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  چکیده

باشد. گرمادهی با مایکروویو روشی سازگار با محیط زیست براي کنترل آفات  کنترل آفات انباري یکی از مراحل مهم پس از برداشت محصول می
گرمـی از   70هاي  نمونه باشد. در این تحقیق گرمایش مایکروویو براي کنترل دو گونه آفت مهم کشمش انبار شده مورد استفاده قرار گرفت. انباري می

آلوده  .Oryzaephilus surinamensis L دارو حشره کامل شپشه دندانه .Ephestia kuehniella Zellerپره آرد شب کشمش به وسیله لارو سن پنجم
ثانیه قرار  50و  40، 30، 20هاي  وات با زمان 450و  720، 900هاي  مگاهرتز در توان 2450ها تحت تابش امواج مایکروویو با فرکانس  نمونه شدند. این

یابد. همچنین ارتباط مستقیمی بین نـرخ مـرگ و میـر و    افزایش زمان تیماردهی افزایش می گرفتند. نتایج نشان داد در همه آزمایشات، مرگ و میر با
دید. با توجه به نتایج این تحقیـق و مزایـاي   ثانیه مشاهده گر 50وات و زمان  900هاي مایکروویو مشاهده شد. تلفات کامل آفات در توان  سطوح توان

هاي شیمیایی  شود که این روش جایگزین روشهاي مضر پیشنهاد می منحصر به فرد روش تیماردهی مایکروویو از قبیل سرعت بالا و عدم ایجاد پسماند
  مبارزه با آفات گردد.
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    1 مقدمه

و اقلیمی منحصـر بـه فـرد، از    ایران به دلیل شرایط آب و هوایی 
هاي تولید کننده محصولات متنوع باغی بـه ویـژه    ترین کشورمستعد

 .)3باشـد (  انگور بوده و داراي تاریخچه ارزشمندي در این زمینـه مـی  
 Vitis vinifera علمی نام از خشک کردن میوه درخت مو با کشمش

L.   خشـکبار صـادراتی ایـران     انـواع  تـرین آیـد و از مهـم  بدست مـی
بوده مصرف آن  مغذي ترکیبات شود. این محصول حاويمحسوب می

 افـزایش  و یا به عنوان افزودنی در پخت غـذا جهـت   خام صورت به
  ). 7شود ( طعم آن بکار گرفته می بهبود و شیرینی

خشکبار، آنها را در انبارهاي به منظور حفظ کیفیت و بازارپسندي 
کننـد تـا مـورد هجـوم     مخصوص با شرایط کنترل شده نگهداري می

هـا   آفات قرار نگیرند و کیفیت آنها حفظ گردد. با این حال سالانه صد
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میلیون تن غله و خشکبار در اثر خسارت آفات انباري و عدم رعایـت  
هـاي کمـی،    روند. حشرات بـا زیـان   بین می اصول علمی انبارداري از 

هـاي   کیفی و بهداشتی به محصولات انبـاري سـبب ایجـاد خسـارت    
محصـولات  ). از طرف دیگـر  2گردد ( سنگینی در این محصولات می

کشاورزي براي ارائه به بازارهاي جهانی بایستی از استانداردهاي لازم 
برخوردار باشند که علاوه بر رنگ، طعم و محتواي رطوبت مشـخص  

   ). 10باشد (نیز می ه حشرات، تخم یا لارو آنهاشامل عدم آلودگی ب
هاي مرسوم مبارزه با آفات ضمن دارا بودن مزایایی از قبیل شیوه

آسان بودن اجراي عملیات و هزینه کم داراي معایبی از جمله کنـدي  
در انجام عملیات، ایجاد پسماندهاي آلـوده کننـده محـیط زیسـت و     

ــ ــه ازن، ت یفیــت محصــول، ایجــاد ثیرات منفــی روي کأمخــرب لای
باشند. به عنوان مثال در مخاطرات سلامتی بر روي اپراتور و غیره می

طول سالیان از متیل بروماید براي کنترل حشرات مختلف به صـورت  
 ـاما آمیزي استفاده شده است موفقیت وق الـذکر باعـث شـده    دلایل ف

 2015 هاي بین المللی زیربط استفاده از آن را تا سالاست تا سازمان
. با توجه به اهمیـت اقتصـادي مبـارزه بـا آفـات و      )19( محدود کنند

ها،  هاي شیمیایی و فومیگانت کش کارگیري حشره مشکلات ناشی از به
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هاي سـازگار بـا محـیط زیسـت امـري      جایگزین کردن آنها با روش
هاي بالا یکـی از بهتـرین    ). استفاده از دما9رسد (ضروري به نظر می

توانـد جـایگزین    آفات انباري است کـه در آینـده مـی    هاي کنترل راه
  ).5هاي شیمیایی باشد ( کش مناسبی براي آفت

امواج مایکروویو یا ریز موج بخشی از طیـف الکترومغنـاطیس بـا    
طول موج کمتر از امواج رادیویی و بیشتر از امواج فروسرخ هستند که 

ین امـواج  قرار دارند. ا GHZ300تا  MHZ300در بازه فرکانسی بین 
در اثر گرمایش دي الکتریک با تولید حرارت بالا در مواد غذایی و بدن 

 توانند براي کنترل آفات حشره، بدون ایجاد اثر سوء بر مواد غذایی می
کشـی بوسـیله تیمـار گرمـایش دي     ). اساس کار آفت14کار روند ( به

الکتریک بدین گونه است که وقتی دو ماده با خـواص دي الکتریـک   
گیرند با توجه به ویی یا مایکروویو قرار میفاوت در میدان امواج رادیمت

کننـد. در  تریک گرمایش متفاوتی را تجربه مـی ضریب اتلاف دي الک
واقع مواد با ضریب اتلاف دي الکتریک بیشتر نسبت به مواد با ضریب 

یا رادیویی مشابه الکتریک کمتر، در میدان امواج مایکروویو  اتلاف دي
شوند. بنابراین اگر ضریب اتلاف دي الکتریک آفـت  تر گرم میسریع 

از ضریب اتلاف دي الکتریک محصول بیشتر باشـد آفـت سـریعتر از    
در مـورد حشـرات ایـن     ).18( شودمحصول گرم و در نتیجه نابود می

هـاي   ها شده و در سـاختار و عمـل سـلول    امواج باعث انعقاد پروتئین
هاي سـر و   ). رشد غیرعادي پیوست13کند ( عصبی اختلال ایجاد می

قفس سینه، کاهش وزن بدن، کاهش قدرت باروري حشـرات بـالغ و   
جلوگیري از دگردیسی حشرات از اثرات دیگر گرماي تولیـد شـده بـه    

). این روش بدون تردید 16و  15باشند ( ي امواج مایکروویو می وسیله
ه ایجاد تلفـات  ثر مبارزه با آفات است زیرا قادر بؤهاي م یکی از روش

ترین زمان بدون هیچ گونه پسماند  در مراحل مختلف رشدي با کوتاه
  ). 6شیمیایی مضر و مخرب محیط زیست و محصولات غذایی است (
 .Tتاکنون اثر امواج مایکروویو براي کنترل آفات انباري غـلات  

castaneum ،Cryptolestes ferrugineus  وSitophilus 
granaries زوبـا و   2009). در سـال  20ررسی شده اسـت ( در انبار ب
) قابلیت جایگزینی تیمار گرمایشی مایکروویو بـا روش  22همکاران (

ضدعفونی شیمیایی با اسـتفاده از متیـل برومایـد را در کنتـرل آفـت      
Ectomyelois ceratoniae     در محصول خرما بررسـی کردنـد آنهـا

 ـ درصدي آفات را با این روش گزارش  100مرگ و میر  ثیر أکردنـد. ت
 T. castaneum امواج مایکروویو بر آفات دیگر این محصول از قبیل 

توسط سـایر محققـین نیـز     Oryzaephilus surinamensis(L.) و 
) ایشان گزارش کردنـد کـه امـواج مـایکروویو     11بررسی شده است (

درصدي آفات بر خواص کیفی محصـول اثـر منفـی     100ضمن دفع 
  نداشته است.

دهد که قابلیت امواج مـایکروویو بـراي از   بع نشان میبررسی منا
بین بردن آفات کشمش تاکنون بررسی نشده است لذا هدف از انجام 
تحقیق حاضر بررسی اثر امواج مایکروویو در کنترل لارو سـن پـنجم   

Ephestia kuehniella Zeller.    .و حشـره کامـلOryzaephilus 
surinamensis L کبار و از جمله کشـمش  است که در انبارهاي خش

  .شوندوفور یافت میبه 
  
  ها روش و مواد

در اتــاق پــرورش موجــود در گــروه  1393هــا در ســال  آزمـایش 
ن دانشـگاه تهـران   شناسی دانشکده کشاورزي پردیس ابوریحـا  حشره

کشـمش  هاي خشکبار مورد استفاده در این تحقیـق  انجام شد. نمونه
از  کـه اع کشـمش بـوده   تـرین انـو  سبز قلمـی از بهتـرین و مرغـوب   

  .طرفداران بسیاري برخوردار است
که اي به حجم یک لیتر  ظروف شیشهجهت تکثیر انبوه آفات از  

ها به منظور تهویه مناسب با توري بسته شده بود، اسـتفاده   دهانه آن
ــل    ــراي حشــره کام ــورد اســتفاده ب ــواد غــذایی م ــد. م شپشــه گردی

به ترتیب  E.kuehniellaد شب پره آرو   O.surinamensisدار دندانه
و  %90) و ترکیب آرد گنـدم  3% مخمر (1% آرد گندم و 99از ترکیب 

  وط به گونـه ). پس از نوشتن اطلاعات مرب1استفاده شد ( %10مخمر 
قرار گرفت.  انکوباتورها در ها، نمونهروي شیشهحشره و تاریخ پرورش 

لسیوس، درجه س 27±2شرایط محیطی اتاق پرورش به صورت، دماي 
 11ساعت تـاریکی و   13ي نوري  و دوره درصد 65±5رطوبت نسبی 

  ساعت روشنایی بود.
به منظور گرمـادهی محصـول از دسـتگاه مـایکروویو دیجیتـال      

ــانگی  ــدل  Mediaخ ــی   MW-F-282ELKSم ــات فن ــا مشخص ب
وات، اسـتفاده شـد.    900 مگا هرتـز و حـداکثر تـوان    2450فرکانس 

 .Eســن پــنجم شـب پــره آرد  هــاي کشــمش کـه بــه لارو   نمونـه 
kuehniella     دار و حشره کامـل شپشـه دندانـهO. surinamensis  

و  720، 450هاي  آلوده شده بودند در معرض امواج مایکروویو با توان
 ثانیه قرار گرفتند. هر یک از 50و  40، 30، 20هاي  وات در زمان 900

ش عدد از حشـره مـورد آزمـای    10و  کشمشگرم  50ظروف محتوي 
در اثر امواج  O. surinamensisمیزان مرگ و میر حشرات کامل  بود.

ساعت بعد از تیماردهی انجام  24کروویو با شمارش حشرات مرده، یما
این کار پس از گذراندن دوران  E. kuehniella شد. در مورد لاروهاي

شفیرگی با شمارش لاروهایی که به حشرات کامل تبدیل نشده بودند، 
  ).8انجام شد (

اطلاع از میزان مصرف انـرژي در مـرگ و میـر آفـات بـه روش      
یکی از پارامترهاي مهم  تیماردهی مایکروویو از منظر بازده اقتصادي

یو شود. بدین منظور در هر آزمایش با ضرب توان مایکروومحسوب می
  .  )11(دهی انرژي مصرفی تعیین شد به کار گرفته شده در زمان موج

 4بر پایه طرح کـاملا تصـادفی در   فاکتوریل  بها در قالآزمایش
هـاي بـدون   هـا نمونـه   راي مقایسه اثـرات تیمـار  تکرار انجام شدند. ب

. تجزیه ندگرمادهی مایکروویو به عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد
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انجام شد. در  SPSS 21.0هاي آماري با استفاده از نرم افزار  و تحلیل
اي توان و زمان بر درصـد مـرگ و میـر در    ه این نرم افزار اثر پارامتر

روش تـوکی   هاي آمـاري بـه   % بررسی شده و مقایسه1سطح احتمال 
  انجام شدند.

 
  نتایج و بحث

دهی دهند که در تمام حالات تیماردر حالت کلی نتایج نشان می
اي بر روي حشرات مورد آزمایش داشته امواج مایکروویو اثرات کشنده

ژي لازم بـراي ایـن کـار    زان مرگ و میر و انـر اند و لذا تفاوت در می
و  O. surinamensis درصــد مــرگ و میــر حشــرات کامــلاســت. 

هــا و  کــه در معـرض تــوان  E. kuehniellaهـاي ســن پـنجم    لارو
آمـده   1هاي مختلف امواج مایکروویو قرار گرفته اند در جـدول   زمان
 است.

کمترین  ثانیه 20وات و زمان  450دهد که توان  نتایج نشان می
 .Eو  O. surinamensisدرصد مرگ و میر را براي هـر دو حشـره   

kuehniella     دارد. همچنین بیشترین درصد مرگ و میـر کـه در آن
ثانیه اتفاق  50وات و زمان  900گیرد در توان  تلفات کامل صورت می

رگ و میـر  افتد. در واقع افزایش توان باعث بالا رفـتن درصـد م ـ   می
شود. سن پنجم شب پره آرد می دار و لارودندانه حشرات کامل شپشه

دهی، درصد مـرگ و   همچنین در هر توان با افزایش زمان مایکروویو
وات با افزایش زمان تیماردهی  900در توان  .یابد میر نیز افزایش می

، 63/71ثانیه میانگین درصد مرگ و میـر بـه    50و  40، 30به  20از 
نتـایجی مشـابه زوبـا و     دریابـد.  درصد افـزایش مـی   100و  53/91

ــاران ( ــا   22همک ــد خرم ــر بی ــرگ و می ــزان م  Ectomyelois) می
ceratoniae  55و  50، 45، 40هـاي   وات و زمـان  1000را در توان 

پوروهیت و درصد گزارش کردند.  100و  95، 90، 70ثانیه به ترتیب 
نیـــز نتـــایج مشـــابهی را بـــراي     2013همکـــاران در ســـال  

Callosobruchus maculatus هـا بـا    گزارش کردند. در تحقیق آن
وات درصد مرگ و  300ثانیه در توان  42و  28به  14افزایش زمان از 

  ).17درصد رسید ( 100و  85درصد به  20میر نیز به ترتیب از 
 

هاي مختلف تیماردهی  ها و زمان واندار و لارو شب پره آرد در ت میانگین و انحراف معیار درصد مرگ و میر حشره کامل شپشه دندانه -1جدول 
 مایکروویو

Table 1- Mortality (mean and standard error) of adult of O. surinamensis and larvae of E. kuehniella exposed to microwave 
radiation  

 زمان قراردهی (ثانیه)
Exposure time (s)  (وات) توان 

Power(w)  
 نوع حشره

Insect  50  40  30  20  
70.00 bc  43.04 a  28.21 a  20.00 a  میانگین 

Mean  450  

  لارو سن پنجم
 شب پره آرد

larvae of E. kuehniella 

 انحراف معیار  5.000  7.638  7.638  5.000
Std  

86.63 bc  61.53 b  56.67 ab  33.33 a  میانگین 
Mean  720  

 انحراف معیار  7.638  5.774  11.408  5.774
Std  

100.00 c  91.53 c  71.63 bc  51.67 ab  میانگین 
Mean  900  

 انحراف معیار  7.683  14.448  2.887  0.000
Std  

78.33 bc  63.45 ab  48.33 a  33.33 a  میانگین 
Mean  450  

  حشره کامل
 دار شپشه دندانه
Adult of 

O.surinamensis  

 انحراف معیار  2.887  7.638  7.638  5.775
Std  

93.51 c  86.43 bc  66.67 b  56.63 ab  میانگین 
Mean  720  

 انحراف معیار  11.547  12.587  10.408  7.638
Std  

100.00 c  91.67 c  88.23 bc  68.03 bc  میانگین 
Mean  900  

 انحراف معیار  10.408  2.887  7.638  0.000
Std  

 باشند ) نمیP<0.05دار ( در تمامی حالات توان و زمان مایکروویو دهی داراي اختلاف معنیبراي هر حشره  اعداد با حروف مشترك
Numbers followed by the same letter for each insect per all cases of microwave power and time are not significantly differentns 

(P<0.05) 
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صد مرگ و میـر حشـرات    تجزیه واریانس اثر زمان و توان بر در

آمده  2دار و لارو سن پنجم شب پره آرد در جدول کامل شپشه دندانه
مان تیماردهی در هاي توان و ز دهند که پارامتر است. نتایج نشان می

و لارو سن دار داري بر حشرات کامل شپشه دندانه% اثر معنی1سطح 
مان بر میزان مرگ اند. اما اثر متقابل توان و زپنجم شب پره آرد داشته

  داري نداشته است.ثیر معنیأو میر ت
  

  دار و لارو شب پره آردتجزیه واریانس اثر عامل هاي زمان و توان بر در صد مرگ و میر حشرات کامل شپشه دندانه -2جدول 
Table 2- Analysis of variance for the effects of time and power to mortality percent of adult of O. surinamensis and larvae of 

E. kuehniella 
 حشره نوع

Insect type  
 تغییرات منبع

Source of variation 
 آزادي درجه

df 
 مربعات میانگین

Mean square 
 F مقدار

Sig. of F. 

 شپشه کامل حشره
 داردندانه

Adult of O. 
surinamensis  

  توان
Power  2 3006.250  45.568** 

  زمان
Time  3 2404.389  36.446** 

  زمان× توان
Time ×Power  6 68.287  1.035 ns 

  خطا
Error  24  65.972    

  کل
Total  36    

 شب پنجم سن لارو
 آرد پره

larvae of E. 
kuehniella 

  

  توان
Power  2 4408.333  78.380** 

  زمان
Time  3 4106.250 73.000** 

  زمان× توان
Time ×Power  6 88.890 1.580 ns 

  خطا
Error  24 56.250   

  کل
Total  36     

 (p<0.01)معنی دار است  01/0در سطح احتمال آماري  **
ns   ندارد  يتفاوت معنی دار 01/0در سطح احتمال آماري(p<0.01) 

** Significant at the level of statistical probability (p<0.01) 

ns No Significant at the level of statistical probability (p<0.01) 
  

) 11نتایج این تحقیق با نتایج حاصل از تحقیقات مانیکاواساگان (
ها دریافتند که اثر  بر روي آفات خرما مطابقت دارد. آن 2013در سال 

تــوان و زمــان بــر روي درصــد مــرگ و میــر لارو و حشــره کامــل  
Tribolium castaneum   و حشــره کامــلO. surinamensis 

 .Tباشد. آنها گزارش کردند که توان و زمان بر روي لارو  دار می نیمع
castaneum  نسبت به حشره کامل آن و همچنین حشرات کاملO. 

surinamensis   ــل ــه حشــرات کام ــر  T. castaneumنســبت ب اث
) در مطالعات خود بر روي 20دارتري دارد. ودیوامبال و همکاران ( معنی

 .Tتوان و زمان بر درصد مرگ و میر لارو  آفات گندم دریافتند که اثر
castaneum   دارتـر اسـت.   نسبت به حشره کامل و شـفیره آن معنـی

هاي مختلف دانـه گنـدم   ها همچنین گزارش کردند که در رطوبت آن
متفـاوت   T. castaneumدرصد) درصد مرگ و میـر لارو   18و  14(

  است.
سطوح مختلف ها را در  مقادیر مقایسه میانگین 2و شکل  1شکل 

لارو سن دار و تیب براي حشرات کامل شپشه دندانهتوان و زمان به تر
توان نتیجه ها می دهند. با توجه به شکلپنجم شب پره آرد نشان می

 50وات و زمـان   900گرفت که تلفات کامل هر دو حشـره در تـوان   
دار در چنین درصد مرگ و میر شپشه دندانهگیرند. هم ثانیه صورت می

هاي مشابه از لارو سن پنجم شب پره آرد بیشتر است  ها و زمان انتو
پس حساسیت آن نسبت به امواج مایکروویو بیشتر اسـت. در نتیجـه   

دار د نسبت به حشره کامل شپشـه دندانـه  لارو سن پنجم شب پره آر
  دهد. مقاومت بیشتري در برابر امواج مایکروویو از خود نشان می
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ها دهی مایکروویو و مقایسه آن هاي مختلف تیمار ها و زمان  دار در توانرگ و میر حشرات کامل شپشه دندانهرصد ممیانگین د -1شکل   

Figure 1- Mortality percent of adult of Oryzaephilus surinamensis that  exposed in different power and time of microwave 
 

 
  ها دهی مایکروویو و مقایسه آن هاي مختلف تیمار ها و زمان  یر لارو سن پنجم  شب پره آرد در توانمیانگین درصد مرگ و م -2شکل 

Figure 2- Mortality percent of adult of Ephestia kuehniella that exposed in different power and time of microwave 
 

یی بر روي ) با مطالعه گرمادهی امواج رادیو21ونگ و همکاران (
 Amyelois transitellaلارو سن سوم و پنجم کـرم پرتقـال نـاول    

هـاي سـن    هاي مختلف گرمادهی مقاومـت لارو  دریافتند که در زمان
هاي سن پنجم کمتر است. نتایج تحقیق پروهیت  سوم نسبت به لارو

نیز با نتایج  Callosobruchus maculatus) بر روي 17و همکاران (
هـا نسـبت بـه     ها دریافتند کـه تخـم    ت داشت. آناین تحقیق مطابق

  د.باشن حشرات کامل و سایر مراحل نشو و نمو، بسیار حساس تر می
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 هاي مختلف گرمایش با امواج مایکروویو مقایسه در صد مرگ و میر در انرژي -3شکل 

Figure 3- Variation in mortality Adult of O. surinamensis and larvae of E. kuehniella with respect to total microwave energy 
 

درصد مرگ و میـر آفـات را در مقابـل انـرژي مصـرفی       3شکل 
توان نتیجه گرفت کـه  می شکل هبا توجه بدهد. مایکروویو نشان می

افزایش درصد مرگ و میر در نتیجه مصرف بیشتر انرژي میسر خواهد 
انرژي ول ژ 45000ر حدود براي مرگ و میر کامل هر دو آفت دبود. 

در آزمایشـات مشـاهده شـد کـه حشـراتی کـه بـه درون         .لازم است

محصول نفوذ کرده بودند براي مرگ و میر نیاز بـه انـرژي بیشـتري    
داشتند. مانیکاواساگان و همکاران در تحقیقی مشابه انرژي لازم براي 

 T. castaneumمرگ و میر صد در صدي لارو و حشره کامل آفـت  
  ). 11( ژول گزارش کردند 24000ل خرما را محصو
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