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Fig. 1. Age-specific survival rate (§) of different stages of Phthorimacea opercnlella when one-day-old eggs exposed to different durations of
UV-C radiation.
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Fig. 2. Age-specific survival rate (Sy) of different stages of Phthorimaca operculella when three-day-old eggs exposed to different durations
of UV-C radiation.
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Table 1. Mean (£SE) duration of different developmental periods of Phthorimaea operculella when one- and three-day-old eggs were
affected by different durations of UV-C radiation

One-day old eggs Treatments

Different life stages (day) Control T= 4min T= 6min T= 8min
Egg incubation period (2+7) 3.7210.06 3.71£ 0.07 3.67£0.07 3.76%0.06
Larve (2+3) 10.38£0.114 13.57% 0.16¢ 17.02£0.14> 21.89+0.22¢
Pupa (R+3) 4.57£0.10¢ 5.82% 0.10¢ 7.70£0.18> 9.97£0.31¢
Total pre-adult (2+J) 18.65£0.144 23.14+0.17¢ 28.421+0.18> 35.441+0.33¢
APOP* 4.45%0.17¢ 3.77+£ 0.15b 3.94%0.21% 4.0910.28
TPOP** 23.05£0.244 26.55%0.18¢ 32.6710.42> 39.0010.622
Adult female longevity 14.30£0.47 12.41% 0.24> 10.75£0.46¢ 8.58+0.414
Adult male longevity 11.04£0.322 10.18% 0.31> 8.57£0.34¢ 6.95£0.714
Female total life cycle 32.8310.524 35.18+0.22¢ 39.3+0.500 43.6710.48¢
Male total life cycle 29.8310.28¢ 33.6810.42¢ 36.8710.46> 42.6£0.59
Three-day old eggs Treatments

Different life stages (day) Control T= 4min T= 6min T= 8min
Egg (2+J9) 3.78£0.07¢ 4.14£0.08> 4.41£0.07 4.56£0.10
Larve (2+3) 13.11£0.174 14.60£0.14¢ 18.43£0.16> 23.211+0.172
Pupa (R+3) 5.5010.14¢4 6.33£0.14¢ 9.09£0.12> 9.90£0.17¢
Pre-adult (+3) 22.37%£0.20¢ 25.04+0.17¢ 31.91+0.15> 37.67+0.19
APOP* 3.76£0.17 3.63£0.24 3.57£4+0.172 3.86£0.26
TPOP** 26.14%0.334 28.68%0.42¢ 35.43%£0.27> 41.57£0.30¢
Adult Female longevity 18.10+0.822 13.10£79> 9.07£0.46¢ 8.38£0.32¢
Adult Male longevity 13.88£0.42 11.56£0.29> 7.11£0.24¢ 6.15£0.30¢
Female total life cycle 40.48+0.83> 38.05+0.92¢ 40.87+0.54> 46.00£0.19¢
Male total life cycle 36.24%0.47¢ 36.68%0.37¢ 39.11£0.27> 43.85£0.37

Wit S8 b b gxe BB gl () ja ) glate By (gyly la Sk

Means followed by different letters within a row are significantly different.
*APOP: Adult Pre-Oviposition Period of female adult
#¥TPOP: Total Pre-Oviposition Petiod of female counted from birth
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Table 2. Mean (£SE) two-sex life table parameters of Phthorimaca operculella when one- and three-day-old eggs of pest exposed to

different durations of UV-C radiation.

Egg=one-day old Treatments

Parameters Control T=4min T=6min T=8min
GRR (offspring/individual) 4.81+0.752 4.63+0.69* 1.96£0.36> 1.33£0.40°
Ry (offspring/individual) 4.18+0.702 4.02+0.642 1.52£0.30P 0.6410.17¢
r(day™) 0.054+ 0.0012 0.048+0.0012 0.012£0.006> -0.011£0.002¢
A (day ) 1.05%0.006* 1.04£0.0022 1.01£0.006> 0.98+0.001¢
T (day) 25.99+0.274 28.6810.15¢ 34.17+0.64> 40.33+0.85?
Egg=three-day old Treatments

Parameters Control T=4min T=6min T=8min
GRR (offspring/individual) 5.0710.84 3.72+0.66* 1.67£0.36> 0.78+0.26>
Ry (offspring/individual) 4.54+0.792 3.28+0.602 0.98+0.23b 0.28+0.10¢°
r(day™) 0.05210.006* 0.038+0.0022 0.005+0.001° -0.029+0.100>
A (day ) 1.05%0.004+ 1.03£0.006* 0.99+0.005 0.97+0.017¢
T (day) 29.061+0.364 30.8710.38¢ 37.34%.000 42.86+0.222

Means followed by different letters within a row are significantly different.
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Abstract

Potato tuber moth (PTM), Phthorimaea operculella Zeller (Lep.: Gelechiidae), is one of the key pests of potato in the fields and warehouses
of this product. Considering that potato is one of the important sources of human food, the control of this pest by different and
especially non-chemical methods is of interest to researchers. Therefore, in this research, the effect of UV-C radiation on the population
parameters of PTM was examined in laboratory conditions at 0, 4, 6 and 8 minutes on one- and three- day- old eggs. Based on the
results, the intrinsic rate of population increase (7) and the finite rate of population increase (A) under the influence of different times of
UV-C radiation in one and three-day-old eggs with an increase in the duration of radiation yield decreased, and this decrease was more in
three-day-old eggs than one-day-old eggs. The longest length of immature period was obtained in three-day-old eggs irradiated with UV-
C radiation (37.67 days) in 8 minutes treatment. The shortest lifespan of adult female in one-day-old and three-day-old eggs was
estimated 8.58 and 8.38 days at the time of 8 minutes of irradiation, respectively. The lowest net reproductive rate (Ro) in three-day-old
eggs at 0, 4, 6, and 8 minutes of irradiation was obtained 4.54, 3.28, 0.98, and 0.28 (female offspring), respectively. The maximum mean
generation time (T) in three-day-old eggs was recorded as 42.86 days in the treatment of 8 minutes of irradiation. The obtained results
show the negative effects of ultraviolet radiation on biological parameters and population growth of PTM. Therefore, UV-C irradiation
may be considered in the integrated management of this pest in the storage stage.
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	چکیده: بيد سیبزمينیPhthorimaea operculella Zeller (Lep.: Gelechiidae) ، از آفات کلیدی گیاه سیبزمینی در مزارع و انبارهای این محصول میباشد. با توجه به اینکه سیبزمینی یک منبع مهم غذایی انسان به شمار میرود، کنترل این آفت به روشهای مختلف و بهویژه غیر شیمیایی مورد توجه محققین میباشد. در این تحقیق اثر اشعه UV-C روي پارامترهاي جمعیتی بید سیبزمینی P. operculella در شرایط آزمایشگاهی در زمانهای صفر، 4، 6 و 8 دقیقه روی تخمهای یک و سه روزه مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج بهدست آمده، نرخ ذاتی افزایش جمعیت (r) و نرخ متناهی افزایش جمعیت (λ)، تحت تأثیر زمانهای مختلف پرتودهی اشعه UV-C در تخمهای یک و سه روزه با افزایش مدت زمان پرتودهی کاهش یافت که این روند کاهشی در تخمهای سه روزه بیشتر از تخمهای یک روزه بود. پرتودهی تخمهای سه روزه آفت با اشعه UV-C و به مدت زمان 8 دقیقه بیشترین تاثیر را در افزایش طول دوره قبل از بلوغ داشت (67/37 روز). کمترین طول عمر حشرات ماده در تیمار تخمهای یک و سه روزه که به مدت 8 دقیقه پرتودهی شده بودند به ترتیب 58/8 و 38/8 روز بود. کمترین نرخ خالص تولیدمثل (R0) در تخمهای سه روزه در زمانهای 0، 4، 6 و 8 دقیقه پرتودهی به ترتیب 54/4، 28/3، 98/0 و 28/0 نتاج ماده/فرد ماده بهدست آمد. بیشترین طول دوره یک نسل (T) در تخمهای سه روزه در تیمار 8 دقیقه پرتودهی 86/42 روز به ثبت رسید. نتایج بهدست آمده نشاندهنده اثرات منفی پرتوتابی با اشعه ماوراء بنفش روی پارامترهای زیستی و رشد جمعیت بید سیبزمینی میباشد، لذا پرتودهی اشعه UV-C در مدیریت تلفیقی این آفت در مرحله انبارداری میتواند مد نظر قرار گیرد.
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	مقدمه
	سیبزمینی Solanum tuberosum L. بعد از گندم، برنج و ذرت چهارمین محصول زراعی پراهمیت در سراسر جهان محسوب میشود (Xu et al., 2019; Gao, 2021). بر اساس گزارشهای سازمان خواروبار و کشاورزی ملل متحد، سطح زیر کشت سیبزمینی در ایران در سال 2019، بیش از 164 هزار هکتار بوده و محصول برداشت شده از این سطح حدود 32/5 میلیو تن بود ((FAO, 2019. آفات متعددی عملكرد محصول سيبزمينی را کاهش میدهند که یکی از مهمترین آنها بید سیبزمینی Phthorimaea operculella Zeller (Lep.: Gelechiidae) میباشد (Rondon, 2010). حشرات بالغ ماده تخمهای خود را روی سطح غدهها در محل حفرات جوانهها و ترکهای روی غده سیبزمینی و در مزرعه روی سطح زیرین برگها میگذارند. لاروها با نفوذ به داخل غدهها از محتوای آنها تغذیه کرده و رشد میکنند (Golizadeh and Esmaeili, 2012). لاروهای اين آفت از برگ، ساقه، دمبرگ و بهويژه از غدههای سیبزمينی تغذیه کرده و با ايجاد دالانهای تغذیهای در غدهها مستقيما به محصول خسارت میزنند. خسارت اصلی آفت به حفر دالان در غدههای سيبزمينی مربوط است و کیفیت محصول را از نظر کمی و کيفی به شدت کاهش میدهد (Rondon, 2010). این آفت خطر آلودگی به عوامل بیماریزای قارچی و باکتریایی را افزایش میدهد و میتواند عملکرد سیب زمینی را به طور قابل ملاحظهای پایین بیاورد. انباشته شدن فضولات لاروی در داخل غدهها نيز بازارپسندی محصول را به شدت کاهش میدهد (Faraji et al., 2011). با توجه به اهميت این آفت، تاکنون پژوهشهای متعددی برای کنترل آن در نقاط مختلف دنيا صورت گرفته است. به دليل مخفی بودن قسمتی از چرخه زندگی آفت، کاربرد روشهای کنترل شيميايی به تنهايی، نتايج رضايت بخشی نداشته است (Das and Raman, 1994). همچنین استفاده از سموم شیمیایی بهدلیل کاربرد مکرر و بی رویه موجب تاثیر سوء بر زیستبومهای کشاورزی، بروز مقاومت آفت به حشرهکشها، تاثیر منفی روی دشمنان طبیعی و تشدید مساله باقیمانده سموم روی محصول میشود (Dogramaci and Tingey, 2008). لذا دانشمندان برای کنترل این آفت به فکر راهکارهای غیر شیمیایی افتادهاند. در میان روشهای کنترل جایگزین مبارزه شیمیایی، روش پرتودهی یکی از امیدوارکنندهترین راهکارها برای کنترل تعدادی از آفات میباشد. تحقیقات زیادی در مورد استفاده از پرتوها در کنترل آفات، برای حفظ محصولات کشاورزی انجام شده است(Faruki et al., 2005; Ayvaz et al., 2007; Guven et al., 2015). از مزایای پرتودهی در کنترل آفات میتوان به عدم وجود باقیمانده در محصولات غذایی تیمار شده و عدم ایجاد مقاومت در حشرات آفت اشاره کرد (Zhao et al., 2007). در طول موجهای مختلف، پرتودهی به مدت طولانی سبب خسارت به محصول و مدت زمانهای کمتر سبب جلوگیری از نشوونمای آفت میشود(Hallman, 2004) . پرتو ماوراء بنفش با دستگاههای ارزان قیمت روی محصولات غذایی و انباری قابل انجام میباشد و میتوان از لامپهای فرابنفش با طول موج مشخص و نیز کمخطر برای پرتودهی استفاده نمود (Kalaras et al., 2012). پرتو ماوراء بنفش بر اساس دامنه طول موج به سه دسته تقسیم بندی میشود که شامل UV-A دارای طول موج 315-400 نانومتر، UV-B دارای طول موج 280-315 نانومتر و UV-C طول موجهای100-280 نانومتر میباشد (Kalaras et al., 2012). در تحقیقی روی تخمهای آفتTrogoderma granarium Everts (Col.: Dermestidae)، کلیه تخمهای تازه گذاشته شده و تخمهای 24 و 48 ساعته پس از 12 دقیقه پرتودهی با اشعه UV-C از بین رفتند. محققین علت این امر را پاره شدن کوریون تخم و بیرون ریختن محتویات سلول تخم بیان کردند (Ghanem and Shamma, 2007). در تحقیقی دیگر نتایج نشان داد در هر سه گروه تخمهای 1، 2 و 3 روزه، با افزایش مدت پرتودهی میزان تفریخ تخم شب پره هندی کاهش مییابد، همچنین با افزایش سن تخم از 1 به 3 روزه میزان تفریخ کاهش یافت (Bakhshi et al., 2012). اثر پرتو ماوراء بنفش روی پراسنجههای زیستیSitotroga cerealella Olivier (Lep.: Gelechiidae) ، نتایج مهمی در رابطه با پرتودهی آفات انباری به ویژه در مرحله تخم داشت و مشاهده شد که همه زمانهای پرتودهی مورد آزمایش سبب کاهش میزان تفریخ تخم حشره شده و تخمهای دو و سه روزه نسبت به تخمهای یک روزه از حساسیت بیشتری برخوردار بودند (Sedaghat et al., 2011). 
	در تحقیق حاضر تاثیر زمانهای مختلف پرتودهی روی تخمهای یک و سه روزه بید سیبزمینی و پراسنجههای جدول زیستی شامل طول دوره پیش از بلوغ، طول عمر حشرات کامل نر و ماده، میزان زادآوری و پراسنجههای جدول زیستی بید سیبزمینی مورد مطالعه قرار گرفت.
	مواد و روشها
	پرورش بید سیبزمینی. کلنی اولیه بید سیبزمینی از گروه گیاهپزشکی دانشگاه محقق اردبیلی تهیه شد براي تکثیر بید سیبزمینی از ظروف پلاستيكي نيمهشفاف با ارتفاع 15 و عرض 10 سانتیمتر، که انتهای آن با پارچه توری مسدود شده و برای تخمگذاری از کاغذهای با رنگ روشن روی توری آن قرار داده شده بود، استفاده شد. بهمنظور ايجاد بستر مناسب براي مرحله شفيرگي، كف اين ظروف با يك لايه نازك از خاك رس استريل پوشانده شد (Dogramaci and Tingey, 2008). در داخل هر ظرف، 10 عدد غده سیبزمینی قرار داده شد و 15 جفت حشره کامل نر و ماده بید در آن رهاسازی گردید. برای تغذیه و افزایش تخمگذاری حشرات کامل از محلول آب و عسل 10 درصد استفاده میشد. برای تحریک تخمگذاری روی توری کاغذ صافی به همراه یک برش از غده سیبزمینی قرار داده میشد. تغذیه حشرات کامل و تعویض کاغذ تخمگیری به صورت روزانه انجام میگرفت. ظروف پرورش در داخل اتاقك رشد با شرايط دمایي 25±2 درجه سلسیوس، رطوبت نسبي درصد 65±5 و دوره نوری 16: 8 ساعت (روشنایي: تاريكي) نگهداري میشدند. حشرات کامل ظاهر شده در داخل ظروف به صورت روزانه با استفاده از آسپیراتور دستی جمعآوری و به ظروف پلاستیکی شفاف با قطر 9 و ارتفاع 12 سانتیمتر منتقل میشدند.
	بررسی اثرات اشعه UV-C روی پراسنجههای زیستی بید سیبزمینی. برای ارزیابی اثرات اشعه UV-C بر پراسنجههای زیستی بيد سيبزمينی، دستههای تخم یک روزه روی کاغذ صافی به تعداد 50 عدد در هر تیمار به ظروف پتری شیشهای با قطر 10 و ارتفاع 1 سانتیمتر منتقل شده و به مدت صفر (شاهد)، 4 ، 6 و 8 دقیقه با ارتفاع ثابت (90 سانتیمتر) تحت تابش منبع اشعه UV-C قرار گرفتند. زمان پرتودهی با زمانسنج دیجیتال کنترل میشد. در تخمهای سه روزه نیز این مراحل انجام شد. پس از پرتودهی، تمام تیمارها در دمای 2±25 درجه سلسيوس نگهداری و خروج لاروها به صورت روزانه زیر میکروسکوپ بررسی میشد. هر لارو خارج شده بهصورت مجزا به ظروف پلاستیکی به ارتفاع 10 و قطر 6 سانتیمتر که کف آن با ماسه استریل پوشانده شده و حاوی یک سیبزمینی کوچک بود منتقل و درب ظروف با توری پوشانده شد. سنین مختلف لاروی داخل غدههای سیبزمینی سپری شد. پس از طی شدن مراحل لاروی، لاروهای سن آخر از داخل غده سیبزمینی خارج شده و در کف ظروف پلاستیکی به شفیره تبدیل شده و پس از چند روز حشرات کامل نر و ماده در هر ظرف ظاهر شدند. در این مدت ظروف بهصورت روزانه بررسی و طول مراحل نابالغ و بقای آنها تا زمان ظهور حشرات کامل ثبت شد. حشرات کامل (نر و ماده به تعداد یک جفت) با عمر کمتر از 24 ساعت، در هر تیمار (در تخمهای یک روزه در تیمار شاهد، 4، 6 و 8 دقیقه به ترتیب: 22، 22، 20 و 12 جفت و در تخمهای سه روزه هم به ترتیب 21، 19، 15 و 8 جفت) جفت شده و به ظروف جدید منتقل شدند. 
	به منظور تغذیه و تخمگذاری حشرات کامل از محلول آب و عسل 10 درصد استفاده شد. تخمگذاری آفت روی کاغذ صافی قرار گرفته روی توری انجام میشد. تخمهای گذاشته شده توسط حشرات ماده به صورت روزانه شمارش و ثبت و کاغذ صافیها تعویض میشد. این روش تا زمان مرگ همه افراد بالغ ادامه یافت.
	تجزیه دادهها. آزمایشها بر اساس طرح کاملا تصادفی انجام شد. داده‌ها براساس نظریه جدول زندگی دو جنسی سن- مرحله رشدی با استفاده از نرم‌افزار Twosex-MsChart تجزیه و میانگین دوره نشوونمای پیش از بلوغ، طول عمر بالغین، کل دوره پیش از تخمگذاری و زادآوری ماده محاسبه شد(Chi and Liu, 1985; Chi, 1988; Chi, 2020). در ادامه نرخ بقای ويژه سنی- مرحله رشدی (Sxj)، باروری ويژه سنی- مرحله رشدی (fxj)، نرخ بقای ويژه سنی (lx) و -زادآوری ويژه سنی (mx) و پراسنجههای رشد جمعیت مانند نرخ ذاتی افزايش جمعیت (r)، نرخ متناهی افزایش جمعیت (λ)، نرخ خالص تولید مثل (R0) و میانگین مدت زمان یک نسل (T) محاسبه شد. میانگین و خطای استاندارد پراسنجههای جدول زندگی با استفاده از روش بوت استرپ (با 100000 تکرار) محاسبه شد. برای مقايسه میانگینها از روش بوت استرپ جفت شده (Paired bootstrap) استفاده شد. نمودارها در نرم افزار Sigma plot 12.3 رسم شدند.
	نتایج
	مدت زمان نشوونماي مراحل تخم، لارو، شفیره و حشره کامل P. operculella در تیمارهای پرتودهی 4، 6 و 8 دقیقه و تیمار شاهد (صفر دقیقه) در جدول 1 ارائه شده است. طول دوره رشد جنینی در تخمهای یک روزه در زمانهای مختلف پرتودهی اختلاف معنیداری باهم نداشتند، ولی در تخمهای سه روزه طول دوره رشد جنینی در تیمار شاهد کمترین مقدار (07/0±78/3 روز) را داشت و در تیمارهای 4، 6 و 8 دقیقه با افزایش مدت زمان پرتودهی طول دوره رشد جنینی افزایش یافت. پرتودهی اشعه UV-C در تخمهای یک و سه روزه در زمانهای مختلف، تأثیر معنیداری بر طول دوره رشد پیش از بلوغ P. operculella داشت. با افزايش مدت زمان پرتودهی طول دوره رشد پیش از بلوغ آفت در تخمهای یک و سه روزه افزایش یافت. کوتاهترين دوره رشد پیش از بلوغ در تیمار شاهد (صفر دقیقه) و طولانیترين دوره در پرتودهی 8 دقیقه مشاهده شد. طول عمر حشرات کامل ماده در تخمهای یک و سه روزه با افزایش مدت زمان پرتودهی کاهش یافت. بیشترین طول عمر حشرات ماده در تخمهای یک روزه در تیمار شاهد با مقدار 47/0±30/14روز و در تخمهای سه روزه 82/0±10/18 روز بهدست آمد و کمترین طول عمر در تخمهای یک روزه در تیمار 8 دقیقه پرتودهی 41/0±58/8 روز و در تخمهای سه روزه 32/0±38/8 روز مشاهده شد. 
	شکل 1- نرخ بقای ويژه سنی (Sxj) مراحل مختلف زیستی بید سیبزمینی، Phthorimaea operculella در زمانهای مختلف پرتودهی تخمهای یک روزه با اشعه UV-C.
	Fig. 1. Age-specific survival rate (Sxj) of different stages of Phthorimaea operculella when one-day-old eggs exposed to different durations of UV-C radiation.
	شکل 2- نرخ بقای ويژه سنی (Sxj) مراحل مختلف زیستی بید سیبزمینی، Phthorimaea operculella در زمانهای مختلف پرتودهی تخمهای سه روزه با اشعه UV-C 
	Fig. 2. Age-specific survival rate (Sxj) of different stages of Phthorimaea operculella when three-day-old eggs exposed to different durations of UV-C radiation.
	طول عمر حشرات کامل نر نیز در تخمهای یک و سه روزه با افزایش مدت زمان پرتودهی کاهش یافت، بهطوریکه طولانیترین و کوتاهترین طول دوره حشرات کامل نر به ترتیب مربوط به تیمار شاهد (صفر دقیقه پرتودهی) و 8 دقیقه پرتودهی اشعه UV-C بود. 
	نتایج حاصل از طول دوره نشوونماي تخمهای یک و سه روزه بید سیبزمینی پرتودهی شده، در زمانهای صفر، 4، 6 و 8 دقیقه از مرحله تخم تا ظهور حشرات کامل نر و ماده نیز روند کاهشی را نشان داد. طول دورة قبل از تخمگذاری در حشرات بالغ (APOP)، در تخمهای سه روزه بین تیمارهای زمانی مختلف، اختلاف معنیداری را نشان نداد. مجموع طول دوره قبل از تخمگذاری (TPOP)، با افزایش مدت زمان پرتودهی افزایش یافت که طولانیترین طول دوره مربوط به تیمار 8 دقیقه، در تخمهای یک روزه 62/0±00/39 و در تخمهای سه روزه 30/0±57/41 روز برآورد گردید.
	نرخ بقای ويژه سنی (Sxj) تخمهای یک و سه روزه بید سیبزمینی در زمانهای مختلف پرتودهی اشعه UV-C در شکل 1 نشان داده شده است. این شکلها احتمال زنده ماندن تخمهای این آفت را تا سن x و مرحله  j نشان میدهد. بیشترين مقدار نرخ بقاء در تخمهای یک روزه بید سیبزمینی در تیمار شاهد (صفر دقیقه پرتودهی) و کمترین میزان آن در تیمار زمانی 8 دقیقه پرتودهی اشعه UV-C حاصل شد. همانطور که در این شکل مشاهده میشود مدت زمان رسیدن يک تخم یک روزه به مرحله ماده بالغ در تیمارهای صفر، 4، 6 و 8 دقیقه پرتودهی اشعه UV-C به ترتیب 17، 21، 27 و 33 روز میباشد. روند تقریبا مشابهی در نرخ بقاء تخمهای سه روزه آفت مشاهده شد، بهطوری که مدت زمان رسیدن یک تخم سه روزه به مرحله ماده بالغ در تیمارهای صفر، 4، 6 و 8 دقیقه پرتودهی اشعه UV-C، به ترتیب 20، 22، 31 و 37 روز طول کشید.
	نمودار امید به زندگی ويژه سنی (exj) تخمهای بید سیبزمینی تیمار شده با زمانهای مختلف پرتودهی اشعه UV-C نشان داد که تعداد روزهايی که فرد در هر سن و مرحله زيستی قادر به زنده ماندن است را با منحنی امید به زندگی ويژه سنی- مرحله زيستی (exj)، نشان میدهند. بیشترین و کمترین امید به زندگی در حشرات کامل ماده حاصل شده از تخمهای یک روزه پرتودهی شده، بهترتیب در تیمار شاهد (82/15روز) و در تیمار 8 دقیقه (66/10روز) بهدست آمد (شکل 3) و در تخمهای سه روزه نیز، بیشترین امید به زندگی حشرات کامل ماده در تیمار شاهد (47/20روز) روز و کمترین مقدار آن در تیمار 8 دقیقه، (9 روز) ثبت شد (شکل 4).
	نرخ بقاء ویژه سنی (lx)، باروری ویژه سن-مرحله رشدی (fx)، زاداوری ناخالص ویژه سنی (mx) و زاداوری خالص ویژه سنی  (lxmx) تخمهای یک و سه روزه بید سیبزمینی P. operculella در زمانهای مختلف پرتودهی به ترتیب در شکل 5 و شکل 6 نشان داده شده است. باروری ويژه سنی- مرحله رشدی (fxj) میانگین تعداد تخمهايی است که توسط هر فرد ماده در هر روز تولید میشود که کمترین مقدار آن در تخمهای یک روزه در تیمار 8 دقیقه پرتودهی و در روز 36 (44/0 تخم بر ماده) و در تخمهای سه روزه نیز در تیمار 8 دقیقه پرتودهی و در روز 41 (75/0 تخم بر ماده) حادث شد. تخمگذاری حشرات بالغ ماده حاصل از تخمهای یک روزه پرتودهی شده در زمانهای صفر، 4، 6 و 8 دقیقه به ترتیب در روزهای 22، 25، 29 و 36 و در تخمهای سه روزه در زمانهای مذکور به ترتیب در روزهای 24، 31، 34 و 41 آغاز شد. حداکثر نرخ زادآوری در زمانهای ذکر شده در تخمهای یک روزه در روزهای 23، 27، 34 و 39 و در تخمهای سه روزه در روزهای 27، 31، 36 و 41 رخ داد که در این روزها افراد ماده بید سیبزمینی بهطور میانگین در تیمار تخمهای یک روزه 43/1، 13/3، 05/1 و 75/0 عدد و در تیمار تخمهای سه روزه 04/2، 84/1، 21/1 و 75/0 عدد تخمگذاری کردند. با توجه به شکل 5 و دادههای به دست آمده از جدول زندگی در تیمار تخمهای یک روزه بید سیبزمینی، تخمگذاری این آفت در زمانهای صفر، 4، 6 و 8 دقیقه به ترتیب در یک بازه زمانی 10 روزه (از روز 21 تا روز30)، 8 روزه (از روز 25 تا روز32)، 8 روزه (از روز 29 تا روز 36) و 6 روزه (از روز 39 تا روز 44) بود و با توجه به شکل 6 در تخمهای سه روزه در زمانهای مذکور به ترتیب در یک بازه زمانی 13 روزه (از روز 24 تا روز 36)، 10 روزه (از روز 26 تا روز 35)، 6 روزه (از روز 34 تا روز 39) و 3 روزه (از روز 41 تا روز 43) اتفاق افتاد. کمترین طول دوره تخمگذاری (3 روز) در حشرات ماده حاصل شده از تخمهای سه روزه تیمار شده با 8 دقیقه پرتودهی اشعه UV-C حاصل شد.
	جدول ۱- میانگین (±SE) طول دوره‌های مختلف رشدی بید سیبزمینی Phthorimaea operculella تحت تأثیر زمانهای مختلف پرتودهی تخمهای یک و سه روزه با اشعه  UV-C
	Table 1. Mean (±SE) duration of different developmental periods of Phthorimaea operculella when one- and three-day-old eggs were affected by different durations of UV-C radiation   
	 One-day old eggs
	Treatments
	Different life stages (day)
	Control
	T= 4min
	T= 6min
	T= 8min
	Egg incubation period (♀+♂)
	3.72±0.06a
	3.71± 0.07a
	3.67±0.07a
	3.76±0.06a
	Larve (♀+♂)
	10.38±0.11d
	13.57± 0.16c
	17.02±0.14b
	21.89±0.22a
	Pupa (♀+♂)
	4.57±0.10d
	5.82± 0.10c
	7.70±0.18b
	9.97±0.31a
	Total pre-adult (♀+♂)
	18.65±0.14d
	23.14±0.17c
	28.42±0.18b
	35.44±0.33a
	APOP*
	4.45±0.17a
	3.77± 0.15b
	3.94±0.21ab
	4.09±0.28ab
	TPOP**
	23.05±0.24d
	26.55±0.18c
	32.67±0.42b
	39.00±0.62a
	Adult female longevity
	14.30±0.47a
	12.41± 0.24b
	10.75±0.46c
	8.58±0.41d
	Adult male longevity
	11.04±0.32a
	10.18± 0.31b
	8.57±0.34c
	6.95±0.71d
	Female total life cycle
	32.83±0.52d
	35.18±0.22c
	39.3±0.50b
	43.67±0.48a
	Male total life cycle
	29.83±0.28d
	33.68±0.42c
	36.87±0.46b
	42.6±0.59a
	Three-day old eggs
	Treatments
	Different life stages (day)
	Control
	T= 4min
	T= 6min
	T= 8min
	Egg (♀+♂)
	3.78±0.07c
	4.14±0.08b
	4.41±0.07a
	4.56±0.10a
	Larve (♀+♂)
	13.11±0.17d
	14.60±0.14c
	18.43±0.16b
	23.21±0.17a
	Pupa (♀+♂)
	5.50±0.14d
	6.33±0.14c
	9.09±0.12b
	9.90±0.17a
	Pre-adult (♀+♂)
	22.37±0.20d
	25.04±0.17c
	31.91±0.15b
	37.67±0.19a
	APOP*
	3.76±0.17a
	3.63±0.24a
	3.57±±0.17a
	3.86±0.26a
	TPOP**
	26.14±0.33d
	28.68±0.42c
	35.43±0.27b
	41.57±0.30a
	Adult Female longevity
	18.10±0.82a
	13.10±79b
	9.07±0.46c
	8.38±0.32c
	Adult Male longevity
	13.88±0.42a
	11.56±0.29b
	7.11±0.24c
	6.15±0.30d
	Female total life cycle
	40.48±0.83b
	38.05±0.92c
	40.87±0.54b
	46.00±0.19a
	Male total life cycle
	36.24±0.47c
	36.68±0.37c
	39.11±0.27b
	43.85±0.37a
	میانگینهای دارای حروف متفاوت در هر ردیف دارای اختلاف معنيدار با یکدیگر هستند.
	Means followed by different letters within a row are significantly different.
	*APOP: Adult Pre-Oviposition Period of female adult
	**TPOP: Total Pre-Oviposition Period of female counted from birth
	شکل 3- امید به زندگی ويژه سنی (exj) مراحل مختلف زیستی بید سیبزمینی، Phthorimaea operculella در زمانهای مختلف پرتودهی تخمهای یک روزه با اشعه UV-C 
	Fig. 3. Age-specific life expectancy (exj) of different stages of Phthorimaea operculella when one-day-old eggs exposed to different durations of UV-C radiation.
	منحنیهای ارزش تولیدمثلی ويژه سن- مرحله زيستی (ʋxj) تخمهای یک روزه پرتودهی شده بید سیبزمینی در شکل 7 و تخمهای سه روزه در شکل 8 ترسیم شدهاند. نتايج نشان میدهد که اوج ارزش تولیدمثلی در تخمهای یک روزه، در روز 25 (55/2 دقیقه پرتودهی) و در تخمهای سه روزه در روز 24، (شاهد) اتفاق افتاده است و اين میزان نسبت به ساير زمانها بیشتر است. کمترین ارزش تولیدمثلی نیز در تخمهای سه روزه در تیمار 8 دقیقه پرتودهی ثبت شد.
	پراسنجههای جدول زندگی P. operculella در زمانهای مختلف پرتودهی اشعه UV-C در جدول 2 نشان داده شده است. زمانهای مختلف پرتودهی اثر معنیداری بر نرخ ناخالص تولیدمثل (GRR)، نرخ ذاتی افزايش جمعیت (r)، نرخ خالص تولیدمثل (R0)، نرخ متناهی افزایش جمعیت (λ) و طول دوره یک نسل (T) اين آفت داشت. با افزايش مدت زمان پرتودهی از صفر تا 8 دقیقه، نرخ ذاتی افزایش جمعیت کاهش یافت. کمترین نرخ خالص تولیدمثل در تخمهای یک روزه (64/0R0= نتاج/فرد( و در تخمهای سه روزه )28/0R0= نتاج/فرد( در تیمار 8 دقیقه پرتودهی ثبت شد. طولانیترین طول یک نسل در 8 دقیقه پرتودهی (در تخمهای یک روزه 33/40 و در تخمهای سه روزه 86/42 روز) و کوتاهترین دوره در تیمار شاهد (در تخمهای یک روزه 99/25 و در تخمهای سه روزه 06/29 روز) اتفاق افتاد.
	مقدار نرخ ناخالص تولیدمثل (GRR) تحت تأثیر زمانهای مختلف پرتودهی در تخمهای یک و سه روزه در تیمارهای شاهد و 4 دقیقه پرتودهی، اختلاف معنیداری با زمانهای 6 و 8 دقیقه داشتند. نرخ خالص تولیدمثل (R0) در تخمهای یک و سه روزه در شاهد بیشترین مقدار و در تیمار 8 دقیقه پرتودهی کمترین مقدار را نشان داد که کمترین مقدار (28/0) در تخمهای سه روزه حاصل شد. همچنین نرخ ذاتی افزایش جمعیت (r)، در تیمارهای مختلف با افزایش مدت زمان پرتودهی کاهش یافت. در نتیجه نرخ رشد جمعیت در زمان 8 دقیقه کندتر از بقیه تیمارهای زمانی بوده است. نرخ متناهی افزایش جمعیت (λ)، تحت تأثیر زمانهای مختلف پرتودهی اشعه UV-C در زمانهای مختلف اختلاف معنیداری با یکدیگر داشتند. علاوه بر این، در پارامتر متوسط مدت زمان یک نسل (T)، در تیمارهای مورد مطالعه تفاوت معنی‌داری مشاهده شد و افزایش زمان پرتودهی باعث افزایش طول دورهی زندگی این آفت گردید. پارامتر r به‌عنوان بهترین معیار مقایسه‌ی اثر یک تیمار روی جمعیت آفات و دشمنان طبیعی آن‌ها به شمار می‌آید و هرچه میزان این پارامتر کم‌تر باشد روند افزایش جمعیت کند‌تر و دوره‌ی نشوونما طولانی‌تر خواهد بود. برهمین اساس می‌توان این‌گونه بیان کرد که تیمارهای زمانی UV-C شرایط نامساعدی برای افزایش جمعیت بید سیب زمینی ایجاد نمودند.
	بحث و نتیجه گیری 
	پرتودهی محصولات غذایی در انبارها روش جایگزین مناسبی برای سموم شیمیایی در کنترل آفات پس از برداشت محصول بوده و در کاهش مصرف سموم تدخینی و ترکیبات شیمیایی در انبارها تأثیر بسزایی دارد (Silva et al., 2010; Sorungbe et al., 2016). نتايج تحقيقات در مورد مقايسه حساسيت حشرات متعلق به راستههاي مختلف نسبت به پرتودهی نشان میدهد كه حساسيت تخمهاي آفات راسته بالپولکداران بسيار بالا بوده و پرتودهی حتي بهمدت كم، منجر به مرگ و مير بالايي ميشود (Beard, 1972). 
	مطالعات نشان میدهند که پرتودهی با اشعه UV-C، سبب تولید اکسیژن فعال میشود که باعث استرس اکسیداتیو و آسیب بافتی می‌گردد (Kim and Johnson, 2014). افزایش استرس اکسیداتیو ناشی از تابش اشعه ماوراء بنفش در حشراتی مانند کرم غوزه پنبهHübner  Helicoverpa armigera نشان داده شده است(Meng et al., 2009) .
	شکل 4- امید به زندگی ويژه سنی (exj) مراحل مختلف زیستی بید سیبزمینی، Phthorimaea operculella در زمانهای مختلف پرتودهی تخمهای سه روزه با اشعه UV-C 
	Fig. 4. Age-specific life expectancy (exj) of different stages of Phthorimaea operculella when three-day-old eggs exposed to different durations of UV-C radiation 
	شکل 5- نرخ بقاء ویژه سنی (lx)، باروری ویژه سن-مرحله رشدی (fx)، زاداوری ناخالص ویژه سنی (mx) و زاداوری خالص ویژه سنی  (lxmx)بید سیبزمینی، Phthorimaea operculella وقتی تخمهای یک روزه در معرض زمانهای مختلف پرتودهی با اشعه UV-C قرار گیرد.
	Fig. 5. Age-specific survival rate (lx), age-stage specific fecundity (fx) age-specific fecundity (mx) and and age – specific maternity (lxmx) of Phthorimaea operculella when one-day-old eggs exposed to different durations of UV-C radiation.
	علاوه بر این، پاسخ‌هایی در سطح مولکولی ناشی از استرس و آسیب تابش UV در حشرات تأیید شده است پرتوهای ماوراء بنفش بر ظرفیت آنتی اکسیدانی کل، مالون دی آلدئید و محتوای کربونیل پروتئین تأثیر می گذارد. همچنین اشعه ماوراء بنفش سبب فعالیت سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، پراکسیدازها و گلوتاتیون S-ترانسفراز در نتیجه آسیب در غشای سلولی می شود که در نهایت باعث مرگ موجود پرتودیده می شود (Zhou et al., 2013). باید توجه داشت در پرتودهی، استفاده از دوزهای بالا گاها سبب خسارت به محصول نیز میشود، بنابراین یافتن دوزهای مناسب که سبب جلوگیری از نشوونمای آفت شده و به گیاه خسارت وارد نکند، اهمیت دارد(Hallman, 2004) . درک پراسنجههای جدول زندگی یک آفت برای انتخاب یک استراتژی مدیریت یکپارچه آفات ضروری است و نرخ رشد جمعیت یک آفت را در نسلهای متوالی فراهم میکند (Frel et al., 2003). معمولا مقایسه مقادیر پراسنجههای دموگرافی حاصل از مطالعات مختلف مشکل است زیرا این اختلاف میتواند به دلیل تفاوت در گونه حشره، روش انجام آزمایش (اندازه و نوع مکان آزمایش)، منبع غذایی، شرایط انجام آزمایش (رطوبت نسبی، دما و دورهي نوري) و تفاوت در روش محاسبات باشد تصمیمگیري صحیح برای کنترل آفت نیازمند تعیین شاخصهاي رشدی آن میباشد (Devasconcelos et al., 2008). مطالعات دموگرافيک تاثير عوامل مختلف را روي پراسنجههاي زيستي (رشد، زندهماني، توليدمثل و نرخ افزايش جمعيت حشره)، تعيين توزيع سني و نرخ مرگ و مير در جمعيت حشرات را فراهم میسازد (Fathi et al., 2010).
	اثرات پرتوهای ماوراء بنفش UV-A و UV-C روی مرگ و میر حشرات بالغ بید غلات، Sitotroga cerealella Olivier نشان داد که هر دو نوع پرتو، سبب افزایش مرگ و میر شبپرهها شده و با افزایش مدت زمان پرتودهی UV-C میزان تاثیر آن نیز بیشتر شد (Ahmed, 2005; Pourhemati et al.,  2013). در یک تحقیق سوسکهای  Oryzaephilus surinamensis Fauvelو  Tribolium castaneum Herbstو کنههایAcarus siro L.  وTyrophagus putrescentiae Schrank  در معرض اشعه  UV-Cقرار داده شدند. نتایج نشان داد که پرتو ماوراء بنفش روی نشوونما و تولیدمثل این آفات تاثیر میگذارد (Collins and Kitchingman, 2010). تحقیقات نشان داده اشعه ماوراء بنفش سبب کاهش تخمگذاری، تولید مثل و رشد جمعیت سوسک چهار نقطه ای حبوبات،  Callosobruchus maculatus (Fabricius)میشود (Modarres Najafabadi et al., 2014). در تحقیق حاضر نیز آسیب پذیری تخم بید سیب زمینی در معرض تابش اشعه UV-C مشاهده گردید. در بررسی اثر اشعه ماوراء بنفش UV-C بر جدول زندگی سوسک چهار نقطهای حبوبات، درصد تفریخ تخم‌های 1، 2 و 3 روزه در پرتودهی به مدت 40 دقیقه به ترتیب 5/7، 67/1 و 83/0 بهدست آمد که نشانگر حساسیت بیشتر تخمهای 3 روزه در مقابل این اشعه میباشد (Sedaghat et al., 2011). همچنین اشعه UV-C اثرات قابل توجهی بر توانایی تولیدمثلی سوسک چهار نقطهای حبوبات دارد (Heidari, 2016). حشرات بالغ حاصل شده از تخمهای پرتودهی شده با اشعه UV-C توانایی تولیدمثلی کمتری نسبت به تیمار شاهد داشتند، بهطوریکه در تمام زمانهای پرتودهی (10، 20، 30، 40 و 50 دقیقه) اشعه UV-C، نرخ خالص تولیدمثل (R0) و نرخ ذاتی افزایش جمعیت (r) به طور قابل توجهی پایینتر از شاهد بود که مشابه نتایج به دست آمده در تحقیق حاضر است. اثرات منفی اشعه UV-C روی توانایی تولیدمثلی حشرات دیگر گونهها توسط محققین متعدد گزارش شده است(Parween et al., 2004; Faruki et al.,  2005; Ayvaz et al., 2007).
	پرتودهی شفیرههای Exorista sorbillans Wiedemann (Diptera; Tachinidae) با اشعه ماوراءبنفش سبب کاهش باروری حشرات کامل شد (Hassan et al., 1998). یافتههای این تحقیق نشان داد که کمترین مقادیر پراسنجههای رشد جمعیت شامل زادآوری، نرخ بقاء، نرخ ذاتی افزایش جمعیت (r)، نرخ خالص تولیدمثل (R0)، نرخ ناخالص تولیدمثل (GRR) در جمعیت تخمهای تیمار شده به مدت 8 دقیقه اشعه UV-C مشاهده شد. مطالعات صورت گرفته توسط Bakhshi و همکاران نشان میدهد پرتودهی تخمها علاوه بر نابود كردن آنها باعث افزايش طول دوره زندگي جمعيت حاصل از تخمهاي اشعه ديده و در نتيجه كاهش تعداد نسل آفت نيز ميشود (Bakhshi et al., 2012).
	شکل 6- نرخ بقاء ویژه سنی (lx)، باروری ویژه سن-مرحله رشدی (fx)، زاداوری ناخالص ویژه سنی (mx) و زاداوری خالص ویژه سنی  (lxmx)بید سیبزمینی، Phthorimaea operculella وقتی تخمهای سه روزه در معرض زمانهای مختلف پرتودهی با اشعه UV-C قرار گیرد.
	Fig. 6. Age-specific survival rate (lx), age-stage specific fecundity (fx) age-specific fecundity (mx) and and age – specific maternity (lxmx) of Phthorimaea operculella when three-day-old eggs exposed to different durations of UV-C radiation.
	جدول 2. میانگین (±SE) پراسنجههای جدول زنــدگی دو جنسی Phthorimaea operculella در زمانهای مختلف پرتودهی تخمهای یک و سه روزه آفت با اشعه UV-C.
	Table 2. Mean (±SE) two-sex life table parameters of Phthorimaea operculella when one- and three-day-old eggs of pest exposed to different durations of UV-C radiation.
	Egg=one-day old
	Treatments
	Parameters
	Control
	T=4min
	T=6min
	T=8min
	GRR (offspring/individual)
	4.81±0.75a
	4.63±0.69a
	1.96±0.36b
	1.33±0.40b
	R0 (offspring/individual)
	4.18±0.70a
	4.02±0.64a
	1.52±0.30b
	0.64±0.17c
	r (day-1)
	0.054± 0.001a
	0.048±0.001a
	0.012±0.006b
	-0.011±0.002c
	λ (day -1)
	1.05±0.006a
	1.04±0.002a
	1.01±0.006b
	0.98±0.001c
	T (day)
	25.99±0.27d
	28.68±0.15c
	34.17±0.64b
	40.33±0.85a
	Egg=three-day old
	Treatments
	Parameters
	Control
	T=4min
	T=6min
	T=8min
	GRR (offspring/individual)
	5.07±0.84a
	3.72±0.66a
	1.67±0.36b
	0.78±0.26b
	R0 (offspring/individual)
	4.54±0.79a
	3.28±0.60a
	0.98±0.23b
	0.28±0.10c
	r (day-1)
	0.052±0.006a
	0.038±0.002a
	0.005±0.001b
	-0.029±0.100b
	λ (day -1)
	1.05±0.004a
	1.03±0.006a
	0.99±0.005b
	0.97±0.017c
	T (day)
	29.06±0.36d
	30.87±0.38c
	37.34±.00b
	42.86±0.22a
	میانگینهای دارای حروف متفاوت در هر ردیف دارای اختلاف معنيدار با یکدیگر هستند.
	 Means followed by different letters within a row are significantly different.
	شکل 7 -ارزش تولیدمثلی ويژه سن- مرحله رشدی (vxj) Phthorimaea operculella در زمانهای مختلف پرتودهی تخمهای یک روزه بید سیبزمینی با اشعه UV-C.
	Fig. 7. Age-stage-specific reproductive value (vxj) of Phthorimaea operculella when one-day-old eggs exposed to different durations of UV-C radiation.
	تابش UV-C به طور قابل توجهی جمعیت شتههای بالغL.  Macrosiphum rosae و باروری آنها را در زیست سنجی برگ کاهش داد (Darras et al., 2021). همچنین شته F. Sitobion avenae در معرض UV-B دوره رشد پوره طولانیتر، دورههای تولیدمثل طولانیتر و باروری کل کمتر در مقایسه با گروه شاهد نشان داد  .(Hu et al., 2013)در تحقیق حاضر نیز اشعه UV-C موجب کاهش باروری در جمعیت بید سیب زمینی در مقایسه با شاهد شد. بررسیها نشان میدهد اشعه UV-B سرعت متابولیسم Culex pipience Pallens و Aedes albopictus Skuse را افزایش داده و سبب کاهش بقاء مرحله لاروی میگردد (Villena et al., 2018)، نتايج تحقيق حاضر نیز نشان داد كه پرتودهي باعث افزايش طول دوره لاروي این آفت ميشود. از طرفي مدت پرتوتابي و سن تخمهاي تيمار شده بر دوره لاروي اين آفت موثر ميباشد. همچنین  گزارش کردند که شفیرههای Culex quinquefasciatus Say در برابر اشعه UV-C حساستر از مراحل لاروی هستند، بهطوریکه بعد از 11 دقیقه پرتودهی مرگ و میر 100 درصدی شفیرهها را ثبت کردند (Munawar et al., 2021). 
	بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق، مدت زمانهای مختلف پرتودهی اشعه UV-C، طول دوره مراحل نابالغ، بقاء، طول عمر و زادآوری بید سیبزمینی را تحت تأثیر قرار دادند و کمترین نرخ خالص تولید مثل(R0) ، نرخ ذاتی افزایش جمعیت(r)  و نرخ متناهی افزایش جمعیت (λ)مربوط به زمان 8 دقیقه پرتودهی اشعه UV-C در تخمهای سه روزه بود. مدت زمان یک نسل(T) تحت تأثیر افزایش مدت زمان پرتودهی اشعه UV-C افزایش یافت. بر همین اساس، میتوان اشعه UV-C را همراه با سایر روشهای کنترلی نظیر کنترل بیولوژیک و حشرهکشهای کم خطر در مدیریت تلفیقی این آفت مد نظر قرار داد.
	شکل 8- ارزش تولیدمثلی ويژه سن- مرحله رشدی (vxj) Phthorimaea operculella در زمانهای مختلف پرتودهی تخمهای سه روزه بید سیبزمینی با اشعه UV-C.
	Fig. 8. Age-stage-specific reproductive value (vxj) of Phthorimaea operculella when three-day-old eggs exposed to different durations of UV-C radiation.
	سپاسگزاری
	نویسندگان مقاله، از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه ارومیه برای حمایت مالی این پژوهش کمال تقدیر و تشکر را دارند.
	حمایت مادی و معنوی
	 این طرح با حمایت مادي و معنوي معاونت پژوهشی دانشگاه ارومیه در قالب پایان نامه کارشناسی ارشد انجام شده است.
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	Abstract
	Potato tuber moth (PTM), Phthorimaea operculella Zeller (Lep.: Gelechiidae), is one of the key pests of potato in the fields and warehouses of this product. Considering that potato is one of the important sources of human food, the control of this pest by different and especially non-chemical methods is of interest to researchers. Therefore, in this research, the effect of UV-C radiation on the population parameters of PTM was examined in laboratory conditions at 0, 4, 6 and 8 minutes on one- and three- day- old eggs. Based on the results, the intrinsic rate of population increase (r) and the finite rate of population increase (λ) under the influence of different times of UV-C radiation in one and three-day-old eggs with an increase in the duration of radiation yield decreased, and this decrease was more in three-day-old eggs than one-day-old eggs. The longest length of immature period was obtained in three-day-old eggs irradiated with UV-C radiation (37.67 days) in 8 minutes treatment. The shortest lifespan of adult female in one-day-old and three-day-old eggs was estimated 8.58 and 8.38 days at the time of 8 minutes of irradiation, respectively. The lowest net reproductive rate (R0) in three-day-old eggs at 0, 4, 6, and 8 minutes of irradiation was obtained 4.54, 3.28, 0.98, and 0.28 (female offspring), respectively. The maximum mean generation time (T) in three-day-old eggs was recorded as 42.86 days in the treatment of 8 minutes of irradiation. The obtained results show the negative effects of ultraviolet radiation on biological parameters and population growth of PTM. Therefore, UV-C irradiation may be considered in the integrated management of this pest in the storage stage.
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