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وارد  يزاریشال یاراض يزیحاصلخ شی) نوعی سرخس آبزي است که با هدف افزاAzolla spp.: Salviniaceaeآزولا ( :چکیده
در  یضلمعو به ود نم انیطغ د،یجد ستگاهیدر ز یعیمناسب و فقدان دشمنان طب یمیاقل طیهرز به دلیل شرالفع نیکشور شد، اما ا

هرز به نام هاي اخیر عامل کنترل بیولوژیک این علفشد. در سال لیتبد یآب يهاستمیمخرب در اکوس یزراعت برنج و عامل
پژوهش پراکنش  نی. در اشد رانیوارد شمال ا Stenopelmus rufinasus Gyllenhal (Curculionidaeآزولا ( یسرخرطوم

 جیکشور مورد بررسی قرار گرفت. نتا مالهاي منظم ماهیانه در شبرداريبا نمونهآزولا  رخرطومیس تیجمع یو تراکم فصل ییایجغراف
ت کامل هر دو از ت. لاروها و حشراحدود دو هفته اس ییصحرامهین طینسل در شرا کی لیتکم ينشان داد که مدت زمان لازم برا

آن را  تیمعاز آزولا ج هیو مستقر شده است و با تغذ افتهی پراکنش یوبآزولا در شمال کشور به خ ی. سرخرطومکنندیم هیآزولا تغذ
و  رقش ،در سه منطقه غرب یسرخرطوم تیتراکم جمع سهیکاهش داده است. در مقا زارهایو شال یمئدا يهاها، ماندابدر تالاب

 363تعداد حشرات بالغ ( نیشتریو بآزولا)  لوگرمیک کیعدد حشره در  667تعداد کل ( نیشتریمشخص شد که ب لانیمرکز استان گ
لا) در زوآ لوگرمیک کیعدد لارو در  397تراکم لاروها ( کهیاستان بود. در حال يآزولا) در منطقه مرکز لوگرمیک کیبالغ در  يحشره

 2690کل (کم ترا نیبالاتر لان،یمختلف گ يهادر شهرستان تیتراکم جمع یبود. در بررس گریاز مناطق د شتریاستان ب یمنطقه شرق
 نیآزولا) در شهرستان شفت و بالاتر لوگرمیک کی بالغ در  ِحشره 2022آزولا) و حشرات بالغ ( لوگرمیک کیکامل در  يو حشرهلارو 

 یبه دست آمده، تراکم فصل جیمشاهده شد. بر اساس نتا جانینطقه رودبنه لاه) در مآزولا لوگرمیک کیلارو در  1920تراکم لارو (
به  یهیآزولا به گرما و رطوبت، بد تیمنطقه و حساس یمیط اقلیمستان بالاتر بود که با توجه به شراار و زدر به یطومسرخر تیجمع

 و مستقر شده است. افتهیکشور گسترش  یدر مناطق شمال یآزولا به خوب یسرخرطومهش، پژو نیا يهاافتهی. بر اساس رسدینظر م

 مازندران لان،یگ ،هرزعلف  ک،یوژولیکنترل ب ،س آبیسرخ :کلیدي هايواژه
Citation: Jalaeian, M., Farahpour-Haghani, A., Majidi-Shilsar, F. Yaghoubi, B. & Amooghli-Tabari, M. (2023) Study of geographical 
distribution and population density of Stenopelmus rufinasus Gyllenhal, in paddy fields and aquatic ecosystems in northern Iran. J. 
Entomol. Soc. Iran, 43 (3), 259–273. 

 مقدمه
توصیف شد. تاکنون  1783) در سال Jean-Baptiste Lamarckط ژان باپتیست لامارك (نوعی سرخس آبزي است که اولین بار توس .Azolla sppعلف هرز آزولا 

توسط  .A. mexicana Schltdl. & Chamو  .A. filiculoides Lam.  ،A. pinnata R.Brيه گونهکه س ی شدهمعرف ي شناخته شده از آزولا در دنیاهشت گونه
 ,Farahpour-Haghani ( اندهاي مهاجم معرفی شدهوان گونهعن به )Global Invasive Species Database(هاي مهاجم در دنیا پایگاه اطلاعاتی گونه

ایی تثبیت توانداراي  Anabaena azollae Strasburger (Nostocaceae)آزولا به دلیل دارا بودن نوعی باکتري همزیست به نام ). Carrapiço et al., 2011؛2018
 رانیشد و در طول سه دهه حضور خود در ا یایران معرف يالیزارهابه ش تروژنده نیدر ابتداي دهه شصت براي اولین بار به عنوان عامل تثبیت کننیتروژن بوده و ن

-Farahpour ( به وجود آورده است هازاریو شال یعیطب يهاستمیاکوس يارا بر يادهی، مشکلات عدو فقدان دشمنان طبیعی مناسب شرایط اقلیمیبه دلیل 

Haghani et al., 2016؛ Sadeghi et al., 2013؛ Delnavaz & Azimi, 2009؛JICA, 2005( مزارع  یهرز برخعلف نیترآزولا مهم ،ینادیم هايبررسی. مطابق
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 بهبرنج در اول فصل  يهااهچهیآلوده به آزولا، استقرار گ ی. در اراضندینمایم آن مکانیکی ای یدست يآورصرف جمع یفراوان نهیبوده و کشاورزان هز يزاریشال
از سوي دیگر،  .دینمایم يمجدد را ضرور يو گاه نشاکار شدهبرنج  گییدابخوهرز شناور سبب علف نید، او وزش با یفصل يهاو در صورت بارش افتاده ریتأخ

 Sadeghi ؛Farahpour-Haghani et al., 2016 ( را مورد تهاجم قرار داده است(گیلان) از جمله تالاب انزلی و امیرکلایه کشور شمال آبی  هايآزولا اکوسیستم

et al., 2013؛Delnavaz & Azimi, 2009(. آبگیرهايها و متر عمق تالابیسانت 15تا  10تواند سالانه حدود می از یک طرفد رسوبات آزولا تولی دگی وپوسی 
 موجوداتو  انیمرگ ماهی و آب هايزیستگاه تیّدرجه سم شیافزاشدن و  يسید، اآزولاتوسط  هاتالاب سطح کپارچهیپوشش  کاهش دهد و از طرفیآلوده را 

ندي آزولاي وارد شده در دهه شصت در دست نیست اما بر اساس منابع موجود تا چ اطلاعاتی در مورد گونه هرچند ).JICA, 2005( ودشیم را موجب گریدمفید 
 شده است گزارشایران  ازنیز   A. pinnata گونهیراًاخ لیو )Sadeghi et al., 2013بود (رفی شده آزولا در ایران ونه معگ هاتن  A. filiculoidesقبل 

)Golmohammadi et al., 2018(. 

نترل هاي کاز روش ،آوري آزولا از سطح آبشود. جمعیولوژیک استفاده میکانیکی، شیمیایی و باي مهآزولا از روش براي کنترل دنیا در بسیاري از مناطق
همچنین . شودمی نیایگزشده در مدت کوتاهی ج آوريجمعلایه  ،. با توجه به سرعت تکثیر آزولا)Hill, 1997( شودبزي در دنیا محسوب میرخس آاین س
براي  .)Lumpkin & Plucknett, 1982( شودیجاد شود حتی پس از پاکسازي کامل نیز آلودگی مجدد امانند که سبب میی میگیاه در محیط باقهاي اسپور

 ,Axelsen & Julian( یکوات، پاراکوات و د)Steÿn et al., 1979؛Ashton, 1992 ( تیهاي عمومی مانند گلایفوسکشبرخی از علفکنترل شیمیایی آزولا نیز 

 ارشزگنی زیرزمی سطحی و هايالی بر آبترکیبات داراي تاثیرات آلایندگی احتم نهاي نام برده شده به عنواکشکلیه علفاند. با این وجود توصیه شده )1988
 ;Meister, 1992( ها در شالیزار وجود نداردابی هستند که امکان استفاده از آنانتخ ي غیرهاکشعلف ،همچنین تمامی این ترکیبات ).Pan, 2023( اندشده

Farahpour-Haghani, 2018( . 

اي در به طور گسترده ،طومی آبزي استسرخر نوعی که Stenopelmus rufinasus Gyllenhal (Col.: Curculionidae) عامل کنترل بیولوژیک آزولا
 یزبانیه تخصص مجه ب) است که با توگوفاژیالوار (چندخ يگونه کی S. rufinasus یسرخرطوم گیرد.میاین سرخس آبزي مورد استفاده قرار  غیرشیمیاییکنترل 

به طور  زین اینیلواو س یاز عدسک آب تواندیاگرچه م یسرخرطوم نی. اشودیه مگرفت نظرر د زیخوار (مونوفاژ) نتک يگونه کیاز منابع به عنوان  ياریبالا در بس
 A. filiculoides يگونه يرو زیآزولا ن يهاگونه نیدر بن آ ینزبایم حیاست و ترج قاي نسلب و دمثلیآزولا قادر به تول يهاگونه يکند اما تنها رو هیمحدود تغذ

 کنترل هاينمونهترین این سرخرطومی داراي عملکرد بسیار موفقی در کنترل آزولا در دنیا بوده و به عنوان یکی از موفق ).Madeira et al., 2016( باشدیم
و  است. این سرخرطومی بومی آمریکاي شمالی )Hill, 1998؛McConnachie et al., 2004b ؛Hill & Coetzee, 2017 ( شودشناخته می در جهان ژیکبیولو

در  1997. کنترل بیولوژیک آزولا اولین بار در سال )Carrapiço et al., 2011؛Florencio et al., 2015 (شد ش روي آزولا گزار از 1967در سال  براي اولین بار
 S. rufinasus. گونه )McConnachie et al., 2004a؛Coetzee et al., 2011 ؛Winston et al., 2014 ( شد آغاز سرخرطومیاین سازي با رها و آفریقاي جنوبی

به منظور کنترل بیولوژیک  2002در سال  و )Hill & Julien, 2004; Hill & McConnachie, 2009( از آفریقاي جنوبی به زیمباوه برده شد 1999در سال 
 . همچنین این گونه از فرانسه، آلمان، مجارستان، ایتالیا، موزامبیک، هلند، ایرلند شمالی، پرتقال، جمهوري ایرلند، اسلوواکی، اسپانیادشازي رهاس آزولا در انگلستان

 ).Winston et al., 2014است ( نبودهرهاسازي مجدد نیازي به مناطق مستقر بوده و  سوسک در این این اساساین ین نیز گزارش شده که بر و اوکرا

اند. طول شخص شدهدقیق م به طور در نقاط مختلف دنیاشناسی و پارامترهاي جدول زندگی سرخرطومی آزولا در شرایط آزمایشگاهی و صحرایی زیست
درجه  32ي لاروي در دماي ورهطول دست و روي اروز است. این حشره داراي سه سن لا 5-4وس بین درجه سلسی 32-21انکوباسیون تخم در دماي ي هدور

گی با شفیردرجه سلسیوس  32 اما در دمايروز است.  7تا  5ي شفیرگی نیز در دماي اتاق رسد. طول دورهروز می هفتروز و در دماي اتاق به  چهارسلسیوس 
روز زندگی  60تا  55هفته تعیین شده است ولی حشرات بالغ بین  3تا  2ین ي بالغ ب ِي زندگی از تخم تا حشرهل دورهشود. به این ترتیب طواختلال مواجه می

د در تمام طول سال به فعالیت خود توانیی و فراهم بودن میزبان، میکنند. سرخرطومی آزولا فاقد دیاپوز اجباري است و در صورت مساعد بودن شرایط دمامی
 ,.Mvandaba et al ( نسل در سال) براي این حشره گزارش شده است 14تا  4(از  فاوتیاي متهنسلادامه دهد. بر این اساس در مناطق مختلف دنیا تعداد 

 ).Richerson & Grigarick, 1967؛Hill, 1998 ؛McConnachie et al., 2004a ؛2019

د عامل کنترل شوند. ارزیابی عملکرهاي هرز محسوب میشناسایی، ارزیابی عملکرد و پایش تراکم جمعیت از اصول پایه در کنترل بیولوژیک علف
 .Morin et al ؛Van Driesche et al. 2010 ( کنداز رهاسازي گسترده، ضروري است و موفقیت برنامه کنترل بیولوژیک را تضمین میپس  بیولوژیک بویژه

 ).Nordblom et al. 2002 ؛Carson et al. 2008 ؛2009

-Farahpourآوري و گزارش شد (از سطح شالیزارها و آبگیرهاي استان گیلان جمع 2018 ر سالبراي اولین بار د S. rufinasus آزولا در ایران سرخرطومی

Haghani et al., 2018 .( و  جمعیت تراکم جغرافیایی، پراکنششیوه فعالیت، سطح  در موردی اطلاعات گونههش حاضر، هیچپژو تا قبل از انجام وجوداین با
حال تخریب ي اخیر در چند دههکه در  استآزولا یک مشکل ملی جا که از آن .در دسترس نبود، در شرایط شمال کشورآن در کنترل آزولا  نسبی لکردعم

وژیک بیول کنترلعامل با پایش دقیق  تارسد ي به نظر میضرور و خسارت زیادي به شالیکاران وارد کرده است، دهبو رمهم شمال کشوهاي ها و تالابزیستگاه
 آبی هايا و زیستگاهاي به شالیزارهتواند حیات دوبارهمی آزولا غیرشیمیایی کنترل اي به دست آید. بدیهی است کهآزولا، اطلاعات اولیه سرخرطومییعنی  آن

 .خشدر ببملی کشو

 هامواد و روش
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شناسی ) در آزمایشگاه حشرهAlonso-Zarazaga & Lyal, 1999(اسایی لید شناز کدر مرحله اول، شناسایی حشرات بالغ با استفاده  .یسرخرطوم ییشناسا
هاي متفاوت) زیادي روبرو شدیم، براي اطمینان هاي مشکوك (با اندازهنمونهبا  برداري،در طول مراحل نمونه جا کهموسسه تحقیقات برنج کشور انجام شد. از آن

 CABI: Centre for Agriculture and Bioscienceیس (ئها به کشور سوها اقدام شد. بدین منظور تعدادي از نمونهلی نمونهمولکو ناساییش بهبیشتر نسبت 

Internationalارافزها با استفاده از نرمه از نمونهآمد هاي به دستشدند و توالیسال ) ارFinch Tv 1.4.0  با یکدیگر مقایسه شدند. 

صحرایی انجام شد. به این منظور شناخت بیشتر از شیوه فعالیت سرخرطومی آزولا در شرایط اقلیمی ایران، مطالعه مقدماتی در شرایط نیمه ايبر .تیفعال وهیش
گرم  50و  آب چاهسی سی 300متر در نظر گرفته شدند. در هر لیوان حدود سانتی 9و قطر دهانه  13ی به ارتفاع ستیکهاي پلااي پرورش شامل لیوانهمحفظه

پرورش  يهاظهمحف. که امکان خروج حشرات کامل سرخرطومی از آن ممکن نبودهاي مشبک پوشانیده شد به طوريآزولا اضافه شد و دهانه لیوان نیز با توري
 تا حد امکاناتاق  نیو نور در ارطوبت دما،  طیراکه شبه طوريشدند  قرار داده )ی (بدون هیچ وسیله گرمایشی یا سرمایشیو کنار پنجره اتاق زیم کی يحشره رو

با توجه به  سرخرطومی آزولا رهاسازي شد.فت ه جها سگذاري حشره، داخل هر یک از محفظهباشد. با توجه به ابعاد ظرف و نحوه تخم کینزد یعیطب طیبه شرا
ي جفت حشره 15پنج تکرار (گیري انتخاب شدند. تعداد ها در زمان جفتنابراین آنشکل ظاهري قابل تمایز نیستند، بهاي بالغ نر و ماده از نظر اینکه سرخرطومی

 يهامحفظهساعت به  24سن، حشرات کامل با فاصله هاي همآوري تخمجمعور منظ کامل) در ابتداي آزمایش براي حشرات کامل در نظر گرفته شد. سپس به
آوري شده به صورت گروهی مورد بررسی قرار گرفتند. ي جمعهاروز ادامه یافت و تخم 10ت سن به مدمهاي هآوري تخمجمع داده شدند. جدید انتقال پرورش
 شد. در این قسمتها آب و آزولا اضافه میدر صورت لزوم به آن سرخرطومی، بازبینی شدند و یتفعالروز بسته به شدت  3 -2به فاصله  پرورشهاي محفظه

 د.بررسی شدن تمامی مراحل زیستی حشره به دقت

 نیت. او مازندران مورد بررسی قرار گرف لانیدر دو استان گ S. rufinasusسرخرطومی  ییایپژوهش پراکنش جغراف نیدر ا .ییایپراکنش جغراف نییتع
ه به اینکه بر اساس منابع شد. با توجو مازندران انجام  لانیگهاي اناست یآب يهاستگاهیمنظم ماهیانه از ز هايدی) و با بازدیشیمای(پ یدانیبه صورت م قیتحق

 Salvinia minimaس شناور خرس و .Lemna sppتواند بقاي خود را روي برخی از گیاهان دیگر مانند عدسک آبی این سرخرطومی علاوه بر آزولا می موجود

Baker تا مدتی حفظ نماید ) Parys et al., 2015؛Mor et al., 2010(آلوده به  برداري از این گیاهان نیز (در صورت وجود) انجام شد. مناطقنمونه د،ی، در هر بازد
 ایعدسک لا، آزو ازو  یشناسای) 1جدول هر شهرستان ( يجهاد کشاورز هماهنگی کارشناسان مربوطه از مدیریتبا نیز  ی وداني میهاآزولا از طریق بازدید

 . برداري شدنمونه سالوینیا

 
 کشور شمال بردارينمونه اطقنم در Stenopelmus rufinasus سرخرطومی و .Azolla spp آزولا )–( حضور یا عدم (+) حضور وضعیت -1دول ج

Table 1. Stenopelmus rufinasus and Azolla spp. presence ( +) or absence (–) condition in the sampling areas of northern region of Iran 

Province Area County Azolla 
presence 

Azolla 
infestation 

area % 
Weevil presence 

Weevil 
presence 
area % 

Guilan West 

Astara – 

25% 

– 

25% 
Talesh – – 

Rezvanshahr + + 
Masal – – 

Guilan Center 

Fouman – 

50% 

– 

50% 

Someh Sara + + 
Bandare-Anzali + + 

Rasht – – 
Shaft + + 

Roudbar – – 

Guilan East 

Astaneh +  +  

Lahijan +  +  

Siahkal –  –  

Langarud + 67% + 67% 

Amlash +  +  

Roudsar –  –  

Mazandaran Center 

Amol (Darwish-kheil) +  –  

Amol (Rais Abad) +  +  

Amol (Kachab) + 100% + 75% 

Babol (Hydarkola) +  +  
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  دو نمونه بزرگ و کوچک سرخرطومی DNAهاي توالی -2جدول 
Table 2. DNA sequences of small and larger weevils  

 
 

که حضور سرخرطومی مشروط به حضور  یرا، زددر آن منطقه صفر در نظر گرفته ش یرخرطومتراکم س ،شهرستانهر مناطق آلوده در  صورت عدم وجود در
دقیق غرافیایی مختصات ج )®Garminمدل ( )GPS( یجهان ابیتیبرداري، با استفاده از دستگاه موقعونهدر هر مرحله از نم آزولا است.اصلی یعنی گیاه میزبان 
 شدند. هیته زیمناطق آلوده نز ا يریبرداري تعیین شد و تصاومحل نمونه

 

 

 ) بالغ يحشره: d شفیره،: c لارو،: b تخم،: Stenopelmus rufinasus )a در زندگی ي ِچرخه مختلف مراحل -1شکل 

Fig. 1. Stenopelmus rufinasus life cycle (a: egg; b: larvae; c: pupa; d: adult) 

 1 mm  1 mm 

0.5 mm  1 mm 

 1 mm  1 mm 
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 : بعد از تغذیه)b: قبل از تغذیه، aظروف پرورش (روي آزولا در  Stenopelmus rufinasusآثار تغذیه  -2شکل 

Fig. 2. Effects of Stenopelmus rufinasus feeding on Azolla (a: before feeding, b: after feeding) 
 

 
 

 (گیلان) ) dنشهر (ارضو) و c)، صومعه سرا (b، لاهیجان ()aتان بندرانزلی (مناطق آلوده به آزولا در شهرس -3شکل 

Fig. 3. Azolla infested area in Bandare-Anzali port (a), Lahijan (b), Someh Sara (c) and Rezvanshahr (d) (Guilan) 
 

 
 

) b&d( یانزلبندر) و a&cهاي لاهیجان (در شهرستان )c&d( .Lemna spp عدسک آبی) و Salvinia minima )a&bمناطق آلوده به سلوینیا  -4شکل 
 (گیلان) 

Fig. 4. Salvinia minima (a&b) and Lemna spp. (c&d) infested area in Lahijan (a&c) and Bandare-Anzali (b&d) (Guilan) 
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قرار  مورد بررسی 1400-1398هاي در سالهیانه هاي منظم ماريبردابا نمونه لانیسرخرطومی در استان گ یتراکم فصل .جمعیت یصلف کمترا نییتع
ولا از یک پیمانه توري شکل با گنجایش پنج کیلوگرم آزآوري حشرات، به منظور جمع شد. میبه سه منطقه غربی، مرکزي و شرقی تقس لانی. ابتدا استان گگرفت

از آزولا پنج کیلوگرم بود، حدود یک کیلوگرم  راکم آزولا پایین و مقدار نمونه در دسترس زیررداري، تبنمونه اما با توجه به اینکه در بسیاري از مناطق. استفاده شد
 .ندشد شمارش بردارينمونهواحد در هر  یو حشرات کامل سرخرطومو تعداد لاروها شده قرار داده  زیبرل فیساعت در ق 72به مدت برداري به عنوان واحد نمونه

 محاسبه شدند. یکل روکامل هم به طور جداگانه و هم به ط لارو و حشرهتعداد تراکم ، در این پژوهش

پراکنش نیز با استفاده از نرم افزار  يهاو نقشهده شد فاستا Excel 2013ها و رسم نمودارها از نرم افزار آماري داده يهیبراي تجز . يآمار لیو تحل هیتجز
ArcGIS 10.2 .تهیه شد  

 و بحث جینتا

 Stenopelmus rufinasusخرطومی آزولا هاي گیلان و مازندران به عنوان سراستان فآوري شده از نقاط مختلهاي جمعتمام نمونه .یسرخرطوم ییشناسا
ي تیره و یک ابعاد بدنی بزرگتر و رنگ قهوهي بالغ با اهاي بهاره سرخرطومی آزولا، یک گروه حشرهي حشرات بالغ در جمعیتشناسایی شدند. در بررسی نمونه

اي در جمعیت سرخرطومی را ي تنوع گونهده شد. اگرچه اختلاف زیاد در اندازه و رنگ، شبههاي روشن مشاهرنگ قهوه با ابعاد بدنی کوچکتر وي بالغ گروه حشره
هاي توالی ابهستند و  S. rufinasusقت همان گونه ها در حقیم نمونه) نشان داد که تما2جدول ها (آن DNAهاي مولکولی ایجاد کرد، اما بررسی توالی

 .)Farahpour-Haghani et al., 2018( خوانی دارند) ارسال شده همKM440642 (NCBI database), Hendrich et al., 2015( هاي اولیهنمونه

 يرو يبه صورت انفراد يگذار. تخمنمایش داده شده است 1شکل در آزولا  یسرخرطوم یگزند يمراحل مختلف چرخه .تیفعال وهیششناسی و شکل
با  را آن يرو ،يگذارکرده و پس از تخم ایجادبرگ  يکوچک رو  ِهفرح کی يگذارتخم يماده معمولاً برا ي. حشرهشودی) انجام مa-1شکل آزولا ( يهارگب

ي انکوباسیون تخم در شرایط اتاق  ِمتر دارند. طول دورهمیلی 5/0ها بیضی شکل به رنگ زرد مایل به نارنجی و قطري کمتر از . تخمپوشاندیفضولات خود م
متر و در سن سوم رو سن اول حدود یک میلیطول لا). b-1ل کشرنگ هستند ( اهیکپسول سر س يادار و بدون پا بوده و یروها به رنگ نارنجلا. روز بود 5حدود 

صحرایی حدود یک هفته ادامه ي لاروي در شرایط نیمهکنند و طول دورهرسد. تمامی سنین لاروي روي آزولا فعالیت میمتر می(آخر) لاروي به بیش از سه میلی
 رهیت ، رشد ِدوره يدر انتها و يریش تا دیسفها در ابتدا و رنگ آن شودیم لیآزولا تشک يدهیپوس يهاداخل برگمتر به طول تقریبی دو میلی رهیشفد. یابمی
 ). c-1شکل(  شفیرگی حدود یک هفته است ِطول دوره شود.می

 

 
: بندر G3سرا، معه: صوG2: رضوانشهر، G1. زندرانامهاي گیلان و در استان Stenopelmus rufinasusی آزولا سرخرطوم نقشه پراکنش جغرافیایی -5شکل 
 : بابل (حیدرکلا).M4: آمل (کچب)، M3آباد)، : آمل (رییسM2: املش، G8: لنگرود، G7: لاهیجان، G6: آستانه اشرفیه، G5: شفت، G4انزلی، 

Fig. 5. Geographical distribution map of Stenopelmus rufinasus in Giulan and Mazandaran provinces. G1: Rezvanshahr, G2: Someh 

Sara, G3: Bandare- Anzali, G4: Shaft, G5: Astana Ashrafieh, G6: Lahijan, G7: Langarud, G8: Amlash, M2: Amol (Rais Abad), M3: Amol 
(Kachab), M4: Babol (Hydarkola) 
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 ي مختلف استان گیلان) سرخرطومی آزولا در سه منطقهc(رو لاو ) b( ي بالغحشره )،a( میانگین تعداد کل -6شکل 

Fig. 6. Average total number (a), adults (b) and larvae (c) of Stenopelmus rufinasus in three different regions of Guilan province 
 

وجود دارد  رهیمشخص تنا يهاحشرات کامل طرحپوش بال یپشت حطسدر هستند.  رهیت ياو به رنگ قهوه متریلیدو م یبیحشرات بالغ به طول تقر
. دهندیمه امخود اد یحشرات کامل تا چند ماه به زندگ یهفته است ول 3تا  2حدود  صحرایینیمه طینسل در شرا کی لیتکم يلازم برا زمان). مدت d-1شکل(

 صورتقادر به پرواز هستند و در  یحشرات کامل به خوب). 2شکل شوند (میو موجب تخریب سطح آزولا  دکننیم هیذدو از آزولا تغ و حشرات کامل هر هالارو
 يااست. دم وسیسلس يدرجه +41تا  -7از  یسرخرطوم نیا يبراقابل تحمل  ییدما يحدودهم .کنندهاي بیشتري را در جهت باد پرواز میمسافتوزش باد 

هاي میدانی نشان داد که در نواحی بررسی .)Mvandaba et al., 2019( شودرا موجب می حشره نیدرصد ا 100 ریم مرگ و ،وسیسلس يدرجه +44 و -13
ل مشاهده است. ستان روي میزبان گیاهی قابدر زم هرنیز ادامه دارد و بنابراین همه مراحل زندگی حشتان زمس شمال کشور، فعالیت سرخرطومی روي آزولا در

 ,.Mvandaba et al(هاي ملایم نیز به فعالیت خود ادامه دهد تواند در زمستاندهد که سرخرطومی آزولا فاقد دیاپوز اجباري است و میاین یافته نشان می

2019(. 

 رها،یآبگ ،يبردارنمونه نیدر ح ی. به طور کلدهدیو مازندران را نشان م لانیگ يهاشده در استان یررسمناطق ب 1جدول  .ییایپراکنش جغراف نییعت
 يهل دوردر طو دارد. یفمن ریتاث یسرخرطوم تیبر جمع زاریدر شال يکشاورز اتیعمل رایقرار گرفتند. ز تیدر اولو زارهاینسبت به شال یآب يهاها و کانالبندانآب

 نبود.  ریپذاز آن مناطق امکان يبرداربود که عملا نمونه نییپا يتراکم آزولا در آن مناطق به حد ایاز مناطق فاقد آزولا بودند  یبرخ ياربردنمونه
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 اي آلودههجم به تفکیک شهرستانسرخرطومی آزولا در واحد ح) c( ) و لاروb بالغ ( ِ)، حشرهa( کل تعداد -7شکل 

Fig. 7. The total number (a), adults (b) and Larvae (c) of Stenopelmus rufinasus per weight unit by infected cities 
 

صفر در نظر  انبزیم اهیبه گ حشره نیا دیشد یها با توجه به وابستگنآ يبرا یسرخرطوم تیاند که تراکم جمعشده) نشان داده -مناطق در جدول با علامت ( نیا
بر اساس اطلاعات به  ).3شکل مشخص شود ( یآلوده به آزولا ثبت شدند تا شدت آلودگ یاز سطح نواح يریاز آزولا، تصاو يبردارگرفته شد. در مناطق نمونه

بود و در استان مازندران که فقط منطقه مرکزي مورد  67و  50، 25ب مرکز و شرق گیلان به ترتی در مناطق غرب، خرطومی و سردست آمده، درصد حضور آزولا
 زارهایا در شال تنهآزولا ،يبرداراز مناطق نمونه یدر برخ). علاوه بر این 1جدول بود ( 75و درصد حضور سرخرطومی  100بررسی قرار گرفت درصد حضور آزولا 

  ).4 شکل( ها مشاهده نشداما سرخرطومی آزولا روي آن وجود داشت زین یو عدسک آب اینیاز مناطق علاوه بر آزولا، سلو یخبر در گرید يوجود داشت. از سو
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 )1400تا 1398ال (مل) در طول سه ستغییرات جمعیت سرخرطومی آزولا (به تفکیک تعداد کل، لارو و حشره کا -8شکل 

Fig. 8. Changes in the Stenopelmus rufinasus population (separated by the total number, larvae and adults) during three years (2019-
2022) 

 هر جا که بایتقر ی. به عبارتوجود داشت زین ین، سرخرطومزندرا) در مالیخ شیآمل، درومنطقه ( کیمناطق آلوده به آزولا به جز  یلازم به ذکر است که در تمام
یک  S. rufinasusبر اساس منابع موجود، سرخرطومی شد.  در حال تغذیه و یا فعالیت روي آن مشاهده ی، سرخرطومداشتآزولا وجود  در مناطق مورد بررسی

 Madeira et ( کندتخابی عمل میناآزولا نیز به نوعی هاي مختلف ین گونهتی در به حک ستا آزولاگونه مونوفاژ با تخصص میزبانی بالا و ترجیح میزبانی روي 

al., 2016؛Richerson & Grigarick, 1967و تکثیر آن روي  یدمثلد اما تول) موارد معدودي از مشاهده این سرخرطومی روي سالیونیا و عدسک آبی وجود دار
). به این ترتیب عدم مشاهده این سرخرطومی در مناطقی که در آن آزولا وجود Mor et al., 2010؛Parys et al., 2015 است ( یاد شده گزارش نشدههاي گونه

بر اساس اطلاعات به دست آمده از  .دهدیو مازندران را نشان م لانیگ يهانآزولا در استا یخرطومپراکنش سر ينقشه 5شکل . ندارد دور از انتظار نیست
 -1شده قابل تشخیص است: هاي میدانی در زمینه کنترل آزولا در استان گیلان، سه سطح مختلف کنترل آزولا توسط سرخرطومی در مناطق بررسیپویش

بخش ي زهکش مناسب و خاك سبک که در این مناطق نیز کنترل آزولا رضایتمزارع دارا -2بود؛  هزولا به خوبی مهار شدها آها که در آنو تالاب هابندانآب
 ها کماکان مشکل آزولا تا حدي وجود دارد.مزارع داراي زهکش ضعیف و شرایط باتلاقی که در آن -3بود؛ 

 یمحاسبه شدند. در بررس یطور کلبه طور جداگانه و هم به  هم کامل، تعداد لارو و حشرهسرخرطومیجمعیت  تراکم یرسدر بر .یتمعج فصلی تراکم نییتع
  ِتعداد مربوط به منطقه نیآزولا و کمتر لوگرمیک کیحشره در عدد  667با  يمرکز يتراکم مربوط به منطقه نیشتریب ،لانیاستان گ يتعداد کل در سه منطقه

 کیلارو در عدد  397با تراکم لارو  نیشتریکامل، ب يتراکم لارو و حشره سهیدر مقا .)a-6شکل ( بود آزولا لوگرمیک کیحشره در عدد  216با  لانیغرب گ
در  کهی). در حالc-6شکل (استان بود  یب غر ِمنطقهربوط به آزولا م لوگرمیک کیلارو در  عدد 56 باتراکم  نیشرق استان و کمتر آزولا مربوط به منطقه لوگرمیک

 يحشره عدد 80با تعداد آن  نیو کمتر يمرکز يآزولا در منطقه لوگرمیک کیبالغ در  يحشره 363به تعداد حشرات بالغ  ادتعد نیشتریتعداد حشرات بالغ، ب مورد
و نقشه  )Anonymous, 2018( گذشته يهادر سال گیلان استان میانگین دماي یسبرربا  ).b-6شکل بود ( یقشر يط به منطقهآزولا مربو لوگرمیک کیبالغ در 

 هیان قابل توجتسا يدر بخش مرکز سرخرطومی آزولا تیتمرکز جمع لیدلا يحدود تا )Farahpour-Haghani, 2018هاي استان گیلان (هاي آبی و رودخانهراه
 Mvandaba et ( است ازیمورد ن نهیبه طیگونه به عنوان شرا نیا تیفعال يبالا برا يگرمادوست است و رطوبت و دما ي آبزيگونه کیآزولا  یسرخرطوماست. 

al., 2019؛Hill, 1998(.  ها نبنداشود که تعداد آبکمتر بوده و خاك، سبک و شنی است و شیب منطقه سبب می هاي آبی داراي تراکمهرا لانیمنطقه غرب گدر
 نسبتد ارتفاعات بیشتر لیل وجویی به ددما نیانگیم شود کمتر از مناطق مرکزي و شرقی باشد. علاوه بر اینکه زیستگاه اصلی سرخرطومی و آزولا محسوب می

 ،یمیاقل طیبه شرا یسرخرطوم يلاروها شتریب تی. با توجه به حساس)Farahpour-Haghani, 2018؛Anonymous, 2018 ( است ترپایین تانمناطق اس ریسا به
و  یرطوبت نسب طیبا شرا يمرکز يمنطقه زانیم. به همان شدمنطقه با یمیاقل طیبه شرا یواکنش تواندیمنطقه م نیا ومی درسرخرط تعداد کل نییتراکم پا

از  ست.نظر ا نیبر ا يدییمنطقه تا نیدر ا یکل سرخرطوم تیجمع يکه تراکم بالا شودیمحسوب م یسرخرطوم تیفعال يبرامنطقه مناسب  کیبالاتر،  يدما
شود و زهکش ضعیف هاي بیشتري میبندانبودن خاك سبب ایجاد آبتر ع کمتر و سنگینافتار هاي آبی در مناطق مرکزي و شرقی،راکم بیشتر راهسوي دیگر ت

، تراکم به رطوبتلاروها  شتریب یتگبا توجه به وابس به این ترتیب کند.تر میو باتلاقی بودن برخی از مناطق شرایط را براي فعالیت سرخرطومی و آزولا مناسب
زیرا در اغلب حشرات از جمله سرخرطومی آزولا حشرات بالغ . ستیرا دارد دور از ذهن ن یبارندگ نزایم نیشتریکه ب یقرش يهقدر منط یبالاتر لارو سرخرطوم

 نکهیبا توجه به ا یند. از این رونماوسط فعالیت میبا شرایط نسبی مت هايتر را براي لاروها و نوزادان انتخاب کرده و خود در زیستگاههاي مناسباغلب زیستگاه
 ي استان گیلانمرکز ها سبب شده که در منطقههستند، قدرت پرواز آن یو رطوبت ییدما راتیینسبت به تغ يشتریمقاومت ب يدارا یحشرات کامل سرخرطوم

ناطق شرات بالغ، این مح يبالا کم است و با توجه به قدرت پروازرافیایی بسیار ه منطقه از نظر جغلازم به ذکر است که فاصله این س داشته باشند. يشتریتراکم ب
 د.نشودر واقع یک زیستگاه اکولوژیکی براي این حشره محسوب می
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 مل) در منطقهتغییرات فصلی جمعیت سرخرطومی آزولا (به تفکیک تعداد کل، لارو و حشره کا -9شکل 

Fig. 9. Seasonal changes of the Stenopelmus rufinasus population (by total number, larvae and adults) in the region 
 

 گرملویک کیکامل در  يلارو و حشره 2690تعداد کل  نیشتریب ،مختلف يهادر شهرستان یسرخرطوم تراکم لارو، حشرات بالغ و تعداد کل سهیدر مقا
شکل بود ( هیمربوط به شهرستان آستانه اشرف آزولا ملوگریک کیکامل در  يلارو و حشره 144 آن مقدار نیرو کمت بود  ان شفتمربوط به شهرست که بود آزولا

7-a.( کیلارو در  عدد 72 با عداد لاروت نیو کمتر جانی در شهرستان لاهآزولا لوگرمیک کیلارو در  1920 با تعداد لارو نیشتریب ترتیبتعداد لارو، به  یبا بررس 
آزولا  لوگرمیک کی بالغ در  ِحشره 2022 باتعداد  نیشتریب ،بالغ يدر مورد حشره کهی). در حالc-7شکل مشاهده شد ( هیآزولا در شهرستان آستانه اشرف لوگرمیک

دو  لازم به ذکر است که ).b-7شکل ( بود یانزلبندر شهرستان مربوط بهلا آزو لوگرمیک کیالغ در ب يحشره 15به تعداد تعداد آن  نیدر شهرستان شفت و کمتر
است. لذا تراکم  شتریت به شفت بنسب جانیدر شهرستان لاه یرطوبت و بارندگ کهیاند در حالتر استان قرار گرفتهگرم يدر منطقه جانیشهرستان شفت و لاه

 یمیاقل طیدر واکنش به شرا تواندیم زین یها نسبت به خشکآن شتریمقاوت ب حشرات بالغ در شفت با توجه به شتریبجمع و ت جانیهدر لا یسرخرطوم لارو يالاب
ر عداد کل حشره د)، ت1400 تا 1398واحد حجم در طول سه سال (آزولا (لارو و حشرات بالغ) در  یتعداد کل سرخرطوم انهیسال راتییتغ یدر بررس استان باشد.

 تیکاهش جمع شودیمشاهده م 8شکل طور که در  همان ).8شکل نبود ( کنواختیحشره  تیجمع راتییتغ دوجو نی. با ابود یشیافزاداراي روند  لانیاستان گ
کاهش  ينشان دهنده اندوتیامر م نیاست. ا افتهی شیت بالغ همچنان افزاحشراتعداد  کهیدر حال ودشیده مدر اثر کاهش تعداد لارو مشاه 1399کل در سال 

منطقه بر  یمیاقل طیراش ریو تأث زبانیآزولا به م یمانند سرخرطوم يگوفاژیو ال وفاژحشرات مون دیشد یسال باشد. با توجه به وابستگ نیزاد و ولد در طول ا زانیم
زاد و  زانیآن کاهش م يهااز نشانه یکیکه  دنریگیقرار م یطیمح طیشرا ریتحت تاث شتریروه از حشرات اغلب بگ نیا تیجمع ک،یولوژیرل بامل کنتو ع زبانیم

 صیاختصا کیولوژیبر عوامل کنترل ب یطیمح طیشرا دیشد ریتاث زین کیولوژیعملکرد عوامل کنترل ب تیموفق در شیپا تیاهم یاصل لیولد است. در واقع دل
 یرخرطومس تیجمع کنواختی ریغ راتییتغ نی. بنابرا)van Wilgen et al., 2004؛Rabindra & Bhumannavar, 2009 ؛Zimmermann et al., 2009 ( است

 راتییتغ 9شکل  شود. ینیبه دقت بازب تیمعجکاهش  يهادر سال غیرهدما و  ،یبارندگ زانید ممانن یطیمح طیرت دارد شراو ضرو دریمورد توجه قرار گ دیبا
 زییپا در تیراکم جمعت نیدر زمستان و کمتر تیراکم جمعت نیشتریب شودی. همانطور که مشاهده مدهدیمختلف را نشان م يهادر فصل یسرخرطوم تیجمع

 نیهم زین کندیم هیکه از آزولا تغذ لانیدر استان گ  Cataclysta lemnata (L.)چک وک ینینقش چ ي ِپرهشب تیجمع یفصل راتییتغ یبررس ربوده است. د
 .)Farahpour-Haghani, 2018( حالت مشاهده شد

ومیر آن شد آن متوقف و مرگر ،فتابآزیاد شدت تابش  لیبه دل ابستاندر تبوده و و تراکم رشد  نیشتریبداراي مستان و بهار ز يهاآزولا در طول ماه
و رشد بیشتري است گزارش  داراي تکثیر معتدل و مرطوب يهوادر  کهپسند هیسا اهیگ کرا یآزولا نیز  دیگر محققین). مشاهدات میدانی( یابدمی افزایش

 & Clissold ( شودمحسوب می هو جمعیت حشر ترین عوامل موثر بر مراحل رشداز مهم ییت ماده غذایی یککیف. )Lumpkin & Plucknett, 1982د (انکرده

Simpson, 2015؛ Ohmart et al., 1985 .(يرشد ينهیبه طیاردر ش یسرخرطوم يلابا تیآزولا، جمع يرشد طیان و شرااست یمیاقل طیبا توجه به شرا نیابنابر 
نترل عامل ک تیآن، کاهش جمع يرو یسرخرطوم تیرشد آزولا و فعال ينامناسب تابستان برا طیبا توجه به شرا بیترت به این .ستیدور از ذهن ن زبانیم
 ي ِپرهشبمورد در  رایط مشابهی در شتچنین وضعی .رسدیمبه نظر  یعیطب ،زبانیم يناسب برانام یمیاقل طیدوره شرا کیبعد از آزولا)  ی(سرخرطوم کیولوژیب

یز شرات بر اساس کیفیت ماده غذایی نهمچنین تغییر اندازه بدن در ح .)Farahpour-Haghani et al., 2018( مشاهده شد زین C. lemnata کوچک ینینقش چ
بزرگ در ذا مشاهده حشرات بالغ با اندازه ). لDavidowitz et al., 2003؛Björkman et al., 2009 ؛Holmes et al., 2020 ( شودي رایج محسوب مییک پدیده

تواند به نوعی پاسخ حشره به افزایش کیفیت ماده در دسترس نیز می غذایی  ِيزایش کیفیت مادهناسب زمستان براي رشد آزولا و افبهار با توجه به شرایط م
 حشره نیا لانیگ میدر اقل دهدیم مربوط به لاروها است که نشان شتربیزمستانه،  يبالا تینشان داد که جمع یکیتفک يهایبررسغذایی باشد. از سوي دیگر 

ي گرمادوست است اما در مرحله شفیرگی به سرخرطومی آزولا اگرچه یک گونه ،انجام شده هايبررسی بر اساس .کندیم یگذراناغلب به صورت لارو زمستان
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شوند دیل نمیي کامل تبها در این دما به حشرهتاثیر منفی داشته و اغلب شفیره هادرجه سلسیوس روي شفیره 32گرما حساس بوده و گرماي بالاي 
)Richerson & Grigarick, 1967هاي درجه سلسیوس) در استان گیلان، اغلب شفیره 36-30هاي تابستان (). بنابراین با توجه به متوسط دماي بالاي هوا در ماه

آزولا  دهدیت که نشان مشوجود دا زین کوچک ینی نقش چ ِيپرهدر مورد شب ارنگذ. جمعیت بالاي لاروهاي زمستانبه حشرات بالغ تبدیل نخواهند شد تابستانه
مورد  يبه طور جد دیته بانک نی) که اFarahpour-Haghani et al., 2018است ( دیمف يهايمراحل نابالغ گونه یمحل زمستانگذران لانیگ یمیاقل طیدر شرا

را به شدت  دیمف يهاگونه يبقا تواندیل زمستان در استان به مناطق آلوده به آزولا مدر طول فص ییایمیش باتیرکها و تکشورود آفت رایز ،ار داده شودتوجه قر
با توجه به  زییاشد که تا پاها بفصل ریاز سا شیر فصل بهار بحشرات بالغ د تیکه جمع شودیبب م رشد در طول زمستان س ِيدوره لیقرار دهد. تکم ریتحت تاث

  .رسدیه حداقل مب یزبان اصلیم به بیو آس یطیمح طیشرا

 يرگی جهینت
 آزولا رلکنت در آن کارآیی ولی داشته حضور بیولوژیک سرخرطومی آزولاکنترل  عامل آبی و شالیزار، هايزیستگاه تمام در و راناستان گیلان و مازند دو ره در
 که شالیزارهایی در زولاآ خسارت میزان. کرده است تا حدود زیادي کنترل دایم ابقغر هايتالاب در را سرخرطومی، آزولا این. بود فاوتمت زیستگاه مذکور دو در
 ل،سا طول تمام در مرطوب یا مئدا ابغرق و سطحی هايآب داراي یا ناسبم زهکش فاقد مزارع در ولی کاهش یافته شدتبه دارند قرار هاتالاب اطراف رد

یج این پژوهش نشان با این وجود، نتا. است رحمط زاخسارت عامل یک عنوانبه آزولا فصلی طغیان رسالهه و است برنج زراعت در مانعی هرزعلف این همچنان
هاي عمده که مکانشده  یمیهاي داها و ماندابهرز از تالاباین علف حذفسبب  تغذیه از آزولاي این است که کارایی بسیار خوب این سرخرطومی در دهنده

 یحشره نقش مهم يبوده و دما و رطوبت در بقا منطقه یمیاقل طیشرا ریتاثمختلف حشره تحت  یستیپراکنش و تراکم مراحل ز ،گرید ییواز ستکثیر آزولا بودند. 
 نکهی. با توجه به اابدییکاهش م يریگبه طور چشم بستانحشره در فصل تا تیتر بوده و جمعحشره مناسب تیفعال ين و بهار برادر زمستا یمیاقل طیدارند. شرا

ه حشر تیبر جمع یمیاقل طیشرا ریتاث نیبنابرا ،است زبانیبه شدت وابسته به م براي تکثیر و تولیدمثلو  شناخته شده گوفاژیال يگونه کیحشره به عنوان  نیا
و رطوبت  پسندهیسا يگونه کیلا که وآز يبرا شمال کشور) در فتابآ دیو تابش شد ادیز يمانامسائد فصل تابستان (گر یمیاقل طیبوده و شرا زبانیوابسته به م

عامل کنترل  کیرا به عنوان گونه در شمال کشور  نیعملکرد ا تواندیامر م نیشره در تابستان است. لذا اح تیوامل مهم در کاهش جمعاز ع یکیدوست است 
 .ردیگدارد مورد توجه قرار قرار دهد و ضرورت  ریتحت تاث کیژولویب

 يسپاسگزار
هاي صحرایی این پژوهش برداريه در انجام نمونهک وسسه تحقیقات برنج کشورمکلیه همکاران بخش تحقیقات گیاهپزشکی ستاد و معاونت  زبدین وسیله ا

  شود.انی میتشکر و قدردهاي مالی و فنی مایتبه دلیل حسسه تحقیقات برنج کشور همکاري داشتند و همچنین مو

 حمایت مادي و معنوي

 باشد.میموسسه تحقیقات برنج کشور مصوب  2-04-04-006-980278به شماره تحقیقاتی از پروژه  این مقاله مستخرج
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Abstract 
Azolla (Azolla spp.: Salviniaceae) is an aquatic fern that was introduced to the northern region of Iran with the aim of increasing the 
fertility of paddy fields, but due to suitable climatic conditions and the absence of natural enemies it became a problem in rice production 
and a destructive factor in aquatic ecosystems. In recent years, the biological control agent of this weed, Azolla weevil Stenopelmus 
rufinasus Gyllenhal (Curculionidae), was introduced in northern region of Iran. In this study, geographical distribution and seasonal 
population density of S. rufinasus in northern Iran were investigated through regular monthly sampling. The results showed that the time 
required to complete one generation in semi-field conditions is about two weeks. Both larvae and adults feed on Azolla. Azolla weevil is 
well distributed and established in the north regions of Iran and by feeding on Azolla, it has reduced its population in wetlands, 
permanent ponds and paddy fields. Comparing the population density of the weevil in three regions of Guilan province, indicated that 
the highest number of total density (667 insect in 1 kg Azolla) and adult (363 adults in 1 kg Azolla) belong to the central region of the 
province, while the density of larvae (397 larvae in 1 kg Azolla) in the eastern region of the province was higher than other regions. In the 
survey of the density in different cities, the highest density of total (2690 adults and larvae in 1 kg Azolla) and adult insects (2022 adults 
in 1 kg Azolla) was observed in Shaft city and the highest density of larvae (1920 larvae in 1 kg Azolla) was observed in the Rudbane of 
Lahijan. Based on the obtained results, the population density of the weevil is higher in spring and winter, which is not far from the mind 
considering the climatic conditions of the region and the sensitivity of Azolla to heat and low humidity. Based on the findings of this 
survey, the weevil has spread and settled well in the northern regions 
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