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  چكيده

. در انباري است محصولاتيكي از آفات مهم  Trogoderma granarium Everts (Col.,Dermestidae( لمبه گندم

هاي معين براي كنترل اين حشره مورد بررسي قرار زمان و هاامكان استفاده از امواج مايكروويو در توان ،اين تحقيق

 500و 400، 300هايتوان در مگاهرتز 2450فركانس با مايكروويو امواج تابش تحت آفت زيستي مختلف گرفت. مراحل

 رطوبتدرجه سلسيوس،  35±1دماي  با انكوباتور در تكرار 3 در هاآزمايش گرفتند. قرار دقيقه 4 و 3هايزمان وات با

 ها،تخم تفريخ از جلوگيري انجام شد. براي روشنايي ساعت 8 و تاريكي ساعت 16 نوري دوره و درصد 70±5نسبي 

بود.  توجه قابل دقيقه 4زمان  در وات 500 توان كامل حشرات و تلفات شفيرگي مرحله كنترل لاروها، مير و مرگ

بود.  اول سن لارو و شفيره كامل، آخر، حشره سن لارو ترتيب: تخم،به گندم لمبه زيستي مختلف مراحل حساسيت

 ترينحساس هاتخم همچنين .ميزان مرگ و مير افزايش يافت زمان ثابت با افزايش توان در كه داد نشان آزمايشات

 3 تا 2 و تخم هروز 1 تا 0خم روزه مقاومتر از ت 2 تا 1 تخمتخم،  مرحله در باشند.مي مايكروويو امواج به نسبت مرحله

 بين از باعث كامل و همچنين حشرات ريزيتخم ميزان كاهش باعث هاي پايينبا توان مايكروويو باشد. امواجمي روزه

 در وات 500 توان كه شودمي پيشنهاد حاضر تحقيق از آمده دستبه نتايج به با توجه شد. اول سن لاروهاي در دم رفتن

  رود. كاربه آفت اين كنترل جهت دقيقه 4 زمان
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 مقدمه

كه  است ياز آفات مهم محصولات انبار ييكTrogoderma granarium Everts (Col., Dermestidae)  گندملمبه 

غيره نيز خسارت  وچاودار  ،ذرت ،لات ديگر مانند برنجغاين به  كند. علاوه بريگندم و جو تغذيه م از در درجه اول

باشد. اين حشره كه در مناطق گرمسيري از آفات مهم بقولات نيز مي يكند. لمبه گندم در ايران يكيسنگين وارد م

ندرت هستند به يخوارگوشتي رژيم غذاي يكه دارا Dermestidaeبيشتر فعاليت دارد برخلاف ديگر حشرات خانواده 

  .)Bagheri Zonoz, 1996(تمايل نشان دهد  حيواني يهاوردهآممكن است به خوردن فر

رعايت  كه عبارت ازاند. مورد بررسي قرار گرفته يهاي متعددي جهت كنترل آفات انبارروشدر چند دهه اخير 

هاي مونوره ،هاي گياهيوردهآكاربرد فر ،سازاستفاده از پرتوهاي يون ،بهداشت انباري، استفاده از دماهاي مختلف

انباري آفات هاي كنترل ترين روشمناسب. استفاده از دماهاي بالا يكي از باشدميجواني و امواج الكترومغناطيس 

  ).(Hagstrum & Flinn, 1992هاي شيميايي باشد كشتواند جايگزين مناسبي براي آفتاست كه در طولاني مدت مي

مبارزه با  يبرا يفيزيكي هاموجود است. روشي اييشيم يهاكه در استفاده از روش يهايبا توجه به محدوديت

از  ،يمبارزه فيزيك يهاكار بردن روشرا به خود جلب كرده است. هدف از به ياخير توجهات زياد يهاآفات در دهه

آن را  يگذارند و يا محيط فيزيكيطور مستقيم بر آفت اثر ماست كه به يبين بردن جمعيت آفت با استفاده از تدابير

 ،بالا و پايين يدماها يكارگيرتوان بهيشود ميمبارزه آفات استفاده م يكه برا يفيزيك يهادهد. اين روشيتغيير م

ها و اتمسفر تله ،و...) نور ،(صوتيرات) استفاده از عوامل فيزيكشح يتاب(پرتو يو اتم يااستفاده از تشعشعات هسته

 .(Banks & Fialds, 1995)كنترل شده را نام برد 

 نداشتن و كار انجام در سرعت مانند هاييويژگي داشتنسبب  به كشاورزي محصولات در مايكروويو امواج با كشيآفت

 آفات با مبارزه شيميايي هايروش ي برايموثر جايگزين زيست، محيط براي مخرب و مضر شيميايي گونه پسماندهيچ

مغناطيس از طيف الكترو يامواج مايكروويو بخش (Tang. et al., 2007; Wang. & Tang., 2001). شودمي محسوب

صنعت  يهاباشد. بيشتر كاربرديگيگاهرتز م 1000 مگاهرتز تا 300از  اها تقريبآن يكه محدوده فركانس هستند

 83–72در حدود  يسريع به دمايي يابگيگاهرتز است. فركانس امواج مايكروويو دست 1–40 مايكروويو در محدوده

سازد. در اين محدوده مي پذيرپايين امكان يهاحشرات) را در شدت ميدان يكشنده برا يدرجه سلسيوس (دما

كه يطورشود بهيهم نزديكتر مآفت و ميزبان به 1و فاكتور اتلاف) يالكتريك ي(ثابت د يخواص الكتريك يفركانس

 .(Mason & Strait, 1998) شوديها ديده مدر ميزان گرم شدن آن يتفاوت كمتر

و  يشيمياي يپايين قادر به شكستن پيوندها يهاعلت داشتن فركانسايكس و گاما به ياين امواج برخلاف پرتوها

صورت موج امواج مايكروويو به .)Mirnezami Ziabari et al., 1996نيستند ( يمواد غذاي يهابه مولكول يآسيب رسان

نسبت به اشعه مادون  يركانس كمتر عمق نفوذ كمترل فيدلو بهشوند يدر ماده منتقل شده و سپس به حرارت تبديل م

نمايند. در يآب شده و حرارت توليد م يهاخصوص بين ملكولبه يملكول كقرمز دارند. اين امواج موجب اصطكا

گردد يشود و ميزان تلفات با افزايش زمان تابش بيشتر ميايجاد م يحرارت بيشتر ،بالا يرطوبت نسب محصولات با

                                                             
١
گيرد مقداري از انرژي معرض مايكروويو قرار مي اي درمادهوقتي  .دباشميبراي ذخيره انرژي الكتريكي  مادهي يثابت دي الكتريك توانا 

 .دهندوسيله فاكتور اتلاف نشان ميگردد. مقداري انرژي جذب شده را بهناطيس جذب و تبديل به حرارت ميغالكترو م
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.(Locatelli & Traversa, 1989) هاي موثر مبارزه با آفت است. زيرا اين امواج مايكروويو بدون ترديد يكي از روش

اي ماندهباقي ترين زمان و بدون هيچامواج قادر به از بين بردن جمعيت آفات انباري در مراحل مختلف رشدي با كوتاه

  (Halverson et al., 1998).روي محصولات غذايي هستند 

 منظوربه خطركم و نو روش يك عنوانبه امواج مايكروويو با گرمادهي روش معرفي پژوهش اين اجراي از هدف

 .باشدمي انباري آفات كنترل براي شيميايي عفوني ضد با روش جايگزيني

 

  هاروش مواد و 

براي ايجاد  اي شكل يك ليتري استفاده گرديد.اي استوانهظرف شيشه ازلمبه گندم براي پرورش : پرورش حشره

 در .حشره استفاده شدپرورش  درماده غذايي عنوان از گندم به تهويه روي دهانه اين ظروف پارچه توري نصب شد.

پراكنده  لمبه گندم لارو عدد 100 ظرف به تعداد هر . دراستفاده شد شامل گندم و بلغورگرم ماده غذايي  500ظرف  هر

هاي محتوي گندم گذاشته ظرف در حشره نر عدد20اده وحشره م عدد 20 حشرات كامل، تعداد پس از ظهور .گرديد

 . پرورشمحيط غذايي شروع به تغذيه كردند در و شدند روز تفريخ 7 تا 5 پس از هاتخم ريزي نمايند.تخم تا شد

دوره و  درصد 70±5 رطوبت نسبي لسيوس،درجه س 35±1درجه حرارت  در انكوباتور درحشرات مورد آزمايش 

 . انجام شدساعت تاريكي  16ساعت روشنايي و 8نوري 

   هاي آنكه توان و زمان مارك ال جي امواج مايكروويو توسط آون مايكروويو امواج ماكروويو مورد استفاده:

  :صورت زير استمشخصات فني دستگاه به مين شد.اطور مستقيم قابل انتخاب و تنظيم بود تبه

  هرتز 50–وات  220                               منبع قدرت

  وات 1550                              مصرف برق

  وات 100-1000                           توان خروجي

  مگاهرتز  2450                  فركانس خروجي

توان و زمان  مگاهرتز با 2450بررسي اثر كشندگي امواج مايكروويو در فركانس جهت روش انجام آزمايش: 

مورد  مترسانتييك و بلندي  5/7قطر هر واحد آزمايشگاهي يك پتري ديش يكبار مصرف پلاستيكي به، براي معين

 گندمگرم  2هايي ايجاد شد و براي هر واحد آزمايشي سوراخ هاپتري ديش. براي تهويه روي دهانه استفاده قرار گرفت

 سالم ريخته شد.

رنگ پوشانده شده بود قرار  ها با كاغذ سياههايي كه كف آنگندم را در وسط پتري ديشعدد تخم لمبه  10تعداد 

تاريخ، مرحله زيستي، توان و زمان مورد آزمايش و شماره تكرار به درون آون  :برچسب شاملب داده و بعد از نص

  محاسبه گرديد. هاي تفريخ شده شمارش و درصد تلفاتروز تعداد تخم 6بعد از  مايكروويو منتقل شدند.

عدد در هر واحد آزمايشي مورد استفاده قرار  10ها پس از جداسازي توسط قلم مو به تعداد لاروها و شفيره

 اول و براي لاروهاي سن ندها روزانه بازديد شدآون منتقل شدند. نمونه ها جهت آزمايش به درونگرفت. سپس نمونه

هاي تبديل رهيشف راي لاروهاي سن آخر، تعداد تبديل شده به شفيره وو ب 2تعداد لاروهاي تبديل شده به لارو سن 

هايي روي حشرات كامل به همين ترتيب آزمايش شده به حشره كامل شمارش گرديد تا درصد تلفات محاسبه شود.

مايكروويو امواج ، 1996 در سال استفاده از روش شايسته و بارتاكوربا  انجام شد و بالغين مرده شمارش گرديدند.

 دقيقه ايجاد شد 4و  3هاي وات، در زمان 500و 400، 300مگاهرتز و توان 2450توسط آون مايكروويو با فركانس 
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(Shayesteh & Barthakur, 1996) و لارو اول سن (لارو تخم، لارو شامل ها روي چهار مرحله رشدي حشرهآزمايش 

و با تيمار شاهد كه تحت امواج قرار نگرفته بود، مقايسه گرديد.  تكرار انجام شد 3، شفيره و حشره كامل در )سن آخر

درصد و  5±70 رطوبت نسبي سلسيوس،درجه  35±1درون انكوباتور با دماي ها فورا بهبعد از پايان آزمايش نمونه

  ساعت روشنايي منتقل شدند. 8ساعت تاريكي و  16دوره  نوري 

جهت نرمال كردن  .شدند انجام تكرار سه در فاكتوريل پايه بر شده انجام هاآزمايش كليه ها:تجزيه و تحليل داده

 روش با ميانگين مقايسه و واريانس آناليز ازاستفاده  با آمده دستبه هايداده استفاده شد.xArcsin ها از تبديلداده

  .گرفتند قرار تحليل مورد ver.11( SPSS( افزارنرم كمك به % و5 سطح احتمال در دانكن آزمون

  

  نتايج

دقيقه روي مراحل مختلف رشدي  4 و 3 هايوات در زمان 500و  400، 300هاي در توان هاتجزيه و تحليل داده

). نتيجه 1 داري وجود دارد (جدول شمارهدرصد تلفات معني 99ها در سطح احتمال نشان داد كه، بين تيمارلمبه گندم 

  آمده است. 2 درصد در جدول 95از آزمون دانكن در سطح اطمينان بندي با استفاده گروه

  

  هاي مربوط به تلفات مراحل مختلف زيستي لمبه گندم در تيمارهاي مختلفتجزيه واريانس داده - 1جدول
Table1- The results of analysis of variance of effect of microwave on different staged of khapra beetle 

300W / 3 &4 Min 400W / 3 &4 Min 500W / 3 &4 Min 

MSE F  P MSE F  P MSE F value P 

0-1 day old eggs 51.677 45.045 0.000*   53.642 166.903 0.000*   203.002 136.062 0.000* 

1-2 days old eggs 254.679 14.466 0.005* 291.783 19.299 0.002* 480321 155.454 0.000* 

2-3 days old eggs 352.845 9.833 0.013* 449.96 47.897 0.000* 203.002 126.93 0.000* 

First-instar larvae 246.958 10.291 0.011* 124.287 39.369 0.000* 609.005 57.486 0.000* 

Last- instar larvae 461.284 10.464 0.011* 579.394 21.387 0.002* 406.003 93.296 0.000* 

Pupae 232.483 19.602 0.002* 249.357 31.625 0.001* 406.003 87.73 0.000* 

Adults 568.583 6.729 0.029*   124.287 190.279 0.000*   203.002 202.724 0.000* 

*Significant differences between treatment Swith probability of 99%  

  

با استفاده از آزمون دانكن در  هاي مربوط به تلفات مراحل مختلف زيستي لمبه گندم در تيمارهاي مختلفمقايسه ميانگين -2جدول

  در صد 95سطح اطمينان 
Table2- Mean comparison of mortality at different stages of khapra beetle in different treatment at  the 95% confidence 

level in Duncan Test 

*Dissimilar letters in rows indicate significant differences at the 5% level in Duncan test 

 

      Treatment                                  300W 400W   500W                 

Stage 4Min  3Min  Control 4Min  3Min  Control 4Min  3Min  Control 

0-1 day old eggs 41.15a 28.77b 18.44c 59a 54.78a 18.44b 89.01a 83.19a 18.44b 

1-2 days old eggs 41.15a 28.77a 12.62b 45a 41.15a 12.62b 54.78a 52.77a 14.44b 

2-3 days old eggs 39.14a 33a 12.62b 77.37a 66.14a 12.62b 89.01a 77.37b 18.44c 

First-instar larvae 23.85a 6.80b 0.99b 33a 23.85b 0.99c 83.19a 83.19a 6.80b 

Last- instar larvae 36.93a 33a 6.80b 57.78a 43.07a 6.80b 89.01a 83.19a 6.80b 

Pupa 30.99a 6.80b 0.99b 46.92a 37.22a 6.80b 89.01a 77.37a 6.80b 

Adult 35.21a 15.33b 6.80b 68.85a 57b 0.99c 89.01a 77.37b 0.99c 
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  بحث

سن  ترتيب تخم، لاروزيستي لمبه گندم بههاي ذكر شده بالا ميزان حساسيت مراحل مختلف ها و زمانتوان در

 تخمروزه،  3 تا 2 ترتيب تخمباشد. در مرحله تخم ميزان حساسيت بهمي اولسن  آخر، حشره كامل ، شفيره و لارو

  باشد. ترين مرحله به امواج مايكروويو در لمبه گندم مرحله تخم ميباشد. حساسروزه مي 2 تا 1 تخم و روزه 1 تا صفر

 اين يابد نتايجمي افزايش مير و مرگ ميزان زمان، افزايش با ثابت، توان دهد كه درنشان مي آزمايشات انجام شده

 et al., 2002  ZaiedوWeng et al., 2001،Shayesteh & Barthakur (1996)، Bedi & singh (1992) نتايج با پژوهش

) و 2004همكاران ( مرحله تخم بود كه با نتايج صادقي نسب وترين مرحله زيستي لمبه گندم حساس داشت. انطباق

 و با نتايج زوبالارو سن آخر در مرحله دوم حساسيت قرار داشته كه  .دارد ) مطابقت2015مينايي عراقي و همكاران (

 مير و مرگ درصد گرمادهي زمان مدت طول افزايش با خرما بيد آفت مير و مرگ ميزان همكاران كه بيان نمودند

ترين مرحله به امواج مايكروويو در لمبه حساس يافت، مطابقت دارد. افزايش نيز آفت چهارم تا سوم سنين لاروهاي

 كه با نتايج باشد.مي روزه 3 تا 2 و تخم هروز 1 تا 0 خمتر از تروزه مقاوم 2 تا 1 تخمباشد و گندم مرحله تخم مي

مرحله به امواج مايكروويو در لمبه گندم مرحله شفيرگي ترين مقاوم .دارد ) مطابقت2004همكاران ( وصادقي نسب 

دليل فقدان باشد كه بهمطابقت دارد و مرحله لارو سن اول مي 2015كه با نتايج مينايي عراقي و همكاران در سال 

  باشد.اطلاعات امكان مقايسه مقدور نمي

كه با نتايج شد لمبه گندم  كامل حشرات ريزيتخم ميزان كاهش باعث هاي پايينبا توان مايكروويو امواج

Oosthuizen  و تحقيقات 2004همكاران ( صادقي نسب وو نتايج  1935در سال (Nelsom )a,b1996 و (Mishenko 

در تمام مراحل رشدي لمبه گندم ايجاد كرد درصد  100دقيقه تلفات  4وات در زمان  500) مطابقت دارد. توان 2000(

                     و S. zeamaiseكه بيان نمودند افزايش تلفات مراحل زيستي  1996و همكاران در سال   Halversonكه با نتايج

T. castaneum  را خصوصا در مرحله لاروي با افزايش زمان گزارش كردند و همچنين نتايجBiron  و همكاران در

را با افزايش زمان در  Delia radicum(L.)هاي مگس ريشه كلم ها و شفيرهكه افزايش ميزان تلفات تخم 1996سال 

شد،  اول سن لاروهاي در دم رفتن بين از باعث هاي پايينبا توان مايكروويو توان ثابت نشان داد، مشابهت دارد. امواج

  باشد.مي مطابق 1998 در سالStrait وMasson كه با تحقيقات 

كاربرد امواج ماكروويو از ظرفيت مناسبي براي كنترل آفات انباري برخوردار             دهد كه در نهايت اين تحقيق نشان مي

  باشد.مي
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Abstract 

 
The Khapra beetle is one of major pest of stored products, specially wheat and barley. The 

present research was conducted to study the applicability of microwave radiation at specified 

power rates and exposure times to control.  

Each developmental stage was exposed to 2450MHZ at power levels of 300, 400 and 500W 

for 3 and 4 min. Experiments were arranged in completely randomized deign with 3 

replications. After treatment, samples were kept under constant conditions in an incubator at 

35±1 C and 70±5% R.H and 16D: 8L photoperiod. The most effective radiation to reduce the 

egg hatching rate, to induce mortalities in larvae, pupae and adults was the power rate of 500W 

and exposure time of 4 min. The order of sensitivity of different developmental stages was egg, 

last- instar larvae, adult, pupa and first-instar larvae. 

The result also revealed a direct relationship between exposure time at constant power led in 

increase in mortality of the insects. 1-2 days old eggs were more resistant than 0-1 and 2-3 days 

old eggs. A low power rate resulted decreasing oviposition rate and loss of tails in first-instar 

larvae .Based on the results the 500W and exposure time of 4 min. can be recommended for 

control of the Khapra beetle. 
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