
  
  اي   ي مديترانه مگس ميوه توليدمثل نشوونما وبر  تاثير چند رژيم غذايي مصنوعي

Ceratitis capitata (Dip.; Tephritidae)  
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  چكيده

، ايمديترانـه  يمگـس ميـوه  رسي تاثير سه رژيم غذايي لاروي و چهار رژيم غذايي حشرات كامل بـر نشـوونما و توليـدمثل    اين پژوهش با هدف بر
Ceratitis capitata (Wiedemann) ،هاي غـذايي   و رژيم ي گندم و پروتئين سويا ، جوانهسبوس گندم ي هاي غذايي لاروي بر پايه رژيم. انجام شد

 25±2هـا در دمـاي    تمـام آزمـايش  . سـاخته شـدند   ي مـوز  ميوه+شكر+شكر و مخمر+آب عسل، پروتئين هيدروليزه شده، مخمر ي ي كامل بر پايه حشره
هـاي   ساعت تاريكي و در قالب طرح كاملاً تصادفي براي رژيـم  11ساعت روشنايي به  13ي نوري  درصد و دوره 60±5ي سلسيوس، رطوبت نسبي  درجه

تـرين   ماني لاروها، بيش ترين درصد زنده ي لاروي، بيش ترين طول دوره كوتاه. هاي غذايي حشرات كامل انجام شدند رژيمو فاكتوريل براي  غذايي لاروي
بـه ترتيـب   هـا   ي گنـدم تعلـق داشـتند و ميـانگين آن     ي جوانـه  بـر پايـه   لاروي ساخته شـده  به رژيم غذايي ترين وزن حشرات ماده ها و بيش وزن شفيره

در مقابل، لاروهـاي پـرورش يافتـه روي رژيـم غـذايي       .گيري شد اندازه گرم ميلي 3/7±2/0گرم و  ميلي 7/9±007/0درصد،  3/69±6/2روز،  07/0±7/6
ترين درصد ظهور حشرات كامل را به ترتيـب بـا    ها و كم ترين وزن شفيره ماني، كم ترين درصد زنده ي نشوونما، كم ترين دوره  ، طولانيپروتئين سويا حاوي

همچنين، بر اساس نتايج به دسـت آمـده از تـاثير    . درصد داشتند 84/79±85/0گرم و  ميلي 98/8±06/0درصد،  60±3/1روز،  54/7±11/0 هاي ميانگين
ي  مخمر آبجـو و در دوره  ي ي گندم به علاوه سبوس يا جوانه هاي غذايي حاوي رژيم ي لاروي از كه در دوره هايي مگس ،هاي غذايي حشرات كامل رژيم
هـاي   بـا ميـانگين   ترتيـب ي تخمريزي، زادآوري و درصد تفريخ تخم به  ترين طول دوره شكر تغذيه كرده بودند از بيش و ي كامل از مخلوط مخمر حشره

گيـري كلـي،    بـه عنـوان يـك نتيجـه    . درصد برخوردار بودند 1/78±64/2عدد تخم به ازاي هر فرد ماده در طول عمر و  2/115±9/5روز، 85/0±75/23
ي  مگـس ميـوه   ي حشـرات كامـل   جهـت تغذيـه   شكر+يا سبوس گندم به منظور پرورش انبوه لاروها و مخمر  ي جوانه غذايي بر پايه هاي ده از رژيماستفا

  .شود اي توصيه مي مديترانه
  

  اي، رژيم غذايي مصنوعي، نشوونما، توليدمثل ي مديترانه مگس ميوه :هاي كليديواژه
  
  1مقدمه

ترين آفات درختان ميـوه   اي يكي از مخربي مديترانه مگس ميوه
ي گياهي از  گونه 400رود و تاكنون بيش از  در سطح دنيا به شمار مي

دار بـه عنـوان ميزبـان آن     دار و دانه ميان انواع مركبات، درختان هسته
از طريق  1357تا  1351هاي  اين آفت طي سال). 31(اند گزارش شده

و در حـال  ) 1(جي به ايران وارد شـد  واردات انواع ميوه و مركبات خار
هـايي از   مازنـدران، گـيلان، گلسـتان و بخـش     هـاي  حاضر در اسـتان 

  ).2(خراسان شمالي، فارس و كرمانشاه فعاليت آن تاييد شده است 
                                                            

ــروه    -4و  2، 1 ــتادياران گ ــد و اس ــابق كارشناســي ارش ــب دانشــجوي س ــه ترتي ب
 طبيعي گرگان پزشكي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع گياه

  )Email: Afshari@gau.ac.ir:                           نويسنده مسئول -* (
  ع طبيعي مازندرانمركز تحقيقات كشاورزي و مناب استاديار پژوهش - 3

ي  لاروهـاي مگـس ميـوه     ي كميت و كيفيت غذاي مـورد تغذيـه  
لازم براي  باشند، زيرا علاوه بر تامين انرژي اي بسيار مهم مي مديترانه

ي  توانـد در دوره  ، بـا تجمـع در بـدن مـي    ها ماني و نشوونماي آن زنده
رژيم غذايي حشرات ). 9(غيرفعال شفيرگي نيز مورد استفاده قرار گيرد 

، نشان دادن ي زندگي كامل نيز علاوه بر تامين انرژي لازم براي ادامه
هاي  ارامترهاي جنسي، بسياري از پ اي و توليد فرمون رفتارهاي معاشقه

هاي گذاشته شـده   نشوونمايي و توليدمثلي مانند طول عمر، تعداد تخم
 ).28(دهد  ي تخمريزي را نيز تحت تاثير قرار مي و طول دوره
ي غذاهاي مصـنوعي بـه منظـور پـرورش انبـوه       تهيهي  در زمينه

اي مطالعـات زيـادي    ي مديترانـه  هاي ميوه از جمله مگس ميوه مگس
، 29، 22، 20، 19، 16، 15، 14 ،13 ،12 ،11 ،7( اســت  انجــام گرفتــه

بسيار متنوع بـه   معرفي شده اگر چه هاي غذايي رژيم ).33و  32،  30
ها  ها و ويتامين ، چربيها هاي كربن، پروتئين رسند، اما هيدرات نظر مي

  )علوم و صنايع كشاورزي(حفاظت گياهان نشريه
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كـه معمـولا بـا برخـي تركيبـات       روند به شمار مي ها اجزاي اصلي آن
، 9، 8، 7( شـوند  مخلـوط مـي   ها ها و ضدقارچ بيوتيك فرعي مانند آنتي

  ).13 و 11، 10
نشان دادند كه كمبـود پـروتئين در رژيـم    ) 4(كنگوسو و زاكولوتو 

اي موجـب كـاهش سـرعت     ي مديترانـه  غذايي لاروهاي مگس ميـوه 
 هـا  آنگـذاري   و تخـم نشوونماي لاروها، ميزان ظهـور حشـرات مـاده    

بر نشوونماي لاروها و  ضروريي  تاثير مثبت اسيدهاي آمينه .گردد مي
اي در  ي مديترانـه  مگـس ميـوه   ي طول عمر و زادآوري حشرات مـاده 

شـلي و  ).  25 و 24، 10(مطالعات متعدد ديگر به اثبات رسـيده اسـت   
نـر تغذيـه نمـوده از     هـاي  نيز نشان دادنـد كـه مگـس   ) 28(همكاران 

تغذيـه  هايي كه فقط از شـكر   مخلوط پروتئين و شكر در مقايسه با آن
تري را به سمت خود جلب نمودند  ي بيش نموده بودند، تعداد افراد ماده

  .تر بود ها نيز به مراتب بيش گيري در آن و تعداد دفعات جفت
هـاي   نوع منابع پروتئيني يا هيـدروكربني بـه كـار رفتـه در رژيـم     

اي اثـرات   ي مديترانـه  بـر نشـوونما و توليـدمثل مگـس ميـوه      ،غذايي
نشـان دادنـد كـه    ) 8(چانگ و همكاران . گذارد جاي مي متفاوتي را بر

ي آگـار در   پرورش يافته روي رژيم غذايي بـر پايـه   ي ماده هاي مگس
مقايسه با رژيم غذايي متشكل از پروتئين هيدروليز شده و شكر، تعداد 

ي آگـار در   هاي غذايي بر پايه همچنين، رژيم. تري تخم گذاشتند بيش
سـبوس گنـدم،    ي يي سـاخته شـده بـر پايـه    غـذا  هاي مقايسه با رژيم

زميني از نظر تراكم و كارايي پـرورش    ي سيبميكروسلولوز و نشاسته
سـوبرينو و  ). 23( بـه دنبـال داشـتند    را تـري  ها، نتـايج مطلـوب  شفيره

هاي تشكيل شـده و درصـد    از نظر تعداد و وزن شفيره) 30(همكاران 
طلـوب و جانشـيني   ظهور حشرات كامـل، پـروتئين سـويا را غـذايي م    

  . قيمت معرفي نمودند مناسب براي تركيبات پروتئيني گران
شده   تاثير مثبت انواع مخمرها مانند مخمر آبجو و مخمرهاي غني

ها بر نشوونما و بـاروري لاروهـا و حشـرات كامـل مگـس       با ويتامين
بـراوو و   -يـواخيم ). 14( بـه اثبـات رسـيده اسـت    اي  ي مديترانـه  ميوه

ي حشـرات   با بررسي تاثير مخمر آبجو در سـنين اوليـه  ) 20(همكاران 
اي، نتيجـه   ي مديترانـه  كامل بر رفتارهاي جنسي افراد نر مگس ميـوه 

گرفتند كه وجود اين منبـع پروتئينـي در رژيـم غـذايي تعـداد دفعـات       
هـاي   يابي هاي نر افزايش داد اما بر درصد جفت جفتگيري را در مگس

  .دار نداشت ها تاثير معني آني جفتگيري  موفق و طول دوره
اي در  ي مديترانه ميوه  هاي كنترل مگس برنامه هاي اخير، در سال

فن حشرات عقـيم سـوق    بسياري از مناطق دنيا به سمت استفاده از راه
كردن و رهاسـازي    فن، پرورش انبوه، عقيم اساس اين راه. اند داده شده

هاي غـذايي   يار داشتن رژيمباشد و در اخت تعداد زيادي از افراد آفت مي
پرورش انبـوه ايـن آفـت بـه شـمار       هاي مناسب از اركان اصلي برنامه

اي در  ي مديترانه با توجه به اهميت اقتصادي مگس ميوه). 18(رود  مي
هاي غذايي لاروي و حشـرات كامـل    ايران و نقش غيرقابل انكار رژيم

در ايـن  وه آن، شناسي و رفتارشناسي و  پرورش انب ي زيست در مطالعه

ي كامـل بـر    تاثير چند رژيم غذايي مصنوعي لاروي و حشره پژوهش
اي مـورد بررسـي قـرار     ي مديترانـه  نشوونما و توليدمثل مگـس ميـوه  

  .گرفت
 

  ها مواد و روش
 ي جمعيت اوليه تهيه

اي، در ي مديترانـه  ي مگـس ميـوه   ي جمعيت اوليه به منظور تهيه
وده بـه لارو و تخـم ايـن آفـت از     هاي مركبات آلميوه 1389شهريور 

آوري و پـس از قـرار    باغات مركبات اطـراف شهرسـتان جويبـار جمـع    
هاي پلاستيكي به آزمايشگاه گياهپزشكي مركز  گرفتن در درون كيسه

. تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعـي اسـتان مازنـدران منتقـل شـدند     
 22 ي هـاي پلاسـتيكي بـه قطـر دهانـه     هاي آلوده درون گلـدان  ميوه

متـر   هايي به قطر سه سـانتي  متر با سوراخ سانتي 15متر و ارتفاع  سانتي
ي تـوري   ها با يـك قطعـه پارچـه    ي گلدان دهانه. در كف، چيده شدند

هاي آلوده روي يك زيرگلـداني   هايِ حاوي ميوه مسدود شدند و گلدان
متـري از   ي پنج سانتي متر كه با يك لايه سانتي 15پلاستيكي به قطر 

به عنوان يك بستر مناسـب جهـت تبـديل    (پوشانده شده بودند خاك 
رطوبت نسـبي  (ها در شرايط اتاق  گلدان. ، قرار گرفتند)شدن به شفيره

نگهـداري شـدند تـا    ) ي سلسـيوس  درجه 25±2درصد و دماي  5±60
ي  هاي آلوده به شفيره و سـپس حشـره   ها يا لاروهاي درون ميوه تخم

ت كامل خارج شده توسط دكتر مافي حشراي  گونه. كامل تبديل شوند
عضو هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع اسـتان   پاشاكلايي 

  . مازندران مورد شناسايي و تاييد قرار گرفت
  

  سازي جمعيت  پرورش و خالص
اي نسـبتاً همسـان،    به منظور ايجاد يك جمعيت با شـرايط تغذيـه  

ه مدت چهار نسل متـوالي  ي به دست آمده از باغات آلوده ب كلني اوليه
. يافتنـد هاي نارنگي ژاپني به عنوان ميزبان طبيعي پـرورش   روي ميوه

متـر   سـانتي  40×40×40هـايي چـوبي بـه ابعـاد      براي اين كار از قفس
ها با تورهاي سـيمي نـازك    هاي اين قفس تمام ديواره. گرديداستفاده 

متر ايجاد  سوراخي به قطر ده سانتي ها پوشانده شد و در يك سمت آن
ي سفيد رنگ به شكل آستين به عنـوان در ورودي   و يك قطعه پارچه
ي نارنگي ژاپني از سقف قفس آويـزان   تعدادي ميوه. به آن دوخته شد

هـا   هـاي مـاده روي آن   تـا مگـس   شـدند  و يا آن كه در كف آن چيده 
شدند  به تدريج از قفس خارج   تخم آلوده بههاي ميوه. ريزي كنند تخم
هاي  گرفتند تا تخم هاي شرح داده شده در بند قبل قرار ن گلدانو درو

هـا تفـريخ و لاروهـا پـس از تغذيـه و تكميـل        گذاشته شـده روي آن 
آوري در درون  ها پـس از جمـع  شفيره. نشوونما به شفيره تبديل گردند

اي از خاك به  گرفتند و پس از پوشانده شدن با لايه ظروف پتري قرار 
يافتند تـا حشـرات كامـل از     ديد حاوي ميوه انتقال هاي ج درون قفس
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  .ريزي نمايند ها تخم ها خارج و دوباره روي ميوه آن
پس از گذشت چهار نسل از آغاز پرورش، بـه كمـك يـك روش    

در اين روش، تعدادي . شد  گيري از حشرات ماده ابتكاري اقدام به تخم
متر و ارتفـاع   نتيي ده سا بار مصرف به قطر دهانه پلاستيكي يك  ليوان

ميليمتـر   3تا  2هايي كوچك به قطر متر انتخاب و سوراخ هشت سانتي
ي آغشـته بـه    سپس، يـك قطعـه پنبـه   . ايجاد شدند ها ي آن در ديواره
در ) هـاي مـاده   تـر مگـس   با هدف جلب بـيش (ي نارنج  ي ميوه عصاره

هـا بـا اسـتفاده از يـك ظـرف       ي آن ها قرار گرفت و دهانه درون ليوان
و  چوبي آويزان شدند يها ها از سقف قفس ليوان. تري مسدود گرديدپ

عدد مگس كامل نر و ماده بـه نسـبت يـك بـه يـك       50تا  40تعداد 
 هـا  رها شده در درون قفس هاي مگس .ها رهاسازي شدند درون قفس

هـاي ايجـاد    ، در سوراخها ي درون ليوان با جلب شدن به سمت عصاره
-تر شدن جمع به منظور آسان. كردندريزي  متخ ها ي آن شده در ديواره

ها با يك قطعـه كاغـذ    ها، سطح داخلي آن ها از درون ليوان آوري تخم
هـا از  سـاعت، ليـوان   24پـس از گذشـت   . صافي مرطوب پوشانده شد

موي نـازك از سـطح    ها با استفاده از يك قلمشدند و تخم قفس خارج 
هاي پتـريِ حـاوي    ظرف كاغذ صافي جدا و به منظور تفريخ، در درون

هـا،  پـس از تفـريخ تخـم   . گرفتنـد  قطعات كاغذ صافي مرطـوب قـرار   
  .يافتند غذايي لاروي انتقال   هاي لاروهاي نئونات روي رژيم

  
  مورد آزمايش) تيمارهاي(هاي غذايي  رژيم

در اين مطالعه، تاثير سه رژيم غذايي لاروي و چهار رژيم غـذايي  
هاي نشـوونمايي   هاي آزمايشي بر پارامترحشرات كامل به عنوان تيمار

. مـورد بررسـي قـرار گرفتنـد    اي  ي مديترانـه  و توليدمثلي مگس ميـوه 
  :هاي غذايي لاروي مورد بررسي عبارت بودند از رژيم

با ايجـاد تغييراتـي در رژيـم     كه)  L1( 1ي  رژيم غذايي شماره) 1
د آن هـر واح ـ و ساخته شد ) 21( كاسپي و همكارانغذايي پيشنهادي 

گـرم مخمـر آبجـو،     25گرم شكر،  25گرم سبوس گندم،  100شامل 
ليتـر   ميلي 100يك گرم اسيد هيدروكلريك، يك گرم بنزوات سديم و 

ابتدا تمام اجزا به استثناي اسيد هيدروكلريك با يكديگر . آب مقطر بود
مخلوط شدند و سپس، اسيد هيدروكلريك به مخلـوط حاصـل اضـافه    

  .گرديد
كه با ايجـاد تغييراتـي در رژيـم     )L2( 2ي  يي شمارهرژيم غذا) 2

ي هـر واحـد    اجزاي سازنده. ساخته شد) 23(غذايي پيشنهادي پاسكوا 
گـرم   50گـرم سـبوس گنـدم،     10: اين رژيم غذايي عبـارت بودنـد از  

گـرم كـازئين    3گـرم مخمـر آبجـو،     9گـرم شـكر،    9ي گندم،  جوانه
براي (گرم اسيد سوربيك  2/0گرم اسيد آسكوربيك،  4، )پروتئين شير(

  .ليتر آب مقطر ميلي 150و ) هاي قارچي جلوگيري از آلودگي
با ايجـاد تغييراتـي در رژيـم     كه) L3( 3ي  رژيم غذايي شماره) 3

هـر واحـد آن   تهيه شد و )  30( سوبرينو و همكارانغذايي پيشنهادي 
 3/0گرم شكر،  13گرم پروتئين سويا،  7گرم سبوس گندم،  28شامل 

ليتـر آب   ميلـي  55رم بنزوات سديم، يك گرم اسيد هيـدروكلريك و  گ
ي غـذا در آب ولـرم    ساعت پيش از تهيـه  24پروتئين سويا . مقطر بود

قرار گرفت و پس از آبكشي، به طور كامل له گرديد و سـپس اجـزاي   
  .ديگر به آن افزوده شد

هـاي غـذايي    حشرات كامل به دست آمـده از هـر كـدام از رژيـم    
ه چهار گروه تقسيم شدند و هر گروه به طور روزانه و جداگانه لاروي ب

هاي غذايي تهيه شده براي حشرات كامل به شرح زيـر   با يكي از رژيم
  : تغذيه شدند

ليتـر آب   ميلـي  25و  1بـه   3مخلوط شكر و مخمر به نسـبت  ) 1
به  3مخلوط پروتئين هيدروليز شده و شكر به نسبت ) YS(، 2( مقطر

) H(، 4(آب عسـل ده درصـد   ) PS(، 3(ليتـر آب مقطـر    ميلي 25و  1
 25و   6بـه   3 بـه 1بـه نسـبت   مـوز  ي  مخلوط مخمر، شـكر و ميـوه  

  ).  BSY(ليتر آب مقطر  ميلي
  
  ها گيري پارامتر اندازه

 هــاي غــذايي لاروي بــر بــه منظــور بررســي ميــزان تــاثير رژيــم
كـدام از   ، ابتدا تعداد پنجاه عدد ظرف پتري از هـر هاي مختلف پارامتر
هاي غذايي لاروي پر شدند و سپس يك عدد لارو نئونـات روي   رژيم

نــوار بــاريكي از كاغــذ صــافي قــرار گرفــت و بــه درون هــر كــدام از 
بر اساس تجربه و پس از گذشت حـدود  . هاي پتري انتقال يافت ظرف

بـه طـور جداگانـه     سن آخرهاي پتريِ حاوي لاروهاي  پنج روز، ظرف
متـري از   ي دو سـانتي  ي شفافي كه با يك لايـه درون ظروف پلاستيك

سـپس   .اره و خاك پوشانده شده بودند، قـرار داده شـدند  مخلوط خاك
باز گذاشته شد تـا لاروهـا از رژيـم غـذايي      هاي پتري نيمه درب ظرف

اره بـه شـفيره تبـديل     لاروي خارج و در درون مخلوط خـاك و خـاك  
  .شوند

غذايي مربوطه به طـور   ايه لاروها پس از قرار گرفتن روي رژيم
در هـر كـدام از   . گرديـد  ها ثبت  روزانه بازديد و وضعيت نشوونماي آن

ي نشـوونماي لاروهـا،    طول دوره هاي لاروي، پارامتر هاي غذايي رژيم
ي  ، طـول دوره هاي تشـكيل شـده   ماني لاروها، وزن شفيره درصد زنده

و وزن  كامـل ظـاهر شـده   حشرات  جنسي ها، نسبت نشوونماي شفيره
گيري و مورد مقايسـه   اندازه تازه ظاهر شدهي  حشرات كامل نر و ماده

  .قرار گرفتند
ي  هاي غذايي دوران لاروي و حشـره  به منظور بررسي تاثير رژيم

از هـر   ظـاهر شـده  حشرات كامل  كامل،هاي حشرات  كامل بر ويژگي
هاي غذايي لاروي به چهـار گـروه تقسـيم شـدند و هـر       كدام از رژيم

هاي غذايي تهيه شده براي حشرات كامل  روزانه با يكي از رژيم ه،گرو
بلافاصله پس از   يك جفت مگس نر و مادهبدين منظور، . تغذيه شدند

هـاي   هـاي غـذايي لاروي در درون ظـرف    رژيـم هر كـدام از  ظهور از 
شـدند و درب   متر محبـوس   سانتي17×11×4پلاستيكي شفاف به ابعاد 

  يـك عـدد ليـوان   . ي توري مسدود گرديد چهقطعه پار ها با يك ظرف
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متـر و ارتفـاع سـه     ي سـه سـانتي   ريزي بـه قطـر دهانـه    كوچك تخم
متر به همراه يك عدد قوطي فيلم حاوي غذاي حشـرات كامـل    سانتي

پـس    پنبه يك قطعه رول. ها قرار داده شدند در درون هر كدام از ظرف
ه درون محلول غـذا  از عبور از سوراخ تعبيه شده در درب قوطي فيلم ب

پنبـه در اختيـار    شد و محلـول غـذا پـس از عبـور از رول     مي فرو برده 
  .گرفت هاي كامل قرار مي مگس

هاي ماده به طور روزانه مـورد   وضعيت نشوونما و توليدمثل مگس
هـاي گذاشـته شـده در     بررسي قرار گرفت و ميانگين تعداد كل تخـم 

ريـزي و   ريزي، تخم ز تخمهاي پيش ا ، طول دوره)زادآوري(طول عمر 
ريزي، طـول عمـر حشـرات نـر و مـاده و درصـد تفـريخ         پس از تخم

  .گيري و ثبت گرديد اندازه) باروري(هاي گذاشته شده  تخم
  

  هاي آماري تجزيه و تحليل
افـزار آمـاري     هاي اين تحقيق، از نرم ي واريانس داده براي تجزيه

SAS  )26 (ر افزا و براي رسم نمودارها از نرمExcel 2007  استفاده
و در سطوح احتمـال   LSDها با استفاده از آزمون  پارامتر  ميانگين. شد

هاي مربـوط   ي واريانس داده تجزيه. يك و پنج درصد مقايسه گرديدند
هاي غذايي لاروي در قالب يك طرح كاملاً تصـادفي بـا    به تاثير رژيم

هـاي   نس دادهي واريـا  و تجزيـه ) هـاي غـذايي لاروي   رژيم(سه تيمار 
هاي غذايي حشرات كامل بـه صـورت فاكتوريـل     مربوط به تاثير رژيم

فاكتور غذاي لاروي در سه سطح و فاكتور غذاي حشـرات كامـل در   (
  .  و در قالب يك طرح كاملاً تصادفي انجام شد) چهار سطح

  

  نتايج
  هاي غذايي لاروي تاثير رژيم

ي لاروهـا از   تغذيـه ها نشان داد كـه   ي واريانس داده نتايج تجزيه
 >01/0P(ي لاروي  طـول دوره بـر   ،غذايي مـورد آزمـايش   هاي رژيم

،8/26=F ،107،2=df(ماني لاروهـا  ، درصد زنده )05/0P< ،09/5=F ،
15،2=df(ي شـفيرگي   ، طول دوره)01/0P< ،96/10=F ،92،2=df( ،

ــفيره ــا وزن ش ــور  )01/0P< ،97/18=F ،107،2=df( ه ــد ظه ، درص
 كامـل  و وزن حشرات) 05/0P< ،24/6=F ،15،2=df(حشرات كامل 

، امـا  گذاشـت  داري تـاثير معنـي  ) 01/0P< ،94/5=F ،52،2=df(ماده 
ــر نســبت  ــاثير آن ب و وزن ) 05/0P> ،93/1=F ،15،2=df( جنســيت

  .دار نبود معني) 05/0P> ،42/2=F ،37،2=df(نر كامل حشرات 
ر مثبـت  نشـان داد كـه تـاثي   ) 1شكل (ها  ي ميانگين نتايج مقايسه

بـه ترتيـب   (گنـدم   و جوانـه  گنـدم  ي سبوس بر پايه هاي غذايي رژيم
مـاني و نشـوونماي لاروهـا،     بر زنده) 2و  1ي  شماره هاي غذايي رژيم

ها، وزن حشرات نر و ماده و درصد ظهور حشرات كامـل از   وزن شفيره
بـه  ) 3ي  شـماره رژيـم غـذايي   (سـويا   تئينوي پر بر پايه رژيم غذايي

 ــ ــب بيش ــودمرات ــاه. تر ب ــرين دوره كوت ، )روز 7/6±49/0(ي لاروي  ت

ــده ــاني لاروهــا  بيشــترين زن بيشــترين وزن  ،)درصــد 3/69±61/2(م
ترين وزن حشــرات مــاده و بيشــ) گـرم  ميلــي 67/9±49/0(هــا  شـفيره 

هر چند  ،مشاهده شد 1ي  در رژيم غذايي شماره )گرم ميلي 2/0±3/7(
 2ي  از رژيـم غـذايي شـماره    ها با مقادير به دست آمده آن اختلاف كه

) درصد 9/89±1/2(بيشترين درصد ظهور حشرات كامل . دار نبود معني
به دست آمـد امـا    )1ي  شماره( ي سبوس گندم بر پايهدر رژيم غذايي 

 )2ي  شـماره (ي گنـدم   ي جوانـه  بـر پايـه  اختلاف آن با رژيم غـذايي  
   .دار نبود معني

اوي پروتئين سويا و فاقـد  كه ح 3ي  در مقابل، رژيم غذايي شماره
ي  هاي نشـوونمايي مگـس ميـوه    مخمر آبجو بود، بر بسياري از پارامتر

ي  تـرين دوره   اي تاثير منفي گذاشت، به طـوري كـه طـولاني    مديترانه
 60±1/4(ماني لاروهـا   ترين درصد زنده ، كم)روز 54/7±78/0(لاروي 
و ) صـد در 84/79±7/2(ترين درصد ظهور حشرات كامـل   ، كم)درصد
به ايـن رژيـم غـذايي    ) گرم ميلي 98/8±42/0(ها  ترين وزن شفيره كم

  .اختصاص داشتند
  

  حشرات كامل هاي غذايي لاروي بر ويژگي    تاثير رژيم
 هاي غذايي ها نشان داد كه نوع رژيم ي واريانس داده نتايج تجزيه

 هـاي  ريـزي مگـس   ي پيش از تخـم طول دورهي لاروي فقط بر  دوره
و مقـادير  ) 05/0P< ،8/3=F ،128،2=df( دار گذاشت ير معنيماده تاث

ريـزي، طـول    ي تخم هاي حشرات كامل مانند طول دوره ساير ويژگي
ريزي، طول عمر افراد نر و ماده، زادآوري حشـرات   ي پس از تخم دوره

 بـا يكـديگر  غذايي مختلف لاروي  هاي ها در رژيم ماده و باروري تخم
   .دداري نداشتن اختلاف معني

  

نشـوونما و توليـدمثل   بـر  حشرات كامل  غذايي    تاثير رژيم
  ها آن

هـاي   تمـام ويژگـي  كامل ات حشر توسطمورد استفاده  غذاينوع 
 >01/0P(دار تحت تاثير قـرار داد   ها را به طور معني مورد آزمايش آن

،05/8=F ،128،3=df 01/0؛P< ،97/5=F ،128،3=df 01/0؛P< 
،3/15=F ،128،3=df 05/0؛P< ،7/3=F ،128،3=df 05/0؛P< 
،79/1=F ،128،3=df 01/0؛P< ،5/30=F ،128،3=df05/0 ؛P< 
،6/3=F ،128،3=df ي پيش از تخمريـزي،  به ترتيب براي طول دوره 

ي پس از تخمريـزي، طـول عمـر     ي تخمريزي، طول دوره طول دوره
حشرات ماده، طول عمر حشرات نر، زادآوري حشرات ماده و  بـاروري  

  ).اه تخم
ي  ترين دوره ، كوتاه)1جدول (ها  ي ميانگين بر اساس نتايج مقايسه

ــزي ــيش از تخمري ــه تركيــب )روز 9/3±1/1( پ ــاري   ب  L2BYSتيم
كـه از تيمارهـاي    تعلـق داشـت   )شـكر + مخمر+ موز -ي گندم جوانه(

L1H ،L3H و L3PS يمارهـاي  تـر بـود امـا بـا ت     كمدار  به طور معني
  .اشتدار ند ديگر، اختلاف معني
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  ختلف از سه رژيم غذايي م ي لاروها اي پس از تغذيه ي مديترانه چند ويژگي نشوونمايي مگس ميوه) SEX( هاي ميانگين ي مقايسه - 1شكل 

  .)هستنددار  اختلاف معني فاقدسطح احتمال پنج درصد  و LSDآزمون  حروف مشابه در(
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) روز 3/5±2/0( ي پيش از تخمريزي ترين دوره طولانيمقابل،  در

) شـكر + پـروتئين هيـدروليز شـده    -پـروتئين سـويا  ( L3PS تيمار در
 L1H ،L3H، L3PS ،L3BYS ،L2H مشاهده شد كه با تيمارهـاي 

نداشت، اما اختلاف آن با تيمارهـاي ديگـر   دار  اختلاف معني L1PSو 
تـرين   و كوتـاه ) روز 7/23±8/0(ين تـر  همچنين، طولاني .دار بود معني

تيمـاري   هـاي  ي تخمريزي به ترتيـب در تركيـب   دوره) روز 1±8/18(
L1YS )ــدم . مشــاهده شــدند L1Hو ) شــكر+ مخمــر -ســبوس گن
در تركيـب  ) روز 3/7±98/0(ي پـس از تخمريـزي    ترين دوره طولاني
مشاهده گرديد كه ) آب عسل ده درصد -سبوس گندم( L1Hتيماري 

در . دار بـود  هاي تيماري ديگـر داراي اخـتلاف معنـي    با تمامي تركيب
به تركيب ) روز 1/2±4/0(ي پس از تخمريزي  ترين دوره مقابل، كوتاه

تعلـق  ) شكر+ پروتئين هيدروليزه شده -ي گندم جوانه( L2PSتيماري 
بـه طـور    L3Hو  L1H ،L2Hاي كـه ميـانگين آن از تيماره ـ   داشت
   .دار نبود ، اما اختلاف آن با تيمارهاي ديگر معنيتر بود دار كوچك معني

   تركيــبدر ) روز 3/31±7/0(عمــر حشــرات مــاده  تــرين طــولاني
و  L1YS ،L2H  ،L3H مشاهده شد كه با تيمارهـاي   L1Hتيماري 

L3BYS ديگـر  دار نداشت اما اختلاف آن با تيمارهـاي   اختلاف معني
) روز 1/26±3/1( عمر حشرات ماده ترين كوتاه در مقابل،. دار بود معني

+ پروتئين هيـدروليزه شـده   -سبوس گندم( L1PSتيماري    در تركيب
تر بـود   داري كم به طور معني L1Hمشاهده گرديد كه از تيمار  ) شكر
تــرين  طــولاني. دار نداشــت اخــتلاف معنــيبــا تيمارهــاي ديگــر  امــا

نر به  هاي عمر مگس) روز 8/27±6/1(ترين  و كوتاه) روز 7/1±7/33(
و ) شكر+ مخمر -سبوس گندم( L1YS يتيمار هاي ترتيب در تركيب

L1H )شدندمشاهده ) آب عسل ده درصد -سبوس گندم.  
عـدد تخـم بـه     2/115±9/5( هاي ماده ترين زادآوري مگس بيش

 1/78±6/2(هـا   و درصد تفريخ تخـم ) ازاي هر فرد ماده در طول عمر
) شـكر + مخمـر  -سـبوس گنـدم  ( L1YSدر تركيب تيمـاري  ) درصد

عدد تخم به  1/59±3/3(زادآوري  ترين مشاهده گرديد در حالي كه كم
 7/70±9/1(هـا   و درصد تفريخ تخـم ) ازاي هر فرد ماده در طول عمر

) آب عسل ده درصـد  -پروتئين سويا( L3Hبه تركيب تيماري ) درصد
  .تعلق داشت

 
مختلف غذايي طي دوران  هاي اي با تغذيه از رژيم ي مديترانه هاي نشوونمايي و توليدمثلي مگس ميوه ي ميانگين برخي از ويژگي قايسهم -1جدول 

ي كامل لاروي و حشره  

  توليدمثلي/هاي نشوونماييويژگي 

هاي   رژيم
  غذايي 

  ي طول دوره
پيش از 

ريزي  تخم
  )روز(

ي  طول دوره
  ريزي  تخم
  )روز(

يرهطول دو
پس از 

ريزي  تخم
 )روز(

طول عمر 
حشرات ماده 

  )روز(

طول عمر 
حشرات نر 

  )روز(

عدد تخم (زادآوري 
با ازاي هر فرد ماده 

  )در طول عمر

درصد 
تفريخ 
  ها تخم

L1H a3/0±3/5  b1±8/18 a98/0±3/7 a7/0±3/31 b6/1±8/27  c4/5±2/64  b3/2±7/70  
L1PS ab3/0±8/4  b1/1±2/19 c5/0±2/2 b3/1±1/26 b6/1±1/28  bc8/6±5/69  b   7/2±5/71  
L1YS b2/0±4  a8/0±7/23 c4/0±4/2 ab7/0±2/30 a7/1±7/33  a9/5±2/115  a6/2±1/78  

L1BYS b  2/0±1/4  ab3/1±5/21 c6/0±4/2 b3/1±28 ab9/1±6/30  a 7±7/106  ab2/2±2/74  
L2H ab4/0±9/4  b8/0±5/19 b9/0±6/4 ab2/1±1/29 b1/1±2/28  bc2/3±9/69  b9/0±4/72  
L2PS b2/0±3/4  ab8/0±2/21 c4/0±1/2 b1/1±28 b2±5/28  b6/3±8/85  b  1±6/71  
L2YS b3/0±2/4  ab3/1±5/21 c3/0±3/2 b2/1±28 ab7/1±8/29  a5/11±6/109  ab7/1±75  

L2BYS b    1/1±9/3  ab1/1±7/21 c3/0±3/2 b9/0±9/27 b8/1±7/28  a7/8±7/107  ab7/1±5/73  
L3H a   3/0±2/5  b  9/0±8/18 b 7/0±5/5 ab4/1±5/29 b2±3/28  c3/3±1/59  b9/1±7/70  
L3PS a2/0±3/5  b7/0±8/19 c4/0±7/2 b4/9±4/27 b2/1±5/27  bc  7/3±2/69  ab4/2±8/72  
L3YS b  2/0±4/4  b 9/0±7/20 c3/0±9/2 b1/1±8/27 ab9/1±19/29  ab  6/6±4/96  ab4/2±4/75  

L3BYS ab  3/0±6/4  ab 2/1±5/22 c6/0±7/2 ab2/1±8/29 ab5/2±8/28  a3/10±8/108  ab6/1±3/75  
B :ي موز؛  ميوهH : آب عسل ده درصد؛L1 :لاروي؛  يكي  رژيم غذايي شمارهL2 :؛ لاروي دوي  رژيم غذايي شمارهL3 :؛ لاروي سهي  رژيم غذايي شمارهP : پروتئين هيدروليز

حروف مشابه در هر  ).باشند رژيم غذايي حشرات كامل مي تركيب ي ي لاروي و ساير حروف نشان دهنده دوره ي رژيم غذايي در نشان دهنده Lحرف (مخمر : Yشكر؛ : Sشده؛ 
   .باشد دار بين تيمارها مي عدم وجود اختلاف معني ي دهنده ستون نشان

  



و  L1YS ،L1BYS ،L2YS ،L2BYS ،L3YSتيمارهــــــاي 
L3BYS  ــا يكــديگر اخــتلاف معنــي ــانگين زادآوري ب  ارد از نظــر مي

دار  به طور معني L3Hو  L1H تيمارهاي ازها  نداشتند، اما ميانگين آن
بـه طـور    L1YSدر تيمـار   هـا  ميانگين درصد تفريخ تخم .تر بود بيش
تر  بيش L3Hو  L1H، L1PS ،L2H ،L2PSداري از تيمارهاي  معني

  .دار نداشت بود اما با تيمارهاي ديگر اختلاف معني
  

  گيري بحث و نتيجه
ــول دور ــده  هط ــد زن ــوونما و درص ــه   ي نش ــا از جمل ــاني لاروه م

هاي غذايي مورد اسـتفاده در   هاي مهم در ارزيابي كيفيت رژيم شاخص
بر اساس ). 9(روند  اي به شمار ميي مديترانه پرورش انبوه مگس ميوه
ي يـك و دو كـه حـاوي     هـاي لاروي شـماره    نتايج پژوهش ما، رژيـم 

گندم و مخمر آبجـو بودنـد موجـب    ي  مقادير متنابهي سبوس يا جوانه
ماني لاروها شدند، در حالي كه  دار سرعت نشوونما و زنده افزايش معني

تـري سـبوس گنـدم و     ي سه كه حاوي مقادير كـم  غذايي شماره  رژيم
و كـاهش  ي لاروي  شدن دوره تر فاقد مخمر آبجو بود، موجب طولاني

ايـن رژيـم غـذايي     افزودن پروتئين سويا به ماني لاروها گرديد و زنده
  .نتوانست از بروز اين اثرات منفي جلوگيري نمايد

هاي غذايي حاوي  ي اثرات مثبت رژيم ما در زمينه پژوهشنتايج  
هـاي   بـا يافتـه   ماني لاروهـا  ي گندم بر نشوونما و زنده سبوس و جوانه

مطابقت ) 17(و في و وارنوايپورن ) 23(، پاسكوا )7(چانگ و همكاران 
هـاي غـذايي    كـه رژيـم  ) 30(با نتايج سوبرينو و همكـاران   داشت، اما

هـاي   ي رژيم حاوي سبوس گندم و پروتئين سوياي برزيلي را به اندازه
ماني لاروهـا   غذايي حاوي سبوس گندم و مخمر آبجو در افزايش زنده

تفاوت در كيفيت مواد به . در تضاد بوددانستند  ها موثر مي و وزن شفيره
ي رژيم غذايي ممكن است از دلايـل احتمـالي بـروز     كار رفته در تهيه
  . اين اختلاف باشد

ي لاروهـاي   همچنين، نتايج پژوهش ما نشـان دادنـد كـه تغذيـه    
ي  جوانـه / هاي غذايي حاوي سبوس اي از رژيم ي مديترانه مگس ميوه

هـاي غـذايي حـاوي پـروتئين      گندم و مخمر آبجو در مقايسه با رژيـم 
دار سرعت نشوونما، وزن  موجب افزايش معني سويا و فاقد مخمر آبجو،

  ي لاروهـا از رژيـم   در مقابل، تغذيه. ها گرديد ماني شفيره و درصد زنده
مـاني لاروهـا و    غذايي حاوي پروتئين سويا و فاقد مخمر آبجـو، زنـده  

 10ي لاروي و  درصد در مرحلـه  10(درصد  20ها را در مجموع  شفيره
اين احتمـال وجـود دارد كـه    . داد كاهش) ي شفيرگي درصد در مرحله

اي به هنگـام تغذيـه از رژيـم غـذايي     ي مديترانه لاروهاي مگس ميوه
حاوي پروتئين سويا و فاقد مخمر آبجو از نظر دريافت و هضم برخـي  
از مواد مغذي با مشكل مواجه شده و اين امر در نهايت موجب كاهش 

 مثبت ي تاثير ر زمينهنتايج ما د. گردد ها  ها و حتي مرگ آن وزن شفيره
چـان و همكـاران   هاي  ها با يافته شفيره ي دوران لاروي بر وزن تغذيه

وزن و ي تـاثير مثبـت بـر     و  در زمينـه ) 9(و  چانگ و همكـاران  ) 6(
و ) 21(كاسـپي و همكـاران    هـاي  درصد ظهور حشرات كامل با يافتـه 

  . مطابقت داشت) 5 و 4(كنگسو و زاكولاتو 
ي لاروي، وزن  شان دادند كه رژيم غذايي دورهنتايج پژوهش ما ن

دار تحت تاثير قرار داد در حـالي كـه بـر     حشرات ماده را به طور معني
اين موضوع شايد به دليل تـاثير  . دار نداشت وزن حشرات نر تاثير معني

هـا در   تر كميت و كيفيت غذاي مصرفي بر اندازه و تعداد تخمك بيش
كاسپي و همكاران . ها در افراد نر باشد هاي ماده نسبت به اسپرم مگس

در يك بررسي بيوشيميايي نشان دادند كه مقدار پروتئين در بدن ) 21(
هاي ماده تحت تاثير نوع غذاي مصرفي  هاي نر بر خلاف مگس مگس

هـاي مـاده بـه     تـر مگـس   قرار نگرفت و اين موضوع را بـا نيـاز بـيش   
  . ط دانستها مرتب تركيبات پروتئيني براي نشوونماي تخم

هاي ماده، باروري  نتايج پژوهش ما نشان دادند كه زادآوري مگس
ي تخمريــزي و طــول عمــر  هــاي گذاشــته شــده، طــول دوره  تخــم
ترين مقادير خـود رسـيدند كـه در     هاي ماده و نر زماني به بيش مگس
ي لاروي از رژيم غذايي حاوي سبوس گندم و مخمر آبجـو و در   دوره

منبع (و شكر ) منبع پروتئين(از مخلوط مخمر ي كامل  ي حشره مرحله
ي مناسـب در مراحـل    تاثير تغذيـه . تغذيه نموده باشند) هيدرات كربن

ي  ي كامــل بــر طــول عمــر و زادآوري مگــس ميــوه لاروي و حشــره
 و 21، 3(گران ديگر نيز گزارش شده اسـت   اي توسط پژوهش مديترانه

عذايي حاوي سبوس گندم   با توجه به اثرات مثبت تغذيه از رژيم). 27
مـاني   تـر و زنـده   نشوونماي سـريع (و مخمر آبجو بر نشوونماي لاروها 

بـه  ) L1YSتركيب تيماري (، لذا در مجموع، اين رژيم غذايي )تر بيش
  . گردد ترين رژيم غذايي توصيه مي عنوان مناسب

همچنين، نتايج پژوهش ما نشان دادند كـه طـول عمـر حشـرات     
مخمـر يـا   (هاي غذايي فاقد منابع پروتئيني  ز رژيمكامل تغذيه نموده ا

مانند آب عسل ده درصد نسبتاً طولاني بود و ) پروتئين هيدروليزه شده
هاي غذايي حاوي مخلوط منابع پروتئيني و هيدروكربني تفاوت  با رژيم
تر از طريق افـزايش   البته اين افزايش طول عمر بيش. دار نداشت معني

ي تخمريزي  ريزي بود و طول دوره س از تخمهاي پيش و پ طول دوره
تـري بـه شـمار     هاي پرورش انبوه اين مگس ويژگي مهم كه در برنامه

هاي غذايي فاقد تركيبات پروتئيني به طور چشمگيري  رود، در رژيم مي
هاي غذايي فاقد تركيبات پروتئيني،  از سوي ديگر، رژيم. كاهش يافت

هـا را   اي گذاشته شده توسط آنه زادآوري حشرات ماده و باروري تخم
هـاي غـذايي حـاوي منـابع پروتئينـي بـه ميـزان         در مقايسه با رژيـم 

چشمگيري كاهش دادند، به طوري كه در مواردي، ميـزان زادآوري در  
درصد كـاهش يافـت كـه     50عسل ده درصد تا حدود  رژيم غذايي آب

 هـاي غـذايي   اين موضوع، ضرورت وجود منابع پروتئينـي را در رژيـم  
  .دهد حشرات كامل نشان مي

ي تاثير مثبت وجود منـابع پروتئينـي در    نتايج پژوهش ما در زمينه
اي  ي مديترانه هاي غذايي حشرات كامل بر طول عمر مگس ميوه رژيم
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) 25(سـيلوا و همكـاران    -و پلاِسيدو) 3(هاي بري و همكاران  با يافته
هاسـازي  هـاي ر  هـاي نـر در برنامـه    طول عمر مگس. مطابقت داشت

تـر   رود زيرا عمر طولاني حشرات عقيم يك ويژگي كليدي به شمار مي
هـاي مـاده    ها را با مگـس  نرها پس از رهاسازي، شانس جفتگيري آن

  ).3( دهد افزايش مي
بــه عنــوان يــك (ي مــوز  در ايــن پــژوهش، تــاثير افــزودن ميــوه

هاي غذايي حشرات كامل نيـز مـورد    به رژيم) ي احتمالي كننده تقويت
  بررسي قرار گرفت، اما نتايج به دست آمده نشان دادند كه ايـن رژيـم  

هـاي غـذايي فاقـد مـوز بـر هيچكـدام از        غذايي در مقايسه بـا رژيـم  
ي  هاي كليدي حشـرات كامـل ماننـد طـول عمـر، طـول دوره       ويژگي

دار  هاي گذاشـته شـده تـاثير معنـي     تخمريزي، زادآوري و باروري تخم
بـه دليـل    موز به رژيم غذايي حشرات كامل افزودنبنابراين، . نداشت

ي غذاي مصنوعي، توصـيه   ي تهيه عدم تاثير مثبت و بالا بردن هزينه
هاي  همچنين با توجه به اهميت رفتارهاي جفتگيري مگس. گردد نمي

هـاي غـذايي    گردد تـاثير رژيـم   فن حشرات عقيم، توصيه مي نر در راه
يـابي، تعـداد دفعـات و     فـت اي، قدرت ج مورد نظر بر رفتارهاي معاشقه

هاي نر، سـرعت بلـوغ و ترشـح فرمـون      گيري مگس مدت زمان جفت
توسط نرها و قابليـت جسـتجوي منـابع پروتئينـي و هيـدروكربني در      

  .شرايط مزرعه مورد ارزيابي قرار گيرند
غـذايي بـر    هـاي  گيري كلي، استفاده از رژيم به عنوان يك نتيجه

 ـ ي  سبوس يا جوانه ي پايه ه منظـور پـرورش انبـوه لاروهـا و     گنـدم ب
اي  ي مديترانـه  مگس ميـوه  ي حشرات كامل جهت تغذيه شكر+مخمر

تواند در پرورش انبوه اين مگس  نتايج اين پژوهش مي .شود توصيه مي
  .قرار گيرد  ها مورد استفاده ها و اينسكتاريوم در آزمايشگاه

  
  منابع
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