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The greenbug, Scizaphis graminum Rondani (Hemiptera: Aphididae), is a globally distributed polyphagous pest. This study 

investigated the impact of temperature on the development of S. graminum, reared on wheat (Pishgam variety) under laboratory 

conditions across a temperature range of 10 to 32.5°C. S. graminum successfully completed nymphal development at all tested 

temperatures. Development rate increased from 10.0 to 30°C, then decreased at higher temperatures. Linear models estimated lower 

developmental threshold temperatures (Tmin) for nymphal instars (NI-NIV) and the total developmental period as 3.1, 7.24, 6.64, 8.29, 

and 6.78°C, respectively. Corresponding thermal constants were 55.19, 23.62, 26.85, 25.52, and 116.58 degree days (DD). Stage 

emergence models, incorporating nonlinear development rate (Lactin 2) and a logistic distribution, were constructed to simulate 

individual progression through each developmental stage. These models can be used to develop population models of S. graminum 

aphids, help understand population dynamics and develop integrated management strategies for this pest in wheat and barley crops. 
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 مقاله پژوهشي 

 

 و   Shizaphis graminum Rondaniاثر دما بر رشد شته معمولي گندم، 

 آن  رشدي مختلف  حلاظهور مر يهامدل 
 

  2شهرام شاهرخي خانقاه ، 1مسعود اميرمعافي

 ،  پزشکی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزیبخش تحقیقات سن گندم، موسسه تحقیقات گیاه دانشیار، -2، 1

  تهران، ایران

 ( 1404 آبان؛ تاریخ پذیرش: 1404 خرداد )تاریخ دریافت:

 

 چکيده

ارای پراکنش وستیمی استت که د   مهم گندم ت ا آف ی از ک ی ، Scizaphis graminum Rondani (Hemiptera: Aphididae)، شتهه مموویی گندم 

در محدوده   ی شتاا  ی آزما  ط ی ( در شترا شتاام ی پ   هه ی گندم )وار  ی رو   شتهه مموویی گندم رشتد نرخ  دما بر  تأثیر مطایمه   ن ی ا در  ر جهان استت   د 

  از آن بالاتر   ی در دما  و  ش ی افزا   سستیو  درجه ست  30 تا   10از نهایج نشتان داد که نرخ رشتد     شتد   ی بررست   ستسستیو  درجه  32/ 5تا   10  یی دما 

با استتهداده از رگرستتیون خطی،   چرخه زندگی خود را تکویل کنند   مورد بررستتی،   ی در توام دما ا  ای شتتهه توانستتهند  پوره    افت ی کا ش 

  ستسستیو رجه د  6/ 78و  8/ 29،  6/ 64، 7/ 24، 3/ 1  ب ی ترت به   ی گ ور پ دوره   ل و ک   ی گ پور مخهسف ن  نی ست  ی ( برا minTرشتد )  آستهانه پایین دمای 

در این بود     درجه - روز   116/ 58و    25/ 52، 26/ 85،  23/ 62،  55/ 19  ترتیب به  مربوطه   دما )نیاز دمایی(   ی  ا ثابت  وچنین، د   شتت  ه زد  ن ی تخو 

ظهور  ر  بینی  ی پیش ستاز ه ی شت    ی برا  ک، ی یجسته   ع ی ( و توز 2  ن ی )لاکه   ی رخط ی غ   رشتد نرخ    ب ی ، با ترک ی ظهور مرحسه رشتدی  ا مدل پژو ش، 

توانند   ا می و  وچنین آن  اسهداده کرد   S. graminum  شهه  ی ه ی جوم  ی  ا توسمه مدل  ی توان برا ی  ا م مدل  ن ی از ا  که   شتدند  تهیه  ی مرحسه رشتد 

 نوایند   در محصولات گندم و جو کوک  آفت  ن ای  ی برای ق ی تسد  ت ی ر ی مد   ی  ا ی اسهراتژ   جاد ی و ا   ت ی جوم   یی ا ی پو درک  به 

  ای ظهور مرحسه رشدی مدل خطی و غیرخطی، مدل ،  Scizaphis graminum  شهه مموویی گندم، دما،  هاي کليدي: واژه 
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 مقدمه 

یکی از    Shizaphis graminum Rondaniشهه مموویی گندم  

باشد  و تاکنون از روی بیش   ای زیان آور غلات در دنیا میشهه

است  این  گزارش شده   Poaceaeگونه از گیا ان خانواده  70از 

شهه از مهوهرین آفات مزراع گندم، جو برنج، یولاف و چاودار  

( )Blackman and Eastop 2000است  نظر  بر  بنا    )2000  )

Blackman and Eastop     منشاء این آفت منطقه پایئارکهیک بوده

به یافههو سپس  گسهرش  نقاط جهان  مموویی  سایر  است  شهه 

(  خسارت Rezvani, 2001گندم در بیشهر نقاط ایران انهشار دارد )

طور  هطور مسهقیم با تغذیه از شیره ن اتی و چه بهاین آفت چه ب

انهقال  با ترشح عسسک )س ب کا ش فهوسنهز( و  غیر مسهقیم 

 & Chattersشود )غلات میبهخسارت  و   ای ویروسیبیواری

Schlehuber, 1951; Rogers et al., 1972; Zhang et al., 2020   ) 

گندممؤثر    ت یریمد  ی ایاسهراتژ مموویی  ی  برا  شهه 

خسارتبه رساندن  به    حداقل  ضرورآن    بوده   یمحصول 

(Palousek et al., 2009; Pendleton et al., 2009)    ،و در این مدهوم

مطایمه    یبرااین آفت    زیسهی   ای ندیفرآ  لی و تحس  ه یدرک و تجز

مهم    اری بس  آن،  ت یریمد  ی ابرنامه  تدوینو    آن  ت یرشد جوم

 است  

 ا است، اما  شهه  یسهیزفرایند  از عوامل مؤثر بر    یکیدما  

بر    تأثیر میشهه  ییای جغراف  ی  ا  ت ی جومدما  مهداوت   ا  تواند 

 Asin and Pons, 2001; Auad et al., 2009; Descamps andباشد )

Chopa, 2011; Park et al., 2016   )برخی  اگرچه از    نهایج 

ب  ،قاتیتحق رشد  نیرابطه  نرخ  و  گندم دما  مموویی  را    شهه 

 Tofangsazi et al., 2010, 2012; Shehata,et)  است توصیف نووده  

al., 2018)  ک ی  جاد یا  یبرا را    یکاف  ی ادادهاین مطایمات  ، اما  

برای مراحل  قابل اعهواد  ظهور  مدل    ایمدل رشد وابسهه به دما  

برای  نیاز  مورد  رشدی  مؤثر    ی ایاسهراتژ  نیتدو مخهسف 

 دف  با    حاضر  مطایمهاند  بنابراین،  ارائه نکرده  راآفات    ت یریمد

و    شهه مموویی گندمشد  و ر  زیسهی  فرایند  اثرات دما بر   نییتم

 ظهور مراحل مخهسف رشدی آن انجام شده است  مدل تهیه

 

 ها روشمواد و 

 پرورش شته در آزمایشگاه 

آوری از مزارع گندم منطقه ورامین جوع شهه مموویی گندم  

و پس از شناسایی، با اسهداده از قسم موی ظریف روی بوته گندم 

بود، منهقل  ایی که در آن گندم رقم پیشاام کاشهه شده  در گسدان 

درجه سسسیو ، رطوبت  25 ا به اتاق رشد با دمای  شد  گسدان 

ساعت   8ساعت روشنایی و    16درصد و دوره نوری    60نس ی  

  تاریکی منهقل و یک روز در میان آبیاری شدند  

 معمولي گندم رشد و نمو شته  بردما  تأثيربررسي 

  32/ 5و    30،  25،  20،  15،  12/ 5،  10  دما ایاین بررسی در  

دوره رشدی شهه   درجه سسسیو  انجام شد  برای مطایمه طول

عدد پوره تازه مهوید شده   100تمداد  مموویی گندم در  ر دما،  

از کسنی انهخاب و با اسهداده از قسم موی ظریف  ساعهه(    4-0)

اندرادی  به پیشاام( مسهقر  طور  روی قطمات برگ گندم )رقم 

درصد در داخل ظروف پهری    10آگار    -شده روی محسول آب  

رشد با  دت دمای   ای  به اتاقک  پهریظروف  انهقال داده شدند   

نس ی   رطوبت  شده،  نوری    60  ±  10یاد  دوره  و   16درصد 

  ظروف پهری ساعت تاریکی منهقل شدند     8ساعت روشنایی و  

روزانه بازدید شده و مرحسه رشدی و یا مرگ  ر فرد به تدکیک  

ادامه   بایغ  به مرحسه  تا رسیدن  بازدید ای روزانه  گردید   ث ت 

 داشت  

بر  تأثیربررسی    برای دوره رشدی  دما  از   طول  کدام   ر 

با تجزیه واریانس  مراحل مخهسف رشدی شهه مموویی گندم،  

   SAS 9.4افزار آماری  با اسهداده از نرم    GLMاسهداده از رویه  

(SAS Institute 2019  ) گرفت وجود  و    صورت  صورت  در 

 ا با آزمون توکی  مقایسه میانایندار بین تیوار ا،  تداوت ممنی

 انجام شد  

 سازي رشد و تخمين پارامترها مدل

 روش خطي  

 ای دمایی مراحل   ای دمای پایین و نیازبرای تمیین آسهانه

  ای رشد از طریق ممکو  کردن مخهسف رشدی شهه، ابهدا نرخ 

گی  و کل دوره پور  4تا    1 ای سنین  طول دوره رشدی پوره
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رابطه بین نرخ رشد و دما با اسهداده از    و سپس،  دشمحاس ه  

( در دامنه دمایی خطی  Campbell et al., 1974رگرسیون خطی )

گی و کل طول دوره پورگی با اسهداده از  برای سنین پور  رشد

آسهانه  REG  (SAS 9.4, SAS Institute 2019رویه   تمیین شد    )

𝑇𝑚𝑖𝑛،  اسهداده از رابطهترتیب با  دمای پایین و نیاز دمایی به =

−
𝑎

𝑏
𝐾(𝐷𝐷)و     =

1

𝑏
عرض از م داء   aمحاس ه شد  در این روابط     

 (  Campbell et al., 1974خط رگرسیون است )   شیب  bو 
 روش غير خطي 

گی  و کل دوره پورسنین یک تا چهار   ای  نرخ رشد پوره

  مدل برازش شدغیرخطی  از مدل  شهه مموویی گندم با اسهداده  

( برای تحسیل رگرسیون غیرخطی Lactin et al., 1995)  2لاکهین  

مدل  این  زیرا  شد،  مدل   اسهداده  سایر  میان  غیرخطی،  در   ای 

بود  به یافهه  برازش  مطایمه  کسیه مراحل رشدی مورد  با  خوبی 

(Shahrokhi, 2025  ) 

(1) 𝑟(𝑇) =  𝑒𝜌.𝑇 − 𝑒
[𝜌.𝑇𝑚𝑎𝑥−

(𝑇𝑚𝑎𝑥−𝑇)

∆𝑇
]

+ 𝜆 
و   ρ  ،TΔ، maxTو    Tنرخ رشد در دمای    T(r(در این ممادیه،  

ʎ  ( پارامهر ای مدل  سهندLactin et al., 1995  این پارامهر ا با  )

( تخوین زده SAS 9.4, SAS Institute 2019)  NLINاسهداده رویه  

 شدند  
 مدل توزیع طول دوره رشدي 

  4تا    1 ای سنین  فراوانی تجومی طول دوره رشدی پوره

گی شهه مموویی گندم در سنین مهوایی تهیه و  کل دوره پورو  

کل   فراوانی  بر  تقسیم  در  ر سن،  مرحسه رشدی  فراوانی  ر 

ام با  i( در روز  XiP) وان مرحسه رشدی شد  سن فیزیویوژیک  

 (  Curry and Feldman, 1987محاس ه شد ) 2اسهداده از ممادیه 

(2) 𝑃𝑋𝑖 = ∫ 𝑟[𝑇(𝑡)]𝑑𝑡
𝑡𝑛

𝑡0
≈ ∑ 𝑟(𝑇𝑖)∆𝑡𝑛

𝑖=1 
iT(r )(( و نرخ رشد ) t(، تابمی از زمان )Tدر این ممادیه دما )

 باشد امین روز در  ر مرحسه رشدی میiدر دمای ممین از 

کل  و    4تا    1 ای سنین  تغییرات طول دوره رشدی پوره

شد که این تابع ع ارت  تابع یجسهیک برازش داده  گی با  دوره پور

 است از: 

(3                )𝑝(𝑃𝑥𝑖) =
1

1+𝑒𝑥𝑝[−𝛼(𝑃𝑥𝑖−𝛽)]
 

نس ت تجومی ظهور مرحسه رشدی   𝑝(𝑃𝑥𝑖)در این ممادیه  

و    αامین روز و  iتوسط  ر فرد در    (𝑃𝑥𝑖)در سن فیزیویوژیک  

β    رویه اسهداده  با  پارامهر ا  مدل  سهند   ی    NLINپارامهر ا 

(SAS 9.4, SAS Institute 2019 تخوین زده شدند ) 

 

 نتایج

 دما بر طول دوره رشدي شته معمولي گندم  تأثير

شهه مموویی گندم توانست چرخه زندگی خود را در کسیه  

مرحسه   از  مطایمه  مورد  سن  دما ای  تک  یکپوره  بایغ  ویل  تا 

داری بر طول دوره رشدی سنین مخهسف ممنی   تأثیردما     نواید

گی شهه داشت  در این پژو ش، طول  و مجووع طول دوره پور

دوره رشدی سنین مخهسف پورگی شهه مموویی گندم با افزایش 

  32/ 5درجه سسسیو ، کا ش و سپس در دمای    30تا    10دما از  

 ( 1درجه سسسیو  افزایش یافت )جدول 

 مدل خطي )تعيين آستانه دماي پایين و نياز دمایي( 

از رگرسیون خطی   اسهداده  با  بین نرخ رشد و دما  رابطه 

(Campbell et al., 1974  از یک  برای  ر  دما  دامنه خطی  در   )

مورد تجزیه و تحسیل قرار گرفت که نهایج در    مراحل رشدی

سنین   ای  برای پوره  کوینه دماییاست   نشان داده شده    2جدول  

،  6/ 64،  7/ 24،  3/ 1ترتیب   گی شهه بهو کل دوره پور  چهارتا    یک

نیاز دمایی برای تکویل    6/ 78و    8/ 29 درجه سسسیو  بود و 

پوره برای  رشدی  چهار ای  دوره  تا  یک  دوره    سنین  کل  و 

بهپوره   116/ 58و    25/ 52،  26/ 85،  23/ 62،  55/ 19ترتیب  گی 

 (  1و شکل  2)جدول درجه تمیین گردید  -روز 

 مدل غير خطي 

رشدی شهه مموویی حل  ا مرکدام از  نرخ رشد  ر    نیرابطه ب

با  گندم و     ( Lactin et al., 1995)  2ی لاکهین  خط  ریغمدل  دما 

(  1خوبی با مدل برازش یافهه )شکل   ا به  دادهشدبرازش داده  

در جدول  نیتخو   ایپارامهر  ریمقادو   شده  داده  3زده   نشان 

   شده است 
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 مدل توزیع طول دوره رشدي 

در برابر سن    طول دوره رشدی  یتجوم  ع یتوز  ینوودار ا

گندم کیویوژ یزیف مموویی  شهه  رشدی  مخهسف  مراحل  در    ی 

را نشان    یآورده شده است   وه مراحل شکل مشابه  2شکل  

 شدند  فیتوص  یجسهیکتوسط تابع    خوبی ا به  عیدادند و توز

(=>0.942r)مقاد تخو  ری   توز  نی پارامهر  تابع  شده  در   عیزده 

پورگی  حل  ادر مر  αپارامهر    رنشان داده شده است  مقدا  4جدول  

بود که    سنین سوم و چهارم   ای پورهکوهر از    و دوسنین یک  

 ای سنین  که دامنه طول دوره رشدی برای پوره   د د  ینشان م

در این مطایمه،    (2و شکل    4تر است )جدول وسیع  اول و دوم

گی شهه ین پور وه سن  یبرا  طول دوره رشدی  عیتوز  ی امدل 

ماست    شدهه  یارا ی  هیمدل جوم  کی ساخت    یبرا   دتوانیکه 

 اسهداده شود برای شهه مموویی گندم 

 رشدي مرحلههاي ظهور مدل

درپوره  تمداد روزانه  که  گندم  مموویی  شهه  ین سن   ای 

شوند، در از یک مرحسه رشدی وارد مرحسه دیار می  مخهسف

گی و کل طول دوره پورگی  کسیه سنین پور  یبرادما ای مخهسف  

  ی شکس  ،تراکم  ی  ایه شده است  منحنیارا  3در شکل  به تدکیک  

 شیبا افزا  ند که  دیرشهه کوه را نشان م  کیخط ایرا     هیش 

 د   و شمیتر زمان ظهور کوتاه نیانایدما، م
 

 در دما ای مخهسف  Scizaphis graminumگی شهه مموویی گندم گی و مجووع طول دوره پورطول دوره رشدی سنین مخهسف پور -1جدول 
Table 1. Developmental time of different nymphal and total stages of Scizaphis graminum at different constant temperatures 

Temperature (°C) Nymphal stage Total nymphal 

stage NI NII NIII NIV 

10 9.18 ± 0.26 a 7.28 ± 0.21 a 7.23 ± 0.21 a 8.48 ± 0.21 b 31.93 ± 0.51 a 

12.5 4.38 ± 0.13 b 5.49 ± 0.14 b 4.70 ± 0.12 b 5.43 ± 0.12 c 19.98 ± 0.25 b 

15 4.43 ± 0.09 b 3.77 ± 0.10 c 3.67 ± 0.08 c 4.09 ± 0.10 d 15.92 ± 0.19 c 

20 3.03 ± 0.05 c 1.51 ± 0.06 d 2.17 ± 0.06 e 1.96 ± 0.05 e 8.68 ± 0.11 d 

25 2.55 ± 0.06 cd 1.30 ± 0.05 d 1.18 ± 0.04 f 1.30 ± 0.05 e 6.35 ± 0.10 e 

30 2.08 ± 0.04 d 1.09 ± 0.03 d 1.28 ± 0.05 f 1.60 ± 0.06 e 6.08 ± 0.07 e 

32.5 4.36 ± 0.18 b 3.84 ± 0.19 c 3.14 ± 0.15 d 3.95 ± 0.75 a 15.68 ± 0.75 c 

df 6, 565 6, 528 6, 515 6, 484 6, 484 

F 205.59 249.57 286.78 280.57 556.11 

P <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

Means followed by different letters within the same column are significantly different (P < 0.05, Tukey’s test). 

 

 گی و ( تخوین زده شده توسط رگرسیون خطی برای سنین مخهسف پورK( و ثابت دما )minTدمای پایین ) آسهانه  -2جدول 

 Scizaphis graminumگی شهه مموویی گندم مجووع طول دوره پور

Table 2. The lower temperature threshold (Tmin) and thermal constant (K) estimated by linear regression  
for different nymphal and total stages of Scizaphis graminum 

Stages Regression parameters Tmin (°C) K (DD) r2 P-value 

a (intercept)  SE b (slope)  SE 

NI -0.056  0.025 0.018  0.0006 3.1 55.194 0.99 0.0001 

NII -0.306  0.088 0.042  0.004 7.24 23.62 0.96 0.0006 

NIII -0.247  0.112 0.037 0.006 6.64 26.85 0.92 0.003 

NIV -0.368  0.061 0.044 0.004 8.29 25.52 0.98 0.001 

Total nymphal stage -0.058  0.007 0.009  0.0004 6.78 116.58 0.99 0.0002 
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 Scizaphis graminumگی شهه مموویی گندم گی و مجووع طول دوره پور( برای سنین مخهسف پور2مقادیر پارامهر ای مدل غیرخطی رشد )لاکهین  -3جدول 
Table 3. Parameter values of the non-linear developmental rate model for each nymphal and total stages of Scizaphis graminum; Lactin 2 model 

(Lactin et al., 1995) 

Stages Estimated value of parameter (SE) r2 

ρ Tmax Δ ʎ 

NI 0.014  0.002 34.092  1.232 1.009  0.819 -0.998  0.042 0.92 

NII 0.029  0.003 24.048  0.55 1.689  0.622 -1.222  0.085 0.94 

NIII 0.028  0.003 34.771  0.748 2.246  0.783 -1.227  0.081 0.95 

NIV 0.029  0.003 35.69  0.769 3.381  0.923 -1.266  0.072 0.97 

Total nymphal stage 0.007 0.0004 36.205  0.459 1.789  0.238 -1.051  0.001 0.99 

 

 گی شهه مموویی گندم گی و مجووع طول دوره پوربرای سنین مخهسف پورطول دوره رشدی  عیتوزمقادیر پارامهر ای مدل غیرخطی  -4جدول 
 Scizaphis graminum 

Table 4. Parameter value of the non-linear developmental distribution model for each nymphal and total stages of Scizaphis graminum 
Stages Estimated value of parameter (SE) r2 

α Β 

NI 4.085  0.894 0.899  0.04 0.94 

NII 4.830  0.804 0.887  0.035 0.96 

NIII 7.053  1.116 0.749  0.024 0.97 

NIV 6.219  1.192 0.753  0.032 0.95 

Total nymphal stage 13.345  1.977 0.932  0.012 0.94 

 

 

 
گی و  منحنی نرخ رشد خطی و غیرخطی برای سنین مخهسف پور  -1شکل 

عنوان  به   Scizaphis graminumگی شهه مموویی گندم  مجووع طول دوره پور 
 شدند  حذف    ی خط   ون ی رگرس   ل ی در تحس   پر   ره ی نقاط داده دا تابمی از دما   

Fig. 1. Development rate (1/d) curves (linear and non-linear) for each nymphal 

and total stages of Scizaphis graminum, as a function of temperature. Open 

circle data points are excluded in the linear regression analysis. 

 

 
 

گی و  نس ت تجومی طول دوره رشدی برای سنین مخهسف پور -2شکل 
  Scizaphis graminumگی شهه مموویی گندم مجووع طول دوره پور

 عنوان تابمی از سن فیزیویوژیک با اسهداده از تابع یجسهیک  به
Fig. 2. Cumulative proportions of development completion for each 

nymphal and total stages of Scizaphis graminum as a function of 

physiological age. Logistic function was applied. 
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در رابطه با سن  مرحسه رشدی ظهور بینی  پیش ی ا یمنحن  -3شکل 

گی و مجووع طول  برای سنین مخهسف پور  (سسسیو )روز( و دما )درجه 

 Scizaphis graminumگی شهه مموویی گندم دوره پور
Fig. 3. Predicted stage emergence (transition) density curves in 

relation to cohort age (days) and temperature (°C) for each nymphal 

and total stages of Scizaphis graminum 
 

 بحث

مورد  اندکی  اطلاعات   بر طول دوره    تأثیردر    ی رشددما 

طول  رابطه بین دما و  مطایمه    نی  اوجود داردشهه مموویی گندم  

با اسهداده  رشدی  ر یک از سنین پورگی شهه را به تدکیک  دوره  

مورد بررسی قرار    دماتری از  وسیع  در محدوده  یکو  ی ااز مدل 

 د دیارائه م  ینس ت به محققان ق س  یترقی دق  ف یتوص  داده و یذا

(Tofangsazi et al., 2010; Shehata et al., 2018 وان   )  طور که

م مهور  یانهظار  نقش  دما  مراحل  در    ی فت،  از  یک  رشد  ر 

با وجود تداوت در روش   کرد   دایارشدی شهه مموویی گندم  

پوره رشدی  دوره  طول  گیا ی،  میزبان  و  سنین  پرورش   ای 

این  در  مطایمه  مورد  دما ای  در  گندم  مموویی  شهه  مخهسف 

 ;Tofangsazi et al., 2010 ا )تحقیق در مقایسه با سایر بررسی

Shehata et al., 2018  در دما ای مشابه و یا نزدیک به دما ای )

 یکسان بود    تقری اًمورد مطایمه در تحقیق حاضر، 

و  وکاران   آسهانه   Tofangsazi et al.,2010) )توفانزازی 

( پایین  پورهminTدمای  چهار   ای  (  تا  یک  بهسنین  ترتیب  را 

به  7/ 48و    6/ 13،  5/ 59،  4/ 33 در جو  عنوان  درجه سسسیو  

  نهایج ایشان با مطایمه حاضر، اخهلاف  اندگیاه میزبان بیان نووده

می اخهلاف  این  که  دارد،  گیا ی  اندکی  میزبان  از  ناشی  تواند 

(  2018مهداوت در دو مطایمه باشد  اما نهایج این بررسی با نهایج )

Shehata et al.,   ارقام مخهسف مطایمه روی  دو  که  ر  این  با   ،

تداوت   این  که  دارد  بیشهری  تداوت  است،  شده  انجام  گندم 

مطایمه  می زیرا  باشد،  مطایمه  مورد  دمای  دامنه  از  ناشی  تواند 

(2018  )Shehata et al.,    درجه    26و    22،  18)صرفاً در سه دما

شده  سسسیو (   آسهانه  انجام  از    نییپادمای  و  یک  برای  ر 

درجه    18تر از  وجود داده در دما ای پاییندون  ب  مراحل رشدی

این    یکه برآورد ا  ی  در حایشده است   هزد  نیتخو  سسسیو ،

و  12/ 5، 10درجه سسسیو  ) 18تر از مطایمه در دما ای پایین

 ,.Tofangsazi et al  (2010)درجه سسسیو ( و در مطایمه     15

ه  شد  درجه سسسیو ، تمیین  15و    10درنظر گرفهن دما ای  با  

از    یناش   تواندی مهداوت، میدما ا پایین  آسهانه    بنابراین   است 

دما  ی ادامنه تداوتمخهسف  این  باشد   بررسی  مورد   ا،   ای 

  دمای پایین محاس ه آسهانه    یبرا   یمدل خط  کاربرد  ت یمحدود

نشان   ا(Kim et al., 2001)  د دمیرا  با  مدل  نی    ی احال، 

تهیه شدهفنویوژ از  با    ی  از    یرشد  ی اآسهانهاسهداده  حاصل 

کاربرد    یبرا  یاغسب به اندازه کاف  ، یمدل خطتجزیه و تحسیل  

   (Van Kirk & AliNiazee, 1981)  سهند قیدقصحرایی، 

کاربردی،   نظر  دمااز  در  هب  نییپا  یآسهانه  آمده  دست 

  ن ییپا   ایدرجه را در دما  -روز  ,.Shehata et al(  2018)  تحقیقات

قابل    یو منجر به خطا ا  کردهحد برآورد    کوهر از  ،فصل  لیاوا

شود   حضور اوییه شهه مموویی گندم می   ینیب  شیدر پ  یتوجه

حاضر  جینها  ن،یبنابرا اعهواد    ینیبشیپ  یبرا  تحقیق  قابل 

 دارد  ت ی ارجح ی شهه مموویی گندمفنویوژ
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دو عامل    ،حشراتطول دوره رشدی    راتیینرخ رشد و تغ

برا  مهم دما  به    سهند  ت یجوم  ییای پو   ینیب   شیپ  ی وابسهه 

(San Choi & Kim, 2014)(  1985  )Wagner et al   مدل ظهور    کی

تابع نرخ  که در آن،    ددنارائه کر  ات حشر  رشدی برای  مرحسه

  ی نرخ رشد حشرات را در دما  ه( انیم  ا)ی روزانه    نیانایم  ،رشد

مسهقل    ر یو مهغ  تجویع یافهه ا  خنر  نیا  که   کندیمحاس ه م  نیمم

رشد   ینس ت تجومنوایند و بنابر این،  را ارایه می  ع یتابع توز

نیاز    یجابه  کردیرو  نی  اکندیم   ینی بشیدر طول زمان پگروه را  

تجومی-روز  یمنی)  دمایی جوع درجه  روش  از   نرخ  ( 

(rate-summation) کند  یاسهداده م  

  ی رابطه خط  ک نیاز دمایی، فرض بر این است که ی روش  در  

درجه   -روز  ن،یا   بنابروجود داردثابت  یو دما نرخ رشد نیب

ثابت فرض    ،در توام دما ادوره رشدی    لی تکو  یبرا  ازیمورد ن

  (How, 1967; Wagner et al.,1985; Higley et al. 1986)  شودیم

طور که   وان  رایز  ،دارد  یروش کاربرد محدود  نیحال، ا  نیبا ا

مطایمه  نیز  در  دما ا  شد،مشا ده    حاضر  در   یرشد حشرات 

(  1( )شکلWagner et al., 1984aاست )  یرخطیبالا غ  ای  نییپا

)روز  برخلاف   دمایی  برا  یفرض خط  ،درجه(  -نیاز    ی بودن 

تواند یروش م  ن یا  ن،ی  بنابراستی ن  ازیورد ن نرخ  -جوع   کردیرو

 ،دما برابردر  رشد نرخ یمنحن یخط هیخارج از ناح یدر دما ا

کسیه  رشد    اثر دما بر نرخعول کند  در مطایمه حاضر،  خوبی  به

با  خوبی  گی، بهتدکیک( و کل دوره رشد پورگی )بهسنین پور

 (  Lactin et al., 1995) شد  فیتوص 2 نیلاکه یرخطیمدل غ

  کسی  ی ا یژگ یوی ارایه شده برای مراحل رشدی،   امدل 

( که در تحقیق حاضر  1)شکل    د ندیرشد حشرات را نشان م

آن  فمحاس ه  یبرا ا  از  گندم کیویوژیزیسن  مموویی  شهه  ی 

 .(4و جدول  2 اسهداده شد )شکل

توز رشدی  عیتابع  دوره  جن هطول  رشد    یتصادف  ی ا، 

 فردی طول دوره رشدی در رات ییحشرات را با نرمال کردن تغ

تابع    نی(  اWagner et al., 1984bکند )یمجویع  تدما ای مخهسف  

افرادی که طول دوره رشدی تمداد(    ایدر مورد نس ت )  یاطلاعات

زمان  ارا   کردهمخهسف    یدر  مثال، سن)به  اندتکویل   عنوان 

  ع یتوز  ی امدل   ای پارامهر  ری د د  مقادی( ارائه میکیویوژ یزفی

رشدی دوره  گندمبرا  طول  مموویی  شهه  تابع    ی  براسا  

توانند یم ا  این مدلنشان داده شده است     4یجسهیک در جدول  

  تیجوم  یظهور را برا  نیظهور، اوج ظهور و آخر  نیاوی  زمان

S. graminum  کنند  ینیب شیپ 2 نیمدل لاکهدر با ادغام  

مر  ی امدل از   مموویی   حلا ظهور  شهه  رشدی  مخهسف 

سازی ش یه  برای  شهه فنویوژ  یایاو ا  گندم  این   ی 

شهه    ت یجوم  یتصادف  ینیب  ش یپ  یبرا(   3اسهداده شد )شکل  

عنوان مثال، در مزرعه(،  )به  ییدما  ریمهغ  طیدر شرا  مموویی گندم

تخوین زد و یذا روزانه  یدما  اسهداده از توان بایرا م نرخ رشد

اسهداده    عیتابع توز  یبرا  یعنوان مقدار ورودتوان از آن بهیم

    تخوین بزندانهقال را در طول زمان    ی اتواند نس ت یکرد که م

و    رشدنرخ    ی امدل   یتوام پارامهر ا برا   در تحقیق حاضر

شهه مموویی گندم مراحل نابایغ    طول دوره رشدی  عیمدل توز

توان ی مرشدی،    انهقال مرحسه  ی امدل  نیااز     شده است ارائه  

مدل جومیهی برای شهه مموویی گندم اسهداده    کیساخت    یبرا

)کرد   وان که  شب   ,.Kim et al(  2001طور  پره  برای 

(Lepidoptera: Carposinidae) Matsumura   Carposina sasakii  

برای   Son and Lewis(  2005مهوهرین آفت سیب در کشور کره، )

  Otiorhynchus sulcatus F. (Coleoptera: Curculionidae)سرخرطومی 

برای   Choi and Kim(  2014آفت مهم گل صدتومانی در آمریکا، )

(Lepidoptera: Geometridae)   (Dennis & Schiffermuller, 

1775  ) Ascotis selenaria       یکی از آفات مهم مرک ات در کره و

(2022)  Lee et al.,    پروانه  (Lepidoptera: Noctuidae)برای 

(Hufnagel )Agrotis ipsilon اند آفت مهم کسم، انجام داده 
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