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 Ephestia cautella التين لحشرة عثة المختلفة الأدوار فيف الميكرووي موجات بعض مستويات تأثير

(Walk)( Lepidoptera: Pyralidae) في التمر المخزون 

The effect of microwave on different stages of fig moth, Ephestia cautella )Walk) 

Lepidoptera:Pyralidae   ) in stored date) 
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 لملخص ا

واط من 000،000،2000الى ثلاث مستويات  cautella Ephestiaعرضت بيوض ويرقات وعذارى وبالغات حشرة عث التمور 

ة فييوأشارت النتائج الى أن للأشعة الميكرو ثانية لكل مستوى. صفر ،20،20،10،،0،0،20،21،2الأشعة الميكرووية وبزمن تعرض: 

لحشرة وأن هذا التأثير يزداد بزيادة مستوى القوة ومدة التعريض. حيث بلغ نسبة قتل البيض مقدرة عالية على قتل مختلف أدوار ا

ثانية، وبفروق معنوية عن معاملة  21واط ولمدة اقل من  2000ثانية وبنفس النسبة عند   ،2واط ولمدة  000و  000% عند 200

 20واط ولمدة  000% عند  09.00واط و 000%عند 00تل لليرقات %. بلغت اعلى نسبة ق20المقارنة التي بلغ معدل  نسبة القتل فيها

واط ولمدة  000% عند 200ثانية. بلغت نسبة قتل العذارى للذكور والاناث  20واط ولمدة  2000% عند مستوى   200ثانية  و 

واط في  2000 - 000ية عند ثان 1.،2 - 25.9و    5.2-0.0%    05و 50ثانية على التوالي. تراوح وقت القتل لـ  20و  10تعرض 

في العذارى. اما معاملة البالغات فقد وجد ان جميع  20.2 - 9.0و  0.، - 2.1في اليرقات و  50.0 - 0.0و  9.5- 2.0البيض و 

. 109و  ،.109، حيث لم تتعدى اعمار الذكور والاناث البازغة عن دلات اعمار وبزوغ الذكور والاناثالمعاملات قد اثرت معنويا في مع

ثانية في العذارى  20واط ومدة  000اما بزوغ البالغات فقد توقف عند استخدام  ثانية. 0واط ولمدة تعرض  000يوم على التوالي عند  5

ثانية في العذارى الاناث. توضح نتائج هذه الدراسة اهمية اجراء دراسات اخرى لتقييم مدى كفاءة تقانة الموجات  ،2الذكور ومدة 

 ي مكافحة حشرة عثة التين في التمور مخزنيا كبديل لمادة بروميد المثيل.الميكرووية ف

 

 Ephestia cautellaموجات دقيقة، عثة التمور،  ميكروويف،ال موجات كلمات مفتاحية:

Abstract  

Eggs, larvae, pupa and adults of date moth Ephestia cautella were exposed to three levels of 

microwave power 600, 800 and 1000 W at different exposure time (0,6,8,10,12,14,16,18,20 and 20 

second). The results showed that microwave had high ability to kill different stages of fig moth. The 

effect increased by increasing of microwaves power and exposure time. The percentage of egg 

mortality was %100 at 600 and 800 W, and exposure time. Similarly, egg mortality was also 

increased at 1000 W in less than 12 sec. The highest motility of larvae was %90 at 600 W and 

%96.67 at 800 W, when the exposure time was 10 sec., while, the mortality was %100 at 1000 W and 

18 sec. male and female pupal mortality rates was %100 at 800 W, when the exposure times were 20 

and 18 sec., respectively. The ranges of lethal time of %50 and %95 ( LT 50 , LT 95 ) at 600-1000 W 

were  501-9.9 and 15.7 – 34.2 , 3.0-7.5 and 9.0-50.0and  3.2-4.8 and 7.9-39.1 for egg , larvae and 

pupae, respectively. However, the results showed that all adult treatments significantly affected age 

average and emergence of adult male and female. The age of emerged males and females did not 

exceeded 4.267 and 5.267 days respectively, at 600 W and 6 sec. exposure. While, adult emergence 

stopped at 800 W and 14 and 16 sec. for male and female pupae respectively. The results of this 

investigation indicated the affectivity of using microwaves technique and further research efforts is 

needed before the feasibility microwave technique can be evaluated as alternative in stored dates 

chemical method using Methyl Bromide. 
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  المقدمة

 وتعد حشرة عثة التين مارها بالعديد من الآفات الحشرية يعد التمر من أقدم وأهم المحاصيل الغذائية المنتجة في العراق. تصاب النخلة وث

Ephestia cautella ( Walk.) [  مسببة مشاكل مادية جسيمة 1،2والمخازن ] البساتين  من اهم الآفات الحشرية التي تصيب التمور في

، علما ان معدل صم نسبة كبيرة من ثمنها التسويقي، حيث تؤدي نسب الاصابة المرتفعة بهذه الحشرة الى رفض الشحنة أو ختجارةالتمورل

%، اذا لم تكافح بصورة 42% تقريبا وترتفع بعد ستة اشهر في المخزن الى حوالي 4نسبة التمور المصابة بعد الجني مباشرة تصل الى 

، الا ت استخداما هو غاز بروميد المثيلشرات التمور المخزونة عادة بالمبيدات الكيميائية التقليدية ومن اكثر المستحضرا[ تكافح ح3فعالة ]

ان الاستخدام الواسع والعشوائي لهذه المبيدات في مكافحة حشرات التمور المخزونة ادى الى ظهور مقاومة الحشرات ضدها فضلا عن 

[  لذلك تقرر تجميد 4]UNEP ة الاوزون خصوصا تبعا للهيئة العلمية لمنظمة حماية البيئة للأمم المتحدة أثرها السلبي في البيئة وطبق

في البلدان المتقدمة على ان يحضر انتاجه  2002بصورة تدريجية حتى عام  %20وخفض استخدام هذا الغاز  2002ي استخدامه وانتاجه ف



 1025 وللاالعدد ا -تاسعال المجلد                                                                                   مجلة مركز بحوث التقنيات الاحيائية

 

25 
 

، هي تقنية الموجات الميكروية رحة كبديل عن مادة بروميد المثيل[. أن من بين التقنيات المقت2] في البلدان النامية 2012وتداوله بحلول عام 

 [6،7والترددات الراديوية كطريقة معالجة حرارية للسيطرة على الآفات الحشرية التي تصيب المنتجات  الزراعية  اثناء  الخزن ]

 1 – 00001تز وبطول موجي كيكاهير 300 –ميكاهيرتز 300تتراوح بين والموجات الميكروية تحديدا، هي موجات كهرومغناطيسية 

10×03 وتقدر سرعتها بقدر سرعة الضوء مايكرون
8

ان مبدأ عمل هذه التقنية  [8م/ثا وتقع بين الموجات الراديوية والاشعة تحت الحمراء ]

م ترك متبقيات وعدم تمكن الحشرات من تطوير [. ومن ميزاتها عد9يستند على رفع درجة حرارة الوسط المعرض لفترة قصيرة جدا]

الا ان من المشاكل التي تواجه استخدام الموجات الميكروية في مكافحة الحشرات هي  انخفاض القابلية على  [10،11مقاومة ضدها ]

هذه التقنية على ثلاث تأثير  Mullin [13][، درس 12] الاختراق وان سمك المادة المعرضة والمحتوى الرطوبي له تاثير في فاعليتها

 –12وبتردد  Phyopertha   dominicaو Callosobruchus chinenesisو Carcyra cephalonicaانواع من حشرات المخازن 

ثانية فوجدوا أن نسبة القتل تزداد كلما ازدادت شدة وزمن التعرض ،واستخدمت الموجات  2،2،10كيكاهيرتز وبزمن تعرض  18

في  Sitophilus granariesو ryptolestes  ferrugineusو  T.castaneumيكاهيرتز لمكافحة حشراتم 2420الميكروية بشدة 

على التمور E.cautella [. يهدف هذا البحث لدراسة تأثير الموجات الميكروية في الادوار المختلفة لحشرة عثة التين14] الحنطة والشعير

بهدف استخدامها في مخازن التمور كبديل عن التبخير بغاز بروميد المثيل لغرض وتحديد الوقت المناسب للحصول على اعلى نسبة قتل 

 الحصول على مقاومة افضل.

 المواد وطرائق العمل 

من مستعمرة مختبرية مرباة  E.cautellaاستخـدم لأغراض التجارب الادوار المختلفـة )بيض،يرقات،عذارى وبالغات( لحشرة عـثة التين 

 % خميرة(، تبعا للطريقة المذكورة في1% دبس التمر و6% كليسرين و12% جريش حنطة و81عي )على وسط غذائي اصطنا

Ahmad[12.] استخدم لاغراض الحصول على الاشعة الميكروية جهاز ميكروويف نوعLGMH7947S  ميكاهيرتز ذو  2420وتردد

التالية: بيض عمر يومين مع الثمار، يرقات دور ثاني   واط(.عرضت الادوار المختلفة 1000-200خمسة  مستويات من الطاقة الميكروية )

، عذارى ذكور او اناث بعمر يومين  مع الثمار و حشرات بالغة ذكور او اناث حديثة البزوغ مع لثمار بمعدل يرقة واحدة لكل ثمرةداخل ا

خمس تمرات لكل مكرر، شملت التجربة  [ وبمعدل16] 7.20الثمار كل على انفراد ،تم استخدام تمر نوع زهدي ذات المحتوى الرطوبي 

مكررات لكل معاملة وعرضت النماذج الى ثلاث مستويات  4، بالغة( وبواقع خدام عشرة نماذج من كل طور) بيضة، يرقة،عذراءاست

ثانية لكل مستوى من مستويات  6،8،10،12،14،16،18،20شعة الميكروويف  وبزمن تعرض  صفر،واط( من أ 1000و  800و  600)

. صممت الميكروويف المستخدمة في التجاربلطاقة المستخدمة وبأربعة مكررات لكل مستوى من  مستويات وزمن التعرض لطاقة ا

 SPSSباستخدام البرنامجين   LSDوحللت النتائج باستخدام تحليل الفروقات المعنوية الاصغر CRDالتجارب وفقا لتصميم كامل التعشية 

نسبة قتل البيض واليرقات والعذارى الذكور والاناث فضلا عن معدلات اعمار الذكور والاناث البازغة تم حساب معدلات  .3Gestateو 

 Finney [17 .] من الافراد المعاملة تبعا لطريقة LT95% 92( و LT50% )20وتم حساب الوقت اللازم لقتل 

 النتائج والمناقشة 

 معاملة البيض

عند تعرضه مع التمور للموجات  .Cautella E معدلات نسبة قتل البيض لحشرة عثة التينالى ارتفاع  (1)تشير النتائج في جدول  

% عند الشدتين 100ميكاهرتز كلما ارتفع مستوى الطاقة وزمن التعرض المستخدمين، حيث وصلت نسبة القتل الى  2420الميكروية تردد 

%  في معاملة 10واط ، مقارنة  بنسبة قتل لم تزيد عن  1000ثانية عند  12ثانية و بزمن تعرض  14واط وبزمن تعرض  800و  600

المقارنة. وتشير نتائج التحليل الاحصائي الى وجود فروقات معنوية كبيرة ما بين مستويات الشدة المستعملة وعند كافة مدد التعرض 

(، في حين وجد 6) واط جدول 1000 -600للجرعة من   12.  7- 34.2بين  LT95ثانية  وقيمة    2.1-9.9بين    LT50.تراوحت قيمته 

Al-Azab [18]  ميكاهيرتز من الموجات  2420% عند تعريضها الى 90ان اقصى نسبة للقتل في بيض عثة التين في التمر كانت

كلما  ان نسبة البيض غير الفاقس تزداد mullin [12]ثانية. وفي هذا الصدد بين  LT95 24.88ثانية كانت قيمة  20الميكروية ولمدة 

 .د داخل المادة الغذائية المعاملةازدادت قوة وزمن التعرض وان سمك المادة المعاملة يؤثر كذلك في نسبة فقس بيض الحشرة الموجو

  E.cautella(: تأثير شدة الموجات الميكرووية ومدة التعرض في معدل النسبة المئوية لقتل بيض حشرة 2جدول: )

 شدة الموجة       

 () واط       

 معدل مدة التعرض)ثانية (

 20 18 16 14 12 10 8 6 الشدة

  % النسبة المئوية للقتل 

0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

600 43.3 70 83.3 83.3 100 96.7 96.7 100 84.2 

800 76.7 90 93.3 93.3 100 100 100 100 94.2 

1000 86.7 93.3 93.3 100 100 100 100 100 96.7 

لوقتمعدل ا  54.2 65.8 70 71.7 77.5 76.7 76.7 77.5  

 5.05لمعدل الشدة  0.05اقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 

 9.00لمدة التعرض  0.05اقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 

 25.00للتداخل  0.05اقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 

 معاملة اليرقات

حيث لوحظ انه كلما ارتفع مستوى الشدة  وزمن  cautella. .Eقاتل للموجات الميكرووية على يرقات حشرة الى التأثير ال  (2)تشير النتائج في جدول 

ثانية،   6% للثلاث شدد المستخدمة وعند اقل زمن تعرض والذي هو 90.0و  83.33التعرض المستخدم ارتفعت نسبة الموت والتي تراوحت ما بين 

% في معاملة السيطرة. وكانت قيم   20ثانية مقارنة بنسبة موت  18% عندما كان زمن التعرض 100و  93.33وارتفعت نسبيا لتتراوح بين

LT20  وقيم  7.2 - 3.0للطور اليرقي تتراوح ما بينLT92   ( . وفي تجربة استخدمت فيها يرقات 7)ثانية جدول 20.0 - 9.0للطور نفسه تتراوح بين

ثانية تسبب في قتلها كليا وكما بين  20ميكاهيرتز من الموجات الميكرووية ولمدة  2420ان تعريضها الى عثة التين كاملة النمو )الطور الاخير( وجد 
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Al-Azab [18]  ان الاختلافات الطفيفة في تأثير القوى والزمن المستخدمين يمكن ان يعزيا الى تباين مكان وجود اليرقة داخل التمرة وهذا له علاقة

كروية وتوزيع الحرارة في المواد المعاملة بالميكروويف وسمك المادة له تأثير في فاعلية هذه التقانة عند استخدامها في بطبيعة اختراق الموجات المي

س 44و  96مكافحة حشرات الرز المخزونة حيث تصل الحرارة  في الزوايا الى 
o

س 33قرب الوسط و  
o

 [.12،19،20] في الوسط

 

 E.cautellaية ومدة التعرض في معدل النسبة المئوية لقتل يرقات حشرة (: تأثير شدة الموجات الميكرو1جدول )

 شدة الموجة

 ) واط (

 مدة التعرض)ثانية(
معدل 

 الشدة
6 8 10 12 14 16 18 20 

للقتل%النسبة المئوية   

0 20 19.5 20 20 20 20 20 20 19.94 

600 83.33 86.67 90 90 90 93.33 96.37 96.67 88.75 

800 76.67 90 90 93.33 93.33 96.67 93.33 96.67 91.25 

1000 90 93.33 93.33 96.67 96.67 96.67 100 100 95.83 

  78.33 77.44 76.67 75 75 73.33 72.38 67.5 معدل الوقت

  4.71 لمعدل الشدة 0.05اقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 

                     6.67 لمدة التعرض 0.05اقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 

  13.34 للتداخل 0.05اقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 

 

 معاملة العذارى

الى ان الموجات الميكرووية اثرت سلبا في نسب بقاء العذارى الذكور والاناث وبالتالي في اعداد  (4 ، 3 )اشارت النتائج المبينة في جدول 

تشوهات في البالغات الناتجة عن عذارى معرضة للموجات الدقيقة وكلما ارتفعت القوة المستخدمه البالغات البازغة ، كما ازدادت نسبة ال

واط وازدادت النسبة عند  600% في 23.3% في معاملة السيطرة الى 20وازداد زمن التعرض. ارتفعت نسبة العذارى الذكور الميتة من 

ثانية عند  18واط وبعد  800ثانية عند  20% بعد 100ثانية، وتصل الى  6واط، في زمن تعرض  1000% عند 93.3واط لتصل الى  800

ثانية على التوالي . اما في  30.6وبين   4.7 – 2.9للعذارى الذكور تراوحت بين LT92  0LT 720(. ويشير الجدول 3)واط  جدول  1000

ثانية، وتصل الى  6واط ومدة تعرض  1000-600للشدد  % 93.3 - 73.3( فقد تراوحت نسب الموت ما بين 4)العذارى الاناث جدول 

 3.2 -4.8للعذارى الاناث تراوحت بين LT 92و LT 20الى ان  (7)واط. ويشير جدول  1000و  800ثانية للشدتين  18% قتل عند 100

قمح بأن نسبة قتل العذارى ثانية على التوالي. في حين اشارت دراسة اولية لتأثير اشعة المايكروويف في حشرة سوسة ال   7.9-39.1وبين  

الا ان نسب قتل عذارى عثة التين )لم يتم تحديد الجنس( تتصاعد بمرور الوقت حيث تصل الى  [21تزداد طرديا مع زيادة فترة التعرض  ]

 ثانية على التوالي. 18و  7هو 92LTوLT200ثانية وكان   20% بعد مرور 98

                        .cautella E.ة التعرض في معدل النسبة المئوية لقتل العذارى الذكور لحشرة: تأثير شدة الموجات الميكرووية ومد(2)جدول 

 شدة الموجة

 ) واط (

   مدة التعرض ) ثانية (

معدل 

 الشدة

6 8 10 12 14 16 18 20 

للقتل%النسبة المئوية   

0 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

600 53.3 50 63.3 73.3 76.7 73.3 80 93.3 70.4 

800 80 83.3 93.3 90 93.3 93.3 96.7 100 91.3 

1000 93.3 96.7 95 96.4 96 100 100 100 97.7 

  78.38 74.17 71.65 71.5 69.92 67.9 62.5 61.65 معدل الوقت

0.10لمعدل الشدة   0.05اقل فرق معنوي عند مستوى احتمال    

 22.00لمدة التعرض  0.05مال اقل فرق معنوي عند مستوى احت          

 12.10للتداخل  0.05اقل فرق معنوي عند مستوى احتمال           

 

 

 .cautella E.(: تأثير شدة الموجات الميكروية ومدة التعرض في معدل النسبة المئوية لقتل العذارى الاناث لحشرة،جدول)

 شدة الموجة       

 ) واط (      

 

  مدة التعرض ) ثانية(
معدل 

 الشدة
6 8 10 12 14 16 18 20 

للقتل %النسبة المئوية  

0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

600 73.3 73.3 80 86.2 93.3 94.3 95.3 96.4 86.51 

800 93.3 93.7 95.3 96.7 96.4 96.7 100 100 96.96 

1000 93.3 96.3 96.7 96.8 96.7 96.7 100 100 97.07 

  76.6 76.32 42 .74 74.1 72.42 70.5 68.32 67.47 معدل الوقت

 5.00لمعدل الشدة  0.05اقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 

    0،.0لمدة التعرض  0.05اقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 

 20.01للتداخل  0.05اقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 

 

 بالغات الذكور والاناث  البازغة كانت مشوهة وتموت بعد يوم او يومين من البزوغ.ان الكثير من ال النتائج التي تم الحصول عليها من وتشير

لها  وقد يعزى ذلك الى عوامل فسلجية الذكور العذارى من نسبيا بصورة اعلى الميكرووية بالموجات تأثرت قد ان العذارى الاناث كما لوحظ

  [22]. من الذكور في الاناث تكون اكثر  عموما التي  والاجسام الدهنية للجسم لةالمحتويات  السائ في الميكروية الطاقة تأثير علاقة بطبيعة

 معاملة البالغات

حيث قصرت معدل اعمار الذكور  ،يركبير في معدلات اعمار البالغاتالى أن الطاقة الميكروية كان لها تاث (2،6)أشارت النتائج في جدول 
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، ولوحظ موت جميع البالغات ثانية 6واط ولمدة  1000ملة بشدة يوم للحشرات المعا86.1الى  يوم في الحالة الطبيعية )السيطرة(  12.2من 

يوم في معاملة 17.6. اما معدل اعمار الاناث فقد انخفضت من  (2) ثانية جدول 16واط ولمدة  1000و  800الذكور عند التعرض لشدتين 

و  800، كما ان جميع البالغات الاناث قد ماتت عند المعاملة بشدة ثانية 6دة واط ولم 1000يوم عند المعاملة بشدة  1.333السيطرة الى  

 (.6)ثانية جدول  14واط ولمدة تعرض  1000

 

 E.cautella لحشرة ومدة التعرض في معدل عمر البالغات الذكور شدة الموجات الكروويه : تأثير(5)جدول   

شدة      

  واطالموجة 

       

 

(مدة التعرض ) ثانية   

معدل  

 20 18 16 14 12 10 8 6 الشدة

 معدل عمر البالغات الذكور

0 15.200 15.200 15.2 15.2 15.2 15.2 15.2 15.2 15.2 

600 4.267 1.7 1.267 1.067 0.567 0.3 0.533 1 1.279 

800 1.967 1.667 1.467 0.8 0.433 0 0 0 0.792 

1000 1.867 2.433 1.933 0.267 0.1 0 0 0 0.825 

  4.05 3.933 3.875 4.075 4.217 4.967 5.25 5.825 معدل الوقت

 0.20لمعدل الشدة   0.05اقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 

 1،.0لمدة التعرض  0.05اقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 

 0.05للتداخل  0.05اقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 

 

 E. cautella لحشرة ومدة التعرض في معدل عمر البالغات الاناث ويةالميكر شدة الموجات تأثير (6) جدول:

شدة 

 الموجة

 ) واط (

 

معدل  مدة التعرض ) ثانية  (

 20 18 16 14 12 10 8 6 الشدة

  معدل عمر البالغات الاناث

0 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.7 

600 5.267 3.333 3.233 1.367 0.6 0.2 0.067 0 1.758 

800 2.933 2.667 1.667 0.5 0 0 0 0 0.971 

1000 1.333 1.033 1.033 0.067 0 0 0 0 0.433 

5  6.183 6.808 معدل الوقت .908   ،.000             4.575 4.475  4.442 4.425  

  0.20لمعدل الشدة   0.05اقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 

 0.52لمدة التعرض  0.05مال اقل فرق معنوي عند مستوى احت

 2.02للتداخل  0.05اقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 

 

 E.cautella%  من الادوار المختلفة لحشرة 00و 50: قيم الوقت ) ثانية (  اللازم لقتل(9)جدول

X2 05حدود الثقة%  LT 95 LT50 الجرعة 

 الدنيا العليا

 دورالبيض

 

3.8 11.3 8.4 34.2 9.9 600 

2.8 9.3 6.3 28.2 8.0 800 

12.0 6.4 3.2 15.7 5.1 1000 

  اليرقي الدور

 

2.0 8.9 8.9 50.0 7.5 600 

6.5 5.2 0.8 16.6 3.4 800 

5.8 4.7 0.4 9.0 3.0 1000 

     العذراء / الذكور دور

 

1.2 7.9 3.3 30.6 5.9 600 

3.1 5.4 0.8 20.1 3.5 800 

3.0 6.1 0.9 8.9 4.7 1000 

العذراء / الاناث طور   

 

1.2 6.9 1.5 39.1 4.8 600 

3.3 4.3 0.004 21.2 1.9 800 

3.0 4.8 0.3 7.9 3.2 1000 

 

ويلاحظ من النتائج ان البالغات الاناث احتاجت الى مستوى من الطاقة وزمن تعرض اكثر من البالغات الذكور للوصول الى نسبة قتل 

بيعة تأثير الطاقة الميكرووية، وعلاقتها بالمحتوى المائي للجسم المعرض حيث المحتوى في % وهذا يمكن ان يفسر استنادا الى ط100

الاناث اعلى من الذكور. وتتوافق هذه النتائج مع ما تم الحصول عليه عند معاملة بالغات ثلاثة انواع من الخنافس التي تصيب حبوب 

في حين ان   [23ثانية ] 28واط ومدة تعرض  200% في البالغات عند 100بلغ  الحنطة والشعير والشوفان وقد بينت دراسة سابقة ان القتل

ثانية ويمكن القول ان نتائج هذه الدراسة لا  16% في بالغات عثة التين يحصل بعد مدة تعرض 100تشير الى ان قتل   Mullin [12]نتائج 

ذه الدراسة في هذا البحث ان البيض كان اكثر الادوار حساسية حول حساسية الادوار حيث بينت نتائج ه [12تتطابق مع ما توصل اليه  ]
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بينما بين الباحث ان البالغات كانت اكثر حساسية للموجات الميكرووية من الادوار الاخرى للحشرة. ان هذا الاختلاف في النتائج ربما 

اثناء المعاملة الا ان البحث الحالي استخدم نوع  يعزى الى نوعية الغذاء ومحتواه من الرطوبة بالرغم من كون البحثين استخدما التمر

من منطقة الاحساء  Ruzazi[استخدم نوع روزازي 12احد اكثر الانواع انتشارا في العراق( في حين ان بحث ])الزهدي من الدرجة الاولى

محتوى الرطوبي العالي للمواد في السعودية، الذي ربما يكون ذا محتوى رطوبي اقل من نوع الزهدي المستخدم في هذا البحث. ان ال

 Zouba [. وفي هذا الصدد اشار24] المعرضة للموجات الميكروية يؤدي الى توليد حرارة اعلى وبالتالي قتل اكثر في مدة زمنية محددة

عندما يكون  ان تسخين التمر ذو المحتوى الرطوبي المختلف ، نتيجة تعريضه للأشعة الميكرووية يحدث بطريقة غير متجانسة. اما [22]

ان تأثير الموجات الميكروية في كل ادوار  ،ي فأن التسخين يحدث بصورة متجانسالتمر متجانس من ناحية المحتوى الرطوب

يمكن تفسيره عبر المواصفات الفيزيائية للأشعة الميكروية التي تستند الى ان كل المواد تتكون من ذرات وجزيئات  E.cautellaحشرة

ئات يكون متعادل كهربائيا الا انه ربما يكون ذو قطبين. وعند وجود حقل كهربائي فأن الجزيئات ذات القطبين تميل وبعض من هذه الجزي

مليون  2420الى سلوك مشابه مغانط مجهرية وبالتالي تنتظم مع الحقل المغناطيسي. وعند تغير الحقل الكهربائي ملايين المرات كل ثانية )

، ان هذه المقاومة قابلة القوى العاملة على ابطائهاوجات الميكرووية، فأن هذه المغانط الجزيئية لاتتمكن من ممرة كل ثانية( كما تفعل الم

. [26] يةويفللحركة السريعة للجزيئات ذات القطبين تخلق احتكاكا ينتج عنه انتشار الحرارة في المادة المعرضة لاشعة الموجات الميكرو

ية في مكافحة حشرات عث التمور يفكن الاستنتاج الى ان هناك امكانية لاستخدام تقنية الموجات الميكروومن خلال نتائج البحث الحالي يم

E.cautella  المخزونة بعد التأكد من عدم تأثير هذه الموجات في المكونات الغذائية للتمور وخاصة البروتينات والسكريات، وهذا ما

 سيتضمنه البحث اللاحق .
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