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As polyphagous biocontrol agents, Hippodamia variegata (Goeze) and Coccinella 

septempunctata L. ladybirds consume many aphid species as well as weevil larvae, in 

alfalfa fields. The intended predator population was sampled on a weekly sampling 

program during two cropping seasons of 2021 and 2022 in an alfalfa field in Borujerd 

County, using an insect net. Taylor's power law and Iwao's patchiness regression 

approach were used to establish the geographical distribution of the predators. Using 

Green's fixed-precision sequential sampling plan, the number of necessary samples, 

and the equations of decision lines were calculated. The coefficient of Taylor's power 

law and Iwao's showed a significant difference with the number one. Both methods 

indicated aggregated spatial distribution. Based on R2 and F values, the spatial 

distribution data of both species was a better fit with the Taylor's Power Law model. 

Green's fixed-precision sequential sampling plan was employed to determine the 

number of necessary samples and the equations of decision lines. At the precision level 

of 0.25, the number of samples needed for cutting the decision lines of the population 

of C. septempunctata was from 147 at a density of 0.03 to 46 at a density of 0.5. The 

number of samples needed to estimate the population of H. variegata was from 303 at 

a density of 0.03 to 61 numbers at a density of 0.5. Fixed Precision Sequential 

Sampling Plan is more economical than conventional estimating methods, and it 

provides a faster and more accurate estimate of the insect population. 
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Extended Abstract 

Introduction 

    Alfalfa Medicago sativa L (Fabaceae) is one of the most important fodder plants with a high-quality 

widely grown throughout the world. The ecosystem of this perennial flowering plant includes a wide range of 

arthropod species. Among the natural enemies of aphids, as the most common pest of alfalfa, various species 

of ladybirds play an important role in establishing balance and natural regulation of the pests. As polyphagous 

biological control agents, Hippodamia variegata (Goeze) and Coccinella septempunctata L. (Col.: 

Coccinellidae) ladybirds consume many aphid species as well as weevil larvae, in alfalfa fields. Particularly in 

mailto:imansabouri900@gmail.com
mailto:a.rasekh@scu.ac.ir
mailto:a.mohseni@areeo.ac.ir
https://doi.org/10.22059/ijpps.2025.381679.1007066
https://doi.org/10.22059/ijpps.2025.381679.1007066
https://orcid.org/0009-0001-2886-5116
https://orcid.org/0000-0002-4688-5049
https://orcid.org/0000-0003-2936-3983
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


Spatial distribution and Fixed Precision Sequential Sampling Plan of Hippodamia variegata…/Sabouri, et al 154 

the case of sequential sampling, knowing the kind of spatial distribution of an arthropod population facilitates 

the precise, dependable, and cost-effective sampling of that population. Sequential sampling is a method that 

expresses the appropriate location of populations based on the average population density. Sequential sampling 

provides a quick and reliable estimate of populations by reducing the number of samples, and the time required 

for sampling and increasing the accuracy, relative to conventional methods of estimating. 

 

Materials and Methods 

Sampling of the intended predator population was performed on a weekly sampling program during two 

cropping seasons of 2021 and 2022 in a seven-hectare alfalfa field, Hamdani cultivar located in Borujerd 

County (Lorestan Province), using an insect net (opening diameter 30 cm, handle length 110 cm and net length 

45 cm). The samplings were conducted from the middle of March to the end of September for both cropping 

seasons. Using the collected data, the mean and variance of the whole insect population were determined. 

Taylor's power law (TPL) and Iwao's patchiness regression approach were used to establish the geographical 

distribution of the predators' whole insect populations. Using Green's fixed-precision sequential sampling plan, 

the number of necessary samples, and the equations of decision lines were calculated to estimate their 

population average. 

 

Results and discussion 

In this research, to determine the type of distribution pattern of two species of predatory ladybirds, H. 

variegata and C. septempunctata, Taylor's power law, and Iwao's patchiness regression methods were used. 

The coefficient of Taylor's power law (b H.variegata  = 1.399,  b C.septempunctata = 1.563) and Iwao's (β H. variegata= 

1.293, β C.septempunctata = 1.327) showed a significant difference with the number one. Both methods indicated 

aggregated spatial distribution of both species. Based on R2 and F values obtained from the regression 

calculations, the spatial distribution data of both species was a better fit with the Taylor's Power Law model 

(R2 H. variegata = 0.94, R2 C. septempunctata = 0.88) provided that the Iwao's model (R2 H. variegata = 0.86, R2 C. septempunctata 

= 0.74). Due to the significance of the distribution coefficients of the data of two years, the data of the second 

year were used to design the sequential sampling model. To estimate the average population of the 

aforementioned ladybirds, Green's fixed-precision sequential sampling plan (at three fixed precision levels, 

including 0.1, 0.15, and 0.25), was employed to determine the number of necessary samples and the equations 

of decision lines. To achieve a precision of 0.25, which is acceptable for IPM programs, the average number 

of samples required for C. septempunctata and H. variegata species were 7 and 8 sample units, respectively. 

At the precision level of 0.25, the number of samples needed for cutting the decision lines of the population of 

ladybird C. septempunctata was from 147 at a density of 0.03 to 46 at a density of 0.5. The number of samples 

needed to estimate the population of H. variegata was from 303 at a density of 0.03 to 61 numbers at a density 

of 0.5. Fixed Precision Sequential Sampling Plan is more economical due to cost (reduction of the number of 

samples) compared to conventional methods of estimating, and it provides a faster and more accurate estimate 

of the insect population.  

 

Conclusion 

In this research, the type of distribution pattern of two species of predatory ladybirds, H. variegata and C. 

septempunctata was determined for the first time at alfalfa fields in the Borujerd region of Lorestan Province. 

Given that one of the fundamental and advised IMP program principles is reducing management costs, the 

Fixed Precision Sequential Sampling Plan can be very helpful in population forecasting because it significantly 

reduces the number of samples and also determines the accuracy level. 
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  ها:واژهکلید
 یهاکفشدوزک ن،یمدل گر

 لور،یتا ،یریگشکارگر، تور حشره
 .وائویا

عنوان به Coccinella septempunctata (L)و   Hippodamia variegata Goeze هایکفشدوزک

کنند. به ها تغذیه میو لارو سرخرطومی های مختلف شتهشکارگرهای فعال و چندخوار مزارع یونجه، از گونه
ای با دقت ثابت برای این برداری دنبالهمنظور بررسی پراکنش فضایی جمعیت و طراحی یک برنامه نمونه

یونجه واقع در شهرستان بروجرد با استفاده از تور ، در یک مزرعه 1401و  1400زراعی  شکارگرها، طی فصول
برداری انجام گرفت. جهت تعیین نوع الگوی پراکنش دو گونه فوق از صورت هفتگی نمونهگیری بهحشره

گیری برای برآورد میانگین های تیلور و آیوائو استفاده گردید. تعداد نمونه لازم و معادلات خطوط تصمیمشاخص
تر داری از عدد یک بزرگدر هر دو مدل، به شکل معنی 𝑏 از مدل گرین محاسبه شد. شاخص جمعیت با استفاده

، مدل رگرسیونی F ها است.  براساس مقادیر ضرایب تبیین ودهنده تجمعی بودن پراکنش این گونهبود که نشان
مدل گرین با سه سطح تر از مدل آیوائو بود. به کمک ها مناسبتیلور برای برآورد پراکنش فضایی کفشدوزک

گیری جهت برآورد میانگین جمعیت ، تعداد نمونه لازم و معادلات خطوط تصمیم25/0و  15/0، 1/0دقت 
گیری تعداد نمونه لازم برای قطع خطوط تصمیم 25/0در سطح دقت  های فوق محاسبه گردید.کفشدوزک

و تعداد نمونه  5/0عدد در تراکم  46 به 03/0عدد در تراکم  147از  C. septempunctata جمعیت کفشدوزک
کاهش  5/0عدد در تراکم  61به  03/0عدد در تراکم  303از  H. variegataمورد نیاز برای تخمین جمعیت 

تر بوده و با دقت های مرسوم تخمین اقتصادیای با دقت ثابت نسبت به روشبرداری دنبالهیافت. برنامه نمونه
 و سرعت بیشتری انجام می شود.
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 مقدمه
ه کلسیم و میزان زیاد دارا بودن مواد معدنی از جمل خوراکی،به علت کیفیت غذایی، خوش، Medicago sativa Lیونجه 

های یونجه در تنوع (. اکوسیستمKarimi, 1990آید )شمار میای مهم در دنیا بهپروتئین و انواع ویتامین، از جمله گیاهان علوفه
دهند د جای میخوزیستی و پرورش حشرات مفید و دشمنان طبیعی نقش مهمی دارند و دامنه وسیعی از بندپایان را در 

(Summers,1976; Kuhn et al., 1996; Putnam et al., 2001 کفشدوزک .) هایHippodamia variegata Goeze   و
Coccinella septempunctata (L)  ور معمول از طبوده، که به در مزارع یونجه از شکارگرهای فعال و چندخوار دو گونه مهم

ها تغذیه ها، گرده گل، لارو سرخرطومیCicadellidaeهای خانواده کات مکنده مانند زنجرها و دیگر آفهای مختلف شتهگونه
 & Franzman, 2002; Sally et al., 2004; Kontodimas) کرده و در شرایط گرسنگی به تغذیه از کنه تارتن روی می آورد

Stathas, 2005; Soleimani & Madadi, 2015  .) ها یعی شتهشناسایی و نحوه حفاظت از دشمنان طبپژوهشگران متعددی، به
ند ( و شکارگرهای مختلفی مانChambers et al., 1986; Collins et al., 2002; Brewer & Elliott, 2004پرداخته اند )

 ;Elliott & Kieckhefe, 1990اند )ها معرفی کردهدهنده جمعیت شتهها را به عنوان عامل زیستی مهم کاهشکفشدوزک

Pankanin-Franczyk & Ceryngier, 1995; Clemen et al., 2004های (. در ایران نیز پژوهشگران متعددی فعالیت کفشدوزک
H. variegata  وC. septempunctata اند. برای نمونه ها در محصولات گوناگون گزارش کردهرا روی شتهGhahremani et 

al. (2023)    ،در مزارع یونجه کرجSoleimani & Madadi (2015)   و استان همدان وShekarian & Rezvani (2001)  ،
Nazari et al. (2001)  های گندم به ترتیب در مزارع گندم لرستان  و کرج، و نیز روی شتهFarahi & Sadaghi (2008)  و

 اند.ها را گزارش نمودهمشهد، فعالیت این کفشدوزک
تواند به یکی از سه شکل تجمعی، تصادفی و یکنواخت باشد که است که می ، حاصل یک واکنش رفتاریپراکنش فضایی

تعیین الگوی (. Southwood, 1995;Young & Young, 1998گذارد )نوع چیدمان افراد یک گونه را در زیستگاه به نمایش می
های ن مهم در طراحی برنامهباشد و از ارکاهای اکولوژیکی مهم یک جمعیت میپراکنش فضایی جمعیت حشرات نیز از ویژگی

. تعیین نوع پراکنش فضایی جمعیت یک بندپا به انجام یک ) ,2008Radjabi(شود ، محسوب میایبرداری دنبالهنمونه
 & Elliottکند )ای کمک میبرداری دنبالهتر از جمعیت آن به خصوص در مورد نمونهبرداری دقیق، مطمئن و به صرفهنمونه

Kieckhefer, 1986; Feng et al.,1993برداری جهت برآورد آمیز آفات نیازمند استفاده از روش مناسب نمونه(. کنترل موفقیت
ای روشی است که گیری دنبالهنمونه . (Hutchison et al., 1988) ها استدقیق میانگین جمعیت و تعیین زمان دقیق کنترل آن

کند و با کاهش تعداد نمونه و زمان لازم برای ها را بر اساس میانگین تراکم جمعیت برآورد میتتخمین مناسبی از جمعی
 & Burknessرا ارائه می کند ) برداری و همچنین افزایش میزان دقت، تخمینی سریع و در عین حال مطمئن از جمعیتنمونه

Hutchison, 1998; Hsu et al., 2001; Wang & Shipp, 2001; Radjabi, 2008ای اولین بار برداری دنبالههای نمونه(. مدل
ای با هر سطح دقتی، یک خط توقف برداری دنبالههای نمونهارائه گردید. در مدل Kuno (1969)و  Green (1970)توسط 
باشد. در این میدهنده تعداد نمونه لازم جهت برآورد میانگین جمعیت هدف وجود دارد که نشان )nT(ای گیری دنبالهنمونه

های نمونه از خط توقف عبور کند. در طرح nکند که مجموع تعداد حشره در برداری تا زمانی ادامه پیدا میروش عملیات نمونه
گیری برای مبارزه یا برداری از آفت تا زمان تصمیم گیری درمورد کنترل یک آفت، نمونهای جهت تصمیمبرداری دنبالهنمونه

تواند تعداد نمونه لازم را بین گیری ثابت و معمول، میهای نمونهکند. این روش در مقایسه با روشامه پیدا میعدم مبارزه اد
 . (Binns, 1994)درصد کاهش دهد  50تا  35

 

 

                                                                                                                                                                 
1. Spatial dispersion 

2. Sequential Sampling Plan 
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 پیشینه پژوهش

 ;Elliott & Kieckhefer, 1986اند )ها را مطالعه کردههای گذشته پراکنش فضایی جمعیت شتهمحققان بسیاری در سال

Feng & Nowierski, 1992تر مورد بررسی قرار گرفته است. در خوار کم(، ولی پراکنش فضایی جمعیت شکارگرهای شته
با محاسبه ضرایب تیلور چهار گونه کفشدوزک در مزارع گندم آمریکا، میانگین جمعیت حشرات  Elliott et al. (1997)پژوهشی 
با مطالعه پراکنش فضایی  Iprti et al. (1988)ای با دقت ثابت برآورد کردند. همچنین نبالهبرداری دها را به کمک نمونهکامل آن

ای را ارائه نمودند. ای این شکارگر، برنامهبرداری دنبالهای در مزارع گندم فرانسه برای نمونههای هفت نقطهکفشدوزک
Kavallieratos et al. (2005)  در پژوهشی پراکنش فضاییH.variegata در پژوهشی  .را در مزارع پنبه مورد بررسی قرار داد

برداری های آمریکا، پراکنش فضایی این شکارگرها را به منظور انجام برنامه نمونهدر تاکستان Galvan et al. (2007)دیگر  
 & Rajabpourو  Shayestehmehr (2014)در مزارع پنبه گرگان،   Afshari et al. (2007)ای، تعیین نمود. در ایران نیز دنباله

Yarahmadi, (2013) ، در مزارع باقلاRakhshani et al. (2010)   های پراکنش فضایی کفشدوزکH. variegata  وC. 

septempunctata در مزارع یونجه مناطق مختلف اصفهان  تیلور، آیوائو و نسبت واریانس به میانگین، را با استفاده از سه شاخص
ای با دقت ثابت با هدف ارزیابی جمعیت سایر جمعیت حشرات استفاده برداری دنبالههای نمونهمورد بررسی قرار دادند. مدل

،  Nyrop &Wrigh (1985)توسط   Leptinotarsa decemlineata (Say)توان به بررسی جمعیت سوسک کلرادو  شده که می
 Hollingsworth & Gatsonis زمینی توسط ، در مزارع سیب  Myzus persicae (Sulzer)رداری از جمعیت شته سبز هلو بنمونه

 Mohiseniو همچنین از این روش در ایران توسط   Elliott et al. (2003)های گندم توسط برداری از جمعیت شتهنمونه، (1990)

et al. (2009)  ،در بروجردBakhshizadeh et al. (2010)  در اردبیل با هدف برآورد جمعیتEurygaster integriceps Puton  
 اشاره نمود. 

 هدف پژوهش

ای در زمینه توزیع فضایی های یونجه و نظر به این که تا کنون  مطالعهبا توجه به اهمیت شکارگرها در کاهش جمعیت شته
منطقه لرستان صورت نگرفته، در این بررسی تلاش شد که با استفاده از ای روی شکارگرهای شته در برداری دنبالهو  نمونه

های ارائه شده ای با دقت ثابت، برآورد میانگین جمعیت این شکارگرها انجام شود. به کمک مدلبرداری دنبالهیک مدل نمونه
د و از این طریق به مدیریت بهتر توان جمعیت این شکارگرها را بصورت دقیق و با هزینه کمتر در مزارع یونجه تخمین زمی

 های یونجه کمک نمود.جمعیت شته
 

 شناسی پژوهشروش

 محل و برنامه اجرای تحقیق

در یک  1401و  1400های  برداری از جمعیت شکارگرهای مورد مطالعه به صورت هفتگی و منظم،  در طول سالنمونه
درجه و  37دقیقه و عرض جغرافیایی  58درجه و  29جغرافیایی  مزرعه یونجه واقع در شهرستان بروجرد استان لرستان )طول

متر( انجام گرفت. این مزرعه هفت هکتاری زیر کشت رقم همدانی بود. برای انتخاب  1100دقیقه و ارتفاع از سطح دریا  45
العه، یک مزرعه یونجه مزرعه مورد مطها و سهولت دسترسی، مدنظر قرار گرفت. کشمزرعه، عواملی مانند عدم استفاده از آفت

برداری گرفت. برای کاهش خطای نمونهاستاندارد بود که تمام اقدامات زراعی براساس روش معمول منطقه در آن صورت می
گرفت. همچنین بعد ظهر صورت می 12صبح تا  8ها، در طول روز حدود ساعت برداری در کلیه تاریخو ایجاد یکنواختی، نمونه

گیری بوسیله تور یافت. نمونهها ادامه میگیریمتر رسید نمونهسانتی 20زمانی که طول ساقه به حدود  ها،از برداشت چین
متر( در بازه زمانی اواسط اسفندماه تا سانتی 45متر و بلندی تور سانتی 110متر، بلندی دسته سانتی 30گیری )قطر دهانه حشره

متری حاشیه مزرعه به سمت بخش  3تا  2گیری از ای، نمونهتأثیرات حاشیه اواخر شهریور ماه انجام گرفت و به منظور حذف
های حاصل از آن بود. مرکزی انجام شد. دلیل استفاده از تور، سهولت استفاده و همچنین قابلیت استاندارد کردن و فراوانی داده
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به صورت  حرکت و قدم 10 هر توقف در کمزرعه و شامل ی بار حرکت رفت و برگشت تور در 12برداری شامل هر واحد نمونه
بعد از انجام هر واحد  شد. تور زده برداری( نمونه واحد 35 بار )معادل 420 برداری،نمونه تاریخ هر در مجموع، در. بود زیگزاگی

بودن تفکیک و در جداول  برداری، محتویات تور در یک تشت، تخلیه و در آزمایشگاه تعداد شکارگرهایی که به دام افتادهنمونه
ها براساس خصوصیات لاروی، محاسبات مربوط های کفشدوزکمربوطه ثبت شد. با توجه به دشواری تفکیک و شناسایی گونه

نوبت  26ای این شکارگرها، تنها برای حشرات کامل صورت پذیرفت. در مجموع برداری دنبالهو نمونه به توزیع فضایی
 گیری در هر سال زراعی انجام شد. نمونه

 تعیین الگوی پراکنش
های به دست آمده، میانگین و واریانس جمعیت حشرات کامل محاسبه شد. برای تعیین نوع و همچنین با استفاده از داده

) ,1984Taylor, ;1961Taylor ; های پراکنش فضایی حشرات کامل شکارگرهای مدنظر از قانون توان تیلورخصشا

)1995Southwood,   1968( ( و روش رگرسیونی آیوائو1)رابطهIwao, (   ( استفاده گردید.2)رابطه 

     :        1رابطه 
                                                        𝑠2 = α�̅�𝑏                𝐿𝑜𝑔(𝑠2) = 𝐿𝑜𝑔(𝑎) + 𝑏𝐿𝑜𝑔(�̅�) 

 

به اندازه نمونه بستگی  αدو پارامتر ثابت هستند که  𝑏و  αبه ترتیب واریانس و میانگین نمونه و  �̅� و  2sدر این رابطه 
مساوی یک باشد  𝑏دهنده پراکنش فضایی تجمعی و اگر تر از یک باشد نشانبزرگ 𝑏شیب خط رگرسیون است. اگر  𝑏دارد و 

 & Taylor, 1984; Southwood)دهنده پراکنش یکنواخت است تر از یک باشد نشانکوچک 𝑏پراکنش تصادفی و اگر 

Henderson, 2000). 

     :                                                          2رابطه 

      𝑥∗  = α + β �̅�                 𝑥∗ ≈ �̅� + (
𝛿2

�̅�
− 1)             

                                                                                   
)ضریب زاویه خط رگرسیون( همان شاخص تجمعی  βپارامتر   باشد.شاخص متوسط ازدحام لوید می x*در رابطه بالا ، 

به عنوان عرض از مبدأ به عنوان شاخصی جهت تعیین درجه انبوهی  αتیلور است.  𝑏باشد که رفتار آن مانند پارامتر می
به  𝑃و  𝐹 آیوائو با صفر ، از مقادیر βتایلور و  𝑏داری اختلاف ضرایب برای آزمون معنی شود. ها استفاده میشکارگرهای شته

( با درجه 3)رابطه  tی دست آمده از معادلات رگرسیونی استفاده گردید. جهت آزمون اختلاف این ضرایب با عدد یک، از آماره
به ترتیب شیب خط رگرسیون و انحراف از میانگین آن  sSE و Sدر رابطه زیر،  . )et al Tsai ,.2000(استفاده شد   n-1آزادی 

 .(Rajabi , 2009)باشد می

 t = (S-1)/SEs :                                                                             3رابطه 

( و با درجه 4و با استفاده از )رابطه  t( از طریق آماره  𝑏2  𝑏-1های مربوط به ضرایب پراکنش دو سال )دراین پژوهش، آماره
های دو سال با هم تلفیق شده و داری وجود نداشت، دادهبا هم مقایسه شدند. در صورتی که اختلاف معنی  n1(n+2(-2آزادی 

 .( & Nowierski, 1992 Feng)ای استفاده شد گیری دنبالهاز یک ضریب پراکنش کلی برای طراحی مدل نمونه
              :4رابطه 

                   𝑡 = (𝑏1 − 𝑏2)/√𝑆𝐸𝑏12 + 𝑆𝐸𝑏22                                          
 

 

                                                                                                                                                                 
1 . Taylor’s power law 

2 . Iwao index 
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 ای با دقت ثابت )مدل گرین(برداری دنبالهطراحی نمونه
برازش بهتری با  )2R( بعد از محاسبه ضرایب تیلور و آیوائو، هر کدام از این دو مدل که بر اساس مقدار ضریب تبیین

ای معمولی برداری دنبالهگردند. برخلاف مدل نمونهای انتخاب میبرداری دنبالههای نمونهها نشان دهند، جهت طراحی مدلداده
نیازی به پارامترهای بالا  باشد، در مدل گرینکه وابسته به مقادیر آستانه زیان اقتصادی و سطح ایمن جمعیت می )Wald(والد 

از مدل گرین استفاده گردید. به منظور  25/0و  15/0،  1/0ای با دقت ثابت برداری دنبالهبرای طراحی یک برنامه نمونهنیست. 
( استفاده شد 6گیری از رابطه )( و خطوط تصمیم5تعیین تعداد نمونه مورد نیاز جهت برآورد میانگین انبوهی جمعیت از رابطه )

(Elliott et al.,2003) . 

𝑛:                                                                 5رابطه  =  
𝑎�̅�𝑏−2

𝐷𝑒𝑥𝑝
2 

𝑇𝑛                                                       :6رابطه    = (
𝐷𝑒𝑥𝑝

2

𝑎
)1 (𝑏−2)⁄ 𝑛(𝑏−1) (𝑏−2)⁄      

                                             

برداری، ها در واحد نمونه: میانگین جمعیت کفشدوزک �̅�ضرایب معادلات رگرسیونی تیلور هستند و  𝑏و  αدر روابط بالا، 

n  تعداد نمونه لازم جهت برآورد میانگین جمعیت شکارگر مورد نظر در واحد نمونه با متوسط سطح دقت :expD باشد. می𝑇𝑛 
 برداری است.تعداد واحد نمونه nهای شکارگر در : فراوانی تجمعی کفشدوزک

 رفت.انجام پذی  9.1نسخه  SASو  Excel 2010افزار در پایان کلیه محاسبات و همچنین رسم نمودارها توسط نرم
 

 نتایج و بحث

 پراکنش فضایی
رازش مناسبی دو روش تیلور و آیوائو بنشان داد که هر ، 1401و  1400های تجزیه و تحلیل معادلات رگرسیونی  طی سال

( با توجه به ضریب تبیین، خط رگرسیون بین لگاریتم میانگین و واریانس،  1قانون توان تیلور )جدول  ها ارائه می کنند.برای داده
، 𝐹هتری نشان داد. مقدار ( برازش ب2نسبت به رگرسیون بین میانگین جمعیت و میانگین انبوهی لوید در روش آیوائو )جدول 

با رد فرض تصادفی بودن پراکنش،  tدار شد. در روش تیلور نتایج آزمون برای این شکارگرها در سطح احتمال پنج درصد معنی
های شکارگر مورد نظر را درهر دو سال در مزرعه یونجه نشان داد.  همچنین شیب خط در هر دو پراکنش تجمعی کفشدوزک

ثابت  1401و  1400 یهاسال ها را درداری از یک بزرگتر بود که تجمعی بودن پراکنش فضایی کفشدوزکمدل به شکل معنی
توان با هم های مربوط به این دو سال را نمیدار بودن اختلاف بین ضرایب پراکنش دوسال، دادهدلیل معنینمود. همچنین به

های دو ساله مقدور نبود، در نتیجه بر ای امکان تجمیع دادهدنباله برداریهای نمونهتلفیق نمود، بنابراین برای ساخت مدل
در  Afshari et al. (2007)های سال دوم استفاده شد. اساس مقادیر شیب خط و عرض از مبدأ و همچنین ضریب تبیین از داده

)  𝐹قرار داند که مقدار  ی را در مزارع پنبه گرگان مورد بررسیهای هفت نقطهپژوهشی پراکنش فضایی جمعیت کفشدوزک
داری بزرگتر از یک بود. همچنین صورت معنیبه)  𝑏=  13/1 ± 058/0 (دار بود و ضریب تیلوردرصد معنی 5( در سطح 4/387

ای با دقت ثابت نسبت به روش آیوائو، برداری دنبالهافشاری و دسترنج در پژوهشی، مدل تیلور را به منظور طراحی مدل نمونه
در پژوهشی، توزیع فضایی دو گونه  Soleimani & Madadi, (2015).  (Afshari & Dastrang, 2010)تر ارزیابی نمودند مناسب

را در مزارع یونجه همدان از نوع تجمعی گزارش کردند و کارایی  C. septempunctataو  H. variegataکفشدوزک شکارگر 
توزیع فضایی  Galvan et al.(2007) ها تقریبأ یکسان گزارش کردند.هر دو مدل تیلور و آیوائو در برآورد الگوی پراکنش آن

 Harmonia axyridisای که روی کفشدوزک ههای آمریکا تجمعی دانستند. در مطالعرا در تاکستان H. axyridisکفشدوزک 

                                                                                                                                                                 
1.  Coefficient of determination 

2 . Green’s index 
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Pallas(1773)   بر روی درختPittosporum tobira   انجام شد، پراکنش این نوع کفشدوزک از نوع تجمعی گزارش گردید
(Johki et al., 1988) در مطالعاتی که .(Elliot et al., 1997)  روی چند گونه کفشدوزک در مزارع گندم انجام دادند ، مقادیر𝑏 

ها را از نوع تجمعی گزارش کردند. برخی از محققان نیز عنوان و پراکنش این گونه 21/1تا  96/0ها در محدوده برای آن
. (Ren et al., 2000)دند ( گزارش کرb= 019/1را در مزارع توتون از نوع تصادفی )  Leis axyridis (Pallas)پراکنش گونه 

( بیان کردند که مدل تیلور بهتر از مدل آیوائو پارامترهای پراکنش فضایی را Elliott & Kieckhefer,1986محققینی مانند )
 Croft)و همچنین عدم تأثیرپذیری از اندازه نمونه  (Nestel et al., 1995)عدم تغییر در برابر نوسانات محیطی دهد. نشان می

et al., 1976) توان استفاده از این روش را توجیه نمود. از خصوصیات بارز قانون توان تیلور است که میIperti et al. (1988)  
گیری شمارش دقیق و شمارش سریع ای را در دو روش نمونهضریب خط رگرسیون تیلور حشرات کامل کفشدوزک هفت نقطه

با استفاده از روش شمارش در مدت یک زمان  Elliott et al. (1997)دیگر  بیان کردند. در پژوهشی 15/1و  33/1به ترتیب 
عنوان کردند. با توجه  16/1±70/0ای را در مزارع گندم هفت نقطه معین، ضریب خط رگرسیون تیلور حشرات کامل کفشدوزک

زش بهتری نسبت به روش آیوائو نشان های این مطالعه، مدل رگرسیونی تیلور براآمده از تجزیه و تحلیل دادهدستبه نتایج به
استفاده  Green (1970)ای به روش برداری دنبالهسو با محققان فوق از پارامترهای تیلور جهت طراحی مدل نمونهداد و هم

 گردید. 
 

 
های روجرد استان لرستان در سالهای یونجه در مزرعه واقع در شهرستان ب. پارامترهای رگرسیونی تیلور برای دو گونه کفشدوزک شکارگر شته1جدول 

 1401و  1400زراعی

 Slop slopeSE Intercept interceptSE df F         2R (Slope-

slopeSE)/ 1 

 1400سال زراعی  

H. 

variegata 

715/1 162/0 179/0 112/0 24 *99/111 82/0 **41/4 

C. 

septempunctata 
196/1 067/0 616/0 048/0 24 *44/310 92/0 **92/2 

 1401سال زراعی  

H. 

variegata 

399/1 070/0 402/0 049/0 24 61/394 94/0 **7/5 

C. 

septempunctata 
563/1 112/0 324/0 081/0 24 *01/193 88/0 **02/5 

 درصد 5درصد، **معنی دار بودن اختلاف ضرایب با یک در سطح احتمال  5*معنی دار بودن اختلاف ضرایب با صفر در سطح احتمال 

های های یونجه در مزرعه واقع در شهرستان بروجرد استان لرستان در سالپارامترهای رگرسیونی ایوائو برای دو گونه کفشدوزک شکارگر شته .2جدول 

  1401و  1400زراعی
 Slop slopeSE Interce

pt 

interceSE

pt 

df F         2R (Slope-

slopeSE)/ 1 

 1400سال زراعی  

H. 

variegata 

333/1 163/0 248/2 876/0 24 *94/66 74/0 **04/2 

C. 

septempunct

ata 

280/1 160/0 333/3 841/0 24 *70/62 72/0 **75/1 

 1401سال زراعی  

H. 

variegata 

293/1 105/0 233/2 591/0 24 *54/149 86/0 **79/2 

C. 

septempunct

ata 

327/1 157/0 691/2 867/0 24 *84/70 74/0 **08/2 
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 ای با دقت ثابتبرداری دنبالههای نمونهمدل
ای و همچنین تعیین خط برداری دنبالهاز نتایج تجزیه و تحلیل رگرسیون الگوی پراکنش فضایی جهت ارائه طرح نمونه

 .variegata Hگیری از جمعیت کفشدوزک برداری را در نمونه( خطوط توقف نمونه1برداری استفاده گردید. شکل )توقف نمونه
دهد. با استفاده از این نمودار نشان می25/0و سطح مدیریت تلفیقی آفات  15/0 ، 1/0در مزرعه یونجه در سطح دقت تحقیقاتی 

را در مزرعه یونجه، با کمترین اندازه نمونه ممکن در سطوح دقت مورد نظر  .variegata Hتوان تراکم جمعیت کفشدوزک  می
ل دقت مورد انتظار و تراکم جمعیت بستگی تعیین کرد. تعداد نمونه مورد نیاز جهت تخمین میانگین جمعیت شکارگر به دو عام

ای از جمعیت این کفشدوزک با کاهش سطح دقت، اندازه نمونه مورد نیاز جهت تعیین میانگین برداری دنبالهدر نمونهداشت. 
بار  12کند. هر زمان که میانگین تراکم گونه مورد نظر در واحد نمونه )هر ای کاهش پیدا میجمعیت به طور قابل ملاحظه

که جهت  25/0باشد تعداد هشت عدد نمونه در سطح  14برداری( برابر با حرکت رفت و برگشت تور معادل یک واحد نمونه
عدد  61تعداد نمونه مورد نیاز  به منظور تخمین میانگین جمعیت کفشدوزک فوق، از باشد. اهداف مدیریتی است مورد نیاز می

ای در جمعیت برداری دنباله( نیز خطوط توقف نمونه2شکل )متغیر بود.  03/0عدد در میانگین  303تا  5/0در میانگین 
میانگین تراکم این گونه در  25/0دهد که برای سطح دقت را در سه سطح فوق نشان می C. septempunctata کفشدوزک 

باشد. همچنین تعداد نمونه لازم برای تخمین میانگین جمعیت این عدد نمونه مورد نیاز می 7عدد در واحد نمونه برابر  36
 متغیر بود. 03/0عدد در میانگین  147تا  5/0عدد در میانگین  46، از 25/0دقت کفشدوزک در سطح 
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 در مزرعه یونجه شهرستان بروجرد  25/0و  15/0، 1/0در سطوح دقت    Coccinella septempunctata ایبرداری دنبالهخطوط توقف نمونه. 2شکل 

که به منظور اهداف تحقیقاتی مناسب است تعداد نمونه مورد نیاز جهت تخمین میانگین جمعیت، افزایش قابل  1/0در دقت 
نوسان  07/0عدد در میانگین  1197تا  5/0عدد در میانگین  381از  .variegata Hکند. این تعداد در کفشدوزک توجهی پیدا می

عدد در میانگین  620تا  5/0عدد در میانگین  285، از 1/0در سطح دقت   C. septempunctataداشت و در مورد کفشدوزک 
در مزرعه ذرت توسط مدل  Harmonia. axyridis Pallasبرای تخمین جمعیت لارو  Koch et al. (2006)متغیر بود.  08/0

در مزارع  Afshari (2011)ای دیگر عدد را گزارش کردند. در مطالعه 46و  235به ترتیب  25/0و  1/0گرین، در سطوح دقت 
 03/0تا  6/0عدد به ترتیب در تراکم  400تا  41را  C. septempunctataگندم تعداد نمونه لازم برای تخمین میانگین جمعیت 

های مورد نظر، تعداد نمونه زیادی برای برآورد برای کفشدوزک 1/0گونه که نشان داده شد در سطح دقت ان. همگزارش کرد
)سطح دقت توصیه شده برای مدیریت  25/0که با کاهش سطح دقت به باشد. در حالیبر میجمعیت نیاز است که بسیار زمان

برداری در سطح دقت توان بیان کرد که استفاده از خط توقف نمونهمی کند. بنابراینتلفیقی آفات(، اندازه نمونه کاهش پیدا می
باشد. با بر و غیرقابل استفاده میهای مورد نظر بسیار زمانبه منظور تخمین جمعیت کفشدوزک 25/0برخلاف سطح دقت  1/0

هایی برای این منظور در سطح مدلای در مدیریت تلفیقی آفات، در این پژوهش تلاش شد برداری دنبالهتوجه به مزایای نمونه
دهد ای این توانایی را به مروجان و پژوهشگران میبرداری دنبالهمزارع یونجه منطقه بروجرد استان لرستان طراحی شود. نمونه

ه را در مزارع یونج تا با صرف کمترین زمان و برداشتن کمترین تعداد نمونه، میانگین و دیگر پارامترهای جمعیت کفشدوزک
 برآورد نمایند.
برداری گیری و کاهش هزینه حیاتی است. درنتیجه نمونههای مدیریتی آفات و دیگر حشرات، فرآیند تصمیمدر برنامه

های معمولی برآورد انبوهی جمعیت ای با دقت ثابت به این دلیل که از نظر هزینه )کاهش تعداد نمونه( نسبت به روشدنباله
آگاهی ، در بحث پیش دهدتری را از جمعیت حشرات ارائه میتر و دقیقهمچنین تخمین سریع تر بوده وحشرات به صرفه

 جمعیت حشرات کارایی بسیار زیادی دارد. 
تر دارای جایگاه گیری سریعتر و همچنین امکان تصمیمکم ای با توجه به دقت بالا و هزینهبرداری دنبالههای نمونهمدل

 & Binns,1994; Pedigo & Zeiss, 1996; Naranjo & Hutchison, 1997; Young)ت هستند ویژه ای در مطالعه حشرا

Young,1998 ; Tsai et al., 2000; Mohiseni et al., 2009)های سریع و آسان ای مدل گرین از روشبرداری دنباله.  نمونه
توان به تحقیقاتی که روی آفات های آفت استفاده گردیده است. در این ارتباط میبرای تخمین میانگین جمعیت، در مورد گونه

و   Sule et al. (2012)توسط  2012، پسیل مرکبات در سال O’Rourke & Hutchison (2003)توسط  2003ذرت در سال 
ای برداری دنبالهانجام شدند، اشاره کرد. با این وجود این مدل نمونه Mohiseni et al. (2009)توسط  2009سن گندم در سال 

ای، برداری دنبالهکمتر در تخمین جمعیت دشمنان طبیعی مورد استفاده قرار گرفته است. انتخاب یک روش مناسب در مدل نمونه
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گیری، از اهمیت بسیاری برخوردار است. در این تحقیق، های گوناگون نمونهت بودن دقت و همچنین هزینه روشبه دلیل متفاو
گیری استفاده گردید. برخی محققین از این روش برای تخمین میانگین جمعیت حشرات گیری به عنوان ابزار نمونهاز تور حشره

. (Eliot & Kieckhefer, 1990; Michels et al., 1997)اند کردههای شکارگر در مزارع گندم استفاده کامل کفشدوزک
Soleimani & Madadi, (2015) های گونه  برداری از کفشدوزکگیری برای نمونه، از تور حشرهvariegata H.  در مزارع یونجه

های کردند. از دیگر روش برداری انتخابحرکت پاندولی تور را به عنوان واحد نمونه 25و تعداد  همدان استفاده کردند
 Mohiseniبرداری نیز برای تخمین میانگین جمعیت دیگر حشرات در محصولات مختلف استفاده شده است به طور مثال نمونه

et al. (2009) دهم و ربع متر مربعی برای تخمین گیری با کادرهای یکدر پژوهشی با مقایسه استفاده از روش تور حشره
گیری اشاره کردند و همچنین به دلیل سادگی و کم هزینه بودن این کارایی و اهمیت روش تور حشره جمعیت سن گندم، به

)دقت قابل قبول در مدیریت آفات (  25/0برداری از سطح خطای روش نسبت به کادر، امکان افزایش میزان دقت نمونه
(Southwood, 1978 ،) گری که روی سن گندم در مزارع گندم دیم توسط وجود دارد. در مطالعه دی 1/0و حتی  15/0به سطح

Mohiseni et al. (2007) های سن سه تا پنج و حشرات کامل آوری پورهگیری برای جمعانجام شد، استفاده از روش تورحشره
هایی مختلفی مانند شمارش تمام افراد روی بوته در یک سطح معین نسل جدید بسیار مناسب ارزیابی شد. از روش

(Tenhumberg & Poehling, 1995; Iperti et al., 1988 ،)استفاده از دستگاه مکش در مزارع گندم (Winder et al., 1994 ) و
استفاده  شده است. در پژوهشی که  (Elliott et al., 1997)شمارش در یک مدت زمان معین برای شکارگرها در مزارع گندم 

صورت گرفت، با  H. axyridisو  Coleomegilla maculate (De Geer)دوزک در مزارع ذرت شیرین بر روی دو گونه کفش
ها، دقت روش شمارش روی بوته را بیشتر برداری برای تخمین میانگین جمعیت این گونههای مختلف نمونهمقایسه دقت روش

های دیگر کارایی و دقت روش شودبنابراین توصیه می .(Musser et al., 2004) های زرد چسبنده گزارش کردنداز روش کارت
های در مدل های پایین بررسی و مقایسه گردند.خصوص در تراکمبرداری، برای تخمین میانگین جمعیت شکارگرها بهنمونه
برداری، فراوانی تجمعی حشره برداری باید بطور متوالی انجام و بعد از هر نوبت نمونهای با دقت ثابت، نمونهگیری دنبالهنمونه

( مقایسه شود. اگر فراوانی تجمعی شکارگرهای مورد نظر از خط توقف 2و1ورد نظر به ازای تعداد نمونه گرفته شده با شکل )م
برداری باید تا زمان برداری است ولی اگر فراوانی تجمعی زیر خط توقف قرار بگیرد، نمونهبالاتر قرار بگیرد به معنای پایان نمونه

گیری های شکارگر با استفاده از تور حشرهیدا کند. نتایج تعداد نمونه مورد نیاز برای برآورد کفشدوزکگیری قطعی ادامه پتصمیم
تعداد نمونه مورد نیاز نسبت به روش معمولی برای  25/0در مزارع یونجه شهرستان بروجرد نشان داد که در سطح دقت 

ای برای تخمین جمعیت سایر حشرات نیز برداری دنبالهنمونه درصد کاهش پیدا کرد. کارایی مدل 75،  های مورد مطالعهگونه
ای  در تخمین جمعیت سن گندم برداری دنبالهکارایی مدل نمونه Moin-Namini et al. (2000)گزارش شده است. در پژوهشی 

های ، مدلAphis gossypii Gloverدرصد گزارش کردند. در پژوهشی دیگر در ارتباط با تخمین جمعیت شته سبز پنبه  90را تا 
درصد کاهش داد  53تا  45بین   .Heliothis spپره درصد و برای شب 93تا  79ای، تعداد نمونه مورد نیاز را برداری دنبالهنمونه

(Afshari et al., 2007در مطالعه .)های گندم ای دیگر بر روی شته(Ramezani et al., 2015)  کاهش تعداد نمونه مورد نیاز با
درصد گزارش کردند. همچنین استفاده  83تا  44ها را ای برای تخمین جمعیت این گونهبرداری دنبالههای نمونهاستفاده از مدل

  برداری به منظور تخمین جمعیت شته کلمدرصد در زمان نمونه 65ای سبب کاهش برداری دنبالهاز روش مدل نمونه
Brevicorin brassicae (L) و شته سبز هلو Myzus persicae (Sulzer)   روی کلم شد(Wilson et al., 1983.) های منحنی

تواند در ( به عنوان یک مدل ساده می2و1گیری که با استفاده از تعداد تجمعی و تعداد نمونه شکارگر رسم شدند )شکل تصمیم
برداری یک تعداد نمونه( و دقت نمونهتخمین میانگین جمعیت با یک دقت مشخص استفاده گردند. این روش نیز بین هزینه )

گیری در مورد امکان تخمین میانگین جمعیت با دهد که بعد از هر بار نمونهبردار اجازه میکند و به نمونهتعادلی را ایجاد می
ای اضافی هگیری را متوقف نماید و از برداشتن نمونهگیری کند و بعد از رسیدن به دقت مورد نظر، نمونهدقت مدنظر تصمیم

های ای در نواحی مختلف، زمانبرداری دنبالههای نمونهگردد، اجتناب کند. برنامهبرداری میکه سبب افزایش هزینه نمونه
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متفاوت فصل رشدی و گیاهان گوناگون از سالی به سال دیگر متغیر است. در نتیجه این تغییرپذیری به عواملی مانند مهار 
ها، نوع توزیع حشره، کیفیت گیاه میزبان و همچنین شرایط محیطی متفاوت مانند دما و کشفتشناختی، استفاده از آزیست

  .(Trumble et al., 1989)بارندگی بستگی دارد 
 

 گیری کلینتیجه
هایی ای در مدیریت جمعیت حشرات، برای اولین بار مدلبرداری دنبالهدر این پژوهش تلاش شد با توجه به مزایای نمونه

برای این منظور در سطح مزارع یونجه منطقه بروجرد لرستان طراحی و اجرا شود. همچنین با در نظر گرفتن این موضوع که 
گیری های نمونهیریتی از اصول اساسی و توصیه شده است، استفاده از مدلدر بحث مدیریت تلفیقی آفات کاهش هزینه مد

آگاهی تواند نقش مهمی در پیشدار در تعداد نمونه و همچنین تعیین میزان دقت، میای با دقت ثابت به دلیل کاهش معنیدنباله
 ها داشته باشد. جمعیت
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