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ƵŶǀĪģ�
�İƗřŹŻ�ƩŚſ�ƹŵ�ƩƺƏ�ŹŵÎÐÕÎƹ�ÎÐÕÏ�ƶŤºƃ�İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ŢǀƘưū�ƾƿŚƌƟ�Ƃƴĩřźě���ƽ��ƶºŞƴě�żŞºſ���Aphis gossypii 

Glover�����ƆųŚƃ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�����ƩŶƯ�ƹ�Ƃƴĩřźě�įŚƷ����ƶŞƴě�ƕŹřżƯ�Źŵ��ƖƿŻƺţ�įŚƷ�ƶƤƐƴƯ�ƽ�Ŷƃ�İſŹźŝ�ƱŚĭźĭ�ƽ����ƾƿŚºƌƟ�Ƃƴĩřźě
��İƘưŬţ��İƗřŹŻ�ƪƈƟ�ƩƺƏ�Źŵ�İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ŜƬƛřƇŹŵ�ƹŚŝ�ŚƸƳō�ƁŻřźŝ�ŶƶƬưūƹŵ�ƖƿŻƺţ�����Ʊƺºƀƿƺě�ƖºƿŻƺţ�Żř�źŤƄǀŝ�İƠƴƯ�įř

ŵƺŝ����źƿŵŚƤƯ�ŽŚſř�źŝR2ƹ��pƶŝ����ƩŶºƯ��ŢǀƘưū�žƳŚƿŹřƹ�ƹ�ƲǀĮƳŚǀƯ�Ʋǀŝ�ƍŚŞţŹř�ƞǀƇƺţ�įřźŝ��İƳƺǀſźĭŹ�ƍŚŞţŹř�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵ
�ŜſŚƴƯ�ŹƺƬǀţ�����ŵƺŝ�ƹřřƺƿř�ƩŶƯ�Żř�źţ����ƶƄě�ƹŹǇ��ŚƷŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě��ƵŵřƺƳŚų�įŚƷ�ƽ�Cecidomyiidaeƹ�ħŻƹŶƄƠĩ�ƮŴţ�����ƲƿźºŤĭŹżŝ��ŚºƷ

�����ƶƬưūƹŵ�ƖƿŻƺţ�Śŝ�řŹ�ƁŻřźŝ�ŶƇŹŵ�ƲƿźŤƄǀŝ�ƹ�ŹƺƬǀţ�ŜƿźƋ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŵƺų�Żř�İƠƴƯ�įř���ƪƯŚƧ�šřźƄů�ƹ�ƹŹǇ��źĮƿŵ�įƺſ�Żř
ŢƠƷ�ƥŻƹŶƄƠĩ�ƪƯŚĩ�šřźƄů��įŹƺŤƫŚŝ�ƶƐƤƳ�ħŻƹŶƄƠĩ�ƹ�įř��žƴū�įŚƷScymnus Kug.��šƺŞƨƴƗ�ƹ��ŚƷ��ƶºŝ�įŹŚĪƃō�ƪƿŚưţ

���Ʊƺƀƿƺě�ƖƿŻƺţ�Śŝ�ƁŻřźŝ�����ŶƳŵřŵ�ƅŚƈŤųř�ŵƺų�ƶŝ�řŹ�ŹƺƬǀţ�ŜƿźƋ�ƲƿźŤĪģƺĩ�ƹ�ƶŤƃřŵ�����ƍŚºŞţŹř��İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ�Źŵ
İƴƘƯ����������źƿŵŚƤƯ�ƹ�ŢǀƘưū�ƲǀĮƳŚǀƯ�šřźǀǀƜţ�Ʋǀŝ�įŹřŵk����ƶƬưūƹŵ�ƖƿŻƺţ�Źŵ�ƖưŬţ�ƆųŚƃ�İƠƴƯ�įř���Ƴ�ƵŶƷŚºƄƯ�ºƄ��ƱŚºĪƯř�řŸºƫ��Ŷ�

���Ĩƿ�ŵŹƹōźŝk�Ţƃřŵ�ŵƺūƹ�İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ŜƬƛř�įřźŝ�İƯƺưƗ���Ʋƿř�šŚƗǈƏřİƯ�ƢǀƤŰţ��ƶƯŚƳźŝ�İůřźƏ�Źŵ�ŶƳřƺţ����ŜºſŚƴƯ�įŚºƷ
ƶƳƺưƳ�Ʈǀưƈţ�ŭƺƐſ�ƲǀǀƘţ�Śƿ�ŢǀƘưū�įŚƷźŤƯřŹŚě�ŵŹƹōźŝ�Źŵ�żǀƳ�ƹ�įŹřŵźŝ�ŶƃŚŝ�ŶǀƠƯ�įźǀĭ��

ƽŶǀƬƧ�ƱŚĭĥřƹ��ƶŤƃ�ƽ�ŢǀƘưū��ƾƘǀŞƏ�Ʋưƃŵ��ƶŞƴě�żŞſ���ƾƿŚƌƟ�ƂƴƧřźě��ƶŞƴě�ƕŹřżƯ�ƱŚĭźĭ�
��

Abstract 
Spatial distribution of different natural enemies of the cotton aphid, Aphis gossypii Glover, was 

determined by fitting data to either Poisson (random) or negative binomial (aggregated) distributions and 
calculating dispersion indices, during 2002 and 2003 growing seasons in cotton fields of Gorgan, northern 
Iran. Based on R2 and p-values of regression analysis, for most of the natural enemy groups, Taylor�s 
power law generally provided a more adequate description of variance/mean relationships than Iwao�s 
patchiness regression model. Natural enemy populations, especially parasitoids, cecidomyiid species and 
coccinellid eggs, were aggregated during most of the growing season, and negative binomial models 

                                                
ŢƟŚƿŹŵ��æí�é�æèíêƁźƿŸě����æç�é�æèíë��
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ÓÏ                              ŚƄƟřŹƽƱřŹŚƨưƷ�ƹ���ƴưƃŵ�ŢǀƘưū�ƾƿŚƌƟ�ƂƴƧřźěƶŤƃ�ƾƘǀŞƏ�ƱŚ��ƶŞƴě�żŞſ�ƽ����

generally fitted the data sets better than the Poisson series in cotton fields. Percentage fit for some species 
such as larva and adult stages of chrysopids, adult stages of Coccinella septempunctata L. and Scymnus 
spp., and spider species, showed a distinct tendency to the Poisson distribution and low values of Taylor�s 
b index. There were no significant relationships between k (a measure of the amount of clumping in 
negative binomial distribution) and mean values, indicating the existence of a common k for the most of 
the natural enemy groups. These results can provide a reliable basis to develop proper sampling plans for 
estimating or classifying natural enemy populations in cotton fields of Gorgan. 
Key words: Aphis gossypii, natural enemies, population, spatial distribution, cotton fields, Gorgan 

�
ƶƯŶƤƯ�

ƶŤƃ�ƽƶŞƴě�żŞſ���Aphis gossypii Glover��ƶŞƴě�ƮƸƯ�šŚƟō�Żř�ƾƨƿ�(Gossypium hirsutum L.)�
�ƱŚºƸū�ƞƬŤŴƯ�ƍŚƤƳ�Źŵ���ŚºƨƿźƯō�źºǀƔƳ��(Slosser et al., 1998)���Ʋǀºģ�(Xia et al., 1999)���źºƈƯ�

(Abou-El-Hagag, 1998)��ŚǀƫřźŤººſř�(Wool & Hales, 1997)ƹ��ƱŚººƳƺƿ�(Kapatos et al., 1998)�
ƾƯ�ŶƃŚŝ���ƩŚſ�Źŵ��źǀųř�ƽŚƷ��ƾƬƯřƺƗ���ƪǀŞƣ�Żř���źŧř�Źŵ�ƭƺưſ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ŻƹźŝƮſ�ƾƃŚě�ƾŝ�ƽŚƷ�ƶƿƹŹ�

(Kerns & Gaylor, 1992; Hollingsworth et al., 1994; Mioannidis, 1998)�ƱŚƴưƃŵ�ƲŤƟŹ�Ʋǀŝ�Żř�ƹ�
�ƾƘǀŞƏ(Cisnerson&Godfrey, 2001)��ƹ�ŢƟō�Ʋƿř�ŢǀƘưū�ƂƿřżƟř�ŦƗŚŝ��Ʀƿ�ƶŝ�Ʊō�ƪƿŶŞţ��ŢºƟō

��ƶūŹŵ�ƹ�ƽŶǀƬƧ�ƽ���Ţſř�ƵŶƃ�Ʀƿ������������ƶŞƴě�ƕŹřżƯ�Źŵ�źǀųř�ƩŚſ�Ŷƴģ�Źŵ�ŢƟō�Ʋƿř�ŢǀƘưū��ƽ���ƩŚưºƃ�
��Ʊřźƿř�ƱŚĭźĭ����ƪŝŚƣ�ƂƿřżƟř�żǀƳ�ƶƔůǈƯ�����ƶŞƴě�ƩƺƈŰƯ�ƶŝ�ƽŵŚƿŻ�ƾƠǀƧ�ƹ�ƾưƧ�šŹŚƀų�ƹ�ƶŤƟŚƿ�įř

�Ţſř�ƵŵƺưƳ�ŵŹřƹ�ƶƤƐƴƯ�Ʋƿř�Źŵ(Darvish-Mojeni & Rezvani, 1997; Afshari, 2004)��
ƶŝ��ƿŶƯ�ŹƺƔƴƯ��ƶŤƃ�ŢǀƘưū�Ţƿź��������ƭƺưſ�ƝźƈƯ�ƱřżǀƯ�ƂƷŚƧ�ƹ�ƶŞƴě�żŞſ�ƽ������ƶºŞƴě�ƕŹřżºƯ�Źŵ��

����ƱƺƯřźǀě�ƽŵŚƿŻ�šŚƤǀƤŰţŢƀƿŻ�ƾſŚƴƃƫƺƧř�ƹ�ƺ�ƽĥƶŤƃ�Ʋƿřƹ��źǀƛ�ƹ�ƵŶƳŻ�ƪƯřƺƗ�ƂƤƳ����Źŵ�ƵŶºƳŻ
ƩźŤƴƧ�ŢǀƘưū��Ʊō����Ţſř�ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř���ƾƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ŝ���ƶ������ƂºƤƳ��ƵŶºƳŻ�ƪºƯřƺƗ�ƲƿźºŤưƸƯ�ƱřƺºƴƗ
İưƸƯ�����ŢǀƘưū�ƮƀǀƯŚƴƿŵ�Źŵ��ƶŤƃ�Ʋƿř�ř�İƯ�ŚƠƿ��ŶºƴƿŚưƳ�����Ƶƹźºĭ�ŢºǀƫŚƘƟ�����ƱŚƴưºƃŵ�Żř�įŵŶºƘŤƯ�įŚºƷ�

��ƶŤººƃ�ŢººǀƘưū�įƹŹ�İººƘǀŞƏ�ƽ�����ŚººĪƿźƯō�źººǀƔƳ�ƶººŞƴě�ŢººƃŚĩ�ƮººƸƯ�ƢƏŚººƴƯ�Źŵ�ƶººŞƴě�żŞººſ��
 (Slosser et al., 1989; Wells et al., 1999)��Ʋǀºģ��(Fang et al., 1984; Shi, 1985)��ŚǀƫřźŤºſř��

(Wilson et al., 1999)�ƶǀĩźţ�ƹ�(Atakan & Ozgur, 1996)�ƵŶºƃ�ƁŹřżĭ���Ţºſř����ƶºŞƴě�ƕŹřżºƯ�Źŵ�ƽ�
Ʊřźƿř���żǀƳ�ƶƳƺĭ������ƶŤƃ�ƾƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�Żř�ƾƠƬŤŴƯ�ƽŚƷ�ƽ����ƶºŞƴě�żŞºſ������ƶºŞƴě�ƕŹřżºƯ�Żř��ƽ��ƱŚºƜƯ�Ţºƃŵ��

(Razmjou et al., 2002; Lotfalizadeh, 2002)�ƩŚưƃ�ƹƱřźƿř��(Heydari et al., 1997; Afshari, 2004)�
Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ��
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ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏì���ç���ÎÐÕë�������������������������������������������������������������������������ÓÐ 

��ƽƺĮƫř����ŢǀƘưū�Ʀƿ�ŵřźƟř�ƾƿŚƌƟ�ƂƴƧřźě��ƎǀŰƯ�Źŵ�������ƲƿźŤưƸƯ�ŻřƾĭĦƿƹ�ƽŚƷ��ƨƿĥƺºƫƺƧř�ƾ�
�ŢǀƘưū�Ʊō��İƯ�śƺƀŰƯ���İƯ�ƹ�ŵƺƃ��ƶŝ�ŶƳřƺţ����ƾƈųŚƃ�ƱřƺƴƗŹŵ���ƶƳƺĭ�Ʋǀŝ�żƿŚưţ�����ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺƯ�ŚƷ

Źřźƣ�ŵźǀĭ�(Taylor, 1984)��ƶƯŚƳźŝ�ƾůřźƏ�Źŵ�ƶƳƺưƳ�ƽŚƷ�ƽŹřŵźŝƶŝ���ƶƳƺưƳ�ƵĦƿƹ�ƶƫŚŞƳŵ�įŹřŵźŝ��ƶƧ��įř
ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�����šŚƟō�ŢǀƘưū�ŢƿźƿŶƯ�Śƿ�ƩźŤƴƧ��ƺƇ��ƾƯ�šŹ��ŶƳźǀĭ�������ƱŚºƧŹř�Żř�ƾƿŚºƌƟ�ƂƴƧřźě�ƪǀƬŰţ��

ƮƸƯ�ŹŚǀƀŝ�ƾƯ�ƾƤƬţ�ŵƺƃ�(Kuno, 1991; Southwood, 1995; Young & Young, 1998)��
���ƶŤƃ�ŢǀƘưū�ƾƘưŬţ�ƂƴƧřźě�ƽ������������ƶºƬưūƹŵ�ƖºƿŻƺţ�Żř�Ʊō�ŢºǀƘŞţ�ƹ�ƶºŞƴě�żŞſ����ƾºƠƴƯ�ƽř���Źŵ

šŚƤǀƤŰţ��Ţºſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�įŵŶƘŤƯ�(Denechere, 1981; Celini & Vaillant, 2004)�����ƲǀºƴĤưƷ
�İţŚƘƫŚƐƯ(Zhang et al., 1993; Zhang & Chen, 1993)������Żř�İºųźŝ�ƾƿŚºƌƟ�Ƃƴĩřźºě�ƲǀºǀƘţ�įřźŝ

����ƶººƴĩ�ƪººǀŞƣ�Żř�ƶŤººƃ�Ʋººƿř�İººƘǀŞƏ�ƱŚƴưººƃŵ��źĭŹŚĪººƃ�ƽAllothrombium pulvinum Ewing 

 (Acari: Trombidiidae)�ƭŚŬƳř�ƵŶƿŵźĭŢſř���Ʋƿř�Śŝ�ƩŚů���ƹ�Ƶŵƺºŝ�Ʈºĩ�ŹŚǀƀŝ�šŚƤǀƤŰţ�Ʋƿř�ŵřŶƘţ��
İƯ�������������ƶŤºƃ�ƾºƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�Żř�įŹŚǀƀŝ�ƾƿŚƌƟ�Ƃƴĩřźě�ƶƧ�ŵƺưƳ�ŚƗŵř�Ʊřƺţ�ƽ������ƮºƷ�ƶºŞƴě�żŞºſ����ƱŚºƴģ

Ţſř�ƵŶƳŚƯ�İƣŚŝ�ƶŤųŚƴƃŚƳ��
���������Ƶƹźĭ�İƿŚƌƟ�Ƃƴĩřźě�įƺĮƫř�İſŹźŝ��ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�ƭŚŬƳř�Żř�ƝŶƷ������İºƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ƮƸƯ�įŚƷ

ƶŤƃ�ƽ�����ƶŞƴě�ƕŹřżƯ�Źŵ�ƶŞƴě�żŞſ��ƽ�ƶƤƐƴƯ��ƽ�ƶƀƿŚƤƯ�ƹ�ƱŚĭźĭ��ƽ��ƆųŚºƃ�ƾƿōŹŚºĩ����ƩŶºƯ�ƹ�ŚºƷ��ŚºƷ�į
İƯ�ŚƸƳō�ŢǀƘưū�Ƃƴĩřźě�ŵŹƹōźŝ�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�ŶƃŚŝ���

�
ƁƹŹ�ƹ�ŵřƺƯ�ŚƷ�

ƶƳƺưƳ�İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�Żř�įŹřŵźŝ�
ƩŚſ�Źŵ�ƽŚƷƾƗřŹŻ��ÎÐÕÎ�ƹ�ÎÐÕÏ�ƶƗŹżƯ�ƹŵ�ƽƶŞƴě���ƪůŚſ�ƮƣŹ���ƹ�Ʀƿ�ƾŞƿźƤţ�ŢƘſƹ�ƶŝ

Ʀƿ��ƹ������ƮƃŚƷ�šŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮŤƀƿř�Źŵ�ŹŚŤƨƷ�ƮǀƳ����ƶƀſƺƯ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�ŵŚŝō�ƽ����ƶºŞƴě�šŚºƤǀƤŰţ��ƽ����ŹƺºƄƧ�
�ŵ�Ɩƣřƹ����ƹ�ƱŚĭźĭ�śźƛ�ƩŚưƃ�ƽźŤƯƺƬǀƧ�ƵŵŻŚƿ�Ź�ƾƿŚǀƟřźƜū�šŚƈŤŴƯ�Śŝ�ÐÓ�ƹ�ƶūŹŵ�ÒÒ��ƶºƤǀƣŵ�ƽ�

�ƹ�ƾƣźƃ�ÒÑ��ƹ�ƶūŹŵ��ÏÍƶƤǀƣŵ��ƽ�ƾƫŚưƃ��ƶƳƺưƳ�ƭŚŬƳř�ƽřźŝ�Ŷƃ�ƶŤƟźĭźƔƳ�Źŵ�ƽŹřŵźŝ���ƹŵ�Ʋºƿř�Źŵ�
ƶƗŹżƯ�ĢǀƷ����Ʈſ�šŚǀƬưƗ�ƶƳƺĭ�������ƭŚŬƳř�ƶŞƴě�šŚƟō�ƶǀƬƗ�ƾƃŚěŶƄƳ��ƶƳƺưƳ���ºŝ�ƽŹřŵźŝ��ƶ���ƁŹŚưºƃ�ƁƹŹ

ŵ�ŢººǀƘưū�ƮǀƤŤººƀƯƶººţƺŝ�ƽƹŹ�ƾººƘǀŞƏ�ƱŚƴưººƃ�ƽŚººƷ�ŢººƟźĭ�ƭŚººŬƳř�ƶººƗŹżƯ�Ǝƿřźººƃ�Źŵ�ƶººŞƴě��
(Wilson & Gutierrez, 1980; Wilson & Room, 1982)���ƶºƳƺưƳ�ŢŝƺƳ�źƷ�Źŵ�����Ţºĩźů�Śºŝ��įŹřŵźºŝ
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ÓÑ                              ŚƄƟřŹƽƱřŹŚƨưƷ�ƹ���ƴưƃŵ�ŢǀƘưū�ƾƿŚƌƟ�ƂƴƧřźěƶŤƃ�ƾƘǀŞƏ�ƱŚ��ƶŞƴě�żŞſ�ƽ����

�����ƶŝ�ƶţƺŝ�įŵřŶƘţ�ƶƗŹżƯ�Źŵ�īřżĮƿŻ����������ƭŚºưţ�Ƣºǀƣŵ�İºſŹźŝ�Śºŝ�ƹ�Ŷºƃ�śŚºŴŤƳř�İƟŵŚºƈţ�šŹƺºƇ
īźŝ��Ƴō�įŚƷŚƸ����źĭ�ĨǀĪƠţ�ƶŝ�İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ŢǀƘưū���Ŷºƿŵźĭ�ŢŞŧ�ƹ�ƁŹŚưƃ��ƾƨǀƯƺƳƺƀƧŚţ�Ƶƹ��

�ƶţƺŝ�ŵřŶƘţ����ƱŚƴưºƃŵ�ƪºĩ�ŢǀƘưū�žƳŚƿŹřƹ�ƹ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ŽŚſř�źŝ�ƪƈƟ�ƩƺƏ�Źŵ�ƵŶƃ�śŚŴŤƳř�įŚƷ
�İƘǀŞƏ(Southwood, 1995)�Żř�ƹ�ŵƺŝ�źǀƜŤƯ�ÒÍ��Śºţ�ƪƈƟ�ƪƿřƹř�Źŵ�ƶţƺŝ�Ò����ƪºƈƟ�źºųřƹř�Źŵ�ƶºţƺŝ�

�Ţƃřŵ�ƱŚſƺƳ������ƩŚſ�ƹŵ�ƕƺưŬƯ�Źŵ�ÒÐ�ŢŝƺƳ����ƶƳƺưƳ�ƶŞƴě�ƕŹřżƯ�Żř��źŝ�ƶŝ�įŹřŵ���ŶƯō�ƪưƗ�ÏÑ�ŢŝƺƳ�
����ƾƗřŹŻ�ƩŚſ�ŹŵÎÐÕÎ���ƹ�ÏÖ�ŢŝƺƳ��ƾƗřŹŻ�ƩŚſ�Źŵ�ÎÐÕÏ����ħŻƹŶºƄƠĩ�ƚƫŚŝ�šřźƄů�įŚƴŨŤſř�ƶŝ��

��ƶƳƺĭ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƶĩ�ƽ������ƱŚĪƯř�įźƷŚƓ�ƪĪƃ�ƢƿźƏ�Żř�ŚƸƳō�������İºƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�źƿŚſ�ŵŹƺƯ�Źŵ��ŵƺŝ�źƿŸě
�ƩŶƯ�Śƿ�ŜƿřźƋ�ŵŹƹōźŝ�ľŚƟźƇ�ƹ�ƶƳƺĭ�ĨǀĪƠţ�ƱƹŶŝ�Ƃƴĩřźě�įŚƷ�ƶŤºſřŹ�ŽŚſř�źŝ���ƵŵřƺƳŚºų�Śºƿ��ƽ�

��ŢºƟźĭ�ƭŚººŬƳř��İººƘǀŞƏ�Ʋưºƃŵ����ƁŹƹźººě�Żř�ƢººǀƤŰţ�Ʋººƿř�ƩƺºƏ�Źŵ�ƶººĩ�ƾƿŚººŬƳō�Żř��ƲǀººƴĤưƷ
ƶŤƃ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō��ŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻ�ƎƤƟ�ƵŶƃ�ƾƿŚǀƯƺƯ�įŚƷLysiphlebus fabarum (Marshal)�ƶºŝ��

���Ƶŵřŵ�řŸƫ��ŶƯō�Ţſŵ����ƶŤƃ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�įŚƷ�ľŚƟźƇ�ƶƗŹżƯ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƵŶƃ�ƾƿŚǀƯƺƯ�įŚƷ����ƶºƳƺĭ�Ʋºƿř�ƶºŝ�
ƳŶƃ�Ƶŵřŵ�ŢŞƀ��

�
�ƾƿŚƌƟ�Ƃƴĩřźě�ŵŹƹōźŝ�

ƞƫř��ƆųŚƃ�ƂƴƧřźě�ƽŚƷ�
�ŹƺººƬǀţ�ƆųŚººƃ�Ūƴººě(Taylor, 1984; Southwood, 1995)�ƹřřƺººƿř��(Southwood, 1995)��

�ŚŤǀƀƿŹƺƯ(Poole, 1974; Reich & Davis, 2000)����ƲǀĮƳŚºǀƯ�ƶºŝ�žƳŚºƿŹřƹ�ŢŞƀƳ��(Poole, 1974)�ƹ�
ƖưŬţ�ƆųŚƃ�(Poole, 1974; Southwood, 1995) (k)������ƱŚƴưºƃŵ�ŢºǀƘưū�Ƃƴĩřźºě�ŵŹƹōźºŝ�įřźŝ

��ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�İƘǀŞƏ���ƾºƴƘƯ�ƱŵƺƯŻō�ƽřźŝ����źºƋ�ƝǈŤºųř�Ʊŵƺºŝ�ŹřŵřŜƿ��b�ƹ�ŹƺºƬǀţ��â�
��źƠƇ�Śŝ�ƹřřƺƿř���źƿŵŚƤƯ�Żř��F�ƹ��P-value�ŝ�ƶ����ƵŶƯō�ŢſŵŻř��ƍŚºŞţŹř���������ƵŵŚƠŤºſř�ƾƳƺǀºſźĭŹ�ƽŚºƷ�Ŷºƃ��

ƲǀƴĤưƷ��ƽřźŝ��ŜƿřźƋ�ƝǈŤųř�ƱŵƺƯŻō�bƹ�ŹƺƬǀţ��â��ƹřřƺƿř�Śºŝ�Ʀºƿ���ƵŹŚºƯō��ƽ�t���ƶºƐŝřŹ�ƽ�æ����Śºŝ
ƶūŹŵ�ƽ�ƽŵřŻō�N -1��ŵŹƺƯ�ƵŵŚƠŤſř�ŢƟźĭ�Źřźƣ(Tsai et al.,  2000)��

�æ�������������������������������������������������������������������������������������
slopeSESlopet /)1( ����

Źŵ�ƶƐŝřŹ���ơƺƟ�ƽ��Slope���ƹ�SEslope�ƶŝ����Śŝ�ƩŵŚƘƯ�Ŝǀţźţ�������ŵŹřŶƳŚŤºſř�įŚºƐų�ƹ�ƹřřƺƿř�Śƿ�ŹƺƬǀţ�ŜƿřźƋ�
����İƯ�İƳƺǀſźĭŹ�šǇŵŚƘƯ�Źŵ�ŚƸƳō�ŶƴƃŚŝ��Żř�ƾƿŚŬƳō�������ŽŚºſř�źºŝ�ƹřřƺºƿř�ƹ�ŹƺºƬǀţ�ŜƿřźƋ�ŵŹƹōźŝ�ƶƧ
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ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏì���ç���ÎÐÕë�������������������������������������������������������������������������ÓÒ 

�Ƶŵřŵ�ƕƺưŬƯ����������Ƃƴĩřźºě�ŜƿřźºƋ�Ʋǀŝ�ƝǈŤųř�ŵƺūƹ�ƭŶƗ�Śƿ�ŵƺūƹ�řŸƫ��ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�ƩŚſ�ƹŵ�įŚƷ
�ƵŹŚººƯō�ƢººƿźƏ�Żř�ƩŚººſ�ƹŵ�ƽ�t��ƶººƐŝřŹ�ƽ�ç���ƶººūŹŵ�Śººŝ�ƹ�ƽŵřŻō�į�(N1+N2)-2��İººſŹźŝŶººƃ�

(Feng & Nowierski, 1992a,b)��Ƶŵřŵ�ƢǀƠƬţ��ŚƸƴţ��ƾƬƧ�Ƃƴĩřźě�ŜƿźƋ�Ʀƿ�ŵŹƹōźŝ�ƹ�ƩŚſ�ƹŵ�įŚƷ
ƾƴƘƯ�šŹƺƇ�Źŵ��ƱŵƺŞƳ�ŹřŵŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�ƩŚſ�ƹŵ�ŜƿřźƋ�Ʋǀŝ�ƝǈŤųř���

�ç�������������������������������������������������������������������������������2
2

2
121 /)( SESEbbt ����

Źŵ�ƶƐŝřŹ���ơƺƟ�ƽ��b1�ƹ��b2�ƶŝ������������ƾºƗřŹŻ�ƩŚſ�ƹŵ�Źŵ�ƹřřƺƿř�Śƿ�ŹƺƬǀţ�ŜƿřźƋ�Ŝǀţźţæèíæ�ƹ��æèíç��ƹ�
SE1�ƹ�SE2�ƶŝ�Ŝǀţźţ�����İƯ�ƩŚſ�ƹŵ�Ʋƿř�Źŵ�ŚƸƳō�ŵŹřŶƳŚŤſř�įŚƐų�ŶƃŚŝ�����Ʋǀºŝ�ƶºĩ�İƐŝřƹŹ�ŽŚſř�źŝ

����ƴƯ�įř�ƶºƬưūƹŵ�ƖƿŻƺţ�Źŵ�ƖưŬţ�ƆųŚƃ�ƹ�ŚŤǀƀƿŹƺƯ�ƆųŚƃ�ƶƬưū�Żř�Ƃƴĩřźě�ŜƿřźƋ�İºƠ�(k)�
�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ(Taylor, 1984)���İŝŚƿŻŹř�įźĮƿŵ�ŽŚſř�źŝ�ŜƿřźƋ�Ʋƿř�Żř�İĪƿ�İŞƿźƤţ�ŵŹƹōźŝ�ƱŚĪƯř

Ŷƃ��İƯ�İƳŚĪƯř�Ʋǀƴģ�ŵƺūƹ�Ư�šŚŞſŚŰƯ�ƮŬů�ƂƷŚĩ�Źŵ�ŶƳřƺţŒŶƃŚŝ�źŧ��
�
ś��ƩŶƯ�ƖƿŻƺţ�ƽŚƷƾƿŚƌƟ��

ƶŝ���ĨưĩƆųŚƃ����ƂƴƧřźě�ƽŚƷľŚƟźƇ�İƯ�����������ŵŹƹōźºŝ�řŹ�Ƃƴĩřźě�Ʊŵƺŝ�İƟŵŚƈţ�Śƿ�İƘưŬţ�Ʊřƺţ
ŵƺưƳ��ƲǀǀƘţ�ƹ��Ƣǀƣŵ��ƽƺĮƫř���ƶŝ�ŚƸƴţ�ƖƿŻƺţ���ƩŶƯ�ƦưƧ����ƾƋŚƿŹ�ƽŚƷƱŚĪƯř����İºƯ�źƿŸºě��ŶºƃŚŝ����Ʋǀºŝ�Żř�
ƩŶƯ����ƖƿŻƺţ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ����ƂƴƧřźě�ŢƤŝŚƐƯ�������������ƹ�Ʊƺºƀƿƺě�ƖºƿŻƺţ�ƹŵ�Śºŝ�İºƘǀŞƏ�ƱŚƴưºƃŵ�ŢǀƘưū

ƶƬưūƹŵ���ƶŝ�İƠƴƯ�įř����ƹ�İƟŵŚƈţ�Ƃƴĩřźě�ƱŚĭŶƴƿŚưƳ�ƱřƺƴƗ�İƘưŬţ��ŢºƟźĭ�Źřźƣ�İſŹźŝ�ŵŹƺƯ����Źŵ
��Ʊƺƀƿƺě�ƖƿŻƺţ�ƩŚưŤůř��ŵƺūƹ�ƴǀƘƯ�ŵřŶƘţ�ƾŻř���Ʀºƿ��Źŵ�ƵźºƄů���ƶºƳƺưƳ�Ʀºƿ�ƽ���Żř�ƵŶºƃ�ƶŤºƃřŵźŝ�

ŢǀƘưū�(x)�Żř���ƶƐŝřŹ�ƽ�Ð����ƶƬưūƹŵ�ƖƿŻƺţ�Źŵ�ƹ�����ƶƐŝřŹ�Żř�ƩŚưŤůř�Ʋƿř�İƠƴƯ�įř�ƽ�Ñ�Ŷƿŵźĭ�ŵŹƹōźŝ�
(Poole, 1974; Southwood, 1995)��

�Ð�������������������������������������������������������������������������������������
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�

��ŹŵƶƫŵŚƘƯ�ƽ�Ð��a��ŢǀƘưū�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƹ��x�ƹ�x!�ƶŝ������ƹ�ŵřŶƘţ�Ŝǀţźţ�������Ŷºůřƹ�Źŵ�ŵřźºƟř�ŵřŶºƘţ�ƪƿŹƺŤƧŚƟ
ƶƳƺưƳ��ƶţƺŝ��ƾƯ�ƃŚŝƴŶ���ƶƫŵŚƘƯ�Źŵ�ƽ�Ñ��kxppq /,1 ���ƹ�k��řźŝ�įźŤƯřŹŚě�����Ʊŵřŵ�ƱŚºƄƳ�į

�����ƶºƬưūƹŵ�ƖƿŻƺţ�Źŵ�ƖưŬţ�ƱřżǀƯ�����İºƯ�İºƠƴƯ�įř��ŶºƃŚŝ����ŹřŶºƤƯk����ƖºưŬţ�ƆųŚºƃ�ƶºĩ�ƺţ�ŹŵŻ��Ɩºƿ
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ÓÓ                              ŚƄƟřŹƽƱřŹŚƨưƷ�ƹ���ƴưƃŵ�ŢǀƘưū�ƾƿŚƌƟ�ƂƴƧřźěƶŤƃ�ƾƘǀŞƏ�ƱŚ��ƶŞƴě�żŞſ�ƽ����

ƶºººƬưūƹŵ�ƾºººƠƴƯ�ƽřİºººƯ�ƵŶºººǀƯŚƳ�żºººǀƳ��ƶºººŝ��ŵƺºººƃ�ƶºººƐŝřŹ�Ĩºººưĩ�ƽ�ÒŶºººƃ�ƵŵŻ�ƲǀºººưŴţ��
(Poole, 1974; Southwood, 1995)��

�Ò�������������������������������������������������������������������������������
0��1 
















 

xk

A

k

x
NLn x�

�ƶƫŵŚƘƯ�Źŵ���ƽơƺƟ��N���ƶƳƺưƳ�ŵřŶƘţ��x�������ƹ�ŢºǀƘưū�ƲǀĮƳŚºǀƯAx����ƾºƳřƹřźƟ�ƕƺºưŬƯ������ƵŶƷŚºƄƯ�ƽŚºƷ
ƵŶƃ�ƽř��Ŷůřƹ�Żř���ƶƳƺưƳ�ƽŚƷ��Żř�Ƃǀŝ�ƶƧ�ƽŹřŵźŝx�ŶƳŹřŵ�ŵźƟƾƯ���ŶƴƃŚŝ�Ĩģƺĩ�źƿŵŚƤƯ�k����źŤĪģƺĩ
��Żří��ƱŚƄƳ�ƵŶƴƷŵ�ƽ��������Ʊō�īŹżŝ�źƿŵŚƤƯ�ƹ�İƘưŬţ�Ƃƴĩřźě��īŹżŝ��Żř�źţí��ƱŚƄƳ��ƵŶºƴƷŵ�ƽ��Ƃƴĩřźºě�

��İºƯ�İƟŵŚºƈţ���ŶºƃŚŝ(Poole, 1974; Southwood, 1995)������Ʊƺºƀƿƺě�ƖºƿŻƺţ�Źŵ��ƶºƀƿŚƤƯ�ƽřźºŝ�ƽ�
ƾƳřƹřźƟ������ƵŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ƹ�ŹŚƔŤƳř�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ����������ƶºūŹŵ�Śºŝ�įŚºĩ�ƖŝźƯ�ƱƺƯŻō�Żř�ƽ���įŵřŻō�N-2���ƵŵŚƠŤºſř�
���Ŷƿŵźĭ���ƶƬưūƹŵ�ƖƿŻƺţ�Źŵ�ƾƫƹ��ƾƠƴƯ�ƽř���ƱƺƯŻō�Żř�����ƶūŹŵ�Śŝ�ƽŚƧ�ƖŝźƯ���ƽŵřŻō�ƽ�N-3���ƵŵŚƠŤſřŶƃ��

��ƶƬưūƹŵ�ƖƿŻƺţ�Źŵ�����İƠƴƯ�įř����ƽŚƧ�ƖŝźƯ�ƱƺƯŻō�źŝ�ƵƹǈƗ���ƵŹŚºƯō�Żř�ƽ�T��ŹŚºǀƘƯ�ƝřźºŰƳř�ƹ����żºǀƳ�Ʊō
Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�(Poole, 1974; Southwood, 1995)�ŝ�ŪƿŚŤƳ�ƹƶ����ƹŵ�Ʋºƿř�Żř�ƵŶºƯō�Ţſŵ�ƵŹŚºƯō��ƶºƀƿŚƤƯ�

Ŷƿŵźĭ��
�
ũ��ƶŞſŚŰƯ�ƽ��įŚĩƺưƗ�ƾƯ(kc)�

�ƾţŹƺƇ�Źŵ���źƿŵŚƤƯ�Ʋǀŝ�ƶƧ�k����ŲƿŹŚţ�Źŵ�ŢǀƘưū�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƹ��ƶƳƺưƳ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ��ƍŚŞţŹř�ƽŹřŵźŝ
ƾƴƘƯ����ŵƺūƹ�ƽŹřŵƳ���ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŶ���šřźǀǀƜţk��Żř�ƪƤŤƀƯ����ŶƃŚŝ�ƲǀĮƳŚǀƯ�šřźǀǀƜţ����ƶƿřŹř�ƽ�k���ƾƯƺºưƗ�
��ƽřźŝ�ƱōŢǀƘưū�ƱŚƨƯř�źƿŸěŶƷřƺų�ŵƺŝ�����ƶŞºſŚŰƯ�ƽřźºŝ�����ƾƯƺºưƗ�ƽŚºƧ�ƽ�řŶºŤŝř���ŢºŝƺƳ�źºƷ�Źŵ�
ƳƺưƳƶ���įŹřŵźŝ��źƿŵŚƤƯx

1
�ƹ��y

1
��ƶƐŝřŹ���įŚƷÓ���ƹ�ì���ŶƳŶƃ�ŵŹƹōźŝ�����žĜſƲǀŝ���źƿŵŚƤƯ��ŚºƸƳō����ƩƺºƏ�Źŵ�

��ƪƈƟ��Źřźƣźŝ�ƾƳƺǀſźĭŹ�ƍŚŞţŹř�Ŷƿŵźĭ���ƶƿƹřŻ�ŜƿźƋ�ƹ��ƽ�Ǝų���ƱƺǀſźĭŹ�ƩŵŚƘƯ�Śŝ��1/kc����źºƔƳ�Źŵ
Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�(Southwood, 1995)��

�Ó��������������������������������������������������������������������������������)/( 22
1 nSxx �

�ì������������������������������������������������������������������������������������������xSy  2
1

�
šǇŵŚƘƯ�Źŵ�ơƺƟ��S 2���žƳŚƿŹřƹ�Śŝ�źŝřźŝx���ƹ�ƲǀĮƳŚºǀƯ�Śŝ�źŝřźŝn�źºŝřźŝ�����ŵřŶºƘţ�Śºŝ��ƶºƳƺưƳ��ƶºţƺŝ��
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ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏì���ç���ÎÐÕë�������������������������������������������������������������������������ÓÔ 

ŦŰŝ�ƹ�ŪƿŚŤƳ�
ƆųŚƃ�Ƃƴĩřźě�įŚƷ�

ƞƫř�ƆųŚƃ��ƹřřƺƿř�ƹ�ŹƺƬǀţ�įŚƷ�
ƵŹŚƯō��ƶŝ�ƽŚƷ������ƮŤƿŹŚºĮƫ�ƹ�žƳŚºƿŹřƹ�ƮŤƿŹŚºĮƫ�Ʋǀºŝ�İƳƺǀſźĭŹ�ƍŚŞţŹř�įŹřźƣźŝ�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵ

���ŢǀƘưū�ƲǀĮƳŚǀƯ��ŹƺƬǀţ�ƱƺƳŚƣ���Ƶƹźĭ�Źŵ�������ŜƿźºƋ�ŵŹƹōźŝ�ƱŚĪƯř�ƶĩ�İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�Żř�ƾƿŚƷb��źºŝ�
��ŵřŵ�ƕƺưŬƯ�ŽŚſřƵ��ƩƹŶū�Źŵ��Ţƃřŵ�ŵƺūƹ�ŚƸƳō�ƽřźŝ�ƩŚſ�ƹŵ�įŚƷæ�Ţºſř�ƵŶƃ�ƶƿřŹř�����Ʋºƿř�Źŵ

�������ŹřŶºƤƯ��İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�Żř�ƵƹźĭF�����ŮƐºſ�Źŵ�Ò�����İºƴƘƯ�ƵŹřƺºưƷ���������ƲǀºǀŞţ�ŜƿźºƋ�ƹ�ŵƺºŝ�Źřŵ(R²)�
ƶƫŵŚƘƯ��ƽŚƷ������Ţƃřŵ�Źřźƣ�ƾƿǇŚŝ�Ŷů�Źŵ�İƳƺǀſźĭŹ����İƯ��ƲƿřźŝŚƴŝ���������įřźºŝ�ŹƺºƬǀţ�ƱƺƳŚƣ�ƶƧ�ŢƠĭ�Ʊřƺţ

���Śƴưƃŵ�ŢǀƘưū�Ƃƴĩřźě�ŵŹƹōźŝ��ƶŤƃ�İƘǀŞƏ�Ʊ�ƽ�������İºƯ�İŞºſŚƴƯ�ƆųŚƃ�ƶŞƴě�żŞſ���ŶºƃŚŝ�����ƽƺºſ�Żř
�įŹƺŤƫŚŝ�ƽŚƴŨŤſř�ƶŝ��źĮƿŵ�šƺŞĪƴƗ�ƹ�ƚƫŚŝ�įŚƷ��ŹřŶƤƯ�ƶƧ�ŚƷtƵŶƃ�ŵŹƹōźŝ���ŚƸƳō�ŹƺƬǀţ�ŜƿřźƋ�ƽřźŝ

���ŮƐſ�ŹŵÒ��ƾƴƘƯ����Źŵ��ŵƺŞƳ�Źřŵ�������ŹřŶºƤƯ��İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�źƿŚſ�t�����ŮƐºſ�ŹŵÒ���ƾºƴƘƯ����ŵƺºŝ�Źřŵ���ƶºŝ��
�źĮƿŵ�šŹŚŞƗ�����ƨƴƗ�ƹ�ƚƫŚŝ�ƽŹƺŤƫŚŝ�Źŵ��šƺŞ�ŚƷ����ƾºƴƘƯ�Ʀºƿ�Śºŝ�ŹƺƬǀţ�ŜƿźƋ�ƝǈŤųř�����Źŵ��ŵƺºŞƳ�Źřŵ

ƾƫŚů�ƶƧ�������ƶŝ�ŹƺƬǀţ�ŜƿźƋ�ƾƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�źƿŚſ�Źŵ��ŹƺƇš��ƾºƴƘƯ����īŹżºŝ�ƽŹřŵ�����Ʀºƿ�Żř�źºţ��ŵƺºŝ���
�İƯ��ƲƿřźŝŚƴŝ���įŹƺŤƫŚŝ�ŢǀƘưū�Ƃƴĩřźě�ƶƧ�ŢƠĭ�Ʊřƺţ���šƺºŞĪƴƗ�ƹ�ƚƫŚºŝ�įŚƷ�����ƹ�Ƶŵƺºŝ�İƟŵŚºƈţ�ŚºƷ

ŹřŵŹƺųźŝ�İƘưŬţ�Ƃƴĩřźě�Żř�İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�źƿŚſ�ŢǀƘưūİƯ��ŶƴƃŚŝ��
�ƶŝ�ŪƿŚŤƳ����ƵŹŚƯō�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƽ�t��ƶƫŵŚƘƯ��ƽ�ç��������Źŵ�ƶºƧ�ŵřŵ�ƱŚºƄƳ�ƹřřƺºƿř�ƆųŚƃ�ŵŹƹōźŝ�Źŵ

��ƶºƳƺưƳ�ƩŚſ�ƹŵ�ƕƺưŬƯ�Źŵ�ƹřřƺƿř�ƆųŚƃ�ŵŹƹōźŝ�ƱŚĪƯř��ŹƺƬǀţ�ƆųŚƃ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ��ƽŹřŵźºŝ��įřźºŝ�
��������ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�Żř�įźŤưĩ�ŵřŶƘţ���ƩƹŶūç��������ƆųŚºƃ�Śºŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ��źĮƿŵ�įƺſ�Żř

ƺƬǀţ����ƲǀǀŞţ�ŜƿřźƋ�ƹřřƺƿř�ƆųŚƃ�Źŵ��Ź(R²)ƶŝ��Ĩģƺĩ�ŹŚǀƀŝ�ƵŶƯō�Ţſŵ����ŵŹřŶƳŚŤºſř�įŚºƐų�ƹ�źţ
���ƱƺǀſźĭŹ�ŜƿřźƋ(SE)��īŹżŝ�ŹŚǀƀŝ�����ŵƺŝ�źţ���ƩƹŶūç����İƯ��ƲƿřźŝŚƴŝ�����ŵŹƹōźºŝ�Źŵ�ƶºƧ�ŢºƠĭ�Ʊřƺţ

����ƶŤƃ�İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�Ƃƴĩřźě�ŜƿřźƋ�ƽ����������ƶºŝ�ŢŞºƀƳ�įźŤºƄǀŝ�ƾƿōŹŚºĩ�ŹƺºƬǀţ�ƆųŚºƃ��ƶŞƴě�żŞſ�
ŵŹřŵ�ƹřřƺƿř�ƆųŚƃ���

ƴƯŜſŚ������������������ƲǀºǀƘţ�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�šŚºƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƹřřƺºƿř�ƆųŚƃ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŹƺƬǀţ�ƆųŚƃ�Ʊŵƺŝ�źţ
��ƶŤººƃ�ƾƿŚººƌƟ�Ƃƴĩřźººě�ƽ��ƶººŞƴě�żŞººſ�(Celini & Vaillant, 2004)ƶŤººƃ�ƹ���šǈººƛ�įŚººƷ�

(Elliot & Kieckhefer, 1987)Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�����ƶºŝ�ŹƺºƬǀţ�ƆųŚƃ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Ư���ŵŹƹōźºŝ�ŹƺºƔƴ
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ÓÕ                              ŚƄƟřŹƽƱřŹŚƨưƷ�ƹ���ƴưƃŵ�ŢǀƘưū�ƾƿŚƌƟ�ƂƴƧřźěƶŤƃ�ƾƘǀŞƏ�ƱŚ��ƶŞƴě�żŞſ�ƽ����

�����ƶŤºƃ�İºƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�Ƃƴĩřźě�ƽ�����Ƴ�ƶºŞƴě�żŞºſ���Źŵ�żºǀ��šŚºƤǀƤŰţ�Żř�ƾºųźŝ���Ţºſř�ƵŶºƃ�ƁŹřżºĭ��
(Zhang & Chen, 1993; Zhang et al., 1993; Parajulee, 2002)�����šŚƳŚºſƺƳ�ƪºŝŚƤƯ�Źŵ�źºǀǀƜţ�ƭŶƗ�

�İƐǀŰƯ�Ĩģƺĩ(Nestel et al., 1995)ţ�ƭŶƗ�ƹ�ŐƵŻřŶƳř�Żř�įźƿŸěźǀŧ��ƶºƳƺưƳ�ƽ�(Croft et al., 1976)��
İĭĦƿƹ�źĮƿŵ�Żř�İƯ�ŹƺƬǀţ�ƆųŚƃ�įŚƷ�İƯ�ƶĩ�ŶƴƃŚŝ�ŶƴƿŚưƳ�ƶǀūƺţ�řŹ�Ʊō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŶƴƳřƺţ���

�
��ƩƹŶūÎ������Ƶƹźĭ�įřźŝ�ŹƺƬǀţ�İƳƺǀſźĭŹ�įŚƷźŤƯřŹŚě������ƶŤƃ�İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ƞƬŤŴƯ�įŚƷ�ƽ��ƶºŞƴě�żŞſ�

ƶŞƴě�ƕŹřżƯ�Źŵ�ƽƶƤƐƴƯ��ƽ�İƗřŹŻ�ƩŚſ�ƹŵ�ƩƺƏ�Źŵ��ƱŚĭźĭ�ÎÐÕÎ�ƹ�ÎÐÕÏ��
Table 1. Taylor's regression parameters for different natural enemies of A. gossypii in cotton 

fields of Gorgan, during 2002 and 2003 growing seasons. 
 

df t F R2 (Adjust) b ± SE Natural enemy groups 
50 5.75** 382.5* 0.884 1.42 ± 0.073 Chrysopid species (eggs) 
44 5.13** 938.5* 0.955 1.20 ± 0.039 Chrysopid species (larvae) 
27 1.46 657.5* 0.960 1.06 ± 0.041 Chrysopid species (adults) 

35 5.52** 394.1* 0.913 1.42 ± 0.076 
Coccinellid species (larvae and 
pupae) 

36 2.24** 387.4* 0.915 1.13 ± 0.058 
Coccinella septempunctata 
(adults) 

39 2.11** 176.35* 0.818 1.19 ± 0.090 Orius spp. 
41 5.47** 221.74* 0.843 1.58 ± 0.106 Cecidomyiid species (larvae) 
24 10.48** 501.27* 0.954 1.88 ± 0.084 Parasitoid (L. fabarum) 
28 1.36 31.53* 0.521 1.32 ± 0.235 Spiders 

* Table entries are significant at the level of P<0.05 for H0: b = 0� 
** Table entries are significant at the level of P<0.05 for H0: b = 1, t = (b-1)/SE b, DF = N-1 

�
ś�ƆųŚƃ��ƖưŬţ��ƲǀĮƳŚǀƯ�ƶŝ�žƳŚƿŹřƹ�ŢŞƀƳ�įŚƷ�(k)��ŚŤǀƀƿŹƺƯ�ƹ�

��Ƶƹźĭ�ŢǀƘưū�Ƃƴĩřźě�ŢƤŝŚƐƯ�ŶƇŹŵ�Ƃƴĩřźě�Śŝ�İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ƞƬŤŴƯ�įŚƷ�ƽŚƷ�İƘưŬţ�
�ƆųŚƃ�ƶſ�Ʋƿř�ŽŚſř�źŝ�İƟŵŚƈţ�ƹ��ƩƹŶū�Źŵ�èŢſř�ƵŶƃ�ƶƿřŹř����ƪĩ�ŢǀƘưū�Ƃƴĩřźě�ƶģźĭř

��ƶŝ�İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ������ŝ��ƆųŚƃ�ƶſ�Ʋƿř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƭŚĮƴƷƶ��Źŵ�Ŝǀţźţîí��æ�îíƹ��Ó�îå��Żř�ŶºƇŹŵ�
ŲƿŹŚţ��ƶƳƺưƳ�įŚƷ�����Ƶƹźĭ�İƫƹ��ŵƺŝ�İƘưŬţ�įŹřŵźŝ�������������ŶºƇŹŵ�źºƔƳ�Żř�İºƘǀŞƏ�ƱŚƴưºƃŵ�ƞºƬŤŴƯ�įŚƷ

��ŶƴŤƃřŵ�źĮƿŶĪƿ�Śŝ�įŵŚƿŻ�ƝǈŤųř��ƾƟŵŚƈţ�Śƿ�ƾƘưŬţ�Ƃƴĩřźě�Śŝ�ŢƤŝŚƐƯ�����ƆųŚºƃ�ƶºſ�źƷ�Źŵ
���������ħŻƹŶƄƠĩ��įŹƺŤƫŚŝ�ƚƫŚŝ�šřźƄů�ƹ�ƹŹǇ�ŢǀƘưū�ŢƤŝŚƐƯ�ŶƇŹŵ��ơƺƟ�Śŝ�įŚƷŢƠƷ�ƚƫ��ƶºƐƤƳ���įř

ħŻƹŶƄƠĩ��žƴū�ƚƫŚŝ�įŚƷScymnus Kug.šƺŞĪƴƗ�ƹ�����Ƃƴĩřźºě�Żř�źŤºƄǀŝ�İƟŵŚƈţ�Ƃƴĩřźě�Śŝ�ŚƷ
�ŵƺŝ�ƾƘưŬţ���������ƆųŚƃ�Żř�ƆųŚƃ�ƹŵ�Źŵ��źĮƿŵ�įƺſ�Żř���ƶƳŚĭ�ƶſ�įŚƷ�ƽ�������ŢºƤŝŚƐƯ�ŶºƇŹŵ��ơƺºƟ�
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ħŻƹŶƄƠĩ�ƚƫŚŝ�ŵřźƟř�ŢǀƘưū��ƽŚƷPropylea quatourdecimpunctata (L.)��İŬƳźƐƃ�ħŻƹŶƄƠĩ��
ƹ�Hippodamia variegata (Goeze)�ŵƺŝ�İƘưŬţ�Ƃƴĩřźě�Żř�źŤƄǀŝ�İƟŵŚƈţ�Ƃƴĩřźě�Śŝ���ƩƹŶūè���

�ƶŤƟŚƿ�Ʋƿř�������ƶŝ�ŪƿŚŤƳ�Śŝ�įŵŚƿŻ�Ŷů�Śţ�ŚƷ�ƆųŚƃ�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵ�Ţƃřŵ�ŢƤŝŚƐƯ�ŹƺƬǀţ��ƶŝ��ƽŹƺƏ���ƶºĩ
��Ƶƹźĭ�Ʋǀŝ�Żř�������ƩŚºſ�ƹŵ�ƕƺºưŬƯ�Źŵ�ŹƺºƬǀţ�ƆųŚƃ�ŵŹƹōźŝ�ƱŚĪƯř�ƶĩ�İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ƞƬŤŴƯ�įŚƷ

����ŵƺūƹ�ŚƸƳō�įřźŝźƿŵŚƤƯ�ƲƿźŤĪģƺĩ��Ţƃřŵ�b��İƟŵŚƈţ�Ƃƴĩřźě�Ʋƿźţ��įŹƺŤƫŚŝ�ƶŝ���ƹŹǇ��ƚƫŚºŝ�įŚƷ
�����ŢƠƷ�ħŻƹŶƄƠĩ�ƚƫŚŝ�šřźƄů�ƹ�įŹƺŤƫŚŝ�ƶƐƤƳ���įřƯ��ƢƬƘŤŵƺŝ����ƩƹŶūæ���������ŪƿŚºŤƳ��źºĮƿŵ�įƺſ�Żř

ƶŝ��������ƆųŚƃ�ƶſ�Ʋƿř�įřźŝ�ƵŶƯō�Ţſŵ���ƩƹŶūè�����������ħŻƹŶºƄƠĩ�ƮºŴţ�ŢºǀƘưū�ƶºƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ����ŚºƷ
���ƶƄě�ƹŹǇ�ƹ�ŚƷŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě��ƺƳŚų�įŚƷƵŵř���ƽCecidomyiidae��������Ƃƴĩřźºě�Śŝ�ŢƤŝŚƐƯ�ŶƇŹŵ�ƲƿźŤƄǀŝ�Żř�
��İƯ�ŹřŵŹƺųźŝ�İƘưŬţ�ŶƴƃŚŝ����ŪƿŚŤƳƪƇŚů�ŹƺƬǀţ�ƆųŚƃ�įřźŝ���ƩƹŶūæ����İƸŝŚºƄƯ�ŢǀƘƋƹ�żǀƳ

��ƶƄě�ƹŹǇ�ƹ�ŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě�įŚƷŹƺŞƳŻ�ƹ�ƶŤƃřŵ�ƵŵřƺƳŚų�įŚƷ��ƽCecidomyiidae��źƿŵŚºƤƯ�ƲƿźŤĭŹżŝ�Żř�b�
�İƘưŬţ��Ƃƴĩřźě�Ʋƿźţ�����ŶƳŵƺŝ�ŹřŵŹƺųźŝ������ŵŹƹōźºŝ�ƱŚºĪƯřb������ħŻƹŶºƄƠĩ�ƮºŴţ�įřźºŝ�����ŵƺºūƹ�ŚºƷ

ŢƃřŶƳ���
�ƆųŚƃ�Ɲǈųźŝ��������������źƿŚºſ�ƹ�ƲǀĮƳŚºǀƯ�ƲŤºƃřŵ�ƭżƬŤºƀƯ�ŚºƸƳō�ŵŹƹōźºŝ�ƶºĩ�ƹřřƺƿř�ƹ�ŹƺƬǀţ�įŚƷ

������İƯ�İƗřŹŻ�ƪƈƟ�ƩƺƏ�Źŵ�ŢǀƘưū�įŚƷźŤƯřŹŚě�ƆųŚƃ��ŶƃŚŝ����ƲǀĮƳŚºǀƯ�ƶŝ�žƳŚƿŹřƹ�ŢŞƀƳ�įŚƷk�
İƯ�řŹ�ŚŤǀƀƿŹƺƯ�ƹ�ƶƳƺưƳ�ŲƿŹŚţ�źƷ�įřźŝ�Ʊřƺţ�ů�Śŝ�ƹ�įŹřŵźŝŵƺưƳ�ŵŹƹōźŝ�šŚŞſŚŰƯ�Żř�ƽźŤưƧ�ƮŬ��

�ŢƿżƯ�Żř�ƵŶưƗ�įŚƷ�ƽźĮƿŵ��ŚŤǀƀƿŹƺƯ�ƆųŚƃ��ţ�ƭŶƗŐ�įźƿŸěźǀŧ�Żř�ƆųŚƃ�Ʋƿř�ƵŻřŶºƳř�ƽ��ƶºƳƺưƳ�
(Poole, 1974; Taylor, 1984; Malhado & Petrere, 2004)�ŲƿŹŚţ�źƷ�įřźŝ�Ʊō�Ʊŵƺŝ�ƶŞſŚŰƯ�ƪŝŚƣ�ƹ�

ƶƳƺưƳ�İƯ�įŹřŵźŝ�ŶƴƃŚŝ��
�

ũ�ƹ�ŚŤǀƀƿŹƺƯ�ƆųŚƃ�Ʋǀŝ�ƍŚŞţŹř��k��
�ŮƐſ�Źŵ�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�įŚĩ�ƖŝźƯ�ƱƺƯŻōÒ�ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř���ƽŹřŵ�ƆųŚƃ�İƘƣřƹ�źƿŵŚƤƯ�Ʋǀŝ�

��Ƶŵřŵ�ŽŚºſř�źŝ�ƶĩ��ŚŤǀƀƿŹƺƯ���ƶºƳƺưƳ�įŚºƷ��������ŶºƳŵƺŝ�ƵŶºƯō�Ţºſŵ�ƶºŝ�ƶºƏƺŝźƯ�šǇŵŚºƘƯ�ƹ�įŹřŵźºŝ�
(Poole, 1974)�ƶƐŝřŹ�ƢƿźƏ�Żř�ƶƧ��Ʊō�ƾŞƿźƤţ�źƿŵŚƤƯ�ƹ��ƽ�1/1  kI�(Talor, 1984)Źƹōźŝ��ƵŶƃ�ŵ

�ŵŹřŶƳ�ŵƺūƹ��ŶƳŵƺŝ(÷2 = 49.7, df = 51, P>0.05)����źƿŵŚºƤƯ�Ʊŵƺºŝ�ƭƺºƬƘƯ�šŹƺƇ�Źŵ��ƲƿřźŝŚƴŝ��k��
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ÔÍ                              ŚƄƟřŹƽƱřŹŚƨưƷ�ƹ���ƴưƃŵ�ŢǀƘưū�ƾƿŚƌƟ�ƂƴƧřźěƶŤƃ�ƾƘǀŞƏ�ƱŚ��ƶŞƴě�żŞſ�ƽ����

��İƯ�řŹ�ŚŤǀƀƿŹƺƯ�ƆųŚƃ�ƶŝ�Ʊřƺţ�ƶƐŝřŹ�Żř�ƾŞƿźƤţ�šŹƺƇ�ƽŵƺưƳ�ŵŹƹōźŝ�ơƺƟ������Ʋǀºƴģ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř
İƯ�ƾƐŝřƹŹ�ƶŝ�řŹ�šŚŞſŚŰƯ�ƮŬů�ŶƳřƺţ�ƪŝŚƣ�ƱřżǀƯ�ŶƷŵ�ƂƷŚĩ�İƸūƺţ��

�
ŵ��İƯƺưƗ�įŚĩ�(kc)�

�ƶŝ�ŪƿŚŤƳ�����������ƆųŚºƃ�ƹ�ŢǀƘưū�ƲǀĮƳŚǀƯ�Ʋǀŝ�İƐų�ƱƺǀſźĭŹ�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵ�k��ƵƹźºĭŹŵ���įŚºƷ
�����ƩŚſ�ƩƺƏ�Źŵ�İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ƞƬŤŴƯ����ƾºƗřŹŻ�įŚƷæèíæƹ��æèíç����Źŵ��ƩŚºſ�ƹŵ�ƕƺºưŬƯ�żºǀƳ�ƹ�

��ƩƹŶūÑ���Ţſř�ƵŶƃ�ƶƿřŹř������ħŻƹŶƄƠĩ�ƹ�įŹƺŤƫŚŝ�ƚƫŚŝ�šřźƄů�įŚƴŨŤſř�ƶŝ���žƴºū�įŚƷScymnus��
�����ƃ�šřźǀǀƜţ�ƾƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�źƿŚſ�ŹŵƆųŚ�k�������ŢǀƘưū�ƲǀĮƳŚǀƯ�šřźǀǀƜţ�Żř�ƪƤŤƀƯ�ƩŚſ�ƹŵ�źƷ�Źŵ�

ŵƺŝ����ƶƿřŹř�ƱŚĪƯř��řŸƫ�Ʀƿ�ƽ�Ţƃřŵ�ŵƺūƹ�ŚƸƳō�ŢǀƘưū�įřźŝ�İƯƺưƗ�ƽŚƧ���ƩƹŶūÑ����įřźŝ��ƶŤŞƫř
�šƺŞĪƴƗ�ƪŨƯ�İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�Żř�İųźŝ�Ƶŵřŵ�ŚƟźƇ�ƶĩ�İŬƳźƐƃ�ħŻƹŶƄƠĩ�ƹ�ŚƷ�����ƩŚºſ�Ĩºƿ�įŚºƷ

�����ŵƺūƹ�ƱŚĪƯř��ŵƺŝ�ŹŚǀŤųř�Źŵ�ŚƸƳō�����ƎƤƟ�İƯƺưƗ�ƽŚƧ���ŢºƟźĭ�Źřźºƣ�İŝŚƿŻŹř�ŵŹƺƯ�ƩŚſ�ƱŚưƷ�įřźŝ��
��������ƶƯŚƳźŝ�İůřźƏ�Źŵ�ƭŻǇ�įŚƷźŤƯřŹŚě�Żř�İĪƿ�İƯƺưƗ�ƽŚƧ���ƶºƳƺưƳ�įŚƷ����ƶºƫŚŞƳŵ�įŹřŵźºŝ��įř�ƾºƯ��ŶºƃŚŝ�

(Southwood, 1995; Young &Young, 1998)İƯ�ŦƗŚŝ�ƶƳƺĭ�Ĩƿ�įřźŝ�Ʊō�ŵŹƹōźŝ�ƱŚĪƯř�ƹ���Śţ�ŵƺƃ
ƶƯŚƳźŝ�ƶƳƺưƳ�įŚƷ��Żř�ƶƳƺĭ�Ʊō�ƽřźŝ�ƵŶƃ�ƾůřźƏ�įŹřŵźŝŶƴƃŚŝ�ŹřŵŹƺųźŝ�įźŤƄǀŝ�ŹŚŞŤƗř��
�

Ƶ�ƩŶƯ��ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ�įŚƷ�
����Ƶƹźĭ�ŢǀƘưū�Ƃƴĩřźě�ƁŻřźŝ�ŶƇŹŵ���ƹ�Ʊƺºƀƿƺě�ƖƿŻƺţ�ƹŵ�Śŝ�İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ƞƬŤŴƯ�įŚƷ

ƶƬưūƹŵ������ƩƹŶū�Źŵ�İƠƴƯ�įřÒ���Ţſř�ƵŶƃ�ƶƿřŹř���ƶŝ���������ƵŹŚºƯō�ƹ�įŚĩ�ƖŝźƯ�ƱƺƯŻō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƭŚĮƴƷ�ƽ�
T���������ƶºŝ�İºƘǀŞƏ�ƱŚƴưºƃŵ�ƪĩ�ŢǀƘưū�Ƃƴĩřźě�����Źŵ�Ŝºǀţźţ�ì�ÓÓ�ƹ��ì�íí�����ŲƿŹŚºţ�Żř�ŶºƇŹŵ����įŚºƷ

ƶƳƺưƳ�įŹřŵźŝ����ƶƬưūƹŵ�ƖƿŻƺţ�Śŝ�ƢŞƐƴƯ����İƠƴƯ�įř�İƘưŬţ����ŲƿŹŚţ�źƿŚſ�Źŵ�ƹ�����ƖºƿŻƺţ�Śºŝ�ƢºŞƐƴƯ��ŚƷ
��Ʊƺƀƿƺě�İƟŵŚƈţ��ŵƺŝ�������Ƃƴĩřźě�Śŝ�İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ŢǀƘưū�źŤƄǀŝ�ƁŻřźŝ�ƽŚƷƶŝ��İƘưŬţ���ƭŚĮƴƷ

��ƆųŚƃ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�����Ŷƿŵźĭ�ƵŶƷŚƄƯ�żǀƳ�Ƃƴĩřźě�įŚƷ��ƶŝ���ƽŹƺºƏ����ƶºŝ�ƶºƧ��������ƶºſ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ƭŚºĮƴƷ
�������ƲǀĮƳŚǀƯ�ƶŝ�žƳŚƿŹřƹ�ŢŞƀƳ�ƆųŚƃk��ƶºŝ�ƾºƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ƪƧ�ŢǀƘưū��ŚŤǀƀƿŹƺƯ�ƹ����Źŵ�Ŝºǀţźţ

îí��æ�îí�ƹ�Ó�îåŲƿŹŚţ�Żř�ŶƇŹŵ��ƶƳƺưƳ�įŚƷ��ŶƳŵƺŝ�İƘưŬţ�Ƃƴĩřźě�ƽřŹřŵ��įŹřŵźŝ�ƩƹŶūè���
�
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ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏì���ç���ÎÐÕë�������������������������������������������������������������������������ÔÎ 

�
��ƩƹŶūÏ������Ƶƹźĭ�įřźŝ�ƹřřƺƿř�İƳƺǀſźĭŹ�įŚƷźŤƯřŹŚě���ƶŤƃ�İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ƞƬŤŴƯ�įŚƷ�ƽ��ƶºŞƴě�żŞſ�

ƶŞƴě�ƕŹřżƯ�Źŵ�ƽƶƤƐƴƯ��ƽ�İƗřŹŻ�ƩŚſ�ƹŵ�ƩƺƏ�Źŵ��ƱŚĭźĭ�ÎÐÕÎ�ƹ�ÎÐÕÏ��
Table 2. Iwao�s regression parameters for different natural enemies of A. gossypii in cotton 

fields of Gorgan, during 2002 and 2003 growing seasons. 
 

df t F R2 (Adjust) â ± SE Natural enemy groups 
27 1.83** 19.05* 0.401 1.72 ± 0.394 Chrysopid species (adults) 

35 1.605 14.3* 0.287 1.74 ± 0.461 
Coccinellid species (larvae 
and pupae) 

39 1.149 1.01 0.0003 -7.09 ± 7.04 Orius spp. 
24 2.13** 5.00* 0.308 21.9 ± 9.8 Parasitoid (L. fabarum) 
28 1.088 61.53* 0.684 1.16 ± 0.147 Spiders 

* Table entries are significant at the level of P<0.05 for H0: â = 0� 
** Table entries are significant at the level of P<0.05 for H0: â = 1, t = (â-1)/SE â, DF = N-1 

�
��ƩƹŶūÐ����Ƶŵřŵ�ŢƤŝŚƐƯ�ŶƇŹŵ���Ƶƹźĭ�ŢǀƘưū�įŚƷ�įŚƷƶŤƃ�İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ƞƬŤŴƯ��ƽ���ƶºŞƴě�żŞºſ�

�Ƃƴĩřźě�Śŝ�ƽŚƷ��������ƩƺºƏ�Źŵ��Ƃƴĩřźě�ŵŹƹōźŝ�ƞƬŤŴƯ�ƆųŚƃ�ƶſ�Źŵ�İƟŵŚƈţ�ƹ�ƾƘưŬţ�
�İƗřŹŻ�ƪƈƟ�ƹŵÎÐÕÎ�ƹ�ÎÐÕÏƶŞƴě�ƕŹřżƯ���ƽƶƤƐƴƯ��ƽƱŚĭźĭ���

Table 3. Percentage fit of the data of natural enemies of A. gossypii to both aggregated and 
random dispersions, using three indices of dispersion, during 2002 and 2003 
growing seasons in cotton fields of Gorgan. 

 
 Dispersion Index 
Natural enemy groups S2/Mean k Morisita 
 Aggr. Rand. Aggr. Rand. Aggr. Rand. 
Chrysopid species (eggs) 70.6 29.4 80.4 19.6 34.0 66.0 
Chrysopid species (larvae) 8.90 91.1 24.4 75.6 00.0 100 
Chrysopid species (adults) 10.7 89.3 25.8 74.2 00.0 100 
Coccinellid species (eggs) 96.3 3.70 97.2 2.80 88.5 11.5 
Coccinellid species (larvae and pupae) 64.7 35.3 73.5 26.5 46.7 53.3 
C. septempunctata (adults) 8.10 91.9 26.3 73.7 9.10 90.9 
H. variegata (adults) 40.0 60.0 60.5 39.5 25.9 74.1 
Scymnus spp.(adults) 34.8 65.2 40.4 59.6 22.2 69.4 
P. quatourdecimpunctata (adults) 40.7 59.3 51.9 48.1 16.0 84.0 
Syrphid flies (larvae) 62.8 37.2 65.1 34.9 41.0 59.0 
Cecidomyiid species (larvae) 76.2 23.8 83.3 16.7 69.2 31.8 
Parasitoid (L. fabarum) 74.3 25.7 90.0 10.0 82.6 17.4 
Orius spp. 65.0 35.0 67.5 32.5 40.0 60.0 
Spiders 27.6 72.4 48.3 51.7 3.40 89.6 
Total natural enemies 98.0 2.00 98.1 1.90 90.6 9.40 
Aggr. = Aggregated dispersion 
Rand. = Random dispersion   

�
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ÔÏ                              ŚƄƟřŹƽƱřŹŚƨưƷ�ƹ���ƴưƃŵ�ŢǀƘưū�ƾƿŚƌƟ�ƂƴƧřźěƶŤƃ�ƾƘǀŞƏ�ƱŚ��ƶŞƴě�żŞſ�ƽ����

�ƶƬưūƹŵ�ƹ�Ʊƺƀƿƺě�ƖƿŻƺţ�ƹŵ�źƷ�Źŵ�šŚƘƫŚƐƯ�Żř�İųźŝ�Źŵ�ƶģźĭř��ƶºƀƿŚƤƯ�įřźŝ�İƠƴƯ�įř�ƽ�
İººƳřƹřźƟ����Ţººſř�ƵŶººƃ�ƵŵŚƠŤººſř�įŚººĩ�ƖººŝźƯ�ƱƺººƯŻō�Żř�ŹŚººƔŤƳř�ŵŹƺººƯ�ƹ�ƵŶººƃ�ƵŶƷŚººƄƯ�įŚººƷ�

(Croft et al., 1976; Ho, 1993; Mallampalli & Isaacs, 2002)ƶŝ�İƫƹ���ƵŶƿŶě�ƕƺƣƹ�ƩŚưŤůř�ƪǀƫŵ�ƽ�
�İŝ��İƟŵŚƈţ�İưƔƳÎ���ľǇƺưƘƯ��ƱƺƯŻō�Ʋƿř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƭŚĮƴƷ�ƶŝ�ƶºƬưūƹŵ�ƖƿŻƺţ�Źŵ�Ʊō�Żř�ƵŵŚƠŤſř���įř

İƠƴƯ�İưƳ�ƶǀƇƺţ�ŵƺƃ�(Poole, 1974; Wilson et al., 1983; Southwood, 1995)���ƶºŝ�����ƪºǀƫŵ�ƲǀºưƷ
ƵŹŚƯō�ƽ�T�ƶŝ����ƱřƺƴƗ�ƵŹŚƯō�Ĩƿ�ƽ���ƶƀƿŚƤƯ�įřźŝ��ƲǀƄƳŚū��ƽ����Źŵ�ŹŚƔŤƳř�ŵŹƺƯ�ƹ�ƵŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ�İƳřƹřźƟ

ƶƬưūƹŵ�ƖƿŻƺţ��ƶǀƇƺţ�İƠƴƯ�įřƵŶƃ�Ţſř�(Southwood, 1995)���
��������ƶƀƿŚƤƯ�įřźŝ�įŚĩ�ƖŝźƯ�ƱƺƯŻō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƭŚĮƴƷ�ƶŝ�ƽ�İƳřƹřźƟ����������ŵŹƺºƯ�ƹ�ƵŶºƃ�ƵŶƷŚºƄƯ�įŚƷ�

������Ŷºƿŵźĭ�ƆŴƄƯ��ƾƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ŢǀƘưū�ŹŚƔŤƳř����Żř�ƾºųźŝ�Źŵ�ƶºĩ�ŲƿŹŚºţ��ŚºƷ�ƶºƳƺưƳ�ƽ��ƽŹřŵźºŝ��
��������ƶƬưūƹŵ�ƹ�Ʊƺƀƿƺě�ƩŶƯ�ƹŵ�źƷ�Śŝ�ŢǀƘưū�ƂƴƧřźě�������ƾºƯ�ƁŻřźºŝ�İºƠƴƯ�įř��ŶºŝŚƿ�����Żř�ƾºųźŝ�Źŵ�ƹ�

ŲƿŹŚţ�ŚƷ���ĢǀƷ�Śŝ�żǀƳ���İưƳ�ƁŻřźŝ�ƩŶƯ�ƹŵ�Ʋƿř�Żř�ƭřŶĩ�ŶŝŚƿ��ƶºŝ��źĮƿŵ�šŹŚŞƗ�ƶŝ����Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ƭŚºĮƴƷ�
���įŚĩ�ƖŝźƯ�ƱƺƯŻō����ŲƿŹŚţ�Żř�įŹŚǀƀŝ�Źŵ��ƶƳƺưƳ�įŚƷ���įŚƷŶƇŹŵ�ƕƺưŬƯ�įŹřŵźŝ���ƖƿŻƺţ�ƹŵ�Śŝ�ƁŻřźŝ�

�������ƶŝ�ŶƇ�Żř�źŤưĩ�Śƿ�źŤƄǀŝ��İſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƾƫŚů�Źŵ��ŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�ƶĩ����ƵŹŚºƯō�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ƭŚºĮƴƷ�ƽ�T�
�����ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�İŤƫŚů�Ʋǀƴģ���ƩƹŶūÒ����ƮƷ�ƁŻřźŝ�������������ƖºƿŻƺţ�ƹŵ�Śºŝ�ŢºǀƘưū�Ĩºƿ�Ƃƴĩřźºě�ƱŚºƯŻ

�ƶƬưūƹŵ�ƹ�Ʊƺƀƿƺě�İƠƴƯ�įř�ƶŝ������ŚºƤƤŰƯ�Żř�İºųźŝ�Ǝºſƺţ��įŚºĩ�ƖºŝźƯ�ƱƺƯŻō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƭŚĮƴƷ�Ʊ
Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�(Mallampalli & Isaacs, 2002)���Ʊŵƺŝ�İƘưŬţ�ƶƧ�Ţſř�ƲĪưƯ��źĮƿŵ�įƺſ�Żř

������ƆųŚƃ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŢǀƘưū�Ĩƿ�Ƃƴĩřźě���ţ�ƖưŬţ�įŚƷŐ���İƳřƹřźƟ�İƫƹ��ŵŵźĭ�Ŷǀƿ���ƶºŝ�įŚƷ���Ţºſŵ
�����ƶƬưūƹŵ�ƖƿŻƺţ�Śŝ�Ʊō�ƽřźŝ�ƵŶƯō���ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŶƳ�ŢƤŝŚƐƯ�İƠƴƯ�įř����źºŝ�ƵƹǈƗ�ƶƧ�Ţſř�ƭŻǇ��ƲƿřźŝŚƴŝ

�ŵ�ƖƿŻƺţƶƬưūƹ�����������ƖºƿŻƺţ�źƿŚſ�Śŝ�İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ŢǀƘưū�Ƃƴĩřźě�ƁŻřźŝ��İƠƴƯ�įř�����İºƘưŬţ�įŚºƷ
�ŽŚƯƺţ�ŶƴƳŚưƷÏ�ƹ�ƲưǀƳ�ÐĚǀţ��A�ƹ�B����ŵŵźºĭ�İŝŚºƿŻŹř�żǀƳ�İưŤƿŹŚĮƫ�ƖƿŻƺţ�ƹ������šŹƺºƇ�Ʋºƿř�Źŵ

ƶǀƇƺţ��������ƱƺƯŻō�ƹ�İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�Ƃƴĩřźě�ƕƺƳ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƵŶƃ�ƶƿřŹř�įŚƷ���ƁŻřźºŝ�ŢƸū�ŜſŚƴƯ�įŚƷ
ƲŘưƐƯ�ŚƸƳō�Ťſř�ƪŝŚƣ�ƹ�źţŵƺŝ�ŶƷřƺų�źţŵŚƴ��

                                                
��Î Chance irregularity  
�ç  Thomas� 

�è  Neyman 
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ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏì���ç���ÎÐÕë�������������������������������������������������������������������������ÔÐ 

��ƩƹŶūÑ��źƿŵŚƤƯ��F�ƹ�P�ƶŝ��������������ƖºưŬţ�ƆųŚºƃ�ƹ�ƲǀĮƳŚºǀƯ�Ʋǀŝ�İƐų�ƍŚŞţŹř�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵ�(k)��Źŵ�
���ƶŤƃ�İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ŢǀƘưū�ƽ���ƹ�ƶŞƴě�żŞſ��ƽŚƧ��ƾƯƺưƗ�(kc)������ƹŵ�ƩƺƏ�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŹƹōźŝ

�İƗřŹŻ�ƪƈƟÎÐÕÎƹ�ÎÐÕÏƶŞƴě�ƕŹřżƯ���ƶƤƐƴƯ�ƽ�ƽƱŚĭźĭ���
Table 4. P and F values of regression between aggregation index (k) (dependent variable) and 

the mean density of natural enemies of A. gossypii (independent variable), and 
estimated kc during 2002 and 2003 growing seasons in cotton fields of Gorgan. 

 
kc 2003 2002  

Overall 2003 2002 P F P F Natural enemy groups 
4.76 0.942 4.850 0.161 2.090 0.593 0.295 Chrysopid species (eggs) 
1.41 0.819 1.396 0.312 1.076 0.191 1.820 Chrysopid species (larvae) 

- - 1.045 0.013 8.020 0.293 1.230 Chrysopid species (adults) 
0.86 0.349 0.970 0.319 1.060 0.248 1.590 Coccinellid species (eggs) 

1.30 0.599 3.096 0.117 2.720 0.671 0.186 
Coccinellid species (larvae and 
pupae) 

7.52 0.624 7.141 0.428 0.653 0.830 3.520 C. septempunctata (adults) 
6.58 0.315 8.431 0.163 2.107 0.735 0.118 H. variegata (adults) 

- 0.921 - 0.457 0.570 - - P. quatourdecimpunctata (adults) 
- 0.158 - 0.190 1.830 0.004 10.33 Scymnus spp.(adults) 

13.51 0.145 1.155 0.095 3.060 0.820 0.053 Syrphid flies (larvae) 
2.150 2.652 1.349 0.828 0.048 0.079 3.760 Orius spp. 
0.048 0.047 11.93 0.644 0.220 0.419 0.688 Cecidomyiid species (larvae) 
0.037 0.038 0.247 0.259 1.390 0.264 1.440 Parasitoid (L. fabarum) 

- 14.28 - 0.731 0.121 - - Spiders 
- - 6.370 0.003 10.24 0.701 0.151 Total natural enemies 

�
������������Ƹŝ�śŚŴŤƳř�ƹ�Ƃƴĩřźě�ƕƺƳ�ƲǀǀƘţ�ƶŝ�ƶĩ�įźƔƳ�ŦůŚŞƯ�Żř�źƔƳ�ƝźƇ���ƆųŚºƃ�ƲƿźºŤ��ŚºƷ���Śºƿ�

ƩŶƯ�ŚƷ�����İƯ�źŝ�Ʊō�ŵŹƹōźŝ�įřźŝ������ƹ�İºƘǀŞƏ�ƱŚƴưºƃŵ�Ƃƴĩřźºě�ƕƺƳ�ƾƳŚƀưƷ��įŵźŝŹŚĩ�źƔƳ�Żř��ŵŵźĭ
����İƯ�ƶƤƐƴƯ�Ĩƿ�Źŵ�ŢƟō���ŵŵźĭ�śƺƀŰƯ�ŢƟō�Ʊō�Ĩƿĥƺƫƺǀŝ�ƩźŤƴĩ�Źŵ�ŢŞŨƯ�šŚĪƳ�Żř�ŶƳřƺţ���ƶģźĭř
��ƶŤƃ�ŢǀƘưū�Ƃƴĩřźě�ƽ����ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ƶŞƴě�żŞſ��ƽ�ƶƬůźƯ�ŽŚſř�źŝ�ƱŚĭźĭ��ƽ�ƽŶƃŹ����Śºŝ�ƹ�ƵŹƺºěƚƫ���

���įŶƃŹ�ƪĪƃ�ƩŚŝ����ƩŚŝ�ƱƹŶŝ�ƹ�Źřŵ����Ʈſ�ƭŚŬƳř�ƭŶƗ�Śƿ�ƭŚŬƳř�������İºƗřŹŻ�ƪºƈƟ�İƳŚºƯŻ�ƖƐƤƯ�ƹ�İƃŚě
��źǀƜŤƯŵƺŝ���������ƵŹŚƯō�ƹ�ŚŤǀƀƿŹƺƯ�ƆųŚƃ�ŽŚſřźŝ�ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř�įŚƷŵŹƹōźŝ�İƫƹ���ƽ�T���ƱŚƄƳ�ŶƳŵřŵ���ƶºƧ�

�ƶŤƃ�ŢǀƘưū�ƽ���ƶŝ�ƶŞƴě�żŞſ���ƾƬƧ�ŹƺƏ���Źŵ�æåå�ƹ��Ò�íì���ŲƿŹŚţ�Żř�ŶƇŹŵ��įŚƷ�ƶƳƺưƳ����įřŹřŵ�įŹřŵźºŝ
řźěİƯ�İƘưŬţ�Ƃƴĩ��ŶƃŚŝ(Afshari, 2004)��ƲǀƴĤưƷ���ƆŴƄƯ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�Źŵƃ��Żř�įŹŚǀºƀŝ�ƶƧ�Ŷ

��ƶŤƃ�İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ƽ�����Śºŝ�řŹ�ŵƺų�ƾƿŚƌƟ�Ƃƴĩřźě�İƗřŹŻ�ƪƈƟ�ƩƺƏ�Źŵ�ƶƧ�ŶƴŤƀƷ�ŹŵŚƣ�ƶŞƴě�żŞſ�
����ŶºƴƷŵ�ƢǀŞƐţ�ƶưƘƏ�Ƃƴĩřźě����������ŵŹřƺºƯ�źŤºƄǀŝ�Źŵ�İƟŵŚºƈţ�Ƃƴĩřźºě��������ƚƫŚºŝ�İºƘǀŞƏ�ƱŚƴưºƃŵ�ƶºŝ�ƹ��

�
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ÔÑ                              ŚƄƟřŹƽƱřŹŚƨưƷ�ƹ���ƴưƃŵ�ŢǀƘưū�ƾƿŚƌƟ�ƂƴƧřźěƶŤƃ�ƾƘǀŞƏ�ƱŚ��ƶŞƴě�żŞſ�ƽ����

��ƩƹŶūÒ�����ŢƤŝŚƐƯ�ŶƇŹŵ�������ƶŤºƃ�İºƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ŢǀƘưū�Ƃƴĩřźě�ƽ�����ƖºƿŻƺţ�Śºŝ�ƶºŞƴě�żŞºſ����įŚºƷ
ƶƬưūƹŵ���ƁŻřźŝ�ƞƬŤŴƯ�ƁƹŹ�ƹŵ�Źŵ�Ʊƺƀƿƺě�ƹ�İƠƴƯ�įř��ƵŹŚƯō�ƹ�įŚĩ�ƖŝźƯ�ƽ�T���Źŵ

�İƗřŹŻ�ƩŚſ�ƹŵ�ƩƺƏÎÐÕÎƹ�ÎÐÕÏƶŞƴě�ƕŹřżƯ���ƽƶƤƐƴƯ��ƽƱŚĭźĭ���
Table 5. Percentage fit of the distribution of natural enemies of A. gossypii to negative 

binomial and Poisson frequency distributions, using chi-square and T-statistics 
goodness of fit tests, during 2002 and 2003 growing seasons in cotton fields of 
Gorgan. 

 
Goodness of fit test  

T-statistics Chi-square  
Poisson Negative 

binomial 
Poisson Negative 

binomial 
Natural enemy groups 

3.90 96.1 51.0 98.1 Chrysopid species (eggs) 
28.9 71.1 91.1 100 Chrysopid species (larvae) 
50.0 50.0 100 96.4 Chrysopid species (adults) 
3.70 96.3 18.5 81.5 Coccinellid species (eggs) 
14.7 85.3 47.1 94.1 Coccinellid species(larvae and pupae) 
40.5 59.5 89.2 100 C. septempunctata (adults) 
37.5 62.5 70.0 100 H. variegata (adults) 
21.7 78.3 48.8 97.8 Scymnus spp.(adults) 
11.1 88.9 81.5 100 P. quatourdecimpunctata (adults) 
13.9 86.1 55.8 95.4 Syrphid flies (larvae) 
9.50 90.5 36.6 87.8 Cecidomyiid species (larvae) 
8.00 92.0 28.0 88.0 Parasitoid (L. fabarum) 
10.0 90.0 45.0 90.0 Orius spp. 
13.8 86.2 79.3 98.7 Spiders 
11.3 88.7 17.6 66.7 Total natural enemies 

�
ƩŚŝ���������ŹŚŤƟŹ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƶĩ�Ţƃřŵ�ƅŚƈŤųř�ŹřŵŚƸƳō�įźĭƺŬŤƀū��ŹŚƔŤƳř�Żř�Źƹŵ�İưƳ�ŶƃŚŝ�����Ʋºƿř�Śºŝ

���ƚƫŚŝŚƳ�ƪůřźƯ�ƶƳŚŤŴŞƃƺų��ƩŚů��ƶŝ����ƱŚƴưƃŵ�ƮŴţ�ƵĦƿƹ�����������Ƃƴĩřźºě�Żř�ŵŹřƺºƯ�Żř�įŹŚǀºƀŝ�Źŵ��İƘǀŞƏ�
�����ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ƶĩ�ŶƳŵƺŝ�ŹřŵŹƺųźŝ�İƘưŬţ�ƽ��������������ƶºưƘƏ�Ʈĩřźºţ�ƶºŝ�İºƘǀŞƏ�ƱŚƴưºƃŵ�ŜºſŚƴƯ�ƂƴƧřƹ�

İƯ�ŶƃŚŝ����������Żƺţ�Śŝ�ŢƤŝŚƐƯ�ŶƇŹŵ�Śƿ�ƖưŬţ�šŶƃ�Ʊŵƺŝ�ƲǀƿŚě���ƶºƬưūƹŵ�Ɩºƿ�������Żř�İºųźŝ�Źŵ�İºƠƴƯ�įř
šƺŞĪƴƗ�ƪŨƯ�İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�Ʋſ�ƹ�ŚƷ��žƴū�įŚƷOrius Wolf��ƹ�ŚƸƳō�Ʊŵƺŝ�ŹřƺųŶƴģ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�
����ƶŤƃ�ƶŝ�ŶƿŶƃ�İĮŤƀŝřƹ�ƭŶƗ�ƽ�����İƯ�źǀƀƠţ�ƪŝŚƣ�ƶŞƴě�żŞſ���ŶºƃŚŝ����ƶºƤƐƴƯ�Źŵ�ƽ�������źºŝ�ƵƹǈºƗ��ƱŚºĭźĭ�

��ƶŤƃ�Ƃƴĩřźě�įƺĮƫř��ƶŞƴě�żŞſ�ƽŞưƷ�Żř�żǀƳ�Ʊō�ŢǀƘưū�Ʈĩřźţ�šřźǀǀƜţ�������ƮƧřźºţ�Śºŝ�ƾƿǇŚºŝ�ƾĮŤºƀ
İƯ�ŹřŵŹƺų�İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�Żř�įŹŚǀƀŝ��ŶƃŚŝ(Afshari, 2004)İƯ�ƶĩ������ƂºƤƳ�ƂƿřżºƟř�ŦºƗŚŝ�ŶƳřƺţ

ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ƶŤƃ�Ʋƿř�İƘǀŞƏ�ƩźŤƴĩ�Źŵ�İƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ŵŵźĭ�ƱŚĭźĭ�ƽ��
�
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