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چکیده
ها هاي ناقل با استفاده از نماتودهاي انگل حشرات به دلیل ماهیت ایمن و کم خطر روش، اهمیت خاصی در مدیریت تلفیقی پشهکنترل زیستی پشه

ندرت حشرات کند و در طبیعت بهرا پارازیته میCulex pipiensطور طبیعی مراحل لارويبهStrelkovimermis spiculatusنماتود انگل . دارد
پیش فرض مطالعه حاضر این بود که . شوداین پدیده کمیاب به عنوان راهی براي انتقال نماتود تصور می. آلوده به این نماتود هستندCulexکامل 

دو فاکتور اصلی مورد انگل : سن میزبان و نسبت میزبان. توان تولید کردهاي آزمایشگاهی میپشه هاي بالغ آلوده به نماتود را از طریق دست کاري
: چنین براي برآورد نسبت بهینه میزبانبراي تعیین مرحله لاروي مناسب، لاروهاي اواخر سن سه، اوایل و اواخر سن چهار و هم. بررسی بودند
ن خروج نماتودها از میانگین زما. هاي بالغ آلوده باهم مقایسه شدنداز لحاظ درصد استحصال پشه40:1-20:1- 10:1-1:5هاي انگل، نسبت

هاي خارج شده از انگلبراي کنترل کیفی، نسبت جنسی، تعداد و طول پسا. گیري شدحشرات کامل به منظور تعیین زمان مناسب رهاسازي اندازه
دند و حداکثر درصد تنها لاروهاي اواخر سن چهار به بالغین آلوده تبدیل ش1:5در نسبت . حشرات کامل نیز محاسبه و مورد مقایسه قرار گرفتند

میانگین دوره زمانی از آلوده). =87/0P(سازي مرجع انتخاب شد به عنوان نسبت آلوده10:1نسبت . درصد از کل بالغین بود39/17بالغین آلوده 
ز حشرات کامل برابر نسبت افراد ماده به کل در نماتودهاي خارج شده ا. دست آمدروز به37/7±51/0سازي تا خروج نماتودها از حشرات کامل، 

آلوده ساختن انفرادي لاروهاي . =P)14/0(داري بین طول نماتودهاي حاصل از حشرات کامل و لاروها وجود نداشت بود و تفاوت معنی1:4/0با 
سازي، راهکاري عملی اي از سوسپانسیون نماتود و رهاسازي بالغین نر هفت روز پس از آلودهآبگونهدر10:1سازي آلودهاواخر سن چهار با نسبت

.و مناسب براي کاربرد این نماتود در طبیعت است
Strelkovimermis spiculatusکنترل، خود انتشاري، ،Culex pipiensنماتود انگل حشرات، : گان کلیديواژ
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Abstract
Biological Control of mosquito vectors with insect parasitic nematodes is of importance in Integrated
Mosquito Management (IMM) due to its benign nature. The mosquito parasitic mermithid Strelkovimermis
spiculatus normally parasitizes larval stages of Culex pipiens and rarely do adults of Culex get infected by
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this nematode in wild. This infrequent phenomenon is assumed as the way of nematode dispersal. We
hypothized that infected mosquito adults can be obtained through laboratory manipulations. Parasite: host
ratio and host stage were two main parameters to consider. To determine the optimal larval instar and
parasite:host ratio, late third, early fourth, late fourth instar larvae and 5:1, 10:1, 20:1, 40:1 ratios were
compared and the percentage of infected adult mosquitoes obtained recorded. Average nematode emergence
time was measured to to estimate the proper release time of the mosquitoes in larval habitats. The sex ratio,
number and length of postparasites emerged from adults were also calculated and compared in quality control
process. Only late fourth instars infected adult host at 5:1 with a maximum proportion of infected adults of
17.39%. The ratio of 10:1 was chosen as standard infection ratio (P=0.87). The average duration between
infection and nematode emergence was 7.37±0.51 (days). The proportion of females to total emerged
nematodes from adults was 0.4:1 which is an acceptable ratio for nematodes’ colonization in water bodies.
There was no statistical difference between the length of nematodes emerged from mosquito adults and larvae
(P=0.14). Infecting late fourth instars individually at 10:1 infection ratio in an aliquot of nematode suspension
and release of infected males seven days post-infection is a feasible strategy for application of this nematode
in wild.

Keywords: insect parasitic nematodes, Culex pipiens, control, autodissemination approach, Strelkovimermis
spiculatus
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مقدمه

عنوان بهآنهاشان نیست بلکه در نقش فقط در رفتار خونخواريCulicidaeهاي خانواده اهمیت بسیاري از پشه
هاي یکی از گونه. از نقطه نظر سلامت عمومی است) هانماتودها و پروتوزوآها، ویروس(جانورانناقلین عوامل بیمارگر

Culex pipiensمتعلق به این خانواده، پشه معمولی خانگی Linnaeus هاي انسانی مانند ویروس نیل ناقل بیمارياست که
است (Rift Valley Fever Virus)غربی، آنسفالیت سنت لوئی و ژاپنی، مننژیت، فیلاریوز و ویروس تب ریفت ولی

(Vinogradova, 2000). ومیرندمیدر دنیا شوند،منتقل میهاپشهوسیلهبهیی که هامیلیون نفر سالانه از بیماري2حداقل
ها، کشی باتلاقهاي قوي، زهکشحشره. استویکمدر قرن بیستهاناهاي مهم سلامت انسها یکی از موضوعکنترل پشه

ها اي پشههاي تغذیهولد و عادتو، زاداین وجوداند اما با بودهگشاراههاي حفاظتی در بعضی از مناطق ها و توريمرداب
,Anonymous)محدود استآنهاهاي کنترل ناپذیر و گزینهتکماکان شکس هاي کشکاربرد حشرهکه با این. (2013

بر علاوهسازد اما این کاربرداي مرتفع میمساله را تا اندازه،هاهنگام طغیان بیماريپایرتروئید، فسفره و کاربامات در
.ستاشدهشان دردسرساز زیستو محیطنهاابار بر انسنرات زیاثخاطر اهزینه بالا و پایداري غیریکنواخت، به

BerlinerBacillus thuringiensis،Meyer & NeideLysinibacillus sphaericusهايچندین سویه از باکتري

Clostridium bifermentansو Weinberg & Seguinکاربرد اما. براي دوبالان کشندگی دارنداًوجود دارند که عمدت
ها فقط به مناطق معتدله دنیا که پشهاًعمدتAedesو Culex ،Anophelesها علیه سه جنس مهم پشهها باکتريآمیز فقیتمو

در مناطق تغذیه لاروها آنهاو ناپایداري محدوددیگر دامنه میزبانی ثموارد قابل بح. آزاردهنده هستند، محدود است
Porter)هستند  et al., هاي مورد ایجاد گونههایی را درنگرانیچنینهمها هاي براساس باکتريفرآوردهازاستفاده. (1993
Silva-Filha)شده است گزارشهم سطوح بالاي مقاومت به طوري کهدنبال داردهمقاوم ب et al., راهبرد دیگر . (2014

هاي مهم از نظر ، بسیاري از ناقلبا این وجود. استWolbachia،ها استفاده از باکتري همزیستدر کنترل زیستی پشه
شوند که آلوده میWolbachiaهایی از با سویهسازي نیستند یا نظر کشاورزي قابل آلودههاي مهم ازپزشکی و گونه

Hughes)کنندهاي مطلوب براي کنترل بیماري یا آفت را ایجاد نمیفنوتیپ et al., این مشکلات نیاز به توسعه . (2014
. سازدها را برجسته مییگزین براي کنترل پشهسریع یک جا
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نماتودهاي . اي هستندآتیهعوامل خوشMermithidaeنماتودهاي خانواده ناقل، هايبین دشمنان طبیعی پشهدر
متر متفاوت است و انگل شاخه بندپایان طویل، باریک و سفید شفافی هستند که طول آنها از ده تا صد میلیعموماً
باکتري برمبتنی کش زیستی حشرهيعلیرغم قرار گرفتن در سایه توسعه تجارها پشهانگل یتیدهاي مرم. هستند

var. israelensisB. thuringiensis ، کنند است، نقش ایفا میمد نظر تلقیحی بیولوژیککنترل که روشموارديدر
(Shamseldean et al., کاربرد، ایمنی زیستی، تخصص میزبانی، هاي مطلوبی مانند سهولتگیژویمحققان. (2007

مدت در یر طولانیثکشندگی، تولید انبوه در محیط زنده و توانایی ذاتی براي تکشناسی،آزمایشگاهی زیستکاري دست
هایی از ي غیرهدف شامل گونههانابراي تعداد زیادي از میزبچنینهم.اندبرشمردهبراي مرمیتیدها زیست را محیط

Chironomidae ،Chaoboridae،Ephydridae،Zygoptera ،Anisoptera ،Corixidae ،Dytiscidae ،Copepoda کشنده
پذیر در کشورهایی مانند چین و هند یک راهبرد معمول و امکاناین نماتودها تولید انبوه . کندرشد نمیآنهانیست و در 

Platzer)هاي ناقل است براي کنترل پشه و در انواع Culicinaeزیرخانوادهاعضايعلیه ها نگل پشهمرمیتیدهاي ا. (2007
انگل هاي موفق زیادي براي مرمیتیدهاي رهاسازي. اندآزمون شدهها شامل مخازن آبی موقت و دائمیهاي پشهزیستگاه

Wiedemannدر گزارشی،.ندرت دیده شده استاگرچه رهاسازي ناکارآمد در طبیعت نیز بهاست،ها گزارش شدهپشه

Anopheles albimanus وAnopheles punctipennis Say آمیزي طور موفقیتبهبرابري در تعداد لاروها17با کاهش
Petersen)ه استکنترل شد et al., ه ها با یک انگل بوداین اولین تلاش موفق در مقیاس بزرگ براي کنترل پشه. (1978

NickleStrelkovimermisگونهرهاسازيدرصد پارازیتیسم از 80بیش از .است peterseni گزارش شدسال 5بعد از
(Peterson & Willis, Anophelesدر عملیات کنترل .(1974 sppاستقرارهاي فارس و سیستان و بلوچستان، در استان

R. culicivoraxدر پی داشترا ها پشهکاهش ناچیز جمعیتشد ولی این استقرارگزارش را(Zaim et al., 1988).
Strelkovimermis spiculatusدر میان مرمیتیدها، Poinar & Caminoواسطه دامنه میزبانی وسیع، ظرفیت پرورش به

.Cآزمایشگاهی با  pipiens pipiensدهد نشان میزیستی آتیه خوبی را براي کنترل ،و تحمل به خشکی(Platzer, 2007) .
داردهاي محلول نسبت به بقیه مرمیتیدها هاي آلی و یونآلودگیاین گونه تحمل بیشتري به سطوح بالاي

(Camino & Garcia, ها حمله پشههاي موردها در زیستگاهعنوان عامل کنترل پشهو بنابراین براي واردسازي به(1991
Toxorhynchitesو Anopheles،Aedes،Culexمانند پزشکیاهمیتي دارايهاپشههايهمه گونه. مدنظر است

.Cانگل پشه معمول خانگی نماتوداین . دارندS. spiculatusنسبی بهحساسیت pipiensچرخه زندگی این .است
رشد و نمو درون بعد از . کندد که به سن دوم لارو پشه حمله میآغاز می شو) انگلپیش(با لارو سن دوم مرمیتید عموماً

تکامل بیشتر به مرحله بالغ و . شودخارج میاز لارو سن چهارم پشه )سن سوملارو (انگلبه صورت پسانماتودمیزبان، 
Poinar)گیرد زیست آن انجام میل در خارج از میزبان و در محیطثتولیدم & Otieno, فقط لاروهاي پشه در .(1974

.چرخه طبیعی زندگی انگلی این مرمیتید درگیر هستند
لاروها صورت عمدتاً درکه بالغ شدن آنها ییبا مرمیتیدهاپشهکاملموارد بسیارکمی از پارازیتیسم حشرات 

LudlowAedes sierrensisتوان رخداد پایین آلودگی در حشرات کاملعنوان مثال میبه. خته شده استشناگیرد می

Poinar & SandersOctomyomermis troglodytis(Washburnتوسط مرمیتید et al., گاه ي گاهآوریا جمع(1986
S. spiculatus(Garcíaپارازیته با LynchCulex dolosusحشرات کامل et al., در مطالعه پارازیتیسم .ذکر کردرا (1994

MacquartAedesطبیعی (Ochlerotatus) albifasciatus توسطS. spiculatus مشاهده شد که درصد بالغین پارازیته بین
Campos)ه استدرصد متغیر بود2/14تا 7/5مورد مقایسه از جمعیتدو  & Sy, .Cهاي بالغپشه. (2003 pipiens آلوده
از نظر بالغین آلودهدرصد پایین از این حضوردلائلدر طبیعت مشاهده می شود که ندرتبهنیز S. spiculatusگونه به

هاي بالغ و قابلیت انتقال نماتودها از یک مخزن شود توانایی پرواز پشهتصور می.شده نیستکاملاً شناختههنوزتکاملی 
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. نوعی سازش تکاملی انگل باشدبهراهی براي جابجایی و پراکنش نماتودها باشد و ،آبی به مخزن آبی دیگر
کندعنوان ناقل و حمل کننده استفاده میبههاي بالغرسد که نماتود انگل از پشهبه نظر می

(Haji Allahverdipour, unpublished data) . مشخص . بودحاضر محرك اولیه براي انجام پژوهش ،نادراین پدیده
به سود گسترش و و آنهانمو وپاسخی به تاخیر زمانی در رشد،پشهحضور مرمیتیدها در حشرات کاملآیا ست که نی

ترین ابعاد پارازیتیسم از مهمولی در هرحال یکی؛که تبعات آلودگی در سنین بالاتر لاروي استست یا ایناآنهاپراکنش 
توانایی بالقوه پشه بالغ در پراکنش مرمیتید به مخازن آبی دیگر است که مهاجرت به ،حشرات کامل توسط مرمیتیدها

Ae. albifasciatusهاي ماده بالغ پشهشدنکه پارازیتهاستهشدثابت چنینهم.سازدپذیر میهاي جدید را امکانزیستگاه

Di Battista)نداردآنها) طول عمر(داري در بقا تاثیر معنیS. spiculatusبا et al., استشدهعلاوه نشان دادهبه.(2015
، )خونخواري(تا خون پرنده هاي بالغ پارازیته گرایش بیشتري به سوي آب براي رهاسازي نماتودها در آب دارند که پشه

.(Haji Allahverdipour, unpublished data)آید ها به حساب میپشهلوژیکبیوکه مزیتی براي استفاده از آنها در کنترل 
حشرات از در این شیوه، . است(Autodissemination)انتشاريخود،آفاتکیولوژیبکنترل يهاشیوهازیکی

Keller)شوداستفاده مییا انگلبیمارگرتوزیع و انتشارمنظوربههابه بیمارگرمیزبان آلوده  et al., استحصال .(1997
مولی خانگی زیستگاه پشه معمخازن آبی محدودها را در نماتودپرواز و پراکنش تواناییکه نماتودهاي بالغ آلوده به پشه

تواند راهکاري جدید و ایمن صلی و محوري این تحقیق است که می، هدف اداشته باشندرا ها یا دیگر گونه هاي پشه
و نماتودهاي بالغ آلوده به سب براي تولید تعداد کافی از پشهبا بدست آوردن یک پروتکل منا.دها باشبراي کنترل پشه

براي کنترل تلقیحیها را در قالب راهبرد رهاسازي مرمیتیدتوان هاي لاروي میدر مجاورت زیستگاهآنهارهاسازي 
.کار بردبهها پشه

هامواد و روش

Culex pipiens pipiensپشه میزبانپرورش

Gaugler)گذاريخمتيهاجاذباز در طبیعت آوري دستجات تخمبراي جمع et al., پس ازوشداستفاده(2017
.Cها و خروج لاروهاي سنین بالاتر، زیرگونه تخمتفریخ pipiens pipiensهاي لعابی حاوي سینیدرلاروها.تایید شد

هاي نگهداري و با گرانول8:16(L:D)درصد و دوره روشنایی65و رطوبتC˚26آب فاقد کلر در درجه حرارت 
. انتقال یافتندین جوان حاوي محلول شکرها به ظروف آب در قفس مخصوص بالغشفیره. عصاره مخمر تغذیه شدند

ه که میزبان مرجح این گونزندهخون بلدرچین هر دو هفته یک بار بالغین مسن با دستجات تخم بیشتر، جهت گرفتن
.است تغذیه شدند

Strelkovimermis spiculatusنماتود انگلپرورش

هاي ماسه ابتدا به جعبه. شداستفاده ،هستندCulicidaeهاي خانواده لارواز میزبان زنده که اي تولید این نماتودبر
و برداشتهاروي شنساعت بعد آب12-16. ها تفریخ شوندتا تخمشدیمهاي نماتود آب دیونیزه اضافه حاوي تخم

هاي تازه ظهور کرده با میکروسکوپ نوري دوچشمی شمارش و غلظت سوسپانسیون نماتود مشخص انگلپیش
.Cپشهملاروهاي سن دو. دیگردیم pipiensبه مدت یک ) ازاي هر لارو پشهسه نماتود به(1:3سازي با نسبت آلوده

بعد لاروها با آب شستشو و با مخلوط غذاي ماهی و عصاره مخمر .ندگرفتها قرار میروز در معرض پیش انگلشبانه
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دار هاي مشبه سینیها از لاروهاي پشه،انگلبراي جداسازي پسارسیدند وقتی لاروها به سن چهار می. شدندتغذیه می
هاي ماسه منتقل جعبهها بالغ شده و تشکیل ساختارهاي کلاف مانند را دادند بهانگلوقتی پسا. شدندانتقال داده می

زندگی انگلی این نماتود از لارو سن دوم دورهبنابراین .زندگی دیگر از سر گرفته شوددورهگذاري و تا تخمشدند می
اما براي انجام این پژوهش نیاز به تولید . یابد و پشه بالغ در آن دخیل نیستپشه آغاز و به لارو سن چهارم آن خاتمه می

سرفصلدر دو نماتودهاي بالغ آلوده به پروتکل تولید پشهبدین ترتیب، .وده به این گونه از نماتود بودهاي بالغ آلپشه
.تعریف شد) انگل:میزبان(ده سازي آلوبهینه نسبت - براي آلوده سازي بمیزبانمرحله و سن مناسب -کلی الف

مرحله و سن مناسب میزبان براي آلوده سازي-الف
از سنین سازي ، لازم است آلودهها به حشره کامل پشهنماتوداین بود که براي راه یافتنحاضر مطالعهپیش فرض 

پشه به بدین منظور سه مرحله لاروي مختلف . صورت گیرد) سن دوم(آلودگی لاروي بالاتري نسبت به سن طبیعی 
:عنوان تیمارها انتخاب شدند

اواخر سن سه .1
اوایل سن چهار.2
اواخر سن چهار.3

به ) انگل:میزبان(1:3لارو در هر تکرار به نسبت آلوده سازي 10و نظر گرفته شد درهر تیمار کرار براي سه ت
درصد 78و رطوبت C˚24لاروها در درجه حرارت .آلوده شدندهمان شیوه ذکر شده در قسمت پرورش نماتود، 

.دشن پارازیته براي هر تیمار مشخصدرصد بالغی.نگهداري شدند

بهینه)انگل:میزبان(بت آلوده سازي نس-ب
لاروهاي آخر سن چهار روي40:1- 20:1-10:1- 1:5آزمایش مقدماتی نسبت آلوده سازي با تیمارهايابتدا

هايآزمایشتا در فتستحصال همه بالغین انجام گرتا اهاي مردهالغین پارازیته و لاروها و شفیرهشمارش ب.انجام گرفت
.دشومشخص انگل :میزبانبت نسبهترین يبعد

در سطح اطمینان و tآزمونبا 15:1و10:1منتخبدو تیمار و مقایسه میانگین کاملاً تصادفی آزمون در قالب طرح 
.درصد انجام گرفت95

از (aliquot)ايآبگونهحاوي بار مصرف یککوچک فنجان لارو به صورت انفرادي هرکدام درون یک 500
هاي حاوي آب و واجد روکش به منظور جلوگیري از تبخیر آب درون سینیها فنجان.د آلوده شدندسوسپانسیون نماتو
روز بعد همه لاروها با آب شستشو و به یک ظرف . قرار گرفتنددرصد78و رطوبت نسبی C˚24در درجه حرارت 

منتقل و ظروف چند چاهکی دربستهبهجداگانه روزانه به طور ها شفیره.و کمی عصاره مخمر انتقال یافتندحاوي آب
آنهاو طول عداد نماتودهاي خارج شده و جنسیتت.شدندو خروج نماتودها پایش حشرات کاملتا تبدیل شدن به

.شدودهاي خارج شده از بالغین مشخص جهت بررسی کیفی نمات
,Synergy® water purification system)(خالصدر تمام مراحل آزمایش از آب فوق EMD Millipore دیونیزه و

.فاقد کلر استفاده شد
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نتایج

.Cتنها لاروهاي اواخر سن چهار 1:5مقایسه مراحل مختلف لاروي نشان داد که در نسبت  pipiens pipiens قادر
ل بالغین با توجه به اینکه میانگین استحصا. )1شکل(و انتقال آلودگی به حشرات کامل هستندبه تبدیل به بالغین آلوده 

و لاروهاي ها نبودنیازي به تجزیه واریانس داده،دست آمدصفر به،آلوده در تیمارهاي اواخر سن سه و اوایل سن چهار
.بعدي انتخاب شدندهايآزمایشاواخر سن چهار براي انجام 

آلوده به Culex pipiens pipiensمیانگین درصد استحصال پشه بالغ -1شکل 
1:3هنگام آلوده سازي سه مرحله مختلف لاروي در نسبت Strelkovimermis spiculatusانگل

Fig. 2. The average of obtained Culex pipiens pipiens mosquito adults infected by
Strelkovimermis spiculatus regarding infection of three different larval instars at 3:1
ratio

7/1و 7/1، 10، 35/4به ترتیب 40:1و 1:5،10:1،20:1در نسبت هاي )2شکل (درصد بالغین آلودهمیانگین 
راي کسب بالغین آلوده سازي بالا و پایین بهاي آلودهکدام از نسبتمقدماتی نشان داد که هیچهاينتایج آزمایش. بود

10:1مقایسه دو نسبت . براي ارزیابی بیشتر انتخاب شدند1:15و 10:1شاملهاي میانی نسبتبنابرایند و مناسب نیستن
10:1توان نسبت و می)=87/0P(دارندنداري از لحاظ نرخ آلودگی نشان داد که این دو اختلاف معنیtآزمون با1:15و 

درصد از 39/17دست آمده حداکثر درصد بالغین آلوده به.)3شکل(سازي مرجع درنظر گرفترا به عنوان نسبت آلوده
.استمنظور رهاسازي سازي تعداد زیادي از لاروهاي سن آخر بهکل بالغین بود که نمایانگر نیاز به آلوده

دست آمد و به1:15و 10:1هاي عدد به ترتیب براي غلظت5/6و 66/2میانگین تعداد نماتودها در حشرات کامل، 
13تا 1اي بین هاي بالغ دامنهتعداد نماتودهاي خارج شده از پشه.عدد بود83/8و 5/5این مقادیر براي لاروها مساوي 

.داشت
باپشهلارونشان دادیدوچشمينورکروسکوپیبا مانگلپیش5معرضدرسن چهارآخرلارو کیمشاهده

دوررا اهانگلپیشمحکمیضرباتباوندادرانماتودهاشدنکینزداجازهعیسرزیگرودیشداریبسیدفاعحرکات
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آلودهازهاانگلپیشيدارخودشودیمتصور. ندادندنشانپشهيسازبه آلودهیلیتماهاانگلپیشیاز مدتپسو راند
بالانیسنيوهابلکه لارستیآنها نکولیکوتينفوذرقابلیغو یبالاتر پشه فقط مربوط به سختنیسنيلاروهايساز

راپشهلاروحرکاتکهآبکوچکقطرهکیدرلارو ساختنن محصوریبنابرا.دارندزینيتريقویدفاعيرفتارها
با تعداد محدودي ازلاروها انفراديي جداگانه و سازآلودهچنینهم. سازدیملیتسهراهاانگلپیشنفوذکندمحدود

که حرکات دفاعی لارو در بر اینعلاوهسوسپانسیون، لیتر میلی250جمعی آنها در ي دستهسازها در مقابل آلودهانگلپیش
شود که بیش از حد نماتودها در لاروها می(overload)دهد بلکه مانع از بارگذاريمقابله با نفوذ نماتودها را کاهش می

.براي بقاي لارو ضروري است

37/7±51/0،ج نماتودها از حشرات کاملسازي لاروهاي آخر سن چهار تا خرواز آلودهمیانگین دوره زمانی 
SD)±(Meanدست آمدروز به.

بود که نسبت 1:4/0برابر با 10:1نسبت افراد ماده به کل در نماتودهاي خارج شده از حشرات کامل در غلظت 
بود 1:25/0برابر با 1:15که این نسبت در غلظت قبولی براي تداوم دوره زندگی نماتود در مخازن آبی است؛ درحالیقابل

که شرایط محیطی در تعیین جنسیت این نماتودها با توجه به این. د بالاي افراد نر در این حالت مطلوب نیستکه تعدا
.بردنقش بسزایی دارد، فقدان مواد غذایی کافی و شرایط نامساعد در سطوح پارازیتیسم بالاتر، نرزایی را بالا می

هاي خارج انگلبود که با میانگین طول پسا) μm45/2(هاي خارج شده از حشرات کامل انگلمیانگین طول پسا
ها علیانگلاین یافته بر رشد برابر این دو گروه از پسا. =P)14/0(داري نداشت تفاوت معنی) μm75/2(شده از لاروها 

.نظر کنترل کیفی آنها اهمیت داردرغم شرایط رشدي متفاوت آنها دلالت دارد و از نقطه

بحث

باشدنآلودهسنین سه و چهار قابلیتاز جملهCulexانگر آن است که سنین مختلف لاروي جنسنمایهامطالعه
Achinelly & Camino, 2005; Gajanana)مرمیتیدها را دارند  et al., دهند که آیا اما پاسخی به این سوال نمی(1978

اضر ثابت شد آخر سن چهار لاروي زمان مناسبی یابند یا نه؟ در مطالعه حلاروهاي آلوده به مرحله حشره کامل راه می

بهآلودهCulex pipiens pipiensپشه -2شکل
Strelkovimermis spiculatusنماتود

Fig. 2. Culex pipiens pipiens mosquito
infected by the nematode Strelkovimermis
spiculatus
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تبدیل به 1:5سازي براي کسب حشرات کامل آلوده است ولی لاروهاي سن سه یا اوایل سن چهار در نسبت براي آلوده
سازي لاروهاي سن گونه که در مطالعه آلودههمان. روندشوند و در مرحله لاروي یا شفیرگی از بین میحشره کامل نمی

روز پس از 4(تر ، احتمال مشاهده پارازیتیسم حشرات کامل براي لاروهاي مسن.R. culicivoraxبا C. pipiensچهار 
، پارازیتیسم حشرات کامل مشاهده )اندازيروز پس از پوست3(تر وجود داشت اما براي لاروهاي جوان) اندازيپوست

&نشد  Maeda, 1980)(Kurihara.

ظاهر شده و آلوده به انگل Culex pipiens pipiensگین استحصال پشه بالغ مقایسه میان-3شکل 
Strelkovimermis spiculatusسازي مختلفدر دو نسبت آلوده

Fig. 3. Mean comparison for obtained Culex pipiens pipiens mosquito adults emerged
and infected by Strelkovimermis spiculatus in two different infection ratios

هاي بالغ آلوده لازم است؛ بهدست آوردن پشههاي لازم براي بهانگلرسد که نوعی تعادلی در تعداد پیشبه نظر می
قرار بگیرند، احتمال نفوذ آنها به لارو پشه ) 1:5نسبت (انگل اي که اگر لاروهاي پشه درمعرض تعداد پایین پیشگونه

قرار بگیرند احتمال انتقال آنها ) 1:20نسبت (انگل که در معرض تعداد بالاي پیشاهد بود و در صورتیکم خو) آلودگی(
خود منظور رهاسازي بهS. spiculatusسازي تولید آزمایشگاهی روي بهینهاي در مطالعه. به مرحله بالغ کمتر خواهد بود

انگل، بیشترین تعداد در لارو پشه بیشترین محصول پساانگلپیش10:1نسبت ،هاي آلوده به نماتودنماتودها و نه پشه
هاي نسبتمتعاقباً.نرزایی بالاتري مشاهده شددست آمد اماازاي هر لارو و بیشترین فراوانی پارازیتیسم بهانگل بهپسا

Achinelly)شدتوصیه براي غلبه بر مشکل نرزایی بالا) 1:8تا 1:5بین (تر پایین & Micieli, نیل به که براي (2011
و انتقال آلودگی به حشرات کامل در این سازي لاروهاي سن چهار چون امکان آلودهبودقابل اجرا ناین تحقیق،هدف 
تر مرمیتیدها در حشرات کامل نسبت به لاروها به افزایش بقاي پشه در سطح تعداد پایین.هاي پایین وجود نداشتنسبت
Di Battista)شود داده میتر پارازیتیسم نسبتپایین et al., دست آمده از این تحقیق در ارتباط با میانگین نتایج به. (2015

.تعداد نماتودها در حشرات کامل و لاروها نیز موکد همین مطلب است
طبق این مطالعه، . فاکتور زمان خروج اولین نماتودها از حشرات کامل اهمیت زیادي در زمان رهاسازي آنها دارد

این مدت زمان بسته به گونه نماتود بین یک تا سه .برآورد شدروز7سازي تا خروج نماتودها میانگین مدت زمان آلوده
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.Cو لاروهاي سن چهار R. culicivoraxبراي رابطه انگلی ؛ به طور مثال،(Blackmore 1994)است هفته متغیر  pipiens

Kurihara)شده است گزارشروز13تا 9بین  & Maeda, 1980) .
.Cخر سن چهار انفرادي لاروهاي اوادهد که آلوده ساختن مطالعه حاضر نشان می pipiens pipiensآلودهبا نسبت

آلوده به نماتود به نر راهکاري مناسب براي تولید بالغین ،S. spiculatusسوسپانسیون نماتود از ايآبگونهدر10:1سازي 
ها نیستند، بنابراین قادر به نیش زدن و انتقال بیماريبه هیچ وجه افراد نر پشه . عت استظور رهاسازي آنها در طبینم

نسبت جنسی و رشد قابل،شده از بالغینهاي خارجانگلپسا. خطر استایمن و بیرهاسازي آنها در طبیعت روشی کاملاً
خروج اولین نماتودها زمانچنینهم. ها هستندسازي لاروهاي زندگی بعدي و آلودهدورهقبولی داشته و قادر به تکمیل 

باید در کاربرد بالغین آلوده در نظر ،داردلاروها سازيپس از آلودهروز37/7میانگینی برابر با که از حشرات کامل 
نجام اهاي آزمایشگاهی سنجیزیست،هاي آلوده به نماتودشود به منظور برآورد قدرت پرواز پشهپیشنهاد می. گرفته شود

.هاي لاروي توصیه می شودارزیابی کارآیی این فرآورده زنده در زیستگاههايمطالعهگیرد و 
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