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 چكيده

يكي از آفات مهم صنايع غذايي در سراسر جهان  .Callosobruchus maculatus Picاي حبوبات سوسك چهارنقطه

استفاده از دماهاي بالا يا  كند.ش، عدس، باقلا و غيره تغذيه مينخود، ما هاي بقولات مختلف مانند لوبيا،كه از دانه است

مرگ و مير اين  در اين تحقيق جهت ارزيابياست.  ثريتيمارهاي شوك حرارتي در مديريت آفات انباري روش بسيار مو

 30و  20، 15، 10، 5هاي در زمان سلسيوسدرجه  60و  55، 50، 45تيمار حرارتي شامل  4هاي بالا، اثر حرارت درحشره 

 همچنين و )شفيره و روزه 11روزه، لارو مسن  يكلارو جوان روزه،  3تخم (اين آفت دقيقه روي مراحل مختلف رشدي 

 ودرجه سلسيوس  30 ±1 دمايي دهي در شرايطها پس از حرارتمورد بررسي قرار گرفت. نمونه كاملحشرهروي 

    و  مرحله تخمترين مرحله رشدي حشره، ان داد كه حساسنگهداري شدند. نتايج نشدرصد  65 ±5رطوبت نسبي 

دهي). همچنين مشخص (با در نظر گرفتن مدت زمان مورد نياز براي حرارتباشد ميترين مرحله، مرحله شفيرگي مقاوم

يب دماي به ترت كاملشفيرگي و حشراتروزه و براي مرحله 11لارو ، روزهيكشد كه حداقل دماي كنترل كننده براي لارو 

 باشد. لذا با توجه به امكان وجود تمام مراحل رشدي آفت در يك توده آلوده، دماي ميدرجه سلسيوس  50و  55، 55، 50

°C55  شود.دقيقه براي كنترل همه مراحل رشدي آفت پيشنهاد مي 15در زمان  

   

  Callosobruchus maculatus دي،مراحل رش هاي حرارتي، كنترلتيمار ،حبوبات اينقطهرچهاسوسك  واژه: هايواژه
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هاي آن، نخود، هاي بقولات مختلف مانند لوبيا و واريتهاي حشره است چندخوار كه لارو آن از دانهسوسك چهارنقطه

هاي لوبيا از حمله اين آفت مصون . بعضي واريته(Bagheri-Zenouz, 1997)كند ماش، عدس، باقلا و غيره تغذيه مي

شوند. اين آفت بيشتر در شدت به اين آفت مبتلا ميصورتي كه بعضي ديگر مانند ماش و لوبيا چشم بلبلي بههستند، در 
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 دهندكامل رغبتي براي تغذيه از خود نشان نميكلي حشرات طورهكند. بمناطق گرمسيري خسارت قابل توجهي را وارد مي

ها است. بيشترين خسارت مربوط به ربوط به تخمريزي آنكامل مخورند. عمده خسارت حشراتدر انبارها چيزي نمي و

-Bagheri) سازندلاروهاست كه با تغذيه از مواد غذايي درون دانه خسارت قابل توجهي به محصولات انبار شده وارد مي

Zenouz, 1997).  

و تابي) و استفاده اي (پرتهاي فيزيكي نظير تشعشعات هستهاي حبوبات از روشامروزه براي كنترل سوسك چهارنقطه

ها پيشنهادي شود. يكي از روشو شيميايي استفاده مي)  Branks & Fields, 1995صوت، نور (مثل از عوامل فيزيكي 

        برومايد يكي از انواع باشد. متيل) ميFumigantهاي گازي (كشمتداول براي كنترل آفات انباري استفاده از آفت

متيل (Makhijani & Gurney, 1995). رودكار ميهب غذاييكنترل آفات انباري در صنايع هايي است كه براي كشآفت

. بر (Anonymus, 1992; 1993)ثير نامطلوبي دارد ابرومايد يكي از مهمترين تركيبات شيميايي است كه روي لايه ازن ت

 & Makhijani)باشد ومايد مجاز ميبرمصرف متيل 2015اساس پروتكل مونترال در كشورهايي مثل ايران فقط تا سال 

Gurney, 1995) .  

هاي شناخته شده در صنايع باشد كه از مهمترين روشهاي جايگزين، استفاده از تيمارهاي حرارتي مييكي از روش

 Fields, 1992; Dowdy, 1999; Wright et al., 2002; Mahroof et al., 2003; Roesli et)شته استذسال گ 80طي  غذايي

al., 2003). ساعت در  36تا  24مدت گيرد كه مواد غذايي بهدر برخي از موارد، تيمار گرمادهي بدين شكل صورت مي

گيرند تا كليه حشرات موجود در محصولات غذايي كشته درجه سلسيوس قرار مي 60 – 50معرض درجه حرارت بالاي

مدت زمان طولاني در گرماي زياد ممكن است به جايي كه . از آن(Dowdy 1997, Mahroof et al., 2003a)شوند 

 ,.Evans 1986)  (Tang et alشودمحصولات غذايي آسيب برساند به همين جهت از گرماي زياد در زمان كوتاه استفاده مي

2000; Wang et al., 2002;هاي مورد شود كه تجهيزات فرآوري و يا دستگاه. گرمادهي بيش از اندازه در محيط باعث مي

  ار صدمه و آسيب شوند.چد استفاده در صنايع غذايي نيز

در كنتـرل آفـات انبـاري مـورد توجـه خـاص قـرار گرفتـه اسـت           ي گرمـادهي هـا اهميت اقتصادي استفاده از روش

(Oosthuizen, 1935; Wright et al., 2002) هاي گرمـايي زيركشـندگي كامـل بـا     شوكاند و بسياري از محققان نشان داده

 Proverbs & Newton) تواند اثر نامطلوبي روي توليد مثل، لقاح و رشد و نمو نتاج حشـرات داشـته باشـد   مير هزينه كمت

1962; Okasha et al., 1970; Gonen, 1977; Arbogast, 1981; Tikhu & Saxena, 1985; Kawamoto et al., 1989; 

Tikhu & Saxena, 1990; Saxena et al., 1992; Lale & Vidal, 2003)   درجـه حـرارت زيـر كشـنده      بـراي مثـال°C44       

تواند باعث مرگ و ميـر و يـا اثـرات سـوء در مرحلـه لاروي و يـا شـفيرگي انـواع         مي %75ساعت در رطوبت  8مدت به

هاي گذاشـته شـده توسـط    % از تخم 3/1فقط  شده و Hbst Tribolium castaneum  (Col., Tenebrionidae)هايسوسك

هاي انباري تا حد قابل توجهي پـايين  تواند جمعيت آفت را در محيطتبديل به شفيره شوند و مي T. castaneumهاي ماده

    (Oosthuizen, 1935).آورد 

طول انجامد و بعد از تيمـار در  دقيقه به 30تا 15در شرايطي كه زمان تيمار  C50°در دماي  T. castaneumمرگ و مير 

درصد مـرگ و   65-51روز باعث  7باشد. افزايش زمان بازيابي به % مي29ده نشود، كمتر از زمان بازيابي به حشره غذا دا

هنگام بازيابي مجدد براي حشره در نظر گرفتـه   طور ناگهاني كاهش يابد و يا غذا درهشود. اما در شرايطي كه غذا بمير مي

    (Dowdy, 1999).شود كامل بيشتر ميشود بقاي حشرات
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قرار  C45°ساعت در دماي  72تا  48مدت به T. castaneumهاي آرد شهپروزه تا مسن ش 3، 2، 1هاي زماني كه شفيره

در  T. castaneumروزه  3و يا  2هاي شود. زماني كه شفيرهطور كامل متوقف ميههاي بعدي بداده شوند، رشد و نمو نسل

گونه لاروي توليد نمايند چتوانند هيها نميوجود آمده از آنهساعت قرار داده شوند، بالغين باردار ب 48مدت به C45°دماي 

                             ماننـد سـاعت قـرار گيرنـد، زنـده نمـي      72تـا   48مـدت  بـه  C45°هـاي يـك روزه در دمـاي   اما در شـرايطي كـه شـفيره   

) (Saxena et al., 1992.  

ــر نــامطلوبي روي توليــدمثل آفــات درجــه حــرارت ــالا اث                  گــذارد. در شــرايطي كــه لمبــه گنــدمانبــاري مــي هــاي ب

Trogoderma granarium Everts (col., Dermestidae) مرحله شفيرگي در معرض دمـاي   در°C45  72تـا   48مـدت  بـه 

ميرنـد  وها ميون همه لارچها توانايي توليد نسل جديد را ندارند، وجود آمده از اين شفيرههساعت قرار داده شود، بالغين ب

.(Saxena et al., 1992)  روز  4و پـس از گذشـت    سلسـيوس درجه  45 ± 1ثابت كرد در حرارت  1366طاهري در سال

شـه  پاي از شهـاي دو هفتـه  زنـده نماندنـد. در تحقيقـي ديگـر مـاده      T. granariumهيچ يك از مراحل رشدي لمبه گندم 

Sitophilus granarius (L.) (Col., Curculionidae) روز در دماي  7مدت وقتي به°C35     قـرار داده شـدند و در ادامـه در

شـدند   ،قرار گرفتـه بودنـد   C5/26°هايي كه در دماي ار كاهش نتاج بالغ در مقايسه با مادهچقرار گرفتند، د C5/26°دماي 

(Gonen, 1977)قــرار گــرفتن در دمــاي .ºC 60 دقيقــه، همــه مراحــل  15مــدت بــهT. castaneum و Oryzaephilus 

surinamensis كشد (را ميWilkin, 1987 .(  

عنوان يك عامل هاي غيرشيميايي در كنترل آفات انباري و اهميت دما بهدر اين تحقيق با توجه به اهميت كاربرد روش

سلسيوس روي مرگ و مير مراحل مختلف رشـدي   60و  55، 50، 45زيست اثرات دماهاي كنترل كننده ايمن براي محيط

Callosobruchus maculatus Pic. (Col., Bruchidae) بررسي قرار گرفته است. مورد  

  

  هامواد و روش

  پرورش آزمايشگاهي حشرات

درصـد در شـرايط    65 ± 5درجه سلسيوس و رطوبـت نسـبي    30 ±1در دماي  C. maculatusرورش آزمايشگاهي پ

 500ها استفاده شد. مقدار غذايي براي آفت در همه آزمايشعنوان جيره تاريكي صورت گرفت. براي اين منظور از ماش به

كامـل ايـن آفـت    متر ريخته شد و حشراتسانتي 15و قطر  13بار مصرف به ارتفاع لاستيكي يكپگرم ماش درون ظروف 

  درون اين ظروف قرار گرفتند. 

  

  انجام تيمارهاي حرارتي  

     روزه)، لاروهـاي مسـن   2-1روزه، لاروهـاي جـوان (  3هـاي  ها روي مراحل مختلف سني حشره شامل تخـم آزمايش

  روزه انجام شد.  2-1كامل روزه و حشرات 2-1هايروزه)، شفيره11(

، 15، 10، 5هاي درجه سلسيوس همراه با شاهد در زمان 60و  55، 50، 45هاي تيمارهاي حرارتي شامل درجه حرارت

 4ها) در قالب طرح كاملا تصـادفي در  ( فاكتورها شامل دماها و زماندقيقه بود. اين آزمايش بر اساس فاكتوريل  30و  20

دانـه   25دانه ماش محتوي يك عدد تخم تفريخ نشده براي مرحلـه تخـم،    25تكرار انجام شد و هر واحد آزمايش حاوي 

ام تحقيقات كامل بود. براي انجحشره 25عدد تخم تفريخ شده براي مراحل لاروي شفيرگي و در نهايت  ماش محتوي يك

گـرم   500رورش را كـه حـاوي   پروزه هم سن، ظروف 3هاي دست آوردن تخمهابتدا نياز به جمعيت هم سن بود. براي ب
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سـاعت و   24س از گذشـت  پبالغ نر و ماده در داخل آن رهاسازي شد.  حشره 700تهيه كرده و تقريبا تعداد  بودند،ماش 

ها در داخل انكوبـاتور قـرار گرفتنـد.    شده و ظروف تا زمان تفريخ تخم كامل، بالغين توسط الك جداگذاري حشراتتخم

  روز تعداد تخم مورد نياز از محيط جداسازي شد.   3پس از گذشت 

      هـا) در داخـل انكوبـاتور در شـرايط دمـايي     پس از انجام تيمارهاي حرارتي نمونه ها تا روز ششم (زمان تفريخ تخـم 

°C1± 30  هـا بـود. بـراي    قرار گرفتند و معيار تلفات در اين مرحله تفريخ و يا عدم تفريخ تخـم  65 ±5و رطوبت نسبي

        هـا  سن، مانند قبل عمل شد با اين توضـيح كـه نمونـه   روزه) هم 2-1بررسي اثر تيمارهاي حرارتي روي لاروهاي جوان (

طور تصادفي چند دانه وان وارد دانه شده بود بهدر روز هشتم كه لارو ج .روز در داخل انكوباتور قرار داده شدند 8مدت به

. سپس تعداد نمونه مـورد نيـاز   شديمميداخل دانه مطمئن ورود لارو به دستي (لوپ) ازو به كمك عدسيرا انتخاب كرده 

 روز در داخل انكوباتور قرار گرفتند و درصد تلفات ثبـت شـد.   2مدت پس از انجام تيمارهاي حرارتي به .جداسازي شده

روز پـس از  17هـا تـا   با اين تفاوت كه در ايـن مرحلـه نمونـه    .در مورد لاروهاي مسن نيز مانند لاروهاي جوان عمل شد

  ن شديم.يها در داخل انكوباتور نگهداري شدند و سپس با شكافتن تصادفي چند دانه از سن لاروي مطمگذاشته شدن تخم

هـايي بـود كـه داراي سـن     ي اين آفت، نخست نياز به شفيرههاي مختلف روي مرحله شفيرگبراي بررسي اثر حرارت

روز پس  18ها تا تخم گذاري آفت مانند قبل،سن پس از تخمروزه هم 2-1هاي دست آوردن شفيرههيكسان باشند. براي ب

و  سـن جـدا شـدند   هاي هـم طور تصادفي شفيرههدر محيط پرورش نگهداري شدند. از اين محيط ب هاتخمگذاري، تخماز 

ها در اين مرحله از درصد تلفـات  ثير تيمارهاي دمايي قرار گرفتند. معيار مورد توجه براي تعيين ميزان اثر حرارتاتحت ت

  ها بود.شفيره

محيط  ها توسط الك ازآنكامل، همه سن، در زمان اوج ظهور حشراتروزه هم2-1كامل دست آوردن حشراتهبراي ب

طـور  هروزه ب2-1كامل سن بودند. حشراتكه در روز بعد ظاهر شدند همه هم يكاملاترورش جدا شدند، بنابراين حشرپ

  ها ثبت شد.س از انجام تيمارهاي حرارتي، تلفات نمونهپتصادفي از اين محيط جدا شده و 

دانه ماش حاوي يك تخم تفريخ نشده براي مرحله تخم و براي ساير مراحل حـاوي يـك    25عدد ( 25ها تعداد نمونه

  تخم تفريخ شده) بود. 

نيز با اسـتفاده   LT99انجام شد و محاسبه  SPSS/ 9و  SAS/ 6افزارهاي ها با استفاده از نرمتجزيه و تحليل آماري داده

Probit .صورت گرفت  

  

  نتايج

نتايج حاصل از تجزيه و تحليل آماري در همه مراحل نشان داد كه بين تيمارهاي مختلف نسـبت بـه شـاهد اخـتلاف     

ها در تمام مراحـل  در همه زمان C60°ماي ددست آمده، هداري در سطح يك درصد وجود دارد. بر اساس اطلاعات بنيمع

% 100دقيقه  30و  20در  C50°ها و دماي در همه زمان C55°% تلفات ايجاد نمود. در مرحله تخم دماي 100رشدي آفت 

% مرگ و 90% و80دقيقه به ترتيب  15و  10در  C50°ند. در دماي داري با يكديگر نداشتتلفات نشان داده و اختلاف معني

 20كه با افزايش زمان از طوريهثر بود، بومير مشاهده شد. در اين مرحله افزايش زمان روي افزايش درصد ميزان تلفات م

براي حداقل زمان  وما جايي كه كمترين د). از آن1% رسيد (جدول100% به 94ميزان تلفات از  C50°دقيقه در دماي  30به 

          مرحلـه ايـن  بهتـرين دمـاي كنتـرل بـراي      Aدقيقه در گروه  30در  C50°دماي  شود، لذاكشندگي بالاتر در نظر گرفته مي

  باشد.مي
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% مرگ و مير را باعث 92دقيقه  30در زمان  C50°ها و دماي در همه زمان C55°در لاروهاي جوان (يك روزه)، دماي 

% تلفـات شـد. در ايـن مرحلـه نيـز      76دقيقه نيز باعث  20در  C50°داري با يكديگر نداشتند. دماي ف معنيشده و اختلا

ميزان  C50°دقيقه در دماي  10به  5كه با افزايش زمان از طوريهثر بوده بوافزايش زمان روي افزايش درصد ميزان تلفات م

 30در  C50°ترين دماي كنترل كننده براي اين مرحله، دماي لوب). مط1دقيقه رسيده (جدول 10% در 68% به  24تلفات از 

  دقيقه بود.

 10و  5% تلفات ايجاد نمود. اين دما در 100دقيقه  30تا  15هاي در زمان C55°روزه) نيز دماي 11در لاروهاي مسن (

در دو گروه مجزا  كه داشتند داري با يكديگر اختلافطور معنيهدرصد تلفات ايجاد نمود كه ب 89و  83دقيقه به ترتيب 

درصد  100درصد به  89ميزان تلفات را از  C55°دقيقه در دماي  15به  10گيرند. در اين مرحله افزايش زمان از قرار مي

همگي در سنين اول  C50°در دماي  زنده ماندههاي هاي فوق، لاروهاي ايجاد شده از تخمرسانده است. در آزمايش

  ).1دقيقه بود (جدول  15در  C55°ترين دماي ضدعفوني تيمار در اين مرحله دماي مطلوب لاروي از بين رفتند.

% تلفات  98دقيقه  15% و در 100دقيقه  30و  20در  C55°نتايج مربوط به مرحله شفيرگي آفت نشان داد كه دماي 

دقيقه  15در  C55°رحله، دماي ايجاد كرده و در مجموع همگي در يك سطح واقع شدند. بهترين دما براي كنترل اين م

  ).1باشد (جدول مي

% تلفات ايجاد كرد.در اين مرحله  افزايش زمان 100دقيقه  30تا  10در زمان هاي  C55°كامل تيمار دمايي در حشرات

كامـل سوسـك   افزايش بسيار محسوسي روي در صـد ميـزان تلفـات داشـت. حشـرات      C55°دقيقه در دماي  10به  5از 

ريزي حشرات ماده روي غلات و حبوبات انبار ها مربوط به تخماي ندارند و عمده خسارت آنفعاليت تغذيه ايچهارنقطه

درجـه   55اي نياز بـه دمـاي   كامل سوسك چهارنقطهباشد. با توجه به تحقيقات انجام شده براي كشتن آني حشرهشده مي

  ).1باشد (جدولدقيقه مي 10سلسيوس در 

  

  C. maculatus ما و زمان در مراحل مختلف رشدياثر متقابل د -1جدول
Table 1- Interaction between temperature and time in different developmental stages of C. maculates  

  

Average of mortality 
Heating duration   

(min.)  

Temperature  

°C Adult Egg  
1-days 

larvae  

11-days 

larvae  
Pupae  

100 a  100 a 100 a  100 a  100 a 30 60 

100 a  100 a  100 a  100 a  100 a  20 60  

100 a  100 a  100 a  100 a  100 a  15 60  
100 a  100 a  100 a  100 a  100 a  10 60  

100 a  100 a  100 a  100 a  100 a  5 60  

100 a  100 a  100 a  100 a  100 a  30 55 

100 a  100 a  100 a  100 a  100 a  20 55  

100 a  100 a  100 a  100 a 100 a  15 55  

100 a  100 a  89 b  87 b 100 a  10 55  

100 a  100 a  83 c 45 c 15 b 5 55  

100 a  92 a 9 d 8 d 9 c 30 50 

94 a 76 b 0 e 0 e 0 e 20 50 
90 a  56 c 0 e 0 e  0 e 15 50 

80 a  52 cd 0 e 0 e 0 e 10 50 

75 c  49 d 0 e 0 e 0 e 5 50 
58 c 27 e 7 d 0 e 7 d 30 45 

48 e 24 ef 0 e 0 e 0 e 20 45 

43 ef 20 f 0 e 0 e 0 e 15 45 
40 ef 19 ef 0 e 0 e 0 e 10 45 

36 ef 13 g 0 e 0 e 0 e 5 45 
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  C. maculatusروزه و شفيره  11روزه، لارو  درجه سلسيوس در مراحل تخم، لارو يك 55و  50، 45در دماهاي  LT99ميزان  -1جدول 
Table 1- Values of LT99 at 45°C 5, 50°C, 55°C in eggs, One day old larvae, 11days old larvae and pupae of C. maculates  

  

95% CL  
LT99 (min)  b±SE  X2 (df) Total no. 

Temp. 

°C 
Developmental stage 

Lower              Upper  

42.231 97.73  107.003  0.03 ± 0.009  3 500  45  Egg  

41.66 25.84 31.13 0.01 ± 0.07  3  500  50  Egg  

197.13 35.32 52.88  0.03 ± 0.007  3  500  50  Young larvae  

1467.15 11.38 16.43 0.13 ± 0.02  3  500  55  Old larvae  

17.71 13.70 15.28 0.24 ± 0.02  3  500  55  Pupae  

  

  بحث

يابد. بدين دست آمده مشخص شد كه با افزايش دما، مدت زمان رسيدن به حداكثر تلفات كاهش ميهبر اساس نتايج ب

هاي حرارت . بنابراين در ضدعفوني با درجهنمايدميمعني كه در يك زمان مشخص، دماي بالاتر، تلفات بيشتري را ايجاد 

توان ها ميهاي انجام شده و نتايج حاصل از آناصي است. با توجه به آزمايشعلاوه بر دما، زمان نيز داراي اهميت خ 1بالا

دربرابـر دماهـاي بـالا     C. maculatusترين مرحله زنـدگي  ترين و مرحله شفيره مقاومنتيجه گرفت كه مرحله تخم حساس

  باشد. مي

ه از نظر اقتصادي داراي چبنابراين آنكه در محيط آلوده به آفت، تمام مراحل رشدي آفت وجود دارد، با توجه به اين

زاي اين آفت با استفاده از دماي كنترل كننده مناسب مراحل رشدي آفت است،        اهميت است.كنترل مراحل خسارت

كه از ايجاد نسل جديد جلوگيري كند. مراحل لاروي اين حشره از نظر اقتصادي اهميت داشته و قادر به ايجاد طوريبه

دقيقه براي كنترل اين مرحله از زندگي آفت كافي     15در  C55°دست آمده، دماي اشند. براساس نتايج بهبخسارت مي

هاي بيش از ساير مراحل حرارت Tribolium castaneumگزارش كرده، لاروهاي جوان 2003 در سال  mahroofباشد. مي

  كنند.را تحمل مي C 50°بالاي 

 شود.هاي بالا باعث تقسيمات غيرطبيعي كروموزوم ميشرايط درجه حرارت رگي درباروري در مراحل لاروي و يا پو

-سبب تشكيل كروماتين غيرمتعادل و بلوغ غيرطبيعي ايجاد مي يا تغييرات سيتوپلاسمي ناشناخته تقسيمات كروموزومي و

ها قابليت تشكيل چنين اسپرمهم شده وهاي غيرطبيعي ايجاد اسپرم وتقسيمات سلولي هاي بالا باعث درجه حرارت كند.

 سامانه توليدمثلي نرها و عملكرد طبيعي در هاي بالا باعث اختلال دردهند. درجه حرارتدست مي غشاي پلاسمايي را از

  ).Oosthuizen, 1935ود (شها ميماده

     توليد تخم اثر هاي اوليه و ثانويه و يا صدمات مربوط به حرارت رويهاي بالغ تخم، اووسيتاز بين رفتن سلول

- قرار ميثيراتتحت ريز حشرات ثير غدد دروناشكل نامطلوبي روي سيستم عصبي تگذارد. تغييرات درجه حرارت بهمي

  ). Oosthuizen, 1935(گيرند 

ها و لاروهاي جوان مهمترين مراحـل حسـاس بـه    ، تخممشاهده شد T. castaneumدر آزمايشي روي مراحل مختلف 

. در Subramanyam, 2004)  (Boina &رارت هستند و انواع لاروهاي مسـن حـداقل حساسـيت را دارنـد    افزايش درجه ح

    يا خاص و يا ديگـر مـواد متابوليـك    تنشيهاي ينيدليل سنتز پروتهاي بالا بهدرجه حرارت بسياري از جانداران تحمل به

كنـد و نـوع   هـا در حشـرات تغييـر مـي    ينييعي پـروت در پاسخ به افزايش ناگهاني درجه حرارت، شكل طب آيد.وجود ميبه

هـا باعـث   ينيكلـي، ايـن پـروت    طورهشوند. بناميده مي تنشهاي خاص ينيشوند كه پروتها تشكيل ميينيجديدي از پروت

                                                
1- Superheating 
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شوند و ها باعث پايداري ميشود. در مجموع، آنهاي ديگر ميينيحفاظت در برابر تهاجم يا جلوگيري از تاخوردگي پروت

                  هـا دخالـت دارنـد   زا و يـا شـروع صـدمه بـه سـلول     در شـرايط تـنش   موجـودات ها و بقـاي  ينيكه در حذف پروتيا اين

(Currie & Tufts, 1997)  قرارگرفتن در دماي ديده شده ،°C60  دقيقه، همـه مراحـل    15به مدتTribolium castaneum 

  .(Wilkin, 1987) كندرا كنترل مي Oryzaphilus granariusو

در شرايط يك سـاعت گرمـادهي مشـاهده     C50°در دماي   C. maculatusدرصدي در تعداد حشرات بالغ  78كاهش 

برابري در تعداد نتاج بالغ زماني ديده  4/6ثيرگذار است. كاهش اشده است و كاهش تبديل تخم به بالغ روي نتاج نوليدي ت

   (Lale & Vidal, 2003). ت يك ساعت قرار گيرندمدبه C50°ها در دماي شود كه مادهمي

- ثري روي تخموساعت به شكل م 72تا  48مدت به C45°در دماي  C. chinensis چينيهاي سوسك قرار دادن شفيره

-شوند، كاملا از بـين مـي  ساعت قرار داده مي 48مدت به C45°ها در دماي گذارد. اما زماني كه تخمثير مياگذاري آفت ت

  .(Saxena et al., 1992) روند

در مجموع نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي دهد كه كاربرد حرارت از ظرفيت مناسبي براي استفاده در كنترل آفات 

طور يكنواخت در داخل توده و يا فرآورده منتشر تواند دما را بهانباري برخوردار بوده و طراحي و ساخت تجهيزاتي كه به

دقيقه براي كنترل همه مراحل  15در زمان  C55°هميت است. همچنين با توجه به نتايج حاصله دماي نمايد بسيار حايز ا

  باشد.رشدي آفت قابل توصيه مي
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cowpea weevil., Callosobruchus maculatus Pic. (Col., Bruchidae) 
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Abstract 

 

Cowpea weevil, Callosobruchus maculatus Pic., is one of the important pests of food industry 

in the world wide. The use of high temperatures or heat treatments is a very effective method for 

managing of the pests of stored products. In this study, the mortality of the pest in 5 constant 

temperatures, including 45, 50, 55 and 60°C each at durations of 5, 10, 15, 20 and 30 minutes on 

different growth stages (egg, 1-days larvae, 11-days larvae, pupae and adult C. maculates) was 

determined. The treated insects, were kept at 30±1°C and relative humidity of 65±5%. the results 

showed that, The most sensitive and resistant stages were eggs and pupal stages, respectively. It 

also revealed that the minimum temperature to control eggs, 1-day old larvae, 11-day old larvae, 

pupal and adult stages were, 50, 50, 55, 55 and 55°C respectively. Since all stage of the insect are 

usually present in stored products, it is recommend to use 55°C heating at the duration of 15 

minutes to control stored products infested with C. maculates.  
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