
 پژوهشی-علمی مقاله

، با  (Cydia pomonella)محاسبه دمای پایه و بررسی روند تغییرات تعداد نسل کرم سیب

 روز در شهرستان چناران-استفاده از مدل درجه

 
 3حسین صادقی نامقی -*2محمد موسوی بایگی -1مهدی حلمی جدید

 14/10/1398تاریخ دریافت: 

 22/02/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 های متعدی از تغییر اقلیم و آثار آن بر اکوسیستم ها بررسی شده است، لکن تأثیر آن بر روی آفات، خصوصاا  رر اراران کرتار موررتوجاه قارار     جنبه
 سارر مانند وان رک آفت کلیدیعنسیب به است. کرم گذاشته آفات و گیاهی جامعه روی بر را متعدری تأثیرات اخیر هایرهه رر اقلیم گرفته است. تغییر

-ررجاه  650 حدور رررافت به نیاز زندگی مختلف مراحل طی و نسل رک شدن کامل برای ارن آفت. رارر هوا رمای به زراری وابستگی کشاورزی آفات
-1397) سااله  30 آماری روره رک رر ارن آفت نسل تعدار، رمای پاره محاسبه از پس منظور بررسی روند تغییرات تعدار نسل کرم سیب،به .رارر رما روز

 و شاده نصاب  فرماونی  هاای تلاه  نتاارج  با آمدهرستبه نتارج گرررد و تعیین روز-ررجه مدل و گلرکان ارستگاه  هواشناسی هایراره از استفاره با( 1368
 30 روره رر آفات  اران  آمد. رست به سلسیوس ررجه 4/8 سیب کرم برای پاره رمای. گرررد مقارسه 1398 سال رر گلابی باغ رر رما کنندهثبت ررتالاگر
 ابتادای  رر آفات  زنادگی  آماری روره ابتدای رر .است روز رررافتی آن مثبت و معنارار-بوره و روند ررجه کامل نسل 3 رارای سال رک جزبه گذشته ساله
 ررراافتی  تجرعی روز-ررجه میانگین.  رورمی پیش شدن یلتکر به رو آفت زندگی مراحل آماری روره اواخر به شدن نزررک با شده و متوقف سوم نسل
 اراماه روناد   صاورت  رر. افزارش راشاته اسات   ررجه 85 سوم نسبت به ره سال روم سال ره رر و ررجه 143 روم روره نسبت به ره سال اول سال رر ره
 . رافت خواهد افزارش هاهزرنه سروم و از فارهاست شرارط ارن رر. بور نخواهد انتظار از رور  نیز آفت  چهارم نسل وقوع رما افزارش
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   2 1 مقدمه

هواشناسی به عناوان رکای از عوامال     شرارط اقلیری و متغیرهای
 زندگی، حیوانات و گیاهان، انسان بر علاوه تاثیر گذار بر اکوسیستم ها،

 عامال  را آن تاوان می رهد ومی قرار تأثیر تحت زنی را آفات و حشرات
 رانسات  آفاات  و حشارات  هاای گونه بیشتر پراکنش و توزرع رر اصلی
از میان متغیرهای هواشناسی می تاوان رماای هاوا را رکای از     (. 31)

تررن عوامل تأثیرگذار بر زندگی حشرات به سبب خونسارر باورن   مهم
ای ضعیت مدرررت طیف گستررهها تلقی نرور و از آن برای بهبور وآن

 مانناد  نیاز  (. با توجاه باه ارنکاه آفاات    12و  10از آفات استفاره کرر )
رشد هستند و رررافت  برای مطلوب حرارتی آستانه رک رارای گیاهان

ارن موجورات ضروری  فنولوژرک مراحل طی مقدار رمای خاص برای
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ی بر روی آن تواند تأثیرات مستقیم و غیرمستقیراست، افزارش رما می
(. بنابرارن بررسی نحوه اثر تغییر اقلیم و گرماارش  20و  11ها بگذارر )

جهانی، بر روی آفات که مستقیرا بر روی عرلکررها و غیر مستقیم بر 
 روی انسان و محیط زرست تاثیر گذار است ضروری می باشد.

تغییر اقلیم به عنوان تغییر رر شارارط متوساط آب و هاواری هار     
شاور و رکای از آثاار آن کاه بسایاری محققاان و       ررف مای منطقه تع

تواناد  گذارند افزارش رما است، که مای رانشرندان بر آن مهر تائید می
رر رابطه با حشرات و آفاتی مانند کرم سایب باعاا افازارش سارعت     

شده و رر نسل و کاهش فاصله بین مراحل زندگی  تعدار افزارش رشد،
که (. ررصورتی35و  15،29رشوارتر کند )نهارت مبارزه و کنترل آن را 

افزارش رما برای آفات اتفاق بیافتاد و اران افازارش بیشاتر از آساتانه      
بالاری رشد نباشد، تکریل چرخاه زنادگی برخای آفاات کاه رر ساال       

توانند تعدار کنند، سرعت گرفته و میچندرن بار نسل خور را کامل می
های متعدری از تغییر ر جنبه(. ر19) نسل بیشتری رر سال راشته باشند

زرسات، صانعت و سالامت    کشااورزی، محایط   اقلیم مانند تأثیر آن بر
انسان کاه اماروزه توساط محققاین و رانشارندان مورربررسای قارار        

های تغییر اقلیم و تاأثیر آن بار روی حشارات    گیرر، مطالعات جنبهمی
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بار روی  ازآنجا حائز اهریت است که رر بسیاری از موارر تاأثیر منفای   
 (.16و  12های طبیعی رارر )برای انسان، امنیت غذاری و اکوسیستم

هاای سایب، گلابای، باه و     کرم سیب از آفات کلیدی و مهم بااغ 
 باه  آرد و اهریت اقتصاری آن بیشتر مرباو  گاهی گررو به حساب می

اسات   های میزبانسیب را سارر میوه روی بر لارو از ناشی هایآسیب
و مبارزه صحیح شیریاری و بیولوژرکی کنترل نشاور،   که اگر با کنترل

تواند خسارت زراری را وارر کند. ارن آفت مانناد بسایاری از آفاات    می
کاملا تأثیرپذرر از رمای هوا بوره و برای طی مراحل زندگی خور باراد  
رک مقدار رمای تجرعی رررافات نراراد، کاه اران مقادار را رر علام       

کنناد و رکای از   روز بیاان مای   -ن ررجاه عنواکشاورزی با مفهومی به
هاای پاارش آفااتی مانناد کارم سایب       تررن روشبهتررن و کاربرری

(. کرم سیب جزو آفات چناد نسالی رر ساال    35و  28، 9، 8باشد )می
هاای  های میاوه توجه به سطح کشت وسیع سیب و باغ باشد که بامی
باه باغاداران   های وسایعی را  رار رر جهان و ارران هرواره خسارترانه

هاای ناورن رر مادرررت آن بسایار حاائز      کند و کااربرر روش وارر می
باشد. باتوجه به ارنکه تعدار نسل هر آفت رابطه مستقیم باا  اهریت می

جرعیت و میزان خسارت ان رارر، رکی از مهرتررن عوامل رر مدرررت 
هاای  آفات کلیدی مانند کرم سیب، پیش بینی تعدار نسل آن رر ساال 

تواناد  باشاد،که مای  ده، رر شرارط تغییر اقلیم و نوسانات رماری مای آرن
اندازی برای تصحیح و تغییر شیوه هاای مادرررتی اران آفات و     چشم

 آفات مشابه ارجار کند. 
ررجه سلسیوس و رر  10های نر رر رر کالیفرنیا اولین شکار پروانه

گارم  زمان به شکوفه رفتن ررختان سیب بوره و کرم سیب رر مناطق 
(. ارن آفات رر حاالی   25باشد )نسل می 2و رر مناطق سررتر  4رارای 

باشاد، رارای رو و رر  رر منطقه خانزران که جزو مناطق سررسایر مای  
باشد که، تعدار نسال آن را بارای منطقاه    منطقه سپیدان سه نسل می

نسل گزارش شده اسات   2و برای مناطق مرتفع حداکثر تا  4ای جلگه
( کاه باهاد    2009ای که اسدی و هرکاران )رر مطالعه(. 25و  7، 4)

پارش جرعیت کرم سیب و تعیین بهتررن زمان کنترل شایریاری اران   
روز رر شیروان انجام رارناد و هرنناین   -آفت با استفاره از مدل ررجه
( که باهد  مقارسه تعدار نسال کارم   2006مطالعه رجبی و هرکاران )

رم سایب رر منااطق و ارتفاعاات    سیب، روند پرواز و تراکم جرعیت کا 
مختلف ارران انجام شد، مشخص شد که رر منطقه کار  کارم سایب    

 (.26و  5باشد )رارای رو نسل و رر منطقه شیروان رارای سه نسل می
هااری مشااهداتی و   ( باا اساتفاره از راره  2018تیلور و هرکااران ) 

م، شده طبق گزارش چهارم هیئت باین رولتای تغییار اقلای    سازیشبیه
تغییرات احترالی رر زندگی حشرات را باتوجه باه رخادار تغییار اقلایم     
 21بررسی نرورند. نتارج اران تحقیاق نشاان رار کاه رر اواخار قارن       
توجه افزارش نسل آفات چند نسلی و جرعیت آفات باعا افزارش قابل

وری خواهاد  منظور حفظ عرلکرر و بهرهاستفاره از سروم کشاورزی به
ای ضرن بیاان ارنکاه   ( رر مطالعه2011تز و هرکاران )(. سری33شد )

بحا و بررسی و توجه قارار   تأثیر تغییر اقلیم بر روی آفات کرتر مورر
 کرم سیب پاردار مدرررت تغییر اقلیم بر تأثیر سازیگرفته است به مدل

 سیب رر سوئیس پرراختناد. نتاارج اران تحقیاق     کلیدی آفت عنوانبه
فنولوژی اران آفات    هایتاررخ برای توجهیابلق تغییرات که رار نشان
 هاای قبال رخ خواهاد رار. هرنناین    های سیب نسبت به رورهرر باغ
 سوم نسل برای بیشتر افزارش خطر،  روم نسل تعدار حشرات افزارش

و افزارش تعدار نسل از ررگر آثار تغییر اقلایم بار روی کارم سایب رر     
های مبارزه و ساروم  رابر راهتواند ارن آفت را رر بسوئیس است که می
( رر پژوهشای  1393منادنی و هرکااران )  (. 30شیریاری سازگار کند )

 شارارط  پاائیزه تحات   گندم عرلکرر و رشد گندم بر سن آفت خسارت
 و حارارت  ررجاه  اقلیم را بررسی نرورند. رر ارن پژوهش افزارش تغییر

 بارخلا   کاربن  اکساید ری غلظت و حرارت ررجه افزارش برهرکنش
 گندم سن ررزش زورتر شروع به منجر کربن اکسیدری غلظت افزارش

 رشد روره طول با حشره ارن هرپوشانی روره طول افزارش و مزارع به
 رر آرنده اقلیم تغییر شرارط رر که رسدمی نظر به بنابرارن. گرررد گندم
 رر گنادم  سان  خساارت  میازان  میانگین، فعلی اقلیم شرارط با مقارسه
راباد   افازارش  ررصد 7 حدور گندم رانه عرلکرر بر مختلف هایتراکم
(21). 

رر ارن شرارط، گرم شدن هوا مرکن است با طولانی شدن فصال  
رشد باعا افزارش جرعیت حشرات و آفات، تغییر زماان ههاور آفات،    

تر چرخه زندگی آفات  افزارش سرعت رشد و توسعه، کامل شدن سررع
رتا  افزارش جرعیات آفات رر ساال    و ررنتیجه افزارش تعدار نسل و نها

(. مطالعات زراری رر ارران و جهان رر رابطاه  32و  23بعد خواهد شد )
روز  -با فنولوژی کرم سیب، تعدار نسل آن و اساتفاره از مادل ررجاه   

برای تعیین بهتررن زمان مبارزه با ارن آفت انجاام شاده اسات. لکان     
رر رهاه اخیار   باتوجه به اهریات موضاوع تغییار اقلایم کاه خصوصاا        

موررتوجه بسیاری از محققان قارار گرفتاه اسات، انجاام مطالعاات و      
هاری که بتواند تأثیر تغییر اقلیم را بر روی آفااتی مانناد کارم    پژوهش

باشد. بررسی تأثیر تغییر اقلیم بر آفاات  سیب بررسی کند، ضروری می
اند ارن توکه تا به امروز رر ارران کرتر مورر توجه قرار گرفته است می

زرسات، انساان و   جنبه تغییر اقلیم را که بر روی امنیت غذاری، محیط
 سارر موجورات زنده تأثیر بگذارر، آشکار سازر.

 

 هامواد و روش

ارستگاه هواشناسی سینوپتیک گلرکان واقع رر خراساان رضاوی،   
کیلااومتر( بااه باااغ   14تااررن ارسااتگاه هواشناساای )فاصااله  نزررااک

های آمده است. تله 1عات ارن ارستگاه رر جدول موررمطالعه بور. اطلا
های نار باه رام افتااره،    فرمونی و ررتالاگر رما جهت ثبت تعدار پروانه

روز رر باغ -های رماری باغ برای محاسبه ررجهتاررخ بیوفیکس و راره
 مطالعه نصب شد. مورر
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 مشخصات ایستگاه گلمکان و باغ گلابی -1جدول 

Table 1- Characteristics of Golmakan station and pear orchard 
متوسط بارندگی سالانه 

 متر()میلی
Average of annual 

precipitation (mm) 

متوسط دمای سالانه 

 )درجه سلسیوس(
Average of annual 

temperature (˚C) 

 اقلیم )دومارتن(
Climate 

(Dombarton) 

 ارتفاع )متر(
Altitude 

(m) 

عرض 

 جغرافیایی
latitude 

طول 

 جغرافیایی
Longitud

e 

 

205 13.5 
 خشکنیره

Semi-arid 
1176 36 29 N 59 17 E 

 ایستگاه گلمکان

Golmakan station 

- - - 1128 36 42 N 59 07 E 
 باغ گلابی

Pear orchard 

 
هاای رماای ارساتگاه    از سازمان هواشناسی خراسان رضاوی راره 

( تهیاه گررراد. مقادار    1368-1397ساله ) 30گلرکان رر روره آماری 
های میزبان آفت با توجه روز آفت تا زمان متداول برراشت میوه-ررجه

( محاسبه گرررد. با توجه به ارنکه آستانه رمای بالا فعالیت 1به رابطه )
ررجه سلسیوس( رر نظار گرفتاه    7/32ررجه فارنهارت ) 88کرم سیب 
الیت آفت کند را متوقف ( و بالاتر از ارن رما فع35و  25، 24می شور )

می شور، رر صورتی که میانگین روزانه رما از ارن مقدار باالاتر باشاد،   
ررجه سلسیوس رر نظر گرفته مای   7/32میانگین رمای آن روز هران 

شور. قابل ذکر است که با توجه به اقلیم منطقه، تعدار روزهای کرای  
 رر سال ارن شرارط را رارا بورند.

(1) GDD=  

مقادار ررجاه روز تجرعای رر طاول فصال       GDD1رر ارن رابطه 
 رمای حداقل روزانه و  رمای حداکثر روزانه،  رشد، 

عنوان نقطه صفر فیزرولاوژرکی رر نظار   رمای پاره است. رمای پاره به
 شور..گرفته می

نسل کارم سایب اسات.    هد  تحقیق بررسی روند تغییرات تعدار 
شاور. بناابرارن رونادی    رمای پاره رر کل روره ثابت رر نظر گرفته می

شور، با روندی که باا رماای   آمده محاسبه میرستکه با رمای پاره به
باشاد. لکان جهات بررسای     پاره ررگر محاسبه می شاور، مشاابه مای   

تر مراحل فنولوژی و پژوهش های بعادی محاسابه رماای پاراه     رقیق
شده است. برای محاسبه رمای پاره رک مرحله از زنادگی آفات   مانجا

گذاری تا تفاررخ تخام(. ساپس    انتخاب شد )رر ارن مطالعه زمان تخم
، 14، 12، 10، 8هاری با رمای ثابت )تعداری تخم کرم سیب رر اتاقک

ررجه سلسیوس( و روره نوری و رطوبت نسبی تنظایم شاده    18و  16
وز لازم برای تفررخ تخم رر هر رماا ثبات   راری شد. سپس تعدار رنگه

 (. 3( به رست آمد )2شد. سرعت رشد رر هر رما با توجه به رابطه )
(2) 

V=  

تعادار روزی اسات کاه تخام      Dسرعت رشاد و   Vرر ارن رابطه 

                                                           
1- Grows Degree Day 

 تفررخ شده است.
هاا و سارعت رشاد را رر     xرر محور مختصات رماا را رر محاور   

خط شیب رگرسیون به رسات آماده اسات. اران     ها و معارله  yمحور 
باشد. اگر ارن رابطه را برابار صافر قارار    ( می3معارله به شکل رابطه )

( رمای پاره، رر واقع رماری که رر آن سرعت رشاد صافر   y=0رهیم )
 ( به رست خواهد آمد.4است، طبق رابطه )

(3)   

(4) 
=  

رماای    عار  از مبادا و   شیب خط،  : 4و  3ه رر رابط
 پاره است.

روز برای کرم سیب، از تاررخی به نام بیوفیکس -محاسبات ررجه
شور. بیوفیکس طبق تعررف عبارت است از تاررخ: شروع پرواز آغاز می

ه رام افتااره رر  های نر را هران اولین پرواناه هاای نار با    پاردار پروانه
های (. تاررخ بیوفیکس رر مطالعه حاضر با توجه به نصب تله18ها )تله

فرمونی رر باغی رر مجاورت ارساتگاه هواشناسای گلرکاان، رر ساال     
شده و مطالعات گذشته رر های نصببه رست آمد. اطلاعات تله 1398

ن خار  و راخل کشور نشان رار تاررخ بیوفیکس از زماانی کاه میاانگی   
ررجه سلسایوس و رماای هاوا رر     8-10روزانه رمای منطقه به حدور 

ررجاه   6/16ررجاه فارنهارات )   62زمان غاروب خورشاید باه حادور     
 افتد. بنابرارن تاررخ بیوفیکس برای(، اتفاق می22رسد )سلسیوس( می

گذشته با توجه به رسیدن رمای عرومی منطقه باه رماهاای    هایسال
 ذکرشده، ثبت شده است.

شاده رر اراران و   ها طبق مطالعات انجامرای محاسبه تعدار نسلب
روز رما برای تکریل رک نسل کارم   -ررجه 650سارر کشورها، حدور 

(. 27و  16، 1سیب )پرواناه باال ، تخام، لارو و شافیره( نیااز اسات )      
سایب و   ررختاان   میاوه  برراشات  زمان تا بیوفیکس تاررخ از بنابرارن

 محاسابه   روز-ررجه مطالعاتی، ارستگاه منطقه رر رارسارر ررختان رانه
( 5) رابطاه  از سایب  کارم   نسل تعدار نسل، هر رماری نیاز اساس بر و

 گرررد.  محاسبه
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(5) 
NOG=  

 1، ررجه روز تجرعی به رست آمده از رابطاه  GDDرر ارن رابطه 

NOGو 
باشد کاه عادر صاحیح آن تعادار     تعدار نسل کرم سیب می 1

رهنده نسل ناقص کرم سیب است ل کامل و مقدار اعشار آن نشاننس
 باغ رر، کرم سیب نسل کند. تعدارکه مراحل زندگی خور را کامل نری

 با هم نسل تعدار ارن. شد محاسبه و ثبت نیز 2019 سال رر مطالعاتی
 شاده نصب لاگر ررتا هم و فرمونی هایتله رر پرواز هایپیک به توجه
 ارساتگاه  گذشاته  آمااری  روره بارای  که محاسباتی با همشاب و باغ رر

 .است آمده رست به، است شده انجام گلرکان
آمده که آفات کارم   رستروز تجرعی به -نهارتا  با استفاره از ررجه

( برای هرسال، ارن مقادار  1کند )رابطه فصل رررافت میسیب رر رک
کندال -بی من( با آزمون روندرا1368-1397ساله ) 30رر روره آماری 

 بار  آزمون ارن آماری، هایسارر آزمون مورربررسی قرار گرفت. هرانند
 رر را موررپذررش رر ررنهارت و بوره و رک صفر فر  مقارسه مبنای
بار   مبتنای  آزمون ارن صفر فر . نرارندمی گیریصفر تصریم فر 
 فر  است و پذررش هاراره سری رر روند وجور عدم و بورن تصارفی
است. مراحال   هاراره رر سری روند وجور بر رال( صفر فر  رر) رک

 باشد:ارن آزمون به شرح ذرل می
جرلات سری با هردرگر و اعرال تاابع   تکتکاختلا  بین ابتدا 

sgn  و استخرا  پارامترs ( 6با استفاره از رابطه:) 
(6) s=  

: راره ام ساری و   : تابع : تعدار جرلات، رر ارن رابطه 

 به شرح ذرل معرفی می شور: ام سری راره  
(7) 

  

 است. -1و را  1(، صفر، sgnبنابرارن  ترام مقاررر تابع )
 شور:یم( محاسبه 8رر ارامه واررانس از رابطه )

(8) var(s)=  

 گررر:یمبه کرک رکی از روابط ذرل محاسبه  zسپس آماره 
(9) 

  

s  باشد.یم( 6از رابطه ) شدهمحاسبهپارامتر 
کاه  یررصاورت مثبت باشد روناد صاعوری و    zکه آماره یررصورت

را رر نظار   zنزولی است. قدر مطلاق   هارارهمنفی باشد روند رر سری 
شاور،  یما ر رابطه زرر برقرار باور فار  صافر پذررفتاه     گیررم. اگیم

                                                           
1- Number of Generation 

تصارفی هستند. اگر رابطاه برقارار نباور،     هارارهروندی وجور ندارر و 
 شور که رلالت بر وجور روند رارر.یمفر  رک پذررفته 

(10)   

فتاه  راری است که برای آزماون رر نظار گر  یمعنهران سطح   
است  aراری یمعنآماره توزرع نرمال استاندارر رر سطوح  شور. یم

 معراولا  استفاره شاده اسات    که با توجه به رو رامنه بورن آزمون 

رساد  یما ررصد به انجاام   99و  95راری یمعنارن آزمون برای سطح 
ررصاد   99طح و برای س 05/0ررصد، برابر با  95برای سطح  aمقدار 
و رر سطح   z =96/1ررصد:  95است. رر سطح اطرینان  01/0برابر با 
 شور.یمرر نظر گرفته  z= 58/2ررصد  99اطرینان 
 توساط  و ساپس  ارائاه  (1945) مَن توسط ابتدا کندال-من روش 

 بار  کندال-من آزمون صفر فر  .رافت توسعه و ( بسط1970کندال )
 پذررش و رارر رلالت هاراره سری رر روند عدم وجور و بورن تصارفی

 .اسات  هاا راره سری رر روند وجور بر صفر( رال فر  فر  رک )رر
(، با مقاررر Zآرد )کندال به رست می -ای که نهارتا  از آزمون منآماره
شااور. اگاار ررصااد مقارسااه ماای 99و  95راری ( رر سااطح معناای)
Z< هاا و تصاارفی   عدم روند مشخصای رر راره رهنده باشد، نشان

 ها است.رهنده روند رر سری رارهباشد نشان <Zها و اگر بورن آن
 

 نتایج و بحث

تواند به ما کرک کند تا وضاعیت تغییارات   رکی از عواملی که می
های گذشته بهتر ررک کنیم، بررسی میانگین رماای  رماری را رر روره
سی میانگین رماهای ارستگاه گلرکاان نشاان مای    سالانه است و برر

سااله ارساتگاه    30رهد کاه میاانگین رماای ساالانه رر روره آمااری      
ررجاه سلسایوس متغیار     7/16و  9/13( باین  1368-1397گلرکان  )

ساال میاانگین    12و به مادت   1379لغارت  1368بوره است. از سال 
ساال   8بعاد   به 1380ررجه سلسیوس و از سال  16رمای سالانه زرر 

ررجاه سلسایوس رر ارساتگاه مطالعااتی باه       16میانگین رمای بالای 
 کناد کاه باالا   وقوع پیوسته است. ارن افزارش ازآنجا اهریت پیدا مای 

رهناده رررافات رماای بیشاتری رر     رفتن میانگین رمای سالانه نشان
روز ررراافتی رر  -هرروز توسط آفات و ررنتیجه بالارفتن میزان ررجاه 

رشان خواهد شد. تغییرات میانگین رمای سالانه رر ارستگاه زمان حضو
 نشان راره شده است.  1گلرکان رر شکل 

برای محاسبه تعدار نسل کرم سیب رر اولین قدم نیاز به محاسابه  
روز بور و بدرن منظور محاسبه رمای پاره انجاام شاده اسات.     -ررجه

از زندگی  برای محاسبه رمای پاره از سرعت رشد رر رک مرحله خاص
ارم و خطی که معارله رگرسایون را بارای محاسابه    آفت استفاره کرره

نشان راره شده است. با توجه  2رمای پاره تشکیل راره است رر شکل 
ررجاه   4/8، رماای پاراه   4به ارن خط و معارله رگرسیونی آن و رابطه 

 سلسیوس به رست آمده است.
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 گلمکان تغییرات میانگین دمایی ایستگاه -1شکل 

Changes in the mean temperature of the Golmakan station Figure 1- 

 

 
 سرعت رشد کرم سیب برای محاسبه دمای پایه -نمودار دما -2 شکل

Figure 2- Graph of Temperature- growth rate of Codling moth for calculating base temperature   
 

طالعه حاضر بررسی روند تغییرات تعدار باتوجه به ارنکه هد  رر م
نسل کرم سیب رر روره گذشته است و رمای پاره رر کال محاسابات   

شور، نتاارج باه رسات آماده باه      سال( ثابت رر نظر گرفته می )رر هر
تواند وضعیت آفت رر روره خوبی میکرک رمای پاره محاسبه شده، به

منطقاه مطالعااتی    گذشته را نشان رهد. رمای پاره برای کرم سیب رر

ررجه سلسیوس به رست آماده اسات. باا محاسابه رماای پاراه،        4/8
روز تجرعی کرم سیب رر هر سال به رست آمد و تغییرات آن با -ررجه

توجه به تاررخ بیوفیکس کارم سایب رر روره آمااری موررمطالعاه، رر     
 نشان راره شده است. 3شکل 
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 ب در ایستگاه گلمکانروز تجمعی کرم سی -تغییرات درجه -3 شکل

Figure 3- Changes in cumulative degree-days at Golmakan Station 
 
روز رمای رررافتی  -توان رررافت که ررجهمی 3توجه به شکل  با

های اخیر رو به افزارش اسات و اران افازارش    آفت کرم سیب رر سال
رر های ناقص ارن آفت و را ههور نسل جدراد  باعا کامل شدن نسل

-1377) رر ررراافتی  تجرعای  روز ررجاه  منطقه شده است. میاانگین 
 ررجاااه 2215( 1378-1387) رر، ررجاااه سلسااایوس 2067( 1368

 نشاان  و باوره  ررجه سلسایوس  2300( 1388-1397) رر سلسیوس و
 85 روم ساال  ره رر و روز -ررجاه  143 اول ساال  ره رر رهد که می
 وجاور  برای کرم سیب تجرعی روز-ررجه میانگین افزارش روز -ررجه
 روره ابتادای  رر ررحاالی کاه   ،مطالعه ارن نتارج اساس بر. است راشته
 وارر آفات  و شاده  متوقاف  ساوم  نسال  ابتادای  رر آفت زندگی آماری
 نزررک با و زمان مرور به گذرانی می شور، زمستان و شفیرگی مرحله
 و شادن  تکریال  به رو آفت زندگی مراحل آماری روره اواخر به شدن
رور. پس از روندرابی باه روش   می پیش چهارم نسل به شدن زررکن

به رست  96/3ساله  30من کندال، آماره آزمون انجام شده برای روره 
 95آمده و باتوجه به آماره ثابت آزمون من کندال )رر ساطح اطریناان   

(، مشخص شاد کاه   56/2ررصد  99و رر سطح اطرینان  96/1ررصد 
ساله ارستگاه گلرکان  30کرم سیب رر روره روز رررافتی  -روند ررجه

 99راری ررصاد و هام رر ساطح معنای     95راری هم رر سطح معنای 
روز ررراافتی کارم سایب رر     -ررصد معنارار اسات. باا راشاتن ررجاه    

روز لازم برای تکریل رک نسال از اران آفات    -هرسال و مقدار ررجه
له ارستگاه سا 30های کرم سیب رر روره روز( تعدار نسل -ررجه 650)

 نشان راره شده است. 4گلرکان به رست آمده و رر شکل 
جز رک سال رر ماابقی  توان رررافت که بهمی 4توجه به شکل  با

روره آماری سه نسل کامل از کرم سایب حضاور پیادا کارره اسات و      
های اولیه روره آماری که چرخه زندگی ساالانه آفات رر   برخلا  سال

های اخیر چرخه زندگی ارن آفت رو رر سال شور،مراحل اولیه ترام می
راحل انتهاری نسل سوم است. باا توجاه   به کامل شدن و رسیدن به م

که ارن شرارط ارامه پیدا کند ارن شرارط و روند افزارشی رما ررصورتی
ههور نسل چهارم کرم سیب رر منطقاه رور از انتظاار نخواهاد باور و     

تواند پیامدهاری از قبیل، افازارش خساارت باه باغاداران، افازارش      می
زرست و جامعه انسانی را یطهای مبارزه و کنترل، خسارت به محهزرنه

 رر بر راشته باشد.
های فرمونی نصاب شاده رر بااغ گلابای واقاع رر      توجه به تله با

ها، مقادار  های نر به رام افتاره رر تلهچناران، علاوه بر اطلاعات پروانه
روز رررافتی کرم سیب از تااررخ بیاوفیکس تاا زماان برراشات      -ررجه

ای ررتالاگر نصب شده رر باغ و هراان  هگلابی نیز که با توجه به راره
های ارستگاه گلرکان به رست آماده اسات،   روش مورراستفاره رر راره

 نشان راره شده. 5رر شکل 
رهنده چهار پیک پروازی کرم سیب رر منطقه چنااران  نتارج نشان

است که پیک پروازی بین پیک پرواز نسل اول و روم مربو  به بارش 
باشد. ررواقع رر هر نسل و رر تااررخ  قبل میو کاهش رما رر روزهای 

های پروازی رر او  خور نسبت به روزهای قبال و  خاصی تعدار پروانه
گیری و بعد از بعد هستند و ارن هران تاررخی است که بیشتررن جفت

هاای  روز باین پیاک   -افتد. میاانگین ررجاه  گذاری اتفاق میآن تخم
شاور،  فنولاوژرکی تلقای مای   عنوان رک رخدار پروازی هر نسل که به

روز  -رهنده مقادار ررجاه  روز سلسیوس است و ارن نشان -ررجه 650
هاای پاروازی کاه    باشد. علاوه بر پیکلازم برای تکریل هر نسل می

 1398رهنده سه نسل از کرم سیب رر منطقاه چنااران رر ساال    نشان
لاگر های رمااری ررتاا  توجه به راره روز نیز که با-باشد، مدل ررجهمی

 3نصب شده رر باغ به رست آمده است، برای کرم سیب رر ارن ساال  
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 (.b 5رهد )شکل نسل کامل و رک نسل ناقص را نشان می
ای رر ماورر تعادار نسال،    ای که باهد  بررسی مقارسهرر مطالعه

روند پرواز و تراکم جرعیت کرم سیب رر ارران انجام شده است، نتارج 
ی سه نسل روی گررو و سیب رر منطقاه  نشان رار که کرم سیب رارا

( که با 27و  2تورسرکان و سه نسل رر منطقه بوانات فارس می باشد )

صورت ارامه روند افزارشی رما بارای   توجه با نتارج تحقیق حاضر و رر
رابد و مباارزه و  های کرم سیب نیز افزارش میارن مناطق، تعدار نسل

 رتر خواهد شد.کنترل ارن آفت رر ارن مناطق نیز رشوا
 

 

 
 (1368-1397های کرم سیب در ایستگاه گلمکان )تعداد نسل -4شکل

Figure 4- Number of Codling Moth generation at Golmakan station (1989-2018) 
 

 
 -باغ گلابی با توجه به مدل درجههای کرم سیب در : نسلb( 2019های نر به دام افتاده از تاریخ بیوفیکس تا برداشت ): تعداد پروانهa -5 شکل

 (2019روز )
Figure 5- a: Number of trapped male from biofix to harvest (2019), b: Generations of Codling moth in the pear orchard 

according to the degree-day model (2019) 
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قارن  طبق گزارش چهارم هیئت بین رولتی تغییر اقلیم تا انتهاای  

-9/2بیناناه باین   رمای سطح زمین با توجه به سنارروهای خاوش  21
 4و حدور  4/2-4/6و برای سنارروهای بدبینانه بین  8/1و حدور  1/1

(. رر تحقیق حاضر مشخص 14و  13رابد )ررجه سلسیوس افزارش می
شد که رکی از پیامدهای تغییر اقلیم و گرمارش جهانی که بارد توجاه  

شور، تغییر رر فنولوژی آفاات و روناد توساعه و چرخاه     ای به آن ورژه
زرست، امنیات  تواند جامعه گیاهی، محیطباشد که میها میزندگی آن
ها حیات و سلامت انسان را به خطر انداخته و اران  تبع آنغذاری و به

خطر رر ترامی نقا  جهان وجورخواهد راشت. به نحوی که محققاین  
 ررجاه  1 رماا  میاانگین  کاه ررصاورتی  جهانی گرمارش نشان رارند با
 صفر پاره رمای کهررصورتی تجرعی روز ررجه رابد، افزارش سلسیوس

 پاراه  رماای  کاه ررصورتی و روز-ررجه 205 حدور شور، گرفته نظر رر
 افازارش  روز -ررجه 85 حدور شور گرفته نظر رر سلسیوس ررجه 10
نیاز  ( 2013) رانهرکاا  و راروسلاو. کندمی پیدا افزارش(. 16) رابدمی
 طباق  که رررافتند سیب کرم توسعه بر اقلیم تغییر تأثیر بررسی از پس
 که رررافتند آرنده، بینیپیش برای GISS و HadCM3 مدل هایراره
 رماای  باا  سایب  کرم رررافتی روز -ررجه رهه، رک رر متوسط طوربه

 ررجاه  10 پاراه  رماای  باا  و ررجاه  142 سلسایوس  ررجاه  پاره صافر 
 مراحال  شورمی باعا اتفاق ارن. رابدمی افزارش ررجه 91 سلسیوس،
 اتفااق  زورتار  رهاه،  هار  رر روز 7 الی 4 آرنده رر آفت زندگی کلیدی

 آرناده  رر اسات،  نشده ررده لهستان رر که آفت ارن سوم نسل و بیفتد
 (.17) کند پیدا ههور
ن، تغییر اقلیم رر رهه های اخیر علاوه بر تاثیر بر منابع آب، گیاها 

انسان می تواند زندگی آفات را نیز تحت تااثیر قارار رهاد و افازارش     
عنوان راک آفات کلیادی و خساارت آن     های کرم سیب بهتعدار نسل
رار های رانهعنوان میوههاری که کشت وسیعی از ارران را بهروی میوه

ناپاذرری باه   هاای جباران  تواند خساارت اند، میبه خور اختصاص راره
شاده رر منطقاه   وارر نراراد. نتیجاه پاژوهش انجاام     بخش کشاورزی
تار شادن هاوا    رهاد کاه گارم   عنوان رک نرونه نشان میمطالعاتی به

تواند کنترل آفت را رشوارتر کرره و طبیعتا  هرچقدر تعدار نسل آفت می
های رر رک سال افزارش پیدا کند، مقاومت آن رر برابر سروم و روش

صاورت اراماه روناد رمااری فعلای و      کنترلی افزارش خواهد رافات. رر 
ها، افزارش تر شدن هوا، جهت تعدرل اثراتی از قبیل افزارش هزرنهگرم

زرسات، پاارین آمادن    مصر  سروم، افزارش خسارت، تخررب محایط 
موجب تغییر اقلیم و کیفیت میوه و به خطر افتارن سلامت انسان که به

یق آفاتی مانناد کارم   افتد، پارش و رصد رقتاثیر آن بر آفات اتفاق می
موقع و کااهش خساارت و   منظور مبارزه بههای فرمونی بهسیب با تله

هاری جهت کنترل بیولوژراک، ضاروری باه نظار     هرننین ارائه روش
 رسد. می
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Introduction: Codling moth (Cydia pomonella) is one of the most important agricultural pests which 

annually damages apples, pears, and walnuts orchards. Like other pests, coldling moth development depends to 
the air temperature. Climate changes have many impacts on the environment and pests are affected by these 
changes, too. Codling moth has two generations in cold regions and 4 to 5 generations in warm regions per year. 
The number of this pest generations and the damages which it caused in the orchards depends on the amount of 
received cumulative temperature during a growing season. Increasing the average daily temperature will increase 
the cumulative degree-day and subsequently, this can increase the number of pest generations annually. The 
increase in the number of pests as a result of global warming can damage the environment and food security 
significantly. One of the effects of climate changes on the pest can be identified with an overview of the codling 
moth generation and its changes over the past years.  

Materials and Methods: Maximum and minimum temperature data of Golmakan synoptic station 
(Khorasan Razavi) were used to calculate the number of codling moth generations (1989-2018). Average daily 
temperature was calculated using maximum and minimum temperatures. To estimate the degree-day, the base 
temperature was obtained by the growth rate method at different temperatures. In this method, the growth rate of 
one stage of pest life (egg laying to egg hatching) was recorded at different temperatures and the temperature in 
which the growth rate becomes zero was considered as the base temperature. Then, degree-day was calculated by 
subtracting the base-day temperature from daily mean temperature and cumulative degree-day for each year was 
obtained by summing degree-days biofix to harvest. The biofix date in 2019 was obtained by the pheromone 
traps and the first male trapped in the pear orchard near Golmakan station. Pest activity initiates at temperatures 
higher than the base temperature, so the biofix date for each year (1989–2018) was selected based on the mean 
daily temperature that reached the base temperature and then increased. Biofix in the pear orchard also occurred 
under these circumstances. Trend of cumulative degree-day was analyzed by Mann-Kendall nonparametric test 
in the statistical period 1989-2018 to examine cumulative degree-day changes. Pheromone trap data in pear 
orchards in 2019 and previous studies show that codling moth need about 650˚C degrees-day temperature to 
complete each generation. Consequently, the number of pest generations for each year was calculated by 
dividing the cumulative degree-day by 650 DD. The number of male trapped in pheromone traps from biofix to 
harvest and flight peaks shows the number of the codling moth generations in the area of observation. Finally, 
the number of codling moth generations in 2019 were compared to the number of generations of this pest in the 
statistical period 1989–2018.  

Results and Discussion: The average annual temperature in Golmakan station varied from 13.9˚C to 16.7˚C 
from 1989 to 2018. Considering the codling moth growth rate from laying to hatching at 8, 10, 12, 14 16, 18˚C, 
base temperature in which the growth rate was zero, was obtained 8.4° C. The cumulative degree-day for codling 
moth from biofix to harvest in the statistical period 1989–2018 was between 1780˚C in 1992 and 2456˚C in 
2008. Recorded air temperature data by data logger in pear orchard showed that the pest received 2251˚C 
degree-day in 2019. The results of Mann-Kendall test showed an increasing and significant trend for cumulative 
degree-day. After calculating the cumulative degree-day, it was determined that the codling moth had three 
generations in the past 30 years except one year. The mean cumulative degree-day was 2067˚C in 1989-1998, 
2215˚C in 1999-2008, and 2300˚C in 2009-2018. This shows that the average cumulative degree-day increased 
by 143˚C in the first ten years and 85˚C in the second ten years. According to the results of this study, at the 
beginning of the statistical period, pest's life cycle stops at the beginning of the third generation and it enters the 
pupal and overwintering stage. Toward the end of the statistical period, pest life cycle is going to complete and 
reach to the fourth generation. In 2019, pheromone traps registered 3 pike flights for codling moth in the pear 
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orchard near the Golmakan station. Thus, in 2019, there were three generations of this pest in the area of 
observation. If these conditions continue, the fourth generation may be presented in the area of observation in 
next years. 

Conclusion: The results of this study showed that increasing the mean of daily temperature increases the 
cumulative degree-day and if the temperature continues to rise, the occurrence of fourth generation will not be 
unexpected in the coming years. Damage to apple, pear, and walnut orchards increases by increasing number of 
codling moth. Therefore it will be more difficult to control this pest. Under these conditions, using pesticides 
will increase in agriculture and there will be environmental problems. According to the results of this study in 
order to manage codling moth, it is necessary to determine the exact number of generations and the appropriate 
time of spraying due to the time of egg hatching in each region. 
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