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  چکیده

به بسیاری از گیاهان  کهبوده  گیریکی از آفات همه جا  Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)ایکنه تارتن دو لکه
-)باغایستگاه  70ای در پراکنش کنه تارتن دو لکه (Maxent) نتروپیآبا استفاده از مدل حداکثر  . کنندها خسارت وارد میخانهها وگلدر مزارع، باغ

رکوردهای حضور گونه به همراه اقلیمی متغیر  6از ای با استفاده پراکنش کنه تارتن دو لکهسازی مدلدر کار حاضر استان تهران انجام شد.  های میوه(
گیری از آزمون جک نایف مشخص شد با بهرهبرای نقاط حضور استفاده شد.  ROCسازی از تحلیل منحنی برای ارزیابی نتیجه مدل. ه استهیه شدت

بسزایی داشته که  نقشای استان تهران لکه ماه سال برای پراکنش کنه تارتن دو ترینگرم دمای فصل سال و حداکثر ترینبارش گرممتغیرهای 
بدست آمد که نشان می دهد مدل  75/0سطح زیر منحنی برابر مقدار میانگین شاخص  از اهمیت بیشتری برخوردار است. فصل سال ترینگرمبارش 

 ای از دقت کافی برخوردار است.بدست آمده برای کنه تارتن دو لکهمکسنت 
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Abstract  
 

The two- spotted mite Tetranychus urticae Koch is one of the cosmopolite pests, which attack many 

agricultural and greenhouse plants. The Maximum Entropy model (Maxent) was used to potential 

distribution in 70 stations (orchards) of Tehran provinces. Distribution model was obtained using six 

environmental predictors and presence records. The accuracy models were also evaluated by the area 

receiver operating characteristic curve (AUC) value. According to the Jacknife test, rainfall variables 

of the warmest season of the year and the maximum temperature of the warmest month of the year 

were the most contributing in two-spotted spider mite distribution modeling in Tehran province that 

the rainfall of warmest season was more important. The AUC values, based on training data, was 0.75 

confirning the high accuracy of Maxent in predicting the distribution model of two-spotted spider 

mite. 
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  مقدمه -1
در ای از گیاهان کاشته شده ای به دامنه گستردهکنه تارتن دو لکه

 ووارد می کند در تمام سال خسارت  های میوه، مزارع و باغهاگلخانه
 1100روی بیش از . حضور این کنه بر نسل دارد 15الی  10در سال 

گونه دارای  150 از این میان  ده است کهشگونه گیاهی گزارش 
 (.Nachman & Rostislav, 2002)هستند اهمیت اقتصادی 

نترل این آفت اقدامات مدیریتی بسیاری در نقاط مختلف دنیا برای ک
صورت گرفته است که این خود نشان از میزان خسارت زیاد کنه تارتن 

مثل  تولیدسبب (. به Pietrosiuk et al., 2003ای دارد )لکهدو
 ای مشکل استلکهمدیریت جمعیت کنه تارتن دو بالا

(Moghadam et al., 2011& Zamanim et al., 

-روی کنه تارتن دو اقلیمیهای زیادی مانند شرایط (. فاکتور2014

 Riahi et al., 2013; Modaress etگذارند )ای تاثیر میلکه

al., 2011 دمای بالا و خشکی هوا باعث افزایش جمعیت و طغیان .)
تولید مثل زیاد (. Leite et al., 2003شود )ای میلکهکنه تارتن دو

دهد که این ها امکان طغیان میکنه همراه با نشو و نمای سریع به این
 Southwoodشود )به نوبه خود موجب ایجاد خسارت اقتصادی می

& Henderson, 2000)  .مطالعه ها با شناسایی پراکنش گونه
شرایط اقلیمی، پراکنش جغرافیایی و تعیین زیستگاه مناسب در قالب 

 Pearson et)کند جغرافیای جانوری به مدیریت بهتر آفات کمک می

al., 2007; Tongneli et al., 2009.) سازی پراکنش مدل
و پراکنش  وترین روش برای تعیین دامنه قلمرای، متداولگونه

 های گیاهی و جانوری است که به منظورجغرافیایی بالقوه گونه

 العملدادن عکس نشان و مناسب محیطی شرایط کردن مشخص

 ,.Pearson et al) شودمی استفاده محیطی شرایط به هاگونه

های اکولوژیک به شمار میمدل ها دسته مهمی از. این مدل(2007
 ,Vandermeer)اکولوژیک استوار هستند روند و بر تئوری نیچ

. در همین راستا و به منظور شناخت بیشتر از پراکنش گیاهان (1972
ه است. از طرفی بابداع شده  سازیختلف مدلم هایو جانوران تکنیک

 هایگونه پراکنش مورد عدم وجود شناخت و اطلاعات کافی در دلیل

 بینیپیش برای سازیمدل از استفاده جانوری، و مختلف گیاهی
 توزیع سازیاست. مدل یافته افزایش اخیر هایدرسال هاگونه پراکنش

مقدار  برای ارزیابی تنها وسیله حاضر حال در های جانوریگونه
 آب و هوایی است در قبال تغییرات متعدد هایهگون توزیع تغییرات

(Peterson et al., 2002; Williams et al., 2003 .)مدل
تکامل، حفظ منابع زیستی،  های پراکنش گونه در زمینه اکولوژی،

های آفت و بیماری، ارزیابی تاثیر بینی تهاجم گونهدیرین شناسی، پیش
ییرات محیطی در پراکنش گونهها و دیگر تغبر روی گونهاقلیم تغییرات 

 & Togneliet et al., 2009; Barbet) ها به کار گرفته است

Mussin et al., 2012.) های مختلفی برای مدلکنون روشتا
-اند که یکی از بهترین و پرکاربردای معرفی شدهسازی پراکنش گونه

 MaxEent روش حداکثر آنتروپی  یا هاشیوهترین این 

(Maximum Entropy) است (Phillips et al., 2006 .) در
همین راستا استفاده از مدل مکسنت ارتباط میان متغیرهای محیط 

ها برای شناسایی شرایط محیط و نقاط حضورگونهاقلیمی زیستی، 

دهد. ها در آن وجود دارد، را نشان میزیستی که امکان زیست گونه
ولی  نیاز نداردبررسی مورد های عدم حضور گونه مکسنت به دادهمدل 

های محیط زیستی پس زمینه برای تمام مناطق مورد در عوض از لایه
ای کند. در این روش از هر دو متغیر پیوسته و طبقهمطالعه استفاده می

بینی پراکنش پیوسته خروجی یک نقشه پیشدر نهایت و شده استفاده 
ی پراکنش سازهای مدلاست. کارایی مکسنت به عنوان یکی از روش

 ,.Elith et al) ها خوب ارزیابی شده استدر مقایسه با سایر روش

2006; Philiplips et al., 2006; Pearson et al., 

هایی در ارتباط با تعیین از این مدل بیشتر برای پژوهش .(2007
به طور داران بزرگ نظیر پرندگان استفاده شده است )های مهرهزیستگاه

، ترنیان و 1395مرادی و همکاران، و  1393ران ،کفاش و همکامثال 
( با استفاده از مدل 1392میرزایی و همکاران ) .(1396همکاران ، 

ای به نام دلیجه کوچک در استان گلستان را مکسنت پراکنش پرنده
اند. از بین متغیرهای مورد بررسی فاصله تا مورد بررسی قرار داده

ترین فصل سال، ارتفاع و میزان مناطق مسکونی، میزان بارش در گرم
ترین فصل و شیب از موثرترین عوامل حضور دلیجه بارش در مرطوب

پراکنش دو گونه سن سبز  بوده است.کوچک در استان گلستان 
Nezara viridula Linnaeus    وBrachynema 

gemanii Kolenati  با استفاده از مدل حداکثر آنتروپی صورت نیز
های خشک، زمستان خنک و تابستان گرم در قسمت گرفته است. اقلیم

 B. germaniiشمالی و مرکزی استان کرمان برای حضور گونه 
دهد مینیز نشان   N. virdulaو مدل پراکنش گونه بوده مناسب 

های جنوبی استان کرمان در اقلیم خشک همراه که این گونه در قسمت
پور پراکنش دارد )توان با زمستان معتدل تا خنک و تابستان بسیار گرم

کنه تارتن حاضر با هدف تعیین پراکنش پژوهش  (.1395و همکاران، 
انجام شده استان تهران شرایط محیطی و اقلیمی آگاهی از با ای دو لکه

با از روش حداکثر آنتروپی است. بر همین اساس در این پژوهش 
بر  به بررسی عوامل محیطی و تأثیر آن MaxEntاستفاده از مدل 

همچنین از نرم  استان پرداخته شده است.این پراکنش این گونه در 
های همبستگی و ساخت لایهبرای تهیه  ArcGIS 10.3افزار  

 اطلاعاتی استفاده شده است.
 

 روش انجام تحقیق -2

 مطالعه مورد محدوده   

 کیلومتر 981/12 حدود وسعتی با تهران، شهر مرکزیت به تهران استان
 درجه 53 تا 50 طول و شمالی درجه  5/36 تا 34 عرض بین مربع،
 جنوب از مازندران، استان به شمال از استان این. استشده واقع شرقی

 و البرز استان به غرب از مرکزی، استان به غربی جنوب از قم، استان به
موقعیت (.1398پدیا، )ویکی است محدود سمنان استان به شرق از

ورتی است که هر چه از جنوب به شمال آن جغرافیایی این استان به ص
با توجه شود. پیش برویم، به میزان ارتفاع آن از سطح دریا افزوده می

شمال و همجواری با مناطق خشک و کویری در به رشته کوه البرز در 
 جنوب این استان دارای شیبی از شمال به جنوب است. 

 ها جمع آوری داده 

در  ایاکنش کنوه توارتن دو لکوهبه منظوور جموع آوری اطلاعوات پور
با توجه بوه شورایط اقلیموی منواطق مختلوف اسوتان  و پژوهش حاضر
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-ایستگاه یشتر بتعدادی ایستگاه نمونه برداری مشخص گردید.   ،تهران

با همکاری موسسه تحقیقات گیواه نیز این پژوهش های نمونه برداری 
نواطق هوای مبواغ  پزشکی کشوور و سوازمان حفوظ نباتوات از میوان 

-هوای نمونوهاز ویژگی ایون ایسوتگاهکه  کشاورزی استان انتخاب شد

های هواشناسوی و نزدیکی به ایستگاه کشبرداری عدم استفاده از آفت
ایستگاه نمونه بورداری از میوان  70تعداد   98-97های طی سال است.

از فورودین  هر دو هفته یکبوارو در هر ایستگاه  باغات میوه انتخاب شد
 رت گرفت.صوبرداری به صورت متوالی ا مهرماه نمونهماه ت

 بردای نمونه روش  

هوای گیواهی و های تارتن در فصل رویشی سال بیشتر روی انودامکنه
 5کنند. برای ایون منظوور تعوداد ها فعالیت میدر پشت برگ مخصوصاً

کوه درختوان  آن بوه  یهوایبواغشد و بورای درخت در هر باغ انتخاب 
شته شده بود، سعی شد این پنج درخت شوامل انوواع صورت مخلوط کا

بورگ از  10تعوداد . در نهایت درختان میوه کاشته شده در آن باغ باشد
های مختلوف درخوت به طوری که نماینده قسمتهای مختلف قسمت
درون کیسه پلاستیکی به یخچال منتقول شود. بورای جودا  وجدا باشد 

ستفاده گردید. برای اطمینان شویی اها از روش مستقیم و آبکردن کنه
تمام ها این کار چندین بار انجام شد. در روش مستقیم از جدا شدن کنه

ها توسط قلم ها مستقیما در زیر استریومیکروسکوپ مشاهده و کنهبرگ
بووا اسووتفاده از نیووز جغرافیووایی مختصووات مووو سووه صووفر جوودا شوود. 

-رداری، برگببرای داده اندازه گیری شد.  Etrexمدل  GPSدستگاه

ر بینووکلر قورار داده و یوک یآوری شده حاوی کنه تارتن را زهای جمع
های تارتن را متر مربع آن به عنوان شاخص قرار داده و تعداد کنهسانتی

هوای توارتن در منواطق متر جهت بررسوی جمعیوت کنوهدر هر سانتی
تن، برداری تعداد کنه تاردر هر نمونهو  مختلف مورد بررسی قرار گرفت

-پس از شناسایی گونه، دادهدر پایان میزبان آن به دقت یادداشت شد. 

  ArcGISافوزار نورمبه صورت نقشه پراکنش گونه در های ثبت شده 
 تهیه شد.

  و اجرای مدل  انتخاب متغیرهای محیطی 
 ریمتغ 19بینی پراکنش این گونه ابتدا در پژوهش حاضر به منظور پیش

 هیتههستند،  رگذاریتاثای تارتن دولکهکنه بر پراکنش محیطی که 
 شکل بهو  ArcGIS افزارنرم در. سپس متغیرهای محیطی دیگرد
این متغیرها  تیدر نها. شدندیابی درونی لومتریک کی باًیتقر هایزیسا

بینی پراکنش گونه مورد پیش برایو  افزار مکسنتبرای استفاده در نرم
متغیرهای  1جدول  درشود ده میهمانطور که مشاهاستفاده قرار گرفت. 

 متغیرها با همهمکسنت  نشان داده شده است. در ادامه مدلمحیطی 

 مشخص گونه پراکنش روی بر متغیر هر اثرات تقریبی  تا گردید اجرا

 نسبت به سایر متغییرها بر  یترکم اثرات کهمحیطی  شود و متغیرهایی
 اثرگذاری رهایی کهحذف و متغیدارند ای پراکنش کنه تارتن دو لکه

البته در کار تجربی نیز از اهمیت بیشتری  ه )وگونه داشتاین بیشتری بر 
شد. این لیست شامل  انتخاب دارند(ای در پراکنش کنه تارتن دو لکه

نشان داده شده است. برای  2 محیطی بوده که در جدول شش متغیر
حضور استفاده  هایتصادفی از داده ارزیابی مدل نیز از دو دسته نمونه
درصد نقاط حضور به صورت  70شده است. در این روش حدود 

درصد باقیمانده برای ارزیابی نتایج  30تصادفی برای آموزش مدل و 

 70گردد که از به این منظور انجام میکار این  شد.مدل به کار گرفته 
برای کالیبره کردن مدل و  1های آموزشیدرصد نقاط حضور با نام داده

برای بررسی صحت مدل  2های آزمایشیدرصد از آنها با نام داده 30
 ROC3سازی از تحلیل منحنی مدل هاستفاده شود. برای ارزیابی نتیج

یک شاخص کمی از قدرت که  AUC4مساحت زیر منحنی و 
بایستی به این نکته  بوده استفاده شد.تشخیص نقاط حضور توسط مدل 

بینی کامل و برابر با یک به معنی پیش AUCتوجه داشت که مقدار 
نشان دهنده عملکرد  9/0بدون حذف هیچ یک از نقاط حضور، بالاتر از 

 7/0نشان دهنده عملکرد خوب، بالاتر از  8/0بسیار خوب، بالاتر از 
بینی یک پیش 5/0با امتیاز  AUCنشان دهنده عملکرد قابل قبول و 

 .(1397زاده و همکاران، یبنق) تصادفی برای مدل مورد انتظار است

  ارزیابی کیفیت مدل -3

-های آماری است که در مودلترین روشیکی از رایج ROCمنحنی 

شوود. بینی استفاده میهای پیشها برای ارزیابی مدلسازی توزیع گونه
هوای موورد اسوتفاده در خط قرمز نشان دهنده داده 1با توجه به شکل 

ی مورد استفاده برای آزمون مودل و هامدل، خط آبی نشان دهنده داده
طور که در بینی به صورت تصادفی است. همانخط سیاه حاکی از پیش
های به برای داده AUCشود سطح زیر منحنی این شکل مشاهده می

های به کوار و برای داده 75/0کار رفته در تعیین مدل )خط قرمز( برابر 
است که نشان دهنوده  75/0رفته در تعیین اعتبار مدل )خط آبی( برابر 

 .عملکرد قابل قبول مدل است

 اهمیت متغیرها  -4

( برای پراکنش کنه Jacknifeنایف )در کار حاضر از آزمون جک
ای استفاده شده است. با استفاده از این آزمون نقش هر تارتن دولکه

ای و سازی پراکنش کنه تارتن دو لکهدر مدل اقلیمییک از متغیرهای 
دون در نظر گرفتن اثر متقابل سایر عوامل مشخص شده ب تأثیر آن

بینی حضور گونه نیز در این است. میزان تأثیر هر متغیر در احتمال پیش
 آوری اطلاعات نمونه برداریآزمون نشان بررسی شده است. جمع

طی چندین نوبت و  هاگیریاندازه  استان تهران بر اساس مشاهدات و 
و با در نظر گرفتن کوهساری منطقه و اراضی  از مناطق مختلف اقلیمی

شود ملاحظه می 2همانطور که از شکل  کشاورزی انجام شده است.
-نایف برای استان تهران نشان مینتایج به دست آمده از آزمون جک

ماه سال  ترینگرم دمای فصل سال و حداکثر ترینگرم    دهد، بارش 
 تهران نقش بسزایی دارد. ای استانبرای پراکنش کنه تارتن دولکه

با توجه به اقلیم استان تهران که نواحی شمالی آن مرتفع و مرطوب 
سازی پراکنش باشد، خروجی    مدلبوده و  نواحی جنوبی آن دشت می

 باشد. ای دور از انتظار نمیکنه تارتن دو لکه

 یریگجهینت  -5
متفاوت و ای در محصولات با توجه به خسارت بالای کنه تارتن دولکه

در مناطق مختلف کشاورزی کشور استفاده از نتایج مدل سازی پراکنش 
رسد. در پژوهش حاضر نقش اقلویم این آفت امری ضروری به نظر می

ای و به صورت مطالعوه تارتن دولکه سازی بروز و پراکنش کنهدر مدل

                                                           
1 Train data 

2 Test data 

3 Receiver Operating Characteristic 

4 Area Under the Curve 
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موردی برای استان تهران با استفاده از مدل مکسنت انجام شد. نحووه 
شده در این پوژوهش از سی و روش بکارگیری اطلاعات جمع آوریبرر

بینی پراکنش این آفوت از به منظور پیشپویایی خاصی برخوردار است. 
بیشوتری بور ایون  متغییر که اثرگوذاری 6محیطی تنها  ریمتغ 19میان 

 سطح زیر  گونه داشت در مدل سازی نهایی مورد استفاده قرار گرفت.

 های های به کار رفته در تعیین مدل و دادههبرای داد AUCمنحنی 
 

به کار رفته در تعیین اعتبار مدل حاکی از عملکورد قابول قبوول مودل 
نایف در این پژوهش نشان داد نتایج به دست آمده از آزمون جک. است

 ترینگرم دمای فصل سال و حداکثر ترینبرای استان تهران بارش گرم

 ای نقش بسزایی دارد.تن دولکهماه سال برای پراکنش کنه تار

 

 ایمتغیرهای آب و هوایی استفاده شده در ساخت مدل پراکنش کنه تارتن دولکه -1جدول

 شماره کد اقلیمیمتغیر  واحد

 Bioclim1 1 درجه حرارت متوسط سالانه (C°درجه سلسیوس)

 Bioclim2 2 متوسط ماهانه (C°درجه سلسیوس )

 Bioclim3 3 هم دمایی درصد )%(

 Bioclim4 4 درجه حرارت فصلی درصد )%(

 Bioclim5 5 حداکثر درجه حرارت گرم ترین ماه سال (C°درجه سلسیوس )

 Bioclim6 6 حداقل درجه حرارت سردترین ماه سال (C°درجه سلسیوس )

 Bioclim7 7 دامنه درجه حرارت سالانه (C°درجه سلسیوس )

 Bioclim8 8 طوب ترین فصل سالمتوسط درجه حرارت مر (C°درجه سلسیوس )

 Bioclim9 9 متوسط درجه حرارت خشک ترین فصل سال (C°درجه سلسیوس )

 Bioclim10 10 متوسط درجه حرارت گرم ترین فصل سال (C°درجه سلسیوس )

 Bioclim11 11 متوسط درجه حرارت سردترین فصل سال (C°درجه سلسیوس )

 Bioclim12 12 بارش سالانه (mmمتر )میلی

 Bioclim13 13 بارش مرطوب ترین ماه (mmمتر )میلی

 Bioclim14 14 بارش خشک ترین ماه (mmمتر )میلی

 Bioclim15 15 بارش فصلی درصد )%(

 Bioclim16 16 بارش مرطوب ترین فصل سال (mmمتر )میلی

 Bioclim17 17 بارش خشک ترین فصل سال (mmمتر )میلی

 Bioclim18 18 ترین فصل سال بارش گرم (mmمتر )میلی

 Bioclim19 19 بارش سرد ترین فصل سال (mmمتر )میلی

 

 ایانتخاب شده جهت اجرای مدل مکسنت برای پراکنش کنه تارتن دولکه اقلیمیمتغیرهای  -2 جدول

 شماره کد اقلیمیمتغیر  واحد
 Bioclim5 1 حداکثر درجه حرارت گرم ترین ماه سال (C°درجه سلسیوس )

 Bioclim6 2 حداقل درجه حرارت سردترین ماه سال (C°درجه سلسیوس )

 Bioclim10 3 متوسط درجه حرارت گرم ترین فصل سال (C°درجه سلسیوس )

 Bioclim11 4 متوسط درجه حرارت سردترین فصل سال (C°درجه سلسیوس )

 Bioclim18 5 بارش گرم ترین فصل سال (mmمتر )میلی

 Bioclim19 6 ش سرد ترین فصل سالبار (mmمتر )میلی
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  .استان تهران ROCمنحنی  -1شکل  

   
در سه حالت اثر متقابل متغییرهای محیطی )نوار قرمز(، تأثیر  تهراننایف برای استان آزمون جکتاثیر هریک از متغیرهای محیطی حاصل از  -2شکل

 .مربوطه )نوار سبز( ل بدون متغییراثر کانفرادی هر متغییر )نوار آبی( و 

 قدردانی
نویسندگان مقاله از کارگروه طرح پژوهشی کشاورزی، منابع طبیعی 
و شیلات صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور به واسطه 

 کنند.حمایت از این کار تحقیقاتی تشکر می
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