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 22/0/0011پذیرش:   09/00/99بازنگری:                22/9/99دریافت: 

 چکیده
ویژه استان مازندران هخیز کشور، بمرکبات های مرکبات در اکثر نقاط( یکی از آفات مهم نهالستانPapilio demoleusپروانه برگخوار مرکبات )

های تغذیه لارو پروانه برگخوار مرکبات روی ارقام مختلف مرکبات )پرتقال تامسون ناول، نارنج، پرتقال سانگین باشد. در این تحقیق شاخصمی

ساعت تاریکی( در سال  01عت روشنایی و سا 00و دوره نوری  %27-37، رطوبت نسبی C°2 ± 20و نارنگی انشو( در شرایط آزمایشگاهی )دمای 

لف با های مختشوندگی میزبانبررسی شد. نتایج نشان داد که نرخ رشد نسبی، کارآیی تبدیل غذای هضم شده و شاخص تقریبی هضم 0309

اری دمورد بررسی اختلاف معنیداری دارند اما نرخ مصرف نسبی و درصد کارآیی غذای خورده شده توسط لارو آفت در ارقام یکدیگر اختلاف معنی

( بود. 30/3 ± 09/1( و کمترین مقدار آن مربوط به برگ سانگین )92/2 ± 32/1. بیشترین نرخ رشد نسبی به برگ تامسون )ندادندرا نشان 

( مربوط به 23/92 ± 02/33بیشترین کارآیی تبدیل غذای هضم شده ) و (09/00 ± 2/2همچنین بیشترین کارآیی تبدیل غذای خورده شده )

 رقم تامسون بود. 

 های تغذیه، مرکبات خوار، شاخصپروانه برگکلیدی:  کلمات
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Abstract 

The lemon butterfly, Papilio demoleus is one of the most important citrus pests in nursery and newly planted 

trees in most citrus growing areas of Iran, particularly in Mazandaran province. In this research, nutritional 

indices of lemon butterfly larvae, was investigated on different host plants (Citrus sinensis c.v. Thompson 

navel, C. aurantium, C. sinensis c.v. Sangin and C. reticulata) under the laboratory conditions (24 ± 2˚C, 65-

75% RH and photoperiod of 14L:10D h) in 2008. Results indicated that the relative growth rate (RGR), 

efficiency of conversion of digested food (ECD) and approximate digestibility (AD) were significantly 

different among host plants. However, there was no significant difference between relative consumption rate 

(RCR) and efficiency of conversion of ingested food (ECI) among citrus varieties. The highest and lowest 

relative consumption rate related to Thompson navel and Sangin as 6.92 ± 0.36 and 3.71 ± 0.19, respectively. 

ECI and ECD were the highest on Thompson navel as 41.19 ± 6.6 and 96.63 ± 33.42, respectively.  
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 مقدمه

 Papilio demoleus Linnaeusپروانه برگخوار مرکبات، 

(Lep: Papilionidae) ،ترین آفات مرکبات در اکثر یکی از مهم

 اشدبمیویژه جنوب و جنوب شرق آسیا هخیز دنیا بنقاط مرکبات

(Corbet et al. 1992; Guerrero et al. 2004 .)در ایران ین آفتا 

از نواحی جنوب  0322برای اولین بار توسط کریوخین در سال 

شد که احتمالا از هندوستان وارد ایران  گزارش کشورشرقی 

 خانوادهگیاهان متعلق به  . این حشره از همهبوده استیده دگر

از میان ارقام مختلف مرکبات،  کند.تغذیه می (Rutaceaeروتاسه )

نارنج و پرتقال در درجه اول و لیموترش و نارنگی در درجه دوم 

بالنگ، ترشك، گریپ فروت و  ،اهمیت قرار دارند. ارقامی چون

 Behdad) این آفت قرار گیرند ترنج نیز ممکن است مورد حمله

انتهایی های جوانه های تازه روییدهلارو این حشره از برگ (.2002

ها های جوان نهالستانهای درختان تازه کاشت و نهالو سرشاخه

لارو این آفت و میزان  کند. با توجه به بزرگی اندازهتغذیه می

غذایی که نیاز دارد اگر چنانچه به موقع عملیات مدیریت کنترلی 

تواند تمام رشد یك دوره نهال را از صورت نگیرد، یك لارو می

های خود پروانه ماده این حشره، تخم (.Behdad 2002بین ببرد )

های جوان قرار های سرشاخهرا به صورت انفرادی روی برگچه

های لاروهای سن اول پس از تفریخ از تخم، از برگدهد. می

آفت روی  تغذیهکنند. علایم گذاری تغذیه میاطراف محل تخم

الاتر بشود. لاروهای سنین برگ به شکل کنگره کنگره ظاهر می

نند. کتر تغذیه میهای بزرگبا توجه به نیاز غذایی بیشتر، از برگ

های دیگر گیاه این لاروها پس از تکمیل دوران لاروی، به قسمت

میزبان و حتی گیاهان مجاور مهاجرت کرده و سپس به شفیره 

أثیری تواند تشوند. کمیت و کیفیت غذاهای مختلف میتبدیل می

-تولید مثل و بقای موجود زنده بگذارد. اندازهمستقیم بر رشد، 

تواند گیری میزان غذای خورده شده، هضم و استفاده از آن می

 های تغذیهکیفیت غذا باشد که توسط شاخص مشخص کننده

های غذایی مطالعه رژیم (.Chih et al. 2003شوند )تعیین می

 مصنوعی روی فراسنجه های زیستی و فیزیولوژیکی کرم غوزه

که کمترین و بیشترین میزان پروتئین در بدن  دهدمیپنبه نشان 

لارو سن چهارم و اجسام چربی لارو سن پنجم که به ترتیب از 

. دگردیهای غذایی ذرت و لوبیا سفید تغذیه شدند، ثبت رژیم

لوبیا قرمز و  حاوی کمترین میزان پروتئین شفیره، در رژیم

لوبیا سفید مشاهده شد. باتوجه  حاوی بیشترین میزان آن در رژیم

 و فعالیت وزن لاروها های مختلف،به کاهش پروتئین در رژیم

 داریمعنی طور به نیز آمیلاز و پکتیناز گوارشی-آلفا هایآنزیم

تحت تاثیر قرار گرفت. کمترین وزن لاروها و فعالیت آنزیمهای 

ی غذایی هارژیم مذکور در رژیم حاوی ذرت ثبت شد. در کل،

 هایرژیمو  مناسبنارژیم  ذرت و لوبیا قرمز حاوی نوعیمص

غذیه تبلبلی رژیم مناسبی برای  لوبیا چشم لوبیا سفید و حاوی

های اخیر بررسی در سال (.Nejat et al. 2020هستند )این حشره 

ای لاروهای های تغذیههای مختلفی در خصوص تعیین شاخص

مختلف علف هرز فرفیون های برگخوار فرفیون روی گونه شب پره

(Karimpour et al. 2005 & 2009،)  لاروهای پروانه سفید

 .Rezaei et alآمریکایی روی توت، زردآلو، صنوبر، چنار و گردو )

( و لوپر گوجه فرنگی روی چهار رقم تجاری گوجه فرنگی 2006

(Azizi et al. 2016 صورت گرفت که نتایج هر یك از این )

مدیریت کنترل تلفیقی علف هرز فرفیون،  هبرنامها در بررسی

آفت پروانه سفید آمریکایی و لوپر گوجه فرنگی بسیار ارزشمند 

 .است

با توجه به اهمیت آفت پروانه برگخوار مرکبات در کشورهای 

شناسی، خیز، مطالعات مختلفی در خصوص زیستمرکبات

های جدول زندگی، مدیریت کنترل تغییرات جمعیت، فراسنجه

های تغذیه روی ارقام مختلف تلفیقی، ترجیح میزبانی و شاخص

های هر یك از آنها در برنامه مرکبات صورت گرفته است که یافته

 Kholghi Eshkalakمدیریت کنترل آفت کاربرد وسیعی دارد )

et al. 2016; Kholghi Eshkalak et al. 2017; Mangrio et al. 

های ران به عنوان یکی از قطبکه استان مازند(. از آنجایی2020

قیق تح شود، اینمهم تولید کننده مرکبات در کشور محسوب می

ای لارو پروانه برگخوار مرکبات های تغذیهبا هدف تعیین شاخص

روی چهار رقم تجاری مرکبات شامل، پرتقال تامسون، پرتقال 

 سانگین، نارنگی انشو و نارنج مورد بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

 آوری گیاهان میزبانجمع
ی لارو پروانه برگخوار های تغذیهآزمایشگاهی شاخص مطالعه    

مرکبات روی چهار رقم تجاری مرکبات شامل پرتقال تامسون 

 .C(، نارنج )Citrus sinensis c.v. Thompson navelناول )

aurantium،) ( پرتقال سانگینSangin c.v. sinensis. C و )

-انجام گرفت. برگ 0309(  در سال C. reticulata) انشونارنگی 

های سمپاشی نشده موجود از نهال های جوان و تازه این درختان

در محوطه مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان 

لا کمازندران، واقع در شهرستان ساری و ایستگاه تحقیقاتی بایع

آزمایشگاه منتقل آوری و جهت تغذیه لاروهای آفت به جمع

دقیقه در  01مدت  بهآب،  با  ها پس از شستشو شدند. برگ

محلول پرکلرین ضدعفونی شدند و بعد از شستشوی مجدد با آب 
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 لارو قرار گرفتند. تغذیهمورد 

 

 پرورش لارو آفت
آوری شده از باغات مرکبات های جمعلاروهای آفت از تخم     

کلا، که در محیط بایعمحوطه مرکز و ایستگاه تحقیقاتی 

آزمایشگاه تفریخ شده بودند، تهیه گردیدند. با توجه به میزان 

مرگ و میر بالای لاروهای سنین یك و دو، از لاروهای سن سوم 

 شاخص تغذیه استفاده شد. برای مطالعه

 

 هاخشك کردن نمونه
های جهت تعیین وزن خشك لاروها، فضولات آنها و برگ     

ساعت  20 به مدت( C71°ها داخل آون )ت، نمونهآف تغذیهمورد 

نگهداری شدند. برای پرهیز از اشتباه پس از طی این مدت و 

بعد نیز این توزین دوباره تکرار توزین مواد خشك، دو ساعت 

تحقیق در  . این(Lazarevic & Peric-matarug 2003گردید )

و  27-37، رطوبت نسبی C°2 ± 20%شرایط اتاقك رشد )دمای 

ساعت تاریکی( انجام شد.  01ساعت روشنایی و  00دوره نوری 

آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی در چهار تیمار با چهار تکرار 

عدد لارو سن سوم( شروع شد. هر تکرار  01)هر تکرار شامل 

متر و سانتی 00ای )به ارتفاع شامل یك ظرف پلاستیکی استوانه

های گیاهان میزبان هر روز پس متر( بود که برگسانتی 07قطر 

از شستشو و ضدعفونی، توزین و داخل ظرف مزبور در اختیار 

لاروها قرار داده شدند. هر روز علاوه بر توزین برگ داده شده به 

هر تکرار، وزن برگ قبلی مورد تغذیه قرار گرفته، وزن فضولات و 

زان تغذیه و فضولات هر لارو تعداد لارو زنده مانده ثبت شد. می

با تقسیم میزان برگ خورده شده و فضولات بر جای مانده در ته 

 ظروف بر تعداد لارو زنده مانده در هر روز تعیین شد.

 

 ایهای تغذیهشاخص
های تغذیه از روش غیرانتخابی استفاده برای تعیین شاخص

مختلف شدند. های شد که در آن لاروها وادار به تغذیه از میزبان

ای لارو پروانه برگخوار )نرخ رشد های تغذیهدر تعیین شاخص

و سایر  Huang & Ho( 1998ارائه شده توسط ) نسبی( از رابطه

  Scriber & Slansky(1981ها از روابط ارائه شده توسط )شاخص

 به شرح زیر استفاده شد.

 

  Relative Consumption Rate (RCR)نرخ مصرف نسبی  

 

:I = Ingested food  وزن خشك کل غذای خورده شده به ازای

 (mg)هر لارو 

:B = Biomass ( تفاوت وزن لارو در ابتدا و انتهای آزمایشmg) 

= Time T:  (روز)مدت زمان آزمایش 

 

 Relative Growth Rate (RGR) نرخ رشد نسبی 

 

= Final weight  :Fw
 (mgوزن خشك لارو در انتهای آزمایش ) 

 :Iw = Initial weightوزن خشك لارو در ابتدای آزمایش (mg) 

 :T = Time( 9مدت زمان آزمایش )روز 

 

 Efficiency of Conversion کارایی تبدیل غذای خورده شده 

of Ingested food (ECI) 

𝐸𝐶𝐼 (%) =
𝐵

𝐼
× 100 

 

 Efficiency of Conversion ofکارایی تبدیل غذای هضم شده  

Digested food (ECD) 
 

𝐸𝐶𝐷 (%) =
𝐵

𝐼 − 𝐹
× 100 

:F = Frass  وزن خشك کل فضولات تولید شده توسط هر لارو

 (mg)در هر تکرار 

 

 Approximate Digestibilityشاخص تقریبی هضم شوندگی  

(AD) 
𝐴𝐷 (%) =

𝐼 − 𝐹

𝐼
× 100 

 تجزیه و تحلیل آماری

های تغذیه و رسم جداول های بدست آمده از شاخصبررسی داده

تجزیه و تحلیل  انجام شد. ver. 2013  Excelاستفاده از نرم افزاربا 

انجام شد.  SPSS ver. 11.5 گیری از نرم افزارها با بهرهداده

 7دانکن در سطح  دامنهها بر اساس آزمون چند میانگین مقایسه

 درصد صورت گرفت. 

 

 نتایج

 (RCRهای مختلف بر نرخ مصرف نسبی )تأثیر میزبان
 32/1تا  23/1های مختلف از نسبی در میزباننرخ مصرف 

گرم غذا به ازای هر گرم وزن لارو متغیر بود. لاروهای تغذیه میلی

 10/1) ینبیشترکرده از برگ پرتقال سانگین و تامسون به ترتیب 

گرم( نرخ میلی 23/1 ± 17/1) کمترینگرم( و میلی 32/1 ±

 نرخ ها از نظرواریانس داده تجزیه. اما مصرف نسبی را دارا بودند
TB

I
RCR




TI
IF

RGR
W

WW
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های مختلف مورد داری بین میزبانمصرف نسبی اختلاف معنی

 (.0تغذیه نشان نداد )جدول 

 

 (RGR) ینرخ رشد نسب های مختلف برتأثیر میزبان
 هایها نشان داد که تغذیه از میزبانآماری داده تجزیهنتایج      

 داشتداری روی نرخ رشد نسبی لارو آفت مختلف تأثیر معنی

تا  10/1های مختلف از (. نرخ رشد نسبی در میزبان0)جدول 

گرم غذای خورده شده در گرم لارو به ازای هر میلیمیلی 13/1

هر روز متغیر بود. نرخ رشد نسبی لاروهای تغذیه کرده از برگ 

 بود. رقمها ( بیشتر از سایر میزبان13/1 ± 10/1پرتقال تامسون )

نارنگی و نارنج در درجه دوم و سانگین کمترین نرخ رشد نسبی 

 (.0را دارا بود )جدول

 

های مختلف برکارآیی تبدیل غذای خورده شده تأثیر میزبان
(ECI) 

کارآیی تبدیل غذای خورده شده روی چهار میزبان مورد      

 تجزیهنتایج  درصد متغیر بود. 09/00تا  91/31آزمایش از 

های مورد های کارآیی تبدیل غذای حاصل از میزبانواریانس داده

کارآیی تبدیل غذای . ادند نشانداری مطالعه اختلاف معنی

خورده شده در لاروهای تغذیه کرده از برگ پرتقال تامسون به 

ای بیشتر و پرتقال سانگین کمتر بود. این در طور قابل ملاحظه

حاصل از  غذای خورده شده حالی است که درصد کارآیی تبدیل

 (.0برگ نارنج و نارنگی بسیار به هم نزدیك بود )جدول 

 
های مختلف بر کارآیی تبدیل غذای هضم شده تأثیر میزبان

(ECD) 
ها نشان داد که درصد کارآیی واریانس داده تجزیهنتایج      

تبدیل غذای هضم شده روی چهار میزبان مورد آزمایش دارای 

داری است. کارآیی تبدیل غذای هضم شده روی اختلاف معنی

در نوسان بود.  درصد 23/92تا  2/09های مورد مطالعه، از میزبان

کارآیی تبدیل غذای هضم شده در لاروهای تغذیه کرده  بیشترین

های مختلف، مربوط به برگ پرتقال تامسون بود. اما از میزبان

ف در یك گروه قرار های مورد آزمایش با کمترین اختلادیگر ارقام

 (.0گرفتند )جدول 

 
 مقدار غذای خورده شده توسط لارو آفت

ها نشان داد که اختلاف واریانس داده تجزیهنتایج جدول      

-داری بین میزان غذای خورده شده توسط لارو روی میزبانمعنی

(. بیشترین میانگین غذای 2های مختلف وجود دارد )جدول 

آفت مربوط به رقم پرتقال سانگین خورده شده توسط لارو 

ی بندگرم( بود که در بالاترین کلاس گروهمیلی ±00/7 10/0)

قرار گرفت. دیگر تیمارهای مورد مطالعه با اختلاف جزیی در یك 

  گروه قرار گرفتند.
 

 تفاوت وزن لارو بین ابتدا و انتهای آزمایش
بین  داریها نشان داد که اختلاف معنیواریانس داده تجزیه

های مختلف در ابتدا و انتهای وزن لارو تغذیه شده از میزبان

(. اما بیشترین افزایش وزن لارو 2آزمایش وجود ندارد )جدول 

گرم( میلی32/0 ± 19/1مربوط به تغذیه از برگ پرتقال تامسون )

 33/0±  00/1)و کمترین افزایش وزن مربوط به میزبان نارنج 

 ( بود.گرمیلیم

 

 فضولات تولید شده توسط لارومیزان 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین مقدار فضولات تولید      

های مورد مطالعه اختلاف شده توسط لارو هنگام تغذیه از میزبان

داری وجود داشت. بیشترین میزان فضولات تولید شده معنی

گرم( و میلی 23/2 ± 79/1مربوط به تیمار پرتقال تامسون )

-میلی 0/0 ± 09/1کمترین میزان مربوط به تیمار نارنگی انشو )

 گرم( بود.

 

 بحث

ه میزبانی نسبتا وسیع بود دامنهپروانه برگخوار مرکبات دارای      

و علاوه بر تغذیه از تمام گیاهان متعلق به خانواده روتاسه، از 

د کنهای گیاهی خانواده لگومینوز نیز تغذیه میبرخی از گونه

(Tsukada & Nishiyama 1982 آگاهی از میزان .)یك  تغذیه

گونه حشره از یك میزبان و تغییر در کمیت و کیفیت غذای 

تواند در رشد و نمو، تولید مثل، خورده شده توسط آن حشره می

(، Soufbaf et al. 2012دیاپوز و حتی مهاجرت آن مؤثر باشد )

میزان خسارت  همچنین کیفیت غذای خورده شده توسط لارو در

ای دارد. لذا بررسی العاده وارده به گیاه میزبان نیز تأثیر فوق

تواند در انتخاب گیاه میزبان و یك حشره می تغذیههای شاخص

ها نقش مهمی داشته باشد ترجیح آن به دیگر میزبان

(Greenberg et al. 2001 شاخص .)نرخ مصرف نسبی برای  تغذیه

کار داری حشره از غذای خورده شده بهبرگیری سرعت بهرهاندازه

نرخ تغذیه در رابطه با وزن  دهندهرود. این شاخص نشان می

حشره در زمان مشخص است. نرخ تغذیه در حشرات به میزان 

آب و سایر خصوصیات فیزیکوشیمیایی غذایی که از آن تغذیه 

ای هکند، بستگی دارد. نرخ رشد نسبی تابعی از تأثیر میزبانمی
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ها داده تجزیه( ADمختلف بر شاخص تقریبی هضم شوندگی )

های مورد هضم شوندگی میزبان تقریبینشان داد که شاخص 

شاخص . (0داری است )جدول آزمایش دارای اختلاف معنی

تقریبی هضم شوندگی غذا روی چهار میزبان مورد آزمایش از 

گی ددرصد متغیر بود. قابلیت تقریبی هضم شون 00/27تا  23/07

برگ سانگین، نارنگی انشو و نارنج بسیار به هم نزدیك بود اما 

و  داری کمترطور معنیشاخص هضم شوندگی پرتقال تامسون به

 .(0ل ای قرار گرفت )جدودر گروه جداگانه
افزایش وزن بدن موجود زنده استتت. این شتتاخص اغلب به 

شد. کاهش رشد لاروعنوان شاخصی برای ترجیح میزبانی می  با

تواند حاصتتل کاهش مصتترف نستتبی و کارآیی غذای حشتتره می

 Srinivasan & Uthamasamyخورده شتتده و یا هر دو باشتتد )

2005; Ghassemi-Kahrizeh et al. 2015.) 

در این بررسی بیشترین نرخ مصرف نسبی لارو پروانه 

ون آن از پرتقال تامس مقداربرگخوار از پرتقال سانگین و کمترین 

این امر ممکن است به کیفیت، میزان آب و ترکیبات  ناول بود که

فیزیکوشیمیایی غذای خورده شده مربوط شود. با در نظر گرفتن 

های رسد که لارو آفت جهت تأمین نیازاین موضوع، به نظر می

ن بیشتریزیستی خود از حجم بیشتری از این غذا تغذیه کند. 

ر با ده که این امنرخ رشد نسبی لارو مربوط به پرتقال تامسون بو

کیفیت غذای خورده شده رابطه مستقیم دارد. نظرات مختلفی 

های تغذیه در خصوص کیفیت گیاهان و تاثیر آنها روی شاخص

معتقد است که کیفیت  Taylor( 1989حشره گیاهخوار است. )

گیاه میزبان تاثیر به سزایی روی نرخ مصرف غذای حشره 

 Samea multiplicalis) پروانه سالوینیاگیاهخوار دارد. تغذیه لارو 

Guenee)  از گیاه میزبان با نیتروژن کم، سبب کند شدن سرعت

شود، و بالعکس افزایش نیتروژن گیاه میزبان موجب رشد لارو می

افزایش سرعت رشد لارو می شود. لذا حشره جهت غلبه بر مشکل 

ات رکیبدهد. تکمبود نیتروژن در گیاه، نرخ مصرف را افزایش می

روی  ایها و لیپیدها تاثیر قابل ملاحظهکربنی چون کربوهیدرات

 یهاعمل حشرات گیاهخوار دارند. غلظت بالای کربوهیدرات

محلول در بافت گیاه تاثیر منفی روی حشرات گیاهخوار دارد، 

زیرا این ترکیبات سبب رقیق شدن مواد مغذی در گیاه می شوند 

-بود، نرخ مصرف را افزایش میو گیاهخوار جهت جبران این کم

(. عکس العمل برخی از زنبورهای Bartelt et al. 1990دهد )

برگخوار به گیاهانی با کیفیت پایین مواد غذایی متفاوت است. 

-های زنبوری که در ابتدای فصل رشد در طبیعت ظاهر میگونه

شوند، تمایل به تغذیه از گیاهانی با کیفیت غذایی بالا دارند. در 

 شوند به دنبالهایی که در اواخر فصل رشد ظاهر میلیکه گونهحا

گیاهانی با کیفیت غذایی بالا نیستند، بلکه با افزایش میزان تغذیه 

 (.Kause et al. 1999کنند )کمبود را جبران می

علاوه بر کیفیت عناصر غذایی، عوامل غیر غذایی مانند 

اشند تأثیر داشته بتوانند روی کیفیت غذا ها نیز میآللوکمیکال

(Chih et al. 2003)ای . نتایج حاصل از مطالعات شاخص تغذیه

 .Baghery et alمیزبان گیاهی )پنبه روی پنج  یغوزه کرم

( نشان داد که کیفیت غذای خورده شده توسط لارو، عامل 2013

اصلی در نوسانات نرخ مصرف نسبی و نرخ رشد نسبی محسوب 

 شود.می

های سودمندی غذا، کارآیی تبدیل ترین شاخصیکی از مهم

کیفیت غذا به  غذای خورده شده است که شاخصی برای تعیین

رود. این شاخص، قابلیت استفاده از غذایی است که برای شمار می

در  .(Koul et al. 2004شود )رشد حشره مورد تغذیه واقع می

یوماس باین مطالعه بیشترین کارآیی تبدیل غذای خورده شده به 

های پرتقال تامسون بوده و کمترین مقدار حشره، مربوط به برگ

 دهندهبه نارنج بود که این امر ممکن است نشان  آن مربوط

های مختلف در کیفیت بهتر غذا و همچنین وجود جلب کننده

برگ تامسون باشد که لارو را به تغذیه از آن ترغیب نموده است. 

سودمندی غذا، کارآیی تبدیل شاخص مهم دیگر در رابطه با 

بخشی از غذای جذب  کنندهغذای هضم شده است که مشخص

 شود. غذاهاییشده است که در واقع تبدیل به بیوماس حشره می

ی پایین اغلب ممکن است برای با کارآیی تبدیل غذای هضم شده

هضم و جذب مواد غذایی آنها زیاد  آفت نامطلوب بوده و یا هزینه

اه میزبان نتواند عناصر غذایی مورد نیاز حشره را تأمین باشد و گی

 دهندهکند. کارآیی تبدیل غذای هضم شده بالاتر، نشان 

 (.Koul et al. 2004; Azizi et al. 2016مطلوبیت غذا است )
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گرم( ( )بر حسب میلیADشوندگی )( و شاخص تقریبی هضم ECD(، کارآیی غذای هضم شده )ECI(، کارآیی غذای خورده شده )RGR(، نرخ رشد نسبی )RCRخطای معیار( نرخ مصرف نسبی ) ±)مقایسه میانگین  .1جدول 

 .لاروهای پروانه برگخوار مرکبات روی چهار رقم تجاری مرکبات
Table 1. Mean (±SE) comparison of Relative Consumption Rate, Relative Growth Rate, Efficiency of Conversion of Ingested food, Efficiency of Conversion of Digested food and 

Approximate Digestibility (mg) of Papilio demoleus larvae on four citrus varieties.  

F. value 

 
C.V. 

Citrus species 

Feeding Index 
C. sinensis c.v. Thompson C. aurantium Sangin c.v. C. sinensis C. reticulata 

0.24 18.48  0.05 a±0.27   0.09 a±0.33   0.04 a ±0.36   0.37 a ±0.33  Relative Consumption Rate (RCR) 
0.01 5.052  0.01 a±0.07   0.01 b±0.05   0.01 c±0.04  0.01 b ± 0.05 Relative Growth Rate (RGR) 

0.17 17.74  6.60 a±41.19   9.42 a±34.62   3.35 a±30.90  3.32 a ±33.50  Efficiency of Conversion of 

Ingested food (ECI) 
0.03 14.812  33.42 a±96.63   17.56 b±53.75   14.92 b±49.20  7.29 b ±54.07  Efficiency of Conversion of 

Digested food (ECD) 
0.05 16.77  12.74 b±45.63   6.34 a±65.45   13.96 a±65.88  3.42 a ±62.15  Approximate Digestibility (AD) 

Means followed by the same letter within a row are not significantly different (Dancan ̓s multiple range test, P<0.05). 
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( Bآزمایش )( و تفاوت وزن لارو بین ابتدا و انتهای Fفضولات تولید شده ) میزان(، Iشده )( غذای خورده خطای معیار ±میانگین )مقایسه  .2 جدول

 چهار رقم تجاری مرکبات. لارو پروانه برگخوار مرکبات روی
Table 2. Mean (±SE) comparison of ingested food (I), frass (F) weight gain (B) of Papilio demoleus larvae on four citrus 

varieties. 

 per larvae (mg) (Mean (±SE Host Plants 

Ingested food (I)   (F)Frass  Biomass (B)  

 0.51 b±4.25   0.59 a±2.23   0.09 a±1.72   
Citrus sinensis c.v. 

Thompson 
 1.47 b±4.26   0.49 b±1.44   0.18 a±1.37  C. aurantium 

 1.04 a±5.48   0.45 b±1.77   0.15 a±1.67  SanginC. sinensis c.v.  
 0.73 b±4.97   0.25 b±1.87   0.15 a±1.65  C. reticulata 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different (Duncan's multiple range test, p < 0.05). 

 

طی بررسی انجام شده بیشترین درصد کارآیی تبدیل غذای 

هضم شده مربوط به پرتقال تامسون ناول بوده و نارنگی انشو در 

 دهندهردیف بعدی قرار دارد که این امر ممکن است نشان 

کیفیت بهتر غذا و وجود مواد غذایی لازم برای حشره باشد. 

ز جذب غذا ا دهندهقابلیت تقریبی هضم شوندگی معمولا نشان 

طریق دیواره معده حشره است. افزایش قابلیت تقریبی هضم 

توان به خاطر تلاش حشره برای جبران مصرف شوندگی را می

های رشد فرض نمود. کمتر و سودمندی غذا برای رسیدن به نرخ

اختلاف در میزان تقریبی هضم شوندگی مواد غذایی به 

تفاوت  بستگی دارد.خصوصیات فیزیکی و شیمیایی گیاه میزبان 

املی عو دهندهتواند نشان در قابلیت تقریبی هضم شوندگی می

مانند کمبود مواد غذایی، عدم تعادل و میزان بالاتر الیاف خام و 

غذاهایی با قابلیت تقریبی هضم شوندگی کمتر . باشد کمبود آب

ی هضم شوندگی هستند اغلب حاوی ترکیبات کاهنده

(Srinivasan & Uthamasamy 2005; Nouri-Ganbalani et 

al. 2017.) های انجام شده در این مطالعه نشان داد که بررسی

نارنج، پرتقال سانگین و نارنگی انشو بیشترین شاخص  برگ

پرتقال تامسون کمترین شاخص را  برگتقریبی هضم شوندگی و 

 باشند.دارا می

Cohen (2001)  که ترکیبات غذایی نامطلوب معتقد است

دارای شاخص تقریبی هضم شوندگی و نرخ مصرف نسبی تقریبا 

بالایی هستند. اما نرخ رشد نسبی و کارآیی تبدیل غذای هضم 

شده و کارآیی تبدیل غذای خورده شده در آنها بسیار پایین است. 

رین تدر بررسی حاضر میزبان پرتقال تامسون ناول دارای پایین

است. اما نرخ شاخص مصرف نسبی و شاخص هضم شوندگی 

رشد نسبی، کارآیی غذای خورده شده و کارآیی غذای هضم شده 

 ها بیشتر بود.در این میزبان در مقایسه با دیگر میزبان
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