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 زمينی در گرگانبادزدگی فيتوفترایی سيبپيش آگاهی بيماری برای  مدلی
 

 محمدعلی آقاجانی*
 ان پزشکی، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستاستادیار پژوهش، بخش تحقیقات گیاه

39/6/7939؛ تاریخ پذیرش:  71/1/7937تاریخ دریافت:   

 1چكيده
زمینی در های مهم سیب، یکی از بیماریPhytophthora infestansبادزدگی فیتوفترایی ناشی از 

مدل در دنیا  76آگاهی این بیماری تاکنون باشد. برای پیشویژه در استان گلستان میدنیا و ایران، به

های آب و هوایی و وقوع بیماری طی آگاهی، از دادهمنظور ساختن یک مدل پیشبهمعرفی شده است. 

فروردین ماه،  های دما، رطوبت نسبی و بارش روزانهده سال اخیر استفاده شد. سپس با استفاده از داده

 تحلیلهای آماری رگرسیون لجستیک و متغیر ساخته شد. بررسی این متغیرها با استفاده از روش 33

دارای ارتباط  nTRHP20و   nTRH10،nTRHPR10 ،nRH10متغیر تشخیصی نشان داد که چهار 

آگاهی جهت قوی با وقوع یا عدم وقوع بیماری بودند. بر اساس این چهار متغیر، چهار مدل پیش

ترین رابطه را با وقوع یا عدم وقوع قوی nTRH10شد. متغیر  معرفیبینی احتمال وقوع بیماری پیش

و  54ترتیب رای بیماری بههای بدون بیماری و دای داشته، میانگین مقدار این متغیر در سالبیمار

 بینی مدل نهایی صد در صد بود. صحت پیش و درجه 14/771
 

آگاهی، متغیرهای ، پیشPhytophthora infestans بیماری بادزدگی،زمینی، سیب های کلیدی:واژه

 آب و هوایی
 

 مقدمه

زمینی در ترین بیماری سیبمهم ،Phytophthora infestansقارچ شبهگی، ناشی از بیماری بادزد

ویژه در مناطق خنک و مرطوب است. در مورد اهمیت این بیماری، تنها کافی است که به دنیا، به

                                                
  maaghajanina@yahoo.comمسئول مکاتبه:* 
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زمینی در ایرلند را ، قحطی سیب7151 های بیماری بادزدگی در دههگیریهمهشاره شود. اقحطی ایرلند 

میلیون نفر از مردم این کشور از بین رفتند و همین تعداد نیز  4/7وجود آورد که بر اثر آن حدود به

  (.3114؛ شومان و دی آرسی، 3114)اگریوس،  کشور را )غالباً به مقصد آمریکا( ترک کردند

م زمینی انجاهای گیاهی، در مورد بیماری بادزدگی سیبآگاهی بیماریترین تلاش برای پیشبیش

در  متعددی های پیش آگاهیانهماشده است. این بیماری دارای اهمیت معاصر و تاریخی است و س

کا و کانادا توسعه یافته است. یهلند، فرانسه، آلمان، روسیه، انگلستان، اسکاتلند، ایرلند، استرالیا، آمر

 7شاورزی آمریکامتحده توسط محققان سرویس تحقیقات کشاورزی وزارت کاولیه در ایالاتتحقیقات 

شدید بادزدگی گوجه فرنگی  گیریهمهدنبال به« سرویس اخباری سفیدک داخلی»عنوان بخشی از به

این بیماری این است که  آگاهیانجام شد. یک فرض مقدماتی و هنوز عمومی در پیش 7356در سال 

)یکی از اجزای مثلث وجود دارد  گیریهمهکافی برای آغاز یک  به اندازه P. infestans زادمایه

)کمبل و  ، مساعد بودن شرایط محیطی استگیریهمهبیماری( و شرط اصلی تعیین کننده در بروز 

  (.7331مدن، 

بینی طغیان بیماری مورد ، برای پیشزراعیفصل هر های دما، رطوبت نسبی و ریزش باران طی داده

رسانی به آگاهی و اطلاعبینی مدل پیشپیش ها، بر اساساستفاده قرار گرفته است. استفاده از قارچکش

 انهماسبادزدگی عبارتند از:  درآگاهی مورد استفاده پیش های اولیهانهماسپذیرد. کشاورزان صورت می

قبلی را در هم ادغام  انهماسوالین و بلایت کست )که دو  انهماس، (3114)شومان و دی آرسی،  هایر

 (. 7314)کراوز و همکاران، کرده است( 

های بادزدگی گیریهمهروابط بین عوامل آب و هوایی و  (7331و  7336) جانسون و همکاران

( در جنوب و مرکز ایالت واشینگتن را مورد تجزیه Phytophthora infestansسیب زمینی )ناشی از 

ر مقیاس آگاهی برای کمک به مدیریت بیماری دیک مدل پیش ها، توسعهو تحلیل قرار دادند. هدف آن

مطالعه، هر سال  بود. طی دوره 7335تا  7311های های این منطقه طی سالای با استفاده از دادهمنطقه

)مورد( و در غیر  گیریهمهعنوان یک سال موجود در منطقه تأیید شد، به که بادزدگی در هر مزرعه

 بندی شد.( طبقهشاهد) گیریهمهعنوان سال غیر این صورت به

                                                
,- USDA 



 محمدعلي آقاجاني
 

919 

آگاهی برای مدل پیش 76( دانشگاه کالیفرنیا، دیویس، IPMمدیریت تلفیقی آفات ) اهپایگدر 

ترین زمینی شرح داده شده است که دما و رطوبت نسبی هوا و مقدار بارش، مهمبیماری بادزدگی سیب

  (.3173، لاینیوسی آی پی ام آن) ها بوده استمتغیرهای استفاده شده در آن

قاط مختلف کشور، اطلاع دقیقی در دست نیست، اما بر اساس اطلاعات موجود از وضعیت بیماری در ن
های خسارت و گرگان وجود داشته های دور در منطقهبیماری از سال، این با سابقهدر نزد کشاورزان 

موجب شده تا حتی بیش از سه مرتبه  تا حدی کهزمینی وارد کرده است شدیدی را به محصول سیب
 آگاهی بیماری، از سابقهانجام شود. تحقیق در رابطه با پیشدر یک سال  ترل بیماریسمپاشی برای کن

متغیر آب و هوایی طی  35 برای بررسی احتمال وقوع بیماری،( a3173آقاجانی )چندانی برخوردار نیست. 

آخر آن( را  سوم، بیست روز اول و بیست روز دوم، دهه اول، دهه زمانی )تمام فروردین ماه، دهه دوره 6
های آماری ساخته شده، مشخص شد که استفاده از تمام فروردین مدل مورد مطالعه قرار داد. پس از مقایسه

تر است و چهار مدل دومتغیره با استفاده از متغیرهای سازی مناسبها برای مدلماه نسبت به سایر دوره
( RHax( و رطوبت نسبی هوا )Taxبی دما )(، حداکثر نسR(، تعداد روزهای بارانی )Pمیزان بارندگی )

 درصد برخوردار بودند. 33/33درصد و ضریب تبیین  11-711ساخته شد که از صحت کلی 

های آب و هوایی ده در شرایط منطقه گرگان، از داده هایر و والین دو مدل کاراییمنظور بررسی به
 تجزیه و تحلیلاستفاده شد.  تشخیصی تحلیلهای آماری رگرسیون لجستیک و و روش اخیرسال 

طی دو دوره زمانی )از تاریخ کاشت تا ظهور بیماری و از اول فروردین تا ظهور  های این مدلمتغیرها
داری وجود معنی بیماری( نشان داد که بین متغیرهای مخصوص این دو مدل و وقوع بیماری، رابطه

رطوبت نسبی در مدل والین توانست ارتباط مقدار بارش در مدل هایر و  ندارد، اما تغییر آستانه
داری با وقوع بیماری ایجاد نماید. در کنار متغیرهای این دو مدل، چهار متغیر جمع بارش، تعداد معنی

داری با وقوع بیماری داشتند بسیار معنی های آفتابی و جمع تبخیر، رابطهروزهای بارانی، جمع ساعت

 .(b3173آقاجانی، ) بینی کنندت بالایی پیشو توانستند وقوع بیماری را با دق

گرگان  سرخنکلاته منطقهدر آب و هوایی  متغیرهای تکمیلیهدف از انجام این تحقیق، بررسی 

های و با استفاده از نتایج بررسیهای آماری با کمک چند متغیر ساده، طوری که بر اساس مدلبه ،بود
بینی کرد و آمادگی لازم جهت مقابله با بیماری را در پیش وقوعبیماری را قبل از  وقوعقبلی، بتوان 

های غیر ضروری شده، بینی درست عدم وقوع، مانع سمپاشیتردید، پیشبی .کشاورزان ایجاد نمود
بهتر با بیماری فراهم  درست وقوع بیماری نیز آمادگی قبلی را در کشاورزان جهت مقابلهبینی پیش

 خواهد نمود.
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 هامواد و روش

بیماری بادزدگی فیتوفترایی سیب  گیریهمهنیاز برای این تحقیق، شامل وضعیت های موردداده

( بود که 7937تا  7913سال گذشته )از  71سرخنکلاته در شرق شهرستان گرگان طی  زمینی در منطقه

 ارایه شده است. 7جزییات آن در جدول 

 
 در منطقه سرخنکلاته 1831تا  1831های زمینی طی سالیی سیبتاریخچه اپیدمی بیماری بادزدگی فیتوفترا -1جدول 

 گرگان.

 *وضعیت اپیدمی یماریظهور ب یختار تاریخ کاشت سال

7913 73/3/17 7/3/13 + 

 طغیانی 4/3/19 75/3/13 7919

7915 3/71/19 79/3/15 - 

 طغیانی 1/3/14 34/3/15 7914

7916 4/77/14 37/3/16 + 

7911 39/3/16 - - 

7911 7/71/11 71/3/11 + 

 طغیانی 3/3/13 1/71/11 7913

7931 1/71/13 31/3/31 + 

7937 37/71/31 - - 
گر شدت بالای بیماری است بیان طغیانی های بدون و دارای بیماری بوده، کلمهگر سالترتیب بیانبه - نمادهای + و*

 ه است.پاشی در هر فصل شدبیش از یک مرتبه سم طوری که موجببه

 

آباد گرگان واقع در های آب و هوایی منطقه طی ده سال اخیر از ایستگاه هواشناسی هاشمداده

که دارای عرض جغرافیایی و شرایط محیطی مشابه با  گرگان سرخنکلاته کیلومتری منطقه 31 فاصله

 روزه 71و  4های گیننیاز، ابتدا میانساختن متغیرهای مورد یادشده است، دریافت گردید. برای منطقه

زمانی ابتدای فروردین تا  و جمع بارش برای دوره بیشینه، کمینه و متوسط روزانه رطوبت نسبی ،دما

بعد، بر اساس طیف مساعد متغیرهای آب و  سال اخیر محاسبه شد. در مرحله هانتهای اردیبهشت د

(، مناسب یا غیرمناسب بودن آن b3173؛ آقاجانی، a3173آقاجانی، )بیماری  گیریهمهبرای هوایی 

ترتیب با اعداد یک و صفر نشان داده بر اساس هر کدام از متغیرها مشخص شد و بهبرای بیماری روز 
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متغیرهای مختلف دما، رطوبت نسبی، روز بارانی سوم، جمع امتیازات هر روز بر اساس  شد. در مرحله

در  + روز بارانی و جمع بارش محاسبه شد.و جمع بارش، دما + رطوبت نسبی، دما + رطوبت نسبی 

زمانی ابتدای فروردین تا انتهای  ترتیب یادشده برای دو دورهبهمتغیر آب و هوایی  33مجموع، 

های بدون بیماری تا پایان فروردین و ابتدای فروردین تا روز ظهور علایم بیماری )و در سال

 .(3)جدول  اردیبهشت( برای این ده سال محاسبه شد
 

 زمینی.سازی اپیدمی بیماری بادزدگی فیتوفترایی سیبفهرست متغیرهای آب و هوایی مورد استفاده در مدل -1جدول 

 مفهوم متغیر ردیف
7 nT5  درجه 74و  31تر از روزه برابر یا کم 4تعداد روزهای با میانگین دمای بیشینه و متوسط 

3 nRH5 
، 61تر از روزه برابر یا بیش 4 ینه، متوسط و بیشینهتعداد روزهای با میانگین رطوبت نسبی کم

 درصد 11و  13
9 nPR5  مترمیلی 71تر از برابر یا بیش روزه 4تعداد روزهای بارانی و با جمع بارش 
5 nTRH5 های تعداد روزهای دارای شرطnT5  +nRH5 
4 nTRHPR5 های تعداد روزهای دارای شرطnT5  +nRH5  +nPR5 
6 nT10  درجه 74و  31تر از روزه برابر یا کم 71تعداد روزهای با میانگین دمای بیشینه و متوسط 

1 nRH10 
تر از روزه برابر یا بیش 71 تعداد روزهای با میانگین رطوبت نسبی کمینه، متوسط و بیشینه

 درصد 11و  13، 61
1 nPR10  مترمیلی 71تر از یشبرابر یا ب روزه 71تعداد روزهای بارانی و با جمع بارش 
3 nTRH10 های تعداد روزهای دارای شرطnT10  +nRH10 
71 nTRHPR10 های تعداد روزهای دارای شرطnT10  +nRH10  +nPR10 
77 nP20  مترمیلی 31تر از ی برابر یا بیشروزه 71تعداد روزهای با جمع بارش 
73 nP10  مترمیلی 71تر از یا بیشبرابر  روزه 71تعداد روزهای با جمع بارش 
79 nR تعداد روزهای بارانی 
75 nTT  درجه 4/34تر از و برابر یا کم 71روزه برابر یا بیشتر از  4تعداد روزهای با میانگین دمای متوسط 

74 nT 
تر از و بیشینه برابر یا کم 71برابر یا بیشتر از  روزه دمای کمینه 4تعداد روزهای با میانگین 

 درجه 4/34
76 nRHH درصد 31و  61تر از روزه برابر یا بیش 4 نگین رطوبت نسبی کمینه و بیشینهتعداد روزهای با میا 
71 nRH  درصد 14تر از روزه برابر یا بیش 4تعداد روزهای با میانگین رطوبت نسبی متوسط 
71 nTRH های تعداد روزهای دارای شرطnT  +nRH 
73 nTTRHH  های دارای شرطتعداد روزهایnTT  +nRHH 
31 nTRHR های تعداد روزهای دارای شرطnT  +nRH  +nR 
37 nTRHP20 های تعداد روزهای دارای شرطnT  +nRH  +nP20 
33 nTRHP10 های تعداد روزهای دارای شرطnT  +nRH  +nP10 
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 قایسه چند نمونهم بیماری، از روش فاقدو  واجدهای جهت تمایز مقدار متغیرها به تفکیک سال

(Multiple Sample Comparison)  افزار آماریمیانگین متغیرها در نرم واریانس و مقایسه تجزیهو 

StatGraphics Centurion XVI  .گیریهمهسازی عوامل تأثیرگذار بر وقوع جهت مدلاستفاده شد 

همان  رگرسیون لجستیکو  تشخیص تابع تجزیه ،چند نمونه مقایسه روش آماری سهاز  نیز بیماری

های نهایی مدلانجام گردید. گستر اکسل صفحهترسیم نمودارها نیز با استفاده از . استفاده شد افزارنرم

هایی نظیر ضریب تبیین، میانگین مربعات خطا، دار بر اساس آمارهمعنی های توسعه یافتهمدل با مقایسه

 ب شدند.صحت کلی، میزان حساسیت و اختصاصی بودن انتخا

 

 نتايج و بحث

متغیر وابسته مورد مطالعه با  مستقل نتایج اولیه حاکی از همبستگی بالای تعدادی از متغیرهای

 های تشخیصی وچند نمونه، تحلیل مقایسه روش آماری سههر در  (گیریهمهوقوع یا عدم وقوع )

 داد متغیرهای دارای رابطهبر اساس نتایج هر سه روش، تع. (4و  5 ،9)جدول  رگرسیون لجستیک بود

اول )تمام فروردین ماه( بیش از دوره دوم )از اول  در دورهبا وقوع بیماری دار و بسیار معنیدار معنی

های بر اساس روش رگرسیون لجستیک، در دورهعنوان مثال، فروردین تا زمان ظهور علایم( بود. به

داشتند )جدول  گیریهمهداری با وقوع یا عدم وقوع یمعن متغیر، رابطه 75و  71ترتیب اول و دوم، به

 زمینی در منطقههای پیش آگاهی بیماری بادزدگی سیبیابی به مدلاین سومین تحقیق برای دست (.4

زمانی برای  گرگان در استان گلستان است. در دو بررسی قبلی، ضمن تعیین بهترین دوره سرخنکلاته

(، R(، تعداد روزهای بارانی )Pهوایی، متغیرهای میزان بارندگی )در نظر گرفتن متغیرهای آب و 

عنوان موثرترین متغیرها بر وقوع بیماری ( بهRHax( و رطوبت نسبی هوا )Taxحداکثر نسبی دما )

های هایر و والین، (. در تحقیق دوم، ضمن اثبات عدم کارایی مدلa 3173معرفی شد )آقاجانی، 

تواند به ایجاد مقدار بارش در مدل هایر و رطوبت نسبی در مدل والین می مشخص شد که تغییر آستانه

 (. b3173آگاهی بیماری دست یافت )آقاجانی، ثر در پیشؤمتغیرهایی م
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های دارای میانگین متغیرهای مختلف آب و هوایی در سال دار بودن اختلاف و مقایسهمعنی سطح احتمال -8جدول 

 زمینی در گرگان.( بادزدگی سیب0اری )( و بدون بیم1بیماری )

 دوره

 متغیر

 از اول فروردین تا زمان ظهور علایم تمام فروردین ماه

سطح 

 احتمال
7 1 LSD 

سطح 

 احتمال
7 1 LSD 

nT5 1341/1 14/54 31 131/37 1361/1 14/43 31 375/31 

nRH5 1953/1 14/67 95 341/31 1939/1 634/39 51 114/59 

nPR5 7716/1 934/37 4/71 614/75 5311/1 734/91 4/36 163/77 

nTRH5 1711/1 4/771 45 145/59 1347/1 914/756 61 676/66 

nTRHPR5 1713/1 734/793 4/65 495/43 1914/1 4/716 4/39 341/13 

nT10 1799/1 41 4/31 513/37 1911/1 734/44 4/31 474/91 

nRH10 1196/1 14/61 4/35 111/34 1319/1 914/31 4/91 353/47 

nPR10 1619/1 114/39 1 916/71 7919/1 34/93 4/71 711/31 

nTRH10 1137/1 14/771 54 733/91 1711/1 4/743 41 333/19 

nTRHPR10 1135/1 634/753 49 571/51 1711/1 14/715 4/14 311/15 

P20 1157/1 114/71 1 371/73 1417/1 14/79 1 951/75 

P10 3111/1 634/73 71 137/74 4319/1 914/34 33 753/75 

nR 7341/1 79 1 749/1 1313/1 4/71 4/71 319/71 

nTT 3353/1 914/96 4/57 316/1 1139/1 34/41 14 194/97 

nT 5141/1 4/31 4/33 346/4 1975/1 914/51 4/61 131/71 

nRHH 1716/1 14/53 4/31 593/71 1343/1 4/67 33 314/31 

nRH 1913/1 114/71 6 577/71 1965/1 34/36 4/3 911/74 

nTRH 1143/1 914/54 4/94 717/77 1331/1 634/66 11 663/33 

nTTRHH 7341/1 734/13 63 141/39 1513/1 14/771 775 176/44 

nTRHR 1133/1 914/41 4/59 141/71 1117/1 734/14 4/11 963/19 

nTRHP20 1736/1 34/46 4/94 341/75 5164/1 914/11 11 199/93 

nTRHP10 1179/1 64 4/54 699/37 1111/1 33 33 111/93 
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اساس متغیرهای آب و هوایی با زمینی برهای بیماری بادزدگی فیتوفترایی سیبسازی اپیدمینتایج مدل -4جدول 

 استفاده از روش آماری آنالیز تشخیصی.

 دوره

 متغیر

 علایماز اول فروردین تا زمان ظهور  تمام فروردین ماه

سطح 

 احتمال

همبستگی 

 کانونی

صحت 

کلی 

 )درصد(

حساسیت 

 )درصد(

اختصاصی 

بودن 

 )درصد(

سطح 

 احتمال

همبستگی 

 کانونی

صحت 

کلی 

 )درصد(

حساسیت 

 )درصد(

اختصاصی 

بودن 

 )درصد(

nT5 1367/1 634/1 11/11 11/41 41/11 1319/1 637/1 11/31 11/711 41/11 

nRH5 1945/1 661/1 11/11 11/711 11/14 1931/1 646/1 11/11 11/711 11/14 

nPR5 7739/1 436/1 11/11 11/711 11/14 5313/1 355/1 11/41 11/41 11/41 

nTRH5 1711/1 134/1 11/31 11/711 41/11 1346/1 631/1 11/31 11/711 41/11 

nTRHPR5 1719/1 135/1 11/31 11/711 41/11 1971/1 611/1 11/31 11/711 41/11 

nT10 1796/1 156/1 11/31 11/41 1/711 1979/1 613/1 11/31 11/41 1/711 

nRH10 1191/1 137/1 11/711 11/711 1/711 1311/1 631/1 11/11 11/711 11/14 

nPR10 1613/1 433/1 11/11 11/711 11/14 7977/1 473/1 11/11 11/711 41/63 

nTRH10 1133/1 154/1 11/711 11/711 1/711 1717/1 134/1 11/711 11/711 1/711 

nTRHPR10 1134/1 193/1 11/711 11/711 1/711 1715/1 135/1 11/711 11/711 1/711 

P20 1151/1 411/1 11/11 11/711 11/14 1411/1 676/1 11/31 11/711 41/11 

P10 3111/1 559/1 11/11 11/41 11/14 4311/1 767/1 11/11 11/41 11/14 

nR 7341/1 551/1 11/61 11/711 11/41 1315/1 113/1 11/41 11/41 11/41 

nTT 3341/1 533/1 11/61 11/711 11/41 1133/1 413/1 11/11 11/711 11/14 

nT 5164/1 336/1 11/61 11/41 41/63 1973/1 611/1 11/31 11/711 41/11 

nRHH 1731/1 137/1 11/31 11/711 41/11 1346/1 631/1 11/11 11/711 11/14 

nRH 1916/1 617/1 11/31 11/711 41/11 1963/1 665/1 11/11 11/711 11/14 

nTRH 1164/1 414/1 11/31 11/711 41/11 1333/1 133/1 11/61 11/41 41/63 

nTTRHH 7341/1 471/1 11/11 11/711 11/14 1519/1 111/1 11/11 11/711 41/63 

nTRHR 1131/1 413/1 11/31 11/711 41/11 1113/1 143/1 11/61 11/41 41/63 

nTRHP20 1733/1 153/1 11/711 11/711 1/711 5117/1 344/1 11/41 11/711 41/91 

nTRHP10 1173/1 433/1 11/11 11/711 11/14 1111/7 111/1 11/31 11/711 11/1 
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اساس متغیرهای آب و هوایی با زمینی برهای بیماری بادزدگی فیتوفترایی سیبسازی اپیدمینتایج مدل -5جدول 

 استفاده از روش آماری رگرسیون لجستیک.

 دوره

 متغیر

 از اول فروردین تا زمان ظهور علایم تمام فروردین ماه

 ضریب تبیین سطح احتمال
ضریب تبیین 

 شدهتعدیل
 سطح احتمال

ضریب 

 تبیین

ضریب تبیین 

 شدهتعدیل

nT5 1333/1 13/47 16/77 1176/1 15/33 11/43 

nRH5 1176/1 11/711 19/61 1176/1 33/33 13/61 

nPR5 1696/1 91/95 11/1 9615/1 91/1 11/1 

nTRH5 1176/1 11/711 19/61 1176/1 33/31 17/61 

nTRHPR5 1176/1 33/33 19/61 1117/1 91/13 99/93 

nT10 1176/1 31/33 17/61 1176/1 36/33 11/61 

nRH10 1176/1 11/711 19/61 1176/1 11/711 19/61 

nPR10 1176/1 33/33 13/61 1353/1 11/41 17/71 

nTRH10 1176/1 11/711 19/61 1176/1 11/711 19/61 

nTRHPR10 1176/1 11/711 19/61 1176/1 11/711 19/61 

P20 1176/1 3656/33 11/61 1176/1 3571/33 31/43 

P10 7673/1 4413/73 11/1 4543/1 6556/9 11/1 

nR 1614/1 3766/94 11/1 1179/1 6991/1 11/1 

nTT 7971/1 1113/33 11/1 1913/1 6913/53 66/3 

nT 9353/1 1733/3 11/1 1117/1 3345/13 99/93 

nRHH 1176/1 3331/33 19/61 1176/1 3316/33 19/61 

nRH 1176/1 3331/33 19/61 1176/1 3313/33 19/61 

nTRH 1979/1 9136/53 95/6 1174/1 1534/1 11/1 

nTTRHH 1566/1 4516/93 11/1 1339/1 4193/1 11/1 

nTRHR 1351/1 9371/41 53/71 1119/1 3669/1 11/1 

nTRHP20 1176/1 1111/711 19/61 9199/1 3316/1 11/1 

nTRHP10 1753/1 3935/43 36/73 1111/7 1111/1 11/1 
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دار ی معنیمتغیر در فروردین ماه دارای رابطه 77چند نمونه،  اساس روش آماری مقایسهبر

(14/1P<با وقوع بیماری بودند و از این تعداد، سه متغیر دارای رابطه )ی بسیار معنی( 17/1دارP< )

د نمونه بود چن کاملاً مشابه روش مقایسه تابع تشخیص تجزیهنتایج حاصل از روش  (.9بودند )جدول 

دار معنی متغیر در فروردین ماه دارای رابطه 71(، اما بر اساس روش رگرسیون لجستیک، 5)جدول 

(14/1P< ،با وقوع بیماری بودند و از این تعداد )بسیار معنی متغیر دارای رابطه 73( 17/1دارP< )

 (.4بودند )جدول 

متغیر آب و هوایی مشخص  33ری برای دست آمده در سه روش مختلف آماهای بهمقایسه آماره

ترین ارتباط با دارای قوی nTRHP20و  nTRH10، nTRHPR10، nRH10نمود که چهار متغیر 

ای چند نمونه، نمودار جعبه همین دلیل، در روش آماری مقایسهوقوع یا عدم وقوع بیماری بودند. به

(. در این 7بیماری( ترسیم گردید )شکل  این چهار متغیر بر اساس متغیر وابسته )وقوع یا عدم وقوع

های دارای بیماری و بدون بیماری کاملاً مشخص شده است. شکل، تفاوت مقادیر این متغیرها در سال

های بیماری بر اساس دو روش گیریهمهبینی احتمال تر این اختلاف، معادله پیشجهت تعیین دقیق

 (.6و رگرسیون لجستیک تعیین گردید )جدول  تابع تشخیص تجزیه
 

 
های بیماری بادزدگی فیتوفترایی سازی اپیدمینمودار توزیع دوبعدی بهترین متغیرهای مورد استفاده در مدل -1شکل 

 گرگان. در منطقه 1831تا  1831های ( طی سالEPIزمینی )سیب
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اساس زمینی برهای بیماری بادزدگی فیتوفترایی سیباپیدمی بینی احتمال وقوعهای پیشترین مدلبه معادله -6جدول 

 متغیرهای آب و هوایی با استفاده از روش آماری رگرسیون لجستیک و آنالیز تشخیصی. 

 7معادله روش متغیر)ها( مدل

7 nTRH10 
 Epi = -3.00776 + 0.102872*nTRH10 آنالیز تشخیصی

 eta = -76.7465 + 0.956306*nTRH10 رگرسیون لجستیک

3 nTRHPR10 
 Epi = -2.76932 + 0.0783462*nTRHPR10 آنالیز تشخیصی

 eta = -74.6932 + 0.811593*nTRHPR10 رگرسیون لجستیک

9 nRH10 
 Epi = -2.27901 + 0.129458*nRH10 آنالیز تشخیصی

 eta = -52.621 + 1.27899*nRH10 رگرسیون لجستیک

5 nTRHP20 
 Epi = -10.063 + 0.527881*nTRHP20 آنالیز تشخیصی

 eta = -117.966 + 2.82077*nTRHP20 رگرسیون لجستیک
 EPI= exp(eta)/(1+exp(eta))( در روش رگرسیون لجستیک عبارت است از:Epiاحتمال وقوع بیماری ) فرمول محاسبه -7
 

و با نگاهی به ترین رابطه را با وقوع یا عدم وقوع بیماری داشته است قوی nTRH10 متغیر

های بدون بیماری و دارای متغیر در سالاین شود که میانگین مقدار ای مشخص مینمودارهای جعبه

 بوده است. 33-745و  39-61ترتیب این متغیر نیز به بوده است. دامنه 14/771و  54ترتیب بیماری به

 11تر از کم nTRH10ه مقدار متغیر هایی کگیری کرد که در سالطور نتیجهتوان ایناین ترتیب میبه

، بیماری 34بوده، بیماری در آن سال ظاهر نشده است، اما در صورت بالاتر بودن مقدار این متغیر از 

بر اساس حدود اطمینان نمودار مدل برازش یافته در روش  (.7در آن سال ظاهر شده است )شکل 

های دارای و بدون بیماری طح تمایز بین سالعنوان سبرای این متغیر به 11رگرسیون لجستیک، عدد 

 .(3)شکل  مشخص شد
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درصد برای پیش آگاهی بیماری بادزدگی  33با حدود اطمینان  nTRH10 نمودار مدل برازش یافته -1شکل 

 گرگان. در منطقه 1831تا  1831های ( طی سالEPIزمینی )فیتوفترایی سیب

 

شود. های مختلف تحقیق دیده میدیگر نیز در طول سالچنین تفاوت آشکاری در مورد سه متغیر 

دیده  7911ها در سال ترین مقدار آنمحاسبه شده و پایین 7916بالاترین مقدار این چهار متغیر در سال 

(. بنابراین، بالاتر بودن 9اند )شکل های دارای بیماری و بدون آن بودهترتیب جزو سالشود که بهمی

 باشد.تر آن سال برای وقوع بیماری میگر مساعد بودن بیشیر، بیانمقدار این چهار متغ
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محاسبه شده بر اساس شرایط آب  nTRHP20و  nTRH10 ،nTRHPR10 ،nRH10چهار متغیر  مقایسه -8شکل 

در منطقه  1831تا  1831های ( طی سالEPIزمینی )و هوایی برای پیش آگاهی بیماری بادزدگی فیتوفترایی سیب

 ن.گرگا

 

و مدل  (7344و  7345) روش مورد استفاده برای محاسبه و ساختن این متغیرها مشابه مدل هایر

عنوان مثال، برای طوری که بهبوده است، به (7363؛ والین، 7347؛ والین، 7341)والین و واگونر،  والین

زه برابر یا کمتر از رو 71، از تعداد روزهای با میانگین دمای بیشینه و متوسط nTRH10ساختن متغیر 

روزه برابر یا  71 درجه و تعداد روزهای با میانگین رطوبت نسبی کمینه، متوسط و بیشینه 74و  31

  (.3درصد استفاده شده است )جدول  11و  13، 61بیشتر از 

بینی وقوع یا جهت پیش 6های ارایه شده در جدول در قالب معادله nTRH10استفاده از متغیر 

صدی برخوردار بود و صحت تقریباً صد در اری، از درجهبیماری، در هر دو روش آمعدم وقوع 

تشخیصی را ایجاد نماید.  دارترین رابطهبا متغیر وابسته، معنی 154/1توانست با همبستگی کانونی 

ای هاین معیارها، معادلههای زیادی برخوردار نیست. با توجه بهعلاوه، محاسبه آن نیز از پیچیدگیبه

عنوان مدل جدیدی برای ، بهnTRH10های مربوط به متغیر ویژه معادله، به6ارایه شده در جدول 

گرگان و با عنوان  سرخنکلاته زمینی در منطقهبینی وقوع یا عدم وقوع بیماری بادزدگی سیبپیش

 الس
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GolPhyto توان هایی را میهای ساخته شده برای چهار متغیر نعبارت دیگر، معادلهشوند. بهمعرفی می

 ی مختلف این مدل در نظر گرفت.عنوان چهار نسخهبه

وب سایت مدیریت تلفیقی  درزمینی که مدل پیش آگاهی بیماری بادزدگی سیب 76با نگاهی به 

مشاهده ، ارایه شده است (3173، لاینیوسی آی پی ام آن) ( دانشگاه کالیفرنیا، دیویسIPMآفات )

از متغیر تعداد روزهای بارانی استفاده کرده است )جانسون و همکاران، که تنها یک مدل  شودمی

صورت د. از رطوبت نسبی هوا، یک مدل بهانمدل از متغیر جمع بارش روزانه استفاده کرده 79(. 7336

صورت روزانه و اند. دما نیز در شش مدل بهصورت ثبت ساعتی استفاده کردهبه مدل 73ثبت روزانه و 

طور کلی، در این وب سایت، از به صورت ثبت ساعتی مورد استفاده قرار گرفته است.ل بهمد 73در 

یوسی آی باشند )متغیر مستقل می 4و  5، 9، 3ترتیب دارای مدل به 3و  3، 1، 5مدل معرفی شده،  76

 (.3173، لاینپی ام آن

، nTRH10متغیرهای  ترتیب ازبه GolPhytoدر این تحقیق نیز چهار مدل )نسخه( مختلف مدل 

nTRHPR10 ،nRH10  وnTRHP20  استفاده کرده است. متغیرnRH10  تنها بر اساس متغیر

های ارایه شده کدام از مدلشود و از این نظر با هیچرطوبت نسبی )بیشینه و کمینه( روزانه محاسبه می

ن مدل پیش آگاهی بیماری تریعنوان سادهتوان آن را بهدر وب سایت یادشده قابل مقایسه نیست و می

( است که از 7344) و آستین ( و مدل بورک7344و  7345تنها مورد مشابه، مدل هایر )در نظر گرفت. 

 اند.همراه جمع ریزش روزانه برای پیش آگاهی بیماری استفاده کردههای دمای روزانه بهداده

 و کمینه( روزانه محاسبه شد نیز بر اساس دو متغیر دما و رطوبت نسبی )بیشینه nTRH10متغیر 

و مدل ارایه شده  (7363؛ والین، 7347؛ والین، 7341)والین و واگونر، که از این نظر با مدل والین 

مدل وینستل  باشد.مشابه می (7334) و همکاران ( و اصلاح شده توسط هیمز7346سمیت ) وسیلهبه

مدل های ساعتی دما را نیز بهافزایش دقت، داده( نیز از این دو متغیر استفاده کرده، اما برای 7335)

 افزوده است.

جمع بارش  و متغیر دمای روزانه، رطوبت نسبی روزانه سهاز  nTRHP20برای ساختن متغیر 

؛ 7317؛ مک کنزی، 7314)کراوز و همکاران،  BLITECASTهای مدل روزانه استفاده شده است.

و  (، فورر7319(، فورساند )7366) و شروتر اولریچ(، 7334) و همکاران (، هنسن7315مک کنزی، 

اند، اما با این تفاوت که از ( نیز از همین سه متغیر استفاده کرده7349( و بورک )7339) همکاران

های در مدل سازی استفاده شده است.های ساعتی دما و رطوبت نسبی برای مدلداده
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LATEBLIGHT (، 7339، و همکاران )راپوسوPROGEB ( ،7339( و ستیونسن )7339گاتشه ،)

مقاومت رقم در برابر بیماری جهت بهبود مدل استفاده  بر این سه متغیر، از متغیر چهارم درجهعلاوه

 شده است.

از چهار متغیر دمای روزانه، رطوبت نسبی روزانه، جمع  nTRHPR10برای ساختن متغیرهای 

های پیش آگاهی بیماری کدام از مدلهیچ ه است.بارش روزانه و تعداد روزهای بارانی استفاده شد

اند. تنها مورد مشابه این مدل، مدل بادزدگی تاکنون از این چهار متغیر در کنار هم استفاده نکرده

( است که از سه متغیر دمای روزانه، جمع بارش روزانه و تعداد روزهای 7336جانسون و همکاران )

 بارانی استفاده کرده است.

است که از پنج متغیر دمای ساعتی،  ProPhy، مدل در این سایت رین مدل ارایه شدهتپیچیده

رطوبت نسبی ساعتی، مدت بارش روزانه )بر حسب ساعت(، مقاومت رقم و میزان رطوبت سطح برگ 

 (.7334؛ شپرز، 7334، و همکاران دریاستفاده کرده است )ر

ها برای ها، کارآیی آناز برای این مدلبا وجود اختلاف تعداد متغیرهای آب و هوایی موردنی

( و هر چهار 4و  5های دهد )جدولداری را نشان نمیبینی احتمال وقوع بیماری، اختلاف معنیپیش

بینی احتمال وقوع بیماری مورد استفاده توان با اطمینان بالایی برای پیشرا می GolPhytoشکل مدل 

صورت ساعتی های ثبت شده بههار مدل، عدم استفاده از دادههای این چقرار داد. شاید یکی از کاستی

نیاز بوده است. امید است ضمن مورد است که علت آن هم عدم دسترسی به تجهیزات پیشرفته

ها در میان کشاورزان منطقه، گامی در جهت کاهش ها و ترویج آناربردی از این مدلی کاستفاده

ضروری برداشته شود و با های غیرمپاشیطریق حذف سزیست از مصرف سموم و آلودگی محیط

های های دما و رطوبت نسبی، امکان ساختن مدلنیاز برای ثبت ساعتی دادهفراهم شدن تجهیزات مورد

 تر برای منطقه، ایجاد گردد.تر و مطمئندقیق
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Abstract 1 

Late blight, caused by Phytophthora infestans, is one of the most important 
diseases of potato in the world and Iran, especially in Golestan province. 16 models 

have introduced for forecasting the disease in the world, sofar. In order to 

developing a forecasting model, wether and disease occurrence data during the 
recent 10 years were used.then, 22 variables were built using daily temperature, 

relative humidity and percipitation data during March 20 to April 19. Study of 

these variables using logistic regression and discriminant analysis showed that four 
variables nTRH10, nTRHPR10, nRH10 and nTRHP20 were strongly ralated with 

occurrence of disease. Four forecasting models were developed for prediction of 

disease occurrence, based on these variables. Variable nTRH10 had the most 

strong relation with disease occurrence, and its mean values were 45 and 118.75 in 
years without and with disease, respectively. Prediction accuracy of the final model 

was 100%.  
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