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 تاثیر تیمارهای حرارتی روی تلفات مراحل مختلف رشدی شپشه آرد
Tribolium castaneum Herbst. (Col., Tenebrionidae)  

  
  1، سعیده لونی3حسین فرازمند ،3، عارف معروف2، رضا وفایی شوشتری*1ریحانه حبیبی
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 چکیده
استفاده از درجه .  یکی از آفات مهم صنایع غذایی در سراسر جهان است.Tribolium castaneum Herbstآرد شپشه
در این تحقیق جهت . ای بالا یا تیمارهای شوک حرارتی در مدیریت آفات انباری روش بسیار موثری استهحرارت

 درجه سلسیوس 60 و 55، 50، 45، 35 تیمار حرارتی شامل 5های بالا، اثر وسیله حرارتارزیابی مرگ و میر این حشره به
 روزه، 15 روزه، لارو مسن 5لارو جوان ( این آفت  دقیقه روی مراحل مختلف رشدی30 و 20، 15، 10، 5های در زمان

نسبی  و رطوبتC  1±28°  دهی در شرایط دماییها پس از حرارتنمونه. مورد بررسی قرار گرفت) کاملشفیره و حشره
 15ترتیب مراحل لارو ترین مرحله رشدی حشره بهترین و مقاومنتایج نشان داد که حساس.  درصد نگهداری شدند5±65
، برای C 55° روزه دمای 5کننده برای لارو همچنین مشخص شد که حداقل دمای کنترل. باشدزه و شفیرگی آفت میرو

لذا با توجه به . باشد میC50° و C55°ترتیب دمای کامل به و برای مرحله شفیرگی و حشراتC50° روزه دمای 15لارو 
 دقیقه برای کنترل همه مراحل رشدی 15 در زمان C55° مای امکان وجود تمام مراحل رشدی آفت در یک توده آلوده، د

  . آفت موثر خواهد بود
  
  Tribolium castaneumآرد، تیمارهای حرارتی، مراحل رشدی،   شپشه:های کلیدیواژه

  

 مقدمه
ود ، یکی از آفات محصولات انباری بوده که حدTribolium castaneum Herbst. (Col., Tenebrionidae)آرد شپشه

گرمسیری خسارت این آفت بیشتر در مناطق گرمسیری و نیمه. دهد نوع از محصولات انباری را مورد حمله قرار می100
داخل آرد باعث کاهش کامل با ورود مواد سمی بههای لاروی و فضولات حشراتپوسته. نمایدقابل توجهی را وارد می
  ).Songa & Rono, 1998; Hollingworth et al., 2002(شوند شدید مرغوبیت آرد می
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و استفاده از عوامل ) تابیپرتو(ای های فیزیکی نظیر تشعشعات هستهآرد از روشامروزه برای کنترل و مبارزه با شپشه
های یکی از روش. شود و همچنین روش شیمیایی استفاده می(Banks & Fields, 1995) ) نور وصوتمثل (فیزیکی 

 بروماید یکی از انواع این لیمت. باشدمی) Fumigants(های گازی کشات انباری استفاده از آفتمتداول برای کنترل آف
 Gurney, 1995) .(Makhijani &رود کار میها است که برای کنترل آفات انباری در صنایع غذایی بهکشآفت

 ;Anonymus, 1992)نامطلوبی دارد بروماید یکی از مهمترین ترکیبات شیمیایی است که روی لایه ازن تاثیر متیل

 Makhijani)باشد بروماید مجاز می مصرف متیل2015کشورهایی مثل ایران تا سال بر اساس پروتکل مونترال در . (1993

& Gurney, 1995) .بروماید مورد استفاده قرار داد عنوان جایگزین متیلتوان بههای متعددی را میروش(Dean, 1911) .  
های مورد استفاده در صنایع غذایی طی       باشد که از مهمترین روش    ها استفاده از تیمارهای حرارتی می     ن روش یکی از ای  

 ,.Fields, 1992; Dowdy, 1999; Wright et al., 2002; Mahroof et al., 2003; Roesli et al) سال گذشته بوده اسـت 80

2003).  
 ساعت در معرض درجه     36 تا   24مدت  گیرد که مواد غذایی به    در برخی موارد، تیمار گرمادهی بدین شکل صورت می        

 ,Dowdy) حشرات موجود در محصولات غذایی کشته شوند تمامگیرند تا  درجه سلسیوس قرار می60–50حرارت بالای

1997; Mahroof et al., 2003) .یفیـت  شود تا بـه ک کار گرفته میدر گرمادهی، مدت زمان کوتاه برای درجه حرارت بالا به
همچنین گرمادهی بیش (Evans, 1986; Tang et al., 2000; Wang et al., 2002) محصولات کشاورزی آسیب وارد نشود 

های مورد اسـتفاده در صـنایع غـذایی دچـار صـدمه و              شود که تجهیزات فرآوری و یا دستگاه      از اندازه در محیط باعث می     
 ;Dowdy, 1999)حیـه روی بقـای آفـات نیـز تاثیرگـذار خواهـد بـود       علاوه بر این گرمادهی کمتر در یک نا. آسیب شوند

Mahroof et al., 2003).  
ها در کنترل آفات انباری مورد توجـه خـاص قـرار گرفتـه اسـت                در حال حاضر اهمیت اقتصادی استفاده از این روش        

(Oosthuizen, 1935; Wright et al., 2002)گرمادهی باعث مرگ و میـر کامـل   اند که اگر  و بسیاری از محققان نشان داده
 ,Arbogast, 1981; Gonen)مثل، لقاح و رشد و نمو نتاج حشرات داشته باشدتواند اثر نامطلوبی روی تولیدآفات نشود، می

1977; Kawamoto et al., 1989; Lale & Vidal, 2003; Okasha et al., 1970; Proverbs & Newton, 1962; Saxena et 
al., 1992; Tikku & Saxena, 1985; Tikku & Saxena 1990)  کـشنده   در معرض قرار گرفتن با یک درجه حرارت زیـر

)°C44 (هـای  تواند باعث مرگ و میر ناقص و یا کامل انـواع سوسـک  میTribolium castaneum   در مرحلـه لاروی و یـا 
 در شرایطی که در دمای T. castaneumهای شده توسط ماده های گذاشته درصد از تخم3/1برای مثال فقط . شفیرگی شود

°C44شوند اند، تبدیل به شفیره می ساعت قرار گرفته8به مدت % 75نسبی  و رطوبت.(Oosthuizen, 1935)   
طول انجامد و بعـد از تیمـار در    دقیقه به30تا15 در شرایطی که زمان تیمار C50° در دمای T. castaneumمرگ و میر 

-51 روز باعـث     7افزایش زمان بازیابی به     . باشدمی% 29به حشره غذا داده نشود، کمتر از        ) مدت یک روز  به(زمان بازیابی   
هنگام بازیابی مجدد بـرای حـشره    طور ناگهانی کاهش یابد و یا غذا دراما در شرایطی که غذا به. شود درصد تلفات می65

   (Dowdy, 1999).شود کامل بیشتر میدر نظر گرفته شود بقای حشرات
 Trogodermaدر شرایطی کـه لمبـه گنـدم    . گذاردمثل آفات انباری میهای بالا اثر نامطلوبی روی تولیددرجه حرارت

granarium Everts  ،مرحله شفیرگی در معرض دمای  در°C45وجـود   ساعت قرار داده شود، بالغین بـه 72 تا 48مدت  به
  (Saxena et al., 1992).ید را ندارند ها توانایی تولید نسل جدآمده از این شفیره
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 سـاعت قـرار   72 تـا  48مـدت   بهC45°در دمای  ،T. castaneumآرد،  روزه و مسن شپشه3، 2، 1های زمانی که شفیره
-طور کامل مختل مـی که بقای مرحله شفیرگی به شود، چراطور کامل متوقف میهای بعدی بهداده شوند، رشد و نمو نسل

 ساعت قرار داده شـوند، حـشرات مـاده    48مدت  بهC45° در دمای T. castaneum روزه 3 یا 2های شفیرهزمانی که . شود
- بـه  C45°های یک روزه در دمای    اما در شرایطی که شفیره    . توانند هیچ گونه لاروی تولید نمایند     ها نمی وجود آمده از آن   به

ای از شپـشه  های دو هفتهدر تحقیقی دیگر ماده. (Saxena et al., 1992)مانند  ساعت قرار گیرند، زنده نمی72 تا 48مدت 
 قـرار  C5/26° قرار داده شدند و در ادامه در دمـای  C35° روز در دمای 7مدت  وقتی بهSitophilus granarius (L.) گندم

  . (Gonen, 1977) قرار گرفته بودند شدند C5/26°هایی که در دمای گرفتند، دچار کاهش نتاج بالغ در مقایسه با ماده
عنوان یـک عامـل     های غیرشیمیایی در کنترل آفات انباری و نقش دما به         در این تحقیق با توجه به اهمیت کاربرد روش        

 درجه سلسیوس روی مرگ و میـر مراحـل مختلـف            60 و   55،  50،  45،  35زیست، اثرات دماهای    کنترلی ایمن برای محیط   
  .ته است مورد بررسی قرار گرفT. castaneumرشدی 

  
  ها مواد و روش

 پرورش آزمایشگاهی حشرات

 درصد در شرایط تاریکی 65±5 درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 28±1 در دمای T. castaneumپرورش آزمایشگاهی 
هـا اسـتفاده    عنوان جیره غذایی برای آفت در همه آزمایش       پزی به برای این منظور از آرد مخصوص شیرینی      . صورت گرفت 

متر ریخته شـده و      سانتی 15متر و قطر     سانتی 13بار مصرف به ارتفاع      گرم آرد درون ظروف پلاستیکی یک      500مقدار  . شد
پوسـته هـای لاروی پوشـیده     پس از مدتی که سطح محیط غذایی با. کامل این آفت درون این ظروف قرار گرفتندحشرات

 از محیط قدیمی توسط الک جدا و بـه محـیط            کامل و سایر مراحل رشدی    شد، یک محیط پرورش جدید تهیه، حشرات      می
  .جدید انتقال داده شدند

  
  های حرارتیانجام تیمار

هـای  شفیره    ،  ) روزه 15(، لاروهای مسن    ) روزه 5(آزمایش روی مراحل مختلف رشدی حشره شامل لاروهای جوان          
 درجـه   60 و   55،  50،  45،  35ی  هـا تیمارهای حرارتی شامل درجـه حـرارت      .  روزه انجام شد   7کامل   روزه و حشرات   3-4

این آزمایش بر اساس فاکتوریل در قالب طرح کاملا       .  دقیقه بود  30 و   20،  15،  10،  5های  سلسیوس همراه با شاهد در زمان     
  .  حشره بود25 تکرار انجام شد و هر واحد آزمایش حاوی 4تصادفی در 

سن، ظـروف پـرورش را   دست آوردن لاروهای جوان همبرای به. سن بودبرای انجام تحقیقات ابتدا نیاز به جمعیت هم      
پـس از   .  حشره بالغ نـر و مـاده در داخـل آن رهاسـازی شـد               1000 گرم آرد بود، تهیه کرده و تقریبا تعداد          500که حاوی   

هـا در داخـل     کامل، بالغین توسط الک جدا شده و ظروف تا زمـان تفـریخ تخـم              گذاری حشرات  ساعت و تخم   24گذشت  
  .قرار گرفتندانکوباتور 

ها در روز ششم و ظهور لاروها، پنج روز به لاروها اجازه فعالیت داده شـد و سـپس در روز پـنجم                       پس از تفریخ تخم   
 گـرم آرد نیـز      20. ها قرار داده شـدند     روزه از محیط جدا شده و جهت آزمایش در داخل پتری           5فعالیت لاروها، لاروهای    
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 روز در شرایط پرورش 2مدت ها بهپس از انجام تیمارهای حرارتی، نمونه. رار داده شدها قبرای تغذیه لاروها در اختیار آن
  .در مورد لاروهای مسن نیز مانند لاروهای جوان عمل شد. قرار داده شدند و پس از این مدت درصد تلفات ثبت شد

هـایی بـود کـه دارای سـن       های مختلف روی مرحله شفیرگی این آفت، نخست نیاز به شـفیره           برای بررسی اثر حرارت   
به نحوی   جدا شدند  های موجود در محیط پرورش    سن ابتدا تمامی شفیره   های هم دست آوردن شفیره  برای به . یکسان باشند 

. سن شدندوجود آمدند تقریبا همهایی که در روز بعد بهبنابراین تمام شفیره. که حتی یک شفیره در داخل محیط باقی نماند
  .های دمایی قرار گرفتندسن جدا شدند و تحت تیمارهای همور تصادفی شفیرهطاز این محیط به

کامل موجـود در    کامل، همه حشرات  سن، در زمان اوج ظهور حشرات      روزه هم  4-3کامل  دست آوردن حشرات  برای به 
 ـ  کامل که در روز بعـد ظـاهر شـدند همـه هـم             محیط پرورش توسط الک جدا شدند، بنابراین حشرات        سـپس  . دسـن بودن

. ها ثبت شد  طور تصادفی از این محیط جدا شده و پس از انجام تیمارهای حرارتی تلفات نمونه               روزه به  4-3کامل  حشرات
 نیـز بـا   LT99 انجـام شـد و محاسـبه    ver. 9  SPSS وver. 6  SASافزارهایها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماری داده

  . صورت گرفتProbitاستفاده از 
  

  ایج نت
های مختلـف نـسبت بـه شـاهد اخـتلاف      نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل آماری در همه مراحل نشان داد که بین تیمار        

ها در تمام مراحـل   در همه زمانC60°دست آمده، دمای اساس اطلاعات به بر. داری در سطح یک درصد وجود داردمعنی
 دقیقـه و  30 تـا  10هـای   در زمانC55°، دمای ) روزه5(و جوان   در مرحله لار  . تلفات ایجاد کرده است   % 100رشدی آفت   

 در  C50°در دمـای    . داری با یکدیگر نداشتند   شده و اختلاف معنی   % 100 دقیقه موجب تلفات     30 در   C50°همچنین دمای   
 .  درصد مرگ و میر مشاهده شد68 و 79، 86ترتیب  دقیقه به10 و 15، 20

 دقیقه در   10 به   5که با افزایش زمان از      طوریزایش درصد میزان تلفات موثر بود، به      در این مرحله افزایش زمان روی اف      
 در  C50°بنابراین بهترین دمای کنترلی برای این مرحله، دمـای          ). 1جدول  (رسید  % 68به  % 24 میزان تلفات از     C50°دمای  

  .باشد دقیقه می30
 دقیقه 30 تا 15های  در زمانC50° دقیقه و دمای 30 تا 10های  در زمانC55°نیز دمای )  روزه15(در لاروهای مسن 

این تیمارها . تلفات ایجاد کردند% 96 دقیقه هر دو 10 در C50° دقیقه و 5 در C55°دمای . تلفات را باعث شد% 100
به % 26ز  درجه سلسیوس درصد تلفات را ا50 به 45در این مرحله افزایش دما از . داری با یکدیگر نداشتنداختلاف معنی

 درصد C55° و C50° دقیقه در دمای 10 به 5 و از C45° دقیقه در دمای 30 به 20همچنین افزایش زمان از . رساند% 2/97
نتایج ). 1 جدول(باشد  دقیقه می10 در C50°بهترین دمای کنترلی برای این مرحله، دمای . میزان تلفات را افزایش داد

در این مرحله . تلفات ایجاد کرده است% 100ها  در همه زمانC55°اد که در دمای مربوط به مرحله شفیرگی آفت نشان د
بهترین دمای کنترلی برای . برسد% 88به % 8/12 باعث شده میزان تلفات از C50° دقیقه در دمای 30 به 20افزایش زمان از 

  ).1جدول (باشد  دقیقه می5 در C55°این مرحله، دمای 
 دقیقه و تیمار دمـایی      30 تا   5های   در زمان  C55°کامل نشان داد که تیمار دمایی       شدی حشرات نتایج مربوط به مرحله ر    

°C50    دقیقـه در دمـای       15 به   10افزایش زمان از    . گرددمی% 100 دقیقه موجب تلفات     30 در زمان °C50      در ایـن مرحلـه 
 در مراحل مختلف رشدی نشان      C50° دمای    برای LT99همچنین محاسبه میزان    . افزایش داد % 54به  % 5میزان تلفات را از     

  ).2جدول  (     ها کمترین تاثیر را داشته استهای مسن بیشترین و روی شفیره روی لاروC50°داد که دمای 
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  T. castaneum اثر متقابل دما و زمان در مراحل مختلف رشدی -1جدول 
Table 1- Interaction between temperature and time in different developmental stages of T. castaneum 

 

 

Average of mortality Temperature (°C) Heating duration  
(min.)  5-days larvae 15- days larvae Pupae Adult 

60 30 A 100 A 100 A 100 A 100 
60 20 A 100 A 100 A 100 A 100 
60 15 A 100 A 100 A 100 A 100 
60 10 A 100 A 100 A 100 A 100 
60 5 A 100 A 100 A 100 A 100 
55 30 A 100 A 100 A 100 A 100 
55 20 A 100 A 100 A 100 A 100 
55 15 A 100 A 100 A 100 A 100 
55 10 A 100 A 100 A 100 A 100 
55 5 A 92 A             97 A 100 A 100 
50 30 A 100 A             100 B 88 A 100 
50 20 B 86 A 100 C 13 B 71 
50 15 C 79  A 100 D 0 C 54 
50 10 D 68 A             98 D 0 D 11 
50 5 E 24 B             88 D 0 F 0 
45 30 F 24 C 13 D 0 E 5 

  
  T. castaneum در مراحل مختلف رشدی C50° در دمای LT99 میزان -2جدول 

Table2- Values of LT99 at 50°C in different developmental stages of T. castaneum 
 

95% CL 
Upper Lower LT99 (min) b±SE X2(df) Total no.  Temp. Developmental 

stage 
70.35 20.42 27.86 0.01± 0.12 3 500 50 Young larvae 

18.28 7.97 11.10 0.75± 0.19 3 500 50 Old larvae 

36.89 32.93 34.61 0.24± 30.02 3 500 50 Pupae 

52.74 21.84 27.05 0.01± 0.21 3 500 50 Adult 

  
 بحث

بـدین  . یابددست آمده مشخص شد که با افزایش دما، مدت زمان رسیدن به حداکثر تلفات کاهش می               براساس نتایج به  
 یا ضـدعفونی   Superheatingبنابراین در   . معنی که در یک زمان مشخص، دمای بالاتر، تلفات بیشتری را ایجاد نموده است             

هـای انجـام شـده و نتـایج     با توجه به آزمایش   . ز دارای اهمیت خاصی است    های بالا علاوه بر دما، زمان نی      با درجه حرارت  
تـرین مرحلـه    مقـاوم  تـرین و مرحلـه شـفیرگی         روزه حساس  15توان نتیجه گرفت که مرحله لاروهای       ها می حاصل از آن  

  . باشد در برابر دماهای بسیار بالا میT. castaneumزندگی 
چه از نظر اقتـصادی دارای      آفت، تمام مراحل رشدی آفت وجود دارد، بنابراین آن        با توجه به این که در محیط آلوده به          

-کننده مناسب مراحـل رشـدی آفـت اسـت بـه           زای این آفت با استفاده از دمای کنترل       اهمیت است کنترل مراحل خسارت    

تری داشـته و قـادر بـه     مرحله لاروی این حشره از نظر اقتصادی اهمیت بـالا         . که از ایجاد نسل جدید جلوگیری کند      طوری
 دقیقه برای کنترل ایـن مرحلـه از زنـدگی           30 در   C50°دست آمده، دمای    بر اساس نتایج به   . باشدایجاد خسارت شدید می   

ترین مرحله از زندگی این آفـت اسـت را           دقیقه نیز مرحله شفیرگی را که مقاوم       5مدت   به C55°دمای  . باشدآفت کافی می  
  .کندخوبی کنترل میبه

 ,.Oryzaephilus surinamensis L. (Col وT. castaneum دقیقه همـه مراحـل   15مدت  بهC60°ار گرفتن در دمای قر

Silvanidae) کنـد  کند که با نتایج این تحقیـق مطابقـت مـی   را کنترل می(Wilkin & Nelson, 1987) . همچنـینBoina & 

Subramanyam (2004)که لاروهای جوان ند نشان داد T. castaneum ،  مرحله حساس به افزایش درجه حـرارت هـستند .
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های یـک   قرار گرفتن شفیره  . ترین مرحله هستند  دست آمده در این تحقیق نشان داد که لاروهای مسن حساس          ولی نتایج به  
ات  دقیقـه اثـر  39 و 60ها ی ترتیب در زمان بهC50°در دمای  T. castaneum روزه و یا بیشتر 14تا چند روزه و لاروهای 

هـای بـالای    مثل و بقای مراحل تخم تا بالغ دارد، همچنین لاروهای جوان این آفـت درجـه حـرارت                 آوری روی تولید  زیان
°C50کنند را تحمل می (Mahroof et al., 2003) دست آمده در ایـن تحقیـق کـاملا مطابقـت دارد    که این مورد با نتایج به .

 24 پس از C50° ساعت و دمای 48 پس از C5/47°در درجه حرارت  Tribolium confusum Duval مراحل لاروی و بالغ
کـه در ایـن بررسـی مـدت     با توجه به این. (Taheri, 1994)همراه داشته است ساعت گرمادهی، صد در صد مرگ و میر به

 نتایج حاصل    ساعت بوده است، مشاهده صد در صد تلفات کاملا منطقی بوده و تاییدی بر              48 تا   24دهی بین   زمان حرارت 
  .باشداز این تحقیق می

دهد که کاربرد حرارت از ظرفیت مناسبی برای استفاده در کنترل آفات در مجموع نتایج حاصل از این تحقیق نشان می
طور یکنواخت در داخل توده و یا فرآورده منتشر انباری برخوردار بوده و طراحی و ساخت تجهیزاتی که بتواند دما را به

 دقیقه برای کنترل همه مراحل 15 در زمان C55°همچنین با توجه به نتایج حاصله، دمای . ار حایز اهمیت استنماید بسی
  .باشدرشدی آفت قابل توصیه می
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Abstract 

The red flour beetle, Tribolium castaneum Hbst., is an important pest of food processing 
facilities world wide. The use of elevated temperatures or heat treatments is a very effective 
method for managing of stored pests. In this study, the mortality of pest in 5 constant temperatures, 
including 35, 45, 50, 55 and 60°C at times 5, 10, 15, 20 and 30 minutes on different growth stages 
(5-days larvae, 15-days larvae, pupae and adult of T. castaneum) were determined. Insects after 
heating, at temperatures of 28±1°C and relative humidity 65±5% were maintained. The results 
showed that, the most sensitive and resistant stages were 15-days larvae and pupal stages, 
respectively. It also revealed that the minimum temperature controller for 5-days larvae, 15-days 
larvae, pupal and adults stages were 55, 50, 55 and 50°C, respectively. Therefore, considering the 
possible all growth stages in an infected mass, 15°C temperature in 55 minutes, can be effective for 
control of all pest growth stages.  
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