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  چکیده

آفات انباري هستند که با تغذیه مهمترین از  Sitophilus granariusو شپشه گندم   Callosobruchus maculatusاي حبوباتسوسک چهار نقطه

 تدخینیترکیبات دلیل اهمیت اقتصادي آفات انباري و مقاوم شدن آنها نسبت به به شوند.هاي سنگین میهاي حبوبات و غلات موجب خسارتاز دانه

د موجب مرگ و توانمی تغییر یافتهاتمسفر تحقیقات نشان داده است که  باشد.جایگزین کردن ترکیبات مناسب دیگر در امر کنترل ضروري می رایج،

در داخل  آمونیاكاکسیدکربن و بر پایه استفاده از گازهاي دي این روش اثر ،د. لذا در این تحقیقهاي آفات انباري شویادي از گونهمیر تعداد ز

 نمیزااي حبوبات و شپشه گندم به تنهایی و در ترکیب با هم، مورد بررسی قرار گرفت. هوازي علیه حشرات کامل سوسک چهار نقطهبیهاي شیشه

گندم به ترتیب  اي حبوبات و شپشهار نقطهاکسیدکربن روي حشرات کامل سوسک چهدي 50LC مقادیرگردید.  ثبتساعت  24بعد از  مرگ و میر

ام پیپی 79/366و  24/250 ترتیب برابر بابه مذکور آفتبراي گاز آمونیاك روي دو  مقادیرام به دست آمد. این پیپی96/1283و  53/1322 برابر با

حبوبات و شپشه گندم  ايروي حشرات کامل سوسک چهار نقطه) 25LC(در مقادیر ك اکسیدکربن و آمونیابود. مرگ و میر ناشی از اختلاط گاز دي

 55/549و  58/426هاي اکسیدکربن و غلظتديگاز  امپیپی 78/3630و  72/2238هاي د. اثر غلظتدرصد برآورد ش 33/93و  67/86 ترتیببه

درصد  98زنی بذور بالاي جوانهرد میزان مورد ارزیابی قرار گرفت. در تمامی موانیز گاز آمونیاك روي جوانه زنی لوبیا چشم بلبلی و گندم  امپیپی

  بود. 

  سوسک چهار نقطه اي حبوبات، شپشه گندم، بذر زنیجوانه، تغییر یافتهاتمسفر  :کلیدي کلمات
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Abstract 

Callosobruchus maculatus and Sitophilus granarius are two of the most important pests of stored products and cause 

heavy damage. Due to economic importance of stored product pests and resistance potential of them to conventional 

fumigants, it is necessary to replace these insect control agents with novel and safe compounds. Modified atmosphere is 

a valuable method to control some stored product pests. In this research effect of this method based on the use of carbon 

dioxide and ammonia was evaluated against adult stages of C. maculatus and S. granarius alone and in combination with 

each other in glass anaerobic jars. Mortality was recorded after 24 h. The LC50 values of carbon dioxide for C. maculatus 

and S. granarius were estimated 1322.53 and 1283.96 ppm, respectively. The LC50 values of ammonia for these pests 

were estimated 250.24 and 366.79 ppm, respectively. The mixture of carbon dioxide and ammonia (in LC25 values) caused 

a mortality rate of 86.67 and 93.33 % on the adults of C. maculatus and S. granarius respectively. The effects of carbon 

dioxide and ammonia were also evaluated against germination rate of cowpea and wheat seeds at 2238.72, 3630.78 and 

426.58, 549.55 ppm, respectively. Germination rate was up to 98 percent.  

Keywords: Modified atmosphere, Seed germination, Callosobruchus maculatus, Sitophilus granaries
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  مقدمه

. طبق تحقیقات هستندغلات مهمترین منبع انرژي انسان 

تمام صورت گرفته این دسته از مواد در کشورهاي در حال توسعه 

غلات عمدتا حاوي هیدرات کربن، گیرند. رژیم غذایی را در بر می

ه و بیشترین و انواع ویتامین بودپروتئین، چربی، مواد معدنی 

استفاده از کنند. صورت نشاسته عرضه میشکل انرژي خود را به

چرب ضروري دانه کامل غلات منبع بسیار خوبی براي اسیدهاي 

. همچنین طبق )Sepasgozarian 1978باشد (یبر گیاهی میو ف

، پروتئیندرصد  20-30حبوبات با داشتن برآوردهاي موجود، 

شوند نبع غذایی مهم بشر محسوب میپس از غلات دومین م

(Tajik et al. 2015) . ايمنابع تغذیهغلات و حبوبات مهمترین 

دهند و این محصولات پس از برداشت تا انسان را تشکیل می

. (Talukder 2009)شوند زمان مصرف در انبارها نگهداري می

یکی از مهمترین مشکلات در نگهداري این محصولات در انبارها، 

دلیل پراکنش آفات انباري بهوجود آفات مختلف انباري است. 

خسارت بالایی را به  ،خوار بودنگسترده، قدرت تکثیر بالا و چند

کنند به طوریکه در انبارهاي سنتی محصولات انباري وارد می

 Arthur)درصد نیز گزارش شده است  100میزان خسارت آنها تا 

 Callosobruchusحبوبات ايسوسک چهار نقطه .(1992

maculatus F. (Coleoptera: Bruchidae)  بوده چندخوار  آفتی

هاي آن، نخود، مانند لوبیا و واریتههاي بقولات مختلف که از دانه

 ,Bagheri Zenouz)کند ماش، عدس، باقلا و غیره تغذیه می

خسارت آفت مربوط به مرحله لاروي است که  بیشترین  .(1997

ها وزنی دانهغذایی درون دانه، علاوه بر کاهش با تغذیه از مواد 

 Ali et) دهدمیمیزان زیادي کاهش بازارپسندي محصول را به

al. 2004) . شپشه گندمSitophilus granarius L. 

(Coleoptera: Curculionidae) ترین یکی از مهمترین و عمومی

گفتی را در هاي هنسالانه خسارت که باشدآفات انباري غلات می

زاي این آفت خسارتمهمترین مرحله   .دشوسراسر دنیا سبب می

هاي غلات خصوصا گندم و جو مرحله لاروي است که از دانه

گذاري هاي غلات تخمحشره ماده داخل دانهکند. تغذیه می

و لاروها پس  (Keyhanian 2002; Rahman et al. 2003)کند می

کنند. در خسارت از خروج وارد دانه شده و تغذیه را شروع می

  .ماندشدید از دانه ها فقط پوست آنها باقی می

منظور اجتناب از خسارت آفات انباري، اغلب از ترکیبات به 

استفاده . (Talukder 2009)شود شیمیایی مصنوعی استفاده می

هاي زیست مشکلاتی از قبیل مقاومت، آلودگی از این ترکیبات

ف را به یر هددر انسان و سایر موجودات غمحیطی،  مسمومیت 

هاي در میان روش. (Golestani Kalat et al. 2014) دنبال دارد

استفاده از ترکیبات شیمیایی تدخینی ، آفات انباري مدیریت

شده ها) متداولترین و کارآمدترین روش شناخته (فومیگانت

فسفین (تهیه شده از فسفید آلومینیوم، با فرمولاسیون . باشدمی

درون کپسول و دسترس به صورت قرص) و متیل بروماید (قابل 

 از براي حفاظتهاي فلزي) دو سم تدخینی عمومی قوطی

 Benhalima et( اشندبسر جهان میمحصولات انباري در سرتا

al. 2004(.  مطابق پروتکل مونترال استفاده از متیل بروماید

 2015بایست تا سال از بین بردن لایه ازون جو زمین می دلیلبه

دلیل هزینه پایین و ه. گاز فسفین بشدمیدر سراسر دنیا متوقف 

، به طور عنوان جایگزین کلیدي متیل برومایدهکاربرد آسان ب

مورد استفاده قرار  انباريت ابراي از بین بردن آف ايگسترده

ها گزارشاتی از مقاومت برخی گونهوجود متاسفانه  .است گرفته

 آفات انباري کنترلبیانگر امکان شکست  ،فسفسننسبت به 

 ).Nayak et al. 2003; Emekci 2010( است توسط فسفین

 (Modified atmosphere) تغییر یافتهوزه استفاده از اتمسفر امر

اکسید کربن و نیتروژن و بر مبناي افزایش مقدار حجمی گاز دي

کاهش گاز اکسیژن در محیط، مورد آزمایش قرار گرفته است و 

در کنترل تعداد زیادي از آفات انباري محصولات مختلف غذایی، 

تغییر همراه داشته است. اتمسفر بهغلات و خشکبار نتایج مطلوبی 

هاي رایج سبی براي فومیگانتاز نظر فنی جایگزین منا یافته

 گاز دي اکسید کربن ).Adler et al. 2002(گردد محسوب می

قبیل گندم،  از براي کنترل آفات انباري محصولات مختلفی

 فومیگانت اینآجیل مورد مطالعه قرار گرفته است. جات و میوه

گاز  ،باعث افزایش فعالیت تنفسی حشره شده و متعاقب این عمل

تیجه گردد، در ناي و بدن حشره میتري وارد سیستم تراشهبیش

استفاده از  .(Sekhon et al. 2010)رود حشره سریعتر از بین می

عنوان یک فومیگانت، بیش از پنجاه سال پیش گاز آمونیاك به

دلایل متعددي از بهمعرفی و مورد ارزیابی قرار گرفته است، اما 

آن، مورد تصویب از هاي لازم براي استفاده جمله نیاز به آموزش

زار مهمی در عنوان اببهاستفاده از این ترکیب ست. قرار نگرفته ا

مقاوم معرفی شده است و در  (قارچی) هايکنترل پاتوژن

است که این  گزارش شده ،از آن هاي مختلف استفاده بررسی

روي ترکیبات غذایی ندارد و حتی  ايترکیب هیچ باقیمانده

مضر بدون باقیمانده  یک ترکیب ارگانیک عنوانبهممکن است 

ن تحقیق کارایی در ای). Montesinos et al. 2011( معرفی شود
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دو گونه مهم آفات حشرات کامل روي  آمونیاكکشی حشره

ي به اسوسک چهار نقطهري، شپشه گندم و هاي انبافراورده

تنهایی و در ترکیب با گاز دي اکسید کربن مورد ارزیابی قرار 

زنی ها روي جوانههمچنین اثر استفاده از این فومیگانت گرفت.

  هاي گندم و لوبیا چشم بلبلی بررسی شد. دانه

  

  هامواد و روش

  اي حبوباتپرورش سوسک چهار نقطه

ها از اتاق اي مورد استفاده در آزمایشسوسک چهار نقطه       

پرورش حشرات انباري دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه 

نسل  دومدت به ابتدا آفت ،هاآزمایشقبل از شروع دریافت شد. 

لوبیا قبل از هاي دانهشد. داده ش رروي لوبیا چشم بلبلی پرو

تا  ندداده شدساعت در فریزر قرار  24مدت استفاده به

براي پرورش ظروف  د.نشوحذف  به آفات هاي احتمالیآلودگی

مورد استفاده قرار متر سانتی 15و ارتفاع  10یکی به قطر پلاست

در  گرم 200وزن ماده غذایی درون هر ظرف پلاستیکی . گرفتند

ره کامل (بدون توجه عدد حش 50سپس تعداد نظر گرفته شد. 

در قسمت سرپوش  رهاسازي شد.داخل ظروف به جنسیت) به

اي ایجاد و با پارچه توري دریچهظروف جهت تامین تهویه، 

درجه  27 ± 2 ظروف پرورش در اتاق رشد با دماي پوشانده شد. 

درصد و تاریکی مطلق قرار  65 ± 5و رطوبت نسبی  سلسیوس

حشرات کامل پس از تخمریزي و مرگ، به کمک داده شدند. 

هاي لوبیا حاوي تخم آفت آسپیراتور جداسازي شدند و دانه

  درون ظروف پرورش برگردانده شدند. به

  

  پرورش شپشه گندم

هاي سالم گندم استفاده براي پرورش این حشره از دانه     

در دماي ساعت  24مدت قبل از استفاده به هاي گندمدانه. گردید

در صورت وجود مراحل زیستی آفات تا  ندقرار داده شدفریزر 

ها، براي بالا بردن رطوبت دانه .ها حذف شونددیگر، این آلودگی

و سپس به مدت  شدند دقیقه در آب خیسانده دوها به مدت آن

. در ادامه ندساعت در هواي اتاق بصورت پهن شده قرار گرفت 12

ظروف پلاستیکی ماده غذایی آماده بهوگرم از این حدود یک کیل

(بدون  کامل حشرهعدد  100 تعداددهان گشاد منتقل گردید و 

انتقال یافتند. ظروف  گندمظروف حاوي توجه به جنسیت) به

درجه سانتیگراد و رطوبت  27	±	2پرورش در اتاق رشد با دماي 

 منظوربهو تاریکی مطلق قرار داده شدند. درصد  65	±	5نسبی 

در قسمت ، و عدم خروج حشرات به اتاق پرورشتهویه مناسب 

ظریف  پارچه توريبا اي ایجاد و پلاستیکی دریچهظروف سرپوش 

زدگی کپک جلوگیري از برايدر هفته اول پرورش . شد پوشانیده

بعد از  ها به آرامی زیر و رو گردیدند.محیط کشت، روزانه گندم

حشرات کامل براي انجام آزمایشات از  ،سازيسل خالصسه 

  استفاده شد. 

  

اکسیدکربن و آمونیاك روي حشرات کامل بررسی اثر گازهاي دي

  اي حبوباتشپشه گندم و سوسک چهار نقطه

 50اکسیدکربن مورد نیاز از کپسول يبراي تامین گاز د     

کیلویی تحت  30کیلویی و گاز آمونیاك مورد نیاز از کپسول 

فشار که توسط اداره آتش نشانی ارومیه شارژ شده بود، استفاده 

با اندکی تغییرات  Gilberg (1989)آزمایشات طبق روش گردید. 

  انجام شدند. 

روزه از هر یک از یک تا دو  کاملعدد حشره  30تعداد      

هاي پلاستیکی داخل پتري طور جداگانهبههاي مورد بررسی، آفت

گرم از مواد غذایی حشرات قرار  متري و حاوي دوسانتی هشت

 سههوازي بیهاي شیشهگازدهی روي حشرات در داخل گرفتند. 

هوازي قرار داده بیهاي شیشهها داخل پتريانجام شد.  يلیتر

هوازي داراي یک درب مخصوص فلزي بیهاي شیشهشدند. 

طور جداگانه تعبیه به ورود و خروج شیرهايبودند که روي آنها 

ها براي ایجاد شرایط خلا و همچنین از این دریچهشده بود. 

قبل از عمل گازدهی هواي داخل شیشه  تزریق گاز استفاده شد.

) خارج Varian DSE 42, Germanyتوسط پمپ خلا (مدل 

  بلافاصله عمل گازدهی انجام شد.گردید و 

محکم شده و سپس با  هوازيبیشیشه کپسول گاز به شیر      

براي  شد.تزریق  داخل شیشهگاز به  ،باز کردن شیر ورودي

محاسبه وزن گاز خروجی از کپسول در واحد زمان بر حسب 

هاي پلاستیکی داخل کیسهاز تزریق حجم معینی از گاز به ،ثانیه

سنج با دقت گیري زمان تزریق توسط زمانندازهااستفاده شد. 

ی این عمل در یک صدم ثانیه کنترل شد. در آزمایشات مقدمات

تکرار انجام گرفت.  سه ثانیه و در 20 و 15، 10 پنج،مدت زمان 

پس از محاسبه میانگین تکرارهاي تزریق، وزن گاز بر حسب گرم 

در حجم محاسبه و غلظت آن  ،هاي مختلف تزریقطبق زمان

  ام محاسبه شد. پیهوازي بر مبناي پیشیشه بی

، جهت برآورد با توجه به نتایج حاصل از آزمایشات مقدماتی     

درصد  75تا  25به دست آمده بین  هايغلظت، 50LCمقادیر 
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حشرات کامل  علیهدي اکسید کربن و آمونیاك تلفات از گازهاي 

 اي حبوبات به دست آمد.و سوسک چهار نقطهشپشه گندم 

هوازي بیهاي شیشهتکرار انجام شدند.  سهها در تمامی آزمایش

پس از انجام عمل گازدهی، در اتاق رشد حشرات قرار گرفتند. 

  ثبت شد. ساعت  24مرگ و میر پس از گذشت 

  

روي  گازهاي دي اکسید کربن و آمونیاك ترکیببررسی اثر 

  اي حبوباتحشرات کامل شپشه گندم و سوسک چهار نقطه

 اکسیدبه منظور بررسی اثر تلفیق گازهاي آمونیاك و دي      

 Gisi )1996(و  et al Ashtari) .2012(مطابق با روش  کربن

مشابه تاثیر ترکیب حاصل دو گاز با هم ترکیب و  25LCمقادیر 

 کاملروي مرحله حشرات روش شرح داده شده در قسمت قبلی 

مورد  شپشه گندم و سوسک چهار نقطه اي حبوبات دو آفت

 براي هر. انجام نشددر  شاهد عمل گازدهی . بررسی قرار گرفت

 تکرار در نظر گرفته شد. مرگ و میر حشرات بعد از سهتیمار 

   ساعت شمارش و ثبت شد. 24گذشت 

  

  زنیآزمون جوانه

ا چشم هاي گندم و لوبیدانه ،زنیمنظور انجام آزمون جوانهبه     

هاي دانهاستفاده شد.  (ISTA 2009)از روش استاندارد  ،بلبلی

ز امورد آزمایش در ابتدا با بالاترین غلظت به کار برده شده 

سپس از ، گازدهی شدند. گازهاي آمونیاك و دي اکسید کربن

ها کف ظرفمتر استفاده شد. سانتی 20قطر هاي پتري به ظرف

 صافی واتمن استریل شده قرار گرفت.  کاغذهايیک لایه کاغذ 

میلی لیتر مرطوب هفت مقدار بهصافی توسط آب مقطر استریل 

ب طور تصادفی انتخابه عدد دانه گازدهی شده 100شدند. تعداد 

یت ها گذاشته شدند. در نهاتایی داخل پتري 25ردیف  چهارو در 

مقدار لازم بهیک لایه دیگر کاغذ صافی روي آنها قرار گرفت و 

ها در داخل تکرار انجام شد. پتري سهمرطوب شد. آزمایش در 

ساعت هشت ساعت روشنایی و  16انکوباتور با شرایط نوري 

روز قرار  هشتمدت درجه سلسیوس به 23 ± 1تاریکی و دماي 

  زده شمارش گردیدند. هاي جوانهسپس دانهداده شدند. 

  

  هاتجزیه و تحلیل داده

تکرار انجام  سهآزمایشات در قالب طرح کاملا تصادفی با      

هاي مربوط به داده 25LCو  50LCبراي تعیین مقادیر شدند. 

 SPSS versionنرم افزار رگرسیون پروبیت بااز  ،زیست سنجی

در ها از آزمون توکی براي مقایسه میانگیناستفاده شد.  17.0

یک طرفه  ANOVAدرصد با روش  یک احتمال آماري سطح

 %A = expC محاسبه اثر سینرژیستی طبق فرمول استفاده شد. 

+ B - (AB/100) انجام گرفت، که در آن A  وB  میزان درصد

هستند که توسط هر یک از گازها به تنهایی به  مرگ و میري

ترکیب دو گاز را  مرگ و میر حاصل ازدرصد  ABاند. دست آمده

 مورد انتظار مرگ و میرنیز بیانگر درصد  %expCدهد. نشان می

)Expected mortality(  باشدمی )1996Gisi ( . طبق این روش

 مشاهده شده مرگ و میرهر گاه حاصل نسبت بین درصد 

)Observed mortality( )obsC % ( مورد  مرگ و میرو درصد

= Ratio)( انتظار
		����

����
باشد، اثر سینرژیستی بین  یکبیشتر از  

دهد و اگر مقدار آن کمتر از یک باشد، دو ترکیب را نشان می

رسم نمودارها با استفاده از نرم باشد. بیانگر اثر آنتاگونیستی می

  نجام شد. ا Excel 2013افزار 

  

  نتایج و بحث

روي  و آمونیاك هاي مختلف گاز دي اکسید کربناثر غلظت

  اي حبوباتشپشه گندم و سوسک چهار نقطه کاملحشرات 

ت دست آمده از گازدهی حشراهاي بهبا تجزیه پروبیت داده     

درصد این حشرات برآورد  50هاي کشنده دو آفت، غلظت کامل

 کاملحشرات حساسیت دست آمده با توجه به نتایج بهگردید. 

دي اکسید  اي حبوبات و شپشه گندم به گازسوسک چهار نقطه

ترتیب آنها به 50LCکربن اختلاف زیادي با هم نداشتند و مقدار 

ز ام بود. اما در مورد گاپیپی 96/1283و  53/1322 برابر با 

اي حبوبات آمونیاك حساسیت بیشتري در سوسک چهار نقطه

آمونیاك براي  50LCنسبت به شپشه گندم مشاهده شد. مقدار 

ام به دست آمد پیپی 15/462و  01/242ترتیب این دو آفت به

  ).1(جدول 

هاي مختلف نتایج به دست آمده از تجزیه آماري اثر غلظت

شپشه گندم  کاملگاز دي اکسید کربن و آمونیاك روي حشرات 

 = Fهاي مختلف گاز دي اکسید کربن (نشان داد که بین غلظت

163.93, df = 4, P < 0.001) و گاز آمونیاك (F = 179.41, df 

= 4, P < 0.001دار وجود دارد. در مورد هر دو ) اختلاف معنی

 کاملمیزان تلفات حشرات گاز با افزایش میزان غلظت گاز به

  ).2شپشه گندم افزوده شد (جدول 
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 Callosobruchus maculatusو  Sitophilus granarius کاملتجزیه پروبیت اثر گازهاي دي اکسید کربن و آمونیاك روي حشرات  نتایج .1 جدول

  .ساعت 24پس از گذشت 

Table 1. Results of probit analysis of effect of carbon dioxide and ammonia gases on adults of Sitophilus granarius and                        
Callosobruchus maculatus after 24 h. 

(ppm) 50LC  (ppm) 25LC  Slope ± SE (df)2χ  N  Insect  Gas  
1283.96 

(1158.42-1427.88) 
739.92  

(585.72-843.99)  0.36 ± 2.76  2.78(3) 450  S. granaries  
2OC  1322.53 

(1091.53-1612.62) 
462.15 

(306.73-603.85)  0.19 ± 1.48  2.09 (3)  450 C. maculatus 

366.79 
(339.97-396.72) 

242.01  
(201.01-269.29) 0.50 ±3.74   4.16(3) 450 S. granarius 

3NH 
250.24 

(230.04-272.90) 
157.89  

(131.25-177.79) 0.45 ± 3.37  4.93(3) 450 C. maculatus 

  

هاي مختلف دست آمده از تجزیه آماري اثر غلظتنتایج به     

سوسک  کاملگاز دي اکسید کربن و گاز آمونیاك روي حشرات 

هاي مختلف گاز اي حبوبات نشان داد که بین غلظتچهار نقطه

نیاك ) و گاز آموF = 349.90, df = 4, P<0.001دي اکسید کربن (

)F = 328.32, df = 4, P<0.001دار وجود دارد. ) اختلاف معنی

در مورد هر دو گاز با افزایش میزان غلظت گاز به میزان تلفات 

اي حبوبات افزوده شد (جدول سوسک چهار نقطه کاملحشرات 

3.(  

  

 .هاي مختلف گاز دي اکسید کربن و آمونیاكدر اثر غلظت Sitophilus granarius کاملمیانگین درصد تلفات حشرات  .2 جدول

Table 2. Mean percent mortality of adults of Sitophilus granarius exposed to different concentrations of carbon dioxide 
and ammonia gases. 

*Ranking Mortality (%) ± SE  Concentration (ppm)  Gas  
D 0.11 ± 28.66  700.12 

2OC  

C   1.17± 39.81  958.99  
C  0.01±43.28  1258.92 
B  1.21± 52.75 1659.59  
A 1.37 ± 61.16 2200.32 
D 1.51 ± 30.17  229.19  

3NH 

C 0.58 ± 40.39 309.02 
C 0.57 ±43.85  363.08 
B 1.20 ±52.70  426.58  
A 0.01 ± 63.43  549.55  

*The different letters are significantly different at 1% level (Tukey test).

       

بررسی اثر تلفیق گاز دي اکسید کربن و گاز آمونیاك روي 

  C. maculatusو  S. granariusحشرات کامل 

) در 25LCهاي مورد استفاده (مقادیر در این آزمایش غلظت     

 S. granarius )01/242مخلوط دو گاز براي حشرات کامل 

ام و براي حشرات پیدي اکسید کربن) پی 92/739آمونیاك + 

دي اکسید  15/462آمونیاك +  C. maculatus )89/157کامل 

ام برآورد شد. نتایج آزمایش نشان داد که ترکیب پیکربن) پی

مقادیر زیر کشنده این دو گاز، اثر کشندگی را در هر دو آفت 

میزان زیادي بالا برد. به عبارت دیگر، طبق نتایج مورد بررسی به

مشاهده  حاصل در مورد هر دو آفت، نسبت بین درصد مرگ و میر

 شده و درصد مرگ و میر مورد انتظار بیشتر از یک به دست آمد

). تلفات ناشی از غلظت 4(جدول  و بیانگر اثر سینرژیستی بود

درصد گاز آمونیاك و گاز دي اکسید کربن روي آفت  50کشنده 

S. granarius  درصد بود. این  67/46و  33/43به ترتیب برابر با

و  33/42به ترتیب برابر با  C. maculatusمقادیر در مورد آفت 

  درصد بودند.  42 /67
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 .هاي مختلف گاز دي اکسید کربن و آمونیاكدر اثر غلظت Callosobruchus maculatus کاملمیانگین درصد تلفات حشرات  .3جدول

Table 3. Mean percent mortality of adults of Callosobruchus maculatus exposed to different concentrations of carbon 
dioxide and ammonia gases. 

*Ranking Mortality (%) ± SE Concentration (ppm)  Gas  
D 0.69 ± 27.96 446.68 

2OC 

C 1.01 ±  39.22 707.95  
C 0.01 ±43.28  1258.93 
B 0.58 ± 51.36 2238.72 
A  0.71± 62.04 3630.78 
E 0.63 ± 32.58 151.37 

3NH 

D  0.58± 40.40  199.53 
C  0.57± 44.43 251.19 
B 0.59 ± 51.66 316.23 
A 0.69	±	62.17  371.53 

*The different letters are significantly different at 1% level (Tukey test). 
 

بعد از  دو گاز دي اکسید کربن و آمونیاكترکیب تحت تاثیر  Callosobruchus maculatusو  Sitophilus granarius کاملتلفات حشرات  .4جدول 

  .ساعت 24گذشت 

Table 4. Adults mortality of Sitophilus granaries and Callosobruchus maculatus exposed to mixture of carbon dioxide 
and ammonia gases after 24 h. 

*Ratio 
Observed 

mortality (%) ± 
SE 

Expected 
mortality (%) ± 

SE  

Concentration (ppm) 
)3+NH2CO( n   Insect  

1>  93.33 ± 0.58 89.06 ± 0.11  242.01 + 739.92  450 S. granarius  

1> 86.67 ± 0.56 84.13 ± 0.33    157.89 + 462.15  450 C. maculatus  
*Ratio: ratio between observed and expected mortality (%). 

  

هاي مختلف گاز دي اکسید کربن روي قدرت جوانه اثر غلظت

  و لوبیا چشم بلبلی هاي گندمزنی دانه

از گاز دي اکسید ام پیپی 72/2238و  78/3630هاي غلظت     

شم چزنی گندم و لوبیا کربن براي بررسی اثر گاز بر قدرت جوانه

بین درصد دست آمده، طبق نتایج بهبلبلی به کار برده شدند. 

ین معرض بالاتر که درهاي لوبیا و دانههاي گندم زنی دانهجوانه

ایسه در مق اکسید کربن قرار داشتندغلظت به کار رفته از گاز دي 

 ;F = 1.43; df = 4,10) داري مشاهده نشداختلاف معنی با شاهد،

P = 0.294)  درصدهاي گازدهی شده، در تمامی نمونه ).1(نمودار 

  دست آمد. درصد به 98زنی بالاي جوانه

  

هاي مختلف گاز آمونیاك روي قدرت جوانه زنی اثر غلظت

  لوبیا چشم بلبلیهاي گندم و دانه

ام از گاز آمونیاك براي پیپی 58/426و  55/549هاي غلظت     

زنی گندم و لوبیا چشم بلبلی به کار بررسی اثر گاز بر قدرت جوانه

زنی بذرهاي لوبیا برده شدند. نتایج نشان داد که بین درصد جوانه

هاي گندم که در معرض بالاترین غلظت به کار چشم بلبلی و دانه

داري مشاهده یاك قرار داشتند، اختلاف معنیرفته از گاز آمون

). در تمامی 2(نمودار  (F = 5.37; df = 4,10; P = 0.014)نشد 

  درصد بود. 98زنی بالاي هاي گازدهی شده درصد جوانهنمونه
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  .لوبیا چشم بلبلی و گندم بذور زنیهاي مختلف گاز دي اکسید کربن روي جوانهاثر غلظت .1شکل 

Figure 1. Effect of different carbon dioxide concentrations on germination of cowpea and wheat seeds. 

  

  

  
  .زنی لوبیا چشم بلبلی و گندمهاي مختلف گاز آمونیاك روي جوانهاثر غلظت .2شکل 

Figure 2. Effect of different ammonia concentrations on germination of cowpea and wheat seeds. 
 

  بحث

دست آمده از این تحقیق گاز دي اکسید کربن طبق نتایج به     

سوسک  کاملنتایج کنترلی خوبی روي حشرات آمونیاك گاز و 

  . نشان دادنداي حبوبات و شپشه گندم چهار نقطه

اکسید کربن به محیط نتایج حاصل از آزمایش تزریق گاز دي     

 کاملفیره و افراد پرورش استاندارد که شامل مراحل تخم، لارو، ش

، .Oryzaephilus surinamensis Lدار دندانههاي شپشه گونه

پره ، شبLasioderma serricorne Fabriciusسوسک توتون 

بود، نشان داد که گاز  Plodia interpunctella Hubnerهندي 

آفات انباري و محصولات  تواند در کنترلاکسید کربن میدي

تفاده قرار گیرد عنوان یک فومیگانت مناسب مورد اسغذایی به

)Riudavates et al. 2009.( هايبررسی Cao et al. (2015a, b) 

 Stegobium paniceum سوسک نان د که میزان تلفاتدننشان دا

L.  و شپشه دندانه دارO. surinamensis  با افزایش غلظت گاز

a a
a

a

a

90

92

94

96

98

100

Control 2238.72  on
Wheat

2238.72  on
Bean

3630.78  on
Wheat

3630.78  on
Bean

S
ee

d
 g

er
m

in
at

io
n

 (
%

)

CO2 Concentration (ppm)

a a a
a a

90

92

94

96

98

100

Control 426.58  on
Wheat

426.58 on
Bean

549.55  on
Wheat

549.55  on
Bean

S
ee

d
 g

er
m

in
at

io
n

 (
%

)

NH3 Concentration (ppm)



    84                                                                                                             1399) 3( 9هاي کاربردي در گیاهپزشکی/ جلد پژوهش

 & Sauerدي اکسید کربن افزایش پیدا کرد. در تحقیق دیگري 

Shelton (2002) درصد  80 حاوي نشان دادند ترکیب اتمسفري

ساعت  12طی مدت زمان  ،درصد نیتروژن 20دي اکسید کربن و 

 .P هاي شب پره هنديدرصد شفیره 100موجب مرگ 

interpunctella نتایج تحقیق شود. میHusain et al. (2017)  در

درصد) روي  9/99بررسی کارایی دي اکسید کربن خالص (

شپشه  و Cadra cautella Walker شب پره خشکبار حشرات

د که میزان دننشان دا Tribolium castaneum Herbst قرمز آرد

ساعت  24ین دو آفت پس از گذشت ا کاملمرگ و میر حشرات 

نتایج این محققین با نتایج درصد بود.  100و  86ترتیب برابر با به

تحقیق حاضر در کارایی بالاي گاز دي اکسید کربن در کنترل 

  آفات مختلف انباري مطابقت دارد. 

از بین  ایده استفاده از گاز آمونیاك به عنوان یک فومیگانت     

اولین بار ، انباري فاتخصوصا آ هاي مواد غذاییکنندهبرنده آلوده

نتایج تحقیق نشان داد که  ارائه شد. Finkتوسط  1914در سال 

با افزایش غلظت گاز آمونیاك در محیط آزمایش که از یکسري 

ک لیتر تشکیل شده بود، تلفات آفت هاي به حجم یکیسه

د. ایشان استفاده شوبیشتر میاي حبوبات) (سوسک چهار نقطه

با بررسی منابع تر را توصیه کردند. از گاز آمونیاك در سطح وسیع

از آن زمان تاکنون تحقیق دیگري در رابطه با  صورت گرفته،

ارزیابی کارایی آمونیاك به عنوان یک فومیگانت علیه آفات انباري 

انجام نشده است. در تحقیق حاضر کارایی این گاز روي دو آفت 

اي حبوبات انجام شد که نتایج شپشه گندم و سوسک چهار نقطه

براي  مچنین نتایج تحقیقکنترل چشمگیري از آن دیده شد. ه

توان در ترکیب اتمسفر از آمونیاك مینشان داد که  اولین بار

استفاده  ،دي اکسید کربنگاز درصد بیشتر  همراه با تغییر یافته

  . کرد

  .Lشپشه برنج Steyaert & Grisse (1985)در تحقیقی      

Sitophilus oryzae  را در شرایط آزمایشگاهی تحت شرایط

نیتروژن و درصد  70اکسیدکربن و ديدرصد  30 اتمسفري

درصد  60اکسیدکربن و ديدرصد  40 تحت شرایط همچنین

نیتروژن گازدهی کردند. نتایج تحقیق آنها نشان داد حشرات 

درصد را  100آفت پس از مدت زمان یک هفته، تلفات  کامل

دهند. میزان تلفات مشاهده شده در تحقیق آنها در نشان می

در تحقیق با کاربرد تنهایی هر یک از گازها، بیشتر بود. مقایسه 

 15اکسیژن و درصد  یکترکیب اتمسفري  Bell (1987)دیگري 

نیتروژن در مخازن درصد  84دي اکسید کربن را همراه با درصد 

 S. granariusذخیره گندم بکار برد و تلفات کامل شپشه گندم 

  ساعت گزارش کرد.  24را بعد از مدت زمان 

در بررسی تاثیر گاز دي اکسید کربن و آمونیاك روي      

حقیق حاضر نشان زنی بذور گندم و لوبیا چشم بلبلی نتایج تجوانه

زنی بذور وانهکار برده شده هیچ تاثیري روي جداد که گازهاي به

درصد  98زنی بذور بالاي نداشتند و در تمامی موارد درصد جوانه

  گزارش شد.

نشان داد که  Reddy Shekar et al. (2018)نتایج تحقیق      

هاي ذرت گازدهی شده با گاز دي اکسید کربن جهت کنترل دانه

درصد  60درصد و  80هاي ، در غلظتS. oryzaeآفت شپشه برنج 

اکسیدکربن که بالاترین غلظت به کار برده شده در تحقیق از دي

درصد بود.  90هاي ذرت بالاي زنی دانهآنها بودند، درصد جوانه

و نتایج  Rathi (2000)هاي انجام شده توسط همچنین بررسی

نشان دادند که گاز  Jayas & Jeyamkondan (2002)تحقیقات 

زنی بذور را تحت اکسیدکربن در کنترل آفات انباري، جوانهدي

قین با تحقیق حاضر مطابقت نتایج این محقدهد. تاثیر قرار نمی

  دارد.

دریافتند که میزان  Hood & Ensminger (1964) در تحقیقی    

که قبل از کاشت در خاك، در  غلاتزنی بذرهاي جوانه

خیسانده هاي هیدروکسید آمونیوم و سولفات آمونیوم محلول

درصد و بالاتر بود. در تحقیق آنها بهترین نتیجه  80 شده بودند

سه تا ها در حدود محلول pHزنی بذور زمانی بود که براي جوانه

در رابطه با گازدهی خاك با آمونیاك قبل همچنین،  بود. هشت

بیان داشته است که  Openshaw (1970)از کاشت بذور مختلف، 

خاك نقش بسیار مهمی در  pHمیزان غلظت گاز آمونیاك و 

 Hunter & Rosenau نتایج تحقیق زنی بذور دارند. درصد جوانه

درصد میزان آسیب به در مورد بذر ذرت، نشان داد  (1966)

به غلظت گاز  زدهبذرهاي جوانهزنی بذور مرطوب و یا جوانه

 یک(تزریق  هاي بالاي آمونیاكآمونیاك بستگی دارد. در غلظت

رنگ  لیتري) یکهاي سر بسته میلی گرم آمونیاك به فلاسک

زنی ها به سرعت تیره رنگ شده و هیچکدام قادر به جوانهدانه

زنی وضعیت جوانه نیز تر از این مقدارهاي پاییننبودند. در غلظت

هاي حاصل علایمی مانند اما در جوانه ،تقریبا طبیعی بود اهبذر

و ترشح مایع زرد طولی جوانه، تیره شدن نوك جوانه زرد شدن 

نتایج کلی تحقیق آنها نشان داد چه وجود داشت. رنگ از ریشه

دهد اما اثر جزئی زنی بذور ذرت را کاهش میکه آمونیاك جوانه

 & Allerd در تحقیق دیگري زده دارد.هاي جوانهدانه بر روي

Ohlrogge (1964)  درصد نیز به اثرات سمی آمونیاك بر
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میزان  در تحقیقات دیگري اند.د داشتهزنی ذرت تاکیجوانه

گازدهی به منظور از بین بردن پس از  گاز آمونیاكباقیماندگی 

گیري شده و محققین به این هاي آلوده کننده اندازهحل قارچمرا

هیچگونه  هاي گازدهی شده آمونیاكاند در میوهنتیجه رسیده

 Roistacher et al. 1957; Gunther et)باقیماندگی نداشته است 

al. 1959) .  
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