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Abstract 
Background and Aim: The ability of cockroaches to transmit pathogenic agents to food makes them a threat 

to the country's food security in terms of use in war and biological terror. In this research, the identification of 

cockroaches (Blattodea), their geographic distribution, and establishment potential in date warehouses of six 

important date-growing provinces of Iran, including Kerman, Fars, Khuzestan, Sistan and Baluchistan, Bushehr, 

and Hormozgan, were carried out to their risk predict. 

Methods: The statistical method of factor analysis was used to investigate the variance between several 

dependent variables based on their description in terms of a few latent variables (factors) effective on the type of 

population distribution. The cluster analysis was performed using a hierarchical method and its accuracy was 

evaluated using linear detection techniques and a generalization of Fisher's linear discriminator.  

Results:  Three species of cockroaches, including the American cockroach Periplaneta americana, the eastern 

cockroach Blatta orientalis, and the German cockroach Blattella germanica, are active in Iran's date-producing 

areas. The highest distribution of these cockroaches was in (Kerman, Fars, and Bushehr), (Kerman and Sistan and 

Baluchistan), (Khuzestan and Sistan and Baluchistan), (Khuzestan and Sistan and Baluchistan), Bushehr and Fars, 

respectively. The highest relative establishment rate was found in the provinces of Sistan and Baluchistan, 

Hormozgan, and Khuzestan. The largest unexploited habitat niche was in Hormozgan province, related to the 

German cockroach. The unanticipated outbreak chance of cockroaches in the warehouses of that province 

increases with the index of the unexploited habitat niche in that province.  

Conclusion: Early detection to prevent the spread of the biological agent is a passive defense against the 

biological threat. The results of this research are essential in analyzing the risk of cockroaches and determining 

the hazards caused by them. 
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 شش استان   یدر انبارها  یسوسر هایاستقرار گونه  احتمالو    یيایپراکنش جغراف  يابیارز

 ران یا زیخرماخ

 
 4زاده موسوی ابراهیم سید محمد علي  ،  3سید پژمان شیرمردی ،  2ان ی ف ی مسعود لط ،  * 1ی نوزر جاماسب  ،  1مقدم   ي ل ی جل   م ی مر 

 
 ران یدانشگاه تهران، ا ،یعی و منابع طب یکشاورز دانشکدگان ،یدانشکده کشاورز ، یاهپزشکیگروه گ  1

 ران یکرج، ا ،یریمعتدله و سردس یهاوهیپژوهشکده م ،یعلوم باغبان قاتیمؤسسه تحق ،یکشاورز  جیآموزش و ترو قات، یسازمان تحق  2
 ی، تهران، ایران اهستهپژوهشگاه علوم و فنون   3

 کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، ایران دانشکدگان انشکده کشاورزی، د ،صنایع غذایی  گروه مهندسی علوم و  4
 

 ده کیچ

گروه از حشرات به لحاظ کاربرد در جنگ و   نیا یی، به مواد غذا  زابیماریدر انتقال عوامل  هایسوسر ییبه تواناباتوجه  : ف: هدزمینه و 

(، نحوه پراکنش  Blattodea)  های سوسرشوند. در این پژوهش شناسایی فون  محسوب میکشورها  امنیت غذایی    یبرا  یدیتهد  یستیترور ز
ها در انبارهای خرمای شش استان مهم خرماخیز ایران شامل کرمان، فارس، خوزستان، سیستان و بلوچستان،  جغرافیایی و پتانسیل استقرار آن

 . انجام شد  1401ها در سال ی احتمال مخاطره آننیبشیپ منظوربه بوشهر و هرمزگان 

  برحسب   هاآن  توصیف  براساس  وابسته  متغیر  چند  بین  واریانس  بررسی  برای  (factor analysisاز روش آماری تحلیل عاملی )  :هاروش

ی و صحت آن با استفاده از  مراتب  سلسلهای به روش  نهان مؤثر بر نوع توزیع جمعیت استفاده شد. تحلیل خوشه (  عامل)  متغیر  اندکی  تعداد
   . کننده خطی فیشر انجام شدتشخیص خطی و تعمیم تفکیک 

 Blatta سوسری شرقی ،  Periplaneta americanaسوسری آمریکایی    گونه سوسری شامل  سهدر مناطق خرماخیز ایران  ها:  یافته 

orientalis   سوسری آلمانی    وBlattella germanica    های )کرمان، ترتیب در استان  بههای  فعال بودند. بالاترین پراکنش این سوسری
بود.    فارس و بوشهر(، )کرمان و سیستان و بلوچستان(، )خوزستان و سیستان و بلوچستان(، )خوزستان و سیستان و بلوچستان(، بوشهر و فارس 

استان و در  به سوسری شرقی  نسبی مربوط  استقرار  نرخ  بیشترین طاقچه  بالاترین  بود.  بلوچستان، هرمزگان و خوزستان  و  های سیستان 
بود. هرچه شاخص طاقچه زیستگاهی  بهره(  habitat niche)زیستگاهی   آلمانی  به سوسری  و مربوط  استان هرمزگان  نشده در  برداری 

 . بینی نشده آن سوسری در انبارهای آن استان بالاتر استباشد، احتمال طغیان پیشبرداری نشده بالاتر بهره

در مقابل تهدید زیستی است. نتایج    رعاملیغتشخیص زودهنگام برای جلوگیری از گسترش عامل بیولوژیکی نوعی پدافند    گیری:نتیجه

 . ها ضروری استها برای تعیین میزان احتمال مخاطره ناشی از آنوتحلیل خطر سوسریاین پژوهش در فرایند تجزیه 
 

 .، پراکنش زیستی، استقرار جمعیتسوسری، نظارت  مخاطره زیستی، :هاکلیدواژه
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 مقدمه
از میوه است که در سبد  خرما یکی  یی مردم غذاهای مقوی 

دوره    یعنوان غذابه   خرماای دارد. علاوه بر این  ایران جایگاه ویژه
نظ خشکسال  ل،یس  ،جنگ   ریبحران  و  همچن  یزلزله    ی غذا  نیو 

به   ریقشر فق  یاصل جهان   یدر کشورها  ژهیودر مناطق محروم و 
سوءتغذ مشکلات  با  که  گرسنگ  هیسوم  نقش    یو  هستند  مواجه 

ا  یمهم   بخش   در  اصلی  محصولات  از  یکی   خرما  کند.یم  فایرا 
جنوب    یایآس  ای  قایاز آفر  هاسوسری.  است  اوراسیا  و  آفریقا  از   بزرگی

قرن شانزدهم در سراسر جهان    لیاند و در اواگرفته  اءمنش  یشرق
 ی هااز گونه   ی(. برخ24اند )شده  لیتبد  یجهان  یهامنتشر و به آفت

 Periplaneta americana  یی کا ی آمر   ی سوسر   ژه ی و ، به ها سوسری 
  ی کیدر نزد  یزندگ   با Blattella germanica  یو سوسک آلمان

شده انسان سازگار  ارگانها  انتقال  به  قادر  و    زا یماریب  یهاسمیاند 
باکتر و  هااختهیتک  ها،یمانند  ب  هاروسیو    4000از    شیهستند. 

سراسر  Order Blattodea)  سوسریگونه   در  گزارش    جهان ( 
آ،  شده آلمانی و آمریکایی  دو گونه ها  ندر میان  بروز  با    سوسری 

در مناطق معتدل و    ب یمرتبط هستند که به ترت  در انسان  حساسیت
 . (26غالب هستند ) یریگرمس

 P. americana   ( یی کا ی آمر   سوسری  ،)Blatta orientalis 
 Supella( و ) ی آلمان   ی )سوسر   B. germanica(،  ی شرق   ی )سوسر 

longipalpa )  نوار قهوه  ی)سوسر  ی هاسوسری  نیترجی( رایابا 
 فیکثگونه حشره      22»گروه  در    ها(. این سوسری25)  جهان هستند

را آلوده  تأسیسات ساختمانی  هر نوع  توانند  قرار داشته و می   «جهان
 (. 33) ندنک

  سوسریگونه    24،  های انجام شدهپژوهشبر اساس گزارش  
  Blattidae  (5گونهPolyphagidae  (12    ،)شامل  خانواده    4از  

گونه(، تاکنون    2)  Ectobiidaeگونه( و    5)  Blattellidaeگونه(،  
 ،یآلمان  سوسریشده است. سه گونه    ییشناسا  رانیا  یدر شهرها
هستند    ییهاگونه  نیترعیشا  ی شرق  سوسریو    ییکایآمر  سوسری

شهر جوامع  در  ساختمان  یکه  ها،  هتل  ،یمسکون  یها)مانند 
  یمشکلات بهداشت  رانی( ادیها و مراکز خرها، رستورانمارستانیب
 Polyphaga indica  ،Periplaneta  ، این بر علاوه اند.  کرده   جاد ی ا 

australasiae    وBlatta lateralis  مهم   یهاسوسری  گریاز د
 .(31) هستند رانیا

عمد  معنی   به   سمیوتروریب باکترروسیو  یانتشار   ایها  یها، 
برا  یعوامل  ریسا که  در    ای  یماریب   جادیا  یاست  و    انسانمرگ 
تلفات، وحشت، اختلالات    جادی. هدف آن ااست  اهانیگ  ای  واناتیح

  ،شناسیایده  یاست که با الهام از باورها  یاقتصاد  انیز  ای  یاجتماع
باهدف    پدافند غیرعامل  اقدامات.  شودیانجام م  یاسیس  ای  یبمذه
ظرف  هاتیقابل  شیافزا درمان  یصیتشخ  یهاتیو  کنار    یو  در 

و    ی عفون  یهایماریب  وعیش  کنترل  یجامعه را برا  ییآموزش، توانا
  . (21)  بخشدیبهبود م  یستیوتروریکاهش اثرات حملات ب  نیهمچن
سوسری  بهباتوجه  عوامل  پتانسیل  انتقال  در  مواد    زابیماریها  به 

می حشرات  از  گروه  این  به  غذایی  کشورها  برای  تهدیدی  توانند 
لحاظ کاربرد در جنگ و ترور زیستی داشته باشند. شناسایی پتانسیل  

 ژه یوبهها بر روی محصولات مختلف کشاورزی  استقرار جمعیت آن
 (.  8در شرایط انباری به لحاظ امنیت غذایی حائز اهمیت است )

انبار  خرما . (1شود )می  تهدید  آفات  از  ایمجموعه  توسط  در 
گزارش    جهان  سراسر  در  خرما  نخل  با  مرتبط  آفات  از  گونه  132

بندی دسته  خانواده  30  و  راسته  هشت  در  هاگونه  این.  شده است
سوسری شرقی کمتر از  (. براساس مطالعات قبلی  10،11اند )شده

  . سوسریشود می ی در انبارهای خرما دیده  ی سوسری آلمانی و آمریکا 
آلمانی در درجه دوم اهمیت پس از سوسری آمریکایی در انبارهای  

سوسری آمریکائی در انبارهای خرمایی (.  29خرما برخوردار است )
ساختمان بین  خانهکه  یا  و  غذایی  انبارهای  مثل  دیگر  های های 
. این آفت بندرت در انبارهای  گزارش شده استاند  قدیمی واقع شده

 (. 23یافت شده است )مدرن و جدید 
در شرایط انباری محصولات کشاورزی عوامل مختلفی مانند 

بهداشت کنترل  فیضع  ی اقدامات  شرا  نامناسب  و    خاص  ط یآفات، 
  یی بودن مواد غذانشده، دردسترس   بازسازیو    یمیقد  هایساختمان

مد نوع   ،یاقتصاد  -یاجتماع  تیوضع  ، نگهداری  فیضع  تیریبا 
کش و استفاده نادرست حشره  ،میزان فراوری محصولی و  بندبسته
انبارطیمح  یک یزیف  طیشرا یی در  ااز جمله دما، رطوبت و روشن  ی 

 (. 2)مؤثر است  هایسوسرمیزان فراوانی جمعیت 
پراکنش   سازی مدل  ابزاری گونه   توزیع  و    برای   ها  ارزیابی 

  است  هاآن  از  ناشی  خطر  وتحلیلتجزیه   و  بالقوه  توزیع  بینی پیش 
 کنند  زندگی   جایی  در  دهندمی  ترجیح  آفت انباری  هایگونه .  (16)

 ، ها گلخانه   کشاورزی،   تأسیسات   مانند )   برسد   حداقل   به   وهوا آب   تأثیر   که 
.  (22)  (غذایی  مواد  فراوری  های کارخانه  و  سازیذخیره  تأسیسات

  مدیریت تلفیقی آفات است   در  استاندارد  رویکرد   یک  حشرات  پایش
اما این .  کند  کمک  کنترل  عملیات  افزایش کارایی  به  تواندمی  زیرا

چالش بسیار  مکانی   است.  برانگیزموضوع  پراکنش  پتانسیل  زیرا 
.  است  جغرافیایی متفاوت  هایمکان  در   و  بوده  پویا  پیچیده و  حشرات

پتانسیل   حشرات  جمعیت  که  مناطقی   تعیین  برای  پایش  برنامه
 است، ضروری   الاجرا لازم   مدیریت کنترل،   و   ها را دارند در آن   افزایش 
( برنامه.  (28است  از  مورد   هاییکی  کمتر  که  قرار    پایش  توجه 
  دارای   انبار  هر   زیرا  انباری است.   پایش آفات در تأسیسات  گرفته،
پتانسیل زیستی   است   ممکن  که  است  متمایز  فضایی  هایویژگی

 . (9خاصی برای آفات فراهم کند )
پراکنش جغرافیایی، توانایی    با  رابطه  درتاکنون مطالعه دقیقی  

های مهم خرماخیز برای  استقرار و ظرفیت زیستی انبارهای استان
  توجه   بای آفت انباری خرما انجام نشده است.  های سوسرجمعیت  

احتمال نقش  مخزن  به   هاسوسری  یبه  بیماریعنوان  زای عوامل 
انبارهای خرما به این گروه از    یآلودگ  ک،یوتیبی مقاوم به آنت  انسانی

  توجه   با  در نظر گرفته شود.  یجد  ینگران   کیعنوان  به  دیبا  آفات
  های منظور شناسایی فون سوسری اهمیت موضوع این پژوهش به   به 
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های خرماخیز ایران، نحوه پراکنش  فعال در انبارهای خرمای استان
 بوم ها از زیست برداری آن پتانسیل بهره جغرافیایی، پتانسیل استقرار و  

 .انبارهای خرمای کشور انجام شد

 

 هاروش 
 برداریمکان و زمان نمونه

  این پژوهش در شش استان مهم خرماخیز ایران شامل کرمان،
هرمزگان در سال   و  بوشهر  بلوچستان،  و  سیستان  فارس، خوزستان،

استان    1401 هر  در  شد.  خرما    15انجام  تصادفی به انبار  صورت 
 برداری شد. ها نمونهانتخاب و به روش ذیل از آن

 برداریروش نمونه
 ملی ایران شماره   استاندارد  براساس  میوه خرما  از  بردارینمونه 

مرکب    برای این منظور از هر انبار یک نمونه .  گرفت  انجام  2944
صورت تصادفی گرمی به  300نمونه    10شامل    کیلوگرم  3  به مقدار  

برداشته   انباری  خرماهای  توده  بعداز    از   بردارینمونه   از  شد. 
انبار  در  آلوده  خرماهای   از  بعد  و  شده  منتقل  آزمایشگاه  به  هر 

آن  مختلف  رشدی  مراحل  درجداسازی    جیره   محتوی  ظروف  ها 
  و   آب   از مخلوط  حشرات  پرورش  برای .  شدند  داده  پرورش   غذایی

 شده  گیریهسته  که  خرماهایی  روی  بر  نانوایی  مخمر  مقداری
شد. درنمونه  استفاده   آن  در  که  درب  پلاستیکی  هایظرف   ها 

  2و در انکوباتور با درجه حرارت    شده  پوشیده  توری  با که  سوراخی

درصد و دور نوری    60  ±  5گراد، رطوبت نسبی  درجه سانتی  25  ±
گرفتند تا حشرات کامل ظاهر     ساعت قرار   12به    12به تاریکی  

نمونه  .شوند هر  در  سوسری  گونه  تعداد  تیپ  از  مختلف و  های 
 جداگانه برای هر انبار ثبت شد.  صورتبه 

 ها شناسایي گونه
 ی دهایبا استفاده از کل  هاسوسری  مختلف  هایگونه  ییشناسا

های ارائه شده توسط سایر پژوهشگران  و توصیفمعتبر    ییشناسا
به سازمان حفظ    دییجهت تأ  ها(. سپس نمونه6،18،20انجام شد )

کشور    یپزشکاهیگ  قاتیمؤسسه تحق  ی نباتات و بخش جانورشناس
 . دیحاصل گرد  نانیاطم ییارسال و از صحت شناسا

 شناختي های جمعیت محاسبه شاخص
هر یک   استقرار  نسبی  فراوانی  گونهنرخ  در  از  های سوسری 

استان خرماخیزانبارهای  رابطه  (RPR)  های  از  استفاده  یک    با 
تراکمبه  Cnو     Ciرابطهمحاسبه شد. دراین هر   ترتیب مجموعه 

برداری  کل انبارهای نمونه  nو    ام  nتا    ام  Iگونه سوسری در انبار  
 (. 34) شده در هر استان بود

      (1) 𝑅𝑃𝑅 =
∑ Ci

∑ Ci+⋯ ∑ Cn
n

 

هر گونه سوسری در انتخاب انبارهای هر   PIشاخص رجحان 
متوسط    T(. در این رابطه  4)  محاسبه شد  2استان با استفاده از رابطه  

متوسط تراکم هر گونه در   Pتراکم هر گونه سوسری در هر انبار و  
 .کل انبارهای مورد مطالعه بود

     (2 ) PI =
(T−P)

(T+P)
× 100 

 

ی  ها یسوسرهای مختلف  گونهوری  بهره  زانیم  یابیارز  یبرا
-آفت انباری خرما از طاقچه زیستگاهی انبارهای مختلف در استان

هریک    Oi  یشاخص احتمال وقوع نسب  ابتدا   های مهم خرماخیز،
 محاسبه شد.  سه بر اساس رابطه ی هایسوسراز 

 

Oi =
σ(ni)

Max(ni)
       (3) 

 

  در هر انبار هر گونه سوسری تیتراکم جمع Ơiسه در رابطه  
 موردمطالعه انبارهای حداکثر تراکم ثبت شده در کل  Max(ni)و 

ط )  ی در  بود  پتانس13،19فصل  بعد  مرحله  در  طاقچه    لی(. 
با استفاده از رابطه    eiگونه  توسط هر    یقابل بهره بردار  زیستگاهی

گونه  نشده توسط هر    یبهره بردار  طاقچه زیستگاهی  میزانو    چهار
 . (15) محاسبه شد پنجتوسط رابطه  ز ی(  نzi) سوسری

 

 (4 ) ei =
Max(ni)−ni

Max(ni)
 

 

  (5 ) Zi =
Oi/ei

Max(ni)
 

 

 ها تجزیه و تحلیل آماری داده
شناختی پس های جمعیتشاخصاز    آمدهدست به  هایتمام داده

  ، اسمیرنوف  -از اطمینان از نرمال بودن به کمک آزمون کولموگروف
ترکیبی    ناپذیرمشاهدههای  تشخیص عاملمنظور  تحلیل عاملی به 

 بر پایه مجموعه   های سوسرمؤثر بر نوع توزیع جمعیت هر یک از  
ها  و محاسبه شده برای جمعیت سوسری  پذیرهای مشاهدهشاخص

های عامل، متغیر جدیدی است که از طریق ترکیب خطی نمره  بود.
 : شودمیبر پایه فرمول زیر برآورد  ارزیابی هایشاخصاصلی 

 

Fj=∑WjiXi=Wj1X1+Wj2X2+…+WjpXp 
 

معرف تعداد    Pبیانگر ضرایب نمره عاملی و   هاWکه در آن  
  مطالعه  تحت  شاخص جمعیتیهای محاسبه شده برای هر شاخص

  یهایژگیو  فیتوص  جه ینتآمده  دستبه   یخط  یهابیبا ترک  است. 
با شاخص  شناختیشاخص جمعیتهر   آن  ارتباط  های محاسبه  و 

امکان آن  با  شدشده  عامل  . پذیر  ماتراستخراج  از    بیضر  س یها 
  نیبه حداکثر رساندن رابطه ب  منظوربه ها  چرخش عامل  ،یهمبستگ
عامل  هاشاخص عاملو    هاو  بار  عامل  یمحاسبه  برا)نمره   ی ها( 

 .(17)  موردنظر انجام شد یهاعامل نییتع
برای جمعیت شاخص  براساس  هااستان   تفکیک  تحلیل   های 

از   یک  هر  ازهای سوسرشناختی  انباری  آفات   تحلیل  روش  ی 
سطح آلودگی به هریک   نظر  از  که  هاییاستان  و  استفاده  ایخوشه 

سوسری انباریاز  آفات    فاصله   یک  براساس  بودند  مشابه  های 
 هایداده.  شد بندیتقسیم  مختلفی  هایگروه به مشخص  اقلیدسی
  ی و مراتبسلسله یبندخوشه روش    به  پژوهش   این  در   شده  برداشت 

 هاهداد  این  پردازش   جهت.  است  گرفته  قرار   و  وتحلیلتجزیه   مورد
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 متغیرها  بین شباهت  محاسبه جهت  مناسب  معیاری  انتخاب  به   نیاز
ترکیبی مؤثر بر    ناپذیرمشاهدههای  عاملاین متغیرها شامل  .  است

  پذیر مشاهده   های  شاخص   بر پایه مجموعه نوع پراکنش گونه سوسری  
 و محاسبه شده برای آن سطح آلودگی به گونه سوسری مربوطه بود

شباهت،    معیارهای  انتخاب   از  پس   که در تحلیل عاملی برآورد شدند. 
  متغیرها،  درونی  ساختار  معرف)دندروگرام(    درختی  نمودار   تهیه  جهت

  دو  حضور   . بود  هاخوشه  اتصال  جهت  مناسبی   روش  انتخاب  به  نیاز
ها در آن  بین  شباهت  از  خاص، حاکی  خوشه  یک  دراستان    چند  یا

  این   از  استفاده  با  بنابراین  سطح آلودگی به سوسری موردنظر بود؛
  تئوری  به باتوجه .  شد  های خرماخیزاستان  بندیگروه   به  اقدام  نمودار
  بهترین   تعیین  معیارهای  درنظرگرفتن  با  و  ایخوشه   آنالیز  روش
  انتخاب  موقعیت  این  ،فاصله اقلیدساساس    فنون بر  خط  برای  مکان

√اساس رابطه    ترین فاصله اقلیدسی بر مناسب  گردید.
𝑛

2
برآورد شد    

استان  nکه   تعداد کل  نمونهمعادل  بود.های    این  بر  برداری شده 
میزان  هایی  در گروه  مطالعه  مورد  هایاستان  کل  اساس براساس 

   .(13شدند ) داده الودگی به گونه سوسری قرار

خوشهبه  صحت  ارزیابی  استانمنظور  خرماخیز  بندی  های 
  ز یمتما  وتحلیلتجزیه ،  یخط  صیتشخ  وتحلیلتجزیهموردمطالعه  

متما  وتحلیلتجزیه  ای،  یعاد  ی خط  کنندهتفکیک  میتعم  ،زیتابع 
ارتباط   نیهمچن  یخط  صیتشخ  وتحلیلتجزیه استفاده شد.    شریف

  ی ها ب ی هر دو به دنبال ترک  را ی دارد، ز   ی عامل  وتحلیل تجزیه با  ی ک ی نزد 
های مورد بررسی سطح آلودگی استانهستند که  ییرهایمتغ یخط
بررسی داده    هایگروه  نیتفاوت بدهند.    حیتوض  نحوی  نیبه بهتررا  

  بندی اطمینان حاصل شد ترتیب از صحت خوشهاینگردد و به می
تحلیل14) نرم(. کلیه  به کمک  آماری   IBM SPSSافزار  های 

Statistics 27.0.1.0  انجام شد.   

 
 نتایج

 ی فعال در مناطق خرماخیز ایرانهایسوسرفون 
در مناطق مورد بررسی در شش استان خرماخیز ایران سه گونه  

P. americana،B. orientalis     وB. germanica    در
(. 1شرایط انبارهای نگهداری میوه خرما فعال بودند )شکل 

 

 
 

 خرما   میوه نگهداری انبارهای فعال در  B. germanica و  P. americana ، B. orientalis گونه سوسری سه .1-شکل

 

ی آفت انباری در مناطق  هایسوسرالگوی پراکنش  

 خرماخیز 
  شناختی جمعیت  هایشاخص  زمانهم  بررسی  از  تحقیق،  این  در

احتمال وقوع نسبی،    ،شاخص رجحان  نرخ فراوانی نسبی استقرار، 
قابل  زیستگاهی  و  بهرهطاقچه  زیستگاهی    میزان برداری  طاقچه 

نشده  بهره از   در   هاآن  جایگاه  وبرداری  هریک  پراکنش  الگوی 
سوسریگونه شامل های  ایران  خرماخیز  مهم  استان  شش  در  ها 

هرمزگان    و  بوشهر  بلوچستان،  و  سیستان  فارس، خوزستان،  کرمان،
د2  شکل )  شدند   استفاده فرآ(.  متغ  ،یعامل  لیتحل  ندیر   رهایتعداد 

 شودی م   جاد ی )عامل( ا   رها ی از متغ   ی مختلف   ی هاو دسته   ابد ی ی کاهش م 
  مورد های  یر که برای تفکیک استانناپذمشاهدهو عوامل ترکیبی  

شاخص  مطالعه هستند،  گاندازه های  براساس  مناسب  شده  یری 
 . برآورد شده است

آمریکایی  هاشاخص  بین  رابطه   براساس و سوسری   سوسری 
ریشه  داشتن  با  با دو عامل و سوسری شرقی با یک عامل آلمانی

و  دارمعنی  یک  از  تربزرگ  ایه از    بوده  بیش  موارد  تمام    90در 
  دوران به  (. باتوجه1)جدول    کردند  توجیه  را  هاداده  تغییرات  از  درصد
  و  حداکثر  را   عوامل بین  واریانس  که  واریماکس  چرخش  با  هاعامل
 از  بیشتری  درصد  که  عواملی  کند،می  ترساده  را   عوامل  تفسیر

پراکنش    در  را  هاشاخص  تغییرات   توجیه   را  یهایسوسرالگوی 
 . گیرند قرار بررسی مورد باید و هستندتر مهم کنند،

 مطالعه   مورد  های خرماخیزبندی استانخوشه  دندروگرام  نمودار
الگوی   نوع  بر  مؤثر  ترکیبی  ناپذیرمشاهده  هایعامل  اساس  بر

  مجموعه  پایه  بر  ی آفت انباری کههای سوسرپراکنش هر یک از  
  نشان  در شکل سه  شده  محاسبه  پذیرجمعیتی مشاهده  هایشاخص

میزان بالاترین  P. americana سوسریبرای   است.  شده  داده 



 و همکاران  مقدم یلیجل / 2282

 1403 خرداد و تیر، 2 ، شماره26 دوره                        مجله طب نظامي          

 
 

 
 

 
 

 های آفت انباری در شش استان خرماخیز ایران های جمعیت شناختی اصلی در الگوی پراکنش سوسری ویژه عاملمقدار  .2-شکل

 
استان بلوچستانهای  پراکنش جمعیت در  و    هرمزگانو    سیستان 

استان.  بود  بوشهر این   شناختیجمعیت  هایها متوسط شاخصدر 
  نسبی،  وقوع  احتمال  رجحان،  شاخص ،  استقرار   نسبی  فراوانی   نرخ

 زیستگاهی  طاقچه   میزان  و  برداریبهره  قابل  زیستگاهی  طاقچه

ین کمترو    2/1، و  0/0،  -9/36،  5/0ترتیب    به   نشده  برداریبهره
استان در  پراکنش  به  میزان  و هرمزگان  ،  85/6  بیترت  خوزستان 

 . بود  0/0، و 0/1، 0/0، 4/70
  بالاترین میزان پراکنش جمعیت  B. orientalis  سوسری برای  
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 های آفت انباری در مناطق خرماخیز ایران های مشاهده ناپذیر ترکیبی مؤثر الگوی پراکنش سوسری به منظور تشخیص عاملها نتایج تجزیه به عامل  .1-جدول
 

 مربعي  بارهای  مجموع استخراج اولیه  ویژه مقادیر 

ها گونه  درصد واریانس  کل  عوامل ها گونه درصد واریانس  کل  عوامل 

P. americana 1 214/4 228/70 228/70 214/4 228/70 228/70 

2 778/1 637/29 865/99 778/1 637/29 865/99 

3 005/0 085/0 951/99    

4 003/0 049/0 000/100    

B. orientalis 1 601/5 342/93 342/93 601/5 342/93 342/93 

2 304/0 069/5 411/98    

3 095/0 586/1 997/99    

1 0001 /0 003/0 000/100    

B. germanica 1 092/5 870/84 870/84 092/5 870/84 870/84 

2 857/0 284/14 157/99 894/1 521/31 842/98 

3 040/0 627/0 829/99    

1 010/0 171/0 000/100    

 
 های آفت انباریشناختی مؤثر بر پراکنش جغرافیایی سوسری های جمعیتبندی شش استان خرماخیز کشور  براساس شاخص خوشه .3-شکل

 
در  .  بود  خوزستانو    هرمزگان  ،سیستان و بلوچستانهای  در استان

شاخصاستاناین   متوسط    فراوانی  نرخ  شناختیجمعیت  هایها 
  طاقچه  نسبی،  وقوع  احتمال  رجحان،   شاخص  ،استقرار  نسبی

  برداریبهره  زیستگاهی  طاقچه  میزان   و  برداریبهرهقابل  زیستگاهی
ین میزان پراکنش کمترو    5/3و    1/0،  -3/14،  8/0ترتیب    به  نشده

استان به   فارسو    کرمان،  بوشهرهای  در  ،  0/0ترتیب    هرمزگان 
 . بود 4/0و  0/0، -7/94

پراکنش   B. germanica  سوسریبرای   میزان  بالاترین 
استان در  و    هایجمعیت  استان  هرمزگانکرمان  این  در  ها بود. 

  شناختی نرخ فراوانی نسبی استقرار، های جمعیت متوسط شاخص 
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 های آفت انباری خرما های خرماخیز  براساس الگوی پراکنش سوسری بندی استان  گروه .2-جدول

 ها گونه هاگروه ها شاخص خطای استاندارد  میانگین ها گونه هاگروه ها شاخص خطای استاندارد  میانگین

06/0 .a RPR  خوزستان 

ی
ی آلمان

سوسر
 

0/0 .a RPR فارس 

ی
ی آمریکای

سوسر
 

90/88 - .a PI 0/100 - .a PI 

01/0 .a Qi 0/0 .a Qi 

99/0 .a Ei 0/1 .a Ei 

31/0 .a Zi 0/0 .a Zi 

56/0 10/0 RPR ،فارس 
سیستان و 
 بلوچستان،

 بوشهر

1/0 .a RPR  خوزستان 

35/28 - 10/8 PI 5/84 - .a PI 

11/0 05/0 Qi 0/0 .a Qi 

89/0 05/0 Ei 0/1 .a Ei 

08/6 62/4 Zi 0/3 .a Zi 

31/0 04/0 RPR ،هرمزگان 
 کرمان 

2/0 .a RPR  کرمان 

20/52 - 81/4 PI 5/66 - .a PI 

04/0 01/0 Qi 0/0 .a Qi 

96/0 01/0 Ei 0/1 .a Ei 

91/1 30/0 Zi 3/1 .a Zi 

0/0 0/0 RPR ،بوشهر 
 کرمان،
 فارس

ی 
ی شرق

سوسر
 

3/0 .a RPR بوشهر 

7/94 - 5/6 PI 6/52 - .a PI 

0/0 0/0 Qi 1/0 .a Qi 

0/1 0/0 Ei 9/0 .a Ei 

4/0 5/0 Zi 4/2 .a Zi 

8/0 4/0 RPR  سیستان و
 بلوچستان،
 هرمزگان،
 خوزستان 

5/0 0/0 RPR  سیستان و
 ،بلوچستان
 هرمزگان

3/14 - 7/22 PI 9/36 - 4/4 PI 

1/0 0/0 Qi 0/0 0/0 Qi 

9/0 0/0 Ei 0/1 0/0 Ei 

5/3 5/0 Zi 2/1 1/0 Zi 

 طاقچه  میزان  و  برداریبهره قابل   زیستگاهی  طاقچه  نسبی،   وقوع  احتمال  رجحان،   شاخص  استقرار، فراوانی تجمعی،   نسبی  فراوانی  به ترتیب نشان دهنده نرخ  Ziو    RPR  ،T  ،PI  ،Qi  ،Eiهای  ، علامت 2در جدول  
 معنی نبودن تعداد نمونه کافی برای محاسبه خطای استاندارد است. به  aاست.   نشده برداریبهره  زیستگاهی

 
قابل  زیستگاهی  طاقچه  نسبی،  وقوع  احتمال  رجحان،   شاخص 

برداری نشده به ترتیب  برداری و میزان طاقچه زیستگاهی بهرهبهره
وکمترین میزان پراکنش در استان    91/1و    04/0،  -2/52،  31/0

 99/0،  01/0،  90/88،  06/0ها به ترتیب  که مقدار شاخص  خوزستان
 بود.  31/0و 

های  به ترتیب در استان  سوسری آمریکایی و سوسری آلمانی
فارس(،  )هرمزگان،  فارس(،  )هرمزگان،  خوزستان(،  )هرمزگان، 

-های جمعیت شاخصمقادیر  بوشهر و هرمزگان مشاهده نشدند.  
احتمال وقوع    و  شناختی نرخ فراوانی نسبی استقرار، شاخص رجحان

برای   استان  سهنسبی  سایر  در  سوسری  خرماخیز  گونه  های 
 .درج شده است 2موردمطالعه در جدول 

 

 بحث 
بوممفهوم سلسله از قدیمیمراتب  مفاهیم شناختی یکی  ترین 

تواند نیروی  محیطی می(. تمایز زیست35ها است )سازگاری گونه 
گونه  واگرایی  در  اصلی  )محرک  باشد  اشغال  5ها  در  تفاوت   .)

زیستآشیان دررابطههای  حاضر  مطالعه  از  قبل  تا  با محیطی 

پیش  یهای سوسر بود.  نشده  گزارش  خرما  انباری  بینی  آفت 
برای  مناسب زیستگاه  نشان های سوسربودن  انباری خرما  آفت  ی 

ها به طور کامل مناطق خرماخیز ایران را  داد که الگوی توزیع آن
(. سه گونه سوسری شناسایی شده در این  2پوشانده است )جدول  

دارند.   متفاوتی  اکولوژیکی  نیازهای  نظارتپژوهش    ی مشکلات 
امن  دهیچیپ اولو   یستیز  تیدر  مهاجم،   یهاگونه   یبندتیمانند 

کردن   بوم  کیدر  ها  آنخطر  میزان  مشخص  ناهمگن،    زیست 
داده  بیترک از  متعدد  جانب  ،ینظارت  یهامنابع  اثرات  بر  ها  آن  یو 
)  ستیزطیمح است  غیرعامل  پدافند  در  کلیدی  اطلاعات  . (3از 

ا بر  به  گونه   نیب  یذات  یکیوژولیب  یهاتفاوت   ن،یعلاوه  منجر  ها 
ز  شودی م  یمتفاوت  یکیاکولوژ  یهامدل  ی هاستمیس  یربنایکه 

ما در این پژوهش    دهند.را در پدافند غیرعامل تشکیل مینظارت  
برا  یکردیرو چالش  ییارویرو  یرا  سوسری  با   ک یدر    هاطغیان 

های انبارهای استان  یقدرتمند برا  یجامع و آمار  ینظارت  یطراح
اطلاعات حاصل از این پژوهش گام اول    .ایمخرماخیز ارائه نموده

به  بالقوه    مهاجمهای  سوسری  ی نظارت برا  یهاستمیسدر تکوین  
استان در  خرما  کشور  انبارهای  خرماخیز  مهم  و  استداده  های   ،
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  یمدل آمار  کیکه با استفاده از    ینظارت کل  ستمیس  ک یسپس در  
  ی ریپذانعطاف   ،یطراح  یکیاکولوژ   یادغام شدند. ما در مورد مبنا

نظارت،   احتمالپیشطرح  چالش  بینی  با  به    را  قفو  یهامواجهه 
 .(12ایم )ارائه نموده یقیتطب  تیریمد یبرا ییعنوان مبنا

بینی نرخ استقرار نسبی در انبارهای مناطق خرماخیز برای پیش
سه گونه در سطح کشور با استفاده از نقاط وقوع استفاده  پراکنش هر

سوسری   آمریکایی،  سوسری  برای  نسبی  استقرار  نرخ  دامنه  شد. 
- 56/0و    0-8/0،  0-5/0معادل  به ترتیب    سوسری آلمانیو    شرقی

به    08/0 مربوط  شده  مشاهده  نسبی  استقرار  نرخ  بالاترین  بود. 
های سیستان و بلوچستان، هرمزگان و  سوسری شرقی و در استان

مخاطره زیستی حتی در شرایط استقرار  عوامل  خوزستان بوده است.  
تلفات جمع  یابزارها  کم بود.    ی بالقوه   یهاجنبهشناسایی  خواهند 
از  سمیوتروریعوامل ب یعمد  ای یعیانتشار طبشناختی مرتبط با بوم

 های ها به عنوان عامل انتقال میکروارگانسیم نرخ استقرار نسبی سوسری 
در این پژوهش سوسری شرقی    . انسانی بسیار مهم است  زابیماری

دارای ضریب مخاطره بالاتری نسبت به دو گونه دیگر بوده است.  
انتظار داشته  ی  توانیم  یکه چه زمان  مشخص شدمطالعه،    نیدر ا

سوسری در انبارهای خرمای کشور مستقر شده   از سه  کیکه هر  
امنیتی مطرح شوند. و  پتانسیل مخاطره زیستی  به عنوان یک    و 

پژوهش این  از  حاصل  هز  ی برا  نتایج    کنترل   یهانهیکاهش 
  ص یتشخ  نه،یقرنط  قیاز طر  ی ریشگی پ  شامل  مهاجم   هایسوسری

بهداشتی حائز    راتیاز تأث  یر یبا نظارت، و جلوگ  مزودهنگام تهاج
است  نتااهمیت  از  تحقیق   جی.  قوان  یبرخ  این  مدیریت   یکل  ن یاز 

-ها در انبارهای خرما کشور قابل بهرهای جمعیت سوسریمنطقه
 .  (8برداری است )

و    دامنه احتمال وقوع برای سوسری آمریکایی، سوسری شرقی 
  0-11/0و  0/0-1/0،    0/0-1/0به ترتیب معادل    سوسری آلمانی
گونه    هر  که  است  این  بر  احتمال وقوع نسبی فرض  بود.  در محاسبه
  مطالعه   دروه  انتهای  تا  ابتدا   شده از بردارینمونه  که   سوسری هایی
انبار حضور   از   قبل  هاییگونه  معمولاً  عمل  در  اما  داشته است  در 

دوره در اثر عوامل مؤثر بر جمعیت از جمله رقابت، دشمنان طبیعی  
گونه یا    و   محیط حذف شده  آن  از   و سایر عوامل زنده و غیر زنده

  از   درستی  برآورد  بخواهیم  اگر  لذا  شوندوارد می  های جدیدیگونه
داشته    جمعیت هر گونه سوسری  میزان  حسب  بر  احتمال وقوع نسبی

  استفاده(  بروز  چگالی  یا)    احتمال وقوع نسبی تراکمی  میزان   از  باشیم
بالاترین چگالی بروز  دست آمده  هبا توجه به نتایج ب  (.  32گردد )می

آلمانی سوسری  به  استان  مربوط  در  و و  سیستان  فارس،  های 
بوشهر بوده است. بنابراین میزان مخاطره زیستی این    بلوچستان و  

 های فوق اشاره بالاتر است. گونه در استان
 ی هاگونه   یهاتیجمع  از  افراد   بین  گروهی رابطه  یشناسبوم  

. کندمی  مطالعه  را  محیطی  شرایط   با  ها آن  سازگاری  و  مختلف
  تشکیل   را   زنده  جوامع   که  موجوداتی  که   اندکرده  ثابت  شناسانبوم 

  با  هاآن  در  که  اندخوردهگره  خاصی   فضایی  مختصات  به  دهندیم

بستر زیست پیوند زده است. این بخش    از  ییهابخش   با و  یکدیگر
برای فعالیت هر  اکولوژیکی را  طاقچه  یک دارد، نام که بیوژئوسنوز 

می مشخص  برای.  (30) کنندگونه  پژوهش  این   این  اثبات  در 
مناطق    هر  در   که  است   موضوع در  انباری  آفت  سوسری  گونه 

با سایر    تعامل  نتیجه  که  است  ذاتی  یستیزخرماخیز دارای طاقچه  
زیستگاهی    طاقچه گردد از شاخص  های سوسری تشکیل می گونه
شدی  برداربهره  قابل زیستگاهی  دامنه    .استفاده   قابل طاقچه 
آمریکایی، سوسری شرقیی  برداربهره سوسری  و    برای سوسری 

معادل    آلمانی ترتیب  بود.   89/0-99/0و    9/0-1  ،9/0-1به 
انبارهای خرمای  برداربهرهقابل  زیستگاهی  طاقچهبالاترین   در  ی 

  های هرمزگان، سیستان و بلوچستان و خوزستان برای سوسری استان 
  گونه نیادهد که احتمال مخاطره بود. این موضوع نشان می  شرقی

 ها بالاتر است. برای طغیان جمعیت در این استان
به  اصل که    برای  و  گویندمی   نیز  رقابتی  طرد  قانون  آن   گاز 
 یاگونه ن یب  و  یاگونه درون  -  هستی  برای  مبارزه  شکل   دو  توصیف
  باشند،   داشته   همپوشانی  نیازهای  هاجمعیت  اگر  شود.می  استفاده

 های زیستگاه )   فضایی   یا (  مشترک   یی غذا   منبع   ک ی )   تغذیه   ، مثال عنوان به 
  زمان   دارد،   بستگی  آن   به  هاآن  جمعیت  که(  محدوده  -  همپوشانی

  اخراج   به   منجر   نهایت  در   این.  است  محدود  جوامعی  چنین  یستیزهم
  سازگارتر  ی هاسم یارگان   مجدد   اسکان   و (  سازگار   کمتر   جمعیت   ازدحام ) 
هر گونه تغییر    .شودیم  دیگر  یهاگونه   تکثیر  حال  در  سرعت  با  و

شرایط   قابلیت  شناختبوم در  تغییر  به  منجر  گونهبرداربهرهی  ها  ی 
هر یک از مناطق خرماخیز دارای پتانسیل   نیبنابرا  ؛(27گردد )می
ی آفت انباری است  هایسوسرهای  ی برای استقرار گونهشناختبوم 

ی در زمان انجام  اگونه که به دلیل مجموع نیروهای درون و برون  
ی  برداربهرهها در  مطالعه محدودیت برای استفاده از هر یک از گونه

از طاقچه زیستگاهی انبار نگهداری خرما در مناطق خرماخیز کشور  
میزان طاقچه زیستگاهی  نموده است این موضوع با برآورد شاخص  

دامنه  برداربهره شد.  واقع  بررسی  مورد  پژوهش  این  در  نشده  ی 
، برای سوسری آمریکایی ی نشده  بردار بهره شاخص طاقچه زیستگاهی  

  4/0-5/3،  0-3به ترتیب معادل    سوسری آلمانیو    سوسری شرقی
برداری نشده بیشترین طاقچه زیستگاهی بهرهبود.    31/0-08/6و  

فارس و مربوط به سوسری آلمانی  های بوشهر، کرمان و  در استان
بهره زیستگاهی  طاقچه  شاخص  چه  هر  بالاتر  بود.  نشده  برداری 

بینی نشده آن سوسری در انبارهای آن باشد، احتمال طغیان پیش
 . استان بالاتر است

 

 گیرینتیجه
 شامل   "آفات"  مقاله،  این  در)  آفات  همه  بالقوه  توزیع  بینیپیش

  غیربومی، چه  و   بومی  چه  ،(شودمی   خرمای آفت انباری  های سوسر
  های اکوسیستم  بر  جهانی  تغییرات  اثرات  تعیین  در  کلیدی  نقش

  در  دقت  عدم.  کندمی   ها ایفاو طراحی پدافند غیرعامل آن   باغبانی
 کالاها   مناطق،  شناسایی  برای  را  ما  توانایی  بالقوه،  توزیع  بینیپیش
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  کمیت  تعیین  برای  هستند،  پذیرآسیب  بیشتر  که  هاییاکوسیستم  و
  تدوین   و   دهد  رخ   است  ممکن  که   اثراتی  سایر  و  محصول  تلفات

در    نتایج  این .  (3آفات ضروری است )  مؤثر  مدیریت  هایاستراتژی 
  از   حفاظت  یهاسازمان   توسط   آفات  خطر  لیوتحله یتجز  ندیفرا

  توجیه   و  ی ربومیغبومی و    آفات  از  ناشی  خطرات  تعیین  برای  گیاهان
  بینیپیش   ضروری است. نتایج این پژوهش   گیاهی  بهداشت   اقدامات

های آفت انباری خرما را در مناطق سوسری  بالفعل و بالقوه  توزیع
مختلفی   علمی  شواهد  است.  کرده  مشخص  ایران  خرماخیز  مهم 

های برای  وجود دارد که نشان دهنده پتانسیل بسیار بالای سوسری
استفاده از عوامل  (.  2ها به عنوان سلاح بیولوژیکی است )کاربرد آن

برابه   یکیولوژیب سلاح  ساختارهابرهم  یعنوان  امنیت   یزدن 
  جیرا  خی، در طول تارانبارهای محصولات کشاورزی، مانند  غذایی

است. وجود س ردیابیآگاهشیپی  نظارت  یهاستمیبوده  و  برای    ی 
  بزرگ  اس ی در مق  ی ست ی وترور ی حمله ب  ک ی  های خطر شناسایی پتانسیل 

است تشخضروری  برا  کی زودهنگام    ص ی.  مهم  شروع    ی عامل 
فور واکنش  ب  یریجلوگ  ی برا  یاقدامات  از    شتریاز گسترش  پس 

  رعاملیغی در اولویت بوده و نوعی پدافند  کیولوژیعامل ب  کیانتشار  
 یبهبود آمادگ  یمداوم برا  یها است. تلاش   در مقابل تهدید زیستی

عوارض،    شتریکاهش ب  یبرا  یستیوتروریحمله ب  کیو واکنش به  
 .  مهم است اریبس یبر سلامت عموم یاقتصاد ریو تأث ریوممرگ

 

 جوامع نظامي  یبرا  یکاربرد  نيینکات بال

سوسری • کنترل  مدیریت  در  اهمیت  انبارهای  ها  بهداشت 

غذایی امنیت  و  )خرما(  کشاورزی  محصولات    نگهداری 

ایران بسیار   انبارهای خرمای  انتشار آن در  براساس مناطق 

 . زیاد است

حمله   های خطری برای شناسایی پتانسیلنظارت  یهاستمیس •

سوسریستیوتروریب از  استفاده  با  خرمای ی  انبارهای  در  ها 

 .کشور ضروری است

  عنوانبه ها(  تشخیص زودهنگام عوامل بیولوژیکی )سوسری •

-در مقابل تهدید زیستی محسوب می  رعاملیغنوعی پدافند  

 . شود
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