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 چکیده 
ها آن يیزاسارتخبا  میارتباط مستق یر شرايط محیطی بوده وتأثتحت  شدتبه ینیرزميز يهاانهيمور يجستجوگر فعالیت

هاي زيرزمینی با استفاده از روش سیستم تواند بر موفقیت کنترل موريانهتغییرات فصلی فعالیت جستجوگري می و اين دارد

  Anacanthotermes vagans (Hagen) (Isoptera: Hodotermitidae)موريانه زيرزمینی  .باشد رگذاریتأثگذاري طعمه

تغییرات فصلی بر  تعیین اثر هدف بايک آفت شهري مهم در مرکز و نواحی جنوبی ايران مطرح است. اين مطالعه  عنوانبه

تا  1392)تیر  دوسالهفعالیت جستجوگري و میزان تغذيه چوب در اکوسیستم شهري و در شهر يزد و در يک بازه زمانی 

هاي فعال، جمعیت جستجوگر و میانگین گونه با سه متغیر تعداد ايستگاهيناد. تغییرات جستجوگري ش( انجام 1394خرداد 

اي به دست آمد، مورد ارزيابی قرار گرفت. ايستگاه تغذيه 15ايستگاه ردياب و  85برداري ماهانه تغذيه چوب که از نمونه

 فعالیت .فصلی استبه طور کامل ، A. vagansنه زيرزمینی نتايج اين پژوهش نشان داد فعالیت جستجوگري موريا

رسد. مقايسه شود و در تیر و مرداد به بالاترين میزان میدر اسفند آغاز می ماههسهگونه پس از يک توقف يناجستجوگري 

صلی فعالیت و میزان بارندگی ماهانه نشان داد تغییرات ف دماالگوي تغییرات فعالیت جستجوگري با نوسانات میانگین 

رسد کاهش شديد و ناگهانی است. علاوه بر آن به نظر می دمادر ارتباط مستقیم با تغییرات  مطالعه موردجستجوگري در گونه 

 د. شوها تواند سبب کاهش جمعیت کلنیدما در زمستان می

 اي، موريانه، يزدجستجوگري، ايستگاه تغذيه : ايستگاه ردياب، الگوي فصلیواژگان کلیدی
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Abstrac 
Foraging behavior of subterranean termites is strongly influenced by environmental conditions and is 

related directly to termite damages. The seasonal changes in foraging activity of subterranean  

termits can affect the efficacy of baiting method in a management program. The subterranean termite,  

Anacanthotermes vagans (Hagen) (Isoptera: Hodotermitidae) is an important urban pest with economic 

damage in central and southern regions of Iran. The objective of this study was to determine the effect 

of seasonal changes on foraging activity and wood consumption in Yazd over a two-year period  

(June 2013 to May 2015). Foraging variations were monitored according to three variables including 

active stations, foraging population and wood consumption. 85 monitoring and 15 feeding stations 

monthly inspected. The results showed that foraging activity of A. vagans, is completely seasonal and 

begins after a quarterly stop in March and was highest from July to August. Comparison of  

foraging activity pattern changes with mean of temperature fluctuations and monthly precipitation 
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showed seasonal changes in foraging activity is directly related to temperature. In addition, it appears 

the sharp decline in winter temperature may reduce the population of colony. 
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 مقدمه

تغذيه از مواد گیاهی  واسطه به اکوسیستم مدتی تعادل طولانها در موريانهبوم شناختی مهم نقش با وجود 

شوند. براساس اطلاعات فروش آفات ساختمانی در جهان محسوب می نيترمهم، اين حشرات يکی از زائد

 40ها در سراسر جهان هاي سالانه کنترل و تعمیر خسارت موريانهمیلادي، هزينه 2010ها در سال کشحشره

که در گروه  Anacanthotermes vagans  (Hagen) ة. گون(Rust & Su, 2012)میلیارد دلار تخمین زده شد 

در تمام  شیب و کمو خسارت آن  کندیم هيتغذ یمرتع اهانیاز گ شود، بیشتري میبندطبقههاي زيرزمینی موريانه

علاوه . (Ghayourfar, 1991) به شمار آورد زین يآفت انبار کي توانیرا م گونهنيا. شودمراتع کشور مشاهده می

اد عامل ايج و (Evans et al., 2013)يک آفت شهري داراي خسارت اقتصادي نیز مطرح است  عنوان بهبر اين 

هاي اصفهان، خوزستان، خراسان جنوبی، کرمان و يزد خسارت در بسیاري از بناهاي تاريخی شاخص استان

 ت،هاي تاريخی خشتی جهان اسبافت نيترگبزرشود. در بافت تاريخی شهر يزد که يکی از محسوب می

A. vagans ساخته استی وارد ي به بناهاي خشتريناپذجبرانهايی است که خسارت يکی از گونه 

(Ghayourfar et al., 2008 .) 

شود، در تمامی رفتارهاي مرتبط با به که در فارسی به جستجوگري يا کاوشگري ترجمه می Foraging ةواژ

هاي رفتار جستجوگري موريانه(. Matthews & Matthews, 2010گیرد )قرار می مورداستفادهدست آوردن غذا، 

ي ساير ریکارگبهها، اي از تونلزيرزمینی شامل سه مرحله پیدا کردن ماده غذايی مناسب با استفاده از شبکه

آوري هرگونه داده رفتاري از مطالعات میدانی به دلیل جمعافراد کلنی و انتقال ماده غذايی به کلنی است. 

. به همین دلیل (Evans & Gleeson, 2001)هاي زيرزمینی بسیار دشوار است مخفیانه موريانه شدتبهگی زند

ها است. فعالیت جستجوگري در موريانه شدهشناختهها به میزان اندکی الگوهاي طبیعی رفتار جستجوگري آن

ها، اندازه جمعیت و کلنی و شرايط عوامل داخلی و خارجی نظیر گونه موريانه، رقابت با ساير ارگانیسم ریتأثتحت 

و رطوبت از عوامل محیطی است که تأثیر آن در  دماتغییرات فصلی  .(Haverty et al., 2010) محیطی قرار دارد

زمینه روي  نيدراها بررسیاست. اولین  قرارگرفتهی موردبررسهاي مختلف فعالیت جستجوگري گونه

 Gnathamitermesو گونه  Heterotermes aureus (Snyder) (Haverty et al., 1974)جستجوگري گونه 

perplexus (Banks) (La Fage et al.,1976)  و رطوبت وجود دارد.  دمانشان داد در هر دو گونه ارتباط مستقیم با

نیز اين نتايج را  شدهانجامهاي زيرزمینی هايی که روي الگوي فصلی فعالیت جستجوگري موريانهساير پژوهش

است  ارتباطو میزان بارندگی در  دمادهد الگوي فصلی فعالیت جستجوگري با هر دو عامل نموده و نشان می دیتائ

(Abensperg,1991; Dibog et al., 1998; Haverty et al., 1999) در يک دوره  (2011). کاملیوس و اسبرينک

روي فعالیت جستجوگري موريانه  دما، تأثیر تغییرات فصلی دما و رطوبت خاک را علاوه بر تغییرات دوساله

Coptotermes formasanus Shiraki گونهنياهاي قبلی در مورد ارزيابی کردند، اين پژوهش همانند پژوهش 

(Delaplane et al., 1991)  داد تنها متوسط کرد اما نشان  ديیتأکاهش فعالیت جستجوگري در ماهاي سرد سال را
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شود. مقايسه فعالیت هاي ردياب میها در ايستگاهدار تعداد موريانهسلسیوس خاک سبب کاهش معنی 15زير  دما

در ماهاي  C. formasanusنشان داد  Coptotermes gestroi (Wasmann)و   C. formasanusجستجوگري فصلی 

مطالعه از فعالیت جستجوگري براي بررسی الگوي پراکنش دو گونه  نيا درسرد سال کاهش فعالیت کمتري دارد. 

 A. vagans. پژوهشی که به بررسی ريتم روزانه فعالیت جستجوگري (Arab et al., 2005) شده استاستفادهمذکور 

 پرداخته هم به لحاظ بررسی الگوي روزانه فعالیت جستجوگري و هم به لحاظ مطالعه رفتاري روي گونه

A. vagans در فصول مختلف  گونهدرايناست. نتايج اين پژوهش نشان داد که ريتم روزانه جستجوگري  رینظکم

و اوايل صبح و در  شبمهیندر آزمايش اوج فعالیت روزانه در فصول تابستان و زمستان  نيدرامتفاوت است. 

. فعالیت (Absuhama & Al Houty, 1989)است  شده ثبتبهار، ظهر و اولین ساعات بعد از ظهر اوج فعالیت 

ها دارد. از سوي زايی آنهاست که ارتباط مستقیم با خسارتشناسی آنها قسمتی از زيستجستجوگري موريانه

هاي زيرزمینی با استفاده از سیستم کنترل موريانه کنی جمعیت جستجوگر هدف روشديگر کاهش و ريشه

ري ممکن است بر موفقیت مطالعات نشان داده است که تغییرات فصلی فعالیت جستجوگ .گذاري استطعمه

 ,.Ripa et al., 2007; Haverty et al) گذاري مؤثر باشدهاي زيرزمینی با استفاده از سیستم طعمهکنترل موريانه

هاي زيرزمینی هاي موريانهکنی کلنیموفقی براي ريشه صورتبهگذاري روشی است که . سیستم طعمه( ;2010

ي تله گذاررديابی و (. Su et al. 1995; Messenger et al. 2005; Eger et al. 2012گیرد )قرار می مورداستفاده

ها هاي زيرزمینی است. تاکنون انواع مختلف ايستگاهروي موريانه مطالعه مورداز مباحث عمومی اکولوژيکی 

قرار گرفته  مورداستفادهو با توجه به اهداف مطالعه  شدهیطراحهاي زيرزمینی براي رديابی فعالیت موريانه

هايی به بررسی تأثیر تغییرات فصلیِ پارامترهاي اقلیمی اين پژوهش با طراحی آزمايش .Su et al. 1995)) است

در اکوسیستم شهري و شرايط    A. vagansدما و بارندگی بر فعالیت جستجوگري و میزان تغذيه چوب گونه

 اقلیمی شهر يزد پرداخته است. 

 

 هاروشو مواد 

 يانهفعالیت جستجوگري مور( 1394تا خرداد  1392 ری)تساله  دو یبازه زمان کيدر پژوهش  نيادر  

A. vagans  واقع در  ، کارخانه بافندگی جنوبگونهنيادر اکوسیستم شهري بررسی شد. براي رديابی جمعیت

ست، اکه در حال حاضر متروکه  1328شرقی( تأسیس سال  3813070/54 شمالی و 8592358/31 شهرستان يزد )

در  A. vagansاست و شدت خسارت موريانه  مترمربع 8000ی کارخانه جنوب بيتقرانتخاب شد. مساحت 

 در بنا است.  گونهنياهاي فعال هاي مختلف کارخانه نشانگر وجود کلنیقسمت

طعمه و يک پوشش  عنوانبهها از يک ماده سلولزي در تمام انواع اين ايستگاه های ردياب و تغذيه:نصب ايستگاه

هايی که در منابع معتبر انواع ايستگاه مطالعه باپژوهش  نيدرا. شودیمبراي ايجاد محیط تاريک و مرطوب استفاده 

، دو نوع ايستگاه طراحی  (Su et al. 1995; Gambetta et al. 2000; Eger et al. 2012)بود  شده استفادهطراحی و 

ها در يی آنکارا( براي بررسی 1392)فرودين تا خرداد  ماهه سهدت آزمايشی در م شدهیطراحهاي شد. ايستگاه

اي هاي مقدماتی دو نوع ايستگاه ردياب و تغذيهبررسی شد و بر اساس مطالعه و آزمايش مطالعه موردمورد گونه 

 پوشش يک درکه  است مترسانتی 25×20 مقوا قطعه 8 شامل ردياب ايستگاه در کارخانه جنوب نصب شد. هر

 خاک سطح روي و خورد برش مترسانتی 8×8 ابعاد به سطحی در پلاستیکی پوشش شد، بنديبسته پلاستیکی
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 لايه يک با ايستگاه هر روي. است ايستگاه داخل به هاموريانه ورود و خاک با تماس محل سطح اين. گرفت قرار

آجرفرش  يکاز  يستگاههر ا براي سپس. (Bو  A، 1شد )شکل  پوشانده تاريک محیط ايجاد براي سیاه پلاستیک

و  نصب يابرد ايستگاه  85. شد استفاده ايستگاهعنوان سرپوش به متریسانت 20×20شده به ابعاد  يگذارشماره

مصرف  یزانم یريگاندازه براي شدند. يد( بازد1394تا خرداد  1392یرماه )از ت 24مدت  يصورت ماهانه برابه

در داخل خاک  يهتغذ يستگاها يکانتخاب و در هر نقطه  يابرد هاييستگاهمحدوده نصب ا نقطه در 15چوب، 

 يکه در دما متریسانت 25×7×3به ابعاد  یدارسه قطعه چوب سپ شامل يهتغذ يستگاههر ا .(C 1)شکل  نصب شد

 5بسته شدند، بود. به هم يلونیساعت خشک و سپس وزن شده و با نوار نا 24به مدت  یوسدرجه سلس 100

نقشه مشخص و  يرو يستگاههر ا یتاز خاک قرار گرفت. موقع یرونب یقطعات چوب ياز انتها متریسانت

  شد. يگذارشماره

 

 
 (C( و ايستگاه تغذيه )Bو  Aهاي ردياب )ايستگاه -1 شکل

Fig. 1. A & B: Termite monitoring station C: Termite Feeding station 

 

تعداد  یرمختلف سال، از سه متغ يهامطالعه در ماه گونه مورد يجستجوگر یزانم یريگاندازه براي

 جستجوگر استفاده شد.  افراد تعداد و چوب مصرف میانگین فعال، هاييستگاها

هر  يیقطعات مقوا يحاو بسته ياب،رد يستگاها 85 ماهانه بازديدهاي در فعال: هایيستگاها تعداد -

 یکیپلاست هايیسهآن در ک يستگاهشد. هر بسته و شماره مربوط به ا يگزينجا يدجد بستهبرداشته و با  يستگاها

در  یها وجود داشت، حتدر آن A. vagans گونه يهکه علائم تغذ هايیيستگاهمنتقل شد. ا يشگاهجداگانه به آزما

 فعال ثبت شد.  يستگاهعنوان ازنده به يانهصورت عدم مشاهده مور

استفاده از  با ردياب هايايستگاه مقواهاي از جستجوگر جمعیت آزمايشگاه در :جستجوگر جمعیت -

 هاييستگاهشده در اشمارش هاييانهجستجوگر هرماه از مجموع مور یتمو و پنس جدا و جمعقلم

 شد.فعال هرماه محاسبه 

برداشته و  هايستگاهتمام ا یقطعات چوب اي،يهتغذ ايستگاه 15 ماهانه بازديد در :چوب مصرف میزان -

همراه با شماره مربوط  يستگاههر ا ی. قطعات چوبشودیم يضتعو يدشده و وزن شده جدخشک یبا قطعات چوب

ز سطح ا یگل هاييخاک و گالر يانه،شد. مورمنتقل  يشگاهجداگانه به آزما یکیپلاست يهاداخل پاکت يستگاهبه ا

 یساعت خشک شد. سپس وزن قطعات چوب 24مدت  يبرا یوسدرجه سلس 100 يشده و در دماچوب حذف

 میانگین و گیرياندازهشده در ماه عنوان چوب مصرفدر هرماه به یو مجموع کاهش وزن قطعات چوب یريگاندازه

 .شد محاسبه ايستگاه هر در چوب تغذيه
 

A C B 
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 هاداده تحلیل و تجزيه

ماهانه و  دمامتوسط  یمیِنوسانات عوامل اقل يدر طول دوره با الگو یرهانوسانات ماهانه متغ يالگو ارتباط 

قرار گرفت. تمام آمار  یبررس مورد پژوهش يرهایمتغ نیب یآزمون همبستگبا استفاده از ماهانه  یبارندگ یزانم

افزار نرم ازها داده یلو تحل يهتجزبراي شد.  يافتدر يزدشهر  یهواشناس يستگاهاز ا یمیاقل يمربوط به پارامترها

SPSS  وSAS  افزار رسم نمودارها از نرم يبراوExcel  .يدمامتوسط  ریدو متغ نکهيبا توجه به ا استفاده شد 

هاي فعال، جمعیت ، براي سنجش میزان تغییرات تعداد ايستگاهدارند یزمان يماهانه سر یبارندگ زانیماهانه و م

ماهانه و میزان بارندگی ماهانه در طول دوره دو ساله آزمايش  دمايجستجوگر و میزان مصرف چوب با متوسط 

(، از مدل رگرسیونی سري زمانی استفاده شد. در اين مدل به همراه دو متغیر متوسط 1394تا خرداد  1393)تیر 

 هاابتدا وجود روند در دادهروند متغیر زمان نیز در نظر گرفته شده است.  ماهانه و میزان بارندگی ماهانه دماي

 يبرا تميلگار ليبه تبد ازیدما ن ریمورد آزمون قرار گرفت که تنها متغ يیستايقرار گرفت. سپس ا بررسی مورد

 تيدر نها ر،یبه هر متغ ARIMAبرازش مدل  با و یزمان يکردن سرستايو ا یداشت. با حذف روند خط ستاشدنيا

با توجه به آزمون . گرديد استفاده لیتحل يهست برا داريو پا یکه تصادف ديجد ریمدل به عنوان متغ ماندهیباق

تعداد  نیمصرف چوب و همچن نیانگیم راتییمختلف سال و تغ يهادر ماه دما نیکه ب هرچند یهمبستگ

دار نبوده یمعن یزمان هايياثر زمان از بعد سربه دلیل اينکه  یوجود دارد ول يداریفعال ارتباط معن يستگاههايا

با نرم افزار  هانیانگیم سهيندارند. لذا مقا نبا زما یارتباط چیمستقل بوده و ه هانیانگیم مشخص گرديد که ،است

SAS انجام شده است. یطرفه و با استفاده از آزمون توک کي انسيوار هيو براساس تجز 

 

 نتايج

ن (، میزان ضريب همبستگی پیرسن براي همبستگی بی1براساس نتايج آزمون همبستگی پیرسن )جدول 

رتیب  تبه  جستجوگر تیجمعو مصرف چوب  زانیمبا ماهانه  یمجموع بارندگ نیانگیماهانه و م يدما نیانگیم

 نیباين  باشد. بنابرمی 093/0و  168/0، 004/0، 018/0به ترتیب   Pو مقادير  -351/0و  -291/0، 570/0، 477/0

دن مقادير داري وجود دارد. مثبت بورابطه معنی جستجوگر تیمصرف چوب و جمع زانیماهانه با م يدما نیانگیم

مصرف چوب  ماهانه و متغیرهاي میزان دمايبیانگر وجود رابطه مستقیم بین میانگین  570/0و  477/0همبستگی 

نیز افزايش  ، میزان مصرف چوب و تعداد افراد جستجوگردماو تعداد افراد جستجوگر می باشد. يعنی با افزايش 

 (.2می يابد )شکل 
 تیجمع ،فعال يهاستگاهيتعداد ا ی، در هر سه موردزمان يسر ونیمدل رگرس جيتوجه به نتا باهمچنین 

 شيافزا کيدما هر  شيبا افزاو معنادار است  یونیروند ماهانه در مدل رگرسدر  مصرف چوب زانیمو  جستجوگر

و مجموع بارندگی  ماهانه دمايبا توجه به مدل رگرسیونی و بر اساس متغیرهاي مستقل میانگین  معنادار دارد.

و  231/0 مدل به ترتیب میزان و تعداد افراد جستجوگر ضريب تعیینمصرف چوب  زانیمماهانه و متغیر وابسته 

)يک سوم( متغیر تعداد افراد جستجوگر  %33و   مصرف چوب زانیم ریمتغ %23باشد، يعنی به ترتیب می 329/0

مقدار مدل -Pشود. همچنین بر اساس ماهانه و مجموع بارندگی ماهانه تعیین می دمايبر اساس دو متغیر میانگین 

و  ماهانه دماي نیانگیمستقل م يرهایمتغد، بنابراين مدل رگرسیونی باشمی 015/0و 064/0 رگرسیونی به ترتیب
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مقدار  -P نیهمچنباشد. دار نمیمعنی 05/0در سطح  مصرف چوب زانیوابسته م ریماهانه و متغ یمجموع بارندگ

بر اساس  یونیرگرسبراي مدل  باشند.یدار نم یباشد که معنیم 766/0و  059/0 بیبه ترت یونیمدل رگرس بيضرا

در سطح  وابسته تعداد افراد جستجوگر ریماهانه و متغ یو مجموع بارندگ ماهانه دماي نیانگیمستقل م يرهایمتغ

می باشد، يعنی  720/0و  019/0مقدار ضرايب مدل رگرسیونی به ترتیب -P. همچنین باشدیم داریمعن 05/0

دار نمی باشد. اين بدين معنی معنی ماهانهدار می باشد ولی متغیر مجموع بارندگی معنی ماهانه دمايمتغیر میانگین 

 باشد و بارندگی نقش مهمی در اين خصوص ندارد.می دماها تحت تاثیر است که فعالیت جستجوگري موريانه

 
اهانه و م دماينگین همبستگی بین متغیرهاي میانگین تغذيه از چوب و تعداد افراد جستجوگر با میاآزمون  - 1جدول 

 بارندگی ماهانه.
Table 1. Correlation test between variables, wood consumption and number of foraging and average 

monthly air temperature and total monthly precipitation. 

 
Average monthly 

air temperatures 

Total monthly 

precipitation 

Mean wood 

consumption 

Number of 

foraging 

Average monthly  

air temperatures 

Pearson Correlation 1 -.697** .477* .570** 

Sig. (2-tailed)  .000 .018 .004 

N 24 24 24 24 

Total monthly 

precipitation 

Pearson Correlation -.697** 1 -.291 -.351 

Sig. (2-tailed) .000  .168 .093 

N 24 24 24 24 

Mean wood  

consumption 

Pearson Correlation .477* -.291 1 .883** 

Sig. (2-tailed) .018 .168  .000 

N 24 24 24 24 

Number of  

foraging 

Pearson Correlation .570** -.351 .883** 1 

Sig. (2-tailed) .004 .093 .000  

N 24 24 24 24 

**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 

هاي تیر شود، میانگین تغذيه چوب در ماهمشاهده می 3که در شکل  گونههمانتغییرات میانگین مصرف چوب: 

هاي ديگر است. نتايج آزمون توکی براي مقايسه ماهانه میانگین تغذيه چوب در سطح و مرداد بسیار بیشتر از ماه

میزان تغذيه چوب در  نظر و مرداد از ریت يهاماههاي سال به استثناء درصد بیانگر عدم تفاوت میان ماه 5آماري 

هاي تیر و مرداد در يک سطح آماري قرار سال اول است. با توجه به مقادير میانگین، میزان تغذيه چوب در ماه

، P=077/0شود )دار مشاهده نمیهاي سال از نظر میانگین تغذيه چوب تفاوت معنیگیرند و بین ساير ماهمی

11=df ،35/37=F .)در سال دوم  ی، تفاوت میانگین تغذيه چوبآزمون توک جيطبق نتا اريآم نظر از وجود نيا با

 (. P ،11=df ،35/37=F=327/0دار نیست )آزمايش معنی
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یر در ت ماهانه دماي نیانگیمبا  (B)و جمعیت جستجوگر  (A)میانگین مصرف ماهانه چوب پراکنش  -2 شکل

 .1394تا خرداد  1392

Fig. 2. Distribution of mean wood consumption and number of foraging with average monthly 

air temperatures, during June 2013- May 2015. 

 

 
 هاي تغذيه خطاي معیار )گرم( در ايستگاه ±میانگین مصرف ماهانه چوب  -3 شکل

ي داراي هاستوندهد. ماهانه و بارندگی ماهانه را نشان می دمايايستگاه(، نمودارهاي خطی  15)

: سال اول آزمايش Aدار ندارند. درصد اختلاف معنی 1حروف مشابه در آزمون توکی در سطح آماري 

 (.1394تا خرداد  1393: سال دوم آزمايش )تیر Bو ( 1393تا خرداد  1392)تیر 

Fig. 3. Mean of wood consumption (grams) in feeding station (15 stations) for 

each month. Lines represent average monthly precipitation and air  

temperatures. Bars with the same letters are not significantly different  

(P = 0.5; Turkey’s test). 

A: Year1 (June 2013- May 2014) and B: Year 2 (June 2014- May 2015) 
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ر سال دوم مقايسه کمی متغیرها در دو سال آزمايش کاهش جمعیت را د فعال:های تغییرات تعداد ايستگاه

هاي فعال در اوج فعالیت در تیرماه در در متغیر تعداد ايستگاهدهد. آزمايش نسبت به سال اول آزمايش نشان می

یانگین تغذيه ممقايسه (. 4است )شکل  شدهثبتايستگاه فعال  8و در سال دوم در همین ماه  25سال اول تعداد 

هاي بین ماهدهد. ( نیز کاهش جمعیت در سال دوم را نشان می5( و جمعیت جستجوگر )شکل3از چوب )شکل

ترين . گرم(P ،11=df ،33/2=F=041/0)دار وجود دارد هاي فعال اختلاف معنیمختلف سال از نظر تعداد ايستگاه

ايستگاه فعال در سال  7و  8، 6فعال در سال اول آزمايش و  تعداد  اهايستگ 25هاي سال، خرداد، تیر و مرداد با ماه

سوس فعالیت از ايستگاه ردياب، بالاترين تعداد ايستگاه فعال را داشتند. کاهش مح 85دوم آزمايش از تعداد کل 

اي فعال صفر ههاي ردياب متوقف و درصد ايستگاهشده و از آذرماه تا بهمن فعالیت در ايستگاهشهريورماه شروع 

رداد ساير بجز تیر و م ،در نتايج آزمون توکی در سطح آماري پنج درصد در سال دوم (. 4 شده است )شکلثبت 

گیرند داري نداشتند و در يک سطح آماري قرار میهاي سال از نظر تعداد ايستگاه فعال اختلاف معنیماه

(336/0=P ،11=df ،33/2=F .) 

 

 
ايستگاه( در هر ماه،  نمودارهاي  85هاي ردياب مورد حمله موريانه )تعداد ايستگاه -4شکل 

شابه در آزمون مي داراي حروف هاستوندهد. ماهانه و بارندگی ماهانه را نشان می دمايخطی 

 دار ندارند.درصد اختلاف معنی 1توکی در سطح آماري 

A و ( 1393تا خرداد  1392: سال اول آزمايش )تیرB رداد تا خ 1393: سال دوم آزمايش )تیر

1394) 
Fig. 4.  Number of monitoring stations (out of 85) occupied by termites for each 

month. Lines represent average monthly precipitation and air temperatures. 

Bars with the same letters are not significantly different (P = 0.5; Turkey’s test) 
A: Year1 (June 2013- May 2014) and B: Year 2 (June 2014- May 2015) 
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 بحث

معناداري تحت تأثیر تغییرات فصلی  صورتبهدر شرايط اقلیمی شهر يزد  .vagans  Aجستجوگري گونه

هاي فعال و میانگین تغذيه از چوب در فصل تابستان به بالاترين قرار دارد. در هر دو سال آزمايش، تعداد ايستگاه

. با گرم شدن مجدد هوا در اسفند، فعالیت در شده استمتوقفهاي آذر، دي و بهمن میزان رسیده است و در ماه

هاي مختلف وجود الگوي فصلی در فعالیت جستجوگري گونه (.4و 3هاي )شکل است شده آغازها ايستگاه

، در تابستان دامنه و جمعیت Coptotermes lacteus (Forggatt)ها مورد بررسی و تأيید است. در گونه موريانه

يابد میکه در زمستان جمعیت جستجوگر کاهش و در نزديک لانه تمرکز یدرصورتيابد جستجوگر افزايش می

(Evans & Gleeson, 2001).  ي فصلی جستجوگرمقايسه فعالیتC. formasanus  وC. gestroi   نشان داد فعالیت

در ماهاي سرد سال کاهش فعالیت  C. formasanusيابد اما گونه جستجوگري هر دو گونه در فصل سرد کاهش می

عنوان يکی از عوامل موفقیت گونه در طول سال، بهيناين پژوهش فعالیت جستجوگري بیشتر دراکمتري دارد. 

در . (Arab et al., 2005)ی قرارگرفته است موردبررسگونه در پراکنش وسیع آن در مناطق مختلف جهان ينا

(، 1ماهانه با دو متغیر آزمايش )جدول  دمايبررسی تأثیر تغییرات فصلی، ارتباط معنادار پارامتر اقلیمی میانگین 

کند. میزان بارندگی ماهانه، پارامتر بر تغییرات فصلی جستجوگري گونه مورد آزمايش را تأيید می دمادار تأثیر معنی

بررسی شد. نتايج رگرسیون  A. vagans  اقلیمی ديگري است که تأثیر تغییرات فصلی آن بر جستجوگري گونه

هاي صورت (. پژوهش1)جدول  داري بین بارندگی ماهانه و سه متغیر آزمايش وجود نداردی عننشان داد ارتباط م

الگوي فصلی فعالیت  ،دهدهاي زيرزمینی نشان میالگوي فصلی فعالیت جستجوگري موريانهدر مورد گرفته 

 ;Abensperg, 1991; Dibog et al., 1998)و میزان بارندگی در ارتباط است  دماجستجوگري با هر دو عامل 

Haverty et al., 1999) . و میزان بارندگی بر فعالیت  دماینه تأثیر پارامترهاي اقلیمی زم دراما نتايج اين پژوهش

و بارندگی را بر فعالیت  دمابا نتايج برخی از پژوهشگران که تأثیر دو عامل  مطالعه موردجستجوگري گونه 

 Heterotermes aureus (Haverty ةها روي جستجوگري گونبررسیاند مطابقت ندارد. جستجوگري بررسی نموده

et al., 1974)  و گونهGnathamitermes perplexus (La Fage et al., 1976) ارتباط  ،نشان داد در هر دو گونه

ی است. اول نحوه بررس قابلدلیل اين عدم تطابق نتايج، از دو ديدگاه و بارندگی وجود دارد.  دمامستقیم با 

ين ا درهاي سرد سال است، که پراکندگی بارندگی در اقلیم گرم و خشک شهر يزد و وجود بیشتر بارندگی در ماه

هاي مختلف در برابر عامل توقف جستجوگري است. از ديدگاه ديگر فعالیت متفاوت گونه دماپايین بودن  ،هاماه

یر کاملاً تأث(، بیانگر اين مطلب است که رطوبت خاک 2010عوامل اقلیمی است. تحقیقات سانتونز و همکاران )

همبستگی منفی با  تغذيه از طعمه C. getroiبر فعالیت جستجوگري دو گونه موريانه دارد. در گونه  یمتفاوت

، تغذيه طعمه با رطوبت خاک ارتباط Heterotermes longiceps (Snyder)که در گونه یدرصورترطوبت خاک دارد 

 ,Ghayourfar)بستگی دارد  دمادارد فعالیت افراد کلنی به اظهار می A. vagansدر مورد گونه غیورفر  مستقیم دارد.

که در درصورتی ،گونه در زمستان هیچ فعالیتی ندارديناباشند، هاي سرد می. در مناطقی که داراي زمستان(1991

ماه پرواز گروهی را کند بلکه در بهمنتنها فعالیت می گونه نههاي ملايمی دارند، اينهاي جنوبی که زمستاناستان

بیشترين میزان فعالیت در  ها،ت دارد. در نتايج اين آزمايشدهد. که با نتايج ما دراين پژوهش مطابقنیز انجام می

کند ( که ذکر می2001شده است که با نتايج اوانس و گلیسن )ترين ماهاي سال )تیر و مرداد( ثبتهر سال در گرم

  A. vagansها ما نشان داد گونه کنند، مطابقت ندارد. نتايج آزمايشهاي حرارتی پرهیز میها از اکستريمموريانه
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ماهانه بیشترين فعالیت جستجوگري را داشته است. مقايسه کمی متغیرها در دو سال آزمايش  دمادر بالاترين 

دهد. عواملی نظیر تغییر در میزان و کاهش جمعیت در سايت آزمايش را در سال دوم نسبت به سال اول نشان می

سازي و يا ورود منابع غذايی اي عملیات ساختماندر آبیاري، تغییر پوشش گیاهی، اجر استفاده موردشوري آب 

اي منجر هاي ردياب و طعمهجديد به محل آزمايش از مواردي است که ممکن است به کاهش جمعیت در ايستگاه

يک از  یچهوسعت داشت در دو سال انجام آزمايش،  مربع متر 8000شود. در محل انجام اين آزمايش که حدود 

افتدِه است. براي پیداکردن علت اين کاهش، پارامترهاي اقلیمی دو سال آزمايش با میانگین یناين تغییرات اتفاق 

، میزان بارندگی و دماي خاک دمااين پارامترها مقايسه شد. در بررسی کلی مقايسه پارامترهاي میانگین  بلندمدت

ساله مشخص گرديد 20ندمدت ايستگاه هواشناسی شهر يزد در دو سال آزمايش با میانگین بلهاي براساس داده

دهد در بوده است. اين آمار نشان می توجه قابل 1392هاي دي و بهمن که کاهش دما و افزايش بارندگی در ماه

شهر يزد يک زمستان سرد را گذرانده است. براي بررسی بیشتر دراين زمینه پارامترهاي کمینه و بیشینه  1392سال 

 دمارسد، رسیدن (. به نظر می2ساله نیز مقايسه شد )جدول 20 مدت بلندیانگین مطلق و متوسط دراين دو ماه با م

، با کاهش بوده استسال گذشته نیز  20شده در ثبت دماکه کمترين  1392درجه سلسیوس در بهمن  -1/10به 

ها حشرات مناطق گرمسیري هستند. اين حشرات دياپوز ها دراين آزمايش مرتبط باشد. موريانهجمعیت کلنی

هاي زيرزمینی براي موريانه .(Ghayourfar, 2000)یرگذار باشد تأثها تواند بر روند فعالیت آنندارند و سرما می

کنند. عمق لانه بر تغییرات کمتري دارد حرکت می دماکه گريز از سرما و يخبندان زمستان به سمت پايین جايی

 .Aيابی به افراد کلنی براي دست مثالعنوانبه. (Ghayourfar, 1991) شوداساس شرايط اقلیمی منطقه تعیین می

vagans تر است هاي پايینهاي ملايم نیاز به جستجو در عمقدر مناطق سردسیر کشور نسبت به مناطق با زمستان

(Ghayourfar, 1991). گذرانی هايی از کلنی که براي زمستانتوان نتیجه گرفت در شهر يزد عمق قسمتبنابراين می

تواند سبب کاهش جمعیت می دمادرجه سلسیوس مناسب نیست و افت ناگهانی  -1/10شود براي استفاده می

 شود.می

 
 بلندمدتبا میانگین  1392مقايسه پارامترهاي اقلیمی دي و بهمن  -2جدول 

Table 2. Weather data during months Dey (22 December to 21 January) and Bahman  

(21 January to 19 February) 1392 in comparison with historical weather data. 

Air temperature (C˚) 

Month 
Average of minimum Absolute minimum Average of maximum Absolute maximum 

1392 Historical 1392 Historical 1392 Historical 1392 Historical 

Dey -1.9 0.6 -5.2 -10.8 8.5 13.2 14.8 24.8 

Bahman 0.9 2.1 -10.1 -10.1 13.0 15.1 22.6 27.8 

 

گذاري وابسته به حضور و تغذيه افراد جستجوگر در هاي زيرزمینی با استفاده از سیستم طعمهکنترل موريانه

. بر اساس نتايج اين پژوهش در شرايط اقلیمی شهر (Su & Schefran, 1998)گذاري شده است هاي طعمهايستگاه

شود. مطالعات نشان داده ها کاملاً متوقف میتگاهگونه در ايسهاي آذر، دي و بهمن فعالیت و تغذيه اينيزد در ماه

است که تغییرات فصلی فعالیت جستجوگري ممکن است به دلیل کاهش فعالیت در طول زمستان بر تأثیر 

 ;Ripa et al., 2007; Haverty et al., 2010)گذاري اثر منفی داشته باشد در سیستم طعمه مورداستفادههاي طعمه
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Ruan et al., 2015)ها از مواد غذايی جايگزين در تر و استفاده آنهاي پايین. مهاجرت افراد جستجوگر به عمق

ها در ها شود. از سوي ديگر جستجوگري و تغذيه از ايستگاهیر طعمهتأثتواند سبب کاهش هاي سرد سال میماه

یري کارگبهريزي براي ين در برنامههاي سال بیشتر است. بنابرامعنادار از ساير ماه صورتبههاي تیر و مرداد ماه

کافی در اختیار کلنی قرار گیرد. با توجه  و طعمه شدهانجامها گذاري بايد بازديدهاي منظم از ايستگاهسیستم طعمه

 تواند يکی از عوامل موفقیت کنترل گونههاي تیر و مرداد میگذاري مناسب در ماهبه نتايج اين پژوهش طعمه

A. vagans  گذاري باشد.شرايط اقلیمی شهر يزد با استفاده از سیستم طعمهدر  

 

 
 هاي رديابشده از ايستگاه يآورجمعجمعیت جستجوگر  -5شکل 

دهد. شان میماهانه و بارندگی ماهانه را ن دمايماه،  نمودارهاي خطی  ايستگاه( در هر 85)

دار اختلاف معنی 1/0ي داراي حروف مشابه در آزمون توکی سطح معناداري هاستون

 ندارند. 

Aو ( 1393 ماه تا خرداد 1392 ماه : سال اول آزمايش )تیرBسال دوم آزمايش : 

 (1394 ماه تا خرداد 1393 ماه )تیر
Fig. 5. Forager collected from monitoring stations (out of 85) for each 

month. Lines represent average monthly precipitation and air temperatures. 

Bars with the same letters are not significantly different (P = 0.1; Turkey’s 

test). 
A: Year1 (June 2013- May 2014) and B: Year 2 (June 2014- May 2015) 
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