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 چکیده

. هدف از این شوند یمخرما یافت  ازجملهدر انبارهای مواد غذایی  Ephestia kuehniellaو  Plodia interpunctella ۀپر شبی ها ونهگ

متر  سانتی 50×50×40ای با ابعاد  ۀ شیشهجعبسه  ها شیآزمای آفت انباری خرما بود. برای انجام ها پره شبی پوشان همپژوهش تعیین میزان رقابت و 

در شرایط تغذیه از خرما در  تغییرات جمعیت دو گونهاستفاده شدند.  ها یبردار نمونهسوراخ تعبیه شده که برای  9ها  ی شدند. روی بدنه جعبهطراح

و معادلۀ رشد لجستیک برای  دو گونهی سری زمانی برای مطالعه جمعیت ها مدلبررسی شد. از  بار کهفته و با فواصل زمانی هر هفته ی 24طول 

به ترتیب  P. interpunctella و E. kuehniella رآورد اثر تراکم یک گونه بر گونۀ دیگر استفاده شد. نتایج نشان دادند که ظرفیت محیطیب

بود. از هفتۀ اول تا سوم حد تعادل جمعیت دو گونه نزدیک به هم بود.  3/1و  2/1( به ترتیب معادل rو نرخ رشد جمعیت ) 1610و  2430معادل 

پتانسیل در هفتۀ سیزدهم بود. شد. بالاترین حد تعادل جمعیت دو گونه  E. kuehniellaۀ پر شبتۀ چهارم رقابت منجر به کاهش جمعیت در هف

از هفتۀ هشتم تا  E. kuehniellaبرای  (zij) گونه هرنشده توسط  یبردار بهرهی شناخت بوم( و مقدار آشیان eijی )بردار بهرهی قابل شناخت بومآشیان 

متغیر بود که  97/0-1( بین Dگونه )ی دو شناخت بومی ها انیآشمیزان همپوشانی . بود P. interpunctella ی بالاتر ازبردار نمونهنتهای دوره ا

ی جامعۀ حشرات شناس بومهای  نتایج این پژوهش در کنار سایر پژوهشبود.  پره شبجمعیت دو گونۀ ۀ همپوشانی کامل فعالیت زمانی دهند نشان

 .ردیقرار گمورد استفاده متخصصین مدیریت تلفیقی آفات  تواند یمات انباری خرما آف
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ABSTRACT 
Plodia interpunctella and Ephestia kuehniella are found in food storages, including dates palm. The aim of this 

study was to determine the competition level and overlap of date palm moths’ pests. Three glass boxes with 

dimensions of 50 × 50 × 40 cm were designed for the experiments. There were 9 holes on the box’s body for 

sampling. Population changes of the two species were monitored in the storage conditions of dates for 24 weeks. 

Time series models were used to study two species populations and logistic growth models to estimate the effect 

of density of one species on another species. The results showed that the environmental capacity of E. kuehniella 

and P. interpunctella were 2430 and 1610, respectively, and the population growth rate (r) was 1.2 and 1.3, 

respectively. The population balance of the two species was close together from the first to the third week. The 

population of E. kuehniella decreased in the fourth week. The highest population balance of the two species was in 

the 13th week the potential of exploitable ecological nests (eij) and the number of ecological nests exploited by 

any species (zij) for E. kuehniella was higher than P. interpunctella from the 8
th

 week until the end of the sampling 

period. The overlap of ecological nests of the two species (D) ranged from 0.97 to 0.97, indicating a complete 

overlap of temporal activity of the two moth species populations on date palm feeding conditions. Results of this 

study, along with other ecological studies of the date stored pest insect community, can be used by integrated pest 

management experts. 
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 مقدمه

 Ephestiaو  Plodia interpunctella ةپر شبی ها گونه

kuehniella ةخانواد از Pyralidae بوده و دارای پراکنش 

ی ریگرمسبومی مناطق  ها گونه نیا اگر چه. هستند یجهان

 ها زمستان بیشتردر  توانند یماما  ؛هستند نیمه گرمسیرو 

 ,.Arbogast et al) بماندمعتدل زنده  یدر آب و هوا

 افتی ییمواد غذا یغالباً در انبارهادو گونه  نیا (.2002

مختلف با  یها گونه (.Cox & Bell, 1981) شوند یم

 یدر برخشده به همین دلیل  خود سازگار یها ستگاهیز

 نیب یواقع ۀرابط فیتوص یبرا گونه زیستیموارد، مفهوم 

 ,Jones, 2003; Baker & Bradley) ستین یکاف ها گونه

 آشیان گونه هر، شناختی بوم اصول اساس بر .(2006

 یها گونه به ورود ةو اجاز کند یمخود را اشغال  یکیاکولوژ

 Schlick-Steiner et al., 2010; Fujita) دهد ینم را گرید

et al., 2012.) و درجه ی ا گونه یها انیآش ۀسیمقا

 عملکردبرای ارزیابی  آشیان اکولوژیکی یهمپوشان

بسیار مهم بوده و  ها آنو تمایز زیستی  ها نهگو شناختی بوم

 بوم ستیزرا در سطح  ها آناطلاعات کلیدی برای مدیریت 

 ,.Raxworthy et al., 2007; Barve et al) کند یمفراهم 

 بیرق یها گونه نیب یستیهمز سازوکارهای (.2011

 کنند یم نییجامعه را تع ی فعال درها گونه بیترک

(Pacala & Levin, 1997;Tilman, 1996).  مطالعۀ

که  دهد یمبا شباهت زیستی بیشتر، نشان  رقیب یها گونه

 یبالاتر ینرخ پراکندگ ،تر نییپابا ظرفیت زیستی  یرقبا

 نیا. (Mouquet et al., 2002رقبای برتر دارند )نسبت به 

از  ییها بخشتا  دهد یماجازه  بیرقی ها گونهبه  فرآیند

از  قیطر نیو از اکرده استفاده ، برترگونۀ  زرا قبل ا طیمح

 کنند یماثرات منفی تراکم جمعیت گونۀ برتر جلوگیری 

(Doncaster, 2001; Heard & Remer, 1997).  رفتار

باعث کاهش تجمعی نظیر بسیاری از حشرات انباری 

 بهبودرقیب را  یها گونهعملکرد و شده  گونه ةتود ستیز

بالای جمعیتی  یها تراکمدر  بر این اساس. بخشد یم

گونۀ به نفع  یا گونه درونرقابت  شیبا افزاحشرات انباری 

 شود یمعمل کرده و مانع حذف آن  تر فیضعرقیب 

(Murrell & Law, 2003). ی مختلفی برای بیان ها مدل

توزیع زمانی جمعیت بر میزان رقابت و همزیستی  تأثیر

سرعت  ها مدلطراحی شده است. در بیشتر این  ها گونه

زمانی و باعث از  یپراکندگشد جمعیت عامل اصلی ایجاد ر

 ,Higgins & Cainاست ) تر فیضع یرقبابین رفتن 

2002; Stoll & Prati, 2001). جادیا پدیده با نیا 

کاهش را  ها گونهبین رقابت  ی، سطحزمان یها پناهگاه

 یا گونه درونرقابت  ی، سطح بالانی. علاوه بر ادهد یم

. در این کاهش دهد یرا تا حد تیجمع اندازه تواند یم

ی رقیب ها گونهشرایط رقابت امکان همزیستی بیشتر 

اطلاعات  (.Neuhauser & Pacala, 1999) شود یمفراهم 

توسعه  یآفت برا تیجمع ییای در پویپوشان همرقابت و 

 یضرورشرایط انباری در  کنترل تلفیقی افات یها برنامه

ی ها افتهبا استفاده از ی (.Rad & Latifian 2005) است

ی ها گونهفعالیت  تیمحدودی، ا گونهی، تنوع ستیهمز

 بقا زانیمحشرات انباری و بر رشد رقابت  ریتأثرقیب، 

 ,Anderson and Löfqvistی است )نیب شیپقابل  ها آن

1996; Mbata, 1990 .)میزان  نییتع پژوهش نیهدف از ا

نگهداری   یبارهاان دری آفت ها پره شبی پوشان همرقابت و 

هر دو  افتنیکه چرا  نتایج این پژوهش نشان داد .خرما بود

 طور به P. interpunctella و  E. kuehniellaةپر شب ۀگون

مشخص  نیچن هم. نادر استدر انبارهای خرما  زمان هم

ی خرما انبارهاشد که در چه شرایطی امکان آلوده شدن 

 وجود دارد. پره شببه هر دو گونۀ 
 

 ها روشد و موا

 پرورش حشرات

ی دو گونۀ آفت از خرمای رقم سایر لاروهاجهت پرورش 

این منظور مخلوط  به ماده غذایی استفاده شد. عنوان به

آب و مقداری مخمر نانوایی بر روی خرماهایی که 

مساوی  تعدادی شده بودند، پاشیده شده و به ریگ هسته

×  5/8عاد درب دار به ابخرما در تعدادی ظرف پلاستیکی 

جهت  یها سوراخ که در قسمت درب آن متر یسانت 5/7

انجام شد. جهت ایجاد تهویه  ته شده بودفدر نظر گر هیتهو

 سپسبا پارچه توری پوشانده شد.  ها ظرفسوراخ درب 

جداگانه  صورت به ها ظرفۀ همعدد حشره در  50تعداد 

  E. kuehniellaةپر شبرهاسازی شد. لاروهای هر دو گونۀ 

پس از تفریخ درون آرد آلوده به  P. interpunctella و

فعال شدند. بعد از گذشت چند روز لاروها تبدیل  ها تخم

درب دار به درون ظرف پلاستیکی  ها رهیشفبه شفیره شد. 

فضای مناسبی جهت  پره شبتا  حاوی خرما منتقل شدند

سازگاری دو  منظور به. باشدی داشته ریگ جفتپرواز و 

 عملیات پرورش تا نسل دهمبا رژیم غذایی  گونۀ آفت
 تکرار شد.
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 ها شیآزماروش انجام 

ای با ابعاد  ۀ شیشهجعبسه  ها شیآزمابرای انجام 

ها  متر طراحی شدند. روی بدنۀ جعبه سانتی 50×50×40

در فواصل مساوی نه سوراخ تعبیه شدند که برای برداشتن 

با  ها سوراخاستفاده شدند. این  ها یبردار نمونهخرما در 

 ها پره شبامکان فرار  که یطور بهیونولیت پوشانده شدند، 

ای بالای جعبه پارچه  به حداقل رسید. زیر درب شیشه

اقدام به ها  پره شب که یدرصورتقرار گرفت تا  هیدولاتترون 

خروج از جعبه کردند به پارچه برخورد کرده و به سمت 

خرما قرار داده کیلو  12پایین هدایت شوند. در هر جعبه 

به  ای، های شیشه شد. این خرماها قبل از ریختن در جعبه

درجۀ سلسیوس قرار  -18ساعت در دمای  24مدت 

از بین  ها کنهتا آلودگی احتمالی به حشرات و  گرفتند

 یو با متوسط دما یشگاهیآزما طیها در شرا جعبه برود.

 به درصد 40±5 یو رطوبت نسب وسسلسی درجۀ 2±27

عدد لارو سن سوم از  500شدند.  نگهداری ماه شش مدت

 P. interpunctella و  E. kuehniellaةپر شبهر دو گونۀ 

ی دو بردار نمونهها اضافه شد. اولین  به هر یک از جعبه

ی انجام بردار نمونههر هفته  ازآن پسهفته بعد انجام شد. 

 طور بهاین صورت بود که  بهی بردار نمونهشد. روش 

گرم و  20ز هر جعبه سه نمونه خرما )هرکدام تصادفی ا

شد. به صورتی که از سه  گرم( برداشته می 60 درمجموع

یعنی  نمونهسه  ها، در بدنه جعبه شده هیتعبردیف سوراخ 

تصادفی برداشته  صورت بهیک نمونه  از هر ردیف سه تایی،

ی از جمعیت مراحل مختلف رشد آماربردارشد. برای 

 30نمک،  گرم 10 یحاومحلولی ابتدا  ،ها پره شب

لیتر سود و چند قطره متیلن  میلی 30لیتر آب مقطر،  میلی

ة خرما درون ارلن حاوی خردشدهای  بلو آماده شد. نمونه

دقیقه  10محلول ریخته شدند. محتویات ارلن پس از 

ضربدری  صورت به ها آنجوشیدن از دو صافی که منافذ 

محتویات جامد روی  روی هم قرار داشت، عبور داده شد.

صافی ماند و محتویات مایع از صافی رد شد و به درون 

مقداری نفت  که یدرحالظرف زیرین ریخت. این مایع 

به روی آن ریخته شده در دکانتور قرار داده شد. پس  بو یب

فاز تشکیل شد که فاز میانی  3دقیقه، در مایع  10از 

از زیر  متر یسانتاز فازهای دیگر بود. سپس یک  تر روشن

ی روی بو یباز نفت  متر یسانتفاز میانی و یک  فاز میانی،

در پتری دیش ریخته  آمده دست بهآن برداشته شد. مایع 

مراحل مختلف تخم،  دقت بهکولر بررسی و  ینیب ریزشده و 

 .P و  E. kuehniellaةپر شبلارو، شفیره و حشرة کامل دو 

interpunctella ( شمارش گردید, et al.n Latifia

2015; Latifian & Rad, 2015.) 
 

 ها پره شبی ها گونهشناسایی 

از  پره شببرای شناسایی مراحل مختلف رشدی دو گونۀ 

 ,Corbet & Tams) کلیدهای علمی منتشر استفاده شد

1943; Al-Antary et al., 2014.)  بر اساس این کلید در

( عرض حشرة کامل با E. kuehniellaآرد )ة پر شب

 باًیتقر ها قلاباست، در نر  متر یلیم 18-21ی باز ها بال

 نوکدندانۀ برجسته در  کی یداراو  شکلی لیمستط

 کهی دراز تناسلاست. سرپوش آلت  ها بالی کناررگبال 

. در شود یمیی مدور انتهاشده و در لبه  کیبار جیتدر به

 57/0به طول  ها تخماست.  کیباردراز و  زیرماده تخم 

ی و مرغ تخم شکل، به متر یلیم 30/0عرض و  رمت یلیم

سطح  کقوس و قزح با ی به رنگی ا تااندازهو  دیسف

 12-15 کاملهستند. طول لارو پس از رشد  زیری ا دندانه

آروارة بالا در  ی،گل پشتو اغلب  دیسف به رنگ متر یلیم

 کیی و یانتهاۀ دندان دوی دارای فقط شکمی داخلسطح 

لب  شیپی شانیپیۀ ناحگرده و  شیپ، ییانتها ریزدندانۀ 

-9( شکـمی انتهای )مخرجی ها قلاب، دار نیچ رهیشفدر 

 یهندة پر شبدر  (.1)شکل  عدد هستند 7و معمولاً  7

(P. interpunctella)  طول  متر یلیم 9حشرة کامل حدود

لب عرض دارد. پالپ  متر یلیم 16ی باز حدود ها بالو با 

ی با قوی مخروطبه  مجهزسر به جلو و  لیمتمای ریز

 اوجود ندارد و ی ای .Ephestia spدر  کهی از فلس پوشش

 دیسف به رنگیی جلوی بال ا قاعدهاست. نصف  تر فیضع

ۀ مینو  زیری ها نقطهی با گاهی و خاکستر ای و یا نقره

ة ریتی نوارهای دارابه قرمز و  لیمای و ا قهوهی خارج

ی خاکستربه  لیامی ا نقرهی ریزی ها بالنامنظم است. 

ی است. لارو در شمیابر لیطویۀ حاشو مجهز به  کنواختی

مخلوط  دیسفطول و به رنگ  متر یلیم 13-10 کاملرشد 

ی سه دندانۀ واضح دارا. آروارة بالا استسبز  ابا رنگ زرد ی

 رهیشف. در است نیریسااز  تر بزرگی وسطدندانۀ  کهاست 

ی انتهارواره تا طول آ پنجم کمعادل ی نییپاآروارة  نوک

( شکمی انتهای )مخربی ها قلابی سوم فاصله دارد و پاها

ی انتهامعمولاً به  ها شاخکی انتهاعدد هستند.  8-7

 (.1)شکل  رسد ینم ها بال
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-P. interpunctella (Corbet & Tams, 1943; Al و  E. kuehniellaیها پره شب. کلید تصویری شناسایی مراحل رشدی 1شکل 

Antary et al., 2014) 
Figure 1. Image key to identify developmental stages of E. kuehniella and P. interpunctella moths (Corbet & 

Tams, 1943; Al-Antary et al., 2014) 

 

 ها پره شبمدل رشد لجستیکی وابسته به تراکم 

ستیکی شکل منحنی رشد تا مرحله در مدل رشد لج

سیگموییدی است. در این منحنی  صورت بهمسطح شدن 

جمعیت تا مرحلۀ مسطح شدن منحنی از روند افزایش 

 کند ینمرشد  تینها یب. جمعیت تا کند یمجمعیت پیروی 

که این  دهد یمو محیط در مقابل رشد آن مقاومت نشان 

. امندن یم 1مقاومت را تحت عنوان مقاومت محیطی

تراکمی از جمعیت که در آن میزان رشد صفر است به 

                                                                                    
1. .Environmental resistance 

نمایش  Kمعروف بوده و آن را با  2ظرفیت محیطی

)حد ظرفیت  K)جمعیت موجود( به oN. اگر دهند یم

از آن باشد و یا  تر کوچکمحیطی( نرسیده و یا 

د جمعیت مثبت مثبت باشد، رش Cاگر  گرید عبارت به

از آن باشد  تر بزرگگذشته و یا  Kاز  oNاما چنانچه ؛ بود

منفی باشد، رشد جمعیت  Cاگر  گرید عبارت بهو یا 

 1معادلۀ  صورت بهمنفی بود. معادلۀ رشد لجستیک 

 (. Wang, 2014 &Zou) محاسبه شد

                                                                                    
2 . Carring capasity 
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                                         : 1 معادلۀ

 

 پره شبرقابت جمعیت دو گونۀ 

 .P و  E. kuehniellaتغییرات جمعیت دو گونۀ

interpunctella  24در شرایط انبارداری خرما در طول 

بررسی شد. از  بار کهفته و با فواصل زمانی هر هفته ی

 دو گونهی سری زمانی برای مطالعۀ جمعیت ها مدل

روند تغییرات جمعیت یک  که نیاده شد. با فرض استفا

. باشدگونه تحت تأثیر فرآیند تغییرات جمعیت گونۀ دیگر 

شاخص همبستگی متقاطع برای همانندسازی مدل 

جمعیت در مقابل مسیر جمعیتی گونۀ دیگر استفاده شد. 

تغییرات جمعیت یک گونه ممکن است مستقل باشد یا در 

ارتباط داشته باشد.  باهم ی مختلف در طی فصلها زمان

متفاوت باشد با ماتریس  ها تیجمعحتی اگر تغییرات 

ی شده و شاخص همبستگی ساز مدلکوواریانس -واریانس

مبنای جمعیت  بر زمانمتقاطع نرخ رشد جمعیت در طی 

ارزیابی است. در این پژوهش سرهای  گونۀ دیگر قابل

مبنای بر  پره شبزمانی تغییرات تراکم جمعیت دو گونۀ 

( بررسی CCF=b12=b21شاخص همبستگی متقاطع )

شدند. همچنین از شاخص همبستگی داخلی 

(AC=b11=b22 برای همانندسازی مدل جمعیت در مقابل )

 ,.Pearman et alمسیر جمعیتی همان گونه استفاده شد )

2008.) 

 

 ها پره شبی ها تیجمعمدل رقابت بین 

راکم یک گونه بر معادلۀ رشد لجستیک برای برآورد اثر ت

تراکم گونۀ دیگر استفاده شد. برای محاسبۀ چنین اثراتی 

 3و  2های  معادله صورت بهمعادلۀ رشد لجستیکی دو گونه 

 (.Wu & Wang, 2014) محاسبه شدند

 

: 2معادلۀ   

: 3معادلۀ   

 

اثرات تراکم یک گونه در  22bو  11bدر این معادلات 

کاهش سرعت رشد جمعیت خودش )شاخص 

 12bو  21b( و AC یزمانی در تحلیل سری خودهمبستگ

اثرات تراکم یک گونه در کاهش سرعت رشد جمعیت 

( در تحلیل  CCFگونۀ دیگری )شاخص همبستگی متقاطع

221122اگر  سری زمانی بود. brbr   211112و brbr  

باشد. جمعیت دو گونه به حالت تعادل خواهد رسید. در 

 صورت بهاز گونه  هرکدامچنین شرایطی جمعیت 

 Bao et alBao ;2011 ,.) محاسبه شدند 5و  4ی ها معادله

., 2017et al&Yuan, 2012; Zhang .) 

 

                                  : 4معادلۀ 
         

                                  :5معادلۀ 

 

ی ها انیآشی ور بهرههمپوشانی، همبستگی و میزان 

 ها گونهی شناخت بوم

ی دو شناخت بومی ها انیآشبرای ارزیابی میزان همپوشانی 

شاخص  ابتدا P. interpunctellaو  E. kuehniella گونۀ

 شد. محاسبه 6بر اساس معادلۀ  Oijحتمال وقوع نسبی ا

 

                                    : 6معادلۀ  

 

تراکم جمعیت هر گونه در هر مکان  Ơij 6در معادلۀ  

در کل  شده ثبتبیشترین تراکم  Max(nij)و  یبردار نمونه

 Ferrier et al., 2007; Henglبود )ی بردار نمونهی ها زمان

et al., 2009 یشناخت بوم(. در مرحلۀ بعد توانایی آشیان 

با استفاده  eijزمان توسط هر گونه در هر  یبردار قابل بهره

 محاسبه شد. 7از معادلۀ 

                                   :7معادلۀ 

 

ی نشده توسط هر بردار بهرهی شناخت بوممقدار آشیان 

 است. محاسبه قابل 8نیز توسط معادلۀ  (zijگونه )

 

                                        :8معادلۀ 

 

 ۀگونی دو شناخت بومی ها انیآشمیزان همپوشانی 

(D )ةپر شب E. kuehniella و P. interpunctella  با

 (.Warren et al., 2008) محاسبه شد 9معادلۀ استفاده از 

 

                     :9معادلۀ 

 

در بیان همبستگی  11و  10معادلۀ دو شاخص 



 ...و Ephestia kuehniellaی ها پره شبرقابت و همپوشانی جمعیت  :لطفیان 256

 که یوقتاستفاده شد.  موردمطالعهة پر شبی ها گونه

همبستگی وجود نداشته باشد مقدار این  گونه چیه

مساوی صفر و زمانی که همبستگی بیشترین  ها شاخص

باشد، برابر با یک است. شاخص دایس بر اساس میانگین 

. شاخص شدمحاسبه  10معادلۀ  صورت بهو  استز همسا

 .شدمحاسبه  11معادلۀ  بر اساسنیز  جاکارد

 

                               :  10معادلۀ 

 

 

                                     :11معادلۀ  

 

 نتایج

 ها پره شبی رشد لجستیک جمعیت ها مدل

 و E. kuehniella ةپر شبدو گونۀ شد ی مدل رساز هیشب
P. interpunctella  در شرایط تغذیه از خرما با استفاده از

مشاهده  2انجام شد که نتایج آن در شکل  1معادلۀ 

 .شود یم

S = 34.00787611

r = 0.99509138

Time

N
t

0.1 4.5 8.8 13.2 17.6 21.9 26.3
0.10

192.79

385.47

578.15

770.84

963.52

1156.21

 

S = 22.59532143

r = 0.99464773

Time

N
t

0.1 4.5 8.8 13.2 17.6 21.9 26.3
0.10

123.06

246.03

368.99

491.95

614.91

737.88

 

E. kuehniella 

 

P. interpunctella 

 

در  P. interpunctella و E. kuehniella ةپر شبی تراکم جمعیت دو گونۀ ها دادهی رشد لجستیک برای ها مدلی ها یمنحن. 2شکل 

 شرایط تغذیه از خرما

Figure 2. Curves of logistic growth models for population density data of two moth species E. kuehniella and P. 

interpunctella, in date palm feeding conditions 
 

، ظرفیت گردد یمملاحظه  2که در شکل  طور همان

 .P و E. kuehniellaة پر شب( دو گونۀ Kمحیطی )

interpunctella  در شرایط تغذیه از خرما به ترتیب معادل

( به ترتیب معادل rو نرخ رشد جمعیت ) 1610و  2430

ظرفیت محیطی  اگرچهبود. با توجه به نتایج،  3/1و  2/1

ت بیشتر بود اما سرع E. kuehniellaبرای پذیرش جمعیت 

 داشت. P. interpunctellaة پر شبرشد کمتری نسبت به 

دو برای بررسی ارتباط زمانی پراکنش میان جمعیت 

در  P. interpunctella و E. kuehniella ةپر شبگونۀ 

( CCFشاخص همبستگی متقاطع )شرایط تغذیه از خرما 

 نشان داده شده است. 1( در جدول ACی )خودهمبستگو 

 یهمبستگ بیمختلف ضر ریمقاد ،یفیتوص ازنظر

 یهمبستگ که شوند یم ریصورت تفسه این ب یطورکل به

 یهمبستگ ،2/0>اگر مقدار ضریب زیو ناچ فیضع اریبس

متوسط  یهمبستگ ،4/0 <مقدار ضریب< 2/0 فیضع

مقدار <6/0 ی،قو یهمبستگ، 6/0 <مقدار ضریب<4/0

دار ضریب مق< 8/0 یقو اریبس یهمبستگو  8/0 <ضریب

باشد  تر کینزد -1 ای 1چه مقدار به عدد  هرباشد. 

برابر یک که اگر  یا گونه به خواهد بود. شتریب یهمبستگ

 برابروجود دارد و اگر  میکامل و مستق یباشد همبستگ

کامل و معکوس است. علامت  یباشد، همبستگ منفی یک

 یا گونه به، دهد یمرا نشان  یجهت همبستگ بیضر نیا

و علامت  همسو یهمبستگ ةدهند نشانمت مثبت که علا

بر این اساس  .است رهمسویغ یبر همبستگ یلیدل یمنف
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 و E. kuehniella ةپر شب ارتباط تراکم جمعیت دو گونۀ
P. interpunctella هفتۀ اول تا چهارم ضعیف بود. از  در

افزایش  جیتدر بهابتدای هفتۀ پنجم فعالیت، این ارتباط 

در اوج تراکم جمعیت به حداکثر رسید.  هک یطور بهیافت 

در هفتۀ اول تا هفتۀ چهارم اثرات هر گونه بر تراکم 

اما پس از اوج  ؛جمعیت خودش بیشتر از گونۀ دیگری بود

دوم جمعیت، اثرات هر گونه بر جمعیت گونۀ دیگر بیشتر 

شد. اثرات منفی هر گونه بر تراکم جمعیت خودش از 

از هفتۀ چهاردهم افزایش یافت.ابتدای اوج دوم فعالیت و 

 P. interpunctella و E. kuehniella ةپر شبدو گونۀ ( ACی )خودهمبستگ( و CCFشاخص همبستگی متقاطع ). مقادیر 1جدول 

 یبردار نمونهدر طی دوره در شرایط تغذیه از خرما 

Table 1: Cross correlation (CCF) and autocorrelation (AC) values of two species of E. kuehniella and P. 

interpunctella in date palm feeding conditions during sampling period 
 

Lag AC (E. kuehniella) AC (P. interpunctella) 

CCF 

E. kuehniella and P. interpunctella 

1 0.857 0.854 
0.103 

2 0.703 0.699 0.187 

3 0.554 0.549 0.289 

4 0.415 0.411 0.409 

5 0.294 0.291 0.547 

6 0.191 0.189 0.697 

7 0.104 0.104 0.853 

8 0.032 0.032 1 

9 -0.030 -0.028 0.858 

10 -0.087 -0.085 0.705 

11 -0.142 -0.141 0.556 

12 -0.200 -0.199 0.418 

13 -0.254 -0.254 0.296 

14 -0.304 -0.305 0.192 

15 -0.342 -0.342 0.106 

16 -0.366 -0.366 0.103 

 
 اساس برۀ پر شبتغییرات تراکم جمعیت دو گونۀ 

 مدل رقابت لجستیکی

 .Pو  E. kuehniellaتغییرات جمعیت دو گونۀ 

interpunctella  24در شرایط تغذیه از خرما در طول 

هفته و معادله رشد لجستیک اثر تراکم یک گونه بر 

برآورد شد  3و  2تراکم گونۀ دیگر بر اساس روابط 

در کل چهار حالت مختلف برای نتیجه  (.3)شکل 

 (.4رقابت بین دو گونه وجود داشت )شکل 

221122اگر  brbr  (Zon1 و )211112 brbr  

(Zone 4 باشد، حد نهایی جمعیت گونۀ اول برابر صفر )

و جمعیت گونۀ دوم تا حد ظرفیت رشد محیطی 

. این شود یم، بنابراین گونۀ اول حذف بدای یمافزایش 

حالت از هفتۀ اول تا چهارم ثبت شد که منجر به 

 نسبت به جمعیت P. interpunctellaبرتری جمعیت 
E. kuehniella شده است. 

122221اگر  brbr  (Zone 2 و )112211 brbr  

(Zone 5 باشد، حد نهایی جمعیت گونۀ دوم برابر )

فر و جمعیت گونۀ اول تا حد ظرفیت رشد محیطی ص

. این شود یم، بنابراین گونۀ دوم حذف ابدی یمافزایش 

نتیجه رقابت  حالت از هفتۀ پنجم تا بیستم ثبت شد.

در طی  E. kuehniellaدو گونه منجر به حذف 

 ی هفدهم تا بیستم شد.ها هفته

122221اگر   brbr  (Zone 3 و )211122 brbr  

(Zone 6 باشد. آنگاه جمعیت دو گونه به حالت تعادل )



 ...و Ephestia kuehniellaی ها پره شبرقابت و همپوشانی جمعیت  :لطفیان 258

سطح تراکم  بر اساسناپایدار رسیده و یکی از دو گونه 

حذف گردید. این حالت از هفتۀ  شان هیاولجمعیت 

 .افتاد یمبیستم تا بیست و چهارم اتفاق 

 

 
 در شرایط تغذیه از خرما P. interpunctella و E. kuehniella ةپر شب. مدل تغییرات تراکم جمعیت دو گونۀ 3شکل 

Figure 3. Population density changes model of two moth species E. kuehniella and P. interpunctella in 

date palm feeding conditions 

 

  

 در شرایط تغذیه از خرما P. interpunctella و E. kuehniella ةپر شب. چهار حالت مختلف برای نتیجه رقابت بین دو گونۀ 4شکل 

Figure 4. Four different modes for the result of competition between two moth species E. kuehniella and 

P. interpunctella in date palm feeding conditions 

 

221122اگر  brbr   211112و brbr   ،باشد

ت دو گونه به حالت تعادل خواهد رسید. این جمعی

شرایط بسته به نسبت تراکم دو گونه ممکن است در 

آید. در چنین  به وجود گانه ششهریک از نواحی 

و  4روابط  بر اساساز گونه  هرکدامشرایطی جمعیت 

 نشان داده شد. 5محاسبه شده و در شکل  5

از هفتۀ  شود یمملاحظه  5که در شکل  طور نهما

اول تا سوم حد تعادل جمعیت دو گونۀ نزدیک به هم 

ة پر شببود. در هفتۀ چهارم منجر به کاهش جمعیت 

E. kuehniella  شد. بالاترین حد تعادل جمعیت دو

در  P. interpunctella و E. kuehniellaة پر شبگونۀ 

 دهم بود.شرایط تغذیه از خرما در هفتۀ سیز
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 24در شرایط تغذیه از خرما در طی  P. interpunctella و E. kuehniella ةپر شبی حد تعادل جمعیت دو گونۀ نیب شیپ. 5شکل 

 یبردار نمونه هفته
Figure 5. Prediction of population equilibrium of two moth species E. kuehniella and P. interpunctella in 

date palm feeding conditions during 24 weeks of sampling 

 

ی ور بهاارههمپوشااانی، همبسااتگی و میاازان  

 پره شب ۀگون دو توسطی شناخت بومی ها انیآش

ی همبستگی و همپوشانی آشیان ها شاخص

 و E. kuehniellaة پر شبی جمعیت دو گونۀ شناخت بوم
P. interpunctella شامل  در شرایط تغذیه از خرما

ی شناخت بوم(، پتانسیل آشیان Oijاحتمال وقوع نسبی )

ی شناخت بوم(، مقدار آشیان eijی )بردار بهرهقابل 

میزان (، zijنشده توسط هر گونه ) یبردار بهره

( و Dگونه )ی دو شناخت بومی ها انیآشهمپوشانی 

( JI) ( و جاکاردDIی همبستگی دایس )ها شاخص

نشان  2شده در جدول  یبردار نمونههفته  24برای 

 اند. داده شده

 
 P. interpunctella و E. kuehniella ةپر شبی دو گونۀ شناخت بومی همبستگی و همپوشانی آشیان اه شاخص. 2جدول 

Table 2. Correlation and overlap indices of the ecological niches of the two moth species E. kuehniella 

and P. interpunctella 

JI DI D 

Zij Eij Oij 
Week of 
sampling 

E. 

kuehniella 

P. 

interpunctella 

E. 

kuehniella 

P. 

interpunctella 

E. 

kuehniella 

P. 

interpunctella 

0.50 0.33 1.00 0.01 0.06 0.99 0.95 0.01 0.05 1 

0.46 0.29 1.00 0.01 0.06 0.99 0.91 0.01 0.09 2 

0.45 0.29 1.00 0.02 0.06 0.90 0.86 0.02 0.14 3 
0.45 0.29 1.00 0.02 0.06 0.98 0.81 0.02 0.19 4 

0.45 0.29 1.00 0.02 0.07 0.97 0.72 0.03 0.28 5 

0.53 0.36 1.00 0.02 0.20 0.90 0.27 0.11 0.73 6 
0.54 0.37 1.00 0.02 3.45 0.84 0.02 0.16 0.98 7 

0.54 0.37 1.00 0.02 -0.26 0.80 -0.21 0.20 1.21 8 

0.56 0.39 1.00 0.02 -0.05 0.65 -0.97 0.35 1.97 9 
0.57 0.40 1.00 0.03 -0.03 0.51 -1.62 0.49 2.62 10 

0.57 0.40 0.97 0.03 -0.03 0.47 -1.82 0.53 2.82 11 

0.57 0.40 1.00 0.02 -0.07 0.68 -0.73 0.32 1.73 12 
0.57 0.40 1.00 0.02 -0.09 0.71 -0.56 0.29 1.56 13 

0.54 0.37 1.00 0.02 0.25 0.87 0.21 0.13 0.79 14 

0.53 0.36 1.00 0.02 0.06 0.85 0.95 0.15 0.93 15 
0.53 0.36 1.00 0.02 -0.14 0.78 -0.36 0.22 1.36 16 

0.55 0.38 1.00 0.03 -0.03 0.50 -1.87 0.50 2.87 17 

0.56 0.39 1.00 0.04 -0.02 0.33 -2.78 0.67 3.78 18 
0.56 0.39 1.00 0.09 -0.01 0.17 -3.75 0.83 4.75 19 

0.56 0.39 1.00 0.41 -0.01 0.04 -4.43 0.96 5.43 20 

0.56 0.39 1.00 0.14 -0.01 -0.11 -5.14 1.11 6.14 21 
0.50 0.33 1.00 0.01 0.06 0.99 0.95 0.01 0.05 22 

0.46 0.29 1.00 0.01 0.06 0.99 0.91 0.01 0.09 23 
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درصد  100در  آمده دست بهنتایج  بر اساس

 .P( Oijی احتمال وقوع نسبی )بردار نمونهی ها زمان

interpunctella بالاتر از E. kuehniella  .پتانسیل بود

( و مقدار eijی )بردار بهرهی قابل شناخت بومآشیان 

ی نشده توسط هر گونه بردار بهرهی شناخت بومآشیان 

(zij)  برایE. kuehniella  از هفتۀ هشتم تا انتهای

. بود P. interpunctella ی بالاتر ازداربر نمونهدوره 
( Dگونه )ی دو شناخت بومی ها انیآشمیزان همپوشانی 

ة همپوشانی دهند نشانمتغیر بود که  97/0-1بین 

 .Eة پر شبجمعیت دو گونۀ کامل فعالیت زمانی 

kuehniella و P. interpunctella  در شرایط تغذیه از

( و DIس )ی همبستگی شامل دایها شاخصبود. خرما 

 46/0-57/0و  29/0-40/0( به ترتیب بین JI) جاکارد

ة همبستگی متوسط پراکنش دهند نشانمتغیر بود که 

 بود. موردمطالعهة پر شبزمانی دو گونۀ 

 

 بحث

نتایج این پژوهش نشان دادند که جمعیت دو گونه 

تغییرات تراکم جمعیت خود را از هفتۀ اول رهاسازی 

 .Pلبته تغییرات تراکم جمعیت . اکنند یملاروها آغاز 

interpunctella  حدود یک هفته زودتر ازE. 

kuehniella  روند افزایش جمعیت دو گونه شد یمآغاز .

ی هفدهم تا بیست و ها هفتهدر شش هفتۀ اول و در 

 .Pدوم افزایشی بود. شیب افزایش جمعیت گونۀ 

interpunctella بیشتر از گونۀ E. kuehniella  بود. اوج

به ترتیب در هفتۀ دهم و بیست  ها گونهتراکم جمعیت 

همواره در   E. kuehniellaو یکم بود. جمعیت گونۀ 

 P. interpunctellaی نسبت به گونۀ تر نییپاسطح 

قرار داشت. فعالیت هر دو گونه به ترتیب در هفتۀ 

 .دیرس یمبه حداقل مقدار  چهاردهم و بیست و چهارم

کنش زمانی تراکم پرا، اثرات پژوهش نیر اد

 .Pة پر در دو شب یا گونه نیب بر رقابت درون وجمعیت 

interpunctella و E. kuehniella  از مطالعه شد .

و سطح تعادل جمعیت دو گونه رشد ی ها شاخص

نتایج نشان  .شدت رقابت استفاده شد اریعنوان مع به

دادند که برآیند اثرات تغییرات تراکم جمعیت دو گونه 

ایجاد با ی ا گونه نیبدرون و  یا رقابت مداخلهدر اثر 

در هر مقطع زمانی  ریوم نرخ رشد و مرگ تعادل بین

باعث ایجاد ترکیب مناسب جمعیتی در سطح جامعه 

در تعیین  مورداستفادهبود. البته نوع ماده غذایی  شده

در پژوهش  .استسطح تعادل تراکم جمعیت مؤثر 

 E. kuehniellaو  P. interpunctella رقابتی مشابه

با گرانروی متفاوت سطح تراکم  ییمواد غذانوع سه در 

به ترتیب در مواد غذایی گرانروی  24و  12، 6جمعیت 

( و آب تریل یلیم 60آب(، متوسط ) تریل یلیم 0نرم )

 & Higginsبرآورد شد )( آب تریل یلیم 140سخت )

Cain, 2002; Murrell & Law, 2003 .)در  راتییتغ

که با محدود  دهد ینشان م ی دو گونهرقابت یها یژگیو

 رشدسرعت دامنۀ پراکنش زمانی و افزایش شدن 

 به این دلیلامر  نی. اابدی یم شی، شدت رقابت افزاگونه

رشد در یک دامنۀ پراکنش  یاست که سرعت بالا

برخورد  بدونتا  دهد یمزمانی کوتاه به گونه اجازه 

به مواد  یترس. کاهش دسو رشد کند هیتغذ یرقابت

در یک بازة زمانی طولانی به دلیل و مکان  ییغذا

باعث کاهش سرعت رشد ی رقیب ها گونهاثرات منفی 

 شد یم موردمطالعهة پر شبدو گونۀ  شتریب ریوم و مرگ

ی پویایی جمعیت ها مدلو  یتجربمطالعات  (.4)شکل 

ی جنس ها پره شباند که رقابت میان  نشان داده

Plodia وEphestia   رقابت نامتقارن استاز نوع .

ممکن است رقابت در یک مرحلۀ  اگرچه گرید عبارت به

در صورت محدود بودن باشد اما  Plodiaرشدی به نفع 

 تواند یمدر مرحلۀ رشدی بالاتر  Ephestiaمنابع، 

و با قدرت  تر نییپادر مرحلۀ سنی  را  Plodiaیبقا

 .(Jiang & Morin, 2004) بقای کمتر کاهش دهد

نتایج این پژوهش نیز نامتقارن بودن رقابت بین دو 

را در مقاطع زمانی مختلف نشان  موردمطالعهة پر شب

 با شت. در مواردیوجود دا زین یاما استثنائات ؛دادند

 تراکم در ابتدای فصل که هر دو گونهنسبت  شیافزا

، افزایش کردند یمفعالیت کم تراکم  طیمح کیدر 

 یباعث کاهش بقا P. interpunctellaتراکم رقیب برتر 

به  جهینت نی. اشد ینم E. kuehniella وابستهرقیب 

ة پر شبدو  لازم برایمنابع  در دسترس بودن لیدل
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 رییبه تغ هیشب رقابت. در آغاز دوره رخ داده استرقیب 

 یبقا ای تیموفق یۀاول شیاست که باعث افزا یطیمح

رقیب م را مستعد تهاج طیمح نی، همچنشود یمرقبا 

 (.Cameron et al., 2005) کند یم برتر

 .P جمعیتدر ت بارقفشار بقا در پاسخ به  شیافزا

interpunctella تراکم  که یهنگام .مشاهده شد

تعادل جمعیت آستانه  به حد پره شبجمعیت دو گونۀ 

شروع به کاهش  E. kuehniella تی، موفقدیرس یم

ن پدیده در علت ای (.3و  5ی ها شکل)مقایسه  کرد یم

 یبرخبود که در مطالعات  ها پره شبنوع رفتار این 

گونه از  نیچندپژوهشگران نشان داده شده است. در 

هنگام قرار گرفتن در معرض فشار  ها پره شبلارو 

 تواند یمکه  زنند یم رونیبزاق باز  یبیرکرقابتی ت

 شودی ا گونه نیبو  هم گونه یرقبا ینینش عقبباعث 

(Poirier & Borden 1995, 2000حشرات کامل .)E. 

kuehniella   یها ستگاهیز یبر رو یگذار تخمبا کاهش 

پاسخ به این شرایط  یلارو یبالا تراکم جمعیتبا 

(. رفتار Anderson & Lofqvist, 1996) دهند یم

همخواری نیز نوعی رفتار عملکردی رقابتی است که 

م در شرایط رقابت شدید و کمبود شدید منابع حاک

، لاروهای تر بزرگ. در این شرایط لاروهای شود یم

را مورد تغذیه قرار  ها تخمو  ها رهیشف، تر کوچک

تراکم جمعیت و ساختار سنی  رییبا تغو  دهند یم

 & Claessen de Roos) دهند یمموقعیت را تغییر 

Persson, 2004.) همبستگی تقاطعی  لیوتحل هیتجز

 .Eة پر شبۀ نشان داد که بین فراوانی دو گون

kuehniella و P. interpunctella  ی دار یمعنرابطه

ی یک گونه از هفتۀ ها یفراوان که یطور بهوجود دارد. 

فراوانی بعدی گونۀ دیگر را  تواند یمچهارم به بعد 

(. همبستگی تقاطعی از 1جدول تحت تأثیر قرار دهد )

تا  41/0و بین  دار یمعنهفتۀ چهارم تا هفتۀ یازدهم 

متغیر بود. اوج همبستگی در هفتۀ هفتم بود.  85/0

کمترین میزان همبستگی در هفتۀ اول و شانزدهم و 

ی کم جمعیتی نظیر چهار ها در تراکمبود.  1/0معادل 

 یکاف یو فضا ییکه مواد غذا یبردار نمونههفتۀ اول 

 .Pو  E. kuehniella ةپر شبافراد دو گونۀ وجود دارد، 

interpunctella و  یرقابت یفرار از برخوردها ییتوانا

بدون رقابت را دارند. با  یها طیدر مح یپراکندگ

 .Eگونۀ ، « فضا یمسابقه برا»روند  نیاستفاده از ا

kuehniella  جمعیت  تواند یکم م تراکم جمعیتبا

 تر یطولانو در بازه زمانی  تر نییپادر سطح خود را 

گسترش دهند و  طیدر محی تر کنواختیطور  به

را  P. interpunctellaبا گونۀ مخرب رقابت  یامدهایپ

 .Pگونۀ  این در حالی است که در. ندبه حداقل برسا

interpunctella برخوردار  تریبالارشد ز سرعت که ا

 یو فضا ییواد غذام ،ادیز تراکم جمعیتدر  است،

ی ا گونه درونو رقابت  شد یافراد کم م یموجود برا

ی جمعیت را تحت تأثیر قرار ا گونه نیببیشتر از رقابت 

 یا گونه منابع و رقابت درونکمبود  جهی. درنتداد یم

 (.1)جدول  شد یمجمعیت آن باعث کاهش نرخ رشد 

 P. interpunctellaرشد سرعت  تیعدم حساس

 E. kuehniellaنسبت به  ییمواد غذا کمبوددر برابر 

دلیل اصلی موفقیت این گونه در جامعه ممکن است 

البته ظرفیت محیطی (. 5باشد )شکل ررسی مورد ب

 مانمنجر به گذراندن ز P. interpunctellaکمتر 

 کمتری برای رسیدن به حداکثر ظرفیت محیطی

باعث موضوع  نی، اشد یم E. kuehniellaنسبت به 

 .شد یم یا گونه رقابت درون ۀکاهش درج

 یشناخت بومی ها انیمراتب اشغال آش مفهوم سلسله

ها است  گونهسازگاری م یمفاه نیتر یمیاز قد یکی

(Van Valen, 1976تما .)ها گونه یطیمح ستیز زی 

ها باشد  گونه ییدر واگرا یمحرک اصل یروین تواند یم

(Nakazato et al., 2010). یازهایدو گونه ن نیا 

 ستگاهیمناسب بودن ز رایدارند، زن یمتفاوت شناختی بوم

بوده که  1یک به ی نزدبردار نمونهی ها زماندر تمام 

نتایج این پژوهش  همپوشانی کامل است. دهنده نشان

حشرات آفات جامعه  یشناس مطالعات بومکنار سایر در 

متخصصین  استفادهمورد  تواند یمانباری خرما 

 راتیتأث. توجه به ردیقرار گمدیریت تلفیقی آفات 

 و تکامل یستی، همزجمعیت ییایدر پو ها گونه یرقابت

رات انباری بسیار اهمیت دارد. این حش زمان هم

ی وضعیت تغییرات جمعیت و نیب شیپاطلاعات برای 

ی سادة کنترل آفات انباری استفاده ها روشاتخاذ 

عوامل  شناخت نیازمند خرماکنترل آفات شود.  یم
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است. این اطلاعات  ها آنبر جمعیت  مؤثر شناختی بوم

ی اه مناسب روش یاثربخش یبرا یاساس یازهاین شیپ

عدم آگاهی از این اصول است. مدیریت تلفیقی آفات 

ی کنترل ها روشاز  یناش اضافی ۀنیهزمنجر به 

در  انبارهای نگهداری خرما. گردد یم نامناسب

جنوب و جنوب غربی مداوم گرم و مرطوب  یوهوا آب

برخوردار هستند،  ییبالا زیستیاز ثبات کشور 

ایی توانشدت  از آفات به یاریبس که یطور به

 امکان در صورت هر گونه تغییر یی دارند.زا خسارت

اقدامات مدیریت . بالقوه وجود داردآفات  عیسر شیافزا

 یشناس مستمر دانش بوم شیافزا بر هیتکتلفیقی با 

خسارت  و نامناسب کنترل اثراتکاهش  عثبا

ة آفات دکنندیتشد عواملو خطر  شدهآفات  یاقتصاد

پژوهش بخشی از این . دهد یم بالقوه را کاهش

انباری  مربوط به کنترل آفات یشناخت بوماطلاعات 

شناختی فراهم  مهندسی بومبا تفکر مدرن خرما را 

 .نموده است
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