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 چکیده

. بررستی شت    ولات استتان رراستان ریتو    بینی تغییرات جمعیت آفت در شهرستان مهمولی پسته و پیشدر این بررسی، پویایی جمعیت پسیل مع
 انجتا  شت . رو     کامل پسیل معمولی پسته در باغ پسته رقت  اکرتر    از جمعیت پوره و حشره 1395و  1394ها  ها  هفتگی در سالبردار نمونه

مورد استتفاده قترار فرفتت. میتانگین دمتا،      بینی جمعیت ژنتیک جهت پیش -  ترکیری شرکه عصریشرکه عصری مصنوعی با پرسپترون چن لایه و رو
رروجتی   هتا ها  م ل و جمعیت حشرات کامل و پتوره ورود میانگین رطوبت نسری، میانگین بارن فی، سرعت باد، جهت باد و جمعیت دشمنان طریعی 

  پستیل معمتولی     میانگین جمعیت حشره کامتل و پتوره  وجود پنج نسل از آفت بود. مقایسهات جمعیت حاکی از ها  تغییر. بررسی منحنیم ل بودن 
بود ولی این تفاوت تنها در مورد پوره معنادار بود. مق ار  1394نسرت به سال  1395بردار  حاکی از بالاتر بودن جمعیت در سال پسته بین دو سال نمونه

2R  ژنتیک و رفرسیون رطی برابر-ها  شرکه عصری مصنوعی، عصریترتیب در رو پسیل معمولی پسته به)مرحله آزمون( برا  جمعیت حشره کامل 
  پسیل مقت ار  ساز  تغییرات جمعیت پورهحاصل ش . در م ل 79/31و  083/0، 233/0ترتیب )مرحله آزمون( به RMSEو مق ار  32/0و  73/0، 61/0

2R 84/0 ،88/0  و مق ار 22/0وRMSE  ژنتیتک و رفرستیون   -ها  شرکه عصری مصتنوعی، عصتری  ترتیب در رو به 03/48و  051/0، 105/0برابر
 م ل 2Rپایین  ده . با توجه به مقادیرنشان می را م ل بالا  و دقت بودن رطا ژنتیک پایین-در رو  عصری RMSEپایین  مق اردست آم . رطی به

 وسیله عوامل کمکی به کار فرفته ش ه توجیه کن .   جمیت پسیل معمولی پسته را بهرفرسیونی این رو  نتوانست بخشی از تغییرپذیر  تراک
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  3 2 1 مقدمه

ریت هتا  مت ی  برا  ت وین برنامهآفاهی از تغییرات جمعیت آفات 
هتا  بتین   کتنش تلفیقی یترور  استت. در پویتایی جمعیتت، بتره      

آمت ها   و پی ها  پیرامون آنموجودات زن ه با محیط زن ه و غیرزن ه
فیرد. تغییر در تع اد افراد جمعیت، یکی از این آن مورد بررسی قرار می
شود تا تغییر در طول زمان و یا مکان )پویایی پیام هاست و تلا  می

بینی تغییترات انرتوهی جمعیتت، نته     (. پیش19ت( توصیف شود )جمعی
  زنت فی، بلکته   ها  منظ  موجود در کتل دوره تنها در یافتن تناوب
 ها  م یریتی آفات نیز مورد نیاز است. با توجه بته برا  اتخاذ تصمی 

 حشترات،  جمعیتت  پویتایی غیررطی بتودن و پیییت ه بتودن ماهیتت     

                                                           
پزشتکی، دانشتک ه   شناسی و استادیار فروه فیتاه   حشرهالتحصیل دکترفارغ -2و  1

  کشاورز ، دانشگاه راز ، کرمانشاه
 (Email: moeeny@razi.ac.ir                      :     نویسن ه مسئول -)*
استادیار فروه مهن سی مکانیک بیوسیست ، دانشک ه کشتاورز ، دانشتگاه راز ،    -3

 کرمانشاه
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ها  رایتج چنت ان قابتل    استفاده از رو با جمعیت  بینی انروهیپیش
تجزیه رفرسیون رو  آمار  رایج بترا  بررستی و    .(3) اعتماد نیست

تجزیتته تحلیتتل و  متتاا(. 20  بتتین متغیرهاستتت )ستتاز  رابطتتهمتت ل
هایی که اغلتب  علت وجود دادهجمعیت در طریعت به پویاییبینی پیش

مشتکل استت.   ها  رایج با استفاده از رو فاق  توزیع نرمال هستن ، 
ارلتی و رتارجی     تأثیر عوامتل د دهن هها  غیرنرمال نشاناین داده

متل  مختلف مانن  فیزیولوژ ، رقابتت، شتکارفر  و پارازیتیست  و عوا   
 (.3)وهوایی است آب

هتا  فونتافون   ا  است کته حتوزه  رشتهکاو  یک عل  میانداده
ها  مرترط را بتا  مانن  پایگاه داده، آمار، یادفیر  ماشین و سایر زمینه

روابط مشخص در  کن  تا به اطلاعات نهان و یا الگوها وه  تلفیق می
رسی یاب . در ها در یک بانک اطلاعاتی بزرگ دستحج  زیاد  از داده

ها نروده و تجزیه و هکاو  منحصر به فردآور  و م یریت دادواقع داده
بتا استتفاده از   (. 8شتود ) بینی را نیز شامل میو پیش تحلیل اطلاعات

تراط بین عوامل زن ه و غیرزن ه با جمعیت مت  نظتر   کاو  اررو  داده
یافتته  شود، سپس این م ل توستعه ش ه کشف میفیر در نقاط ان ازه

بتردار  نشت ه استت،    بینی جمعیت در نواحی که نمونته منظور پیشبه

 )علوم و صنایع كشاورزي(حفاظت گیاهان  نشریه
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عنتوان  ها  عصری مصنوعی بته (. شرکه9فیرد )مورد استفاده قرار می
ها  جعره سیاه این قابلیت را دارن  که روابط منطقی بین  یکی از رو

ها بتر  یک پ ی ه را بیان کنن . این شرکه پارامترها  ورود  و رروجی
شتون  و تتا     بین رروجی شرکه و هت ،، تعت یل متی   نا  مقایسهمر

زمانی که رروجی شرکه با رروجی ه ، تطریق پی ا کنت ، ایتن کتار    
  (.13یاب  )ادامه می

ویتهه پرستپترون چنت  لایته، در     به 1ها  عصری پرسپترونشرکه
ها قادرن  باشن . این شرکهها  عصری میترین شرکه  کاربرد زمره
هتا در هتر لایته، یتک     ها و تع اد نتورون اب مناسب تع اد لایهبا انتخ

ها  عصری از دو شرکهنگاشت غیررطی را با دقت دلخواه انجا  دهن . 
هتا  تجربتی، قت رت و توانتایی     ویهفی اساسی یادفیر  بر اساس ارائه

باشتن  و قتادر بته    سارتارپذیر  متواز  بررتوردار متی    و پذیر تعمی 
یتادفیر  مستتقی  از رو    غیررطتی هستتن .   ساز  فرآینت ها   م ل
هتا، قابلیتت اطمینتان    ها ب ون نیاز به برآورد مشخصات آمار  آنداده

هتا، توانتایی   بالا در حذ، و تشتخیص نوستانات غیرتصتادفی در داده   
 هتا   متغیتر  تتاثیر  کاهش توانایی وکشف اثرات متقابل بین متغیرها 

 ویهفتی  جملته  از دارلتی  پارامترها  تنظی  طریق از م ل بر غیرموثر

 ها  رو  شرکه عصری مصنوعی بر است ش ه موجب که است هایی

داشته باش .  برتر  رفرسیون جمله از بینیپیش و ساز م ل کلاسیک
بن  ، تشخیص ها از جمله طرقهها  عصری در بسیار  از زمینهشرکه

ه کتار فرفتت  مختلف بته ساز  فرآین ها در علو  بینی و م لالگو، پیش
 (. 18) شون می

چهتار  ا  شتنارتی و تعیتین غنتا  فونته    ها  بو برا  آنالیز داده
، Ephemeroptera ،Plecoptera  مهتت  حشتترات آبتتز  ) راستتته

Trichoptera ،Coleoptera از شرکه عصری مصنوعی استفاده ش ه )
قادر بته تفکیتک    آمیزصورت موفقیتاست. شرکه عصری مصنوعی به

  آن با ا  و تعیین رابطهار  بر اساس غنا  فونهبردها  نمونهمحل
بینی پراکنش جهانی دو آفت پیش(. 21محیطی بوده است ) متغیرها 

Diptera:  capitata Ceratitis)ا مگتتتس میتتتوه م یترانتتته

 Tephritidae)    نتاجور بتا،  و پروانته ابریشت dispar Lymantria

)Erebidae(Lepidoptera:   اساس عوامل اقلیمی و با استتفاده از  بر
دستت  بر اساس نتایج بته  شرکه عصری مصنوعی صورت فرفته است.

بینی این م ل برا  پراکنش هر دو فونه بتالا بتوده   آم ه صحت پیش
بینتی  ستاز  و پتیش  عصری مصنوعی جهتت مت ل   شرکه(. 26است )

 :Spodoptera litura (Lepidopteraومیر فرآین  بقا و توزیع مرگ

Noctuidae) ( 29کارا و سودمن  بوده است.)  متانی  زنت ه بینتی  پتیش
 :Chrysomya megacephala (Dipteraهتتتتتتا لارو

Colliphoridae)         با استتفاده از سته مت ل هتو  مصتنوعی شتامل

                                                           
1- Multi Layer Perceptron 

 4سیستت  استتنتاف فتاز     ، و3، تابه پایته شتعاعی  2پرسپترون چن  لایه
هر سه م ل نسترت بته رو  رایتج رفرستیون رطتی      نشان داده که 

نتی  بیشرکه عصری مصنوعی برا  پتیش (. 2ان  )عملکرد بهتر  داشته
xylostella Plutella انرتتوهی جمعیتتت پروانتته پشتتت الماستتی،  

) Plutellidae(Lepidoptera:  لارو    و پارازیتوئیتتت  مرحلتتته
Hymenoptera:  semiclausum Diadegma)آن

)Ichneumonidae   ( در 25متتورد استتتتفاده قتترار فرفتتتته استتتت .)
متغیرها  محیطتی در  ساز  تغییرات جمعیت سن فن   با کمک م ل

شهرستان چادفان، شرکه عصری مصنوعی پرسپترون چن لایه نسترت  
به رفرسیون رطی چن فانه یریب تریین بالاتر و دقت بتالاتر داشتته   

 (. 5است )
ایران است. تولی  بتیش از   یترین محصول صادراتمه  جزءپسته 

ا از نظتر  مقتا  اول ر  ایرانو دنیا متعلق به ایران است   نیمی از پسته
هتا  اریتر، پستیل    در ستال  (.6) داراستت میزان تولی  پسته در جهان 

 :Agonoscena pistaciae (Hemipteraمعمتتتولی پستتتته،  

Aphelinidae)هتا  پستته در نقتاط مختلتف     ، رسارت زیاد  به باغ
 ۀجتوان از شتیر   هتا  پتوره   تغذیهکار  ایران وارد کرده است. پسته
 شت ه،  هتا و بترگ  هتا جوانته  ریتز   ،یعف فیاه، پتوکی  باعث فیاهی
 تولیت   آن بتر  شود. عتلاوه می سرب را محصول کیفی و کمی رسارت
 موجب ورشک  سرعتبه هوا مجاورت در که کنن فراوان می عسلک
 (.22شود )می هابرگ سورتگی و فیاه فیزیولوژ  در ارتلال

بینی انروهی جمعیتت بتا   بررسی دینامیس  جمعیت حشرات و پیش
م یریتی بسیار حایز اهمیت استت.   از دی فاهمختلف  ه از عواملاستفاد

در این تحقیق دینامیس  جمعیت پسیل معمتولی پستته در شهرستتان    
شرکه عصری مصنوعی با پرسپترون چن  ها  کارایی رو ولات و مه

لایه و ترکیب آن با الگتوریت  ژنتیتک در تعیتین نقتش عوامتل آب و      
انروهی جمعیت پستیل معمتولی    بینیهوایی و دشمنان طریعی در پیش

 پسته مورد بررسی قرار فرفت و با رو  رفرسیون رطی مقایسه ش .

 

 هامواد و روش

به منظور بررسی دینامیس  جمعیت پسیل معمولی پسته یک بتاغ  
استان رراسان ریو  انتخاب  ولاتپسته رق  اکرر  در شهرستان مه

پستته در طریعتت، از    بردار  در طول فصل فعالیتت پستیل  ش . نمونه
صورت هفتگی انجا  به 1395و  1394فروردین تا آبان و طی دو سال 

 ش . 
از  بتردار  پتنج بترگ   در هر نوبتت نمونته  ها جهت شمار  پوره

                                                           
2- Multi-Layer Perceptron 

3- Radial Basis Function  

4- Artificial Neural Network-Based Fuzzy Inference 

System 

https://www.google.com/search?rlz=1C1RNBN_enIR463IR463&q=Erebidae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLSz9U3SM4wNDJMWcTK4VqUmpSZkpgKADQS0QgZAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwi-_paF9crgAhUBzKYKHamXDk0QmxMoATAVegQIAxAK
https://www.google.com/search?rlz=1C1RNBN_enIR463IR463&q=Plutellidae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLSz9U3MElPNy_MWsTKHZBTWpKak5OZkpgKAHXhDp8cAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwj8tu_V9crgAhXvzaYKHa23CvcQmxMoATAUegQIBRAH
https://en.wikipedia.org/wiki/Ichneumonidae
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ها شتمار   ها  رو  آنآور  و تع اد پورهجهات مختلف دررت جمع
بردار  پوره معادل پتن  بترگ(. جهتت شتمار      ش  )یک واح  نمونه

 15/01015  زرد در ابعتتاد   چستترن هکامتتل، از تلتته  حشتترات
بردار  حشترات کامتل معتادل    متر استفاده ش  )یک واح  نمونهسانتی

ها در ارتفاع میانی دررت در ستمت  یک تله چسرن ه زردرنگ(. این تله
بردار  تعویض ش ن . در هتر نوبتت   و در هر دوره نمونه جنوبی نصب 

ها  مومیایی ش ه توسط زنرورها  پارازیتوئیت   بردار  تع اد پورهنمونه
 ها  چسرن ه نیز شمار  ش .دا  افتاده در تلهو شکارفرها  به
 استفاده ش . 1از معادله  ،تع اد مناسب نمونه یینبه منظور تع

  معادله1                                       
N مورد نیتاز برابر تع اد نمونه   ،t  جت ول   ارمقت t-student   بتر

نمونته   هاداده یارانحرا، مع، SDتع اد نمونه،   آزاد  حسب درجه
 .باش یم( 2/0)قابل قرول   رطا یزانم D  اولیه و بردار

بردار  از جمعیت پسیل معمولی پسته از اوایتل فتروردین و   نمونه
 تا هنگا  ریز فذران آغاز و ها  زمستانهمزمان با فعال ش ن پسیل

بتردار  در طتول   صورت منظ  و هفتگی ادامه داشت. نمونهها بهبرگ
 صرح انجا  ش .  11روز و بین ساعات نه تا 

 

 بررسی دینامیسم جمعیت پسیل معمولی پسته  -2

بتردار ،  ش ه در هر نوبت نمونته  آور جمع ها داده از با استفاده
 به توجه با و ها رس کامل و پوره حشرات تغییرات جمعیت ها منحنی

از  یتک  هتر  نستل و زمتان اوف جمعیتت در    تعت اد  آم ه، دستبه نتایج
 ش .  تعیین پسته پسیل معمولی ها نسل

 

 رگرسیون خطی چندگانه -3

میتانگین  هوایی )وها  مربوط به متغیرها  آبدر این مطالعه داده
دما، میانگین رطوبت نسری، میانگین بارن فی، سرعت باد، جهت باد( و 

پستیل   مستتقل و جمعیتت  عنتوان متغیتر   یت دشمنان طریعی بته جمع
وابستته در نظتر فرفتته شت . رفرستیون       عنوان متغیرمعمولی پسته به

افتزار  رطی چن فانه بین متغیر وابسته و متغیرها  مستقل توسط نتر  
SAS 9.1  . انجا  ش 

 

 شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چندلایه -4

 رطتا  و آزمتون  رو  مرنا  عصری، بر ها شرکه آموز  اساس

 و پنهان )ها (لایه تع اد تغییر با پنهان لایه بهترین آرایش تا باش می
 تعت اد تکترار   و آموزشتی  الگوریت  محرك، تابع نوع ها،ها  آننورون

 شود. قرتل  ارائه نظر، رروجی مورد پارامتر جهت برآورد آموز  مرحله

 در هتا داده بایت   شترکه،  در آمتوز   اولیه را  ها داده کارفیر به از

  تغییترات  (. با توجه به دامنه2شون  )معادله  نرمالیزه مناسری  دامنه
کتار فرفتته شت ه در لایته مخفتی )تانهانتت       رروجی تابع فعالیتت بته  

عملکترد نامناستب الگتوریت  یتادفیر  بتا      چنتین  هت  سیگموئی  ( و 
 صتورت  ایتن  غیتر  در .رست  می نظربه یرور  امر اینها  را  داده

 مطلتوب  نتتایج  و لتذا  شت   همگرا نخواهت   آموز  فاز طول در شرکه

 ش .  نخواه  حاصل

=    معادله2                                         

  رتا  اولیته،   داده x  نرمتالیزه شت ه،   داده nX  بالا، در معادله
minX  وMaxX هتا  اولیته     دادهکمینته ترتیتب مقتادیر بیشتینه و    به
 باش . می

  دهنت ه هتا  ارترتاط  وزن عصتری،  شترکه  بتردن  کار به از قرل
 بترا   هتا داده منظتور تمتا    همین به .شون تعیین می شرکه ها نورون

 هتا، داده فتروه  شون . اولینتقسی  می فروه سه به م ل سارتار ت وین

رونت .  کار میبه شرکه ها وزن تعیین برا  1آموز  ها داده عنوانبه

 شتون ، بترا   متی  نامی ه 2اعترار  ها داده که ها،داده از فروه دومین

 آموزش توقف دررصوص فیر تصمی  و مرحله آموز  نتایج ارزیابی

 آزمتون  عبااتتيباه ياا و مدل دقت تعيين. شوندمي شبكه استفاده

 در کته  3مونآز ها داده یعنی ها،داده فروه سومین از استفاده م ل، با

 شود.ان ، انجا  می نش ه استفاده م ل ت وین
لایه و الگتوریت    چن  پرسپترون   عصریشرکه از پهوهش این در

 توابع .ش  لونررگ استفاده-پس انتشار رطا و قانون یادفیر  مارکوات

 آزمایش قرار مورد پنهان لایه در ها  مختلفنورون تع اد و فعالساز 

 آم .  دستبه شرکه رسارتا بهترین و فرفت
استفاده از شرکه عصری مصنوعی و قانون یتادفیر  پتس انتشتار    

 دقیق رو  یک ع   وجود رطا چن  مح ودیت به همراه دارد ازجمله

 و ستاز   فعتال  توابتع  نوع شرکه، ترین توپولوژ انتخاب مناسب برا 
فرایتی و  شرکه، سرعت پتایین هت    آموز  برا  نیاز پارامترها  مورد

فرایی قتانون یتادفیر  پتس انتشتار رطتا بته       نین وابستگی ه چه 
ها  شرکه، بردارها  بایاس و پارامترهتا     وزنانتخاب مقادیر اولیه

(. بتا توجته بته معایتب ایتن      7موجود در الگوریت  مانن  نرخ یادفیر  )
-رو ، از الگوریت  ژنتیک ترکیب ش ه با شرکه عصری )شرکه عصری

کننت ه جهتت افتزایش سترعت     لگوریت  بهینته عنوان یک اژنتیک( به
 ها  مناسب شرکه استفاده ش . فرایی و تعیین وزنه 

 

 ژنتیک-ترکیب عصبی -5

ایجاد  تصادفی صورتالگوریت  ژنتیک ابت ا تع اد  جواب اولیه به
 ستزایی به تاثیر اولیه مناسب ها وزن که انتخابآنجایی کن  اما ازمی

تنهتا   آمت ه  دستت بته  هتا  جواب بین از ارد،د الگوریت  نهایی پاسخ در

                                                           
1- Training Data 

2- Validation Data 

3- Testing Data 
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هزینته   دارا  که نمای می انتخاب اولیه جمعیت عنوانبه را هاییجواب
 بته  اولیته انتختابی   هتا  جتواب  باشن . سپس قرولی قابل )برازن فی(

 یتک  هتر  برازنت فی  میزان آین . در مرحله بع می در کروموز  صورت

 مرحلته  و فتردد متی  تعیتین  و یارزیاب جمعیت، ها( در)کروموز  اعضاء

پتذیرد. میتانگین   متی  انجتا   اعضتا  برازنت فی  میزان اساس بر انتخاب
( به عنوان تابع بتراز  هتر کرومتوزو  از    MSEمجذور مربعات رطا )

از بهتترین   % 10الگوریت  ژنتیک انتخاب شت . در پایتان هتر تکترار،     
 یت   کرومتوزو  تولیت  شت ه تصتادفی ج     % 90ها به همتراه  کروموزو 

فردن . فرآین  متذکور تتا رستی ن بته     انتخاب و به نسل بع  منتقل می
یاب . در پایان بهتترین کرومتوزو  بته    شرایط توقف الگوریت  ادامه می

شود. به منظور تقاطع عنوان وزن به شرکه عصری مصنوعی اعمال می
هتا  فرزنت ، از عملگتر    ها  منتخب وال  و تولی  کروموزو کروموزو 
ها  والت  از  استفاده ش . برا  انتخاب کروموزو  1ا نقطه تقاطع یک

بهره فرفته ش . پس از به کارفیر  عملگر تقاطع،  2رویکرد چرخ رولت
-نیز استفاده  3تر فضا  مسئله، از عملگر جهشجهت بررسی فسترده

 ش .
ژن می باشت . ژن   9کروموزو  استفاده ش ه در این تحقیق دارا  

را تعیین می کن  و بازه قابل تغییر آن از یتک تتا   اول تع اد ورود  ها 
ها در نظرفرفتته  ح اکثر تع اد ورود  هایی است که در مجموعه داده

هتا   ش ه است. ژن دو  تا چهار  مربتوط بته تعت اد نتورون در لایته     
تغییتر کننت . در    15توانن  از ع د صتفر تتا   ها میمخفی است. این ژن

هتا   ع تابع انتقال در هر یتک از لایته  ها  پنج  تا هفت  نوادامه ژن
کنت  کته   باش . ژن هشت  نوع تتابع آمتوز  را تعیتین متی    مخفی می

ها باش . ژن نه  مربوط به تع اد اپوك 18توان  ع د  بین صفر تا می
 400تا  10باش  که ع د آن بین )تکرارها( در هنگا  آموز  شرکه می

  در نظتر فرفتته شت  و    کرومتوزو  20متغیر می باش . ان ازه هر نستل  
 تنظی  ش . 100تع اد نهایی نسل ها 

میانگین دما، میانگین رطوبت نسری، میتانگین بارنت فی، سترعت    
عنتوان ورود  مت ل و   باد، جهت باد و جمعیتت دشتمنان طریعتی بته    

عنتوان رروجتی   جمعیت پسیل معمولی پسته )حشره کامل و پوره( بته 
ت هواشناستی از ایستتگاه   هتا  مربتوط بته اطلاعتا    دادهاستفاده ش . 

 آباد فرفته ش .هواشناسی شهر فیض

 برده کاربه ها شرکه از حاصل نتایج  مقایسه و ارزیابی منظوربه

 جتذر میتانگین   آمتار   هتا  شتارص  ژنتیک(-ش ه )عصری و عصری

هتا   استفاده ش  )معادله (2R( و یریب تریین )RMSEرطا ) مربعات
 تتر نزدیتک  به صفر RMSEو مق ار  یک به 2Rمق ار  هرچه (.4و  3

 و شت ه  مقتادیر مشتاه ه   بتودن  ترنزدیک دهن ه  دهن هنشان باش ،
  مرحله است.  هر در هاجواب بودن تردقیق و یک یگر به بینی ش هپیش

                                                           
1- Single-Point Crossover 

2- Roulette Wheel 

3- Mutation 

 معادله 3         

 معادله 4      

 
یتانگین مقتادیر   م  ، امقادیر مشتاه ه  obsدر روابط فوق، 

میتتانگین مقتتادیر   بینتتی شتت ه،مقتتادیر پتتیش preوا  مشتتاه ه
هتا در هتر مرحلته از    تعت اد کتل داده   nبینی ش ه توسط شرکه و پیش
 ها  آموز  و آزمایش است. آزمون

جذر میانگین مربعات رطتا  بهتترین    4(RIدرص  برتر  نسری )
انگین مربعتات رطتا  هتر    ( نسرت به جذر میت bم ل ورود  )ان یس 

 تعیین ش : 5( با استفاده از معادله aها  دیگر )ان یس یک از م ل

  معادله 5

 

 نتایج و بحث

 برداریبرنامه نمونه

بردار  اولیه و باتوجه به قابل قرول بودن مق ار پس از انجا  نمونه
RV  27ستال   دررت تعیین ش . در هر 15، ان ازه مناسب نمونه برابر 

 بردار  انجا  ش .مرتره نمونه

 

تغییرات جمعیت پسیل معمولی پسته روی رقمم اکبمری در   

 1395و  1394های سال

بررسی پویایی جمعیت پسیل معمولی پسته حتاکی از وجتود پتنج    
 اوف و پایتان  شتروع،  نسل از آفت در منطقه مورد مطالعه بتود. تتاریخ  

ولی پسته در هتر یتک از   ها  پسیل معمحشرات کامل و پوره جمعیت
 است. ش ه ارایه 2و  1ها  شکل ترتیب درها بهنسل

 :ها  زیر انجا  ش ها در تاریخبردار نمونه 1394در سال 
5/1/94 ،14/1/94 ،21/1/94 ،28/1/94 ،4/2/94 ،11/2/94 ،
18/2/94 ،25/2/94 ،1/3/94 ،8/3/94 ،15/3/94 ،22/3/94 ،
28/3/94 ،3/4/94 ،9/4/94 ،15/4/94 ،24/4/94 ،1/5/94 ،8/5/94 ،
8/5/94 ،15/5/94 ،22/5/94 ،30/5/94 ،8/6/94 ،15/6/94 ،
22/6/94 ،29/6/94 ،8/7/94  .18/7/94 . 

ها  اول تتا پتنج  در ستال    اوف جمعیت حشرات کامل طی نسل
عت د حشتره کامتل(،     8/17±55/1فروردین ) 28ها  در تاریخ 1394

رتتترداد  28ه کامتتتل(، عتتت د حشتتتر  27/41±36/3اول رتتترداد )
ع د حشتره   87/38±05/4تیر ) 24ع د حشره کامل(،  49/2±06/42)

عت د حشتره کامتل( و در ستال      2/150±2/13شتهریور )  15کامل( و 

                                                           
4- Reltive Improvment 
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عت د حشتره    33/46±46/3ها  چهتار  اردیرهشتت )  در تاریخ 1395
تیتتر  20عتت د حشتتره کامتتل(،   20/40±36/2رتترداد ) 15کامتتل(، 

ع د  40/110±03/6مرداد ) 24کامل(، ع د حشره  87/10±33/123)
عتت د حشتتره کامتتل(  30/148±87/9شتتهریور ) 22حشتتره کامتتل( و 

 مشاه ه ش . 

 
 
 

 
 1395 و 1394های تغییرات جمعیت حشره کامل پسیل معمولی پسته روی رقم اکبری در سال -1 شکل

Figure 1- Population fluctuations of Agonoscena pistaciae adult on Akbari variety of pistachio, 2015-2016 

 
ها در هر نسل در تتاریخ چهتار    ، اوف جمعیت پوره1395در سال 
(، 07/51±62/3عتت د پتتوره(، اول رتترداد ) 53/27±80/0اردیرهشتت ) 
( ع د پتوره  67/36±19/3ع د پوره(، اول مرداد ) 39±26/1سو  تیر )

در  1395عتتت د پتتتوره( و در ستتتال   53/37±45/3شتتتهریور ) 29و 
شهریور با  22مرداد و  17تیر،  20فروردین، اول ررداد،  28ها  تاریخ

، 30/192±3/7، 91±5/4، 101±03/11میتتتتتتانگین جمعیتتتتتتت  
بردار  ع د پوره در هر واح  نمونه 20/230± 15/9و  11/3±28/163

 ( ثرت ش .ها  اول تا پنج ترتیب در نسل)به
ها  انجا  بردار  انجا  ش . تاریخمرتره نمونه 27، 1395در سال 

، 21/1/95، 14/1/95، 7/1/95، 29/12/94بتتردار  عرارتنتت  از: نمونتته
28/1/95 ،4/2/95 ،11/2/95 ،18/2/95 ،25/2/95 ،1/3/95 ،
8/3/95 ،15/3/95 ،22/3/95 ،30/3/95 ،6/4/95 ،13/4/95 ،

2015/4/95 ،26/4/95 ،2/5/95 ،10/5/95 ،17/5/95 ،24/5/95 ،
 . 10/7/95و  1/7/95، 22/6/95، 15/6/95، 8/6/95، 1/6/95
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 1395 و 1394های تغییرات جمعیت پوره پسیل معمولی پسته روی رقم اکبری در سال -2 شکل

Figure 2- Population fluctuations of Agonoscena pistaciae nymph on Akbari variety of pistachio, 2015-2016 

 
بررسی تغییرات فصلی جمعیت پستیل معمتولی پستته در منطقته     

نشان داد که ایتن آفتت شتش     1387و  1386ها  رفسنجان در سال
(. ایتن آفتت در منطقته    9نسل کامل و یک نسل ناقص در سال دارد )

(. در 4و  1دامغان پنج نسل کامل و یک نستل نتاقص در ستال دارد )   
آباد پنج نسل کامتل و یتک نستل نتاقص در متورد      فیضباغات پسته 

 (. 11پسیل معمولی پسته فزار  ش ه است )
طور که در نمودارها  تغییرات جمعیت پسیل معمولی پستته  همان
اوارر فصل و از شهریور به بع  جمعیت پسیل معمولی  شود دردی ه می

 کامتل  حشترات  جمعیتت  افتزایش  پسته در فضا  باغ افزایش یافت.

 بینابینی ها فر  ظهور دلیل به زمستان و پاییز در پسته معمولی یلپس

 هتا فتر   این شنارتیبو  وزیستی  ها ویهفی و پسیل زمستانگذران و

 افتزایش  موجتب  و دارد بتالایی  زادآور  توانایی بینابینی فر  .باش می

 (. 15) فردد می آبان و مهر در حشره این جمعیت
  پستیل معمتولی   شره کامل و پوره  میانگین جمعیت حمقایسه

بردار  حاکی از بالاتر بودن جمعیت در ستال  پسته بین دو سال نمونه
بود ولی این تفتاوت تنهتا در متورد پتوره      1394نسرت به سال  1395

 (. 1 معنادار بود )ج ول

 
 1395و  1394و پوره( و دشمنان طبیعی بین دو سال )حشره کامل ی میانگین جمعیت پسیل معمولی پسته مقایسه -1 جدول

Table 1- Mean comparison of common pistachio psylla (adult and nymph) and natural enemies between 2015 and 2016 

 
Mean±SE (2015) 

Lower CL-Upper CL 
Mean±SE (2016) 

Lower CL-Upper CL 
T P-value 

 پوره
(Nymph) 

26.62±1.99 
22.29-30.93 

91.38±10.37 
70.63-112.18 

-6.13 <0.0001 

 حشره کامل
(Adult) 

42.65±6.67 
28.19-57.10 

56.99±7.15 
42.69-71.29 

-1.74 0.14 

 دشمنان طریعی

(Natural enemies) 
4.54±0.89 
2.7-6.39 

1.67±0.61 
-0.57-3.7 

1.48 0.14 

 P>0.05صورت  دار  درو ع   معنی P<0.05 صورت دار  درمعنی 

Significantly differentns if P<0.05 and not significantly differentns if P>0.05 

 
در بررستتی تغییتترات جمعیتتت پستتیل معمتتولی پستتته در منطقتته  

تفاوت تتراک  جمعیتت پستیل     1387و  1386رفسنجان طی دو سال 
بته تفتاوت دمتا  بهتار و      1387و  1386معمولی پستته در دو ستال   

(. در پهوهش حایر بتین  9تان در این دو سال مربوط بوده است )تابس
از نظر میانگین دما، رطوبت نستری و بارنت فی    1395و  1394دوسال 

 (.2تفاوت معنادار وجود ن اشت )ج ول 
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 1395و  1394دما، رطوبت نسبی و بارندگی بین دو سال ی میانگین مقایسه -2 جدول
Table 2- Mean comparison of Temperature, relative humidity and rainfall between 2015 and 2016 

P-value T Mean ± SE (2016) Mean ± SE (2015)  

0.55 0.6 0.96 ±25.44 0.55 ±26.10 
 میانگین دما

(Average temperature) 

0.11 -1.59 3.32 ±28.55 1.88 ±22.48 
 میانگین رطوبت نسری

(Average relative humidity) 

0.25 -1/16 0.11 ±0.21 0.04 ±0.067 
 میانگین بارن فی

(Average rainfall) 
 P>0.05دار  در صورت و ع   معنی P<0.05 دار  درصورتمعنی

Significantly differentns if P<0.05 and not significantly differentns if P>0.05 

 
بتود   1395بیشتر از ستال   1394ر سال جمعیت دشمنان طریعی د
(. در تتاریخ  1وجود ن اشت )جت ول   دارولی از نظر آمار  تفاوت معنی

دنرتال  ش ه مشتاه ه شت  و ستپس بته    ررداد اولین پسیل مومیایی 28
  پسیل معمولی پسته، جمعیت پارازیتوئیت  هت    بالارفتن جمعیت پوره

یعتی )مجمتوع   در باغ افزایش یافتت. بیشتترین جمعیتت دشتمنان طر    
ع د دشمن طریعتی(   67/14مرداد ) 30شکارفر و پارازیتوئی ( در تاریخ 

 مشاه ه ش .

اردیرهشت  11 ، بیشترین جمعیت شکارفر در تاریخ1395در سال 
فعالیتت پارازیتوئیت ها    1395ع د شکارفر( ثرت شت . در ستال    20/2)

هتار   شروع ش . اولین پسیل مومیایی در تاریخ چ 1394زودتر از سال 
 17 ها  مومیایی شت ه در تتاریخ  اردیرهشت و بیشترین جمعیت پسیل

 ع د ( مشاه ه ش . 33/11مرداد )

 

 
 1394 تغییرات جمعیت دشمنان طبیعی در سال -3 شکل

Figure 3- Population fluctuations of natural enemies at 2015 
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 1395 تغییرات جمعیت دشمنان طبیعی در سال -4 شکل

Figure 4- Population fluctuations of natural enemies at 2016 

 

یکی از دلایل احتمالی پایین بودن نرخ پارازیتیس  در اوایتل بهتار   
فتذرانی ذکتر شت ه    ع   موفقیت زنرورها  پستیلوفافوس در زمستتان  

هتا   صتورت شتفیره در دارتل پستیل    است. این زنرور زمستان را بته 
کنت . در  برگ دررتتان پستته ستپر  متی       چسری ه بهمومیایی ش ه
هتا  رو  آن توستط بتاد بته     همراه مومیتایی ها  پسته بهپاییز، برگ

شون . عملیات کشاورز  زمستانه و چترا  دا  نیتز   اطرا، پراکن ه می
ومیر وابستته بته   ومیر مستقل از تراک  شود. مرگمنجر به ایجاد مرگ
و یتا هایپرپارازیتوئیت ها رخ   ها   شکارفرها، بیمار تراک  در اثر حمله

 (.17)ده  

  پایین رش  زنرور پارازیتوئی  پسیلوفافوس بالاتر از میزبان آستانه
رود یعنی پسیل معمولی پسته است. هرچن  ایتن تفتاوت حت ود یتک     

ها در بهتار و تتامین   فراد است اما باعث تاریر ظهور آن  سانتیدرجه
 (.  16فردد )میزبان مناسب و کافی می

بررسی نمودارها  مربوط به تغییترات فصتلی جمعیتت دشتمنان     

هتا بتا     مستقی  جمعیت پورهها حاکی از رابطهطریعی و جمعیت پوره
که افتزایش جمعیتت دشتمنان    طور جمعیت دشمنان طریعی است. به
همراه داشت و کاهش جمعیت دشمن طریعی کاهش جمعیت پوره را به

دار بتین    معنیرابطه آفت ش .منجر به بالا رفتن جمعیت طریعی 
 .Aو   Anthocoris nemoralis (F.)هتا  شتکارفر  جمعیت سن

minki Dohrn (Hem.: Anthocoridae)  با پسیل معمولی پسته در
 (. 28و  24باغات پسته فزار  ش ه است )

بر اساس نتایج رفرسیون رطی چن  متغیره مق ار یریب تریین بر 
  و بترا  0/ 22ا  جمعیت پتوره برابتر   ها  مورد نظر براساس ورود 

(. بتر ایتن استاس    3دستت آمت  )جت ول    به 32/0حشرات کامل برابر 
 ترتیتب   بته نت توانمتغیرها  مستقل انتخابی میتوان استنراط کرد می
از تغییرات تراک  جمعیتت پتوره و حشتره کامتل پستیل       %32و  22%

 معمولی پسته را توجیه نماین .

 
 
 
 
 
 
 
 



 179      ...عصبی مصنوعی و عصبی هاي شبکهدینامیسم جمعیت پسیل معمولی پسته و ارزیابی روش

 حاصل از آنالیز رگرسیون خطی چندگانه RMSEو  2Rمقادیر  -3 جدول

Table 3- The R2 and RMSE from multi linear regression 

 (Nymphپوره )  (Adultحشره کامل )

RMSE 2R P value متغیرهای ورودی P value 2R RMSE 

31.79 0.32 

 میانگین دما 0.96
(Average temperature) 

0.06 

0.22 48.03 

 میانگین رطوبت نسری 0.74

(Average humidity) 
0.05 

 میانگین بارن فی 0.59

(Average rainfall) 
0.54 

 سرعت باد 0.08

(Wind speed) 
0.26 

 جهت باد 0.12

(Wind direct) 
0.135 

 دشمنان طریعی 065 .0

(Natural enemies) 
0.09 

 
  پستیل معمتولی   ات کامتل و پتوره  جهت تخمین جمعیت حشتر 

نورون در لایه اول پنهان و  15پسته با رو  شرکه عصری مصنوعی، 
کار فرفته نورون در لایه دو  پنهان و یک نورون در لایه رروجی به 9

ستاز   ها  پنهان و رروجی به ترتیتب از توابتع فعتال   ش . برا  لایه
 تانهانت سیگموئی  و رطی استفاده ش ..

  نشتان دهنت ه   6و  5هتا   ن اعترار سنجی در شتکل رط بهتری
  طراحی ش ه جهتت  بهترین مق ار میانگین مربعات رطا برا  شرکه

باشت . زمتانی   تخمین جمعیت حشره کامل و پوره رو  رق  اکرر  می
رون  آموز  شرکه صحیح بوده که مقت ار میتانگین مربعتات رطتا      

هتا  مربتوط بته    منحنیمنحنی آموز  کمتر از این مق ار باش  و نیز 
مقادیر اعترار سنجی و آزمتون نزدیتک یکت یگر قترار داشتته باشتن .       

آمتوز  بتا میتانگین     22بهترین اعترار سنجی در مورد پوره در تکرار 
و بتا   28و در متورد حشتره کامتل در تکترار      0198/0مربعات رطا  

حاصل شت . در ایتن تکترار آمتوز       0268/0میانگین مربعات رطا  
متوقف ش ه است، چرا کته پتس از آن مت ل دچتار      این نقطهم ل در 
فتردد،  طور که در نمودارها مشاه ه میآموز  رواه  ش  و همانبیش

از این تکرار به بع  بین رطا  آموز  و اعترارسنجی مت ل وافرایتی   
 رو  داده است.

بهترین نتایج براساس یریب تریین و جذر میانگین مربعات رطتا  
آی  که معادلته رطتی بتین جمعیتت واقعتی آفتت و       دست میوقتی به

بینی ش ه توسط شرکه عصری، علاوه بر داشتن یتریب  جمعیت پیش
تریین بالا دارا  عرض از مر أ نزدیک به صفر و شیب نزدیک به یک 

 (.7باشن  )شکل

ژنتیک برا  حشرات کامل از یتک لایته   -در رو  شرکه عصری
نتورون و   16ک لایه پنهان بتا  ها از ینورون و برا  پوره 14پنهان با 
  پنهان )ه  برا  حشرات ساز  تانهانت سیگموئی  در لایهتابع فعال

کار فرفته کامل و ه  پوره( استفاده ش . در لایه رروجی تابع رطی به
 ش .

ژنتیتک جهتت    -ها  شترکه عصتری و عصتری   نتایج نهایی م ل
دمتا،  هتا  میتانگین   تخمین جمعیت پسیل معمتولی پستته بتا ورود    

میانگین رطوبت نسری، میانگین بارنت فی، سترعت بتاد، جهتت بتاد و      
 آورده ش ه است. 4جمعیت دشمنان طریعی در ج ول 
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 بینی تراکم جمعیت پوره پسیل معمولی پسته روی رقم اکبریمدل پیش در اعتبارسنجی عملکرد بهترین -5 شکل

Figure 5- Performance validation in prediction of the nymph common pistachio psylla population density 

 

 
 پسیل معمولی پسته روی رقم اکبری بینی تراکم جمعیت حشره کاملمدل پیش در اعتبارسنجی عملکرد بهترین -6 شکل

Figure 6- Performance validation in prediction of the adult common pistachio psylla population density 
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 بینی شده جمعیت پوره پسیل معمولی پستهمقادیر مشاهده شده و  پیشی بین رابطه -7 شکل

Figure 7- The relationship between observed and predicted values of the common 
Pistachio psylla nymph population 

 
 جمعیت پسیل معمولی پسته های تخمین ی مدلجذر میانگین مربعات خطا برا ضریب تبیین و قادیرم -4 جدول

Table 4- The R2 and RMSE values for estimation of A.Pistciae population 

 2R RMSE  مدل تخمین جمعیت 

پوره 
(Nymph) 

 Training 0.92 0.122 (ANN)شرکه عصری 
Testing 0.84 0.051 

 Training 0.88 0.057 (ANN-GA)  ژنتیک-شرکه عصری
Testing 0.88 0.051 

حشره کامل 
(Adult) 

 Training 0.86 0.171 (ANN)شرکه عصری 
Testing 0.61 0.233 

 Training 0.77 0.082 (ANN-GA) ژنتیک-شرکه عصری
Testing 0.73 0.083 
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 پستهبینی شده جمعیت حشره کامل پسیل معمولی مقادیر مشاهده شده و  پیشی بین رابطه -8 شکل

Figure 8- The relationship between observed and predicted values of the common 
Pistachio psylla adult population 

 
ها  یتریب تریتین و جتذر میتانگین مربعتات        شارصمقایسه

ها  رفرسیون رطی چن فانه، شترکه عصتری و   م لرطا  حاصل از 
ن مقت ار جتذر میتانگین    کمتتری داد کته   ژنتیتک نشتان  -شرکه عصری

ژنتیتک   -مربتوط بته مت ل عصتری    هتا  مربعات رطا در تمتامی مت ل  
 مت ل  بتالا   و دقتت  بودن رطا پایین ،RMSEپایین  مق ارباش . می

 ده . نشان می را ش ه داده براز  ها 
رفرسیونی حاکی از این است کته   م ل پایین یریب تریین مقادیر

  تراک  جمیت پسیل معمتولی  این رو  نتوانست بخشی از تغییرپذیر
وسیله عوامل کمکی به کار فرفته ش ه توجیه کن  کته ایتن   پسته را به
باش  که در م ل ها میدلیل وجود روابط غیررطی بین پ ی همویوع به

 رفرسیونی همرستگی ها  م ل شود. دررفرسیونی در نظر فرفته نمی

 ارترتاط  عت    هدهنت  همیشه نشان ه ، به وابسته متغیر دو بین یعیف

 بین غیررطی همرستگی است ممکن نیست و هم یگر با متغیر دو این

 رطی قابل همرستگی یریب وسیله به که باش  داشته متغیر وجود دو

 غیررطتی بتین   رابطته  وجتود  صتورت  (. در12نیستت )  فیتر  انت ازه 

 بررسی به توجه مصنوعی با عصری شرکه مستقل، و وابسته متغیرها 

 هتا  رو  بته  نسترت  بهتر  به نتایج توان می هادهدا بودن غیررطی

یابت    دست پردازن ،می رطی رابطه وجود به بررسی تنها که رفرسیونی
(23 .) 

کترد.   استتفاده  RI شارص از توانمی هاکارآیی م ل ارزیابی برا 
 ها  مختلف است.م ل در رطا کاهش میزان  دهن هآماره نشان این

 را بینیپیش ژنتیک دقت -، شرکه عصریبراساس شارص بهرود نسری
جمعیت حشرات کامل به  شرکه عصری مصنوعی برا  رو  به نسرت
افزایش  %59  پسیل معمولی پسته به میزان و برا  پوره %54میزان 
 داد.

 :Dipteraبینتی جمعیتت )  شرکه عصری مصتنوعی جهتت پتیش   

Cecidomyiida )Thecodiplosis japonensisکار رفته استت ، به .
عنتوان ورود  و تتراک    متوالی بهبردار  تراک  جمعیت در چهار نمونه

عنوان رروجی در نظتر فرفتته شت ه    بردار  بع   بهجمعیت در نمونه
بینی جمعیت بتوده استت   روبی قادر به پیشاست که شرکه عصری به
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(90<r( )3استفاده از شرکه عصری در آنالیز داده .) شتنارتی و  ها  بو
  مهتت  حشتترات آبتتز    چهتتار راستتته ا  فونتته تعیتتین غنتتا  

(Ephemeroptera ،Plecoptera ،Trichoptera ،Coleoptera )
قادر  آمیزصورت موفقیتنشان داده است که شرکه عصری مصنوعی به

ا  و تعیتین  بردار  بر اساس غنتا  فونته  ها  نمونهبه تفکیک محل
ر مرحلته  د  =91/0rمحیطتی بتوده استت )      آن با متغیرهتا  رابطه

(. استتتفاده از دو رو  21) در مرحلتته آزمتتون(  =61/0rآمتتوز  و 
بینتتی جمعیتتت شتتته رفرستتیون رطتتی و شتترکه عصتتری در پتتیش

padi Rhopalosiphum  نشتتان از برتتتر  رو  شتترکه عصتتری
(82/0=2R 86و= ABMSE   نستتترت بتتته رفرستتتیون رطتتتی )
(75/0=2R  220وABMSE=بتتود )شتترکه عصتتری (. 14) ه استتت

وهوایی )میانگین لایه برا  تعیین اثر متغیرها  آبپرسپترون چن 
دما، ح اکثر دما، ح اقل دما، بارن فی، رطوبت نسری و ترخیر( طی 

و ستپس    Scirpophaga incertulasهشت ستال رو  جمعیتت  
دستت آمت ه   کار رفته است. م ل بهکنن ه بهبینیسارت م ل پیش

ت بتوده و نتتایج   بینی جمعیت آفت آمیز قادر به پیشطور موفقیتبه
  غیررطتی بتین جمعیتت حشتره و عوامتل      حاکی از وجود رابطه

مانی حشرات کامتل  بینی زن ه. در پیش(29وهوایی بوده است )آب
Chrysomya megacephala  ،هر سه م ل شرکه عصری )انفیس

پرسپترون چن  لایه و تابع پایه شعاعی( دارا  یریب تریتین بتالا   
( نسرت به م ل رفرسیون رطی با 97/0و  99/0، 98/0)به ترتیب 

  دقتت بتالا و   دهنت ه بودنت  کته ایتن نشتان     46/0یریب تریین 
باش . ها نسرت به رو  رفرسیون رطی میعملکرد بهتر این م ل

در میان سه م ل شترکه عصتری، انفتیس     2R  مقادیر با مقایسه
شتترکه عصتتری  (.2بتتالاترین دقتتت و عملکتترد بهتتتر  را داشتتت )

بینی تراک  جمعیت شب پتره پشتت   زار ق رتمن   در پیشمصنوعی اب
( و پارازیتوئیتتت  آن  81/0=2R) xylostella Plutella الماستتتی

seimiclausum Diadegma (85/0=2R( بود )25  .) 
ها  پویایی جمعیت حشرات مستلز  توجه بته هتر   فه  پییی فی

بط بتین  دو عوامل زن ه و غیرزن ه است. افزایش آفاهی درارتراط با روا
دنرتال  بینی جمعیت و بهعوامل دارلی و رارجی منجر به تسهیل پیش

هتا   شتود. انتواع مختلتف شترکه    آن م یریت بهتر جمعیت آفت متی 
هوشمن  به دلایلی از جمله در نظتر فترفتن روابتط غیتر رطتی بتین       

هتا  ورود   ها و حساسیت کمتر نسرت به وجتود رطتا در داده  پ ی ه
ساز  تغییرات جمعیت هستتن .  الایی جهت م لدارا  قابلیت اعتماد ب

استفاده  معادلات از ا ویهه نوع از عصری مصنوعی ها شرکه واقع در
 رروجی و ها  ورود داده بین مناسب  رابطه ایجاد با کن  بلکهنمی

 یابن . در ایتن تحقیتق فرچته    بخشی دستریایت نتایج توانن  بهمی

 پتذیر   تغییتر  درصت   80از توانست  بیش  مصنوعی ها  هو رو 

از تریتین   رو  ایتن  نهایتت  در ولی دهن  نشان را بررسی ویهفی مورد
توانت   می مسأله این که بود عاجز متغیر تغییرپذیر  از درص  20ح ود 
جمعیت  بر دیگر  باش  که احتمالا پارامترها  نظر نگرفتن در دلیل به
 ان . رفته نش هان  و در این تحقیق درنظر فبوده تأثیرفذار آفت
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Introduction: The common pistachio psylla, Agonoscena pistaciae (Hemiptera: Aphalaridae), is a key pest 

of pistachio trees. Nymphs and adults suck sap from leaves resulting in defoliating, falling flower buds, stopping 
tree growth and finally yield loss. The population dynamics of insects is influenced by several physical and 
biological factors such as temperature and natural enemies. Identifying the key factor in population dynamics is 
difficult due to the potential interactions between biological and environmental factors. Non-linear analysis 
methods such as artificial neural networks (ANNs) are suited to be applied in the ecosystem with non-linear and 
complex ecological data. These methods have been widely used as a robust information-processing instrument in 
many research fields, especially in predicting pest occurrence. For example, a neural model is used to predict 
bionomic variables related to the nutritional dynamics of blowflies. 

In the present investigation, the seasonal abundance of A. pistaciae in a pistachio orchard was evaluated for 
two years. This study aimed to assess the performance of ANN in representing nonlinear dynamic data for 
common pistachio psyllid populations. To this end, back propagation ANN was implemented to evaluate the 
relationship between the pest occurrence and influential factors. 

 Materials and Methods: The population density of psyllids was monitored weekly by the yellow sticky trap 

for the adult and direct counting for the nymph. After collecting the related data, the curves of the seasonal 

dynamic population of adults and nymphs were drawn. Then, the number of generations and duration activity of 
psyllid in each generation were determined. Multi-layer perceptron neural network (MLP), genetic algorithm 

(GA) and multi-linear regression (MLR) were used to determine the relative significance of biotic (natural 
enemies) and abiotic (weather variables) factors for predicting A. pistaciae density. An ANN model was 

designed by using the inputs (average temperature, average rainfall, average relative humidity, wind speed and 
direction,  and population of natural enemies), hidden layer (the number of neurons in the hidden layers 
determined by trial and error), and one neuron in the output layer (the occurrence amount for predicting the 
population). The Levenberg–Marquardt algorithm was used as the learning algorithm. The root mean square 
error (RMSE) and coefficient of determination (R2) were statistics, calculated for both the training and testing set 
for each iteration. 

Results and Discussion: The population fluctuations of A. pistaciae on Akbari pistachio cultivar during 
2015 and 2016 indicated that the psyllid populations in the field had five apparent peaks from late March to 
October. Agonoscena pistaciae in Rafsanjan county had six complete and one incomplete generation in 2007 and 
2008 (9). The general population trends were similar over time within two years, but population densities of 
adults and nymphs were higher in 2016. Statistical comparison of weather variables between two years showed 
no significant difference.   

Several topologies were examined and the best result was obtained with 15 and 9 neurons in the first and 
second hidden layer for both adult and nymph in MLP method, respectively. In genetic algorithm, a hidden layer 
with 14 neurons for adult and 16 neurons for nymph was employed. The R2 values of MLR, MLP and GA 
methods (at test phase) were 0.32, 0.61, 0.73, respectively and the RMSE values were 31.79, 0.223 and 0.083, 
respectively for adult. In the prediction of the population density of the nymph by MLR, MLP and GA, the R2 

values were obtained to be 0.22, 0.84, 0.88, respectively, and the RMSE values were 48.03, 0.051 and 0.051, 
respectively.  

Conclusion: The R2 and RMSE values showed reliable performance of ANN and GA. The ANNs also 
modeled the numbers of the psyllid with high accuracy. In addition, the higher R2 and lower RMSE were 
obtained for MLP and GA methods relative to MLR. It has been reported in the related literature that the ANN 
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consistently outperformed the statistical models. The ANN as a nonlinear predictor exhibited a high accuracy in 
predicting the richness of aquatic insect species in running waters by a set of four environmental variables (21). 
Based on the principal components analysis and back propagation artificial neural methods to analyze historical 
data on the population occurrence of Scirpophaga incertulas, the new model could improve the prediction 
accuracy, compared with other methods (27). It is worth noting that in regression models, the weak correlation 
between dependent and independent variables does always not imply that these variables are not associated, as 
they may have a nonlinear correlation. 
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