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 شناسه مقاله

 پژوهشی نوع مقاله:
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 14/12/1931 تاریخ دریافت:

 11/11/1931 تاریخ پذیرش:
 

برای  عدم وجود( –)وجود  بینومیالبرداری ه مدل نمونهایبه منظور ارپژوهش این    چکیده

رع امز درSchizaphis graminum (Rondani)  تراكم جمعیت شته جویی در زمان تعیینصرفه

 11با بازدید تعداد  بارهر سه روز یکاین منظور سورگوم جارویی منطقه میانه انجام شد. برای 

و میانگین و واریانس جمعیت در هر برداری شد از جمعیت شته نمونه ساقه سورگوم جارویی

در ادامه، از استفاده قرار گرفت.  فضایی مورد پراكنشهای برداری برای تخمین پارامترتاریخ نمونه

و  11در دو سطح دقت  نومیالبیبرداری های نمونهبرای تهیه مدلتیلور  قانون نمایی های پارامتر

میانگین  بوده و در مزرعه به صورت تجمعی S. graminumشته استفاده شد. توزیع فضایی  21%

عدد در هر ساقه متغیر بود.  41/21تا  14/1برداری از های مختلف نمونهدر تاریخ آنجمعیت 

، اندازه %11به  21از  سطح دقت كاهشبا  برداری تهیه شده نشان داد كههای نمونهمقایسه مدل

فزایش طور قابل توجهی ابهبینومیال برداری در مدل نمونه نمونه مورد نیاز برای تخمین جمعیت شته

تخمین برای گیر بوده و بسیار وقت %11 در سطح دقت بینومیالبرداری مدل نمونه ،یافت. بنابراین

در مقایسه با  %21برداری در سطح دقت نمونه با این وجود، مدل .نبودمناسب  تراكم جمعیت شته

 فادهاست ،در مجموعاندازه نمونه ثابت باعث كاهش اندازه نمونه لازم برای پایش جمعیت شته شد. 

های مدیریت )سطح دقت قابل قبول در برنامه %21در سطح دقت  بینومیالبرداری نمونهمدل  از

مین تخ برایكاهش داده و ندازه نمونه ثابت نسبت به روش ارا  برداریتواند زمان نمونهمیآفات( 

 شود.یمدر مزارع سورگوم جارویی میانه توصیه در برنامه مدیریت تلفیقی آن  این آفتجمعیت 
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لات زراعی منطقه میانه بوده و ترین محصوسورگوم جارویی یکی از مهم   مقدمه

 دلیلها بهشته ای در امرار معاش كشاورزان منطقه برخوردار است.از جایگاه ویژه

های ویروسی، تغذیه از شیره گیاهی و ایجاد اختلال در فیزیولوژی انتقال بیماری

، كاهش فتوسنتز و سمیت بزاق 1گندرویهای ترشح عسلک و رشد قارچ گیاه،

 های مهماز گونهعث كاهش محصول در سورگوم جارویی شوند. توانند بامی

 2ندممعمولی گشته توان به منطقه میانه میسورگوم جارویی آور مزارع های زیانشته

های آوندی خسارت قابل اشاره كرد. این شته از طریق مکیدن شیره گیاه از بافت

  ]11[.دكنسورگوم جارویی وارد میتوجهی را به 

 مونهنباشد. برداری میهای نمونهترین روشبینومیال یکی از سریعری بردامونهن

برداری بینومیال روشی است كه در آن وجود یا عدم وجود شته روی محصول 

زه ها اندابه دلیل این كه شته شودها استفاده میبرای تخمین تراكم جمعیت آن

زیاد باشد،  ها روی محصول در مزرعه ممکن استكوچکی دارند و تعداد آن

ممکن است در انجام كار  پژوهشگربر بوده و ها زمانشمارش و آماربرداری از آن

دچار خطا شود. بنابراین برای تخمین دقیق جمعیت در شرایط مزرعه لازم است از 

برداری و در نتیجه با روش مناسبی استفاده شود.. این روش با كاهش زمان نمونه

 كند و روشت كنترل غیرضروری آفت جلوگیری میكاهش هزینه، از اجرای عملیا

. این روش همچنین برای استها مناسبی برای شمارش حشرات كوچکی مانند شته

باشد زیرا كنند مناسب میمحصولات ارزان كه سود كمی را نصیب كشاورز می

از مزایای دیگر این طرح تعیین سطح دقت  .دهدبرداری را كاهش میهزینه نمونه

باشد زیرا دیگر لازم ر گرفتن سطح زیان اقتصادی در نمونه برداری میو در نظ

برداری بینومیال معمولاً های روی محصول شمارش شود. نمونهنیست همه شته

برداری شمارشی دارد. مدل بینومیال های نمونهوری بیشتری نسبت به روشبهره

 ها كاهشسایر روش ها را نسبت بهتواند زمان لازم برای تخمین جمعیت شتهمی

 ]2[.دهد
 -مدل بینومیال را برای تخمین جمعیت شته گندم (1931شاهرخی و امیرمعافی )

برداری بینومیال نمونه روش ]11[كار بردند.هدر مزارع گندم آبی ورامین ب ،9گل سرخ

هودگسون و  ]11[.شده استبرای تخمین تراكم جمعیت شته روسی گندم استفاده 

                                                           
1 saprophyte 
2 Schizaphis graminum (Rondin) 
3 Metopolophium dirhodum 

برداری بینومیال را نمونه( 2114همکاران )

روی گیاه  4برای تخمین جمعیت شته سویا

 مدل نمونه همچنین ]1[سویا استفاده كردند.

تعیین تراكم جمعیت  برداری بینومیال برای

یه و های رازک اراروی برگ 1شته رازک

لگ و همکاران  ]21[.استفاده شده است

برداری بینومیال را برای نمونه مدل (1334)

جمعیت شته روسی گندم در غلات تخمین 

الگوی همچنین  ]12[اند.كرده ارایهریز  دانه

رای بها با سایر روشبرداری بینومیال نمونه

 در مزارع نخودفرنگی جمعیت شته تخمین

گرفته یونجه آمریکا مورد مقایسه قرار 

روش  (1311گوتیرز )نویرسکی و   ]1[است.

برداری بینومیال را برای تخمین نمونه

كار بردند. این هب 1جمعیت شته گردو

 مناسببینومیال اندازه نمونه  پژوهشگران

ی زیستمختلف مراحل تعیین تراكم برای 

استفاده از  ]19[.دست آوردندهرا بشته مذكور 

 عدم حضوریا  حضوربرداری روش نمونه

برای ارزیابی تراكم جمعیت شته سبز هلو 

عیین تبرای  نیز نشان داد كهزمینی روی سیب

 11-111برداری از نمونه شتهاین  جمعیت

 ]3 [.برگ كافی است

 طراحی و ارایه مدلبا هدف  پژوهش این

یع و سربرای تخمین  بینومیالبرداری نمونه

 معمولی گندم در جمعیت شتهتراكم دقیق 

4 Aphis glycines 
5 Phorodon humuli 
6 Chromaphis juglandicola  
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 مزارع سورگوم جارویی در منطقه میانه انجام شده است.

رعه سورگوم جارویی دانشکده كشاورزی مزبرداری در نمونهها   واد و روشم

انجام شد و برای این  1931طی فصل زراعی سال دانشگاه آزاد اسلامی واحد میانه 

طور تصادفی ساقه به 11با الگوی حركت زیگزاک تعداد بار، هر سه روز یکمنظور 

ها روی هر ساقه با استفاده از استریومیکروسکوپ در انتخاب و تعداد شته

 ارش و ثبت شد.شم آزمایشگاه

در  عمولی گندمم فضایی شته پراكنشبرای تعیین الگوی    فضایي پراکنشتعیین 

( و روش 1)رابطه (1311تیلور ) از روش قانون نماییمزرعه سورگوم جارویی 

برای تخمین پارامترها در هر  ]1،11[( استفاده شد.9 )رابطه (1311) ایوائورگرسیونی 

ساقه سورگوم  11ها در برداری، تعداد شتهخ نمونهدو روش مذكور، در هر تاری

برداری( شمارش شد و میانگین و واریانس جمعیت در هر جارویی )واحد نمونه

 دست آمد.ه برداری بتاریخ نمونه

𝑆2                          1رابطه  =  𝑎 �̅�𝑏  

برقرار  1یط رابطه بین میانگین و واریانس جمعیت در یک مح تیلوربراساس قانون 

دهنده شاخص تجمع شیب خط رگرسیون و نشان bمیانگین،  �̅�است. در این رابطه 

اری بردهای انتخاب شده نمونهباشد كه تابعی از محیط و واحدعرض از مبدأ می aو 

باشد. برای تبدیل رابطه به معادله رگرسیون خطی واریانس می 𝑆2است. همچنین 

( و تجزیه رگرسیون 2رابطه به صورت لگاریتمی نوشته شد )رابطه  ،bو  aو محاسبه 

 انجام شد.

log                           2رابطه  𝑆2 =  log 𝑎 +  𝑏 log �̅� 

برای تعیین پارامترهای توزیع فضایی مورد  (9رابطه ) ایوائودر روش رگرسیونی 

 استفاده قرار گرفت.

∗𝑥                          9 رابطه =  𝑎 +  𝛽�̅�  

شاخص تجمع یا  βمیانگین انبوهی )لوید( و  ∗xمیانگین جمعیت، �̅�در این رابطه 

ارد. مقادیر د تیلوررابطه در  bرفتاری مشابه ضریب  βباشند. می Iwaoضریب 

های به ترتیب نشان دهنده پراكنش βو  bتر از یک، تر، مساوی و بزرگكوچک

های فضایی با توزیع bو  aباشند. ارتباط ضرایب دفی و تجمعی مییکنواخت، تصا

پراكنش تصادفی، مقادیر  bو  aمختلف به این صورت است كه مقادیر مساوی یک 

 bتر از یک و بزرگ aتر از یک كوچک

ز تر ادارای پراكنش تجمعی و مقادیر بزرگ

دارای پراكنش  bتر از یک و كوچک aیک 

 باشند.یکنواخت می

و  ورتیلمدل با توجه به ضریب تبیین دو 

، ضریب تبیین در تمام موارد در روش ایوائو

ین بود و به هم ایوائوبیشتر از روش  تیلور

 برای طراحی تیلوردلیل از پارامترهای روش 

برای  .استفاده شد بینومیالبرداری مدل نمونه

با یک،  bدار ضریب تلاف معنیآزمودن اخ

)رابطه آیددست میهر باز رابطه زی tمقدار 

4). 

𝑡                 4رابطه  =  (𝑏 − 1)/𝑆𝑏 

شیب خط  خطای معیار bSدر این معادله 

باشد. در می تیلورضریب  bرگرسیون و 

تر یا دست آمده بزرگهب tصورتی كه مقدار 

با  tتوزیع  مساوی از مقدار آن در جدول

𝑛درجه آزادی  − باشد، در آن صورت  2

نسبت به عدد یک اختلاف  bمع شاخص تج

داری داشته و توزیع فضایی حشره به معنی

 باشد.صورت تجمعی می

رای ب   برداري بینومیالمدل نمونه طراحي

برداری بینومیال و تعیین نمونه هایمدلتهیه 

برداری رابطه بین نسبت واحدهای نمونه

از  ،(x̅) با میانگین جمعیت   P(I)دارای شته

استفاده شد  (1319سون و روم )ویل معادله

 b عرض از مبدأ و aهای كه در آن پارامتر

 Taylorشیب خط رگرسیون قانون نمایی 

 ]21[.(1)رابطه  باشندمی (1961)
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P(I)                           1رابطه  = 1 − e−x̅ ln(a ×x̅b−1)(a×x̅b−1−1)
−1

 

ون نباید به ترتیب با صفر و یک تفاوت در آن عرض از مبدأ و شیب خط رگرسی

میال فقط برداری بینوتبیین باید بالا باشد. در نمونه دار داشته و مقدار ضریبمعنی

شود و نیازی به شمارش ندارد، می ثبتعدم وجود شته روی گیاه یا وجود و 

 شود.برداری صرفه جویی میبنابراین در هزینه و زمان نمونه

برای تعیین اندازه نمونه شمارشی و مقایسه آن با    ه شمارشيمحاسبه اندازه نمون

كه  به عمل آمداستفاده  (1311كاراندینوس ) از معادله ایدنبالهبرداری نمونهروش 

  ]11،11[.(1)رابطه  شوداستفاده می (1311تیلور )های قانون نمایی در آن از پارامتر

𝑛 =
1

𝑑2
(𝑍𝑎/2)2 𝑎�̅�𝑏−2  1رابطه  

میانگین جمعیت شته  �̅�شیب خط رگرسیون و  bعرض از مبدأ،  aدر رابطه فوق 

 باشد.برداری میدر هر واحد نمونه

های آماری و رسم برای انجام تجزیه و تحلیل   روش تجزیه و تحلیل آماري

 و برنامه صفحه گسترده SAS (ver. 9. 1) از نرم افزار آماری ترتیب بهها شکل

osoft Excel 2007Micr .14[استفاده شد[ 

 و بحث نتایج

در این    سورگوم جارویيدر مزرعه  معمولي گندم فضایي شته پراکنش

عدد شته در هر  41/21تا  14/1ای بین میانگین تراكم جمعیت شته دامنه پژوهش

در  را ایوائو و روش رگرسیونی تیلور قانون نماییپارامترهای  1جدول  ساقه بود.

وع ندهد. مزرعه سورگوم جارویی نشان میش فضایی شته معمولی گندم در پراكن

تی توضیح این كه در صوردست آمد. پراكنش فضایی مطابق هر دو روش تجمعی به

تر از بزرگ (ئواایودر روش  βو  تیلوردر روش  b) شیب خط رگرسیون كه مقدار

و همکاران  الیوت است.فضایی  پراكنشدهنده تجمعی بودن یک باشد نشان

گزارش كرده است كه  11/1را برای شته معمولی گندم  bمقدار پارامتر  (2119)

های توزیع فضایی تفاوت در پارامتر ]1 [باشد.می پژوهشبیشتر از مقدار آن در این 

 تواند مربوط به شرایط جغرافیایی و تفاوت درها در مناطق مختلف میشته

 های مورد بررسی باشد.جمعیت

وجه به مقدار بالاتر ضریب تبیین در با ت

ن ، قانوایوائو نسبت به روش تیلورروش 

ی توصیف بهتری از توزیع فضای تیلورنمایی 

را ارائه داد زیرا، مقدار عددی ضریب شته 

ز ابیشتر ، تیلوردر قانون نمایی  )2r(تبیین 

 (.1)جدول  بود ایوائومقدار آن در روش 

ن از قانودیگر نیز  پژوهشگرانبسیاری از 

ضایی ف پراكنشبرای توصیف  تیلورنمایی 

گل  -گندم هایهای غلات از جمله شتهشته

سرخ، شته معمولی گندم، شته روسی گندم، 

 گندم، -شته برگ ذرت، شته یولاف

Rhopalosiphum padi   وSipha elegans 

روی غلات در مناطق مختلف دنیا استفاده 

  ]1،9،11[.اندكرده

 1شکل    برداري بینومیالهاي نمونه مدل

ی معمول میانگین جمعیت شتهبین رابطه 

 سورگوم جاروییهای را با نسبت ساقه گندم

 21/1و  1/1در دو سطح دقت شته  آلوده به

ال بینومی هایدهد. با استفاده از مدلنشان می

ده به های آلوارائه شده، با تعیین نسبت ساقه

ها هش شتشته در مزرعه و بدون نیاز به شمار

ها را در مزرعه توان تراكم جمعیت شتهمی

ه تا شت آلوده بههای تخمین زد. نسبت ساقه

عدد شته در هر ساقه، به  1میانگین جمعیت 

ته . در بالاترین تراكم شیافتسرعت افزایش 

عدد شته در  42/21مشاهده شده در مزرعه )

ها آلوده بودند. درصد ساقه 1/31هر ساقه( 

ل ارائه شده برای این شته در این مدل بینومیا

های مشاهده شده بررسی برای تمام میانگین
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تواند مورد استفاده قرار گیرد. عدد در هر ساقه( می 14/1-42/21در این بررسی )

برداری بینومیال برای تخمین تراكم جمعیت این شته در مزرعه بنابراین روش نمونه

استفاده از روش بینومیال بدون شمارش قابل استفاده است. با  %21در سطح دقت 

وده های آلدست آوردن نسبت ساقهههای آلوده و با بها و فقط با بازدید ساقهشته

ای آلوده هنسبت ساقه با تعیینتوان میانگین تراكم شته را در مزرعه تخمین زد. می

میانگین  1ه رابطاز  توان با استفادهمی برداری بینومیالشته در مدل نمونه آلوده به

 جمعیت شته را تخمین زد.

p(I)                     1رابطه  = 1 − e−x ln(4.792×x̅0.319)(4.792×x̅0.319−1)
−1

 

عدد ساقه آلوده در مزرعه وجود  21ساقه در مزرعه زمانی  111برای مثال با بازدید 

توان با قرار دادن كه می بدست خواهد آمد 21/1های آلوده داشته باشد نسبت ساقه

 رقم مورد نظر در معادله فوق میانگین جمعیت این شته را در مزرعه برآورد كرد.

اندازه نمونه  2 شکل   اندازه نمونه بینومیال در نمونه برداري از جمعیت شته

نشان  21/1و  1/1بینومیال برای تخمین میانگین جمعیت شته را در سطوح دقت 

دهد كه برای تعیین میانگین جمعیت از روی نسبت نشان می دهد. این منحنیمی

برداری به چه در هر تاریخ نمونه ،2 شکلهای آلوده در مزرعه با استفاده از ساقه

، 21/1به  1/1تعداد نمونه نیاز است. با توجه به نمودار زیر، با افزایش سطح دقت از 

افت. برای این منظور در جمعیت شته افزایش ی تراكماندازه نمونه برای تخمین 

عدد ساقه  131میانگین جمعیت سه عدد شته در هر ساقه، اندازه نمونه مورد نیاز از 

كاهش یافت. برای  21/1 عدد ساقه در سطح دقت 111به  1.1در سطح دقت 

 بسیار تعداد نمونهبه  1/1جمعیت شته در مزرعه در سطح دقت  تراكمتخمین 

 بیشتری لازم بود. 

   تهش تیتراکم جمع نیدر تخم يو شمارش الینومیاندازه نمونه ب سهیمقا

را در مزرعه سورگوم  معمولی گندمشته اندازه نمونه بینومیال و شمارشی  9شکل

شود در تراكم طوری كه ملاحظه میهدهد. بنشان می 21/1جارویی در سطح دقت 

و  ر دو مدل بینومیالجمعیت پایین شته، اندازه نمونه لازم برای تخمین تراكم در ه

شمارشی بالا بود ولی با افزایش تراكم جمعیت شته، اندازه نمونه لازم در روش 

                                                           
1 Aphis glycines 

 هبینومیال تقریباً به نصف كاهش یافت ب

طوری كه در تراكم جمعیت سه عدد شته در 

هر ساقه اندازه نمونه لازم برای تخمین 

میانگین جمعیت این شته در روش بینومیال 

ر ساقه و در روش شته در ه 111از 

عدد ساقه بود. با توجه به  213شمارشی 

، اندازه نمونه لازم برای تخمین 9شکل 

میانگین جمعیت شته در روش بینومیال در 

شته در هر ساقه عدد  1/1های بالاتر از تراكم

 نسبت به روش شمارشی كمتر بود. 

با افزایش سطح دقت، اندازه  پژوهشدر این 

ی تخمین دقیق جمعیت نمونه مورد نیاز برا

برداری های سورگوم جارویی در نمونهشته

بینومیال به طور قابل توجهی افزایش یافت. 

برداری بینومیال از جمعیت شته نتایج نمونه

كه در سطح  هنشان دادنیز روسی روی گندم 

اندازه نمونه مورد نیاز در تراكم  ،1/1دقت 

شته در هر ساقه به بیش  هشت عددجمعیت 

همچنین  ]11[عدد ساقه افزایش یافت. 211از 

نشان  (2114هودگسون و همکاران )نتایج 

 1برداری بینومیال شته سویاداد كه در نمونه

 تراكم جمعیتتعیین اندازه نمونه لازم برای 

در سطح دقت شته در هر ساقه  عدد سه

در سطح دقت بود كه  عدد ساقه 111، 21/1

  ]1 [.تافزایش یافعدد ساقه  111 به 1/1

روش بینومیال حتی در صورت نیاز به تعداد 

های بیشتر در مقایسه با روش نمونه
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ویلسون و روم . برداری شودتواند باعث كاهش زمان و هزینه نمونهشمارشی، می

نشان دادند كه تشخیص آلوده و غیرآلوده بودن هر برگ به كنه فقط یک  (1319)

برگ پنبه بیش از دو ساعت زمان لازم  ای روی هردقیقه و شمارش كنه دو لکه

برداری در رابطه با مقایسه مدل نمونه (1331رایت و همکاران ) نتایج ]21[دارد.

نشان داد كه مدل نیز رازک گیاه های بینومیال و شمارشی شته رازک روی برگ

ی رتبرداری شمارشی به تعداد نمونه كمبرداری بینومیال نسبت به روش نمونهنمونه

های رازک را در مزرعه توان جمعیت شتهز دارد و با همین تعداد كم نمونه مینیا

مدل كه نشان داد (1311نویرسکی و گوتیرز ) همچنین نتایج بررسی ]21[تخمین زد.

برداری شمارشی زمان و هزینه و نیروی برداری بینومیال نسبت به مدل نمونهنمونه

در روش بینومیال تشخیص آلوده و كه  دهد، به دلیل اینانسانی را كاهش می

غیرآلوده بودن گیاه كافی است در صورتی كه در روش شمارشی لازم است تعداد 

نیز  (1334فنگ و همکاران ) پژوهش نتایج ]19[شود.طور كامل شمارش حشرات به

ندم شته روسی گ مدیریتبرداری بینومیال در روش نمونهاستفاده از نشان داد كه 

 ]4[.استبرداری شمارشی مان و هزینه كمتر، بهتر از روش نمونهبه دلیل صرف ز

 استفاده از مدل نمونه   گیري کليهنتیج

به  21/1در سطح دقت  یادنبالهبرداری 

 هایسطح دقت قابل قبول در برنامهعنوان 

 مدیریت آفات برای تخمین جمعیت شته

در مزارع سورگوم جارویی  معمولی گندم

 در تواندیموده و میانه قابل توصیه ب

 ركا به شته نیا تیجمع شیپا یهابرنامه

 لازم زمان كاهش باعث تواندیم رایز رود

 كاهش باعث جهینت در و یبردارنمونه یبرا

برداری در مدیریت تلفیقی شته هزینه نمونه

 شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در مزارع  Schizaphis graminum، معمولی گندمبراي شته ( پارامترهاي قانون نمایی تیلور و روش رگرسیونی ایوائو 1جدول 

 سورگوم جارویی در منطقه میانه

Table 1) Parameters (± SE) estimated by Taylor’s power law and Iwao’s regression method for greenbug 

Schizaphisgraminum in the broomcorn fields of Miyaneh region 

2r MSE slope intercept Method 

0.96 0.11 b= 1.31±0.05 4.79± 0.10=  a Taylor’s power law 

0.90 10.05 =1.37±0.11 β = 4.69±1.04α Iwao 
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با میانگین تعداد شته در هر ساقه در مزرعه  (Schizaphis graminumهای آلوده به شته معمولی گندم )( رابطه بین نسبت ساقه1شکل 

 ر منطقه میانهسورگوم جارویی د
Figure 1) Relationship between proportion of infested tillers to greenbug, Schizaphis graminum, and the average number of 

aphids per tiller in broomcorn field in Miyaneh region, Iran 

 

 

در مزرعه سورگوم  21/1و   1/1در سطوح دقت  (Schizaphis graminum( اندازه نمونه بینومیال شته معمولی گندم )2شکل 

 جارویی در منطقه میانه

Figure 2) Binomial sample size for greenbug, Schizaphis graminum, at precision levels of 0.1 and 0.25 in broom corn field 

in Miyaneh region 



  ... شته تیجمع شیپا لیتسه يبرا الینومیب بردارينمونه مدل؛ خدابنده و شاهرخی

 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

References 

1. Elliott NC, Giles KL, Royer TA, Kindler SD, Tao FL, Jones DB, Cuperus GW (2003) Fixed precision sequential 

sampling plans for the green bug and bird cherry-oat aphid (Homoptera: Aphididae) in winter wheat. Journal of 

Economic Entomology 96 (5): 1585-1593. 

2. Elliott, NC, Kieckhefer, RW, Walgenbach DD (1990) Binomial sequential sampling methods for cereal aphids 

in small grains. Journal of Economic Entomology 83(4): 1381-1387. 

3. Feng MG, Nowierski RM (1992) Spatial distribution and sampling plans for four species of cereal aphids 

(Homoptera: Aphididae) infesting spring wheat in southwestern Idaho. Journal of Economic Entomology 85(3): 

830-837. 

4. Feng MG, Nowierski RM, Zeng Z (1994) Binomial sequential classification sampling plans for Russian wheat 

aphid management: robustness varying with tally thresholds of aphids in sample units. Journal of Economic 

Entomology 87(5): 1237-1250. 

5. Green RH (1970) On fixed level precision sequential sampling. Research in Population Ecology 12: 249-251. 

6. Hodgson EW, Burkness EC, Hutchison WD, Ragsdale DW (2004) Enumerative and binomial sequential 

sampling plans for soybean aphid (Homoptera: Aphididae) in soybean. Journal of Economic Entomology 

97(6):2127 - 2136. 

7. Hutchison WD, Hogg DB, Poswal MA, Berberet RC, Cuperus GW (1988) Implications of the stochastic nature 

of Kuno's and Green's fixed- precision stop lines: sampling plans for the pea aphid (Homoptera: Aphididae) in 

alfalfa as an example. Journal of Economic Entomology 81(3): 749-758. 

 

 

-در روش 21/1در سطح دقت  (Schizaphis graminumخمین جمعیت شته معمولی گندم )( مقایسه اندازه نمونه لازم برای ت9شکل 

 های شمارشی و بینومیال در مزرعه سورگوم جارویی

Figure 3) Comparison of sample size required for estimation greenbug, Schizaphis graminum, population at precision level 

of 0.25 according to enumerative and binomial methods in broom corn field 



 (1931 زمستان) 1 - 11، صفحات 4 ، شماره11 شناسی گیاهان زراعی جلدفصلنامه بوم

 

 
 

8. Iwao S (1977) The m*-m statistics as a comprehensive method for analyzing spatial patterns of biological 

populations and its application to sampling problems. In: Morisita M. (ed). Studies on methods of estimating 

population density. Tokyo press: Japan 21-46. 

9. Kabaluk JT, Binns MR, Vernon RS (2006) Operating characteristics of full count and binomial sampling plans 

for green peach aphid (Hemiptera: Aphididae) in potato. Journal of Economic Entomology 99(3): 987-992. 

10. Karandinous MG (1976) Optimum sample size and comments on some published formulae. Bulletin of 

Entomological Society of America 22: 417-421. 

11. Kring TJ, Gilstrap FE (1983) Within-field distribution of green bug (Homoptera: Aphididae) and its parasitoids 

in Texas winter wheat. Journal of Economic Entomology 76: 57-62. 

12. Legg DE, Nowierski RM, Feng MG, Peairs FB, Hein GL, Elberson LR, Johnson JB (1994) Binomial sequential 

sampling plans and decision support algorithms for managing the Russian wheat aphid in small grains. Journal 

of Economic Entomology 87(6): 1513-1533. 
13. Nowierski RM, Gutierrez AP (1986) Numerical and binomial sampling plans for the walnut Aphid, Chromaphis 

juglandicola (Homoptera: Aphididae). Journal of Economic Entomology 79: 868-872. 

14. SAS Institute (2005) SAS/STAT User's Guide for Personal Computer. Release 9.12. SAS Institute, Inc., Cary, 

NC.: USA. 

15. Schaalje GB, Butts RA (1992) Binomial sampling for predicting density of Russian wheat aphid (Homoptera: 

Aphididae) on winter wheat in the fall using a Measurement Error Model. Journal of Economic Entomology 

85(4): 1167-1175. 

16. Shahrokhi S, Amir-Maafi M (2011) Binomial sequential sampling of Metropolophium dirhodum (Hem.: 

Aphididae) in wheat fields. Applied Entomology and Phytopathology 79(1): 134-117. 
17. Shahrokhi S, Khodabandeh H, Siami K (2005) Population fluctuation of broomcorn aphids in Miyaneh region. 

Final project report, Miyaneh Branch, Islamic Azad University: Miyaneh, Iran. [in Persian] 

18. Taylor LR (1961) Aggregation, variance and the mean. Nature 189:732-735. 

19. Wilson LT, Pickel CR, Mount C, Zalom FG (1983) Presence-absence sequential sampling for cabbage aphid 

and green peach aphid (Homoptera: Aphididae) on brussels sprouts. Journal of Economic Entomology 76: 476-

479. 

20. Wilson LT, Room PM (1983) Clumping patterns of fruit and arthropods in cotton, with implications for 

binomial sampling. Environmental Entomology 12: 50-54.  

21. Wright LC, Cone WW, Menzies GW, Wild Maw AE (1990) Numerical and binomial sequential sampling plans 

for the Hop aphid (Homoptera: Aphididae) on Hop leaves. Journal of Economic Entomology 83(4): 1388-1394. 



 

11 

 

Binomial sequential sampling model to 

facilitate monitoring of greenbug, 

Schizaphisgraminum (Rondani) 

populations in broom corn farms   

 

 

 
 

 

Agroecology Journal 

Vol. 15 No. 4 (1-10) 
(winter 2019) 

 

Habibollah Khodabandeh1; Shahram Shahrokhi Khaneghah2 

1 Plant Protection Department, Miyaneh Branch, Islamic Azad University, Miyaneh, Iran  

2 Iranian Research Institute of Plant Protection, Agricultural Research, Education and Extension Organization 

(AREEO), Tehran, Iran. 

 shahrokhi1349@gmail.com (corresponding author) 

Received: 24  April  2019                                   Accepted: 9  October  2019 

 
Abstract    This study was conducted to develop a binomial (presence-non 

presence) sequential sampling model for saving time in determining 

population density of greenbug, Schizaphisgraminum (Rondani) in broom 

corn fields. For this purpose, 50 broom corn stems were sampled every three 

days for counting the aphid number. The mean and variance of population at 

each sampling date were used to estimate spatial dispersion parameters. Then, 

Taylor’s Power Law parameters were used to prepare binomial sequential 

sampling models at two precision levels of 0.10 and 0.25. The spatial 

distribution of S. graminum in the field was clumped and its mean population 

at different sampling dates ranged from 0.14 to 25.45 aphids per stem. 

Comparison of models showed that sample size required for estimating aphid 

population increased significantly by reducing the precision level from 0.25 

to 010. Therefore, the binomial sequential sampling model at the precision 

level of 0.10 was very time consuming and was not suitable for estimating 

aphid population density. However, the model at 0.25 precision level reduced 

the required sample size compared to the fixed sample size method. Overall, 

using binomial sequential sampling model at 25% precision level, the 

proposed precision level for pest management programs can reduce sampling 

time in comparison to the fixed sample size method and is recommended for 

estimating the pest population in integrated pest management programs in 

broomcorn farms. 
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