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 1388 پاييز ،11 ، شمارهسومسال ،  تبريز واحددانشگاه آزاد اسلامي علوم كشاورزيعلمي ـ پژوهشي مجله           

  هنديي استن روي مراحل زيستي شب پرههايكشي بخار  قدرت حشرهاثربررسي 
Plodia interpunctellaسوسك كشيش و  Rhyzopertha dominica  

  

  2حسين كاظمي  و محمد1 رعنا پور ايوبي
  
  

  چكيده
 Plodia interpunctella هنـدي  ي بخارهاي استن روي مراحل مختلف زيـستي شـب پـره   اثر ارزيابي براي

(Hubner.) و سوسك كشيش Rhyzopertha dominica (F.) هـا    آزمايش،در اين تحقيق. انجام گرفتاي  مطالعه
، 15كار گرفته شده درحجم خالي شـامل         هاي به  در دو حجم خالي و پر از ذرت و در سه ارتفاع اجرا شدند، غلظت              

 ميكروليتر در ليتر و   360 و   280،  200،  120 شامل   رحجم پ   ميكروليتر در ليتر و تيمار شاهد و در        120 و 60،  30
 ي درجـه  27 و   15ايـن مطالعـه در دو دمـاي         .  سـاعت بودنـد    72 و   48،  24هـاي گـازدهي      تيمار شاهد در زمـان    

 درصد تلفات ايجاد شده با افزايش زمان گازدهي افـزايش         ،ها  آزمايش يكليه در . تكرار انجام شد   4سلسيوس و در    
مير حـشرات داشـتند و درصـد تلفـات مراحـل        و   داري بر مرگ     معني  ماري تفاوت  دماهاي مختلف ازلحاظ آ    .يافت

-درجه 15 سلسيوس بيشتر از درصد تلفات آنها در دماي          ي درجه 27 مورد مطالعه در دماي    يزيستي هر دو گونه   
ات در  مير حشر  و   دليل غير يكنواخت بودن ميزان انتشار بخارهاي استن در حجم خالي، مرگ            به.  سلسيوس بود  ي

دليل تجمع بيشتر بخارها ميزان تلفات بيشتر از         هاي پايين به   كه در ارتفاع   طوري سه ارتفاع مختلف متفاوت بود، به     
نزديـك محـل رهـا      (هـاي بـالا      ر نيز ميزان تلفات يكنواخت نبوده و در ارتفاع        درحجم پ . هاي وسط و بالا بود     ارتفاع

توانـد ناشـي از جـذب سـطحي بخارهـاي        مي، كهتر كمتر بود  پايينهاي مقدار آن بيشتر و در ارتفاع ) سازي استن 
 يشـفيره . و مير با افزايش غلظت استن بالا رفت          ميزان مرگ    ،ها درتمام آزمايش . هاي ذرت باشد    استن توسط دانه  

چنـين   هـم  ،در ايـن تحقيـق    . ها بـود   اين آزمايش  طول    بيولوژيك در  يترين مرحله   مقاومداراي   هندي   يشب پره 
 ميكروليتـر در ليتـر اسـتن بـا     360 و 280، 200، 120هـاي   شده با غلظـت  بذرهاي ذرت تيمار زني ابليت جوانهق

بـذرهاي   زنـي   قابليـت جوانـه  بـر ي يمعلوم گرديد كه استن هيچ تاثير سو بذرهاي ذرت معمولي نيز مقايسه شد و
  .تيمار شده با دزهاي مختلف استن نداشت

  

   . ناميه ذرتيب پره هندي، سوسك كشيش، قوه استن، سميت، ش:واژگان كليدي
                                                 

  )ي مسئولنگارنده(  دكتري بيوتكنولوژي كشاورزي از دانشگاه فني آخن آلمانيدانش آموخته –1
rpourayyubi@bio3.rwth-aachen.de   

  23/8/88:    تاريخ دريافت                      دانشيار گروه گياهپزشكي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز                            -2
  30/1/89: تاريخ پذيرش                                                                                                                                  
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                                                                                                                                        مقدمه
هـاي مختلـف مبـارزه بـا آفـات       ميان روشدر   در

هـــاي گـــازي  كـــش فـــتاســـتفاده از آ انبـــاري،
 نظيـر   توسـعه حال   دركشورهاي در  )ها  فوميگانت(

تـرين و مـوثرترين روش مبـارزه بـا            تـداول مايران،  
هـاي بـسيار      از زمان ). 8 و   2(باشد    آفات انباري مي  

قديم سوزاندن و دود كردن گوگرد درمحيط بسته        
منظـور از بـين بـردن آفـات انبـاري             بـه  ،و مسدود 

 -1854هـاي    سـال در. خانگي معمول بـوده اسـت     
 از اولين گازهـايي  2CS  گاز سولفيد كربن يا 1870

عفـوني كننـده عليـه       عنـوان ضـد    بوده است كه بـه    
ــشه ــته يشپـ ــه شـ ــد از آن عليـ ــدم و بعـ  ي گنـ
در ). 8 و 7( كـار رفتـه اسـت    راي مـو بـه  ـفيلوكس

 براي اولين بار در آمريكـا       1886 -1884هاي  سال
ــاز ســيانيد  ــدروژنهاز گ ــ)HCN (ي ــه آف ات  علي

ــه  ــات اســتفاده شــده و ب ــدريج ضــدعفوني  مركب ت
كشورهاي ديگر با اين      مركبات در  يدرختان آلوده 

  ). 3( گاز متداول گرديد
هـاي قـديمي بـا        جايگزين شـدن فوميگانـت    

هاي جديد در طول زمان ادامه داشـت و           فوميگانت
درحال حاضر در بيشتر موارد بـراي تـدخين از دو           

 و فـسفيد    )Br3CH (تركيب گازي متيـل برومايـد     
 بـا   ،ولـي ). 6(شـود      استفاده مـي   )AlP (آلومينيوم

ي كـه اسـتفاده از      يثـرات سـو   اتوجه به مشكلات و     
گذارند و مقاوم شدن      اين دو فوميگانت بر جاي مي     

، اسـتفاده  )15( بعضي از آفات به فسفيد آلومينيوم
تـر شـده      از اين دو تركيب نيز روز بـه روز محـدود          

يـابي بـه    رو درجهت دست از اين .)14 و 10( است
هـايي مناسـب بـراي تركيبـات فـوق كـه              جانشين

حدالامكان براي انسان و محيط زيست كـم خطـر          

باشــند، در محــيط بــه ســهولت تجزيــه گردنــد و  
كشي مطلوبي داشـته باشـند، بايـد          خاصيت حشره 

اين راستا، اسـتن     در). 16(تحقيقاتي صورت گيرد    
نسان و محيط   دليل دارا بودن ايمني كافي براي ا       هب

ب، قيمـت ارزان و     كشي مطلو   زيست، قدرت حشره  
عنوان تركيب مناسـب پيـشنهاد       سهولت كاربرد به  

  ).17(شده است 
 اي اســــت بــــه فرمــــول اســــتن مــــاده

)3COCH3CH(ــاده ــه س ــروه    ك ــضو از گ ــرين ع ت
نـام   با   از آن  هاي خطي است و علاوه بر استن        كتن
متيـل    نام عمومي دي    و نيز    پروپانون-2 المللي  بين

اين ماده در شرايط عـادي      . شود  كتون نام برده مي     
ي سلـسيوس و     درجه 25دماي   (يا متعارف محيط  
. رنـگ اسـت      مـايعي زلال و بـي      )فشار يك اتمسفر  

جرم حجمي آن از جرم حجمي آب كمتر و حدود          
متر مكعب است و داراي بوي         گرم برسانتي  791/0

زننده و خاصـي اسـت كـه در محـيط زود از بـين               
لكـولي  وهاي اين ماده داراي وزن م       مولكول. رود  مي
 24/56 ن هستند و اين ماده در دماي      و دالت 08/58

فشار بخار آن    آيد،   سلسيوس به جوش مي    يدرجه
ست و به همين دليـل نيـز بـسيار فـرار         ا بسيار بالا 

است و اگر در محيط بـه صـورت روبـاز قـرار داده              
 اين  .شود  شود به سرعت تبخير شده و پراكنده مي       

صنعت از اكسيداسيون ايزوپروپيـل الكـل    ماده در
ايـن  . گـردد   درحضور كاتاليزورهاي فلزي تهيه مـي     
هـا،    تـرين آن    ماده مصارف فراوانـي دارد كـه مهـم        
  ).11( استفاده از آن به عنوان حلال است

تحقيقاتي پيرامون سميت استن روي انـسان       
دهـد سـميت آن       صورت گرفته است كه نشان مي     

اســـتن از . ن بـــسيار نـــاچيز اســـتبـــراي انـــسا
هاي بدن انسان و شـماري از پـستانداران           متابوليت
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 49                                                           مجله علمي ـ پژوهشي علوم كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز     

 

اين ). 5و  1(بوده، و درخون و ادرار آنها وجود دارد         
تركيــب شــيميايي از راه دســتگاه گــوارش انــسان 

 گـردد، در  جذب شـده و درتمـام بـدن توزيـع مـي      
ليتر از استن خالص وارد بدن         ميلي 300كه   صورتي

ث رخـوت اعمـال دسـتگاه اعـصاب         شود فقط باع ـ  
 درصـد از اسـتن      90درحـدود   . گـردد   مركزي مـي  

هاي   جذب شده، در مدت چهار ساعت به متابوليت       
 شود خطري نظير گاز كربنيك و آب تبديل مي بي

بنابر اين احتمال مـسموميت از مـصرف      ). 11 و   1(
   .باشد غلات تدخين شده با استن بسيار كم مي

ي اثرات بخارهـاي    هدف از اين پژوهش ارزياب    
مراحـل مختلـف زيـستي شـب        حاصل از استن بر     

 Plodia interpunctella (Hubner.) هندي يپره
 Rhyzopertha dominica (F.)و سوسك كشيش 

  .بود
  ها مواد و روش

 حــشرات مــورد اســتفاده در ايــن تحقيــق دو
  هنـدي يهرگونـه از آفـت انبـاري شـامل شـب پ ـ     
Plodia interpunctella (Hubner.)  ياز خـانواده 

Pyralidae (Lep.)ـــ و س ــشيـوســ  شـك كــ
Rhyzopertha dominica (F.) ــانواده  ياز خـ

Bostrychidae (Col.)بود .  
ــرورش   ــراي پ ــشره ب ــن دو ح ــروف اي  از ظ

اي دهان گشاد يك ليتري اسـتفاده و بـراي            شيشه
 ي ايـن ظـروف پارچـه      يايجاد تهويـه روي دهانـه     

استفاده بـراي    غذايي مورد    يماده. توري نصب شد  
 يـك تركيـب غـذايي       ، هنـدي  يپرورش شب پـره   

  :مصنوعي بود كه از مواد غذايي زير تهيه گرديد

 گـرم   160) ب،   گرم سبوس گندم   800) الف
ــر  ــانتي200) ج، )Yeast( مخم ــب    س ــر مكع مت
   گرم عسل300) د و گليسرول

 ابتـدا مخمـر     ، اين تركيب غذايي   يبراي تهيه 
خلـوط عـسل و   با سبوس مخلوط گرديد، سـپس م      

بـراي  .  زده شد  هم به آن اضافه و خوب     گليسرول به 
هـاي    جلوگيري از رشد و فعاليـت ميكروارگانيـسم       

 1 گرم اسيد سوربيك و      1زا به اين تركيب       بيماري
 500هـر ظـرف    در. پارابن اضافه گرديد گرم متيل  

 تـا   200گرم ماده غذايي قرار داده شـد و روي آن           
.  پراكنده گرديـد    هندي ي عدد تخم شب پره    250

چـسب شـامل تـاريخ پـرورش و          روي هر ظرف بر   
 روز بعـد  4 تا 2ها  تخم.  حشره نصب گرديد   يگونه

تفريخ شدند و درمحيط غـذايي شـروع بـه تغذيـه            
  .كردند

 يآوري حشرات كامل شـب پـره        جهت جمع 
هاي   هايي از كارتن    هندي روي محيط غذايي، حلقه    

خر كـه بـراي     لاروهاي سن آ  . دار قرار داده شد     موج
ــد، در   شــفيره شــدن در جــستجوي پناهگــاه بودن

وقتـي  . ندشـد ها به شفيره تبـديل        داخل اين حلقه  
هـاي حـاوي      ها ظاهر شدند، كارتن     كه اولين پروانه  

 و بعد از چنـد      هشفيره به ظرف ديگري منتقل شد     
هـا بـه حـشرات كامـل تبـديل            روز كه اكثر شفيره   

ه و  حـس گرديـد      بـي  2CO  گـاز  يشدند، به وسيله  
بـراي  . گيـري منتقـل شـدند       سپس به ظروف تخم   

هاي پلاستيكي استفاده شـد       گيري نيز از قيف    تخم
 ي گشاد قيف بـا پارچـه      يبه اين صورت كه دهانه    

 قيـف وارد    يتوري پوشانده شد و حشرات از لولـه       
ظـروف  .  قيف با پنبـه بـسته شـد        يشدند و دهانه  

 رنگي قرار داده  گيري روي صفحات كاغذ سياه      تخم
ها با قلم جـدا شـدند و          ها از روي كاغذ     شدند، تخم 
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هاي بعـدي مـورد اسـتفاده     براي پرورش و آزمايش   
  .قرار گرفتند
 غذايي استفاده شده بـراي پـرورش و         يماده

  :تكثير سوسك كشيش به صورت زير بود
 5) ب و    قـسمت گنـدم خـرد شـده        95) الف

  .)Yeast(قسمت مخمر 
ذايي  غ ـ ي گرم مـاده   500در هر ظرف حاوي     

سازي شد و روي هـر ظـرف           جفت حشره رها   100
. چــسب شــامل تــاريخ پــرورش نــصب گرديــد بــر

حشرات كامـل سوسـك كـشيش توسـط دسـتگاه           
سـازي     عددي جـدا   50جات    صورت دسته  مكنده به 

  غـذايي در هـر     ي گـرم از مـاده     500شدند و روي    
پس از يك هفته براي اجتناب      . شيشه قرار گرفتند  

 ي حشرات كامـل از مـاده      ،ها  از مخلوط شدن نسل   
 دستگاه مكنده جدا و بـه ظـرف   يغذايي به وسيله  

 روز نـسل بعـدي      50پس از   . ديگري منتقل شدند  
 غـذايي ظـاهر     يبه صورت حشرات كامل در مـاده      

هـاي    شد كه تعدادي از آنها بـراي انجـام آزمـايش          
بدين طريق حـشرات كـاملي      . مورد نظر جدا شدند   

ودند و طـول عمـر      كه از يك نسل به وجود آمده ب       
.  داشــتند تحــت آزمــايش قــرار گرفتنــد ييكــسان
انجام ) 1994(  الِكها مطابق روش آوري تخم جمع

 جفـت   200 تعـداد    براي اين منظـور   . )12(گرديد  
 300هر ظرف حـاوي      ماده در   كامل نر و   يحشره

گرم ماده غذايي رها سازي شدند، سـه روز بعـد از            
 ذايي، در رهاسازي حشرات كامل در ظروف مواد غ      

 كاغـذ سـياه     ي چنـد صـفحه    ، غذايي يسطح ماده 
. اي مچاله شده بود، قرار داده شد        رنگ كه تا اندازه   

وجود ايـن صـفحات باعـث تحريـك حـشرات بـه             
ــواحي اطــراف   تخــم گــذاري درســطح بيرونــي و ن

 صــفحات در دســتجات چنــد تــايي    يحاشــيه

ريـزي شـده و خميـدگي كاغـذها هـم باعـث               تخم
هـاي     هـم نچـسپيده و تخـم       گرديد كه صفحات به   

بعـد از   . گذاشته شده دربين صفحات صدمه نبينند     
 ســاعت از گذاشــتن صــفحات، آنهــا را از درون 48

هاي دو روزه كه توسط       ها خارج كرده و تخم      شيشه
حشرات ماده به كاغـذهاي رنگـي چـسبانده شـده           
بودند، زير دسـتگاه بينـوكلر شـمارش و در همـان            

هــا مــورد  مــايشحالــت چــسبيده بــه كاغــذ در آز
  .استفاده قرار گرفتند

 در مــدت پــرورش حــشرات، دمــا و رطوبــت 
 ي درجه 27نسبي اتاق پرورش به ترتيب در حدود        

 يدوره. گرديـد    درصد تنظيم مـي    65سلسيوس و   
 16 سـاعت روشـنايي و       8 بـه صـورت      نوري تقريباً 

  .بود) D 16 :L 8( ساعت تاريكي 
  زيـستي يايـن تحقيـق روي چهـار مرحلـه    

 يشـب پـره   )  كامـل  يخم، لارو، شفيره و حشره    ت(
ــه  ــدي و ســه مرحل  يتخــم، لارو و حــشره (يهن

زيــستي سوســك كــشيش در ســه ارتفــاع ) كامــل
ــالوانيزه    ــروف گ ــايين ظ ــالا، وســط و پ ــف ب مختل

 ـ        163اي    استوانه ر از   ليتري در دو حجم خـالي و پ
و  48 ،24هـاي گـازدهي      زمـان . ذرت انجام گرفت  

هـا در دو دمـاي        آزمايش يه ساعت بوده و كلي    72
 تكرار و همراه    4 سلسيوس و در     ي درجه 27 و   15

ها   آزمايش يدر كليه . با يك تيمار شاهد انجام شد     
ها   از طرح كاملاً تصادفي استفاده شد و تحليل داده        

  .انجام گرفت MSTATCافزار  توسط نرم
  استفاده از استن در حجم خالي

را بـه    حـشرات    ،هر يك از مراحل زيستي    در  
 هاي كربـاس بـه ابعـاد         عدد درون كيسه   10تعداد  

سـپس ايـن    . ندمتـر قـرار داده شـد        سانتي 13×20
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ها در سه ارتفاع بالا، وسـط و پـايين ظـروف              كيسه
 ميكروپيپـت   يوسـيله  در هر ظرف به   . قرار گرفتند 

  ميكروليتـر بـر    120 و 60،  30،  15يكي از دزهـاي     
ده پتري ديـش در تـه ظـروف قـرار دا           ليتر در يك  

شد و بلافاصله درب ظروف بسته و با نـوار چـسب            
منظور جلـوگيري از تبـادل گـازي محـيط           پهن به 

پس از پايـان زمـان   . داخل و خارج چسبانده شدند  
  .دهي انجام گرديد ها باز و هوا  گازدهي درب ظرف

راستفاده از استن در حجم پ  
 ي ظروف گـالوانيزه   ،در اين مرحله از آزمايش    

 3/10 رتي كه داراي رطوبت نسبي     ليتري با ذ   163
درصد بود پر شـده و حـشرات مـورد آزمـايش بـه              

هاي كرباس به ابعاد       عدد در درون كيسه    10تعداد  
متر در سه ارتفاع بالا، وسط و پايين           سانتي 13×20

 280،  200،  120استن در دزهاي    . قرار داده شدند  
  ميكروليتر بر ليتر توسـط ميكروپيپـت در          360و  

يش كه در سطح ذرت قرار داده شـده         يك پتري د  
ها بسته و بـا       بود ريخته شد و بلافاصله درب ظرف      

هاي پهن به منظور جلـوگيري از تبـادل           نوارچسپ
پس از پايان زمان گـازدهي      .  چسبانده شدند  يگاز

  . دهي انجام گرفت ها باز و هوا  درب ظرف
از آنجايي كه نتايج تحقيقات قبلي نيز نـشان         

 ـ  جـم  در ح   كه دهند مي ر بـه خـاطر جـذب       هـاي پ
يي اسـتن پـايين     آسطحي استن توسط غلات كـار     

 ـ ،آيـد مي  ـ  مـذا در حج ـ  ـ ل ايـسه بـا    ـر در مق  هـاي پ
  .هاي بالاتري استفاده شدهاي خالي از غلظتحجم

ها از طرح كـاملاً تـصادفي         آزمايش يدر كليه 
در تيمار شاهد تعـداد حـشره و نـوع          . استفاده شد 

بود و فقط در اين تيمار از       غذا مشابه ساير تيمارها     

و درون ظروف فقـط حـاوي    استن استفاده نگرديد
 .هوا بود

زني    قابليت جوانه  ثير استن بر  أآزمايش ت 
 ذرت

ثير اسـتن روي بـذور ذرت از      أبراي ارزيابي ت ـ  
 و 280، 200، 120هــاي  بــذرهايي كــه بــا غلظــت

 ساعت  72مدت    ميكروليتر در ليتر استن و به      360
 بـه همـراه بـذور تيمـار نـشده      ،تيمار شـده بودنـد   

هـايي انتخـاب شـده و         عنوان تيمار شاهد نمونـه     به
هر تكـرار حـاوي     .  گرديد  تكرار اجرا  4آزمايشي در   

 از ظـروف    ،هـا  در ايـن آزمـايش    .  بود  عدد بذر  100
اين ظروف ابتدا با مـايع      . شد  اي استفاده مي    شيشه

 درصد ضـدعفوني و سـپس بـا         10 يسفيد كننده 
شدند و در آزمايش مورد استفاده      آب مقطر شسته    

روش روياندن بذرها در ظروف به اين       . قرار گرفتند 
ترتيب بود كه ابتدا در كف ظروف يـك ورق كاغـذ      

 بذر ذرت از هـر تيمـار        100شد و     صافي قرار داده    
ها گذاشته و سپس كاغـذ صـافي          روي كاغذ صافي  

بذرها به حدي   . گرفت  ديگري بر روي بذور قرار مي     
برحسب مقررات  . دند كه غرقاب نشوند   ش  خيس مي 
ــه ــه درون   ياتحادي ــذر، ب ــون ب ــي آزم ــين الملل  ب

 سلـسيوس   ي درجـه  25انكوباتور بـا دمـاي ثابـت        
 روز  8زنـي بـذرها در مـدت          منتقل و قابليت جوانه   

هـا در مـدت يـك هفتـه بـه         نمونـه . بررسي گرديد 
ــاني   ــل زم ــرار   24فواص ــد ق ــورد بازدي ــاعت م  س

هـاي    شـمارش جوانـه     با در روز هشتم  . گرفتند  مي
  . زني بذرها مشخص شد عادي، درصد قابليت جوانه
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   و بحث  يجانت
  بررسي اثر غلظت

هاي خام پـس      ها، داده  براي بررسي اثر غلظت   
علـت پراكنـدگي     بـه  (xArcSinاز اعمال تبديل  

، تجزيه واريانس شده و     )100ها بين صفر الي       داده
دار بـين تيمارهـا       نـي در صورت داشتن اختلاف مع    

 4الـي    1ول  اجـد . بندي آنها گرديـد     اقدام به گروه  
  و27بندي بـراي دمـاي     نتايج اين گروهيخلاصه

 سـاعت  72 سلسيوس و زمان گازدهي يدرجه 15
  .باشندمي

هاي خـالي و    هاي حجم  نتايج تمامي آزمايش  
 ـ ر نــشان دادنــد كــه در دمــاي ثابــت بــا افــزايش پ

در . شتر گرديــدهــا درصــد تلفــات بيـ ـ   غلظــت
حجم خالي بيشترين تلفات مربوط به      هاي   آزمايش
در ايــن دســته از .  بــود72 در زمــان 120غلظــت 
 ســاعت و 72 در زمــان 120هــا، غلظــت  آزمــايش

ارتفاع پـايين روي    سلسيوس دري درجه27دماي  
 كامل شـب    يمراحل بيولوژيك تخم، لارو و حشره     

رصـد   د 90 هندي موجـب تلفـاتي بـالاتر از          يپره
  كامـل يو حشره گرديده و روي مراحل تخم، لارو

 درصـد را  85نيز تلفاتي بـالاي   شـوسك كشيـس
  . باعث گرديد

ــاثير ايــن غلظــت روي مرحلــه   يكمتــرين ت
 60 تا   50 كه باعث    بود هندي   يشفيرگي شب پره  

هاي وسطي و بالايي     ارتفاع در. درصد تلفات گرديد  
  .هم درصد تلفات تا حدي كاهش نشان داد

هـاي   ر، تمامي غلظت  هاي حجم پ   در آزمايش 
 سـاعت در    72به كار رفته در ارتفاع بالا در زمـان          

 مراحل بيولوژيـك تحـت آزمـايش ايـن دو           يهمه
 ي شـفيرگي شـب پــره  يآفـت بـه غيـر از مرحلـه    

 ولي در ارتفاع     هندي، تلفات صد درصد ايجاد كرده     
 بيــشترين تلفــات ايجــاد شــده در ،وســط و پــايين

راحل بيولوژيك ايـن دو آفـت در غلظـت           م يهمه
  .  بود360

 كامـل   يتخم، لارو و حـشره      در 360غلظت  
 هنـدي و سوسـك كـشيش در ارتفـاع           يشب پره 

 ساعت موجـب تلفـاتي      72وسط و پايين در زمان      
 يرحلهـبـر روي م ـ   .  درصد شـد   65-80 در حدود 

تـرين  ماوـدي كـه مق ـ   ـ هن ـ يرهـشفيرگي شـب پ ـ   
 درصـد و    70 ارتفاع بالا     بيولوژيك بود، در   يمرحله

-45حـدود    هاي وسطي و پاييني هم در      در ارتفاع 
  ).3و  1جدول (  درصد تلفات ايجاد گرديد40

   زمانبررسي اثر 
تحليل نتايج نشان داد كه در دماي ثابـت بـا           
افزايش زمان گازدهي درصد تلفات بيشتر گرديـد،        

 يهمـه  عبارتي ديگر درصد تلفات ايجاد شده در       به
 ساعت و   48 ساعت بيشتر از     72 در زمان    ها  غلظت

  . ساعت بود24
  بررسي اثر ارتفاع

هاي حجـم خـالي و حجـم         آزمايش يدركليه
بـا  . دار بود   ر اثر عامل ارتفاع از لحاظ آماري معني       پ

تـر از هـوا      كه بخارهاي استن سـنگين     توجه به اين  
هاي مربـوط بـه حجـم        آزمايش  در ،است، بنابراين 

تـه ظـروف     ظروف پتـري در   خالي كه استن درون     
تر تجمـع     هاي پايين  ارتفاع شد، استن در    قرار داده   

ــشتر از  آنيافــت و پراكنــدگي  ــاع بي ــن ارتف  در اي
از ايـن رو تلفـات      . شـد   هاي وسطي و بالايي      ارتفاع

ايجاد شده در ارتفاع پايين بيشتر از ارتفاع وسط و          
بالا بود، كه اين   در ارتفاع وسط هم بيشتر از ارتفاع        

هاي مختلـف    ارتفاع تلفات ايجاد شده در    تفاوت در 
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 اسـتن    نيـز،  رهاي حجم پ  در آزمايش  .دار بود   معني
هاي ذرت     دانه يسطح توده  درون ظروف پتري در   

هـا بيـشترين     اين دسته از آزمـايش     گرفت، در   قرار  
تلفات ايجـاد شـده در ارتفـاع بـالا بـود، چـون در               

 جذب سـطحي    يدليل پديده  ر به ت  هاي پايين  ارتفاع
هاي ذرت از ميزان غلظت كاسته        استن توسط دانه  

  . شد 
  بررسي عامل دما

  هاي انجام يافته در دو دماي نتايج آزمايش

 ايـن   ي سلسيوس بيـان كننـده     ي درجه 27 و   15 
موضوع بود كه افزايش دما باعث بالا رفتن كـارآيي       

 يكليـه عبـارتي ديگـر، در     بـه . فوميگاسيون گرديد 
ــايش ــات ايجــاد شــده توســط    آزم ــا درصــد تلف ه

هاي مختلف در     ها و زمان  بخارهاي استن در ارتفاع   
دار  طــور معنــي  سلــسيوس بــهي درجــه27دمــاي 

 جداول( سلسيوس بود    ي درجه 15بيشتر از دماي    
  .)4 و 1

 
 كامل شبياثر بخارهاي استن روي مراحل مختلف زيستي تخم، لارو، شفيره و حشرهميانگين درصد تلفات حاصل از  -1جدول 

   ساعت72 سلسيوس و زمان ي درجه27در دماي  Plodia interpunctella هندي يپره
 

 ي هنديشب پره

   كامليحشره  لارو  شفيره  تخم

  بالاارتفاع  پايينارتفاع  بالاارتفاع  پايينارتفاع  بالاارتفاع  پايينارتفاع  بالاارتفاع  پايينارتفاع

  غلظت
µl/l 

59/88 a* 57/71 a* 76/50 a* 11/42 a* 59/88 a* 57/71 a* 59/88 a* 57/71 a* 120 

59/88 a* 57/71 a* 12/39 b 88/29 b 88/47 b 11/42 b 76/50 b 00/45 b 60 

44/46 b 22/36 b 21/33 bc 56/26 bc 23/39 c 54/31 c 00/45 b 73/34 c 30 

67/40 c 21/33 b 22/28 c 49/22 c 88/29 d 49/22 d 21/33 c 52/24 d 15 

26/1 d 31/22 c 26/1 d 26/1 d 55/5 e 55/5 e 55/5 d 26/1 e 0 

  خاليحجم

33/52 a* 59/88 a* 16/39 a* 79/56 a* 76/50 a* 59/88 a* 32/49 a* 59/88 a* 360 

43/46 a* 59/88 a* 05/33 b 94/47 b 23/39 b 33/84 a* 67/40 b 59/88 a* 280 

21/33 b 59/88 a* 56/26 c 22/36 c 05/33 c 33/84 a* 55/34 b 59/88 a* 200 

49/22 c 59/88 a* 43/18 d 22/36 c 42/29 d 59/88 a* 15/24 c 59/88 a* 120 

26/1 d 84/9 b 26/1 e 26/1 d 26/1 e 26/1 b 26/1 d 91/9 b 0 

 ر پحجم

  .باشند  درصد در آزمون دانكن مي5طح احتمال دار در سحروف غير مشابه نشان دهنده اختلاف معني
 .غلظتي كه بالاترين ميزان تلفات را باعث شده است *
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 كامل ياثر بخارهاي استن روي مراحل مختلف زيستي تخم، لارو و حشره ميانگين درصد تلفات حاصل از -2جدول 
   ساعت72 سلسيوس و زمان ي درجه27در دماي  Rhyzopertha dominica سوسك كشيش 

  

 سوسك كشيش

 حشره كامل لارو تخم

  بالاارتفاع  پايينارتفاع  بالاارتفاع  پايينارتفاع  بالاارتفاع  پايينارتفاع

 غلظت

µl/l 

59/88 a* 57/71 a* 59/88 a* 57/71 a* 59/88 a* 46/65 a* 120 

59/88 a* 50/67 a* 77/61 b 77/53 b 45/58 b 76/50 b 60 

22/36 b 56/26 b 21/33 c 56/26 c 49/22 c 84/9 c 30 

88/29 c 49/22 b 22/28 c 43/18 d 49/22 c 84/9 c 15 

26/1 d 26/1 c 58/7 d 84/9 e 26/1 d 84/9 c 0 

 خاليحجم

60/58 a* 59/88 a* 26/52 a* 59/88 a* 76/50 a* 59/88 a* 360 

00/45 b 59/88 a* 05/42 b 59/88 a* 23/39 b 59/88 a* 280 

22/36 c 59/88 a* 72/37 b 59/88 a* 22/36 b 59/88 a* 200 

43/18 d 59/88 a* 43/18 c 59/88 a* 46/20 c 59/88 a* 120 

26/1 e 87/11 b 26/1 d 84/9 b 26/1 d 84/9 b 0 

  پرحجم

  .باشند  درصد در آزمون دانكن مي5ل حروف غير مشابه نشان دهنده اختلاف معني دار در سطح احتما
 .غلظتي كه بالاترين ميزان تلفات را باعث شده است*
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   مقاومت مراحل مختلف زيستييمقايسه
در حـــساسيت و مقاومـــت مراحـــل مختلـــف 

هاي مختلـف اسـتن بايـد        سبت به غلظت  بيولوژيك ن 
تـرين   هندي مقـاوم   يذكر شود كه در مورد شب پره      

 شفيرگي بود و سـاير مراحـل شـب          يمرحله، مرحله 
.  هنــدي از لحــاظ حــساسيت يكــسان بودنــديپــره

حساسيت مراحل مختلف زيستي اين آفت به اسـتن         
  :به ترتيب زير بود

   شفيره > لارو> كامل ي حشره>تخم 
 مراحل زيسـتي سوسك كـشيش نيـز         درمورد

گيـري بـين حـساسيت وجـود          هر چند تفاوت چشم   
ترتيب مراحل از نقطه نظر حساسيت به        نداشت ولي 

  :هاي مختلف استن به صورت زير بود غلظت
  كاملي حشره> لارو >تخم 

راحل زيـستي   ـم ـروي   )17( و همكـاران     تونك
 Tribolium  آرديهـ كامل شپشيرهــحش م وـتخ

confusum  ي مراحل زيـستي تخـم و لارو پروانـه   و 
هايي را  آزمايش Ephestia kuehniella (Zeller)آرد 

دست آمده حـاكي     ه نتايج ب  وبا بخارهاي استن انجام     
از اين بود كه بخارهاي استن بـراي مراحـل زيـستي            

ــه ــوق ب ــوده و غلظــت   ف ــي كــشنده ب  120طــور كل
  به مدت  ميكروليتر در ليتر از استن در زمان گازدهي       

  روز مراحل زيـستي فـوق را بـه ميـزان صـد             3 تا   1
 بـا   حاضـر  نتايج حاصل از تحقيـق    . برد  درصد از بين    

  . نتايج آنها مطابقت داشت
تاثير بخارهاي استن را روي سـه       ) 9(محمدي  

 ،Tribolium castaneum (Hbst) گونه آفت انبـاري 
Sitophilus granarius (L.) وOryzaephilus 

surinamensis (L.) ي درجـه 30 و 20 در دو دماي 
 96و  72، 48، 24هـاي تـدخين    ، با زمانسلسيوس
-هايي كه او در آزمـايش       غلظت. ابي كرد ـساعت ارزي 

 60، 30، 15 هاي برد، شامل غلظت هاي خود به كار
جايي كه نامبرده    از آن . ليتر بود   ميكروليتر در  120و

در مطالعات خـود قـدرت انتـشار و نفـوذ بخارهـاي             
هـاي   داد، لذا آزمـايش     ستن را نيز مورد ارزيابي قرار       ا

 ــ او در . ر انجــام دادخــود را در دو حجــم خــالي و پ
هاي خود به اين نتايج رسـيد كـه بخارهـاي           آزمايش

 ياستن بر روي مراحل زيستي تخـم، لارو و شـفيره          
S. granarius  يهيچ تاثيري نداشت و روي مرحلـه 

.  و پاييني داشتر كمـثيأت T. castaneum شفيرگي
اير ـي فوق بر روي س ـ    ـ زيست يرحلهـهار م ــجز چ هب

 .O  كامـل يرهــي تخـم، لارو و حـش  ـمراحـل يعن ـ 

surinamensis  و  T. castaneumكامل يحشره  و 
S. granarius اي داشــتند تــاثيرات قابــل ملاحظــه .
گـر ايـن      نـشان  ،چنـين  وي هـم   هـاي  نتايج آزمـايش  

طـور    درحجم خـالي بـه     موضوع بود كه انتشار استن    
يكنواخت صورت گرفتـه و حـشرات موجـود در سـه            

 درحـالي   ندمير مشابهي داشت   و   ارتفاع مختلف مرگ  
خواني نداشته و     كه نتايج اين تحقيق با نتايج وي هم       
ــي   ــشان م ــوع را ن ــن موض ــدعكــس اي ــن در . ده اي

ميــر در  و  ميــزان مــرگ رحجــم پــ ، درهــا آزمـايش 
كــه  طــوري ود بــههــاي مختلــف متفــاوت بــ ارتفــاع
مقايـسه   ميـر بيـشتري در     و    مرگ ،هاي بالايي  ارتفاع

هاي وسطي و پاييني داشتند كه اين نتيجـه          با ارتفاع 
. دست آمده از تحقيق حاضر مطابقت دارد       هبا نتايج ب  

 ايـن   ي نشان دهنده  )9 ( محمدي هاينتايج آزمايش 
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 يموضوع نيز بـود كـه نفـوذ اسـتن بـه درون تـوده              
 صورت گرفته و براي نفـوذ بيـشتر         كندي محصول به 

  . به استفاده از غلظت و زمان گازدهي بالا نياز بود
 ،هاي بـالا   تحقيق حاضر با استفاده از غلظت      در

 محـصول تـا حـد       يمشكل نفوذ اسـتن درون تـوده      
 نـشان   ،چنينهم )9 (محمدي. زيادي برطرف گرديد  

 ي درجـه  30 و   20داد كه در حجم خالي دو دمـاي         
داري روي  ثير معنــيألحــاظ آمــاري تــسلــسيوس از 

 ـ     و   ميزان مرگ  ر مير حشرات نداشـته امـا درحجـم پ
هـاي وسـط و       سلسيوس در ارتفاع   ي درجه 30دماي  
 20مير بيشتري را نـسبت بـه دمـاي           و    مرگ ،پايين
كـه نتـايج      سلسيوس موجب گرديد، درحالي    يدرجه

دست آمده از اين تحقيق نشان داد كـه دو دمـاي             هب
حجـم خـالي و       سلسيوس هـم در    يدرجه 27 و   15

هــاي مختلــف تــاثير  ر و در ارتفــاعهــم در حجــم پــ
 ي هند يمير شب پره   و  داري روي ميزان مرگ     معني

  .و سوسك كشيش داشتند
كشي استن    اثر حشره ) 4(پورميرزا و تاجبخش    

، S. granarius اريــ ـه آفـت انب ــ ـگون ارــچهرا بر 
O. surinamensis ،T. confusum  و 

Callosobruchus maculatus (F.)  ارزيابي كردنـد .
توانـد بـه درون       نشان دادند كه بخار اسـتن مـي       آنها  

 .Sرات ــد و حــشــــوذ كنـدم نفــــــ گنيودهــــت

granarius  وT. confusum نـبي ده درــي شـمخف  

هاي گنـدم را از بـين ببـرد كـه نتـايج تحقيـق                  دانه
 يدرون تـوده  حاضر از لحاظ قابليت نفوذ اسـتن بـه          

  با نتايج ايـن محققـين      محصول و از بين بردن آفات     
 طي مطالعـات پـورميرزا و       ،چنينهم. مطابقت داشت 

هـاي حجـم      در آزمـايش   LC50 مقادير   )4 (تاجبخش
 گندم، مشخص گرديد    يخالي و نفوذ به اعماق توده     

 ، گندم نسبت به حجـم خـالي      يكه در گازدهي توده   
 در. بود برابر S. granarius ،63/8 براي LC50مقدار 

نيز همـين رونـد    T. confusumمورد حشرات كامل 
 يبيان كننـده  اين مطالعه نيز    نتايج  . مشاهده گرديد 

ر در مقايسه بـا حجـم       حجم پ  اين موضوع بود كه در    
هاي بـالاتري از اسـتن بـراي نفـوذ بـه            خالي، غلظت 
 . محصول مورد نياز بوديدرون توده

نگامي ه) 4(و تاجبخش   پورميرزا   ير مطالعه د
داخـل   فعـال در  S. granariusكه اسـتن بـر عليـه    

بذرهاي گندم به كار رفـت، اسـتن مراحـل مختلـف            
زيستي اين حشره را داخل بذر از بين برد و غلظـت             

ــه 160 ــت هفت ــدت هف ــات را 75 ، در م  درصــد تلف
مـشابه  از ايـن بررسـي،      نتايج حاصل   . موجب گرديد 

تحقيق حاضر غلظـت     ركه د نتايج آنان بود به طوري    
 سـاعت باعـث     72مـدت     ميكروليتر در ليتر در    360

تلفات زيادي از مراحل زيستي آفات مـورد آزمـايش          
 . محصول گرديديدرون توده
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زنـي    ثير استن بر قابليت جوانـه     أبررسي ت 
  ذرت

هــا تيمــار   فوميگانــتيغلاتــي كــه بــه وســيله
  انسان و دام و يا كاشت مورد       يشوند براي تغذيه    مي

ــرار مــي  ــد اســتفاده ق ــابراين لازم اســت در . گيرن بن
 فوميگانـت   ي مقـدار باقيمانـده    ،هاي مورد تغذيه    دانه
حداقل ميزان ممكن كاهش يابد، و در صورتي كـه           به

شـوند، بايـد بـه تـوان          ها براي كاشت مصرف مي      دانه
  .زني آنها آسيبي نرسد جوانه

هاي گوناگوني براي نشان دادن اثر تخريبـي         راه
يگانت در بذر وجود دارد، كه از جمله آنها تعيين          فوم

نتـايج حاصـل از     . توان نام برد    زني را مي    درصد جوانه 
هاي تعيين قابليت    هاي آزمايش   تجزيه و تحليل داده   

زنـي    زني بذرها، نـشان داد كـه قابليـت جوانـه          جوانه
بذرهاي تيمار شاهد با بذرهاي تدخين شـده توسـط          

 ميكروليتـر در    360و   280،  200،  120هـاي     غلظت
نتايج . داري از لحاظ آماري نداشت      ليتر تفاوت معني  

 زانگ  ،)13( كومار   حاصل از اين مطالعه مشابه نتايج     
و پــــورميرزا و ) 9(، محمــــدي )18(و همكــــاران 

 .بود) 4(تاجبخش 
  يعنوان كنتـرل كننـده     از استن به  ) 13(كومار  

و هاي قـارچي بـرنج در انبـار اسـتفاده كـرد               بيماري
زنـي بـذور هـيچ        مشاهده كرد كه استن روي جوانـه      

ي نداشت و حتي بذور تيمار شده به خاطر         يتاثير سو 
ها در آنها نـسبت بـه بـذور شـاهد        كنترل شدن قارچ  

) 18( همكـاران     زانـگ و   .زني بيشتري داشتند    جوانه
زنـي چنـد گيـاه از       اثر بخارهاي استن را روي جوانـه      

ويج مـورد ارزيـابي     ه جمله آفتابگردان، سويا، برنج و    
زنـي بـذور      وي جوانـه  ثير نـامطلوبي ر   أت ـ قرار دادند و  

نيـز تـاثير بخارهـاي      ) 9(محمـدي   . مشاهده نكردند 
زني گندم ارزيـابي كـرده و هـيچ         استن را روي جوانه   

. زنـي بـذور مـشاهده نكـرد         ي روي جوانـه   يثير سـو  أت
ــاجبخش  ــورميرزا و ت ــز) 4(پ ــتن را روي ني ــر اس  اث

 بذرهاي  يزني و بنيه    سرعت جوانه زني،    قابليت جوانه 
ها نيـز    در اين آزمايش  . گندم مورد بررسي قرار دادند    

زنـي، سـرعت    معلوم شد كه استن روي قابليت جوانه      
ي نـدارد   ي بذر گندم هيچ تاثير سو     يزني و بنيه    جوانه

)4( . 

هاي مختلف در  زني بذرهاي ذرت تدخين شده با غلظت تجزيه واريانس تاثير بخارهاي استن بر درصد جوانه -3جدول 
   ساعت72زمان 

 
 احتمال F مقدار مربعات ميانگين مجموع مربعات آزادي درجه تغييرات منابع

 00/0 312/0 002/0 009/0 4 تيمار

   007/0 111/0 15 اشتباه

    120/0 19 كل
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