
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

æè ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ�Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃ�
èæ�æè���æ�çë���æèíê� 

źǀŧŐţ��ƶƿŚě�ƮƧřźţ������ƾºƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ƹ�šŚƟō�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�ƽƺĮƫř�ƽƹŹ�źŝƺƴƇ�ƽŚƷ
ũźƧ�Źŵ�ŚƸƳō�

ƽŹŶǀů�ŶǀƘſæƾŰŤƟ�śƺƤƘƿ���Źƺěæƹ�ƾƣŵŚƇ�ƮǀƷřźŝř�Ŷǀſ�ç 

æ���ƵźƄů�Ƶƹźĭ����ƵŶƨƄƳřŵ��ƾſŚƴƃ�ƽƱřźƸţ��ŽŹŶƯ�Ţǀŝźţ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƽŻŹƹŚƄƧ���ç���šŚºƤǀƤŰţ�ƂŴŝ����ƹ�šŚºƟō�ƽŹŚºưǀŝ��ŚºƷ�ƶºƀſƺƯ���ƽ��šŚºƤǀƤŰţ�
ƪĮƴū��ƹ�ŚƷƱřźƸţ��ƖţřźƯ�Î�

�
The effect of poplar stand density on the spatial distribution pattern of 
pests and their natural enemies in Karaj 
 
S. Heidari1, Y. Fathipour1 and S. E. Sadeghi2 
1. Department of Entomology, Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran, 2. Pests and Diseases 
Department, Research Institute of Forests and Rangelands, Tehran, Iran. 

�
ƵŶǀƨģ�

źǀŧŐţƶƿŚě�ƮƧřźţ��ƶŤƃ�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�ƽƺĮƫř�ƽƹŹ�źŝƺƴƇ�ƽŚƷ�ƽ�Chaitophorus leucomelas Koch��ƹ�ƪºƯŚƧ�šřźƄů��
űřŹƺſ��źŝƺƴƇ�ŹřƺŴŝƺģ�Ʀſƺſ�ƽƹŹǇ�ƽŚƷMelanophila picta Pall.ƥźŬƳŻ����ƽŚƷRhytidodus spp.�ƹ�Hyalesthes 

mlokosiewiczi Signoret�ƥŻƹŶºƄƠƧ������źĭŹŚƨºƃ�ƽŚºƷ�Coccinellidae���ƽŹƺŤƫŚºŝ��Chrysoperla carnea (Stephens)��
žĮƯ�ƶŤƃ�ƽŚƷ��ŹřƺųLeucopis spp.�ŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻ��Adialytus salicaphis (Fitch)šƺŞƨƴƗ�ƹ��źĭŹŚƨƃ�ƽŚƷ��Araneae��

ƩŚſ�ƾƏ��ƽŚƷÎÐÕÎ�ƹ�ÎÐÕÏŶƿŵźĭ�ƾſŹźŝ�ũźƧ�ŻźŞƫř�šŚƤǀƤŰţ�żƧźƯ�Źŵ���ƮƧřźţ�Żř�ŶƳŵƺŝ�šŹŚŞƗ�ƾƄƿŚƯŻō�ƽŚƷŹŚưǀţ�ƕřƺƳř��ƽŚƷ
ÐÐÐ���ÑÎÔ���ÑÖÕ���ƹ�ÕÐÐ����ŝ�ŹŚŤƨƷ�Źŵ�ŢųŹŵ�ƶ��źŝƺƴƇ�ƽźŤſŹŚƟƹźĭō�šŹƺƇ�Ʀţ�ŹŚưǀţ�ƹ�ƶŬƳƺƿ������ƮƧřźºţ�Śºŝ�źŝƺƴºƇ�ƾŤƄƧÕÐÐ�

��ŹŚŤƨƷ�Źŵ�ŢųŹŵ�����ţ�ƽƺĮƫř�ƲǀǀƘţ�ƽřźŝ��������ƁƹŹ�ƹ�ƲǀĮƳŚºǀƯ�ƶºŝ�žƳŚºƿŹřƹ�ŢŞƀƳ�ƁƹŹ�ƹŵ�Żř�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƱŚƿŚěŶƴŝ�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺ
Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŹƺƬǀţ�ƾƳƺǀſźĭŹ���ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶƬƇŚů�ŪƿŚŤƳƶƿŚě�ƮƧźţ��źŝƺƴƇ�ƽŚƷ�ƆųŚƃ��ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�ƽƺĮƫř�ƽƹŹ�ƾţƹŚƠŤƯ�źŧř

��ƾĭŶƴƧřźě�I���ƱƺǀſźĭŹ�Ǝų�Ŝǀƃ�ƹ�b���ƾĭĦƿƹ�Żř�ƶƧ�ŶƳŹřŵ�ƱŚƿŚěŶƴŝ�ƹ�ƾŤƀƿŻ�ƽŚƷƾƯ�ƾƃŚƳ�ŚƸƳō�ƦƿĥƺƫƺƧř��ŵƺƃ����ƲǀºƴĤưƷ
�ƽƺŬŤƀū�šŹŶƣ�żǀƳ�ƹ�ŶƃŹ�űźƳ�ƹ�ŢǀƘưū�Ʊŵƺŝ�ƲǀƿŚě�ƶƧ�ŵƺŞƳ�šŚƟō�ƖƿŻƺţ�Żř�ƾƘŝŚţ�ƪƯŚƧ�ŹƺƐŝ�ƾƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ

Ţſř�Ʊō�ƾƫŚưŤůř�ƪƿǇŵ�ƶƬưū�Żř�šŚƟō�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ŚƸƳō�ŵŚƿŻ��
ƽŶǀƬƧ�ƱŚĭĥřƹ�ƴƇ��ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ��ƾƷŚǀĭ�ƮƧřźţ��ƽźŤſŹŚƟƹźĭō�ũźƧ��źŝƺ�

Abstract 
The effect of poplar stand density on the spatial distribution pattern of an aphid species, 

Chaitophorus leucomelas Koch, adult and larvae of poplar flat-headed borer, Melanophila picta Pall., 
cicadellid leafhoppers, Rhytidodus spp., a cixiid planthopper, Hyalesthes mlokosiewiczi Signoret, 
predacious ladybirds (Coccinellidae), common lacewing, Chrysoperla carnea (Stephens), aphid flies, 
Leucopis spp., a parasitoid wasp, Adialytus salicaphis (Fitch) and spiders (Araneae) was investigated in 
Alborz Research Complex of Karaj during 2002-2003. Experimental treatments included four stand 
densities (333, 417, 498 and 833 trees/ha) of poplar-alfalfa agroforestry and poplar monoculture (833 
trees/ha). Variance to mean ratio and Taylor�s power law were used for determining the spatial 
distribution patterns of the mentioned arthropods. The results revealed that poplar stand density had 
different influence on the spatial distribution pattern, index of dispersion (I) and the slope of regression 
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(b) of arthropods, resulting from their biological and ecological traits. Likewise, the spatial distribution of 
the natural enemies differed from their hosts, which probably resulted from their low population density, 
slow growth rate and the high searching behavior of natural enemies compared to the pests. 
Key words: agroforestry, plant density, spatial distribution, poplar, Karaj 
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������żǀƿŚě�ƪƿřƹř�Żř�ƾƿřźŰƇ�šŚƘƫŚƐƯÎÐÕÎ���Śţ��żǀƿŚě�źųřƹř�ÎÐÕÏ��Ɩºƣřƹ�ŻźŞƫř�šŚƤǀƤŰţ�żƧźƯ�Źŵ�

����Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ũźƧ�ƱŚŤſźƸƃ�Źŵ��������ƿźƤţ�ŢƘºſƹ�Śŝ�ƾƛŚŝ�Źŵ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř��ƾºŞÒ�Ï����ƩŚºſ�Źŵ�ƶºƧ�ŹŚºŤƨƷ�
ÎÐÔÕƶƿŚě�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƹ���Ʀºƿ�ƹ�źƳ�ƽŚƷ��ƶƫŚºſ�ƽ��źŝƺƴºƇ��Populus nigra L. var. betulifolia���ƹ
�ƶŬƳƺƿ�Medicago sativa L.��Ŷƿŵźĭ�řźūř��ŵƺŝ�ƵŶƃ�ťřŶůř�ƾƳřŶưƷ�ƮƣŹ���ƵƺŰƳ�ƽ�ƶŝ�ƙŚŝ�ƾůřźƏ�

ƥƺƬŝ�ŭźƏ�šŹƺƇ�ŵƺŝ�Źřźƨţ�ƶſ�ƹ�ŹŚưǀţ�Ūƴě�Śŝ�ƾƟŵŚƈţ�ƪƯŚƧ�ƽŚƷ�ƔƳ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷŹŚưǀţ�ź�šŹŚŞƗ�
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 ÎÓ                                ŚƨưƷ�ƹ�ƽŹŶǀůƱřŹ��źǀŧŐţźţ�řƶƿŚě�ƮƧ�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�ƽƺĮƫř�ƽƹŹ�źŝƺƴƇ�ƽŚƷ������

��ƮƧřźţ�Żř�ŶƳŵƺŝ����ƽŚƷÕÐÐ���ÑÖÕ���ÑÎÔ���ƹ�ÐÐÐ�ŢųŹŵ����Źŵ���ŹŚŤƨƷ�����ŢƃŚƧ�ƪƇřƺƟ�Śŝ�źŝřźŝ�Ŝǀţźţ�ƶŝ
Ñ��Ð���Ô�Ó��Ð���Õ��Ð���ƹ�ÎÍ��Ð�źŤƯ���ƹ�������ƮƧřźţ�Śŝ�ƆƫŚų�źŝƺƴƇ�ŹŚưǀţ�ÕÐÐŢųŹŵ��Źŵ���ŹŚºŤƨƷ
�ƶƬƇŚƟ��ƽ���ŢƃŚƧ�Ñ��Ð�źŤƯ��������������ƽźŤºſŹŚƟƹźĭō�ŹŚºưǀţ�Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�ƶºƧÕÐÐ�ŚƟƹźĭō�����ƽźŤºſŹÑÖÕ��

��ƽźŤſŹŚƟƹźĭōÑÎÔ��ƽźŤſŹŚƟƹźĭō��ÐÐÐƾƯ�ƵŶǀƯŚƳ�ƆƫŚų�źŝƺƴƇ�ƹ��ŶƳƺƃ��ƶƬƇŚƟ�ƽ��ƱŚºŤųŹŵ�Ʋǀŝ�
���������šźƧ�źƷ�ŵŚƘŝř��źŤƯ�ƶſ�ƞƿŵŹ�źƷ�ŹŵÑÍ��ÐÍ�����Ʊō�ŢůŚƀƯ��źŤƯ�ÎÏÍÍ���ƶƬƇŚƟ�ƹ�ƖŝźƯ�źŤƯ��ƽ�Ʋǀŝ�

��šźƧ�Żř�Ʀƿ�źƷ�ƥƺƬŝ�ƹ�ŚƷ����źºŤƯ�ŹŚºƸģ�żǀƳ�ŚƷ�ƺºŝŵ����ƽźŤºſŹŚƟƹźĭō�ƽŚºƷŹŚưǀţ�Źŵ���Ʋǀºŝ�ƪºƇřƺƟ��
ƿŵŹƞ���ƱŚŤųŹŵ�ƽŚƷ��ƞƿŵŹ�Ǝſƺţ�����ƽŚƷëå�ƾŤƳŚſ��źŤƯŶƳŵƺŝ�ƵŶƿŵźĭ�ŢƄƧ�ƶŬƳƺƿ�ƽ���ŹŚºưǀţ�Źŵ�ŚºƯř�

ƞƿŵŹ�Ʋǀŝ�Źŵ�ƾƘǀŞƏ�ƾƷŚǀĭ�Ƃƃƺě�Ʀƿ��ƆƫŚų�źŝƺƴƇ�Ţƃřŵ�ŵƺūƹ�ŚƷ��
���������ƶºƳƺưƳ�ŵŹƺºƯ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�Źŵ�ƶƧ�ƽŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě�ƹ�źĭŹŚƨƃ��ŢƟō�ƱŚƿŚěŶƴŝ�ƕřƺƳř����Źřźºƣ�ƽŹřŵźºŝ

šƺººŞƨƴƗ�Żř�ŶººƳŵƺŝ�šŹŚººŞƗ�ŶººƴŤƟźĭ��źĭŹŚƨººƃ�ƽŚººƷźººǀƔƳTibellus oblongus (Walckenaer) � 

Magnora acalypha (Walckenaer)�ƹ�Tmarus piochardi (Simon)ƶŤºººººººƃ���ƽ�
Chaitophorus leucomelas Koch (Homoptera: Aphididae)��ƥźººŬƳŻ��ƽŚººƷRhytidodus spp. 

(Homoptera: Cicadellidae)���ƶºƳƺĭ���ƽŚºƷR. nobilis (Fieber)�ƹ�R. mccheticus Dlabola���ƥźºŬƳŻ��
Hyalesthes mlokosiewiczi (Homoptera: Cixiidae)�źŝƺƴƇ�ŹřƺŴŝƺģ�Ʀſƺſ��Melanophila picta 

Pall. (Coleoptera: Buprestidae)ƥŻƹŶƄƠƧ���źĭŹŚƨƃ�ƽŚƷ�ƶƳƺĭ�źǀƔƳ��ƽŚƷChilocorus bipustulatus (L.) 

Hippodamia variegata (Goeze)�ƹ�Oenopia conglobata (L.)�ƽŹƺŤƫŚººººŝ��ƾƫƺººººưƘƯ�
Chrysoperla carnea (Stephens)��žĮƯ�ƶŤƃ�ƽŚƷ��ŹřƺųLeucopis spp. (Diptera: Chamaemyiidae)�

�ƶƳƺĭ��ƽŚƷL. annulipes Zetterstedt�ƹ�L. ninae Tanasijtshuk��ŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻ�ƹAdialytus salicaphis 

(Fitch) (Hymenoptera: Braconidae)��
�

ƞƫř�ƁƹŹ��ƶƳƺưƳ�ƽŚƷ�ƽŹřŵźŝ�
�ƲǀǀƘţ�ƽřźŝ�ƽƺĮƫř����ơƺƟ�ƱŚƿŚěŶƴŝ�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ��ƁƹŹ�ƕřƺƳř��Ɩưū�ƽŚƷ�����źŝƺƴºƇ�īźºŝ�ƽŹƹō

����ƶƴţ�ƾƳŚŤƀƯŻ�ƹ�ƾƳŚŤƀŝŚţ�šřŶƷŚƄƯ�����ƶųŚƃ�ƱŶǀƳŚƨţ�ƹ�ŚƷ�������ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�źŝƺƴƇ�ƽŚƷ���Źŵ
���ƁƹŹ�Żř�Ʀƿ�źƷ�ƶƳƺưƳ�Ʀƿ�řŶŤŝř��ŹƺŝżƯ�ƽŚƷ������ƩƺºƯźƟ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ƹ�ƭŚºŬƳř�ƶºǀƫƹř�ƽŹřŵźŝ���ƽŚºƷ
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ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏë���æ���ÎÐÕê������������  ����������������������������������������������  �����������ÎÔ�

�ţ��ƶƏƺŝźƯŶƿŵźĭ�ƲǀǀƘţ�ƶƳƺưƳ�ŜſŚƴƯ�ŵřŶƘ��������ƂƷŚºƧ�ŢºƸū�šźºƧ�źºƷ�ƽŹŚºƴƧ�ƱŚŤųŹŵ�ƲǀƴĤưƷ
ƶǀƃŚů�šřźŧř�ƶƳƺưƳ�ƽř�ŶƄƳ�ƽŹřŵźŝ��

Ɩưū�šŚǀƬưƗ�Źŵ���ƶŤºƃ�ŢºǀƫŚƘƟ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��źŝƺƴƇ�īźŝ�ƽŹƹō�ƽ�C. leucomelas��ƱŚƴưºƃŵ�ƹ�
ƾƘǀŞƏ�ō������������������ƶºƳƺưƳ�Ŷºůřƹ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�īźŝ�źƷ��źŝƺƴƇ�īźŝ�ƾƳŚŤŰţ�ƹ�ƾƳŚƣƺƟ�ŭƺƐſ�Źŵ�Ʊ���ƽŹřŵźºŝ

Ƴř�Ŷƿŵźĭ�śŚŴŤ�������������������Śºŝ�ŜºſŚƴŤƯ�ƶºƧ�šźºƧ�źƷ�ƱŚŤųŹŵ�Żř�ƽŵřŶƘţ�ƶƧ�ŵƺŝ�Ŝǀţźţ�Ʋƿř�ƶŝ�ŹŚƧ�ƁƹŹ
ƵŻřŶƳř��ƽ�����������������ƞºƬŤŴƯ�šŚƸū�Źŵ�ƶƧ�ŚƸƳō�Żř�īźŝ�Ūƴě�ƹ�śŚŴŤƳř�ƾƟŵŚƈţ�ľǈƯŚƧ�ŹƺƏ�ƶŝ��ŶƳŵƺŝ�ƶƳƺưƳ�

����ƕŚƠţŹř�ƹ�ƾƿŚǀƟřźƜūè�ç�������řŶū��ŶƴŤƃřŵ�Źřźƣ�ƲǀƯŻ�ŮƐſ�Żř�ƽźŤƯ��Ŷƃ����������ƹ�ƪºƯŚƧ�šřźºƄů�ŵřŶºƘţ�
ƃ�ƚƫŚŝŚƳ�ŵřźƟřƶŤ�ƥŻƹŶƄƠƧ��ŚƷ��ƽŹƺŤƫŚŝ��ŚƷC. carnea�žºĮƯ�ƹŹǇ�ƹ����ƽŚºƷLeucopis spp.��Źŵ�ƶºƧ�

�����Ŷƿŵźĭ�ŢŞŧ�ƹ�ƁŹŚưƃ��ŶƴŤƃřŵ�ŢǀƫŚƘƟ�īźŝ�źƷ�ƽƹŹ�ƹ�ŢƄě��ƶŤƃ�ƲǀƴĤưƷ�����żºǀƳ�ƾƿŚºǀƯƺƯ�ƽŚºƷ
ƶǀƬƧ�ƹ�ƁŹŚưƃ�ƽīźŝ����������ŹƺºŞƳŻ�ƾƫŚºưŤůř�ŵƺºūƹ�ƾºſŹźŝ�ŢºƸū�ƶŤºƃ�ƶºŝ�Ƶŵƺƫō�ƽŚƷAdialytus 

salicaphis���ƩŚƤŤƳř�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƶŝ�ŢƟŚƿ����żǀƿŚºě�Żř�šŚǀƬưƗ�ƲƿřÎÐÕÎ��Śºţ���żǀƿŚºě�źºųřƹř�ÎÐÕÏ�Źŵ�ƹ�
ƶŤƃ�Źƺƌů�ƱŚƯŻ�ƶŤƠƷ�ŢƘǀŞƏ�Źŵ�ŚƷ�Ŷƿŵźĭ�Źřźƨţ�ŹŚŞƨƿ�ƽř��

�ƵŶƷŚƄƯ�ƁƹŹ��ƽ��ƶƴţ�ƾƳŚŤƀŝŚţ���ŚƷ���ƶƳƺưƳ�ƽřźŝ��������űřŹƺſ�ƹ�ƪƯŚƧ�šřźƄů�Żř�ƽŹřŵźŝ��ƽƹŹǇ�ƽŚƷ
�ƦſƺſM. pictaŢƟŹ�ŹŚƧ�ƶŝ������šŚƗŚºſ�Źŵ�ŢºƟō�Ʋƿř�ƪƯŚƧ�šřźƄů�Ʊƺģ�ƭźºĭ�ºŤƟō�ƹ��ŻƹŹ�ƾŝŚ

��ƶƴţ�ƽƹŹ�ľǇƺưƘƯ��ƽ�����ŢƠū�Śƿ�ƶƿŸƜţ�ƩŚů�Źŵ�ƹ�ŢųŹŵ��űřŹƺſ��ŶƴŤƀƷ�ƽźǀĭ���ƶºƴţ�ƽƹŹ�ƽƹŹǇ�ƽŚƷ
�ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ���ƕŚƠţŹř��Ŷƿŵ�šŹŶƣ�ŢƿŵƹŶŰƯ�ŜŞſ�ƶŝ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�ŶƳƺƃê�ç�å���ƶºƴţ�ƽźºŤƯ��ƽ��Ʀºƿ�

����ƶƳƺưƳ�Ŷůřƹ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŢųŹŵ����Ŷƃ�śŚŴŤƳř�ƽŹřŵźŝ���������Żř�žºě�ƶºƧ�ŵƺºŝ�Ŝºǀţźţ�Ʋºƿř�ƶºŝ�ŹŚƧ�ƁƹŹ
ƾƟŵŚƈţ�śŚŴŤƳř�ƱŚŤųŹŵ�Żř�ƽŵřŶƘţ��ƵŻřŶƳř�Śŝ�ŜſŚƴŤƯ�ƽƶƳƺưƳ��ƶƴţ���ƽ�ƹ�ƶƤǀƣŵ�Ʀƿ�šŶƯ�ƶŝ�ŚƸƳō�

�����ƶƬƇŚƟ�Żř�ƮǀƤŤƀƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ƢƿźƏ�Żř��ƽ��ƪƸģ�ƾŤƳŚſ�źŤƯ����Śºƿ�ƪºƯŚƧ�šřźºƄů�ŵřŶƘţ�ƹ�Ŷƃ�ƾſŹźŝ�ƽ
űřŹƺſ�������Ŷƿŵźĭ�ŢŞŧ�ƹ�ƁŹŚưƃ�ƽƹŹǇ�ƽŚƷ��ƺưƳƳƶ������ŲƿŹŚţ�Źŵ�ƪƯŚƧ�šřźƄů�ƽŹřŵźŝ���ƹ�Ţºƀǀŝ�ƽŚƷ

�����ŚƯ�źǀţ�ƭƹŵ�ƹ�ŵřŵźų�ƮŬƴě��ƶƳƺưƳ�ƹ�Ƶ���űřŹƺſ�ƽŹřŵźŝ�����ŲƿŹŚţ�Źŵ�żǀƳ�ƽƹŹǇ�ƽŚƷ�����ƮºƸƳ�ƹ�ƮŤºƄƷ�ƽŚºƷ
��ŹƺƿźƸƃÎÐÕÏ��Ŷƃ�ƭŚŬƳř����ƶƳƺưƳ�Źŵ����űřŹƺſ�Żř�ƽŹřŵźŝ���ƽƹŹǇ�ƽŚƷ������ƽŚƴŨŤºſř�ƶºŝ�ƙŚŝ�ƱŚŤųŹŵ�ƭŚưţ�
ƞƿŵŹ�ƶǀƃŚů�ƽŚƷ�ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ�ƽř��

��ƵŶƷŚƄƯ�ƁƹŹ�Źŵ��ƽ��ƶƴţ�ƾƳŚŤƀƯŻ���ƕŚƠţŹř��ŚƷæíå�å�ƾŤƳŚſ�źŤƯƶƴţ�ƽ�ƽ�ºŝ�ŢųŹŵ�źƷ���ƱřƺºƴƗ�ƶ
�ƶƳƺưƳ�ƪŰƯ���������ƶƳƺưƳ�Ŷůřƹ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƵŶƷŚƄƯ�ƶƤǀƣŵ�ƹŵ�ƹ�ƽŹřŵźŝ�����ƹ�ƪƯŚƧ�šřźƄů�ƹ�śŚŴŤƳř�ƽŹřŵźŝ
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 ÎÕ                                ŚƨưƷ�ƹ�ƽŹŶǀůƱřŹ��źǀŧŐţźţ�řƶƿŚě�ƮƧ�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�ƽƺĮƫř�ƽƹŹ�źŝƺƴƇ�ƽŚƷ������

�ƱŚŤƀƯŻ�ƽŚƷƹŹǇ��ƥŻƹŶƄƠƧ�ƱřŹŸĭ����šƺŞƨƴƗ�ƹ�ŚƷ����ƶƳƺưƳ�źĭŹŚƨƃ�ƽŚƷ�Ŷƃ�ƽŹřŵźŝ���ƶºƳƺưƳ���ƽŹřŵźºŝ
�ŲƿŹŚţ�Źŵ����ƽŚƷÎÏ���ƹ�ÎÖ���ŶƴƠſř�ÎÐÕÎ���ƦŤºſƺě�źºƿŻ�ƹ�ƶºƴţ�ŮƐſ�Ʊō�ƾƏ�ƹ�ƭŚŬƳř�����ŵŹƺºƯ�Ʊō�ƽŚºƷ
ƁƹŚƧ�ŢŞŧ�ƹ�ƁŹŚưƃ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƱŚƿŚěŶƴŝ�ƹ�ŢƟźĭ�Źřźƣ�Ŷƿŵźĭ��

��ƵŹƺºě�ƹ�ƪºƯŚƧ�šřźƄů��ƱŚŤƀŝŚţ�ƹ�ŹŚƸŝ�ƩƺƈƟ�Źŵ���ƥźºŬƳŻ�ƽŚºƷ��ƽŚºƷ�Rhytidodus spp.�ƹ�
�ƪƯŚƧ�šřźƄůH. mlokosiewiczi�ŵŚƿŻ�ƥźŰţ�ƪǀƫŵ�ƶŝ�ŚƯř�ŶƳŹřŵ�ŢǀƫŚƘƟ�ŢųŹŵ�īźŝ�ƹ�űŚƃ�ƽƹŹ�

���ƶƳƺưƳ��ƶŨū�ƾƨģƺƧ�ƹ�����ƁƹŹ�Śŝ�ŚƸƳō�ƽŹřŵźŝ�����ºƄƯ�źǀƔƳ�ƾƿŚƷƵŶƷŚ��ƽ�������ƾƳŚºſō�ƱřŶºƴģ�ŹŚºƧ�ƮǀƤŤºƀƯ�
ƳǀŢƀ�����ƁƹŹ�Żř�ƾŤƀƿŚŝ�ƲƿřźŝŚƴŝ���ŜſŚƴƯ�ƽŚƷ�������ƶųŚƃ�ƱŶǀƳŚƨţ�ƹ�ŢƟźĭ�ƵźƸŝ�ƽźţ����Źŵ�ƱŚºŤųŹŵ�ƽŚƷ

��ƵźƄů�Źƺţ�ƪųřŵ������Ƶƺǀƃ�Ʋƿř�Żř�ƾƨƿ�ƽźǀĭ�ŢſŚƷ����������Żř�ƽŵřŶºƘţ�řŶºŤŝř��ƝŶºƷ�Ʋºƿř�ƶºŝ�ƪºǀƳ�ƽřźºŝ
ƶųŚƃźſ�����ŵŚŤƠƷ�ƽŚƷƾŤƳŚſ��źŤƯ����źŝƺƴƇ�ƱŚŤųŹŵ�ƽ�ƶƳƺưƳ�Ŷůřƹ�ƽŹřŵźŝ��ƺƏ�ƶŝ�ƹ�śŚŴŤƳř�ƾƟŵŚƈţ�Ź

���ƵźƄů�Źƺţ�ƪųřŵ�Źŵ�����Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƽźǀĭ�����ƪųřŵ�Źŵ�ƱŚƀƨƿ�šŶƃ�Śŝ�ƶŞţźƯ�ƶſ�řŹ�ƶųŚƃ�źƷ�žĜſ
������ƥźŬƳŻ�ƕřƺƳř��ƶųŚƃ�ƱŵƺưƳ�ũŹŚų�Żř�ŶƘŝ�ƹ�Ƶŵřŵ�ƱŚƨţ�Źƺţ�Ɩưū�ƽŚƷ��ƽŹƺţ�ƪųřŵ�Źŵ�ƵŶƃ�ƽŹƹō

������Ŷƿŵźĭ�ŢŞŧ�ƹ�ƁŹŚưƃ�ƶƳƺĭ�ƦǀƨƠţ�ƶŝ��ŲƿŹŚţ�Źŵ�ƁƹŹ�Ʋƿř��ƽŚƷÑ��ÎÏ��ÎÐ�ƹ�ÎÔŚƯ�źǀţ��ƵÎÐÕÏ�
ŵƺŝ�ŹƺƧŸƯ�šřźƄů�ŢǀƫŚƘƟ�ũƹř�Śŝ�źŝřźŝ�ƶƧ�Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�ŹŚƧ�ƶŝ���

�
ś�ƵŻřŶƳř��ƽƶƳƺưƳ��

���ƶƳƺưƳ�ŻŚƛō�Żř�ƪŞƣ������ƶƳƺưƳ�ŵřŶƘţ�śŚŴŤƳř�Śŝ�ƶƧ�Ţſř�ƭŻǇ�ƽŹřŵźŝ�ƽ��ƾºƄƿŚƯŻō�ƽŚƐų��ŜſŚƴƯ�
�����ŵƺºƃ�ƵŶǀƳŚſŹ�śƺƬƐƯ�Ŷů�ƶŝ����������ƁƹŹ�Żř�Ʀºƿ�źºƷ�Źŵ�ƲƿřźŝŚºƴŝ�����ƶºƳƺưƳ�ƽŚºƷ�����Ʀºƿ�řŶºŤŝř�ƽŹřŵźºŝ

ƶƳƺưƳ���ƫƹř�ƽŹřŵźŝ�������Ƶŵřŵ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�žĜſ�ƹ�ƭŚŬƳř�ƶǀ���ƵŶºƯō�ŢſŶŝ�ƽŚƷ����ƾŞºƀƳ�ƽŚºƐų�ŹřŶºƤƯ��Żř�
ƶƐŝřŹ��ƽRV = (SE/m)×100�Ŷƿŵźĭ�ƲǀǀƘţ�ƶƐŝřŹ�Ʋƿř�Źŵ�ƶƧ�mƵŵřŵ�ƲǀĮƳŚǀƯ���ƹ�ŚƷSE�ŹŚǀƘƯ�ƽŚƐų�
Ƶŵřŵ�ƶƳƺưƳ�ƽŚƷ�ƾƯ�ƶǀƫƹř�ƽŹřŵźŝ�ŶƃŚŝ��

���ƶƳƺưƳ�Ţƣŵ��ƾŞƀƳ�ƽŚƐų�ŹƺŤƧŚƟ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƶǀƫƹř�ƽŹřŵźŝ�ƣ�ŹřŶƤƯ�ƹ�ŶƷŵ��Źŵ�Ʊō�ƁźƿŸºě�ƪŝŚ
Ţſř�šƹŚƠŤƯ�ƞƬŤŴƯ�šŚƘƫŚƐƯ���ƖƿŻƺţ�ƽƺĮƫř�ƲǀǀƘţ�żǀƳ�ƹ�ŢƟō�ŢƿźƿŶƯ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šŚƤǀƤŰţ�Źŵ

šřźƄů�ƾƿŚƌƟ��ŹřŶƤƯ�RV�Śţ�ÏÒ��ƾƯ�ƩƺŞƣ�ƪŝŚƣ�żǀƳ���ŶºƃŚŝ�Southwood & Henderson, 2000���
�ŹřŶƤƯ�źĭř�Ţſř�ƾƸƿŶŝRVƶƳƺưƳ�ŵřŶƘţ�ƾŤƀƿŚŝ��ŶƃŚŝ�źŤĭŹżŝ�ƁźƿŸě�ƪŝŚƣ�ƱřżǀƯ�Żř��ŚƷ�řŹ�ƶǀƫƹř�ƽ

ŵřŵ�ƂƿřżƟř��Ŷƿŵźĭ�ƲǀǀƘţ�ƹ�ƶŞſŚŰƯ�źƿŻ�ƶƐŝřŹ�ƢƿźƏ�Żř�ƶƳƺưƳ�ŵřŶƘţ��
N=           

 2
 








mD

SDt
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ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏë���æ���ÎÐÕê������������  ����������������������������������������������  �����������ÎÖ�

��źŤƯřŹŚěN��ƵŻřŶƳř���ƽ�����ƶƳƺưƳ�ŵřŶƘţ�Śƿ�ƶƳƺưƳ�ŜſŚƴƯ��ƶƳƺưƳ�źƷ�ƽřźŝ�ƭŻǇ�ƽŚƷ���ƽŹřŵźŝt�ƽŵŶƗ�ŹřŶƤƯ�
����ƶūŹŵ�Ŝƀů�źŝ�ŢƳŵƺǀŤſř�ƩƹŶū��ƽ�����ƶƳƺưƳ�ƽŵřŻō�SD���Ƶŵřŵ�ŹŚºǀƘƯ�ƝřźŰƳř����ƶºƳƺưƳ�ƽŚºƷ��ºŝ�ƽŹřŵź

��ƶǀƫƹřm�Ƶŵřŵ�ƲǀĮƳŚºǀƯ����ƶºƳƺưƳ�ƽŚºƷ���ƹ�ƶºǀƫƹř�ƽŹřŵźºŝD ������Źŵ�ƩƺºŞƣ�ƪºŝŚƣ�ƽŚºƐų�ŹřŶºƤƯ�źŨƧřŶºů�
ƶƳƺưƳ���������ƾƯ�ƶŤƃƺƳ�ƽŹŚƄƗř�šŹƺƇ�ƶŝ�ƶƧ�Ţſř�ƽŹřŵźŝ��ŵƺƃ������������źºƋŚů�ƢºǀƤŰţ�ŢºǀưƷř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ

�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ƱŚƴǀưƏř�ŮƐſ�ƹ�ƩƺŞƣ�ƪŝŚƣ�ƽŚƐų�ŹřŶƤƯÏÒ�ƹ�ÖÒŶƿŵźĭ�śŚŴŤƳř�ŶƇŹŵ���
�
ũ�ƿŻƺţ�ƽƺĮƫř�ƲǀǀƘţ�ƾƿŚƌƟ�Ɩ�

ƲǀĮƳŚǀƯ�ƶŝ�žƳŚƿŹřƹ�ŢŞƀƳ�ƁƹŹ�ƹŵ�Żř�ƾƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ƹ�šŚƟō�ƕřƺƳř�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�ƽƺĮƫř��������ƹ
ƾƳƺǀſźĭŹ�ƁƹŹ�ŹƺƬǀţ��Taylor�s power law��ƿŵźĭ�ƲǀǀƘţŶ��Ƶƺǀƃ�ƽƾưƿŶƣ�Żř�ƾƨƿ��ŢƀŴƳ���Ʋƿźţ

ƵŵŚººſ�ƹ�ƵřŹ�Ʋƿźººţ�ƽŚººƷ������ƾĭŶººƴƧřźě�ƆųŚººƃ�ƶººƧ�Ţººſř�šřŵƺººūƺƯ�ƾĭŶººƴƧřźě�ƲǀººǀƘţ�
�Index of dispersion��ƵŶƿř�ƁƹŹ�Ʀƿ�ƲǀƤƤŰƯ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ�ƵŶǀƤƗ�ƶŝ�ƹ�ƵŶƃ�ƵŶǀƯŚƳ�żǀƳ�ƾƯ�Ʃō�ŶƃŚŝ��

��Ƶŵřŵ�ƾƯŚưţ�Żř�ƁƹŹ�Ʋƿř�Źŵ�ƶƳƺưƳ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƷ�ƽŹřŵźŝ�Ʀƿ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ���ƵŵŚƠŤºſř�Śū
ƾƯ�ŵƺƃ��

�I=      

I��ƾĭŶƴƧřźě�ƆųŚƃ�S2�ƹ�mƵŵřŵ�ƕƺưŬƯ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƹ�žƳŚƿŹřƹ�Ŝǀţźţ�ƶŝ��ƾƯ�ŚƷ�ŶƴƃŚŝ��Ƨ�žĜſ�ƽŚ
� źƿƺƨſř�Chi-Square� �ƶƐŝřŹ�Żř�ƽ�×2 = I (n-1)�ƾƯ�ƶŞſŚŰƯ�ŵƺƃ� ƶƧ�×2�ƵŶƷŚƄƯ� źƿƺƨſř�ƽŚƧ�
� �ƵŶƃI�ƹ�ƾĭŶƴƧřźě�ƆųŚƃ�nţ�ƶƳƺưƳ�ŵřŶƘ�ŢſŚƷ� �ŹřŶƤƯ�ŢƿŚƸƳ�Źŵ�Z�ƶƐŝřŹ�Żř��źƿŻ�ƽ�ƶŞſŚŰƯ

ƾƯ�ŵƺƃ��
Z = ÷2

2  - )( 12    

×2ƹ�ƵŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ�źƿƺƨſř�ƽŚƧ��õƶūŹŵ��ƽ�ƽŵřŻō��Î�n��ƾƯ�ŶƃŚŝ���źŤƯřŹŚě�ƽŵŶƗ�ŹřŶƤƯ�ƶĤƳŚƴģ
Z�Ʋǀŝ�ÖÓ�Î��ƹ�ÖÓ�Î��Ƶŵřŵ�ƽƹźǀě�ƾƴƘƿ�źƠƇ�ƉźƟ�ƶŬǀŤƳ�Źŵ��ŶƃŚŝ��ƾƟŵŚƈţ�ƖƿŻƺţ�Żř�ŚƷŶǀƿŐţ�
ƾƯ�ŵŵźĭ� �šŹƺƇ�Ʋƿř�źǀƛ�Źŵ��źĭř�Î�>�I��ŶƃŚŝ�ƶĤƳŚƴģ�ƹ�ƾƘưŬţ�ƖƿŻƺţÎ�<�I�ƕƺƳ�Żř��ŶƃŚŝ�

ŵƺŝ�ŶƷřƺų�Ţųřƺƴƨƿ� 

Ƴř�ƾƳƺǀſźĭŹ�ƁƹŹƶŤƟźƄǀě�ƾƧŶ��ƮŤƿŹŚĮƫ�ƹ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƮŤƿŹŚĮƫ�ƱƺǀſźĭŹ�Ŝǀƃ�Żř�ƹ� Ƶŵƺŝ�źţ
ƶƳƺưƳ�žƳŚƿŹřƹ�ƾƯ�ƵźƸŝ�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�ƲǀǀƘţ�ƽřźŝ�ŚƷ�ŵźǀĭ��Ƶŵřŵ�ŹƺŝżƯ�ƁƹŹ�Źŵ��Śƿ�ŲƿŹŚţ�źƷ�ƽŚƷ
ƶƳƺưƳ�ƁƹŹ�ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ŚƸƳō�Żř�ƹ�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƶƳŚĭřŶū�šŹƺƇ�ƶŝ�ƽŹřŵźŝ�ŵƺƃ��

m
S

2

m
S

2
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 ÏÍ                                ŚƨưƷ�ƹ�ƽŹŶǀůƱřŹ��źǀŧŐţźţ�řƶƿŚě�ƮƧ�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�ƽƺĮƫř�ƽƹŹ�źŝƺƴƇ�ƽŚƷ������

log S2 = log a + b log m 

S2�� ƹ�žƳŚƿŹřƹmƶƳƺưƳ� ƲǀĮƳŚǀƯ��ƶƳƺưƳ� źƷ� ƽŚƷ�ƾƯ� ƽŹřŵźŝ�ŶƃŚŝ� �� ŹřŶƤƯ� �žĜſt��tc��ƶŞſŚŰƯ�
ƾƯ�ŵŵźĭ� 

tc�=  

�źŤƯřŹŚětc���ƽřźŝ� ƵŶƃ�ƶŞſŚŰƯ�ŹřŶƤƯt��b�ƹ�ƱƺǀſźĭŹ�Ǝų�Ŝǀƃ�SEb�ŹŚǀƘƯ�ƽŚƐų�bƾƯ��ŶƃŚŝ��
�Ʋƿř�źƠƇ�ƉźƟƵŵřŵ�ƖƿŻƺţ�ƶƧ�Ţſř��ƾƟŵŚƈţ�ŚƷŢſř���ƾƴƘƿÎ� �b��ŹŚƯō�ŹƺƏ�ƶŝ�ƾŤƀƿŚŝ�ŚƯř�Ʊō�ƽ

ŵƺƯŻō� řŹ��źŝŚƴŝ�ƶƬůźƯ�Źŵ�Ʋƿř�ƽŶƘŝ���tƶūŹŵ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƩƹŶū��ƽ�ƽŵřŻō�Ï���df = n�Ţſŵ�ƶŝ�
ƾƯ�Ŷƿō���ƢƬƐƯ�ŹŶƣ�źĭřtcƦģƺƧ���Żř�źţt�ƶŤƟźƿŸě�ƾƟŵŚƈţ�ƖƿŻƺţ�ƾƴƘƿ�źƠƇ�ƉźƟ��ŶƃŚŝ�ƩƹŶū�
ƾƯ�ŵƺƃ� ��ƶĤƳŚƴģ�šŹƺƇ�Ʋƿř�źǀƛ�ŹŵÎ> �bƵŵřŵ�ƖƿŻƺţ��źĭř�ƹ�ƾƘưŬţ�ƕƺƳ�Żř�ŚƷ�Î�<�bƖƿŻƺţ��

ŵƺŝ� ŶƷřƺų�Ţųřƺƴƨƿ� �ƪƣřŶů� ƶƧ�Ţſř� Ʋƿř� ƾƳƺǀſźĭŹ�ƁƹŹ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� ƍźƃ��ƹ� ƲǀĮƳŚǀƯ�
ƶƳƺưƳ�ƥƺƬŝ�Śƿ�ŲƿŹŚţ�ƶſ�žƳŚƿŹřƹ�ŶƃŚŝ�ŵƺūƺƯ�ƽŹřŵźŝ���ƮŤƿŹŚĮƫ�Ʋǀŝ�ƱƺǀſźĭŹ��źĮƿŵ�ƝźƏ�Żř

ƾƴƘƯ�ƾŤƀƿŚŝ�ƽŹŚƯō�ƑŚŰƫ�Żř�żǀƳ�žƳŚƿŹřƹ�ƮŤƿŹŚĮƫ�ƹ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ŶƃŚŝ�Źřŵ��
�

ŦŰŝ�ƹ�ŪƿŚŤƳ�
ƞƫř�ƶƳƺưƳ�ƵŻřŶƳř��

ƶƳƺưƳ�ŪƿŚŤƳ�ƵŻřŶƳř�ƹ�ƶǀƫƹř�ƽŹřŵźŝ�ƽƶƳƺưƳ��ƽƁƹŹ�Żř�Ʀƿ�źƷ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ��ƶƳƺưƳ�ƽŚƷ��Źŵ�ƽŹřŵźŝ
�ƩƹŶūÎŢſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ���ƁƹŹ�ƶǀƬƧ�Źŵ��ŹřŶƤƯ�ŹƺƧŸƯ�ƽŚƷRVƵŵƹŶŰƯ�Źŵ��ƽ�ƾƫƺŞƣ�ƪŝŚƣ�

Ţƃřŵ�Źřźƣ��
 

ƩƹŶū�æ��ƵŻřŶƳř�ƽƁƹŹ�Źŵ�ƶƳƺưƳ��ƶƳƺưƳ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ�ƽŹřŵźŝźŝƺƴƇ�ƱŚŤųŹŵ�Żř���
Table 1. Sample size in different sampling methods on poplar trees. 
 

Sample 
size 

D t-table RV n SD m Sampling method 
59.90 0.25 2.02 14.30 45 2.15 2.24 Collecting poplar leaves 
14.96 0.25 2.09 10.01 21 0.99 2.14 Observation in the summer 
18.86 0.25 2.57 18.89 5 0.21 0.49 Observation in the winter 
14.64 0.25 2.23 13.56 10 0.23 0.53 Branch shaking 

m = mean rate of individuals in primary sampling, SD = Standard deviation, n = number of 
sampling unites in primary sampling, RV = Relative variation, D = Maximum acceptable 
variation 

SE

b
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ś�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�ƽƺĮƫř��
���ƶŤºƃ�ƾƿŚºƌƟ�ƖºƿŻƺţ�ƲǀǀƘţ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƽ�C. leucomelas���Ʀºſƺſ�ƹM. picta���Śºŝ
����ƩƹŶū�ŭźƃ�ƶŝ�ƾţŚŞſŚŰƯ�ƁƹŹ�ƹŵ�źƷ�Żř�ƵŵŚƠŤſřÏŢſř���ƶŤƃ�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�ƽƺĮƫř�ƽ�Źŵ�ŢƟō�

����ƽŚƷŹŚưǀţ�ƹ�ŵƺŝ�ƾƘưŬţ�ƕƺƳ�Żř�ŢƫŚů�ƹŵ�źƷ�����Źŵ�ƾƿřżºƀŝ�ƂºƤƳ�żºǀƳ�ƞƬŤŴƯ���ŚºƠƿř�Ʊō�ƂƴƧřźºě
ƾƯ��ŵƺưƳ�������������������Ǝºų�Ŝǀºƃ�ƹ�ƾĭŶºƴƧřźě�ƆųŚºƃ�źƿŵŚƤƯ�ƲƿźŤưƧ�ƆƫŚų�źŝƺƴƇ�ŹŚưǀţ�ƶƧ�ƽŹƺƏ�ƶŝ�

��ƹ�ƾĭŶºƴƧřźě�ƆųŚƃ�ŹřŶƤƯ�šřźǀǀƜţ�ƹ�Ƶŵřŵ�ƅŚƈŤųř�ŵƺų�ƶŝ�řŹ�ƱƺǀſźĭŹ���Źŵ�ƱŚºŤųŹŵ�ƮƧřźºţ�
�������ŵƺŝ�źĮƿŶƨƿ�žƨƗ�ŢƸū�Źŵ�żǀƳ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷŹŚưǀţ����ƵŶƷŚºƄƯ�ƭŶƗ��ƽ�����Ʀºſƺſ�ƪºƯŚƧ�šřźºƄů�

���ţ�Źŵ�źŝƺƴƇ�ŹřƺŴŝƺģ���ƽźŤſŹŚƟƹźĭō�ŹŚưǀÕÐÐƶŞſŚŰƯ�ƶƧ�Ŷƃ�ŜŞſ��ƽ���ŢºƟō�Ʋºƿř�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�
����ŵŵźĮƳ�ƲƨưƯ�ŹƺƧŸƯ�ŹŚưǀţ�Źŵ��������ƽźŤſŹŚƟƹźĭō�ƹ�ƆƫŚų�źŝƺƴƇ�ƽŚƷŹŚưǀţÑÖÕ������ƁƹŹ�ƹŵ�źºƷ�Źŵ�

���������ƶºŝ�řŹ�ƱƺǀºſźĭŹ�Ǝºų�Ŝǀƃ�ƹ�ƾĭŶƴƧřźě�ƆųŚƃ�źƿŵŚƤƯ�ƲƿźŤƄǀŝ�ƹ�ƲƿźŤưƧ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ƶŞſŚŰƯ
��ƾƯ�ƅŚƈŤųř�ŵƺų��ŵřŵ�����Śưǀţ�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�ƽƺĮƫř�����ƽźŤºſŹŚƟƹźĭō�ƽŚºƷŹÑÖÕ���ƹ�ÑÎÔ��ƹŵ�źºƷ�Źŵ�
�ƾţŚŞſŚŰƯ�ƁƹŹ����ƶŝŚƄƯ��ƾƘưŬţ���������ƽźŤºſŹŚƟƹźĭō�ƹ�ƆƫŚºų�źŝƺƴºƇ�ƽŚºƷŹŚưǀţ�Źŵ�ƹÐÐÐ��żºǀƳ�

�ŵƺŝ�šƹŚƠŤƯ�����űřŹƺſ�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�ƕƺƳ������������ƎºƤƟ�ƾƳƺǀºſźĭŹ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ�ŢƟō�ƽƹŹǇ�ƽŚƷ
����ƽźŤſŹŚƟƹźĭō�ŹŚưǀţ�ƽřźŝÕÐÐ�����ƶǀƤŝ�Źŵ�ƹ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř���ƽ���źƠºƇ�ŵŚƿŻ�źƿŵŚƤƯ�ŵƺūƹ�źƏŚų�ƶŝ�ŚƷŹŚưǀţ�

�ƾƴƘƯ�Śƿ�����ŵƺºŞƳ�ƭŚºŬƳř�ƪºŝŚƣ�šŚŞºſŚŰƯ�Ʋƿř��ƱƺǀſźĭŹ�ƱŵƺŞƳ�Źřŵ������ƾĭŶºƴƧřźě�ƆųŚºƃ�ƁƹŹ�Źŵ
ƶƐŝřŹ��ƽ��������ŹřŶƤƯ�ƹ�ƱŚŤųŹŵ�ƮƧřźţ�Ʋǀŝ�ƾưǀƤŤƀƯ�I��ŢƃřŶƳ�ŵƺūƹ���Ƶƺǀƃ�ƽ�żǀƳ�ŢƃŚƧ�źǀŧŐţ��ƾƿřżºƀŝ�

�ƶƳƺĭ�ƶŝ�Ţƃřŵ�ƪƯŚƧ�šřźƄů�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�ƕƺƳ�Źŵ��źƿŵŚƤƯ�ƶƧ�ƽřI�ƹ�b����źŝƺƴºƇ�ŹŚºưǀţ�Źŵ�ŢºƟō�
����������ŵƺºŝ�źºŤưƧ�ƽźŤºſŹŚƟƹźĭō�ƽŚºƷŹŚưǀţ�ƭŚºưţ�Źŵ�ƶŝŚºƄƯ�źƿŵŚºƤƯ�Żř�ƆƫŚų���ƶºƳƺưƳ�Źŵ���Żř�ƽŹřŵźºŝ

űřŹƺſ��������ŹřŶƤƯ�Źŵ�żǀƳ�ƾƄůŚƟ�šƹŚƠţ��ƽƹŹǇ�ƽŚƷ�I������ƽźŤºſŹŚƟƹźĭō�ƹ�ƆƫŚºų�źŝƺƴºƇ�ƽŚƷŹŚưǀţ�
ÕÐÐŵƺŝ�ƵŶƷŚƄƯ�ƪŝŚƣ���

ƥźŬƳŻ�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƹ�ƕƺƳ��ƽŚƷRhytidodus spp.�ƹ�H. mlokosiewiczi�
�ƩƹŶū�ŹŵÐƾƯ�ƵŶƿŵ��ŵƺƃ��ƥźŬƳŻ�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�ƽƺĮƫř�ƕƺƳ��ƽŚƷRhytidodus spp.��Ʀºƿ�źƷ�Źŵ�
�ƁƹŹ�Żř�����ƽŚƷŹŚưǀţ�ƹ�ƽŹŚƯō�ƽŚƷ���ŵƺŝ�šƹŚƠŤƯ�ƾƄƿŚƯŻō���ƾºƴƘƯ���������ƾƳƺǀºſźĭŹ�šǇŵŚºƘƯ�ƱŵƺºŞƳ�Źřŵ

�����ƥźŬƳŻ�ƖƿŻƺţ�ƽƺĮƫř�ƶƧ�Ŷƃ�ŜŞſ�����ŹŚƟƹźĭō�ƹ�ƆƫŚų�źŝƺƴƇ�ƽŚƷŹŚưǀţ�Źŵ�źǀųř�ƽŚƷ�ƽźŤſÕÐÐ�
��ƶǀƬƧ�żǀƳ�ƹ��ƽ��ƶƳƺĭ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƷŹŚưǀţ��ƽźĮƿŵ����ƲǀĮƳŚºǀƯ�ƶŝ�žƳŚƿŹřƹ�ŢŞƀƳ�ƁƹŹ�ƦưƧ�ƶŝ�ŚƸƴţ�
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 ÏÏ                                ŚƨưƷ�ƹ�ƽŹŶǀůƱřŹ��źǀŧŐţźţ�řƶƿŚě�ƮƧ�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�ƽƺĮƫř�ƽƹŹ�źŝƺƴƇ�ƽŚƷ������

ŵŵźĭ�ƲǀǀƘţ���ƥźŬƳŻ�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ��ƁƹŹ�Ʋƿř�ŹŵH. mlokosiewiczi���ƾºƘưŬţ�ŚºƷŹŚưǀţ�ƶưƷ�Źŵ�
��ƆǀŴƄţ�������ƶƐŝřŹ�Ʀƿ��źĮƿŵ�ƝźƏ�Żř�ƹ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ��ƽ�����ƆųŚƃ�ƹ�ƱŚŤųŹŵ�ƮƧřźţ�ƱŚǀƯ�ŽƺƨƘƯ�ľŚŞƿźƤţ�

ƧřźěŢƃřŵ�ŵƺūƹ�ƾĭŶƴ��
�

�ƩƹŶººūÏ���ƲǀººǀƘţ��ƖººƿŻƺţ�ƽƺººĮƫř�ƾƿŚººƌƟƶŤººƃ�ƽ�Chaitophorus leucomelas�Ʀººſƺſ�ƹ�
Melanophila picta�ƁƹŹ�ƹŵ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƾĭŶƴƧřźě�ƆųŚƃ�ƹ��ƾƳřƺţ�ƱƺƳŚƣŹƺƬǀţ��

Table 2. Determination of the spatial distribution pattern of Chaitophorus leucomelas and 
Melanophila picta using Dispersion index and Taylor�s Power Law methods. 

 

Species Treatment I�Z 
Spatial 

Distribution 
Pattern�

b tc t-table 
Spatial 

Distribution 
Pattern�

Poplar 22.26 325.84 1.39 19.55 2.10 

833 22.83 325.82 1.41 32.22 2.10 

498 27.65 395.79 1.47 50.83 2.09 

C
ha

it
op

ho
ru

s 

le
uc

om
el

as
 

417 27.77 374.13 1.40 26.47 2.10 

 333 28.97 407.33 

A
g

g
re

g
a
te

d
 

1.46 20.19 2.09 

A
g

g
re

g
a
te

d
 

Poplar 0.92 -0.53 Random 0.83 17.80 2.35 Uniform 

833 � � � � � � � 

498 7.75 25.76 Aggregated 1.34 7.33 4.30 Aggregated 

417 2.54 8.61 Aggregated 1.28 12.58 2.78 Aggregated A
d

u
lt

 i
n

s
e
c
ts

 

333 1.72 4.53 Aggregated 0.98 0.28 2.78 Random 

Poplar 1.17 1.81 Random � � � � 

833 1.30 3.11 Aggregated 0.78 17.83 12.71 Uniform 

498 1.41 3.08 Aggregated � � � � 

417 1.06 0.48 Random � � � � 

M
e
la

n
o

p
h

il
a

 p
ic

ta
 

N
o.

 o
f 

La
rv

al
 h

ol
es

 

333 1.21 1.32 Random � � � � 
I = Dispersion index, Z = Standard normal deviate, b = slope of regression line, tc = Calculated value of t 
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ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏë���æ���ÎÐÕê������������  ����������������������������������������������  �����������ÏÐ�

źǀŧŐţƵƺǀƃ�ƽřżƀŝ��ƽƶƳƺưƳ�Źŵ�ŢƃŚƧ����ƽŹřŵźºŝRhytidodus spp.����ƹ�ƲƿźŤºƄǀŝ�ƹ�Ƶŵƺºŝ�ŻźºŰƯ�
���źƿŵŚƤƯ�ƲƿźŤưƧI�����ƽźŤſŹŚƟƹźĭō�ƹ�ƆƫŚų�źŝƺƴƇ�ƽŚƷŹŚưǀţ�Źŵ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ÕÐÐ�Ŷºƃ�ƵŶƿŵ�����ƵƹǈºƗ

�������ŵƺºŝ�ƾƟŵŚºƈţ�ƹ�ƾƘưŬţ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ŹƺƧŸƯ�ƽŚƷŹŚưǀţ�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�ƕƺƳ��Ʋƿř�źŝ�����ƖºƿŻƺţ�ƶºģźĭ
�ƾƿŚƌƟH. mlokosiewiczi�ŹřŶƤƯ�ŚƯř�ŵƺŝ�ƶŝŚƄƯ�ŢƃŚƧ�ƁƹŹ�ƕƺƳ�ƹŵ�źƷ�Źŵ�Iţ����źŝƺƴºƇ�ƽŚºƷŹŚưǀ

�ƽźŤſŹŚƟƹźĭō�ƹ�ƆƫŚųÕÐÐŢƃřŵ�ƽŵŚƿŻ�šƹŚƠţ���
�����ƩƹŶū�Źŵ�Ţƣŵ�ŚŝÑ�ƶŬǀŤƳ�����ƾƯ�ƽźǀĭ����������ƱŚºŤųŹŵ�ƮƧřźºţ�ƂƷŚƧ�Śŝ�ŵŹřƺƯ�ŜƬƛř�Źŵ�ƶƧ�ŵƺƃ���źºŝ�

���ƥŻƹŶƄƠƧ�ƾĭŶƴƧřźě�ƆųŚƃ�ŹřŶƤƯ�����źĭŹŚƨƃ�ƽŚƷ�Coccinellidae���ƾƯ�ƵŵƹżƟř��ŵƺƃ�����Ʊŵƺºŝ�ƲǀƿŚě
���šřźƄů�Ʋƿř�ƮƧřźţ�ŚƷŹŚưǀţ�ƶǀƬƧ�Źŵ��ƾƴƘƯ�ƹ�ŵ�ŹřƳ�ƱƺǀſźĭŹ�ƱŵƺŞ��ƽźŤſŹŚƟƹźĭō�ŹŚưǀţ�ŹŵÑÖÕ��

����ƁƹŹ�Żř�Ʀºƿ�źºƷ�Źŵ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ŚƸƳō�ƖƿŻƺţ�ƽƺĮƫř�ƕƺƳ�ƶƧ�Ŷƃ�ŜŞſ���ƶºƳƺưƳ�ƽŚºƷ����īźºŝ�ƽŹřŵźºŝ
ƶƴţ�ƾƳŚŤƀƯŻ�ƵŶƷŚƄƯ�ƹ�źŝƺƴƇ�ŵƺƃ�ƲǀǀƘţ�ƾĭŶƴƧřźě�ƆųŚƃ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƎƤƟ�ŚƷ��

ƶƳƺưƳ��ƽŹƺŤƫŚŝ�Żř�ƽŹřŵźŝC. carneaźŤſŹŚƟƹźĭō�ŹŚưǀţ�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ��ƽÑÖÕ��źƿŵŚºƤƯ�ƲƿźŤƄǀŝ�
����������ŵƺºŝ�ƾºƘưŬţ�ƕƺƳ�Żř�Ʊō�ƖƿŻƺţ�ƹ�ƶŤƃřŵ�řŹ�ƱƺǀſźĭŹ�Ǝų�Ŝǀƃ�ƹ�ƾĭŶƴƧřźě�ƆųŚƃ���ƁƹŹ�Źŵ

���������ƾƿŚºƌƟ�ƖƿŻƺţ�ƕƺƳ�ƶſ�źƷ��ŹƺƬǀţ�ƾƳƺǀſźĭŹ�������Ţºųřƺƴƨƿ�ƹ�ƾƟŵŚºƈţ��ƾºƘưŬţ�����ƽŚºƷŹŚưǀţ�Źŵ
���Ŷºƿŵźĭ�ƵŶƷŚƄƯ�ƞƬŤŴƯ��������������Ǝºų�Ŝǀºƃ�ƹ�ƾĭŶºƴƧřźě�ƆųŚºƃ�źƿŵŚºƤƯ��źºƔƳ�ŵŹƺºƯ�ƽŹƺŤƫŚºŝ�Źŵ

�ƯƺưƗ�ƱƺǀſźĭŹ������������Ŷºƃ�ƶŞºſŚŰƯ�Ʀºƿ�Żř�źŤưƧ�ƹ�źĮƿŶƨƿ�ƶŝ�ƦƿŵżƳ�ľŚ��������ƽŚºƷŹŚưǀţ��źºĮƿŵ�ƱŚºǀŝ�ƶºŝ
���ƞƬŤŴƯ�ƾƄƿŚƯŻōźǀŧŐţ�����������ŢºƃřŶƳ�ƾƿŚºƌƟ�ƖºƿŻƺţ�ƮºƸƯ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�źŝ�ƾƳřŶƴģ����ƾºƴƘƯ����ŹřŵƳ��ƱŵƺºŞ

žĮƯ�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�ƽƺĮƫř�ƲǀǀƘţ�Śţ�Ŷƃ�ŜŞſ�ƱƺǀſźĭŹ�ƶŤƃ�ƽŚƷ��ŹřƺųLeucopis spp.�ŹŚưǀţ�Źŵ�
����ƳƺǀſźĭŹ�ƁƹŹ�ƦưƧ�ƶŝ�ƆƫŚų�źŝƺƴƇ��źºĮƿŵ�ƁƹŹ�Źŵ�ŚºƯř�ŶƃŚŞƳ�ƾƬưƗ�ŹƺƬǀţ�ƾ���Żř�Ʊō�ƖºƿŻƺţ�

������Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ƆǀŴƄţ�ƾƘưŬţ�ƕƺƳ���ƩƹŶūÒ����ƁƹŹ�Źŵ�ŚƷŹŚưǀţ�źƿŚſ�����ƹ�ƾĭŶºƴƧřźě�ƆųŚºƃ�ƽŚºƷ
�������ŶºƳŵƺŝ�Ţºųřƺƴƨƿ�ƹ�ƾƟŵŚºƈţ�ƖƿŻƺţ�ƽřŹřŵ�Ŝǀţźţ�ƶŝ��ŹƺƬǀţ�ƾƳƺǀſźĭŹ�����ƾƳƺǀºſźĭŹ�ƁƹŹ�Źŵ

�ŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻ�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�ƽƺĮƫřA. salicaphisŹŵ��ưǀţ���ƽźŤºſŹŚƟƹźĭō�ƽŚºƷŹŚÑÖÕ�ƹ�ÑÎÔ�
�������������ŵƺºŞƳ�ƭŚºŬƳř�ƪºŝŚƣ�šŚŞſŚŰƯ�żǀƳ�ŚƷŹŚưǀţ�źƿŚſ�Źŵ�ƹ�ŵƺŝ�Ţųřƺƴƨƿ�������ƽźŤºſŹŚƟƹźĭō�ŹŚºưǀţÕÐÐ�

�ƕƺƳ�Żř�Ʊō�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�ƹ�ƶŤƃřŵ�řŹ�ƾĭŶƴƧřźě�ƆųŚƃ�ŹřŶƤƯ�ƲƿźŤƄǀŝ��źĮƿŵ�ƽŚƷŹŚưǀţ�ƶŝ�ŢŞƀƳ
���ŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�ƾƘưŬţ�������ƩƹŶū�Źŵ�ƶƧ�ŹƺƐƳŚưƷÒ��ƾƯ�ƵŶƿŵ����ƿŵŚƤƯ�šƹŚƠţ��ŵƺƃ�źZ�ŚƷŹŚưǀţ�źƿŚſ�Źŵ�

�ŵƺŝ�żǀģŚƳ�������������ŹřŶºƤƯ�ƹ�ƱŚºŤųŹŵ�ƮƧřźţ�šřźǀǀƜţ�ŶƳƹŹ��Ʋƿř�źŝ�ƵƹǈƗZ�ƮºƷ����ŵƺºŝ�ƺºſ�����ƽŚƴŨŤºſř�ƶºŝ
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 ÏÑ                                ŚƨưƷ�ƹ�ƽŹŶǀůƱřŹ��źǀŧŐţźţ�řƶƿŚě�ƮƧ�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�ƽƺĮƫř�ƽƹŹ�źŝƺƴƇ�ƽŚƷ������

������ƽźŤſŹŚƟƹźĭō�ƹ�ƆƫŚų�źŝƺƴƇ�ƽŚƷŹŚưǀţÐÐÐ���ƾƳƺǀſźĭŹ�ƁƹŹ�������ƾºƴƘƯ�ŚºƸƳō�ƱƺǀſźĭŹ�ƶƧ���Źřŵ
ƶººǀƬƧ��ŵƺººŞƳ�ƽ��ŶººƳŵƺŝ�ƾƟŵŚººƈţ�ƖººƿŻƺţ�ƽřŹřŵ�ƾţŚŞººſŚŰƯ�ƁƹŹ�ƹŵ�źººƷ�Źŵ�ŚººƷŹŚưǀţ����ŹŚººưǀţ

��ƽźŤſŹŚƟƹźĭōÕÐÐ������ƶºŝ�ŢŞºƀƳ�żºǀƳ����ƽźŤºſŹŚƟƹźĭō�ƽŚºƷŹŚưǀţÑÖÕ�ƹ�ÑÎÔ����ƆųŚºƃ�źƿŵŚºƤƯ�ƲƿźºŤưƧ�
ŵřŵ�ƅŚƈŤųř�ŵƺų�ƶŝ�řŹ�ƱƺǀſźĭŹ�Ǝų�Ŝǀƃ�ƹ�ƾĭŶƴƧřźě��

��Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�šŚƤǀƤŰţ��řŢſ���������ŢƄƧ�ƮŤƀǀſ�źǀǀƜţ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƵŶƳŻ�šřŵƺūƺƯ�ƂƴƧřƹ�ƶƧ����ľǈƯŚºƧ��
ƶŤƀŝřƹƶƳƺĭ�ƕƺƳ�ƶŝ��ƾƷŚǀĭ�ƽŚƷ�ƶƳƺĭ�ŹŚŤƟŹ�ƹ����ƽŹƺƳŚºū�ƽŚºƷ��Ţºſř(Hooks & Johnson, 2003)��
ƂƿŚƯŻō��ƽŚƷColl & Bottrell (1995)ƂƴƧřƹ�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�����ƾºƘǀŞƏ�ƱŚƴưºƃŵ�ƹ�šŚƟō�ƪƤŤƀƯ�ƽŚƷ

�������ƾºƯ�ŜŞſ�ƎǀŰƯ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƵŶƳŻ�źǀƛ�ƹ�ƵŶƳŻ�ƞƬŤŴƯ�ƪƯřƺƗ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŚƸƳō�����ƆǀŴºƄţ�ƶºƧ�ŵƺºƃ
���������ºſ�ƶºŝ�ŚƸƳō�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�šřŵƺūƺƯ�ƾƳřƹřźƟ�ƹ�ƕƺƴţ�Źŵ�ƵŚĮŤƀƿŻ�ŢǀưƷř��źºƀǀƯ�ƾŤŴ

ŵŵźĭ��ƶŤƟŚƿ��řŹ�ơƺƟ�ŜƫŚƐƯ�żǀƳ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�ƽŚƷŶǀƿŐţƾƯ��ŶƴƴƧ��
ŪƿŚŤƳ�ƽźĮƿŵ��ƶºƧ��ƵŹŚºŝŹŵ�ƽ��ƶŤºƃ��ƽŚºƷ�Aphis gossypii Glover��Chromaphis juglandicola 

(Kaltenbach)��Diuraphis noxia (Mordvilko)��Eriosoma lanigerum Hausm.�M. sanborni 

(Gillette)��Metopolophium dirhodum Walke ��Macrosiphum rosae (L.)��M. persicae��Pemphigus 

populitransversus Riley��Rhopalosiphum padi (L.)�ƹ�Sitobion avenae (Fabricius)�ŢſŶŝ�ƵŶƯō�
�Ţſř�Śŝ�ƶŤƟŚƿ�ƽŚƷ�Ʋƿř�ƢǀƤŰţ�ƢŝŚƐţ��ŵŹřŵ(Royer & Edelson, 1991; Feng & Nowierski, 1992; 

Asante et al., 1993; Boeve & Weiss, 1998)��ƶŤƃ�ƽřźŝ�ƶƧ�ƾŬƿŚŤƳ�ƶŤŞƫř�ƽ�Schizaphis graminum 

(Rond.)����ƾƯ�ƱŚƄƳ�źƏŚų�Ţſř�ƵŶƃ�źƄŤƴƯ���ºŝ�ŢƟō�Ʋƿř�ƖƿŻƺţ�ƶƧ�ŵŻŚſƶ�����Ţºſř�ƾƟŵŚºƈţ�šŹƺºƇ
�Boeve & Weiss, 1998���ƶŤƟŚƿ�ƽŚƷ�Cappuccino (1987)������ƾºƘưŬţ�ƖºƿŻƺţ�ƽƺºĮƫř�ƶºƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ

Uroleucon nigrotuberculatum (Olive)ƩŚŝ�ŵřźƟř�ƩŚƘƟ�ƖưŬţ�Żř���ŵřźƟř�ƂƴƧřźě�ƭŶƗ�ƹ�Źřŵƾŝ��ƹ�ƩŚŝ
ƵŹƺě�ƾƯ�ƾƃŚƳ�ŚƷ�ŵƺƃ��ŝƶ�ƾƯ�źƔƳ�ƵŶƿŶě�Ʋǀƴģ�ƶƧ�ŶſŹ��ƾƘưŬţ�ƖƿŻƺţ�Żƹźŝ�Źŵ�ƽřC. leucomelas�żǀƳ�
ƂƤƳ�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ���źĮƿŵ�ƽƺſ�Żř�Helenius (1989)ƾƯ�ƱŚƄƳ�źƏŚų�ƮƷ������ƖºƿŻƺţ�ƽƺºĮƫř�ƶºƧ�ŵŻŚſ

�ƶŤƃ�ƾƿŚƌƟR. padiƧ�Źŵ�ŢƄƾƘưŬţ�ƾƧŶƳř�ƆƫŚų�ŢƄƧ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƍƺƬŴƯ����Ţºſř�źºţ���Śºŝ�ƶºƧ�
ƶŤƟŚƿ�ŵŹřŵ�ŢƤŝŚƐƯ�źƋŚů�ƢǀƤŰţ�ƽŚƷ��

�ƱƺǀººſźĭŹ�Ǝººų�Ŝǀººƃ�b��ƶŤººƃ�ƽ�C. leucomelas�Ʋǀººŝ�ƞººƬŤŴƯ�ƽŚººƷŹŚưǀţ�Źŵ�éì�æ�èî�æ��
ƶŤƃ�ƽřźŝ�ƵŶƃ�ƶŞſŚŰƯ�źƿŵŚƤƯ�Żř�źŤưƧ�ƶƧ�Ţƃřŵ�Źřźƣ�ƽŚƷ���Macrosiphum euphorbiae  (Thomas)��ƹ
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 ÏÕ                                ŚƨưƷ�ƹ�ƽŹŶǀůƱřŹ��źǀŧŐţźţ�řƶƿŚě�ƮƧ�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�ƽƺĮƫř�ƽƹŹ�źŝƺƴƇ�ƽŚƷ������

Acyrthosiphon pisum Harris��Ţſř�Maiteki & Lamb, 1987; Wise & Lamb, 1995���Kuo (1999)��żǀƳ
�ŹřŶƤƯb�ƶŤƃ�M. persicaeŵ�řŹ��Ʋǀŝ�ƾƴǀƯŻ�Ŝǀſ�ƞƬŤŴƯ�ƮƣŹ�Ūƴě�Źç�æŵŹƹō�ŢſŶŝ���

�ƥźŬƳŻ�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţErythroneura sudra (Distant)��ƵźºŬƳŻ�ƲǀºƴĤưƷ�ƹ��ƽDiceroprocta 

apache Davisţ�ƕƺƳ�Żř�Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƆǀŴƄţ�ƾƘưŬ�(Ellingson & Anderson, 2002;  Zou et 

al., 2003)ƶŤƟŚƿ�ƶƧ��ƶƳƺĭ�ƶƴǀƯŻ�Źŵ�źƋŚů�ƢǀƤŰţ�ƽŚƷ��řŹ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷŶǀƿŐţƾƯ��ƿŚưƳŶ���ƱŚƤƤŰƯ
�����ƥŻƹŶƄƠƧ�ƽřźŝ�ƾƘưŬţ�ƖƿŻƺţ�ƽƺĮƫř�żǀƳ�źĮƿŵ�ƵŵźƧ�ƁŹřżĭ�řŹ�źĭŹŚƨƃ�ƽŚƷ��ƽŵƹŶů�Śţ�ƶƧ�ŶƳř

ƶŤƟŚƿ�Śŝ��ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�ƽŚƷ�ŵŹřŵ�ƾƳřƺŴưƷ(Young & Willson, 1987)����ƽŹƺŤƫŚºŝ�ƾƿŚºƌƟ�ƖƿŻƺţ�C. 

carnea�ƽźŤſŹŚƟƹźĭō�ŹŚưǀţ�Źŵ�ÑÖÕ�ƶƧ�ŵƺŝ�ƾƘưŬţ�ƕƺƳ�Żř�ƾţŚŞſŚŰƯ�ƁƹŹ�ƹŵ�źƷ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�
ƶŤƟŚƿ��řŹ�Ʊō�żǀƳ�źĮƿŵ�ƾƄƷƹĦě�ƽŚƷŶǀƿŐţƾƯ���ŶƴƴƧ(Young & Willson, 1987; Jafari et al., 2005)��

Įƫř��šŚƣƹř�ŜƫŚƛ�ŹŵžĮƯ�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�ƽƺ�ƶŤƃ�ƽŚƷ��ŹřƺųLeucopis spp.�ŹƺŞƳŻ��A. salicaphis�
�šƺŞƨƴƗ�ƹ�����ƁƹŹ�Źŵ�źĭŹŚƨƃ�ƽŚƷ�����������Żř�Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�ƾƳƺǀºſźĭŹ�ƹ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƶŝ�žƳŚƿŹřƹ�ŢŞƀƳ�ƽŚƷ

ŵƺŝ�Ţųřƺƴƨƿ�ƹ�ƾƟŵŚƈţ�ƕƺƳ��ƵŶƷŚƄƯ�Ʋǀƴģ��ƽŚƷŹŚưǀţ�Źŵ�ŶǀƠƯ�šřźƄů�ƮƧ�ƮƧřźţ�Żř�ľǇŚưŤůř�ƽř
ƾƯ�ŜŞſ�ƹ�ƵŶƃ�ƾƃŚƳ�ƾƄƿŚƯŻō�ŶƃŚŝ�ŽƺƀŰƯŚƳ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷŹŚưǀţ�Ʋǀŝ�šƹŚƠţ�ƶƧ�ŵŵźĭ���ƽƺĮƫř

������ƶºƳƺĭ�ƹŵ�ƽřźºŝ�ľǈŞºƣ�ƾƟŵŚºƈţ�ƖƿŻƺţ�ƽ�������Ţºſř�ƵŶǀºſŹ�šŚºŞŧř�ƶºŝ�żºǀƳ�ŚƷŶºǀƿƺŤƿŻřŹŚě�Żř�źºĮƿŵ��
(Feng et al., 1993; Ferguson et al., 2000)� 

��������������ƽŚºƷŹŚưǀţ�Żř�Ʀºƿ�źºƷ�Źŵ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŢºŰţ�ƱŚƿŚěŶƴŝ�ƾƳřƹřźƟ�ƹ�źƋŚů�šřŶƷŚƄƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ
ƿŚƯŻō��ƾƯ�ƆŴƄƯ�ƾƄ�����ƵŶºưƗ�ƂºƤƳ�źŝƺƴºƇ�ŢųŹŵ�ƮƧřźţ�ƹ�ŢƃŚƧ�ƁƹŹ�ƶƧ�ŵƺƃ���ƲǀºǀƘţ�Źŵ�ƽř

�ƾƯ�ŚƠƿř�ƱŚƿŚěŶƴŝ�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�ƽƺĮƫř�ŶƿŚưƳ����ƾºƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ƕřƺƳř�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ��źĮƿŵ�ƝźƏ�Żř
�ŝ�ľŚŞƫŚƛƶ������ŢƀǀƳ�šŚƟō�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�Żř�ƾƘŝŚţ�ƪƯŚƧ�šŹƺƇ���ƾºƯ�źƯř�Ʋƿř�ƪƿǇŵ�ƶƬưū�Żř����ƶºŝ�Ʊřƺºţ

��ŶƃŹ�űźƳ�Ʊŵƺŝ�ƲǀƿŚě����Źŵ�ƱŚºƃŵŚƿŻ�ƽƺŬŤºƀū�šŹŶºƣ�żǀƳ�ƹ�ŚƸƳō�ŢǀƘưū�ƹ�ŚƷźĭŹŚƨƃ�ŢǀƘưū�
ŵƺưƳ�ƵŹŚƃř�šŚƟō�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�(Pedigo & Buntin, 1994)��

�
ƽŹřżĮſŚĜſ�

����ƮƳŚų�Żř�ƱŚĭŶƳŹŚĮƳźŤƧŵ��ƱŚƿźƠƔƯ�ŚŞƿźƟ�ǀƷ�ƭźŤŰƯ�ƺƌƗ�ŐƶƀſƺƯ�ƾưƬƗ�š�ƽ�šŚƟō�šŚƤǀƤŰţ�
ƽŹŚººưǀŝ�ƹ�ƾƷŚººǀĭ�ƽŚººƷ�źººŤƧŵ�ƱŚººƿŚƣō��Jacek SzwedoƺººƬƗ�ƾƯŵŚººƧō�Żř��ƱŚŤººƀƸƫ�ƭ�Rolamd 
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MuehlethalerƵŻƺƯ�Żř��ƽ�žǀŗƺſ�ƾƘǀŞƏ�ŲƿŹŚţ��ƹPeter Starý����Ʀºģ�ƽŹƺºƸưū�ƭƺƬƗ�ƾƯŵŚƧō�Żř
����ƹ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƽřźŝŶǀƿŐţ�ƶƳƺưƳ�����ƾƯ�ƾƳřŵŹŶƣ�ŚƷ��ŶƴƴƧ������ƶƧ�ũźƧ�ŻźŞƫř�šŚƤǀƤŰţ�żƧźƯ�ƱřŹŚƨưƷ�ƶǀƬƧ�Żř

�źƨƄţ�żǀƳ�ŶƳŵřŵ�Źřźƣ�ŹŚǀŤųř�Źŵ�řŹ�ƭŻǇ�šŚƳŚƨƯřŝƶ�ƾƯ�ƪưƗ�Ŷƿō��
�
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