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 چکیده
یق، نا ی خوب باید دقباشد، نمونهگیری مناسب میانتخاب روش نمونه یکی از مسایل اساسی در بررسی جمعیت حشرات،

 یمقایسه برداری را افزایش ندهد. بنابراینی نمونهگیری هزینهاریب و منطبق بر پارامتر جامعه باشد و روش نمونه
-رایی روشاین بررسی کاباشد. در برداری علمی میگیری و هزینه و دقت خالص نسبی از اهم مسایل نمونهکارایی نمونه

در مراتع  Calliptamus italicus (Orthoptera: Acrididae)های مختلف نمونه برداری از جمعیت ملخ ایتالیایی 
 ادراتی مختلف کوگیری با سه اندازهمورد مطالعه قرار گرفت. نمونه 1390و  1389 هایدر سالی خدا آفرین منطقه

-ی بهبردارگیری و روش علامتگذاری و شکار مجدد انجام گرفت. زمان نمونهحشره ، تورمتر مربع( 4 و 44/1، 64/0)

خالص  تدقهای با اندازه های مختلف مشابه، ولی ثبت شد. نتایج نشان داد که تخمین کوادراتعنوان شاخصی از هزینه 
د، ولی هر ها مشاهده نشادراتگیری با کوداری بین تخمین تور حشرهی معنیبود. رابطه بیشترتر نسبی کوادرات بزرگ

هزینه و گیری روشی کمگیری تعیین شد. بر این اساس تور حشرهمتر مربع نمونه 36/2یک دقیقه تور زدن معادل تقریبی 
د. کار روبه های فوری برای تصمیم گیری در مدیریت آفتبرداریمنظور نمونهتواند بهغیر دقیق تعیین گردید که فقط می

 کار رود.تواند برای تخمین جمعیت این حشره بهاری و شکار مجدد نیز نمیروش علامتگذ
 ی خالص نسبی دقت خالص نسبی، هزینهتخمین نسبی، تخمین مطلق، ، :  انبوهیکلیدی هایهواژ

 مقدمه

ترین آفات مزارع و مراتع در سراسر دنیا، ها از مهمملخ
میانه  ، خاورآیند. در کشورهای آسیای میانهشمار میبه

 بالایی ها اهمیتبا اقلیم خشک و معتدل، ملخ و ایران
ی غالب ملخ های اخیر نشان داد که گونهدارند. بررسی

ملخ ایتالیایی  ،ی خدا آفرین آذربایجان شرقیدر منطقه
Calliptamus italicus (Linnaeus, 1758)  است

ملخ مراکشی ( که به همراه 1393عالی پور و همکاران )
(Dociostaurus marrocanus (Thunberg, 1815 ،

و ملخ صحرایی  .Locusta migratoria Lملخ آسیایی 
Schistocerca gregaria (Forskål, 1775) در زمره-

های جهان هستند که در ایران نیز ترین گونهی مهم
آزمایش ) شودطور گسترده ملاحظه میها بهفعالیت آن

مفیدی و محمدرضایی  ،2001 واجه زادهفرد و خ
این . (1390حسینی و مفیدی نیستانک ، 1390نیستانک 

زیاد فاز مهاجری و قدرت پرواز  خاطر داشتنها بهملخ
 قادرند مناطق وسیعی را تحت اشغال خود در آورند

(Tanaka, 2005) .ها و ی جمعیت ملخبنابراین مطالعه
نماید. نخستین موضوعی تغییرات آن بسیار ضروری می

نماید، نیاز به یک روش راستا جلب نظر میکه در این 
برداری دقیق چه برای بررسی دینامیسم جمعیت و نمونه

باشد. مطالعات گیری برای اقدامات کنترلی میچه تصمیم
-ها انجام نشده که بهزیادی در مورد نمونه برداری ملخ

-جابه ،های حاصل از انتشار وسیعرسد دشوارینظر می

ها و استقرار در مناطق صعب العبور ملخهای زیاد جایی
ی مورد بررسی در این و ناهموار به ویژه در منطقه

ی که در تحقیق، از موانع اصلی بوده است. در بررس

mailto:shiranipour@tabrizu.ac.ir


  عالی پور و همکاران                                                                                                                                                   60

، شدی مذکور انجام مورد توزیع فضایی آفت در منطقه
که آفت یک نسل در سال دارد که با تفریخ  معلوم شد

حشرات کامل بعد  های زمستانگذران آغاز و با ظهورتخم
یابد ها خاتمه میی تابستان و تخمگذاری آناز نیمه

(. ایشان نشان دادند که 1396ایرانی پور و همکاران )
-می خارجها های سن اول آفت که همزمان از تخمپوره

تدریج با پیشرفت فصل و شوند توزیع کپه ای دارند و به
تلفات و  ها رو به انتهای فصل و همراه با وقوعرشد ملخ

کاهش تراکم آفت، از حالت تجمعی خارج شده و به حالت 
در بررسی مشابهی در کشور د. نشوتصادفی نزدیک می

افزایش تجمع با  (Ni et al,. 2003, Ni 2005)چین 
عبور از مرز پراکنش به سمت مرکز پراکنش مشاهده 

های انجام گرفته در فرانسه نیز موید گردید. بررسی
 .Badenhausser et al)قین مذکور بود نتایج کلی محق

2007 .) 
 IPMنمونه برداری هم در تحقیقات اکولژیک و هم در 

اطلاعات پایه و ضروری ابزار جمع آوری عنوان هب
اطلاعات در  داشتن شود. در اکولژی جمعیتمحسوب می

مورد تراکم جمعیت، پراکنش، بافت سنی، تولید مثل و 
معیت اساسی است و در مهاجرت برای درک دینامیسم ج

IPM جمعیت تغییرات گیری اطلاع از نیز اساس تصمیم
یک  مندگیری دقیق و علمی نیازاست. انجام یک نمونه

 ،نمونه برداری یی نمونه برداری است. برنامهبرنامه
دست آوردن یک برداری برای بهاصول علمی نمونه

 یزهاندادهد. مسایلی از قبیل تخمین دقیق را تشکیل می
واحد نمونه گیری، تعداد نمونه، توزیع مکانی نمونه ها و 

گیری را نمونه یچارچوب یک برنامهزمان نمونه گیری 
دهد. در این رابطه، نخستین موضوع انتخاب تشکیل می

های جمعیت باشد. آمارهگیری مناسب میواحد نمونه
گیری متاثر )میانگین و واریانس( از  بزرگی واحد نمونه

گیری را های نمونهتوانند هزینهشوند و از طرفی میمی
ی خوب نمونه ای است که تحت تاثیر قرار دهند. نمونه

ی کمتری ضمن برخورداری از دقت بالا، از هزینه
محقق تنها زمانی قادر خواهد بود بین برخوردار باشد. 

های با بزرگی مختلف مقایسه به عمل آورد، که با نمونه
زرگی مختلف نمونه گیری نماید و هزینه و واحدهای با ب

 واریانس را بر مبنای مساحت یکسان محاسبه نماید

(Pedigo and Buntin 1994, Southwood and 

Henderson 2000). های انجام گرفته برای بررسی
بیشتر مربوط به  ،تعیین بهترین روش نمونه گیری

ی دو لکهاز قبیل کنهدیگر و بندپایان حشرات 
احمدی و همکاران )  Tetranychus urticae Kochای

 Arboridia kermanshah Dlabola زنجرک مو(، 1384

( و تریپس غربی گل 1388لطیفیان و همکاران )
Frankliniella occidentalis (Pergande) (Palumbo 

های بوده است و نگارندگان به موردی از بررسی (2003
لذا در این بررسی  ها برخورد ننمودند.مشابه روی ملخ

بر آن شدند که با تعیین هزینه و دقت خالص نسبی 
ی های با اندازهگیری )کوادراتهای مختلف نمونهروش

ها را برای مقاصد تحقیقاتی و مختلف(، کارآیی آن
 مدیریت آفت مورد ارزیابی قرار دهند. 

هایی که کارآیی خوبی در یکی دیگر از روش
باشد که برای د تورزنی میتحقیقات حشره شناسی دار

 تصمیمات مدیریتی روشی سریع، کم هزینه و آسان است
(Metcalf and Luchmann 1982) بنابراین بخش .

دیگری از اهداف این تحقیق، بر امکان به کارگیری این 
-ها و برگردان آن به تخمینشیوه در تخمین انبوهی ملخ

 های مطلق متمرکز گردید. 
گیری مجدد گذاری و نمونهمتی علادر نهایت شیوه

باشد دقیق و پر طرفدار می نیز یک روش نمونه برداری
های بسته ابداع شد، ولی بعدا به که نخست برای جمعیت

، Seber 1982) های غیر بسته نیز بسط داده شد.جمعیت
Lettink and Armstrong 2003)کار گیری های به. شرط

یب رسان بودن های بسته، عدم آساین روش، جمعیت
گذاری و عدم وقوع تلفات و تولد در بین دو روش علامت

آن  (Bailey 1951, 1952بیلی )باشد، اما گیری مینمونه
های باز بسط داد و کارایی و دقت آن را را برای جمعیت

های با بزرگی مختلف ارزیابی نمود. در تخمین جمعیت
یت ملخ در این تحقیق از این روش نیز برای تخمین جمع

ی خدا آفرین استفاده شد و کارآیی آن ایتالیایی در منطقه
 مورد ارزیابی قرار گرفت. مذکور برای جمعیت ملخ 

 هامواد و روش
 مکان و زمان نمونه برداری
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و  1389های ملخ ایتالیایی طی سال ی جمعیتمطالعه
ی های ملخ در منطقهترین کانوندر یکی از اصلی 1390

سوم به ایری بوجاق، در پایلوتی به خدا آفرین مو
در نمونه برداری متر مربع انجام گرفت.  2000مساحت 

های مختلف انجام در دو نوبت در تاریختابستان هر سال 
 .دیدگر

 های نمونه برداری و تخمین جمعیتروش
های مختلف برای تخمین جمعیت در این بررسی از روش

 :ملخ ایتالیایی به شرح زیر استفاده شد
برای بررسی میزان کارایی کوادرات با سطح معین:  -1

برداری های مختلف کوادرات در تعیین تراکم، نمونهاندازه
×  2و 1/ 2× 2/1، 8/0× 8/0ی متفاوت یعنی با سه اندازه

برای این منظور زمین مذکور به متر مربع انجام گرفت.  2
ه متر مربعی تقسیم و از هر کدام یک نمون 100واحد  20
طور تصادفی با هر یک از کوادرات ها گرفته شد و به

ی داخلی آن شمارش های موجود در محدودهتمامی ملخ
ها مجهز به ها، کوادراتگردید. جهت ممانعت از گریز ملخ

ی که در مقایسهبا توجه به این در این روشتور بودند. 
-ی اجرای روش نمونهبرداری هزینههای نمونهروش

باشد، مدت زمان شمارش ملخ ز مطرح میبرداری نی
ی عنوان هزینههای کوادرات بهداخل هر یک از اندازه

 برداری ثبت شد.برداری در هر واحد نمونهنمونه

برداری با این روش، از یک تور برای نمونهتور زدن:  -2
-متر و طول دستهسانتی 30ی حشره گیری با قطر دهانه

عنوان یک بار تورزنی به 10هر   ی یک متر استفاده شد.
که برداری در نظر گرفته شد. با توجه به اینواحد نمونه

های دیگر مقایسه های این روش با روشدر نظر بود داده
برداری در یک ی نمونهشود، تورزنی در داخل منطقه

متر مربع که توسط یک نوار  2000قطعه به مساحت 
متداد مسیر مانند قبل و در ارنگی مشخص شده بود، 

گیر با یک قدم فاصله در هر ضربه حرکت فرد نمونه
های این که بتوان دادهانجام گرفت. همچنین برای این

برداری مقایسه کرد، های نمونهروش را با سایر روش
های زمان با سایر روشهمبرداری با این روش نمونه
که در روش از آنجایی برداری انجام گرفت. نمونه

ی انجام کار وجود یشترین امکان خطا در نحوهتورزنی ب

های نمونه برداری، تورزنی توسط یک فرد دارد، در زمان
درجه و مماس با پوشش گیاهی انجام  180با شعاع 

-هایی بهبرداری در جدولها در محل نمونهگرفت. داده

ی که در مقایسهبه این نظرتفکیک سنین، ثبت شدند. 
-ی اجرای روش نمونههزینهبرداری های نمونهروش

تورزنی و باشد، مدت زمان برداری نیز مطرح می
-ی نمونهعنوان هزینهشمارش ملخ داخل تور نیز به

 شد. برداری ثبتبرداری در هر واحد نمونه

مبنای گذاری شده: ی افراد علامتشکار دوباره -3
برداری در یک محیط است که نمونهاصلی این روش این

ی گیرد و در مورد ملخ ایتالیایی در منطقهمی بسته انجام
ی محدودهبنا بر این،  .مورد بررسی این امر میسر نبود

 ،متر مربع 2000، به مساحت برداریمورد نظر نمونه
که زمان از آنجایی گذاری شد و توسط نوار رنگی علامت

کافی برای خروج و ورود افراد وجود نداشت، فرض شد 
گیرد. جزء کوچکی از جمعیت انجام میجایی در که جابه

عنوان یک واحد تور به 10برداری اول با انتخاب در نمونه
و همانجا رها گذاری علامت ،برداری، افراد شکارنمونه

گذاری با استفاده از رنگ کردن با ماژیک شدند. علامت
های مربوط به این برداریانجام شد. در تمام نمونه

ساعت پس از  24دوباره شکار  یروش، فاصله
دار دار بود که نسبت افراد علامترهاسازی افراد علامت

به کل افراد شکار شده مشخص و میانگین در واحد 
ی لینکلن محاسبه سطح )متر مربع( با استفاده از رابطه

  :(1387رجبی شد )

]1[         

شده  ترتیب تعداد افراد شکاربه mو  M ،nدر این روش، 
و  دار در شکار دوم ی اول و دوم و جزء علامتدر نمونه

 .باشدمی تخمین جمعیت مطلق، 
نمونه و  10مجموعاً  1389ی سال برداردر اولین نمونه 

نمونه در هر نوبت  20ها  مجموعاً برداریدر سایر نمونه
 کار رفت. هر سال در دو تاریخ مختلفبرای تخمین به

شهریور  13مرداد و  25، 1389مرداد  15تیر و )پنج 
-ارزیابی انجام شد. لازم به توضیح است، نمونه (1390

ی ها نیز در داخل محدودهبرداری با سایر روش
 مشخص شده انجام گرفت.
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 های نمونه برداریبررسی میزان کارایی و دقت  روش
های داده تحلیل در استفاده مورد پارامترهای

 برداری از سنین مختلف ملخ ایتالیایی بانهمربوط به نمو
 زیر شرح استفاده از روش کوادرات و روش تورزنی به

 گردیدند: محاسبه
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میانگین  xها،انحراف معیار نمونه Sدر این روابط 

، 1تغییرات نسبی RV خطای معیار میانگین،xSنمونه،
RNP و  2خالص نسبی دقتC برداری ی نمونههزینه

باشد. در دقیقه( می -)زمان صرف شده برحسب نفر
و یا نزدیک آن  25برابر با  RVمدیریت تلفیقی آفات اگر 

در  (.Todd et al. 1998)ی است ترباشد، روش مناسب
و یا کمتر از آن 10برابر  RVمطالعات اکولژیکی اگر 

شود و برداری رضایت بخش تلقی میباشد روش نمونه
تر باشد از دیدگاه بزرگ RNPاز طرفی هرچه مقدار 

 Willsonتری است )مطالعات اکولژیکی نیز روش مناسب

1991) . 
یب تغییرات و برای تخمین میانگین، واریانس، ضر

گذاری و شکار در روش علامت گیری شدهجزء نمونه
 (Roff 1973راف ) یاز الگوریتم مورد استفاده مجدد،

برای  پیترسانی شاخص لینکلن یا بر مبنای محاسبه
ی و روش تغییر یافته بیلیتخمین جمعیت مطلق و روش 

ی واریانس آن استفاده شد. تخمین برای محاسبه بیلی

ن ابا استفاده از شاخص لینکلن یا پترس طلق،جمعیت م
واریانس این تخمین عبارت . آیددست میبه (1ی )معادله

 است از:

  ]5[                                     

                                                           
1 Relative variation  
2 Relative net precision 

فرض این تخمین بسته بودن جمعیت است که عملاً اگر 
-جمعیت بسته نباشد و کاهش و افزایش بین دو نمونه

صورت روابط به ]5[و  ]1[ابط گیری اتفاق افتد، آنگاه رو
و  ]6[)روابط  (Bailey 1951, 1952بیلی )  یتغییر یافته

 آید:زیر( برای یک جمعیت باز در می ]7[

    ]6[                                         

    ]7[                              

برای برآورد حدود اطمینان میانگین یا حدود اطمینان 
ی مبنای رابطه تخمین، ابتدا ضریب تغییرات تخمین بر

 زیر برآورد شد:

   ]8[                                        

بهترین تخمین  که گیری شده استجزء نمونه pکه در آن 

دار جزء علامتکه همان باشد می   ای آننمونه

جمعیت مطلق واقعی است که  Nو  باشدمیدر نوبت دوم 

 تخمین آن با  ، ولیدر دست نیست آنمقدار دقیق 
 (Roff 1973راف ) باشد.گیری مجدد میروش نمونه

نشان داد که یک تخمین دقیق )با خطای مساوی یا کمتر 
آید که دست میپیرامون میانگین( زمانی به %10از 

( و e=1/0ی زیر بین نسبت خطای قابل قبول )رابطه
 برقرار باشد: rضریب تغییرات 

  ]9[                                                  

نباشد که برای نیل  05/0باید بیش از  r که بر این اساس
تر، های کوچکبه این میزان دقت، لازم است در جمعیت

برداری گردد. مثلاً برای تری از جمعیت نمونهجزء بزرگ
جمعیت نمونه گیری  %57، باید 500جمعیتی به بزرگی 

آن  %25لازم است  5000شود و برای جمعیتی به بزرگی 
بماند. در  05/0مساوی  rیا  Est(V)گیری شود تا نمونه

-به ی نهایت، حدود اطمینان برآورد با رابطه

 دست آمد.
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 نتایج و بحث
 برداریهای نمونهتعیین میزان کارایی روش

شود، نتایج ملاحظه می 1که در جدولطوریبه 
کوادرات  یاندازهبرداری با کوادرات تا حدودی از نمونه

گردد. روند عمومی این تغییرات می رمورد استفاده متأث
کوادرات، میانگین،  یاندازهنحوی بود که با افزایش به

برداری افزایش، زمان نمونه ( وSEواریانس )و درنتیجه 
روند مشخصی نشان  RVکاهش یافت. کمیت  RNPولی 

کوادرات همواره بیشتر  تریننداد، اما درکل در کوچک
تا  18های مختلف بین ونهبود. تغییرات این کمیت در نم

ی ترین اندازهجز در مورد کوچکمتغیر بود که  41%
ی مورد قبول مدیریت محدودهبقیه، در در کوادرات، 

 باشد. باید توجه داشت که قضاوت( می%25آفات )
کوادرات تنها در صورتی مقرون به  ابعاددرمورد 

ها برمبنای سطح واحدی واقعیت است که تمام کوادرات
ی عبارتی مقایسهزیستگاه تعریف شده باشند. به از

متر مربع  64/0کوادراتی که هربار مساحت 
کند، مستقیماً قابل برداری میمتر( را نمونه8/0×8/0)

متر( نیست و  2×2قیاس با کوادرات چهار متر مربعی )
 باید هر دو بر حسب واحد معینی بیان شوند.

Southewood and Henderson (2000) تمام گردان بر
پیشنهاد گیری ترین واحد نمونهبه کوچکواحدها را 

ها بر مبنای ، اما در این تحقیق تمام کوادراتنموده اند
سازی واحد سطح )متر مربع( برگردان شد. این یکسان

ازای نشان داد که کوادرات چهار متر مربعی هرچند به
گیری موجب افزایش هزینه، میانگین و یک واحد نمونه

-نمونه مساحتلحاظ  ، ولی بهه استاریانس گردیدو

موجب کاهش هزینه و افزایش دقت خالص  ،برداری شده
با میانگین و واریانس برآورد ( گردید و RNPنسبی )

کمتر  90در سال استفاده از کوادرات چهار متر مربعی 
 64/0مشابه کوادرات  89از دو کوادرات دیگر و در سال 

ود. گفتنی است ب ادرات دیگرمترمربعی و کمتر از کو
ها از نظر برآورد میانگین یک از کوادراتاختلاف بین هیچ

، 820/0، 292/0، 901/0دار نبود)دیگر معنیانبوهی با یک
574/1=F 23/0، 45/0، 75/0، 42/0، و=P ترتیب برای به

، 27، با 13/6/90و  25/5/90، 15/5/89، 5/4/89های تاریخ

2=df .)مضافاً مقدار  در تمام مواردRNP دهد نشان می
تر باشد دقت خالص نسبی که هرچه کوادرات بزرگ

ی خالص نسبی که معکوس این بیشتر و در نتیجه هزینه
 یاندازهکمیت است کمتر خواهد بود، لذا در انتخاب 

های مورد استفاده، کوادرات چهار مناسب بین کوادرات
 ها خواهد بود.ترین آنمتر مربعی مناسب

-حشره تور با هاییبردارینمونه موارد تمام در 

 یرابطه که شد انجام نیز دقیقه یک ثابت زمان با گیری
 هاآن بین کوادرات درون مطلق هایشمارش با مشخصی

 واحد به هاشمارش این برگردان امکان لذا ،نبود مشهود
مختلف  هایبا اندازههای کوادرات با مقایسه و سطح

 41تا  19بین  RVها مقدار این نمونه میسر نگردید. در
های مختلف بود و متغیر و قابل مقایسه با کوادرات

RNP دلیل ( بود که به2/5تا  4/2ها )بیش از کوادرات
ی برداری شده قابل مقایسهنامشخص بودن سطح نمونه

 باشد. لازم به ذکر است که درها نمیمستقیم با کوادرات
 گیری بیش ازور حشرهسه مورد میانگین شمارش ت

ها و تنها در یک مورد کمتر بود و واحد سطح کوادرات
ی نظر کردن از این مشاهده، رابطهدر صورت صرف

گیری داری بین شمارش کوادرات و تورحشرهغیرمعنی
که هر یک دقیقه تور زدن تقریباً طوریوجود داشت، به

اشد ببرداری با کوادرات میمترمربع نمونه 36/2معادل 
گیری با که در این صورت دقت خالص نسبی تور حشره

افزایش خواهد یافت که بیش از تمام  36/2ضریب 
خاطر کاهش ها خواهد بود و چنین تفاوتی بهکوادرات

شود. بر این برداری حاصل میی نمونهقابل توجه هزینه
برداری از گیری برای نمونهاستفاده از تورحشرهاساس، 

 الیایی قابل توصیه خواهد بود، ولی قبل ازجمعیت ملخ ایت
ای بایستی مطالعات تکمیلی انجام شود تا هرگونه توصیه

طرز گیری بههای مطلق و تور حشرهی بین نمونهرابطه
 احراز گردد.  تریدقیق

 یخصوص، بررس نیاز جمله مطالعات انجام شده در ا
ی تارتن دو جمعیت و الگوی توزیع فضایی کنه تراکم

روی چهار رقم مختلف   Tetranychus urticaeایلکه
 RVهمانند تحقیق حاضر، کمیت لوبیا در قزوین است که 

 نتخاب برداری و اهای مختلف نمونهی روشجهت مقایسه
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 *نیدا آفردر خ ایتالیایی از ملخ برداری کوادرات در نمونه یاندازه یسهیمربوط به مقا یهاآماره -1جدول 

Table 1. Comparative statistics of samples taken from Calliptamus italicus by quadrats of different sizes in Khodafarin region 

 Size of quadrat (اندازه کوادرات)

 
2m × 2m 

(متر 2×2)  
1.2 m × 1.2 m 

(متر 2/1×2/1)  
0.8 m × 0.8 m 

(متر 8/0×8/0)  

Statistics 
 (آماره)

 

Date 
 )تاریخ(

 2-m 

 (بر مترمربع)
per quadrat 

 (بر کوادرات)

2-m 

 (بر مترمربع)
per quadrat 

 (بر کوادرات)

2-m 

 (بر مترمربع)
per quadrat  

 (بر کوادرات)

0.6 2.4 0.97 1.4 0.63 0.4 
 

2
5

 J
u

n
e 

2
0

1
0

 
(5 

ر 
تی

13
89

)
 

0.45 7.16 0.34 0.71 0.65 0.27 
2S 

0.211 0.846 0.185 0.267 0.255 0.163 SE 

1.35 5.4 
3.06 4.4 

2.66 1.7 C (min) 

0.12-1.08 0.49-4.31 0.55-1.39 0.8-2 0.05-1.20 0.03-0.77 

95% CI 
 (%95دامنه اطمینان )

0.0-1.29 0-5.15 0.37-1.57 0.53-2.27 0.0-1.45 0.0-0.93 

99% CI 
 (%99دامنه اطمینان )

35.25 35.25 19.05 19.05 40.82 40.82 RV 

2.10 0.53 1.72 1.19 0.92 1.44 RNP 

1.13 4.5 1.39 2.0 1.09 0.7 

 

5
 A

u
g

u
st

 2
0
1

0
 

(
15 

د 
ردا

م
13

89
)

 

 

0.41 6.5 1.18 2.44 1.11 0.46 

2S 

0.202 0.806 0.343 0.494 0.333 0.213 
SE 

2.1 8.4 3.68 5.3 2.97 1.9 
C (min) 

0.67-1.58 2.68-6.32 0.61-2.17 0.88-1.12 0.34-1.85 0.22-1.18 

95% CI 
 (%95دامنه اطمینان )

0.48-1.79 1.88-7.12 0.27-2.5 0.39-3.61 0.01-2.18 0.01-1.39 

99% CI 
 (%99دامنه اطمینان )

17.92 17.92 24.72 24.72 30.49 30.49 
RV 

2.66 0.66 1.10 0.76 1.10 1.73 
RNP 

1.1 4.4 1.81 2.6 1.56 1.0 
 

1
5

 A
u

g
u

st
 2

0
1
1

 
(

25 
د 

ردا
م

13
90

)
 

 
0.57 9.16 1.41 2.93 2.71 1.11 

2S 

0.239 0.957 0.376 0.542 0.521 0.333 SE 

1.85 7.4 4.09 5.9 3.75 2.4 C (min) 

0.56-1.64 2.24-6.56 0.95-2.66 1.37-3.83 0.38-2.74 0.25-1.75 

95% CI 
 (%95دامنه اطمینان )

0.32-1.88 1.29-7.51 0.58-3.03 0.84-4.36 0.0-3.25 0.0-2.08 

99% CI 
 (%99دامنه اطمینان )

21.75 21.75 20.83 20.83 33.33 33.33 RV 

2.49 0.62 1.17 0.81 0.8 1.25 RNP 

0.33 1.3 0.63 0.9 0.78 0.5 

 

3
 S

ep
te

m
b

er
 2

0
1

1
 

(
13 

ر 
یو

هر
ش

13
89

)
 

0.08 1.34 0.26 0.54 0.68 0.28 

2S 

0.092 0.367 0.162 0.233 0.260 0.167 
SE 

1.03 4.1 2.71 3.9 2.97 1.9 
C (min) 

0.12-0.53 0.47-2.13 0.26-0.99 0.37-1.43 0.19-1.37 0.12-0.88 

95% CI 
 (%95دامنه اطمینان )

0.03-0.62 0.11-2.49 0.10-1.15 0.14-1.66 0.0-1.63  0.0-1.04 

99% CI 
 (%99دامنه اطمینان )

28.21 28.21 25.93 25.93 33.33 33.33 
RV 

3.46 0.86 1.42 0.99 1.01 1.58 
RNP 

 جای آن درج شد زیرا شمارش منفی مفهومی ندارد.دست آمد، صفر بهعدد منفی به %99ی اطمینان که حد پایین دامنه* در مواردی

* Value of 0 was inserted instead negative lower confidence limit, because negative count is meaningless 

X

X

X

X
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ترین روش مورد استفاده قرار گرفت و بر این مناسب
 های گیاهیروش شستشوی اندامبرداری بهنمونه اساس،

احمدی و همکاران روش مناسب توصیه شد ) عنوانبه
-ی کمیتبررسی دیگری با محاسبه . همچنین در(1384

برداری در نمونه روش (، سهRNPو  RVهای مشابه )
 شمارش مستقیم،شامل مو تخمین تراکم زنجرک 

 کوچک الکترونیکی یمکنده دستگاه و برگ شستشوی

 و های اکولژیکدیدگاه از ازجمعیت بردارینمونه برای

روش شستشو با  و شدند مقایسه آفات تلفیقی مدیریت
9/20 RV=  49/7 و RNP=  از دیدگاه مدیریت تلفیقی

در این  بود. ترروش دیگر روش مناسب دو به نسبت
ها های مختلف کارایی روشرسی همچنین در تراکمبر

های تحت تاثیر قرار گرفت که لزوم آزمودن شیوه
مختلف در انبوهی های مختلف را گوشزد می نماید 

 (.1388)لطیفیان و همکاران 
ی همچنین کارآیی خود را در مقایسه RVکمیت  

 غربی جمعیت تریپس مختلف ازسه روش نمونه برداری 
روی  Frankliniella occidentalis (Pergande)گل 

در نهایت  نشان داد کهگیاه کاهو در دانشگاه آریزونا 

8/4 6/20 RVروش شمارش مستقیم با  SE =  
-ها نشان می(. این بررسیPalumbo 2003شد ) انتخاب

اسبی های منشاخص RNPو RVهای دهند که کمیت
-ترین روش نمونهترین و کم هزینهبرای انتخاب دقیق

باشند گیری با ابعاد مختلف میبرداری یا واحدهای نمونه
های های مختلف در انبوهیو حتی برای مقابیسه روش

 مختلف نیز کارآیی خود را نشان داده اند.
ی افراد گذاری و شکار دوبارهروش علامت نتایج

 جمعیتتخمین  است. آورده شده 2دار، در جدولعلامت
-های نمونهدر تمام تاریخی حدود اطمینان و محاسبه

-غیر از نمونهبه انحراف تخمینکه دهد ، نشان میبرداری

از تخمین  50ی %در محدوده 1389برداری پنج تیر 
 Robson and Regierیکه براساس نظریهباشد می

آفت قابل استناد است  مدیریتهای هدر برنام (1964)
انحراف زیادی از مقدار  پژوهشی هایبرای بررسیولی 

دهد و قابل استناد نیست. علت واقعی جمعیت نشان می
احتمالی آن این است که جمعیت مذکور در اصل بسته 

های این باشد و با توجه به تحرکات زیاد ملخ، فرضنمی
-دهد که بهشان میشود. نتایج نروش در عمل نقض می

ی گرفته شده طی دو سال، طور تخمینی در چهار نمونه
گیری شده جمعیت موجود نمونه %20و حداکثر  5حداقل 

با توجه  %5است که برای نیل به سطح خطای قابل قبول 
متغیر بوده است،  2000تا  250به انبوهی ملخ که بین 

تی به رسد. در عمل بایستی برای جمعینظر میناکافی به
ی مورد از چهار نمونه فرد که سه نمونه 500بزرگی 

جمعیت کل  %57دهد باید حداقل بررسی را پوشش می
 %20تا  10شد که در این سه نمونه گیری مینمونه

-گیری شده است و مشخص است که نمونهجمعیت نمونه

ی باقی مانده نیز گیری ناکافی بوده است. در تنها نمونه
است باید حداقل یک چهارم  2000عیت که تقریباً جم

-شد تا به تخمین دقیق دست میجمعیت نمونه گیری می

جمعیت کل مورد تخمین  %5یافتیم، اما در عمل تنها 
کارگیری دلیل شرایط خاص بهگیری شده است. بهنمونه

این روش که بیشتر برای تخمین جمعیت در فضای بسته 
وص تخمین گیرد، بررسی چندانی در خصانجام می
ها با استفاده از این خصوص در مورد ملخجمعیت به

های صورت گرفته روش انجام نشده است. از بررسی
 توان به بررسی تغییرات جمعیت و تراکممی

Rhyzopertha dominica  اشاره کرد که در ایالت
کشاورزی در آن انجام  ای که عملیاتکانزاس در مزرعه

میلادی  2004و  2003 هایگرفت، در طول سالنمی
، نیز همانند بررسی حاضر انجام شد. در این بررسی

بود که  N=872تخمین حاصل خطای برآورد بالا بود و 
)کمپبل و  خطا برآورد کرد %60جمعیت واقعی را با 

های جمعیت مطلق را باید تخمینی تخمین(. 2004همکاران 
 گیری شده دانست. با توجه بهبرای کل مساحت نمونه

ها در مترمربع  و تعداد آن 2000که مساحت هر واحد این
واحد و در سایر  10جمعاً  1389ی اول سال نمونه
بنابراین در مجموع تخمین واحد بوده است،  20ها تاریخ

 40000و  20000های حاصل، جمعیت مطلق را در 
های برای تبدیل شمارشبرآورد نموده است و مترمربع 

این مقادیر بر را اید جمعیت مطلق مطلق بر واحد سطح ب
تا  01/0هایی بین صورت تخمینرد که در اینکتقسیم 

مراتب کمتر دست خواهد آمد که بهبر متر مربع به 05/0



  عالی پور و همکاران                                                                                                                                                   66

 برابر و در 50تا  20ها خواهد بود )از تخمین کوادرات
 های غیرواقعیتخمین مواردی حتی کمتر(. شاید یک علت

شره گیری جزء کوچکی چرخش تور ح 10این باشد که 
-متر مربعی هر واحد را جاروب می 2000از کل مساحت 

-نماید. قبلاً ملاحظه نمودیم که هر یک دقیقه تور زدن، به

د. اگر فرض کنرا جاروب میمتر مربع  36/2 طور تخمینی
تور زدن در هر واحد چیزی حدود یک دقیقه  بار 10شود 

تا  حدود یک صورت، هر نمونه چیزیوقت بگیرد، در این
نموده برداری هزارم مساحت مورد نظر را نمونه دو

 2/47ی نوبت اول و نمونه 10 در متر مربع 6/23) است
اگر برآوردهای . (های سایر تاریخنمونه 20 مترمربع در

بار اینمطلق مربوطه را به همین مساحت ها نسبت دهیم، 
دست ها بههم برآوردهایی خیلی بیشتر از کوادرات

برابر و در مواردی حتی بیشتر(.  20تا  10خواهیم آورد )
ها بار دیگر ناکافی بودن تعداد نمونه و غیر این اختلاف

دهد. های این روش را نشان میبودن تخمین معتبر
در تخمین واقعی چیزی بین دو تخمین مذکور هست که 

تر خواهد داشت. بار بزرگ 5ای تا نیاز به نمونهمواردی 
تور،  20یا  10جای در هر واحد بهبهتر بود  در واقع

از  مناسبی یشد تا نمایندهتور زده می 50ت کم دس
 گیری شده باشد.مساحت نمونه

 

 ی ملخ ایتالیایی درشده گذاریعلامت افراد یدوباره شکار در روش (Pمعیار و جزء نمونه گیری شده ) خطای جمعیت کل، به مربوط هایآماره - 2جدول

 ی خداآفریندر منطقه 1390و  1389سال 

Table 2. Total population, standard error and sampling fraction of Calliptamus italicus sampled by method of 

recapturing of marked individuals in Khodafarin, in 2010, 2011  

تاریخ نمونه 
 برداری

Sampling date 

 پارامترها

Parameters 

 

P=m/M Est(V) 

 حداقل جمعیت با تخمین قابل قبول

Minimum number of population for an 

acceptable estimation 

 جمعیت بسته

Closed 

population 

 جمعیت باز

Open 

population 

25 June 2010 

(5/4/1389) 

M 49 

290.72±245 312.28±212.33 0.102 0.593 34496 m 5 

n 25 

5 August 2010 
(15/5/1389) 

 

M 60 

235.39±366.67 245.90±336 0.15 0.321 15111 m 9 

n 55 

15 August 

2011 
(25/5/1390) 

M 82 

1773.93±1968 1973.07±1590.8 0. 049 0.451 159900 m 4 

n 96 

3 September 

2011 
(13/6/1390) 

M 90 

200±500 204.46±478.42 0.2 0.2 8000 
m 18 

n 100 

 
بررسی به منظور نشان دادن کارآیی  ، ایندر نهایت

های مختلف نمونه برداری از جمعیت ملخ ایتالیایی روش
هایی انجام شد. قبل از انجام چنین پژوهشی تعیین روش

در بین بود. که کارآیی مناسبی ندارند امکان پذیر نمی
گیری مورد استفاده در این بررسی، های نمونهام روشتم

-ها از نظر زمانی و مکانی بهکه تمام روشاز آنجایی

ترین صورت یکسان انجام شد، روش کوادرات دقیق
های قابل قبول را ایجاد کرد و هر چند تفاوت تخمین

های مختلف اندازههای با داری در تخمین کوادراتمعنی
معلوم شد که از نظر دقت خالص ملاحظه نشد، ولی 

ترین و کم هزینه نسبی کوادرات چهار متر مربعی دقیق
کوادرات  ابعادها است. ممکن است افزایش ترین روش

تغییراتی ایجاد نماید که با توجه به دشواری شمارش در 
تر که مستلزم ورود به مساحت های بزرگکوادرات

گیری روشی شود. تور حشرهکوادرات است، توصیه نمی
کم هزینه اما غیردقیق است، ولی باید اذعان داشت که بر 
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های این ی بین شمارشهای موجود رابطهاساس داده
روش با تعداد بر واحد سطح مشخص نیست و باید 

های گسترده تری برای کشف ارتباط بین بردارینمونه
در حال حاضر با توجه (. Dent 2000) ها انجام گیردآن

های سریع با تواند برای تخمینینه بودن میبه کم هز
گیری در مدیریت آفت مورد استفاده قرار هدف تصمیم

هنوز  مناسب نیست و گیرد، ولی برای مقاصد تحقیقاتی
وجود برای اظهار نظر قطعی های تکمیلی نیاز به بررسی

گذاری و شکار مجدد نیز دارد. در نهایت، روش علامت
دهد و ای این حشره نشان نمیچشم انداز نوید بخشی بر

-تر با نمونه لازم است برای این منظور تحقیقات گسترده

الخصوص باید تر انجام شود و علیهای بزرگبرداری
گیری شده و ی بین بزرگی نمونه و مساحت نمونهرابطه

های جمعیت کل مشخص گردد. به اثر آن بر تخمین

جمعیت کل عبارت دیگر باید مشخص شود تخمینی که از 
دست آمده برای چه مساحتی است و ممکن است به

-مساحتی که توسط محقق جدا شده و نمونه گیری می

گیری شده و شود، عملاً متفاوت از چیزی باشد که نمونه
های باز شدیدتر است ولی در جمعیت این در جمعیت

گیری بسته نیز حتماً باید توجه کرد که مساحت نمونه
م مساحت زیستگاه باشد یا نسبت آن با ی تاشده نماینده

مساحت زیستگاه مشخص باشد. ممکن است در عمل 
کسر کوچکی از مساحت کل نمونه گیری شده و مثلا 

متر مربع باشد،  2000که نماینده جای آنجمعیت کل به
متر مربع باشد. در اینصورت  300ی در عمل نماینده

ع برآورد متر مرب 300تخمین مربوطه جمعیت کل را در 
نموده است و محقق ممکن است آن را به کل مساحت 

 مترمربع نسبت دهد. 2000
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Abstract 

Choosing a suitable sampling method is a crucial step in insect population studies. A good sample 

must be precise, unbiased and consistent to population parameter and meanwhile should not 

increase costs. Therefore comparison of different sampling methods in terms of relative net cost, 

and relative net precision (RNP) is the most important task of a scientific sampling. In this study, 

efficacy of different sampling methods of Italian locust, Calliptamus italicus L. (Orthoptera, 

Acrididae) was studied in pastures of Khodafarin region in 2010-2011. Quadrats of three sizes 

(0.64, 1.44 and 4 m2), a standard sweep net and mark-recapture methods were adopted for sampling. 

Costs were recorded as time consumed for sampling. Estimates by quadrats of different size were 

similar, while RNP was higher for 4m2 quadrat. Sweeping for a minute provided a rough estimate of 

population size per 2.36 m2. Sweep net was determined as a cost-effective, low precision method, 

which may be used only as a tool for quick decisions in IPM programs. Mark-recapture method is 

not consistent for population estimations of the Italian locust. 

Keywords: Density, Absolute estimate, Relative estimate, Relative net precision, Relative net cost. 
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