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Abstract 
Background and Aim: In order to providing healthy food and improve food security, it is vital to preserve 

and protect agricultural products from pest's damage during storage. This is especially crucial for strategic 

products such as grains and cereals. Inefficient management in this subject would lead to the loss of stored food 

and will make the country's economic dependence on the other. In passive defense in the agricultural sector, 

importing agricultural products, regardless of the economic aspect, can pose serious threats to food and health 

security (agroterrorism and bioterrorism), due to the introduction of pests and pathogens. On this basis, it is 

necessary to establish basic infrastructures, such as the construction of modern warehouses with the aim of 

successfully storing food outside the growing season, as well as managing pests in warehouses and borders, 

relying on new techniques. Food depots at military centers are prone to pest attacks because of their location and 

construction, and less access to urban infrastructure. 

Methods: In this review, firstly, we explored on all scientific databases and assessed documents were related 

to stored-pests. Further, the effective control methods for grains pest management were presented in separate 

sections, finally, we provide the best control methods in military and non-military warehouses. 

Results: Our review showed, more than 30 key pests from different animal phylum (arthropods, rodents, birds, 

etc.) and pathogenic fungi could enter and establish in food warehouses units. Characteristics such as broad 

distribution and high reproductive capacity led to economic injury, qualitative and hygienic damage into stored-

foods and consumers health, so according to storage facilities and grains condition, we chose to introduce some 

effective tactics such as inert dusts, safety fumigants, eco-friendly biorationals and biopesticides, for stored-grain 

pest management program. The findings of this review showed that more than 30 key pests of different animal 

groups, with high eating, dispersal and reproductive power, can infiltrate military and civilian cereal warehouses 

and cause quantitative, qualitative, and hygienic damage to products and consumers while breeding. The findings 

of new research also show that nowadays in the integrated management of storage pests, new and diverse methods, 

such as the use of neutral powders, low-risk arsenic insecticides, bio-pesticides and biorationals compatible with 

environments can be adapted to suit the type of product and storage conditions. 

Conclusion: Development of insecticide resistance, environmental problems caused stored-food pests has 

become a serious challenge in the military and civilian stockpiles that must be eliminated by choosing the most 

effective, yet least risky, control method. While eliminating pesticides, it must be guaranteed to address all 

consumers health risks, including militaries. 
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 دهکیچ

د. باشسازی میمحصولات کشاورزی از گزند آفات در طول مدت ذخیرهامنیت غذایی و تامین غذای سالم در گرو حفظ  ف:هدزمینه و 

خصوص درباره محصولات راهبردی مانند غلات و حبوبات، امری حیاتی و ضروری است. عدم توانایی در این مهم موجب از دست این مساله به

 در پدافند غیرعامل در بخش کشاورزی، واردات محصولاترفتن منابع غذایی انبار و در نتیجه وابستگی اقتصادی به سایر کشورها خواهد شد. 

تواند تهدیدات جدی برای امنیت غذایی و بهداشتی زا میینظر از جنبه اقتصادی، به واسطه ورود آفات و عوامل بیمارکشاورزی صرف

وفق م حداث انبارهای مدرن با هدف ذخیرههای اصولی مثل ا)آگروتروریسم و بیوتروریسم( کشور ایجاد نماید. بر این اساس، ایجاد زیر ساخت

واد رسد. انبارهای مهای نوین ضروری به نظر میمواد غذایی در خارج از فصل رشد و نیز مدیریت آفات در انبار و مرزها با تکیه بر تکنیک

هجوم آفات بوده لذا اهمیت توجه  های شهری، مستعدغذایی مراکز نظامی، به واسطه محل و نحوه احداث و کمتر برخوردار بودن از زیرساخت

 شود. به تامین غذای سالم بیش از پیش نمایان می

در این پژوهش مروری ابتدا به بررسی نتایج کلیه مستندات علمی معتبر منتشر شده و مرتبط با کنترل آفات انباری مستخرج  :هاروش

کارآمد و نوین برای مدیریت آفات انباری جداگانه ارائه و در عین حال های از پایگاه های اطلاعات علمی دنیا پرداخته شد، در ادامه روش

 های( کنترل برای انبارهای نظامی معرفی شدند.بهترین روش)

های مختلف جانوری، با قدرت تغذیه، پراکنش و قدرت آفت کلیدی از گروه 91نتایج این پژوهش مروری نشان داد بیش از  ها:یافته 

وانند به انبارهای غلات و حبوبات نظامی و غیر نظامی نفوذ کرده و ضمن تکثیر باعث وارد شدن خسارت کمی، کیفی و تمثل بالا میتولید

ری، دهند، امروزه در مدیریت تلفیقی آفات انباهای تحقیقات جدید نشان میشوند. همچنین یافتهکنندگان بهداشتی به محصولات و مصرف

( Biorational)ها های زیستی و بایورشنالکشرد پودرهای خنثی، حشره کشهای تدخینی کم خطر، آفتهای متنوع و جدیدی مثل کاربروش

 توان از آنها در این زمینه بهره مند شد.سازگار با محیط زیست وجود دارند که متناسب با نوع محصول و شرایط ذخیره سازی می

 ها، مشکلات زیست محیطی برخی ترکیبات شیمیایی رایج و شرایط نامناسبکشبروز پدیده مقاومت آفات انباری به آفت گیری:نتیجه 

هایی بزرگ در انبارهای نظامی و غیرنظامی هستند که باید با انتخاب موثرترین و در عین حال کم خطرترین روش انبارهای غذایی چالش

از جمله نظامیان نیز  گانسلامت زیستی کلیه مصرف کنندکنترل برای ریشه کنی آفات انباری مرتفع شوند تا ضمن کنترل موفق، بهداشت و 

 .تامین گردد

 .انبار، کنترل تلفیقی آفات انباری بهداشتامنیت غذایی، : هاکلیدواژه
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 مقدمه
امنیت غذایی در حوزه کشاورزی شامل تولید محصول و حفظ 

سازی تا رسیدن به دست مصرف سلامت آن در طی دوره ذخیره
باشد تا از وابستگی اقتصادی کشور به سایر کشورها به کننده می

واسطه واردات محصول جلوگیری گردد. در همین راستا، 
ن عنوابرخورداری از غذای سالم برای حفظ سلامت قشر نظامی به

یکی از اقشار مهم در هر کشور که مسئوول برقراری و حفظ امنیت 
رعامل در پدافند غیباشد. امنیت غذایی کشور هستند، بسیار مهم می

ای داشته و رویکرد آن بسیار پیچیده و شامل هجایگاه ویژ
بیوتروریسم و آگروتروریسم در زمینه کشاورزی، منابع طبیعی و 

. از اهداف آگروتروریسم در کشاورزی (6)باشد محیط زیست می
ایران، تحریم محصولات کشاورزی ایران به بهانه آلودگی به برخی 

زا، ایجاد بازار مصرف برای سموم، ایجاد وابستگی عوامل خسارت
اقتصادی در سطح بازارهای بین المللی و در نهایت افزایش واردات 

جا که ناامنی غذایی به یکی از باشد. از آنمحصولات کشاورزی می
تبدیل شده است، لذا در پدافند  66های جدی جهان در قرن چالش

غیرعامل نیاز به ارائه راهکارهای کاربردی برای ارتقای امنیت 
غذایی با تکیه بر منابع علمی و توان داخلی وجود دارد. در بخش 

ونجه و کشاورزی غلات از قبیل گندم، جو، برنج، ذرت، ، چاودار، ی
مانند عدس، ماش، لوبیا،  لگومینوزهایولاف و همچنین حبوبات یا 

نخود، سویا، بادام زمینی، بذور شبدر و یونجه به عنوان منابع غنی 
پروتیین و کربوهیدرات برای تغذیه و رشد انسان و دام در صنعت 

. اغلب این محصولات (6،9)گیرند دامپروری مورد استفاده قرار می
برخی  انبه عنوان منابع اصلی غذایی هر جامعه بوده و کمبود یا فقد

تواند روند میاز آنها که جزء محصولات استراتژیک به شمار می
منجر به وابستگی اقتصادی و به خطر افتادن امنیت غذایی آن 
جامعه شود. عوامل تهدید کننده کمیت و کیفیت محصولات کلیدی 
در مراحل پس از برداشت در هر دو انبارهای نظامی و غیرنظامی 

، کنه ها، جوندگان و عوامل بیماری زا( شامل عوامل زنده )حشرات
ت رو حفاظد. از ایننباشو غیرزنده )آتش سوزی، طوفان، سیل( می

های علمی جدید باشد، امری ضروری اصولی که منطبق بر روش
. طبق گزارش سازمان غذا و کشاورزی ملل (۴)آید به شمار می

درصد  91تا  61طور میانگین، حدود متحد برآورد شده که به
محصولات کشاورزی از جمله غلات و حبوبات در مراحل پس از 

شوند که به شرایط نگهداری برداشت توسط بندپایان نابود می
. این خسارت در کشورهای توسعه (3)محصول بستگی زیاد دارد 

د رداری و کمبونیافته یا در حال توسعه به دلیل شرایط بد انبا
. (3)سازی محصول، بسیار چشمگیرتر است های ذخیرهزیرساخت

زا، بندپایان به دلیل داشتن تنوع و فراوانی در بین عوامل خسارت
 ربالا به عنوان یکی از مشکلات جدی محصولات انباری به شما

گونه از سخت  111ها بیش از  گزارش. بر طبق (۴)روند می
گونه کنه آفت مرتبط با کالاهای  993پره و گونه شب 11بالپوشان، 

 . این تعدد گونه آفت(1) داردکلیدی کشاورزی انبار شده وجود 

ن لیت، محققیهمراه با مهیا بودن شرایط محیطی انبارها برای فعا
داری و حفاظت از محصولات کشاورزی را برای صنعت انبار مرتبط با

واسطه اتخاذ راهکارهای مناسب در برابر تامین امنیت غذایی به
. خسارت ناشی از (1)کشد هجوم و تکثیر آفات به چالش جدی می

رفتن بخش از محصول(، بندپایان عمدتا به صورت کمی )از دست 
کیفی )کاهش مرغوبیت ناشی از تغییر رنگ، ترکیب شیمیایی، بو و 

درست  .(1)باشد مزه( و بهداشتی )ایجاد بیماری در اثر مصرف( می
عمل نکرده و تمامی انبارهای  است که حشرات زیان آور انتخابی

ولی از آنجا  (1،3)دهند نظامی و غیرنظامی را مورد هجوم قرار می
که شرایط خاص احداث مراکز نظامی که عمدتا در خارج از شهرها 

مال باشند، احتواقع بوده و کمتر دارای انبارهای مدرن و مجهز می
آلودگی انبارهای نظامی نسبت به غیرنظامی بیشتر است. همچنین 
در یک جغرافیای زیستی، هر انبار مواد غذایی در صورت عدم 
رعایت مسائل بهداشتی، این پتانسیل را دارد که به عنوان یک منبع 

آفات عمل کند و چون آفات نیز قدرت پراکنش و  انواعبرای 
آلودگی سایر انبارهای غیر آلوده بالا  جابجایی بالایی دارند احتمال

رود. بنابراین شناسایی و پایش آفات و تراکم آنها در کلیه می
انبارهای مواد غذایی )نظامی و غیرنظامی( در نقاط مختلف کشور 
به صورت دائمی و اتخاذ راهبردهای نوین کنترل آفات برای 

لیه ک جلوگیری از بروز خسارت مالی و بهداشتی و تضمین سلامت
مصرف کنندگان مواد غذایی از جمله نظامیان امری بسیار ضروری 

باشد. علی رغم مطالعات فراوان، اطلاعات جامع و مدون در این می
. این مطالعه (3،61)زمینه بویژه در مورد انبارهای نظامی کم است 

در نظر دارد آفات انباری شایع و مهم در انبارهای غلات و حبوبات 
ایران و بویژه انبارهای نظامی را معرفی نماید و در این خصوص 

 راهکارهای عملیاتی کنترل آنها را نیز ارائه نماید 

 هاروش
های حاصل جستجو در کتب و مقالات معتبر پایگاه پژوهشاین 

، Sciencedirect ،Proquest، PubMedاطلاعاتی علمی از قبیل 

Taylor & Francis،Springer  ،Web of science  و نشریات علمی
 6331 از سال پایگاه استنادی علوم جهان اسلامپژوهشی داخلی و 

حقیقات پژوهشی باشد و نیز بخشی از آن حاصل تمی 6161تا 
نگارندگان مرتبط با مطالعه آفات غلات و حبوبات در انبارهای 
نظامی و غیرنظامی استان کرمانشاه و روش کنترل آنها طی سالهای 

راهبرد (. Pourian et al, unpublished data) باشدمی 6931و  6933
های مختلف از کلید واژه های آفات انباری غلات جستجو با ترکیب

 مدیریت تلفیقی آفات انباری (،cereal and bean pests) باتو حبو

(Integrated stored pest management،) بهداشت انبار 
(warehouse sanitation،) های شیمیاییکشحشره (chemical 

insecticides) های شیمیایی در انبار، پیام رسان
(semiochemicals،) امواج الکترو مغناطیسی و آفات انباری 

(electromagnetic waves and stored-pest control،)  فومیگاسیون



 پوریان و همکاران/  961

 8931 مهر و آبان، 3، شماره 28دوره                              مجله طب نظامي          

 دیاتومههای خاک (،stored-product fumigations) حشرات انباری
(inert dust،) هابایورشنال (biorationals )و کنترل بیولوژیک 

(biological control)  در طی سالهای صورت گرفت. در مجموع
مقاله  3رساله دکتری،  ۴کتاب،  1مقاله،  11تعداد  6161تا  6331

ها از سایر مستندات علمی بدست کشفکت شیت آفت 1ترویجی و 
آمد. مطالب مطابق با اهداف مطالعه از منابع علمی مذکور استخراج، 

 .شدبندی و ارائه دسته

 اهمیت خسارت آفات انباری در ایران و جهان 

جازی آفات انباری از نظر اکولوژیک معمولا همه
(cosmopolitan)  بوده و در اثر واردات و صادرات محصول به راحتی

شوند. آنها نسبت به آفات مزرعه همراه با  مواد غذایی منتقل می
تر فعالیت کرده و در ط مساعدتر و غنییای در محیط های با شرا

توانند تکثیر حاصل نموده و در شرایط طغیان نتیجه به سرعت می
خسارت آفات انباری به صورت مستقیم شامل از . (1)قرار گیرند 

دست رفتن وزن دانه، کاهش بازارپسندی، آلودگی بهداشتی و 
ده پدیها، ایجاد غیرمستقیم شامل افزایش مقاومت به آفت کش

 زای ثانویه مثلو تسهیل ورود عوامل خسارت انبارهاخودگرمایی در 
. خسارت سالیانه آفات انباری (66)باشد ها و آفلاتوکسین میباکتری

میلیون دلار و در کشورهای توسعه  311غلات در آمریکا  حدود 
. برای (66)میلیارد دلار گزارش شده است  ۴نیافته آفریقایی حدود 

ای پلی هگون Dermestes maculatusمثال سوسک پوست و چرم 
فاژ )همه چیزخوار( است که افزون بر تغذیه از حبوبات از آفات جدی 

باشد و علاوه بر خسارت کمی و کیفی، چرم و لبنیات خشک و تر می
 Bacillus) به دلیل وجود باکتری عامل بیماری سیاه زخم

anthracis ) در مدفوع این حشره با ایجاد بیماری سیاه زخم، خسارت
. از دیگر خسارات بهداشتی آفات انباری (69)کند  ردوابهداشتی نیز 

 های مجاری تنفسی ناشی از تنفس هوایتوان به ابتلا به بیماریمی
( ناشی و اگزما وستی )درماتیتهای پآلوده )آسم و رینیتیت( و آلرژی

ها و مدفوع آفات در از در معرض قرار گرفتن فیزیکی با پوسته
افرادی اشاره کرد که در انبارهای غلات آلوده به کنه ها و حشرات 

شرایط  به. انواع خسارت آفات انباری (6۴،63)مشغول به کار هستند 
اقلیمی، منطقه زیستی، مقدار توسعه کشورها و شرایط نگهداری 

 که به دلیل مستعد بودن شرایط برایطوریمحصول بستگی دارد به
فعالیت دائمی حشرات زیان آور در مناطق گرمسیری، خسارت آفات 

ای میزان آلودگی انبارهانباری دراین مناطق بیشتر است. در زمینه 
. متاسفانه در ایران (3،61) کشور مطالعات کمی صورت گرفته است

ه نگرفت صورتارت آفات انباری هنوز برآورد دقیقی از میزان خس
شود به دلیل ریزش محصول در زمان است ولی پیش بینی می

برداشت، شکستگی بالای دانه ها، وجود سیلوهای روباز و عدم 
 استفاده از تکنولوژی انبارداری نوین این رقم بسیار قابل توجه باشد.

 آفات انباری شایع در انبارهای غلات و حبوبات ایران

های ارائه شده، آفات انباری مختلفی در گزارشبر اساس 
شده است که جزییات آن  گزارشانبارهای غلات و حبوبات ایران 

های مختلف آمده است. این آفات متعلق به گروه 6-در جدول
رده حشرات  -6جانوری هستند که مهمترین آنها عبارتند از: 

(Insecta) ا یا هترتیب اهمیت، راسته سخت بالپوشان )سوسکبه
Coleoptera)  (، که به 6-، جدول61)خانواده های ردیف یک تا

ای و سازگاری با شرایط نامساعد در انبار جزو علت تنوع گونه
ها هستند. از نظر تنوع، راسته بالپولکداران )شب ترین گونهفراوان

زای انبار از رده در رتبه دوم آفات خسارت Lepidopteraپره ها( یا 
(، گروه بعدی رده 6-، جدول66 تا 63های )ردیف حشرات هستند

از شاخه بندپایان هستند، که در این میان خانواده  ((Acari کنه ها
Acaridae کنند های آنها خسارت وارد میعمدتا به غلات و فراورده

( و در نهایت از رده پستانداران خسارت زا در 6-، جدول66)ردیف 
گیرند )ردیف قرار می (Rodentia) نانبار مواد غذایی، راسته جوندگا

به  Muridaeهای خانواده ( که از این راسته گونه6-جدول، 69
کنند. طی نمونه انبارهای غلات هجوم آورده و خسارت وارد می

در انبارهای غلات، حبوبات  6931و  6933های برداری که در سال
ی او آرد کرمانشاه صورت گرفت مشاهده شد که به ترتیب گونه ه

 (T. castaneum) شپشه آرد ،((O. surinamensis شپشه دندانه دار

 (،C. maculates) ای حبوباتروی غلات و سوسک چهار نقطه

از فراوانی  (B. lentis)و باقلا ( B. rufimanus) های عدسسوسک
بسیار بیشتری در انبارهای نظامی و غیر نظامی برخوردار بودند 

(Pourian et al, unpublished data.) های ذکر شده در همه گونه
، از آفات درجه یک و کلیدی انبارهای غلات و حبوبات 6-جدول

ها از نظر اهمیت و فراوانی در . هر کدام از این گونه(1)هستند 
ان و در دسترس بودن میزب انبارهای ایران بسته به منطقه زیستی

توانند سریع تکثیر یافته و حالت طغیانی به خود مرجح در انبار، می
 (.6-بگیرند )جدول

های کنترل آفات انباری غلات و حبوبات بر اساس استراتژی

 رهیافت های نوین

مدیریت تلفیقی آفات انباری بر مبنای ایجاد تعادل در 
عمومی و کاهش خطرات ناشی  بهداشتهای کنترل، حفظ نههزی

. (6۴) گیرداز مصرف سموم شیمیایی برای محیط زیست شکل می
می، شامل تاکسونونمونه برداری و شناسایی دقیق آفات کلیدی )

مهار  عشناسی( فعال در هر محصول زیربنای شروبیولوژی و رفتار
 ترین اجزای کنترل تلفیقی آفات انبارهایآفت است. به ترتیب مهم

رداری بغلات و حبوبات شامل روشهای پیشگیری و بهداشت )نمونه
نبار و ا، مهندسی ساختمان انبار، بهداشت ایقرنطینهو کنترل آفات 

دهی یا کنترل حرارتی، نور و صدا، بذر(، کنترل فیزیکی )هوا
ها شککاربرد امواج الکترومغناطیسی(، کاربرد آفتپودرهای خنثی و 

های عمومی، آئروسول ها، ترکیبات تدخینی یا گازی )حشره کش
، ترکیبات گیاهیهای کشهای بایورشنال )آفتو حشره کش

جنسی، ترکیبات دورکننده و ترکیبات  هایای، فرمونتغذیهضد
. در (61)باشند تنظیم کننده رشد حشرات( و کنترل بیولوژیک می
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های موثر پیشگیری و تاکتیک ضروریادامه برخی تدابیر 
آفات در شرایط انبار آورده شده است.کنترل

 ، پراکنش و منطقه زیستیبرخی از مهمترین آفات انباری فعال روی غلات و حبوبات در شرایط انبارهای ایران با تکیه بر ترجیح میزبانی .8-جدول

 (9)منطقه مرجح فعالیت  2پراکنش محصولات مورد خسارت  نام علمي گونه نام فارسي خانواده

Dermestidae 8-  همه جا زی )گرم و مرطوب ( دانه های غلات و حبوبات Trogoderam granarium لمبه گندم 

Silvanidae 2-  گرمسیر(-معتدل-)سردسیر     ⸗ دانه ها و آرد غلات و سپس خرما  Oryzaephilus surinamensis جدار برن شپشه دندانه 

Laemophloeidae 9-  )گرم و مرطوب (     ⸗ غلات، آرد و سبوس Cryptolestes ferrugineus کریپتولستس 

Bostrychidae 3-  )گرمسیری (     ⸗ دانه های غلات  Rhizopertha  dominica سوسک کشیش 

Anobiidae 5-  گرمسیر(-)سردسیر     ⸗ نان، آرد غلات و کاغذ Stegobium poniceum سوسک نان 

Anobiidae 6-  )گرم و مرطوب(      ⸗ آرد غلات و برگ توتون Lasioderma serricorne سوسک توتون 

Ostomatidae 7-  )گرمسیر و نیمه گرمسیری(     ⸗  غلات، میوه های خشک و نان Tenebrioides mauritanicus سوسک موریتانی 

Tenebrionidae 1-  )سردسیر(      ⸗ آرد غلات و مواد نشاسته ای Tenebrio molitor, T. obscurus کرم سیاه و زرد آرد 

Tenebrionidae 3-  .Triboium confusum, T شپشه های آرد 

castaneum 
 )گرمسیر و معتدل(     ⸗ آرد و سبوس غلات

Curculionidae 81-  
 )گرم و مرطوب(      ⸗ غلات با ترجیح میزبانی گندم Sitophilus granaries شپشه گندم

Curculionidae 88-  )گرم و مرطوب(      ⸗ گاهی عدس-غلات به ویژه برنج Sitophilus oryzae شپشه برنج 

8Chrysomelidae-82 سوسک لوبیا Acanthoscelides obtectus گرم و مرطوب(-)سردسیر     ⸗ لوبیا 

Chrysomelidae 89-  
انواع حبوبات به ویژه لوبیا چشم  Callosobruchus chinensis سوسک چینی 

 بلبلی

 )گرمسیر و نیمه سردسیر(     ⸗

Chrysomelidae 83-   انواع حبوبات  Callosobruchus maculates چهار نقطه ای  

Chrysomelidae 85-  )گرمسیری (     ⸗ باقلا و سویا Zabrotes subfasciatus سوسک برزیلی 

Chrysomelidae 86-  )گرمسیر و نیمه سردسیر(     ⸗ نخود  Bruchus pisorum نخود فرنگی سوسک 

Chrysomelidae 87-  گرمسیر(-)سردسیر     ⸗ باقلا، نخود و لوبیا Bruchus rufimanus سوسک باقلا 

Chrysomelidae 81-  )سردسیر و معتدل(     ⸗ عدس Bruchus lentis سوسک عدس 

Pyralidae 83-  )گرمسیر و معتدل(     ⸗ آرد غلات و مواد نشاسته ای Ephestia kuehniella شب پره آرد 

Pyralidae 21-  شب پره هندی 
Plodia interpunctella )گرم و مرطوب (     ⸗ غلات و حبوبات )پلی فاژ( 

Gelechidae 28-  )گرمسیر و نیمه گرمسیر(     ⸗ غلات Sitotroga cerealella بید غلات 

Acaridae 22-  معتدل(-)سردسیر     ⸗ دانه ها و آرد غلات Acarus siro کنه آرد 
Muridae 29-  )گرم و سرد (     ⸗ غلات و حبوبات )همه چیز خوار( Rattus rattus موش سیاه 

 تغییر یافته و خود در خانواده Bruchinae خانوادهمعروف بودند که امروزه جایگاه سیستماتیک آنها به سطح زیر  Bruchidae نامبالپوشان، این خانواده قبلا به های سختدر بین خانواده 6

 Chrysomelidae .منطقه آب و هوایی که آفت در آن  9شوند. قاط دنیا یافت میهای قید شده در این جدول همه جازی بوده و تقریبا در اغلب ناز نظر پراکنش کلیه گونه 6 قرار گرفتند
 .(1)تواند حداکثر تولید مثل و خسارت را  به محصول وارد نماید شرایط می

 
 مهندسي در احداث انبار، بهداشت در ذخیره سازی 

احداث انبارهای استاندارد، دینامیک و مهندسی شده مطابق با 
تواند به حفظ سلامت محصولات مختلف طی نوع محصول، می

انبارهایی که برای  . معمولاً(61)انبارداری کمک فراوانی نماید 
روند، به دو صورت ت به کار مینگهداری چند ماهه غلات و حبوبا

روباز )انبارهای شیروانی، چادری و خانگی( و نفوذناپذیر و مکانیزه 
های فلزی و بتنی( هستند. سیلوهای مکانیزه از )انبارهای استوانه

نظر مصالح کاربردی به دو نوع بتنی )مخازن استوانه ای یک شکل 
و  ادی گالوانیزه(های فولکندو( و فلزی )ساخته شده با ورق به نام

. برای حفظ (61)شوند کربناته تقسیم میهای پلیسوله با ورق
محصولات از گزند عوامل خسارت زای زنده و غیرزنده، در مهندسی 

دیوارها و کف  -6ساخت انبارها رعایت این موارد الزامی است: 
ا بایستی به طور کامل نسبت به گرما و رطوبت نفوذناپذیر انباره

 ود.)گازی( مشکلی ایجاد نش تدخینیباشند تا در زمان کاربرد سموم 
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سیلوهایی فلزی برای مناطق مرطوب و بارانی مناسب نیستند  -6
و در صورت احداث باید از آلیاژهای مقاوم به خوردگی مثل 

ق گرمسیر و بیابانی برای در مناط -9آلومینیوم استفاده شود. 
جلوگیری از گرم شدن فضای داخل انبار، که مناسب برای فعالیت 

ت صورانواع آفات است از آهن گالوانیزه استفاده شود در غیر این
بیشترین دریافت  -۴سطح خارجی انبارها با رنگ سفید اندود شود. 

 جنوبی و شرقی دیوارهایگرما در مناطق با عرض جغرافیایی کم از 
ی اگیرد لذا در این مناطق مهندسی انبار باید به گونهصورت می

انجام شود که کمترین سطح به این دیوارها اختصاص داده شود. 
 حشرات طی فعالیت ضمن تغذیه و متابولیسم، تولید انرژی -3

 لت وجود محتوی رطوبتیکنند و به ع)گرما( و دی اکسید کربن می
رود و این باعث افزایش بت انبار نیز همزمان بالا می، رطودر دانه ها

هایی چون آسپرژیلوس، فوزاریوم و جمعیت حشرات و هجوم قارچ
شود، لذا باید سیلیوم به انبارهای غلات و حبوبات میپنی

های سنجش دائمی دی اکسید کربن، سنجش دما و رطوبت دستگاه
ر چکترین نوسانات ددر انبارها استفاده گردد تا در صورت ایجاد کو

 لاز این پارامترها با اعمال مدیریت صحیح از فساد محصو یک هر
ناپذیری انبارها علاوه بر حفظ جلوگیری نمود. به طور کلی نفوذ

طولانی مدت محصول و ممانعت از فعالیت سریع حشرات، باعث 
رات که کوچکترین تغییسهولت در پایش دقیق انبار شده به طوری

افزاری و ه راحتی با استفاده از تکنولوژی سختداخل انبار ب
 .(61،61)شود افزاری بررسی مینرم

 هوادهي و کنترل حرارتي 

 خارجیدر فصل سرما، بسته به حجم و اندازه سیلوها، بخش 
گرم و ایده آل برای رشد حشرات  آنهاغلات سرد و بخش مرکزی 

. امروزه به منظور حفظ (63)های عامل پوسیدگی هستند و قارچ
ت کشاورزی و افزایش مدت زمان ذخیره سازی سلامت محصولا

به دو صورت هوادهی  (Aeration) آنها، کنترل حرارتی و هوادهی
ای برای کاهش رطوبت خشک برای کاهش رطوبت انبار و تهویه

. کاربرد (63)گیرد های کامپیوتری صورت میکمک سیستمبذر به
تواند شرایط زیستی آفات را جریان هوا در انبارهای مواد غذایی می

که منجر به کنترل بیوفیزیک جمعیت آنها شود  دهدطوری تغییر 
. گرمادهی و یا (61)باشد لذا یک ابزار کاربردی در انبار غلات می

ود. شسرمادهی برپایه پاسخ رشدی حشرات آفت به دما انتخاب می
درجه سلسیوس دارند  96تا  63حشرات بهترین رشد را در دامنه 

ی و تکثیر اکثر حشرات زیان آور انباری همین علت فعالیت رشدبه
درجه  61-6۴درجه سلسیوس( یا پایین ) 99-93در دماهای بالا )

درجه  93. با افزایش دما به بالاتر از (66)شود سلسیوس( کند می
درجه سلسیوس مرگ و  69سلسیوس و کاهش آن به پایین تر از 

درجه سلسیوس( و  16تا  31های بالا )شود و در دامنهمیر آغاز می
درجه سلسیوس( همه مراحل  -63تا  -63خیلی پایین )دمای 

جا . عدم به(۴)روند زیستی در مدت کمتر از یک ساعت از بین می
گذاشتن باقیماند و عدم بروز مقاومت از مزایای این روش و گران 

بودن تجهیزات و احتمال آسیب به برخی محصولات از معایب آن 
دید های نسل ج. کاربرد تلفیقی سرمادهی با حشره کش(۴)باشد می

مثل اسپینوساد برای کنترل آفات انباری اقتصادی غلات بسیار موثر 
. همچنین غلات سرمادهی شده در رطوبت (66) گزارش شده است

 .(۴)شوند بالاتر بهتر حفظ می
 کننده های بذرپودرهای خنثي و حفاظت

از نظر شیمیایی غیرفعال ولی از  (Inert dusts) پودرهای خنثی
ین پودرها . ا(69،6۴)نظر فیزیکی قابلیت کشتن حشرات را دارند 

 Diatomaceous)مثل پودر کائولینت )خاک چینی( و خاک دیاتومه 

earth)  به دلیل ارزان و سالم بودن و داشتن دوره حفاظتی بلند مدت
های روغنی در بسیاری از برای حفاظت غلات، بقولات و دانه

یی و های شیمیاکشورها به تنهایی یا به صورت تلفیقی با روش
ای دیاتومه ه. خاک(6۴،63)گیرند فاده قرار میبیولوژیک مورد است

فرموله شده بسیار سبک و متخلخل بوده و از طریق خراش دادن 
 دنشکوتیکول حشره و جذب لایه مومی پوست باعث دهیدراته اپی

و به همین دلیل انتخابی عمل کرده  (6۴)شود حشره و مرگ آن می
خطر یب بسیاراشته و و سمیت فوق العاده کمی برای پستانداران د

ات فو جایگزین بسیار خوبی برای مدیریت مقاومت آ (61)هستند 
به سموم شیمیایی در خیلی از کشورها می باشند. در حال حاضر 
مشکلات مربوط به چسبندگی بذر توسط خاک دیاتومه در مناطق 

های های جدید و کاربرد غلظتمرطوب، با تولید فرمولاسیون
استاندارد متناسب با شرایط فیزیکی بذر و کنترل تلفیقی با عوامل 

 . (6۴) بیمارگر حشرات مرتفع شده است
 استاندارد خاک دیاتومه هایاسیونفرمولاز برخی از مهمترین 

(, ®, Insecto®,Silicosec®, Dryacide®It-Protect®, Die-Dri

DE ®Celatom )گرم خاک دیاتومه هستند که با غلظت یک میلی
ات و حبوبدر یک کیلوگرم بذر برای کنترل آفات انباری غلات 

ماه  66تا  1شوند و اثر حفاظتی آنها در برابر آفات از استفاده می
. در ایران پودر سیلیس یا درای ساید با فرمولاسیون (63)باشد می

P80%  به میزان یک و نیم گرم برای هر کیلوگرم گندم وقتی بذر
. با توجه (61) گرددشود توصیه میبه عنوان خوراک دام استفاده می

به مقرون به صرفه بودن، عدم فساد، سمیت کم و سهولت کاربرد، 
 مراکزهای دیاتومه ابزار مناسبی برای کاربرد در انبارهای خاک

یب ده که ترکباشند. نتایج تحقیقات جدید ما نشان دانظامی می
خاک دیاتومه و قارچ عامل کنترل بیولوژیک نقش بسیار موثری در 
کنترل شپشه دندانه دار غلات و سوسک چهار نقطه ای حبوبات 

  (.Pourian et al, unpublished data) فعال در انبارهای نظامی دارد
 کاربرد امواج الکترومغناطیسي

تن مواد  613111طور متوسط در بسیاری از کشورها سالانه به
های غذایی به منظور آلودگی زدایی و ممانعت از شیوع بیماری

اده از ای با استفغذازاد و نیز آلودگی کالاها به آفات مضر و قرنطینه
. در پرتودهی (61)شوند پرتودهی می یونیزههای یونیزه و غیراشعه

اد انرژی زیاز اشعه های یونیزه ایکس و گاما  با طول موج کوتاه و 
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 مگا 3/1. از اشعه ایکس تا سطح انرژی (61)کنند استفاده می
پرتودهی و آلودگی زدایی آفات مختلف غلات،  برایالکترون ولت 
ت به پذیری آن نسبشود ولی نفوذد غذایی استفاده میحبوبات و موا

کیلوگری  3/1. اشعه ایکس در دوز (61،63)اشعه گاما کمتر است 
( برای توقف کامل مراحل تولیدمثلی KGery)واحد جذب اشعه، 

 های سختکلیه حشرات انباری مناسب است البته درباره گونه
. (61،91)بالپوشان مقدار دوز توصیه شده کمتر از این مقدار است 

توان به سرعت تاثیر، روی از جمله مزایای کاربرد اشعه ایکس می
لات، موثر بودن روی آفات مقاوم به فسفین، عدم تاثیر سوء روی غ

لایه ازن، عدم وابستگی به دمای محیط، نداشتن تاثیر روی گرمایش 
باقیمانده روی محصولات انباری اعم از  نگذاشتنجا زمین و به

. احتمال آلودگی (63)غلات، حبوبات و سایر مواد غذایی اشاره کرد 
مجدد محصول پس از پرتودهی، تغییر طعم آرد غلات در دوزهای 
بالا )در برخی موارد( و مقرون به صرفه نبودن تجهیزات پرتودهی 

. امواج غیریونیزه (69)باشد می از جمله معایب کاربرد اشعه ایکس
وند شماکروویو نیز برای کنترل آفات انباری استفاده میمانند امواج 

نانومتر و فوتون انرژی  ۴11تا  61)طول موج  فرابنفش. اشعه (91)
الکترون ولت( نیز پتانسیل خوبی برای کنترل آفات  669تا 9

 Cadraبهداشتی و نیز انباری مهم مثل شپشه های آرد و شب پره 

cautella  ای ه. بنابراین به دلیل در دسترس بودن لامپ(96)دارد
تولید فرابنفش، سهولت نصب و دامنه کاربرد، این روش برای کنترل 

 شود.نظامی توصیه می مراکزآفات در انبارهای 
 های شیمیایي برای کنترل آفات انباریپیام رسان

ها( براساس ایجاد سمیوکمیکالهای شیمیایی )پیام رسان
کنند و امروزه به هدف عمل می حشراتاختلال در رفتارهای عادی 

های مهم مدیریت تلفیقی در کنترل انواع عنوان یکی از تاکتیک
. (96،99)آفات کشاورزی، آفات انباری و قرنطینه ای کاربرد دارند 

به طور کلی از این ترکیبات برای ردیابی حشرات، گزارش مقاومت 
 .(96،99)شود ت استفاده میها، کنترل مستقیم آفابه حشره کش

د به توانمزارع، انبارها و بنادر، تله گذاری فرمونی می خصوص دربه
عنوان یک روش پیشرو و کاربردی برای ردیابی و مشخص کردن 

قرنطینه ای )که ممکن است با ورود آنها  کاملفعالیت حشرات 
. (96،99) امنیت غذایی هر کشوری به خطر بیافتد( استفاده شود

های فرمونی جنسی سنتزی و تجاری شده برای صید انبوه از تله
شود. شرکت سازنده ممکن است برای ده می)نر یا ماده( استفا

طور همزمان به سایر مواد ها را بهافزایش کارایی جذب، این تله
جلب کننده یا کشنده حشرات هدف )بوهای غذایی، طعمه مسموم( 
مجهز کند. هدف صید انبوه، جلوگیری از خسارت حشرات قبل از 

. استفاده از این تکنیک در مناطق (96) باشدتغذیه و تخمریزی می
ایزوله و بسته مثل انبارها حداکثر کارایی را دارد در انبارهای غلات 

بیل و کشتن بالپولکدارانی از ق جلبو حبوبات از این تکنیک برای 
)هر دو با کاربرد فرمون جنسی ماده(، شب پره هندی  دبیدهای آر

روی انواع غلات مانند سوسک توتون،شپشه  و سخت بالپوشان فعال

آرد، سرخرطومی سیتوفیلوس و شپشه دندانه دار غلات استفاده شده 
 1های جنسی بسته به گونه حشره طی . دوام فرمون(96،99)است 

توان به ها می. از جمله مزایای این فرمون(69)باشد هفته می 61تا 
 های جنسی برای جذبهای غیرهدف )فرمونگونه رویعدم تاثیر 

جنس مخالف هر گونه به صورت اختصاصی آن گونه طراحی 
شوند(، نداشتن مشکلات سموم شیمیایی و مقرون به صرفه بودن می

. بنابراین با توجه به موارد ذکر شده و سهولت نصب (96)اشاره کرد 
رای فرمون یک از آفات که دا هرو کاربرد، در صورت شناسایی 

توان در انبارهای نظامی برای کنترل آن جنسی تجاری باشد می
 بهره جست.

 کنترل شیمیایي

های شیمیایی اعم از ترکیبات پایریترویید )پیرترین، حشره کش
میفوس متیل، ها )پیریفسفرهدلتامترین+پایپرونیل بوتاکساید(، ارگانو

ف وسیع رل طیو مالاتیون( به دلیل کنت فنیتروتیوندیکلرووس، 
ارزان بودن، دوام بالا، ایجاد مرگ ومیر بالا روی آفات، در انبار  آفات،

روز قبل  91تا  63، اینها معمولا حدود (9۴،93)باشند مورد توجه می
آلودگی زدایی احتمالی از ذخیره سازی مواد غذایی در انبار و برای 

. برای مثال پیریمیفوس (9۴)شوند در فضای خالی انبار استفاده می
دلیل فشار بخار بالایی که دارند به صورت متیل و دیکلرووس به

تدخینی یا گازدهی برای پاکسازی انبار از آفات قبل از ورود محموله 
 های تدخینی. پرکاربردترین حشره کش(91)شوند جدید استفاده می

غذایی، کشاورزی و  یا فومیگانت که برای بهداشت انبارهای مواد
یل اند متحذف آفات قرنطینه ای بسیار مورد استفاده قرار گرفته

. این ترکیبات (91،91)بروماید و فوستوکسین )فسفین( هستند 
ی ه بوده و عمدتا از طریق منافذ تنفسگازی، بسیار فرار و نفوذ کنند

شوند ولی از آنجا که برای حشرات وارد شده و باعث مرگ آنها می
پستانداران بسیار سمی هستند لذا باید با احتیاط زیاد مورد استفاده 

ب ترین ترکیینکه متیل بروماید سریع. با وجود ا(91)قرار گیرند 
تدخینی است و به همین دلیل در اکثر کشورها برای نابودی آفات 
غلات و حبوبات استفاده شده است ولی متاسفانه مشکل عمده آن 

و همین مساله باعث شده که در  (91)ن بوده واز بین بردن لایه از
آغاز قرن جاری قوانین بین المللی مصرف این فومیگانت با 

در شرایط حاد مثل کنترل آفات  گیری همراه باشد و منحصراًسخت
. طی دو دهه (91)قرنطینه قبل از حمل و نقل، از آن استفاده شود 

ند و ااخیر کشورها به دنبال جایگزین مناسب برای این ترکیب بوده
بنابراین تاکنون ازن، دی اکسید کربن، کربونیل سولفاید و متیل 

. (91،93)فسفین و دی اکسید کلرین در این زمینه ثبت شدند 
)معروف به قرص برنج( هم در واقع به فرم فسفید  فوستوکسین

ا باشد که در اثر برخورد بآلومینیوم یا فسفید منیزیوم جامد می
 شود. گازی ارزانصورت گاز فسفین آزاد میرطوبت )آب( سریعا به

( FUME2ECO)سیلندرهای حاوی دی اکسید کربن  بوده که در

شود که حداکثر کارایی این هم عرضه می( FRISIN)و نتیروژن 
. (91)اشد بترکیب در انبارهای مدرن نفوذناپذیر و تمام اتوماتیک می
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ین ترکیب به صورت پلیت )برای ضدعفونی های رایج افرمولاسیون
شود. در ایران محصول استفاده می 96آرد( و قرص برای بیش از 

انباری به ویژه در مناطق نظامی از فرمولاسیون  آفاتبرای کنترل 
Blanket 56%  فسفید آلومینیوم( به میزان سه تا هشت گرم در(

 Plate 56%هر متر مکعب فضای بسته و نیمه باز و فرمولاسیون 
متر مکعب توصیه  91)فسفید منیزیوم( به مقدار یک پلیت در 

. امروزه یکی از مشکلات ایجاد شده برای فسفین بروز (61)شود می
. گاز دهی (93)ن فومیگانت است مقاومت برخی آفات انباری به ای

با ازن روش دیگر کنترل آفات انباری است. گاز ازن )آلوتروپ 
اکسیژن( به دلایل نیمه عمر کوتاه، طبقه بندی به عنوان ترکیب 
سالم، غیر سمی بودن، عدم ترکیب شدن با سایر ترکیبات شیمیایی، 

یاز به هوادهی بعد از نداشتن باقیماندگی روی محصول و عدم ن
های رایج شده ، باعث برتری آن نسبت به حشره کش(۴1)کاربرد 
علاوه  ppm 31. ازن یک استریل کننده بوده و در غلظت (69)است 

 نیزها و پروتوزوئرها ها، قارچها، ویروسبر حشرات، برای باکتری
و ضمن نابودی آفات غلات روی تغییر حجم  (۴1)بسیار سمی بوده 

 (۴6)ندارد غله، اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب گندم هم تاثیری 
تواند یک راه حل جایگزین برای مدیریت حشرات مقاوم به لذا می
رار ذیر مورد استفاده قهای شیمیایی در انبارهای نفوذ ناپکشحشره
 . (۴6, ۴6)گیرد 
 های بایورشنال کشآفت

ها شامل مجموعه ترکیباتی جدید، مقرون به صرفه، بایورشنال
سازگار با محیط زیست، غیرسمی برای پستانداران و با منشا گیاهی 

شامل سه گروه  ها. بایورشنال(۴9)باشند یکروبی مییا م
ای ههای بیوشیمیایی )ترکیبات گیاهی، تنظیم کنندهکشحشره

بات ترکیبات دور کننده و ترکی رشد حشرات،  ترکیبات جلب کننده،
ای یا مقاومت آنتی بیوزی(، گازهای اتمسفری )نیتروژن و تغذیهضد

ا، ههای زیستی براساس  ویروسکشکربن( و حشرهدی اکسید 
های بیمارگر حشرات نظیر ترکیب تجاری دایپل، ها و باکتریقارچ

. از جمله ترکیبات گیاهی که (۴) باشنداسپینوساد و آورمکتین می
ی شوند و حتباعث کنترل موثر طیف وسیعی از آفات انباری می

توان به ، می(۴)ت نقش دور کنندگی آنها نیز به اثبات رسیده اس
و ( Azadirachta indica چریشپیرترین، آزادیراختین )از درخت 

 و عصاره های گیاهی مختلف مانند اُکالیپتوس، سیر، دارچین
های گیاهی مثل روغن نیم و رزماری اشاره کرد که معمولا روغن

ابر نور دلیل اینکه در برسمیت کمی برای پستاندارن داشته ولی به
شوند، نیمه عمر کوتاهی دارند و این دوام کسته میو هوا سریع ش

ه و کاربرد . امروزه توسع(۴3, ۴۴) کاهدکوتاه از اثربخشی آنها می
ثل گیاهی م هاینانوکپسول بهینه شده از عصاره هایفرمولاسیون

رزماری برای مدیریت آفات انباری گندم نیز مورد توجه قرار گرفته 
 خوار به ویژه. کاربرد ارقام مقاوم گیاهی به حشرات گیاه(۴3)است 

یستی( ز آفات انباری، براساس مکانیسم مقاومت آنتی بیوزی )ضد
ای ثانوی هباشد که در اینجا متابولیتیکی از روشهای بیورشنال می

. (۴1, ۴1)شوند فات میگیاهان باعث ایجاد اختلال در رشد و نمو آ
کاهش مصرف سموم، کاربرد تلفیقی ارقام  برایدر این راستا امروزه 

کشهای شیمیایی و گیاهی کشندگی آفتهای زیرمقاوم و غلظت
. ترکیبات گیاهی تنظیم کننده های (۴1)اند مورد توجه واقع شده

کاملا انتخابی عمل  (،Insect growth regulators) رشد حشرات
ریز و روند رشد کرده و از طریق ایجاد اختلال در سیستم غدد درون

کش متاپرن، . آفت(۴1)شوند و نمو حشرات، باعث مرگ آنها می
 باشد که با کنترل موثر سوسکها و پروانهیکی از این ترکیبات می

ها، کاربرد وسیعی در انبارهای غلات، حبوبات و مواد غذایی دارد 
. گاهی اوقات به منظور کنترل انواع شپشه آرد و پروانه بید (۴3)

آرد، در صنعت بسته بندی پلیمرهای پلاستیکی را به این ترکیب 
. در مدیریت آفات انباری استفاده از (۴3،31)کنند آغشته می

ی )نیتروژن و دی اکسیدکربن(  های کشنده گازهای اتمسفرغلظت
های شیمیایی به عنوان یک روش جایگزین برای فومیگانت

های بایورشنال )مثل اسپینوساد، کش. از آفت(۴6،36)باشند می
دیریت توان در متیامتوکسام، ایمیداکلوپرید و ایندوکساکارب( می

)عامل  Aspergillus parasiticusحشرات انباری ناقل قارچ 
. در ایران اسپینوساد (36)های سرطان زا( استفاده کرد آفلاتوکسین

. گاهی اوقات (61)گردد برای سمپاشی انبارهای خالی توصیه می
ع )نظیر دلتامترین و متاپرن( آنها های مایکشبرای بهبود اثر حشره

 (Aerosols)ها رو به صورت فرمولاسیون تحت فشار یا آئروزول
اشد، بتحت فشار می کنند. از آنجا که این فرمولاسیونمصرف می

 . کپسول سوسپانسیون(39)نفوذ بالایی در منافذ انبار و توده غله دارد 

(CS)  یک فرمولاسیون جدید است که در انبار برای آغشته کردن
ای . در مورد آفات قرنطینه(3۴)شود کش استفاده میغلات به آفت

توده های ء، ش آنها، در مبدامنظور جلوگیری از ورود و گسترو به
م های پایریتروییدی و تنظیبذر غلات را با ترکیبی از حشره کش

هیچگاه کاربرد یک ترکیب  .(33)کنند کننده رشد آغشته می
چرا که  شودنال به تنهایی و برای طولانی مدت توصیه نمیبایورش

-نیابد. هماپاشی احتمال بروز مقاومت افزایش میتحت  فشار سم
به برخی تنظیم کننده های رشد حشرات گزارش  مقاومتگونه که 

های کنترل به صورت تناوبی . لذا بهتر است روش(31)شده است 
 کار گرفته شوند. و تلفیقی با یکدیگر به

 کنترل بیولوژیک افات آنباری

کنترل بیولوژیک کاربرد ارگانیسم های زنده یا همان دشمنان 
ا یا هطبیعی حشرات مثل پارازیتوییدها، شکارگرها و انتوموپاتوژن

اشد بکنترل جمعیت آنها می برایبیمارگرهای حشرات علیه آفات 
ابند ی. عوامل کنترل بیولوژیک به راحتی در انبار گسترش می(31)

ی کنند، از طرفو به طور فعال به آفات انباری در توده غله حمله می
به آسانی با روشهای معمول تمیز کردن غلات )مثل بوجاری( حذف 

. این عوامل دارای مزایایی از قبیل سازگاری با محیط (۴)شوند می
ای ه، عدم تاثیر روی سایر گونهمیزبانیزیست، داشتن تخصص 

طر خغیر هدف از جمله انسان هستند که آنها را تبدیل به عواملی بی
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. از عوامل (31)ایی نموده است برای کاربرد در محصولات غذ
 Bacillusخاکزیتوان به باکتری گرم مثبت و میکروبی می

thuringiensis  یاBt های زیستی کشاشاره کرد که در بین آفت
. (33)سازی کسب نموده است ر تجاریبیشترین موفقیت را از نظ

صورت پیشگیری در انبارهای ، معمولا بهBtهای از فرمولاسیون
 شود هر چندخالی و یا روی سطح توده غلات غیرآلوده استفاده می

ا توان از آنهمی نیزکه در صورت طغیان آفات در مدت انبارداری 
ای هاستفاده کرد. دومین گروه از عوامل بیولوژیک میکروبی، قارچ

هستند که مهمترین آنها ( Hypocrealesبیمارگر حشرات )راسته 
 Metarhizium anisopliae، Beauveria bassianaهای گونه

،Lecanicillium muscarium  هستند که تجاری سازی شده و
به ویژه انبارها علیه آفات در سطح مزارع کشاورزی، گلخانه ها و 

تحقیق معتبر  61. در بیش از (31) شوندمتعدد انباری استفاده می
 حاکی از موفقیت این عوامل در کنترل آفات انباری نتایجبین المللی 

های بیمارگر های تجاری ثبت شده قارچفرمولاسیون. (31)اند بوده
 حاوی ماده موثر)  Green GuardوGreen Muscle حشرات مثل 

M. anisopliae و )Naturalist-L (ماده موثر B. bassiana ) به
ی هاگونه عوارض سویی روی گونهدلیل تخصص میزبانی هیچ

و بنابراین از نظر کاربرد در محصولات غذایی  ندارشته غیرهدف
. استفاده از فرمولاسیون های جدید برای (11)باشند انباری ایمن می

انند پودرهای الکترواستاتیکی باردار( و های بیمارگر حشرات )مقارچ
صورت ترکیب با خاک دیاتومه و یا استفاده کاربرد نوآورانه آنها به

در تله های لور با داشتن اثر سینرژیستی، باعث افزایش کارایی آنها 
ای های قابل ملاحظه. امروزه در اکثر کشورها پیشرفت(16)شود می

 های زیستیآوریها با استفاده از فنقارچ در مورد توسعه و فرآوری
نوین صورت گرفته است در همین راستا طی دهه اخیر در داخل 

های کشور نیز پروژهای تحقیقاتی متعدد از نظر غربالگری
های بومی و سازگار با شرایط ایران صورت آزمایشگاهی جدایه

 ولاسیونمفرباشد ولی متاسفانه در زمینه گرفته یا در حال انجام می
این عوامل کنترلی مفید تحقیقات بسیار کمی صورت گرفته است. 

رگر های بیمااخیرا نتایج نشان دادند ترکیب کنیدی خشک قارچ
خاک دیاتومه  (25LC)( با غلظت زیر کشنده ppm 6111حشرات )

SelicoSec  باعث کنترل مطلوب آفات غلات و حبوبات در انبارهای
 (.Pourian et al, unpublished data) نظامی شده است

 

 گیرینتیجه
برای ایجاد امنیت غذایی در حوزه کشاورزی و مبارزه با 
تهدیدات بیوتروتریسم و آگروتروریسم، علاوه بر تولید محصولات 
استراتژیک در داخل کشور، باید به نحوه ذخیره سازی و حفاظت 

تا  ها نیز توجه جدی نمودآنها در برابر آفات انباری و مایکوتوکسین
در نهایت مواد غذایی سالم و با کیفیتی به اقشار مختلف جامعه از 
جمله تامین کنندگان امنیت کشور عرضه شود. آستانه و سطح زیان 
اقتصادی آفات انباری برخلاف آفات موجود مزرعه بسیار پایین است 

ورد را مطور مستقیم ثمره نهایی محصول چرا که در انبار، آفات به
دهند و بنابراین آستانه زیان اقتصادی اکولوژیک هجوم قرار می

رسد. این نشان از عدم تحمل کمترین تراکم آفت تقریبا به صفر می
و نیز وجود حساسیت بالا در نحوه ذخیره سازی محصولات پر 

سازی مناسب، حفظ مصرف مثل غلات و حبوبات دارد. ارزش ذخیره
غذایی در کلیه انبارهای کشور به ویژه سلامت و بهداشت مواد 

انبارهای مراکز نظامی، که به لحاظ موقعیت معمولا دور از مراکز 
اشد. بشوند، بسیار مهم میشهری و در نقاط استراتژیک ایجاد می

گونه که در مباحث پیشین بیان شد، برای مدیریت آفات همان
قابل اجرا در انباری راهکارهای متعددی وجود دارد ولی همه آنها 

انبارهای مواد غذایی نظامی نیستند و لذا احتمال آلودگی به آفات و 
رود چرا که محل و نحوه احداث آنها، زا بالاتر میعوامل بیماری

های شهری و کمتر بودن تجهیزات مندی از زیرساختکمبود بهره
تر کنترل نظیر های موثر و پرهزینهکارگیری روشامکان به

کند و بنابراین در این مقاله سعی شد که محدود می پرتودهی را
راهکارهای ساده، سریع، مقرون به صرفه، در دسترس و در عین 
حال کارآمد برای مدیریت آفات موجود در این انبارها معرفی گردد 
که مهمترین آنها شامل رعایت مهندسی در ساخت انبارهای 

 کاربرد تلفیقی ای،کوچک و نفوذناپذیر مثل انبارهای استوانه
ترکیبات بایورشنال با ترکیبات شیمیایی کم خطر و جدید برای 
ضدعفونی انبارهای خالی و  آغشته کردن دیوارها به این ترکیبات 

ازگار های سقبل از ذخیره سازی، گازدهی اماکن بسته با فومیگانت
های دیاتومه فرموله شده با محیط زیست و استفاده از خاک

نین استفاده از سیستم بسته بندی حفاظتی مثل باشند. همچمی
طر خهای پروپیلنی آغشته به ترکیبات بایورشنال که بیکیسه

یه شود. روش توصهستند در انبارهای روباز یا نفوذپذیر توصیه می
شده دیگر این است که پس از ذخیره سازی مواد غذایی و قبل از 

وص در خصنی بهشروع خسارت با نصب حداکثر یک یا دو تله فرمو
اند، آفات را ردیابی نمود. در زمینه سالم انبارهایی که قبلا آلوده بوده

شود حتی الامکان انبارها سازی انبار و محصولات توصیه می
نفوذناپذیر و ایزوله احداث شوند، بیشترین احتمال آلودگی به 
حشرات و جوندگان در انبارهای روباز با روکش پلاستیکی وجود 

اث نامه فنی احداحداث انبارها حتی الامکان باید براساس آییندارد. 
تاسیسات استاندارد ذخیره غلات مواد غذایی صورت گیرد. انبارهای 
غلات و حبوبات باید دارای سیستم تخلیه و بارگیری مکانیزه، 
دستگاه الک یا بوجاری، تهویه صنعتی برای جذب گرد و غبار، 

سازی دما و رطوبت و در  سیستم دوران محصول جهت یکسان
نهایت دارای سیستم هوادهی )سرما، گرما و گازدهی( مطابق با 

رین ای با ورق گالوانیزه بهتاستانداردها باشد. انبارهای فلزی استوانه
د، باشگزینه برای احداث انبار در شرایط ایران و مناطق نظامی می

لا، ل عمر بانفوذناپذیری، سهولت در ساخت و اجرا با هزینه کم، طو
وزن پایین سازه، مقاومت در برابر شرایط نامساعد محیطی و 
سهولت نظافت و تجهیز آن از مهمترین مزایای این انبارها 
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های گازدهی در این انبارها به باشند، نیز شرایط انواع روشمی
گردد. کف انبارها ترجیحا بتنی و عایق باشد تا از راحتی فراهم می

زا جلوگیری شود، در های بیماریروارگانیسمنفوذ رطوبت و میک
مناطق گرمسیر انبارهای فلزی احداث نشود مگر اینکه دیوارها 
عایق حرارتی داشته باشند، برای کاهش جذب گرما سقف و سطوح 
دیوارها با رنگ سفید اندود شوند، از بکار بردن ترکیبات قلیایی 

ارها خوداری ها( مثل دوغاب آهک در انبکش)کاهنده اثر حشره
گردد. بعد از یک دوره ذخیره سازی محصول قبلی از نظر وجود 
آفات بررسی شود و در صورت خالی بودن انبار قبل از ذخیره 
محصول ضدعفونی کامل صورت بگیرد. در مورد محصولات توصیه 

شود از پذیرش و انبار کردن بذر و دانه )به ویژه در محصولات می
خودداری  % 69محتوی رطوبتی بالای  استراتژیک مثل گندم( با

گردد. محصول حداقل آسیب دیدگی دانه را داشته باشد و 
محصولات حتما غربال یا بوجاری شده باشند. دما، رطوبت و سطح 
گاز دی اکسید کربن مداوم کنترل شوند. در پایان، با توجه به 
افزایش روزافزون جمعیت بشر، کمبود منابع غذایی و تهدید سلامت 

انجام تحقیقات بیشتر  جامعه در صورت فقدان مواد غذایی سالم،
و در  تر و موثرترهای کنترل آفات انباری که سادهبرای یافتن روش

 سد.رخطر باشند ضروری به نظر میعین حال برای انسان و دام بی

های مالی و معنوی دانشگاه از حمایت و قدرداني: تشکر

دگان از همچنین نگارن گردد.ری میعلوم پزشکی بقیه الله سپاسگزا
کتابخانه مرکزی دانشگاه رازی برای فراهم کردن فرصت دانلود 
مقالات و کتب مرتبط با موضوع تحقیق قدردانی نموده و حداکثر 

-ادهداری در انتقال دتلاش را دارند تا با رعایت منبع نویسی و امانت

 ل کند.های مورد استفاده، صادقانه عمهای و نتایج پژوهش

 

تضاد  نمایند که هیچگونهنگارندگان تصریح می :تضاد منافع

 .منافعی در خصوص پژوهش حاضر وجود ندارد
 

 نکات بالینی کاربردی برای جوامع نظامی
در راستای حفظ امنیت غذایی نیروهای نظامی، ایجاد انبارهای  

مدرن فلزی سبک، کاهش مصرف سموم خطرناک، شناسایی و 
پایش و کنترل مداوم آفات قرنطینه، اتخاذ راهبردهای نوین برای 

 ها، کنترل بیولوژیک و آفت)کاربرد فرمونکشاورزی کنترل آفات 
 توصیه می شود. اریطی دروه انباردهای اختصاصی جدید( کش

ه و داشت ای ژهیو گاهیجا رعاملیدر پدافند غ ییغذا تیحفظ امن 
در  سمیوتروریکردن حضور ب یآن شامل توجه و خنث یهدف اصل

 .باشدی م یکشاورز نهیزم

به آفات، مصرف  یبه بهانه آلودگ یمحصولات کشاورز میتحر 
در مصرف کنندگان و  های ماریب شیافزا ،یسموم کشاورز یبالا

در  یدر کشاورز سمیوتروریاز اهداف ب یاقتصاد یوابستگ جادیا
 است.  ییغذا یامن نا جادیا یراستا

 ینظام یدر انبارها یاز آفات در محصولات کشاورز یناش خسارت 
از  ی)از دست رفتن بخش یعمدتا به صورت کم ینظامریو غ

 بیرنگ، ترک رییاز تغ یناش تی)کاهش مرغوب یفیمحصول(، ک
ان( در مصرف کنندگ یماریب جادی)ا یبو و مزه( و بهداشت ،ییایمیش
 .باشدی م
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