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 چکیده 

 (GIS)  سیستم اطلاعات جغرافیایی  .باشدمی یزد استان در فرنگیگوجه  آفات ترینمهم از یکیTuta absolutaفرنگیگوجه  مینوز پرهشب

سازی برای مسایل تواند بخش مهمی از چارهمی،  باشدترین بخش از هر برنامه مدیریتی میمهمکه  موقع  پارچه، درست و بهاطلاعات یکبا  

فرنگی به ابعاد یک گلخانه گوجهپره مینوز گوجه فرنگی یک  الگوی پراکنش شب ارزیابی  و تعیین منظوربه  .باشد  آفاتمربوط به مدیریت  

برداری تصادفی  مینوز گوجه فرنگی از طریق نمونه  پرههای مربوط به تراکم جمعیت شب هکتار در اطراف شهرستان یزد انتخاب شد. داده

کشت بصورت   اوایل و اواسط در  جوامع این  در پراکنش همسایه، الگوی ترینروش نزدیک نتایج بر اساسدست آمد.  از سطح گلخانه به

 که بوده در ابتدا و اواسط کشت تجمعی  ،ی پراکنشالگو که داد نشان نیز رایپلیK   روش .بود  تجمعی و در آخر فصل بصورت یکنواخت

 برآیند  نتایج  در انتهای فصل کشت بصورت یکنواخت مشاهده شد. الگو این .کردمی   پیدا تمایل پراکندگی بیشترسمت   به فاصله افزایش با

این آفت در اوایل و اواسط فصل رشد، دارای توزیع تجمعی است، لذا امکان کنترل متناسب با مکان در گلخانه  ،نشان داد  روش دو این

 فرنگی از طریق مدل کریجینگ در تمام نقاط گلخانه ترسیم شد.  پره مینوز گوجهتوزیع مکانی شب وجود دارد. نقشه

 برداری، توزیع مکانی، مدیریت آفات سیستم اطلاعات جغرافیایی، گلخانه، نمونه : کلیدی کلمات 

 

Using Nearest Neighbor, Ripley’s K Function and Kriging methods to identify distribution 

pattern of tomato leafminer moth, Tuta absoluta in greenhouse conditions 

Saeideh sadat Fatemi, Davoud Mohammadi, Naser Eivazian Kary 

Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Azarbaijan Shahid Madani University, Tabriz, Iran. 
mohamadi@azaruniv.ac.ir 

Received: 18 February 2022          Revised: 24 June 2022         Accepted: 25 June 2022 

Abstract 

Tuta absoluta is one of the most important tomato pests in Yazd province. Geographic Information System (GIS) with 

integrated, accurate and timely information, which is the most important part of any management program, can be used 

to solve pest management issues. In order to determine and evaluate the distribution pattern of tomato leaf miner, a 1-

hectare tomato greenhouse was selected around Yazd city. Data on pest population density were obtained through random 

sampling from the greenhouse surface. Based on the results of the nearest neighbor method, the distribution pattern in 

these communities in the beginning and middle of the cultivation was cumulative and at the end of the season was uniform. 

The Ripley k method also showed that the dispersion pattern was cumulative at the beginning and middle of the culture, 

which tends to disperse more with increasing distance. This pattern was observed uniformly at the end of the growing 

season. As a result of these two methods, this pest has a cumulative distribution in the early and middle of the growing 

season, so it is possible to control it according to the location in the greenhouse. The spatial distribution map of the pest 

was drawn through Kriging model in all parts of the greenhouse. 
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 مقدمه 

 Tuta absoluta  علمی نام با فرنگی گوجه  مینوز پرهشب

(Meyrick) (Lep.:Gelechiidae)  جد  یکی نسبتا  آفات    ید از 

سولاناسه  تیر  یاهانگ  و فرنگیگوجه  به  خصوصا که  استه 

 سازدمی وارد درصد 100  تا   50 بین بالایی خسارت زمینیسیب 

 & Pereyra)  است بالایی اهمیت  دارای اقتصادی نظر از و

Sanchez 2006). پره به گونه  شب  ن یشدت خسارت وارده توسط ا

 آفت  تراکم  ،ییهوا  و  آب  طیشرا  زبان،یم  اهیهای مختلف گو رقم

 .(Caparros et al. 2013)  دارد  یبستگ   آن  تیفعال  دوره  طول  و

برداری و که نوع برنامه نمونهها علاوه بر آننوع پراکنش جمعیت

داده  تحلیل  و  تجزیه  قرار  روش  تاثیر  تحت  را  جمعیتی  های 

جمعیت می تراکم  تخمین  در  دارد  دهد،  کاربرد  نیز  ها 

(Southwood 1978بررسی در  عامل  این  همچنین  های  (. 

زیست مورد  در  را  مهمی  اطلاعات  رفتاری اکولوژیکی،  شناسی 

اثرات متقابل بین افراد گونه و   سازد که نتیجهحشرات فراهم می

آن زیست  میمحیط  تعیینها   ریتمدی در  کنترل  زمان  باشد. 

است   بردارینمونه  مناسب روش از استفاده نیازمند آفات تلفیقی

(Hutchison et al. 1988برای .)  کنترل آفات، ارایه   تعیین زمان  

  برداری نمونه  مدل  مانند   دقیق  و   سریع  بردارینمونه  هایروش

در  پایش   برای  ایدنباله   سطح   با   آن  مقایسه  و  مزرعه  جمعیت 

  اطلاعات   سیستم.  (Ekbom 1985)  است  ضروری  اقتصادی  زیان

کند  به موقع را فراهم می   و درست یکپارچه، اطلاعات جغرافیایی

بدونمی  مدیریتی  برنامه  هر  از  بخش   ترینمهم  که و   در باشد 

پیشمدل داشتن  دست پیشهای  وقوع بینی،  ردیابی،  و  آگاهی 

روش کاربرد  در  است اشتباه  محتمل  بسیار  کنترل  های 

(Oppenheim 1980  .)در پراکنش آفات گیاهی الگوی از آگاهی 

پیشه  ب  منطقه هر فضایی  منظور  توزیع  و  گسترش  روند  بینی 

 مقدمات و ضروریات از های مختلفها و فصلجمعیت در نسل 

 نشان پراکنش لگویا  .آیدحساب می به عملیات مدیریت آفات

 هاآن  آرایش نحوه و  محیط در جمعیت یک افراد موقعیت دهنده

 (.  Dale 1999) یکدیگر است به نسبت

از    محیط،  در  جمعیت  یک  افراد  فضایی  پراکنش  الگوی 

شود و  های اکولوژیکی آن جمعیت محسوب میترین ویژگیمهم

ها در ارزیابی ریسک عنوان شاخص در تمایز بین گونه تواند بهمی

( گیرد  قرار  استفاده  مورد  کنترل،  مدیریت  (.  Taylor 1984و 

الگوی غیرتصادفی یا تصادفی صورت به مکانی الگوی  است. 

یکنواخت دو به خود غیرتصادفی میتوده و شکل  باشد  ای 

(Mitchell 2005; Wolf 2005; Wong 2005)  .  طراحی در 

نمونهبرنامه بههای  نمونه برداری،  دنبالهویژه  ای برداری 

(Sequential samplingکه به ،) منظور کنترل یا مدیریت جمعیت

می صورت  بسیاآفات  ارکان  از  فضایی  پراکنش  تحلیل  ر  گیرند، 

می تلقی  )مهم   Southwood 1978; Young & Youngشود 

الگو   شدت براساس را مکانی  (. در مطالعات مختلف، الگوی1998

(Sample Plot Indicesمورد مانند می قرار بررسی (    دهند، 

براساس  قطعه  هایشاخص یا  و    جفت   همه  بین  فواصل  نمونه، 

مطالعه،  عرصه  در  موجود  نقاط  مختلف  هایمقیاس  در  مورد 

 & Wiegand) کنند  می  تشریح  هدف(   از  مختلف  )فواصل

Moloney 2004.)   متغیرهایی  درون تخمین  شامل  مکانی  یابی 

برداری نشده مانند پراکندگی جمعیت مورد نظر، در نقاط نمونه

از استفاده  بهداده  با  نمونههای  نقاط  از  آمده  برداری شده دست 

بهبامی ایدهعبارتی یک روش درونشد.  با  یابی  تا  است  قادر  آل 

استفاده از اطلاعات مربوط به پراکندگی جمعیت در نقاط محدود  

برداری نشده به برداری شده، تراکم حشره را در نقاط نمونهنمونه 

(.  Shabaninejad & Tafaghodinia 2017aدرستی تخمین بزند )

شناسی  یابی مورد استفاده در مطالعات حشرههای دروناز روش 

)روش کریجینک  مصنوعی  Kirigingهای  عصبی  شبکه  و   )

(Artificial Neural Networkمی را  برد  (  نام  توان 

(Shabaninejad & Tafaghodinia 2017a, b  .)  روش کریجینگ

توان  آماری فرایندی است که طی آن میبطور کلی تخمین زمین 

ای معلوم را با استفاده از مقدار همان مقدار یک کمیت در نقطه 

 Malekiکمیت در نقاط دیگری با مختصات معلوم بدست آورد )

Gonadishi 2008.) 

شب فضایی  پراکنش  تعیین  پژوهش،  این  اصلی  پره  هدف 

نزدیک روش  طریق  از  الگویمینوز  همسایه،  و     Kترین  رایپلی 

دلیل اهمیت بهباشد.  رسم الگوی پراکنش با روش کریجینک می

پره مینوز موضوع پراکنش فضایی و الگوی پراکنش فضایی شب

فرنگی در مباحث مربوط به مدیریت این آفت و همچنین گوجه 

های استان پراکندگی در طول فصل رشد در گلخانه  اهمیت نقشه 

  .گرفت قرار بررسی یزد این موضوع مورد

 

 هامواد و روش

 برداری مکان و روش نمونه
در کشور    یامحصولات گلخانه  سطح  گاه یاز نظر جا  زدی  استان

 قرار  کرمان  و  تهران  یهااستان  از  بعد  سوم  رده  در درصد  5/16  با

 252/54  دیهکتار و تول  5/168با سطح کشت    زد ی. استان  دارد

در کشور   یفرنگمحصول گوجه  کنندگان عمده  دیلتن از جمله تو

منظور انجام این پژوهش یک  به  .(Anonymous 2019)   باشدیم

فرنگی به ابعاد یک هکتار در اطراف شهرستان یزد گلخانه گوجه
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  47درجه و    31)دهستان فهرج، روستای ملاباشی( با مختصات  

انتخاب  دقیقه طول شرقی    28درجه و    54دقیقه عرض شمالی و  

نمونه نقاط  مکانی  موقعیت  کاشت  ردیف  هر  در  بر  شد.  برداری 

برداری ثابت ها در تمام طول نمونه اساس موقعیت جغرافیایی آن

گذاری موقعیت مکانی نقاط  در نظر گرفته شد. به منظور علامت

ای برداری پس از مشخص کردن جهت شمال زمین، نقطهنمونه 

به زمین  جنوبی  حاشیه  شد.  عنوان  در  مشخص  مختصات  مبدا 

هکتار    5/0مساحت اصلی به دو قطعه تقسیم شد که هر کدام  

متری تقسیم و در    40نوار    9سطح داشتند. دو بخش فرعی به  

برداری یک  نقطه مشخص شد. در تمامی نقاط نمونه 18مجموع 

صورت بوته به 4متر مربع انتخاب و درون آن تعداد  2 ×  2بلوک 

به واحتصادفی  نمونه عنوان  لاروهای  د  تعداد  و  انتخاب  برداری 

های مختلف گیاه در طی مراحل رشد شمارش  موجود درقسمت 

ثبت شد. سپس   نقشه موقعیت   ArcMap  افزار  نرم   کمک  به   و 

 شد.  ترسیم آفت و الگوی پراکنش مکانی 

 

  ( Ripleys K Function) رایپلی Kروش تابع  
 یا است تصادفی هاگونه  توزیع  که کندمی  تعیین روش  این 

 .Nouri et al)است   ها چگونهآن  پراکنش الگوی نوع نیز و خیر

نمونه اساس بر تابع این  (2014  شعاع یک در موجود تعداد 

 .Akhavan et al) پردازدمی مکانی الگوی بررسی ( بهrمشخص )

 مورد سطح در نقاط موجود جفت تمام بین فواصل یعنی  (2011

 فواصل تمام واریانس بر مبتنی و شودمی گیریاندازه بررسی،

 رایپلی، K تابع  .است دوبعدی فضای یک در هامیان نمونه  موجود

 در اینقطه  الگوی توصیف برای که است  روشی ترینکاربردی

استفاده می مطالعات )اکولوژیک  (، Schiffers et al. 2008شود 

های  فاصله واریانس تمام  بر مبتنی که زیادی اطلاعات تابع این زیرا

 مختلف هایمقیاس تواند می حتی و  کرده استفاده را است هابلوک

 تشخیص را یکنواختی یا تجمعی حالت و همچنین الگوی مکانی

 یک رابطه صورت به Ripley’s K-function  معمول رابطه .دهد

  :( (Ripley 1976گیردمی قرار  استفاده مورد

 1رابطه 

𝐾 ˆ(𝑑) = 𝐴 ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗𝐼𝑑

𝑛
𝑗

𝑛
𝑖 (𝑖. 𝑗)/𝑛2  

 
   nبررسی، مورد  قطعه  یا منطقه مساحت  A  ،فوق  رابطه در

  در  که است یافاصله   dها،گونه ی مورد نظر یا همه  هابوته تعداد

های آلوده بوته تعداد ijIdw (i,j)  و شودمی تعیین  الگو مقیاس آن

 مجموع  Idهمچنین    .است بوته های مورد نظر  از  d  فاصله در

تعداد    K(d)ست.  ا K(d) = πd چون است دهیوزن  عامل  w  نقاط و

 است  دیگر حشره   از  dدر یک فاصله    آفت مورد نظرظار  تمورد ان

 در نرم استفاده مورد رابطه .است شده انتخاب تصادفی طور به که

دارد  Arc Toolbox قسمت در کهArcGIS افزار  مطابق وجود 

 :باشدمی 2 رابطه

 2رابطه 

𝐿(𝑑) = √
𝐴 ∑ ∑ 𝑘(𝑖. 𝑗)𝑁

𝑟−1
𝑁
𝑟−1

𝜋𝑁(𝑁 − 1)
 

 

 که اصلی است رابطه یافته تغییر فرم روش این ریاضی نظر از

 نقاط از  یامجموعه   از حاصل انتظار مورد فاصله میانگین آن در

 تطبیق مشاهده مورد با فاصله اندشده پراکنده تصادفی طور به که

 منطقه مساحت A آلوده، نقاط تعداد N رابطه این در .شودمی داده

   دو بوته بین  فاصله اگر که است وزن عامل  K(I,j)  مطالعه مورد

jو i  تر یا مساوی  کوچکd   برابر باشد بیشتر اگر  ر یک و  باشد براب 

 اثرهای حذف برای پژوهشدر این   (.Hou et al. 2004)  است صفر

رابطه دوم روش در ایحاشیه  (3)رابطهRipley مخصوص از 

 واقع کارلو در های مونتروش  (.Dixon 2002)  گردید استفاده

 نمونه تعداد با و نموده عملی تولید ابعاد همان با زیادی هایپلات

می تحلیل و  تجزیه زیادتر انجام  اگر از پس  .دهندرا   آنالیز 

K(t)تر،بزرگ شده محاسبه اطمینان مقادیر از  شده محاسبه 

به باشد، ترکوچک یا مساوی  یا تصادفی تجمعی، ترتیب الگو 

 (.Camarero et al. 2000) بود خواهد یکنواخت 

 3رابطه 

𝐾 ˆ(𝑡) = 𝜆ˆ−1 ∑ ∑ 𝑤 

 

𝑗≠𝑖

 

𝑖

(𝑙𝑖 . l𝑗)
−1𝑙(𝑑𝑖𝑗 < 𝑡)

𝑁
/n2 

 ترین همسایهروش نزدیک
 شده کمتر محاسبه شاخص اگر  ترین همسایهدر روش نزدیک

 یکنواخت باشدیک    از بیشتر اگر  است، تجمعی الگو باشدیک   از

 روش این در  .(4) رابطه    است تصادفی الگو اشدیک ب برابر اگر و

تک فاصله  متوسط  شانهمسایه تریننزدیک  تا ها بوته  تک 

 تصادفی حالت در که انتظار مورد متوسط فاصله به و گیریاندازه

 .شودمی  تقسیم دارد، وجود

 4رابطه 

                             𝑅 =
𝑟𝐴̅̅̅̅

𝑟𝐸̅̅̅̅
 

rA̅̅در رابطه فوق   ترین فاصله تا همسایه و  : میانگین نزدیک  ̅

rE̅̅  & Krebsترین همسایه است )فاصله مورد انتظار تا نزدیک  ̅

Charles 2001.) 

 ها  تجزیه داده
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برداری به  های مربوط به نمونه دادهبررسی نرمال بودن توزیع  

آزمون   SPSS 16افزارنرم  کمک با  اسمیرنف،  _ کولموگروف و 

برای تشکیل پایگاه داده مکانی و    ArcGISافزار  از نرمانجام شد.  

تحلیل و  مربوطتجزیه  الگوی  به های  تعیین  و  شیوع  مناطق 

 پراکنش استفاده شد. 

 

 نتايج و بحث 

-Kolmogorov)  ایفاصله چند ایخوشه  تحلیل از ستفادها

Smirnov)  روش به مکانی الگوی تحلیل در  Ripley’s K-

function   برداری اول  در نمونه  هابوته  پراکنش الگوی که  داد نشان

 تمایل پراکندگی بیشترسمت   به فاصله افزایش با که بوده تجمعی

رایپلی چنانچه مقدار تابع محاسبه شده    Kدر تابع   د.کنمی پیدا

 باشد ترکوچک یا مساوی تر،بزرگ کارلو مونت اطمینان مقادیر از

ترتیب تجمعی، تصادفی یا یکنواخت خواهد مکانی گونه به الگوی

متر تابع    15  زبود. استفاده از این تابع نشان داد در مقیاس کمتر ا

L(d)  توان بیان  بالاتر از حدود مونت کارلو قرار دارد و بنابراین می

از   کمتر  شعاع  در  گونه  این  پراکنش  الگوی  که  متر،    15نمود 

از  باشد. در فاصلهتجمعی می بیشتر  در   L(d)متر تابع    15های 

این از  برای فاصلهداخل محدوده مونت کارلو قرار دارد،  های  رو 

از   پرا  15بیشتر  الگوی  با  پره مینوز گوجهکنش شبمتر  فرنگی 

 (. 1داری ندارد )شکل الگوی پراکنش تصادفی اختلاف معنی

 
 رایپلی )ابتدای فصل کشت(.  Kروش به پراکنش الگوی برای  شده ترسیم منحنی. 1شکل

Figure 1 . Drawn curve for the distribution pattern by K Ripley method (Beginning of growing season). 

تابع در نمونه این  از  اواسط فصل نشان داد  استفاده  برداری 

از پراکنش گونه در مقیاس کمتر  تابع    پنج  الگوی  با    L(d)متر 

معنی اختلاف  تصادفی  پراکنش  داخل الگوی  در  و  ندارد  داری 

مون پنجمحدوده  بین  مقیاس  دارد. در  قرار  کارلو  متر    15تا    ت 

توان بیان نمود  بالاتر از حدود مونت کارلو قرار دارد و بنابراین می

باشد. در  که الگوی پراکنش این گونه در این فاصله، تجمعی می

در داخل محدوده مونت    L(d)متر تابع    15های بیشتر از  فاصله

متر الگوی   15های بیشتر از رو برای فاصلهکارلو قرار دارد، از این 

گوجهپراکنش شب مینوز  تصادفی  پره  پراکنش  الگوی  با  فرنگی 

 (.2داری ندارد )شکل اختلاف معنی

 
 .کشت(  فصل)اواسط    رایپلی روش  به پراکنش الگوی برای شده ترسیم منحنی  . 2شکل

Figure 2 . Drawn curve for the distribution pattern by Ripley method (Mid-growing season). 

 پراکنش الگوی  که داد نشانروش رایپلی    به مکانی الگوی تحلیل

سمت  به فاصله افزایش با که در اواخر فصل یکنواخت بوده  ها بوته 

بنابراین در طول   (.3د )شکل  کنمی پیدا تمایل پراکندگی بیشتر

پراکنش شب از  متفاوتی  الگوهای  مینوز گوجه فصل کشت  پره 
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 فرنگی در گلخانه مشاهده گردید.  

 
 .کشت(  فصل)اواخر    رایپلی روش  به پراکنش الگوی برای شده ترسیم منحنی  . 3شکل

Figure 3. Drawn curve for distribution pattern by Ripley method (end of growing season). 

هایی که  های گیاهی، تفاوتدر مدیریت سنتی آفات و بیماری

شود.  در مقیاس کوچک در مزارع وجود دارند نادیده گرفته می

های مربوط مزارع با استفاده از فناوری  در مدیریت مکان ویژه، در

و سنجش از دور جمعیت    GPS  ،GISبه کشاورزی دقیق نظیر  

بیماری علفآفات،  و  در  ها  مزرعه  مختلف  نقاط  در  هرز  های 

مقیاس کوچک مورد شناسایی و ارزیابی قرار گرفته و نقشه تراکم 

می تهیه  کدام  هر  که جمعیت  نقاطی  در  و  نقشه  این  در  شود. 

شود  جمعیت آفت بالاتر از حد آستانه اقتصادی است مشخص می

فقط در این نقاط ویژه آفت یا بیماری را کنترل   تواند و کشاورز می

های متعددی که در  (. در پژوهشBanderi et al. 2011نماید ) 

مورد مدیریت مکان ویژه آفات مختلف انجام شده، به این نکته  

تاکید شده است که برای گیاهان با ارزش اقتصادی کم در طی  

باشد، مدیریت  کش  بار آفتفصل زراعی چنانچه نیاز به کاربرد یک

 Aboiمکان ویژه آفت مقرون به صرفه نیست. در یک پژوهش،  

Ashkezari et al. (2013)  40   گلخانه از   به را  یزد  هایهکتار 

عنکبوت  پراکنش مدل  بررسی و تعیین منظور تار  کنه    ی آفت 

Tetranychus urticae Koch   کوادرات   150و در قالب   انتخاب

قرار 50×  50 بررسی  اساسدادند.   مورد  روش  نتایج بر 

الگوی تریننزدیک  جوامع این در هاکنه  پراکنش همسایه، 

 نشان رایپلیk   روش باشد. در این پژوهش استفاده ازمی پراکنده

استداد  فاصله افزایش با و پراکنده  ،پراکنش الگوی که ه 

بیشتر نمونه   شود.می پراکندگی  پژوهش حاضر  با  در  اول  گیری 

این  به  نزدیککتوجه  روش  در  شاخص  مقدار  همسایه  ه  ترین 

(Nearest Neighbor Ratio  با برابر   )45/0  (= 0.45  NNR  )

  Zباشد. مقدار  بدست آمد، الگوی پراکنش به صورت تجمعی می

با   مقدار    -48/7برابر  از    p-valueو  نشان   05/0کمتر  که  بود 

معنی بصورت  فوق  الگوی  که  است  این  الگوی دهنده  با  داری 

)شکل   دارد  اختلاف  تصادفی  بیشتر، 4پراکنش  بررسی  برای   .)

ی  رایپلی مورد استفاده قرارگرفت که تایید کننده  Kروش تابع  

 (.  1باشد )شکل فوق می نتیجه 

 
 رشد.   فصل  اوایل  در  همسایه تریننزدیک  روش به پراکنش الگوی  تحلیل و تجزیه نتیجه  . 4شکل

Figure 4. The result of the analysis of the distribution pattern by the nearest neighbor method at the beginning of the 

growing season. 

با  نزدیککه مقدار شاخص در روش  گیری دوم با توجه به ایندر نمونه برابر  پراکنش    92/0ترین همسایه  الگوی  آمد،  بدست 



 148                                                                                                    ...    کاربرد سه روش نزدیکترین/  فاطمی و همکاران

 J Appl Res Plant Prot 

-pو مقدار     -73/1با  برابر    Zباشد. مقدار  صورت تجمعی میبه

value    از الگوی    05/0کمتر  بود که نشان دهنده این است که 

داری با الگوی پراکنش تصادفی اختلاف دارد  فوق بصورت معنی

ی مشابهی در  رایپلی نتیجه   Kاستفاده از روش تابع    (.5)شکل  

  برداشت.

 
 رشد.   فصل  اواسط  در  همسایه تریننزدیک  روش به پراکنش الگوی  تحلیل و تجزیه نتیجه  . 5شکل

Figure 5. The result of the analysis of the distribution pattern by the nearest neighbor method in the middle of the growing 

season. 
 

که مقدار شاخص در روش  توجه به اینبرداری آخر، با  در نمونه 

با  نزدیک برابر  پراکنش    75/1ترین همسایه  الگوی  آمد،  بدست 

-pو مقدار    31/16برابر با    Zباشد. مقدار  ت میصورت یکنواخبه

value    از الگوی    05/0کمتر  بود که نشان دهنده این است که 

 داری با الگوی پراکنش تصادفی اختلاف دارد.  فوق بصورت معنی

توان نتیجه گرفت که در اوایل فصل، وقتی منابع غذایی  می

صورت متراکم وجود دارد و همزمان جمعیت کم است پراکنش  به

به  حالت تجمعی د تجمعی  آن همچنان حالت  افزایش  با  و  ارد 

خود گرفته است و دوباره در انتهای فصل کاشت و کاهش منابع  

غذایی، پراکنش از حالت تجمعی به یکنواخت تغییر یافته است 

و از حالت تصادفی و تجمعی فاصله گرفته است. بنابراین، آلودگی 

گیرد و به  ای صورت میصورت تودهپره مینوز بهاولیه توسط شب 

های مجاور باعث ایجاد آلودگی  سرعت با افزایش جمعیت در بوته

بدلیل در دسترس بودن مواد غذایی در  شود.  و پراکنش آفت می

از منبع اولیه آلودگی، جمعیت در نقاط استقرار   کمترین فاصله

می تجمع  وقوع  به  منجر  و  یافته  موضوع طی  افزایش  این  شود 

فصل دوم کشت نیز، ادامه پیدا کرده است. کاهش منبع غذایی  

های جدید  مطلوب در انتهای فصل رشد، منجر به انتخاب میزبان

استان  ش در  شد.  تبدیل  یکنواخت  حالت  به  پراکنش  و  ده 

نقشه  میو   خوزستان  کرم  خرما  هپراکندگی   Batrachedraخوار 

amydraula Meryrick (Lep: Batrachedridae)   از استفاده  با 

گرفت   قرار  بررسی  مورد  ژئواستاتیستیک   & Latifianمدل 

SoleymanNejadian. (2009)    گروه چهار  پژوهش  این  در 

ای آلودگی بدست آمد که شامل مناطق کم خطر، مناطق  نطقه م

با خطر متوسط، مناطق با خطر زیاد و کانون اصلی آلودگی در  

آگاهی  باشد که به تنظیم دقیق برنامه ردیابی و پیشخوزستان می

می کمک  منطقه  این  ازدر  آمیز هایمثال کند.   در موفقیت 

 ابریشم پروانه  جمعیت  بینیپیش به توانمی  کریجینگ یابیدرون

 این کمک با که نمود اشاره  .Lymantria dispar L  ناجور باف

جنگلی   مناطق در را آفت این مهاجرت مسیر توانمی روش

از موارد دیگر بررسی   Liebhold et al. 1991).نمود ) بینیپیش

 Ostriniaذرت   خوارساقه سوسک کامل حشرات پراکندگی

nubilalis Hübner (Lepidoptera: Crambidae)  مزارع در 

 توان نام بردآماری را میزمین هایروش  کمک  به  آمریکا شمال

 ابتدای در آن فعالیت شروع بینیپیش و ردیابی دنبال آن به که

  .(Wright et al. 2002بررسی شده است )  فصل

فرنگی  پره مینوز گوجهدر پژوهش حاضر الگوی پراکنش شب

کشت   در اوایل فصل رشد بصورت تجمعی بود و در انتهای دوره

سطح جمعیت این آفت    . (6)شکل    شاهد پراکنش یکنواخت بودیم

در گلخانه در فصل بهار بالا بود و در تابستان به اوج خود رسید.  

تا   میوه  و  برگ  در  آلودگی  در    85میزان  یافت.  افزایش  درصد 

برداری کریجینک نشان داد در اولین نمونهپژوهش حاضر روش  

(، قسمت شمال شرقی و ضلع  7  باشد )شکلکه شروع آلودگی می

 غربی گلخانه بیشترین آلودگی را نشان داد.
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 رشد.   فصل  اواخر  در  همسایه تریننزدیک  روش به پراکنش الگوی  تحلیل و تجزیه نتیجه  .6شکل

Figure 6. The result of the analysis of the distribution pattern by the nearest neighbor method at the end of the growing 

season. 

 

 . رشد  فصل  اوایل  در  کریجینگ  روش  به  پراکنش  نقشه  .7شکل
Figure 7. Kriging distribution map in the beginning of the growing season. 

 

(،  8برداری دوم نیز مشاهده شد )شکل  این آلودگی در نمونه 

های جانبی و قسمت مرکزی بطور کلی تراکم این آفت در قسمت

آلودگی به سایر نقاط  بیشتر بود که به مرور در انتهای فصل رشد  

 های عمده گلخانه منتقل شد. گسترش پیدا کرد و به قسمت

تهویهبه  گلخانه جانبی و سقفی هایدریچه   مناسب منظور 

طراحی   یزد،  در  بالا  حرارت  درجه  میانگین  به  توجه  با  گلخانه 

ها مکانی برای نفوذ و ورود حشرات به داخل گردد. این دریچهمی

باشد و شروع آلودگی از این منطقه و درب  های گلخانه میسالن

ردیابی  اصلی می و  برای رصد  مناطقی که  اولین  بنابراین  باشد. 

دریچهمی مجاور  مناطق  گیرد  قرار  توجه  مورد  درب  تواند  و  ها 

پاشی در صورت لزوم در این مناطق آغاز گردد.  ورودی باشد و سم

بخاری بالاتراطراف  دمای  ایجاد  بدلیل  سالن،  در  شرایط  ها   ،

میمناسب فراهم  نمو حشرات  و  رشد  برای  افزایش  تری  و  کند 

 (.  6دهد )شکل جمعیت به مرور در این مناطق رخ می
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   کشت.  دوم  فصل  در  کریجینگ  روش  به  پراکنش  نقشه  .8شکل

Figure 8. Kriging distribution map in the middle of the growing season. 
 

 

 
 .کشت  فصل  اواخر  در  کریجینگ  روش  به  پراکنش  نقشه  . 9شکل

Figure 9. Kriging distribution map in the end of the growing season. 
 

 هزینه  اندازه نمونه،  ایدنباله  بردارینمونه  های مدل  استفاده از

 را  بردارینمونه   زمان  درصد  50  متوسط  طوربه   و  بردارینمونه 

بالا Wald 1947)  دهدمی  کاهش  و آفات شیوع  بودن (. 

 و تراکم دلیل، به  ایگلخانه هایمحیط  در قارچی هایبیماری

وجود کاشت بودن  متوالی  کاربرد باشد،می مناسب، محیط و 

 جایگزین هایاز روش استفاده با توانمی را شیمیایی ترکیبات

 منظور به مرتعی گیاهان عصاره از  استفاده و زیستی کنترل مانند

)بیماری  این کنترل نمود  توصیه  آفات  و   .Shakermi et alها 

آفات  2007 پراکنش  الگوی  نحوه  از  دقیق  اگاهی  مستلزم  که   )

شناخت دقیق   راه، ترینآفات، ضروری  کنترل منظورباشد. بهمی

بدین هاآن   این کنترل مدیریت و شناخت با  که معنی  است. 

 حداکثر به را  آن و داد افزایش را عملکرد واقعی توانمی عوامل،

دسترس عملکرد  است، ذکرشده مطلوب شرایط در که قابل 

 . (Firoozi 2011)تر ساخت نزدیک

های سنتی، که بسیار وقت روشهای  با توجه به محدودیت

باشند، استفاده از بر بوده و اغلب با خطا همراه می یر و هزینهگ

GIS  تواند نقش مهمی را در فرآیند  یابی، می های درونو روش

و بهره برداری ریزی  تسریع در روند برنامهو  این مناطق  یابی  مکان

 این هایهیافت  ایفا نمایند.کشور  مناسب از اقدامات مدیریتی در  

 تعیین الگوی پراکنش آفت، در  GISتوانایی   دهندهتحقیق، نشان
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باشد. با توجه به درک مناسب از الگوی می مختلف هایمدل در

تصمیم قدرت  مختلف،  مراحل  در  آفات  جهت  گیریپراکنش 

 کاهش جهت در شده حاصل نتایج  با توانمی و برده مبارزه بالاتر

)کاهش  زیست  و اقتصادی هایهزینهاز   اعم هاهزینه محیطی 

سمسم کردن  محدود  یا  و  کانونپاشی  در  اولیهپاشی   های 

تواند به  این مطالعه می  .نمود اعمال  را مناسبی اقدامات آلودگی(،

مؤثر  گامعنوان   آتیی  تحقیقات  وبرای  بیشتر  کاربرد  جهت   ، 

ایر  ها برای بررسی الگوی پراکنش ساز این روش  عملی استفاده  

با  و  آفت  پراکنش  الگوی  از  آگاهی  رود.  بکار  گلخانه  در  آفات 

نقشه از  بهاستفاده  کریجینگ  میهای  آمده  برای دست  توان 

کاهش خسارت آفت، به ردیابی در مناطق پرخطر گلخانه مانند  

 های جانبی و بخاری پرداخت.  مناطق مجاور درب ورودی، دریچه

 

 سپاسگزاری
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