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  چکیده

& Agonoscena pistaciae Burckhardt) پسـیل پسـته   Lauterer)   تاتـرین آف ـ  مهـم یکـی از 

از ابزارهـاي مهـم در مـدیریت     عنوان یکـی  به درجه -روزهاي مدل از امروزه. استپسته ایران  درختان

بـالاتر از آسـتانه پـایین رشـد      ثرمؤ گرمايمجموع . می شودآفات در پیش بینی وضعیت آفات استفاده 

)oC96/9 ( و آستانه بالاي رشد)oC5/32 (هـاي  طـی سـال   پسیل پسته براي درصدهاي مختلف پورگی 

بـه عنـوان    1386و  1385 سـال هـاي   همـن ثر از اول بؤم گرمايمجموع . محاسبه شد 1387و  1386

براي سایر نسـل هـا   . محاسبه شد درجه -روز 510 ،درصد پورگی نسل اول 75 نقطه بیولوژیک ثابت تا

ثر بـراي  ؤم ـ گرمـاي به عنـوان نقطـه بیولوژیـک ثابـت انتخـاب و مجمـوع        قبل درصد پورگی نسل 75

 درصد پـورگی  75 لازم برايثر ؤم گرمايمجموع . بعد محاسبه شد هايدرصدهاي مختلف پورگی نسل

 389، 313، 333، 339به ترتیـب   درصد پورگی نسل قبل 75از  دوم، سوم، چهارم، پنجم و ششم نسل

 75درصد پورگی هر نسل تـا   75ثر از زمان ؤم گرمايمتوسط مجموع  .محاسبه شد درجه -روز 337و 
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 ـؤم ـ گرمايفاده از مجموع با است .محاسبه شد درجه -روز 342±13/28 يدرصد پورگی نسل بعد ه ثر ب

  .دست آمده می توان زمان مناسب مبارزه با هریک از نسل هاي پسیل پسته را تعیین نمود
  

، نیاز گرماییثرؤم گرماي، مجموع درجه -روزپسیل پسته، : واژه هاي کلیدي

  

  

  مقدمه

صـادي  ارزش اقت وترین محصولات باغی کشور است یکی از مهم .Pistacia vera L ،پسته

سهم بزرگی از صادرات غیر نفتی کشـور را بـه خـود اختصـاص      این محصول. داردبسیار بالایی 

& Agonoscena pistaciae Burckhardt پسـیل پسـته   ).Sheibani et al., 1995( داده است

Lauterer  در تمام مناطق پسته کاري کشور  است وپسته ایران  درختان تاترین آف مهمیکی از

تا  این حشره از زمان فعال شدن درختان در اوایل فروردین پوره و حشرات کامل .داردگسترش 

   و خسـارت وارد  کـرده  پسـته تغذیـه    هاي درختـان ریزش برگ آنها در پاییز از شیره برگزمان 

ایـن حشـره در تمـام فصـل     . استهمراه  تغذیه این آفت با ترشح مقدار زیادي عسلک. کنندمی

همچنین . شودمیگیاه  عمومی ه و تغذیه آن در درجه اول موجب ضعفرشد گیاه فعالیت داشت

ند باعث پوکی یا نیم مغز شـدن  اتو رشد گیاه، جمعیت بالاي آفت می يهبسته به زمان و مرحل

 افتـد هـا اتفـاق مـی   ریـزش بـرگ   در نهایت ال آینده وسهاي متعاقباً ریزش جوانه ؛دانه ها شود

(Hassani, 2009).  

 ,Pedigo( .استمحیط  دماي تی خونسرد هستند و رشد و نمو آنها تابعحشرات موجودا

2002; Gullan & Cranston, 2005.( استفاده از دما براي توصیف رشد و نمو موجودات  فکر

نقش  1735در سال  Reamurبراي اولین بار . گرددسال قبل بر می 250خونسرد به بیش از 

& Akers)توصیف نموده است دما را در رشد و نمو گیاهان و حشرات  Nielson, 1984) .براي 

 ,Pedigo) شوداستفاده می درجه -روزدوره رشد و نمو موجودات خونسرد از روش  طول تخمین

2002; Gullan & Cranston, 2005). و بررسی تاثیر دما روي  درجه -روزهاي استفاده از مدل

 بوده استها پیش مورد توجه ز مدتگیاهان و دیگر موجودات خونسرد ا ،رشد حشرات

(Fatzinger & Dixon, 1996; Zalom, et al., 1983) .یکی از  درجه -روزهاي امروزه مدل

و در پیش بینی  هستندابزارهاي مهم در علوم گیاهی، مدیریت آفات و اکولوژي حشرات 

پیش آگاهی هاي مدل استفاده از .(Pruess, 1983)گیرند وضعیت آفات مورد استفاده قرار می

  ثر ؤهاي کنترل آفات مدر طراحی یک برنامه براي بهبود کارآیی روش درجه -روزبر اساس 

باشد، زیرا دما به طور مستقیم بیولوژي، متابولیسم، تولیدمثل و دوره رشد حشره را تحت می

Sharpe)دهد تاثیر قرار می & DeMichele, 1977) .هی، تعیین مرحله نشو وهدف از پیش آگا 

در این صورت . کارگیري روش هاي کنترل در زمان مناسب استه آفت و بي نمایی حشره
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قتصادي آفت نیز ثیر را خواهند داشت، از خسارت اأها بیشترین تکشعلاوه بر این که آفت

& Akers( جلوگیري خواهد شد Nielsen, 1984; Brunner, 1984; Diaz et al.; 2007; Graf 

et al., 2006(.   

ثري است که در حال حاضر جهت کنترل پسیل ؤرل شیمیایی از جمله روش هاي مکنت

زیرا  .باشدگیرد، لذا انتخاب زمان مناسب سمپاشی بسیار مهم میپسته مورد استفاده قرار می

ها و پیامدهاي ناشی از آنها، نظیر صدمه کشپاشی در زمان مناسب از مصرف بی رویه آفتسم

 .(Gurr et al., 2004) کندب هاي زیست محیطی جلوگیري میبه دشمنان طبیعی و آسی

Calocoris (Gmelin) براي سنک گرماییتاکنون نیاز  norvegicus )Purcell & Weeter,

& Basirat(زنبور سیاه مغزخوار پسته ، 1990) Seyedoleslami, 2001 (پروانه چوبخوار پسته  و

)Basirat, 2008 ( رابطه با نیاز گرمایی پسیل پسته تحقیقی انجام اما در  است هگردیدمحاسبه

  .نشده است

پوره پسیل پسته در ثر لازم براي ؤم گرمايتعیین مجموع  پژوهشهدف از انجام این 

با در دست داشتن  آفت وی گرمایبا تعیین نیاز  .باشددر منطقه رفسنجان می طبیعیشرایط 

هاي آفت را پیش بینی و هر یک از نسلتوان زمان مناسب کنترل قیق هواشناسی میداطلاعات 

   .به اطلاع کشاورزان رساند

  

  مواد و روش ها

  ثر لازم براي پوره پسیل پسته در شرایط صحراییؤم گرمايمحاسبه مجموع 

در شـرایط   ثر لازم براي نشو و نماي پوره پسـیل پسـته  ؤم گرمايمجموع  يبراي محاسبه

. بررسـی شـد   1387و  1386هاي ته طی سالصحرایی، تغییرات فصلی جمعیت پوره پسیل پس

     ابتدا تاریخ شروع و پایان هر یـک از نسـل هـا تعیـین شـد، سـپس تعـداد پـوره در هـر تـاریخ           

براي تبدیل کردن تعداد . به تعداد تجمعی آن تبدیل شد ،برداري از شروع تا پایان هر نسلنمونه

بـرداري بـا تعـداد پـوره در     تاریخ نمونـه  پوره به تعداد تجمعی آن در هر نسل تعداد پوره در هر

با توجه به تعداد پوره در هـر نوبـت نمونـه بـرداري و تعـداد      . تاریخ نمونه برداري بعد جمع شد

، درصد پورگی در هر )مجموع تعداد کل پوره در هر نسل از شروع تا پایان آن نسل(تجمعی آن 

ثر بـالاتر از آسـتانه   ؤم ـ گرمايمجموع  .ها محاسبه شدبراي هر یک از نسلتاریخ نمونه برداري 

تـا هـر یـک از تـاریخ هـاي       پایین رشد و پایین تر از آستانه بالاي رشد از نقطه بیولوژیک ثابت

نمونه برداري براي هر یک از درصدهاي پورگی در دو سال مورد مطالعه در هر نسل محاسـبه و  

د براي این حشـره از مطالعـات   آستانه پایین و بالاي رش .دست آمده ثر بؤم گرمايیک مجموع 

Hassani ها به صورت آنلاین با استفاده از نـرم افـزار    درجه -روزمحاسبه  .بدست آمد  (2009)

DDU  انجام شد(UC IPM Online, 2009) .    95درصـد و بـالاي    5با حـذف درصـدهاي زیـر 
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 ـ  گرمايدرصد، رگرسیون خطی بین پروبیت درصد پوره و لگاریتم مجموع  ه خطـی  مـوثر معادل

ثر ؤم گرمايبا توجه به معادله بدست آمده، نمودار خطی بین درصد پوره و مجموع . بدست آمد

 محاسـبه شـد  براي هر یک از نسل هـا   پورگیدرصد  95تا  5ثر براي ؤم گرمايرسم و مجموع 

)Akers & Nielson, 1984.(  

  ها درجه - روزانتخاب نقطه بیولوژیک ثابت براي شروع جمع کردن 

اول بهمن به عنوان نقطه  ،ها براي نسل اول پسیل پسته درجه - روزحاسبه براي م

زیرا در این تاریخ این حشره نه گرمایی دریافت کرده و نه گرمایی . بیولوژیک ثابت انتخاب شد

از این تاریخ براي سایر آفات پسته مانند زنبور سیاه مغزخوار پسته . از دست داده است

(Basirat & Seyedoleslami, 2001)،  پروانه چوبخوار پسته(Basirat, 2008)  و آفاتی مانند

– Dastgheyb(کرم سیب  Beheshti & Seyedoleslami, 1987( استفاده شده است .Pruess 

اي که از یک مرحله رشدي حشره به عنوان نقطه درجه -روزمعتقد است که مدل هاي  (1983)

تر هستند و هر ها استفاده می کنند مناسب جهدر -روزشروع جمع کردن بیولوژیک ثابت براي 

لذا در این . چه مرحله رشدي به زمان پیش بینی نزدیک تر باشد داراي دقت بالاتري هستند

درصد پورگی هر نسل به عنوان نقطه بیولوژیک ثابت، براي محاسبه درصد  75تحقیق از زمان 

  . پورگی نسل بعد استفاده شد) درصد 95تا  5(هاي مختلف 

  ها درجه - روزانتخاب روش محاسبه 

دماي روزانه و آستانه بـالا   بیشینهو  کمینهها با توجه به  درجه -روزانتخاب روش محاسبه 

ثر بـراي نسـل اول پسـیل    ؤم ـ گرمـاي براي محاسبه مجموع . و پایین رشد حشره متفاوت است

هـا انتخـاب    درجه -روزیک ثابت براي شروع جمع کردن پسته اول بهمن به عنوان نقطه بیولوژ

دماي روزانه از آستانه پایین رشد حشره کمتر است از  کمینهدر این زمان به دلیل این که . شد

Pruess. روش منحنی دو سینوسی استفاده شد دمـاي   کمینـه معتقد است زمانی کـه   (1983)

ر هـا بـا روش سینوسـی بـه مقـدا      درجه -روزایین رشد کم تر است، محاسبه روزانه از آستانه پ

ها در فصل  درجه -روزبنابراین استفاده از روش سینوسی براي محاسبه . واقعی نزدیک تر است

  . بهار مناسب است

دماي روزانه بین  بیشینهو  کمینهبراي نسل دوم پسیل پسته به دلیل این که در این زمان 

ش هـا تقریبـاً   نتایج حاصل از انتخاب هر یـک از رو  ،آستانه پایین و بالاي رشد حشره قرار دارد

 امـا بـه دلیـل ایـن کـه در بعضـی از       . برابر است و تفاوتی در انتخاب روش محاسبه وجود ندارد

لث رود، لذا از روش دو مثدماي روزانه از آستانه بالاي رشد پسیل پسته بالاتر می بیشینهها سال

ایـن کـه در   هاي سایر نسل هاي پسیل پسته، به دلیـل   درجه -روزبراي محاسبه . استفاده شد

دماي روزانه از آستانه بالاي رشد پسیل پسته بالاتر است از روش  بیشینههاي گرم تابستان، ماه

روزانـه از ایسـتگاه هواشناسـی شهرسـتان      هـاي دما بیشـینه و  کمینـه . دو مثلث اسـتفاده شـد  
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 ـ) http//:www.weather.ir(رفسنجان واقع در فرودگاه و از سایت هواشناسی کشـور   دسـت  ه ب

  .دآم

ها در روش محاسبه مثلثی و سینوسی استفاده  درجه -روزاز برش عمودي براي محاسبه 

در روش برش عمودي فرض بر این است که در دماهاي بالاتر از آستانه بالا، هیچ گونه . شودمی

  .(Roltsch et al., 1999; Zalom et al., 1983)گیرد رشدي صورت نمی

  

  نتایج

  سیل پسته در شرایط صحراییپراي پوره ثر لازم بؤم گرمايمجموع 

و  1386طی سال هاي  پسیل پسته درصدهاي مختلف پورگی برايثر ؤم گرمايمجموع 

درصد  95درصد و بالاي  5با حذف درصدهاي زیر  .محاسبه  شد به طور جداگانه 1387

با  .)1شکل (شد ثر گرفته ؤم گرمايرگرسیون خطی بین پروبیت درصد پوره و لگاریتم مجموع 

درصد پورگی براي نسل اول از اول بهمن محاسبه  95تا  5استفاده از معادله خط رگرسیون، 

 گرمايمنحنی بین درصدهاي مختلف پورگی و مجموع  ،سپس با استفاده از معادله فوق. شد

ثر مازاد بر آستانه ؤم گرمايمجموع  بدست آمدهبا توجه به منحنی ). 2شکل (ثر رسم شد ؤم

درصد  95تا  5درجه سلسیوس براي  5/32 بیشینهدرجه سلسیوس و آستانه  96/9پایین رشد 

  .از اول بهمن محاسبه شد ،پوره نسل اول

پسیل پسته از زمان  هاينسل سایر درصدهاي مختلف پوره براي برايثر ؤم گرمايمجموع 

با . محاسبه شدبه طور جداگانه  1387و  1386طی سال هاي  نسل قبلدرصد پورگی  75

درصد رگرسیون خطی بین پروبیت درصد پوره و  95درصد و بالاي  5ف درصدهاي زیر حذ

 95تا  5با استفاده از معادله خط رگرسیون، . )1شکل ( شد ثر گرفتهؤم گرمايلگاریتم مجموع 

محاسبه قبل درصد پورگی نسل  75زمان  پسیل پسته ازهاي  نسل سایر درصد پورگی براي

موثر رسم  گرمايبا استفاده از معادله فوق منحنی بین درصدهاي مختلف پورگی و مجموع . شد

موثر مازاد بر آستانه پایین رشد  گرمايمجموع  بدست آمدهبا توجه به منحنی ). 2شکل (شد 

 سایر درصد پوره 95تا  5درجه سلسیوس براي  5/32 بالايدرجه سلسیوس و آستانه  96/9

  .محاسبه شدپسیل پسته  ها نسل
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پسیل پسته بر اساس آستانه پایین  اول تا ششم درصد پوره نسل 95تا  5رابطه خطی بین پروبیت  -1 شکل

  درجه سلسیوس 5/32و آستانه بالاي رشد  96/9رشد 
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پسیل پسته بر اساس اول تا ششم موثر لازم براي درصدهاي مختلف پوره نسل  گرمايمجموع  -2شکل 

درجه سلسیوس 5/32و آستانه بالاي رشد  96/9آستانه پایین رشد 
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بـر   نسل اول تا ششم پسیل پستهموثر لازم براي درصدهاي مختلف پوره  گرمايمجموع  -1جدول 

درجه سلسیوس 5/32و آستانه بالاي رشد  96/9ستانه پایین رشد اساس آ

*موثر گرمايمجموع 

نسل پنجم  نسل ششم نسل چهارم نسل دوم  نسل سوم نسل اول درصد پورگی

197 202 191 166 173 393 25

258 280 245 235 242 448 50

337 389 313 333 339 510 75  
  .درصد پورگی نسل قبل به عنوان نقطه بیولوژیک ثابت انتخاب شد 75ر نسل ها بهمن و سای ابتدايبراي نسل اول، *

       

اسب کنترل آفت یکی از نکات مهم در برنامه هاي مدیریت تلفیقی آفات تعیین زمان من

تلفیقی از اطلاعات زیست شناسی و آب و هوایی براي پیش بینی  درجه -روزمدل هاي . است

از آنجا که پیش بینی مراحل رشد حشرات  .(Norris et al., 2002)زمان فعالیت آفات هستند 

& Gullan)باشد با توجه به تخمین آزمایشگاهی و تعمیم آن به شرایط صحرایی دقیق نمی

(Cranston, 2005. پسیل  درصدهاي مختلف پورگی ثر برايؤم گرمايمجموع  در این تحقیق

  درجه سلسیوس براي  5/32بالاي رشد  و آستانه 96/9پسته بر اساس آستانه پایین رشد 

به جزء (درصد پورگی نسل قبل به عنوان نقطه بیولوژیک ثابت  75هاي مختلف از زمان نسل

با توجه به رابطه خطی بین پروبیت درصد پورگی و . در شرایط صحرایی محاسبه شد) نسل اول

ولوژیک ثابت می توان ثر براي درصدهاي مختلف پورگی از نقاط بیؤم گرمايلگاریتم مجموع 

تر باشد نتیجه گرفت که هرچه نقطه بیولوژیک ثابت انتخاب شده به زمان فعالیت حشره نزدیک

). Basirat, 2008; Pruess, 1983(تر خواهد بود ان اندازه تعیین زمان کنترل دقیقبه هم

انتخاب و  ها در هر نسل به عنوان نقطه بیولوژیک ثابتدرصد تفریخ تخم 75بنابراین زمان 

مجموع استفاده از با . ثر براي درصدهاي مختلف پورگی نسل بعد محاسبه شدؤم گرمايمجموع 

هاي مختلف پسیل توان زمان کنترل علیه نسلمی در این تحقیق ثر بدست آمدهؤگرماي م

درصدهاي . درصد پورگی نسل قبل تعیین و به اطلاع کشاورزان رساند 75پسته را از زمان 

ها و کفشدوزكبراي رهاسازي دشمنان طبیعی مانند ) درصد 25و  5مانند (سبه شده پایین محا

شوند کاربرد دارد و درصدهاي بالا در شروع مرحله پورگی استفاده می ی کهیا استفاده از سموم

مفید براي استفاده از سموم شیمیایی در زمانی که اکثر جمعیت در مرحله پورگی هستند 

 درجه -روز 342±13/28هاي دوم تا ششم ثر براي نسلؤم گرمايموع متوسط مج. خواهد بود

 (Hassani, 2009) درجه -روز 326 ،ده در شرایط آزمایشگاهبدست آمد که با مقدار محاسبه ش

     336براي پسیل گلابی از مرحله تخم تا ظهور حشرات کامل گرمایی ثابت  .نزدیک است

براي  گرماییدهد که ثابت نتایج نشان می. (Brunner, 1984)درجه گزارش شده است  -روز

در حالی که در مطالعات گذشته توسط  .پسیل پسته با پسیل گلابی تقریباً برابر است
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Mehrnejad (1998)  براي تخم تا ظهور حشرات کامل نر و ماده پسیل پسته به ثابت گرمایی

ثر از اول ژانویه به ؤم گرمايمجموع  .درجه گزارش شده است -روز 1/238و  27/222ترتیب 

گذران پسیل گلابی ابت تا اوج ظهور حشرات کامل زمستانعنوان نقطه بیولوژیک ث

Cacopsylla pyricola (Forster) 80 محاسبه شده است  درجه -روز(Horton et al., 1992). 

نسل ( این آفت درصد ظهور پوره نسل اول 5موثر از اول بهمن تا  گرمايدرحالی که مجموع 

بنابراین به نظر می رسد . محاسبه شد درجه - روز 326 )شرات کامل زمستان گذرانحاصل از ح

پسته نسبت به پسیل گلابی که شروع فعالیت حشرات کامل زمستان گذران و تخمریزي پسیل 

ها در انتخاب زمان مناسب رهاسازي دشمنان درجه -روزاز . بیشتري نیاز دارد درجه -روز به

.O ثر براي کفشدوزكؤم گرمايمجموع . شوداستفاده می طبیعی آفات نیز conglobata

cantaminata محاسبه درجه  -روز 296هاي شکارگر پسیل پسته كیکی از مهم ترین کفشدوز

& Mehrnejad)شده است  Jalali, 2004) . ثر براي تکمیل دوره ؤم گرمايبنابراین مجموع

توان از این کفشدوزك دهد میکه نشان می زندگی این کفشدوزك کمتر از پسیل پسته است

ثر براي کنترل پسیل پسته استفاده کرد و با استفاده از ؤبه عنوان یک عامل کنترل بیولوژیک م

) درصد پورگی 25یا  5(زمان رهاسازي این کفشدوزك را در شروع آلودگی ثر ؤم گرمايمجموع 

.تعیین نمود

  

  سپاسگزاري

زاده و مهندس مهدیه شکرافشان که در انجام نازنین وهابمهندس  هاخانمنویسندگان از 

  .کمال تشکر را دارنداند این تحقیق همکاري نموده
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تعيين نياز گرمايي مراحل نابالغ پسيل پسته Agonoscena pistaciae (Hemiptera: Psyllidae) در شرايط طبيعي رفسنجان
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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 مدلهاي 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 نسلهاي 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 برگهاي درختان پسته تغذيه کرده و خسارت وارد    ميكنند. 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 ميشود. همچنين بسته به زمان و مرحلهی رشد گياه، جمعيت بالاي آفت مي تواند باعث پوكي يا نيم مغز شدن دانه ها شود؛ متعاقباً ريزش جوانههاي سال آينده و در نهايت ريزش برگها اتفاق ميافتد (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 ميگردد. 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 ميشود (Pedigo, 2002; Gullan & Cranston, 2005). استفاده از مدلهاي روز- درجه و بررسي تاثير دما روي رشد حشرات، گياهان و ديگر موجودات خونسرد از مدتها پيش مورد توجه بوده است (Fatzinger & Dixon, 1996; Zalom, et al., 1983). امروزه مدلهاي روز- درجه يكي از ابزارهاي مهم در علوم گياهي، مديريت آفات و اكولوژي حشرات هستند و در پيش بيني وضعيت آفات مورد استفاده قرار ميگيرند (Pruess, 1983). استفاده از مدلهاي پيش آگاهي بر اساس روز- درجه در طراحي يک برنامه براي بهبود كارآيي روشهاي كنترل آفات مؤثر   ميباشد، زيرا دما به طور مستقيم بيولوژي، متابوليسم، توليدمثل و دوره رشد حشره را تحت تاثير قرار ميدهد (Sharpe & DeMichele, 1977). هدف از پيش آگاهي، تعيين مرحله نشو و نمايي حشرهی آفت و به کارگيري روش هاي کنترل در زمان مناسب است. در اين صورت علاوه بر اين که آفتکشها 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 ميگيرد، لذا انتخاب زمان مناسب سمپاشي بسيار مهم ميباشد. زيرا سمپاشي در زمان مناسب از مصرف بي رويه آفتکشها و پيامدهاي ناشي از آنها، نظير صدمه به دشمنان طبيعي و آسيب هاي زيست محيطي جلوگيري ميکند (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 ميباشد. با تعيين نياز گرمايي آفت و با در دست داشتن اطلاعات دقيق هواشناسي ميتوان زمان مناسب کنترل هر يک از نسلهاي 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 محاسبهی مجموع گرماي مؤثر لازم براي نشو و نماي پوره پسيل پسته در شرايط صحرايي، تغييرات فصلي جمعيت پوره پسيل پسته طي سالهاي 1386 و 1387 بررسي شد. ابتدا تاريخ شروع و پايان هر يک از نسل ها تعيين شد، سپس تعداد پوره در هر تاريخ      نمونهبرداري 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 نمونهبرداري 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 نسلها 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- درجهاي که از يک مرحله رشدي حشره به عنوان نقطه بيولوژيک ثابت براي شروع جمع کردن روز- درجه ها استفاده مي کنند مناسبتر 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  سالها بيشينه دماي روزانه از آستانه بالاي رشد پسيل پسته بالاتر ميرود، لذا از روش دو مثلث استفاده شد. براي محاسبه روز- درجه هاي ساير نسل هاي پسيل پسته، به دليل اين که در ماههاي 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 ميشود. در روش برش عمودي فرض بر اين است که در دماهاي بالاتر از آستانه بالا، هيچ گونه رشدي صورت نميگيرد (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 نسلهاي 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 نميباشد (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   نسلهاي 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 نزديکتر باشد به همان اندازه تعيين زمان کنترل دقيقتر خواهد بود (Basirat, 2008; Pruess, 1983). بنابراين زمان 75 درصد تفريخ تخمها 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 ميتوان زمان کنترل عليه نسلهاي 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 کفشدوزکها و يا استفاده از سمومی که در شروع مرحله پورگي استفاده ميشوند 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 نسلهاي 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 ميدهد 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 زمستانگذران 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- درجهها در انتخاب زمان مناسب رهاسازي دشمنان طبيعي آفات نيز استفاده ميشود. مجموع گرماي مؤثر براي کفشدوزک O. conglobata cantaminata يکي از مهم ترين کفشدوزکهاي 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 ميدهد ميتوان 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 خانمها مهندس نازنين وهابزاده و مهندس مهديه شکرافشان که در انجام اين تحقيق همکاري نمودهاند كمال تشكر را دارند.
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