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چکیده
امـواج آلتراسـونیک بـه    . باشـد تفاده از روشهاي بی ضرر بسیار ضروري میکنترل آفات انباري به عنوان یک عامل مخرب در مرحله انبارداري، با اس

این تحقیق به .اي در محیط زندگی حشرات و آفات کشاورزي ایجاد نمایدهاي ناامن و آزار دهندهتواند زمینهمیعنوان یک استراتژي جدید کنترل آفات،
ها بصورت فاکتوریل و در آزمایش. ي قرمز آرد در دانشگاه ارومیه صورت گرفتروي شپشهمنظور بررسی آزمایشگاهی اثر دور کنندگی امواج آلتراسونیک 

50و 45، 40، 35، 30(متغیرهاي آزمایش شامل فرکانس امواج آلتراسونیک در پـنج سـطح مختلـف    . هاي کاملا تصادفی انجام گرفتقالب طرح بلوك
ها نشان داد که فرکانس امـواج بـه صـورت    نتایج تجزیه واریانس داده. اجرا گردید) ساعت24و12، 6، 3(و زمان تابش امواج در چهار سطح ) کیلوهرتز

ساعت، 6و بازه زمانی تابش کیلوهرتز35در بررسی نتایج مشخص گردید که فرکانس . مستقل اثر معنی داري بر فرار آفت از محیط زندگی داشته است
نتایج تحقیق حاضر نشـان داد، اسـتفاده از   . اشته است و در عین حال انرژي کمتري نیز مصرف شده استي قرمز آرد دبیشترین تأثیر را روي دفع شپشه

موجب کاهش مصرف سموم تدخینی گردد که عامل آلودگی محـیط زیسـت، مـواد انبـاري و مصـرف      تواندامواج آلتراسونیک در کنترل آفات انباري می
.باشدکنندگان می

، فرکانس، دورکنندگیاريآفات انب:کلیديواژه هاي

١مقدمه

نیـاز رشد جهان و کمبود منـابع غـذایی و   با توجه به جمعیت روبه
تولیـدات کشـاورزي در   ازحفاظـت زمـین، ساکنانبرايغذاتأمینبه

هـا  طور آفات و بیماريخشکسالی و همین،برابر نابودي در اثر خسارات
متمـادي، هـاي سـال طـی در.رسـد نظر میاز پیش ضروري بهبیش 
ذرتوبـرنج جـو، گنـدم، خصـوص بـه وغـلات رابشراصلیغذاي

بـراي محصـولات ایـن سازيذخیرهوانبارتولید،لذا.انددادهتشکیل
ازیکـی . )10و 7(اسـت  داشتهبسیارياهمیتدیربازازبشريجوامع

زمـان تـا انبـار دراز غـلات در ایـن زمینـه، حفاظـت   اصلیمعضلات
اثـر درغلهتنمیلیونصدهاازبیشسالانه. باشدمیکاشتیامصرف

. )13(روندمیبینازانبارداريعلمیاصولرعایتعدموانباريآفات
بـه هنگفتـی هـا، خسـارات  کنـه وحشـرات توسطشدهایجادخسارت

وزن،کـاهش موجـب آفـات . )9(کنـد  مـی واردشـده انبارمحصولات
بـه توجـه با. )14(گردندمیانباريتمحصولاتجاريارزشوکیفیت
جمعیـت کنترل،انباريآفاتخسارتمیزانازکاستنبرايفوقموارد

به ترتیب استادیار، فارغ التحصیل کارشناسی ارشد و استاد گروه مهندسی -3و 2، 1
مکانیک بیوسیستم، دانشگاه ارومیه

)Email:P.ahmadi@urmia.ac.ir:نویسنده مسئول-(*

تماسـی شـیمیایی هـاي کشآفتازاستفاده. استناپذیراجتنابآنها
نتـایج ایـن امـا داشـت همـراه بهخوبینتایجابتدادرکههرچندرایج،
ایـن ازاستفادهازپسکوتاهینزمامدتدرکهزیرابودناپایداربسیار
بـه توانمیآنهاجملهازکهنمودبروزايعدیدهمشکلاتکشهاآفت

هـاي بیمـاري انـواع بروزانسانها،بدندرسمومتجمعآفات،مقاومت
کاربردهايهزینهافزایشومحصولاترويسمومباقیماندهازناشی
تـدخینی بـه منظـور    سـموم کـارگیري به). 12و 15(برد نامراسموم

درمحصـول، تـوده درونبـه هاآننفوذوانتشاردلیلبهکنترل آفات،
بـوده روشپرکـاربردترین انبـاري، آفاتکنترلمتعددهايروشمیان
اززیـادي تعـداد گیـري بکـار اخیـر سالچندبنابر صلاحدید، در. است

دهش ـگذاشتهاز چرخه تولید محصولات کشاورزي کنارتدخینیسموم
تخریـب سـبب کهباشدمیتدخینیسمومجملهازبرومایدمتیل. است
محـیط حفاظـت سـازمان توسـط وگردیـده اُزوناستراتوسـفري لایه

هـاي کننـده تخریـب اولدسـته عنوانبهآمریکامتحدهایالتزیست
ریـزي برنامـه طبـق آنمصـرف کـه استشدهبنديطبقهاُزونلایه

درکشـورهاي درو2005سـال تـا افتـه یتوسعهکشورهايدرجهانی
از جملـه  . )4و 3(گـردد  متوقـف بایستمی2015سالتاتوسعهحال

اسـتفاده  . باشـد سموم پرکاربرد دیگر در کنترل آفات انباري فسفین می
تـدخین، هـاي استانداردبهتوجهفسفین و همچنین عدمازبیش از حد

)علوم و صنایع کشاورزي(حفاظت گیاهان نشریه
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ایـن سـم   بـه ري نسـبت انباآفاتدربیشتريهايمقاومتبروزباعث
آفـات مقاومـت ازگزارشـاتی جهانکشور45درکهطوريبه. گردید

جهــتجســتجوبنــابراین. داردوجــودفســفینســمبرابــردرانبــاري
بـا  .)1(اسـت  ناپذیراجتنابفوقسمومبرايروشی مناسبجایگزینی
ي کنتـرل شـیمیایی   هاروشهایی که در استفاده از یتمحدودتوجه به 

ي فیزیکی براي کنترل با آنها در دهـه هاروشانباري وجود دارد، آفات
هـدف از کـاربرد   . هاي اخیر توجهات زیادي را به خود جلب کرده است

ي کنترل فیزیکی، از بین بردن جمعیت آفات با کمترین تـاثیر  هاروش
یم بـر  مسـتق به طـور ها یا این روش. باشدمخرب بر محیط زیست می

د و یا محیط زندگی آن را تغییر داده و محیط نـاامنی  گذارنیمآفات اثر 
).7و6(کند را ایجاد می

هایی را با امواج میکروویو براي آزمایش) 8(هالورسون و همکاران 
.Tترین گونه و مرحله زندگی سه آفتتعیین حساس castanneum،S.

granariusوR. dominicaاسـتفاده مـورد فرکـانس . دادنـد انجام
R. dominicaهـاي تخـم کـه دادنشـان نتـایج . بودهرتزمگا2800

وتخـم همچنـین وداشـته میکروویـو امـواج بهراحساسیتبیشترین
.باشندمیشفیرهازترحساسآفت،گونهسهاینجوانسنینلاروهاي

بر بـودن و خطـرات ناشـی از اسـتفاده از امـواج      با توجه به هزینه
، ارزان قیمـت و بـا کمتـرین    هاي مناسبمایکروویو، دستیابی به روش

از ابزارهـایی  ). 14(باشـد  آسیب براي محیط زیست، بسیار ضروري می
اثیر گذار باشد، می توان بـه  تکه می تواند به طور غیر مستقیم بر آفات 

امــواج آلتراســونیک از دســته امــواج . امــواج آلتراســونیک اشــاره کــرد
لخل قابلیت نفـوذ مناسـبی   مکانیکی بوده که در هوا و محیطهاي متخ

داشته و براي محیط زیست انسـان کـاملا ایمـن بـوده و هـیچ گونـه       
استفاده از امـواج آلتراسـونیک بـراي    ). 2(خسارتی به آن وارد نمی کند 

دفع حشرات و برخی از موجـودات ماننـد مـوش، بصـورت تجـاري در      

هاي اخیر صورت گرفته است، اما هیچ تحقیق علمـی بـه منظـور    سال
لـذا  . آفات و حشرات گزارش نشـده اسـت  رسی تاثیر این امواج رويبر

ریزي یک تحقیق علمی به منظور بررسی این مسئله بسیار اهمیت پایه
توجه به توان کنترل فیزیکی آفات در سـطح گسـترده و عـدم    با . دارد

بـه  از امواج مکانیکی توانمیتخریب و آسیب رسانی به محیط زیست 
محـدوده  ). 3(اسـتفاده کـرد   آفـات کشـاورزي   کنترل جمعیـت  منظور

80تا 15بین مختلف )حشرات(فرکانس صوتی قابل درك براي آفات
با توجه به اهمیت کنترل آفـات انبـاري   ).11(باشد متغیر میهرتز کیلو 

هاي کم خطر و کـم هزینـه در کنتـرل آنهـا،     و جایگزین نمودن روش
کننـدگی سیسـتم امـواج    و بررسی اثرات دورهدف این تحقیق مطالعه 

.ي قرمز آرد بوده استآلتراسونیک بر علیه آفات شپشه

هامواد و روش
1سیستم ساخته شده به منظور تولید امواج آلتراسونیک در شـکل  

این سیستم قادر به تولید امـواج آلتراسـونیک در   .نشان داده شده است
. باشـد کیلـو هرتـز مـی   285تا 15هاي مختلف و در محدوده فرکانس

پخش کننده اجزا تشکیل دهنده سیستم مولد امواج آلتراسونیک شامل 
، نمایشـگر ، ، اسـیلاتور ، پردازشگر مرکزيمنبع تغذیه،موج آلتراسونیک

اي بـوده کـه کلیـه    ، صفحه کلید و موتور پلهریفایآمپل، ریفایآمپلپري
).1شکل (باشند ها با یکدیگر در ارتباط میقسمت

یه، توان لازم براي کار تمامی اجـزاي سیسـتم را تـامین    منبع تغذ
هـاي  نماید، پردازشـگر مرکـزي وظیفـه نظـارت و کنتـرل قسـمت      می

کنترل نمایشگر و نظارت بر فرکـانس  . مختلف سیستم را به عهده دارد
خروجی و تنظیم فرکانس خروجی در محدوده تعیین شـده، از وظـایف   

.باشدپردازشگر مرکزي می

سیستم کنترل فرکانس و تنظیم) مولد و پخش کننده امواج به همراه موتور گرداننده ب) الفسیستم تولید و انتشار امواج آلتراسونیک- 1شکل 
Figure 1- Wave ultrasonic production system a) Wave generator and driven motor b) Frequency control system
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فرکـانس بـا اسـتفاده از نوسـان سـازهاي      اسیلاتور یا تولید کننده
هـاي بـالا و پـایین کـاري سیسـتم،      تنظیم شده در محدوده فرکـانس 

. نمایـد فرکانس مورد نظر را با دقت بالایی و بدون اعوجاج تولیـد مـی  
پري آمپلی فایر، موج خروجی از اسیلاتور را که با دامنه بسـیار پـایینی   

یک مرحله تقویت بـه ورودي  تولید شده است، دریافت نموده و پس از 
آمپلی فایر پـس از دریافـت مـوج بـا     . دهدآمپلی فایر اصلی تحویل می

دامنه پایین، توان موج خروجی را بـه مقـدار مـورد نظـر رسـانده و بـه       
پـس از ایـن مرحلـه    . دهـد پخش کننده موج آلتراسونیک تحویل مـی 

-میپخش کننده، موج آلتراسونیک تولیدي را در محیط اطراف منتشر
به منظور انتشار امواج آلتراسونیک در همه جهات از یک موتـور  . نماید

اي با روشن موتور پله. اي براي چرخاندن سیستم استفاده شده استپله
شدن دستگاه و تولید امواج آلتراسونیک، شروع به چـرخش کـرده و در   
یک دایره کامل بصورت ساعتگرد و در دور بعدي بصورت پادساعتگرد 

به چرخش می نماید و این کار تا زمانیکه دستگاه روشن باشد با شروع 
.دور بر دقیقه انجام می شود5سرعت 

نحوه انجام آزمایش
هـاي  هـا و زمـان  هـاي اولیـه در فرکـانس   مـایش زنجـام آ اپس از 

هـاي  و زمـان کیلـوهرتز 50و 45، 40، 35، 30هاي مختلف، فرکانس
تـرین سـطوح متغیرهـا    ناسـب مساعت به عنوان24و 12، 6، 3تابش

هاي شپشه قرمز آرد انتخاب هاي اصلی روي نمونهبراي انجام آزمایش
به منظور مشاهده و بررسی اثر امواج آلتراسـونیک روي شپشـه   . شدند

هـاي کـاملاً   یک آزمایش فاکتوریـل بـر پایـه طـرح بلـوك     قرمز آرد،
. تصادفی با سه تکرار، به عنوان طرح آماري انتخاب گردید

به منظور بررسی اثـرات دفـع کننـدگی و جـذب کننـدگی امـواج       
عــدد شپشــه قرمــز آرد در داخــل لولــه هــاي 20آلتراســونیک، تعــداد

گرم 150سانتیمتر و درون 50سانتیمتر و طول 10پلاستیکی به قطر 
ها توسـط روغـن   ابتدا و انتهاي لوله). ب1-2شکل (آرد قرار داده شد 

تا بعد از حرکـت آفـات بـراي خـروج از     بی بو و بی طعم چرب گردید، 
. لوله، در داخل روغن گیر بیافتنـد و تعـداد آنهـا قابـل شـمارش باشـد      

حشراتی که به سمت منبع تولید امواج حرکـت کردنـد بـه عنـوان اثـر      
جذب کنندگی امواج و حشراتی که در خلاف منبع تولید مـوج و بـراي   

گی در نظـر گرفتـه   کنند به عنوان اثر دورکننـد خروج از آرد تلاش می
هـاي آزمـایش در   سیستم تولید امواج آلتراسونیک در مرکز و لولـه . شد

به منظور بررسی تیمـار شـاهد،   ). الف1-2شکل (اطراف آن چیده شد 
هاي مختلف و در هنگامیکه دستگاه تولید امـواج آلتراسـونیک   در زمان

خاموش است حرکـت حشـره بررسـی گردیـد و مشـاهده گردیـد کـه        
یچ تلاشی براي خروج از محیط نداشته و اثر معنـی داري در  حشرات ه

.حرکتهاي آنها در جهات مختلف دیده نشده است
با توجه به سطوح فرکانس و زمان به عنوان متغیرهـاي مسـتقل و   

60سه تکراري که براي آزمایشـات در نظـر گرفتـه شـد، در مجمـوع      
هـاي  تکرارهـاي هـر آزمـایش در روز   . آزمایش مختلف صورت گرفت

براي انجام هر آزمـایش، دسـتگاه در فرکـانس    . مختلف انجام پذیرفت
و با توجه به زمـان آن  ) کیلوهرتز35مثلا (مورد نظر تنظیم می گردید 

دستگاه امواج آلتراسونیک را در محیط منتشـر  ) ساعت6مثلا (آزمایش 
قسـمت  (پس از پایان آزمایش، حشراتی کـه در ابتـداي لولـه    . می کرد

در داخـل روغـن گیـر    )) الـف 2شـکل  (دستگاه مولد امواج نزدیک به
افتاده بودند به عنوان اثر جذب کنندگی و حشراتی که در انتهـاي لولـه   
بودند به عنوان اثر دور کنندگی در نظر گرفته شـد و در تحلیـل هـاي    

.آماري مورد استفاده قرار گرفت

آرد و شپشه قرمز درون لوله آزمایش) گاه تولید امواج آلتراسونیک بچیدمان لوله هاي آزمایش به همراه دست) الف- 2شکل 
Figure 2- a) Exposure of test tube and wave generator b) Fluor and Tribolium castaneum in experimental tube
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قرمز آرديهاي  اثر دفع کنندگی امواج آلتراسونیک بر شپشهتجزیه واریانس داده-1جدول
Table 1- Analysis of variance effect of ultrasonic wave on repellent Tribolium castaneum

احتمال
Probability

Fمقدار 
F value

میانگین مربعات
Mean squares

درجه آزادي
Degree of freedom

منبع
Source of change

Timeزمان 0.0017.07178.113

Frequencyس فرکان0.0213.2682.14

Frequency * Timeفرکانس *زمان 0.7850.6516.4112

Errorخطا 25.1840

Totalکل 59

هاي متغیر فرکانس بر درصد دور کنندگی شپشه قرمز آردمقایسه میانگین- 3شکل 
Figure 3- Comparison of averages in different frequency on repellent Tribolium castaneum

هاي متغیر زمان بر درصد دور کنندگی شپشه قرمز آردمقایسه میانگین- 4شکل 
Figure 4- Comparison of averages in different time on repellent Tribolium castaneum

a

ab

b
b b
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تحلیل هاي آماري
آنالیزهاي آماري براي بررسـی اثـرات زمـان و فرکـانس و اثـرات      

SPSSافزارهـاي  وي دفع و جذب شپشه قرمز آرد با نرممتقابل آنها ر

بـا  1ها بـا آزمـون دانکـن   مقایسه میانگین. انجام گردیدMSTATCو 
.صورت گرفت٪5سطح احتمال 

نتایج و بحث
. نتایج حاصل از این تحقیق در دو بخش مورد بررسی قرار گرفـت 

ــواج    ــدگی ام ــر جــذب کنن ــدگی امــواج آلتراســونیک و اث ــر دور کنن اث
.آلتراسونیک روي شپشه قرمز آرد

بررسی اثر دور کنندگی امواج آلتراسونیک
هـاي مربــوط بـه اثــر دور   نتـایج حاصـل از تجزیــه واریـانس داده   

و مقایسـه  1ک روي شپشه قرمز آرد در جدول کنندگی امواج آلتراسونی
آورده شـده  ) 4و 3( ها به طریق آزمون دانکن در شـکل میانگین داده

دهد اثر زمان و فرکانس روي دفع آفـات  چنانچه نتایج نشان می. است
.باشددار نمیدار شده و اثر متقابل آنها معنیدرصد معنی95در سطح 

دهـد کـه   نشـان مـی  هـا نگیننتایج بدسـت آمـده از مقایسـه میـا    
کیلو هرتز باعث بیشـترین تعـداد فـرار شپشـه     30و 35هايفرکانس

کیلـوهرتز  50و45، 40هاي فرکانس.قرمز آرد در اثر امواج شده است
توان گفت کـه تـأثیرات ایـن    در نتیجه می. انددر یک گروه قرار گرفته

کمتـري  ها بر دور کنندگی حشره یکسـان بـوده اسـت و اثـر    فرکانس
ســاختار . انــدکیلــو هرتــز داشــته35و 30هــاي نســبت بــه فرکــانس

فیزیولوژیکی و آناتومیک بدن شپشه قرمز آرد می تواند از دلایل اصلی 
اساسـا تمـامی   . باشـد حساسیت این حشره به فرکانس هاي ذکر شـده  

حشرات و موجودات زنده  داراي فرکانس طبیعـی معینـی هسـتند کـه     
بنـابراین فرکـانس   . می و جرم موجود زنـده دارد بستگی به شرایط جس

هاي نزدیک به فرکانس طبیعی هر موجود زنده اي و یا مضـربی از آن  
می تواند شرایط عادي زیستی آن موجود را به هم زده و ایجاد نـاامنی  

.بی قراري نماید
ســاعت 24و 12، 6هــاي دهــد کــه زمــاننشــان مــی) 4(شــکل 

تـوان نتیجـه   مـی ) 4(از شـکل  .اسـت بیشترین درصد فرار دیده شـده 
ساعت، باعث افـزایش درصـد فـرار    6به 3گرفت که افزایش زمان از 
ساعت کار کـردن  24و 12، 6هايدر زمان. حشره از محیط شده است

دستگاه، اثر معنی داري در دور کردن حشره از محـیط مشـاهده نشـده    
یـل ایـن مسـئله    از دلا. است و این زمانها همه در یک گروه قرار دارند

1- Duncan,s

سـاعت فـرار حشـره افـزایش معنـی داري      6هاي بـالاي  که در زمان
نداشته، این است که آفات قابلیت تطبیق با شـرایط محـیط را دارنـد و    

، بـا  )ساعت براي این آفـت 6در این آزمایش (پس از زمان  مشخصی 
دهـد کـه   بنابراین نتایج این تحقیق نشان می. گردندمحیط سازگار می

ساعت در محیط براي دفع این نوع آفـت  6به استفاده بیشتر از لزومی 
هـا و مصـرف انـرژي نیـز     که این مسئله باعث کـاهش هزینـه  . نیست

از طرفی با خاموش شدن دستگاه و قطع امـواج آلتراسـونیک   . گرددمی
ممکن است که حشره و آفات به محیط باز گردند، بـراي جلـوگیري از   

هاي زمانی مشخص، دستگاه روشـن  هبازگشت حشرات بایستی در دور
شده و امواج آلتراسونیک را در محیط منتشر کنـد تـا مسـئله بازگشـت     

.آفت به محیط ایجاد نگردد

بررسی اثرجذب کنندگی امواج آلتراسونیک
ــایج حاصــل از  ــواج  نت ــدگی ام ــر جــذب کنن ــانس اث ــه واری تجزی

. اسـت نشان داده شده) 2(آلتراسونیک روي شپشه قرمز آرد در جدول
دهد، اثر فرکانس روي جذب کنندگی آفـات در  نتایج نشان میچنانچه

درصد معنی دار شـده ولـی متغیـر زمـان داراي اثـر      95سطح احتمال 
در بررسی تأثیرات زمان روي اثر جـذب کننـدگی   . باشدداري نمیمعنی

توان رسید که حشره از ابتـداي زمـان شـروع انتشـار     به این نتیجه می
گونـه تمـایلی بـراي    ها تا پایـان انتشـار، هـیچ   ی فرکانسموج در تمام

حرکت به سوي منبع تولید موج ندارد و به ایـن دلیـل تـأثیرات زمـان     
ولی فرکانس مـوج تولیـدي بـا تـأثیراتی کـه روي      . باشندمعنادار  نمی

اثـر  العمل حرکتی و تصمیم گیري در جهت حرکت حشـره دارد عکس
. معناداري به جا گذاشته است

تمالا از دلایل مهم حرکت آفت بـه سـمت منبـع تولیـد مـوج،      اح
توان به سردرگمی حشره اشاره نمود که به دلیـل نـاامنی محـیط و    می

آزار دهنده بودن آن، در انتخاب مسیر دچـار اشـتباه شـده و بـه طـرف      
.کندمنبع تولید موج حرکت می

کامواج آلتراسونیمقایسه اثر دفع کنندگی و جذب کنندگی
) 2(و) 1(هـا در جـداول   طوري که از تجزیـه واریـانس داده  نهما

گردد، فاکتور فرکانس در هر دو شرایط اثر معنی داري بـر  ملاحظه می
توان میانگین اثر جـذب کننـدگی و دور   رفتار حشره داشته، بنابراین می

بـا  . نمـود هاي مورد آزمایش با یکدیگر مقایسـه کنندگی را در فرکانس
میانگین اثر دور کننـدگی و جـذب   و مقایسه نمودار) 5(توجه به شکل

هاي مختلف فاصله بـین ایـن دو اخـتلاف نشـان     کنندگی در فرکانس
در نتیجه به هر میزان که ایـن فاصـله افـزایش یابـد،     .داده شده است

دهـد کـه   نمودار نشان می. تأثیر فرکانس روي حشره بیشتر بوده است
.باشدمیکیلوهرتز35شره، فرکانس ترین فرکانس به منظور دفع حمناسب
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تجزیه واریانس اثر جذب کنندگی امواج آلتراسونیک بر شپشه قرمز آرد-2جدول 
Table 2- Analysis of variance effect of ultrasonic wave on ability to attract Tribolium castaneum

احتمال
Probability

Fمقدار 
F value

میانگین مربعات
Mean squares

درجه آزادي
Degree of freedom

منبع
Source of change

Timeزمان 0.470.8550.553

Frequencyفرکانس 0.00059.145.944

Frequency * Timeفرکانس *زمان 0.990.150.0912

Errorخطا 0.6540

Totalکل 59

هاي مختلف بر شپشه قرمز آردو جذب کنندگی فرکانسمقایسه میانگین اثر دفع کنندگی - 5شکل 
Figure 5- Comparison of averages the effect of ability to attract and repellent Tribolium castaneum

هاي دیگر نیـز تـأثیر محسوسـی روي    باید توجه نمود که فرکانس
ور کنندگی و اثـر  اند و با مقایسه میانگین اثر ددفع این نوع آفت داشته

توان نتایج این تأثیرات جذب کنندگی در تیمار شاهد و نمونه اصلی می
.را مشاهده نمود

می توان دلایل اصلی اثـر دور کننـدگی امـواج آلتراسـونیک روي     
ارتعاشات بـه وجـود   -1: شپشه قرمز آرد را در موارد زیر خلاصه نمود 

سـت کـه محیطـی    آمده از این امواج روي بدن حشرات باعـث شـده ا  
دار براي این حشره فراهم شود که به صـورت  همیشه مرتعش و نوسان

-2. باشـد ادامه حیات این حشرات خوشایند نمـی یقین براي زندگی و
پی و بی وقفه باعث تحریکات عصـبی و فیزیکـی ایـن    درارتعاشات پی

هاي ارتبـاطی جـزو اعضـاي حسـی و     شاخک-3. شودحشرات نیز می
حشرات بوده کـه بـه احتمـال زیـاد از قسـمتهاي اصـلی       ارتباطی این 

برخـورد  . دریافت کننده امواج آلتراسونیک در بدن حشره نیز می باشـد 
ایجـاد و امواج آلتراسونیک به این شاخک ها، ارتعاشات نـویز ماننـد را  

کلیه ارتباطات این حشره را دچار اختلال نموده و نوعی حس نـاامنی و 

بنـابراین، حشـرات تـرجیح    . اد مـی نمایـد  خطر را در این حشـره ایج ـ 
دهند تا حد ممکن خود را از محدوده فرکانسی این امواج دور کـرده  می

از دیگـر مزایـاي ایـن    -4. و وارد محیطی عاري از این امـواج گردنـد  
روش در کنترل آفات انباري می توان به کنترل رشـد و تکثیـر حشـره    

طی ناامن براي زندگی ایـن  به این صورت که با ایجاد محی. اشاره نمود
حشرات، تأثیر بسیار مثبتی روي عدم تولید مثل و تکثیر ایـن حشـرات   

شود که در محیط انبار که امواج آلتراسونیک داشته و این امر باعث می
.ها وجود دارد اقدام به تخم ریزي نکننددر آن

نتیجه گیري کلی
-لتراسـونیک مـی  نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از امواج آ

ایـن نتـایج نشـان    . تواند باعث فرار شپشه قرمز آرد از محیط انبار شود
. دهند که حشـره تمایـل بسـیار زیـادي بـراي فـرار از محـیط دارد       می

اثـر  . کنـد بنابراین از تمامی جهات براي خروج از محـیط اسـتفاده مـی   
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می جذب کنندگی به دلیل استفاده از سایه امواج آلتراسونیک یا سردرگ
تجزیـه بررسـی بـه توجـه با. شدید حشره در امر مسیریابی بوده است

امواجکنندگیجذباثروکنندگیدوراثربهمربوطهايدادهواریانس
مشـخص مختلـف، هايفرکانسدرآردقرمزروي شپشهآلتراسونیک

فرکـانس متغیروکنندگیدفعاثردرزمانوفرکانسمتغیردوکهشد
بنــديگــروهبررســیبــا. باشــندمــیمعنــادارنــدگیکنجــذباثــردر

کیلـو 35فرکـانس کننـدگی، دوراثردرزمانوفرکانسهايمیانگین
روي شپشهآلتراسونیکامواجفرکانسترینکنندهدورعنوانبههرتز
لازم به ذکر است کـه ایـن آزمـایش بایسـتی روي     . باشدمیآردقرمز

هاي مناسـب دفـع هـر    تا فرکانسآفات انباري دیگر نیز آزمایش گردد 
تـوان  ضمن اینکـه سیسـتم سـاخته شـده را مـی     . آفت مشخص گردد

هـاي  هاي زمـانی معـین فرکـانس   طوري برنامه ریزي کرد که در بازه
مختلف را در محیط منتشر نماید تا از این طریق بتوان آفات مختلف را 

کنتـرل  بررسی حاضر نشان داد که استفاده از روش. از محیط دور کرد
به عنوان یک روش ایمن، بی ضـرر  استفاده از امواج صوتیفیزیکی با

ســیلوهايوانبارهـا دراسـتفاده قابلیـت و سـازگار بـا محـیط زیسـت     
آفـات تلفیقیمدیریتبرنامهدرورا داشتهغلاتوانباريمحصولات

هر چند که بـراي اطمینـان از   . گیردقراراستفادهموردتواندمیانباري
لکرد مناسب و دقیق این سیستم نیاز بـه مطالعـات بیشـتر در ایـن     عم

.باشدزمینه ضروري می
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