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 يروي لاروها و حشرات كامل شپشهبر كننده اي دزهاي مختلف پرتو گاما به عنوان یك عامل كنترل ضدتغذیهثير أتدر این پژوهش  چكیده:
 72ده و پس از گذشت شگري پرتو گاما استفاده  1000و  800، 600، 400، 100دزهاي از . شد بررسي Tribolium castaneum (Herbst) آرد

یي تبدیل غذاي خورده شده آ، كار(RCR) ، نرخ مصرف نسبي(RGR) . نرخ رشد نسبيتقرار گرفاي مورد ارزیابي  هاي تغذیه ساعت، شاخص

(ECI)  و شاخص بازدارندگي تغذیه(FDI) تيمارها به روش دیسك آردي در شرایط دمایيشدندگيري  اي اندازه هاي تغذیه به عنوان شاخص . 

كاهش دیده رشد نسبي لاروها و حشرات كامل پرتو كه شدند. نتایج نشان داد  تاریكي ارزیابيو درصد  65رطوبت نسبي  ،سلسيوس يدرجه 1±27

 1000و  800، 600، 400دزهاي با وجود كاهش، در تر بود. نرخ رشد نسبي حشرات كامل در لاروها بيشآن و شدت  >P)05/0)داري داشت معني

ا هعكس داشت. آزمایش يآن با دز پرتو رابطهكه ميزان  داري نشان داد معنيداري نشان نداد. نرخ مصرف نسبي غذا نيز كاهش  گري تفاوت معني
تنها لاروها نداشت و  يیي تبدیل غذاي خورده شدهآداري بر شاخص كار ثير معنيأگري هيچ گونه ت 800تا با دز  استفاده از پرتو گاماكه نشان داد 

آرد نشان داد  يدر لاروهاي شپشه ویژهه اي بالایي ب ثر بازدارندگي تغذیهاتو گاما چنين پر. همدار مشاهده گردیدكاهش معنيگري  1000دز در 

تواند  كند مي اي كه ایجاد مي ثير ضدتغذیهأپرتو گاما با تبه دست آمده، نتایج راساس دار نبود. ب گري معني 800تا  100در بين دزهاي  ثرولي این ا

 باشد. آرد يثر در كنترل شپشهؤعامل م
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Abstract: In this study antifeedant effect of different doses of gamma radiation as a controlling safe method on 

flour weevil, Tribolium castaneum (Herbst) larvae and adult was studied. Doses of 100, 400, 600, 800 and 1000Gy 
of gamma radiation were used and after 72 hours, nutritional indices were evaluated. The relative growth rate 
(RGR), relative consumption rate (RCR), efficiency of conversion of ingested food (ECI) and feeding deterrence 
index (FDI) as nutritional indices were evaluated. Treatments were assessed by flour wheat disc at 27±1˚C and 65% 
humidity in a dark condition. The results showed that the relative growth rate of flour weevil larvae and adults 
decreased significantly (P<0.05) by gamma radiation and the severity of this reduction in larvae was higher than the 
adults. Although the relative growth rates decreased in adults, this rate in doses of 400, 600, 800 and 1000Gy 
showed no significant difference. The relative food consumption rate also decreased with the gamma radiation and 
its value found to be inversely proportional to the dose radiation. Our experiments showed that the use of gamma 
radiation exposure to 800Gy had no significant effect on the efficiency of conversion of ingested food of larvae and 
reduction was observed only when the gamma radiation was used in 1000Gy. The feeding deterrence effect of 
gamma radiation, especially on the larvae was high but no significant difference between doses of 100 to 800Gy was 
observed. The results showed that gamma radiation that induces antifeedant effect can be applied as an effective 
method in control of T. castaneum. 
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 مقدمه  .1
 ،انباري هايكنترل آفت يل در زمينهیترین مساعمدهیكي از 

[. از 1باشد ]در برابر سموم شيميایي مي هابحث مقاومت این آفت
هاي زیست محيطي و مسموميت این سموم آلودگي ،دیگر طرف

ترین سموم . از مهم[2] دارند دنبالانسان و سایر پستانداران را به 

هاي توان متيل بروميد و فسفين را نام برد كه از آلایندهگازي مي
متعددي مبني بر  ياهروند. گزارشازون به شمار مي يمهم لایه

 انباري در مقابل سم فسفين وجود دارد يهابروز مقاومت آفت
مصرف متيل بروميد در كشورهاي توسعه  دیگر، [. از طرف3]

محدود شده و در كشورهاي در حال توسعه  2005 یافته از سال

[. لذا به دليل 5و  4متوقف گردد ] 2015بایستي تا سال 
هاي موجود در مصرف این سموم، استفاده از سایر محدودیت

 يئلهبوده و مسمطلوب ز لحاظ زیست محيطي ها كه ا روش
رسد. را به همراه نداشته باشد ضروري به نظر مي هامقاومت آفت

ثير زیست أكنترل كه هم ت عاملدر این ميان پرتو گاما به عنوان 
 هاموجب بروز مقاومت در آفتهم و  ردمحيطي نامطلوب ندا

راي سموم ناسب بمگزین تواند به عنوان یك جايگردد، مينمي
 [. 7و  6مورد استفاده قرار گيرند ] هاگازي در مدیریت آفت

 زیاديانباري كه سالانه خسارت  يهاترین آفتیكي از مهم
 Tribolium castaneum (Herbst) آرد يسازد، شپشه وارد مي

[. 9و  8كه حساسيت بالایي نسبت به پرتو گاما دارد ] باشدمي

[ 10] احمدي و همكاراني وسيلهگزارش شده به براساس نتایج 
روز  14تواند در مدت  گري مي 100دز كه مشخص گردید 

چنين درصد كاهش دهد. هم 5/12جمعيت آفت را به ميزان 
گري پس از  2400در دزهاي بالاتر از كه مشخص گردید 

كاملي قادر به ادامه  يروز از پرتودهي، هيچ حشره 3گذشت 
و  5LD، 25LDمقادیر  ،نتایجبراساس این باشد.  زندگي نمي

50LD، 3  46/890به ترتيب پرتو گاما روز پس از پرتودهي ،
آیواز و همكاران  ياه. گزارشگردیدگري تعيين  1473و  1198

  روز به 30گري از پرتو گاما پس از  200مقدار كه [ نشان داد 11]

 آرد را از بين خواهد برد.  يطور كامل حشرات كامل شپشه
 ياهه[ نشان داد كه حشر12برور و تيلتون ]هاي پژوهشچنين هم

 آرد حساسيت بالایي نسبت به پرتو گاما دارند، به  يكامل شپشه
كامل  هايهحشر يگري قادر است كليه 30كه مقدار دز طوري

 را عقيم نماید. 
ثير أمتعددي براي مشخص نمودن دليل تهاي پژوهشتاكنون 

آرد صورت گرفته است كه از  يشپشهروي بر بالاي پرتو گاما 

[ اشاره 13] توان به مطالعات احمدي و همكاران آن جمله مي
مرگ و مير این آفت بروز  ينمود كه در آن دليل عمده

گردیده تشكيل ميكرونوكلئي ذكر  ویژهه هاي ژنتيكي ب ناهنجاري

ي آرد نشان شپشه هاي پرتودهيآزمایش . از طرف دیگراست
رات پرتودیده از لحاظ اندازه و جثه تا حدي دهد كه حشمي

هایي [. در آزمایش13] باشنداز حشرات پرتوندیده مي تركوچك
[ براي بررسي اثر كشندگي 14پور ]كه نگهبان و محرمي

انجام دادند آرد  يشپشهبر روي جمعيت هاي گياهي  اسانس

توانند علاوه بر كشندگي، ميها  اسانسمشخص گردید كه این 
[ و 15هاي شاكرمي ]شاي نيز داشته باشند. آزمایتغذیهير ضدتأث

 اي ضدتغذیهي اثرات دهنده[ نيز نشان16كياسون و همكاران ]
باشد. با این وجود ها ميي آفتكنندهبرخي از عوامل كنترل

 يهااي پرتو گاما بر روي آفتاي كه تأثير ضدتغذیهتاكنون مطالعه
نشده است. لذا در این پژوهش انباري را نشان دهد، انجام 

اي دزهاي پرتو گاما روي مراحل لاروي و خاصيت ضدتغذیه

مورد مطالعه قرار  T. castaneumي آرد ي كامل شپشهحشره
 . ه استگرفت

 
 ها. مواد و روش2
 پرورش حشرات 2.1

 10روي تركيبي از آرد گندم ) T. castaneumآرد  يشپشه
ها قسمت( پرورش داده شد. نمونه 1پودر مخمر آبجو )و قسمت( 

سلسيوس،  يدرجه 27±1در اتاق رشد تحت شرایط دماي 
تمامي  .شدند دارينگهتاریكي در درصد و  65±5رطوبت نسبي 

  .شدندا نيز در این شرایط انجام هآزمایش

 
 پرتودهی 2.2

 يپژوهشكده 60-كبالت يي چشمهپرتودهي حشرات با پرتو گاما
 تحقيقات كشاورزي، پزشكي و صنعتي صورت گرفت. در این

 15تا  10روي لاروهاي بر پرتو گاما مختلف از دزهاي  عمليات
آرد استفاده گردید.  يشپشه يروزه 3تا  1روزه و حشرات كامل 

گري  1000و   800، 600، 400، 100، 0این مقادیر شامل دزهاي 

ین دزها قرار گرفتند. مستقيم در معرض ا طوره بوده و حشرات ب
مجهز به اي پس از پرتودهي، حشرات به داخل ظروف شيشه

درپوش پلاستيكي انتقال داده شدند. حشرات شاهد پرتو ندیده نيز 
از پس ساعت  72داري گردیدند. در شرایط مشابهي نگه

 انجام شد.اي  تغذیهضد هايآزمایشپرتودهي، 
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 سنجی به روش دیسک آردیزیست 2.3

و هوانگ  طبق روش ،سنجي زیست ياهمنظور اجراي آزمایش به
سوسپانسيون آرد سفيد گندم فاقد  ي[ اقدام به تهيه17همكاران ]

 50 باگرم از آرد موردنظر  10منظور راي این سبوس گردید. ب
كمك ميكروپيپت هر بار  هليتر آب مقطر مخلوط گردید و بميلي
نایلوني ریخته  يورقه ميكروليتر از این سوسپانسيون روي 200

هاي كروي،  سوسپانسيون به دیسكتغيير شكل این شد. به منظور 
ساعت در شرایط محيط قرار داده  4هاي تهيه شده به مدت  نمونه

هاي آردي شكل  كمك پنس ظریف دیسك هشدند. سپس ب
استریل  ظرفنایلوني جدا و به داخل  يگرفته به آرامي از ورقه

به مدت براي خشك كردن هاي آردي  یسكانتقال داده شدند. د
ساعت در شرایط  24و سپس به مدت داخل هود در ساعت  12

 داريدرصد نگه 65سلسيوس و رطوبت نسبي  يدرجه 27±1دمایي 
عدد دیسك آردي قرار داده شده  2شدند. در ادامه در هر ظرف 

 3تا  1كامل  يحشره 10روزه و  15تا  10لارو  10و سپس تعداد 
قبل ساعت  48آرد سالم و پرتو دیده كه به مدت  يشپشه  يروزه

تكرار به طور  5در داري شده بودند گرسنه نگهاز پرتودهي 
شدند. در ابتداي آزمایش وزن كدام اضافه به داخل هر جداگانه 

محاسبه و یادداشت دقت ه هاي آردي و نيز حشرات ب دیسك
آردي و  هاي دیسكبا توزین روز  3گردید. پس از گذشت 

 گردید. صورت زیر مقایسهه اي ب هاي تغذیه حشرات زنده شاخص
 

 (1)(RGR)نرخ رشد نسبی  2.3.1

)DayB(

)BA(
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گرم، ي زنده در روز سوم برحسب ميليوزن حشره Aكه در آن 
B گرم و ي حشره برحسب ميليوزن اوليهDay  مدت زمان

 باشد.روز( مي 3آزمایش )

 (2)(RCR)نرخ مصرف نسبی  2.3.2
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 گرممقدار غذاي خورده شده برحسب ميلي Dكه در آن 

 باشد.مي

 
 (3)(ECI)بازده تبدیل غذای خورده شده  2.3.3
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 (4)(FDI)ای شاخص بازدارندگی تغذیه 2.3.4
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 T، گرم()ميلي در شاهدمقدار غذاي خورده شده  Cكه در آن 
 باشد.گرم( ميمقدار غذاي خورده شده در تيمار )ميلي

ها در قالب طرح كاملاً تصادفي و در پنج تكرار اجرا آزمایش
 ECIاي هاي تغذیهقبل از تجزیه و تحليل آماري، شاخص ند.دش
توكي در  ها از روشي ميانگينبهنجار شدند. براي مقایسه FDIو 

 درصد استفاده شد. 5سطح 
 

 . نتایج3
حشرات کامل و  (RGR)تأثیر پرتو گاما بر نرخ رشد نسبی  3.1

 ی آردلاروهای شپشه

برخي ها نشان داد كه پرتو گاما در  داده ينتایج حاصل از تجزیه
نرخ كاهش داري بر  ثير معنيأتدر مقایسه با تيمار شاهد  دزهااز 

آرد داشته است  يو لاروهاي شپشهرشد نسبي حشرات كامل 
  (.2و  1 هاي)جدول

 

 T.castaneumي آرد ي شپشهروزه 15تا  10اي لارو هاي تغذیهتأثير دزهاي مختلف پرتو گاما بر روي شاخص .1جدول 

 دز پرتو )گری(
 )انحراف معیار( ±ای های تغذیهمیانگین شاخص

RGR 
(mg/mg day) 

RCR 
(mg/mg day) 

ECI% FDI% 

0 a 0059/0±0884/0 a 0721/0±4603/0 a 74/1±38/19 c 00/0±00/0 
100 b 0040/0±0596/0 b 0232/0±2825/0 a 62/2±22/21 b 42/6±90/60 
400 bc 0023/0±0524/0 bc 0123/0±2392/0 a 43/0±93/21 b 89/0±30/57 

600 c 0036/0±0460/0 bcd 0285/0±2038/0 a 10/2±76/22 b 50/7±49/60 
800 d 0022/0±0345/0 cd 0102/0±1882/0 a 15/2±42/18 b 78/1±99/63 

1000 e 0025/0±0151/0 d 0046/0±1181/0 b 87/1±76/12 a 89/0±36/77 

 داري با هم دارند.درصد اختلاف معني 5در سطح  Tukeyحروف غيرمشابه در ستون با استفاده از آزمون 
RGR ،نرخ رشد نسبي :RCR ،نرخ مصرف نسبي :ECI ،شاخص بازده غذاي خورده شده :FDI.شاخص بازدارندگي تغذیه : 
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 T.castaneumي آرد ي شپشهروزه 3تا  1حشرات كامل اي هاي تغذیهتأثير دزهاي مختلف پرتو گاما بر روي شاخص .2دول ج

 دز پرتو )گری(
 معیار( خطای) ±ای های تغذیهمیانگین شاخص

RGR 

(mg/mg day) 

RCR 
(mg/mg day) 

ECI% FDI% 

0 a 0009/0±0366/0 a 0010/0±2253/0 a 43/0±23/16 d 00/0±00/0 

100 b 0006/0±0332/0 b 0007/0±2199/0 b 27/0±07/15 cd 53/0±39/2 

400 c 0004/0±0229/0 bc 0004/0±2175/0 c 21/0±74/13 bc 61/0±32/3 

600 c 0004/0±0286/0 c 0006/0±2149/0 c 17/0±29/13 bc 84/0±24/4 

800 c 0005/0±0289/0 d 0007/0±2099/0 c 26/0±79/13 b 98/0±08/6 

1000 c 0002/0±0227/0 e 0009/0±1993/0 c 03/0±88/13 a 61/0±62/11 

 هم دارند. داري بادرصد اختلاف معني 5در سطح  Tukeyحروف غيرمشابه در ستون با استفاده از آزمون 

RGR ،نرخ رشد نسبي :RCR ،نرخ مصرف نسبي :ECI ،شاخص بازده غذاي خورده شده :FDI.شاخص بازدارندگي تغذیه : 

 

گاما ميزان رشد نسبي حشرات  با پرتوكه نتایج نشان داد 

این در حالي است كه  رد.داري دا آرد كاهش معني يكامل شپشه

داري  گري رشد نسبي تغيير معني 400در وراي با افزایش دز پرتو 

آرد نيز  يلاروهاي شپشهبراي (. 2 جدول) دهد از خود نشان نمي

داري در نرخ رشد نسبي ایجاد  گاما، تغيير معني با افزایش دز پرتو

با افزایش دز پرتو، نرخ رشد نسبي لاروها به  در واقعگردید. 

ثير پرتو بر نرخ أ(. ميزان ت1 جدول) دهد شدت كاهش نشان مي

رشد نسبي لاروها تا حدي با اثر آن بر نرخ رشد نسبي حشرات 

. در مورد نرخ رشد نسبي حشرات كامل دادكامل تفاوت نشان 

گري تغيير  400در وراي گاما  ميزان كاهش در اثر پرتو

شد نسبي لاروهاي نرخ رتغيير كه  داري نشان نداد، در حالي معني

و با بوده داري  دزهاي مورد آزمایش معني يآرد در كليه يشپشه

 (. نتایج نشان1جدول ) فتافزایش دز پرتو مقدار آن كاهش یا

( نرخ در این آزمایش گري 1000گاما ) پرتوي بيشينهدز داد با 

برابر كاهش  3/1رشد نسبي حشرات كامل نسبت به شاهد حدود 

كه با همين دز، نسبت كاهش نرخ رشد  دهد در صورتي نشان مي

 يدهندهبود. این نشانبرابر  6نسبي لاروها به شاهد حدود 

در مقایسه با حشرات كامل پرتو گاما را به حساسيت بالاي لارو 

 باشد.ميآرد  يشپشه

 
در حشرات  (RCR)تأثیر پرتو گاما بر نرخ مصرف نسبی غذا  3.2

 ی آردکامل و در لاروهای شپشه

بر دار بودن اثرات پرتو گاما نتایج به دست آمده حاكي از معني

 يروي نرخ مصرف نسبي غذاي حشرات كامل و لاروهاي شپشه

ميزان اثر پرتو بر نرخ (. 2و  1هاي )در تمام دزها است جدولآرد 

آن در  آرد بالاتر از مقدار يمصرف نسبي غذاي لارو شپشه

 هاكه در بالاترین دز در این آزمایش به طوري استحشرات كامل 

برابر شاهد  13/1گري( نرخ مصرف نسبي حشرات كامل  1000)

لاروها ه نرخ مصرف نسبي است ك حالياین در  دادكاهش نشان 

 (.2و  1 هاي)جدول یافت برابر كاهش 9/3با همين دز پرتو، 

 
بازده تبدیل غذای خورده شده  شاخصتأثیر پرتو گاما بر  3.3

(ECI) ی آرددر حشرات کامل و در لاروهای شپشه 

 ثير دزهاي مختلف پرتوأتكه ها نشان داد  آماري داده يتجزیه

حشرات در شده  خورده روي شاخص بازده تبدیل غذايبر گاما 

در این دیگر دارند داري با یك آرد اختلاف معني يكامل شپشه

مورد لاروها چنين نبوده و تنها در بالاترین دز كه در است  حالي

 هايجدول) شودمشاهده ميدار  گري( اختلاف معني 1000پرتو )

، ميزان كاهش بازده تبدیل بالاترگري و  100(. در دز 2و  1

داري  با شاهد تفاوت معنيحشرات كامل در شده خورده غذاي 

و بعد از آن گري ادامه پيدا كرده  400و این كاهش تا  دادنشان 

ماند. در مورد لاروها، بازده تبدیل غذاي  در حد ثابتي باقي مي

گونه اختلاف گري هيچ 800تا  0خورده شده در دزهاي 

گري كاهش  1000داري با شاهد نداشت و تنها در دز  معني

  (.2و  1هاي )جدول دادنشان از خود داري  معني
 

در  (FDI)ای تغذیهتأثیر پرتو گاما بر شاخص بازدارندگی  3.4

 ی آردحشرات کامل و در لاروهای شپشه

گاما بر روي  ثير دزهاي مختلف پرتوأنتایج آماري نشان داد كه ت

لاروهاي در حشرات كامل و  اي درشاخص بازدارندگي تغذیه
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داري داشته است. به طور  دیگر تفاوت معنيآرد با یك يشپشه

اي در بازدارندگي تغذیهگاما موجب افزایش ميزان  كلي پرتو

 1 هايجدولگردید ) آرد  يلاروهاي شپشهدر حشرات كامل و 

حشرات كامل  اي در(. ميزان افزایش بازدارندگي تغذیه2و 

داري با  گري اختلاف معني 800تا  400آرد در دزهاي  يشپشه

گري  1000 تا 800دیگر نداشت ولي با افزایش دز پرتو از یك

كه ميزان است  در حالياین داري رسيد.  معني این اختلاف به حد

تا  100آرد در دزهاي  يلاروهاي شپشه اي دربازدارندگي تغذیه

دیگر نشان نداد و داري با یك گونه اختلاف معنيگري هيچ 800

دار  گري این اختلاف معني 1000 تا 800تنها با افزایش دز پرتو از 

  (.2و  1 هاي)جدول گردید

 

 . بحث4

به جاي آلوده نمودن غذاي حشرات با مواد پژوهش كه  یندر ا

اي، خود حشرات در معرض دزهاي مختلف  مختلف ضدتغذیه

آرد  يلاروهاي شپشهكه نتایج نشان داد  ،گاما قرار گرفتند پرتو

تر بوده و  پرتو گاما حساسنسبت به در مقایسه با حشرات كامل 

و نمایان شخص اي كاملاً م در شاخص تغذیه ،این حساسيت

 باشد. مي

تواند پایين آمدن  ثر در كاهش نرخ مصرف نسبي ميؤم عامل

هاي پرتودیده باشد. دليل كاهش شدید  ميزان تغذیه در بين نمونه

RGR  وRCR آرد نسبت به حشرات  يدر بين لاروهاي شپشه

بالاي لاروها و حساسيت  يتواند ناشي از ميزان تغذیه كامل مي

 آرد در برابر پرتو يحشرات كامل شپشه ها نسبت بهبالاي آن

[ 18هاي هوانگ و همكارانش ]این نتایج مشابه یافتهگاما باشد. 

روي  (5)لوژنولياي متباشد كه مشخص ساخت اثر ضدتغذیهمي

باشد و با مي ي آردشدیدتر از حشرات كامل شپشه لاروها

استفاده از آن كاهش شدیدي در ميزان مصرف نسبي غذاي 

 در مقایسه با حشرات كامل به وجود آمد. لاروها
تبدیل غذاي خورده شده در بين لاروها تا دز این كه بازده 

داري با شاهد نشان نداد و تنها  گونه تفاوت معنيگري هيچ 800

تواند مي مشاهده شد،داري  گري كاهش معني 1000در دز 

ي اي و گوارشي لارو شپشهمربوط به سيستم فيزیولوژیكي تغذیه

 بازدهگاما  پرتو ،حشرات كامل ECIمورد آرد باشد. ولي در 

تبدیل غذاي خورده شده را كاهش داد ولي مقدار این كاهش 

رفت،  فراترگري(  400پس از مدتي كه دز پرتو از حد معيني )

تواند فيزیولوژي . دليل این امر ميتثبيت گردیددر مقدار معيني 

تغييرات نهایتاً این كه  و گوارشي حشرات كامل باشد ايتغذیه

باشد و فراتر از ميپرتو گاما نيازمند حد معيني از دز پرتو ناشي از 

 اي. شاخص بازدارندگي تغذیهشود داري ایجاد نميثير معنيأت ،آن

برابر مقدار  7آرد حدود  يلاروهاي شپشهناشي از پرتو گاما در 

ترین با كمحاكي از آن است كه باشد آن در حشرات كامل مي

آرد  يلاروهاي شپشه يتوان ميزان تغذیه گاما مي مقدار دز پرتو

زاترین مرحله رشدي این حشره  ترین و خسارت را كه فعال

 مشابهي كه اثر پرتو ياهباشد، به شدت پایين آورد. آزمایش مي

اي حشرات محصولات انباري را  هاي تغذیه گاما بر روي شاخص

 ياست و مطالعه شدهنتاكنون گزارش  داده باشدمورد بررسي قرار 

گاما بر روي  ثير پرتوأبررسي ت يتواند جدیدترین شيوه اخير مي

ي آرد به شمار ههاي زیستي لاروها و حشرات كامل شپش فعاليت

 آید.

 

 :ها نوشت پی
.1  RGR: Relative Growth Rate 

.2  RCR: Relative Consumption Rate 

.3  ECI: Efficiency of Conversion of Ingested Food 

.4  FDI: Feeding Deterrence Index 

.5  Methyleugenol 
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