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هاي مختلف روي تخم، شفيره و حشره ها و زمانبررسي تاثير امواج مايكروويو با توان

  Callosobruchus maculatesاي حبوباتكامل سوسك چهارنقطه

 (Col,. Bruchidae) 
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  چكيده

يكي از آفات مهم انباري اسـت   Callosobruchus maculatus Pic. (Col,. Bruchidae)بات اي حبوسوسك چهارنقطه

ايـن آفـت در تمـام جهـان      كنـد. كه از لحاظ كمي و كيفي خسارت زيادي به محصولات انباري از جمله مـاش وارد مـي  

هاي معين براي كنترل اين حشره مورد ها و زمانپراكندگي دارد. در اين تحقيق، امكان استفاده از امواج مايكروويو در توان

مگاهرتز در  2450بررسي قرار گرفت. در اين آزمايش سه مرحله زيستي آفت فوق تحت تاثير امواج مايكروويو با فركانس 

ثانيه قرار گرفتند. مطالعات آزمايشـگاهي انجـام شـده      360و  240،120،60،30،15هاي وات با زمان 300و  200هاي توان

سـاعت   16درصـد و دوره نـوري    65±5و رطوبت نسبي  سلسيوسدرجه  27±1دهي در انكوباتور با دماي مواجبعد از ا

ها، كنترل ساعت روشنايي انجام شد. نتايج نشان دادند كه توان و زمان مورد نياز براي جلوگيري از تفريخ تخم 8تاريكي و 

ثانيـه بـود. در تمـام آزمايشـات      360وات و  200ات اي حبوبمرحله شفيرگي و تلفات حشرات كامل سوسك چهار نقطه

اي حبوبـات  هاي سوسك چهار نقطهدست آمده شفيرهميزان مرگ و مير با افزايش زمان، افزايش يافت. با توجه به نتايج به

 360وات با زمـان   200درصد تلفات داشتند. حشرات كامل اين آفت در توان  2/92ثانيه،  360وات و زمان  200در توان 

هاي اين آفت حساسيت بيشتري نسـبت  درصد تلفات را در پي داشتند. همچنين نتايج نشان دادند كه تخم 02/96ثانيه نيز 

 11/96ثانيـه   360وات و  200ثانيه و در تـوان   240وات در زمان  300كه در توان طوريبه ساير مراحل زيستي داشتند به

  ثانيه استفاده گردد. 360وات در زمان  200رحله زيستي بهتر است از توان درصد تلفات داشتند، لذا براي كنترل اين م
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  مقدمه

روند. سالانه بيش از صدها ميليون تن غله در اثر خسارت آفات انباري و عدم رعايت اصول علمي انبارداري از بين مي

هاي مختلفي وجود دارد كه با در نظر گرفتن جنبـه اقتصـادي و   با آفات انباري نيز مانند مبارزه با ساير آفات راهدر مبارزه 

نماينـــد كـــه نتيجـــه قطعـــي داده و مقـــرون بـــه صـــرفه باشـــد                               اي را انتخـــاب مـــيشـــرايط و امكانـــات طريقـــه

(Bagheri-Zenouz, 1997). هاي اخير توجه زيادي را به خود جلـب كـرده   براي مبارزه با آفات در دهه هاي فيزيكيروش

طور مسـتقيم  هاي فيزيكي، از بين بردن جمعيت آفت با استفاده از تدابيري است كه بهكارگيري روشاست، كه هدف از به

   .را تغيير دهدكه محيط فيزيكي آنبر آفت اثر بگذارد و يا اين

ها و ابـزاري بـراي   عنوان يك روش نوين حفاظت مواد غذايي در مقابل آفات و بيماريوويو بهاستفاده از امواج مايكر

           ايـن امـواج بـر خـلاف پرتوهـاي ايكـس و گامـا بـه علـت داشـتن           .تواند مطرح باشدكنترل آفات غلات و حبوبات مي

            هــاي مــواد غــذايي نيســتندكــولرســاني بــه مولهــاي پــايين قــادر بــه شكســتن پيونــدهاي شــيميايي و آســيبفركــانس

(Mirnezami et al., 1375)شـوند و صورت موج در ماده منتقل شده و سپس به حـرارت تبـديل مـي   . امواج مايكروويو به       

خصوص دليل فركانس كمتر عمق نفوذ كمتري نسبت به اشعه مادون قرمز دارند. اين امواج موجب اصطكاك مولكولي بهبه

شود و نمايند. در محصولات با رطوبت تسبي بالا، حرارت بيشتري ايجاد ميهاي آب شده و حرارت توليد ميلكولبين مو

  .(Locatelli & Traversa, 1989) گرددميزان تلفات با افزايش زمان تابش بيشتر مي

هـاي آن،  لوبيـا و واريتـه  هاي بقولات مختلف، مانند خوار كه از دانهاي است چنداي حبوبات حشرهسوسك چهارنقطه

اين آفت بيشتر در مناطق گرمسـيري خسـارت    .(Bagheri-Zenouz, 1997)كند نخود، ماش، عدس، باقلا و غيره تغذيه مي

دهنـد و عمـده خسـارت    طور كلي حشرات كامل رغبتي براي تغذيـه از خـود نشـان نمـي    كند. بهقابل توجهي را وارد مي

كـارگيري  ها است. با توجه به اهميت اقتصادي اين آفـت و مشـكلات ناشـي از بـه    نريزي آحشرات كامل مربوط به تخم

مـيلادي)،   2015هـا (خصوصـا متيـل برومايـد تـا سـال       ها و ممنوعيت استفاده از آنهاي شيميايي و فوميگانتكشحشره

و براي مبـارزه بـا آفـات    رسد. مزيت استفاده از امواج مايكرووينظر ميهاي مناسب ديگر ضروري بهجايگزين كردن روش

اي روي محصـولات  گونـه بـاقي مانـده   كه هيچبرد بدون ايناين است كه در كوتاهترين زمان آفت را از بين مي انباري در

هـاي تـابش مختلـف امـواج     هـا و زمـان  هدف از اين مطالعه بررسي طـول مـوج   .(Halverson et al.,1996)غذايي بماند 

  است. هاي حبوبات بوددي سوسك چهار نقطهمايكروويو در مراحل مختلف رش

  

  هامواد و روش

  پرورش آزمايشگاهي حشرات

  15و قطـر   13بـار مصـرف بـه ارتفـاع     اي شكل دهان گشـاد يـك  براي پرورش اين آفت از ظروف پلاستيكي استوانه

  كي نصب گرديد. متر استفاده گرديد. براي ايجاد تهويه روي دهانه اين ظروف پارچه توري با كش پلاستيسانتي

پرورش اين حشره در شرايط آزمايشگاهي روي ماش، در داخـل دسـتگاه انكوبـاتور دانشـكده كشـاورزي در بخـش       

سـاعت   8سـاعت تـاريكي و    16درصـد و دوره نـوري    65±5و رطوبت نسبي  سلسيوسدرجه  27±1پژوهش در دماي 

كند، در نتيجه براي پرورش را در داخل دانه سپري ميروشنايي انجام شد. از آنجايي كه اين آفت تمام مراحل رشدي خود 

ريزي انبوه آفت روي يـك دانـه   اين آفت مقداري ماش (حدودا نيم كيلو) در داخل ظرف پرورش قرار داده شد تا از تخم
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هاي ماش يك تخم روي هر دانه ماش اسـت، ايـن   ريزي با توجه به كوچك بودن دانهجلوگيري شود. بهترين حالت تخم

 .كندشود، جلوگيري مياي كه منجر به رقابت مياز ايجاد شرايط نامساعد تغذيه كار

  

  (تخم، شفيره و حشره كامل) مرحله رشدي 3دهي روي امواج

طور مستقيم قابل انتخاب و تنظيم بود تامين شد، در هاي آن بهامواج مايكروويو توسط آون مايكروويو كه توان و زمان

وات و فركانس  1000تا  100وات، توان خروجي دستگاه  1550وات، مصرف برق  220بع قدرت دستگاه مورد آزمايش من

  مگاهرتز بود. 2450خروجي 

مگـاهرتز بـا    2450طور جداگانه تحت تابش امواج مايكروويو با فركانس در اين تحقيق تخم، شفيره و حشره كامل به

 360و  240، 120، 60، 30، 15هـاي  وات در زمـان  300 و 200وات در توان  220وات و منبع قدرت  1550مصرف برق 

هـاي كـاملا   ها) در قالب طـرح كـرت  ها و زمانثانيه قرار گرفتند. اين آزمايش براساس فاكتوريل (فاكتورها شامل فركانس

دانه ماش محتوي يك عدد تخم تفريخ نشـده بـراي مرحلـه     25تكرار انجام شد و هر واحد آزمايش حاوي  3تصادفي در 

حشره كامل بود. براي مقايسه  25دانه ماش محتوي يك عدد تخم تفريخ شده براي مرحله شفيرگي و در نهايت  25تخم، 

اثرات تيمارها همواره تيمار شاهد نيز در نظر گرفته شد كه از نظر تعداد حشره و نوع غذا مشابه ساير تيمارها بود و فقط از 

  امواج مايكروويو استفاده نگرديد.

بـار مصـرف         سن بود. بدين منظـور مقـداري مـاش داخـل ظـروف يـك      نجام تحقيقات ابتدا نياز به جمعيت همبراي ا

ساعت حشرات را  24عدد حشرات كامل نر و ماده داخل آن رهاسازي شدند و بعد از  500اي ريخته شد و حدود استوانه

  ها الك و جداسازي گرديدند.از داخل ماش

وات  300و  200هـاي  دانه ماش حاوي يك عدد تخم جداسازي و در توان 25ماكروويو روي تخم براي تعيين اثر امواج 

هـا داخـل   دهي نمونهثانيه آزمايش شدند. بعد از امواج 360، 240، 120، 60، 30، 15هاي مختلف همراه با شاهد، در زمان

درصد قرار گرفتند. با توجه به بيولـوژي   65±5و رطوبت نسبي  سلسيوسدرجه  27±1روز در دماي  4مدت انكوباتور به

ها، بعد از مدت زمان كند به منظور آگاهي از تفريخ تخمروز تفريخ و لارو به داخل دانه نفوذ مي 4ها بعد از آفت، كه تخم

هاي ماش يك به يك در زير بينوكولر بررسي شدند و معيار تلفات در اين مرحله تفـريخ و يـا عـدم تفـريخ     ذكر شده دانه

  ها بود و بدين صورت درصد تلفات در اين مرحله ثبت گرديد.تخم

هايي بـود كـه داراي سـن يكسـان     براي بررسي اثر امواج مايكروويو روي مرحله شفيرگي اين آفت، نخست نياز به شفيره

بـاتور  روز در داخـل انكو  18هـا بـه مـدت    گذاري آفـت تخـم  سن، پس از تخمهاي همدست آوردن شفيرهباشند. براي به

هـاي  سن به تعداد مورد نياز جدا شـدند و تحـت تـاثير تـوان    هاي همطور تصادفي شفيرهنگهداري شدند. از اين محيط به

  مذكور قرار گرفتند و پس از طي شدن زمان مذكور درصد تلفات ثبت گرديد.

الـك از محـيط پـرورش    هـا توسـط   سن نيز در زمان اوج ظهور حشرات كامـل، آن دست آوردن حشرات كامل همبراي به

طور تصادفي به تعداد مورد نيـاز از محـيط   سن بودند كه بهجداسازي شدند، حشراتي كه در روز بعد ظاهر گرديد همه هم

دهي تلفات ثبت شد. لازم به ذكر است كه تلفات شاهد با استفاده از فرمـول ابـوت در تيمارهـا    جدا كرده و پس از امواج

بنـدي  ه رشدي، جداگانه مقايسه ميانگين صورت گرفتـه اسـت و تجزيـه واريـانس و گـروه     اصلاح گرديده و در هر مرحل

  انجام شد. SPSS/ 16 و SAS/ 9افزارهاي ميانگين تيمارها با نرم
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  نتايج

% 1داري در سـطح  دهد كه بين تيمارهاي مختلف نسبت به شاهد اختلاف معنـي نتايج حاصل از آناليز آماري نشان مي

كند كه بندي تيمارها بر حسب فركانس و زمان در مرحله تخم بيان ميدست آمده از رتبهاساس اطلاعات بهوجود دارد. بر 

). در ايـن مرحلـه رشـدي    1اند (جـدول  قرار گرفته Aثانيه بوده، كه در گروه  240و  360بيشترين تلفات مربوط به زمان 

تواند اين مرحلـه  ثانيه مي 240وات در  300ست. فركانس دهي، باعث افزايش ميزان تلفات شده اافزايش مدت زمان اشعه

جايي كه كمترين فركانس و حداقل زمان براي كشندگي بـالاتر در نظـر   % تلفات را در پي دارد. از آن100را كنترل كند كه 

  است. ومير را در بر داشته% مرگ11/96ثانيه است كه  360وات در  200شود، لذا تيمار مطلوب، فركانس گرفته مي

% تلفات را ايجاد كرده كه 100ثانيه  360وات در زمان  300نتايج مربوط به مرحله شفيرگي آفت نشان داد كه فركانس 

% تلفـات را در پـي   18/18ثانيه است كـه   15وات در زمان  200قرار گرفته است وكمترين تلفات در فركانس  Aدر گروه 

 360وات در  200كانس و زمان براي كنترل اين مرحله زيستي، فركـانس  جاي گرفته است. بهترين فر Hداشته و در گروه 

  ).1ومير در بر دارد (جدول % مرگ20/92ثانيه است كه 

دهـد كـه بيشـترين تلفـات در     بندي تيمارها بر حسب فركانس و زمان نشان ميدر حشرات كامل نتايج حاصل از رتبه

اند، همچنين كمترين تلفات مربوط به قرار گرفته Aلاترين سطح يعني ثانيه است كه در با 360وات در زمان  300فركانس 

ثانيـه        240وات در  300قـرار دارد. فركـانس    Gترين گـروه يعنـي   ثانيه است كه در پايين 15وات در زمان  200فركانس 

و حـداقل زمـان بـراي     تواند فركانس و زمان كنترلي براي آفت باشد ولي همانطور كه قبلا ذكر شد كمتـرين فركـانس  مي

ومير در پي % مرگ22/96ثانيه است كه  360وات در  200شود لذا تيمار مطلوب، فركانس كشندگي بالاتر در نظر گرفته مي

 ).1دارد (جدول 

  

  C. maculatusاثرمتقابل فركانس و زمان در مراحل مختلف رشدي  -1جدول 
Table 1- Interaction between frequency & time in different developmental stages of C. maculatus  

  Average of mortality    Heating duration 

(second) 
Frequency 

Adult Pupae Egg 

100/00
a

 100/00
a

 100.00
a

 360 

300 

96.22
ab

 88.31
abc

 96.11
a

 240 

81.12
bc

 72.62
c

 84.46
ab

 120 

62.24
de

 53.24
d

 72.81
bc

 60 

47.14
ef

 37.66
ef

 65.05
bcd

 30 

13.16
g

 22.08
gh

 57.28
cde

 15 

96.22
ab

 92.20
ab

 96.11
a

 360 

200 

88.67
abc

 80.52
bc

 84.46
ab

 240 

73.57
cd

 61.04
d

 65.05
bcd

 120 

50.91
ef

 49.35
df

 57.28
cde

 60 

39.59
f

 33.77
fg

 49.51
de  30 

1.83
g

 18.18
h

 41.75
e

 15 

Similar non-letters represent significant different at 5% level* 

  

هـاي مختلـف در   دهد كه بـين فركـانس  نتايج حاصل از تجزيه واريانس اثر امواج مايكروويو در مرحله تخم نشان مي

هاي مختلـف  % وجود دارد و در مرحله شفيرگي و حشره كامل بين زمان1دار در سطح هاي تعيين شده اختلاف معنيزمان

  ).2باشد (جدول % مي5دار در سطح ها اختلاف معني% و بين فركانس1در سطح دار اختلاف معني
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  C. maculatesنتايج حاصل از تجزيه واريانس اثر امواج مايكروويو در مراحل مختلف رشدي  -2جدول 
Table 2-The results of  Analysis of  variance of the effect microwave on different stages of C. maculates growth   

F  Means quares(MS)  Sum of squares(ss)  Degrees of 

freedom(df

)  

Source 

changes  

Adult  Pupae Egg  Adult Pupae Egg Adult Pupae Egg    

6.76* 6.23* 12.60** 602.22 307.35 1662.48 602.22 307.35 1662.48   1   Frequency(A) 

78.28** 102.91** 16.28** 6173.73 5076.29 2148.03 34868.66 25381.49 10740.15   5   Time(B) 

0.14 1.25 0.33 12.11 61.47 42.97 60.57 307.35 214.87   5   A*B 

      89.08 49.32 131.94 2138.08 1183.88 3166.63   24   Error 

Significant differences at 1%** 

Significant differences at 5%* 

  

  بحث

يابـد.  دست آمده مشخص شد كه با افزايش فركانس، مدت زمان رسيدن به حداكثر تلفات كاهش مـي نتايج به براساس

نمايـد. بنـابراين در ضـدعفوني بـا             بدين معني كه در يك زمان مشخص، فركـانس بـالاتر، تلفـات بيشـتري را ايجـاد مـي      

  اصي است.هاي بالا علاوه بر فركانس، زمان نيز داراي اهميت خفركانس

كه در محيط آلوده به آفت، تمام مراحل رشدي آفت وجود دارد، بنابراين آنچه از نظـر اقتصـادي داراي   با توجه به اين

كه طوريزاي اين آفت با استفاده از فركانس و زمان كنترل كننده مناسب آفت است، بهاهميت است، كنترل مرحله خسارت

            افـزايش فركـانس باعـث ايجـاد حـرارت بـالاتري      (Sadeghi Nasab et al., 1383). از ايجاد نسل جديد جلوگيري شـود  

ها قابليت كند و همچنين اسپرمهاي غيرطبيعي ميهاي بالا باعث تقسيمات سلولي و ايجاد اسپرمشود، كه درجه حرارتمي

مثلي در عملكرد طبيعي در سامانه توليدهاي بالا باعث اختلال دهند. درجه حرارتتشكيل غشاي پلاسمايي را از دست مي

هـاي  هاي بالغ تخم، اووسيت. مرگ سلول(Oosthuizen, 1935)كند ها شده و در نتيجه جمعيت كاهش پيدا مينرها و ماده

همچنـين   دهد.اوليه و ثانويه و يا صدمات مربوط به حرارت ايجاد شده در نتيجه اشعه مايكروويو توليد تخم را كاهش مي

          دهـد ريـز حشـرات را تحـت تـاثير قـرار مـي      شـكل نـامطلوبي سيسـتم عصـبي غـدد درون     رات درجـه حـرارت بـه   تغيي

(Oosthuizen, 1935).  

اي توان نتيجه گرفت كه مرحله تخم سوسك چهارنقطـه ها ميهاي انجام شده و نتايج حاصل از آنبا توجه به آزمايش

مطابقت  1383نسب و همكاران در سال ايكروويو بودند كه با نتايج صادقيترين مرحله نسبت به امواج محبوبات حساس

     باشـد، كـه  هاي بالا اشـعه مـايكروويو مـي   در برابر فركانس C. maculatesترين مرحله زندگي دارد و مرحله شفيره مقاوم

افزايش ميزان تلفات  1996در سال  و همكاران Biron باشد.دليل فقدان اطلاعات در اين زمينه امكان مقايسه مقدور نميبه

             را با افـزايش زمـان در تـوان ثابـت نشـان دادنـد كـه بـا نتـايج ايـن تحقيـق مشـابهت دارد             .Delia radicum Lهاي تخم

.(Biron etal., 1996)  

بالاتري روي سه  وميرثانيه مرگ 240وات با زمان  300) توان 1ها در (جدول بندي ميانگينطبق نتايج حاصل از گروه

بارتاكور مطابقـت دارد كـه اعـلام كردنـد بـا       و شايسته مرحله فوق ايجاد كرده است. نتايج حاصل از اين آزمايش با نتايج

 (Shayesteh &Barthakar, 1996)رود.افزايش زمان، ميزان گرماي توليد شده افزايش و در نتيجه ميزان تلفات بالا مي

ثانيـه بيشـترين تلفـات را روي تمـام مراحـل       360وات با زمان  200دهد كه در توان همچنين نتايج حاصل نشان مي

  مطابقت دارد. 1989در سال  Locatelli & Traversaزيستي داريم كه نتايج حاصل با نتايج 
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ومير مرگتوان نتيجه گرفت كه با افزايش توان و زمان ميزان دست آمده از اين تحقيق ميطوركلي با توجه به نتايج بهبه

ارتقا يافت مدت زمان لازم براي از بـين بـردن حشـره     300به  200كند. به عبارت ديگر وقتي توان از نيز افزايش پيدا مي

هـا اعـلام   . آن(Zaid et al.; 2002) مطابقت كامـل دارد  2002كمتر و تلفات بيشتر شد كه با نتايج زيد و همكاران در سال 

  يابد.يو با افزايش توان و افزايش زمان، افزايش ميكردند كه تاثير امواج مايكروو

ريـزي  اي ندارند و عمده خسـارت آنهـا مربـوط بـه تخـم     اي حبوبات فعاليت تغذيهحشرات كامل سوسك چهار نقطه

. با توجه به تحقيقات انجام شده براي (Mahroof et al., 2003a,b)باشد حشرات ماده روي غلات و حبوبات انبار شده مي

باشد كه با نتايج ثانيه مي 360وات در زمان 200اي حبوبات نياز به فركانس ين بردن حشرات كامل سوسك چهار نقطهاز ب

Brower .مطابقت دارد(Brower, 1974) 

دهد كه كاربرد اشعه مايكروويو از ظرفيت مناسبي براي استفاده در كنترل آفـات انبـاري   در نهايت اين تحقيق نشان مي

طور يكنواخت در داخل توده و يا فرآورده منتشر نمايـد  ه و طراحي و ساخت تجهيزاتي كه بتواند اشعه را بهبرخوردار بود

ثانيه براي كنتـرل ايـن سـه مرحلـه      360وات در زمان  200حايز اهميت است. همچنين با توجه به نتايج حاصله فركانس 

  باشد.رشدي آفت قابل توصيه مي
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Abstract 
 

Cowpea weeevli Callosobruchus maculatus Pic., is one of the most important storage pests of 

beans including mung bean. In this research, the possibility of using different frequency and priods 

microwave to control the insect was examined. In this experiment the three stageg of the pest 

exrosed to frequency of 2450MHz, 200W in periods of 15, 30, 60, 120, 240 and 360 seconds. The 

results showed that frequency and the time needed to avoid hatching eggs, pupae phase control and 

inducing adult mortality was 200W and 360 secods. In all experiments the mortality rate increased 

with increas time. According to the results 92.2% mortality of pupae and 96.02% were occurred at 

200W and 360s. Also, the results showed that eggs are the most sensitive compase to other stages 

such a way that 96.11% of mortality occurred at 300W, and duration of 240s, and 200 and 360s. 

There fore it is recommended 200W and 360s to control all stages of the pest.  
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