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 چکیده
 حالت در ویژهبه آفرین خدا ۀمنطق در حشره این یهاکانون در هرساله Calliptamus italicus Linnaeus, 1758 ایتالیایی ملخ

-می وارد پرواز مسیرهای در جوار هم کشتزارهای و مراتع به توجهی شایان آسیب باشد افزایش حال در جمعیت که هنگامی مهاجر (فاز)

 شرقی آذربایجان استان آفرین خدا ۀمنطق مراتع در حشره این بالغ و نابالغ مراحل فضایی توزیع الگوی و جمعیتی تغییر رو، این از سازد.

 .شد بررسی وئیواآ و تیلور هایمدل و تجمع هایشاخص منفی، ای دوجمله و پواسن آماری های توزیع از استفاده با ،1390 سال در

 کاهش با و فصل اواخر در حال، این با بود. حشره پراکنش نوع بودن تجمعی بیانگر موارد بیشتر در هاروش ۀهم توسط شده ارائه نتایج

 هر شد. ملاحظه ها نمونه برخی در تصادفی پراکنش به گرایش و تجمع کاهش کامل حشرۀ و پنجم سن پورۀ مرحلۀ دو در حشره انبوهی

 آربوس λ آمارۀ ۀمحاسب با همچنین .دادند نشان را ملخ بالغ و نابالغ مراحل در آن پراکنش نوع بودن تجمعی نیز آیوائو و تیلور مدل دو

 نظریۀ پایۀ بر که بود دو از بیشتر آمده دست به مقادیر برداری نمونه هر در ها سن مجموع و اول سن برای Arbous & Kerrich)) ریچک و

Blakhith است. ملخ رفتاری های ویژگی هم و محیط از متأثر هم حشره تجمعی فضایی توزیع که است این بیانگر 

 

 .جمعیت های نوسان لان،با راست مکانی، پویایی :کلیدی های واژه
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ABSTRACT 
Annual aggressions of Italian locust, Calliptamus italicus (Linnaeus) (Orthoptera: Acrididae) at the gregary phase cause 

serious damages and reduce yields in crop production systems in Khodafarin region. Despite a long history of the pest in the 

region, no sampling program has been developed for its population estimate and management. During growing season 2011, 

the spatial distribution of the post-embryonic stages of this insect was studied as a major component of a sampling program. 

The discrepancy of sampling data from both poisson and negative binomial distributions was investigated using Pearson's 

Chi square test. Moreover, different crowding and contagiousness indices including dispersion index (ID), index of clumping 

of David & Moore (lDM), green index (Cx), mean crowding of Lloyd (x*), patchiness index of Lloyd (Ip), Arbous and 

Kerich's λ, Morisita index (lδ) were used to strengthen the analyses. Taylor's power law and Iwao's regression techniques 

also were used to create a relation between means and variances. Results revealed that all stages have an aggregation 

tendency. Arbous and Kerrich's λ index was>2 in all samples and according to Blackith, it may suggest a combination of a 

behavioral cause of aggregation as well as an environmental one. 
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 مقدمه

 اقلیم از برخورداری دلیل به نآفری خدا ۀمنطق

 گیاهی پوشش با مراتعی داشتن و گرمسیری نیمه

 درمنه هایگونه ویژهبه نخورده دست و طبیعی

(Artemisia) گون و (Astaragalus) وجود همچنین و 

 .است هاملخ طغیان و حمله مساعد سنتی، کشتزارهای

 استان کشاورزی جهاد سوی از شده گزارش مارآ

 گویای 1388-1389 یهاسال در یشرق جانیذرباآ

 و یالکه یپاشمحلول صورتهب مختلف سموم کاربرد

 هاملخ کنترل برای آفرین خدا ۀمنطق در یپاشطعمه

 اتیعمل ندادن انجام .(Anonymous 2011) است

 باعث ،مناطق نیا در زدن شخم ازجمله یورزخاک

 و یزیرتخم برای مناسب اقلیم و خاک جادیا

 و دموجو شواهد .است شده هاملخ یگذران زمستان

 یبالا توان گویای انیطغ یهاسال به مربوط سوابق

 تمحصولا و گیاهان در هاملخ رسانی زیان و آسیب

 است. منطقه این یکشاورز

 غالب ۀگون .Calliptamus italicus L ایتالیایی ملخ

 جزء ،(Aalipour et al., 2014) آفرین خدا ۀمنطق

 Acrididae خانوادة به متعلق کوتاه کشاخ هایملخ

 و درمنه ازجمله مرتعی گیاهان اغلب به است.

 کنار و کشتزارها حاشیۀ در که (Salvia) گلی مریم

 افزایش صورت در .کندمی حمله رویندمی هاجاده

 به هوایی هایاندام از تغذیه با ،آن طغیان و جمعیت

 صنعتی اهانگی و هاصیفی غلات، ویژهبه زراعی گیاهان

 صورتبه گذرانیزمستان .کندمی وارد زیان و آسیب

 سن پنج حشره این .است تخم کپسول وندر تخم

 طول ماه شش تا پنج درمجموع که دارد پورگی

 معروف نیز بومی ملخ به که ایتالیایی ملخ .کشند می

 (.Latchininsky, 2010) دارد سال در نسل یک است،

 اروپا غرب از و بوده گسترده بسیار گونه این پراکندگی

 قلب تا استپی هایجنگل تا شمال از سیبری، غرب تا

 مدیترانه، دریای سواحل تا جنوب از روسیه، و اروپا

 دارد گسترش افغانستان و ایران ترکیه، میانه، آسیای

(Monard et al., 2009.) 

 در علاقه مورد و کاربردی هایجنبه از یکی

 (دینامیسم) پویایی ،جمعیت )اکولوژی( شناختی بوم

 در زنده موجودهای فضایی توزیع الگوی و مکانی

 مکانی همبستگی و پراکنش الگوی .است طبیعت

 روش ،بردارینمونه ۀبرنام کنندة تعیین هاجمعیت

 ةشیو انتخاب و جمعیتی هایداده وتحلیل تجزیه

 از دیگر یکی است آفات ایمن و اقتصادی مدیریت

 در آن کاربرد ،فضایی توزیع الگوی کاربردی هایجنبه

 بردارینمونه بر مبتنی گیریتصمیم الگوهای طراحی

 & Pedigo) است (sequential sampling) ایدنباله

Buntin, 1994; Young & Young, 1998). بر افزون 

 متقابل روابط وتحلیل تجزیه در توانمی آن از این،

 و تیزیس دلایل توضیح و طبیعی دشمنان و فاتآ

 (.Soutwood, 1995) کرد استفاده تجمع شناختی بوم

 هایداده کنار در محیطی، متغیرهای گیریاندازه

 و شناسی زیست زمینۀدر را مهمی اطلاعات جمعیتی،

 افراد اجتماع زیرا ،سازدمی فراهم حشرات یشناسرفتار

 و گونه آن افراد میان متقابل اثر ۀنتیج نقطه، یک در

 است هاآن زیست محیط رزندةغی و زنده اجزای

(Kuno, 1991; Tsai et al., 2000.) دیچن های عامل 

 مؤثر حشرات فضایی توزیع الگوی گیریشکل در

 های ویژگی گذاری،تخم نحوة به توانمی که هستند

 تجمعی، و جنسی هایفرمون نابالغ، مراحل رفتاری

 کارایی میزان ،گونه انبوهی میزبان، هایکیرومون

 گیاه کیفیت و غیرزنده های عامل و طبیعی اندشمن

  .کرد اشاره میزبان

 ارزیابی برای دیچن های بررسی اخیر هایسال در

 و ایران در مختلف حشرات فضایی پراکنش الگوی

 هایبررسی از .است گرفته صورت کشورها دیگر

 برنامۀ تعیین به توانمی کشور در گرفته انجام

 پنبه قوزة سنک فضایی عتوزی الگوی و برداری نمونه

Creontiades pallidus (Hem., Miridae) و 

 و Chrysoperla carnea سبز بالتوری آن شکارگرهای

Nabis capsiformis (Hem. Nabidae) که کرد اشاره 

 استان سبزوار و حیدریه تربت های شهرستان در

 این در (.Jafari et al., 2005) گرفت انجام خراسان

 یک عنوانبه گیری حشره تور با زدن تور بار ده بررسی

 بردارینمونه بار هر در واحد 2٥ و بردارینمونه واحد

 توزیع که شد تعیین نمونه مناسب اندازة عنوانبه

 و پنبه قوزة سنک کامل حشرات و هاپوره فضایی

 در بود. تجمعی نوع از سبز بالتوری لاروهای



 31 1396بهار و تابستان  ،1 ة، شمار48 ةایران، دوردانش گیاهپزشکی  

 

 هایمدل تجمع، هایشاخص از مختلفی های بررسی

 مدل دو با هاداده برازش آیوائو، یا تیلور رگرسیون

 هاروش این از ترکیبی یا منفی ایدوجمله و پواسن

 هایکنه و حشرات فضایی پراکنش نوع تعیین برای

 Ahmadi شامل هابررسی این است. شده استفاده آفت

et al. (2006) ایدولکه تارتن کنۀ روی Tetranychus 

urticae Koch لوبیا، رقم چهار در Arbab (2007) 

 Tychius یونجه بذر سرخرطومی نابالغ مراحل روی

aureolus (Keiswetter) (Col. Curculionidae) و 

 Bruchophagus roddi یونجه بذرخوار زنبور

(Gussakovski) (Hym. Eurytomidae) در 

 .Moradi-Vajargah et al قزوین، بذری زارهای یونجه

 سرخرطومی روی Haddadi et al. (2014) و (2011)

 ترتیب به Hypera postica (Gyllenhal) یونجه برگ

 Moradian et al. (2010) ارومیه، و اردبیل مزارع در

 Cassidae سوسک بالغ و لاروی مراحل روی

palaestina Reiche (Col. Chrysomelidae) روی 

 ۀمنطق در Centaurea sp. (Asteraceae) هرز علف

 سرخرطومی روی Majidi et al. (2010) ،گچساران

 در Sitona discoideus (Stephens) یونجه ۀریش

 بلند خرطوم روی Sharifi (2013) ،شیراز زارهای یونجه

 در Lixus incanescens Boheman چغندرقند برگ دم

 .Mahdavi et al و میاندوآب های چغندرقندکاری

 Chromaphisگردو کوچک شتۀ روی (2015)

juglandicola (Kaltenbach) گردوی های باغ در 

 است. آذرشهر ممقان

 گرفته صورت هایبررسی از شماری در این بر افزون

 الگوی تبیین برای حشرات تجمع به مربوط اطلاعات از

. است شده استفاده بینومیال یا ایدنباله بردارینمونه

Afshari et al. (2007) ،Afshari & Dastranj (2009) ،

Shahrokhi & Amirmaafi (2011) ،Rajabi et al. 

 و غلات هایشته مورد در Rajabi (2013)و  (2012)

و  Mohiseni et al. (2008, 2009)، هاآن طبیعی دشمنان

Bakhshizadeh et al. (2010) گندم سن روی 

Eurygaster integriceps Puton، Asadeh et al. (2009) 

 و .Oulema melanopus L غلات خوار برگ سوسک روی

Nemati et al. (2008) تارعنکبوتی کنۀ روی 

Tetranychus turkestani U. & N بادمجان(. روی 

 مختلف مراحل فضایی توزیع الگوی بررسی این در

 ۀگون عنوان به ایتالیایی ملخ کامل حشرات و پورگی

 از استفاده با آفرین خدا ۀمنطق در ملخ غالب

 و آیوائو و تیلور گرسیونر هایمدل ،تجمع های شاخص

 و پواسن آماری توزیع دو هر با هاداده برازش

 کامل زراعی فصل یک طول در منفی ای دوجمله

 فصلی و مکانی تغییر بررسی ضمن تا شد بررسی

 آن رابطۀ و تجمع تغییرپذیری روند به ملخ، جمعیت

 ملخ رشدی مرحلۀ و جمعیت )پارامتر(های فراسنجه با

 شود. برده پی

 

 هاروش و مواد
 گیرینمونه زمان و مکان

 ایری به موسوم مراتع در 1390 سال در بررسی این

 شرقی آذربایجان استان آفرین خدا ۀمنطق در بوجاق

 این ۀنقط ترینغربی در بوجاق ایری مراتع .شد انجام

 جغرافیایی مختصات با اردبیل استان با مرز در منطقه

 این گسترة است. شرقی 19,47' و شمالی 20,39'

 300 بین محل ارتفاع و هکتار 27000 از بیش مراتع

 ترین عمده از یکی که است متغیر متر 400 تا

 حتی و آفرین خدا ۀمنطق در ایتالیایی ملخ های کانون

 پژوهش این در .آیدمی شمار به کشور شمالی ۀنیم در

 ۀقطع 100 به کشی خط با هکتار، 20 گسترة به زمینی

 این و شد تقسیم متر( ٥0 در 40) مترمربعی 2000

 باوجود آن، از پیش سال یک و بررسی سال در ها هقطع

 بر نشدند. پاشیسم ملموس، آسیب و جمعیت افزایش

 ایتالیایی ملخ گذرانیزمستان موجود، های هتجرب پایۀ

 و است خاک در تخم صورتبه بررسی مورد ۀمنطق در

 از هاتخم تفریخ با ماه اردیبهشت اواسط در آن فعالیت

 بنابراین، شود.می آغاز گذرانزمستان تخم هایکپسول

 اردیبهشت اوایل از ملخ این جمعیت از برداری نمونه

 با پاییز اوایل در آن فصلی فعالیت پایان تا و آغاز

 یافت. ادامه هفتگی های هفاصل

 

 نمونه های ویژگی و ریردابنمونه روش

 متر، 2×2 ابعاد به چهارگوشی از ریبردانمونه منظوربه

 استفاده هاملخ گریز از جلوگیری برای توری به مجهز

 واحد هر ازای به نمونه )یک نمونه 100 هفته هر شد.
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 مورد مرتع هکتاری 20 سطح از (مترمربعی 2000

 حشرات و پورگی مراحل همۀ و شد گرفته بررسی

 شمارش تفکیک به چهارگوش توری زیر در واقع کامل

 در لازم، نمونۀ شمار آوردن دستبه برای شدند. ثبت و

 در نمونه واریانس و میانگین از درصد،٥ سطح

 کمترین و شد استفاده گیرینمونه نوبت نخستین

 زیر معادلۀ از استفاده با موردنیاز، نمونۀ شمار

(Southwood & Henderson, 2000) آمد: دست به 

2)
x.D

S.t
(n  

 حدود به دستیابی برای لازم ۀنمون شمار n که

 دقت موردنظر سطح با استودنت ةآمار D، t اطمینان

(0٥/0= α) و نمونه به مربوط 99 آزادی ۀدرج با S و 

x هستند نمونه میانگین و معیار انحراف ترتیب به. 

 نوبت هر در عدد 100) نمونه بزرگی به توجه با البته

 شمار از بیشتر خیلی نمونه شمار ری(،بردانمونه

 بود. (=2/0D) موردنظر دقت سطح برای موردنیاز

 

 ها داده وتحلیل تجزیه

 آزمون از مختلف، مراحل فضایی توزیع الگوی تعیین برای

2) کای مربع
χ) هایتوزیع از هاداده انحراف آزمودن برای 

 به که شد استفاده منفی ایدوجمله و پواسن آماری

 هستند تجمعی و تصادفی پراکنش نمایندة ترتیب

(Southwood & Henderson, 2000; Radjabi, 2008.) 

 و جداگانه طوربه مرحله هر هایداده از منظور، این برای

 استفاده یکجا مراحل همۀ مجموع هایداده از نیز بار یک

 پواسن، آماری توزیع از هاداده انحراف آزمودن برای شد.

 داشتن دست در با توزیع این انتظار مورد های احتمال

 شد: محاسبه زیر رابطۀ از نمونه میانگین
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λ ،71828/2.... میانگین=e طبیعی، لگاریتم ۀپای 

P(x) فراوانی با اینمونه ةمشاهد احتمال x 0 شامل، 

  .است …x! = x(x-1) (x-2) و ... و 3 ،2 ،1

 آماری توزیع از هاداده انحراف آزمودن برای

 های احتمال برآورد برای زیر ۀرابط از ،منفی ایدوجمله

 … ,x = 0, 1, 2, 3 فراوانی با هایینمونه ةمشاهد

 (:Southwood & Henderson, 2000) شد استفاده
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 مرحله سه در k اسنجۀفر آغاز در رابطه این در که

 شد: برآورد

 واریانس میان ۀرابط از اولیه میزان یک اول: مرحلۀ

S ترتیب به) نمونه میانگین و
 به زیر شرح به (xو 2

 آمد: دست
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 ۀبیشین روش با زیر ۀمعادل حل دوم: مرحلۀ

 :وخطا آزمون با نماییدرست

)
k

x
1log(k

0n

N
log  

 

N و نمونه کل شمار n0 است صفر هاینمونه شمار. 

 آغاز اول ۀمرحل از آمده دست به k میزان با آغاز برای

 شد.

 ۀبیشین روش با زیر ۀمعادل حل :سوم ۀمرحل

 :وخطا آزمون با درستنمایی




 )
xk

A
()

k

x
1ln(.N x 

آن در که



n

1xy

yx fA های سکلا همۀ تراکمی فراوانی 

 توجه با c فراسنجۀ ،k ۀمحاسب از پس .است x بعدی

 د:وشمی برآورد نمونه میانگین و k بین ۀرابط به

x

k
c  

p و q شوند:می برآورد زیر روابط با نیز 

c1

c
p


  

q = 1 – p 
P(0)=p محاسبۀ از پس

k، های احتمال محاسبۀ برای 

 در نپیشی جملۀ بعدی،
x

1xk  مورد در شد. ضرب 

 مورد هایفراوانی محاسبۀ برای درنهایت توزیع، دو هر

 ضرب n نمونۀ شمار در شده برآورد های احتمال انتظار،

 شود: می

)X()x( P.nf̂  

 کوکران تصحیح از پس انتظار مورد هایفراوانی

 شدة مشاهده ایهفراوانی با ،٥ و 1 زیر هایکلاس برای
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2 یآماره ۀمحاسب برای کلاس هر
χ ۀرابط از استفاده با 

 :شد استفاده زیر

f̂

)ff̂( 2
2 
  

 

 میزان از یادشده ةآمار میزان که مواردی در

 df=k-1-p آزادی ۀدرج با اسکوئر کای ةآمار بحرانی

 مربوطه آماری توزیع از نمونه انحراف ،باشد بیشتر

 فرض شدن رد معنی به که دوشیم تلقی دارمعنی

 پواسن توزیع از انحراف صورت در هاداده بودن تصادفی

 توزیع از انحراف صورت در هاآن بودن تجمعی یا

 شمار بیانگر k متغیر .است منفی ای دوجمله

 توزیع های فراسنجه شمار p و فراوانی های کلاس

 برای و P=2 منفی ای دوجمله برای که است مربوطه

 افزار نرم در محاسبات همۀ است. p=1 پواسن توزیع

 شد. انجام اکسل

 بر مبتنی تجمع، مختلف هایشاخص این، بر افزون

 جمعیت برای نمونه، میانگین و واریانس میان ۀرابط

 زیر شرح به مختلف های سن جداسازی به نیز و کل

 ;Southwood & Henderson, 2000) شد استفاده

Pedigo & Buntin, 1994.) 

 

 (David & Moore) مور و دیوید شاخص

 تجمع، نشانگر ترتیب به منفی، و صفر مثبت، مقادیر

 :هستند تفرق و تصادفی پراکنش

1
x

S
I

2

DM  

 از واریانس انحراف بودن دارمعنی تعیین برای

 با (dispersion index) پراکندگی شاخص از میانگین،

 شرح به n-1 آزادی ۀدرج با اسکوئر کای آماری توزیع

 :شد استفاده زیر

x

)1n(S
I

2

D


 

 

 (Green) گرین شاخص

 و صفر مثبت، مقادیر مور، و دیوید شاخص مانند

 و تصادفی ،یتجمع پراکنش انگربی ترتیب به منفی،

 هستند: تفرق

1n

1
x

S

C

2

x




 

 

 (Arbous & Kerrich) کریچ و آربوس شاخص

 :یر استز صورتبه شاخص این


k

x

2


 
 

 ν و است منفی ای دوجمله تجمع شاخص همان k که

 و 2k آزادی ۀدرج با اسکوئر کای جدول از عددی

 آزادی ۀدرج که مواردی در و است ٥/0 احتمال سطح

 ۀدرج که یمیزان دو معدل از ،باشد صحیحنا عددی

 باشد 2k به صحیح عدد دو تریننزدیک هاآن آزادی

 افراد شمار میانگین معرف λ شاخص د.وشمی تفادهاس

 دلیل مورد در قضاوت برای آن از که است هاتجمع در

 از کمتر مقادیر که طوری به ،دوشمی استفاده ها تجمع

 مقادیر و زیستگاه ناهمگونی دلیل به تجمع بیانگر دو

 و زیستگاه ناهمگونی دلیل به هم تجمع آن از تربزرگ

 ,Southwood & Henderson) است رفتاری دلایل هم

2000.) 

 

 (Morisita) موریسیتا شاخص

 است: زیر صورتبه شاخص این

)1N(N

)1x(x
nI

ii








 

 

N همۀ در حشرات شمار n و است گیرینمونه واحد xi 

 کمتر، مقادیر است. ام i چهارگوش در حشره شمار

 ،یکنواختی معیار ترتیب به یک از تربزرگ و یکسان

 د.وشمی گرفته نظر در یتجمع و تصادفی شپراکن

 

  (mean crowding of Lloyd) لوید ازدحام میانگین

 شود:می تعریف زیر صورتبه واریانس و میانگین رابطۀ

)1
x

S
(xx

2
*  

 

x* نشان میانگین از را ازدحام رفتن فراتر میزان 

 میانگین به آن نسبت از اغلب و دهد می
x

x
I

*

P  
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 (patchiness) پراکنش بودن ایلکه شاخص عنوان به

 ،یکنواخت پراکنش در اخیر شاخص .شود می یاد

 تربزرگ یا یکسان کمتر، ترتیب به تجمعی و تصادفی

 ضریب از ریبردانمونه اریب تصحیح برای .است یک از

 :شد استفاده بالا پرانتز از پس زیر

2

2

xN

S
1 

 

 density contagiousness) وئیواآ تراکم تجمع ضریب

coefficient of Iwao) 

 همۀ برای لوید *x و میانگین مقادیر میان رابطۀ

 زیر خطی رابطۀ با سال یک در مرحله یک های نمونه

 شد: بیان

xx*  
 

 به میل ترتیب به آلفا برای منفی و مثبت مقادیر که

 تجمع ضریب همان بتا و دهدمی ننشا را تفرق و ازدحام

 از برداری بهره الگوی در تفاوت معرف که است تراکم

 در یا حشره یک رشدی مختلف مراحل در زیستگاه

 جمعیت که دهدمی نشان و است مختلف هایزیستگاه

 هایتفاوت از دارد. ازدحام به میل بالا هایتراکم در چقدر

 کشف برای مختلف، مراحل خطوط شیب میان دارمعنی

 شد. استفاده هاآن ناهمگونی الگوی در هاتفاوت

 

 (Taylor's power low) یلورت توان قانون

 همۀ میانگین و واریانس میان ۀرابط مورد، این در

 ۀرابط از استفاده با مرحله، یک به مربوط هاینمونه

 د:وشمی بررسی زیر لگاریتمی

xlogbalogSlog 2  

a و b هاداده به یافته برازش ابتث های ضریب 

 به b > 1 و a = b = 1 تصادفی پراکنش در که هستند

 است. تجمع معنی

 

 یجانت
 فضایی توزیع الگوی

 سال هایداده ۀتجزی از آمده دست به هایآماره پایۀ بر

 کای مربع آزمون برای آمده دست به مقادیر ،1390

(2χ) و نابالغ مراحل همۀ در درصد٥ احتمال سطح در 

 بردارینمونه مورد یک غیراز به ایتالیایی ملخ بالغ

 توزیع الگوی با مرداد 12 در پنجم سن به مربوط

 داریمعنی اختلاف و نداشته همخوانی تصادفی فضایی

 .(7 تا 1 های)جدول دهندمی نشان پواسن توزیع با

 شود، گرفته نظر در مراحل مجموع هایداده هنگامی

 تشخیص  قابل پواسن توزیع از فانحرا هاتاریخ همۀ در

 موارد دیگر در مورد چهار جزبه این بر افزون است.

 در تغییری درصد99 به اطمینان سطح افزایش

 )چه هانمونه از چهارم سه در نکرد. ایجاد گیری نتیجه

 مراحل(، جداسازی پایۀ بر چه و سنین مجموع پایۀ بر

 ولی دنش مشاهده منفی ای دوجمله توزیع از انحرافی

 توزیع این از انحراف ها،نمونه ةماندباقی چهارم یک در

 سطح افزایش البته بود. دارمعنی درصد٥ سطح در نیز

 حدود در تنها که شد موجب درصد99 به اطمینان

 دهند. نشان انحراف تجمعی توزیع از هانمونه درصد10

 و پنجم سن ۀمرحل دو هاینمونه بعضی در جزبه

 دو هاینمونه بیشتر نیز و مراحل یگرد در ،کامل ةحشر

 توزیع برای آمده دست به ةآمار ،یادشده ۀمرحل

 بود. پواسن از کمتر همواره منفی ایدوجمله

 
ای منفی و توزیع پواسن در  های پورة سن اول ملخ ایتالیایی از توزیع دوجملههای آزمون کای اسکوئر انحراف دادهآماره .1جدول 

 1390گیری، خدا آفرین مونههای مختلف نتاریخ
Table 1.  Statistics of Chi square test of discrepancy from the Poison and negative binomial distributions in samples 

of the 1st instar nymphs of Italian locust at different dates-Khodaafarin 2011 

Statistical  
distribution 

Statistic 
Sampling date 

May  
5th 

May  
20th 

May  
24th 

June  
8th 

June  
18th 

June  
25th 

June  
28th 

July  
5th 

July  
16th 

July  
27th 

August  
3rd 

September  
4th 

Poison 

χ2 -value 339.42** 112.90** 80.61** - 12.01** 23.72** - - - - - - 

Degree of freedom 11 10 6 - 3 1 - - - - - - 

Critical value 19.68 18.31 12.59 - 7.81 3.84 - - - - - - 

Negative 
binomial 

χ2 -value 19.87* 26.76** 7.91 ns - 4.04 ns 4.84* - - - - - - 

Degree of freedom 11 11 5 - 2 1 - - - - - - 

Critical value 19.68 19.68 11.07 - 5.99 3.84 - - - - - - 

 دار. غیرمعنی و α = 01/0و  α=  0٥/0 دار در سطح احتمالمعنی: ns*، ** و 
 باشند.می 0٥/0 مقادیر بحرانی برای سطح احتمال

*, **, ns: Significant at α = 0.05 and α = 0.01 and non-significant, respectively. 
Critical values are at 0.05 significance level. 
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ای منفی و توزیع پواسن در  های پورة سن دوم ملخ ایتالیایی از توزیع دوجملههای آزمون کای اسکوئر انحراف داده. آماره2 جدول

 1390گیری، خدا آفرین های مختلف نمونهتاریخ

Table 2.  Statistics of Chi square test of discrepancy from the Poison and negative binomial distributions in samples 

of the 2nd instar nymphs of Italian locust at different dates-Khodaafarin 2011 

Statistical 

distribution 
Statistic 

Sampling date 

May  

5th 

May  

20th 

May  

24th 

June  

8th 

June  

18th 

June  

25th 

June  

28th 

July  

5th 

July  

16th 

July  

27th 

August  

3rd 

September  

4th 

Poison 

χ2 -value - 22.49** 42.00** 47.95** 233.54** 400.07** 48.52** 15.98 - - - - 

Degree of freedom - 6 9 9 8 7 3 1 - - - - 

Critical value - 12.59 16.92 16.92 15.51 14.07 7.81 3.84 - - - - 

Negative 

binomial 

χ2 -value - 7.67ns 11.17ns 14.19ns 12.99 ns 4.05 ns 1.66 ns 2.77ns - - - - 

Degree of freedom - 5 11 10 9 6 3 1 - - - - 

Critical value - 11.07 19.68 18.31 16.92 12.59 7.81 3.84 - - - - 

 دار. غیرمعنی و α = 01/0و  α=  0٥/0 دار در سطح احتمالمعنی: ns*، ** و 

 باشند.می 0٥/0 مقادیر بحرانی برای سطح احتمال
*, **, ns: Significant at α = 0.05 and α = 0.01 and non-significant, respectively. 

Critical values are at 0.05 significance level. 

 

ای منفی و توزیع پواسن در  وم ملخ ایتالیایی از توزیع دوجملهسهای پورة سن های آزمون کای اسکوئر انحراف دادهآماره. 3جدول 

 1390گیری، خدا آفرین ای مختلف نمونههتاریخ

Table 3.  Statistics of Chi square test of discrepancy from the Poison and negative binomial distributions in samples 

of the 3rd instar nymphs of Italian locust at different dates-Khodaafarin 2011 

Statistical  

distribution 
Statistic 

Sampling date 

May  

5th 

May  

20th 

May  

24th 

June  

8th 

June  

18th 

June  

25th 

June  

28th 

July  

5th 

July  

16th 

July  

27th 

August  

3rd 

September  

4th 

Poison 

χ2 -value - - - 18.14** 15.96** 51.48** 77.14** 43.08** 42.35** 23.94** - - 

Degree of freedom - - - 1 3 4 6 3 2 4 - - 

Critical value - - - 3.84 7.81 9.49 12.59 7.81 5.99 9.49 - - 

Negative 

binomial 

χ2 -value - - - 5.46 * 0.40 ns 2.11 ns 6.77 ns 4.59 ns 4.29 ns 3.51 ns - - 

Degree of freedom - - - 1 3 5 6 4 2 4 - - 

Critical value - - - 3.84 7.81 11.07 12.59 9.49 5.99 9.49 - - 

 دار. غیرمعنی و α = 01/0و  α=  0٥/0 دار در سطح احتمالمعنی: ns*، ** و 

 باشند.می 0٥/0 مقادیر بحرانی برای سطح احتمال
*, **, ns: Significant at α = 0.05 and α = 0.01 and non-significant, respectively. 

Critical values are at 0.05 significance level. 

 

ای منفی و توزیع پواسن  ملخ ایتالیایی از توزیع دوجمله چهارمهای پورة سن های آزمون کای اسکوئر انحراف داده. آماره4جدول 

 1390گیری، خدا آفرین های مختلف نمونهدر تاریخ

Table 4.  Statistics of Chi square test of discrepancy from the Poison and negative binomial distributions in samples 

of the 4th instar nymphs of Italian locust at different dates-Khodaafarin 2011 

Statistical  
distribution 

Statistic 

Sampling date 

May  

5th 

May  

20th 

May  

24th 

June  

8th 

June  

18th 

June  

25th 

June  

28th 

July  

5th 

July  

16th 

July  

27th 

August  

3rd 

September  

4th 

Poison 

χ2 -value - - - - - 54.44** 43.10** 41.68** 12.57 * 14.23** 4.99* - 

Degree of freedom - - - - - 2 3 4 5 3 1 - 

Critical value - - - - - 5.99 7.81 9.49 11.07 7.81 3.84 - 

Negative  
binomial 

χ2 -value - - - - - 1.44 ns 6.88 ns 2.76 ns 4.90 ns 7.94* 0.61 ns - 

Degree of freedom - - - - - 1 3 4 5 3 1 - 

Critical value - - - - - 3.84 7.81 9.49 11.07 7.81 3.84 - 

 دار. غیرمعنی و α = 01/0و  α=  0٥/0 دار در سطح احتمالمعنی: ns*، ** و 

 باشند.می 0٥/0 مقادیر بحرانی برای سطح احتمال
*, **, ns: Significant at α = 0.05 and α = 0.01 and non-significant, respectively. 

Critical values are at 0.05 significance level. 
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ای منفی و توزیع پواسن در  ملخ ایتالیایی از توزیع دوجمله پنجمهای پورة سن های آزمون کای اسکوئر انحراف داده. آماره٥جدول 

 1390 گیری، خدا آفرینهای مختلف نمونهتاریخ
Table 5.  Statistics of Chi square test of discrepancy from the Poison and negative binomial distributions in samples 

of the 5th instar nymphs of Italian locust at different dates-Khodaafarin 2011 

Statistical  
distribution 

Statistic 

Sampling date 

May  

5th 

May  

20th 

May  

24th 

June  

8th 

June  

18th 

June  

25th 

June  

28th 

July  

5th 

July  

16th 

July  

27th 

August  

3rd 

September  

4th 

Poison 

χ2 -value - - - - - - - 17.73** 23.31** 6.54* 5.29 ns - 

Degree of freedom - - - - - - - 2 1 2 4 - 

Critical value - - - - - - - 5.99 3.84 5.99 9.49 - 

Negative  
binomial 

χ2 -value - - - - - - - 0.49 ns 2.55 ns 6.58* 28.62** - 

Degree of freedom - - - - - - - 1 1 1 3 - 

Critical value - - - - - - - 3.84 3.84 3.84 7.81 - 

 دار. غیرمعنی و α = 01/0و  α=  0٥/0 دار در سطح احتمالمعنی: ns*، ** و 

 باشند.می 0٥/0 مقادیر بحرانی برای سطح احتمال
*, **, ns: Significant at α = 0.05 and α = 0.01 and non-significant, respectively. 

Critical values are at 0.05 significance level. 

 
ای منفی و توزیع پواسن در  ملخ ایتالیایی از توزیع دوجمله ی کاملحشرههای های آزمون کای اسکوئر انحراف داده. آماره6جدول 

 1390گیری، خدا آفرین های مختلف نمونهتاریخ
Table 6. Statistics of Chi square test of discrepancy from the Poison and negative binomial distributions in samples of 

Italian locust adults at different dates-Khodaafarin 2011 

Statistical  
distribution 

Statistic 

Sampling date 

May  

5th 

May  

20th 

May  

24th 

June  

8th 

June  

18th 

June  

25th 

June  

28th 

July  

5th 

July  

16th 

July  

27th 

August  

3rd 

September  

4th 

Poison 

χ2 -value - - - - - - - - 102.77** 7.07* 49.02** 14.09** 

Degree of freedom - - - - - - - - 7 2 5 4 

Critical value - - - - - - - - 14.07 5.99 11.07 9.49 

Negative  
binomial 

χ2 -value - - - - - - - - 7.45 ns 6.72** 6.42 ns 13.50** 

Degree of freedom - - - - - - - - 8 1 6 3 

Critical value - - - - - - - - 15.51 3.84 12.59 7.81 

 دار. غیرمعنی و α = 01/0و  α=  0٥/0 دار در سطح احتمالمعنی: ns*، ** و 

 باشند.می 0٥/0 مقادیر بحرانی برای سطح احتمال
*, **, ns: Significant at α = 0.05 and α = 0.01 and non-significant, respectively. 

Critical values are at 0.05 significance level. 

 
ای منفی و توزیع  ملخ ایتالیایی از توزیع دوجمله مجموع مراحل زیستیهای های آزمون کای اسکوئر انحراف داده. آماره7جدول 

 1390گیری، خدا آفرین های مختلف نمونهپواسن در تاریخ
Table 7.  Statistics of Chi square test of discrepancy from the Poison and negative binomial distributions in samples 

of Italian locust overall stages at different dates-Khodaafarin 2011 

Statistical 
distribution 

Statistic 

Sampling date 

May  

5th 

May  

20th 

May  

24th 

June  

8th 

June  

18th 

June  

25th 

June  

28th 

July  

5th 

July  

16th 

July  

27th 

August  

3rd 

September  

4th 

Poison 

χ2 -value 339.42** 195.50** 143.31** 49.11** 187.98** 191.43** 159.47** 98.08** 191.55** 68.13** 94.39** 14.09** 

Degree of freedom 11 11 10 8 9 9 8 7 10 8 7 4 

Critical value 19.68 19.68 18.31 15.51 16.92 16.92 15.51 14.07 18.31 15.51 14.07 9.49 

13.50Negative 
binomial 

χ2 -value 19.87* 13.00 ns 11.14 ns 7.45ns 20.52* 17.60 ns 5.29 ns 8.98ns 16.77 ns 10.62 ns 9.96ns 13.50 ** 

Degree of freedom 11 12 12 11 11 10 9 7 12 10 9 3 

Critical value 19.68 21.03 21.03 19.68 19.68 18.31 16.92 14.07 21.03 18.31 16.92 7.81 

 دار. غیرمعنی و α = 01/0و  α=  0٥/0 دار در سطح احتمالمعنی: ns*، ** و 

 باشند.می 0٥/0 مقادیر بحرانی برای سطح احتمال
*, **, ns: Significant at α = 0.05 and α = 0.01 and non-significant, respectively. 

Critical values are at 0.05 significance level. 

 

  رگرسیونی هایمدل

 در آیوائو و تیلور هایرابطه از آمده دست به نتایج

 و نشو مختلف مراحل و بردارینمونه مختلف های تاریخ

 اند.شده ارائه 9 و 8 هایجدول در ایتالیایی، ملخ نمای

 تیلور روش درمجموع شود،می ملاحظه کهطوریبه

 نشان سواریان و میانگین ۀرابط از تریمناسب تبیین

 ۀرابط اول، سن هایپوره مورد در که هرچند دهد،می

 پایۀ بر ضمن در دارد. هاداده به بهتری برازش آیوائو
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 برازش نیز مراحل همۀ برای شده تجمیع هایداده

 هر در رگرسیون خط شیب است. بهتر اندکی اخیر مدل

 از تربزرگ کامل ةحشر و دوم و اول سن در مدل دو

 یکسان یا ترکوچک پنجم تا سوم سن مراحل در و یک

 داد نشان مراحل، همۀ برای هاداده تجمیع است. یک

 هر برای مبدأ از عرض و تجمعی حشره این توزیع که

 که کرد توجیه چنین توانمی که است منفی مدل دو

 به میل حشره فضایی توزیع پایین هایانبوه در

 دیگر جنتای با که دارد یکنواختی حتی یا بودن تصادفی

 (.9 و 8های )جدول شودمی تأیید نیز هاتجزیه

 
 1390های رگرسیونی تیلور مربوط به توزیع فضایی مراحل مختلف سنی ملخ ایتالیایی در خدا آفرین در سال  . فراسنجه8جدول 

Table 8. Taylor’s regression statistics representing spatial distribution of different stages of Italian locust, Khodaafarin, 2011 

P-value t-stat* a ± SE b ± SE R2 n Stage 

0.036 3.1 0.362 ± 0.054 1.235±0.076 0.985 6 1st instar 

0.049 2.46 0.368 ± 0.060 1.204 ± 0.083 0.972 8 2nd instar 

0.32 1.08 0.386 ± 0.042 0.905 ± 0.088 0.946 8 3rd instar 

0.998 0.003 0.281 ± 0.056 1.001 ± 0.181 0.885 6 4th instar 

0.23 1.34 0.070 ± 0.088 0.845 ± 0.116 0.93 6 5th instar 

0.33 1.08 0.268 ± 0.078 1.106 ± 0.098 0.962 7 Adult 

0.0005 7.86 -0.101 ± 0.081 1.799 ± 0.102 0.969 12 All stages 

 .Both t-stat and P-values are belonging to hypothesis test of b=1 *                      خط از یک است. برای آزمون انحراف شیب P-valueو مقادیر  tآمارة * 
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Table 9. Taylor’s regression statistics representing spatial distribution of different stages of Italian locust, Khodaafarin, 2011 

P-value t-stat* α ± SE β ± SE R2 n Stage 

0.0008 9.14 0.362 ± 0.054 1.329±0.036 0.997 6 1st instar 

0.22 1.37 0.943 ± 0.816 1.280 ± 0.204 0.867 8 2nd instar 

0.41 0.895 1.909 ± 0.478 0.720 ± 0.313 0.470 8 3rd instar 

0.76 0.33 1.119 ± 0.501 0.882 ± 0.354 0.608 6 4th instar 

0.10 2.18 0.862 ± 0.229 0.340 ± 0.303 0.239 6 5th instar 

0.025 3.16 0.195 ± 0.317 1.513 ± 0.163 0.945 7 Adult 

<0.0001 7.60 -0.181 ± 0.377 1.414 ± 0.055 0.985 12 All stages 

 .Both t-stat and P-values are belonging to hypothesis test of b=1 *                      خط از یک است. برای آزمون انحراف شیب P-valueو مقادیر  tآمارة * 

 

  پراکنش هایشاخص

 پراکنش هایشاخص که ضعفی نقاط به توجه با

 پراکنش برآورد در آیوائو و تیلور هایشاخص ازجمله

 ضریب یک ارائۀ به قادر تنها و دارند هاجمعیت فضایی

 جداسازی امکان و هستند فصل همۀ برای پراکنش

 ندارد وجود هاآن در بردارینمونه مختلف هایتاریخ

(Southwood, 1995)، هایامهبرن طراحی منظور به 

 سطوح ارائۀ یا جمعیت تراکم برآورد برای برداری،نمونه

 به مربوط نتایج است لازم گیریتصمیم مختلف

 بررسی پراکنش هایشاخص دیگر بر مبتنی های مدل

 و هماهنگی بیانگر هاشاخص این بررسی ند.شو

 است تجمعی توزیع با هاداده بیشتر سازگاری

 .(10)جدول

 هایپوره از گرفته  صورت های برداری نمونه همۀ در

 همۀ مقادیر ایتالیایی، ملخ چهارم تا اول سن

Iδ، X) تجمع های شاخص
*، ID، IP، IDM، Cx، k) رخداد 

 نشان 1390 سال در حشره این جمعیت در را تجمع

 یعنی حشره، زندگی آخر ۀمرحل دو در تنها و داد

 هاتاریخ برخی در کامل ةحشر و پنجم سن های پوره

 حالت وقوع k و ID شاخص دو ویژهبه هاشاخص خیبر

 زمینه این در دادند. نشان را یکنواخت یا تصادفی

 داوری برای آماری معیار دلیل به ID شاخص ویژه به

 از یک هر در آن بررسی و داشته بیشتری اعتبار

 آمده دست به مقادیر با کامل، ةحشر و نابالغ های سن

 توزیع جدول با آن ۀسمقای و بردارینمونه هر برای

 در پواسن توزیع از دارمعنی انحراف بیانگر کای مربع

 .است مورد چند در جزبه ،درصد ٥ احتمال سطح

 این زیستی مراحل مجموع برای شده تجمیع های داده

 کامل حشرات از تنها که تاریخ آخرین جزبه حشره

 داد. نشان حشره برای را تجمعی توزیع بود، شده تشکیل
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 1390خدا آفرین 
Table 10. Mean, variance and aggregation indices of different stages of Italian locust at different sampling dates, 

Khodaafarin, 2011 

Stage Statistic 
distribution  Sampling date 

Regular Random Clumped 
May  
5th 

May  
20th 

May  
24th 

June  
8th 

June  
18th 

June  
25th 

June  
28th 

July  
5th 

July  
16th 

July  
27th 

August  
3rd 

September  
4th 

1
st

 i
n
st

ar
 n

y
m

p
h

 

x        9.88 7.38 2.76 0.11 0.96 0.37 0.01 0.01 0.01       

S2 S2< x  S2= x  S2> x  46.75 31.07 6.70 0.18 1.37 0.78 0.01 0.01 0.01 
   

k <0 >8 0-8 2.17 2.70 1.59 0.10 1.72 0.22 ∞ ∞ ∞       
c     

 
0.22 0.37 0.58 0.89 1.79 0.59 - - - 

   
IDM <0 0 >0 3.72 3.21 1.43 0.63 0.43 1.11 0 0 0       
ID - <123.23 >123.23 468.5 416.74 240.41 161.73 141.5 208.95 99 99 99 

   
Cx <0 0 >0 0.038 0.032 0.014 0.006 0.004 0.011 0 0 .0       
λ     

 
7.65 4.35 2.05 - 0.66 - - - - 

   
Iδ <1 1 >1 1.37 1.43 1.52 7.27 1.36 4.05 - - -       
X* x*<µ x*=µ x*>µ 13.61 10.59 4.19 0.74 1.39 1.48 0.01 0.01 0.01 

   
Ip <1 1 >1 1.38 1.43 1.52 6.76 1.45 4.00 1 1 1       

2
n
d

 i
n
st

ar
 n

y
m

p
h

 

x          2.57 6.85 5.58 5.22 3.85 0.99 0.2 0.06 - 0.02   

S2 S2< x  S2= x  S2> x   
4.83 21.39 11.44 22.09 21.93 2.70 0.32 0.08 - 0.02 

 
k <0 >8 0-8   3.26 3.69 4.97 1.24 0.71 0.5 0.22 ∞ - ∞   
c     

  
1.27 0.54 0.89 0.24 0.19 0.5 1.08 - - - 

 
IDM <0 0 >0   0.88 2.12 1.05 3.23 4.70 1.72 0.62 0.29 - -0.01   
ID - <123.23 >123.23 

 
186.19 309.1 202.93 419.00 563.83 269.69 160.00 128.33 - 98.00 

 
Cx <0 0 >0   0.009 0.021 0.011 0.033 0.047 0.017 0.006 0.003 - 0   
λ     

  
2.11 5.88 4.68 2.91 1.23 - - - - - 

 
Iδ <1 1 >1   1.34 1.31 1.19 1.17 2.21 2.74 4.21 6.67 -     
X* x*<µ x*=µ x*>µ 

 
3.45 8.97 6.63 8.45 8.55 2.71 0.82 0.35 - 0.01 

 
Ip <1 1 >1   1.34 1.31 1.19 1.62 2.22 2.74 4.08 5.77 - 0.49   

3
rd

 i
n

st
ar

 n
y

m
p

h
 

x              0.4 1.14 1.97 2.69 1.41 0.87 1.83 0.07   

S2 S2< x  S2= x  S2> x     
0.63 2.65 5.48 6.03 3.74 2.66 3.52 0.27 

 
k <0 >8 0-8       0.45 1.09 1.05 1.76 0.72 0.31 1.77 0.03   
c     

    
1.12 0.96 0.53 0.66 0.51 0.36 0.97 0.29 

 
IDM <0 0 >0       0.57 1.32 1.78 1.24 1.65 2.06 0.92 2.83   
ID - <123.23 >123.23 

   
155.00 229.86 275.59 222.08 262.55 302.66 190.22 387.71 

 
Cx <0 0 >0       0.006 0.013 0.018 0.013 0.017 0.021 0.009 0.029   
λ     

    
- 0.73 1.30 1.80 0.45 - 1.22 - 

 
Iδ <1 1 >1       2.44 1.38 1.90 1.46 2.17 1.98 1.50 47.62   
X* x*<µ x*=µ x*>µ 

   
0.97 2.46 3.75 3.93 3.06 2.93 2.75 2.90 

 
Ip <1 1 >1       2.41 2.16 1.91 1.46 2.17 3.36 1.50 41.36   

4
th

 i
n

st
ar

 n
y

m
p

h
 

x                  0.59 1.13 1.56 2.45 1.36 0.28   

S2 S2< x  S2= x  S2> x       
1.64 2.38 3.72 4.23 1.81 0.43 

 
k <0 >8 0-8           0.21 0.72 1.07 3.83 3.09 0.52   
c     

      
0.36 0.64 0.69 1.56 2.28 1.86 

 
IDM <0 0 >0           1.78 1.10 1.39 0.73 0.33 0.52   
ID - <123.23 >123.23 

     
274.90 208.24 236.31 170.92 131.65 150.57 

 
Cx <0 0 >0           0.018 0.011 0.014 0.007 0.003 0.005   
λ     

      
- 0.36 1.01 2.03 1.18 0.12 

 
Iδ <1 1 >1           4.03 1.98 1.89 1.16 1.24 2.91   
X* x*<µ x*=µ x*>µ 

     
2.37 2.23 2.95 3.18 1.69 0.80 

 
Ip <1 1 >1           4.01 1.98 1.89 1.30 1.24 2.86   

5
th

 i
n

st
ar

 n
y

m
p

h
 

x                  0.14 0.03 0.44 0.31 0.73 1.61   

S2 S2< x  S2= x  S2> x       
0.2 0.05 0.92 0.62 0.78 1.23 

 
k <0 >8 0-8           0.21 0.03 0.37 0.18 9.61 -1.34   
c     

      
1.47 0.91 0.84 0.57 13.16 - 

 
IDM <0 0 >0           0.45 0.65 1.08 1.00 0.08 -0.24   
ID - <123.23 >123.23 

     
143.14 163.67 206.00 198.03 106.45 75.65 

 
Cx <0 0 >0           0.005 0.007 0.011 0.010 0.001 -0.002   
λ     

      
- 0.36 - - 0.70 - 

 
Iδ <1 1 >1           4.40 1.98 3.49 4.30 1.10 0.85   
X* x*<µ x*=µ x*>µ 

     
0.59 0.68 1.52 1.31 0.81 1.37 

 
Ip <1 1 >1           4.18 22.77 3.46 4.23 1.10 0.85   

A
d
u
lt

 

x        - 0.01 - 0.04 0.14 - 0.09 - 4.05 0.87 2.49 1.79 

S2 S2< x  S2= x  S2> x  - 0.01 - 0.06 0.22 - 0.14 - 15.16 1.00 6.43 1.95 

k <0 >8 0-8 - ∞ - - 0.20 - 0.09 - 1.62 4.50 1.56 19.45 
c      - - - - 1.41 - 1.01 - 0.40 5.17 0.63 10.86 

IDM <0 0 >0 - 0 - 0.47 0.59 - 0.59 - 2.74 0.15 1.58 0.09 
ID - <123.23 >123.23 - 99 - 146.00 157.43 - 157.67 - 370.56 114.15 255.82 107.59 
Cx <0 0 >0 - 0 - 0.005 0.006 - 0.006 - 0.028 0.002 0.016 0.001 
λ      - - - - - - - - 2.96 0.81 1.89 1.72 
Iδ <1 1 >1 - - - 16.67 3.30 - 8.33 - 1.19 1.18 1.63 1.05 
X* x*<µ x*=µ x*>µ - 0.01 - 0.51 0.73 - 0.68 - 6.79 1.02 4.07 2.88 
Ip <1 1 >1 - 1 - 12.87 5.22 - 7.58 - 1.68 1.18 1.64 1.61 

O
v
er

al
l 

x        9.88 9.96 9.61 6.13 7.46 6.92 4.94 3.62 7.75 4.79 4.47 1.79 

S2 S2< x  S2= x  S2> x  46.75 46.73 47.47 16.17 31.99 28.03 15.29 11.69 31.97 11.14 11.83 1.95 

k <0 >8 0-8 2.17 2.75 2.48 3.49 1.48 1.68 1.95 1.73 2.78 3.10 2.60 19.45 
c     

 
0.22 0.28 0.26 0.57 0.20 0.24 0.39 0.48 0.36 0.65 0.58 10.86 

IDM <0 0 >0 3.73 3.69 3.94 1.64 3.29 3.05 2.09 2.23 3.12 1.33 1.65 1.09 
ID - <123.23 >123.23 468.50 464.44 489.05 261.23 424.51 401.06 306.40 319.77 408.35 230.19 261.95 107.59 
Cx <0 0 >0 0.038 0.037 0.040 0.017 0.033 0.031 0.021 0.023 0.032 0.013 0.017 0.001 
λ     

 
7.65 7.89 6.50 4.70 3.49 4.87 3.00 2.47 6.06 4.12 3.74 1.72 

Iδ <1 1 >1 1.37 1.36 1.41 1.27 1.12 1.44 1.42 1.61 1.02 1.27 1.37 1.05 
X* x*<µ x*=µ x*>µ 13.61 13.65 13.55 7.77 10.75 9.97 7.03 5.85 10.87 6.12 6.12 2.88 
Ip <1 1 >1 1.38 1.37 1.41 1.27 1.44 1.44 1.42 1.62 1.40 1.28 1.37 1.61 

 .See the text for indices (see the materials & methods) *                                ها مراجعه شود(.ها )به قسمت مواد و روش * برای نام و توضیح شاخص
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 حثب

 حشرات شمارش با که تاس موضوعی فضایی پراکنش

 دارد. سروکار زیستگاه یک مختلف هایمکان در

 بین آن ریاضی و نظری هایجنبه از بسیاری بنابراین

 های فراسنجه حال، بااین است. مشترک حشرات

 های ویژگی برخی و واریانس( و )میانگین جمعیت

 برنامۀ و هاآن عددی های ویژگی بر حال درعین رفتاری

 را آن جداگانۀ بررسی که گذارندمی تأثیر بردارینمونه

 جغرافیایی و اقلیمی شرایط در مختلف حشرات برای

 واحد بزرگی مثال برای سازد.می ناپذیر گریز مختلف

 و جثه درشتی و واریانس میانگین، از گیرینمونه

 & Southwood) شودمی متأثر حشره تحرک میزان

Henderson, 2000; Radjabi, 2008.) ترتیب بدین 

 به واحدی در هاشته یا هاکنه به مربوط هایشمارش

 ;Ahmadi et al, 2006) برگ چند یا یک بزرگی

Mahdavi et al., 2015،) مانند حشراتی در 

 یک درون یا یونجه بوتۀ یک روی یونجه سرخرطومی

 ,.Haddadi et al) مترمربعی چهارم یک چهارگوش

 4 هارگوشچ در ایتالیایی ملخ مورد در و (2014

 واحد بزرگی است بدیهی است. گرفته انجام مترمربعی

 جمعیت های فراسنجه بر که تأثیری راه از برداری نمونه

 فضایی توزیع های وتحلیل تجزیه در اثر موجب دارد

 در میانگین از تابعی واریانس چراکه شد، خواهد

 موردی چنین (.Taylor, 1984) است شمار شمارش

 مورد در Haddadi et al. (2014) هایبررسی در

 سطح دو آنان بود. آشکار کلی به نیز یونجه سرخرطومی

 دیگری و یونجه بوتۀ یک شامل جداگانه بردارینمونه

 چهارم یک چهارگوش یک درون هایبوته همۀ

 که شد مشخص و کردند شمارش را مترمربعی

 چهارگوش یک درون هایبوته روی هایشمارش

 و مجاورت دلیل به که دارند کمتر واریانس و ترهمسان

 واریانس و میانگین همچنین و هاآن بیشتر همانندی

 در است. بوده تربزرگ واحد به نسبت هاآن کمتر

 (Semi-variance) پراش نیم از امروزه راستا همین

 همبستگی تا شودمی استفاده مسافت از تابعی عنوان به

 که ایصلهفا کمترین و تعیین مجاور هایداده میان

 مستقل و ندارند یکدیگر روی تأثیری مجاور هایداده

 Young & Youg) شود مشخص کنندمی عمل هم از

 هاینمونه در تجمعی حالت از خروج درواقع (.1998

 دلیل به نیز بررسی این در آخر ۀمرحل دو پایانی

 چون و است توأم طوربه واریانس و میانگین کاهش

-نزدیک سبب یابدمی کاهش ینمیانگ مربع با واریانس

 این خواه شود،می میانگین از آن ۀفاصل شدن تر

 به یا دده رخ حشرات انبوهی کاهش اثر در میانگین

 نباید البته .جداگانه مراحل به هاداده جداسازی خاطر

 غیر رفتار مختلف زیستی مراحل اگر که کرد فراموش

 در داوری صورت آن در باشند داشته هم اب مرتبط

 ممکن مثال عنوانبه است. تردرست جداگانه حالت

 از زودتر خیلی زمانی در حشرات پیشرفتۀ سنین است

 تولد تأثیر تحت و باشند متولدشده آغازین های سن

 ممکن حال درعین ولی نگیرند، قرار خود از پس افراد

 کنار در حضور به تمایل مختلف های سن افراد است

 هاداده تجمیع صورت نای در باشند. داشته یکدیگر

 همۀ به باید و بود خواهد هاآن جداسازی از تردرست

 رفتاری با واحد ۀمجموع یک عنوانبه جمعیت افراد

 و تجمیع بررسی این در درهرصورت نگریست. همسان

 و شدند یکسانی نتایج به منجر دو هر هاداده جداسازی

 ملخ این مختلف های سن در تجمع رخداد گویای

 یافت. کاهش پیشرفته های سن در تجمع منتها ،بودند

 دو و فصل آخر به مربوط هاینمونه بیشتر درواقع

 تجمعی توزیع از کامل ةحشر و پنجم سن ۀمرحل

 میانگین که دادند نشان انحراف منفی( ای)دوجمله

 هاتجزیه آماری اطمینان درنتیجه و پایین ،جمعیت

 ۀدرج و اهداده شمار کاهش به منجر و است پایین

 موارد، این از نیمی در و بود شده 2χ ةآمار آزادی

 و نزدیک هم به توزیع دو هر برای یادشده ةآمار میزان

 این بود. کمتر پواسن توزیع در حتی مورد یک در

 تحرک که رشدی ةدور اواخر در که دهدمی نشان

 حالت از خروج و تفرق به تمایل یابد،می افزایش حشره

 یابد.می کاهش هاکپه فشردگی و ودشمی دیده تجمع

 در نیز رگرسیون هایمدل خط شیب این، بر افزون

 ةحشر و دوم( و اول سن های)پوره آغازین مراحل

 بدو در هاپوره دهدمی نشان که بود یک از بیش کامل

 و جمعی دسته خروج دلیل به دارد احتمال پیدایش،

 در آهسته و کند حرکت و تخم هایکیسه از همزمان

 پراکنده تدریجبه دارند، تجمع به تمایل تولد، آغاز
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 تجمع کامل حشرات ظهور با دیگر بار اما ،شوند می

 بودن دارمعنی ،گیری نتیجه این تحکیم برای یابند. می

 که شد آزمایش یک عدد به نسبت خط شیب انحراف

 آیوائو روش در دوم سن ولی بود، بالا نتایج کلیت مؤید

 نشان یک عدد از انحرافی تیلور روش رد کامل ةحشر و

 غیر در را تفرق به حشره تمایل است ممکن که ندادند

 Radjabi (2008) درهرصورت دهد. نشان اول سن از

 حشرات پراکنش نوع که دارد اذعان نکته این به نیز

 با ایحشره مورد در و دهد نشان فصلی تغییر تواندمی

 در عکسبه یا یابد، هادام تجمع با و آغاز تصادفی توزیع

 گیرد. صورت تفرق ادامه در بوده، تجمعی آغاز

 از استفاده با که است آن بررسی این در مهم نکتۀ 

 λ<2 شاخص اگر داشت اظهار که Blakith (1971) نظریۀ

 اگر و محیط های ویژگی در تفاوت نتیجۀ در تجمع باشد

2λ> هم و محیط شرایط در ناهمگنی نتیجۀ در هم باشد 

 ،(Southwood & Henderson, 2000) است تجمع رفتار

 در ویژهبه نیز ایتالیایی ملخ بررسی مورد جمعیت مورد در

 سنی مراحل مجموع به مربوط هایداده آماری تجزیۀ

 بیشتر λ عددی میزان همواره نمونه، آخرین جزبه حشره،

 محیط، تأثیر بر افزون دهدمی نشان که بود 2 از

 حشره تجمع دلایل از نیز حشره خود ریرفتا های ویژگی

 مورد این در مراحل جداسازی البته (.10 )جدول است

 های ویژگی دوم و اول سن پورة در که بود آن گویای

 بعدی مراحل در ولی دارد دخالت تجمع در نیز رفتاری

 که شودمی ناشی زیستگاه های ویژگی از عمده طور به

 باشد تخم هاییسهک همزمان تفریخ علت به است ممکن

 ها(ماده گذاریتخم )رفتار حشره خود رفتاری ویژگی که

 هایمحرک با بیشتر حشره بعدی های تحرک و است

 گیاهی پوشش یا )میکروکلیما( خرداقلیم مانند زیستگاه

 بر تنها نظریه این مورد در اظهارنظر البته است. مرتبط

 اطلاعات به نیاز و است دشوار تحقیق این هایداده پایۀ

 بزرگی از آماره این حدودی تا اما دارد، وجود بیشتری

 شرایط همۀ در را موضوع درستی که شد متأثر میانگین

 سازد.می رو روبه چالش با

 الگوی مورد در ایران در گرفته انجام هایبررسی

 ناجوربالان انواع مورد در بیشتر حشرات فضایی توزیع

(Jafari et al., 2005; Mohiseni et al., 2008; 2009; 

Bakhshizadeh et al., 2010،) هاشته (Afshari & 

Dastranj, 2007; Shahrokhi & Amir Maafi, 2011;. 

Rajabi et al., 2012; Mahdavi et al., 2015،) سخت 

 ;Arbab, 2006; Asadeh et al., 2009) بالپوشان

Majidi et al., 2010; Moradian et al., 2010;. 

Moradi-Vajargah et al., 2011; Sharifi, 2013;. 

Haddadi et al., 2014،) هاکنه (Ahmadi et al., 

2006; Nemati et al., 2008) دشمنان از انواعی و 

 (Jafari et al., 2005; Afshari et al., 2007) طبیعی

 ویژههب بالان راست مورد در بررسی تاکنون و است بوده

 لحاظ از حشرات این است. دهنش انجام ایتالیایی ملخ

 قابل جثه و تحرک توان ویژهبه رفتاری، های ویژگی

 بین مقایسۀ بنابراین نیستند. ایتالیایی ملخ با مقایسه

 درزمینۀ چندانی اطلاعات ایتالیایی ملخ و هاآن

 این تفرق یا تجمع به منجر که  زیستی هایویژگی

 صورت هایبررسی داد. نخواهد ما به شودمی حشره

 دیگر کشورهای به مربوط بیشتر حشره این روی گرفته 

 حشره این پراکنش الگوی تبیین در تواندمی که است

 های فراسنجه در تفاوت البته و رساند یاری را ما

 و )بیوکلیمایی( اقلیمی زیست های ویژگی جمعیت،

 خواهد نیز هاییتفاوت سبب غیره و زیستگاه رویشی

 ةخانواد هایملخ نشپراک الگوی بررسی شد.

Acrididae بررسی مبنای بر چین شرقی مناطق در 

 طغیان هایکانون وندر پیشروی با ملخ تراکم تغییر

 ازجمله خانواده این هایگونه که بود این بیانگر آفت

 کانون وندر پیشروی کیلومتر 1 از پس ایتالیایی ملخ

 Ni) دهدمی نشان پواسن توزیع از داریمعنی انحراف

et al., 2003; Ni, 2005.) با است ممکن امر این 

 کانون درونی هایبخش در انبوهی میانگین افزایش

 که باشد مرتبط مرکز از دور هایحاشیه به نسبت

 ملاحظه تحقیق این در آنچه مانند را میانگین با ارتباط

 ملخ فضایی توزیع الگوی بررسی دهد.می نشان شد

 فرانسه بغر در ایمنطقه در ایتالیایی

(Badenhausser et al., 2007) توان قانون پایۀ بر 

 در که داد نشان 2004 تا 2001 هایسال در تیلور

 بوده تجمعی نوع از فضایی توزیع ،هاسال همۀ

(96/0=R
2، 266/0 ± 266/1 b =) با کلی توافق در که 

 های تغییرپذیری میان ایمقایسه است. بررسی این

 بررسی در گردو شتۀ با یاییایتال ملخ فصلی مکانی
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Mahdavi et al. (2015) روند که دهدمی نشان 

 است. یکدیگر مغایر حشره دو این های تغییرپذیری

 میانگین با آلودگی آغاز یادشده شتۀ در کهطوری به

 زادوولد دنبال به داد، رخ تصادفی طوربه و پایین

 در هاکپه فروپاشی با و داد رخ تجمع هاشته درجای

 وجود، این با داد. رخ تصادفی وضعیت دوباره تابستان

 با و تجمعی فصل اول پراکنش ایتالیایی ملخ مورد در

 دسته همزمان حدودی تا تفریخ از که بود بالا میانگین

 طول همۀ در آمد. دست به گذرانزمستان هایتخم

 مجتمع هاپوره ملخ، رشدی دورة اواخر جزبه تابستان

 به شدن نزدیک و تجمع کاهش رشد، راواخ در و بودند

 این داد. رخ میانگین کاهش با همراه تصادفی حالت

 چرخۀ در تفاوت از گذشت که شرحی به هاتفاوت

 )سکون حشره دو رفتاری هایویژگی و سالانه زندگی

 تفاوت یک شود.می ناشی ها(ملخ تحرک و هاشته

 افراد ورود و زادوولد چگونگی حشره دو بین اساسی

 مکان همان در هاشته در (recruitment) جدید

 دلیل به هاملخ در جدید افراد نشدن وارد و زادوولد

 ملخ در نتیجه در که هاستآن بودن نسلی تک

 طول در کامل حشرات و هاپوره جمعیت ایتالیایی

 در هاشته در ولی دارد کاهنده روند همواره فصل یک

 ست.ا کاهشی تابستان در و افزایشی بهار
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