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 تحقيقات آفات گياهي

1392سال /1شماره /3جلد   

  

  

 Diaphorina citri Kuwayamaخوان پسيل آسيايي مركبات، سازي زيستمدل

(Hem.: Psyllidae) ، در ايران  

 
 5و دلارام عرفان فر 4حسيني، رضا 3، شهاب منظري2، احد صحراگرد*1محمدرضا لشكري

 ، استاديار موسسه تحقيقات گياه3پزشكي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه گيلان،  ، دانشجوي دكتري، استاد و استاديار گروه گياه4، 2، 1

  ، دانشجوي دكتري دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران5بخش رده بندي حشرات، تهران،  -پزشكي كشور

  

  

)28/3/92: تاريخ پذيرش            14/12/91: تاريخ دريافت(  

  چكيده

بر خسارت علاوه  .ترين آفات مركبات در دنيا استيكي از جدي ،Diaphorina citri Kuwayama 1908 پسيل آسيايي مركبات،

اين آفت لازم   به منظور مديريت موثر. كندرا نيز منتقل مي) هوانگ لونگ بينگ(مستقيم آن در اثر تغذيه، عامل بيماري سبز شدن مركبات 

به منظور ) برداريمنطقه نمونه 23بر اساس (خوان مدل اكوژيكي زيستدر اين مطالعه، . آن بررسي شود بالقوه است كه پراكنش جغرافيايي

-برنامه از استفاده بادر ايران كبات پيش بيني پراكنش جغرافيايي بالقوه و تعيين عوامل كليدي تاثير گذار در پراكنش گونه پسيل آسيايي مر

نتايج نشان داد . مورد بررسي قرار گرفت ،Maximum Entropy (MaxEnt)و  )GIS(جغرافيايي  سيستم اطلاعات با مرتبط هاي

ترين مناطق اقليمي براي پراكنش اين آفت محدود به جنوب استان كرمان، جنوب شرقي استان فارس، نواحي مركزي و شرقي استان كه مطلوب

هاي هاي ملايم و تابستانخشك با زمستان با شرايط اقليمي) از شرق تا غرب(هرمزگان و همچنين نواحي مركزي استان سيستان و بلوچستان 

براي پراكنش اين آفت ) شمال ايران(و نامناسب ) استان بوشهر و خوزستان(تر ه، برخي نواحي داراي مطلوبيت كمبه علاو. خيلي گرم است

 ميزان سطح زير نمودار. سازي پراكنش گونه بوداقليمي در مدل - ترين عامل زيستينايف، دامنه دماي ساليانه مهمجك بر اساس آزمون. هستند

)AUC( 988/0 دهنده كيفيت بالاي مدل در ارائه الگوي پراكنش اين گونه است تعيين شد كه نشان.  

  

  بينگلونگ، بيماري سبز شدن مركبات و هوانگسيستم اطلاعات جغرافياييمكسنت، خوان، مدل اكوژيكي زيست :هاي كليديواژه
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همقدم

 Diaphorina citriپسيل آسيايي مركبات، 

Kuwayama 1908 (Hemiptera: Psyllidae) آفتي ،

سبز شدن مهم در مركبات است كه عامل بيماري باكتريايي 

نيز ناميده  1گبينلونگانگوهكه كند، مركبات را منتقل مي

 Tsai and Liu, 2000; Halbert and)شود مي

Manjunath, 2004; Bove´, 2006). هاي در دنيا گونه

زيست جغرافيايي  نواحيدر  Diaphorinaمربوط به جنس 

 ,Aubert)اند گسترش يافته 4ارينتالو  3اتيوپين، 2پالئارتيك

پسيل آسيايي مركبات از نواحي گرمسيري و گونه . (1987

چين، هند، ميانمار، : نيمه گرمسيري آسيا و آفريقا، شامل

تايوان، فيليپين، مالزي، اندونزي، سريلانكا، پاكستان، تايلند، 

 Halbert(نپال، هونگ كونگ، افغانستان، عربستان سعودي 

and Manjunath, 2004( برزيل ،)Da Graca, 1991( ،

 ,.French et al(، تگزاس)Tsai and Liu, 2000(فلوريدا 

 ,Nunez(و آمريكاي جنوبي، مركزي و شمالي  )2001

اولين گزارش حضور اين آفت .  گزارش شده است )2004

 ,.Bové et al)است  1997در ايران مربوط به دسامبر 

هاي جنوبي كشور شامل سيستان و و اكنون در استان (2000

بلوچستان، هرمزگان، كرمان و فارس گسترش پيدا كرده 

از طرفي وجود عامل بيماري . )Salehi et al., 2012(است 

باكتريايي سبز شدن مركبات در پسيل آسيايي مركبات و 

 .Citrus sinensis L هاي آن، پرتقال والنسيا،يكي از ميزبان

پسيل . )Faghihi et al., 2009(، گزارش شده است  1753

ها در ميان داراي دامنه محدودي از ميزبانآسيايي مركبات 

 ,Halbert and Manjunath( است ي مركباتخانواده

طول دوره يك نسل پسيل آسيايي مركبات در . )2004

اين آفت در . كشدروز طول مي 5/34شرايط آزمايشگاهي 

نسل و در  10- 7) استان سيستان و بلوچستان(منطقه سرباز 

نسل در سال دارد  8- 5) استان هرمزگان(بندرعباس 

)Motamedinia and Bagheri, 2005( . پسيل آسيايي

                                                             
1
 Huanglongbing 

2 Palaeartic 
3 Ethiopian 
4
 Oriental 

و  )Aubert, 1987(تواند شرايط يخبندان مركبات نمي

فراگير را به خاطر ) نزديك به نقطه اشباع( رطوبت بالاي هوا 

ها بسيار هاي قارچي تحمل كند، چرا كه پورهشدن بيماري

  .)Mead and Fasulo, 2009(حساس هستند 

ها يكي از مشكلات اساسي درك وضعيت پراكنش گونه

خوان محيطي يا هاي زيستمدل. در اكولوژي بوده است

-هاي موجود و محيطي، مدلبا استفاده از داده 5اكولوژيكي

هايي را بر اساس شرايط محيطي مورد نياز يك گونه ايجاد 

كنند بيني مينسبت مطلوب گونه را پيشبه كرده و زيستگاه 

)Warren and Seifert, 2011( .6روش حداكثر انتروپي 

)Phillips et al., 2006; Phillips and Dudík, 2008( ،

خوان محيطي يا اكولوژيكي است هاي زيستيكي از مدل

هاي زياد، ارائه شده و به دليل داشتن مزيت 2004در سال كه 

ها مطرح شده به عنوان مدلي مناسب در تخمين پراكنش گونه

مقالات منتشر شده با اين . )Phillips et al., 2006(است 

هاي متنوعي شامل شناخت وضعيت فعلي پراكنش مدل هدف

دن ها در آينده و پيدا كرها، پيش بيني پراكنش آنگونه

متغيرهاي زيستي اقليمي موثر در پراكنش را در قالب 

- مطالعات اكولوژيكي، تكاملي و زيست شناسي پوشش داده

 ;Phillips et al., 2004; Elith et al., 2006(اند 

Phillips et al., 2006; Pearson et al., 2007; 

Phillips and Dudík, 2008; Elith et al., 2011( . مدل

نقش دما، ميزان بارندگي، ارتفاع از سطح دريا و  7مكسنت

 Phillips)كند ديگر متغيرها را در پراكنش گونه تعيين مي

et al., 2006).  روابط متقابل بين متغيرهاي زيستي همچنين

 ,.Phillips et al)دهد سازي تاثير مياقليمي را در مدل

-مدل مكسنت ارجحيت بيشتري نسبت به ديگر مدل .(2006

ها دارد، به ويژه هاي اكولوژيكي در تخمين پراكنش گونه

 Elith et(زماني كه اطلاعات محدودي در دسترس باشد 

al., 2006( .معموبه طوركننده تا كنون بيني  هاي پيشمدل 

                                                             
5 Ecological Niche Modeling (ENM) 

6
 Maximum Entropy 

7
 MaxEnt 
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در مورد . داران استفاده شده استبراي گياهان و مهره

ط هاي مرتبهاي ناقل بيماريحشرات مطالعاتي در مورد گونه

 هاي مهاجم مانندو گونه )Peterson et al., 2005(با انسان 

Linepithema humile (Mayr, 1868) )Roura-

Pascual et al., 2004( ،Solenopsis invicta Buren 

1972  )Fitzpatrick et al., 2006(، Moritziella 

castaneivora Miyazaki, 1968  )Wang et al., 

2010( ، Aegorhinus superciliosus (Guerin 

1830) ،Chirodamus kingii Haliday 1837 ،

Cnemalobus obscurus (Brullé 1834) ،Migadops 

latus (Guerin-Meneville 1841) ،Aegorhinus 

nodipennis (Hope, 1834) ،Mitragenius 

araneiformis Curtis, 1845 ،Baripus clivinoides 

(Curtis, 1839) ،Rhyephenes maillei (Gay and 

Solier, 1839) ،Epipedonota cristallisata 

(Lacordaire, 1830) و Creobius eydouxii 

(Guérin-Ménéville, 1838) )Tognelli et al., 2009( 

در ايران مدل پتانسيل پراكنش . مورد استفاده قرار گرفته است

 Hishimonusزنجرك ناقل بيماري جاروك ليمو ترش 

phycitis (Distant, 1908) (Hemiptera: 

Cicadellidae) )Shabani et al., 2013(هاي ، گونه

  Anthocoris (Hemiptera: Anthocoridae)جنس

)Erfan et al., 2012a( هاي ، گونهدر سطح ايران

 Orius (Hemiptera: Anthocoridae)  )Erfan etجنس

al., 2012b( خانواده در سطح ايران ،Miridae )Habibi 

Nokhandan et al., 2012(خانواده ، و زيرOrsillinae 

(Heteroptera: Lygaeidae) )Shirvani et al., 2012( 

با استفاده از مدل مكسنت انجام و در قالب نقشه به نمايش در 

سازي اكولوژيكي به منظور تا كنون مدل. آورده شده است

گذار در گسترش پسيل آسيايي تاثيربررسي متغيرهاي محيطي 

مركبات در ايران و دنيا انجام نشده است، در حالي كه 

مطالعاتي در مورد تعيين متغيرهاي محيطي مهم در جلوگيري 

 Triozaاز پراكنش گونه پسيل آفريقايي مركبات، 

erytreae (Del Guercio 1918) در آمريكا ،(Arteaga 

et al., 2011) پتانسيل پراكنش عامل بيماري سبز شدن  و

بينگ در مكزيك انجام شده است لونگمركبات يا هانگ

)Aldama- Aguilera et al., 2012.(  

- شديدي به وسيله پسيل آسيايي مركبات در باغ هايزيان

هاي مركبات جنوب ايران ايجاد شده است، در حالي كه 

بالقوه اين آفت هنوز اطلاعاتي در مورد گستره جغرافيايي 

طور مسلم داشتن اطلاعات دقيق از پراكنش به.  وجود ندارد

گذار در پراكنش پسيل آسيايي بالقوه و متغيرهاي تاثير

در . مركبات نقش مهمي در مديريت كنترل اين آفت دارد

روش مدل سازي حداكثر آنتروپي با استفاده از اين مقاله 

پيش بيني كننده هاي موجود و يكسري از متغيرهاي داده

محيطي به منظور طراحي مدلي از گستره جغرافيايي كنوني و 

بالقوه پسيل آسيايي مركبات در ايران و عوامل تاثير گذار در 

  .گسترش آن، مورد استفاده قرار گرفت

  هامواد و روش

اين آفت در مناطق مركبات كاري جنوب ايران گسترش 

و هيچ گزارشي مبني بر  )Salehi et al., 2012(دارد 

حضور آفت در مناطق مركبات كاري شمال ايران بر اساس 

منابع و جستجوهاي نگارنده وجود نداشت؛ بر اين اساس 

- ب كشور شامل استانها در مناطق آلوده جنونمونه برداري

هاي كرمان، سيستان و بلوچستان، فارس و هرمزگان طي 

هاي جمع علاوه بر نمونه. انجام شد 1390و  1389هاي سال

هاي پسيل آسيايي مركبات ارسال شده آوري شده، از نمونه

از مناطق آلوده كشور به موسسه تحقيقات گياهپزشكي 

هاي استان. شدبخش رده بندي حشرات نيز استفاده  - كشور

گانه ايران در  23بندي اقليمي برداري بر اساس پهنهمحل نمونه

مختصات . گيرنددو اقليم خشك و نيمه خشك قرار مي

-محل) طول، عرض و ارتفاع از سطح دريا: شامل(جغرافيايي 

ي هاي استقرار پسيل آسيايي مركبات با استفاده از سامانه

نوزده متغير ). 1جدول (ثبت شد  )GPS( ياب جهانيموقعيت

) دما و ميزان بارندگي(هاي اقليمي جنبهشامل  1اقليمي- زيستي

همچنين لايه ارتفاع در سي سال گذشته از مركز بين المللي و 

باتفكيك پذيري فضايي، با دقت يك  2هاي اقليميداده

                                                             
1 Bioclimatic variables 

2
 WorldClim - Global Climate Data 
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، به )Hijmans et al., 2005(ثانيه  30كيلومتر مربع يا 

جدول (بيني مورد استفاده قرار گرفتند هاي پيش عنوان لايه

2.(  

-MaxEnt ver. 3-3 طراحي مدل به وسيله نرم افزار 

3e)Phillips et al., 2006( و GIS ver. 9.3 )ESRI, 

% 25، 1آموختار% 75طراحي مدل با . انجام شد )2006

نايف به منظور از آزمون جك. تكرار انجام شد 10و  2آزمون

ارزيابي اهميت نسبي هر كدام از متغيرهاي محيطي در ساخت 

كيفيت مدل و  (Pearson et al., 2007)مدل استفاده شد 

به دست آمده به وسيله منحني شاخص عملكرد مكان به 

. (Fielding and Bell, 1997)ارزيابي شد  3دست آمده

گيري كه يك واحد اندازه  4شاخص آماري سطح زير منحني

وابسته به آستانه عملكرد مدل است مورد بررسي قرار گرفت 

)Phillips et al., 2004( . دامنه اين شاخص)AUC(  از

نشان دهنده  9/0مقادير صفر تا يك است كه مقادير بالاي 

كاهش ميزان اين كيفيت بالاي مدل است، در حالي كه 

 ,Swets( باشدشاخص به مفهوم كاهش كيفيت مدل مي

تجزيه و تحليل ميزان درصد مشاركت هر يك از . )1988

اقليمي در طراحي مدل به دست آمده نيز  - متغيرهاي زيستي

 نقشه نهايي به دست آمده به وسيله نرم افزار. بررسي شد

ArcGIS 9.3 )ESRI, 2006( رسم شد.  

  نتايج 

پسيل آسيايي  بردارينمونه هايمختصات جغرافيايي مكان

 اين بر تا شدند. اس.آي.افزار مكسنت و جينرم مركبات وارد

 مورد گونه پتانسيل پراكنش پيش بيني به مربوط نقشه اساس

  .آيد به دست ايران در نظر

  ارزيابي كيفيت مدل

بود  988/0برابر با  AUCدر اين مطالعه، آزمون ميانگين 

  ).2شكل (سازي بود كه نشان دهنده دقت بالاي مدل

  اهميت متغيرهاي محيطي

                                                             
1 Training 
2
 Testing 

3 Receiver Operating Characteristics (ROC)  

4
 Area Under Curve (AUC) 

اقليمي  - نايف نشان داد كه متغير زيستيآزمون جك

Bio 7  ترين مهم) 4و  3هاي شكل(يا دامنه دماي ساليانه

سازي پتانسيل پراكنش گونه پسيل عامل اقليمي موثر در مدل

باشد، به طوري كه متوسط دماي آسيايي مركبات در ايران مي

شرايط دمايي گراد بهترين درجه سانتي 32تا  20نه حدود سالا

نتايج همچنين نشان داد كه متغيرهاي . براي اين گونه است

ديگر از قبيل دماي فصلي، ميانگين دماي سردترين سه ماهه 

و متغير  نقش ترين سال و ميزان بارندگي فصلي به ترتيب بيش

پسيل آسيايي  گونه پراكنش در ترين تاثير راهمدمايي كم

-دامنه ارتفاع نقاط جمع ).3شكل (مركبات در ايران داشتند 

گونه پسيل ، )1جدول (متر بود  1100تا  185آوري شده از 

متر از سطح  660تا  360آسيايي مركبات در ارتفاع حدود 

دريا بهترين شرايط براي گسترش را دارد و در ارتفاع بالاتر 

تا  2500كند و در احتمال حضور آن سير نزولي پيدا مي

  ).5شكل (رسد متر به صفر مي 3000

گونه پسيل آسيايي مركبات  پراكنش پيش بيني نقشه

  در ايران

گونه پسيل  بر اساس نقشه پيش بيني پتانسيل پراكنش

 كه جغرافيايي نواحي و آسيايي مركبات در ايران نقاط

 دارد شامل وجود هاآن در گونه پراكنش و وجود پتانسيل

مناسبي زيستگاه  كه نواحي و بوده قرمز تا زرد رنگي طيف

 باشندمي آبي به رنگ براي پراكنش گونه مورد نظر نيست،

ترين نواحي فعاليت پسيل آسيايي مركبات مطلوب .)1شكل (

ايران، شامل نواحي مركزي استان  جنوبي هايمحدود به استان

، جنوب )از شرق تا غرب اين استان(سيستان و بلوچستان 

هرمزگان و استان كرمان، نواحي مركزي و شرقي استان 

 هايبيني پيش طبق  .جنوب شرقي استان فارس هستند

 و سيستان  ساحلي استان هاي زيادي از مناطقمكسنت قسمت

بلوچستان، غرب استان هرمزگان، جنوب و شمال غربي استان 

بوشهر و جنوب شرقي استان خوزستان نيز پتانسيل حضور 

ناطقي مكسنت همچنين نشان داد كه م. گونه مذكور را دارند

هاي مركزي استان قم نيز با از جنوب استان سمنان و قسمت

تري پتانسل حضور گونه پسيل آسيايي مركبات را درجه كم

نواحي (بر اساس نتايج نواحي شمالي كشور . باشنددارا مي

كه يكي از نواحي عمده توليد مركبات ) ساحلي درياي خزر
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ركبات در ايران است، براي حضور گونه پسيل آسيايي م

  .)1شكل (نامناسب است 

 بحث

نواحي (بر اساس مدل مكسنت، نواحي جنوبي ايران 

مركزي استان سيستان و بلوچستان از شرق تا غرب، جنوب 

استان كرمان، نواحي مركزي و شرقي استان هرمزگان و 

ترين نواحي پراكنش گونه مطلوب) جنوب شرقي استان فارس

احي مرتبط با اقليم اين نو. پسيل آسيايي مركبات هستند

. هاي خيلي گرم هستندهاي ملايم و تابستانخشك با زمستان

هاي پس از آن اقليم نيمه خشك، با زمستان سرد و تابستان

بلوچستان،  و سيستان ساحلي استان مناطقاز قبيل خيلي گرم 

غرب استان هرمزگان، جنوب و شمال غربي استان بوشهر و 

براي گسترش پسيل آسيايي جنوب شرقي استان خوزستان 

 تاحدودي فارس استان اقليميشرايط . مركبات مناسب هستند

 و گرم هاي تابستان و داراي بوده اي مديترانه نيمه به صورت

 قرار به دليل همچنين. باشد مي خنك تا سرد هايزمستان

 ساليانه و فصلي رطوبت ميزان از نظر زاگرس، دامنه در گرفتن

لذا گسترش  .نيست مقايسه قابل كرمان و نهرمزگا استان دو با

اين آفت فقط به نواحي جنوب شرقي اين استان محدود شده 

اين نتايج همچنين به وسيله تراكم آفت در مناطق . است

هاي شود، به طوري كه در نمونه برداريمختلف تائيد مي

هاي كرمان، هرمزگان و سيستان و استان فارس نسبت به استان

نتايج به نسبت . تري از آفت مشاهده شدتراكم كمبلوچستان 

ناقل عامل بيماري  H. phycitisمشابهي از پراكنش زنجرك 

 Shabani et)جاروك ليموترش توسط شعباني و همكاران 

al., 2013) ها آن. با كاربرد مدل مكسنت گزارش شده است

بلوچستان و  و سيستان استاننشان دادند كه نوار جنوبي 

ترين اقليم براي گسترش گونه داراي مطلوب هرمزگان

- استان مركزي هايقسمتهمچنين . زنجرك مورد نظر است

 استان جنوبي نواحي و و هرمزگان بلوچستان و سيستان هاي

باشند را دارا مي ناقل زنجرك گونه حضور پتانسيل نيز فارس

)Shabani et al., 2013(.  

پسيل آسيايي مركبات و عامل بيماري سبز شدن مركبات 

به دامنه وسيعي از شرايط اقليمي شامل دماهاي بالا و هواي 

نتايج تحقيق حاضر  .(Aubert, 1987)خشك مقاوم هستند 

نشان داد كه دامنه دماي ساليانه به شدت پراكنش گونه پسيل 

دهد به طوري كه در آسيايي مركبات را تحت تاثير قرار مي

) نوار ساحلي درياي خزر(مناطق مركبات كاري شمال كشور 

به خاطر دماي آن در زمستان احتمال حضور اين آفت صفر 

كيلومتر و پهناي  400به طول  نوار ساحلي درياي خزر. است

كيلومتر از شرق استان گيلان به طرف شرق استان  20تا  2

هاي گيلان، استان مازندران و گلستان كشيده شده شامل

مازندران و گلستان بوده و داراي آب و هواي خاص و 

دليل شرايط جوي ه اي است كه آن را بنزديك به مديترانه

-هاي فصلي ناقص، آب و هواي مديترانهمرطوب و بارندگي

ها كه دوره در اين نوار در بعضي از سال. انداي منزوي ناميده

مركبات به همراه نزول سال است، سرمازدگي  14- 4آن بين 

درجه  5/7- 13برف سنگين رخ داده و برودت حاصله بين 

 75سانتي گراد زير صفر درنوسان بوده و حداقل ارتفاع برف 

 ,Anonymous( متر بوده است 5/1آن  بيشترينمتر و سانتي

رسد وجود اين شرايط دمايي در زمستان به نظر مي ).1996

رد نظر در شمال كشور عامل محدود كننده حضور گونه مو

 Shabani et)شعباني و همكاران  مطالعاتاين نتايج با  . است

al., 2013)  كه سه عامل ميانگين دماي ساليانه، دماي فصلي

 در ايران H. phycitisو دامنه ساليانه دما را در پراكنش 

ها همچنين نشان دادند كه آن. دخيل دانسته، مطابقت دارد

  .وجود ندارد در شمال كشور H. phycitisاحتمال حضور 

گونه پسيل آسيايي  پراكنش در ديگر موثر عومل از يكي

كه با عامل  بود دريا سطح از ارتفاع متغير ايران، مركبات در

 كاهش به منجر آن افزايش دما ارتباط دارد، به طوري كه

استان  گرفتن قرار با ترتيب، بدين .شودمي گونه پراكنش

 هاياستان به نسبت دريا سطح از بيشتري ارتفاع در فارس

 تعداد فراواني در را نيز عامل اين توانمي كرمان و هرمزگان

 بر اساس نتايج، بيش .دانست موثر مذكور هايجمعيت افراد

متر در مورد منطقه فارقان  1100ترين ارتفاع مشاهده شده 

بوده است و بر اساس نمودار ارتفاع از سطح دريا، ارتفاع 

متر بهترين شرايط براي گسترش آفت  660تا  360حدود 

    و همكاران مشاهدات ريوتركه تقريبا برابر با است 

(Reuther et al., 1989)  نشان داد اين آفت به است كه

 همچنين. شودمتر ديده مي 400طورمعمول در ارتفاعات زير 
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نشان داد كه پسيل آسيايي مركبات  )Aubert, 1987(ابرت 

متر در مناطق مختلف آسيا  1500تا  1300در ارتفاعات بالاي 

ديده نشده است كه احتمالا به خاطر حساسيت به سرما در اين 

 (Shabani et al., 2013)كاران شعباني و هم. گونه است

موثر  H. phycitisزنجرك  پراكنش در را ارتفاع نيز عامل

پسيل آسيايي مركبات در آن حداكثر ارتفاعي كه . دانستند

مشاهده شده مربوط به مناطق جنوب غربي شبه جزيره 

دما براي . متر ارتفاع از سطح دريا بوده است 1500عربستان با 

گراد درجه سانتي 34تا  32اين نواحي از چنين ارتفاعاتي در 

گراد در زمستان است درجه سانتي 5/2در تابستان تا 

(Aubert, 1987) .تواند مانع رشد و دماهاي بالا نيز مي

پراكنش اين گونه شود، چنان كه اين گونه در شهر مدينه 

 48تا  47شود كه داراي دماي حداكثر پيدا نمي) عربستان(

سانتي  درجه 7تا  6د در طول تابستان، و درجه سانتي گرا

  .(Aubert, 1987)رسد در زمستان مي گراد

بر اساس نتايج حاصله، بارندگي فصلي نيز در پراكنش 

ثابت شده ). تري از دمابا درجه پائين(اين گونه موثر است 

است كه در شرايط رطوبتي و بارندگي پائين، رشد پسيل 

تغييرات . (Aubert, 1987)رود آسيايي مركبات بالا مي

در  1385- 1383هاي جمعيت پسيل آسيايي مركبات طي سال

منطقه سرباز بلوچستان نشان داده كه اين آفت در تمامي سال 

فعاليت دارد و در اواخر ارديبهشت تا اواخر خرداد كه با 

هاي موسمي همراه است جمعيت پسيل همزمان با باران

يابد ديگر افزايش ميبارندگي كاهش و پس از آن بار 

)Motamedinia and Bagheri, 2005( . رطوبت همچنين

در مناطق مركبات كاري شمال كشور نيز به عنوان عامل بالا 

رطوبت بالاي . محدود كننده در كنار عامل دما مطرح است

هاي قارچي هوا نزديك به درجه اشباع باعث گسترش بيماري

درصد  90تا  87شود و در رطوبت در مراحل پورگي مي

 ,Aubert)شود ها ميدرصدي پوره 70تا  60باعث تلفات 

- هاي خود را روي برگپسيل آسيايي مركبات تخم .(1987

ها و پورها به دهد و در نتيجه تخمهاي تازه نورسته قرار مي

ها طوركامل در معرض باران قرار گرفته و از سطح برگ

ل، در سواحل براي مثا. (Aubert, 1987)شوند شسته مي

متر و ميلي 3000جزيره ريونيون كه داراي بارندگي ساليانه 

متر است، به طور قابل توجهي ميلي 166بارندگي ماهيانه 

با ميزان ( تري نسبت به نواحي خشك داراي جمعيت پائين

ابرت اگر چه . باشدمي) متر در سالميلي 500بارنگي 

(Aubert, 1987) پسيل آسيايي  هايبيان كرده كه جمعيت

توانند رطوبت هوا نزديك نقطه اشباع را تحمل مركبات نمي

 تكنند، ولي رطوبت موجود در فلوريدا نتوانسته به شد

-هاي محلي و درختهاي تابستانه آفت در باغجلوي جمعيت

. ها كاشته شده استكه در حياط خانهرا بگيرد هاي مركباتي 

ه بر اساس نتايج ما كه تائيدي بر مطالعه حاضر است، چون ك

گي است دنقش دما در پراكنش آفت مذكور بيشتر از بارن

)Halbert and Manjunath, 2004( . ابرت)Aubert, 

در مجموع تاثير عامل بارندگي را بيشتر از عامل دما  )1987

در گسترش گونه پسيل آسيايي مركبات دخيل دانسته در 

  .حالي كه در اين مطالعه عامل دما تاثير بيشتري داشته است

ترين عوامل در انتشار جغرافيايي هر گونه يكي از مهم

 هايترين ميزبانيكي از مهم. وجود گياهان ميزبان آن است

ليمو ترش در حدود . اين آفت در ايران ليمو ترش است

سال پيش به ايران وارد شده است و هم اكنون  1300تا  1200

ترين محصولات باغي در جنوب ترين و اقتصادييكي از مهم

 40سهم جهاني ايران از توليد ليمو ترش حدود . كشور است

هكتار سطح زير كشت مركبات در  267600از . درصد است

هكتار به ليمو ترش  41800ايران، سطح وسيعي معادل 

ترين سهم آن مربوط به استان  اختصاص دارد كه بيش

هكتار و  19100اين استان با سطح زير كشت . هرمزگان است

درصد از  50ميليارد ريال در حدود  411درآمد ناخالص 

توليد اين محصول را به خود اختصاص داده است 

)Anonymous, 2005( .ديهي است كه اين گونه در ب

تواند مناطقي كه ميزبان گياهي مناسب وجود ندارد، نمي

اگرچه مناطقي از مركز ايران شامل  . حضور داشته باشد

هايي از جنوب استان سمنان و نواحي مركزي استان قم قسمت

داراي شرايط به نسبت مناسب براي حضور آفت است ولي 

) مركبات(هاي مناسب انحضور آن به وسيله عدم وجود ميزب

دهد كه حضور بنابراين نتايج نشان مي. محدود خواهد شد

تواند ميزبان در برخي مناطق كه مستعد حضور آفت است، مي

كيو و همكاران . عاملي در گسترش آينده آفت مذكور باشد
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(Qiu et al., 1996) هاي پسيل نشان دادند كه جمعيت

هاي زياد طر وجود باغبه خا 1980آسيايي مركبات در دهه 

از  .مركبات در شمال چين به اين نواحي مهاجرت كردند

طرف ديگر، در چند سال اخير بسياري از درختان ليمو ترش 

هاي گياهي از قبيل در جنوب ايران به علت گسترش بيماري

سبز شدن مركبات، جاروك ليمو ترش و شانكر باكتريايي 

ث كاهش سطح زير اند و در نتيجه باعمركبات قطع شده

اين مسئله ممكن است باعث . كشت ليمو ترش شده است

ها به خوان آفت و مهاجرت جمعيتكاهش سطح زيست

با توجه به حساسيت .  ديگر نواحي مستعد حضور آن شود

- درخت ليمو ترش به گونه پسيل آسيايي مركبات پيشنهاد مي

-شود كه اين درخت در نواحي كاشته شود كه ارجحيت كم

  .ي توسط گونه پسيل آسيايي مركبات داردتر

 1يخوان پايهزيست خوان اكولوژيكيهاي زيستدر مدل

-آن مشخص مي 2خوان واقعيهر گونه بيشتر از زيست

خوان پايه، شامل شرايط زيست. (Wang et al., 2010)شود

سازد، در زيادي است كه بقاي طولاني مدت گونه را ميسر مي

خوان پايه واقعي زير واحدي از زيستخوان حالي كه زيست

. كنداي را اشتغال مياست كه گونه به طور واقعي ناحيه

تر خوان پايه كوچكخوان واقعي از زيستبنابراين زيست

بسياري از عوامل از قبيل تاثير . (Wang et al., 2010)است 

 Tamarixia مانند دشمنان طبيعي پسيل آسيايي مركبات

radiate (Waterston 1922) (Hym.: Eulophidae)  
 پور و همكاران كه براي اولين بار در ايران توسط حسن

(Hasanpour et al., 2009) گزارش شده است و فعاليت-

خوان هاي كشاورزي انسان ممكن است محدوده زيست

. (Wang et al., 2010)واقعي را تحت تاثير قرار دهد 

توانند اين در دنيا ميخوان هاي نسل بعدي زيستمدل

  .پارامترها را در نظر بگيرند

با توجه به اهميت اقتصادي پسيل آسيايي مركبات، بايد با 

اي دقيق از گسترش آن به ديگر مناطق مستعد اعمال قرنطينه

به طورمسلم استقرار اين آفت در هر منطقه . جلوگيري شود

                                                             
1 Fundamental niche 

2
 Realized niche 

ز فراهم تواند امكان شيوع بيماري سبز شدن مركبات را نيمي

همچنين ممكن است رجحان غذايي، رفتارهاي توليد . آورد

مثلي، دشمنان طبيعي و قابليت انتقال عامل بيماري سبز شدن 

هاي مختلف جغرافيايي آن متفاوت باشد، مركبات در جمعيت

هاي مديريت كنترل را تحت تاثير قرار كه وضعيت برنامه

رابطه با گستره داشتن اطلاعات ذكر شده در . خواهد داد

پسيل  3تواند موجب مديريت دقيقجغرافيايي و ميزباني، مي

 .آسيايي مركبات در نواحي توليد كننده مركبات ايران باشد

                                                             
3
 Precise management 
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  پسيل آسيايي مركبات در ايرانهاي نمونه برداري محل - 1جدول 
Table 1. Collection sites of Diaphorina citri in Iran 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  خوان پسيل آسيايي مركبات در ايرانشده در مدل سازي زيستمتغيرهاي محيطي و لايه ارتفاع استفاده  - 2جدول 
Table 2. Environmental variables and elevation layer used in the niche modeling of Diaphorina citri in Iran 

 

Variable code Variable type 

bio1  Annual mean temperature 

bio2  Mean diurnal range: mean of monthly (max temp–min temp) 

bio3 Isothermality: (P2/P7) × 100 

bio4 Temperature seasonality (SD × 100)  

bio5 Maximum temperature of warmest month  

bio6 Minimum temperature of coldest month  

bio7 Temperature annual range (P5–P6)  

bio8 Mean temperature of wettest quarter  

bio9 Mean temperature of driest quarter  

bio10 Mean temperature of warmest quarter 

bio11 Mean temperature of coldest quarter  

bio12 Annual precipitation  

bio13 Precipitation of wettest month  

bio14 Precipitation of driest month  

bio15 Precipitation seasonality (coefficient of variation)  

bio16 Precipitation of wettest quarter  

bio17 Precipitation of driest quarter 

bio18 Precipitation of warmest quarter  

bio19 Precipitation of coldest quarter 

Elevation  

 

  

  

  

Province Locality Latitude Longitude Altitude 

Kerman Baft, Orzoiye  28°27´37˝ 56°7´35.6˝ 1060 

  Jiroft, Anbarabad 28°16´0.87˝ 57°36´7.2˝ 508 

  Jiroft, Khaton abad 28°36´5.25˝ 57°43´2.2˝ 566 

  Jiroft, Zarin 28°53´35.2˝ 57°48´12.5˝ 758 

  Jiroft, Esmailiye 28°11´41.5˝ 57°20´40˝ 540 

  Jiroft, Hishin 28°38´28.8˝ 57°56´28˝ 388 

  Jiroft, Dalfard 28°53´28.6˝ 57°40´51˝ 760 

 
Kahnuj, Blook 28°12´3.72˝ 57°28´0.5˝ 653 

  Kahnuj, Chahziarat 28°12´22.6˝ 57°20´13.8˝ 234 

  Kahnuj, Fariyab 28°12´37.7˝ 57°21´32˝ 486 

 
Manujan, Manoojan 27°28´35.2˝ 57°30´57.7˝ 308 

  Manujan , Deharan 27°45´56.8˝ 57°40´18˝ 526 

  Manujan , Dehkehan 27°43´7.4˝ 57°35´10˝ 342 

 
Manujan, Nodej 27°31´33˝ 57°22´30˝ 436 

Hormozgan Rudan 27°10´3.6˝ 57°9´40.7˝ 370 

  Hajiabad 28°18´32.1˝ 55°54´42.7˝ 731 

  Fareghan 28°0´21.1˝ 56°14´32.2˝ 1100 

  Minab, Senderk 26°52´55.7˝ 57°28´58.5˝ 185 

Sistan & 

Baluchestan 

Sarbaz, Rask 26°3´26.7˝ 61°24´25.5˝ 381 

Sarbaz, Lahabad 26°27´22.3˝ 61°16´9.4˝ 660 

Fars 

  

  

Darab, Rostagh 28°26´50˝ 55°4´29˝ 432.5 

Darab, Fasaroud 28°46´53˝ 54°22´13.6˝ 1094 

Darab, Jovonum 28°46´51.4˝ 54°22´6.8˝ 1050 
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  بالقوه پسيل آسيايي مركبات در ايران با كاربرد مدل مكسنت

احتمال حضور متوسط و رنگ  دهنده نشان پسيل آسيايي مركبات، رنگ زرد و سبز 

   پسيل آسيايي مركبات است
Figure 1. The potential geographical distribution of 

      The red colour indicates areas with a high probability of occurrence for 

represent moderate probability of occurrence, and the blue indicates areas not suitable for 

  
   خوان پسيل آسيايي مركبات در ايران

Figure 2. Receiver operating curve analysis in Niche modeling of 

                                                                                                                             1392، سال 1، شماره3تحقيقات آفات گياهي، جلد

بالقوه پسيل آسيايي مركبات در ايران با كاربرد مدل مكسنت جغرافيايي پراكنش -1شكل 

پسيل آسيايي مركبات، رنگ زرد و سبز  حضور احتمال ترين مناطقي با بيش دهنده

پسيل آسيايي مركبات است آبي نشان دهنده مناطق نامناسب براي حضور
The potential geographical distribution of Diaphorina citri in Iran, using MaxEnt model.

The red colour indicates areas with a high probability of occurrence for D. citri, the yellow and green 

represent moderate probability of occurrence, and the blue indicates areas not suitable for 

  

خوان پسيل آسيايي مركبات در ايرانسازي زيستدر مدل ROCتحليل  - 2شكل 
eceiver operating curve analysis in Niche modeling of Diaphorina citri in Iran

  

تحقيقات آفات گياهي، جلد

دهنده نشان قرمز رنگ

in Iran, using MaxEnt model. 

, the yellow and green  

represent moderate probability of occurrence, and the blue indicates areas not suitable for D. citri  

  

in Iran  
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  پراكنش پسيل آسيايي مركبات در ايران مدل نايف عوامل محيطي تاثير گذار درآزمون جك -3شكل 

Figure 3. Jackknife test of environmental variables affecting on Diaphorina citri distribution model in Iran  

  

  

 
  تاثير عامل اقليمي دامنه دماي ساليانه در پراكنش پسيل آسيايي مركبات در ايران -4شكل 

Figure 4. Effect of temperature annual range on distribution of Diaphorina citri in Iran  
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   تاثير عامل اقليمي ارتفاع در پراكنش پسيل آسيايي مركبات در ايران -5شكل 

Figure 5. Effect of altitude on distribution of Diaphorina citri in Iran  
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Abstract 

 
Asian citrus psyllid, Diaphorina citri Kuwayama, is one of the most serious pests of citrus in the 

world. In addition to its direct feeding damage, it is as a vector of the greening disease pathogen, 

Huanglongbing. In order to effective management of this pest, study of its potential geographical 

distribution is needed. In this study, the ecological niche modeling (based on the 23 occurrence 

localities) was used to predict the potential geographical distribution and the key factors affecting the 

potential distribution of the D. citri in Iran, using Geographic Information System (GIS) and 

Maximum Entropy (MaxEnt) related softwares. The results showed that the main suitable areas for D. 

citri distribution are restricted to South Kerman, Southeast Fars, Central and Eastern Hormozgan, and 

also Central Sistan-Bluchestan (West to East). Moreover, some areas are less suitable (Boshehr and 

Khozestan provinces) and unsuitable (North Iran). The arid climate with moderate winter as well as 

very warm summer was identified as the most suitable climate for D. citri distribution. Based on the 

jackknife test, the annual temperature range has the most effective role in the D. citri distribution 

modeling. The Area Under Curve (AUC) was 0.988 indicating a perfect prediction. 

 
Key worlds: Ecological niche modeling, MaxEnt, GIS, citrus greening disease and Huanglongbing 
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