
 Applied Entomology and Phytopathology هاي گياهيبيماري آفات و

 Vol. 92, No. 1, Sep. 2024    1403 شهریور، 1، شماره 92جلد

DOI: 10.22092/jaep.2024.365217.1512 

 مقاله پژوهشي 

 عصبي-هاي زمين آمار و شبکه فازيبا روش ، Helicoverpa armigeraفرنگي،مقایسه پراکنش فضایي کرم ميوه گوجه
 

 5، بهرام تفقدي نيا4، حميدرضا پوریان 3، حسنعلي واحدي2، عباسعلي زماني1روناک محمدي
 پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران؛  دانشیار، دانشیار، استادیار، گروه گیاهدانشجوی دکتری،  -4، 3،  2، 1

 یران تهران، ا یران،ا یو صنعت یعلم هایسازمان پژوهش  یدار،پا یو کشاورز پزشکییاهگروه گ یار،دانش -5
 ( 1403  تیر؛ تاریخ پذیرش: 1402 اسفند )تاریخ دریافت:

 
 

 
 

 چکيده
 یاکولووو علم  سرعت در  بهکننده پراکنش موجودات    ینیبیشپ  یهامدل  عصبی،  -فازی  یهاشبکه  پیدایش  و  یقو  یآمار  هایروش  وجودبا  
 . لووذا در ایوون پووژوهش بووهوجود نوودارد  یگونه مطالعات تعداد نمونه کاف  یندر ا  معمولاً  ی،بردارنمونه  یکرده است. با توجه به دشوار  یداتوسعه پ

 ,.Helicoverpa armigera (Hubner)(Lepفرنگووی،  گوجووه یوووهکوورم م یپراکنوودگ ینجهووت ت موو  یعصب-یفاز یآمار و شبکه ینروش زم یسهمقا

Noctuidae)،  در سووط  بوورداری نقووان نمونووه  جغرافیووایی  م تصات طول و عرض  ،بدین منظورپرداخته شد.    کرمانشاهفرنگی شهر  در مزرعه گوجه
از  ،آموواردر ب ووش زمین تعداد این آفت در آن نقان بووود.  ،های هر دو روش تعریف شد. خروجی هر روش نیزعنوان ورودیبهمزرعه مش ص و  

آمووار و شووبکه مقایسه نتووایز زمین، از تابع فعال سازی سیگموئیدی استفاده شد.  مصنوعی  عصبی-فازیروش کریجینگ معمولی و در ب ش شبکه  
عصبی و  -فازی  شبکهضریب تبیین برای طوری که بهآمار بود، عصبی در مقایسه با روش زمین  -فازی بیانگر توانایی بالای شبکه  عصبی، –فازی 

عصووبی بووا تلفیووا دو عامووع طووول و عوورض  -فووازی توان نتیجه گرفت که روش شبکهدر مجموع میدست آمد.  به  6/0و    9/0ترتیب  بهزمین آمار  
 .استمناسب  بسیار با دقت کرم میوه گوجه فرنگیبینی تراکم ه پیش، قادر بو تراکم جمعیت آفت جغرافیایی

 Helicoverpa armigeraکریجینگ، ، ، (ANFISعصبی ) -شبکه فازی کليدي: هايواژه
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Abstract 

Despite the use of robust statistical methods and fuzzy-neural networks, models that predict the distribution of organisms have seen rapid 

development in the field of ecology. However, due to the challenges associated with sampling, these studies often lack sufficient samples. In this 

research, we compared geostatistics and fuzzy-neural networks to estimate the distribution of the tomato fruit worm in a tomato farm in 

Kermanshah city. For this purpose, the length and width coordinates of the sampling points at the field level were identified and used as inputs 

for both methods. The output of each method was the count of this pest at those locations. In the geostatistics approach, we employed the normal 

Kriging method, while in the fuzzy-artificial neural network approach, we used the sigmoid activation function. A comparison of the results from 

geostatistics and the fuzzy-neural network demonstrated the superior performance of the fuzzy-neural network. The coefficient of determination 

for the fuzzy-neural network and geostatistics was 0.9 and 0.6, respectively. In conclusion, the fuzzy-neural network method, by integrating 

latitude and longitude factors, was able to predict the density of the tomato fruit worm with high accuracy . 
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 مقدمه 

 Helicoverpa armigeraی یا کرم غوزه پنبه،  فرنگ گوجه وه ی کرم م 

(Hubner)  (Lep., Noctuidae)وسیعی  طیف  در  جدی  آفت   ، یک 

که    محصولات  از گ   200از    شیببهاست  حمله    یاهیگونه 

امروزه،  یم آفت   خسارت   افزایش   دلیع بهکند.  روی    این 

بهگوجه  این  نگرانی  فرنگی،  تولیدکنندگان  در محصول    مهم 

نقانو    رانیا )   شده  تبدیع  ایدن  سایر   ;Guo et al., 2020است 

Singla and Singh, 2020  .)لاروی    ن یسن   یترج   ن یام تلف 

تغذ به  آمدن   ی،فرنگگوجه   وهیم  از  هیآفت  وارد  موجب 

  شود یمحصول م  کاهش شدید عملکرد  وهای جدی  خسارت

(Sousa et al., 2020معمولاً کشاورزان برای .)  کرم میوه    کنترل

  های شیمیایی کشآفت   ی متکی به استفاده مداوم ازفرنگگوجه 

( کاربرد  (.Vivan et al., 2016هستند  تعدد  ی هاکشآفت   اما 

منجر   این آفت، علاوه بر ایجاد مقاومت،کنترل    یبراشیمیایی  

های زیست  زیستی، بروز آلودگیکنترل    بردن عوامع  نیبه از ب

 ات اذ  بنابراین،.  خواهد شد  دی تول  ی هانهیهز  ش یافزا  و  محیطی

این  تلفیقی  مدیریت  تا  ضروری  امری  آفت  برای    از   است 

 ,Fite and Tefera) شود  ها جلوگیریکشآفت  نادرست   کاربرد

برای2022   آفت،   این  تلفیقی  مدیریت   هایبرنامه  تدوین  (. 

 ضروری  زمان   طی  در  مزرعه در آن  جمعیت   تغییرات  از  آگاهی

ارائه    آماریزمین  هایتحلیع(.  Garzia et al., 2011)   است  با 

  با   سازگار   هایروش  عنوانبه  آفات   پراکنش  از  درستی  درک 

 منجر  تواندمی  هاآن   ات اذ  زیرا  شوند،می  شناخته  زیست   محیط

  دلیع،  همینبهشود.    شیمیایی  هایکشآفت  از  استفاده  کاهشبه

 از   استفاده  منطقه،  سط   در  آفات  تلفیقی  مدیریت   اجرای  در

آن  ابزارهای  و  آمار  زمین با    است  اهمیت حائز    مرتبط 

(Milonas et al., 2017; Dionisio et al. 2016.)  مکانی،  یابیدرون 

 نقان  در  آفت،  تراکم  مانند  متغیرهایی  ت مین  شامع

 نقان  از  حاصع  هایداده  از  استفاده  با  نشده،  بردارینمونه

  استفاده   مورد  یابیدرون  هایروش  از.  است   شده  بردارینمونه

و  هایروش  شناسی،حشره   مطالعات  در   شبکه   کریجینگ 

را  عصبی  Shabani Nejad andبرد  نام  توانمی  مصنوعی 

Tafaghodinia, 2017)  .)زمین  یک روش  کلی،   طوربه  کریجینگ  

  ای نقطه  در  کمیت   یک  مقدار  توانمی  آن  طی  که  است   آماری

  با   دیگری   نقان  در  کمیت   همان  مقدار  از  استفاده  با   را،  نامعلوم

 . Gonadishi, 2008)) آورد دست هب معلوم م تصات

درروش  از  استفاده آمار  زمین  م تلف    و   تجزیه  های 

اخیر   هایسال  در  آفات  جمعیت   فضایی  الگوهای  تحلیع

پراکندگی  کرده   پیدا  ای فزاینده  اهمیت   فضایی   است. 

H. armigera  با   گیاه   روی   زمین   های روش  از  استفاده   ن ود، 

قرار   مطالعه  مورد  )آمار  (.  Seethalam et al., 2021گرفت 

مطالعه  جمعیت  زمانی-مکانی  تحلیع  هدف  با  ایهمچنین 

H. armigera  از  استفاده   با  خزر  دریای   شرقی  جنوب  منطقه  در  

 تحلیع  نتایز.  شد  انجام(  GIS)   جغرافیایی  اطلاعات  سیستم

گونه،  داد  نشان  فضایی این  تجمعی  الگوی  که    در   را  پراکنش 

 (. Jokar, 2023دارد ) پنبه رشد فصع طول

 کلاسیک،  آمار  در  متداول  هایروش  هاینارسایی  از  یکی

  جغرافیایی   موقعیت به  مربون  اطلاعات  سودمندی  به  توجه  عدم

  چنین   تحلیع  و  تجزیه  در  آن  متعاقب   و   است   مشاهدات

  ها نمونه  مکانی  تغییرات  بین  ریاضی   ارتبان  گونههیچ   هایی،داده

 Makarian)  شودنمی   برقرار  ها آن  بین  فاصله   از  تابعی  عنوان به

et al., 2007  .)که   است   داده  نشان  متعددی  از طرفی مطالعات  

  توزیع   الگوهای  تش یص  در  بالایی  توانایی  عصبی،  هایشبکه

(. Irmak et al., 2006)  دارند  اکولو یک  هایجمعیت   مکانی

و  عصبی  هایشبکه  بر  مبتنی  فازی  استنتاج  سیستم  مصنوعی 

نرم  ضروری  های الگوریتم  ،(ANFIS)  شبکه محاسبات   برای 

(Soft Computing)  شبکه عصبی    .هستند ANFIS اولین   که برای  

  هایسری  بینیپیش  و  سیستم  شناسایی  برای  جانگ  توسط  بار

  برداری بهره  با  که  است   فازی  سیستم  یک  شد،  پیشنهاد  زمانی

  های شبکه  از  خاصی  اشکال  و   فازی  منطا  بین   هایشباهت   از

  دلیعبه   ،ANFISشبکه  .  (Jang, 1993است )  یافته  توسعه  عصبی،

  بینی پیش   از   ای مجموعه   بین   غیرخطی  رابطه   ساختار  در  آن   توانایی 

  مورد   کشاورزی  در  وابسته،  متغیرهای  از  ای مجموعه  و   هاکننده

عنوان  به  .(Mohammadi et al.,  2018است )  گرفته  قرار  استفاده
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با هدفمطالعهمثال،     سط    بینیپیش  برای  سیستمی  ایجاد  ای 

  و   مصنوعی  عصبی   های شبکه  از   استفاده  با  تریپس غربی گع  خطر 

  عددی،   نتایز   .انجام شد  تطبیقی  فازی   عصبی  استنتاج  سیستم

  دهنده   نشان  که  داد  نشان  را  مدل  دو  هر  توجه   قابع   عملکرد

)  آفات  پایش  برای  هاآن  کارایی در    .(Tay et al., 2020است 

هدف  ایران با    و   آمار   زمین  های روش  بین  مقایسه  پژوهشی 

  دو   تارتن  کنه  مکانی  پراکنش  تعیین  در  مصنوعی  عصبی  شبکه

   Tetranychus urticae (Koch)  (Acari: Tetranychidae)ای  لکه

مصنوعی   عصبی  شبکه آن نشان داد که روش و نتایز  انجام شد

در (Shabani Nejad and Tafaghodinia, 2017)   تر است مناسب   .

آفات  ت مین  و  بینی  پیش  برای  محاسبی  هوش  از  پژوهشی 

از دقت بالای این روش ها   غلات استفاده شد که نتاج نشان 

 ( Mensah Agboka et al., 2024داشت )

های  های زمین آمار و تکنیکسریع روش توسعه با  اگرچه

 بهبود  متعددی برای  تحقیقات  اخیر،  هایسال  در  شبکه عصبی

پراکنش  در  دقت  است،  انجام  آفات  جمعیت  بررسی  اما    شده 

پژوهشی روش  به  تاکنون،  عملکرد  مقایسه  به  مدون  صورت 

  منظور ت مین به تطبیقی،    فازی  عصبی  استنتاج   زمین آمار با سیستم 

نپرداخته    فرنگی روی محصول گوجه   H. armigeraپراکنش فضایی  

این پژوهش، با هدف مقایسه روش زمین آمار با    است. بنابراین، 

عصبی   کرم  ANFISشبکه  جمعیت  پراکنش  نحوه  تعیین  برای   ،

گوجه  گوجه میوه  مزرعه  سط   در  بر  فرنگی  شد.  انجام  فرنگی 

می  تحقیا  این  نتایز    تر، دقیا   و   کارآمدتر   اطلاعات   توان، اساس 

  و   فرنگی ارائه نمود جمعیت کرم میوه گوجه   برای تفسیر پراکنش 

نقشه  اساس  درون   های بر  از  می حاصع  آفت یابی  های  کش توان، 

موثر این    تر، برای مدیریت صورت هدفمند و دقیا به شیمیایی را  

 . فرنگی استفاده نمود در سط  مزرعه، روی گیاه گوجه   آفت 

 

 ها روش و مواد

 برداري موقعيت جغرافيایي و شيوه نمونه 

  تقریبی   مساحت   به  زمینی  قطعه   پژوهش،   این  انجام  برای

  کشاورزی   پردیس  تحقیقاتی  مزرعه   در  واقع   مربع  متر  2000

 ,38S, 693942E)جغرافیایی  م تصات  با  رازی  دانشگاه

3800263N)  کشت  آن  در  فرنگیگوجه  نشاءهای   و  انت اب  

 هم  از  مترسانتی  150  فاصله  با   کشت   ردیف  32  به  مزرعه  .شد

  متر سانتی  40  کشت   ردیف  هر  در  هابوته  بین  فاصله  و  تقسیم

به  .  شد  گرفته  نظر   در تقسیم    9زمین کشت شده  مجزا  کرت 

هرکرت،   برای  و  با    9گردید  کشت  بوته   35ردیف 

تغییرات گوجه روند  شد.  گرفته  نظر  در  ردیف  هر  در  فرنگی 

آفت   الگوی  بهجمعیت  با  مطابا  و  هفتگی  صورت 

سنین  نمونه لاروهای  شمارش  طریا  از  سیستماتیک،  برداری 

میوه گوجه  ،  13،  5های شماره  فرنگی، روی بوتهم تلف کرم 

 بررسی شد.  8و  5، 2های از ردیف 29و  21

 (Geostatistic) آمارزمين

زمینروش استوار  های  مکانی  متغیر  نظریه  پایه  بر  آماری 

خصوصیت   هر  از  است  عبارت  مکانی  متغیر  یک  است. 

یا   یا سه بعدی توزیع محیطی  زیستی که در فضای دو بعدی 

ی ای به نقطهها از نقطهشده باشد. تغییرات این دسته از متغیر

شدت   هستند.  آشکاری  پیوستگی  دارای  و  مش ص  دیگر 

نمونه تراکم،  و  متغیرخسارت  از  هستند  هایی  مکانی  های 

(Katherine, 2001روش در  زمین(.  وجود  های  آماری، 

را   ناحیه  یک  در  متغیر،  یک  مقادیر  بین  مکانی  همبستگی 

می نمونهبررسی  بین  مکانی  وابستگی  مینماید.  را  توان ها 

صورت یک مدل ریاضی تحت عنوان ساختار مکانی بررسی  به

آمار دارای دو  صورت کلی، زمینبه (.  Hassani-pak, 2007نمود )

 (. Gressie, 1993ب ش اصلی واریوگرام و کریجینگ است ) 

 (Variogram) واریوگرام

نمونه بین  فاصله  مبنای  بر  واریانس  نمودار  ها  واریوگرام 

نمونه بین  ارتبان مکانی  که ساختار  نشان میاست  را  دهد. ها 

برای محاسبه و تعیین واریوگرام تجربی، در قدم اول مجذور  

مش ص   فاصله  با  نقطه  دو  در  معین  ویژگی  یک  اختلاف 

می اختلافمحاسبه  مجذور  این  میانگین  سپس  و  ها شود 

می برازش  آن  بر  تجربی  مدلی  و  شده  میانگین  محاسبه  شود. 

با   نقان  تمام  در  نظر  مورد  کمیت  اختلاف  مجذور  حاصع 
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می  مش صیفاصله   نامیده  واریوگرام  که  است  هم  شود  از 

(Habashi et al, 2007.) 

 ( KRIGING) کریجينگ

های  کلیه روشاصولاً کریجینگ یک نام تعمیم یافته برای  

متغیر برآورد  و  ت مین  این آماری  در  که  است  مکانی  های 

ضرب یک ضریب  ها، مقادیر برآوردی از مجموع حاصع روش

مشاهده  (Weighted Coefficient)  وزنی نقان  مقادیر  ای  در 

میبه مبدا  دست  به  متغیر  هرچه  که  صورت  این  به  آید، 

هرچه  نزدیک و  بیشتر  آن  وزن  باشد،  دورتر، تر  نقان  فاصله 

 (. Hassani-pak, 2007وزن آن کمتر خواهد بود )
 عصبي – فازي تطبيقي  استنتاج  سيستم

فازی تطبیقی  استنتاج  )–سیستم  اولینANFISعصبی  بار  ( 

سال   )  1993در  شد  معرفی  این Jang,1993توسط  انگ    .)

در   پیوسته حقیقی  توابع  ت مین  ابزاری جهانی جهت  سیستن 

ای از صحت قابع  ازای هر درجهبهباشد که  محدود میای  دامنه

 (. Jang, et al.,1997استفاده است )

عصبی از نظر کارایی معادل سیستم استنتاج  –شبکه فازی

می الگوریتمفازی  ادامه  در  از باشد.  که  م تلط  آموزش  های 

-ترکیب روش گرادیان کاهشی و حداقع مربعات استفاده می 

معرفی شده و   آموزش سریع سیستم  کند،  تطبیا و  چگونگی 

 استنتاج فازی معادل با این الگوریتم بحث شده است. 

و یک    Yو    Xاگر یک سیستم استنتاج فازی با دو ورودی  

قانون   Zخروجی   دو  با  سونگو  اول  مرتبه  فازی  مدل  باشد. 

 صورت زیر بیان شود: به تواند می If – thenفازی 

 باشد آنگاه:  1Bبرابر   Yو   1Aبرابر  Xاگر  – 1قانون 
z1 =  p1x +  q1y + r 

 ,Amini)  باشد آنگاه   2Bبرابر    Yو     2Aبرابر    Xاگر   -2قانون  

et al., 2005:)   Z2 =  p2x + q2y + r 

از این لایه، مقادیر عضویتی    iلایه اول )ورودی(: هرگاه  

که   از مجموعهبهرا  با  هر یک  دارند،  تعلا  مناسب  فازی  های 

 کند.توابع عضویت تولید میاستفاده از 
Ol,i =  μAi(x)          fori = 1,2 or 

Oli =  μBi=2(y)       fori = 3,4 

(  iB-2)و یا      iA ام بوده و    iهای گره  ( ورودی Y)و یا    X که در آن  

های زبانی )مانند کوچک یا بزرگ( مربون به این گروه  برچسب 

باشد و  می   B1, B2, A1A=(A ,2(درجه عضویت فازی    l,iOهستند.  

با کمیت    ( Y)و یا    Xکندکه متغیر ورودی  ای را مش ص می درجه 

A  معمولًا دارد.  عضویت   مطابقت  توابع    Bو     Aتابع  توسط 

 شود. ای بیان می زنگوله 

دوم   عضویت(:لایه  تابع  گره  )ورودی  از  لایه  با  این  ای 

های ورودی را درهم ضرب  تشکیع شده که سیگنال   II  عنوان

 عنوان مثال: بهکند. نموده و به خروجی ارسال می
O2,i =  wi =  μAi(x)μBi(y)    i = 1,2  

 شود. کار برده میبهعبارت دیگر در این لایه عملگر )و( به

گره لایه  این  در  )قانون(:  برچسب  لایه سوم  دارای    Nها 

های  امین قانون قوه اشتعال را به مجموع قوه اشتعال  iنسبت  

O3,i  کند. همه قوانین محاسبه می =  w̅i =  
wi

w1+W2
 

 شود. خروجی این لایه قوه اشتعال نرمال شده نامیده می

های این لایه با  لایه چهارم )خروجی تابع عضویت(: گره

O4,i  . دارند های توابع مطابقت  گره  = W̅ifi = W̅i(pix + qiy +  ri) 

آن   در  }  W̅iکه  و  بوده  سوم  لایه  {  ri,  i, q ipخروجی 

لایه   این  پارامترهای  هستند.  پارامترها  عنوان  بهمجموعه 

 باشند . مجموعه پارامترهای ب ش تالی مدل فازی می

)خروجی(: پنجم  نام  لایه  با  ثابت  گره  با  لایه  ، .∑این 

جمع   با  را  کلی  سیگنالخروجی  همه  ورودی  کردن  های 

می فازیمحاسبه  غیر  فرآیند  لایه  این  در  بنابراین  سازی،  کند. 

می  تبدیع  فازی  غیر  به خروجی  را  فازی  قانون  هر  کند نتایز 

(Afrous et al., 2007 .) O5,i =  ∑ W̅ii=1 fi =  
∑ wifii

∑ wii
 

 عضویت  تابع انتخاب

  استفاده   عضویت   توابع   از   عضویت،   درجه   گرفتن   نظر   در   برای 

  گوسی،   ای،ذورنقه  مثلثی،  عضویت   توابع  شامع  که  شودمی

(.  Shrestha et al., 2007)  است   سیگموئیدی  طرفه و  دو  گوسی

  توابع،   این   مناسب   انت اب   برای   فرض   پیش   وجود   عدم به   توجه   با 

  سیگموئدی   تابع   (، 1جدول )   اساس   بر .  شدند   بررسی   توابع   این   تمامی 

 . شد   انت اب   عضویت   تابع   عنوان به   خطا   مربعات   کمترین   با 
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 ها داده  پردازش پيش

  مجموعه   دسته   دو  به  تصادفی   طوربه  هاداده  ابتدا  در

  آزمایش  مجموع  و(  هاداده  کع  درصد  70)  عضو   70  با  آموزش

  از   قبع.  شد  بندی  تقسیم(  هاداده  کع   درصد30)  عضو   30  با

  ها داده  باید  شبکه،  آموزش  در  اولیه  خام  هایداده  کارگیریبه

  یادگیری،  الگوریتم  زیرا  شوند،  سازی نرمال  مناسبی   دامنه  در

  و   باشد  داشته  مناسبی  عملکرد  تواندنمی  خام  هایداده  روی

  مطلوبی   شد و نتایز  ن واهد  همگرا   آموزش   فاز  طول  در  شبکه

 ها،داده  تبدیع  برای(.  Yuxin et al, 2006)  آیدنمی  دست به  هم

 :شد  استفاده( 1) معادله خطی سازینرمال روش از

 

(1) 𝑋𝑛 =
(𝑋−𝑋𝑚𝑖𝑛)

(𝑋𝑚𝑎𝑥−𝑋𝑚𝑖𝑛)
× (𝑟𝑚𝑎𝑥 − 𝑟𝑚𝑖𝑛) + 𝑟𝑚𝑖𝑛 

  و   maxx  شده،   نرمالیزه   ی داده   nX  اولیه،   خام   ی داده   X  دراینجا 

minx   اولیه،   های داده   کمینه   و   بیشینه   مقادیر   ترتیب به  maxr   و  minr   هم  

 . است   شده   تبدیع   های داده   تغییرات   دامنه   پایین   و   بالایی   حد   ترتیب به 

 آماري  تحليل و تجزیه

  برداری نمونه  به   مربون  های داده  سازی نرمال  تست 

  اسمیرنوف،  -کولموگروف  آزمون  و  SPSS 23  افزار نرم  کمکبه

  روش   توسط  هاداده  ،هاآن   بودن  نرمال  عدم  دلیعبهشد.    بررسی

Cox-Box  در   فازی،  عصبی  شبکه  افزارینرم  کد  .شدند  نرمال  

 .شد تهیه 8/ 1 نس ه Matlab افزار نرم محیط

 تابع عضویت میانگین مربعات خطا است راج شده برای هر  -1جدول 
Table 1. Mean squared error extracted for each membership function 

MSE for each function 
Sampling date 

Sigmoidal Triangular Gaussian Trapezoidal 
0.00331 0.1003 0.1342 0.1306 2019/07/17 
0.00189 0.0803 0.0921 0.1321 2019/07/22 
0.0031 0.0365 0.231 0.1234 2019/07/27 

0.00221 0.0994 0.1219 0.1410 2019/08/21 
0.00412 0.0310 0.1875 0.1360 2019/08/27 
0.00201 0.0413 0.1032 0.214 2019/09/01 
0.00311 0.0532 0.1130 0.145 2019/09/06 

 

 نتيجه و بحث 

جدول )ها در روش زمین آمار نشان داد  دادهنتایز برازش  

مجموع  بهکه  (  2 از  کلی  نمونه  هفت صورت    ، برداریمرحله 

مورد با مدل نمایی تطابا داشتند   دومورد با مدل کروی و    پنز

بر می  این  که  پراکناساس  که  نمود  استنبان  جمعیتتوان   ش 

H. armigera    مزرعه با  صورتبهدر  است.  به    تجمعی  توجه 

است و درجه   0/ 5ضریب تبیین در تمامی موارد بالای    ،نتایز

وابستگی مکانی در همه موارد بیش از نصف آستانه واریوگرام 

بین   مکانی   0/ 60و    0/ 50و  وابستگی  درجه  مقدار  که  بود 

است  دارد  نامناسبی  مدل  این  پایین  دقت  از  نشان  این  و   .

تنها   که  است  حقیقت  این  کننده  بیان  از    60موضوع  درصد 

توان به  ها دارای ساختار مکانی هستند و نمیواریانس بین داده

 . این نتایز اطمینان کافی داشت 

 

فازی  به شبکه  دقت  بررسی  پراکنش    -منظور  در  عصبی 

فرنگی نیز از ضرایب تبیین و  فضایی جمعیت کرم میوه گوجه

مقادیر  مقابع  در  واقعی  مقادیر  بین  رگرسیونی  خطی  رابطه 

(. بهترین نتایز بر اساس  3بینی شده استفاده شد )جدول  پیش

آید که معادله خطی بین تراکم دست میبهاین دو معیار وقتی  

پیش تراکم  و  فازیواقعی  شبکه  توسط  آفت  این  شده  -بینی 

عصبی علاوه بر داشتن ضریب تبیین بالا، دارای عرض از مبدا 

یک باشد. کاملاً واض  است که ضرایب  بهکم و شیب نزدیک  

داده بین  پیشتبیین  و  واقعی  هستند  های  بالا  بسیار  شده  بینی 

پذیری دهد که قابلیت تعمیم(. این نتایز نشان می 0/ 8)بیش از  

آزمایش   فاز  زیرا  بالا است،  بسیار  دیده  آموزش  شبکه عصبی 

نیز  و  بالاتر  تبیین  ضریب  دارای  آموزش،  فاز  با  مقایسه  در 
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بینی شده از  معادله خطی رگرسیونی بین مقادیر واقعی و پیش 

نزدیک صفر  شیب  به  نزدیک  مبدا  از  عرض  و  واحد  به  تر 

ترسیم   برای  روش  این  خروجی  از  بنابراین  است.  برخوردار 

 فرنگی استفاده شد. نقشه پراکندگی کرم میوه گوجه

  عصبی -فازی   کریجینگ و شبکه   روش   دو کارایی    مقایسه برای  

جمعیت   پراکنش  ت مین  آماری   از  H. armigeraدر    پارامتر 

تبیین شد.    ضریب  بهاستفاده  مقادیر  روش این  برای    ترتیب 

عصبی  –فازی  ( و برای شبکه0/ 72)در بیشینه حالت   زمین آمار

آموزش  مرحله  حالت  بیشینه  آزمایش  0/ 97)  در  مرحله  و   )

ازبه  (0/ 99) حاکی  نتایز  این  که  آمد  ت مین   دست  قدرت 

عصبی در ت مین پراکندگی این آفت است.  -بالای شبکه فازی 

  به   توانمی  کریجینگ  یابیدرون  در  آمیز   موفقیت   هایمثال  از

  ، .Lymantria dispar L  ناجور،   ابریشم باف   پروانه   جمعیت   بینی پیش 

 این  مهاجرت  مسیر  توانمی  روش   این  کمک   با  که  نمود  اشاره 

(.  Liebhold et al.1991 ,)  نمود   بینی پیش   جنگلی   مناطا   در   را   آفت 

  منطقه   در   H. armigera  لاروهای   مکانی جمعیت   پراکنش   بررسی

Hanamkonda   آمار انجام شد و    زمین   های روش   از   استفاده   هند با

 ,.Seethalam et alنتایز حاکی از پراکنش تجمعی این آفت بود ) 

به 2021 پراکنش فضایی جمعیت    بینی منظور پیش (. در پژوهشی، 

شبکه تریپس   از  گع،  نتایز -فازی   غربی  شد،  استفاده    عصبی 

  دهنده   نشان   که   داد   نشان   را   این مدل   توجه   قابع   عملکرد   عددی، 

  . ( Tay et al., 2020است )   این آفت   پایش جمعیت   برای   ها آن   کارایی 

 ( نشان  Mohammadi et al., 2018همچنین محمدی و همکاران   )

 بهینه  مصنوعی  عصبی  شبکه  با  آمار  زمین  روش  دادند که ترکیب 

 توزیع  الگوی  بینی  نتیک، قدرت بالایی در پیش  الگوریتم  با  شده 

کفشدوزک  جمعیت  نقطه  مکانی   Coccinella ای، هفت 

septempunctata (L.) دست آمده  داشت. نتایز به  یونجه  ، در مزرعه

 . ها با نتایز تحقیا حاضر، هماهنگی دارد از این پژوهش 

 

 فرنگی در مزارع گوجه  Helicoverpa armigeraهای آلوده به های زمین آماری بوتهویژگی  -2جدول
Table 2. Geostatistical characteristics of the infected plants to Helicoverpa armigera in the tomato farm 

Nugget 
Range of spatial 

dependence 
Degree of spatial 

dependence MSE 
Coefficient of 

determination Model Sampling date 

0.045 140.11 0.540 0.325 0.711 Spherical 2019/07/17 

0.032 126.80 0.638 0.170 0.723 Spherical 2019/07/22 

0.087 130.11 0.511 0.165 0.545 Spherical 2019/07/27 
0.041 160.07 0.505 0.210 0.703 Spherical 2019/08/21 
0.083 180.23 0.556 0.189 0.580 Spherical 2019/08/27 

0.071 150.74 0.523 0.301 0.635 Exponential 2019/09/01 

0.067 173.63 0.601 0.299 0.689 Exponential 2019/09/06 

 

 بینی شده( توسط مدل )مقادیر پیش  pvها( و )مقادیر واقعی داده avرابطه خطی رگرسیونی و ضریب تبیین بین  -3جدول 

Table 3. Linear regression relationship and coefficient of determination between av (actual value) and pv (predicted value by model) 

Coefficient of determination Linear regression Network utilization phase Sampling date 
0.984 

0. 97 
pv= 0.8979 av +2.87 
pv= 0.8474 dv +4.18 

Training Phase 
Test Phase 

2019/07/17 

0.9988 
0.9701 

pv= 0.9988 av +0.2961 
pv= 0.91 av +1.54 

Training Phase 
Test Phase 

2019/07/22 

0.99 
0.97 

pv= 1.01 av +0.79 
pv= 1.0089 av +1.0024 

Training Phase 
Test Phase 

2019/07/27 
0.9998 
0.9749 

pv= 1.008 av +0.0023 
pv= 0.9656 av +0.0206 

Training Phase 
Test Phase 

2019/08/21 
0.9918 
0.9824 

pv= 1.02 av +1.37 
pv= 1.02 av +0.037 

Training Phase 
Test Phase 

2019/08/27 

0.992 
0.9628 

pv= 1.0152 av +1. 150 
pv= 0.9673 av +0.017 

Training Phase 

Test Phase 
2019/09/01 

0.988 
0.9738 

pv= 1.0052 av +0.0031 
pv= 0.9919 av +0.0097 

Training Phase 
Test Phase 

2019/09/06 
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 یعصب  –  یتوسط مدل شبکه فاز  Helicoverpa armigeraنقشه پراکنش  -1شکل 
Fig 1. Helicoverpa armigera distribution maps by ANFIS model 
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 هاي پراکنش مکاني آفت نقشه

جمعیت   تغییرات  روند  هفتگی  در    H. armgeraبررسی 

گوجه گیاه  رشد  فصع  فعالیت  طول  که  داد  نشان  فرنگی 

اواسط   تا  و  شروع  تیرماه  اواسط  از  آفت  این  لاروهای 

میوه   کرم  مکانی  پراکنش  نقشه  داشت.  ادامه  شهریورماه 

(. 1عصبی ترسیم شد )شکع–فرنگی توسط شبکه فازیگوجه

  و   ورودی  هایداده  بین  دقیا  رابطه  ایجاد  دلیعبه  شبکه  این

  بالایی   دقت   با  را  مدل  های خروجی  تواندمی  خروجی،

 طول  مانند  اطلاعاتی  گذاشتن  با   زمان  هر  در  و  نماید  بینیپیش

در نقط    را   آفت   تراکم   توان در این مدل، می   جغرافیایی   عرض   و 

  این   نمود. در   پیاده   را   لازم   کنترلی   اقدامات   و   بینی مورد نظر پیش 

  الگوی   مناسبی   دقت   با   توانست   ANFISعصبی    شبکه   مطالعه، 

  رسم   را   پراکنش این گونه   نقشه   و   مش ص   را   H. armgera  توزیع 

  ترین آلوده   نواحی قرمز رنگ،   (، 1)   شکع   راهنمای   اساس   بر   کند. 

  تجمعی   پراکنش   حاصع،   های نقشه   همچنین .  هستند   مزرعه   نقان 

تاریخ   این  در  می آفت  نشان  را  م تلف    مدیریت  در. دهد های 

در  هاییتفاوت  آفات،  سنتی   مزارع   در  کوچک  مقیاس  که 

 در  ویژه-مکان  مدیریت   در.  شود می  گرفته  نادیده  دارند،  وجود

  نقان   در  آفات  جمعیت  نوین،  های فناوری  از  استفاده   با   مزارع،

  ارزیابی  و  شناسایی  مورد  کوچک  مقیاس  در  مزرعه  م تلف

  این   در  شود. می   تهیه  جمعیت   تراکم  نقشه  و  گیردمی  قرار

می نقاطینقشه،    آستانه   حد  از  بالاتر  آفت   جمعیت   که  توان 

  این   در  فقط  تواندمی  کشاورز   و  مش ص نمود  است،  اقتصادی

 . با(Banderi et al.,  2011)  نماید  اقدام  نقان، برای کنترل آفت

  و   گیروقت   بسیار  که  سنتی  هایروش  هایمحدودیت   به  توجه

 از  استفاده  است،  همراه  خطا  با  اغلب   و  است   برهزینه

درونروش نوین  شبکه  یابیهای  مصنوعی،  و  عصبی  های 

  تسریع   و  نقان  این  یابیمکان  فرآیند  در  را  مهمی  نقش  تواندمی

  مدیریتی  اقدامات  از  مناسب  برداری بهره  و ریزی برنامه روند در

با  ایفا لذا  پراکنش   از  مناسب   درک   به  توجه  نماید.  الگوی 

قدرت برنامه  گیریتصمیم  آفات،  اعمال  مدیریتی  جهت  های 

 هایهزینه  از  اعم  ها،کاهش هزینه  با  توانمی  یابد وافزایش می

سمپاشی)  محیطی  زیست   و  اقتصادی  محدود  یا  و  کاهش 

  مناسبی  اقدامات  ،(آلودگی  اولیه  هایکانون  در  سمپاشی  کردن

  برای   مؤثر  گامی  عنوانبهتواند  می  مطالعه  این  .نمود  اعمال  را

  برای   هاروش  این  از  عملی  کاربرد  جهت   آینده  تحقیقات

 کار رود. همزارع بسایر آفات در  پراکنش الگوی بررسی

 

 سپاسگزاري

ب ش  ینا دکتری از    یمقاله  که   رساله  است  اول  نگارنده 

 . شده است  ی مال یت حما یتوسط دانشگاه راز
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