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 فرشته صادقي نسب: مكاتبه كننده

 مجله علوم كشاورزي ايران
 )٤٩٣-٤٩٨ (١٣٨٣، سال ٢، شماره ٣٥جلد 

 
 هاي مختلف روي مراحل زيستي ها و زمان بررسي تأثير امواج مايكروويو با توان

 سه گونه آفت انباري
 

 ٤ و چنگيز قبادي٣، علي اصغر پورميرزا٢، نورالدين شايسته١فرشته صادقي نسب

 رشد، استاد و دانشيار دانشكده كشاورزي دانشگاه اروميه، دانشجوي سابق كارشناسي ا٣، ٢، ١
 ، استاديار گروه برق و مخابرات دانشكده فني دانشگاه اروميه ٤

 ٣/١٠/٨٢تاريخ پذيرش مقاله 
 

 خلاصه
 

، شب پره   Plodia interpunctella (Hub.) هندي   پره مهم اقتصادي، شب   زيستي سه آفت   مختلف مراحل
 Oryzaephilus surinamensis (L.)دار   دندانه  و  شپشه    Ephestia kuehniella(Zell.)اي آرد    مديترانه

 ثانيه و   ٩٠٠ و   ٦٠٠،  ٣٠٠هاي    وات با زمان   ١٠٠ مگاهرتز در توان     ٢٤٥٠تحت تابش امواج مايكروويو با فركانس       
ير با افزايش زمان،    ها ميزان مرگ و م     در تمام آزمايش  . ثانيه قرار گرفتند   ١٢٠ و   ٦٠،  ٣٠هاي    وات با زمان   ٢٠٠توان  

ها، مرگ و مير لاروها، كنترل مرحله شفيرگي         توان و زمان مورد نياز براي جلوگيري از تفريخ تخم          . افزايش يافت 
 ثانيه،  ٩٠٠ وات و    ١٠٠اي آرد به ترتيب      هندي و شب پره مديترانه     پره و تلفات حشرات كامل نر و ماده در شب         

اي آرد حساسيت بيشتري در      هندي و شب پره مديترانه     پره نر در شب  حشرات كامل   .  ثانيه بود  ١٢٠ وات و    ٢٠٠
اي آرد در توان     هاي شب پره مديترانه    نتايج نشان داد كه شفيره     . مقايسه با حشرات ماده نسبت به امواج داشتند        

ات  درصد تلف  ٩٥ ثانيه با    ١٢٠ وات و زمان     ٢٠٠درصدتلفات و در توان     ٥/٩٧ ثانيه متحمل    ٩٠٠ وات و زمان     ١٠٠
  ثانيه با   ٩٠٠ وات و زمان      ١٠٠هندي حشرات كامل در توان        پره در شب .حساسيت بالايي نسبت به امواج دارند      

حشرات .ترين مرحله زيستي بودند     درصدتلفات حساس  ٥/٩٢ ثانيه با    ١٢٠ وات و زمان     ٢٠٠ درصد و توان     ٥/٨٧
 وات با زمان    ١٠٠ي نشان دادند و در توان       دار نيز حساسيت بيشتري نسبت به ساير مراحل زيست         كامل شپشه دندانه  

 وات با   ١٠٠توان  . درصد تلفات داشتند   ٥/٩٢ ثانيه   ١٢٠ وات  با زمان       ٢٠٠ درصد و در توان       ٥/٨٧ ثانيه،   ٩٠٠
دار گرديد ونيز باعث جلوگيري       ثانيه باعث ايجاد مرگ و مير در حشرات كامل وتخم هاي شپشه دندانه              ٦٠٠زمان  

 درصد تلفات در حشرات     ٥/٨٢ ثانيه توانست    ٦٠ وات در مدت     ٢٠٠توان  .هندي شد  رهپ هاي شب  از تفريخ تخم  
 .اي آرد ايجاد كند كامل شب پره مديترانه

 
 .دار،آفات انباري، مايكروويو دندانه اي آرد، شپشه هندي، شب پره مديترانه پره شب: هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

ت آفات  سالانه بيش از صدها ميليون تن غله در اثرخسار           
. رود انباري و عدم رعايت اصول علمي انبارداري از بين مي                

هاي كمي، كيفي و بهداشتي به محصولات انباري         حشرات با زيان  
ها  هاي سنگيني در اين گونه فرآورده          سبب ايجاد  خسارت     

 ).٢(گردند مي
 ، شب پره   (.Plodia interpunctella Hub)هندي   پره  شب

 

و شپشه   ) (.Ephestia kuehniella Zellاي آرد   مديترانه
سه گونه مهم    )(.Oryzaephilus surinamensis Lدار   دندانه

اي پلي فاژ    هندي گونه  پره شب. باشند از آفات انباري جهان مي     
ها و   است كه به محصولات انباري زيادي از جمله غلات ،ميوه            

كند و لاروها با تنيدن        حمله مي …  آرد و    هاي خشك،  سبزي
بريشمي بشدت كيفيت محصول را پايين آورده و گاهي          تارهاي ا 

 ).١(سازند  نيز آنها را غيرقابل مصرف مي



 ١٣٨٣، سال ٢، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٤٩٤

اي آرد يكي از آفات مهم غلات، خشكبار،          شب پره مديترانه  
باشد كه   هاي آردي مي    سبزيجات خشك،  آرد و ساير فرآورده       

لاروها با تغذيه از آرد خسارت كمي و كيفي زيادي ببار آورده و               
هاي لاروي   ولات و پوسته  ضدن تار و بر جاي گذاشتن ف        با تني 

شپشه ). ١٤(كاهند   بشدت از مرغوبيت و ارزش نانوايي آن مي         
دارنيز از جمله آفات همه جايي است كه به طور دائم در               دندانه

انبارها، سيلوها و منازل روي محصولات انباري مختلف ديده             
، سبوس،   هاي زيادي از جمله غلات         شود و به فرآورده       مي

ها و   هاي خشك و كلكسيون    هاي روغني، ميوه   ماكاروني، نان، دانه  
 ).٧ ( آورد هاي سنگيني به وجود مي حمله كرده و خسارت… 

با توجه به اهميت اقتصادي اين آفات و مشكلات ناشي از              
ها و ممنوعيت    هاي شيميايي و فوميگانت     كش بكارگيري حشره 

) ٨( ميلادي   ٢٠١٥ايد تا سال    استفاده از آنها خصوصا  متيل بروم     
. رسد هاي مناسب ديگر ضروري بنظر مي        جايگزين كردن روش  

ترين راههاي كنترل آفات     استفاده از دماهاي بالا يكي از مقبول       
تواند جايگزين بسيار     انباري است كه در طولاني مدت مي           

 ).٥(هاي شيميايي باشد مناسبي براي آفت كش
الكترومغناطيس هستند كه   امواج مايكروويو بخشي از طيف       

از طريق توليد حرارت بالا در مواد غذايي و بدن حشره بدون اثر              
توانند براي كنترل آفات موجود در آنها به         سوء بر موادغذايي مي   

هاي مؤثر   اين روش بدون ترديد يكي از روش         ). ١١(كار روند 
مبارزه است زيرا قادر به ايجاد تلفات در مراحل مختلف رشدي با            

اي روي محصولات غذايي     تاهترين زمان بدون هيچ باقيمانده     كو
اين امواج در بافتهاي بدن حشرات جذب شده و            ). ٦(باشد مي

ميزان گرماي توليد شده در بافتهايي كه          . كند توليد گرما مي   
رسد بيشتر است چون خون       خون به ميزان كافي به آنها نمي        

اين ). ٩(دد  گر باعث خنك شدن و توزيع گرماي توليد شده مي         
امواج باعث انعقاد پروتئين در بافت ها شده و در ساختار و عمل              

رشد غيرعادي  ). ١٠(كند هاي عصبي اختلال ايجاد مي        سلول
هاي سر و قفس سينه، كاهش وزن بدن، كاهش قدرت             پيوست

باروري حشرات بالغ و جلوگيري از دگرديسي حشرات از اثرات            
 ).١٣ ،١٢( باشد مواج ميديگر گرماي توليد شده به وسيله ا

 با توجه به اثرات مهم امواج مايكروويو روي حشرات انباري،          
الذكر مورد بررسي قرار      كارآيي اين امواج در كنترل آفات فوق        

 .گرفت

 ها مواد و روش
 در اتاق پرورش موجود در       ١٣٨٠ها در سال      كليه آزمايش 

ام شناسي دانشكده كشاورزي، دانشگاه اروميه انج         گروه حشره 
 .شد

اي آرد از بخش تحقيقات مبارزه بيولوژيك        شب پره مديترانه  
هاي گياهي تهران تهيه شد و        مؤسسه تحقيقات آفات و بيماري     
% ٤٥،  آرد ذرت      )وزني% (٤٥براي پرورش آن از آرد گندم           

هندي و شپشه    پره شب. استفاده شد ) وزني% (١١٠و مخمر ) وزني(
براي . فسنجان تهيه گرديد  دار از مؤسسه تحقيقات پسته ر      دندانه

 ١٦٠ گرم سبوس گندم،      ٨٠٠هندي از تركيب      پره پرورش شب 
 گرم عسل و    ٣٠٠متر مكعب گليسرول و       سانتي ٢٠٠ ،گرم مخمر 

 قسمت ذرت     ٩٥دار از مخلوط        براي پرورش شپشه دندانه      
در طول دوره پرورش،     .  قسمت مخمراستفاده شد    ٥شكسته و   

 ٦٥ ±٥گراد، رطوبت نسبي    درجه سانتي  ٢٧±١دماي اتاق پرورش  
 . ساعت روشنايي بود٨ ساعت تاريكي و ١٦درصد  و دوره نوري 

در اين تحقيق تخم، لارو، شفيره و حشرات كامل نر و ماده              
 ٢٤٥٠به طور جداگانه تحت تابش امواج مايكروويو با فركانس             

 ثانيه  ٩٠٠ و   ٦٠٠،  ٣٠٠هاي    وات با زمان   ١٠٠مگاهرتز در توان    
.  ثانيه قرار گرفتند   ١٢٠ و   ٦٠،  ٣٠هاي    با زمان   وات ٢٠٠و توان   
هاي كاملا  تصادفي     تكرار و در قالب طرح كرت       ٤ها در    آزمايش

انجام شد و براي مقايسه اثرات تيمارها همواره  تيمار شاهد نيز             
در نظر گرفته شد كه از نظر تعداد حشره و نوع غذا مشابه ساير               

واحدهاي .  استفاده نگرديد  تيمارها بود و فقط از امواج مايكروويو      
متر   سانتي ٩هاي يكبار مصرف به قطر و بلندي           آزمايشي ليوان 

ها با پارچه توري پوشانده و با كش لاستيكي           بودند كه دهانه آن   
 گرم تركيب غذايي     ٢٠در هر واحد آزمايشي       . محكم گرديد 

 .ريخته شد
اي آرد از    هندي و شب پره مديترانه     پره گيري شب  براي تخم 

ف استفاده شد به اين صورت كه دهانه گشاد قيف با پارچه               قي
توري پوشانده شد و حشرات كامل از لوله قيف وارد شدند و                 

گيري روي   دهانه قيف با پنبه مسدود گرديد،  سپس ظروف تخم         
 ساعت، ٤٨به مدت     صفحات كاغذ سياه رنگي قرار داده شد،         

رچه توري  حشرات ماده تخم هاي خود را از طريق سوراخ هاي پا          
 سپس با استفاده از برس،       روي كاغذهاي سياه قرار دادند و        

                                                                                    
1.Yeast 
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براي  .آوري شدند   هاي كاغذي جمع     ها از روي صفحه       تخم
 جفت حشره    ١٠٠دار تعداد     هاي شپشه دندانه    آوري تخم  جمع

كامل نر و ماده كه تفكيك آن ها  براساس مشخصات خارران               
 ماده غذايي    گرم ٢٠٠پاي عقبي نرها بود، در هر ظرف حاوي           

ريزي حشرات از ماده       ساعت بعد از تخم      ٤٨رهاسازي شد و     
هاي شپشه   سپس ماده غذايي حاوي تخم      . غذايي جدا شدند   

روزه حشره زير دستگاه استريو     ٢هاي   تخم و شد ١دار الك  دندانه
عدد  ٢٠هندي،   پره  عدد تخم شب    ٣٠.ميكروسكوپ جدا شدند   

دار در   دندانه  تخم شپشه   عدد ١٠اي آرد و     مديترانه تخم شب پره    
هايي كه كف آنها با كاغذ سياهرنگ پوشانده شده             وسط پتري 

 .بود، قرار گرفت و در وسط واحدهاي آزمايشي گذاشته شد
هندي وشب پره       پره هاي شب   آوري شفيره   براي جمع  

هاي موجداركه روي محيط غذايي قرار        اي آرد از كارتن    مديترانه
اي سن آخر كه در جستجوي         گرفتند، استفاده شد و لاروه       

پناهگاه جهت شفيره شدن بودند، بين دو جداره كارتن هاي              
هاي سه آفت    لاروها و شفيره  . مقوايي به شفيره تبديل گرديدند     

 عدد در هر    ١٠بعد از جداسازي توسط قلم موي نرم به تعداد            
 .واحد آزمايشي قرار گرفتند

رد ابتدا  اي آ  هندي وشب پره مديترانه    پره حشرات كامل شب  
به وسيله گاز كربنيك بيهوش شده و سپس از روي مشخصات             

 عدد  ٢٠آلت تناسلي زير استريوميكروسكوپ تفكيك شدند و           
در هر واحد    )  حشره ماده   ١٠ حشره نر و       ١٠(حشره كامل    

براي جداسازي حشرات كامل شپشه         . آزمايشي قرار گرفت    
 عدد  ١٠دار از دستگاه مكنده استفاده گرديد و تعداد               دندانه

روي تمام  . حشره در هر واحد آزمايشي مورد استفاده قرار گرفت        
واحدهاي آزمايشي بر چسب شامل تاريخ، مرحله زيستي، توان و          
زمان مورد آزمايش و شماره تكرار نصب شده و سپس به درون              

 .آون مايكروويو انتقال داده شد
ه امواج مايكروويو توسط آون مايكروويو كه توان و زمان آن ب          

قدرت  منبع   . ،تأمين شد  طور مستقل قابل انتخاب و تنظيم بود      
 مگاهرتز  ٢٤٥٠ هرتز با فركانس خروجي       ٥٠- وات ٢٢٠دستگاه  

 . وات بود١٠٠-١٠٠٠و توان خروجي 
ها فورا  به درون انكوباتور با دماي        بعد از پايان آزمايش نمونه    

 درصد و دوره    ٦٥±٥گراد و رطوبت نسبي       درجه سانتي  ٢٧ ± ١
                                                                                    

1. U.S. Standard NO: 70 

.  ساعت روشنايي منتقل شدند      ٨ ساعت تاريكي و       ١٦وري  ن
حشرات كامل تا زمان     .ها روزانه مورد بازديد قرار گرفت         نمونه

مرگ آخرين حشره كامل تيمار شاهد،تخم ها  تا تفريخ كامل              
هاي تيمار شاهد و لاروها تا زمان تبديل تمام لاروهاي تيمار            تخم

 آخرين حشره    شاهد به شفيره، شمارش شدند وپس از ظهور          
 كامل تيمار شاهد نسبت به شمارش تلفات شفيره اقدام  شد و             

ها از   براي توزيع نرمال واريانس داده     .درصد تلفات تعيين گرديد   
xArcدستور تبديل      sin          استفاده شد و جهت تجزيه
 Mstatcافزار    بندي ميانگين تيمارها از نرم         واريانس و گروه    

 .استفاده گرديد
 

 تايج وبحثن
هندي  پره تلفات مراحل زيستي و حشرات كامل نر وماده شب          

 ٢٠٠ ثانيه و توان     ٩٠٠ و   ٦٠٠،  ٣٠٠هاي    وات با زمان   ١٠٠در توان   
  ثانيه١٢٠و  ٦٠، ٣٠هاي  وات با زمان

 ثانيه و   ٩٠٠ وات در مدت       ١٠٠ها توان     در كليه آزمايش   
  ثانيه بيشترين تلفات را در         ١٢٠ وات در مدت        ٢٠٠توان  

 ٦٠٠وات درزمان ١٠٠همچنين توان    .حشرات كامل ايجاد كرد    
ها جلوگيري نمودوتلفات    ثانيه نيز به ميزان زيادي از تفريخ تخم        

خلاصه نتايج   .حشرات كامل نر وماده در اين زمان بسيار بالابود         
نتايج  . ارائه شده است   ١ها در جدول     بندي ميانگين  پس ازگروه 

 هالورسون و  ،١٩٩٦ور در سال     فوق با نتايج شايسته و بارتاك       
در  .مشابهت دارد ) ١٩٩٦( همكاران بايرون و  و) ١٩٩٦( همكاران

هندي به دليل عدم     پره ماده شب  حشرات كامل نر و   مورد تلفات   
 .وجود اطلاعات دراين زمينه امكان مقايسه نتايج فراهم نشد

ماده شب پره     و تلفات مراحل زيستي و حشرات كامل نر         
 ٩٠٠ و   ٦٠٠،  ٣٠٠هاي    وات با زمان   ١٠٠رد در توان    اي آ  مديترانه

  ثانيه١٢٠ و ٦٠، ٣٠هاي   وات با زمان٢٠٠ثانيه و توان 
 ها در جدول   با توجه به نتايج حاصل از گروه بندي ميانگين         

بيشترين ميزان مرگ و ميرتمام مراحل زيستي و حشرات             ،٢
انيه و   ث ٩٠٠   وات با زمان   ١٠٠ماده اين آفت در توان       و كامل نر 

 ٦٠وات درزمان   ٢٠٠توان  . ثانيه بود  ١٢٠ وات با زمان     ٢٠٠توان  
اي آرد   ثانيه نيز تلفات بالايي درحشرات كامل شب پره مديترانه         

از آنجايي كه در مورد اثرات      . اين آفت ايجاد كرد    حشرات ماده  و
منابع  اطلاعاتي در امواج مايكروويو روي اين حشره هيچ گونه          

 .امكان مقايسه نتايج فراهم نشد ا لذ موجود نمي باشد،



 ١٣٨٣، سال ٢، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٤٩٦

 وات با   ١٠٠دار در توان      تلفات مراحل زيستي شپشه دندانه      
 و  ٦٠،  ٣٠هاي    با زمان  ٢٠٠ ثانيه و توان     ٩٠٠ و   ٦٠٠،  ٣٠٠هاي   زمان
  ثانيه١٢٠

، ٣طبق نتايج حاصل از گروه بندي ميانگين ها در جدول             
 ١٢٠زمان   وات با    ٢٠٠ ثانيه و توان     ٩٠٠ وات با زمان     ١٠٠توان  

تلفات  .ثانيه مرگ و مير بالاتري روي تمام مراحل ايجاد كرد             
 ثانيه  ٦٠٠وات وزمان ١٠٠ها در توان     تخم بالاي حشرات كامل و   

 ١٢٠نتايج حاصل از اين آزمايش در زمان           .نيز مشاهده گرديد  
 .مطابقت دارد )١٩٨٩(ثانيه با نتايج لوكاتلي و تراورسا 

 وات با   ٢٠٠هندي در توان     رهپ حساسيت حشرات نر و ماده شب     
، ٣٠هاي    وات با زمان   ٢٠٠ ثانيه و توان     ٩٠٠ و   ٦٠٠،  ٣٠٠هاي   زمان
  ثانيه١٢٠ و ٦٠

 نتايج بدست آمده از تحقيق نشان داد كه حشرات نر                 
عدم ). ١جدول( حساسيت بيشتري نسبت به حشرات ماده  دارند       

راهم دسترسي به اطلاعات در اين زمينه امكان مقايسه نتايج را ف          
 .نكرد

اي آرد در توان     حساسيت حشرات نر و ماده شب پره مديترانه        
 وات با   ٢٠٠ ثانيه و توان      ٩٠٠ و   ٦٠٠،  ٣٠٠هاي    وات با زمان   ١٠٠

  ثانيه١٢٠ و ٦٠، ٣٠هاي  زمان
ها بيانگر آن است كه حشرات كامل نرشب پره          نتايج آزمايش 

ان اي آرد حساسيت بيشتري نسبت به حشرات ماده نش          مديترانه
به دليل فقدان اطلاعات در اين زمينه          ). ٢جدول( مي دهند 

 .باشد امكان مقايسه نتايج مقدور نمي
 ثانيه و توان    ٩٠٠ و   ٦٠٠،  ٣٠٠هاي    وات با زمان   ١٠٠تأثير توان   

 ثانيه روي تلفات مراحل      ١٢٠ و   ٦٠،  ٣٠هاي    وات با زمان    ٢٠٠
 هندي پره مختلف زيستي شب

تحقيق حاضر حشرات كامل     هاي   با توجه به نتايج آزمايش     
ترين و لاروها مقاومترين مرحله  نسبت به         هندي حساس  پره شب

مطابقت  )١٩٩٦( كه با نتايج شايسته و بارتاكور         امواج بودند 
 .كامل دارد

 ثانيه و توان    ٩٠٠ و   ٦٠٠،  ٣٠٠هاي    وات با زمان   ١٠٠تأثير توان   
حل  ثانيه روي تلفات مرا     ١٢٠ و   ٦٠،  ٣٠هاي    وات با زمان    ٢٠٠

 اي آرد مختلف زيستي شب پره مديترانه
كه حشرات كامل    نشان داد  هاي تحقيق حاضر   نتايج آزمايش 
هاي اين آفت حساسيت بالايي      اي آرد و شفيره    شب پره مديترانه  

عدم دسترسي به اطلاعات در اين زمينه         .نسبت به امواج دارند   
 .امكان مقايسه نتايج را فراهم نكرد

گين درصد تلفات مراحل مختلف زيستي و  مقايسه ميان- ١جدول 
هاي   وات با زمان١٠٠هندي در توان  پره حشرات كامل  نر و ماده شب

 ١٢٠ و ٦٠، ٣٠هاي   وات با زمان٢٠٠ ثانيه و توان ٩٠٠ و ٦٠٠، ٣٠٠
 )برحسب ثانيه( زمان .ثانيه

 مرحله زيستي ٣٠٠ ٦٠٠ ٩٠٠ ٣٠ ٦٠ ١٢٠
a١٧/٧٦ b٦٩/٥٠ c٢٢/٣٦ a١٣/٦٩ b٢٦/٥٣ bحشرات كامل* ٦٧/٤٨ 
a٢٣/٥٩ b ٩٨/٤٧ b٤٧/٤٦ a٨٢/٦٦ a٩٤/٦٠ bتخم ٤٧/٤٦ 
a١٤/٧٤ b٣١/٤١ b٤٤/٣٣ a٥٦/٤٦ b٥١/٣٨ cلارو ٦٨/٣١ 
a١٣/٦٦ b٩٧/٤٤ c٨٨/٣٦ a٩٨/٦٣ b٢٠/٤٨ cشفيره ٦٨/٣١ 
a٢٢/٨٠ b٤١/٥٨ b ٥٧/٤٦ a٤٠/٥٨ a٤٣/٥١ bحشرات كامل نر ٨٨/٣٦ 
a٨١/٤٨ b٤٧/٣٩ b ٦٧/٣٢ a٧٣/٣٧ a٧٣/٣٧ bحشرات كامل ماده ٨٩/٢٩

 . درصد هستند٥دار در سطح احتمال  حروف غيرمشابه هرسطر بيانگر اختلاف معني

 
  مقايسه ميانگين درصد تلفات مراحل مختلف زيستي و - ٢جدول 

 وات با ١٠٠اي آرد در توان  حشرات كامل نر و ماده شب پره مديترانه
.  ثانيه ١٢٠ و ٦٠، ٣٠هاي   وات با زمان٩٠٠ و ٦٠٠، ٣٠٠هاي  زمان

 )برحسب ثانيه ( زمان
 مرحله زيستي ٣٠٠ ٦٠٠ ٩٠٠ ٣٠ ٦٠ ١٢٠

a٥٠/٦٧ a٥٠/٦٧ b٤٤/٤٦ a١٧/٧٦ b٤٤/٤٦ b٧٣/٣٧ *حشرات كامل
a٩٦/٤٣ b ٥٩/٣٥ c٢٦ a٧٦/٤٨ b٤٥/٣٧ c٤٥/٢٩  تخم
a٢٦/٥٨ b٦٨/٣١ c٦٢/٢١ a٥١/٣٨ b٩٠/٢٩ c٦٣/٢١  لارو
a٧٨/٨٠ b١٢/٦٠ b٢٨/٥٢ a٣٩/٨٥ b٥٠/٦٧ cشفيره ٧٨/٥٣ 
a١١/٨٥ b٨٢/٦١ c٣٣/٤٣ a٩٠ b٠٧/٥٣ c٨٨/٣٦  حشرات كامل نر
a٨٣/٧١ a٩٧/٦٠ b٩٥/٣٣ a٩٨/٦٣ b٧٩/٤٩ c٧٨/٢٣ حشرات كامل ماده

 . درصد هستند٥دار در سطح احتمال  حروف غيرمشابه هرسطر بيانگر اختلاف معني
 . نسبت اختلاط نر وماده به صورت تصادفي مي باشد* 

 
  مقايسه ميانگين درصد تلفات مراحل مختلف زيستي شپشه -  ٣جدول
 ثانيه و توان ٩٠٠ و ٦٠٠، ٣٠٠هاي   وات با زمان١٠٠دار در توان  دندانه

 )برحسب ثانيه(  زمان. ثانيه١٢٠ و ٦٠، ٣٠هاي   وات با زمان٢٠٠
 مرحله زيستي ٣٠٠ ٦٠٠ ٩٠٠ ٣٠ ٦٠ ١٢٠

a٣٤/٧٥ b٠٤/٦٠ b٤٣/٥١ a٥٧/٦٨ a٥٧/٦٨ b٥٩/٥٣  حشرات كامل
a٦٧/٤٠ b ٥٥/٣١ b٢٢/٢٨ a٩٣/٤٤ a٥١/٣٨ b٧٨/٢٣  تخم
a٢٦/٥٨ b٨٨/٣٦ b٦٨/٣١ a٠٤/٦٠ b٠٧/٥٣ cلارو ٥١/٣٨ 
a١٧/٧٦ b٢٨/٥٢ c٢٢/٣٦ a١٣/٦٦ b٤٣/٥١ bشفيره ٧٩/٤٩ 

 . درصد هستند٥دار در سطح احتمال  حروف غيرمشابه هرسطربيانگر اختلاف معني
 

 ثانيه و توان    ٩٠٠ و   ٦٠٠،  ٣٠٠اي  ه  وات با زمان   ١٠٠تأثير توان   
 ثانيه روي تلفات مراحل      ١٢٠ و   ٦٠،  ٣٠هاي    وات با زمان    ٢٠٠

 دار مختلف زيستي شپشه دندانه
دار  حشرات كامل شپشه دندانه          در تحقيق حاضر      

هاي اين آفت مقاومترين مرحله زيستي           تخم ترين و  حساس
 .مل داردمطابقت كا)١٩٨٩(كه با نتايج لوكاتلي و تراورسا  بودند

 



٤٩٧ ...بررسي تأثير امواج مايكروويو با توان ها و زمان هاي مختلف روي : صادقي نسب و همكاران

  REFERENCES         ه مراجع مورد استفاد
 .صفحه٣٤١انتشارات دانشگاه تهران، . تكنولوژي نگهداري محصولات كشاورزي. ١٣٧٤. باقري زنوز، ا.١
غذايي و  آور محصولات     جلد اول، سخت بالپوشان زيان       .ها هاي مبارزه با آن     هاي انباري و روش     آفات و فرآورده   .١٣٧٥. ا باقري زنوز،  .٢

 . صفحه٣٥٩انتشارات دانشگاه تهران ،. صنعتي
3. Bedi, S.S. & M. Singh. 1992.Microwaves for control of stored grain insects. National Academy Science 

Letters, 15(6): 195-197. 
4. Biron, D., C. Vincent, M. Giroux, & A. Maire. 1996. Lethal effect of microwave exposures on eggs and 

pupae of the cabbage maggot and cabbage plant. J. Microw. Power Electromag.Energy,31:228-237. 
5. Hagstrum, D.W. & P.W.  Flinn. 1992. Integrated pest management of stored-grain insects, In: D.B. Sauer, 

ed. Storage of Cereal Grain and Their Products. pp. 535-562. Amr. Assoc. Cereal Chem.,St.Paul,Minnesota.  
6. Halverson, S.L.,R. Plarre, T.S. Bigelow, &  K.  Lieber.  1998.  Recent advance in the use of EHF energy for 

the control of insect in stored products. ASAE Annu. Internat. Meeting, Orlando, Florida (USA). Paper No. 
986052 . 

 7. Hill, D.S. 1983. Agricultural insect pest of the tropics and their control. Cambridge University Press. 
Cambridge,746 pp. 

 8. Johnson, J.A., P.V. Vail, E.L. Soderstrom, C.E. Curtis, D.G. Brandl, J.S. Tebbets, & K.A. Valero. 1998. 
Integration of nonchemical postharvest treatments for control of navel orange worm (Lep.: Pyralidae) and 
Indian meal moth (Lep.: Pyralidae) in walnuts. J. Econ. Entomol . 91: 1437-1444. 

9. Locatelli, D.D. &  S. Traversa. 1989. Microwave in the control of rice infestation. Italian J. Food Sci. 2: 53-
62. 

10. Nelson, S.O. 1995.  Assessment of RF and microwave electric energy for stored-grain insect control. Annu. 
Internat. ASAE Meeting, June 18-23, 1995. Chicago, Illinois. ASAE., St. Joseph, Michigan,16 pp. 

11. Nelson, S.O. 1996. Review and  assessment of radio-frequency and microwave energy   for stored-grain 
insect control. Trans. ASAE 39(4) : 1475-1484. 

12. Olsen, R.G. 1982. Constant dose microwave irradiation of insect pupae. Radio Sci. 17(5):145 p. 
13. Ondracek, J. & V. Brunnhofer. 1984. Dielectric properties of insect tissues. Gen. Physiol. Biophys. 3: 251-

257. 
14.  Robinson, W.H. 1996. Urban entomology. Chapman & Hall. London, 430 pp. 
15. Shayesteh. N., & N. N.  Barthakur. 1996. Mortality and behaviour of two stored product insect species 

during microwave irradiation. J. Stored Prod.  Res. 32(3): 239-246. 



٤٩٨ Iranian, J. Agric. Sci. Vol. 35, No. 2, 2004 

Effect of Microwave Radiation of Different Power  
Levels and Exposure Times on Developmental 

Stages of Three Storage Pest Species 
 

F. SADEGHI NASAB1, N. SHAYESTEH2, A. A. POURMIRZA3, 
AND CH.GHOBADI4 

1, 2,3, Former Graduate Student, Professor and Associate Professor, 
Faculty of Agriculture, University of Urmia, Urmia, Iran 

4, Assistant Professor, Dept. of Communication Engineering, 
University of Urmia, Urmia, Iran 

Accepted, Dec. 23, 2003 
 

  SUMMARY 
 
Each developmental growth stage in any of three species of storage pests: 1-Indian 

meal moth, Plodia interpunctella (Hub.) 2-Mediterranean flour mouth, Ephestia 
kuehniella (Zell.) 3-Saw toothed grain beetle, Oryzaephilus surinamensis (L.) were 
exposed to (2450MHZ) at power level of 100W, with exposure times of 300,600, and 
900Sec as well as microwave radiation with power level of 200W with exposure times 
of 30,60, and 120Sec.The results revealed a direct relationship between mprtality rate 
and constant power as well as exposure time. Necessary power and exposure time to 
prevent egg hatch, along with adult, pupae and larval mortality were 100W and 900Sec, 
and 200W and 120Sec,respectively. Moreover males and females of Indian meal moth 
and Mediterranean flour moth exhibited a more mortality rate at power levels of 100 and 
200W along with exposure times of 900 and 120Sec,respectively. Males were more 
sensitive than females to microwave radiation. The pupa of Mediterranean flour moth 
constituted the most sensitive developmental stage with 97.5% and 95% mortality rates 
in power levels of 100 and 200W along with exposure times of 900 and 120Sec 
respectively. The adult stage of Indian meal moth formed the most vulnerable phase 
with 87.5% and 92.5% mortality rates in power levels of 100 and 200W with exposure 
times of 900 and 120Sec respectively. The adult stage in Saw toothed grain beetle was 
the most vulnerable developmental stage with 87.5% and 92.5% mortality rates in 
power levels of 100 and 200W along with exposure times of 900Sec and 120Sec 
respectively. Moreover power levels of 200 along with 60Sec exposure time for adults 
in Mediterranean flour moth, and 100W with 600Sec exposure time are suitable for 
prevention of egg hatch in Indian meal moth and for acceptable mortality rate at adult 
and egg stages in Saw toothed grain beetle. 
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