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Abstract 

Coccinella septempunctata is one of the most important natural enemies of alfalfa aphids. This research with the aim of 

investigating the geostatistical features of this ladybug species in alfalfa fields of Dezful and Borujerd cities, respectively, with an area 

of five and seven hectares (90 and 130 25x25 m grids). Sampling of ladybirds was peformed using a 1x1 m quadrat, two quadrats were 

randomly placed in each grid and the number of ladybirds inside each quadrat was counted and recorded by direct observation. Data 

analysis was done using GS+.Tthe variograms were calculated and presented by determination the model of spatial dependence changes 

with increasing distance between samples. The results of geostatistical analyzes for the above species of 21 sampling weekly datasets 

in Borujerd alfalfa field showed that, 13 and eight data were better fit with exponential and spherical models, respectively. In Dezful, 

16 data was better fitted with spherical model and five data with exponential model. The degree of spatial dependence varied between 

0.521 and 0.999 and r2 varied between 0.52 and 0.99. The distribution pattern of this species is aggregative and the effective range for 

this species was between 94.6 and 481.8 m. The results of this research showed that using geostatistical methods provided proper 

information on the ecology, distribution and distribution of this species in the field. Also the possibility of using this method can make 

research projects much easier instead of dense sampling methods. 
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 مقاله پژوهشي 

 

 آمار  با استفاده از زمين Coccinella septempunctataتعيين پراکنش مکاني کفشدوزک شکارگر 

 هاي دزفول)خوزستان( و بروجرد)لرستان( در مزارع یونجه شهرستان 

 
 3امير محسني امين ، 2آرش راسخ،   1ایمان صبوري

  پزشکی، گیاه  استاد گروه -2 ؛اهواز، اهواز، ایران چمران شهید دانشگاه کشاورزی، دانشکده پزشکی، گیاه دانشجوی دکتری، گروه -1

موسسه تحقیقات گیاهپزشکی کشور، سازمان  ، یهشپژو یاردانش  -3 ؛اهواز، اهواز، ایران چمران شهید دانشگاه کشاورزی، دانشکده

 تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران

 (1403؛ تاریخ پذیرش: اسفند 1403 مهر )تاریخ دریافت:

 

 چکيده

شود. این پژوهش در سال های یونجه محسوب می ترین دشمنان طبیعی شته از مهم   Coccinella septempunctataکفشدوزک شکارگر  

های دزفول )خوزستان( و آماری این گونه کفشدوزک در مزارع یونجه شهرستان های زمین با هدف بررسی ویژگی   1401  - 1400زراعی  

ها با استفاده  برداری از کفشدوزک متری( انجام شد. نمونه   25× 25شبکه    130و    90ترتیب با مساحت پنج و هفت هکتار ) به بروجرد )لرستان(  

صورت مشاهده  های داخل کادرها به صورت تصادفی انداخته و تعداد کفشدوزک متری انجام و در هر شبکه دو کادر به   1×1از یک کادر  

سازی تغییرات وابستگی مکانی با منظور مدل به انجام و    GS+  افزارها با استفاده از نرم مستقیم شمارش و ثبت گردید. تجزیه و تحلیل داده 

  21آماری برای گونه فوق نشان داد که در  های زمین های واریوگرام محاسبه و ارائه گردید. نتایج تجزیه ها، منحنی افزایش فاصله بین نمونه 

مورد   16مورد با مدل نمایی و هشت مورد با مدل کروی و در دزفول    13بار(، در مزرعه یونجه بروجرد،  برداری )هر هفته یک تاریخ نمونه 

تا    0/ 52و ضریب تبیین بین    0/ 999تا    0/ 521با مدل کروی و پنج مورد با مدل نمایی برازش بهتری نشان دادند. درجه وابستگی مکانی بین  

متر قرارگرفت. نتایج این پژوهش    481/ 8تا    94/ 6نوع تجمعی و دامنه مؤثر برای این گونه بین  متغیر بود. الگوی پراکنش این گونه از    0/ 99

شناسی و نحوه پراکنش این گونه و پراکندگی آن که اطلاعات خوبی در زمینه بوم آماری علاوه بر این های زمین نشان داد که استفاده از روش 

های  تواند انجام پروژه های متراکم می برداری های نمونه جای روش دهد، بررسی امکان استفاده از این روش به در مزرعه در اختیار ما قرار می 

 تر کند.تحقیقاتی را بسیار آسان 

 یونجه واریوگرام،  دامنه مؤثر، کریجینگ، وابستگی مکانی، کليدي: هاي واژه 
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 مقدمه 

 گیاهی چندساله از تیره بقولاتMedicago sativa L  یونجه  

(Legominosae)  انواع  بهکه    است پروتئین،  از  بودن  غنی  علت 

خوراکی و همچنین کمک به بهبود و حاصلخیزی  ویتامین و خوش

شمار  ای مهم در بیشتر نقاط دنیا بهخاک یکی از محصولات علوفه

)می مشارکت  Ghanavati & Mozaffari, 2020آید  یونجه  مزارع   .)

های غنی از  های کشاورزی دارند که فونمهمی در تنوع سیستم

می بر  در  را  بیشبندپایان  که  گونهگیرند  این  تأثیر چندانی  تر  ها 

( ندارند  میزان محصول   ,.Alsuhaibani,1996; Putnam et alروی 

2001; Kontodimas & Stathas, 2005;  Afonin et al., 2008   .)

شمار  زا در مزارع یونجه بههای یونجه از آفات مهم و خسارتشته

به کشت  می زیادی  بالای جمعیت، خسارت  انبوهی  در  که  آیند 

کنند. در خسارت مستقیم با تغذیه از شیره گیاهی باعث  وارد می

های گیاه میزبان  ضعف، توقف رشد و همچنین خشک شدن بوته

ی آنها از شیره گیاهی همراه با ترشح عسلک و در  ند. تغذیهشو می

باشد. این  ( میSooty mold  نهایت رشد قارچ مولد دوده )فوماژین

صورت غیر مستقیم بههای بیمارگر گیاهی  آفات با انتقال ویروس

می خسارت  )سبب   ,.Afonin et al., 2008; Ratcliffe et alشوند 

2014; Canevari et al., 2015 ترین  ها یکی از عمومی(. کفشدوزک

فراوان شتهو  شکارگرهای  در  ترین  گسترده  پراکنش  با  خوار 

شوند که در ایجاد تعادل و های کشاورزی محسوب میبومزیست 

آن  جمعیت  طبیعی  کفشدوزک تنظیم  دارند.  دخالت       ها 

Coccinella septempunctata (L.)   گونه مختلف،  منابع  از  نقل  به 

از شکارگرهای فعال و چندخوار بوده و    مهم در مزارع یونجه و

خوار که بدنی نرم دارند حشرات بالغ و لارو آن از انواع آفات گیاه

که این جیره غذایی در اختیارشان نباشد از  کنند و زمانیتغذیه می 

 ;Van et al.,2000)کنند  هاتغذیه می ها، گرده و شهد گلاسپور قارچ

Kavallieratos et al., 2002; Sally et al.,  .2004; Kontodimas & 

Stathas, 2005; Ali & Rizvi, 2010; Soleimani & Madadi, 2015   .)

از   حفاظت  و  شناسایی  دنیا،  سراسر  در  مختلفی  پژوهشگران 

شته طبیعی  مانند دشمنان  مختلفی  شکارگرهای  و  بررسی  را  ها 

دهنده جمعیت  عنوان عامل زیستی مهم کاهشبهها را  کفشدوزک 

کردهشته معرفی  )ها   ;Capinera, 2001;  Collins et al., 2002اند 

Sloggett, 2005 کفشدوزک فعالیت  نیز  ایران  در   .Cهای  (. 

septempunctata   ها در محصولات گوناگون گزارش شده  روی شته

در مزارع   (Soleimani & Madadi, 2015)  مددی  است. سلیمانی و

شایسته همدان،  استان  ،    (Shayestehmehr, 2014)مهر  یونجه 

در مزارع یونجه    (Ghahremani et al., 2023)قهرمانی و همکاران  

، نظری   (Shekarian & Rezvani, 2002)کرکج، شکاریان و رضوانی  

ترتیب در بههای گندم  روی شته   (Nazari et al., 2001)و همکاران  

 ,Farahi & Sadaghiمزارع گندم لرستان و کرج، فرهی و صادقی )

ها را گزارش  ( در مزارع گندم مشهد، فعالیت این کفشدوزک 2008

های مدیریت تلفیقی آفات، آگاهی  منظور تدوین برنامهبهاند.  مودهن

باشد  ها در مزرعه در طی زمان ضروری میاز تغییرات جمعیت آن

(Garzia et al., 2011  .)مشخصه زمینبررسی  ارائه  های  با  آماری 

عنوان روشی سازگار بهتواند  درک درستی از پراکنش حشرات می

منجر   و  شود  شناخته  زیست  محیط  از  بهبا  استفاده  کاهش 

های شیمیایی شود و در اجرای صحیح مدیریت تلفیقی کشآفت 

 ,.Milonas et alآید )شمار میبهآفات در سطح منطقه، روشی مهم  

2016; Dionisio et al., 2016; Kathrine, 2001 .)    در اجرای مدیریت

ابزارهای   و  آمار  زمین  از  استفاده  منطقه،  آفات در سطح  تلفیقی 

 Milonas et al., 2016; Dionisio etمرتبط با آن بسیار مهم است )

al. 2016های گرفته شده  آمار رابطه مکانی بین نمونه(.  روش زمین

دهد. با استفاده از این روش علاوه  را در فواصل معین نشان می

برتعیین توزیع فضایی، وضعیت پراکندگی و تراکم  جمعیت در 

می مشخص  نیز  مزرعه  مختلف  )نقاط   & Shabani Nejadگردد 

Tafaghodinia, 2017زمین واریوگرافی (.  روش  دو  شامل    آمار 

(Variography)  کریجینگ واریوگرافی،    (Kriging)  و  در  که  است 
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منحنی توسط  حشرات  مکانی  بررسی  پراکنش  واریوگرام  های 

شود و در روش کریجینگ با توجه به ساختار مکانی حشرات، می

به مزرعه  مختلف  مناطق  در  آن  نقشهپراکندگی  های صورت 

(.  Asakereh, 2008;  Sarmadian et al.., 2014گردد )پراکنش ارائه می

نمونهدر زمین بهآمار  تا فاصله معینی  یا  های مجاور  طور فضایی 

ها هم وابستگی دارند که این وابستگی بین نمونهبه  (spatiall) مکانی

 صورت مدل ریاضی با عنوان تغییرنما یا واریوگرام توان بهرا می

(Variogram)   ( ارائه کردGoovaert, 1998; Hasani Pak, 2007).   در

مکانی  زمین ساختار  وجود  عدم  یا  وجود  ابتدا  دادهآمار  ها  بین 

ها  گردد و در صورت وجود ساختار مکانی، تحلیل دادهبررسی می

می اینانجام  دارای  که  متغیرهایی  به  مکانی گیرد.  ساختار  گونه 

ناحیه متغیرهای  می  (Regionalized variables)  ایباشند،  شود   گفته 

(Madani, 1994; Shoji & Kitaura, 2006.)   یا  نیم تغییرنما 

زمین  ( Semi-variogram)  واریوگرامسمی در  اساسی  آمار ابزاری 

ها  آید که نمودار واریانس بر اساس فاصله بین نمونهشمار میبه

گیری شده را با توجه  باشد و همبستگی مکانی بین نقاط اندازهمی

واریانس،  دهد. برای محاسبه سمیها نشان میفاصله و جهت آنبه

ابتدا باید مجذور اختلاف یک کمیت )میزان جمعیت( در دو نقطه 

محاسبه گردد، سپس این محاسبه   hفاصله معین  به)هر زوج نمونه(  

گیرد،  از هم قرار دارند، انجام    hفاصله  به در مورد تمام نقاطی که  

ها محاسبه شود. این میانگین،  سپس میانگین مجذور این اختلاف

می گفته  واریوگرام  یا  محاسبه  تغییرنما  برای  که  شود 

شود که از رابطه زیر  واریوگرام، این مقدار تقسیم بر دو میسمی

 (. Madani, 1994گردد )محاسبه می

(1) 𝑦(ℎ) =
1

2𝑁(ℎ)
 ∑  [𝑧(𝑥𝑖) − 𝑧(𝑥𝑖 + ℎ)]2𝑁(ℎ)

𝑖=1 

توان مقدار یک  کریجینگ یک روش زمین آماری است که می

ای نامعلوم را، با استفاده از مقدار همان کمیت در  کمیت در نقطه 

 ;Kathrine, 2001دست آورد )نقاط دیگری با مختصات معلوم به

Karimzadeh et al.,, 2011  و بطور کلی روش کریجینگ یک نام )

های آماری تخمین و برآورد متغیرهای  تعمیم یافته برای همه روش

می این روشمکانی  در  که  مجموع باشد  از  برآوردی  مقادیر  ها، 

ای حاصل  حاصلضرب یک ضریب وزنی در مقادیر نقاط مشاهده

شود، به این معنی که هر چه متغیر به مبدأ نزدیکتر باشد، وزن  می

 Hassaniآن بیشتر و هرچه فاصله نقاط دورتر، وزن آن کمتر است )

Pak, 2007  .) 

زمین  روش  از  استفاده  با  مختلفی  الگوی پژوهشگران  آمار 

اند از جمله محمدیان و پراکنش مکانی حشرات را مطالعه نموده

( کرم Mohammadian et al., 2024همکاران  پراکنش فضایی  که   )

را در کرمانشاه    Helicoverpa armigera (Hubner)فرنگی  میوه گوجه

همکاران   و  قهرمانی  نمودند.    (Ghahremani et al., 2023)مطالعه 

ها را در مزارع یونجه کرکج توسط  ها و کفشدوزک پراکنش شته

ها را مورد بررسی قرار داد  آمار تجزیه و میزان وابستگی آنزمین

 DD  (Degree of spatial dependence)   که مقادیر درجه وابستگی مکانی 

بزرگ  مطالعه  این  از  در  نشان  درصد  50تر  که  توزیع    دهندهبود 

می  شایستهتجمعی  همچنین  )باشد.    Shayestehmehr, 2014)مهر 

مکانی  یونجه  -همبستگی  خالدار  شته   Therioaphisزمانی 

maculata Buckten    و کفشدوزکC. septempunctata    را در مزارع

یونجه همدان مورد مطالعه قرار داد که بر اساس نتایج حاصل، هر  

بودند. تجمعی  پراکنش  دارای  ایالت   دو حشره  در  پژوهشی  در 

خوار  متحده آمریکا، توزیع فضایی جمعیت و خسارت کرم ساقه

آمار  با استفاده از زمین  Ostrinia nubilalis (Hübner)اروپایی ذرت

های  ای، دامنه و آستانه برای تاریخهای اثر قطعهمطالعه و شاخص

گردید ) ارائه   (. در پژوهشی دیگر  Wright et al., 2002مختلف 

(Garcia et al., 2017)  های  پراکنش مکانی گونهAnastrepha spp. 

(Dip: Tephritidae)  کاری  را در یک منطقه شهری با قطعات جنگل

شده مورد بررسی قرار دادند که ضمن تعیین نوع الگوی پراکنش  

از زمینآن  استفاده  که  داشتند  اظهار  برای  ها،  مناسبی  آمار روش 

ونمونه مگسمدیریت  از  میبرداری  میوه  همچنین  های  باشد. 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Jacob_H%C3%BCbner&action=edit&redlink=1
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پنبه   غوزه  کرم  فضایی  سال    Helicovepa armigeraپراکنش  در 

( و در  Seethalam et al., 2021بر روی گیاه نخود توسط )  2021

( در منطقه جنوب Jokar, 2023بر روی گیاه پنبه توسط )  2023سال  

شرقی دریای خزر صورت گرفت که الگوی پراکنش آن را از نوع  

 تجمعی برآورد کردند.  

کاهش  در  شکارگرها  اهمیت  به  توجه  با  پژوهش  این  در 

شته تلاش  جمعیت  یونجه  مشخصات  شهای  بررسی  با  تا  د 

های پراکنش این گونه به مدیریت بهتر  آماری و ارائه نقشه زمین

و با اجرای مدیریت تلفیقی    شودهای یونجه کمک  جمعیت شته

ی آفت، جمعیت دشمنان طبیعی در سطح مزرعه حفظ  ویژه  -مکان

 گردد.

 

 ها مواد و روش

در دو مزرعه    1401  -1400این پژوهش در طول سال زراعی  

یونجه سه ساله واقع در شهرستان دزفول )با مختصات جغرافیایی  

  58درجه و    29دقیقه و عرض جغرافیایی    41درجه و    47طول  

دریا   سطح  از  ارتفاع  و  مختصات   87دقیقه  )با  بروجرد  و  متر( 

 45درجه و    37دقیقه و عرض    58درجه و    29جغرافیایی طول  

متر( انجام شد. مساحت و ارقام   1100دقیقه و ارتفاع از سطح دریا  

مطالعه   این  در  یونجه  مزارع  مطالعه  )رقم  بهمورد  پنج  ترتیب 

بغدادی( و هفت هکتار )رقم همدانی( بوده و موقعیت جغرافیایی  

جغرافیایی  یاب  موقعیت  دستگاه  توسط  دریا  از سطح  ارتفاع    و 

(Global positioning system)  (GPS مشخص گردید. مزارع انتخاب )

مطابق  زراعی  اقدامات  تمامی  که  بودند  استانداردی  مزارع  شده، 

می آن صورت  در  منطقه  در  معمول  ثبت  روش  جهت   . گرفت 

انتخاب  تراکم جمعیت حشره مورد نظر در نقاط مختلف مزارع 

برداری بر اساس  شده، تعداد و موقعت مکانی هر ایستگاه نمونه

ها )برحسب متر( مشخص و طی دوره   مختصات طول و عرض آن 

منظور برای مشخص  برداری ثابت در نظر گرفته شد. بدیننمونه

برداری ابتدا چهار جهت  های نمونهکردن موقعیت مکانی ایستگاه

و   مزارع  غربی  منطقه جنوب  از  و  مشخص  مزارع  در  را  اصلی 

دو یا سه متری حاشیه  ای مزرعه، از  منظور حذف تأثیرات حاشیهبه

د. هر کدام از مزارع ش( انتخاب  0,0ای با مختصات )مزارع، نقطه 

متری تقسیم گردید. در مزارع    25×25های منظم  مورد نظر به شبکه

  130و    90ترتیب تعداد  بهمورد مطالعه در منطقه دزفول و بروجرد  

نمونه پلاک ایستگاه  توسط  این  برداری  روی  و  مشخص  هایی 

زمان پلاک  تعیین  جهت  شد.  نوشته  ایستگاه  هر  مشخصات  ها 

گیری از اواسط اسفندماه شروع و بعد برداری، نمونهمناسب نمونه

برداری بصورت منظم و هفتگی صورت گرفت. برای  از آن،  نمونه

نمونه نمونهکاهش خطای  ایجاد یکنواختی،  برداری در  برداری و 

ظهر انجام   12صبح تا    8ها، در طول روز حدود ساعت  کلیه تاریخ

ها ، زمانی که طول ساقه به  شد. همچنین بعد از برداشت چینمی

نمونهسانتی  15حدود   رسید،  میگیریمتر  ادامه  یافت.  ها 

برداری و  نمونه  هایدلیل یکسان بودن در تاریخبهها  بردارینمونه

شروع    1400برداری بطور همزمان در اسفندماه  تعداد دفعات نمونه

برداری از  منظور نمونهبهادامه یافت.    1401و تا اواسط آبان ماه  

متری استفاده گردید که   1×1ها، از یک کادر  جمعیت کفشدوزک 

کادر   دو  تعداد  شده  مشخص  شبکه  هر  تصادفی  بهدر  صورت 

صورت مشاهده مستقیم شمارش  ها بهانداخته و تعداد کفشدوزک 

گردید.   ثبت  لاروهای  بهو  شناسایی  و  تفکیک  دشواری  دلیل 

کفشدوزک گونه مختلف  شمارش    های  صرفاً  مزرعه،  در  فعال 

برداری  مرحله نمونه  25حشرات کامل انجام گرفت. در کل تعداد  

نمونه پایان  تا  تاریخ شروع  انجام  از  تبه   .شدبرداری  جزیه منظور 

  1/5نسخه    +GS و    Exel 2010    ،spss ver. 26افزارهای  ها از نرمداده

کمک  بههر ایستگاه بههای مربوط استفاده گردید. نرمال بودن داده

کولموگروف     (Kolmogorov–Smirnov test)  اسمیرنف  –آزمون 

های مناسب  کمک یکی از روشبهبررسی گردید و در صورت نیاز  

های  تبدیل داده نرمال شده و در مختصات  (Inverse)   معکوس کردن
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های واریوگرام و همچنین  تعیین شده قرار گرفتند. سپس منحنی

هایی که  برداری، در دادههای کریجینگ برای هر تاریخ نمونهنقشه

بالاترین ضریب تبیین و درجه وابستگی مکانی و همچنین مقادیر  

باقیمانده مربعات  مجموع  بود   (Residual sum of squares)  ها کمتر 

د. بعد از انتخاب مدل، از اجزای  شعنوان بهترین مدل انتخاب  به

قطعه  اثر  و  تأثیر  دامنه  سقف،  یعنی  درجه آن  تعیین  برای  ای 

داده مکانی  از  وابستگی  مکانی  وابستگی  درجه  شد.  استفاده  ها 

 رابطه زیر محاسبه گردید: 

(2) DD = (
C

C0+C
) 100 

  ( بالا،  رابطه  قطعه 0Cدر  اثر   )  ( تغییرنما C0C+ای،  ( سقف 

مقادیر  می از    DDباشد.  وابستگی  نشان  درصد  25کمتر  دهنده 

وابستگی مکانی متوسط و مقادیر    %75تا    25مکانی ضعیف، مقادیر  

است  نشان  درصد  75بالای   قوی  مکانی  وابستگی  دهنده 

(Karimzadeh et al., 2011). 
 

 نتایج و بحث

مشخصه زمینبررسی  دادههای  به  آماری  مربوط  های 

شکارگر   یونجه   C .septempunctataکفشدوزک  مزرعه  دو  در 

های  صورت جداگانه در جدولهای بروجرد و دزفول، بهشهرستان

ها  های کریجینگ مربوط به این واریوگرامو همچنین نقشه   2و    1

اند. در این پژوهش نتایج برازش  ارائه شده  2و    1های  در شکل

میداده نشان  از  ها  بروجرد  شهرستان  یونجه  مزرعه  در  که  دهد 

مورد با مدل نمایی و هشت    13برداری،  تاریخ نمونه  21مجموع  

مورد با مدل کروی مطابقت دارند. که در این دو مدل نسبت اثر  

بالا رفتن درجه  قطعه  پایین است که موجب  به آستانه بسیار  ای 

این موضوع نشان میوابستگی مکانی گردید دهد بین جمعیت  . 

الگوی   و  دارد  وجود  مکانی  وابستگی  کفشدوزک،  گونه  این 

باشد. درجه وابستگی مکانی در ها از نوع تجمعی میپراکنش آن

متغیر بود  که درجه وابستگی    999/0تا    0/ 690های فوق بین  مدل 

درصد از   70دهد بیش از حدود  مکانی خوبی است که نشان می

بین داده ها دارای ساختار مکانی هستند.  تغییرپذیری )واریانس( 

بالای   است  نشان  درصد  75مقادیر  قوی  مکانی  وابستگی  دهنده 

(Karimzadeh et al., 2011).    تا    94/ 6دامنه مؤثر برای این گونه بین

ها مقادیر ضریب  متر برآورد گردید و در تمام واریوگرام  375/ 6

 متغیر بود.    0/ 98تا  0/ 52تبیین بالا و بین 

زمین پارامترهای  شکارگر نتایج  کفشدوزک   آماری 

C. septempunctata   در مزرعه یونجه شهرستان دزفول نیز نشان داد

تاریخ    21که در همه موارد وابستگی مکانی وجود دارد، از مجموع  

نمایی    16برداری  نمونه با مدل  پنج مورد  با مدل کروی و  مورد 

(. درجه وابستگی مکانی برای این گونه  2برازش داشتند )جدول  

ها از نوع  نوسان داشت و الگوی پراکنش آن  0/ 999تا    0/ 521بین  

از واریوگرام در هریک  بود.  بین  تجمعی  بالا و  تبیین  ها ضریب 

  97/ 1های فوق بین  قرار گرفت و دامنه مؤثر در مدل   0/ 99تا    0/ 59

همکاران   481/ 8تا   و  لیبهولد  گردید.  برآورد   متر 

(Liebhold et al.,1993)  های تخم شب پره  ای روی تودهدر مطالعه

ناجورابریشم جنگل   Lymantria dispar (L.)باف  آمریکا  در  های 

های تخم این گونه، مقادیر علاوه بر مطالعه روی پراکندگی توده

ای به منطقه  وابستگی مکانی را از سالی به سال دیگر و از منطقه

ها و برخی دیگر متفاوت و حدود نصف آستانه و در برخی سال

مناطق، مقدار آن را کمتر از نصف آستانه عنوان نمودند و دامنه  

از   را  تا    25مؤثر  کریم  100متر  کردند.  گزارش  و  کیلومتر  زاده 

سرخرطومی روی  تحقیقی  در  ریشههمکاران  و  های  خوار 

خوار یونجه در تبریز، مقدار درجه وابستگی مکانی برای این  برگ

درصد عنوان   26سری داده را بیشتر از    116سری از    97ها در  گونه

ها را از نوع تجمعی و میزان وابستگی  راکنش آننمودند و الگوی پ

 (. Karimzadeh et al., 2015)   مکانی را متوسط تا قوی گزارش کردند 
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 در مزرعه یونجه شهرستان بروجرد  Coccinella septempunctata آماری جمعیت کفشدوزکمشخصات زمین  -1جدول
Table 1. Geostatistical characteristics of Coccinella septempunctata  population in the alfalfa field in Boroujerd County 

Sampling date Model nugget Sill Range (m) Effective range (m) DD (%)  R2 RSS 

2022.05.10 Exponential 0.01 10.73 37.7 119.1 0.999 0.66 20.2 

2022.05.17 Exponential 0.01 11.22 38.3 114.9 0.999 0.62 24.4 

2022.05.24 Exponential 0.74 12.45 47.3 141.9 0.941 0.93 3.37 

2022.05.31 Exponential 2.43 8.32 46.3 18.9 0.708 0.87 1.79 

2022.06.14 Exponential 2.1 10.65 39.3 117.9 0.803 0.85 3.62 

2022.06.21 Exponential 3.16 11.14 63.1 189.3 0.716 0.78 7.97 

2022.06.28 Exponential 1.79 10.72 33.7 101.1 0.833 0.77 5.92 

2022.07.05 Exponential 3.53 11.39 52.8 158.4 0.690 0.73 9.01 

2022.07.12 Exponential 1.6 11.36 33.9 101.7 0.859 0.77 6.79 

2022.07.19 Exponential 0.01 10.99 42.4 127.2 0.999 0.93 2.87 

2022.08.09 Spherical 2.64 11.14 136.9 136.9 0.763 0.52 41 

2022.08.16 Spherical 2.24 14.44 200.8 200.8 0.845 0.94 7.25 

2022.08.23 Spherical 1.09 12.19 110.7 110.7 0.911 0.90 6.33 

2022.08.30 Spherical 0.14 11.12 94.6 94.6 0.987 0.96 1.57 

2022.09.06 Exponential 1.09 10.05 32.9 98.7 0.892 0.92 1.57 

2022.09.13 Exponential 3.39 11.53 50.4 151.2 0.706 0.78 7.22 

2022.09.20 Spherical 0.29 12.16 203.1 203.1 0.976 0.89 13.9 

2022.09.28 Spherical 0.01 13.24 218.5 218.5 0.999 0.96 6.78 

2022.10.05 Spherical 0.01 12.03 199.9 199.9 0.999 0.93 8.53 

2022.10.12 Exponential 2.16 15.06 125.2 375.6 0.857 0.98 1.36 

2022.10.20 Spherical 3.32 13.7 211.6 211.6 0.746 0.97 2.49 

 

 در مزرعه یونجه شهرستان دزفول  Coccinella septempunctata آماری جمعیت کفشدوزکمشخصات زمین -2جدول
Table 2. Geostatistical characteristics of Coccinella septempunctata  population in the alfalfa field in Dezful County 

Sampling date Model nugget Sill Rang Effective range (m) DD R2 RSS 

2022.05.10 Spherical 4.57 19.42 418.3 418.3 0.765 0.98 1.01 

2022.05.17 Spherical 1.28 11.69 158.8 158.8 0.891 0.83 11.4 

2022.05.24 Spherical 1.71 10.01 182.1 182.1 0.829 0.93 2.85 

2022.05.31 Spherical 0.01 10.89 196.2 196.2 0.999 0.99 0.514 

2022.06.07 Spherical 3.59 10.61 240.4 240.4 0.662 0.95 1.46 

2022.06.14 Spherical 2.5 8.731 141 141 0.714 0.95 0.963 

2022.06.28 Spherical 2.02 15.2 318.8 318.8 0.867 0.98 0.890 

2022.07.05 Spherical 1.44 14.84 297.9 297.9 0.903 0.97 1.98 

2022.07.12 Spherical 1.78 10.33 170.4 170.4 0.828 0.91 3.61 

2022.07.19 Exponential 4.8 10.02 139.9 419.7 0.521 0.93 0.549 

2022.07.26 Spherical 3.99 10.91 226.3 226.3 0.634 0.99 0.244 

2022.08.02 Exponential 3.74 10.63 138.3 414.9 0.648 0.96 0.228 

2022.08.09 Spherical 1.29 11.29 136.9 136.9 0.886 0.90 4.91 

2022.08.23 Spherical 0.1 9.37 111.3 111.3 0.989 0.92 2.37 

2022.08.30 Spherical 0.01 8.29 97.1 97.1 0.999 0.94 1.24 

2022.09.06 Spherical 0.01 7.97 112.6 112.6 0.999 0.99 0.192 

2022.09.13 Exponential 3.11 6.85 160.6 481.8 0.546 0.78 0.963 

2022.09.20 Spherical 0.89 7.64 109.3 109.3 0.884 0.99 0.180 

2022.10.05 Spherical 1.18 5.606 111.2 111.2 0.790 0.84 1.31 

2022.10.12 Exponential 1.93 5.75 59.5 178.5 0.664 0.75 1.41 

2022.10.20 Exponential 0.01 6.01 34.3 102.9 0.998 0.59 4.27 
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 های مختلف در مزرعه یونجه شهرستان بروجرد در تاریخ  Coccinella septempunctata های کریجینگ جمعیت کفشدوزکواریوگرام و نقشهسمی  -1شکل 
Fig. 1. Semivariogram and contour maps of the Coccinella septempunctata  population on different dates in the alfalfa field of Boroujerd County 
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 های مختلف در مزرعه یونجه شهرستان دزفول در تاریخ Coccinella septempunctata های کریجینگ جمعیت کفشدوزکواریوگرام و نقشهسمی  .2شکل 

Fig. 2. Semivariogram and contour maps of the Coccinella septempunctata  population on different dates in the alfalfa field of Dezful County 
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در انجام این پژوهش با توجه به این که در ارتباط با مقیاس 

کفشدوزک  مکانی  مورد وابستگی  مناطق  یونجه  مزارع  در  ها 

به نبود  دسترس  در  اطلاعی  برای  مطالعه،  منظور  همین 

شبکهنمونه روش  از  که برداری  گردید  استفاده  منظم  بندی 

برداری از نظر کاهش پراکندگی نمونه  کارآمدترین الگوی نمونه

برداری  باشد. نمونهو همچنین پوشش دادن منطقه مورد نظر می 

این شبکه در  در  منطقه  آن  از  را  اطلاعات  منظم، حداکثر  های 

صورت دهد و انتخاب نمونه در هر شبکه بهاختیار ما قرار می

می )تصادفی  پژوهشگران McBratney et al., 1981باشد   .)

منظور تعیین نحوه ( به Park & Telfson, 2005مختلفی از جمله )

 Diabrotica spp  ( .Schotzkهای ریشه ذرت  پراکنش مکانی کرم

& Keeffe 1989  پراکنش مکانی سن  )Lygus hesperus knight    ،

(Wright et al., 2002توزیع مکانی و خسارت کرم ساقه )  خوار

زمین   O. nubilalisاروپایی   از  از  استفاده  نمودند.  استفاده  آمار 

تواند اطلاعات بسیاری در ارتباط با  آماری میپارامترهای زمین

ها، در اختیار ما قرار دهد. نتایج حاصل  الگوی پراکنش جمعیت 

تاریخ تمام  در  که  داد  نشان  پژوهش  این  نمونهاز  برداری  های 

( به سقف واریوگرام بسیار پایین و درجه  Nuggetنسبت ناگت )

ها بالا بود و همچنین ضریب تبیین در  وابستگی مکانی بین داده

حاصل شد، که بیانگر    0/ 99تا    0/ 52اکثر موارد بسیار بالا و بین  

پراکنش تجمعی گونه ی مورد مطالعه بوده و وابستگی  الگوی 

همچنین   داشت.  وجود  گونه  این  جمعیت  بین  قوی  مکانی 

زش را با مدل کروی  و نمایی  ها بهترین براجمعیت کفشدوزک 

پراکنش الگوی  دادند.     حشرات   برای  تجمعی  مکانی  نشان 

  Oulema. melanopus  غلات  برگخوار   دیگری از جمله سوسک

  Stomoxys calcitransاصطبل    (، مگس Reay–Jones, 2012توسط )

( کرم  (Taylor et al., 2013توسط   Vitaceaانگور  خوارریشه  ، 

polistiformis  ( گردیده  Rijal et al., 2014توسط  گزارش  نیز   )

شعاع تأثیر تغییرنما در انتخاب فاصله بین  است. مقادیر دامنه یا 

که با افزایش دامنه، فاصله  طوریها، حائز اهمیت است بهنمونه

یابد و در یک مزرعه با مساحت معین، ها افزایش میبین نمونه

برداری  باشد که در نتیجه هزینه نمونهتعداد نمونه کمتری نیاز می

 Ellsbury et)یابد. در این ارتباط در پژوهشی توسطکاهش می

al.,1998)ویژگی زمین،  ذرتهای  ریشه  کرم  گونه  دو   آماری 

(Diabrotica virgifera, D. barberi) های واریوگرام شامل منحنی

نقشه سالو  طی  کریجینگ  و    1996-1995های  های  بررسی 

ها با استفاده از مدل کُروی برازش شد که  منحنی واریوگرام آن

نشانگر توزیع تجمعی این جمعیت بوده و دامنه مکانی آن برای  

  D. barberiمتر و برای گونه    550تا    180از    D. Virgiferaگونه  

دیگر   281تا    170از   پژوهشی  در  گردید.  گزارش  متر 

زمینمشخصه شتههای  گندم  آماری  مهم   Schizaphisهای 

graminum  ،Sitobion avenae  و  Rhopalosiphum padi   در مزارع

( توسط   بروجرد  دیم  بررسی و  Mohiseni et al., 2007گندم   )

  119،  138ترتیب  دامنه وابستگی مکانی را برای این سه گونه به

این تحقیق حداقل دامنه مؤثر برای  متر برآورد شد.    90و   در 

بروجرد    C. septempunctataگونه شهرستان  یونجه  مزرعه  در 

متر برآورد گردید،   97/ 1متر و در مزرعه یونجه دزفول    94/ 6

شبکهبه طراحی  نمونهمنظور  در  های  سیستماتیک  برداری 

نمونهزمین بین  فاصله  میآمار،  را  تا  ها  مقادیر   75توان  درصد 

(. در نتیجه با افزایش  Hasani Pak, 2007دامنه مؤثر افزایش داد )

جهت   مشخص  مساحت  با  مزرعه  یک  در  مؤثر  دامنه  مقادیر 

ها، به تعداد نمونه کمتری نیاز خواهد بود  برآورد تراکم جمعیت 

می هزینهو  نمونهتوان  این  های  البته  داد.  کاهش  را  برداری 

شرطی است که مقدار ناگت درحدود صفر باشد. با توجه به  به

که مقدار ناگت در این تحقیق بالا بود، بنابراین دستیابی به  این

های کریجینگ کاملأ نا اریب تا حدودی غیرممکن است.  نقشه

اندازه ناگت با اندازه واحد نمونه رابطه عکس دارد و اندازه یا  

 Liebhold et)ثر باشد  ؤ تواند در بزرگی ناگت متعداد نمونه می

al., 1993)ها  . در نتیجه برای افزایش دقت در محاسبه واریوگرام

می کریجینگ،  نقشه  همچنین  نمونهو  بین  فاصله  را  بایست  ها 

اندازه نمونه را افزایش داد ) (.  در این  Rendu, 1981کاهش و 

تر احتمال کاهش مقادیر های کوچکپژوهش با انتخاب شبکه

به توجه  با  طرفی  از  ولی  داشت  وجود  مناطق  ناگت  وسعت 

تر نبود چرا که  های کوچکبرداری، امکان انتخاب شبکهنمونه
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میزان قابل توجهی افزایش  برداری بهتعداد نمونه و هزینه نمونه

)می جمله  از  مختلفی  پژوهشگران   ,Blom & Fleischerیافت. 

.2001; Rong et al., 2006; Grego et al., 2006; Bressan et al., 

مطالعات  2010 در  را  ناگت  بالای  حتی  و  غیر صفر  مقادیر   )

متحرک بودن حشرات  آماری مربوط به حشرات با توجه به  زمین

اثر عوامل مختلف گزارش نموده نتایج بهو  از  اند.  آمده  دست 

منظور تهیه نقشه پراکنش کفشدوزک  تجزیه وابستگی مکانی، به

تاریخ  C .septempunctataگونه   و  مطالعه  مورد  مزارع  های  در 

نمونه نقشهمختلف  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  های  برداری 

(، نقاط  3( و نمودار پراکنش زمانی)شکل  2و1  کریجینگ )شکل

های  تراکم جمعیت این گونه کفشدوزک شکارگر را در تاریخ

دهد. در مزرعه یونجه شهرستان بروجرد این  مختلف نشان می

رقی مزرعه وارد شده و در گونه از نواحی جنوب شرقی و ش

شوند.  برداری در سطح مزرعه پراکنده میهای بعدی نمونهتاریخ

شکارگر  کفشدوزک  نیز  دزفول  شهرستان  یونجه  مزرعه   در 

C. septempunctata    از نواحی غربی مزرعه وارد  با تراکم بیشتر

مشاهده می مزرعه  دیگر  مناطق  در  کمتر  تراکم  با  و  شود 

 شوند.می

کفشدوزک جمعیت  میانگین  زمانی  تغییرات   روند 

C. septempunctata    در هر دو مزرعه تا حد زیادی مشابه بوده و

های فروردین تا اواخر خرداد جمعیت بالایی داشت و در  در ماه

رسید. با بالا رفتن دما و کاهش جمعیت  خرداد ماه به اوج خود  

های تیر تا اواسط شهریور، جمعیت این  های یونجه در ماهشته

(. اوج جمعیت  3گونه کفشدوزک شکارگر کاهش یافت )شکل  

در مناطق مختلف   C. septempunctataگونه کفشدوزک شکارگر  

زمان در  و  دنیا  رخشانی  است.  شده  گزارش  مختلفی  های 

ها  های یونجه و شکارگران آنهمکاران در پژوهشی روی شته

کف این  اوج جمعیت  اصفهان،  یونجه  مزارع  در در  را  شدوزک 

شته جمعیت  با  منطبق  و  نمودند پاییز  عنوان  یونجه  های 

(Rakhshani et al., 2009  .)سامر  (Summer,1976و  )rویلر  

(Wheeler,1977  که جمعیت داشتند  اظهار  تحقیقات خود  در   )

شکارگر  کفشدوزک  یونجه    C.septempunctataهای  مزارع  در 

های می  ترتیب در برکلی )کالیفرنیا( و ایتاکا )نیویورک( در ماهبه

و سپتامبر بسیار بالا بود. در پژوهشی دیگر عنوان شد که  تعداد 

این گونه کفشدوزک در مزارع یونجه در ژاپن در اواخر ماه می  

به ژوئن  ماه  اویل  میو  افزایش  توجهی  قابل  یابد  طور 

(Nakashima& Akashi, 2005 کفشدوزک حضور  تعداد (.  ها 

ای تحت تأثیر قرار داده  طور قابل ملاحظههای یونجه را بهشته

شتهبهو   جمعیت  کننده  تنظیم  مهم  عوامل  از  یکی  ها  عنوان 

می جمعیتمحسوب  تغییرات  روند  کفشدوزک شوند.  های  ی 

شکارگر تحت تأثیر عوامل مختلفی از جمله برداشت هر چین  

(Richards & Harper, 1978; Schaber et al., 1990 تنوع گیاهی ،)

( غذایی  منابع  و حضور  Elliott et al., 1999و  دشمنان  (  سایر 

( و Schellhorn & Andow, 2005ها )طبیعی و شدت فعالیت آن

  (Nakashima& Akashi, 2005)و رطوبت    دمااقلیمی مانند  شرایط  

باشد. همچنین در مناطقی از مزرعه که معمولأ  تراکم بالایی  می

آن نقاط نیز   از شکار وجود دارد، اغلب فعالیت شکارگرها در

( است   & Lang, 2003; Park & Obrycki, 2004; Moserبیشتر 

Obrycki, 2009 .) 

 

 
در   Coccinella septempunctataتغییرات جمعیت کفشدوزک  -3شکل 

 های بروجرد و دزفولمزارع یونجه  شهرستان
Fig. 3. Population dynamic of Coccinella septempunctata  in alfalfa 

fields Borujard and Dezful County 
 

اکوسیستم جمله  از  یونجه  فونمزارع  از  غنی  های  های 

به میبندپایان  سالشمار  در  از  آید.  استفاده  اخیر  های 

شتهکشآفت  مانند  آفاتی  علیه  شیمیایی  بر  های  علاوه  ها، 
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پاشی و آلودگی محیط زیست موجب از بین رفتن های سمهزینه

زیستگاه این  در  هدف  غیر  و  مفید  میحشرات  گردد.  ها 

شکارگر  کفشدوزک  مهم   C .septempunctataهای  ترین از 

شود. حضور  ها در مزارع یونجه محسوب میدشمنان طبیعی شته

طور قابل توجهی تحت تأثیر  های یونجه را بهها، تعداد شتهآن 

و   داده  تنظیمبهقرار  مهم  عوامل  از  یکی  کننده جمعیت  عنوان 

بهشته میها  میشمار  آن  تنوع  و  زیستگاه  مدیریت  تواند  آیند. 

نقش مهمی در افزایش تأثیر دشمنان طبیعی در کنترل زیستی  

های کشاورزی ایفا کند، که در نتیجه علاوه سامانهآفات در بوم

های شیمیایی، منافع  کشبر کنترل آفات و کاهش مصرف آفت 

همراه خواهد داشت.  بهاقتصادی و زیست محیطی بسیاری را  

عنوان  بهواریانس  های سمیهای کریجینگ براساس منحنینقشه

بهنتا پژوهش،  این  جمعیت  یج  مکانی  الگوی  تغییرات  خوبی 

های دهد. تهیه این نقشهها را در طول فصل زراعی نشان می آن 

پچ موقعیت  و  اندازه  تعیین  و  گپ پراکنش  و  دشمنان  ها  های 

می فراهم  را  امکان  این  نیز  شکارها  و  جمعیت  طبیعی  تا  کند 

-دشمنان طبیعی در سطح مزرعه با اجرای مدیریت تلفیقی مکان

توان از الگوی پراکنش  چنین میی آفات حفظ گردد. همویژه

برداری استفاده نمود و  های نمونهزمانی در تهیه برنامه-مکانی

برداری در چه زمانی انجام پذیرد که بهترین  تعیین کرد که نمونه

امکان از جمعیت حشرات  میتوان تخمین  پایان  پذیر گردد. در 

های  جای روشاستفاده از این روش بهگفت که بررسی امکان  

های تحقیقاتی را  تواند انجام پروژههای متراکم میبردارینمونه

 تر کند.بسیار آسان
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