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  چكيده
ه با ترين آفت انباري حبوبات است ك ، مهمCallosobruchus maculatus(Fabricus)اي حبوبات، سوسك چهار نقطه

تواند موجب  تحقيقات نشان داده است كه گاز ازن مي. شود هاي سنگين مي هاي حبوبات موجب خسارت تغذيه از دانه

لذا در اين تحقيق اثرات كشندگي گاز ازن به صورت . هاي آفات انباري شودمرگ و مير در حشرات كامل تعدادي از گونه

در اين . اي حبوبات مورد بررسي قرار گرفتسوسك چهار نقطه تلف زيستياستفاده در فضاي كاملا عايق عليه مراحل مخ

هاي  و غلظت) بلبلي  روي لوبيا چشم(ام از گاز ازن عليه مرحله تخم  پي  پي6500 و 5000، 3500هاي  تحقيق اثر غلظت

اي حبوبات و  ك چهارنقطهسوس) بلبلي، ماش و نخود  روي لوبيا چشم(ام عليه مرحله لاروي  پي  پي6500 و 5000، 3500

اي  سوسك چهارنقطه) بلبلي   چشم روي لوبيا(ام گاز ازن عليه حشرات كامل  پي  پي1700 و 1200، 700هاي  غلظت

 متر توده لوبيا چشم  سانتي60 و40، 20هاي  پذيري گاز ازن در عمق همچنين اثر نفوذ. حبوبات مورد آزمايش قرار گرفت

اي  روي حشرات كامل سوسك چهارنقطه)  دقيقه60 و 30، 20، 10(دهي هاي مختلف ازن  در زمانبلبلي، ماش و نخود، 

  7500 و 6500، 5500(هاي مختلف گاز ازن  علاوه بر اين اثرغلظت. طور جداگانه مورد بررسي قرار گرفتند حبوبات به

هاي انجام شده روي  نتايج آزمايش. ابي قرار گرفتبلبلي، ماش و نخود مورد ارزي زني لوبيا چشم روي جوانه) ام پي پي

طور مستقيم در معرض گاز ازن قرار گرفتند نشان داد كه،  اي حبوبات كه به مراحل مختلف رشدي سوسك چهارنقطه

 درصد تلفات در 10/36 و 28/93، %100ترتيب  درصد تلفات در تخم و به8/54ام از گاز ازن موجب پي  پي6500غلظت 

 درصد تلفات در 97ام ازگاز ازن نيز موجب  پي  پي1700غلظت . بلبلي، ماش و نخود گرديد  هاي آفت در لوبيا چشملارو

 دقيقه 20هاي بررسي ميزان نفوذ گاز ازن به عمق توده حبوبات مختلف نشان داد كه مدت  آزمايش. حشرات كامل شد

        بلبلي و نخود قرار داشتند  متري توده ماش، لوبيا چشم انتي س60 كه در عمق C. maculatusدهي روي حشرات كامل ازن

حشرات كامل % 100 دقيقه موجب مرگ و مير 30دهي به مدت  ازن.  تلفات گرديد100 و 50/92، 25/76ترتيب موجب به

C. maculatus مطلوبي روي  هاي مختلف گاز ازن اثر نا همچنين غلظت. متري تمامي حبوبات شد  سانتي60 در عمق

  .زني بذور حبوبات نداشته است جوانه
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  مقدمه

           شوند ين، پس از غلات، دومين منبع مهم غذايي بشر محسوب ميي درصد پروت30-20حبوبات با داشتن 

(Kochaki & Banayanaval,1995) .حبوبات بخش اصلي رژيم غذايي بسياري از مردم فقير جهان را تشكيل            

 براي كنترل آفات محصولات انباري استفاده 1950هاي مصنوعي از دهه  كش حشره. (Parsa & Bagheri, 2008)دهد مي

امروزه براي كنترل آفات انباري بيشتر از سموم شيميايي گازي استفاده . (Subramanyam & Hagstrum, 1995)اند  گرديده

سموميت انسان و ساير هاي زيست محيطي، بروز مقاومت آفات در برابر سموم و م شود كه مشكلاتي از قبيل آلودگي مي

 طبق بوده كهمتيل برومايد از سموم گازي . Haque et al., 2000; Tapondjou et al., 2002)( پستانداران را به همراه دارد

علت اثر نامطلوب روي لايه ازن  مصرف اين سم را به2015قطعنامه مونترال كشورهاي در حال توسعه موظفند تا سال 

 كشور دنيا گزارش شده 45همچنين، مقاومت آفات انباري نسبت به گاز فسفين از ). Anonymous, 1999(قطع نمايند 

از اين رو جستجو جهت جايگزيني براي سموم شيميايي فوق امري اجتناب ناپذير است . Shaaya et al.,1997)(است 

(Talukder & Hawse, 1995). 

 چشم بلبلي، ماش و نخود در بيا لوترين آفت كليدي Callosobruchus maculatus (F.)اي حبوبات  سوسك چهار نقطه

ها،   علاوه بر كاهش وزني دانه وها شده جاد حفره داخل دانهي لارو آفت موجب ا هيتغذ. باشد مرحله پس از برداشت مي

ف كشور گزارش شده از مناطق مختل در ايران نيز اين آفت. دا كنديشدت كاهش پهها ب شود تا بازار پسندي دانه موجب مي

بيشترين خسارت آفت مربوط به تغذيه لاروهاست كه با تغذيه از مواد غذايي ). Shahhosseini & Kamali, 1989(است 

 .سازنددرون دانه خسارت قابل توجهي به محصولات وارد مي

مقدماتي نشان داده  هاي  اخير مورد توجه محققين بوده ونتايج آزمايش گاز ازن يكي از تركيباتي است كه در دو دهه

اولين گزارش از كاربرد ازن براي حشرات . است كه اين گاز از پتانسيل مناسبي براي كنترل آفات انباري برخوردار است

 .Tribolium confusum J بر اساس اين گزارش مرگ و مير كامل بالغين.باشد  ميلادي مي1980آفت انباري مربوط به سال 

du Val و T. castaneum (Herbst)  5/6 تا 5/3ام از گاز ازن به مدت پي پي45پس از قرار گرفتن در معرض غلظت 

دهي با   روز ازن5بعد از  T. confusumحشرات كامل % 100چنين تلفات هم. )Erdman, 1980(ساعت، حاصل شده است

ام  پي  پي5دهي با غلظت   روز ازن3از  بعد Oryzaephilus surinamensisام و تلفات كامل حشرات بالغ  پي  پي5غلظت 

 نشان داده است 1998 در سال Straitهاي انجام شده توسط  آزمايش. (Mason et al., 1997)گاز ازن مشاهده شده است 

 ، گاز ازن در مخزن ذرت در سراسر توده پراكنده شده و T. castaneumدهي يك مخزن ذرت آلوده به  كه پس از ازن

               هاي قرمز آرد شده است  درصد تلفات بالغين سوسك100 روز، منجر به 3ام گاز به مدت  پي  پي50غلظت 

)Strait, 1998 .(دهي عليه نتايج ازنT.confusumها در   در فضاي خالي، مرگ و مير خيلي كم بالغين، شفيره و تخم

   درصد را نشان دادند74كه لاروها مرگ و مير بالاي يدنبال داشته است، در حال درصد را به1/14 تا 2/4محدوده 

(Isikber & Oztekin, 2009).   

داخل توده و ايجاد تلفات   لذا در صورت امكان نفوذ به.شود گاز ازن نيمه عمر كوتاهي داشته و به سرعت تجزيه مي

وسيله توان به گاز ازن را مي .ستفاده قرار گيردهاي كنترل آفات انباري مورد ا تواند در برنامه در آفات انباري اين گاز مي

اين يكي و كنند در محل مورد نياز توليد نمود  ژنراتورهاي ازن كه با استفاده از هواي معمولي و يا اكسيژن خالص كار مي

                صولشود تا در مح همچنين نيمه عمر كوتاه اين گاز باعث مي .از مزاياي گاز ازن براي كنترل آفات انباري است

هاي آزاد اكسيژن با غشا  نحوه تاثير گاز بدين ترتيب است كه اتم. دماناي از گاز ازن بر جاي ن ضد عفوني شده باقي مانده
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شود  هاي داخل سلول مي هاي بدن حشره واكنش نشان داده و موجب تخريب بافت  ديواره سلولي باكتري، قارچ و يا سلول

)(Mason et al., 2006.  

انجام C. maculatus هاي مختلف گاز ازن روي مراحل مختلف زيستي  اين تحقيق با هدف بررسي اثر كشندگي غلظت

  .شد

  

  ها مواد و روش

  پرورش آفت

ها از آزمايشگاه بخش  مورد استفاده در آزمايش) (.Callosobruchus maculates F اي حبوبات  نقطه چهارسوسك

اين حشرات به مدت دو سال در آن . پزشكي كشور دريافت شد كشاورزي موسسه تحقيقات گياهشناسي  تحقيقات حشره

 گرم لوبيا 200اي حبوبات، از  براي پرورش سوسك چهارنقطه. شدندآزمايشگاه روي لوبيا چشم بلبلي پرورش داده مي

متر داراي  سانتي19×14×7ف به ابعاد ظروف پرورش از جنس پلاستيك شفا. عنوان ماده غذايي استفاده شد چشم بلبلي به

 28±1 پرورش آفت داخل انكوباتور با دماي. متر با پوشش پارچه توري ظريف بودند سانتي3دو عدد سوراخ به قطر 

  .  درصد در شرايط تاريكي كامل انجام شد65±5درجه سلسيوس و رطوبت نسبي 

  

  تجهيزات مورد استفاده

 ليتر 5 كشور امريكا با ظرفيت توليد VISIONAIREرد استفاده، ساخت كارخانه اكسيژن مو) ژنراتور(دستگاه مولد 

ازن مورد استفاده، ساخت مركزتحقيقات مهندسي استان آذربايجان ) ژنراتور(دستگاه توليد كننده . اكسيژن در دقيقه بود

دهي داخل آن ه عمليات ازنمحفظه عايق به عبور هوا ك. باظرفيت توليد دو گرم ازن درساعت بودBOM-002 شرقي مدل 

اي براي قرار دادن تيمارهاي  متر كه روي آن دريچه  سانتي27×45×62اي به ابعاد  انجام شد عبارت بود از يك محفظه شيشه

هايي براي ورود و خروج گاز تعبيه شده  مورد آزمايش به داخل محفظه تعبيه شده بود و در قسمت پشت محفظه نيز محل

متر براي انجام آزمايش مربوط به ميزان تاثير گاز ازن بر آفات   سانتي100 و ارتفاع 13  به قطرP.V.C ازجنس اي لوله. بود

لوله مورد نظر از انتها كاملا مسدود شد و روي آن خروجي و ورودي گاز ازن . نظر گرفته شددر موجود در عمق توده 

  .تعبيه شد

  

  دهي مراحل مختلف زيستي ازن

 روزه 3 تا 1 روزه و حشرات كامل 5-3 روزه، لاروهاي 3 هايهاي مختلف گاز ازن روي تخم ، اثرغلظتدر اين تحقيق

 عدد دانه لوبيا چشم بلبلي كه 20براي آزمايش روي مرحله تخم، . اي حبوبات مورد بررسي قرار گرفت سوسك چهار نقطه

بلبلي و   ماش، لوبيا چشم( عدد بذر 20حله لاروي،  روزه بود، براي انجام آزمايش روي مر3روي هر كدام يك عدد تخم 

طور جداگانه داخل ظروف پتري اي كامل ، به  عدد حشره20حاوي يك لارو و براي مرحله رشدي حشرات كامل، ) نخود

        6500 و 5000، 3500هاي  دهي با غلظتازن. سپس ظروف پتري به داخل محفظه عايق منتقل شدند. قرار داده شدند

هاي مقدماتي و حساسيت بيشتر با توجه به نتايج حاصل از آزمايش. ام گاز ازن روي مرحله تخم ولارو انجام شد پي پي

ام همراه با تيمار شاهد عليه حشرات كامل انجام  پي  پي1700، 1200، 700هاي حشرات كامل نسبت به گاز ازن، غلظت

هاي  پتري.  تكرار انجام شد5ها در تمامي آزمايش. ام تيمارها اعمال شددهي براي تم دقيقه ازن15مدت زمان ثابت . شد
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. درصد قرار داده شدند 60±5 نسبي   درجه سلسيوس و رطوبت28±1 دهي در انكوباتور با دماي ها پس از ازن محتوي تخم

. ت در اين مرحله ثبت شدها با استفاده از استريو ميكروسكوپ بررسي شدند و تعداد تلفا پس از گذشت هفت روز تخم

و بر اساس تعداد )  روز17 تا 15( ها به حشره كامل ها و تبديل آنميزان تلفات لاروها پس از تكميل دوره زيستي آن

دهي از   همچنين حشرات كامل پس از ازن. دست آمد سوراخ خروجي حشرات كامل روي بذور و مقايسه با شاهد به

  .ز گذشت يك ساعت نسبت به شمارش تلفات و ثبت نتايج اقدام شدمحفظه عايق خارج گرديد و پس ا

  

  C. maculatus هاي مختلف براي كنترل حشرات كامل زمانبه ابعادبررسي ميزان نفوذ گاز ازن به عمق توده 

 عدد 20تعداد به اين منظور .  استفاده شدمتر  سانتي13 و قطر 100با ارتفاع  اي  استوانه براي انجام اين آزمايش از لوله

متر كه   سانتي5/2 و ارتفاع 3اي به قطر  اي حبوبات درون ظروف دايره سوسك چهار نقطه) مخلوط نر و ماده(حشره كامل 

ظروف محتوي حشرات كامل . ها سوراخ ايجاد شده و با توري پوشانده شده بودند، قرار داده شدند روي درب و كف آن

اي با يكي از   استوانه ري داخل لوله قرار گرفتند و سپس و براي هر آزمايش، داخل لولهمت  سانتي60 و 40، 20در اعماق 

 دقيقه با شدت 20 و 10هاي  دهي حشرات كامل در زمان ازن. پر شد) ودخلوبيا چشم بلبلي، ماش و ن(حبوبات ذكر شده 

  . كامل ثبت شد گرم در ساعت و در چهار تكرار انجام شد و سپس تعداد تلفات حشرات2جريان 

  

  زنيآزمون جوانه

. شد استفاده (ISTA, 2009)هاي لوبيا چشم بلبلي، ماش و نخود از روش استاندارد  زني دانه به منظور انجام آزمون جوانه

 20هاي پتري به قطر  ظرفسپس . دهي شدند ام ازنپي پي7500 و 6500، 5500هاي هاي مورد آزمايش ابتدا با غلظت دانه

ها قرار گرفت و سپس توسط آب مقطر متر آماده گرديد و يك لايه كاغذ صافي واتمن استريل شده در كف آن تيسان

طور تصادفي انتخاب و  دهي شده از هر يك از ارقام به  عدد دانه ازن100تعداد . ليتر مرطوب شد  ميلي7استريل به مقدار 

ها شد و در نهايت يك لايه ديگر كاغذ صافي روي آن ها گذاشته  ري تايي بر روي كاغذ صافي داخل پت25در چهار رديف 

هاي مربوط در داخل ظروف  اين آزمايش در چهار تكرار انجام شد و پتري. قرارگرفت و به مقدار لازم مرطوب شد

خل انكوباتور با ، در دا)دهي بدون ازن(ها همراه با حبوبات شاهد گرفتند و مجموعه آن طور جداگانه قرار پلاستيكي به

.  شدند  روز قرار داده8 به مدت لسيوس درجه س20±1 ساعت تاريكي و دماي 8 ساعت روشنايي و 16شرايط نوري 

  .ها ثبت گرديدهاي جوانه زده انجام و داده سپس شمارش دانه

  

  تعيين جرم حجمي حبوبات مورد آزمايش

) ونه مواد خارجي از جمله سنگ ريزه و كلوخ و بقاياي گياهيعاري از هر گ(به اين منظور از حبوبات كاملا تميز شده 

ليتر آب  ميلي50سپس در يك استوانه مدرج .  گرم وزن شد20از هر يك از حبوبات مورد آزمايش مقدار . استفاده شد

آب مقطر ليتر  ميلي50مدرج حاوي طور جداگانه داخل استوانه همقدار وزن شده از حبوبات هر كدام ب. مقطر ريخته شد

بر اساس . براي هر كدام از حبوبات اين عمل سه مرتبه تكرار شد. ريخته شدند و ميزان افزايش حجم آب ثبت گرديد

 حجم آب v مقدار وزن و mكه در آن (  حبوبات و استفاده از رابطه )  گرم20(ميزان افزايش حجم آب و وزن 

  . م بلبلي، ماش و نخود محاسبه گرديدجرم حجمي لوبيا چش) باشدافزوده شده مي
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 ٢٢٣

  ها روش تجزيه و تحليل داده

    هاي آماري با استفاده از نرم افزار  شدند و تجزيه و تحليلطراحيها در قالب طرح كاملا تصادفي  تمامي آزمايش

SPSS 16.0منظور به. ورت پذيرفتص% 95ها با استفاده از آزمون توكي و در سطح اطمينان  مقايسه ميانگين.  انجام شد

چنين در صورت نياز هم.  استفاده شد(Abbott, 1925)از فرمول آبوت ) تلفات تيمار شاهد(حذف اثر مرگ و مير طبيعي 

رسم نمودار با استفاده از نرم .  استفاده شد√x+0.5 و log xها از روابط  ها، تبديل داده به منظور نرمال كردن توزيع داده

  . انجام شد Microsoft Excel 2007افزار

  

  نتايج 

  هاي مختلف گاز ازن روي تخم اثر غلظت

اي حبوبات نشان داد  هاي مختلف گاز ازن روي تخم سوسك چهار نقطه دست آمده از تجزيه آماري اثر غلظتنتايج به

         كهطوريبه. (F=249.54; df=2,12; P<0.000)دار وجود دارد هاي مختلف گاز ازن اختلاف معني كه، بين اثر غلظت

اي حبوبات شد و با  هاي سوسك چهار نقطه  درصد تلفات در تخم7/13گاز موجب ) ام پي  پي3500(ترين غلظت  كم

  ).1جدول ( درصد رسيد 8/54افزايش غلظت گاز به ميزان تلفات افزوده شده و حداكثر به 

 
  هاي مختلف گاز ازن در اثر غلظت C. maculatusهاي ميانگين درصد تلفات تخم-1جدول 

Table 1- Mean mortality of eggs, of C. maculatus exposed to different concentrations of ozone 

 
*
Ranking Mortality (%) ±SE  Ozone concentration (ppm) 

C 13.7±0.64  3500 

B 34.7±1.46  5000 

A 54.8±2.38 6500 
*  The different letters are significantly different at 5% level (Tukey test) 

  

  هاي مختلف گاز ازن روي لارو اثر غلظت

                   ام گاز ازن روي مرحله لارو پي  پي6500 و 5000، 3500 نتايج حاصل از تجزيه واريانس اثر سه غلظت

                                       دار وجود دارد هاي مختلف گاز ازن اختلاف معني نشان داد كه، بين اثر غلظت اي حبوبات سوسك چهار نقطه

(F=278.57; df=8,36; P<0.000). هاي داخل لوبيا چشم بلبلي در غلظت  بر اين اساس بيشترين تلفات مربوط به لارو

هاي نخود فعاليت  لاروهايي كه داخل دانهدر)  درصد70/19( درصد تلفات وكمترين ميزان تلفات 100ام با  پي  پي6500

ام از گاز پي پي5000در عين حال غلظت ). 2جدول (ند، مشاهده شد ه بوددهي شد ام ازن پي  پي3500داشتند و با غلظت 

. گرديدهاي لوبيا چشم بلبلي اي داخل دانه درصد در لاروهاي سوسك چهار نقطه95ازن نيز موجب ايجاد تلفات بالاتر از 

  هاي لوبيا چشم دهد كه بيشترين تلفات مربوط به لاروهاي فعال در دانهبندي ميانگين نشان ميدست آمده از گروهنتايج به

هاي  مربوط به لاروهاي فعال در دانه) ام پي  پي6500(بلبلي و كمترين ميزان تلفات، حتي در بالاترين غلظت از گاز ازن 

 درصد ولي 45/70هاي ماش  ام گاز ازن در دانه پي  پي3500يزان تلفات لاروها در غلظت كه مطورينخود بوده است، به

  ).2جدول (  درصد بوده است10/36 هاي نخود ام در دانه پي  پي6500ميزان تلفات لاروها در غلظت 
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 ٢٢٤

   حبوبات مختلفهاي مختلف گاز ازن در در اثر غلظت C.maculatusهاي  ميانگين درصد تلفات لارو-2جدول 
Table 2- Mean mortality of larvae of C. maculatus exposed to different ozone concentrations in different pulse 

*Ranking Mortality (%) ±SE Pulse  
Ozone 

concentration 

(ppm) 

C  82.49±2.69 Cowpea 

BC 70.45±2.99 Green gram 

F 19.70±0.76 Chickpea 

3500  

A 98.83±1.16 Cowpea 

AB 91.78±2.67  Green gram 

E 25.60±2.22 Chickpea 

5000 

AB 93.28±1.14 Cowpea 

A 100 Green gram 

D 36.10±1.22 Chickpea 

6500 

*  The different letters are significantly different at 5% level (Tukey test) 

 

 و در مجموع نتايج رفت كه نوع حبوبات در ميزان نفوذ گاز به داخل بافت دانه موثر بوده استتوان نتيجه گبنابراين مي

ين براي نخود به گاز ازن را يپذيري پا بلبلي وماش و نفوذپذيري بالا براي لوبيا چشم ها، ميزان نفوذاين بخش از آزمايش

  .دهدنشان مي

  

  هاي مختلف گاز ازن روي حشرات كامل  اثر غلظت

هاي مختلف گاز ازن روي حشرات كامل سوسك چهار  شود بين اثر غلظت  مشاهده مي3طور كه در جدول  همان

بندي ميانگين درصد تلفات حشرات گروه (F=38.93; df=2,12; P<0.000) دار مشاهده شد اي حبوبات اختلاف معني نقطه

ام و پي پي1700متعلق به غلظت )  درصد97(ين تلفات دهد كه بيشترهاي مختلف گاز ازن نشان ميكامل در اثر غلظت

  .)3جدول (بوده است )  درصد55(ام است پي پي700كمترين تلفات مربوط به تيمار 

  

  هاي مختلف گاز ازن در اثرغلظت C.maculatus ميانگين درصد تلفات حشرات كامل-3جدول 
Table 3- Mean mortality of C. maculatus adults exposed to different concentrations of ozone 

*Ranking Mortality (%) ±SE Ozone concentration (ppm) 

C 55±3.16 700 

B 79±4.29 1200 

A 97±2.00 1700 
*  The different letters are significantly different at 5% level (Tukey test) 

        اي حبوبات نسبت به ساير مراحل رشدي آن باوسك چهار نقطهشود كه حشرات كامل سبنابراين ملاحظه مي

  .هاي كمتري از گاز ازن قابل كنترل هستند غلظت
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 در سه نوع  C. maculatusكامل  هاي مختلف براي كنترل حشرات بررسي ميزان نفوذ گاز ازن به عمق توده در زمان

  حبوبات 

  لوبيا چشم بلبلي    بررسي ميزان نفوذ گاز ازن به عمق توده

دهد بين  لوبيا چشم بلبلي نشان مي هاي مربوط به ميزان نفوذ گاز ازن به عمق توده نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

دهي  دقيقه ازن20 و 10 لوبيا چشم بلبلي قرار داشتند در مدت  درصد تلفات حشرات كامل كه در اعماق مختلف توده

در )  درصد100(بيشترين ميزان مرگ ومير حشره كامل . (F=19.95; df=5, 18; P<0.000)د دار وجود دار اختلاف معني

 60در عمق )  درصد5/67(دهي و كمترين ميزان آن  دقيقه ازن20متري از سطح توده و در مدت زمان   سانتي20عمق 

همچنين نفوذ گاز ازن ). 4 جدول(شد دهي مشاهد   دقيقه ازن10متري از عمق توده لوبيا چشم بلبلي و مدت زمان  سانتي

اي   درصد حشرات كامل سوسك چهار نقطه100 دقيقه موجب تلفات 30بلبلي در مدت زمان  لوبيا چشم به عمق توده

  .حبوبات در هر سه عمق مورد آزمايش شده است

  

  هاي مختلف بلبلي در مدت زمان  لوبيا چشم در اثر نفوذ گاز ازن به عمق توده C.maculatus  ميانگين درصد تلفات حشرات كامل-4جدول 
Table 4- Mean mortality of C. maculatus adults due to ozone penetration in mass of cowpea in different times 

*
Ranking Mortality (%) ±SE Depth of mass (cm) 

Duration of ozone 

treatment  (min.) 

B  72.5±5.94 20 

B 70.0±4.07 40 

B 67.5±3.23 60 

10  

A 100 20 

A 97.5±1.43 40 

A 92.5±1.43 60 

20 

*  The different letters are significantly different at 5% level (Tukey test) 

  

  بررسي ميزان نفوذ گاز ازن به عمق توده ماش 

        دقيقه20 و 10هاي داشتند در مدت زمانبين درصد تلفات حشرات كامل كه در اعماق مختلف توده ماش قرار 

           مير حشره كامل بيشترين ميزان مرگ و. (F=31.25; df=5, 18; P<0.000)دار مشاهده شد دهي اختلاف معني ازن

ر د)  درصد65(دهي و كمترين ميزان آن   دقيقه ازن20متري از سطح توده و مدت زمان   سانتي20در عمق )  درصد5/97(

همچنين نفوذ گاز ازن به ). 5جدول (دهي مشاهده شد   دقيقه ازن10متري از عمق توده ماش و مدت زمان  سانتي60عمق 

اي حبوبات در هر  درصد حشرات كامل سوسك چهار نقطه100 دقيقه موجب تلفات 30عمق توده ماش در مدت زمان 

  .سه عمق مورد آزمايش شد
  

  هاي مختلف در اثر نفوذ گاز ازن به عمق توده ماش در مدت زمان C.maculatus شرات كامل ميانگين درصد تلفات ح-5جدول 
Table 5- Mean mortality of adults of C. maculatus due to ozone penetration in mass of green gram in different times 

*
Ranking Mortality (%) ±SE Depth of mass (cm) 

Duration of ozone 

treatment  (min.) 

BC  71.25±1.25 20 

BC 68.75±4.27   40 

C    65±2.03      60 

10  

A    97.5±1.43   20 

A   90±2.03      40 

B  76.25±1.25  60 

20 

*  The different letters are significantly different at 5% level (Tukey test) 
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   به عمق توده نخود بررسي ميزان نفوذ گاز ازن

دهد كه بين درصد تلفات حشرات كامل كه در اعماق مختلف توده نخود قرار نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان مي

 بيشترين ميزان مرگ و .(F=0.167; df=2, 9; P=0.85)دار مشاهده نشد دهي اختلاف معني دقيقه ازن10داشتند در مدت 

        60 در عمق)  درصد5/92(متري از سطح توده و كمترين ميزان آن  سانتي20 عمق در)  درصد75/93(مير حشره كامل 

درصد  100 دقيقه، موجب تلفات 20دهي به مدت  لازم به ذكر است كه ازن.متري از عمق توده نخود مشاهد شدسانتي

  .در اعماق مختلف توده نخود گرديد C.maculatus حشرات كامل

 
   دقيقه10در اثر نفوذ گاز ازن به عمق توده نخود در مدت زمان  C. maculatus  تلفات حشرات كامل ميانگين درصد-6جدول 

Table 6- Mean mortality of adults of C. maculatus due to ozone penetration in mass of chickpea after 10 minutes 
*Ranking Mortality (%) ±SE Depth of mass (cm) 

A 93.75±2.38 20 

A 93.75±1.25 40 

A 92.5±1.43 60 
*  The different letters in each row are significantly different at 5% level (Tukey test) 

 

  بلبلي زني لوبيا چشمهاي مختلف گاز ازن روي جوانهاثر غلظت

هاي اي لوبيا چشم بلبلي كه در معرض غلظتهزني دانهنتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه بين درصد جوانه

كه  طور ولي همان.  (F=6.42; df=3,15; P<0.005)دار وجود داردمختلف گاز ازن قرار داشتند و تيمار شاهد اختلاف معني

يك هاي لوبيا چشم بلبلي در  زني دانههاي مختلف گاز ازن از نظر تاثير روي درصد جوانهشود، غلظت  ديده مي1در شكل 

  . باشد  درصد مي90زني بيش از اند و در تمام تيمارها درصد جوانه گروه آماري قرار گرفته

  

  
  زني بذور لوبيا چشم بلبليهاي مختلف گاز ازن روي جوانه اثر غلظت-1شكل 

Fig. 1- Effect of different ozone concentrations on germination of cowpea seeds 
*

  .ام گاز ازن خطاي استاندارد برابر با صفر شدپي پي7500زني در تمامي تكرارهاي تيمار ودن درصد جوانهعلت مساوي ببه
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  زني بذور ماشهاي مختلف گاز ازن روي قدرت جوانهاثر غلظت

دار مشاهده هاي مختلف گاز ازن قرار داشتند اختلاف معنيهاي ماش كه در معرض غلظتزني دانهبين درصد جوانه

  . (F=2.95; df=3,15; P=0.05)دنش

 
  زني بذور ماشهاي مختلف گاز ازن روي جوانه اثر غلظت-2شكل

Fig. 2- Effect of different ozone concentrations on germination of green gram seeds 

 

 زني بذور نخودهاي مختلف گاز ازن روي قدرت جوانهاثر غلظت

دار مشاهده هاي مختلف گاز ازن قرار داشتند اختلاف معنينخود كه در معرض غلظتهاي زني دانهبين درصد جوانه

 . (F=2.78; df=3,15; P=0.07)نشد

 
  زني بذور نخودهاي مختلف گاز ازن روي جوانه اثر غلظت-3شكل 

Fig. 3- Effect of different ozone concentrations on germination of chickpea seeds 
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 ٢٢٨

 بحث

طور اي حبوبات كه به ام از گاز ازن روي مراحل مختلف رشدي سوسك چهار نقطه پي  پي6500 تا 3500هاي غلظت

 دقيقه در معرض گاز قرار داشتند موجب تلفات گرديد و در بين مراحل مختلف رشدي آفت، حشرات 15مدت مستقيم به

هاي مورد  كه در تمام غلظتطوريبه .ر گاز ازن بودندترين مرحله در براب  رشدي تخم مقاوم ترين و مرحلهكامل حساس

هاي نخود فعاليت داشتند كمتر از ميزان تلفات ميزان تلفات لاروهايي كه داخل دانه(استفاده همين روند ادامه داشته است 

ترتيب در لوبيا چشم بر اساس نتايج بيشترين ميزان تلفات لاروهاي آفت به ).هاي آفت بود كه اين يك مورد استثنا بودتخم

رسد تفاوت در سختي و تراكم بافت اين سه نوع حبوبات با يكديگر  به نظر مي. بلبلي، ماش و سپس نخود مشاهده شد

دار  با يكديگر تفاوت معنيدلوبيا چشم بلبلي، ماش و نخو) چگالي(جرم حجمي . عامل تفاوت در نفوذ گاز ازن باشد

 27/1±07/0(و سپس ماش ) متر مكعب گرم بر ميلي39/1±03/0(مي مربوط به نخود كه بيشترين جرم حجداشته به نحوي

هاي لوبيا چشم مربوط به دانه) متر مكعب گرم بر ميلي11/1±01/0(بوده و كمترين جرم حجمي ) متر مكعبگرم بر ميلي

            مطابقت دارد، نامبردگان نيز در.Söusa et al., 2008; Kells et al., 2001هاي  يافتهاين نتايج با . بلبلي بوده است

دارند مثل ) تخم و لارو( هاي خود به اين نتيجه رسيدند كه براي كنترل مراحلي از آفت كه داخل دانه فعاليت آزمايش

Sitophilus spp. و Rhyzopertha dominica،  كند روز موفق عمل مي8 گاز ازن در مدت امپي پي135 غلظت.  

 هاي       اي حبوبات در مدتسه نفوذپذيري گاز ازن به عمق توده روي حشرات كامل سوسك چهار نقطهمقاي همچنين

         ترتيب از ميان بذور نخود، لوبيادهد كه بيشترين نفوذ به دقيقه روي حبوبات مختلف نشان مي20 و 10هاي  زمان

 ).6 تا 4جداول ( بلبلي و ماش صورت گرفته استچشم

بلبلي اند نسبت به لوبيا چشماي حبوبات كه در اعماق مختلف نخود بودهنقطهالاتر حشرات كامل سوسك چهارتلفات ب

         صورت توده روي هم ريختههاي نخود بههاي اين حبوبات باشد، زيرا وقتي دانهتواند به علت شكل دانهو ماش مي

ذكر است افزايش مدت زمان لازم به. بلبلي و ماش بيشتر استچشمها نسبت به لوبيا شود فضاهاي خالي در بين دانهمي

هاي پژوهش حاضر،  مطالعات ساير پژوهشگران نيز، مطابق با يافته. كنددهي، كاهش نفوذ گاز به عمق توده را جبران ميازن

تواند موجب  شود مي ميگاز ازن استفاده هاي ثابت  دهي زماني كه از غلظت نشان داده است كه افزايش مدت زمان ازن

  .(Mason et al. 2006; Bongour et al., 2011)افزايش تلفات شود 

دهي ، ازن)امپي پي7500(ها با غلظت حداكثر گاز ازن زني، دانهبراي تعيين اثرات نامطلوب گاز ازن روي قدرت جوانه

          در عين حال كه اختلاف. تقليل پيدا نكرد% 90هاي مورد آزمايش به زير زني هيچكدام از دانهدرصد جوانه. شدند

در مطالعات انجام شده، . هاي مختلف مشاهده نشددهي شده با غلظتزني دانه هاي ازنداري نيز بين درصد جوانهمعني

ه زني گندم شده است، اين غلظت، بالاتر از آستان گندم موجب كاهش قدرت جوانه گرم بر گرم در دقيقه ميلي33غلظت 

 نشان داده Strait (1998)مطالعات . (Tiwari et al., 2010)غلظت مورد نياز براي آلودگي زدايي قارچي گندم بوده است 

دهي شده هاي ذرت ازن زني دانه روز، اثر نامطلوبي روي درصد جوانه3ام از گاز ازن به مدت پي پي50  است كه غلظت

 گرم بر 20هاي ذرت با غلظت  دهي دانه نشان داده است كه ازنViolleaul et al. (2007)چنين مطالعات هم. نداشته است

  .ها شده است زني دانه دقيقه موجب افزايش جوانه5/20 تا 8/6مترمكعب گاز ازن به مدت 

مت هاي مرتبط با مقاو چنين گزارشهاي ذكر شده در كاربرد گاز متيل برومايد و معايب آن و هم با توجه به محدوديت

هاي حشرات آفت انباري به گاز فسفين، در حال حاضر چندين تركيب شيميايي با هدف يافتن جايگزين براي  برخي گونه

در بين اين تركيبات تعدادي از جمله متيل يديد، كربونيل سولفايد و سولفوريل . اند برومايد مورد آزمايش قرار گرفتهمتيل 
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 از پتانسيل بيشتري براي (Navarro et al., 2004; Isikber et al., 2006)وپيلن اكسايد  و پر(Zettler et al., 1997)فلورايد 

در عين حال گاز ازن با توجه به مجموعه خصوصيات مثبت آن، از جمله توانايي . جايگزيني متيل برومايد برخوردار هستند

مطلوب ، عدم اثر نا(Erdman, 1980; Kells et al., 2001; Mendez et al., 2003; Leesch, 2003) ايجاد تلفات در آفات

           ،(Mendez et al., 2003)روي اسيدهاي چرب و انواع اسيدهاي آمينه موجود در غلاتي نظير گندم، ذرت و يا سويا 

 Fr( Alternaria(.هاي  هاي محصولات انباري از جمله قارچ چنين اثر مطلوب كنترلي گاز ازن روي فلور قارچهم

alternate ،Penicilium citinum ،Fusarium oxysporum Schlecht  ،Aspergillus flavus و Paecilomyces divaricata 

(Al Ahmadi et al., 2009)دهي شده، ايمني  مانده مضر روي محصول ازن ، امكان توليد گاز ازن در محل انبار، عدم باقي

شود تا استفاده از گاز ، موجب مي(Hansen et al., 2012)ريع آن در محيط هنگام كار با گاز ازن براي كاربران و تجزيه س

 . هاي مناسب در كنترل آفات محصولات انباري مورد توجه قرار گيرد عنوان يكي از گزينههازن ب
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Abstract 
 

Cowpea weevil (Callosobruchus maculatus F.) is the most important pest of pulses & caused 

heavy damage to them. Based on published documents, gaseous ozone caused to mortality of some 

stored pest adults. In this study the effect of different concentrations of ozone (3500, 5000, 6500 

ppm) gas against eggs of C. maculatus on cowpea & in the larvae stage of C. maculatus on the 

cowpea, green gram & chick pea & concentrations of 700, 1200 & 1700 ppm against adults of C. 

maculatus on the cowpea have been tested. Penetration efficacy of ozone gas in depth of 20, 40, 60 

cm into the mass of cowpea, green gram & chick pea bulk for exposure times of 10 & 20 minutes 

onto a C. maculatus has been studied separately. Then, effect of different ozone concentrations 

(5500, 6500, 7500 ppm) on germination of cowpea, green gram & chick pea have been evaluated. 

Based on results, the concentration of 6500 ppm provided 54.8% mortality to eggs & 100, 93.3 & 

36.1 percent to larvae in cowpea, green gram & chickpea respectively. Concentration of 1700 ppm 

induced 97% mortality to adults. Twenty minutes exposure time for adults in depth of 60 cm of 

cowpea, green gram & chick pea bulk resulted %72.25, %92.5, %100 mortality respectively. 

Moreover, 30 minutes exposure time had %100 of mortality of adults in depth of 60 cm. In addition 

to above results, no negative effects were observed on percentage of germination due to different 

concentrations of gaseous ozone. 
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