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Introduction1 

Acyrthosiphon pisum Harris is one of the most important aphid species in alfalfa fields. In the case of a large 

population, it directly and indirectly damages the host plants. Reports have shown their presence in several 
regions worldwide, including Iran, particularly on fodder plants and most plants belonging to the legume family. 
Geostatistical analysis provides an alternative approach for characterization of spatially variable ecological data, 

particularly for insect population. Geostatistics includes two parts, variography and kriging. The foundation of 

geostatistics is semi-variogram, which is a variance diagram based on the distance between samples, which 
shows the structure of spatial relationship among the samples. Kriging is one of the geostatistical methods that 
are used to estimate the regional variable value in different areas of the farm. Regarding geostatistical estimation, 
the value of a quantity in areas with known coordinates is estimated by using the same quantity in other points 
with known coordinates. This method allows for precise estimation of the value of a local variable in areas where 
sampling has not been conducted. These maps can accurately predict population changes and the likelihood of 
reaching the economic threshold in various parts of the farm. As a result, they can be highly effective in pest 
management programs.  

 

Materials and Methods 
This research was carried out in the crop year of 2021-2022 in two three-year alfalfa fields located in two 

cities of Dezful (Khuzestan) of Baghdadi variety and Borujard (Lorestan) of Hamadani variety, with an area of 
five and seven hectares, respectively. To record the population density of desired pest in different parts of the 
selected farms, the number and location of each sampling station were determined based on their length and 
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width coordinates (in meters) were considered constant during the sampling period. To determine the location of 
sampling stations, first, four main directions were identified in the fields and from the southwest area of the 
fields, and to eliminate the marginal effects of the fields, a point with coordinates (0,0) was selected two or three 
meters from the edge of fields. The desired fields were divided into regular grids of 25 x 25 meters. The farms in 
the Dezful and Borujerd areas were examined, and a total of 90 and 130 sampling sites were identified and 
labeled with plates. Parameters of each station were recorded on these plates. The sampling started in March 
2022 and lasted until mid-November 2022. To sample the population of aphids, a 1 x 1m quadrat was used in 
such a way that two quadrats were randomly thrown in each grid and six stems were selected from each box, and 
a total of 12 stems were selected, shaken inside a pan, and counted the aphids. A total of 22 sampling stages 

were performed. Excel 2010, SPSS ver. 26 and GS+ version 5.1 softwares were used for data analysis. The data 

related to each station were checked for normality by helping Kolmogorov-Smirnov test, and if necessary, they 
were placed in the determined coordinates by helping one of the appropriate data conversion methods. Then, 
variogram curves, as well as kriging maps for each sampling date were presented in the data that had the highest 
R2 and degree of spatial dependence. 

 
Results and Discussion 

The results of surveying the geostatistical characteristics of A.pisum aphid in an alfalfa field in Borujerd city 
showed that out of 22 sampling cases, 12 cases were fitted with spherical model, eight cases with exponential 
model, and two cases with linear model (without spatial structure), which in all cases which were fitted with two 

spherical and exponential models, spatial dependence was observed. In these two models, the ratio of the nugget 

to the sill was very low, which resulted in an increase in the percentage of spatial dependence. The degree of 

spatial dependence varied between 0.500 and 0.999. Effective range in the spherical model was between 121.9 

and 221.2 meters. In each of the variograms, except for three datasets, in the remaining datasets, the R2 was high 

and between 0.55 and 0.95. Its distribution pattern was aggregative. Regarding this aphid species, in alfalfa fields 
of Dezful city, out of 21 sampling cases, 12 cases were fitted with spherical model, eight cases with exponential 
model and one case with the linear model. The spatial dependency in the two models ranged from 0.500 to 
0.986, indicating a correlation between the distributions of aphids. Furthermore, the population distribution of 
this aphid species was shown to be aggregated. Effective range for them in the spherical model was between 
137.9 and 493.4 meters. Percentage of the degree of spatial dependence for both farms was estimated to be more 
than 0.5, which means that more than 50% of variability among the data can be described by the spatial 
dependence, as a result of which the high degree of spatial dependence increases the accuracy of statistical 
estimation. By kriging maps, the density points of aphids population were checked on different dates, which can 
be used for advance warning at the beginning of the damaging stages, and by spraying about one-fifth of the 
field, a high percentage of the pest population can be reduced and avoid unnecessary spraying. 

 
Conclusions 

Finally, better outcomes in terms of the environment and control of the targeted pest may be achieved with 
less pesticide use by applying the science of geostatistics and creating kriging maps. To accomplish this 
important objective, using targeted pest site control is a good option. Moreover, preparing spatial distribution 
patterns of insects and preparation of distribution maps (kriging) make it easier to achieve this goal. 

 
Keywords: Kriging, Pest management, Population dynamics, Semivariance, Variography 



 329     ...آماری جمعیت شتههای زمینرسی مشخصهبر ،صبوری و همکاران

 

 

های حفاظت گیاهان ایرانپژوهش  
https://jpp.um.ac.ir 

 

 

 مقاله پژوهشی

 327-340، ص. 1403 زمستان، 4شماره  38جلد 

 

در مزارع یونجه  Haris Acyrthosiphon pisumآماری جمعیت شته های زمینبررسی مشخصه

 های دزفول )خوزستان( و بروجرد )لرستان(شهرستان
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 28/12/1402تاریخ دریافت: 
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 چکیده

خصوو  بورای شناختی متغیرهای مکانی بههای بومهای مربوط به دادهین برای بررسی مشخصهعنوان یک روش جایگزآماری بههای زمینتجزیه
های شته در موزار  یونجوه موبوو  ترین گونهاز مهم Acyrthosiphon pisum Harisجمعیت حشرات کاربرد دارد. شته سبز نخود فرنگی 

ترتیب با مباحت پنج و هفت های دزفول )خوزستان( و بروجرد )لرستان( بهرستاندر مزار  یونجه شه 1401 -1400شود. این پژوهش در سال زراعی می
صوورت متری انجام و در هر شبکه، دو کوادر به 1 × 1ها با استفاده از یک کادر برداری از شتهمتری( انجام شد. نمونه 25 × 25شبکه  130و  90هکتار )

انجام و  GS+افزار ها با استفاده از نرمساقه انتخا  و شمارش شد. تجزیه و تولیل داده 12مجمو ، تصادفی انداخته و از داخل هر کادر، شش ساقه و در 
آمواری های زمینهای نیم تغییرنما مواسبه و ارائه شد. نتوایج تجزیوهها، منونیسازی تغییرات واببتگی مکانی با افزایش فاصله بین نمونهمنظور مدلبه

مورد با مدل کروی، هشوت موورد بوا مودل  12برداری، مرحله نمونه 22های دزفول و بروجرد نشان داد که از نجه شهرستانفوق در مزار  یو برای شته
درصد از تغییرپذیری  50دهد بیش از قرار گرفت که نشان می 998/0تا  500/0نمایی و دو مورد با مدل خطی برازش داشتند. درجه واببتگی مکانی بین 

متغیر بود. الگوی پراکنش این گونه از نو  تجمعی و دامنه مؤثر برای 98/0تا  55/0ها دارای ساختار مکانی هبتند و ضریب تبیین بین ه)واریانس( بین داد
جوه با تو .متر قرار گرفت 4/493تا  9/137متر و در دزفول بین  2/221تا  9/121این گونه، در مدل نمایی به نببت بالا و در مدل کروی در بروجرد بین 

آگاهی جمعیت در اوایل حمله شته سبز نخود فرنگی به موزار  منظور ردیابی و پیشهای پراکنش بهآمار و نقشهبه نتایج این توقیق، استفاده از علم زمین
 شود. یونجه پیشنهاد می
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در بین آفات (. Alsuhaibani, 1996) گیردغنی از بندپایان را دربرمی

عنوان یکی از آفات حوائز اهمیوت ها بهآور، خبارت شتهو عوامل زیان
 باشودیان توجوه میهوای دوم و سووم شواخصوو  در چینیونجه به

(Rassoulian, 1989; Nakashima & Akashi, 2005; Afshari 

et al., 2008; Canevari et al., 2015 .)در صورت ها جمعیت شته

کننود کوه در خبوارت وارد می نبوه بودن، خبارت زیادی به موصولا
مبتقیم با تغذیه از شیره گیاهی باعث ضعف، توقف رشود و همننوین 

هوا از شویره آن شووند. تغذیوههای گیاه میزبوان میخشک شدن بوته
گیاهی همراه با ترشو  عبولک و در نهایوت، رشود قوارد مولود دوده 
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های بیموارگر با انتقال ویروس همننین فاتباشد. این آ( می1)فوماژین

 & Mittler) شووندصورت غیرمبوتقیم سوبب خبوارت میگیاهی به

Sylvester, 1961; Eastop, 1971; Rakhshani et al., 2006; 

Golawska et al., 2010.) های مهم مزار  یونجوه بوه از جمله شته

 ,Mittler & Sylvester, 1961; Eastop)نقول از منوابم مختلوف 

1971; Monajemi & Esmaili, 1981 )گونوه Acyrthosiphon 

pisum Haris اسوت است که از نقواط مختلوف دنیوا گوزارش شوده 
(Summers, 1976; Grigorov, 1982; Nakashima & 

Akashi, 2005) .در نقاط مختلوف  همننین از فعالیت این گونه شته

هایی ارائه شوده اسوت کوه روی ببویاری از گیاهوان ران گزارشدر ای
ای و بیشتر گیاهان خانواده بقولات ماننود لوبیوا، بواقن، نخوود و علوفه

 ;Monajemi & Esmaili, 1981) دهنودیونجه تشکیل کلوونی می

Rassoulian,1985; Canevari et al., 2015  .) 

باشود کوه بوا ای میهوای ناحیوهبراساس نظریوه متغیر 2آمارزمین
توان آن را مترادف با آموار ها یا متغیرهای مکانی ارتباط دارد و میداده

 شوودهای آماری موبوو  میآمار یکی از روشمکانی دانبت. زمین
ن جزء واببته به مکان تغییرات است و شوامل که قادر به در نظر گرفت
در این روش فرض بر این (. Madani, 1994) باشدآمار کنسیک می

های انتخا  شده از جامعه از یکدیگر مبتقل نیبتند و است که نمونه
صورت مکانی نببت بوه یکودیگر دارای واببوتگی تا فاصله معینی به

تواند در قالوب یوک مودل ریاضوی این ارتباط مکانی نیز میباشند. می

 گوینودمی 3های ریاضوی را سواختار مکوانیکوه ایون مودل بیان شود
(Journel & Huijbregts, 1978; Madani, 1994; Hasani Pak, 

اسوت  5و کریجینوگ 4آمار شامل دو بخش واریووگرافیینزم(. 1998

(Gressie, 1993پایه و اساس زمین .)باشود می 6واریوگرامآمار سومی
باشود کوه ایون ها میکه نمودار واریانس براساس فاصوله بوین نمونوه

رد. جهت گذاها را به نمایش مینمودار، ساختار ارتباط مکانی بین نمونه
مواسبه و همننین تعیین مودل نویم تغییرنموای تجربوی، ابتودا بایود 
مجذور اختنف یک کمیوت )میوزان جمعیوت( در دو نقطوه )هور زو  

تعیووین و سووشس میووانگین مجووذور ایوون  hفاصووله معووین نمونووه( بووه 
ها، بررسی و مواسبه شوند. در این صورت بوه میوانگین، نویم اختنف

مواسوبه  1رام گفتوه شوده و از یریوق معادلوه واریوگتغییرنما یا سمی

                                                           
1- Sooty mold 

2- Geostatistic 

3- Spatial structure 

4- Variogram 

5- Kriging 

6- Semi-variogram 

. در چنووین شوورایطی، مجووذور اخووتنف (Madani, 1994) شووودمی

 .از یکدیگر قرار دارند hجمعیت در کلیه نقاط با فاصله افقی 

(1)             

ی هوانیوز یکوی از روش "بینوی بهینوهپیش"معنای کریجینگ به
ای در که جهت برآورد مقدار متغیر ناحیه شودآماری موبو  میزمین

در مورد (. Habashi et al., 2007) منایق مختلف مزرعه کاربرد دارد

توان چنین عنوان کرد که مقدار یک کمیت در آماری میتخمین زمین
ان کمیت، در نقوایی منایقی با مختصات مشخص را با استفاده از هم

 Madani, 1994; Hasani) کنوددیگر با مختصات معلوم بورآورد می

Pak, 1998ای در (. با استفاده از این روش، مقدار یوک متغیور ناحیوه
و  شوودگیری صورت نگرفته با دقت بالایی برآورد مینقایی که نمونه

ها توانند تغییرات جمعیت و همننین امکان رسیدن آنها میین نقشها
به آستانه اقتصوادی را در منوایق مختلوف مزرعوه پیشوگویی کننود، 

ای داشوته توانند در برنامه مدیریت آفات کوارآیی گبوتردهبنابراین می
 ;Isaaks & Srivastava, 1989; Liebhold et al.,1993) باشوند

Goovaerts, 1998 .) 
های مختلف تجزیه مکوانی از موققان ببیاری با استفاده از روش

زمانی حشورات مختلفوی را مطالعوه  -آمار، پراکنش مکانیجمله زمین
پووراکنش فیووایی، درجووه واببووتگی ( Azad, 2010) انوود. آزاد نموده

های گندم را در مزار  باجگواه شویراز توسو  مکانی و دامنه مؤثر شته
 ,Shayestehmehr) مهرآموار موورد بررسوی قورار داد. شایبوتهزمین

 Therioaphis زمانی شته خالدار یونجوه-همببتگی مکانی(، 2014

maculata Buckten  و کفشوودوز Hippodamia variegata 

Goeze دسوت کوه براسواس نتوایج به را در مزار  یونجه مطالعه کرد
زاده و همکاران آمده، هر دو حشره دارای پراکنش تجمعی بودند. کریم

(Karimzadeh et al., 2015 الگووووی پوووراکنش مکوووانی ،)

آمار خوار یونجه را با استفاده از زمینخوار و برگههای ریشسرخریومی
کرده و نشان دادند که حشرات موورد مطالعوه دارای پوراکنش  بررسی

 تجمعووی و واببووتگی مکووانی متوسوو  تووا قوووی هبووتند. قهرمووانی
(Ghahremani, 2017 ،)های ها و سونها، کفشودوز پراکنش شته

و  کورده آمار تجزیهزار  یونجه کرکج را با استفاده از زمینگیاهی در م
هوا را موورد بررسوی قورار داد کوه مقوادیر درجوه میزان واببوتگی آن

بوود کوه  درصود 50تور از هوا بزرگبورای آن DD 7واببتگی مکوانی

 ,Reay-Jones) جووونز-باشوود. ر یدهنده توزیووم تجمعووی مینشووان

 Oulema پووراکنش مکووانی سوسووک برگخوووار غوونت(، 2017

melanopus (L.) آمار مطالعه و الگوی پوراکنش را با استفاده از زمین

                                                           
7- Degree of spatial dependence 
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 Ellsbury et) آن را از نو  تجمعی گزارش کرد. ا لبیری و همکواران

al., 1998 ،)الگوی ظهور کرم ریشه غربی Diabrotica virgifera 

LeConte و کورم ریشوه شومالی Lawrwnce D. barberi Smith 

and های غربی با مودل را بررسی کرده و عنوان کرد که برازش گونه

مطابقوت دارنود. بورای  2های شومالی بوا مودل نمواییو گونه 1کروی
دسووت آوردن ضوورایب کریجینووگ، مواسووبه مقوودار واریوووگرام نیووز به

و  3کروی، نموایی، گوسوی هایباشد، به همین دلیل مدلضروری می

گیرند. با مقایبه خام یا خطی مورد استفاده قرار می 4ایمدل اثر قطعه
تووان مبویرهای ورود هوای متووالی میهای کریجینگ در تاریخنقشه

 آفت مورد نظر را به مزرعه شناسایی کرد. 
آموواری هوودف از اجوورای ایوون توقیووق، تعیووین مشخصووات زمین

های کریجینگ جمعیوت ه با استفاده از نقشههای مورد مطالعه شتگونه
های کریجینوگ باشود. بوا اسوتفاده از نقشوههای متووالی میدر تاریخ
توان به نقشه پراکندگی گونه هدف دست پیدا کرد و با مقایبه این می
ها، مبیرهای ورود آفت به مزرعه را شناسوایی نموود. بوا تعیوین نقشه

تووان قبول از آن به مزرعه، مینقاط پرتراکم آفت و مبیرهای ورودی 
یغیان، نببت به مبارزه با آفت در نقاط آلوده اقودام و ضومن کواهش 

 شدت کاهش داد.خبارت آفت، هزینه مدیریت را به
  

 هامواد و روش

در دو مزرعوه یونجوه  1401 -1400این توقیق یی سال زراعی 
 47سه ساله واقم در شهرستان دزفول )با مختصات جغرافیوایی یوول 

دقیقه و ارتفا  از  58درجه و  29دقیقه و عرض جغرافیایی  41درجه و 
درجه و  29متر( و بروجرد )با مختصات جغرافیایی یول  87سط  دریا 

 1100دقیقه و ارتفا  از سط  دریوا  45درجه و  37دقیقه و عرض  58
متر( انجام شد. مباحت و ارقام موورد مطالعوه موزار  یونجوه در ایون 

ترتیب پنج )رقم بغدادی( و هفت هکتار )رقم همدانی( بوده و مطالعه به
یوا  موقعیت جغرافیایی و ارتفا  از سط  دریا توس  دستگاه موقعیوت

در مزار  انتخا  شوده،  1400مشخص شد. در اسفند ماه  5جغرافیایی
تمامی اقدامات زراعوی مطوابق روش معموول در آن منطقوه صوورت 

یت حشره آفوت موورد نظور در نقواط منظور ثبت تراکم جمعگرفت. به
مختلف مزار  انتخوا  شوده، تعوداد و موقعیوت مکوانی هور ایبوتگاه 

هوا )برحبوب متور( برداری براساس مختصات یول و عرض آننمونه
برداری، ثابوت در نظور گرفتوه شود. بودین مشخص و یی دوره نمونه

                                                           
1- Spherical 

2- Exponential 

3- Guassian 

4- Pure nugget effect 
5- Global positioning system 

برداری، های نمونهمنظور برای مشخص کردن موقعیت مکانی ایبتگاه
ابتدا چهار جهت اصلی را در مزار  مشخص و از منطقه جنوو  غربوی 

ای مزرعوه، از دو یوا سوه متوری منظور حذف اثرات حاشیهمزار  و به
( انتخا  شد. هرکدام از مزار  0,0ای با مختصات )حاشیه مزار ، نقطه
متری تقبویم شود. در موزار   25 × 25های منظم مورد نظر به شبکه
 130و  90ترتیب تعوداد نطقه دزفوول و بروجورد بوهمورد مطالعه در م
هوا هایی مشخص و روی این پن برداری توس  پن ایبتگاه نمونه

(. جهت تعیین زمان مناسب 1مشخصات هر ایبتگاه نوشته شد )شکل 
گیری از اواس  اسفندماه شورو  و برداری و شرو  آلودگی، نمونهنمونه

صورت مونظم و هفتگوی صوورت به برداریها، نمونهبعد از ظهور شته
برداری و ایجوواد یکنووواختی، گرفووت. بوورای کوواهش خطووای نمونووه

 12صب  تا  8ها، در یول روز حدود ساعت برداری در کلیه تاریخنمونه
ها، زموانی کوه یوول شد. همننین بعد از برداشت چینظهر انجام می
از سور  برداریرسیدف عملیات نمونوهمتر میسانتی 15ساقه به حدود 

هووای دلیل یکبووان بووودن در تاریخها بووهبرداریشوود. نمونووهگرفتووه 
یور همزمان در اسوفندماه برداری بهبرداری و تعداد دفعات نمونهنمونه
ادامووه یافووت. پووس از  1401شوورو  و تووا اواسوو  آبووان موواه  1400
های مختلف شوته در موزار  موورد برداری اولیه و شناسایی گونهنمونه

های مختلوف ها )در تاریخز تقبیم میانگین جمعیت این گونهمطالعه، ا
های مختلوف شوته، درصود برداری( بر میوانگین جمعیوت گونوهنمونه

ها، از برداری از جمعیت شتهمنظور نمونهفراوانی هر گونه تعیین شد. به
متری استفاده شد، به این ترتیب کوه در هور شوبکه،  1 × 1یک کادر 

رت تصادفی انداخته و از هر کادر تعداد شش ساقه صوتعداد دو کادر به
ساقه انتخا  و در داخل یوک تشوت تکوان  12انتخا  و در مجمو ، 
مرحلووه  22ها شوومارش شوودند. در کوول، تعووداد داده شووده و شووته

برداری انجوام گرفوت کوه برداری از تاریخ شرو  تا پایان نمونوهنمونه
 ،  Excel 2010 زارهوایافهوا از نرممنظور تجزیوه و تولیول دادهبوه

SPSS ver. 26(SPSS, 2018 و )GS+  1/5نبوخه (Robertson, 

های مربوط به هور ایبوتگاه بوه نرمال بودن داده. ( استفاده شد1998

 بررسی شد.  6اسمیرنف-کمک آزمون کولموگروف
های کریجینوگ های واریووگرام و همننوین نقشوهسشس منونی

هایی که بالاترین ضریب تبیین و برداری، در دادهرای هر تاریخ نمونهب
های را داشتند، ارائه شد. برای این منظور، مدل درجه واببتگی مکانی

 مختلف کروی، خطی، گوسی و نمایی مورد آزمون قرار گرفتند. 

 
 

 

                                                           
6- Kolmogorov–Smirnov test 
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(a) (b) 

    
 برداری در مزرعه یونجه شهرستان دزفول )متر(ن بروجرد )متر(،  : نقاط نمونهبرداری در مزرعه یونجه شهرستاالف: نقاط نمونه -1شکل 

Figure 1- A: Sampling points in the alfalfa field of Boroujerd city, B: Sampling points in the alfalfa field of Dezful city 

 
های کروی و نمایی که بیشترین کاربرد را در مطالعات حشرهمدل

 ,Hasani Pakهای زیر مواسوبه شودند )شناسی دارند، توس  معادله

1998.) 
 (2)    ( مدل نمایی             2)

 ( 3)    ( مدل کروی                  3)

، 1: آسوتانهC0C+ای، : اثر قطعوه0Cها، : فاصله گامhها، که در آن
a: دامنووه یووا شووعا  توو ثیر وe  عوودد ن شوور یووا پایووه لگوواریتم یبیعووی :
مدلی که دارای بیشترین ضریب تبیوین و درجوه  ( است.7182818/2)

عنوان بهترین مدل انتخا  شد. بعد از انتخوا  واببتگی مکانی بود به
ای بورای تعیوین مدل، از اجزاء آن یعنی سقف، دامنه مؤثر و اثر قطعوه

ها استفاده شد. درجوه واببوتگی مکوانی از نی دادهدرجه واببتگی مکا
 معادله زیر مواسبه شد:

(4)                                                 

باشود. : سوقف تغییرنموا میC0C+ای و : اثر قطعوه0Cکه در آن، 
دهنده واببوتگی مکوانی ضوعیف، نشان درصد 25کمتر از  DDمقادیر 
دهنده واببتگی مکانی متوس  و مقوادیر درصد نشان 75ا ت 25مقادیر 
 دهنده واببووتگی مکووانی قوووی اسووتدرصوود نشووان 75بووالای 

(Karimzadeh et al., 2011). 
 
 
 

                                                           
1- Sill 

 نتایج و بحث

 های مزارع یونجهآوری شده از جمعیت شتههای جمعگونه

 A. pisum ، Acyrthosiphon در این پژوهش، چهار گونه شوته

kondoi Shinji and Kondo ،Therioaphis maculate 

(Buckton) و Aphis craccivora Koch  از موووزار  یونجوووه دو
ی شدند. شته سبز نخوود فرنگوی، شوته آوری و شناسایشهرستان جمم

که در شهرسوتان بروجورد و یوریغالب در مزار  مورد بررسی بود، به
ها مربووط بوه درصد از جمعیت شته 42/38و  39/36ترتیب دزفول به

این گونه بود. نمودارهای رسم شده نیز نشان دادند که رونود تغییورات 
زمانی میانگین جمعیت شته نخود در هر دو مزرعه تا حد زیادی مشابه 

های اردیبهشت تا اواس  خرداد جمعیت بالایی دارند و در بوده و در ماه
 ,Ghahremani) (. قهرمانی2رسد )شکل یشهریور ماه به او  خود م

در پژوهشی روند تغییرات زمانی شته نخوود را موورد بررسوی ( 2017

گیر جمعیت این گونه را در شهریورماه گزارش قرار داد و افزایش چشم
تواند توت ت ثیر عواملی مانند تغییرات ها میکرد. تغییرات جمعیت شته

هووووا باشوووود هووووایی، دشوووومنان یبیعووووی و برداشوووت چینو آ
(Summer,1976; Takahashi & Natio, 1984; Tomanovic et 

al., 1996). 
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 1401در مزار  یونجه بروجرد و دزفول در سال  Acyrthosiphon pisumتغییرات جمعیت شته سبز نخود فرنگی،  -2شکل 

Figure 2- Changes in the population of green pea aphid, Acyrthosiphon pisum in Boroujerd and Dezful alfalfa fields in 2022 

 
در  A.pisum آموواری شووتههای زمیننتووایج بررسووی مشخصووه
برداری مورد نمونه 22شان داد که از مزرعه یونجه شهرستان بروجرد ن

مورد با مدل کروی و هشت مورد با مدل نمایی و دو  12انجام گرفته، 
مورد با مدل خطی )بدون ساختار فیایی( برازش داشتند که در تمامی 
مواردی که با دو مدل کروی و نمایی برازش داشتند، واببتگی مکانی 

ای به آسوتانه بت اثر قطعه(. در این دو مدل، نب1مشاهده شد )جدول 
ببیار پایین بود که در نتیجه، موجب بالا رفتن درصد درجه واببوتگی 

های کروی و نمایی برای این گونوه شوته، درجوه مدلمکانی شد. در 
متغیور بوود، کوه بیوانگر ایون  999/0توا  500/0واببتگی مکانی بین 
ها ین دادهدرصد از تغییرپذیری )واریانس( ب 50موضو  بود که بیش از 

دارای ساختار مکانی هبتند. همننین دامنه مؤثر برای ایون گونوه، در 
 2/221توا  9/121مدل نمایی به نببت بالا بود و در مدل کروی بین 

هوای تخوم شوب پوره ای کوه روی تودهمتر قورار گرفوت. در مطالعوه
هوای آمریکوا در جنگل Lymantria dispar (L.) باف نواجورابریشم

( انجوام شود، Liebhold et al., 1993لود و همکواران )توسو  لیبهو
ای به منطقه مقادیر واببتگی مکانی از سالی به سال دیگر و از منطقه

ها و برخی منایق، دیگر متفاوت و حدود نصف آستانه و در برخی سال

 25ثر را از مقدار آن را کمتر از نصف آستانه عنوان نمودند و دامنه موؤ
هوا در دو کیلومتر گوزارش کردنود. در هریوک از واریوگرام 100متر تا 

مدل کروی و نمایی به استثناء سه موورد، ضوریب تبیوین بوالا و بوین 
توانود بیوانگر آن باشود کوه بوود کوه ایون موضوو  می 95/0تا  55/0

واببتگی فیایی بین جمعیوت ایون گونوه شوته بوالا بووده و الگووی 
 باشد. یز تجمعی میپراکنش آن ن

در خصو  این گونه شته، در موزار  یونجوه شهرسوتان دزفوول 
موورد  21آماری بیانگر ایون مطلوب بوود کوه از های زمیننتایج آماره
مورد با مدل کروی، هشت مورد با مدل نمایی و یک  12برداری، نمونه

های (. در تموامی مودل2مورد با مدل خطی بورازش داشوت )جودول 
کوه یوریای به آستانه پوایین بوود، بهایی نببت اثر قطعهکروی و نم

قورار  986/0توا  500/0درجه واببتگی مکانی در دو مدل فوق، بوین 
باشوود و ها میدهنده واببووتگی فیووایی بووین شووتهگرفووت کووه نشووان

که ضریب یوریپراکندگی جمعیت این شته نیز از نو  تجمعی بود، به
 98/0توا  59/0، در بقیوه مووارد بوین جز دو مووردها بهتبیین برای آن

توا  9/137ها در مودل کوروی بوین نوسان داشت. دامنه مؤثر برای آن
 .متر قرار گرفت 4/493
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 1401در مزرعه یونجه شهرستان بروجرد در سال  Acyrthosiphon pisumسبز نخود فرنگی  جمعیت شتهآماری مشخصات زمین -1جدول 

Table 1- Geostatistical characteristics of green pea aphid, Acyrthosiphon pisum population in alfalfa field of Boroujerd city in 2022 
Sampling date Model Nugget Sill Rang Effective range DD R2 

2022.05.10 Spherical 0.01 18.04 121.9 121.9 0.999 0.95 

2022.05.17 Pure nugget effect 16.48 16.48 280.8 280.8 0.00 0.00 

2022.05.24 Pure nugget effect 19.57 19.57 280.8 280.8 0.00 0.00 

2022.05.31 Exponential 0.01 26.24 40.6 121.8 0.999 0.64 

2022.06.07 Spherical 0.3 31.98 122.6 122.6 0.991 0.71 

2022.06.14 Spherical 1.63 32.06 131.4 131.4 0.949 0.57 

2022.06.21 Spherical 3.08 30.71 166.1 166.1 0.900 0.94 

2022.06.28 Spherical 0.01 23.81 147.9 147.9 0.999 0.91 

2022.07.05 Spherical 1.94 23.11 149.0 149.0 0.916 0.89 

2022.07.12 Spherical 0.35 18.27 155.1 155.1 0.981 0.86 

2022.07.19 Spherical 2.47 19.79 188.0 188.0 0.875 0.81 

2022.08.09 Spherical 4.65 26.01 202.5 202.5 0.821 0.94 

2022.08.16 Spherical 0.19 25.89 134.2 134.2 0.993 0.77 

2022.08.23 Exponential 1.80 47.12 37.3 111.9 0.962 0.55 

2022.08.30 Exponential 42.9 85.81 710.9 2132.7 0.500 0.19 

2022.09.06 Exponential 43.0 86.1 404.1 1213.2 0.500 0.22 

2022.09.13 Exponential 51.0 102.01 710.9 2132.7 0.500 0.14 

2022.09.20 Exponential 0.1 69.43 35.2 105.6 0.999 0.63 

2022.09.28 Exponential 24.1 72.08 75.1 225.3 0.666 0.83 

2022.10.05 Exponential 12.9 61.92 65.4 196.2 0.792 0.93 

2022.10.12 Spherical 17.25 44.2 221.2 221.2 0.610 0.89 

2022.10.20 Spherical 13.24 43.81 173.1 173.1 0.698 0.87 

 
 1401یونجه شهرستان دزفول در سال  هدر مزرع Acyrthosiphon pisumسبز نخود فرنگی  آماری جمعیت شتهمشخصات زمین -2جدول 

Table 2- Geostatistical characteristics of green pea aphid, Acyrthosiphon pisum population in alfalfa field of Dezful city in 2022 

Sampling date Model Nugget Sill Rang Effective range DD R2 

2022.05.10 Spherical 8.29 27.50 159.4 159.4 0.699 0.85 

2022.05.17 Spherical 10.24 33.61 185.3 185.3 0.695 0.90 

2022.05.24 Exponential 7.59 33.44 126.4 379.2 0.773 0.98 

2022.05.31 Spherical 14.53 29.07 209.03 209.03 0.500 0.90 

2022.06.07 Spherical 14.6 41.03 483.3 483.3 0.644 0.86 

2022.06.14 Exponential 6.69 30.28 121.2 363.6 0.779 0.98 

2022.06.28 Spherical 11.46 24.43 165.8 165.8 0.531 0.71 

2022.07.05 Spherical 8.05 33.01 493.4 493.4 0.756 0.97 

2022.07.12 Spherical 6.83 15.34 204.3 204.3 0.555 0.86 

2022.07.19 Exponential 9.63 34.05 504.6 1513.8 0.717 0.75 

2022.07.26 Exponential 9.60 19.21 299 897 0.500 0.37 

2022.08.02 Spherical 6.13 12.7 172 172 0.517 0.82 

2022.08.09 Exponential 3.07 10.96 38.4 115.2 0.725 0.59 

2022.08.23 Exponential 4.75 14.53 46.3 138.9 0.673 0.62 

2022.08.30 Exponential 8.85 35.11 505.8 1517.4 0.748 0.80 

2022.09.06 Spherical 4.02 28.86 137.9 137.9 0.861 0.81 

2022.09.13 Exponential 12.75 25.51 276.6 829.8 0.500 0.40 

2022.09.20 Pure nugget effect 15.43 15.43 208.4 208.4 0.00 0.05 

2022.10.05 Spherical 4.3 42.4 178.9 178.9 0.899 0.95 

2022.10.12 Spherical 0.6 42.5 178.4 178.4 0.986 0.91 

2022.10.20 Spherical 7.16 34.4 148.1 148 0.792 0.79 

 

عات قبلی در ارتبواط برداری، وجود اینبرای یراحی الگوی نمونه
با نووه پراکنش مکوانی حشورات حوائز اهمیوت اسوت کوه اگور ایون 
اینعات از ساختار مکانی در منطقوه موورد نظور در دسوترس باشود، 

تر خواهد بود، ولی های مشخص مناسببرداری مبتقیم از مولنمونه
اینعاتی در اختیار نداریم، کارآمودترین الگووی در شرایطی که چنین 

نمونه و همننین پوشوش دادن  برداری از نظر کاهش پراکندگیهنمون
برداری در ایون باشد که نمونوهبندی میمنطقه مورد نظر، روش شبکه

های منظم، حداکثر اینعات را از آن منطقه در اختیوار موا قورار شبکه
 باشودصوورت تصوادفی میدهد. انتخوا  نمونوه در هور شوبکه بهمی

(McBratney et al.,1981 .) در این پژوهش نیز در ارتباط با مقیاس
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ها در مزار  یونجه منایق مورد نظر، اینعی در واببتگی مکانی شته
منظور بندی موونظم بووهدسووترس نبووود، بنووابراین از روش شووبکه

هوای برداری استفاده شد. موققان مختلفوی بوا اسوتفاده از روشنمونه
عنوان گوی پراکنش مکانی حشرات را مطالعه نمودنود، بوهگوناگون، ال

های آمار، نوووه پوراکنش مکوانی گونوهمثال با استفاده از روش زمین
 Diabrotica spp. (Park های ریشوه ررتمختلف آفات شامل کرم

& Telfson, 2005کورم قووزه پنبوه ،) Helicoverpa armigera 

Hübner ((Moral Garcia, 2006 ،)ایکنوووه توووارتن دولکوووه 
Tetranychus urticae Koch (Hojati et al., 2011 ) و مگوس

 ,.Bactrocera oleae (Gmelin (Castrignano et al ) زیتوون

 ( تعیین شده است.2012
ای از نصوف آسوتانه ای، اگر اثر قطعهارتباط با مقادیر اثر قطعه در

ای به باشد. در این پژوهش، نببت اثر قطعهکمتر باشد، قابل قبول می
آستانه ببیار پایین بود که در نتیجه، موجب بوالا رفوتن درصود درجوه 

بورآورد شود.  5/0واببتگی مکانی شد که برای هر دو مزرعه، بیش از 
درصد از تغییرپذیری بوین  50به این معنا است که بیش از  این برآورد

باشد که در نتیجه بالا ها توس  واببتگی مکانی قابل توصیف میداده
بودن درجه واببوتگی مکوانی، افوزایش دقوت بورآورد آمواری توسو  

(. Southwood, 1975) کریجینووگ را بووه همووراه خواهوود داشووت
ای بوالاتر از صوفر بوود، ن در بیشتر مووارد، مقوادیر اثور قطعوههمننی
یابود، مقوادیر ها افوزایش میصورت نظری وقتی فاصله بوین نمونوهبه

سومت ای بهکند و اثر قطعهآرامی افزایش پیدا میواریانس هم بهس می
میصفر میل می واریانس کند، ولی در عمل در بیشتر موارد مقوادیر سو 
یبت و در فواصل کوتاه، تغییورات ناگهوانی و سوریم از در مبدأ صفر ن
برداری، دهود. عوامول گونواگونی ماننود خطوای نمونوهخود نشان می

ترین های کمتر از کوتواهدر فاصله بررسی مورد متغیر مکانی واببتگی
ای گوردد. تواند سبب مقادیر غیر صفر اثر قطعهبرداری میفاصله نمونه

آمواری در ایون های زمینز بررسی مشخصوهبا توجه به نتایج حاصل ا
چه لازم باشود کوه براسواس جمعیوت شوته، اقودام بوه توقیق، چنان

های یونجه شود، با استفاده از روش کریجنگ آگاهی جمعیت شتهپیش
ها را توان در نقاط مختلوف مزرعوه، توراکم جمعیوت شوتهخوبی میبه

روجرد، تجزیه و تخمین زد. در پژوهشی، موبنی در مزار  گندم دیم ب
 Schizaphis graminum های مهم گندمهای مربوط به شتهتولیل

Rondani ،(F.)  Sitobion avenae و Rhopalosiphum padi  را
، 138ترتیب بررسی و دامنه واببتگی مکانی را برای این سه گونه بوه

(. دامنه مؤثر بورای Mohiseni et al., 2007برآورد نمود ) 90و  119
 121و در شهرستان بروجورد  137ها در شهرستان دزفول حداقل شته

بورای ( Hasani Pak, 1998) متر بود، بنوابر پیشونهاد حبونی پوا 

آمار، فاصله بوین برداری سیبتماتیک در زمینهای نمونهیراحی شبکه
صد مقوادیر دامنوه موؤثر، افوزایش داد. در در 75توان تا ها را مینمونه

نتیجه، با افزایش مقادیر دامنه مؤثر در یک مزرعه بوا مبواحت معوین 
ها، به تعداد نمونه کمتری نیاز خواهد بود و جهت برآورد تراکم جمعیت

برداری را کاهش داد. در این پژوهش با توجه های نمونهتوان هزینهمی
برداری توصویه کورد، توان برای نمونهرا می دامنه مؤثر 75/0به اینکه 

متور در موزار  بوزرگ  90برداری را توا حودود توان فاصوله نمونوهمی
در موودوده  ایافزایش داد. البته این در حالی است که مقدار اثر قطعه

ای در ایون صفر قرار گرفته باشد، با توجه به اینکوه مقودار اثور قطعوه
های کریجینوگ کوامن  ابی بوه نقشوهتوقیق بالا بود، بنوابراین دسوتی

 نااریب تا حدودی غیرممکن است، در نتیجه برای بالا بوردن دقوت در
بایبوت فاصوله ها و همننین نقشه کریجینوگ، میمواسبه واریوگرام

(. Rendu, 1981) ها را کاهش و اندازه نمونه را افزایش دادبین نمونه

ای منظور مواسوبه اثور قطعوهبه   رابطهدر این ارتباط، 

. با اسوتفاده از (Rendu, 1981)نمونه پیشنهاد شده است  nحاصل از 

  ای را کاهش داد.توان با افزایش تعداد نمونه، اثر قطعهاین رابطه می
ر توانود اینعوات ببویاری دآماری میهای زمینبررسی مشخصه

ها، در اختیوار موا قورار دهود. در ایون رابطه با الگوی پراکنش جمعیت
آمار بیانگر این موضو  بود که پژوهش نیز نتایج حاصل از روش زمین

موورد نظور هماننود اغلوب حشورات از نوو   پراکنش مکانی گونه شته
برداری، واببتگی فیوایی های نمونهتجمعی بود و در تمام یول تاریخ

 برای تجمعی مکانی ها وجود داشت. الگوی پراکنشتهشدیدی بین ش
 O. melanopus غونت برگخووار ماننود سوسوک دیگوری حشورات

(Reay–Jones, 2012)  ،اصووطبل مگووس Stomoxys calcitrans 
(Taylor et al., 2013)  انگووور خوارریشووه کوورمو Vitacea 

polistiformis (Rijal et al., 2014.نیز گزارش شده است ) 
 آموواری کوورم مفتووولیهووای زمیندر پژوهشوی روی بررسووی آماره

Limonius californicus Mannerheim  الگوووی پووراکنش ایوون ،
در (. Williams et al., 1992)آفوت از نوو  تجمعوی گوزارش شود 

آماری مراحل مختلف سن گنودم در های زمینتوقیقی دیگر، مشخصه
مزار  گندم دیم شهرستان بروجرد در استان لرستان مورد بررسی قرار 
گرفت که پراکنش فیایی مراحل تخم و پوره سنین یک و دو از نوو  
تجمعی بود. این موققان، استفاده از این روش را در مزار  گندم دیوم 

آگاهی سن گنودم براسواس توراکم جمعیوت پووره سون دو یشبرای پ
 نژادیان(. لطیفیان و سلیمانMohiseni et al., 2007)  توصیه نمودند

(Latifian & Soleyman Nejadian, 2009 ) در توقیقی پوراکنش

را در  Meyrick Batrachedra amydrraula خووار خرمواکرم میوه
آماری مورد بررسی قرار دادند. مودل زمین استان خوزستان توس  مدل

پراکنش شدت آسیب این آفت در منایق مختلف مورد مطالعه با مدل 
ها نشان داد و براسواس تری نببت به سایر مدلنمایی، برازش مناسب

  .ترسیم شد آن، نقشه کریجینگ آفت
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 1401در سال  مختلف در مزرعه یونجه شهرستان بروجردهای در تاریخ Acyrthosiphon pisumسبز نخود فرنگی های کریجینگ جمعیت شته یرنما و نقشهنیم تغی -3شکل 

Figure 3- Semivariogram and contour maps of Acyrthosiphon pisum aphid population on different dates in alfalfa field of Boroujerd 

city in 2022 
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 1401در سال  های مختلف در مزرعه یونجه شهرستان دزفولدر تاریخ Acyrthosiphon pisumهای کریجینگ جمعیت شته نیم تغییرنما و نقشه -4شکل 

Figure 4- Semivariogram and contour maps of Acyrthosiphon pisum aphid population on different dates in alfalfa field of Dezful city 

in 2022 

 

آماری پژوهش حاضر منطبوق بوا های زمینهای دادهنتایج بررسی
هوای های موققان فووق بوود، چورا کوه در اکثور تاریخنتایج پژوهش

ای به آستانه ببیار پایین برداری با توجه به اینکه نببت اثر قطعهنمونه
ود و همننین ضریب تبیوین ها بالا بو درجه واببتگی مکانی بین داده
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حاصول شود، الگووی  98/0توا  55/0در اکثر موارد ببیار بوالا و بوین 
در ایون پژوهشوف بررسوی دست آمود. پراکنش آفت از نو  تجمعی به

ها، بهترین بورازش را آماری نشان داد که جمعیت شتهزمینهای آماره
 دهند. با مدل کروی نشان می
های کریجینوگ توراکم س  نقشوهتوان توآمار، میدر روش زمین

جمعیت آفت را در منایق مختلوف مزرعوه مشوخص کورد، در نتیجوه 
توان تنها در منایق آلوده، عملیات مهوار آفوت را انجوام داده و بوا می

گیری و تمرکز بیشتر و دقت بالاتر عملیوات مهوار، کاهش تعداد نمونه
ود. در این های مهار آفت مورد نظر را فراهم نمموجبات کاهش هزینه
توسو   هوای مختلوف، نقواط توراکم جمعیوت شوتهپژوهش، در تاریخ

 (.4و  3های های کریجینگ بررسی شد )شکلنقشه
ها در نقاط مختلف مزرعوه با روش کریجینگ، تراکم جمعیت شته

زا، توان در شورو  مراحول خبوارتشود و میخوبی تخمین زده میبه
های کرجینوگ، گونوه جه به نقشهآگاهی آفت نمود. با تواقدام به پیش

آفت مورد نظر در اوایل اردیبهشوت مواه از سومت جنوو  مزرعوه در 
سومت منوایق تدریج کشیدگی آن بهشهرستان بروجرد ظاهر شد و به
ایون چوولگی در ورود آفوت بوه مزرعوه . مرکزی مزرعه ادامه داشوت

ای های مزار  مجاور و یا جهت باد غالب منطقهدلیل کشتتواند بهمی
(. در این ارتباط، مطالعات نشان داده کوه Ghosh et al., 2019باشد )
 در ارزشومندی ابوزار توانودمی بواد از ناشی آفات پراکندگی سازیمدل
 Koralewskiaباشود ) منطقه سط  در آفات یکشارچه مدیریت زمینه

et al., 2021).  در صورت رسیدن تراکم جمعیت آفت موورد نظور بوه
یک پونجم سوط  مزرعوه، درصود  پاشی حدودآستانه اقتصادی، با سم

پاشووی غیوور کوواهش داد و از سمتوووان میبوالایی از جمعیووت آفووت را 
های نقشوهدسوت آموده از مطابق با نتوایج بهضروری خودداری نمود. 

در سال زراعی هرستان دزفول در مزرعه یونجه ش (5 کریجینگ )شکل

تودریج ها از سمت شرق مزرعه و به، با ردیابی مبیر ورود شتهمربویه
مهوار  امکوانسمت منایق مرکزی و شمال مزرعه، ها بهکشیدگی آن

 البته تعمیم این، داشت وجوددر زمان مناسب و با کمترین هزینه  آفت
 یلوی دارد.مطالعوات تکمهای زراعوی بعودی نیواز بوه نتایج بوه سوال

 Cydia funebrana (Treitschke) آماری شب پرههای زمینویژگی
(، Sciarretta et al., 2001) های آلو توس  سیارتا و همکاراندر باغ

 و مینووووز Hypothenemus hampei Ferrari خوارکووورم سووواقه
Leucoptera coffeella Guer آلوزز و -دِ  در مزرعوه قهووه توسو

 Cydiaکوورم سوویب (، De Alves et al., 2011همکووارن )

pomonella (L) داسی و همکاران-توس  ریبس (Ribes-Dasi et 

al., 2005 )منظور مدیریت بهتر و اجرای سیبتم کشواورزی دقیوق به

  مورد استفاده قرار گرفتند.
 

 گیری نتیجه

عنوان واریانس بههای سمیهای کریجینگ براساس منونینقشه
خوبی تغییرات الگوی مکانی جمعیت شوته سوبز نتایج این پژوهش، به

دهد. بوا تهیوه نخود فرنگی را در یول فصل زراعی مربویه نشان می
توان به مهار های کریجینگ میالگوهای پراکنش مکانی و تهیه نقشه

 ها امیدوار بود. کشتکیه بر کاهش مصرف آفتمؤثر این آفت با 
 

 سپاسگزاری

 شوهید پژوهشوی دانشوگاه معاونت مالی هایحمایت از بدینوسیله

 .شودمی ( قدردانیSCU.AP.1401.437شماره  اهواز )گرنت چمران

 
References 

1. Afshari, A., Soleymannejadian, E., & Shishehbor, P. (2008). Spatial distribution of the natural enemies of the 
cotton aphid, and the comparison of its estimating procedures in cotton fields of Gorgan, Iran. Journal of 
Entomological Society of Iran, 27(2), 61-78. (In Persian with English abstract). https://civilica.com/doc/1588519 

2. Alsuhaibani, A.M. (1996). Entomofauna of alfalfa in Riyadh, Saudi Arabia. Journal of King Saud University, 
Agricultural Sciences, 8(2), 269-277. 

3. Azad, A. (2010). Application of geostatistic in management of important aphids in wheat fields in Badjgah region 
(Fars province). M.Sc. Thesis, College of Agriculture, University of Shiraz, Shiraz, Iran.115 pp . (In Persian with 
English abstract) 

4. Canevari, W.M., Davis, R.M., Frate, C.A., Godfrey, L.D., Goodell, P.B., Lanini, W.T., Long, R.F., Natwick, E.T., 
Orloff, S., Putnam, D.H., Summers, C.G., Vargas, R.N., Westerdahl, B.B., & Wilson, R.G. (2015). UC IPM pest 
Management Guidelines, Alfalfa. UC ANR publication 3430. Oakland, CA. Website: http://www.ipm.ucdavis.edu  

5. Castrignano, A., Boccaccio, L., Cohen, Y., Nestel, D., Kounatidis, I., Papadopoulos, N.T., De Benedetto, D., & 
Mavragani-Tsipidou, P. (2012). Spatio–temporal population dynamics and area-wide delineation of Bactrocera 
oleae monitoring zones using multi-variate geostatistics. Precision Agriculture, 13, 421-441. https://doi.org/ 
10.1007/s11119-012-9259-4 

6. De Alves, M.C., Da Silva, F.M., Moraes, J.C., Pozza, E.A., De Oliveira, M.S., Souza, J.C.S., & Alves, L.S. 
(2011). Geostatistical analysis of the spatial variation of the berry borer and leaf miner in a coffee agroecosystem. 
Precision Agriculture, 12(1), 18-31. http://dx.doi.org/10.1007/s11119-009-9151-z  

https://civilica.com/doc/1588519
http://www.ipm.ucdavis.edu/
https://doi.org/%2010.1007/s11119-012-9259-4
https://doi.org/%2010.1007/s11119-012-9259-4
http://dx.doi.org/10.1007/s11119-009-9151-z


 339     ...آماری جمعیت شتههای زمینرسی مشخصهبر ،صبوری و همکاران

 

 

7. Ellsbury, M.M., Woodeson, W.D., Clay, S.A., Malo, D., Schumacher, J., Clay, D.E., & Carlson, C.G. (1998). 
Geostatistical characterization of the spatial distribution of adult corn rootworm (Coleoptera: Chrysomelidae) 
emergence. Environmental Entomology, 27(4), 910-917. https://doi.org/10.1093/ee/27.4.910  

8. Ghahremani, M. (2017). Spatio-temporal signature of aphids, coccinellids, carabids and plant bugs in Karkaj 
alfalfa fields. M.Sc. Thesis, College of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran. 100 pp. (In Persian with 
English abstract) 

9. Ghosh, S., Roy, A., Chatterjee, A., & Ranjan Sikdar, S. (2019). Efect of regional wind circulation and 
meteorological factors on longrange migration of mustard aphids over indo-gangetic plain. Scientific Repots, 9, 
5626. https://doi.org/10.1038/s41598-019-42151-81   

10. Golawska, S., Krz Yzanowski, R., & Lukasik, I. (2010). Relationship between aphid infestation and chlorophyll 
content in fabaceae species. Acta Biologica Cracoviensia Series Botanic, 52(2), 76-80. 
http://dx.doi.org/10.2478/v10182-010-0026-4  

11. Goovaerts, P. (1998). Geostatistical tools for characterizing the spatial variability of microbiological and physico-
chemical soil properties. Biology and Fertility of Soils, 27, 315-334. http://dx.doi.org/10.1007/s003740050439  

12. Gressie, N. (1993). Statistics for Spatial Data. Wiley Press, New York, USA 424 pp. 
13. Grigorov, S. (1982). Interrelations between cereal aphids and their natural enemies on lucerne. Rasteniev Dni- 

Nauki, 19(7), 94-105. 
14. Habashi, H., Hosseini, M., Mohammadi, J., & Rahmani, R. (2007). Geostatistic applied in forest soil studying 

process. Journal of Agricultural Science and natural Resources, 14(1), 1-10. (in Persian with English abstract).  
15. Hasani Pak, A. (1998). Geostatistics. Tehran, Tehran University Press, Tehran, Iran. 314 pp. 
16. Hojati, M., Mohiseni, A., Vafaei, R., & Termechi, H. (2011). Application of geostatistics to management of two 

spotted spider mite, Tetranychus urticae Koch in Borujerd common bean fields. Journal of Entomological 
Research of Iran, 3(4), 295-303. (In Persian with English abstract) 

17. Isaaks, E.H., & Srivastava, R.M. )1989(. An Introduction to Applied Geostatistics. Oxford University Press. New 
York, USA. 561 pp.  

18. Journel, A.G., & Huojbregts, J.C.J. )1978(. Mining Geostatistics. Academic Press, London, England. 600 pp.  
19. Karimzadeh, R., Hejazi, M.J., Helali, H., Iranipour, S., & Mohammadi, S.A. )2011(. Analysis of the spatio-

temporal distribution of Eurygaster integriceps (Hemiptera: Scutelleridae) by using spatial analysis by distance 
indices and geostatistics. Environmental Entomology, 40, 1253–1265. )In Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.1603/en10188  

20. Karimzadeh, R., Zakeri, M., & Iranipur, S. (2015). Determination of spatial distribution Hypera postica and Sitona 
spp. (Coleoptera: Curculionidae) using geostatistics. Applied Entomology and Phytopathology, 83, 223-236. 
https://civilica.com/doc/1517136  

21. Koralewskia, T.E., Wanga, H-H., Granta, W.E., Brewerb, M.J. Elliottc, N.C., & Westbrook, J.K. (2021). 
Modeling the dispersal of wind-borne pests: Sensitivity of infestation forecasts to uncertainty in parameterization 
of long-distance airborne dispersal. Agricultural and Forest Meteorology, 301–302, 108357. 
https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2021.108357  

22. Eastop, V.F. (1971). Keys for the identification of Acyrthosiphon (Hemiptera: Aphididae). Bulletin of the British 
Museum (Natural History) Entomology, 26, 1-115. https://biostor.org/reference/59546 

23. Latifian, M., & Soleymannejadian, E. )2009(. Study of the Lesser moth Batrachedra amydraula (Lep.: 
Batrachedridae) distribution based on geostatistical models in Khuzestan province. Journal of Entomological 
Research, 1(1), 43-55. )In Persian with English abstract)  

24. Liebhold, A.M., Rossi, R.E., & Kemp, P. )1993(. Geostatistic and geographic information system in applied insect 
ecology. Annual Review of Entomology, 38(1), 303-327. http://dx.doi.org/10.1146/annurev.en.38.010193.001511  

25. Madani, H. )1994(. Fundamental of Geostatistics.Tehran, Amirkabir University Press. Tehran, Iran. 659 pp.   
26. McBratney, A.B., Webster, R., & Burgess, T.M. )1981(. The design of optimal sampling schemes for local 

estimation and mapping of regionalized variables - I: theory and method. Computers and Geosciences, 7, 331-334. 
27. Mittler, T., & Sylvester, E. (1961). A comparison of the injury to alfalfa by the aphids Therioaphis maculate and 

Macrosiphum pisum. Journal of Economic Entomo1ogy, 54(4), 615-622. http://doi.org/10.1093/JEE%2F54.4.615  
28. Mohiseni, A.A., Soleyman-Nejadian, M.S., Mossadegh, GH.R., Radjabi, A., & Pirhadi, A. )2007(. Sequential 

sampling plan of Eurygaster integriceps (Het.: Scutelleridae) in wheat fields of Borujerd region. Journal of 
Entomological Society of Iran, 27, 43-59. )In Persian with English abstract) 

29. Mohiseni, A.A., Pirhadi, A., & Nabati, A. (2007). Geostatistical analyzes of important wheat aphids in dry wheat 
fields of Borujerd city. In the 18th Iranian Plant Protection Congress. Boali Sina University, Hamedan, Iran. 423 
p. )In Persian with English abstract) 

30. Monajemi, H., & Esmaili M. (1981). Population dynamics of lucerne aphids and their natural controlling factors in 
karaj. Journal of Entomological Society of Iran, 6, 41-63.)In Persian with English abstract). 
https://jesi.areeo.ac.ir/article_108234.html  

31. Moral Garcia, F.J. )2006(. Analysis of the spatio-temporal distribution of Helicoverpa armigera Hb. in a tomato 

https://doi.org/10.1093/ee/27.4.910
https://doi.org/10.1038/s41598-019-42151-81
http://dx.doi.org/10.2478/v10182-010-0026-4
http://dx.doi.org/10.1007/s003740050439
https://doi.org/10.1603/en10188
https://civilica.com/doc/1517136
https://www.sciencedirect.com/journal/agricultural-and-forest-meteorology
https://www.sciencedirect.com/journal/agricultural-and-forest-meteorology/vol/301/suppl/C
https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2021.108357
https://biostor.org/reference/59546
http://dx.doi.org/10.1146/annurev.en.38.010193.001511
http://doi.org/10.1093/JEE%2F54.4.615
https://jesi.areeo.ac.ir/article_108234.html


 1403 زمستان، 4، شماره 38)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد ایران  حفاظت گیاهانهای پژوهش     340

field using a stochastic approach. Biosystems Engineering, 93, 253-259. 
http://doi.org/10.1016/j.biosystemseng.2005.12.011 

32. Nakashima, Y., & Akashi, M. (2005). Temporal and within-plant distribution of the parasitoid and predator 
complexes associated with Acyrthosiphon pisum and A. kondoi (Homoptera: Aphididae) on Alfalfa in Japan. 
Journal of Applied Entomology and Zoology, 40(1), 137-144. http://dx.doi.org/10.1303/aez.2005.137  

33. Park, Y.L., & Telfson, J.J. )2005(. Spatial prediction of corn rootworm (Coleoptera: Chrysomelidae) adult 
emergence in Iowa cornfields. Journal of Economic Entomology, 98: 121- 128. http://doi.org/10.1093/jee/98.1.121 

34. Rakhshani, E., Talebi, A.A., Manzari, S., Rezvani, A., & Rakhshani, H. (2006). An investigation on alfalfa aphids 
and their parasitoids in different parts of Iran, with a key to the parasitoid. Journal of Entomological Society of 
Iran, 25(2), 1-14. )In Persian with English abstract). https://sid.ir/paper/564752/en  

35. Rassoulian, G.R. (1985). Investigation on the biology and population fluctuation of important alfalfa aphids in 
Karaj, Iran. Ph.D. Thesis, College of Agriculture, University of Tehran. Tehran, Iran. (In Persian with English 
abstract) 

36. Rassoulian, G.R. (1989). Effect of two aphid species Acyrthosiphon pisum and Therioaphis trifolii on protein and 
yield losses of alfalfa in Karaj, Iran. Iranian Journal of Agricultural Science, 20(1,2), 21-26. )In Persian with 
English abstract) 

37. Reay-Jones, F.P.F. )2012(. Spatial analysis of the cereal leaf beetle (Coleoptera: Chrysomelidae) in wheat. 
Environmental Entomology, 41, 1516-1526. http://doi.org/10.1603/EN12103 

38. Reay-Jones, F.P. )2017(. Geostatistical characterization of cereal leaf beetle (Coleoptera: Chrysomelidae) 
distributions in wheat. Environmental Entomology, 46, 931-938. http://dx.doi.org/10.1093/ee/nvx122  

39. Rendu, J.M. )1981(. An Introduction to Geostatistical Methods of Mineral Evaluation. Institute of Mining and 
Metallurgy Press. Johannesburg, South African. 84 pp.  

40. Ribes-Dasi, M., Almacellas, J., Sió. J., Torà. R., Planas. S., & Avilla, J. )2005(. The use of geostatistics and GIS to 
optimize pest control practices in precision farming systems. Information and Technology for Sustainable Fruit 
and Vegetable Production. p. 583-590 

41. Rijal, J.P., Brewster, C.C., & Bergh, J.C. )2014(. Spatial distribution of grape root borer (Lepidoptera: Sesiidae) 
infestations in Virginia vineyards and implications for sampling. Environmental Entomology, 43(3), 716-728. 
http://dx.doi.org/10.1603/EN13285  

42. Robertson, G. (1998). GS+ Geostatistics for the Environmental Sciences. Gamma Design Software, Plainwell. 176 
pp.  

43. Sciarretta, A., Trematerra, P., & Baumgärtner, J. )2001(. Geostatistical analysis of Cydia funebrana (Lepidoptera: 
Tortricidae) pheromone trap catches at two spatial scales. American Entomologist, 47(3), 174-184. 
http://dx.doi.org/10.1093/ae/47.3.174  

44. Shayestehmehr, H. (2014). Spatio-temporal distribution of Therioaphis maculata Buckten, Aphis craccivora Koch 
and coccinellid lady beetles in alfalfa fields of karkaj. M.Sc. Thesis, College of Agriculture, University of Tabriz, 
Tabriz, Iran. 78 pp. (In Persian with English abstract) 

45. Southwood, T.R.L. )1975(. Ecological Method. Chapman and Hall Press, New York, USA. 429 pp.  
46. SPSS Inc. (2018). SPSS 26.0 for windows. Prentice Hall, SPSS Inc, NewJork, USA. 
47. Summers, C.G. )1976(. Population fluctuations of selected arthropods in alfalfa: Influence of two harvesting 

practices. Environmental Entomology, 5, 103-110. https://doi.org/10.1093/ee/5.1.103 
48. Takahashi, K., & Naito, A. (1984). Seasonal occurrence of aphids and their predators (Col.: Coccinellidae) in 

alfalfa fields. Bull. National Grassland Research Institute of Japan, 29, 62-66. 
49. Taylor, D.B., Friesen, K., & Jerry Zhu, J. )2013(. Spatial-temporal dynamics of stable fly (Diptera: Muscidae) trap 

catches in eastern Nebraska. Environmental Entomology, 42(3), 524-531. http://dx.doi.org/10.1603/EN12258  
50. Tomanovic, Z., Brajkovic, M., Krunic, M., & Stanisavljevic, L.J. (1996). Seasonal dynamics, parasitization and 

colour polymorphism of the pea aphid, Acyrthosiphon pisum (Harris) (Aphididae: Homoptera) on alfalfa in the 
south part of the Pannonian area. Tiscia, 30, 45-48. 

51. Williams, L., Schotzko, D.J., & McCaffrey, J.P. )1992(. Geostatistical description of the spatial distribution of 
Limonous californicus (Coleoptera: Elateridae) wireworms in the northwestern United States, with comments on 
sampling. Environmental Entomology, 21, 983-995. https://doi.org/10.1093/ee/21.5.983 

 

http://dx.doi.org/10.1016/j.biosystemseng.2005.12.011
http://dx.doi.org/10.1303/aez.2005.137
https://doi.org/10.1093/jee/98.1.121
https://sid.ir/paper/564752/en
https://doi.org/10.1603/en12103
http://dx.doi.org/10.1093/ee/nvx122
http://dx.doi.org/10.1603/EN13285
http://dx.doi.org/10.1093/ae/47.3.174
https://doi.org/10.1093/ee/5.1.103
http://dx.doi.org/10.1603/EN12258
https://doi.org/10.1093/ee/21.5.983

