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 چکيده

باشد. از آفات مهم مزارع چغندر در استان خوزستان می Aphis fabae Scopoli (Hemiptera: Aphididae)شته سیاه باقلا 

اهمیت اساسی داشته  تواندمی این آفتهای مدیریت تلفیقی برنامه به صرفه، در توسعه برداری دقیق و مقرونهای نمونهاطلاع از روش

مورد بررسی قرار شهرستان شوش در  ای تحقیقاتی به مساحت یک هکتارباشد. در این مطالعه، پراکنش فضایی این آفت در مزرعه

یکبار انجام ها هر سه روز برداری. نمونهشدطراحی  آن ای با دقت ثابت برای تخمین جمعیتبرداری دنبالهنمونه برنامه یک وگرفت 

و آیواوو مورد ارزیابی قرار گرفت. نوع  تیلور های چغندر قند با استفاده از دو مدلاین شته روی بوته جمعیت پراکنش فضایی و شد

چغندر های این شته روی بوته جمعیت هایداده با تیلورو شاخص  بود چغندرقند تجمعیهای بوته پراکنش فضایی این آفت روی

ای با دقت ثابت این شته استفاده شد. تعداد بهینه برداری دنبالهداشت. از این رو، مدل گرین برای توسعه برنامه نمونهقند برازش بهتری 

 ترسیم. بودمتفاوت  25/0دقت  سطحبوته در  21تا  16 و 1/0بوته در سطح دقت  130تا  99مورد نیاز بسته به تراکم آفت، از  نمونه

زمان رسیدن تا  به ترتیب آفت باید جمعیت برداری ازنمونه، 1/0و  25/0ح دقت ودر سطکه برداری نشان داد توقف نمونه خطوط

   ادامه یابد. در بوته شته 25و  10به  هاشتهتعداد تجمعی 
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 مقدمه

 یبرا گستردهاز محصولات مهم با دامنه مصرف  یکی

( .Beta vulgaris L) چغندرقند گیاهانسان، دام و صنعت، 

کشت شده و در کل  یامحصول در نقاط مختلف دن یناست. ا

مقاومت خاک  یخشک یا یهوا و شور یگرما یابه سرما 

در استان . ( 2009et al., Ebrahimian) دارد یمطلوب ینسب

 محصولات از چغندرقند آن، شمالی مناطق یژهخوزستان به و

 .باشدمی کشاورزان توجه مورد ساله همه که است مهمی

رت صوبه طور معمولبه یگرد یهااگرچه چغندرقند در استان

 ییزهدر استان خوزستان کشت پا یشود، ولیبهاره کشت م

 ,.Momeni Choleki et al) دارد رواج محصول این

2021).  

یل به دل که ز آفات مهم چغندر در ایران هستندها اشته 

ویروسی، مکیدن شیره گیاهی و ایجاد  هایانتقال بیماری

نبال اختلال در فیزیولوژی گیاه میزبان، ترشح عسلک )و به د

های ساپروفیت و کاهش توانایی فتوسنتز گیاه( رشد قارچ ،آن

سمی ممکن است کاهش جدی محصول و  تزریق بزاقو 

میان  (. از ,2002Behdad) شوند موجبها را نابودی بوته

 Aphis fabae Scopoli ها، شته سیاه باقلاشته

(Hemiptera: Aphididae) ترین و یکی از مهم

ز پس ا شتهاین ترین آفات باقلا و چغندرقند است. خطرناک

پیچیده  موجبمعیت، جها و افزایش استقرار در پشت برگ

هش و در نهایت، کا کاهش میزان شیره گیاهی ،هاشدن برگ

در هنگام تغذیه،  شته ، اینشود. علاوه بر آنمی عملکرد

ن برگ گیاهان میزبا درون موجود در بزاق خود را به سموم

ها، کوتاه شدن پیچیدگی شدید برگ و موجب تزریق کرده

شود می هاخشک شدن شدید برگ پژمرده شدن و و بوته

(2017Emden and Harrington, .) 

نامطلوب  اثرات کاهش منظور به و یراخ یهادر دهه

 1آفات تلفیقی یریتمد یها، فلسفه و برنامههاکشآفت

 است یافته ینمبارزه با آفات تکو پژوهشگرانتوسط 

(Pedigo, 2002طراح .)مناسب برنامه یک یو اجرا ی 

                                                           
1. Integrated pest management (=IPM) 

 یاجرا نهیزم در درست یریگیمتصم یبناسنگ بردارینمونه

 این یتباشد و موفقیم IPMمختلف  یراهکارها و راهبردها

-و اعتبار برنامه نمونه یدرست مندنیاز زیادی یزانها، به مبرنامه

. باشدیم باغ یا مزرعه در آفت یتجمع ینتخم یبرا یبردار

 در اساسی عامل دو ینه،در زمان و هز ییجودقت و صرفه

 ,Pedigo) هستند موفق بردارینمونه برنامه یک تکوین

 روش یکبا دقت ثابت  یادنباله یبردار(. نمونه2002

 هاینمونه تعداد آن، در که است کارآمد یاربس یبردارنمونه

 حداقل به مطلوب دقت یک به رسیدن برای نیاز مورد

به منظور  یادنباله یبردارنمونه یهابرنامه ،واقع در. رسدمی

دارد.  یاساس یتیاهم ،یبردارنمونه عمل راندمان یشافزا

با دقت  یادنباله یبردارنمونه شود که در برنامهیزده م ینتخم

 35 ثابت، نمونه اندازه با بردارینمونه برنامه با یسهثابت در مقا

-شده و راندمان نمونه ییجوصرفه هزینه در درصد 50 تا

 یابدیم یرچشمگ یش)با حفظ دقت مطلوب( افزا یبردار

(1994Binns, ). شته  ییپراکنش فضا ینهزم درA. fabae 

 ،(.Euonymus europaeus L) شیمشیر نظیر یاهانیگ یرو

باقلا  (،Godfrey and Chaney, 1995) کرفس

(Cammell et al., 1989; Rajabpour and 

Yarahmadi, 2013 ،)چغندرقند (Cammell et al., 

-پژوهش( Kafeshani et al., 2018)مرکبات  و( 1989

 ثابت دقت با بردارینمونه برنامه. ه استگرفت صورت هایی

 روی باقلا سیاه شته فضایی پراکنش هایشاخص براساس

 نیز( Rajabpour and Yarahmadi, 2013)باقلا  هایبوته

 . مورد بررسی قرار گرفته است

برداری برنامه نمونه ،قبلی هایاز پژوهشاگرچه در برخی 

خوار نظیر کرم برگ قند با دقت ثابت برخی آفات چغندر

بر و کرم طوقه Spodoptera exigua Hubnerچغندر 
Agriotis segetum Denis & Schiffermüller 

(Lepidoptera: Noctuidae توسعه یافته است )

(Rajabpour, 2020ولی هیچ مطالعه ،)ی در زمینه تکوین ا

با دقت ثابت از شته سیاه باقلا در  ایدنباله برداریبرنامه نمونه

است. با توجه به اهمیت  منتشر نشدهمزراع چغندر قند در دنیا 
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برداری توسعه برنامه نمونههدف از این مطالعه این اطلاعات، 

 ای با دقت ثابت برای پایش جمعیت شته سیاه باقلا رویدنباله

 .بودقند  چغندر هایبوته

 

 هامواد و روش

 محل مطالعه و آماده سازی زمين

این آزمایش در یک قطعه زمین به مساحت یک هکتار 

در منطقه عمله سیف واقع در شمال استان خوزستان 

های در طول سال)حدفاصل شهرستان اندیمشک و شوش( 

رقم قند ) چغندر های. بذر(1)شکل  انجام شد 1401تا  1400

به طوری  ؛کاشته شدندای به صورت جوی و پشته (آنتیک

 20دو بوته  بین متر و فاصلهسانتی 60فاصله بین دو پشته  که

 و هرز با استفاده از وجین هایمتر بود. مبارزه با علفسانتی

هیچ  ،ول مطالعهو در ط گرفتتوسط نیروی کارگری صورت 

کش( در زمین مورد نظر یا علف کشحشره) یکشآفتنوع 

اساس  بر نیز ورزیاستفاده نشد. عملیات آبیاری و خاک

های اداره کشاورزی شهرستان مورد تحقیق انجام توصیه

 پذیرفت.

 

  
 استفاده در تحقیقموقعیت جغرافیایی زمین آزمایشی و مزرعه آزمایشی مورد  -1شکل 

Figure 1. The geographical coordination and the experimental field of the study 

 

 بردارینمونه

بالدار  یهاشته جمعیت یشپا یاز تله زرد چسبنده برا

به مزرعه استفاده شد.  آنهازمان ورود و خروج  تعیین ومهاجر 

 سه هر وصبح  11تا  7 ینب یفاصله زمان در هایبردارنمونه 

قطر  دو در ی،بردارنمونه یخانجام شد. در هر تار باریک روز

شکل حرکت نموده و در  X یالگو یکو بر اساس  مزرعه

انتخاب و  یبوته به صورت کاملاً تصادف یک ،قدم 10هر 

 یینی،پا یهاموجود )بالغ و پوره( در قسمت یهاتعداد شته

 یی)با بزرگنما دستی لوپ یک از استفاده باآن  بالایی و میانی

 . شدشمارش و ثبت  یکبه تفک (برابر 30

 فضایي پراکنش تعيين

( 4 تا 1 یهامعادله یب،)به ترت ویواو آ یلورت از دو شاخص

 یهابوته یباقلا رو یاهشته س ییپراکنش فضا نوع یینتع یبرا

 Southwood, Henderson and) چغندر استفاده شد

2016) .  

𝑆2                                                       1معادله  = 𝑎�̅�𝑏  

 و پارامترهای یتجمع میانگین  �̅�واریانس،  2Sدرآن  که

a و b برای محاسبه مقادیر باشند.مقادیر ثابت می a  وb ،  بین

log) لگاریتم واریانس 𝑆2 ) لگاریتم به عنوان متغیر وابسته و

 به عنوان متغیر مستقل رابطه رگرسیونی log(�̅�) میانگین

تر، مساوی در این رابطه، مقادیر بزرگ(. 2برقرار شد )معادله 
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-به ترتیب نشان (b) شیب خط رگرسیون تر از یکو کوچک

 بودیکنواخت  دهنده پراکنش فضایی تجمعی، تصادفی و

(2016Henderson and Southwood,  .) 

 �̅�) = log(a) + b log 2Log(S(                  2معادله

، بین شاخص آیواوبه منظور برآورد شاخص پراکنش  

 رابطهیک  )�̅� (شتهو میانگین جمعیت  )X٭( ازدحام

 Henderson and) شدبرقرار ( 3)معادله  یخطرگرسیون 

2016Southwood, :) 

   X*= α + β �̅�                                             3معادله

گر بیان β دهنده خواص ذاتی گونه ونشان α در این رابطه،

 باشد.جمعیت حشره در زیستگاه می ییفضا نوع پراکنش

 محاسبه شد: 4 ( از معادله X*مقدار شاخص ازدحام )

∗𝑋                                        4 معادله = �̅� + (
𝑆2

�̅�
− 1) 

ازدحام،  یانگینم ترتیببه 𝑆2و  𝑋∗، �̅� ،معادله این در

 شته است.  یتجمع یانسو وار یانگینم

 شاخص در b یراختلاف مقاد یمعنادار به منظور آزمودن 

 ی)معادله t آماره از یک، عدد با یواوآ شاخص درβ و تیلور

 :.( ,2010Afshari and Dastranj) شد( استفاده 5

 lopes1)/SE –lope t = (s                                    5معادله

و  یلورت یخط یونخط رگرس یبش slope ،معادله این در

slopeSE خط  یبش ینا یبرا شدهمحاسبه یارمع یخطا

 است.  یونیرگرس

  ای با دقت ثابت طراحي نمونه برداری دنباله

 یبرا یبهتراز برازش  تیلورشاخص  ینکهبا توجه به ا

از روش  ،بود برخوردار ییپراکنش فضا یهاداده یشنما

 ,Naranjo and Hutchison, 1994Buntin ;) 1گرین

و  25 هایای با دقتبرداری دنبالهبرای طراحی نمونه( 1997

تعداد نمونه لازم  کمترینمدل،  ایندرصد استفاده شد. در  10

 تعیین 6برای رسیدن به دقت مورد نظر، با استفاده از معادله 

 :شد

𝑎𝑋 𝑏−2                                                          6معادله

𝐷2 n = 

تعداد نمونه مورد نیاز برای برآورد  کمترین n در این رابطه

 وa و یتجمع یانگینم   D ، �̅�جمعیت در سطح دقت تراکم

                                                           
1. Green 

b میتیلور  به ترتیب عرض از مبدأ و شیب رابطه رگرسیونی-

که ) گیریبرداری )خطوط تصمیمخطوط توقف نمونه .باشند

 باشند، با استفاده از معادلهبرداری میبیانگر زمان توقف نمونه

 :شدندترسیم  7

b- 1/2) 𝑎𝑛1−𝑏                                              7معادله 

𝐷2 ≥ ( nT 

 n فراوانی تجمعی آفت در یک نمونه nT در این رابطه

شند باپیشین می هایهبه شرح معادلتایی و بقیه پارامترها 

(Buntin, 1994; Naranjo and Hutchison, 1997.) 

 

 نتایج و بحث

برقرار شده و پراکنش  رگرسیونیهای معادلهنتایج  

تیلور  نشان داد که شاخصفضایی جمعیت شته سیاه باقلا 

بود بیشتری  (2R) دارای ضریب تبیینیواو آنسبت به ضریب 

چغندرقند های بوته توزیع فضایی این آفت رویهای دادهبا و 

بر اساس . (3و  2های برازش بیشتری از خود نشان داد )شکل

در  5به دست آمده از معادله  t)لازم است مقادیر   t مقادیر

به طور  شیب خط رگرسیونی هر دو مدلاینجا قید شوند(، 

ضایی این شته نوع پراکنش فتر و بزرگ 1از عدد داری معنی

  بود. های چغندر قند از نوع تجمعیروی بوته

های پراکنش فضایی شته سیاه باقلا روی برخی میزبان

 ،(Cammell et al., 1989چغندرقند، شمشیر ) گیاهی مانند

(، درختان Godfrey and Chaney, 1995کرفس )

 Rajabpour( و باقلا ) 2018et al., Kafeshaniمرکبات )

and Yarahmadi, 2013 )ه استمورد مطالعه قرار گرفت .

اگرچه پراکنش فضایی جمعیت این  هابررسیدر تمام این 

، ولی مقادیر عددی از نوع تجمعی گزارش شده است شته

ها با مقادیر به در آنآیواو تیلور و های معادلهپارامترهای 

نوع پراکنش  .دست آمده در پژوهش حاضر متفاوت بودند

آن گونه است  رفتاری فضایی هرگونه از مشخصات

(Taylor, 1984یکی از عواملی که روی رفتار و در نتیجه .)، 

گذارد، نوع میزبان آفت اثر می پراکنش فضایی یکنوع 

تفاوت در  ،. بنابراین(Taylor, 1984) گیاهی آن است

های معادلهمقادیر شیب خط یا عرض از مبدا محاسبه شده در 
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تواند به دلیل ، میهاپژوهشسایر مطالعه حاضر با  رگرسیونی 

ناشی  میزبان گیاهی این شته و تاثیرات رفتارینوع تفاوت در 

 یادقبلی های پژوهش، در حاضرباشد. مشابه مطالعه  از آن

های به دست برای داده را نیز مدل تیلور برازش بهتریشده 

های گیاهی آمده توزیع فضایی شته سیاه باقلا روی میزبان

 دیگر فراهم نمود. 

 باقلا سياه شته ثابت دقت با ایدنباله بردارینمونه

 قند چغندر مزارع در

تعداد بهینه نمونه مورد نیاز برای تخمین جمعیت شته سیاه 

 توصیه شده در) 25/0 هایباقلا در مزارع چغندرقند با دقت

های بررسیتوصیه شده در ) 1/0مدیریت تلفیقی آفات( و 

اساس نتایج  نمایش داده شده است. بر 4در شکل تحقیقاتی( 

بهینه مورد نیاز بسته نمونه به دست آمده از مدل گرین، تعداد 

و  1/0بوته در سطح دقت عدد  99تا  130به تراکم آفت، از 

. بودمتفاوت  25/0 دقتسطح  بوته درعدد  16تا  21یا 

 1/0طح دقت بنابراین، تعداد نمونه مورد نیاز همواره در س

و با افزایش تراکم آفت، تعداد بود  25/0بیشتر از سطح دقت 

بهینه  نمونه . تعدادیافتمینمونه مورد نیاز به شدت کاهش 

میانگین  وبردار نمونهدقت مطلوب فرد  برحسب مورد نیاز

علت . متغیر گزارش شده استتراکم شته موجود در مزرعه 

تر، وجود رابطه بین های کمتراکمبیشتر در نمونه نیاز به تعداد 

میانگین و واریانس تراکم آفت است که توسط شیب 

 (.Kapatos et al., 1997رگرسیون تیلور بیان شده است )

برداری گرفته برای توسعه برنامه نمونهدر مطالعه قبلی صورت

با  )خوزستان( باقلا در منطقه ویس در مزارعشته سیاه باقلا 

نمونه مورد نیاز برای برآورد  استفاده از مدل گرین، تعداد

بر حسب دقت مورد نظر و مطلوب  شته این انبوهی جمعیت

عدد  25تا  2از  شته و برحسب میانگین جمعیت متفاوت بود

دقت سطح  عدد بوته در 73تا  10تا  25/0دقت سطح بوته در 

 (. Rajabpour and Yarahmadi, 2013) متغیر بود 1/0

 

 
اساس مدل  های چغندر بررابطه رگرسیونی بین لگاریتم میانگین و لگاریتم واریانس جمعیت شته سیاه باقلا روی بوته -2شکل 

 تیلور
Figure 2. Regression between the logarithm of mean and logarithm of variance of the Aphis fabae 

population on sugar beet according to Taylor’s power law 
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 های چغندر براساس مدل آیواوورابطه رگرسیونی بین میانگین و شاخص انبوهی جمعیت شته سیاه باقلا روی بوته -3شکل 

Figure 3. Regression between the mean and crowding mean of the Aphis fabae population on sugar 

beet according to Iwao’s patchiness 

 

 
تعداد بهینه نمونه مورد نیاز براساس مدل گرین برای تخمین دقیق جمعیت شته سیاه باقلا در مزارع چغندرقند با سطوح -4شکل 

 1/0یا  25/0دقت 
Figure 4. The required optimum sample size based on Green’s model of Aphis fabae population on 

sugar beet fields at precision levels of 0.25 and 0.1 

 

 مدل بر اساس شده یمترس بردارینمونه توقف خطوط

 شده داده نمایش 5 شکل در 1/0و  25/0 یهادقت در گرین

 یبردارنمونه ،25/0 دقت سطحنشان داد که در  جینتا. است

در بوته  شته 10 به هاشته یتجمع تعداد دنیرس زمانتا  دیبا

-نمونه توقف یبرا یکه تعداد تجمع یدر حال .ابدی ادامه

 یج. نتاشددر بوته برآورد  شته 25 ،1/0 دقت سطح در برداری

 ینگر مدل یکل الگویبا  یق،تحق ینبه دست آمده در ا

(Green, 1970 )نمونه توقف خطبود  داشته اظهار که-

رو به  هانمونهتعداد  یشبا افزا ی،تجمع یعتوز یبرا برداری

 .داشت انطباق ،کاهش خواهد بود
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ر قند در برداری برای تخمین جمعیت شته سیاه باقلا روی چغندتیجه مدل گرین برای تعیین خطوط توقف نمونهن -5شکل 

 )پایین( 1/0و )بالا(  25/0صورت مطلوبیت سطح دقت 
Figure 5. Fixed precision sequential sampling stop lines for Aphis fabae on sugar beet fields at 

desired precision levels 0.25 (up) and 0.1(down) 

 

 یادنباله یبردارتوسعه برنامه نمونه نهیکه در زم آنجا از

 گزارش ایدن در چغندقند یرو باقلا اهیس شته تیجمع یبرا

-نمونه جینتا توانینم ،نیبنابرا است، نشده منتشر یگرید

 هایپژوهش یگررا با د حاضر مطالعه یادنباله یبردار

 گیاهی هایمیزبان روی باقلا سیاه شته برای گرفتهصورت

-مدل تمام یرانمود. ز یسهشته، مقا هایگونه سایر یا و دیگر

 مدل ای نیگر)مدل  ثابت دقت با یادنباله یبردارنمونه یها

 یبستگ آفت یگونه ییفضا پراکنش یپارامترها به( 1کونو

 هاگونه یکیاکولوژ یهایژگیو از یکی ییفضا عیتوز. دارد

 به توجه با آن یهاپارامتر ،نیبنابرا ،(Taylor, 1984) ستا

-است که برنامه نمونه یهیآفت متفاوت هستند و بد گونه

 قابل و بوده فرد به منحصر حالت نیا در افتهیتوسعه یبردار

 از یاریبس ن،یا بر علاوه. ستین آفت یهاگونه ریسا به میتعم

                                                           
1. Kuno’s model 

 یهارقابت ،یطیمح طیشرا زبان،یم اهیگ با مرتبط عوامل

 به و ییفضا عیتوز یهاپارامتر بر توانندیم رهیغ و گوناگون

 ریتاث شده هیارا یادنباله یبردارنمونه مدل یرو آن، تبع

 پوررجب و یشهاب ،مثال یبرا(. Taylor, 1984بگذارند )

(Shahbi and Rajabpour, 2017) ینشان دادند که حت 

و  یکیمورفولوژ طیوجود شرا لیبه دل زبان،یم اهیگ رقم رییتغ

 Azadiهای جمعیت )ویژگی یعوامل مقاومت متفاوت، رو

et al., 2018و به تبع آن،  یینوع پراکنش فضا ( از جمله

-دنباله یبردارخطوط توقف نمونه زیو ن ازیتعداد نمونه مورد ن

 نشان گرید یادارد. در مطالعه ییبالا ری( تاثنیگر)مدل  یا

 برنامه آن، تبع به و ییفضا عیتوز یپارامترها که شد داده

 Aphis) مرکبات یهاشته از گونه هر از یبردارنمونه

spiraecola Patch،  Aphis gossypii Gloverو 
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Toxoptera aurantii Boyer )مختلف یهاگونه یرو 

 یادیز یهاتفاوت( انشو ینارنگ و تامسون)پرتقال  مرکبات

 یحت(. Kafeshani et al., 2018) دهندیم نشان خود از را

پراکنش  یرو زیهرز ن یهاعلف تیوضع مانند مزرعه طیشرا

 یبردارنمونه توقف خطوط زین و نمونه نهیبه تعداد و ییفضا

(. Dinarvand et al., 2020) است شده گزارش اثرگذار

 یبردارنمونه و ییفضا عیتوز یپارامترها مشابه، صورت به

-نمونه توقف خطوط ای و ازین مورد نمونه نهیبه)تعداد  یادنباله

چغندر و کرم طوقه  خواربرگ کرم آفت گونه دو( یبردار

 یاهیگ زبانیم کی یرو( Noctuidaeبر )هر دو از خانواده 

 از را یادیز یهاتفاوت( کیآنت رفم قند چغندر یها)بوته

 صورت تلاش در(. Rajabpour, 2020) دادند نشان خود

 باقلا اهیس شته یادنباله یبردارنمونه برنامه توسعه یبرا گرفته

 برآورد یبرا ازین مورد نمونه تعدادباقلا،  یهابوته یرو

 و بود شتریب 25/0 از همواره 1/0 دقت در شته تیجمع یانبوه

 25/0 دقت در بوته عدد 38 تا 10 از تیجمع نیانگیم برحسب

 Rajabour) بود ریمتغ 1/0 دقت در بوته عدد 239 تا 114 و

and Yarahmadi, 2013 تفاوت مشاهده شده در تعداد .)

 نیدر ا یبردارخطوط توقف نمونه ایو  ازیمورد ن نهینمونه به

 اهیاز تفاوت در نوع گ یناش تواندحاضر میمطالعه با مطالعه 

 اهیدو گ نیکشت ا یبرا ازیمورد ن یزراع طیو شرا زبانیم

 .باشد

به طور کلی، پراکنش فضایی جمعیت این شته روی 

های چغندرقند از نوع تجمعی بود  و مدل تیلور برای بوته

های گیاه های پراکنش فضایی آن روی بوتهنمایش داده

بهینه مورد نیاز برای  میزبان، برازش بهتری داشت. تعداد نمونه

بوته  130تا  99تخمین میانگین جمعیت، بسته به تراکم شته، از 

 25/0بوته در سطح دقت  21تا  16و  1/0در سطح دقت 

برداری نشان داد که ترسیم خطوط توقف نمونه متفاوت بود.

برداری از آفت باید تا زمان نمونه 1/0و  25/0در سطوح دقت 

عدد در بوته  25و  10به  ترتیبها بهرسیدن تعداد تجمعی شته

های نتایج این مطالعه برای توسعه برنامه چغندرقند ادامه یابد.

موثر مدیریت تلفیقی این آفت در مزراع چغندر قند اهمیتی 

 تواند داشته باشد.کلیدی می
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Abstract 

The black bean aphid, Aphis fabae Scopoli (Hemiptera: Aphididae) is an important pest of sugar 

beet fields in Khuzestan province. Knowledge about economic and precise sampling program can play 

critical role for developing integrated pest management (IPM) program of this pest. In this study, the 

spatial distribution of the pest was investigated in a research sugar, 1 ha, beet field of Shush district, 

and a fixed-precision sequential sampling program for estimating the aphid density was developed. 

Samplings were performed every 3 days and spatial distribution of this pest on sugar beet plants was 

evaluated using two models, Taylor's power law and Iwao's patchiness. The pest distribution on sugar 

beet plant was aggregated and Taylor's power law provided better fitness to the spatial distribution data 

of this aphid on sugar beet plants. Therefore, The Green's model was used for developing fixed-

precision sequential sampling of the aphid. Based on the pest density, the optimum sample size ranged 

from 99-130 plants or 16-21 plants at desired precision level 0.1 or 0.25, respectively. Calculated stop 

lines implicated that the sampling has to be continued till the aphid cumulative number per sugar beet 

plant reach to 10 at precision level 0.25. The stop line was 25 aphids at precision 0.1. 

 

Key words: Iwao's patchiness, IPM; Sample size, Spatial dispersion, Taylor's power law 
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