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 چكيده

 پهره  شه   ، Linnaeus(Oryzaephilus surinamensis( دار دندانهه  شپشهانباری خرما شامل: ت اآف یبردار برنامه نمونه نیتدو برایپژوهش  نیا
 یسهن   فیه با اسهفااده از روش    یزاهد رقم یخرما در interpunctella (Hübner) Plodia  یهند پره ش  و Ephestia kueheniella (Zeller) آرد
و حشره کامهل   رهی. فاکفور اول شامل مراحل تخم، لارو، شاشدان ام  لیصورت فاکفور و به یتصادف کاملاً  رحدر قال   شیآزماان ام شد.  ینور

 تخهم،  یبرا جذب حداکثر موج  ول که داد نشان جینفاعدد از هر مرحله بود.  51و  05، 01، 35، 31، 05، 01، 95، 91، 5تراکم  دهدوم  و فاکفور
 یهند پره ش  و 9331، 9301، 9021 9091 آرد پره ش  ،9311، 9081، 9001، 9001 معادل  یترت به دار دندانه شپشه کامل حشره و رهیشا لارو،
  یترت و حشره کامل به رهیتخم، لارو، شا حیصح یابیارز یبرا( وهیگرم م 991بود. تعداد نمونه لازم )هر نمونه  نانومفر 9011، 9381، 9301، 9391
 و (RV) ینسهب  راتییه تغ مؤلاهه . از دو بودنمونه  3 و 0، 9، 9پره خشکبار  و ش  3 ،3، 9، 9پره آرد  ش ،  3، 0،9، 9 معادلدار  شپشه دندانه یبرا

، 03/0 دار دندانهشپشه  یبرا  یترت به یرشدحل ات در مراآف یبرا RV شاخصاسفااده شد. مقدار  ییکارا یابیارز یبرا (RNP) دقت نسبی شبکه

 یبهردار  نمونه یخطا ،. در تمام مواردبود 50/3 و 95/3، 02/3، 03/0 یو ش  پره هند 29/3، 28/9، 30/9، 00/9ش  پره آرد  ،50/0، 95/3، 03/3
پهره آرد   شه   32/00، 31/30، 13/98، 21/31دار  شپشهه دندانهه   یبرا  یترت به یرشدچهار مرحله  در RNPشاخص مقدار. بوددرصد  91 از ترکم
 صیتشهخ  ییتوانها  ،یسهن   فیه   روش، جینفها  بود. با توجه بهه  11/91و  58/95، 29/03، 59/33 یهند پره ش  و 33/91 ،95/3، 58/02، 50/00

 . ددار نهیهز حداقل و دقت حداکثر با را آفات( رهی)تخم و شا پنهان مراحل

 .یبردارنمونه ،ینور یسن  فی  خرما، ی،انبار آفات: يديکل هاي واژه
 

Population assessment of common storage pest species in Zahedi date cultivar using spectroscopic method 
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Abstract 

This study aimed to define sampling programs for pests, Oryzaephilus surinamensis (Linnaeus), Ephestia kueheniella (Zeller) and 

Plodia interpunctella (Hübner) using spectrophotometer in date Zahedi cultivar. The experiments were conducted in a completely 

randomized design with factorial arrangement. The first factor consisted of eggs, larvae, pupae and adult and the second including 5, 10, 15, 

20, 25, 30, 35, 40, 45 and 50 densities of the above stages. Results showed that the maximum absorption wavelength for egg, larva, pupa and 

adult of O. surinamensis, was 1220, 1240, 1280, 1300 nm, for E. kuheniella 1210, 1270, 1320, 1360 nm and for P. interpunctella 1310, 

1320, 1380, 1400 nm, respectively. The lowest number of sampling (each sample 110 g date fruits) for an accurate estimation of the egg, 

larva, pupa and adult of O. surinamensis were 1, 2, 1, 2, for E. kuheniella 1, 1, 3, 3 and for P. interpunctella 1, 1, 2 3, 2 samples, respectively, 

Relative Variation )RV( and Relative net precision )RNP( indices were used to validate the sampling accuracy. The RV for development stages of 

O. surinamensis were 2.23, 3.26, 3.15, 2.52, for E. kuheniella 2.52, 1.42, 1.64, 1.78, 3.71 and for P. interpunctella 2.23, 3.27, 3.15, 3.52 respectively. 

The accuracy level of samplings was lower than 10 in all cases, The RNP values for O. surinamensis were 39.79, 18.06, 32.29, 22.37, for E. 

kuheniella 22.54, 27.58, 13.15, 10.33 and for P.interpunctella 36.51, 23.71, 15.58 10.99 respectively. Based on the results, the spectrophotometer 

could detect the hidden pest stages (egg and pupa) with maximum accuracy and minimum cost. 

Keywords: Date palm, sampling, spectrophotometer, storage pests. 
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 مقدمه

 هیه در مراحهل اول  یانبهار  آفهات  تراکم نییتع و صیتشخ

 فیه   روش. اسهت  برخوردار ییبالا اریبس تیاهم از یآلودگ

 آفهات  قیدق صیتشخ یبرااست که  ییهاروش از یکی یسن 

از آن اسفااده  ریاخ یهادهه در ی،آلودگ هیاولدر مراحل  یانبار

 از پس دیبا یدانیم یبردارنمونه(. Wilkin et al., 1986) شود یم

 هول   نیهی و تع یریه گاندازه ابزار ،یبردارنمونه  روش انفخاب

 دیه با یبهردار  نمونهه  شهود، همننهین  موج حداکثر جذب آغاز 

حاصل از آن قابل اعفماد و از  یباشد تا برآوردها تکرار یدارا

 قیه از  ر یبهردار نمونهه  دقهت باشد.  یابیقابل ارز ینظر آمار

 Wilkin et) شهود یمه  مشهخص  یابیارز یبرانمونه لازم  تعداد

al., 1991; Throne et al., 2003) .  وهیشه  ،یبهردار نمونهه   هرح 

آفهت در   یفراوانه  یابیارز روش واز کل جامعه  نمونهانفخاب 

 ی راح یخاص کیتکن یبردار نمونه روش در. است نمونه هر

 تیوضع آمده، دستبه یهامؤلاه از اسفااده بابفوان  تا شودیم

 ,.Morrison et alنمهود )  یابیاعفماد بالا ارز تیجامعه را با قابل

2019 .) 

 عیدر صههنا (NIRS)مههادون قرمههز یروش اسپکفروسههکوپ

و روغن موجود در  نیآب، پروتئ ریمقاد صیتشخ یبرا ییغذا

 ,Williams and Norris) ردیگ یمورد اسفااده قرار م ییمواد غذا

 0511تها   211 نیبه  یهها روش از  هول مهوج   نی(. در ا2001

 ییحشرات موجود در مواد غذا یای. بقاشود ینانومفر اسفااده م

اسههت. نههوو همولنههف،  صیقابههل تشههخ NIRS قیههاز  ر زیههن

 هول مهوج    نیهی بهدن حشهرات در تع   نیفیک مقدار ای ها یچرب

 نیفه یک زیه . از آن ا که در بافهت قهارن ن  است گذار اثرمناس  

 یقهارچ  یهها یآلودگ صیتشخ یروش برا نیوجود دارد، از ا

 . روششههود یاسههفااده مهه زیه ن یانبههار یمحصهولات کشههاورز 
9

NIRS آرد کنههه صیتشههخ یبههرا )Linnaeus(Acarus siro  و 

 .Oryzaephilusجملههههاز  یحشههرات مخفلهههف آفهههت انبهههار 

, (Linnaeus) granarius, Sitophilus )Linnaeus(Surinamensis 

, (Fabricius)Rhyzopertha dominica ., )Olivier( cerealella Sitotroga

, )Horn(Prostephanus truncates ., (Linnaeus).granarius 

                                                 
1  -  Near-infrared spectroscopy 

., )Linnaeus(., Sitophilus oryzae (Herbst) Tribolium castaneum

 , Drosophila melanogaster)Walker( Amyelois transitella

)Meigen( و P. interpunctella است گرففه قرار اسفااده مورد (-Perez

Mendoza, 2003 ;Burks et al., 2000; Throne et al., 2003 Ridgway et 

al., 2001; Zayas and Flinn, 1998; Chambers et al., 2001;.) 

 یکههولیکوت یهههایچربهه صیقههدرت تشههخ NIR سههفمیس

 کههولیکوت از یبههاتی. ترکدارد را حشههرات یههها گونههه مخفلههف

 ،0هها گمانیپ شاملرود  کاربه ییشناسا در تواندیم که حشرات

 Williams and) هسفند 0هااوکسالات و 3هاکاتاکول ها،نیپروتئ

Norris, 2001). مهوج   ول جذب زانیم نیب یادیز یهاتااوت 

 در موجهود  نیو ملانه  نیتوسه  اسهکلروت   سنج فی  دسفگاه

 نیبنهابرا (. Burks et al., 2000) دارد وجهود حشهرات   کولیکوت

و تههراکم  کههولیکوت ییایمیشهه  یههبههر اسههاا تاههاوت در ترک

ههر گونهه درون محصهول     یمراحهل مخفلهف رشهد    تیجمع

شده مفااوت خواههد   جذبو  ول موج  یسطح انرژ ،یانبار

 (. Ridgway et al., 2001) بود

 یهها انهدام  زیتمها  یبهرا  نیهمنن یسن  فی  کیتکن از

اسفااده شهده اسهت.    یاهیگ یهازبانیم در دهید  یسالم و آس

 آفهات  خسهارت  صیتشهخ  یبهرا  روش نیه ا ازعنوان مثهال   به

 اسهفااده  نانومفر 9111تا  511محدوده در  یفرنگ گوجه مکنده

 یبهرا  روش نیه ا از نیهمننه  (. et alLu ,.2017) اسهت  هدشه 

 هها، روایه و جملهه  از یاهیه گ مهارگر یب عوامل انواو صیتشخ

 Huang et) اسهت  شهده  اسفااده زین پلاسماهافایفو و دهایروئیو

.al., 2018; Jinendra et al., 2010; Mahlein, 2016; Naidu et al., 

2009; Sankaran et al., 2010 .)  

 ها مواد و روش

 پرورش حشرات 

 یخرما یاز انبارها یبردار با نمونه یمورد بررس حشرات

 یدر دمها  آفهات  پهرورش شهدند.   یآور اسفان خوزسفان جمع

درصهد درون   31±5 ینسهب  ر وبهت  و سلسیوا درجه 0±02

 ابعههاد بههه دار درب یکیپلاسههف ظههرو  درون واتاقههک رشههد 

                                                 
2  - Pigments 

3  - Catachols 
4  - Oxalates 

https://link.springer.com/article/10.1007/s11119-018-9594-1#CR28
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 جههت  یسوراخ هاآن درب قسمت در که مفر یسانف 5/2×5/8

ان هام   یزاهد رقم یخرما یرو بود، شده گرقفه نظر در هیتهو

 هنگههام در هههاپههره شهه کامههل  حشههرات هیههتغذ یبههرا. شههد

کهه   صورتنیا  . بهشد اسفااده عسل و آب مخلوط از یریگ جات

قرار داده  پتیکروپیمتیپ شده را در نوک  هیته یاپنبه یلهیفف کی

. دیه گرد آنشهده بها سهرنا وارد     هیه از آب و عسل ته یمقدار و

 .شد چسبانده پرورش ظر  یوارهیبه د سپس شده هیته یلهیفف

  هانمونه يسازآماده

قطعه  ،شده یریگهسفه یرقم زاهد یخرما از گرم 991

و  دیوزن گرد 119/1با دقت  یفالی ید یقطعه شده و با ترازو

 م،یسد دیکلر گرم 01 شامل محلول یحاو یفریل کیدر ارلن 

. شد خفهیر آب فریل یلیم 01 و سوزآور سود فریل یلیم 31

 (Heater) فریه یرو جوشاندن قهیدق 91 از پس ارلن اتیمحفو

، 01، 95، 91، 5 تعداد  یترت به سپس. شد داده عبور یصاف از

 یرشد مخفلف مراحل ازعدد  51و  05، 01، 35، 31، 05

دار،  ( سه گونه شپشه دندانهکامل حشره و رهیشا لارو، تخم،)

 مقدارشدند.  یجداساز آرد پرهش  و یهند پرهش 

تعداد  به یمرحله رشد یعصاره )محلول حاو از فریلیلیم 05

 شد و خفهیبشر کوچک ر کیدست آمده در  بهمشخص( 

صورت  به یهر بار تعداد شمارش شده از هر مرحله رشد

 عصاره فریلیلیم 05قرار داده و با  زریجداگانه در هموژنا

 پتیکروپیبا م حاصله ونیسوسپانس سپس. دیگردمخلوط 

 (. and 2015 .,et alLatifian 2013) شدند منفقل شیآزما یهالوله  به

 گونه و مراحل رشد  صيتشخ يطول موج برا نیترمناسب نييتع

 از پژوهش نیا در اسفااده مورد سنج فی  دسفگاه نمونه

 تیههروئ قابههل بههناش یمههاورا سههنج فیهه  دسههفگاه نههوو

(UV-Visible spectrophotometer)  اسههکن 911 یمههدل کههر 

(CARY 100 Scan) انیاز شرکت وار (VARIAN) نیه ا در. بود 

 گونهه و از ههر   یعدد از هر مرحله رشد 05 تراکمروش ابفدا 

 هها نمونهه  یسازمشابه روش آماده  هانمونه هیته  رزشد.  هیته

 یبهرا  سهپس داده شده اسهت.   حیتوض یبود که در قسمت قبل

 جههت  پر شهده بها آب مقطهر    (Cell) سل دسفگاه، کردن صار

 تراکم یحاو شیآزما یهالولهقرار داده شد.  دسفگاه در قرائت

 تکهان  قهیدق کی مدت به قرائت از قبل را آفات یرشد مراحل

. سهپس بها   دیگرد کنواختی ونیسوسپانس یمحفو مواد و داده

 فهر یلیلیم سهاز مخلوط و  فریلیلیم کی پت،یکروپیاسفااده از م

 سلشد. پس از همگن شدن،  خفهیآب مقطر در سل دسفگاه ر

قرار گرفهت. در ههر    سنج فی مخصوص دسفگاه  گاهیجا در

 یانفخههاب یههها ههول مههوج فیههمرحلههه پههس از اعمههال و تعر

 جهذب اعهداد   نهانومفر  9111 تا 811 از و نانومفر 51 فواصل به

(Absorbtion) ههر   یشدند. برا ثبت و قرائتداده شده  شینما

 Latifian et) شهد تکهرار   بار سه هاشیآزما هیکل یمرحله رشد

2013 and 2015 .,al.) 

  هاداده ليتحل روش

 یمرحله رشد هر یبراسطح جذب  راتییتغ یمنحن ابفدا

. دیه  ول موج رسم گرد راتییتغ مخفلف نسبت به حشراتدر 

 یهها حدود جذب دسفگاه در  هول مهوج   یمنحن نیبا کمک ا

در  یپوشهان احفمهال بهروز ههم    وجود با. شدمخفلف مشخص 

 حشهرات  یمراحل مخفلهف رشهد   یحدود جذب حداکثر برا

حهداکثر جهذب    بها  ول موج  نیترمناس  ستیبایمخفلف م

. دیه گردیمه  مشهخص  هاهر کدام از گونه یمرحله رشد یبرا

سهطح جهذب    نیدرجه دوم ارتبهاط به   یمنظور منحن نیا یبرا

رسهم   ریه عنوان عامهل مفغ  عنوان عامل وابسفه و  ول موج به به

است که در  یمعادل  ول موج یمنحن نی. نقطه عطف ادیگرد

 مهورد  حشهره  در یآن مرحلهه رشهد   یآن حداکثر جذب بهرا 

 مشهفق  یمنحنه  معادله از منظور نیا یبرا. دارد وجود شیآزما

 صهار  معهادل  مشهفق  کهه  یطیشهرا  در ریمفغ برآورد با و گرففه

 (.Huang et al., 2018) شد محاسبه یمنحن عطف نقطه باشد،

  (Calibration model) ونيبراسيکال مدل نييتع

 از عدد 51 و 05، 01، 35، 31، 05، 01، 95، 91، 5 تعداد

 سه از کامل حشره و رهیشا لارو، تخم، یرشد مخفلف مراحل

 یجداساز آرد پرهش  و یهند پرهش  دار،دندانه شپشه گونه

  هول  فیه تعر و اعمهال  از پهس  قرائهت  مرحله هر در. شدند

 راز هه  نمونهه  سهه  ش،یآزمها  جینفا از حاصل یانفخاب یهاموج
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 شی. اعداد جهذب نمها  شدند داده قرار دسفگاه درون و هیتهتراکم 

 مرحلهه  از هر تهراکم  یبرا هاشیآزما هیکلشدند.  رهیداده شده ذخ

 (.Dudhe et al., 2017) دیبار تکرار گرد سه حشرات یرشد

 هاداده ليتحل روش

صهورت   و به یتصادف کاملاً  رحمزبور در قال   شیآزما

سطح شامل  0. فاکفور اول در شدسطح ان ام  دودر  لیفاکفور

و حشهره کامهل( و    رهی)تخم، لارو، شا یرشد مخفلفمراحل 

، 5تهراکم مخفلهف )تعهداد     91سطح شامل  91در  دومفاکفور 

عههدد( از هههر مرحلههه  51و  05، 01، 35، 31، 05، 01، 95، 91

در سهه تکهرار    هها شیآزمابود.  شیآزما مورد حشرات یرشد

 چنهد  آزمون با انسیوار هیپس از ت ز هانیانگیم. دیان ام گرد

 .شدند سهیمقا درصد 5 سطح دردانکن  یادامنه

 مرحلهه  ههر  جهذب  سهطح  نیبه  رابطه مرحله نیا از پس

 شیمخفلههف آفههات مههورد آزمهها    یهههاتههراکم در یرشههد

 plsr زیاز روش آنههال هههاداده لیههتحل یبههراشههد.  یبررسهه

(Partial least squars regression) بهر اسهاا ایهن     .شهد  اسفااده

 افههزارنهرم  بها اسهفااده از   کالیبراسهیون  مهدل ت زیهه و تحلیهل   

 شهد  ی راحه  یخطه  ونیمهدل رگرسه   یمبنا بر( Exell) اکسل

(Arbogast and Mankin, 1999) .در اسهفااده  مورد هایشاخص 

 Bowditch and) دنهد یگرد  محاسهبه  زیهر  شرح به ها داده تحلیل

Madden, 1996:) 

n

s
xs  خطای معیار 

100
x

xs
RV
 (RV= Relative Variation) تغییرات نسبی 

)/(100 CRVRNP  دقت نسبی شبکه 

(RNP= Relative net precision) 

 xتعهداد نمونهه،    nهها،   نمونهه  اریه انحرا  مع Sرواب  نیا در

 C (C= cost per و هها  نیانگیه م انسیوار xs ،یبردارنمونه نیانگیم

sample)در مهدیریت تلایقهی آفهات    باشهد  یمه  یبهردار  نمونه نهیهز .

برداری  روش نمونه ند،باش 91و  05از  ترکم  یترت به RV و RNPاگر

 .(Bowditch and Madden, 1996شود ) رضایت بخش تلقی می

 

 جینتا

 آفات  يمراحل رشد صيتشخ يطول موج برا نیتر مناسب نييتع

 بهر  لهوگرم یکعهدد در   05 تراکمجذب در  زانیم راتییتغ

 (9 شکل) در نانومفر 9111 تا 811 نیب یهاموج  ول اساا
 

 

 

 
ی برا نانومفر9111تا 811یهاموجمیزان جذب بین  ول  راتییتغ -1شكل

 یخرما در یهندپره  و ش  آردپره  ش دار،  ندانهدمراحل رشدی شپشه 

 ی.زاهد رقم

Fig. 1. Variation in the spectrophotometer absorbtion level for 

different development stages of sawtoothed beetle, flour moth and 

Indian moth in Zahedi date cultivar in the range of 800 to 1900 nm  

رسهم   مخفلهف  یرشهد  درمراحل شیآزمامورد  حشرات یبرا

میهزان   حهداکثر دسهت آمهده    هبه  جیاساا نفها براست.  دهیگرد

 دار دندانهه  شپشهه و حشره کامل  رهیلارو، شا تخمبرای  جذب

 تها  9011 نهانومفر،  9311 تا 9911 یها ول موج نیب  یترت به

 نانومفر 9011 تا 9111 و نانومفر 9011 تا 9911 نانومفر، 9011

تخم لارو، شایره و حشهره کامهل    یبرااین مقادیر . است بوده
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 9011تها   9911 یهها مهوج   هول  نیبه   یه ترت به آرد پره ش 

نههانومفر و  9511تهها  9311نههانومفر،  9511تهها  9011نههانومفر، 

تخم لارو، شایره و حشره کامل  یبرا ونانومفر  9311تا  9311

 9511تها   9311 یهها مهوج   ول نیب  یترت به یهند پره ش 

نههانومفر و  9311تهها  9911نههانومفر،  9311تهها  9011نههانومفر، 

 بوده است.نانومفر  9211تا  9911

 ول موج رابطهه درجهه دوم    نیتر مناس  نییتع منظور به

( 0کلشه )شهد کهه در    بهرازش جهذب   زانی ول موج و م نیب

 ترین  ول موج، نقطه نشان داده شده است. برای تعیین مناس 

اسهت کهه در   عطف منحنی محاسبه شد که معادل  ول موجی 

مدل نهایی حداکثر جذب را برای مرحلهه رشهدی مهورد نظهر     

بهرای   هول مهوج محاسهبه شهده      نیتهر مناس  دهد. نشان می

 0شکلتشخیص مرحله رشدی و تراکم مربوط به آن براساا 

 است.  دهیدرج گرد 9 جدولمحاسبه شد که نفایج آن در 

 
محاسبه شده جهت تشخیص مراحل  موج  ول نیتر مناس  -1 جدول

 یدر خرما دار، ش  پره آرد و ش  پره هندی دندانه رشدی مخفلف شپشه

 ی.زاهد رقم
Table 1. The most appropriate wavelength for identification of 

growth stages of sawtoothed beetle, flour moth and Indian moth in 

date Zahedi cultivar. 

Wavelength (nm) Development stages Pests 

1220 Egg 

Oryzaephilus 

surinamensis 

1240 Larvae 

1280 Pupa 
1300 Adult 

1210 Egg 

Ephestia 
kuheniella 

1270 Larvae 
1320 Pupa 

1360 Adult 

1310 Egg 

Plodia 

interpunctella 

1340 Larvae 

1380 Pupa 

1400 Adult 

 نیبهالاتر  گهردد،  یمه  ملاحظهه  9 جدولکه در   ور همان

مرحله حشره  یبرا صیحداکثر تشخ به دنیرس ی ول موج برا

 یدندانههه دار، شهه  پههره آرد و شهه  پههره هنههد شپشهههکامههل 

آن  نیتهر نهانومفر و کهم   9011و 9331 ،9311 معهادل   یترت به

 نانومفر 9391 و 9091 ،9001 معادل  یترت بهمربوط به تخم و 

 مفوسه   حهد  شده برآورد یها موج  ول به توجه با. است بوده

بهرآورد تهراکم    یبهرا   یه ترت بهنانومفر  9351 و 9011 ،9031

 شه   و آرد پهره  شه   ،دار دندانه شپشه یمراحل مخفلف رشد

 ی مناس  بوده است.  رقم زاهد یرو بر یهند پره
 مقایسه ميزان جذب دستگاه طيف سنجي در تعيين سطح آلودگي 

جذب دسهفگاه   زانیم نیبشود  یکه ملاحظه م گونه همان
 یرشهد  مرحلهه  ،(df=2و  ms= 209.94) آفهت اسهاا نهوو    بر
( ms=399.15و df=3)، هها آن مفقابهل  اثرات و (ms= 21.08  وdf=6 )
 از. دارد وجهود  دار یمعن اخفلا  درصد، کی احفمال سطح در
 یرشهد  مرحله و نوو آفت نییتع جذب، برآورد از هد  که آن ا
بها اسهفااده از    عامهل  دو نیاجذب  نیانگیاثرات مفقابل م باشد، یم

آن  جیشد کهه نفها   سهیدرصد مقا 5آزمون دانکن در سطح احفمال 
 نیانگیه م سهیمقا جینفا براساا است. شده داده نشان( 3)شکلدر 

آفهات مهورد    یمراحهل رشهد   هیه در کل سنج فی  دسفگاهجذب 
گونه و هیچ شفهمیزان جذب وجود دادر  دار یاخفلا  معن یبررس
 روش، نیه ا از اسهفااده  با گرید عبارت به. نشد مشاهده یوشانهمپ
   وجود دارد. هاآن یرشد مرحله و آفات نوو صیتشخ امکان

  تيجذب و تراکم جمع زانيم نيرابطه ب ونيبراسيکال

 و تهراکم  نیبه  ارتبهاط  ونیبراسه یکال یمنحنه  یخط برازش
 حشهره  و رهیشها  لارو، تخهم،  یرشهد  مرحلهه  چهار در جذب
 اساا بر. است شده نشان داده 0سه آفت در شکل  یبرا کامل
 یمنحنه  ،آفهت  سهه  یرشد مرحله چهار در آمده دست به جینفا

. باشهد  یدرصهد مه   11 یبهالا  نیتبه   یضر یبرازش شده دارا
و  رهیتخم، لارو، شا یمرحله رشد یبرا  یترت روش به یخطا

 شه  درصهد،   0و  3، 0، 3دار معادل  دندانه  حشره کامل شپشه
 ،0معهادل  یدرصد و ش  پره هنهد  8و 9، 5، 0پره آرد معادل 

 یبهالا  ییدرصد بوده اسهت کهه نشهان دهنهده توانها      1و  8، 1
آفهات در ههر چههار مرحلهه      تیه روش در برآورد تراکم جمع

 .باشدمی یرشد
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 یهند پره ش  و آرد پره ش  دار،دندانه شپشهی برازش رابطه بین  ول موج با جذب در مراحل رشدی هایمنحن -2 شكل

 .یزاهد رقم یخرما در

Fig. 2. Fitting curves of the relationship between wavelength and absorption for different development stages of sawtoothed beetle,  

flour moth and Indian moth in Zahedi date cultivar. 
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میانگین جذب دسفگاه  یف سنج برای مراحل رشدی  سهیمقا -3 شکل

 یزاهد رقمخرمای در  دار، ش  پره آرد و ش  پره هندی دندانه شپشه
Figure 3. Mean comparison of absorption of spectrophotometer 

device for different development stages of sawtoothed beetle,flour 

moth and Indian moth in date Zahedi cultivar. 

 

 
 

 
 

 
مراحل  یجذب و تراکم برا نیارتباط ب ونیبراسیکال یها یمنحن -4 شكل

 یخرما در یهند پره ش  و آرد پره ش  دار، دندانه شپشه یرشد مخفلف

 ی.زاهد رقم

Fig. 2. Fitting curves of the relationship between absorption and 

density for growth stages of sawtoothed beetle, flour moth and Indian 

moth in date Zahedi cultivar. 
 

 

 و تعداد نمونه   یيکارا نييتع

 فیه  روش  ییتعهداد نمونهه لازم و کهارا    سهه یمقا یبرا

 جیاسههفااده شههد کههه نفهها  RNPو  RVدو شههاخص  از یسههن 

 است.   شده داده نشان 0 جدولمحاسبات ان ام شده در 

 
برای برآورد تراکم   یف سن ینه و کارایی نمو تعداد محاسبه -2 جدول

پره هندی در پره آرد و ش دار، ش  جمعیت مراحل رشدی شپشه دندانه

 خرمای رقم زاهدی

Table 2. The sample size and spectrophotometric efficiency for 

estimating population density of the different development stsges 

of sawtoothed beetle, flour moth and Indian moth in Zahedi 

date cultivar. 

N
u

m
b

er
 o

f 

sa
m

p
le

s 
RNP RV C xs

 
  S2 Development 

stages 
Pests 

1 39.79 1.26 2 0.15 11.83 0.52 Egg O
. su

rin
a

m
en

sis 

2 18.06 2.77 2 0.76 27.42 2.63 Larvae 
1 32.39 1.54 2 0.13 8.5 0.45 Pupa 

2 22.27 2.25 2 0.18 8.08 0.62 Adult 

1 24.54 2.04 2 0.87 42.5 0.87 Egg E
. ku

h
en

iella 

3 27.58 1.81 2 0.33 18.32 1.15 Larvae 
3 13.15 3.80 2 0.34 8.92 1.17 Pupa 
8 10.33 4.84 2 0.28 5.92 0.99 Adult 

1 36.51 1.37 2 0.86 63.08 2.99 Egg P
. in

terp
u
n

ctella 

1 23.76 2.10 2 0.60 28.58 2.08 Larvae 
2 15.85 3.15 2 0.29 9.08 0.99 Pupa 

3 10.99 4.54 2 0.34 7.5 1.18 Adult 

 

 فیه   روش شهود، یم مشاهده 0 جدولکه در   ورهمان

 یدارا یچههار مرحلهه رشهد    تیبرآورد تراکم جمع در یسن 

RV در  روش نیا از توان یم نیبنابرا. باشد یم 91از  ترکوچک

 مهورد حشهرات   یمراحل مخفلف رشد تیبرآورد تراکم جمع

 روش نیااسفااده نمود.  یو کاربرد یقاتیموارد تحق درمطالعه 

. بهود  زیه ن 05از  ترکوچک RNP یدارا مورد 90 از مورد 8در 

 زیه ن نهیروش نه تنها از لحاظ دقت بلکه از نظر هز نیا نیبنابرا

 .باشد یم ینسب تیمز یدارا
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 بحث

از  یپوشهان ههم  گونهه چیهپژوهش نشان داد که  نیا جینفا

 آفهت  گونهه  سهه  یرشد مخفلفمراحل  نیجذب ب زانینظر م

نهدارد.   دوجهو  یزاههد  رقهم  یخرمها  درمطالعهه   مورد یانبار

 صیتشهخ  ییتوانها  یدارا یسهن   فیه  روش  گریعبارت د به

 یزاههد  رقم یخرما در آن ینوو گونه و مراحل مخفلف رشد

 و گونهه  صیتشهخ  در روش دقهت  برآورد گرید نکفه. باشدیم

 گهر انیه مهدل کهه ب   نییتب  ی. ضراست یرشد مخفلف مراحل

 اسهت،  مخفلهف  آفات یرشد مخفلف مراحل صیتشخ قدرت

مناس  بودن  ول مهوج حهداکثر    نگرکه نشا بود 5/1 ازبالاتر 

 است.  صیتشخ یجذب برا

پژوهشهگران در   ریتوسه  سها   یمشهابه مفعهدد   مطالعات

مخفلهف   یآفات انبهار  یموج حداکثر جذب برا  ول بارابطه 

 عنهوان  بهه . اسهت  شهده  ان ام یانبار مخفلفمحصولات  یرو

 Ahasverus صیتشهخ  یبهرا  نومفرنها  9911 مهوج   هول  مثهال 

advena ، 9051 حشرات بهال    صیتشخ یبرا نانومفر 9001 تا

O. surinamensis   ینهانومفر بهرا   9190 ،یردر غهلات انبها S. 

granaries ینهههانومفر بهههرا 9381 ذرت، در R. domenica در 

 Chambers and) انهد شهده  داده صیتشخ مناس  یانبار غلات

Ridgway 1996 .)و  تراکمسطح  نییتع یبرا یسن  فی  روش

 تیه بها موفق  یانبهار  گنهدم  در حشهرات  یهها  گونهه  صیتشخ

 ییدر شناسها  یسهن   فیه  غهلات از   دراسفااده شده اسهت.  

 O. )Fauvel(Oryzaephilus mecator , جملهه  از یآفهات مخفلاه  

suranamensis, .,)Schönherr(Cryptolestes pusillus  Tribolium 

,)Duval( confusum P. truncatus, Sitophilus  ,T. castaneum

, zaemais.)Motschulsky( S. oryzae,   Sitophilus granarius

)Linnaeus( ,)Waltl(,Ahasverus advena  R. dominica   اسهفااده

 ;Perez-Mendoza et al., 2003, Burks et al., 2000) شده اسهت 

Chambers and Ridgway, 1996; 1998, 2001; Dowell et al., 

1998; Chambers et al., 1998; .)پژوهش حاضر  ول مهوج   در

 O. surinamensis بهال   حشهرات  صیتشهخ  ینانومفر برا 9311

 اخهفلا   نهانومفر  951 حهدود  کهه  شهد  داده صیتشخ مناس 

  یمحه در تاهاوت   بهه  توانهد یمه . علت اخهفلا   دهد یم نشان

رقهم   یدر خرمها  کهه  شهود  مربهوط  آفت تیمحل فعال ییغذا

اسهت.   دهیه موج حداکثر جذب گرد  ولباعث کاهش  یزاهد

در   یه ترت بهه  صیقدرت تشخ نیکمفر و نیشفریکبکاب بدر رقم 

 ,.Heidary et al) اسهت شهده   گزارشمرحله حشره کامل و تخم 

مراحهل   در یرقم زاهد در شیآزما نیا در که یحال در( 2014

 وجود داشت.   صیتشخ ییتوانا نیشفریتخم و لارو ب یرشد

 یبههرا یکمهه یبههردارنمونهههتعههداد  یسههن  فیهه روش  در

که در اکثهر مواقهع    ی ور به است مهم یدقت کاف به یابی دست

 شیافهزا  بها هرحهال   . بهه کندینم ت اوز نمونه سه ازتعداد  نیا

. کنهد یمه  دایه پ شیافهزا  زیه ن لازم نمونهه  تعهداد  یرشد مرحله

تخهم حهداقل و    یمرحلهه رشهد   روش نیا در اساا نیبرهم

خود اخفصاص داده  حشره کامل حداکثر تعداد نمونه لازم را به

بهدن حشهره    جلد  یترک تااوت شیافزا موضوو به نیاست. ا

در محهدوده  هول مهوج     پرتوهها  عمهده  رایه ز. شودیمربوط م

 تیجمع تراکم شی. با افزاشوند یم جذب نیفیتوس  ک دسفگاه

امها   شهود یمه  ادتریه ز صیتشخ قدرت احفمالنمونه گرچه  در

 یبهردار نمونهه  تکهرار  به ازین و شده ادیز زیناحفمال بروز خطا 

 .ابدییم شیافزا

 یبهردار نمونهه  کهه  یبیترت همان به یسن  فیروش   در

 نیا. در باشدیم مهم زین نمونه یریگاندازه است، تیاهم حائز

 ان هام دو مرحلهه   در تیه جمع یهها مؤلاهه  یریگاندازه روش

. شهود یم خوانده. در مرحله اول جذب توس  دسفگاه شود یم

تراکم  عدد جذب به ونیبراسیکال یکمک منحن در مرحله دوم به

 جهذب  قرائهت  فهاز  کهه  اول فهاز  در. گهردد یم لیتبد تیجمع

 دقهت و بها   یفهال ی یصهورت د  بهه  یدسهفگاه  اتیه عمل است،

 توانیم هاداده تیایبالا از ک نانیبا ا م و شدهان ام  11119/1

 یپههردازش وارد معادلههه منحنهه یو بههرا یگههذار کههد را هههاآن

 بها  یریگاندازه کارشناا ییآشنا فاز نیانمود. در  ونیبراسیکال

معفبر و قابل  یهاداده یآورجمع یبرا یسن  فی  یهاروش

 بها  کاردوره آموزش  یکار مسفلزم اجرا نیاعفماد لازم است. ا

 بها  جهذب  یرو از تهراکم  نیتخم. باشدیم سنج فی دسفگاه 
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. است ینانیا م حدود یدارا زین ونیبراسیکال یمنحن از اسفااده

 اسهفاندارد  از یحهاک  جینفها  قسهمت  در شدهان ام  یهابرازش

  یدر تمام موارد ضر رای. زاست ونیبراسیکال یهایمنحن بودن

احفمهال بهروز    گهر یعبهارت د  به. اندداده نشان 1/1 یبالا نییتب

 تیه جمع یهها مؤلاهه  لیمرحلهه از تبهد   نیه از ا یناشه  یخطا

 برنامه در را آن یریکارگهدرصد بوده که ب 91 از ترکم یشناخف

 ش  و آرد پره ش  دار، دندانه شپشه تیجمع از یبردارنمونه

 .دینمایم قبول قابل یهند پره

تمهام   یبهرا  یبهردار نمونه دقتپژوهش شاخص  نیا در

 مناسه   مطالعهه  مهورد  یسه آفت انبار یمراحل مخفلف رشد

 اریبسه  شهده  گرففهه  نظهر  در 91 معادلم از که  حد ازبوده و 

 فیه  بوده است. نکفه مههم و قابهل توجهه کهه روش      ترنییپا

روش در  نیه ا دقهت  ،کندیم زیمفما هاروش ریرا از سا یسن 

 نیه اسهت کهه در ا   رهیتخهم و شها   ریه مراحل پنهان نظ یابیارز

 لارو ریه نظ آشکارمراحل  نسبت به یاز دقت بالاتر یروش حف

روش  یریکهارگ به موضوو نیا. است برخوردار کامل حشره و

 یهها پسهت گمرکهات و   ریرا در موارد خاص نظ یسن  فی 

 . دینمایم رنا پرآل  دهیا یعنوان روش به نهیقرنظ

شپشهه   یمراحهل رشهد   یشده برا یابیارز RNP شاخص

 رقهم  یدر خرمها  یهنهد  پهره شه   و آرد پهره دندانه دار، ش 

 گهر انیه ب موضوو نیا و بوده ازین مورد اقلاز حد شفریب یزاهد

 تیجمعتراکم  یابیارز یبرا توانیم را روش نیااست که  نیا

 

 تهر مههم  نکفهه  اما. برد کار به مطالعه مورد آفات یمراحل رشد 

روش  نیه در ا نهه یهز نیتهر کهم  و دقت نیاست که بالاتر نیا

 فیه  روش  زینکفه ن نی. ااستپنهان  یمراحل رشد مربوط به

و  (PCR) ار یسه  یپه  کیه تکن رینظ هاروش ریسا از را یسن 

 اریبسه  نهه یهز هها روش ریسها  رای. زکندیم زیمفما (ELIZA) زایالا

 برخهوردار  روش نیه ا بهه  نسهبت  یبهالاتر  دقت از و داشفه ییبالا

  (.Sola, 2016) سفندین

شپشهه   تیه جمع نیتخمه منظهور   بهه  یمشابه یهاپژوهش

 یرقم صهادرات  یخرماآرد در  یافرانهیمد پره ش  و داردندانه

پژوهشگران  ریتوس  سا یسن  فیبا اسفااده از روش   ریسا

 یدر تمام مهوارد خطها   زین هاپژوهش نیا در. است هان ام شد

 کهه  بهوده  05از  شهفر یب RNPو  91 از تهر کم RV یبردارنمونه

 Latifian et al., 2013) باشد یم حاضرپژوهش  یهااففهی مشابه

;Latifian and Rad, 2015 .) پهژوهش نشهان داد کهه     نیه ا جینفها

 تهراکم  نیهی و تع صیتشخ یبرا توانیم را یسن  فی  روش

و حشهرات   هها   رهیبزرگ، شها  یلاروها ،پنهان مراحل تیجمع

آرد و  یافرانهه یمد پره ش  دار،شپشه دندانه یانبار آفاتکامل 

 دراسهفااده کهرد.    یزاهد رقم یخرما وهیم در یش  پره هند

 یبررسه  یبرا یشفریب یهاپژوهش است لازم یکاربرد  یشرا

 در یانبهار  آفهات  یهها تیه جمع تااوت و خرما تیایک اثرات

 و صهحت  در آنهها  ریتهثث  تها  شهود  ان ام کشور مخفلف منا ق

 .گردد مشخص یسن  فی  روش دقت
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