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 چکیده
 Hübner(   Helicoverpa armigaفرنگی (گوجه خوارفرنگی از جمله کرم میوهگوجهساله آفات هر

برداري مدونی براي تخمین دهند ولی برنامه نمونهدرصد قابل توجهی از عملکرد گوجه را کاهش می
مطالعه الگوي توزیع  1388و  1387سال زراعی دو طول  و مدیریت آنها تهیه نشده است. درجمعیت 

             هاي پراکنشفرنگی با استفاده از شاخصفضایی مراحل نابالغ حشره مذکور در مزارعه گوجه
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مراحل نارس با هر دو فضایی الگوي توزیع  بررسی گردید. Iwaoو  Taylor) و مدل هاي 
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 مقدمه

ساله یک اي وگیاهی گلدار، دولپه Lycopersicon esculentum Mill)فرنگی (.گیاه گوجه
و بومی کشور پرو است که در اواسط قرن شانزدهم میلادي به اروپا وارد ي بادمجانیان از تیره

گرفت، اما از اواخر قرن هجدهم به عنوان یک گیاه زینتی مورد استفاده قرار  ها بهگردید و مدت
فرنگی خوار گوجهکرم میوه .)Gheshm & Kafi 2009( عنوان یک گیاه خوراکی شناخته شد

)Hübner (Helicoverpa armigera فرنگی در بسیاري از مناطق  ، از جمله آفات مهم گوجه
         )، استرالیا(Wilcox & Howland 1963 فرنگی کاري دنیا از قبیل آمریکامهم گوجه

)Cleary et al., 2006) چین ،(Yanquin & Shijan, 1985(پا، آسیا و آفریقا، ارو )Fitt, 1989(             
ي کنترل این آفت در نقاط مختلف باشد، برآوردهاي مختلفی از میزان خسارت و هزینهمی

  .);Cleary et al., 2006) Wilcox & Howland 1963 اندجهان ارایه شده
دي دارد، شناختی کاربرد زیاهاي مهم جمعیت حشرات که در مطالعات بومیکی از ویژگی

ها ي پراکنش جمعیتباشد. نحوهي پراکنش و الگوي توزیع فضایی آن در زیستگاه مینحوه
هاي جمعیتی را تحت برداري و روش تجزیه و تحلیل دادهي نمونهکه نوع برنامه علاوه بر آن

                                تواند کاربرد داشته باشدها نیز میدهد، در تخمین تراکم جمعیتتاثیر قرار می
(Southwood, 1995) از طرف دیگر، آگاهی از الگوي پراکنش جمعیت براي تجزیه و تحلیل .

  . (Southwood, 1995) روابط متقابل آفات و دشمنان طبیعی نیز ضروري است
ها است که تحت تاثیر عوامل رفتاري و محیطی توزیع فضایی یکی از مشخصات ذاتی گونه

گذاري، گذاري، الگوي تخمهاي تخمي توزیع منابع غذایی، دما، رطوبت، محلحوهاز قبیل ن
ي هاي میزبان، انبوهی گونههاي تجمعی، کایرومونهاي رفتاري مراحل نارس، فرومونویژگی

 بنابراین،  (Nestel et al., 1995) ن طبیعی و کیفیت گیاه قرار داردمیزبان، کارایی دشمنا
هاي تواند اطلاعات مهمی را در مورد ویژگی حشرات می زیع فضایی جمعیتآگاهی از الگوي تو

 )Nestel et al., 1995ها ارایه نماید (آن  ها و نیز تاثیر عوامل محیطی بر جمعیترفتاري گونه
Shanower & Romeis, 1999) .( توان به کاربرد هاي کاربردي الگوي توزیع فضایی میاز جنبه

 ,Butts & Schaalje( برداري، تعیین روش مناسب نمونه(Taylor, 1984)سازي آن در مدل

 ) اشاره نمود.,.2005; Cho et al   (Tsai et al., 2000برداريهاي نمونهو طراحی برنامه) 2004
(تخم و لارو) در پیشاور  فرنگیخوار گوجهي توزیع فضایی مراحل نارس کرم میوهمطالعه

ي آفت داراي پراکنش تجمعی هاي مربوط به فراوانی هر دو مرحلهپاکستان نشان داد که داده
هدف از این . )Imtiaz, 1991ها برازش یافت (اي منفی به خوبی با دادهباشند و مدل دوجملهمی

خوار تعیین تغییرات تراکم و برآورد پراکنش فضایی جمعیت مراحل نارس کرم میوه تحقیق
 باشد. می هرستان گرگانفرنگی شفرنگی در مزارع گوجهگوجه
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 هامواد و روش
ثابت فرنگی دو مزرعه  خوار گوجهمیوه منظور بررسی تغییرات جمعیت مراحل نارس کرم  به

آباد که هیچگونه عملیات سمپاشی علی -کردکوي و دو مزرعه در مسیر گرگان-در مسیر گرگان
به صورت منظم و هفتگی مورد  نتخاب گردیدند و ها انجام نشده بود، اعلیه این آفت در آن

امنه با دو برگه شدن گوجه آغاز اریبهشت ماه همز 15نمونه برداري از برداري قرار گرفتند. نمونه
طور  فرنگی بهي گوجهعدد بوته 50برداري،  در هر نوبت نمونه. شهریور ادامه داشت 25و تا 

محل . دقت شمارش و ثبت گردیدبه هاي روي آنها  تصادفی انتخاب شدند و تعداد لاروها و تخم
  (گذاشته شدن تخم (روي برگ، زیر برگ یا روي ساقه) و نیز ارتفاع تخمگذاري روي بوته

نمونه برداري در مزارعی که  برداري ثبت گردید پائینی بوته) به هنگام نمونه میانی و  بالایی، 
  .ار بود انجام می شدمساحت آنها دو هکت

 
 برآورد پراکنش فضایی 
 

 هاي پراکنششاخص -1
                موریسیتا Southwood, 1995)( ایوااوTaylor, 1984) ( تیلور شاخص پنج

)1962 Morisita,( نسبت واریانس به میانگین ،(David & Moore, 1954)  وk )Southwood, 

فرنگی مورد استفاده قرار گرفت خوار گوجهت کرم میوهمنظور برآورد پراکنش جمعیبه  )1995
برداري هاي تیلور و ایوااو، در هر نوبت نمونهي شاخص). به منظور محاسبه5تا  1(معادلات 
) تخم یا لارو در هر ) (2 هو شاخص انبوهی متوسط (معادل )2s)، واریانس(mمیانگین (

ي تیلور بین میانگین و واریانس جمعیت یک معادله برداري محاسبه شدند. در رابطهنهنمو واحد
عنوان شاخص تیلور جهت  ) بهb) برقرار گردید و شیب این معادله (1ي رگرسیونی (معادله

 bتر، مساوي و بزرگتر از یک برآورد پراکنش جمعیت مورد استفاده قرار گرفت. مقادیر کوچک
 هاي یکنواخت، تصادفی و تجمعی بودند.   ي پراکنشهندهترتیب نشان د به

   )1( Log( 2s ) = Log (a) + bLog(m)                                                                              
 

) رابطه ) و شاخص انبوهی متوسط (mبه منظور برآورد شاخص ایوااو بین میانگین ( 
عنوان شاخص ایوااو مورد استفاده قرار  ) بهβ) و شیب آن (2ي رگرسیونی برقرار گردید (معادله

هاي ترتیب نشان دهنده پراکنشبه βتر، مساوي و بزرگتر از یک  گرفت. مقادیر کوچک
 یکنواخت، تصادفی و تجمعی بودند. 

    )2( m * = α + βm                                                                                                   
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: عرض از αبرآورد گردید.  3شاخص انبوهی متوسط و مقدار آن از رابطه  *m در این معادله

که به عنوان : شیب معادله βمبدأ معادله که مقدار آن به روش نمونه برداري بستگی دارد، 
    باشد. انبوهی متوسط : میانگین حقیقت میmشاخص تیلور مورد استفاده قرار می گیرد و 

 برآورد گردید. 3باشد و مقدار آن از رابطه ي می

   )3( )1(*
2

−+=
m
Smm

 
 

به  Fایوواو با صفر، از مقادیر  βتیلور و  bدار بودن اختلاف ضرایب براي آزمودن معنی
         هاي رگرسیونی استفاده شد. همچنین، براي آزمودن اختلاف ضرایبده از ارتباطدست آم

b تیلور و β ي ایوواو با یک، آمارهt با درجه ي آزادي 4ي (رابطه (n-1  مورد استفاده قرار
 ):2000گرفت(تساي و همکاران، 

1)/SEslop t = (slope-   )4( 
 

ه ترتیب ضرایب تیلور یا ایوواو و خطاي استاندارد آنها ب SEslopeو slope  ي فوق: در رابطه
باشند. از آنجایی که برآورد ضرایب تیلور و ایوواو بر اساس مجموع در معادلات رگرسیونی می

هاي دو سال و چندین منطقه، انجام گرفت، لذا وجود یا عدم وجود اختلاف(منبع) آماري داده
ي ) و با درجه5ي (رابطه tي ف از طریق آمارهبین ضرایب پراکنش سال ها و مناطق مختل

دار نبودن اختلاف بین ضرایب ). در صورت معنی1384بررسی شد(افشاري،  )n1+n2(2-آزادي 
دو سال و مناطق مختلف نمونه برداري داده هاي مربوط به آنها تلفیق شد و یک ضریب 

 پراکنش کلی براي آنها محاسبه گردید.
    )5( t=(b1-b2) / 2

2
2

1 SESE +     
 

ها یا مناطق مختلف به ترتیب ضرایب تیلور یا ایوواو در سال b2و  b1ي فوق: در رابطه
SE1  وSE2  برخلاف ها یا مناطق مختلف می باشند. البه ترتیب، خطاي استاندارد آنها در س

ل محاسبه بودند، ایوااوکه براي فراوانی جمعیت در طول فصل زراعی قاب βتیلور و  bشاخص هاي
هاي دیگر به صورت جداگانه براي فراوانی جمعیت مراحل نارس و در هر نوبت شاخص

 برداري محاسبه گردیدند. نمونه
              هر نوبت  براي ) و6( ، به کمک رابطه(ID) شاخص نسبت واریانس به میانگین

 برداري به صورت جداگانه محاسبه گردید. نمونه

   )6( ID = 
x
s 2
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) استفاده شد، مقدار 7(معادله ي IDمنظور آزمون اختلاف مقدار آن با یک از آماره ي  به
ي عددي این آماره در واقع یک توزیع مربع کاي است که با مقدار مربع کاي جدول و با درجه

 مقایسه گردید. n-1آزادي 

     )7( ID = 
( )

x
sn 21−

                                                                                                  
 

سیتا -2  شاخص موری
 و براي هر نوبت نمونه برداري به صورت جداگانه محاسبه شد. 8از رابطه ي

    )8(  Iδ = N ( )
( )1

1
−
−∑

nn
nn ii                                                                                                

 
اي  : تعداد کل نمونهNهاي برداشته شده، : تعداد کل افراد در تمام نمونهnکه در آن 
رگتر باشد، مقادیر کوچکتر، مساوي و بزمی iي ي شماره: تعداد افراد در نمونهniبرداشته شده و 

براي  ي پراکنش هاي یکنواخت، تصادفی و تجمعی بودند. دهنده ترتیب نشان به از یک 
 F) استفاده شد. مقدار9ي(معادله Fآزمودن معنی داري اختلاف شاخص موریستابایک از آمارة

  Chi-squre .1مخرج)( ∞صورت و  (n-1)جدول و با درجه آزادي  Fمحاسبه شده با مقدار 
 .مقایسه گردید

    )9(
1

)1(
−

−+−
= ∞

N
nNnI

F  
 

 ) kشاخص تجمع( -3
 استفاده گردید. 10از رابطه ي  kبراي محاسبه شاخص تجمع 

    )10( 0ˆˆ1 =







−






 + ∑
k
A

k
xNLn x                                                                                

 
-شده  هاي مشاهدهمجموع فراوانی xA: میانگین جمعیت و xتعداد نمونه،  : Nکه در آن 

(کوچکتر از   k̂باشند. مقادیر کوچکفرد دارند، می xبرداري که بیش از اي از واحدهاي نمونه
ي پراکنش دهنده) نشان8تجمعی و مقادیر بزرگ آن (بزرگتر از  ي پراکنشدهنده) نشان8

 باشند.تصادفی می
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 نتیجه گیري و بحث

 هاي پراکنششاخص
 هاي تیلور و ایوواوشاخص

دست آمده از برقراري ارتباط رگرسیونی بین لگاریتم واریانس و میانگین  هاي بهآماره
گیاه و مراحل نارس آفت که امکان برآورد ضریب هاي مختلف جمعیت (قانون تیلور) در قسمت

b اند. در ارایه شده 1 ها وجود داشت، در جدولهاي دو سال براي آنبر اساس مجموع داده
دار بود و ضریب در سطح احتمال پنج درصد همواره معنی Fهاي مختلف گیاه، مقدار قسمت

توان گفت که براي برآورد ابراین میهاي رگرسیونی در حد بالایی قرار داشت، بنتبیین معادله
          فرنگی ضریب تیلور شاخص مناسبیخوار گوجهپراکنش جمعیت مراحل نارس کرم میوه

برآورد شده براي  tمیانی بوته که مقدار  3/1ها و باشد. از سوي دیگر، به استثناي روي برگمی
 tهاي دیگر گیاه، مقدار در قسمتدار بود، ضرایب تیلور تخم در سطح احتمال پنج درصد معنی

میانی بوته، اختلاف ضرایب تیلور تخم  3/1دار نبود. به عبارت دیگر، فقط در زیر برگ و معنی
دار نبود. بنابراین، هاي گیاه این اختلاف معنیدار بود، در و در سایر قسمتبا عدد یک معنی

و در  میانی برگ تجمعی 3/1و هاي زیر برگ توان گفت که پراکنش جمعیت تخم در قسمتمی
برآورد شده  tي در کردکوي فقط در مرحله تخم بود. در منطقه هاي گیاه تصادفیسایر قسمت

داراي   دار بود، بنایراین در کردکوي مرحله تخم آفت% معنی5ها در سطح براي ضرایب تیلور آن
 ). 2پراکنش تجمعی بود و مرحله لاروي آفت تصادفی بود (جدول 

نتایج برخی از تحقیقات با نتایج به دست آمده از تحقیق مطابقت دارد براي مثال: پراکنش 
در مزارع جنوب لویزیانا  Fabricius  Diatraea sacharilis خوار نیشکرفضایی لارو آفت ساقه
              خوار اروپایی ذرت)، لاروهاي ساقه,.Shexnayder et al 2001به صورت تصادفی(

Ostrinia nubilalis Hünber و کرم بلال خوار ذرت Helicoverpa zea Boddie  در مزارع
 (Orourke & Hutchison, 2003) اند.ذرت شیرین آمریکا به صورت تصادفی گزارش شده

همچنین نتایج برخی از محققین مغایر با نتایج فوق به دست آمده است که علت آن عمدتا به 
گردد. به هاي رفتاري آفت بر میژیکی، گیاه میزبان، نوع و ویژگیوجود اختلاف در شرایط اکولو

در تراکم جمعیتی بالا در  D. saccharalisخوار نیشکر  مثال: پراکنش فضایی لارو ساقه عنوان
در  Eoreuma loftini Dyar خوار برنج مکزیکی)، لاروهاي کوچک ساقه(hall, 1986 فلوریدا

 Mussidia nigrivenella خوارو ساقه )Meagher et al., 1996مزارع نیشکر جنوب تگزاس (
Ragonot انددر مزارع ذرت آفریقا به صورت تجمعی گزارش شده )Setamou et al., 2000.(  در

شود. ها یکی از شرایط مهم با هم زیستن افراد یک گونه محسوب میتئوري تجمع، تجمع تخم
شود که دیده می ت بالایی است. در همین راستاکه در این میان نقش حشرات ماده داراي اهمی
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 می آورند پراکنش تصادفی را به وجود  ها به تدریج پراکنده شده ولاروهاي حاصل از تخم
)2007 Damavandian & Asghari,.( 

فرنگی نشان خوار گوجهدر پاکستان روي مراحل نارس کرم میوه )Imtiaz, 1991(مطالعات 
کند که با نتایج این اي منفی تبعیت میپره از توزیع دو جملهشبداد که تخم و لارو این 

  .تحقیق مطابقت ندارد
  پره در طی تیلور براي تخم این شب bدر پاکستان مقدار  )Imtiaz, 1991(ي مطالعه

) برآورد گردید که این مقدار در 2965/1و  5414/1، 1821/1ترتیب (به 1989 - 91  هايسال
باشد. همچنین، در مطالعه احمد ) بزرگتر می06/1ر براورد شده در این پژوهش (مقایسه با مقدا

، 0601/1ترتیب (به  1989 -  91هاي پره در طی سالتیلور براي لاروهاي  شب bمقدار
) بزرگتر 876/0) محاسبه شد که در مقایسه با  مقدار آن در این تحقیق (655/0و  1233/0

مطالعات انجام شده در مورد تخم آفت در تحقیقات احمد در باشد. ضرایب همبستگی در می
) -1014/0باشد، ولی در مورد لارو این مقدار (باشد که مقدار بالایی می) می983/0حدود (

باشد. در تحقیق صورت گرفته، ضرایب رگرسیونی براي تخم باشد که مقدار بسیار پایینی میمی
 .باشد) می518/0() و براي لارو در حدود 910/0در حدود (

 
فرنگی فرنگی در مزارع گوجهخوار گوجههاي رگرسیونی تیلور براي مراحل نارس کرم میوهآماره -1 جدول

 .1388و  1387منطقه گرگان، در طول دو سال زراعی 
Table 1. Taylor's regression parameters for immature tomato fruitworm of H. armigera in tomato 
fields of Gorgan, during 2008and 2009 growing season. 

 طح احتمال پنج درصد.دار بودن اختلاف ضرایب با صفر در س*معنی
 دار بودن اختلاف ضرایب یا عدد یک در سطح احتمال پنج درصد.**معنی

 
اند. در مقایسه با ارایه شده 3هاي رگرسیونی  به دست آمده از مدل ایوائو نشان در جدول آماره

تر و خطاي استاندارد مدل تیلور، در مدل ایوائو ضرایب تبیین به دست آمده بسیار کوچک
توان گفت که در برآورد ضرایب پراکنش تر بود. بنابراین، مییب رگرسیونی بسیار بزرگضرا

خوار گوجه فرنگی، شاخص تیلور کارآیی بیشتري نسبت به شاخص ایوائو مراحل نارس کرم میوه
 دارد.

رنگی ففرنگی در مزارع گوجهخوار گوجههاي رگرسیونی تیلور براي مراحل نارس کرم میوهآماره -2 جدول
 .1388و  1387منطقه گرگان (پراکنش جغرافیایی)، در طول دو سال زراعی 

Table 2 . Taylor's regression parameters for immature tomato fruitworm of H. armigera in tomato 
fields of Gorgan, during 2008and 2009 growing season. 

df T F R2 b±SE year district Immature 
10 1/84 487/5* 0/977 1/09±0/04 87 aliabad  

egg 
 

12 0/6 157/74* 0/923 0/953±0/075 87 kordkuy 
19 0/74 49/59* 0/708 0/904±0/128 88 aliabad 
26 3/77** 1113/2* 0/976 1/12±0/03 88 kordkuy  
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15 0/99 433/57* 0/964 1/04±0/05 88 aliabad larvae 
18 0/081 2521/74* 0/992 0/99±0/1 88 kordkuy 

        
 دار بودن اختلاف ضرایب با صفر در سطح احتمال پنج درصد.معنی*

 دار بودن اختلاف ضرایب یا عدد یک در سطح احتمال پنج درصد.معنی**

 
فرنگی فرنگی در مزارع گوجهخوار گوجههاي رگرسیونی ایوائو براي مراحل نارس کرم میوهآماره -3 جدول

 .1388و  1387گان، در طول دو سال زراعی منطقه گر
Table 3. Iwao's regression parameters for immature tomato fruitworm of H. armigera in tomato 
fields of Gorgan, during 2008and 2009 growing season. 

df T F R2 b±SE Position Immature 
55 0/105 0/517 -0/008 1/17±1/62 Up leaf 

Egg 
67 4/61** 119/38** 0/635 1/73±0/158 Under leaf 
27 0/933 0/0001 -0/037 0/005±0/064 On stem 

70 2/66* 66/93** 0/481 1/48±0/181  up 

64 5/25** 71/6 0/52 2/641±0/312  medium 

Larve 36 0/029 0/004 -0/027 0/695±10/36  low 

71 0/253 4/66* 0/048 1/13±0/524 total 
42 0/969 0/054 -0/011 2/73±3/85 total 
 دار بودن اختلاف ضرایب با صفر در سطح پنج درصد.*معنی

 دار بودن اختلاف ضرایب یا عدد یک در سطح احتمال پنج درصد.**معنی

 
 تا، کاشاخص هاي نسبت واریانس به میانگین، موریس

       فرنگی با خوار گوجهدرصدهاي مطابقت پراکنش جمعیت مراحل نارس کرم میوه
و موریسیتا  kهاي تجمعی و تصادفی بر اساس سه شاخص نسبت واریانس به میانگین، پراکنش

فرنگی از نظر درصد مطابقت با خوار گوجهاند. مراحل نارس کرم میوهارایه شده 4در جدول 
جمعی یا تصادفی، اختلاف زیادي با یکدیگر داشتند. پراکنش هر سه شاخص هاي تپراکنش

بود.  جمعیت مراحل نارس با پراکنش تصادفی بیشتر از پراکنش تجمعیفوق، درصد مطابقت 
روي ساقه  باشد و قسمتقسمت میانی بوته مشابه می 3/1ها با شاخص تیلور در مورد این یافته

 ر بودند.ترین شاخص برخورداتصادفی از
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هاي تجمعی و فرنگی با پراکنشخوار گوجهدرصد مطابقت فراوانی جمعیت مراحل نارس کرم میوه -4جدول 
فرنگی منطقه  ، مزارع گوجه1387و  1386تصادفی در سه شاخص مختلف برآورد پراکنش، در طول دو فصل زراعی 

 گرگان.
Table 4. Percentage fit of the data of immature tomato fruitworm of H. armigera  to both 
aggregated and random dispersions, using three indices of dispersion, during 2008 and 2009 
growing seasons in tomato fields of Gorgan 

indices of dispersion Position  Binominal Random Binominal Random Binominal Random 
25 75 30 70 14 86 Under 

Leaf Egg 31 69 32 68 23 77 Up Leaf 
0 100 0 100  100 On Stem 
37 
22 

63 
78 

46 
30 

54 
70 

40 
13 

60 
87  Total 
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