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 چکیده

در سبح  مزرصبه در شسرسبتان     LVQ4با استفاده از شبککه صببکی    Sitona humeralisبینی الگوی پراکندگی جمعیت منظور پیش این پژوهش به

و  متبر  1۱×1۱برداری روی یک شککه صلامت گذاری شده مربعی ببا ابعباد   مرودشت انجام شد. داده های مربوط به تراکم جمعیت این آفت از طریق نمونه

هبای آمباری   بینی پراکندگی این آفت از مقایسهدر پیش  LVQ4دست آمد. برای ارزیابی قابلیت شککه صبکی  نقحه از سح  مزرصه به 1۱۱در مجموع از 

صنبوان معیبار    قعی آنسا ببه بینی شده مکانی توسط شککه صبکی و مقادیر واواریانس توزیع آماری و رگرسیون بین مقادیر پیش پارامترهایی مانند میانگین،

واریبانس و توزیبع    درصبد ببین میبانگین،    1۹داری در سح  اطمینان استفاده شد. نتایج حاصل نشان داد که در مرحله آموزش و آزمایش تفاوت معنی

هبای   خوبی توانسبت مبدد داده   . بنابراین شککه صبکی مبنوصی بهوجود نداردبینی شده مکانی آفت و مقادیر واقعی آنسا های پیشآماری مجموصه داده

بینی مکبانی ایبن آفبت در    که شککه صبکی آموزش دیده دارای قابلیت بالایی در پیش دست آمده نشان داد، را بیاموزد. نتایج به Sitona humeralisمکانی 

 مزرصبه  سبح   نقاط تمام در را Sitona humeralisتوزیع مکانی  نقشه توانست، صبکی درصد بود. شککه 12برداری نشده با دقت تشخیص حدود نقاط نمونه

   .دارد وجود محالعه مورد در سح  مزرصه آن مکان با متناسب کنترد لذا امکان و است تجمعی توزیع دارای این آفت که داد، حاصل نشان نقشه. نماید ترسیم
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Abstract 

In this research, a learning vector quantization neural network (LVQ) model was developed to predict the spatial distribution of Sitona 

humeralis in Marvdasht. This method was evaluated on data of pest density from alfalfa field. Pest density assessments were performed 

following a 10 m × 10 m grid pattern on the field and a total of 100 sampling units on field. Some statistical tests, such as means comparison, 

variance and statistical distribution were performed between the observed point samples data and the estimated pest values to evaluate the 

performance of prediction of pest distribution. The results showed that in training and test phase, there were not significant differences, with the 

confidence level of 95%, between the statistical parameters such as average, variance, statistical distribution and also coefficient of determination 

in the observed and the estimated pest density. The results suggest that learning vector quantization (LVQ4) neural network can learn pest density 

model precisely. In addition the results also indicated that trained LVQ4 neural network had a high capability (92%) in predicting pest density for 

non-sampled points. The technique showed that the LVQNN could predict and map the spatial distribution of Sitona humeralis. The map showed 

that this pest has aggregation distribution so there is possibility potential for using site-specific pest control on this field. 
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 مقدمه

 سبح   گسبتردگی  دلیبل  ببه  یونجه زراصی، گیاهان بین در

 نسبکتا   رطوببت  و هبا  ببر   و شاخ تراکم همچنین و زیرکشت

 حشبرات  از متنبوصی  طیب   برای مناسکی جایگاه مزرصه بالای

 آفبات  از .باشبد  مبی  آنسبا  طکیعی دشمنان و خواران از گیاه اصم

 دهنببد مببی قببرار حملببه مببورد را یونجببه گیبباه کببه مسمببی

 ریشبه  سبرخرطومی  به معروف Sitona جنس های سرخرطومی

 دارای Sitona هبای  گونبه  از بعضبی  چبه  اگبر  .باشند می یونجه

 اروپبا  احتمبالا   آنسا همه اصلی منشأ لیکن هستند جسانی انتشار

 یعنی خود اصلی کانون در ویژه به پالئارتیک نواحی در و بوده

 دارنبببد گسبببترش وسبببیعی طبببور ببببه ای مدیترانبببه منحقبببه

(Aeschliman,1980.) ازجنس Sitona دنیبا  در گونه 1۱۱ حدود 

 فبار   اسبتان  از تباکنون  آن گونبه  11 جمعا  که شود می یافت

 است. Sitona humeralisاست که مسمترین آن  گردیده گزارش

 محببود  صملکبرد  از مسمبی  درصد ساله هر اینکه به توجه با

  جنس های سرخرطومی آشکار و مخفیانه تغذیه اثر در یونجه

Sitonaافتد لبذا ببرای کنتبرد ایبن آفبت و تبدوین        می خحر به

های مدیریت تلفیقی آن، آگاهی از تغییرات جمعیبت آن  برنامه

هبای حشبرات   در مزرصه در طی زمان ضروری است. جمعیت

ظبر تبراکم در نقباط مختلب  متفباوت      به صورت طکیعبی از ن 

هبای  باشند. این صدم یکنبواختی تبراکم جمعیبت در روش    می

برداری، درک روابط شکار و شبکارچی در برنامبه هبای    نمونه

 زیستی و بسینه سازی مببرف سبم بسبیار مباثر اسبت      کنترد

Garzia et al., 2011) .) اده اسبت کبه   د نشبان  متعبددی  محالعبات

ببالایی در تشبخیص الگوهبای توزیبع      های صبکی توانبایی شککه

 Goel et al., 2003; Irmak) های اکولوژیکی دارند مکانی جمعیت

et al., 2006; .)صبکی بردار چنبدی سباز    در پژوهشی مدد شککه

برای محالعبه توزیبع مکبانی حشبرات در اراضبی مرتعبی       ر یادگی

 .(Zhang et al., 2008) ی محلبوبی نشبان داد  یاستفاده شد و کبارا 

پژوهشی از شککه صبکی مبنوصی ترکیب شده با الگوریتم در 

ای در بینی الگوی پراکنش کنه تارتن دو لکبه ژنتیک برای پیش

کبارایی بسبیار ببالای ایبن      مزرصه خیار استفاده شد که نتبایج، 

(. از طرفبی از  Shabani nejad et al., 2017شبککه را نشبان داد )  

پره مینوز دگی شبدر تخمین توزیع پراکن LVQ4شککه صبکی 

گوجه فرنگی در خوزستان استفاده شد، و کارایی بسیار ببالایی ایبن   

( Shabani nejad and Tafaghodinia,  2016شککه از خود نشبان داد ) 

برداری مزرصه خیبار توسبط   های حاصل از نمونههمچنین داده

بندی شدند و توسط شبککه  بندی اتوماتیک تقسیمروش خوشه

 ه اسبت دگی سبفید بالبک پنکبه ترسبیم شبد     فبازی پراکنب  -نرو

(Shabani nejad and Tafaghodinia, 2017و در نسایت ) مقایسه-

آمار و شککه صبکی مبنوصی در تعیین های زمینای بین روش

( Acari: Tetranychidae)ای پراکنش مکانی کنبه تبارتن دولکبه   

Tetranychus urticae    در مزرصه خیار شسرستان رامسرمبز انجبام

را نشبان  که نتایج برتری روش شبککه صببکی مببنوصی     هشد

بر اسا  (. Shabani nejad  and Tafaghodinia, 2016)داده است 

های انجام شده، تا کنون پژوهشبی ببه منظبور بررسبی     بررسی

با استفاده  Sitona humeralis  جنس های پراکندگی سرخرطومی

، و در راسبتای تحقبق برنامبه    LVQ4از شککه صبکی مبنوصی 

همین دلیل، تحقیق  مدیریت این آفت، صورت نگرفته است. به

حاضر با هدف شناخت وضعیت پراکنش این آفت در مزرصبه  

 یونجه شسرستان مرودشت انجام شد. 

 

 هامواد و روش

منظور انجام این پژوهش یک مزرصه یونجه به ابعاد یک  به

 یقهدق 18درجه و  ۹2در هکتار در اطراف شسرستان مرودشت 

متبر از   122۱بلنبدی  و  یشرق یقهدق ۹2درجه و  21و  یشمال

انتخاب شد. در درون هر مزرصه موقعیبت مکبانی   ، سح  دریا

برداری بر اسبا  موقعیبت جغرافیبایی آنسبا در     هر نقحه نمونه

ببه منظبور   برداری ثابت در نظبر گرفتبه شبد.    تمام طود نمونه

ببرداری پبس از   نقباط نمونبه   گذاری موقعیبت مکبانی  صلامت

ای در حاشبیه جنبوبی   مشخص کردن جست شماد زمین، نقحه

هبای  ‌شبککه  صنوان مکدا مختبات مشخص شد. مزرصه ببه  زمین به

(. 1نقحه مشخص شد )شبکل  1۱۱متری تقسیم، و در مجموع  1۱

 یبان تبا پا  یناواسبط فبرورد  کبه از   ببرداری در تمامی نقاط نمونبه 
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یبک   ی صورت گرفبت از مزرصه انتخاب یککارهر دو هفته  یورشسر

صبورت   بوته ببه  1۱متر مربع انتخاب و درون آن تعداد  2×2بلوک

ببرداری انتخباب، و تعبداد حشبرات     صنوان واحد نمونه تبادفی به

 های مختل  گیاه شمارش و ثکت شد.کامل موجود در قسمت

 

 
 

 برداری در مزرصه.نقاط نمونه -1شکل
Fig.1. Sampling points in the field. 

 

 هاپردازش دادهپيش

های خام اولیه در آمبوزش شبککه،   کارگیری داده قکل از به

شببوند زیببرا الگببوریتم  نرمببادهببا در دامنببه مناسببکی بایببد داده

توانبد صملکبرد مناسبکی    های خبام نمبی  یادگیری همراه با داده

دلیببل دامنببه تغییببرات خروجببی تببابع فعالیببت   بببه کببه داشببته

کار گرفته شبده در   ( بهSigmoid transfer functionسیگموئیدی )

رسبد. در ییبر ایبن    نظبر مبی   لایه میانی، این امر ضبروری ببه  

صورت شککه در طود فاز آموزش همگبرا نخواهبد شبد . در    

 ,.Yuxin et alنخواهبد آمبد )   دسبت  نتیجه نتایج محلوبی هم به

شبود،  (. زمانی که از تابع فعالیت سیگموئیدی استفاده می2006

 باشببد( مببی1/۱و  1/۱هببا بببین ) بستببرین دامنببه تکببدیل داده 

(Vakil-Baghmisheh and Pavešicmm, 2003برای تکدیل داده .)-

 ( استفاده شد:1خحی معادله ) سازینرماد ها از روش

  = 
      

          
  × (         ) +                       (1) 

  xmaxی نرمالیزه شبده،  داده Xnی خام اولیه، داده Xدراینجا 

و   rmaxهبای اولیبه،   ترتیب مقادیر بیشینه و کمینه داده به  xminو 

rmin  هبای  دامنبه تغییبرات داده   ترتیب حد بالایی و پایین هم به

 .تکدیل شده است

 LVQشبکه عصبي 

براسبا  تقسبیم فضببای     LVQصبببکی نحبوه کبار شبککه   

هببای متمببایز از هببم بببا نببام تعببدادی منحقببه بببه  ،nƦورودی 

هر یک از  گیری و اختباص یک بردار کد بههای تبمیم ناحیه

ببه   Xبندی بر حسبب نزدیکبی ببردار ورودی    آنسا است. طکقه

شود. ببردار ورودی متعلبق ببه کبلا      های کد انجام میبردار

ای  نزدیکترین بردار کد خواهد شد. الگوریتم تا وقتی که ناحیه

های آنسا ثابت نشود، ادامه خواهد یافبت.  گیری و مرکزتبمیم

 LVQ1  ،LVQ2.1 ،LVQ3دارای چسار نوع،   LVQشککه صبکی 

  LVQ4اسببت، کببه در ایببن میببان الگببوریتم آمببوزش   LVQ4و 

 (.Heykin, S. 1999) جست بالا بودن کارایی آن استفاده شد به

 LVQ4الگوریتم آموزش 

 بردار ورودی از مجموصه آموزش باشد: Xqفرض شود 
                 

 Wm بردار کد باشد.

                       

 : Xqپیدا کردن نزدیکترین بردار کد به 

           ‖     ‖  

 : Wcتنظیم 
                      ⌈         ⌉  

a(n) دست آمد. هآهنگ یادگیری در طود زمان آموزش از رابحه زیر ب 

    K1        if          

{     (  
     

 
)                     

a(n)<1 

و  اسببت  dc(n)=s(n) ،بنببدی صببحی  باشببد  اگببر طکقببه 

خواهبد شبد.    s(n)= -1بندی صبحی  نکاشبد   که طکقهدرصورتی

dc(n) آید:دست می صامل متعادد کننده است و از رابحه زیر به 

تعداد بردارهایی       و       ترتیب  در این رابحه به   

شود. بندی میطکقه c درستی و اشتکاه توسط بردار کد  است به

 مشخص نخواهد شد. dc(n)تا پایان تکرار اود مقدار 

 فاده شد:بببباسکه آن استبببببنابراین از روش زیر برای مح

      {

                  

                           

                                  

 

γو         که در آن  باشد. مقادیر توصبیه  می    

εشبده   γو          Vakil-Baghmisheh and)اسبت.        

Pavešic, 2003) . 

منظببور  اسببتفاده شببده بببه  LVQ4سبباختار شببککه صبببکی 

 2در شبکل   ،های مختلب  بندی سح  مزرصه بر مکنای تراکم طکقه
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هبای شبککه مختببات مکبانی     نشان داده شده اسبت. ورودی 

Sitona humeralis باشند و خروجی شککه بردار کدی اسبت  می

نزدیکتبرین فاصبله اقلیدسبی را ببا ورودی دارد. برچسبب      که 

نویسبی  کلا  بردار ورودی است. برنامهبردار کد تعیین کننده 

و محاسبکات   1/8نسخه  Matlabافزار مدد شککه صبکی در نرم

 .انجام گرفت 11نسخه  SPSSافزار آماری در نرم
 

 
بینی مکانی وجود استفاده شده برای پیش LVQساختار شککه  -2شکل 

ماتریس بردارهای کد،  Wبرداری شده، مختبات نقاط نمونه (X,Y) آفت.

Wwin .برچسب بردارهای کد برنده شده است 

Fig. 2. Configuration of the LVQ for prediction of pest spatial 

existence. (X, Y): coordinate of sampled points,‌W: code vectors 

matrix. Wwin: label of winner code vector. 
 

 نتایج و بحث

در دو  LVQ4خحای تشبخیص شبککه صببکی مببنوصی     

نشان داده شده اسبت،   1مرحله یادگیری و آزمایش در جدود 

های مختل  متفاوت اسبت. در محالعبه   خحای شککه در تراکم

هبای  خحبای تشبخیص ببرای تبراکم     الگوی پراکنش حشرات

(. زیبرا  Zhang et al., 2008خاص حشرات برابر با صبفر ببود )  

دسبت آوردن   جسبت ببه   کات بیشبتری ببه  حشرات مرتعی تحر

 Sitonaیذای کافی داشته و تقریکا پراکنش یکنواختی دارند. اما 

humeralis       در مرحله حشبره کامبل تحبرک زیبادی در زمبین

زراصی ندارد و نتیجه این امر باصث افزایش خحبای تشبخیص   

 شککه صبکی شده است.

برای برای اطمینان از یادگیری شککه صبکی آموزش دیده 

 هببای جببنس   بینببی الگببوی پببراکنش سببرخرطومی   پببیش

Sitona humeralisبینبی شبده توسبط    های واقعی و پبیش ، داده

شککه از نظر آماری با هم مقایسه شدند. در اینجا فرض صبفر  

بر تساوی میانگین، واریانس و توزیع آماری دلالبت دارد. هبر   

 آزمبون  pکمبک پبارامتر    درصد به 1۹فرضیه در سح  احتماد 

ترتیب برای مقایسه میانگین، واریانس و توزیبع آمباری    شد. به

اسمیرنوف استفاده شد. مقبادیر   –و کولموگرف  t ،Fاز آزمون 

P ( نشبان داده شبده   2محاسکه شده برای هر مورد در جدود )

دهبد کبه میبانگین و واریبانس ببرای شبککه       است. نتایج نشان می

 .(p<0.001دهبد ) میداری را نشان نصبکی مبنوصی اختلاف معنی

بینبی شبده و   در مورد توزیع آماری بین مقبادیر پبیش   p=1وجود 

در  Sitona humeralis  های جبنس  مقادیر واقعی تراکم سرخرطومی

در فباز آزمبایش در سبح      p=1.00فاز آموزش و همچنین وجود 

، LVQ4مزرصه، نشان از دقبت ببالا و نیبز قابلیبت شبککه صببکی       

 پراکندگی این آفت را داشت.منظور ترسیم نقشه  به
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 آزمایش.

Table 3. Recognition error of LVQ neural network in training and 

test phases 

Recognition error 

in test phase (%) 
Recognition error in 

training phase (%) 
Sampling 

date 

29 33 4/4/2014 
29 33 19/4/2014 

28.4 30 5/5/2014 
28.8 30 20/4/2014 

22.5 25 5/6/2014 

22 25 20/6/2014 
16.3 19 6/7/2014 

17 20 21/7/2014 

14 16 6/8/2014 
12.2 14 21/8/2014 

8.6 10 6/9/2014 

6.1 8.3 21/9/2014 

 

واقعی ضرایب تکیین و رابحه خحی رگرسیونی بین مقادیر 

 3بینی شده توسط شککه صبکی در جدوددر مقابل مقادیر پیش

نشان داده شده است. بسترین نتبایج ببر اسبا  ایبن دو معیبار      

آید که معادلبه خحبی مبابین تبراکم آفبت و      دست می وقتی به

بینی شده توسط شککه صبکی صلاوه بر داشتن تراکم آفت پیش

یب نزدیبک  ضریب تکیین بالا دارای صبرض از مکبدا کبم و شب    

بیانگر قبدرت تعمبیم پبذیر ببودن      3یک باشد. نتایج جدود  به

در مزرصبه   Sitona humeralisشککه صببکی در تخمبین تبراکم    

هبای پبراکنش   منظبور تعیبین الگبو    است. در پژوهشی کبه ببه  

وسیله شککه صبکی انجبام شبد، بیبان     حشرات در یک مرتع به
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 تواننبد و خحبی مبی   MLP،LVQهبای صببکی   شد کبه شبککه  

خوبی الگوهای توزیع حشرات را تشخیص دهند. اما در بین  به

ترین الگبوریتم در  دارای قوی MLPی های مذکور شککهشککه

پبژوهش   ( و همچنینZhang et al., 2008ها بود )تشخیص الگو

(Young et al., 2010  بیانگرکببارایی بببالای شببککه صبببکی )

ا بینبی پویبایی جمعیبت مگبس گبالز     در پبیش  MLP مبنوصی

(Diptera: Cecidomyiida) ببر  آمریکبا   های سبوزنی در جنگل

در تخمین توزیع پراکنبدگی   LVQ4از طرفی شککه صبکی بود 

پره مینوز گوجه فرنگی هم کارایی بسبیار ببالایی از خبود    شب

 .(Shabani nejad and Tafaghodinia,  2016نشان داد )
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Table 2. Statistical comparisons between the observed and estimated Sitona humeralis by LVQ4 neural network. 

Comparisons of distribution Comparisons of variance Comparisons of means Utilization phase Classification 
0.80 

1.00 

0.951 

1.00 
0.921 
1.00 

Training Phase 

Test Phase 
4/4/2014 

1.00 
1.00 

0.953 
1.00 

0.973 
1.000 

Training Phase 
Test Phase 

19/4/2014 

1.00 
1.00 

0.981 
1.000 

0.962 
1.00 

Training Phase 
Test Phase 

5/5/2014 

0.70 

0.83 

0/896 

0/963 
0.616 
0.917 

Training Phase 

Test Phase 

20/4/2014 

0.90 
1.00 

0.832 

0.963 
0.758 

0.912 

Training Phase 

Test Phase 

5/6/2014 

1.00 
1.00 

0.923 
0.921 

0.612 
0.901 

Training Phase 
Test Phase 

20/6/2014 

0.832 

0.954 

0.817 

0.964 
0.632 
0.913 

Training Phase 

Test Phase 

6/7/2014 

1.00 
1.00 

0.887 

0.931 
0.753 

0.913 

Training Phase 

Test Phase 

21/7/2014 

1.00 
0.699 

0.921 
0.968 

0.720 
0.954 

Training Phase 
Test Phase 

6/8/2014 

0.893 

0.976 

0.914 

0.936 
0.636 
0.987 

Training Phase 

Test Phase 

21/8/2014 

1.00 
1.00 

0.929 

1.00 
0.721 

0.935 

Training Phase 

Test Phase 

6/9/2014 

1.00 
1.00 

0.921 
1.00 

0.773 
0.944 

Training Phase 
Test Phase 

21/9/2014 
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Table 3. Linear regression relationship and coefficient of determination between dv (actual value) and pv (predicted value by model). 

R2 Linear regression relationship Network utilization phase Network goals for classification 
0.9512 
0.9396 

pv= 0.9617 av +0.0107 
pv= 0.9352 av +0.0141 

Training Phase 
Test Phase 

4/4/2014 

0.9902 
0.9312 

pv= 0.9863 av +0.0073 
pv= 0.9327 av +0.014 

Training Phase 
Test Phase 

19/4/2014 

0.9925 
0.9710 

pv= 0.9987 av +0.0008 
pv= 0.9654 av +0.0025 

Training Phase 
Test Phase 

5/5/2014 

0/9214 
0/8502 

pv= 0.9152 av +0.0112 
pv= 0.8114 av +0.0322 

Training Phase 
Test Phase 

20/4/2014 

0/9396 
0/8773 

pv= 0.9368 av +0.0132 
pv= 0.8444 av +0.027 

Training Phase 
Test Phase 

5/6/2014 

0/9796 
0.9004 

pv= 0.9646 av +0.0033 
pv= 0.8757 av +0.0243 

Training Phase 
Test Phase 

20/6/2014 

0.9220 
0.86333 

pv= 0.9221av +0.0101 
pv= 0.8221 av +0.0303 

Training Phase 
Test Phase 

6/7/2014 

0.9487 
0.8910 

pv= 0.9321 av +0.0147 
pv= 0.8433 av +0.042 

Training Phase 
Test Phase 

21/7/2014 

0.9801 
0.9265 

pv= 0.9646 av +0.019 
pv= 0.8757 av +0.0413 

Training Phase 
Test Phase 

6/8/2014 

0.9396 
0.899 

pv= 0.9555 av +0.0136 
pv= 0.8606 dv +0.0108 

Training Phase 
Test Phase 

21/8/2014 

0.9636 
0.9120 

pv= 0.9721 av +0.0126 
pv= 0.9033 av +0.0164 

Training Phase 
Test Phase 

6/9/2014 

0.9898 
0.9321 

pv= 0.9836 av +0.0031 
pv= 0.9029 av +0.0036 

Training Phase 
Test Phase 

21/9/2014 



  ... و جنس هاي يسرخرطومبيني الگوي پراکندگي در پيش LVQ4ارزیابي قابليت مدل شبکه عصبي مصنوعي : صدیق و همكاران

 Sitona humeralis هاي جنس  هاي توزیع مکاني سرخرطومي نقشه

 Sitona humeralis جبنس   نقشه پراکندگی مکانی سرخرطومی

واقعی و تخمینی در  توسط شککه صبکی ترسیم و به دو بخش

تبر براسبا    نشان داده شده اسبت. اگرچبه کبه پبیش     3شکل 

بینبی شبده ببه    آماری، مابین مقادیر واقعی و پبیش  های همقایس

 سبرخرطومی داری در توزیبع آمباری   صدم وجود تفاوت معنی

های حاصبله از  پیدا کردیم. اما اکنون با مقایسه بین نقشه دست

شده توسط شککه متوجبه خبواهیم   بینی های واقعی و پیش داده

هایی ها تفاوتشد بین نقاط متناظر در نقشه در برخی از مکان

وجود دارد که ناشی از خحای مدد شککه صبکی اسبت. ولبی   

توان تنسا با مقایسه یبک  در مورد صحت کارایی یک مدد نمی

 (.Zhang and Fuh, 1998یا چند نقحه قضاوت کرد )

 

 گيري کلينتيجه

 از ببا تغذیبه   ترتیب به آفت این لاروهای و کامل حشرات

 قاببل  خسبارت  ،گیبباه  ایببن  یریببشه  و هبوایی  های قسمت

 مببورد در منبببابع متعببددی. کننبببدمبببی وارد آن بببه تببوجسی

 مکبارزه  آن با اگر های این جنس وجود دارد  کهگونه خسارت

بنبابراین   .کنبد  مبی  نابود کلی را به یونجه اود چین نشود قاطع

ایبن پبژوهش    باشبد. کنترد موثر این آفت، لازم و ضروری می

سببازی رفتببار هببای مببددنشببان داد کببه یکببی دیگببر از روش

هبای صببکی مببنوصی اسبت. در ایبن گونبه       حشرات، شککه

ها بدون در نظبر گبرفتن معبادلات پیچیبده ییبر خحبی،        مدد

توان پویایی حاکم ببر سیسبتم را اسبتخرار کبرد و از ایبن       می

بینبی کبرد. در ایبن پبژوهش     های مدد را پیشطریق، خروجی

بینی، نقشه شککه صبکی توانست با دقت مناسکی صلاوه بر پیش

را ترسیم نماید. نقشه    Sitona humeralis  یسرخرطومپراکنش 

حاصله بیان کننده پراکنش تجمعی ایبن آفبت اسبت. بنبابراین     

تبوان ببه مبدیریت    هایی با تراکم بالا مبی پاشی محل تنسا با سم

 مناسب مزرصه و کاهش مبرف سموم دست یافت.
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6/7/2014 
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 LVQ4تخمینی توسط مدد شککه صبکی  و حالت واقعی 
Fig. 3. Sitona humeralis distribution maps in actual and predicted 

conditions by learning vector quantization (LVQ4). 
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