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 چکيده
ترين آفات درختان از مهم يکي،  Agonoscena pistaciae  Burckhardt & Lauterer (Hemiptera: Aphalaridae) ۀپسيل معمولي پست

 ،هاي هفتگي و منظم از باغ پسته برداري ، نمونهاين آفت ۀفضايي تخم و پور   منظور بررسي الگوي پراکنشايران است. به پسته در کشور

سه ارتفاع بالا،  رد  و پوره تخمبرداري انتخاب و تراکم جمعيت  عنوان واحد نمونه ن بهدرختا انتهايي ۀچ. برگانجام شدقوچي کله رقم

 ،پسيل معمولي پسته با استفاده از روش واريانس به ميانگين  ۀالگوي پراکنش فضايي تخم و پور .شد شمارشمياني و پايين درخت 

 ص لويدشاخ و ه ميانگينبروش واريانس  آمده از دست با توجه به نتايج بهشد.  تعيين لويد شاخص آيوائو و و  تيلور رگرسيوني   هاي مدل 

رگرسيون در هر دو مدل  خط بي. شدست آمدبهاز نوع تجمعي  ارتفاع سه هر دراين آفت   ۀپراکنش فضايي تخم و پورالگوي 

الگوي تجمعي بودن  ۀدهند که نشان دست آمد،بهتر از يک  بزرگ يدار طور معنيمياني به ارتفاعرگرسيوني تيلور و آيوائو براي تخم در 

اين مرحلۀ تصادفي بودن الگوي پراکنش فضايي  ۀدهندتر از يک بود که نشانبالا و پايين درخت کوچک ارتفاعو در پراکنش فضايي، 

طور  بهپورۀ پسيل معمولي پسته در هر سه ارتفاع  رگرسيون در هر دو مدل رگرسيوني تيلور و آيوائو براي خط بيش .است رشدي

آمده از اين  دست به نتايج  پراکنش فضايي پوره در هر سه ارتفاع است. تجمعي بودن ۀددهن که نشان دست آمد،به 1تر از  بزرگ يدار معني

  .داردبرداري پسيل معمولي پسته اهميت  هاي نمونه برنامه ۀتحقيق در توسع
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ABSTRACT 
The common pistachio psyllid, Agonoscena pistaciae Burckhardt & Lauterer (Hemiptera: Aphalaridae), is one of the 
most important pests of pistachio trees in Iran. To investigate the spatial distribution pattern of egg and nymph of this 
pest, samplings were done weekly in a pistachio orchards cultivar Kalleh-ghochi. The pistachio terminal leaflet was 
selected as sampling unit and the number of egg and nymph was recorded in three canopies of tree, up, middle and 
down parts. The spatial distribution pattern of egg and nymph of A. pistaciae was determined using mean - variance 
ratio, Taylor´s power low, Iwao´s patchiness regression model and Lloyd's mean crowding index. Based on the mean- 
variance ratio and Lloyd index, the spatial distribution of egg and nymph, at three canopies of tree was estimated, 
aggregated. The slope of the regression for Taylor´s power low and Iwao´s patchiness regression model for egg, in 
middle canopy of tree was significantly more than one, then the spatial distribution was estimated, aggregated and in 
up and down canopies was estimated, random distribution. In both Taylor´s power low and Iwao´s patchiness 
regression model, the slope of the regression model for nymph, at three canopies of tree was significantly more than 
one, then the spatial distribution was estimated aggregated. The results of present study are usefull for developing 
sampling programs of the common pistachio psyllid. 
 
Keywords: Agonoscena pistaciae, common pistachio psyllid, sample size, sampling. 

 

 

 

 

 

 



 ... پستۀ معمولی پسیل نابالغ مراحل فضایی پراکنش الگوي زاده و همکاران:توکلی 242

 
 

 مقدمه

ترین محصولات کشاورزي کشور پسته یکی از مهم

هاي اقتصادي، اجتماعی و است که از جنبه

 Esmailpor) محیطی اهمیت بسیار بالایی دارد یستز

et al., 2011 ،)که بخش عمدة صادرات طوريبه

خود اختصاص داده است غیرنفتی کشور را به

(Javadian & Farzane, 2005)عنوان . پسته به

دلیل نخستین محصول صادراتی کشاورزي ایران، به

آبی، در بیشتر مناطق کشور تحمل شوري و کم

آبی کمهاي مربوط به شوري و  است. چالش کشت قابل

 مسائلبا  توأمهاي اخیر سالیاز یک سوء و خشک

عدیده از سوي دیگر باعث شده تا این محصول تنها با 

تکیه بر تحقیقات و فناوري پیشرفته قادر به ادامه 

 آفات . موضوع(Esmailpor et al., 2011)حیات باشد 

 در پسته باغداران هاي گرفتاري ترین مهم از یکی همواره

است. پسیل  بوده هاي اخیر سال طی کشور سراسر

 Agonoscena pistaciae Burckhardtمعمولی پسته 

& Lauterer (Hemiptera: Aphalaridae)   در همۀ

ترین  کاري کشور وجود دارد و یکی از مهممناطق پسته

 ,Mehrnejad) آفات درختان پسته در کشور ایران است

دن با فروبر و حشرة کامل این آفت  پوره. (2014

مواد  ه کرده وگیاه تغذی ةاز شیر  در برگ خود خرطوم

صورت  مواد قندي را به وگیاه را جذب  ةپروتئینی شیر

گیاه باعث  ة. از دست رفتن شیرکند دفع می عسلک

ها،  ها، جوانه ریزش برگ ،درختان پسته  ضعف عمومی

ناخندانی و افزایش درصد پوکی و  افزایش انُس پسته

 ,.Mehrnejad, 2010; Hassani et al) شود می میوه

2009a) .هاي پسیل معمولی پسته روي  آسیب پوره

درختان در دو زمان بیش از دیگر مواقع سال است، 

یکی از اواسط خرداد یا اوایل تیر که باعث تأخیر در 

شود و دیگري در  هاي پسته می آغاز به مغز رفتن دانه

ها  ریزش برگمرداد که باعث افزایش ناخندانی میوه و 

شود  هاي زایشی و رویشی سال بعد می و جوانه

(Mehrnejad, 2003; Mehrnejad, 2010; Hassani, 

این آفت در منطقۀ رفسنجان شش نسل کامل  .(2009

 ,.Hassani et al) و یک نسل ناقص در سال دارد

2009b)پسیل معمولی   . نحوة پراکنش تخم و پورة

درخت بستگی دارد،  پسته روي تاج درخت، به ارتفاع

ریزي نیز که با افزایش ارتفاع، میزان تخمطوريبه

 Hassani et al., 2009 b; Sheibani) یابد افزایش می

Tezerji et al., 2015)ها نیز نشان . نتایج دیگر پژوهش

دهد، بیشترین و کمترین تراکم پورة پسیل معمولی می

 استترتیب در قسمت بالا و پایین تاج درخت پسته به

ریزي در قسمت اما در مورد تخم بیشترین میزان تخم

 Mohammadi et) پایین تاج درخت عنوان شده است

al., 2015)هاي مهم اکولوژي . یکی از جنبه

شناسی( جانوران از جمله حشرات که کاربرد  )بوم

ارد، شناختی( د هاي اکولوژیک )بوم زیادي در بررسی

ها در طبیعت است. نحوة پراکنش و الگوي فضایی آن

وتحلیل جمعیت و اندازة  یهتجزطورکلی تعداد نمونه، به

یر الگوي پراکنش فضایی تأثجمعیت یک گونه، تحت 

گیرد. هرچه پراکنش فضایی یک حشره آن قرار می

بیشتر شناخته شود به همان نسبت بهتر، بیشتر و 

معیتی آن حشره را در توان ابعاد جتر میآسان

نظام(هاي طبیعی یا کشاورزي  )بوم اکوسیستم

 .(Radjabi, 2008)کرد  گیري اندازه

ها افزون بر آنکه نوع برنامۀ نوع پراکنش جمعیت

هاي جمعیتی را داده وتحلیل یهبرداري و روش تجزنهنمو

 جمعیت برآورددهد، ممکن است در تأثیر قرار می تحت

 دیگر آگاهی از نوع الگوي سوياز  .باشدکاربرد داشته  نیز

هاي متقابل  رابطه وتحلیل یهپراکنش حشرات براي تجز

ت ضروري اس ها نیزو دشمنان طبیعی آن آفات

(Southwood, 1978 .) الگوهاي  وتحلیل تجزیهامروزه

هاي ضروري روش عنوان یکی ازپراکنش فضایی به

این نوع د و نتایج آیبررسی جمعیت حشرات به شمار می

ساختارهاي فضایی و  سیرفها اطلاعات اولیه براي تبررسی

براي تخمین  برداريهاي نمونهطراحی انواع برنامه

 ,Iwao) سازدفراهم میرا  هاآنجمعیت و مدیریت 

 مدیریت آفات، آگاهی از الگوي هايدر برنامه (.1970

انبوهی  درست و دقیقمنظور برآورد پراکنش حشرات به

ینۀ الگوي پراکنش درزمتاکنون رورت دارد. ضها نآ

ها از جمله پسیل گلابی فضایی بسیاري از پسیل

Cacopsylla pyri L. (Sanchez & Ortin-Angulo, 

 Diaphorina citriپسیل آسیایی مرکبات  (2011

Kuwayama (Soemargono et al., 2008; Setamou et 

al., 2008; Costa et al., 2010; Lashkari &. 
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Shahbazvar, 2016) زمینی  یبس، پسیلBactericer 

cockerelli Sul (Prager et al., 2012; Butler & 

Trumble, 2011) و پسیلTrioza aguacate Hollis & 

Martin  ،(Gonzales-Santarosa et al., 2014)  انجام

شده است. همچنین پراکنش فضایی پورة پسیل معمولی 

خراسان رضوي روي پستۀ  ولاتپسته در شهرستان مه

 Gholamiقوچی توسط رقم سفید، اکبري و کله

Moghadam et al. (2016) .بررسی شده است 

شود براي  در همۀ مناطقی که پسته کشت می

طور مرتب حفظ این محصول از حملۀ آفات به

دست آوردن گیرد. براي به برداري صورت می نمونه

واردشده و تراکم هاي  اطلاعاتی راجع به برآورد آسیب

دارد. حال  ضرورتبرداري جمعیت آفات مختلف، نمونه

کوشد به اهمیت این موضوع، این پژوهش می با توجه

تا الگوي پراکنش فضایی پسیل معمولی پسته، 

عنوان آفت کلیدي این محصول را در منطقۀ  به

عنوان یکی از قوچی، بهرفسنجان روي پستۀ رقم کله

ین محصول براي برآورد جمعیت هاي مهم تجاري ا رقم

عنوان معیار مناسبی براي انتخاب نمونه این حشره، به

 هاي مدیریتی این آفت را تعیین نماید.در برنامه

 

 ها روشمواد و 
 بررسی مورد باغ های ویژگی

هاي صحرایی از اوایل اردیبهشت تا اوایل شهریور  بررسی

کیلومتري  92آباد نوق در  در منطقۀ اسماعیل 9341سال 

 ۀدرج 32در عرض جغرافیایی شهرستان رفسنجان 

در باغی به  شرقی ۀدرج 11شمالی و طول جغرافیایی 

هکتار انجام شد. رقم پستۀ درختان باغ، کله  1/2مساحت 

 سال بود. 32حدود قوچی و سن درختان 

 
 بردارینمونه برنامۀ

 .یبردارواحد نمونه

ها، برگچۀ انتهایی درختان یکسان بودن نمونه منظور به

برداري انتخاب شد. عنوان واحد نمونهپسته به

شده از سه ارتفاع  يبند طبقهبرداري از نوع تصادفی  نمونه

طور ها بهبالا، میانی و پایین درخت انجام شد. برگچه

انفرادي درون کیسه قرار گرفته و به آزمایشگاه منتقل 

شدند. در آزمایشگاه با استفاده از استریومیکروسکوپ، 

تعداد تخم و پوره به ازاي هر برگچۀ انتهایی شمارش و 

 ثبت شد.

 

  نمونه تعیین تعداد

تعیین تعداد مناسب نمونه در آغاز یک نوبت  منظور به

شد. براي این منظور ده برداري اولیه انجام نمونه

طور تصادفی انتخاب و از هر ارتفاع هر درخت به

هاي مختلف چیده  درخت چهار برگچۀ انتهایی از جهت

برگچه انتخاب و با  92از هر ارتفاع  درمجموعشد. 

خطاي نسبی  عامل، آمده دست بههاي استفاده از داده

(Relative variance) برداري دهندة دقت نمونهکه نشان 

 دست آمد:( به9اولیه است، از رابطۀ )

(9 )                                        
  

 
      

برداري هاي نمونه)خطاي نسبی داده  RVدر این رابطه

 SEبرداري اولیه(؛ هاي نمونه)میانگین داده mاولیه(؛ 

برداري اولیه( است. مقدار هاي نمونه)خطاي معیار داده

در این پژوهش براي تخم  آمده دست بهی خطاي نسب

ترتیب در سه ارتفاع بالا، میانی و پایین درخت، به

، 96/4و براي پوره به ترتیب  33/4، و 66/7، 79/2

 دست آمد.به 32/4و  27/4

برداري اولیه، میانگین و انحراف بنابراین با یک نمونه

 شده محاسبه و به همراه خطاي آوريهاي گردمعیار داده

( در رابطۀ t-studentجدول  شده از )استخراج tنسبی و 

( تعداد نمونۀ مورد 2) اندازة نمونه و با استفاده از رابطۀ

 ;Pedigo & Buntin, 1994)دست آمد نیاز به

Southwood & Henderson, 2000): 

(2 )                                              [
    

   
]
 

 

-tمقدار ) t(؛ تعداد مناسب نمونه) Nدر این رابطه 

student آزادي ۀبرحسب درج (جدول (Degree of 

freedom) نه؛ تعداد نموsd (هاي معیار داده انحراف

 mل( ومیزان خطاي قابل قبو) Dه(؛ برداري اولینمونه

این  ه( است. دربرداري اولیهاي نمونهمیانگین داده)

 در نظر گرفته شد. 2/2برابر با  Dپژوهش مقدار 

 

 یبردار نمونه زمان

 طور بهي زمانی هفت روز اهبرداري در فاصلهنمونه

 9341منظم، از اوایل اردیبهشت تا اوایل شهریور سال 

 انجام شد. عصر 6 تا 9بین ساعت 
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 تعیین الگوی پراکنش فضایی

 variance to mean)روش نسبت واریانس به میانگین 

ratio method) 

ترین یانس به میانگین یکی از سادهنسبت وار

هاي مورد استفاده براي تعیین الگوي پراکنش  شاخص

نسبت  که یدرصورت(. (Lloyd, 1967فضایی است 

 9از  تر کوچک، برابر و یا تر بزرگواریانس به میانگین 

ترتیب ة موردنظر بهحشرباشد، پراکنش فضایی 

تجمعی، تصادفی و یکنواخت خواهد بود. پس از 

 IDمحاسبۀ نسبت واریانس به میانگین، شاخص 

دار نسبت منظور انجام آزمون وجود اختلاف معنی به

( محاسبه 3، از رابطۀ )9واریانس به میانگین، با عدد 

 :(Pedigo & Buntin, 1994)شد 

(3 )                                               
       

 
 

)تعداد نمونه( و  nها(؛  )واریانس نمونه   در این رابطه 

m ها( است. پس از محاسبۀ )میانگین دادهID  مقدار

 ( محاسبه شد:9از رابطۀ ) Zعددي 

(9 )                              √    √       

تعداد نمونه  nو  (v = n-1)درجۀ آزادي  vدر این رابطه 

پراکنش از نوع باشد،   ≤ Z 46/9 اگر مقداراست. 

تـصادفی و  ، پراکنشZ > 46/9 > -46/9 تجمعی، بین

46/9- Z ≤  یکنواخت خواهد بود. از نـوعپراکنش 

 

 ..(Taylor's Power Law)تیلور روش رگرسیونی 

براي تعیین الگوي پراکنش فضایی با استفاده از این 

هاي مربوط به هر دادهروش، لگاریتم میانگین و واریانس 

رابطۀ از آنگاه با استفاده  شد. محاسبهبرداري نمونهتاریخ 

 :(Taylor et al., 1998) دست آمدبه bو   aمقدار (1)

(1 )                            log s
2 

= (log a +b log  ̅) 

S  در رابطه بالا،
انگین می) ̅ ا(؛ هاریانس نمونه)و2

 خط بیش b(؛ بردارينمونهها در هر تاریخ نمونه

محل تلاقی خط رگرسیون با محور ) a و (گرسیونر

yکه . درصورتیاست (هاb = 1  ،باشد پراکنش تصادفی

b > 1  بیانگر پراکنش تجمعی وb < 1  بیانگر پراکنش

نیکویی برازش  بعد آزمون ۀدر مرحلیکنواخت است. 

(Goodness of-fit) b = 1   در منظور  نیبد شد.انجام

 tبا  n-2آزادي  ۀاستیودنت جدول با درج -t آغاز

 :مقایسه شد (6) ۀتوسط رابط شده محاسبه

(6 )                                                   
     

   
  

گر رد جدول نشان -tشده از  محاسبه tتر بودن  بزرگ

یعنی  ،نیست b=1 گرید عبارت به .است 2 فرض

 .ستیادفی نتصاز نوع پراکنش 

 
 (Iwao's Patchiness Regression)روش رگرسیونی آیوائو 

براي تعیین الگوي پراکنش فضایی با استفاده از روش 

 دست آمد:( به7رگرسیونی آیوائو از رابطۀ )

(7 )                                             x* = α + βx 

 دست آمد:( به2از رابطۀ )  *x مقدار

(2 )                                          ̅   
  

 ̅
   

 است. (هر تاریخ هايدادهمیانگین ) ̅ ، رابطه در این

ها محاسبه شده و بین آن  *xبراي هر تاریخ نیز یک 

حدودي  تا نیز روش آمد. این دستبه رگرسیونی ۀرابط

در هر دو روش از  است. پیشینروش همانند 

بیانگر پراکنش  β = 1د. استفاده شرگرسیون خطی 

بیانگر  β < 1بیانگر پراکنش تجمعی و  β > 1تصادفی، 

را  = β 9 آزمون سپس پراکنش یکنواخت خواهد بود.

رگرسیونی تیلور  روشهمانند  آن ، که روشهانجام داد

 .(Iwao, 1968)ت اس

 

 Lloyd's mean crowding)شاخص میانگین ازدحام لوید 

index). 

( 4میانگین ازدحام لوید با استفاده از رابطۀ )شاخص 

 دست آمد.به

(4)                                                ̅   
  

 ̅
 9 

 ̅ )شاخص میانگین ازدحام لوید(؛    در این رابطه 

ها( است. براي این )واریانس داده   )میانگین( و

از ها منظور از نسبت این شاخص به میانگین داده

 ( استفاده می شود:92رابطۀ )

(92 )                                                   
  

 ̅
 

ترتیب  به (*x)شاخص میانگین ازدحام لوید چنانچه 

پراکنش  ،باشد 9تر از  و یا کوچک ، برابرتر بزرگ

 تصادفی و یکنواخت خواهد بود تجمعی، فـضایی از نوع

(Lloyd, 1967). 

 

 هاوتحلیل داده یهتجز

برداري در آغاز وارد آمده از نمونه دست هاي بهداده
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ها با شد و آنگاه تجزیۀ رگرسیون آن Excle افزار نرم

 انجام شد. SPSSافزار آماري استفاده از نرم

 

 نتايج
 تعیین تعداد نمونه

برداري اولیه براي هر سه مقدار خطاي نسبی نمونه

ن درخت براي تخم و پورة ارتفاع بالا، میانی و پایی

 92پسیل معمولی پسته در هر سه ارتفاع، کمتر از 

هاي این تحقیق مناسب  دست آمد که براي هدف به

برداري اولیه، از نمونه آمده دست بهنتایج  بنا بربود. 

برداري با تعداد نمونۀ مورد نیاز، براي برنامۀ نمونه

واحد  36درصد برابر با  22خطاي قابل قبول 

به نزدیک بودن  دست آمد. با توجهبرداري به مونهن

در تعیین تعداد نمونۀ مورد نیاز،  آمده دست بهمقادیر 

 آمده دست بهبراي هر سه ارتفاع، برابر با بالاترین مقدار 

عدد برگچۀ انتهایی انتخاب شد. براي این  36یعنی 

طور قوچی بهمنظور نه اصله درخت پستۀ رقم کله

طور و از هر درخت چهار برگچه به تصادفی انتخاب

 (.9تصادفی چیده شد )جدول 

 

تعیین الگوی پراکنش فضایی پسیل معمولی پسته با 

 های مختلفاستفاده از روش

روش واریانس به میانگین برای تعیین الگوی پراکنش 

 .فضایی تخم و پورۀ پسیل معمولی پسته

، شاخص نسبت واریانس به آمده دست بهبنابر نتایج 

میانگین براي تخم و پوره در هر سه ارتفاع بالا، میانی و 

از  تر بزرگبرداري هاي نمونه یختارپایین درخت، در همۀ 

شده نیز در همۀ  محاسبه Zدست آمد. همچنین به 9

دست آمد،  به 46/9از  تر بزرگبرداري هاي نمونهتاریخ

این شاخص، نشان داد که آمده از  دست بنابراین نتایج به

پراکنش فضایی تخم و پورة این آفت در هر سه ارتفاع از 

 (.3و  2هاي  نوع تجمعی است )جدول

 
و پایین(  . خطاي نسبی و اندازة نمونۀ مورد نیاز براي تعیین الگوي پراکنش فضایی پسیل معمولی پسته در سه ارتفاع )بالا، میانی9جدول 

 پسته درخت
Table 1. Relative variation and required sample size for spatial distribution of A. pistaciae in three canopies (up, 

middle and down) of pistachio tree 

 Nymph  
 

 Egg   

Down Middle Up 
 

Down Middel Up  

9.30 9.07 9.16  9.33 7.66 8.74 RV 

36.05 34.30 34.97  36.33 24.45 31.84 N 

 

آمده از روش نسبت واریانس به میانگین براي تعیین الگوي پراکنش فضایی تخم پسیل معمولی پسته  دست . پارامترهاي به2جدول 

 در سه ارتفاع )بالا، میانی و پایین( درخت پسته
Table 2. Parametres estimated by variance-mean method for spatial distribution of egg of A. pistaciae in three 

canopies (up, middle and down) of pistachio tree 
Date  

Up 
   

Middle 
   

Down 
 

var/mean Id z 
 

var/mean Id z 
 

var/mean Id z 

04/05/2016 14.09 493.29 23.16 
 

12.54 438.87 21.38 
 

8.67 303.40 16.39 

11/05/2016 31.39 1098.74 38.63 
 

23.33 816.43 32.16 
 

27.56 964.59 35.68 

18/05/2016 66.60 2330.84 60.03 
 

60.65 2122.73 56.91 
 

77.95 2728.39 65.62 

25/05/2016 19.74 690.82 28.92 
 

23.50 822.64 32.32 
 

52.07 1822.38 52.13 

01/06/2016 23.46 820.98 32.27 
 

21.17 741.12 30.25 
 

26.21 917.49 34.59 

08/06/2016 10.35 362.24 18.67 
 

26.13 914.69 34.52 
 

30.17 1056.08 37.71 

15/06/2016 27.54 963.87 35.66 
 

40.55 1419.29 45.03 
 

50.09 1753.12 50.97 

22/06/2016 17.61 15.22 56.21 
 

616.39 532.82 1967.22 
 

26.86 24.40 54.48 

29/06/2016 15.78 20.08 12.82 
 

552.27 702.69 448.72 
 

24.99 29.24 21.71 

06/07/2016 18.30 12.90 19.19 
 

640.43 451.41 671.60 
 

27.54 21.80 28.40 

13/07/2016 6.93 9.17 8.20 
 

242.72 320.85 287.09 
 

13.79 17.09 15.72 

20/07/2016 17.77 25.68 29.32 
 

621.78 898.83 1026.20 
 

27.02 34.15 37.06 

27/07/2016 11.20 8.76 41.91 
 

391.85 306.44 1466.94 
 

19.75 16.51 45.92 

03/08/2016 8.55 5.35 6.64 
 

299.32 187.37 232.34 
 

16.22 11.11 13.31 

10/08/2016 3.67 12.27 10.76 
 

128.55 429.30 376.60 
 

7.79 21.06 19.20 

17/08/2016 11.63 26.80 10.40 
 

406.95 938.11 363.94 
 

20.28 35.07 18.73 

24/08/2016 16.68 5.82 10.81 
 

583.69 203.72 378.51 
 

25.92 11.94 19.27 
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آمده از روش رگرسیونی تیلور  دست پارامترهای به

مربوط به الگوی پراکنش فضایی تخم و پورۀ پسیل 

 پستهمعمولی 

نشان داد،  رگرسیونی تیلوراز روش  آمده دست بهنتایج 
دار است معنی 21/2در سطح احتمال  Fمقادیر 
خط رگرسیونی اختلاف  یبشهمچنین (. 1)جدول

دار بودن نشان داد که بیانگر معنی 2داري با عدد معنی
از روش رگرسیونی  آمده دست به bرگرسیون است. ضریب 
 9از  تر بزرگفاع میانی درخت، تیلور براي تخم در ارت

شده  محاسبه tدست آمد. همچنین مقدار عددي آزمون به
دست آمد. بنابراین جدول به tاز  تر بزرگبراي این ارتفاع 

پراکنش فضایی تخم در ارتفاع میانی از نوع تجمعی بود. 
 9از  تر بزرگدر دو ارتفاع بالا و پایین درخت  bضریب 

پس  آمده دست به bبه اینکه ضریب  با توجهدست آمد، به
دست آمد، بنابراین الگویی پراکنش به 9از برازش، برابر 

فضایی تخم در ارتفاع بالا و پایین درخت از نوع تصادفی 
براي پوره در هر سه ارتفاع  آمده دست به bبود. ضریب 

شده نیز براي هر سه  محاسبه tو آزمون  9از  تر بزرگ
دست آمد، بنابراین پراکنش جدول به tاز  تر بزرگارتفاع 

فضایی در هر سه ارتفاع براي پوره از نوع تجمعی بود 
 (.9)جدول 

 
آمده از روش رگرسیونی آیوائو  دست پارامترهای به

مربوط به الگوی پراکنش فضایی تخم و پورۀ پسیل 

 معمولی پسته

در سطح  Fدر روش آیوائو، مقادیر  آمده دست بهبر نتایج بنا
خط  یبشو ( 1دار بود )جدول معنی 21/2 احتمال

نشان داد،  2داري با عدد رگرسیونی اختلاف معنی
شده  محاسبه β. ضریب استدار بنابراین رگرسیون معنی

از روش رگرسیونی آیوائو در ارتفاع میانی براي تخم 
 tدست آمد. همچنین مقدار عددي آزمون به 9از  تر بزرگ

دست جدول به tاز  تر بزرگ شده براي این ارتفاع محاسبه
آمد. بنابراین پراکنش فضایی تخم در ارتفاع میانی از نوع 

 تجمعی بود.
 9از  تر بزرگدر دو ارتفاع بالا و پایین  βضریب 

شده پس  محاسبه βدست آمد، با توجه به اینکه ضریب  به
دست آمد، بنابراین الگویی پراکنش به 9از برازش، برابر 

فضایی تخم در ارتفاع بالا و پایین درخت از نوع تصادفی 
براي پوره در هر سه ارتفاع  آمده دست به βبود. ضریب 

شده نیز براي هر سه  محاسبه tو آزمون  9از  تر بزرگ
دست آمد، بنابراین پراکنش جدول به tاز  تر بزرگارتفاع 

ارتفاع از نوع تجمعی بود فضایی پوره در هر سه 
 (.1)جدول
 

شاخص میانگین ازدحام لوید برای تعیین الگوی 

 پراکنش فضایی تخم و پورۀ پسیل معمولی پسته

در هر سه  آمده دست به IPبا توجه به اینکه مقدار 
برداري بیشتر هاي نمونهارتفاع براي تخم در همۀ تاریخ

ضایی براي دست آمد، بنابراین الگوي پراکنش فبه 9از 
از  (.6تخم در هر سه ارتفاع از نوع تجمعی بود )جدول 

هاي  در همۀ تاریخ آمده دست به IPکه مقدار آنجایی
 9شده در هر سه ارتفاع براي پوره بیشتر از  بردارينمونه

دست آمد، بنابراین الگوي پراکنش فضایی براي پوره در به
 (.7هر سه ارتفاع از نوع تجمعی بود )جدول 

 
آمده از روش نسبت واریانس به میانگین براي تعیین الگوي پراکنش فضایی پورة پسیل معمولی پسته  دست . پارامترهاي به3جدول 

 در سه ارتفاع )بالا، میانی و پایین( درخت پسته
Table 3. Parametres estimated by variance-mean method for spatial distribution of nymph of A. pistaciae in three 

canopies (up, middle and down) of pistachio tree 

Date  
 

Up 
   

Middle 
   

Down 
 

 var/mean Id z 
 

var/mean Id z 
 

var/mean Id z 
04/05/2016  3.97 138.82 8.42 

 
43.05 1506.91 46.65 

 
5.00 174.96 10.46 

11/05/2016  43.93 1537.71 47.21 
 

37.12 1299.14 42.73 
 

35.89 1255.98 41.87 
18/05/2016  50.73 1775.38 51.34 

 
61.86 2164.93 57.56 

 
56.62 1981.83 54.71 

25/05/2016  29.00 1015.11 36.81 
 

47.46 1661.12 49.39 
 

21.02 735.58 30.11 
01/06/2016  64.29 2249.99 58.84 

 
26.37 922.90 34.72 

 
20.43 714.95 29.57 

08/06/2016  11.93 417.45 20.65 
 

15.24 533.40 24.42 
 

15.09 528.08 24.25 
15/06/2016  32.38 1133.40 39.36 

 
12.34 431.85 21.14 

 
13.59 475.71 22.60 

22/06/2016  33.19 1161.72 39.96 
 

56.92 1992.37 54.88 
 

32.82 1148.63 39.68 
29/06/2016  50.90 1781.67 51.45 

 
49.65 1737.72 50.71 

 
24.22 847.56 32.93 

06/07/2016  12.57 439.94 21.42 
 

7.52 263.07 14.69 
 

11.60 405.84 20.24 
13/07/2016  5.33 186.63 11.07 

 
9.06 316.99 16.93 

 
10.95 383.23 19.44 

20/07/2016  22.56 789.54 31.49 
 

20.83 728.88 29.93 
 

34.24 1198.49 40.71 
27/07/2016  30.26 1059.18 37.78 

 
42.17 1476.05 46.09 

 
34.24 1198.49 40.71 

03/08/2016  40.96 1433.48 45.30 
 

35.18 1231.19 41.38 
 

22.62 791.55 31.54 
10/08/2016  31.09 1088.26 38.41 

 
12.52 438.11 21.35 

 
10.43 364.96 18.77 

17/08/2016  31.71 1109.87 38.87 
 

30.07 1052.36 37.63 
 

32.24 1128.49 39.26 
24/08/2016  108.16 3785.67 78.77 

 
31.32 1096.14 38.58 

 
43.24 1513.43 46.77 
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الگوي پراکنش فضایی تخم و پورة پسیل معمولی پسته در آمده از روش رگرسیونی تیلور مربوط به  دست . پارامترهاي به9جدول 

 سه ارتفاع )بالا، میانی و پایین( درخت پسته
Table 4. Parametres estimated by Taylor´s power low for spatial distribution of egg and nymph of A. pistaciae in 

three canopies (up, middle and down) of pistachio tree 
tc tt R2 Sig. F SEb b Log a High Stage 

0.41 2.13 0.35 0.011 8.31 0.40 1.16 0.89 Up 
Egg 2.69 2.13 0.88 0.000 29.68 0.36 1.98 -0.57 Middle 

1.33 2.13 0.46 0.002 13.30 0.43 1.58 0.30 Down 
7.44 2.13 0.89 0.002 13.30 0.24 2.81 -1.81 Up 

Nymph 3.62 2.13 0.73 0.000 41.11 0.36 2.30 -0.91 Middle 
6.49 2.13 0.90 0.000 142.80 0.18 2.19 0.66 Down 

 
 

 
آمده از روش آیوائو مربوط به الگوي پراکنش فضایی تخم و پورة پسیل معمولی پسته در سه ارتفاع  دست . پارامترهاي به1جدول 

 و پایین( درخت پسته)بالا، میانی 
Table 5. Parametres estimated by Iwao´s patchiness regression for spatial distribution of egg and nymph of A. pistaciae in 

three canopies (up, middle and down) of pistachio tree 
tc tt R2 Sig. F SEβ β log α High Stage 

0.55 2.13 0.30 0.000 70.32 0.128 1.07 12.62 Up 
Egg 2.51 2.13 0.88 0.000 115.34 0.12 1.31 3.9 Middle 

1.74 2.13 0.78 0.000 55.72 0.17 1.30 7.12 Down 
3.79 2.13 0.81 0.000 67.49 0.33 1.86 22.47 Up 

Nymph 3.66 2.13 0.87 0.000 105.47 0.15 1.55 6.19 Middle 
4.87 2.13 0.94 0.000 246.83 0.09 1.44 0.833 Down 

 
آمده از شاخص لوید براي تعیین الگوي پراکنش فضایی تخم پسیل معمولی پسته در سه ارتفاع )بالا،  دست . پارامترهاي به6جدول 

 میانی و پایین( درخت پسته
Table 6. Parametres estimated by Lloyd´s mean crowding index for spatial distribution of egg of A. pistaciae in three 

canopies (up, middle and down) of pistachio tree 
Date 

Up 
 

Middle 
 

Down 
x* IP 

 
x* IP 

 
x* IP 

04/05/2016 55.57 1.31 
 

85.48 1.16 
 

56.47 1.16 
11/05/2016 120.11 1.34 

 
125.91 1.22 

 
126.00 1.27 

18/05/2016 149.15 1.79 
 

150.98 1.65 
 

192.68 1.66 
25/05/2016 55.60 1.51 

 
63.00 1.56 

 
88.43 2.37 

01/06/2016 89.43 1.34 
 

75.37 1.37 
 

84.60 1.42 
08/06/2016 141.91 1.07 

 
131.94 1.24 

 
98.78 1.42 

15/06/2016 141.21 1.23 
 

149.00 1.36 
 

172.92 1.40 
22/06/2016 129.33 1.15 

 
104.75 1.16 

 
103.12 2.15 

29/06/2016 90.53 1.20 
 

99.88 1.24 
 

107.35 1.12 
06/07/2016 62.94 1.38 

 
56.87 1.26 

 
59.16 1.44 

13/07/2016 67.43 1.10 
 

64.64 1.14 
 

58.95 1.14 
20/07/2016 108.52 1.18 

 
106.93 1.30 

 
106.68 1.36 

27/07/2016 70.70 1.17 
 

60.73 1.15 
 

95.08 1.76 
03/08/2016 80.89 1.10 

 
82.46 1.06 

 
75.42 1.08 

10/08/2016 68.67 1.04 
 

82.90 1.16 
 

56.93 1.21 
17/08/2016 98.02 1.12 

 
125.72 1.26 

 
72.12 1.15 

24/08/2016 45.70 1.52 
 

33.52 1.17 
 

31.90 1.44 

 
آمده از شاخص لوید براي تعیین الگوي پراکنش فضایی پورة پسیل معمولی پسته در سه ارتفاع )بالا،  دست . پارامترهاي به7جدول 

 میانی و پایین( درخت پسته
Table 7. Parametres estimated by Lloyd´s mean crowding index for spatial distribution of nymph of A. pistaciae in 

three canopies (up, middle and down) of pistachio tree 
Date 

Up 
 

Middle 
 

Down 
x* IP 

 
x* IP 

 
x* IP 

04/05/2016 20.94 1.17 
 

75.94 2.24 
 

20.67 1.24 
11/05/2016 123.30 1.53 

 
125.90 1.40 

 
115.27 1.43 

18/05/2016 123.70 1.67 
 

168.94 1.56 
 

159.54 1.54 
25/05/2016 100.45 1.39 

 
138.32 1.51 

 
62.93 1.47 

01/06/2016 142.34 1.80 
 

91.29 1.38 
 

67.37 1.41 
08/06/2016 64.48 1.20 

 
71.21 1.25 

 
52.23 1.37 

15/06/2016 79.69 1.65 
 

45.26 1.33 
 

43.29 1.41 
22/06/2016 118.11 1.37 

 
128.79 1.77 

 
131.32 1.32 

29/06/2016 133.32 1.60 
 

119.37 1.69 
 

90.19 1.35 
06/07/2016 53.63 1.28 

 
46.29 1.16 

 
46.35 1.30 

13/07/2016 39.58 1.12 
 

50.58 1.19 
 

45.75 1.28 
20/07/2016 83.72 1.35 

 
82.08 1.32 

 
88.33 1.60 

27/07/2016 99.65 1.42 
 

112.76 1.58 
 

88.33 1.60 
03/08/2016 128.65 1.45 

 
112.43 1.44 

 
68.87 1.46 

10/08/2016 102.12 1.42 
 

65.96 1.21 
 

41.15 1.30 
17/08/2016 110.04 1.39 

 
111.85 1.35 

 
71.91 1.77 

24/08/2016 193.44 2.24 
 

106.35 1.40 
 

89.21 1.90 
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 گيريبحث و نتيجه

هرچه پراکنش فضایی یک آفت یا دشمن طبیعی آن 

نسبت ابعاد جمعیتی آن  به همانبهتر شناخته شود 

گیري تر اندازههاي طبیعی آسانحشره در اکوسیستم

. همچنین اطلاع از الگوي (Radjabi, 2008) شودمی

هاي توزیع فضایی حشرات در توسعۀ برنامه

ی دارد مدیریت تلفیقی آفات نقش مهم آمیز موفقیت

(Setamou et al., 2008)گذشته هاي. نتایج پژوهش 

تراکم جمعیت تخم و پورة پسیل  دهد،می نشان

معمولی پسته در ارتفاعات مختلف درخت متفاوت 

 پوره و تخم جمعیت تراکم که بیشترین يطور بهاست. 

بالا، میانی و پایین درخت  هايقسمت در ترتیببه

 Hassani, 2009b; Sheibani) گزارش شده است

Tezerji et al., 2015).  در این پژوهش پراکنش

فضایی تخم و پورة پسیل معمولی پسته در سه ارتفاع 

قوچی بررسی بالا، میانی و پایین درخت روي رقم کله

توسط روش نسبت واریانس به  آمده دست بهشد. نتایج 

میانگین  نشان داد، الگوي پراکنش فضایی این آفت 

دو مرحلۀ تخم و پوره در سه ارتفاع بالا، میانی  براي هر

 Costaبر نتایجایین درخت از نوع تجمعی است. بناو پ

et al. (2010)  الگوي پراکنش فضایی پوره و حشرة

کامل پسیل آسیایی مرکبات در دو باغ پرتقال والنسیا 

با استفاده از شاخص واریانس به میانگین از نوع 

 Gholamiایج تجمعی گزارش شده است. نت

Moghadam et al. (2016) دهد، پراکنش نشان می

فضایی پورة پسیل معمولی پسته با استفاده از شاخص 

هاي سفید پسته و  نسبت واریانس به میانگین روي رقم

قوچی از نوع اکبري از نوع تجمعی اما روي رقم کله

تصادفی است. استفاده از شاخص میانگین ازدحام لوید 

د، الگوي پراکنش فضایی پسیل معمولی نیز نشان دا

پسته براي هر دو مرحلۀ تخم و پوره در هر سه ارتفاع 

بالا، میانی و پایین درخت از نوع تجمعی است. الگوي 

 T. aguacateپراکنش فضایی پوره و حشرة کامل پسیل 

لوید از نوع  روي گیاه آواکادوو با استفاده از شاخص

 Gonzales-Santarosa et) تجمعی گزارش شده است

al., 2014) .بر این الگوي پراکنش فضایی توسط  افزون

روش رگرسیونی تیلور و آیوائو براي مرحلۀ تخم در سه 

که در  يطور بهارتفاع مختلف درخت متفاوت بود. 

ارتفاع میانی از نوع تجمعی و در ارتفاع بالا و پایین از 

پراکنش  که الگوي یدرحالدست آمد. نوع تصادفی به

فضایی براي مرحلۀ پوره در هر سه ارتفاع بالا، میانی و 

پایین درخت با استفاده از روش رگرسیونی تیلور و 

دست آمد. باور بر این است که آیوائو از نوع تجمعی به

ها اسکان اولیۀ یک حشره در آگرواکوسیستم

هاي کشاورزي( با پراکنش تصادفی همراه  نظام )بوم

تواند ویژگی ذاتی آن حشره بوده میاست. این حالت 

علت تراکم اندک آن باشد. برخی از حشرات یا اینکه به

هاي اولیۀ آلودگی ممکن است پراکنش  در مرحله

تصادفی داشته باشند و سپس به پراکنش تجمعی روي 

. الگوي پراکنش فضایی پوره و (Radjabi, 2008)آورند 

اده از روش با استف C. pyriحشرات کامل پسیل گلابی 

رگرسیونی تیلور و آیوائو از نوع تجمعی گزارش شده 

. نتایج (Sanchez & Ortin-Angulo, 2011) است

هاي مختلف در رابطه با الگوي پراکنش فضایی پژوهش

دهد، پراکنش فضایی پسیل آسیایی مرکبات نشان می

پوره و حشرة کامل این آفت با استفاده از دو روش 

 Tsai et) استیوائو از نوع تجمعی رگرسیونی تیلور و آ

al., 2000; Setamou et al., 2008 Costa et al.,. 

2010; Parsi & Shahrokhi, 2016) همچنین الگوي .

زمینی با استفاده از روش پراکنش فضایی پسیل سیب

 گرین، تیلور و آیوائو از نوع تجمعی گزارش شده است

(Butler & Trumble, 2011.) نتایج ی طورکل به

دهد، ها نشان میها در رابطه با دیگر پسیلپژوهش

ها از نوع تجمعی الگوي پراکنش فضایی براي پورة آن

است که با نتایج این پژوهش همخوانی دارد. پراکنش 

 Gholamiفضایی پورة پسیل معمولی پسته توسط 

Moghadam et al. (2016) هاي سفیدپسته،  روي رقم

تفاده از شاخص تیلور و آیوائو قوچی با اساکبري و کله

از نوع تجمعی گزارش شده که با نتایج این پژوهش 

 همخوانی دارد.

آمده از این پژوهش نشان داد، الگوي  دست نتایج به

پراکنش فضایی پورة پسیل معمولی پسته با استفاده از 

هاي نسبت واریانس به میانگین، روش هر یک از روش

شاخص لوید در هر سه رگرسیونی تیلور و آیوائو و 

. استارتفاع بالا، میانی و پایین درخت از نوع تجمعی 

که الگوي پراکنش فضایی تخم پسیل معمولی  یدرحال
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پسته با استفاده از روش نسبت واریانس به میانگین و 

شاخص لوید از نوع تجمعی و با استفاده از روش 

 دست آمد. رگرسیونی تیلور و آیوائو از نوع تصادفی به

تواند در آمده از این پژوهش می دست نتایج به

برآورد تراکم جمعیت، تعیین آستانۀ زیان اقتصادي و 

هاي بینی وضعیت پسیل معمولی پسته در برنامهپیش

مدیریت تلفیقی این آفت نقش مهمی داشته باشد. 

همچنین این نتایج در انتخاب تعداد مناسب نمونه در 

فید خواهد بود. هاي مدیریت این آفت مبرنامه

توانند با انتخاب تعداد پژوهشگران می کهطوري به

مناسب نمونه با صرف کمترین وقت و هزینه به 

 هاي مورد نظر خود برسند. هدف
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