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Research Article 
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 آزمایشگاهی  شرایط  در)  S. nonagrioides   )Lep.: Noctuidaeو 
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ایران،  :چکیده انبوه  در  تول ،  Telenomus busseolae Gahanزنبور  موفق    پرورش    هاي گونه  تخم   انبوه  دیبه 
Sesamia spp.  ،  کاغذ صافی، پارافیلم (وابسته است. پژوهش حاضر با هدف بررسی امکان جایگزینی بسترهاي مصنوعی  ،

سلفون و  روغنی  تخم   )کاغذ  براي  مرطوب  و  خشک  صورت  دو  گونهبه   .Sو    S. cretica Lederer  هاي ریزي 
nonagrioides Lefebvre    در مقایسه با    آن  بدونو    يزیرهمراه با محرك تخم   ب یترتبهبه عنوان تیمارهاي اصلی

تکرار و در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. هر بستر مصنوعی با یک    20ساقه نیشکر (شوت) به عنوان تیمار شاهد در  
  يدماها در  ریزي) آغشته و در ظرف حاوي آب قرار داده شد. تمامی آزمایشبرگ ذرت (محرك تخم   ةلیتر عصارمیلی

ی: روشنایی) انجام شد. بر اساس  تاریک(ساعت    16:  8نوري    دورة  و  درصد  50±10یرطوبت نسب  وس،سلسی  درجۀ  1±27
به تخم نتایج  بیشترین  آمده،  گونهدست  بهبه ،S. nonagrioidesو     S. creticaهايریزي  میزان    ترتیب 

نیشکر مشاهده شد. دو بستر سلفون و پارافیلم تخم به ازاي هر ماده روي شوت    89/324±274/15و  934/5±92/156
 .Sگونۀتخم به ازاي هر ماده در  95/64±609/1و   3/71±2/ 019ترتیب به میزان  برگ ذرت به ةمرطوب همراه با عصار 

cretica   گونۀ  تخم به ازاي هر ماده در    65/136±546/3و    6/142±260/3  وS. nonagrioides،    در یک گروه و بعد
تر و هزینه کمتر نسبت به  دلیل چسبندگی کمتر، کاربرد آسانمیزبان طبیعی قرار گرفتند. از سوي دیگر، بستر سلفون بهاز 

رغم مشکلات به کارگیري بسترهاي  داشت. در مجموع، علی  هاپرهشبریزي  پارافیلم کارایی بیشتري براي تأمین بستر تخم 
در مرحله تلاقی    هاي نیشکر استفاده از شوت در اینسکتاریوم،    .Sesamia sppهاي  پرهمنظور پرورش انبوه شب طبیعی، به

پذیر نبود،  هاي میزبان طبیعی امکانولی اگر دسترسی به شوت نسبت به بسترهاي مصنوعی برتري دارد.  ریزي  تخم و  
  ن یا جیتانمناسب خواهد بود.   برگ ذرت  ةویژه در مطالعات آزمایشگاهی، استفاده از بستر سلفون مرطوب همراه با عصار به

ها در شرایط آزمایشگاهی و اینسکتاریوم   .Sesamia sppخواران  هاي انبوه ساقه پرورش   در راستاي تسهیل  تواند می  ق یتحق
 مؤثر باشد. 

 برگ ذرت ةعصار نیشکر،شوت  اینسکتاریوم، ، کنترل بیولوژیک، مدیریت آفات ي:کلید کلمات 

 

 مقدمه 

از ساقه   هیکه با تغذ  باشندیم  ذرت و نیشکر  آفات  نتریاز مهم،  S. nonagrioides Lefebvre (Lep.: Noctuidae)و    Sesamia cretica Lederer  خوارانساقه
 . دنسازیبه مزارع وارد م  ی فیو ک  یبه صورت کم  یخسارت قابل توجه  انهیسال  ها،گرهانی م  یو آلودگ  يچون مرگ جوانه مرکز  یعلائم مختلف  جادیو ا  زبانی م  اهانیگ

هاي برخی گونه  سورگوم، گندم، برنج و   از آفات مهم  ذرت و نیشکر،علاوه بر   ورا به خود اختصاص داده است    یفراوان  نیشتری ب  گرینسبت به گونۀ د  ،S. creticaگونۀ  
، S. nonagrioidesباشد. اما فعالیت گونۀ  یاصفهان، مازندران و تهران م  لام،یو بلوچستان، ا  ستانسی  فارس،  خوزستان،  هاياستان   دردیگر از خانواده گندمیان  

شناسایی شده در کشور در برخی از مناطق مثل استان گونۀ  هر دو    باشد.می  برنج)  ي) و فارس (روشکریذرت و ن  يخوزستان (رو ژهیوبه  یجنوب  ي هااستان به    محدود
 Sedighi؛  Farsi & arbabtafti, 2025(  داشته و از نظر نحوه ایجاد خسارت، یکسان هستندحضور  روي گیاه  هاي سیمپاتریک در کنار هم  خوزستان به صورت گونه

et al., 2022  ؛ Ranjbar Aghdam, 2021؛Arbabtafti et al., 2021  ؛Yaghobi et al., 2015  ؛Ranjbar Aghdam & Kamali, 2002  ؛Abbasipour 

Shoushtari, 1990 ؛Daniyali, 1976 .( فعالیت  سال کل در  این آفات نیشکر، رشد ۀد و امکان اداممساع هوایی و آب شرایط علت به معمولاً خوزستان  استاندر 
 Ranjbar Aghdam, 1999؛  Moazen Rezamahaleh & Taherkhani, 2012؛   Ranjbar Aghdam, 2016(  باشندمینسل در سال    4-5حداقل داراي  دارند و  

  ). Daniyali, 1976؛
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 ,.Arbabtafti et alشود (   درصدي  16-79  خسارت  سبب  کامل  محصول  ذرت تا  گیاهچه  مرحلۀ  ابتداي  از  تواندمی ،S. cretica  گونۀها نشان داده است،  ررسیب

و    2/20ترتیب به میزان  به  S. nonagrioidesو    S. cretica  گونۀنشان داد که دو    Ranjbar Aghdam & Kamali)  2002). همچنین، نتایج بررسی (2021
 Telenomus busseolaeتخم    ةوارزنبور انگل  ،.Sesamia spp  خوارانساقه   مهار زیستیبه منظور  در حال حاضر  هاي نیشکر را آلوده کردند.  درصد از ساقه  35/ 68

Gahan (Hym.: Platygastridae)  ،در  ی و اساسیآن، نقش اصل   یزبانیبالا و تخصص م  جستجوگري قدرت  مختلف، هايبا توجه به سازگاري آن نسبت به اقلیم
 شیمیایی  مبارزه  نهگوهیچاین زنبور در اینسکتاریوم و رهاسازي آن در مزرعه،  انبوه  با پرورش    سال است که  20و بیش از    شده دارد  ادیآفات    یکنترل انبوه هاي  برنامه 
 ؛Moazen Rezamahaleh & Taherkhani, 2012 ؛  Farsi et al., 2017؛  Cheraghi, et al., 2018شود (نمی  نیشکر انجام  مزارع  کلیدي در  آفات  این  علیه

Ranjbar Aghdam &    Kamali, 2005  ؛Ranjbar Aghdam, 1999 .(  برگی   4-6  کوتاه  و  جوان  هايبوته   ریزي،تخم  براي خواران،در شرایط طبیعی این ساقه
ردیفی و    2-4  هايدر دستهیا  و    انفرادي  صورت  به  هاتخم  دهند.متر) ترجیح میسانتی   75  از  بیشتر(  بزرگ  و  مسن  هايمتر طول) را به بوته سانتی  75(حداکثر  

 کمی  بنفش و  يزرد با هاله  هايهلک  صورت  به  هاآن  شوند که محلهاي اولیه ذرت گذاشته میبرگغلاف  نیشکر یا    ساقه انتهاییروي سطح داخلی غلاف    معمولاً
 ,.Kaur et al ؛Divekar et al., 2019 ؛  Ismail, et al., 2023(  است  تغیرعدد م  100تا    2  بین  دسته  هر  در  هاتخم  است. تعداد   مشخص  خارج  از  برجسته،

ها آن   یع ی طب  هايزبان ی مروي    .Sesamia spp  هايبا استفاده از تخم  T. busseolaeزنبور    انبوه  پرورشدر گذشته،  بر همین اساس،    ). Kaur et al., 2014؛2015
در طول دورة  را  يات عدیدهلا مشک ،شکرین ساقۀ به ویژه   یع یطب يهازبانیماین  ير یکارگبه ی). ولRanjbar Aghdam, 1999(شد انجام می و ذرت شکری ن ییعن

ها، وابستگی تولید به فصل رویش گیاه هاي ساپروفیت به دلیل قند بالا و عدم امکان ضدعفونی آن نیشکر به قارچ  ساقۀهاي  مانند آلودگی سریع بریدهپرورش  
هاي آلوده و  هاي متعدد و تعویض ساقهدلیل نیاز به دستکاري پایین تولید بههاي تولید، تلفات بالا و راندمان  میزبان، نیاز به نیروي انسانی زیاد، بالا بودن هزینه 

 داشت دنبال به نسکتاریومیدر ا .Sesamia sppتخم  دیو عدم ثبات تولهاي میکروبی در طول دوره پرورش هاي جدید، توسعه آلودگیهاي ساقهتغذیه شده با بریده
)Ranjbar Aghdam, 2021   ؛ Ranjbar Aghdam, 2016  .(خوارانپرورش ساقه   شتریب  لیتمهیداتی براي تسه  بودمنظور، لازم    ن یبد  Sesamia spp.   به عنوان
غذاي نیمه مصنوعی   جیرةبا معرفی و جایگزینی  د که خوشبختانه  اندیشیده شوها  آن  اصلی  و  طبیعی  هايشده، بدون استفاده از میزبان  ادی  زنبور  یاختصاص  زبانیم

به طور شده    ادی  خوارانساقه   يمختلف رشد  نیپرورش سن، این مشکل مرتفع شد. بر همین اساس، در حال حاضر  Ranjbar Aghdam)  2016ارائه شده توسط (
در حال انجام است. این در حالی است که همچنان قسمتی از سیکل زندگی   خوزستان  هايومیدر انسکتار  یمصنوع مهین  يغذا  یرةجبا استفاده از  آمیزي  موفقیت

 شود. هاي گیاهی انجام میهاي (بخش انتهایی ساقه) میزبان ریزي است، در اینسکتاریوم روي شوتها که شامل مراحل: جفتگیري و تخمپرهشب

هاي ومینسکتاریو به اشده    بریدهاز مزارع توسط کارگران    شکریروزانه صدها شوت ن  ،يزریبستر مناسب تخم  نیبه منظور تأمبراي اجراي این مرحله از پرورش و  
هاي ، آلودگی کلنی.Sesamia sppهاي تولید تخم  وابستگی به کاشت گیاهان میزبان در کنار اینسکتاریوم  این موضوع ضمن ایجادکه    شودیمنتقل م   تولید زنبور

 ؛ Farsi et al., 2017شود (محصول  دیجر به کاهش تولمنتواند به دنبال داشته باشد و از طرف دیگر نیز نسکتاریوم ها به عوامل میکروبی را مییآزمایشگاهی و ا
Ranjbar Aghdam, 2016  ؛ Moazen Rezamahaleh & Taherkhani, 2012؛ Ranjbar Aghdam & Kamali, 2005؛Ranjbar Aghdam, 1999 در .(

)  1995ی در داخل و خارج از کشور صورت گرفته است. بر این اساس، (اندک  هايی بررس  ،بسترهاي مصنوعی ، روي  .Sesamia spp  خوارانساقهریزي  زمینه تخم 
Giacometti  ) 2004و  (Bayram et al.هاي  پرهگیري از شب، براي تخمS. nonagrioides،   بستر مصنوعی) ،2002  &  2004پارافیلم  (Konstantopoulou et 

al.  ) 2002و  (Korkos et al.براي تخم ،) ،2010ریزي همین گونه، بستر مصنوعی کاغذ صافی  (Masoud et al.ریزي  منظور تخم ، بهS. cretica بستري از ،
، بستر مصنوعی تهیه شده از S. calamistis Hampson  ةپرریزي شب منظور تخم، به.Bruce et al)  2004اي یا مومی)، (خورده (کاغذ کرهکاغذ روغنی چین

، بستر مصنوعی کاغذ روغنی (مومی)، را مورد بررسی قرار دادند.  S. inferens Walkerریزي  ، براي تخمVega & Saxena)  1988دستمال کاغذي رول شده و (
)  2003و (  .Korkos et al)  2002و 2004  (Bruce et al. ،  )2004  &  2002  (Konstantopoulou et al.  )، (.Udayagiri et al)  1997هاي (همچنین، در بررسی 

Rojas et al.هاي  ي، مورد ارزیابی قرار گرفت. در ایران نیز، بر اساس بررسیزریبه تخم ها  مختلف پروانههاي  گونه  کیتحربرگ ذرت در افزایش    ة، نقش عصار
)1987  (Mirkarimiهاي ماده  ، پروانهS. cretica، بالا رفته و به جستجوي محل    ،طور عمودي قرار داده شدهحتی یک قطعه چوب که به  ،مانند  از هر چیز ساقه

، روي بسترهاي مصنوعی از قبیل فیلم رادیولوژي، مقوا و کاغذ گلاسه Ranjbar Aghdam)  1999گردند. همچنین، نتایج بررسی (گذاري میمناسب براي تخم
طور شد، بهها گذاشته میهایی که توسط آن نگرفت و تخمها قرار  پرهریزي این آفات، نشان داد که هیچکدام از بسترهاي مصنوعی مورد پذیرش شب براي تخم

کاغذ صافی، (حاضر، کارایی بسترهاي مختلف مصنوعی    پژوهشبر این اساس، در    هاي دیگري غیر از بستر مورد نظر بود.پراکنده و به تعداد خیلی کم در محل 
هاي کامل میزبان حذف  منظور  ها، بهبرگ ذرت) و تأمین رطوبت بر روي آن  ةزي (عصارریو همچنین اثربخشی دو عامل محرك تخم  )پارافیلم، کاغذ روغنی و سلفون

 زنبور  پرورش انبوه  روندتا  مورد ارزیابی قرار گرفت    هاومینسکتاریدر ا  S. nonagrioidesو    S. cretica  گونۀدو  تخم    دیروند تولبهبود  و    گیاهی از پروسۀ تولید
 د.شو  لیتسهبه ویژه در اوایل سال که مزارع نیشکر رشد کافی ندارند،  آفات،    نیا  یستیعامل مهار ز  نتریو مهم  نتریاختصاصی  عنوان  به  ،T. busseolae  ةوارنگلا

 ها مواد و روش 

پزشکی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع  این پژوهش در آزمایشگاه بخش تحقیقات گیاه  ..Sesamia spp  خواران ساقه تثبیت و پرورش کلنی  
امیرکبیر واقع در   نیشکر  از مزارع شرکت کشت و صنعت ، S. cretica  هاي مورد نیازبه منظور ایجاد کلنی آزمایشگاهی، نمونه طبیعی استان خوزستان انجام شد.  

 از مزارع شرکت کشت و صنعت   ،S. nonagrioides  هاي مورد نیازنمونهو    )31˚  11′  51/ 11  ′′  جغرافیایی  عرض  و   48˚  28′  31/   02′′  جنوب اهواز (طول جغرافیایی
طبق   هاآن  گونۀ  شناسایی و تفکیک،  آوري) جمع31̊   50′  23/  79′′ عرض جغرافیایی  و    48̊   46′53/ 81′′امام خمینی واقع در شمال اهواز (طول جغرافیایی   نیشکر
در   اتاق رشددر  پس از انتقال به آزمایشگاه،  ها  نمونهانجام شد.  ر مراحل شفیرگی و بالغ  بر اساس مشخصات مرفولوژیک د،  Ranjbar Aghdam)  1999(روش  
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 يبرا (  یتاریک  ساعت  8و    یساعت روشنای  16و    ي)رولامرحلۀ    يبرا(  یساعت تاریک  24  نوري  دورة  و  درصد  50±10ینسبرطوبت    وس،سلسی  درجۀ  27±1  يدما
غذاي نیمه مصنوعی تا    جیرةطور جداگانه روي  به  و جهت تثبیت کلنی، تمامی مراحل نابالغ هر دو گونه،  ) Masoud et al., 2010(  نگهداري  ی) سایر مراحل زیست

، با استفاده از ترکیباتی نظیر  Ranjbar Aghdam)  2021 & 2016مرحله بلوغ پرورش داده شدند. براي این منظور، جیره غذاي نیمه مصنوعی بر اساس روش (
گرم)،   2(  Eگرم)، ویتامین    5 /2(  Cگرم)، ویتامین    3/ 5گرم)، آرد ذرت (  12گرم)، شکر سفید (  22پودر برگ ذرت (  گرم)،  23گرم)، مخمر نانوایی (  88لوبیا چیتی ( 

لیتر)  میلی  800لیتر) و آب مقطر ( میلی  7گرم)، الکل اتیلیک مطلق (  3/1گرم)، سوربیک اسید (  2گرم)، نیپاژین (  2درصد (  40گرم)، فرمالدئید    5/12آگار صنعتی (
 . تهیه شد

رفتار    روي بستر طبیعی (شوت نیشکر).   .Sesamia spp  خواران ساقه ریزي  تخم  مقایسه  و  بررسی  منظور  دو  زریتخمبه   .S  و  S. cretica  گونۀي 

nonagrioides،    ،تصادفی به طور    گونه،ساعت به تفکیک    24ماده) با عمر کمتر از    و   بالغ نو ظهور (نرة  پرشب  جفت  8با یکدیگر روي شوت نیشکر، براي هر تکرار
بستر   نیتأم  يبراند.  منتقل شد  متر،ی(قطر× ارتفاع) سانت   16×25به ابعاد    اياستوانه  یکیبه ظروف پلاستبه طور جداگانه،    يریز و تخم  يری به منظور جفتگ  انتخاب و

در شوت نیشکر  عدد    3ظرف،  هر  داخل  شد و  استفاده  ،  CP69-1062از رقم تجاري و رایج    موسوم به شوت  شکرینانتهاي  و تازه    فیظر  هايساقه   ریزي ازتخم
دند و در ش  نیگزیجا  دیجد  هايشوتبا    روزانه  هاي نیشکرشوت.  شد  دو کش مسدو  يتور  لهیبه وس  ریزيظروف تخم  ۀدر ادامه، دهان.  گرفتقرار  ها  پرهشب اختیار  

آوري براي جمع.  شدثبت  به تفکیک گونه    فرد ماده   آخرینمرگ  تا    کل  ریزيتخم  زانیم  نهایتها و در  ، درصد تفریخ تخمروزانه  يریزتخم  زانی م  هر بازدید،
در   شدند.منتقل    يبه ظروف پتر  ف یظر  موي قلمها توسط یک  برش داده و تخم  توسط اسکالپلروزانه    يریزتخم  هايبستر   یلبه خارجهاي گذاشته شده،  تخم

با   ها در اتاق رشد. تمامی آزمایشو تعداد تخم تفریخ شده تا تفریخ آخرین تخم ثبت شد  یروزانه بررس  به طور  استحصال  از تاریخ  تخم  يحاو  يهايپترنهایت،  
تکرار در نظر   20ی انجام شد. براي این آزمایش،  ساعت تاریک  8و    یساعت روشنای  16  نوري  دورة  و  درصد  50±10یرطوبت نسب  وس،سلسی  درجۀ  27±1  يدما

 . گرفته شد

 روي بسترهاي مصنوعی.   .Sesamia spp  خواران ساقه ریزي  تخم 

 ی بستر مصنوع  8روي بسترهاي مصنوعی،    ،S. nonagrioides  و  S. creticaهاي  ي گونه زریتخم  زانیم  تعیینبه منظور  .  ریزي انتخاب بستر مناسب تخم  
، به تفکیک گونه در قالب طرح کاملاً تصادفی مقایسه  شاهد)  مار ی(ت  یع ی با بستر طبریزي  فاقد محرك تخم  یبستر مصنوع  8و    ،ریزيهمراه با محرك تخم  يزریتخم

پارافیلم    -2صافی مرطوب  کاغذ    -1). تیمارهاي اصلی به ترتیب شامل:  S. nonagrioides  گونۀ  تیمار براي  17و    S. cretica  گونۀتیمار براي    17شدند (در کل،  
تیمار شاهد  -9سلفون مرطوب و  -8سلفون خشک  -7خورده کاغذ روغنی چین -6کاغذ روغنی مرطوب   -5کاغذ روغنی خشک  -4پارافیلم مرطوب  -3خشک 

 . تکرار در نظر گرفته شد 20 مار،یهر ت ي برا یبررس نیدر اشامل: بستر طبیعی (شوت نیشکر) بودند. 

، CP69-1062از رقم تجاري و رایج    موسوم به شوت  شکرینانتهاي  و تازه    فیظر  هايساقه   براي این منظور از  تر طبیعی (شوت نیشکر). تیمار شاهد: بس 
   .شداستفاده 

 بسترهاي مصنوعی 

 ر مت یسانت(طول× عرض)    21×21در ابعاد    A4متر بریده و بر روي یک صفحه کاغذ  (طول× عرض) سانتی   20×20اي از کاغذ صافی به ابعاد  ورقهکاغذ صافی.    - 1
متر در آمدند. در نهایت، کاغذهاي رول شده در ظروف سانتی  2اي به قطر  چسبانده شد. سپس هر دو ورقه به صورت مورب با یکدیگر رول شدند تا به شکل لوله

ها به داخل  ها حفظ شود. به منظور جلوگیري از ورود پروانه است، در کف ظرف پرورش قرار گرفت تا رطوبت آنقطر) که محتوي آب    ×(ارتفاع  3×4کوچکی به ابعاد  
هر   سپس،  و  پوشیده  پنبه  با  ظروف  دهانه  دورتادور  آب،  شد    24ظروف  اضافه  آب  کوچک،  ظروف  این  به  مجدداً  بسترها،  روزانه  تعویض  هنگام  ساعت، 

)Konstantopoulou et al., 2004 ؛Korkos et al., 2002 ؛Konstantopoulou et al., 2002  .( 

هاي متر بریده و دور تا دور استوانه (طول× عرض) سانتی  22×30پارافیلم به ابعاد  این آزمایش به دو روش انجام شد: در روش اول، نوارهایی از روکش  پارافیلم.    - 2
متر سانتی   2ها تا حدي بود که به قطر  متر چسبانده شد. میزان فشردگی و رول شدن استوانه (ارتفاع× قطر) سانتی   4×21هاي دستمال کاغذي) به ابعاد  مقوایی (رول

 3× 4هاي مقوایی همراه با روکش در ظروف کوچکی به ابعاد  یی قرار گرفت. سپس لولهمقوا  استوانها یک دور کامل، روي  برسد. در این روش، روکش پارافیلم ب
ها به داخل ظروف آب، دورتادور ها حفظ شود. به منظور جلوگیري از ورود پروانه قطر) که محتوي آب است، در کف ظرف پرورش قرار گرفت تا رطوبت آن  ×(ارتفاع

). روش دوم  Giacometti, 1995ساعت، هنگام تعویض روزانه بسترها، مجدداً به این ظروف کوچک، آب اضافه شد ( 24روف با پنبه پوشیده و سپس، هر دهانه ظ
 ). Byram et al., 2004آزمایش قرار گرفتند (هاي مقوایی به صورت خشک همراه با روکش پارافیلم، مورد همانند روش قبلی بود با این تفاوت که استوانه

سازي این بستر و تأمین رطوبت نیز، دقیقاً همانند مرحله اول روش قبل است، با  این آزمایش نیز به سه روش انجام شد: در روش اول، آماده کاغذ روغنی.    - 3
هاي مقوایی به صورت خشک کاغذهاي روغنی استفاده شد. روش دوم همانند روش قبلی بود با این تفاوت که استوانهجاي روکش پارافیلم از  این تفاوت که به

طور خورده) درآمده بودند، استفاده شد و بههمراه با کاغذ روغنی، مورد آزمایش قرار گرفتند. در روش سوم نیز، از کاغذهاي روغنی که به صورت تاخورده (چین 
 ). Massoud et al., 2010وف پرورش قرار گرفتند. در این روش نیز، کاغذ روغنی به صورت خشک مورد آزمایش قرار گرفت (عمودي در ظر

 از روکش سلفون استفاده شد. ،جاي پارافیلمبستر پارافیلم بود، با این تفاوت که به ۀروش تهی  ۀسازي این بستر نیز دقیقاً همانند هر دو مرحلآماده سلفون.  - 4
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برگ ذرت استفاده شد. در مرحله اول، کشت ذرت در   ةبراي این منظور از عصار  ریزي روي بسترهاي مصنوعی مورد آزمایش. کارگیري محرك تخم به 
ی استان خوزستان با استفاده از رقم رایج سینگل کراس عیو منابع طبو آموزش کشاورزي    رکز تحقیقاتدر ممتر    20×24اي به ابعاد  اي و در قطعهشرایط مزرعه

)KSC 704  هاي ذرت از سطح مزرعه برگی)، برگ  8تا    6هاي  متر رسید (بوته سانتی  50که ارتفاع گیاه به  روز از کشت ذرت، زمانی  30) صورت گرفت. بعد از گذشت
 50هاي ذرت (برگ ذرت با استفاده از تقطیر بخار آب، ابتدا، برگ  ةاستخراج عصاره به آزمایشگاه، منتقل شدند. سپس به منظور استخراج عصارآوري و براي  جمع

ه و در لایه  استخراج شده حاوي بخار آب، متراکم شد ة) با بخار آب، تقطیر شد. سپس، عصارClevengerساعت در دستگاه کلونجر ( 4گرم) در آزمایشگاه به مدت 
لظت حجم محلول به اي از دي اتیل اتر قرار گرفت. بعد از این مرحله، لایه اتر روي سولفات منیزیوم در دسیکاتور خشک شد تا آب باقیمانده آن، حذف شود و غ

نهایت عصارمیلی  30 در  برسد.  ادام  ةلیتر  براي  دماي  آزمایش   ۀاستخراج شده  در  شد  -20ها  نگهداري  سلسیوس،   Konstantopoulou et al., 2004(  درجه 
  ةذرت) از عصار   گرم از برگ  1لیتر (معادل  ریزي مصنوعی با یک میلی). در ادامه، هر بستر تخمKonstantopoulou et al., 2002؛  Korkos et al., 2002؛

برگ ذرت   ةها قرار گرفت. لازم به ذکر است که براي تیمار شاهد از عصارپرهسی، آغشته شد و سپس در اختیار شبسی  5استخراج شده و با استفاده از یک سرنگ  
 ).  Konstantopoulou et al., 2002؛ Korkos et al., 2002؛ Konstantopoulou et al., 2004استفاده نشد (

بالغ ة  پرشب  جفت  8  ، براي هرکدام از تیمار مورد بررسی،روي بسترهاي مختلف  .Sesamia sppخواران  ریزي ساقه به منظور تعیین میزان تخم  طراحی آزمایش. 
 یک یبه ظروف پلاست به طور جداگانه،    يریزو تخم  يری به منظور جفتگ  تصادفی انتخاب وبه طور    ساعت به تفکیک گونه،  24ماده) با عمر کمتر از    و  نو ظهور (نر

).  S. nonagrioides  گونۀ  جفت براي  136و    S. cretica  گونۀبالغ براي    ةپرجفت شب  136ند (در کل،  منتقل شد  متر،ی (قطر× ارتفاع) سانت  16×25به ابعاد    اياستوانه
 پنبه حاوي  که  متر  (قطر× ارتفاع) سانتی  2× 3ظروف کوچک کریستالی به ابعاد  محلول در    نی. اشد  استفاده  عسل  آب  درصد  5  محلول  از  هاپرهشب   ۀیبه منظور تغذ

ریزي نوع بستر تخماز هر  و    ندها قرار گرفتپرهشب تیمارهاي مورد آزمایش به طور جداگانه در اختیار    ریزي،بستر تخم  نیتأم  ي . براکف ظرف قرار داده شدند  در  بودند،
 ریزي تخم   ي. بسترهاشد  دو کش مسدو  يتور   لهی به وس  ریزيظروف تخم  ۀدر ادامه، دهان.  گرفتعدد مورد استفاده قرار    3در داخل ظرف،    هاي مورد آزمایش)تیمار (

به  فرد ماده آخرینمرگ تا  کل ریزيتخم زانیم ها و در نهایت، درصد تفریخ تخمروزانه يریزتخم زانیم  دند و در هر بازدید،ش نیگزیجا دیجد بسترهايبا  روزانه
 ف ی ظر  موي قلمها توسط یک  برش داده و تخم  توسط اسکالپلروزانه    يریزتخم  هايبستر   یخارج  ۀلبهاي گذاشته شده،  آوري تخمبراي جمع.  شدثبت  تفکیک گونه  
.  و تعداد تخم تفریخ شده تا تفریخ آخرین تخم ثبت شد   یروزانه بررس  به طور  استحصال  از تاریخ  تخم  يحاو  يهاي پتردر نهایت،    شدند.منتقل    يبه ظروف پتر

 ی انجام شد.ساعت تاریک 8و  یساعت روشنای 16 نوري دورة و درصد 50±10ی رطوبت نسب وس،سلسی درجۀ 27±1 يبا دما ها در اتاق رشدتمامی آزمایش

انجام شد. ابتدا، نرمال  ،Sesamia گونۀتکرار به تفکیک هر  20تیمار و براي هر تیمار،  17این آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با تجزیه و تحلیل آماري.  
، مورد بررسی قرار گرفت. سپس، روش SPSS 18.0) با استفاده از نرم افزار Kolmogorov- Smirnovاسمیرنوف (  -ها با استفاده از آزمون کولموگروفبودن داده

ریزي هاي تخم مقایسه میانگین داده  منظوربه  انجام شد.  Excel 2007رسم نمودارها با استفاده از برنامه  و    SAS 9.4ها با استفاده از نرم افزار  تجزیه واریانس داده
  tروي شوت نیشکر، از آزمون    ،S. nonagrioides  و   S. cretica  گونۀبین دو  ي، زادآوري و نرخ تفریخ تخم)  گذارتخمطول دوره    گذاري،تخم  طول دوره قبل از(
)t- test  تیمارهاي اصلی (بسترهاي بین    تخم  خیو نرخ تفرظرف    در کف  يزیر، تخمدر بستر اصلی  ریزينظیر میزان تخم  میانگین متغیرهاي وابسته  يآمار  سهیمقا) و

  استفاده شد. درصد  5در سطح احتمال   LSDاز آزمون خوار ساقه ۀمصنوعی) و تیمار شاهد (بستر طبیعی) به تفکیک هر گون

 ج ی نتا 

روي   .Sesamia sppگونۀ  ریزي دو  نتایج حاصل از بررسی مقایسه رفتار تخمروي بستر طبیعی (شوت نیشکر).    .Sesamia spp  خواران ساقه ریزي  تخم 
؛ P>0/ 0001(ي  گذارتخم، طول دوره  )t=-2/ 66؛  df=19؛  APOP  ()015/0=P(  گذاريطول دوره قبل از تخم میزبان طبیعی (شوت نیشکر) نشان داد که از نظر  

19=df  8/ 304؛-=t(  زادآوري ،)0/ 0001<P  19؛=df  10/ 75؛=t) 005/0) و نرخ تفریخ تخم=P  19؛=df  3/ 135؛=t  ،(هاي ماده هر دو  پرهداري بین شبتفاوت معنی
دارد ( این جدول، میزان کل تخم1جدول  گونه وجود  نتایج  بر اساس  با  به  S. creticaو    S. nonagrioidesهاي  ریزي در گونه).  و   89/324±15/ 274ترتیب 

در روز دوم پس از تلاقی   ،S. creticaو    S. nonagrioidesگونۀ  در هر دو    ریزيبیشترین تخمدست آمد. همچنین،  تخم به ازاي هر ماده به  934/5±92/156
 ). 1شکل تخم به ازاي هر ماده مشاهد شد ( 41/ 07±1/ 471و  173/ 3±11/ 532ترتیب به میزان به

روي بسترهاي مصنوعی   .Sesamia sppخواران  ساقهریزي  تخمنتایج تعیین میزان  روي بسترهاي مصنوعی.    .Sesamia spp  خواران ساقه ریزي  تخم 
، کاغذ روغنی خشک، کاغذ خشک  یلمپاراف هاي ماده روي بسترهاي مصنوعی خشک و فاقد رطوبت (تیمارهاي بستر  پرهخوار، شبساقهگونۀ  نشان داد که در هر دو  

گذاري روي بسترهاي مصنوعی  گذاري نکردند، این در حالی بود که تخمگونه تخمریزي یا بدون آن، هیچ همراه با محرك تخم  سلفون خشک)،خورده و  روغنی چین
اه با ها کلاً روي کاغذ صافی مرطوب، همرپرههمچنین، از بین تیمارهاي باقیمانده، شب   ریزي و بدون آن بودند، مشاهده شد.همراه با محرك تخممرطوب که  
 ۀهاي عقیم بود. بنابراین در ادامصورت اندك و همراه با تخمها به گذاري آن گذاري انجام ندادند و یا اگر صورت گرفت، تخمریزي و یا بدون آن، تخم محرك تخم

ریزي همراه با محرك تخمترتیب  مرطوب به  ها روي سه بستر مصنوعی پارافیلم، کاغذ روغنی و سلفونپرهریزي شبپژوهش، این تیمارها حذف شدند و میزان تخم
 .S  گونۀ  تیمار براي  7و    S. cretica  گونۀتیمار براي    7(در کل،    Sesamiaبه تفکیک هر دو گونه،  تیمار اصلی) با تیمار شاهد (شوت نیشکر)    6و بدون آن (

nonagrioidesرد بررسی و مقایسه قرار گرفت:)، مو 

کارگیري بسترهاي مصنوعی پارافیلم، کاغذ روغنی و  نتایج مقایسه میانگین بررسی تأثیر بهروي بسترهاي مصنوعی.    S. nonagrioidesگونۀ  ریزي  تخم 
ریزي  روي بستر، نرخ تفریخ تخم و تخم  S. nonagrioidesگونۀ    ماده  ةپرشب  ریزيریزي و بدون آن، بر میزان تخمهمراه با محرك تخمترتیب  سلفون مرطوب به
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ها روي بسترها و کف ظرف پرهریزي شبمیزان تخم در  داري  دست آمده، اختلاف معنی ، نشان داده شده است. بر اساس نتایج به 2  جدولدر کف ظرف تلاقی در  
ریزي در ریزي روي بستر، کمترین تخمبیشترین میزان تخم درصد وجود داشت.    5تلاقی و همچنین روي نرخ تفریخ تخم در تیمارهاي مختلف در سطح احتمال  

تخم به ازاي هر ماده و    2/5±1/ 588،  89/324±15/ 274ترتیب به میزان  ها روي میزبان طبیعی (شوت نیشکر) بهپرهکف ظرف و بیشترین درصد تفریخ تخم شب
772/0±95/91  ) با محرك تخم2شکل  و    2جدول  درصد مشاهده شد  همراه  پارافیلم  و  بستر سلفون  دو  تخم ).  میزان  نظر  از  میزان ریزي  به  ترتیب  به  ریزي 
ریزي بر روي بستر و  تخم به ازاي هر ماده در یک گروه و از نظر آماري در گروه بعدي قرار گرفتند. کمترین میزان تخم   136/ 65±3/ 546و    142/ 260/3±6

تخم به ازاي هر ماده و درصد    81/ 65±6/ 003و    43/ 8±2/ 685ترتیب به میزان  ریزي بهریزي در کف ظرف در تیمار کاغذ روغنی فاقد محرك تخمبیشترین تخم 
 ). 2شکل و  2جدول مشاهده شد ( 44/62±2/ 545تفریخ 

کارگیري بسترهاي مصنوعی پارافیلم، کاغذ روغنی و سلفون نتایج مقایسه میانگین بررسی تأثیر بهروي بسترهاي مصنوعی.    S. creticaگونۀ  ریزي  تخم 
ریزي در کف ظرف روي بستر، نرخ تفریخ تخم و تخم  S. creticaگونۀ    ماده  ةپرشب   ریزيریزي و فاقد آن بر میزان تخمهمراه با محرك تخمترتیب  مرطوب به

ها روي بسترها و کف ظرف تلاقی و همچنین پرهریزي شبمیزان تخمدر داري دست آمده، اختلاف معنی، نشان داده شده است. بر اساس نتایج به3 جدولتلاقی 
ریزي در کف ظرف و بیشترین ریزي روي بستر، کمترین تخمبیشترین تخمدرصد وجود داشت.    5روي نرخ تفریخ تخم در تیمارهاي مختلف در سطح  احتمال  

درصد    84/ 93±1/ 915تخم به ازاي هر ماده و    5/ 1±133/1،  156/ 92±5/ 934ترتیب به میزان  ها روي میزبان طبیعی (شوت نیشکر) بهپرهدرصد تفریخ تخم شب
 95/64±1/ 609و    71/ 3±2/ 019ریزي به ترتیب به میزان  ریزي از نظر میزان تخم). دو بستر سلفون و پارافیلم همراه با محرك تخم2شکل  و    3جدول  مشاهده شد (

ر کف ظرف در تیمار ریزي د ریزي بر روي بستر و بیشترین تخمتخم به ازاي هر ماده در یک گروه و در سطح بعدي از نظر آماري قرار گرفتند. کمترین میزان تخم
جدول مشاهده شد (  93/49±1/ 279تخم به ازاي هر ماده و درصد تفریخ    8/76±135/3و    6/23±1/ 536ترتیب به میزان  ریزي بهکاغذ روغنی فاقد محرك تخم

 ). 2شکل و  3

 ي ر گی   جهیبحث و نت 
جایی که لاروهاي تازه تفریخ شده در  گیرد. از آنصورت میگذار  هاي بالغ تخماول توسط ماده  ۀها، در درجپرهانتخاب گیاه میزبان در شبدر طبیعت شناسایی و  

نوزادان را در نسل شود و بقاي  گذاري یک پدیده بسیار حیاتی براي حشرات محسوب میطبیعت داراي توانایی کم و محدودي براي پراکنش و انتشار هستند، تخم
روي میزبان طبیعی   .Sesamia spp  گونۀریزي دو  نتایج پژوهش حاضر نشان داد که رفتار و میزان تخم  ). Konstantopoulou et al., 2002کند (بعد تعیین می

 S. creticaگونۀ  ) حدوداً دو برابر  S. nonagrioides  )274 /15±89 /324گونۀ  ریزي در  (شوت نیشکر) در آزمایشگاه با یکدیگر کاملاً متفاوت است. میزان تخم 
ریزي در روز) بود. این در حالی بود که دوره تخم  7تر (ریزي آن کوتاهریزي در این گونه زودتر شروع شد و طول دوره تخم) بود. تخم ماده/ تخم  156/ 5±92/ 934(

از روز ششم S. cretica ریزي گونۀ  ها در اوایل دوره مشاهده شد، ولی میزان تخمریزيطول انجامید. در هر دو گونه بیشترین تخمروز به    9حدود  S. cretica گونۀ  
 Dimotsiou et  )2014عدد، (  330، روي ذرت  .Ateyim et al)  2005ي (هادر بررسی  S. nonagrioides  زادآوريمیانگین    پیشی گرفت.  دیگر به بعد از گونۀ

al.2017عدد، (  282/ 5و    211/ 7ترتیب  ، روي ذرت و سورگوم شیرین به  (Sedighi et al.  روي ذرت و رقم ،CP69-1062  عدد،   122/ 95و    93/ 07ترتیب  نیشکر به
)2020  (Camargo et al.  387، روي ذرت  ) ،2022عدد  (Mortazavi et al.  روي ارقام ،CP48-103    وCP69-1062  عدد و    228/ 76و    79/228ترتیب  نیشکر به
)2021  (Ranjbar Aghdam  ،زادآوريمیانگین  همچنین،   دست آمد.تخم/ماده به عدد    73/128مصنوعی با    در جیرة غذاي نیمه  S. cretica   در بررسی) 2010هاي  (

Al-Hassnawi  2010عدد، (   282، روي ذرت  (Masoud et al.  150، روي جیره غذاي نیمه مصنوعی  ) ،2016عدد  (Sedighi et al.  روي ذرت و رقم ،CP69-

، روي ذرت و جیره غذاي نیمه .Sedighi et al)  2022عدد و (  355/ 47روي ذرت    ،.Yaghobi et al)  2015( عدد،  142/ 88و    118/ 04ترتیب  نیشکر به  1062
،  .2010  (Masoud et al.) ،2020  (Camargo et al، (.Ateyim et al)  2005عدد مشاهده شد. نتایج این بررسی با نتایج (  152/ 48و    118/ 03ترتیب  مصنوعی به

)2016  (Sedighi et al.  ) 2022و  (Sedighi et al.وضعیت تولیدمثلی، کیفیت میزبان،  گیاه میزبان،  نوع  عوامل متعددي مانند  رسد،  نظر می، مطابقت داشت. به
 را تحت تأثیر قرار دهد  .Sesamia sppخواران  ریزي ساقهتخمممکن است تغییرات مشاهده شده در تراکم  آفت    ۀگذاري و خصوصیات رفتاري گونالگوي تخم

)Farsi & arbabtafti, 2025 ؛Al-Hassnawi, 2010 .( 

 

  Sesamia cretica  خوارانساقهماده    بالغ  حشرات  و نرخ تفریخ تخم  يزادآور  ،يزیرتخم  دوره  طول  ،يگذارتخم  از  قبل  دورهطول  )  ±SE(   نیانگیم  -1جدول  
 روي بستر طبیعی (شوت نیشکر)  S. nonagrioides و

Table 1. Means (±SE) of pre-oviposition period (APOP), oviposition period, fecundity and egg hatching rate of female adults 
Sesamia cretica and S. nonagrioides on the natural substrate (sugarcane shoot) 

Parameters 
S. cretica S. nonagrioides 

Means±SE Means±SE 
Pre-oviposition period (day) 0.90±0.068a* 0.55±0.114b 
Oviposition period (day) 8.5±0.170a 7.1±0.68b 
Fecundity (egg/female) 156.92±5.934b 324.89±15.274a 
Hatching rate of egg (%) 84.93±1.915b 91.95±0.772a 
*The means followed by the same letters in each row are not significantly different based on t test (P<0.05) 
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بالغ ماده گونۀ  میزان تخم)  ±SE(  نی انگیم  -2جدول   ریزي مختلف همراه با محرك تخم  در بسترهاي مصنوعی  Sesamia nonagrioidesریزي حشرات 
 برگ ذرت) و بدون آن  ة(عصار

Table 2. Means (±SE) oviposition rate of female adults’ Sesamia nonagrioides in diferent artificial substrates with and without an 
oviposition stimulant (corn leaf extract) 

Treatments 
Oviposition on the substrate 

(Egg/female) 
Hatching rate of egg (%) Oviposition in a container 

(Egg/female) 
Means±SE Means±SE Means±SE 

Sugarcane shoot 324.89±15.274a* 91.95±0.772a 5.2±1.58d 
Parafilm without leaf extract 77.85±5.281c 75.93±1.788c 48.05±5.791b 
Wax paper without leaf extract 43.8±2.685d 62.44±2.545d 81.65±6.003a 
Cellophane without leaf extract 85.3±3.254c 78.58±1.579c 42.7±6.365b 
Parafilm with leaf extract 136.65±3.546b 84.48±1.276b 21.15±2.90c 
Wax paper with leaf extract 74.1±3.055c 76.8±1.716c 50.4±4.669b 
Cellophane with leaf extract 142.6±3.26b 86.41±0.985b 17.8±3.122cd 
The means followed by the same letters in each column are not significantly different based on LSD test (P<0.05) 

* 
 

 

 ة ریزي (عصارمختلف همراه با محرك تخم  در بسترهاي مصنوعی  Sesamia creticaریزي حشرات بالغ ماده گونۀ  میزان تخم )  ±SE(  ن یانگیم   -3جدول   
 برگ ذرت) و بدون آن 

Table 3. Means (±SE) oviposition rate of female adults’ Sesamia cretica in diferent artificial substrates with and without an 
oviposition stimulant (corn leaf extract) 

Treatments 
Oviposition on the substrate 

(Egg/female) 
Hatching rate of egg (%) Oviposition in a container 

(Egg/female) 
Means±SE Means±SE Means±SE 

Sugarcane shoot 156.92±5.934a* 84.93±1.915a 5.1±1.133d 
Parafilm without leaf extract 42±1.859cd 56.57±1.375d 71.2±4.847a 
Wax paper without leaf extract 23.6±1.536e 49.93±1.279e 76.8±3.135a 
Cellophane without leaf extract 47.95±1.159c 63.52±1.141c 60.3±3.668bc 
Parafilm with leaf extract 64.95±1.609b 68.22±1.266b 59.35±3.734bc 
Wax paper with leaf extract 38.75±1.37d 58.49±1.0d 68.45±3.488ab 
Cellophane with leaf extract 71.3±2.019b 70.35±0.962b 53.1±2.932c 
The means followed by the same letters in each column are not significantly different based on LSD test (P<0.05) 

* 

 

 
 

 

 طی روزهاي مختلف روي بستر طبیعی (شوت نیشکر)  ، S. cretica و Sesamia nonagrioides خواران ساقهماده بالغ  حشراتریزي میزان تخم -1شکل 
Fig. 1. Oviposition rate of female adults of Sesamia nonagrioides and S. cretica during different days on the natural substrate 
(sugarcane shoot). 
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در تیمارهاي   و در کف ظرف تلاقیریزي  تخمروي بستر  ،  S. cretica  و   Sesamia nonagrioides  خوارانساقه  مادهبالغ    حشراتریزي  میانگین تخم  - 2شکل  
 مختلف 

Fig. 2. Mean oviposition rate of female adults of Sesamia nonagrioides and S. cretica on the oviposition substrate and on the bottom 
of mating container in different treatments.  

 

 Ranjbar) 2002غذاي نیمه مصنوعی استفاده شده بود. بر اساس مطالعات ( ة، از جیر.Sesamia sppخواران در این بررسی به منظور پرورش مراحل لاروي ساقه

Aghdam & Kamali  ،  گونۀ  درS. cretica،  رسد و در اغلب  یم  فیرد  3از    شیهاي تخم گذاشته شده به ندرت به بفیتعداد تخم در هر دسته کمتر و تعداد رد
ها و تخم   دهیرسگونۀ قبلی  برابر    2-3تعداد تخم در هر دسته به  ،  S. nonagrioidesدر گونۀ    که  یشوند، در حالیگذاشته م  فهیرد  1-2هاي  فی ها در ردموارد تخم

بیشترین   S. creticaگونۀ    ،S. nonagrioidesگونۀ  ریزي بالاتر در  رغم تخمعلی   .شودیگذاشته م  زبانیغلاف برگ م  ریدر هر دسته ز  فهیرد  4تا    3  صورت  اغلب به
 Moazen Rezamahaleh ؛  Ranjbar Aghdam, 2016 ؛  Sedighi et al., 2022؛  Farsi & arbabtafti, 2025(فراوانی را در طبیعت به خود اختصاص داده است  

& Taherkhani, 2012؛Ranjbar Aghdam, 1999  ؛Abbasipour Shoushtari, 1990  ؛Pucci & Frcina, 1984دست آمده از مطالعات ). بر اساس نتایج به
)1984(  Pucci & Frcina) ،2014 (  Dimotsiou et al.  ) 2025و(  Farsi & arbabtaftiگونۀرسد  نظر می، به  S. creticaریزي کمتر روي هر گیاه ولی ، با تخم

بیشتري را در مزارع آلوده کند. در نتیجه الگوي پراکنش خود را گسترش داده و بدین  ریزي قادر است سطح و گیاهان  تر دوره تخمپراکنش بیشتر و مدت طولانی
ریزي بیشتر بر روي یک بوتۀ گیاه و با پراکنش کمتر در مزرعه، با میزان تخم  ،S. nonagrioidesگونۀ  کند. در حالی که  وسیله بقاي نسل بعدي خود را تضمین می

مطالعات   گیرد و در نتیجه از فراوانی کمتري در طبیعت برخوردار شده است.قرار می  ، T. busseolaeتخم،    ةواره زنبور انگلویژبیشتر در معرض دشمنان طبیعی به
)2013  (Salerno, et al.  هاي مادهپره گذاري شبواسطه تخمنیز، نشان داده است که به  S. nonagrioides،    شود که در برگ ذرت ایجاد میتغییراتی در سطح

ماده   زنبورهاي  به   ،T. busseolaeجلب  بهتأثیر  ایجاد شده  تغییرات  ایشان،  مشاهدات  اساس  بر  دارد.  به سمت سزایی  حتی  زنبورها  و  بوده  صورت سیستمیک 
هاي هاي گیاهی ناشی از تخمگذاري در کنار نشانهنومون گذاري قرار نگرفته بودند، واکنش نشان دادند. چنین سیهایی از برگ که مستقیماً تحت تأثیر تخمقسمت 

کند. این موضوعات با سزایی ایفا می نقش به  ،T. busseolaeگذار در کشف میزبان توسط زنبور هاي باقیمانده روي گیاه توسط ماده تخمکایرومونی حاصل از فلس
 هاي حاکم بر مزارع ذرت و نیشکر استان خوزستان کاملاً مطابقت دارد. هاي پژوهش حاضر و واقعیت یافته
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 ،.Sesamia spp  خوارانپرورش انبوه موفق ساقه  يبرا  یاساس  ازیدو ن  ریزيبستر مناسب تخمتأمین  و    یی مناسبجیرة غذادر شرایط آزمایشگاهی، تهیۀ  
به منظور   ). بر همین اساس،Vega & Saxena, 1988؛  Reddy et al., 2003؛  Masoud et al., 2010(  دنرا کاهش ده  دیتول  يهانهیهز  دن توان یمکه    دنباش یم

ی در فرآیند  رگی و شف  لاروي   دورة  طول  ها،تخم  خیدرصد تفر  ، يبارور  ر،یمرگ و ممیزان  چون    یمهم  يفاکتورها  ه، لازم است بهااین گونه در پرورش    تی موفق
ریزي بیشترین تخم داري  طور معنی بهخوار،  ساقه گونۀ  هر دو  نتایج این بررسی نشان داد که    شود.بیشتري  توجه    ریزيهاي غذایی و بسترهاي تخمپرورش روي جیره

خوار، تحت تأثیر محرك ریزي هر دو گونۀ ساقهمیزان تخم داشتند. از سوي دیگر، ه با بسترهاي مصنوعی  در مقایسو باروري را روي میزبان طبیعی (شوت نیشکر) 
ها واسه هپردر میان این عوامل، تأمین رطوبت، نیاز اساسی و شرط اول شب  برگ ذرت)، رطوبت بستر و نوع بستر مصنوعی نیز قرار گرفت.  ةریزي (عصارتخم
گذاري گونه تخمبرگ ذرت، هیچ  ةروي بسترهاي مصنوعی خشک و فاقد رطوبت، حتی با وجود عصار  ها طوري که مادهبسترهاي مصنوعی بود. بهریزي روي  تخم

روي بسترهاي مصنوعی (فیلم رادیولوژي، ریزي  قادر به تخم  .Sesamia sppخواران  ، نشان داد که ساقهRanjbar Aghdam)  1999انجام ندادند. نتایج بررسی (
ریزي نیز استفاده نشده بود که با نتایج پژوهش  کارگیري بسترهاي خشک، از ترکیبات محرك تخمهاي نامبرده، ضمن بهمقوا و کاغذ گلاسه) نبودند. در بررسی 

هاي ماده قطعاتی از بوتۀ نیشکر و ذرت در داخل  پره ریزي شب، به منظور تحریک تخمRanjbar Aghdam)  1999حاضر نیز همخوانی داشت. در همین راستا (
ریزي مشاهده نکرده بود. همچنین، بررسی وي در مورد خصوصیات فیزیکی غلاف گونه تخمریزي در کنار بسترهاي مصنوعی قرار داد، ولی باز هیچظروف تخم
باشد که باعث باز درصد است و از لحاظ ساختمانی به نحوي می  70شان داد که رطوبت غلاف ساقه معمولاً بیش از  هاي طبیعی (ذرت و نیشکر) نساقه میزبان 

ها در سطوح صاف پرهگردد، این در حالی بود که بسترهاي مصنوعی مورد آزمایش، این رطوبت را نداشتند و شبها و خارج شدن تخم از آن میشدن تخمریز پروانه 
هاي هر پرهریزي شببرگ ذرت و تأمین رطوبت بسترها در این پژوهش، تخم  ة). ولی با اضافه کردن عصارRanjbar Aghdam, 1999ریزي نبودند (قادر به تخم 

داري، طور معنیریزي در بسترهاي مصنوعی بهبر اساس نتایج پژوهش حاضر، استفاده از عصارة برگ ذرت به عنوان محرك تخم ها صورت گرفت.  دو گونه روي آن
همچنین مشاهدات نشان داد،  شد. .Sesamia sppخوار هاي ماده را تحریک نمود و منجر به افزایش میزان زادآوري و باروري هر دو گونۀ ساقهپرهریزي شب تخم

هاي دیگري غیر از بستر مورد نظر طور پراکنده و به تعداد زیاد در محلذاري بهگهاي ماده داشتند، تخمپره در تیمارهایی که مطلوبیت و ارجحیت کمتري براي شب 
هاي تلاقی مشاهده شد. این در حالی بود که در تیمارهاي ریزي بیشتري در کف ظرفریزي بودند، تخمویژه در تیمارهایی که فاقد محرك تخمانجام شده بود، به
 ریزي با نرخ باروري بیشتر در بستر اصلی انجام شود. حداکثر تخمبرگ ذرت باعث شده بود،  ةدیگر، وجود عصار

ریزي و یا بدون آن، قادر خورده، همراه با محرك تخمها روي کاغذ صافی مرطوب و همچنین روي کاغذ روغنی چینپرهاز بین تیمارهاي مورد بررسی، شب  
عدم جذابیت این دو بستر   ةدهندهاي عقیم بود. این موضوع نشانصورت اندك و همراه با تخمبهریزي نیز صورت گرفته بود،  ریزي نبودند و یا اگر تخمبه تخم

هاي فیزیکی و یا شیمیایی بافت بسترها، جذب بیش از حد آب توسط کاغذ صافی و  رسد، علاوه بر تأثیر ویژگینظر میهاي ماده است. بهپرهریزي شب براي تخم
هاي مقوایی در ساختار لولهها ایجاد نموده بود. این در حالی بود که در دیگر تیمارها، وجود  پرهریزي شبامطلوبی را براي تخم خیسی بیش از حد بستر، شرایط ن

که   دلیل شکل و ساختاريخورده علاوه بر فقدان رطوبت، بهکارگیري کاغذ روغنی به صورت چین را حفظ نمود. از سوي دیگر، بهرطوبت  میزان کافی از    بسترها،
ها ایجاد نمود.  پرههاي مقوایی همانند ساقه نیشکر، محل خوبی براي استراحت شبریزي قرار نگرفت. در صورتی که لولهها براي تخمپرهداشت، مورد پذیرش شب

تولید را   ۀاستفاده را داشتند و به دنبال آن، هزینها، قابلیت چندین بار  پره ریزي شبها بود که در فرآیند تخم هاي مقوایی، استحکام بالاي آن از دیگر فواید لوله 
ریزي در یک گروه بعد  ها داشت و با بیشترین تخمپرهریزي، مطلوبیت بیشتري براي شببر این اساس، دو بستر سلفون و پارافیلم همراه با محرك تخمکاهش داد.  

ریزي مشاهده شد. ریزي در کف ظرف در تیمار کاغذ روغنی فاقد محرك تخمبیشترین تخم  ریزي بر روي بستر واز میزبان طبیعی قرار گرفتند. کمترین میزان تخم
برگ ذرت قرار گرفتند، تیمار کاغذ روغنی همراه با عصاره نیز داراي تخمریزي کمتري نسبت به دو    ة از سوي دیگر حتی در بین تیمارهایی که در معرض عصار

هاي ماده است.  پرهریزي شبدهنده عدم جذابیت بافت این بستر هم از نظر جنس و هم از نظر ضخامت براي تخم نشان  باشد که مجدداًتیمار سلفون و پارافیلم می
متر سانتی   16و قطر    30ارتفاع  اي به  ظروف استوانه ،S. nonagrioidesهاي  پرهگیري از شب، نیز براي تخمGiacometti)  1995مشابه با نتایج پژوهش حاضر، (

ریزي شبیه حالت طبیعی اي و محلی براي تخممورد استفاده قرار داده بود که در آن، محلی براي استراحت حشره از جمله ظروف یکبار مصرف پلاستیکی استوانه 
 .S، در پرورش گونۀ  .Bayram et al)  2004شده بودند. همچنین، (تهیه کرده بود که این مقواها با نوارهایی از پارافیلم پوشانده    سیخ  ییمقوا  هاياز لوله آن  

nonagrioides  ها توسط نوارهایی هاي مقوایی استفاده نمودند که دور تا دور آنریزي این آفت از استوانه غذاي نیمه مصنوعی، براي تأمین بستر تخم  جیرة، روي
 از پارافیلم، احاطه شده بود.  

نشان داد که   ،S. calamistis  ةپرریزي، رشد و توان تولیدمثلی شببر روي میزان تخماثر روغن درخت نیم  ، در ارتباط با  .Bruce et al)  2004هاي (بررسی
، S. inferens، در پرورش  Vega & Saxena)  1988ریزي نمودند. این در حالی بود که (دستمال کاغذي رول، تخمها روي بستر مصنوعی تهیه شده از  پرهشب

نتایج  نین،  همچاي که از کاغذهاي روغنی (مومی) پوشانیده شده بود، استفاده کردند.  هاي استوانه ریزي این آفت از تیوبغذاي نیمه مصنوعی، جهت تخم  جیرةروي  
گیري و  هاي مختلف عصاره، روي خصوصیات شیمیایی گیاه ذرت با تکنیک .Korkos et al)  2002و (   .Konstantopoulou et al)  2002  &  2004مطالعات (

ریزي  درست شده بود، قادر به تخم  4Aها بر روي بستر مصنوعی که از کاغذ صافی و کاغذ  پرهنشان داد، شب  S. nonagrioidesریزي  رفتار تخمتأثیر آن روي  
طوبت آن حفظ و با یکدیگر رول کردند و در ارتباط با ظرف کوچک محتوي آب قرار دادند تا ر  بودند. بدین صورت که کاغذ صافی را بر روي کاغذ سفید چسبانده

ها همچنین در معرض مواد فرار برگ ذرت حاصل از تقطیر بخار آب، قرار دادند. نتایج آن  ها راي، آنز ریبه تخمها  پروانه   کیتحرشود. در نهایت جهت افزایش  
هاي برگ ذرت استخراج دارد. این در حالی بود که عصارهریزي این گونه  هاي برگ ذرت استخراج شده در متانول، اثرات بازدارنده بر روي تخمنشان داد که عصاره 

گذاري  ، نشان داد که تخم.Udayagiri et al)  1997ریزي شدند. همچنین، مطالعات (ها به تخمشده در پنتان و تقطیر شده با بخار آب، باعث تحریک بیشتر پروانه
Ostrinia nubilalis Hubner (Crambidae)   هاي برگ ذرت استخراج شده در پنتان به شدت تحریک شده و تا سه روز اثر آن ادامه داشت.  تحت تأثیر عصاره

ها پره غذاي نیمه مصنوعی انجام شد، نتایج نشان داد که شب  جیرةبا استفاده از    S. cretica، روي پرورش  .Masoud et al)  2010دیگر که توسط (  در بررسی



Farsi & Ranjbar Aghdam  471 
 

Journal of Entomological Society of Iran 2025  45 (3) 

در داخل  طور عمودي  ریزي و استراحت نمایند. این کاغذها به صورت تاخورده و بهاي یا مومی) تخمتوانستند روي بستري از کاغذ روغنی چین خورده (کاغذ کره
،  Noctuidaeهاي خانواده  پره هاي دیگر شبی ساخته شده بود، نصب شده بودند. در ارتباط با جنسکه از تور سیممتر)  سانتی  40×30×40قفس مثلثی شکل به ابعاد (

)2003  (Rojas et al.ةپرریزي شبهاي شیمیایی و لمسی در انتخاب گیاه میزبان و میزان تخم، به بررسی اثر نشانه  Spodoptera frugiperda Smith  ، .پرداختند
ثانیه   10دار) با یکدیگر مقایسه شدند. جنس هر بستر از کاغذ صافی بود که به مدت  در این تحقیق، سه بستر مصنوعی با سطوح مختلف (صاف، شیاردار و سوراخ

هاي گرد ریزي، سوراخهاي تخمي بسترور شده بود. همچنین، براي ایجاد سطوح مختلف از یک سوزن تیز استفاده شده بود که توسط آن بر رودر پارافین غوطه
 .S  هاي بالغها، مادهمتر بین شیارها) ایجاد شد. بر اساس نتایج آن میلی 4/0متر مربع) و یا شیارهایی (سوراخ بر سانتی  55متر و در کل  میلی 5/0(سوراخی با قطر 

frugiperda  ها، داشت. این در گذاري آنهاي برگ ذرت اثرات بازدارنده بر روي میزان تخمد و عصارهنبودنوابسته    اه یبه مواد فرار گ  ،زبانی م  اهانیگردیابی    يبرا
هاي برگ ذرت را خنثی ریزي داشتند و توانستند، اثرات بازدارنده عصارهها براي تخمتري در جذب پروانههاي لمسی نقش مهمها، نشانه حالی بود که در نتایج آن
آن آزمایشات  در  مادهنمایند.  سوراخها،  و  شیاردار  سطوح  بالغ،  تخمهاي  براي  صاف،  سطوح  از  بیشتر  را  (دار  نتایج  دادند.  ترجیح  )  2002  &  2004ریزي 

Konstantopoulou et al.) ،2002  (Korkos et al.  ،)2003  (Rojas et al.   ) 2010و  (Masoud et al.ریزي مغایرت داشت ، با نتایج این بررسی از نظر بستر تخم
مصنوعی داشته باشند. ولی مشابه با نتایج این ریزي در بسترهاي  ها، ممکن است رفتارهاي متفاوتی براي تخم پره هاي مختلف شبهنده این بود که گونه د و نشان

برگ ذرت موجب   ة، نشان دادند که عصار.Korkos et al)  2002و 2004  &  2002  (Konstantopoulou et al.  )، (.Udayagiri et al)  1997پژوهش، نتایج (
اي و به میزان به صورت دستهS. nonagrioides ریزي گونۀ  شود. در این پژوهش از این نظر که تخم ي می زریبه تخمها  هاي مختلف پروانه گونه  کیتحرافزایش  

ریزي بیشتر به صورت انفرادي یا در تعداد محدود تخم  ،S. creticaگونۀ  در  بیشتري انجام شد، استفاده از بستر مصنوعی سهولت و کارایی بیشتري داشت، ولی  
دو بستر سلفون و پارافیلم، استفاده از سلفون رغم بافت نرم و لطیف هر  ها در پروسه استحصال تخم از بستر بالاتر بود. علی انجام شد و احتمال آسیب به تخم

تري مشاهده شد و با هاي منظمها روي سلفون در ردیفپرهریزي شب باشد. همچنین، تخمتر از پارافیلم میآن راحتتهیۀ  تر بوده و دسترسی و  تر، کم هزینهآسان 
 تر بود. ها از بستر سختپارافیلم، جداسازي تخم  ةوجود ساختار کشسانی و چسبند

استفاده از در اینسکتاریوم،    S. nonagrioides  و  S. cretica  هايپرهتوان نتیجه گرفت که به منظور پرورش انبوه شبطور کلی از نتایج این بررسی میبه
هاي ولی اگر بنا به دلایلی دسترسی به شوتنسبت به بسترهاي مصنوعی برتري دارد.    نظرها از هر  ریزي آنتخمدر دو مرحله تلاقی و    بستر طبیعی (شوت نیشکر)

ریزي، دلیل میزان تخمبرگ ذرت به  ةویژه براي مطالعات آزمایشگاهی، استفاده از بستر سلفون مرطوب همراه با عصارپذیر نبود، بهنیشکر و یا ساقه ذرت امکان
خواهد S. nonagrioides ویژه براي گونۀ  ، به.Sesamia sppخواران  ساقه ریزي  متر، جایگزین مناسب و قابل قبولی براي تخم ک  ۀتر، آلودگی و هزینکاربرد آسان

 بود. 
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The possibility of using artificial oviposition substrates for mass rearing of 
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Abstract. Successful mass rearing of Telenomus busseolae Gahan relies on the 
large-scale production of Sesamia spp. eggs,  in Iran. The present study aimed to 
investigate the effect of artificial substrates (filter paper, parafilm, wax paper, and 
cellophane) in both dry and wet form, on the oviposition of S. cretica Lederer and S. 
nonagrioides Lefebvre as the main treatments, with and without an oviposition stimulant 
compared to sugarcane stem (shoot) as the control treatment, across 20 replications in a 
completely randomized design. Each artificial substrate was soaked with 1 ml. of corn 
leaf extract (oviposition stimulant) and placed in a container of water. All experiments 
were conducted at 27±1°C, 50±10% RH, and a photoperiod of 16:8 h (L:D). Based on 
the results obtained,  the highest egg-laying for S. cretica and S. nonagrioides were 
observed in natural host (sugarcane shoot) with 156.92± 5.934 and 324.89± 15.274 eggs 
per female, respectively. Two artificial substrates, moist cellophane and parafilm (with 
the oviposition stimulant), were grouped together in terms of fecundity, following the 
natural host treatment with 71.3± 2.019 and 64.95±1.609 eggs per female in S. cretica 
and 142.6± 3.260 and 136.65± 3.546 eggs per female in S. nonagrioides, respectively. 
The cellophane substrate, due to its lower adhesion, easier application, and lower cost 
compared to parafilm, is more efficient egg-laying substrate for moths. Overall, despite 
the problems of using natural substrates, for the mass rearing of Sesamia spp. in 
insectarium, the use of the sugarcane shoots during mating and egg-laying stages is 
superior to artificial substrates. However, if access to natural host shoots, was not 
possible, especially in laboratory studies, a moist cellophane substrate with corn leaf 
extract would serve as a suitable alternative. The results of this research can facilitate the 
mass rearing of Sesamia spp. under laboratory condition and in insectariums. 
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	چکیده: در ایران، پرورش انبوه موفق زنبور Telenomus busseolae Gahan، به تولید انبوه تخم‌ گونههای Sesamia spp.، وابسته است. پژوهش حاضر با هدف بررسی امکان جایگزینی بسترهای مصنوعی (کاغذ صافی، پارافیلم، کاغذ روغنی و سلفون) به دو صورت خشک و مرطوب برای تخمریزی گونههای S. cretica Lederer و S. nonagrioides Lefebvre به عنوان تیمارهای اصلی بهترتیب همراه با محرک تخمریزی و بدون آن در مقایسه با ساقه نیشکر (شوت) به عنوان تیمار شاهد در 20 تکرار و در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. هر بستر مصنوعی با یک میلیلیتر عصارة برگ ذرت (محرک تخمریزی) آغشته و در ظرف حاوی آب قرار داده شد. تمامی آزمایشها در دمای 1±27 درجة سلسیوس، رطوبت نسبی10±50 درصد و دورة نوری 8: 16 ساعت (تاريکی: روشنایی) انجام شد. بر اساس نتایج بهدست آمده، بیشترین تخمریزی گونههایS. cretica  و S. nonagrioides، بهترتیب به میزان 934/5±92/156و 274/15±89/324 تخم به ازای هر ماده روی شوت نیشکر مشاهده شد. دو بستر سلفون و پارافیلم مرطوب همراه با عصارة برگ ذرت بهترتیب به میزان 019/2±3/71 و 609/1±95/64 تخم به ازای هر ماده در گونةS. cretica  و 260/3±6/142 و 546/3±65/136 تخم به ازای هر ماده در گونة S. nonagrioides، در یک گروه و بعد از میزبان طبیعی قرار گرفتند. از سوی دیگر، بستر سلفون بهدلیل چسبندگی کمتر، کاربرد آسانتر و هزینه کمتر نسبت به پارافیلم کارایی بیشتری برای تأمین بستر تخمریزی شبپرهها داشت. در مجموع، علیرغم مشکلات به کارگیری بسترهای طبیعی، به منظور پرورش انبوه شبپرههای Sesamia spp. در اینسکتاریوم، استفاده از شوت‌های نیشکر در مرحله تلاقی و تخمریزی نسبت به بسترهای مصنوعی برتری دارد. ولی اگر دسترسی به شوت‌های میزبان طبیعی امکانپذیر نبود، بهویژه در مطالعات آزمایشگاهی، استفاده از بستر سلفون مرطوب همراه با عصارة برگ ذرت مناسب خواهد بود. نتایج این تحقیق میتواند در راستای تسهیل پرورش‌های انبوه ساقهخواران Sesamia spp. در شرایط آزمایشگاهی و اینسکتاریوم‌ها مؤثر باشد.
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	مقدمه
	ساقهخواران Sesamia cretica Lederer و S. nonagrioides Lefebvre (Lep.: Noctuidae)، از مهمترین آفات ذرت و نیشکر میباشند که با تغذیه از ساقه گیاهان میزبان و ایجاد علائم مختلفی چون مرگ جوانه مرکزی و آلودگی میان‌گره‌ها، سالیانه خسارت قابل توجهی به صورت کمی و کیفی به مزارع وارد میسازند. گونة S. cretica، نسبت به گونة دیگر بیشترین فراوانی را به خود اختصاص داده است و علاوه بر ذرت و نیشکر، از آفات مهم سورگوم، گندم، برنج و برخی گونههای دیگر از خانواده گندمیان در استانهاي خوزستان، فارس، سیستان و بلوچستان، ایلام، اصفهان، مازندران و تهران میباشد. اما فعالیت گونة S. nonagrioides، محدود به استانهای جنوبی بهویژه خوزستان (روی ذرت و نیشکر) و فارس (روی برنج) میباشد. هر دو گونة شناسایی شده در کشور در برخی از مناطق مثل استان خوزستان به صورت گونههاي سیمپاتریک در کنار هم روی گیاه حضور داشته و از نظر نحوه ایجاد خسارت، یکسان هستند (Farsi & arbabtafti, 2025 ؛Sedighi et al., 2022 ؛ Ranjbar Aghdam, 2021؛Arbabtafti et al., 2021 ؛Yaghobi et al., 2015 ؛Ranjbar Aghdam & Kamali, 2002 ؛Abbasipour Shoushtari, 1990 ؛Daniyali, 1976). در استان خوزستان معمولاً به علت شرايط آب و هوايي مساعد و امکان ادامة رشد نيشکر، این آفات در کل سال فعاليت دارند و حداقل دارای ۵-۴ نسل در سال میباشند (Ranjbar Aghdam, 2016 ؛Moazen Rezamahaleh & Taherkhani, 2012 ؛Ranjbar Aghdam, 1999 ؛Daniyali, 1976). 
	بررسیها نشان داده است، گونة S. cretica، میتواند از ابتدای مرحلۀ گیاهچه ذرت تا محصول کامل سبب خسارت 79-16 درصدی شود (Arbabtafti et al., 2021). همچنین، نتایج بررسی (2002) Ranjbar Aghdam & Kamali نشان داد که دو گونة S. cretica و S. nonagrioides به‏ترتیب به میزان 2/20 و 68/35 درصد از ساقه‏های نیشکر را آلوده کردند. در حال حاضر به منظور مهار زیستی ساقهخواران Sesamia spp.، زنبور انگلوارة تخم Telenomus busseolae Gahan (Hym.: Platygastridae)، با توجه به سازگاري آن نسبت به اقليمهاي مختلف، قدرت جستجوگری بالا و تخصص میزبانی آن، نقش اصلی و اساسی در برنامههای کنترل انبوهی آفات یاد شده دارد و بیش از 20 سال است که با پرورش انبوه این زنبور در اینسکتاریوم و رهاسازی آن در مزرعه، هیچ‌گونه مبارزه شیمیایی علیه این آفات کلیدی در مزارع نیشکر انجام نمی‌شود (Cheraghi, et al., 2018 ؛Farsi et al., 2017 ؛ Moazen Rezamahaleh & Taherkhani, 2012؛ Ranjbar Aghdam &   Kamali, 2005 ؛Ranjbar Aghdam, 1999). در شرایط طبیعی این ساقهخواران، براي تخمريزي، بوتههاي جوان و کوتاه 6-4 برگي (حداکثر ۷۵ سانتيمتر طول) را به بوتههاي مسن و بزرگ (بيشتر از ۷۵ سانتيمتر) ترجيح ميدهند. تخمها به صورت انفرادی و یا در دستههاي 4-2 رديفي و معمولاً روي سطح داخلي غلاف ساقه انتهایی نيشکر يا غلاف برگهاي اوليه ذرت گذاشته ميشوند که محل آنها به صورت لکههاي زرد با هالهي بنفش و کمي برجسته، از خارج مشخص است. تعداد تخمها در هر دسته بين ۲ تا ۱۰۰ عدد متغير است (Ismail, et al., 2023 ؛ Divekar et al., 2019؛ Kaur et al., 2015؛Kaur et al., 2014). بر همین اساس، در گذشته، پرورش انبوه زنبور T. busseolae با استفاده از تخمهای Sesamia spp. روی میزبانهای طبیعی آنها يعنی نیشکر و ذرت انجام میشد (Ranjbar Aghdam, 1999). ولی بهکارگیری این میزبانهای طبیعی به ويژه ساقة نیشکر، مشکلات عديدهای را در طول دورة پرورش مانند آلودگی سریع بریدههای ساقة نیشکر به قارچهای ساپروفیت به دلیل قند بالا و عدم امکان ضدعفونی آنها، وابستگی تولید به فصل رویش گیاه میزبان، نیاز به نیروی انسانی زیاد، بالا بودن هزینههای تولید، تلفات بالا و راندمان پایین تولید بهدلیل نیاز به دستکاریهای متعدد و تعویض ساقههای آلوده و تغذیه شده با بریدههای ساقههای جدید، توسعه آلودگیهای میکروبی در طول دوره پرورش و عدم ثبات تولید تخم Sesamia spp. در اینسکتاريوم بهدنبال داشت (Ranjbar Aghdam, 2021 ؛ Ranjbar Aghdam, 2016). بدین منظور، لازم بود تمهيداتي براي تسهیل بیشتر پرورش ساقهخواران Sesamia spp. به عنوان میزبان اختصاصی زنبور یاد شده، بدون استفاده از ميزبانهاي طبيعي و اصلی آنها انديشيده شود که خوشبختانه با معرفی و جایگزینی جیرة غذای نیمه مصنوعی ارائه شده توسط (2016) Ranjbar Aghdam، این مشکل مرتفع شد. بر همین اساس، در حال حاضر پرورش سنین مختلف رشدی ساقهخواران یاد شده به طور موفقیتآمیزی با استفاده از جیرة غذای نیمهمصنوعی در انسکتاریومهای خوزستان در حال انجام است. این در حالی است که همچنان قسمتی از سیکل زندگی شبپرهها که شامل مراحل: جفتگیری و تخمریزی است، در اینسکتاریوم روی شوت‌های (بخش انتهایی ساقه) میزبانهای گیاهی انجام میشود. 
	برای اجرای این مرحله از پرورش و به منظور تأمین بستر مناسب تخمریزی، روزانه صدها شوت نیشکر از مزارع توسط کارگران بریده شده و به اینسکتاریوم‌های تولید زنبور منتقل میشود که این موضوع ضمن ایجاد وابستگی به کاشت گیاهان میزبان در کنار اینسکتاریومهای تولید تخم Sesamia spp.، آلودگی کلنی‌های آزمایشگاهی و اینسکتاریوم ها به عوامل میکروبی را میتواند به دنبال داشته باشد و از طرف دیگر نیز منجر به کاهش تولید محصول ‌شود (Farsi et al., 2017 ؛ Ranjbar Aghdam, 2016 ؛ Moazen Rezamahaleh & Taherkhani, 2012؛ Ranjbar Aghdam & Kamali, 2005؛Ranjbar Aghdam, 1999). در زمینه تخمریزی ساقهخواران Sesamia spp.، روی بسترهای مصنوعی، بررسیهای اندکی در داخل و خارج از کشور صورت گرفته است. بر این اساس، (1995) Giacometti و (2004) Bayram et al.، برای تخمگیری از شبپرههای S. nonagrioides، بستر مصنوعی پارافیلم، (2004 & 2002) Konstantopoulou et al. و (2002) Korkos et al.، برای تخمریزی همین گونه، بستر مصنوعی کاغذ صافی، (2010) Masoud et al.، بهمنظور تخمریزی S. cretica، بستری از کاغذ روغنی چینخورده (کاغذ کرهای یا مومی)، (2004) Bruce et al.، بهمنظور تخمریزی شبپرة S. calamistis Hampson، بستر مصنوعی تهیه شده از دستمال کاغذی رول شده و (1988) Vega & Saxena، برای تخمریزی S. inferens Walker، بستر مصنوعی کاغذ روغنی (مومی)، را مورد بررسی قرار دادند. همچنین، در بررسیهای (1997) Udayagiri et al.، (2004) Bruce et al.، (2004 & 2002) Konstantopoulou et al. و (2002) Korkos et al. و (2003) Rojas et al.، نقش عصارة برگ ذرت در افزایش تحریک گونههای مختلف پروانهها به تخمریزی، مورد ارزیابی قرار گرفت. در ایران نیز، بر اساس بررسیهای (1987) Mirkarimi، پروانههای ماده S. cretica، از هر چیز ساقه مانند، حتی یک قطعه چوب که بهطور عمودی قرار داده شده، بالا رفته و به جستجوی محل مناسب برای تخمگذاری میگردند. همچنین، نتایج بررسی (1999) Ranjbar Aghdam، روی بسترهای مصنوعی از قبیل فیلم رادیولوژی، مقوا و کاغذ گلاسه برای تخمریزی این آفات، نشان داد که هیچکدام از بسترهای مصنوعی مورد پذیرش شبپرهها قرار نگرفت و تخمهایی که توسط آنها گذاشته میشد، بهطور پراکنده و به تعداد خیلی کم در محلهای دیگری غیر از بستر مورد نظر بود. بر این اساس، در پژوهش حاضر، کارایی بسترهای مختلف مصنوعی (کاغذ صافی، پارافیلم، کاغذ روغنی و سلفون) و همچنین اثربخشی دو عامل محرک تخمریزی (عصارة برگ ذرت) و تأمین رطوبت بر روی آنها، بهمنظور حذف کامل میزبانهای گیاهی از پروسة تولید و بهبود روند تولید تخم دو گونة S. cretica و S. nonagrioides در اینسکتاریومها مورد ارزیابی قرار گرفت تا روند پرورش انبوه زنبور انگلوارة T. busseolae، به عنوان اختصاصیترین و مهمترین عامل مهار زیستی این آفات، به ویژه در اوایل سال که مزارع نیشکر رشد کافی ندارند، تسهیل شود.
	مواد و روشها
	تثبیت و پرورش کلنی ساقهخواران Sesamia spp.. این پژوهش در آزمایشگاه بخش تحقیقات گیاهپزشکی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان انجام شد. به منظور ايجاد كلني آزمايشگاهي، نمونههاي مورد نياز S. cretica، از مزارع شركت كشت و صنعت نیشکر اميركبير واقع در جنوب اهواز (طول جغرافيايي ′′02 /31 ′28 ˚48 و عرض جغرافيايي ′′ 11/51 ′11 ˚31) و نمونههاي مورد نياز S. nonagrioides، از مزارع شركت كشت و صنعت نیشکر امام خميني واقع در شمال اهواز (طول جغرافيايي ′′81/53′46 ˚48 و عرض جغرافيايي ′′79/ 23 ′50 ˚31) جمعآوري، شناسايي و تفكيك گونة آنها طبق روش (1999) Ranjbar Aghdam، بر اساس مشخصات مرفولوژیک در مراحل شفيرگي و بالغ انجام شد. نمونهها پس از انتقال به آزمایشگاه، در اتاق رشد در دمای 1±27 درجة سلسیوس، رطوبت نسبی10±50 درصد و دورة نوری 24 ساعت تاريکی (برای مرحلة لاروی) و 16 ساعت روشنايی و 8 ساعت تاريکی (برای ساير مراحل زيستی) نگهداری (Masoud et al., 2010) و جهت تثبیت کلنی، تمامی مراحل نابالغ هر دو گونه، بهطور جداگانه روی جیرة غذای نیمه مصنوعی تا مرحله بلوغ پرورش داده شدند. برای این منظور، جیره غذای نیمه مصنوعی بر اساس روش (2016 & 2021) Ranjbar Aghdam، با استفاده از ترکیباتی نظیر لوبیا چیتی (88 گرم)، مخمر نانوایی (23 گرم)، پودر برگ ذرت (22 گرم)، شکر سفید (12 گرم)، آرد ذرت (5/3 گرم)، ویتامین C (5/2 گرم)، ویتامین E (2 گرم)، آگار صنعتی (5/12 گرم)، فرمالدئید 40 درصد (2 گرم)، نیپاژین (2 گرم)، سوربیک اسید (3/1 گرم)، الکل اتیلیک مطلق (7 میلیلیتر) و آب مقطر (800 میلیلیتر) تهیه شد. 
	تخمریزی ساقهخواران Sesamia spp. روی بستر طبیعی (شوت نیشکر). به منظور بررسی و مقایسه رفتار تخمریزی دو گونة S. cretica و S. nonagrioides، با یکدیگر روی شوت نیشکر، برای هر تکرار، 8 جفت شبپرة بالغ نو ظهور (نر و ماده) با عمر کمتر از 24 ساعت به تفکیک گونه، به طور تصادفی انتخاب و به منظور جفتگیری و تخمريزی به طور جداگانه، به ظروف پلاستیکی استوانهای به ابعاد 25×16 (قطر× ارتفاع) سانتیمتر، منتقل شدند. برای تأمین بستر تخمریزی از ساقههای ظریف و تازه انتهای نیشکر موسوم به شوت از رقم تجاری و رایج CP69-1062، استفاده شد و داخل هر ظرف، 3 عدد شوت نیشکر در اختیار شبپرهها قرار گرفت. در ادامه، دهانة ظروف تخمریزی به وسیله توری و کش مسدود شد. شوتهای نیشکر روزانه با شوتهای جدید جایگزین شدند و در هر بازدید، میزان تخمريزی روزانه، درصد تفریخ تخمها و در نهایت میزان تخمريزی کل تا مرگ آخرین فرد ماده به تفکیک گونه ثبت شد. برای جمعآوری تخمهای گذاشته شده، لبه خارجی بسترهای تخمريزی روزانه توسط اسکالپل برش داده و تخمها توسط یک قلمموی ظریف به ظروف پتری منتقل شدند. در نهایت، پتریهای حاوی تخم از تاريخ استحصال به طور روزانه بررسی و تعداد تخم تفريخ شده تا تفريخ آخرين تخم ثبت شد. تمامی آزمایشها در اتاق رشد با دمای 1±27 درجة سلسیوس، رطوبت نسبی10±50 درصد و دورة نوری 16 ساعت روشنايی و 8 ساعت تاريکی انجام شد. برای این آزمایش، 20 تکرار در نظر گرفته شد.
	تخمریزی ساقهخواران Sesamia spp. روی بسترهای مصنوعی.
	 انتخاب بستر مناسب تخمریزی. به منظور تعیین میزان تخمریزی گونههای S. cretica و S. nonagrioides، روی بسترهای مصنوعی، 8 بستر مصنوعی تخمریزی همراه با محرک تخمریزی، و 8 بستر مصنوعی فاقد محرک تخمریزی با بستر طبیعی (تیمار شاهد)، به تفکیک گونه در قالب طرح کاملاً تصادفی مقایسه شدند (در کل، 17 تیمار برای گونة S. cretica و 17 تیمار برای گونة S. nonagrioides). تیمارهای اصلی به ترتیب شامل: 1- کاغذ صافی مرطوب 2- پارافیلم خشک 3- پارافیلم مرطوب 4- کاغذ روغنی خشک 5- کاغذ روغنی مرطوب 6- کاغذ روغنی چینخورده 7- سلفون خشک 8- سلفون مرطوب و 9- تیمار شاهد شامل: بستر طبیعی (شوت نیشکر) بودند. در این بررسی برای هر تیمار، 20 تکرار در نظر گرفته شد. 
	تیمار شاهد: بستر طبیعی (شوت نیشکر). برای این منظور از ساقههای ظریف و تازه انتهای نیشکر موسوم به شوت از رقم تجاری و رایج CP69-1062، استفاده شد. 
	بسترهای مصنوعی
	1- کاغذ صافی. ورقهای از کاغذ صافی به ابعاد 20×20 (طول× عرض) سانتیمتر بریده و بر روی یک صفحه کاغذ A4 در ابعاد 21×21 (طول× عرض) سانتیمتر چسبانده شد. سپس هر دو ورقه به صورت مورب با یکدیگر رول شدند تا به شکل لولهای به قطر 2 سانتیمتر در آمدند. در نهایت، کاغذهای رول شده در ظروف کوچکی به ابعاد 4×3 (ارتفاع× قطر) که محتوی آب است، در کف ظرف پرورش قرار گرفت تا رطوبت آنها حفظ شود. به منظور جلوگیری از ورود پروانهها به داخل ظروف آب، دورتادور دهانه ظروف با پنبه پوشیده و سپس، هر 24 ساعت، هنگام تعویض روزانه بسترها، مجدداً به این ظروف کوچک، آب اضافه شد (Konstantopoulou et al., 2004 ؛Korkos et al., 2002 ؛Konstantopoulou et al., 2002). 
	2- پارافیلم. این آزمایش به دو روش انجام شد: در روش اول، نوارهایی از روکش پارافیلم به ابعاد 30×22 (طول× عرض) سانتیمتر بریده و دور تا دور استوانههای مقوایی (رولهای دستمال کاغذی) به ابعاد 21×4 (ارتفاع× قطر) سانتیمتر چسبانده شد. میزان فشردگی و رول شدن استوانهها تا حدی بود که به قطر 2 سانتیمتر برسد. در این روش، روکش پارافیلم با یک دور کامل، روی استوانه مقوایی قرار گرفت. سپس لولههای مقوایی همراه با روکش در ظروف کوچکی به ابعاد 4×3 (ارتفاع× قطر) که محتوی آب است، در کف ظرف پرورش قرار گرفت تا رطوبت آنها حفظ شود. به منظور جلوگیری از ورود پروانهها به داخل ظروف آب، دورتادور دهانه ظروف با پنبه پوشیده و سپس، هر 24 ساعت، هنگام تعویض روزانه بسترها، مجدداً به این ظروف کوچک، آب اضافه شد (Giacometti, 1995). روش دوم همانند روش قبلی بود با این تفاوت که استوانههای مقوایی به صورت خشک همراه با روکش پارافیلم، مورد آزمایش قرار گرفتند (Byram et al., 2004).
	3- کاغذ روغنی. این آزمایش نیز به سه روش انجام شد: در روش اول، آمادهسازی این بستر و تأمین رطوبت نیز، دقیقاً همانند مرحله اول روش قبل است، با این تفاوت که بهجای روکش پارافیلم از کاغذهای روغنی استفاده شد. روش دوم همانند روش قبلی بود با این تفاوت که استوانههای مقوایی به صورت خشک همراه با کاغذ روغنی، مورد آزمایش قرار گرفتند. در روش سوم نیز، از کاغذهای روغنی که به صورت تاخورده (چینخورده) درآمده بودند، استفاده شد و بهطور عمودی در ظروف پرورش قرار گرفتند. در این روش نیز، کاغذ روغنی به صورت خشک مورد آزمایش قرار گرفت (Massoud et al., 2010).
	4- سلفون. آمادهسازی این بستر نیز دقیقاً همانند هر دو مرحلة روش تهیة بستر پارافیلم بود، با این تفاوت که بهجای پارافیلم، از روکش سلفون استفاده شد.
	بهکارگیری محرک تخمریزی روی بسترهای مصنوعی مورد آزمایش. برای این منظور از عصارة برگ ذرت استفاده شد. در مرحله اول، کشت ذرت در شرایط مزرعهای و در قطعه‌ای به ابعاد 24×20 متر در مركز تحقيقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان با استفاده از رقم رایج سینگل کراس (KSC 704) صورت گرفت. بعد از گذشت 30 روز از کشت ذرت، زمانیکه ارتفاع گیاه به 50 سانتیمتر رسید (بوتههای 6 تا 8 برگی)، برگهای ذرت از سطح مزرعه جمعآوری و برای استخراج عصاره به آزمایشگاه، منتقل شدند. سپس به منظور استخراج عصارة برگ ذرت با استفاده از تقطیر بخار آب، ابتدا، برگهای ذرت (50 گرم) در آزمایشگاه به مدت 4 ساعت در دستگاه کلونجر (Clevenger) با بخار آب، تقطیر شد. سپس، عصارة استخراج شده حاوی بخار آب، متراکم شده و در لایه ای از دی اتیل اتر قرار گرفت. بعد از این مرحله، لایه اتر روی سولفات منیزیوم در دسیکاتور خشک شد تا آب باقیمانده آن، حذف شود و غلظت حجم محلول به 30 میلیلیتر برسد. در نهایت عصارة استخراج شده برای ادامة آزمایشها در دمای 20- درجه سلسیوس، نگهداری شد (Konstantopoulou et al., 2004 ؛Korkos et al., 2002 ؛Konstantopoulou et al., 2002). در ادامه، هر بستر تخمریزی مصنوعی با یک میلیلیتر (معادل 1 گرم از برگ ذرت) از عصارة استخراج شده و با استفاده از یک سرنگ 5 سیسی، آغشته شد و سپس در اختیار شبپرهها قرار گرفت. لازم به ذکر است که برای تیمار شاهد از عصارة برگ ذرت استفاده نشد (Konstantopoulou et al., 2004 ؛Korkos et al., 2002 ؛Konstantopoulou et al., 2002). 
	طراحی آزمایش. به منظور تعیین میزان تخمریزی ساقهخواران Sesamia spp. روی بسترهای مختلف، برای هرکدام از تیمار مورد بررسی، 8 جفت شبپرة بالغ نو ظهور (نر و ماده) با عمر کمتر از 24 ساعت به تفکیک گونه، به طور تصادفی انتخاب و به منظور جفتگیری و تخمريزی به طور جداگانه، به ظروف پلاستیکی استوانهای به ابعاد 25×16 (قطر× ارتفاع) سانتیمتر، منتقل شدند (در کل، 136 جفت شبپرة بالغ برای گونة S. cretica و 136 جفت برای گونة S. nonagrioides). به منظور تغذیة شبپرهها از محلول 5 درصد آب عسل استفاده شد. این محلول در ظروف کوچک کریستالی به ابعاد 3×2 (قطر× ارتفاع) سانتیمتر که حاوی پنبه بودند، در کف ظرف قرار داده شدند. برای تأمین بستر تخمریزی، تیمارهای مورد آزمایش به طور جداگانه در اختیار شبپرهها قرار گرفتند و از هر نوع بستر تخمریزی (تیمارهای مورد آزمایش) در داخل ظرف، 3 عدد مورد استفاده قرار گرفت. در ادامه، دهانة ظروف تخمریزی به وسیله توری و کش مسدود شد. بسترهای تخمریزی روزانه با بسترهای جدید جایگزین شدند و در هر بازدید، میزان تخمريزی روزانه، درصد تفریخ تخمها و در نهایت میزان تخمريزی کل تا مرگ آخرین فرد ماده به تفکیک گونه ثبت شد. برای جمعآوری تخمهای گذاشته شده، لبة خارجی بسترهای تخمريزی روزانه توسط اسکالپل برش داده و تخمها توسط یک قلمموی ظریف به ظروف پتری منتقل شدند. در نهایت، پتریهای حاوی تخم از تاريخ استحصال به طور روزانه بررسی و تعداد تخم تفريخ شده تا تفريخ آخرين تخم ثبت شد. تمامی آزمایشها در اتاق رشد با دمای 1±27 درجة سلسیوس، رطوبت نسبی10±50 درصد و دورة نوری 16 ساعت روشنايی و 8 ساعت تاريکی انجام شد.
	تجزیه و تحلیل آماری. این آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با 17 تیمار و برای هر تیمار، 20 تکرار به تفکیک هر گونة Sesamia، انجام شد. ابتدا، نرمال بودن دادهها با استفاده از آزمون کولموگروف- اسمیرنوف (Kolmogorov- Smirnov) با استفاده از نرم افزار SPSS 18.0، مورد بررسی قرار گرفت. سپس، روش تجزیه واریانس داده‌ها با استفاده از نرم افزار SAS 9.4 و رسم نمودارها با استفاده از برنامه Excel 2007 انجام شد. بهمنظور مقایسه میانگین دادههای تخمریزی (طول دوره قبل از تخم‏گذاری، طول دوره تخم‏گذاری، زادآوری و نرخ تفریخ تخم) بین دو گونة S. cretica و S. nonagrioides، روی شوت نیشکر، از آزمون t (t- test) و مقایسه آماری میانگین متغیرهای وابسته نظیر میزان تخمریزی در بستر اصلی، تخم‌ریزی در کف ظرف و نرخ تفریخ تخم بین تیمارهای اصلی (بسترهای مصنوعی) و تیمار شاهد (بستر طبیعی) به تفکیک هر گونة ساقهخوار از آزمون LSD در سطح احتمال 5 درصد استفاده شد. 
	نتایج
	تخمریزی ساقهخواران Sesamia spp. روی بستر طبیعی (شوت نیشکر). نتایج حاصل از بررسی مقایسه رفتار تخمریزی دو گونة Sesamia spp. روی میزبان طبیعی (شوت نیشکر) نشان داد که از نظر طول دوره قبل از تخم‏گذاری (APOP) (015/0=P؛ 19=df؛ 66/2-=t)، طول دوره تخم‏گذاری (0001/0>P؛ 19=df؛ 304/8-=t)، زادآوری (0001/0>P؛ 19=df؛ 75/10=t) و نرخ تفریخ تخم (005/0=P؛ 19=df؛ 135/3=t)، تفاوت معنیداری بین شبپرههای ماده هر دو گونه وجود دارد (جدول 1). بر اساس نتایج این جدول، میزان کل تخمریزی در گونههای S. nonagrioides و S. cretica بهترتیب با 274/15±89/324 و 934/5±92/156 تخم به ازای هر ماده بهدست آمد. همچنین، بیشترین تخمریزی در هر دو گونة S. nonagrioides و S. cretica، در روز دوم پس از تلاقی بهترتیب به میزان 532/11±3/173 و 471/1±07/41 تخم به ازای هر ماده مشاهد شد (شکل 1).
	تخمریزی ساقهخواران Sesamia spp. روی بسترهای مصنوعی. نتایج تعیین میزان تخمریزی ساقهخواران Sesamia spp. روی بسترهای مصنوعی نشان داد که در هر دو گونة ساقهخوار، شبپرههای ماده روی بسترهای مصنوعی خشک و فاقد رطوبت (تیمارهای بستر پارافیلم خشک، کاغذ روغنی خشک، کاغذ روغنی چینخورده و سلفون خشک)، همراه با محرک تخمریزی یا بدون آن، هیچگونه تخمگذاری نکردند، این در حالی بود که تخمگذاری روی بسترهای مصنوعی مرطوب که همراه با محرک تخمریزی و بدون آن بودند، مشاهده شد. همچنین، از بین تیمارهای باقیمانده، شبپرهها کلاً روی کاغذ صافی مرطوب، همراه با محرک تخمریزی و یا بدون آن، تخمگذاری انجام ندادند و یا اگر صورت گرفت، تخمگذاری آنها بهصورت اندک و همراه با تخمهای عقیم بود. بنابراین در ادامة پژوهش، این تیمارها حذف شدند و میزان تخمریزی شبپرهها روی سه بستر مصنوعی پارافیلم، کاغذ روغنی و سلفون مرطوب بهترتیب همراه با محرک تخمریزی و بدون آن (6 تیمار اصلی) با تیمار شاهد (شوت نیشکر) به تفکیک هر دو گونه، Sesamia (در کل، 7 تیمار برای گونة S. cretica و 7 تیمار برای گونة S. nonagrioides)، مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت:
	تخمریزی گونة S. nonagrioides روی بسترهای مصنوعی. نتایج مقایسه میانگین بررسی تأثیر بهکارگیری بسترهای مصنوعی پارافیلم، کاغذ روغنی و سلفون مرطوب بهترتیب همراه با محرک تخمریزی و بدون آن، بر میزان تخمریزی شبپرة ماده گونة S. nonagrioides روی بستر، نرخ تفریخ تخم و تخمریزی در کف ظرف تلاقی در جدول 2، نشان داده شده است. بر اساس نتایج بهدست آمده، اختلاف معنیداری در میزان تخمریزی شبپرهها روی بسترها و کف ظرف تلاقی و همچنین روی نرخ تفریخ تخم در تیمارهای مختلف در سطح احتمال 5 درصد وجود داشت. بیشترین میزان تخمریزی روی بستر، کمترین تخمریزی در کف ظرف و بیشترین درصد تفریخ تخم شبپرهها روی میزبان طبیعی (شوت نیشکر) بهترتیب به میزان 274/15±89/324، 588/1±2/5 تخم به ازای هر ماده و 772/0±95/91 درصد مشاهده شد (جدول 2 و شکل 2). دو بستر سلفون و پارافیلم همراه با محرک تخمریزی از نظر میزان تخمریزی به ترتیب به میزان 260/3±6/142 و 546/3±65/136 تخم به ازای هر ماده در یک گروه و از نظر آماری در گروه بعدی قرار گرفتند. کمترین میزان تخمریزی بر روی بستر و بیشترین تخمریزی در کف ظرف در تیمار کاغذ روغنی فاقد محرک تخمریزی بهترتیب به میزان 685/2±8/43 و 003/6±65/81 تخم به ازای هر ماده و درصد تفریخ 545/2±44/62 مشاهده شد (جدول 2 و شکل 2).
	تخمریزی گونة S. cretica روی بسترهای مصنوعی. نتایج مقایسه میانگین بررسی تأثیر بهکارگیری بسترهای مصنوعی پارافیلم، کاغذ روغنی و سلفون مرطوب بهترتیب همراه با محرک تخمریزی و فاقد آن بر میزان تخمریزی شبپرة ماده گونة S. cretica روی بستر، نرخ تفریخ تخم و تخمریزی در کف ظرف تلاقی جدول 3، نشان داده شده است. بر اساس نتایج بهدست آمده، اختلاف معنیداری در میزان تخمریزی شبپرهها روی بسترها و کف ظرف تلاقی و همچنین روی نرخ تفریخ تخم در تیمارهای مختلف در سطح  احتمال 5 درصد وجود داشت. بیشترین تخمریزی روی بستر، کمترین تخمریزی در کف ظرف و بیشترین درصد تفریخ تخم شبپرهها روی میزبان طبیعی (شوت نیشکر) بهترتیب به میزان 934/5±92/156، 133/1±1/5 تخم به ازای هر ماده و 915/1±93/84 درصد مشاهده شد (جدول 3 و شکل 2). دو بستر سلفون و پارافیلم همراه با محرک تخمریزی از نظر میزان تخمریزی به ترتیب به میزان 019/2±3/71 و 609/1±95/64 تخم به ازای هر ماده در یک گروه و در سطح بعدی از نظر آماری قرار گرفتند. کمترین میزان تخمریزی بر روی بستر و بیشترین تخمریزی در کف ظرف در تیمار کاغذ روغنی فاقد محرک تخمریزی بهترتیب به میزان 536/1±6/23 و 135/3±8/76 تخم به ازای هر ماده و درصد تفریخ 279/1±93/49 مشاهده شد (جدول 3 و شکل 2).
	بحث و نتیجه گیری
	در طبیعت شناسایی و انتخاب گیاه میزبان در شبپرهها، در درجة اول توسط مادههای بالغ تخمگذار صورت میگیرد. از آنجایی که لاروهای تازه تفریخ شده در طبیعت دارای توانایی کم و محدودی برای پراکنش و انتشار هستند، تخمگذاری یک پدیده بسیار حیاتی برای حشرات محسوب میشود و بقای نوزادان را در نسل بعد تعیین میکند (Konstantopoulou et al., 2002). نتایج پژوهش حاضر نشان داد که رفتار و میزان تخمریزی دو گونة Sesamia spp. روی میزبان طبیعی (شوت نیشکر) در آزمایشگاه با یکدیگر کاملاً متفاوت است. میزان تخمریزی در گونة S. nonagrioides (274/15±89/324) حدوداً دو برابر گونة S. cretica (934/5±92/156 تخم/ماده) بود. تخمریزی در این گونه زودتر شروع شد و طول دوره تخمریزی آن کوتاهتر (7 روز) بود. این در حالی بود که دوره تخمریزی در گونة  S. creticaحدود 9 روز به طول انجامید. در هر دو گونه بیشترین تخمریزیها در اوایل دوره مشاهده شد، ولی میزان تخمریزی گونة  S. creticaاز روز ششم به بعد از گونة دیگر پیشی گرفت. میانگین زادآوری S. nonagrioides در بررسیهای (2005) Ateyim et al.، روی ذرت 330 عدد، (2014) Dimotsiou et al.، روی ذرت و سورگوم شیرین بهترتیب 7/211 و 5/282 عدد، (2017) Sedighi et al.، روی ذرت و رقم CP69-1062 نیشکر بهترتیب 07/93 و 95/122 عدد، (2020) Camargo et al.، روی ذرت 387 عدد، (2022) Mortazavi et al.، روی ارقام CP48-103 و CP69-1062 نیشکر بهترتیب 79/228 و 76/228 عدد و (2021) Ranjbar Aghdam، در جیرة غذای نیمه مصنوعی با 73/128 عدد تخم/ماده بهدست آمد. همچنین، میانگین زادآوری S. cretica در بررسیهای (2010) Al-Hassnawi، روی ذرت 282 عدد، (2010) Masoud et al.، روی جیره غذای نیمه مصنوعی 150 عدد، (2016) Sedighi et al.، روی ذرت و رقم CP69-1062 نیشکر بهترتیب 04/118 و 88/142 عدد، (2015) Yaghobi et al.، روی ذرت 47/355 عدد و (2022) Sedighi et al.، روی ذرت و جیره غذای نیمه مصنوعی بهترتیب 03/118 و 48/152 عدد مشاهده شد. نتایج این بررسی با نتایج (2005) Ateyim et al.، (2010) Masoud et al.، (2020) Camargo et al.، (2016) Sedighi et al. و (2022) Sedighi et al.، مطابقت داشت. بهنظر میرسد، عوامل متعددی مانند نوع گیاه میزبان، کیفیت میزبان، وضعیت تولیدمثلی، الگوی تخمگذاری و خصوصیات رفتاری گونة آفت ممکن است تغییرات مشاهده شده در تراکم تخمریزی ساقهخواران Sesamia spp. را تحت تأثیر قرار دهد (Farsi & arbabtafti, 2025 ؛Al-Hassnawi, 2010).
	جدول 1- میانگین (SE±) طول دوره قبل از تخم‏گذاری، طول دوره تخم‏ریزی، زادآوری و نرخ تفریخ تخم حشرات بالغ ماده ساقهخواران Sesamia cretica و S. nonagrioides روی بستر طبیعی (شوت نیشکر)
	Table 1. Means (±SE) of pre-oviposition period (APOP), oviposition period, fecundity and egg hatching rate of female adults Sesamia cretica and S. nonagrioides on the natural substrate (sugarcane shoot)
	Parameters
	S. cretica
	S. nonagrioides
	Means±SE
	Means±SE
	Pre-oviposition period (day)
	0.90±0.068a*
	0.55±0.114b
	Oviposition period (day)
	8.5±0.170a
	7.1±0.68b
	Fecundity (egg/female)
	156.92±5.934b
	324.89±15.274a
	Hatching rate of egg (%)
	84.93±1.915b
	91.95±0.772a
	*The means followed by the same letters in each row are not significantly different based on t test (P<0.05)
	جدول 2- میانگین (SE±) میزان تخمریزی حشرات بالغ ماده گونة Sesamia nonagrioides در بسترهای مصنوعی مختلف همراه با محرک تخمریزی (عصارة برگ ذرت) و بدون آن 
	Table 2. Means (±SE) oviposition rate of female adults’ Sesamia nonagrioides in diferent artificial substrates with and without an oviposition stimulant (corn leaf extract)
	Treatments
	Oviposition on the substrate (Egg/female)
	Hatching rate of egg (%)
	Oviposition in a container (Egg/female)
	Means±SE
	Means±SE
	Means±SE
	Sugarcane shoot
	324.89±15.274a*
	91.95±0.772a
	5.2±1.58d
	Parafilm without leaf extract
	77.85±5.281c
	75.93±1.788c
	48.05±5.791b
	Wax paper without leaf extract
	43.8±2.685d
	62.44±2.545d
	81.65±6.003a
	Cellophane without leaf extract
	85.3±3.254c
	78.58±1.579c
	42.7±6.365b
	Parafilm with leaf extract
	136.65±3.546b
	84.48±1.276b
	21.15±2.90c
	Wax paper with leaf extract
	74.1±3.055c
	76.8±1.716c
	50.4±4.669b
	Cellophane with leaf extract
	142.6±3.26b
	86.41±0.985b
	17.8±3.122cd
	The means followed by the same letters in each column are not significantly different based on LSD test (P<0.05)
	*
	 جدول 3- میانگین (SE±) میزان تخمریزی حشرات بالغ ماده گونة Sesamia cretica در بسترهای مصنوعی مختلف همراه با محرک تخمریزی (عصارة برگ ذرت) و بدون آن 
	Table 3. Means (±SE) oviposition rate of female adults’ Sesamia cretica in diferent artificial substrates with and without an oviposition stimulant (corn leaf extract)
	Treatments
	Oviposition on the substrate (Egg/female)
	Hatching rate of egg (%)
	Oviposition in a container (Egg/female)
	Means±SE
	Means±SE
	Means±SE
	Sugarcane shoot
	156.92±5.934a*
	84.93±1.915a
	5.1±1.133d
	Parafilm without leaf extract
	42±1.859cd
	56.57±1.375d
	71.2±4.847a
	Wax paper without leaf extract
	23.6±1.536e
	49.93±1.279e
	76.8±3.135a
	Cellophane without leaf extract
	47.95±1.159c
	63.52±1.141c
	60.3±3.668bc
	Parafilm with leaf extract
	64.95±1.609b
	68.22±1.266b
	59.35±3.734bc
	Wax paper with leaf extract
	38.75±1.37d
	58.49±1.0d
	68.45±3.488ab
	Cellophane with leaf extract
	71.3±2.019b
	70.35±0.962b
	53.1±2.932c
	The means followed by the same letters in each column are not significantly different based on LSD test (P<0.05)
	*
	/
	شکل 1- میزان تخمریزی حشرات بالغ ماده ساقهخواران  Sesamia nonagrioides و S. cretica، طی روزهای مختلف روی بستر طبیعی (شوت نیشکر)
	Fig. 1. Oviposition rate of female adults of Sesamia nonagrioides and S. cretica during different days on the natural substrate (sugarcane shoot).
	شکل 2- میانگین تخمریزی حشرات بالغ ماده ساقهخواران Sesamia nonagrioides و S. cretica، روی بستر تخمریزی و در کف ظرف تلاقی در تیمارهای مختلف
	Fig. 2. Mean oviposition rate of female adults of Sesamia nonagrioides and S. cretica on the oviposition substrate and on the bottom of mating container in different treatments. 
	در این بررسی به منظور پرورش مراحل لاروی ساقهخواران Sesamia spp.، از جیرة غذای نیمه مصنوعی استفاده شده بود. بر اساس مطالعات (2002) Ranjbar Aghdam & Kamali، در گونة S. cretica، تعداد تخم در هر دسته کمتر و تعداد ردیفهاي تخم گذاشته شده به ندرت به بیش از 3 ردیف میرسد و در اغلب موارد تخمها در ردیفهاي 2-1 ردیفه گذاشته میشوند، در حالی که در گونة S. nonagrioides، تعداد تخم در هر دسته به 3-2 برابر گونة قبلی رسیده و تخمها اغلب به صورت 3 تا 4 ردیفه در هر دسته زیر غلاف برگ میزبان گذاشته میشود. علیرغم تخمریزی بالاتر در گونة S. nonagrioides، گونة S. cretica بیشترین فراوانی را در طبیعت به خود اختصاص داده است (Farsi & arbabtafti, 2025 ؛Sedighi et al., 2022 ؛ Ranjbar Aghdam, 2016 ؛ Moazen Rezamahaleh & Taherkhani, 2012؛Ranjbar Aghdam, 1999 ؛Abbasipour Shoushtari, 1990 ؛Pucci & Frcina, 1984). بر اساس نتایج بهدست آمده از مطالعات (1984) Pucci & Frcina، (2014) Dimotsiou et al. و (2025) Farsi & arbabtafti، بهنظر میرسد گونة S. cretica، با تخمریزی کمتر روی هر گیاه ولی پراکنش بیشتر و مدت طولانیتر دوره تخمریزی قادر است سطح و گیاهان بیشتری را در مزارع آلوده کند. در نتیجه الگوی پراکنش خود را گسترش داده و بدین وسیله بقای نسل بعدی خود را تضمین میکند. در حالی که گونة S. nonagrioides، با میزان تخمریزی بیشتر بر روی یک بوتة گیاه و با پراکنش کمتر در مزرعه، بیشتر در معرض دشمنان طبیعی بهویژه زنبور انگلوارة تخم، T. busseolae، قرار میگیرد و در نتیجه از فراوانی کمتری در طبیعت برخوردار شده است. مطالعات (2013) Salerno, et al. نیز، نشان داده است که بهواسطه تخمگذاری شبپرههای ماده S. nonagrioides، تغییراتی در سطح برگ ذرت ایجاد میشود که در جلب زنبورهای ماده T. busseolae، تأثیر بهسزایی دارد. بر اساس مشاهدات ایشان، تغییرات ایجاد شده بهصورت سیستمیک بوده و زنبورها حتی به سمت قسمتهایی از برگ که مستقیماً تحت تأثیر تخمگذاری قرار نگرفته بودند، واکنش نشان دادند. چنین سینومونهای گیاهی ناشی از تخمگذاری در کنار نشانههای کایرومونی حاصل از فلسهای باقیمانده روی گیاه توسط ماده تخمگذار در کشف میزبان توسط زنبور T. busseolae، نقش بهسزایی ایفا میکند. این موضوعات با یافتههای پژوهش حاضر و واقعیتهای حاکم بر مزارع ذرت و نیشکر استان خوزستان کاملاً مطابقت دارد. 
	در شرایط آزمایشگاهی، تهیة جیرة غذایی مناسب و تأمین بستر مناسب تخمریزی دو نیاز اساسی برای پرورش انبوه موفق ساقهخواران Sesamia spp.، میباشند که میتوانند هزینههای تولید را کاهش دهند (Masoud et al., 2010 ؛Reddy et al., 2003 ؛Vega & Saxena, 1988). بر همین اساس، به منظور موفقیت در پرورش این گونهها، لازم است به فاکتورهای مهمی چون میزان مرگ و میر، باروری، درصد تفریخ تخمها، طول دورة لاروی و شفیرگی در فرآیند پرورش روی جیرههای غذایی و بسترهای تخمریزی توجه بیشتری شود. نتایج این بررسی نشان داد که هر دو گونة ساقهخوار، بهطور معنیداری بیشترین تخمریزی و باروری را روی میزبان طبیعی (شوت نیشکر) در مقایسه با بسترهای مصنوعی داشتند. از سوی دیگر، میزان تخمریزی هر دو گونة ساقهخوار، تحت تأثیر محرک تخمریزی (عصارة برگ ذرت)، رطوبت بستر و نوع بستر مصنوعی نیز قرار گرفت. در میان این عوامل، تأمین رطوبت، نیاز اساسی و شرط اول شبپرهها واسه تخمریزی روی بسترهای مصنوعی بود. بهطوری که مادهها روی بسترهای مصنوعی خشک و فاقد رطوبت، حتی با وجود عصارة برگ ذرت، هیچگونه تخمگذاری انجام ندادند. نتایج بررسی (1999) Ranjbar Aghdam، نشان داد که ساقهخواران Sesamia spp. قادر به تخمریزی روی بسترهای مصنوعی (فیلم رادیولوژی، مقوا و کاغذ گلاسه) نبودند. در بررسیهای نامبرده، ضمن بهکارگیری بسترهای خشک، از ترکیبات محرک تخمریزی نیز استفاده نشده بود که با نتایج پژوهش حاضر نیز همخوانی داشت. در همین راستا (1999) Ranjbar Aghdam، به منظور تحریک تخمریزی شبپرههای ماده قطعاتی از بوتة نیشکر و ذرت در داخل ظروف تخمریزی در کنار بسترهای مصنوعی قرار داد، ولی باز هیچگونه تخمریزی مشاهده نکرده بود. همچنین، بررسی وی در مورد خصوصیات فیزیکی غلاف ساقه میزبانهای طبیعی (ذرت و نیشکر) نشان داد که رطوبت غلاف ساقه معمولاً بیش از 70 درصد است و از لحاظ ساختمانی به نحوی میباشد که باعث باز شدن تخمریز پروانهها و خارج شدن تخم از آن میگردد، این در حالی بود که بسترهای مصنوعی مورد آزمایش، این رطوبت را نداشتند و شبپرهها در سطوح صاف قادر به تخمریزی نبودند (Ranjbar Aghdam, 1999). ولی با اضافه کردن عصارة برگ ذرت و تأمین رطوبت بسترها در این پژوهش، تخمریزی شب‌پره‌های هر دو گونه روی آنها صورت گرفت. بر اساس نتایج پژوهش حاضر، استفاده از عصارة برگ ذرت به عنوان محرک تخمریزی در بسترهای مصنوعی بهطور معنیداری، تخمریزی شبپرههای ماده را تحریک نمود و منجر به افزایش میزان زادآوری و باروری هر دو گونة ساقهخوار Sesamia spp. شد. همچنین مشاهدات نشان داد، در تیمارهایی که مطلوبیت و ارجحیت کمتری برای شبپرههای ماده داشتند، تخمگذاری بهطور پراکنده و به تعداد زیاد در محلهای دیگری غیر از بستر مورد نظر انجام شده بود، بهویژه در تیمارهایی که فاقد محرک تخمریزی بودند، تخمریزی بیشتری در کف ظرفهای تلاقی مشاهده شد. این در حالی بود که در تیمارهای دیگر، وجود عصارة برگ ذرت باعث شده بود، حداکثر تخمریزی با نرخ باروری بیشتر در بستر اصلی انجام شود.
	 از بین تیمارهای مورد بررسی، شبپرهها روی کاغذ صافی مرطوب و همچنین روی کاغذ روغنی چینخورده، همراه با محرک تخمریزی و یا بدون آن، قادر به تخمریزی نبودند و یا اگر تخمریزی نیز صورت گرفته بود، بهصورت اندک و همراه با تخمهای عقیم بود. این موضوع نشاندهندة عدم جذابیت این دو بستر برای تخمریزی شبپرههای ماده است. بهنظر میرسد، علاوه بر تأثیر ویژگیهای فیزیکی و یا شیمیایی بافت بسترها، جذب بیش از حد آب توسط کاغذ صافی و خیسی بیش از حد بستر، شرایط نامطلوبی را برای تخمریزی شبپرهها ایجاد نموده بود. این در حالی بود که در دیگر تیمارها، وجود لولههای مقوایی در ساختار بسترها، میزان کافی از رطوبت را حفظ نمود. از سوی دیگر، بهکارگیری کاغذ روغنی به صورت چینخورده علاوه بر فقدان رطوبت، بهدلیل شکل و ساختاری که داشت، مورد پذیرش شبپرهها برای تخمریزی قرار نگرفت. در صورتی که لولههای مقوایی همانند ساقه نیشکر، محل خوبی برای استراحت شبپرهها ایجاد نمود. از دیگر فواید لولههای مقوایی، استحکام بالای آنها بود که در فرآیند تخمریزی شبپرهها، قابلیت چندین بار استفاده را داشتند و به دنبال آن، هزینة تولید را کاهش داد. بر این اساس، دو بستر سلفون و پارافیلم همراه با محرک تخمریزی، مطلوبیت بیشتری برای شبپرهها داشت و با بیشترین تخمریزی در یک گروه بعد از میزبان طبیعی قرار گرفتند. کمترین میزان تخمریزی بر روی بستر و بیشترین تخمریزی در کف ظرف در تیمار کاغذ روغنی فاقد محرک تخمریزی مشاهده شد. از سوی دیگر حتی در بین تیمارهایی که در معرض عصارة برگ ذرت قرار گرفتند، تیمار کاغذ روغنی همراه با عصاره نیز دارای تخمریزی کمتری نسبت به دو تیمار سلفون و پارافیلم میباشد که مجدداً نشاندهنده عدم جذابیت بافت این بستر هم از نظر جنس و هم از نظر ضخامت برای تخمریزی شبپرههای ماده است. مشابه با نتایج پژوهش حاضر، (1995) Giacometti، نیز برای تخمگیری از شبپرههای S. nonagrioides، ظروف استوانهای به ارتفاع 30 و قطر 16 سانتیمتر مورد استفاده قرار داده بود که در آن، محلی برای استراحت حشره از جمله ظروف یکبار مصرف پلاستیکی استوانهای و محلی برای تخمریزی شبیه حالت طبیعی آن از لولههای مقوایی خیس تهیه کرده بود که این مقواها با نوارهایی از پارافیلم پوشانده شده بودند. همچنین، (2004) Bayram et al.، در پرورش گونة S. nonagrioides، روی جیرة غذای نیمه مصنوعی، برای تأمین بستر تخمریزی این آفت از استوانههای مقوایی استفاده نمودند که دور تا دور آنها توسط نوارهایی از پارافیلم، احاطه شده بود. 
	بررسیهای (2004) Bruce et al.، در ارتباط با اثر روغن درخت نیم بر روی میزان تخمریزی، رشد و توان تولیدمثلی شبپرة S. calamistis، نشان داد که شبپرهها روی بستر مصنوعی تهیه شده از دستمال کاغذی رول، تخمریزی نمودند. این در حالی بود که (1988) Vega & Saxena، در پرورش S. inferens، روی جیرة غذای نیمه مصنوعی، جهت تخمریزی این آفت از تیوبهای استوانهای که از کاغذهای روغنی (مومی) پوشانیده شده بود، استفاده کردند. همچنین، نتایج مطالعات (2004 & 2002) Konstantopoulou et al. و (2002) Korkos et al.، روی خصوصیات شیمیایی گیاه ذرت با تکنیکهای مختلف عصارهگیری و تأثیر آن روی رفتار تخمریزی S. nonagrioides نشان داد، شبپرهها بر روی بستر مصنوعی که از کاغذ صافی و کاغذ A4 درست شده بود، قادر به تخمریزی بودند. بدین صورت که کاغذ صافی را بر روی کاغذ سفید چسبانده و با یکدیگر رول کردند و در ارتباط با ظرف کوچک محتوی آب قرار دادند تا رطوبت آن حفظ شود. در نهایت جهت افزایش تحریک پروانهها به تخمریزی، آنها را در معرض مواد فرار برگ ذرت حاصل از تقطیر بخار آب، قرار دادند. نتایج آنها همچنین نشان داد که عصارههای برگ ذرت استخراج شده در متانول، اثرات بازدارنده بر روی تخمریزی این گونه دارد. این در حالی بود که عصارههای برگ ذرت استخراج شده در پنتان و تقطیر شده با بخار آب، باعث تحریک بیشتر پروانهها به تخمریزی شدند. همچنین، مطالعات (1997) Udayagiri et al.، نشان داد که تخمگذاری Ostrinia nubilalis Hubner (Crambidae) تحت تأثیر عصارههای برگ ذرت استخراج شده در پنتان به شدت تحریک شده و تا سه روز اثر آن ادامه داشت. در بررسی دیگر که توسط (2010) Masoud et al.، روی پرورش S. cretica با استفاده از جیرة غذای نیمه مصنوعی انجام شد، نتایج نشان داد که شبپرهها توانستند روی بستری از کاغذ روغنی چین خورده (کاغذ کرهای یا مومی) تخمریزی و استراحت نمایند. این کاغذها به صورت تاخورده و بهطور عمودی در داخل قفس مثلثی شکل به ابعاد (40×30×40 سانتیمتر) که از تور سیمی ساخته شده بود، نصب شده بودند. در ارتباط با جنسهای دیگر شبپرههای خانواده Noctuidae، (2003) Rojas et al.، به بررسی اثر نشانههای شیمیایی و لمسی در انتخاب گیاه میزبان و میزان تخمریزی شبپرة Spodoptera frugiperda Smith، پرداختند. در این تحقیق، سه بستر مصنوعی با سطوح مختلف (صاف، شیاردار و سوراخدار) با یکدیگر مقایسه شدند. جنس هر بستر از کاغذ صافی بود که به مدت 10 ثانیه در پارافین غوطهور شده بود. همچنین، برای ایجاد سطوح مختلف از یک سوزن تیز استفاده شده بود که توسط آن بر روی بسترهای تخمریزی، سوراخهای گرد (سوراخی با قطر 5/0 میلیمتر و در کل 55 سوراخ بر سانتیمتر مربع) و یا شیارهایی (4/0 میلیمتر بین شیارها) ایجاد شد. بر اساس نتایج آنها، مادههای بالغ  S. frugiperda برای ردیابی گیاهان میزبان، به مواد فرار گیاه وابسته نبودند و عصارههای برگ ذرت اثرات بازدارنده بر روی میزان تخمگذاری آنها، داشت. این در حالی بود که در نتایج آنها، نشانههای لمسی نقش مهمتری در جذب پروانهها برای تخمریزی داشتند و توانستند، اثرات بازدارنده عصارههای برگ ذرت را خنثی نمایند. در آزمایشات آنها، مادههای بالغ، سطوح شیاردار و سوراخدار را بیشتر از سطوح صاف، برای تخمریزی ترجیح دادند. نتایج (2004 & 2002) Konstantopoulou et al.، (2002) Korkos et al.، (2003) Rojas et al. و (2010) Masoud et al.، با نتایج این بررسی از نظر بستر تخمریزی مغایرت داشت و نشاندهنده این بود که گونههای مختلف شبپرهها، ممکن است رفتارهای متفاوتی برای تخمریزی در بسترهای مصنوعی داشته باشند. ولی مشابه با نتایج این پژوهش، نتایج (1997) Udayagiri et al.، (2004 & 2002) Konstantopoulou et al. و (2002) Korkos et al.، نشان دادند که عصارة برگ ذرت موجب افزایش تحریک گونههای مختلف پروانهها به تخمریزی میشود. در این پژوهش از این نظر که تخمریزی گونة  S. nonagrioidesبه صورت دستهای و به میزان بیشتری انجام شد، استفاده از بستر مصنوعی سهولت و کارایی بیشتری داشت، ولی در گونة S. cretica، تخمریزی بیشتر به صورت انفرادی یا در تعداد محدود انجام شد و احتمال آسیب به تخمها در پروسه استحصال تخم از بستر بالاتر بود. علیرغم بافت نرم و لطیف هر دو بستر سلفون و پارافیلم، استفاده از سلفون آسانتر، کم هزینهتر بوده و دسترسی و تهیة آن راحتتر از پارافیلم میباشد. همچنین، تخمریزی شبپرهها روی سلفون در ردیفهای منظمتری مشاهده شد و با وجود ساختار کشسانی و چسبندة پارافیلم، جداسازی تخمها از بستر سختتر بود. 
	بهطور کلی از نتایج این بررسی میتوان نتیجه گرفت که به منظور پرورش انبوه شبپرههای S. cretica و S. nonagrioides در اینسکتاریوم، استفاده از بستر طبیعی (شوت نیشکر) در دو مرحله تلاقی و تخمریزی آنها از هر نظر نسبت به بسترهای مصنوعی برتری دارد. ولی اگر بنا به دلایلی دسترسی به شوتهای نیشکر و یا ساقه ذرت امکانپذیر نبود، بهویژه برای مطالعات آزمایشگاهی، استفاده از بستر سلفون مرطوب همراه با عصارة برگ ذرت بهدلیل میزان تخمریزی، کاربرد آسانتر، آلودگی و هزینة کمتر، جایگزین مناسب و قابل قبولی برای تخمریزی ساقهخواران Sesamia spp.، بهویژه برای گونة  S. nonagrioidesخواهد بود. 
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