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Abstract 

Background and objectives: The Moroccan locust (Dociostaurus maroccanus) presents a 

substantial threat to the rangelands of Golestan province, demanding immediate attention from 

responsible organizations. Although the scientific literature lacks a precise definition of 

infestation levels, the density of locusts per unit area remains the primary metric used to assess 

the severity of infestation. The destructive impact of Moroccan locust infestations on 

agriculture, livestock, and the environment emphasizes the urgent necessity for a comprehensive 

understanding of the factors influencing the intensity and spatial distribution of locust outbreaks 

in Golestan province. 

Methodology: In response to this knowledge gap, a comprehensive study was conducted in 

2020-2022 to assess the extent of Moroccan locust infestation in the northern rangelands of 

Golestan province. The study utilized a multifaceted approach, combining field sampling with 

in-depth interviews involving 200 experts and local individuals actively engaged in combating 

locusts over different years. This approach aimed to outline the infested areas, quantify the 

density of locusts per unit area, and assess the frequency of locust presence over varying 

timeframes. The field sampling involved systematic surveys of locust populations in various 

rangeland habitats, while the interviews provided valuable insights into the historical patterns of 

locust infestation and the effectiveness of control measures employed by local communities and 

authorities. 

Results: The collected data were used to construct a spectrograph illustrating the intensity of 

locust invasions, incorporating variables such as density, frequency, and spatial distribution of 

locust outbreaks across different infestation periods. The resulting spectrograph facilitated an in-

depth analysis of the periodicity and geographical expansion of locust intensity throughout the 

province. The comprehensive nature of the study allowed for a holistic understanding of the 

complex interactions between environmental factors, locust population dynamics, and human 

interventions in shaping the patterns of locust infestation in Golestan province. Based on this 

spectrograph, five distinct frequency periods of locust infestation intensity were identified, and 

corresponding maps depicting infestation intensity for each period were generated for the 

studied areas. The spatially explicit maps provided valuable insights into the hotspots of locust 

activity and the temporal dynamics of infestation intensity, enabling a more targeted and 

proactive approach to locust control and management. 

Conclusion: The study's findings emphasize the potential of analyzing these spectrographs to 

unravel the underlying causes of fluctuations in locust outbreak intensity over time and location. 
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Such insights hold considerable promise for informing the management and control of locust 

populations. The integration of field data with expert knowledge and community perspectives 

has enriched our understanding of the multifaceted nature of locust infestation dynamics, 

providing a solid foundation for the development of evidence-based strategies to mitigate the 

impact of Moroccan locust outbreaks on the rangelands of Golestan province. 

 

Keywords: Control management, density of locusts, interviews with experts, map of the 

infestation intensity. 
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 چکیده
ای از  های مهم ملخ است که هر ساله سطح گسترده یکی از گونه (sonaccoram sacuamsoanam) ملخ مراکشی: سابقه و هدف

باشد.  های اصلی کارشناسان حفظ نباتات این استان می کند و مبارزه با آن همواره یکی از اولویت مراتع استان گلستان را آلوده می
ه و در بسياری از موارد، انبوهی ملخ در تاکنون مطالعه مدونی در مورد تعيين شدت هجوم ملخ مراکشی در استان گلستان انجام نشد

 عنوان تنها شاخص و معيار آلودگی برای مبارزه با این ملخ، مورد استفاده قرار گرفته است. واحد سطح به
برای تعيين شدت آلودگی این ملخ در مراتع شمالی استان گلستان انجام شد.  2442تا  2311سال  ازاین پژوهش : ها مواد و روش

های مختلف وقوع در مناطق مختلف درگير  های آلوده به ملخ، تراکم ملخ در واحد سطح و تناوب حضور ملخ در سال مکان رمنظو نیبد
ملخ در مراتع  نیضمن بازدید از مناطق مورد هجوم ا ،یو تراکم ملخ مراکش یابیشدند. به منظور مطالعه مکان نييبا ملخ مراکشی تع

مراتع استان گلستان(، از  یعرف یهاو سامان یتوپوگراف یهانقشه قيچاپ شده )شامل تلف یرقومشمال استان با استفاده از نقشه 
 یآلودگ یپاش، مطلع و خبره در منطقه دارا افراد سم ر،یدامداران و کشاورزان، عشا بانان، دهینفر از کارشناسان، د 144مراجعه به  قیطر

وقوع  یها مختلف شرکت داشتند، محدوده پراکنش و تعداد سال یها مبارزه با ملخ در سال عدر موضو یدانيطور فعال و م ملخ، که به
خود از تراکم ملخ در واحد سطح را در همان  یابیارز نيشد. افراد مصاحبه شونده، همچن نيياز مناطق( تع کیهجوم ملخ )در هر

 2382های  ها در محدوده بين سال از سال کیهر ی( براادیکم، متوسط و ز یا درجه 3 کرتيل في)ط یا رتبه -یفيصورت ک مناطق به
منطقه، ثبت  214 یکم، متوسط و زیاد( برا یها وقوع ملخ و تراکم آن )تراکم یها کردند. اطلاعات حاصل از تعداد سال نييتع 2442تا 

( توسط یجهان ابی تيقعمو ستمي)س GPSنقطه ثبت شده با دستگاه  214کنترل صحت اطلاعات، همزمان از   قيشد. جهت تطب
 .دیاستفاده گرد ،یدانيم یدهاینقطه ثبت شده در هنگام بازد 844 نيکارشناسان حفظ نباتات استان و همچن

 -نگار پراکنش زمانی آمده از مصاحبه با افراد خبره محلی و دانش بومی، طيف دست با استفاده از اطلاعات به: ها نتایج و یافته
های وقوع( و گستره  فاده از ترکيب توأم متغيرهای تراکم )تعداد ملخ در واحد سطح(، تناوب )تعداد سالبا استملخ مکانی آلودگی 

دوره زمانی مختلف  2شده،  نگار شدت آلودگی ترسيم طبق طيفمکانی شدت آلودگی ملخ در مراتع شمالی استان گلستان تعيين شد. 
(، دوره سوم 14و  13، 11های  (، دوره دوم )سال2312تا سال  2381-2382های  شامل دوره اول )محدوده بين سال

برای تناوب شدت (، 2442و  2444های  ( و دوره پنجم )سال11و  18های  (، دوره چهارم )سال19و  11، 12های  )سال
نگار  مطالعه، مشخص گردید. همچنين، طبق اطلاعات حاصل از این طيف  آلودگی ملخ در نواحی درگير با ملخ مراکشی در منطقه مورد

این نتایج، شدت  بر اساس، نقشه شدت آلودگی برای هر دوره زمانی، برای مراتع شمال استان گلستان تهيه شد. GISدر نرم افزار 
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های دیگر بوده و دوره پنجم، کمتر از دوره ها، بيشترآلودگی ملخ مراکشی در استان، در دوره های دوم و چهارم، نسبت به بقيه دوره
های گميشان، بندرترکمن و مينودشت در دوره پنجم ملاحظه  ظهور مناطق جدید آلوده به ملخ مراکشی در مناطقی از شهرستان است اما

 شود. می
در هر دوره هجوم و مناطق  ادیز یشدت آلودگ یمناطق دارا تواندیم ،یملخ مراکش یشدت آلودگ هایمطالعه نقشه: گیری نتیجه
تواند به پژوهشگران و  شده می نگار تهيه تحليل طيفهمچنين بخش، قرار دهد.  نیا رانیملخ را مورد توجه مد نینوظهور ا

های مختلف را بررسی کنند و نتایج  ها و مکان اندرکاران مبارزه با ملخ کمک کند که علل تغييرات شدت طغيان ملخ در زمان دست
 استفاده قرار دهند.  آن را در مدیریت مبارزه با ملخ مورد حاصل از

 

  .نقشه شدت آلودگیمصاحبه با افراد خبره، تراکم ملخ،  مبارزه،مدیریت  :های کلیدی واژه
 

 مقدمه
خوار  ترین گروه زنده حشرات گياه ها احتمالاً قدیمی ملخ

 124تریاسه )حدود   هستند که قدمتشان به اوایل دوره
  (. ازMisof et al., 2014گردد ) بازمیميليون سال پيش( 

بالان  ها به راسته راست نظر تاکسونوميکی، ملخ
(Orthopteraتعلق دارند که شامل دو زیرراسته )  Ensifera 

های  )شامل ملخ Caeliferaبلند( و  های شاخک )شامل ملخ
( Locusts( و مهاجر )Grasshoppersکوتاهِ بومی ) شاخک

هزار گونه از آنها در سطح جهان  11مجموع،  هستند و در
اند. آسيا، آمریکای مرکزی و جنوبی و آفریقا  شناسایی شده

های  درصد گونه 14و  11، 38ترتيب با دارا بودن  به
نظر انتشار  ترین مناطق جغرافيایی از  شده ملخ، غنی توصيف

 ,.Cigliano et alروند ) شمار می ها به و تنوع زیستی ملخ

2021; Song, 2018 گونه ملخ  244(. در حدود
( از توانایی ایجاد Acridoidea  کوتاه )خانواده شاخک

خسارت در محصولات کشاورزی و مرتعی برخوردار هستند 
اند.  عنوان آفت مهم گزارش شده گونه به 24که از ميان آنها، 

ها در مقایسه با گذشته، بهتر کنترل  اگرچه امروزه طغيان ملخ
تر و شدت طغيان آنها  غيان آنها کوتاهط   شوند و دوره می

های بزرگ آنها همچنان در  محدودتر شده است، اما طغيان
 ,.Zhang et alمناطق زیادی از دنيا گزارش شده است )

2019). 
ميليون هکتار  12های اخير، در حدود  براساس بررسی

 از اراضی کشاورزی در کشورهای آسيای ميانه، در معرض 
 

 
کوتاه شامل ملخ صحرایی  سه گونه ملخ شاخک  حمله

(Schistocerca gregaria( ملخ ایتاليایی ،)Calliptamus 

italicus( و ملخ مراکشی ) Dociostaurus maroccanus

Thunberg ميليون  14( هستند و این سه گونه ملخ، غذای
کنند. طغيان ملخ صحرایی  انسان را در این منطقه تهدید می

جزیره عربستان،  را در سراسر شرق آفریقا، شبهامنيت غذایی 
 ,.Meynard et al) هند و پاکستان به خطر انداخته است

توانند خسارت  های مراکشی و ایتاليایی می ( و ملخ2020
ای و محلی، ایجاد کنند  های منطقه عظيمی را در مقياس

(Reuters, 2019; Le Gall et al., 2019; Kambulin, 

2018; Toleubayev et al., 2007; Latchininsky, 

ای  ها داشتن فاز گله (. از مهمترین خصوصيات این ملخ1998
جا  با قدرت پرواز بالاست که قادرند صدها کيلومتر جابه

مثال، ملخ  عنوان شوند و مناطق جدید را آلوده نمایند. به
( و ملخ مراکشی Tanaka, 2005) کيلومتر 244صحرایی تا 

کنند و سبب آسيب  ( پرواز میFAO, 2003کيلومتر ) 244تا 
گذاری  های کشاورزی، پيش از تخم رساندن به مراتع و زمين

(. مطالعات زیادی روی جمعيت و FAO, 2003شوند ) می
های مختلف ملخ انجام شده است  اکولوژی گونه

(Abashidz, 2001; Benfekih et al., 2001; Crespo et 

al., 2001; Craig et al., 1995; Divya et al., 2001; 

Dusouler & Gueguan, 2001; Guennouni et al., 

2009; Kemp & Dennis, 1993; Latchininsky, 1998; 

Loamarie, 2009; O'Neil et al., 1993; Steedman, 

1990; Uvarov, 1957صورت بررسی  ( که بعضی از آنها به
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 ,Tufliev & Akhmedjanovمدت ) متغيرهایی در کوتاه

مدت بوده  های طولانی ( و برخی دیگر از آنها بررسی2021
 Haddad et al., 2009; Sun et al., 2022; Schellاست )

& Lockwood, 1997ها همزمان به مطالعه  (. این پژوهش
(، Schell & Lockwood, 1997زمان و مکان آلودگی )

 (،Browde et al., 1992ارزیابی روش خاصی در پژوهش )
های صحرایی، استفاده  برداری یا شيوه مطالعه از طریق نمونه

( GISای و سيستم اطلاعات جغرافيایی ) از تصاویر ماهواره
(Hashemi Dareh Badami et al., 2016; Iranipour et 

al., 2017; Klein et al., 2022; Latchininsky & 

Sivanpillai, 2010; Tufliev & Akhmedjanov, 2021 ،)
 Abdalla Mohamed Elballa etاستفاده از دانش بومی ) یا

al., 2019اند. ( پرداخته 
ها در مراتع وایومينگ آمریکا با  پویایی جمعيت ملخ

ساله سيستم اطلاعات جغرافيایی،  32استفاده از اطلاعات 
های مناطق بدون آلودگی، مناطق دارای  مطالعه و نقشه

ناطق مستعد به هجوم های کم تا شدید )شيوع( و م آلودگی
(. مطالعه Schell & Lockwood, 1997ها، ترسيم شد ) ملخ

ها و پراکنش آنها در ازبکستان با استفاده از  جمعيت ملخ
سيستم اطلاعات جغرافيایی نشان داد که در مرز این کشور 

های مراکشی،  با تاجيکستان، قرقيزستان و ترکمنستان ملخ
شود، موجب  با ملخ مبارزه نمی ویژه در نقاطی که ایتاليایی به

شوند. بنابراین، تشخيص زودهنگام  ای می های عمده خسارت
ميزان خسارت و اجرای اقدامات کنترلی، به کاهش خسارت 

 & Tuflievاحتمالی آنها منجر خواهد شد )

Akhmedjanov, 2021 در پژوهشی دوساله .)Browde  و
های  شدقت و کارایی رو  ( با مقایسه2111همکاران )

گيری(  ای و تور حشره های کيسه برداری )قفس مختلف نمونه
گيری  ها، نشان دادند که تور حشره در برآورد جمعيت ملخ

ها در شب، مؤثرتر از روز بود. همچنين،  برای گرفتن ملخ
گيری هم در  ها، استفاده از تور حشره برای برآورد تعداد پوره

بود اما برای  شب و هم در روز از دقت کافی برخوردار
تر، فقط استفاده از تور  های درشت برداری از ملخ نمونه

 گيری در شب توصيه شد. حشره

Baldacchino ( ميزان اثربخشی و 1421و همکاران )
برداری را در تعيين  صرفه بودن سه الگوی نمونه به مقرون

های تخم ملخ مراکشی در جنوب  پراکنش فضایی کپسول
ارزیابی کردند.  ،برداری ز سه طرح نمونهایتاليا با استفاده ا

تر و  گيری کوچک های نمونه نتایج آنان نشان داد، طرح
تراکم،  تر و کم گيری بزرگ های نمونه تر نسبت به طرح متراکم

تر زمانی باید استفاده  های بزرگ ارجحيت دارند و نمونه
مورد توزیع و تراکم کپسول تخم ملخ  شوند که اطلاعاتی در 

و همکاران  Abdalla Mohamed Elballaنياز باشد.  مورد
( در پژوهشی با استفاده از دانش بومی به مطالعه ملخ 1421)

در سودان پرداختند.  sodorannalar mrocnuluas درختی
 ملخ بين توانند می دهندگان نتایج آنان نشان داد، پاسخ

شوند و اطلاعات  قائل تمایز ها ملخ سایر و بالغ درختی
گيری این ملخ، ارائه  ی نسبت به زمان تفریخ و جفتکامل

 دانش ( با استفاده از1412و همکاران ) Hlongwaneکنند. 
 سازی و مصرف آماده آوری، بومی به مستندسازی جمع

جمله ملخ( در آفریقای جنوبی  خوراکی )از حشرات
دهنده اهميت تغذیه از حشرات  پرداختند. نتایج آنان نشان

از فرهنگ غذایی در بعضی از این مناطق عنوان بخشی  به
 بود. 

های مهم ملخ در شمال استان  ملخ مراکشی یکی از گونه
هایی در مراتع و  گلستان است که هر ساله موجب خسارت

و همکاران  Royanشود.  بخش کشاورزی این استان می
(b1413) بر محيطی عامل 22 اهميت تأثير مطالعه درجه با 

 کارشناسان با مصاحبه اساس بر مراکشیملخ  آلودگی شدت
 در ها سال که داوطلبانی و دامداران کشاورزان، )شامل محلی

همکاری  گلستان استان در مراکشی ملخ با موضوع مبارزه
 بررسی، عوامل محيطی مورد  بين از دادند، نشان ،اند( داشته
 گياهی، پوشش نوع خاک، بافت خاک، رطوبت عامل شش

 از اهميت ترتيب به دما و هوا نسبی رطوبت ميزان بارندگی،
 شوندگان، مصاحبه نظر اساس بر. برخوردار بودند بيشتری

 زیاد با رطوبت لومی، -رسی خاک دارای هایی که رویشگاه
 244-344  ميانگين بارندگی سالانه کم، شوری متوسط، تا

 ميانگين دمای و درصد 14-84 هوا رطوبت نسبی متر، ميلی
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 ملخ باشند، توسط گراد سانتی درجه 14-12 روزانه هوای
و  Royanشوند. همچنين  می داده بيشتر ترجيح مراکشی

های مختلف  ( با بررسی ارتباط بين تراکمa1413همکاران )
های گياهی در مراتع استان  ملخ مراکشی و برخی ویژگی

 مراکشی و جمعيت ملخ تراکم بين دادند، گلستان، نشان
 گندميان همبستگی ارتفاع و تراکم پوشش سبز، تاج درصد

 را هایی زیستگاه ملخ داشت و این داری وجود مثبت و معنی
 که پوشش گياهی غالب آنها گندميان بودند، ترجيح داد.

با وجود اهميت زیاد ملخ مراکشی در مراتع شمال استان 
بندی بررسی منابع نشان داد، تاکنون پژوهشی  گلستان، جمع
مان به مطالعه گستره مکانی حضور طور همز که در آن به

نهایت،  ملخ، تراکم در واحد سطح و تعداد سال وقوع و در
شدت آلودگی با در نظر گرفتن سه متغير مذکور پرداخته 
شده باشد، انجام نشده است. بنابراین، در این پژوهش، برای 

  اساس آن بتوان نقشه نگاری تهيه شد تا بر اولين بار، طيف
های زمانی مختلف ترسيم و  ملخ را در دوره آلودگی به این

شدت آلودگی به آن را تعيين کرد. نتایج این پژوهش 
تواند به مدیریت و کنترل بهتر جمعيت این ملخ در شمال  می

 استان گلستان، کمک شایانی نماید.

 

 ها مواد و روش
 زمان و جغرافیای انجام پژوهش

ور تا شهری 2311رو از فروردین سال  پژوهش پيش
در مناطق حضور ملخ مراکشی در استان گلستان  2442

درجه  39مطالعه با طول جغرافيایی  انجام شد. محدوده مورد 
دقيقه  22درجه و  23ثانيه طول شرقی و  23دقيقه و  11و 
 39ثانيه عرض شمالی در محدوده شمال منطقه تا  33و 

 43درجه و  21ثانيه طول شرقی و  23دقيقه و  34درجه و 
ثانيه عرض شمالی در محدوده جنوب منطقه  42قيقه و د

قرار داشت. این محدوده از ساحل دریای خزر در تالاب 
سو )در  غرب استان( و روستای قره گميشان )در شمال

درّه )در  غرب استان( شروع شده و تا روستای مردم جنوب
چناشک و روستای لهندر  شرقی( و روستای ده شمال

شرقی( استان )شامل محدوده  و جنوبترتيب در جنوب  )به
قلا، گنبد، )شهر( کرند،  های گميشان، بندرترکمن، آق شهرستان

 ,.Royan et alتپه، کلاله و مينودشت( ادامه داشت ) مراوه

2023bمطالعه از شمال با جمهوری  مورد   (. محدوده
ترکمنستان، از جنوب با بخش جنگلی جنوب استان، از 

شمالی و از غرب با دریای خزر  شرق با استان خراسان
(. ارتفاع تقریبی Royan et al., 2023bجوار بود ) هم

ـ متر در روستای 34محدوده دارای ملخ در این پژوهش از 
متر از سطح دریا در روستاهای لهندر و  2244سو تا  قره
 4ـ 1چناشک متغير بود. همچنين، شيب عمومی منطقه از  ده

قلا و گنبد تا  ، بندرترکمن، آقدرصد در مناطق پست گميشان
درصد در مناطق کوهستانی استان مانند روستاهای  14

چناشک متغير بود  درهّ، دولت اورلان، آقلر، لهندر و ده مردم
(Anonymous, 2020.) 

 پژوهش انجام  نحوه
یابی و  منظور مطالعه مکان برای انجام این پژوهش، به

 ، با 2442تا  2382های  تراکم ملخ مراکشی در محدوده سال
مشاوره کارشناسان مبارزه با ملخ در استان، ضمن بازدید از 
مناطق مورد هجوم ملخ مراکشی در مراتع شمال استان با 

مراتع  های عرفی شده از سامان استفاده از نقشه رقومی تهيه
گذاری و  هم استان گلستان که روی نقشه توپوگرافی روی

نفر از کارشناسان،  144چاپ شده بود، به مصاحبه با 
پاش، مطلع  بانان، دامداران و کشاورزان، عشایر، افراد سم دیده

هجوم و دارای آلودگی ملخ، پرداخته  و خبره در منطقه مورد 
های  و تعداد سال شونده، محدوده پراکنش شد. افراد مصاحبه

وقوع هجوم ملخ )در هریک از مناطق( و ارزیابی خود از 
صورت  تراکم ملخ در واحد سطح را در همان مناطق به

ای کم، متوسط و زیاد(  درجه 3ای )طيف ليکرت  رتبه -کيفی
تا  2382های  ها در محدوده بين سال برای هریک از سال

ت اطلاعات تعيين کردند. برای تطبيق و کنترل صح 2442
نامه، همزمان از  کننده در پرسش شده توسط افراد شرکت ارائه
یاب جهانی(  )سيستم موقعيت SPGنقطه که با دستگاه  214

و توسط کارشناسان حفظ نباتات در مناطق گوناگونِ حضور 
شده از آرشيو  های مختلف، ثبت شده بودند )تهيه ملخ در سال
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 844ستان گلستان( و حفظ نباتاتِ سازمان جهاد کشاورزی ا
نقطه بدون ملخ(  314نقطه دارای ملخ و  484شده ) نقطه ثبت

در هنگام بازدیدها )به همراه افراد خبره محلی( و 
های حضور ملخ )که  برداری صحرایی، همچنين گزارش نمونه

تر توسط واحد حفظ نباتات در دسترس  صورت جزئی به
ود هایی که توسط خ ها و عکس بود( و نيز فيلم

شوندگان )هنگام مبارزه با ملخ از منطقه خود(، تهيه  مصاحبه
های  اطلاعات حاصل از تعداد سال .شده بود، استفاده شد

های کم، متوسط و زیاد( برای  وقوع ملخ و تراکم آن )تراکم
 افزار اکسل ثبت شد. منطقه، در نرم 214

 
مکانی آلودگی ملخ  -نگار پراکنش زمانی تهیه طیف

 مراکشی
مطالعه منابع داخلی و خارجی در دسترس مشخص  با

مورد شدت آلودگی ملخ، تعریف واضحی  شد، تاکنون در 
ارائه نشده است. در این پژوهش با استفاده از جدول تراکم 

 های کم، متوسط و زیاد( در مناطق آلوده بر  ملخ )تراکم
مبنای سال وقوع در محيط اکسل و انتصاب تُن روشنایی و 

ناسب با افزایش شدت تراکم در هــر ســال و در تيرگی، مت
سازی جدول )با تغيير مقياس( و رؤیت   هر منطقه و کوچک

نگار پراکنش زمانی ـ  آن در صفحه نمایش، نمودار طيف
های مختلف و در مناطق مختلف  مکانی آلودگی ملخ در سال

نگار دارای سه محور شامل  ترسيم شد. بنابراین، این طيف
های وقوع و طبقات شدت آلودگی بوده  گی، سالمکان آلود

های متمادی در امر  که طبق نظر کارشناسی افرادی که سال
(، تعيين 2مبارزه و سمپاشی ملخ مشارکت داشتند )شکل 

 شده است.

 

 
 

های مختلف در مراتع  طی دوره مکانی شدت آلودگی ملخ مراکشی -پراکنش زمانی نگار محورهای طیف -1شکل 

 شمال استان گلستان

Figure 1. Axes of spatiotemporal pattern of Moroccan locust infestation during different periods in northern 

rangelands of Golestan province. 
 

دوره زمانیِ تغيير شدت تراکم ملخ، قابل  2شده،  ساختهنگار  شده در طيف با استفاده از الگوی مشاهده

p
la

ce
s 
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رؤیت بود که با استفاده از آن، نقشه شدت آلودگی ملخ 
ها شامل: دوره  برای هر دوره زمانی تهيه شد. این دوره

تا سال  2381-2382های  اول )محدوده بين سال
(، دوره سوم 14و  13، 11های  (، دوره دوم )سال2312
و  18های  (، دوره چهارم )سال19و  11، 12های  )سال

( بودند 2442و  2444های  ( و دوره پنجم )سال11
(. ذکر این نکته لازم است که محدوده بين 1)شکل 
 یکسال در نظر گرفته شده است. عنوان به 2381ـ 2382

های شدت  نگار برای تهيه نقشه اطلاعات این طيف
های  ، لایه سامانSIGافزار  آلودگی ملخ، ابتدا در نرم

شده آلوده به ملخ، انتخاب و ایجاد شدند.  عرفی گزارش
شده توسط افراد، با دقت  های ترسيم سپس محدوده

های آلوده به ملخ،  ترسيم و رقومی شدند و لایه کانون
نگار، به جدول  لاعات جدولی این طيفتهيه شد. آنگاه اط

لينک شد  SIGافزار  های آلوده به ملخ در نرم لایه کانون
 ها استفاده شد.  و از اطلاعات آن برای توليد این نقشه

 
 نتایج 

نگار شدت آلودگی به ملخ مراکشی  نتایج ترسيم طيف
نشان داده  1شمال استان گلستان در شکل   در مناطق آلوده

نگار، محدوده آلوده به ملخ در هر  شده است. در این طيف
شهرستان با استفاده از نوار سياه رنگ جدا شده است. 
مناطق آلوده به ملخ از غرب استان )نقطه صفر مرزی در 

خشک شده گميشان( به شرق استان )روستای تالاب 
ترین نقطه( قرار گرفته بودند.  قازانقایه و لهندر در شرقی

تری دارند، تراکم  نگار، هرچه مناطق، تنِ تيره طبق این طيف
های آن دوره، بيشتر بوده و رنگ  ملخ در محدوده سال

هد.  سفيد، مناطق بدون ملخ را در آن دوره نشان می
ه دوم، بيشترین شدت و در دوره پنجم، همچنين در دور

کمترین شدت آلودگی در بيشتر مناطق شمال استان 
شود. در دوره پنجم، ظهور مناطق  گلستان، مشاهده می

های گميشان و  جدید در منطقه ساحلی شهرستان
چناشک از توابع  بندرترکمن، همچنين در روستای ده

های  نقشهبا توجه به . شود شهرستان مينودشت ملاحظه می
نگار، شدت آلودگی ملخ مراکشی در  اساس طيف شده بر تهيه
)دوره اول( مربوط به مناطق خاصی  2312های قبل از  سال

از مراتع شمال استان گلستان شامل شمال و غرب شهرستان 
شرقی شهرستان گنبد بوده است  های شمال تپه و بخش مراوه

ملخ مراکشی،  (، اما در دوره دوم، گستره آلودگی به3)شکل 
قر بزرگ(  قلا )مراتع قره شرقی محدوده شهرستان آق تا شمال

در غرب استان، همچنين تا روستای کوهستانی قازانقایه در 
تپه، ادامه  ترین نقاط استان در شهرستان مراوه یکی از شرقی

(. در دوره سوم، کاهش محسوسی 4پيدا کرده است )شکل 
مناطقی که قبلاً ملخ در شدت تراکم ملخ مراکشی در همه 
(. در دوره چهارم، 2حضور داشته است، مشاهده شد )شکل 

( در شدت دومدوباره افزایش چشمگيری )البته کمتر از دوره 
که حتی محدوده جدیدی در  طوری آلودگی مشاهده شد، به

شرقی استان )روستای لهندر( به مناطق آلوده به ملخ  جنوب
( 2442و  2444های  الدوره پنجم )س (.1اضافه شد )شکل 

های   ای است که کمترین شدت آلودگی را در ميان دوره دوره
نگار داشته است. در این دوره،  شده در طيف مشاهده
چناشک )در محدوده  هایی از ملخ به منطقه ده جمعيت

تر بوده،  نظر پوشش گياهی غنی شهرستان مينودشت( که از 
طقه حاشيه خزر اند. در همين دوره، دو من مهاجرت کرده

شده گميشان، حدفاصل بين  )محدوده تالاب خشک
سو، یموت و نيازآباد از توابع شهرستان  روستاهای قره

شده به ملخ مراکشی، اضافه  بندرترکمن( نيز به مناطق آلوده
 (.9شده است )شکل 

.
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 های مختلف در مراتع شمال استان گلستان طی دوره مکانی شدت آلودگی ملخ مراکشی -پراکنش زمانی نگار ـ طیف2شکل 

 استان، تعیین شده است.صورت نوار مشکی در سمت چپ، از غرب به شرق  محدوده مناطق مورد هجوم هر شهرستان، به
infestation pattern during spatiotemporal ) Dociostaurus maroccanusFigure 2. Mapping Moroccan locust (

different periods in northern rangelands of Golestan province. The range of the affected areas of each city is  
determined by the black bar on the left side, from the west to the east of the province. 
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اساس  ( بر1331-1331های  گلستان در دوره اول آلودگی )سال استان شمال مراتع ـ نقشه شدت آلودگی ملخ مراکشی در3شکل 

 نگاری طیف های دوره
Figure 3. Mapping of the Moroccan locust infestation in the first period of the invasion (Years: 2006-2012) in 

northern rangelands of Golestan province 
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های  اساس دوره ( بر1332-1334های  )سالنقشه شدت آلودگی ملخ مراکشی در شمال استان گلستان در دوره دوم آلودگی  -4شکل 

 نگاری طیف
Figure 4. Mapping of the Moroccan locust infestation in the second period of the invasion (Years: 2013-2015) 

in northern rangelands of Golestan province 
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های  اساس دوره ( بر1331-1331های  گلستان در دوره سوم آلودگی )سالنقشه شدت آلودگی ملخ مراکشی در شمال استان  -1شکل 

 نگاری طیف

Figure 5. Mapping of the Moroccan locust infestation in the third period of the invasion (Years: 2016-2018) in 

northern rangelands of Golestan province 
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 اساس  ( بر1333-1333های  ـ نقشه شدت آلودگی ملخ مراکشی در شمال استان گلستان در دوره چهارم آلودگی )سال 6 شکل

 نگاری های طیف دوره

Figure 6. Mapping of the Moroccan locust infestation in the fourth period of the invasion (Years: 2019-2020) in 

northern rangelands of Golestan province 
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های  اساس دوره ( بر1444-1441های  نقشه شدت آلودگی ملخ مراکشی در شمال استان گلستان در دوره پنجم آلودگی )سال -1شکل 

 نگاری طیف
Figure 7. Mapping of the Moroccan locust infestation in the fifth period of the invasion (Years: 2021-2022) in 

northern rangelands of Golestan province 
 

 

 گیری بحث و نتیجه
بندی کمّی روشن از شدت آلودگی  دليل نبود یک طبقه به

اساس  بندی بر ها در منابع علمی، در این پژوهش، طبقه ملخ
برای انتخاب مناطق )ا ملخ های کارشناسان مبارزه ب معيار

اساس،  این  استفاده قرار گرفت. بر مورد  (پاشی منظور سم به
عدد  24تراکم ملخ مراکشی به سه سطح تراکم کم )کمتر از 

عدد ملخ در  24-34مربع(، تراکم متوسط ) ملخ در متر
مربع(  عدد ملخ در متر 34مربع( و تراکم زیاد )بيشتر از  متر

کلی، در منابع  طور (. بهRoyan et al., 2023aتقسيم شد )
های متفاوتی برای مبارزه با ملخ انجام شده  بندی علمی، طبقه

( برای تعيين 2189) USDA-APHISمثال،  عنوان است. به
تراکم کم:   سطح تراکم ملخ برای مبارزه با آن، سه محدوده

عدد  24مربع، تراکم زیاد: بيشتر از  عدد ملخ در متر 8-4
عدد ملخ در  34مربع و تراکم خيلی زیاد: بيش از  مترملخ در 

مربع را معرفی کرد. در ایالت وایومينگ آمریکا،  متر
صورت تراکم کم  های معيار برای مبارزه با ملخ، به تراکم

 24-22مربع( و تراکم طغيانی ) عدد ملخ در متر 3)کمتر از 
 ,Shell & Lockwoodمربع( تعریف شد ) عدد ملخ در متر

(. در ایران، تراکم آستانه برای مبارزه با ملخ، بيشتر از 1997
اساس  مربع گزارش شده است. بر عدد ملخ در متر 24
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شده توسط کارشناسان ستاد مبارزه با ملخ  های ارائه گزارش
استان گلستان، در بعضی از مناطق آلوده به ملخ در شهرستان 

مربع،  ر مترکپسول د 23، 2314تپه، تراکم ملخ در سال  مراوه
مربع، در سال  ، کمتر از یک کپسول در متر2311در سال 

 24، 2318مربع و در سال  کپسول در متر 1، کمتر از 2319
مربع برآورد شده است که با  کپسول در متر 13تا 

طور ميانگين( در هر  عدد ملخ )به 14گرفتن تعداد  درنظر
راکم کم عنوان سالی با ت توان به را می 2311کپسول، سال 

عنوان سالی با تراکم متوسط ملخ و  به 2319ملخ، سال 
هایی با تراکم زیاد  عنوان سال را به 2318و  2314های  سال

(. درک افراد Royan, 2023ملخ در نظر گرفت )
های کم،  صورت تراکم شونده از مفهوم تراکم )به مصاحبه

ا متوسط و زیاد( که همگی جزو افراد فعال در امر مبارزه ب
 اند نيز، با همين مفاهيم انطباق داشت.  ملخ مراکشی بوده
نگاری که برای اولين بار در این پژوهش  به کمک طيف

(، تغييرات تدریجی شدت 1ابداع و معرفی شد )شکل 
های  های متفاوت ملخ مراکشی( در دوره آلودگی )تراکم

زمانی مختلف هجوم ملخ و نيز تغييرات محدوده گسترش 
غيان ملخ در مناطق مختلف استان از غرب به آلودگی و ط

نگار،  طور همزمان بررسی شد. بر روی این طيف شرق، به
منطقه آلوده به ملخ مراکشی از غرب به شرق استان  214

قرار گرفتند. بنابراین، تن رنگ در هر منطقه و در هر دوره، 
های وقوع، یا  همزمان اطلاعات سطح تراکم ملخ و سال

دگی ملخ در آن دوره در منطقه را نشان همان شدت آلو
مثال، تعدادی از مناطق در شهرستان  عنوان دهد. به می

تپه، در دوره اول، دارای شدت آلودگی متوسط، در  مراوه
دوره دوم دارای شدت آلودگی زیاد، در دوره سوم، دارای 
شدت آلودگی متوسط، در دوره چهارم دارای شدت آلودگی 

 اند. ، دارای شدت آلودگی کم بودهزیاد و در دوره پنجم
های  های حاصل از آن )نقشه نگار و نقشه طبق این طيف

 2382های  (، دوره اول شدت آلودگی ملخ، طی سال9تا  3
ای با شدت متوسط تا زیاد  نظر افراد بومی دوره از  2312تا 

)در مناطقی که ملخ وجود داشته است( گزارش شده است. 
ت، قویی، کليجه، چا بند، اوچ در این دوره، مراتع مناطق آق

تمر در حوزه شهرستان گنبد  آباد، آی داغ، هوتن، آخوند نارلی
چال، تقر شرقی، سوزش  چاردک، هفت و مراتع مناطق قره

جيک،  جای(، اسماعيلک، تپه ویژه منطقه کينگ )به
تپه و شهر  گلدی و بهارميدان در حوزه شهرستان مراوه خوجه

استحفاظی در آن زمان جزو حوزه )تازه تأسيس( کُرند )که 
( از شدت آلودگی زیاد و کاووس بوده است شهرستان گنبد

بقيه مناطق از شدت آلودگی کم تا متوسط برخوردار بوده 
است. البته، عدم آلودگی ملخ در این دوره در بعضی مناطق 

شود، به معنی نبود ملخ مراکشی در  که با تن سفيد دیده می
عات کافی در این مناطق نبوده بلکه دليل آن، نبود اطلا

باشد. آنچه مسلم است در دوره اول شدت  مناطق یادشده می
شرق و شرق  ماهوری شمال آلودگی، مناطق کوهستانی و تپه

خشک و  تپه( و مناطق نيمه استان گلستان )در شهرستان مراوه
های گنبدکاووس و  هموار )دشت( غرب استان )در شهرستان

ت. در دوره دوم شدت قلا( به ملخ مراکشی آلوده نبوده اس آق
(، بيشتر مناطق شمال 2311-2314های  آلودگی )شامل سال

اند. در این دوره، بيشتر  استان، به ملخ مراکشی آلوده شده
مناطق از شرق تا غرب، به تراکم زیاد تا متوسط ملخ 

های  مراکشی آلوده بودند و روستاهای بيشتری از شهرستان
کوهستانی قازانقایه(،  تپه )تا روستای گنبدکاووس و مراوه

قلا  قر بزرگ در شهرستان آق هایی از کلاله و مراتع قره بخش
ترین مراتع به مراتع شهرستان گنبد هستند( را هم  )که نزدیک

آلوده کرد و در شمال استان، تقریباً فقط در مناطقی که دارای 
تبع آن، کمبود پوشش گياهی مناسب  درجاتی از شوری و به

تپه،  راتع شور غرب گنبد کاووس )ارگبودند مانند م
ها با تراکم کم  دانشمند، دوزولوم( و جنوب کلاله، حضور ملخ

یا صفر گزارش شده است. از دوره دوم تا پنجم، مناطق 
نگار، بدون آلودگی به ملخ  دارای تن سفيد در این طيف

-2319های  اند. در دوره سوم شدت آلودگی )سال بوده
که طی دوره گذشته تراکم زیادی از (، بيشتر مناطقی 2312

اند، تراکم متوسط تا کم ملخ را از خود  ملخ مراکشی را داشته
شود  نگار ملاحظه می طور که در طيف نشان دادند، اما همان

مناطق غربی استان که تازه در دوره قبل، به ملخ مراکشی 
های بيشتری نسبت به  آلوده شده بودند، همچنان دارای تراکم
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مرکزی و شرقی استان بودند. طی دوره چهارم شدت مناطق 
(، مناطقی که از دوره 2388-2381های  آلودگی ملخ )سال

اند، در این  های مختلفی از ملخ بوده اول تا سوم دارای تراکم
تر، ظاهر شدند  های بيشتر و با تن رنگ تيره دوره نيز با تراکم

رب و همچنان دامنه فعاليت ملخ مراکشی از مرکز تا غ
صورت تراکم زیاد تا متوسط ادامه داشت. اما در دوره  به

(، به غير از 2444-2442های  پنجم شدت آلودگی )سال
مناطق جدید آلوده شده به ملخ مراکشی مانند مراتع روستای 

شده  سو و تالاب خشک چناشک، محدوده مراتع قره ده
گميشان که دارای تراکم متوسط تا زیاد ملخ بودند، بقيه 

تر، تراکم کم تا متوسط، یا بدون  اطق با تن رنگ روشنمن
آمده  دست اساس نتایج به ملخ را در این دوره تجربه کردند. بر

شده در این پژوهش، مناطق متعددی در  های ترسيم و نقشه
-2442شمال استان گلستان طی آخرین دوره آلودگی )

( به ملخ مراکشی آلوده شدند که از مهمترین آنها 2444
 21توان به مراتع روستاهای آراقویی و چپرقویمه )با نام  می

های بنياد در محدوده روستای  هزار هکتاری(، زمين
موسی از توابع شهرستان  خيرخوجه سفلی و درّه ملاّ

ای  شرق شهر کرند و مناطق گسترده گنبدکاووس، مراتع شمال
تپه، کلاله، مينودشت، شهرستان  های مراوه از مراتع شهرستان

شده از ایستگاه صيادی تا  گميشان )محدوده تالاب خشک
پاسگاه مختومقلی( و شهرستان بندرترکمن )مراتع بين 

سو، یموت و نيازآباد( اشاره کرد. اگرچه   روستاهای قره
انتشار ملخ مراکشی در استان   دلایل واقعی گسترش محدوده

لی اند، اما با توجه به اهميت عوام گلستان هنوز شناخته نشده
مانند رطوبت خاک، بافت خاک، نوع گياه، ميزان بارندگی و 
رطوبت نسبی هوا در تعيين تراکم و شدت آلودگی ملخ 

(، همچنين وجود ارتباط Royan et al., 2023bمراکشی )
این ملخ در مراتع و  های گياهی و تراکم بين برخی ویژگی

 ,.Royan et alاهميت زیستگاه برای زندگی و پراکنش آن )

2023aهای پربارش در بهار که موجب  (، احتمالاً سال
تبع آن، ایجاد زیستگاه مناسب  افزایش رطوبت خاک و به

تواند به افزایش تراکم و  شود، می برای ملخ مراکشی می
 شدت آلودگی این ملخ کمک کرده باشد.

نگار در این پژوهش  استفاده از روش ابداعی طيف
ان ملخ مراکشی را طی توانست تغييرات تدریجی شدت طغي

نگار مستند کند. در  شده توسط این طيف دوره زمانی ایجاد 2
نگار، همزمان تغييرات شدت آلودگی ملخ در  این طيف

گسترش آلودگی در   های زمانی مختلف و تغييرات دامنه دوره
شود.  مناطق مختلف استان از غرب به شرق، دیده می

طالعات پيشين است رو، تدوین م های پيش اطلاعات و نقشه
های بعدی  تواند مبنای تصحيح و تدقيق داده و این مطالعه می

تواند به محققان و مدیران مبارزه  می  باشد. تحليل این گراف
با ملخ کمک کند تا علل تغييرات شدت آلودگی و طغيان این 

های مختلف را بررسی کنند و نتایج  ها و مکان آفت در زمان
استفاده قرار  یریت مبارزه با آن مورد حاصل از آن را در مد

 دهند.
 

 اسگزاریسپ
)کارمند  یمرعلیا انیدا محمد مهندس یآقا جناب از
 با مبارزه پياک مسئول و تپه مراوه شهرستان یکشاورز جهاد
 طول در که یا ارزنده یها ییراهنما علت به( یمراکش ملخ

 از ن،يهمچن. گردد یم یقدردان داشتند، قيتحق نیا انجام
 و یکشاورز علوم دانشگاه یفناور و پژوهش محترم معاون
 نیا انجام یها نهیهز نيمأت ليدل به ،گرگان یعيطب منابع

 .دیآ یم عمل به یسپاسگزار پژوهش،
 

 منابع مورداستفاده
- Abashidz, E., 2001. The impact of developing virgin 

lands and irrigation on quantitative and qualitative 

changing of acridid fauna. Proceedings of the 8th 

International Conference on Orthopteroid Insects, 

France,100p. 
- Abdalla Mohamed Elballa, T., Mohamed Abdalla, A., 

Imam Elkhidir, E. and Rahama Mohamed, O., 2019. 

Indigenous Knowledge on Parent Adult Tree Locust, 

Anacridium melanorhodon melanorhodon 

(Orthoptera: Acrididae) at Ennohoud Locality, West 

Kordofan State, Sudan. Journal of Ecology & Natural 

Resources, 3(4): 000176. 

- Anonymous, 2020. Digital maps prepared or provided 

by the GIS unit of the General Department of Natural 

Resources and Watershed of Golestan province (In 

Persian). 



 111   1، شماره 12، جلد تحقيقات حمایت و حفاظت جنگلها و مراتع ایران نشریه علمی

- Baldacchino, F., Sciarretta, A. and Addante, R., 2012. 

Evaluating the spatial distribution of Dociostaurus 

maroccanus egg pods using different sampling 

designs. Bulletin of Insectology, 65: 223-231. 

- Benfekih, L., Chara, B. and Doumandji-Mitiche, B., 

2001. On the Importance of the swarming risks of 

Dociostaurus maroccanus and Locusta migratoria in 

relation with the Anthropized Environments in the 

Algerian semi- arid and Sahara. Proceedings of the 

8th International Conference on Orthopteroid Insects, 

France, 100p. 
- Browde, J.A., Pedigo, L.P., Degooyer, T.A., Highley, 

L.G., Wintersteen, W.K. and Zeiss, M.R., 1992. 

Comparison of sampling techniques for grasshoppers 

(Orthoptera: Acrididae) in soybean. Journal of 

Economic Entomology 85(6): 2270-2274.  

- Cigliano, M.M., Braun, H., Eades, D.C. and Otte, D., 

2021. Orthoptera Species File. Available from: 

http://Orthoptera.SpeciesFile.org. 

- Craig, D., Bock, C.E. and Bennet, B.C., 1995. Habitat 

relationships among grasshoppers at the western limit 

of the great plains in Colorado. American Midland 

Naturalist, 142: 314-327. 

- Crespo, P.H., Lipa, j. and Alvarez, C.S., 2001. 

Prevalence of a Nosema sp. (Microsporida: 

Nosematidae) in Natural Populations of Chorthippus 

brunneus (Orthoptera: Gomphocerinae) in Southern 

Spain. Biocontrol Science and Technology. 7p. 
- Divya, B., Sapna Meetrani, U. and Balakrishnan, R., 

2001. The short-term effect of fire on grasshopper 

species abundance and diversity. Proceedings of the 

8th International Conference on Orthopteroid Insects, 

France, 100p. 

- Dusouler, F. and Gueguan, A., 2001. Distribution 

patterns of Orthoptera in relation to climatic factors in 

Brittany. Proceedings of the 8th International 

Conference on Orthopteroid Insects, France, 100p. 
- FAO., 2003. FAO starts in time the 2003 locust 

campaign in Afghanistan. Food and Agriculture 

Organization of the United Nations (FAO). 

ReliefWeb, USA, Switzerland, Japan. 

http://www.reliefweb.int/rw/rwb.nsf/AllDocsByUNID

/d2c5c724a35d7f8749256cf60021d6cc. 

- Guennouni, B., Bouaichi, A. and Mazih, A., 2009. 

Predation and parasitism an evaluation of their impact 

on Acridoidea population dynamics in high Atlas 

Mountain, Morocco. 10th International Conference on 

Orthopteroids Insect, Antalya-Turkey, 164p. 

- Haddad, N.M., Crutsinger, G.M., Gross, K., Haarstad, 

J., Knops, J.M.H. and Tilman, D., 2009. Plant species 

loss decreases arthropod diversity and shifts trophic 

structure, Ecology Letters, 12(10): 1029-1039.  

- Hashemi Dareh Badami, S., Jomezade, B., Darvishi 

Bolourani, A. and Khakian, A.H., 2016. Modeling 

desert locust habitat using biophysical indices derived 

from LandSat 8. Images. RS & GIS Techniques for 

Natural Resources, 7(1): 73-87 (In Persian). 

- Hlongwane, Z.T., Slotow, R. and Munyai, Th.C., 

2021. Indigenous Knowledge about Consumption of 

Edible Insects in South Africa. Insects, 12(1): 22. 

- Iranipour, Sh., Aalipour, M., Kazemi, M.H. and Nouri 

Ganbalani, G., 2017. Spatial distribution of Italian 

locust, Calliptamus italicus (Orthoptera: Acrididae) in 

Khodafarin region, northwest of Iran. Iranian Journal 

of Plant Protection Science. 48(1): 29-42 (In Persian).  

- Kambulin, V.E., 2018. Locust methods of assessing 

harm, forecasting the number and technologies for 

identifying populated areas. PHD thesis, 

Zhyembayev’s Institute of Plant Protection and 

Quarantine, Almaty.  

- Kemp, W.P. and Dennis, B., 1993. Density 

dependence in rangeland grasshoppers (Orthoptera: 

Acrididae). Oecologia, 96: 1-8. 

- Klein, I., Woude, S.V., Schwarzenbacher, F., 

Muratova, N., Slagter, B., Malakhov, D., Oppelt, N. 

and Kuenzer, C., 2022. Predicting suitable breeding 

areas for different locust species – A multi-scale 

approach accounting for environmental conditions 

and current land cover situation. International Journal 

of Applied Earth Observations and Geoinformation, 

107: 102672. 

- Latchininsky, A.V., 1998. Moroccan locust 

Dociostaurus maroccanus (Thunberg, 1815): a 

faunistic rarity or an important economic pest? J. 

Insect Conserv, 167-178.  
- Latchininsky, A.V. and Sivanpillai, R., 2010. Locust 

habitat monitoring and risk assessment using remote 

sensing and GIS technologies: 163-188. In: Ciancio, 

A. and Mukerji, K.G. (Eds.), Integrated Management 

of Arthropod Pests and Insect Borne Diseases. 

Springer Netherlands, Dordrecht. 
- Le Gall, M., Overson, R. and Cease, A.J., 2019. A 

global review on locusts (Orthoptera: Acrididae) and 

their interactions with livestock grazing practices. 

Frontiers in Ecology and Evolution, 7 (Article 263): 

1-24.  

- Loamarie, M., 2009. Influence of the drought on the 

food behavior of the Moroccan locust Dociostaurus 

maroccanus. 10th International Conferences on 

Orthopteroids Insect, Antalya-Turkey, 164p. 

- Meynard, C.N., Lecoq, M., Chapuis, M. P. and Piou, 

C., 2020. On the relative role of climate change and 

management in the current desert locust outbreak in 

East Africa. Global Change Biology, 26 (7): 3753-

3755.  

- Misof, B., Liu, S., Meusemann, K., Peters, R.S., 

Donath, A., Mayer, C., Frandsen, P.B., Ware, J., 

Flouri, T., Beutel, R.G., et al. 2014. Phylogenomics 

resolves the timing and pattern of insect evolution. 

Science, 346: 763-767. 
- O'Neil, M.K., Woods, S., Street, D. and O'Neil, R.P., 

1993. Aggressive interactions and feeding success of 

https://eurekamag.com/research/002/328/002328821.php
https://eurekamag.com/research/002/328/002328821.php
https://eurekamag.com/research/002/328/002328821.php
http://www.reliefweb.int/rw/rwb.nsf/AllDocsByUNID/d2c5c724a35d7f8749256cf60021d6cc.
http://www.reliefweb.int/rw/rwb.nsf/AllDocsByUNID/d2c5c724a35d7f8749256cf60021d6cc.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7824724/


 ...نگاری پراکنش زمانی مکانی طيف 344

scavenging grasshoppers (Orthoptera: Acrididae). 

Environmental Entomology, 22: 751-758. 
- Reuters, 2019. Sardinia hit by worst locust invasion 

for 70 years. https://www.reuters. com/article/us-italy-

locusts-iduskcnitciby.  

- Royan, M., 2023. Mapping Moroccan locust 

(Dociostaurus maroccanus) invasion risk in northern 

rangelands of Golestan province. The thesis of 

Rangeland Science and Engineering, Gorgan 

University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources, 157p (In Persian). 

- Royan, M., Sepehry, A., Barani, H. and Afshari, A., 

2023a. Relationship between Moroccan Locust 

(Dociostaurus maroccanus) Population Densities and 

Rangeland Plant Properties in Qaraqar-Bozorg 

Rangelands of Golestan Province: A Case Study. 

Journal of plant Ecosystem Conservation, 10(21): 93-

105 (In Persian). 

- Royan, M., Sepehry, A., Barani, H. and Afshari, A., 

2023b. The role of environmental factors on the 

Moroccan locust (Dociostaurus maroccanus) 

infestation intensity based on indigenous experts’ 

knowledge in the northern rangelands of Golestan 

province. Journal of plant Ecosystem Conservation, 

11(22): 219-237 (In Persian). 
- Schell, S.P. and Lockwood, J.A., 1997. Spatial 

Characteristics of Rangeland Grasshopper 

(Orthoptera: Acrididae) Population Dynamics in 

Wyoming: Implications for Pest Management. 

Environmental Entomology, 26(5): 1056-1065. 
- Song, H., 2018. Biodiversity of Orthoptera: 245-279. 

In: Foottit, R.G. and Adler, P.H. (Eds.). Insect 

Biodiversity: Science and Society. John Wiley and 

Sons Ltd., Department of Entomology, Texas A&M 

University, College Station, Texas, USA. 

- Steedman, A., 1988. Locust handbook 2nd ed. 

Overseas Development. Natural Resource Institute, 

London. 180p. 

- Sun, R., Huang, W., Dong, Y., Zhao, L., Zhang, B., 

Ma, H., Geng, Y., Ruan, Ch., Xing, N., Chen, X. and 

Li, X., 2022. Dynamic Forecast of Desert Locust 

Presence Using Machine Learning with a Multivariate 

ime Lag Sliding Window Technique. Remote 

Sensing, 14: 747: 1-21. 

- Tanaka, S., Zhu and DH. 2005. Outbreaks of the 

migratory locust Locusta migratoria (Orthoptera: 

Acrididae) and control in China. Applied Entomology 

and Zoology, 40: 257-263.  
- Toleubayev, K., Jansen, K. and van Huis, A., 2007. 

Locust Control in Transition: The Loss and 

Reinvention of Collective Action in Post-Soviet 

Kazakhstan. Ecology and Society, 12: art38.   
- Tufliev, N. and Akhmedjanov, S., 2021. 

Determination of harmful locusts and their 

distribution in trans-border territories of Uzbekistan 

using geographic information System. UESF-2021. 

E3S Web of Conferences 258, Article Number: 

04042. 

https://doi.org/10.1051/e3sconf/20212580404213  

- USDA-APHIS., 1987. Rangeland grasshopper 

cooperative management program: Final 

environmental impact statement. 1987. FEIS 87-1. 

USDA-APHIS-PPQ, Hyattsville, MD. 

- Uvarov, B.P., 1957. The aridity factor in the ecology 

of locusts and grasshoppers of the Old World: 164-

198. In: Arid Zone Research (Eds). Human and 

Animal Ecology, Reviews of research, Paris, 308p. 

- Zhang, L., Lecoq, M., Latchininsky, A. and Hunter, 

D., 2019. Locust and Grasshopper Management. 

Annual Review of Entomology, 64(1): 15-34. 

https://doi.org/10.1146/annurev-ento-011118-112500 

 

https://doi.org/10.1051/e3sconf/20212580404213

