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معرفی غذای جدید لاروی جهت پرورش آنوفل استفنسی و تعیین میزان مصرف بهینه آن در 
  ها انساکتوریوم

  
 

  1سویموعلیه ، 1محمدسعید دایردکتر ، *1علیرضا بلندنظر

  

  تربیت مدرس دانشگاه ، شناسی پزشکی و مبارزه با ناقلین حشرهگروه  -1
  

  

Title: Study of new larval food for rearing Anopheles stephensi and determination of its optimum 
utilization amount in insectaria 
Authors: Bolandnazar AR,(MSc); Dayer MS,(PhD); Moosavi E,(MSc). 

Introduction: The mosquito Anopheles stephensi is a common pest of medical importance (malaria 
vector) that has been reported from most parts of Iran. The study of its biological and ecological 
characteristics is a prerequisite for its effective control. However, its successful rearing in laboratory 
remains the first step in this respect. In this study we investigated a new rearing method for raising the 
Anopheles stephensi in the lab conditions using a commercial brand of milk powder for larval feeding.  
Methods: Optimum utilization amount of commercial milk powder was assessed by measuring seven 
ecological characters (larval mortality, pupal mortality, total mortality, survival rate, speed of larval 
development, sex ratio and body size) with four different food amounts.  
Results: We observed significant decreases of larval, pupal and total mortality and sex ratio and 
significant decreases of speed of larval development and survival rate by an increase in food amounts. Body 
sizes did not show any significant difference among individuals of both sexes.  
Conclusion: Our results indicate that the new rearing method supported the Anopheles stephensi 
population of higher abundance and fitness for lab experiments.  
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 ...معرفی غذای جدید لاروی جهت 10

  چکیده 
های بیولوژیک و  مطالعه هرچه بیشتر ویژگی.  با اهمیت پزشکی بوده که در نقاط مختلف ایران انتشار داردای  پشه آنوفل، حشره:مقدمه

بنابراین پرورش . نیاز مبارزه و کنترل موفق آن است اکولوژیک این پشه با توجه به توانایی آن در انتقال بیماری مالاریا، پیش
در مطالعه حاضر از روشی جدید برای پرورش پشه آنوفل استفنسی در . آید اب می گامی در این راستا به حس،آزمایشگاهی این پشه

استفاده از پودر شیر . باشد گیری از پودر شیر تجاری جهت تغذیه مراحل لاروی می شرایط آزمایشگاهی استفاده شده است که آن بهره
ر دسترسی، مشخص بودن محتویات غذایی و کاربرد سهولت د: جمله باشد از دارای مزایای زیادی نسبت به سایر مواد غذایی می

توان این ماده غذایی را  بنابراین با مشخص کردن میزان مصرف بهینه این ماده غذایی که در این تحقیق صورت پذیرفته، می. تر آسان
  . جایگزین سایر مواد غذایی نمود

 کل، سرعت ومیر مرگ شفیره، ومیر مرگ لاروی، ومیر گمر( میزان مصرف بهینه با محاسبه هفت شاخص اکولوژیکی عمده :کار روش
  .  کمیت غذایی مختلف مورد بررسی قرار گرفت4و با اعمال ) رشد لاروی، نرخ بقا، نسبت جنسی و اندازه بدن

و در کمترین کمیت غذایی % 63 لاروی ومیر مرگاز ( لاروی کاهش ومیر مرگ مشاهدات نشان داد که با افزایش کمیت غذا، :نتایج
در % 6 شفیره ومیر مرگاز ( شفیره کاهش ومیر مرگ، )بیشترین تراکم لاروی به صفر در بیشترین کمیت غذایی و کمترین تراکم لاروی

از (  کل کاهشومیر مرگ ،)کمترین کمیت غذایی و بیشترین تراکم لاروی به صفر در بیشترین کمیت غذایی و کمترین تراکم لاروی
و ) ن کمیت غذایی و بیشترین تراکم لاروی به صفر در بیشترین کمیت غذایی و کمترین تراکم لارویدر کمتری% 63 کل ومیر مرگ

در بیشترین کمیت غذایی و % 50در کمترین کمیت غذایی و بیشترین تراکم لاروی به % 56از نسبت جنسی (نسبت جنسی کاهش 
 روز 10وز در کمترین کمیت غذایی و بیشترین تراکم لاروی به  ر25از (داشتند اما سرعت رشد لاروی افزایش ) کمترین تراکم لاروی

در کمترین کمیت غذایی و بیشترین تراکم % 34از نرخ بقا (و نرخ بقا افزایش ) در بیشترین کمیت غذایی و کمترین تراکم لاروی
ها، اندازه بدن تغییر   شاخصاما بر خلاف دیگر. نشان دادند) در بیشترین کمیت غذایی و کمترین تراکم لاروی% 100لاروی به 

  . داری را نشان نداد معنی
 مزایای پودر شیر و با توجه به مشخص شدن میزان مصرف بهینه آن در این با درنظر گرفتنشود   بنابراین توصیه می:گیری نتیجه
ه غذایی جهت تغذیه لاروی ، از این مادددگر که باعث افزایش وفور و پویایی پشه آنوفل استفنسی در محیط آزمایشگاه میتحقیق

  .دشواستفاده 
  

  .آنوفل استفنسی، پرورش آزمایشگاهی، تغذیه لاروی، شاخص اکولوژیکی، مالاریا :واژگان گل
  
  

  قدمهم
، زیــر راســته 1هــای آنوفــل حــشراتی از راســته دیپتــرا  پــشه
. باشـند   مـی  4 و زیرخانواده آنوفلینـه    3، خانواده کولیسیده  2نماتوسرا

س دارای انتشار جهانی بوده و در اکثـر منـاطق           های این جن   گونه
در  آنوفـل استفنـسی  وفور این جنس و گونـه  . شوند دنیا یافت می

ایران نیز بالا بوده و از مناطق مختلف کشور گزارش شده اسـت             
دانیم ناقل اصـلی بیمـاری مالاریـا در اکثـر            چنانچه می . )2 و   1(

قل مهم مالاریا در  نقاط دنیا، پشه آنوفل بوده و آنوفل استفنسی نا        
با توجه به اهمیت آنوفل استفنسی، مطالعه هر چه         . باشد ایران می 

                                                            
1 - Diptera 
2 - Nematocera 
3 - Culicidae 
4 - Anophelinea 

بیشتر بیولوژی و اکولوژی آن به منظور دستیابی بـه راهکارهـای            
لــذا پـرورش    . اسـت کنترل و مبارزه با ایـن پـشه بـسیار مهـم             

آزمـایشـگاهی ایـن پشه جهت انجام این مطالعات ضـروری بـه           
  .رسد نظر می

لاً جهــت تغذیــه لاروهــای آنوفــل استفنــسی در     معمــو
 بـه نـسبت     6 و مخمر آبجـو    5ها از مخلوط غذای سگ     انسکتاریوم

 بـه   8 و نـوعی غـذای سـگ       7و یا مخلوط پودر جگر    ) 4 و   3( 1:1
  و 10 و پودر بمـاکس    9 و در مواردی از غذای ماهی      )5( 1:2نسبت  

                                                            
5 - Dog food 
6 - Brewer’s yeast 
7 - Liver powder 
8 - Dog chow 
9 - Fish food 
10 - Bemax  [
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  اول شماره ،منهدوره ، 85بهار

11  علیرضا بلندنظر و همکاران

 1ولی در این تحقیق از پودر شـیر تجـاری         ؛  شود  استفاده می  غیره
 است که دارای مزایـایی نـسبت   شدهجهت تغذیه لاروها استفاده    
همچنین میزان مـصرف بهینـه   . باشد به سایر غذاهای لاروی می  

  مختلف های کمیتبه این ترتیب که از       این غذا تعیین شده است    
 یلارو هـای  تـراکم در  یک رژیـم غـذایی بـرای تغذیـه لاروهـا            

شاخص  7ایی روی   های غذ   کمیت  و اثر این   شدهاستفاده  متفاوت  
. گرفتــه اســتبیولــوژیکی عمــده مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار 

ترتیب مشخص خواهد شـد کـه در کـدام کمیـت غـذایی،               بدین
های بیولوژیکی درجهت وفور و پویایی هر چه بیشتر این           شاخص

  . پیش خواهند رفت) تر پرورش موفق(پشه 
  
  کار  روش

   جمعیت مورد مطالعه-1
آوری شـده از     نوفـل استفنـسی جمـع     جمعیت مورد مطالعه، آ   

انـسکتاریوم   2شهرستان کازرون و پرورش یافته در اتاق پـرورش 
ــود  گــروه حــشره . شناســی پزشــکی دانــشگاه تربیــت مــدرس ب

لاروهای آنوفـل استفنـسی انجـام     از    لارو 3168 روی   ها  آزمایش
بـا  )  لارو792( و شـاهد )  لارو2376(شد که در دو گـروه تـست        

 3گیری شده به روش تصادفی ساده ر و اندازه  حجم محیط آبی براب   
 آغـاز و تـا      1381این مطالعـه از اردیبهـشت        .استقرار یافته بودند  

 . اسفند همان سال به طول انجامید
   شرایط آزمایشگاه -2

های این تحقیق، شـرایط محیطـی بایـد          برای انجام آزمایش  
دوشگر کاملاً ثابت باشد تا این عوامل نتوانند به عنوان عوامل مخ

 لـذا شـرایط اتـاق       .در آزمایشات وارد شده و نتایج را تغییر دهنـد         
 بخاری برقی و وسیله به( درجه سانتیگراد 27±2پرورش در دمای  
 دستگاه بخـار    وسیله  به (80±5، رطوبت نسبی    )دماسنج دیجیتالی 

ــت ــالی و رطوب ــوری) ســنج دیجیت ــود ن  D12:L12 درصــد و پری
تنظـیم سـاعات روشـنی و      لامـپ مجهـز بـه دسـتگاه          وسیله  به(

  .ثابت گردید) خاموشی
  های غذایی مختلف کمیت -3

در این تحقیق از پـودر شـیر تجـاری جهـت تغذیـه لاروهـا                
   .)1شکل(استفاده شد 

  
  

                                                            
1 - Commercial milk powder 
2 - Rearing room 
3 - Simple random sampling 

  
  
  
  
  
  

  

  تـرازوی  وسـیله   بهآن   توزین تجاری و چگونگی    پودر شیر  -1 شکل
  دیجیتالی

  
  :استبه قرار زیر محتویات غذایی پودر شیر استفاده شده در این مقاله 

 ) گرم100مقادیر متوسط در ( ای اطلاعات تغذیه

  Kcal349 (KJ1484( انرژی
   g6/35 پروتئین

   g4/50 کربوهیدرات
 /. g6 چربی
  ./. g فیبر
  /. g6 سدیم

  µg450 ویتامین آ
  µg6/1 ویتامین د

  

ــت   ــر کمی ــی اث ــت بررس ــ جه ــف روی  ه ــذایی مختل ای غ
 ابتدا رژیم غـذایی پایـه       ،ستفنسیهای بیولوژیکی آنوفل ا    شاخص

)x (به قرار زیر مشخص گردید :  
بـه  ) غـذای لاروی  (گرم پودر شـیر       میلی 050/0     2روز 

  ازای هر لارو 
  گرم پودر شیر به ازای هر لارو  میلی100/0     4روز 
  گرم پودر شیر به ازای هر لارو  میلی150/0     6روز 
رم پودر شیر بـه ازای      گ  میلی 0 /125   ...  و 10، روز 8روز 
  هر لارو
یابـد تـا اینکـه تمـامی         گرم پودر شیر ادامه مـی       میلی 125/0

  .لاروها تبدیل به شفیره شوند یا بمیرند
های بیولوژیکی مختلف بـرای رژیـم غـذایی      یک بار شاخص  

سـپس بـرای افـزایش میـزان غـذای          . گیری شـد    اندازه (x)پایه  
 را در   (x)غـذایی پایـه     های غذایی هم ارز با رژیـم         لاروی، رژیم 

های  تراکم(های مختلف    های بعدی روی ظروف با تراکم      آزمایش
در . اعمال کردیم )  لارو در هر سانتیمتر مربع     3 و   2،  1،  5/0،  1/0

و شـش   ) x4(، چهار برابر    )x2(این حالت مقادیر غذایی، دو برابر       
ــر ــرای   شــده و شــاخص) x6( براب ــوژیکی متفــاوت، ب هــای بیول
در . محاسبه گردیـد  ) x6 و   x  ،x2  ،x4(ایی مختلف   های غذ  کمیت

عنوان گروه شاهد در نظـر       ه ب (x) ها رژیم غذایی پایه    این آزمایش 
 ). 5-7 (گرفته شد
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  مجله پژوهشی حکیم 

 ...معرفی غذای جدید لاروی جهت 12

  های بیولوژیکی  شاخص-4
   لارویومیر مرگ -4-1

هـای غـذایی مختلـف روی        برای به دست آوردن اثر کمیـت      
مـول زیـر     لاروی از طریق فر    ومیر  مرگ لاروی، درصد    ومیر  مرگ

  ). 7-10 (محاسبه شد
  

 تعداد لاروهای اولیه هر ظرف لاروی ومیر  رگ مدرصد=  100 ×تعداد لاروهای مرده سنین مختلف در هر ظرف 
  

   سرعت رشد لاروی -4-2
های غذایی مختلف روی سرعت رشد       برای بررسی اثر کمیت   

 که رابطـه معکوسـی      )50P(لاروی از شاخص زمان رشد لاروی       
یعنی مـدت زمـانی کـه       .  استفاده شد  ، رشد لاروی دارد   با سرعت 
 اولیـه کـه در ظـروف        1لاروهای سن یک  % 50کشد تا    طول می 

اند به شفیره تبدیل شوند به عنوان زمان رشـد لاروی            قرار گرفته 
)50P (  جداگانه محاسبه گردید و با دسـتیابی بـه          ،برای هر ظرف 

روی را بـا    های رشد لا   توانستیم سرعت ) 50P(زمان رشد لاروی    
  ). 11 و 9 و 7 (هم مقایسه کنیم

1 
α 50(زمان رشد لاروی  سرعت رشد لارویP(  

  

   نسبت جنسی -4-3
هـای غـذایی مختلـف روی نـسبت          برای بررسی اثر کمیـت    

  ). 12 و 8 (جنسی بالغین، از فرمول زیر استفاده گردید
  در هر ظرفتعداد کل بالغین  نسبت جنسی=  100 ×تعداد بالغین نر هر ظرف 

  

   اندازه بدن بالغین -4-4
های غذایی مختلف روی اندازه بـدن        برای بررسی اثر کمیت   

 تـا   3از شـکاف محـوری     (2بالغین، میانگین طول بال حشره بـالغ      
به عنوان شاخصی برای اندازه ) انتهای بال به استثنای حاشیه بال   

 به ها بدن در نظر گرفته شد و شاخص طول بال برای نرها و ماده 
 گیـری شـد    صورت جداگانه توسط بینوکولر با عدسی مدرج اندازه       

  ). 13و 11 و 9 و 8( 
  گیری شده های بیولوژیکی اندازه  سایر شاخص-4-5

هـای   هـای بیولـوژیکی یـاد شـده شـاخص       علاوه بر شاخص  
  و )9 ( کل ومیر  مرگ،  )10 و   9 ( شفیره ومیر  مرگدیگری همچون   

  :ر محاسبه گردیدای زیه نیز طبق فرمول) 7 (نرخ بقا
  100 ×های مرده  تعداد شفیره
  شفیرهومیر مرگ درصد =  های زنده اولیه تعداد شفیره

                                                            
1 - First instar 
2 - Wing - length 
3 - Axillary incision 

  

  100 ×) تعداد شفیره مرده+ تعداد لارو مرده (
 کل ومیر مرگ درصد =  مجموع تعداد لاروهای سن یک اولیه     
  

 100 ×مجموع تعداد بالغین بدست آمده 
 د لاروهای سن یک اولیهمجموع تعدا نرخ بقا =

  

  ا ه  روش انجام آزمایش-5
های یک بار مـصرف حـاوی        ا از لیوان  ه جهت انجام آزمایش  

آب دکلره شهری استفاده شد و لاروهای سن یـک تـازه تفـریخ              
با قرار . نددشا منتقل ه به این لیوان)  ساعت پس از تفریخ   4(شده  
ن به ترتیـب    سن یک در هر لیوا      لارو 90 و   60،  30،  15،  3دادن  

هـر سـانتیمتر مربــع از     لارو در3 و 2، 1، 5/0، 1/0هـای   تـراکم 
 تـراکم لاروی مختلـف      5بـدین ترتیـب     . سطح آب ایجاد گردید   

  .  تکرار در نظر گرفته شد4ایجاد گردید و برای هر تراکم 
 در تمـام    (x) ابتدا رژیم غذایی پایـه       ،  به منظور تغذیه لاروها   

ذیه یک روز در میـان ادامـه یافـت تـا            کار تغ . ها اعمال شد   لیوان
 ومیـر  مـرگ میـزان  . تمام لاروها تبدیل به شفیره شدند یا مردنـد        

. شـد  لاروی در هر لیوان، یک روز درمیان بررسی و یادداشت می          
 مدت زمـانی کـه طـول        ، همچنین های ایجاد شده   هر روز شفیره  

 برای. گردید کشید تا شفیره مورد نظر ایجاد شود یادداشت می         می
) x6(و  ) x2(  ،)x4(هـای غـذایی      تغذیه لاروها با هریک از کمیت     

هـای   شـفیره . شـد  لیـوان دیگـر بـه روش مـشابه آمـاده             20نیز  
 تکرار مربوط به هر تراکم لاروی کـه رژیـم           4آوری شده از     جمع

روی آنها اعمال شده بود مجموعاً در یک لیوان یـک           ) x(غذایی  
گذاشته شدند تا تفریخ     و داخل یک قفس      ندبار مصرف قرار گرفت   
نیز ) x6 و   x2  ،x4(های غذایی    برای کمیت . در آنها صورت پذیرد   

 قفس داشتیم که    20بنابراین در پایان کار     . همین عمل انجام شد   
   .یک لیوان محتوی شفیره قرار داشتدر داخل هر قفس 

ها با استفاده از پارچه آغشته به کلروفرم که          پس از تفریخ شفیره   
هـای بـالغ را      شـد، پـشه    ها انداختـه مـی     انیه روی قفس  برای چند ث  

نر   ابتدا تشخیص  ،  هوش کرده و پس از خارج کردن آنها از قفس          بی
پذیرفت و سپس بـا      و ماده بودن آنها با استفاده از بینوکولر انجام می         

ها، طول بال بـا اسـتفاده از بینوکـولر بـا             جدا کردن بال از بدن پشه     
 کلیه اطلاعات بـه دسـت       .شد  یری می گ عدسی چشمی مدرج اندازه   

  .آمده در بالا نیز یادداشت گردید
  

  ها   آنالیز داده-6
 است کـه در آن      4نگر این مطالعه از نوع مطالعات تجربی و آینده       

آوری شده با اسـتفاده      اطلاعات جمع . باشد مشاهده فردی ملاک می   

                                                            
4 - Cohort 
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ایج از  نت.  مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت       SPSS1از نرم افزار    
 بدست آمد و در مواردی که آزمون        2طریق آنالیز واریانس یک طرفه    

 LSD دار بودن بین اجزای آزمون از طریق آزمون        دار بود، معنی   معنی
  ).14 (بررسی گردید

  
  ها  یافته

 کمیـت   4(هـای غـذایی مختلـف        نتایج مربوط به اثر کمیـت     
کـه  هـایی    با توجه بـه فرمـول        شاخص بیولوژیکی  7 روی) غذایی

 ـ ارا 1 گردید کـه خلاصه آن در جـدول        ذکر شد محاسبه    ه شـده  ی
  :است

  

هـای    هـای غـذایی بـر روی شـاخص          نتـایج اثـر کمیـت      -1 جدول
  بیولوژیکی

 P-Value  شاخص بیولوژیکی
df*= 3 

000/0   لارویومیر مرگ ** 
000/0 سرعت رشد لاروی ** 

000/0 ومیر شفیره مرگ ** 

000/0 ومیر کل مرگ ** 

000/0 نرخ بقا ** 

000/0 نسبت جنسی ** 

938/0 اندازه بدن بالغین نر  
202/0 اندازه بدن بالغین ماده  

  95/0دار در سطح   معنی**    درجه آزادی*
  

های غذایی مختلف روی شاخص      اثر کمیت ،  با توجه به نتایج   
 همچنـین   دار اسـت    لاروی معنی  ومیر  مرگبیولوژیکی اول یعنی    

هـای لاروی    ختلـف در تـراکم    هـای غـذایی م     بین تمامی کمیت  
تـوان چنـین     بنابراین، مـی  . دارددار وجود    گوناگون اختلاف معنی  

 لاروی بین چهـار کمیـت غـذایی         ومیر  مرگبیان داشت که اولاً     
 رژیم غذایی با شاهد     3 بین     ثانیاً دارد؛ یدار مختلف اختلاف معنی  

ثالثـاً بـا افـزایش      ؛  دار اسـت   اختلاف معنـی  ) xرژیم غذایی پایه    (
دار   لاروی به صـورت معنـی      ومیر  مرگ،  x6 تا   xکمیت غذایی از    
در کمتـرین کمیـت     % 63 لاروی   ومیـر   مرگاز  ( کمتر شده است  

غذایی و بیشترین تـراکم لاروی بـه صـفر در بیـشترین کمیـت               
  .)1نمودار) (غذایی و کمترین تراکم لاروی

  

                                                            
1 - SPSS (Version 9.0, 1998) 
2 - One-way ANOVA 
 

  
  
  
  
  
  
  
 هـای لاروی    هـای غـذایی مختلـف و تـراکم           اثـر کمیـت    -1نمودار
  ومیرلاروی  مرگبر  متفاوت

هـایی کـه      شـفیره  ومیـر   مـرگ  شـفیره،    ومیـر   مـرگ در مورد   
انـد نیـز     های غذایی مختلـف قـرار داشـته        لاروهایشان در کمیت  

هـای غــذایی مختلـف اثــر    یعنـی کمیــت ؛ دار شـده اســت  معنـی 
 شفیره  ومیر  مرگاز  (اند   ها داشته   شفیره ومیر  مرگداری روی    معنی

ایی و بیشترین تراکم لاروی بـه صـفر         در کمترین کمیت غذ   % 6
  ). در بیشترین کمیت غذایی و کمترین تراکم لاروی

 کـل نیـز     ومیـر   مـرگ هـای غـذایی مختلـف روی         اثر کمیت 
در کمتـرین کمیـت     % 63 کـل    ومیر  مرگاز  (دار شده است     معنی

غذایی و بیشترین تـراکم لاروی بـه صـفر در بیـشترین کمیـت               
رسـد   این امر بدیهی به نظر می     ). غذایی و کمترین تراکم لاروی    

 شفیره به   ومیر  مرگ لاروی و    ومیر  مرگزیرا اثر این تیمارها روی      
بنابر مطالب ذکر شـده بـا افـزایش         . دار بود  صورت جداگانه معنی  

 ومیـر   مـرگ (ها    لاروها و شفیره   ومیر  مرگکمیت غذایی، مجموع    
نتیجه پشه بـالغ بیـشتری       دار خواهد داشت در    کاهش معنی ) کل
جاد خواهد شد که این موضوع با بررسی نتایج نـرخ بقـا اثبـات        ای

چنانچه در قسمت نتایج نـشان داده شـده اثـر تیمارهـا             . گردد می
دار شده است یعنی با افزایش میزان کمیت      روی نرخ بقا نیز معنی    

در % 34از نـرخ بقـا      (یابـد    دار مـی    نرخ بقا نیز افزایش معنی     ،غذا
ــه کمتــرین کمیــت غــذایی و بیــشتری ــراکم لاروی ب % 100ن ت

  ). 2نمودار) (لاروی  تراکم کمترین و  کمیت غذایی  بیشترین در

  
هـای لاروی     هـای غـذایی مختلـف و تـراکم           اثـر کمیـت    -2نمودار

  متفاوت بر نرخ بقا
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  مجله پژوهشی حکیم 

 ...معرفی غذای جدید لاروی جهت 14

دار  دهد اثر غذا روی سرعت رشد لاروی معنی نتایج نشان می
جهـت بررسـی سـرعت رشـد         که ذکر شـد     طور  همان. شده است 

تـوان   بنـابراین مـی   .  استفاده شـده اسـت     50Pروی از شاخص    لا
 بین چهار کمیت غذایی مختلـف       50Pچنین بیان داشت که اولاً      

رژیـم  ( رژیم غذایی بـا شـاهد        3 ثانیاً بین    دارد؛  دار   اختلاف معنی 
 ثالثـاً بـا افـزایش کمیـت         ؛دار اسـت   اختلاف معنی ) xغذایی پایه   

داری کـم    ه صـورت معنـی    ، زمان رشد لاروی ب    x6 تا   xغذایی از   
از (عبارت دیگر سرعت رشد لاروی افزایش یافته است         ه  شده و ب  

 10 روز در کمترین کمیت غذایی و بیشترین تراکم لاروی به            25
ــشترین کمیــت غــذایی و کمتــرین تــراکم لاروی     ) روز در بی

   .)3نمودار(

  
هـای لاروی     هـای غـذایی مختلـف و تـراکم          اثـر کمیـت    -3نمودار

  زمان رشد لارویمتفاوت بر 

هـای غـذایی مختلـف روی نـسبت      در این تحقیق اثر کمیت 
هـای   دار شده و همچنین بین تمـامی کمیـت         جنسی بالغین معنی  

بنـابراین  . دار وجـود داشـته اسـت       غذایی مختلف اختلاف معنـی    
توان چنین بیان داشت که اولاً از نظر نسبت جنسی بین چهار             می

 3 ثانیـاً بـین      دارد؛ار وجـود    د کمیت غذایی مختلف اختلاف معنی    
 ثالثـاً بـا افـزایش       ؛  دار اسـت   رژیم غذایی با شاهد اختلاف معنـی      

داری کم   ، نسبت جنسی به صورت معنی     x6 تا   xکمیت غذایی از    
در کمتـرین کمیـت غـذایی و       % 56از نسبت جنـسی     (شده است   

در بیـشترین کمیـت غـذایی و        % 50بیشترین تـراکم لاروی بـه       
  ).1نمودار ()یکمترین تراکم لارو

 . از شاخص اندازه طول بال اسـتفاده شـد   ،در مورد اندازه بدن   
داری روی یـک     تنها موردی که افزایش کمیـت غـذا اثـر معنـی           
  . شاخص بیولوژیکی نداشت، اندازه بدن بالغین بود

  
   بحث

چنانچه گذشت در این تحقیق از پـودر شـیر تجـاری جهـت              
کارگیری پودر شیر جهت  هطور کلی ب   هب. تغذیه لاروها استفاده شد   

  :باشد تغذیه لاروی دارای مزایای زیر می

که به     استفاده از پودر شیر جهت تغذیه لاروی در صورتی         -1
های بیولـوژیکی را در جهـت        میزان مناسب استفاده شود شاخص    

دستیابی بـه وفـور و پویـایی بـالای لاروی سـوق خواهـد داد و                 
پـرورش لارو پـشه آنوفـل       ترتیب نتایج قابـل قبـولی را در          بدین

میزان مـصرف بهینـه پـودر شـیر چنانچـه بعـداً             . خواهیم داشت 
 .باشد  میx4و حتی  x6 توضیح داده خواهد شد، کمیت غذایی

 تهیـه پـودر شـیر آسـان اسـت بـه نحـوی کـه در اکثــر         -2
  .رسد ها به فروش می سوپرمارکت

 محتویات غذایی آن مشخص و روی برچسب قوطی درج      -3
  . شده است

 میزان مصرف بهینه آن به صورت یک برنامه غذایی کـه          -4
 با تغذیه از روی این برنامه پیشنهادی      .گردد ه می یدر زیر آمده، ارا   

 یاه ـ توان شرایط بهینه و یکسانی را برای لاروها در آزمایش          می
اعم (مختلفی که ممکن است با لارو آنوفل استفنسی انجام شود           

فراهم کرد تـا بتـوانیم      ...)  و   1ی تست سم و بیواس    های از آزمایش 
با انجام یک تغذیه استاندارد از اینکه تغذیه لاروی به عنوان یک            

. ا تـأثیر بگـذارد جلـوگیری نمـاییم    ه عامل مخدوشگر در آزمایش 
برنامه غذایی زیر جهـت تغذیـه لاروهـای آنوفـل استفنـسی در              

  : گردد محیط آزمایشگاه توصیه می
  گرم پودر شیر به ازای هر لارو لی می3/0     پس از تفریخ2روز 
  گرم پودر شیر به ازای هر لارو  میلی6/0     پس از تفریخ4روز 
  گرم پودر شیر به ازای هر لارو  میلی9/0    پس از تفریخ 6روز 
  گرم پودر شیر به ازای هرلارو  میلی75/0    ... و 10، روز 8روز 

مامی لاروها  یابد تا اینکه ت    گرم پودر شیر ادامه می      میلی 75/0
  . تبدیل به شفیره شوند یا حذف شوند

گیـری از سـطح آب        تغذیه با پودر شیر احتیاج بـه چربـی         -5
. شود  فقط تعویض آب در صورت تغییر رنگ آن توصیه می          ؛ندارد

ای بین پودر شیر با سایر مواد غذایی از          البته در این مقاله مقایسه    
 نگرفته کـه ایـن      های بیولوژیکی صورت    بر شاخص  آنهانظر تاثیر 

  . استمسأله مستلزم تحقیقات بیشتر
  های بیولوژیکی شاخص برهای غذایی مختلف  اثر کمیت

 ـ) 2و1 نمودار(با توجه به نتایج بدست آمده   رسـد   نظـر مـی   هب
 لارو، شـفیره و کـل   ومیـر  مرگعلت اینکه با کاهش کمیت غذا،    

 وعاین موض ـ افزایش یافته و در نتیجه نرخ بقا کاهش یافته است           
باشد که به صورت طبیعـی بـا کـاهش میـزان غـذا، اخـتلالات                

                                                            
1 - Bioassay 
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فیزیولوژی لاروها در اثر کمبود انرژی افزایش یافته و مقاومتشان       
 .یابد در برابر این محدودیت غذایی کاهش می

در مورد اثر غذا روی سرعت رشد لاروی چنانچه در قـسمت            
 از  جهت بررسی سرعت رشـد لاروی     ) 3نمودار(نتایج بیان گردید    

 استفاده شده که بیانگر زمان رشد لاروی است و با           50Pشاخص  
با افزایش کمیـت غـذا،      . سرعت رشد لاروی رابطه معکوس دارد     

عبارت دیگر  هداری کم شده و ب    زمان رشد لاروی به صورت معنی     
یعنی وقتی کـه غـذا بـه        . سرعت رشد لاروی افزایش یافته است     
ن شـرایط را جهـت رشـد        اندازه کافی موجود باشد لاروها بهتـری      

 .ترین زمان به شفیره تبدیل خواهند شد خواهند داشت و در کوتاه
که نـسبت جنـسی،      در مورد نسبت جنسی نیز با توجه به این        

باشد بنـابراین بـا      نسبت تعداد نرهای بالغ به تعداد کل بالغین می        
افزایش کمیت غذای لاروی، تعداد نرهای جمعیت کاهش یافتـه          

 .تر شده است نزدیک%) 50نسبت جنسی (دل اولیه و به حالت تعا
در مورد اندازه بدن بالغین از شاخص اندازه طول بال استفاده           

داری  تنها موردی که افزایش کمیـت غـذا اثـر معنـی           . شده است 
روی یک شاخص بیولوژیکی نداشته، انـدازه بـدن بـالغین بـوده             

  : توان چنین توجیه کرد علت این امر را می که است
ممکن است شاخصی که برای بررسی وضـعیت کیفیـت           -1

مناسـب نبـوده اسـت و بایـد از          ) اندازه بدن (بالغین انتخاب شده    
  .شد های دیگری چون وزن بدن استفاده می شاخص

امکان دارد شاخصی که برای بررسی اندازه بـدن بـالغین            -2
بایـست از سـایر       مناسـب نبـوده و مـی      ) طول بـال  (انتخاب شده   

... اندازه طـول قفـسه سـینه و یـا پهنـای سـر و                ها مثل    شاخص
یعنی ممکن است طول بال در برابر کمبود غذا یا      . شد  استفاده می 

 .افزایش تراکم لاروی هیچ تغییری را نشان ندهد
گیـری طـول بـال از بینوکـولر بـا            از آنجایی که برای انـدازه     

عدسی چشمی مدرج استفاده شده ممکن است نیاز به استفاده از           
گیـری وجـود داشـته باشـد تـا ایـن         تری بـرای انـدازه     ر دقیق ابزا

 .اختلافات جزئی معلوم گردد
 تا به حال تحقیقی در ایـران و جهـان           دهد    بررسی نشان می  

در مورد مصرف پودر شیر جهت تغذیه لاروی صـورت نگرفتـه و             
 بنـابر آنچـه بیـان       . استاین تحقیق در نوع خود منحصر به فرد         

با توجه به مزایای پودر شیر و با توجـه بـه            شود   گردید توصیه می  
کمیـت  (مشخص شدن میزان مصرف بهینه آن در ایـن تحقیـق            

که باعـث افـزایش وفـور و پویـایی پـشه            ) x4و حتی    x6غذایی  
های غذایی   آنوفل استفنسی در محیط آزمایشگاه نسبت به کمیت       

ه غذایی جهت تغذیـه لاروی اسـتفاده        گردند، از این ماد    کمتر می 
 بـا مقایـسه     ،تر بودن روش پرورش در این تحقیـق         مناسب .شود

هـای پـرورش     بـا روش  مطالعه  اعداد و ارقام بدست آمده در این        
گـردد کـه ایـن مهـم احتیـاج بـه تحقیقـات               دیگر مشخص مـی   
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