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 ، تبریز، ایرانزیتبر یدانشگاه علوم پزشک ،ییو علوم غذا هیدانشکده تغذ ،ییغذا عیگروه علوم و صنا -6

شمال در  مرکبات درختان کلیدی آفت ،Ceratitis capitata (Wiedemann) ای،مدیترانه میوه مگس :چکیده

 بر فراوانی جمعیت (یخون و ناول تامسون اورز،یس)مرکبات رقم  سه تاثیردر باغ آزمایشی در این تحقیق، . ایران است

 یزبانیم حیترجشگاه یآزما دربررسی شد. همچنین،  1401 و 1400 سال دو درای مدیترانه میوه مگسو خسارت 

 سه یهاوهیمدر  فرار باتیترک ریمقاد. در ادامه، شد یبررس پرتقال رقم سه یهاوهیمنسبت به  مگس کامل حشرات

حشرات کامل مگس میوه به ازای  تعدادنشان داد که های صحرایی آزمایش نتایجگیری شد. اندازه نظر مورد رقم

های آزمایشنتایج بود.  سیاورز کمتر با مقایسه در رقم خونی های آلوده درو درصد میوه ،لارو به ازای میوهتعداد تله، 

ترتیب گذاری و نیز تعداد لارو به ازای میوه بهو بیشترین تعداد سوراخ تخم کمتریننشان داد که  ترجیح میزبانی

( درصد 5/0) بتا پینن آلفا و بالاتر با داشتن مقادیر خونی پرتقال رقمهای میوه .مشاهده شد و سیاورز خونی روی ارقام

 های مادهمگس گذاریتخم برایدورکنندگی بیشتری احتمال به در مقایسه با دو رقم دیگر،  (درصد 4/0) لینالول و

به احتمال ( درصد 1/0) لینالول و( درصد 2/0) بتا پینن و آلفا کمتر مقادیر با سیاورز های رقممیوه. داشت

فرار دهد غلظت ترکیبات نشان می هااین یافته. داشت حشرات کامل مگس گذاریتخم بیشتری برای کنندگیجلب

 های حاوی ترکیباتشناسایی رقمبنابراین، . داردر ثیتا C. capitataترجیح میزبانی  در های سه رقم مورد مطالعهمیوه

آفت موثر  مدیریتاصلاح ارقام مرکبات و  هایبرنامه در تواندای میمگس میوه مدیترانه برایفرار دورکننده  آلی

 باشد.

 ای، مگس میوه مدیترانه، خسارت، رقممیزبانی فرار، ترجیح ترکیبات كلیدی: هایواژه
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 مقدمه 

گونه   300 از بیش که میوه است جهانی پراکنش با ایگونه ،Ceratitis capitata (Wiedemann) ای،مدیترانه میوه مگس

 Liquido et) کندمی وارد هاتوجهی را به آنقابل اقتصادی خسارت و کرده آلوده را مرکبات مختلف ارقام جمله از گیاه میزبان

al., 1989; Papadopoulos et al., 2001; Bayegan et al., 2025 .)محیطی شرایط با بالایی سازگاری قابلیت آفت این 

 هامیوه دیرهنگام برداشت(. Meats et al., 2007; Birke et al., 2013) دارد را ترمعتدل مناطق به گسترش توانایی و گوناگون

 Umeh) ای شودها به مگس میوه مدیترانهحساسیت بیشتر آن نتیجه، در و قند غلظت افزایش و حد از بیش رسیدگی به منجر تواندمی

et al., 2004 .)ها ها در باغدرصد میوه 70-90 رفتن دست از به منجر تواندمی آفت این از ناشی خسارت شدید، هایآلودگی در

 مرکبات مختلف ها و ارقام گونه در ایمیوه مدیترانه مگس از ناشی خسارت شدت و آلودگی میزان(.  Braham et al., 2007) شود

ذاتی  هاینیز ویژگی و( Mavrikakis et al., 2000; Segura et al., 2006) ایمنطقه محیطی عوامل از ترکیبی تأثیر تحت

 محیطی شرایط مثال، نوانع به(. Rossler & Greany, 1990; Papachristos et al., 2008) است متفاوت گزارش شده مقاومت

 ,.Segura et al)کنند  ایجاد ایمدیترانه مگس میوه جمعیت افزایش برای مناسبی را شرایط توانندمی رطوبت و دما مانند خاص

 عمر طول و مانی، زادآوریمیزان زنده بر توانندمی که هستند متنوعی مقاومت سازوکارهای مرکبات دارای ارقام از برخی(. 2006

 ضخامت مانند فیزیکی موانع مقاومت شامل هایمکانیسم این(. Aluja & Mangan, 2008) بگذارند ای تأثیرمیوه مدیترانه مگس

 Papachristos) کنندمی جلوگیری میوه از آن تغذیه یا مگس گذاریتخم از که هستند بیوشیمیایی هایدفاع و میوه پوست بیشتر

et al., 2008; Staub et al., 2008; Papachristos & Papadopoulos, 2009 .)پوست خارجی در لایه موجود اسانس 

 تاثیر داشته باشد های مادهتوسط مگسبین ارقام مختلف  در انتخاب میزبان مناسب است و همچنین رنگ میوه ممکن 1پرتقال

(Levinson et al., 2003 .)است مهم بسیار ای،مدیترانه مگس میوه خسارت ارقام مقاوم به انتخاب برای هامکانیسم این درک .

 ایمدیترانه مگس میوه به هاآن نسبی ترجیح در زیادی میزان به مرکبات پوست موجود در فرار آلی ترکیبات که اندداده نشان هابررسی

 میوه مگس رفتار ایبازدارنده یا دورکننده هایواکنش توانند با ایجادمی ترکیبات این. دارند مگس میوه نقش هایگونه سایر و

 ;Papanastasiou et al., 2017) دهند کاهش گذاریتخم برای مناسب میزبان یافتن در را آن توانایی و تعدیل را ایمدیترانه

2023., et al Anastasaki ;2022., et alVisakh ها میوههای لیمو و نارنج کمتر از سایر (. نتایج یک پژوهش نشان داد که میوه

و نارنج  3/2تر )لیمو پایین pH ها، مانندهای شیمیایی آنویژگی هاین کاهش آلودگی ب و شوندای آلوده میبه مگس میوه مدیترانه

 اثرات اگرچه. (Papachristos et al., 2008داده شده است ) نسبت (درصد 1/4 نارنج و 3/2( و اسیدیته بالاتر )لیمو 7/2

 et ; Ioannou 2011., et alRodriguezاند )شده مستند خوبی به ایمدیترانه میوه آلی فرار روی مگسدورکنندگی ترکیبات 

2023., et al ; Anastasaki2020., et al ; Papanastasiou2012., al،) هاآن گذاریتخم از جلوگیری دقیق هایسازوکار اما 

میزان  و میوه فیزیکی و شیمیایی هایبین ویژگی پیچیده رابطه کامل توضیح برای بیشتری هایپژوهش و مانده باقی ناشناخته همچنان

 .است لازم این آفتخسارت 

 ترجیح این ست وقائل ا مرکبات ارقام از برخی برای خاصی ترجیح ای،مدیترانه میوه مگس بر آن است که فرض مطالعه در این

 پژوهشلذا، این  .قرار دارد ها،آن خاص فیزیکی هایها و ویژگیمیوه این از شده منتشر فرار آلی ترکیبات مقادیر تأثیر تحت احتمالاً

ای در شرایط باغی نهمدیترا مگس میوه به( سیاورز و تامسون خونی، پرتقال) مرکبات رقم سههای میوهمیزان آلودگی  مقایسه با هدف

ای و نیز گس میوه مدیترانهاصلاح ژنتیک و معرفی رقم مقاوم به م هایدر برنامه توانداین تحقیق می هاییافته. انجام شدو آزمایشگاه، 

  مدیریت این آفت، مورد استفاده قرار گیرد. 

 

 

                                                 
1. Flavedo 
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 هاروش و مواد

   تیمارها و مورد مطالعه منطقه

متر  4شرقی و  50° 18' 00"شمالی و طول  37 ° 05' 96"با مختصات جغرافیایی عرض  گیلان، استان املش، منطقه در پژوهش این

 یک) 3و سیاورز 2، تامسون ناول 1شامل خونی پرتقال، رقم سه مقاومت ارزیابی تحقیق، این از هدف. شد انجامارتفاع از سطح دریا 

 سال بودند. 12درختان متعلق به هر رقم در یک باغ جداگانه با طول عمر . بود ایمدیترانه میوه مگس آلودگی نسبت به ،(بومی رقم

متر از همدیگر فاصله  10های آزمایشی حدود باغ. بود متر 2 ردیف هر در درختان بین فاصله و متر 3 هاردیف بین باغ، فاصله در هر

 ای انجامهای مرکبات به مگس میوه مدیترانهاواخر مهر تا اواخر آذرماه مصادف با دوره فعالیت و آلودگی میوه از هاآزمایش داشتند.

 . شد

   های مركبات در شرایط باغیای روی رقممگس میوه مدیترانهحشرات كامل  جمعیت پایش

گرمی میلی 500 نوار یک دارای و 5کننده بیولور، حاوی جلب4تله تفری از میوه، حشرات کامل مگس جمعیت برای پایش

متر از  5فاصله  قسمت مرکزی و به درپایش  تله باغ متعلق به هر رقم، چهار هر در. کلرووس استفاده شدکش دیشده به حشرهآغشته

حشرات کامل  انجام شد و تعداد 1401و  1400های آذرماه در سال 25 تا مهر 20 از هفتگی صورتها بهشدند. بررسی یکدیگر نصب

 شمارش تدق تا شدند حذف هاتله کامل مگس از حشرات برداری،نمونه هر از پس. شدند ثبت و شمارش هاآن در افتاده دام به مگس

 .  شود حفظ بعدی بازدیدهای در

   شرایط باغی ای در مگس میوه مدیترانههای مركبات به میزان آلودگی رقم ارزیابی

 رسیدن شروع زمان از ،اینسبت به مگس میوه مدیترانه های سه رقم مورد مطالعهمیوهآلودگی  میزان ها برای تعیینبردارینمونه

باغ متعلق  هر از اصله درخت 10 برداری،نمونه تاریخ هر در. شد به طور هفتگی انجام ،ذر(آ 20مهر تا  25) برداشت تاریخ تا هامیوه

عدد(  100)در مجموع  میوه ده شاخه، هر از. شد انتخاب شاخه یک درخت هر از سپس،. شدند انتخاب تصادفی صورتبه به هر رقم

 هایمیوه در آزمایشگاه، شدند. منتقل آزمایشگاه به کاغذی درون پاکتو پس از جدا شدن از شاخه،  انتخاب تصادفی صورتبه

 شمارش میوه هر در موجود لاروهای تعداد ها و نیزو آلوده یا سالم بودن آن تشریح استریومیکروسکوپ دقت زیربه شدهبردارینمونه

 . تعیین شددر سه رقم مورد آزمایش  به ازای میوه لاروها تعداد و آلوده هایمیوه و درصد

 در آزمایشگاهای های مركبات به مگس میوه مدیترانههای رقممیوه میزبانی ترجیح

های مورد در باغ رقم هر از عدد میوه 30 حدود ای،مدیترانه میوه هایمگس شروع فعالیت قبل از ،1401اردیبهشت ماه  اوایل در

 برای هاآن از ها،در مرحله رسیدگی میوه. شد جلوگیری مگس میوهها به آلودگی آن و از محصور کاغذی هایکیسه مطالعه درون

 عدد میوه 20 شد؛ درون هر قفس تعداد انجام گلاسپلکسی هایقفس درون هاآزمایش. شد استفاده ترجیح میزبانی هایآزمایش

روزه  10میوه ) ره کامل مگسحش جفت پنج سپس،. شدند چیده متر یک قطر به دایره یک تصادفی روی صورترقم به هر از سالم

 یک کمک به بودند، ظاهر شده های مرکباتشده از باغآوریهای آلوده جمعآزمایشگاه از میوه در گذاری( کهو بدون تجربه تخم

 ,.Lopez et al., 2011; Tabanca et al., 2020; Stappen et al) شدند رهاسازی قفس هر آوری و درونجمع آسپیراتور

و  خارج قفس از هامیوه سپس،. گرفتند قرار میوه حشرات کامل مگس معرض در ساعت 24 مدت به قفس داخل هایمیوه(. 2021

ظروف  درون هامیوه این سپس،. شد شمارش رقم هر هایروی میوه گذاریتخم هایسوراخ تعداد و بررسی استریومیکروسکوپ زیر

 55± 5نسبی  رطوبت سلسیوس، درجه 27 ± 2 دمایی شرایط در اتاقک رشد باروز  6متر( به مدت سانتی 20×20×20پلاستیکی )

                                                 
1. Blood Orange 
2. Thomson Navel  
3. Siavarz  
4. Tephri trap 
5. Biolure 
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 در. لاروها ظاهر و درون میوه شروع به تغذیه کنند تا شدند نگهداری تاریکی ساعت 10و  روشنایی ساعت 14 نوری دوره و درصد

 . شد شمارش رقم هر در در هر میوه موجود لاروهای تعداد و شده شکافته استریومیکروسکوپ ها زیرمیوه نهایت،

   های سه رقم مورد آزمایشمیوه فیزیکوشیمیایی هایویژگی گیریاندازه

میوه در چهار  شیمیایی و فیزیکی پارامترهای از ای، برخیبا هدف تعیین پارامترهای موثر در مقاومت ارقام به مگس میوه مدیترانه

. شدند گیریاندازه میوه، پوست هایلایه ضخامت و pH قند، میزان جمله از مطالعه،شده از سه رقم مورد میوه به طور تصادفی انتخاب

 و( رتقالپ پوست خارجی لایه فلاودو؛) کارپاپی ضخامت و (Staub et al., 2008) متربریکس از استفاده با قند میوه میزان

 .(Ruiz et al., 2015) شد گیریاندازه ورنیه کولیس از استفاده با( پوست داخلی سفید لایه آلبیدو؛) مزوکارپ

   های سه رقم مورد آزمایشمیوه فراّر آلی تركیبات تجزیه

 پوست معطر احتمالی ترکیبات نقش تا شده از باغ متعلق به هر رقم تجزیه شدآوریجمع رسیده هایمیوه روی فرّار آلی ترکیبات

 اتاق دمای مقطر، در آب و پس از شستشو با انتخاب مشابه حجم با میوه دو رقم، هر از. شود بررسی میزبان-حشره برهمکنش در

 دمای در 1کلونجر دستگاه در آبی-تقطیر تحت و شده جدا اسکالپل از استفاده با فلاودو بخش از گرم 300 حدود.  شدند خشک

 آمونیوم سولفات با شدهاستخراج هایروغن. شوند استخراج ضروری هایروغن تا گرفت قرار ساعت 3 مدت به سلسیوس درجه 100

 با ضروری هایروغن سپس،. شدند نگهداری سلسیوس درجه 10 دمای در دربسته هایمیکروتیوب درون و شده خشک آببی

به این  و (Papachristos et al., 2009) شدند تحلیل و تجزیه( GC-MS) جرمی سنجیطیف-گازی کروماتوگرافی از استفاده

  شدند. شناسایی رقم هر پوست ضروری هایروغن در غالب فرّار ترکیبات ترتیب،

   آماری تحلیل

های مربوط ادهد. شد انجام( IBM Corp 2016) 24 نسخه SPSS افزارنرم از استفاده با هاداده آماری هایو تحلیلتجزیه  تمام

 با آزمون آزمایشی تیمارهای در آلوده هایمیوه درصدو  میوه هر درون لاروها تعداد تله، هر در میوه حشرات کامل مگس به جمعیت

پنج درصد  تجزیه واریانس شدند و اختلاف بین میانگین تیمارها با آزمون توکی در سطح احتمال( one-way ANOVA) طرفهیک

های هر رقم و تعداد میوهگذاری روی های تخمدر آزمایشگاه )تعداد سوراخ میزبانی ترجیح از آزمون حاصل هایداده مقایسه شدند.

 توکی آزمون از استفاده با صفات میانگین تفاوت و طرفه تجزیه واریانس شدندلاروهای درون هر میوه( نیز با استفاده از آزمون یک

 هایلایه خامتض و ،pH قند، میوه )شامل میزان شیمیایی و فیزیکی پنج درصد مقایسه شد. همچنین، پارامترهای احتمال سطح در

 استفاده با یانگین صفاتم و طرفه با چهار تکرار تجزیه واریانس شدهمیوه( در سه رقم مورد مطالعه نیز با استفاده از آزمون یک پوست

 پنج درصد مقایسه شدند. احتمال سطح در توکی آزمون از

 

 و بحث نتایج

 در شرایط باغی ایمدیترانه میوه جمعیت و درصد آلودگی مگس فراوانی

2F ,بود ) سیاورز  در هر دو سال کمتر با مقایسه در رقم خونی در تله هر حشرات کامل مگس میوه در تراکم که نشان دادنتایج 

0.001≤ P; 29.70=  11  0.001و  1400در سال≤ P; 31.0=  11, 2F در هر دو سال، بیشترین  میانگین (. 1 جدول)( 1401 سال در

 تراکم همچنین،(. 1 جدول)تراکم حشرات کامل مگس میوه در هر تله در رقم سیاورز و کمترین آن مربوط به رقم خونی بود 

 دو رقم دیگر بود و کمترین تراکم لاروها در رقم از داری بیشترمعنی طور به رقم سیاورز در سال هر دو در میوه در مگس لاروهای

 (. همچنین،1، جدول 1401در سال  P; 17.22 = 29, 2F ≥0.001و  1400در سال  P; 19.31=  29, 2F ≥0.001تامسون مشاهده شد )

داد و در بین ارقام مورد مطالعه، کمترین درصد  نشان داریرقم سیاورز نسبت به دو رقم دیگر، افزایش معنی در آلوده هایمیوه درصد

، جدول 1401در سال   P ; 23.02= 29, 2F ≥0.001و  1400در سال  P; 18.11= 29, 2F ≥0.001) شد آلودگی در رقم خونی ثبت

                                                 
1. Clevenger 
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 با کمترین خونی پرتقالگیری کرد که در بین سه رقم پرتقال مورد آزمایش، توان نتیجهها میبر اساس نتایج حاصل از این آزمایش(. 1

 مگس میوه نسبت به کمتری مطلوبیت نسبی آلوده هایمیوه درصد و میوه، هر در لارو تعداد تله، هر در کامل حشرات تعداد میانگین

 کامل حشرات تعداد با داشتن بیشترین میانگین سیاورز رقم مقابل، در. داشت سیاورز و تامسون ناول هایرقم با مقایسه در ایمدیترانه

 هایپژوهش با هایافته این. داشت این مگس بیشتری نسبت به نسبی مطلوبیت آلوده هایمیوه درصد و میوه، هر در لارو تعداد تله، هر در

 دارد مطابقت دارند، ایمدیترانه مگس میوه به آلودگی از متفاوتی هایمرکبات درجه مختلف ارقام و هاگونه مبنی بر اینکه قبلی

(Leyva et al., 1991; Hennessey et al., 1992; Ruiz et al., 2015.) 

 

 ی هر میوه و درصدتعداد لارو به ازا در هر تله، Ceratitis capitataکامل  تعداد حشرات خطای معیار( ±)میانگین  -1جدول 

 آلوده در سه رقم پرتقال مورد آزمایش های میوه
Table 1. Mean (± SE) of Ceratitis capitata adults per trap, larvae per fruit, and the percentage of 

infested fruits in three tested cultivars of orange 
 

 

Cultivars 

 

Adult/trap 

 

Larvae/fruit 

 

Percentage of  

infested fruits 

 2021 2022 2021 2022 2021 2022 

Thomson Navel 8.12 ± 0.1 b 7.34 ± 0.2 b 2.12 ± 0.2 b 2.1 ± 0.1 b 4.7 ± 0.4 a 4.8 ± 0.3 a 

Blood Orange 7.23 ± 0. 1 b 7.21 ± 0.2 b 2.1 ± 0.1 b 2.1 ± 0.2 b 3. 8 ± 0.5 c 3.5 ± 0.4 c 

Siavarz 10.5 ± 0.2 a 11.85 ± 0.1 a 2.7 ± 0.2 a 2.6 ± 0.1 a 6.71 ± 0.3 b 3.3 ± 0.3 b 

Means within a column followed by the same letter are not significantly different (Tukey's HSD test: P > 0.05). 

 

 
 های سه رقم پرتقال در آزمون ترجیح میزبانیروی میوه Ceratitis capitataگذاری های تخمتعداد سوراخ -1شکل 

Figure 1. The number of Ceratitis capitata punctures on fruits of three tested cultivars of orange in the 

host preference test 
 

 1میزبانی با حق انتخاب ترجیح آزمون

مگس  گذاریتخم هایتعداد سوراخنتایج آزمون ترجیح میزبانی با حق انتخاب در شرایط آزمایشگاهی نشان داد که کمترین 

و  مشاهده شد (سوراخ در هر میوه 9/1 با) تامسونرقم  در پس از آنو   سوراخ در هر میوه( 7/1)با  خونیای در رقم میوه مدیترانه

                                                 
1. Choice test 
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( )شکل P; 21.5=  59, 2F  ≥0.001) بود( سوراخ در هر میوه 2/2)با  سیاورزگذاری مربوط به رقم های تخمبیشترین تعداد سوراخ

لارو در هر  3/3)با  تامسونو رقم  ثبت شد (لارو در هر میوه 8/2)با  خونی در رقم تعداد لارو در هر میوهعلاوه بر این، کمترین  (.1

2F ,59  =)اختصاص داشت ( لارو در هر میوه 6/4)با  سیاورزبیشترین تعداد لارو به رقم در رتبه دوم قرار گرفت؛ در مقابل،  میوه(

34.6; P ≤ 0.001) ( 2شکل.)  در لارو تعداد گذاری وسوراخ  تخم تعداد کمترینبا  خونی پرتقال رقم که کردند تأییداین نتایج 

 سیاورز با بیشترین رقم محلی مقابل، در. دارددر مقایسه با دو رقم دیگر ای میوه مدیترانه مگس نسبت به یترجیح نسبی کمتر میوه هر

را در بین سه رقم مورد آزمایش ای میوه مدیترانه مگس ترجیح بهبیشترین   میوه، هر در لارو تعداد گذاری وسوراخ  تخم تعداد

 .داشت
 

 
 یزبانیمدر هر میوه در سه رقم پرتقال مورد مطالعه در آزمون ترجیح  Ceratitis capitataتعداد لاروهای  -2شکل 

Figure 2. The number of Ceratitis capitata larvae per fruit in three tested cultivars of orange in the 

host preference test 

   هامیوه فیزیکوشیمیایی هایویژگی

 2/7خونی پرتقال های رقم در میوه قند میزان که حالی در درصد( بودند، 6/9) قند میزان بالاترین دارای های رقم سیاورزمیوه

 مقدار های رقم سیاورز بالاترینمیوه در pH مقدار .(P 69.8=  11, 2F ; ≥0.001گیری شد )درصد اندازه 9/5 تامسون درصد و

2F ,11  =37.3 ;گرفتند ) قرار درصد 96/2 تامسون ناول با و درصد 55/3 های رقم خونی بامیوه آن، از پس داشت و درصد( را 75/3)

0.001≤ P ) .ضخامت پوست میوه (0.001= ; P 13.5=  11, 2Fلایه ،) 0.002) فلاودوP =  ;12.1=  11, 2F( و آلبدو )=  2 ,11F

9.6; P = 0.004داد حاضر نشان مطالعه (.2 جدول)خونی و تامسون ناول کمتر بود  هایداری از رقمرقم سیاورز به طور معنی ( در 

 پرتقال با مقایسه در فلاودو، لایه تریننازک و pHبالاترین  پوست، تریننازک قند، میزان بیشترین با داشتن سیاورز میوهای رقم که

 هایویژگی که گرفت نتیجه توانمیبنابراین، . ندای داشتمدیترانه میوه مگس نسبتمطلوبیت نسبی بالایی  تامسون و خونی

 طور به. ای دارندمیوه مدیترانه مگس های سه رقم مورد آزمایش نسبت بهمیزان آلودگی میوه درنقش موثری  هامیوه فیزیکوشیمیایی

 لیمو،) مرکبات گونه سه هایمیوه فیزیکوشیمیایی هایویژگی که کردند گزارش (Ruiz et al., 2015مشابه، رویز و همکاران )

. دارد تأثیر( Anastrepha fraterculus Wiedeman) جنوبی آمریکای میوه مگس گذاریتخم بر( فروتگریپ و شیرین پرتقال

به درون  نفوذدر  لاروها تواناییکاهش  عثبا که بود، شیرین پرتقال و لیمو از بیشتر فروتگریپ در آلبدو ضخامت که دریافتند هاآن

 ناول، تامسون) مرکبات هایها و رقمگونه میان در که دادند ( نیز نشانGhabbari & Jemâa, 2024) قبری و جما. شدمیوه 
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 مطلوبیت نسبی کمتری برداشت، زمان کلمانتین در و ناول تامسون های رقممیوه ،(نارنج و 2مالتی پرتقال لیمو، نارنگی، ،1کلمانتین

 . داشتند ایمیوه مدیترانه مگس به نسبت

 

 مورد مطالعه درصد قند، اسیدیته، و ضخامت پوست میوه در سه رقم پرتقال -2 جدول

Table 2. Sugar content, pH, and peel thickness in fruits of three cultivars of orange 
 

Cultivars Sugar (%) pH  Peel thickness 

(mm) 

Flavedo 

thickness (mm) 

   Albedo 

thickness (mm) 

Siavarz 9.6 ± 0.03 a 3.75 ± 0.01 a 2.88 ± 0.03 c 0.98 ± 0.01 c 1.90 ± 0.01 c 

Blood Orange 7.2 ± 0.02 b 3.55 ± 0.01 b 3.35 ± 0.02 b 1.65 ± 0.01 b 1.70 ± 0.01 b 

Thomson Navel 5.9 ± 0.01 c 2.96 ± 0.01 c 4.85 ± 0.04 a 2.85 ± 0.02 a 2.00 ± 0.03 a 

Means within a column followed by the same letter are not significantly different (Tukey's HSD test: P > 0.05). 

 

 هامیوه پوست در فرار آلی تركیبات

رقم خونی نسبت های میوههای سه رقم پرتقال مورد آزمایش نشان داد که نتایج تجزیه شیمیایی ترکیبات آلی فرار در پوست میوه

در گروه  طور عمدهبهاین ترکیبات . را دارا بودند 5آلفا و بتاپینن و ،4بالاترین مقادیر لینالول و 3کمترین میزان لیموننبه دو رقم دیگر، 

در رقم  آلفا و بتاپیننو ، مقادیر لینالولو کمترین لیمونن  در مقابل، بالاترین مقدار. گیرندقرار می 7های ترپنیو الکل 6هامونوترپن

جلب و  بر توجهی قابل تأثیر یاحتمالطور به  پرتقال رقم سه پوست در فرّار آلی ترکیبات وجود. (3 جدول)گیری شد سیاورز اندازه

( et al Antonatos ,.2023و همکاران ) آنتوناتوسهای بررسی. دارد آن لاروهای مانیزنده و ایمیوه مدیترانه مگس گذاریتخم

 مورد مطالعه رقم سهآلی را در  ترکیبات از درصد 90 از بیش بود و غالب فرّار آلی ترکیب لیمونن پرتقال، پوست درنشان داد که 

در تحقیق حاضر رقم . است ایمدیترانه مگس میوه گذاریعامل محرک در جلب و تخم لیمونن می رود که احتمال ،دادمی تشکیل

ای مگس میوه مدیترانه برایکنندگی بیشتری جلب یاحتمالطور به با داشتن بیشترین غلظت لیمونن در مقایسه با دو رقم دیگر سیاورز 

ای برای تخمگذاری ترجیح داشت. در مقابل، رقم پرتقال خونی با داشتن کمترین غلظت لیمونن کمتر توسط مگس میوه مدیترانه

 کنند، مهار را گذاریتخم توانندمی بالا هایغلظت در که لینالول، مانند ترکیبات سایر توسط تواندمیلیمونن  اثر حال، این باداده شد. 

 میوه مگس لاروهای برای پایینی سمیت مرکبات، فرّار ترکیبات سایر با مقایسه در لیمونن (.Ioannou et al., 2012) شود متعادل

 ,.Papachristos et al)گزارش شده است  متفاوت ها،مونوترپن ویژهبه ترکیبات، سایر کیفیت و کمیت اساس بر سمیت این و دارد

های سه رقم مورد مطالعه، به احتمال در پوست میوه آلفا و بتاپیننو ، لینالولغلظت بالای  که داد نشان مطالعه این هایافتهی (.2009

 Papachristos)داشت  هاروی میوه ای و کاهش تخمگذاریتاثیر مهمی در دورکنندگی حشرات کامل ماده مگس میوه مدیترانه

2020., et al Papanastasiou; 2009., et al) .داشتن بیشترینخونی با  پرتقال های رقممیوههای مورد آزمایش، در بین رقم 

 لاروها تغذیه برایسمیت بالاتری  و های مادهمگس گذاریتخم برای تریقوی احتمال دورکنندگی، بهبتاپینن آلفا وو لینالول  مقادیر

ماده های مگس گذاریی به تخمکمترنسبی  دورکنندگی، بتاپینن و آلفاو لینالول  با داشتن مقادیر کمتر سیاورز مقابل، رقم در. ندداشت

                                                 
1. Clemantine 
2. Maltese 
3. Limonene 
4. Linalool 
5. α-β pinene 
6. Monoterepenes 
7. Terepen 
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 در فرّار آلی ترکیباتبرخی از  غلظت بین ارتباط نشانگر یاحتمال طور  به نتایج این. ندداشت لاروها به تغذیهنسبت و سمیت کمتری 

در بنابراین، غلظت برخی ترکیبات فرار  .است ایمیوه مدیترانه مگس نسبت به هاآن ترجیح میزان و مرکبات رقم سه پوست میوه

. این عمل کنندای مدیترانهآلودگی به مگس میوه  عنوان یک مکانیسم طبیعی دفاعی در برابرممکن است بهپوست میوه مرکبات 

 .دنهای مدیریت آفت مورد استفاده قرار گیر، انتخاب ارقام مقاوم، یا توسعه روشارقامهای اصلاح د در برنامهنتوانمی هایافته

 

 رقم پرتقال مورد آزمایش سه هایمیوهموجود در پوست  فرار آلی ترکیبات -3 جدول
Table 3. Volatile organic compounds in peels of fruits of three tested cultivars of orange 

 
Compound a Percentage of total composition (%) 

Blood Orange Thomson Navel Siavarz 

Alcohols (aliphatic& monoterepene)    

Linaloolcd 0.4 0.2 0.1 

Monoterepene hydrocarbons  

α-Pinenecd 0.3 0.2 0.1 

Sabineneb 0.1 0.2 0.1 

β-Pinenecd 0.2 0.1 0.1 

Myrcenecd 0.2 0.2 0.2 

β-Phellandrenc -* 0.2 0.1 

3-Caranecd - - 0.1 

Limonene 93.1 94.2 96.3 

γ-Terepinenecd - - 0.2 

Geranialb - 0.1 0.1 

Sesquiterpene hydrocarbons  

Caryophyllenecd 0.1 - - 

Valencenecd - 0.1 0.1 

Carboxylic acids  

Decanalb 0.1 0.1 0.1 

Citralb 0.1 - - 

Octanalb 0.1 - - 

Total 98.3 95.8 98.0 

a Compounds listed in order of elution from an HP-5 MS column; b Tentative identification based on data obtained 

from NIST 98 and Wiley 275 library of the GC-MS system and literature data; c Comparison with pure standards; 
d Compounds applied for bioassays. *Concentration less than 0.1. 

 

 سپاسگزاری

 شود.سپاسگزاری میبدینوسیله از دانشگاه محقق اردبیلی بابت حمایت مالی این تحقیق 
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The Mediterranean fruit fly, Ceratitis capitata (Wiedemann), is a key pest of citrus trees in northern 

Iran. In this study, the effect of three citrus cultivars (Siavarz, Thomson-Novel, and Blood Orange) on 

the population abundance and damage of the Mediterranean fruit fly was investigated in an experimental 

orchard in 2021 and 2022. Furthermore, the host preference of females towards the fruits of three orange 

cultivars was investigated in the laboratory. Later, the contents of volatile compounds in the fruits of 

three cultivars were measured. The results of field experiments showed that the number of C. capitata 

adults per trap, the number of larvae per fruit, and the percentage of infested fruits were lower in Blood 

Orange compared to Siavarz. The results of host preference experiments showed that the lowest and 

highest number of oviposition holes and larvae per fruit were observed on Blood Orange and Siavarz, 

respectively. The fruits of Blood Orange, with more levels of alpha and beta pinenes (0.5%) and linalool 

(0.4%) compared to the other two cultivars, were more likely to repel C. capitata females from egg-

laying. The fruits of Siavers, with lower levels of alpha- and beta-pinene (0.2%) and linalool (0.1%), 

were more likely to attract C. capitata females for egg-laying. These findings indicate that the 

concentration of volatile compounds in three orange cultivars affects the host preference of C. capitata. 

Therefore, identifying cultivars containing volatile organic compounds that repel the Mediterranean fruit 

fly can be effective in citrus cultivar breeding and pest management programs. 
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