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 دانشجوي دوره دکتري مکانيک بيوسيستم دانشگاه فردوسي مشهد .1

 گروه مهندسي بيوسيستم دانشگاه فردوسي مشهداستادیار .2

 (11/4/1134: تصویبتاریخ  -1/12/1131تاریخ دریافت :) 

 چکيده

ها مي باشدکه سالانه  ( مهمترین آفت نخلRhynchophorus ferrugineusسوسک سرخرطومي خرما )

بررسي اثر ضخامت تنه درخت بر  منظور تعيين سن مناسب براي مبازره با آفت وبرد. به  درختان زیادي را از بين مي

هاي مستقل سن آفت در چهار سطح  مرگ و مير آفت دو سري آزمایش انجام گرفت. سري اول آزمایشها شامل متغير

ثانيه( و متغير وابسته درصد  11و  21، 11، 11( و زمان تيمار حرارتي در چهار سطح )4و سن  1، سن 2، سن 1)سن 

 111و  01، 11هاي مستقل  زمان تيمار حرارتي در سه سطح ) زمایشها شامل متغيرمرگ و مير آفت است. سري دوم آ

نتایج نشان  سانتي متر( متغير وابسته درصد مرگ و مير آفت است. 12و  11، 1ثانيه( و ضخامت چوب در سه سطح )

کمترین تلفات ثانيه و  11و  21، 11% مرگ و مير در زمانهاي 111با  1داد که بيشترین تلفات مربوط به سن 

با  1ثانيه است. در بررسي اثر ضخامت تنه بر مرگ و مير آفت، سن  11در مدت زمان  4و  1مربوط به سنين 

 توجه به خسارتزا بودن، در داخل قطعات مکعبي از چوب تنه درخت در معرض غيرمستقيم امواج قرار گرفت

 01متر ميزان مرگ ومير به ترتيب سانتي 1ثانيه در ضخامت  111و  01که نتایج نشان داد در مدت زمان 

درصد  11و 00/0متر  سانتي12درصد و در ضخامت  01 11و  11/11متر  سانتي 11درصد، در ضخامت 111و

  منجر گردید.

 گرمادهي غيرمستقيم،گرمادهي مستقيم،تلفات: کليدی های واژه
 

 1قدمهم
 (Rhynchophorus  ferrugineus)سرخرطومي حنایي خرما 

در استان سيستان و بلوچستان ها  لاز آفات مهم نخ یکي

 1103باشد. خسارت این آفت، براي اولين بار در سال  مي

در نخلستان هاي شهرستان سراوان گزارش گردید 

(Avandfaghih, 1996). ،سيکل زندگي این آفت شامل تخم 

است که بيشترین خسارت تبدیل به حشره کامل  شفيره و لارو،

کامل آفت از طریق زخمهاي  تحشرا در مرحله لاروي است،

موجود بر روي تنه درختان و یا محل اتصال تنه جوش و 

 ,Avandfaghihپاجوش به تنه اصلي وارد درخت مي شود )

(. ماده ها در حفره ها و سوراخ هاي ایجاد شده 1996

( و Nirula, 1956دربافت گياه ميزبان تخم مي گذارند )

لاروها راه خود را به داخل مغز درخت خرما باز مي کنند. 

وبه طور 07تا 41طول دوره لاروي درشرایط آزمایشگاهي 

روز است. طول دوره شفيرگي از زمان ساختن  01متوسط 

                                                                                             
 mollazehi30@yahoo.comنویسنده مسئول:  *

روز وبه طور  20تا 11پيله تا خروج حشره کامل از آن بين 

نسل  متوسط نوزده ونيم روز بوده است. طول دوره یک

روز و به طور  111تا  10آفت بر روي مغز درخت خرما 

روز مي باشد. هر حشره ماده در شرایط   1/71متوسط 

تخم و در آزمایشگاه  01و به طور متوسط  1 -107طبيعي 

تخم مي گذارد  70تخم و به طور متوسط  17 -104

(Avandfaghih, 1996 مدیریت کنترل آفت شامل .)

تله  ایجاد زخم در روي نخيلات،قرنطينه، جلوگيري از 

هاي فروموني، دشمنان طبيعي و کنترل بيولوژیک و 

دیمتوات،  کنترل شيميایي)استفاده سموم دیازینون،

کلروپيریفوس، کارباریل، اکساميل، کاربوسولفان، 

ایميدیاکلوپراید، ویا قرص هاي تدخيني فسفيد آلومينيوم 

يل بروماید عمومي ترین سم مت (مي باشد.و یا فستوکسين

 .(Banks, 1994)است که اثرات زیست محيطي مخربي دارد 

هر کدام از روشهاي فوق مستلزم صرف زمان و هزینه 

خطرات زیست محيطي و هستند، روش شيميایي منجر به 

 سلامتي مردم مي شود.

 

mailto:mollazehi30@yahoo.com
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 در  جدید و ایمن به توسعه روش هاي نياز فوري بنابراین،

تابش  غذایي احساس مي شود.مواد  در هجوم آفات  کنترل

در  موجود  آفات خوب، مي تواند قدرت نفوذ با امواج مایکروویو،

  (.Halverson et al, 1999دانه را از بين ببرد )  خارج و یا داخل

 براي مواد غذایي از جمله گندم، کنترل حشرات ،مطالعات متعدد

((Halverson et al, 1999، ( آردShayesteh & Barthakur, 

 ,Ikediala et al و ميوه ها ( Wang et al, 2001)آجيل (، 1996

1999; Karabulut & Baykal, 2002) )  نمودند. را بررسي

از  روندو   اثرات مرگ و مير مایکروویو، تابش امواج  پارامترهاي 

 ;Nelson, 1996  ) مورد بررسي قرار گرفت. ،حرارت بين رفتن با

Tang et al, 2000;  Wang et al, 2002; Johnson et al, 

شدت کم روي سوسک قرمز  (. استفاده از مایکروویو با2003

 ٪111درجه سانتيگراد منجر به مرگ 11در دماي بالاي  1گندم

 دي الکتریک خواص .(Huanghua Lu et al,2010آفت گردید)

مایکروویو براي  با امواج  کنترل بهينه و حرارتميزان  ،مواد

 ;Ikediala et al, 1999,2000) کنترل آفات پروسه اقتصادي

Wang et al, 2003a,b) بر  حرارتي مایکروویو همچنين اثرات

( مورد بررسي  Warchalewski et al, 2000مواد غذایي) کيفيت

زمان مرگ مدل مبني بر معادلات مرتبه اول قرار گرفت. 

گرمادهي  .( Tang et al, 2000) سنيتيک، فرمول بندي شد

پسته با امواج مایکروویو نشان داد که گرمادهي به مدت محصول 

درصدي لاروهاي سنين سوم  111ثانيه باعث مرگ و مير  11

 Haj)  شودمي  2تا چهارم و سن پنجم آفت شب پره هندي

Mohammadi et al, 2014) مرگ و مير بر کروویویامواج ما اثر 

 ده از اجاقبا استفا برنج درجه حرارت بر اساس  1برنج آفت براي

 Zhao et ) شد محرز آزمایشگاهدر   (LIMO)مایکروویو متناوب

al, 2004 ). با گرمادهي با  4ميزان مرگ و مير آفت لوبيا

 27،14هاي وات در زمان 411و  111،211هاي  مایکروویو با توان

ثانيه بررسي گردیدکه با افزایش توان دستگاه ومدت زمان  42و

 .(P.Purohit et al,2013) مي یابد گرمادهي تلفات نيز افزایش

ایمن براي ضد عفوني مطرح  يروش ویومایکروامواج  استفاده از

 .مي کند جلوگيريهاي زیست محيطي  از آلودگي و نموده

استفاده از این امواج مي تواند زمان مبارزه غيرشيميایي را 

 )کاهش داده و گرمادهي با درجه حرارت بالاتري انجام شود 

Reynes, 1997 هدف از انجام این تحقيق بررسي ميزان .)

مقاومت این آفت نسبت به امواج مایکروویو، تعيين سن مناسب 

                                                                                             
1. Triboliom castaneum 

2. Plodia interpunctella 
3. Sitophilus oryzae 
4. Callosobruchus maculatus  

براي مبازره با آفت و همچنين تعيين دماي آستانه مرگ آفت در 

 مرحله بيشترین خسارتدهي مي باشد. 

 ها مواد و روش
 سوسک سرخرطومي حنایي خرما آفت :جمع آوری آفت

(Rhynchophorus ferrugineus )هاي  از محل نخلستان

سوران استان سيستان و بلوچستان در سنين  شهرستان سيب و

متفاوت رشد تهيه گردید. براي انجام این کار درختان آلوده 

شناسایي و به کمک لوازم مخصوص هرس درخت، نمونه ها 

خارج و در ظروف پلاستيکي نگهداري شده وجهت انجام 

به آزمایشگاه منتقل و در آنجا بر اساس سن آفت،  اه شآزمای

درجه  21±1تفکيک شده و در دما ورطوبت آزمایشگاه ) 

اي  درصد( در ظروف شيشه 41±11سانتيگراد و رطوبت نسبي 

 قرار گرفتند.
اندازه ابعاد بدن آفت در این سن به طول  آفت سن يک:  

ه به با توج(. 1)شکل  ميليمتر مي باشد 1-2عرض و 1/0-0

هر حشره ماده در شرایط طبيعي اینکه ميزان تخم ریزي 

( بالاترین آمار Avandfaghih, 1996) تخم مي باشد 1 -107

که در این  آفت از نظر سن مربوط به این مرحله مي باشد

  .روز مي باشد 7طور متوسط ه مرحله از رشد سن آفت ب

 مرحله از رشد اندازه ابعاد بدن آفت در این :آفت سن دو  

 11و سن آفت حدود ميليمتر  7 -11 عرض و 21-27به طول 

 (.2)شکل  باشد ميروز 
اندازه ابعاد بدن آفت در این سن به طول  :آفت سن سه

آفت در  (،1)شکل  ميليمتر مي باشد 11 -13عرض  و 40-10

مرحله لاروي قرار داشته، لاروها از بافت هاي نرم و آبدار 

تغذیه کرده و تمام مواد فيبري را بيرون مي فرستند. 

(Damghani& Askari, 1994; Avandfaghih, 1996.) 

بيشترین ميزان خسارت در سن هاي متفاوت در این 

در این مرحله از رشد سن آفت به  مرحله اتفاق مي افتد

 . ز مي رسدرو 01

اندازه ابعاد بدن آفت در این سن به طول  آفت سن چهار:  

در این  .(4)شکل  ميليمتر مي باشد 11-10عرض  و 20 -41

تبدیل به حشره کامل روز  70پس از حدود مرحله از رشد آفت 

تر و از نظر  شده و نسبت به مرحله قبلي سن از نظر ابعاد کوچک

در ، سخت ومقاوم مي باشد ها و بدن، بسيار سختي پوشش بال

کمتر در معرض امواج مایکروویو قرار مي  واقع حشره بالغ ماده 

بر روي زخم هاي موجود بر روي گيرد زیرا حشره بالغ ماده  

نخيلات، در داخل بافت نرم در قاعده برگ ها و دمبرگ 

هاي آسيب دیده خرما و همچنين در محل زخم هاي 
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رما در تنه جوشها و ایجاد شده توسط سوسک کرگدني خ

یا زخم هاي ایجاد شده حاصل از قطع پا جوش 

و سپس پرواز  (Avandfaghih, 1996) تخمگذاري مي کند

هاي  مي کند، براي شکار و از بين بردن آن باید از تله

 فرموني استفاده نمود. 

 

 

 حشره بالغ.7شکل                آفت سن سه.1شکل              سن دوآفت .2شکل           آفت سن يک.1شکل

 دما تجهيزات مولد امواج مايکرويوو و اندازه گيری

ساخت  FUMAبه منظور گرمادهي از یک دستگاه مایکروویو 

 استفاده شد. زمگاهرت 2411با فرکانس (1)شکل ژاپن 
 

 
 مايکروويودستگاه . 5شکل

 

 

گيري دماي محفظه مایکروویو در مدت اندازه براي

ثانيه از یک عدد ترموکوپل  11و  21، 11، 11هاي  زمان

( استفاده گردید، این 0ساخت آلمان )شکل  Testoتماسي 

گراد با  درجه سانتي1111تا  -11ترموکوپل در محدوده 

آمده  1هاي آن در جدول کند که دادهکار مي ±1/1دقت 

 است.

ثانيه  111و 01، 11غير مستقيم  مدت زمان گرمادهي

. در اعمال گردیدروي آفت سانتيمتر  12و 11،1وبا سه ضخامت 

کمک  ترموکوپل که ميله حسگر آن  ثانيه دما به 01مدت زمان 

در داخل قطعه در مجاورت آفت قرار داده شده بود اندازه گيري 

  شد. 

از کوليس با دقت براي اندازه گيري ابعاد بدن حشره 

ميليمتر استفاده گردید و ميانگين ابعاد آنها مدنظر  1/1

 قرار گرفت.

 

 گيری دمای آفت برای اندازه ترموکوپل تماسی. 6شکل 

 

 اندازه گيری دما در طول مدت زمان گرمادهی . 1جدول

 مدت زمان)ثانيه(

 دما)درجه سانتيگراد(
11 
40 

11 
07 

21 
31 

11 
111 
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 تجزيه وتحليل آماری

صورت آزمون فاکتوریل در قالب طرح ه ها در دو سري ب آزمایش
تصادفي انجام گرفت. سري اول به منظور تعيين سن  کاملاً

مناسب براي مبازره با آفت و سري دوم به منظور بررسي اثر 
ضخامت تنه درخت بر  ميزان مرگ و مير آفت صورت گرفت. 

هاي مستقل سن آفت در  ها شامل  متغير سري اول آزمایش
( و زمان تيمار 4و سن  1، سن 2، سن 1)سن  چهار سطح
ثانيه( و متغير  11و  21، 11، 11) ر چهار سطححرارتي د

ها شامل  وابسته درصد مرگ و مير آفت است. سري دوم آزمایش
و  01، 11) هاي مستقل زمان تيمار حرارتي در سه سطح متغير
سانتي  12و  11، 1ثانيه( و ضخامت چوب در سه سطح ) 111

 متر( متغير وابسته درصد مرگ و مير آفت است.
و تجزیه  1رسم نمودارها در نرم افزار اکسلمرتب سازي و 

با تحليل واریانس و  SPSSوتحليل آماري به کمک نرم افزار 

 ٪1در سطح احتمال  2ها به کمک آزمون دانکن مقایسه ميانگين
                                                                                             
1.Excel 

2. Duncan 

  انجام گرفت.

 ج و بحثنتاي
دست آمده از جدول تجزیه واریانس )جدول ه اساس نتایج ب بر

ميزان مرگ و مير آفت تاثير (  طول مدت زمان گرمادهي بر 2

(. براساس نتایج  مرگ و مير در  p< 11/1) معني داري داشت

 01، 04، 10ثانيه به ترتيب  11و  21، 11، 11هاي  مدت زمان

درصد افزایش داشته است که این امر مشابه تحقيقات  31و

گذشته است،این محققان نشان دادند که گرمادهي بر روي آفت 

ثانيه به  11و 41، 11، 21هاي  دت زمانشب پره هندي در م

و 07/31، 01/02، 11/13مير  ترتيب منجربه مرگ و

 Haj Mohammadi)) درصدي آفت در سن پنجم مي گردد111

et al, 2014. ( نشان مي دهد که بين زمان0نتایج شکل  )  هاي

ثانيه اختلاف معني داري وجود ندارد اما این اختلاف  21و 11

 11ثانيه 21و11ثانيه،  11 و 11ثانيه، 11و 11هاي  بين زمان

 ( معني دار است. p< 11/1ثانيه ) 11با  21و

 
 1،2،1و7برای سن های  گرمادهی ثانيه( 10،15،20و10)در مدت زمان های تحليل واريانس ميزان تلفات لاورها  .2جدول 

F منابع تغييرات درجه آزادي ميانگين مربعات 
 (A) زمان تيمار حرارتي  1 004/0 404/40* *
  B))سن حشره  1 171/1 073/13* *
  A×B)) اثر متقابل 3 110/1 311/1 * *

 خطا 404 141/1 
 کل 471  

 درصد 1معني دار  در سطح احتمال  -**

 

 
 ها  به روش آزمون دانکنثر مدت زمان گرمادهی با ميزان مرگ ومير و مقايسه ميانگين . ا4شکل

 (مورد نظر مي باشد.p< 11/1حروف غير مشابه نشان دهنده معني دار بودن اختلاف بين ميانگين ها در تيمار ) -*
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ثانيه به مرگ  11براي آفت سن سه که پس از  

گراد، دماي  درجه سانتي 07درصدي آفت منجر شد، دماي 111

تلفات براي این سن است. در نتایج مشابه با قرار دادن شروع 

گراد  درجه سانتي 01دقيقه، دماي  21و  11هاي  آفت در زمان

مي تواند تخم و لارو )مرحله اول رشد( و حشرات بالغ را از بين 

هاي  (. در زمان Reynes, 1997 ; Falad & Abbo, 2007ببرد )

تحت آزمایش  1خرمادقيقه آفت سوسک شيره خوار  11و  11، 1
                                                                                             
1. Carpophilus hemipterus 

  

 ,Al-Azawi et al قرار گرفت و به نتایج مشابهي منجر شد )

1984 .) 

، 41را به ترتيب  4و 1، 2، 1( ميزان تلفات سنين 7) شکل

درصد نشان مي دهد، که بالاترین تلفات مربوط به  11و 32، 00

مي باشد. همچنين این شکل نشان مي دهد که بين  1سن 

اختلاف معني داري وجود  ٪1احتمال در سطح  4و 1تلفات سن 

 ندارد، اما بين سایر سنين این اختلاف معني دار است.

 

 

 اثر سن آفت با ميزان مرگ و مير ومقايسه ميانگين ها به روش آزمون دانکن . 8 شکل

 (مورد نظر مي باشد.p< 11/1حروف غير مشابه نشان دهنده معني دار بودن اختلاف بين ميانگين ها در تيمار ) *

 

درصد  و براي بررسي اثرات متقابل مدت زمان گرمادهي

( استفاده گردید. 3از نمودار اثرات متقابل)شکل مير مرگ و

ثانيه افزایش شدیدي به ميزان  11ول تا ميزان تلفات براي سن ا

ثانيه شيب تلفات نسبت  11تا  11را نشان مي دهد ولي از  11٪

ثانيه گرماي  11زیرا در مدت زمان  به مرحله قبل کمتر است،

عنوان شوک عمل نموده که منجر به ه داده شده براي این سن ب

براي سن دوم با افزایش مدت زمان  است. حدکثر تلفات شده

گرمادهي تلفات در مقاطع متفاوت زماني تقریبا داراي شيب 

زرگتر شدن جثه و ميزان آب بزیرا با  افزایشي یکنواختي است،

تلفات روند افزایشي  موجود در بدن آفت نسبت به سن اول،

ثانيه 11یکنواختي را نشان مي دهد. در سن سوم، گرمادهي تا 

ش مدت زمان منجر به افزایش شدید تلفات شده و با افزای

چون در این مرحله از  گرمادهي ميزان تلفات ثابت مانده است،

رشد آفت بيشترین ميزان آب را در داخل بدن خود دارد لذا در 

اثر گرمادهي با امواج بيشترین تلفات را خواهد داشت. در سن 

 11تا  21ثابت ولي از  ثانيه تلفات باشيب نسبتاً 21چهارم تا 

و دليل آن این  زیادي همراه مي باشد نسبتاًثانيه تلفات با شيب 

پوست آن  آفت تبدیل به حشره بالغ شده، است که در این سن،

 سخت تر و رطوبت بدن آن نسبت به سایر سنين کمتر است.

 سه اثر ضخامت تنه بر روی مرگ ومير آفت سن
که  رسيدگراد  درجه سانتي 11 ثانيه دما به 01در مدت زمان 

ي ثانيه دما 111در مدت زمان  ين رفت،از ب آفت درصد 01

 درصد111به ، که درجه سانتيگراد رسيد 00به  قطعه و آفت 

درجه  07 دما بيش از ،زماناین  در د زیرایگرد مرگ آفت منجر

مرگ در معرض مستقيم  درصد111نقطه آغاز ) سانتيگراد

، دماي متر سانتي 11به  با افزایش ضخامت .مي باشد (گرمادهي

که در مدت  قطعه و ميزان مرگ و مير کاهش مي یابد،داخلي 

و  11/11ثانيه ميزان مرگ ومير به ترتيب  111و  01زمان 

متر کاهش مي یابد.  سانتي 1درصد نسبت به ضخامت  11/01

سانتيمتر ميزان  11به   1با افزایش دو برابري ضخامت از 



  1195 بهار، 1 ۀ، شمار74 ۀدور، ايران مهندسی بيوسيستم 98

 تابع عوامل متعددي کاهش دما یک رابطه غير خطي مي باشد و

هاي  از جمله چگالي تنه درخت، ميزان رطوبت موجود در بافت

توان دستگاه مایکروویو دارد. با افزایش مجدد  ،آبدار آوندي و

متر کاهش بسيار چشمگيري در  سانتي 12به  11ضخامت از 

بطوریکه در زمانهاي مشابه  ميانگين مرگ و مير رخ مي دهد،

درصد  11و 00/0 مير به ترتيب ثانيه ميزان مرگ و 111و  01

ميزان تلفات در ضخامت  نسبت به حالت قبل کاهش مي یابد.

ثانيه،  11سانتيمتر( در مدت گرمادهي 12و  11 ،1) هاي

ثانيه با  01مدت زمان  ميزان تلفات در. صدرصد مي باشد

متر  سانتي 12و 11سانتيمتر، نسبت ضخامت هاي  1ضخامت 

ثانيه با  111 ميزان تلفات در مدت زمان بيشتر مي باشد.

سانتيمتر   12و 11سانتيمتر نسبت ضخامت هاي  1ضخامت 

خيلي بيشتر مي باشد. براساس نتایج جدول تجزیه واریانس 

ثانيه با ميزان  111و  01، 11( مدت زمان گرمادهي 1)جدول 

( وجود دارد.  p< 11/1مرگ ومير آفت تفاوت معني داري )

تفاوت معني داري همچنين سن آفت با ميزان مرگ ومير آفت 

(11/1 >p را نشان مي ) .دهد 

 

 
 اثرات متقابل زمان و سن بر ميزان درصد مرگ ومير آفت. 9شکل

 
 10،60و100) های تحليل واريانس تلفات سن سه در مدت زمان. 1جدول

 متر سانتی 5،10و12های  ضخامتثانيه ( گرمادهی با 

F  ميانگين

 مربعات

درجه 

 آزادي

 منابع تغييرات

 ) (Cزمان تيمار حرارتي 2 171/2 21/ 321* *
   (D)سن حشره 2 220/11 117/121* *
 (C×D)اثر متقابل   4 330/1 340/11 * *

 خطا 201 31/1 
 کل 201  

 درصد 1معني دار  در سطح احتمال   -**       

 

با  1ميزان مرگ ومير آفت در سن  11براساس نتایج شکل

درصد  12و 23، 41متر به ترتيب  سانتي 12و 11، 1ضخامت 

است که با افزایش ضخامت ميزان مرگ ومير کاهش مي یابد. 

متر با همدیگر اختلاف  سانتي 12و 11، 1همچنين تيمارهاي 

 ( را نشان مي دهند.  p< 11/1معني داري )

 11 سن از شکل -اثرات متقابل  ضخامت براي بررسي 

متر در مدت زمان گرمادهي  سانتي 1استفاده گردید. در ضخامت 

ثانيه با افزایش مدت زمان گرمادهي، ميزان مرگ و مير آفت  11

 01که در مدت زمان  طوريه طور ناگهاني افزایش مي یابد، به ب

درصد در مدت  111درصد به  11ثانيه مرگ و مير از حدود 

متر در مدت  سانتي 11ثانيه مي رسد. در ضخامت  111زمان 

درصد است که با  21ثانيه ميزان مرگ و مير کمتر از  01زمان 

مير به  ثانيه، ميزان مرگ و 111افزایش مدت زمان گرمادهي به 

متر در مدت  سانتي12درصد مي رسد. در ضخامت 01حدود 

است که با درصد 11ثانيه ميزان مرگ ومير کمتر از  01زمان

ثانيه ميزان مرگ و مير به  111افزایش مدت زمان گرمادهي به 

 درصد مي رسد.  11حدود 
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 ( مورد نظر می باشد.p< 05/0حروف غير مشابه نشان دهنده معنی دار بودن اختلاف بين ميانگين ها در تيمار ) -*

 مرگ و مير و مقايسه ميانگين ها در ضخامتها ی مختلف به روش آزمون دانکناثر ضخامت با ميزان .10شکل

  

 
 

 اثرات متقابل زمان و ضخامت  بر ميزان درصد مرگ ومير آفت سن سه. 11 شکل

 

 نتيجه گيری
مرگ و مير کمتري  با توجه به کوچکي جثه،آفت در سن یک، 

در سن دو با توجه به بزرگتر شدن آفت، . را متحمل مي گردد

سن در  تلفات آن نسبت به سن یک افزایش نشان مي دهد.

لذا در اثر امواج  آفت بالاترین ابعاد و وزن را دارد، سه،

مایکروویو بالاترین جذب امواج و بالاترین دما را در بدن و 

بيشترین دارد. مير را  در نتيجه بالاترین درصد مرگ و

هاي مشابه گرمادهي در این مرحله  در زمانمرگ و مير 

ثانيه تمام 11که پس از مدت زمان  طوريه بافتاد، اتفاق 

در این مدت زمان دماي  نمونه هاي آفت از بين رفتند،

گراد  درجه سانتي 07داخل محفظه دستگاه مایکروویو 

دماي شروع مرگ ومير آفت ، اندازه گيري شد که این دما

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

30 60 100

ر 
می

و 
گ 

مر
د 

ص
در

 

 (ثانیه)مدت زمان گرمادهی 

 سانتیمتر5ضخامت 

ضخامت 
 سانتیمتر10



  1195 بهار، 1 ۀ، شمار74 ۀدور، ايران مهندسی بيوسيستم 100

نمونه هاي  درصد111و زمان مذکور دراین دما  مي باشد،

با افزایش زمان گرمادهي درمدت زمان  آفت ازبين رفتند و

تلفات آفت  درصد111ثانيه وافزایش دما، به  11و 21

لذا این مرحله از رشد بهترین زمان مبارزه  منجر گردید.

غيرشيميمایي آفت با استفاده از امواج مایکروویو محسوب 

در سن چهار آفت بدليل تبدیل شدن به حشره  مي گردد.

بالغ، کاهش وزن و رطوبت بدن آن و سخت ترشدن 

پوشش بدن، ميزان مقاومت آن نسبت به امواج مایکروویو 

نيز افزایش مي یابد و ميزان تلفات آن نسبت به سن دو و 

در مدت  ثانيه کاهش نشان داد. 21و 11هاي  سه در زمان

داري بين  دهي مستقيم، اختلاف معنيثانيه گرما 21و 11زمان 

ميانگين ها وجود ندارد ولي بين سایر تيمارها این اختلاف معني 

ها معني  اختلاف ميانگين 4 و 1دار مي باشد. همچنين بين سن 

 دار نبوده ولي بين سایر سنين تفاوت معني دار مي باشد.

متري  سانتي 1در گرما دهي غيرمستقيم، در ضخامت 

ت کم بودن ضخامت، گرماي بيشتر نفوذ کرده و عله قطعه  ب

 01لاورها را از بين مي برد و با افزایش مدت زمان گرمادهي به 

 11ثانيه ميزان تلفات بالا مي رود، در ضخامت هاي   111و 

متري ميزان تلفات با افزایش ميزان گرمادهي افزایش  سانتي 12و

ت زمان گرما مي یابد که نشان دهنده این موضوع است که با مد

یابد. همچنين با افزایش ضخامت  دهي ميزان تلفات افزایش مي

قطعه ميزان تلفات لاورها کاهش مي یابد. در مجموع ميزان 

مرگ ومير  با ضخامت رابطه معکوس و با مدت گرمادهي رابطه 

 مستقيم دارد. 
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