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هاي پنهان به آفت  استفاده از روش اسپکتروفتومتري در تشخیص آلودگی
 در خرماي رقم کبکاب Ephestia kuhniella پره شب

 
 1مجید فلاح زاده، 2، مسعود لطیفیان*1نادیا حیدري

     جهرم، ایران ،دانشگاه آزاد اسلامی ،واحد جهرم، شناسی حشرهگروه  -1
 گرمسیري کشور، اهواز، ایران  هاي میوهموسسه تحقیقات خرما و  -2

 
 چکیده

 خرماي تر مختلف ترین آفات انباري ارقامیکی از مهم Ephestia kuhniella (Zeller)پره آرد  شب
جهت تعیین استانداردهاي روش اسپکتروسکوپی براي تشخیص آلودگی  تحقیق حاضر .باشدمی

سطح انجام  2صورت فاکتوریل در  هدفی و بتصا کاملاًطرح در قالب خرماي رقم کبکاب به این آفت، 
سطح  شامل مراحل رشدي تخم، لارو، شفیره و حشره کامل و  4(عامل اصلی) در  Aشد. فاکتور 

 50و  45، 40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5هاي سطح شامل تراکم 10(عامل فرعی) در   Bفاکتور
بین میانگین جام گردید. نتایج نشان داد که نانومتر ان 1900تا  800عدد/کیلوگرم در سه تکرار بین 

وجود داشت. با  داري معنیهاي هر مرحله رشدي تفاوت جذب در مراحل رشدي مختلف و در تراکم
و  50طوري که بالاترین جذب در تراکم افزایش میزان تراکم به تدریج میزان جذب افزایش یافت، به

 72/0 و 79/2تفاق افتاد که مقادیر آن به ترتیب عدد از هر مرحله رشدي ا 5کمترین آن در تراکم 
n/lit و بعد به ترتیب شفیره، لارو و  28/2 بود. بالاترین میزان جذب در مرحله رشدي حشره کامل  با

    محاسبه گردید. براي این روش  68/1و  83/1،  11/2تخم قرار داشت که مقادیر آن به ترتیب 
و کمترین مقدار در تخم با  =20/1bین شیب در حشره کامل برداري، در رقم کبکاب بالاترنمونه

04/0b= خطاي نسبی ( شد. گیري اندازهRV ،و  30/6و شفیره  22/6، لارو،  42/6) به ترتیب براي تخم
و شفیره  15/34و لارو  26/35براي تخم  محاسبه شد و ضریب تغییرات 05/7براي حشره کامل، 

مطمئن، سریع،  برداري نمونه. نتایج نشان داد که این روش آمد به دست 63/38و حشره کامل  55/34
و  اي قرنطینهتحقیقاتی مدیریت تلفیقی آفات و موارد  هاي برنامهد در توان میدقیق با قابلیت اجراي بالا 

 همچنین صادرات محصول مورد استفاده قرار گیرد.
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 مقدمه

اي است با ارزش غذائی بالا که به علت دارا بودن مواد قندي قابل توجه (حدود  خرما میوه
%) علاوه بر مصرف غذائی، در صنعت نیز موارد استفاده دارد. حفظ کیفیت خرما  در تجارت 70

داخلی و خارجی از اهمیت زیادي برخوردار بوده و آلودگی به آفات یکی از مشکلات اساسی 
 . et al., 1993)  (Esmaeiliباشد میاهش کیفیت خرماهاي صادارتی ک

اي دارند، که در شرایط اکولوژیک بهینه با در میان آفات انباري، حشرات جایگاه ویژه
 هاي زیاندر اندك زمانی در انبارها،  توانند می درپی پی هاي نسلسریع و بالا و تولید  زادآوري

آفات نه تنها از طریق تغذیه مستقیم بلکه با ایجاد  اینورند. هنگفت و فاجعه باري به وجود آ
 ,Iran Maneshشوند ( باعث خسارت می ها میکروبسایر و  ها قارچشرایط مناسب براي فعالیت 

، ).Oryzaephilus surinamensis L( دار دندانه آفات انباري خرما شپشه از بین  .)2000
 Plodia interpunctella( هندي پره شبو  )Ephestia kuehniella Zeller( خشکبار پره شب

Hubner ( از اهمیت بالاتري برخوردار هستند) 2004 (Latifian,  به طور کلی آلودگی به آفات
آشکار مانند آلودگی به مراحل  هاي آلودگیکه شامل  ،به دو گروه تقسیم نمود توان میانباري را 

تخم، لاروهاي ل آلودگی به مراحل رشدي رشدي لارو و حشره کامل و آلودگی پنهان شام
درون  ها آنتشخیص تاکسونومیک آفات انباري و تعیین میزان خسارت سنین پایین و شفیره. 

 هاي فعالیتمحصولات انباري به خصوص در مراحل اولیه آلودگی بسیار مشکل بوده و از جمله 
محصولات تنها زمانی و در اکثر موارد تشخیص آفات انباري درون این  باشد می گیر وقت

است که به سطح مشخصی بالاتر از آستانه زیان اقتصادي رسیده باشند. بنابراین  پذیر امکان
حتی در شرایط فعالیت آفات انباري در مراحل بسیار ابتدایی  ها آلودگیامروزه براي تشخیص 

کتروسکوپی باشد از پرتوها در قالب روش سریع و دقیق اسپ آلودگی که کاري بسیار مشکل می
  (Bagheri Zenouz, 1996 ; Iran Manesh, 2000). گردد استفاده می

اساس تحقیقات انجام شده توسط سازمان بهداشت جهانی استفاده از پرتوها به عنوان  بر
طورکلی از تواند در مدیریت آفات انباري مورد استفاده قرار گیرد. بهیک عامل فیزیکی می

 . (Latifian, 2004)توان استفاده نمودباري به دو شکل میپرتوها در مدیریت آفات ان
آلودگی آفات در محصولات انباري به عنوان روش  در کاهشالف) استفاده از پرتوها 

 ضدعفونی با مواد شیمیایی جایگزینی
   هاي ب) تعیین آلودگی و میزان آن در محصولات انباري به عنوان ابزاري در برنامه

 آگاهی آفات انباريبی و پیشبرداري، ردیانمونه
هاي استفاده از پرتوها در تعیین آلودگی آفات انباري روش اسپکتروسکوپی یکی از راه

است. مطالعات انجام شده نشان داده که اسپکتروسکوپی مطالعه ارتباط بین ماده و پرتو بوده و 
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 باشدمی  روشی سریع، اقتصادي و دقیق در تعیین سطح آلودگی غلات به آفات انباري

Bagheri Zenouz, 1996; Latifian, 2004).( 
باشد که در آن از انواع پرتوها براي مطالعه ساختمان اي از علم میاسپکتروسکوپی شاخه

شود. انواع مختلف پرتوها از جمله پرتوها استفاده می ها آنمواد و آنالیز کمی و کیفی 
ایکس، فوتون و غیره در مطالعات  الکترومغناطیسی، پرتوهاي با طول موج کوتاه اشعه

گیرد، اي که براي ثبت طیف نور مورد استفاده قرار میاسپکتروسکوپی کاربرد دارند. وسیله
شود. خصوصیات کمی مقدار و تراکم یک ماده در حجم معینی از می  اسپکتروفتومتر نامیده 

زیه و تحلیل کمی در تج . (Amano, 1992) باشد میگیري طریق اسپکتروسکوپی قابل اندازه
وقتی غلظت یک نمونه  بیر،بر اساس قانون  .باشدمی 2و لامبرت 1قانون بیر بر اساسیک نمونه 

یابد. می  یابد، شدت پرتو نور تک رنگ به طور نمایی کاهشبه طور تصاعد حسابی افزایش می
ر لایه از نور تک رنگ از میان محیط یک شفاف عبور کند، ه هرگاه لامبرتبر طبق قانون 

توان این گونه بیان می کند. این قانون را از نظر ریاضیمحیط همان نور تابیده شده را جذب می
 : (Amano, 1992) کرد

 

Absorbtion = log 
It
Ii = log 

%T
Ii  

رابر با انتقال در ب Tشدت نور منتقل شده، Itشدت نور تابیده شده و  Iiدر اینجا 
It
Ii  .است

  مختلف به وسیله طرح جذب کننده در مقابل غلظت تهیه  هاي غلظتنمودار کالیبراسیون 
 ,Amano( گرددشود و مقدار غلظت معین میشود. جذب نمونه از روي نمودار خوانده میمی

 ,Amano( کنترل آفات انباري کاربرد دارد در مدیریتاسپکتروسکوپی چهار روش  .)1992

به طور عمومی در  Near infrared spectroscopy (NIRS)روش  ها روشدر میان این  .)1992
کاربرد فراوان دارد.  شناسی حشره در تحقیقات خصوصبه تحقیقات اسپکتروسکوپی کشاورزي

نانومتر  2500تا  1000ود با طول موج حد الکترومغناطیسیروش از پرتو مادون قرمز در این 
تکنیکی است  )NIR(  Near-infrared،کلیبه طور). Paliwal et al., 2004( شود میاستفاده 

زندگی حشره (تخم، لارو، شفیره، حشره کامل) را ارزیابی و مشاهده تفاوت  که مراحل مختلف
کند  میتر هاي مختلف آسان هاي مختلف و افزایش هجوم حشرات را با وجود طیف گونه

(Paliwal et al., 2004)  زمانی که یک پرتو با طول موج مشخص از طریق دستگاهNIRS  روي
گردد، نور منعکس شده از نمونه در اثر برخورد با یک نمونه از محصول انباري ساطع  می

توسط  مجدداًمحصول با خصوصیات شیمیایی مشخص از نظر طول موج تغییر پیدا کرده و 
هاي در تجزیه و تحلیل، انعکاسشود. می گیري اندازهانرژي و طول موج آن دستگاه جذب  و 

1 Beer 
2 Lambert 
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که به وسیله اسپکتروفتومتر جمع آوري شده و میزان جذب  NIRSنوري ترکیبی حاصل از 

شود و مقادیر حاصل از جذب در چندین نمودار نشان داده  گیري می ها اندازه انرژي در نمونه
ي نمونه تواند با غلظت خاص اجزا تشکیل دهنده ن جذب میشود، که این تفاوت در میزامی

هاي حشرات منحصر به فرد است  مرتبط باشد، زیرا ترکیب شیمیایی کوتیکول هر یک از گونه
هاي  تواند باعث تشخیص بین گونه ها میشده و همین تفاوت NIRکه باعث جذب انرژي 

 ;Paliwal et al., 2004ه شود (هاي آلود هاي سالم از دانه و نیز دانه مختلف حشرات 

Hackman, 1953 .(که اسپکتروسکوپی روشی سریع، اقتصادي  همطالعات انجام شده نشان داد
و بر اساس تفاوت در ترکیب  شیمیایی  باشد و دقیق در تعیین سطح آلودگی به آفات انباري می

دي هر گونه کوتیکول هر حشره با گونه دیگر و همچنین تراکم جمعیت مراحل مختلف رش
درون محصول انباري، سطح انرژي و طول موج تثبیت شده متفاوت خواهد بود. رعایت 

برخوردار  اي ویژهاستانداردها در تراکم آفات انباري در هنگام تحویل خرماي صادراتی از اهمیت 
پنهان در مبادي صادراتی کشور به منظور جلوگیري از  هاي آلودگیاست. لذا تشخیص 

اقتصادي ناشی از آن ضرورت بسیار دارد.  هاي زیانخرماي صادراتی و جلوگیري از  بازگرداندن
 در حفظکه به اهمیت رعایت این استانداردها  شود میاهمیت این موضوع زمانی آشکار 

. بنابراین با توجه به اهمیت موضوع، Bagheri Zenouz, 1996)توجه شود ( المللی بینبازارهاي 
استانداردهاي روش اسپکتروسکوپی در تعیین آلودگی به مراحل  تحقیق حاضر جهت تبیین
خشکبار خرما با توجه به مراحل رشدي آفت در خرماي تر  پره شبرشدي پنهان آفت انباري 

 رقم کبکاب انجام گرفت.
 

 ها روشمواد و 
آردشب پرورش -1  پره 

به ابعاد  دار درب اي استوانهپرورش آفت درون اتاقک رشد و درون ظروف پلاستیکی 
 براي          انجام گرفت. رقم کبکاب شده گیري هسته هاي خرمامتر روي سانتی 5/7×5/8

لارو  به تعداد مساويو  بیشتر مخلوط آب و مقداري مخمر نانوایی پاشیده شد دهندگیطعم
 ي وسیله بهبا توري صدفی تمیز  هاي پلاستیکی سپس درب ظرف آرد رهاسازي گردید. پره شب

 60 ±5 درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 27 ± 5و در ژرمیناتور در دماي بسته کاملاًکش 
 .داده شد درصد قرار

  
عصاره  هاي تراکمتهیه  -2 شره در    خرماي رقم کبکاب شده تهیهمراحل مختلف رشدي ح

رقم کبکاب با ترازوي دیجیتالی شده از  قطعه قطعهشده و  گیري هستهگرم از خرماي 110
حاوي آب مقطر ریخته شدند. یک مگنت به وزن گردید و در ارلن یک لیتري  001/0با دقت 
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محتویات  ارلن روي هیتر قرار گرفت. ن درب آن،مسدود کردپس از  درون ارلن انداخته شد و
 و به این ترتیب عصاره خرما جداسازي شد. سپسجوشیدن از صافی عبور داده شد ارلن پس از 

، 25، 20، 15، 10، 5به ترتیب تعداد  کامل حشره و رهیشف و،لار تخم، يرشد مختلف مراحل از
سی از عصاره به دست آمده در سی 25و با  شده جداسازيعدد  50، 45، 40، 35، 30

آزمایش  هاي لولهو به  شستشو کاملاًهموژنایزر دستی هموژنیزه گردید و توسط میکروپیپ 
 .شد هاي آزمایش برچسب خورده منتقلموجود در قفسه لوله

 
سپکتروفتومتري -3 ستفاده از دستگاه ا سپکتروسکوپی با ا   ا

آب مقطر  سی سی 3/ 5 الی 3و کلوئیدي از مخلوط  سی سیبا استفاده از میکروپیپت یک 
الی  4دستگاه به حجم  اي شیشهو  اي استوانهو در سل با سختی مشخص براي ارزیابی تهیه 

جایگاه مخصوص در دستگاه اسپکتروفتومتر سی ریخته شد و پس از همگن شدن، در سی 5/4
شد. ثانیه در معرض تشعشع قرار داده  32مدت  بهو  قرار گرفت، سپس درب دستگاه بسته شد

وقع صفر کردن دستگاه به انتخابی رقم مربوطه که در م  هاي موجپس از اعمال و تعریف طول 
ه ذخیره گردید و مورد مربوطه، اعداد جذب نمایش داده شد هاي علامت تائیدو دست آمد 

 .تحلیل قرار گرفت تجزیه و
 گردید: سطح جذب دستگاه با استفاده از رابطه زیر برآورد 

 

)/1( RLogA = 
 

طول موج ثبت شده توسط دستگاه پس از تابش و انعکاس از روي محصول  R در این رابطه
 .باشد انباري آلوده می

این  استفاده شد.Partial least squars regression ها از روش آنالیز براي تحلیل داده
باشد. بر اساس این  روش نوعی روش رگرسیونی مشابه به روش رگرسیون چند متغیره می

و با استفاده از  شود که به آن مدل کالیبراسیون گویند تجزیه و تحلیل مدل خطی طراحی می
 افزار انجام شد.نرم

 
 و بحث نتایج

 هاي تراکمدر مراحل رشدي مختلف و در  نتایج تجزیه واریانس، مقایسه میانگین جذب
مختلف هر مرحله رشدي نشان داد بین میانگین جذب در مراحل رشدي مختلف و در 

وجود دارد  یک درصد در سطح احتمال داري معنیمختلف هر مرحله رشدي تفاوت  هاي تراکم
اي دانکن همنظور مقایسه جذب در فاکتورهاي اصلی و فرعی از آزمون چند دامن). به1(جدول 

. میزان جذب از مرحله تخم تا حشره کامل سیر صعودي داشت و )2و  1 شکلاستفاده گردید (
بالاترین میزان جذب در مرحله رشدي حشره کامل بود و پس از آن به ترتیب مراحل شفیره، 
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داري وجود هاي مختلف اختلاف معنیلارو و تخم قرار گرفتند. بین میانگین جذب در تراکم
طوري که بالاترین جذب تدریج میزان جذب افزایش یافت بهو با افزایش میزان تراکم به داشت

 ). 2شکل عدد از هر مرحله رشدي محاسبه گردید ( 5ترین آن در تراکم و کم 50در تراکم 
یابد. با با جذب بیشتر، میزان تشخیص نیز افزایش می، هاي بالاي آفتبنابراین در تراکم

چنین استنباط کرد که با استفاده از روش  توان میآمده  به دستتوجه به نتایج 
توان ضمن تفکیک مراحل مختلف رشدي، نسبت به تعیین تراکم جمعیت می اسپکتروفتومتري 

، نشان دهنده دقت بالاي  21/3آرد در رقم کبکاب اقدام نمود. ضریب تغییرات  پره شبآفت 
هاي کاربردي، در موارد قرنطینه و ک در زمینهروش بوده بنابراین ضمن استفاده از این تکنی

 د مورد استفاده قرار گیرد. توان میصادرات محصول در شرایط تحقیقاتی نیز 
 

 هاي تراکمدر  و پره آردشب تجزیه واریانس و مقایسه میانگین جذب در مراحل مختلف رشدي -1جدول 
 مختلف رقم کبکاب

Table 1. Analysis of variance and compared the density of absorbance at different growth stages 
of Flour mothin Kabkab cultivar  

Mean  
Squares 

Degrees of  
Freedom 

Sources  
variations 

**19.21 3 Growth stage 
006.0 8 Error 

**49.5 9 Density 

**156.0 27 The interaction between 
growth stage and density 

004.0 72 Error 
 3.21 Coefficient of variation 

 % است. 1بودن در سطح احتمال  دار معنی**نشانگر 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در رقم کبکاب پره آردشب مقایسه میانگین جذب چهار مرحله رشدي -1 شکل
Figure 1. Average comparison absorbance of four stages of Flour moth in Kabkab cultivar 

 % است.1دار در سطح دهنده اختلاف معنیحروف غیر مشابه نشان -
- Different letters show significantly of Flour moth difference (p= 0.01). 
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 کبکاب رقم پره آردشبآفت  مختلف تراکم ده در جذب نیانگیم سهیمقا -2 شکل

Figure 2. Average comparison absorption of ten different densities of Flour moth in 
Kabkab cultivar 

 % است.1دار در سطح دهنده اختلاف معنیحروف غیر مشابه نشان -
- Different letters show significantly of Flour moth difference (p= 0.01). 

 
نشان داده شده  6و  5،  4،  3 هاي شکلب در هاي کالیبراسیون رقم کبکابرازش منحنی

این  استفاده شد.Partial least squars regression ها از روش آنالیز است. براي تحلیل داده
باشد. بر اساس این  روش نوعی روش رگرسیونی مشابه به روش رگرسیون چند متغیره می

پس از رسم  سیون گویندشود که به آن مدل کالیبرا تجزیه و تحلیل مدل خطی طراحی می
 ،Linear، Logarithmic، Polynomial، Powerهاي هاي کالیبراسیون مدلمنحنی

Exponential، Moving average گردد، بالاترین ضرایب ها ملاحظه میشکلطور که در همان
2Rدر  که طوري بهها برخوردار است مشخص شدند، ، که از دقت بالایی نسبت به سایر مدل

صورت مدل به شکلگردد در مرحله رشدي تخم، لارو و شفیره مشاهده می 5و  4، 3 هاي شکل
 .)6شکل( صورت مدل لگاریتمی بوده است به حشره کاملنومیال و در مرحله رشدي پلی

، 7 نمودار) در چهار مرحله رشدي آفت در رقم کبکاب در 2Rضریب همبستگی رگرسیون (
، تخم  2R= 991/0به ترتیب از زیاد به کم در حشره کامل  R2با هم مقایسه شده است. مقدار 

989/0  =2R   2= 906/0، لاروR  2= 882/0و شفیرهR  است که در این  نمایانگرمحاسبه شد که
انجام  هاي بررسیدر ین در شفیره وجود دارد. در حشره کامل و کمتر بر ارزشاین رقم بالاترین 

% 80در رقم کبکاب، در چهار مرحله رشدي بالاتر ) R2گرفته، ضریب همبستگی رگرسیون (
مدل خطی  ها آنمامی است. بنابراین در ت ها آناست که حاکی از دقت بالا و برازش 

 است. بخش رضایت
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. در ، با هم مقایسه شده است8نمودار مرحله رشدي آفت در رقم کبکاب در  رشیب هر چها
و در مرحله  =197/1bترین مقدار ا شیب در مرحله حشره کامل بیشی xرقم کبکاب ضریب 

ي سرعت واکنش محاسبه شد. شیب بیشتر نشان دهنده =042/0bترین مقدار برابر با تخم کم
است و سرعت واکنش و در نتیجه قدرت تشخیص و تمایز آن  تر قويبوده و لذا واکنش تابع 

کبکاب بیشترین قدرت تشخیص در مرحله حشره  مرحله رشدي بالاتر است. بنابراین در رقم
 ترین در مرحله تخم وجود دارد.کامل و کم

 

EGG Polynomial Model 
 منحنی کالیبراسیون تخم -3 شکل

Figure 3. Calibration curve for egg 
 

LARVA Polynomial Model 
 منحنی کالیبراسیون لارو -4 شکل

 Figure 4. Calibration curve for larva 

PUPA Polynomial Model 
 شفیرهمنحنی کالیبراسیون   -5 شکل

 Figure 5. Calibration curve for larva 

ADULT Polynomial Model 
 حشره کاملنحنی کالیبراسیون م -6 شکل

 Figure 6. Calibration curve for larva 
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رقم  پره آرد رويشب ) در چهار مرحله رشدي2Rمقایسه ضریب همبستگی رگرسیون ( -7 شکل
 کبکاب

Figure 7. The regression coefficient compared (R2) of four developmental stages of flour 
moth in Kabkab cultivar  

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رقم کبکاب پره آرد رويشب در چهار مرحله رشدي) bمقایسه شیب (  -8 شکل
Figure 8. Compare the gradient (b) of four developmental stages of flour moth in Kabkab 
cultivar 

 
RV در رقم کبکاب، در مرحله  پره آردشب یا خطاي نسبی، در مراحل مختلف رشدي آفت

ترین مقدار بیش 05/7ي کامل به میزان ترین و در مرحله حشرهکم، 22/6لاروي به میزان 
در چهار مرحله رشدي در رقم  RV پایین بودن مقادیر با توجه به). 2محاسبه شد (جدول 

ی که صحت و جمعیت هاي بررسیدر توان با اطمینان و میکبکاب نتایج حاصله قابل اعتماد بوده 
 .استفاده نموددقت بیشتري مورد نیاز است 
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در مراحل مختلف رشدي توسط پارامترهاي آماري  ارزیابی درجه صحت مدل کالیبراسیون   -2جدول 

Ephestia Kuehniella رقم کبکاب   
Table 2. Evaluate the accuracy of calibration models by statistical parameters at different stages of 
growth Ephestia Kuehniella in Kabkab cultivar 

Growth 
Stage 

N 
Number 

X̅ 
Average 

SD 
Standard 

Ddeviation 

SE= SX̅ 
Standard 

Error 

R2 

Correlation 
Ccoefficient 

RV 
Relative 
variation 

Egg 30 682.1 593.0 108.0 9894.0 42.6 

Larva 30 833.1 626.0 114.0 906.0 22.6 

Pupa 30 110.2 729.0 133.0 8815.0 30.6 

Adult 30 283.2 882.0 161.0 9912.0 05.7 

 
 Aسطح انجام شد. فاکتور  2صورت فاکتوریل در هتصادفی و ب کاملاًتحقیق حاضر در قالب 

  Bسطح  شامل مراحل رشدي تخم، لارو، شفیره و حشره کامل و فاکتور 4(عامل اصلی) در 
و  45،  40،  35،  30،  25،  20،  15،  10،  5 هاي  سطح شامل تراکم 10رعی) در (عامل ف

بین نانومتر انجام گردید. نتایج نشان داد که  1900تا  800عدد/کیلوگرم در سه تکرار بین  50
هاي ) و درتراکم=p=  ،3df=  ،49/2872 f 00/0( میانگین جذب در مراحل رشدي مختلف

 وجود دارد. داري معنی) هر مرحله رشدي تفاوت  =p=   ،9 df=  ،79/309 f 00/0مختلف (
ترین مساله در کنترل تلفیقی آفات براي ممانعت از ایجاد خسارت در سطح زمان عمده 

برداري ذکر شده به صرف وقت زیادي هاي نمونهکلان اقتصادي است و از آنجا بسیاري از روش
    ها در ترین زمان نسبت به دیگر روشکه در کوتاهاحتیاج دارند تکنیکی مورد نیاز است 

برداري سریع و در عین هاي نمونههاي اخیر نیاز به روشدر سالبرداري استفاده گردد. نمونه
هاي مدیریتی در جهت کنترل تلفیقی حشرات حال مطمئن در راستاي پیاده نمودن برنامه

ح جمعیت و مراحل رشدي آفات در تا سط صورت بدینشود. تا آور بیشتر احساس میزیان
خصوص در محصولات سطح جمعیت و مراحل رشدي آفات کلیدي را که به صورت بدین

آورد و کنترل در  به دستاندازند را استراتژیک باعث ایجاد خسارت شده و منافع را به خطر می
در همین  .ام گیردکه الزامی و مقرون به صرفه اقتصادي باشد انج به حدي ها آنتراکم  زمانی که

یابد. از دلایل بارز توجه ها اهمیت میگیريبرداري در تصمیمراستا تخمین تراکم و نمونه
تواند سطح تراکم حشره موردنظر خود را می برداراست که نمونه برداري آنروزافزون به نمونه

جاي دهد که در  آن را در یکی از درجات تراکم اندك، متوسط و بالا مثلاًبندي کرده و درجه
تواند یا می هاي بیشتري خواهد بود،گیري دشوار بوده و نیاز به نمونههاي بینابینی تصمیمتراکم

تا قبل از کند.  بندي طبقهآن را در دو سطح قابل کنترل شیمیایی و غیرقابل کنترل شیمیایی 
  هاي  و سیستم برداري نمونههاي گونه تحقیقی در رابطه با روشانجام این پژوهش هیچ
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برداري توان تکنیک نمونهگیري آفات انباري خرما انجام نشده بود. بنابراین میتصمیم
اسپکتروفتومتري را  براي رعایت استانداردها در تراکم آفات انباري در هنگام تحویل خرما و 

داد منظور ممانعت از استرهاي پنهان، بهسایر محصولات انباري صادراتی در تشخیص آلودگی
 محصولات صادراتی و خسارات اقتصادي ناشی از آن مورد استفاده قرار داد.
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Abstract  

Flour moth, Ephestia kuhniella (Zeller), is one of the most important pests of 
storage date in the wet cultivars. This research investigated to detect hidden 
developmental stages of E. kuhniella. In Kabkab cultivar by using the 
spectrophptometry sampling method. The experiments were carried out based on 
as two ways factorial Anova in the two levels. Factor A (main agent) in the 4 level 
including the various growth stages (egg, larve, pupa and adult) and factor B (sub 
agent) in 10 levels includes the densities of 5 , 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 
numbers/kg and in the three repetitive in wave lengths between 800-1900 nm. The 
results showed that the absorption average in the growth stages and also in the 
various density in each developmental stages had significant difference. 
Increasing the rate of density gradually causes the increase of the rate of 
absorption. The highest absorption in 50 density and the lowest in 5 density of 
each developmental stages had been happened that their amounts were 2.79 and 
0.72 respectively. The highest rate of absorption was in the adult developmental 
stage, 2.28, and afterward there was the pupa, larvae and egg that their amounts 
were 2.11, 1.83 and 1.68  respectively. The highest distinguish power values 
measured (b) was in adult (b=1.20) and lowest in egg (b=0.04). The RV of 
sampling method for egg, larvae, pupa and adult were 6.42, 6.22, 6.30 and 7.05 
respectively, and their CV was 35.26, 34.15, 34.55 and 38.63 respectively. Results 
showed that this sampling method reliable, fast, accurate with high performance 
in IPM and in the quarantine cases and also product export can have been used in 
the research programs. 

 

Key words: Date palm, Ephestia kuheniella, Sampling, Spectrophotometry 
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