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شناسي  به خاطر زيست. كرم گلوگاه انار آفت مهم انار كشور است. ي اول دنيا قرار دارد ايران از نظر توليد و صادرات انار در رتبه :چكيده
رسازي يكي از روش نابارو. كند  درصد محصول نيز تجاوز مي30 و خسارت اين آفت در مواردي از عملي نبودهي شيميايي  حشره، مبارزه

اين تحقيق به منظور ارزيابي كنترل عملي كرم گلوگاه انار با استفاده از . هايي است كه براي كنترل آفات مختلف با شرايط خاص كاربرد دارد روش
وري، به آزمايشگاه آ ي لاروي و شفيرگي آفت از باغات انار ساوه جمع انارهاي آلوده به مرحله. اي نابارورسازي روي ميوه انجام شد روش هسته

 ساعت تاريكي و 10 ساعت روشنايي و 14 درصد، رژيم نوري 60±5ي سلسيوس، رطوبت نسبي   درجه28±2پژوهشكده منتقل، در شرايط دمايي 
   هاي ت تحت پرتودهي گاما قرار گرفته و با نسب،هاي جوان و مسن به دست آمده شفيره. ي غذاي مصنوعي پرورش داده شدند با استفاده از جيره

º :º :1:1  نتايج حاصل . ها رها شدند هاي انار در داخل قفس روي ميوه) ي طبيعي ماده: نر طبيعي: ي پرتودهي شده  ماده:نر پرتودهي شده (1:1:9:9تا
 تا 1:1:7:7زي  روزه و با نسبت رهاسا4-3 روزه و مسن 2-1هاي جوان   گري، روي شفيره160 و 120ي  نشان داد كه كاربرد دزهاي ناباروركننده

  .نمايد كنترل ميرا خسارت كرم گلوگاه روي محصول انار  º :º :1:1 در مقايسه با شاهد با نسبت رهاسازي 1:1:9:9
  

  اي، نابارورسازي، نسبت رهاسازي آوري هسته كرم گلوگاه انار، فن :هاي كليدي واژه
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Abstract: Iran ranks the first producer and exporter of pomegranate in the world. Carob moth 
Ectomyelois ceratoniae (Lepidoptera: Pyralidae) has also been recognized as an important pest of 
pomegranate in the country. Due to biology of the pest, the application of pesticide has not been 
considered practical and the losses to this product are more than 30 percent of the yield. The application 
of Sterile Insect Technique (SIT) is a method that is used on a few insects with the specific characters. 
This research was accomplished for evaluation of the practical control of this pest upon application of 
nuclear methods on pomegranate. Larval and pupal stages were collected from Saveh, transferred to 
Agricultural, Medical & Industrial Research School and reared on artificial diet at 28±2ºC, 60±5% RH, 
14:10 light: dark photoperiod. The produced pupae (young and old) were irradiated by gamma radiation 
and were reared with 0:0:1:1-9:9:1:1 (Irradiated male: Irradiated female: Natural male: Natural female) 
ratios on pomegranate fruits in the cages. The results show that the application of sterile doses (120 and 
160Gy) on pupae (Young 1-2 days and old 3-4 days old) and releasing ratios 7:7:1:1 to 9:9:1:1 in 
comparison with the controlled treatment by the releasing ratio of 0:0:1:1 that prevents damage of E. 
ceratiniae on the pomegranate. 
 
Keywords: Carob Moth, Nuclear Technique, Sterile Insect Teqnique, Releasing Ratio 
 
 

 
 :hzolfagharieh@nrcam.org           *email                                                                4/2/89 :   تاريخ پذيرش مقاله1/9/88: تاريخ دريافت مقاله

30 



  1389، 53اي، شماره  مجله علوم و فنون هسته

  

31

   مقدمه -1
ي محصولات كشاورزي در دنيا  آفات از عوامل محدودكننده

 حفظ محصولات ترين روش در حال حاضر مهم. باشند مي
كشاورزي روش شيميايي است كه به دليل مسايل خاص زيست 

هاي مختلف براي كاهش مقدار مصرف  محيطي، بررسي روش
ولي در مورد تعدادي از آفات به . سموم مدنظر قرار گرفته است

تواند  دليل شرايط خاص زيستي، حتي روش شيميايي هم نمي
 انار،  هزار تن700ه بيش از ايران با توليد سالان. ]1[كارساز باشد 
 .]2[ آيد در جهان به شماره مي و صادركننده كنندهاولين توليد
اي موسوم  ي انار، شب پره ترين عوامل محدودكننده يكي از مهم

اين محصول اصلي  است كه به عنوان آفت )1(به كرم گلوگاه انار
تواند از نظر كاهش كمي و كيفي محصول بسيار  و ميتلقي شده 

رطوبت سالانه و  ،گرماييبا توجه به وجود شرايط . ]3[ ثر باشدؤم
هاي مختلف متفاوت  ، خسارت اين آفت در سالانارانواع مختلف 

  بالپولكداراني در كاريوتايپ كرم گلوگاه انار مثل همه. باشد مي
62n=22(كيونوتيك-هولو نوع هاي اين حشره از كروموزم. باشد  مي( 

خسارت اين آفت با . ]4[ كند ازه فرق ميبوده و فقط از نظر اند
هاي  شت و سال كوايي، مناطق و هتوجه به ارقام، شرايط آب

شود كه  كل محصول برآورد مي   درصد90 تا 15مختلف تقريباً 
 چند نسلي ،ين حشرها. ]5[ باشد مي از نظر ريالي مبلغ قابل توجهي

و آن دن فاژ بو  به دليل پلي؛داراي دگرديسي كامل استو بوده، 
از  پژوهشگران زيادي ،هاي مختلف به ميزبانوارده از آن خسارت 

هاي مختلف زندگي اين حشره از  روي جنبه بردر ايران جمله 
هاي  ها، پرورش و روش ، رفتارشناسي، ميزبانشناختي زيستجمله 

هاي انجام شده  ررسيب. ]6[ اند نمودهتحقيق آن مختلف كنترل 
گلوگاه انار بر خلاف تصور چند  كه كرم استحاكي از اين 

اقاقيا، اكاسيا، بادام،  آن بر روي خرنوب، ميزبانه بوده و وجود
پسته، گردو، فندق، انار، انجير، گلابي، زردآلو، خرما، زيتون و 

ميزبان آن انار است  ترين در ايران مهم. هلو به اثبات رسيده است
 بين از. ]7[ ولي روي انجير، پسته و خرما نيز گزارش شده است

 ،]8[ هاي مكانيكي  روش،كنترلمختلف هاي  روش
 ،]11[ ، استفاده از ارقام مختلف]10[ ، زراعي]9[ شناختي زيست

از  ]14[ تلفيقي و ]13[ فيزيكي، ]12[ روش حذف پرچم
 كاهش جمعيت آفت و خسارت براي كهي هستند  ايمنيها روش

  .دنشو بر روي ميوه به كار گرفته مي
 نابارورسازي حشرات روشي است درها  ايزوتوپكاربرد راديو

خاص مورد استفاده قرار  هايي از حشرات با شرايط گونه كه براي

 نيپلينگ روش رهاسازي حشرات 1970در اواخر سال  .گيرد مي
  استفاده شدهيزروش از پرتوهاي يون در اين. مطرح كردنابارور را 

د باعث ناباروري در توان استفاده از دز مناسب پرتو گاما مي. ]15[
  مراحل نابارورسازي.ثر باشدؤها م حشرات شده و در كنترل آن

  موردنظر، پرتودهي با استفاده از پرتوهايي شامل پرورش حشره
دست ه هاي ب ، رهاسازي به اندازه كافي و براساس نسبتندهيون

 حشرات آميزش از طريق عملدر حقيقت اين . باشد آمده مي
ها  هاي نابارور به آن بيعي و انتقال اسپرمنابارور و حشرات ط

 آن كاهش جمعيت حشره در طبيعت ي گيرد كه نتيجه صورت مي
گونه گزارشي مبني بر  در اين روش تاكنون هيچ. ]16[ است

  . ]17[ مقاومت حشرات نابارور گزارش نشده است
هاي مناسب رهاسازي  هدف از انجام اين تحقيق تعيين نسبت

 روزه و 2 تا 1هاي جوان   حاصل از شفيرهي حشرات نر و ماده
 كرم گلوگاه است كه با دزهاي ي  روزه4 تا 3مسن 

 طبيعي ي  گاما پرتودهي و با حشرات نر و مادهي ناباروركننده
 : نر طبيعي:ماده پرتودهي شده :نر پرتودهي شده(براساس تركيب 

  .آميخته شدند انار ي روي ميوه )ماده طبيعي
  
  روش كار -2

 كرم گلوگاه انار از ي هاي انار آلوده به لارو و شفيره هنمون
به جهت پرورش آوري و  ايستگاه تحقيقات باغباني ساوه جمع

 تحقيقات كشاورزي، پزشكي و صنعتي واقع در ي پژوهشكده
هاي  پرورش كرم گلوگاه انار در يكي از سلول .كرج انتقال يافت
 ي رجه د28±1 دمايي تحت شرايط گروه  فيتوترون اين

 ساعت روشنايي 14 رژيم نوري و 60±5، رطوبت نسبي سلسيوس
قبل از شروع پرورش و به . صورت گرفت  ساعت تاريكي10و 

هاي ويروسي ابتدا  دليل حساسيت بسيار زياد اين حشره به بيماري
محل پرورش به همراه ظروف و وسايل مورد نياز پرورش با 

   .وني شد در هزار ضدعف5غلظت  سديم با هيپوكلريت
  
  پرورش 2-1

 در قفس  تا خروج حشرات كامل،،آوري شده هاي انار جمع نمونه
حشرات كامل سپس  .داري شد چوبي و يا در ظروف پرورش نگه

گيري  آوري و به ظروف تخم  آزمايش جمعي  لولهدر خارج شده
جنس از  واي شكل   استوانه،گيري ظروف تخم .ندانتقال داده شد

براي  38با مش  هايي ها توري  داخل آنپلاستيك بود كه در
براي . كامل كرم گلوگاه انار نصب شده بود ي ريزي حشره تخم
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آب  ظرف كوچك حاوي گلوكز وي حشرات كامل، يك  تغذيه
  . داده شدقرار  در آن 10 به 2به نسبت 
 25×15×15  به ابعادهاي حاوي تخم به ظروف مكعبي توري

آرد گندم،  شامل ي مصنوعي غذايي جيره كه محتوي متر سانتي
، 12، 72 به نسبت ، به ترتيب،عسل، گليسيرين، مخمر و آب مقطر

  . ]6[ ند درصد بودند انتقال داده شد5 و 1، 10
  :براساس شرايط زير انجام گرديد هاي توليدي تفكيك شفيره

  .دشنبا مياز نر تر  هاي ماده بزرگ شفيره ي اندازه -
م در جنس نر يك  شكي در قسمت زيرين هشتمين حلقه -

جفت برآمدگي كوهان مانند وجود دارد كه در بين آن 
شود ولي در جنس ماده اين  يك خط تيره ديده مي

د و فقط دو خط پشت سرهم وش ميبرآمدگي ديده ن
 .دوجود دار

به ابعاد فايبر گلاس هايي از جنس  در داخل اتاق پرورش قفس
ره از جنس درنظر گرفته شد كه دو پنجمتر  سانتي 30×30×30

 داخل قفس، و يك درب در طرف ديگر يهوا توري براي تبادل
 عدد انار 5در داخل هر قفس . قفس در روي آن تعبيه شده بود

داخل هر قفس نيز در . سالم و عاري از آلودگي قرار داده شد
.  قرار داده شد10 به 2ظروف كوچكي ساكارز و آب به نسبت 

 سن جوان و مسن، هاي هم پس از پرورش انبوه و توليد شفيره
. ]6[ گرفتانجام  گري 160 و 120دزهاي  ها با پرتودهي شفيره

نر ( 1:1:9:9 تا 1:1:1:1هاي رهاسازي  نسبت و بابراساس تركيب 
و ) ماده طبيعي: نر طبيعي: ماده پرتودهي شده: پرتودهي شده

 تكرار و در شرايط 4در  1:1: 0:0شاهد نيز با نسبت رهاسازي 
 حشرات كامل معمولاً. ها قرار گرفتند قفسدر داخل ذكر شده 

 24 ها خارج شده و پس از  روز از شفيره7 تا 6مدت ظرف 
در  تر ها بيش ريزي تخم. كنند ريزي مي گيري و تخم ساعت جفت
پوست به ويژه در   ولي در بعضي مواقع در روي،گلوگاه انار

يستم ها با س پرتودهي نمونه. گيرد صورت ميهاي زبر  قسمت
 فعاليت پرتوزايي با 60- كبالتي اماسل كه داراي چشمهگ

 كيلوگري در ساعت انجام 4/6و با آهنگ دز  بود  كوري10574
  .پذيرفت
. برداري پس از پرتودهي شروع و تا يك ماه ادامه داشت نمونه

روش كار به اين صورت بود كه تمام انارهاي تيمار و شاهد 
  .ررسي گرديد و ثبت شدها ب  و درصد آلودگي آن،شكافته

   نتايج و بحث-3
هاي رهاسازي بر درصد   نسبت تأثير واريانسي تجزيه 3-1

  )هاي جوان شفيره( آلودگي ميوه
هاي رهاسازي  تأثير نسبت واريانس ي تجزيه، 1طبق جدول 

هاي جوان پرتودهي شده بر  حشرات كامل حاصل از شفيره
داري در  ت معنينشان داد كه تفاوي انار  درصد آلودگي ميوه

  .وجود دارد درصد 1سطح 
  
 هاي  ميانگين به روش دانكن براي بررسي نسبتي مقايسه 3-2

  )هاي جوان شفيره(مختلف رهاسازي بر روي انار 
ها به روش دانكن صورت گرفت   ميانگيني مقايسه ،2 طبق جدول

، 1:1:5:5هاي  و نتايج نشان داد كه به غير از تفاوت نسبت
 تفاوت ي ديگر بقيه يكبا  1:1:9:9، و 1:1:8:8، 1:1:7:7، 1:1:6:6
   .باشد دار مي  درصد معني5ها در سطح  نسبت

  
نسبت رهاسازي حشرات كامل حاصل از تأثير ي واريانس   تجزيه-1جدول 

  (α=0.05)ي انار  جوان بر درصد آلودگي ميوههاي  پرتودهي شفيره
  ميانگين مربعات  ي آزادي درجه  منابع تغيير

  84/1475**  9  ت رهاسازينسب

  13/20  20  خطا
  CV%=6/12 .        01/0دار بودن در سطح  ي معني دهنده نشان :*
  

هاي  ها به روش دانكن براي تعيين اثرات نسبت ي ميانگين  مقايسه-2جدول 
هاي جوان پرتودهي شده، بر روي  رهاسازي حشرات كامل حاصل از شفيره

  (a=0.05)ي انار  ميوه
  درصد آلودگي ميوه   رهاسازيهاي نسبت

1:1:0:0  a*22/4±33/64  
1:1:1:1  b16/2±47  
1:1:2:2  c46/0±66/20  
1:1:3:3  c24/1±66/17  
1:1:4:4  d24/1±66/8  
1:1:5:5  de88/1±33/3  
1:1:6:6  de93/0±66/2  
1:1:7:7  e27/0±66/0  
1:1:8:8  e 0±0  
1:1:9:9  e 0±0  

  .باشد دار مي جود تفاوت معنيداشتن حروف مشابه به معني عدم و: *
نر  :ي پرتودهي شده ماده: نر پرتودهي شده: نسبت رهاسازي از سمت راست به چپ

  ي طبيعي ماده: طبيعي
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 واريانس تأثير نسبت رهاسازي بر درصد آلودگي ي جزيهت 3-3
  ) هاي مسن شفيره(ميوه 
تأثير نسبت رهاسازي حشرات  واريانس ي  تجزيه،3 جدول طبق

ي پرتودهي شده، بر   روزه4 تا 3هاي  ل از شفيرهكامل حاص
 در داري معني تفاوت كه داد نشاني انار  درصد آلودگي ميوه

  . دارد وجود درصد 1 سطح
  
هاي  شفيره(هاي مختلف رهاسازي بر روي ميوه   تعيين نسبت3-4

  )مسن
 گرفت صورت دانكن روش به ها ميانگين ي مقايسه ،4 جدول طبق
 1:1:8:8 ،1:1:7:7هاي  نسبتتفاوت  از غير به كه داد نشان نتايج و
 دار معني درصد 5 سطح در ها نسبت ي بقيه ديگر يك با 1:1:9:9 و

  . باشند مي
  

 نسبت رهاسازي حشرات كامل حاصل از  تأثيري واريانس  تجزيه-3جدول 
ي انار   پرتودهي شده، بر درصد آلودگي ميوهي  روزه4 تا 3هاي مسن  شفيره

(α=0.05)  
  ميانگين مربعات  ي آزادي درجه  منابع تغيير

  63/1468**  9  نسبت رهاسازي

  67/47  20  خطا
  CV%=78/10 .        01/0دار بودن در سطح  ي معني دهنده نشان: **
  

هاي  ي ميانگين به روش دانكن براي تعيين اثرات نسبت  مقايسه-4جدول 
 شده، بر روي هاي مسن پرتودهي رهاسازي حشرات كامل حاصل از شفيره

  (a=0.05)ي انار  ميوه
  درصد آلودگي ميوه  هاي رهاسازي نسبت

1:1:0:0  a*29/3±33/69  
1:1:1:1  b07/2±33/36  
1:1:2:2  bc41/1±15  
1:1:3:3  c81/0±12  
1:1:4:4  cd81/0±6  
1:1:5:5  d68/0±77/1  
1:1:6:6  de46/0±66/1  
1:1:7:7  e46/0±33/1  
1:1:8:8  e 0±1  
1:1:9:9  e 0±0  

  .باشد دار مي داشتن حروف مشابه به معني عدم وجود تفاوت معني: *

ثير پرتو گاما بر روي مراحل گامتوژنز، اختلالاتي را در أت
 با توجه به شدت انرژي، .كند يند توليد مثل حشره ايجاد ميافر

تواند  رشدي حشره ميمختلف ثير در برخورد با مراحل أاين ت
 نر، در ي ر پرتو گاما بر روي حشرهثيأت. ]18[ خود را نشان دهد

نمايد و  زايي اختلالاتي ايجاد مي عمل انتقال اسپرم و فعاليت اسپرم
 گردد ريزي نمايان مي ثير به صورت كاهش ميزان تخمأاين ت

 اسپرماتوسيت ي ثير را روي مرحلهأترين ت پرتو گاما بيش. ]19[
كاهش تقسيم ميوز با  ،چون در اين مرحله گذارد ثانويه مي

برخوردار كروموزومي در حال فعاليت از حساسيت خيلي بالايي 
 باشد و مقدار دز پرتودهي با ميزان تغييرات نسبت مستقيم دارد مي

 كرم گلوگاه انار در ي  پرتودهي شدهي حشرات ماده. ]20[
 طبيعي عمل كرده ي ارتباط با جلب حشرات نر مثل حشرات ماده

ه پرتودهي اثر مخربي در قدرت معني ك  بدينرندو اختلافي ندا
 ي دو جنس نر و مادهوقتي كه . كند جلب حشرات نر ايجاد نمي

گيرند نه تنها پاسخ خوبي  كرم گلوگاه انار مورد پرتودهي قرار مي
كه  با توجه به اينبلكه دهند  از نظر كاهش در تفريخ تخم مي

ز گردد و جدا كردن آن ا هاي اين حشره در پيله تشكيل مي شفيره
ها نيز گردد،  شفيره بر است و ممكن است باعث صدمه به پيله زمان

 از مزيت ، اين.يستديگر نيازي به جدا كردن شفيره از پيله ن
مورد پرتودهي قرار  بالايي نسبت به زماني كه جنس نر يا ماده

مشخص شد كه در اين تحقيق . ]17[ باشد گيرد برخوردار مي مي
زان مقاومت آن در مقابل دزهاي مي ،با بالا رفتن سن شفيرگي

 اين تحقيق نشان چنين هم. ]21[ يابد مختلف پرتودهي افزايش مي
داد كه بالا رفتن نسبت رهاسازي در كاهش آلودگي ميوه اثر 

   .مستقيم دارد
هاي انجام شده در اين تحقيق با استفاده از نتايج  طبق بررسي

، ) رهاسازينسبتو   دز،تركيب نابارورسازي( قسمت اول و دوم
 گري بر روي 160دز ، هاي جوان  گري بر روي شفيره120دز 

و ) 9تا  1(هاي رهاسازي  كارگيري نسبته با ب هاي مسن شفيره
 پرتودهي ي ماده: نر پرتودهي شده”براساس تركيب نابارورسازي 

مورد بررسي قرار انار ي  ميوه روي “ طبيعيي ماده: نر طبيعي: شده
 هاي هاي جوان نسبت در شفيرهد كه نتايج نشان دا. گرفت

 و 1:1: 8:8هاي   درصد آلودگي و نسبت66/0با  1:1:7:7 رهاسازي
 هاي رهاسازي هاي مسن نسبت  بدون آلودگي و در شفيره1:1:9:9
  با  1:1: 8:8 درصد آلودگي، نسبت رهاسازي 33/1با  1:1:7:7

 بدون آلودگي بر روي 1:1:9:9نسبت رهاسازي  و درصد 1
. رندداري ندا  انار در يك گروه قرار گرفته و اختلاف معنيي ميوه



  . . . اي جهت كنترل عملي  آوري هسته كاربرد فن
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آفت كرم گلوگاه انار با پرتودهي   كنترل عمليدر نتيجه
 160هاي مسن با دز   گري و شفيره120 هاي جوان با دز شفيره

نر ( تركيب براساس 1:1:9:9تا  1:7:7:1 نسبت رهاسازيگري و 
)  طبيعيي ماده: ينر طبيع:  پرتودهي شدهي ماده: پرتودهي شده

  .باشد  ميپذير امكان
  

  :ها نوشت پي
1- Ectomyelois Ceratoniae Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)  

2- Holokionotic 
 
 
 
References: 

1. H. Zolfagharieh, SH. Mashayekhi, H. 
Fatholahi, H. Mostafavi, F. Nabardi, M. 
Pavandi, “Translation of article collection on 
food irradiation,” Second International 
Congress on Application of Irradiation Method 
for Food Preservation, AEOI, Karaj, December 
(1996). 

 
2. S.Z. Tabatabaii, “Pomegranate guide program,” 

Survay on Situation of Pomegranate for the 
Present Time, Pomegranate Research Center, 
Saveh, Vol. 1, 88 (2008). 

 
3. M. Shakeri, “Research report on comparing 

Yazd province pomegranate variety due to 
yield, amount of pomegranate contamination to 
carob moth, Crack, Sun burn, Drying, 
Frostbitten and pomegranate aphid,” Yazd 
Agricultural Research Center, 21 (2001). 

 
4. J. Mediouni, I. Fukova, R. Frydrychova, M.H. 

Dhouibi, “Kario type sex chromosome 
differentiation in carob moth, Ectomyelois 
ceratoniae (Lepidoptera: Pyralidae),” Caryologia 
57, Vol. 2, 184-194 (2004). 

 
5. M. Shakeri, “The first report of fig attack 

through Spectrobate ceratoniae in Iran,” Pest 
and Diseases Publication, Vol. 60, No. 1 & 2, 
93 (1992). 

 
6. A. Omidpour, “The laboratory investigation for 

determination of suitable gamma ray dose on 
carob moth sterility,” M. Sc Thesis, University 
of Tehran, College of Agriculture, Department 
of Plant Protection, 100 (2006). 

 
7. M.R. Mehrnejad, “Survey of Apomyelois 

ceratoniae Zell new pistachio pest in kerman 
province,” M. Sc Thesis, University of Tehran, 
College of Agriculture, Department of Plant 
Protection, 108 (1992). 

 
8. A. Farzaneh, “Carob moth in Iran,” Publication of 

the First Conference of Surveying Pomegranate 
Problem in Iran, University of Tehran, College of 
Agriculture, Karaj (1987). 

9. M. Mohebat, “Survey of Trichograma bee 
efficiency in Yazd pomegranate garden,” Yazd 
Agriculture Research Center Report (1990). 

 
10. H.A. Ahmadian, K. Beigi, M. Daniali, “Survey 

on application of biological and agronomic 
control methods against carob moth,” Yazd 
Pest and Diseases Institute (1995). 

 
11. M. Shakeri, “Survey of pomegranate variety 

resistance amount to crack and fruit spoilage,” 
Proceeding of the 10th Iranian Plant Protection 
Congress, Ghom and Saveh, 53 (1991). 

 
12. GH. Rajabi, A. Farzaneh, “Finishing survey of 

Carob moth diet regime for certain method of 
agronomic control superiority,” Report of Pest 
and Diseases Institute, Ghom and Saveh, 53 
(1998). 

 
13. A. Ghangi Moghsadam, H. Hoshmand, M.A. 

Shahbeik, SH. Nikkhah, “Survay on effect of 
heat cure for decreasing damage of carob moth 
in store,” Proceeding of the 14th Iranian Plant 
Protection Congress, Isfehan University of 
Technology, Isfehan, 112 (2000). 

 
14. M. Shojaii, M.V. Esmaili, M. Najafi, “Primary 

survey of Carob moth and Integrate pest 
management,” Publication of the First 
Conference of Pomegranate Problem in Iran, 
University of Tehran, College of Agriculture, 
Karaj (1987). 

 
15. E.F. Knipling, “Suppression of pest Lepidoptera 

by releasing partially sterile males: a theoretical 
appraisal,” Bioscience, 20: 463-470 (1970). 

 
16. M.M. Quinlan, J.D. Knight, J.M. Stonehouse, 

“Model business plant for a sterile insect 
production facility,” Insect Pest Control Using the 
Sterile Insect Technique (INT/5/145), 1-3 (2002). 

 
17. H.R. Zolfagharieh, “Practical application of 

gamma irradiation for controlling Ectomyelois 
ceratoniae Zell (Lepidoptera: Pyalidae),” M. Sc 
Thesis, Azad University of Arak, 111 (2008). 



  1389، 53اي، شماره  مجله علوم و فنون هسته

  

35

18. S.D. Bek, “Neural and hormonal control of 
pupation in Galleria mellonella (Lepidoptera 
Galleria),” Annual Entomological Society of 
America, 63(1): 144-147 (1970). 

 
19. R. Jafari, “Control of greater wax moth 

(Galleria mellonella L.) by using male sterile 
technique with gamma-ray,” M. Sc Thesis, 
Isfehan University of Technology, College of 
Agriculture, Department of Plant Protection, 
120 (1997). 

 
 
 
 
 

20. D. Colter, “Those pesky wax moths,” American 
Bee Journal, 134(2): 824-826 (1994). 

 
21. T.J. Henneberry and T. Clayton, “Effect on 

reproduction of gamma irradiated laboratory- 
reared pink bollworms and their F1 progeny 
after mating with untreated laboratory-reared 
on native insects,” Journal of Economic 
Entomology, 74: 19-23 (1981). 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 




