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هاي زراعي شهرستان آزادشهر، استان   امظن  ي كارابيده در بوم هاي خانواده تنوع زيستي سوسك

  گلستان
  

  3و غلامعلي آساده 2، محسن يزدانيان*2علي افشاري ،1مريم رضايي نوده
 25/01/1390: تاريخ دريافت

  03/04/1390: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

خـوار در   تـرين شـكارگرهاي عمـومي    ي شناخته شده در دنيا، يكـي از مهـم   هزار گونه چهلاشتن بيش از با د )كارابيده ي خانواده( زميني هاي سوسك
تـلاش    در ايـن مطالعـه   هاي هـرز،  علف بذرهايبالپوشان از آفات كشاورزي و  ي اغلب اين سخت به دليل تغذيه. روند به شمار مي كشاورزي هاي  نظام بوم

كـه طـي    پـژوهش در ايـن  . هاي كشاورزي شهرستان آزادشهر در شرق استان گلستان مـورد بررسـي قـرار گيـرد      نظام ها در بوم زيستي آن  گرديد تا تنوع
زراعي مهم مورد ارزيابي قرار گرفـت و   نظام  هاي كارابيده در چند بوم ي سوسك جامعه هاي گودالي انجام گرفت، با استفاده از تله 1389و  1388هاي  سال

از غنـاي   منطقه مزارع هاي اين خانواده در سوسك .گرديد ويور و معكوس شاخص سيمپسون محاسبه -ستفاده از دو شاخص شانونها با ا تنوع زيستي آن
 Triticum( ، گنـدم ).Brassica napus L( مـزارع كلـزا   گونـه بـه ترتيـب از   عـدد   12و  18 ،18 ،22، 24برخـوردار بودنـد و تعـداد     اي بـالايي  گونه

aestivum L.(، نگيفر گوجه )Solanum lycopersicum L.( ،باقلا )Vicia faba L. ( و سويا)Glycine max L. (آوري و شناسايي شدند جمع .
، Harpalus distinguendus (Duftschmid)  ،Agonum dorsale (Pontoppidan)شـامل بـه ترتيـب    مـزارع هـاي غالـب در ايـن     گونـه 

Poecilus cupreus L.  ،Agonum dorsale (Pontoppidan)  وHarpalus rufipes (De Geer)  شـاخص   در ايـن مـزارع، مقـدار   . بودنـد
بيشـترين   .محاسـبه شـد   12/6و  16/6، 21/4، 09/10، 93/4 سيمپسون به ترتيب مقدار شاخصو  2و  22/2، 81/1، 57/2، 16/2 بيور به ترتيو -شانون

  .ي مزارع سويا مشاهده گرديد ي مزارع كلزا و حاشيه به ترتيب در حاشيه هها در هر تل ميانگين تعداد سوسك) 45/0±12/0(و كمترين ) 85/0±1/7(
  

  اي  ويور، غناي گونه -هاي زميني، شانون جامعه، حفاظت، سوسك: هاي كليدي واژه
  
   1 مقدمه

بــا داشــتن بــيش از ) كارابيــده ي خــانواده( زمينــي هــاي سوســك
ي و جنگلـي  كشـاورز  هاي  نظام بومدر ي شناخته شده،  هزار گونه چهل

اغلب ). Kromp, 1999( باشند دنيا از تنوع زيستي بالايي برخوردار مي
آفـات مختلـف    بالپوشان، شكارگرهايي چندخوار هستند و از اين سخت
 ,Rhopalosiphum padi L. ()Scheller(هـاي غـلات    مانند شـته 

 ,Delia antique L. ()Grafius & Warner( ، مگـس پيـاز  )1984

ــك ،)1989 ــر سوسـ ــيب ادويكلـ ــي سـ  Leptinotarsa( زمينـ

decemlineata Say( )Kromp, 1999( ــم ــد كل  Plutella( ، بي

xylostella L.( )Suenaga & Hamamura, 1998(ــا و  ، راب ه
 Saska et(هاي هرز  علف بذرهايو ) Nash et al., 2008(ها  حلزون

                                                            
به ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد، استاديار و مربي گروه  -3و  2، 1

 پزشكي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان گياه

  )E-mail: Afshari@gau.ac.ir                       : ئولي مس نويسنده -(* 

al., 2010 (كنند تغذيه مي .  
زيستي تحت تأثير تعـداد  شناختي، مقدار تنوع  ي بوم در يك جامعه

هــا قــرار دارد  گونــه) يكنــواختي(و فراوانــي نســبي ) اي غنــاي گونــه(
)Waite, 2000 .(هاي يك جامعه بيشتر و فراوانـي   هر چه تعداد گونه

بـه دليـل   . تر خواهد بود باشد، آن جامعه متنوع تر  ها يكنواخت نسبي آن
و شناسـايي  بـرداري   ها و سـهولت نسـبي نمونـه    بودن گونه جازي همه

هــاي كارابيــده، ايــن شــكارگرها بــه عنــوان يــك شــاخص   سوســك
ي تأثير اقـدامات مختلـف مـديريتي يـا      مهم جهت مطالعه يشناخت بوم

كشـاورزي   هـاي   نظـام  بـوم  الگوهاي مختلف كشت بـر تنـوع زيسـتي   
)Clark et al., 2006 ( و جنگلي)Work et al., 2008 ( مورد استفاده

  .اند قرار گرفته
يا پرنهاده بـودن   ارگانيكنظام زراعي و به عبارت ديگر،  مديريت

كشتي يـا   ، تك)Kromp, 1989; Shah et al., 2003(شت االگوي ك
، عمليـات مختلـف زراعـي    )Altieri, 1995(  مخلوط بودن محصـول 

و ) Shearin et al., 2007; Clark et al., 2006(ورزي  ماننـد خـاك  
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و نـوع  ) Navntoft et al., 2006; Epstein et al., 2001(پاشي  سم
ــاهي حاشــيه ــزارع  پوشــش گي  ;Collins et al., 2003(هــاي م

Woodcock et al., 2005 (      ممكـن اسـت انبـوهي و تنـوع زيسـتي
ي تأثير  مطالعه. دهند  هاي كارابيده را تحت تأثير قرار  ي سوسك جامعه

ي بـذرخوار     هـاي كارابيـده  روي فراوانـي سوسـك  سه نظام خاكورزي 
 Pterostichusو شكارگر مانند Harpalus rufipes (De Geer)نندما

melanarius Illiger هاي  ها در كشتنشان داد كه فراواني اين گونه
ورزي نسبت به الگوهاي ديگر كشت بيشتر بود و شخم بـا  بدون خاك

هـا را بـه   و چرخشي، فراواني اين سوسـك  برگردانهاي خاكگاوآهن
ــب  ــا  54و  52ترتي ــد ك ). Shearin et al., 2007(هش داد درص
 ارگانيـك هـاي كارابيـده در مـزارع پرنهـاده و      ي فون سوسك مطالعه

بالپوشان در مزارع ارگانيـك   انگلستان نشان داد كه فراواني اين سخت
بر اساس مطالعـات  ). Shah et al., 2003(از مزارع پرنهاده بيشتر بود 

كه بـا اسـتفاده از    )Melnychuk et al., 2003(لنيچك و همكاران م
هاي مختلف زراعي انجام گرفـت، تنـوع    نظام هاي گودالي و در بوم تله

 -سـاله  هاي متناوب گياهان يك هاي كارابيده در كشت زيستي سوسك
اي بيشتر بـود، امـا     گياهان علوفه -هاي متناوب غلات غلات از كشت

كشت . اشتدار ند ها در اين دو سامانه تفاوت معني ميانگين فراواني آن
 Trifolium(بــا شــبدر  ).Brassica oleracea L( مخلــوط كلــم

repense L. (هاي كارابيـده و كـاهش   باعث افزايش جمعيت سوسك
 Erioischia brassicae Bouche( ي كلـم مگـس ريشـه    جمعيـت 

Diptera: Antomyiidae ( ي مـومي كلـم   و شـته)Brevicoryne 

brassicae L. ( گرديد)Altieri, 1995 .(  
هاي كارابيـده در   در ايران، بيشتر مطالعات به بررسي فون سوسك

تر مورد توجـه   ها كم اند و تنوع زيستي آن هاي مختلف پرداخته نظام  بوم
در فهرست آفات كشاورزي و دشمنان طبيعي ايـران،  . قرار گرفته است

 Modarres(ها اشاره شده است  گونه از اين سوسك 89فقط به وجود 

Awal, 1997( ،  ي  بالپوشـان منطقـه   در حالي كه در كاتـالوگ سـخت
نزديـك بـه هـزار گونـه از     ) Löbl & Smetana, 2003(پالئاركتيك 

ي  اس مطالعـه بـر اس ـ . انـد  هاي كارابيده از ايران گزارش شده سوسك
، فراوانـي و تنـوع   )Alichi & Minaei, 2002( عـاليچي و مينـايي  

عمليات زراعي ماننـد  هاي كارابيده تحت تأثير نوع محصول و  سوسك
ي فـون   در مطالعـه . ها قرار داشـت  كش شخم و مصرف كودها يا آفت

 Medicago sativa(در مـزارع گنـدم، يونجـه      هاي كارابيده سوسك

L.( ذرت ،)Zea mays L. (  و آيش شهرستان مرودشت كه با اسـتفاده
ــه ــب   از تل ــه ترتي ــت، ب ــودالي انجــام گرف ــه  2و  6، 11، 14ي گ گون
 Pterostichus leusهـاي   هـا، گونـه   شدند كه از ميان آنآوري  جمع

Andrewes وScarites planus Bonelli  در مزارع گندم از فراواني
چنـين،   هـم ). Homayoon et al., 2002(بيشـتري برخـوردار بودنـد    

 Gossypium)( مـزارع پنبـه   ازهـاي كارابيـده    از سوسـك  هايي گونه

hirsutum L. )Ghahari et al., 2009a( بـرنج ، )(Oryza sativa 

L. )Ghahari et al., 2009b (ي شمال ايران و يونجه )Ghahari et 

al., 2010 (هاي خراسان رضوي، شمالي و  اند و در استان شده گزارش
هـاي   نظـام  هـاي كارابيـده در بـوم    ي فـون سوسـك   جنوبي در زمينـه 

 ;Sadeghi et al., 2010(اند  كشاورزي، مطالعات جامعي انجام گرفته

Sadeghi et al., 2011.(  
هـاي كارابيـده در كـاهش طبيعـي      به دليل اهميت اغلب سوسك

هاي اين خـانواده و   جمعيت آفات، اين پژوهش با هدف شناسايي گونه
در مزارع شهرستان آزادشهر انجام گرفت تـا   هابررسي تنوع زيستي آن

اي كشـاورزي  ه نظام   ها در بوم از اين طريق، امكان حفاظت بهتر از آن
 .فراهم گردد

  
  ها مواد و روش

  برداري ي نمونه منطقه
در  1388-89و  1387-88ايــن پــژوهش طــي دو ســال زراعــي 

، Glycine max (L.)، سـويا  ).Triticum aestivum L( گندممزارع 
فرنگـي   و گوجه Vicia faba (L.) باقلا ،).Brassica napus L( كلزا

)Solanum lycopersicum L. ( ان آزادشـهر  شهرسـت)ي  درجـه  37
در شـرق اسـتان گلسـتان    ) ي طـول شـرقي  درجه 55عرض شمالي و 

هرستان از سمت جنوب بـه منـاطق كوهسـتاني و    شاين . انجام گرفت
شـود و   جنگلي و از سمت شمال به دشـت گنبـدكاووس محـدود مـي    

  . جنگلي و زراعي قرار دارد هاي نظام  زمان تحت تأثير بوم بنابراين هم
  
  برداري مونهن روش

گـودالي   هـاي  هـاي كارابيـده از تلـه   آوري سوسكبه منظور جمع
 12بار مصـرف بـه قطـر    يكاستفاده شد كه شامل ظروف پلاستيكي 

ي بيلچـه،  ابتـدا بـه وسـيله   . متر بودنـد انتيس 5/11متر و ارتفاع سانتي
شـدند و سـپس ظـروف      ايجـاد مورد نظـر   ارعهايي در خاك مز گودال

هـا از   ي آنگرفتند، به طـوري كـه دهانـه    ها قرار  ن آنپلاستيكي درو
-نمونه جلوگيري از خورده شدنجهت . تر بودسطح زمين اندكي پايين

كـش   هـا مقـداري حشـره    تلهدر كف ها، ها توسط يكديگر و يا مورچه
روز پـس از   10ها به طـور معمـول هفـت تـا      تله. شد كارباريل ريخته 

هـا بـر    د نظر نصـب شـدند و تعـداد آن   در مزارع مور بذرهاجوانه زدن 
ها پـس از نصـب،   تله. عدد متغير بود 30تا  15حسب وسعت مزرعه از 

. گرفتند پنج روز يكبار و تا زمان برداشت محصول مورد بازديد قرار هر
ي  برداري شـده، تعـداد دفعـات و محـدوده     وسعت و تعداد مزارع نمونه

  .اند شده هارائ 1ل ونظام در جد در هر بومداري بر زماني نمونه
ها پس از حـذف مـواد    ي به دام افتاده در تله هاي كارابيده سوسك
هاي جداسازي شده  نمونه. شدند هاي غيرهدف، جداسازي  زايد و نمونه

شـويي شسـته و تميـز     پس از شمارش، به خوبي با آب و مـايع ظـرف  
  . تر شودها آسانشدند تا شناسايي آن 
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  در شهرستان آزادشهر 1389و  1388هاي  سالطي برداري شده نمونهمشخصات مزارع  -1جدول 

Table 1-The characteristics of the sampled fields during 2009 and 2010 in Azadshahr region  
  

  محصول
Crop 

 )هكتار(وسعت 
Area (ha) 

 تعداد مزارع
 Number of  

 fields 
 برداري تعداد كل دفعات نمونه

Total number of sampling times 
  برداري ي زماني نمونه محدوده

Sampling period 

 گندم 
Wheat  2 3 20 

 

1 February-8 June 
  خرداد 18 -بهمن 12

  

 كلزا 
Rape seed  

1 2 10 
   

25 Januray-26 April  
 ارديبهشت 6 - بهمن 5

  

 باقلا
Broad bean  

0.5 2 10 
 

7 April-24 May 
 خرداد 3 -فروردين 18

  

 فرنگي  وجهگ
Tomato  

1 2 20 
 

25 May-31 August  
 شهريور 9- خرداد 4

  

 سويا 
Soybean  

2 2 12 
 

5 August-6 November  
 آبان 15 -مرداد  14

  
ها تفكيك و تعـدادي  آوري، نمونهسپس با قيد تاريخ و محل جمع

. شـدند  درصد نگهداري و تعدادي ديگر نيز اتالـه   75ها در الكل  از آن
 ,Lindroth, 1974; Trautner( با اسـتفاده از منـابع معتبـر   ها  نمونه

1988; Bell, 1990(    هـا   شناسايي شدند و در مـوارد نيـاز، هويـت آن
  .المللي تأييد گرديد توسط متخصصان بين

ي مزرعه بر فراواني و  به منظور پي بردن به تأثير فاصله از حاشيه
اليِ در نظـر گرفتـه   هاي گود هاي كارابيده، تعدادي از تله تنوع سوسك

هـا در   شده براي هر مزرعه در نزديك به حاشيه و تعدادي ديگر از آن
هـا در  موقعيـت نصـب تلـه   . هاي مركزي مزرعه نصب گرديدند بخش

ي يـك  عدد تله در فاصـله  10محصولات مختلف شامل مزارع گندم، 
 10، مزارع كلـزا،  متري از حاشيه 10ي  عدد تله در فاصله 20متري و 

متري از  20ي عدد تله در فاصله 10ي نيم متري و تله در فاصله عدد
ي نـيم متـري و   فرنگي، هفت عدد تلـه در فاصـله   مزارع گوجهحاشيه؛ 

متري از حاشيه و مزارع سويا، پنج عدد  15ي  هشت عدد تله در فاصله
متـري از   20ي ي يك متري و هفت عدد تله در فاصـله تله در فاصله
  .حاشيه بودند

  
  زيستي و ضرايب يكنواختي هاي تنوع اخصش

هاي كارابيده از ي سوسك زيستي جامعهي تنوع به منظور محاسبه
به ترتيب، از ( 1ويور و معكوس شاخص سيمپسون -شانون دو شاخص

ي ضـريب يكنـواختيِ فراوانـي     و به منظور محاسبه) 2و  1هاي  معادله
و  3هـاي   تيب از معادلـه به تر( ESimpsonو  JPielouها از دو شاخص گونه

                                                            
1- Simpson's reciprocal index 

هـا   تمامي محاسبه). Waite, 2000; Price, 1997(استفاده گرديد ) 4
 & SDR ver. 4.0 )Seabyافـزار   هـا بـا اسـتفاده از نـرم     و مقايسـه 

Henderson, 2006 (  و در سطح احتمال پنج درصد انجام شدند و بـه
ي هـاي مركـز   ها و بخـش  ي ميانگين فراواني در حاشيه منظور مقايسه

   SAS 9.1افـزار  با سطح احتمال پنج درصـد در نـرم   tمزارع از آزمون 
)SAS institute, 2003 (استفاده گرديد.  
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Hدر اين معادلات،  :،شاخص تنوع شانون pi:   نسبت تعداد افـراد
شـاخص تنـوع    :D، )فراوانـي نسـبي  (اد به تعداد كـل افـر   ام iي گونه

تعـداد افـراد در   : niهـاي موجـود در جامعـه،    تعداد گونه: S سيمپسون،
-ها مـي آوري شده از تمام گونهتعداد كل افراد جمع: N ام و iي  گونه
نظام از مقـدار فراوانـي    ي غالب در هر بوم به منظور تعيين گونه. باشند

راي بيشـترين فراوانـي نسـبي بـه     ي دا استفاده شد و گونـه ) pi(نسبي 
  . ي غالب معرفي گرديد عنوان گونه
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  نتايج و بحث
  مزارع گندم 

 738بـرداري از مـزارع گنـدم، در مجمـوع      نمونـه  مرحله 20طي 
. آوري گرديـد  خانواده جمـع زير 10گونه از  22سوسك كارابيده شامل 

 20بـا فراوانـي نسـبي     Agonum dorsale (Pontoppidan)ي گونـه 
 Harpalus distinguendus (De ي ي غالب بود و گونه درصد، گونه

Geer) جـدول  (ي دوم قرار داشـت   درصد در رتبه 15  با فراواني نسبي
سيمپسـون  معكـوس  و ) 57/2±06/0(هاي شـانون   مقادير شاخص). 2
و ) 66/0±02/0(و نيـــز ضـــرايب يكنـــواختي پيلـــو ) 03/1±09/10(

) ≥05/0p(دار  ندم به شكل معنيدر مزارع گ) 42/0±06/0(سيمپسون 
ميـانگين  ). 4و  3هـاي   جـدول (تـر بودنـد    از محصولات ديگـر بـزرگ  

ي  جامعـه ) رشـد گياهـان   تعداد سوسك در تله در طول فصل(فراواني 
دار  ي مزارع گنـدم بـه شـكل معنـي     ها هاي كارابيده در حاشيه سوسك

)05/0p≤( هـا،   گونه اما تعداد ،تر بود بزرگ ها آن هاي مركزي از بخش
هـاي مركـزي بـه شـكل      تنوع در بخـش   ضريب يكنواختي و شاخص

  ). 5جدول (تر بودند  ها بزرگ از حاشيه) ≥05/0p(دار  معني
) گونـه  22(آوري شده از مزارع گندم آزادشهر  هاي جمع تعداد گونه

هاي گزارش شده توسط همـايون و همكـاران    در مقايسه با تعداد گونه
)Homayoon et al., 2002 (  از مزارع گندم مرودشـت)و ) گونـه  14

ايالــت آيــداهو ) گونــه 12(و پــاييزي ) گونــه 17(هــاي بهــاري  گنــدم
)Hatten et al., 2007 (     هـاي   بيشتر، امـا در مقايسـه بـا تعـداد گونـه

ــزارع   ــده از م ــزارش ش ــوني  گ ــدم لت ــه 41(گن  & Bukejs) (گون

Balalaikins, 2008 (پيلـوي  ضريب يكنـواختي   ،همچنين. كمتر بود
از ) 66/0±02/0(ي آزادشـهر   هاي كارابيده در منطقه ي سوسك جامعه

و پاييزي ) 3/0(هاي بهاري  ضرايب يكنواختي گزارش شده براي گندم
. تـر بـود   به مراتـب بـزرگ  ) Hatten et al., 2007(در آمريكا ) 38/0(

ي  تر بودن ضريب يكنواختي جامعـه  ها و بزرگ بيشتر بودن تعداد گونه
ي كارابيده در مزارع گندم آزادشهر سـبب گرديـد تـا مقـدار     ها سوسك

از مقدار اين شـاخص در مـزارع   ) 57/2±06/0(ها  شاخص تنوع در آن
هـاي   در سـال  856/0و  974/0به ترتيب (گندم ايالت داكوتاي آمريكا 

، مـزارع  )Ellsbury et al., 1998) (ي دوسـاله  اول و دوم يك مطالعه
 ,.Shah et al(در انگلسـتان  ) 6/1(ي غلات  و پرنهاده) 1/1(ارگانيك 

گندم در ايالت آيـداهو  ) 85/0(ي  و بهار) 93/0(، مزارع پاييزي )2003
)Hatten et al., 2007 (در كانادا مقدار شاخص شـانون . بيشتر باشد- 

 -غـلات و غـلات   -هـاي متنـاوب گياهـان يكسـاله     ويور براي كشت
 Melnychuk(رش گرديد گزا 1/2و  6/2اي به ترتيب  گياهان علوفه

et al., 2003 (      كه به مقدار محاسـبه شـده در مـزارع گنـدم آزادشـهر
  .باشند نزديك مي

  
  آوري شده از مزارع گندم شهرستان آزادشهري جمع هاي كارابيدهتعداد و فراواني نسبي گونه -2جدول 

Table 2- Number and relative frequency of ground beetle species collected from wheat fields of Azadshahr region 
 

 نام علمي       
Scientific name 

 زيرخانواده
Subfamily

 تعداد
Number 

 فراواني نسبي
Relative frequency 

Agonum dorsale (Pontoppidan)Pterostichinae149 0.2000 
Harpalus distinguendus Duftchmid Harpalinae111 0.1500 

Scarites planus Bonellis Scaritinae 71  0.0950 
Amara aenea (De Geer) Pterostichinae59 0.0800 

Trechus quadristriatus (Schrank) Trechinae55 0.0740 
Brachinus brevicollis Motschulsky Brachiniae43 0.0600 

Harpalus subtruncatus Chaudoir Harpalinae39 0.0530 
Laemostenus caspius Menetries Pterostichinae36 0.0500 

Broscus karelinii Zoubkoff Broscinae33 0.0440 
Brachinus psophia Servile Brachiniae32 0.0430 
Amara similata Gyllenhal Pterostichinae24 0.0320 

Microlestes fissuralis Reitter Lebiinae22 0.0300 
Poecilus cupreus (L.) Pterostichinae19 0.0260 

Cicindela germanica L. Cicindelinae14 0.0200 
Ophonus melletii Heer Harpalinae11 0.0150 

Acinopus laevigatus Menetries Harpalinae5  0.0070 
Bembidion dalmatinum Reitter  Trechinae4 0.0057 
Asaphidion flavicorne (Solsky) Trechinae3 0.0040 

Notiophilus danieli ReitterNebriinae3 0.0040 
Chlaenius flavipes Menetries  Callistinae2 0.0030 
Harpalus tenebrosus Dejean  Harpalinae2 0.0030  
Chlaenius vestitus (Paykull)  Callistinae1 0.0013 
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  در مزارع مختلف شهرستان آزادشهر هاي كارابيده ي سوسك هاي جامعههاي تنوع، ضرايب يكنواختي و تعداد گونهمقادير شاخص -3دول ج
Table 3- Diversity indices, Coefficients of evenness, and species number of ground beetles community in different crops in 

Azadshahr region  

 
  

)(ي دو به دوي شاخص تنوع شانون در مقايسه )Δ(مقادير دلتا  -4جدول  H   و ضريب يكنواختي)J ( در محصولات زراعي مختلف، شهرستان
  آزادشهر 

Table 4- The values of Δ in binomial comparison of Shannon's index and Pielou’s J coefficient of evenness in different crops, 
Azadshahr region  

  
  درصد 5دار در سطح احتمال معني: *

 * is significant at 5% probability level  
  

  مزارع كلزا
 1123از مـزارع كلـزا، در مجمـوع     بـرداري نمونـه  مرحله 10طي 

آوري گرديـد   خانواده جمـع زير 11گونه از  24سوسك كارابيده، شامل 
بــا  Harpalus distinguendus Duftchmid يگونــه). 6جـدول  (

 Amaraهـاي  ي غالب مزارع كلزا بود و گونه درصد، گونه 39فراواني 

aenea (De Geer) و Agonum dorsale (Pontoppidan)  ــه ب
هـاي دوم و سـوم قـرار     درصد در رتبه 13و  15هاي  ترتيب با فراواني

و ميـانگين  ) گونـه  24(تعداد گونه گر چه محصول كلزا از نظر . داشتند
، در ميان )هاي مركزي سوسك در تله در بخش 24/4±41/0(فراواني 

 ،)5جـدول  (ي اول قرار داشت  برداري شده در رتبه هاي نمونه نظام  بوم

اما با در نظر گرفتن ضرايب يكنواختي، مقدار شاخص تنـوع در مـزارع   
ي دوم  لا و سـويا در رتبـه  كلزا پس از مزارع گندم و در كنار مزارع باق

هـاي   با وجود بيشتر بودن تعداد گونه ،همچنين ).3جدول (قرار گرفت 
 22(نسـبت بـه مـزارع گنـدم     ) گونـه  24(به دام افتاده در مزارع كلـزا  

تر بودن ضريب يكنواختي در مزارع كلزا، مقدار  ، به دليل كوچك)گونه
از مـزاع   )≥05/0p( دار ها بـه شـكل معنـي    شاخص تنوع شانون در آن

  ).4و  3هاي  جدول(تر به دست آمد  گندم كوچك
از ) ≥05/0p( دار شاخص شانون در مزارع كلـزا بـه شـكل معنـي     

تر بود، اما بـا مـزارع سـويا و بـاقلا اخـتلاف       فرنگي بزرگ مزارع گوجه
همانند مـزارع گنـدم، در مـزارع كلـزا نيـز ميـانگين        .دار نداشت معني

 1/7±85/0(هـا   كارابيـده در حاشـيه   هـاي  ي سوسـك  فراواني جامعـه 
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هاي مركزي  از بخش) ≥05/0p( دار به شكل معني) سوسك در هر تله
هـاي   چنين با وجود آن كه تعداد گونـه  هم. تر بود بزرگ) 41/0±24/4(

 22(هاي مركـزي   اندكي از بخش) گونه 24(ها  به دام افتاده در حاشيه
هاي  ها در بخش بودن فراوانيتر   بيشتر بود، اما به دليل يكنواخت) گونه

هـاي   هـا، مقـدار شـاخص شـانون در بخـش      مركزي نسبت به حاشيه
هــا  از حاشــيه) ≥05/0p( دار بــه شــكل معنــي) 32/2±06/0(مركــزي 

  ).5جدول (تر بود  بزرگ) 05/0±08/2(
  

  مزارع باقلا
 188بـرداري از مـزارع بـاقلا، در مجمـوع      مرحلـه نمونـه   10طي 

آوري گرديـد   گونه از شش زيرخانواده جمع 18سوسك كارابيده، شامل 
با فراوانـي   Agonum dorsale (Pontoppidan)ي گونه). 7جدول (

 Brachinus brevicollisهـاي  ي غالب بود و گونـه درصد، گونه 34

Motschulsky  وAmara aenea (De Geer) و  13هاي  با فراواني
در ). 7جدول (تند هاي دوم و سوم قرار داش درصد به ترتيب در رتبه 12

) 58/0±04/0(و ضــريب يكنــواختي ) گونــه 18(مــزارع بــاقلا، تعــداد 
هـا   گونه) 66/0±02/0(و ضريب يكنواختي ) گونه 22(ها از تعداد  گونه

تر بود و در نتيجه، شـاخص تنـوع در مـزارع بـاقلا      در مزارع گندم كم
ــي ) 14/0±22/2( ــور معنـ ــه طـ ــدم  ) ≥05/0p(دار  بـ ــزارع گنـ از مـ
  . تر به دست آمد كوچك) 06/0±57/2(

آوري شده از مزارع بـاقلا   هاي جمع با وجود كمتر بودن تعداد گونه
تر بـودن   ، به دليل يكنواخت)گونه 24(نسبت به مزارع كلزا ) گونه 18(

هـاي تنـوع در ايـن دو     ها در مزارع باقلا، شـاخص  فراواني نسبي گونه
ضريب يكنواختي ). 4 جدول(داري نداشتند  نظام با هم تفاوت معني بوم
تـر   بـزرگ ) 48/0±05/0(فرنگـي   ها در مزارع باقلا از مزارع گوجه گونه

آوري شـده در ايـن    هاي جمع بود، لذا با وجود يكسان بودن تعداد گونه
بـه  ) 22/2±14/0(، تنوع زيسـتي مـزارع بـاقلا    )گونه 18(نظام   دو بوم

بيشـتر  ) 81/1±19/0(فرنگي  از مزارع گوجه) ≥05/0p(دار  شكل معني
دار  ي مزارع باقلا و سويا نيز نشان داد كه بـا وجـود معنـي    مقايسه. بود

نظـام، بـه دليـل تفـاوت       نبودن اختلاف بـين يكنـواختي ايـن دو بـوم    
و ) گونـه  18(آوري شده از مـزارع بـاقلا    هاي جمع گير تعداد گونه چشم

دار  ، شــاخص تنــوع مــزارع بــاقلا بــه شــكل معنــي)گونــه 12(ســويا 
)05/0p≤ (تر بود  از مزارع سويا بزرگ) 4جدول.(  

  
  فرنگي  مزارع گوجه

فرنگـي، در مجمـوع    برداري از مـزارع گوجـه   مرحله نمونه 20طي 
گونـه از هشـت زيرخـانواده     18گونه سوسـك كارابيـده، شـامل     440
بـا   Poecilus cupreus (L.)ي گونـه ). 8جـدول  (آوري گرديـد   جمع

 Harpalus rufipesهاي  بود و گونهي غالب درصد، گونه 37فراواني 

(De Geer)  وScarites planus Bonelli هاي  به ترتيب با فراواني 

  .هاي دوم و سوم قرار داشتند درصد در رتبه 13و  26
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  آوري شده از مزارع كلزاي شهرستان آزادشهر ي جمع هاي كارابيدهتعداد و فراواني نسبي گونه -6جدول 

Table 6- Number and relative frequency of ground beetle species collected from rape seed fields of Azadshahr region 
 علمينام       

Scientific name 
زيرخانواده

Subfamily 
 تعداد

Number

 فراواني نسبي
Relative frequency

Harpalus distinguendus Duftchmid Harpalinae4480.3900 
Amara aenea (De Geer) Pterostichinae1670.1500 
Agonum dorsale (Pontoppidan) Pterostichinae146 0.1300 
Harpalus subtruncatus Chaudoir Harpalinae610.0540 
Brachinus brevicollis Motschulsky Brachininae520.0450 
Poecilus cupreus (L.) Pterostichinae360.0320 
Microlestes fissuralis Reitter Lebiinae290.0250 
Trechus quadristriatus (Schrank) Trechinae 260.0240  
Scarites planus Bonellis Scaritinae230.0210 
Laemostenus caspius MenetriesPterostichinae210.0180 
Bembidion dalmatinum Reitter Trechinae210.0180 
Brachinus psophia ServileBrachininae200.0170 
Broscus karelinii Zoubkoff Broscinae170.0150 
Notiophilus danieli ReitterNebriinae14 0.0120 
Calathus peltatus Kolenati Harpalinae110.0100 
Chlaenius flavipes Menetries Callistinae90.0080 
Ophonus melletii Heer Harpalinae80.0070 
Amara similata Gyllenhal Pterostichinae60.0060 
Acinopus laevigatus Menetries Harpalinae50.0044 
Cicindela germanica L. Cicindelinae50.0044 
Harpalus rufipes (De Geer) Harpalinae30.0030 
Harpalus tenebrosus Dejean Harpalinae30.0030 
Chlaenius vestitus (Paykull) Callistinae20.0022 
Siagona europea Dejean Siagoninae10.0009 

  
  آوري شده از مزارع باقلاي شهرستان آزادشهري جمع هاي كارابيدهتعداد و فراواني نسبي گونه -7جدول 

Table 7- Number and relative frequency of ground beetle species collected from broad bean fields of Azadshahr region 
  

 نام علمي
Scientific name

 زيرخانواده
Subfamily

 تعداد
Number 

 فراواني نسبي
Relative frequency 

Agonum dorsale (Pontoppidan) Pterostichinae64 0.340  
Brachinus brevicollis Motschulsky  Brachiniae25 0.130 
Amara aenea (De Geer) Pterostichinae23 0.120 
Harpalus subtruncatus Chaudoir Harpalinae15 0.081 
Brachinus psophia Servile Brachininae10 0.053 
Scarites planus Bonelli Scaritinae 9 0.048 
Harpalus rufipes (De Geer) Harpalinae 9 0.048 
Poecilus cupreus (L.) Pterostichinae 8 0.044 
Ophonus melletii Heer Harpalinae 6 0.033 
Broscus karelinii Zoubkoff Broscinae 5 0.026 
Laemostenus caspius Menetries Pterostichinae 4 0.022 
Microlestes fissuralis Reitter Lebiinae 3 0.018 
Diachromus germanus (L.) Harpalinae 2 0.012 
Scarites terricola Bonelli Scaritinae 1 0.005 
Amara similata Gyllenhal Pterostichinae 1 0.005 
Pterostichus macer (Marsham) Pterostichinae 1 0.005 
Dixus eremita Dejean Harpalinae 1 0.005 
Harpalus distinguendus Duftchmid Harpalinae 1 0.005 

  

در مقايسه ) 48/0±05/0(فرنگي  ضريب يكنواختي در مزارع گوجه
  درصـد فراوانـي   76تر بود، بـه طـوري كـه     ها كوچك نظام  با ساير بوم

 15هاي كارابيده تنها به سه گونه اختصاص داشت و  ي سوسك جامعه
  دادنــد  درصــد جامعــه را تشــكيل  24روي هــم رفتــه  ي ديگــر گونــه

  ). 8جدول (

اين موضوع باعث گرديد تـا بـا وجـود زيـاد بـودن نسـبي تعـداد        
، مقـدار  )گونـه  18(فرنگـي   آوري شده از مـزارع گوجـه   هاي جمع  گونه

ــزارع   ــن م ــوع در اي ــاخص تن ــي ) 81/1±19/0(ش ــكل معن ــه ش دار   ب
)05/0p≤ (تر باشد  هاي ديگر كوچك نظام  از بوم)4و  3هاي  جدول.(  
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  فرنگي شهرستان آزادشهر   آوري شده از مزارع گوجهي جمع هاي كارابيدهتعداد و فراواني نسبي گونه -8جدول 

Table 8- Number and relative frequency of ground beetle species collected from tomato fields of Azadshahr region 
 نام علمي

Scientific name
زيرخانواده

Subfamily
 تعداد

Number 
 فراواني نسبي

Relative frequency 
Poecilus cupreus (L.) Pterostichinae165  0.3700 
Harpalus rufipes (De Geer) Harpalinae120 0.2600 
Scarites planus Bonelli Scaritinae 57 0.1300 
Siagona europea Dejean Siagoninae 25 0.0600 
Chlaenius festivus (Panzer)  Callistinae 17 0.0400 
Pterostichus macer (Marsham) Pterostichinae 12 0.0300 
Acinopus laevigatus Menetries Harpalinae 12 0.0300 
Cicindela germanica L. Cicindelinae 11 0.0260 
Brachinus brevicollis Motschulsky Brachininae 7 0.0200 
Agonum dorsale (Pontoppidan) Pterostichinae 3 0.0080  
Harpalus subtruncatus Chaudoir Harpalinae 3 0.0080 
Microlestes fissuralis Reitter Lebiinae  2  0.0040 
Zuphium olens (Rossi)Lebiinae 1 0.0030 
Amara aenea (De Geer) Pterostichinae  1  0.0030 
Chlaenius vestitus (Paykull) Callistinae 1 0.0020 
Dixus eremita Dejean Harpalinae 1 0.0020 
Harpalus distinguendus Duftchmid Harpalinae 1 0.0020 
Harpalus tenebrosus Dejean Harpalinae 1 0.0020 

  
هاي  ها و بخش فتاده در حاشيههاي به دام ا ميانگين تعداد سوسك

جـدول  (دار نداشتند  فرنگي با يكديگر تفاوت معني مركزي مزارع گوجه
هاي به دام افتاده نيز اين دو قسمت از مزارع به  و از نظر تعداد گونه) 5

دار  تر بودن معنـي   ، اما به دليل بزرگ)گونه 15(طور كامل مشابه بودند 
هـاي مركـزي    نسبت به بخش) 507/0(ها  ضريب يكنواختي در حاشيه

بـه طـور   ) 93/1±07/0(هـا   ، شاخص تنوع شانون در حاشـيه )488/0(
تر بـود   بزرگ) 71/1±08/0(هاي مركزي  از بخش) ≥05/0p(دار  معني

  ).5جدول (
با شرايط مشـابه از نظـر تعـداد و    (فرنگي كاليفرنيا در مزارع گوجه

 سوسـك  300در مجموع، ) برداريها و تعداد دفعات نمونه ي تلهاندازه
كه با نتـايج  ) Clark, 1999(آوري شدند  گونه جمع 17كارابيده شامل 

تقريباً ) گونه 18سوسك شامل  440(به دست آمده در پژوهش حاضر 
هاي تنوع شانون و سيمپسون بـراي   چنين، شاخص هم. باشد مشابه مي

فرنگـي   ي گوجـه  هـاي كارابيـده در مـزارع پرنهـاده    ي سوسـك  جامعه
فرنگي بـه  و در مزارع ارگانيك گوجه 29/5و  89/1 ليفرنيا به ترتيبكا

كه بـا مقـادير بـه    ) Clark, 1999(برآورد شدند  48/6و  87/1 ترتيب
  . باشند دست آمده در پژوهش حاضر تا حدي زياد مشابه مي

  

  مزارع سويا
 69از مــزارع ســويا، در مجمــوع  بــردارينمونــه مرحلــه 12طــي 
آوري گرديد  خانواده جمعگونه از هشت زير 12ل كارابيده شام سوسك

 29بـا فراوانـي    Harpalus rufipes (De Geer) يگونه). 9جدول (
 Microlestes fissuralisهـاي  ي غالـب بـود و گونـه    درصـد گونـه  

Reitter  وScarites planus Bonelli 21هـاي   به ترتيب با فراواني 

در مقايسـه بـا   ). 9جدول (هاي بعدي قرار داشتند  درصد در رتبه 16و 
 12(آوري شده از مزارع سـويا   هاي جمع هاي ديگر، تعداد گونه نظام بوم
سوسـك در هـر تلـه در     5/0±11/0(هـا   و ميانگين فراوانـي آن ) گونه
هـا   اما ضـريب يكنـواختي آن   تر بود، كمبه مراتب ) هاي مركزي بخش

، ضـريب  در حد نسبتاً بالايي قـرار داشـت و در مجمـوع   ) 04/0±5/0(
ــانون در آن ــاقلا كوچــك   ش ــدم و ب ــزارع گن ــا از م ــزارع  ه ــر و از م ت

دار نداشـت   تر بود و بـا مـزارع كلـزا تفـاوت معنـي      فرنگي بزرگ گوجه
هاي  ها و بخش هاي به دست آمده از حاشيه ي داده مقايسه). 4جدول (

مركزي مزارع سويا نيز نشان داد كه ايـن دو بخـش از مـزارع از نظـر     
واني، تعداد گونه، ميزان يكنواختي و شاخص تنوع زيسـتي  ميانگين فرا
  ).5جدول (دار نداشتند  تفاوت معني

در  )2±18/0(مقدار شاخص شـانون در مـزارع سـوياي آزادشـهر     
بـه   75/0و  87/0(سـوياي ايالـت داكوتـاي آمريكـا     مقايسه با مـزارع  

گيري  به طور چشم) هاي اول و دوم يك بررسي دوساله ترتيب در سال
-تواند نشـان  كه اين موضوع مي) Ellsbury et al., 1998(الاتر بود ب

بالپوشـان و   ي تنوع زيستي بسـيار بـالاي ايـن گـروه از سـخت     دهنده
. باشد ها در كاهش جمعيت آفات در مزارع آزادشهر  توانايي احتمالي آن

 Harpalus rufipesي البته، در مزارع سوياي ايـن شهرسـتان گونـه   

(De Geer) شترين فراواني برخوردار بود، در حالي كـه در مـزارع   از بي
بـه   Agonum muelleri Herbestي  سوياي ايالـت نيويـورك گونـه   

  ). Hajek et al., 2007(ي غالب گزارش شده است  عنوان گونه
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  آوري شده از مزارع سوياي شهرستان آزادشهرهاي كارابيده جمعتعداد و فراواني نسبي گونه -9 جدول
Table 9- Number and relative frequency of ground beetle species collected from soybean fields of Azadshahr region 

 نام علمي
Scientific name

 زيرخانواده
Subfamily

 تعداد
Number 

 فراواني نسبي
Relative frequency 

Harpalus rufipes (De Geer) Harpalinae20 0.290 
Microlestes fissuralis Reitter Lebiinae15 0.210 
Scarites planus Bonelli Scaritinae11 0.160 
Microlestes plagiatus Duftschmid Lebiinae 7   0.100 
Pterostichus macer (Marsham) Pterostichinae 4 0.059 
Poecilus cupreus (L.) Pterostichinae 3 0.047 
Broscus karelinii Zoubkoff Broscinae 2 0.031 
Calathus peltatus Kolenati Pterostichinae 2 0.030 
Laemostenus caspius Menetries Pterostichinae 2 0.029 
Siagona europea Dejean Siagoninae 1 0.016 
Brachinus brevicollis Motschulsky Brachininae 1 0.014 
Trechus quadristriatus (Schrank) Trechinae 1 0.014 

  
هـاي   ي مزارع بر تنوع و تراكم سوسك نوع پوشش گياهي حاشيه

بـه عنـوان مثـال، در مـزارع     . باشـد  كارابيده در درون مزارع مؤثر مـي 
 Dactylis(هــاي پوشــيده شــده بــا علــف بــاغ  برخــوردار از حاشــيه

glomerata L. (پوشيده شـده  هاي و در مزارع داراي حاشيه بيشترين 
 تـراكم ، كمتـرين  ).Cynosurus cristatus L(دم  هـرز سـگ   علف با

برخي . )Collins et al., 2003(ند ا هگزارش شدهاي كارابيده  سوسك
گـرفتن   خـود، بـراي پنـاه    ي به دليل ساختار ويـژه  اي از گياهان حاشيه

و از اين طريق، موجـب   باشند هاي كارابيده مكاني مناسب مي سوسك
شـوند   مـي  مـزارع درون در  بالپوشـان  تنوع زيستي اين سـخت  افزايش

)Woodcock et al., 2005( .هاي هـرز   در پژوهش حاضر، نوع علف
هاي مزارع تا حدودي با يكديگر متفاوت بودنـد،   روييده شده در حاشيه
 Avena(هاي مزارع گندم شامل يـولاف وحشـي    به طوري كه حاشيه

ludoviciana Durieu( رغم ،)Cynodon dactylon L. ( و بروموس
)Bromus tectorum L.( ، هـاي مـزارع كلـزا شـامل آقطـي       حاشـيه
)Sambucus nigra L.(   برومـوس و فرفيـون ،)Euphorbia sp.( ،

 Sorghum halopense(فرنگي شامل قيـاق   هاي مزارع گوجه حاشيه

L. ( هـاي جـارو     و بوتـه)Sorghum vulgar L. (   و گـل آفتـابگردان
)Helianthus annus L. (هاي مزارع سويا شـامل گنـدجارو   و حاشيه 
)Artemisia annua L.(  ــب ــف اسـ ــاق و علـ  Conyza(، قيـ

canadensis L. (شناختي و  هاي متفاوت ساختاري، گياه ويژگي. بودند
هاي گياهي ممكن است از جمله دلايل احتمـالي   شيميايي اين پوشش

هـاي   نظـام   ر بـوم هـاي كارابيـده د   متفاوت بودن تنوع زيستي سوسك
  .زراعي باشد

  

  گيري نتيجه
هـاي كارابيـده در ايـران بيشـتر بـر شناسـايي        مطالعات سوسك 
ها كمتر مورد توجه قرار  ها متمركز بوده و تنوع زيستي آن آن هاي گونه

هـاي زراعـي    نظـام   هاي كارابيده در بـوم  ي سوسك جامعه. گرفته است
در مجموع (ي برخوردار بودند اي بالاي شهرستان آزادشهر از غناي گونه

ي غالـب، تعـداد    اي،گونـه  ، هر چند كه از نظر سـاختار گونـه  )گونه 32
هاي تنوع زيستي در ميان  ها، ميزان يكنواختي، فراواني و شاخص گونه
هـاي زراعـيِ    نظـام   بـوم  از ميـان . هـايي مشـاهده گرديـد    ها تفاوت آن

تـرين و   از بـزرگ فرنگـي بـه ترتيـب     برداري شده، گندم و گوجه نمونه
متفـاوت  . هاي تنوع زيستي برخوردار بودند ترين مقادير شاخص كوچك

هـاي   بودن تنوع زيستي ممكن است از نـوع محصـول، نـوع پوشـش    
هاي مزارع و نوع عمليات كشاورزي اجرا شده در مـزارع   گياهي حاشيه

ناشي شود كه اثبات نقش هر كدام از اين دلايل بـه مطالعـات بيشـتر    
بخشـيدن بـه پوشـش گيـاهي منطقـه هـم در سـطح         تنوع . دنياز دار
تواند به افزايش تنوع و حفاظـت   انداز و هم در سطح زيستگاه مي چشم

خوشـبختانه، وجـود   . بالپوشان منجـر شـود   بيشتر از اين گروه از سخت
هـا   هاي بكر و شخم نخورده در اطراف مزارع و نيز نزديكـي آن  حاشيه
بخشـي كمـك    د زيـادي بـه ايـن تنـوع    هاي جنگلي تا ح ـ نظام  به بوم
اند و اين موضوع ممكن است از جمله دلايل احتمالي بالا بـودن   نموده

هـاي زراعـي    نظـام   ي كارابيده در بوم هاي خانواده تنوع زيستي سوسك
ي  هـا  هـاي هـرز در حاشـيه    عدم كنترل علف .شهرستان آزادشهر باشد

ادن سـاير اثـرات   بـا مـد نظـر قـرار د    (هـا   مزارع يا كنترل موضعي آن
پاشـي در زمـان اوج    عـدم سـم  چنـين   هـم  و )هاي هـرز  احتمالي علف

زيستي توانند به حفظ يا افزايش تنوع ميكارابيده هاي  جمعيت سوسك
  .ها كمك نمايند آن

  
  سپاسگزاري

هـاي   از كشور هلند به خاطر شناسايي گونه از دكتر يان موئيلويك
كشـاورزي و منـابع طبيعـي    هاي كارابيده و از دانشـگاه علـوم    سوسك

گرگان به دليل حمايت مالي از اين پژوهش قدرداني و تشكر به عمـل  
  .آيد مي

  
  

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

  1390، پاييز 3 ، شماره3، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي   356

 

  
  منابع

1- Alichi, M., and Minaei, K. 2002. Study on distribution of the beetles belonging to the family Carabidae in Shiraz 
region. 15th Iranian Plant Protection Congress, Razi University of Kermanshah, Iran 7-11 September 2002, p. 175. 
(In Persian with English Summary) 

2- Altieri, M.A. 1995. Biodiversity and biocontrol: lessons from insect pest management. Advances in Plant 
Pathology (11): 191-209. 

3- Bell, R.T. 1990. Insecta: Coleoptera, Carabidae (adults and larvae). In: D.L. Dindal (Ed.). Soil Biology Guide. 
Johan Willey and Sons. p. 1053-1093. 

4- Bukejs, A., and Balalaikins, M. 2008. Ground beetles (Coleoptera: Carabidae) of wheat agrocenosis in Latvia. Acta 
Zoologica Lituanica 18(2): 134-138. 

5- Clark, M.S. 1999. Ground beetles abundance and community composition in conventional and organic tomato 
systems of California's central valley. Applied Soil Ecology 11(2-3): 199-206. 

6- Clark, S., Szlavecz, K., Cavigelli, M.A., and Purrington, F. 2006. Ground beetle (Coleoptera: Carabidae) 
assemblages in organic, no-till, and chisel-till cropping systems in Maryland. Environmental Entomology 35(5): 
1304-1312.  

7- Collins, K.L., Boatman, N.D., Wilcox, A., and Holland, J.M. 2003. Effects of different grass treatments used to 
create overwintering habitat for predatory arthropods on arable farmland. Agriculture, Ecosystems and 
Environment 96: 59-67. 

8- Ellsbury, M.M., Powell, J.E., Forcella, F., Woodson, W.D., Clay, S.A., and Riedell, W.E. 1998. Diversity and 
dominant species of ground beetle assemblages (Coleoptera: Carabidae) in crop rotation and chemical input 
systems for the northern great plains. Annals of the Entomological Society of America 91(5): 619-625. 

9- Epstein, D.L., Zack, R.S., Brunner, J.F., Gut, L., and Brown, J.J. 2001. Ground beetle activity in apple orchards 
under reduced pesticide management regimes. Biological Control 21: 97-104. 

10- Ghahari, H., Kesdek, M., Samin, N., Ostovan, H., Havaskary, M., and Imani, S. 2009a. Ground beetles 
(Coleoptera: Carabidae) of Iranian cotton fields and surrounding grasslands. Munis Entomology and Zoology 4(2): 
436-450. 

11- Ghahari, H., Wojciech, B., Czkowsi, J., Kesdek, M., Otovan, H., and Tabari, M. 2009b. Ground beetles 
(Coleoptera: Carabidae) from rice fields and surrounding grasslands of Northern Iran. Journal of Biological Control 
23 (2): 105-109.  

12- Ghahari, H., Avgin, S.S., and Ostovan, H. 2010. Carabid beetles (Coleoptera: Carabidae) collected from different 
ecosystems in Iran with new records. Turkish Journal of Entomology 34 (2): 179-195. 

13- Grafius, E., and Warner, F.W. 1989. Predation by Bembidion quadrimaculatum (Coleoptera: Carabidae) on Delia 
antiqua (Diptera: Anthomyiidae). Environmental Entomology 18 (6): 1056-1059.  

14- Hajek, A.E., Hannam, J.J., Nielsen, C., Bell, A.J., and Liebherr, K. 2007. Distribution and abundance of Carabidae 
(Coleoptera) associated with soybean aphid (Hemiptera: Aphididae) populations in central New York. Annals of 
the Entomological Society of America 100(6): 876-886.  

15- Hatten, T.D., Bosque-Pérez, N.A., Labonte, J.R., Guy, S.O., and Eigenbrode, S.D. 2007. Effects of tillage on the 
activity density and biological diversity of Carabid beetles in spring and winter crops. Environmental Entomology 
36(2): 356-368. 

16- Homayoon, F., Shishehbor, P., and Alichi, M. 2002. Species composition of ground beetles (Coleoptera: 
Carabidae) in three different crop plants in Marvdasht region. 15th Iranian Plant Protection Congress, Razi 
University of Kermanshah, Iran, 7-11 September 2002, p. 176. (In Persian with English Summary) 

17- Kromp, B. 1989. Carabid beetle communities (Carabidae: Coleoptera) in biologically and conventionally farmed 
agroecosystems. Agriculture, Ecosystems and Environment 27: 241-251. 

18- Kromp, B. 1999. Carabid beetles in sustainable agriculture: a review on pest control efficacy, cultivation impacts 
and enhancement. Agriculture, Ecosystem and Environment 74: 187-228. 

19- Lindroth, C.H. 1974. Handbook for the Identification of British Insects (Coleoptera: Carabidae. Royal 
Entomological Society publication, London 148 pp.  

20- Löbl, I., and Smetana, A. 2003. Catalogue of Palaearctic Coleoptera. Volume I. Archostemata-Myxophaga-
Adephaga. Apollo Books, Stenstrup, Denmark 819 pp. 

21- Melnychuk, N.A., Olfert, O., Youngs, B., and Gillott, C. 2003. Abundance and diversity of Carabidae (Coleoptera) 
in different farming systems. Agriculture, Ecosystems and Environment 95: 69-72. 

22- Modarres Awal, M. 1997. List of Agricultural Pests and their Natural Enemies in Iran. Ferdowsi University Press, 
Iran 429 pp. (In Persian) 

23- Nash, M.A., Thomson, L.J., Horne, P.A., and Hoffmann, A.A. 2008. Notonomus gravis (Chaudoir) (Coleoptera: 
Carabidae) predation of Deroceras reticulatum Müller (Gastropoda: Agriolimacidae), an example of fortuitous 

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

  357    ...هاي زراعي شهرستان آزادشهر  نظام  ر بومي كارابيده د هاي خانواده تنوع زيستي سوسك

 

biological control. Biological Control 47(3): 328-334. 
24- Navntoft, S., Esbjerg, P., and Riedel, W. 2006. Effects of reduced pesticide dosages on carabids (Coleoptera: 

Carabidae) in winter wheat. Agricultural and Forest Entomology 8 (1): 57-62. 
25- Price, P.W. 1997. Insect Ecology. 3rd Edition. John Wiley Publication, New York 888 pp. 
26- Sadeghi, H., Avgin, S.S., and Farahi, S. 2010. New data to the knowledge of ground beetles (Coleoptera: 

Carabidae) fauna of Iran. Turkish Journal of Entomology 34(2): 197-210. 
27- Sadeghi, H., Saadi, S. H., and Felix, R. 2011. Ground and tiger beetles (Coleoptera: Carabidae) from Kerman and 

Khorasan provinces of Iran. Munis Entomology and Zoology 6(1): 186-193. 
28- Sadeghi, H. 2011. Studies on species composition of Carabid beetles in Northern provinces of Iran (Coleoptera: 

Carabidae). Munis Entomology and Zoology 6(1): 268-275. 
29- SAS Institute. 2003. SAS/Stat User’s Guid, version 9.1. SAS Institute, Cary, NC, USA. 
30- Saska, P., Martinkova, Z., and Honek, A. 2010. Temperature and rate of seed consumption by ground beetles 

(Carabidae). Biological Control 52(2): 91-95. 
31- Scheller, H.V. 1984. The role of ground beetles (Carabidae) as predators on early populations of cereal aphids in 

spring barley. Journal of Applied Entomology 97(1-5): 451-463. 
32- Seaby, R.M., and Henderson, P.A. 2006. Species Diversity and Richness Version 4. Pisces Conservation Ltd., 

Lymington, England. 
33- Shah, P.A., Brooks, D.R., Ashby, J.E., Perry, J.N., and Woiwod, I.P. 2003. Diversity and abundance of the 

coleopteran fauna from organic and conventional management systems in southern England. Agricultural and 
Forest Entomology 5(1): 51-60. 

34- Shearin, A.F., Reberg-Horton, S.C., and Gallandt, E.R. 2007. Direct effects of tillage on the activity and density of 
ground beetle (Coleoptera: Carabidae) weed seed predators. Community and Ecosystem Ecology 36(5): 1140-1146. 

35- Suenaga, H., and Hamamura, T. 1998. Laboratory evaluation of Carabid beetles (Coleoptera: Carabidae) as 
predators of diamondback moth (Lepidoptera: Plutellidae) larvae biological control. Environment Entomology 
27(3):767-772. 

36- Trautner, J. 1988. Tiger Beetles, Ground Beetles: Illustrated Key to the Cicindelidae and Carabidae of Europe. 
Unipub Publication, 488 pp. 

37- Waite, S. 2000. Statistical Ecology in Practice. Prentice Hall Publication, London, 414 pp. 
38- Woodcock, B.A., Westbury, D.B., Potts, S.G., Harris, S.J., and Brown, V.K. 2005. Establishing field margins to 

promote beetle conservation in arable farms. Agriculture, Ecosystems and Environment 107: 255-266. 
39- Work, T.T., Koivula, M., Klimaszewski, J., Langor, D., Spence, J., Sweeney, J., and Hébert, C. 2008. Evaluation of 

carabid beetles as indicators of forest change in Canada. Canadian Entomologist 140: 393-414. 
 

www.SID.ir


