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 اي اي با دقت ثابت از جمعيت كنه تارتن دولكه گيري دنباله نمونه

 Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) در مزارع لوبيا 
 

 1محمدحسن كوشكی و 1*عبدالامير محيسنی

 پرديس بروجرد ،مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزی و منابع طبيعي لرستان - 1

 

 (36/8/31: تاريخ پذيرش 31/3/31: تاريخ دريافت)

 
 چكيده

به منظور استقرار يک  .باشدميترين آفات لوبيا در اغلب نواحي ايران يكي از مهم Tetranychus urticae Kochای  کنه تارتن دولكه

تراکم جمعيت تخمين  برایشرايط را که نيازمنديم برداری هساخت يک مدل نمونبه برنامه مديريتي مناسب برای اين آفت در مزارع لوبيا، 

جهت تخمين جمعيت کنه ای گيری دنبالههای نمونهتوزيع فضايي و طرح ،1231-1231های طي سال. فراهم نمايدآفت با سرعت و دقت بالا 

برداری واحدهای مختلف نمونه با استفاده از (و ازنابروجرد، دورود )شمال استان لرستان  در مزارع لوبيا معمولي T. urticaeای تارتن دولكه

هر واحد نمونه، جهت برای های اين مدل قانون نمايي تايلور، آمارهبا ها دادهبهتر  برازشبا توجه به  پژوهشدر اين  .مورد بررسي قرار گرفت

برای همه مراحل زندگي کنه  تايلور bمقدار آماره شان داد که نتايج ن. مورد استفاده قرار گرفتندای شمارشي برداری دنبالههای نمونهطرح ارايه

 .باشدمي T.urticaeای توزيع فضايي جمعيت کنه تارتن دولكهتجمعي بودن  هدندهکه نشان بود 1از تر بزرگداری به شكل معني تارتن

بدون بنابراين . شتها وجود ندابين آن داریمعنای اختلافی از نظر آمارتايلور مربوط به مراحل لارو، پوره و بالغ نشان داد که  bمقايسه آماره 

نمودار اندازه . شدمحاسبه  به صورت مجددبالغ  + پوره +ای مجموع مراحل لاروبر αو  bهای آمارهنياز به تفكيک مراحل زندگي کنه تارتن، 

 برداری با دقت ثابت گريناعتبارسنجي مدل نمونهين همچن .مورد مقايسه قرار گرفتمحاسبه و درصد  31و  11، 11 خطای نمونه در سه سطح

نتايج . انجام گرفت( های تايلور استفاده نشده باشندکه برای محاسيه آماره)های مجزا سری از داده 13با استفاده از برداری، برای هر واحد نمونه

متوسط ، استقابل قبول در مديريت تلفيقي آفات  ر معمولبه طو، که 31/1به منظور دستيابي به سطح دقت ها نشان داد که ارسنجي مدلباعت

برداری مدل نمونهگيری، نتيجهيک به عنوان . بود نمونه 86و  113، 146ترتيب برگ به 6و  4، 3تعداد نمونه مورد نياز برای واحدهای نمونه 

 . دشودر مزارع لوبيای آبي توصيه ميبرای پايش اين آفت  31/1شمارشي با دقت ای دنباله
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 مقدمه

 Tetranychus urticae Kochای  کنه تارتن دولكه

 استانويژه کشور و به ترين آفات لوبيا در  يكي از مهم

لوبيا کار کشاورزان  مناطق،در بسياری از  .باشدلرستان مي

همه ساله ناچار به استفاده از سموم شيميايي عليه اين آفت 

 . هستند

ترين عوامل در مديريت  از مهمدو عامل دقت و هزينه 

های  در تمام برنامه دد که باينباش ميتلفيقي آفات 

 .(Pedigo & Zeiss,1996) ودبرداری به آن توجه ش نمونه

گيری  تصميم منظور های، ببرداری دنبالههای نمونهمدلدر 

برداری از آفت تا زمان  در خصوص کنترل يک آفت، نمونه

اين . يابد گيری برای کنترل يا عدم کنترل ادامه مي تصميم

گيری ثابت  مانند نمونه ،های ديگر در مقايسه با روش روش

 درصد کاهش 11-21و معمولي، تعداد نمونه مورد نياز را 

ای با دقت  گيری دنباله در نمونه. (Binns, 1994) دهد مي

ورد نياز جهت رسيدن ثابت، اساس کار تعيين تعداد نمونه م

دقيق از جمعيت آفت با يک دقت  به نسبت به يک برآورد

 .(Opit et al., 2003) ثابت است

برداری  نمونه در زمينه انجام شده هایپژوهشتر بيش

هايي از  ای به دست آوردن تخمين، برای از آفات دنباله

تراکم با سطحي از دقت است که از نظر مديريت کنترل 

سودمند باشد، در نتيجه، با رسيدن به سطح مطلوب و مورد 

ها کاربرد  اين روش. شود برداری متوقف مي نظر، نمونه

زيادی جهت تخمين جمعيت آفت در يک زيستگاه 

فاده از است.  (Pedigo and Buntin, 1993)دارند

ای جهت تخمين سريع تراکم  برداری دنباله های نمونه مدل

 پژوهشيهای تارتن، در کارهای  مراحل مختلف زيستي کنه

O)  باشد و يا در سطح وسيع، بسيار سودمند مي
,
Rourke 

and Hutchison, 2003). ها باعث  کاربرد اين روش

ص کاهش زمان برداری و به خصو کاهش هزينه نمونه

 Elliott, 1979; Pedigo and) شود رداری ميب نمونه

Buntin, 1993; Young and Young, 1998)  در

 ای شمارشيبرداری دنبالهنمونه مدل توزيع فضايي وبررسي 

 Plutella xylostellaپره از جمعيت شب به روش گرين

(L.)  روی کلم بروکليBrassica oleracea L.  شيب

 Hamilton) شدآورد بر 23/1خط رگرسيون مدل تايلور 

and Hepworth, 2004). ای از برداری دنبالهنمونه

خوار جوانهکرم  ديده توسطهای خسارتميوه جمعيت

روی  Helicoverpa assulta (Guenee)شرقي تنباکو 

ديده های آسيبتعداد ميوه وقتينشان داد که فلفل قرمز 

دقت در سطوح  تعداد نمونه لازمعدد بود،  3روی هر گياه 

همچنين . گياه بود 11و  11، 36ترتيب به 2/1و  31/1، 3/1

متغير بود  38/1تا  11/1تايلور در مناطق مختلف از  bآماره 

(Baek et al., 2009) . 

بالغ  سرخرطومياز جمعيت  بردارینمونهنتايج دو سال 

Sitona humeralis Steph.، با  ،آفت کليدی يونجه

در منطقه قزوين نشان داد که  گيری،استفاده از تور حشره

در مقايسه با مدل گرين برازش بهتری  وابا مدل آيو هاداده

تر از شيب خط رگرسيون از نظر آماری بزرگو  نشان دادند

، حداقل تعداد نمونه لازم 31/1در سطح دقت . بود 1عدد 

مربوط به آخر فصل زراعي بود ( یتور 11 واحد نمونه 2)

تور معادل  11ت سرخرطومي در که ميانگين تراکم جمعي

( یتور 11 واحد نمونه 8)عدد و حداکثر تعداد نمونه  36

ميانگين تراکم جمعيت  که بود اوايل فصل زراعيمربوط به 

 عدد سرخرطومي بود 1/1تور معادل  11سرخرطومي در 

(Arbab and McNeill, 2014) . بررسي الگوی توزيع

از جمعيت ت برداری با سطح دقت ثابفضايي و نمونه

Brevicoryne brasicae L.  و زنبور پارازيتوييد آن

Diaeretiella rapae (McIntosh)  کلزا هعرمزدو در 

 با روش آبياری باراني و غرقابي در منطقه دستجرد همدان

در مزارع آبياری باراني تايلور  bمقدار ضريب نشان داد که 

برای  و 113/1±133/1و  11/1±311/1ترتيب و غرقابي به

و  432/1±1661/1ترتيب به D. rapaeزنبور 

 ,Amini and Madadi) ه استبرآورد شد 131/1±131/1

2014). 

هیا در  معيیت برداری و تخمیين ج با توجه به اهميت نمونه

حاضیر بیه منظیور بررسیي      پیژوهش مديريت تلفيقي آفیات،  

های تايلور و آيواو مربیوط بیه مراحیل    توزيع فضايي و آماره
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در  T. urticaeای لوبيیا  دگي کنه تیارتن دولكیه  مختلف زن

ای بیرداری دنبالیه  های نمونهمزارع لوبيا و همچنين ارايه مدل

شمارشي با دقت ثابت برای تخمين جمعيت مراحل زنیدگي  

 .  اين آفت در مزارع لوبيا انجام گرفت

 

 هامواد و روش

تعداد حداقل شش مزرعه  1231-1231های طي سال

باشند، در  لي و گلي که ارقام غالب منطقه ميلوبيا قرمز مح

در اين  .بروجرد، دورود و ازنا انتخاب شد  هایشهرستان

گيری از  مزارع از زمان حضور آفت در نيمه دوم تير، نمونه

گيری از دو ارتفاع  منظور نمونه برای اين. شدآفت آغاز 

در هر نوبت . گياه و از هر ارتفاع يک برگ انجام گرفت

نقطه توقف  11 گيری، ضمن حرکت در مزرعه، در نمونه

نموده و در هر نقطه سه بوته لوبيا به صورت تصادفي انتخاب 

و از هر بوته دو برگ از دو ارتفاع پايين و بالا قطع و هر 

در يک کيسه نايلوني ( شامل سه برگ از سه بوته)ارتفاع 

جداگانه قرار گرفته و با قرار دادن برگه مشخصات و گره 

ها به آزمايشگاه منتقل و در  دو نايلون به هم، نمونه نزد

 سلسيوسدرجه  1داخل يخچال معمولي با دمای حدود 

با تدريج از يخچال خارج و سپس به. شدندنگهداری مي

 هاپشت برگ( بينوکولار) استريوميكروسكوپ استفاده از

گرفت و جمعيت آفت به مورد بررسي دقيق قرار مي

ماده شمارش و  بالغ نر وکنه پوره و  تفكيک تخم، لارو،

 .شدمييادداشت 

کنه  1پراکنش فضايي تعيينبه منظور  پژوهشدر اين 

و  3دو شاخص تايلوراز  ای در مزارع لوبيا،  تارتن دولكه

 :استفاده شدبه شرح زير  2آيواو

برای نخستين بار به صورت ارتباط ميانگين و واريانس 

bxas 2  در اين رابطه. شدبيانa  وb  دو آماره ثابت

 ;Taylor, 1961; Southwood, 1978)  هستند

Yamamura, 2000)  . به منظور محاسبه مقاديرα  وb،  بين

Logs) لگاريتم واريانس
2
و ( وابسته) به عنوان متغير پاسخ (

                                                 
1
.Spatial distribution 

2
. Taylor's power law 

3
. Iwao patchiness regression 

log)(لگاريتم ميانگين  x  (مستقل)به عنوان متغير پيشگو ،

)()()(رگرسيوني رابطه 2 xbLogLogsLog   

به عنوان ( b)برقرار و شيب خط اين معادله رگرسيوني 

در  کنهشاخصي برای نشان دادن چگونگي پراکنش جمعيت 

داری به صورت معني bدر صورتي که  .نظر گرفته شد

توزيع فضايي  باشد، 1تر از مساوی يا کوچک تر،بزرگ

، تصادفي يا يكنواخت (ایکپه)يب تجمعي حشره به ترت

يا عرض از مبدا خط رگرسيون نيز به  α مقدار. خواهد بود

 Southwood, 1978; Tsai et) اندازه نمونه بستگي دارد

al., 2000; Elliott et al., 2003)  مشكل اساسي در

تعداد قابل توجهي  داشتنتايلور نياز به  bاستفاده از شاخص 

-از جانور مورد بررسي مي( و واريانسميانگين )داده 

  . (Pedigo & Zeiss, 1996)باشد

xaxبرای  محاسبه شاخص آيواو  *  بايد بين

4شاخص ميانگين انبوهي
(x*)  ها، ارتباط  و ميانگين نمونه

همچنين شاخص .  (Iwao, 1968)رگرسيوني برقرار نمود

*)1(ميانگين انبوهي از رابطه 
x

S
xx

2

به دست  

ترتيب به 2sو xدر اين معادلات . (Iwao, 1968)آيد  مي

ضريب زاويه خط ) ميانگين و واريانس نمونه و پارامتر 

همان شاخص تجمع است که رفتار آن مانند ( رگرسيون

چنين عرض از مبدأ اين معادله هم. باشد تايلور مي bپارامتر 

(a)  نيز به عنوان شاخصي برای تعيين درجه انبوهي به کار

 ,Southwood, 1978; Pearsall and Myers)  رود مي

2000). 

دو  يا bشيب خط رگرسيون آماره مقايسه دو  به منظور

يا چند های دو سال يا دو دادهمربوط به عرض از مبدا آماره 

 .زير استفاده شد هایهاز رابط ،سنيمرحله 

 )(/)(
22

21 21 bbslope SESEbbt   

)(/)(
22

21int 21 aaercept SESEaat    

با  ،دشون دلات فوق محاسبه ميکه توسط معا tمقادير 

-مقايسه و چنان N2 +N1-2جدول با درجه آزادی  tمقدار 

دو معادله  αيا  bبين پارامترهای  ،باشدتر  چه از آن بزرگ

                                                 
4. Mean crowding index 
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 دار وجود دارد رگرسيوني از نظر آماری اختلاف معني

(Feng & Nowierski, 1992) . در مواردی که اختلاف

داری بين دو شيب خط رگرسيون نبود، در اين موارد  معني

های دو مرحله  های تايلور با استفاده از مجموع دادهآماره

 .شدندسني يا دو سال محاسبه مي

تايلور در منطقه، به منظور پي  هایآمارهپس از محاسبه 

چگونگي پراکنش جمعيت آفت در مزرعه، آزمون  بردن به

نسبت ( b شاخص)دار بودن اختلاف ضريب رگرسيون  معني

به کمک آماره  1به مقدار 
slopeSEslopet )1(  

. شددرجه آزادی مقايسه  N-3جدول با  tمحاسبه و با مقدار 

 tتر از  محاسبه شده بزرگ t قدر مطلق مقدار تي کهدر حال

اختلاف  1تايلور نسبت به عدد  bص، شاخبودجدول 

. بودتجمعي  از نوع داری داشت و توزيع فضايي آفت معني

داری  اختلاف معني محاسبه شده tاما در مواردی که مقدار 

 خواهد بودبا عدد يک نداشت، توزيع فضايي آفت تصادفي 
(Rosner, 1990; Feng and Nowierski, 1992; 

Tsai et al, 2000) گيری  مونهن ،ت مدلبه منظور ساخ

مقدار ضريب تبيين اينكه با توجه به ، ای با دقت ثابت دنباله

(r
2
-با شاخص تايلور برازش بيشها نشان داد که اين داده (

 ,Green)روش گرين با استفاده از  داشتند، بنابراينتری 

گيری را جهت تعيين تعداد  توان خطوط تصميم مي( 1970

، کمترين تعداد اين روشدر . ددست آور نمونه مورد نياز به

ای با دقت  گيری دنباله نمونه مورد نياز و خط توقف در نمونه

Dثابت برای دستيابي به يک سطح دقت ثابت 
exp

از رابطه  

 Pedigo and Buntin, 1993; Elliott) شدمحاسبه زير 

et al., 2003:) 

2

2)

exp

(

min
D

xa
N

b

   

)2/()1()2/(1

2

exp
)(  bbb

n n
D

T


 

تعداد نمونه مورد نياز برای حداقل  Nminدر معادله فوق 

تخمين ميانگين جمعيت آفت در واحد نمونه با متوسط 

ضرايب تايلور و  bو  α. باشد مي Dexpسطح دقتي معادل 

Tn  تعداد تجمعي آفت در يک نمونهn  تايي است که خط

برای فوق   مدل. شود ای ناميده مي گيری دنباله توقف نمونه

 . شدارائه  31/1و  11/1، 1/1دقت  حسطو

با  ای گيری دنباله نمونههای ارزيابي و اعتبارسنجي مدل

برای هر مدل،  .انجام گرفت RVSPافزار  استفاده از نرم

هايي که برای  داده)های جداگانه  گروه از داده 13تعداد 

با استفاده از ( باشند تخمين ضرايب تايلور استفاده نشده

جايگزيني مورد  گيری مجدد با بار نمونه 111با  فوقافزار  نرم

 شدها مشخص  و اعتبار اين مدل ارزيابي قرار گرفت

(Naranjo and Hatchison, 1997)  . 

 
 و بحث جنتای

 1231-1231های های سالنتايج تجزيه و تحليل داده

نشان داد که توزيع فضايي همه مراحل زندگي کنه تارتن 

شرايط زراعي شمال استان لرستان در لوبيا ای روی دولكه

همانگونه (. 3و  1های جدول)باشد به صورت تجمعي مي

شود، مقايسه شيب خط رگرسيون ديده مي 2که در جدول 

ای لوبيا  مربوط به مراحل مختلف زندگي کنه تارتن دولكه

نشان داد که هيچ اختلاف آماری بين مراحل فعال زندگي 

 .شودديده نمي و، پوره و بالغشامل لار کنه تارتن

با بزرگ د، شومشاهده مي 1در جدول  کهطور همان

شيب خط رگرسيون يا شاخص ) b آمارهشدن واحد نمونه، 

دار و تغيير معنيدر مراحل تخم، پوره و کنه بالغ ( تجمع

بين  bاما با توجه به اينكه مقايسه آماره .نداشتمشخصي 

جدول ) دار نبودو لارو از نظر آماری معني پوره ،لغبامراحل 

بنابراين ما مجاز خواهيم بود که در زمان شمارش مراحل  ،(2

 ،بالغلارو، پوره و سني آفت، بدون نياز به تفكيک مراحل 

به . کرد کنه تارتن را روی هم شمارشمراحل فعال جمعيت 

های تايلور مربوط به شمارش بدون همين دليل آماره

-و جهت ارائه مدل نمونهشد فكيک اين مراحل نيز برآورد ت

با  .ای با دقت ثابت مورد استفاده قرار گرفتگيری دنباله

 لارو+پوره+که شمارش مراحل بالغ ، زماني1توجه به جدول 

 3بدون تفكيک انجام گرفت، بزرگ شدن واحد نمونه از 

 اما ،شد bبرگ موجب کاهش اندازه آماره  6و  4برگ به 

  .دار نبوداين کاهش هر چند مهم اما از نظر آماری معني
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شهرستان بروجرد  در مزارع لوبيا قرمز Tetranychus urticaeای های رگرسيوني مدل تايلور کنه تارتن دولكه آماره -1جدول

 1231-1231های طي سال
Table 1. Taylor’s power law regression statistics (±SE) of two spotted spider mite, Tetranychus 

urticae in red common bean fields in Borujerd during 2011-2012 

 
R

2 N tslope Log a±SE b±SE Sample Unit Stages 

0.92 100 8.78
**

 1.22±0.03 1.36±0.04 2 leaves 

Eggs 0.92 103 8.25
** 1.22±0.037 1.33±0.04 4 leaves 

0.93 40 5.50
** 1.20±0.06 1.33±0.06 6 leaves 

0.91 90 9.39
** 0.831±0.029 1.46±0.05 2 leaves 

Nymph 0.92 96 9.77
** 0.80±0.026 1.43±0.044 4 leaves 

0.93 40 6.00
** 0.75±0.05 1.42±0.07 6 leaves 

0.92 95 9.59
** 0.79±0.025 1.42±0.044 2 leaves 

Female 0.93 98 10.24
** 0.76±0.026 1.42±0.041 4 leaves 

0.94 39 7.50
**

 0.70±0.042 1.45±0.06 6 leaves 

0.91 98 9.11
** 0.85±0.024 1.41±0.045 2 leaves 

Female+Male+Nymph+

Larvae 
0.91 98 8.24

** 0.84±0.029 1.37±0.045 4 leaves 

0.94 38 5.83
** 0.81±0.042 1.35±0.06 6 leaves 

The slope values (b) significantly>1, indicating a clumped distribution 
**

 

 

شهرستان بروجرد در مزارع لوبيا قرمز  Tetranychus urticaeای های رگرسيوني مدل آيواو کنه تارتن دولكه آماره -3جدول

 1231-1231های طي سال
Table 2. Iwao’s patchiness regression statistics (±SE) of two spotted spider mite Tetranychus urticae 

in red common bean fields in Borujerd, during 2011-2012 

 
R

2 N tslope Log a±SE β±SE Sample Unit Stages 

0.29 100 4.11
** 19.42±2.91 2.89±0.46 2 leaves 

Eggs 0.36 103 3.56
** 26.52±3.60 1.89±0.25 4 leaves 

0.43 43 2.36
**

 28.26±6.11 1.74±0.314 6 leaves 

0.42 90 5.62
** 3.36±0.65 3.42±0.43 2 leaves 

Nymph 0.52 96 5.91
** 4.54±0.75 2.36±0.23 4 leaves 

0.51 40 3.22
** 4.71±1.37 2.03±0.32 6 leaves 

0.50 95 5.86
** 3.75±0.69 2.64±0.282  2 leaves 

Female 0.41 100 3.62
** 4.88±1.02 1.76±0.21 4 leaves 

0.58 39 3.08
**

 4.87±1.64 1.77±0.25 6 leaves 

0.39 98 4.53
** 5.71±1.044 2.45±0.32 2 leaves 

Female+Male+Nymph+

Larvae 
0.48 98 4.15

** 7.91±1.48 1.83±0.20 4 leaves 

0.78 38 4.14
** 6.68±1.46 1.58±0.14 6 leaves 

The slope values (b) significantly>1, indicating a clumped distribution 
**
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در  Tetranychus urticaeای لوبيا های تايلور و آيواو جمعيت بالغ، پوره، لارو و تخم کنه تارتن دو لكهمقايسه آماره -2جدول 

 مزارع لوبيا شمال استان لرستان با استفاده از واحدهای نمونه دو، چهار و شش برگ
Table 3. Comparisom of Taylor and Iwao regression statistics of Tetranychus urticae adults, nymphs, larvae and 

eggs using 2, 4 and 6 leaves sample units 

 

Sample Unit Stages Model Female Nymph 
β or b a or Loga β or b a or Loga 

2 leaves 
Eggs Taylor 1.04

ns
 11.35

**
 1.547 9.46

** 
Iwao 0.486

ns
 5.25

**
 0.85

ns
 5.4

**
 

Nymphs Taylor 0.542
ns 1.14 - - 

Iwao 1.554 0.415
ns

 - - 

4 leaves 
Eggs 

Taylor 1.684 10.29
** 1.69 9.41

** 
Iwao 0.407

ns
 5.844

**
 1.382 6.042

ns
 

Nymphs 
Taylor 0.053

ns 1.056 - - 
Iwao 1.905 0.269

ns
 - - 

6 leaves 

Eggs Taylor 1.46 6.836
** 1.008 5.96

** 
Iwao 0.70

ns
 0.72

ns
 0.645

ns
 0.702

ns
 

Nymphs 
Taylor 0.360

ns 0.841
ns - - 

Iwao 0.645
ns

 0.077
ns

 - - 

 

 

 و ضريب تبيين یمقدارهابر اساس در اين پژوهش، 

MSE مدل تايلور در مقايسه با مدل ايواو برازش بهتری با ،

-ها نشان داد، بنابراين از روش گرين برای طراحي مدلداده

بررسي  .ای با دقت ثابت استفاده شدبرداری دنبالهنمونه های

تن کنه تارمراحل متحرک رای تخمين جمعيت ها باين مدل

در ن داد که انش در مزارع لوبيا (بالغ + پوره+ لارو) ای دولكه

که برگ، بر اساس مدل گرين در صورتي دوواحد نمونه 

در هر واحد  متحرک کنهميانگين تعداد مجموع مراحل 

، تعداد (روی هر برگ عدد 1/1تعداد )عدد باشد  1نمونه 

-به 31/1و  11/1 ،11/1نمونه مورد نياز با درصد خطاهای 

اين تعداد برای واحد . خواهد بود 112و  211، 111ترتيب 

گ بر 4عدد کنه روی  3 در مجموع)برگ  چهارنمونه 

 111و  213، 411ترتيب ، به(عدد روی هر برگ 1/1معادل 

عدد کنه  2 در مجموع)برگ  ششو برای واحد نمونه نمونه 

ترتيب به ،(عدد روی هر برگ 1/1رگ معادل ب 6روی 

برابر شدن تراکم  پنجبا . شدمحاسبه نمونه  11و  128، 213

يعني افزايش جمعيت آفت از )جمعيت آفت در مزرعه 

، تعداد نمونه لازم (عدد روی هر برگ 1/3به  1/1ميانگين 

عداد نمونه برای که در اين حالت تبه طوری ،يابدکاهش مي

 دودر واحد نمونه  44، 131، 312ترتيب سطوح دقت فوق به

برگي  چهاربرای واحد نمونه  36، 13، 162ترتيب و بهبرگي 

عدد روی  1/3برگ معادل  4عدد کنه روی  11 در مجموع)

نمونه برای واحد نمونه  33و  48، 113ترتيب و به (هر برگ

برگ معادل  6عدد کنه روی  11در مجموع )برگي  شش

در يک بنابراين . شدارزيابي ( عدد روی هر برگ 1/3

مجموع لارو، )عدد کنه  1با متوسط آلودگي مزرعه لوبيا 

، (عدد 1/1روی هر برگ تعداد )برگ  3روی ( پوره و بالغ

برگ،  چهاربرگ به  دوبا افزايش اندازه واحد نمونه از 

درصد و با افزايش اندازه واحد  13/26تعداد نمونه مورد نياز 

 16/16برگ تعداد نمونه مورد نياز  ششبرگ به  دونمونه از 

 .(1شكل) يابدکاهش مي درصد
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ای با دقت ثابت به روش گرين در واحدهای نمونه دو، چهار و شش برگ به منظور تخمين گيری دنبالهخطوط توقف در نمونه -1 شكل

 31/1و  11/1، 1/1در مزارع لوبيا قرمز با سه سطح خطای  Tetranychus urticaeای تراکم جمعيت کنه تارتن دولكه
 

Figure 1. Stoplines for constatnt-precision sequential samples by 3 sample units of 2, 4 and 6 leaves to estimate of 
Tetranychus urticae population density in red common bean fields, at precision levels of D=0.1, D=0.15 and 

D=0.25 
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دقت ثابت به روش  ای بابرداری دنبالهدر مدل نمونه

خط توقف  يک (D)دقت هر سطح  گرين و کنو، با

دهنده خط بحران وجود دارد که نشان يا (Tn)گيری  نمونه

ميانگين جمعيت مورد  تعداد نمونه مورد نياز برای تخمين

عمليات   ها به عبارت ديگر در اين مدل. نظر است

يابد که مجموع تعداد حشره  گيری تا زماني ادامه مي نمونه

در آن صورت . نمونه از خط بحران عبور نمايد nدر 

گيری برای  گيری متوقف و به منظور تصميم عمليات نمونه

جمعيت در اجرا يا عدم اجرای عمليات کنترل، ميانگين 

به . دشوواحد نمونه با مقدار آستانه اقتصادی آفت مقايسه مي

کننده های گرين و کنو فقط مشخص يگر مدلعبارت د

ها برای هر سطح  تعداد نمونه مورد نياز بوده و در اين مدل

 .وجود دارد( خط بحران)دقت تنها يک خط توقف 

برداری  های نمونه اعتبارسنجي مدلنتايج بررسي 

 در مزارع لوبيا T. urticaeای از جمعيت کنه تارتن  لهدنبا

هايي که در  داده)مستقل های دادهسری از  13با استفاده از 

افزار نرمه کمک ب( اند های تايلور استفاده نشده محاسبه آماره

RVSP  شبيهگزين با جايبرداری متوالي  بار نمونه 111با-

بيني طور که پيشنفوق هماافزار نرمه نشان داد که شدسازی 

 11/1ها در سطوح دقت  قادر به تجزيه و تحليل داده، شدمي

سطح  درفقط ها  اعتبار سنجي مدل بنابراين. نبود 1/1و 

 (. 6و  1 ،4 هایجدول)انجام گرفت  31/1 یخطا

 

به روش گرين برای جمعيت ای با دقت ثابت برداری دنبالهگيری مجدد جهت اعتبارسنجي مدل نمونهسازی نمونهشبيه -4جدول 

 34/1فرض با جايگزين در واحد نمونه دو برگ با سطح دقت پيش Tetranychus urticaeای بالغ کنه تارتن دولكه +پوره +لارو

 (32و حداقل نمونه  31/1با سطح دقت مطلوب )

 
Table 4. Resampling simulation used to validate Green’s fixed-precision sequential sampling plan for 

Tetranychus  urticae (total number of  larvae+nymph+adult and 2 leaves sample unit) by using a pre-set 

precision level of 0.24 (desired, 0.25 and Nmin=23) with replacement (Taylor's loga=0.85  and b=1.41) 

 

Data set Observed 

density
** 

Average statistics for 500 sequential sampling 

simulations 
Sample size 

Density 
 

Mean 
 

Precision (D) Mean Max. Min. 
Mean Max. Min. 

1 0.14 0.15 0.30 0.35 0.25 396 633 200 
2 0.14 0.27 0.34 0.39 0.28 293 583 139 
3 0.40 0.42 0.29 0.34 0.23 217 362 139 
4 0.56 0.59 0.26 0.30 0.21 177 286 104 
5 0.76 0.84 0.30 0.39 0.19 146 249 82 
6 1.04 1.09 0.15 0.19 0.13 120 165 92 
7 1.36 1.41 0.22 0.29 0.17 104 143 67 
8 1.84 2.07 0.36 0.46 0.14 89 148 47 
9 2.54 2.74 0.27 0.33 0.22 72 108 48 

10 3.66 3.75 0.18 0.24 0.13 58 79 41 
11 6.20 6.05 0.18 0.23 0.14 44 60 33 
12 11.08 11.29 0.18 0.26 0.12 31 41 33 

Mean 2.49 2.56 0.253 0.314 0.184 145.58 238.1 84.6 
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ای جمعيت ای با دقت ثابت به روش گرين بربرداری دنبالهگيری مجدد جهت اعتبارسنجي مدل نمونهسازی نمونهشبيه -1جدول 

فرض با جايگزين در واحد نمونه چهار برگ با سطح دقت پيش Tetranychus urticaeای  بالغ کنه تارتن دولكه +پوره +لارو

 (32و حداقل نمونه  31/1با سطح دقت مطلوب ) 31/1
Table 5. Resampling simulation used to validate Green’s fixed-precision sequential sampling plan for 
Tetranychus urticae (total number of larvae+nymph+adult and 4 leaves sample unit) by using a pre-set 
precision level of 0.23 (desired, 0.25 and Nmin=23) with replacement (Taylor's loga=0.84  and b=1.37) 

 

Data set 
Observed 

density
** 

Average statistics for 500 sequential sampling 

simulations Sample size 

Density 

Mean 

 

Precision (D) 
Mean Max. Min. 

Mean Max. Min. 
1 0.18 0.15 0.23 0.35 0.20 321 507 200 
2 0.34 0.37 0.27 0.31 0.23 212 335 133 
3 0.60 0.61 0.29 0.36 0.13 157 255 90 
4 0.98 1.08 0.29 0.37 0.17 109 174 63 
5 1.20 1.25 0.19 0.24 0.15 96 157 64 
6 1.62 1.64 0.22 0.26 0.18 82 124 56 
7 2.14 2.24 0.25 0.34 0.16 68 108 43 
8 2.94 3.02 0.24 0.33 0.15 56 87 37 
9 4.64 4.90 0.23 0.28 0.17 41 63 28 

10 7.86 6.82 0.36 0.82 0.16 39 73 23 

11 11.20 11.58 0.22 0.34 0.14 25 35 23 

12 22.82 22.82 0.21 0.35 0.13 23 27 23 
Mean 4.71 4.71 0.25 0.364 0.164 102.42 162.1 65.25 

 

ای با دقت ثابت به روش گرين برای جمعيت برداری دنبالهگيری مجدد جهت اعتبارسنجي مدل نمونهسازی نمونهشبيه -6جدول 

فرض با جايگزين در واحد نمونه شش برگ با سطح دقت پيش Tetranychus urticaeای لغ کنه تارتن دولكهبا +پوره +لارو

 (31و حداقل نمونه  31/1با سطح دقت مطلوب ) 321/1
Table 6. Resampling simulation used to validate Green’s fixed-precision sequential sampling plan for 

Tetranychus urticae (total number of larvae+nymph+adult and 2 leaves sample unit) by using a pre-set 

precision level of 0.237 (desired, 0.25 and Nmin=21) with replacement (Taylor's loga=0.81 and b=1.35) 
 
 

Data set 
Observed 

density
** 

Average statistics for 500 sequential sampling 

simulations 
Sample size 

Density 

Mean 

 

Precision (D) Mean Max. Min. 
Mean Max. Min. 

1 0.42 0.45 0.25 0.30 0.18 202 308 124 
2 0.42 0.47 0.24 0.28 0.20 196 310 113 
3 0.58 0.62 0.27 0.31 0.23 165 261 93 
4 1.16 1.19 0.25 0.29 0.18 108 174 59 
5 1.72 1.78 0.21 0.28 0.16 82 133 50 
6 2.82 2.95 0.22 0.31 0.13 59 88 36 
7 3.48 3.64 0.25 0.37 0.11 52 80 27 
8 4.12 4.31 0.28 0.39 0.15 48 80 26 
9 6.08 6.35 0.22 0.28 0.17 36 62 24 

10 9.02 8.16 0.32 0.79 0.14 35 57 21 
11 15.86 15.06 0.33 0.59 0.20 23 42 21 
12 31.66 30.93 0.18 0.27 0.09 21 21 21 

Mean 6.45 6.325 0.252 0.372 0.162 85.6 134.67 51.25 
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نشان  31/1اعتبار سنجي مدل گرين با سطح دقت نتايج 

داد که ميانگين تعداد نمونه لازم برای رسيدن به اين دقت 

با ترتيب به)برگي  ششو  چهار، دوبرای واحدهای نمونه 

ترتيب به( کنه در واحد نمونه 43/6و   11/4، 43/3ميانگين 

 33/11)حداکثر آفت   در تراکم .بودنمونه  113و  113، 146

در واحد نمونه متوسط  83/33در واحد نمونه کوچک، کنه 

ترتيب ، تعداد نمونه لازم به(بزرگ  در واحد نمونه 66/21و 

کنه  14/1) آفت های حداقل نمونه و در تراکم 31و  32، 21

در واحد نمونه متوسط و کنه  18/1در واحد نمونه کوچک، 

، ميانگين تعداد نمونه لازم (دو واحد نمونه بزرگکنه  1/1

که در طور همان .نمونه بود 431و  231، 263ترتيب به

-بيني مقدار خطای پيش ،شود ديده مي 6و  1، 4های  جدول

، دوبرداری  نمونهبرای سه واحد  RVSPافزار شده در نرم

بود که  321/1و 31/1، 34/1ترتيب برگ به ششو  چهار

برگ از  چهارشده برای واحد نمونه مدل ارائه. دهد نشان مي

های مربوط به دو  در مدل. استاعتبار بالايي برخوردار 

ها تصحيح   برگي نيز مقدار دقت مدل ششو  دوواحد نمونه 

 .شد

همه ( فضايي)ع مكاني ، توزيپژوهشبر اساس نتايج اين 

ای در مزارع لوبيا به مراحل زندگي کنه تارتن دولكه

اين نتيجه مورد تاييد بسياری از . صورت تجمعي است

 ;Jones, 1990; Abolfathi et al., 2011) استمحققان 

Bidarnamani et al., 2015). ه به اينكه تفكيک با توج

ن است با ای ممكبالغ کنه تارتن دولكهمراحل پورگي و 

باشد، اشتباه همراه باشد و نيازمند نيروی متخصص و ماهر مي

در زمان استفاده از مدل  پژوهشبنابراين بر اساس نتايج اين 

های بالغ و پوره بدون ای، جمعيت کنهبرداری دنبالهنمونه

نياز به تفكيک، شمارش و در هر نوبت مراجعه به مزرعه، با 

عداد نمونه مورد نياز جهت استفاده از مدل ارائه شده ت

. تخمين جمعيت اين آفت در مزرعه مشخص خواهد شد

ای به عنوان يک ابزار لازم و برداری دنبالههای نمونهمدل

به . ندشومحسوب ميضروری در مديريت تلفيقي آفات 

عبارت ديگر برای هر يک از آفات موجود در اکوسيستم 

يد يک مدل های ضروری، بازراعي همانند ساير نهاده

برداری در دسترس باشد تا به کمک آن اقدام به نمونه

ها تعداد نمونه لازم را اين مدل. شودارزيابي جمعيت آفت 

که در  طورهمان. دهندبه شكل قابل توجهي کاهش مي

، افزايش اندازه شدبرداری شمارشي عنوان مورد مدل نمونه

نبال خواهد کاهش تعداد نمونه را به د ،برداریواحد نمونه

-های نمونهتوجهي از هزينهترتيب مقدار قابلبدين. داشت

گردد، برداری که در اثر افزايش تعداد نمونه تحميل مي

طور همانبه بيان ديگر، در مدل گرين، . جبران خواهد شد

رود، با بزرگ شدن واحد نمونه، تعداد نمونه که انتظار مي

وع مورد تاييد اين موض. يابدمورد نياز نيز کاهش مي

-نيز مي (Mohiseni et al., 2009) محيسني و همكاران

که با افزايش اندازه کادر  کردنداين محققين گزارش . باشد

، تعداد نمونه لازم جهت تخمين جمعيت سن (واحد نمونه)

بايد توجه داشت که در زمان بالا البته . يابدگندم کاهش مي

ز واحد نمونه بزرگ بودن تراکم آفت در مزرعه، استفاده ا

تعداد نمونه را به دنبال شديد زيرا کاهش  ،قابل توصيه نيست

علاوه بر افزايش زمان لازم جهت  ،دارد که در نتيجه

شمارش انبوه جمعيت در هر واحد نمونه، نقاط کمتری از 

برداری قابل گيرد و نتيجه نمونهمزرعه مورد بررسي قرار مي

ه در زمان بالا بودن جمعيت اما چنانچ. اعتماد نخواهد بود

 اينتر استفاده شود، در از واحد نمونه کوچک ،آفت

تری از مزرعه تحت پوشش عمليات صورت نقاط بيش

برداری از اطمينان برداری قرار گرفته و نتايج نمونهنمونه

از طرف ديگر، در زمان پايين . دنباشتری برخوردار ميبيش

 1/1حدود  وان مثال،به عن)بودن جمعيت آفت در مزرعه 

تر ، استفاده از واحد نمونه بزرگ(روی هر برگکنه عدد 

زيرا در زمان پايين بودن تراکم جمعيت . شودميتوصيه 

های تر نيز تعداد نمونههای بزرگآفت در مزرعه، در مدل

مورد نياز افزايش يافته و در نتيجه مساله کاهش تعداد نمونه 

تر به آن ت در مدل بزرگکه در زمان افزايش جمعيت آف

نتايج فوق برای مدل . اشاره گرديد، نيز وجود نخواهد داشت

ای شمارشي گرين برای مرحله تخم نيز برداری دنبالهنمونه

باشد و نتايج مشابه مدل مربوط به مراحل متحرک کنه مي

بر اساس  .باشندنيز قابل استنتاج مي برای اين مدلاشاره شده 

، به منظور تخمين تراکم جمعيت کنه پژوهشاين نتايج 

برداری شمارشي با سطح مدل نمونه تارتن در مزارع لوبيا،

 . استقابل توصيه  31/1دقت 
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Abstract 

Two spotted spider mite, Tetranychas urticae Koch is one of the most important pests of common 

bean, Phaseolus vulgaris L. fields in most regions of Iran. To deploy the appropriate management of 

this pest, in common bean fields, we need to construct a sampling plan that allows estimate population 

density quickly and accurately. During 2011-2012, spatial distribution and fixed precision sequential 

sampling plans of  T. urticae population were investigated by the use of different sample unit sizes, in 

common bean fields in north of Lorestan province (Borujerd, Dorud and Azna). Regarding to the 

fitting of data with Taylor's power law, parameters of this method were used to develop the 

enumerative sequential sampling plans for each sample unit. Results showed that Taylor's b was 

significantly greater than 1, for all the life stages, indicating that T. urticae populations were 

aggregated. Comparison of Taylor's b for larvae, nymphs and adults, showed no significant difference 

among them. Therefore, Taylor's b and α re-estimated for total number of larvae+nymphs+adults, 

without separating them. Sample size curves were calculated and compared at 10%, 15% and 25% 

levels of precision. Also, for each sample unit, Green's fixed precision sequential sampling plans were 

validated using 12 independent data sets. Validation results of these models showed that to achieve a 

precision of 0.25, which is generally accepted in IPM programs, it is necessary to take samples with 

an average sample number (ASN) of 146, 102 and 86 for sample units of 2, 4 and 6, respectively. In 

conclusion, the developed enumerative sequential sampling plans at precision level of 25% was 

recommended for monitoring this pest in irrigated common bean fields.  

 

Key words: Common bean, Sample unit, Sequential sampling, Spatial distribution, Tetranychus 

urticae  
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