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  خسارت آفات انباريارزيابي 

  مقدمه

داري انواع شوند و طي مراحل نگه مي دارينگه يمواد غذايي با منشا گياهي و حيواني در شرايط مختلف

. دهند ها را مورد حمله قرار ميها آن ها و ميكروب ها، حشرات، كنهمختلفي از آفات از جمله پرندگان، موش

گونه قارچ به  150گونه موش و  40گونه كنه،  355گونه شب پره از حشرات،  70و  گونه سوسك 600بيش از 

شده است             زاي مواد غذايي در شرايط انبارداري محصولات مختلف گزارش عنوان عوامل خسارت

)Ridgway et al., 2002 .( حدود  عوامل بيولوژيك به مواد غذايي رااين خسارت سالانه حاصل از حمله انواع

  ). Boxall, 1991(اند  درصد تخمين زده 10

درصد گزارش شده  17تا  5/0در نتيجه خسارت آفات بين ) وزن خشك(كاهش وزن محصولات غذايي 

تواند نقش  طبيعي است كه حفاظت محصولات غذايي در مقابل اين آسيب بالا مي). Proctor, 1977(است 

 Rossiter, 1970 , Tigar, et(وري توليدات كشاورزي داشته باشد  بهرهغذايي و افزايش امنيت مين أمهمي در ت

al., 1994 .( بلكه مواد غذايي بــا منشــا حيواني نيز به  زنندخسارت نميمحصولات گياهي  بهآفات انباري فقط

آلودگي به  .)Soans and Adolf, 1971 Madden et al., 1995(گيرند  آفات قرار مياين شدت مورد حمله 

 Cryptolestes حشراتي نظير. گردد ي و كيفي به محصولات كشاورزي ميهاي كم آفات باعث ايجاد آسيب

spp. ،Trogoderma granarium و Plodia interpunctella  از بافت نرم و با ارزش محصولات غذايي          

مواد جانبي حاصل از فعاليت حشرات . زايي بالايي دارند خسارت پتانسيلكنند و  ها تغذيه مي تر از ساير بافتبيش

هاي تعويض جلد، حشرات مرده، تار و فضولات از جمله عوامل كاهش دهنده كيفيت  اوريك، پوسته نظير اسيد

 (Graciano et al., 1998; Correia et al., 2000; Phillips and Burkhdder, 1984باشند میمحصول 

Bonafaccia et al., 1999; Zamboni, et al., 1988; Rodrigues et al., 1998; Khoory et al., 1996; 

(Loactelli et al., 2000; .ترشحات بدن حشرات كامل برخي از آفات نظير Tribolium sp. و 

Rhyzopertha dominica اوريك موجود در  همچنين اسيد. ندنك ايجاد بوي نامطبوع در مواد غذايي انباري مي
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ي در مواد غذايي انباري است مدفوع آفات انباري داراي اثرات سم)Starvic et al., 1969(.  حدود قابل تحمل

فعاليت وابسته به ساير عوامل ها، حشرات زنده يا مرده، بقاياي حشرات و  كشمانده آفتنظير باقي مواديوجود 

–Jeon, 2002; Anon, 2001; White, 1995; Fleurat( ه استدر بسياري از مواد غذايي برآورد گرديد آفات

lessard, 1997(.  ها و بقاياي حشرات در  كشبراي وجود آفت متفاوتاستانداردهاي مختلفي نيز در جوامع

براي ارزيابي رعايت اين ). Mueller, 1998(تعريف شده است   HACCPو ISC هاي مواد غذايي در سيستم

ها در انواع مواد غذايي مختلفي جهت ارزيابي و رديابي آفات و خسارات ناشي از آنهاي روشاستانداردها 

 ;Cotton and Wilbur, 1982; Fleurat–lessard et al., 1994; Semple, 1992( طراحي گرديده است

Pedersen, 1992; Milner, 1958.(  

  Coleopteraهند از دو راسته د ترين حشراتي كه محصولات غذايي انباري را مورد حمله قرار ميمهم

ترين مهم .)Cotton and Wilbur, 1982(باشند  مي Psocidae خانواده و گاهي اوقات از Lepidopteraو 

 ,Anobiidae, Cucujidae, Bostrichidae, Bruchidae پوشان آفت انباري عبارتند ازبالهاي سخت خانواده

Tenebrionidae, Silvanidae, Ptinidae, Nitidulidae, Curculionidae و Anthribidae ترين و مهم

 Ress,1996; Sedlacek ( باشدمي  Gelechidae, pyralidaeداران آفت انباري عبارت ازپولكهاي بال خانواده

et al., 1996.(  

برداري از محصولات كشاورزي انباري  هاي مختلفي براي تشخيص آلودگي حشرات در نمونهروش

ها انتخاب هر يك از اين روش. درج گرديده است 1ها در جدولترين آناده قرار گرفته است كه مهممورد استف

               نحوه  و وجود ابزار لازم، نوع ماده غذايي انباري، شرايط انبارداري، نحوه زندگي حشره آفت بسته به

  . متفاوت است هازايي آنخسارت
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  هاي محصولات كشاورزي حشرات آفت انباري در نمونه هاي تشخيصانواع روش -1جدول 
  روش                                                    نوع محصول انباري                                     توضيحات     

  Physical methods 
Qualitative; only high-level infestation 

detected 

Whole grains, milled products Visual  inspection 

Hidden infestation not detected; commonly 
practiced 

Whole grains, milled products Sampling and sieving 

Adulte and larvae detected Whole grains Heat extraction 

Active stages are detected Whole grains Acoustic 

Time consuming Whole grains Breeding out imaging techniques 

Prohibitive capital cost Whole grains X – ray method 

Rapid, expensive, can be automated Whole grains, milled products Near infrared spectroscopy 

Less sensitive Whole grains Nuclear magnetic resonance 

  Chemical methods 

Highly sensitive, species specific; shows 

infestation from unknown past to till date 

Whole grains, milled  products Serological techniques 

Shows infestation from unknown past to till 

date 

Whole grains, milled products Uric acid determination 

Simple, time consuming;indicates current 

level of infestation;not suitable for grains 
having >15% moisture 

Whole grains CO2 analysis 

Simple and quick;not suitable for oats and 

maize 

Whole grains Specific gravity method 

Variable results noted Whole grains Cracking and flotation method 

Highly variable results noted; shows 

infestation from unknown past to till date 

Whole grains, milled products Fragment count 

  Staining techniques: 

Specific for sitophilus spp. Whole grains Egg – plugs 

Eggs and early larvae not indicated Whole grains Ninhydrin method 

  

   تشخيص بصري

اند  هاي مختلفي براي تشخيص وجود آلودگي به حشرات در مواد غذايي انباري تعريف شده شاخص

    هاي مختلف نظير وجود تخم سوسك. درج گرديده است 2ها در جدول هايي از آن كه نمونه

Callsobruchus spp.  كه به آساني و بدون چشم مسلح قابل تشخيص است، وجود سوراخ خارجي در سطح

كه به  S .cerealella و Sitophilus sp., R. dominica, Prostephanus troncatus خسارت آفات بذر نظير

اند  آميز مورد استفاده قرار گرفته از مواردي است كه به صورت موفقيت باشدميراحتي قابل تشخيص 

)Nicholson et al., 1953 .(هاي مختلفي ابداع شده است كه براي راحتي انجام اين نوع تشخيص دستگاه

  .گرددمشاهده مي 1هايي از آن در شكل نمونه
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  محصولات كشاورزي انباريهاي تشخيص بصري آلودگي به آفات انباري در  شاخص -2جدول 

  مشخصه بصري  محصول نوع آفت انباري

Acanthoscelides obtectus, callosobruchus spp., 

Zabrotes subfasciatus  
Pulses (whole) وجود تخم در سطح بذر 

Caryedon serratus  Peanut in shell  وجود شفيره در سطح بسته 
Araecerus fasciulatus  Cassava  وجود سوراخ در سطح بذر 
Araecerus fasciulatus  Coffee seed  

Caryedon serratus  Peanut in shell  

Acanthoscelides obtectus, Callosobruchus spp., 

Zabrotes subfasciatus 

Pulses (whole) 

Stegobium paniceum, Lasioderma serricorne  Spices (whole) 

Rhyzopertha dominica, sitophilus spp.,  Wheat, rice,  

Sitotroga cerealella  Maize, paddy 

Amyelois transitella  Pistachio nuts  تغيير رنگ پوست 
Corcyra cephalonica, Ephestia cautella  Cereals (whole or milled) 

 پوسته شدن
Plodia interpunctella, Ephestia cautella, 

Ephestia elutella  

Cocoa  

Ephestia cautella, plodia interpunctella  Oilseeds, oilcakes/meals  
Ephestia cautella, plodia interpunctella Dry fruits, tree nuts 

  

  
  ) عكس از اينترنت( انبارياي از ابزارهاي تشخيص بصري آفات نمونه -1شكل 

  برداري و سونداژ نمونه

ترين روش  برداري با سونداژ مرسوم در كشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه روش استفاده از نمونه

 ,.Wilkin et al(در اين روش امكان تشخيص تخم، لارو و شفيره وجود ندارد  .)Hagstrum, 1994(باشد  مي

ها،  تكرار و پراكنش نمونهاز ها عبارت ترين آنعوامل مختلفي وابسته است كه مهم موفقيت اين روش به). 1994

 Hagstrum, 1991; Hodges( باشندمي كارايي حذف حشرات در نمونه و فراواني و پراكنش آفت در محصول

et al., 1985(.  از جمله هاي آفت انباري  پرهشبمطالعات متعددي در رابطه با كاربرد اين روش در تشخيص
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 ,.Wilkin et al., 1991; 1994; White 1983; Pereira et al( پره هندي انجام شده استپره آرد و شبشب

1994; Subramanyam & Hagstrum, 2000 .(مشاهده  2كارگيري سونداژ در شكل اي از روش بهنمونه 

  .شودمي

  
  )از اينترنتعكس ( برداري از آفات انباري به طريق سونداژنمونه -2شكل 

  هاي شناور سازيروش

گيرند و به دو گروه  مورد استفاده قرار مي درونيهاي پنهان و  جهت تشخيص آلودگي هااين روش

  . )3شكل( شوند تقسيم مي روش شناورسازي بقاياو استفاده از وزن مخصوص 

  
  )عكس از اينترنت(روش شناورسازي براي تشخيص آفات انباري -3شكل 

  استفاده از وزن مخصوص : الف

تر از وزن در اين روش ماده غذايي انباري درون يك محلول نمكي خاص كه وزن مخصوص آن كم

  ,Rhagoletis mendax از اين روش جهت تشخيص انواع دو بالان. شود شناور مي ،مخصوص ماده غذايي باشد
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          هاي آفت انباري از جملهلارو سوسك ،Vaccinum angustifolium )(Dixon & Knowlton, 1994 و

S. oryzae, S. granarium, Sitophilus zeamais Callososbruchus spp., وZabrotes subfasciatus 

 ;Richter & Tchalate, 1994; Semple, 1992; Hurlock, 1963; Somerfield, 1989(استفاده شده است 

Pedersen, 1992; Milner et al., 1953;(.   

  روش شناورسازي بقايا -ب

 آغشتهوسيله مخلوطي از يك محلول الكلي و روغن معدني سبك ه در اين روش ماده غذايي انباري ب

در سطح  ،تر از ماده غذايي انباري هستند اي كه قطعات بدن و يا فضولات حشراتي كه سبك به گونه .شود مي

پس از شناور شدن ). AoAc, 1997(در ايالات متحده از اين روش استفاده شده است . مايع شناور گردند

 ،هاي لاروي يا شفيره يا شفيره، سر حشرات، لارو يا پوسته وهاي حشره كامل، لار قطعات و يا تمام قسمت

د گرد كپ شمارش انجام ميبه كمك ميكروسو  گيردميوسيله كاغذ صافي صورت ه بعمليات جداسازي 

)Thind, 2000; Harris et al., 1952; Russell, 1988; Broder et al., 2002; Xingwei et al., 1999 .(  

  روش اسيدهيدروليز يا شمارش تعداد قطعه 

وجود قطعات بدن حشرات نظير كپسول سر، بالبا توان  آلودگي آفات در محصولات مختلف را مي

اين روش در واقع نوعي روش شناورسازي . ديگر قطعات اسكروتيني بدن تشخيص دادها و  پوش، آرواره

با اين تفاوت كه در اين روش فقط از يك نوع نمك ساده بدون تلفيق با روغن معدني استفاده  .باشد مي

ر اين روش براي تشخيص آفات انباري در برخي از محصولات كشاورزي با موفقيت مورد استفاده قرا. گردد مي

 ;Bair & kitto, 1992; Gentry et al., 2001; Haris et al., 1952; Glaze & Bryce, 1994( گرفته است

Glaze, 1993; Nakashima, 1994; Dent & Brickey, 1984;.(  

  روش رنگ آميزي

    يكي از ) همولنف(يا مايع بدن ) تخم يا نظير مدفوع(حشرات  مواد دفعي و توليديرنگ آميزي 

اين روش يك روش . باشد ي تشخيص مراحل پنهان حشرات آفت انباري در محصولات كشاورزي ميهاروش
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مستقيم براي شناسايي مراحل مختلف رشدي آفات درون محصولات مختلف انباري است كه به سه شكل 

  . ستقابل انجام  ،نشان داده شده است 3كه در جدول تفاوت م

  تشخيص آلودگي حشرات با كمك روش رنگ آميزي -3جدول 

  نوع ماده شيميايي مورد استفاده رنگ حاصله منبع
  1-Specific for weevil egg plugs in grains  
Frankenfeld, 1948 Cherry red Acid fuchsin  

Goossens, 1949 Purple Gentian violet  

Milner et al., 1950a,b Greenish yellow Berberine sulfate  

  2- Specific for weevil entry holes in pulses  
Frankenfeld, 1948 Black Iodine- potassium iodide  

  3- General infestation in whole grains  
Ashman et al., 1970; 

Dennis & Decker, 1962 

Purple Ninhydrin  

  

                و S. oryzae, S. granarius هايهاي سرخرطومي تخم تشخيصروش اول براي ، 3جدول مطابق 

S. zeamais  با موفقيت مورد استفاده قرار گرفته است)Reed and Harris, 1953; Fleurat–lessard, 1986; 

Milner et al., 1950(. روش دوم براي تشخيص R. domenica, C. chinensis  و S. cerealena با موفقيت 

روش سوم براي تشخيص حشراتي كه داراي  .)Dennis and Decker, 1962(مورد استفاده قرار گرفته است 

 ;Hurlock, 1963(مورد استفاده قرار گرفته است  Bruchidsهاي نظير سوسك ،ترشحات كتواسيدي هستند

Xingwei et al., 1999 .(  

  آناليز دي اكسيد كربن 

در يك محصول انباري سالم به دي اكسيدكربن توليد شده در سطوح اكسيدكربن توليد شده نسبت دي

هاي پنهان به آفات انباري مورد استفاده قرار گرفته  براي تشخيص آلودگي يمختلف آلودگي به عنوان شاخص

البته اين نسبت به شرايط مختلفي نظير ميزان رطوبت محصول، مرحله ). Howe and oxley, 1944; 1952(است 

اكسيدكربن ي ديامحتو. ها نيز بستگي دارد و قارچ ها ، وجود ساير عوامل بيولوژيك نظير كنهي آفتدرش

. )4شكل ( موجود در محصول انباري با استفاده از روش گاسوتريك يا ردياب مادون قرمز قابل ارزيابي است

سطح آلودگي روش تشخيص  1در جدول  .باشد ثر ميؤنوع روش مورد استفاده در تعيين سطح آلودگي آفات م
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از اين روش با . غلات بر اساس محتوي دي اكسيد كربن محصول با استفاده از دو روش مشخص گرديده است

 ,S. oryzae   E. cautella, T. castaneum, C. dominicaجمله  موفقيت براي تشخيص انواع آفات انباري از

ferroginecs, P. interponctella, R.  و Cryptolestels spp. استفاده شده است )Zisman & Calderon, 

1991; Xingwei et al., 1999; Hurlock, 1963; Sinha et al., 1986 a, b; Semple, 1992;(.  

  
  )عكس از اينترنت(اكسيدكربنابزار مورد استفاده در روش آناليز دي -4شكل 

  اوريك  گيري اسيد اندازه

در برخي حشرات انواع ديگري . اوريك هستند مقاديري اسيدمواد دفعي حشرات آفت انباري حاوي 

، مونياكآ E. kuhniella به عنوان مثال در مواد دفعي. ها وجود دارداز تركيبات گروه اوره نيز در مواد دفعي آن

Tenebrio molitor  اوره و آلانتوين و درC. cephalonia  اوره و زانتين وجود دارد)Bursell, 1967 .( بر اين

اوريك و تراكم جمعيت در حشرات آفت  سطح اسيد هاي مختلفي به منظور برآورد رابطه بيناساس روش

درج گرديده است  4ها در جدول هايي از آن انباري در محصولات مختلف مشخص گرديده است كه نمونه

)Pachla et al., 1987; Benedict & franke, 1922; Pillai et al., 1975; Venkatrao et al., 1959; 

(Mlodecki et al., 1972; Laessig et al., 1972, Roy & Vazquez, 1969;.  
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  اوريك در مواد غذايي مختلف روش تشخيص سطح اسيد -4جدول 

 روش نوع محصول حداقل تراكم قابل تشخيص منابع
Majumdar and Agarwal, 1991 

Subramanyan et al., 1955; 

Venkatrao et al., 1959 

8.0 Cereals Colorimetry  

   Enzymatic  
   A.Direct method  
Farn and Smith, 1963a,b 100 Cereal product a.Using UV 

Sen, 1968 0.5 Cereal product  

Sen and Smith, 1966 32.0 Cereal product b.Colorimetric  

Sen and Vazquez, 1969 0.6 Cereal product  

Brown et al. ,1982 1.0 Spices B.Indirect method  

Holmes, 1980 20.0 Cereal product Fluorometry 

Lamkin et al., 1991 0.1 Cereals  

   HPLC 
Wehling and Wetzel, 1983 1.0 Cereal and cereal 

products 

UV detection 

Pachla and Kissinger, 1977 2.0 Cereal product Thin layer amperometric  

detection 

Sengupta et al., 1972 5.0 Spices Thin-layer 

chromatography 

Venkatrao et al., 1960a 100 Cereal product Paper chromatography 

Wehling et al., 1984 1.0 Cereal product Liquid chromatography 

  

  هاي تصويريروش

از توان بدون آسيب زدن به محصول با استفاده  هاي دروني محصولات كشاورزي را مي آلودگي 

و ) NIR(و اشعه نزديك مادون قرمز  )NMR(اي  هاي تصويري بر اساس اشعه ايكس، رزونانس هسته تكنيك

  . اسكن كردن به روش توموگرافي  برآورد نمود

  استفاده از اشعه ايكس -الف

از ) 5ل شك(موفقيت آميز براي برآورد جمعيت حشرات مختلف آفت انباري صورت ه اين روش ب

 Cryptroynchus mangiferae, Amyelois transitella, S. granarius, R. dominica, S. cerealella جمله

 Tollner, 1993; Thomas et al., 1995; Milner et al., 1950b; AACC(مورد استفاده قرار گرفته است

2000; Karuna karan, 2002; Brader et al., 2002; Schatzki and fine, 1988; Keagy and Schatzki, 

et al.,1993; Kim and schatzki, 2001; Casasent et al., 2001(.  
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  )عكس از اينترنت(اي از ابزارهاي مورد استفاده در تكنيك استفاده از اشعه ايكسنمونه -5شكل 

  )NIRS(اسپكتروسكوپي نزديك مادون قرمز  -ب

روش اسپكتروسكوپي مادون قرمز در صنايع غذايي براي تشخيص مقادير آب، پروتئين و روغن موجود 

هاي بين در اين روش از طول موج .)Williams and Norris, 2001(گيرد  در مواد غذايي مورد استفاده قرار مي

قابل تشخيص  NIRSبقاياي حشرات موجود در مواد غذايي نيز از طريق . شود نانومتر استفاده مي 2500تا  700

    ها يا كتين بدن حشرات در تعيين طول موج مناسب براي كاربرد اين روش تاثير نوع همولنف، چربي. است

قارچي  هايجا كه در بافت قارچ نيز كتين وجود دارد، از اين روش براي تشخيص آلودگياز آن. گذارندمي

به صورت موفقيت آميز نيز براي وجود كنه آرد  NIRSروش . كنند محصولات كشاورزي انباري نيز استفاده مي

Acarus sire  هو حشرات مختلف آفت انباري از جمل O. surinamensis, S. granarius , R.domenica     

S. cerealella, P. troncatus, Sitophilus spp., Tribolium spp., S. oryzae, Amyelois transitella, 

Drosophila melanogaster و Plodia interpunctella  مورد استفاده قرار گرفته است)Dowell et al., 

1999; Perez-mendoza, Burks et al., 2000; Wilkin et al., 1986; Throne et al., 2003; Chambers, 

& Ridgway, 1996; 1998; 2001; Dowell et al., 1998; Chambers et al., 1998; Ridgway et al., 

2001; 2002; Zayas and flinn, 1998; Chambers et al., 2001;(.  
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. )6شكل ( شودمتر ناميده ميفتوگيرد، اسپكترواي كه براي ثبت طيف نور مورد استفاده قرار ميوسيله

باشدگيري مياسپكتروسكوپي قابل اندازه ي مقدار و تراكم يك ماده در حجم معيني از طريقخصوصيات كم .

  ).Williams & Norris, 2001(شوند گيري به چهار گروه كلي تقسيم ميبه طور كلي صفات قابل اندازه

وقتي  بير،بر اساس قانون  .باشدمي 2و لامبرت 1ي در يك نمونه براساس قانون بيرتجزيه و تحليل كم

      رنگ به طور نمايي كاهشتك يابد، شدت پرتو نورافزايش ميغلظت يك نمونه به طور تصاعد حسابي 

رنگ از ميان يك محيط شفاف عبور كند، هر لايه از محيط همان هرگاه نور تكنيز  لامبرتطبق قانون . يابدمي

  :توان اين گونه بيان كرداين قانون را از نظر رياضي مي. كندنور تابيده شده را جذب مي

��انتقال برابر با  Tشدت نور منتقل شده، Itشدت نور تابيده شده و  Iiجا در اين

��
نمودار . است 

جذب نمونه از روي . شودهاي مختلف به وسيله طرح جذب كننده در مقابل غلظت تهيه ميكاليبراسيون غلظت

  ).Williams and Norris, 2001(گردد و مقدار غلظت معين ميشود نمودار خوانده مي

  
  )عكس از اينترنت(نمونه اسپكتروفتومتر مورد استفاده در تشخيص آفات انباري -6شكل 

الكترو  الكترو مغناطيسي ساطع شده و جذب شده كه اين روش تحت عنوان اسپكتروسكوپي مقدار پرتو •

  .شودمغناطيسي ناميده مي

                                                        

1- Beer 2- Lambert 
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فركانس امواج صوتي كه اين روش تحت عنوان اسپكتروسكوپي صوتي يا مكانيكي ديناميكي ناميده تغييرات  •

  .شودمي

هاي ساطع شده و جذب شده كه اين روش تحت كاهش انرژي ذرات از طريق محاسبه كاهش انرژي الكترون •

  .شودناميده مي 1عنوان اسپكتروسكوپي اوگ الكترون

ها دارد كه اين روش ها را در اثر برخورد با آنها و اتمونيزه كردن مولكولي كه توانايي ياندازه گيري جرم •

هاي چهار گانه داراي زير مجموعه هر كدام از اين گروه .شودتحت عنوان اسپكتروسكوپي جرمي ناميده مي

در ها تر از ساير روشهاي موجود چهار روش زير بيشاما در ميان كل روش. باشندهاي خاص خود ميروش

  ).Williams and Norris, 2001(مديريت آفات انباري كاربرد دارند 

هاي متفاوت به خصوص در گيري انواع پيوندهاي اتمي با فركانساين نوع اسپكتروسكوپي براي اندازه

  .گيردمواد شيميايي آلي مورد استفاده قرار مي

1 .Thermal infrared spectroscopy   

  .گيردهاي مواد آلي بيوشيميايي مورد استفاده قرار ميتعيين پيوندهاي موجود در نمونهاين روش براي            

2. Nuclear magnetic resonance spectroscopy (NMR) 

كربن و كربن با ساير مواد كه در -ها و تشخيص پيوندهاي هيدروژنهاي اتماين روش براي آناليز هسته         

 . گيردرد استفاده قرار ميمو ،تركيبات آلي وجود دارد

3. Near infrared spectroscopy (NIRS)   

 2500تا  1000حدود الكترو مغناطيسي با طول موج ) مادون قرمز(روش از پرتو نزديك قرمز در اين          

خصوص در اين روش به طور عمومي در تحقيقات اسپكتروسكوپي كشاورزي به .شوداستفاده مي نانومتر

تكنيكي است كه مراحل  )Near-infrared  )NIR،كليبه طور. شناسي كاربرد فراوان داردحشره تحقيقات

هاي  و مشاهده تفاوت گونه نمايدمي را ارزيابي) حشره كامل و تخم، لارو، شفيره(مختلف زندگي حشره 

 ).Williams & Norris, 2001(كند  تر ميهاي مختلف آسان مختلف و افزايش هجوم حشرات را با وجود طيف

بر روي يك نمونه از محصول انباري ساطع   NIRSزماني كه يك پرتو با طول موج مشخص از طريق دستگاه 

نور منعكس شده از نمونه در اثر برخورد با محصول با خصوصيات شيميايي مشخص از نظر طول موج  ، گرددمي
                                                        

1-  Auge electron spectroscopy 
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 ,.Ridgway et al( شودج آن اندازه گيري ميتوسط دستگاه جذب و انرژي و طول مو تغيير پيدا كرده و مجدداً

2001( .  

متر جمع آوري فتوكه به وسيله اسپكترو NIRSهاي نوري تركيبي حاصل از در تجزيه و تحليل، انعكاس

شود و مقادير حاصل از جذب در چندين نمودار نشان  گيري مي ها اندازه ميزان جذب انرژي در نمونهگردد، مي

زيرا  .نمونه مرتبط باشد تشكيل دهنده يتواند با غلظت خاص اجزا تفاوت در ميزان جذب مياين . شودداده مي

شده  NIRهاي حشرات منحصر به فرد است كه باعث جذب انرژي  تركيب شيميايي كوتيكول هر يك از گونه

هاي آلوده  انههاي سالم از د هاي مختلف حشرات و نيز دانه تواند باعث تشخيص بين گونه ها ميو همين تفاوت

 ). Williams & Norris, 2001(شود 

هاي حشرات را دارد اما كتين  هاي كوتيكولي مختلف گونهقدرت تشخيص تفاوت چربي NIRسيستم 

تواند در مي تركيبات ديگري از كوتيكول حشرات كه .دهدموجود در داخل كوتيكول را تشخيص نمي

   .)Williams & Norris, 2001( استOxalates  و ,Protein Catachols, Pigmentsكار رود شاملشناسايي به

، در يك سري خصوصيات با ملانين )Sclerotin(شونده در كوتيكول حشرات، پروتئين سخت

)Melanine( هاي ها و معرفيا مقاومت زياد در برابر محلول شباهت دارد كه به طور مثال تيرگي رنگ و

شود كه اطلاق مي) Pigment( هانادر واقع اسكلروتين به يك گروه از پيگم .توان نام بردشيميايي مختلف را مي

اي است كه در طي در حالي كه ملانين رنگ دانه .شودتوسط واكنش بين يك پروتئين و يك كينون تشكيل مي

هاي تفاوت .گيرددر كنار اسكلروتين قرار مي )Tyrozine(اكسيداسيون آنزيمي تيروزين  فعل و انفعالات پيچيده

 ).Burks et al., 2000(زيادي بين جذب طيف اسپكتروفتومتر توسط اسكلروتين و ملانين وجود دارد 

بنابراين بر اساس تفاوت در تركيب شيميايي كوتيكول هر حشره با گونه ديگر و همچنين تراكم 

ت شده متفاوت جمعيت مراحل مختلف رشدي هر گونه درون محصول انباري، سطح انرژي و طول موج تثبي

قبل از كاربرد اين روش در هر نوع محصول انباري نياز به يك سري ). Ridgway et al., 2001(خواهد بود 
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شود، اين است كه مشخص ترين هدفي كه در اين مطالعات مقدماتي پيگيري ميمهم. باشدمطالعات مقدماتي مي

  .باشده سطحي ميگردد حداقل تراكمي كه از طريق اين روش قابل تشخيص است چ

منظور تعيين سطح آلودگي طراحي براي كاربرد اختصاصي در مديريت آفات به هاانواعي از دستگاه 

  :گردندشرح زير معرفي ميهها باند كه بعضي از انواع آناند و در سطح تجاري مورد استفاده قرار گرفتهشده

1(  Lixi fluoroscope   85708مدلLx-:  هاي اشعه ايكس براي اسپكتروسكوپي نمونهدر اين دستگاه از

توان در تعيين سطح آلودگي محصولات انباري در شرايطي كه از اين دستگاه مي .شودآلوده استفاده مي

هاي نمونه. باشد، استفاده نمودجمعيت آفت مخلوطي از مراحل رشدي تخم، لارو، شفيره وحشره كامل مي

تا يخ زده و از كشته شدن كليه حشرات بالغ شود ميساعت درون فريزر قرار داده  48انباري ابتدا به مدت 

داري گرديده و مراحل اسپكتروسكوپي ساعت در درجه اتاق نگه 36سپس به مدت . اطمينان حاصل شود

  ).Williams and Norris 2001(گردد پيگيري مي

2( Systems 6500   Foss NIR  دلمSilver spring Md  : اين دستگاه توانايي پردازش پرتوهايي با طول

نانومتر خطا /.+ 5باشد و حداكثر نانومتر مي 2قدرت تفكيك اين دستگاه  .دمتر را دار نانو 2500تا  400موج بين 

ثانيه  32گرم از محصول انباري تهيه شده به مدت  35هاي به وزن براي تعيين سطح آلودگي نمونه. دهدنشان مي

           گرددسطح جذب دستگاه با استفاده از رابطه زير بر آورده مي. شوندعرض تشعشع قرار داده ميمدر 

)Williams and Norris, 2001 .(  

A=log (1/R) 

تابش و انعكاس از روي محصول انباري آلوده    طول موج ثبت شده توسط دستگاه پس از  R در اين رابطه       

  ).Williams and Norris, 2001(باشد مي

3( Perten Instruments spring fields 4170مدلSkcs  :وسيلههدر تحقيقي كه ب Dowell و همكاران            

هاي تفكيك شده به طور اختصاصي، از انجام شده، از اين سيستم در توصيف خصوصيات نمونه 1998در سال 
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هاي شود كه طيف اند، استفاده ميرت اتوماتيك، جداسازي و تهيه شدهصوهايي كه به طريق مجموعه طيف

  .گردنددر يك هارد ديسك ذخيره مي مترنانو 1700تا   400 حدوده م آوري شده براي هر دانه در جمع

هاي گندم آلوده به آفات زنده يا  ها، براي تشخيص و جدا كردن  دانه اتوماتيكي دانه NIRاين سيستم 

   ).Williams and Norris, 2001(رود مرده در طول يك دوره انبارشدگي معين به كار مي

  اي  اسپكتروسكوپي رزونانس هسته-ج

تركيبات بيوشيميايي استفاده اي براي تعيين تركيب و ساختمان  از روش اسپكتروسكوپي رزونانس هسته

                 و مراحل پنهان T. castaneum، لاروهاي  S. oryzaeاين روش جهت تشخيص حشرات كامل  .گردد مي

S. granarius با موفقيت استفاده شده است )Street, 1971; Chambers et al., 1996 .(  

  هاي سرولوژيكي  روش
هاي سرولوژيكي و برآوردهاي  توان با استفاده از روش را مي نوع و فراواني حشرات آفت انباري

هاي مختلفي نظير اينموديفيوژن، تكنيك. ايمنولوژيكي درون محصولات كشاورزي انباري برآورد نمود

شناسي براي تشخيص هاي سرولوژيكي هستند كه در حشرهاز جمله روش) 7شكل (ايمنوازموفورزيز و الايزا 

از  .)Rotundo and Tremblay, 1980( اند هاي متفاوت مورد استفاده قرار گرفته خانواده هاي مختلفي از گونه

. مانده در مواد غذايي نيز استفاده شده استهاي قارچي باقي مانده سموم و زهرابهاين تكنيك براي تشخيص باقي

آلودگي محصولات انباري هاي پنهان به آفات انباري نظير  امروزه از اين تكنيك دقيق جهت تشخيص آلودگي

 .Sitophilus spp. R. dominica, D. melanegaster, P .interponctella, T .confusum, Eهاي به سوسك

elutella, S. oryzae, S. granarius  با موفقيت و دقت بالا استفاده شده است)Johnson et al., 1973; 1971, 

Kitto, 1991;1994,  Quinn et al., 1992; Browning et al., 1987; Schatzki et al., 1993; Martin et 

al., 1992; Chen and kito 1993; Staurt et al., 1994; Rotundo et al., 2000; Germinara et al., 

2000; Bair and kito 1992;(.  
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  مورد استفاده در تشخيص سرولوژيكي آفات انباري ELIZAاي از دستگاه نمونه -7شكل 

  )از اينترنت عكس(

  روش انكوباسيون 

ها درون انكوباتور داري آنتوان از طريق نگه هاي پنهان در محصولات كشاورزي انباري را مي آلودگي

درصد و مشاهده ظهور حشرات كامل  70گراد و رطوبت نسبي  درجه سانتي 25-30در شرايط درجه حرارت 

كند  ياين تكنيك روش. گيرند روز در نظر مي 4الي  3ولا داري را معمطول دوره نگه. مورد ارزيابي قرار داد

ي اداري و همچنين به محتوبوده و به طول دوره زندگي حشره آفت انباري، درجه حرارت و رطوبت نگه

 ,S. granarius, R. dominica از اين روش براي ارزيابي آلودگي به. نسبي محصول انباري وابسته استرطوبت

S. cerealella, C. chinensis,    استفاده شده است)Xingwei et al., 1999 Semple, 1992; .(  

  استخراج حرارتي 

توان به كمك يك قيف برليز مجهز به منبع  مراحل بالغ و لاروهاي متحرك حشرات آفت انباري را مي

اين روش در مواردي كاربرد . كردگراد از توده محصول انباري آلوده جداسازي  درجه سانتي 75تا  70حرارت 

از طرف ديگر تراكم قابل برآورد  .)Smith, 1977(تر باشد درصد و يا كم 14دارد كه رطوبت نسبي محصول 

از اين تكنيك جهت . ي رطوبت نسبي محصول مورد ارزيابي وابسته استادر اين روش به اندازه نمونه و محتو

 Ephestia و ,C. cephalonica, P. interpunctella, C. ferrugineus ارزيابي آلودگي به آفات مختلفي نظير

 spp.  استفاده گرديده است)Wilkin et al., 1994; Minkevich et al., 2002(.  
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  روش پتانسيل الكتريكي 

گيري مقاومت  توان به روش الكتريكي و با اندازه هاي پنهان به حشرات آفت انباري را مي آلودگي

وجود آلودگي حشرات درون بافت محصول كشاورزي انباري منجر به . الكتريكي مورد ارزيابي قرار دادظرفيت 

ي رطوبت اعوامل مختلفي نظير نوع محصول، محتو. گردد تغيير ظرفيت الكتريكي آن نسبت به محصول سالم مي

زايي و ايجاد نقب توسط لارو نحوه خسارت. ثر استؤنسبي، تراكم و نوع آفت انباري در بروز اين تغييرات م

با داشتن منحني استاندارد و تغييرات تراكم در . گردد حشرات آفت انباري منجر به تغيير ظرفيت الكتريكي مي

                را مشخص نمود توان وجود يا عدم وجود آلودگي و فراواني آن مقابل تغييرات ظرفيت الكتريكي مي

)Wirtz and shellenberger, 1963 .(  

  روش ترانسپرانسي 

 كل نمونه محصول انباري آلوده درون محلول هيدروكسيد ،در روش ترانسپرانسي با روش آلكالي

به صورتي كه بافت آن از هم پاشيده و مراحل رشدي مخفي حشرات درون  .شود ده ميانسديم يا پتاسيم جوش

، اسيد لاكتيك، گليسيرين مله فنلك يك محلول غير قطبي از جسپس به كم. مخلوط حاصله ظاهر گردند

اين روش براي . گردد همراه با آب و با استفاده از قيف برليز نسبت به جداسازي مراحل رشدي اقدام مي

  ). Keppel and Harris, 1953(باشد  جداسازي لارو، حشرات كامل و شفيره آفات انباري مناسب مي

  تكنيك موج الكتريكي 

ت به منظور بررسي ميزان تازگي محصول انباري، كيفيت گوشت تكنيك موج الكتريكي در صنع

اين  .)Magan, 2001(گيرد  جات، كيفيت قهوه و چاي مورد استفاده قرار مي انباري، ميزان رسيدگي ميوه

موج حاصل از  .شودميانجام  ،اي است يك ماشين الكتريكي كه داراي سنسور گازي ويژه  تكنيك به وسيله

كند و با تغييرات الكتريكي حاصله به يك ولتاژ خوان  درون محصول انباري دريافت مي عبور يك ولتاژ از

ها،  نوع چربي. شود هاي حاصله ثبت مي و داده يابدميل انتقااي  جا به يك دستگاه رايانهشود و از آن منتقل مي

صول از جمله كتين موجود در مرهاي آلي موجود در بافت محها و انواع پليها، كتون ها، الكل قندها، پروتئين
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هاي ثبت شده را  بدن حشرات و يا ساير تركيبات موجود در همولنف حشرات آفت انباري ميزان ولتاژ و داده

توان نوع و فراواني آفت انباري را در نمونه مورد آزمايش  با مشاهده تغييرات حاصله مي .دهد تحت تاثير قرار مي

وفقيت آميز براي شناسايي و بررسي ميزان آلودگي محصولات مختلف از اين روش به صورت م. مشخص نمود

 ;Borjesson et al., 1989; Ridgway et al., 1999(استفاده گرديده است  Acarus ciroانباري به كنه آرد 

Magan, 2001 .(  

  نت اروش فلورس

به راحتي از  ،آميزي شودوسيله كريستال بنفش رنگ هچه قطعات بدن حشره در بافت ماده غذايي بچنان

 .قابل تشخيص خواهند بودآفات  ،هاي نازك ماده غذايي انباري در زير نور ماوراي بنفشطريق قرار دادن برش

 T. castaneum, C. cephalonicaنظير انباري به حشرات آفت گيتشخيص آلود براياين تكنيك از 

confusum,   T. و O. surinamensis است استفاده گرديده)Abels & ludesder, 1966; Ashman, 2003(   

  مراز تكنيك واكنش زنجيره پلي

 .Sitophilu sppو R. dominica در تحقيقات انجام شده مشخص گرديده است كه تراكم آفات انباري

صورت مرده از طريق ماركرهاي ه چه به صورت زنده و چه ب) وگرمليك عدد لارو در كي(در حد بسيار كم 

DNA روش با استفاده از PCR باشند  قابل شناسايي مي)Phillips and Zhao, 2003 .(  

  ها استفاده از انواع تله

هاي منتشر شده توسط ناي يا فرمو هاي تغذيهحشرات بالغ آفت انباري درون انبار در پاسخ به محرك

ديگر مرحله حشره كامل و لارو از طرف . شوند ساير حشرات بالغ در اطراف محصول پرواز كرده و جا به جا مي

هاي خاصي را براي  شوند و يا محل ثير رفتار پراكنش خود جا به جا ميسياري از حشرات آفت انباري تحت تأب

برداري شكل  نوع خاصي از روش نمونه ،بر اساس رفتار تحرك و پرواز حشرات. كنند شفيره شدن انتخاب مي

 ,Barak et al., 1990(باشد  در ارزيابي نوع و فراواني آفات انباري مي )8شكل (ها  گيرد و آن استفاده از تله مي

Wright 1989; Reed et al., 1991; Cogan & Watefield 1987; Hagstrum et al.,1990a .(  
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هاي مناسب براي آفات  فهرست انواع تله 5در جدول  .كنند ها را به طور كلي به دو گروه تقسيم مي تله

  . ده استانباري درج گردي

  هاي مختلف آفات انباريهاي مورد استفاده براي گروهانواع تله -5جدول 

:قابل كاربرد براي   

 Larvae Adults  Flying  نوع تله

insects 

Crawling 

insects  

Moths  Beetles  

      Physical traps (unbaited traps) 

* * *  * *  Sticky trap 

* *    *  Refuge trap 

 *    *  Pitfall trap 

 *    *  Probe trap 

 *    *  Pitfall cone trap 

 *    *  Electronic grain probe 

 * *  * *  Multiple funnel trap 

       Attractant traps (baited trap) 

 * *  * *  Light trap 

       Food-baited traps 

      Involving  

* *    *  Broken grains  

* *    *  Plant oils 

* *    *  Solvent extracts of grains 

      Pheromone traps 

      Involving  

 * *  * *  Sex pheromones  

 * * *  *  Aggregation pheromones 

  

  هاي بدون عامل جاذب  تله -الف

بوده و تحرك طبيعي حشرات آفت انباري براي  كننده بلها بدون هر گونه عامل ج اين نوع تله

گيري، اجتناب از دشمنان طبيعي و ساير شرايط محيطي باعث به تله افتادن حشره آفت  جستجوي غذا، جفت

هاي چسبنده كه تاكنون در برآورد جمعيت حشرات  ها خود داراي انواعي نظير تله اين تله. گردد انباري مي

 .Ephestia spp. R. dominica, S. cereallela, P. interpunctella, T نظيرمختلف آفت انباري 

castaneum, اند  مورد استفاده قرار گرفته)Soderstarm et al., 1987; Hagstrum et al.,1994; Stejskal, 

1995; Phillips et al., 2000; Rejesus & Butuason, 1989; Vick et al., 1990; .(هاي فراري دهنده تله 
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 Ephestiaتاكنون در برآورد تراكم جمعيت انواع  ،گردند هاي پنهان مي كه باعث فراري دادن حشرات از محل

spp. اند مورد استفاده قرار گرفته )Burkholder, 1984(. اي كه جهت برآورد تراكم جمعيت هاي چاله تله                         

O. surinamensis, Cryptolestes spp., اند استفاده قرار گرفته مورد )Chambers 2003; Subramanyam et 

Cogan and wakefield, 1987; al., 1989 .(هاي  هاي سوندي، تله توان به تله ها مي از انواع ديگر اين نوع تله

و ساير موارد اشاره ) ;Vicke et al., 1991; Wei et al., 1999 Shuman et al., 1996(سوندي الكتريكي 

   .نمود

   هاي داراي عامل جاذب تله -ب
بر اين  .شود نظير نور، مواد غذايي و يا فرمون استفاده مي كننده بلها از نوعي عامل ج در اين نوع تله

  :توان به سه دسته تقسيم نمود هاي مزبور را مي اساس تله

  هاي نوري تله -1

نانومتر و يا نور  365با طول موج  UVنورنانومتر و يا  600تا  280ها از نور با طول موجب  در اين نوع تله

  ). Gilbert 1984, Ress 1985(شود  نانومتر استفاده مي 560تا  500با طول موج 

  هاي غذايي تله -2

ها از مواد غذايي ارزان قيمت براي جلب حشرات آفت انباري هاي غذايي اختصاصي نبوده و در آن تله

ها تاكنون در برآورد  اين نوع تله. دباش نوع مواد جامد و يا مايع مي غذايي از كننده بلجماده . گردد استفاده مي

 ,C. ferrugineus S. zeamais, R. dominica, C. cephalonica, E. cautella تراكم جمعيت آفات انباري

T. castaneum, T. granarium , S. granarius, A. advena, S. oryzae,   وO. surinamensis مورد 

 ;Pinniger, 1991; Strong, 1980; Hodges et al., 1985; Haines et al., 1991( اند استفاده قرار گرفته

Barak, 1989; Dowdy et al., 1993; Fadariniro et al., 1998; Obeng-ofori, 1993; Wakefield 

1999; Yamamoto et al., 1975 (.  
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  فرموني هاي تله -3

كنند و نقش جنسي،  اي عمل مي نام فرمون كه به صورت درون گونهه مواد بيوشيميايي بها از  در اين نوع تله

ها كه در برآورد هاي آنترين آفات انباري و فرمونمهم 6در جدول. شود استفاده مي ؛تجمعي و يا دفاعي دارند

 ,.Plare & pinniger, 1991;Hick et al( درج گرديده است ،اند تراكم جمعيت شان مورد استفاده قرار گرفته

1997; Anon, 2003; Ress 1999a,b; Cox & Collins, 2002; vander wel, 1999; Chambers, 2003; 

Boden et al., 1997; Dandy et al., 1991; Camphell et al., 2002; Mullan et al., 1998(  

 .  

  هاي فرموني تلههاي حشرات آفت انباري قابل كاربرد در ترين فرمونمهم -6جدول 

  نوع فرمون/حشره       نام فرمون     تركيب فرمون   

  Aggregation pheromones  

1-methybutyl 2-methyl-2-pentenoate  Dominicalure-1 Rhyzopertha dominica  

1-methybutyl 2,4 methyl-2-pentenoate  Dominicalure-2  

1-methybutyl 2-methyl-2-pentenoate  Trun-call-1 Prostephanus truncates  

1-methybutyl 2,4 methyl-2-pentenoate Trun-call-2  

4,8-dimethyldecenal Tribolure  Tribolium castaneum  

5-hydroxy-4-methyl-3-heptanone Sitophinone  Sitophilus oryzae  

(Z,Z)-3,6-Dodecen 11-olide  Cucujolide TV Oryzaephilus surinamensis 

(Z)-3-Dodecen-11-olide Cucujolide II O. Mercator  

(E,E)-4-8-Dimethyl-4-8-decadien-10-olide Cucujolide I Cryptolestes ferrugineus  

   

  Sex pheromones  
4,6-dimethyl-7-hydoxy-3-nonanone Serricornin  Lasioderma serricorne  

2,3-dihydro-2,3,5-trimethyl-6(1-methyl-2-

oxobutyl-4H-pyran-4-one 

Stegobinone  Stegobium paniceum  

1,4-dihyl-8-hexadecenal  Trogodermal  Trogoderma granarium  

Methyl (E)-2,4,5-tetradecatrienoate  Acanthoscelides obtectus  

(E)-3,7-dimethyl-2-octene-1,8-dioic Erectin  Callosobruchus chinensis  

Acid; a mixture of methyl branched, long-  (callosobruchusic  

Chain hydrocarbons  Acid+mixture of   

 Other compounds)  

(Z,E)-9,12-tetradecadienyl acetate  ZETA Plodia interpunctella  

Z,E,7-11-hexadecadienyl acetate  HAD Sitotroga cerealella  

(Z,E)-9,12- tetradecadien-1-ol-acetate TDA Ephestia spp. 
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  تله نوري                                         ايي              تله چاله

       
  تله چسبنده                                تله غذايي                    

  )عكس از اينترنت(هاي مورد استفاده در رديابي آفات انباريانواع تله -9 شكل

  هاي صوتي تكنيك

انواع مختلفي از  ،دماينن اورزي انباري زندگي و تغذيه ميحشرات آفتي كه درون محصولات كش

در جدول  .گيري هستند مناسب قابل اندازه يكنند كه با ابزارها صداها، ارتعاشات و امواج اولتراسونيك توليد مي

هاي مختلف حشرات آفت انباري در محصولات مختلف درج گرديده  توليد شده توسط گونه يانواع صداها 7

لارو از طريق تقويت صداهاي حركت و تغذيه  هاي مختلف جهت تشخيص تراكم آفات انباريروش. است

 Brain, 1924; Adame et al., 1953; Bailey & Mccabe, 1965; Shade( ها درون محصول وجود داردآن

et al., 1990; Hagstrum et al., 1988; Webb et al., 1985; Betts, 1991; Litzkow et al., 1990; 

Hickling, 1997a,b; Mankin et al., 1996; Vick et al., 1988a, b; Spangler, 1985;Flinn 1993.(  
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  صداها و ارتعاشات توليد شده توسط انواع حشرات آفت انباري -7جدول 
Commodity Species  Life stage  Type of 

sound/vibration 

Cereals  Sitophilus oryzae, R. dominica, 

Sitotroga cerealella  
Larvae  Feeding noise  

Grapefruit, mangoes  Drosophila spp.   

Cereals Sitophilus oryzae, S.zeamais,           

S. granarius 
Adults  Probing for oviposition  

Cereals  R. dominica  Adults  Boring activity  

Maize  Prostephanus truncates   

Pulses  Callosobruchus spp. Larvae  Ultrasonic signals  

Cereals  S .oryzae, S. zeamais, S. 
granarius,  T .castaneum 

Adults and 
larvae 

Mechanical vibrations 
due to movement  

Cereals  Corcyra cephalonica, Ephestia 

spp. Plodia interpunctella 
Adults  Ultrasonic pulses due 

to calling behavior 

  

از جمله اين كه مراحلي نظير تخم، شفيره و  .مشكلات متعددي در كاربرد اين روش وجود دارد

فاصله سنسورهاي دريافت . بنابراين با اين روش قابل تشخيص نيستند .كنند لاروهاي كوچك ايجاد صدا نمي

 150تر از كند و اغلب نبايد بيش ها محدوديت ايجاد مي صدا تا محل قرار گرفتن حشرات در دريافت فركانس

 فعاليت حشرات و به دنبال آن ميزان صداي توليد شده ناشي از آن تحت تاثير رطوبت و حرارت. متر باشد سانتي

 .محيط قرار دارد و در اين روش نوع حشره آفت انباري قابل تشخيص نيست
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