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 چکیده
های پراكنش دشت كرمانشاه شناسايی شدند. همچنین نوع و آمارهی مزارع جو در منطقه ماهیهاشته پژوهشدر اين     

ای برای پايش آن تهیه برداری دنبالههای نمونهمطالعه شد و مدل Rhopalosiphum maidis (Fitch)برگ ذرت،  ای شتهپهنه

برداری در هر تاريخ نمونه انجام شد. 9311و  9311، 9310های در سال های منظم هفتگیآماربرداری د. برای اين منظورش

ین نوع و ند. برای تعیآزمايشگاه منتقل شدبه برای تشخیص و شمارش  هاو شتهبازديد صورت تصادفی هببوته  955تعداد 

 Greenای به روش برداری دنبالههای نمونهاستفاده شد و مدل Taylor (1961)ای از قانون نمايی های پراكنش پهنهآماره

 Metopolophiumگل سرخ،  -ها شامل شته گندمای پنج گونه از شتهتغذيه فعالیت نتايج اين پژوهش تهیه شدند. (1970)

 (Walker)dirhodum ،شته معمولی گندم ،(Rondani)  Schizaphia graminumگندم-يولاف ، شته، Sitobion avenae 

(Fabricius) ،شته برگ ذرت ،R. maidis و شته(L.)   R. padiشته برگ ذرت فراوانی بیشتری در جو نشان داد را روی .

آوری شده را به های جمعدرصد شته 5/13و  5/19، 8/13ترتیب به  9311و  9311، 9310های طول فصل داشت و در سال

ای گونه ديگر در طول فصل مشاهده شد. نوع پراكنش پهنه 9سه سال، تراكم جمعیت كمی از  طولخود اختصاص داد. در 

های در مدلتعیین شد. اندازه نمونه لازم برای پايش شته برگ ذرت  (= 90/9b ± 53/5شته برگ ذرت در مزرعه جو تجمعی )

عدد شته در هر ساقه(  55/9 – 35/99در دامنه میانگین جمعیت مشاهده شده در مزرعه جو ) 50/5و  9/5با سطح دقت 

به دلیل اندازه نمونه بزرگ  9/5ای در سطح دقت برداری دنبالهنمونه ساقه جو بود. بنابر اين مدل 99-89و  15-059ترتیب به

( برای رديابی اين شته در مزارع جو 50/5تهیه شده در سطح دقت مديريت تلفیقی آفات ) گیر ارزيابی شد، ولی مدلوقت

 شود. توصیه می

 جونوسانات جمعیت،  ،ایبرداری دنبالهای، نمونهشته، پراكنش پهنه های کلیدی:واژه
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In this research, barley aphids in Mahidasht region of Kermanshah province were identified. Spatial 

distribution type and statistics for corn leaf aphid, Rhopalosiphum maidis (Fitch) were also studied and 

sequential sampling models were developed. Regular weekly sampling was carried out in 2015, 2016 

and 2017. Each sampling date, 100 tillers were randomly visited and aphids were transferred to the 

laboratory for counting and identification. Taylor’s power law was used to determine spatial distribu-

tion type and statistics and sequential sampling models were developed according to Green (1970). 

Results revealed feeding of five species of aphids on barley including greenbug, Schizaphia graminum, 

rose-grain aphid, Metopolophium dirhodum, the English grain aphid, Sitobion avenae, corn leaf aphid, 

R. maidis and bird cherry-oat aphid, R. padi. Corn leaf aphid was more abundant during the season with 

93.8%, 94.2% and 93.2% of aphids collected in 2015, 2016 and 2017, respectively. Low populations 

density of the other four species was observed every three years. Spatial distribution type of corn leaf 

aphid in barley field was determined as cumulative (b = 1.45). Sample size required in models with 

precision levels of 0.1 and 0.25 at mean aphid densities observed in the barley field (1.02 - 44.32 aphids 

per tiller) was 70 -524 and 11-84 tillers, respectively. In conclusion, sequential sampling model devel-

oped at the precision level of 0.1 was evaluated time consuming due to large sample size required, but 

the model at pest management precision level (0.25) was recommended for monitoring leaf corn aphid 

in barley fields. 
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 مقدمه
درصد بیشترين سطح زير كشت محصولات زراعی را در كشور به خود اختصاص  1/93جو پس از گندم با     

 و نقش مهمی در تأمین پروتئین مورد نیاز دام و طیور دارد.  (Ahmadi et al., 2018) داده

(. اين آفات از Behdad, 2002باشند )می ها پس از سن گندم از آفات مهم مزارع گندم و جودر ايران شته    

( CYDV(، كوتولگی زرد غلات )BYDYكوتولگی زرد جو ) های گیاهی از جمله ويروسمهمترين ناقلین ويروس

 ,Izadpanahهای ويروسی موزائیک جو، نوار زرد گندم و جو، كوتولگی ذرت و موزائیک برنج هستند )بیماری

1982; Blackman & Eastop, 1984). ( ويروس مقاوم كوتولگی زرد جوBYDV مهمترين ويروس غلات است )

 Leather) گیرندكه تمام غلات نسبت به آن حساس هستند، ولی جو و يولاف بیشتر از گندم مورد حمله قرار می

et al., 1989)ه ب های ويروسی غلات، با تغذيه از شیره گیاه و آلودگی برگ هاها علاوه بر انتقال بیماری. شته

تز كنند و توانايی فتوسنها رشد میهای ساپروفیت روی برگكنند، زيرا قارچايجاد می عسلک نیز خسارت مهمی

درصد  35 حدود 9118تا  9110های غلات در مزارع جو از سال يابد. حداكثر مقدار خسارت شتهگیاه كاهش می

های غلات باعث توقف رت مستقیم شتهخسا .(Rautappa & Voti, 1976) كیلوگرم( گزارش شده است 111)

 شود.ها و كم شدن میزان محصول میشدن لبه برگهای رنگ پريده يا سرخ، لولهرشد، ايجاد لكه

 ,Blackman & Eastop) يک آفت با پراكنش جهانی است Rhopalosiphum maidis (Fitch)شته برگ ذرت،    

های زمستان گذران دارای چرخه زندگی است، ولی كلنی اين شته اغلب دارای چرخه زندگی غیر كامل(. 1984

 Remauderie)گزارش شده است   Prunus cornuta(Wall. ex Royle)كامل اين گونه در پاكستان از روی درخت 

& Naumann-Etienne, 1991) جنس از تیره  35های اين شته شامل ذرت، جو، سورگوم و بیش از میزبانPoaceae 

فاژ است كه از ذرت، سورگوم، جو، گندم، يولاف و . اين شته آفتی پلی(Blackman & Eastop, 1984)است 

ها جو را به بقیه كند كه در بین آنتغذيه می Typhaceaeو   Poaceae, Cyperaceaeهای بسیاری از گیاهان تیره

 . (Kaur & Deol, 1999) دهدترجیح می

 Bale)مكند قدار زياد از شیرة موجود در برگ، ساقه و خوشه میمهای شته برگ ذرت بهحشرات كامل و پوره   

et al., 2008)طوری كه در . شته برگ ذرت در ايران مهمترين آفت سورگوم جارويی در منطقه میانه است، به

 و  های آلوده به شته كوتاه ماندهعدد در هر ساقه رسیده و بوته 951صورت عدم كنترل، میانگین جمعیت آن به 

 & Khodabandeh) روندنكروزه شده و در نهايت از بین میای روی عسلک های دودهثر رشد قارچدر ا برگ ها
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Shahrokhi, 2018 .)عنوان مهمترين آفت مزارع جو برخی از كشورها مانند هندوستان گزارش شته برگ ذرت به

اواسط ماه فوريه )مصادف با . بیشترين جمعیت اين شته در هندوستان (Kumawat & Jheeba, 1999) شده است

های مختلف در صورت عدم كنترل، و در سال (Verma et al., 2011) شودها( مشاهده میگلدهی تا پر شدن دانه

. شته برگ ذرت در شمال (Chhillar & Verma, 1982) زنددرصد به محصول جو خسارت می 955-9/91

داری بین تعداد شته و عملكرد و همبستگی مثبت معنی زنددرصد به مزارع ذرت خسارت می 95هندوستان حدود 

دهند و در جمعیت پايین های ذرت خوشه نمیدر آلودگی شديد، بوته(. Everly, 1960) ذرت مشاهده شده است

 (.Everly, 1960) افتدها اتفاق میدرصد خسارت در اثر كاهش اندازه و وزن خوشه 95شته، 

منظور برآورد اندازه نمونه اهمیت زيادی دارد ای بهتعیین نوع پراكنش پهنهبرداری، های نمونهدر برنامه 

(Southwood & Henderson, 2000.) دو روش قانون نمايی تايلور (Taylor, 1961) و روش رگرسیونی ايوائو 

(Iwao, 1977 )(1988)رنظاری از آفات استفاده شده و بهای بسیبرای بررسی پراكنش پهنه  Hutchison et al.  هر

 Hutchison)های مختلف تخمین بزنند ای جمعیت حشرات را در تراكمهای پراكنش پهنهتوانند آمارهدو روش می

et al., 1988.) 

و و اندازة نمونة  ها را مورد بررسی قرار دادهای شتههای پراكنش پهنهدر ايران محققین مختلف نوع و آماره  

 ;Afshari et al., 2009, Afshari & Dastranj, 2010; Shahrokhi & Amir-Maafi, 2011) اندهلازم را برآورد كرد

Soltani Gasemlou et al., 2014; Khodabandeh & Shahrokhi, 2018) همچنین در ساير كشورها محققین زيادی .

 رای تعیین اندازه نمونه ثابتهای غلات را بررسی كرده و از آن بای حشرات مختلف و از جمله شتهپراكنش پهنه

 & Ekbom توان به تحقیقات اند كه برای مثال میای استفاده كردهبرداری دنبالهو يا تعیین اندازه نمونه در نمونه

Wiktelius (1985) ،Kring & Gilstrap (1983) ،Elliot & Kieckhefer (1986)  وFeng & Nowierski (1992) 

ای برای پايش و مديريت برداری دنبالهيک مدل نمونه  Stewart (1980) Ba-Angood  &اشاره كرد. همچنین

 اند.تلفیقی شته برگ ذرت در مزارع جو ايالت كبک كانادا ارايه كرده

 Hutchison) برداری استز روش مناسب نمونهتعیین زمان كنترل در مديريت تلفیقی آفات نیازمند استفاده ا    

et al., 1988)يابدها در شرايط مساعد به سرعت افزايش می. جمعیت شته (Dixon, 1989) ، بنابراين برای تعیین

ای برای پايش جمعیت برداری دنبالهبرداری سريع و دقیق مانند مدل نمونههای نمونهها ارايه روشزمان كنترل آن

برداری . استفاده از مدل مناسب نمونه(Ekbom, 1985)مقايسه آن با سطح زيان اقتصادی ضروری است  در مزرعه و

 تر و با دقت بیشتر زمان كنترل آفات را با توجه به سطح زيانكند تا بتوانند با روشی آسانبه كشاورزان كمک می

 محصول، حفظ دشمنان طبیعی و محیط اقتصادی تعیین كنند. بديهی است كه اين امر باعث كاهش هزينه تولید

زيست، كاهش باقیمانده سموم در محصولات كشاورزی و تضمین سلامت مصرف كنندگان و تاخیر در مقاوم 

ای اندازه برداری دنبالههای نمونه. استفاده از مدل(Wright et al., 1990) شودها میكششدن آفات نسبت به آفت

 ;Wald, 1947) دهدبرداری را كاهش میدرصد زمان نمونه 05 طور متوسطبهو برداری ، هزينه نمونهمونهن

Hollingsworth & Gatsonis, 1990.) 

ای برداری دنبالههايی را برای نمونهمدل Kuno (1969)و   Green (1970)ای،اطلاعات پراكنش پهنه بكارگیریبا 

كند ها به كشاورزان كمک میاين مدل بكارگیریمختلف استفاده شده است.  پژوهشگرانوسیله ارايه كردند كه به

 كارگیریبتر، زمان كنترل آفات را با توجه به سطح زيان اقتصادی تعیین كنند. تر و دقیقتا بتوانند با روشی آسان

 (Rondani)دم برای تخمین تراكم جمعیت شته معمولی گن Green (1970)ای به روش برداری دنبالهمدل نمونه

Schizaphis graminum  و شتهRhopalosiphum padi (L.) های آيداهو و داكوتای آمريكا در مزارع گندم ايالت
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توان . از تحقیقات انجام شده در كشور می(Elliot et al., 2003)برداری شده است جويی در زمان نمونهباعث صرفه

برگ ذرت و شته معمولی گندم در مزارع گندم  ای پايش جمعیت شتهای بربرداری دنبالههای نمونهبه تهیه مدل

ای برای پايش جمعیت برداری دنبالههای نمونهتهیه مدل (Soltani Gasemlou et al., 2014) باجگاه استان فارس

( و ارايه مدل Khodabandeh & Shahrokhi, 2018در مزارع سورگوم جارويی منطقه میانه )  شته برگ ذرت

 ,Afshari & Dastranj) های خوشه گندم در منطقه گرگان توسطای برای رديابی جمعیت شتهبرداری دنبالهنهنمو

ای را به دو روش برداری دنبالههای نمونهمدل Shahrokhi & Amir-Maafi (2011)اشاره كرد. همچنین  (2010

Green (1970)  وKuno (1969) تعیین تراكم جمعیت شته گندم و گل سرخ در مزارع گندم ورامین ارايه  برای

 اند. كرده

ن كند. برای كنترل ايها به دلايلی طغیان كرده و خسارت اقتصادی وارد میبرگ ذرت در برخی از سال شته    

ست نان طبیعی، محیط زيها بر دشمشود كه اثرات نامطلوب آنهای شیمیايی استفاده میكشمعمولاً از حشره ،شته

های های شیمیايی و استفاده از روشكشبرای كاهش مصرف حشره و سلامتی انسان بر كسی پوشیده نیست.

ه برگ اری از شتبردسازگار با محیط زيست در قالب مديريت تلفیقی آفات، لازم است اطلاعات ما در مورد نمونه

ذرت،  برگ ودن تحقیقات انجام شده در كشور در زمینه شتهبنابراين با توجه به محدود ب ذرت افزايش يابد.

تر و برداری آسانهايی برای نمونهای و ارايه مدلهای پراكنش پهنهحاضر با هدف تعیین نوع و آماره پژوهش

 تر جمعیت شته در مزارع جو انجام شد. هزينهكم

 

 هامواد و روش
 برداری از شته نمونه

برداری در نمونه دشت كرمانشاه انتخاب شد.هكتار در منطقه ماهی 5يک مزرعه جو به مساحت تقريبی    

برداری به فاصله پنج نمونه از اول فصل بهار تا زمان برداشت محصول انجام شد. 9311و  9311، 9310های سال

ر هر و د نداز همديگر انتخاب شد متر 95رديف موازی به فواصل حدود  95روز يک بار انجام و در هر نوبت 

اين در هر نوبت بنابر صورت تصادفی آماربرداری شد.متر از همديگر به 95حدود  ساقه به فاصله 95رديف، از 

های آلوده به شته )برگ ، ساقه و خوشه( هر ساقه گندم بررسی و قسمت 955برداری، روی هم رفته تعداد نمونه

حشرات كامل و  های آزمايش به آزمايشگاه منتقل شدند.طور جداگانه در درون لولهساقه با قیچی بريده شده و به

 Rezvani ها با استفاده از استريومیكروسكوپ شمارش شده و بر اساس كلیدهای تشخیصمراحل پورگی شته

  شناسايی شدند.  Olsen et al. (1993)و (2002)

 ایپهنه های پراکنشتعیین نوع و آماره

سری داده( شمارش شد و برای  08ساقه جو ) 0855در اين تحقیق در مجموع تعداد شته برگ ذرت روی    

 ( و معادله رگرسیونی ايوائو، 5و  9های )رابطه Taylor (1961)ای از قانون نمايی تیلور، تعیین نوع پراكنش پهنه

Iwao (1977)  نگینبرداری میا(. در هر بار نمونه3استفاده شد )رابطه (𝑥 )و واريانس (2S) ها محاسبه شد. داده 

دهد  ( نشان می9قانون نمايی تیلور ارتباط بین میانگین و واريانس جمعیت را به شكل يک رابطه توانی )رابطه   

 (. 5و برای تبديل آن به يک معادله خطی،  از دو طرف آن لگاريتم گرفته شد )رابطه 

                        (9رابطه )                              
bxas 2 

     (     5رابطه )                                   xbaS loglog)log( 2 
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( بین لگاريتم 5ها محاسبه شد و به كمک معادله )داده (2S) و واريانس (𝑥) برداری، میانگیندر هر بار نمونه  

( عامل  وابسته به اندازة ء)عرض از مبدا  aراسنجهد. در معادله فوق پشرگرسیون خطی برقرار  رابطه ها يکآن

عنوان ثابت وابسته به رفتار گونه يا محیط پیشنهاد )شیب خط( را به b پراسنجهاست. تايلور نمونه توصیف شده

ای استفاده شد. بندی نوع پراكنش پهنهطبقهتوان برای می (b) . از شیب خط رگرسیون(Taylor, 1961) نمود

 b < 1 دار با يک نداشته باشد )مساوی يک(، پراكنش تصادفی خواهد بود و مقاديرتفاوت معنی bكه درصورتی

صورتبه tدهد. از آزمون های تجمعی و يكنواخت را نشان میترتیب پراكنشبه b >  1و   bsbt /1  برای

 tخطای استاندارد شیب خط رگرسیون است و bsشد. در اين فرمول رد تصادفی بودن پراكنش استفاده

دار بودن مقدار عرض از مقايسه شد. همچنین برای اطلاع از معنی 2nجدول با درجة آزادی  tشده با محاسبه

با عدد صفر از آزمون  (αء )مبدا
sat /  استفاده شد كه در اين معادلهas خطای معیار عرض از مبداء خط

 (.Buntin, 1994) رگرسیون است

(در روش ايوائو بین میانگین انبوهی لويد    
*

x(Lloyd’s mean crowding) (  و میانگین تراكم(𝑥 ) يک رابطه

 محاسبه گرديد. 9(. میانگین انبوهی لويد نیز از رابطة 3رگرسیونی برقرار شد )رابطه 

xx      (         3) رابطه                                    
 

     (   9) رابطه                                1/2 


xsxx
 

 1و  0كه باشد، پراكنش تصادفی و درحالتی 0و    α  0 < كه در روش ايوائو درصورتی 

 .(Lloyd, 1967)باشد پراكنش تجمعی است 

 ایبرداری دنبالهتهیه مدل نمونه

در سطوح دقت تحقیقاتی  Green (1970) برداری به روشهای قانون نمايی تیلور برای تهیه مدل نمونهاز آماره   

(D= 0.1( و مديريت تلفیقی آفات )D= 0.25 بر مبنای خطای استاندارد میانگین استفاده شد و خطوط توقف )

 ترسیم شدند. 0برداری به كمک رابطه نمونه

(      0) رابطه      
 















 n

b

b

b

aD
Tn ln.

2

1

2

/ln
)ln(

2 

سطح دقت معین و ثابت  Dشیب خط رگرسیون قانون نمايی تیلور، bعرض از مبدا و aدر معادله فوق  

تعداد نمونه و  nمورد نظر بر مبنای خطای استاندارد میانگین، 
nT  فراوانی تجمعی مرحله رشدی مورد شمارش

 هستند. 

 تجزيه و تحلیل آماری

با استفاده از نرم  هالها و رسم شكو برازش مدل SAS  (ver. 9.12)تجزيه رگرسیونی با استفاده از نرم افزار 

 انجام شد. Microsoft Excel 2007افزار 

 

 نتايج
 های مزارع جو شته

 .M) گل سرخ-دشت كرمانشاه پنج گونه شته گندمنشان داد كه در مزارع جو منطقه ماهیحاضر  بررسی    

dirhodum) شته معمولی گندم ،(S. graminum ،)گندم-شته يولاف (S. avenae،)  شته برگ ذرت(R. maidis)  و

م غلات زای مههای خسارتهای شتهكنند. بر اساس نتايج تحقیق حاضر، بسیاری از گونهفعالیت می R. padi شته 
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زای غلات دنیا های خسارتمهمترين شته Dixon (1987)كنند. به گزارش دنیا در مزارع جو كرمانشاه فعالیت می

تعدادی  و شته روسی گندم. R. padiگندم، شته -گل سرخ، شته يولاف-عبارتند از شته معمولی گندم، شته گندم

ندرت از تراكم زيادی برخوردار هستند های ديگر نیز می توانند روی غلات مستقر شوند، ولی بهاز شته

(Blackman & Eastop, 1984 .) 
كرد،  ها منتقلگندم پس از ظهور خوشه تقريباً تمام جمعیت خود را به روی آن -لافدر تحقیق حاضر شته يو    

 Rautapaa & Votiها و بخصوص برگ پرچم ادامه دادند. به گزارشها به تغذيه از برگكه ساير گونه در حالی

تغذيه از  گندم-فسه گونه شته آفت غلات هستند كه در اين میان شته يولابه طور عمده در غرب اروپا   (1976)

ها فعالیت ها و ساقهروی برگ هعمدبه طور  R. padiگل سرخ و -دهد و دو گونه شته گندمرا ترجیح می هاخوشه

ها را از مزارع گندم ورامین گزارش كرده كه به استثنای شته برگ ذرت، ساير گونه Shahrokhi (2002)كنند. می

 مشاهده شده است.فصل زراعی )نزديک به برداشت محصول( در اين میان، شته روسی گندم فقط اواخر 

 ایپراکنش پهنه

عدد در هر ساقه  55/9 – 35/99در اين تحقیق دامنه میانگین تراكم جمعیت شته برگ ذرت در مزرعه جو     

طوری كه ملاحظه دهد. بهای شته برگ ذرت در مزرعه جو را نشان میهای پراكنش پهنهآماره 9بود. جدول 

( برآورد شد كه نشان 90/9تر از عدد يک )دار بزرگطور معنیقانون نمايی تیلور به b پراسنجهشود، مقدار می

دار طور معنیبه β پراسنجهپراكنش تجمعی اين شته در مزارع جو است. همچنین در روش ايوائو مقدار  دهنده

ای شته برگ ذرت (. پراكنش پهنه9كرد )جدول ( بود و پراكنش تجمعی شته را ثابت 9/9بزرگتر از عدد يک بود )

( Soltani Gasemlou et al., 2014) و مزارع گندم (Shahrokhi & Amir-Maafi, 2011) در مزارع سورگوم جارويی

رفتار تولیدمثلی، رفتار تمايل به تجمع، ناهمگن بودن محیط  Southwood (1978)نیز تجمعی گزارش شده است. 

زندگی ناشی از تاثیر عوامل میكروكلیمايی، ترجیح قسمتی از گیاه میزبان و فعالیت دشمنان طبیعی را از دلايل 

 پراكنش تجمعی حشرات برشمرده است.

انون نمايی تیلور برازش بهتری دارند ها با قمقايسه ضريب تبیین دو روش تیلور و ايوائو نشان داد كه داده   

قانون  هایبرگ ذرت از آماره ای شتهبرداری دنبالههای نمونه(. بنابر اين در تحقیق حاضر برای تهیه مدل9)جدول 

 نمايی تیلور استفاده شد.

 

انون در مزرعه جو بر اساس ق  Rhopalosiphum maidisبرگ ذرت، ای شتههای پراكنش پهنهآماره -1جدول 

 نمايی تیلور و روش رگرسیونی ايوائو 
Table 1. Spatial distribution statistics (± SE) of corn leaf aphid, Rhopalosiphum maidis in barley field 

based on Taylor’s Power law and Iwao’s patchiness regression method 

n 
 Taylor’s Power law                                       Iwao’s patchiness regression 

a b MSE r2   α β MSE r2 

58 5.24±0.09 1.45±0.03 0.06 0.97   10.25±1.11 1.40±0.05 21.65 0.92 

n: number of data sets 

 

(، 15/5در مقايسه با  11/5با توجه به مقدار عددی ضريب تبیین بالاتر قانون نمايی تیلور نسبت به روش ايوائو )    

 تر ازای شته برگ ذرت مزارع جو مناسببرای تعیین نوع پراكنش پهنه Taylor (1961)در مجموع قانون نمايی 

ای داشت. اين محققان در بررسی پراكنش پهنه طابقتم Elliot & Kieckhefer (1986روش ايوائو بود كه با نتايج )

و شته معمولی گندم به اين  گندم -، شته برگ ذرت، شته يولافR. padiهای غلات شامل شته چهار گونه از شته

  دهد. رابطه بین میانگین و واريانس جمعیت را نشان می نتیجه رسیدند كه قانون نمايی تیلور بهتر از معادله ايوائو 
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های غلات در مناطق مختلف نشان داد كه ارتباط بین ای شتهنتايج ساير محققان در زمینه بررسی پراكنش پهنه

 & Ekbom, 1985; Kring)قابل توصیف است  Taylor (1961)خوبی با مدل واريانس و میانگین جمعیت به

Gilstrap, 1983; Elliot et al. 2003; Feng & Nowierski, 1992) تحقیق ديگر، . در يکEkbom (1985)  هر دو

در مزارع غلات سوئد مناسب تشخیص داد، ولی به دلیل  R. padiای شته روش را برای بررسی پراكنش پهنه

را برای طراحی مدل  Taylor (1961)های مختلف، قانون نمايی در سال در روش ايوائو  پراسنجهتغییرات زياد 

 Khodabandeh & Shahrokhi (2018) ،Soltaniهای ای انتخاب كرد. همچنین نتايج بررسیدنباله بردارینمونه

Gasemlou et al. (2014) ، Shahrokhi & Amir-Maafi (2011)و Afshari & Dastranj (2010)  در برآورد

 دلیل برخورداری ازر بهها نشان داده كه قانون نمايی تیلوهای مختلف شتهای گونهپراكنش پهنههای راسنجهپ

 ضريب تبیین بالاتر،  بهتر از روش رگرسیونی ايوائو است.

 ای با دقت ثابت برداری دنبالههای نمونهمدل

ای تهیه شده برای تعیین تراكم جمعیت برداری دنبالههای نمونهبرداری را در مدلخطوط توقف نمونه 9شكل    

دهد. با ( نشان می50/5( و مديريت تلفیقی آفات )9/5دقت تحقیقاتی )شته برگ ذرت در مزرعه جو در دو سطح 

توان تراكم جمعیت اين شته را با برداشتن حداقل نمونه ممكن در سطح دقت مورد نظر استفاده از اين خطوط می

د بازدي طور تصادفی موردهای جو در مزرعه بهها، لازم است ساقهی عملی از اين مدلتعیین كرد. برای استفاده

ابد. يبرداری تا زمان قطع خط توقف ادامه نمونه رسم و نمونه قرار گرفته و فراوانی تجمعی شته در برابر  اندازه

عدد ساقه  55-95های غلات در صورتی كه در ای شتهبرداری دنبالهدر نمونه Wiktelius (1982)بنا به پیشنهاد 

 ها آنقدر پايین است كه به سطح زيانی قطع شود، زيرا جمعیت شتهبردارای مشاهده نشود، بهتر است نمونهشته

ها در نزديكی سطح زيان اقتصادی به دلیل برداری با استفاده از مدلنظر اين محقق نمونهرسد. بهاقتصادی نمی

و ساقه  35حداقل  9/5های غلات در سطح دقت پايین بودن اندازه نمونه، آسان است، زيرا برای رديابی شته

 ساقه لازم است بازديد شود. 50حداكثر  5/5ساقه و در سطح دقت  918حداكثر 
ای تهیه شده، اندازه نمونه لازم برای تخمین برداری دنبالههای نمونهنتايج تحقیق حاضر نشان داد كه در مدل   

طح دقت از با افزايش سها و سطح دقت مورد انتظار بستگی داشت. دقیق میانگین جمعیت، به تراكم جمعیت شته

)سطح دقت تحقیقاتی(، اندازه نمونه لازم برای تخمین دقیق تراكم  9/5)سطح دقت مديريت تلفیقی( به  50/5

 برداری در سطح دقتاين نمونهبرگ ذرت در مزارع جو بیش از شش برابر افزايش يافت. بنابر جمعیت شته

عدد شته در هر ساقه برای  95رای مثال در میانگین تراكم جمعیت هزينه خواهد بود، زيرا بگیر و پرتحقیقاتی وقت

برداری شود، در حالی كه با كاهش سطح ساقه نمونه 905تخمین جمعیت در سطح دقت تحقیقاتی لازم است 

-های خود در زمینه نمونهدر بررسی Ekbom (1985)يابد. ساقه جو كاهش می 59، اندازه نمونه به 50/5دقت به 

اندازه نمونه بسیار  9/5ای با سطح دقت برداری دنبالهبه اين نتیجه رسید كه در مدل نمونه R. padiاز شته برداری 

و تراكم يک عدد  50/5طوری كه در دقت برداری با اين دقت در مزرعه اقتصادی نیست، بهبزرگ بوده و نمونه

افزايش عدد ساقه  305اين تعداد به  90/5دقت عدد ساقه بود، ولی در  905شته در هر ساقه گندم، اندازه نمونه 

 . يافت
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 .9/5و  50/5در مزرعه جو در دو سطح دقت  R. maidisبرگ ذرت،  برداری از شتهخطوط توقف نمونه -1شکل 

Fig. 1. Stop lines for sampling corn leaf aphid, R. maidis, in barley field at precision levels of 0.25 

and 0.1 
 

(. در مطالعة Buntin, 1994ای، اندازة نمونه به تراكم جمعیت بستگی دارد )برداری دنبالههای نمونهدر مدل    

طح كه در سطوریحاضر نیز با افزايش تراكم جمعیت شته برگ ذرت در مزرعه جو اندازه نمونه كاهش يافت. به

عدد ساقه كاهش يافت  59عدد ساقه جو  به  89از  عدد، اندازة نمونه 95به  9، با افزايش تراكم شته از 50/5دقت 

ای از جمعیت برداری دنبالهدر نمونه .Elliott et al (2003)های ساير محققان مانند (. اين نتايج با يافته5)شكل 

طوری كه مطابق تحقیق ايشان در تراكم جمعیت يک عدد شته در در مزارع گندم مطابقت دارد، به   R. padiشته

عدد برآورد شد در حالی كه با افزايش تراكم شته  930ه، اندازه نمونه در سطح دقت مديريت تلفیقی آفات هر ساق

 عدد كاهش يافت. 91عدد در هر ساقه، اندازه نمونه به  05به 

 
مزرعه  در 50/5و اندازه نمونه در سطح دقت  R. maidisرابطه بین تراكم جمعیت شته برگ ذرت،  -2شکل   

 .جو

Fig. 2. Relationship between density of corn leaf aphid, R. maidis and sample size in barley field at 

precision level of 0.25. 
 

 9/5های با سطح دقت نتايج تحقیق حاضر نشان داد كه اندازه نمونه لازم برای پايش شته برگ ذرت در مدل    

عدد شته در هر ساقه(  55/9 – 35/99معیت مشاهده شده در مزرعه جو )با توجه به دامنه میانگین ج 50/5و 

(. بنابراين، برای رديابی جمعیت شته برگ ذرت در 9و  3های ساقه جو بود )شكل 99-89و  15-059ترتیب به

شود، زيرا اندازة نمونه را نسبت به مدل با توصیه می 50/5ای با سطح دقت برداری دنبالهمزارع جو، مدل نمونه

 دهد. بیش از شش برابر كاهش می 9/5سطح دقت 
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مشاهده شده درمزرعه جو در سطح دقت  R. maidisهای جمعیت شته برگ ذرت، اندازه نمونه در تراكم -3شکل 

9/5 . 
Fig. 3. Sample size at observed densities of corn leaf aphid, R. maidis in barley field at precision level 

of 0.1.  

 
 

 
مشاهده شده درمزرعه جو در سطح  R. maidisهای جمعیت شته برگ ذرت، اندازه نمونه در تراكم -4شکل  

 .50/5دقت 
Fig. 4. Sample size for observed densities of corn leaf aphid, R. maidis in barley field at precision level 

of 0.25.  
 

از دلیل بزرگ بودن اندازة نمونه درعمل قابل استفاده نبود. بسیاری به 9/5ارايه شده در سطح دقت  مدل   

 تریاندازة نمونه بزرگ است و به همین دلیل سطوح دقت پايین 9/5اند كه در سطح دقت پژوهندگان نیز نشان داده

های . مقايسه مدل(Elliott et al., 2003; Vargas, 2007) انددر مديريت آفات پیشنهاد دادهرا برای رديابی جمعیت 

در مزارع سورگوم جارويی منطقه میانه نیز نشان داد كه با  برداری تهیه شده برای رديابی شته برگ ذرتنمونه

طور قابل توجهی افزايش به ، اندازه نمونه مورد نیاز برای تخمین جمعیت شته95/5به  50/5كاهش سطح دقت از 

قی برای استفاده در برنامه مديريت تلفی 50/5ای در سطح دقت برداری دنبالهيابد و به همین دلیل مدل نمونهمی

-های نمونهمدل(. Khodabandeh & Shahrokhi, 2017) اين شته در مزارع سورگوم جارويی توصیه شده است

رداری بای برای پايش بسیاری از آفات مناسب هستند، زيرا اندازه نمونه لازم و در نتیجه زمان نمونهبرداری دنباله

مثال  برای (.Bechinski et al., 1983; Maiteki & Lamb, 1987)رسانند را در سطح دقت مورد نظر به حداقل می

برای تخمین تراكم جمعیت شته معمولی گندم و  Green (1970)ای به روش برداری دنبالهاستفاده از الگوی نمونه

R. padi  برداری شده استيی در زمان نمونهجوهای آيداهو و داكوتای آمريكا باعث صرفهمزارع گندم ايالت در 
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(Elliot et al., 2003.) به گزارش Soltani Gasemlou et al. (2014) ای در سطوح برداری دنبالههای نمونهمدل

در مزارع گندم منطقه باجگاه استان فارس، تعداد نمونه مورد نیاز برای پايش جمعیت  3/5و  50/5، 90/5دقت 

 برداری متداول كاهش دادند. همچنیننهدرصد نسبت به روش نمو 9/89و  3/18، 8/11ترتیب برگ ذرت را به شته

Aleosfoor et al. (2018)  هايی برای رديابی شته مدلR. padi اند كه در در مزارع گندم استان فارس ارايه كرده

ای ارايه برداری دنبالهمدل نمونه .درصد نسبت به اندازه نمونه ثابت كاهش يافته است 18-85ها اندازه نمونه آن

 91برای مديريت تلفیقی شته برگ ذرت با سطح زيان اقتصادی  Ba-Angood & Stewart (1980) شده توسط 

 برداری شد. جويی قابل ملاحظه در زمان نمونهعدد شته در هر ساقه در مزارع جو كانادا نیز باعث صرفه

 كند. بنابر اين در مديريتكه درآمد به نسبت كمی را در واحد سطح عايد كشاورزان میجو از محصولاتی است     

هزينه استفاده شود. در مجموع نتايج اين پژوهش نشان های مزارع جو لازم است از روشی ساده و كمتلفیقی شته

( برای 50/5قی آفات )شده در سطح دقت توصیه شده در مديريت تلفیای تهیهبرداری دنبالهداد كه مدل نمونه

حشرات   ایرديابی شته برگ ذرت در مزارع جو قابل استفاده است. با اين حال، با توجه به اين كه پراكنش پهنه

ای برداری دنبالههای نمونهتهیة مدل (،Elliott et al., 2003) ها بستگی داردبه موقعیت جغرافیايی مناطق انتشار آن

وصیه های كشور تهای مزارع جو در ساير استانای برای رديابی جمعیت شتهش پهنههای پراكنپراسنجهبر اساس 

 شود.می
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