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  چكيده

هاي مختلف دستاوردهاي مهمي دار محيط زيست و اقتصادي در حوزهعنوان تكنيكي نوين، دوستپلاسماي سرد به

كشي پلاسماي سرد حشره يز دارد. هدف از اين مطالعه، آزمودن اثركسب نموده و قابليت كاربرد در زمينه كنترل آفات را ن

 :Tribolium confusum (Coleopteraو  Ephestia kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae)روي آفات انباري 

Tenebrionidae)  هاي زمانيزاي آفات مذكور در شرايط، بدون محصول و محصول گندم براي دورهبود. مراحل خسارت 

حشره و  20در معرض پلاسماي سرد قرار داده شدند. هر آزمايش روي  كيلوولت 10و  7، 5مختلف در ولتاژهاي متفاوت 

كشي پلاسماي سرد روي آفات مذكور را تاييد كرد. دست آمده اثر حشرههمراه شاهد انجام شد. نتايج بهتكرار به 4در 

                     نسبت به T. confusumبيشتري در لارو رصد مرگ و مير تر بود و دمرحله لاروي نسبت به حشره بالغ حساس

E. kuehniella   شد. تغييرات در پارامترهاي فيزيكي مانند افزايش ولتاژ و مدت زمان تيمار سبب افزايش تلفات مشاهده

و  94/11، 60/7ترتيب به E. kuehniella و لارو  T. confusumبراي لارو و حشره بالغ در ولتاژ بيشينه LT50 شد. مقادير 

كنترل آفات در كاربرد  يبرا آن يتجارت يدشاهد تول ،عملكرد دستگاه يسازينهبه با است يدام ثانيه محاسبه شد. 57/9

  .يمباش انباري

 
   T. confusum ،E. kuehniella كشي، پلاسماي سرد،اثرات حشره كنترل آفات انباري، هاي كليدي:واژه
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  مقدمه

           هاي قابل توجهي به اقتصاد كشورهاي در حال رشد وارد آفات انباري با تغذيه از انواع محصولات كشاورزي زيان

تواند نقش موثري در بهبود زندگي ها ميلوگيري يا به حداقل رساندن خسارات ناشي از آنهمين جهت جسازند. بهمي

 قابليت ليدلبه ينيتدخ هايكشدر انبارهاي مواد غذايي، آفت .)Baghdadi, 2013( باشداجتماعي و اقتصاد كشورها داشته

 دانش يشافزا). Rajendran & Sriranjiini, 2008( اي برخوردارنداز اهميت ويژه، درون توده محصولانتشار و نفوذ به

 ينها، سبب شده تا محققمقاومت به آن يشو افزا يمياييش يهاكشحشرهاز جمله  يطيمحيستمخرب ز عوامل به نسبت 

  ).Damalas et al., 2011( باشندها آن يمناسب برا يهايگزينبه دنبال جا

 ،(Cowan, 1999) هاي ثانويه گياهيبرداري تجاري از متابوليترهاز جمله به يمتعدد يها روش ر،ياخ انيسال يط

هاي كشعنوان جايگزين آفتبه (Isman, 2000)گاز ازن كارگيري و به (Dezyanian, 2010) كيولوژيكنترل بكاربردعوامل 

              ات در زمينههايي همراه است. از طرف ديگر تحقيقها با محدوديتاند كه كاربرد هر يك از آنمرسوم مطرح شده

. در مطالعات                      شدت افزايش يافته استمختلف به هايحوزهمهم در  دليل دستاوردهايپلاسماي سرد به

ها و حتي برخي حشرات به اثبات رسيده است ها، قارچمتعدد خاصيت كشندگي پلاسماي سرد روي برخي باكتري

)Bermudez et al., 2013; Fernandez et al., 2012; Kevin et al.,2006.( 

، ولي حالت چهارمي وجود دارد كه پلاسما )جامد، مايع و گازشود (براي ماده در نظر گرفته ميمعمولا سه حالت 

 رييكنند و تغيحركت م طيپروتون و نوترون آزادانه در مح ،ها و ذرات مانند الكترونشود. در حالت پلاسما اتم ناميده مي

آزاد آن  يها كه تعداد الكترون يا شده  زهيونيشدت به گاز به ،پلاسماواژه  در واقع. Misra et al., 2011)( دهنديم تيموقع

از  ينوع نيز سرد يپلاسما Eliezer & Eliezer., 2001).(شود اطلاق ميمثبت آن برابر باشد،  يها ونيبا تعداد  بايتقر

. اين نوع پلاسما تعادل ترموديناميكي محلي ندارد و دماي آن در باشديم ونيزاسيوني نييدرجه پا يكه دارااست پلاسما 

              هاي زنده وجود دارد محدوده دماي اتاق است، لذا امكان استفاده از آن روي مواد حساس به گرما و بافت

)Liberman & Lichtenberg, 2005 .(گيرد، انرژي از آن انتقال پيدا ميه قرار ميهنگامي كه پلاسما در تماس با سطح ماد-

هاي ثانويه در سطح مواد رخ دهد. برخي از محققين مكانيسم اثر پلاسما را مربوط به توليد دهد تا واكنشكند و اجازه مي

تواند ها ميندانند كه بسيار واكنش پذيرند و حضور بيش از اندازه آهاي آزاد و ذرات باردار ميهاي فعال مثل راديكالگونه

باشند تاثير هايي كه در غشاي سلول ميخصوص آن، پروتيين و چربي بهDNAهاي ضروري مانند بر برخي مولكول

  ). Hadavand, 2013هاي فيزيولوژيكي شوند (گذاشته و منجر به اختلال در فرآيند

كه يك منبع توليد انرژي، ولتاژ مورد طوريشود، بهميبر پايه تخليه سد دي الكتريك توليد  پلاسماي سرد اتمسفري

). مولد پلاسماي سرد مورد استفاده، داراي دو الكترود هم محور Walsh & Kong, 2008كند (نياز براي تخليه را ايجاد مي

اند. جريان گاز بين دو الكترود، سبب توليد ميدان الكتريكي شده و است كه توسط يك لايه دي الكتريك پوشيده شده

  شود.در اثر تخليه الكتريكي ايجاد ميپلاسما 

روش شمارش كلني در محيط كشت ، بهEscherichia coli (Migula, 1895)بر باكتري  سرداثر پلاسماي در تحقيقي 

              تابش  ).Wilger et al., 2004ها كشته شدند (% باكتري100ي پلاسما، تقريبا ادقيقه 20جامد بررسي گرديد و بعد از جريان 

را سبب  Aspergillus parasiticus% قارچ 50كاهش  ،هاي مختلف خشكبارروي نمونه پلاسماي سرد براي دقيقه 20

 Sitophilusعليهشناسي رشته حشره بار تركيبي از اشعه و پلاسما، دراولينبراي  ).Basaran et al., 2008(گرديد 

granaries گرديد كار گرفته شد كه منجر به مرگ تمامي حشرات تيمار شده به)Mishenko et al., 2000.(  حشرات
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 Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895), Frankliniella. fusca (Linnaeus, 1758) Aedes albopictusمختلف

(Skuse, 1894) , Tetranychus urticae( Koch, 1836) , Blattella germanica(Linnaeus, 1767) هاي زماني براي دوره

نتايج بيانگر يك رابطه مستقيم بين مرگ و مير حشرات مورد آزمايش با متفاوت در معرض پلاسماي سرد قرار گرفتند. 

تيمار شده با  Plodia interputellaلارو و شفيره  مرگ و مير درهمچنين  .)Donohue et al., 2006(ت زمان تيمار بود مد

 .),.Abd El-Aziz et al 2014گزارش شده است (پلاسماي سرد 

                   آرد پرهكشي پلاسماي سرد روي دو گونه آفت انباري مهم شبهدف از اين مطالعه بررسي اثر حشره

)E. kuehniella آرد ( شپشه) وT. confusum(  .بود  

  

 هامواد و روش

  (DBD)توليد كننده پلاسماي  1مشخصات دستگاه تخليه سد دي الكتريك

 كار گرفته شده ساخت كشور ايران و متعلق به شركت فني مهندسي يارنيكان صالحدستگاه مولد پلاسماي اتمسفري به

كيلوهرتز  13تا  5كيلو ولت و فركانس آن در گستره  10است. حداكثر ولتاژ خروجي سامانه  )ATM Plasma 10 K(مدل 

ها جهت تيمار شدن در متر تشكيل شده است كه نمونهسانتي 12دستگاه از دو الكترود مدور با قطر . قابل تنظيم است

 گيرند. فاصله بين اين دو الكترود قرار مي

  

  پرورش حشرات

، از )T. confusum( آرد شپشه به آلوده گندم و )E. kuehniella( آرد پرهشب به آلوده آرد مقداري اوليه كلني تهيه براي

سازي سني جمعيت، جهت همگن. شناسي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران تهيه شدآزمايشگاه حشره

استريل در درون  مخمر و سبوس ف حاوي آرد،ها در ظروگيري از حشرات بالغ انجام شد. تخمنسل، تخم 3پس از 

نگهداري شدند. حشرات مورد آزمايش، از ميان بالغين  تاريكي شرايط و 65±5و رطوبت نسبي  26±2انكوباتور با دماي 

  هاي سنين آخر انتخاب شدند.وتازه ظاهر شده و لار

  

  سنجيآزمايشات زيست

  بدون توده محصول

هـاي زمـاني   تكرار بـراي دوره  4تايي در  20هاي مجزاي لغ هر دو آفت در گروهدر هر آزمايش لارو ها و حشرات با

در معرض پلاسـماي سـرد قـرار داده     كيلوولت 10و  7، 5ولتاژ  3در  ثانيه) 90، 75، 60، 45، 30، 20، 10، 5، 2متفاوت (

نشـده و   يهوشثر شوك وارده بحشرات مرده باشند و در ا ين كهاز ا يناناطم يبرا شدند و درصد مرگ و مير محاسبه شد.

سـاعت   24و بعـد از گذشـت    ندشـد  ينگهـدار  بهينـه  يطشده در شرا يمارگرفته نشوند، حشرات ت به اشتباه مرده در نظر 

    شمارش شد. هاير در آنم مرگ و  امجدد،

 

 

 

                                                             
1
 Dielectric barrier discharge 
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  درون توده محصول

 4در  كيلوولت 10و  7، 5ر در ولتاژهاي الذكهاي زماني فوقبراي دوره به همراه گندمحشره  20در هر آزمايش، تعداد 

  ها محاسبه شد.ساعت آن 24تكرار در معرض پلاسماي سرد قرار داده شد و درصد مرگ و مير آني و پس از 

  

  آناليز آماري 

دست آمده از مرگ و هاي بههاي كامل تصادفي اجرا شد. دادهاين مطالعه بر اساس آزمايش فاكتوريل و بر پايه بلوك

رات مختلف تيمار شده، در شرايط متفاوت از نظر ولتاژ، مدت زمان تيمار و وجود يا عدم وجود محصول توسط مير حش

به  مورد آناليز قرار گرفتند. فاكتورهاي مورد مطالعه، 05/0سه طرفه در سطح  ANOVAو آزمون  SPSSافزار آماري نرم

  هاي مجزا تقسيم شدند. كمك آزمون دانكن به زير گروه

  

  يجنتا

دار بين درصد مرگ و مير در دو گونه حشره مورد آزمايش را نشان دست آمده، اختلاف معنيهاي بهآناليز آماري داده

داري از نظر درصد مرگ و مير با ). همچنين دو مرحله زيستي متفاوت مورد آزمون تفاوت معنيF=292.42, P=.00داد (

داري در ميزان مرگ و مير نداشت                       عدم وجود محصول تاثير معني). وجود و يا F=769.98, P=.00يكديگر داشتند (

)F=0.367, P=0.54داري با يكديگر داشته و هر ولتاژ در زير كه ولتاژ هاي مختلف اعمال شده، تفاوت معني) در حالي

نجي براي هر ولتاژ در ادامه آورده سهاي زيست). نتايج حاصل از آزمونF=3586.60, P=.00گروه مجزايي قرار گرفت (

  .شده است

  

 كيلوولت 5ولتاژ 

گونـه  هـيچ  T. confusumثانيه ثبت شد كه روي حشرات بـالغ   2كمترين ميانگين درصد مرگ و مير براي دوره زماني 

د. تيمـار              محاسبه ش ـ 34/8± 50/0و  47/10 ± 0/ 77ترتيب به E. kuehniellaو T. confusum تاثيري نداشت و براي لارو 

ترتيب بـراي حشـرات   به 94 ± 08/2و  100 ± 0، 31/83 ± 13/2اي حشرات با پلاسماي سرد، باعث مرگ و مير ثانيه 75

ثانيه مرگ و ميـر   90در تمامي مراحل مورد آزمايش در دوره زماني  شد. E. kuehniellaو لارو  T. confusumبالغ و لارو 

  ).1كامل  ثبت شد (جدول 
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 هاي مختلفدر زمان kHz 13 فركانس و كيلو ولت 5ولتاژ  در DBD) حشرات تيمار شده با SE±ميانگين درصد مرگ و مير( -1جدول

Table 1-Mean percent mortality (±SE) of treated insects by DBD in voltage 5 KV and frequency of 13 kHz  

for various exposure times 
  Mean percentage mortality(±SE) 

Exposure time 

(sec) 
T. confusum (Adult)  T. confusum (Larva)  

E. kuehniella 

(Larva) 

0  0±0 Ch 0 Ah ±0 0 Bh±0 

2  0±0 Cgh 0.77 Agh ±10.47 0.50 Bgh ±8.34  

5  7.12±1.66 Cfg 0.52 Afg ±13.24 0.99 Bfg±11.12  

10  12.54±1.52 Cef 0.04 Aef ±22.17 0.70 Bef±18.70  

15  23.73±1.42 Ce 2.08 Ae ±30.11 1.50 Be±26.97  

20  41.19±1.21 Cd 2.09 Ad ±50.09 0.85 Bd±46.12  

30  50.85±1.28 Cd 2.18 Ad ±60.53 1.53 Bd±53.19  

45  60.58±1.50 Cc 0.21 Ac ±63.62 1.67 Bc±79.62  

60  76.92±1.19 Cb 1.52 Ab ±88.07 2.05 Bb±81.61  

75  83.31±2.13 Ca 0 Aa ±100 2.08 Ba±94  

90  100±0 Ca 0 Aa ±100 0 Ba±100 

دهد. با افزايش مدت زمان تيمار، درصد جدول بالا سير صعودي درصد مرگ و مير حشرات در طي زمان را نشان مي

و مير را به  درصد مرگ و مير و بيشترين درصد مرگ T. confusumمرگ و مير افزايش يافت و در هر دوره زماني لارو 

  خود اختصاص داد.

  

  كيلو ولت 7ولتاژ 

ثانيه تعلق داشت. مرگ و مير با  2) به دوره زماني 01/9 ± 52/1( كمترين مرگ و مير T. confusumبراي حشره بالغ 

و  64/92± 43/1ثانيه  90و  75هاي زماني كه مرگ و مير براي دورهطوريافزايش مدت زمان تيمار افزايش يافت، به

ثبت شد،  74/14±52/1ثانيه مرگ و مير  2در دوره زماني T. confusum ثبت شد. در مورد لارو هاي  درصد 20/1±09/98

                        ثانيه شمارش شد. در مورد لارو 90و  75هاي زماني درصدي براي دوره 100±0و 08/96±49/1مرگ و مير 

E. kuehniella  محاسبه شد. بيشترين درصد مرگ و مير ثبت شده  31/10±43/0صد مرگ و ميرثانيه در 2در دوره زماني

  ).2بود (جدول 100±0و  37/93±47/1ترتيبثانيه تعلق داشت كه به 90و  75هاي زماني براي اين حشره به دوره
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  kHz 13 فركانس و كيلوولت 7ولتاژ در DBD با شده تيمار حشرات(SE±)مير  و مرگ ميانگين درصد -2جدول 

 مختلف هايزمان طي در

Table 2- Mean percent mortality (±SE) of treated insects by DBD in voltage 7 KV and frequency of 13 kHz  

for various exposure times 
)±SE(Mean percantage mortality  

E. kuehniella (Larva) T. confusum (Larva)  T. confusum (Adult)  
Exposure time 

(sec) 

0 Bk±0 0 Ak ±0 0 Ck ±0 0  

0.43 Bj±10.31 1.43 Aj ±14.74 1.52 Cj ±9.01 2  

0.58 Bi±16.05 2.56 Ai ±20.96 0.68 Ci ±15.23 5  

1.16 Bh±25.11 1.15 Ah ±27.46 1.65 Ch ±20.01 10  

1.25 Bg±33.17 0.89 Ag ±39.54 2.10 Cg ±30.31 15  

1.66 Bf±48.12 1.68 Af ±50.35 1.16 Cf ±43.99 20  

1.50 Be±66.65 0.93 Ae ±68.18 0.55 Ce ±62.56 30  

1.71 Bd±76.92 2.64 Ad ±78.65 1.14 Cd ±71.19 45  

2.60 Bc±89.43 2.10 Ac ±90.11 3.03 Cc ±83.70 60  

1.43Bb±93.27 1.49 Ab ±96.08 1.43 Cb ±92.64 75  

0 Ba±100 0 Aa ±100 1.20 Ca ±98.09 90 

 

  كيلو ولت 10ولتاژ 

ثانيه مشاهده شد. كمترين درصد  90و  75، 60هاي زماني در دوره T. confusumمرگ و مير كامل براي حشرات بالغ 

                 كمترين T. confusumدر مورد لارو  ثانيه تعلق داشت. 2به دوره زماني  )97/16± 52/1مرگ و مير ثبت شده (

ثانيه)  90و  60،75(ثانيه و بيش از آن  45و  2هاي زماني ) درصد تلفات در دوره100± 0(ن ) و بيشتري±53/21 79/1(

  ).3درصدي داشت (جدول53/19 ±44/1ثانيه تابش مرگ و مير  2پس از  E. kuehniellaثبت شد. لارو 

 
هاي زماني در طي دوره KHz 13فركانس و KV10 ولتاژ در DBD به كمك شده تيمار مير حشرات و مرگ ميانگين درصد -3جدول

  مختلف
Table 3- Mean percent mortality (±SE) of treated insects by DBD in voltage 10 KV and frequency of 13 kHz  

for various exposure times 
)±SE(Mean percantage mortality 

E. kuehniella (Larva) T. confusum (Larva) T. confusum(Adult) 
Exposure time 

(sec) 

0 Bg±0 0 Ag ±0 0 Cg ±0 0  

19.53±1.44 Bf 21.53±1.79 Af 16.97±1.52 Cf 2  

28.55±0.83 Be 38.62±0.87 Ae 25.54±0.75 Ce 5  

46.28±1.75 Bd 54.55±1.06 Ad 36.51±0.89 Cd 10  

59.69±0.65 Bc 63.34±1.45 Ac 48.19±0.60 Cc 15  

62.16±1.16 Bc 70.14±1.43 Ac 60.21±1.17 Cc 20  

75.66±1.20 Bb 87.16±0.60 Ab 70.69±1.34 Cb 30  

95.33±0.88 Ba 100±0 Aa 87.40±0.78 Ca 45  

100±0 Ba 100±0 Aa 100±0 Ca 60  

100±0 Ba 100±0 Aa 100±0 Ca 75  

100±0 Ba 100±0 Aa 100±0 Ca 90  

 
). 4درصد استفاده شد (جدول  90و  50براي درك بهتر نتايج حاصل از تغيير ولتاژ، از معيار درصد كشندگي در سطح 

          )كيلوولت 10كار گرفته شده (به ژدرصد در بالاترين ولتا 90و  50در تمامي موارد، كمترين زمان كشندگي در سطح 
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           لاروثانيه محاسبه شد كه به  LT50 ،60/7گي افزايش يافت. كمترين است و با كاهش ولتاژ زمان كشنددست آمده به

T. confusum كيلو ولت تعلق داشت. بيشترين 10ژدر ولتا  LT50 بالغ حشراتثبت شده متعلق به T. confusum  5در ولتاژ 

  كيلو ولت اختصاص داشت.

 
 در ولتاژهاي مختلف DBD با شده تيمار حشراتدرصد  90و  50زمان كشندگي  -4جدول

Table4- Lethal exposure times for the treated insects by DBD in various voltages 
  

LT90(sec) 

(Lower-Upper) 

LT50(sec) 

(Lower-Upper) 
df 

Chi-

square 
Slope 

Voltage  

(KV) 
Insect 

115.91(71.81-281.83) 25.89(18.37-36.50) 8 33.62 1.96 5 
T. confusum 

(Adult) 
90.95(61.35-172.24) 20.17(14.93-26.65) 8 35.38 1.95 7 

66.27(38.79-195.85) 11.94(7.63-17.44) 8 31.59 1.72 10 

92.99(54.47-278.31) 19.83(13.24-29.44) 8 35.56 1.91 5 
T. confusum 

(Larva) 72.95(48.35-143.85) 15.32(10.71-20.83) 8 35.95 1.89 7 

40.99(25.51-103.49) 7.60(4.71-10.76) 8 18.62 1.75 10 

93.86(56.69-213.92) 22.03(15.41-30.80) 8 36.63 2.03 5 
E. kuehniella 

(Larva) 75(51.86-134.35) 17.40(12.83-22.82) 8 38.24 2.02 7 

50.88(31.60-124.90) 9.57(6.07-13.62) 8 28.82 1.76 10 

 

  بحث

              و T. confusumكشي پلاسماي سرد روي آفات ا اثر حشرههسنجي در اين آزمايشنتايج حاصله از زيست

E. kuehniella ها نسبت به تابش پلاسما زاي آنتاييد نمود. حساسيت دو حشره مورد آزمايش و مراحل زيستي خسارت را

  T. confusumتر بود و درصد مرگ و مير در لاروحشره بالغ حساسنحوي كه مرحله لاروي نسبت به يكسان نبود، به

در تلفات بيشتر آن در مواجهه با  T. confusumرسد جثه كوچكتر لارو نظر ميگزارش شد. به  E. kuehniellaبيش از

هاي فتهنبوده است. حساسيت متفاوت مراحل زيستي در مطالعات مشابه گزارش شده است و يا تاثيربيپلاسماي سرد 

 تيمار شده با پلاسماي سرد، Plodia interpunctellaنمايد. از دو مرحله لاروي و شفيرگي حاصله نتايج ما را تاييد مي

ها شمارش شد. حساسيت كمتر مرحله زيستي لارو ها حساسيت بيشتري داشته و درصد مرگ و مير بالاتري در آن

روزه،  4-1هاي ). از ميان تخمAbd El-Aziz et al., 2014شد ( شفيرگي به وجود كوتيكول اسكلروتيني نسبت داده

روزه و حشرات بالغ كمتر از يك هفته سوسك توتون تيمار شده با پلاسماي سرد،  5-3هاي ، شفيره4-3لاروهاي سنين 

  ).Keveer et al., 2008مرحله لاروي بيشترين ميزان مرگ و مير را به خود اختصاص داد (

توان به شرايط ي سرد، با تغييراتي در پارامترهاي فيزيكي مانند افزايش ولتاژ و مدت زمان تيمار ميدر توليد پلاسما

دست آمده، تحقيقات ديگر نيز نشان داده است كه با افزايش مدت زمان تيمار هاي بهبهينه دست يافت. در تشابه با يافته

 يشحشرات مورد آزما يرمرگ و م  ينب يميرابطه مستق مچنين). هBures et al., 2006يابد (درصد مرگ و مير افزايش مي

 ).Donohue et al., 2006نمايد (مي هاي ما را تاييدگزارش شده است، كه يافته يماربا مدت زمان ت

قدري است كه رسد تخلخل گندم بهنظر ميسنجي، اثر منفي روي نتايج نداشت. بهوجود گندم در آزمايشات زيست

دست آمده، گلستان و همكاران هاي بهند از درون آن بدون كاهش اثر كشندگي عبور نمايد. در تاييد يافتهتواپلاسما مي

تيمار شده با پلاسما جت نشده است. نامبردگان  T.confusumداري در تلفات اعلام داشتند وجود گندم سبب كاهش معني

گيري شده گندم تيمار شده نداشته و تفاوت معناداري دازههاي اناظهار داشتند كه پلاسماي سرد اثرات منفي روي ويژگي

هاي منظور حذف باكتري. تابش پلاسماي سرد به(Golestan et al., 2015) استهاي شاهد و تيمار مشاهده نشدهبين نمونه
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داشته است قابل توجهي در رنگ و سفتي بافت ميوه در پي ن فرنگي، تغييرها و همچنين كپك از روي توتهوازي، مخمر

(Mirsa et al., 2014). فرنگي بدون تغيير در ظاهر اي پلاسماي سرد روي كاهو، هويج و گوجههمچنين كاربرد ده دقيقه

  ). Bermudez et al., 2013محصول گزارش شده است (

توان به از جمله مياند ها پيشنهاد دادههاي زنده و سلولمحققين تا به امروز چندين مكانيسم براي اثر پلاسما بر بافت

). در Basaran et al., 1999اشاره كرد (هاي تشكيل دهنده كوتيكول حشرات در هيدروكربن C_Cشكسته شدن پيوند 

 ).Gibbs, 2002مطالعه ديگري، علت مرگ حشرات تيمار شده با پلاسماي سرد، تخريب لايه مومي حشرات معرفي شد (

ا پلاسماي سرد و حشرات مسموم شده با سموم عصبي گزارش شده است و همچنين تشابهاتي بين حشرات تيمار شده ب

          دهي به نور و رطوبت، ارتعاش و تهيج و تحرك بيش از حد در محققين تغييرات رفتاري از جمله كاهش پاسخ

ير راديكالي توليد هاي غگونه Donohue et al., 2006).هاي آلماني تيمار شده با پلاسماي سرد را گزارش دادند (سوسري

كه بار الكتريكي در سطح طوريهاي بيروني ايفا كنند، بهسلول يتوانند نقش مهمي در تخريب غشاشده توسط پلاسما، مي

خارجي غشا ذخيره و انباشت شده و نيروي الكتروستاتيكي القا كننده سبب غلبه بر توان كششي غشا و در نهايت منجر به 

  ).Hadavand, 2013شود (تخريب آن مي

هاي غذايي هاي جديد براي افزايش ايمني در كنار حفظ ارزش غذايي محصولات و فرآوردهمعرفي و توسعه روش

كاربرد پلاسماي سرد يك تكنولوژي اميدوار كننده است، زيرا راه اندازي آن ساده و عملكرد آن داراي اهميت ويژه است. 

هاي پلاسماي سرد قابليت نفوذ به درون شكاف و يون ،UVطح مانند نور باشد و بر خلاف ساير تيمارهاي ساقتصادي مي

-ترك را دارند. بنابراين اين تكنولوژي قابليت كاربرد روي سطوح شكافدار و موجدار مانند سطوح بسياري از غذاها و دانه

توده غذايي براي سنجيدن ميزان مطالعات بيشتر روي مكانيسم اثر پلاسما و عمق  ).Abd El-Aziz et al., 2014( ها را دارد

هاي حاوي محصولات غذايي در انبار ها كه قابليت كاربردي شدن روي تسمه نقاله DBDنفوذ پلاسما و طراحي نوعي از 

 تواند در مطالعات آتي در نظر گرفته شود.را دارا باشد، مي
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Abstract  

The Cold plasma as a new, eco-friendly and economic technique has obtained important 

achievements in various spheres and can be considered in the field of pest control.The aim of this 

study was to examine the insecticidal effect of The cold plasma on stored product pests, Ephestia 

kuehniella (Lepidoptera.,Pyralidae) and Tribolium confusum (Coleoptera, Tenebrionidae). 

Pathogenic stages of the pests were exposed to cold plasma in two conditions, without product and 

with 10 g of wheat, for different exposure times in various voltages of 5, 7and 10 KV. Each test 

was done on 20 insects in 4 replicates with control. Obtained results confirmed The insecticidal 

effect of The cold plasma on the pests. Larval stage was more sensitive than the adult and higher 

percentage of mortality was observed in larvae of T. confusum compared to E. kuehniella. Changes 

in physical parameters of cold plasma such as increasing the voltage and exposure time of 

treatment caused more mortality. LT50 values at maximum voltage were 7.60, 11.94 and 9.57 s for 

larvae and adults of T. confusum and larvae of E. kuehniella respectively. It is hoped that by 

optimizing the equipment for commercial production of cold plasma we use it for controlling the 

stored product pests. 
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