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آوری فرومونی جهت جمع-های نوری، فرومونی و نوریبررسی میزان کارآیی و مقایسه تله

 Cydia pomonellaپره کرم سیب شب
 

Evaluation and Comparison the efficiency of light, pheromone and 
 light-pheromone traps for collecting Cydia pomonella 

 
 *2یریمع رضا صرافیدحم و 1یآزاد یدمج

 
 14/6/1397پذیرش:                                       2/2/1397دریافت: 

 
 چکیده

پاشی باعث افزایش کارآیی مبارزه ها با تعیین زمان مناسب سمپایش دقیق و درست آفات با استفاده از انواع تله

 ،(دیسف و زرد ،یآب بنفش،فرا) ختلفمی هافیط نوری بای هاهـتلیی اراـکدر این تحقیق به بررسی شیمیایی خواهد شد. 

هایی مانند رنگ پارامتر اثر های کرم سیب پرداخته شد. در این بررسیپرههای فرومونی و ترکیبی از آنها برای جلب شبتله

د جلب بر درص های فرومونیهای نوری با تلهو همچنین ترکیبی از تله های نوری، ارتفاع نصب، حجم تله و تعداد منافذتله

 .است بوده بنفشفرا نور به مربوط بیس کرم پرهشب جلب نیترشیب بررسی شدند. نتایج نشان دادهای کرم سیب پرهشب

 در ؛تندـداش رایی کارا زانـیم نیترکم ،یفرومون -ینور تله و ینورتله  ماریت دو هر نیزم سطح ازی متر 5/1 ارتفاع در

 و 12 بای هاتله در شده جلب حشرات نیانگیم سهیمقا. افتی شیافزا مذکور تله دویی کارا زانیم ارتفاع شیافزا با کهیحال

 جلب زانیم تریل 5/5 مـحج بای هاهـتل ر،ـاز سوی دیگ ؛ان ندادـنشی داریمعن اختلاف بنفشفرا نور بای ورود منفذ 26

 کرمی هاپرهشب تیفعال و حضور اوجزمان  داد نشان جینتا همچنین. ندداشتی تریل 5/3 حجم بای هاتله به نسبتی ترشیب

 نـیا در شدهی طراحی هاتله دـرسیم نظر به. تـداش قیتطبیی اـدلتی فرمونی هاتلهی هاداده بای نوری هاتله در بیس

 قرار استفاده موردی لیتکم شاتیآزما از پس بیس کرم انبوه شکار وی آگاه شیپی برای ابزار عنوان به دنتوانیم پژوهش

 .دنریگ

 Cydia pomonellaتله نوری، تله فرمونی،  واژگان کلیدی:
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 قدمه م

دلیل مشکلاتی نظیر بقایای به اما  ؛ست در کوتاه مدت از کارایی مناسبی برخوردار باشدکنترل شیمیایی آفات ممکن ا

سموم روی محصولات کشاورزی، استفاده  کاربرد ناشی از سموم، مقاومت آفات و بروز اختلالات زیست محیطی و بهداشتی

پاشی جزء مهمی از تحقیقات در حوزه هایی برای برآورد بهترین زمان و دفعات سمهای جایگزین و همچنین روشاز روش

ها در حقیقت پاسخی پایش دقیق و درست آفات با استفاده از انواع تله. دندهرا تشکیل می (IPM)مدیریت تلفیقی آفات 

کاهش تعداد دز مصرفی سموم، تعیین بهترین است به بخشی از این برنامه که سبب توازن در زمان مبارزه بر علیه آفت، 

نیا و )دانش آوردشود و کنترل پایدار را به ارمغان میحفظ محیط زیست می در نهایت اشی بر علیه آفت وپدفعات سم

های نوری برای بررسی جمعیت و مدیریت رفتاری بسیاری از آفات استفاده شده است مانند کرم از تله .(1391همکاران، 

 Tuta absolotaفرنگی (، مینوز گوجه1397ار )پژمان و سعیدی، (، کرم گلوگاه ان1394خوار ذرت )قهرمانی و همکاران، ساقه
 (.1394)سیدی کهنه شهری و مهرخو، 

و کلیدی در باغات گیر جایک آفت همه Cydia pomonella L. (Lep.: Tortricidae)خوار سیب کرم سیب یا کرم تخم

های جهان برای امروزه در اکثر کشور (Mason et al., 1997).بوده و در تمام پنج قاره جهان انتشار دارد سیب سراسر جهان 

پاشی علیه این آفت در شود که دفعات سممیاتخاذ همواره ترتیبی  شده وهای تلفیقی استفاده مبارزه با کرم سیب از روش

ی نوری، هاگران از انواع تلهبرخی از پژوهش (.1386؛ اسماعیلی، 1365هم ادغام و به حداقل ممکن کاهش یابد )رجبی، 

به (. 1392رنجبر اقدم، ؛ 1391نیا و همکاران، دانشای و فرومونی برای تعیین اوج فعالیت این آفت استفاده کردند )طعمه

های نوری و فرومونی جهت تعیین بهترین زمان سم پاشی بر علیه این آفت های گوناگون مانند تلهاین منظور استفاده از ابزار

 اردهای کرم سیب سابقه طولانی دهای نوری در مطالعات تراکم جمعیت پروانهتفاده از تلهاسرسد. ضروری به نظر می

(Corbet, 1964 Barnes et al., 1965; Geier, 1960;). 

پره است. شود، استفاده از فرومون جنسی شبمیمطرح روش دیگری که برای مبارزه تلفیقی و جلب حشرات کامل 

گیری برای کنترل کرم سیب پیش آگاهی، شکار انبوه و اختلال در جفتهدف با سه  صنوعیم های جنسیامروزه از فرومون

 پرواز اوج، زمان فرمونی ایـههـتلاس تعداد حشرات شکار شده در ـبر اس(. 1365؛ رجبی، 1375ود )بهداد، ـشاستفاده می

 محاسبه خواهد شد؛ زمان مبارزه بهترین واز،و تطبیق آن با اوج پر روزانه مؤثر حرارت درجهو سپس بر اساس  آمده دستهب

 برای های اقتصادیهزینه لحاظ به که منجر خواهد شد آفت بهتر چه هر کنترل همچنین و پاشیسم به کاهش دفعات امر این

 سطح در هافرمون از استفاده ،اروپایی کشورهای در. (1395)فرازمند و همکاران،  است قبول قابل و صرفه به مقرون دارانباغ

به  همچنین و متداول است مبارزه زمان بهترین آوردن دستبه و آفات کلیدی خصوص به آفات انواع ردیابی برای ایگسترده

 ورتـصبه گیریلال در جفتتـاخو یا از طریق   (Knight et al., 2011)اندشده تبدیل آفات علیه بر مبارزه هایراه از یکی

 . (Walker et al., 2003) آفت می شوندباعث کاهش جمعیت  مستقیمغیر

برداری از های فرومونی و همچنین نمونهتغییرات جمعیت کرم سیب را به منظور تعیین بهترین زمان مبارزه با نصب تله

محققین . (Alston et al., 2010) نمودتوان بررسی گذرانی آفت و با استفاده از تغییرات درجه حرارت میمراحل زمستان

سی ـهای حاوی فرومون جنب به طرف تلهـهای نر کرم سیروانهـاند که پبیواکولوژی حشرات بالغ، دریافته ررسیبضمن 

شده و  سنتز. فرومون جنسی مصنوعی کرم سیب توسط محققین (Hill and Gouraly, 2002)شوند های باکره جلب میماده

. جهت مشخص نمودن (Negri and Bernik, 2008)ه است پلاستیکی به بازار عرضه گردید به صورت تجاری درون کپسول

های های فرومونی، فنولوژی گیاه و مجموع درجه حرارتتوان از سه شاخص که عبارتند از تلهزمان ظهور نسل اول آفت می

 .(Asadi et al., 2001) ثبت شده از سال قبل استفاده نمود 
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های جنسی در باغات سیب و زمان آن با فرومونوری و کاربرد همهای نسازی تلهطراحی و بهینهتحقیق، هدف از این 

های مختلف در شکار انبوه حشرات کامل کرم سیب و مطالعه تطبیقی ها با طیف رنگهمچنین ارزیابی میزان کارایی آن

حال حاضر به که در بود های فرومونی های نوری با تلههای کرم سیب در تلهپرهنوسانات جمعیت و زمان اوج حضور شب

 گیرد. صورت معمول در کشور مورد استفاده قرار می

 

 هامواد و روش 

جاده زنجان به میانه با حدود  15ها در باغی به مساحت سه هکتار واقع در دانشگاه زنجان در کیلومتر آزمایش

دریا انجام شد. درختان باغ  متر از سطح 1663و ارتفاع  شرقی 48◦، 23ʹ، 55/36ʺ وشمالی  36◦، 41ʹ، 21/15ʺجغرافیایی 

های گذشته سالقرمز و انواع سیب زرد بودند. آلودگی به کرم سیب طبق اطلاعات  سیب گلاب،مختلف سیب شامل ارقام 

 ثبت گردید. 

 برای بررسی تأثیر تعداد .( استفاده شدPETاتیلن تترافتالات )در طراحی تله نوری از ظرفی پلاستیکی با جنس پلی

حجم تأثیر برای بررسی  متر ساخته شد.سانتی 2عدد با قطر  12عدد و  26دو نوع تله با تعداد منافذ  ،رودی آفتهای ومنفذ

. منافذ به وسیله ندطراحی گردیدلیتری  5/3و  5/5دو حجم مختلف ها در تلهها نیز پرهظرف در میزان به دام افتادن شب

به عنوان  های خورشیدیایجاد شدند، همچنین برای قرار دادن سلول های از قبل طراحی شده بر روی ظروفهویه و الگو

بر  آمپر استفاده شد ومیلی 1400ولت و  2/1آمپر همراه با یک باتری قابل شارژ میلی 40پنل خورشیدی از منبع انرژی 

حرارتی بر روی  ه وسیله چسپها بپنلهای خورشیدی برش خوردند و روی ظروف نیز درب ظروف به اندازه ابعاد سلول

 .(1 )شکل درب ظروف ثابت شدند

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (PETاتیلن تترافتالات )های نوری ساخته شده با استفاده از پلاستیک با جنس پلیظروف تله -1شکل 

Fig. 1. Light traps designed by plastic polyethylene tetra-phthalate  
 

 لامپ ها از طریق یکافتادند و نور تلهکار میاز سنسور حساس به نور بهها به هنگام غروب خورشید با استفاده سنسور

LED  های های استفاده شده از لامپشد. بر همین اساس لامپمیتأمینLED های ساخت کشور چین و در رنگ یک وات

ز نخ ابریشم به ضخامت پنج با استفاده اها بر روی درختان سیب، برای نصب تله .بنفش استفاده گردیدفراو  آبی، زرد، سفید

 ها درتله ها قرار گرفته و سپس بر روی درختان آویزان شدند.ها درون آنها بافته شدند و تلههایی با ابعاد تلهمتر توریمیلی

 (.1)شکل  ندترین شاخه نصب شداز سطح زمین و در خارجیمتری  2و متری  5/1ارتفاع  دو
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های استفاده شده در از فرومون شرکت راسل )انگلستان( استفاده شد. فرومون فرومونی-های دلتایی و نوریاز تله

  .نگهداری شدندسلسیوس درجه  -2ها قبل از استفاده در یخچال در دمای آزمایش

متر از  20تیمار به فاصله  10و تقسیم شد بلوک  5باغ به  انجام شد. های کامل تصادفیبلوک طرح اساس آزمایش بر

دار بر حسب شماره تله های پلاستیکی برچسبمحتویات هر تله به صورت جداگانه در داخل کیسه گرفتند. قراریکدیگر 

سپس در داخل آزمایشگاه در زیر بینوکولر  ؛شدندتخلیه شده و بعد هر تله با استفاده از آب و مایع ظرفشویی پر می

اکسل ثبت شدند.  برنامهتیمار به صورت جداگانه در  شدند و بر اساس هرمحتویات هر کیسه به صورت جداگانه شمارش می

های نوری در ترکیب با فرومون جنسی و تله بنفش، آبی، سفید و زرد، تلهفراهای نوری با چهار رنگ ها عبارت بودند از تلهتله

ات جلب رحشمارش ش ند.متر از یکدیگر نصب شد 20ها به فاصله تله .و تله شاهد بدون نور و فرومون فرومونی به تنهایی

متر از سطح زمین به عنوان دو  2و  5/1ارتفاع  .شدانجام  از اول تیر تا اول شهریور روز یک بار 3ها به صورت تلهشده در 

 2عدد با قطر  12عدد و  26تیمار با تعداد منافذ  ود ،های ورودی آفتتیمار مختلف در نظر گرفته شد. در خصوص منفذ

لیتری  5/3لیتری و  5/5حجم ظرف استفاده شده نیز، دو ظرف به ابعاد برای بررسی  قرار گرفت.متر مورد مقایسه سانتی

بنفش(، همراه با شاهد )بدون نور( فرابهترین نور ) بررسی اثر ارتفاع نصب و تعداد منافذ، مورد مقایسه قرار گرفت. در آزمایش

 .استفاده شد

سه فرومونی و دلتایی، -یرهای نوری، نوها با استفاده از تلهپرهل شببه منظور مطالعه تطبیقی اوج فعالیت حشرات کام

های کرم سیب با یکدیگر در بازه زمانی پرهو نوسانات جمعیت شب نددر باغ سیب دانشگاه نصب شد مورد استفادهنوع تله 

های نر و ماده ر تعداد پروانهپره کرم سیب از نظیک ماه مورد مقایسه قرار گرفت. مقایسه فعالیت پروازی حشرات کامل شب

دلتایی در طول -های فرمونیهای نوری نسبت به تلههای شکار شده توسط یک تله در تلهشکار شده، متوسط تعداد شب پره

 های فرمونی دلتایی مورد مقایسه و بررسی قرار گرفت.دوره پرواز با تله

ها با کرم سیب جلب شده و به دام افتاده در هر یک از تیمارهای کامل پرهشبهای مربوط به ها دادهبرای همه آزمایش

مورد تجزیه و  (ANOVA) یک طرفه ( ابتدا نرمال شد و سپس با روش تجزیه واریانسArcsinروش قوس سینوسی )

 ن استفاده شد.های نوع تله و زمان شمارش از آزمون رگرسیوبه منظور بررسی میزان برهمکنش تیمار تحلیل قرار گرفت.

رسم  Excel برنامههای مربوط به هر یک از آزمایشات توسط % مقایسه شدند و شکل5ها با آزمون دانکن در سطح میانگین

  گردیدند.

 

 نتایج

پره های نوری مختلف در عدم حضور فرومون بر میزان جلب شبطیف اثر آزمایش هایتجزیه واریانس حاصل از داده

همچنین اثر بلوک در این . (P<1%)بود ها تیمار دار بیندهنده وجود اختلاف معنینشان Cydia pomonella (L.)کرم سیب 

پره کرم سیب را بنفش بیشترین تعداد جلب حشرات کامل شبفرانتایج نشان داد که طیف نوری  .دار بودآزمایش نیز معنی

سفید  عدد، 185های بعدی قرار داشتند )آبی د در رتبههای نوری آبی، سفید و زرعدد( و رنگ 1298به خود اختصاص داد )

 (. 2داری نداشتند )شکل ها در نور آبی و سفید اختلاف معنیدر این آزمایش شکار تله .عدد( 133عدد و زرد  177

های نوری مختلف در حضور فرومون بر میزان جلب حشرات کامل های حاصل از آزمایش اثر طیفداده واریانس تجزیه

فرومون  ابنفش بفراطیف نوری های آزمایشی بود. دار بین تیماردهنده وجود اختلاف معنی نشان پره کرم سیبشب

عدد( به همراه  111 ± 12عدد( و زرد ) 67 ± 7عدد(، سفید ) 56 ± 5ری آبی )های نوعدد( به ترتیب طیف 70±320)
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 توسط جلب میزان آزمون مورد هایطیف تمامی در .پره کامل کرم سیب داشتندترین تأثیر را در جلب شبفرومون، بیش

 (.3 بودند )شکل دارمعنی سفید با زرد نور جز به مختلف هاینور

سیب  جلب حشرات کامل شب پره کرممیانگین مختلف بر  (Y زرد و W سفید ،B آبی ،BL بنفشفرا)های نوری اثر طیف -2شکل

C. pomonella باشد(دار در سطح یک درصد می)حروف غیر متشابه نشانه اختلاف معنی  

Fig. 2. The effect of color range (ultraviolet BL, blue B, white W and Yellow Y) on the adult moth C. 

pomonella attraction rate (non-similar letters shows the significant difference at 1% level) 
 

و زرد با  (WP)، سفید با فرومون (BP)(، آبی با فرومون  (BLPبنفش با فرومونفرا نور حضور در نوری هایطیف اثر -3شکل 

 دارمعنی اختلاف نشانه تفکیک به متشابه غیر حروف) C. pomonella سیب کرم پرهشب کامل حشرات جلب میزان بر ((YPفرومون 

 (باشدمی درصد 5 سطح در

Fig. 3. The effect of color range in combination with pheromone (BLP=ultraviolet + Ph, BP=Blue+Ph, 

WP=white+Ph and YP=Yellow+Ph) on the adult moth C. pomonella attraction rate (non-similar letters shows 

the significant difference at 5% level). 
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علاوه بر که  دادنشان  فرومونی بر میزان جلب حشرات کامل -نوریهای نوری و ی مقایسه تلههاتجزیه واریانس داده

کنش نور و فرومون نیز همبر داشتند،داری نشان ها اختلاف معنیهای مختلف نور و حضور فرومون در تیمارکه طیفاین

 هایمربوط به تلهترین تعداد حشره شکار شده صرف نظر از جنس، به ترتیب ترین و کمکه بیشطورید. بهدار بومعنی

 1298فرومون با تعداد  بدون حضوربنفش فراعدد و نور  2161بنفش با فرومون با تعداد فرافرومونی با نور  -نوری ترکیبی

 ترین تعداد حشره شکار شده مربوط به نور زرد با فرومون با تعداددار نشان دادند و کمکه دو تیمار اختلاف معنیعدد بودند 

دار نشان دادند. بنفش اختلاف معنیفراعدد بودند که نسبت به نور  177رد بدون حضور فرومون با تعداد عدد و نور ز 291

نشان داد. این  C. pomonellaهای کامل کرم سیب ترین جاذبه را برای شب پرهدر حشرات شکار شده بیشبنفش فرانور 

آوری حشرات کامل های مختلف برای جمعبا فرومون در تله افزایی نور همراههای مختلف و اثر همنتایج بر اهمیت طیف نور

 (.4کند )شکل پره کرم سیب تأکید میشب

، BLPبنفش با فرومون فرافرومون ) -( و نور(Yو زرد  (W)، سفید (B)، آبی (BL)بنفش فرانور ) هایطیف مقایسه اثر -4کل ش

 سه دوره دو در سیب کرم پرهشب کامل حشرات جلب میزان بر (، )(YP و زرد با فرومون (WP)، سفید با فرومون (BP)آبی با فرومون 

  باشد(درصد می 5دار در سطح ماهه )حروف غیر متشابه به تفکیک نشانه اختلاف معنی
Fig. 4. The comparison of color range in combination with pheromone (BLP= ultraviolet+Ph, 

BP=Blue+Ph, WP=White+Ph and YP=Yellow+Ph) and light range (BL=Ultraviolet, B=Blue, Y=Yellow and 

W=White) on the adult moth attraction rate (non-similar letters shows the significant difference at 5% level). 
 

ها در جلب د منافذ ورودی و حجم تلهفرومونی با استفاده از نور فرابنفش و تعدا-های نوری و نوریاثر ارتفاع نصب تله

پره کرم سیب و زمان اوج فعالیت حشرات کامل این آفت در بازه زمانی تیر ماه که مصادف با حضور نسل دوم حشرات شب

 ارائه شده اند. 5گرفت و نتایج در شکل  قرار مقایسه مورد باشد،در شرایط استان زنجان می

ها در جلب فرومونی و تعداد منافذ ورودی و حجم تله-های نوری و نوریب تلهنتایج تجزیه واریانس اثر ارتفاع نص

متری  2داری داشت و در ارتفاع پره کرم سیب نشان داد که ارتفاع در جلب حشرات کامل کرم سیب اثر معنیحشرات شب

داری بر روی تعداد ی، اثر معنیمتر 5/1های نوری فرابنفش به همراه فرومون در مقایسه با همان تیمار اما در ارتفاع تله

 حشرات جلب شده نشان داد.
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= BL) دلتایی هایتله و فرومونی -نوری نوری، های تله در سیب کرم پرهشب کامل حشرات جلب تطبیقی مطالعه -5شکل 

 = تله فرمونی(D= زرد و Y= سفید، W= آبی، Bبنفش، فرا
Fig. 5. Comparison of the attraction rate on male moth in light, pheromone and light-pheromone traps 

(BL= Ultraviolet, B=Blue, W=White, Y=Yellow and D=Pheromone). 
 

متری از سطح زمین، ترکیب نور و فرومون  2در ارتفاع  که نشان داد هاو مقایسه آن های مختلفتیمار حاصل ازنتایج 

های متری در تله 5/1های کرم سیب داشتند که با میزان جلب در ارتفاع شب پره اثر جلب کنندگی بسیار بالایی برای

وندگی را بر روی ـد جلب شـترین درصهای نوری کملهـمتری، ت5/1اع ـود. در ارتفـدار بتلاف معنیـفرمونی، اخ -نوری

 (.6 های کامل کرم سیب داشتند )شکلپرهبـش

 فرابفش و زرد و فرومونیهای مختلف سفید، آبی، ی نوری با رنگهاها به تلهپرهدرصد جلب شب -6شکل 

Fig. 6. The attraction rate of male moth in light traps with different colors (BLP, BP, WP, YP) and 

pheromone trap (D). 
 

 یدار، اختلاف معنینصب شدند متری 2فرومونی که در ارتفاع  -نوریهای ترکیبی تلههای نوری و در مقایسه بین تله

با یکدیگر  داریمتری اختلاف معنی 5/1های آزمایشی در ارتفاع همان تیمار ولی ها مشاهده گردید.پرهدر میزان جلب شب

. بودمتری از سطح زمین  2فرمونی در ارتفاع  -های نوری و نوریترین کارایی تلهبهترین و بیشنشان ندادند. در نتیجه 
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، حداکثر میزان جلب کنندگی را سبب یفرومون -های نورییسه میانگین نشان داد که برهمکنش اثر ارتفاع از تلهنتایج مقا

ب شده نسبت به ـیب جلــدد کرم سـع 530 ± 92متری تعداد  2ی در ارتفاع ـفرمون -ای نوریـهکه تلهطورید. بهگردی

پره کرم سیب تری را نشان داد. مقایسه تعداد حشرات شبم 5/1عدد شب پره کرم سیب جلب شده در ارتفاع  368 ± 75

متر، افت نسبی و قابل توجهی در میزان جلب شوندگی به هر دو  5/1به  2دهد که با کاهش ارتفاع از جلب شده نشان می

 .(7 )شکل شدفرومون( مشاهده   تیمار )نور و نور

 پرهشب حشرات جلب در= فرابنفش+ فرومون( BLPفرومونی ) -ینور و (BLابنفش فر) نوری هایتله نصب ارتفاع اثر -7شکل 

 (باشدمی درصد 5 سطح در دارمعنی اختلاف نشانه تفکیک به متشابه غیر حروف)سیب  کرم

Fig. 7. The effect of height of light (BL=ultraviolet) and light-pheromone (BLP) traps on the attraction 

rate of adult moth (non-similar letters shows the significant difference at 5% level 
 

قطر دو  عدد منفذ ورودی )با 12و  26های با داری بین تلهها نشان داد که اختلاف معنینتایج تجزیه واریانس داده

دیده بنفش فراایی با طیف نوری هداری بین تلهمنفذ اختلاف معنی 12هایی با تعداد بین تله . درنداشتمتر( وجود سانتی

. همچنین بین داشتوجود  داراختلاف معنیمنفذ  26های مختلف و های نوری با طیفبین تله ، این در حالی است کهنشد

 (.8شکل ؛ (P>5% داشتدار وجود عدد، اختلاف معنی 12فرومون( با تعداد منفذ ورودی  -بنفش )نورفراهای با نور تله

های نوری فرابنفش و در تله لیتر 5/3و  5/5ها با دو حجم یانس نشان داد که میزان جلب حشرات در تلهنتایج تجزیه وار

های نوری دست آمده نشان داد که در کاربرد تله. نتایج بهP<5%)دار نشان داد )اختلاف معنیفرمون  -های نور فرابنفشتله

لیتر بوده است  5/5فرومون با حجم  -های نوری و نورربوط به تلهترین کارایی مفرومونی، بیش -های ترکیبی نوریو تله

 (.9)شکل 

ها نتایج تجزیه واریانس آزمون اوج فعالیت حشرات کامل کرم سیب نشان داد که تیمار زمان، نوع تله و بر هم کنش آن

ب خورشید تا طلوع ساعت آزمایش از غرو 12پره کرم سیب در طول داری بر روی میزان جلب شوندگی شباثر معنی

ترین جلب حشرات کامل کرم سیب در ساعات غروب خورشید و طلوع خورشید خورشید داشته است. نتایج نشان داد بیش

ها جلب شده پره در ساعات اولیه غروب خورشید در تلهتری شبچند تعداد بیش صبح( بوده است. هر 5شب و  20)ساعت 

 داری نداشت.)طلوع خورشید( اختلاف معنیبود، ولی این تعداد با ساعت پنج صبح 
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 پرهشب کامل حشرات جلب میزان در (BLP) فرومونی -نوری و (BLبنفش )فرا نوری هایتله ورودی منافذ تعداد اثر -8شکل 

 (باشدمی درصد 5 سطح در دارمعنی اختلاف نشانه تفکیک به متشابه غیر حروف)سیب  کرم

Figure 8- The effect of pore numbers of the light (BL=ultraviolet) and light-pheromone traps (BLP= 

Ultraviolet + Pheromone) on the attraction rate of adult moth C. pomonella (non-similar letters shows the 

significant difference at 1% level)  
 

 حشرات جلب میزان دربنفش + فرومون( فرا= BLP) فرومونی  نوری و (BLبنفش )فرا نوری هایتله حجم میزان اثر -9شکل

 باشد(می درصد 5 سطح در دارمعنی اختلاف نشانه تفکیک به متشابه غیر حروف) سیب کرم پرهشب کامل

Fig. 9. The effect of trap capacity of the light and light-pheromone traps on the attraction rate of male 

moth 
 

ت شمارش بفرومونی و دلتایی( و زمان )چهار نو-کنش بین نوع تله ) سه نوع نوری، نوریهمچنین نتایج نشان داد برهم

ها در طول شب اثری نداشته است. متوسط تعداد پرهدار نبود. به عبارت دیگر، نوع تله در اوج جلب شبدر طول روز( معنی

، 68فرومونی و دلتایی در طی چهار نوبت شمارش در شبانه روز به ترتیب  -ی نوری، نوریهاهای شکار شده برای تلهپرهشب

پره ها نشان داد که میزان جلب شبدار مشاهده شد و مقایسه میانگین دادهها اختلاف معنیبود که بین شکار تله 13و  40

 (.10شکل  ،P>5%)داری وجود داشت بین ساعات مختلف، لحاظ آماری اختلاف معنی کرم سیب در
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 نور ،(BL)بنفشفرا نور آزمایشی تیمار سه در ساعت 24 طی در سیب کرم کامل حشره فعالیت نوسانات بررسی -10شکل 

 دلتایی هایتله و( BLP) فرومون با بنفشفرا

Fig. 10. Fluctuation of adult moth activities through 24 hours in different trap treatments (BL=light 

trap/Blue; BLP=light-pheromone trap and D= pheromone trap) 
 

 بحث

از این رفتار  ؛شونددهد بسیاری از حشرات به نور مصنوعی جلب میهای متعددی وجود دارد که نشان میگزارش

. یکی از مسائل شوداستفاده های نوری به منظور پایش جمعیت آفت و شکار انبوه توان برای طراحی تلهحشرات آفت می

باشد های مختلف میها نسبت به طول موجتفاوت رفتار آن ،شودها برای آفات در نظر گرفته میمهمی که در طراحی تله

(Yang et al., 2003) .های طراحی بنفش، زرد و سفید( در تلهفراهای مختلف نور )آبی، در این پژوهش کارایی طول موج

طور ه نانومتر( ب 350بنفش )فراشان داد نور ـنتایج نو ت ـایش قرار گرفـمورد آزم C. pomonella شده برای کرم سیب

های آبی، سفید و زرد در دار بین نوراختلاف معنی در عین حال،. نمودهای کرم سیب را به خود جلب پرهداری شبمعنی

که نور فرابنفش  ندنیز نشان داد کالور و ماریانو تحقیق، این. مشابه با نتایج مشاهده نشدهای کرم سیب پرهجلب شبمیزان 

و همکاران گزارش  Baeهمچنین  .(Calor and Mariano, 2012) شودهای نوری میبه شدت باعث جلب کرم سیب در تله

ترین بیشای مختلف قرمز، زرد، سبز و آبی برای آفات پروانههای LEDفرابنفش در مقایسه با  LEDهای اند که لامپکرده

ترین بینایی در حشرات بیش هایرنگدانهرسد نظر می به .(Bae et al., 2015)د نجلب را به نور فرابنفش در مزارع بقولات دار

به همین دلیل نور فرابنفش یا  .(Briscoe and Chittka, 2001)نانومتر دارند  550تا  350های بین جذب را در طول موج

 .(Cohnstaedt et al., 2008)باشد را برای اغلب حشرات دارا می ترین جلبنزدیک به آن بیش

تری را به خود جلب پره بیشهای مورد آزمایش در حضور فرومون تعداد شبنتایج دومین آزمایش نیز نشان داد نور

فزایش پیدا کند. های نوری باعث شد تا شدت جلب به میزان تقریبا سه برابر ا. در این آزمایش افزودن فرومون به تلهنمود

Knight (2010) افزایی در تواند اثر همها به صورت طعمه یا فرومون میمطابق با نتایج ما نشان داد افزودن جلب کننده

شده است که وجود علائم بینایی در کنار  مشخصدر خصوص رفتار کرم سیب . های نوری داشته باشدمیزان جلب تله

افزایی را با گیری کرم سیب دارد که شاید بتوان علت این همسزایی در رفتار جفتبههای بویایی جنس ماده نقش سیگنال

های نوری در جلب آفات اختصاصی عمل رسد تلهنظر می. هرچند به(Witzgall et al., 1999) توجه به این نکته توجیه نمود

های تواند امید بخش استفاده از تلهسی میهای جنهای نور و فروموندست آوردن ترکیبی از طول موجولی به ،کنندنمی

ای ل از هرگونه توصیهـب باشد که قبـون در مدیریت تلفیقی کرم سیـزمان نور و فرومتفاده همـنسل جدید بر مبنای اس

 ها در میزان کاهش آفت و نهایت خسارت آن در باغات سیب مورد ارزیابی قرار گیرد.بایست استفاده از این تلهمی
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های کرم سیب دو نوع ظرف با ترین جلب شب پرهسازی بیشها برای بهینهطراحی و ساخت اولین نمونه از تلهپس از 

متر مورد  2و  5/1منفذ( با نصب در دو ارتفاع  26و  12منافذ ورودی )تعداد و همچنین دو تیمار لیتر  5/5و  5/3های حجم

ل ـکامرات ـحشلب ـیزان جـی در مدارمعنی اوتـرودی در دو تیمار تفذ وـمناف دادان ـایج نشـنت که تـی قرار گرفـارزیاب

C. pomonella .حجم در که طوریبه ؛داری در شکار حشرات کامل داشتبرعکس منافذ ورودی حجم ظرف اثر معنی نداشت

د. نکته دیگری که لیتری افزایش پیدا کر 5/3داری نسبت به ظرف طور معنیبه های کرم سیبپرهمیزان جلب شب لیتر 5/5

ها پرهجلب شب ،شودکه میزان تبخیر آب کمتر میتر و منافذ ورودی کمتر ضمن اینقابل ذکر است در ظرف با حجم بالا

 . یابدمیافزایش 

نتایج نشان داد اولین ظهور حشرات کامل کرم سیب و جلب شدن آنها در تله دلتایی در شرایط اقلیمی مورد آزمایش 

تیر ماه  27و  15های های دلتایی به ترتیب در تاریخ( بوده است. پیک نسل دوم و سوم در تله94ه )سال فروردین ما 26

روز  3های با نور آبی، زرد و سفید با ولی نسبت به تله مطابقت داشت؛بنفش فراشد که با تله نوری با طیف نوری  همشاهد

ها به ترتیب در ل دوم و سوم برای این تلهـهای اوج پرواز برای نسخـ. تاری(6و  5 های)شکل این اوج اتفاق افتادیر ـخأت

مون جنسی به ومونی با افزودن فروفر-ای نوریـهچنین در مورد تلهماه رخ داده است. هم تیر 24تیرماه و  12های تاریخ

 ؛مونی دلتایی( نشان دادندوله فرتر از تتیرماه پیک دوم را )سه روز زود 12ها در های طراحی شده در نسل دوم تمامی تلهتله

و زرد اوج پرواز سوم با شش  دیای با نور سفهتر و در تلهبنفش سه روز زودفرامونی با نور وهای نوری فرولی در نسل سوم تله

در  های دلتاییهای کرم سیب را در زنجان با استفاده از تله( اوج فعالیت1390دست آمد. تقدسی و همکاران )هروز اختلاف ب

 5اند که در مقایسه با نتایج این پژوهش در نسل دوم با مرداد گزارش کرده 16تیر و  20و سوم به ترتیب در تاریخ  منسل دو

رسد علت فاصله اندک شود. به نظر میتری دیده میتفاوت بیشخیر أتروز  19روز اختلاف تفاوت اندک ولی در نسل سوم با 

 نیز توسط رجبی گذران باشد که قبلاًاخل این دو نسل در سال آزمایش و نسل تابستاننسل دوم و سوم در پژوهش حاضر تد

چنین علومی مه. ( گزارش شده است1357)و علومی صادقی و اسماعیلی  (1386)اسماعیلی  (،1375)بهداد  (،1365)

های نوری و تله استفاده از باای نوسانات جمعیت کرم سیب را در شرایط شهر کرج ( در مطالعه1359صادقی و اسماعیلی )

های اول و دوم حداکثر پرواز حشرات کامل کرم سیب در نسل داد کهها نشان اند. نتایج آنمونی بررسی و مقایسه کردهوفر

مونی اوج پرواز در نسل سوم چند روز دیر از وهای فرهای نوری و برعکس در تلهمونی چند روز زودتر از تلهوهای فردر تله

 های نوری با طیف آبی،دهد تلهنتایج تحقیق حاضر نشان می ،نوری گزارش شده است. برخلاف پژوهش ذکر شده هایتله

شود. دهند که این روند برای نسل سوم هم دیده میمونی حداکثر شکار را نشان میوهای فرزرد و سفید سه روز زودتر از تله

کند. شاید یکی از دلایل این مونی دلتایی تطبیق میوسل با تله فربنفش اوج پرواز در هر دو نفراهر چند در خصوص نور 

( 1359های استفاده شده در پژوهش علومی صادقی و اسماعیلی )اوت مربوط به ساختار تله و طیف و شدت نور در تلهفت

یک وات استفاده  LEDطور که ذکر شد در این پژوهش از لامپ وات استفاده شده بود. همان 160ای باشد که از لامپ جیوه

که در مطالعه علومی صادقی و در صورتی ؛درصد از جمعیت شکار شده ماده بودند 5گردیده است. در تحقیق حاضر حدود 

مون وهای نوری به همراه فرگزارش شده است. با مقایسه تله یکبه  سهبه نسبت  هاها به ماده( جمعیت نر1359اسماعیلی )

این در حالی است که در  ؛دهندهای دلتایی اوج پرواز را نشان میها نیز سه روز زودتر از تلهرنیز در نسل دوم تمامی تیما

مون در یک وفرابنفش سه روز زودتر و نور آبی به همراه فر مون شش روز زودتر، تلهونسل سوم نور زرد و سفید همراه با فر

 دهد.شان میمطابق با تله دلتایی حداکثر فعالیت حشرات کامل کرم سیب را ن

 فرومونی -های نوری، نوریپره کرم سیب در تلهاوج فعالیت شب پره کرم سیب، ساعاتبررسی اوج فعالیت شب نتایج

ترین جلب حشرات کامل کرم سیب در ساعات غروب بیش که بنفش( و دلتایی در طول یک شبانه روز نشان دادفرا)نور 



  ...یجهت جمع آور یفرومون-یو نور یفرومون ی،نور یتله ها یسهو مقا ییکارآ یزانم یبررس
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پره در ساعات اولیه غروب تری شبچند تعداد بیش هر .بوده است صبح( 5شب و  20خورشید و طلوع خورشید )ساعت 

های نداشت. در بررسیدار معنیصبح )طلوع خورشید( اختلاف  5ولی این تعداد با ساعت  ،ها جلب شده بودخورشید در تله

لوع خورشید است پره کرم سیب اواخر غروب و اوایل طنشان داده شد که ساعات اوج پرواز مربوط به فعالیت شب دیگری

 ریزی در اواخر غروب به ثبت رسیده استتخم ترین فعالیتگیری در اوایل صبح و بیشترین فعالیت جفتهمچنین بیش

(Saethre and Hofsvange, 2005). 
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ABSTRACT 

In this study, the efficiency of light trap in different length waves (ultra-violet, blue, yellow and white), 

pheromone trap and their combination were examined for attracting Codling moth. The effect of different 

parameters included the color of light trap, the height of trap, trap capacity and the number of pores was studied on 

the male moth attraction rate. The result showed that ultraviolet trap attracted the most rate of male moth. At the 

height of 1.5 meter, none of the traps was useful. The number of pores had no significant effect on the attraction 

rate, however traps with more capacity (5.5 L.) showed significant difference with the smaller traps. The highest 

attraction rate of male moth showed similar results in both light and pheromone traps. It seems that designed traps in 

this study could be applied for forecasting and mass-attraction of apple moth after complimentary tests. 
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