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Smart pest traps, acting as continuous field observers, enable real-time 

monitoring of pest presence and prevalence in agricultural systems. The 

cotton bollworm, Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae), is one of 

the key pests of cotton cultivation and has consistently posed serious 

challenges to production due to its significant damage. Since pheromone 

traps provide the most accurate method for determining the optimal timing 

of control measures, and because these traps require frequent manual 

inspection, any delay or negligence in data recording can result in 

considerable losses to cotton fields. Therefore, in this study, Internet of 

Things (IoT) technology was employed to automate conventional funnel-

shaped pheromone traps. The system continuously (24-hour interval) 

recorded the number of captured moths, peak attraction hours, as well as 

temperature and humidity data. A comparison of two trap types (standard 

funnel trap and smart funnel trap) over two cropping seasons (2022 and 

2023) showed no significant differences between them. The smart trap 

captured 13.88 ± 2.54 and 14.27 ± 2.2 moths per trap, while the standard trap 

captured 16.5 ± 2.64 and 17.23 ± 3.03 moths per trap, respectively. In the 

2022 season, the highest capture rate occurred between 21:00 and 22:00, 

followed by a decline until 23:00, after which a second peak was observed 

between 01:00 and 03:00. In the 2023 season, the highest capture occurred 

between 22:00 and 23:00, followed by a short decrease, and then another 

peak between 03:00 and 05:00. Considering that moth activity begins around 

21:00, it is recommended that farmers schedule insecticide spraying for late 

evening hours to achieve a more effective impact on the future population of 

this pest. 
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 واقعي کرم  بر اساس اينترنت اشیا جهت پايش زمان هوشمند    سازی تله قیفي  طراحي و پیاده 

 Helicoverpa armigera Hübner (Lepidoptera: Noctuidae)  غوزه پنبه 
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 های کلیدی: واژه

 ا ی اش نترنت یا

 ی فرمون  تله

 برخط  ش یپا

 ی هوشمندساز

وضعیت حضور و شیوع آفات  برخط،  امکان رصد  علاوه بر  هوشمند آفات، در نقش یک ناظر،   تله

فزراهز    را  مززرعززه  پزنزبززهنزمززایززدمزیدر  وزوزه  کزر    .Helicoverpa armigera (Lepidoptera: 

Noctuidae)    خود، کشزت  بالای  همواره با خسزارت   باشزد کهمی پنبه  زراعتیکی از آفات کلیدی

ترین راهکار برای  تعیین  از آن جایی که دقیقمحصززول پنبه را با چالش روبرو سززاخته اسززت.  

های فرمونی اسزت، و این تله ها  نیاز به خوانش مکرر توسزط  بهترین زمان کنترل  این آفت، تله

های شزدید به زراعت پنبه  ها سزب  خسزارتنیروی انسزانی دارند،  هر گونه وللت در ببت داده

  هایاز فناوری اینترنت اشززیا جهت هوشززمندسززازی تله  خواهد شززد. بنابراین، در این پژوهش

  های تله  توسزط  شزکارشزده  هایپرهشز   تعداد  اطلاعات  متداول اسزتلاده شزد و قیلی  فرمونی

  رطوبت  و  دما  هایداده  همراه به  جل ،  حداکثر  سزاعات  ،(سزاعته  ۲4)  منظ   صزورت به  فرمونی

سزال  ی هوشزمند( طی دو)تله قیلی اسزتاندارد و تله قیلتله نوع  دو    سزهیمقا جی. نتاببت گردید

  ۲7/۱4  ± ۲/۲،    88/۱3  ±  54/۲با شزکار  به ترتی   تله هوشزمند   که  نشزان داد  ۱40۲و    ۱40۱

  ±  03/3،    5/۱6  ±  64/۲بزا شزززکزار  بزه ترتیز   اسزززتزانزدارد    یهزابزا تلزه  پره/تلزه()شزززز 

، بیشزترین میزان شزکار در بازه  ۱40۱داری نداشزت. در سزال  پره/تله( تلاوت معنی)شز ۲3/۱7

تا   ۱فروکش کرد و از سزاعت    ۲3شز  ببت شزد، سزمی میزان شزکار تا سزاعت    ۲۲تا   ۲۱سزاعتی  

شز    ۲3تا    ۲۲بیشزترین میزان شزکار در بازه سزاعتی   ۱40۲بامداد دوباره اوج گرفت. در سزال    3

بزامزداد  دوبزاره اوج   5تزا   3از سزززاعزت    ببزت گردیزد، و پی از یزک فروکش کردن، میزان شزززکزار

شز  آواز می گردد، اگر کشزاورزان    ۲۱ها از سزاعت  پرهگرفت. با توجه به اینکه فعالیت این شز 

ای موبرتر به جمعیت آینده این آفت وارد  سزمماشزی را به سزاعات آخر روز موکول نمایند، ضزربه

 خواهند نمود.
 

  واقعی کر  بر اسزا  اینترنت اشزیا جهت پایش زمان هوشزمند    سزازی تله قیلی  طراحی و پیاده (.  ۱404)   ن ی حسز   ، فرازمند ؛  محمود   جوکار،   استنناد: 

     . 6۱- 7۲(،  ۲)   ۱3های پنبه ایران،  مجله پژوهش  . Helicoverpa armigera Hübner (Lepidoptera: Noctuidae)  ووزه پنبه 
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 مقدمه 

 Helicoverpa armigera Hübnerکر  ووزه پنبزه 

(Lepidoptera: Noctuidae)  ترین آفات  اصززلییکی از

زراعت پنبه در سزززراسزززر دنیا مترب اسزززت بتوریکه 

خسززارت این آفت در سززراسززر دنیا بسززیار چشززم یر 

قد   پایش اولین .  (۱400و همکاران،   باقری)  باشززدمی

متداولترین ابزار   رود وبه شمار میدر مبارزه با این آفت  

هزای فرمونی  تلزهپره  برای رصزززد اوج پرواز این شززز 

آنها  ی همهاما   دارند اشزکال متتل اگرچه  هسزتند که 

از یک اصزل اکولوییک )تقلید از بوی جنی   با اسزتلاده

  نمایند پره را به خود جل  میماده در جلت یری(، شز 

هزمزکززاران  ) و  اصزززلزی(۱40۲کززازرانزی  از  یزکزی  تزریزن  . 

تلزهمشزززکلات   از  فرمونیاسزززتلزاده  اجرای    هزای  در 

ا بزه هزهزای پزایش در مقیزا  وسزززی ، ببزت دادهبرنزامزه

همزمانی ببت تعداد شزکار، یک  صزورت همزمان اسزت.  

های کر  ووزه پنبه پرهامر بسززیار مه  در پایش شزز 

ه  از وضزعیت جمعیتی این آفت بدقیق اسزت تا تتمین 

فرمونی    یهاتلهبه دلیل دوری   در مواردیدسززت آورد.  

از محل کار و یا زندگی ارزیاب، متصزززدی شزززمارش و  

  های پرهشززز  ببت در زمان مناسززز  داده های تعداد  

ببت تعداد شکار به روش شکار شده را ببت نمی نماید.  

سززنتی، با به کارگیری نیروی انسززانی اسززت که همین  

های ارزشزمند در مناطق  دادهدلیل باعث نادیده گرفتن 

ها را تلهزیرا کارشناسان سعی دارند ،  گردددوردست می

بزه طور نزاخودآگزاه در اطراح محزل اسزززتقرار خود، )کزه 

سززهولت تردد دارند( نصزز  نمایند. با هوشززمندسززازی  

توان بزازه  اینترنزت اشزززیزا می  کمزک  هزای قیلی بزهتلزه

بار  ای یکهلتهجای ه بازدید کارشنا  برای هر تله را ب

ت فیزیکی و تعویض  بار )صزرفا بازدید سزلامبه ماهی یک

پایش  هوشززمند در های  قرص فرمونی( کاهش داد. تله

آفات قرنتینه )نظیر کر  سزر(( در نواحی مرزی بسزیار  

  داشززته باشززندوسززیعی کاربرد    توانندمیه   فتاده  ادور 

(Shi et al., 2025)    البتزه از اهزداح این متزالعزه کزه 

 باشد.نمی

ل  ئورود فنآوری اطلاعات به کشزاورزی یکی از مسزا

مه  اسزت که محققان کشزاورزی در کشزور بایسزتی به  

شزناسزی که با پویایی  حشزرهآن توجه نمایند. در رشزته  

جمعیزت آفزات روبرو هسزززتی  اسزززتلزاده از فن آوری 

تواند برای جم  آوری اطلاعات و تصززمی   میاطلاعات  

گشززا باشززد. اهداح اصززلی  های کلان بسززیار راهگیری

 :به شرب ذیل است پژوهش حاضر

پره کر  ووزه پنبه های تعداد شزکار شز دادهببت ال ( 

مزرعه سزازی شزده نصز  شزده در  هوشزمندهای  تلهدر 

پره شزکار شزده در هر سزاعت،  شز )میان ین   تحقیقاتی

تعیین سزززاعزات حزداکثر پرواز ، ب(میزان ین کزل روزانزه(

با در دسزززت   .)شزززکار( در روزهای منتهی به اوج پرواز

و چه ای  منتقهبه صزورت  چه مذکور های  دادهداشزتن 

توان ضزمن تتمین دقیق مرحله میای  نقتهبه صزورت  

براسززززا   را  مبزارزه  رویکرد  بهترین  آفزت  جمعیزت 

 های اقلیمی و جمعیتی توصیه نمود.داده

هزای جزدیزد و  آوریاسزززتلزاده از فن  :بررستتم منتاب 

هوشززمندسززازی یک بتش مه  از تحقیقات در زمینه 

پایش جمعیت و شزناسزایی بالمولکداران آفت را تشزکیل  

یک هوش مصزنوعی   (۲009دهد. سزیلوارا و منترو )می

 Bicyclusبرای تشزتی  خودکار لکه چشزمی  پروانه 

anynana   و تشززتی  آن در سززتس جنی اسززتلاده

(. گوارنیاری و  Silveira and Monteiro,2009نمودند، )

( بزا  ۲0۱۱همکزاران  تیییریزافتزه  فرمونی  تلزه  یزک   )

پره  گیری از دوربین تللن همراه برای رصززد شزز بهره

 L. (Lepidoptera: Tortricidae  Cydia(کر  سزززی ، 

pomonella  ( نزمزود  (.  Guarnieri et al., 2011مزعزرفزی 

از مزدل برای تشزززتی  جنی  بسزززیزاری  هزایی کزه 

ها طراحی شزده اسزت، براسزا  شزبکه عصزبی  پرهشز 

اسزت   (artificial neural networks ANNsمصزنوعی )

(Kaya and Kayci, 2014.)  های شزبکه عصزبی با  مدل

های عصبی میز انسان با آموزش براسا  تقلید از نورون

ها را تصزاویری از قبل طراحی شزده توان تشزتی  گونه

( بزا  ۲0۱4آورنزد. کزایزا و همکزاران )  از ه  بزدسزززت می

تللیق روش شززبکه مصززنوعی عصززبی با باینری کردن  

توان تشزتی    Papilinidaeهای خانواده تصزاویر پروانه

پنج جنی این خزانواده را بزه دسزززت آوردنزد. وانز  و  

( در یک بررسزززی جام  و با تللیق و  ۲0۱۲همکزاران ) 

نوعی ماشین  توسزعه شزبکه عصزبی مصنوعی و هوش مص

( حزمززایزتزی    Support Vector Machine (SVMبزردار 



 1۴۰۴(، 2( شماره )13های پنبه ايران جلد )مجله پژوهش

6۴ 

  93براسزا  خصزوصزیات مورفولوییکی توانسزتند با دقت 

خزانواده متتل  حشزززرات    64جنی از    ۲00درصزززد  

 Wangهای متتل  را تشتی  دهند )متعلق به راسته

et al., 2015 در یک پژوهش دی ر، با استلاده از روش .)

( و بزا تشزززکیزل یزک  deep learningیزادگیری عمیق )

جنی متتل  از حشزززرات متعلق بزه   40پزای زاه داده،  

بالان به ترتی  با  بالموشزان و راسزتهای سزتتراسزته

درصززززد تشزززتی  داده شززززدنزد    97تزا    95دقزت  

(Thenmozhi and Reddy, 2019البته در سززال .)  های

های رباتیک  اخیر، رویکردهای دی ری براسزا  ماشزین

متحرک مجهز به دوربین ابداع شززده اسززت که به طور 

های  پرهیی شززناسززایی شزز ( تواناreal-timeبلادرن  )

را در سززتس جنی دارا می باشززند    Pyralidaeخانواده 

(Liu et al., 2019; Zhao et al., 2019 جزمزلززه از   .)

های هوشززمند مبتنی بر فرمون تحقیقات در زمینه تله

( اشزززاره ۲0۲0توان به تحقیقات هان  و همکاران )می

 .Gنمود که با نصز  تله چسزبی همراه با فرمون جنسزی

 (Lepidoptera: Noctuidae)  Helicoverpa assulta  
و    Spodoptera litura F. (Lepidoptera: Noctuidae)و

اسزتلاده از پردازش تصزویر و آموزش هوش مصزنوعی، به  

 Hong etشززمارش و تشززتی  جنی دسززت یافتند )

al., 2020های  (. در یک پژوهش دی ر، با اسزززتلاده تله

تشزززتزیز  جنزی و  ردیززابی  بززه  متزتزلز   نوری  هززای 

پرداخته شد. در این   Lepidopteraهای خانواده  پرهش 

پژوهش، یک سزیسزت  پردازش تصزویر اقدا  به شزمارش 

پرهای جل  شزده به منب  نور نمود. نتایج مرتبط شز 

از دو میلیون تصزویر برای آموزش   جنی و بیش 48به 

شبکه عصبی به کاربرده شد و در نهایت، توان تشتی  

درصزد حاصزل شزد )بژرگه و   93در سزتس جنی با دقت  

اولز  تحقیقزات در این حوزه، حول   .(۲0۲۱همکزاران،  

ها براسزا  آموزش هوش منصوعی محور تشزتی  گونه

ها طراحی شده است. پرههای ش برای شناسایی جنی

های هوشززمندی که بتوانند در قال  اتوماسززیون اما تله

متحد عمل نمایند، بایسزتی در بسزترهای پردازش ابری 

مسزتقر شزوند که صزرفا در تولیدات تجاری موجود اسزت 

و به اسزتثنای اطلاعاتی کلی، مسزتندات دی ری منتشزر 

هزای هوشزززمنزد بزا نزا  تجزاری  ای از تلزهانزد. نمونزهننموده

( طی  ۲0۱9توسزط ویلیا  )  Traps Smart®تحت عنوان  

بر در  برای ره یری کر  طوقزه  ۲0۱9تزا    ۲0۱7سزززال  

های چسزبی و ادوا  با مدل  مزارع لوبیا با اسزتلاده از تله

 درجه  طراحی و مورد اسزتلاده قرار گرفته اسزت -روز

(Williams, 2019) ( ۱شکل .) ال   

های مبتنی بر پردازش تصزویر حشزرات گرفتار  روش

به شززمار جدیدی   موضززوع چندان ،چسززبناکها  تلهدر 

هزای  تلزهبزا اسزززتلزاده از  (  ۲0۱6). دانز  و تیلور رودنمی

شززناسززایی    و اقدا  به جل و پردازش تصززویر، فرمونی  

بررسزی  البته،  (. Ding and Taylor 2016)  آفات نمودند

نشززان داد که    های مبتنی بر هوش مصززنوعیانواع تله

متتل  یک   یهاگونهدر شزززناسزززایی  اول     هااین تله

مشزززاهزده    در آنهزا  جنی نزاتوان بوده و گزاهزا ختزاهزایی

توسزط  که   FarmsSense®گردد. در محصزول تجاری می

  براسزا  ،دانشز اه ریورسزاید آمریکا طراحی شزده اسزت

های گیاهی  م یسزنسزورهای بینایی برای شزناسزایی  

 ,OBER)  اسزتلاده شزده اسزت  filesمضزرر تحت عنوان 

اسزززتلاده از اینترنت اشزززیا در  ب(.   ۱شزززکل  )  (2020

هزای پزایش  تلزههزای فرمونی و  تلزههوشزززمنزدسزززازی  

های آفت هم ی در کشزورهای وربی انجا  شزده  پرهشز 

ی در دسزتر  اسزت. کم اریبسزهای داخلی  نمونهاسزت و  

تحقیقزات داخلی بزا توجزه بزه وسزززعزت اهزداح در حزد  

 سازی ن شته است.تجاریتحقیقات مانده و 

در حقیقت همان   پژوهش حاضززرهسززته جاذب در 

توانزد بزا  فرمون سزززنتز شزززده تجزاری اسزززت کزه می

پره کر  ووزه را از سززایر  شزز   ،بالااختصززاصززی بودن 

  های فعال در محیط تحریک و جل  نمایید. لذاپرهشز 

با توجه به خلاء تحقیقاتی در خصزوص هوشزمندسزازی 

در این پژوهش سززعی خواهد   های فرمونی در ایران،تله

مرسزو  در    فرمونی-های قیلیتلهسزازی  هوشزمندشزد با  

پایش جمعیت کر  ووزه پنبه، رویکردی اختصزاصزی و  

.  شزززودجمعیزت این آفزت بزه کزار برده  پزایش  دقیق برای 

های مورد اسززتلاده  تلههای دلتا نوع دی ری از انواع  تله

در پایش کر  ووزه اسزت که برای هوشزمندسزازی آنها،  

از سزیسزت  تصزویربرداری توسزط مایول دوربین و ارسزال 

تصززویر در بسززتر وب سززرور و پردازش تصززویر انلاین  

. هوش مصزنوعی  (Hong et al. 2021)  گردداسزتلاده می
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آفات همواره شززمارش و  یا گونه(  جنی )و برای تعیین

 با اختلالاتی روبرو بوده و همین مه  سزب  شزده اسزت 

هزای مبتنی بر هوش مصزززنوعی در  تلزهبسزززیزاری از    تزا

سزازی ن ردد. در  تجاریشزرایط واقعی در کشزور ایران 

بسزیار ک   های انجا  شزده سزنسزورهای لیزری  پژوهش

در    دقت بالاو به سزززب   مورد توجه قرار گرفته اسزززت

جای زین خوبی برای هوش مصززنوعی    دتوانمیخوانش 

 برای پردازش و تشتی  آفت باشد.  

 

 
 های هوشمند تجاری شده در دنیا تلهنمونه  -1شکل 

 

 ها مواد و روش

برای شززمارش و ببت  : ستتا ت تله هوشتتمند  الف(

تعزداد شزززکزار بزه صزززورت روزانزه و تعیین بزازه زمزانی بزا  

 ) DS1302  مایول ساعت از، شکار حداکثر روزانه

  DHT11همچنین، از مایول  .  اسزتلاده شزدب(   ۲ شزکل

ببزت   مه   برای  و  میکروکلیمزایی  پزارامترهزای  )دمزا 

. در این پژوهش برای ببزت اسزززتلزاده شزززد  رطوبزت(  

از ها  دادهآوری  جم برای  های مذکور اسزتلاده شزد.  داده

اسزتلاده   (Arduinoشزرکت )محصزول     UNOبردهای  

 شد )

ها به سززرور، از مایول  داده(.  برای ارسززال ال   ۲ شززکل

ESP8266   به عنوان واسززط برای اتصززال برد اردینو به

برای ارسزززال اطلاعزات در  و    3Gیزا    و LTEمود  دان زل  

 ) Sim800L بستر پیامک از مایول سیمکارت

اسزا    منب  برق این تله، براسزتلاده شزد.    ج( ۲ شزکل

  ۱۲متشزکل از صزحله خورشزیدی  و    انریی خورشزیدی

( ، باطری  TP4056ولتی، برد شزززاریر باطری لیتیومی )

 )  بود قابل شاری و برد تقویت کننده و تثبیت کننده

اسزا  قت    ها، برپره(. شزمارش تعداد شز د  ۲ شزکل

نور لیزر قرمز رن  سزاط  شزده از یک فوتودیود لیزری 

در نمونزه   دیودهزای قرمز رنز  و    ،)در نمونزه هزای اولیزه

رن ( در دهانه گلویی  بیدیودهای لیزری  نهایی مزرعه، 

میزان تردد )  انجا  شززد و  پرهتله قیلی توسززط شزز 

تعداد قت  شزززدن نور لیزر( توسزززط یک گیرنده نوری 

(LDR  ببت ) ترددشمار لیزری(. برای جلوگیری گردید(

ها، توسزط یک مایول کارت  تلهاز دسزت دادن اطلاعات  

. به دلیل  گردیدها پشزتیبان تهیه تلههای  دادهحافظه از 

آوری  جم ایجاد تیییرات احتمالی برای سلارشی کردن  

اتمزا  تحقیقزات پی از  هزا، تولیزد مزدارهزای چزاپی  داده

برد آردینو جهزت خوانش برنزامزه نویسزززی    .انجزا  گردیزد

کلیمایی  میکروهای  دادههای تعداد شززکار روزانه و  داده

برنزامزه اختصززززاصزززی این شزززرکزت تحزت  توسزززط  

و مدار   صزززورت گرفت ۲.3نسزززته Arduino IDE نا   

صزززورت   3شزززکزل  بنزدی آن برای این منظور طبق  

و کار گذاشزته شزده    طراحی شزده  نسزته نهایی .پذیرفت

 .(4شکل در مزرعه بر روی یک تله قیلی سوار شد )

بزه منظور ارزیزابی میزدانی  :  هتاب(ارزیتابم میتدانم تلته

 ۱40۲تا  ۱40۱های  سززالاین طرب طی    تله هوشززمند،

. تله  شزززداجرا آباد  در ایسزززت اه تحقیقات پنبه هاشززز 

متر    5/۱  بزه ارتلزاع  پزایزه فلزی  یزک  بر رویهوشزززمنزد  

 ب ال 
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فرمونی  -یک تله قیلیمتری آن   ۱5و در فاصزله  نصز   

برای   .گردیداسزتاندارد با فرمون شزرکت ایکونکی نصز  

تر، برند تجزاری و تاریخ تولیزد دسزززتیزابی به نتزایج دقیق

انتتزاب  ی فرمونی  هزاتمزامی قرص .  شززززدیکسززززان 

هزا چهزار بزار در پزایزان  اعتبزارسزززنجی و تعویض فرمون

تیر، مرداد و شزهریور ماه انجا  پذیرفت.   های خرداد،ماه

هر   در  هاپرهشزز تعداد کل   ،برای اعتبارسززنجی نهایی

تله با مجموع تعداد شزکار ببت شزده در سزامانه مقایسزه  

 .گشت

داده های ارسالی توسط تله هوشمند  :  آنالیز آماریج(  

( ۱000474747)به صزورت پیامک به سزامانه پیامکی  

بزازه    ،شزززامزل تزاریخبزه ترتیز    و  یکبزارهر یزک سزززاعزت  

تعداد شزکار  میان ین  و   رطوبت نسزبیدرصزد  دما    ،سزاعت

شزکار شزده در تله    هایپرهشز طی یکسزاعت بود. تعداد 

تعداد    .گردیدفرمونی اسزززتزاندارد نیز روزانه ببت -قیلی

فرمونی اسزتاندارد  -های شزکار شزده در تله قیلیپروانه

  .نیز روزانه توسزط کارشزنا  گیاهمزشزکی ببت گشزت

  هزا بودن داده  آمزاری ابتزدا نرمزالتجزیزه  پیش از انجزا   

بررسزی گشزت.    اسزمیرنوح-آزمون کولموگروحتوسزط  

دار و مقایسزززه  معنیهای آماری تلاوتبرای پیدا کردن  

از  نوع تلهدو   های شززکار شززده درپرهتعداد شزز   های

شد.ستلاده ا SPSS در برنامه   tآزمون 
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 ماژول ی تاریخ، جهت جم  آوری داده ها UNOبرد آردینو  - ۲شکل 

 دما، رطوبت و منب  تغذیه سیمکارت،  

 
 لیزری و اندازه گیری  دما و رطوبت در  ششمایم کلم ماژول های شمار -3شکل 

 برد آردینو )ماژول کارت حافظه به عنوان پشیبان( 

 

 

 حس ر لیزری 

 مایول دما 

 و رطوبت

 پردازنده و مایول 

 سیمکارت 
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 نسخه نهایم طراحم شده و کار گذاشنه شده در مزرعه بر روی یک تله قیفم -4شکل 

 

 ننایج و بحث 

در بررسزززی آماری برای مقایسزززه تعداد شزززکار نتایج  

تله  که نشززان داد  ۱40۱تله در سززال   نوع  مقایسززه دو

  /پرهشز عدد   88/۱3 ± 54/۲( با شزکار IoTهوشزمند )

  ± 64/۲  های اسزززتانداردتلهمیزان ین شزززکار در  با   روز

  های جدول) داری نداشززتنداختلاح آماری معنی 5/۱6

نتزایج سزززال    ≥ t    ،00۱/0 .(p(33=)  7۱4/0)  (۲  و  ۱

های فرمونی هوشززمندسززازی تلهنشززان داد که   ۱40۱

خللی وارد ،  پرهشززز   میزان جلز  و شزززکزاربر  شزززده  

نها به صززورت متداول اسززتلاده  از آتوان نماید و مینمی

در هر دو نوع تله )هوشزززمند و   ۱40۱نمود. در سزززال 

پره کر   ک یا نقته اوج در جمعیت شز پیسزه عادی(  

همچنین نتایج      (.5شززکل )شززد  ووزه پنبه مشززاهده  

ها در  مقایسزززه آماری نشزززان داد که میزان شزززکار تله

داری با یکدی ر  اختلاح معنی  روزسزاعات متتل  شزبانه

بیشزترین میزان شزکار در بازه  ،  (3)جدول   . درداشزتند

  میزان شکار  سمیمشاهده شد،   ش   ۲۲تا   ۲۱ساعتی  

  3تا   ۱از سزززاعت  ه  رفروکش کرد و دوبا ۲3تا سزززاعت  

 .(6شکل  ) اوج گرفت  بامداد

 
 1401مقایسه میانگین تعداد شکار در دو نوع تله هوشمند و اسناندارد طم سال –1جدول 

 نوع تله  تعداد میان ین  انحراح معیار  ختای استاندارد

 هوشمند  ۱7 88/۱3 475/۱0 54۱/۲

 استاندارد  ۱8 50/۱6 ۲۱۱/۱۱ 64۲/۲

 

 1401ها( بین دو گروه از تله ها در سال یانس وار یبرابر  یبرا  ینتست لومسنقل ) tننایج آزمون  -۲جدول 

F 
 ستس  

 داری  یمعن
 درجه آزادی  tمقدار 

 ستس معناداری  

 مستقل  T آزمون
 ختای استاندارد ختلاح میان ین ا

3۲0/0 575/0 7۱3/0 - 33 48۱/0 6۱8/۲ - 673/3 

  7۱4/0 - 997/3۱ 480/0 6۱8/۲ - 666/3 

 
 های هوشمند توسط تله 1401های شکار شده طم ساعات مخنلف شبانه روز در سال پره مقایسه میانگین تعداد شب -3جدول 

 مناب  تیییرات  مجموع مربعات  درجه آزادی  میان ین مربعات  F ستس معناداری 

 بین گروه ۱85/54۲ ۲3 573/۲3 868/۱4 000/0

 درون گروه  889/646 408 586/۱  

 کل 074/۱۱89 43۱   
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 1401توسط دو نوع تله طم سال  شکار شدهپرهای تعداد شب نوسان فصلم -5شکل 

` 
  1401شبانه روز در سال  مخنلف ساعات طم شکار شده هایپره شکار شب تعداد مقایسه میانگین– 6شکل 

 ( درصد  5دار سطح احنمال در فاقد ا نلاف معنمحروف مشابه های دارای میانگین)  تله هوشمند توسط

 

تله   نوع دو های شزکار توسزطمیان ین نتایج مقایسزه

( با  IoTتله هوشززمند ) که  نشززان داد ۱40۲در سززال  

تلاوت معناداری     /تله  پرهش عدد    ۲7/۱4 ±  ۲/۲شکار  

عزدد   ۲3/۱7  ±  03/3هزای اسزززتزانزدارد بزا شزززکزار  تلزهبزا  

  786/0( )5و 4  هاینشززان ندادند )جدول پره/تلهشزز 

=4۲t    ،00۱/0.(p ≤   ال وی جلز  در هر دو نوع تلزه در

کاملا مشززابه ه  بود که دو نقته اوج در   ۱40۲سززال 

منحنی شزکار جمعیت شز  پره کر  ووزه مشزاهده شزد  

(. میزان شزکار در طی سزاعات شزبانه روز در  7شزکل )

نیز کاملا تلاوت معنی دار را نشزززان داد   ۱40۲سزززال 

تا    ۲۲بیشزترین میزان شزکار در بازه سزاعتی    .(6جدول  )

شزز  و سززمی فروکش کردن میزان شززکار و اوج   ۲3

شزکل  بامداد بود ) 5تا   3گیری مجدد شزکار از سزاعت  

 (.7شکل 8
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 140۲مقایسه میانگین تعداد شکار در دو نوع تله هوشمند و اسناندارد طم سال    –4جدول 

 نوع تله  تعداد میان ین  انحراح معیار  ختای استاندارد

 هوشمند  ۲۲ ۲7/۱4 356/۱0 ۲08/۲

 استاندارد  ۲۲ ۲3/۱7 ۲56/۱4 039/3

 
 140۲ها( بین دو گروه از تله های در سال یانسوار یبرابر یبرا ینتست لومسنقل )  Tننایج آزمون  -5جدول 

F  مقدار  ستس معنی داریt  درجه آزادی 
ستس معناداری  

 مستقل  T آزمون
 ختای استاندارد ختلاح میان ین ا

707/0 405/0 786/0 - 4۲ 436/0 955/۲ - 757/3 

  786/0 - 337/38 436/0 955/۲ - 757/3 

 
 140۲توسط دو نوع تله طم سال  شکار شدهپرهای تعداد شب ات فصلمنوسان -7شکل 

 

   140۲شبانه روز در سال  مخنلف  کرم غوزه پنبه طم ساعات    های شکار شده پره   شب   مقایسه میانگین تعداد   - 6جدول  

 مناب  تیییرات  مجموع مربعات  درجه آزادی  میان ین مربعات  F ستس معناداری 

 بین گروه ۱73/654 ۲3 6۲3/۲5 5۲۱/۱5 000/0

 درون گروه  6۲3/768 48۲ 57/۲  

 کل 796/۱4۲۲ 505   

 

 ۱00طبق آمار سزززازمان جهاد کشزززاورزی، حدود  

ایران کشززززت   متتل   منزاطق  پنبزه در  هزار هکتزار 

ترین  گردد و در تمامی این مناطق یکی از اسززاسززیمی

از راه )یکی  پنبزه  ووزه  پزایش جمعیزت کر   برای  هزا 

های مبارزه با این آفت،  ترین آفات پنبه( و توصززیهمه 

های فرمونی اسززت. در بسززیاری از مزارع کشززور به  تله

ها  برداری از تلهدلیل کمبود نیروی انسانی، نص  و داده

در منزاطق دور افتزاده و بعضزززا کزانون آلودگی نزادیزده  

شززود و این موضززوع، آسززیبی جدی به تولید  گرفته می

سزازد. طراحی و نصز  تله های هوشزمند پنبه وارد می

توانزد تزا حزد زیزادی این مشزززکزل را حزل کنزد و  می

ریزی را امکانمذیر نماید.  ها و برنامهتله دسزززترسزززی به

های هوشزززمند با  نتایج این پژوهش نشزززان داد که تله

های  گیری از اینترنت اشززیا در تعداد شززکار با تلهبهره

داری نداشززت. بررسززی فرمونی اسززتاندارد تلاوت معنی

منزاب  نشزززان داد کزه تزاکنون در خصزززوص طراحی و  

های هوشزززمند پژوهشزززی روی کر  ووزه و  کاربرد تله

ی تلهآفات مشززابه انجا  نشززده اسززت. در پژوهشززی از 
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الکترونیکی خودکزار  (e-funnel)  قیلی  پزایش  برای  را 

توسزززط  (Lepidoptera) هاپرههای متتل  شززز گونه

(Rigakis et al., 2021)    .نتایج نشزان داد که  انجا  شزد

شزززده  های شزززمارشدار آماری بین دادهیاختلاح معن

 :Tuta absoluta M. (Lepidopteraجززمززعززیززت  

Gelechiidae) ی الکترونیکی و شزمارش توسزط سزامانه

بزه مزذکور    هزای فرمونیتلزه  .نزداشزززتدسزززتی وجود  

طور ورود حشززرات را بهمجهز بودکه   شززمارشزز ر نوری

و مشززابه پژوهش حاضززر با این  خودکار شززمارش کرده  

هزای  تلزاوت کزه منب  نوری بزاه  متلزاوت بود. پژوهش

هزای هوشزززمنزد انجزا  پزذیرفتزه امزا  زیزادی بر روی تلزه

بززا   مصزززنزوعزی  هزوش  تزلزلزیزق  بززا  آنزهززا  از  بسزززیززاری 

هوشزمندسزازی تلاش نمودن یا طی  وسزیعی از افات  

که در تله گرفتار شززده را شززناسززایی نموده و یا جنی  

خاص تشزتی  دهند که با موضزوعیت پژوهش حاضزر 

تر  فزاصزززلزه زیزادی دارنزد. بزا این حزال، بررسزززی دقیق

روز نشزان داد که با  تیییرات تعداد شزکار در طول شزبانه

شز   ۲۱ها از سزاعت  پرهتوجه به اینکه فعالیت این شز 

گردد، اگر کشاورزان سمماشی را به ساعات آخر آواز می

تر بزه جمعیزت آینزده  ای موبرروز موکول نمزاینزد، ضزززربزه

این آفزت وارد خواهنزد نمود. نتزایج پژوهش حزاضزززر بزه  

دهزد تزا بزا اتتزاذ یزک  پزایشززز ران آفزت این توانزایی را می

تصزمی   به موق ، کنترل این آفت را در مرحله حسزا  

 آن توصیه نمایند.
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