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 چکيده

سازی رشد جمعیت در  است. با توجه به اهمیت مدل   ایران   گندم   مزارع   های شته   ترین یکی از فراوان   Sitobion avenae (F.)،  یولاف  گندم ته  ش 

در مزارع گندم منطقه    یولاف   - بینی جمعیت شته گندم  پیش های مناسب برای  های مدیریت تلفیقی آفات، در این پژوهش نسبت به تهیه مدل برنامه 

  10000، جمعیت شته در  گندم دو هکتاری طی پنج فصل زراعی ماهیدشت کرمانشاه اقدام شد. برای این منظور، ضمن آماربرداری هفتگی از یک مزرعه  

بینی  دست آمده، دو مدل نمایی و لجستیکی برای پیش سازی رشد جمعیت آن استفاده شد. بر اساس نتایج به برای مدل   شد و ساقه )پنجه( گندم شمارش  

های نرمال و مربع سکانت هذلولوی ضمن تایید از نظر معیارهای آماری، از نظر زیستی نیز مورد تایید قرار گرفتند  مدل جمعیت شته مناسب نبودند، ولی  

گندم در مزارع گندم    – بینی نوسانات جمعیت شته یولاف  برای پیش   در کل طول فصل،  یولاف،   – نوسانات جمعیت شته گندم    یمنطق به دلیل توصیف    و 

   . بودند استفاده  قابل  منطقه ماهیدشت و مناطق با اقلیم مشابه کرمانشاه  

 سازی یولاف، رشد جمعیت، مدل  –   گندم   گندم، شته   هاي کليدي: واژه 
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Abstract 

The English grain aphid, Sitobion avenae, is a numerous aphid in wheat fields of Iran. Population growth modeling is of importance in 

integrated pest management programs, so this study was carried out to develope appropriate models for predicting population of S. avenae in 

wheat fields of Mahidasht region of Kermanshah. In order to modellig aphid population, weekly sampling was carried out to count its number 

on 10,000 wheat tillers in a two-hectare field during five years. Based on the results, Exponential and Logistic models were not suitable for 

predicting the aphid population, but both Normal and hyperbolic Secant Square models were confirmed based on statistical and biological 

criteria and so, theycan be used to predict the aphid population in wheat fields of Mahidasht region of Kermanshah provicd and other regions 

with similar climates duo to presenting a logical description of S. avenae population fluctuations in whole season. 
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 مقدمه 

  از آفات مهم به دلیل توانایی رشد سریع جمعیت،  ها  شته

طغیان روند و همواره در برخی از مناطق  به شمار می  یکشاورز

شتهمی از  گونه  شش  یولاف  کنند.  شته  جمله  از  گندم،    –ها 

Sitobion avenae (F.)  بیشتری فراوانی  دنیا  غلات  مزارع  در   ،

( یولاف  Blackman & Eastop, 1984دارند  شته  از    –(.  گندم 

گندم کشورهای مختلف مانند آمریکا   های مزارعشته مهمترین

های و در سال  (Elliott and Kieckhefer , 1987)شود  محسوب می

هندوستان  جمله  از  کشورها  از  برخی  در  آن  خسارت  اخیر 

 . (Alawi et al., 2020)افزایش یافته است 

این شته از مزارع غلات بسیاری از مناطق ایران نیز گزارش  

 & Afshari و    Rajabi & Behrozin (2007) شده است. به گزارش

Dastranj (2010)    گندم در اکثر مناطق گندم خیز   - شته یولاف

این شته در ایران از مناطق گرم مانند اهواز     .ایران فعالیت دارد

تا مناطق سردسیر نظیر شهر کرد و خلخال و از مناطق مرطوب  

و   سیستان  نظیر  خشک  مناطق  تا  گرگان  و  مازندران  مانند 

 (.  Rajabi & Behrozin, 2007بلوچستان گزارش شده است )

های مهم مزارع گندم ایران یولاف یکی از شته  -شته گندم  

سال  می در  که  بطوری  مغان    1371باشد،  و  گرگان  گنبد،  در 

طغیان کرد و باعث کاهش قابل توجه میزان تولید محصول گندم  

خسارت  (Nouri & Rezwani, 1994)شد   بر  علاوه  گونه  این   .

مستقیم، ناقل بیماری ویروسی موزاییک جو و بیماری ویروسی  

های غلات ترین بیماریبه عنوان یکی از مهمزرد جو    گیکوتول

 .  (Hu et al., 2013)باشد می

Barlow & Dixon (1980) ها در مطالعه پویایی جمعیت شته

های متداخل، افزایش تصاعدی شرایط صحرایی را به دلیل نسل

سازی  جمعیت و  توزیع سنی ناپایدار غیر ممکن دانسته و مدل 

ترین روش برای مطالعه پویایی  رشد جمعیت را به عنوان مناسب 

این،   بر  آفات معرفی کرده است. علاوه  از  این گروه  جمعیت 

ها و استفاده  بینی جمعیت شتههای رشد جمعیت برای پیشمدل 

 های مختلف مانندها به روشی مدیریت آن هابرنامه  از آن در 

ب  یی ایم یش  کنترل )  یضرور  ،کیولوژ یو   & Metcalfهستند 

Metcalf, 1995  .) 

در    هاشته  ت یجمعرشد   یسازهیشب  ی مختلفی برایهامدل

)اکوسیستم مثال،  برای  است.  تهیه شده  کشاورزی  (  1980های 

Barlow & Dixon    از   تیجمعرشد    یسازهیمدل شببا استفاده 

تاثیرهاشته فراوانی  ت ی جمعافزایش    یمنف  ،  دلشته  بر  به    لیها 

ترشح  تجمع   و  دفعی  و  مواد  تاثیر  عسلک  دشمنان  همچنین 

آنعیطب جمعیت  بر  رای  )  فیتوص ها  همچنین  ( 1985کردند. 

Kindlmann  یبر بقا  کعسلتجمعی  ر  یاثت  برای تعیینمدل    کی 

  ( 1999)ارایه کرده است.   (Aphis fabae Scopoli)سیاه باقلا  شته

Williams et al.      جمعیت  رشد سرانه  نیز با توجه به کاهش نرخ

 شیبا افزا   شته سیاه باقلا  و  sulzer  Myzus persicaeسبز هلو،   شته  

گ  تعیینمدل  ،چغندرقند  اهیسن  برای  بر   ی  میزبان  کیفیت  تاثیر 

برای اولین    1988در سال     Prajneshuارایه کردند.    ت یرشد جمع

مدل   یک  را    یرخطیغبار  آزمون   رشدبینی  پیش  یبراقابل 

  ی تابع  تینرخ رشد جمعکرد که در آن،    شنهادی پ  هاشته  ت یجمع

اندازه تجمع ( 2005سپس توسط )مدل  بود. این    ت یجمع  یاز 

Matis et al.  پیش برای  و  یافت  موفقیت بهبود  رشد بینی  آمیز 

قرار   Monellia caryella (Fitch)شته    جمعیت  استفاده  مورد 

( ارایه شده توسط  از  .b  )Matis et al 2007گرفت. مدل   یکی 

مدل جمعیت  مهمترین  رشد  توصیف  برای  که  است  هایی 

حشرات در اکولوژی استفاده شده است. مدل یاد شده به واسطه 

در پیش قدرتمندی  ابزار  جمعیت،  اوج  و  اندازه  دقیق  بینی 

ذاتی  نرخ  کاهش  همچنین  رود.  می  شمار  به  آفات  مدیریت 

پویایی   بار در مطالعه  اولین  با گذشت زمان،  افزایش جمعیت 

جمعیت شته سبز هلو و شته سیاه باقلا روی چغندرقند توسط  

Williams et al. (1999)  (  2007شد و بر این اساس، )  نشان داده 

Costamagna et al.ند که  امدل موسوم به مدل نرمال را ارایه کرده

 کند. در آن، نرخ ذاتی رشد با زمان تغییر می

های رشد در ایران مطالعات کمی در زمینه استفاده از مدل

جمعیت در برآورد جمعیت حشرات انجام شده است و در این  

می فقط  مدل خصوص  تهیه  به  جمعیت  توان  رشد  شته  های 
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Metopolophium dirhodum (Walker)    کرم و  گندم  مزارع  در 

سمنان استان  انار  باغات  در  انار  کرد    گلوگاه   اشاره 

(Amir - Maafi et al. , 2021; Fotouhi et al. , 2021 .) 

بینی جمعیت، از نظر های رشد برای پیشاستفاده از مدل

ها حایز اهمیت است. تحقیقات در این تعیین زمان کنترل شته

زمینه در کشور ما بسیار محدود بوده و تاکنون تحقیقی در زمینه 

های  بینی جمعیت شتههای رشد به منظور پیشتهیه و ارایه مدل

مزارع گندم در استان کرمانشاه به عنوان چهارمین استان تولید  

کننده گندم، انجام نشده است. در تحقیق حاضر چهار مدل برای 

یولاف تهیه و مقایسه شده   –پیش بینی رشد جمعیت شته گندم  

های قابل استفاده برای توصیف پویایی جمعیت شته گندم و مدل 

 یولاف معرفی شده است.   -

 

 روش بررسي

یولاف از    -های رشد جمعیت شته گندم  برای تهیه مدل 

برداری از جمعیت این شته در سری داده حاصل از نمونه  100

استان  ماهیدشت  منطقه  در  گندم  هکتاری  دو  مزرعه  یک 

سال در    1400و    1399،  1398،  1397،  1396های  کرمانشاه 

از جمعیت شته با    برداریاستفاده شد. برای این منظور، نمونه

شروع فصل زراعی آغاز و تا زمان برداشت محصول بصورت 

ساقه    100برداری، تعداد  هفتگی ادامه یافت و در هر بار نمونه

های آلوده به  )پنجه( گندم بطور تصادفی انتخاب شده و قسمت 

و خوشه( برای انتقال به آزمایشگاه و شمارش تعداد،   شته )برگ

در   حاضر  تحقیق  در  شدند.  داده  قرار  آزمایشی  لوله  یک  در 

ساقه )پنجه(    10000ها )پوره و حشره کامل(  مجموع، تعداد شته

با استفاده از استرئومیکروسکوپ در آزمایشگاه شمارش و نتایج  

داده با  گردید.  ثبت  مربوطه  جداول  آمدهدر  دست  به  ، های 

های مورد بررسی با استفاده از  نوسانات جمعیت شته در سال

و نرمال به    ی هذلولو چهار مدل نمایی، لجستیکی، مربع سکانت  

 شرح زیر مطالعه شد. 

 (  Exponentialمدل نمایي )

                                                          𝑁𝑡 = 𝑁0𝑒𝑟𝑡 

  t   ،0Nتعداد شته در زمان    tNزمان )روز(،    tدر این معادله  

 نرخ ذاتی افزایش جمعیت شته است.  r جمعیت اولیه شته و

 (:Logisticمدل لجستيکي )

                                                      𝑁𝑡 =
𝐾

1+
𝐾−𝑁0

𝑁0
𝑒−𝑟𝑡

 

ظرفیت قابل تحمل محیط بر اساس تعداد   Kدر این معادله  

 شته است. 

 (  Decreasing r)مدل نرخ ذاتی افزایش جمعیت نزولی، مدل نرمال  

(1                                                                )�́� = 𝑟(𝑡)𝑁 

(2                                                   )𝑟(𝑡) = 𝑟𝑚𝑎𝑥(1 − 𝑐𝑡) 

maxr  0 =دهنده نرخ ذاتی افزایش جمعیت در زمان  نشانt  

با   .Costamagna et al (  2007شیب خط رگرسیون است. )   cو  

حل تحلیلی این دو معادله آن را بصورت رگرسیون غیرخطی 

 زیر ارایه نمودند 

(3)                                                             Nt = 𝑁𝑚𝑎𝑥𝑒(−𝑔2(𝑡−𝑡𝑚𝑎𝑥)2) 

که در این مدل، میانگین و انحراف معیار به ترتیب عبارتند  

μاز   = 𝑡𝑚𝑎𝑥  و  𝜎 = (√2𝑔)
−1

های مدل مکانیکی، و پراسنجه   

 ( به شرح زیر به دست میآید. 3های مدل رگرسیونی )از پراسنجه

(4                                                            )𝑐 = (𝑡𝑚𝑎𝑥)−1 

(5                                                        )𝑟𝑚𝑎𝑥 = 2𝑔2𝑡𝑚𝑎𝑥 

(6                                          )𝑁 =
𝑁𝑚𝑎𝑥

𝑒𝑥𝑝(𝑔2𝑡𝑚𝑎𝑥
2 )⁄ 

سکانت   مربع  اندازه ي  هذلولومدل  به  وابسته  رشد    )مدل 

 تجمعی(

( هذلولوی  سکانت  مربع  مدل   Hyperbolic Secantدر 

Squared فرض بر این است که نرخ سرانه مرگ تابعی از اندازه )

 جمعیت گذشته است:  

(1)                                                                     𝐹(𝑡) = ∫ 𝑁(𝑠)𝑑𝑠
𝑡

0
 

�́�نرخ تغییر بصورت   = (𝜆 − 𝛿𝐹)𝑁   (2  است که در آن )

λ  وδ  .به ترتیب نرخ تولد و مرگ است 

Matis et al. (2007b)  راه حل تحلیلی برای آن به شرح زیر

 ارایه داد:

(3)                                                         𝑁(𝑡) =
4𝑁𝑚𝑎𝑥𝑒−𝑏(𝑡−𝑡𝑚𝑎𝑥)

(1+𝑒−𝑏(𝑡−𝑡𝑚𝑎𝑥))
2 
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زمان حداکثر    𝑡𝑚𝑎𝑥حداکثر جمعیت،    𝑁maxکه در این مدل،  

راه    Matis et al. (2008 b)نرخ تولد تقریبی است.    𝑏جمعیت و  

حل تحلیلی دیگری برای این مدل ارایه نمودند که به عنوان مدل  

 شود و به شرح زیر است: مربع سکانت هذلولوی شناخته می 

(4                                 )𝑁(𝑡) = 𝑁𝑚𝑎𝑥𝑠𝑒𝑐ℎ2 [
𝑏(𝑡 − 𝑡𝑚𝑎𝑥)

2
⁄ ] 

استفاده    𝑏، و  𝑁max  ، ،𝑡𝑚𝑎𝑥های  در این مدل نیز پراسنجه

شده است که دو پراسنجه اول دارای مفهوم زیستی هستند. این  

مدل نیز شباهت زیادی به توزیع نرمال دارد، بنابر این با میانگین  

دهد و انحراف معیار که مرکز و پراکنش این توزیع را نشان می

μشود، که عبارتند از  توصیف می = 𝑡𝑚𝑎𝑥        وσ = 𝜋

√3 𝑏
⁄. 

های  های مدل مکانیکی از پراسنجهدر این مدل، پراسنجه 

 ( به دست می آید که به شرح زیر است: 4مدل رگرسیونی )

(5                                                             )𝑑 = 𝑒(𝑏𝑡𝑚𝑎𝑥) 

(6                                                                )𝜆 =
𝑏(𝑑−1)

(𝑑+1)
 

(7                                                                 )𝛿 =
𝑏2

2𝑁𝑚𝑎𝑥

 

(8                                               )𝑁0 = 4𝑑𝑁𝑚𝑎𝑥(1 + 𝑑)−2 

زیر   معادله  از  استفاده  با  مدل  این  برای  رشد  سرانه  نرخ 

 آید:بدست می

(9                                  )�́� 𝑁⁄ = −𝑏𝑡𝑎𝑛ℎ [
𝑏(𝑡 − 𝑡𝑚𝑎𝑥)

2
⁄ ] 

 

 تجزیه و تحليل آماري

مدل تبیین  مقایسه  ضریب  براساس  جمعیت  رشد  های 

در     NLINتصحیح شده انجام شد. محاسبات با استفاده از رویه

و شکل ها با استفاده از نرم افزار   SAS ( Ver.9.4, 2013)نرم افزار  

Excel   پراسنجه مقایسه  منظور  به  همچنین  های  ترسیم شدند. 

ی با مدل نرمال از روش توصیه شده هذلولو مدل مربع سکانت  

Matis et al. (2009)   .استفاده شد 

 

 نتایج و بحث

های مختلف  در سال  یولاف  –نوسانات جمعیت شته گندم  

نشان داده شده  (1ماهیدشت استان کرمانشاه در شکل )در منطقه  

شود فعالیت این شته روی گندم است. بطوری که ملاحظه می

از دهه اول و گاهی ابتدای دهه دوم فروردین ماه شروع شده و  

یابد. افزایش سریع  در سال های مختلف تا اوایل تیر ماه ادامه می

باشد ها میهای نوسانات جمعیت شتهجمعیت، یکی از ویژگی

آن جمعیت  آگاهی  پیش  میکه  مشکل  بسیار  را  این  ها  کند. 

گندم   نوسانات جمعیت شته  بررسی  در  نیز    –ویژگی  یولاف 

سال در  که  بطوری  شد،  این  مشاهده  در  بررسی  مورد  های 

هفته( پس از شروع    6-7روز )  42تا    36تحقیق، اوج جمعیت  

اردیبهشت ماه اتفاق ها در دهه دوم  فعالیت شته و در بیشتر سال

دهد، نوسانات جمعیت شته  نشان می  1افتاد. همانطور که شکل  

های مورد بررسی متقارن بوده و الگوی  در مزرعه گندم در سال

تقریباً مشابهی داشت. در این الگو، جمعیت شته در ابتدای فصل 

)اوج   مقدار خود  حداکثر  به  سریع  رشد  با  سپس  و  بوده  کم 

میانگین   با  ساقه    11/ 24  -  34/ 01جمعیت(  هر  در  شته  عدد 

ها نیز  رسید و سپس کاهش یافت. این نوع الگو برای سایر شته

ها پس از رسیدن به گزارش شده و دلیل کاهش جمعیت شته

( میزبان  کیفیت  کاهش  افزایش    ،Williams et al.,1999)اوج، 

 Honekای به دلیل کاهش فضا )گونهای و بینرقابت درون گونه

et al., 2006 ( افزایش دما ،)Asin & Pons, 2001; Morgan et al., 

2001( طبیعی  دشمنان  و   )Jones, 1979; Holland & Thomas, 

1997 ;  Sigsgaard, 2002 عقیده به  همچنین  است.  شده  ذکر   )

Skirvin et al. (1997)  اواسط  کاهش سریع جمعیت شته در  ها 

واز    یناشفصل   متقابل  غ  دهیچیپ  اثر  دشمنان    ریعوامل  زنده، 

به    بوده و هیچ کدام از این عوامل  اهی گ کاهش کیفیت  و    یعیطب

نیستند، بطوری که نوسانات  ها  شته  ت ی عامل کاهش جمعتنهایی  

طبشته  جمعیت  دشمنان  و  و    میزبان  اهیگ   کیفیت   ،هاآن  یعیها 

  هاگیاه میزبان در مقابل شته  دفاع  یبرا  تولید مواد شیمیایی ثانویه

و سرعت    یبارندگ ،  دما  عوامل غیر زنده و از جمله  ریتحت تأث

  . (Bernays & Chapman, 1994) ردیگ می باد قرار 

داده توصیف  نوسانات جمعیت شته یولاف  برای   –های 

گندم در مزرعه گندم منطقه ماهیدشت کرمانشاه از چهار مدل 

نمایی، لجستیک، نرمال و مربع سکانت هذلولوی استفاده شد 
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(  1ها در جدول )های مدل که معیار آماری برازش و پراسنجه

مقادیر   به  توجه  با  است.  شده  داده  adj.نشان 
2R  (998 /0  – 

مدل0/ 948 همه  نوسانات  (،  توصیف  برای  آماری  نظر  از  ها 

های مورد مطالعه مناسب  گندم در سال  –جمعیت شته یولاف  

تشخیص داده شدند. با این وجود از نظر معیار زیستی، فقط دو  

( و مربع سکانت هذلولوی  Costamagna et al., 2007مدل نرمال )

Matis et al., 2007 b, 2008 b)بینی نوسانات جمعیت  ( برای پیش

(،  2یولاف در کل طول فصل مناسب بودند )شکل    -شته گندم  

مدل دو  )شکل    ولی  لجستیکی  و  توصیف  2نمایی  به  قادر   ،)

 ییمدل رشد نمانوسانات جمعیت شته در طول فصل نبودند.  

با فرض رشد نامحدود جمعیت تهیه شده است که در عمل در  

در طبیعت رخ از طرف  نمی   نوسانات جمعیت حشرات  دهد. 

دیگر، مدل لجستیکی با فرض محدود بودن میزان رشد جمعیت  

تحمل  قابل  ظرفیت  به  موسوم  رشد  مقدار  حداکثر  وجود  و 

( تحقیق، Verhulst, 1838محیط  این  در  که  است  شده  ارایه   )

 بینی کند.  نتوانست نوسانات جمعیت شته را در کل فصل پیش

 

 منطقه ماهیدشت استان کرمانشاه در مزرعه گندم  Sitobion avenaeیولاف،   –گندم   نوسانات جمعیت شته -1شکل
Figure 1. Population fluctuation of Sitobion avenae in wheat field in Mahidasht region, Kermanshah province 
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 استان کرمانشاه.  در مزرعه گندم در منطقه ماهیدشت  Sitobion avenaeپویایی جمعیت مشاهده شده شته  -2شکل

) مدل لجستیکی( نشان  2)مدل نمایی( و  1و برازش دو مدل با زیرنویس  a (2017) , b (2018) , c (2019) , d (2020) , e(2021)ها با سال

 اند.ها با نقطه چین نشان داده شدهاست. مشاهدات با خط و برآورد مدل  داده شده
Figure 2. Observed population dynamics of Sitobion avenae in wheat fields in Mahidasht region, Kermanshah province. (years 

indicated by a (2017), b (2018), c (2019), (2020), e(2021)) and model estimats indicated by subscribe, 1 (Exponential model), and 2 

(Logistic model). Observations are indicated by solid lines and model estimats by dotted lines. 
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و   نرمال  مدل  دو  حاضر،  تحقیق  نتایج  اساس  مربع بر 

هذلولوی  در    رغمیعل   سکانت  مکانتفاوت  راه    ی کیفرمول  و 

های نوسانات جمعیت  برازش مطلوبی با داده  ی،لیتحل  ی هاحل

گندم   نوسانات    –شته  توانستند  خوبی  به  و  داشته  یولاف 

گندم   شته  تراکم   –جمعیت  در  را  در یولاف  مختلف  های 

های مهم این دو  بینی کنند. پراسنجههای مورد مطالعه پیشسال

 ( ارایه شده است. 2در جدول )  AUCو   maxN  ،maxt  ،σمدل شامل  

از نظر معیار آماری، ضریب تبیین تصحیح شده دو مدل 

های  در تخمین مقادیر پراسنجه  مربع سکانت هذلولوینرمال و 

از   بیشتر  موارد  در همه  این    0/ 96یاد شده،  داد  نشان  که  بود 

بهمدل داده ها  با  توانستند  در  خوبی  جمعیت  نوسانات  های 

(. این دو مدل از  1های مورد بررسی برازش یابند )جدول  سال

حداکثر   که  بطوری  بودند.  قبول  قابل  نیز  زیستی  معیار  نظر 

میانگین جمعیت شته مشاهده شده در مزرعه گندم ماهیدشت  

عدد شته در هر ساقه    34/ 01برداری  های مختلف نمونهدر تاریخ

روز پس از شروع فعالیت شته در مزرعه )زمان اوج  37بود که 

که این مقادیر با استفاده  مشاهده شد    1396جمعیت( در سال  

  30/ 30به ترتیب    مربع سکانت هذلولویهای نرمال و  از مدل

  30/ 76روز و    43/ 96عدد شته در هر ساقه در زمان اوج جمعیت  

روز برآورد  44/ 15عدد شته در هر ساقه در زمان اوج جمعیت 

تاریخ در  شته  جمعیت  میانگین  حداقل  همچنین  های  شد. 

مشاهده   1400برداری در تحقیق حاضر در سال  مختلف نمونه

  42عدد شته در هر ساقه در زمان اوج جمعیت    11/ 24شد که  

در    10/ 46ترتیب  های یاد شده بهروز بود که با استفاده از مدل

عدد شته در هر ساقه در    59/10و    44/ 35زمان اوج جمعیت  

 (.  1روز تخمین زده شد )جدول  44/ 46زمان اوج جمعیت 

و زمان حداکثر    max(N(بینی دو مدل برای اوج جمعیت  پیش

( بسیار به همدیگر نزدیک بود. معادله رگرسیونی  maxtجمعیت )

𝑁1𝑚𝑎𝑥این پراسنجه در دو مدل بصورت   = 1.020𝑁2𝑚𝑎𝑥   با ،

تبیین   درصدی    1ضریب  دو  بودن  بیشتر  دهنده  نشان  که  بود 

پیش جمعیت  حداکثر  مدل  مقدار  در  شده  سکانت  بینی  مربع 

نسبت به مدل نرمال است. همچنین رابطه رگرسیونی    هذلولوی

مدل  پیش از  استفاده  با  شته  جمعیت  حداکثر  زمان  مربع  بینی 

هذلولوی )max1t)  سکانت  نرمال  و   )max2t  بصورت  )𝑡1𝑚𝑎𝑥 =

0.998 𝑡2𝑚𝑎𝑥   به دست آمد که نشان دهنده انطباق کامل دو مدل

 (.4با همدیگر از این نظر بود )شکل

سکانت   مربع  و  نرمال  مدل  دو  عملکرد  مقایسه  برای 

یولاف، نرخ سرانه    –بینی جمعیت شته گندم  هذلولوی در پیش

( c 2007)رشد جمعیت بر اساس روش پیشنهاد شده توسط   

Matis et al.  داده مزرعه  برای  در  شته  جمعیت  نوسانات  های 

های  )که تراکم جمعیت شته نسبت به سال 1396گندم در سال 

بیشتر بود(، انجام شد. معادله این تابع برای مدل   1400-1397

𝑟(𝑡)نرمال بصورت    = 0.086 − 0.00195 𝑡   و برای مدل مربع

بصورت    هذلولوی  𝑟(𝑡) سکانت  =

−0.0686 tanh (0.0343 𝑡 − 1.514)  ( شکل  آمد.  دست  (  5به 

یولاف در دو مدل یاد   – نرخ سرانه رشد جمعیت شته گندم  

( جدول  و  در 3شده  مدل  دو  توسط  شته  جمعیت  برآورد   )

های مشاهده شده را در بازه زمانی فعالیت شته مقایسه با داده

تا   اول  )روز  مزرعه  می90در  نشان  رشد (  سرانه  نرخ  دهد. 

روز پس از شروع    20-70مانی  ز  بازه  جمعیت در دو مدل در

 ت ینوسانات در اندازه جمع  ن یشتریبفعالیت شته در مزرعه که  

با    گریکدی به    کینزد  اریبسداده است،  رخ   این وضعیت  بود. 

مطابقت دارد. با توجه    Johnson & Kotz (1970نتایج مطالعات )

 یهاداده(، برای مقایسه عملکرد دو مدل لازم است  5به شکل )

بازه زمانی    20 از شروع فعالیت   70-90روز اول و  روز پس 

شته در مزرعه مورد مقایسه قرار گیرد و برای این منظور بهتر  

داده بیشتری  است  روزانه   دیشا  یحتهای  مشاهدات  با 

بهجمع شود.  از  آوری  آمده  بدست  نتایج  اساس  بر  طورکلی، 

توان از هر دو مدل نرمال و مربع سکانت  مقایسه دو مدل، می

گندم   –بینی نوسانات جمعیت شته یولاف هذلولوی برای پیش

مشابه   مناطق  و  کرمانشاه  ماهیدشت  منطقه  گندم  مزارع  در 

 استفاده کرد. 
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 استان کرمانشاه.  در مزرعه گندم در منطقه ماهیدشت  Sitobion avenaeپویایی جمعیت مشاهده شده شته  -3شکل

)مدل مربع  2) مدل نرمال( و  1و برازش دو مدل با زیرنویس  a (2017) , b (2018) , c (2019) , d (2020) , e(2021)ها با سال

 اند. ها با نقطه چین نشان داده شدهاست. مشاهدات با خط و برآورد مدل  سکانت هذلولوی( نشان داده شده
Figure 3. Observed population dynamics of Sitobion avenae in wheat fields in Mahidasht region, Kermanshah province. (years 

indicated by a (2017), b (2018), c (2019), (2020), e(2021)) and model estimats indicated by subscribe, 1 (Normal model), and 2 

(Hyperbolic Secant Squared model). Observations are indicated by solid lines and model estimats by dotted lines. 
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 Sitobionهای نوسانات جمعیت شته نرمال و مربع سکانت هذلولوی برای مجموعه داده های مدل خط رگرسیون بین پراسنجه -4شکل

avenae  .A  ،اندازه اوج جمعیت :Bزمان اوج جمعیت : 
Fig. 4. Regression lines for parameters of Hyperbolic Secant Squared vs Normal model for Sitobion avenae population 

fluctuation data set. A: Peak size, B: Time of peak 

 

در مطالعات قبلی محققین مختلف، امکان استفاده از مدل 

-گونه  از  تخمین جمعیت تعدادی  مربع سکانت هذلولوی برای

( و مطالعه اثر عوامل محیطی بر Matis et al., 2009ها )شته  های

-Matis & Al)  2010)  پویایی جمعیت پروانه ابریشم باف ناجور 

Muhammed,  ( 2008ثابت شده است. همچنین a  )al.  Matis et  

های مدل مربع سکانت هذلولوی به عنوان با استفاده از پراسنجه

 Monelliaمتغیر پاسخ، اثر تغذیه بر پویایی جمعیت دو گونه شته  

caryella  ( وkaltenbach  )Lipaphis erysimi   اند. را تعیین کرده

برای توصیف  همچنین در ایرن از مدل مربع سکانت هذلولوی   

آن در باغات انار  تأثیر کنترل کرم گلوگاه انار بر اندازه جمعیت 

  (.Fotouhi et al. , 2021)  است  استان سمنان استفاده شده

های حاصل از مدل سازی رشد  نتایج تحقیق حاضر با یافته

مزرعه    Metopolophium dirhodum (Walker)شته  جمعیت   در 

توسط   این     Amir - Maafi et al. (2021)گندم  دارد.  مطابقت 

سکانت   مربع  و  نرمال  مدل  دو  از  استفاده  امکان  نیز  محققین 

در مزرعه گندم    M. dirhodumهذلولوی در تخمین جمعیت شته  

 را با استفاده از معیارهای آماری و زیستی ثابت کردند.

 

 
 Sitobionتخمین نرخ سرانه تغییر اندازه جمعیت شته  -5شکل

avenae 
 چین، نرمال = خط( )مربع سکانت هذلولوی = نقطه

Fig. 5. Estimated net per-capita rates for Sitobion avenae 

population size change (Hyperbolic Secant Squared = dashed 

line; Normal=solid line) 

  

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

r(
t)

day
HSS Normal Linear (Normal)



 10 ...: باقري متين و همکاران

 

 

در مزرعه   Sitobion avenaeخطای استاندارد( چهار مدل برازش داده شده با فراوانی جمعیت شته  ±های )میانگین  پراسنجه -1جدول 

 گندم استان کرمانشاه )ماهیدشت(. 
Table 1. Parameters (mean ± SE) obtained by fitting four population growth models to mean population abundances of Sitobion 

avenae in wheat field in Kermanshah province (Mahidasht). 

Parameter 
                                        Kermanshah(Mahidasht)  

2017 2018 2019 2020 2021 

Exponential 

r 0.815±0.091 0.022±0.005 0.027±0.007 0.022±0.006 0.020±0.005 

N0 0.0185±0.004 0.615±0.086 0.645±0.138 0.704±0.135 0.493±0.076 

R2
adj. 0.980 0.974 0.948 0.951 0.966 

 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 

Logistic 

r 0.059±0.002 0.068±0.003 0.066±0.002 0.067±0.002 0.062±0.002 

N0 1.827±0.150 1.242±0.116 0.993±0.096 1.082±0.105 1.007±0.097 

K 24.779±0.529 17.105±0.271 18.420±0.323 16.217±0.323 17.270±0.421 

R2
adj. 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 

 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 

Normal 

Nmax 30.303±0.065 15.178±0.775 19.699±1.058 12.048±0.466 10.462±0.427 

tmax 43.967±0.001 35.396±1.182 38.251±1.035 40.651±1.036 44.354±1.104 

g 0.031±0.004 0.035±0.002 0.041±0.002 0.031±0.001 0.030±0.001 

R2
adj. 0.974 0.967 0.963 0.980 0.979 

 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 

Hyperbolic Secant Squared 

Nmax 30.768±1.510 15.556±0.804 20.36±1.069 12.201±0.547 10.597±0.490 

tmax 44.158±1.269 35.023±1.149 37.921±0.967 40.628±1.186 44.464±1.229 

b 0.068±0.004 0.078±0.005 0.093±0.006 0.069±0.004 0.065±0.004 

R2
adj. 0.971 0.968 0.967 0.976 0.976 

 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 

 

 کرمانشاه )ماهیدشت(. در مزرعه گندم استان  Sitobion avenaeهاي مکانيکي شته پراسنجه  -2جدول
Table 2. Estimates of mechanistic parameters of Sitobion avenae in wheat field in Kermanshah province (Mahidasht)  

Model Parameters 2017 2018 2019 2020 2021 

 

 

Normal 

μ 43.967 35.396 38.251 40.651 44.354 

σ 22.591 19.991 17.080 22.236 23.337 

N0 (No.) 4.560 3.129 1.604 2.265 1.718 

rmax 0.086 0.089 0.131 0.082 0.081 

c 0.023 0.028 0.026 0.025 0.023 

AUC (No.) 1715.572 757.629 843.196 671.367 311.850 

 

 

Hyperbolic 

Secant Squared 

μ 44.159 35.023 37.922 40.629 44.465 

σ 26.427 23.006 19.410 26.085 27.510 

N0 (No.) 5.414 3.483 2.227 2.582 2.039 

λ (Aphid/day) 0.062 0.069 0.088 0.062 0.059 

δ (Aphid/day) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

AUC (No.) 1794.058 789.665 871.949 702.250 643.259 
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یولاف در مزرعه گندم منطقه   –گندم   نرمال و مربع سکانت هذلولوی از نظر برآورد جمعیت شته  مدلمقایسه دو  -3ل جدو

1396ماهیدشت کرمانشاه در سال   
Table 3. Comparison of Normal and Hyperbolic Secant Squared models in estimating Sitobion avenae population in wheat field of 

Mahidasht region, Kermanshah in 2007 
Model Observed population 

 (aphid NO./tiller) 
Sampling time (day) 

Hyperbolic Secant 

Squared 
Normal 

5.41 4.56 1.70 1 
6.51 5.85 7.27 3 
9.29 9.15 10.75 9 

11.61 11.84 16.15 13 
14.31 14.86 16.48 17 
18.12 18.89 15.41 22 
22.16 22.86 19.45 27 
25.26 25.70 26.27 31 
28.99 28.90 34.01 37 
30.41 30.04 25.76 41 
30.74 30.27 28.11 45 
29.57 29.24 26.41 50 
26.88 26.90 30.42 55 
23.99 24.29 28.26 59 
19.99 20.45 22.79 64 
16.03 16.40 14.94 69 
13.13 13.27 13.34 73 
10.01 9.74 6.18 78 

6.64 5.82 5.61 85 
4.87 3.80 0.93 90 

 

 . 
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