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تعيين نياز گرمايي مراحل نابالغ پسيل پسته Agonoscena pistaciae (Hemiptera: Psyllidae) در شرايط طبيعي رفسنجان

محمدرضا حسني*

 گروه گياه​پزشکي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد رفسنجان، رفسنجان، ایران

قدير نوري قنبلاني

گروه گياه​پزشکي، دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل، ایران

حمزه ايزدي

گروه گياه​پزشکي، دانشگاه وليعصر، رفسنجان، ایران

مهدی بصيرت


موسسه تحقيقات پسته کشور، رفسنجان، ایران

چکیده

پسيل پسته (Agonoscena pistaciae Burckhardt & Lauterer) يکي از مهم ترين آفات درختان پسته ايران است. امروزه از مدل​هاي روز- درجه به عنوان يکي از ابزارهاي مهم در مديريت آفات در پيش بيني وضعيت آفات استفاده مي شود. مجموع گرماي مؤثر بالاتر از آستانه پايين رشد (oC96/9) و آستانه بالاي رشد (oC5/32) براي درصدهاي مختلف پورگي پسيل پسته طي سال هاي 1386 و 1387 محاسبه شد. مجموع گرماي مؤثر از اول بهمن سال هاي 1385 و 1386 به عنوان نقطه بيولوژيک ثابت تا 75 درصد پورگي نسل اول، 510 روز- درجه محاسبه شد. براي ساير نسل ها 75 درصد پورگي نسل قبل به عنوان نقطه بيولوژيک ثابت انتخاب و مجموع گرماي مؤثر براي درصدهاي مختلف پورگي نسل​هاي بعد محاسبه شد. مجموع گرماي مؤثر لازم براي 75 درصد پورگي نسل دوم، سوم، چهارم، پنجم و ششم از 75 درصد پورگي نسل قبل به ترتيب 339، 333، 313، 389 و 337 روز- درجه محاسبه شد. متوسط مجموع گرماي مؤثر از زمان 75 درصد پورگي هر نسل تا 75 درصد پورگي نسل بعدی 13/28±342 روز- درجه محاسبه شد. با استفاده از مجموع گرماي مؤثر به دست آمده مي توان زمان مناسب مبارزه با هريک از نسل هاي پسيل پسته را تعيين نمود.

واژه هاي کليدي: پسيل پسته، روز- درجه، مجموع گرماي مؤثر، نياز گرمايي 

مقدمه

پسته، Pistacia vera L. يکي از مهم ترين محصولات باغي کشور است و ارزش اقتصادي بسيار بالايي دارد. اين محصول سهم بزرگي از صادرات غير نفتي کشور را به خود اختصاص داده است (Sheibani et al., 1995). پسيل پسته Agonoscena pistaciae Burckhardt & Lauterer يکي از مهم ترين آفات درختان پسته ايران است و در تمام مناطق پسته كاري كشور گسترش دارد. پوره و حشرات كامل اين حشره از زمان فعال شدن درختان در اوايل فروردين تا زمان ريزش برگ آنها در پاييز از شيره برگ​هاي درختان پسته تغذيه کرده و خسارت وارد    مي​كنند. تغذيه اين آفت با ترشح مقدار زيادي عسلك همراه است. اين حشره در تمام فصل رشد گياه فعاليت داشته و تغذيه آن در درجه اول موجب ضعف عمومي گياه مي​شود. همچنين بسته به زمان و مرحله​ی رشد گياه، جمعيت بالاي آفت مي تواند باعث پوكي يا نيم مغز شدن دانه ها شود؛ متعاقباً ريزش جوانه​هاي سال آينده و در نهايت ريزش برگ​ها اتفاق مي​افتد (Hassani, 2009).

حشرات موجوداتي خونسرد هستند و رشد و نمو آنها تابع دماي محيط است. (Pedigo, 2002; Gullan & Cranston, 2005). فکر استفاده از دما براي توصيف رشد و نمو موجودات خونسرد به بيش از 250 سال قبل بر مي​گردد. براي اولين بار Reamur در سال 1735 نقش دما را در رشد و نمو گياهان و حشرات توصيف نموده است (Akers & Nielson, 1984). براي تخمين طول دوره رشد و نمو موجودات خونسرد از روش روز- درجه استفاده مي​شود (Pedigo, 2002; Gullan & Cranston, 2005). استفاده از مدل​هاي روز- درجه و بررسي تاثير دما روي رشد حشرات، گياهان و ديگر موجودات خونسرد از مدت​ها پيش مورد توجه بوده است (Fatzinger & Dixon, 1996; Zalom, et al., 1983). امروزه مدل​هاي روز- درجه يكي از ابزارهاي مهم در علوم گياهي، مديريت آفات و اكولوژي حشرات هستند و در پيش بيني وضعيت آفات مورد استفاده قرار مي​گيرند (Pruess, 1983). استفاده از مدل​هاي پيش آگاهي بر اساس روز- درجه در طراحي يک برنامه براي بهبود كارآيي روش​هاي كنترل آفات مؤثر   مي​باشد، زيرا دما به طور مستقيم بيولوژي، متابوليسم، توليدمثل و دوره رشد حشره را تحت تاثير قرار مي​دهد (Sharpe & DeMichele, 1977). هدف از پيش آگاهي، تعيين مرحله نشو و نمايي حشره​ی آفت و به کارگيري روش هاي کنترل در زمان مناسب است. در اين صورت علاوه بر اين که آفت​کش​ها بيشترين تأثير را خواهند داشت، از خسارت اقتصادي آفت نيز جلوگيري خواهد شد (Akers & Nielsen, 1984; Brunner, 1984; Diaz et al.; 2007; Graf et al., 2006). 

کنترل شيميايي از جمله روش هاي مؤثري است که در حال حاضر جهت کنترل پسيل پسته مورد استفاده قرار مي​گيرد، لذا انتخاب زمان مناسب سمپاشي بسيار مهم مي​باشد. زيرا سم​پاشي در زمان مناسب از مصرف بي رويه آفت​کش​ها و پيامدهاي ناشي از آنها، نظير صدمه به دشمنان طبيعي و آسيب هاي زيست محيطي جلوگيري مي​کند (Gurr et al., 2004). تاکنون نياز گرمايي براي سنک (Gmelin) Calocoris norvegicus (Purcell & Weeter, (1990، زنبور سياه مغزخوار پسته (Basirat & Seyedoleslami, 2001) و پروانه چوبخوار پسته (Basirat, 2008) محاسبه گردیده است اما در رابطه با نياز گرمايي پسيل پسته تحقيقي انجام نشده است.

هدف از انجام اين پژوهش تعيين مجموع گرماي مؤثر لازم براي پوره پسيل پسته در شرايط طبيعي در منطقه رفسنجان مي​باشد. با تعيين نياز گرمايي آفت و با در دست داشتن اطلاعات دقيق هواشناسي مي​توان زمان مناسب کنترل هر يک از نسل​هاي آفت را پيش بيني و به اطلاع کشاورزان رساند. 

مواد و روش ها


محاسبه مجموع گرماي مؤثر لازم براي پوره پسيل پسته در شرايط صحرايي


براي محاسبه​ی مجموع گرماي مؤثر لازم براي نشو و نماي پوره پسيل پسته در شرايط صحرايي، تغييرات فصلي جمعيت پوره پسيل پسته طي سال​هاي 1386 و 1387 بررسي شد. ابتدا تاريخ شروع و پايان هر يک از نسل ها تعيين شد، سپس تعداد پوره در هر تاريخ      نمونه​برداري از شروع تا پايان هر نسل، به تعداد تجمعي آن تبديل شد. براي تبديل کردن تعداد پوره به تعداد تجمعي آن در هر نسل تعداد پوره در هر تاريخ نمونه​برداري با تعداد پوره در تاريخ نمونه برداري بعد جمع شد. با توجه به تعداد پوره در هر نوبت نمونه برداري و تعداد تجمعي آن (مجموع تعداد کل پوره در هر نسل از شروع تا پايان آن نسل)، درصد پورگي در هر تاريخ نمونه برداري براي هر يک از نسل​ها محاسبه شد. مجموع گرماي مؤثر بالاتر از آستانه پايين رشد و پايين تر از آستانه بالاي رشد از نقطه بيولوژيک ثابت تا هر يک از تاريخ هاي نمونه برداري براي هر يک از درصدهاي پورگي در دو سال مورد مطالعه در هر نسل محاسبه و يک مجموع گرماي مؤثر به دست آمد. آستانه پايين و بالاي رشد براي اين حشره از مطالعات Hassani (2009)  بدست آمد. محاسبه روز- درجه ها به صورت آنلاين با استفاده از نرم افزار DDU انجام شد (UC IPM Online, 2009). با حذف درصدهاي زير 5 درصد و بالاي 95 درصد، رگرسيون خطي بين پروبيت درصد پوره و لگاريتم مجموع گرماي موثر معادله خطي بدست آمد. با توجه به معادله بدست آمده، نمودار خطي بين درصد پوره و مجموع گرماي مؤثر رسم و مجموع گرماي مؤثر براي 5 تا 95 درصد پورگي براي هر يک از نسل ها محاسبه شد (Akers & Nielson, 1984).

انتخاب نقطه بيولوژيک ثابت براي شروع جمع کردن روز- درجه ها


براي محاسبه روز- درجه ها براي نسل اول پسيل پسته، اول بهمن به عنوان نقطه بيولوژيک ثابت انتخاب شد. زيرا در اين تاريخ اين حشره نه گرمايي دريافت کرده و نه گرمايي از دست داده است. از اين تاريخ براي ساير آفات پسته مانند زنبور سياه مغزخوار پسته (Basirat & Seyedoleslami, 2001)، پروانه چوبخوار پسته (Basirat, 2008) و آفاتي مانند کرم سيب (Dastgheyb – Beheshti & Seyedoleslami, 1987) استفاده شده است. Pruess (1983) معتقد است که مدل هاي روز- درجه​اي که از يک مرحله رشدي حشره به عنوان نقطه بيولوژيک ثابت براي شروع جمع کردن روز- درجه ها استفاده مي کنند مناسب​تر هستند و هر چه مرحله رشدي به زمان پيش بيني نزديک تر باشد داراي دقت بالاتري هستند. لذا در اين تحقيق از زمان 75 درصد پورگي هر نسل به عنوان نقطه بيولوژيک ثابت، براي محاسبه درصد هاي مختلف (5 تا 95 درصد) پورگي نسل بعد استفاده شد. 

انتخاب روش محاسبه روز- درجه ها


انتخاب روش محاسبه روز- درجه ها با توجه به کمينه و بيشينه دماي روزانه و آستانه بالا و پايين رشد حشره متفاوت است. براي محاسبه مجموع گرماي مؤثر براي نسل اول پسيل پسته اول بهمن به عنوان نقطه بيولوژيک ثابت براي شروع جمع کردن روز- درجه ها انتخاب شد. در اين زمان به دليل اين که کمينه دماي روزانه از آستانه پايين رشد حشره کمتر است از روش منحني دو سينوسي استفاده شد. Pruess (1983) معتقد است زماني که کمينه دماي روزانه از آستانه پايين رشد کم تر است، محاسبه روز- درجه ها با روش سينوسي به مقدار واقعي نزديک تر است. بنابراين استفاده از روش سينوسي براي محاسبه روز- درجه ها در فصل بهار مناسب است. 

براي نسل دوم پسيل پسته به دليل اين که در اين زمان کمينه و بيشينه دماي روزانه بين آستانه پايين و بالاي رشد حشره قرار دارد، نتايج حاصل از انتخاب هر يک از روش ها تقريباً برابر است و تفاوتي در انتخاب روش محاسبه وجود ندارد. اما به دليل اين که در بعضي از  سال​ها بيشينه دماي روزانه از آستانه بالاي رشد پسيل پسته بالاتر مي​رود، لذا از روش دو مثلث استفاده شد. براي محاسبه روز- درجه هاي ساير نسل هاي پسيل پسته، به دليل اين که در ماه​هاي گرم تابستان، بيشينه دماي روزانه از آستانه بالاي رشد پسيل پسته بالاتر است از روش دو مثلث استفاده شد. کمينه و بيشينه دماهاي روزانه از ايستگاه هواشناسي شهرستان رفسنجان واقع در فرودگاه و از سايت هواشناسي کشور (http//:www.weather.ir) به دست آمد.

از برش عمودي براي محاسبه روز- درجه ها در روش محاسبه مثلثي و سينوسي استفاده مي​شود. در روش برش عمودي فرض بر اين است که در دماهاي بالاتر از آستانه بالا، هيچ گونه رشدي صورت نمي​گيرد (Roltsch et al., 1999; Zalom et al., 1983).

نتايج

مجموع گرماي مؤثر لازم براي پوره پسيل پسته در شرايط صحرايي


مجموع گرماي مؤثر براي درصدهاي مختلف پورگي پسيل پسته طي سال هاي 1386 و 1387 به طور جداگانه محاسبه  شد. با حذف درصدهاي زير 5 درصد و بالاي 95 درصد رگرسيون خطي بين پروبيت درصد پوره و لگاريتم مجموع گرماي مؤثر گرفته شد (شکل 1). با استفاده از معادله خط رگرسيون، 5 تا 95 درصد پورگي براي نسل اول از اول بهمن محاسبه شد. سپس با استفاده از معادله فوق، منحني بين درصدهاي مختلف پورگي و مجموع گرماي مؤثر رسم شد (شکل 2). با توجه به منحني بدست آمده مجموع گرماي مؤثر مازاد بر آستانه پايين رشد 96/9 درجه سلسيوس و آستانه بيشينه 5/32 درجه سلسيوس براي 5 تا 95 درصد پوره نسل اول، از اول بهمن محاسبه شد.

مجموع گرماي مؤثر براي درصدهاي مختلف پوره براي ساير نسل​هاي پسيل پسته از زمان 75 درصد پورگي نسل قبل طي سال هاي 1386 و 1387 به طور جداگانه محاسبه شد. با حذف درصدهاي زير 5 درصد و بالاي 95 درصد رگرسيون خطي بين پروبيت درصد پوره و لگاريتم مجموع گرماي مؤثر گرفته شد (شکل 1). با استفاده از معادله خط رگرسيون، 5 تا 95 درصد پورگي براي ساير نسل هاي پسيل پسته از زمان 75 درصد پورگي نسل قبل محاسبه شد. با استفاده از معادله فوق منحني بين درصدهاي مختلف پورگي و مجموع گرماي موثر رسم شد (شکل 2). با توجه به منحني بدست آمده مجموع گرماي موثر مازاد بر آستانه پايين رشد 96/9 درجه سلسيوس و آستانه بالاي 5/32 درجه سلسيوس براي 5 تا 95 درصد پوره ساير نسل ها پسيل پسته محاسبه شد.
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شکل 1- رابطه خطي بين پروبيت 5 تا 95 درصد پوره نسل اول تا ششم پسيل پسته بر اساس آستانه پايين رشد 96/9 و آستانه بالاي رشد 5/32 درجه سلسيوس
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شکل 2- مجموع گرماي موثر لازم براي درصدهاي مختلف پوره نسل اول تا ششم پسيل پسته بر اساس آستانه پايين رشد 96/9 و آستانه بالاي رشد 5/32 درجه سلسيوس

جدول 1- مجموع گرماي موثر لازم براي درصدهاي مختلف پوره نسل اول تا ششم پسيل پسته بر اساس آستانه پايين رشد 96/9 و آستانه بالاي رشد 5/32 درجه سلسيوس

		مجموع گرماي موثر*

		



		نسل ششم

		نسل پنجم

		نسل چهارم

		نسل سوم

		نسل دوم

		نسل اول

		درصد پورگي



		197

		202

		191

		166

		173

		393

		25



		258

		280

		245

		235

		242

		448

		50



		337

		389

		313

		333

		339

		510

		75





*براي نسل اول، ابتدای بهمن و ساير نسل ها 75 درصد پورگي نسل قبل به عنوان نقطه بيولوژيک ثابت انتخاب شد.


يکي از نکات مهم در برنامه هاي مديريت تلفيقي آفات تعيين زمان مناسب کنترل آفت است. مدل هاي روز- درجه تلفيقي از اطلاعات زيست شناسي و آب و هوايي براي پيش بيني زمان فعاليت آفات هستند (Norris et al., 2002). از آنجا که پيش بيني مراحل رشد حشرات با توجه به تخمين آزمايشگاهي و تعميم آن به شرايط صحرايي دقيق نمي​باشد (Gullan & (Cranston, 2005. در اين تحقيق مجموع گرماي مؤثر براي درصدهاي مختلف پورگي پسيل پسته بر اساس آستانه پايين رشد 96/9 و آستانه بالاي رشد 5/32 درجه سلسيوس براي   نسل​هاي مختلف از زمان 75 درصد پورگي نسل قبل به عنوان نقطه بيولوژيک ثابت (به جزء نسل اول) در شرايط صحرايي محاسبه شد. با توجه به رابطه خطي بين پروبيت درصد پورگي و لگاريتم مجموع گرماي مؤثر براي درصدهاي مختلف پورگي از نقاط بيولوژيک ثابت مي توان نتيجه گرفت که هرچه نقطه بيولوژيک ثابت انتخاب شده به زمان فعاليت حشره نزديک​تر باشد به همان اندازه تعيين زمان کنترل دقيق​تر خواهد بود (Basirat, 2008; Pruess, 1983). بنابراين زمان 75 درصد تفريخ تخم​ها در هر نسل به عنوان نقطه بيولوژيک ثابت انتخاب و مجموع گرماي مؤثر براي درصدهاي مختلف پورگي نسل بعد محاسبه شد. با استفاده از مجموع گرماي مؤثر بدست آمده در اين تحقيق مي​توان زمان کنترل عليه نسل​هاي مختلف پسيل پسته را از زمان 75 درصد پورگي نسل قبل تعيين و به اطلاع کشاورزان رساند. درصدهاي پايين محاسبه شده (مانند 5 و 25 درصد) براي رهاسازي دشمنان طبيعي مانند کفشدوزک​ها و يا استفاده از سمومی که در شروع مرحله پورگي استفاده مي​شوند کاربرد دارد و درصدهاي بالا براي استفاده از سموم شيميايي در زماني که اکثر جمعيت در مرحله پورگي هستند مفید خواهد بود. متوسط مجموع گرماي مؤثر براي نسل​هاي دوم تا ششم 13/28±342 روز- درجه بدست آمد که با مقدار محاسبه شده در شرايط آزمايشگاه، 326 روز- درجه (Hassani, 2009) نزديک است. ثابت گرمايي براي پسيل گلابي از مرحله تخم تا ظهور حشرات کامل 336     روز- درجه گزارش شده است (Brunner, 1984). نتايج نشان مي​دهد که ثابت گرمايي براي پسيل پسته با پسيل گلابي تقريباً برابر است. در حالي که در مطالعات گذشته توسط Mehrnejad (1998) ثابت گرمايي براي تخم تا ظهور حشرات کامل نر و ماده پسيل پسته به ترتيب 27/222 و 1/238 روز- درجه گزارش شده است. مجموع گرماي مؤثر از اول ژانويه به عنوان نقطه بيولوژيک ثابت تا اوج ظهور حشرات کامل زمستان​گذران پسيل گلابي Cacopsylla pyricola (Forster) 80 روز- درجه محاسبه شده است (Horton et al., 1992). درحالي که مجموع گرماي موثر از اول بهمن تا 5 درصد ظهور پوره نسل اول اين آفت (نسل حاصل از حشرات کامل زمستان گذران) 326 روز- درجه محاسبه شد. بنابراين به نظر مي رسد که شروع فعاليت حشرات کامل زمستان گذران و تخمريزي پسيل پسته نسبت به پسيل گلابي به روز- درجه بيشتري نياز دارد. از روز- درجه​ها در انتخاب زمان مناسب رهاسازي دشمنان طبيعي آفات نيز استفاده مي​شود. مجموع گرماي مؤثر براي کفشدوزک O. conglobata cantaminata يکي از مهم ترين کفشدوزک​هاي شکارگر پسيل پسته 296 روز- درجه محاسبه شده است (Mehrnejad & Jalali, 2004). بنابراين مجموع گرماي مؤثر براي تکميل دوره زندگي اين کفشدوزک کمتر از پسيل پسته است که نشان مي​دهد مي​توان از اين کفشدوزک به عنوان يک عامل کنترل بيولوژيک مؤثر براي کنترل پسيل پسته استفاده کرد و با استفاده از مجموع گرماي مؤثر زمان رهاسازي اين کفشدوزک را در شروع آلودگي (5 يا 25 درصد پورگي) تعيين نمود.

سپاسگزاري

نويسندگان از خانم​ها مهندس نازنين وهاب​زاده و مهندس مهديه شکرافشان که در انجام اين تحقيق همکاري نموده​اند كمال تشكر را دارند.
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