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 چکیده
 سفید، های رقم شامل باغ سه از  برداری نمونه .است ایران های کاری پسته کلیدی آفات از یکی ،(Agonoscena pistaciae) پسته معمولی پسیل

 تعداد .شد انتخاب زردرنگ چسبندۀ کارت یک کامل حشرات و پسته برگ هاپوره یبردار نمونه واحد گرفت. صورت قوچی کله و اکبری

 قوچی( کله و اکبری )سفید، رقم سه روی کامل حشرات و ها پوره تراکم تفاوت شد. ثبت و شمارش هفتگی صورت به کامل حشرات و ها پوره

 روش در شد. مشخص آیوائو و تیلور رگرسیونی های مدل و میانگین به واریانس روش از استفاده با ها پوره فضایی توزیع الگوی بود. دار معنی

 روی و تصادفی سفید رقم روی 1395 سال در و تصادفی نوع از رقم سه هر روی 1394سال در ها پوره فضایی توزیع میانگین، به واریانس

 طور به سال دو هر در و رقم سه هر روی رگرسیونی مدل دو هر در رگرسیون خط یبش .شد تعیین تجمعی قوچی کله و اکبری های رقم

 در بود. تجمعی ها رقم دیگر روی و تصادفی 1394 سال در سفید رقم روی ها پوره فضایی توزیع تیلور مدل در بود. یک از تر بزرگ دار معنی

 مدل در R2 مقدار بودن بیشتر شد. تعیین تجمعی موارد سایر در و تصادفی 1395 و 1394 سال دو در سفید رقم روی فضایی توزیع آیوائو مدل

Iwao  تدوین در پژوهش این از حاصل نتایج بود. حشره انبوهی میانگین و واریانس میان رابطۀ توجیه در مدل این بهتر کارایی  ۀدهند نشان 

  دارد. زیادی اهمیت پسته پسیل تلفیقی مدیریت برای برداری نمونه های برنامه
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ABSTRACT 
Common pistachio psylla, Agonoscena pistaciae, is a key pest of pistachio trees in Iran. Sampling was done from 
three pistachio orchards including Sefid, Akbari and Kale-Ghochi varieties. Sample units for nymphs and adults were 
leaf and a yellow sticky trap, respectively. The number of nymphs on leaf and adult the number captured by traps was 
recorded weekly. The densities of nymphs and adults were significantly affected by pistachio varieties. The spatial 
distribution pattern of A. pistaciae nymphs was determined by indices of variance to mean ratio and regression 
methods of Taylor and Iwao. Indices of variance to mean ratio showed that spatial distribution of common pistachio 
psyllid in 2015 on three pistachio varieties was a random distribution. In 2016 and pooled two years, on Sefid variety 
random distribution and on Akbari and Kalle-Ghuchi varieties aggregated distributions were indicated. The 
aggregation indices in Taylor's model and Iwao's patchiness regression on the three pistachio varieties and during two 
years were both significantly greater than one. The spatial distribution of nymphs at Taylor’s model on Sefid 
pistachio and aggregated on other varieties in 2015. In Iwao's patchiness regression, spatial distribution in 2015 and 
2016 was random on Sefid variety and aggregate in other cases.  However, the data obtained showed that Iwao's 
patchiness regression gave a better fitness with all data in comparison with Taylor's power law. The results can be 
used to improve the sampling program and implementation of pest management programs of this important pest. 
 
Keywords: Common pistachio psylla, Iwao's patchiness regression, Population density, Taylor's model. 
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 مقدمه

 یرنفتیغ صادراتی تمحصولا ترین مهم از یکی پسته

 به متعلق دنیا ةپست از نیمی از بیش تولید .است ایران

 آمریکا، کشورهاي توسط بیشتر  هقیب و است ایران

 سازمان گزارش اساس بر .شود می تولید چین و ترکیه

 مقام ایران 2016 سال در ،1(فائو) کشاورزي و خواربار

 خود به جهان در پسته تولید میزان نظر از را اول

  .(FAO, 2016) داد اختصاص

 و Agonoscena جنس دو به متعلق پسیل گونه شش

Megagonoscena بین از که دارند فعالیت پسته روي 

 Agonoscena علمی نام با پسته معمولی پسیل ها آن

pistaciae Burckhardt & Lauterer, 1989 .

(Hemiptera: Psyllidae) است پسته آفات ترین مهم از 

(Mehrnejad, 2002). حشرة پسته معمولی پسیل 

 گذرانی زمستان بالغ ة حشر صورت به که است کوچکی

 شدن باز با همزمان بهار اوایل یا اسفند اواخر از کند. می

 کنند. می ریزي تخم و فعالیت به شروع ها ماده ها، جوانه

 گیاه، ضعف باعث گیاهی ةشیر از جوان هاي پوره ةتغذي

 و کمی خسارت شده، ها برگ و ها جوانه ریزش پوکی،

 تولید آن بر علاوه شود. می سبب را محصول کیفی

 سرعت به هوا مجاورت در که کنند می فراوان عسلك

 سوختگی و گیاه فیزیولوژي در اختلال موجب و خشك

  (.Samih et al., 2005) شود می ها برگ

 اي پیشینه آفت این علیه شیمیایی مواد کاربرد

 و آفت بالاي زادآوري بودن، نسلی چند دارد. درازمدت

 قبیل از مشکلاتی بروز به منجر سم از رویه بی ةاستفاد

 آفت، مجدد طغیان سموم، به نسبت آفت شدن مقاوم

 در سم بقایاي ماندن یباق و طبیعی دشمنان نابودي

 از استفاده .(Mehrnejad, 2001) است شده محصول

 Amirzade et) طبیعی دشمنان با سازگار هاي کش حشره

al., 2014) حشرات بیمارگرهاي و (Alizadeh et al., 

 Hassanzadeh et) شده فرآوري کائولین کاربرد (،2007

al., 2014) گیاه کوددهی و (Rouhani et al., 2012) 

 توجه مورد پسته پسیل تلفیقی مدیریت هاي برنامه در

  است. گرفته قرار

 غیره و زیستی شیمیایی، هاي روش از یك هر کاربرد

                                                                               
1. Food and Agriculture Organization (F.A.O) 

 براي آفت انبوهی از اطلاع مستلزم آفت، مهار براي

 است نظر مورد آستانۀ یك در گیري تصمیم

(Seyedoleslami et al., 2003.) جمعیت دیگر، طرف از 

 در و بوده زیاد بسیار کشاورزي هاي نظام  بوم در حشرات

 از ندارد. وجود سرشماري امکان آنان جمعیت بررسی

 برداري نمونه به نیاز حشرات جمعیت بررسی براي رو ینا

 مناسب ي برنامه یك (.Moeini-Naghadeh, 2007) است

 برداري، نمونه براي دقیق زمان انتخاب شامل برداري نمونه

 و نمونه مناسب تعداد تعیین برداري، نمونه واحد انتخاب

 میان این در که است برداري نمونه مکانی توزیع تعیین

 یك طراحی در مهمی نقش فضایی توزیع الگوي تعیین

 ,Boeve & Weiss) دارد برداري نمونه مناسب برنامۀ

 به که محیط در جمعیت افراد گرفتن قرار ةنحو (.1998

 خصوصیات ترین مهم از شود، می گفته فضایی توزیع آن

 محسوب جانوران جمعیت )اکولوژیك( شناختی‎بوم

 اکولوژیك شاخص یك عنوان به فضایی توزیع شود. می

 ,Taylor) شود می استفاده ها گونه بین تمایز ایجاد براي

 افراد بین برهمکنش ةنتیج عامل این که ییازآنجا  (.1984

 ینۀدرزم را مهمی اطلاعات ،است آن زیست یطمح و گونه

 Tsai et) سازد می فراهم حشرات رفتاري شناسی زیست

al., 2000). توزیع الگوي گیري شکل در متعددي عوامل 

 به توان می جمله از که هستند مؤثر حشرات فضایی

 هاي کایرومون تجمعی، هاي فرومون ي،گذار تخم الگوي

 و یرزندهغ عوامل و طبیعی دشمنان کارایی میزبان،

 ,Pedigo & Buntin) نمود اشاره میزبان گیاه کیفیت

 تحت  معمولاً جمعیت یك فضایی پراکنش (.1993

 تراکم جمله از جمعیت )پارامتر(هاي فراسنجه تأثیر

 رقم . (Haddadi et al., 2016) گیرد‎می قرار حشره

 تأثیر تواند می نیز میزبان گیاه مختلف هاي )واریته(

 باشد داشته حشره فضایی توزیع روي مستقیمی

(Sedaratian et al., 2010.)  

 ارزیابی براي متعددي مطالعات اخیر يها سال در

 جمله از مختلف حشرات فضایی پراکنش الگوي

 مختلف هاي گونه (،Arbab, 2006) یونجه سرخرطومی

 ,.Winder et al., 1999; Tomanovic et al)  شته

 (،Mohiseni & Kushki, 2016) تارتن ۀکن (،2008

 سنك و (Bakhshizadeh et al., 2011) گندم سن

 است. گرفته صورت (Jafari et al., 2005) پنبه ةغوز
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 مرکبات، آسیایی پسیل فضایی پراکنش الگوي

Diaphorina citri Kuwayama (Hem.: Liviidae)، با 

 هاي مدل همچنین و پراکنش هاي شاخص از استفاده

 از حاکی نتایج شد. بررسی آیوائو و تیلور رگرسیونی

 بود مرکبات آسیایی پسیل فضایی توزیع بودن تجمعی

(Lashkari & Shahbazvar, 2016). 

 و پسته محصول اقتصادي ارزش به توجه با 

 هاي پژوهش پسته، معمولی پسیل زایی آسیب اهمیت

 روي آفت این تراکم تخمین با ارتباط در متعددي

 است شده انجام پسته مختلف هاي رقم

(Seyedoleslami et al., 2003; Hassani et al., 

2010; Najafpour et al., 2010.) 

(1                                )100× SE 
RV = 

X̅ 
 

 پسته معمولی پسیل جمعیت )پویایی( دینامیسم

-Jalaeian & Karimi توسط اهلی پسته رقم شش روي

Malati (2013) پژوهش این، باوجود شد. بررسی 

 در پسته پسیل فضایی پراکنش نحوة ینۀدرزم یانیب قابل

 هدف با زیر بررسی رو، ینا از است. نشده انجام ایران

 ارزیابی و پسته معمولی پسیل جمعیت تراکم تعیین

 پسته رقم سه روي پسیل هاي پوره فضایی توزیع الگوي

 ولات، مه شهرستان رضوي، خراسان استان پستۀ قطب در

  شد. انجام

 
 ها روش و مواد

 پسیل فضایی توزیع و جمعیت تراکم بررسی منظور به

 خراسان استان در ولات مه شهرستان در پسته معمولی

 پسته پسیل فعالیت فصل طول در بردارينمونه رضوي

 و 1394 سال دو در و آبان تا فروردین از طبیعت در

 سه در برداري  نمونه شد. انجام هفتگی صورت‎به 1395

 اکبري سفید، هاي رقم شامل که شد انجام مختلف باغ

 تعیین براي آمده دست به هاي داده بود. قوچی کله و

 روي جمعیت تراکم تخمین و فضایی توزیع الگوي

  .شد استفاده مختلف هاي رقم

 
 برداری نمونه برنامه

 .برداری نمونه واحد

 پسته برگ روي برداري نمونه نوبت هر در ها پوره شمارش

 سه شامل برگ )هر برگ پنج که ترتیب بدین شد. انجام

 میانگین و آوري جمع درخت مختلف جهات از برگچه(

 محاسبه برداري( نمونه )واحد برگ پنج روي پوره تعداد

 ةتل از کامل، حشرات شمارش و آوري جمع جهت شد.

 استفاده متر سانتی15/01015 ابعاد در زرد ةچسبند

 جنوبی سمت در درخت میانی ارتفاع در ها تله این شد.

 .شد  نصب

 
 نمونه اندازۀ

 یك ابتدا ،نمونه مناسب تعداد یینتع منظور به

 شد. انجام نمونه واحد 20 تعداد با یهاول يبردار نمونه

 مقدار آمده دست به يهاداده از استفاده با آن از پس

 مقدار .شد یینتع (Relative Variance) ینسب خطاي

 شد: محاسبه زیر ۀمعادل طریق از نسبی خطاي

 

 يبردارنمونه يهاداده یانگینم ،x͞ معادله این در

 نسبی خطاي مقدار .است استاندارد خطاي SE و یهاول

 درصد 20 ییفضا یعتوز يالگو یینتع در یرشپذ قابل

 با نیاز مورد ۀنمون تعداد آن از پس شد. گرفته نظر در

 شد: محاسبه زیر ۀمعادل از استفاده

(2 ) 
 

 

N نیاز مورد ۀنمون تعداد برابر، t جدول مقدار  

t-student نمونه، تعداد يآزاد ۀدرج برحسب SD، 

 یزانم D و اولیه يبردارنمونه يهاداده یارمع انحراف

 .است (2/0) قبول قابل يخطا

 
 برداری نمونه زمان

 اوایل از پسته معمولی پسیل جمعیت از برداري نمونه

 هاي پسیل شدن فعال با همزمان و فروردین

 ها برگ ریزش زمان و آبان تا و آغاز گذران زمستان

 در برداري نمونه داشت. ادامه هفتگی و منظم صورت به

  شد. انجام صبح 11 تا 9 هاي تساع بین و روز طول

 

 روی بالغ حشرات و پوره جمعیت تراکم تعیین

 مختلف های رقم

 حشره و )پوره پسته معمولی پسیل جمعیت تراکم

 دو در قوچی، کله و اکبري سفید، هاي رقم روي بالغ(،

N = [
t × SD

D × X̅
]2   
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 آبان تا فروردین هاي ماه طی 1395 و 1394 سال

 نوبت هر در شد. ارزیابی هفتگی و منظم صورت به

 بالغ حشرات و برگ روي هاي پوره تعداد برداري نمونه

 شمارش زردرنگ ةچسبند هاي کارت توسط شکارشده

 آماري، محاسبات انجام منظور به .شد وتحلیل یهتجز و

 برگ پنج روي موجود پسیل ةپور تعداد میانگین ابتدا

 میانگین ۀمحاسب با سپس شد. محاسبه درخت هر

 نوبت هر در پوره تراکم درخت، 15 روي پوره

 نیز کامل حشرات با رابطه در آمد. دست به آماربرداري

 شده نصب ةتل هر توسط شکارشده هاي پسیل میانگین

 براي میانگین سپس و شد محاسبه درخت هر روي

 آمد. دست به يبردار نمونه نوبت هر براي درخت 15

 ةروي با و SAS آماري افزار نرم از استفاده با ها داده

GLM ند.شد وتحلیل یهتجز  

 

  پسته پسیل های پوره فضایی توزیع الگوی تعیین

 با پسته پسیل ةپور فضایی توزیع بررسی، این در

 هاي مدل و 1میانگین به واریانس روش از استفاده

 انجام جهت .شد بررسی 3آیوائو و 2تیلور رگرسیونی

 شد. استفاده SAS 9.1 افزار نرم از آماري محاسبات

 
 میانگین به واریانس روش

s مقدار ۀمحاسب از پس
2
/m با مساوي ۀفرضی بایستی 

 آماري لحاظ از میانگین به واریانس نسبت بودن یك

 منظور همین به و شود رد یا شده واقع قبول مورد

 شد محاسبه زیر معادلۀ با (ID) پراکندگی شاخص

(Patil & Stiteler, 1974:)  

(3 ) ID = (n − 1) S ُ
2

)/m     

S معادله این در
 هاست. هداد میانگین m و واریانس 2

   شد: محاسبه 4 معادلۀ از Z عددي مقدار بعد مرحلۀ در

(4 ) 
 

  .است n-1 معادل Ʋ و نمونه تعداد n معادله این در

 باشد -96/1 و 96/1بین آمده دست به Z هرگاه

S مقدار و بوده تصادفی نوع از توزیع
2
/m اختلاف 

 از بیشتر Z عددي مقدار اگر ندارد. یك با دار معنی

                                                                               
1. Variance to mean Ratio 

2. Taylor’s‎Power‎Low 

3. Iwao’s‎Patchiness‎Regression 

 از تر کوچك اگر و تجمعی نوع از توزیع باشد 96/1

  بود. خواهد یکنواخت نوع از توزیع باشد -96/1

 

 آیوائو و تیلور رگرسیونی های روش

 معمولی پسیل هاي پوره ییفضا یعتوز ارزیابی جهت

 ،5 ۀمعادل از استفاده با تیلور، رگرسیونی روش به پسته

 (b) گرسیون خط یبش و (a) مبدأ از عرض مقادیر

  شد: محاسبه

(5 ) Log S2 = Loga + bLog m  

 

     S
 هر در ها نمونه میانگین m و ها نمونه واریانس 2

 است پارامتري یك b مقدار است. برداري نمونه تاریخ

 اگر .است معین مقدار یك خود ۀهرگون براي که

 تجمعی توزیع ةدهند نشان باشد یك از بیشتر b مقادیر

 و تصادفی توزیع بیانگر باشد یك با برابر b مقدار اگر و

 توزیع ةدهند نشان باشد یك از کمتر b مقدار اگر

 (.Taylor, 1961) است یکنواخت

 از اطمینان و رگرسیون خطوط رسم از بعد

 اثبات براي و تعیین b مقدار رگرسیون، بودن دار معنی

                                                                      شد: انجام b=1 آزمون آماري،

(6 ) t =
b − 1

SE
 

 باشد تر کوچك جدول t از شده محاسبه t چنانچه

 است b=1 فرض قبول بیانگر %(5 داري معنی )سطح

 و است تصادفی فضایی توزیع صورت این در که

 بیانگر باشد جدول t از تر بزرگ شده محاسبه t چنانچه

 دار یمعن اختلاف 1 عدد با خط یبش که است این

 فضایی توزیع باشد <b 1 که یدرصورت و داشته

   است. یکنواخت توزیع باشد >1b اگر و تجمعی،

 بین رگرسیونی ۀرابط از آیوائو رگرسیونی روش در

 (m) هاداده میانگین و (*m) لوید ازدحام میانگین

   .(Iwao, 1968) شودمی استفاده

(7 ) m∗ = α+ βm       

  

(8 ) m∗ = m+ [(
S2

m
) − 1]              

 آن روش که داد، انجام را β=1 آزمون باید سپس

  .است تیلور روش مشابه

 هاي رابطه از استفاده با نیاز مورد ةنمون بهینۀ تعداد

Z =  2ID −  2Ʋ −   معادلۀ 4          1
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 آیوائو( مدل اساس )بر 10 و تیلور( مدل اساس )بر 9

  شود: می  تعیین

(9 ) 𝑁 =  
𝑎�̅�𝑏−2

𝐷2
      

 

(10 ) 𝑁 =  
1

𝐷2
× (

𝛼 + 1

�̅�
+ 𝛽 − 1) 

 مورد ۀنمون ۀبهین تعداد N فوق، هاي عادلهم در

 قبول قابل خطاي مقدار D ها، داده میانگین X  نیاز،

(15/0،) a و α در ترتیب به مبدأ از عرض مقادیر 

 در رگرسیون خط یبش ß و b و آیوائو و تیلور هاي مدل

   .است آیوائو و تیلور مدل

 

 بحث و نتایج
 نمونه ۀانداز

 نمونۀ تعداد برداري، نمونه اولین از حاصلنتیجۀ  اساس بر

 تعیین واحد 15 برابر (2/0) قبول قابل خطاي با مناسب

 در اولیه برداري نمونه (RV) نسبی خطاي مقدار شد.

  داشت. قرار قبول قابل ةمحدود
 

 های رقم روی بالغ حشرات و پوره جمعیت تراکم تعیین

 مختلف

 مورد هاي رقم روي پسته پسیل هاي پوره تراکم وضعیت

 در و برداري نمونه  دورة طول در که دهد می نشان مطالعه

 در دارد. وجود دار معنی اختلاف ،ها رقم بین سال دو هر

 رقم روي پسیل ي پوره تراکم برداري نمونه هاي نوبت تمام

 براي ترتیب به 5/20±2/2 و 32/5±37/0) اکبري

 از بالاتر دار معنی طور به (1395 و 1394 هاي سال

 ترتیب به 6/7±81/0 و 95/1±17/0) قوچی کله هاي رقم

 و 38/1±16/0) سفید و (1395 و 1394 سال در

 بود ترتیب( به 1395 و 1394 سال در 38/0±44/3

   (.1 )شکل

 روي پسیل کامل حشرات فراوانی بررسی

 نشان سال دو طی و رقم سه در چسبنده هاي کارت

 روي ها پوره مانند نیز کامل حشرات تراکم تفاوت ،داد

 مطابق (.2)شکل بود دار معنی بررسی مورد هاي رقم

 ،ها رقم بین در است شده داده نشان 2 شکل در چهنآ

 هاي کارت روي کامل ةحشر میانگین ینکمتر

 44/15±16/2 و 7/20±01/2) سفید رقم در چسبنده،

 رقم شد. مشاهده (1395و 1394 سال در ترتیب به

 در ترتیب به 99/56 ± 15/7 و 61/42±66/6) اکبري

 78/28±16/5) قوچی کله رقم و (1395 و 1394 سال

 (1395 و 1394 سال در ترتیب به 46/47±45/6 و

   داشتند. را کامل حشرات از بالاتري تراکم

 به نسبت پسته رقم شش مقاومت میزان بررسی در

 کمترین و تخم میزان کمترین پسته معمولی پسیل

 & Jalaeian) شد مشاهده سفید رقم روي پوره تراکم

Karimi-Malati, 2013). تراکم نیز بررسی این در 

 دو از کمتر سفید رقم روي پسته معمولی پسیل جمعیت

 پسته رقم 21 مقاومت میزان بررسی در بود. دیگر رقم

 رقم که شد مشخص نیز A. pistaciae به نسبت

 ,.Shojaei et al) داشت را پوره از بالایی تراکم قوچی کله

2012a.) حشرات فعالیت داد، نشان تحقیقات سایر نتایج 

 در که بود ها رقم سایر از بیشتر قوچی کله رقم روي کامل

 را کامل حشرات از بالایی تراکم رقم این نیز بررسی این

 ,Emami, 2005; Jalaeian & Karimi-Malati) داشت

 در شیمیایی یا و فیزیکی عوامل وجود احتمالاً (.2013

 روي آفت زندگی مختلف مراحل فعالیت و گذاري تخم

 ,Jalaeian & Karimi-Malati) دارند نقش ها رقم این

 است، شده داده نشان دیگري تحقیق نتایج در (.2013

 یکدیگر با تریکوم تراکم نظر از پسته مختلف هاي رقم

 تجاري هاي رقم (.Shojaei et al., 2012b) اند متفاوت

 و داشته پسته معمولی پسیل به نسبت بالاتري حساسیت

 تجاري هاي رقم روي را جمعیت افزایش میزان بیشترین

 تحقیق این در (.Mehnejad, 2003) است شده گزارش

 نسبت قوچی( کله و )اکبري معروف و تجاري هاي رقم نیز

 پسیل به نسبت بیشتري حساسیت سفید، بومی رقم به

 زیر سطح رضوي خراسان استان در سفید رقم داشتند.

 آن روي پسیل پایین جمعیت و داشته بالایی کشت

 شیمیایی یا فیزیکی منابع وجود از اي نشانه تواند می

  (.Jalaeian & Karimi-Malati, 2013) باشد مقاومت

 پسته معمولی پسیل هاي پوره جمعیت تراکم ۀمقایس

 بود متفاوت دار معنی طور به برداري نمونه سال دو در

(05/0P<.) ها پوره جمعیت تراکم ها رقم تمامی مورد در 

 در .(3)شکل بود 1394 سال از بیشتر 1395 سال در

 قوچی کله رقم روي تنها تراکم تفاوت کامل حشرات مورد

 1394 سال از بیش 1395 سال در و (>05/0P) معنادار

 معمولی پسیل تراکم تغییرات بررسی .(4)شکل بود



 ... Agonoscena pistaciae (Hemiptera: Psyllidae) پسته معمولی پسیل جمعیت تراکمغلامی مقدم و همکاران:  62

 

 تراکم تفاوت ،داد نشان رفسنجان ۀمنطق در پسته

 سال دو در پسته معمولی پسیل رشد مختلف مراحل

 این تابستان و بهار طی دما تفاوت به 1387 و 1386

 .(Hassani et al., 2010) بود مربوط سال دو

 

 
 پسته مختلف هاي رقم برگ روي پسته معمولی پسیل هاي پوره تراکم استاندارد( خطاي ±) میانگین .1 شکل

 05/0 سطح در دار معنی تفاوت وجود دهندة نشان متفاوت هاي حرف *
Figure 1. Mean (±SE) number of nymphs per leaf on different pistachio varieties 

* Different letters indicate significant differences (P<0.05) 
 

 
 مختلف هاي رقم در زردرنگ چسبندة کارت روي پسته معمولی پسیل کامل حشرات تراکم استاندارد( خطاي ±) میانگین .2 شکل

 05/0 سطح در دار معنی تفاوت وجود دهندة نشان متفاوت هاي حرف *
Figure 2. Mean (±SE) number of adults per yellow sticky trap on different pistachio varieties 

* Different letters indicate significant differences (P < 0.05) 

 

 
 1395 و 1394 سال دو طی برگ روي پسته معمولی پسیل هاي پوره تراکم استاندارد( خطاي ±) میانگین .3 شکل

 05/0 سطح در دار معنی تفاوت وجود دهندة نشان متفاوت هاي حرف *
Figure 3. Mean (±SE) number of nymphs per leaf during 2015 and 2016 

* Different letters indicate significant differences (P<0.05) 
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  زردرنگ چسبندة کارت روي پسته معمولی پسیل کامل حشرات تراکم استاندارد( خطاي ±) میانگین .4 شکل

 1395 و 1394 سال دو طی

 داري معنی عدم دهندة نشان ns و 05/0 سطح در دار معنی تتفاو وجود ةدهند نشان متفاوت هاي حرف *

Figure 4. Mean (±SE) number of adults per yellow sticky trap during 2015 and 2016 
* Different letters indicate significant differences (P<0.05) 

 

  فضایی توزیع الگوی

S) میانگین به واریانس نسبت
2
/m،) پراکندگی ضریب 

(ID) عددي مقدار و Z ةپور از برداري نمونه به مربوط 

 دو در بررسی مورد هاي رقم در پسته معمولی پسیل

 به سال دو هاي داده مجموع و 1395 و 1394 سال

 توزیع نتایج، این اساس بر آمد. دست به 1 جدول شرح

 رقم سه هر روي پسته معمولی پسیل ةپور فضایی

 نوع از 1394 سال در قوچی کله و اکبري سفید،

 همچنین و 1395 سال در آمد. دست به تصادفی

 رقم روي فضایی توزیع برداري، نمونه سال دو مجموع

 و -96/1 بین Z عددي )مقدار تصادفی نوع از سفید

 )مقدار تجمعی نوع از ها رقم دیگر روي و +(96/1

  شد. تعیین +(96/1 از تر بزرگ Z عددي

 و واریانس لگاریتم بین رگرسیون تیلور، روش در

 هاي رقم برگ روي هاي پوره تعداد میانگین لگاریتم

 براي و برداري نمونه ة ورد طول در پسته مختلف

 و 1395 و 1394 سال دو در شده آوري جمع هاي داده

 رگرسیونی روش در .بود دار معنی سال دو مجموع

 و بود مشابهی وضعیت *m و m بین نیز آیوائو

 (.>05/0P) بودند دار معنی مربوطه هاي رگرسیون

 مقادیر ،2 جدول در شده داده نشان نتایج بربنا

 مورد سال دو هر در و رقم سه هر روي b ضریب

 تجمعی ةدهند نشان که بود یك از تر بزرگ بررسی

 توزیع ییدتأ براي .است پسیل ةپور فضایی توزیع بودن

 سفید رقم روي شد. محاسبه T یرمقاد ،آمده دست به

 جدول  tاز (Tc) شده محاسبه t مقدار 1394 سال در

(Tt) تصادفی بر مبنی 0 فرض بنابراین و بود تر کوچك 

 مورد در ولی شد، پذیرفته فضایی توزیع الگوي بودن

 به تر بزرگ جدول t از شده محاسبه t مقدار موارد سایر

 توزیع الگوي بودن تجمعی ةدهند نشان که آمد دست

  بود. پسیل ةپور فضایی

 ß ضریب مقدار نیز آیوائو رگرسیونی روش در

 توزیع ،t مقدار ۀمحاسب از بعد که بود یك از تر بزرگ

 دو در سفید رقم روي پسته پسیل هاي پوره فضایی

 هاي رقم روي و تصادفی نوع از 1395 و 1394 سال

 تجمعی نوع از سال دو هر در قوچی کله و اکبري

  (.2 )جدول شد تعیین

 پسته معمولی پسیل تخم فضایی توزیع الگوي تعیین

 به واریانس روش اساس بر و رفسنجان شهرستان در

 ارتفاع سه هر در توزیع بودن تجمعی از حاکی میانگین

 توزیع آیوائو و تیلور رگرسیونی هاي‎روش در بود. درخت

 در و تجمعی نوع از درخت میانی ارتفاع در تخم فضایی

 بود. تصادفی نوع از درخت بالایی و میانی هاي ارتفاع

 ارتفاع سه هر در پسته معمولی پسیل پورة فضایی توزیع

 نوع از آیوائو و تیلور رگرسیونی هاي روش اساس بر درخت

 در (.Tavakoli Zadeh et al., 2017) شد تعیین تجمعی

 مرکبات، آسیایی پسیل فضایی توزیع بررسی

Diaphorina citri Kuwayama (Hem.: Liviidae)، 

 توزیع آفت این که شد مشخص پرتقال و لیموترش روي

 (.Lashkari & Shahbazvar, 2016) داشت تجمعی
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 روي تیلور رگرسیونی مدل در آفت این تجمعی ضریب

 بود. 45/1 برابر پرتقال روي و 89/1 برابر لیموترش

 توزیع تعیین براي آیوائو و تیلور هاي‎شاخص بررسی

 Psyllopsis،گنجشك زبان پسیل پورگی دورة فضایی

discrepans Flor (Hem., Psyllidae)، هاي سال در 

 خط یبش داد، نشان کرمانشاه در 1394 و 1393

 طرز به سال دو هر در تیلور توان قانون مدل در رگرسیون

 پراکنش یگرد عبارت به و بود تر‎بزرگ یك از داري‎معنی

 آیوائو مدل در .بود تجمعی نوع از سال دو هر در فضایی

 اختلاف یك با 1393 سال در رگرسیون خط یبش

 تشخیص تصادفی نوع از پراکندگی و نداشت دار‎معنی

 بود تجمعی نوع از پراکندگی 1394 سال در اما شد داده

(Jamshidi et al., 2017). پروانۀ لارو فضایی توزیع 

 ،Thiacidas postica (Lep.: Noctuidae) کنار، خوار برگ

  رگرسیونی هاي مدل از استفاده با کنار درخت روي

 & Farrar) شد تعیین تجمعی نوع از آیوائو و تیلور

Haghani, 2012.) سوسك فضایی توزیع بررسی 

 Callosobruchus maculatesحبوبات، اي‎چهارنقطه

(Col.: Bruchidae)، لوبیا روي آفت این که داد نشان نیز 

 & Taghizadeh) دارد تجمعی توزیع بلبلی چشم

Fathipour, 2016.) تارتن کنۀ فضایی توزیع الگوي 

 مختلف هاي رقم روي ،Tetranychus urticae اي، دولکه

 از و تجمعی نوع از میانگین به واریانس روش در لوبیا

 ,.Ahmadi et al) شد تعیین تصادفی نوع از تیلور روش

 توزیع ینۀدرزم شده انجام مطالعات سایر بررسی با (.2005

 هاي گونه در فضایی توزیع که شود می مشاهده فضایی

 کارگیري به منجر که است متفاوت حشرات، مختلف

 هاي برنامه اتخاذ آن دنبال به و مناسب گیري نمونه روش

   شد. خواهد مناسب مدیریتی

R مقدار
 آیوائو رگرسیونی روش در آمده دست به 2

 در و مطالعه این در بررسی مورد رقم سه هر روي

R مقدار از بیشتر سال هردو
 رگرسیونی روش در 2

R مقدار بودن بالاتر (.2 )جدول بود تیلور
 مدل در 2

 توجیه در مدل این بهتر کارایی ةدهند نشان آیوائو

 معمولی پسیل انبوهی میانگین و واریانس میان رابطۀ

 تبیین ضرایب مقادیر اساس بر .است پسته

 ،گنجشك زبان پسیل پراکنش تعیین در آمده دست به

R=996/0) آیوائو مدل
 تیلور مدل با مقایسه در (2

(992/0=R
 و داشت ها داده با بیشتري همبستگی (2

 نمود برازش را آفت این هاي‎داده تیلور شاخص از بهتر

((Jamshidi et al., 2017.) پراکنش الگوي بررسی در 

  Acyrthosiphon pisum نخود، ةشت فضایی

(Hom.: Aphididae) آن، شکارگر هاي کفشدوزک و 

Hippodamia variegata (Col.: Coccinellidae) و 

(Col.: Coccinellidae)  Coccinella septempunctata، 

 براي تیلور مدل از تر مناسب آیوائو مدل ،شد مشخص

 & Soleimani) بود واریانس و میانگین ةرابط توصیف

Madadi, 2013.) سرخرطومی فضایی توزیع بررسی در 

 ،Hypera postica (Col.: Curculoinidae)یونجه، برگ

 ها داده با بهتري برازش آیوائو مدل که شد مشخص نیز

 در این، وجود با (.Haddadi et al., 2016) داشت

 تغییر عدم دلیل به تیلور شاخص مطالعات از بسیاري

 ,.Nestel et al) محیط اندک هاي نوسان مقابل در

 Croft et) نمونه ةانداز از یرپذیريتأث عدم و (1995

al., 1976) آیوائو شاخص به نسبت يبیشتر کارایی 

 ;Arbab, 2006; Farrar & Haghani, 2012) داشت

Mohiseni & Kushki, 2016). 

 از حشراتیزي ر تخم ةنحو و تحرکات میزان تراکم،

 باشند می فضایی پراکنش نوع بریرگذار تأث عوامل

(Haddadi et al., 2016.) فضایی توزیع بررسی در 

 Nabis capsiformis سنك کامل حشرات و ها پوره

(Het.: Nabidae)، جمعیت تراکم بودن پایین علت به 

 شد تعیین تصادفی نوع از فضایی توزیع شکارگر، این

(Jafari  et al., 2005.)  

 
 پسته مختلف هاي رقم روي پسته معمولی پسیل پورة براي میانگین به واریانس روش از استفاده با شده محاسبه پارامترهاي .1 جدول

Table 1. Parameter estimated from s2/m for pistachio psyllid nymphs on different varieties 

Pooled years Second year of sampling-2016 First year of sampling-2015  
Distribution Z ID S2/m  Z ID S2/m  Z ID S2/m 

Random 1.88 25.07 1.79 Random 1.47 22.25 1.58 Random -1.3 7.57 0.54 Sefid 
Aggregated 13.2 169.28 12.09 Aggregated 10.59 124.6 8.9 Random 0.51 16.31 1.16 Akbari 
Aggregated 6.03 63.02 4.5 Aggregated 4.37 45.83 3.27 Random 1.63 22.9 1.57 Ghuchi 
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 دو در آیوائو مدل و تیلور نمایی قانون از استفاده با مختلف هاي رقم روي پسته معمولی پسیل پورة فضایی توزیع الگوي .2 جدول

 1395 و 1394 سال
Table 2. Spatial distribution of pistachio psyllid nymphs on different varieties using Taylor´s Power Law and Iwao´s 

Patchiness Regression in 2015 and 2016 
First year of sampling-2015 Second year of sampling-2016  Pooled years 

Taylor 

P<0.001 
Taylor 

P<0.001 
 Taylor 

P<0.001 

 b SE Tc Tt R2  b SE Tc Tt R2  b SE Tc Tt R2  

Optimum 

sample 

size 

Sefid 1.03 0.092 0.42 2.08 0.85 Random 1.73 0.16 4.43 2.06 0.8 Aggregated 1.18 0.07 2.46 2 0.82 Aggregated 17 

Akbari 2.14 0.24 3.54 2.06 0.68 Aggregated 2.02 0.28 3.58 2.06 0.65 Aggregated 1.96 0.12 7.88 2 0.82 Aggregated 45 

Ghuchi 1.72 0.25 2.88 2.06 0.63 Aggregated 1.92 0.29 3.12 2.06 0.61 Aggregated 1.72 0.11 6.02 2 0.79 Aggregated 27 

IWAO 

P<0.001 
IWAO 

P<0.001 
 IWAO 

P<0.001 
 ß SE Tc Tt R2  ß SE Tc Tt R2  ß SE Tc Tt R2   

Sefid 1.03 0.2 0.19 2.08 0.99 Random 1 0.04 0.099 2.06 0.99 Random 1.04 0.008 4.94 2 0.99 Aggregated 35 

Akbari 1.07 0.02 3.33 2.06 0.98 Aggregated 1.1 0.02 3.56 2.06 0.99 Aggregated 1.1 0.01 7.01 2 0.99 Aggregated 12 

Ghuchi 1.13 0.02 5.11 2.06 0.98 Aggregated 1.08 0.03 2.42 2.06 0.98 Aggregated 1.09 0.01 5.42 2 0.98 Aggregated 22 

 

این بررسی نیز مشخص شد که توزیع فضایی در 

رقم سفید که  روي پسته معمولی پسیل هاي پوره

کمترین تراکم پوره را داشت، از نوع تصادفی و روي 

 از داشتند، را ها ها که تراکم بالاتري از پوره دیگر رقم

. از طرفی حشرات کامل پسیل معمولی بود تجمعی نوع

 یا و دایره صورت هاي خود را به تخم معمولاًپسته 

هاي شخصی( که این  دهند )مشاهده دایره قرار می نیم

تواند یکی از دلایل تجمعی بودن توزیع  امر نیز می

 ناهمگنی زیستگاه هاي بالا باشد. فضایی آفت در تراکم

عوامل غیر وابسته به  و رفتار همچنین و محیط و

از عوامل مهم در تجمعی بودن توزیع  شرایط محیطی

عنوان شده است  گنجشك زبانفضایی پسیل 

(Jamshidi et al., 2017.) 

 

 کلی گیری نتیجه

 توان می مطالعه این در آمده دست به نتایج مرور با

 پسته معمولی پسیل جمعیت تراکم که نمود گیري نتیجه

 دنبال به دارند تفاوت یکدیگر با پسته مختلف هاي رقم روي

 آمده دست به اطلاعات کند. می تغییر فضایی توزیع نوع آن

 هاي برنامه توسعۀ و طراحی در تواند می بررسی، این در

 مناسب مدیریتی راهبردهاي آن دنبال به و برداري نمونه

 شود. استفاده پسته معمولی پسیل کنترل براي

 

 سپاسگزاری

 با که است اول نگارندة دکتري رسالۀ از بخشی تحقیق این

 از وسیله ینبد و است شده انجام رازي دانشگاه حمایت

 .گردد می قدردانی و ، تشکردانشگاهپژوهشی محترممعاونت
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