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 چکیده
مهمترين آفت انار در ايران است که دارای چند نسل همپوشان در سال  Zeller  Ectomyelois ceratoniaeکرم گلوگاه 

ار مورد بر اندازه جمعیت کل کرم گلوگاه ان کنترلثیر أمدل مکانیستیکی برای توصیف ت کارگیریبهباشد. در اين مقاله می

 et al.Matis صورت تابع چگالی احتمال لجستیک توسط ه بررسی قرار گرفته است. راه حل تحلیلی مدل مکانیستیکی ب

برازش  های کرم گلوگاه انار برای باغ شاهد و تیمارارايه شده است. تابع چگالی احتمال لجستیک به خوبی با داده (2006)

بینی زمان اوج جمعیت (، پیشmaxNبینی اندازه اوج جمعیت )مدل عبارتند از، پیشهای سنجه(. پرا0.912r= & 0.95يافت )

(maxtو تقريب نرخ سرانه تولد و مرگ که همه آن ) ها از نظر کاربردی اهمیت دارند. به طور کلی، اين مقاله کاربرد تجزيه و

 دهد.ها را نشان میآنهای سنجههای مکانیستیکی و پرانار با استفاده از مدلهای جمعیت کرم گلوگاه اتحلیل داده

خرنوب، پويايی جمعیت، باغ انارپرهشب های کلیدی:واژه  
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Abstract  
The carob moth, Ectomyelois ceratoniae Zeller, is the most important pest on   pomegranate fruits and 

has several overlapping generations per year in Iran. This paper investigated the use of a mechanistic 

model for describing the effect of the control strategy on the size of the total population of the carob 

moth. The analytical solution of mechanistic model was written in the form of a logistic probability 

density function by Matis et al. (2006). The logistic probability density function fits this carob moth 

data very well for control and treatment fields (r2=0.91 and 0.95). The parameters of the model are the 

predicted peak size, Nmax, the predicted time of peak, tmax, and an approximate per capita birth and death 

rate, all of which are important in practical application. In general, this paper demonstrates the utility of 

analyzing carob moth population data using mechanistic models and their underlying rate parameters. 
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 مقدمه
مهمترين آفت انار در ايران است. اين  Zeller  Ectomyelois ceratoniae(Lep.: Pyralidae) ،کرم گلوگاه انار

گرمسیری دنیا پراکنده بوده و به محصولات بسیاری از مناطق گرمسیری و نیمهآفت نه تنها در ايران بلکه در 

 et al.,Ranjbar  1990; et al.,Warner 2011; ) کندمیديگری مانند خرما، پسته، انجیر هم خسارت زيادی وارد 

., 2017al et; Soufbaf 2012 et al.,Kishani Farahani .)  خسارت اين آفت به انار در ايران، به طور متوسط حدود

ی شیمیايکنترل شر نشده(. های منتدرصد و ارزش آن میلیاردها تومان برآورد شده است )گلدانساز، داده 03-02

اشد. بثر نمیمؤ ،نمايديادی از عمر خود را داخل میوه سپری میبخش زشناسی آن که اين آفت با توجه به زيست

ی آوربه همین دلیل استفاده از ارقام مقاوم، آبیاری منظم، تقويت درختان، رعايت اصول صحیح کاشت، جمع

کنترل بیولوژيک بويژه رهاسازی زنبور تريکوگراما در طول فصل، برای ها، و انارهای آلوده در باغ، حذف پرچم

ثیر متفاوتی بر پويايی جمعیت کرم أها تهر کدام از اين روش .(Shakeri, 2004)کنترل اين آفت توصیه شده است 

مورد  میصورت کههای کنترلی بر پويايی جمعیت کرم گلوگاه انار بثیر اين روشأدارد، اما تاکنون تگلوگاه انار 

 است.ارزيابی قرار نگرفته 

باشد. با استفاده از ها میشناسی آنتجزيه و تحلیل رشد جمعیت حشرات، جزء مهمی از مطالعات زيست

بینی نمود. همچنین مان رسیدن به اين اوج را پیشتوان اوج جمعیت حشرات و زاين روش تجزيه و تحلیل می

(. Muhammed, 2010-Matis & Alبینی کرد )های کنترلی بر تغییرات جمعیت آفات را پیشتوان تاثیر استراتژیمی

های رشد تجمعی لجستیک های تجزيه و تحلیل رشد جمعیت حشرات، استفاده از مدليکی از مهمترين روش

های رشدی لجستیک، اغلب برای مشخص کردن الگوهای کلی (. مدلMuhammed, 2010-Matis & Alباشد )می

های سنجه. مدل لجستیک، توسط پرا(Renshaw, 1991) روندافزايش جمعیت حشرات در زمان و مکان بکار می

به ها، اين مدل(. Turchin, 2003) شود( توصیف میK( و ظرفیت قابل تحمل محیط )rنرخ ذاتی رشد جمعیت )

طور يکنواخت تا رسیدن به يک نقطه تعادل ه ها بای برای توصیف جمعیت حشراتی که جمعیت آنطور گسترده

 Matis 2003, 2006, 2009, 2010 et al.,Matis ;) شونديابد، استفاده می)ظرفیت قابل تحمل محیط( افزايش می

& Kiffe, 2004; 2012.) معیت تا ظرفیت قابل تحمل محیط دو عامل نرخ ذاتی رشد جمعیت و توانايی افزايش ج

بررسی منابع نشان  (.Turchin, 2003) دهددرونی است که پويايی جمعیت را در بلند مدت تحت تاثیر قرار می

 ,Barlow & Dixon) انديافتهها توسعه سازی رشد جمعیت شتهشبیهبه منظور  هااين مدلبه طور عمده داد که 

توسعه   Prajneshu(1998) ها توسطهای پويايی جمعیت شتهتوصیف برخی مکانیسممدل اولیه برای (. 1980

تغییر يافت و برای تجزيه و تحلیل پويايی جمعیت   et al.Matis (2006توسط )ياد شده مدل به دنبال آن، . يافت

مورد استفاده قرار گرفت. از اين مدل برای مطالعه  Fitch (Hemiptera: Aphididae) Monellia caryella شته

استفاده و دلیل کاربرد آن مورد بررسی قرار گرفت و همچنین  (Matis et al., 2007a) هاپويايی جمعیت ساير شته

نیز   Linnaeus (Lepidoptera: Erebidae)Lymantria disparپره ابريشم باف ناجور برای پويايی جمعیت شب

کنون هیچ مدلی برای توصیف اندازه . بررسی منابع نشان داد که تا(Muhammed, 2010-Matis & Al) استفاده شد

لوگاه توان پويايی جمعیت کرم گها به سادگی میکار نرفته است. با استفاده از اين مدلهجمعیت کرم گلوگاه انار ب

مدل تحلیلی ساده برای توصیف پويايی رشد يک  ئةهدف از اين مطالعه، ارابر اين اساس، انار را توصیف نمود. 

 .باشدهای کنترلی بر آن میجمعیت کرم گلوگاه در شرايط طبیعی و ارزيابی روش

 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6877663/#B38
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6877663/#B24
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6877663/#B41
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 هامواد و روش
دقیقة  022/02درجه و  02)   صات جغرافیايیتبا مخ برای اين مطالعه، در شهرستان ايوانکی )استان سمنان(،

، سه باغ انار )دو باغ برای اجرای تیمار و يک باغ 9012در سال زراعی دقیقة شرقی(  132/1درجه و  20شمالی و 

 و مديريت يکسان( انتخاب شدند. ارقامدارای به عنوان باغ شاهد( با شرايط مشابه )درختان همسن، 

تايی و گروه  92درخت انتخاب شدند، گروه اول، يک گروه  ها، دو گروهدر هريک از باغبرداری: نمونه

تايی  92متری از درختان گروه اول قرار داشتند. اعمال تیمار در گروه  23تايی که به فاصله  03دوم، يک گروه 

به منظور بررسی میزان پراکنش اسانس  فقطدرخت  03انجام شد، اما در گروه دوم هیچ تیماری اعمال نشد و اين 

اين ياد شده روی زه، قدرت پرواز و پراکنش زنبورهای رهاسازی شده و در نتیجه اثر احتمالی سه عامل آنغو

برداری قرار درخت مورد نمونه 02های تیمار و شاهد، درختان در نظر گرفته شدند. بنابراين در هر يک از باغ

صمغ تلخ آنغوزه از . کار رفته اسانس آنغوزه بماه  به اين منظور فقط از حدود اوايل خرداد تا اواخر تیر گرفت.

پزشکی ه گیاهگرو در دستگاه کلونجر )روش تقطیر آب(بکارگیری گیری نیز با شیراز خريداری و اسانس شهرستان

که نشان داد  ( et al.,Kishani Farahani 2012) سپس با توجه به نتايج تحقیقات .دانشگاه تهران صورت گرفت

فعال در طول تابستان  کی از زنبورهای نسبتا  ي eHymenoptera: BraconidaSay ( Habrobracon hebetor(زنبور

زنبور  ةجفت حشره کامل يک روز 23ماه هر هفته اواخر مهرماه تا  از اواسط مرداد ،باشدهای انار میدر باغ

 et Mirhashemi) د و همچنین با توجه به کارهای تحقیقاتیشرهاسازی در باغ مورد نظر  H. hebetor وارة انگل

al., 2016) ر اين بباشد، های انار، در اواخر فصل میفعالیت زنبور تريکوگراما در باغ بود، بیشتر هکه نشان داد

( هر هفته رهاسازی زنبور H. hebetorماه )همزمان با رهاسازی زنبور اواسط مهرشهريور تا  از اواسطاساس 

Trichogramma evanescens Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae)های ، با نصب تريکوکارت

تريکوکارت( در داخل تاج هر درخت انجام شد  0الی  0شفیره زنبور )بسته به سن و اندازه درخت، حاوی پیش

ه د(. بش(، از شرکت پارس گل اترک شهرستان نیشابور تهیه 9به  2/9ها با نسبت جنسی ماده به نر ))تريکوکارت

منظور تعیین میزان اثربخشی تیمارهای اعمال شده، از ابتدای فصل )همزمان با فندقی شدن انارها( تا زمان برداشت 

گذاری شده )گروه اول و گروه دوم( درخت علامت 02 پایانار )آخر مهرماه(، هر هفته کلیه انارهای ريخته شده 

و به آزمايشگاه منتقل و تعداد تخم، لارو و شفیره کرم  آوریدر باغ شاهد و تیمار به تفکیک هر درخت جمع

د. نوسانات جمعیت کل کرم گلوگاه انار در باغ شاهد و تیمار شثبت ی شمارش و در جداولروی آنها گلوگاه 

 ترسیم شد. 

سازی اندازه جمعیت مراحل نابالغ کرم گلوگاه انار از مدلی يک چارچوب نظری برای مدل ئةارا به منظور

ه کاست ، استفاده شد. در اين مدل فرض شده بود توسعه يافته  et al. Matis(2006های اخیر توسط )ر سالکه د

 ( است، يعنی: t( در يک منطقه، تابعی از زمان )N)t(اندازه جمعیت حشره )

 

  (9 )      𝑁(𝑡) =
4𝑁𝑚𝑎𝑥𝑒

(−𝑏(𝑡−𝑡𝑚𝑎𝑥))

[1+𝑒(−𝑏(𝑡−𝑡𝑚𝑎𝑥))]
2 

 

مدل عبارتند های سنجهاست. پرا tاندازه جمعیت کل کرم گلوگاه در زمان  𝑁(t)زمان )روز(،  tدر اين معادله، 

نرخ تولد سرانه. اين معادله رگرسیونی از حل  bزمان اوج جمعیت و  𝑡maxاندازه جمعیت در اوج،  𝑁max ،از

  :زيرمکانیستیکی معادله 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6877663/#B24
http://scholar.google.com/scholar_url?url=https://academic.oup.com/aesa/article-pdf/99/1/84/26914521/aesa99-0084.pdf&hl=en&sa=X&ei=jkMUYP_oOInymAHb6YHoCQ&scisig=AAGBfm0gb6TZV6ovnFmPybH24ktFbZja2w&nossl=1&oi=scholarr
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(0       )𝑁(𝑡)́ = [𝜆 − 𝛿𝐹(𝑡)]𝑁(𝑡) 

 

های معینی برای تغییرات جمعیت کرم گلوگاه استوار که بر مبنای فرض(، Kindlmann, 1985) حاصل شده است

نرخ سرانه تولد يا به  λ، که در اين رابطه فرض شده است 𝜆𝑁(𝑡)برابر با ( tاست. نرخ تولد جمعیت در زمان )

 باشد:میصورت رياضی به شرح زير ه تراکم تجمعی است که ب F(t)عبارت ديگر نرخ ذاتی رشد جمعیت است. 

 

(0        )        𝐹(𝑡) = ∫ 𝑁(𝑠)𝑑𝑠
𝑡

0
 

 

 زمان است، نرخ مرگ جمعیت فرض شده برابر-در واحد حشره 𝑁(t)که از بعد نظری، مساحت کل زير منحنی 

از زمان صفر کرم گلوگاه انار از اندازه تجمعی جمعیت  تابعی Fδ(t)باشد. بنابراين نرخ سرانه مرگ می N(t)Fδ(t) با

 است. کنون تا

با  SAS (Ver. 9.4و با استفاده از نرم افزار ) NLIN( با استفاده از رويه 9)معادله   .Matis et al(2006)مدل 
نرخ  bزمان اوج جمعیت و  𝑡maxاندازه جمعیت در اوج،  𝑁maxهای مدل يعنی پراسنجهها برازش يافته و داده

( 0له )يعنی معادمکانیستیکی های مدل پراسنجهها برای تخمین پراسنجهشود. از اين تولد سرانه تخمین زده می

𝑑( 4ابتدا معادله )بر اين اساس،  شود.استفاده می = exp(𝑏𝑡𝑚𝑎𝑥) های مدل سنجهرا تعريف نموده، سپس پرا

 :دشبراساس معادلات زير محاسبه مکانیستیکی 

  

𝜆                نرخ ذاتی تولد( 2) =
𝑏(𝑑−1)

𝑑+1
 

𝛿                     مرگ نرخ( 2) =
𝑏2

2𝑁𝑚𝑎𝑥
 

𝑁0( جمعیت اولیه               0) =
4𝑑𝑁𝑚𝑎𝑥

(1+𝑑)2
 

 

ده ارائه ش 2 شمارة که در معادلهنیز   bةپراسنج و بزرگ استعددی  معمولا  4با استفاده معادله  dمقدار 

  دقیق تراکم تجمعی با استفاده از معادلهتخمین بر اين اساس، است.  0است، تخمین دقیقی از نرخ تولد در معادله 

 زير محاسبه شد:

 

(2   )𝐾 =
4𝑁𝑚𝑎𝑥

𝑏
 

 

 رسم شد. Excelافزار با استفاده از نرمنمودارها کلیه 

 

 و بحث نتايج 
نشان داده شده  9در شکل  12شهرستان ايوانکی )استان سمنان( در سال زراعی در حاضر های نتايج بررسی

های مورد مطالعه، ادامه داشت. ماه در باغ 2به مدت آغاز و  9012اول خرداد ماه است. اين مطالعه از تاريخ 

اما در اواخر  ،برداری، جمعیت کل مراحل نابالغ، بسیار پايین استشود، در اوايل نمونههمانطور که مشاهده می

که در اوايل شهريور ماه، اولین اوج جمعیت که طوریه ب ،تعداد جمعیت کل مراحل نابالغ افزايش يافت ماه، تیر

شود، مشاهده می ،متعلق به نسل سوم و دومین اوج جمعیت در دهه اول مهر که متعلق به نسل چهارم است
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وند ر بود،و باغی که به عنوان شاهد درنظر گرفته شده  دبودن هايی که مورد تیمار قرار گرفتههمچنین در باغ

ای هبا اين تفاوت که اندازه جمعیت در باغ شاهد به مراتب بیشتر از باغبود، طور کلی مشابه ه تغییرات جمعیت ب

 های روغنی دارایباشد. چون اسانستواند می(. اين کاهش جمعیت  ناشی از تاثیر تیمارها 9)شکل  بودتیمار شده 

 ;Zabka et al., 2009; Nerio et al., 2010) باشندکشی میکشی و قارچکشی، باکتریاثرات قابل توجه حشره

Pavela, 2011 .)کننده با اثرات کوتاه مدتتواند دورها میتاثیر اين نوع از اسانس (Isman, 2000; Nerio et al., 

 ;Hummelbrunner & Isman, 2001) ، سمیت حاد(Nerio et al., 2010; Pavela, 2011) ای، ضدتغذيه(2010

Pavela, 2011)کاهش باروری و تغییر رفتار ، (Pavela, 2008; Pavela et al., 2009b)های ، در بسیاری از گونه

 Thymusو  .Carum carvi L های روغنی حاصل از بسیاری از گیاهان مانندحشرات باشد. برای مثال اسانس

L. vulgaris   ها، اسانس عنوان دورکننده پشهبهfoetida L.saFerula as  به عنوان يک عامل بازدارنده تخمريزی

 et alBarkhordar, 2006; Kamelshahi ;2011 ,.) تولید مثل کرم گلوگاه انارهای ارگانو ايجاد اختلال در 

., 2012et alGoldansaz ) ه اما ب، میر مستقیم نشوند و مرگهای روغنی ممکن است باعث اند. اسانسکار رفتهه ب

Hummelbrunner  &) دهندهای حیاتی آفات را کاهش میداری باروری، طول عمر، انرژی و ويژگیمعنی طور

Isman, 2001; Pavela, 2008) برای مثال اسانس .T. vulgaris  با محتوای بالايی از تیمول فنل، همچنین در دوزهای

و در ( Pavela, 2008; Pavela et al., 2009) های حیاتی حشرهدار باروری و ويژگیزيرکشنده، باعث کاهش معنی

توان بخشی از کاهش چشمگیر جمعیت کرم گلوگاه انار در باغ . بنابراين میشودنتیجه کاهش تراکم جمعیت می

 به جمعیت آفتتیمار نسب به باغ شاهد را ناشی از اثر اسانس آنغوزه دانست که در ابتدای فصل اجازه رشد 

های انار استان قم نیز مويد در باغ  Peyrovi)2009) (، چنانکه مطالعه صورت گرفته توسط0و 9دهد )شکل نمی

و  H. hebetor وارةزنبور انگلتوان ناشی از عملکرد دو سپس ادامه اين روند کاهشی را می .باشداين مطلب می
T. evanescens  دانست. زنبورH. hebetor های انار وجود داردبا وجود اينکه در باغ (Kishani Farahani et al., 

ی برای بررس آزمونهای انار صورت نگرفته است و تنها يک پیش اما تاکنون رهاسازی اين زنبور در باغ (2012

های انار استان اصفهان انجام شده است که در يکی از باغ 9012نبور روی کرم گلوگاه در تابستان کارايی اين ز

های منتشر نشده(، علاوه بر اين، درصد بیان شده است )گلدانساز، داده 02طبق آن، متوسط درصد پارازيتیسم 

 02های حاوی انار( نیز یعی )قفسروی لارو کرم گلوگاه انار در شرايط نیمه طب H. hebetorمیزان پارازيتیسم 

های مختلف پرکاربرد در محیط نسبتا های وارهانگل. اما اين زنبور يکی از (Saadat, 2012) درصد بیان شده است

تحت  9012هزار هکتار از مزارع در سال  00باشد و طبق آمار سازمان حفظ نباتات کشور، زراعی در کشور می

هزار هکتار بوده است. زنبور تريکوگراما  12معادل  9010رهاسازی اين زنبور قرار گرفته است. اين رقم برای سال 

قبال تسمورد ااغلب ولی  ،شدهاسازی میهای انار راز ابتدا تا انتهای فصل زراعی، در باغ های متمادی، غالبا نیز سال

اساس تحقیقات صورت گرفته، فعالیت اين زنبور در  گرفت. در مورد زنبور تريکوگراما نیز برباغداران قرار نمی

 Mirhashemi) باشدهای انار، قابل توجه میانتهای فصل زراعی، يعنی از حدود شهريور تا اواخر مهر ماه، در باغ

et al., 2016)طالعه حاضر نیز نشان داد فعالیت دو زنبور . مH. hebetor  و تريکوگراما در کنار اسانس آنغوزه باعث

 کاهش جمعیت آفت در باغ تیمار نسبت به باغ شاهد شده است.

مشخص است نسل اول و دوم به دلیل پايین بودن فراوانی جمعیت، قابل نمايش  9همانطور که در شکل 

های فرمونی بر اساس شکار تله ،ايشان .دارد شاهکويی مطابقت-های ملکدادهباشد. اين روند با در اين منحنی نمی

اند و اوج جمعیت برای نسل اول، دوم، سوم و چهارم تعیین کردهدر سال نسل  4در استان گلستان برای اين آفت، 

های منتشر نشده(. بنابراين اند )دادهدهبیان کر 9012مهر برای سال  91مرداد و  1تیر،  92ارديبهشت،  91به ترتیب 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6877663/#B24
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6877663/#B24
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6877663/#B24


 رشد جمعیت کرم گلوگاه انار در شرايط صحرايی مدلو همکاران:  فتوحی                               2
 

 

ها برای برازش با مدل به دلیل فراوانی بیشتر جمعیت، کل مراحل نابالغ در نسل سوم و چهارم از اين داده

(2006)Matis et al.   .سازماندهی و با ،نظر گرفتن نسل ها برای باغ شاهد و تیمار شده بدون دردادهاستفاده شد 

شود مدل به خوبی برای هر دو سری داده، يعنی (. همانطور که مشاهده می0داده شد )شکل  مدل مربوطه برازش

( برازش يافت و F=103.4, df=21, P<0.0001( و باغ تیمار شده )F=53.38, df=19, P<0.0001باغ شاهد )

اين است که با های مهم اين مدل از ويژگی بود. 12/3و  19/3ها به ترتیب ضريب تبیین برای هر يک از مدل

بر اين يابد. باشد، به خوبی برازش میهايی که در آن اوج جمعیت کم و يا زياد است و يا دارای اريب میداده

 0برای اولین بار فرمول .( 2007b et al.,Matis) قابل استفاده است ين مدل برای بسیاری از اهداف کاربردیاساس، ا

از آن برای توصیف رشد  ارائه و هر دو Prajneshu (1998)راه حل تحلیلی آن را ، و Kindlmann (1985) را

یف ها به خوبی توسط اين مدل توصدلايل نظری اينکه چرا پويايی جمعیت شتهاند. ها استفاده نمودهجمعیت شته

های شته، تعدادی از گونه. اين مدل با موفقیت برای ( 2007aet al., Matis) شود مورد بازبینی قرار گرفته استمی

ر مورد بحث قرا ،های فراوانی شتهپذيری آن برای توصیف منحنیتطبیق به صورت تجربی تائید شده و همچنین

ای که به غیر از پويايی جمعیت تنها حشره ،های به عمل آمده. براساس بررسی( et al.,Matis 2009) گرفته است

Matis & Al-) بود L. disparپره ابريشم باف ناجور یت شبجمعتوسط اين مدل توصیف شده،  ،هاشته

Muhammed, 2010) ا هاز پويايی جمعیت کرم گلوگاه انار دومین حشره به غیر از شته حاضر. بنابراين توصیف

ر ها حتی اگاگر اين مدل عمومی با موفقیت اندازه جمعیت ساير گونه ،است. بنابراين جای تعجب نخواهد بود

 ها باشد را توصیف نمايند. بديهی است برای توصیفجمعیت آنها کاملا  متفاوت از پويايی جمعیت شتهپويايی 

وان تهای مدل، به عنوان متغیر پاسخ میپراسنجهپويايی جمعیت، برازش مدل، اولین قدم است و با استفاده از 

تغذيه بر پويايی  ثراتا  et al.Matis( 2008)اثرات عوامل مختلف بر پويايی جمعیت را نشان داد، همانطور که 

پره ابريشم باف اثرات عوامل محیطی بر پويايی جمعیت شب( Muhammed, 2010-Matis & Al) جمعیت شته و

اند، در مطالعه حاضر نیز نقش مبارزه بر جمعیت کل مراحل نابالغ مورد بررسی ناجور را مورد بررسی قرار داده

 آمده است. 9و جدول  0بررسی در شکل قرار گرفته است. نتايج اين 

 
تحت های انار در باغ Ectomyelois ceratoniae انار، تغییرات جمعیت کل مراحل نابالغ کرم گلوگاه -1شکل 

 شاهد و  کنترل جمعیت  تیمار
Fig. 1. Population fluctuation of total immature stages of Ectomyelois ceratoniae in pomegranate or-

chards under population control treatment and check  
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 مهار جمعیت و تیمارتحت های انار در باغ Ectomyelois ceratoniaeمدل رشدی جمعیت کرم گلوگاه  -2شکل 

 شاهد
Fig. 2. Population growth model of Ectomyelois ceratoniae in pomegranate orchards under population 

control treatment and check  

 

 

( برای 0Nو  λ، δ ،μ)مکانیستیکی های مدل پراسنجه( و b, maxt, maxNهای رگرسیون )پراسنجهتخمین  -1جدول

 های شاهد و تیمارباغ

Table 1. Regression parameters (Nmax, tmax, b) and mechanical model parameters (λ, δ, μ and N0) estimates 

for control and treatment gardens 
Garden 

Parameters 
Treatment (mean±S.E.) Control (mean±S.E.) 
320±21.649 738.2±76.05 (No.)max  N 
270±5.543 252.5±4.32 (day)max  t 
0.0414±0.006 0.0464±0.008 b (No./day) 
0.0414 0.0464 λ birth rate (Total Immature/day) 
0.0000027 0.0000015 δ death rate (Total Immature/day) 
0.000065 0.000032 µ death rate (Total Immature/day) 
0.018 0.024 (No.) 0N 
30917.83 63637.93 K (No.) 

  

شود جمعیت کل مراحل نابالغ در باغ شاهد بیش از دو برابر جمعیت کل مراحل همانطور که مشاهده می

( که 𝑁maxاندازه جمعیت در اوج ) های مدل شامل:پراسنجه(. همچنین کلیه 0نابالغ در باغ تیمار است )شکل 

برابر  0/0د باشد در باغ شاهدهنده حداکثر جمعیت بوده و از نظر اکولوژيکی از اهمیت زيادی برخوردار مینشان

باشد، به عبارت ديگر در مفهوم پويايی جمعیت کرم گلوگاه انار مبارزه با اين آفت سبب کاهش باغ تیمار می

دهنده مدت زمان لازم برای رسیدن به حداکثر ( که نشان𝑡maxجمعیت آن شده است. در زمان اوج جمعیت )

روز تفاوت در باغ تیمار شده مشاهده  92ندارد و فقط باشد تفاوت بارزی بین باغ شاهد و تیمار وجود آلودگی می

ور توان آن را برابر با نرخ ظهباشد که در مفهوم پويايی جمعیت کرم گلوگاه انار مینرخ تولد سرانه می bشود. می

باشد، به عبارت ديگر وقتی درصد کمتر از باغ شاهد می 03جمعیت کل مراحل نابالغ دانست در باغ تیمار شده 

 درصد کاهش يافته است.  03رزه با کرم گلوگاه انار صورت گرفته، نرخ ظهور مبا

های پراسنجهتوان می  et al. Matis(2006)های مدل پراسنجهد براساس شهمانطور که در روش کار بیان 

 نرخ مرگتفاوت ندارد.  b پراسنجه( که با مقدار λنرخ تولد سرانه )را تخمین زد، که عبارتند از مکانیستیکی مدل 
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δ توان آن را برابر با نرخ کاهش جمعیت در نظر گرفت، که در که در مفهوم پويايی جمعیت کرم گلوگاه انار می

باغ تیمار مقدار آن دو برابر باغ شاهد است، يا به عبارت ديگر سرعت کاهش جمعیت در باغ تیمار دو برابر باغ 

 (.9باشد )جدول وانی تجمعی است در باغ شاهد دو برابر باغ تیمار میدهنده فراکه نشان Kباشد. شاهد می

ها )اندازه جمعیت در اوج و زمان رسیدن به اوج جمعیت( که به آن اشاره شد نه پراسنجههر يک از اين 

هستند و قابل تخمین   .Matis et al(2006)استفاده از مدل تنها دارای مفهوم اکولوژيکی هستند، بلکه به راحتی با 

نرخ ، رانهنرخ تولد س)مکانیستیکی های مدل پراسنجهتوانستیم است اگر چنین مدلی وجود نداشت ما نمی بديهی

و استنتاج لازم برای تاثیر تیمار بر . (Muhammed, 2010-Matis & Al) و فراوانی تجمعی( را تخمین بزنیم مرگ

 جمعیت کرم گلوگاه انار را بدست آوريم.

که توان برای ساير حشرات نیز بکار برد همچنانرا می  et al. Matis(2006)مدل اين بررسی نشان داد که 

(Muhammed, 2010-Matis & Al) نداپره ابريشم باف ناجور از آن استفاده کردهبرای تفسیر پويايی جمعیت شب . 

 سپاسگزاری
حمايت از پژوهشگران و فناوران کشور انجام شده با پشتیبانی مالی صندوق  10334901اين طرح به شماره 

آيد. همچنین از باغداران محترم منطقه ايوانکی به است. بدين وسیله از کلیه مسئولین ذيربط قدردانی بعمل می

 آورد.ويژه آقای سرهنگی تشکر و قدردانی بعمل می
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