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Introduction1 

Psylla is a key pest in important pear )Pyrus Communis( -growing areas in Iran. Detection of population 

fluctuations in ecological models can be traced with time series data. Population dynamics are the result of 
changes in the population size that ascend from the random and independent contribution of births, deaths, and 
migrations of population individual members. Population dynamics can be simulated by considering the role of 
each individual in a time unit as an independent and separate random variable. Mathematical models of resource-
consumer relationships can be helpful in understanding miscellaneous patterns of population dynamics, leading 
to a set of population behavioral patterns under the influence of food resources. This research was conducted on 
the population dynamics of eggs, nymphs, and adults of pear psylla Cacopsylla pyri L. under feeding conditions 
from nine pear cultivars in field conditions. Psylla is a key pest of pears and is distributed worldwide. In the 
climatic conditions of regions like Iran, where spring and summer are dry and rainfall is rare, the indirect 
damage of honeydew secretions is more than the damage from sucking plant sap. 

 

Material and Methods 

The time series of the population of each growth stage of pear Psylla is a group of observations obtained by 
regular variable sampling of the eggs, nymphs, and adult Psylla population in a period of four years (2020-2023). 
The integrated autocorrelated moving average (ARIMA) model was used to forecast the future pear psylla 
population on nine pear cultivars. ARIMA model suitability criteria and information criterion Bayesian 
normalized (BIC) were calculated. The plots of residual autocorrelations and partial autocorrelations that show 
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the degree of correlation of the residuals of the model were premeditated in the actual forecast. A cross-
correlation model was used to replicate the population model of each developmental stage against the population 
route of another developmental stage. 

 

Results and Discussion 

The fitted models were significant at the 0.01% level for the populations of pear Psylla on nine cultivars. The 
ARIMA time series model showed good capacity in forecasting the population of egg, nymph and Adult. 
Differences among the fit indices of the model were observed in all three developmental stages. The mobility of 
the growth stage has been one of the most important reasons for these differences. Because with the increase in 
mobility, the accuracy of sampling usually decreases and population sampling becomes more difficult. The type 
of host cultivat has also been effective in determining the predictive power of the model. The values of residual 
autocorrelations and partial autocorrelations in most growth stages and different pear cultivars were smaller than 
0.5 in absolute terms, and this indicates that the remaining effective data was not included in the fitting of the 
time series model in the minimum amount. A sinusoidal trend occurs in the curve of pears Psylla population 
density fluctuations. The trend of changes in observations was the same as predicted by the model. In some 
stages such as adult and in cultivars such as Shah Miveh where the population densities were higher than normal, 
the sinusoidal trend was not observed in the population forecast by the model. The relationship between the 
population of alternating developmental stages has been direct and increasing and inverse and decreasing at 
different periods of seasons. These changes were caused by the difference in the pear cultivars quality for pear 
psylla growth stages. The average absolute value of the cross-correlation varied between 0.3 and 0.4, which 
indicates the average detection power of each developmental stage compared to the subsequent developmental 
stage. The maximum detection power in different cultivars was related to the transition of the population from 
the nymph stage to the adult. In pear cultivars with higher population density, which most of the times had a 
population above the normal limit, such as Shah Miveh and Dargezi cultivars, the model recognized ability was 
less, and instead, in cultivars with subnormal population density, such as Boheme and Harvest Queen, the model 
recognized ability was lower. In cultivars that have less population carrying capacity, births, and mortality reach 
the equilibrium point earlier than other cultivars. In natural environments, the measurement of living spaces has 
different dimensions, including nutrition quality. 

 

Conclusion 

Flexibility of the models in describing different annual phenological behaviors of various growth stages of 
the pear psylla and the possibility of self-calibrating the models with the help of autocorrelation and cross-
correlation models make this approach a valuable tool for monitoring the population of this insect.  
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 چکیده

های سری زمانی ارتباط بین منبع در این پژوهش، مدل .است در ایران  Pyrus Communisدر مناطق مهم کشت گلابی  یدیکل آفت کی لیپس
های زمانی جمعیت هر مرحله رشدی ل پویایی جمعیت بررسی شدند. سریکننده )مراحل مختلف رشدی پسیل گلابی( برای تحلیمصرف-)نُه رقم گلابی(

کامل پسییل گلابیی در دوره زمیانی رهیار سیا ه برداری منظمِ متغیر جمعیت تخم، پوره و حشرهای از مشاهدات است که با نمونهپسیل گلابی مجموعه
بینی آینده جمعیت هر یک های زمانی برای پیشدر سری  (ARIMA)هآمده است. مدل میانگین متحرک خودهمبسته یکپارردست ( به1402 -1399)

-کار برده شد. نتایج نشان داد که میانگین تفاوت بین تراکم جمعیت پییشکامل پسیل گلابی روی نُه رقم گلابی بهاز مراحل رشدی تخم، پوره و حشره

طور روز بود. میانگین درصد مطلق خطا برای هر سه مرحله رشدی بیه-هحشر 88/36بینی شده توسط مدل و مشاهده شده در سه مرحله رشدی، معادل 
کامل در رقم پوتوماک و حداکثر ماهانه( در مرحله حشره 7/0روز )-حشره 12/29روز بود. حداقل این شاخص، معادل -حشره 37/2متوسط ماهانه معادل 

های جزئی در اکثر مانده و خودهمبستگیهای باقیزی بود. مقادیر خودهمبستگیماهانه( در مرحله پوره در رقم نطن 9/10روز )-حشره 53/522آن معادل 
تر بود. در منحنی تغییرات تراکم جمعیت همه مراحیل رشیدی پسییل گلابیی، ییک رونید کورک 5/0صورت مطلق از مراحل رشدی و ارقام مختلف به

متغیر بیوده کیه  4/0تا  3/0یکسان بود. میانگین قدرمطلق ضریب تقاطعی در حدود بینی مدل افتاد. روند تغییرات در مشاهدات با پیشسینوسی اتفاق می
دهنده قدرت تشخیص هر مرحله رشدی نسبت به مرحله رشدی بعد از آن بوده است. حداکثر قدرت تشخیص در ارقام مختلیف مربیوط بیه انتقیال نشان

هیا، ایین رویکیرد را بیه ابیزاری جمعیت پسیل گلابی و امکان خود کا یبره کردن آن ها درپذیری مدلکامل بود. انعطافجمعیت از مرحله پوره به حشره
 کند.ارزشمند برای نظارت بر جمعیت این حشره تبدیل می
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 در که است  Pyrus Communisی گلاب یدیکل آفت کی لیپس
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 طیشیرا در(. Pasqualini et al., 2006) دارد پیراکنش جهان سراسر
 زانییم و خشیک تابسیتان و بهیار بیا رانییا مانند یمناطق ییهواوآب

 آفیت عسیلک ایی ترشیحاتناشیی از  میرمستقیب بیآس کم، یبارندگ
 ,Behdad) اسیت ینبات رهیش دنیمکتغذیه و  انیز و بیآس از شتریب

 تیا اسیفند یهاماه در یگلاب لیپس کامل حشرات یگذارتخم(. 1991
 ،رسیدیمی گیرادیسیانت درجیه 10 حدودبه دما که یزمان ماه نیفرورد
 میاه بهشتیارد تا نیفرورد از اول نسل ،هاتخم نیا از. شودیم شروع
 یاگسیترده یسن عیتوز ری،گذاتخم یطولان دوره نیا. دنشویم متو د

. کنیدیمی جادیادر طول فصل  مختلف یرشد مراحل در را هالیپس از
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 خیرداد انیپا نیب سوم، نسل خرداد، و بهشتیارد نیب ،پسیل دوم نسل
 یمیاقل طیشرا از یبرخ در و( مرداد) تابستان اوج در رهارم نسل ر،یت و

 اسیت فعیال زییپیا لییاوا و تابسیتان اواخیر نیبی پنجم نسل ،مساعد
(Sanchez & Ortín-Angulo, 2012 .)تیداخل ،تابسیتان طیول در 

 شیش توانیدیم پسیل گلابی خاص طیشرا تحت و دارد وجود هانسل
 (.Schaub et al., 2005) باشد داشته سال در نسل هفت تا

درک  بیهحشیرات  فعا ییتتغیییرات فصیلی  یا گوها یسازمدل
 ینییبشیبیا پ تیوانیمی نی. همچنکندکمک می هاآن تیجمع ییایپو

 تیدوینبیه سیازی، بیه کمیک میدل حشیرات دقیق تغییرات جمعیت
 درکمییک کییتلفیقییی آفییات  تیریمییددر  ی ردیییابی جمعیییتهاوهیشیی

(Dennis et al., 2021). ی مانندطرخیبو  یخط ونیرگرس یهامدل 
 بینی رگونگی تغییرات جمعیت حشراتپیش یروز برا-درجه یهامدل

. انیدشیده اسیتفادهآفیات میدیریت تلفیقیی  هایسامانهاز  یاریدر بس
 یو وانگ( بیرا کیروز،  جست-عنوان مثال، سه مدل مختلف )درجهبه

 Plutella یا ماسیپشیت پیره شیبتغیییرات جمعییت  آگیاهیپییش

xylostella L.  اسیت )شدهاستفاده  کاملحشرهتخم تا حله مرازLiu 

et al., 2002) .یبیرا یرخطییتیابع بنوع دو ای، همچنین در مطا عه 
 پو کداران آفتبال هایگونهکامل تغییرات جمعیت حشرات سازیمدل

شیده اسیت  اسیتفاده .Prunus armeniaca Lهیای زردآ یو در بیا 
(Damos & Savopoulou-Soultani, 2010). نوسیان  توجیه علیل

 یتنیاوب یهاررخیه در یرخطییب توابیعتوسط  حشرات تیجمع تراکم
نظیام در اثر عوامل زیستی و بیرزیسیتی فعیال در بوم داریو ناپا داریپا

 یکردهایو رو یآمار یهاروش توسعه لید بهامروزه . پذیر استامکان
 یرخطییب یسیازمدل یکاربردها ی پویایی جمعیت،ادفتص یسازمدل

اسیت  مواجیه شیدهگیری رشم هایتیبا موفقحشرات  یشناسدر بوم
(Dixon et al., 1999; Henson et al., 1999). 

 ادعیا یآشفتگ یا گویا  جمعیت یرخطیب پویایی هیطرفداران نظر
، تغییرات جمعیتاست.  یخطریصورت بها بهجمعیتکه رفتار  کنندیم

 تأثیرآن  براست که در هر  حظه از زمان  یادیز اریاز عوامل بس یناش
 عامیل افیراد جمعییت،ها در واقع معتقدند که بیه تعیداد . آنگذاردیم

بردی کیار یهااز جنبیه یکیی وجیود دارد. پویایی جمعیتبر  گذارتأثیر
 تیرفتار جمعبینی آن در پیش جمعیت، توانایی یرخطیب پویایی هینظر

 تواننیدیمیگیاهی  شناختی خاص و ضیعیفعوامل بوم است. حشرات
 تییجمع یدر فراوانیبینیی و بیر قابیل پییش یباعث نوسانات تصادف

-بیوم یهیادر میدل بینییبیرقابل پیش این تغییرات صیشوند. تشخ

 تییجمع یزمان یسر یهادر دادهبیرمعمول  موارد مشاهدهبا  شناختی
ی جمعیتیی، رخطییب هایمدل .(Heath, 2014شود )قابل ردیابی می

. نییز دارنیدرا  تییجمعفراوانیی بلندمیدت  بینی تغیییراتتوانایی پیش
 راتیییبینیی تغپیشتیوان بیرای می یکیمدل  جستاز عنوان مثال، به

رسییدن بیه حید ظرفییت تیا ظهیور  زمیان از راتپویایی جمعیت حش
(. Stankevych et al., 2020اسیتفاده کیرد ) محیطی در طی فصیل

پوییایی  بینیی و ردییابیهای سری زمیانی در پییشبرای کاربرد مدل
صیورت ییک ا گیوی را به تیجمعتراکم  زمانی یهادادهباید  تیجمع

-در مدل یرخطیب هینظر گیری ازظر گرفت. بهرهدر ن یتصادفآماری 

در ، زییرا ریا ش بیزرا اسیت کیی حشرات، یتینوسانات جمعسازی 
امّا در واقع، از ا گوها و  ،است یتصادف ا گوهای جمعیت حشرات ظاهر

نظیام بوم هییاو  طیشدت بیه شیراکه به دنکنیم یرویپ یقطع نیقوان
ترین عوامل ایجیاد از مهم جمعیتی رندسا ه یهافقدان داده .حساسند

 . (Clark & Luis, 2020)است  این را ش
اسیت کیه از  تییدر انیدازه جمع ریییتغحاصل  «تیجمع پویایی»

تک تیک  یهاها و مهاجرتمستقل تو دها، مراو  یمشارکت تصادف
در نظیر  بیاتوان یمرا  تیجمع پویایی. آیدوجود میبه تیجمع یاعضا

 رییمتغ کییعنوان در واحید زمیان بیه تییرفتن سهم هر فیرد جمعگ
 در یتیجمع تغییرات تراکم. سازی نمودشبیهمستقل و گسسته  یتصادف

در  تصیادفی احتمیال عیتوز با متغیریصورت به یزمان یسر هایمدل
 یهنگام بررسی .(Didham et al., 2020) شوندیم تعریفواحد زمان 

 کیه ، لازم اسیتآفیت تیراکم جمعییت یبیرا یزمیان یسیر یهاداده
 راییز ،شیود محاسیبه زمیانی یهادادههر سری از  یهایگخودهمبست

 کییانجیام  بیا تیوانیرا نمی هاماندهو نرمال بودن باقی شرط مستقل
 رد ن،ی. بنابرا(Yeh et al., 2023) حفظ کرد یمعمو  ونیرگرس لیتحل
بیا  حشرات، ضرورت دارد کیه پویایی جمعیت یزمان یسر یهالیتحل

متحیرک  نیانگییماننید میدل م ،خودهمبسیتگیمدل  کیاستفاده از 
 ARIMA=AutorRgressive Integrated) کپاررهخودهمبستگی ی

Moving Average)، تیا بیه امیروز، پویایی جمعیت را بررسی کیرد .
 Tessaratomaرات، ماننید حشی یبرخ یفراوان یزمان یسر یهاداده

papillosa Drury  روشبا استفاده از ARIMA اندشیده یسازمدل 
(Boopathi et al., 2015).  

 یاهییتغذ یهاکنشبرهمهای زنجیره بذایی و اثرات متقابل حلقه
یی بیذا یهاشیبکههیای فعیال در ها بر پویایی جمعیت گونهمیان آن

خواران )حشرات های گیاهدر حلقه یاهیتغذتغییر مکرر منبع . ر داردتأثی
خواران )شکارگرها و پارازیتوئیدها( برای افزایش مییزان آفت( و گوشت

هیای فعیال در جمعییت افیزایش ثبیات ا گیوی پوییایی یمعنابهبقاء، 
کیه رشید  پیونیددوقوع میرنین حا تی در شرایطی به. ستیننظام بوم

در  یکه سهم کمیخوار(خوار یا گوشت)گیاهه کننداد مصرفافر تیجمع
 ، در اثیر(نرهیا جمعییت )ماننید دارنید ینسل بعد و تشکیل دمثلیتو 

 یاهییتغذ نبود محیدودیت. شودیدسترس بودن بذا محدود نم کاهش
 در جمعییت ایپو تغییرات باعث ثبات یا کاهش زوماً برای رشد کشنده 

( و شکارگری ای)مانند رقابت  یرفتار یِاسطهوا یهاکنشبرهم .ستین
تواند بیر پوییایی نیز می های بذاییرهیدر زنج هاآن میرمستقیاثرات ب

 Kawatsu etنظیام تأثیرگیذار باشیند )های فعال در بومجمعیت گونه

al., 2021). گونه نیب شناختیعوامل بوماز  یادیانواع ز ،براینعلاوه-

روابیط از  ریبمانند تنوع زیستی و بیرزیستی )فیزیکی و شیمیایی(  یا
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را در  یاهییتغذ منیابعتواند نقش یطور با قوه موجود دارد که به هیغذت
-بیوم یاصل هایهیفرض ی ازکی. کاهش دهند جمعیت ییایپو تغییرات

 ییاییکننده بیر پوو مصرفتغذیه منبع  یهااست که گونه نیا شناسی
 (. بررسییMoore et al., 2017) گذارنیدیتیأثیر می گریکدی تیجمع

شناخت اساس تحت تأثیر تغییرات فراوانی منبع تغذیه،  تیجمع ییایپو
آن اسیت  بیومموجود در زیست یهافرآیند با جمعیت یساختار ارتباط

(Hines et al., 2015).  
 نییدنتوایکننده مییمصییرف-منبییعارتبییاط بییین  یاضیییر یهامییدل

شیناخت  به د که منجرنکن را ارائه تیجمع ییایاز پو یمتنوع یا گوها
کنندگان تحت تأثیر رفتاری جمعیت مصرف هایپودماناز  یامجموعه

 یابییارزبرای  .(K´efi et al., 2016) شودیم یاهیتغذتغییرات منابع 
 عامیل، دو کننیدهمصیرف یعییطبهای بر پویایی جمعیت هیذتغ اثرات
بررسیی و  یکمّیصیورت و بهطور همزمان به دیکننده بامصرفو  منبع

 نیبی یهمبسیتگمقایسیه از  بابلدر این نوع مطا عات، شوند.  مطا عه
 .شودیم ای مختلف استفادهکننده با منابع تغذیهمصرف تیتراکم جمع

 تیبا توجه به ماه یخط یآمار کردیرو نیرنصحت و دقت حال، بااین
 نیگزیروش جیا کییاست.  دیمورد ترد جمعیت یهاییایپو یرخطیب

خوار ییا کننده )گییاهجمعییت مصیرف ییاییپوتغیییرات  نیتخمی یبرا
 یسیازاستفاده از مدلای مختلف، خوار( تحت تأثیر منابع تغذیهگوشت

 اسیتکننده صیرفهای زمانی پیوسته فعا ییت مسری زمانی در دامنه
(Hirano & Takemoto, 2019; Blanchet et al., 2020) . 

های پژوهشگران در زمینه مطا عه ارتباطات و نتایج حاصل از یافته
هیای زنجییره بیذایی های فعیال در حلقیهاثرات متقابل جمعیت گونه

 تغیییرات منبیع کیه دنکنیسؤال را مطرح م نیا، مختلف شبکه بذایی
هیای بعیدی زنجییره حلقیه تیجمع ییایپو تغییراترقدر در  یاهیتغذ

-های مصیرفره حد، تغییرات جمعیت گونهو تا  ؟مهم هستند بذایی

؟ ایین نسیبت داد یاهیتغذ های منبعتوان به تغییرات گونهکننده را می
پویایی جمعیت مراحل مختلیف پژوهش برای پاسخ به این سؤال روی 

 .Cacopsylla pyri Lکامل پسیل گلابیی رشدی تخم، پوره و حشره
عنوان منبع کننده در شرایط تغذیه از نُه رقم گلابی بهعنوان مصرفبه

 تغذیه آن در شرایط صحرایی انجام گرفت. 
 

 هامواد و روش

 پسیل گلابی یبردارنمونه

در بیا  کلکسییون  1402 تیا 1399 یهیاسال یمطا عه حاضر ط
معتد یه و سردسییری در کما شیهر  هایوهیذخایر توارثی پژوهشکده م

هیای نامگلابیی بیهکرج انجام شد. برای انجام این پروژه از نُیه رقیم 
بوهمییه، شییاه میییوه، نطنییزی، سییبری، درگییزی، بیروتییی ) وئیزبییون(، 

 یهیادادهآوری جمیع استفاده شد. ایهاروست کوئین، پوتوماک و کوش
کامل پسیل گلابیی تخم، پوره و حشره یتلف رشدخمراحل م تیجمع

فاصیله هیر تیا آبیان به نیفعا یت آن یعنی در اوایل فرور طی دورهدر 
رهار درخیت انتخیاب و از هیر  ،انجام شد. از هر رقم بارکیهفت روز 

طور تصیادفی انتخیاب مختلف به هایدرخت نیز رهار شاخه در جهت
 قییف در کامیل حشیرات شیاخه، هر به زنیضربهو با سه مرتبه  دهش

 برا 10 از بردارینمونه با نیز هاتخم و هاپوره. شد آوریجمع اشنایدر
از  کیمؤثر هر  تجمعی برآورد برای. شدند شمارش تصادفی صورتبه

-جمعییت از شاخص بترتیبه کاملتخم، پوره و حشره یمراحل رشد
استفاده شد کیه بیا  (Effective Population Day=EPD) مؤثر روز

 آن،در کیه (. Machlitt, 1998) دندیمحاسبه گرد 1 معاد هاستفاده از 
tP  وt+1Pبردارینمونه هر مرحله رشدی در تیکم جمعاترترتیب : به t 

نییز میؤثر مراحیل مختلیف رشید  تیمتوسط ماهانه جمع است. t+1 و
  محاسبه شد.

(1 )                                                

 

توصیف سری زمانی جمعیت مراحل مختلف رشدیی پسدیل 

 گلابی

 یامجموعیهجمعیت هر مرحله رشدی پسیل گلابی،  یزمان یسر
جمعیت تخم، پوره و  ریمتغ برداری منظمنمونهاز مشاهدات است که با 

( 1402-1399هیار سیا ه )ر یدر دوره زمیان کامل پسیل گلابیحشره
 کیی ،جمعیتی یزمان یسر کی یهاداده ن،ی. بنابراآمده استدست به

مینظم  یکیه در فواصیل زمیان تراکم جمعیت استدنبا ه از مشاهدات 
بیرداری برداری شده است. در این پژوهش، فاصله زمیانی نمونیهنمونه

راکم هفت روز بوده و برای تشکیل هر سری زمانی، میانگین ماهانه تی
کامل پسیل گلابی جمعیت روز مؤثر مراحل رشدی تخم، پوره و حشره

 محاسبه شد.
 

 ARIMAی زمان یسر یسازمیل

در   (ARIMA)کپارریهیمتحیرک خودهمبسیته  نیانگییممیدل 
جمعییت هیر ییک از مراحیل  نیدهیآ ینیبشیپ یبرا یزمان یهایسر

بیی کامل پسییل گلابیی روی نُیه رقیم گلارشدی تخم، پوره و حشره
نشیان داده  ARIMA (q, d, p)صیورت میدل به نیا. برده شدکار به
هستند که درجه  یرمنفیب یقیاعداد حق :qو  dو  p ،که در آن شودیم

تغییییرات فصییلی متحییرک  نیانگیییو م یکپییاررگی ،یخودهمبسییتگ
متحیرک  نیانگییمدل خودهمبسیته م .کنندیمها را مشخص جمعیت

هیا، داده یقبلی ریاز مقیاد بیضر کیابت، ثک مقدار یشده از  لیتشک
 2صیورت معاد یه کیه بیه یزنیو کییو  یقبل یاز خطاها بیضر کی

 شود. نمایش داده می
(2     ) 

ی بیضیر: iθقبل،  ریاز مقاد یبیضر: iϕ، ابتثمقدار :  c،که در آن
. است اختیاریاندازه آن  نییبوده و تع یزنو مقدار: tεو قبل  یاز خطاها
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p و q: هستند یقبلبردای نمونه یو خطاها ریاز مقاد یتعداد بیترتبه. 
 (AR) الینومیپو  ویاتورگرس یادرجه رندجمله:  p،گرید فیتعر طبق

در ایین پیژوهش از . اسیت (MA)ی حرکتی نیانگیم یارندجمله:  qو
اسیتفاده شید کیه در   (p,d,q) × (P,D,Q)شکل مدل آریمای فصلی

 یمتحرک فصل نیانگیو م ویاتورگرس یپارامترها بیترتبه :Pو   Qآن،
های متیوا ی بردارینمونه یتفاضل یپارامترها: d و D است. دو پارامتر

هر مرحله رشدی پسییل گلابیی اسیت  یزمان یکردن سر ستایا یبرا
(Palma et al., 2023.) 

 

 ARIMAهای میل های آماری و پلاتشاخص

-tثابیت مربیع عبارتند از  ARIMAمدل  ناسب بودنم یارهایمع

Rمربع ، R )2(R (جمعییت  راتیییریه مقیدار از تغکه د ندهینشان م
زمان مستقل  ریمتغبه وابسته  کاملمراحل رشدی تخم، پوره و حشرات

مربعات خطیا  نیانگیم شهی، ر(شودیداده م برازش ARIMAدر مدل 
(RMSE) (شیده توسیط  ینییبشیپتراکم جمعیت مقدار  انیتفاوت م

بیرداری آن مرحلیه رشیدی در نمونیه یو مقدار واقعی ARIMA مدل
مقیدار  نیتفیاوت بی نیانگییم) (MAEمطلق ) یخطا نیانگی، ماست(

 یبیر رو ARIMAتوسط مدل شده  ینیبشیو مقدار پ یواقعجمعیت 
 (MAPEدرصید مطلیق خطیا ) نیانگیی، م(اسیت هابرداریتمام نمونه

بینی پیش یدرصد مطلق خطاها نیانگیخطا، م درصد مطلق نیانگیم)
، (شیوندیدرصد خطاها بدون توجیه بیه علامیت جمیع می .شده است

در طی کل  MAE)حداکثر مقدار  (MaxMAEمطلق ) یحداکثر خطا
مطلیق  یخطیامییانگین درصید ، حیداکثر درصید برداری(دوره نمونه

(MaxMAPE)  حییداکثر مقییدار(MAPE در طییی کییل دوره نمونییه-

از  هایداده زانیم، (BICنرمال شده ) یزیاطلاعات ب اریمع ( وبرداری
 BIC (Bayesian اریی. معکنیدیدست رفته توسط مدل را مشخص م

Information Criterion) محاسبه شده و  یینماتابع درست یبرمبنا
 ,Nelson) ( داردAIC) «کاکیهیآ یابییارز ارییمع»بیا  یکیارتباط نزد

1998). 
( و Residual ACF) مانییدهیبییاق یخودهمبسییتگ ینمودارهییا

یبیاق یهمبسیتگ زانیی( مResidual PACF) یجزئی یخودهمبستگ
 لیپسی یمراحل مختلف رشید تیجمع ینیبشیمدل را در پ یهامانده
مراحیل مختلیف  یسیازمدل جینتیا ن،ی. همچنیدهندینشان م یگلاب
میدل  سیطتو شیدهینییبشیپ ریشیامل مقیاد ،یگلابی لیپسی یرشد

ARIMA کییدر  ،یبردارنمونیه نیدیفرآ یشده طیمشاهده ریو مقاد 
 (.Dimri et al., 2020) نمودار ارائه شده است

ی هیامتقابلِ داده یِهمبستگ، (Autocorrelation) یخودهمبستگ
کامیل پسییل هر سری زمانی از مراحل رشدی تخم، پیوره ییا حشیره

هیای داده یِهمسیان ،ی. خودهمبستگدهدرا نشان میخودش با  گلابی
منتقیل  جمعییت نمونیهبا برداری در هر زمان جمعیت هر مرحله نمونه

فرآینید  کیی یخودهمبسیتگ خیود اسیت.هیای بعیدی شده به زمیان
عنوان مختلیف را بیه یهادر زمان جمعیت ریمقاد یِهمبستگ ،یتصادف

 انتقیال) رهیمتغتیک یتیابع ایی(، یزمان انتقال)زمان و  رهیمتغ دو یتابع
)وقوع تیراکم جمعییت هیر مرحلیه  EPD. اگر کندیم فی( توصیزمان

از زمان بعید از آبیاز  یانقطه i آنگاه ،باشد ریتکرارپذ یفرآیند رشدی(
جمعیت هر مرحله رشیدی پسییل  تراکم EPDi نیبنابرااست، فرآیند 
بیا  ،مرحله رشیدیهر  جمعیت که میفرض کن است. iدر زمان  گلابی

بیردای در طیی ی نمونههاهمه زمان یبرا  i2σ انسیو وار iμ نیانگیم
جمعییت هیر  ی. خودهمبسیتگباشید شیده فیتعر i دوره انجام مطا عه

قابیل محاسیبه  3با استفاده از معاد یه  tو  sدر دو زمان مرحله رشدی 
 Soukhovolsky et) اسیت یاضییر دیعملگر ام :Eاست. که در آن، 

al., 2023). 

(3       )                   

 

 ( cross-correlation) همبستگیمیان

ی زمیانی دو سیر یبرا« اندازه شباهت» ،سری زمانیدر پردازش 
کامل، مراحل مختلف رشدی پسیل گلابی )تخم با پوره، تخم با حشره

نسبت به  یکی «تراکم جمعیت»از  یوان تابععنبه ،کامل(پوره با حشره
مرحله  کی یواقع یفراوان راتییبا فرض اینکه روند تغ Tاست یگرید

. باشید گیرید مرحله رشدی یفراوان راتییتحت تأثیر فرآیند تغ رشدی
هر مرحلیه  تیمدل جمع یهمانندساز یبرا همبستگی¬میان شاخص
تفاده شید. اسی گیریدمرحلیه رشیدی  یتییجمع ریدر مقابل مسرشدی 

 یهیادر زمان ایممکن است مستقل باشد  مرحله کی تیجمع راتییتغ
 یارتباط داشته باشد. حتی با مراحل رشدی دیگرفصل  یمختلف در ط

بیا  ،متفیاوت باشید ی مراحیل مختلیف رشیدیهاتیجمع راتییاگر تغ
شیییده و شیییاخص  یسیییازمدل انسییییکووار-انسییییوار سیمیییاتر

 یدر طیمراحیل مختلیف  تییعمتقاطع نرخ رشد جم همبستگی¬میان
اگیر بیود.  یابییقابیل ارز گیریدمرحله رشدی  تیجمع یزمان بر مبنا

EPDm  وEPDn دهنده تراکم جمعیت مراحل دو متغیر مستقل نشان
و  gترتیب ها بهباشند که توابع رگا ی احتمال وقوع آن nو  mرشدی 

f وقییت احتمییال تفییرق باشیید، آنEPDn-EPDm صییورت میییانبه-

شود. در این صیورت، تیابع احتمیال وقیوع معرفی می f×g همبستگی
در صورت وقوع تراکم جمعیت مرحله رشیدی  nتراکم جمعیت مرحله 

m برآورد می 4صورت تابع به( شودDamos, 2016 .)لییتحل هییکل-
 IBM SPSS Statistics 27.0.1.0افیزار به کمیک نیرم یآمار های

 انجام شد.
(4)          
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 نتایج و بحث

ی جمعیت مراحدل نیبشیپ (ARIMA)ی زمان یسر یهامیل

  رشیی پسیل گلابی

تخیم، پیوره و  یهیاتییجمع یبراشده برازش  یهامدل نیبهتر

نشیان داده  1جدول در کامل پسیل گلابی روی نُه رقم گلابی حشره
 P-valueشیود، مقیدار طور که در جدول مشاهده میهمانشده است. 

 . نددار بودیمعن درصد 01/0سطح  در هاهمه مدل
طور متوسط پینج به R، مربعt-Rهای ثابت مربع براساس شاخص

درصد از تغییرات جمعیت سه مرحله رشدی وابسیته بیه زمیان اسیت. 
هشیت حداکثر مقدار در مرحله رشدی تخم در رقم درگیزی و معیادل 

کامیل در رقیم شیاه درصد و حداقل آن مربوط به مرحله رشدی حشره
میوه معادل صفر درصد بوده است. مقدار این شاخص در ارقام مختلف 

کیه بیشیترین و کمتیرین مییانگین طوریدهد، بهنیز تفاوت نشان می
های درگزی و شاه میوه ترتیب در رقمشاخص در سه مرحله رشدی به

مربعیات خطیا  نیانگییم شهیردرصد بود. شاخص و معادل هفت و دو 
(RMSE )ینییبشیپ تیمقدار تراکم جمع انیتفاوت مدهنده که نشان 

آن مرحلیه  بیرداریدر نمونه یو مقدار واقع ARIMAشده توسط مدل
نیز در ارقام و مراحیل مختلیف رشیدی متفیاوت بیود.  باشدیم یرشد

وسیط میدل و بینیی شیده تمیانگین تفاوت بین تراکم جمعییت پییش
 88/36برداری هر سیه مرحلیه رشیدی معیادل مشاهده شده در نمونه

ترتیب در روز بود. بیشترین و کمترین تفاوت مشاهده شیده بیه-حشره
کامیل در رقیم درگیزی و میوه و حشرهمرحله رشدی پوره در رقم شاه

روز بییود. مجمییوع میییانگین تفییاوت -حشییره 77/5و  14/121معییادل 
مرحله رشدی در ارقام مختلف نیز تفاوت نشیان  مشاهده برای هر سه

ترتیب در هیا بیهترین میانگین تفاوتکه بالاترین و پایینطوریداد، به
 روز بود.-حشره 26/ 87و  53/61میوه و درگزی و معادل رقم شاه

درصد  نیانگیمکه براساس ( MAPEدرصد مطلق خطا ) نیانگیم
طاهیا بیدون توجیه بیه درصید خ بوده و برای محاسبه آن مطلق خطا

درصد بوده است که  37/2اند. متوسط ماهانه معادل شدهعلامت جمع 
از نظر آماری برای موارد تحقیقاتی و اجرایی قابل قبول است. حیداقل 

کامیل درصد ماهانه( در مرحله حشیره 7/0) 12/29این شاخص معادل 
( در درصد ماهانه 9/10) 53/522در رقم پوتوماک و حداکثر آن معادل 

 مرحله پوره در رقم نطنزی بود. 

 
 های سری زمانی مراحل مختلف رشدی پسیل گلابی روی نُه رقم گلابیبرازش مدل -1جدول 

Table 1- Fitting time series models of different developmental stages of pear psyllid on nine pear cultivars 
Pear cultivars Model t-R R RMSE MAPE MAE MaxAPE MaxAE N- BIC Sig. 

Bohemeh 

Egg 0.06 0.06 25.44 55.34 21.38 234.15 47.66 6.72 0.00 

Nymph 0.06 0.06 32.82 40.16 27.16 107.61 56.71 7.22 0.00 

Adult 0.06 0.06 27.07 52.42 22.81 232.63 52.09 6.84 0.00 

Louis Bonne 

Egg 0.06 0.06 32.82 40.16 27.16 107.61 56.71 7.22 0.00 

Nymph 0.07 0.07 79.34 222.72 46.17 2459.11 373.33 8.99 0.00 

Adult 0.04 0.04 10.70 36.54 9.18 56.27 17.79 4.98 0.00 

Potomac 

Egg 0.06 0.06 27.07 52.42 22.81 232.63 52.09 6.84 0.00 

Nymph 0.07 0.07 64.02 262.43 39.67 2998.71 294.77 8.56 0.00 

Adult 0.06 0.06 6.94 29.12 5.33 67.62 19.75 4.12 0.00 

Darghazi 

Egg 0.08 0.08 17.38 60.23 14.18 341.73 32.05 5.95 0.00 

Nymph 0.07 0.07 57.46 399.71 32.75 4785.98 276.55 8.34 0.00 

Adult 0.05 0.05 5.77 50.13 4.52 188.50 16.43 3.75 0.00 

Sebri 

Egg 0.04 0.04 27.64 44.90 23.07 143.27 65.11 6.88 0.00 

Nymph 0.07 0.07 67.03 499.36 40.59 6101.83 309.81 8.65 0.00 

Adult 0.02 0.02 7.08 30.24 5.77 62.09 15.34 4.16 0.00 

Natanzi 

Egg 0.05 0.05 26.33 58.17 22.56 261.14 55.24 6.78 0.00 

Nymph 0.07 0.07 67.82 522.53 41.81 6403.92 314.63 8.68 0.00 

Adult 0.03 0.03 6.97 32.09 5.63 64.87 17.00 4.13 0.00 

Harvest Queen 

Egg 0.02 0.02 32.78 43.61 28.24 70.71 72.62 7.22 0.00 

Nymph 0.06 0.06 73.71 109.50 47.31 1141.32 337.05 8.84 0.00 

Adult 0.00 0.00 11.07 43.08 9.77 106.32 18.09 5.05 0.00 

Coscia 

Egg 0.03 0.03 29.50 41.25 25.14 69.83 62.50 7.01 0.00 

Nymph 0.06 0.06 65.20 111.12 42.11 1119.89 288.84 8.60 0.00 

Adult 0.00 0.00 9.36 36.73 7.98 61.66 16.95 4.71 0.00 

Shah miveh 

Egg 0.02 0.02 46.66 44.48 40.54 100.99 100.65 7.93 0.00 

Nymph 0.05 0.05 121.14 106.23 72.08 967.89 585.02 9.84 0.00 

Adult 0.00 0.00 16.80 41.91 14.41 101.85 33.76 5.89 0.00 
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 نیانگییحیداکثر درصید مو ( MaxMAEمطلیق ) یحداکثر خطا

 نییز رونید مشیابهی داشیتند کیه( MaxMAPEمطلق ) یدرصد خطا
در برازش جمعییت هیر سیه مرحلیه  ARIMAحاکی از توانایی مدل 

کامل پسیل گلابی در نُه رقم گلابیی میورد رشدی تخم، پوره و حشره
اطیلاع  زانیمکه ( BICنرمال شده ) یزیاطلاعات ب اریمعمطا عه بود. 

نیز روند مناسبی را نشان  کندیاز دست رفته توسط مدل را مشخص م
ین این شاخص در سه مرحله رشدی حشیره و در که میانگطوریداد به

بود. حداکثر مقدار این شاخص در مرحلیه  81/6کل ارقام مورد مطا عه 
-و حیداقل آن در مرحلیه حشیره 84/9پوره در رقم شاه میوه و معادل 

 بود. 75/3کامل در رقم درگزی و معادل 
توانیایی مناسیبی در  ARIMAطور کلی، میدل سیری زمیانی به

کامیل معیت هر سه مرحله رشیدی تخیم، پیوره و حشیرهبینی جپیش
های تناسب مدل هایی در میان شاخصپسیل گلابی نشان داد. تفاوت

ترتیب کیه بیهطوریدر هر سه مرحله رشدی مشاهده شیده اسیت، به
ه تری نشیان دادنیدهای مناسبکامل برازشمرحله تخم، پوره و حشره

شده توسط میدل و مقیادیر یبینعبارت دیگر، تفاوت میان مقادیر پیش
شده در مراحل مختلف رشدی پسیل گلابی، شامل تخم، پوره مشاهده

میزان تحرک مرحله رشدی  .فتیاو حشره کامل، به تدریج کاهش می
ها بوده است، زیرا با افزایش میزان ترین دلایل این تفاوتیکی از مهم

ی جمعییت یابید و ردییاببرداری کاهش مییتحرک معمولاً دقت نمونه
 (. Daniel Kissling et al., 2014شود )تر میمشکل

که در این طوریبرداری بوده است، بهعامل دیگر، نوع روش نمونه
برداری از تخم و پیوره پژوهش از واحد بستر زیست )برا( برای نمونه

رات رشیدی برداری همراه با تغیییاستفاده شده است. سطح واحد نمونه
برا در طی فصل افزایش یافته است و در انتهیای فصیل همیراه بیا 

داد، امیّا در مرحلیه رشیدی کاهش جمعیت حشره، کاهش نشیان میی
بیرداری از د یل تحرک خیلی زیاد آفیت، امکیان نمونیهکامل بهحشره

واحد بستر زیست وجود نداشت و از روش قیف اشنایدر اسیتفاده شید. 
سه مرحلیه  تیجمع ینیبشیپ یمدل برا ییتوانااز اختلاف در  یبخش
در تحقیقیات  ذکر شیده میرتبط اسیت. لیبه دلا یگلاب لیپس یرشد

بیرداری براسیاس نیوع روش مشابه نیز تفاوت دقت و صیحت نمونیه
 (. Didham et al., 2020برداری مورد تأیید قرار گرفته است )نمونه

 ARIMAبینیی میدل ز در تعیین قدرت پییشنوع رقم میزبان نی
 شناسی برا، میوهمؤثر بوده است. ارقام مختلف گلابی به  حاظ شکل

(. ایین Erfani et al., 2014گل و ساختار کلی درخت تفاوت دارنید )
شناسیی و سیاختار در نحیوه پیراکنش فضیایی مراحیل اختلاف شکل

هیای و حشره کامل پسیل گلابی در قسمت مختلف رشدی تخم، پوره
-مختلف درخت تأثیر داشته و باعث بیروز اختلافیاتی در دقیت نمونیه

هیای انجیام شیده توسیط بینیها و بین برآورد جمعیت با پیشبرداری

مدل گردیده است. در مطا عات مشابهی، اختلاف پیراکنش حشیرات و 
ف گیاهیان مشیاهده ها در ارقام مختلبرداری از جمعیت آندقت نمونه

 (. Forbanka et al., 2023شده است )
به منابع معتبر اطلاعات  یابیدست ،یسازهیدر شب یموضوعات اصل

 یدییکل یرفتارهیا یهیایژگیو و اتیدر مورد انتخاب مناسب خصوص
و حداقل کیردن  یبیتقر یسازساده نیمورد مطا عه است. همچن دهیپد

را مخدوش  دهیپد یکه اصول واقعطوریبه ،یسازهیمدل شب اتیفرض
محسیوب  یسازهیشب گرید یهااز جنبه سازد،ن اعتبارینکرده و آن را ب

 ی( براSimulation Fidelity) یسازهیشب یصطلاح وفادارا .شودیم
 یواقعی یاز همتیا دییتقل یو رگیونگ یسازهیشب کیصحت  فیتوص

 ,.Liu et al) شیودیاسیتفاده میجمعییت بیرداری از حاصل از نمونیه

بینی شده به مقایسه روند جمعیت پیش 1در نمودارهای شکل  .(2008
بیرداری از محییط و مشاهدات حاصل از نمونیه ARIMAتوسط مدل 

 طبیعی بستر زیست )با ( پرداخته شده است. 
( و Residual ACFمانیده )باقی یهیایخودهمبسیتگ ینمودارها
 یزمان یسر یها( مدلResidual PACF) یجزئ یهایخودهمبستگ

بیه  یگلاب لیپس کاملحشره و پوره تخم، یرشد مختلف مراحل یبرا
نشیان داده شیده اسیت.  2شکل مورد مطا عه در  یارقام گلاب کیتفک

 مدل حاصل تیجمع ینیبشیپ ریمتغ نیرابطه ب یا یسر یخودهمبستگ
باشید. یمختلیف می یوفقیه در فواصیل زمیان کییبیا  یبا خود و ی را

 نیاز او ی ریبهیر مانیده بیه میوقفه( با ترس کی)با  یا یسر یهمبستگ
 ی. زمیاناست گرفتهقرار  یخود مورد بررساز  قبل  مانده در برابر مانده

و  شیودیکمتر از حد برآورد م انسیوار ،مثبت است یکه خودهمبستگ
 ت،اسی یمنف یکه خودهمبستگ ی. زمانابدییم شینوع اول افزا یخطا

. ابدییم شینوع دوم افزا یخطاو  شودیاز حد برآورد م شیب انسیوار
 یطور کلبه تواندیاند، ممشاهده قابل ریکه ب ییخطاها یخودهمبستگ

شیود.  انییقابل مشاهده نما یهامانده در یخودهمبستگ دیخاطر تو هب
-نمونیه یدهنده خطیانشان یبالا بودن خودهمبستگ ،گریه عبارت دب

 با یبردارنمونه از حاصل مشاهدات نیببوده که باعث اختلاف  ریبردا
 میدل یسیازهیشیب یوفادار ییاز کمبود توانا ایمدل شده و  ینیبشیپ

میدل منشیاء  یسازهیشب یوفادار ییاز کمبود توانا ایو  ردیگیم منشاء
عوامیل  یعیدم در نظیر گیرفتن تمیام لییبیه د  تواندیمکه  ردیگیم

 یسیازنیواقص در سیاختار مدل ایی ،یگلاب لیپس تیبر جمع رگذاریتأث
و  هیاینییبشیعوامل ممکن است منجیر بیه انحیراف در پ نیباشد. ا

به برآورد  هاماندهباقی یشوند. خودهمبستگ یواقع یهااختلاف با داده
جامعه نامتجانس  کیاز  یریگنمونه یوقت تیعدم قطع نیانگیمقدار م
مطا عیه حاضیر کیه از  طیشیرا ریی( نظFlores et al., 2012باشید )

 یبیردارنمونیه یگلابی ارقیام یهابومستیز زیر در فعال یهاتیجمع
 .کندی، کمک مشده
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 و مشاهدات ARIMAبینی مدل نُه رقم گلابی مورد مطا عه براساس پیشروند تعییرات جمعیت مراحل مختلف رشدی پسیل گلابی روی  -1شکل 

Figure 1- The trend of the population fluctuations of different developmental stages of pear psylla on the nine studied pear cultivars 

based on ARIMA model prediction and observations  

 
مانییده و باقی هییاییخودهمبسییتگمقییادیر 2شییکل براسییاس 

ی در اکثیر مراحیل رشیدی و ارقیام مختلیف جزئی هاییخودهمبستگ
دهنده ایین اسیت کیه تر بوده و نشیانکورک 5/0صورت مطلق از به

مانده تأثیرگذار که در بیرازش میدل سیری زمیانی وارد های باقیداده
هیا در باشد در حداقل مقدار است. ا بتیه مقیدار ایین همبسیتگی نشده

کامیل در حید متوسیط خصوص در مرحله رشدی حشرهبرخی موارد به
خصوص در شرایط اوج تراکم جمعیت که احتمال خطای قرار گرفته به

 یوابسیتگ یهاآزمونیابد. برداری افزایش میمشاهده حاصل از نمونه
 یطراحی تییجمع یزمیان یهیایسیر یابیارز یکه برا تراکم جمعیت

جمعیت بازگشت  لاتیتما یابیارز یبرا یآمار یاند، اساساً ابزارهاشده
 نیهسیتند. رنیبرداری به حا ت تعادل زمان قبلی در طول دوره نمونه

وابسیته بیه  تیدهنده بازگشت جمعممکن است نشان یبازگشت لیتما
 یهیایژگییو ریاحیال، سیباشید. بااینمحیط حمل ت تیتراکم به ظرف

کیه بیه  یزمان یهایرا در سر یبازگشت لاتیممکن است تما جمعیت
-نمونه یطور خاص، خطا. بهسوق دهد ستند،ین وابسته تراکم جمعیت

تیراکم کند که کاملاً بیا یم جادیا یبازگشت شیگرا کیمستقل  بردای
نییدرت به یعیییطب یهییاتیکییه جمعجاییارتبییاط نییدارد. ازآن جمعیییت

صیورت به تیراکم نیتخمی و شیوندیمی تراکم مطلق ارزیابیصورت به
، پذیرش خطاهای ایجاد شودیم انجام تیاز جمع بردارینمونهبا نسبی 

های بالاتر از حد نرمال مورد قبیول اسیت شده در مواقع وقوع جمعیت
(Shenk et al., 1998.) 
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های سری زمانی مراحل مختلف پسیل گلابی مدل (Residual PACF) یجزئ هایی( و خودهمبستگResidual ACFه )ماندباقی هاییخودهمبستگ -2شکل 

 به تفکیک ارقام گلابی
Figure 2- Residual autocorrelations (Residual ACF) and partial autocorrelations (Residual PACF) of different stages of pear psylla 

time series models by pear cultivars 

 
، دوره اول جمعیت تخم پسیل گلابیی 1شکل با توجه به منحنی 

از اوایل فروردین شروع شده و تا اواخر خرداد ادامه داشت. اوج تیراکم 
افتیاد. دوره دوم از اواییل جمعیت در حدود اواسط اردیبهشت اتفاق می

ه و تا اواخر مرداد ادامه داشت. اوج تراکم جمعیت در این تیر شروع شد
دوره حدود اواخر تیرماه بود. دوره سوم از اواخر مرداد شروع شده و تیا 
انتهای  آبان ادامه داشت. اوج تراکم جمعیت در این دوره حدود اواییل 

های بین تراکم جمعیت تخم پسیل گلابی در ارقیام مهرماه بود. تفاوت
تشیخیص اسیت. در همیه ارقیام میورد مطا عیه، تیراکم  مختلف قابل

جمعیت تخم در اوایل فصل )اوایل تا اواسط خیرداد( بیالاترین مییزان 
میوه، سبری، ترتیب در ارقام شاههای پسیل گلابی بهبود. متوسط تخم

نطنزی، کوشیا و هاروست کوئین بیشترین مقدار بود. در رقم بیروتیی، 
ها بود. در سایر اییزه بالاتر از سایر نسلاوج تراکم جمعیت تخم نسل پ

هیا بیوده اسیت. در ارقام، اوج مربوط به نسل بهاره بالاتر از سایر نسل

همه ارقام گلابی مورد مطا عه، اوج تراکم جمعیت نسل تابستانه تخیم 
 پسیل گلابی کمتر از نسل بهاره و پاییزه بود. 

منحنیی تغیییرات برداری، سه دوره فعیا یتی در در طی دوره نمونه
تیراکم جمعیییت پییوره آفییت قابییل تشییخیص بییود. دوره اول از اواخییر 
فروردین آباز شده و تا انتهای خرداد ادامه داشت. اوج تراکم جمعییت 

پیوسیت. دوره دوم از وقوع میپوره در این دوره در اواسیط خیرداد بیه
م اواخر خرداد آباز گردیده و تا اواخر شهریور ادامیه داشیت، اوج تیراک

جمعیت پوره در این دوره مربوط به اواخر شیهریور بیود. دوره سیوم از 
اوایل مهر آباز شده و تا انتهای فصل ادامه داشت. اوج تراکم جمعییت 

ترین دوره مربوط به موج پوره در این دوره در اواسط مهر بود. طولانی
بهاره بود. مسیرهای تغییرات فصلی سطوح جمعیت پیوره پسییل از دو 

میوه، پتوماک، کند. در گروه اول شامل ارقام شاهکلی پیروی می ا گوی
سبری، نطنزی، هاروست کوئین و کوشیا بود که تراکم جمعیت پسییل 
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های مختلف کاهش یافته و در اواخر مهر یا اوایل تدریج در اوجپوره به
 ،تابسیتان یدر طی ،گروه نیدر ا آبان به سطوح نزدیک به صفر رسید.

 زهییبهیاره و پیا تییفعا  هیاینسیبت بیه دوره یشتریکاهش تراکم ب
بودند که  یبوهمه و درگز ،یروتیمشاهده شد. گروه دوم شامل ارقام ب

ج یتیدرگانیه بهسیه تییفعا  هیایدر دوره روی آنها لیپوره پس تیفعا 
 نییبیود. در ا زییاوج مربوط به پیا نیکه بلندترطوریبه ،افتهی شیافزا

اوج  نیادامیه داشیت. بیالاتر زین زییتا اواخر پا لیپوره پس تیگروه فعا 
اوج  نیتیرنییبیود. پیا میوهشاهمؤثر پوره مربوط به رقم  تیتراکم جمع

 سیلپیوره ن تییتراکم مؤثر پوره مربوط به رقم بوهمه بود. ظهور جمع
هفته زودتیر  کی ایو کوش یروتیشامل ب یاز ارقام گلاب یبهاره در برخ

  ارقام بود. ریاز سا
برداری، سه دوره فعا یتی در منحنیی تغیییرات ل دوره نمونهدر طو

کامل آفیت نییز ثبیت شید. دوره اول از اواییل تراکم جمعییت حشیره
فروردین شروع شده و تا اوایل خیرداد ادامیه داشیت و اوج آن، اواخیر 

ثبت شد. دوره دوم از اوایل تیر ماه شروع  فروردین تا اوایل اردیبهشت
شده و تا اواخر شهریور ادامه داشیت. در ایین دوره، جمعییت آفیت بیا 
اندک نوسانی در اوج بود. دوره سوم از اواسط شهریور شروع شده و تا 
انتهای فصل ادامه داشت. اوج تراکم ایین دوره، اواسیط مهرمیاه بیود. 

گیری بوده و در وم با دو موج همهترین دوره مربوط به دوره سطولانی
گیری واقیع گردییده بیود. در هر یک از سه دوره دیگر، یک موج همه

میوه، پتوماک، درگیزی، نطنیزی، هاروسیت کیوئین و ارقام گلابی شاه
کوشیا، تراکم جمعیت حشره کامل پسیل گلابی در نسل بهار کمتیر از 

برعکس گروه قبلیی نسل پاییزه بود. در ارقام بیروتی، بوهمه و سبری 
تراکم جمعیت نسل پاییزه بالاتر از نسل بهاره بوده است. در همه ارقام 

کامیل گلابی مورد مطا عه، اوج تراکم جمعییت نسیل تابسیتانه حشیره
های بهاره و پاییزه بود. بالاترین اوج تیراکم پسیل گلابی کمتر از نسل

کیوئین و  میوه، هاروسیتجمعیت مؤثر حشره کامل مربوط به رقم شاه
ترین اوج تراکم مؤثر حشیره کامیل مربیوط بیه رقیم کوشیا بود. پایین

ازای واحید جمعییت و پوره به پتوماک بود. میانگین جمعیت تعداد تخم
هیای های مختلف تغییر کرد. این میزان در نسیلحشره کامل در نسل

ز تیر ابهاره، تابستانه و پاییزه نیز متفاوت بوده و در نسل تابسیتان کیم
میوه، پتوماک، های جمعیت بهاره و پاییزه بود. در ارقام گلابی شاهدوره

درگزی، نطنزی، هاروست کوئین و کوشیا، تراکم جمعیت نسبت تعداد 
حشره کامل به تخم و پوره پسیل گلابی در نسل بهار کمتیر از نسیل 
پاییزه بود. در ارقام بیروتی، بوهمه و سبری برعکس گروه قبلیی، ایین 

در نسل پاییزه بالاتر از نسل بهاره بوده است. در نتیجه، مییزان نسبت 
در  گذاری روزانه در فصول بهار و پاییز زیاد و در تابستان کم بود.تخم

 از پس و کاملکاهش بقاء در مرحله حشره نیشتریب ی،ارقام گلاب هیکل
طیول  نیشیتری. بدییگردیم جادیدر مرحله تخم و پوره ا بترتیبه آن،

 یمراحیل رشید ،بود. پیس از آن یمربوط به مرحله پورگ یرشددوره 
  .داشتند قرار کاملتخم و حشره

همیه مراحیل رشیدی پسییل  تییتیراکم جمع راتییتغ یدر منحن
در  تییکه تراکم جمع یاگونهبه ،افتاداتفاق  ینوسیروند س کی گلابی

 ،آن . پس ازدیرس یتا به نقطه اوج منحن افتهی شیهر دوره افزا یابتدا
روند تغییرات در مشاهدات بیا  تراکم ثبت شد. یدر منحن یروند کاهش

-بینی مدل یکسان بود. در برخی از مراحل رشیدی نظییر حشیرهپیش

میوه که تراکم جمعیت بالاتر از حد کامل و در برخی از ارقام نظیر شاه
بینی جمعیت توسط میدل مشیاهده طبیعی بود، روند سینوسی در پیش

 نشد.
سیاختار  یرو یمتیوا  قییدو سیال تحقیق مشیابهی کیه در تحق

کوریک، در شیمال  یبا  گلابی کیدر  لیپس زیستیو ررخه  تیجمع
 میهیدر نپسییل  کامیلحشراتمشخص گردید که  ه،انجام شد یرومان

شوند و یخارج م یاز خواب زمستان )حدود اواخر اسفند( اول ماه مارس
در دهیه اول  رات کاملحشکنند. نسل اول یم دیسه نسل در سال تو 

و نسیل )حدود تیر(  ی، نسل دوم در دهه آخر جولا)حدود خرداد( ژوئن
بیا ورود بیه فیاز خیواب )حیدود شیهریور( سوم در دهیه اول سیپتامبر 

)حدود  لیدوم آور مهینسل اول در نهای پورهشوند. ظاهر می یزمستان
رداد تیا ژولای )اواخر خی لیاوا - ژوئننسل دوم در اواخر  ،اردیبهشت(

ظیاهر  تا شیهریور( مردادسپتامبر )و نسل سوم در دهه دوم  اوایل تیر(
همچنین، در این پژوهش اختلاف بین ارقام گلابی ثبت شد، شوند. می

جمعییت آفیت  ریثأشدت تحت تیبه "امزیلیو" که رقم گلابیطوریبه
یج ایین تحقییق رونید نتیا ،(Marcasan et al., 2022) قیرار گرفیت

مشابهی با نتایج پژوهش حاضیر در تغیییرات تیراکم جمعییت مراحیل 
 کامل پسیل گلابی نشان داد. تخم، پوره و حشره

در مطا عه دیگری که در کره انجام شد، مشخص گردید که پسیل 
زمسیتان صورت حشرات کامیلبه یپوسته درختان گلاب ریدر ز گلابی

)اواخر اسفند تا اوایل فروردین(  هیاواسط فورها از و آنکند می یگذران
پسییل  یصلفتغییرات  روند. شوندمیمنتقل گلابی بارده  یهابه شاخه

، با 1993در سال که طوریبه ،متفاوت بودهای مطا عه سال گلابی در
در طیول فصیل رشید  تیجمع باعث شد که دیسرد و بارش شد یدما

که  ی، سا 1994سال  رماهیت لیاوا از تیحال، جمعماند. بااین یبالا باق
. در سیال افتیسرعت کاهش گرم و خشک بود، به ییهواوآب طیشرا

گرم  یهادر طول ماه تیجمع راکممتوسط، ت یدمابا سال  کی، 1995
. افیتی شیافیزا مهیرو  شیهریورو دوباره در  افتیو مرداد کاهش  ریت

 یدر دمیا مراحل رشیدی مختلیف ایین حشیره ریموادوره رشد و مر
 رشید یهاو مدل یرخطیمدل ب کی ی. پارامترهاافتی شیبالاتر افزا

(. در این مطا عیه نییز Kim, 2000) شد برای این حشره برازش یخط
هیای تعیییرات جمعییت هیای مختلیف رونید منحنییاگر ره در سال

ابه بود، برداری مشبینی مدل و مشاهدات حاصل از نمونهبراساس پیش
امّا سطح تراکم جمعیت تفاوت داشت. اینکه ره عوامل زنیده ییا بییر 

ها در هر رقم مؤثر اسیت، موضیوعی اسیت ای در بروز این تفاوتزنده
 های تکمیلی دارد. که نیاز به پژوهش
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عنوان منبیع تغذییه در این پژوهش فقط به بررسیی اثیر رقیم بیه
نیز اثر رقم را بیر تغیییرات است. مطا عات مشابه دیگری  پرداخته شده

انید. جمعیت این حشره و خسارت ناشی از آن مورد بررسیی قیرار داده
های پسیل گلابی روی مانی و رشدونمو پورهبررسی میزان تغذیه، زنده

و مقیاوم  10352-وای –ان ، نسبتاً مقیاوم بارتلتسه ژنوتیپ حساس 
وی رقم حساس؛ دهنده تغذیه و رشدونمو سریع رگلابی نشان برادفورد

تغذیه کم، رشدونمو آهسته و عدم تکمیل ررخه زندگی )عیدم تبیدیل 
پوره سن رهار به پنج( روی رقم مقاوم و تغذیه همراه با زمیان بسییار 

ها به مرحله بلیو  طولانی رشدونمو و رسیدن تعداد بسیار کمی از پوره
مطا عات تکمیلی  (.Butt et al., 1989در رقم نسبتاً مقاوم بوده است )

جهت تعیین سازوکار مقاومت و نوع صفات ارقام گلابی مؤثر بیر بیروز 
سازوکار مقاومت ارقام گلابی به این حشره توسط نگارندگان در حیال 

 انجام است.
 

)همبستگی تقاطعی( جمعیت مراحدل ررخده  همبستگیمیان

 زیستی پسیل گلابی

 نیگیری درجیه شیباهت بیندازها یبرا یروش ،متقاطع یهمبستگ
بعید از آن اسیت.  مرحله رشدی کیو  ی یک مرحله رشدیزمان یسر

بررسی پویایی جمعیت مراحل مختلف رشدی  یبرا ینوع همبستگ نیا
 کیی ریمقیاد اییکه آ نشان دهدتواند یم رایز ،است دیمف پسیل گلابی

کم ترا بینی مقادیرجمعیت یک مرحله رشدی توانایی پیش یزمان یسر
عبیارت  هبی مرحله رشدی بعیدی را دارنید؟ یزمان یسر ندهیآ جمعیت

ییک مرحلیه شیاخص  یزمیان یسر کی ایکه آ دیتواند بگویم گر،ید
حشیرات بیا ؟ رییخ اییاسیت  گیرید یزمیان یسیر یبرا شرویپرشدی 

نوزادان و افراد جیوان  ،ی نظیر پسیل گلابیجیتدر ایناقص  یسیدگرد
و فقط  باشندیحشرات کامل م هیشب شیبوکم شوندیم دهیکه پوره نام

سیاده،  یهاحشرات شاخک، رشم یاز  حاظ اندازه، طول، تعداد بندها
ند. رشیم مرکیب از همیان هسیت ها متفاوتها با آنشکل و اندازه بال

صیورت هیا ابتیدا به. بالشیودیمی دهییهیا درشد در پوره هیمراحل او 
 نیسین یو طی شیوندیدوم و سوم ظاهر می نهیدر پشت س ییهاجوانه

بنابراین سیه  .شوندیرشد کرده و قبل از بلو  کامل م جیتدرمختلف به
کامیل ترتیب تخم، پوره و حشیرهمرحله رشدی متمایز پسیل گلابی به

 (. Wong, 1967باشد )می
بیر  یاهییگ منبیع ریدر میورد تیأث ریاخ یتجرب یاز کارها یاریبس

دشمنان  هی( و فرض1973تمرکز منابع روت ) هیفرض ا،یندپاب انخوارگیاه
 یاصل تیمطا عات با دو محدود نی. اندقرار داد شیرا مورد آزما یعیطب

شده اسیت  یاز موضوع بررس یاند: نخست آنکه تنها بخشرو بودهروبه
 هییمنابع تغذ ریتأث سهیشاخص مشترک که امکان مقا کیو دوم، نبود 

 نییدر ا .(Andow, 1990) را فیراهم کنید یمختلف بر ررخیه زنیدگ
هیر مرحلیه  تییجمع راتییتغ انیمقابل م یهمبستگ بیپژوهش، ضر

 تیدر تراکم جمع رییتغ جادیا ریتأثو بعد از آن  یبا مرحله رشد یرشد
 لیمختلیف پسی یمراحیل رشید ی( رویمنبع )رقم گلابی رییدر اثر تغ

، ضرایب همبستگی متقاطع میان 3شکل در  شده است. یبررس یگلاب
 بیرکامیل درج شیده اسیت. ضیجمعیت تخم به پوره و پوره به حشره

 نیبی یهمبسیتگ بیاست. ضر -1تا  1 نیب یعدد شهیهم یهمسبتگ
بین جمعییت دو مرحلیه  مثبت یداشتن همبستگ یبه معن یکتا  صفر

ارتباط  ،باشد ترکینزد یکبه  بیضر نیه اهرر .است رشدی متناوب
اسییت.  تییریقییو یهمبسییتگبییین جمعیییت دو مرحلییه رشییدی دارای 

 جمعیت یک مرحلیه رشیدی، تیراکم شیبا افزا یعنیمثبت  یهمبستگ
 یهمبسیتگ بیضیر .ابیدییم شیافزا زینحله رشدی بعدی رجمعیت م

 جمعییت دو مرحلیه نیب یمنف یداشتن همبستگ یبه معن -1تا  0 نیب
 یعنیی ،باشید تیرکینزد -1به  مقدار آناست و هرره  رشدی متناوب

 های متناوب پسیل گلابی برقیراربین جمعیت تریقو یمنف یهمبستگ
مرحلیه رشیدی،  کجمعییت ییبا کاهش  یعنی یمنف یاست. همبستگ

بنابراین، با اسیتفاده از  .ابدییم تراکم جمعیت مرحله بعد از آن افزایش

بینیی و ضرایب تقاطعی مندرج در آن، ضیمن امکیان پییش 3شکل 
جمعیت هر مرحله رشدی براساس جمعیت مرحله قبل، امکیان تفسییر 

عنوان منبع تغذییه روی مراحیل مختلیف رشیدی اثرات متقابل رقم به
 خوار فراهم شده است. عنوان گیاهپسیل گلابی به

های انجیام در طی فصل در سال مقدار ضریب همبستگی تقاطعی
مطا عه در مراحل مختلف رشدی و در ارقام مختلف بسیار متفاوت بوده 

گردد. رابطه بین جمعییت ملاحظه می 3طور که در شکل است. همان
کامل در مواقعی مستقیم و افزایشیی و در تخم و پوره، و پوره و حشره

ت ناشی از تفاوت مواقعی نیز معکوس و کاهشی بوده است. این تغییرا
کیفیت ارقام گلابی برای سه مرحله رشدی بوده است. جهت بررسیی 
شدت اثر میانگین قدرمطلق ضیریب همبسیتگی در طیی رهیار سیال 

 درج شد. 4اجرای پژوهش بررسی شد که نتایج آن در شکل 
گیردد، مییانگین قیدرمطلق ملاحظه می 4طور که در شکل همان

دهنده قیدرت متغیر بوده که نشان 4/0تا  3/0ضریب تقاطعی در حدود 
تشخیص متوسط هر مرحله رشدی نسبت به مرحله رشدی بعید از آن 
بوده است. حداکثر قدرت تشخیص در ارقام مختلف مربوط بیه انتقیال 

توانید کامل بوده است. این موضوع میجمعیت از مرحله پوره به حشره
بیر تیراکم  د یل تأثیر عوامیل مختلیف زیسیتی و بیرزیسیتی میؤثربه

جمعیت در مرحله انتقال از مرحله تخم به پوره و تلفات بیشتر در ایین 
دو مرحله رشدی باشد. در ارقام گلابی با تراکم جمعیت بیالاتر کیه در 

میوه، های شاهاند نظیر رقماکثر مواقع جمعیت بالاتر از حد نرمال داشته
تیراکم توانایی تشخیص میدل کمتیر بیوده و در عیوض، در ارقیام بیا 

جمعیت زیرنرمال مانند بوهمه، قدرت تشخیص مدل بیشتر بوده است. 
ای ایین ارقیام بیرای د یل تفاوت کیفیت تغذیهتواند بهاین موضوع می

-جمعیت مراحل مختلف رشدی و در نتیجه، ظرفیت زیسیتی جمعییت
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آن ارقام باشید. در ارقیامی کیه  بوم فعال رویزیستهای فعال در ریز
عیت کمتری دارند، زودتیر از سیایر ارقیام تو یدها و ظرفیت تحمل جم

گیری های طبیعی، اندازهرسد. در محیطمیرها به نقطه تعادل میومرا

هیا کیفییت فضاهای زیستی دارای ابعاد مختلفی بوده کیه یکیی از آن
 (.Del Monte‐Luna et al., 2004تغذیه است )

 

 
 ARIMAطعی تراکم جمعیت مراحل ررخه زیستی پسیل گلابی در مدل سری زمانی همبستگی تقا -3شکل 

Figure 3- Cross-correlation of the population density of the life cycle stages of Psylla in ARIMA time series model 
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 پسیل گلابی در نُه رقم گلابی مورد مطا عهمیانگین، حداکثر و حداقل قدرمطلق همبستگی تقاطعی جمعیت ررخه زیستی  -4شکل 

Figure 4- Average, maximum and minimum absolute values of cross-correlation of pear psyllid life cycle population in nine studied 

pear cultivars 

 

-های میؤثر در میدلبنابراین پژوهش حاضر، در واقع یکی از گام

احل مختلف رشدی پسیل گلابی بوده و تکمیل ایین سازی جمعیت مر
های زیستی و بیر زیسیتی میؤثر بیر مدل نیاز به بررسی سایر شاخص

تغییرات ظرفیت تحمل جمعیت ارقیام گلابیی بیرای مراحیل مختلیف 
 باشد.ررخه زیستی پسیل گلابی می

هیای سیری زمیانی در های زیادی بیرای اسیتفاده از میدلتلاش
های زراعی، بابی و جنگلی شده ات در سیستمبینی جمعیت حشرپیش

(. هر یک از این مطا عات دارای نقیاط Didham et al., 2020است )
 منظورعنوان مثال، بیهاند. بهضعف و قوتی نسبت به این پژوهش بوده

 تییکیه جمع یهنگیامگر شیکار دیآنتوکورهای سن ایاینکه آ شیآزما
مهیاجرت  یگلابی یهیااسیت بیه با  شیدر حیال افیزا یگلاب لیپس

تعیداد  یمتقابیل رو یهمبسیتگ لییو تحل هیتجز کی، ریخ ایکنند می
جمعییت  نتایج پژوهش نشیان داد کیه. ه استها انجام شدآن تیجمع

هیا و ، همبسیتگی متقیاطع قیوی بیا تخمجیوانآنتوکوریدهای با غ و 
پسییل  حشیراتتری بیا ، امّا همبستگی کمردهای پسیل گلابی داپوره

بیا غ در  یدهاییآنتوکور اوج جمعییت نیاو . همچنین گلابی نشان داد
ی اطیراف هانیدر پرر هااوج آن نیاز او  رترید شهیهم یدرختان گلاب

نییز  یدر درختان گلابی دیآنتوکور هایاوج جمعیت پوره نیاو  .بود با 
سیال،  سهر بود. در ه یگلاباوج حشرات کامل  نیاز او  رترید شهیهم

 در( ژوئین ± لیبخش از فصل رشد )آور نیندرت در او به دهایآنتوکور
( آگوسیت ± هیدوم فصل رشد )ژوئ مهیمشاهده شد، امّا در ن گلابی با 
 وجییود داشییتبییین دو جمعیییت  یقییو همبسییتگی تقییاطعی کییی

(Scutareanu et al., 1999 ایین پیژوهش در مقایسیه .) بیا تحقییق

حاضر، حلقیه دوم زنجییره بیذایی یعنیی ارتبیاط بیین پسییل گلابیی 
خوار را هیدف عنوان گوشیتخوار و سین آنتوکوریید بیهعنوان گییاهبه

که پژوهش حاضر روی حلقه اول زنجیره حا یتحقیق قرار داده بود. در
های گلابی متمرکز بود. از طرف دیگر، در آن بوم با بذایی در زیست

کننده خاصی استفاده نشده و فقط بینیدر نهایت از مدل پیشپژوهش 
خوار و از پتانسیل همبسیتگی متقیاطع بیرای بییان ارتبیاط بیین گییاه

خوار در حلقه دوم و سوم زنجیره بذایی اسیتفاده نمیوده اسیت. گوشت
عنوان یکی از عوامل نقطه قوت آن تحقیق، تمرکز بر سن آنتوکورید به

های گلابی در منطقیه بوم با ت محیطی زیستکلیدی در تعیین طرفی
 مورد مطا عه بوده است. 

عنوان ناقل در مطا عه دیگری، تأثیر تراکم جمعیت پسیل گلابی به
بیماری فبتوپلاسمایی گلابی مورد بررسی قرار گرفته و از روش میدل 
سری زمانی نقش تغییرات جمعیت پسیل گلابی در شدت بروز بیماری 

ری زمییانی در کا یفرنیییا اسییتفاده شییده اسییت وسیییله مییدل سییبه
(Blomquist et al., 2002 هررند که هدف آن تحقیق با پژوهش .)

حاضر متفاوت بوده است. امّا نتایج آن حیاکی از دامنیه کیاربرد وسییع 
های مربیوط بیه میدیریت تلفیقیی بینیهای سری زمانی در پیشمدل

 ای گلابی است. هآفات در با 
 

 گیرینتیجه

بینی وقوع فصلی جمعیت مراحل تخم، پوره و پیشمطا عه،  نیدر ا
 ARIMAمدل  قیاز طرکامل پسیل گلابی روی نُه رقم گلابی حشره

رقیم و برآورد شد، اگرریه دقیت بسیته بیه  یبا دقت نسبتاً خوب یفصل
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جمعییت  همچنین مشخص شد که تغییرات تیراکممتفاوت بود.  زمان
بینیی مراحیل ررخه زنیدگی پسییل در پییشگذشته، در طول  مرحله

زای عنوان مراحل آسیببه کاملرشدی بعدی تأثیر دارند. پوره و حشره
از  نیدهیدر آحشیره  تیراکم جمعییت وقیوع ینیبشیپ یبرااین حشره 

ابیزار  کیی ARIMA ی. میدل فصیلهستند اهمیت بیشتری برخوردار
میورد  نیدهیآفات در آ وعیش ینیبشیپ یتواند برایقدرتمند است که م

توانیایی  ،آفیات تیریمیدل در میدایین . اسیتفاده از ردیاستفاده قرار گ
 رانهیشیگیبخشد و امکان انتخاب اقیدامات پیرا بهبود م یریگمیتصم

 پژوهش، نیادر  کند.یرا فراهم م ییبذا امنیتحفاظت از  برای داریپا
 یرییگبیا بهره ومینظم  یانزمی یهابا گام یزمان یهایسرهای مدل

ای حشیره عنوان منبیع تغذییهتغذییه ارقیام گلابیی بیه یکامل از بنا
در هیا مدل یریپذ. انعطافشدند برازش نام پسیل گلابیخواری بهگیاه
مراحل مختلیف رشیدی سالانه  یکیمختلف فنو وژ یرفتارها فیتوص

شده(  فیتعر شیاز پ یپارامتر یهایبه منحن ازی)بدون نپسیل گلابی 
های خودهمبستگی و ها با کمک مدلمدلکردن  برهیو امکان خود کا 

و  یابییارز یارزشیمند بیرا ابیزاریرا بیه  کردیروهمبستگی، این میان
های دارای ارقیام مختلیف گلابیی جمعیت این حشره در با نظارت بر 

 .کندتبدیل میبه زمان وابسته نظارت  یهاستمیس یسازادهیپ یبرا
سازی ارتباط بینی جمعیت تنها با مدلنیاز پیشال، پاسخ به حبااین

 یدارا های کشاورزی کیهبومحتی برای زیست خواری میزبانبین گیاه
 های مختلف زنجیره بیذایی هسیتند،محدود در سطح حلقه یهاگونه

 شیناختیهای بومکنشاز انواع برهم یادی( تعداد ز1) رایز ست،یساده ن
دشوار باشد  اریها ممکن است بساز آن یبرخ سازیمدلوجود دارد که 

شیود یساخته می یمتعدد یرفتار یهامعمولاً با مؤ فه مدل کی( 2و )
عنوان میرا بیه-تو د یهافرآیند رییتواند با تغیها ماز آن کیکه هر 

ایین  یایاثرات پوارزیابی  .عمل کند تیجمع ییایپو منبع محرکِ کی
کیاربردی  دسیتاوردهای ی،زمیان یسر هایمدلبا استفاده از ها مؤ فه

-مدل نیادیگر  تیمز کی .کندیفراهم م برای مدیریت تلفیقی آفات

را کیه  یاگونیه نیب ارتباطاتدهد تا یمرا امکان  ها این است که این
ا زامیات،  شیود. ییشناسیا ،اسیت یضرور تیجمع ییایدرک پو یبرا

 یهایسر لیتحل یاتوسعه ابزاره ومختلف  یهانظارت بلندمدت گونه
. نتایج این پژوهش نیز ییک گیام او ییه در ایجیاد است دهیچیپ یزمان

بینی جمعییت پسییل های سری زمانی در پیشرویکرد استفاده از مدل
هییای زیسییتی )شییکارگرها، گلابییی بییود. بررسییی تعییاملات مؤ فییه

های رقیب( و عوامل بیر زیسیتی پارازیتوئیدها، عوامل بیمارگر و گونه
های هواشناسی نظیر حرارت، رطوبت، بارندگی( بیرای تکمییل فه)مؤ 
 .باشندضروری می کردیرواین 
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