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يها روي شاخص، براي غذا و فضاايگونهبررسي اثر رقابت درون

Anopheles stephensi (Dip:Culicidae)آنوفل استفنسي شناختزيست

در شرايط آزمايشگاه

4، عليه موسوي3 جواديانالدينعزت، 2محمدسعيد داير، *1عليرضا بلندنظر

، تهران، ايران دانشگاه تربيت مدرس، پزشكيشناسيهحشركارشناسي ارشد -1

، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايرانشناسي پزشكي و مبارزه با ناقليناستاديار گروه حشره-2

تهران، تهران، ايران و انستيتو تحقيقات بهداشتي، دانشگاه علوم پزشكيشناسي پزشكي، دانشكده بهداشت ه حشره استاد گرو-3

، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايرانشناسي پزشكي و مبارزه با ناقلينمربي گروه حشره-4

چكيده
)  مالاريا در جنوب ايرانناقل عمدة(ستفنسي در لارو آنوفل اي اهگون بررسي رقابت درون، هدف از اين مطالعه:هدف

.است

،1/0،5/0،1( تراكم لاروي متفاوت5و)x6x,4x,2x,1( كميت غذايي مختلف4 در اين مطالعه ابتدا :هامواد و روش

 شاخص 7 روي هامان اين تيمارأثير جداگانه و توأانتخاب شد و ت)  لارو در سانتيمتر مربع از سطح آب3 و2

هاي بين لارواهشرايط ايجاد رقابت درون گون.  آنوفل استفنسي مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفتيشناختزيست

 لارو در هر 3 به 1/0 و افزايش تراكم لاروي از x به x6 با كاهش كميت غذاي لاروي از ،براي دو عامل غذا و فضا

.شدسانتيمتر مربع از سطح آب فراهم 

داري را در  تغييرات معني، با كاهش كميت غذا و افزايش تراكم لارويشناختيتزيسي ها شاخص:نتايج و بحث

بت جنسي يا نسبت بالغين  نس، افزايش مرگ و مير كل، مرگ و مير لاروي، مرگ و مير شفيره؛موارد زير نشان دادند

ن دگرديسي طولانيتر شده  افزايش و نرخ بقا كاهش داشته است و زمان رشد لاروي يا زما، نر به كل بالغينايجاد شدة

.  نشان نداده استمذكور،داري در شرايط  بدن بالغين تغيير معنيةدر حالي كه انداز. است

شود و اين امر با كاهش كميت غذا و افزايش تراكم لاروي از وفور و پويايي پشه آنوفل كاسته مي: گيرينتيجه

.مايدد نها پيشن،كنترل اين پشهبراي يي هاتواند راهكارمي

 آنوفل استفنسي،شناختيزيستي ها شاخص، تراكم لاروي، تغذيه لاروي،ياهگونرقابت درون:كليد واژگان

ه مقدم- 1
 در انسان 1 كه به دليل آلودگي به انگل پلاسموديوم،بيماري مالاريا

 از ديـر بـاز بـه عنـوان مهمتـرين بيمـاري عفـوني              ،شود مي ايجاد

ي سـنگيني بـه    هاه هر ساله خسارت   گرمسيري شناخته شده است ك    

 نيـز از ديربـاز بـا ايـن بيمـاري            ايران. كندجوامع انساني وارد مي   

 و در حال حاضر نيز در منـاطق جنـوب شـرقي      مواجه بوده است  

.بيماري وجود دارداين  مشكل كشور

مجلة علوم پزشكي مدرس

8 تا 1از : 1 ، شمارة 9دورة 
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٢

 شناخت كامل بيولـوژي،     ،براي كنترل و مبارزه با اين بيماري      

 به عنوان � پشه آنوفل،… و �تاكولوژي و بررسي ديناميك جمعي

يكي از عوامل مؤثر بر     . ز اهميت است  يناقل اصلي اين بيماري حا    

ــده و از  ،ديناميــك جمعيــت حــشرات ــه عنــوان عامــل زن  كــه ب

رود، رقابــت كننــده جمعيــت بــه شــمار مــيي تنظــيمهــاپروســه

 است كه عبارت است از ظهور پديده تنـازع بقـا در             ايگونهدرون

 كـه تـأثير     ، موجـود زنـده متعلـق بـه يـك گونـه            ميان دو يا چند   

 بـه  آنهـا گذارند، زيـرا عمـلاً نيـاز    نامساعدي بر روي يكديگر مي   

بـراي بررسـي    .  ايـن منـابع اسـت      ةمنابع ضروري بيشتر از عرض ـ    

در حشرات از شرايط مصنوعي كه با كنتـرل         ايگونهدرونرقابت  

و حـذف  ) …حـرارت، نـور، رطوبـت نـسبي و          (عوامل محيطي   

در چنين شرايطي . شودل مخدوشگر همراه است، استفاده مي    عوام

گردد و  ا تشديد مي  ضرقابت در ميان افراد يك گونه براي غذا و ف         

 هر يك از عوامـل مـذكور را روي انبـوهي جمعيـت     آثارتوان  مي

.] 1[دكرمطالعه 

 آن روي آثار براي غذا و فضا و       ايگونهدروندر مورد رقابت    

 مطالعـات   ، و سـاير حـشرات     هـا  پـشه  شناختزيستيشاخصها

 افراد گونـاگون انجـام     به وسيلة ي در نقاط مختلف دنيا و       اهدپراكن

ي در ايـن زمينـه      اهنجا كه هنوز در كشور ما مطالع      آ از   .شده است 

جنـوب و  كه ناقل عمـده مالاريـا در        انجام نشده و با توجه به اين      

ن پشه نيـز   و پرورش اي  بوده3 آنوفل استفنسي  كشورجنوب غربي   

هـر چـه   پذير اسـت، بـراي شـناخت        امكاندر محيط انسكتاريوم  

ضـرورت  اقـداماتي   انجـام    اكولوژي و بيولوژي ايـن پـشه         بيشتر

 اين تحقيق به واكنش پشه آنوفـل استفنـسي در           از اين رو  .داشت

ايگونهدرونبرابر محدوديت تغذيه و تراكم لاروي كه به رقابت          

تغييـر شـرايط    بـراي   يي را   ها تا راهكار  پرداخته،مدنجااي م هاپشه

د هاپيـشن ) ي لارويهـا گاهزيـست  (هـا ي پرورش طبيعي لارو  هامحل

 به صـورتي كـه كنتـرل و مبـارزه بـدون اسـتفاده از سـموم                  .كند

آلودگي زيست محيطي و ايجاد مشكلاتي همچون  كه به ،شيميايي

.شوند، صورت پذيردميمنجر مقاومت در حشره 

 روي ، براي غذا و فضا    ايگونهدرونثر رقابت   امطالعه  در اين   

در مـورد   . شـد  آنوفل استفنسي بررسي     شناختيزيستشاخص  7

ي مختلف از يـك رژيـم غـذايي بـراي تغذيـه             هافاكتور غذا كميت  

 استفاده يلاروي مختلف هاا از تراكمض و در مورد فاكتور فهالارو

ــه و ــر جداگان ــل شــد و اث ــان(متقاب ــن دو عامــل رو) همزم ي اي

 يعنـي مـرگ و ميـر لاروي،         ، عمـده  شـناختي زيـست ي  هاشاخص

1. Population dynamic
2. Anopheles
3. Anopheles stephensi

يناندازه بدن بـالغين و نـسبت جنـسي بـالغ     سرعت رشد لاروي،  

همچنـين اثـر محـدوديت دو       . گرفـت مورد تجزيه و تحليل قرار      

ي آنوفل  ها بين لارو  ايگونهدرون كه به رقابت     ،فاكتور غذا و فضا   

.شد نيز تعيين ،شوداستفنسي مي

روشها و وادم-2

 جمعيت هدف و جمعيت مورد مطالعه-2-1

آوري شـده  جمعيت هدف در اين مطالعات، آنوفل استفنسي جمع  

انسكتاريوم �از شهرستان كازرون و پرورش يافته در اتاق پرورش

جمعيـت  . شناسي پزشكي دانشگاه تربيت مدرس بود     گروه حشره 

روش ي آنوفـل استفنـسي بـود كـه بـه            هـا مورد مطالعه نيـز لارو    

 انتخاب و در دو گروه تـست و شـاهد بـا حجـم               �تصادفي ساده 

. استقرار يافت،گيري شدهو اندازهمحيط آبي برابر 

شرايط آزمايشگاه-2-2

ي اين تحقيق در شرايط محيطي كاملاً ثابت انجام گرفت          هاآزمايش

تا اين عوامل نتوانند به عنوان عوامـل مخدوشـگر در آزمايـشات             

 شرايط اتـاق پـرورش      از اين رو  . را تغيير دهند  وارد شده و نتايج     

درصد 80±5 درجه سانتيگراد، رطوبت نسبي    27±2در دماي 

.  ثابت گرديدD12:L12 نوري تناوبو 

ي مختلف لارويها تراكم-2-3

شـناختي زيـست ي  ها بررسي اثر تراكم لاروي روي شاخـص       براي

 لارو تازه تفريخ شده   90 و   60،  30،  15،  3 تعداد   ،استفنسيآنوفل  

ي يكبـار  نهـا اآنوفـل استفنـسي در ليو   )  ساعت پـس از تفـريخ      4(

 ســانتيمتر مربـع آب وارد شــد و درنتيجــه  30مـصرف بــا سـطح   

ربع از سطح    لارو در هر سانتيمتر م     3 و   2،  1،  5/0،  1/0ي  هاتراكم

متر مربـع بـه عنـوان        لارو در هر سـانتي     تراكم يك . آب ايجاد كرد  

 تكـرار صـورت     4شاهد در نظر گرفته شد و براي هـر آزمـايش            

.] 6-2[ گرفت

ي غذايي مختلفهاكميت-4

،شـناختي زيـست ي  ها بررسي اثر تغذيه لاروي روي شاخص      براي

: به قرار زير مشخص گرديد) X(ابتدا رژيم غذايي پايه 

4. Rearing room
5. Simple random sampling
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 به ازاي   )غذاي لاروي (گرم پودر شير     ميلي 2�050/0روز  

؛هر لارو

؛گرم پودر شير به ازاي هر لارو ميلي4�100/0روز 

؛گرم پودر شير به ازاي هر لارو ميلي6�150/0روز 

گرم پودر شير بـه ازاي     ميلي �125/0...  و   10 ، روز    8روز  

.هر لارو

هـا لارومي ميلي گرم پودر شير ادامه يافت تا تما        125/0ميزان  

.وند يا بميرندشتبديل به شفيره 

 (x) مختلـف بـراي رژيـم غـذايي پايـه      شناختيزيستي  شاخصها

سپس براي افزايش ميـزان تغذيـه لاروي،        . گيري شد براي بار اول اندازه   

ي بعـدي   ها در آزمايـش   (x)ي غذايي هم ارز با رژيم غذايي پايـه          هارژيم

در ايـن حالـت   . ي لاروي مختلـف اعمـال شـد   تراكمهاروي ظروف با  

شـده  ) x6(و شش برابـر    ) x4(ر برابر   ها، چ )x2(ايي، دو برابر    مقادير غذ 

ي غـذايي مختلـف     كميتهـا  متفاوت، براي    شناختيزيستي  شاخصهاو  

)x  ،x2  ،x4  ،x6 ( رژيم غـذايي  هادر اين سري از آزمايش . محاسبه گرديد 

.] 2،3،7[  به عنوان شاهد در نظر گرفته شد(x)پايه 

شناختيزيستي شاخصها-2-5

 مرگ و مير لاروي-2-5-1

بـه صـورت    (براي به دسـت آوردن اثـر تغذيـه و تـراكم لاروي              

ــل ــه و متقاب ــرگ ) جداگان ــداد  و روي م ــسبت تع ــر لاروي، ن مي

ي اوليه در هر ظرف هاي مرده سنين مختلف، به تعداد لارو هالارو

 محاسـبه و بـه      ،شـوند تبـديل    به شـفيره     هاتا زماني كه تمام لارو    

.] 9-4،7[دشصورت درصد بيان 

ي مرده سنين مختلف در هر ظرفهاتعداد لارو
درصد مرگ و مير= 

ي اوليه هر ظرفهاتعداد لارو

 سرعت رشد لاروي -2-5-2

بـه صـورت جداگانـه و       (براي بررسي اثر تغذيه و تـراكم لاروي         

روي سرعت رشد لاروي از شاخص زمـان رشـد لاروي           ) متقابل

)50P ( كشد گر مدت زماني كه طول مي     به عبارت دي  . استفاده شد

 اوليـه كـه در ظـروف قـرار          �ي سـن يـك    هـا  لارو  درصـد  50تا  

 بـه عنـوان زمـان رشـد لاروي     ، به شفيره تبـديل شـوند      ،نداهگرفت

)50P (با دستيابي به زمان . براي هر ظرف جداگانه محاسبه گرديد

ي رشد لاروي هااين امكان فراهم شد تا سرعت) 50P(رشد لاروي 

.] 4،8،10[يسه شودبا هم مقا

1. First instar

1
سرعت رشد لاروي∝

)50P(زمان رشد لاروي 

 نسبت جنسي-2-5-3

براي بررسي اثر تغذيه و تراكم لاروي روي نسبت جنسي بالغين،           

نسبت تعداد بالغين نر در هـر ظـرف بـه تعـداد كـل بـالغين، بـه                   

. ]7،11[صورت درصد بيان شد 

د بالغين نر هر ظرفتعدا
نسبت جنسي= 

تعداد كل بالغين

 اندازه بدن بالغين -2-5-4

 ميـانگين  ،براي بررسي اثر تغذيه و تراكم لاروي روي اندازه بدن بـالغين         

ي بال به استثناي حاشيه ها تا انت�از شكاف محوري (�طول بال حشره بالغ

به عنوان شاخصي براي اندازه بدن در نظر گرفتـه شـد و شـاخص               ) بال

يـلة به به صورت جداگانه     ها و ماده  هاطول بال براي نر     بـا   4 بينوكـولر  وس

. ]7،8،10،12[ گيري شد اندازه،عدسي مدرج

گيري شده اندازهشناختيزيستي شاخصها ساير -2-5-5

ي ديگـري   شاخـصها مذكور،شناختيزيستي  شاخصهاعلاوه بر   

نـرخ   و   ]4[، مـرگ و ميـر كـل       ]4،7[همچون مرگ و مير شـفيره     

.دش محاسبه ، نيز]6[بقا

ي مردههاتعداد شفيره
درصد مرگ و مير شفيره= 

ي زنده اوليههاتعداد شفيره

تعداد شفيره مرده+ تعداد لارو مرده 
درصد مرگ و مير كل= 

ي سن يك اوليههامجموع تعداد لارو

دست آمدههمجموع تعداد بالغين ب

نرخ بقا=

ي سن يك اوليههاومجموع تعداد لار

ها طرح آزمايشات و آناليز داده-2-6

ي يكبار مصرف كه تا نيمـه، پـر از       نهاا از ليو  ،هاانجام آزمايش براي  

ي سن يك   ها استفاده گرديد و لارو    ،آب دكلره شهري شده بودند    

2. wing - length
3. axillary incision
4. Binocular
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 منتقـل   نهاا به اين ليو   ،تازه تفريخ شده به صورتي كه قبلاً ذكر شد        

 براي هر تراكم واكم لاروي مختلف ايجاد  تر5در اين حالت . شد

.  تكرار در نظر گرفته شد4

 در تمـام    (x)به منظور تغذيه لاروي ابتدا رژيم غـذايي پايـه           

كار تغذيه يك روز در ميان ادامه يافت تا تمـام           .  اعمال شد  نهااليو

ميزان مـرگ و ميـر لاروي   . شدند يا مردندتبديل  به شفيره   هالارو

هر روز  . شد روز درميان بررسي و يادداشت مي      در هر ليوان، يك   

آوري و مـدت زمـاني كـه طـول          ي ايجاد شده جمـع    هانيز شفيره 

. شـد كشيده تا شفيره مورد نظـر ايجـاد شـود نيـز يادداشـت مـي               

 تكرار مربوط به هر تراكم لاروي       4آوري شده از    ي جمع هاشفيره

ع در يك   مجمو ، در  اعمال شده بود   آنهاروي  ) x(كه رژيم غذايي    

ليوان يكبار مصرف قرار گرفته و داخل يك قفس گذاشـته شـدند      

،x2  ،x4(ي غـذايي    كميتهـا براي  .  صورت پذيرد  آنهاتا تفريخ در    

x6 ( نيز همين اعمال انجام شد) 1شكل(.

 با استفاده از پارچه آغشته به كلروفـرم        هاپس از تفريخ شفيره   

ي بـالغ را  هـا د، پشهش انداخته ميهاكه براي چند ثانيه روي قفس     

 از قفس، ابتدا تشخيص نر آنهابيهوش كرده و پس از خارج كردن 

پذيرفت و سـپس     با استفاده از بينوكولر انجام مي      آنهاو ماده بودن    

، طول بال با استفاده از بينوكولر بـا  هابا جدا كردن بال از بدن پشه      

سـت  تمام اطلاعات به د   . شدگيري مي مدرج اندازه ميعدسي چش 

.آمده در بالا نيز يادداشت گرديد

 است كـه در     1نگراين مطالعه از نوع مطالعات تجربي و آينده       

آوري شـده بـا   اطلاعـات جمـع  . باشدآن مشاهده فردي ملاك مي    

 مورد تجزيـه و تحليـل آمـاري قـرار           SPSS2افزار  استفاده از نرم  

4 و دوطرفـه   3طرفـه نتايج از طريـق آنـاليز واريـانس يـك         . گرفت

داري بـين  دار بـود، معنـي  دست آمد در مواردي كه آزمون معني   هب

 .]13[ بررسي شد LSDاجزاي آزمون از طريق آزمون

نتايج و بحث-3

شناختزيستي شاخصهاتغييرات در -3-1

4(ي غـذايي مختلـف   كميتهـا نتايج مربوط به اثر     بيانگر   1جدول  

روي ) وي تراكم لار5(ي لاروي متفاوتتراكمهاو ) كميت غذايي

. استشناختيزيست شاخص 7

 مرگ و مير لاروي، مرگ و مير شفيره، مرگ          -3-1-1

1. Cohort
2. SPSS (Version 9.0, 1998)
3. One-way ANOVA
4. Two-way ANOVA

و مير كل و نرخ بقا

شـناخت زيـست اثر جداگانه و متقابل غذا و فضا روي شـاخص           

. دهـد داري را نـشان مـي     اول يعني مرگ و مير لاروي اثـر معنـي         

ي لاروي تراكمهـا ي غذايي مختلف در     كميتهاميهمچنين بين تما  

). الف-1نمودار(دار بود گوناگون اختلاف معني

 در مورد غذا، حاكي از آن است كـه          LSDنتايج انجام آزمون  

ر كميت غذايي مختلـف اخـتلاف       ها مرگ و مير لاروي بين چ      )1

بود دار  اختلاف معني، رژيم غذايي با شاهد3 بين  .دار داشت معني

روي بـه    ، مـرگ و ميـر لا       x تـا    x6با كاهش كميت غـذايي از       و  

برخي موارد همخواري يا در مورد) 2. دار بيشتر شدصورت معني

ــا هــابازدارنــده) 3.دهــد روي مــي5كــاني باليــسم ي شــيميايي ي

 توليد و در محيط آزادهالارووسيلة به) GRF6(ي رشدهاكندكننده

 ميـزان  سرانجام) 4؛ حالت سميت دارند   هاشوند كه براي لارو   مي

 ـانـدازي و سـاير مـواد زا    از پوست فضولات و مواد حاصل    د در ي

تواننـد  تمـام ايـن مـوارد مـي    . ]15[شود واحد حجم آب زياد مي 

.عواملي براي افزايش مرگ و مير و كاهش بقا باشند

توليـد  ( سرعت رشد لاروي و زمان دگرديسي        -3-1-2

)شفيره

) بـه صـورت جداگانـه و متقابـل        (ي غذا و فضا     شاخصهاتفاوت  

براي د  ش بيان   كهچنان. دار شد روي سرعت رشد لاروي نيز معني     

 استفاده شـد كـه بـا        50Pبررسي سرعت رشد لاروي از شاخص       

LSDبا انجـام آزمـون      . سرعت رشد لاروي نسبت معكوس دارد     

ر كميـت   ها بين چ  50Pتوان چنين بيان داشت كه      در مورد غذا مي   

 رژيـم غـذايي بـا       3دار داشت بـين     ايي مختلف اختلاف معني   غذ

 ، x تا x6دار بود و با كاهش كميت غذايي از      شاهد اختلاف معني  

LSDاز آزمون   . داري زياد شد  زمان رشد لاروي به صورت معني     

 مـرگ و    ،اين نتايج به دسـت آمـد      ) تراكم(در مورد شاخص فضا     

. دار داشـت لاف معني اخت،لارويمختلف  تراكم  5مير لاروي بين    

همچنين با  . دار بود ر تراكم لاروي با شاهد اختلاف معني      هابين چ 

 لارو در هر سانتيمتر مربع، زمان       3 تا   5/0افزايش تراكم لاروي از     

نتــايج . داري افــزايش نــشان دادرشــد لاروي بــه صــورت معنــي

ي هـا دست آمده درمورد تغذيه و تراكم لاروي نيز بـا دسـتاورد           به

ــلمان  ــال س ــويين 1982در س ــولكس ك ــياتوس روي ك 7كويفاس

.) ج-1نمودار(]7[مشابهت دارد 

5. Conibalism
6. Growth Retardant Factor
7. Culex quinquefasiatus
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ي محتوي لارونهااليو: سمت چپ. ي بالغهاي نگهداري پشههاقفس:  سمت راست1شكل

اه انوفل استفنسي در شرايط آزمايشگشناختزيست شاخص 7  اثر جداگانه و متقابل غذا و تراكم لاروي روي 1جدول

ي لاروي تراكمهااثر متقابل 

ي غذاييكميتهاو 

df* = 12

(food*density)

(density) تراكم لاروي

df* =4

(food) رژيم غذايي

df* = 3

عوامل تأثيرگذار

شناختزيست شاخص 

044/0 000/0 ** 000/0 ** مرگ و مير لاروي

412/0 000/0 ** 000/0 **  لارويسرعت رشد

ـــــــــــــــــــــــــــــــ 000/0 ** 000/0 ** مير شفيرهمرگ و

ـــــــــــــــــــــــــــــــ 000/0 ** 000/0 ** مير كلمرگ و

ـــــــــــــــــــــــــــــــ 000/0 ** 000/0 ** نرخ بقا

ـــــــــــــــــــــــــــــــ 000/0 ** 000/0 ** نسبت جنسي

ـــــــــــــــــــــــــــــــ 128/0 938/0  بدن بالغين نرةانداز

ـــــــــــــــــــــــــــــــ 598/0 202/0  بدن بالغين مادهةانداز

  درجه آزادي*

 درصد95دار در سطح   معني**

ي لاروي متفاوت رويتراكمهاي غذايي مختلف و كميتها  اثر1نمودار

)شاخص سرعت رشد لاروي (50P زمان رشد لاروي- نرخ بقا؛ ج -لاروي؛ ب  مرگ ومير -الف 
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شود كه با افزايش تـراكم لاروي و        از مطالب بالا مشخص مي    

) به صورت جداگانه و متقابل(كاهش كميت غذا به ازاي هر لارو       

طـولانيتر  ) توليـد شـفيره  (زمان رشد لاروي يـا زمـان دگرديـسي          

تي غذا به اندازه كافي موجود باشد و         وق ،به عبارت ديگر  . شودمي

رشـد  براي   بهترين شرايط را     ها لارو ،تراكم لاروي هم زياد نباشد    

.شدخواهند داشت و در كوتاهترين زمان به شفيره تبديل خواهند

 نسبت جنسي-3-1-3

دار شده و همچنين اثر غذا و فضا روي نسبت جنسي بالغين معني       

ي لاروي گونـاگون    تراكمهالف و   ي غذايي مخت  كميتهاميبين تما 

 در مـورد    LSDبا انجـام آزمـون      . دار وجود داشت  اختلاف معني 

ر كميـت   ها نسبت جنسي بين چ     كه توان چنين بيان داشت   غذا مي 

 كميـت   3 بـين    ،دار وجـود داشـت     اختلاف معني  ،غذايي مختلف 

 بـا   ودار بود   اختلاف معني ) x1رژيم غذايي پايه    (غذايي با شاهد    

 ، نـسبت جنـسي بـه صـورت     x تـا  x6 غـذايي از     كاهش كميت 

كه نسبت جنسي، نسبت تعداد     با توجه به اين   . داري زياد شد  معني

كـاهش كميـت    بنابراين با    ؛باشدي بالغ به تعداد كل بالغين مي      هانر

در مـورد   . ي جمعيـت افـزايش يافتـه اسـت        هـا غذاي لاروي، تعداد نر   

يـن   نـسبت ج : شاخص تراكم اين نتايج به دسـت آمـد         تـراكم  4نـسي ب

يـن تـراكم لاروي بـا شـاهد     ،دار داشـت لاروي مختلف اختلاف معني    ب

تـلاف معنــي   لارو در هــر 3 تــا 5/0دار بــود و بــا افــزايش تــراكم از اخ

داري سانتيمتر مربـع از سـطح آب، نـسبت جنـسي بـه صـورت معنـي                

 كـه   ]11،7[اين نتايج با نتايج آزمايـشات مـشابه قبلـي         . افزايش نشان داد  

. موافقت دارد، انجام شدهها ساير پشهروي

ي آنوفــل هــانتــايج آزمايــشاتي كــه در ايــن مقالــه روي لارو

استفنسي انجام شده است نشان داد كه با كاهش كميت غـذايي و             

افزايش تراكم لاروي نسبت جنسي در بـالغين باقيمانـده بـه نفـع              

ص علت ايجاد اين پديده هنوز كاملاً مشخ      . كندجنس نر تغيير مي   

هـا  مرگ و مير لاروي مـاده      كه بالاتر بودن   اما واضح است     ،نشده

 در جمعيـت بـالغين   هـا  نـسبت نـر  افـزايش  باعث ،هانسبت به نر  

توان نتيجه گرفت كه در شرايط استرس     بنابراين مي . ]11[شودمي

، مقاومـت   هـا به خاطر كمبود غذا يا شلوغي بـيش از انـدازه لارو           

 ـ     هالارو ن شـرايط كمتـر بـوده و مـرگ و ميـر        ي ماده در برابـر اي

 در برابـر شـرايط      هـا علت ضعف مـاده   . دهندبيشتري را نشان مي   

 امـا مطالعـاتي كـه        ؛استرس محيطي نيز هنوز شناخته نشده اسـت       

 علـت  ،هدادانجام 1آدس اجيپتاي  روي ]11[1970هيكي در سال    

15 كه مقدار آن حـدود  هاتر مادهاين ضعف را زمان رشد طولاني   

1. Aedes aegypti

به عقيده هيكي . داند ميست،ها درصد بيش از زمان رشد نر      20ا  ت

 بـا   هـا اين زمان رشد طولانيتر باعث افـزايش زمـان مواجـه مـاده            

بنابر مطالب بالا و آنچه در مورد رقابـت         . گرددشرايط استرس مي  

تـوان نتيجـه گرفـت كـه در شـرايط       مـي  ،ي بيان گرديد  اهبين گون 

ي نـر   هـا  انـدازه لاروي، ايـن لارو      كمبود غذا و يا تراكم بـيش از       

ي ماده پيروز شده و با مرگ و ميـر          هاهستند كه در رقابت با لارو     

.دهند نسبت جنسي بالغين را به نفع خود تغيير مي،كمتري كه دارند

 اندازة بدن بالغين-3-1-4

چنانچه قبلاً بيان شد شاخصي كه براي بررسي اندازه بدن بـالغين            

كـه از ايـن    چنـان . ر رفته اندازه طول بال اسـت      در اين مقاله به كا    

داري آيد، اندازة بدن در بالغين نر و ماده، تـأثير معنـي           نتايج بر مي  

در برابر تغييرات كميت غذا و تراكم لاروي از خود نـشان نـداده              

 موردي است كه كـاهش كميـت غـذا و افـزايش             هااين حالت تن  . است

نـاختي زيستص تراكم لاروي اثر معني داري روي يك شاخ       تـه  ش  نداش

تـاورد اين نتايج با . است  Culex روي 1982ي سـلمان در سـال   هـا دس

quinquefasiatus]7[كه انـدازه بـدن بـالغين       علت اين .  دارد مشابهت

اعم از نـر و مـاده در برابـر محـدوديت غـذايي و فـضايي تأثيرپـذيري                 

: توان چنين بيان كردداري نداشته است را ميمعني

 شاخصي كه براي بررسي وضعيت كيفيت بالغين        ممكن است .1

چنانچه در مقالات مشابه از .  مناسب نبوده است،انتخاب شده

؛ استفاده شده است]4[ي ديگري چون وزن بالغين شاخصها

امكان دارد شاخصي كـه بـراي بررسـي انـدازه بـدن بـالغين               .2

شاخـصها بايـست از سـاير    مناسب نبوده و مـي    ،انتخاب شده 

. شـد استفاده مي ... ول قفسه سينه و پهناي سر و        مثل اندازه ط  

يعني ممكن است طول بال در برابر كمبـود غـذا يـا افـزايش          

؛تراكم لاروي هيچ تغييري را نشان ندهد

.امكان خطاي ديد آزمايشگر.3

محدوديت غذايي و فضايي و اسـتفاده از        -3-2

 در مبارزه و كنترلآنها

دهد كـه بـا     لوژيكي نشان مي  بررسي نتايج اين مطالعه از منظر اكو      

شـناختي زيـست ي  شاخـصها ايجاد محدوديت غذايي و فـضايي،       

همچون مرگ و مير لاروي، مرگ و مير شفيره و مرگ و مير كـل            

افزايش يافته، سرعت رشد لاروي كمتر شده و نسبت جنـسي بـه         

 از جمعيـت آفـت بـه        -1بنابراين  . نفع جنس نر تغيير كرده است     

از مرگ و مير صفر در تـراكم        (ه است   گيري كاسته شد  م چش حون

 مرگ و مير در محدوديت غذايي و         درصد 66و تغذيه مناسب به     
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 طـولانيتر   هـا  شفيره شـدن لارو    برايزمان دگرديسي   -2؛)فضايي

 روز در   25 روز در تراكم و تغذيه مناسـب بـه           10از  (شده است   

 نرخ بقاي لارو كاهش يافته است    -3؛محدوديت غذايي و فضايي   

 بقـا در   درصد34 بقا در تراكم و تغذيه مناسب به       درصد 100از(

 بـالغين ايجـاد شـده اكثـراً نـر           -4؛)محدوديت غذايي و فـضايي    

، كه قادر به خونخواري و انتقال بيمـاري هـستند        هاند و ماده  اهبود

50از نـسبت جنـسي      (ند ايـن شـرايط را تحمـل نماينـد           اهكمتر توانست 

 در محـدوديت غـذايي و    درصد56اسب به    در تراكم و تغذيه من     درصد

بنابراين از وفور و پويايي پـشه آنوفـل بـر اثـر ايجـاد شـرايط                 ). فضايي

تـه     ايگونهدرونرقابت    بر سر غذا و فضا بـه صـورت چـشمگيري كاس

.  باشد مبارزه با اين پشهبرايتواند راهي شده است كه اين امر مي

 براي غـذا و  ايگونهدرونبت  استفاده از رقابرايي زير   روشهابنابراين  

: گرددد ميهاي طبيعي پيشنها كنترل آنوفل استفنسي در زيستگاهبراي،فضا

 بـه   1 كاهش غذاي لاروي از طريق افزودن آنتـي بيوتيـك          -1

ي لاروي؛هازيستگاه

، 2هـا  عمـدتاً از ميكروارگانيـسم     هادانيم غذاي لارو پشه   ه مي كچنان

تـشكيل  )  biofilmبيـوفيلم ( غشاي زنـده  و) 4هادتريتوس (3مواد آلي ريز

خـصوص  ب كه اين مواد يا مستقيماً از موجـودات زنـده            ]15[شده است 

موجودات زنـده   وسيلة  بهند و يا به طور غير مستقيم        اهشد ايجاد   ،هاباكتري

تـفاده از       . گيرند قرار مي  هاتجزيه شده و در اختيار لارو      بنابراين اگر بـا اس

هـا ت زنده را از بين برد مواد غذايي لارو پـشه          روشي بتوان اين موجودا   

يكي از  . كند را با محدوديت و گرسنگي مواجه مي       آنهايابد و   كاهش مي 

 عليـه موجـودات زنـده زيـستگاه     هـا بيوتيك استفاده از آنتي  روشهااين  

]16[1977 در سـال     5ريسن و اموري  . ستها باكتري بويژهلاروي  

ررسي اين موضوع نمودند    مطالعات آزمايشگاهي خود را صرف ب     

 دريافتنـد افـزودن   آنهـا . و به نتايج جالب توجهي نيز دست يافتند     

اعث افزايش مرگ و مير لاروي و كند شـدن زمـان            ببيوتيك  آنتي

بنابراين دستيابي به نوعي . شودرشد لاروي در آنوفل استفنسي مي   

 كه قادر باشد ايـن مهـم را بـه انجـام     ،بيوتيك فراوان و ارزان   آنتي

.ز اهميت استي حا،برساند

ي هاافزايش تراكم لاروي از طريق محدود كردن زيستگاه       -2

لاروي

مكـانيكي يـا   (ي فيزيكـي    روشـها دانـيم يكـي از      چنانچه مـي  

رود پر كـردن و زهكـشي       كار مي ه ب هاكه عليه لارو آنوفل   ) محيطي

د هاتـوان پيـشن    مي ،با توجه به مطالب ذكر شده     . استي راكد   هاآب

ي لاروي طبيعـي را بـه طـور    هاتوان لانه مواردي كه نمي  نمود در   

 كـه   در حـد امكـان     آنهـا توان با محـدودكردن     كلي از بين برد مي    

شـود مـي  افزايش تراكم لاروي در داخل زيستگاه محـدود          باعث

همچنـين بريـدن    . ي آنوفـل را كـاهش داد      هـا وفور و پويايي پشه   

يـزان برخـورد نـور      ن به منظـور افـزايش م      ها و كندن گيا   هاشاخه

ــه  ــيد روي لان ــاخورش ــريعتر آب   ه ــر س ــث تبخي ي لاروي باع

.  خواهـد كاسـت  آنهـا ي لاروي شـده و از حجـم آب       هازيستگاه

بنابراين تعداد لارو در واحـد حجـم آب افـزايش يافتـه و تـراكم        

. لاروي زيادتر خواهد شد

و عملـي  مـي ي علهـا دي بـه فعاليت هاالبته اين دو موضوع پيشن  
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