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Introduction 

Trogoderma granarium (Everts) is an economic insect pest of stored grains in Iran and many tropical and 
subtropical regions. If stored products contaminated with this insect are consumed by humans, it would cause 
serious digestive diseases. To control T. granarium in storage, chemical insecticides and fumigants are often 
used, but due to their extreme toxicity to humans and other dangerous side-effects, their application has been 
limited. Therefore, in order to develop alternative control methods with minimal harmful effects to humans and 
other non-target organisms, there is a need to understand feeding performances of the pest on different cultivars. 
The use of insect-resistant plants is one of the effective methods in integrated pest management programs. Study 
of nutritional indices of stored product insects is one of the important methods of measuring the resistance in 
plant cultivars. 

 

Materials and Methods 

Nutritional indices of T. granarium larvae were investigated using the gravimetric method provided by 
Wadbauer (1968). The grains of wheat genotypes including N-91-9, Heidari, Aftab, Tirgan, N-92-19, Gaskojen 
and Kouhdasht were crushed using a grinder. Then, first instar larvae were reared on the grains of these 
genotypes under 33 ± 1°C, 65 ± 5% R.H., and 14:10 (L:D) h. After emergence of fifth instar, the weight of 
larvae, before and after feeding, and the amount of grain eaten by the larvae were measured. The data were 
analyzed using one-way ANOVA using SPSS ver.16. Then, Tukey's HSD test, with a probability level of 5%, 
was used to investigate the statistical differences among the means. 

 

Results and Discussion 

There were significant differences in the nutritional indices of T. granarium fifth instar larvae on grain of 
different wheat genotypes. The larvae raised on line N-91-9 had the lowest weight of food consumption (24.33 ± 
3.38 mg/10 larvae) compared to other genotypes tested. Larvae fed with line N-91-9 (5.33 ± 0.33 mg/10 larvae) 
and cultivars Aftab (3.00 ± 0.57 mg/10 larvae) and Heidari (3.00 ± 0.57 mg/10 larvae) showed lower weight gain 
than those fed with other genotypes. The highest efficiency of conversion of ingested food (ECI) was on 
cultivars Gascojen (36.56 ± 1.46 %) and Tirgan (33.42 ± 0.60 %), and the lowest was observed on cultivars 
Aftab (7.32 ± 1.51 %) and Heidari (7.86 ± 1.38 %). The highest relative consumption rate (RCR) was found on 
cultivar Gascojen (1.08 ± 0.05 mg/mg/day) and line N-92-19 (0.95 ± 0.02 mg/mg/day), and the lowest was seen 
on line N-91-9 (0.16 ± 0.03 mg/mg/day), and cultivars Heidari (0.19 ± 0.02 mg/mg/day) and Aftab (0.24 ± 0.02 
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mg/mg/day). As compared with the other examined genotypes, the relative growth rate (RGR) was the highest on 
cultivar Gascojen (0.394 ± 0.022 mg/mg/day). Larvae feeding from cultivar Gascojen (5.61 ± 0.17 mg/day) had 
the highest growth rate (GR), and larvae feeding from line N-91-9 (0.76 ± 0.04 mg/day) and cultivars Heidari 
(0.42 ± 0.08 mg/day) and Aftab (0.42 ± 0.08 mg/day) had the lowest GR value. The change in the nutritional 
indices of T. granarium larvae can be due to the differences in physical and chemical characteristics of the grains 
of tested wheat genotypes. The ECI index represents the ability of an insect to use eaten food to increase its body 
size and weight. In other words, the increase in ECI value on cultivars Gaskojen and Tirgan indicates the high 
ability of fifth instar larvae to convert the eaten grain into body biomass. This finding may be due to the high 
protein content and low grain hardness of these cultivars. The decrease in the amount of food eaten and body 
weight in larvae fed with cultivar Heidari and line N-91-9 may be due to the high grain hardness of these 
genotypes. 

 

Conclusion 

Our results showed that line N-91-9 and cultivars Heidari and Aftab had lower nutritional value than the 
other tested genotypes for T. granarium larvae, because the amount of food eaten, larval weight gain and 
nutritional indices of larvae fed with these genotypes were lower than other genotypes tested. So, these 
genotypes can be used in genetic engineering programs to minimize the damage of T. granarium. The presence 
of defensive chemical compounds, grain hardness or the lack of essential nutrients for the development of the 
pest may be the reason why some of the tested genotypes are unsuitable for T. granarium feeding. 

 
Keywords: Khapra beetle, Larval weight, Nutritional performance, Wheat cultivar 
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 ی گندمی لمبهاهیتغذ یهاشاخصبرخی 

Trogoderma granarium (Everts) (Coleoptera: Dermestidae) یهاژنوتیپ یی دانهرو 

 مختلف گندم
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 چکیده

گرمسییری  یکی از آفات مهم غلات انباری در ایران و بسیاری از نواحی گرمسیری و نیمه Trogoderma granarium (Everts) ی گندملمبه
بیوزی ارقام گیری مقاومت آنتیهای مهم اندازهروش گیاهخوار، یکی از -ای حشرات و اثرات متقابل بین گیاههای تغذیهی شاخصمطالعه باشد.می جهان

تیرگیان،   آفتاب، حیدری،)ارقام  گندم ژنوتیپ هفت یروی دانه T. granariumای لاروهای سن پنجم های تغذیهشاخص ،در این تحقیق گیاهی است.
منظور، وزن لاروهای سن پنجم قبل و بعد از تغذیه  بدین ( در شرایط کنترل شده بررسی شد.N-92-19 و N-91-9های کوهدشت و لاین و گاسکوژن

مانیده در  هیای بیاقی  های داده شده به لارو و وزن دانیه ی اختلاف وزن دانههای خورده شده توسط لاروها از طریق محاسبهمحاسبه شد، سپس مقدار دانه
ها داشیتند. لاروهیای   ی خورده شده را در مقایسه با سایر ژنوتیپکمترین وزن غذا N-91-9 یافته روی لاینلاروهای پرورشانتهای آزمایش تعیین شد. 

حیدری و آفتاب کمترین افزایش وزن را در مقایسیه بیا    و ارقام N-91-9شده با لاین شده با رقم گاسکوژن بیشترین افزایش وزن و لاروهای تغذیهتغذیه
آفتاب و حیدری  ده شده روی ارقام تیرگان و گاسکوژن و کمترین مقدار آن روی ارقام. بیشترین میزان بازدهی تبدیل غذای خورها دارا بودندسایر ژنوتیپ

حیدری و آفتاب ثبیت   و ارقام N-91-9 و کمترین آن روی لاین N-92-19 گاسکوژن و لاین مشاهده شد. بیشترین مقدار نرخ مصرف نسبی روی رقم
باشد. از این می T. granariumی حیدری و آفتاب در برابر تغذیه و ارقام N-91-9 ینی مقاومت بالاتر لادهندهشد. نتایج حاصل از این پژوهش نشان

 .نمودبه حداقل رساندن خسارت این آفت کلیدی استفاده  برای های مهندسی ژنتیکدر برنامه توان در تولید محصولات تراریختهمی هاژنوتیپ
 

 ای، وزن لاروهی گندم، کارایی تغذیلمبه رقم گندم، :یکلیدهای واژه

 

  † * مقدمه

یکی از  Trogoderma granarium (Everts) ی گندملمبه
گرمسیری جهان آفات کلیدی غلات در نواحی گرمسیری و نیمه

سبب کاهش وزن  های آفتلاروی تغذیه .(Burges, 2008باشد )می
 Jood and)شود دانه و کیفیت غذایی محصولات انباری می

Kapoor, 1993). های کشبرای کنترل آفات انباری اغلب از حشره

                                                        
 شناسی کشاورزیآموخته کارشناسی ارشد حشرهدانش ،استاد ترتیببه -4و  3، 2، 1

پزشکی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعیی، دانشیهاه محقیق    گروه گیاه و استادان
 ، اردبیل، ایراناردبیلی

 Email: bnaseri@uma.ac.ir)                          مسئول:نویسنده  -*(
DOI: 10.22067/jpp.2023.81101.1130 

ی آنها العادهفوق سمیتشود ولی به دلیل شیمیایی تدخینی استفاده می
ض خطرناک، عوار سایر و، مقاوم شدن آفات انباری انسان روی

 Finkelman et)های شدیدی روبرو است ها با محدودیتمصرف آن

al., 2006های کنترلی جایهزین با ی روش(. بنابراین برای توسعه
حداقل آسیب به انسان و سایر موجودات غیرهدف، نیاز به درک 

باشد. یکی از ای آفت روی ارقام مختلف میهای زیستی و تغذیهجنبه
هی، تعیین بیوزی ارقام گیاگیری مقاومت آنتیهای مهم اندازهروش

 -ی اثرات متقابل بین گیاهای حشرات و مطالعههای تغذیهشاخص
 (. Scriber and Slansky, 1981گیاهخوار است )

 یهاشاخص ،(Seifi et al., 2015)سیفی و همکاران  قیتحق در
ی رقم گندم بررس کیرقم جو و  9ی روی گندم لمبه لارو یاهیتغذ
جو  رقم بهمن یرو افتهیپرورش یلاروهانتایج بیانهر این بود که . شد
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نسبت به سایر را  (ECI)خورده شده  یغذا لیتبد بازدهی نیترکم
گندم  یلمبه یاهیتغذ یهااخصی دیهری، شدر مطالعه داشتند. ارقام

روی رقم  ECIترین شاخص کمو ی ده رقم گندم بررس یرو
 10 ریتاًث(. Golizadeh and Abedi, 2016)گزارش شد کوهدشت 
زاده و توسط گلیگندم  یلمبه یاهیتغذ یهاشاخص یرقم جو رو

به  Line22ی وبررس (Golizadeh and Abedi, 2017)عابدی 
رو سن ای لاهای تغذیهشاخصی شد. معرفآفت مقاوم به  لاینعنوان 

ترین ترین و بیشی گندم روی شش رقم برنج بررسی و کمپنجم لمبه
های خزر و تبدیل غذای خورده شده به ترتیب روی رقمی بازده

هدف از انجام این . (Barzin et al., 2019)گیلانه گزارش شد 
ای لاروهای سن پنجم های تغذیهبرخی شاخص پژوهش، بررسی

ژنوتیپگندم بود تا با شناسایی ژنوتیپ مختلف  7ی گندم روی هلمب
های مدیریتی آفت از در برنامه واجد مقاومت نسبی بالاتر بتوانهای 
 استفاده کرد. T. granariumعنوان منابعی از مقاومت به آنها به
 

 هامواد و روش

-Nو  N-91-9 هایمختلف گندم شامل لاین هایژنوتیپی دانه

کوهدشت که  و گاسکوژن تیرگان، آفتاب، حیدری، و ارقام 92-19
سطح زیر کشت بالایی در ایران دارند از مرکز تحقیقات کشاورزی و 

مغان )استان اردبیل( تهیه شدند. جهت انجام آزمایش،  منابع طبیعی
کن خرد شدند. کلنی های مورد نظر با استفاده از دستهاه آسیابدانه
آزمایشهاه تحصیلات تکمیلی گروه گیاه ی گندم از¬ی لمبهاولیه

 بهپزشکی دانشهاه محقق اردبیلی تهیه شد. سپس این حشرات 
ژنوتیپحاوی  متر(سانتی 5و ارتفاع  12ظروف پلاستیکی گرد )قطر 

 33±1گندم مورد آزمایش منتقل و در اتاقک پرورش با دمای  های
 14ی نوری درصد و دوره 65±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 

پرورش داده شدند. برای تخم ساعت تاریکی 10ساعت روشنایی و 
متری که هر سانتی 6گیری، حشرات کامل نر ماده به ظروف پتری 

 مختلف گندم بودند منتقل شدند. هایژنوتیپ یک حاوی
ی گندم )بر حسب ای لمبههای تغذیهی شاخصبرای محاسبه

ی جزا روی دانهعدد لارو سن اول حشره به طور م 30وزن خشک(، 
 10( در سه گروه ژنوتیپگرم از هر  2گندم )های ژنوتیپهر یک از 

متری پرورش داده شدند. شاخصسانتی 6عددی داخل ظروف پتری 
ای از زمان ظهور لاروهای سن پنجم به علت تغذیه و های تغذیه

خسارت بالای این سن محاسبه شدند. وزن لاروهای سن پنجم قبل و 
های خورده شده توسط ه محاسبه شد، سپس مقدار دانهبعد از تغذی

های داده شده به لارو و لاروها از طریق محاسبه اختلاف وزن دانه
روز تغذیه(  7مانده در انتهای آزمایش )پس از های باقیوزن دانه

های ای حشره با استفاده از فرمولهای تغذیهتعیین شد. شاخص
(Waldbauer (1968 :محاسبه شدند 

 Efficiency of conversionبازدهی تبدیل غذای خورده شده 

)ECIof ingested food (       
E

P
ECI  

     ) RCRRelative consumption rate(نرخ مصرف نسبی 

TA

E
RCR

×
 

    ) RGRRelative growth rate(نرخ رشد نسبی 

TA

P
RGR

×
  

                GR( Growthrate( نرخ رشد
T

P
GR  

 

 Pگرم(، وزن غذای خورده شده )میلی Eهای بالا در فرمول
میانهین وزن اولیه  Aگرم(، روز )میلی 7افزایش وزن لاروها طی 

 باشد.تعداد روزهای تغذیه می Tگرم( و لاروها )میلی
-Kolmogorove ها، ازآزمونتوزیع نرمال دادهجهت اطمینان از 

Smirnov ها بر اساس نتایج این آزمون، تمامی داده .استفاده شد
ها با استفاده از روش تجزیه ی آماری دادهتوزیع نرمال داشتند. تجزیه

 SPSSافزار آماریدر نرم (One-way ANOVA) طرفهکواریانس ی

ver.16  ها، از لاف آماری بین میانهینی اختانجام شد. برای مقایسه
 درصد استفاد شد. 5با سطح احتمال  توکی آزمون
 

 نتایج و بحث

روی  T. granariumهای سن پنجم ای لاروهای تغذیهشاخص
(. 1شکل داری داشت )معنی مختلف گندم اختلافهای ژنوتیپ

غذای خورده شده کمترین وزن  N-91-9یافته روی لاروهای پرورش
 F=169.88; df= 6,14; P)داشتند ها ژنوتیپرا در مقایسه با سایر 

شده با گاسکوژن بیشترین افزایش . همچنین لاروهای تغذیه(0.001>
، حیدری و آفتاب کمترین N-91-9شده با وزن و لاروهای تغذیه

. (F=185.56; df= 6,14; P < 0.001)افزایش وزن را داشتند 
روی تیرگان  (ECI)زان بازدهی تبدیل غذای خورده شده بیشترین می

و گاسکوژن و کمترین مقدار آن روی آفتاب و حیدری مشاهده شد 
(F= 54.005; df= 6,14; P < 0.001 بیشترین مقدار نرخ مصرف .)

-Nو کمترین آن روی  N-92-19روی گاسکوژن و  (RCR)نسبی 

 > F=130.83; df= 6,14; P)، حیدری و آفتاب مشاهده شد 91-9

حشره روی گاسکوژن  (RGR). همچنین نرخ رشد نسبی (0.001
. (F=84.8; df=6,14; P < 0.001)بیشترین مقدار را داشت 

و  (GR)کننده از گاسکوژن بیشترین نرخ رشد لاروهای تغذیه
، حیدری و آفتاب کمترین نرخ رشد N-91-9کننده از لاروهای تغدیه

 (F= 185.56; df= 6,14; P < 0.001).را داشتند 
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 مختلف گندمهای ژنوتیپروی  Trogodemra granarium لاروهای سن پنجم ایهای تغذیهخطای معیار( شاخص±میانگین ) -1 شکل

: نرخ مصرف RCR: بازدهی تبدیل غذای خورده شده، P < .ECI)05/0هاست )آزمون توکی، دار بین میانهینی اختلاف معنیبرای هر شاخص، حروف متفاوت نشان دهنده 
 : نرخ رشد GR: نرخ رشد نسبی، RGRنسبی، 

Figure 1- Mean (±SE) nutritional indices of Trogoderma granarium fifth instar larvae on different wheat genotypes 
 Mean values followed by different letters for each index are significantly different (Tukey’s HSD test, P < 0.05). ECI: Efficiency of 

conversion of ingested food; RCR: Relative consumption rate; RGR: Relative growth rate; GR: Growth rate. 

 
 .Tای لاروهییای سیین پیینجم  هییای تغذیییهتغییییر در شییاخص

granarium توانید بیه دلییل    تلیف گنیدم میی   هیای مخ روی ژنوتیپ
هیای میورد آزمیایش    های فیزیکی و شیمیایی متفاوت ژنوتییپ ویژگی

باشد. بیشترین افزایش وزن لاروها روی رقیم گاسیکوژن احتمیالا بیه     
های فیزیکوشیمیایی این رقم در مقایسه با سایر دلیل تفاوت در ویژگی

ده شیده و وزن  باشد. پایین بودن وزن غذای خورارقام مورد مطالعه می
-Nبدن در لاروهای تغذیه شده روی ارقام آفتاب و حییدری و لایین   

-N-91ی حیدری و نیز ممکن است به خاطر سختی بالای دانه 91-9

هیای آنزیمیی در رقیم آفتیاب باشید. در      و احتمال وجود مهارکننیده  9
ی وزن غذای خورده شیده توسیط لارو لمبیه    آزمایش حاضر، محدوده
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 Seifi et)مقدار گزارش شده توسط سیفی و همکاران  گندم بیشتر از

al., 2016) ها ممکن است باشد. این تفاوتروی ارقام مختلف جو می
 ECIبه دلیل تفاوت در نوع میزبان مورد آزمایش باشد. افزایش مقیدار  

ی توانیایی بیالای   دهنیده ارقام گاسکوژن و تیرگان نشیان  حشره روی
ی بیدن روی ایین   تودهه برای تبدیل غذای خورده شده به زیستحشر

این یافته ممکن است به دلیل محتوی بیالای پیروتئین و    .ارقام است
در مقابیل، در لاروهیایی کیه افیزایش وزن     باشید.  سختی پایین دانیه  

ی حاضر، در مطالعه ها نیز کاهش یافت.آن ECIکمتری داشتند مقدار 
وط به لاروهای سن پنجم تغذییه شیده روی   مرب ECIنتایج حاصل از 

زاده و گزارش شده توسط گلیی  ECIهای مختلف گندم، بیشتر از رقم
روی ارقیام مختلیف جیو     (Golizadeh and Abedi, 2017)عابدی 

تواند ناشی از تفاوت در نوع میزبیان گییاهی و   است که این تفاوت می
لمبه گندم در آزمایش  ECIد. بیشتر بودن شده باشسن لاروی آزمایش

گزارش شده توسط پژوهشیهران ککیر شیده در     ECIحاضر نسبت به 
بالا، احتمالا به دلیل مطلوبیت بیشتر گنیدم در مقایسیه بیا جیو بیرای      

باشد. براساس نتایج پیژوهش حاضیر، لایین    ی گندم میلمبه یتغذیه
N-91-9    لاروهیای  و رقم حیدری از ارزش غذایی کمتیری بیرایT. 

granarium   هیای  برخوردار بودند، بنیابراین شیاخصRCR  وRGR 
کیاهش یافیت. بیرعکس، گاسیکوژن و      هیا ژنوتییپ لاروها روی ایین  

ی لاروهیا بیوده و   تیری بیرای تغذییه   کوهدشت دارای کیفیت مناسب
ای حشره روی این ارقام افزایش پیدا کرد. های تغذیهدرنتیجه، شاخص
ی گنیدم  ربوط به لاروهای سین پینجم لمبیه   م RGRنتایج حاصل از 

نزدیک بیه  ( گرم بر روزگرم بر میلیمیلی 030/0) N-91-9 روی لاین
 Golizadeh and)زاده و عابدی گزارش شده توسط گلی RGRمقدار 

Abedi, 2016) گییرم بییر میلییی 031/0) روی گنییدم رقییم سایسییونز
ای دهد این دو رقم از کیفیت تغذییه ان میبود که نش( گرم بر روزمیلی

 .ی گندم برخوردار هستندمشابهی برای لمبه
ای لارو لمبه گندم روی های تغذیهنتایج حاصل از بررسی شاخص

-N-91ی نامناسب بودن لاین های مختلف گندم نشان دهندهژنوتیپ

های مورد آزمیایش بیود   نسبت به سایر رقم آفتاب و حیدریارقام  و 9
در  ایهیای تغذییه  یرا میزان غذای خورده شده، وزن لارو و شیاخص ز

بیود.   هیا ژنوتییپ ها کمتر از سیایر  ژنوتیپ لاروهای تغذیه شده با این
وجود ترکیبات شیمیایی دفیاعی، سیختی دانیه و عیدم حبیور برخیی       
عناصر غذایی ضیروری بیرای نشیوونمای آفیت ممکین اسیت دلییل        

 .Tمییورد آزمییایش بییرای  هییاینامناسییب بییودن بعبییی از ژنوتیییپ

granarium   .باشد 
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