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 چکيده
  هوای   و  آب  دارای   مناطق  در  ویژهبه   که  باشدمی  دنیا  در  سیب  هایبیماری   مهمترین  از  ،Venturia inaequalis  قارچی  عامل  با  سیاه  لکه   بیماری

 یآزمایش   شمالی،  خراسان  استان  در  سیب  سیاه  لکه  بیماری  زمانی  پیشرفت  منحنی  بر  کشقارچ   اثر  بررسی  جهت.  کندمی   وارد  خسارت  سرد  و  مرطوب

  یک  طی بیماری  علائم ظهور  با . شد اجرا   بجنورد شهرستان در  تکرار هشت شامل  تیمار هر  و  تیمار هشت با تصادفی کامل هایبلوک  طرح  قالب در

  و   محاسبه  درخت  هر  در  بیماری  شدت  و  وقوع  درصد.  گرفت   صورت  برداری یادداشت   شاهد  در  بیماری  پیشرفت  کاهش  تا  هفته  هر  منظم  برنامه

  مرسوم   هایمدل   عنوانبه  جمعیتی  رشد  مدل   شش  با  بیماری  زمانی  پیشرفت  هایمنحنی  خطی  رگرسیون  از  استفاده  با.  گرفت  انجام  واریانس  تجزیه

  توجه  با  که داد  نشان  نتایج.  شدند  داده  برازش   بودند،  شده  خطی صورتبه  که  گومپرتز  و  لجستیکلاگ   لجستیک،  مولکولی،تک   نمایی،  خطی،  شامل

 و  لجستیکلاگ   هایمدل   به  ،شاهد  هاینمونه   در  گومپرتز  مدل  از  زمانی  پیشرفت  منحنی  ها،کشقارچ  از  استفاده  اثر  در  تیمارها  از  یک  هر  کارایی  به

 .  نمود پیدا تغییر مولکولیتک  مدل به نهایت در
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Abstract 

Scab disease caused by Venturia inaequalis is the most important diseases of apple in the world which causes serious damage, especially 

in areas with wet and moderate weather. In order to investigate the effect of fungicides on the time progression curve of apple scab disease in 

North Khorasan province, the experiment was conducted in the form of Randomized Complete Block Design with eight treatments and eight 

replications in Bojnord city. With the appearance of disease symptoms, samples were taken in a regular schedule every week until the disease 

progression was reduced in the control.  Disease Incidence and severity percentage of the disease in each tree were determined and statically 

analyzed. Using linear regression, disease progression curves were fitted with six growth models as conventional models including linear, 

exponential, monomolecular, logistic, log-logistic and Gompertz linearized. The results showed that the progression curves changes from the 

Gompertz model in the control samples by using of fungicides according to the efficiency of each treatment to the log-logistic model and 

finally to the monomolecular model. 
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 مقدمه 

قارچ  یب س   یاهس  لکهبیماری   توسط   Venturiaکه 

inaequalis (Cooke) Wint  مهم  شود،یم  یجادا ترین  از 

 ,MacHardy )در مناطق معتدل است  یب س  هاییماریب

  بیماری این    .(Jankowski and Masny, 2020؛1996

در باغات سیب  در نقاط مختلف جهان    هایی راطغیان

است  نموده   یماری باین  .  (Xu et al., 2009)  ایجاد 

فر یناول توسط  از    میلادی1۸1۹در سال    ( Fries)  یزبار 

  در   یاریاسفند  یران نیز توسطسوئد گزارش شد و در ا

در مناطق    یماریب  ین. خسارت ا شد  گزارش  132۵سال  

بهار  های  در فصلخنک و مرطوب    هوایدارای آب و  

شد تابستان  بAshkan, 2006) است    یدو  با    یماری(. 

  یزش و با ر   یمطور مستقبه  یوهم  یفیت و ک   یت کاهش کم

  زای یماریعوامل ب   سایربه  هاآن  نمودن  حساس  و  هابرگ

غ و  ا یرزنده  موجب  م  یجادزنده  و  یخسارت  شود 

ب  70تا    تواندیم از  را  محصول    ببرد  یندرصد 

(Jankowski and Masny, 2020)  های و تمام بافت   یوه. م  

 تمام  در  و  اندحساس  یماریب  ینبه ا  یب سبز درخت س

 Alaniz etرخ دهد )  آلودگی  است   ممکن  ،رشد  فصل

al., 2014این اساس بر  تا    هااز زمان شکفتن جوانه  ،(. 

های دروغی قارچ  پریتیساز    هاکامل آسکوسپور  خروج

های مؤثر  کشبا قارچباید  درختان    ( بارانبعد از بارش  )

ها دقیق انجام شود به  پاشی. اگر این سمشوندپاشی سم

ها  ومهای ثانویه که از کنیدیاحتمال زیاد، دیگر آلودگی

معمولاً  .  (Ashkan, 2006)دهد  گیرند، روی نمیمنشاء می

پاشی )در زمان شکفتن بار سم  4تا    3  ایراندر کشور  

آن  14تا    10  ،هاجوانه از  بعد  دوره    ، روز  پایان  در 

وگل آن(    14دهی  از  بعد    شود میکنترل    بیماریروز 

(Ashkan, 2006)  . 

لکه بیماری  موفق  به  مدیریت  متکی  سیب  سیاه 

 مقاومهای تلفیقی شامل استفاده از ارقام  استفاده از روش

های کاشت، تغذیه به بیماری، تهویه مناسب بین ردیف

کاهش   از طریق  زادمناسب و  بیماری  عامل  اولیه  مایه 

زمان استفاده  و  باغ  بهداشت  از  رعایت  شده  بندی 

  رشد   فصل  طیدر  ،ثر در دفعات متعددؤ های م کشقارچ

برگ خزان  از  پس  میو   .  ,.Henriquez et al)باشدها 

2011;  .Percival and Haynes, 2009; Beresford et al., 

2008; Biggs, 1990) . 

ها کشهای بیمارگر به قارچبروز مقاومت در قارچ

مهم از  محدودیت یکی  قارچترین  مصرف   هاکشهای 

کش رغم مصرف قارچعلی  ،زیرا در این صورت  است،

آن و صرف هزینه،  از  ناشی  متحمل شدن عوارض  و 

حاصل   بیماری  درنمیکنترل  مقاومت  بروز   شود. 

V. inaequalis    سال  کش  قارچبه در    1۹6۹دودین 

( است  شده  (.  Szkolnik and Gilpatrick, 1969گزارش 

های گروه بنزیمیدازول کشاین قارچ همچنین به قارچ

.  (Stevic et al., 2010مثل بنومیل مقاومت نشان داده است ) 

موثرتر  یکی بروز    یراهکارها  یناز  احتمال  کاهش 

است تا    یماریب  ینامیکشناخت د  یمارگر،مقاومت در ب

بهتر آن  براساس  مد  ینبتوان  برگز  یریتیروش  ید  را 

(Bowers and Kinkel, 1997)  . 

گیاهی،   هایبیماری مدیریت  مهم ابزارهای از یکی

 در . (Agrios, 2005)است   اپیدمیولوژیکی هایپژوهش

 عواملی به مطالعه گیاهی، هایبیماری اپیدمیولوژی علم

مکان زمان در بیماری گسترش در که  دارند، نقش و 

 Contreras-Medina et al., 2009; Madden) شود می  پرداخته 

et al., 2007) فرایندهای  تر ساده  و  بهتر  درک  باعث  ها . مدل 

 سازی مدل  از استفاده با  .ندشو می بیماری مختلف یک

بر اپیدمی   یک واقعی فرایندهای که  است  این تلاش 

شود. به این ترتیب  بیان ریاضی ساده لفرمو  صورتبه

  وبهتر درک شده   بیماری گسترش و بروز اصلی عوامل

 مؤثر و کنترل جهت  مدیریتی هایروش  توسعه به منجر

 . (Van-Maanen and Xu, 2003)د  شو می بیماری پایدار

 تعداد و شودمیشروع   خفیف  ر طو هب معمولاً بیماری

 گذشت  با اما دهد،قرار می تأثیر تحت  راگیاهان    از کمی

تغییر بیماری شدت و میزان زمان  این و کندمی نیز 
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 گذشت  با محیط و گیاه، بیمارگر تعامل اثر در تغییرات

 مدتی گذشت  از بعد علایم بیماری .شودمی ایجاد زمان

 ظاهر میزبان هایبافت  در توسعه آن و آلودگی شروع از

 شیب  با سپس و شروع صفر نزدیک از معمولاً  و  شودمی

افزایش یا ملایم  الگوهای زمان، طول در و یابدمی  تند 

.   (Arnesen, 2001)کنندمی نمایان را از پیشرفت  مختلفی

وقوع سریع   زمان گذشت  با بیماری شدت و افزایش 

ایجاد نشان  پژوهشگران است. طغیان یک دهندة 

گیاهیبیماری  منحنی عنوانبه تغییرات این از های 

 .برندمی  نام  (Disease Progress Curve)  پیشرفت بیماری

بیماری   مقدار گیریاندازه با بیماری پیشرفت  لذا منحنی

 مختلف هایزمان در گیاهی جمعیت  یک در موجود

ترین مهم   (Bowers and Kinkel, 1997)  آیدمی دست به

 یزمان  تجزیه و تحلیل  یکه برا  یت رشد جمع  هایمدل 

گرفته  یاهیگ   های یماریب قرار  استفاده    شامل   اندمورد 

  یک لجستلاگ   ی،مولکولتک  یک،لجست  یی،نما  هایمدل 

 . (Aghajani et al., 2008)باشند یو گومپرتز م

  ینامیک د  یدهپد  یکدر طول زمان    یماریب  یشرفتپ

  ی . براکندیم  ییربا گذشت زمان تغ  یماریبوده و مقدار ب

مقا  بینییشپ   یماری ب  ییراتتغ  یماری،ب  پیشرفت   یسهو 

با زمان  طول  شود    سازیمدل   ریاضی  صورتبه  یددر 

(Bowers and Kinkel, 1997از مدل .)عنوان  به  توانمی  ها

و    یماریب  یشرفت پ  هاییمنحن  یسهجهت مقا  ییابزارها

به  یمارهایت استفاده    یفیتوص  یا  آماری  صورتوابسته 

. فرایندهای دینامیکی  (Aghajani and Safaie, 2010)  نمود

از جمله تغییر در مقدار بیماری در جمعیتی از گیاهان  

آن  تغییر  نرخ  براساس  زمان،  طی  زمان در  طی  در  ها 

 . (Campbell and Madden, 1990)شود تعریف می

  های بوردوی تاکستان در مطالعات صورت گرفته در 

مدل غیرخطی لجستیک    2006  - 2007فرانسه در دو سال  

و سفیدک سطحی   برای شدت دو بیماری سفیدک داخلی 

شد معرفی  است انگور  مدل  (Savary et al., 2009)  ه   .

برای بهلجستیک   جمعیتی  رشد  مدل  بهترین  عنوان 

آمریکا در  هلو  زنگ   (Tranzshelia discolor) بیماری 

. در  (Soto-Estrada and Adaskaveg, 2004)  شدهمعرفی  

  ایران نیز بهترین مدل پیشرفت زمانی برای بیماری پوسیدگی 

در   (Sclerotinia sclerotiorum)اسکلروتینیایی ساقه کلزا 

معرفی    0/ 04  -0/ 2۸استان گلستان مدل لجستیک با نرخ  

. در استان خراسان  (Aghajani et al., 2008)  شده است

متوسط   رشد  نرخ  با  گومپرتز  مدل  نیز    0/ 026شمالی 

بهترین مدل برای توصیف بیماری سفیدک داخلی انگور  

است  در (Namvarhamzanlue et al., 2020)  بوده   .

ها مدل های صورت گرفته روی برخی از بیماریبررسی

 ای گندمعنوان مدل مناسب برای زنگ قهوهگومپرتز به

(Puccinia recondita)     پیشرفت نرخ  ،  0/ 07  -0/ 12با 

ذرت برگ  ،   (Cochliobolus heterostrophus)سوختگی 

، زنگ زرد  (Ophiostoma novo-ulmi)  مرگ نارون هلندی

نرخ    (Puccinia striiformis)گندم   سفیدک 0/ 11با   ،

گندم سپتوریوز (Blumeria graminis)   سطحی  جعفری    و 

(Septoria apiicola)  (Berger, 1981) خراشه ویروس  ای  ، 

هلو   ، (Madden et al., 1987)توتون   زنگی    لکه 

(Podosphaera leucotricha)  (Furman et al., 2003)  لکه  ،

سورگوم   خاکستری    (Cercospora sorghi)برگی 

(Tunwari et al., 2014)    انگور داخلی  سفیدک  و 

(Plasmopara viticola)  (Yu et al., 2017)   عنوان مدل به

 مناسب گزارش شده است. 

زیادی  رغم  به تعداد  در  باغ  وجود  استان   سیب 

شمالی، وضعیت  آگاهی  عدم  خراسان  لکه    بیماری   از 

  سم  شاهد  تا هرساله  ده ش  باعث   سیاه در زمان سمپاشی

  زیست  محیط  آلودگی  دنبال آنبه  و  رویهبی  هایپاشی

و یا    موقعبه  پاشیسم  عدم  نیز  هاسال  در برخی.  باشیم

قارچ از  نادرست  غافلگیری کشاستفاده  باعث    ها 

  بهتر   شناخت   برای  .است   شده  بیماری  طغیان  و  باغداران

 طول  در  بیماری   تغییرات  به بررسی  نیاز  بیماری،  پویایی

تعیین  پس  و  باشدمی  زمان   و   وقوع  با  منطبق  مدل  از 

کش  با قارچ   آن  با  موقع به  مبارزه   بیماری، امکان  گیری همه 



 126 ...  سيب سياه  لکه بيماري زماني پيشرفت يهامدل  از ناشي تغييرات بررسي: و همکاران جهاني

بیماری  به مناسب   نرخ رشد  کاهش  کافی  به منظور  میزان 

های  مدل   تعیین   پژوهش   این   از   خواهد داشت. هدف   وجود 

های مختلف بر  کش و غلظت مناسب با استفاده از قارچ 

سیب  سیاه  لکه  بیماری    شمالی   خراسان   استان   در   علیه 

توصیف    تجزیه   امکان   تا   بود   بیماری   پیشرفت   جهت 

مقایسه  و    کارشناسان   برای   را   بیماری   طغیان   و   وتحلیل، 

منظور   رای ب   .آورد   فراهم   پژوهشگران  چند    اثر   ، این 

 . شد در کنترل بیماری لکه سیاه سیب ارزیابی  کش  قارچ 

 

 بررسي روش

  شهرستان   سیب   باغ  در  1402  در سال  بررسی  این

  یک باغ با .  شد  انجام  شمالی  خراسان  بجنورد در استان

به  سابقه   انتخاب شد. بیماری  آلودگی  لکه سیاه سیب 

آزمایش در   گلدن دلیشز بود.  رقم سیب مورد بررسی 

تیمار و    هشتهای کامل تصادفی با  قالب طرح بلوک 

شد  تکرار  هشت  قارچ  .انجام  شامل  کش  تیمارها 

دوز  SC®داگونیس هزار  ۸/0،  0/ 6های  با  در  یک    ،و 

 درصد  ۵0®کاپتان  هزار،در    2/0با دوز     WG%۵0®فلینت 

WP   درصد  ۵0®در هزار، استروبی  3با دوزWG    با دوز

پاشی  پاشی و شاهد بدون آب شاهد با آب  ،در هزار  2/0

سم دربود.  جوانه  پاشی  )تورم  نوبت  برگی،  سه  های 

پاشی دوم( روز بعد از سم   14 و  هامرحله ریزش گلبرگ

میزان محلول استفاده شده برای هر درخت    انجام شد.

برای ارزیابی درصد وقوع بیماری    حدود پنج لیتر بود.

پس از مشاهده اولین علائم    ، شدت بیماری  شاخص  و

در   برگتیمارهای  بیماری  از  آلوده  هاشاهد،  نمونه  ی 

های هر  از درخت برگ    100،  برداری شد. به این منظور

مرکز  بهکرت   و  اصلی  جهت  چهار  از  تصادفی  طور 

 .شد برداری و یادداشت  بررسیدرختان 

 تعيين درصد وقوع بيماري 

  درصد وقوع بیماری براساس تعداد پس از سمپاشی 

 لکه سیاه و فاقد علایم بیماری    ی علائمهای دارابرگ

 

محاسبه   N)×100/dPDI =( n  معادلهمشخص و طبق    سیب 

این  Croxall et al., 1952شد ) درصد    PDI  معادله(. در 

دارای علایم    های برگ   تعداد   dnها،  وقوع بیماری در برگ 

 باشد. شمارش شده می   های برگ تعداد کل    Nبیماری و  

 درصد شدت بيماري  شاخص تعيين

لکه سیاه  درصد شدت بیماری  گیری  منظور اندازهبه

برگسیب   از سمپاشی  ها روی  برپس  اساس    ، علایم 

درصد تخمینی پوشش لکه روی سطح برگ از صفر تا  

شامل  بر اساس درجه بندی کروگسال و همکاران    هفت 

درصد،   1درجه صفر: بدون علامت، درجه یک: صفر تا  

درصد،   10تا    ۵:  سهدرصد، درجه    ۵تا    1:  دودرجه  

درجه    2۵تا    10:  چهاردرجه     ۵0تا    2۵:  پنجدرصد، 

  7۵:  هفت درصد، درجه    7۵تا    ۵0:  ششدرصد، درجه  

 معادله. سپس با استفاده از  شدنمره داده    درصد  100تا  

)/7n×100iniPDS= ∑(x    تعیین بیماری  شدت  درصد 

( این    .(Croxall et al., 1952گردید   PDS  معادلهدر 

براساس درجه شدت   )شدت بیماری بر حسب درصد(

مورد    هاینمونهنسبت به کل    i(x(  برگ بیماری در هر  

 آید. دست میبه i(n(ارزیابی 

 هامنحني پيشرفت بيماري و برازش داده 

منظور ترسیم منحنی پیشرفت بیماری، نمودار شدت  به 

در   درخت  هر  در  بیماری  ترسیم  طی  متوسط    د. ش زمان 

  صورت هفتگی برداری به دست آمده از یادداشت های به داده 

 نمایی،  t)L(y=rشامل خطی    های رشد جمعیتیبا مدل

t)E)+r0(ln(y)=ln(y تک ،  t)M)]+r0y-y)]=ln[1/(1-(ln[1/(1مولکولی  ، 

لجستیک ، لاگt)L)]+r0y-(1/0y)]=ln[y-(ln[y/(1لجستیک  

[ln(t)]LL)]+r0y-(1/0y)]=ln[y-ln[y/(1  گومپرتز  و 

t)Gln(y0)]+r-ln(y)]=ln[-ln[-(  مدلبه مرسوم عنوان  های 

شدند. بهکه   داده  برازش  بودند  شده  خطی  صورت 

معادله این  در  استفاده  مورد  مقدار متغیرهای  شامل  ها 

بیماری  (t)در زمان مشخص    (y)بیماری   اولیه  مقدار   ،

)0(y  و نرخ افزایش بیماری برای هر مدل(r)  باشند. می 
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 سطح زیر منحني پيشرفت بيماري 

معادله از  منحنی  زیر  سطح  محاسبه    جهت 

)it-i+1)/2](ti+Xi+1AUDPC=Ʃ[(X  (Area under the 

disease progress curve)استفاده شد که در آن  X   مقدار

   محاسبه شد. (t) بیماری در واحد زمان شدت
 هاي آماري تجزیه وتحليل 

نرمآماده توسط  نمودارها  ترسیم  و  افزار  سازی 

Microsoft Excel 2010    شرکت(Microsoft  برازش و   )

داده های حاصل از شدت بیماری در هر تیمار در واحد  

مدل با  توسط  زمان  رشد  منحنی  استفاده  مورد  های 

 StatGrahics Centuration XVII, Versionافزار  نرم 

 .شد( انجام  StatPoint)شرکت  15.2.05

 

 نتایج و بحث

منحنی رگرسیون خطی شده  پیشرفت  تطابق  های 

بیماری با شش مدل رایج رشد جمعیتی شامل خطی،  

و   لجستیک  لاگ  لجستیک،  مولکولی،  تک  نمایی، 

گومپرتز، توصیف قابل قبولی از پیشرفت بیماری لکه 

ها  کشسیاه سیب در واحد زمان در اثر استفاده از قارچ

(. نتایج حاصل  1)شکل   در سال مورد تحقیق را ارائه داد

سیاه   لکه  بیماری  پیشرفت  خطی  رگرسیون  آنالیز  از 

و 1های  در جدول   1402  سیب در هر درخت در سال

شده   ینمودار خط  میاز ترس   آمده است. در نهایت پس  2

ت آماره  مار،یهر  از  استفاده  مانند    یونیرگرس  یها با 

خطا  حیتصح  نییتب   ب یضر   ن،ییتب   ب یضر و    ی شده 

 .(4 )جدول شدمدل ارائه  نیاستاندارد بهتر

بیماری   پیشرفت  منحنی  ارزیابی  از  حاصل  نتایج 

)که  غیرخطی  رگرسیون  از  استفاده  با  سیب  سیاه  لکه 

صورت خطی شده مورد استفاده قرار گرفتند( نشان  به

با بیشداد که مدل تک عنوان ترین برازش بهمولکولی 

 بهترین مدل توصیفی از روند کاهشی پیشرفت بیماری

کش داگونیس با غلظت یک در هزار  اثر تیمار با قارچ  را

تک مدل  است.  بیان داشته  برای  اساساً  مولکولی 

گیرد که  ای مورد استفاده قرار میچرخههای تکبیماری

دلیل نامساعد شدن شرایط محیطی دهد بهنتایج نشان می

کش، بیماری  و کاهش نرخ رشد ناشی از کاربرد قارچ

ای را از  چرخهرفتار تک  ب ی س  اهی لکه سای  چندچرخه

خود نشان داده است. با این وجود، در تیمارهای شاهد 

 ای بیماری بود.  مدل گومپرتز نشان دهنده رفتار چندچرخه 

مدیریت  های انجام شده،  بر اساس نتایج پژوهش

های  پاشیسمبا  بیماری لکه سیاه سیب در دنیا معمولاً  

برداشت  مرحله  ها تا  متعدد، از مرحله نوک سبزی جوانه

 Gadoury et al., 1989; Carisse)  شودانجام میمحصول  

and Jobin, 2012) سال در  به.  اخیر  تغییرات  های  دلیل 

سم اولین  زمان  جوانهاقلیمی  تورم  هنگام  ها پاشی 

بهمی که  مناطقی  در  نسبی  باشد.  رطوبت  طبیعی  طور 

سابقه دارد، لازم   هاکاریبالاست و این بیماری در سیب 

مرحله در  جوانهاست  تورم  محض ی  به  یا  و  ها 

پاشی انجام گیرد. در مناطقی ی اولین علایم، سممشاهده

دهنده    آگاهی رایج است و دستگاه هشدارکه روش پیش

بینی شدت بیماری  لاپلاس )روش پیش  ز ویا منحنی میل

پاشی  باشد بهتر است سملکه سیاه سیب( در اختیار می

آگاهی  بینی وقوع و شدت بیماری و پیشبر اساس پیش

 (. Khabbaz Jolfaei, et al., 2017صورت گیرد ) 

توانستند توصیف قابل    یمدل مورد بررس  ششهر  

لکه سیاه سیب در واحد زمان    یاز پیشرفت بیمار  یقبول

ها نشان دهنده آن است بررسی  (.1را ارائه دهند )جدول  

قارچ مختلف  تیمارهای  از  استفاده  باعث  کشکه  ها 

و میزان نرخ رشد مرتبط با   AUDPCتغییرات در میزان  

با استفاده از    (.3ده است )جدول  شلجستیک  مدل لاگ 

خطا  یهایآماره تبیین،  ضریب    ی محاسبات  یچون 

نمودار  نیز  و  شده  تعدیل  تبیین  ضریب  استاندارد، 

براباقیمانده مدل  بهترین  د شانتخاب    تیمارهر    یها 

از  4)جدول   استفاده  با  گومپرتز  مدل  نهایت  در   .)

توصیف    یعنوان بهترین مدل برایاد شده به  یهاآماره

لکه سیاه سیب در تیمار شاهد   یبیمار  یپیشرفت زمان
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آب با  شاهد  و  آب  شد.    بدون  از انتخاب  استفاده 

قارچ مختلف  لکه  تیمارهای  بیماری  کنترل  برای  کش 

لجستیک رفته که با کاهش  سمت مدل لاگ سیاه سیب به

قارچ نیز  نهایت  در  و  بیماری  رشد  نرخ  کش  مقدار 

به هزار  در  یک  غلظت  با  تکداگونیس  مولکولی مدل 

 (. 4تا  1های )جدول تبدیل گردید

 

 
 .شمالی خراسان استان در سیب سیاه لکه بیماری( زمان برابر در شدت) رشدی هایمنحنی*( y) شده خطی نمودار -1 شکل

a )(هزار در یک غلظت  با داگونیس تیمار) مولکولی  تک مدل، b )( آب با  شاهد تیمار) گومپرتز مدل، c )(فلینت تیمار)نمایی مدل، d )مدل  

 .است شده گرفته نظر در ماهفروردین اول از روز تعداد صورت به  زمان(. فلینت تیمار) لجستیک لاگ  مدل( e و( استروبی تیمار) لجستیک

Fig. 1. Linear (y *) growth curves (intensity versus time) of apple scab in North Khorasan province. a) Monomolecular model 

(Dagonis SC 1ml/l), b) Gompertz model (Control (water spraying)), c) Exponential model (Flint), d) Logistic model (Stroby) and e) 

Log-logistic model (Flint). Time has been counted as the number of days since April 
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 1402های پیشرفت بیماری لکه سیاه سیب در استان خراسان شمالی در سال نتایج حاصل از ارزیابی منحنی -1جدول 
Table 1. Results of evaluation of disease progression curves of apple scab in North Khorasan province in 2023 

Model 
Dagonis 

SC 1ml/l 

Dagonis SC 

0.8ml/l 

Dagonis SC 

0.6ml/l 

Flint WG 

50% 0.2ml/l 

Stroby WG 

0.2ml/l 

CaptanWP50

% 3g/l 

Control  

(water spraying) 

Control  

(no spraying) 
Total 

Linear 0 2 0 0 0 0 0 0 2 

Monomolcular 5 2 1 0 2 0 0 0 10 

Logestic 0 0 0 1 1 2 1 1 6 

Log-logestic 3 4 6 7 5 6 2 1 34 

Exponential 0 0 1 0 0 0 1 1 3 

Gompertz 0 0 0 0 0 0 4 5 9 

 
نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون خطی شده منحنی رشد بیماری لکه سیاه سیب بعد از برازش شش مدل رشد در استان خراسان  -2جدول

 1402 شمالی در سال

Table 2. Results of linear regression analysis of growth curve of apple scab after fitting six growth models in  

North Khorasan Province in 2023 
Treatment Model R2(%) S.E.E. R*2(%) 

Dagonis SC 1ml/l 

Linear 95.52 0.002 95.14 

Monomolcular 97.37 0.0015 96.89 

Logestic 75.44 0.223 74.57 
Log-logestic 78.57 0.216 78.13 

Exponential 78.46 0.124 77.90 

Gompertz 80.46 0.032 79.93 

Dagonis SC 0.8ml/l 

Linear 95.37 0.002 94.97 
Monomolcular 96.52 0.0018 95.84 

Logestic 93.78 0.112 93.22 

Log-logestic 98.30 0.11 97.79 
Exponential 87.78 0.116 87.21 

Gompertz 88.14 0.018 87.58 

Dagonis SC 0.6ml/l 

Linear 78.76 0.007 77.28 
Monomolcular 80.69 0.0065 79.17 

Logestic 93.08 0.218 92.50 

Log-logestic 97.31 0.201 96.83 
Exponential 93.05 0.215 92.49 

Gompertz 94.82 0.036 94.27 

Flint WG50% 0.2ml/l 

Linear 90.51 0.006 90.18 
Monomolcular 90.59 0.005 90.17 

Logestic 89.87 0.058 89.42 

Log-logestic 94.38 0.051 94.11 
Exponential 89.77 0.058 89.41 

Gompertz 89.96 0.013 89.61 

Stroby WG 0.2ml/l 

Linear 86.53 0.0059 86.19 

Monomolcular 87.56 0.004 87.21 
Logestic 84.01 0.151 83.55 

Log-logestic 90.59 0.13 90.25 

Exponential 83.97 0.15 83.52 
Gompertz 85.43 0.026 85.02 

CaptanWP50% 3g/l 

Linear 88.99 0.005 88.79 

Monomolcular 89.24 0.0061 89.05 
Logestic 81.62 0.156 81.30 

Log-logestic 97.98 0.126 97.77 

Exponential 87.57 0.047 87.35 
Gompertz 88.16 0.019 87.96 

Control (water spraying) 

Linear 83.43 0.0031 82.65 

Monomolcular 83.65 0.0034 82.90 
Logestic 90.4 0.041 90.23 

Log-logestic 89.73 0.033 89.62 

Exponential 90.13 0.038 89.96 
Gompertz 96.19 0.015 96.03 

Control (no spraying) 

Linear 88.79 0.0042 88.59 

Monomolcular 88.88 0.0047 88.69 

Logestic 94.73 0.042 94.51 
Log-logestic 89.45 0.047 89.27 

Exponential 90.57 0.047 90.35 

Gompertz 98.16 0.019 97.96 

The statistics used to determine the goodness of fit of the models are: R2 (coefficient of determination), SEE (standard error of the 

estimate) & Ra
2 (adjusted coefficient of determination). 
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مرحله   دو  در  طبیعی  شرایط  در  بیماری  پیشرفت 

ها توسط  گیرد. درختان در مرحله تورم جوانه صورت می 

شده آلوده شده و باعث آلودگی سایر    آسکوسپورهای آزاد 

شود. این مرحله  سالم می   میوه   و   ها از جمله برگ قسمت 

توسعه   با  بعدی  مرحله  در  و  بوده  اولیه  آلودگی  حاصل 

های فراوانی در برگ و میوه ایجاد شده که  ها، کنیدیوم لکه 

توسط عواملی چون باد منتقل و سایر درختان سالم را آلوده  

هم می  مرحله  این  چنانچه  جوانه نمایند.  تورم  با  ها  زمان 

 کند.  ناپذیری را به محصول وارد می باشد، خسارت جبران 

  یادداشت   ی ها با داده   ی رشد جمعیت   ی ها در برازش مدل 

بیمارگر نیز استفاده    ی شناسشده باید از زیست   یبردار

  ، یتنهایتعیین مدل به  یبرا یکرد. استفاده از شکل منحن

دادهگمراه  تواندیم باشد.    ی انتها  یامشاهده  یها کننده 

دارا مدل  نادرست  یخط  مدل    یوزن  برازش  تعیین  در 

دا امکانشت خواهند  کاملاً  سردارد    .  یک  داده   یکه 

یکسان برازش  مدل  یبتوانند  با  و    یاچرخهتک  یهارا 

داده  یاچندچرخه است  ممکن  و  دهند  از    یهاینشان 

با یک    یناشناخته برازش بهتر  یاچرخهتک   طغیانیک  

(. این وضعیت  Arnesen, 2001بدهد )  یامدل چندچرخه

این تحقیق نیز دیده شد و    یامشاهده  یهاادهدر مورد د

  ی توانستند پیشرفت بیمار  یمدل رشد جمعیت  ششهر  

سی  سیاه  قارچلکه  با  تیمار  در  مختلفکشب  در   های 

تا یک حد قابل قبول توصیف  را  یاستان خراسان شمال

 توانیدست آمده م(. براساس نتایج به4نمایند )جدول  

در شرایط مساعد آب  لکه سیاه سیب    ی بیان نمود بیمار

توسط مدل   یخوببه  ی در استان خراسان شمال  یایو هو 

به لذا  است.  توصیف  قابل    مدیریتمنظور  گومپرتز 

بیمار   یبیمار شدت  میزان  از    را  یباید  استفاده  با 

کاهش و در مدیریت کنترل مد نظر  های مدیریتی  برنامه

دیگر نتایج نشان داد که در نرخ رشد   یقرار داد. از سو 

  د بالا بوده و باعث کاهش عملکر  یپایین نیز شدت بیمار

منظور  شود بهدر پایان، توصیه می.  (3)جدول    دشو یم

کش حفظ محیط زیست و نیز استفاده درست از قارچ

در برنامه مدیریتی کنترل بیماری لکه سیاه سیب، نرخ 

ن رشد منحنی پیشرفت بیماری مدنظر قرار گرفته تا بتوا

قارچ درست  انتخاب  از  با  ناشی  خسارت  میزان  کش 

پایین تا  را  سطبیماری  از  اقتصادی  تر  زیان  آستانه  ح 

 کاهش داد و از خسارت اقتصادی جلوگیری نمود. 
 

در  بی س اهیلکه س یبیمار بر   هاکشبیماری در اثر استفاده از قارچ نتایج حاصل از بررسی تغییرات نرخ رشد و سطح زیر منحنی -3جدول 

 1402در سال  یاستان خراسان شمال

Table 3. The results of of examining the changes in the growth rate and the area under the disease curve due to the use of fungicides 

on apple scab in North Khorasan province in 2023 

Model 
Dagonis SC 

1ml/l 

Dagonis SC 

0.8ml/l 

Dagonis SC 

0.6ml/l 

Flint WG50% 

0.2ml/l 

Stroby WG 

0.2ml/l 

CaptanWP50

% 3g/l 

Control  

(water spraying) 

Control  

(no spraying) 

Rate of 

Log-logestic 
0.852 0.735 1.077 1.207 1.126 1.45 1.548 1.590 

AUDPC 5.12 7.16 14.95 48.24 22.27 215.20 399.77 397.51 

 

 ها  کشبهترین معادلات رشدی برای توصیف کاهش شدت بیماری لکه سیاه سیب در اثر استفاده از قارچ  -4جدول

 در استان خراسان شمالی 
Table 4. Best growth equations to describe apple scab by using fungicides in North Khorasan Province 

Linear equation R2(Percentage) Fitness model Treatment 

Ln[1/(1-y)]=(0.000173221)+0.0000213001*t 97.37 Monomolcular Dagonis SC 1ml/l 
Ln[y/(1-y)]=(-9.25796)+0.73546*Ln(t) 98.30 Log-logestics Dagonis SC 0.8ml/l 
Ln[y/(1-y)]=(-11.14067)+1.07782*Ln(t) 97.31 Log-logestics Dagonis SC 0.6ml/l 
Ln[y/(1-y)]=(-6.42616)+1.20742*Ln(t) 94.38 Log-logestics Flint WG50% 0.2ml/l 
Ln[y/(1-y)]=(-9.68976)+1.12619*Ln(t) 90.59 Log-logestics Stroby WG 0.2ml/l 
Ln[y/(1-y)]=(-8.66665)+1.45065*Ln(t) 97.98 Log-logestics CaptanWP50% 3g/l 
-Ln[-Ln(y)]=(-1.05543)+0.0040866*t 96.19 Gompertz Control (water spraying) 
-Ln[-Ln(y)]=(-1.0764)+0.00443776*t 98.16 Gompertz Control (no spraying) 
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 سپاسگزاري

دانشگاه علوم کشاورزی و طبیعی   از  وسیله بدین 

گیاه  بخش  و گرگان،  تحقیقات   پزشکی    آموزش   و   مرکز 

شمالی،   استان   طبیعی   منابع   و   کشاورزی    بابت   خراسان 

تحقیق   اجرای   امکانات   نمودن   فراهم    گزاری سپاس   این 

 شود. می 
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