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  چكيده
-برگ  پروانه. استهاي مديريت جامع آفات برداري و برنامهفضايي حشره عامل مهمي در طراحي يك برنامه مناسب نمونهتعيين الگوي 

هاي جنوبي كشور به ويژه بوشهر، از آفات درختان كنار در استان Thiacidas postica Walker (Lepidoptera: Noctuidae)خوار كنار 
درختان  هايبا توجه به گسترش و توسعه باغ. كنندلاروهاي اين حشره از برگ درختان كنار تغذيه مي .شود هرمزگان و خوزستان محسوب مي

توزيع فضايي جمعيت . ش از پيش ضروري استبيكنار در استان بوشهر مطالعات كامل در رابطه با آفات مهم اين گونه خودرو و جنگلي 
 1387تا  1385هاي در شرايط طبيعي در سال Ziziphus spina-christi درخت كنار  هروي گون T. posticaخوار كنار لاروهاي پروانه برگ

برداري اوليه، تعداد پس از نمونه. برداري انتخاب شدمتري از درخت كنار به عنوان واحد نمونهسانتي 50  شاخه. در استان بوشهر انجام گرفت
در . تعيين شد) روش تيلور و آيوائو(خوار كنار با استفاده از روش رگرسيوني برگ الگوي فضايي لارو سن پنجم پروانه. نمونه انتخاب شد 40

نسبت به تراكم ميزبان از رگرسيون خطي بين   Pales murina Mes (Diptera: Tachinidae)پارازيتوييدمگس همكنش برتعيين نوع 
تعداد لاروهاي  بين واريانس و ميانگيننتايج حاصل از روش رگرسيون . هاي مختلف استفاده شددر تاريخ ميانگين تراكم آفت و پارازيتوييد

داري بزرگتر از يك بود به طور معني )R2=0.86(و آيوائو  )R2=0.98(با استفاده از روش تيلور  برداريروي گياه ميزبان در طول دوره نمونه
به اين ترتيب الگوي توزيع  .تعيين شد 45/3و   99/1آيوائو به ترتيب  براي مدل تيلور و b شيب خط رگرسيون . استكه نشانگر، توزيع تجمعي 

  .نسبت به تراكم آفت، وابسته به تراكم تعيين شدهمكنش پارازيتوييد بر نوع. فضايي لارو سن پنجم اين حشره از نوع تجمعي است
  

، .Taylor´s Power Law ،Iwao´s patchiness Regressionخوار كنار، درخت كنار، توزيع فضايي،  برگ  پروانه :كليدي ه هايواژ
Tachinidae 
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همقدم  

هستند كـه   1هايي از جنس زيزيفوسدرختان كنار گونه
هــاي جنــوبي كشــور طــور گســترده و خــودرو در اســتانه بــ

هـاي منـابع   در اين مناطق به رغم محـدوديت . پراكنش دارند
ــارش،    آب و خــاك ــه ب ــودن تبخيــر نســبت ب ــر ب و چنــد براب

صـورت  ه هـاي طبيعـي ب ـ  درختان كنار علاوه بر ايجاد جنگل
پراكنده، موجب كنترل فرسايش خاك، مقاومت به خشـكي  

. گرمسـيري شـده اسـت   و سازگار با مناطق گرمسيري و نيمـه 
هاي مختلف جنس كنار در استان از ارزش اكولوژيكي گونه

و توليـد بسـيار زيـاد ميـوه،      يك طـرف و خـواص خـوراكي   
هاي مختلف گيـاه، توليـد   خواص دارويي و بهداشتي قسمت

عسـل  هاي مختلف از محصولات آن، پرورش زنبورفرآورده
ــاغ ــا در ب ــا طعــم كنــار و هــاي كنــار و توليــد عســل ب ارزش ب

، آن را بــه يــك گيــاه از طــرف ديگــر خاصــيت دارويــي آن
كرده نوب تبديل مناسب اكولوژيكي و اقتصادي در مناطق ج

هـاي بـاير بـه    كه سالانه سطح زيادي از زمـين  است به طوري
 رودزيــر كشــت درختــان كنــار در ســطح اســتان بوشــهر مــي

)Farrar and Karampour, 2008.(    
هـاي  هاي بـا ارزش در اسـتان  توسعه روزافزون اين گونه

جنــوبي كــه داراي شــرايط خشــك و ســخت آب و هــوايي  
بومي و سـازگار كـه مقـاوم، قـانع و چنـد      هاي هستند و گونه

يش از پيش مطالعات مربوط به آفـات و  بلزوم  ،وره باشندظمن
درختان كنار مورد حملـه بـيش   . سازدها را آشكار ميبيماري

كـه در   دن ـگونه حشرات و ساير بندپايان قرار مي گير 250از 
خوار كنار استان بوشهر پس از مگس ميوه كنار، پروانه برگ

مـديريت   به تواندسزايي دارد كه مطالعات جامع ميبه اهميت
      ).Farrar et al., 2001a( دكنآن كمك 
 Thiacidas postica Walkerخوار كنار برگ  پروانه
يكــي از  Lepidoptera   و راسـته  Noctuidaeي  از خـانواده 

 ,.Farrar et al( اسـت آفات درختان كنار در استان بوشهر 

2001 b(.  هـاي درختـان كنـار    لاروهاي اين حشره از بـرگ
ده و ضمن ضعف عمومي درخت، عملكرد ميوه را كرتغذيه 

هـا و در برخـي از   در برخي از سال. دهند به شدت كاهش مي

                                                 
1- Ziziphus 

 ).Farrar et al., 2001b( باشـد مناطق خسارت اين حشره زياد مي
هـاي  صـورت بـاغ  ه با توجه به توسعه درختان جنگلي كنار ب ـ

د كه ايـن حشـره در برخـي از    شواين خطر احساس ميوسيع 
ايـن  . دشـو مواقع و در برخي از مناطق باعث خسارت شـديد  

و ســن اول تــا ســن ســوم  اســتســن لاروي  5حشــره داراي 
كننـد و در سـن   روي به صورت دسـته جمعـي فعاليـت مـي    لا

نـد  كنطور انفرادي از بـرگ تغذيـه مـي   بهچهارم و پنجم لاروها 
)Farrar et al., 2001 a(. هاي انجام گرفته توسـط  بررسي

نشـان داده كـه    )Farrar et al., 2001 a(همكـاران   فـرار و 
دين تـا ارديبهشـت مـاه در نسـل اول و از     راين حشـره از فـرو  

آبان تا اوايل دي ماه نسل دوم و در صورت مساعد بودن دمـا  
از دي تا اوايل اسفند در نسل سوم به تدريج در طبيعت ظاهر 

اين حشره حداقل داراي دو نسل . دكن گذاري مي تخم شده و
   .استدر سال در استان بوشهر 

هــاي جمعيتــي حشــرات در مطالعــه بســياري از ويژگــي
يـك   .استبرداري از جمعيت شرايط صحرايي مستلزم نمونه

برداري شامل انتخاب زمان مناسـب بـراي   برنامه مناسب نمونه
بــرداري، تعيــين تعــداد بــرداري، انتخــاب واحــد نمونــهنمونــه

كه در  استبرداري مناسب نمونه و تعيين توزيع مكاني نمونه
اين ميان تعيين الگوي فضايي حشره عامل مهمي در طراحـي  

هاي مـديريت جـامع   برداري و برنامهيك برنامه مناسب نمونه
همچنين يكي ). Boeve and Weiss, 1998( است 2آفات

برداري است كمي، نمونه هاياز ابزارهاي اساسي در پژوهش
 جـامع گيري در مديريت و به عنوان يكي از ابزارهاي تصميم

   ).Dent, 2000( آفات كاربرد دارد
ــاران   ــك و همك  زا )Patrick et al., 2003(پاتري

هاي متوالي براي تخمين جمعيت آفات اسـتفاده  بردارينمونه
تخمـين  بـرداري،  نمونـه   ها از ايـن برنامـه  كردند و هدف آن

هــاي مناســب جمعيــت بــه صــورت آمــاري و اتخــاذ تصــميم
الب يك برنامه مديريت تلفيقي آفات بود، كه به قكنترلي در 

  . اين منظور از روش تخمين تيلور استفاده كردند
براي توصيف الگوهاي  1961ابتدا در سال  3قانون تيلور

). Taylor, 1961( توزيع فضايي جمعيت موجودات پيشنهاد شد
                                                 
2- IPM 
3- Taylor´s Power Law 
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و با عوامل رفتاري  استتوزيع فضايي هر حشره ويژگي ذاتي آن 

 ).Pedigo and Ziess, 1996( و محيطي شكل گرفته است

آگاهي از الگوي توزيع فضايي جمعيت حشره اطلاعاتي در 
مورد صفات رفتاري آن و تاثير عوامل محيطي بر جمعيت 

   ).Southwood and Henderson, 2000( كندارائه مي
گونه حشره ممكـن اسـت يكـي از سـه نـوع توزيـع       يك 
ــا يكنواخــت 2، تجمعــي1تصــادفي ــع . داشــته باشــد 3ي در توزي

تصادفي وجود هر فرد در يك ناحيه، مستقل از وجود ديگـري  
حضور يك فـرد تـأثيري بـر     ،است به بيان ديگر در يك سطح

 Southwood and ( حضور يا عدم حضور ساير افراد نـدارد 

Henderson, 2000( .      به طـور كلـي تعـداد نمونـه، تجزيـه و
تحليل جمعيت و اندازه جمعيت يـك گونـه تحـت تـأثير نـوع      

اطـلاع از نـوع الگـوي توزيـع     . گيـرد  توزيع آن گونه قـرار مـي  
توانـد در طراحـي و    مـي  T. posticaروانه كنار  فضايي لارو پ
. هاي كنتـرل ايـن آفـت مـوثر و مفيـد واقـع شـود        اجراي برنامه

ــام  ــدف از انج ــي      ه ــق و علم ــه دقي ــين برنام ــق تعي ــن تحقي اي
  T. postica يگونـه  بـرداري و الگـوي توزيـع فضـايي     نمونه

ــار  ــه ) Ziziphus spina-christi(روي درخــت كن در منطق
دست آوردن اطلاعات دقيق توزيع فضـايي  هبوشهر است تا با ب

 . گونه مورد مطالعه استفاده شودجامع در برنامه مديريت 

  
  هامواد و روش

در  1387تا  1385مطالعات صحرايي در سال هاي 
هاي مستقيم با بررسي. منطقه دشتستان استان بوشهر انجام شد

برداري از درختان كنار در مناطق مورد مطالعه، پس از نمونه
تعداد نمونه تعيين  Ziziphus spina-christiاوليه از گونه 

ردين و هاي فرونسل در طول ماه 2برداري طي نمونه. شد
ارديبهشت در نسل اول و اواخر آبان تا دي ماه در نسل دوم 
و در صورت وجود نسل سوم در بهمن و اوايل اسفند در 

تراكم جمعيت . تكرار انجام گرفت 40دوره هفت روزه و با 
 هامستقيم آن خوار كنار با شمارشلارو سن پنجم پروانه برگ

ها ثبت شد و در طول مدت زمان ياد شده داده. تعيين شد

                                                 
1- Random 
2- Aggregated/Clumped 
3- Regular 

تراكم جمعيت، نوع الگوي توزيع فضايي، ضريب تجمع 
  . مورد بررسي قرار گرفت

  
  برداري و زمان آنواحد نمونه

متري درخت كنار به عنوان واحـد  سانتي 50يك شاخه  
. برداري به طور تصادفي انجام شدبرداري تعيين و نمونهنمونه

. شـمارش شـد  برداري تعداد لارو سن پنجم روي واحد نمونه
تا  7بار از ساعت  اي يكبرداري در فواصل زماني هفتهنمونه

   . انجام گرفتصبح  11
  

  اندازه نمونه
برداري و توزيع مكاني هتعيين واحد نمونپس از  
براي . مشخص شود 4بايست تعداد نمونه برداري مي  نمونه
گيري اوليه انجام شود و با گيري مناسب، بايد نمونهنمونه

را تعيين  5گيري اوليه، خطاي نسبي هاي نمونه استفاده از داده
. )Naseri et al., 2010; Rahmani et al., 2010( كرد

 Pedigo and(است  6برداري اين عامل نشانگر دقت نمونه

Ziess, 1996; Southwood and Henderson, 2000( .
از  هاي حاصل عامل تعيين كننده تعداد نمونه، اختلاف بين داده

   ).Dent, 2000; Haghani et al., 2004( استبرداري اوليه  نمونه
):                                              1(معادله 

100×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

x
SERV  

x ها و  ميانگين دادهSE  باشد مي ،خطاي معيار .  

):                                                   2(معادله 
n

SDSE =  

SDSS):                                           3(معادله  ==2  
SD ها،  انحراف معيار دادهS2  واريانس وn ها است تعداد نمونه.  

برداري اوليه ميانگين و انحراف معيـار   بنابراين با يك نمونه
ميـزان  ( RVآوري شده محاسبه شده و به همـراه   هاي جمع داده

در ) t-studentاستخراج شده از جدول (  tو) خطاي قابل قبول
ــه  ــدازه نمون ــرار مــي فرمــول ان ــرد ق  Southwood and( گي

Henderson, 2000; Pedigo and Buntin, 1994 .(  
                                                 
4- Sample Size 
5- Relative Variation 
6- Sampling Precision 
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  :به صورت زير است 1تعداد نمونهفرمول 

                                              )4(معادله 
2

.
.

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=

xD
stN d   

استيودنت  -t: tتعداد مناسب نمونه، : N: در اين رابطه
هاي  انحراف معيار داده: sd تعداد نمونه، .dfجدول با 

برداري اوليه،  هاي نمونه ميانگين داده: xبرداري اوليه،  نمونه
D :هرچه ميزان كه  ميزان خطاي قابل قبول به صورت اعشار

  .يابد خطاي قابل قبول افزايش يابد، تعداد نمونه كاهش مي
 2تيلـور  رگرسـيوني   روشدو در اين تحقيق با استفاده از 

   .شد يع فضايي تعيين زنوع تو 3آيوائو و
 

  رگرسيوني تيلورتعيين الگوي توزيع فضايي با روش 
خـوار  براي تعيين الگوي توزيع فضايي لارو پروانه برگ

هاي واريـانس و  به هر تاريخ و لگاريتمهاي مربوط كنار داده
از فرمـول زيـر نـوع      ها محاسبه شـد و بـا اسـتفاده   ميانگين آن

  .(Taylor, 1984)توزيع فضايي لارو  به دست آمد 
 Log s2=log a + b log x     :                        )5(معادله 

، ميــانگين xهــا و  ، واريــانس نمونــهS2در رابطــه فــوق 
شــيب خــط  bبــرداري اســت، هــا در هــر تــاريخ نمونــه نمونــه

 ها استy محل تلاقي خط رگرسيون با محور aرگرسيون و 
(Taylor, 1961; Iwao, 1968) .  اگـرb=1     باشـد آنگـاه

ــوع تصــادفي و اگــر   ــع از ن ــوع   b>1توزي ــع از ن آنگــاه توزي
باشد، توزيع فضـايي از نـوع يكنواخـت      b<1تجمعي و اگر 

 در مرحلــه بعــد بايســتي آزمــون نيكــويي بــرازش     . اســت
)Goodness of- fit  (b=1   را انجام داد، بدين منظور ابتـدا
t – نت جدول با درجه آزادي استيودn-2  بـا t    محاسـبه شـده

  .توسط رابطه زير مقايسه شد

         )                                        6(معادله 
n

SDSE b
b =  

                ):                                          7(معادله 
bSE

bt 1−
=  

  جدول نشانگر رد فرض  tمحاسبه شده از  tبزرگتر بودن 
  

                                                 
1- Sample Size 
2- Taylor´s Power Law 
3- Iwao´s Patchiness Regression 

به عبارت ديگر  .نيستباشد يعني توزيع تصادفي  صفر مي
b=1 نيست.  

   وئروش رگرسيوني آيواتعيين الگوي توزيع فضايي با 

xm          )                                 8(معادله  βα +=*  

)1(       )                              9(معادله 
2

* −+=
x
sxm  

. هاي هر تاريخ است ، ميانگين نمونهxدر اين روش
ها رابطه محاسبه شده و بين آن  *mبراي هر تاريخ نيز يك 
اين روش نيز تا حدودي مشابه روش . رگرسيوني به دست آمد

 .از رگرسيون خطي استفاده شددر هر دو روش . استقبلي 
آنگاه β<1آنگاه توزيع از نوع تصادفي و اگر β=1اگر 

باشد، توزيع فضايي از  β>1توزيع از نوع تجمعي و اگر
را انجام داد، كه  β=1سپس بايد تست. نوع يكنواخت است

  .(Iwao, 1968)روش آن مشابه روش قبلي است 
گيري  دن روش نمونهكردر اين پژوهش پس از مشخص 

- لارو پروانه برگ گيري، از زمان آغاز فعاليت و برنامه نمونه

  .صورت هفتگي انجام شد به گيري  نمونهخوار كنار 
  

 Palesارتباط جمعيتي بين مگس پارازيتوييد

murina Mes. (Diptera: Tachinidae)   لارو  و
  روانه برگخوار كنار به عنوان آفتپ

نسبت به تراكم  پارازيتوييد العملدر تعيين نوع عكس 
متغير (ميزبان از رگرسيون خطي بين ميانگين تراكم آفت 

هاي مختلف در تاريخ) متغير وابسته( و پارازيتوييد) مستقل
رابطه بين دو متغير، دار نبودن  در صورت معني. استفاده شد

پارازيتوييد در حمله به ميزبان خود به صورت مستقل از تراكم 
دار باشد دو حالت ها معنيعمل كرده ولي اگر ارتباط بين آن

پارازيتوييد وابسته به تراكم عمل كرده  b>0اگر : وجود دارد
به عكس كه در اين حالت پارازيتوييد وابسته  b<0و اگر 

 ;Dent and Walton, 1997( ستتراكم عمل كرده ا

Southwood and Henderson, 2000; Dent, 2000; .(  
  

  نتايج و بحث
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حاصل از  RVبا توجه به قابل قبول بودن  محدوده 

  برداري اوليه، تعداد نمونه مناسب با استفاده از فرمول نمونه
  

  . به دست آمد 40مربوطه 
 ميانگينبين واريانس و نتايج حاصل از روش رگرسيون 

 برداريهتعداد لاروهاي روي گياه ميزبان در طول دوره نمون
 )R2=0.86(و آيوائو . )R2=0.98(با استفاده از روش تيلور 

كه نشانگر، ) 1جدول (داري بزرگتر از يك بود به طور معني
با در نظر گرفتن وضعيت . استاي توزيع تجمعي يا كپه

حضور لاروها تغذيه و رفتارهاي سنين لاروي مختلف و 
هاي روي برگ هاي ميزبان، مدل مربوطه به خوبي داده

به b شيب خط رگرسيون . كندمشاهده شده را توصيف مي
 شدمحاسبه براي مدل تيلور و آيوائو  45/3و  99/1ترتيب 

به اين ترتيب الگوي توزيع فضايي ). ، الف و ب1شكل (
  .  لارو سن پنجم اين حشره از نوع تجمعي تعيين شد

هـا روي گياهـان    در زمينه توزيع فضايي حشرات و كنـه 
ولـي در  انجـام شـده   اي  مختلف مطالعات بـه نسـبت گسـترده   

تنهـا  (كنـار  خـوار  رابطه با توزيـع فضـايي لارو پروانـه بـرگ    
مطالعـاتي صـورت نگرفتـه     )روي كنـار ميزبان شناسايي شده 

 )Haghani and Fathipour, 2009( حقاني و فتحي پور. است
 Liriomyza sativaeمگـس مينـوز    توزيع فضايي لاروهاي

ــار ــا اســتفاده از روش  را روي خي ــه ب هــاي  در شــرايط گلخان
الگـوي توزيـع   . از نوع تجمعي گـزارش كردنـد   1رگرسيوني

 خــــانواده از Brevicoryne brassicaeفضـــايي شـــته   
Aphididae   زنبـــور پارازيتوئيـــد آنو Diaeretiella 

rapae (Hym.: Aphidiidae)  با استفاده از هـر  روي كلم
ــانگين و روش رگرســيوني    ــه مي ــانس ب دو روش نســبت واري

نسـبت   بـه طـوري كـه    تيلور، از نوع تجمعـي بـه دسـت آمـد    
ــه صــورت    ــه حشــره ب ــانگين در هــر دو گون ــه مي ــانس ب واري

  ).Haghani et al., 2004(داري بزرگتر از يك بود  معني
ــق،     ــن تحقيـ ــايج ايـ ــلاف نتـ ــر خـ ــايي لارو  بـ ــع فضـ توزيـ

Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)   
دست آمد و رابطه بين اين آفـت  ه روي گياه ذرت تصادفي ب

و فنولوژي گياه توسط مـدل رگرسـيون غيـر خطـي توضـيح      

                                                 
1- Taylor´s Power Law و   Iwao´s Patchiness Regression 

ملـو   همچنـين . )Mendoza et al., 2008( ه اسـت داده شد
توزيع فضايي و  )Melo de et al., 2006(و همكاران  2دي

ــدگي  ــز را  S. frugiperdaپراكن ــني صــورت تصــادفي  ه ب
 Helicoverpaكرم غوزه پنبه  توزيع فضايي. ندارزيابي كرد

armigera     و همكــاران   3هوزگــروي گيــاه پنبــه توســط
)Goze et al., 2003 (دم ـدسـت آ ه ب ـتصادفي  به صورت. 

از  Feltia ducensو  Agrotis ipsilonجمعيـــت لارو 
، روي محصولات زراعي در ميسـوري  Noctuidaeخانواده 

در طول بهار مورد بررسي قرار گرفت و مشخص شد كه هـر  
دو گونــه بــر اســاس شــاخص تجمــع داراي توزيــع تصــادفي  

 A. ipsilon داري بين فراوانيهيچ ارتباط معنيو  هستند) پواسون(

هـاي  و تراكم پوشش چندين گونـه از علـف   F. ducens و  
طـور كـه در ايـن    مانه). Story et al. , 1982(ندارند هرز 

نـوع  ترتيـب  شود تحقيق و بررسي ساير تحقيقات مشاهده مي
كـه   اسـت متفاوت  ،حشراتهاي مختلف گونهفضايي توزيع 

-هاي متفاوتي را سـبب مـي  گيريوش نمونهاين مسئله خود ر

متفـاوت در پــي  هـاي مــديريتي كنتـرل آفــات   و برنامــه شـود 
 . خواهد داشت

ارتبـاط جمعيتـي   آمـاري   تجزيهنتايج تجزيه واريانس و 
لارو پروانه (ميزبان آن و  P. murina بين مگس پارازيتوييد

همكـنش  نـوع  نشـان داد كـه    )T. postica(خوار كنار برگ
متغيــر (نســبت بـه تـراكم ميزبـان    ) متغيـر وابسـته  ( پارازيتوييـد 

بنابراين بـا توجـه بـه    . دار استداراي همبستگي معني) مستقل
تـوان  ، ميb>0دار شدن رگرسيون خطي و وجود رابطه معني

نتيجه گرفـت كـه پارازيتوييـد در حملـه بـه ميزبـان خـود بـه         
نتـايج  . )2شـكل  ( صورت وابسته به تراكم عمل كـرده اسـت  

ميزبان يابي در رابطه با ) Farrar et al., 2010(همكاران فرار و 
خوار كنـار  روي پروانه برگ P. murinaمگس پارازيتوييد 

رابطه پارازيتوييد با ميزبان يك رابطه ساده نبوده نشان داد كه 
تركيبـات متصـاعد شـده از     P. murinaو مگس هاي مـاده  

ناشــي از خســارت لارو  كــه (Synomones)كنــار درخــت 
طـرف آن  ه تشـخيص داده و ب ـ ، اسـت خوار كنار پروانه برگ
هـا  آنشوند و در اطـراف لاروهـا و محـيط اطـراف     جلب مي

                                                 
2-   Melo de 
3-   Goze 
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توانـد ايـن نـوع واكـنش     اين مطلب مي. كنندگذاري ميتخم
همگرايـي نـوع   . دكن ـوابسته به تراكم پارازيتوييـد را تقويـت   

ــوع     ــه و ن ــك منطق ــت در ي ــي و آف ــمنان طبيع ــراكنش دش پ

توانـد بـه عنـوان    وابستگي دشمن طبيعي به تـراكم آفـت مـي   
نكات كليدي در مديريت جامع آفـات و كنتـرل بيولوژيـك    

 . در نظر گرفته شودموثر 
 

 رگرسيونيهاي روش از استفاده كنار با روي Thiacidas postica  (Lepidoptera: Noctuidae)توزيع فضايي لارو پروانه -1جدول 
Taylor´s Power Law و Iwao´s Patchiness Regression. 

Table 1. Spatial distribution of Thiacidas postica Walker (Lepidoptera: Noctuidae) larvae on Ziziphus spina-christi 
using Taylor´s Power Law and Iwao´s Patchiness Regression. 

Method Regression equation Pvalue Slope  R2 

Taylor's power law log (s2)= 0.493+1.99 log (m) <0.01 1.99  0.98 
Iwao's patchiness regression m*= 1.46+3.45 m <0.01 3.45  0.86 

  

 
 Taylor´s Power Law  روش از استفاده كنار با رويThiacidas posticaرگرسيون خطي براي تعيين توزيع فضايي لارو پروانه -1شكل 

)a (و Iwao´s Patchiness Regression )b(.    
Figure 1. Linear regression to determine spatial distribution of Thiacidas postica (Lepidoptera: Noctuidae) larvae 

on Ziziphus spina-christi using Taylor´s Power Law (a) and Iwao´s Patchiness Regression (b) models. 
 

 
 

 
و درصد پارازيتيسم  )T. postica  برگخوار كنار پروانهلارو سن پنجم (ميانگين تراكم جمعيت آفت بين نشان دهنده رابطه رگرسيون  -2شكل 

    Pales murina پارازيتوييد
Figure 2. Regression showing the relationship between mean density of 5th instar larvae of T. postica and 

percentage of parasitism of Pales murina. 
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Abstract 
 
    The spatial distribution pattern of pests can be useful in planning and performing the integrated pest 
management.  The Konar moth, Thiacidas postica Walker (Lepidoptera: Noctuidae), is a defoliator of 
Konar (Ziziphus spina-christi), in south of Iran especially Bushehr, Hormozgan and Khuzestan 
provinces. The Larva is defoliator of Ziziphus spp. Extension of Konar cultivation in south of Iran as 
an economic orchards caused complete studies on some important pests. The spatial distribution of T. 
postica fifth instar larvae was studied in field conditions on the Ziziphus spp. during 2006-2008. A 50 
cm of branches of each Konar tree was selected as sampling units. With a primary sampling sample 
size was determined as 40. In this research, the spatial distribution pattern of fifth instar larvae of T. 
postica using regression models (Taylor’s power law and Iwao’s patchiness regression) was 
determined. Population density of T. postica and its parasitoid, Pales murina Mes. (Diptera: 
Tachinidae), was studied by Regression and Linear equation. The results showed that Taylor’s power 
law (R2=0.98) and Iwao’s patchiness regression, (R2=0.86), that the Konar moth larval population was 
aggregated on the host plant branches. As the slop of regression was significantly greater than 1, and it 
implies that large samples are required to obtain density estimates at an acceptable level of precision. 
The relationship between eating and behaviors of different larval instars fitted both Taylor’s power law 
and Iwao’s patchiness regression model. The slop of regression, b, was 1.99 and 3.45 for Taylor’s 
power law and Iwao’s patchiness regression, respectively. Then spatial distribution of fifth larval 
instars of T. postica on Z. spina-christi was estimated aggregated (clumped). Regression and Linear 
equation between mean of 5th instar larva density of T. postica and percentage of parasitism of P. 
murina also showed that parasitoid acts as a density dependent factor.  
 
 
Key words: Thiacidas postica, Ziziphus spina-christi, Spatial distribution, Taylor´s power law, Iwao´s 
patchiness regression, Pales murina, Tachinidae. 
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