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 تاثير تيمارهاي حرارتي روي تلفات مراحل مختلف رشدي شپشه آرد

Tribolium castaneum Herbst. (Col., Tenebrionidae)  
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 چكيده

استفاده از درجه . سر جهان است يكي از آفات مهم صنايع غذايي در سرا.Tribolium castaneum Herbstآرد شپشه

در اين تحقيق جهت . هاي بالا يا تيمارهاي شوك حرارتي در مديريت آفات انباري روش بسيار موثري استحرارت

 درجه سلسيوس 60 و 55، 50، 45، 35 تيمار حرارتي شامل 5هاي بالا، اثر وسيله حرارتارزيابي مرگ و مير اين حشره به

 روزه، 15 روزه، لارو مسن 5لارو جوان ( دقيقه روي مراحل مختلف رشدي اين آفت 30 و 20، 15، 10، 5هاي در زمان

نسبي  و رطوبتC  1±28°  دهي در شرايط دماييها پس از حرارتنمونه. مورد بررسي قرار گرفت) كاملشفيره و حشره

 15ترتيب مراحل لارو  رشدي حشره بهترين مرحلهترين و مقاومنتايج نشان داد كه حساس.  درصد نگهداري شدند5±65

، براي C 55° روزه دماي 5كننده براي لارو همچنين مشخص شد كه حداقل دماي كنترل. باشدروزه و شفيرگي آفت مي

لذا با توجه به . باشد ميC50° و C55°ترتيب دماي كامل به و براي مرحله شفيرگي و حشراتC50° روزه دماي 15لارو 

 دقيقه براي كنترل همه مراحل رشدي 15 در زمان C55° م مراحل رشدي آفت در يك توده آلوده، دماي امكان وجود تما

  . آفت موثر خواهد بود

  

  Tribolium castaneumآرد، تيمارهاي حرارتي، مراحل رشدي،   شپشه:هاي كليديواژه

  

 مقدمه

، يكي از آفات محصولات انباري بوده كه حدود Tribolium castaneum Herbst. (Col., Tenebrionidae)آرد شپشه

گرمسيري خسارت اين آفت بيشتر در مناطق گرمسيري و نيمه. دهد نوع از محصولات انباري را مورد حمله قرار مي100

داخل آرد باعث كاهش كامل با ورود مواد سمي بههاي لاروي و فضولات حشراتپوسته. نمايدقابل توجهي را وارد مي

  ).Songa & Rono, 1998; Hollingworth et al., 2002(شوند د مرغوبيت آرد ميشدي
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و استفاده از عوامل ) تابيپرتو(اي هاي فيزيكي نظير تشعشعات هستهآرد از روشامروزه براي كنترل و مبارزه با شپشه

هاي يكي از روش. شودمي و همچنين روش شيميايي استفاده (Banks & Fields, 1995) ) نور وصوتمثل (فيزيكي 

 برومايد يكي از انواع اين ليمت. باشدمي) Fumigants(هاي گازي كشمتداول براي كنترل آفات انباري استفاده از آفت

 Gurney, 1995) .(Makhijani &رود كار ميها است كه براي كنترل آفات انباري در صنايع غذايي بهكشآفت

 ;Anonymus, 1992)ن تركيبات شيميايي است كه روي لايه ازن تاثير نامطلوبي دارد برومايد يكي از مهمتريمتيل

 Makhijani)باشد برومايد مجاز مي مصرف متيل2015كشورهايي مثل ايران تا سال بر اساس پروتكل مونترال در . (1993

& Gurney, 1995) .رد استفاده قرار داد برومايد موعنوان جايگزين متيلتوان بههاي متعددي را ميروش(Dean, 1911) .  

هاي مورد استفاده در صنايع غذايي طي باشد كه از مهمترين روشها استفاده از تيمارهاي حرارتي مييكي از اين روش

 ,.Fields, 1992; Dowdy, 1999; Wright et al., 2002; Mahroof et al., 2003; Roesli et al) سال گذشته بـوده اسـت  80

2003).  

 ساعت در معرض درجه 36 تا 24مدت گيرد كه مواد غذايي بهدر برخي موارد، تيمار گرمادهي بدين شكل صورت مي  

 ,Dowdy) حشرات موجود در محصولات غذايي كشته شوند تمامگيرند تا  درجه سلسيوس قرار مي60–50حرارت بالاي

1997; Mahroof et al., 2003) .شود تا بـه كيفيـت   كار گرفته ميي درجه حرارت بالا بهدر گرمادهي، مدت زمان كوتاه برا

همچنين گرمادهي بـيش  (Evans, 1986; Tang et al., 2000; Wang et al., 2002) محصولات كشاورزي آسيب وارد نشود 

هاي مورد اسـتفاده در صـنايع غـذايي دچـار صـدمه و      شود كه تجهيزات فرآوري و يا دستگاهاز اندازه در محيط باعث مي   

 ;Dowdy, 1999)علاوه بر اين گرمادهي كمتر در يك ناحيـه روي بقـاي آفـات نيـز تاثيرگـذار خواهـد بـود       . آسيب شوند

Mahroof et al., 2003).  

ها در كنترل آفات انباري مورد توجه خـاص قـرار گرفتـه اسـت               در حال حاضر اهميت اقتصادي استفاده از اين روش        

(Oosthuizen, 1935; Wright et al., 2002)اند كه اگر گرمادهي باعث مرگ و ميـر كامـل    و بسياري از محققان نشان داده

 ,Arbogast, 1981; Gonen)مثل، لقاح و رشد و نمو نتاج حشرات داشته باشدتواند اثر نامطلوبي روي توليدآفات نشود، مي

1977; Kawamoto et al., 1989; Lale & Vidal, 2003; Okasha et al., 1970; Proverbs & Newton, 1962; Saxena et 

al., 1992; Tikku & Saxena, 1985; Tikku & Saxena 1990)   كـشنده   در معرض قرار گرفتن با يك درجه حـرارت زيـر

)°C44 (هـاي  تواند باعث مرگ و مير ناقص و يا كامل انواع سوسـك ميTribolium castaneum   در مرحلـه لاروي و يـا 

 در شرايطي كه در دماي T. castaneumهاي شده توسط ماده هاي گذاشته درصد از تخم3/1 فقط براي مثال. شفيرگي شود

°C44شوند اند، تبديل به شفيره مي ساعت قرار گرفته8به مدت % 75نسبي  و رطوبت.(Oosthuizen, 1935)   

طول انجامد و بعـد از تيمـار در    دقيقه به30تا15 در شرايطي كه زمان تيمار C50° در دماي T. castaneumمرگ و مير 

-51 روز باعث    7افزايش زمان بازيابي به     . باشدمي% 29به حشره غذا داده نشود، كمتر از        ) مدت يك روز  به(زمان بازيابي   

هنگام بازيابي مجدد براي حـشره   طور ناگهاني كاهش يابد و يا غذا دراما در شرايطي كه غذا به. شود درصد تلفات مي65

   (Dowdy, 1999).شود كامل بيشتر ميگرفته شود بقاي حشراتدر نظر 

 Trogodermaدر شرايطي كـه لمبـه گنـدم    . گذاردمثل آفات انباري ميهاي بالا اثر نامطلوبي روي توليددرجه حرارت

granarium Everts  ،مرحله شفيرگي در معرض دماي  در°C45ـ72 تا 48مدت  به  وجـود  ه ساعت قرار داده شود، بالغين ب

  (Saxena et al., 1992).ها توانايي توليد نسل جديد را ندارند آمده از اين شفيره
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 سـاعت قـرار   72 تـا  48مدت  بهC45°در دماي  ،T. castaneumآرد،  روزه و مسن شپشه3، 2، 1هاي زماني كه شفيره

-طور كامل مختل ميي مرحله شفيرگي بهكه بقا شود، چراطور كامل متوقف ميهاي بعدي بهداده شوند، رشد و نمو نسل

 ساعت قرار داده شوند، حـشرات مـاده   48مدت  بهC45° در دماي T. castaneum روزه 3 يا 2هاي زماني كه شفيره. شود

- بـه C45°هاي يك روزه در دماياما در شرايطي كه شفيره. توانند هيچ گونه لاروي توليد نمايند  ها نمي وجود آمده از آن   به

اي از شپـشه  هاي دو هفتهدر تحقيقي ديگر ماده. (Saxena et al., 1992)مانند  ساعت قرار گيرند، زنده نمي72 تا 48مدت 

 قـرار  C5/26° قرار داده شدند و در ادامه در دمـاي  C35° روز در دماي 7مدت  وقتي بهSitophilus granarius (L.) گندم

  . (Gonen, 1977) قرار گرفته بودند شدند C5/26°هايي كه در دماي ادهگرفتند، دچار كاهش نتاج بالغ در مقايسه با م

عنوان يـك عامـل   هاي غيرشيميايي در كنترل آفات انباري و نقش دما به در اين تحقيق با توجه به اهميت كاربرد روش        

مراحـل مختلـف     درجه سلسيوس روي مرگ و مير        60 و   55،  50،  45،  35زيست، اثرات دماهاي    كنترلي ايمن براي محيط   

  . مورد بررسي قرار گرفته استT. castaneumرشدي 

 

  ها مواد و روش

 پرورش آزمايشگاهي حشرات

 درصـد در شـرايط   65±5 درجـه سلـسيوس و رطوبـت نـسبي     28±1 در دماي T. castaneumپرورش آزمايشگاهي 

هـا  يي براي آفت در همه آزمايش     عنوان جيره غذا  پزي به براي اين منظور از آرد مخصوص شيريني      . تاريكي صورت گرفت  

متر ريخته   سانتي 15متر و قطر     سانتي 13بار مصرف به ارتفاع      گرم آرد درون ظروف پلاستيكي يك      500مقدار  . استفاده شد 

پوسـته هـاي لاروي    پس از مدتي كه سطح محيط غذايي بـا . كامل اين آفت درون اين ظروف قرار گرفتندشده و حشرات

كامل و ساير مراحل رشدي از محيط قديمي توسط الك جدا و به             حيط پرورش جديد تهيه، حشرات    شد، يك م  پوشيده مي 

  .محيط جديد انتقال داده شدند
  

  هاي حرارتيانجام تيمار

هاي شفيره    ،  ) روزه 15(، لاروهاي مسن    ) روزه 5(آزمايش روي مراحل مختلف رشدي حشره شامل لاروهاي جوان          

 درجـه   60 و   55،  50،  45،  35هـاي   تيمارهاي حرارتي شامل درجه حـرارت     .  روزه انجام شد   7كامل   روزه و حشرات   3-4

اين آزمايش بر اساس فاكتوريل در قالب طرح كاملا .  دقيقه بود30 و 20، 15، 10، 5هاي سلسيوس همراه با شاهد در زمان

  .  حشره بود25 تكرار انجام شد و هر واحد آزمايش حاوي 4تصادفي در 

سن، ظروف پـرورش را     دست آوردن لاروهاي جوان هم    براي به . سن بود نجام تحقيقات ابتدا نياز به جمعيت هم      براي ا 

پـس از   .  حشره بالغ نر و مـاده در داخـل آن رهاسـازي شـد              1000 گرم آرد بود، تهيه كرده و تقريبا تعداد          500كه حاوي   

هـا در داخـل      شده و ظروف تا زمان تفـريخ تخـم         كامل، بالغين توسط الك جدا    گذاري حشرات  ساعت و تخم   24گذشت  

  .انكوباتور قرار گرفتند

ها در روز ششم و ظهور لاروها، پنج روز به لاروها اجازه فعاليت داده شـد و سـپس در روز پـنجم    پس از تفريخ تخم 

 گـرم آرد نيـز   20. ها قرار داده شـدند  روزه از محيط جدا شده و جهت آزمايش در داخل پتري    5فعاليت لاروها، لاروهاي    

 روز در شرايط پرورش 2مدت ها بهپس از انجام تيمارهاي حرارتي، نمونه. ها قرار داده شدبراي تغذيه لاروها در اختيار آن

  .در مورد لاروهاي مسن نيز مانند لاروهاي جوان عمل شد. قرار داده شدند و پس از اين مدت درصد تلفات ثبت شد
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هـايي بـود كـه داراي سـن          مختلف روي مرحله شفيرگي اين آفت، نخست نياز به شفيره          هايبراي بررسي اثر حرارت   

به نحوي  جدا شدند هاي موجود در محيط پرورشسن ابتدا تمامي شفيرههاي همدست آوردن شفيرهبراي به. يكسان باشند

. سن شدندوجود آمدند تقريبا همعد بههايي كه در روز ببنابراين تمام شفيره. كه حتي يك شفيره در داخل محيط باقي نماند

  .هاي دمايي قرار گرفتندسن جدا شدند و تحت تيمارهاي همطور تصادفي شفيرهاز اين محيط به

كامل موجـود در  كامل، همه حشراتسن، در زمان اوج ظهور حشرات  روزه هم  4-3كامل  دست آوردن حشرات  براي به 

سـپس  . سـن بودنـد  كامل كه در روز بعـد ظـاهر شـدند همـه هـم          اين حشرات محيط پرورش توسط الك جدا شدند، بنابر      

. ها ثبت شدطور تصادفي از اين محيط جدا شده و پس از انجام تيمارهاي حرارتي تلفات نمونه    روزه به  4-3كامل  حشرات

 نيـز بـا   LT99و محاسـبه   انجـام شـد   ver. 9  SPSS وver. 6  SASافزارهايها با استفاده از نرمتجزيه و تحليل آماري داده

  . صورت گرفتProbitاستفاده از 
  

  نتايج 

هاي مختلف نـسبت بـه شـاهد اخـتلاف       نتايج حاصل از تجزيه و تحليل آماري در همه مراحل نشان داد كه بين تيمار              

راحـل  ها در تمام م در همه زمانC60°دست آمده، دماي اساس اطلاعات به بر. داري در سطح يك درصد وجود داردمعني

 دقيقـه و  30 تـا  10هاي  در زمان C55°، دماي   ) روزه 5(در مرحله لارو جوان     . تلفات ايجاد كرده است   % 100رشدي آفت   

 در C50°در دمـاي  . داري با يكديگر نداشتندشده و اختلاف معني% 100 دقيقه موجب تلفات    30 در   C50°همچنين دماي   

 . مرگ و مير مشاهده شد درصد 68 و 79، 86ترتيب  دقيقه به10 و 15، 20

 دقيقه در 10 به 5كه با افزايش زمان از طوريدر اين مرحله افزايش زمان روي افزايش درصد ميزان تلفات موثر بود، به

 در C50°بنابراين بهترين دماي كنترلي براي اين مرحله، دمـاي  ). 1جدول (رسيد % 68به % 24 ميزان تلفات از C50°دماي  

  .باشد دقيقه مي30

 دقيقه 30 تا 15هاي  در زمانC50° دقيقه و دماي 30 تا 10هاي  در زمانC55°نيز دماي )  روزه15(در لاروهاي مسن 

اين تيمارها . تلفات ايجاد كردند% 96 دقيقه هر دو 10 در C50° دقيقه و 5 در C55°دماي . تلفات را باعث شد% 100

به % 26 درجه سلسيوس درصد تلفات را از 50 به 45له افزايش دما از در اين مرح. داري با يكديگر نداشتنداختلاف معني

 درصد C55° و C50° دقيقه در دماي 10 به 5 و از C45° دقيقه در دماي 30 به 20همچنين افزايش زمان از . رساند% 2/97

نتايج ). 1 جدول(باشد  دقيقه مي10 در C50°بهترين دماي كنترلي براي اين مرحله، دماي . ميزان تلفات را افزايش داد

در اين مرحله . تلفات ايجاد كرده است% 100ها  در همه زمانC55°مربوط به مرحله شفيرگي آفت نشان داد كه در دماي 

بهترين دماي كنترلي براي . برسد% 88به % 8/12 باعث شده ميزان تلفات از C50° دقيقه در دماي 30 به 20افزايش زمان از 

  ).1جدول (باشد  دقيقه مي5 در C55°اين مرحله، دماي 

 دقيقه و تيمار دمايي     30 تا   5هاي   در زمان  C55°كامل نشان داد كه تيمار دمايي       نتايج مربوط به مرحله رشدي حشرات     

°C50    دقيقـه در دمـاي   15 به 10افزايش زمان از . گرددمي% 100 دقيقه موجب تلفات   30 در زمان °C50   در ايـن مرحلـه 

 در مراحل مختلف رشدي نشان C50° براي دماي LT99همچنين محاسبه ميزان    . افزايش داد % 54به  % 5ز  ميزان تلفات را ا   

  ).2جدول  (     ها كمترين تاثير را داشته استهاي مسن بيشترين و روي شفيره روي لاروC50°داد كه دماي 
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  T. castaneum اثر متقابل دما و زمان در مراحل مختلف رشدي -1جدول 
Table 1- Interaction between temperature and time in different developmental stages of T. castaneum 

 

 

Average of mortality 
Temperature (°C) Heating duration  

(min.)  5-days larvae 15- days larvae Pupae Adult 
60 30 A 100 A 100 A 100 A 100 

60 20 A 100 A 100 A 100 A 100 
60 15 A 100 A 100 A 100 A 100 

60 10 A 100 A 100 A 100 A 100 

60 5 A 100 A 100 A 100 A 100 

55 30 A 100 A 100 A 100 A 100 

55 20 A 100 A 100 A 100 A 100 

55 15 A 100 A 100 A 100 A 100 

55 10 A 100 A 100 A 100 A 100 

55 5 A 92 A             97 A 100 A 100 

50 30 A 100 A             100 B 88 A 100 
50 20 B 86 A 100 C 13 B 71 

50 15 C 79  A 100 D 0 C 54 

50 10 D 68 A             98 D 0 D 11 
50 5 E 24 B             88 D 0 F 0 

45 30 F 24 C 13 D 0 E 5 

  

  T. castaneumلف رشدي  در مراحل مختC50° در دماي LT99 ميزان -2جدول 
Table2- Values of LT99 at 50°C in different developmental stages of T. castaneum 

 

95% CL 

Upper Lower 
LT99 (min) b±SE X2(df) Total no.  Temp. 

Developmental 

stage 

70.35 20.42 27.86 0.01± 0.12 3 500 50 Young larvae 

18.28 7.97 11.10 0.75± 0.19 3 500 50 Old larvae 

36.89 32.93 34.61 0.24± 30.02 3 500 50 Pupae 

52.74 21.84 27.05 0.01± 0.21 3 500 50 Adult 

  

 بحث

بـدين  . يابددست آمده مشخص شد كه با افزايش دما، مدت زمان رسيدن به حداكثر تلفات كاهش مي          براساس نتايج به  

 يا ضدعفوني   Superheatingبنابراين در   .  دماي بالاتر، تلفات بيشتري را ايجاد نموده است        معني كه در يك زمان مشخص،     

هاي انجـام شـده و نتـايج      با توجه به آزمايش   . هاي بالا علاوه بر دما، زمان نيز داراي اهميت خاصي است          با درجه حرارت  

تـرين مرحلـه   مقـاوم  ين و مرحلـه شـفيرگي   تـر  روزه حساس15توان نتيجه گرفت كه مرحله لاروهاي ها ميحاصل از آن 

  . باشد در برابر دماهاي بسيار بالا ميT. castaneumزندگي 

چه از نظر اقتـصادي داراي  با توجه به اين كه در محيط آلوده به آفت، تمام مراحل رشدي آفت وجود دارد، بنابراين آن    

-كننده مناسب مراحل رشـدي آفـت اسـت بـه          ي كنترل زاي اين آفت با استفاده از دما      اهميت است كنترل مراحل خسارت    

مرحله لاروي اين حشره از نظر اقتصادي اهميت بالاتري داشـته و قـادر بـه                . كه از ايجاد نسل جديد جلوگيري كند      طوري

 دقيقه براي كنترل ايـن مرحلـه از زنـدگي    30 در   C50°دست آمده، دماي    بر اساس نتايج به   . باشدايجاد خسارت شديد مي   

ترين مرحله از زندگي اين آفـت اسـت را    دقيقه نيز مرحله شفيرگي را كه مقاوم     5مدت   به C55°دماي  . باشدكافي مي آفت  

  .كندخوبي كنترل ميبه

 ,.Oryzaephilus surinamensis L. (Col وT. castaneum دقيقه همـه مراحـل   15مدت  بهC60°قرار گرفتن در دماي 

Silvanidae) كنـد  با نتايج اين تحقيـق مطابقـت مـي   كند كه را كنترل مي(Wilkin & Nelson, 1987) . همچنـينBoina & 

Subramanyam (2004)كه لاروهاي جوان ند نشان داد T. castaneum ،  مرحله حساس به افزايش درجه حـرارت هـستند .

هاي يـك  ر گرفتن شفيرهقرا. ترين مرحله هستنددست آمده در اين تحقيق نشان داد كه لاروهاي مسن حساس  ولي نتايج به  
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 دقيقه اثـرات  39 و 60ها ي ترتيب در زمان بهC50°در دماي  T. castaneum روزه و يا بيشتر 14تا چند روزه و لاروهاي 

هـاي بـالاي    مثل و بقاي مراحل تخم تا بالغ دارد، همچنين لاروهاي جوان اين آفت درجـه حـرارت                آوري روي توليد  زيان

°C50كنند را تحمل مي (Mahroof et al., 2003) دست آمده در ايـن تحقيـق كـاملا مطابقـت دارد    كه اين مورد با نتايج به .

 24 پس از C50° ساعت و دماي 48 پس از C5/47°در درجه حرارت  Tribolium confusum Duval مراحل لاروي و بالغ

كه در ايـن بررسـي مـدت    ا توجه به اينب. (Taheri, 1994)همراه داشته است ساعت گرمادهي، صد در صد مرگ و مير به

 ساعت بوده است، مشاهده صد در صد تلفات كاملا منطقي بوده و تاييدي بر نتايج حاصل 48 تا 24دهي بين زمان حرارت

  .باشداز اين تحقيق مي

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

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

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

  .باشدرشدي آفت قابل توصيه مي
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Abstract 

The red flour beetle, Tribolium castaneum Hbst., is an important pest of food processing 

facilities world wide. The use of elevated temperatures or heat treatments is a very effective 

method for managing of stored pests. In this study, the mortality of pest in 5 constant temperatures, 

including 35, 45, 50, 55 and 60°C at times 5, 10, 15, 20 and 30 minutes on different growth stages 

(5-days larvae, 15-days larvae, pupae and adult of T. castaneum) were determined. Insects after 

heating, at temperatures of 28±1°C and relative humidity 65±5% were maintained. The results 

showed that, the most sensitive and resistant stages were 15-days larvae and pupal stages, 

respectively. It also revealed that the minimum temperature controller for 5-days larvae, 15-days 

larvae, pupal and adults stages were 55, 50, 55 and 50°C, respectively. Therefore, considering the 

possible all growth stages in an infected mass, 15°C temperature in 55 minutes, can be effective for 

control of all pest growth stages.  
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