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 چكيده

 91آگاهی آن تااکنون   زمینی در دنیا و ايران است که برای پیش ترين بیماری سیب ، مهمPhytophthora infestansبادزدگی فیتوفترايی ناشی از 

سال بیماری با  99سال گذشته، در  91مدل معرفی شده است. شهرستان گرگان دارای بیشترين سطح زير کشت اين محصول در استان است و طی 

هاای آ  و   ، داده«روز مساادد بارای باادزدگی   »آگاهی مبتنی بر مفهاو    پیشمنظور ساختن يک مدل  های مختلف در آن ظاهر شده است. به شدت

بود که حاصال   FTRای و شرطی تبديل شده، در نهايت سه متغیر پیشگو ساخته شد. بهترين متغیر پیشگو  هوايی روزانه به صورت متغیرهای دوره

از ابتدای فروردين مااه تاا شارو      FTRدر تغییر بود. مقدار تجمعی  4تا  -2ی آن از از  ی روزانه ترکیب سه متغیر دما و دو متغیر بارش بود و نمره

 91و  17بینی مدل بر اساس رگرسایون ججساتیک و تاابش تشاخی  باه ترتیاب        بود. میزان درستی پیش 4های بدون بیماری  و در سال 14بیماری 

 ود.درصد ب 911و  12اختصاصیت مدل نهايی به ترتیب حدود و  حساسیتدرصد بود و 

 آگاهی، استان گلستان یشپزمینی، بادزدگی، فیتوفترا، مدجسازی،  سیب هاي كليدي: واژه
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Abstract 

Late blight (PLB), caused by Phytophthora infestans, is the most important diseases of potato in the world and Iran that 16 models 

have been developed for forecasting so far. Gorgan county had the largest potato cultivated area in the province and during recent 17 years, 

PLB appeared in 11 years with different severities. In order to developing a forecasting model based on “blight favorable day” concept, daily 

weather data converted to periodic and conditional variables, at last three predictor variables were developed. FTP was the best predictor 

variable which composed of three temperature variables and two precipitation variables and its daily score was -2 to 4. Accumulated FTR 

from 21 March to disease appearance was 64 and in no-disease years was 4. Prediction accuracy of the model was 75% and 89% based on 

logistic regression and discriminant analysis, respectively and sensitivity and specificity of final model was 92 and 100%, respectively. 
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 مقدمه

 یکاا   تارين  مهام  (Solanum tuberosum) زمینی یبسگیاه 

کشات و   يار سطح ز 2191. در سال یاستدن ی غله یرغ يیغذا

و  ارهکتا  یلیاون م 3/91از  یشب یبترت به یادن زمینی یبس یدتوج

 يار (، ساطح ز 9311ساال )  ینتن بوده و در هم یلیونم 2/399

هازار   7/941از  یشب یبترت به يرانا زمینی یبس یدکشت و توج

باوده   یاا( درصد دن 3/9و  9/1معادل ) تن یلیونم 9/7هکتار و 

 زمینای  یبسا  یاد و توج کشات  يار سطح ز(. FAOSTAT) است

 292هازار هکتاار و    7/1از  یشبا  یاب ترت به یزاستان گلستان ن

 4از  یشهزار تن بوده اسات کاه در هار دو ماورد، معاادل با      

درصد کشور بوده است. در استان گلستان، شهرساتان گرگاان   

 کاه  یطاور  به وده،را دارا ب زمینی یبس یداول توج ی همواره رتبه

 يان ا زمینای  یبسا  یاد کشات و توج  يار در همان سال، سطح ز

درصاد ساهم اساتان را     91و  97از  یشبا  یاب ترت شهرستان به

 (.Ahmadi et al., 2018خود اختصاص داده است ) به

 ،Phytophthora infestansقارچ بیماری بادزدگی، ناشی از شبه

زمینی در دنیا، به ويژه در مناطق خناک   ترين بیماری سیب مهم

و مرطو  است. در مورد اهمیت اين بیماری، تنها کافی است 

که به قحطی ايرجند اشاره شاود. طغیاان بیمااری باادزدگی در     

زمینی در ايرجناد را باه وداود آورد     ، قحطی سیب9941ی دهه

اين کشاور از باین    میلیون نفر از مرد  7/9که بر اثر آن حدود 

رفتند و همین تعداد نیز کشور را )غاجباً به مقصد آمريکا( ترک 

 (. Agrios, 2005; Schumann et al., 2005کردند )

های گیااهی، در   آگاهی بیماری ترين تلاش برای پیش بیش

زمینای انجاا  شاده اسات. ايان       مورد بیماری بادزدگی سایب 

هاای   سات و سیساتم  بیماری دارای اهمیت معاصر و تاريخی ا

پاایش آگاااهی متعااددی در هلنااد، فرانسااه، آجمااان، روساایه،   

انگلستان، اسکاتلند، ايرجند، اساتراجیا، آمريکاا و کاناادا توساعه     

آگاهی  يافته است. يک فرض مقدماتی و هنوز دمومی در پیش

ی  باه انادازه   P. infestansی  اين بیماری اين است کاه زادماياه  

ود دارد )يکای از ادازای مثلا     کافی برای آغاز بیمااری ودا  

بیماری( و شرط اصلی تعیین کننده در بروز بیمااری، مساادد   

 (.Campbell and Madden, 1990بودن شرايط محیطی است )

های دما، رطوبت نسبی و ريزش باران طی هر فصال  داده

آگااهی   های پایش  بینی طغیان و ساختن مدلزرادی، برای پیش

قرار گرفتاه اسات. در و  ساايت    برای بیماری مورد استفاده 

 91( دانشاگاه کاجیفرنیاا، دياوي ،    IPMمديريت تلفیقی آفات )

زمینی شار  داده   آگاهی برای بیماری بادزدگی سیبمدل پیش

شده اسات کاه دماا و رطوبات نسابی هاوا و مقادار باارش،         

هااا بااوده اساات تاارين متغیرهااای اسااتفاده شااده در آن  مهاام

(Anonymous, 2012 .)متحده توساط   يا تدر ا یهوجا یقاتتحق

 یوزارت کشاااورز یکشاااورز یقاااتتحق ي محققااان ساارو

 «یداخلا  یدکسف یاخبار ي سرو»از  یبه دنوان بخش  يکاآمر

 9141در ساال   یگوداه فرنگا   یبادزدگ يدشد یانبه دنبال طغ

 یمااری ب بینای  یشپ یبرا یروش یان،طغ ينا بالانجا  شد. به دن

 یصاورت دملا   ، به9141و در سال  يافت عهتوس يردینیادر شرق و

با   (Hyre, 1954) يرها(. Cook, 1949) مورد استفاده قرار گرفت

آن را رفش کرد و اددا کارد   يرادهایروش کوک، ا یقدق یبررس

 یبهتار  يجنتاا  توان یکه با استفاده از نمودار دمش بارش متحرک م

دناوان   باه  یروز در صاورت  يک ير،ها یستمدر س .دست آورد به

در ( blight favorable day = BFD« )برای بادزدگیمسادد روز »

 1/27روز قبل کمتار از   7 یانگینم یکه دما شود ینظر گرفته م

باشاد.   متار  یساانت  3از  یشروز قبل ب 91درده و دمش بارش 

دناوان   درداه باود، باه    2/1کمتار از   ینه،کم یکه دما روزهايی

روز بعد از وقو   91. هفت تا شوند ینامسادد در نظر گرفته م

شود.  یم بینی یشپ یماریب يمظهور دلا ی،روز مسادد متواج 91

 در یوقاو  باادزدگ   بینی یشصحت پ یستم،س ينبا استفاده از ا

( 9173تا  9112ساجه ) 72 ی دوره يک یط Connecticut اياجت

 درصد بود. 93معادل 

سااادته  91سااه روش  يسااه( بااا مقاHyre, 1955) يرهااا

(Wallin et al., 1954 روش ،)49  ( ساادتهBeaumont, 1947 و )

 بیناای یشپاا ی( بااراHyre, 1954متحاارک ) یروش نمودارهااا
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 یشامال شارق   هاای  ياجات در ا زمینای  یبسا  یباادزدگ  یماریب

(، يوو اوهاا  يلناد مر یوياورک، ن یلوانیا،پنس ين،)مناطق ما يکاآمر

 بااار دماااا و باااارش  یجاااه گرفااات کاااه مااادل مبتنااا ینت

 یباا تر  يیساخته بود(، از کارا 9174که خود در سال  ی)مدج

 برخوردار بود.

خساارت آن،   یازان باه کشاور و م   یمااری از زمان ورود ب

 زمینای  یبمنااطق سا   یودود ندارد، اما در برخ یقیگزارش دق

 یال اردب ی،غرب يجانآذربا ی،شماج یها استان یرکشور، نظ یکار

مساادد   یمااری ب ی توساعه  یبارا  یطیمح يطو دزفول، که شرا

 بارچناد  يا يکشده و  يدهد یماریب های یانطغ يربازاست، از د

شاده   يلرسم و درف تباد  يکبه  یماری،مهار ب یبرا یسمپاش

 ی(. زرگرزاده و محماد Soheili Moghadam et al., 2016است )

(Zargarzadeh and Mohammadi, 2016  باا بررسا )یهاا  داده ی 

، توانسااتند بااا 9391تااا  9319 ی ده ساااجه ی دوره یهواشناساا

را از  9311 یاانی ساال طغ  يی،آ  و هاوا  یار استفاده از دو متغ

( بارای  Aghajani, 2012آقاداانی )  .يندنما یکها تفک سال يرسا

 1بررسی احتمال وقو  بیماری، متغیرهای آ  و هاوايی طای   

ی زمانی را مورد مطاجعاه قارار داد. وی در ايان تحقیاق،     دوره

تر باا بیمااری را مشاخ      ی ارتباط آماری قویمتغیرهای دارا

(، کاارايی دو مادل   Aghajani, 2015نمود. در تحقیق ديگاری ) 

ی گرگاان ماورد بررسای قارار     هاير و واجین در شرايط منطقاه 

گرفت. مقدمات رسیدن به متغیرهای پیشاگو و سااختن مادل    

هاای   ی گرگاان انجاا  شاد و نساخه     آگاهی برای منطقاه  پیش

( معرفاای شااد GolPhytoا دنااوان گلفیتااو )مقاادماتی ماادل باا

(Aghajani, 2014.) 

ی نهاايی و   ی نساخه  هدف از انجاا  ايان تحقیاق، تهیاه    

بینای وعاعیت بیمااری     بارای پایش   GolPhytoکاربردی مادل  

ی  ی سارخنکلاته  زمینای در منطقاه   بادزدگی فیتاوفترايی سایب  

رسااانی و ايجاااد آگاااهی در  شهرسااتان گرگااان باارای اطاالا 

منظااور دلااوگیری از   و کشاااورزان منطقااه بااه   کارشناسااان

 های غیر عروری بوده است. سمپاشی

 

 ها مواد و روش

 محل انجام تحقيق و رقم مورد بررسي -1

ی سرخنکلاته در دهستان استرآباد شاماجی، بخاش    منطقه

بهاران در شرق شهرستان گرگان واقش شده است و هار ساال،   

زمینی  به کشت سیبهکتار از اراعی اين منطقه،  4111حدود 

داايی کاه رقام غاجاب      (. از آن9کند )شکل  اختصاص پیدا می

باشد که يک رقم نیمه حسااس   منطقه در حال حاعر سانته می

ساازی و محاسابات آمااری     در برابر بیماری اسات؛ جاذا مادل   

 براساس آن انجا  شده است.

 يرهامتغ يفتعر -2

هی، آگاا  متغیرهای مورد استفاده برای ساختن مادل پایش  

تارين   ی ثبات شاده در نزدياک    های آ  و هوايی روزاناه  داده

ايستگاه هواشناسی )ايستگاه هواشناسی سینوپتیک هاشام آبااد   

( شامل دماا  غر  گرگان یلومتریک 1 ی در فاصلهگرگان واقش 

صاورت   و رطوبت نسبی )کمینه، بیشینه و میانگین( و باران )به

ايان هشات داده،   (. 9دمش بارش و روز بارانی( بود )دادول  

 دادند کاه در اداماه،   متغیرهای ساده )سطح يک( را تشکیل می
  

 
ی سرخنکلاته در شرق شهرستان  محل ادرای تحقیق در منطقه -1شكل 

 ی آبی رنگ(. گرگان )دايره
Fig. 1. Place of research in Sorkhankalateh region in east of Gorgan 

(blue circle). 
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ها محاسابه شاد )متغیرهاای     ی آن روزه چندمتوسط يا مجمو  

هايی، متغیرهاای   ای يا سطح دو( و سپ  بر اساس آستانه دوره

شرطی )سطح سو ( از متغیرهای ساطح دو  سااخته شاد. در    

نهايت، از متغیرهای شرطی منتخب، متغیرهاای پیشاگو بارای    

 (.9آگاهی ساخته شد )ددول  مدل پیش

 آگاهي براي پيشي مناسب زمان يها پنجره يفتعر -9

های قبل  ابتدا وععیت بیماری و تاريخ ظهور آن طی سال

بر اساس اطلادات کارشناسان محلی و کشاورزان پیشرو تهیاه  

شود کاه   (. با نگاهی به اين ددول، مشخ  می2شد )ددول 

ی آخار فاروردين    سال گذشته، از هفته 91دلايم بیماری طی 

 بناابراين، مادل   ی آخر ارديبهشت ظااهر شاده اسات.    تا هفته

 

آگاهی بايد بتواناد مادتی قبال از ايان پنجاره، وعاعیت        پیش

رساانی و   بیماری را روشن نمايد تا فرصت کافی بارای اطالا   

 های مديريتی ودود داشته باشد. اقدا 

هااای زمااانی دهاات  تاارين پنجااره باارای يااافتن مناسااب

سااازی، باار اساااس روش زواينخااويزن و زادوکاا      ماادل

(Zwankhuizen and Zadoks, 2002  سه پنجره زمانی اصالی و ،)

هاا در   ی زمانی فردی تعريف شد که مشخصاات آن  پنج پنجره

ارايه شده اسات. هشات متغیار آ  و هاوايی بارای       3ددول 

شده محاسابه شاد و ارتبااط آمااری      ی زمانی ياد هشت پنجره

( EP1ها با وقو  بیماری )متغیر  )عريب همبستگی اسپرمن( آن

 بررسی شد.

 ی گرگان. زمینی در منطقه آگاهی بیماری بادزدگی سیب های آ  و هوايی مورد استفاده در ساخت مدل پیش متغیرهای مشتق از داده -1جدول 

Table 1. Variables derived from weather data used for developing a forecasting model of potato late blight in Gorgan region. 

Level Variable Unit Concept 
First (simple) TM Degree centigrade Mean minimum temperature 

 TX Degree centigrade Mean maximum temperature 
 AT Degree centigrade Mean average temperature 

 HM % Mean minimum relative humidity 

 HX % Mean maximum relative humidity 

 AH % Mean average relative humidity 

 SP ml Sum of precipitation 

 RD day Sum of rainy days number 

Second (periodic) TM5d Degree centigrade Mean minimum temperature of last 5 days 

 TX3d Degree centigrade Mean maximum temperature of last 3 days 

 AT3d Degree centigrade Mean average temperature of last 3 days 

 HM5d % Mean minimum relative humidity of last 5 days 

 HX3d % Mean maximum relative humidity of last 3 days 

 AH7d % Mean average relative humidity of last 7 days 

 SP5d ml Sum of precipitation of last 5 days 

 RD3d day Sum of rainy days number of last 3 days 

Third (conditional) FTM day Number of days with TM5d ≥ 14 °C 

 FTX day Number of days with TX3d ≥ 23 °C 

 FAT day Number of days with AT3d ≥ 17.6 °C 

 FHM day Number of days with HM5d ≥ 59% 

 FHX day Number of days with HX3d ≥ 90% 

 FAH day Number of days with AH7d ≥ 74% 

 FSP day Number of days with SP5d ≥ 5 ml 

 FRD day Number of days with RD3d ≥ 2.5 days 

 

FT score Sum of scores of FTM + FTX + FAT 

FH score Sum of scores of FHM + FHX + FAH 

FP score Sum of scores of  FRD + FSP 

FTH score Sum of scores of  FH + FT 

FTP score Sum of scores of  FT + FP 

FHP score Sum of scores of  FH + FP 

FTHP score Sum of scores of  FH + FT + FP 

Dependent EP score Years with diseases (1) and without disease (0) 
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 يا دوره يرهايمتغ يفتعر -4

(، روز مساادد بارای   Hyre, 1954بر اسااس مادل هااير )   

( بر اسااس ساه متغیار    Blight favorable day = BFDبادزدگی )

دمای کمینه و متوسط و دمش بارش روزاناه تعرياف شاد. در    

اين تحقیق، تلاش شد تا روز مسادد برای باادزدگی دديادی   

 بر اساس تعداد متغیرهای بیشتری ساخته شاود تاا متغیار پیشاگوی    

ای ياافتن  شده، از دامعیات بیشاتری برخاوردار باشاد. بار      ساخته

 ی زمانی ماورد نیااز بارای تعرياف متغیرهاای      بهترين طول پنجره

 بارای  روزه 94و  91، 1، 7، 3ی هاا  و دمش ها یانگینمای،  دوره

روزانه محاسبه شاد. ساپ  ارتبااط     بارش ی ودما و رطوبت نسب

 ( بررسی شد.EP1ها با وقو  بیماری )متغیر  آنآماری 

 يشرط يها آستانه يافتن -5

ای منتخااب بااه  در ادامااه، باارای تبااديل متغیرهااای دوره

ی هر کدا  از  هايی بر اساس آستانه های روزانه، بايد شرط نمره

شد. برای اين منظور، بر اسااس مناابش    اين متغیرها تعريف می

ی زنادگی آن،   دلمی مرتبط با اپیدمیوجوژی بیماارگر و چرخاه  

یر در نظر گرفته شد ی هر متغ ای از ادداد به دنوان آستانه دامنه

دار آماااری،  ی عاريب همبسااتگی رواباط معناای   و باا مقايسااه 

تارين آساتانه بارای تعرياف شارط مشاخ  گردياد.         مناسب

)میاانگین   TM5dی  دنوان مثال، برای ياافتن بهتارين آساتانه    به

 91و  94، 92، 91، 9، 1، 4، 2روز قبل(، اداداد   7دمای کمینه 

 مورد آزمون قرار گرفت.

 ي مورد استفاده براي رسيدن به متغيرهاي پيشگوآمار يها روش -6

واداد و فاقاد    های سال یکبه تفک یرهامقدار متغ يزتمابرای 

 Spearman) اساپرمن  یا رتباه  یاز روش آزمون همبستگ یماری،ب

Rank Correlation)   آماری افزار در نر StatGraphics Centurion XVI 

اسااتفاده شااد.  (StatPoint Technologies, Inc. 2010) شارکت 

از دو  یاز ن یمااری وقو  ب بر یرگذاردوامل تأث یساز دهت مدل

و  (Discriminant analysis) ی تابش تشخ ی يهتجز یروش آمار

گرديااد  اسااتفاده (Logistic regression) یکججساات یونرگرساا

(Madden et al., 2006.) 

بینای   کارايی پیش های بسیار مهم در تعیین يکی از آزمون

یساتم  مشخصاه دملکارد س   یمنحنمتغیرهای پیشگو، تجزيه و 

(Receiver operating characteristic curve = ROC curve  اسات )

 کاااه در دلاااو  مختلاااف کااااربرد فراوانااای داشاااته اسااات   

(Madden et al., 2006.)      در اين منحنای، کاه نماايش گرافیکای

است، هر متغیری که بتواناد   9-حساسیت در برابر اختصاصیت

تری به قسمت با ی محور افقی و سمت چا    خطوط نزديک

بینای باا تری    محور دماودی ايجااد نماياد، از کاارايی پایش     

 برخوردار است.

 
تا  9392های زمینی طی سال ی بیماری بادزدگی سیبتاريخچه -2جدول 

 ی گرگان.در منطقه 9319

Table 2. Disease history of potato late blight from 2003 to 2019  

in Gorgan region. 

Year Sowing date Date of disease 

appearance 
Disease 

state* 
2003 2002/12/10 2003/04/21 + 
2004 2003/12/05 2004/04/24 + 
2005 2004/12/22 - - 
2006 2005/12/16 2006/04/28 ++ 
2007 2007/01/25 2007/05/11 + 
2008 2004/12/14 - - 
2009 2008/12/21 2009/05/08 + 
2010 2009/12/29 2010/04/29 ++ 
2011 2010/12/29 2011/05/18 + 
2012 2012/01/11 - - 
2013 2012/12/25 2013/04/23 + 
2014 2013/12/23 - - 
2015 2014/12/28 - - 
2016 2015/12/24 2016/05/02 ++ 
2017 2016/12/27 - - 
2018 2017/12/26 2018/04/30 + 
2019 2018/12/27 2019/04/14 + 

* Symbols + and – indicate years with and without disease, and ++ 

indicates disease outbreak which more than one spray carried out 
per season. 

 

ی  های زمانی در نظر گرفته شده برای محاسبه مشخصات پنجره -9جدول 

 آگاهی متغیرهای آ  و هوايی مورد نیاز برای ساختن مدل پیش

 زمینی. بیماری بادزدگی سیب

Table 3. Characteristics of time windows considered for calculating 

wether variables needed for developing a forecasting 
model of potato late blight. 

Name Description Date 
W01 Harvest May 
W02 Inter season June to November 
W03 Growing season December to end April 
W021 Summer July, August and September 
W031 Winter January, Febraury and March 
W032 Spring March and April 
W033 Spring Mid March to April 
W034 Spring April 



  زميني در گرگان آگاهي بيماري بادزدگي سيب گلفيتو، مدل پيش: آقاجاني

 دار یمعنا  ی يافتهتوسعه  های مدل ی يسهبا مقا يینها های مدل

مربعاات خطاا،    یاانگین م یاین، تب يبعار  یرنظ هايی براساس آماره

باودن انتخاا  شاد.     یو اختصاصا  یتحساس یزانم ی،صحت کل

ساال   91موداود )  یهاا  براسااس داده  يافته توسعه يینها یها مدل

داد  وقاو     ياا  قاو  و و يیآ  و هاوا  یهاا  (، براساس دادهیراخ

و ادتباار   ياابی مورد ارز یقتحق یدو سال ادرا یط یماریب یدمیاپ

 روز شد. و به یحقرار گرفته، پارامترها تصح یسنج

 

 نتايج و بحث

 آگاهي ي مناسب براي پيشزمان يها پنجره -1

ی زماانی ماورد بررسای براسااس      ی هشت پنجره مقايسه

دار بودن ارتباط آماری متغیرهای آ  و هاوايی باا وقاو      معنی

اواساط  ) W034ی  ( نشاان داد کاه پنجاره   EP1بیماری )متغیار  

ترين مقطش زمانی برای  يبهشت(، مناسبتا اواسط ارد ينفرورد

دسااتجو بااه دنبااال متغیرهااای پیشااگوی بیماااری بااادزدگی  

 (.4زمینی است )ددول  سیب

 اي متغيرهاي دوره -2

هاای زماانی ماورد     هاای مختلاف پنجاره    ی طاول  مقايسه

ای نشااان داد کااه  ی متغیرهااای دوره اسااتفاده باارای محاساابه

ترتیاااب،  روزه، باااه 3و  7، 1، 3، 7، 3، 3، 7هاااای  پنجاااره

ای بارای   ترين طول پنجره برای تعريف متغیرهای دوره مناسب

 RDو  TM ،TX ،AT ،HM ،HX ،AH SPی  متغیرهاااای سااااده

ی روزانه طای پانج    دنوان مثال، میانگین دمای کمینه اند؛ به بوده

(، RD3d( و دمش روزهای باارانی طای ساه روز )   TM5dروز )

 (.7بودند )ددول  RDو  TMای برای  بهترين متغیرهای دوره

 ي براي ساختن متغيرهاي شرطيشرط يها آستانه -9

هااای مختلااف باارای متغیرهااای  پاا  از بررساای آسااتانه

روز  7)میانگین دماای کمیناه    TM5dی  ای، بهترين آستانه دوره

دبارت ديگر، اگر متغیر  درده سلسیوس بود. به 94قبل( دمای 

درده سلسیوس باشاد،   94تر يا مساوی  بزرگ TM5dای  دوره

 شااود آن روز باارای بااادزدگی مسااادد در نظاار گرفتااه ماای  

ی يک دريافات خواهاد کارد، در غیار ايان صاورت        ره)و نم

درده  1/91و  23همین ترتیب، ادداد  گیرد(. به ی صفر می نمره

روز،  7/2متاار و  میلاای 7درصااد،  14و  11، 71سلساایوس، 

ای  های شارطی بارای متغیرهاای دوره    دنوان آستانه ترتیب به به

TX3d ،AT3d ،HM5d ،HX3d ،AH7d ،SP5d  وRD3d   مشخ

، FTM ،FTX ،FATترتیب هشات متغیار شارطی     گرديد. بدين

FHM ،FHX ،FAH ،FSP  وFRD  تعريااف شااد. از تلفیااق سااه

(، رطوبات  FATو  FTM ،FTXمتغیر شرطی مرباوط باه دماا )   

ترتیب  (، بهFRDو  FSP( و بارش )FAHو  FHM ،FHXنسبی )

سااخته شاد و از ترکیاب     FPو  FT ،FHسه متغیار پیشاگوی   

 FTP(، FHو  FT)ترکیاب   FTHين متغیرها، سه متغیر دوتايی ا

( توجیااد شااد و FPو  FH)ترکیااب  FHP( و FPو  FT)ترکیااب 

 FTHPناا    ترکیب هر سه متغیر، به متغیر پیشگوی چهارمی باه 

 (.2ختم گرديد )شکل 

 

 
ای، شرطی و پیشگو از متغیرهای  ی متغیرهای دوره فلوچارت محاسبه -2شكل 

 زمینی. آگاهی بیماری بادزدگی سیب آ  و هوايی روزانه برای ساختن مدل پیش
Fig. 2. Flowchart of calculating periodic, conditional and predictor 

variables from daily weather variables for developing 
forecasting model of potato late blight. 

 
 متغيرهاي پيشگو -4

 یار چهاار متغ براساس مفهاو  روز مساادد بارای باادزدگی،     

ی دما، رطوبت نسابی و باارش و    یشگو با تلفیق متغیرهای روزانهپ

هايی برای تعیین مسادد ياا نامساادد باودن روزهاا،      تعريف شرط

 و  1ر دادول  هاا د  آنهاای   ای از آمااره  ساخته شاد کاه خلاصاه   

 ارايه شده است. 3شکل 
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 زمینی ای اسپرمن متغیرهای آ  و هوايی ساده با وقو  بیماری بادزدگی سیب دار بودن آماری و عريب همبستگی رتبه وععیت معنی -4جدول 

 ی زمانی در طول سال. به تفکیک هشت پنجره

Table 4. Status of statistical significance and Spearman rank correlation of weather vaiables with potato late blight occurrence  

separated by eight time windows during the year. 

Win 
Statistic W01 W02 W03 W021 W031 W032 W033 W034 

Variable 

TM P-value1 ns ns * ns * ns ns ns 

r -0.252 0.476 0.644 0.168 0.588 0.224 -0.420 -0.476 

TX P-value ns ns ns ns ** ns ns ** 

r -0.140 0.364 0.224 -0.028 0.672 0.112 -0.476 -0.840 

AT P-value ns ns ns ns * ns ns * 
r -0.168 0.448 0.448 0.084 0.644 0.196 -0.420 -0.784 

HM P-value ns ns ns ns ns ns * * 

r -0.168 -0.280 0.308 -0.448 0.112 -0.028 0.560 0.700 

HX P-value ns ns ns ns ns ns ns ns 

r -0.028 -0.252 0.280 -0.084 0.140 -0.070 0.280 0.448 

AH P-value ns ns ns ns ns ns ns * 
r -0.224 -0.308 0.364 -0.140 0.140 0.028 0.476 0.672 

SP P-value * ns ns ns ns ns ns * 

r -0.560 0.056 0.336 -0.098 0.238 0.196 0.476 0.644 

RD P-value ns ns * ns ns ns ** * 

r -0.422 0.141 0.505 0.170 0.084 0.211 0.705 0.677 

1. ns: non significant, *: significant (P≤0.05), very significant (P≤0.01) 

 

های مختلف با وقو   شده با طول ای محاسبه ای اسپرمن متغیرهای آ  و هوايی دوره دار بودن آماری و عريب همبستگی رتبه سطح احتمال معنی -5جدول 

 زمینی. بیماری بادزدگی سیب

Table 5. Probability value of statistical significance and Spearman rank correlation (r) of periodic weather vaiables calculated with different 

lengths with potato late blight. 

Win. length 
Statistic 3 5 7 10 14 

Variable 
TM P-value1 ns ns ns ns ns 

r -0.427 -0.452 -0.327 -0.276 -0.176 
TX P-value ** ** ** * * 

r -0.703 -0.678 -0.678 -0.628 -0.502 
AT P-value * * * * ns 

R -0.628 -0.628 -0/603 -0.528 -0.352 
HM P-value ** ** * * * 

r 0.653 0.703 0.628 0.628 0.628 
HX P-value * * * ns ns 

r 0.578 0.553 0.502 0.452 0.352 
AH P-value * * ** * * 

r 0.603 0.628 0.678 0.628 0.628 
SP P-value * * * * ns 

r 0.566 0.578 0.528 0.528 0.427 
RD P-value ** ** ** * * 

r 0.656 0.655 0.653 0.603 0.541 

1. ns: non significant, *: significant (P≤0.05), very significant (P≤0.01) 

 

بینی وقاو    برای تعیین کارايی چهار متغیر پیشگو در پیش

 يبعار زمینای، ابتادا    يا دد  وقاو  بیمااری باادزدگی سایب    

( تعیاین شاد   EPهاا باا متغیار وابساته )     ی اسپرمن آنهمبستگ

تگی دارای با ترين همبسا  FTP( که نشان داد متغیر 1)ددول 

دار با وقو  بیمااری اسات.    فاقد همبستگی معنی FHPو متغیر 

ی واريان  اين متغیرها نیاز نشاان داد کاه متغیار      نتايج تجزيه

ی آمااری را باا وقاو  بیمااری      ترين رابطه قوی FTPپیشگوی 

دار با وقو  بیماری است  ی معنی فاقد رابطه FHPدارد و متغیر 

هاای دارای   هاا در ساال  ی میاانگین متغیر  (. مقايساه 9)ددول 

بیماری و بادون بیمااری نیاز نشاان داد کاه بهتارين تفکیاک        

 FTPهای دارای بیماری و بدون بیماری، بر اسااس متغیار    سال

نتوانسات های     FHPقابل انجاا  اسات؛ در حااجی کاه متغیار      

های دارای بیماری و فاقاد آن ايجااد نماياد     تفکیکی میان سال

 (.4و شکل  9)ددول 
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ی تااابش تشااخی  و رگرساایون  نتااايج تجزيااهدر ادامااه، 

هاای قبلای را تأيیاد نماود و بهتارين       ججستیک، نتايج تجزياه 

ترتیب،  های دارای بیماری و بدون بیماری، به تفکیک میان سال

دسات   به FTHPو  FTP ،FTHبا استفاده از متغیرهای پیشگوی 

 (.1فاقد قدرت تفکیک بود )ددول  FHPآمد؛ اما متغیر 

 

 
ای چهار متغیر پیشگوی بیماری بادزدگی  نمودار دعبه -9شكل 

 زمینی. سیب

Fig. 3. Box and whiscker plot of four predictor variables  

for potato late blight. 

 
 های چهار متغیر پیشگوی بیماری ی آماره خلاصه -6جدول 

 زمینی. بادزدگی سیب

Table 6. Summary statistics of four predictor variables 

for potato late blight. 

Variable Average 
Standard 

error 
Minimum Maximum 

FTHP 124.3 11.90 -5 239 

FTH 102.3 10.78 -15 205 

FTP 44.1 8.29 -32 102 

FHP 101.0 7.59 37 167 

 

داری و عريب همبستگی اسپرمن متغیرهای  سطح احتمال معنی -7جدول 

 زمینی. پیشگو با وقو  يا دد  وقو  بیماری بادزدگی سیب

Table 7. Probability value and Spearman rank correlation of 

predictor variables with potato late blight. 

Variable P-Value Spearman Rank Correlation 

FTHP 0.0311 0.523 

FTH 0.0066 0.659 

FTP 0.0010 0.795 

FHP 0.8513 -0.046 

 

ايان چهاار متغیار، موياد نتاايج       ROCی منحنای   مقايسه

مشخ   FTPهای قبلی بوده، بهترين کارايی برای متغیر  تجزيه

یساتم  مشخصه دملکارد س (. سطح زير منحنی 7گرديد )شکل 

(AUC      نیز همین نتايج را تکارار نماود و مشاخ  کارد کاه )

زمینای   بینی بیماری بادزدگی سیب فاقد قدرت پیش FHPمتغیر 

 ی مشخصااهی  تجزيااهی مهاام  (. دو آماااره91اساات )داادول 

( و اختصاصاایت Sensitivityیسااتم، حساساایت ) دملکاارد س

(Specificityهستند که به ) های  بینی ترتیب به معنی درصد پیش

های درسات   بینی های دارای بیماری و درصد پیش لدرست سا

(. متغیار  Madden et al., 2006های بادون بیمااری اسات )    سال

FTP  911و  12اختصاصاایت حاادود و  حساساایتبااا درصااد 

بینای بیمااری را نشاان داد     درصد، با ترين کارايی برای پایش 

مشاابه   FTHPو  FTH(. میزان حساسیت دو متغیار  91)ددول 

 دو کمتر بود. بود؛ اما میزان احتصاصیت آن FTPمتغیر 

( Johnson et al., 1996حساسیت و اختصاصیت مدل دانسون )

زمینای در اياجات    بینای بیمااری باادزدگی سایب     که برای پیش

درصاد   97و  12ترتیب معادل  واشینگتن آمريکا ساخته شد، به

حساسایت و اختصاصایت مادل     (.Madden et al., 2006باود ) 

ی  آگاهی بیماری پوسیدگی اساکلروتینیايی سااقه   سوئدی پیش

 17و  91ترتیاب معاادل    ( باه Twengstrom et al., 1998کلازا ) 

بینای   يابیم کاه پارامترهاای پایش    درصد بود. با مقايسه، در می

تواناد مادل نتاايج قابال      بسیار مناساب باوده، مای    FTPمتغیر 

 ايد.ادتمادی را ايجاد نم

دارای باا ترين کاارايی    FTP یشگویپ یرمتغترتیب،  بدين

زمینی باود.   بینی احتمال وقو  بیماری بادزدگی سیب برای پیش

(، از Hyre, 1954اين متغیر، که همانند متغیار پیشاگويی هااير )   

ترکیب دما و بارش روزانه ساخته شده )اجبته با اين تفاوت کاه  

در اين مادل، از پانج متغیار     در مدل هاير از سه متغیر ساده و

)مرکاب   FTترکیبی از دو متغیر ترکیبی شود(،  ساده استفاده می

 FPاز میااانگین دمااای کمینااه، بیشااینه و متوسااط روزانااه( و   

 )ترکیب دمش بارش و تعداد روزهای بارانی( است.  
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 زمینی. ی میانگین متغیرهای پیشگو براساس وقو  يا دد  وقو  بیماری بادزدگی سیب ی واريان  و مقايسه تجزيه -8جدول 

Table 8. Analysis of variance and mean comparison of predictor variables based on potato late blight occurrence. 

Variable 
Anova Mean Comparison 

P-Value F-ratio 0 se 1 se 

FTHP 0.0142 7.57 85.00 17.51 144.00 12.38 

FTH 0.0059 10.09 63.17 15.08 121.83 10.66 

FTP 0.0000 31.66 4.67 8.57 63.75 6.06 

FHP 0.9764 0.00 100.67 13.56 101.17 9.59 

 

 زمینی. براساس وقو  يا دد  وقو  بیماری بادزدگی سیبیک متغیرهای پیشگو ججست یونو رگرس ی تابش تشخی  نتايج تجزيه -1ددول 

Table 9. Results of discriminant analysis and logistic regression of predictor variables based on potato late blight occurrence. 

Variable 

Discriminant Analysis Logistic Regression 

P-Value 
Canonical 

Correlation 

Correctly 

Classified (%) 
P-Value 

Correctly 

Classified (%) 

FTHP 0.0143 0.567 83.33 0.0062 32.63 

FTH 0.0059 0.622 88.89 0.0011 46.23 

FTP 0.0000 0.815 88.89 0.0000 74.80 

FHP 0.9764 0.008 44.44 0.9745 0.00 

 

 زمینی. یستم برای متغیرهای پیشگوی بیماری بادزدگی سیبدملکرد س ی مشخصهی  نتايج تجزيه -91ددول 

Table 10. Results of discriminant analysis and logistic regression of predictor variables based on potato late blight occurrence. 

Variable AUC1 SE2 Z Statistic P-Value Youden index J Sensitivity Specificity 

FTHP 0.819 0.12 2.72 0.0066 0.58 91.670 66.670 

FTH 0.903 0.09 4.59 0.0000 0.75 91.670 83.330 

FTP 0.986 0.02 24.75 0.0000 0.92 91.670 100.000 

FHP 0.528 0.18 0.16 0.8761 0.25 8.330 66.670 

1. Area under ROC curve 

2. Standard error 
 

 
 های دارای بیماری و بدون بیماری. زمینی به تفکیک سال ای چهار متغیر پیشگوی بیماری بادزدگی سیب دعبهنمودارهای  -4شکل 

Fig. 4. Box and whiscker plot of four predictor variables for potato late blight separated by epidemic and non-epidemic years. 
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در تغییار اسات و براسااس     4تا  -2از  FTPمش دبری د

ی مقادير آن، چهار حاجت برای هر روز تعیین شاد کاه    مقايسه

ی  (، تقريبا مسادد )نماره -9تا  -2دبارتند از: نامسادد )نمرات 

( 4تا  3( و بسیار مسادد )نمرات 2تا  9صفر(، مسادد )نمرات 

قرمز نمايش داده های سبز، زرد، نارنجی و  ترتیب با رنگ که به

(، تنها دو حاجت مساادد و  Hyre, 1954شود. در مدل هاير ) می

شود و بیاان وعاعیت    نامسادد برای هر روز در نظر گرفته می

هاای   تواند يکای از برتاری   صورت چهار حاجت، می هر روز به

 آگااهی واجاین   آگااهی اخیار باشاد. در مادل پایش      مدل پایش 

(Wallin et al., 1954  و بلايات ) ( کساتKrause et al., 1975 )

های شدت روزاناه بیاان    آگاهی به صورت نمره نیز، نتايج پیش

ی  ی زماانی، تعیاین کنناده    شود و دمش نمارات ياک دوره   می

( Sparks, 1984)اسپارک   یستمسبینی است. در  چگونگی پیش

 يتانیابر یدر مناطق شرق یبادزدگ های یانطغبینی  که برای پیش

صافر   ی صاورت نماره   باه وعاعیت بیمااری   ساخته شده نیز، 

 .شود می يهبا ( ارا يسک)ر 3( تا يسک)بدون ر

 

 آگاهي بيماري استفاده از متغيرهاي پيشگو براي پيش -5

دو راه ودود داشت.  FTPبرای استفاده از متغیر پیشگوی 

(. 4تاا   -2ی روزانه متغیار باود )از    روش اول، استفاده از نمره

از روز اول فروردين تا آخر ارديبهشات   FTPی  نمرات روزانه

(. ساپ ، نماودار   1ساال محاسابه شاد )شاکل      99برای اين 

از روز اول فاروردين تاا آخار     FTPی  میانگین نمرات روزاناه 

های دارای بیماری و بدون بیمااری   ارديبهشت به تفکیک سال

 (. 1محاسبه و ترسیم شد )شکل 

 غیاار بااودی تجمعاای اياان مت روش دو ، اساتفاده از نمااره 

ماه(. نمرات  ی متغیر از اول فروردين )يعنی دمش نمرات روزانه

از روز اول فروردين تا آخر ارديبهشت برای اين  FTPتجمعی 

(. سپ ، نمودار میانگین نمرات 9سال محاسبه شد )شکل  99

از روز اول فااروردين تااا آخاار ارديبهشاات بااه  FTPتجمعاای 

مااری محاسابه و   های دارای بیمااری و بادون بی   تفکیک سال

 (.1ترسیم شد )شکل 

 

 
 زمینی. یستم برای متغیرهای پیشگوی بیماری بادزدگی سیبدملکرد س ی مشخصه های یمنحن -5شكل 

Fig. 5. Receiver operating characteristic (ROC) curve for predictor variables of potato late blight. 
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 .9319تا  9399های  طی سال (FTPزمینی ) بیماری بادزدگی سیب یشگویپ یرمتغ ی نمرات روزانه -6شكل 

Fig. 6. Daily scores of predictor variable (FTP) of potato late blight from 2002 to 2019. 
 

 
 

 زمینی. ( بادزدگی سیبEP0( و بدون بیماری )EP1های دارای بیماری ) به تفکیک سال 9319تا  9399های  طی سال FTP یشگویپ یرمتغ ی نمرات روزانهمیانگین  -7شكل 
Fig. 7. Mean daily scores of predictor variable (FTP) of potato late blight from 2002 to 2019 separated by epidemic and non-epidemic years. 

 
 .9319تا  9399های  ( طی سالFTP) زمینی بیماری بادزدگی سیب یشگویپ یرمتغ تجمعینمرات  -8شكل 

Fig. 8. Accumulated scores of predictor variable (FTP) of potato late blight from 2002 to 2019. 
 

 
 زمینی. ( بادزدگی سیبEP0( و بدون بیماری )EP1های دارای بیماری ) به تفکیک سال 9319تا  9399های  طی سال FTP یشگویپ یرمتغ تجمعینمرات میانگین  -3شكل 

Fig. 9. Mean accumulated scores of predictor variable (FTP) of potato late blight from 2002 to 2019 separated by epidemic and non-epidemic years. 

Yr 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62

84 3 2 2 3 4 4 3 3 3 1 2 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 0 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -1 -1 4 3 3 0 -2 -2 -2 3 2 2 -1 -1 -1 -1 -2 -2 -2 -2 -2 -1 0 2 2 0 0

87 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 -2 -2 -2 -2 0 3 3 1 -1 -1 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 0 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -2

91 3 3 2 2 2 2 3 3 4 4 3 3 0 2 2 2 2 2 2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 2 2 -2 -2 -2 -1 -1 1 3 1 1 0 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2

93 3 3 3 3 2 2 3 3 1 1 3 3 3 3 3 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 0 0 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -1

94 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 0 -2 -1 1 4 3 3 1 3 0 0 -2 -2 -2 -2 2 2 2 2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 0 -2 -2 -2 -2 -2 -2

96 2 3 3 3 3 3 3 1 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 0 -2 -2 2 2 2 2 -2 1 3 1 -1 -1 -2 -2 -2 -2 3 3 4 3 3 2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 0 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2

81 3 3 3 3 -1 -1 -2 -2 3 4 3 3 3 3 4 3 1 -1 -2 2 3 4 4 3 3 3 0 -2 -2 3 4 4 3 3 3 3 2 2 2 0 2 2 2 3 3 3 3 1 2 2 2 2 3 4 3 1 1 0 -2 -2 -2

82 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 0 -2 -2 -2 -2 3 4 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 4 3 1 -1 -2 -1 3 3 3 3 2 0 0 -2 -2 2 2 2 0 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2

83 3 3 3 0 0 0 2 2 2 1 1 4 3 3 3 4 3 3 3 2 2 2 2 0 -2 -2 -1 2 3 3 3 3 2 2 -2 -2 -1 2 2 2 -2 -2 -2 -2 -2 -1 1 3 -1 -1 -2 -2 -2 -1 -1 0 -1 -1 -2 -2 -1

85 2 2 2 2 2 2 3 4 3 3 3 3 2 2 2 2 3 4 3 3 3 2 2 -2 -2 -2 -2 -1 3 3 3 3 2 0 0 3 4 4 3 1 3 3 2 2 3 2 0 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -1 1 1 -1 -1 -2 -2 -1

86 2 2 2 3 3 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 4 4 4 4 4 4 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 -2 -2 -2 -2 2 2 2 -2 -2 -2 -2 -2 0 1 1 1 1 -1 -1 -2 -2

88 2 2 2 3 1 3 1 3 2 3 4 3 3 3 2 3 3 3 2 3 2 2 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 3 4 4 4 3 3 0 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 0 0 -2 -2 -2 -2 -1 -1 -1 -1

89 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 1 -1 -2 3 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 3 3 3 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2

90 2 2 3 4 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 -2 -2 -2 -2 2 2 0 0 0 2 -2 -2 -2 1 3 3 3 4 4 3 3 0 -2 -2 0 -2 -2 -2 -2 -2 0 0 -2 -2 -2 -2 -2 0 -2 -2 -1 -2

92 3 3 3 2 1 1 1 1 1 2 3 3 3 3 2 2 2 0 -2 -2 -2 -2 2 2 3 3 3 3 3 2 2 4 4 4 4 4 3 3 1 1 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 0 0 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -1 -1

95 3 2 4 3 3 -1 -1 2 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 0 0 2 2 2 2 3 3 3 1 1 -2 1 3 3 -1 -1 -2 -2 -2 0 3 1 -1 -1 -1 -2 -2 -1 1 1 -1 -1 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2

97 -2 0 0 -2 -2 0 2 -2 -2 -1 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 0 0 2 3 3 4 3 3 1 0 2 3 3 3 -1 -1 -2 -2 0 2 2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -2 -2 -2

98 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 3 3 -1 -1 0 2 0 -2 -2 -2 3 3 4 3 3 3 3 3 3 1 0 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
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تفکیاک   باه  FTP یشگویپ یرمتغ ی نمرات روزانهمیانگین 

های دارای بیماری و بدون بیماری نشان داد که تاا تااريخ    سال

اند؛  صورت تقريباً مشابه بوده فروردين، دو منحنی به 21حدود 

اناد   مااه، از يکاديگر تفکیاک شاده     فاروردين  22اما از حدود 

 یار متغ تجمعینمرات میانگین های  ی منحنی (. مقايسه1)شکل 

هاای دارای بیمااری و بادون     یاک ساال  به تفک FTP یشگویپ

فاروردين، دو منحنای    99بیماری نیز نشان داد کاه از حادود   

 21شاارو  بااه داادا شاادن از يکااديگر نمودنااد و در حاادود 

فروردين، تفکیک آشکاری از هم نشاان دادناد و باا گذشات     

(. 1ی دو منحنی از يکاديگر بیشاتر شاد )شاکل      زمان، فاصله

هر  FTPروزانه و تجمعی نمرات ترتیب، با ترسیم منحنی  بدين

 ی روناااد آن باااا دو نماااودار يااااد شاااده ساااال و مقايساااه

مااه،   ی فاروردين  تاوان از حادود نیماه    (، می1و  1های  )شکل

هاا   تار منحنای   بینی نمود. تفکیک دقیق وععیت بیماری را پیش

ترتیاب، حاداقل ياک     فروردين اتفاق افتاد؛ بدين 21در حدود 

توان وقو  يا داد  وقاو     یماری، میهفته قبل از ظهور دلايم ب

هاای ترويجای و    بینی نمود و با صدور اطلادیه بیماری را پیش

هشدارهای خبری، آمادگی  ز  برای مقابلاه باا بیمااری را در    

 کارشناسان و کشاورزان ايجاد نمود.

گاذاری   ( نا GolPhytoآگاهی با نا  گلفیتو ) اين مدل پیش

( Phytophthoraان و نا  بیمارگر )ای به استان گلست شد تا اشاره

باشد. طی سه سال اخیر، اين کاار توساط مرکاز تحقیقاات و     

آموزش کشاورزی و منابش طبیعی اساتان گلساتان انجاا  شاد.     

 ، دد  وقو  بیمااری 9311فروردين سال  29دنوان مثال، در  به

 

بینای شاد و باه ساازمان دهااد       پایش  GolPhytoبراساس مدل 

فاروردين ساال    21ان ادالان شاد. در   کشاورزی استان گلسات 

رسانی گرديد.  نیز وقو  بیماری به صورت طغیانی اطلا  9319

بینی ادلان شده طی سه سال اخیر توانسته ادتمااد   صحت پیش

ای از کشاورزان را دلب نمايد و اين دده، با داد  انجاا     دده

های کمتر  های بدون بیماری و انجا  سمپاشی سمپاشی در سال

مؤثرتر های دارای بیماری، به مديريت ان مناسب در سالو در زم

تر بیماری نائل شدند. امید اسات باا ايجااد ادتمااد      و به صرفه

آگااهی، تحاوجی در    دمومی نسبت باه نتاايج ايان مادل پایش     

زا ايجاد گردد و دالاوه بار    مديريت مؤثر اين بیماری خسارت

اعافی  های کنترل مناسب و قابل قبول بیماری، از صرف هزينه

های  های غیر عروری دلوگیری شود و آجودگی بابت سمپاشی

 زيست محیطی نیز کاهش يابد.

 

 سپاسگزاري

داند دلاوه بر ابراز سپاس خود  نگارنده بر خود وادب می

از همکاران محتر  مرکاز تحقیقاات و آماوزش کشااورزی و     

منابش طبیعی استان گلستان و سازمان دهااد کشااورزی اساتان    

گلستان، از همکاری صمیمانه کشاورزان منطقاه نیاز قادردانی    

ره کل نمايد. همکاری و همراهی بیدريغ و ستودنی کارکنان ادا

نیاا در   ويژه آقای مهندس رحماان  هواشناسی استان گلستان، به

تارين زماان ممکان،     هاای آ  و هاوايی در کوتااه    ی داده ارايه

های انجا  اين تحقیق را برای حقیر به حداقل رسااند   دشواری

 نمايم.  که از مراحم ايشان تشکر می
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