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 چکیده

با و خوار چندین ،خطرناک یآفت ،Ectomyelois ceratoniae Zeller (Lep.: Pyralidae) ،انار گلوگاه کرم

 پژوهشدر دهد. را قبل و پس از برداشت مورد حمله قرار می کشاورزی پراکنش جهانی است که محصولات مختلف

زیتون، ، خرما، سیبپرتقال، سته، پ به، ،زمینی بادامخشک،  انار، انجیر شامل مختلف گیاهی میزبان 11 تأثیر ،حاضر

 30±1 یدمای در اتاقک رشدی با شرایط این آفت ایو تغذیه زیستی هایفراسنجهبر غذای مصنوعی و  گردو

شد.  بررسی ساعت تاریکی 10ساعت روشنایی و  14ی نوری درصد و دوره 60±5ی سلسیوس، رطوبت نسبی درجه

بین این  ارتباطگیری شد تا اندازه های مختلفمیزباندر این تحقیق برخی از ترکیبات اولیه و ثانویه چنین، هم

و  ترینطولانی ،نتایجمطابق با  تعیین شود. آفتای و تغذیهجدول زندگی  هایفراسنجه بابیوشیمیایی  ترکیبات

ترین نرخ کممشاهده شد. و غذای مصنوعی  های گردوترتیب روی میزباننابالغ آفت به ترین طول دورهکوتاه

غذای مصنوعی  روی آن میزان ترینو بیش های به، پرتقال، سیب و زیتونمیزبان( روی rذاتی افزایش جمعیت )

( و کارایی تبدیل غذای هضم ECIهای بازدهی تبدیل غذای بلعیده شده )ترین مقدار شاخصبیش دست آمد.هب

شاخص رشد نسبی ترین مقدار بیش چنین،( مربوط به لاروهای تغذیه شده از غذای مصنوعی بود. همECDشده )

(RGR )به عنوان  انار و غذای مصنوعی نشان داد که نتایج تجزیه کلاستر .دست آمدهن پسته بروی میزبا آفت

 .بودند انار کرم گلوگاه مقاوم برای ا نسبت هایمیزبانبه عنوان  به، پرتقال، سیب و زیتون حساس و های نسبتا  میزبان

دار مشاهده شد اختلاف معنی های مورد مطالعهمیزبان مقادیر برخی از ترکیبات بیوشیمیایی در بین ،در این تحقیق

کرم  ایو تغذیه زیستی هایفراسنجهبا  گیاهی داری بین ترکیبات اولیه و ثانویهبستگی مثبت یا منفی معنیهم که

بازدهی  (،rنرخ ذاتی افزایش جمعیت ) ،(0R) خ خالص تولیدمثلهای باروری، نرفراسنجه وجود داشت.گلوگاه 

داری با مقادیر محتوای همبستگی منفی معنی( RGR) و شاخص رشد نسبی (ECI) تبدیل غذای خورده شده

تواند به عنوان اطلاعات پایه در جهت های این تحقیق مییافته نشان دادند. ی گیاهیهاترکیبات فنلی و آنتوسیانین

 خوار مفید واقع شود.گیاه-درک بهتر تعاملات بین گیاه
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 مقدمه

 Ectomyelois ceratoniae Zeller ،کرم گلوگاه انار

(Lepidoptera: Pyralidae) ،خوار و چندین آفتی کلیدی

است که منجر به خسارت اقتصادی روی محصولاتی مهمی 

نظیر خرنوب، بادام، گردو، انار، انجیر، مرکبات، خرما، زیتون، 

شود میدر ایران و بسیاری از مناطق جهان سیب، به و پسته 

(Alrubeai, 1987; Warner, 1990; Norouzi et al., 

2008; Kishani-Farahani et al., 2012; Ramzi et 

al., 2013یوه و کاهش کمی (. این آفت ضمن تغذیه از م

 شودمی نیز کاهش بازارپسندی میوه موجبوکیفی محصول، 

(Shakeri, 2004; Zare et al., 2013 .) 

ها، بعد از ورود لارو به میوه عوامل متعددی از گروه قارچ

شوند و بدین ها و مخمرها به درون میوه وارد میباکتری

گیرد. شکل می یند پوسیدگی و  ترشیدگی میوهترتیب فرآ

و فساد سریع  گندیدگی شرایطها قادرند در باغ و انبار پاتوژن

کرم را فراهم نموده و آن را از بین ببرند.  یا تدریجی میوه

 باشدمیعوامل بیمارگر به داخل میوه ناقل  انار گلوگاه

(2004Shakeri, ). تواند نقشبنابراین کنترل کرم گلوگاه می 

 ایفا نمایددر باغ و انبار  کلیدی در کاهش پوسیدگی میوه

(2015Sobhani et al.,  .)عات انجام شده تحقیقات و مطال

دهد که در حال حاضر هیچ نشان می انار کرم گلوگاه روی

. باشدقادر به کنترل این آفت نمی ها به تنهاییکدام از روش

تنها در قالب یک مدیریت تلفیقی  کرم گلوگاه وفقکنترل م

شامل کنترل زراعی، مکانیکی، استفاده از ارقام مقاوم و مبارزه 

به  نترل شیمیاییک از سوی دیگر،پذیر است. بیولوژیک امکان

گذراندن  ،هاو روی پرچم اناردرون تاج  ریزی آفتتخم دلیل

، بالا بودن تعداد و تداخل نسل درون میوه نشو و نمامراحل 

 ,.Pezhman and  ;2013Zare et al) جایگاهی ندارد

a2019; Abedi et al., 2018Saeidi, ) . 

تلفیقی ومت گیاه میزبان ابزار مهمی در مدیریت مقا

آفات است که از لحاظ اقتصادی و سلامت محیط زیست 

 ,.Price et al) دنبال داشته استنتایج بسیار مطلوبی را به

 آفتمصرف  ،مقاوم هایو میزبان . استفاده از ارقام(1980

کنندگان را ا کاهش داده، سلامت و ایمنی مصرفها رکش

 بخشد و آلودگی محیط زیست را به حداقلبهبود می

بالا ممکن است  تاًنسبدارای مقاومت  هایمیزبان .اندرسمی

های کنترل آفت از جمله استفاده از اثر بخشی سایر روش

نشو و ها را از طریق کند کردن کشدشمنان طبیعی و حشره

کردن زمان رسیدن به  ترمراحل قبل از بلوغ و طولانی نما

 Dent, 2000; Sarfrazافزایش دهند ) مرحله تولید نتاج را

et al., 2006مقاوم  هایو میزبان (. بنابراین، استفاده از ارقام

تواند به عنوان مکمل کنترل بیولوژیک و کنترل گیاهی می

 های مدیریت تلفیقی آفات مفید واقع شودشیمیایی در برنامه

(Price et al., 1980 .)یاهان میزبان بررسی مقاومت گ

شناسایی ترکیبات  ای درکنندهتواند نقش تعیینمی

ای های تغذیهزدارندههای گوارشی یا بای آنزیممهارکننده

تر از این اطلاعات در مدیریت تلفیقی آفات بیش و استفاده

 مقاوم گیاهی هایو میزبان ارقام استفاده از ایفا نماید. لذا

های به عنوان یکی از ابزارهای کارآمد در برنامه تواندمی

  (.Lewis, 1997) آیندشمار بهمدیریت تلفیقی آفات 

های زیستی مطالعات قبلی نشان داده است که ویژگی

طور قابل به E. ceratoniaeرشد جمعیت  هایو فراسنجه

.Zare et al, باشد )توجهی مرتبط با نوع میزبان می

5201 ,Mortazavi et al.; 2013 در تحقیقی اثر چهار .)

کرم  های جدول زندگیفراسنجهمیزبان مختلف روی 

گلوگاه بررسی شد. نتایج نشان داد که پتانسیل رشد 

ا انجیر و خرما آفت روی انار و پسته در مقایسه ب جمعیت

در پژوهشی، (. .Norouzi et al, 2008) باشدتر میبیش

 11روی  ای کرم گلوگاه انارهای زیستی و تغذیهویژگی

 نتایج نشان دادو  قرار گرفت سیبررمورد  انار رقم تجاری

 ،در مقایسه با سایر ارقام که رقم اصفهانی دانه قرمز

 Abedi etتری نسبت به این آفت داشت )کم سیتحسا

a2019al., ) .،اثر چهار رژیم غذایی  در تحقیق دیگری

نیمه  های غذاییشامل خمیر انار، خمیر سیب، رژیم

های زیستی این حشره مصنوعی و مصنوعی بر فراسنجه

نتایج . ( ,.b2019Abedi et alمورد مطالعه قرار گرفت )

 ترین نرخ ذاتی افزایش جمعیتبیش نشان داد که مربوطه

 گزارش کردند کهها آندست آمد. روی غذای مصنوعی به
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ل رشد جمعیت آفت روی غذای دلیل بالا بودن پتانسیبه

های مورد آزمون، این مصنوعی در مقایسه با دیگر جیره

باشد. بنابراین ی حشره مفیدتر میرژیم غذایی برای تغذیه

ترین از رژیم غذایی مصنوعی بیشکرم گلوگاه انار با تغذیه 

به عنوان جیره جمعیت دارد و  احتمال را برای افزایش

  باشد.دارا می مناسب برای پرورش انبوه کرم گلوگاه

علمی در خصوص میزان  هایبراساس جستجو در پایگاه

 تاکنون گامانار،  به کرم گلوگاه فمختل هایمیزبانمقاومت 

 .Eبه  های مختلفمیزبان ارزیابی حساسیت موثری در زمینه

ceratoniae .با توجه به خسارت  برداشته نشده است

گران بسیاری را ، پژوهشایراندر  انار اقتصادی کرم گلوگاه

شناسی و اکولوژی های مختلف زیستجنبه روی به پژوهش

ر جامعی د یاین آفت سوق داده است، ولی تاکنون مطالعه

ای آفت با ترکیبات رشدی و تغذیه هایفراسنجهمورد ارتباط 

رت نگرفته است. بنابراین، های مختلف صوبیوشیمیایی میزبان

های زیستی، ویژگی این تحقیق، بررسی اصلی اهدف

 .Eای های تغذیهشاخص و جدول زندگی هایفراسنجه

ceratoniae  به  ،مختلف میزبان 11در واکنش به تغذیه از

ترین اثرات نامطلوب روی شبا بی یهایمیزبانمنظور شناسایی 

های چنین، در این تحقیق برخی متابولیتهماست.  آفتاین 

تا  شدندگیری زههای مختلف نیز اندااولیه و ثانویه میزبان

و  زیستی هایفراسنجهبا  بیوشیمیایی ترکیبات ارتباط بین

امید است اطلاعات  مشخص شود.انار کرم گلوگاه  ایتغذیه

های برد برنامهدست آمده در این پژوهش بتواند در پیشهب

 ه مفید واقع شود.مدیریت تلفیقی کرم گلوگا

 

 هامواد و روش

 های مختلفمیزبان تهیه

شامل  E. ceratoniaeمیزبان مختلف  10میوه رسیده 

 بادامخشک )رقم زرد پیازی(،  ، انجیر(ملس ساوهرقم ) انار

، (رقم کله قوچی) ستهپ به )رقم اصفهان(، ،زمینی)رقم گلی(

رقم ) سیب ،(رقم مضافتی) خرماپرتقال )رقم تامسون ناول(، 

مرکز از  )رقم مراغه( گردوو( رقم زرد) ، زیتون(قرمز لبنانی

 مغان و موسسهرامسر، و منابع طبیعی  تحقیقات کشاورزی

برای  که دش تهیهکرج  تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر

مورد استفاده بیوشیمیایی  هایو انجام آزمایش آفتتغذیه 

 مصنوعی یغذایچنین، از یک نوع رژیم هم .قرار گرفت

ترکیب سبوس گندم، شکر، مخمر، اسید آسکوربیک، )

( بنزوات سدیم، لیزین، اریترومایسین، گلیسرین و آب مقطر

 Mediouni) به منظور پرورش و تغذیه آفت استفاده شد

and Dhouibi, 2007).  

 پرورش کرم گلوگاه انار در شرایط آزمایشگاهی
، انارهای آلوده به E. ceratoniaeمنظور پرورش به

آوری و به جمعتهران  های انار استانز باغکرم گلوگاه ا

های شدند و جداسازی لاروها از میوهآزمایشگاه منتقل 

لاروها روی هر یک از پرورش آلوده صورت گرفت. 

پس از  حشرات کامل .به طور جداگانه انجام شدها میزبان

به و آوری جمع لوله آزمایشبا به صورت روزانه  ،ظهور

 100× 50ابعاد  ای بهظروف پلاستیکی استوانهدرون 

به  بود پوشانده شده توریبا  هامتر که هر دو طرف آنیسانت

. جهت ندشدانتقال داده  گیریبرای جفت ساعت 24مدت 

 10آب عسل  پنبه آغشته به محلول از ها،پرهشبتغذیه 

های نر و ماده ساعت، پروانه 24پس از . شد درصد استفاده

 30×15ابعاد به  ایبه ظروف استوانه گیریبرای تخم

بود،  پوشانده شده توریبا  هادو طرف آنمتر که سانتی

های گذاشته شده برای های حاوی تخمتوری شدند. منتقل

ها به داخل ظروف دیگر حاوی ادامه پرورش و آزمایش

و رژیم غذایی  های مختلفهایی از میوه ها و دانهبرش

داخل ظروف پرورش لاروها  .منتقل شد مصنوعی

گرفت. جهت  صورت مترسانتی 20× 6پلاستیکی به ابعاد 

مین تهویه، در قسمت سرپوش ظروف پلاستیکی أت

ظروف  .شد و با پارچه توری پوشاندهه ای ایجاد شددریچه

درجه  30 ±1 یبا شرایط دمای اتاقک رشد پرورش در

 14ی نوری درصد و دوره 60 ± 5 رطوبت نسبی سلسیوس،

قبل از . شد ساعت تاریکی نگهداری 10ساعت روشنایی و 

روی هر یک از  E. ceratoniae ، کلنیهاشروع آزمایش

 مدت دو نسل پرورش داده هب مورد بررسیمختلف  هایمیزبان

(.Navarro et al., 1986; Abedi et al., 2019a) شد
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جمعیت کرم  های زیستی و رشدمطالعه فراسنجه

 های مختلف روی میزبان انار گلوگاه

نشو و نما  روی دوره مختلف هایمیزبانبرای بررسی تأثیر 

عدد تخم  80تعداد  ،E. ceratoniaeو بقای مراحل نابالغ 

به صورت انفرادی ، بهساعت( 24)با طول عمر کمتر از  سنهم

هایی از میوه حاوی برش مترسانتی 9ف پتری به قطر وظر خلدا

. ظروف پتری شدند منتقل غذای مصنوعی دو گرم ها ومیزبان

و غذای لاروها  روزانه مورد بررسی قرار گرفتبه صورت 

های مربوط به فراسنجهو  صورت یک روز در میان تعویضبه

بقای  و هشفیر ،لارو تخم، هایطول دورهمراحل نابالغ مانند 

این بررسی تا زمان ظهور حشرات کامل  .گردید ثبت هاآن

ها با پروانه جنسیت پس از ظهور حشرات کامل،یافت.  ادامه

ظروف  بهجفت نر و ماده  هر و تعیین مشاهده انتهای شکم آنها

طول های گذاشته شده و نیز تعداد تخمگیری منتقل شدند. تخم

 به صورت روزانه بررسی و ثبت عمر حشرات کامل نر و ماده

ه حشرات کامل ادام آخرین ها تا زمان مرگ. این بررسیشد

دول زندگی های ثبت شده برای تشکیل جو از داده یافت

 ± 1شرایط دمایی با یدر اتاقک رشد هاآزمایش .شد استفاده

ی درصد و دوره 60 ± 5رطوبت نسبی درجه سلسیوس،  30

 . انجام شد ساعت تاریکی 10ساعت روشنایی و  14نوری 

روی  انار ای کرم گلوگاههای تغذیهمطالعه شاخص

 های مختلف میزبان

 .E ایتغذیههای گیری شاخصمنظور اندازهبه

ceratoniae عدد  40تعداد  ،هامیزبان روی هر یک از

به داخل ظروف پتری  صورت انفرادی بهلارو سن چهارم 

گرم غذای ها و چند میوه میزبان هایی ازحاوی برش

بعد از تغذیه،  ووزن لاروها قبل  .ندشد منتقلمصنوعی 

و وزن  وزن غذای باقی مانده، وزن غذای داده شده

 0001/0)با دقت  ی دیجیتالیبا استفاده از ترازو تفضولا

 چنین،هم شد. روز ثبت هفتبه مدت روزانه صورت گرم( به

                                                           
 

 

 

 

 

عدد لارو همزمان با انجام  20برای تعیین وزن خشک، 

آزمایش اصلی انتخاب و بعد از توزین اولیه، در آون )دمای 

ساعت کاملا خشکانده و  48ی سلسیوس( به مدت درجه 60

 ایهای تغذیهشاخصست آمد. سپس دها بهخشک آنوزن 

های ارایه با استفاده از فرمولها هر یک از میزبان روی آفت

 (.Waldbauer, 1968به شرح زیر محاسبه شدند ) شده

 F/E-AD = E :1هضم پذیری نسبی

 ECI = P/E :2بازدهی تبدیل غذای خورده شده

 F-ECD = P/E :3کارایی تبدیل غذای هضم شده

 RCR = E/A*T :4نرخ مصرف نسبی

 RGR = P/A*T :5نرخ رشد نسبی

E ،)وزن غذای خورده شده )گرم :P افزایش وزن :

: میانگین وزن لاروها در طول دوره Aلاروها )گرم(، 

: دوره T: وزن فضولات تولید شده )گرم(، Fتغذیه )گرم(، 

 زمانی مصرف غذا )روز(.

های میزبانهای بیوشیمیایی گیری ویژگیاندازه

 مختلف 
های بیوشیمیایی مهم در این تحقیق برخی متابولیت

گیری شد تا ارتباط بین این اندازههای مختلف میزبان

ای آفت تعیین شود. های زیستی و تغذیهترکیبات با ویژگی

 های بیوشیمیایی در پنج تکرار انجام شد.هر کدام از تست

 غلظت پروتئینتعیین 

 هایمیزبانبه منظور سنجش غلظت پروتئین در 

ها در و جذب آن استفاده شداز معرف برادفورد  مختلف

 (.Bradford, 1976شد ) نانومتر قرائت 595طول موج 

 تعیین غلظت کربوهیدرات 

گیری محتوای کربوهیدرات موجود در برای اندازه

شد و  مختلف از معرف آنترون استفاده هایمیزبان

شد  نانومتر قرائت 626نوری آن در طول موج  جذب

(Bemani et al., 2012.)

1- Approximate digestibility  

2- Efficiency of conversion of ingested food 
3- Efficiency of conversion of digested food 
4- Relative consumption rate 
5- Relative growth rate 
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 تعیین محتوای فنل کل 

 نلین تعییمحتوای ترکیبات فنل با استفاده از معرف فو

گیری نانومتر اندازه 760ها در طول موج . جذب آنشد

 (.Tezcan et al., 2009د )وشمی

 های کل تعیین محتوای آنتوسیانین

( pHاسیدیته ) غلظت آنتوسیانین کل با روش اختلاف

مولار  025/0ی بافری شامل بافر پتاسیم کلرید در دو سامانه

در  pH=5/4و بافر سدیم استات در  pH=4و  pH=1در 

شد  گیرینانومتر اندازه 700و  510ی هاطول موج

(Wrolstad et al., 2005.) 

 هاتجزیه داده

دموگرافی های فراسنجهاز  به دست آمدههای خام داده

 TWOSEX-MSافزار با استفاده از نرم انار کرم گلوگاه

Chart  تجزیه( شدChi, 2020.)  جهت تکراردار کردن

 100000استرپ با جدول زندگی از روش بوت هایفراسنجه

چنین، اختلاف آماری . هم(Chi, 2020) شد استفادهتکرار 

با استفاده از آزمون دو گانه  دموگرافی هایفراسنجهبین 

در سطح احتمال پنج ( paired bootstrap testاسترپ )بوت

های های مربوط به شاخصنرمال بودن داده .شد مقایسهدرصد 

 هایمیزبانهای بیوشیمیایی ای لاروهای آفت و ویژگیتغذیه

شد  اسمیرنوف بررسی آزمون کولموگروف با نیز فمختل

(SPSS, 2007جهت مقایسه .) ی اختلاف آماری این

 one-wayاز تجزیه واریانس یک طرفه ) ها،فراسنجه

ANOVAگین تیمارها با استفاده ( استفاده شد و اختلاف میان

 پنج درصد ر سطح احتمالد( HSDتوکی ) آزمون پس از

(. برای تعیین SPSS, 2007گرفت ) مورد بررسی قرار

های میزبانهای بیوشیمیایی همبستگی و ارتباط بین ویژگی

های مهم جدول زندگی و شاخص هایفراسنجهبا  مختلف

شد  استفاده پیرسون ای کرم گلوگاه از آزمون همبستگیتغذیه

(SPSS, 2007به منظور گروه .) مختلف،  هایمیزبانبندی

شد ر هایفراسنجه تجزیه کلاستر )دندروگرام( بر مبنای

کرم گلوگاه با استفاده از  ایهای تغذیهشاخص و جمعیت

رسم  .پذیرفت صورت Wardبه روش   SPSS 16.0افزارنرم

 انجام شد. Excelافزار نمودارها با استفاده از نرم

 

 نتایج

 کرم گلوگاه زیستی و رشد جمعیت هایفراسنجه

  های مختلفروی میزبان انار

نشو و نما و های مختلف بر طول دوره میزبان ثیرأنتایج ت

شده آورده  1در جدول  E. ceratoniaeبقای مراحل نابالغ 

تخم،  هایل دورههای مربوط به طومیانگیناست. اختلاف

اد که اختلاف و شفیرگی کرم گلوگاه نشان دلاروی 

تخم  یوجود دارد. دورهمختلف  هایداری بین میزبانمعنی

داری بیشتر از بقیه به طور معنی میزبان بادام کرم گلوگاه روی

ی ترین دورهو طولانیترین چنین، کوتاهبود. هم هامیزبان

 دست آمد.لاروی به ترتیب روی غذای مصنوعی و انجیر به
 

   Ectomyelois ceratoniaeخطای معیار( و بقای ±روی طول دوره مراحل مختلف قبل از بلوغ )میانگین فمختل هایمیزبان اثر -1جدول 

Table 1. Effect of various hosts on duration of immature stages (mean±SE) and survival of Ectomyelois ceratoniae  

Pre-adult 

Survival (%) 

Development 

time (day) 

Pupal period 

(day) 

Larval period 

(day) 

Egg incubation 

(day) 
Host 

0.69±0.05 cd 44.94±0.27 bc 8.29±0.08 a 31.18±0.25 cd 5.44±0.06 a Peanut 

0.69±0.05 cd 42.31±0.37 e 7.45±0.17 c 30.28±0.31 e 4.41±0.06 e Apple 

0.79±0.04 abc 28.83±0.18 g 6.33±0.10 d 18.34±0.14 i 4.18±0.06 f Artificial diet 

0.90±0.05 a 42.21±0.89 ef 7.73±0.21 bc 29.05±0.21 f 4.45±0.08 de Date 

0.74±0.04 bcd 44.37±0.25 cd 6.53±0.11 d 33.15±0.23 a 4.61±0.06 d Fig 

0.72±0.07 bcd 45.24±0.35 b 7.55±0.20 c 32.84±0.33 b 4.89±0.05 c Olive 

0.65±0.05 d 44.99±0.26 bc 8.10±0.09 ab 31.63±0.22 c 5.30±0.06 ab Orange 

0.76±0.05 bcd 37.52±0.21 f 6.36±0.08 d 27.27±0.15 g 4.03±0.04 g Pistachio 

0.83±0.04 ab 34.68±0.19 f 5.92±0.07 e 24.74±0.15 h 4.01±0.03 g Pomegranate 

0.67±0.05 cd 44.02±0.21 d 8.15±0.13 ab 30.91±0.18 de 4.95±0.06 c Quince 

0.68±0.05 cd 46.34±0.21 a 8.09±0.08 ab 33.01±0.22 ab 5.26±0.06 b Walnut 

Means followed by different letters in each column are significantly different (Paired bootstrap test, P< 0.05). 
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 های مختلفمیزبانروی  ، ceratoniaeEctomyelois، ( کرم گلوگاه انارxmویژه سنی ) باروری( و xlبقای ویژه سنی ) -1شکل 
Figure 1. Age-specific survival rate (lx) and age specific fecundity (mx) of the carob moth, Ectomyelois 

ceratoniae on various hosts 

 

شفیرگی به ترتیب  ترین طول دورهترین و کمبیش

روی بادام و انار مشاهده گردید. بر اساس نتایج به دست 

های مختلف مورد مطالعه آمده مشخص شد که بین میزبان

از نظر طول مدت نشو و نمای مراحل نابالغ )از تخم تا 

داری وجود دارد، ی کامل( تفاوت معنیظهور حشره

روی ترین دوره پیش از بلوغ بدین ترتیب که طولانی

ترین این دوره روی غذای مصنوعی میزبان گردو و کوتاه

ترین درصد بقای مراحل ترین و بیشمشاهده شد. کم

 (.1روی پرتقال و خرما بود )جدول نابالغ به ترتیب 

( و باروری ویژه سنی xlهای بقای ویژه سنی )منحنی       

(xmکرم گلوگاه پرورش یافته روی میزبان ) های مختلف

                                                           
 

 

ترین ارایه شده است. بیش 1های مختلف در شکل میزبانی رو

پهنای منحنی بقای مراحل نابالغ آفت روی میزبان خرما مشاهده 

ترین پهنای منحنی باروری بیش (. علاوه بر این،1شد )شکل 

 ویژه سنی آفت در رژیم غذایی مصنوعی به دست آمد.

ریزی، باروری و طول عمر حشرات طول دوره تخم

های مختلف در جدول روی میزبان E. ceratoniaeکامل 

ریزی افراد بالغ قبل از تخم نشان داده شده است. طول دوره 2

های مختلف ( یک روز بود و در میزبان1APOPماده )

ذکر نشده  2داری وجود نداشت که در جدول تفاوت معنی

داری های مختلف گیاهی اثر معنی(. میزبانP> 0.05است )

( 2TPOPریزی افراد بالغ ماده )قبل از تخم دورهروی مجموع 

1- Adult pre-oviposition period 

2- Total pre-oviposition period 
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ترین این دوره روی غذای کوتاه طوری کهداشت، به

ترین آن روی میزبان گردو مشاهده مصنوعی و طولانی

ریزی ترین دوره تخمترین و کوتاهچنین، طولانیشد. هم

های انار و به ثبت افراد ماده نیز به ترتیب روی میزبان

های سیب و زیتون به باروری روی میزبان گردید. میزان

ترین ها بوده و بیشمیزبانتر از بقیه داری کمطور معنی

میزان باروری مربوط به میزبان انار و غذای مصنوعی 

حشرات کامل نر و ماده ترین طول عمر دست آمد. بیشبه

E. ceratoniae های خرما و انار به ترتیب روی میزبان

ترین طول عمر حشرات کامل نر ین، کمچنمشاهده شد. هم

های نیز به ترتیب روی میزبان E. ceratoniaeو ماده 

 (.2 دست آمد )جدولزیتون، به و پرتقال به
 

خطای معیار( حشرات کامل  ±و طول عمر )میانگین باروریهای مختلف روی طول دوره تخمریزی، میزبان اثر -2جدول 
Ectomyelois ceratoniae  

Table 2. Effect of various hosts on reproduction period, fecundity and adult longevity (mean±SE) of 

Ectomyelois ceratoniae  

Male adult 

longevity (day) 

Female adult 

longevity (day) 

Fecundity 

(offspring) 

Oviposition 

period (day) 

TPOP 

(day) 
Host 

4.70±0.17 d 4.99±0.19 d 34.90±1.93 de 3.54±0.17 de 46.07±0.42 bc Peanut 

4.60±0.24 de 5.19±0.30 cd 29.28±2.32 e 3.52±0.21 def 43.67±0.43 d Apple 

4.95±0.27 cd 6.50±0.18 b 86.59±6.21 a 4.75±0.17 b 29.84±0.23 h Artificial diet 

6.70±0.99 a 6.11±0.51 bc 50.54±5.75 bc 4.63±0.42 bc 41.90±0.28 e Date 

5.71±0.18 b 6.10±0.23 bc 50.23±2.14 c 4.47±0.20 bc 46.10±0.28 b Fig 

4.19±0.17 f 4.86±0.27 de 29.51±1.33 e 3.29±0.22 ef 45.78±0.51 bc Olive 

4.21±0.16 ef 4.80±0.28 e 36.86±2.83 d 3.20±0.19 ef 46.20±0.31 b Orange 

5.58±0.21 bc 6.38±0.19 b 61.19±1.75 b 4.38±0.14 bc 38.90±0.25 f Pistachio 

5.93±0.16 b 7.09±0.18 a 90.69±2.30 a 5.69±0.17 a 35.75±0.29 g Pomegranate 

3.86±0.19 f 4.33±0.23 e 35.16±9.61 de 2.99±0.19 f 45.21±0.25 c Quince 

4.62±0.22 de 5.33±0.19 cd 40.16±2.90 cd 3.90±0.19 cd 47.30±0.31 a Walnut 

 Means followed by different letters in each column are significantly different (Paired bootstrap test, P< 0.05). 

 

  Ectomyelois ceratoniaeخطای معیار(  ±های جدول زندگی )میانگینهای مختلف روی فراسنجهاثر میزبان -3جدول 
Table 3. Effect of various hosts on life table parameters (mean±SE) of Ectomyelois ceratoniae  

T 

(day) 
𝜆 

(day -1) 

r 

)1-day( 
R0 

(offspring per adult) 
Host 

48.31±0.46 b  1.053±0.004 de  0.052±0.003 de  12.23±1.99 de Peanut 

45.84±0.39 d  1.051±0.004 e 0.049±0.003 e 9.88±1.72 e Apple 

32.22±0.30 h  1.120±0.005 a  0.113±0.005 a 38.94±5.55 a Artificial diet 

44.47±0.34 e  1.074±0.005 c 0.071±0.004 c 24.04±4.79 bc Date 

48.60±0.27 b  1.062±0.003 d 0.060±0.003 d  18.85±2.84 cd Fig 

47.58±0.53 bc  1.049±0.005 e  0.048±0.004 e 10.35±2.28 e Olive 

48.57±0.38 b 1.051±0.004 e  0.050±0.004 e  11.53±2.11e Orange 

41.33±0.24 f  1.077±0.004 c 0.075±0.004 c  22.13±3.37 c Pistachio 

38.52±0.28 g  1.097±0.004 b  0.093±0.004 b  36.26±5.01 ab Pomegranate 

47.12±0.27 c  1.050±0.005 e 0.049±0.004 e 10.26±2.04 e Quince 

49.59±0.38 a  1.056±0.003 de 0.054±0.003 de  15.07±2.42 cde Walnut 

Means followed by different letters in each column are significantly different (Paired bootstrap test, P< 0.05). 

GRR, the gross reproductive rate; R0, the net reproductive rate; r, intrinsic rate of increase; 𝜆, finite rate of 

increase and, T, mean generation time. 
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 .Eهای رشد جمعیت پایدار نتایج فراسنجه

ceratoniae ارایه  3های مختلف در جدول روی میزبان

های مختلف مورد آزمایش، از نظر شده است. بین میزبان

داری وجود های جدول زندگی آفت اختلاف معنیفراسنجه

( 0Rداشت. نتایج نشان داد که مقدار نرخ خالص تولیدمثل )

تر و روی میزبان سیب روی رژیم غذایی مصنوعی بیش

ترین مقدار نرخ چنین، بیشها بود. همتر از سایر میزبانکم

( مربوط به حشرات پرورش یافته rذاتی افزایش جمعیت )

ات ترین آن مربوط به حشرروی غذای مصنوعی و کم

های به، پرتقال، زیتون و سیب یافته روی میزبانپرورش 

( نیز روی غذای 𝜆بود. نرخ متناهی افزایش جمعیت )

های به، پرتقال، زیتون ترین و روی میزبانمصنوعی بیش

ترین چنین، بیشترین مقدار را داشت. همو سیب کم

های آفت در بین میزبان (T)مقدار متوسط زمان یک نسل 

ترین مقدار آن مورد مطالعه، روی گردو و کممختلف 

 (.3دست آمد )جدول روی رژیم غذایی مصنوعی به

روی انار ای کرم گلوگاه های تغذیهشاخص

 های مختلف میزبان

 .Eای لاروهای سن چهارم های تغذیهشاخص

ceratoniae  های مختلف میزبانتغذیه شده روی

 (. 4داری را نشان دادند )جدول معنی اختلاف

ای نشان داد که های تغذیهحاصل از شاخصنتایج 

 AD( )Fترین مقدار هضم پذیری نسبی )ترین و بیشکم

= 52.94; df = 10, 429; P < 0.0001ترتیب روی ( به

دست آمد. ههای غذای مصنوعی و پرتقال بمیزبان

های بازدهی تبدیل غذای بلعیده ترین مقدار شاخصبیش

 > ECI( )F = 113.11; df = 10, 429; Pشده )

 ECD( )F( و کارایی تبدیل غذای هضم شده )0.0001

= 116.42; df = 10, 429; P < 0.0001 مربوط به )

چنین، لاروهای تغذیه شده از غذای مصنوعی بود. هم

های زیتون و روی میزبان ECDو  ECIترین مقادیر کم

شاخص مصرف نسبی  ترین مقدارپرتقال مشاهده شد. کم

 
  Ectomyelois ceratoniaeخطای معیار( ±ای )میانگینهای تغذیههای مختلف روی شاخصمیزباناثر  -4جدول 

Table 4. Effect of various hosts on the nutritional indices (mean±SE) of Ectomyelois ceratoniae  

RGR (g/g/day) RCR (g/g/day) ECD (%) ECI (%) AD (%) Host 

0.065 ± 0.004 de 2.63 ± 0.097 d 2.69 ± 0.15 d 2.56 ± 0.14 ef 94.99 ± 0.14 d Peanut 

0.076 ± 0.005 bcd 3.45 ± 0.163 bc 2.36 ± 0.12 d 2.25 ± 0.12 ef 95.42 ± 0.82 bcd Apple 

0.099 ± 0.003 ab 1.33 ± 0.045 f 8.52 ± 0.29 a 7.60 ± 0.24 a 89.55 ± 0.32 f Artificial diet 

0.061 ± 0.004 def 1.77 ± 0.068 ef 3.81 ± 0.25 c 3.53 ± 0.23 d 92.51 ± 0.24 e Date 

0.072 ± 0.005 cd 2.83 ± 0.151 dc 2.75 ± 0.14 d 2.64 ± 0.13 ef 96.14 ± 0.14 abcd Fig 

0.039 ± 0.005 f 4.08 ± 0.186 b 1.05 ± 0.10 e 1.01 ± 0.10 g 96.75 ± 0.09 ab Olive 

0.069 ± 0.007 d 6.27 ± 0.270 a 1.16 ± 0.08 e 1.13 ± 0.08 g 97.39 ± 0.07 a Orange 

0.119 ± 0.007 a 2.17 ± 0.105de 5.91 ± 0.33 b 5.69 ± 0.30 b 96.52 ± 0.18 abc Pistachio 

0.094 ± 0.006 bc 2.16 ± 0.109 de 4.65 ± 0.16 c 4.42 ± 0.15 c 95.19 ± 0.19 cd Pomegranate 

0.063 ± 0.006 de 3.79 ± 0.332 b 1.90 ± 0.17 de 1.82 ± 0.16 gf 96.24 ± 0.17 abcd Quince 

0.044 ± 0.004 ef 1.81 ± 0.091 ef 2.83 ± 0.29 d 2.69 ± 0.30 de 95.39 ± 0.24 bcd Walnut 

Means followed by different letters in each column are significantly different (HSD; P< 0.05).  

AD= approximate digestibility; ECI = efficiency of conversion of ingested food; ECD = efficiency of conversion of 

digested food; RCR = relative consumption rate; RGR = relative growth rate. 
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 ، باروری،مراحل نابالغ )دوره نشو و نمای ول زندگیهای جدهای مختلف بر مبنای فراسنجهمیزباندندروگرام  -2شکل 

شده و شاخص  بازدهی تبدیل غذای بلعیده) ایهای تغذیهشاخص و (نرخ ذاتی افزایش جمعیت و نرخ خالص تولیدمثل

 (Ward به روش) های مختلفروی میزبان پرورش یافته  Ectomyelois ceratoniae(رشد نسبی

Figure 2. Dendrogram of different hosts based on life table parameters (development time, 

fecundity, net reproductive rate and intrinsic rate of increase) and nutritional indices (efficiency of 

conversion of ingested food and relative growth rate) of Ectomyelois ceratoniae reared on various 

hosts (Ward’s method) 

 

(RCR( )F = 69.56; df = 10, 429; P < 0.0001 )

ترین آن روی میزبان پرتقال روی غذای مصنوعی و بیش

ترین شاخص ترین و کممشاهده شد. علاوه بر این، بیش

 RGR( )F = 21.54; df = 10, 429; Pرشد نسبی )

های پسته و ( حشره به ترتیب روی میزبان0.0001 >

 (.4زیتون بدست آمد )جدول 

های مختلف بر مبنای تجزیه کلاستر میزبان

های های جدول زندگی و شاخصفراسنجه

 ای کرم گلوگاه انارتغذیه

های مختلف دندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر میزبان

 یاهای تغذیههای جدول زندگی و شاخصبر مبنای فراسنجه

E. ceratoniae   های مختلف دریافته روی میزبانپرورش 

های مختلف مورد نشان داده شده است. میزبان 2شکل 

 Bقرار گرفتند. گروه  Bو  Aدر دو گروه اصلی  بررسی

 Aباشد. گروه های انار و غذای مصنوعی میشامل میزبان

های بادام، به، بود. میزبان 2Aو  1Aشامل دو زیر گروه 

های و میزبان 1Aپرتقال، گردو، سیب و زیتون در زیرگروه 

 .قرار گرفتند 2Aخرما، انجیر و پسته در زیر گروه 

 های مختلف میزبان شیمیاییهای بیوویژگی

های های مختلف از نظر غلظت متابولیتدر بین میزبان

مقدار ترین داری مشاهده شد. بیشبیوشیمیایی اختلاف معنی

ترین مقدار آن پروتئین کل مربوط به غذای مصنوعی و کم

 > F = 2280.19 ; df = 10, 44; Pدر میزبان سیب بود )

مربوط به غذای  ترین غلظت کربوهیدرات(. بیش0.0001

دست آمد ترین مقدار آن در میزبان زیتون بهمصنوعی و کم

(F = 3714.07; df = 10, 44; P < 0.0001هم .) ،چنین

 ,F = 1585.84 ; df = 10ترین مقدار ترکیبات فنل )بیش

44; P < 0.0001( و آنتوسیانین )F = 1040.43 ; df = 

10, 44; P < 0.0001ترین مقدار ( در میزبان زیتون و کم

 (.5آنها در غذای مصنوعی مشاهده شد )جدول 

میزان همبستگی و ارتباط موجود بین برخی  6جدول 

ای آفت با های تغذیهزیستی و شاخصهای فراسنجه

های مورد مقادیر ترکیبات بیوشیمیایی موجود در میزبان

مطالعه را نشان می دهد. بر اساس نتایج، طول دوره رشدی 

های مختلف آفت با مقادیر پروتئین وکربوهیدرات میزبان

، 0Rهای باروری، همبستگی منفی نشان داد اما فراسنجه
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r ،ECI  ،ECD  وRGR  همبستگی مثبتی با مقادیر

چنین، طول پروتئین وکربوهیدرات نشان دادند. هم

دوره رشدی آفت با محتوای ترکیبات فنلی و 

های مختلف همبستگی مثبت نشان آنتوسیانین میزبان

داربود. داد و به ویژه در رابطه با ترکیب فنل ارتباط معنی

 RGRو  0R ،r ،ECI  ،ECDپارامترهای باروری، 

داری با مقادیر محتوای ترکیبات همبستگی منفی معنی

 .فنلی و آنتوسیانین نشان دادند
 

 
 های مختلفخطای معیار( میزبان ±های بیوشیمیایی )میانگینبرخی متابولیت -5جدول   

Table 5. Some biochemical characteristics (mean±SE) of various hosts  

Total anthocyanin 

content (mg/L) 

Total phenolic 

content (mg/mL) 

Carbohydrate 

content (mg/mL) 

Total protein 

content (mg/mL) 
Host 

184.18 ± 2.12 e 277.84 ± 4.36 e 230.67 ± 2.32 f 0.139 ± 0.001 d Peanut 

239.59 ± 1.72 c 314.28 ± 2.64 d 245.33 ± 2.72 e 0.039 ± 0.000 h Apple 

71.27 ± 0.42 i 85.08 ± 1.72 j 474.33 ± 1.90 a 0.22 ± 0.001 a Artificial diet 

143.17 ± 2.61 f 243.48 ± 1.50 g 453.67 ± 2.61 b 0.048 ± 0.000 g Date 

120.50 ± 0.61 h 210.28 ± 2.14 h 269.67 ± 1.43 d 0.142 ± 0.000 d Fig 

293.49 ± 1.95 a 468.28 ± 2.32 a 92.33 ± 1.22 j 0.084 ± 0.000 f Olive 

207.31 ± 2.85 d 335.08 ± 2.14 c 212.33 ± 3.09 g 0.043 ± 0.001 gh Orange 

130.64 ± 2.03 g 217.88 ± 4.32 h 349.01 ± 1.93 c 0.191 ± 0.001 b Pistachio 

176.83 ± 2.89 e 174.68 ± 1.41 i 102.23 ± 0.65 i 0.123 ± 0.000 e Pomegranate 

266.91 ± 1.63 b 373.48 ± 2.06 b 192.01 ± 1.80 h 0.038 ± 0.001 h Quince 

150.34 ± 2.33 f 257.48 ± 1.85 f 214.01 ± 1.43 g 0.182 ± 0.001 c Walnut 

Means followed by different letters in each column are significantly different (HSD; P< 0.05).  

 

 

 برخی باانار ای کرم گلوگاه های تغذیههای زیستی و شاخصفراسنجهاز بین برخی  (r) ضریب همبستگی -6جدول 

 های مختلفترکیبات بیوشیمیایی میزبان

Table 6. Correlation coefficients (r) of some life history parameters and nutritional indices of 

the carob moth with some biochemical traits of various hosts       

Anthocyanin Total phenolic Carbohydrate Total protein Parameter 

0.561 (0.072) 0.750 (0.008) -0.460 (0.155) -0.510 (0.109) Development time 

-0.668 (0.025) -0.833 (0.001) 0.327 (0.327) 0.569 (0.068) Fecundity 

-0.712 (0.014) -0.850 (0.001) 0.442 (0.173) 0.555 (0.076) 0R 

-0.709 (0.015) -0.843 (0.001) 0.514 (0.106) 0.593 (0.055) r 

-0.787 (0.004) -0.865 (0.001) 0.662 (0.026) 0.723 (0.012) ECI 

-0.785 (0.004) -0.863 (0.001) 0.674 (0.023) 0.716 (0.013) ECD 

-0.536 (0.089) -0.673 (0.023) 0.413 (0.207) 0.434 (0.182) RGR 

* Correlations were evaluated based on Pearson’s correlation test (P < 0.05).  
 The number in parenthesis is P value. 
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 بحث

تحت تأثیر بیوشیمیایی و تغییر  وارخهگیا-گیاهروابط بین 

خوار به گیرد که واکنش گیاهکیفیت گیاه میزبان قرار می

روابط متقابل بین در ترکیبات شیمیایی گیاه نقش مهمی 

دست آمده از (. نتایج بهWar et al., 2012ها دارد )آن

دهد که کرم گلوگاه انار قادر به بررسی حاضر نشان می

های بقاء و تولیدمثل روی همه میزبانتکمیل چرخه زندگی، 

مورد مطالعه بود، ولی سرعت نشو و نمای آفت روی 

داری داشت. در این تحقیق های مختلف تفاوت معنیمیزبان

های پیش از بلوغ کرم گلوگاه روی میزبان طول دوره

 دست آمد. براساسروز به 34/46تا  83/28 مختلف بین

مراحل مختلف زیستی  دوره طول شده انجام متعدد مطالعات

باشد. در می مختلف متفاوت هایمیزبان کرم گلوگاه روی

های زیستی کرم گلوگاه روی چهار رژیم تحقیقی، فراسنجه

غذایی طبیعی مختلف شامل پسته، انار، انجیر و خرما بررسی 

شدند که طول دوره پیش از بلوغ این آفت روی این 

روز به  6/83و  59/51، 96/34، 08/39ها به ترتیب میزبان

ای (. در مطالعهNorouzi et al., 2008دست آمد )

نابالغ این آفت روی چهار رژیم غذایی  طول دوره دیگر،

شامل پسته، انار، غذای نیمه مصنوعی و مصنوعی به ترتیب 

روز گزارش شد  61/45و  96/38، 66/34، 38/41

(Mortazavi et al., 2015هم .) ،طول چنین در پژوهشی

های غذایی مصنوعی، نیمه نابالغ این آفت روی رژیم دوره

، 53/33، 54/28ترتیب مصنوعی، خمیر انار و خمیر سیب به

 .(Abedi et al., 2019bبیان شد )روز  73/38و  44/60

دست آمده در تا حدودی متفاوت از مقادیر به هااین یافته

مرتبط با ها ممکن است مطالعه حاضر بود. برخی تفاوت

های کرم گلوگاه انار یا ناشی از تفاوت ژنتیکی جمعیت

تفاوت در شرایط و نوع آزمایش، نوع میزبان و رقم برای 

  .(Abedi et al., 2019a) تغذیه این آفت باشد

پژوهش حاضر وجود ارتباط بین خصوصیات بیوشیمیایی 

های جدول نما، فراسنجه و با نرخ نشو های مختلفمیزبان

دهد. را نشان میای کرم گلوگاه های تغذیهزندگی و شاخص

های اولیه شامل نیتروژن، پروتئین و کربوهیدرات متابولیت

، دارندخوار شو و نمای حشرات گیاهذیه و نغنقش مهمی در ت

های ثانویه روی کارایی تری به نقش متابولیتاما توجه کم

 ;Harvey, 2005; Ode, 2006آفات شده است )

Golizadeh and Abedi, 2017،تر کم (. در این تحقیق

آنتوسیانین  ترکیبات فنل وبودن محتوای ترکیبات ثانویه شامل 

اساسی تواند فاکتور $میغذای مصنوعی های انار و میزباندر 

 هنشو و نمای کرم گلوگا دخیل در کوتاه بودن طول دوره

دلیل متفاوت بودن گیاهان مختلف بهباشد. هامیزبان روی آن

های ثانویه در روابط متقابل محتوای مواد مغذی و متابولیت

 Posledovich etگیاه و آفت مهم و جایگاه خاصی دارند )

al., 2015 های بیوشیمایی متابولیت(. در این مطالعه مقدار

ای های بیولوژیکی و تغذیهمتغیر بود و باعث شد که فراسنجه

E. ceratoniae های ثانویه را تحت تاثیر قرار دهد. متابولیت

ها از عوامل مهمی گیاهان شامل ترکیبات فنل و آنتوسیانین

هستند که روی کمیت و کیفیت غذای مصرفی لاروهای کرم 

های بیوشیمیایی گذاشت. تعدادی از متابولیت گلوگاه انار تأثیر

ای و های مختلفی چون خاصیت ضدتغذیهدر گیاهان ویژگی

بازدارندگی تغذیه، اختلال در هضم و جذب غذای حشرات 

حشرات آفت و  باروریدارند که منجر به کاهش بقا و 

 War et al., 2011, Nikooeiشوند )محافظت گیاهان می

et al., 2015 .)توان چنین نتیجه گرفت که راین، میبناب

)به عنوان  غذای مصنوعیمیزبان ها هنگام تغذیه روی لارو

اند. طول دوره ای داشتهای بهینه(، شرایط تغذیهمیزبان حساس

همبستگی  نیز با مقدار ترکیبات ثانویه شامل فنل کلنابالغ آفت 

رسد با افزایش مقدار داری داشت و به نظر میمعنی مثبت

ترکیبات ثانویه نشو و نمای آفت به کندی صورت گرفته و در 

شود و این نوع نتیجه بر طول دوره رشدی آفت افزوده می

به، پرتقال، سیب و زیتون  های بادام،میزبانارتباط هم در 

های گیاهی ممکن است حاوی بافت مشاهده گردید.

خوار گیاههای ثانویه دفاعی باشد که کارایی حشره متابولیت

 ,.Coskun et al) نمایدرا در تغذیه از گیاه محدود می

2005; Chen et al., 2009)بوده  سیار مهم. تغذیه مناسب ب

خواران را تحت تولیدمثل گیاهو  نما و تا حد زیادی نشو و

(.Scriber and Slansky, 1981دهد )تأثیر قرار می
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به ازای  ی که( تعداد نتاجrنرخ ذاتی افزایش جمعیت )

کند را بیان در واحد روز به جمعیت اضافه می هر فرد

روی یک  این فراسنجه نماید. کاهش و افزایش مقدارمی

حساسیت آن گیاه در  تواند نشانگر مقاومت وگیاه میزبان می

 Southwood andآفت باشد ) حشره برابر تغذیه

Henderson, 2000). دهد که ن مینتایج این تحقیق نشا

نرخ ذاتی افزایش جمعیت حشره روی  دلیل مقدار بالایبه

 مورد آزمایش، هایمیزبان در مقایسه با سایرغذای مصنوعی 

باشد. بنابراین کرم تر میحشره حساس برای تغذیه میزباناین 

ترین احتمال را برای بیشغذای مصنوعی  با تغذیه ازگلوگاه 

های میزبانروی  rافزایش جمعیت دارد و پایین بودن مقدار 

پایین،  باروریطور عمده ناشی از به به، پرتقال، زیتون و سیب

بودن دوره رشدی قبل از بلوغ و کوتاه بودن طول طولانی

. نتایج باشدها میمیزبانعمر حشره کامل ماده روی این 

های نرخ از این تحقیق نشان داد که فراسنجهدست آمده به

 افزایش جمعیت کرم گلوگاهاتی خالص تولید مثل و نرخ ذ

داری داشت همبستگی منفی معنی هامیزبانبا ترکیبات ثانویه 

رسد با افزایش مقدار ترکیبات ثانویه سرعت و به نظر می

در  شد جمعیت آفت به کندی صورت گرفته است.ر

و  زیست شناسی هایروابط بین ویژگی با بررسی  پژوهشی،

با ترکیبات بیوشیمیایی ارقام مختلف  کرم گلوگاه ایتغذیه

های بیوشیمیایی که تغییر در ویژگی نشان داده شدانار 

داری سبب تغییر در نرخ ذاتی معنی ارقام انار به طور

 .(Abedi et al., 2019a) دشجمعیت حشره  افزایش

های گیاهی را برای تغذیه حشرات، آن دسته از میزبان

ها گذاری آندهند که برای رشد و تخمترجیح می

رو، ارزیابی . از این(Li et al., 2004) دنتر باشمناسب

اند معیار مناسبی برای شناخت توای میهای تغذیهشاخص

های مختلف میزبانحشرات نسبت به تغذیه از  واکنش

ای نقش مهمی در های تغذیهتعیین شاخصباشد.  گیاهی

کنند درک فیزیولوژی تغذیه و اکولوژی حشرات ایفا می

(Scriber and Slansky, 1981 .)بدن وزنچنین، هم 

 حشرات جمعیت دینامیسم در مهم هایشاخص از یکی

نشانگر  ECI(. شاخص Li et al., 2004) باشدمی

توانایی یک حشره برای استفاده از غذای مورد نیاز برای 

(. توانایی کم Nathan et al., 2005باشد )نما می و نشو

بدن،  یل غذای خورده شده به زیست تودهها در تبدلارو

 زیتون میزبانروی  ECI پایین شاخص مقدار دلیل اصلی

 میزبانروی  ECIبود. مقدار پایین  در تحقیق حاضر

نیز مرتبط  آنتواند با ترکیبات بیوشیمیایی مذکور می

باشد که ممکن است به دلیل محتوی نسبتا کم 

 یزبانمکربوهیدرات و مقدار بالای ترکیبات ثانویه در این 

 ECDو  ECI هایچنین، از آنجایی که شاخصباشد. هم

برای تعیین کیفیت میزبان گیاهی مورد استفاده قرار 

، لذا پایین (Scriber and Slansky, 1981) گیرندمی

تواند می های زیتون و پرتقالمیزبانروی  هابودن مقدار آن

کیفیت نامناسب این  بیوزی ومکانیسم آنتی معرف

 RGRباشد. شاخص  انار در تغذیه کرم گلوگاه هامیزبان

در  و زیست توده بدنی به عنوان یک شاخص نشو و نما

این تحقیق مورد ارزیابی قرار گرفت و از آنجا که 

ترین مقدار بیش پسته میزبانلاروهای پرورش یافته روی 

RGR توان نتیجه گرفت که این لاروها ، میرا داشت

به زیست  دیل غذای خورده شدهتری در تبتوانایی بیش

،  ECIبررسی ارتباط بین همچنین، . را دارا بودند توده

ECD و RGR  های مختلفمیزبانبا ترکیبات ثانویه 

داری بین این دهد که همبستگی منفی معنینشان می

ای با ترکیبات ثانویه وجود دارد. بدین های تغذیهفراسنجه

های ثانویه در میزبان معنی که با افزایش مقدار ترکیبات

توانایی لاروها در تبدیل غذای خورده شده به  مختلف

نوع و میزان عناصر  شود.تر میزیست توده بدنی کم

غذایی گیاه، ترکیبات شیمیایی ثانویه گیاه و توانایی هضم 

و جذب غذای خورده شده توسط حشره از جمله عواملی 

نما  و هستند که مطلوبیت گیاه میزبان را برای تغذیه، نشو

ی آفت تحت تأثیر و ایجاد جمعیت نسل بعد توسط حشره

(. Scriber and Slansky, 1981دهند )قرار می

یابد، مطالعات نشان داده است که وقتی کیفیت غذا تغییر می

نمای حشرات نیز به طور قابل توجهی تغییر و میزان نشو 

و کند. لذا نوع و مقدار غذای خورده شده توسط حشرهمی
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بدن از جمله عوامل تعیین  کارایی تبدیل آن به زیست توده 

 Browne andباشند )مینمای حشرات  کننده در نشو و

Raubenheimer, 2003; Martin and Pulin, 2004.) 

های مختلف از تجزیه کلاستر بندی میزبانگروه منظوربه 

دندروگرام (. نتایج Abedi et al., 2019aاستفاده شد )

های مختلف بر مبنای میزبانتجزیه کلاستر حاصل از 

ای هشاخص پارامترهای جدول زندگی وهای فراسنجه

های مختلف میزبان پرورش یافته روی ای کرم گلوگاهتغذیه

قرار  Bو  Aدر دو گروه اصلی  هامیزباندهد که نشان می

بود صنوعی غذای مهای انار و میزبانشامل  Bگرفتند. گروه 

 و مناسب برای نشو و نما نسبتا حساس هایمیزبانکه به عنوان 

و  1Aشامل دو زیر گروه  Aشناخته شد. گروه  کرم گلوگاه

2A  2بود. زیرگروهA  های خرما، انجیر و پسته بود میزبانشامل

 کهمعرفی شدند  های نیمه حساسکه به عنوان میزبان

ها در خصوصیات بیوشیمیایی مشابهی داشتند. بقیه میزبان

های بادام، به، قرار گرفتند که شامل میزبان 1Aزیرگروه 

های زیتون بود و به عنوان میزبانپرتقال، گردو، سیب و 

 معرفی شدند.وگاه کرم گل نشو و نما نسبتا مقاوم برای

 

 گیری نهایینتیجه

های دلیل داشتن ویژگی به های مختلف گیاهمیزبان

بیوشیمیایی متفاوت روی مقاومت یا حساسیت گیاه به 

و کمک شایانی به درک مناسب  نقش دارند آفت حشرات

نتایج این  کند.خوار میگیاه-گیاهدینامیسم جمعیت و ارتباط 

ای کرم تغذیه های زیستی وویژگیتحقیق نشان داد که 

همبستگی دارای ها میزبان بیوشیمیاییبا ترکیبات  انار گلوگاه

نشان داد که  نتایج تجزیه کلاستر .بود دارمعنی مثبت یا منفی

 های دیگرمیزباننسبت به غذای مصنوعی انار و های میزبان

 باشد.تر میمناسب ما و تولیدمثل کرم گلوگاهن و برای نشو

ذایی بهینه چنین، این مطالعه به منظور تعیین رژیم غهم

پرورش انبوه این حشره در راستای انجام کارآمد  جهت

  .تواند مفید باشدمی کنترل بیولوژیک حشرات هایطرح

 

 گزاریسپاس

پزشکی دانشگاه محقق این تحقیق در گروه گیاه

از معاونت پژوهشی اردبیلی به انجام رسیده که بدینوسیله 

 شود.قدردانی میدانشگاه 
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Abstract 

Background and Objectives 

The carob moth, Ectomyelois ceratoniae Zeller (Lep.: Pyralidae), is a polyphagous and 

destructive pest that causes considerable damage to various crops worldwide both before 

and after harvest. Host plant resistance is a critical component of integrated pest 

management and can be beneficial when used in conjunction with biological and 

chemical pest control approaches. The host type has a substantial effect on the biological 

characteristics and population growth parameters of E. ceratoniae. The purpose of this 

contribution is to evaluate the impact of eleven hosts, including peanut, apple, date, fig, 

olive, orange, pistachio, pomegranate, quince, and walnut, on the life history and 

nutritional indices of this pest. 

Materials and Methods 

The carob moth larvae were reared on each plant host in a growth room set at 30 ± 1 °C, 

60 ± 5 % RH, plus a 14:10 (L:D) hour photoperiod. Daily observations and records were 

made of the duration of each stage, developmental period, and survival rate. TWO SEX-

MSChart was used to evaluate the raw data based on the age-stage two-sex life table. 

Additionally, hosts' phytochemical metabolites were measured using a 

spectrophotometer. Correlations between demographic factors and nutritional properties 

with biochemical features of various hosts were then estimated. 

Results 

The results indicated that various hosts substantially affected E. ceratoniae's 

demographic characteristics and nutritional indices. On walnut and artificial diets, the 

immature development period was the longest and shortest, respectively. Additionally, 

the intrinsic rate of increase (r) of E. ceratoniae was lowest on quince, orange, apple, 

olive, and highest on an artificial diet. Compared to larvae fed on other hosts, larvae 

reared on an artificial diet had the highest efficiency of conversion of ingested food (ECI) 

and efficiency of conversion of digested food (ECD). Furthermore, larvae-fed pistachio 

had a greater relative growth rate (RGR) than other tested hosts. The cluster analysis 

findings revealed that pomegranate and artificial diet treatments were relatively 

vulnerable hosts, whereas quince, orange, apple, and olive were the least suitable (most 

resistant) hosts for E. ceratoniae feeding. Significant variations in biochemical 

metabolites were observed between the various hosts in this study. Moreover, significant 

positive or negative associations between life history variables and nutritional indices 

plus biochemical features of various hosts were found. A significant negative correlation 
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was observed between total phenolic content and total anthocyanin content of different 

hosts and E. ceratoniae fecundity, net reproductive rate (R0), intrinsic rate of increase (r), 

the efficiency of conversion of ingested food (ECI), and relative growth rate (RGR). 

Discussion 

The findings may provide essential information for a better understanding of plant-

herbivore interactions, which may aid in the development of effective integrated pest 

management (IPM) strategies for E. ceratoniae control. 
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