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 مقدمه  -1

است.    رانیکشور ا  ک ی از محصولات مهم و استراتژ  یکی  (Punica granatum)انار   
 دی و اصفهان تول ، خراسان رضویسمنانیزد،  ، یفارس، مرکز یهادر استان   رانیانار ا ة عمد

  16/1  حدود  1400در سال  در ایران    تولید این محصول  ، یکشاورز  ۀطبق آمارنام.  شودیم
  (.1401 نام،  ی)میلیون تن  ودب است 

توج     مرغو    ارگان  ویژب   تی ا  ا    ودنک ی و  ا  ران، یانار   ت یموقع  ولمحص  نیصادرات 
درصد تغییرات وزنی و ارزشی انارهای صادراتی در سال .  ا این حال،  دارد  ایدر دن   یخو   اری س

(.  1400 ودب است )عبادزادب و همکاران،    -54و    -4/23ترتیب        1398نسبت    سال    1399
 ، یانباردار  ، ی ند ست   د، یتر تولمناسب  طیلازم است شرا  جایگاب صادراتی انار  یارتقا     منظور

و مطا ق  ا   دستک ی  یل محصو  ۀفراهم شود تا  ا ارائاین محصول  و  ازاررسانی    یا ی ازار
در    ر  ازارهای موجود  افزون توان    ، یماریآفت و    گون  دون هیچو    یالمللن ی استانداردهای  
 (.  الف1397 ، ؛ جمشیدی1387شاکری، )  نیز وارد شد یالمللنی   یدیگر  ازارها

مهم  یکی  انارکار   نی تراز  مناطق  در  انار   ، یمشکلات  گلوگاب  کرم  مهم  آفت  وجود 
(Ectomyelois ceratoniae Zeller (Lep.: Pyrallidae)  )  .ااست توج        ک  نی ا 

است، کنترل   رانیدر ا انارو صادرات  دیتول ة عوامل محدودکنند نیتریاز اصل این آفتوجود 
 .رسدی   نظر م یضرور  سیار آن  سیو تشص ییایمیش ریغ

پنهان   ی و به عنوان آفت  ست ین   صی قابل تشخ  ،هیدر مراحل اول  گلوگاه انارآفت کرم   

 یآلودگ  ی دارا  ی انارها  ن،یبنابرا  .دیآی به حساب م  وه ی در م  ی ظاهر  های نشانه  جادیبدون ا

  بیآسنیز  اطراف    سالم  ی هاوه یبه م  انبارداری  دورۀدر  شناسایی نشوند و  پنهان ممکن است  

آلودگ وجود  چالش  یبرسانند.  انار  در  است  ی برا  اساسی  یپنهان  جمشیدی، )  صادرات 

های نوین و پیشرفت   رای تشصیس  ها و فناوریاز این رو، توسع  و کار رد روش   .(الف1397
 رشد آفت  سیار اهمیت دارد.  ۀویژب در مراحل اولیسری  انارهای آلودب    کرم گلوگاب   
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انارهای   غیرمصر و    های تشصیس سری فناوریو  ها  روشمعرفی    ، این نوشتارهدف از   
است. امید  رداران  ها    منظور آگاهی  هرب و  یان مزایا و معایب آن  کرم گلوگاب آفت  آلودب     

 ا قا لیت تشصیس    مناسبی  هافناوریها و  روش و کار رد     توسع    نشری     مطالب ایناست  
 هاینشان انارهای آلودب    این آفت در مراحل اولیۀ رشد لاروی و  دون    غیرمصر سری  و  
 و ارزآوری   انارجایگاب صادراتی    یارتقامحصول و   ا هدف تضمین کیفیت و سلامت  ظاهری  

 . کمک کند

 هاي ناشي از آن و خسارت  كرم گلوگاه انارآفت  -2

در   هاوب یم  . این آفت   است  رانیا  ژب یوو      ان یآفت انار در خاورم  نیترمهم   کرم گلوگاب  
 یو کاهش کمّ  وب یاز م   یضمن تغذ  کند وحمل  میو پس از  رداشت  از  رداشت    شیمراحل پ

و کاهش قا ل  انار  صادرات    ژب یوو     یدر انباردار   یمحصول، سبب  روز مشکلات  یفیو ک
م  یدر  ازارپسند  یتوجه  مشودیآن  مورد  در  ارقام   زانی.  و  آمار  انار  گلوگاب  کرم  خسارت 
درصد گزارش شدب است.   90تا    15  نی    انار خسارت در ارقام مصتلف    زانیارائ  و م   یمتفاوت

و انبار،  ی درصد محصول انار را در مراحل سردرخت 30-40  ان یآفت    طور متوسط، سال نیا
 .  (الف1397)جمشیدی،  کندیقا ل مصرف م ریو غ  یضا

یا در مراحل  ازاررسانی، مهم  ة در حال حاضر پوسیدگی میو  انبار  ترین مشکل انار در 
مان  عمد و  انار محسو  می  ة انبارداری  از  صادرات  یا   25شود.  یش  قارچ  گون  و جنس 

انار از سراسر جهان گزارش شدب است.   ة  اکتری    عنوان عامل پوسیدگی و ترشیدگی میو
و    A. niger  ۀگون  ژب یو     (.Aspergillus spp)  لوسیآسپرژهای  مصتلف از قارچ  یهاگون  

طور عمدب از هستند. پوسیدگی     گرهاترین این  یمارمهم (.Penicillium spp) ومیلیسیپن
و سایر    مارگری   یهاکرم گلوگاب انار، نقش کلیدی در انتقال قارچ  ة پرشود و شب اغ شروع می 

 یلاروهاد.  نسل دار  4انار و شروع آلودگی دارد. آفت کرم گلوگاب انار،    ة ها    درون میوپاتوژن 
ک  هایی  ، میوب گذرانندمیهای آلودب  وب یمصتلف کرم گلوگاب انار، زمستان را در داخل م  نیسن

 . لاروها اندیا در انبارها ذخیرب شدب   اندیا روی درخت  اقی ماندب   اندشدب   ها ریصت زیر درخت 
گذران پس از خروج از نسل زمستان   یهاپرب شوند. شب می  رب ی   شف  لیتبد  هادر این میوب 



 مخرب انارهاي آلوده به آفت كرم گلوگاه هاي تشخیص سریع و غیرها و فناوريروش
  

3 

 ی رو  شوند، ی ک  در زمان گل ظاهر م  ییهاپرب . شب شوندیظاهر م   عتیبدر ط  یرگیشف  ۀپوست
 کنندیم  یزیرانار تصم   ة و یم  یهاپرچم   یرو   ی عد  یهانسل   یهاپرب انار و شب   یهاپرچم گل 

. لاروهای سن  شوندیها مآن   ترش ی    زشی انار موجب ر  یهاوب یها و مگل   یو ضمن آلودگ
و از اواخر سن دوم یا اوایل سن   کنندیتغذی  م  برگاول پس از تفریخ، از سطح داخلی کاس
و   ا ندییراب م   گلوگاب    داخل میوب   ایداخلی تاج    ۀسوم لاروی  ا ایجاد سوراخ در محوط

 یلاروها  ژب یوکرم گلوگاب انار     یتوسط لاروها  جادشدب یا  ی. آلودگکنندیم  یآلودگ  جادیا
  یظاهر  نشانۀو معمولًا  است    وب یم  یدرون  یهاها از  صش آن   ۀی تغذ  لیسن دو و س ،    دل

ها    درون پاتوژن  دیگرو    مارگری   یهاسبب نفوذ قارچ  مسئل   نی. اشوددیدب نمیانار    یرو
 یاستفادب در صنعت فراور  ی لک   را  یخورمصرف تازب   یک  آن را ن  تنها  را  شودیم  وب یم

شاکری،   ؛1385همکاران،    و  یلی)گس  کندیمقبول    رقا لی نامناسب و غ  ی   محصول   لی تبد
 (. 1395؛ فرازمند، 1391؛ فرازمند، 1387
  دهد.های آفت کرم گلوگاب انار را نشان می، نسل 1شکل 

 

    
پرچم ۀحشرب روی میل تصم کرم گلوگاب انار  ةشفیر لارو کرم گلوگاب انار   کرم گلوگاب انار  ةپرشب   

 

 مختلف كرم گلوگاه انار  يهانسل  -1شکل 

 
نسل   ایپرب  نسل آخر شب    ر اثرهایی ک  در زمان  رداشت  تشصیس آلودگی در میوب  

  واردشدن تصم و    نشدن   دلیل تفریخ گیرند،  ( مورد حمل  قرار مییلارو  یۀاول   نیدوم )در سن
 الاتر    نیسن  یلاروها  گاهی  گر، ید  یومشکل است. از سلاروهای سن یک    درون میوب،  

و      شودینم انینما وب ی ودن م ر آلودب  یمبن یظاهر نشانۀ گون چیه وجود دارد اما وب یدر م
این میوب   بیترت  نیا از  انبار م  ة ها    عنوان میوتعدادی  های یا در  ست   شوندیسالم وارد 
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های ها آشکار و کانون آثار پوسیدگی در این میوب   ب کوتا  یو  عد از مدت   رندیگی صادراتی قرار م
 . شوند آلودب های مجاور نیز میوب  خواهد شدو  اعث  شودمی آلودگی تشکیل ۀاولی
 

 هاي پیشگیري و كنترل آفت كرم گلوگاه انار روش -3

نیست.   پذیرامکانحذف کامل این آفت    .از  اغداری انار است   صشیکرم گلوگاب انار   
های پیشگیری و کنترل  جام  مدیریتی و استفادب از روش   ۀاست ک   ا یک  رنام  این در حالی 

عملیات هماهنگی ک   اید از پیش از کاشت درخت گیاب شروع و تا پس از  گرفتن  درپیشیا  
تری  توان خسارات ناشی از این آفت را کاهش داد و محصول سالمیا د، می رداشت ادام   

ک     کاهش    درختان انارهای پیشگیران  در مراحل کاشت و داشت   رخی از روش .  تولید کرد
از آفت کرم گلوگاب کمک می ؛ فرازمند، 1391؛ فرازمند،  1395)امامی،  کند  خسارت ناشی 

  :ند ازا عبارت  (1395

 .تر    خسارت آفت کرم گلوگاب حساسیت کم  اانتصا  رقم مناسب  •

انار  ا    خودداری • میو  دیگراز کاشت مصلوط درختان  آفت کرم   ة درختان  میز ان 
 .گلوگاب 

،  آن  الاتر از خاک  اشد و در هنگام آ یاری  ۀای ک  طوق گون  کاشت صحیح نهال     •
 .  ا آ  در تماس نباشدطوق  

 . ین درختانکاشت مناسب  ۀرعایت فاصل •

های گرم ویژب در ماب      آ یاری منظم و کافی متناسب  ا  افت خاک و نیاز آ ی گیاب  •
 .سال

 .های خاک و  رگ هین  درختان  ر اساس آزمون ۀتغذی •

 .درختانزمستان  و هرس سبز هرس  •

دار و شهدزا در  اغ  رای و کاشت گیاهان گلداری پوشش سبز در کف  اغ  نگ  •
 .دشمنان طبیعی دیگر حفظ زنبورهای تریکوگراما و 
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کنترل     هداشت  اغ  رعایت • و  یماری  دیگرو  کنترل  آفات  و  انار  درخت  های 
 .های هرزعلف 

پنهان   تیآفت و فعال  یستیز  یهایژگ یو  دلیل     در خصوص کنترل کرم گلوگاب انار،   
از    آن  یلاروها استفادب  عموماً    ترش ی   ، کندمیممکن  نارا    ییایمیش  یها کش حشرب ک  
 است.   یکیو مکان  یزراع  یها ر روش   ی و مبتن  ییایمیش  ریغ  شدب   یکنترل توص  یهاروش 

و همکاران،    یعلخ یش)های کنترل و مبارزب غیر شیمیایی  ا آفت کرم گلوگاب انار   رخی از روش 
 : ند ازاعبارت ( 1393مذهب و همکاران، ؛ 1395؛ فرازمند، 1391فرازمند، ؛ 1388

 .مرحل  داشت و  رداشتو در آوری انارهای آلودب در فصل زمستان جم  •

  .زدای انارپرچم ها  ا استفادب از ا زار زدایی یا حذف پرچم پرچم  •

 .انار ة میوگذاری پوشش  •

 .کوگرامایتر پارازیتوئید  یکار رد زنبورها ا زیستی  ة مبارز •

جلب • از  دورکنندب کنندب استفادب  و  کائولینها  جنسی،  فرمون  مانند  ترکیبات    ، ها 
 .پای و گیاب  گوگردی

ا   یکچ یه اید توج  داشت ک     و   ستیقادر    کنترل آفت ن  ییها    تنهاروش   نیاز 
  ر یپذامکان  تواندیم  یق یو اثر صش کرم گلوگاب انار تنها در قالب کنترل تلف  یکنترل منطق

 ( سایت   (.1395،  فرازمند اشد  ایجاد  مصتلف  نا راین،  مناطق  در  انار  الگویی  جام   های 
تواند در کنترل  های مدیریت تلفیقی میانارکاری و آموزش مستمر انارکاران در خصوص روش

  این آفت و کاهش خسارت ناشی از آن  سیار مؤثر واق  شود.
 

 مرسوم تشخیص انارهاي آلوده به كرم گلوگاه  يهاروش -4

استفادب    رخلافو  کنترل آفت کرم گلوگاب انار    ییایمی ش  ریغهای  معرفی روش ا وجود   
است و    یصادرات  یک  از الزامات انارها  ییزادپرچم   ژب یوآفت      نیمبارزب  ا ا  یهااز روش 

و همکاران،   یلی)گس  رساندیانار    حداقل م  تاجکرم گلوگاب را در    ة پرامکان وجود تصم شب 



 حسین فرازمند   و بهاره جمشیدي

 

6 

 گرید  یهااز آن )مر وط    نسل   یناش  یهایچنان مشکل وجود آفت و آلودگ(، هم 1385
 . شودیمشاهدب م یصادرات یدر انارها یظاهر  نشانۀ گون چ یآفت(  دون ه

 ی آفت   ن و    عنوا  ست ین  سیقا ل تشص    یآفت در مراحل اول  ن یا  ک   شدگفت   تر  پیش  
ظاهری    هاینشان از اولین  .  دیآی   حسا  م  وب یدر م  یظاهر  هاینشان   جادیپنهان  دون ا

سیاب در اطراف گلوگاب است.   ۀانار ک  نشان از آلودگی آن    آفت کرم گلوگاب دارد، وجود لک
تدر ا  ت یفعال  جی    له   نیلارو  م  شدناب یس  ، یدگیترش  ، یدگیآفت موجب  ایجاد  و    وب یرنگ 

آلودگی و خسارت کرم گلوگاب انار را نشان    هاینشان    2شکل  .  شودیمحصول م  ن یا  عاتیضا
ان انار    طور معمول  ر اساس تجر   و  ررسی چشمی انارهای آلودب    آفت   اغداردهد.  می

در   این روشاست.  غیر دقیق  و     رزمانک  البت  روشی    دهند را تشصیس میکرم گلوگاب  
 . روشی نامطمئن است  ، شوددیدب نمی  ظاهری در میوب   هایک  نشان    رشد آفت  ۀیمراحل اول

نشان  روی میوب   یظاهر هاینشان ترین  ا کم را گلوگاب  نار آلودب    آفت کرم یک ا 3شکل 
 آن را تشصیس دادب است.   اغدار ک  دهد می

در  محصول    صدوراز    ک  پیش  (4است )شکل  پمپ  اد  استفادب از  روش مرسوم دیگر   
کرم آفت  آلودب     انارهای  تشصیس  مناطق  رای  گرفت  می   گلوگاب     رخی  ک   شود  کار 

 .دنظاهری آلودگی را ندار  هاینشان  
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 آلودگي و خسارت آفت كرم گلوگاه انار  هاينشانه -2شکل 

 

 

 توسط باغداركم ظاهري  ةنشان گلوگاه با  تشخیص انار آلوده به آفت كرم -3شکل 



 حسین فرازمند   و بهاره جمشیدي

 

8 

 

 هاي آلوده به كرم گلوگاه اناراستفاده از پمپ باد براي تشخیص  -4شکل 

  وبیم  دنی ترکشود.  ،  اد تحت فشار    داخل تاج یا گلوگاب انار پمپ میپمپ  اد   در روش 
از ورود آفت در آن محل   یوجود منفذ ناش  ۀدر اثر ورود  اد تحت فشار از محل تاج انار نشان

تواند تا حدی در شناسایی و اگرچ  می  روش  ن یاست. ا   آفت کرم گلوگاب   ودن آن  و آلودب 
است   یروشرشد آفت    یۀ در مراحل اول  حذف انارهای آلودب    آفت کرم گلوگاب مؤثر  اشد ولی

 و نامطمئن.   یبیتصر  ر، یگ ا دقت کم، مشکل، وقت

های مرسوم تشصیس انارهای آلودب    آفت کرم گلوگاب کارآیی لازم روش  ی   طور کل 
  ی در انباردار   یسبب  روز مشکلات  چنانهم آفت   ن یاز ا  یخسارات ناشک   را ندارند    طوری

 ، نی نا را.  شودمی  این محصول  یدر  ازارپسند  یصادرات انار و کاهش قا ل توجه   ژب یوو    
زدب آفت  یانارها  زانیمک   این  ر  یانار مبن  یصادرات  ی ندالزامات دستورالعمل  ست   لیو    دل

  سیتشص  ی را  ا زاری  ای(، ا داع روش  1385و همکاران،    یلی)گس  نباشددرصد    3از    شی 
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 یظاهر  نشانۀ  گون چی رشد آفت ک  ه  ۀ یدر مراحل اول  ژب یو     ، آلودب از سالم  یانارهاسری   
، سری   شناساییدر این راستا،  .  استو حائز اهمیت    شودمی وجود ندارد،    شدت احساس  

کرم گلوگاب    س ی   منظور تشص  های پیشنهادیها یا فناوری  ودن روش ندب یو ناآلا   غیرمصر 
 ن یتضم  یصادرات محصول و در راستا  ای  یانباردار  ۀاز آن در مرحل  یخسارت ناش  ایانار  
   .اهمیت است ا  سیار  وب یم نیا تیفیک

انارهاي آلوده به   غیرمخربسریع و  تشخیص    هايفناوري و  ها  روش  -5 

 كرم گلوگاهآفت 

از   یناش  یدرون  یها و خسارت   آفت کرم گلوگاب انار  غیرمصر   سیدر خصوص تشص  
و ارائ  نشدب است،   یمعرف  ی   صورت تجار  ا زاریاگرچ  هنوز روش و    میوب در    آن   ۀحمل
ی و توانمندی سنجامکان رای این منظور    غیرمصر های  و فناوری  هاروش  رخی  کار رد    یول

مزایا و معایب خاص خود را دارد.   هایک از آنک  البت  هر    ها تایید شدب استآن تعدادی از  
روش این  صش،  فناوری در  و  آن شوند  معرفی میی  غیرمصر های  ها  توانایی  ها  رای  ک  

 تشصیس آفت کرم گلوگاب انار یا آلودگی و خسارت ناشی از آن  ررسی و تایید شدب است.

 ( X) 1کسیا  پرتو تصویربرداري -5-1 

روش  یکی  X  پرتوتصویر رداری    ک   یش   غیرمصر   یهااز  تجهیزات است  در  تر 
  ةریزی دورها  رای  رنام  پیشرفت آن   و  هاتصویر رداری پزشکی    منظور تشصیس  یماری 

های ساختاری، و اجسام خارجی ناهنجاری ها،  آسیب    منظور تشصیس    و نیزدرمان  یماری  
تصویر رداری   تجهیزات  دارد.  پرتو    Xپرتو  پزشکی  ا  کار رد  تولید  دارند.    Xمنبعی  رای 

های مصتلف در حال عبور از  دن است، در مقادیر مصتلف توسط  افت   Xک  پرتو  هنگامی
این ترتیب تصاویر انداماز استصوان   ی دن جذ  و     ایجاد میها و  های  ا  .  افت شودها 

کنند. سیاب ایجاد می  ۀزمینهای دیگر در پس تصویر سفیدتری نسبت     افت   ترتراکم  یش 

 
1- X-ray Imaging 
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تصویر رداری  پرکار ردترین  پرتو  از  رادیوگرافیXهای  مهم  1،  از  تجهیزات  و  ترین 
است   (CT)  تی اسکنیا اصطلاحاً سی  X  2پرتو    توموگرافی کامپیوتری  ، Xتصویر رداری پرتو  

 . کندفراهم میها ها و انداماز استصوان را  عدی ک  امکان ایجاد تصاویر س  

 ی  رخ  یساختار درون ررسی  و    و یع  س یتشص  ی را  Xکار رد تصویر رداری پرتو    امروزب  
روش در خصوص   نی   کار رد ا یتوج  اندک یقرار گرفت  ول  مورد توج  از جمل  انار هاوب یم

 جینتا  تواندیماگرچ   روش    نیشدب است. ا  یو محصولات کشاورز  هاوب یتهاجم حشرات    م
کار رد   ی ارائ  دهد ول  هامیوب   درونحشرات    سی تشصاحتمالًا  و    تیفیک  نییاز تع  یقا ل قبول

محصول   رخط  درخط/  ندیو کنترل فرا  یک  قا ل استفادب در خطوط  ازرس   یزاتیتجه   درآن  
 .  ستین یو اقتصاد یعمل اشد،  

 غیرمصر    ی ررس     منظور  Xپرتو    توموگرافی کامپیوتری  روشکار رد  در این راستا،   
سنجی و توانایی آن  رای امکان  ، انار  یرخوراک ی   غ  یو درصد  صش خوراک  یساختار درون

لارو حشرات،   لیاز قب  وبی افت م   متفاوت نسبت    تراکموجود مواد ناشناخت   ا    سی تشص
  مراحل   5شکل  .  انار تایید شدب است  یدرون  یکیولوژیزیف  یهابیو آس  یماریاز    یناش  یآلودگ

 نگیلتریفمرحلۀ  از  را    انارهای  نمون  از    X  پرتو  یوتریکامپ  یهاتوموگرام   ی را  ریپردازش تصو
  در امتداد س  محورخوراکی میوب     صش شناور    یها رش  دنی ا چ  ی عدمدل س    یتا  ازساز
 .(Magwaza and Opara, 2014) دهدنشان می

 
1- Raidography 

2- X-ray Computed Tomography 
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 Xبا توموگرافي كامپیوتري پرتو   انار ةمراحل پردازش تصویر نمون -5شکل 

 یدرون   یهاب یآس  س ی تشص  ی را )X1  CT)μمیکرو توموگرافی کامپیوتری پرتو  کار رد   
Lep.:  Thaumatotibia leucotreta) ,(Meyrick)، 2بی س کاذ  ة پرآفت شباز  یناش

Tortricidae)   ،    نیز  ررسی و توانایی آن در این در انار    3میوب ریایی  ناآلترپوسیدگی    یماری و
است تایید شدب  تحلیل تصویر    6شکل  .  خصوص  و  تجزی   ازرا  مراحل  استفادب  میکرو    ا 

و تعیین    ندی ندی لارو آفت،  صش شامل تصویر خام،  صش   Xتوموگرافی کامپیوتری پرتو  

 
1- Microfocus X-ray Computed Tomography 

2- False Codling Moth 

3- Alternaria Fruit Rot (Black Heart) Disease 
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 Arendse et)  دهدنشان میانار    و تعیین سطح قسمت اسفنجیقسمت خوراکی،    سطح

al., 2016) . 

 

با میکرو  كاذب سیب   ةپرداراي لارو آفت شبانار  ةمراحل پردازش تصویر نمون -6شکل 

 Xتوموگرافي كامپیوتري پرتو 

حضور   سی    منظور تشص  یخو   جی نتاتواند  می  X  تصویر رداری پرتو رسد     نظر می 
 روش   ن ی کار رد ااما    ، کندفراهم  را  محصول  درون    یماریو هجوم    هابیلارو حشرات و آس

. از سوی  ها دارددادب   لی پردازش و تحل  ، یآورآزمون و جم    اجرای  ی را  اد ی   زمان ز  ازین
  و نیز ودن  ن  یپرهز ر و  زمان   لی    دل  آناز این رو، کار رد    و   روش پرهزین  استاین  دیگر،  
. ستین  یو عمل  یاقتصاد  ت، یفیخطوط کنترل ک  ایصادرات    یامکان استفادب در مباد  نبود

پرتو  ، غیرمصر   یهاروش   دیگرنسبت      دارا  دب یچیپ  ن ، یپرهز  X  تصویر رداری   یو 
 Kotwaliwale et)کار ر را    خطر اندازد    یمنیا  تواندی  زرگ است و م  اری س  زاتیتجه 

al., 2014; Arendse et al., 2016, 2018; Adedeji et al., 2020; Okere et al., 

را نباید نادیدب  Xخطرناک  پرتودر استفادب از  یقانون یهات یمحدود گر، ید  ی. از سو(2022
 شدب پرتودهیهست  و شکستن مولکول در محصول    یصتگیک  سبب  رانگگرفت، پرتوی  

 نکردنتوج    کند.تولید می  هاوب یدار مانند مآ    یهادر نمون  را  خطرناک    یدهایاکس  شود ومی
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 ل ی پنهان تبد  یبیتصر   ثار ا آ   ندب یو آلا   مصر   یروش را    روش  نیا  تواند یم   مسائل  نی   ا
 کنندگان     ار آورد. در خصوص سلامت مصرف  یریناپذ کند و عوارض جبران

 

 ( MRI) 1تصویربرداري رزونانس مغناطیسي -5-2 

در پزشکی و   غیرمصر تشصیصی    روش  (MRI)  یسی رزونانس مغناط  یر رداری تصو 
شود  میتعریف    2تشدید یا رزونانس مغناطیسی هست    ۀاساس کار آن  ر پای  وپزشکی است  دام

   همراب  یسیمغناط دانی م کیاز  ، در این روش شود.می اجرا MRI ۀو  ا تجهیزات پیشرفت 
ک     تشصیس    شودی دن استفادب م   یاز اعضا   ق یدق  یر یتصاو  جادیا  ی را   ییویامواج راد

موجود در هر قسمت  یعوارض و اختلالات احتمال ها، ع یضا ة  یماری و درمان آن  ا مشاهد
.    طور کلی در این روش، یک میدان مغناطیسی قوی در اطراف  دن کندکمک میاز  دن  

شود.  دن  یمار    دلیل داشتن آ ،  ایجاد و سپس امواج رادیویی    سمت  دن هدایت می
دهد.     ها را تحت تاثیر قرار میآن   هیدروژن است ک  تا ش امواج رادیوییهای  اتم مملو از  

هستایگون   رادیویی     دن،  امواج  تا ش  موقعیت  اتم   ۀک   ا  در  همگی  هیدروژن  های 
گردند و از خود امواج  از میدو ارب    حالت اول  تا شپس از قط  گیرند و متفاوتی قرار می

 ی فوق تصصص  وتری   کامپو    افتیدستگاب در  یهارندب یوسط گکنند ک  تساط  میرادیویی  
در تصاویر  . شودیارسال م  عدی ا توان محاسباتی زیاد  رای ایجاد تصاویر دو یا س   دستگاب 
MRI  ،یها افت   و  رب یها( تاستصوان  مانندد )نرا دار  دروژنیه  یهااتم   نیترک  کم   هایی افت 
 د. نشویم دب یتر د( روشن ی)مانند  افت چر  ادیز دروژنی ه یهااتم  یدارا

.  است   شدب  استفادب  هاوب یم ی رخ یدرون  و یو ع تیفیک  سیتشص ی را MRI روش از  
  ن  یهز  یول  است  هاوب یم  یاز ساختار درون  زیاد  ا وضوح    ریتصاو  دیاگرچ  قادر    تول  روش   نیا
 ,Zerbini) آید   حسا  میاین روش  بی از معا نییپا یر یگو سرعت اندازب  زاتیتجه  ادیز

2006; Jamshidi et al., 2019) . 

 
1- Magnetic Resonance Imaging 

2- Nuclear Magnetic Resonance 
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روش    موفقیت    MRIاز  میو  یمار ی   سیتشص  ی را ا  آلترناریایی   انار   ة پوسیدگی 
(Zhang and McCarthy, 2012)  سیو تشص  یدگیدر مراحل رس  راتییتغ  ۀو نیز مطالع  

کار رد آن   و از این رو  ، است  ب استفادب شد(Khoshroo et al., 2009) انار    یدرون  یهاب یآس
در این   .ب استپیشنهاد شدنیز  در میوة انار  حشرات    ۀاز حمل  یخسارت ناش رای تشصیس  

 ررسی و  کرم گلوگاب انار    غیرمصر    سیتشص   ی را  ژب ی   طور و  MRIراستا، کار رد روش  
 حل امر  درکرم گلوگاب انار    ۀتوانایی خو ی در تشصیس عارضک  این روش    ب استتایید شد

 فعالیت   ثردر ا  نچو  ، دشومی  ب یدد   سفید  رتصو      MRI  تصویرهایدر    ض رعا   ین. ادارد  لی او
 7شکل  .  دارد  افطرا      نسبت  تری یش و آ     دشومی  و تصریب  ب لهید  محل   افت  رولا 

)فاطمی و همکاران،    دهدانار آلودب    آفت کرم گلوگاب را نشان می  ة میو  MRI  تصویرهای
1390).   

 

 انار آلوده به آفت كرم گلوگاه  ةمیو MRI تصویرهاي -7شکل 
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 ی هاوب یم  سیدر تشص  یخو   جینتا  توانند یم  NMR ر    یمبتن  یهاروش  رسدی   نظر م 
 یی ایمیش  یهاها نسبت    روش آن  تی حساس  یارائ  دهند ول  دب یدبیآس  های میوب   سالم از

و  ودن  ن  یپرهز  ، ی   خطر انداختن سلامت  لی پتانس  دندارا  و  ، یدگی چیپ  لی تر است.    دلکم 
خطوط درخط/ رخط کنترل    ایصادرات    یدر مباد   هاآن  یر ی کارگها،   روش   نی ر ودن ازمان

است،    یعملن   زدب از سالم  محصول آفت   ق ی و دق   یسر  سی محصول    منظور تشص  تیفیک
 Adedeji et al., 2020; Arendse et al., 2018; Jamshidi) یمنطقن   و  یاقتصادن  

et al., 2019; Okere et al., 2022)   . 

 ( RIN) 1سنجي فروسرخ نزدیکطیف -5-3 

نزدیک    سنجیطیف  اصول    یمبتن  غیرمصر تشصیصی    روش  (NIR)فروسرخ   ر 
است روشاپتیکی  این  روش   ، .  مقایس   ا  مانند    غیرمصر های  در   و  NMRدیگر 

پرتو   هستند،   MRIو    Xتصویر رداری  مواد  درونی  ساختار  نمایش  قادر     تنها   ا   ک  
توانایی نمایش جزئیات    ، کی ولوژی   ة ماد  کی  از  NIRعبور تا ش    ای ازتا     یهای ریگاندازب 

   (.الف1397 ، یدی )جمش را داردمادب  یگیری ترکیبات درونو اندازب  آنترکیبی و غذایی  

الکترومغناطیس  NIR  ۀناحی  موج  ة محدود  ، از طیف  را نانومتر    2500تا    780  یطول 
تنها  کند،   رخورد میمانند میوب   یولوژیک    ة   ماد  NIRک  تا ش  شود. هنگامیشامل می
آهنگ هستند، جذ   های ارتعاشی مولکول هم های مشصصی از تا ش ک   ا فرکانس فرکانس 

تا ش  ناحی   .قا ل دستیا ی استشوند و نوعی طیف جذ ی  مولکول می ،  NIRهای جذ  
،  O‒Hهای عاملی  های اصلی گروب های ترکیبی ارتعاشها و شیوب تواند    دلیل اورتون می

C‒H ،N‒H   ،S‒H  و  ،C=O  ماد ترکیبات شیمیایی یک  در   یولوژیک وجود    ة  اشد ک  
 ی غلظت  رخ  توانیم  NIR  ۀیدر ناح  مادة  یولوژیک  یجذ   ف یاز اطلاعات ط  ن، ی نا را  .دندار
های    دلیل پیچیدگی  .تصمین زدرا  یا ترکیبات خارجی واردشدب    آن    آن  ییا یمیش  باتیترک

نمون گروب  یولوژیک،    ۀ زیاد طیف  نواحی جذ      دادن  عاملی  نسبت   ی هابیترک   ایهای 

 
1- Near-infrared Spectroscopy 
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های و نیازمند استفادب از روش  ای نیستکار سادب ها از یک طیف  و استصراج دادب   ییایمیش
 (. 1391سنجی است )جمشیدی، شیمی

 ازتا  یا   پس از آن، کند.  را تولید می  NIRیک منب  نور، تا ش    NIRسنجی  در طیف  
شود. استفادب از فیبرهای نوری امکان  گیری میسنج اندازب از نمون   ا طیف   NIRعبور تا ش  

نمون    غیرمصر سنجی  طیف میوب از  مانند  جامد  میهای  فراهم  را  روش  کند.  ها     این 
- ا شرایط زیستتر   یش هزینۀ نسبتاً پایین و سازگاری    نیاز ندارد و    دلیل  سازی نمون آمادب 

نیز غیرمصر های  روش  دیگرنسبت       ،محیطی و  در کارگیری  سهولت     لیدل    ، 
 ژبیو   ندی و کنترل فرایند  درج    یهااستفادب در سامان    ای  یهای قا ل حمل و دستسامان  

مورد توج  پژوهشگران    اری س  ییو غذا  یمحصولات کشاورز   یدرون  تیفیک  یا ی   منظور ارز
  NIRسنجی  طیف  یهااکنون سامان  . هم( Jamshidi, 2020)و صنعتگران قرار گرفت  است  

کشاورز   یدرون  یفیک  یهایژگیو  ی رخ  یا یارز  ی را غذا  یمحصولات  صورت    ییو     
 موجود هستند.  یتجار

طور     ( Vis/NIR) فروسرخ نزدیک  /یمرئسنجی  طیفو    NIR  سنجیطیف از    تاکنون 
و    هاوب یم ییایمیش باتیترک ینی شیو پ  یسنجیمنیا ، یدرون یسنجتیفیک ی را یاگستردب 
 ,.Jamshidi and Yazdanfar, 2022; Jamshidi et al)  استفادب شدب است  هاسبزی 

2014; Jamshidi et al., 2016) توانا تشص  روش   نیا  یی.  و   سی در  لاروها  حشرات، 
 ,.Adedeji et al)  یمحصولات کشاورز  یها در  رخاز حمل  آن  یپنهان ناش  یهاخسارت 

2020; Moscetti et al., 2014; Okere et al., 2022)  است.     ررسی توانایی  شدب 
از آفت کرم   یخسارت ناش  س یتشص  ی را  ژب یدر مورد انار و    طور و  Vis/NIRسنجی  طیف

 Khodabakhshian et al., 2016; Jamshidi et)  نیز  ررسی و تایید شدب استگلوگاب 

al., 2019)  . در های جذ ی انارهای سالم و انارهای آلودب    آفت کرم گلوگاب تفاوت طیف ، 
  ،یمرئ  ۀیناح  یدر ا تدا  تر ش ی تفاوت  این  .  (الف1397)جمشیدی،    استقا ل مشاهدب    8شکل  
تواند مبنای تشصیس  است ک  مینانومتر محسوس    830پس از    یو نواح  NIR  ۀیناح  یا تدا

و     یسر  ییشناسا  ی رانیز  ای   ر این اساس، سامان    .انارهای آلودب    آفت کرم گلوگاب  اشد
 .طراحی شدب استپنهان لاروها  تیتهاجم کرم گلوگاب    انارها در طول فعال  غیرمصر 



 مخرب انارهاي آلوده به آفت كرم گلوگاه هاي تشخیص سریع و غیرها و فناوريروش
  

17 

 

 هاينشانهظاهري، و آلوده با  هاينشانه بدون    آلوده ،سالم  يانارها  يجذب يهاف یط -8شکل 

 ظاهري 

 ( رقم ملس ساوب )   رای تشصیس انارهای آلودب    آفت کرم گلوگاب   این فناوری پرتا ل 
آلودب    کرم گلوگاب  انارهای  از  را  سالم    یانارها   تواندمیو  است  شدب    یو اعتبارسنج  یواسنج
  نیز درصد و    77  صحتپنهان لاروها(  ا حداقل    تیفعال  ۀ)در مرحل   یظاهر  هاینشان   دون  
تا سطح   یآلودگ  ۀشرفت ی پ  ۀ)در مرحل  یظاهر   هاینشان  از آلودب    آفت  ا  را  سالم    یانارها

اپتیکی  .  تشصیس دهدصحت  درصد    100محصول(  ا   از دو شیوة  این سامان   کارآمد  در 
سنجی است و در شیوة دوم از دو دیود لیزری استفادب شدب است. شیوة اول مبتنی  ر طیف

)یکی در ناحیۀ   استسنجی  نتایج طیف   ۀها  ر پایطول موج آن انتصا   ک   استفادب شدب است  
شدب شامل یک  صش سنجش اپتیکی،  سامانۀ طراحی.  (NIRمرئی و دیگری در ا تدای ناحیۀ  

و  های ظاهری  نشان یافت   رای شناسایی انارهای سالم از انارهای آلودب ) ا  های توسع  مدل 
نرم  هاینشان  دون   و  گراف     صورت  افزار سامان ظاهری(،  است.  صش  کار ر    یکی را ط 
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داشتن میوة انار، دیودهای لیزری و تنظیم  رای نگ ای قا ل سنجش اپتیکی خود شامل پای  
 یدر راستا یطور عمود     یزریل هایودی دسنج است. کاوشگر فیبر نوری، منب  نور و طیف

گرداگرد تاج انار است. در شیوة   جاییدارند و کاوشگر فیبر نوری قادر    جا  تاج انار قرار  
از دیودهای لیزری    جای منب  نور استفادب   م از منب  نور و در شیوة اپتیکی دو  اولاپتیکی  

های انتصا ی، از اطراف تاج انار و در هر یک از شیوب   ۀشود.  ازتا  درونی میوب در ناحیمی
در شیوة  شود.  سنج/آشکارساز ارسال می های کاوشگر فیبر نوری    طیفطریق یکی از شاخ 
شود. منب  نور از طریق شاخۀ دیگر کاوشگر فیبر نوری    میوب تا اندب میاپتیکی اول، تا ش  

امکان انتصا   .  شودافزار سامان  نمایش دادب میدر نرمسلامت محصول    یهای  ررس  جینتا
شدب در شیوة کارگرفت      لیزری، انتصا  هر یک از دیودهای  ی اپتیکیهااز شیوب   یکهر  

و    منظور   سامان   افزارتوسط نرم  هر دو شیوب   ی ررس  ۀجینتتلفیق    امکان  اپتیکی دوم، و
از  یک  توسط هر    ی ررس  . در حالت انتصا  ترکیب نتایجفراهم است تر نمون   ارزیا ی دقیق 

اپتیکی در سامان شیوب  های  نشان آلودب ) ا    ومحصول سالم  درست    سیتشصدرصد  ،  های 
درصد(. سرعت    90صحت    است )حداقل  ش ی ( قا ل افزایظاهر   هاینشان   دونو   ظاهری  

سامان   ن یا یایمزا گری ودن از دندب یکار رد و ناآلا  یمحصول، راحت نشدنبی تصر  س، ی تشص
  Vis/NIRسنجی  طیفشیوة  ک     دهد نشان می  در حالتیرا  اپتیکی    ۀسامان  ، 9شکل  است.  

 رای یک را    افزار سامان نتایج نرم   چنین؛ این شکل همانتصا  شدب است  انارها   رای ارزیا ی
، نشان  ظاهری )سمت چپ(  هاینشان آلودب  دون    ۀسالم )سمت راست( و یک نمون  ۀنمون
 دهد.می

 ودن آلودب   ایو غیرمصر  سالم     یسر  سیتشص  ی را  این فناوری  یارگ ا توج     ساز 
از الزامات   یکی  آنها در  حذف پرچم ک   )  ملس ساوب ،  انار  یارقام صادرات  ن یتراز مهم  یکی

  ی لارو   ۀآفت در مرحل   سی و    منظور تشص  رقم  نیا  ی، کار رد سامان   را( است  یاستاندارد
ها  دون  از آن   یناش  یپنهان درون  یهاسن س ( و خسارت   لیاواخر سن دو و اوا  ی)لاروها
از  تواند مؤثر  اشد.   ا در نظر گرفتن ملاحظات ویژب می  ، وب یم  یرو  یآلودگ  هاینشان  ظهور  

  ی ریکارگقا ل نصب و      هایسامان  ساخت  توسع  و    ی را   توانیم  این سامان   یدانش فن
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تعیین   ا ی   کرم گلوگاب انار    یآلودگ   یسر  سی    منظور تشص   رخط/درخط  یهادر سامان  
 صادرات محصول استفادب کرد.  ای یانباردار ۀاز آن در مرحل یخسارت ناش

 آلوده به آفت كرم گلوگاه  يانارها  غیرمخربو  ع یسر صیتشخ  يکیاپت ةسامان  -9شکل 
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 غیرمصر   یهاروش  گریاز د  زین  Vis/NIR  ای  NIR   یدر ناح  1یفیا رط  یر رداری تصو 
 ی ا یارز  ی را  یخو   تی قا ل  ، ریتصو   یو مکان  یفیاست ک   ا دارا  ودن اطلاعات ط  یکیاپت
از این روش  نشان دادب   یمحصولات کشاورز  یدرون  و یو ع  تیفیک  ی  را  نونتاک  است، 

تصر  ی رخ  سی تشص حمل  شدب بی محصولات  اثر    ( Huang et al., 2013)حشرات    ۀدر 
ک    است  سنجی و تصویر رداریطیف  هاییاز فناور  یبیترک  ، این روش  .استفادب شدب است

های پیوست  روی یک در آن اطلاعات طیفی و مکانی از یک شیء یا محصول در طول موج
  تواند یم نا راین، تصویر رداری ا رطیفی    شود. آوری و تحلیل میمحدودب طیفی گستردب جم  

آن را    کمک    ییایمیش   یهای ژگیو و  ج استصرا  ریمحصول را از تصو   یظاهر   یهای ژگیو
کند.    یف یط  هایتحلیل  مر وط       کی،  هستند   عدیس    شدب افت یدر  تصویرهایارائ    عد 

   اطلاعات   یا یدست  ی را   و  است  یمر وط    اطلاعات مکان  گریو دو  عد د  یفیاطلاعات ط
روشا رطیفی    تصویرهای   دیمف همر  سنجیی میش  هایاز  تصو  اب     استفادب   ریپردازش 
و   نگارطیفمعمولًا شامل منب  نور،    یفیا رط  یر رداریدر تصو  ازیموردن  زاتی. تجه شودیم

دور  و  طول   ری تصو  افتیدر  یمناسب  را  نیلنز،  است   یتا ش  ة  از  یهاموجدر   موردنظر 
دل  این روش،   . (1397)جمشیدی،    تصویرهای    ودنم یو حج  زاتیتجه   ادیز  ۀن یهز  ل ی   

 ی کار ردها  یدر حال حاضر  را  (Adedeji et al., 2020; Okere et al., 2022)  یفیا رط
 دارد. پژوهشی ۀجنب ترش یآن    ردو کار ستی رخط  ا سرعت  الا مناسب ندرخط/

 پیشنهادها گیري ونتیجه -6

جایگاب صادراتی انار و ارزآوری، تشصیس انارهای آلودب   یارتقا   منظور حفظ کیفیت و   
و  از مهم   ک )    کرم گلوگاب   انار است  آفات  اولیۀ رشدترین   هاینشان   لاروی  در مراحل 

م  یظاهر است.   سیار  ا  ، (کندنمیایجاد    وب یدر  انارهای  اهمیت  اگر  دیگر،    یدارا از سوی 

توانند به سلامت  آفت کرم گلوگاه شناسایی و از انارهای سالم جدا نشوند، می پنهان    یآلودگ

انبارداری آسیب وارد کنندوحمل  هنگامبههای سالم اطراف خود  میوه  یا  و خسارت    نقل 

دقت و های مرسوم تشصیس انارهای آلودب    آفت کرم گلوگاب  روش.  بار آورندبهتر  بیش 

 
1- Hyperspectral Imaging 
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را   رشد لاروی    کارآیی لازم  اولیۀ  مراحل  در  فناوریروش   ۀ توسع.  دندارن ویژب  و  های ها 
از   یخسارت ناش  ایانارهای آلودب    کرم گلوگاب    شناسایینوین و پیشرفت   رای  تشصیصی  

مرحل در  محصول    ای  یانباردار  ۀآن  روش.  استاهمیت   ا سیار  صادرات  و معرفی  ها 
،  تایید شدب است   انارهای آلودب   غیرمصر در تشصیس سری  و    هاآن هایی ک  توانایی  فناوری 

روش می انتصا   در  مهمی  نقش  فناوریتواند  یا  و  ها  توسع   یا  کار رد  مناسب  رای  های 
سنجی مبتنی  ر طیف  هایو فناوری  هاداشت   اشد. در این خصوص، روشها  نسازی آتجاری 
NIR    های مبتنی  ر تصویر رداری پرتو  توانند کارآمدتر از روشمی   وضوحX    و رزونانس

تر کوچک در مقیاس    و  ترارزان  سیار    هاتجهیزات آن  هستند،  ایمن    زیرا  ، عمل کنندمغناطیسی  
د.  نا راین، کار رد  ن ا ندارشدب رهای  یانهای محاسباتی روش پیچیدگی، و  استدر دسترس  

 رخط و خطوط  درخط/کارگیری در کار ردهای و  رای     تر استتر و  سیار سری  سادب  هاآن
کیفیت   توسعهستند  مناسبکنترل  و  کار رد  حال،  این  روش  ۀ.  ا  فناوریاین  و  نیز ها  ها 

مستلزم در نظر گرفتن ملاحظاتی است ک   اید مورد توج  سازندگان و صنعتگران مرتبط 
ها کمک  تر آن سازی سری     توسع  و تجاری   ، مطلو کارآیی  ضمن دستیا ی     قرار گیرد تا  

 . کند
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