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ي شكارگر ها  كفشدوزك وAcyrthosiphon pisum نخود، ةالگوي پراكنش فضايي جمعيت شت
Hippodamia variegataو  Coccinella septempunctataاستان همدانة در مزارع يونج   

  
  *حسين مددي. 2؛ صفورا سليماني. 1

  ، ايرانبوعلي سينا، همدان كشاورزي دانشگاه ة دانشكدكارشناسي ارشد و استاديار،دانشجوي سابق .  2. 1
   )16/4/93 : تاريخ تصويب- 14/9/92 :تاريخ دريافت( 

  

  چكيده
 يبردار  نمونهبرنامة بر تنها نه كه است عواملي از يكي محيط در آفات جمعيت پراكنش الگوي

 تراكم آفت و گيري اندازه برايتواند   بلكه مي، مؤثر استها داده يل و تحليهو روش تجز
، 1392 و 1391 زراعي فصل دو طي در اساس ين همبر. شود استفاده نيز ها آن عيطبيدشمنان 
 و ،Acyrthosiphon pisum Harris (Hem., Aphididae)،  نخودشتة جمعيت يي فضاپراكنش

 :.Hippodamia variegata Goeze (Col استان همدان، يونجة مزارع در آن مهم شكارگر دو

Col.: Coccinellidae)  Coccinella septempunctata (Linnaeu,s 1758) ( از استفاده با 
 تيلور، يينما   سه روش قانونيج، نتايل و تحليه تجزبراي.  شدبررسي پراكنش هاي شاخص

 و شته داد پراكنش آمده نشان دست به يجنتا. شد استفاده يانگين به ميانس نسبت وارو يوائوآ
 از تر مناسب آيوائو مدل ،R2ير  مقادبراساس .است ي تجمعنوع از ها كفشدوزكمراحل مختلف 

 مورد هاي گونه مراحل و ين بدر. بود يانس و واريانگين مين برابطة توصيف براي تيلور مدل
 اي نقطه هفت كفشدوزك و ترين بزرگ H. variegata بالغ و كفشدوزك هاي شته ي،بررس

 هاي برنامه طراحي در تواند مي تحقيق اين اطلاعات. دادند نشان را تيلور ضريب ترين كوچك
 پارامترهاي برآورد نيز و ها كفشدوزك يا شته يت جمعين تخمبراي يبردار مناسب نمونه

  .باشد مفيد جمعيت
 

 .آيوائو رگرسيوني مدل تيلور، يي نما قانون يي، فضاتوزيع :كليدواژگان
 

  مقدمه
 يكي از  است كهاي مهم يونجه يكي از گياهان علوفه

بين آفات و عوامل  در. را داردبندپايان هاي غني  فون
يكي از آفات مهم عنوان  به ها شتهآور، خسارت  زيان

 Summers 1976, Grigorov 1982, Rassoulian)( يونجه

 توجه است شايانهاي دوم و سوم  ويژه در چين به 1985
Rassoulian 1989) .(نخود ةشت Acyrthosiphon pisum 

Harris (Hem.: Aphididae) يكي از آفات مهم عنوان  به
هاي   از قسمتكند ميهاي يونجه را تهديد  كه كشت

 ,Summers 1976(مختلف دنيا گزارش شده است 

Grigorov 1982, Nakashima and Akashi 2005 .(
فعاليت اين شته از نواحي مختلف ايران روي يونجه 

 ,Monajemi and Esmaili 1981)گزارش شده است

Rassoulian 1985, Rakhshani et al. 2006, 

Merhrparvar et al. 2008). ة با اندازنخودفرنگي ةشت 
سبز و صورتي ) مورف(صورت دو ريخت  نسبتاً بزرگ به
 5/2ـ4/4 بال ي بيها شته ةانداز. شود رنگ ديده مي

 است متر ميلي 3/2ـ3/4دار   افراد بالة و اندازمتر ميلي
)Blackman and Eastop 2006 (به گياهان  بيشتر و

 يونجه، لوبيا، باقلا و نخود ويژه به بقولات ةمختلف خانواد
 ةتغذي .)Modarres Awal 1997(كنند  ميخسارت وارد 

 شود و مي سبب اختلال در عمليات فتوسنتز گياه ها شته
در نتيجه، وزن محصول و ميزان پروتئين گياه را كاهش 

 اين حشره علاوه بر خسارت مستقيم، ناقل. دهد مي
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هاي ويروسي از جمله ويروس  تعداد زيادي از بيماري
موزاييك يونجه، موزاييك زرد لوبيا و موزاييك رگبرگ 

، همچنين ).Golawska et al. 2010(شبدر قرمز است 
 كاروتن ةكه مقدار پروتئين و رنگداناست شده  گزارش
 27 و 20ترتيب   نخودفرنگي بهةهاي آلوده به شت يونجه

  ).Rassoulian 1989(بد يا درصد كاهش مي
 يكي ها كفشدوزك، ها شتهدر ميان دشمنان طبيعي 

هاي زراعي محسوب  از عوامل مفيد در اكوسيستم
كه نقش بسيار مهمي در ايجاد تعادل و تنظيم  شوند مي

كفشدوزك  .ها برعهده دارند طبيعي جمعيت آن
Hippodamia variegata Goeze اي متعلق به  گونه

گسترش ، ك است كه در حال حاضر پالئاركتيةمنطق
اين كفشدوزك ). Franzmann 2002(جهاني دارد 

 از جمله ها شتهي مختلف ها گونهشكارگر فعال عنوان  به
 روسي ة جاليز، شتة سياه باقلا، شتة نخود، شتةشت

 سبز هلو، ة مومي كلم، شتة سبز سيب، شتةگندم، شت
ير  ساو سبز گندم ةزميني، شت  سيبةسرخ، شت  گلةشت

 Vaundell and Storch(آفات مكنده گزارش شده است 

 اين شكارگر از ةدر مناطق مختلف ايران نيز تغذي). 1972
 گزارش شده است و احتمال ها شتهي بسياري از ها گونه
  Modarres(رود در تمام نقاط ايران فعال باشد  مي

Awal 1997, Rajabi 1992.( هفت  كفشدوزك
 ,Coccinella septempunctata (Linnaeusاي نقطه

است  ها شته ي شكارگر مشهورها گونه نيز يكي از (1758
هاي كنترل بيولوژيك  كه در نقاط مختلف دنيا در برنامه

  .كاربرد وسيعي دارد
 قرارگرفتن افراد ةپراكنش فضايي كه به معني نحو

ترين خصوصيات   از مهماستيك جمعيت در محيط 
 تواند ميشود و  ب مياكولوژيكي جمعيت جانوران محسو

ي بردار نمونه ويژه بهي، بردار نمونههاي  در طراحي برنامه
 در مورد كنترل يا مديريت گرفتن اي براي تصميم دنباله

 ,Taylor1984, Kuno1991( دشوجمعيت آفات استفاده 

Young and Young 1998 .( در طبيعت، الگوي پراكنش
عي ديده به يكي از سه شكل يكنواخت، تصادفي و تجم

 Southwood 1995, Young and Young( شود مي

يك شاخص اكولوژيك عنوان  بهتوان از آن   و مي)1998
 Taylor) استفاده كرد ها گونهبراي ايجاد تمايز بين 

1984).  

 در ها شتهي مختلف ها گونهپراكنش فضايي 
در بسياري از . ه استشدمحصولات مختلف بررسي 
ي گندم ها شته جمعيت موارد، بررسي توزيع فضايي

 Feng.ها دارد بودن پراكنش جمعيت آن حاكي از تجمعي

and Nowierski 1992, Feng et al.1993)(. پراكنش 
 Sitobion avenae (Fabricius, 1775)فضايي شته 

ي مهم مزارع گندم در انگلستان ها گونهيكي از عنوان  به
ت هاي مساف با استفاده از شاخص تيلور و تحليل شاخص

تومانوويچ و همكاران ). Winder et al. 1999(ارزيابي شد 
 در صربستان S. avenaeبا بررسي پراكنش فضايي شته 

 برآورد كردند 9/1 تا 8/1مقدار شاخص تيلور را بين 
)Tomanovic et al. 2008( . ها شتهدر مورد شكارگران 

 پراكنش فضايي حشرات ةنيز آيپرتي و همكاران با مطالع
 در مزارع گندم فرانسه اي نقطهشدوزك هفت كامل كف

 .Iperti et al(برداري براي آن ارائه كردند   نمونهةبرنام

 الگوي فضايي ة با وجود اهميت مطالع،سفانهأمت ).1988
هاي بين  كنش آفت هدف و دشمنان طبيعي آن در برهم

 نخود و ةها، چنين اطلاعاتي در مورد شت آن
 مورد ة منطقةزارع يونجي شكارگر آن در مها كفشدوزك

با توجه به اينكه پراكنش فضايي . بررسي موجود نبود
ي دشمنان طبيعي روي توانايي ها گونهآفت هدف و 

ثيرگذار أكردن جمعيت آفت ت دشمنان طبيعي در مهار
 بنابراين،، )Nakashima and  Akashi 2005( است
ي يونجه و ها شته الگوي پراكنش جمعيت ةمطالع

ها درك بهتري از روابط  ي شكارگر آنها كفشدوزك
هدف مهم اين . دهد متقابلشان در اختيار ما قرار مي

 ةبررسي الگوي پراكنش فضايي جمعيت شت تحقيق،
 كارآيي ةي شكارگر آن و نيز مقايسها كفشدوزكنخود و 
هاي مختلف براي تعيين پراكنش  ها و مدل شاخص

  .استها  جمعيت آن
 

  ها مواد و روش
  اريبرد نمونه
شتة نخود و  ها كفشدوزكي ازجمعيت بردار نمونه

هاي  ، در سالطول دو فصل زراعي صورت هفتگي در به
دو  ةدر سطح پنج هكتار از مزرعه يونج، 1392 و 1391

 كشاورزي ة تحقيقاتي دانشكدةه واقع در مزرعسال
 دستجرد استان همدان ةدانشگاه بوعلي سينا در منطق
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 141...                  و Acyrthosiphon pisumالگوي پراكنش فضايي جمعيت شتة نخود، : مددي و سليماني              

 ة يونجة يك مزرع،سي مورد بررةمزرع. شدانجام 
 اقدامات زراعي مطابق روش همةاستاندارد بود كه 

واحد . شد معمول در سطح منطقه در آن انجام مي
، در سال برداري با توجه به روش فليشر و همكاران نمونه

مزيت تور . آوري حشرات انتخاب شد  تور جمع،1985
كردن و نيز  حشرات در سهولت كاربرد و قابليت استاندارد

ي با استفاده از بردار نمونه. استي حاصله ها دادهفراواني 
متر و   سانتي33 ةدهان با قطر(تور حشرات استاندارد 

 زماني اواسط فروردين تا ةدر محدود)  متر1 ةطول دست
 و براي شدانجام ) فصل زراعي يونجه(اواخر مهرماه 

برداري از  تعيين تعداد حشرات موجود در واحد نمونه
منظور  به. ش مستقيم در محل استفاده شدروش شمار

 3تا  2ي از بردار نمونهاي مزرعه،   حاشيهتأثيراتحذف 
هاي  و به سمت بخش مزرعه آغاز شد ةمتري حاشي

ي شامل بردار نمونههر واحد . مركزي مزرعه ادامه يافت
 ،همچنين.  بار حركت رفت و برگشت تور بود20

 روز انجام 8ـ12اعات بار در س اي يك ها هفته يبردار نمونه
 قدم در راستاي قطر زمين ده؛ به اين ترتيب كه شد

زدن اقدام  بار به تور  و در هر قدم يكانجامحركت 
 تور در دو قطر زمين چهارصدمجموع حدود  در. شد مي

ي، بردار نمونهپس از برداشتن هر واحد . زده شد
محتويات درون تور در سيني سفيدرنگي تخليه و تعداد 

. دش افتاده شمارش و ثبت مي دام ي بهها شتهگرها و شكار
به دليل دشواري تفكيك و شناسايي لاروهاي سنين 

هاي ظاهري   ويژگيبراساس كفشدوزك ةمختلف دو گون
بودن تعداد لاروهاي   و اندكبرداري نمونهدر محل 

افتاده در تورها به دليل حضور بيشتر لاروها در  دام به
 زمين، محاسبات مربوط به هاي نزديك به سطح قسمت

ها فقط براي حشرات كامل  پراكنش فضايي آن
 ة اما پراكنش فضايي شتانجام شد؛كفشدوزك 

ها از حشرات كامل تعيين  نخودفرنگي با تفكيك پوره
 ة نوبت از مزرعچهل و پنج در مجموع دو سال، .دش

 افزار  نرمباتمامي محاسبات . شدي بردار نمونهيونجه 
Excel 2010و  SAS 9.1انجام شد .  

  
  تعيين الگوي پراكنش

براي تعيين نوع الگوي توزيع فضايي جمعيت حشرات 
 ,Taylor 1961( هاي تيلور مورد مطالعه، از شاخص

Taylor 1984, Southwood 1995(  )و آيوائو ) 1 ةمعادل
 نسبت واريانس به ،و همچنين) Iwao1968) (2 ةمعادل(

  .داستفاده ش) Pool 1974( ميانگين
  )  1 ةمعادل(

xbLogLogaLogS 2

  
  

ترتيب واريانس و ميانگين   بهx و S2در اين معادله 
عنوان  به a شيب خط رگرسيون و ضريب b نمونه،
مقدار شيب خط  . نمونه استةبرداري مرتبط با انداز عامل

تر از  تر از يك، مساوي با يك و كوچك رگرسيون بزرگ
 الگوي پراكنش تجمعي، ةدهند ترتيب نشان يك به

 رگرسيوني ةمعادل. تصادفي و يكنواخت يا منظم است
  :صورت زير است آيوائو براي تعيين الگوي پراكنش نيز به

 )2 ةمعادل(

mm  *

  
  

 ضرايبي β  وα ميانگين جمعيت و mدر اين معادله 
شاخص ميانگين  يا *m. ه شوندهستند كه بايد محاسب

  :شود  زير محاسبه ميةزدحام لويد نيز از رابطا
 )3 ةمعادل(


















 1

2
*

m

s
mm

  
  

معياري براي ) β(  رگرسيوني آيوائوةشيب معادل
.  مورد نظر استةنوع توزيع فضايي حشردادن  نشان

برابر با ، يكعدد تر از  شيب بزرگهمانند روش تيلور، 
  تجمعي،ةدهند نشانترتيب  به از يك تر يك و كوچك

  .استبودن الگوي پراكنش حشره  تصادفي و يكنواخت
 β تيلور و bي اختلاف ضرايب دار معنيبراي آزمون 

از آمده  دست به  P-value وFآيوائو با صفر از مقادير 
 با β  وb رگرسيون و براي آزمودن انحراف ضرايب ةمعادل

 n-1 آزادي ةبا درج) 4ة معادل (t ةعدد يك از آمار
  ).Tsai et al. 2000(استفاده شد 

  )4معادلة(

slopeSE

Slope
t

1


  
  

دهندة  ترتيب نشان  بهSEslope و Slopeدر اين معادله 
از . شيب خط رگرسيون و خطاي استاندارد شيب هستند
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هاي  اساس مجموع داده آنجا كه ضرايب تيلور و آيوائو بر
يا نبود اختلاف بين ضرايب دو سال برآورد شدند، وجود 

و ) 5معادلة  (tاز طريق آمارة ) b2 و b1(پراكنش دو سال 
با درجة آزادي  221  nn  بررسي شد )Feng and 

Nowierski 1992 .(هاي دو سال و برآورد  تلفيق داده
نبودن  دار يك ضريب پراكنش كلي، تنها در صورت معني

ها و مناطق مختلف  يب سالاختلاف بين ضرا
  .برداري انجام شد نمونه
 )5معادلة (

2
2

1
2

21

SESE

bb
t






  
  

  شاخص واريانس به ميانگين
آوردن نوع الگوي پراكنش فضايي،  دست هاي به يكي از راه

ها در هر  هاي تعداد نمونه  بين ميانگين و واريانسةرابط
ترين  هسادبه ميانگين يكي از نسبت واريانس . نمونه است
 براي تعيينهاي مورد استفاده  ترين شاخص و اساسي

 بر اين اساس، ).Lloyd 1967 ( استالگوي توزيع فضايي
تواند با محاسبة نسبت واريانس  پراكنش يك جمعيت مي

 كه نسبت  بندي شود، در صورتي به ميانگين طبقه
x

S 2 
 الگوي توزيع تر از يك باشد، تر، مساوي و يا كوچك بزرگ

ترتيب تجمعي، تصادفي و  فضايي حشرة مورد نظر به
پس از محاسبة نسبت واريانس به . منظم خواهد بود

دار با عدد يك  ميانگين، بايد آزمون وجود اختلاف معني
به همين منظور شاخص . از لحاظ آماري انجام شود

 از طريق فرمول زير محاسبه شد (ID)پراكندگي 
)Pedigo and Buntin 1994(.  

m

Sn
ID

2)1( 
 

  
ميانگين  m ها و  تعداد نمونهnواريانس،  S2كه در آن 

در توزيع پواسون، پراكنش شاخص . ستها داده
با   2χصورت متغير كاي اسكور  تقريبا به) ID(پراكندگي 

n-1با مراجعه به جداول بنابراين،.  آزادي استة درج 
راي آزمون اختلاف توان از اين شاخص ب كاي اسكور مي

د كرشده با پراكنش تصادفي استفاده  پراكنش مشاهده
)Southwood and Henderson 2000.(   

  
  نتايج و بحث

  شاخص پراكنش تيلور
از معادلات رگرسيوني تيلور در آمده  دست بههاي  پارامتر

در آمده  دست به براساس نتايج ؛اند ارايه شده 1جدول 
 دار معني درصد 5ح احتمال در سطF روش تيلور، مقادير 

 شيب خط رگرسيوني بنابراين، (P-value < 0.0001) بود
دهد و  ي با عدد صفر نشان ميدار معنياختلاف 
دهد با توجه  نشان مي 1جدول .  استدار معنيرگرسيون 

هاي   پراكنش حشرات كامل و پورهbبه مقادير ضريب 
ها در   كفشدوزك شكارگر آنة نخود و دو گونةشت
  .  از نوع تجمعي است1392 و 1391هاي  لسا

  

 دستجرد به ة منطقة در مزارع يونجها كفشدوزك نخود و ة پارامترهاي رگرسيوني تيلور براي مراحل مختلف رشد و نمو شت.1جدول 
  1392و  1391هاي زراعي  تفكيك سال

df t F  R2(Adjust) a±SE b±SE  
 

 رشدي ة و مرحلگونه

�91 شتة نخود بالغ  038/0±451/1  06/0±727/1 931/0 39/283*  83/16** 21
�92 شتة نخود بالغ 043/0±769/1 985/0±985/0 849/0 95/124* 18/11** 22
�91شتة نخود  پوره 043/0±523/1 060/0±49/1 900/0 01/190* 14/12** 21
�92شتة نخود  پوره 025/0±644/1 593/0±828/1 962/0  72/559* 76/25** 22
21 **502/2 *38/38 640/0 06/0±788/1 0871/0±218/1  C. septempunctata 91�
22 **2/9 *08/120 844/0 051/0±593/1 046/0±421/1 C. septempunctata 92�
21 **93/18 *87/267 927/0 037/0±511/1 034/0±652/1 H. variegata 91  
22 **02/7 *66/150 872/0 058/0±621/1 052/0±367/1 H. variegata92  

�

  . درصد5داربودن اختلاف ضرايب با صفر در سطح احتمال  معني*
  . درصد5داربودن اختلاف ضرايب با يك در سطح احتمال  معني**

  
از رگرسيون بين لگاريتم آمده  دست بهپارامترهاي 

) قانون تيلور(واريانس و لگاريتم ميانگين تعداد نمونه 
 C. septempunctata و H. vareigata يها كفشدوزك براي

ي دو سال ها داده مجموع براساس نخود ةو نيز شت
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در اين . ه شده استئارا 2در جدول 1392 و 1391
و دار  معني درصد همواره 5 در سطح Fحالت نيز مقدار 

  .تر بود  هم بزرگ(b)مقدار ضريب پراكنش 

  
 دستجرد ة منطقةو كفشدوزك در مزارع يونجي نخود ها شته پارامترهاي رگرسيوني تيلور براي مراحل مختلف رشد و نمو .2جدول 

  1392 و 1391سال زراعي  ي دوها داده مجموع براساس
df |t| F R2 (Adjust) a±SE b±SE رشدي ة و مرحلگونه  
  بالغ نخود شتة  030/0±658/1  059/0±244/1 874/0 77/305*  78/21** 43
 نخود شته پورة 020/0±653/1 394/0±483/1 949/0 88/827* 65/32** 43
43 **863/8 *51/186 808/0 035/0±621/1 043/0±382/1 C. septempunctata  
43 **878/13 *46/331 882/0 037/0±634/1 033/0±458/1 H. variegata  

  . درصد5داربودن اختلاف ضرايب با صفر در سطح احتمال  معني*
  . درصد5داربودن اختلاف ضرايب با يك در سطح احتمال  معني**

  

نبودن اختلاف بين ضرايب  دار معنيدليل  نين، بههمچ
سال تلفيق شد و يك  هاي دو پراكنش دو سال، داده

بدين . دشها برآورد  ضريب پراكنش كلي براي نمونه
ي بالغ ها شتهها و  ترتيب ضريب پراكنش براي پوره

ا استفاده از قانون نمايي تيلور  ب658/1 و 653/1ترتيب  به
 استبودن پراكنش فضايي   تجمعيد كه دال برشبرآورد 

ي ها شتهترتيب براي   به درصد1 هم در سطح tو مقدار 
و براي  (P-value < 0.0001,df=43, t=21.78)بالغ 
 دار معني (P-value < 0.0001, df=43, t=32.65) ها پوره
ياراحمدي و همكاران با بررسي تغييرات ). 2جدول(بود 

گندم در بروجرد، ي مهم ها شتهفصلي و توزيع فضايي 
 Schizaphis و  S. avenaeةضريب تيلور دو گونه شت

graminum (Rondani)برآورد 35/1و  18/1ترتيب   را به 
افشاري و همكاران . (Yarahmadi et al. 2008)دند كر

 سبز پنبه در گرگان به ةهم در مورد پراكنش فضايي شت
ي ها بيشتر تاريخاين نتيجه رسيدند كه جمعيت شته در 

.  پراكنش تجمعي دارد، زراعيبرداري در فصل نمونه
علاوه بر اين، در بررسي پراكنش فضايي جمعيت 

توان به  ها مي  پنبه كه از جمله آنةدشمنان طبيعي شت
 اشاره كرد به اين نتيجه اي نقطهكفشدوزك هفت 
 همواره  درصد5 در سطح )F ) 387.4رسيدند كه مقدار

  (b=1.13±0.058)يلورضريب ت و است بوده دار معني
 Afshari et)(تر از يك است  داري بزرگ صورت معني به

al. 2007 .ديگري روي كفشدوزك ةدر مطالع Stethorus 

gilvifrons Mulsantسال زراعي ارتباط   در هر دو
ي بين لگاريتم ميانگين و واريانس جمعيت دار معني

 ورـضرايب تيل و داشت كفشدوزك شكارگر وجود
b=1.44)   (تر از  داري بزرگ صورت معني بهآمده  دست به

بودن پراكنش جمعيت   تجمعيةدهند يك بود كه نشان
  .  (Afshari et al. 2007) استكفشدوزك 

ي مختلف ها شتهساير منابع نيز به پراكنش تجمعي 
 Dean and)اند  روي محصولات زراعي اشاره كرده

Luuring1970, Rai and Singh1993, Devi 1998, 

Tomanovic et al. 2008) . در مورد نوع روش
تعيين الگوي پراكنش، تحقيقات متعدد   درشده استفاده

ي زياداند كه مدل رگرسيوني تيلور اهميت  نشان داده
 ,Feng and Nowierski 1992)دارد براي اين منظور 

Feng et al. 1993) . بورجيو و همكاران با بررسي
 Rhopalosiphum و S. avenae ةپراكنش فضايي دو شت

padi (L.)ها را   در شمال ايتاليا، مقادير ضريب تيلور آن
 .Burgio et al) برآورد كردند 53/1و  29/1ترتيب  به

 ة كاواليراتوس و همكاران پراكنش شت،همچنين. (1995
 و زنبور Myzus persicae (Sulzer, 1776)سبز هلو 

ند را از نوع تجمعي گزارش كرد پارازيتوئيد آن
(Kavallieratos et  al. 2005).  

 ها كفشدوزكمطالعات در مورد نوع پراكنش فضايي 
براي مثال، پراكنش . دهد نتايج متفاوتي را نشان مي

وي  ر Harmonia axyridis   Pallas, (1773 (كفشدوزك
 از نوع تجمعي گزارش شده  Pittosporum tobiraدرخت
 براي چندين گونه از b مقدار .(Johki et al. 1988)است 

 21/1  تا96/0 ة گندم در محدودة در مزرعها كفشدوزك
تعدادي از . (Elliot et al. 1997)گزارش شده است 

 در Leis axyridis (Pallas) ةن نيز پراكنش گونامحقق
 گزارش كردند b=1.019)(  را از نوع تصادفيمزارع توتون

(Ren et al. 2000).در ،2004 سال در ، پارك و اوبريكي 
 ذرت پراكنش ة در مزرع H. axyridisمورد كفشدوزك
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 اوج جمعيت را مشاهده كردند، ةفضايي تجمعي در نقط
 اوج جمعيت پراكنش ةاما براي قبل و بعد از نقط

). Park and Obrycki 2004(دند كرتصادفي را برآورد 
 Stethorusي جنس ها كفشدوزكبودن پراكنش  تجمعي

  .(Chen 1994)نيز در برخي منابع گزارش شده است 
  

  شاخص آيوائو
جدول ( آيوائو ةاز معادل آمده دست  پارامترهاي بهبراساس

ي در سطح احتمال بردار نمونه در تمام موارد F، مقدار )3
ي دار معنياره اختلاف  هموβ و ضرايب دار معني  درصد5

با وجود ). پراكنش تجمعي(با عدد يك داشت 
ها در مقايسه   ضرايب تبيين آنFبودن مقادير  دار معني

  .  تيلور تقريباً مشابه بودةبا ضرايب تبيين معادل

 شاخص ة در محاسبt ةاز آمارآمده  دست بهنتايج 
 نشان دو سالي ها دادهبراي مجموع ) 4جدول (آيوائو 
 براي t شاخص تيلور، برآورد مقدار كه همانندداد، 
 و در پذير امكاني بردار نمونهي مجموع دو سال ها داده

توان گفت كه   ميبنابراين،. است دار معني  درصد5سطح 
طور  همان. ها پراكنش از نوع تجمعي است در تمام نمونه

دهد، ضريب تبيين براي مجموع   نشان مي4كه جدول 
اليوت و كيك . دارديز مقدار بالايي  ندو سالي ها داده
ي گندم، مقادير ها شتهفر با بررسي پراكنش فضايي هي

ترتيب  به  را S. graminum ةضرايب تيلور و آيوائو گون
 Elliott and Kieckhefer) دندكر برآورد 77/2 و35/1

1987) .  
  

  
 دستجرد به ة منطقة نخود و كفشدوزك در مزارع يونجة پارامترهاي رگرسيوني آيوائو براي مراحل مختلف رشد و نمو شت.3جدول 

  1392و  1391تفكيك دو سال زراعي 
df t F R2 

(Adjust) 
α±SE β±SE و رشد و نمة و مرحلگونه 

  91شتة نخود بالغ  033/0±270/1  548/0±238/1 963/0 41/54* 271/8** 21
 92شتة نخود بالغ  023/0±801/1 -164/2±0046/5 961/0 84/541* 894/34** 22
 91پورة شتة نخود  029/0±302/1 477/0±0315/1 968/0 05/643* 077/11** 21
 92پورة شتة نخود  015/0±547/1 -992/1±00569/0 987/0 7/1685* 151/35** 22
21 **958/2 *05/49 696/0 311/0±699/0 082/0±242/1 C. septempunctata 91 
22 **596/11 *81/112 836/0 308/0±104/0- 05/0±582/1 C. septempunctata 92 
21 **487/23 *56/576 965/0 225/0±303/0 025/0±593/1 H. variegata   

91 
22 **109/10 *05/194 898/0 395/0±0533/0- 045/0±451/1 H. variegata   

92   
  . درصد5داربودن اختلاف ضرايب با صفر در سطح احتمال  معني*

  . درصد5ن اختلاف ضرايب با يك در سطح احتمال داربود معني** 

  
 H. variegata و C. septempunctata يها كفشدوزكنخود و ة  پارامترهاي رگرسيوني آيوائو براي مراحل مختلف رشدي شت.4جدول

  1392 و 1391 زراعي دو سالي ها داده مجموع براساس دستجرد ة منطقةدر مزارع يونج
df |t| F R2 (Adjust) α±SE β±SE و و نمرشد ة و مرحلگونه  
43 **687/48  *1/1148  963/0  093/1±883/3-  016/0±779/1 91- 92شتة نخود بالغ    
43 **54/49  *7/3634  988/0  798/0±409/0-  011/0±545/1 91-92پورة شتة نخود    
43 **63/13  *3/210  826/0  193/0±0899/0  038/0±518/1  C. septempunctata 
43 **50/19  *8/547  925/0  233/0±15/0  026/0±507/1  H. variegata  

  . درصد5بودن اختلاف ضرايب با صفر در سطح احتمال  دار  معني*
  . درصد5بودن اختلاف ضرايب با يك در سطح احتمال  دار معني** 

  
  شاخص واريانس به ميانگين

از شاخص نسبت واريانس به ميانگين آمده  دست بهنتايج 
هاي تيلور و آيوائو مطابقت داشت و  صنيز با نتايج شاخ

 اين معيار نيز براي براساسشده  پراكنش فضايي محاسبه
-Chi (شده از نوع تجمعي بود  برداري نمونه حشرات همة

Square test, χ2
0.01=68.71, df=44, P-value<0.01( 

از نكات مثبت اين روش اين است كه ). 5جدول (
 ةها مستلزم محاسب برخلاف شاخص تيلور كه برآورد آن

لگاريتم ميانگين و واريانس و انجام رگرسيون بين 
 شاخص ةهاست يا در روش ايوائو نياز به محاسب آن
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س ـت واريانـد دارد، شاخص نسبــن ازدحام لويـميانگي
ادگي و با محاسبات اندك ـس وان بهـت يـبه ميانگين را م

   .درــكرآورد ـب

  
 .H و C. septempunctataي ها كفشدوزك نخود و ةنماي شت ميانگين براي مراحل مختلف نشو وشاخص نسبت واريانس به . 5 جدول

variegataدستجردة منطقة در مزارع يونج   
  S2/m  ID  نمو و رشد مراحل

  54/11624  93052/12   بالغشتة
  50/11642  95050/12   شته پورة

 C. septempunctata 41374/2  96/2169 كفشدوزك

 H. variegata 35871/3  48/3019 كفشدوزك

  
نيز از اين روش براي بررسي  ديگر  تحقيقاتدر

نسبت . اند كردهپراكنش جمعيت حشرات استفاده 
 Lipaphis erysimi  خردلةواريانس به ميانگين در شت

(Kaltenbach)پراكنش تجمعي شته در ةدهند  نشان 
. (Samim Akhtar et al. 2010)طبيعت بوده است 

 همكاران نيز در برآورد پراكنش فضايي افشاري و
 سبز پنبه با استفاده از ةجمعيت دشمنان طبيعي شت

شاخص نسبت واريانس به ميانگين، درصد مطابقت 
ي ها كفشدوزك و اي نقطهي هفت ها كفشدوزكجمعيت 

هاي تجمعي را   با پراكنش.Scymnus Kugبالغ جنس 
 تمايل دند كه بيانگركر برآورد 8/34 و 10/8ترتيب  به

 .Afshari et al). استها به پراكنش تصادفي  بيشتر آن

2007b)   
  افشاري و همكاران در مورد پراكنش افراد،همچنين

 Propylea quatourdecimpunctataيها كفشدوزك بالغ

(Linnaeus, 1758) )يــــرنجـــشط دوزكــــكفش(   
 درصد مطابقت با پراكنش تصادفي را H. variegataو

  .(Afshari et al. 2007b)از تجمعي برآورد كردند بيشتر 
، مشخص شد كه آمده دست بهبا توجه به نتايج 

 در سال C. septempunctata اي نقطه كفشدوزك هفت
استفاده از هر   كمترين ضريب تجمع را با1391زراعي 

 شاخص تجمع ةمحاسب. داشتدو روش تيلور و آيوائو 
 واريانس به ميانگين استفاده از روش نسبت اين گونه با

، 92 و 91هاي  در سال. دارد بر  را درهي مشابةنيز نتيج
 فوق نيز ةشده براي گون محاسبه) R2(ضريب تبيين 

براي آمده  دست بهكمترين مقدار را در ميان ساير مقادير 
  . نشان دادها گونه

هاي  حال با توجه به اينكه پراكنش فضايي نمونه
از نوع تجمعي برآورد شد مورد بررسي در هر سه روش 

توان نتيجه گرفت كه بين الگوي طبيعي پراكنش  مي
طوري   به،شكارگر و طعمه در طبيعت روابطي حاكم است

 مؤثركه نوع الگوي پراكندگي طعمه بر پراكنش شكارگر 
از سوي ديگر مشخص شده است كه حضور . است

ها ارتباط مستقيمي در ارتباط با  دشمنان طبيعي شته
 Gowling and van) دارد ها شتهش فضايي تجمعي پراكن

Emden 1994) پراكنش فضايي طعمه يكي از  .)994و و
 دشمنان طبيعي برثير زيادي أعوامل اصلي است كه ت

 شود ها منجر مي  و به پراكنش تجمعي آنردطعمه دا
(Bommarco and Ekbom 2007) . اشاره شده است كه

طور مستقيمي   بهها كفشدوزكتوزيع فضايي جمعيت 
كه هر  شود  جاليز كنترل ميةتوسط پراكنش فضايي شت

در . (Rahman et al. 2010) است از نوع تجمعي ،دو
 نخودفرنگي ةبودن پراكنش شت ، تجمعيشده انجامتحقيق 

بيانگر اين مطلب است كه حضور يك فرد در يك منطقه 
از محيط زيست، باعث افزايش حضور ساير افراد در نقاط 

يك  عبارت ديگر احتمال اشغال هر شود و به ف آن مياطرا
از نقاط زيستگاه توسط افراد آن جامعه با هم برابر 

از طرف ديگر وابستگي توزيع اين شكارگران به . نيست
ي ها كفشدوزك باعث شود تواند ميالگوي پراكنش آفت 
تري در كاهش جمعيت آفت داشته  شكارگر نقش فعال

  .باشند
يي هر دو انشان داد، ميزان كارده آم دست بهنتايج 

در برآورد الگوي پراكنش ) آيوائو و تيلور(مدل رگرسيوني 
ي شكارگر آن تقريباً يكسان ها كفشدوزك نخود و ةشت

يي بيشتر شاخص اتحقيقات فراواني دال بر كار. است
 در مطالعات مربوط به تعيين تيلور نسبت به آيوائو

 Celini and Valliant(پراكنش فضايي شتة سبز پنبه 

 Elliot and Kieckhefer)هاي غلات   و شته)2004
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 ين به ايز نهمكاران و افشاري . گزارش شده است(1987
 هفت كفشدوزك ي براآيوائو كه شاخص يدند رسيجهنت

 (R2=0.287) يين تبيب ضراتيلور با يسه در مقااي نقطه

 كه دارد تري بزرگ استاندارد خطاي و تر كوچك بسيار
 يشتري بايي كارتيلور گفت شاخص توان مي راين،بناب

. (Afshari et al. 2007b) دارد آيوائونسبت به شاخص 

 Nestel et( محيطي اندك در مقابل نوسانات يير تغعدم

al. 1995( نمونه اندازة از پذيري تأثير عدم و )Croft et 

al. 1976 (است كه تيلور شاخص هاي ويژگي ديگر از 
 برآورد براي بنابراين،. كند  ميتوجيه ار آن از استفاده
 اي، دنباله هاي برنامه طراحي نيز و فضايي پراكنش

 داده يح ترجآيوائو به شاخص تيلوراستفاده از شاخص 
 داد نشان مطالعه ين اآمده در دست به يج نتااما. شود يم

 از مدل تر بزرگ اندكي آيوائو در مدل يين تبضرايبكه 
نتيجه  در دارد؛ نيز ياندارد كمتر استي و خطااست تيلور

 تيلور نسبت به شاخص يشتري بايي كارآيوائو شاخص

آمده  دست به اطلاعات .دارد پراكنش ي الگويين تعبراي
 هاي برنامه طراحي در تواند مي مطالعه اين در

 نخود شتة جمعيت يريت مديا كنترل ي برابرداري نمونه
 روش رد همچنين،. شود استفاده يونجهدر مزارع 

 براي دقيق و سريع روشي كه اي دنباله برداري نمونه
 براي گيري تصميم يا آفت يت جمعيانگين مبرآورد
 اطلاعات مربوط به است، آن كنترل عدم يا كنترل

 معادلات و تعداد يين در تعيت جمعييپراكنش فضا
 هستند ضروري گيري تصميم ي لازم براةنمون

)Southwood 1995, Young and Young 1998 .(علاوه 
 ة شكارگر شتهاي كفشدوزك پراكنش يل تحلاين، بر

 يي فضايع با توزها آن پراكنش الگوي همبستگي ونخود 
 شكارگران در ين ايت جمعانبوهي تعيين به نخود ةشت

 شتة نخود يتها در كنترل جمع  و نقش آنيونجهمزارع 
  . دكركمك خواهد 
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