
  
 Ephestiaاي آرد شب پره مديترانهمراحل مختلف رشدي برداري از جمعيت بررسي كارايي نمونه

kueheniella Zell . در ميوه خرماي رقم ساير به روش اسپكتروفتومتري  
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  چكيده   

در رقـم صـادراتي    Ephestia kueheniellaاي آرد پره مديترانـه برداري از آفت انباري مهم خرما، شب  ه منظور تدوين برنامه نمونهاين پژوهش ب
نتايج نشان داد كه طول موج حداكثر جذب براي مراحل رشدي تخم، لارو، شفيره و حشره كامـل بـه   . ساير با استفاده از روش اسپكتروفتومتري انجام شد

ضريب تبيـين مـدل   . لذا روش اسپكتروفتومتري توانايي تشخيص مراحل مختلف رشدي دارا بود. نانومتر بود 1370و  1360، 1340، 1275معادل  ترتيب 
تعداد نمونه لازم براي ارزيابي صـحيح در تمـام   . بود كه نشانگر مناسب بودن طول موج حداكثر جذب براي تشخيص است 5/0تشخيص حداقل بالاتر از 

جهت ارزيابي سـطح دقـت و ارزيـابي كـارايي روش در      RNPو  RVدر اين پژوهش از دو مولفه . گرمي بود 110نمونه   3ل رشدي حداكثر معادل مراح
وارد بود، لذا در تمام م ـ  71/3و  78/1، 64/1،  42/1براي  آفت در چهار مرحله رشدي به ترتيب معادل   RVمقدار پارامتر . برآورد تراكم آفت استفاده شد

برداري نيز حائز  در كنار دقت بالا، هزينه نمونه. باشد بوده كه نشانگر توانايي كاربرد روش در برنامه اجرايي و پژوهشي مي 10تر از برداري كم خطاي نمونه
و بـه   40تر از رشدي  كم مقدار اين شاخص براي آفت مورد بررسي در چهار مرحله. زيابي شدار RNPاهميت است كه اين موضوع با استفاده از شاخص 

  .بود 48/13و  15/28، 35/30، 35ترتيب معادل 
  

  برداريخرما، شب پره مديترانه اي آرد، اسپكتروفتومتري، نمونه :هاي كليديواژه
  
    1 مقدمه

رعايت استانداردها در حد مجـاز تـراكم آفـات انبـاري در هنگـام      
بنـابراين،  . اسـت اي برخـوردار  تحويل خرماي صادراتي از اهميت ويژه

هاي پنهـان در مبـادي صـادراتي كشـور بـه منظـور       تشخيص آلودگي
هـاي اقتصـادي   جلوگيري از عدم باز گرداندن خرماي صادراتي و زيان

  ).14( ناشي از آن ضروري است
هـا دراخـل   تشخيص آفـات انبـاري و تعيـين ميـزان خسـارت آن     

گي بسيار محصولات كشاورزي انباري به خصوص در مراحل اوليه آلود
در اكثـر مـوارد تشـخيص آفـات انبـاري درون ايـن       . باشدمشكل مي

پذير اسـت كـه بـه سـطح مشخصـي در      محصولات تنها زماني امكان
هاي قـديمي بـراي   روش. بالاتر از آستانه زيان اقتصادي رسيده باشند
بـه همـين جهـت امـروزه     . تشخيص آفات انباري چندان دقيق نيستند

                                                            
هـاي گرمسـيري   مؤسسه تحقيقـات خرمـا و ميـوه   محقق  و استاديار پژوهش -2و1

  كشور
  ) Email: masoud_latifian@yahoo.com:      نويسنده مسئول -(* 

  كارشناس ارشد كشاورزي -3

هاي نوين در مراحل ابتدايي آلودگي از روشها براي تشخيص آلودگي
مختلفـــي از جملـــه پرتـــوگرافي در قالـــب روش ســـريع و دقيـــق  

  ).14و  4(گردد اسپكتروسكوپي استفاده مي
ــه   از آن ــاري از جمل ــات انب ــه تشــخيص تاكســونوميك آف ــا ك ج
هـاي  گير مي باشد، لـذا در چنـد سـال اخيـر از روش    هاي وقت فعاليت

پكتروسكوپي براي تشخيص گونه آفات انباري خودكار خاصي مانند اس
ها جهت براساس تفاوت در حداكثر جذب طول موج و تعيين تراكم آن
اسـاس  . اتخاذ تصميمات مديريت تلفيقـي آفـات اسـتفاده شـده اسـت     

استفاده از اين روش وجود تفاوت در جـذب كوتيكـول حشـرات آفـت     
ن داده كـه  مطالعـات انجـام شـده نشـا    ). 13(باشـد  انباري مختلف مي

اسپكتروسكوپي روش سريع، اقتصادي و دقيق در تعيين سطح آلودگي 
بقايـاي  ). 26و  10(باشـد  محصولات كشاورزي به آفـات انبـاري مـي   

حشرات موجود در مواد غذايي نيز از طريق اسـپكتروفتومتري نزديـك   
ها يـا كيتـين    تركيب همولنف، چربي. مادون قرمز قابل تشخيص است

عيين طول موج مناسب براي كاربرد اين روش تـأثير  بدن حشرات در ت
جا كه در بافت قـارچ نيـز كيتـين وجـود دارد، از ايـن      از آن. گذارندمي

روش براي تشخيص آلودگي قارچي محصولات كشاورزي انباري نيـز  
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روش اسـپكتروفتومتري نزديـك مـادون قرمـز بـه      . كننـد  استفاده مي
و حشرات   Acarus siroصورت موفقيت آميز براي وجود كنه آرد 

و  21، 20، 11، 7(مختلف آفت انباري مورد استفاده قرار گرفته اسـت  
27.(  

روش اسپكتروسـكوپي  با توجه به اين موضوع فرضيه پژوهش كه 
اي آرد در تكنيكي مناسب براي تعيين آلودگي پنهان شب پره مديترانه

  .باشد، مورد بررسي قرار گرفتخرماي تجاري رقم ساير مي
  

  هامواد و روش
  اي آردپرورش شب پره مديترانه

برداري از  اي آرد با نمونهمراحل مختلف رشدي، شب پره مديترانه
شناسـي انتقـال داده    آوري و به آزمايشگاه حشـره  خرماهاي آلوده جمع

. آوري شـدند وسيله آسپيراتور جمـع به) ماده و نر(حشرات كامل . شدند
 60±5نسبي   ساسيوس، رطوبت درجه 27 ± 5پرورش آفت در دماي 

ساعت روشنايي بـه تـاريكي درون اتاقـك     12:12درصد و دوره نوري 
متر  سانتي 5/7×  5/8رشد و درون ظروف پلاستيكي درب دار به ابعاد 

ها سوراخي جهت تهويه در نظر گرفته شده بود، كه در قسمت درب آن
   .روي خرماي رقم ساير انجام گرفت

  
  داري خرماهشبيه سازي استوك نگ

اي كـه شـبيه    شيشـه   هـا از سـه انسـكتاريوم    براي انجام آزمـايش 
هـاي   انسـكتاريوم . داري خرما در انبار بودند، استفاده گرديداستوك نگه

در يـك طـرف از   . متـر بودنـد   سـانتي  100×5×  5اي به ابعـاد    شيشه
 25سوراخ در سه رديف ارتفاعي مختلف به فواصـل   9سطوح عمودي 

وسيله درپوش مخصوص كاملاً مسدود از يكديگر ايجاد و به متر سانتي
كيلوگرم خرمـا رقـم    10ها با  درون هر يك از انسكتاريوم. گرديده بود
كامل كـه   عدد حشره 500ها  درون هر يك از انسكتاريوم. ساير پر شد

ها سپري شده بود به عنوان جمعيت اوليه تر از يك هفته از سن آنكم
ها در شرايط آزمايشگاهي و با متوسط درجـه   كتاريومانس. منتقل گرديد

درصد به مـدت   540نسبي  درجه سلسيوس و رطوبت 27±5حرارت
. شـد  برداري به صورت هفتگي انجام مي نمونه. داري شدشش ماه نگه

بـرداري از هـر انسـكتاريوم چهـار نمونـه برداشـت       در هر نوبت نمونه
هـاي برداشـت    نمونـه . برداي گرديـد بار نمونه 26ه در كل دور. شد مي

  . شده حامل مراحل مختلف رشدي آفت بودند
  
  ها جهت انجام اسپكتروفتومتريسازي نمونهآماده

-UVاسپكتروفتومتر مورد استفاده در اين پـژوهش از نـوع   نمونه 

Visible spectrophotometer  ــدل  CARY 100 Scanم
گرم از خرما  110سازي نمونه، مادهبراي آ). 1(بود  VARIANمارك 

گرم وزن گرديـد و در ارلـن يـك     001/0با دقت  با ترازوي ديجيتالي

ليتر سود سوزآور و  ميلي 30گرم كلريد سديم،  20حاوي محلول ليتري 
دقيقه جوشيدن  10محتويات ارلن پس از . ريخته شد ليتر آب ميلي 40

از عصاره به دست آمده در  ليترميلي 25مقدار . از صافي عبور داده شد
عـدد از هـر مرحلـه     25يك بشر كوچك ريخته شد و هـر بـار تعـداد    

رشدي به صورت جداگانه درون آن قرار داده و به دسـتگاه هموژنـايزر   
هـاي  محتوي هموژنايزر با استفاده از ميكروپيپت بـه لولـه  . منتقل شد

  . آزمايش جهت تشخيص توسط دستگاه اسپكتروفتومترمنتقل شدند
  

ترين طول موج براي تشخيص نـوع گونـه و   تعيين مناسب
  مراحل رشدي آفات مورد مطالعه

دسـتگاه  . عدد از هر مرحله رشدي تهيه شد 25در اين روش ابتدا 
قبل . اسپكتروفتومتر ابتدا توسط سل پر شده با آب مقطر كاليبره گرديد

ي آفت هاي آزمايش حاوي تراكم مورد نظر مرحله رشداز استفاده، لوله
به مدت يك دقيقه تكان داده شد و مواد محتـوي آن كـاملاً بـا هـم     

 4سپس با استفاده از ميكروپيپت سل دستگاه با حجـم  . مخلوط گرديد
در هر مرحله قرائت پس از اعمال و تعريف . ليتر از مخلوط پر شدميلي

نانومتر،  50نانومتر به فواصل  1900تا  800هاي انتخابي  از طول موج
براي هـر مرحلـه رشـدي    . نمايش داده شده ذخيره شدند 1اد جذباعد

  .كليه آزمايشات چهار بار تكرار گرديد
  

  ها روش تحليل داده 
ابتدا منحني تغييرات سطح جذب در هر مرحله رشدي نسـبت بـه   

با كمـك ايـن منحنـي حـدود جـذب      . تغييرات طول موج رسم گرديد
جـا كـه   مـا از آن ا. شـد هـاي مختلـف مشـخص    دستگاه در طول موج

پوشاني در حدود جذب حداكثر براي مراحـل مختلـف   احتمال بروز هم
تـرين طـول مـوج كـه در آن     بايست مناسـب رشدي وجود داشت، مي

براي . گرديدحداكثر جذب براي مرحله رشدي وجود دارد، مشخص مي
اين منظور منحني درجه دوم ارتباط بين سطح جذب به عنوان عامـل  

نقطه عطف اين . وج به عنوان عامل متغير رسم گرديدوابسته و طول م
منحني معادل طول موجي است كـه در آن حـداكثر جـذب بـراي آن     

براي اين منظـور از معادلـه منحنـي مشـتق     . مرحله رشدي وجود دارد
گرفته و با برآورد متغير در شرايطي كه مشتق معادل صفر باشد، نقطه 

  .عطف منحني محاسبه شد
  

دسـتگاه اسـپكتروفتومتري در    2يبراسـيون تعيين مـدل كال 
  برآورد تراكم جمعيت

عدد از مراحـل   50و  45، 40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5تعداد 
مختلف رشدي تخم، لارو، شفيره و حشره كامـل از  گونـه شـب پـره     
                                                            
1- Absorption 
2- Calibration model 
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مخلوط خروجي از دستگاه هموژنايزر . مديترانه اي آرد جداسازي شدند
در . تگاه اسپكتروفتومتر منتقـل گرديـد  مطابق روش قبل تهيه و به دس

هاي انتخابي اعـداد  هر مرحله قرائت پس از اعمال و تعريف طول موج
براي هر تـراكم مرحلـه رشـدي    . جذب نمايش داده شده ذخيره شدند

  .آفت شب پره مديترانه اي آرد كليه آزمايشات چهار بار تكرار گرديد
  

  هاروش تحليل داده
هـاي مختلـف   رحله رشدي در تـراكم مرابطه بين سطح جذب هر 

 Partial leastهـا از روش  بـراي آنـاليز آمـاري داده   . بررسـي شـد  

squars regression  يا(PLSR)  ايـن روش نـوعي    .استفاده شـد
بـر اسـاس   . باشد روش رگرسيوني مشابه به روش رگرسيون خطي مي

شـود كـه بـه آن مـدل      اين تجزيه و تحليل مدل خطـي طراحـي مـي   
  . )1(شد  انجام SASافزار نرم كه با استفاده از گويندمي نكاليبراسيو

  
تعيين كارايي، تعداد نمونه و نحـوه نمونـه بـرداري بـراي     

  برآورد تراكم مراحل مختلف رشدي 
اي كـه شـبيه    هـاي شيشـه   هـا از انسـكتاريوم   براي انجام آزمايش

اشـت  هاي برد نمونه. داري خرما در انبار بودند، استفاده شداستوك نگه
پارامترهاي مورد استفاده . شده حامل مراحل مختلف رشدي آفت بودند

  ): 2( به شرح زير محاسبه شدند

n

s
xs    خطاي معيار 

100
x

xs
RV تغييرات نسبي  

)/(100 CRVRNP    دقت نسبي شبكه  
ميـانگين   xتعـداد نمونـه،    nها،  انحراف معيار نمونه Sروابط، در اين 
بـرداري   هزينـه نمونـه   C هـا و  واريـانس ميـانگين   xsبرداري، نمونه

در ايـن پـژوهش از روش اسـتفاده از سـطح دقـت و      . باشد مي) زمان(
  ).28(انحراف معيار مطابق فرمول زير استفاده شد 

2)
xD

ts
(n 

 
سطح لازم دقت بر حسب صـدم يـا    Dاف معيار، انحر Sدر اين رابطه 

مقـداري اسـت كـه بـر      tو  )در نظر گرفته شـد  1/0در پژوهش(دهم 
 96/1درصد برابـر بـا    5آيد و در سطح دست ميحسب درجه آزادي به

  .است
جهت تعيين نحوه پراكنش آفت و تعيين محل نمونه برداري ابتـدا  

  .دو شاخص پخش و ازدحام به شرح زير محاسبه شد
  

  IDشاخص پخش 
  :شدشاخص پخش در اين روش با استفاده از رابطه زير محاسبه 

)n(
x

S
ID 1

2
  

  
  *X شاخص ازدحام 

  :شاخص ازدحام  با استفاده از رابطه زير محاسبه گرديد
XX*   

1
2


X

S
XX*  
با استفاده از  سپس نحوه پراكنش جمعيت هر مرحله نشو و نماي آفت

و  *Xدر اين روش خـط رگرسـيون ميـان    . روش آيواوو برآورد گرديد
نشان دهنـده ايـن    ضريب . ميانگين تراكم جمعيت محاسبه گرديد
بـا  . هاي بالا تمايل به تجمع دارنداست كه تا چه حد جمعيت در تراكم

در رابطه با نحوه پراكنش جمعيت حشـره   توجه به محاسبه ضريب 
  .)28(توان  قضاوت نمود مورد مطالعه مي

  
  نتايج

ترين طول موج براي تشخيص مراحل رشـدي   تعيين مناسب
  آفت 
عـدد در كيلـوگرم بـر اسـاس      25تغييرات ميزان جذب در تراكم  

بـه   4تـا   1هـاي  نـانومتر در شـكل   1900تا  800هاي بين طول موج
مراحل رشدي تخم، لارو، شفيره و حشره كامل شب پـره  ترتيب براي 

  . مديترانه اي آرد رسم گرديده است
گـردد، حـداكثر    ملاحظـه مـي   4تا  1هاي  همان طور كه در شكل

جذب تخم، لارو، شفيره و حشره كامـل آفـت بـه ترتيـب بـين طـول       
تـا   1000نـانومتر،   1400تـا   1200نـانومتر،   1300تا  1100هاي  موج

  . نانومتر بوده است 1400تا  1200متر و نانو 1400
ترين طول موج رابطه درجه دوم بين طول  به منظور تعيين مناسب

نشـان داده    8تـا  5هـاي   موج و ميزان جذب برازش شد كه در شـكل 
ترين طول موج، دو نقطه عطف منحني  براي تعيين مناسب. شده است

حـداكثر   محاسبه شد كه معادل طول موجي است كه در مـدل نهـايي  
بـالاترين طـول   . دهد جذب را براي مرحله رشدي مورد نظر نشان مي

موج براي رسيدن به حداكثر تشـخيص مرحلـه حشـره كامـل معـادل      
نـانومتر   1275ترين آن مربوط بـه تخـم و معـادل    نانومتر و كم 1370

  .بوده است
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  شب پره مديترانه اي آرد متر براي مرحله رشدي تخمنانو 1900تا  800هاي تغييرات ميزان جذب بين طول موج - 1شكل 
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  نانومتر براي مرحله رشدي لارو شب پره مديترانه اي آرد 1900تا  800هاي تغييرات ميزان جذب بين طول موج - 2شكل 
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  اي آرد نانومتر براي مرحله رشدي شفيره شب پره مديترانه 1900تا  800هاي تغييرات ميزان جذب بين طول موج - 3شكل 
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  نانومتر براي مرحله رشدي حشره كامل شب پره مديترانه اي آرد 1900تا  800هاي تغييرات ميزان جذب بين طول موج - 4شكل 



  495      ...مراحل مختلف رشديبرداري از جمعيت بررسي كارايي نمونه

y = -3E-06x2 + 0.0081x - 4.0332
R2 = 0.8622
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  منحني رابطه بين طول موج با جذب براي مرحله رشدي تخم شب پره مديترانه اي آرد - 5شكل 

  

y = -1E-05x2 + 0.0343x - 19.151
R2 = 0.7905
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  رشدي لارو شب پره مديترانه اي آردمنحني رابطه بين طول موج با جذب براي مرحله  - 6شكل 

  

y = -3E-05x2 + 0.0627x - 33.103
R2 = 0.8895
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  منحني رابطه بين طول موج با جذب براي مرحله رشدي شفيره شب پره مديترانه اي آرد - 7شكل 

  
مدل كاليبراسيون رابطه بين ميزان جـذب و تـراكم جمعيـت    

  آفت 
برازش خطي منحني كاليبراسيون ارتباط بـين تـراكم و جـذب در    

شفيره و حشـره كامـل بـه ترتيـب در      چهار مرحله رشدي تخم، لارو،
  .نشان داده  شده است 12تا  9هاي  شكل
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y = -3E-05x2 + 0.0738x - 40.484
R2 = 0.719
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  منحني رابطه بين طول موج با جذب براي مرحله رشدي حشره كامل شب پره مديترانه اي آرد - 8شكل 

  

y = 29.216x - 12.699
R2 = 0.9643
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  منحني كاليبراسيون برآورد تراكم مرحله رشدي تخم شب پره مديترانه اي آرد در خرماي رقم ساير - 9شكل 

  

y = 19.467x - 32.856
R2 = 0.9174
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  رقم ساير منحني كاليبراسيون برآورد تراكم مرحله رشدي لارو شب پره مديترانه اي آرد در خرماي -10شكل 
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y = 30.29x - 144.83
R2 = 0.933
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  منحني كاليبراسيون برآورد تراكم مرحله رشدي شفيره  شب پره مديترانه اي آرد در خرماي رقم ساير -11شكل 

  

y = 35.127x - 215.28
R2 = 0.972
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  رقم سايرخرماي ره كامل  شب پره مديترانه اي آرد در منحني كاليبراسيون برآورد تراكم مرحله رشدي حش  -12شكل 

  
 خرماي اسپكتروفتومتري براي برآورد تراكم جمعيت مراحل مختلف رشدي شب پره مديترانه اي آرد در برآورد تعداد نمونه و كارايي روش -1جدول 

  رقم ساير
  مونهتعداد ن xs C RV RNP  ميانگين واريانس   مرحله رشدي

  1  35 42/1 2 75/0 67/52 61/2 تخم
  1  38/30 64/1 2 46/0 17/28 61/1 لارو

  1  15/28 78/1 2 34/0 08/19 17/1 شفيره
  3  48/13 71/3 2 27/0 25/7 93/0 حشره كامل

  

گـردد، در هـر    ملاحظـه مـي   12تا  9هاي  همان طور كه در شكل
 90بيين بالاي چهار مرحله رشدي منحني برازش شده داراي ضريب ت

به عبارت ديگر ضريب خطاي روش به ترتيـب بـراي   . باشد درصد مي
 7، 8، 4مرحله رشدي تخم، لارو، شفيره و حشره كامل معادل  معادل 

درصد بود كه نشان دهنده توانـايي بـالاي ايـن روش در بـرآورد      3و 
  .تراكم جمعيت آفت در هر چهار مرحله رشدي است

  

مونه لازم در برآورد تـراكم مراحـل   تعيين كارايي و تعداد ن
  مختلف رشد شب پره مديترانه اي آرد 

بــراي مقايســه تعــداد نمونــه لازم و مقايســه كــارايي روش از دو 

استفاده شد كه نتايج محاسبات انجام شـده در   RNPو  RVص شاخ
  . ارائه شده است 1جدول 

شود، تراكم جمعيت چهـار   ملاحظه مي 1همان طور كه در جدول 
بنـابراين،  . باشـند  تـر از چهـار مـي   كوچـك  RVله رشدي داراي مرح
توان از آن در برآورد تراكم جمعيت مراحل مختلف رشدي شب پره  مي

  . مديترانه اي آرد در موارد تحقيقاتي و كاربردي استفاده نمود
  

پراكنش مراحل مختلف رشد شـب پـره مديترانـه اي آرد در    
  استوك  خرماي رقم ساير

به عنوان عامـل  ( ميانگين ازدحام بينرسيون خطي نتايج مدل رگ
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 هـاي  مرحله رشدي در شـكل با ميانگين تراكم جمعيت در هر ) وابسته
-ها ملاحظه ميطور كه در اين شكلهمان .ده استشارائه  16تا  13

شود، ارتباط لگاريتمي بين ميانگين ازدحام با ميانگين تـراكم جمعيـت   
در رقم ساير از مـدل آيـواوو تبعيـت    در تمام مراحل مختلف رشدي و 

تـوان جهـت تعيـين نحـوه پـراكنش مراحـل       نموده و از اين مدل مي
مقايسـه  . مختلف رشدي آفـت در رقـم مـورد مطالعـه اسـتفاده نمـود      

پارامترهاي مدل آيواوو و ميانگين ضرايب ازدحـام و پـراكنش مراحـل    
ير در مختلف رشدي شب پره مديترانه اي آرد در توده خرماي رقم سـا 

  .انذمقايسه شده 2جدول 
-، نشان دهنده اين است كه تا چه حد جمعيت در تـراكم βضريب

با توجه به اين كه مقدار اين پارامتر در . هاي بالا تمايل به تجمع دارد
تمام مراحل رشدي به عدد يك است، لذا تمام مراحل رشدي شب پره 

بنابراين به منظور . مديترانه اي آرد مورد مطالعه پراكنش تصادفي دارد
برداري جهت ارزيابي تـراكم جمعيـت مراحـل مختلـف رشـدي،      نمونه
برداري تصادفي بدون در نظر گرفتن موقعيـت مكـاني نمونـه در    نمونه

  .پذير استتوده خرماي مورد نظر امكان
  

  ماي رقم سايرضرايب پراكنش و ازدحام جمعيت مراحل مختلف رشدي شب پره مديترانه اي آرد در توده خر -2جدول
  Id  X * α β  R2 مراحل رشدي

  994/0  04/1 -9006/0 048/19 645/1 تخم
  997/0  994/0 096/0 489/24 746/1 لارو

  958/0  004/1 -087/0 422/5 525/1 شفيره
  919/0  891/0 -147/0 622/1 013/1 حشره كامل
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  تخم شب پره مديترانه اي آرد در توده خرماي رقم ساير ترگرسيون خطي بين ميانگين ازدحام و ميانگين تراكم جمعي -13شكل 

  

لارو

y = 0.9944x + 0.0967
R2 = 0.9968
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  لارو شب پره مديترانه اي آرد در توده خرماي رقم ساير رگرسيون خطي بين ميانگين ازدحام و ميانگين تراكم جمعيت -14شكل 
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شفيره

y = 1.0042x - 0.0866
R2 = 0.9581
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  آرد در توده خرماي رقم سايرشفيره شب پره مديترانه اي  رگرسيون خطي بين ميانگين ازدحام و ميانگين تراكم جمعيت -15شكل 

  

حشره كامل

y = 0.8911x - 0.1471
R2 = 0.9189
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  كامل شب پره مديترانه اي آرد در توده خرماي رقم ساير حشره رگرسيون خطي بين ميانگين ازدحام و ميانگين تراكم جمعيت -16شكل 

  

  بحث
توسط ساير پژوهشگران در رابطه با طول مطالعات مشابه متعددي 

لات انبـاري  موج حداكثر جذب براي آفات انباري مختلف روي محصو
نانومتر براي  1100به عنوان مثال طول موج . متفاوت انجام شده است

ــخيص  ــاAhasverus. advena،1440تش ــراي   1450ت ــانومتر ب ن
 1014در غلات انبـاري،   O. surinamensisتشخيص حشرات بالغ 

ــانومتر بــراي  1680در ذرت،  S. granariesنــانومتر بــراي   .Rن

domenica در ). 6(انـد  اسب تشخيص داده شـده در غلات انباري من
 .Oغلات از اسپكتروسـكوپي در شناسـايي آفـات مختلفـي از جملـه     

surinamensis., ,Oryzaephilus mercator, 
Cryptolestes pusillus, Tribolium confusum, 

Tribolium castaneum ,Prostephanus truncatus, 
,Sitophilus zaemais ,Sitophilus oryzae , Sitophilus 

granarius A.  advena, R. dominica   3(استفاده شده است ،
نتايج اين پژوهش نيز نشان  .)25و  22، 19، 18، 17، 16، 15، 8، 7، 5

دست آوردن سـطوح  براي بهتوان اسپكتروفتومتري ميروش  داد كه از
بحراني و مهم مقـادير انبـوه مراحـل پنهـان آفـت انبـاري شـب پـره         

و نيز براي تشـخيص لاروهـاي بـزرگ،      رد در توده خرمااي آ مديترانه
  . ها و حشرات كامل استفاده كرد  شفيره

هاي گندم آلوده با  دست آمده از دانهدر نمودارهاي كاليبراسيون به
R. dominica  و S. oryzae خطــوط  توســط اســپكتروفتومتري

طوري به ). 29و  3( ها ارتباط داشت جذب با تركيبات شيميايي نمونه
 -هاي مثبت اين نمودارها مربوط بـه بانـد هيـدروژن    كه يكي از پيك

هاي كوتيكـول   چربي C-Hاست كه جـذب در ناحيـه ) C- H(كربن 
به طور معمول در تركيب  CH2و  CH3. حشرات صورت گرفته است

از ديگـر  . هاي كوتيكول خارجي حشـرات وجـود دارنـد    شيميايي چربي
ها، ها، الكل يكول اسيدهاي چرب، كتونهاي كوت تركيبات اصلي چربي

هـا هسـتند كـه    ها، آلدئيـدها و هيـدروكربن  اترها، گليسريدها، استرول
. ها هسـتند ترين اجزاي آنزنجيرهاي طويل هيدروكربن اغلب از مهم

است كه جذب در ايـن   (H– O)اكسيژن  -پيك ديگر باند هيدروژن 
وژني حاصل از وضعيت هاي آب در باندهاي هيدر باند ناشي از مولكول
هاي ديگر منحنـي، پيـك آمينـو اسـيد و     از پيك. اثرات محيطي است
و  1938، 1214،  1028هـاي  مـوج طول ).23(باشند پيك نشاسته مي
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نانومتر به ترتيب براي برآورد تـراكم جمعيـت مراحـل رشـدي      2244
در . مناسب هستند R. dominicaتخم، لارو ، شفيره و حشره كامل 

هاي مناسب براي برآورد صحيح مراحـل مختلـف   طول موج حالي كه
به ترتيب شامل  S. oryzaeرشدي تخم، لارو، شفيره و حشره كامل 

 N-Hتعداد پيونـدهاي  . باشند نانومتر مي  1408، 1200،  1132، 851
كه در ساختمان مولكولي كوتيكول حشرات وجود دارد، عامل  C-Hو 

 باشـند  ي كاربرد در اين روش مياصلي در تعيين طول موج مناسب برا
)23.(   

در روش اسپكتروفتومتري بر اساس نتايج ايـن پـژوهش و مـوارد    
يـابي بـه دقـت كـافي     برداري لازم جهت دستتعداد نمونه) 2(مشابه 

به طوري كه در اكثـر مواقـع از سـه نمونـه تجـاوز       . بسيار اندك است
  .كندنمي

ختلف رشـدي  در اين پژوهش مشخص شد كه پراكنش مراحل م
بـرداري  آفت مورد بررسي در خرماي رقم ساير تصادفي بـوده و نمونـه  

اي از بسـتر زيسـت در تـوده    تصادفي بدون توجه خاص به ناحيه ويژه
  .خرما امكان پذير است

بـرداري   هـاي مختلـف نمونـه   در كارايي و دقت روش هاييتفاوت
، ايچالـه هـاي  كـارايي تلـه  . ارزيابي خسارت آفات انبـاري وجـود دارد  

برداري از مراحل مختلف رشدي  هاي مكنده و الكترونيكي در نمونه تله
نتـايج تحقيقـات    ).9(ها روي غلات مورد بررسي قرار گرفته اسـت  آن

هاي پرهها و شبگرچه در شكار انواع سوسك هانشان داده كه اين تله

برداري  باشند و كارايي مناسبي براي نمونهآفت انباري قابل استفاده مي
ها  روي غلات دارند، اما در تشخيص مراحـل نابـالغ غيـر قابـل     از آن

اسپكتروفتومتري براي تشـخيص سـريع آلـودگي    ). 12( اندكاربرد بوده
نتـايج  . غلات به آفات انباري در كشور انـدونزي اسـتفاده شـده اسـت    

اي مناسب در رديابي آفت مزبور در  نشان داده است كه اين ابزار وسيله
براساس نتايج اين پژوهش نكتـه   ).23( باشد ط اجراي تحقيق ميشراي

هـا  مهم و قابل توجه كه روش اسپكتروسكوفتومتري را از سـاير روش 
كنـد، دقـت   در نمونه برداري از شب پره مديترانه اي آرد متمـايز مـي  

روش در ارزيابي مراحل پنهان نظير تخم و شفيره اسـت كـه در ايـن    
نسبت به مراحل آشكار نظير لارو و حشره  روش حتي از دقت بالاتري

كارگيري روش اسـپكتروفتومتري  اين موضوع به. كامل برخوردار است
هـاي قرنظينـه كـه اكثـراً بـا      را در موارد خاص نظير گمركات و پست

تري وجود دارد، به عنوان روشـي  تشخيص مراحل پنهان مشكل بيش
نين نشان داد كـه  اين پژوهش همچ. سازدايده آل و كارآمد مطرح مي

تكنيكي مطمئن، سريع، دقيـق و   كهروش اسپكتروفتومتري ضمن اين
امروزه بـا  . باشد، از سرعت بالايي نيز برخوردار مي)27( است اقتصادي

هـاي ديگـري نظيـر رديـابي     پيشرفت تكنولوژي امكان كـاربرد روش 
تبادلات گازي و ترشحات بدن حشرات در بستر زيست بـراي بـرآورد   

ها به روش اسپكتروسكوپي مورد بررسي است كه در آن جمعيتتراكم 
برداي از آفـات انبـاري   ادامه تحقيقات بررسي موارد مشابه براي نمونه

  )24(گردد خرما پيشنهاد مي
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