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چکیده
محوطۀ باستانی هفت تپۀ خوزستان در یک ساوان1 غنی با سابقۀ تمدنی بسیار طولانی از دورۀ عیلام میانه 
)1500ـ 1100قم( بر جای  مانده است. این شهر عیلامی، مجموعۀ عظیمی از ساختارها و آثار معماریِ 
خاکی است. مجموعۀ ساختمان های این محوطه بر اثر عوامل بیولوژیکی گوناگون دچار انواع مختلفی از 
آسیب ها قرار می گیرند. در این میان هجوم انواع موریانه ها مهم ترین خسارت را به محوطه وارد می آورد. 
در نگاه نخست ممکن است آسیب این موریانه ها به آثار موجود در محوطۀ باستانی به سبب مخفی بودن 
در لایه های زیرین، در نظر عموم ناچیز جلوه کند. در این پژوهش پس از شناسایی گونۀ موریانه های فعال 
 Microcerotermes. در محوطۀ باستانی هفت تپه، به بررسی شیوۀ زندگی و خسارت زایی سه گونۀ
sp  و Anacanthotermesvagans  و Amitermesvilis و تبیین فرآیند آسیب رسانی این حشرات 
به ساختارها و زیرساخت های تاریخی پرداخته  شده است. همچنین بر اساس شناسایی گونه ها و جهت 
حفاظت از اکوسیستم و با لحاظ کردن اصل »حداقل دخل و تصرف« در محوطۀ باستانی به سنجش 
میزان آلودگی محوطه از طریق اجرای روش طعمه گذاری روکار و ارزیابی اولیه برای کنترل آلودگی 
 محوطه در نقاط پرداخته  شده است. بخشی از این ارزیابی از طریق شناسایی سم »دیفلوبنزورون«2

اثرگذار بر موریانه ها بوده است. دست اندرکاران این پژوهش تلاش کرده  با فرمولاسیون SCا%48   
اند ضمن بررسی و شناسایی موریانه های فعال در محوطه، به ارزیابی مؤلفه های مختلف مؤثر بر این 
فعالیت همچون وضع محوطه و محیط آن ازجمله دانه بندی خاک محوطه و شیوۀ رفتاری موریانه های 
شناسایی شده پرداخته و راهکارهایی جهت بهبود روند عملیات طعمه گذاری ارائه کنند. در راهکارهای 
پیشنهادی علاوه بر افزایش پایۀ طعمه در طعمه گذاری روکار به روش هایی چون ایجاد سد مکانیکی، 
سم پاشی در شب، و استفاده از کارتن مسموم در طعمه ها به دلیل ترجیح غذایی گونۀ  A.vilis توجه 

شده است.

واژه  های کلیدی
محوطه های باستانی، حفاظت، هفت تپه، عوامل بیولوژیک، موریانه، آسیب موریانه.

دانشکده  در  پورمنفرد  سرور  تاریخی  و  فرهنگی  اشیای  و  مرمت  ارشد  کارشناسی  پایان نامه  از  مستخرج  مقاله  *این 
حفاظت و مرمت ، دانشگاه هنر تهران با عنوان "آسیب شناسی موریانه ها در محوطه تاریخی هفت تپه به منظور ارائه راهکار 

حفاظتی"  به راهنمایی دکتر علی زمانی فرد و با مشاوره آقای محمدرضا نعمتیان می باشد.
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مقدمه
اهمیت اصلی تپه های تاریخی از آن  جهت است که بخش مهمی 
دل  در  لایه لایه  به  صورت  را  پیشین  تمدن های  معماری  آثار  از 
اهمیت  و  ارزش  از  انسانی  جوامع  آگاهی  با  جای  داده  اند.  خود 
این محوطه ها، غیر از فعالیت های باستان شناسی و کاوش در این 
تپه ها یا محوطه های تاریخی خصوصاً در طی سده اخیر، مداخلات 
و دخل و تصرفاتی چون  دستبرد و حفاری های غیر مجاز باعث 
آسیب های زیادی به این تپه ها شده است. این امر باعث تخریب 
لایه هایی شده که حاوی اطلاعات تاریخی معماری و باستان شناسی 
ارزشمندی بوده و بی شک ممکن بود با حفاری های منظم علمی 
آنها گوشه ای از تاریخ این سامان روشن شود. هرچند که باید گفت 
تا  شکل گیری  زمان  از  انسانی،  آسیب  بر  علاوه  تاریخی  تپه های 
اثرگذاری  انواع آسیب های محیطی و  امروز همواره در معرض  به 
باعث  اند که  بوده   باد  بیولوژیکی، و  عواملی چون رطوبت، عوامل 

انواع تغییرات و فرسایش ها در این تپه ها شده  اند.
اثرگذارترین عواملی  از  بیولوژیکی یکی  این میان عوامل       در 
هستند که می توانند موجب آسیب جدی به تپه های تاریخی شوند، 
تهدید  را  آثار  ساختار  و  بافت  فراوانی شان  علت  به  به  طوری که 
کرده و خسارات جبران ناپذیری بر آن ها وارد می آورند. اصلی ترین 
عوامل بیولوژیکی گیاهان، جوندگان، پرندگان، و بندپایان هستند. 
از شاخۀ بندپایان ردۀ حشرات از اهمیت ویژه ای برخوردار است و از 
میان این ارگانیسم ها موریانه ها بیشترین خسارت را به یادمان های 

تاریخی وارد می آورند )غیورفر، 1387: 32(.
دشت  قسمت  حاصلخیزترین  در  هفت تپه  باستانی  محوطۀ       
خوزستان و در فاصلۀ رودخانه های دز و کرخه قرار گرفته است. 
مجموعۀ هفت تپه که در حدود 10 کیلومتری جنوب شرقی شهر 
احداث  با  تا 1340  دهه های 1330  در  واقع شده،  قدیمی شوش 
کارخانۀ نیشکر نمایان شد و پس  از آن فعالیت های باستان شناسیِ 
مقدماتی نخست توسط هیئت فرانسوی و رابرت مک آدامز و نهایتاً 
انجام شد )نگهبان،  توسط عزت الله نگهبان در سال1344 در آن 
محوطۀ  این  عملًا  حفاری ها،  و  مطالعات  شروع  با   .)23  :1372
باستانی در معرض چند دسته از آسیب های محیطی و بیولوژیکی 
باد،  وزش  هوا،  آلودگی  چون  عواملی  به  می توان  که  گرفت  قرار 
روییدن گیاهان دارای ریشه های سخت، لانه سازی و حفر دیوارها 
توسط حشراتی مانند مورچه ها و سوسک ها و موریانه ها و زیست 

حیواناتی مانند مار و روباه و شغال در آن اشاره کرد.

مسئله
سطحی  فرسودگی  سطوح،  شدن  حفره  کاه گل،  اندود  فرسودگی 
قابل   آسیب های  مهم ترین  از  مصالح  رفتن  بین  از  و  جداره ها، 
در  میدانی  اولیۀ  بررسی های  است.  هفت تپه  محوطۀ  در  مشاهده 
موریانه ها  آسیب ها،  این  اصلی  عامل  که  داد  نشان  محوطه  این 
با تغذیه از مواد سلولزی موجود در اندودها، اقدام به  هستند که 
حفر دالان هایی بر روی دیوارها و زیر سطوح کرده و باعث ایجاد 
محوطۀ  از  موریانه ها  حذف  و  کنترل  شده  اند.  مزبور  آسیب های 
برای  مهم  چالش  یک  به  اخیر  سالیان  طی  در  هفت تپه  تاریخی 
حفاظت از آن مبدل شده است، به ترتیبی که بر اساس مشاهدات 

کنترل  برای  در حال حاضر  کارشناسان محوطه  اذعان  و  میدانی 
موریانه ها در این محوطه به  صورت دوره ای و منظم سالانه 4 تا 6 
بار، دهلیز ها و آثار موریانه ها را از روی اندود ها و دیوارها تراشیده، 
و به  طور مداوم اندود کاه گل را تجدید می کنند. لذا به نظر می آید 
علی رغم تلاش های فعلی و آنچه در گذشته در راستای درمان و 
دفع عوامل مخل انجام گرفته، ناکارآمدی راه  حل فعلی )با توجه به 
به کارگیری  حیث  از  انسانی  منابع  هزینۀ  اقتصادی،  هزینۀ   صرف 
به  اکتفا  و  وقت،  اندود، صرف  تجدید  بابت  انسانی  نیروی  دائمی 
گفت  می توان  بنابراین  است.  قابل  توجه  مشهود(  عوارض  حذف 
مانده  بی پاسخ   همچنان  محوطه  این  در  موریانه ها  آسیب  مسئله 
است. نویسندگان این مقاله با تمرکز بر وضع موجود سعی کرده 
اند پس از مطالعۀ دقیق آسیب شناسی مرتبط و بررسی نقاط قوت 
و ضعف روش های پیشین، به ارائه راهکار جدید در جهت کنترل و 

حذف موریانه ها در محوطۀ باستانی هفت تپه بپردازد.

خسارات موریانه ها
را  لیگنوسلولز  طبیعی،  زیستگاه های  در  معمولاً  موریانه ها 
در  ولی  نمی آورند.  وارد  خسارتی  طریق  این  از  و  میکنند  تجزیه 
توسط  که  ـ  آگرواکوسیستم ها  مانند  طبیعی  غیر  زیستگاه های 
انسان به وجود آمده  اند ـ و ساختمان ها با تغذیه از مواد سلولزی 
موریانه ها   .)Breznak, 1994: 310( می کنند  ایجاد  خسارت 
زیست  نحوۀ  با  می توانند  و  هستند  بزرگ  بسیار  اجتماعی  دارای 
دهند  قرار  شعاع  تحت  را  محوطه ها  و  ساختمان ها  و  اشیا  خود 
موریانه ها  منفی  اثرات  آن ها شوند.  نابودی  باعث  زمان  در گذر  و 
پرداخت  موریانه ها  خسارت  جبران  برای  که  هزینه هایی  با  اغلب 
سالانه  خسارت  میزان  ایالات  متحده  در  است.  همراه  می شود، 
 Su & scheffrahn,( موریانه ها 22 میلیارد دلار برآورد شده است
هزینۀ  که  می شود  پیش بینی  اساس  همین  بر  و   .)1988: 283
کنترل موریانه ها در اروپا تا سال 2005 به یک میلیارد دلار خواهد 
رسید )Zalanski, et al., 2003: 86(. بنابراین موریانه ها از نظر 
اقتصادی جایگاه ویژه ای دارند )غیورفر، 1387: 30(. علاوه بر موارد 
مذکور طی بررسی جامعی که بعد از زلزلۀ بم انجام شد، دو عامل را 
در تخریب ساختمان ارگ بم مؤثر دانستند: عامل اول مرمت غیر 
علمی و در نتیجه سنگینی بیش  از حد دیوارها معرفی شده و عامل 
داخل  در  موریانه ها  توسط  ایجادشده  گالری های  موریانه ها.  دوم 
کاهش  باعث  که  بودند  کرده  ایجاد  را  فرج هایی  و  خلل  دیوارها، 
این  بر  علاوه  دیوارهای می شود،  تشکیل دهنده  چسبندگی ملات 
هجوم موریانه ها بیشتر به بخش های مرمت شده و کاه گل جدید و 
 Langenbach,( محل اتصال آن به بخش های پیشین بوده است

.)2004: 126

ضرورت و اهمیت محوطۀ هفت تپه
از  از مراکز مهم و بخشی مجهول  تاریخی هفت تپه یکی  محوطۀ 
تکنیک  نظر  از  که  است  خوزستان  منطقۀ  در  میانه  عیلام  تاریخ 
ساخت و معماری ـ مثلًا استفاده از خشت پخته )آجر( در جرزهای 
بیرونی به منظور مقاومت در برابر عوامل طبیعی مانند باد و بارش 
و همچنین استفاده از خشت خام در جرزهای درونی برای سهولت 
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کار و مواردی از این قبیل که بسیار هوشمندانه اجرا شده است ـ 
از اهمیت و جایگاه ویژه ای برخوردار است. هفت تپه شهری است 
از تمدن عیلام میانه که از نظر موقعیت جغرافیایی در هم جواری 
با تمدن هایی مانند بین النهرین و شوش قرار گرفته است )نگهبان، 
1372: 468 و 465(. چه  بسا که در لایه های زیرین و اطراف این 
تمدن های  و  عیلامی  تمدن  از  ارزشمندی  آثار  باستانی،  محوطۀ 
از آنجایی  که حرکت موریانه ها برای یافتن  پیشین مدفون باشد. 
غذا حرکتی تصادفی است )پورمحمدی و صفار، 1393: 46( اشیا 
به  توجه  با  محوطه  این  باستانی  لایه های  در  برجای مانده  آثار  و 
وضعیت کنونی )حضور موریانه( در هفت تپه به  شدت در معرض 
این  در  موریانه ها  با  مبارزه  و  کنترل  راستا  این  در  خطر هستند. 

محوطه باستانی بسیار حائز اهمیت است.

مروری بر آسیب های مرتبط با موریانه در بناها و محوطه های 
تاریخی

شیوۀ  اساس  بر  و  می کنند  زندگی  جمعی  به  صورت  موریانه ها 
Damp-( مرطوب  چوب  موریانه های  گروه:  سه  به  خود  زندگی 
 Dry-wood( خشک  چوب  موریانه های  و   )wood termites
 )Subterranean termites( و موریانه های زیرزمینی )termites
موجود  مسئله  به  توجه  با   .)   :1384 )غیورفر،  می شوند  تقسیم 
تمرکز  زیرزمینی  موریانه های  بر  مقاله  این  مطالعاتی،  نمونۀ  در 
تاریخی  تپه های  در  زیرزمینی  موریانه های  به  توجه  است.  کرده 
از آن  جهت اهمیت دارد که بیشتر آثار واجد ارزش های تاریخی و 

فرهنگی در تپه های تاریخی غالباً در سطوح زیرین قرار دارد. 
این  نبودن  مسقف  و  تاریخی  محوطه های  وسعت  به  توجه  با  	•
معماری سطحی  آثار  محیطی  کنترل شرایط  امکان  محوطه ها 
باستانی به  راحتی  )یادمان برجای مانده( و ساختارهای مدفون 
ممکن نیست و در این وضع میزان آسیب های عوامل بیولوژیک 
گیاهی و حشراتی چون موریانه ها قابل  توجه است. آسیب های 
مرتبط با موریانه ها به  صورت گسترده و متأثر از وضعیت محیطی 
است. به  طور عمده، وضع آب و هوا، دما، نوع خاک، و پوشش 
گیاهی عوامل مؤثر بر حضور و فعالیت موریانه هاست )غیورفر، 

1387: 32 و 30(.
تاریخی  محوطه های  در  طعمه  تصادفی  کردن  پیدا  امکان  	•
باعث هجوم غیر هدفمند موریانه ها به نقاط مختلف محوطه ها 
یادمان ها  این  به  جدی  آسیب  درنتیجه  و  باستانی  تپه های  و 

می شود.
گستردگی  و  موریانه ها  مناسب  تغذیۀ  و  جابه جایی  چگونگی  	•
فعالیت آن ها متأثر از مواد آلی موجود در خاک است )نعمتیان، 
1393: 44(. در تپه های تاریخی موریانه ها مواد سلولزی مانند 
ریشۀ پوسیدۀ گیاهان  به خصوص کاه موجود در مصالح ـ که 
آرماتور و عمدۀ مواد تشکیل دهنده محوطه های تاریخی است ـ 

را تغذیه می کنند.3 
افزایش  خاک،  زیرین  لایه های  در  حرکت  هنگام  موریانه ها  	•
موجب  را  خاک  آلی  مواد  افزایش  و  تبادل پذیر  کاتیون های 
باعث  حشرات  این   .)Lee & Wood, 1971:154( می شوند 
که  تپه هایی  به خاک می شوند همچنین  آلی  مواد  بازگرداندن 

توسط موریانه های تپه ساز ساخته می شوند سرشار از نمک های 
معدنی و عناصری چون پتاسیم، فسفر، کلسیم، منگنز، و کربن 
خاک هاست   دیگر  به  نسبت  PHپایین تری  دارای  نیز  و  آلی 
درنتیجه   .)Adekayode & Ogunkoya, 2009: 382(
موریانه ها نقش مؤثری در جهت حاصلخیزی خاک و رشد برخی 
بنابراین موریانه ها علاوه  )نعمتیان، 1393: 46(.  دارند  گیاهان 
ایجاد  باعث  نیز  این طریق  از  باستانی  از محوطه های  بر تغذیه 

خسارت در محوطه ها می شوند.
سیستم دالان ها و حوزۀ جستجوی غذای کلنی موریانه ها، ظرفیت  	•
 نگهداری آب و نفوذ باران را حدود پنج برابر افزایش می دهد4

 )Lee & Wood, 1971:141( که این امر باعث سستی مصالح 
و ایجاد شکاف در پی و جداره های تپه های باستانی می شود.

می کنند  تغذیه  باشد  سلولز  دارای  که  ماده ای  از هر  موریانه ها  	•
ایجاد  و  موریانه ها  فعالیت  نوع  این   .)Tsunoda,2003: 12(
دالان ها در لایه های زیرین خاک باعث متزلزل شدن لایه های 
مثل  موجود  ارزشمند  آثار  احتمالی  رفتن  بین  از  و  باستانی 
دانه های گیاهی، پارچه، کنف، و دیگر مواد سلولزی مدفون در 

دل این لایه های باستانی می شود.
و  شدن  خشک  باعث  که  عواملی  مهم ترین  از  یکی  درنهایت  	•
افزایش  درنتیجه  و  تاریخی  خشت های  چسبندگی  کاهش 
آسیب پذیری آن ها در برابر عوامل طبیعی به خصوص زلزله شده 
است موریانه ها هستند )پورمحمدی و حسینی دهمیری، 1386: 

45 و 31(.
     محوطۀ باستانی هفت تپه در یک ساوان غنیِ محاصره شده در 
اکوسیستم هاي گوناگون محیطي واقع است. این امر باعث آسیب  
باستانی می شود.  و لایه های  برجای مانده  تاریخی  بافت  به  فراوان 
مرمت  و  حفاظت  جهانی  پایگاه  در  موجود  گزارش های  طبق 
چغازنبیل و هفت تپه، درختان باغ موزه که دو نخل تزیینی بودند 
تا ارتفاع 3 متری مورد هجوم موریانه ها قرار گرفته اند همچنین 
در  که  کارگاه  حیاط  به  موریانه ها[  هجوم  ]به  گزارش ها  این  در 
بخش شرقی تپۀ شمارۀ 2 اشاره  شده است. بر اساس این گزارش ها 
تهیۀ  و  برای خشت زنی  بودن  به سبب مسطح  از محوطه  بخشی 
لذا مواد موجود در آن و روش  انتخاب  شده است،  ملات کاه گل 
موریانه ها  زیست  برای  مناسب  مکانی  ایجاد  باعث  استفاده  مورد 
آماده شده  خشت های  در  موریانه ها  نفوذ  طریق  از  و  است  شده 
همچنین  اند.  شده  پراکنده  محوطه  نقاط  سایر  در  حشرات  این 
در موزه و تالار کتیبه ها که درگذشته اتاق کامپیوتر بوده، فعالیت 
اشیا  آن  در  که  نمایشگاه  قفسه های  از  بخش هایی  در  موریانه ها 
بنا، 1384:  تاریخی قرار داشته  اند، مشاهده شده است )رکنی و 
3(. مصاحبه شفاهی با کارمندان محوطۀ باستانی هفت تپه حاکی 
از آن است که در سال 1384 طی دو مرحله سم پاشی سطحی به 
همراه سوزاندن گوگرد و تراشیدن دهلیزها در ساختمان اداری و 
تالار موزه به موریانه زدایی پرداخته  شده بود )پاک گوهر، 1395(. 
درمان  نه تنها  موریانه ها  آسیب   متوالی  سالیان  گذشت  با  اکنون 
عمدتاً  که  محوطه  ساختار  و  بافت  به  توجه  با  بلکه  است،   نشده 
هفت تپه  محوطۀ  اصلی  معضلات  از  یکی  است،  خام  خشت  از 
دروکن5 موریانه های  داشت،  نظر  در  باید  لذا  می شود.   محسوب 
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 در سراسر مناطق مرتعی نیمه گرمسیری و خشک پراکنده  اند و 
)هریس،  رقابت می کنند  در چرا  انسان  به  متعلق  دامِ  گله های  با 
1971: 117(. بنابراین محوطه تاریخی هفت تپه با توجه به وضع 
آب و هوایی و دما به یکی از منابع تغذیه مورد هجوم موریانه ها 

تبدیل  شده است. 
کاکائو،  قهوه،  مانند  گیاهانی  به  سلولزخوار  حشرات  این       
حمله  درختچه ها  و  درختان  سایر  و  نیشکر،  چای،  کائوچو، 
قرارگیری  سبب  همین  به   .)Wyniger, 1962: 302( می کنند 
یکی  نیشکر  کشتزارهای  مجاورت  در  هفت تپه  باستانی  محوطۀ 
بافت  زدن  برهم  همچنین  است.  آن  به  موریانه ها  هجوم  علل  از 
برای  هفت تپه  محوطۀ  خاک  در  رس  میزان  بردن  بالا  و  خاک 
انجام امور مرمتی )بنا و ذکوی، 1394: 1(، باعث سهولت حرکت 
 موریانه ها و تسریعِ پراکنش این حشرات در محوطه شده  است.6

     از دیگر علل قابل  ذکر  هجوم موریانه به محوطۀ هفت تپه ـ که 
طی سالیان متوالی تکرار می شود ـ می توان به تعبیه گودال آب و 
نیز انبار کردن کاه و کلش جهت عمل آوری خشت و کاه گل برای 
برای جلب  مناسب  بستری  ایجاد  به  منزلۀ  که  کرد  اشاره  مرمت 

موریانه هاست.
     لذا با توجه به شرایط اقلیمی و طبیعی موجود در این محوطه 
حضور و فعالیت موریانه ها طبیعی به نظر می رسد. چرا که موریانه ها 
عمدتاً حشرات گرمسیری هستند و تنها شمار اندکی از گونه های 
موریانه در مناطق معتدل گرم زندگی می کنند )غیورفر، 1384: 
با توحه به زندگی اجتماعی خود، شرایط حاکم بر  1(. موریانه ها 
کلنی را کنترل و به حالت تعادل درمی آورند )مترلینگ،  1388: 
410(. در اکثر مناطق مرکزی و جنوبی ایران، آثار تاریخی متعدد 
و ارزشمندی در اثر فعالیت موریانه های زیرزمینی آسیب می بیند 

)پورمحمدی و صفار، 1393: 50(.

شناسایی گونۀ موریانه های فعال در محوطۀ باستانی 
هفت تپه

محل  و  سالن ها  جمله  از  هفت تپه  باستانی  محوطۀ  نقاط  اکثر 
دچار  محوطه  درختان  همچنین  و  کاه گل  و  خشت  عمل آوری 
نامبرده  مکان های  از  هستند.  موریانه ها  جانب  از  فراوان  آلودگی 
به  گونه ها  شد.  نمونه برداری  کار(  پایانِ  و  )اولیه  مرحله  دو  طی 
مؤسسۀ گیاه پزشکی ایران منتقل شد و مهندس نعمتیان و دکتر 
محوطۀ  این  تاریخی  بافت  کردند.  شناسایی  را  گونه ها  غیورفر 
 Anacanthotermes موریانۀ  گونه  سه  را  گلین   ـ  خشتی 
 Amitermes و   vagans (Isoptara: Hodotermitidae)
 Microcerotermes sp. و     vilis (Isoptera: Termitidae)

(Isoptera: Termitidae( تغذیه کرده اند.

آسیب شناسی، مطالعه و بررسی آسیب های مشهود موریانه 
در محوطۀ هفت تپه 

دل  در  دالان ها  حفر  و  زیرزمینی  کلنی های  ساختن  با  موریانه ها 
زمین و جداره ها و لایه های ارزشمند باستانی، محوطۀ هفت تپه را 
متزلزل ساخته  اند. خسارت هر گونه بر اساس میزان و نحوۀ تغذیه 

مشخص شده  به اختصار  ایجادشده  دهلیزهای  ساختار  همچنین  و 
است.

ـ خسارات گونۀ Anacanthotermes vagans: ساخت کلنی های 
تپه ای، جداسازی و انبار کردن کاه موجود از ملات و خشت ها 
در اتاقک های زیرزمینی، ایجاد دهلیز های تاول مانند روی ملات 
کاه گل و ایجاد دالان های توخالی و عریض بر سطوح و جداره ها.
و  سطوح  بر  حفره  ایجاد   :Amitermes vilis گونۀ  خسارات  ـ 
کنج ها و طاقچه های سالن ها، ایجاد دالان های توخالی بر سطوح 
نسبتاً  ایجاد دهلیز های خطی  و جداره های سالن های محوطه، 
پهن روی ملات کاه گل، تغذیه از مواد سلولزی موجود در خاک 

محوطه.
درختان  از  تغذیه   :.Microcerotermes sp گونۀ  خسارت  ـ 
محوطه، ایجاد دهلیز های خطی و باریک بر روی فلس درختان 

نخل و تنۀ درختان توت در محوطۀ تاریخی هفت تپه. 

بررسی روش های مبارزه با موریانه های زیرزمینی و 
امکان سنجی اجرای آن در محوطۀ تاریخی هفت تپه

در بیانیه ای که انجمن حمایت از بناهای تاریخی در سال 1877م 
منتشر کرد، اصولی برای حفاظت معرفی شد که در سراسر جهان 
مورد اقتباس و بهره برداری قرار گرفته است. اصول بیانیه مذکور 
بر  تعمیر  بودن  مقدم  و  بازگشت پذیری،  مداخله،  حداقل  شامل: 
 ICOMOS, 1964; House of Lords, 2006:( جایگزینی بود
کار  که  است  بیان  شده   1946 ونیز  منشور  در  همچنین   .)52
حفاظت موکول به اضطرار و ضرورت، حداقلی بودن، و مانع نشدن 
 House of Lords,( است  )بازگشت پذیری(  آتی  مداخلات  از 
باعث  که  مستمر  است  امری  پیشگیرانه  حفاظت   .)2006: 117
می شود میزان خسارات وارده به محوطه از طریق کنترل جمعیت 
موریانه ها و مبارزه با آن ها به حداقل برسد. در حفاظت پیشگیرانه 
تا  باید مستمر پایش شود  این نکته قابل  توجه است که محوطه 
از هرگونه آسیب احتمالی به دور ماندَ. در همین راستا مبارزه با 
موریانه ها به امری مستمر و دائمی تبدیل می شود. زیرا در صورت 
عدم کنترل با توجه به قرارگیری محوطه در مجاورت مزارع کشت 
نیشکر، موریانه ها سریعاً به محوطه هجوم آورده و کلنی جدیدی 
ساختارهای  و  محوطه  تخریب  باعث  مجدداً  و  می دهند  تشکیل 
با در نظر داشتن قوانین یادشده و شرایط محیطی  آن می شوند. 
زیرزمینی،  آب های  سطح  بودن  بالا  قبیل  از  هفت تپه  محوطۀ 
مجاورت با دریاچۀ تمی و اکوسیستم غنی آن، روش »طعمه گذاریِ 

روکار« مناسب ترین روش برای دفع موریانه ها به نظر می رسد.

استفاده از سیستم طعمه گذاری
از بهترین روش های کنترل موریانه ها  استفاده از »سیستم  یکی 
از  از طریق شبکه اي  طعمه گذاری«7 است. موریانه هاي زیرزمیني 
دالان ها که براي تأمین تغذیه کلنی حفر مي کنند، با زیستگاه خاکي 
خود ارتباط خیلي نزدیک دارند. طعمه گذاري موریانه ها موضوعي 
 Chowdhury( خیلي پیچیده است که مورد بحث قرار مي گیرد
که  بیولوژیکي  واقعیت  این  پایۀ  بر  طعمه ها   .)et al., 2008:12
موریانه ها حشراتی اجتماعي هستند که به همدیگر غذا مي دهند 
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و یکدیگر را تیمار مي کنند، تهیه می شوند. ازاین رو رفتار اجتماعیِ 
موریانه ها مکانیسمي را براي انتقال مادۀ شیمیایي در طول کلني 
 )Trophallaxis( دهان  به  دهان  تغذیۀ  به سبب  مي کند.  فراهم 
موریانه ها مي توانند مادۀ سمي با خاصیتِ تأخیري را بدون اینکه به  
طور مستقیم در تماس با آن باشند یا آن تغذیه کنند، تحتِ شعاع 
اثرات وسیعي روي کلني  به  علاوه طعمه ها مي توانند  قرار دهند. 
بگذارند، زیرا یک فرد موریانه جایگاه اختصاصي ندارد اما در عوض 
آزادانه مابین تعداد زیادی از محل هایی که به یکدیگر اتصال دارند، 
در طول زمان هاي نسبتاً کوتاه حرکت مي کند. آن ها همچنین با 
دیگر اعضاي کلني مخلوط مي شوند. بنابراین یک گروه از موریانه 
 .)Su et al., 2000:440( هم زمان محل طعمه را ملاقات نمي کنند
برای کنترل موریانه های زیرزمینی که یادمان ملی آمریکا )مجسمۀ 
آزادی( را تحت شعاع قرار داده بودند، به سبب موقعیت قرارگیری 
مجسمۀ آزادی در جزیره و در کنار بندر، برای جلوگیری از آلودگی 
زیستگاه دریایی و آلودگی خاک از روش های تزریق استفاده  نشده 
موریانه ها  کنترل  به  موفق  طعمه گذاری  روش  از  استفاده  با  و 
است  ذکر  به  لازم  همچنان   .)Su & al. ,1999:290( شده  اند 
مشغول  نیروهای  تمامی  و  دارد  ادامه  یادمان  این  پایش های  که 
تاریخی  این سازۀ  به کار حتی نگهبانان برای کنترل موریانه های 
آموزش های لازم را دیده  اند. زیرا پایش و کنترل موریانه ها امری 
احساس  عدم  به  محض  جانوران  این  چون  باشد،  باید  همیشگی 
خطر و پیدا کردن راهی جدید دوباره شروع به کلنی سازی و تولید 
عملیات  پیش بینی  بنابراین  می کنند.  کنترل نشده  مکان  در  مثل 
پایش به  طور جدی از شروع مبارزه تا 19 سال تخمین زده  شده 
به هجوم  توجه  با  نیز  ایتالیا  در   .)Su & al. ,2003:840( است 
موریانه های زیرزمینی در کلیسای »سانتا ماریا دلا« برای درمان 
از روش طعمه گذاری با سموم بازدارنده های سنتز کیتین در سال 
1997بهره گرفته اند. لذا جهت بهبود کار در سال 1998 محوطۀ 
کلیسا را نیز با استفاده از روش مذکور تحت درمان قرار داده  اند و 
موفق به کنترل موریانه های زیرزمینی در کلیسای مذکور و محوطۀ 
آن شده  اند )Gambetta & al., 2000:207-210(. لازم به ذکر 
است که پایش سالانه برای جلوگیری از آلودگی مجدد در محوطۀ 

کلیسای سانتا ماریا دلا همچنان ادامه دارد.
     استفاده از سیستم طعمه گذاری برای کنترل موریانه به  صورت 
علمی از سال 1384 در یزد آغاز و در مسجد جامع فهرج، بقعۀ 
سیدشمس الدین، بقعۀسیدرکن الدین، مجموعۀ سلطان بندرآباد و 
)پورمحمدی و صفار،  انجام شد  موفقیت  با  تاریخی  بناهای  دیگر 
کنترل  جهت  یزد  شهر  سیدشمس الدین  بقعۀ  در   .)40  :1393
موریانه های به پاک سازی8، ایجاد سد سمی با تزریق، و استفاده از 
سیستم طعمه گذاری اقدام  شده است )غیورفر و همکاران، 1387: 
طعمه گذاری  روش  دو  با  چغازنبیل  زیگورات  در  همچنین   .)40
ثابت )درون زمین( و روکار )بر سطح زمین( موریانه های زیرزمینی 
معبد را کنترل کرده و فعالیت موریانه ها را به حداقل رسانده اند 
طعمه گذاری  روش  دامغان  تاریخانۀ  مسجد  در  )غیورفر، 1390(. 
بهبودبخشی  ایجاد سد شیمیایی جهتِ  مکمل  روش  همچنین  و 
طعمه ها و تسریعِ عملیات تیمار با موفقیت به کار گرفته  شده است 

)غیورفر، 1391: 3(.

الف. روش کار
ازآنجایی که مهمترین عامل خسارت زا در محوطۀ باستانی هفت تپه، 
از کاه و کلش موجود در  A.Vagans است9 و تغذیۀ آن  موریانۀ 
کاه گل و مصالح به کاررفته این محوطه است، بنابراین با به کاربردن 
ترکیبات سمی در کاه و کلش  می توان باعث از بین رفتن موریانه ها 
 %50 الی   30 سلولز،   %45 تا   40 از  معمولاً  کلش  و  کاه  شد. 
همی سلولز و 8 تا 12% لیگنین تشکیل  شده است، بنابراین مادۀ 
خوبی جهت تغذیه این  گونه از خانوادۀ Hodotermitidae است. 
 بدین منظور پس از انتخاب حجمی مشخص از کاه و کلش گندم،10

 Diflubenzuron11 در محیط آزمایشگاهی با 2/5 میلی گرم از سم
بر  مؤثر %40  مادۀ  با  است،  بازدارندۀ سنتز کیتین  از سموم  که 
کاه و کلش و کاه خردشده در تشت ریخته، به مدت 24 ساعت 
جذب  خوبی  به   را  محلول  مواد  تا  شد  نگهداری  محلول  این  در 
کند. درنهایت میزان سمی که در مادۀ خشک برآورد شد، برابر با  
p.p.m 644 بود. این میزان سمی است که پس از قرار گرفتن کاه 
و کلش در محلول سم، جذب سلولز موجود در کاه و کلش مورد 

آزمایش  شده است و میزان آن در هر طعمه تقریباً 0/06 است.
به سه روش طعمه گذاریِ  را  تهیه شده  و کلش مسموم  کاه       
روکار در محوطۀ هفت تپه مورد آزمایش قرار داده  ایم، روش اول 
روش  آلومینیومی،  محافظ  از  استفاده  با  یک بارمصرف  ظروف  در 
دوم در خشت با استفاده از قالب خشت زنی و ترکیبی از دو روش 
و  مراحل ساخت  است.  روی درختان  بر  کارگذاری  مذکور جهت 

اجرای روش هر طعمه به اختصار شرح داده می شود.

الف 1. مراحل ساخت طعمه های آلومینیومی
ظرف های  در  قراردهی  و  مسموم  طعمۀ  آماده سازی  برای  اقدام 
تعیین شده در تاریخ 95/07/12 انجام شد. شرح ساخت ظرف های 

حاوی طعمه مسموم به شرح زیر است:
قرار دادن فوم نیمه مرطوب در ظرف جهت مرطوب نگه داشتن   .1

محیط طعمه؛
برای  یک بارمصرف  ظرف  در  خورده  برش  مقوای  دادن  قرار   .2
از رطوبت و سنجش ترجیح غذایی گونه های مختلف  حفاظت 
غذایی  ترجیح  برای  )شاهدی  سالم  کاه  جایگذاری  موریانه ها. 

میان کاه مسموم و کاه غیر مسموم(؛
جایگذاری کاه و کلش مسموم؛  .3

کشیدن یک لایه کاه گل جهت محافظت از محتوای طعمه؛  .4
سبب  به  آن  در  تهیه شده  طعمۀ  دادن  قرار  و  آلومینیوم  برش   .5

عایق نور بودن برای ظرف طعمه؛
برش بخشی از ظرف جهت انجام پایش.  .6

با علامت اختصاری   این طعمه ها       جهت سهولت در نوشتن، 
T.Al.i در جداول درج شده اند )تصویر 1(.
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الف 2. طعمه گذاری در خشت
منظور  به  خشت  سانتی متری   40×40×10 قالب  کف  در  ابتدا 
نچسبیدن خشت به آن، ماسه نرم پاشیده می شود. سپس یک لایه 
کشیده  قالب  کف  در  سانتی متر   3 قطر  به  سالم  کاه  با  کاه گل 
می شود و بعدازآن تقریباً 3 سانتی متر کاه و کلش مسموم روی لایۀ 
کاه گل سالم قرار می گیرد. آنگاه کاه و کلش مسموم را جایگزین 
ترتیب کاه گل مسموم  بدین  با گل مخلوط می کنیم.  و  کاه سالم 
طعمۀ  می دهیم.  قرار  آلوده  کلش  و  کاه  لایۀ  روی  را  آماده شده 
مسموم بر روی نقطۀ مشخصی از زمین که گالری موریانه ها دیده  
شده است و یا نقاط موریانه خیزی که در کنج یا سایه قرار دارند، 
گذاشته می شود. در انتها فاصلۀ میان لایۀ سالم و لایۀ مسموم را 

با کاه گل می پوشانیم.
با علامت اختصاری   این طعمه ها       جهت سهولت در نوشتن، 

T.Kh.i در جداول درج شده اند )تصویر 2(.
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.H6 تصویر 1. طعمه  های آلومینیومی کارگذاری  شده در سالن
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نماي محتویات دروني طعمۀ خشت مسموم، با استفاده از لایۀ کاه گل سالم

تصویر 2. نمونۀ طعمۀ خشت مسموم )عکس از: ترسیم از: نگارندگان. عکس از: پورمنفرد(.
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الف 3. طعمه گذاری بر درختان محوطه
طعمه گذاری بر درختان به این ترتیب انجام شد که کاه و کلش 
مسموم )همانند عمل آوری خشت مسموم( با گل مخلوط کرده و 
در ورق های آلومینیومی گذاشته و سپس با پونز روی چهار اصله از 
درختان آلوده به هجوم موریانه ها )روی دهلیز های مشخص( قرار 
مرکزی  در حیاط  از چهار درخت طعمه گذاری شده  یکی  دادند. 

ساختمان اداری قرار دارد.
     این طعمه ها با علامت اختصاری T.kh.al.i نشان داده شده 

اند )تصویر 3(.

ب.  مشاهدات پایش ها
پس از اتمام طعمه گذاری در محوطه جهت بررسی میزان فعالیتِ 
آن ها،  کنترل  و  مبارزه  در  طعمه گذاری  اثرگذاری  و  موریانه ها 

نمونه ها در فواصل معین بررسی و پایش شده اند.

ب 1. پایش اول
یافتن غذا حرکتی تصادفی  برای  آنجایی که حرکت موریانه ها  از 
است )پورمحمدی و صفار،1393(، طعمه گذاری به صورت پراکنده 
در اکثر نقاط محوطه انجام شد و اولین پایش 10 تا 12 روز پس از 
استراحت دهی به اولین طعمه گذاری در تاریخ 24 مهر انجام گرفته 
گرفت. لازم به ذکر است که با توجه به شرایط بیولوژیکی زندگی 
صورت  در  و  نمی کنند  تردد  روشنایی  معرض  در  که  موریانه ها 
تخریب دهلیز ممکن است محل تغذیه را عوض کنند، در هر پایش 
میزان  فقط  تا  می شوند  کنترل  و  بازدید  اتفاقی  به  طور  طعمه ها 

آلودگی نقاط مشخص شود و تمامی طعمه ها پاییده نمی شوند.

ب 2. پایش دوم
اجرای  به   95/08/03 تاریخ  در  پایش  این  انجام  با  هم زمان 

شاهدگذاری برای میزان اثبات کارایی قالب طعمۀ مسموم و سم 
استفاده شده در روش طعمه گذاری پرداخته  شده است. همچنین 
به سبب قرارگیری در فصل پاییز و حفظ امنیت موریانه ها12 نسبت 
به محیط طراحی شدۀ طعمه ها، در این پایش نیز طعمه ها اتفاقی 
پایش شده اند. در پایش دوم با توجه به بررسی طعمه ها چنین به 
نظر می رسد که هجوم موریانه ها به سالن  H6 بیشتر بوده است و 
جابه جایی موریانه ها از طعمه های سالن H5 به سمت طعمه های 
 H6 است که علت آن می تواند آفتاب گیری بیشتر سالن H6 سالن

نسبت به سایر سالن ها در فصل پاییز باشد. 

ب 3. شاهدگذاری
کلش  و  کاه  به  آغشته  طعمه های  خوردگی  میزان  مقایسۀ  برای 
عملیات  کارایی  میزان  دقیق  سنجش  معمولی،  کاه  با  مسموم 
آلومینیومی،  مسموم  طعمۀ  کارایی[  ]سنجش  و  طعمه گذاری، 
بخش  در  تقریباً  که   H3 و   H4 سالن های  در  شاهد  نمونه های 
قرار   H5 سالن  غربی  بخش  در  و  یک  شمارۀ  ساختمان  مرکزی 

دارند، کار گذاشته شد.
که   2 شمارۀ  ساختمان  بخش  مرتفع ترین  روی  همچنین        
مرتفع  )تودۀ  است  واقع  شده  محوطه  جنوبی  کاملًا  قسمت  در 
 A.vagans مرکزی( به دلیل میزان هجوم بسیاری از موریانه های
شاهدگذاری شد تا میزان عملکرد موریانه ها بر طعمه های خشتی 

با این شاهدها سنجیده شوند )تصویر 7-4(.

ب 4. پایش سوم
مطلوبی که در دو پایش پیشین حاصل  نتیجه نسبتاً  به  با توجه 
حفظ  برای  مسموم  طعمه های  بازبینی  تعداد  پایش  این  در  شد، 
کارایی آنان کمتر شد و در این تاریخ )95/08/12( بیشتر به پایش 

طعمه های شاهد پرداخته شد.
به شدت  سوم  و  دوم  و  اول  پایش  در  نیز  محوطه  درختان       
گرفته  قرار  میکروسروترمس13  موریانه های  هجوم  مورد  و  آلوده 
بودند. به خصوص درخت توت واقع در حیاط باغ موزه که به وضوح 
ایجاد  فعال  خطیِ  دهلیز های  آن  طعمه گذاری شدۀ  بخش های  بر 

شده بود.
وزن  اساس  بر  هفت تپه  تاریخی  محوطۀ  در  آلودگی  درصد      
کردن 60  طعمۀ مسموم و 30 طعمۀ شاهد، شمارش موریانه های 
دهلیز های  و  حفره ها  تعداد  و  اندازه  طعمه ها،  تمامی  در  موجود 
ایجادشده، و درصد خوردگی فوم14و کارتن و کاه و کلش مسموم 
در تاریخ 95/09/15  برآورد و سنجیده شده است. تاریخ معین شده 
بارش  و شروع فصل  دما  آمدن  پایین  میزان  اساس  بر  آذرماه  در 
مشخص  شده است، زیرا با سرد شدن دما موریانه ها به عمق زمین 
می روند و گاهی پس از بارش برای تغییر کلنی و یا بالا رفتن درصد 
بیش  از حد رطوبت خاک بر روی سطح زمین می آیند که در این 
می دهد  رخ  خطا  آلودگی  درصدِ  سنجش  و  شمارش  در  صورت 

)جدول 1 و 2( )نمودار 1( و )نقشه 1 و 2(. 
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پایش اول تاریخ: شمارۀ طعمهمکان طعمه
95/07/24

پایش سوم تاریخ: شمارۀ طعمهپایش دوم تاریخ: 95/08/03شمارۀ طعمه
95/08/12

T.Kh.iT.Al.iT.Kh.iT.Al.iT.Kh.iT.Al.i

محل عمل آوری 
خشت و ملات 

کاه گل

هجوم موریانه 1
برای تخلیه گاه

آلودگی و فعالیت 2آلودگی و فعالیت موریانه ها1
موریانه ها

آلودگی و فعالیت 3شروع فعالیت موریانه ها2سالم2
موریانه ها

شروع فعالیت موریانه ها4سالم3

تخریب شده توسط عوامل 6تقریباً تخلیه شده1
حیوانی

جداره سازی بر اثر 2
فضولات موریانه

کاملًا تخلیه شده1

تخلیه شده7

جداره سازی بر اثر 7
فضولات موریانه

مشاهدۀ فعالیت موریانه9

H4 شروع فعالیت 9سالن
موریانه ها

توقف فعالیت9ادامۀ فعالیت موریانه ها9

H5 فقط مشاهدۀ 5سالن
دهلیز

توقف فعالیت5آلودگی و مشاهدۀ دهلیز فعال6

مشاهدۀ دهلیز 6
فعال

توقففعالیت6فقط مشاهدۀ گالری7

توقف فعالیت7ادامۀ فعالیت موریانه ها2بدون  آلودگی7

عدم آلودگی4شروع فعالیت موریانه ها5بدون آلودگی1

مشاهدۀ فضولات 2
و حضور موریانه

مشاهدۀ آلودگی و 14ادامۀ فعالیت موریانه ها7
دهلیز فعال

مشاهدۀ دهلیز 7
فعال

تخریب شده توسط عوامل 10
حیوانی

مشاهدۀ آلودگی15

آلوده همراه با 10
موریانه

مشاهدۀ آلودگی و 19
دهلیز فعال

H6مشاهدۀ آلودگی و 8مشاهدۀ آلودگی و دهلیز فعالبدون آلودگی8سالن
دهلیز فعال

دیواره سازی توسط فضولات 24بدون آلودگی22
موریانه

عدم آلودگی27

آلوده همراه با 31
موریانه

دیواره سازی توسط فضولات 28
موریانه

جداره سازی توسط 29
فضولات موریانه

ادامۀ فعالیت 31عدم آلودگی22
موریانه ها

1. سرکشی و پایش مداوم تمامی طعمه ها همانند تخریب کردن گالری موریانه ها است، زیرا باعث تابش نور به موریانه ها می شود که در این 
صورت دچار خطر شده و جهت جست وجوی تغدیه تغییر مسیر می دهند.

2  .Microcerotermes sp.

جدول 1. مشاهدات پایش های طعمه های مسموم )تدوین از: نگارندگان(.
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جدول 2. مشاهدات پایش طعمه های شاهد )تدوین از: نگارندگان(.

 

 

  
 .هاي شاهد طعمه. مشاهدات پايش 2 جدول

گذاري تاريخ: شاهد پايش طعمهةشمار مكان
12/08/95  

T.Al.i 
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  فعال دهليزآلودگي و ةمشاهد 14

  شده آلوده 17
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، شمارش ة شاهدطعم 30مسموم و  ةطعم  60 كردن بر اساس وزن تپه هفتتاريخي  ةدرصد آلودگي در محوط
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تصویر 5. طعمۀ آلومینیومي آلوده شده توسط موریانه )عکس از: پورمنفرد(.

تصویر 6 . وزن کردن طعمۀ مسموم)عکس از: پورمنفرد(.

 A.Vagans تصویر 4. طعمۀ آلومینیومي آلوده شده توسط موریانه
)عکس از: پورمنفرد(.

تصویر7. طعمۀ آلومینیومی آلوده  شده توسط موریانه A.Vilis)عکس از: پورمنفرد(.
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نقشۀ 1. پراکندگی آلودگی موریانه  ها در محوطۀ باستانی هفت  تپه )ترسیم از: نگارندگان(
A.vagans موریانۀ 

                  A.vilis موریانۀ 
.Microcerotermes sp موریانۀ 

نمودار 1. میزان درصد آلودگي محوطۀ هفت تپه بر اساس طعمه هاي مسموم و طعمه هاي شاهد )تدوین: نگارندگان(.

A.vagans و A.vilis فعالیت دو گونه
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نقشۀ 2. طعمه  گذاری در نقاط مختلف )ترسیم از: نگارندگان(
طعمۀ شاهد

طعمۀ درختی
طعمۀ مسموم

 ج. جمع بندی
پس از اتمام پایش  ها در طعمه ها افزایش وزن مشاهده شده است. 
دو عامل می تواند موجب این اتفاق شده باشد: 1. بالا رفتن رطوبت 
خاک موجود در طعمه ها بر اثر فعالیت موریانه، 2. میزان سنگینی 
وزن فضولات موریانه که شامل خاک مخلوط  شده با بزاق دهان و 
دیگر مواد آلی از پیش هضم  شده در رودۀ موریانه است، نسبت به 
وزن کاه و کلش مسمومی که در طعمه قرار داده شده بود، بیش تر 

است.
     گونۀ A.vagans آرواره های قوی تری دارد، درنتیجه می تواند 
ذرات درشت تری از خاک را جابه جا کند. قطر حفره های ایجادشده 
توسط گونۀ مذکور بیش از 0/5 سانتی متر بوده است. هنگام تخلیۀ 
از  کاملًا  زمین  بر سطح  ایجادشده  حفرۀ  تا  را  کاه، سطح خشت 

بین بردند. 

بنا  مناطقی  در  را  A.vagansکلنی خود  گونۀ   نظر حبیب  پور  از 
می کند که خاک آن دارای درصدی شن و سیلت و رس باشد و 
با استفاده از چسبندگی رس و همچنین بزاق دهان خود، ذرات 
شن را جهت لانه سازی انتخاب کرده و به ساخت کلنی می پردازد 
)حبیب  پور، 1373: 315(. لذا گونۀ مذکور به دلیل توانایی در ایجاد 
فضای خالی بیش تر جهت حفر دالان و دهلیزسازی، آسیب شدیدی 
و  محوطه  زیرساخت های  همچنین  و  خاک  تاریخی  لایه های  به 

جداره های خشتی وارد می  کند.
     هنگام برداشت طعمه ها از موریانه های فعال در طعمه های آلوده 
نمونه برداری شد.15 نمونه ها به روش پیشین جمع آوری و  مجدداً 
به مؤسسۀ گیاه پزشکی ایران )آزمایشگاه بخش تاکسونومی( ارسال 
شد. بر اساس بررسی و تشخیص دکتر غیورفر و مهندس نعمتیان 
گونۀ Amitermes vilis شناسایی شد. گونۀ  A.vilis از خانوادۀ 
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امور  انجام  حین   1373 )در  حبیب  پور  پیشتر  است.  ترمیتیده16 
پایان نامۀ دکتری( وجود این گونه را خوزستان گزارش کرده بود.

     گونۀ A.vilis باآنکه کوچک تر است، آرواره های قوی  تری دارد 
توسط آن در ملات کاهگل کوچکتر  ایجادشده  و قطر حفره های 
فعالیت  بیانگر  ایجادشده  بالای حفره های  تعداد  اما  است.  تا 0/5 
و جمعیت بالای این گونه است. همچنین از بین رفتن لایۀ کارتن 
ایجاد  در  گونه  این  توانایی  میزان  نمایانگر  سانتی  متر   5 طول  به 
خسارت است. گونۀ مذکور با حفر دهلیزهای باریک در لایه های 
و  ظریف  و  توخالی  شبکه ای  کاه گل،  ملات  و  خشت ها،  خاک، 
پیوسته در دل این محوطۀ تاریخی حفر می کند. هجوم موریانه های
نیز  بر طعمه های موجود روی درختان   .Microcerotermes sp
بیانگر آن است که سم Diflubenzuron مورد استفاده در طعمه ها 
برای این گروه از موریانه ها نیز خاصیت جلب  کنندگی داشته است.

گوناگون  در بخش  های  موریانه  ها       همچنین کاهش جمعیت 
محوطۀ تاریخی هفت  تپه به طور مثال در بخش عمل  آوری خشت 
و کاهگل و یا و سالن H5 واقع در ساختمان شمارۀ یک، در این 
کاهش  در  مذکور  سم  اثرگذاری  بیانگر  می  تواند  ماهه   9 پایش 

جمعیت موریانه  ها باشد.
     با در نظر داشتن حفظ ارزش های محوطۀ باستانی هفت تپه 
جهت تسریعِ روند طعمه گذاری17 به ارائه راه کارهای پیشنهادی در 

ذیل پرداخته می شود.
این نکته که موریانه ها دارای قدرت پیشرفته ای  به  با توجه       
آلی  ماده  و  از خاک  بناهایی  برای سوراخ کردن زمین و ساختن 
خاک  بودن  رسی  سبب  به  هفت تپه  خاک  دانه بندی  هستند، 
مواد عمدۀ  که  ـ  ماسه  با درصدی  و سیلت  ذرات رس  ترکیب  و 
تشکیل دهندۀ این لایه های تاریخی هستند ـ مکانی مناسب جهت 
تردد موریانه هاست. به همین جهت پیشنهاد می شود بین حصار 
دوم و سوم محوطۀ باستانی هفت تپه از سد مکانیکی استفاده شود. 
عمق  تا  نظر  مورد  منطقۀ  که خاک  باشد  باید  اجرای سد چنین 
آن  جای  به  و  شده  برداشته  متخصص(  نیروی  نظر  )زیر  معینی 
این روش  قرار گیرد.  به علاوۀ مش فلزی  ذرات ریز ماسه و شن 
باعث خواهد شد که حرکت موریانه ها درون خاک به سختی صورت 
گیرد. زیرا آرواره های آنها توانایی جابه جا کردن ذرات شن و عبور 
 30 تا   25 حدود  می تواند  مکانیکی  سد  اجرای  ندارد.  را  مش  از 
درصد فعالیت موریانه ها و روند حرکتی آنان از کشتزارهای نیشکر 

به محوطۀ باستانی را کاهش دهد.18
     با توجه به شرایط زیست گونۀ A.vagans که طبقۀ کارگر آن 
شب  ها بدون ایجاد دهلیز بر سطح  زمین به جست وجوی غذا برای 
 )M. L. Roonwal & G. Bose, 1988(19انبار کردن می  پردازد
سد فیزیکی نمی تواند به تنهایی راه حل مناسبی برای کنترل گونۀ 
کنترل  و  گونه  این  با  مبارزه  دلیل  جهت  به همین  باشد.  مزبور 
آن می توان سطح زمین را با سموم مجاز سمپاشی کرد و از این 
طریق باعث کاهش جمعیت طبقۀ کارگر و درنتیجه کاهش درصد 

عملیات غذارسانی به کلنی موریانه  های A.vagans  شد.  
     همچنین به سبب نزدیکی محوطۀ باستانی هفت تپه به مزارع 
کشت نیشکر، می توان از ملاس نیشکر جهت شیرین کردن و طعم 
دادن طعمه های مسموم برای جلب بیشتر موریانه ها استفاده کرد.20

     هنگام برداشت و شمارش طعمه  های آلوده  شده توسط گونه 
A.vilis مشخص شد که ترجیح غذایی این گونه کارتن بوده است. 
چرا که ابتدا به کارتن  ها هجوم آورده بودند و سپس به سراغ کاه 
در  مسموم  کارتن  های  از  می  توان  بنابراین  بودند.  رفته  کلش  و 

طعمه هایی طراحی  شده برای این گونه استفاده کرد.
     با توجه به فعالیت زیاد گونۀ A.vagans در محوطۀ هفت تپه 

می توان از خشت های مسموم جهت طعمه گذاری استفاده کرد. 
     درنهایت می توان استفاده از طعمه های آلومینیومی را برای هر 
دو گونه A.vagans  و A.vilis  به مثابه یکی از بهترین راهکارها 
جهت کنترل موریانه های زیرزمینی و جلوگیری از خسارت زایی آنان 
در محوطه هفت تپه معرفی کرد. همچنین جهت نگهداری رطوبت 
کارتن های  و  کرده21  استفاده  مرطوب  فوم  از  می توان  طعمه ها 
پایان  در  کرد.  آغشته  فرآوری  شده  به سم  نیز  را  کارگذاری شده 
باید به این نکته اشاره کرد که جهت کنترل موریانه ها و جلوگیری 
از هجوم مجدد آنها به محوطۀ باستانی هفت تپه باید طعمه گذاری 
مناسب  محیط  به  توجه  با  موریانه ها  زیرا  شود.  انجام  مستمر 
سریعاً  فوق  محوطه  یافتن  امن  صورت  در  زندگی  برای  هفت تپه 

شروع به ساختن کلنی در آن می کنند.

تشکر و قدردانی
از راهنمایی  های ارزندۀ آقای دکتر رحیم غیورفر، آقای دکتر عزیز 
فرانک  آقای دکتر کورس سامانیان، سرکار خانم  شیخی گرجان، 
جناب  هفت تپه  و  چغازنبیل  پایگاه  محترم  رییس  و  بحرالعلومی، 
آقای دکتر علیرضا رازقی و کارمندان این پایگاه بابت همکاری های 

بی دریغ  شان در انجام امور این پژوهش متشکر و قدردان ایم.

پي  نوشت  ها
 سرزمیني وسیع از علف زار است.. 1
2 .Diflubenzuron 
به طور کلی حرکت موریانه  ها برای یافتن غذا حرکتی تصادفی است . 3

)پورمحمدی و صفار، 1393: 46(.
وجود . 4  Macrotermes subhyalinus موریانۀ  در  مطلب  این  عکس 

و  چسبانده  را  آن  و  آورده  خاک  سطح  به  زیادی  نرم  مواد  که  دارد 
 Boyer,( لایه ای درست می کنند که به آسانی آب در آن نفوذ نمی کند

.)1958
5 .Anacanthotermes 
ذرات درشت شن جهت . 6 توسط  فیزیکی  ایجاد سد  به روش  توجه  با 

جلوگیری از حرکت موریانه  ها )غیورفر، 1384: 144( به نظر می  رسد 
که جایگزینی خاک رس در محوطه باعث سهولت حرکت موریانه  ها 

شود.
مقالۀ . 7 به  بهتر سیستم طعمه گذاری  درک  )جهت   Baiting system

پورمحمدی و صفار در اثر شمارۀ 66 پاییز 1393 مراجعه شود( 
گیاهی . 8 بقایای  کاغذ،  مثل  زائد  سلولزی  مواد  سوزاندن  و  جمع آوری 

اند، به منظور قطع  افتاده  و شاخه های خشک شده ای که روی زمین 
ارتباط موریانه با منابع تغذیه صورت می  گیرد.

مرحلۀ . 9 در  که  است  گونه ای  تنها   Anacanthotermes vagans  
به همین سبب  و شناسایی شد.  نمونه برداری  از خاک محوطه  اولیه 
گونه  این  غذایی  ترجیح  و  تغذیه  نوع  اساس  بر  مسموم  طعمه های 

طراحی شده است.

Amitermes vi
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استفاده از کاه و کلش گندم به سبب در دسترس بودن آن است.. 10
11 ..Chemtura Europe LTD شرکت SC48%  دیفلوبنزورون
سرکشی و پایش مداوم تمامی طعمه ها همانند تخریب کردن گالری . 12

موریانه ها می باشد، زیرا باعث تابش نور به موریانه ها می شود که در 
این صورت دچار خطر شده و جهت جستجوی تغدیه تغییر مسیر 

می دهند.
13 ..Microcerotermes sp 
رودۀ موریانه ها توانایی هضم فوم را ندارد و فقط به سبب تلاش برای . 14

پیدا کردن غذای بیش تر، در فوم ها حفره ایجاد شده است. بنابراین 
پس از عدم هضم، فوم را به صورت فضولات پس داده اند که خود 
نقش بسزایی در بالا بردن وزن طعمه دارد )مصاحبۀ شفاهی با دکتر 

غیورفر، 95/09/18(.
با توجه به اینکه شناسایی از روی صفات مورفولوژیکی انجام می شود . 15

و از آنجا که این سم روی مشخصات مورفولوژیکی آن تغییری ایجاد 
نمی  کند پس می  توان گفت که استفاده از این روش بلامانع است. 

16 .termitidae 
زمان مورد نیاز در روش طعمه گذاری از 4 ماه تا 4 سال بر اساس . 17

گونه و نوع بافت خاک و میزان رطوبت متغیر است. بنابراین به طور 
قطع نمی توان زمان مشخصی برای آن در نظر گرفت. در این مقاله 
نتایج به دست آمده در مدت زمان اجرای طرح به نوبۀ خود در جهت 
پیشنهاد راه کارهای کنترلی است و مسلماً برای اجرای طرحی جامع 

نیاز به زمان و طعمه های بیش تری است.  
ذرات شن می توانند به مثابه یک سد، مانع ورود موریانه ها شوند البته . 18

استفاده از دانه های شن به اندازه و شکل و سفتی و صاف و صیقلی 
نمی توانند  را  بزرگ  ذرات  موریانه ها  دارد.  بستگی  ذرات  این  بودن 
آنها دشوار است  برای  ریز هم  جابه  جا کنند و حرکت در شن های 
)Julian et al., 1999:1-4) (su et al., 1991:912-916( به علاوه 
در کتاب دکتر غیورفر موریانه های ایران )1384( نیز موانع فیزیکی 

شرح داده شده است.
همچنین با مشاهدات و بررسی  های انجام  گرفته توسط نویسندۀ این . 19

 A.vagans مقاله، سرور پورمنفرد در محوطۀ باستانی هفت  تپه، گونۀ
بلافاصله هنگام نزدیکی به غروب خورشید روی سطح بدون دهلیز 
مشاهده شده است. به  خصوص در بخش  هایی که کاه بر روی زمین 

ریخته شده و یا گیاهان خشک  شده وجود دارند.
در مواردی جهت افزایش جلب کنندگی از شکر در طعمه ها استفاده . 20

انتظار می رود  ارشد(.  کارشناسی  پایان نامۀ  )نعمتیان، 1393،  شده 
ملاس چغندر قند و نیشکر به عنوان مواد شیرین کننده طبیعی برای 
موریانه  ها جاذبۀ بیش تری داشته باشد. البته تعیین مقدار معینی از 

آنها نیازمند آزمایش های بیشتری است.
و . 21 گرفته  قرار  یکبارمصرف  در ظرف های  اینکه طعمه ها  به  توجه  با 

را جذب  گرما  که خود  ـ  است  پیچیده شده  آلومینیوم  آن  اطراف 
قرار  ـ  می شود  محتوای ظرف  باعث خشک شدن سریع تر  و  کرده 
این خصوص  در  است.  ملزومات  از  طعمه  ها  در  مرطوب  فوم  دادن 
می  توان به نوشتۀ: »همچنین اغلب گونه ها رطوبت های نسبی 90-
97% را ترجیح می دهند )نعیم و دامادزاده، 1364: 81(« اشاره کرد.
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