
Journal of Applied Research in Plant Protection 

  

 
 

 

 

 

University of Tabriz  Press 

https://arpp.tabrizu.ac.ir/ 

 

 

 

Research Article 

 

Copyright© 2025 University of Tabriz, Published by the University of Tabriz. 

This is an open access article under the CC BY NC license (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/) 

Journal of Applied Research in Plant Protection 14 (2): 83–98, 2025 

ISSN: 2383-1855 (print) ‖ ISSN: 2717-3178 (online) ‖ DOI: 10.22034/arpp.2025.19612 

 

 
 

 

Determination of spatial distribution of Therioaphis maculata population and its predatory 

ladybird Hippodamia variegata, using geostatistical characteristics in an alfalfa field located in 

Boroujerd County 
 

Iman Sabouri1, Arash Rasekh1, Amir Mohesni Amin2 

 

 

 

1 Department of Plant Protection, College of Agriculture, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran 
2 Iranian Research Institute of Plant Protection, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Tehran, Iran  

 

Corresponding author  
imansabouri900@gmail.com 

 

 

 

Abstract 

Spotted alfalfa aphid, Therioaphis maculata is one of the most important aphid species, 

and Hippodamia variegata is important predator in alfalfa fields.This research investigated 

the spatial structure to achieve site-specific integrated management in an alfalfa field 

located in Boroujerd County, Lorestan province with an area of seven-hectare, divided into 

130 grids of 25 x 25 m. Sampling of aphids and ladybirds was done using a 1 x 1m 

quadrat, and in each grid, two quadrats were thrown randomly, and the number of 

ladybirds inside the quadrats was counted. For aphids, six stems were selected and counted 

from each quadrat. The results for T. maculata showed that 16 sampling datasets were fit 

with a spherical model, and two datasets with an exponential model, out of 18 sampling 

datasets. For the ladybird, 14 data showed a better fit with a spherical model and 8 data 

with an exponential model (a total of 22 sampling datasets). The degree of spatial 

dependence for the above aphid was between 0.742 and 0.999, and for the ladybird, 

between 0.500 and 0.999, which shows that more than 50% of the variability between the 

data has a spatial structure. The distribution pattern of both species was aggregative, and 

the effective range for the aphid species was between 90.6 and 556.2 m. in the spherical 

model and between 102.6 and 357.5 for H. variegata. Preparation of distribution maps for 

this natural enemy and prey allows for maintaining the population of natural enemy at the 

field level by implementing site-specific integrated pest management. 
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 با  Hippodamia variegataآن گرشکار کفشدوزک و Therioaphis maculata شته  یپراکنش مکان تعیین

 بروجرد شهرستان در واقع یونجه مزرعه یک در آمار زمین از استفاده
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 16/05/1403پذیرش:      8/05/1403بازنگری:    24/01/1403دریافت: 
 چکیده

 در مزارع آنشکارگران مهم  از Hippodamia variegataهای شته و کفشدوزک ترین گونهاز مهم Therioaphis maculataشته خالدار یونجه 

 در آفت و کفشدوزک شکارگر آنآماری این های زمینگیژویبا هدف بررسی  1400-1401در فصل زراعی  این پژوهششوند. یونجه محسوب می

اری بردمتری تقسیم و نمونه 25 × 25شبکه  130شد. این مزرعه به  انجامبروجرد )لرستان( با مساحت هفت هکتار  شهرستاندر مزرعه یونجه  یک

و داخل کادرها شمارش  هایصورت تصادفی انداخته و تعداد کفشدوزکمتری انجام پذیرفت. در هر شبکه دو کادر به 1 × 1با استفاده از یک کادر 

مرحله  18فوق نشان داد از  آماری برای شتههای زمینانتخاب و شمارش گردید. نتایج تجزیهها از داخل هر کدام از کادرها، شش ساقه برای شته

مورد با مدل کُروی و هشت مورد با  14برداری، نمونهمرحله  22از  برای کفشدوزکو مورد با مدل کرُوی و دو مورد با مدل نمایی  16برداری، نمونه

قرار  999/0تا  500/0و برای کفشدوزک بین  999/0تا  742/0مدل نمایی برازش بهتری نشان دادند. درجه وابستگی مکانی برای شته فوق بین 

الگوی پراکنش هر دو گونه از نوع  .ها دارای ساختار مکانی هستنددرصد از تغییرپذیری )واریانس( بین داده 50دهد بیش از گرفت که نشان می

 6/102ین ب کفشدوزک و برای 2/556تا  6/90برای گونه شته بین در مدل کُروی متغیر بود. دامنه مؤثر 99/0تا  71/0ضریب تبیین بین تجمعی و 

 ،ویژه آفات-دهد تا با اجرای مدیریت تلفیقی مکانو شکار، این امکان را می دشمن طبیعیبرای های پراکنش تهیه نقشه. قرار گرفتمتر  5/357تا 

 جمعیت دشمنان طبیعی در سطح مزرعه حفظ شود.

 واریوگراممدیریت تلفیقی مکان ویژه، وابستگی مکانی، ، کریجینگ، واریانسمیسکلیدی:  کلمات

 

 مقدمه

مزرعه یونجه به عنوان یک اکوسیستم دائمی یا نیمه دائمی 

آید که دامنه وسیعی از بندپایان را در خود جای شمار میبه

ها تأثیر چندانی روی میزان محصول تر این گونهدهد. بیشمی

ندارند و در واقع مزارع یونجه مشارکت مهمی در تنوع 

 Summers 1976; Grigorov) های کشاورزی دارندسیستم

1982; Rassoulian 1985; Alsuhaibani 1996; در بین آفات .)

های دوم ها به خصوص در چینآور، خسارت شتهو عوامل زیان

و سوم، به عنوان یکی از آفات حائز اهمیت یونجه شایان توجه 

 ;Rassoulian 1989; Nakashima & Akashi 2005باشد )می

Canevari et al. 2015.) 

 Therioaphis maculataیونجه خالدار شته جملهاز  هاشته

Buckten از شیره گیاهی و گاه تزریق بزاق  تغذیه طریق از

و در طول  یهدر محل تغذ یموجب زرد یاهبه داخل گ یسم

و  یموجب نابود یتجمع یکه در تراکم بالا گرددیها مرگبرگ

 شده ترشح کعسل این بر علاوه شودیها مخشک شدن بوته

باعث  برگ، روی دوده قارچ رشد آن دنبال به و شته توسط

 ;Mittler & Sylvester 1961) گرددیعلوفه م یفیتکاهش ک

Karser & Schalk  1973; Rakhshani et al. 2006; 

Golawska et al. 2010 ). از  گونه این پراکنش از هاییگزارش

 .Lauriault et al. 2011; Canevari et al) یانقاط مختلف دن

 در خصوص به یراندر مناطق مختلف ا همچنین و ،(2015

 در .است شده ارائه( Khanjani 2008) سوم و دوم هایچین

ها از عوامل موثر در ها، کفشدوزکشته یعیدشمنان طب نیب

تعادل و  جادیکه در ا شوندیمحسوب م یزراع یهاستمیاکوس

 ند. کفشدوزکها دخالت دارآن تیجمع یعیطب میتنظ

Hippodamia variegata Goeze  مختلف، منابع از نقل به 

فعال و چندخوار  یاز شکارگرها و ونجهی مزارع در مهم گونه
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 اهیها مانند شته نخود، شته سمختلف شته یهابوده و از گونه

 مانندآفات مکنده  گریو د زیکلم، شته جال یباقلا، شته موم

گرده  ها،یلارو سرخرطوم ،Cicadellidaeخانواده  یهازنجرک

 کندیم هیتغذ تارتن کنه از یگرسنگ طیشرا در و هاگل

(Obrycki & Orr 1990; Franzman 2002; Kavallieratos et 

al. 2002; Sally et al. 2004; Kontodimas & Stathas 2005; 

Soleimani & Madadi 2015  تمام در که رودیم انتظار( و 

 دنیا در(. Modarres Awal 1997) باشد فعال ایران نقاط

 طبیعی دشمنان از حفاظت و شناسایی مختلفی، پژوهشگران

 ;Chambers et al. 1986) اندداده قرار بررسی مورد را هاشته

Collins et al. 2002; Brewer & Elliot 2004ی( و شکارگرها 

 مهم زیستی عامل عنوان به را هاکفشدوزکمانند  یمختلف

 & Elliot) اندکرده معرفی هاشته جمعیت هندهدکاهش

Kieckhefe 1990; Pankanin-Franczyk & Ceryngier 1995; 

Clemen et al. 2004یپژوهشگران مختلف یزن یران(. در ا 

 Coccinellaو  H. variegata یهاکفشدوزک یتفعال

septempunctata (L) ها در محصولات گوناگون شته یرو را

 مزارع در  Soleimani & Madadi (2015)د. انگزارش کرده

 Ghahremani و Shayestehmehr (2014) همدان، استان یونجه

et al. (2023)  کرکج، یونجه مزارع در Shayesteh & Ranji 

 Shekarian & Rezvani یه،گندم اروم درمزارع (2015)

(2001)،Nazari et al. (2001) در یبترت بهگندم  یهاشته روی 

در  Farahi & Sadaghi (2008)کرج،  لرستان و گندم مزارع

ها را گزارش کفشدوزک ینا یتمزارع گندم مشهد، فعال

 اند.نموده

 یبر تئور یاست که مبتن ی( روشGeostatistic) آمارزمین 

 با و باشدمی( Regionalized variables) اییهناح یرهایمتغ

و قادر به در نظر  دارد ارتباط ایناحیه متغیرهای یا هاداده

(. Madani 1994است ) ییراتگرفتن جزء وابسته به مکان تغ

 یکه دارا پردازدیم متغیرها از دسته آن بررسی به آمارزمین

عدم  یاابتدا وجود  یستیبا یو به عبارت بوده مکانیساختار 

و در صورت وجود  یها بررسداده ینب مکانیوجود ساختار 

که  یرهاییبه متغ گیرد،ها انجام داده یلتحل مکانی، ارساخت

 گفته ایناحیه متغیرهای باشند، مکانیساختار  گونهینا یدارا

فاصله  یکنمونه تا حداکثر  هر آمار،زمین دیدگاه از. شودمی

که  باشدیم یارتباط مکان یاطراف خود دارا یهانمونه با ین،مع

 بیشتر کترنزدی هاینمونه دیرمقا ینحالت امکان تشابه ب یندر ا

 تریقبرآوردها دق شودیتلاش م آماریندر زم یبطور کل است،

 یآورو جمع یریگاندازه یباشند و زمان و محل مناسب برا

(. Madani 1994; Hasani Pak 1998اطلاعات مشخص شود )

که به  یاضیتواند در قالب مدل رها مینمونه ینب یوابستگ ینا

 گردد بیان گویند،ی( مSpatial structure) یآن ساختار مکان

(Goovaert 1998; Hasani Pak 1998). از شناسیحشره در 

 هایداده بین مکانی وابستگی میزان تعیین هدف با آمار،زمین

 ها،آن مکانی توزیع نوع تعیین حشرات، بردارینمونه از حاصل

 تهیه و نشده بردارینمونه مناطق در حشرات جمعیت برآورد

 ;Liebhold et al. 1991) گرددمی استفاده کنشپرا هاینقشه

Duarte et al. 2015 .)از ایمجموعه آمارزمین عبارتی به 

 بین مکانی وابستگی تجزیه جهت که است آماری هایروش

 هایمکان در متغیر مقادیر برآورد همچنین و مندمکان هایداده

 ;Hojjati et al. 2012) شودمی استفاده نشده، بردارینمونه

Sciarretta & Trematerra 2014 .)روششامل دو  آمارزمین 

( است که Kriging) یجینگ( و کرVariography) یوگرافیوار

 هاییآفت توسط منحن مکانیپراکنش  یوگرافی،در وار

با  یجینگکر روشو در  گیردمی قرار بررسی مورد یوگراموار

طق مختلف آن در منا یپراکندگ آفت، مکانیتوجه به ساختار 

 Liebhold et) گرددمی ارائه پراکنش یهاصورت نقشهمزرعه به

al. 1993 .)واریوگرامسمی یا تغییرنمانیم (Semi-variogram )

 نمودارکه  آیدمی شمار به آمارزمین در اساسی ابزاری

 یهمبستگ و باشدیها منمونه ینبر اساس فاصله ب واریانسسمی

شده را با توجه به فاصله و جهت  رییگنقاط اندازه ینب یمکان

قدم  در واریانس،سمیمنظور محاسبه  به. دهدیها نشان مآن

( در یتجمع یزان)م یتکم یکمجذور اختلاف  بایستمیاول 

 ینمحاسبه شوند، ا h یندو نقطه )هر زوج نمونه( به فاصله مع

از هم قرار دارند،  hکه به فاصله  یمحاسبه در مورد تمام نقاط

 میانگین، 1با معادله شماره  مطابق. سپس گیردیام مانج

 گرددمیو بر دو تقسیم  محاسبه هااختلاف این مجذور

(Madani 1994 .) 
 

1) 
 

y(h)=
1

2N(h)
 ∑  [z(xi)-z(xi+h)]2

N(h)

i=1

 

ای )مانند روش کریجینگ با هدف برآورد مقدار متغیر ناحیه

در مزرعه استفاده  برداری نشدهنمونهجمعیت آفت( در نقاط 

آماری فرآیندی است که طی گردد. به عبارتی تخمین زمینمی

توان مقدار یک کمیت را در نقاطی با مختصات معلوم با آن می

استفاده از مقدار همان کمیت در نقاط دیگری با مختصات 

آمار هر چه (. در زمینMadani 1994معلوم برآورد کرد )

 یک یتگرفته شده از جمع یهانمونه بین وابستگی مکانی
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نشده  یریگدر نقاط نمونه یتجمع تخمینباشد،  یشترحشره ب

 & Isaaks) باشدمی تریقدق کریجینگ روش از استفاده با

Srivastava 1989; Utset et al. 1998 .)درحشرات  جمعیت 

استفاده از  بابالا  یارنشده در مزرعه با دقت بس یریگنقاط نمونه

 طراحی واریوگرام هایمنحنی پایه بر که ینگیجکر یهانقشه

 و جمعیت تغییرات پیشگویی به قادر و شده محاسبه شوندمی

 مختلف نقاط در اقتصادی زیان آستانه به آن رسیدن امکان

 بسیار کاربرد دارای آفات مدیریت در بنابراین. باشدمی مزرعه

(.  Ellsbury et al. 1998; Goovaerts 1998) هستند ایگسترده

محاسبه مقدار  یجینگ،کر یببه دست آوردن ضرا یبرا

 رویکُ یهامدل یلدل ینبه هم باشد،یم یضرور یزن یوگراموار

(Spherical)، نمایی (Exponential)، گوسی (Guassian و )

و  یینما یها. مدلگیرندی( مورد استفاده قرار مLiner) خطی

 دارند ناسیشحشره مطالعات در را کاربرد بیشترین رویکُ

(Liebhold et al. 1993; Hasani Pak 1998.) یسهمقا با 

 یرهایمس توانیم یمتوال هاییخدر تار یجینگکر یهانقشه

 این از استفاده با. کرد ییورود آفت مورد نظر را به مزرعه شناسا

 در آفت جمعیت پراکنش هاینقشه آفات، مدیریت در روش

 تا گرددمی مقایسه هم با و تهیه مزارع در مختلف هایزمان

 تلفیقی مدیریت نیاز صورت در و مشخص آفت تجمع هایمحل

 یمکان ی. هر اندازه وابستگیرد( صورت گSSIPM) ویژه مکان

آن حشره در نقاط  یتجمع ینباشد تخم تریها قونمونه ینب

 بود خواهد تردقیق یجینگنشده با استفاده از کر یبردارنمونه

(Karimzadeh et al. 2011 .) 

 تجزیه مختلف هایروش از استفاده با بسیاری محققین

 حشرات زمانی-مکانی پراکنش آمار،زمین جمله از مکانی

 مکانی،پراکنش  Azad (2010. )اندنموده مطالعه را مختلفی

 مزارع در را گندم هایشته موثر دامنه و مکانی وابستگی درجه

. داد قرار یبررس مورد آمارزمین توسط شیراز باجگاه

(Ghahremani et al. (2023 ها را ها، کفشدوزکپراکنش شته 

 یوابستگ یزانو م یهتجز آمارینکرکج توسط زم یونجهدر مزارع 

 یدرجه وابستگ یرکه مقاد ندقرار داد یها را مورد بررسآن

 هاآن برایDD (Degree of spatial dependence ) یمکان

 الگوهای. بود تجمعی توزیع دهندهنشان که بود %50 از تربزرگ

شاخک کوتاه به خصوص گونه  یهاملخ همه مکانیپراکنش 

منطقه با  یکدر  Myrmeleotettix palpalis Zubغالب آن 

مورد  آماریناستفاده از روش زم با مربع یلومترک 1295مساحت 

 Bressan et) پژوهشی در(. Ni et al. 2002) گرفتقرار  یبررس

al. (2010 خانواده  یهازنجره زمانی-یپراکنش مکان یهتجز یابر

Cixidae نمودند استفاده یجینگمزارع چغندر از کر در .

 آماریزمین هایمشخصه Blom et al. (2002) همچنین

و  یبررس را Leptinotarsa decemlineata (Say) یتجمع

 هایپراکندگی کریجینگ یهاو نقشه واریوگرام هاییمنحن

 یهتجز برای Lyons et al. (2002. )دادند ارائه را آن جمعیت

 Choristoneuraصنوبر  درخت پروانهتله فرمون  یهاداده

fumiferana (Clemens )، کریجینگ و تغییرنماها آمار،زمین از 

 بردارینمونه نقاط بین همبستگی مدل تهیه و یابیدرون برای

 Ifoulis & Savopoulov-Soltani) همچنین. کردند استفاده

 یپراکنش مکان یصتشخ یبرا آماریینزم یهاروش از 2006)

 (Denis & Schiffermüllerصدمه و خسارت لارو  ی،آلودگ

Lobesia botrana ( پژوهش، این از هدف. کردند استفاده 

 برای پراکنش هاینقشهارائه   و آماریینمشخصات زم یبررس

 .Hآن ) شکارگر و( T. maculata) آفت یتموقع تعیین

variegata )یویژه مکان تلفیقی مدیریت اجرای با تا باشدمی 

 در سطح مزرعه حفظ شود. یعیدشمن طب یتجمع آفت،

 

 هاروش و مواد

سه  یونجهدر مزرعه  1400 -1401 یسال زراع طی مطالعه این

و آموزش  یقاتتحق یسپرد در واقع ی،رقم همدان ،ساله

 با لرستان استان ،شهرستان بروجرد یعیو منابع طب یکشاورز

 37و عرض  یقهدق 58درجه و  29طول  جغرافیایی مختصات

متر، با مساحت  1100 یاو ارتفاع از سطح در یقهدق 45درجه و 

اقدامات  یانتخاب شده تمام مزرعه درهفت هکتار انجام گرفت. 

گرفت. جهت مطابق روش معمول منطقه در آن صورت  یزراع

 مزرعه،نظر در نقاط مختلف مورد  حشرات یتثبت تراکم جمع

بر اساس  یبردارنمونه یستگاههر ا یت مکانیتعداد و موقع

 یها )برحسب متر( مشخص و طمختصات طول و عرض آن

 یمنظور برا ینثابت در نظر گرفته شد. بد یبرداردوره  نمونه

ابتدا  یبردارنمونه هاییستگاها یمکان یتمشخص کردن موقع

 یمشخص و از منطقه جنوب غرب رعهمزرا در  یچهار جهت اصل

سه  یامزرعه، از دو  اییهحاش یراتو به منظور حذف تأث مزرعه

. یدگرد انتخاب مبدأ عنوان به یانقطه مزرعه، یهحاش یمتر

 و یمتقس یمتر 25×  25منظم  یهامورد نظر به شبکه مزرعه

مشخص و  ییهاتوسط پلاک یبردارنمونه یستگاها 130 تعداد

 منظور بهنوشته شد.  یستگاهها مشخصات هر الاکپ ینا یرو

 یریگنمونه ی،و شروع آلودگ یبردارزمان مناسب نمونه یینتع

 بصورت یبردارنمونهاز اواسط اسفندماه شروع و بعد از آن، 

 . یافت ادامهاواسط آبان ماه  تا یمنظم و هفتگ
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 یکنواختی، ایجاد و بردارینمونه خطای کاهش برای

 هشت ساعت حدود روز طول در ها،تاریخ کلیه در ریبردانمونه

 ها،چین برداشت از بعد همچنین. شدمی انجام ظهر 12 تا صبح

 رسید متریسانت 15طول ساقه به حدود  که زمانی

 یتاز جمع یبردارنمونه برای. یافتیم ادامه هایریگنمونه

 یدگرد استفاده متری 1×  1کادر  یکها، از ها و کفشدوزکشته

 تصادفی صورت به کادر دو تعداد شده مشخص شبکه هر در که

 H. variegataحشرات کامل کفشدوزک  تعداد و انداخته
 یلدل به. گردید ثبت و شمارش مستقیم مشاهده صورتبه

مختلف  یهاگونه یلاروها ییو شناسا یکتفک یدشوار

فعال در مزرعه، صرفاً شمارش حشرات کامل انجام  کفشدوزک

 کادر هر از ،T. maculata شته شمارش جهت سپس .گرفت

ساقه  12 کادر، دو درمجموع  درو  انتخاب ساقه شش تعداد

ها و تشت تکان داده شده و پوره یکانتخاب و در داخل 

 22کل تعداد  در. شدندشمارش  شتهگونه  ینحشرات کامل ا

ام انج یبردارنمونه یانشروع تا پا یخاز تار یبردارمرحله نمونه

 گرفت. 

 Excel 2010، SPSS یافزارهاها از نرمداده یهمنظور تجز به

ver. 26 و  GS+یداستفاده گرد 1/5 نسخه (Karimzadeh et 

al. 2011). به کمک  یستگاهمربوط به هر ا هایدادهبودن  نرمال

( Kolmogorov–Smirnov test) یرنفاسم -آزمون کولموگروف

 یهااز روش یکیکمک  به یازو در صورت ن یدگرد یبررس

( نرمال Inverse) "کردن معکوس روش"داده  یلمناسب تبد

 هایمنحنیشده قرار گرفتند.  یینتع یهامختصات در و هشد

 تاریخ هر برای کریجینگ هاینقشه همچنین و واریوگرام

 درجه و تبیین ضریب بالاترین که هاییداده در برداری،نمونه

 منظور، این برای که گردید ائهار داشتند را مکانی وابستگی

 مورد آ ییو نما یگوس ی،خط کُروی، مختلف هایمدل

 

که  یمدل، مدل ینانتخاب بهتر یزمون قرار گرفتند که برا

 Coefficient of) تبیین ضریب مقدار یشترینب یدارا

determinationهایماندهمجموع مربعات باق مقدار ین( و کمتر 

(Residual sum of squares )انتخاب مدل بهترین عنوان به ودب 

 دامنهسقف،  یعنیآن  ی. بعد از انتخاب مدل، از اجزاگردید

ها داده یمکان یدرجه وابستگ یینتع یبرا یاو اثر قطعه تأثیر

 :یدمحاسبه گرد یراز رابطه ز یمکان یاستفاده شد. درجه وابستگ

2) 
 

DD= (
C

C0+C
) 100 

 

( سقف تغییرنما C 0C +)ای، ( اثر قطعه0Cدر رابطه بالا، ) 

دهنده وابستگی مکانی نشان %25کمتر از  DDباشد. مقادیر می

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

دهنده وابستگی مکانی قوی است نشان %75بالای 

(Karimzadeh et al. 2011). 

 

 نتایج و بحث

 .Tشته  جمعیت آماریینزم یهامشخصه یبررس نتایج

maculata نشان داد که از  بروجرد شهرستان یونجه مزرعه در

 دو و کُروی مدل با مورد 16شده،  امانج یبردارمورد  نمونه 18

 یها(. در مدل1)جدول  داشتند برازش نمایی مدل با مورد

بود که  یینپا بسیار سقفبه  یانسبت اثر قطعه ییو نما کُروی

 دهدیکه نشان م یدگرد یمکان یموجب بالا رفتن درجه وابستگ

 الگوی و دارد وجود مکانی وابستگیها شته یتجمع ینب

 مکانی وابستگی درجه. باشدمی تجمعی نوع از هاآن پراکنش

 یانگرکه ب بود متغیر 999/0 تا 742/0 بین شته گونه این برای

 ییرپذیریدرصد از تغ 70از  یشکه ب استموضوع  ینا

 دامنه. باشدمی یمکان ساختاربه  مربوطها داده ین( بیانس)وار

مدل  یمتر و برا 2/556تا  6/90 ینب کُروی مدل برای مؤثر

 تمام. در یدمتر برآورد گرد 975تا  4/473 ینب یینما

 بینبالا و  یینتب یبمورد، مقدار ضر یکبه جزء  هاواریوگرام

 Liebhold et) توسط که ایمطالعه دربود.  یرمتغ 99/0تا  71/0

al. (1993رو ،)ناجور  بافیشمتخم شب پره ابر یهاتوده ی

Lymantria dispar (L.) یرانجام شد مقاد یکاآمر یهادر جنگل 

به منطقه  یاو از منطقه یگربه سال د یاز سال یمکان یوابستگ

 برخی در و( sill) واریوگرام سقف نصفمتفاوت و حدود  یگرد

 سقف نصف زا کمتر را آن مقدار مناطق، برخی در و هاسال

 100 تا متر 25 از را مؤثر دامنه و نمودند عنوان واریوگرام

 .کردند گزارش کیلومتر

 .Hآماری در مورد کفشدوزک های زمینآماره نتایج بررسی

variegata  برداری انجام شده مورد نمونه 22نشان داد که از

مورد با مدل کُروی و هشت مورد با مدل نمایی برازش  14

ای به سقف واریوگرام پایین (. نسبت اثر قطعه2دول داشتند )ج

دهنده بود که نتیجه آن بالا بودن درجه وابستگی مکانی و نشان

باشد. درجه وابستگی مکانی ها میالگوی پراکنش تجمعی آن

 500/0بین H. variegata برای حشرات کامل گونه کفشدوزک 

ین جمعیت نوسان داشت که بیانگر وابستگی مکانی ب 999/0تا 

ء دو مورد، در بقیه ها به جزاین گونه بود. ضریب تبیین برای آن
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قرار گرفت. دامنه مؤثر برای مدل  98/0تا  79/0موارد بین 

متر و برای مدل نمایی به استثناء  5/357تا  6/102کُروی بین 

متر   587تا  95دو مورد که نسبتأ بالا بود در بقیه موارد بین 

تر، دلالت بر هی است که شعاع تأثیر بزرگبرآورد گردید. بدی

تر دارد. این گسترش موجب افزایش ساختار مکانی گسترده

های موجود در آن توان از دادهگردد که میمحدوده مجازی می

گیری نشده ای در نقاط نمونهبرای تخمین مقدار متغیر ناحیه

گیری های نمونهاستفاده نمود، دامنه موثر در طراحی شبکه

 (.Hasani Pak 1998کاربرد بسیاری دارند )

  .در مزرعه یونجه شهرستان بروجرد Therioaphis maculata آماری جمعیت شتهمشخصات زمین. 1جدول

Table 1. Geostatistical characteristics of Therioaphis maculata population in the alfalfa field in Boroujerd County. 
Sampling date Model Nugget Sill Range (m) Effective range 

(m) 

DD )%( R2 RSS 

2022.06.07 Spherical 0.15 18.16 226.8 226.8 0.992 0.99 0.741 

2022.06.14 Spherical 0.01 20.05 224 224 0.999 0.99 1.70 

2022.06.21 Spherical 0.23 26.86 214.1 214.1 0.991 0.98 6.39 

2022.06.28 Spherical 2.26 23.25 200.3 200.3 0.903 0.99 2.88 

2022.07.05 Spherical 0.54 20.9 151.1 151.1 0.974 0.97 8.33 

2022.07.12 Spherical 1.1 20.03 159.3 159.3 0.945 0.94 15.8 

2022.07.19 Spherical 1.22 20.13 124.2 124.2 0.939 0.55 164 

2022.08.09 Spherical 0.16 19.21 90.6 90.6 0.992 0.41 194 

2022.08.16 Spherical 0.33 22.13 135.3 135.3 0.985 0.71 118 

2022.08.23 Spherical 0.78 30.81 173.4 173.4 0.975 0.91 59.7 

2022.08.30 Spherical 3.08 29.46 158 158 0.895 0.96 21.1 

2022.09.06 Spherical 3.02 23.74 156.6 156.6 0.870 0.94 16.8 

2022.09.13 Exponential 4.1 39.2 325 975 0.895 0.98 7.65 

2022.09.20 Spherical 4.09 34.13 556.2 556.2 0.880 0.99 4.28 

2022.09.28 Spherical 3.13 29.02 472.7 472.7 0.892 0.99 3.44 

2022.10.05 Spherical 2.69 29.54 478.2 478.2 0.909 0.99 3.16 

2022.10.12 Exponential 2.73 23.92 157.8 473.4 0.886 0.97 7.12 

2022.10.20 Spherical 3.92 15.22 219.7 219.2 0.742 0.90 10.9 

 

بندی منظم به منظور در این پژوهش از روش شبکه

برداری برداری استفاده گردید که کارآمدترین الگوی نمونهنمونه

ه و همچنین پوشش دادن منطقه از نظر کاهش پراکندگی نمون

های منظم، برداری در این شبکهباشد. نمونهمورد نظر می

دهد و حداکثر اطلاعات را از آن منطقه در اختیار ما قرار می

باشد انتخاب نمونه در هر شبکه بصورت تصادفی می

(McBratney et al. 1981.) 

ی تواند اطلاعات بسیارآماری میهای زمینبررسی مشخصه

ها، در اختیار ما قرار دهد. در رابطه با الگوی پراکنش جمعیت

آمار، الگوی پراکنش زمین محققین مختلفی با استفاده از روش

اند به عنوان های هرز را مطالعه نمودهمکانی حشرات و علف

نحوه پراکنش مکانی سن  Schotzk & Keeffe (1989)مثال 

Lygus hesperus knight ،Williams et al. (1992)  الگوی

،  Limonius californicus Mannerheimپراکنش کرم مفتولی 

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

توزیع  Katebi Far et al. (2019)و  Ostrinia nubilalisاروپایی 

های هرز را بررسی کردند. همچنین مکانی علف

(Shayestehmehr (2014( ،Soleimani & Madadi (2015 ،

Klein et al. (2017)  وGhahremani et al.(2021)  در

مطالعاتشان پراکنش تجمعی را الگوی غالب معرفی کردند. 

آماری این پژوهش در راستای های زمینآماره نتایج بررسی

برداری با های نمونههای محققین فوق، در تمام تاریخپژوهش

ای به سقف واریوگرام بسیار هتوجه به اینکه نسبت اثر قطع

ها بالا بود و همچنین پایین و درجه وابستگی مکانی بین داده

 99/0تا  71/0ضریب تبیین در اکثر موارد بسیار بالا و بین 

های مورد حاصل شد، که بیانگر الگوی پراکنش تجمعی گونه

ها ها بود. جمعیت این گونهنظر و وابستگی مکانی بین این گونه

مدل کُروی نشان دادند. همچنین در  ین برازش را بابیشتر

ای بالاتر از صفر بود. بصورت نظری بیشتر موارد مقادیر اثر قطعه

واریانس هم به آرامی ها، مقادیر سمیبا افزایش فاصله بین نمونه

ای در مبدا مختصات به سمت کند و اثر قطعهافزایش پیدا می

بسیاری موارد مقادیر شود. ولی در عمل در صفر نزدیک می
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واریانس در مبدأ صفر نیست و در فواصل کوتاه، تغییرات سمی

دهد. این موضوع دلایل ناگهانی و سریع از خود نشان می

نظمی در پراکنش برداری، بیمتعددی از جمله خطای نمونه

تواند سبب ای بودن جمعیت دارد که میجمعیت و یا لکه

 (.Liebhold et al. 1993اشد )ای بمقادیر غیر صفر اثر قطعه

  .در مزرعه یونجه شهرستان بروجرد Hippodamia variegataآماری جمعیت کفشدوزک مشخصات زمین. 2جدول

Table 2. Geostatistical characteristics of Hippodamia variegata population in the alfalfa field in Boroujerd County. 

 

ها، مقدار دامنه یا شعاع تأثیر در انتخاب فاصله بین نمونه

توان فاصله تغییرنما اهمیت دارد بطوریکه با افزایش دامنه می

ها را افزایش داد و در یک مزرعه با مساحت معین، بین نمونه

که در نتیجه هزینه  باشدمیتعداد نمونه کمتری نیاز 

برای هر دو گونه هش در این پژویابد. برداری کاهش مینمونه

کمتر از نصف بوده )ای پایین اثر قطعه مقادیرمورد مطالعه، 

برآورد  5/0بیش از درجه وابستگی مکانی  و (سقف واریوگرام

درصد از تغییرپذیری  50به این معنا است که بیش از  کهشد 

باشد که در ها توسط وابستگی مکانی قابل توصیف میبین داده

رجه وابستگی مکانی موجب افزایش دقت نتیجه بالا بودن د

 Ellsbury etشود )توسط کریجینگ می برآوردها برآورد آماری

al. 1998 .)ماری دو گونه کرم آهای زمینویژگی در پژوهشی

شامل  (Diabrotica virgifera, D. barberi) ریشه ذرت

 هایسال طیهای کریجینگ های واریوگرام و نقشهمنحنی

استفاده از ها با ی و منحنی واریوگرام آنبررس 1995-1996

روی برازش شد که نشانگر توزیع تجمعی این جمعیت مدل کُ

 550تا  180از  D. Virgiferaآن برای گونه مکانی بوده و دامنه 

 متر گزارش گردید 281تا  170از  D. barberiمتر و برای گونه 

(Ellsbury et al. 1998) ه مؤثر دامنحداقل  حاضر. در مطالعه

متر و برای گونه کفشدوزک  6/90مورد مطالعه شته گونه برای 

H. variegata ُبنابر متر برآورد گردید 6/102روی در مدل ک ،

های برای طراحی شبکه  Hasani Pak(1998) پیشنهاد

را ها آمار،  فاصله بین نمونهبرداری سیستماتیک در زمیننمونه

مؤثر افزایش داد. در نتیجه با درصد مقادیر دامنه  75تا توان می

افزایش مقادیر دامنه مؤثر در یک مزرعه با مساحت معین جهت 

 خواهد بودها، به تعداد نمونه کمتری نیاز برآورد تراکم جمعیت

به برداری را کاهش داد. البته این های نمونهتوان هزینهو می

 با توجه .باشدحدود صفر در ایاثر قطعهاست که مقدار شرطی 

در این تحقیق بالا بود بنابراین  ایاثر قطعهبه اینکه مقدار 

اریب تا حدودی  های کریجینگ کاملأ نادستیابی به نقشه

ای با اندازه واحد نمونه رابطه اندازه اثر قطعه .غیرممکن است

تواند در بزرگی اثر عکس دارد و اندازه یا تعداد نمونه می

در نتیجه برای بالا  .(Liebhold et al. 1993)ای موثر باشد قطعه

ها و همچنین نقشه کریجینگ، بردن دقت در محاسبه واریوگرام

ها را کاهش و اندازه نمونه را افزایش بایست فاصله بین نمونهمی

 (. Rendu 1981داد )

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

2022.05.10 Spherical 0.01 14.01 314.6 314.6 0.999 0.95 8.08 

2022.05.17 Spherical 0.01 17.59 357.5 357.5 0.999 0.96 8.89 

2022.05.24 Spherical 0.28 9.97 256.3 256.3 0.972 0.97 2.71 

2022.05.31 Spherical 0.43 14.34 230.7 230.7 0.970 0.93 12.3 

2022.06.07 Spherical 2.95 12.13 145.9 145.9 0.757 0.82 11.3 

2022.06.14 Exponential 9.02 18.05 710.9 2132.7 0.500 0.17 15.3 

2022.06.21 Exponential 0.01 13.63 32.7 98.1 0.999 0.83 5.06 

2022.06.28 Exponential 0.01 7.82 31.7 95.1 0.998 0.81 3.68 

2022.07.05 Spherical 0.17 7.36 198.5 198.5 0.977 0.93 3.40 

2022.07.12 Exponential 0.63 9.18 33.7 101.1 0.931 0.90 1.74 

2022.07.19 Exponential 0.01 9.96 35.3 105.9 0.999 0.79 6.64 

2022.08.09 Exponential 4.77 9.54 533 1600 0.500 0.18 10 

2022.08.16 Spherical 0.01 15.21 219 219 0.999 0.92 21.2 

2022.08.23 Spherical 1.67 13.4 155.1 155.1 0.875 0.96 3.10 

2022.08.30 Spherical 2.22 9.09 189.9 189.9 0.752 0.88 4.82 

2022.09.06 Spherical 0.01 13.01 116.4 116.4 0.999 0.89 13.3 

2022.09.13 Spherical 0.01 12.2 132.9 132.9 0.998 0.91 10.1 

2022.09.20 Spherical 0.26 7.59 120 120 0.966 0.98 0.582 

2022.09.28 Spherical 0.44 6.97 121.7 121.7 0.937 0.98 0.415 

2022.10.05 Exponential 3.53 11.9 195.4 587.7 0.703 0.96 1.15 

2022.10.12 Exponential 0.01 7.99 39.4 118.2 0.999 0.83 4.89 

2022.10.20 Spherical 0.01 8.75 102.6 102.6 0.999 0.92 2.63 
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مقدار  ،های کریجینگآمار، توسط نقشهیندر روش زم

گیری نشده ای )مانند جمعیت آفت( در نقاط نمونهمتغیر ناحیه

مکانی و نقشه پراکندگی و توزیع  شدهبا دقت بالایی برآورد 

جمعیت حشره مورد نظر در نقاط مختلف مزرعه مشخص 

، عملیات کنترل آفت انجام بنابراین فقط در نقاط آلوده شودمی

گیری و تمرکز بیشتر هشود و همچنین با کاهش تعداد نمونمی

های کنترل و دقت بالاتر عملیات کنترل، موجب کاهش هزینه

 هایگردد. در این پژوهش با توجه به شکلآفت مورد نظر می

، های کریجینگنقشهنمودار پراکنش زمانی و توسط  3و  2، 1

ی مورد نظر و کفشدوزک نقاط تراکم جمعیت گونه شته

نشان داد در  ف بررسی گردید کههای مختلشکارگر آن در تاریخ

برداری در اواسط اردیبهشت ماه جمعیت روزهای اولیه نمونه

از نواحی شمالی وارد مزرعه شده و  H. variegataکفشدوزک  

که روند تغییرات  کمتر در مناطق مرکزی مشاهده شدبا تراکم 

روند های خرداد تا اواسط شهریور ها در طی ماهجمعیت آن

 T. maculataهای شتهاولین در اوایل خردادماه  داشت. صعودی
از اوج گرفتن جمعیت این شته که با به تدریج  که مشاهده شد

در روزهای بعد به سمت  وسمت جنوب غربی وارد مزرعه شده 

تراکم جمعیت هر دو گونه  .داشتکشیدگی غرب و مرکز مزرعه 

رفتن دما  های بعدی همزمان با بالابرداریمورد مطالعه در نمونه

های کریجینگ تراکم جمعیت افزایش یافته و طبق نقشه

کفشدوزک شکارگر به سمت نواحی با انبوهی بالای جمعیت 

های کریجینگ و و طبق نقشه گونه شته مورد نظر کشیده شده

نمودارهای رسم شده، تراکم جمعیت کفشدوزک شکارگر با 

اوج  ارد.تطابق د در مناطق مرکزی مزرعه گونه شته مورد نظر

در مورد مطالعه و کفشدوزک شکارگر آن ی شتهگونه جمعیت 

. است های مختلفی گزارش شدهمناطق مختلف ایران در زمان

در مزارع یونجه کرج بیشینه  Rassoulian (1985)بطور مثال 

در ماه گزارش کرد.  جمعیت شته خالدار یونجه را در مرداد

های یونجه و ی شتهرو  .Rakhshani et al(2009)های پژوهش

 Shayestehmehrها در مزارع یونجه اصفهان، )شکارگران آن

های یونجه و پراکنش زمانی شتهدر مزارع یونجه کرکج،  2014)

ها را مورد بررسی قرار دادند که های شکارگر آنکفشدوزک

اخر شهریور جمعیت شته خالدار یونجه در بازه زمانی تیرماه تا او

همچنین روند تغییرات جمعیت  یافته،به تدریج افزایش 

شته گونه نیز مطابق با این   H. variegataشکارگر  کفشدوزک

عالیت این گونه فاوج  Tavousi et al. (2011) .گزارش شد

کفشدوزک را در مزارع یونجه در چین دوم و تا حدودی در 

بیان  Hodgson (2007در تحقیقی، )چین سوم عنوان کردند. 

الدار یونجه در ماه می )خرداد( و اکتبر )مهر( به کرد که شته خ

کند. اوج خود رسیده و به مزارع یونجه خسارت بسیاری وارد می

(Summer (1976 ( وWheeler (1977  خود در تحقیقات

های شکارگر در مزارع مشاهده کردند که جمعیت کفشدوزک

ر برکلی )کالیفرنیا( و ایتاکا )نیویورک( ددر یونجه به ترتیب 

  های می و سپتامبر بسیار بالا بود.ماه

 

 

 
  .در مزرعه یونجه شهرستان بروجرد Hippodamia variegataو کفشدوزک شکارگر    Therioaphis maculata هتتغییرات جمعیت ش .1 شکل

Figure 1. Population dynamic of Therioaphis maculata and Hippodamia variegata in the alfalfa field in Boroujerd 

County. 
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، در بوده پویا زمانی و مکانی لحاظ از شکارگر و رابطه شکار

عین حال این امکان وجود دارد که توسط عوامل مختلفی مانند 

 & Richardsبرداشت هر چین ) از جمله عملیات کشاورزی

Harper 1978; Schaber et al. 1990( تنوع گیاهی ،)Elliott et 

al. 1999ها حضور سایر دشمنان طبیعی و شدت فعالیت آن ( و

(Schellhorn & Andow 2005 )یر ثو تولید مثل تحت تأ

همچنین در مناطقی از مزرعه که معمولأ  تراکم  قرارگیرد.

آن نقاط  درجود دارد، اغلب فعالیت شکارگرها بالایی از شکار و

 & Lang 2003; Park & Obrycki 2004; Moserبیشتر است )

Obrycki 2009 ) .زمانی انطباق وجود نشانگر پژوهش این نتایج 

زمان در نقاط مختلف مزرعه ( و همچنین حضور هم1 شکل)

شکارگر  ین دو جمعیت شته و کفشدوزکب( 3 و 2های )شکل

  باشد.میآن 
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Figure 2. Semivariogram and contour maps of the Therioaphis maculata aphid population on different dates in the 

alfalfa field of Boroujerd County. 

برداری های آماری در بیشتر مراحل نمونهنتایج حاصل از بررسی

های کریجینگ توزیع مکانی جمعیت آفت قشهنشان دادکه ن

های کریجینگ کفشدوزک شکارگر آن شباهت بسیاری به نقشه

 طور به را هاشته جمعیت توانندمی زمانی هاداشت. کفشدوزک

از  کفشدوزک و شته مکانی پراکنش که دهند کاهش مؤثر

 توانندمی متعددی عوامل .باشد منطبق زمانی و مکانی لحاظ

و  یونجه خالدار شته بین زمانی-مکانی طباقان احتمال

گرچه  .دهند قرار تأثیر تحت یونجه مزارع در را هاکفشدوزک

حال  این با هستند هاکفشدوزک برای اصلی غذایی منبع هاشته

 که دارد وجود یونجه مزارع در آنها برای غذایی متعددی منابع

را تحت کفشدوزک  و هاشته بین زمانی-مکانی انطباق احتمال

(. فراوانی و ظهور Schellhorn & Andow 2005تأثیر قرار دهد )

ها در های یونجه و دشمنان طبیعی آنزمانی و مکانی شته

توان به وضوح بیان کرد که فصول مختلف، متفاوت است اما می

جمعیت دشمنان طبیعی آفت کم و بیش با جمعیت آفت در 

های آماری روش (.Soleimani & Madadi 2015ارتباط است )

توانند اطلاعات کاملی در ارتباط با الگوی پراکنش حشرات می

برداری و های نمونهما قرار دهد که در طراحی برنامه در اختیار

مدیریت آفات کاربرد دارند، همچنین بدون اطلاع از الگوی 

برداری کارایی و دقت کافی را های نمونهتوزیع حشرات، برنامه

های پراکنش و (. تهیه نقشهGhahremani et al., 2021ندارند )

دهد تا با موقعیت دشمنان طبیعی و شکار، این امکان را می

ی آفات جمعیت دشمنان ویژه -اجرای مدیریت تلفیقی مکان

 مزرعه حفظ شود.  طبیعی در سطح
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های مختلف در مزرعه یونجه شهرستان در تاریخ Hippodamia variegataهای کریجینگ جمعیت کفشدوزک و نقشه واریوگرامسمی .3شکل 

 .بروجرد
Figure 3. Semivariogram and contour maps of the Hippodamia variegata ladybug population on different dates in the 

alfalfa field of Boroujerd County. 
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