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 يهــاهونــگ در اغلــب نقــاط جهــان در مــزارع ذرت
 يهـا ت دارند. كرمياه فعالين گيا ياز حشرات رو يمختلف
 يمنـاطق ذرت كـار   كليهخوار از آفات مهم ذرت در ساقه
ن آفت متعلق يا يهان گونهيتر. مهمنديآيبه شمار م جهان

در د. باشـن يم Pyralidaeو  Noctuidae يهاخانواده به
 .Sesamia cretica Ledخوار ذرت ان، كرم ساقهيماين 

بـا   ).1369پور شوشتري (عباسي با اهميت تلقي مي شود
توان زمان كشت يوع آفت در منطقه مياز زمان ش يآگاه

نمود كه مراحل حساس رشد  يزيربرنامه يذرت را طور
 يزابـا مراحـل خسـارت    يتـر كم يدر محدوده زمان گياه

ــه شــود و در نت  ــت مواج ــريآف ــه كمت ــه يج ن خســارت ب
-سـاقه  يهاكرم يپاش. در مورد سمگرددمحصول وارد 

 لهيبـه وس ـ  ستييخوار ذرت ابتدا باساقهكرم خوار مانند 
آفـت   يزي ـر، زمـان تخـم  يا نـور ي ـو  يمـون وفر يهـا تله

ك از يــســن  يمشــخص شــود و پــس از خــروج لاروهــا
 يپاش ـنكه وارد ساقه شـوند، سـم  يتخم و قبل از ا پوسته

را در صورت ورود آفت به داخل ساقه، يرد، زيصورت گ
 نخواهـد داشـت   ي، كنترل مورد انتظـار را در پ ـ يپاشسم

د مرحلـه  ي ـتوئيپاراز ين زنبورهـا يچن ـ. هـم )1371بهداد، (
ت ي ـدر كـاهش جمع  يادي ـر زيكه تاثاين آفت تخم و لارو 

جـه را خواهنـد داد كـه    ين نتيبهتـر  يارند، در صورتدآن 
ن ي ـا يلارو مرحلـه و  گـذاري از زمان تخم ياطلاعات كاف

 ،ن اطلاعــاتيــآفــت وجــود داشــته باشــد تــا بــر اســاس ا
انجـام   مناسب د در زمانيتوئيپاراز يزنبورها يرهاساز

كـرم   يستياز زمان ظهور مراحل زن آگاهي يشود. بنابرا
ــاثذرت خــوار ســاقه ــر زيت ــ يادي ــرل ش و  ييايميدر كنت
 ارائـه با توجه به مطالب ذكر شده  ن آفت دارد.يا يزيست

خـوار  كـرم سـاقه   يق ـيكنترل تلف يك راهبرد مناسب براي
ن ي ـا نموورشدجامع از زمان  يازمند داشتن آگاهيذرت ن

ك ي ـ .باشديمناطق مختلف م ييط آب و هوايآفت در شرا
ك يق وجود هريزمان دقك مناسب كه بتواند يمدل فنولوژ
زان رشـد  ي ـو م يآفت، طول دوره زندگ يستياز مراحل ز

-شيپ ـطبيعـي  ط يخوار ذرت را درشرات كرم ساقهيجمع
 باشد.ينه مين زميدر ا يعيازمند مطالعات وسيكند، ن ينيب

زان يحداقل مهاي شيميايي با كشآفتمصرف  يبندزمان
ــت برخــوردار اســت مصــرف  (اســرنو  پيوســته از اهمي

1991.(  
-دورهرخـداد  از  اهيــ ـآگشـمدل پي به منظور تهيه

تخم، لارو و  زيستيهاي زماني حضور و فعاليت مراحل 
 ييدمـا  يهـا شاخص تخمينخوار ذرت، كرم ساقه شفيره

 ،يشگاهيط آزمايكرم در شرا اين وــنم و دــرشموثر بر 
بـراي بـرآورد    .روش مناسب در نظـر گرفتـه مـي شـود    

هاي رياضي خطـي  از مدلهاي دمايي اين شاخص مقادير
كنتوديمـاس و همكـاران   شـود ( و غيرخطي اسـتفاده مـي  

بــه لحــاظ ســهولت محاســبه و  يخطــ يهــامــدل). 2004
ن ييپـا  از آستانه ين قابل قبوليكه تخمنيو ا شان يسادگ
 يبرا يادر سطح گسترده ،دهنديه ميارا نموورشد يدما

پـايين دمـاي    و آسـتانه  حشرات ييدما يازهاين محاسبه
كنتوديمـاس و  ( انـد كـار رفتـه  به(صفر رشدي)  نموورشد

فـرض   هـا ن مـدل ي. در هنگام استفاده از ا)2004همكاران 
 يخط ـ ن نـرخ رشـد حشـره و دمـا رابطـه     يشود كه ب ـيم

 ين ـيبشيپ ـ ين فرض باعـث سـادگ  يوجود دارد. اگرچه ا

 يول ـشـود،  يم ـزمان حدوث رويدادهاي زيستي حشـره  
براي  يخط باشد. استفاده از رابطهيم ييهايكاست يدارا

از  تـر و پـايين  بالاتر يدر دماها نموورشدتوصيف روند 
توانـد منجـر بـه    ، مـي نمـو ورشدنرخ  يخطتغييرات  دامنه

يـاد  در دماهـاي   نمـو ورشديا كمتر نرخ  و برآورد بيشتر
، 1954، انـدريوآرتا و بـرچ   1944ديويد سـان  (شود شده 

ــاران   ــين و همك ــاران  ، 1995لاكت ــاب و همك و  2006ارب
كــه  ين در نــواحي. بنــابرا)2009اقــدم و همكــاران رنجبــر

 ،مواجـه اسـت   يخط ـامنـه  خـارج از د  يحشره بـا دماهـا  
 هـاي مشكلات مربـوط بـه مـدل    يرخطياستفاده از مدل غ

و  1995لاكتــين و همكــاران ( كنــديرا برطــرف مــ يخطــ
 يبـرا  متعـددي  يهـا مـدل ). 2009 اقدم و همكـاران رنجبر
از دمـا، وجـود    يبه عنوان تـابع  نموورشد روندف يتوص

ك ي ـنكـه كـدام  يان يـي تع يبرا ياس مشخصيمق وليدارد، 
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باشـد،  يتـر م ـ مناسب )IPM( 1آفات تلفيقيت يريمد يبرا
برخـــي از  ).2006(اربـــاب و همكـــاران وجـــود نـــدارد 

 يدرجـه بـرا  -روز خطـي  مـدل متخصصين عقيده دارنـد  
اسـت و   يحشـرات در مزرعـه كـاف    نمـو ورشد ييشگويپ

 غيـر ضـروري مـي باشـد     يرخط ـيغ يهااستفاده از مدل
ن اسـتدلال  ي ـا .)1988گيلبـرت  و  1974 و همكـاران (كمپل

دمثل آنهـا  ي ـو تول نموورشداز حشرات كه  ياريبس يبرا
نسـبت   نموورشد يمنحن يخط تغييرات در داخل محدوده
 ويژهبه  دارد بسيار خوبي كاربرد شود،به دما حادث مي

ا ي ـ و شوندياپوز ميكه وارد د يآن دسته از حشرات يبرا
(گيلبـرت و راورف   كننـد يط نامساعد مهاجرت ميدر شرا

ترين مـدل رياضـي مـورد    درجه، ساده-مدل روز ).1996
و دمـا   نمـو ورشداستفاده براي توصيف ارتباط بين نرخ 

، 2000، هـاول و نـوين   1974كمپل و همكـاران  باشد (مي
ــاران  ــاران  2002ري و همك ــاس و همك ). 2004، كنتوديم
هاي خطاهايي در برآورد مقادير شاخص ولي با مشاهده

ايكموتـو و  ، درجـه -روزبا استفاده از مدل خطـي   دمايي،
 ) بــا تغييراتــي در مــدل يــاد شــده، رابطــه2000تاكــايي (

پـايين دمـاي    تر مقدار آسـتانه جديدي براي برآورد دقيق
وابسته به  نموورشدو نياز گرمايي و توصيف  نموورشد

كـه بعـدها در منـابع مختلـف      ،ه كردنديدماي بندپايان ارا
منتشر شده از آن به عنوان مـدل ايكموتـو و تاكـايي يـاد     

رنجبر اقدم   ،2003هارتلي و لستر براي مثال، ه است (شد
ــاران  ــاران  2009وهمك ــا ). 2012و شــي و همك وجــود ب

شباهت ظاهري اين دو مدل، دقت بيشتر اين مـدل نسـبت   
هاي تر شاخصدرجه در برآورد دقيق-به مدل خطي روز

پايين دمـايي و نيـاز گرمـايي بنـدپايان بـا       دمايي آستانه
هاي ) و در پژوهش2000هاي ايكموتو و تاكايي (استدلال

)، 2009متعدد ديگري، براي مثال، رنجبراقدم و همكاران (
) 1392) و نعمتـي و همكـاران (  1392قاسمي و همكاران (

  . تاييد شد
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يـا صـفر رشـدي،     2نمـو ورشـد پايين دماي  آستانه
صـفر   نمـو ورشـد  در آن نـرخ  ترين دمايي است كـه پايين

(كمپـل و   قابـل انـدازه گيـري نيسـت     نموورشدبوده و يا 
  ).2004، كنتوديماس و همكاران 1974همكاران 

بـراي   3نموورشد ژيك زمان فيزيولونياز گرمايي يا 
شـود (تيلـور   بيان مي حشراتي وابسته به دما نموورشد

برابر با  نموورشد مقدار عددي زمان فيزيولوژيك). 1981
پايين و بالاي  هايموثر مورد نياز بين آستانهگرماي كل 

رشـد يـك مرحلـه     كامـل شـدن  بـراي   ،نمـو ورشـد  دماي
زيستي موجود خونسـرد و رسـيدن بـه مرحلـه زيسـتي      

 ر اساس واحدي بـه نـام  . اين شاخص بباشدمي آن بعدي
(ساوسوود  شودبيان مي درجه-ساعتيا و  4درجه-روز

ــون  ــت و  2000و هندرسـ ــه  ). 2000دنـ ــواردي بـ در مـ
شـود  نيـز گفتـه مـي    5واحدهاي يادشـده، واحـد گرمـايي   

از  نمـو ورشـد هاي درجه-روز. )1983(ويلسون و بارنت 
دماي بين دماي آسـتانه پـايين و   در حاصل ضرب زمان 

(ساوسوود آيد دست ميهب نموورشد دماي آستانه بالاي
رونـد   بردر تحقيق حاضر تاثير دما  ).2000و هندرسون 

يك دامنه در  ،S. cretica، خوار ذرتكرم ساقه نموورشد
ياد  هاي خطيمدلدمايي محدود بررسي شد. در ادامه از 

ارتباط خطـي بـين متغيرهـاي مـورد     ، براي بررسي شده
هـاي يـاد شـده    و بـرازش مشـاهدات روي مـدل    بررسي

-ورشـد  هاي اصلي دمايياستفاده شد. در نهايت شاخص
  خواران مورد بررسي برآورد شدند.  ساقه نمو

  هامواد و روش
  خوار ذرت در آزمايشگاهو پرورش كرم ساقهاه يكشت گ -1

 ،S. creticaوار ذرت،خ ـسـاقه  يهانمونه براي تهيه
ــذر  ــراس  ب ــينگل ك ــم س ــط  (SC-704)ذرت رق در اواس

 متر 300در زميني به مساحت  1388ارديبهشت ماه سال 

ــع  ــيناز مرب ــزارعزم ــوم   هــاي م ــاتي دانشــكده عل تحقيق

                                                            
٢Lower temperature threshold 
٣Physiological development time 
٤Degree-days 
٥Heat unit 
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كشــاورزي دانشــگاه شــاهد واقــع در جنــوب تهــران      
بـه   بـذر كشـت   كشـت شـد.  به صورت رديفي (شهرري)، 

-سـانتي  60 يرديف ـ صورت تك رديفه و دستي با فاصله

از  هـا متـر و فاصـله بوتـه   ينتسـا  سـه متر، عمق كاشـت  
عمليـات  . سـاير  دبومتر سانتي 20يكديگر روي هر رديف 
شـامل تهيـه و    هاي كاشت و داشتزراعي در طول دوره

ــاده ــاري، وجــين، كــوددهي آم ــين، آبي ــدون  ســازي زم ب
 يبـرا . جـرا شـد  اطبق عرف منطقه  هاكشحشرهمصرف 

و انجـام  مـورد بررسـي    حشرهآزمايشگاهي  يكلنتامين 
از اوايــل خــوار ذرت كــرم ســاقه يهــالارو، هــاآزمــايش

-سـاقه خسارت لاروهـا روي   تابستان به محض مشاهده

-جمـع ذرت  هاي آلودهداخل ساقه ،هاي ذرت كاشته شده

 گرادسانتيدرجه 25±1يدما در ياتاقك رشد به و يآور
 سـاعت  16 ينور و دوره درصد 50±10يو رطوبت نسب

  .منتقل شدند يكيساعت تار هشتو  ييروشنا
ــا ــع يلاروه ــه  يآورجم ــده از مزرع ــه ذرت ش ، ب
داخل  عدد لارو در هر ظرف) 20(حدود  ييتاصورت چند

متـر  يسـانت  25ارتفـاع  و   15بـه قطـر    ياظروف استوانه
تازه ذرت به  يهالاروها، ساقه هيتغذ يقرار داده شد. برا

و داخــل ظــروف  ندده شــديــبر يمتــريســانت 20قطعــات 
. دهانــه ظــروف بــه ندقــرار داده شــد يادشــده يكيپلاســت

به نحوي كه فقط امكـان   زيبا منافذ ر يتور له پارچهيوس
پوشانده شد تـا احتمـال فـرار لاروهـا     تهويه فراهم شود، 

روزانـه از ظـروف    يدهاي ـدر بازد وجود نداشـته باشـد.  
 ره شده بودند جدا ويل به شفيكه تبد ييپرورش، لاروها

داخـل قفـس    و يپتـر ظـروف   داخل ييصورت چند تابه 
 داده شدقرار شفيرگي  گذراندن مرحله ي، برايريگپروانه

مكعــب  شــفاف پلاســتيكي بــه شــكلظــروف  هــاقفــس.
 50و  41 ،61ب با طول، عرض و ارتفاع يبه ترت يليمستط
 10از محلول  افراد بالغ هيتغذبه منظور د. بودنمتر يسانت

هــاي قــوطيداخــل درصــد آب عســل اســتفاده شــد كــه  
قـرار  هـا  پـرك عكاسي درون ظروف شـب  فيلم پلاستيكي

ر عدد ساقه ذرت تر در چهـار گوشـه   چهااز  .شدميداده 
ايـن  ريـزي اسـتفاده شـد.    هر قفس به عنوان بسـتر تخـم  

هاي گذاشته شده بـه  و تخمررسي شده ها روزانه بساقه
 3 ظريـف (شـماره   يله قلـم مـو  يبه وس يادستهصورت 

 يهاذرت جدا و در لوله يهابا دقت از غلاف ساقهصفر) 
بـراي تكميـل   متـر  يسـانت  10و طول 5/1ش به قطر يآزما
هـا  تخـم كـه  پس از چنـد روز   شد. قرار دادهجنيني  دوره

از  يار كـوچك يتر شـدند، تكـه بس ـ  رهير رنگ داده و تييتغ
بـرگ داخـل    ياه ذرت همراه با كم ـيتازه و جوان گ ساقه
هـا  لارو ،هاتا در صورت تفريخ تخم ها قرار داده شدلوله

  .كنندتغذيه ها از آن
  ثابت يمختلف رشد حشره در دماهامطالعه مراحل  -2

 يمراحـل مختلـف رشـد    نمـو ورشد هايطول دوره
 و كل دوره رهيشف، شامل تخم، لارو خوار ذرتكرم ساقه

درجـه   30و  27 ،24، 5/20، 18 ،شـامل  دمـا  پنجدر  نابالغ
، گــرادســانتي درجــه 5/0بــا نوســان دمــايي گــرادســانتي

ــب ــت نس ــنا يو دوره درصــد 50±10يرطوب  16 ييروش
 داخل اتاقك رشد يكيساعت تار هشتو  ييروشنا ساعت

تخـم   200در هر دمـا،  ش ين آزمايا ياجرا يبراثبت شد. 
(با عمر كمتـر از   كرم ساقه خوار ذرت تازه گذاشته شده

-آزمايش، درون هر يـك از اتاقـك   داخل لوله ساعت) 24

بـه صـورت    ي يـاد شـده  هاتخم .داده شد قرارهاي رشد 
اسـتريل   ياشـه يش شيآزمـا  لولـه  يك داخل ،يجمعدسته
 .ندمتـر قـرار داده شـد   يسانت 5/1وقطر  10به طول شده 

خ شده در هر يتفر يهاد و تعداد تخميروزانه بازد هاخمت
هـاي  ز در دماي ـره نيلارو و شـف  نمـو ورشـد  .شدثبت دما 

 يبررس ـتا زمان ظهـور حشـرات كامـل مـورد      كر شدهذ
تـازه  لارو 100نمـو ورشـد رونـد   ،هر دمـا  در گرفت.قرار 

 .گرفـت قـرار  بررسـي  مـورد  به طور روزانـه   خارج شده
 يكيداخــل ظــروف پلاســتبــه صــورت انفــرادي لاروهــا 
متر قـرار داده  يسانت سهو ارتفاع  5/6قطر  هباي استوانه
در ادامه ضمن ثبت تاريخ شفيره شدن هـر يـك از    .شدند

هـاي مـورد   هـا از شـفيره  پركلاروها و تاريخ خروج شب
شفيرگي افراد نيز در دماهـاي مـورد    بررسي، طول دوره

  بررسي ثبت شد. 
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كـرم سـاقه خـوار    نمـو  ورشدهاي دمايي ويژگي يبررس -3
  يخط يهامدلذرت با استفاده از 

 نمـو ورشـد  اي ه ـه ي طـول دور هاپس از ثبت داده
-، از مـدل در دماهاي مورد بررسي خوار ذرتكرم ساقه

وابسـته بـه دمـا و     نمـو ورشـد هاي خطي براي توصيف 
هاي دمايي هر يك از مراحل رشدي تخم، برآورد شاخص

نابالغ كرم سـاقه خـوار ذرت در    لارو، شفيره و كل دوره
  دمايي مورد بررسي استفاده شد.  دامنه

  هاي مورد بررسي  مدل -3-1
  درجه  -روزمدل خطي  -3-1-1

متغيـر مسـتقل و نـرخ    مدل، دمـا بـه عنـوان    اين  در
 .شودمينمو به عنوان متغير وابسته در نظر گرفته ورشد

 بـا معكـوس نمـودن    نمـو ورشـد در پژوهش حاضر، نرخ 
هر مرحله رشدي در دماهاي مورد  نموورشد دوره طول

درجـه بـه صـورت   -آمد. مدل خطـي روز بدست  بررسي
)/( minTTKD   كـه در  ، ارائه شـده اسـت

ــد  Dآن،  ــول دوره رش ــو، وط ــيط،   Tنم ــاي مح  Tminدم
نيـاز گرمـايي اسـت     Kنمـو و  وآستانه پايين دماي رشـد 

 نمـو ورشـد پايين دماي  آستانه. )1974(كمپل و همكاران 
با امتداد دادن خط رگرسيون به سمت محور در اين مدل 

xها (دما)، با استفاده از رابطه 
b

a
T


min  .برآورد شد

محل برخورد خط رگرسيون با محور دمايي، ،در در واقع
نيـاز  در ادامـه  برابـر صـفر خواهـد بـود.      نموورشدنرخ 

نمو هر يك از مراحل رشدي ودرجه)، رشد-گرمايي (روز
خطـي بدسـت    خوار ذرت، با استفاده از رابطـه كرم ساقه

با معكـوس نمـودن شـيب     نموورشدآمده بين دما و نرخ 
ــط ( ــاران   bخـ ــل و همكـ ــد (كمپـ ــبه شـ ، 1974) محاسـ

  ). 2004كنتوديماس و همكاران 
  مدل خطي ايكموتو و تاكايي   -3-1-2

شيب خـط  ، در اين مدل پارامترهاي خط رگرسيون
ايـن  هسـتند.  هاي دمـايي هـدف   ، شاخصو عرض از مبدا

minDTKDTصورت بهمدل    ،ارائه شده اسـت
-آسـتانه  Tminدمـا،   T، نموورشد طول دوره Dدر آن كه

در مـدل  نيـاز گرمـايي اسـت.    Kنمـو و  وپايين دماي رشد
-ورشدپايين دماي  خطي ايكموتو و تاكايي، مقدار آستانه

نيـاز گرمـايي، بـا     و به عنـوان يكـي از اجـزاي مـدل     نمو
دســت آمــد تخمــين عــرض از مبــدا خــط رگرســيون بــه 

  . )2000ايكموتو و تاكايي (
  ها تجزيه و تحليل مدل -3-2

هـاي  رگرسيون خطي براي هـر يـك از مـدل    تجزيه
 .SPSS verمورد بررسي با استفاده از نرم افزار آماري 

رد بررسـي  هاي مـو مدل به منظور مقايسه انجام شد. 16
 r2رگرسيون خطي كه با 1از شاخص آماري ضريب تبيين

مقدار ايـن شـاخص بـا    شود، استفاده شد. نشان داده مي
استفاده از نرم افزار آماري ياد شده محاسبه شد. از بين 

 مدلي كه مقدار ضـريب تبيـين آن   ،هاي مورد بررسيمدل
  به عنوان مدل برتر انتخاب شد.ود بالاتر ب
 نتايج

  يستيمراحل مختلف ز نموورشد يها دوره
ــم ــف  ون طــول دوره رشــديانگي نمــو مراحــل مختل
شـامل تخـم، لارو،   ، S. creticaكرم ساقه خـوار   رشدي

طــول دوره  نهيشــينـه و ب يكم ،نابــالغ كــل دورهو  رهيشـف 
در مختلف رشدي ساقه خـوار سـزاميا    حلانمو مرورشد
  ارائه شده است.  1در جدول مورد بررسي  يهادما
  هامدل يابيارز

درصد  99تجزيه رگرسيون خطي در سطح اطمينان 
)01/0<P دار خطـي بـين متغيرهـا را    ارتباط معني) وجود

دمايي مورد بررسي براي هر دو مدل تاييد كرد.  در دامنه
-طـول دوره حاصـل از   يهاازش دادهبرج حاصل از ينتا

ره و كل دوره يتخم، لارو، شفمراحل زيستي  يرشدهاي 
-روز"يخط ـ يهـا مـدل بـا  سـاقه خـوار ذرت   كرم نابالغ 
ارائـه شـده     2 جـدول در  "ييكموتـو و تاكـا  يا"و  "درجه
دست آمده براي ضـريب تبيـين   همقادير ببر اساس است. 

 ارزيـابي شـده،   هردو مدلمشخص شد ، رگرسيون خطي
متغيرهـاي  ر يمقـاد  يرو يبـرازش مطلـوب  از نظر آماري 

                                                            
١ Coefficient of determination 
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به منظـور  با اين حال، ). r2 <% 95( داشتندمورد بررسي 
مقـدار  از بين دو مدل مورد بررسي، از برتر انتخاب مدل 

عددي ضريب تبيين به عنـوان معيـار اصـلي و شـاخص     
اساس، بـا  ين ابر  ، استفاده شد.خطيآماري انتخاب مدل 

كموتـو و  يمـدل ا ، رگرسيون خطي نييب تبيضرتوجه به 
همواره در تمام مراحل رشدي كـرم سـاقه خـوار     يتاكائ

. بـر ايـن   بوددرجه -روز ياز مدل خطتر مطلوبسزاميا، 
هـاي دمـايي   بـراي شـاخص  ر برآورد شـده  يمقاداساس، 
نسبت به  يكموتو و تاكائياخطي  مدلا استفاده از بهدف، 

  قابل اعتمادتر خواهند بود.  درجه -روزمدل 
  بحث

دسـت آمـده، مـدل ايكموتـو و     هبا توجه به نتـايج ب ـ 
مراحـل مختلـف    نمـو ورشـد ي پـايين دمـا   تاكائي آستانه

از مدل خطي معمولي ر خوار ذرت را بالاتكرم ساقه نابالغ
و نياز گرمايي مراحل مختلف نابـالغي   است برآورد كرده

ز مـدل خطـي معمـولي    تـر ا خـوار ذرت را كـم  كرم سـاقه 
ي داراي يتاكـا  مدل ايكموتو وبرآورد كرد. از سوي ديگر 

درجـه   -روزضريب تبيين بالاتري نسبت به مـدل خطـي   
برتـري مـدل ايكموتـو و    در گذشـته نيـز   ).2(جـدول  بود 

ــا مــدل خطــي روز  ــراي  درجــه -تاكــايي در مقايســه ب ب
هـاي اصـلي   و برآورد شـاخص  نموورشدتوصيف روند 
تاييــد شــده بــود هــاي ديگــري از حشــرات دمــايي گونــه

و  1392، قاسمي و همكاران 2009رنجبراقدم و همكاران (
معيارهـاي  ). در اين بررسي نيـز  1392نعمتي و همكاران 

  تاييد كرد.   را موضوعين اارزيابي مدلآماري 
گونه خويشاوند كـرم  نمو وپايين دماي رشد آستانه

ــي ســاقه  .Sخــوار نيشــكر كــرم ســاقهخــوار ذرت يعن

nonagrioides بــا 2001كاران (ـو همــ زـوسط لوپــــــت (
 سـانتيگراد  درجـه  12 ،درجه -روز مدل خطياستفاده از 
در  .نزديـك اسـت   حاضـر  يج پـژوهش اكه به نت شده بود

پـايين   ) آستانه2003و همكاران ( آرگيروپژوهش ديگري 
كـرم   دي تخم، لارو و شفيرهـمراحل رش نموورشددماي 
 كـارگيري بـه  را با S. nonagrioides خوار نيشكر،ساقه

 75/10 و 89/8، 57/10بـه ترتيـب   درجه -روزخطي مدل 
  . نده بودبرآورد كرد گرادسانتي درجه

-كرم ساقه نموورشدروند )، 2010( و همكاران آلن

 درجه 15 -35دمايي  را در دامنه S. creticaخوار ذرت، 
 درجـه -روزبررسـي كـرده و از مـدل خطـي      گرادسانتي

مراحـل مختلـف    نمـو ورشدبراي بررسي ارتباط بين نرخ 
در پژوهش  اند.هاستفاده كرد ،ياد شده و دما رشدي گونه

تخم، لارو، شـفيره   نموورشدپايين دماي  آستانه ياد شده
، 27/12،خوار ذرت به ترتيـب نابالغ كرم ساقه و كل دوره

 گـزارش شـده   گـراد سانتي درجه 09/15و  69/7، 89/13
آسـتانه پـايين   بدسـت آمـده بـراي    مقـادير   مقايسه. است
و همكـاران   هـاي آلـن  با يافتـه در پژوهش حاضر  دمايي

كـرم   شـفيره  تخم و احل رشديدر مر داد،نشان ) 2010(
و آلـن   دسـت آمـده بـه وسـيله    هنتايج ب ـ خوار ذرتساقه

. بودتحقيق اين دست آمده در بهكمتر از مقادير  همكاران
دمـايي   شـاخص بـراي   از سوي ديگر مقدار برآورد شده

-سـاقه كرم و كل مراحل نابالغ  يلارو  دورهياد شده در 

بيشـتر از مقـاديري   و همكـاران  الـن  توسـط  خوار ذرت، 
. ايـن تفـاوت   رآورد شـده بـود  است كه در اين پژوهش ب ـ

  ،)1996طور كه در گذشته توسط گيلبرت و راورس(همان
و رنجبر اقدم و همكاران  )2003و  2002ري و همكاران (

تفـاوت در  دليـل  هب ـتوانـد  مـي نيز بيان شده بود،  )2009(
هاي مختلف مسـتقر در منـاطق   هاي دمايي جمعيتويژگي

منابع غـذايي مـورد اسـتفاده حـادث     مختلف و تفاوت در 
ضـمن اينكـه    ،كه در پژوهش حاضرشده باشد. به نحوي

آوري شـده  متفاوتي جمع جمعيت مورد بررسي از منطقه
-ذرت براي پـرورش كـرم سـاقه    هاي ساقهبود، از بريده

ــار   ــن و همك ــه آل ان خــوار ذرت اســتفاده شــد، در حاليك
ــده2010( ــرورش هــاي ســاقه) از بري ــراي پ  ســورگوم ب

  استفاده كرده بودند.  ذرت خوارلاروهاي ساقه
 مهمترين عامـل محيطـي متـاثر كننـده    ، نياز گرمايي

ث سـاو ، 2000دنـت باشـد ( مي بندپايان نموورشدسرعت 
شـاخص  دليـل اهميـت زيـاد    بـه ). 2000وود و هندرسون 

آگـاهي وابسـته بـه    هاي پيشمدل در تهيهدمايي ياد شده 
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دقيق مقـدار عـددي ايـن     دما براي حشرات آفت، محاسبه
از سوي ). 1388م شاخص اهميت زيادي دارد (رنجبر اقد

هاي خطي و غيرخطـي توصـيف كننـده    ديگر در بين مدل
هـاي خطـي بـه    وابسته به دماي بندپايان، مـدل  نموورشد

يي را سادگي توان برآورد مقدار عددي اين شاخص دمـا 
هـاي خطـي   تـرين برتـري مـدل   مهـم  موضوعدارند و اين 

كنتوديماس و همكاران هاي غيرخطي است (نسبت به مدل
بر ايـن اسـاس، در   ). 2009، رنجبر اقدم و همكاران 2004

 وايكموتـو و  درجـه -روزپژوهش حاضراز دو مدل خطي 
از سوي ديگر همانطور كه ذكـر شـد   . استفاده شد تاكائي

بـه  تاكـائي  موتـو و  ايك، مدل معيارهاي آماريبا توجه به 
بـرآورد مـدل   عنوان مدل برتـر معرفـي شـد. بـر اسـاس      

تخـم، لارو،  رشدي مراحل گرمايي تاكائي، نياز  ايكموتو و
، 44/68 كرم سـاقه خـوار ذرت  شفيره و كل مراحل نابالغ 

بود. مقدار همين  درجه-روز 43/537و  16/140، 73/328
ترتيب براي به )2010همكاران (و  النشاخص در بررسي 

و  80/287، 38/413، 65/148، مراحــل رشــدي يــاد شــده
ه بود. با مقايسه ايـن دو  درجه برآورد شد-روز 65/704

هـاي  پژوهش روي يك گونـه، وجـود تفـاوت در ويژگـي    
يك گونه بـه وضـوح مشـاهده    هاي مختلف دمايي جمعيت

و  هـاي گيلبـرت  در پـژوهش  امـر شود. در گذشته اين مي

)، رنجبراقــدم و  2002)، ري و همكــاران (1996راورس (
) نيـز ذكـر شـده بـود.     1391و قاسمي () 2009همكاران (

هـاي دمـايي   ي فاحش مشاهده شده بين ويژگـي هاتفاوت
جمعيت مورد بررسي در اين پژوهش و جمعيت بررسـي  

بـه  كـه  آن است  ) مويد2010و همكاران ( شده توسط الن
هـاي  يتـجمع ـ ،وهواييهاي آبازگاريـدليل تفاوت در س

ــف ــه مختل ــه در  S. cretica  گون ــاطق ك ــاوت من متف
هـاي دمـايي متفـاوتي    ويژگـي  اند،مستقر شده جغرافيايي

و همكـاران   دارند. از سوي ديگر كلني مورد بررسي الـن 
ــ2010( ــود. در   ســورگوم اقه) روي س ــه ب ــرورش يافت پ

ذرت بـه عنـوان    هاي ساقهاز بريده ،حاليكه در اين تحقيق
البتـه   لاروهـاي سـزاميا اسـتفاده شـد.    پرورش غذا براي 

شود كه تفاوت در ميزبان گياهي دليـل چنـين   تصور نمي
هاي مورد هاي دمايي جمعيتاختلاف فاحشي بين ويژگي

و  نموورشد بحث باشد. هر چند نوع غذا روي طول دوره
 به تبع آن روي مدل رشد وابسته به دماي حشرات طبـق 

  تواند موثر باشد. ) مي1996نظر گيلبرت و راورس (
بـرآورد برخـي از    مـورد هاي اين پژوهش در يافته

 هاي دمايي كرم ساقه خوار ذرت در تهيهترين ويژگيمهم
وابسـته  فنولـوژي   مدل پيش آگاهي آفت ياد شده بر پايه

  به دما قابل استفاده خواهد بود.
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 .دماي ثابت 5خوار ذرت در كرم ساقه روز) مراحل زيستي نابالغ ±SE ( نموورشد دوره -1جدول

  )سانتيگراد( دما  مرحله زيستي
 تعداد
  افراد

 كمينه طول دوره
  نموورشد

 بيشينه طول دوره
  نموورشد

  ميانگين طول دوره
  )SE ±نمو (روز ورشد

  تخم

18 68 14 17  09/0 ± 44/15  
5/20 147 11 13  02/ 0± 03/12  

24 178 6 8  05/0 ± 55/6  
27 138 5 6  02/0 ± 05/5  
30 158 4 6  04/0 ± 37/4  

  لارو

18 45 65 88  97/0 ± 35/75  
5/20 61 32 50  54 /0 ± 18/38  

24 77 28 39  29/0 ± 68/32  
27 83 20 42  44/0 ± 58/25  
30 92 15 34  34/0 ± 58/20  

  شفيره

18 41 24 31  22/0 ± 70/26  
5/20 50 12 22  28/0 ± 48/15  

24 70 7 15  12/0 ± 71/12  
27 69 9 12  07/0 ± 14/10  
30 76 4 10  11/0 ± 10/8  

  كل دوره نابالغ

18 41 107 129  09/1 ± 58/117  
5/20 50 55 83  82/0 ± 34/65  

24 70 48 58  29/0 ± 57/51  
27 69 35 57  50/0 ± 90/40  
30 76 28 39  30/0 ±45/32  

  
 نموورشدهاي مهم دمايي توصيف كننده هاي تجزيه رگرسيون خطي و شاخصتاكايي، آماره-و ايكموتو درجه-روزمدل خطي  -2جدول

 .Sesamia cretica خوار ذرت، كرم ساقه نموورشدوابسته به دماي مراحل مختلف 

 رابطه خطي  مرحله رشدي  خطي مدل
  آستانه پايين دما

)ºC ± SE( 

  نياز گرمايي
)DD ± SE( 

r2 
(* 10-2) 

 p 
 

 درجه-روز

-DR= 20/0 تخم  + 015/0  T 78/0±93/13  94/4±52/68  5/98   0008/0  

-DR= 03/0 لارو  + 003/0  T 30/1±29/12  48/38±92/367  8/96   0024/0  

-DR= 08/0 شفيره  + 007/0  T 00/1±91/11  68/11±89/148  2/98   0010/0  

DR= - 02/0 كل مراحل نابالغ  + 002/0  T 83/0±67/12  13/39±01/570  6/98   0010/0  

 تاكايي ايكموتو و

DT= 44/68 تخم  + 97/13   D 75/0±97/13  29/7±44/68  1/99   0003/0  

DT= 73/328 لارو  + 45/13  D 89/0±45/13  33/38±73/328  7/98   0006/0  

DT= 16/140 شفيره  + 57/12  D 78/0±57/12  56/12±16/140  8/99   0005/0  

DT= 43/537 كل دوره نابالغ   + 27/13  D 63/0±27/13  38/43±43/537  3/99   0002/0  
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Abstract 

In order to provide a phenological forecasting model, estimation of lower temperature 
threshold and thermal requirements are necessary. Therefore, current study was carried out to 
estimate lower temperature threshold and thermal requirements of Sesamia cretica Led., using 
Degree-days and Ikemoto and Takai linear models. Developmental times of the corn stem borer 
immature stages were determined at five constant temperatures, 18, 20.5, 24, 27, and 30 (±0.5)ºC, a 
photoperiod of 16L : 8D h and 50±10% relative humidity. Cut corn stems were used for feeding of 
the larvae. Between examined linear models, Ikemoto and Takai model was estimated thermal 
constant and lower temperature threshold for development of S.cretica more precisely than Degree-
days model. Based on the estimations of  Ikemoto and Takai linear model, lower temperature 
threshold of egg, larva, pupa and overall immature stages of S. cretica  were 13.97, 13.45, 12.57 
and 13.27 ºC respectively, and thermal requirements were 68.44, 328.73, 140.16 and 537.43 degree-
days for above mentioned immature stages, respectively. 

Key words: Linear model, Physiological development time, Sesamia cretica, Zero development 
Temperature. 
 

  


