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  چكيده

حاضر، رفتار  پژوهشدر . باشدضروري مي هاي اكولوژيك مديريت آفاتشيوه كارگيريبهبراي عميق بيولوژي جمعيت  دركامروزه 

بدون آشفتگي، آشفتگي (مدت با سه تيمار  منظور، يك آزمايش طولانيبدين. جمعيت بيد كلم پس از بروز يك آشفتگي مورد بررسي قرار گرفت

دار هاي تهويهجفت حشره كامل در قفس 10كه آزمايش در هر تيمار با طوريبه. انجام شد) آشفتگي با افزايش جمعيت با كاهش جمعيت و

در . بار تكرار شد 10پس از طي پنج نسل، آشفتگي اعمال و هر تيمار . نسل كامل در شرايط محيطي ثابت استاندارد ادامه يافت 10شروع و تا 

صورت هفتگي شمارش حشرات كامل بهمين و أهاي كلم چيني تو بوته%) 20(مل و لاروها توسط محلول عسل طول آزمايش غذاي حشرات كا

كه، درحالي. صورت پايدار دوام خواهند داشتهصورت عدم آشفتگي در سطوح تعادل بهاي بيد كلم دركه جمعيت نشان دادنتايج . شدانجام 

توان اميدوار بود با ايجاد يك يا چند تري شد كه ميجايي سطح تعادل جمعيت به تراكم پايينهبآشفتگي با كاهش جمعيت در اكثر موارد باعث جا

هاي ميكروبي، سطح تعادل جمعيت را به زير كشبار آشفتگي، با استفاده از راهبردهاي پايداري چون رهاسازي دشمنان طبيعي يا پاشش حشره

تواند باعث كه مي شدزايش جمعيت، در نيمي از موارد باعث ناپايداري جمعيت با شيب منفي آشفتگي با اف. آستانه زيان اقتصادي پايين آورد

آمده در ارتباط با پارامترهاي  دستههاي بعلل و پيامدهاي يافته. در مديريت پايدار اين آفت بهره جستاز آن توان و مي شودانقراض جمعيت 

 .آن بر رفتار جمعيت بحث شده استاكولوژيك  ايهزيستي بيد كلم، ايجاد رقابت بر سر منابع و اثر

  جايي تعادل، ناپايداريه، مديريت آفات، طولاني مدت، جابراهبردهاي اكولوژيك: كليدي واژگان
Abstract 

Nowadays, a basic understanding of population biology is necessary to establish ecological strategies of pest 

management. In the present study, the population behavior of the diamondback moth after a perturbation was examined. 

For this purpose, a long-term experiment with three treatments (control, a perturbation using density reduction and a 

perturbation using density increase) was performed. The experiment was started with 10 pairs of adult moths in 

ventilated cages under the standard constant environment. The experiment was continued for 10 generations. After five 

generations, the perturbation was applied and each treatment was replicated 10 times. Adults and larvae were fed with 

honey solution (20%) and Chinese cabbage, respectively. The population trend and stability were monitored by weekly 

census counts of live adults, and the data used as a measure of abundance for the population dynamics. The results 

showed that the populations of the diamondback moth persisted at equilibrial levels when there was no perturbation. On 

the contrary, when the populations were perturbed using density reduction, the population equilibrium was shifted to a 

lower level; in this situation perturbations using sustainable strategies, such as the release of natural enemies or the 

application of microbial insecticides, may set the equilibrium beneath economic injury threshold. While, a perturbation 

using density increase can cause instability of population equilibrium toward a decreasing trend that may drive the 

population to extinction. The causes and effects of the findings in relation with the moth life history, resource competition 

and its ecological consequences on the population behavior were discussed. 

Key words: ecological strategies, pest management, long term, equilibrium shift, instability 

 

 مقدمه

وجود آمده در اثـر  همشكلات بهاي اخير در دهه

  روشــي كنتــرل آفــات، تــك راهبردهــايتمركــز روي 

ص كنترل شيميايي، منجر به نياز روز افـزون  خصوهب

در . هاي مديريت پايدار آفـات گرديـده اسـت   سيستم

اي در رابطـه بـا   هاي قابل ملاحظـه نگراني اين رابطه،
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هاي شيميايي وجود دارد كه كشكاربرد متوالي حشره

ــي ــه مـ ــه   از جملـ ــات بـ ــت آفـ ــه مقاومـ ــوان بـ   تـ

اد و هاي ح ـها، طغيان مجدد آفات، بيماريكشحشره

ــيط و     ــودگي محــ ــان، آلــ ــراي انســ ــزمن بــ   مــ

ــاره    ــاورزي اش ــد غيراقتصــادي محصــولات كش تولي

  بـراي  عميـق بيولـوژي جمعيـت     دركامروزه . داشت

 ـ    هـاي اكولوژيـك مـديريت آفــات   شـيوه  كـارگيري هب

)Karimzadeh & Farazmand, 2011(  ــي ــه تلفيقـ   ، كـ

  چــون اســتفاده از هــاي پايــداري هــماز روش اســت

  ، ضــــروري مهــــار زيســــتيم و گياهــــان مقــــاو

داشــتن  بــراي ،عــلاوههبــ. )Thomas, 1999( باشــدمــي

   ،ســودمند و پايــدار مــديريت آفــات    راهبردهــاي

ــوازنو  موانــعضــرورت دارد كــه    را درك  يطبيعــ ت

ــيم   ــت كنـ ــت حركـ ــا طبيعـ ــگ بـ ــرده و هماهنـ   كـ

)Lewis et al., 1997; Smeding & de Snoo, 2003(.  

ر نيم قرن گذشـته  اگرچه اكولوژي جمعيت نوين د

ولي ديناميسم جمعيت يك دانـش قـديمي    ،شكل گرفته

هاي اصلي اكولوژي بـوده  است كه همواره يكي از رشته

  در اوايـــل قـــرن ). Cappuccino & Price, 1995(اســـت 

دنبال اين بودنـد  هديناميسم جمعيت ب انبيستم، متخصص

ــا كنتــرل جمعيــت ــا  كــه آي ــده ي   هــا توســط عوامــل زن

  گيـــردوامــل اقليمـــي صــورت مــي   ثير عأتحــت تـ ـ 

)Uvarov, 1931; Nicholson, 1933 .( ،در نيمه دوم قرن بيستم

 تنظـيم  ،اكولوژي جمعيت نظرانصاحباصلي بين  بحث

)regulation(     وابسته به انبـوهي، شـدت و فراوانـي آن در

 )persistent( هاي پاياطبيعت و ضرورت آن براي جمعيت

 ;Andrewartha & Birch, 1954; Milne, 1958(بـوده اســت  

Dempster, 1983; Cappuccino & Price, 1995; Strong, 1986 .(

شده در معناي وسيع داراي نوسانات يك جمعيت تنظيم

) stationary(يا توزيـع احتمـال ايسـتا    ) bounded( داركران

و آشـوب  ) cycle(اي است كه حتـي شـامل حالـت دوره   

)chaos ( گــردد  نيــز مـــي)Murdoch & Walde, 1989;  

Cappuccino & Price, 1995 .( بنابراين، امروزه پرسش اصلي

در مورد وجود تنظـيم جمعيـت نيسـت بلكـه در مـورد      

 & Cappuccino(چگونگي و شكل تنظيم جمعيـت اسـت   

Price, 1995 .(  

اساسي در اكولـوژي جمعيـت    هايپرسشيكي از 

اي گونـه  اي و بـين گونـه  هاي دروناين است كه رقابت

اهميت افراد جمعيت ) fitness( تندرستيدر در تعيين چق

زمـاني  . )Stoll & Prati, 2001; Eccard & Ylonen, 2003(دارند 

  محــدود باشــد رقابــت درون ) غــذا و فضــا(كــه منــابع 

افـراد بـراي    سهممنجر به كاهش و شود ياي واقع مگونه

، راناخـو گيـاه در . )Begon et al., 1996( دشـو نسل بعد مـي 

 زادآوري ماني،زنده طور مستقيم رويهبت بر سر غذا برقا

ــر مــي  ــا هــر دو اث   . )Ferrenberg & Denno, 2003( گــذاردي

اي وابســتگي بــه تــرين ويژگــي رقابــت درون گونــهمهــم

كننـدگان  چه تعداد رقابت كه هراين معني به است انبوهي

 بيشتر باشد اثرات رقابت روي افراد شديدتر خواهـد بـود  

)Umbanhowar & Hastings, 2002(.  انبـوهي  بـه   هوابستاثرات

ــت  ــهرقاب ــژه  ايدرون گون ــت وي ــايياي در از اهمي  پوي

 هـاي نهـايي  شـكل . هاي طبيعي برخوردار اسـت جمعيت

در . هستند) contest(و جدال ) scramble(رقابت شامل تقلا 

تقلا، تمام افراد سهم برابر از منابع ولي كمتـر از نيازشـان   

. شـود كنند كه منجر به مرگ كل جمعيت مـي دريافت مي

كه، در جدال بعضي از افراد سـهم كـافي از منـابع    درحالي

مانند ولي بقيه افراد هـيچ سـهمي   دريافت كرده و زنده مي

 دراسـاس زادآوري،  بر. ميرندابع دريافت نكرده و مياز من

كـه جـدال   درحـالي  ،نخواهـد شـد  توليد تقلا هيچ نتاجي 

  اكثر تعـداد نتـاج در بعضـي افـراد و     منجر بـه توليـد حـد   

 Begon et(جمعيت خواهـد شـد   افراد نتاجي براي بقيه بي

al., 2005 .(     و  ايدرون گونـه پر واضـح اسـت كـه رقابـت

 ـ      ،شـدت بـا هـم مـرتبط هسـتند     هوابستگي بـه انبـوهي ب

چـه بـر روي    ايدرون گونـه رقابـت   هـاي كه اثرطوريبه

هميشه وابسـته بـه   دو ر تلفيقي از هيا  زادآوري ماني،زنده



 ۴۱                                                                                                                  ۱۳۹۵، )۱: (۳۶شناسي ايران،  نامه انجمن حشره

 

وابسـته بـه    اثرهـاي ). Huffaker, et al., 1998(انبوهي اسـت  

. شـود انبوهي سبب تمايل جمعيت براي تنظيم شـدن مـي  

تنظيم جمعيت اشاره به بازگشت يك جمعيت بـه سـطح   

ايـن  . يندهاي وابسته به انبـوهي دارد آفر يتعادل در نتيجه

در معـرض   كـه انـدازه جمعيـت    دلالت بـر ايـن دارد   امر

). Dempster & McClean, 1999(بــازخورد منفــي قــرار دارد 

وابسـته بـه انبـوهي ضـعيف      هاياثر كهدرصورتي اگرچه،

توانـد انـدازه   خير زمـاني رخ دهـد نمـي   أباشد يا پس از ت

  ). Begon et al., 1996(جمعيت را در سطح تعادل تنظيم كند 

هاي در حال تعادل رفتارهاي متفاوت از جمعيت

: دنشوبندي ميصورت زير گروههدهند كه بد بروز ميخو

) 1: (دو نوع پايداري وجود دارد - )stable( پايدار) الف(

در اين حالت پس از  - )asymptotically stable( پايدار مجانبي

  طور هموار كاهش يا افزايش يك آشفتگي، جمعيت به

 مسير صاف تا سطح تعادل(يابد تا به سطح تعادل برسد مي

)smooth approach to equilibrium( ( يا جمعيت در دو طرف

يا (كند كاهنده نوسان مي) amplitude(سطح تعادل با دامنه 

دار دور كران) 2(؛ ))damped oscillations( ميرا هاينوسان

در اين حالت، آشفتگي سبب  - )stable limit cycle( پايدار

ل با نوسان نامحدود جمعيت در دو طرف سطح تعاد

 ناپايدار) ب(شود؛ دورهاي داراي دامنه مشخص مي

)unstable( - ناپايداري )instability (پيوسته و  هايبا نوسان

 واگرا هاينوسان(هاي فزاينده نامحدود منهداراي دا

)diverging oscillations( (افزايش يا كاهش هموار تراكم  يا با

) exponential growth(رشد نمايي (شونده از سطح تعادل دور

گردد؛ و مشخص مي) )exponential decline( يا نزول نمايي

حالتي است بين  - )neutral stability( اثرپايداري بي) ج(

پايداري و ناپايداري، كه در آن يك آشفتگي از سطح 

دهد يا تعادل، جمعيت را به سطح تعادل جديدي سوق مي

نوسان  عادلد كه جمعيت در اطراف سطح تشوباعث مي

حساس به اندازه آشفتگي  هاكه دامنه نوسانحاليدر ،كند

  ).Gillman & Hails, 1997(اوليه است 

  Plutella xylostella (L.)بيد كلم،

(Lepidoptera: Plutellidae)ترين آفت چليپائيان در ، مهم

گل پيچ و كلمترين آفت مزارع كلمسرتاسر دنيا و مهم

  ليپائيان ديگر نظير باشد و به چدر ايران مي

   زندشلغم، تربچه، ترب و كلزا نيز خسارت مي

)Afiunizadeh et al., 2011; Furlong et al., 2013 .(هاي در سال

 ،اخير بيد كلم در ايران حالت طغياني پيدا كرده است

هاي متداول حتي كشكه استفاده از انواع حشرهطوريبه

به كنترل اين آفت  شده قادرتا ده برابر دوزهاي توصيه

مقاومت اين . )Afiunizadeh and Karimzadeh, 2015( نيستند

  علاوه هو ب شيمياييهاي كشحشره به حشره

- در محصولاتي نظير كلم باقيمانده بالاي سموم مصرفي

ند شوصورت تازه مصرف ميهگل كه بيشتر ب پيچ و كلم

  هاي اكولوژيك نيز نياز به استفاده از روش

  ر جهت كنترل اين آفت را دوچندان ساخته استو پايدا

)Afiunizadeh and Karimzadeh, 2015; Jafary et al., 2016 .(

حاضر، بررسي رفتار جمعيت بيد كلم  از پژوهشهدف 

در واقع، پرسش . باشدميپس از بروز يك آشفتگي 

پس از ايجاد  تواندميكه آيا جمعيت  استاين  پژوهش

 دل خود بازگردد يا خير؟به سطح تعايك آشفتگي، 

پايدار راهبردهاي مديريت تواند مي پژوهشنتايج اين 

  .اين آفت را بهبود بخشد

  

  هامواد و روش

  پرورش گياه و حشره

، از هابراي انجام آزمايشمنظور پرورش بيد كلم به

استفاده  Hero، رقم .Brassica pekinensis Ruprكلم چيني، 

هاي پلاستيكي درون گلدان براي اين كار، بذر گياه. شد

كوچك، حاوي خاك استريل مخلوط با كود دامي 

حرارت (گياهان در شرايط گلخانه . شد، كشت پوسيده

ساعت  16 ي نوريدرجه سلسيوس و دوره 25 ± 5

بدون كاربرد هيچ نوع ) ساعت تاريكي 8روشنايي و 
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ي حشره، منظور تغذيهكش پرورش داده شدند و بهآفت

هاي بيد نمونه. شداي استفاده ر تا شش هفتهاز گياه چها

از مزارع كلم استان  1390هاي آبان و آذر كلم طي ماه

آوري و به جمع) شهرستان فلاورجان(اصفهان 

پزشكي مركز گياه تحقيقات هاي بخشآزمايشگاه

. شدتحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي اصفهان منتقل 

 × 40ه ابعاد دار بهاي تهويهحشرات كامل درون قفس

داري شده و با محلول عسل متر نگهسانتي 40 × 40

هاي حاوي درون هر قفس، گلدان. تغذيه شدند%) 20(

ساعت در دسترس حشرات  24مدت گياه ميزبان به

ها صورت ريزي روي آنكامل قرار داده شد تا تخم

هاي جداگانه سپس گياهان حاوي تخم به قفس. گيرد

 برايبار، گياه سالم ساعت يك 48شدند و هر منتقل مي

پس از كامل . گرفتتغذيه در اختيار لاروها قرار مي

ها از روي ي لاروها و تشكيل شفيره، آنشدن تغذيه

شده و به قفس حشرات كامل منتقل  آوريگياه جمع

  ظاهر شوند و دوباره  حشرات كامل بيدشدند تا 

 عداداين چرخه تا فراهم شدن ت. ريزي انجام شودتخم

كليه . ، تكرار شدهاانجام آزمايش برايكافي  شفيره

مراحل پرورش حشره در محيط ثابت استاندارد 

 ± 5سلسيوس، رطوبت نسبي  درجه 25 ± 2حرارت (

ساعت  8ساعت روشنايي و  16نوري  و دوره% 70

  ).Karimzadeh et al., 2004( انجام شد) تاريكي

  

  دل جمعيتتعاسطح بر پايداري  تعيين اثر آشفتگي

براي تعيين اثر آشفتگي جمعيت بر پايداري تعادل 

بدون آشفتگي، : تيمار يك(سه تيمار با  يآزمايشآن، 

: آشفتگي با كاهش جمعيت و تيمار سه: تيمار دو

در اينجا، روش . انجام شد) آشفتگي با افزايش جمعيت

با  Brunsting & Heessen (1984)شده توسط استفاده 

به . كار رفتزگاري با رفتار بيد كلم بهسا برايتغييراتي 

آزمايش، محيط يكنواخت بودن شرايط نوري دليل غير

راي هر هاي كامل تصادفي استفاده و باز طرح بلوك

آزمايش در . نظر گرفته شددر) بلوك(تكرار  10تيمار 

) نسل بيد كلم 5معادل (اي هفته 11دو بازه زماني 

بازه زماني  و آشفتگي در جمعيت پس از شدطراحي 

براي . اول و قبل از بازه زماني دوم صورت گرفت

دار به قفس تهويه(در هر كرت آزمايشي شروع آزمايش، 

نر و (جفت  10تعداد ) مترسانتي 40 × 40 × 40ابعاد 

همراه بهبيد كلم  ظاهرشدهاز حشرات كامل تازه ) ماده

در %) 20(كلم چيني و محلول عسل  تعداد كافي بوته

 درجه 25 ± 2حرارت (محيطي ثابت استاندارد شرايط 

 16نوري  و دوره% 70 ± 5سلسيوس، رطوبت نسبي 

در . قرار داده شد) ساعت تاريكي 8ساعت روشنايي و 

تمام طول مدت آزمايش، محلول عسل و گياه ميزبان هر 

و شمارش حشرات  شدهبار تعويض ساعت يك 48

ود پنج پس از طي حد. شدصورت هفتگي انجام كامل به

جهت رسيدن جمعيت به سطح تعادل زمان كافي (نسل 

در كه، طوريتيمارهاي آشفتگي اعمال گرديد به، )خود

تمام حشرات ) كاهش جمعيت آشفتگي با(تيمار دو 

در تيمار سه . جز يك جفت حذف گرديدكامل به

) نر و ماده(جفت  10) آشفتگي با افزايش جمعيت(

بدون (كه، تيمار يك يدرحال .اضافه گرديدحشره كامل 

و  نخورده باقي مانددست ) عنوان شاهدهآشفتگي؛ ب

پنج آزمايش تا . دشچيزي به آن اضافه يا از آن كم ن

 )رسيدن جمعيتبه تعادل زمان كافي براي (نسل ديگر 

ها نسبت به جمعيتواكنش ادامه يافت و در نهايت 

   .تغييرات تراكم مورد ارزيابي قرار گرفت

  

  حليل آماري و ت تجزيه

منظور بررسي اثر آشفتگي بر پايداري تعادل به

در ابتدا روند جمعيت بعد از آشفتگي توسط جمعيت، 

رگرسيون ( )log-linear models( خطي-هاي لگاريتميمدل

توزيع با ) GLM )generalized linear modelsبا استفاده از 
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 شودتا مشخص  شدتجزيه  ))Poisson( خطاي پويسون

اند يا ها پس از آشفتگي به تعادل رسيدهجمعيت كه آيا

ايشي نشان اپايداري شده و روند كاهشي يا افزدچار ن

كه پس از  هاييسپس در مورد جمعيت .دهندمي

هاي ميانگينبودند مقايسه  آشفتگي به تعادل رسيده

 هايمدل با استفاده ازجمعيت قبل و بعد از آشفتگي 

انجام  )خطاي پويسونبا توزيع  GLM( خطي-لگاريتمي

ها پس از آشفتگي كه آيا جمعيت شودشد تا مشخص 

اند يا به سطح تعادل خود بازگشته به سطح تعادل اوليه

وجود پراكنش مازاد  در صورت. اندجديدي رسيده

)overdispersion ( جاي به پويسونشبهخطاي از توزيع

ي تجزيه آمار تمام ).Crawley, 2013( شداستفاده پويسون 

  صورت گرفت  R 2.10.0و رسم نمودارها در محيط 

)R Development Core Team.(  

  

  نتايج

نتايج بررسي روند جمعيت در بازه دوم زماني 

ي سطوح تعادل در دو بازه چنين مقايسهآزمايش و هم

 در جدول) آشفتگيبدون (زماني آزمايش در تيمار اول 

ط بر اين اساس، شيب خ. نمايش داده شده است 1

   برازش شده بر روي) از نوع لگاريتمي(رگرسيون 

يك از تكرارهاي اين هاي بازه زماني دوم در هيچداده

هاي دهد جمعيتدار نشد كه اين نشان ميتيمار معني

تيمار بدون آشفتگي در بازه زماني دوم هيچ روندي 

  چنين، در هم. باشندنداشته و در حالت تعادل مي

هاي دو بازه زمايش بين ميانگينيك از تكرارهاي آهيچ

معني دار مشاهده نشد كه بدينزماني اختلاف معني

هاي تيمار اول سطح تعادل يكساني در است كه جمعيت

  . انددو بازه زماني تست شده داشته

  نتايج بررسي روند جمعيت پس از آشفتگي و 

سطوح تعادل قبل و بعد از آشفتگي ي چنين مقايسههم

 2 در جدول) جمعيتشفتگي با كاهش آ(تيمار دوم 

بر اين اساس، شيب خط . نمايش داده شده است

  وي برازش شده بر ر) از نوع لگاريتمي(رگرسيون 

يك از تكرارهاي اين هاي پس از آشفتگي در هيچداده

هاي دهد جمعيتدار نشد كه اين نشان ميتيمار معني

هيچ تيمار آشفتگي با كاهش جمعيت در بازه زماني دوم 

چنين، هم. باشندروندي نداشته و در حالت تعادل مي

 7هاي قبل و بعد از آشفتگي در اختلاف بين ميانگين

دار شد كه در اين تكرارها ميانگين بعد از تكرار معني

بدان اين . آشفتگي كمتر از ميانگين قبل از آشفتگي بود

ها به سطح تعادل جديدي معني است كه اين جمعيت

البته، در . تر استكه از سطح تعادل قبلي پاييناند رسيده

هاي داري بين ميانگينسه تكرار ديگر، اختلاف معني

قبل و بعد از آشفتگي ديده نشد يعني در اين تكرارها، 

ها سطح تعادل يكساني در دو بازه زماني تست جمعيت

  .اندشده داشته

نتايج بررسي روند جمعيت پس از آشفتگي و 

ي سطوح تعادل قبل و بعد از آشفتگي هچنين مقايسهم

 3در جدول ) آشفتگي با افزايش جمعيت(تيمار سوم 

تكرار از  5بر اين اساس، در . نمايش داده شده است

) از نوع لگاريتمي(اين تيمار، شيب خط رگرسيون 

دار هاي پس از آشفتگي معنيبرازش شده بر روي داده

از تيمار  تكرار 5معني است كه در اين شد كه بدين

ها در بازه زماني آشفتگي با افزايش جمعيت، جمعيت

ها پس از آشفتگي به تعادل دوم روند داشته و جمعيت

تكرار فوق، روند جمعيت پس  5در هر . نرسيده است

و به انقراض بودن از آشفتگي منفي بود كه نشان از ر

تكرار ديگر از اين  5كه، در حاليدر. جمعيت دارد

برازش ) از نوع لگاريتمي(ط رگرسيون تيمار، شيب خ

دار نشد كه هاي پس از آشفتگي معنيشده بر روي داده

ها در بازه اين جمعيت امر حاكي از آن است كه اين

  زماني دوم هيچ روندي نداشته و در حالت تعادل 

تكرار اخير، اختلاف بين  5چنين، در بين هم. باشندمي
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فقط در يك تكرار  هاي قبل و بعد از آشفتگيميانگين

دار شد كه در اين تكرار ميانگين بعد از آشفتگي معني

بنابراين در اين . بيشتر از ميانگين قبل از آشفتگي بود

تكرار، جمعيت پس از آشفتگي به يك سطح تعادل 

  تكرار ديگر، اختلاف  4البته، در . جديد رسيد

هاي قبل و بعد از آشفتگي ديده داري بين ميانگينمعني

ها سطح تعادل يكساني در دو بازه شد و اين جمعيتن

  .زماني تست شده داشتند

  

  ).بدون آشفتگي(هاي بيد كلم در شرايط نرمال آناليز پايداري سطوح تعادل جمعيت -1جدول 
Table 1. Stability analysis of the equilibria of P. xylostella populations in normal conditions (without perturbation). 

 

  

Log-linear model for 2nd-period1 data (a regression using 

GLM with Poisson errors) 

Log-linear model for 1st-vs. 2nd-period data (a 

GLM with Poisson errors) 

Mean per week 

 a (SE) b (SE) t9 P 1st period 2nd period t20 P 

i 2.810 (0.263) -0.009 (0.039) -0.236 0.819 18.7 15.7 0.660 0.517 

ii 3.629 (0.312) -0.121 (0.055) -2.204 0.055 17.0 19.6 - 0.477 0.639 

iii 2.966 (0.291) -0.055 (0.046) -1.184 0.267 16.4 14.2 0.468 0.645 

iv 2.563 (0.467) -0.015 (0.070) -0.207 0.841 16.5 11.9 0.934 0.361 

v 2.640 (0.360) -0.036 (0.056) -0.648 0.533 15.6 11.4 1.421 0.171 

vi 3.310 (0.559) -0.129 (0.099) -1.295 0.228 13.8 13.7 0.017 0.987 

vii 2.816 (0.304) -0.076 (0.050) -1.521 0.163 12.4 10.9 0.445 0.661 

viii 3.116 (0.223) -0.071 (0.036) -1.964 0.081 15.3 15.1 0.062 0.952 

ix 3.034 (0.290) -0.076 (0.048) -1.598 0.144 22.1 13.5 1.925 0.069 

x 3.027 (0.229) -0.059 (0.037) -1.615 0.141 18.6 14.7 1.183 0.251 

1 The experiment was run for 22 weeks, divided into two 11-week periods (each equivalent to five generations of P. xylostella), which are called 1st 

and 2nd period. 

 

  .هاي بيد كلم در معرض آشفتگي از طريق كاهش جمعيتآناليز پايداري سطوح تعادل جمعيت -2جدول 
Table 2. Stability analysis of the equilibria of P. xylostella populations subjected to perturbation using density reduction. 

 

  

Log-linear model for post-perturbation1 data (a regression 

using GLM with Poisson errors) 

Log-linear model for Pre- vs. post-perturbation data (a 

GLM with Poisson errors) 

Mean per week   

 a (SE) b (SE) t9 P Pre-perturbation Post-perturbation t20 P 

i 1.766 (0.450) 0.023 (0.064) 0.357 0.730 15.9 6.7 2.846 < 0.01 

ii 2.018 (0.435) -0.050(0.069) -0.732 0.483 14.6 5.6 2.307 < 0.05 

iii 2.237 (0.441) 0.005(0.065) 0.073 0.943 24.0 9.6 1.898 0.072 

iv 2.283 (0.684) -0.037 (0.106) -0.348 0.736 8.4 7.9 0.152 0.881 

v 2.141 (0.629) -0.133 (0.113) -1.181 0.268 24.2 4.2 3.209 < 0.01 

vi 2.359 (0.587) -0.078 (0.097) -0.811 0.438 18.9 6.8 2.252 < 0.05 

vii 1.442 (0.402) 0.027(0.057) 0.477 0.645 11.0 5.0 3.569 < 0.01 

viii 1.100 (0.751) 0.114 (0.097) 1.178 0.269 10.8 6.4 1.585 0.129 

ix 1.689 (0.389) 0.035 (0.055) 0.642 0.537 35.4 6.7 3.398 < 0.01 

x 1.976 (0.477) -0.061(0.076) -0.800 0.445 17.2 5.1 3.484 < 0.01 

1 The experiment was run for 22 weeks, divided into two 11-week periods (each equivalent to five generations of P. xylostella), which are called 1st (pre-

perturbation) and 2nd (post-perturbation) period. 
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 .هاي بيد كلم در معرض آشفتگي از طريق افزايش جمعيتآناليز پايداري سطوح تعادل جمعيت -3جدول 
Table 3. Stability analysis of the equilibria of P. xylostella populations subjected to perturbation using density increase. 

 

  

Log-linear model for post-perturbation1 data (a regression 

using GLM with Poisson errors) 

Log-linear model for Pre- vs. post-perturbation data (a 

GLM with Poisson errors) 

Mean per week   

 a (SE) b (SE) t9 P Pre-perturbation Post-perturbation t20 P 

i 3.315 (0.275) -0.095 (0.046) -2.050 0.071 14.2 16.3 -0.546 0.591 

ii 3.782 (0.225) -0.116 (0.039) -2.970 < 0.05 - - - - 

iii 3.883 (0.376) -0.186 (0.073) -2.54 < 0.05 - - - - 

iv 3.378 (0.352) -0.121 (0.062) -1.956 0.082 15.3 15.3 < -0.001 1 

v 3.799 (0.316) -0.117 (0.055) -2.129 0.062 12.8 23.6 -2.179 < 0.05 

vi 3.564 (0.281) -0.203 (0.056) -3.605 < 0.01 - - - - 

vii 3.495 (0.285) -0.136 (0.051) -2.648 < 0.05 - - - - 

viii 3.949 (0.291) -0.188 (0.057) -3.302 < 0.01 - - - - 

ix 3.480 (0.344) -0.066 (0.056) -1.181 0.268 13.6 22.4 -1.735 0.098 

x 3.577 (0.276) -0.087 (0.046) -1.894 0.091 26.4 22.0 0.700 0.492 

1 The experiment was run for 22 weeks, divided into two 11-week periods (each equivalent to five generations of P. xylostella), which are called 1st (pre-

perturbation) and 2nd (post-perturbation) period. 

  

  بحث

حاضر نشان داد كه تغييرات  پژوهشنتايج 

  توان با اي است كه ميگونهجمعيت بيد كلم به

پايدار، سطح تعادل  كارگيري راهبردهاي اكولوژيك وبه

 تر از آستانها در يك سطح پايينجمعيت اين حشره ر

تري بر زيان اقتصادي حفظ كرد و مديريت مؤثر و دقيق

  .روي آن انجام داد

هاي بيد كلم در نتايج حاصل نشان داد كه جمعيت

در بازه زماني دوم همگي در  "بدون آشفتگي"تيمار 

تعادل اين بنابراين، سطوح . حالت تعادل بودند

  علاوه، عدم به. ها به حالت پايدار بودندجمعيت

داري ميانگين جمعيت در دو بازه زماني، حاكي از معني

. ها داردجايي در سطح تعادل اين جمعيتهعدم جاب

هاي بيد كلم توان گفت كه جمعيتبنابراين مي

صورت عدم آشفتگي و با در اختيار داشتن منابع در

صورت هدر سطوح تعادل ب) ته محدودو الب(غذايي كافي 

  .پايدار دوام خواهد داشت

آشفتگي با كاهش "هاي بيد كلم در تيمارجمعيت

در بازه زماني دوم همگي در حالت تعادل  "جمعيت

ها به حالت بنابراين، سطوح تعادل اين جمعيت. بودند

ها اثري پايدار بودند و آشفتگي، بر پايداري جمعيت

، در اثر )تكرار 7(ها كثر اين جمعيتدر ا. نداشته است

جايي سطح تعادل رخ داده است و سطح هآشفتگي جاب

جايي سطح هجاب. تري تشكيل شده استتعادل پايين

ها است اثر در اين جمعيتدهنده پايداري بيتعادل نشان

)Gillman & Hails, 1997 .(ها در مابقي جمعيت)تكرار 3( ،

دهنده پايداري ت كه نشانجا نشده اسهسطح تعادل جاب

هايي رسد كه آشفتگينظر ميهب. ها استدر اين جمعيت

توانند باعث ناپايداري سطح تعادل از اين دست نمي

پايين  تنها موجبو در نهايت  شوندجمعيت بيد كلم 

اين . شوندآوردن سطح تعادل جمعيت اين حشره مي

 اي پس ازسبب كاهش رقابت درون گونهتواند بهمي

دنبال آن بازسازي و افزايش مجدد هآشفتگي، و ب

). Begon et al., 2005; Schowalter, 2006( جمعيت باشد
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بازگشت به سطح تعادل پس از آشفتگي نشان از 

مقاومت اين حشره در مقابل تغييرات جمعيت دارد كه 

با كوتاهي نسل و زادآوري بالاي اين حشره ارتباط 

اين حشره بسيار  كنترلكه دهد مستقيم دارد و نشان مي

البته پايين آمدن سطح تعادل . سخت خواهد بود

جمعيت اين حشره پس از آشفتگي نكته قابل تامل و 

اميدبخش براي مديريت پايدار اين آفت خطرناك است 

توان اميدوار بود كه با ايجاد يك يا چند بار زيرا كه مي

 آشفتگي، با استفاده از راهبردهاي پايدارتري چون

هاي كشرهاسازي دشمنان طبيعي يا پاشش حشره

 Bt )Karimzadeh and Sayyed, 2011; Heidaryميكروبي نظير 

and Karimzadeh, 2014; Jafary et al., 2016( سطح تعادل ،

  .آوردجمعيت را به زير آستانه زيان اقتصادي پايين 

آشفتگي "هاي بيد كلم در تيمار نيمي از جمعيت

در بازه زماني دوم به تعادل  "با افزايش جمعيت

بنابراين، . نرسيدند و داراي روندي با شيب منفي بودند

ها به حالت ناپايدار بود و سطوح تعادل اين جمعيت

اين . ها شده استآشفتگي باعث ناپايداري اين جمعيت

ناپايداري كه با شيب منفي روند جمعيت همراه است 

توان ز آن ميتواند باعث انقراض جمعيت گردد و امي

كه، درحالي. در مديريت پايدار اين آفت بهره جست

هاي اين تيمار، در بازه زماني دوم نيمي ديگر از جمعيت

بنابراين، سطوح تعادل اين . در حالت تعادل بودند

ها به حالت پايدار بودند و آشفتگي، بر پايداري جمعيت

جمعيت اخير،  5از اين . ها اثري نداشته استجمعيت

جا نشده است كه هجمعيت، سطح تعادل جاب 4ر د

ها است ولي در يك دهنده پايداري در اين جمعيتنشان

جايي سطح تعادل رخ داده هجمعيت، در اثر آشفتگي جاب

است و سطح تعادل بالاتري تشكيل شده است كه 

است  اثر در اين جمعيتنده پايداري بيدهنشان

)Gillman & Hails, 1997 .(گفت كه آشفتگي در توان مي

سطح تعادل جمعيت كه ناشي از افزايش جمعيت باشد 

طح تعادل درصد از موارد باعث ناپايداري س 50در 

و با يك روند نزولي نمايي،  شودجمعيت بيد كلم مي

در اينجا، . بردجمعيت را به سمت انقراض پيش مي

البته، . باشداي از نوع تقلا مطرح ميرقابت درون گونه

درصد از  50اي در داده شد كه چنين آشفتگينشان 

تواند باعث ناپايداري سطح تعادل جمعيت موارد نمي

دليل محدوديت منابع، به احتمال زياد، به. شودبيد كلم 

افزايش ناگهاني جمعيت باعث بازخورد منفي از طريق 

  اي شده و جمعيت گونه مكانيسم رقابت درون

عبارت ديگر، به. ستدوباره به حالت تعادل بازگشته ا

  در اين حالت تنظيم جمعيت توسط وابستگي به 

 ظير رقابت اتفاق افتاده و اجازهتراكم و عوامل آن ن

  افزايش بيش از حد به جمعيت داده نشده است

 )Begon et al., 1996; Schowalter, 2006.(  ،در اين موارد

 هر. باشداي از نوع جدال مطرح ميرقابت درون گونه

باعث بالابردن سطح تعادل آشفتگي در يك مورد  چند،

بالا رفتن سطح تعادل . جمعيت اين حشره شده است

تواند خطرناك جمعيت اين حشره پس از آشفتگي مي

باشد و مديريت پايدار اين آفت را با مشكلات جدي 

رو كند زيرا در اين حالت، جمعيت آفت در يك هروب

الت پايدار و به ح) زابه شدت خسارت(سطح بالا 

  . باشدمي) مقاوم در برابر تغييرات(

توان چنين نتيجه گرفت كه ايجاد كل مي در

  تا حدود زيادي هاي بيد كلم آشفتگي در جمعيت

اين نكته . ت را ناپايدار كندد سطح تعادل جمعيتوانمي

برداري قرار تواند مورد بهرهنظر مديريت آفات مياز 

 ه از راهبردهاي غيرشيمياييكه، با استفادطوريبه. گيرد

  با زنبورهاي پارازيتوئيد و  مهار زيستيچون هم

جمعيت آفت را در نسل توان ميهاي ميكروبي كشآفت

و سطح  )از طريق كاهش جمعيت( اول آشفته كرد

دار به زير طور معنيهتعادل جمعيت اين حشره را ب

نظر اين جمعيت صرف. آستانه زيان اقتصادي پايين آورد
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از مهاجرت از مناطق ديگر به درون آن، در سطوح 

تر پايدار خواهد بود كه براي محصول در تعادل پايين

در صورت . زا نخواهد بودهاي بعد خسارتنسل

افزايش  مهاجرت از مناطق ديگر هم، آشفتگي با

ثيري در سطح تعادل ندارد دهد كه يا تأجمعيت رخ مي

عادل و در نتيجه كه باعث ناپايداري سطح تو يا اين

حاضر بايد  پژوهشنتايج  .انقراض جمعيت خواهد شد

هاي تا واكنش جمعيت شود در شرايط مزرعه آزمايش

نيز  طبيعي شرايطنسبت به آشفتگي در بيد كلم 
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