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 چکیده 

-بررسی Pyrenophora gramineaبینی روند پیشرفت زمانی بیماری لکه نواری جو ناشی از های مناسب برای پیشبه منظور ارائه مدل

انجام شد. پیشرفت زمانی بیماری در پنج  1399-1400و  1398-99ای در دو سال زراعی های اپیدمیولوژیکی در قالب آزمایش مزرعه
رقم )زهک، نیمروز، اکسین، نوروز و ایذه( جو و در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با چهار تکرار در ایستگاه تحقیقاتی گلستان در 

برای  لوجستیک، گمپرتز و ویبل -مانند مونومولکولار، لوجستیک، لوگ های شناخته شده اپیدمیولوژیکیو از مدل استان خوزستان اجرا
ترین مدل در توصیف مناسبعنوان ه لوجستیک ب -لوگ ارزیابی روند پیشرفت بیماری استفاده شد. نتایج نشان داد در تمامی ارقام مدل

ن میزان خسارت ناشی از بیماری لکه نواری جو، وزن هزار دانه، عملکرد محصول و سطح زیر باشد. به منظور تعییپیشرفت زمانی می
به  AUDPCگیری شد. نتایج نشان داد که مدل انتگرالی با استفاده از ( در طول فصل رشد، اندازهAUDPCمنحنی پیشرفت بیماری )

درصد  50تواند می( L = 33.241+0.0002AUDPC)وروز عنوان متغیر مستقل و درصد خسارت به عنوان متغیر وابسته در رقم ن
های مختلف به عنوان متغیر مستقل و در برابر خسارت را توجیه نماید. در مدل چند متغیره، شدت بیماری در زمان AUDPCتغییرات 

. همچنین شدت داشتمدل کارایی بالایی در تخمین میزان عملکرد این میزان عملکرد به عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته شد و 
بیماری در مراحل ابتدای ظهور علایم بیماری و بعد از خوشه دهی در تخمین عملکرد نسبت به سایر مراحل فنولوژیکی، از اهمیت 

 90توانست بیش از ( 35X26.56 -28X16.83+ 7X33.78 -1X38.51 – 4836.17 = Yچند متغیره )و مدل  باشدمیبالاتری برخوردار 
 درصد تغییرات شدت بیماری در برابر عملکرد را توجیه نماید. 

 اپیدمیولوژی، خسارت، لکه نواری جو، پیشرفت زمانی، سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری واژه های کلیدی:
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Abstract 

To provide suitable models for predicting the temporal progress of barley leaf stripe disease caused by Pyrenophora 

graminea, epidemiological studies were conducted in 2019-2021. The temporal progress of disease was examined in 

five cultivars (Zehak, Nimroz, Auxin, Nowruz and Izeh) of barley in a randomized complete block design with four 

replications at Golestan Research Station in Khuzestan Province. Well-known epidemiological models such as 

Monomolecular, Logistics, Log-logistics, Gampertz and Weibel were used to assess the disease progress. The results 

showed that, in all cultivars, the log-logistic model is the most proper model in describing disease progress. In order to 

determine crop loss caused by barley stripe disease, 1000-kernel weight, yield and area under disease progress curve 

(AUDPC) during the growing season were measured. The results showed that the integral model using AUDPC as an 

independent variable and the loss percentage as a dependent variable in the Nowruz cultivar 

(L=33.241+0.0002AUDPC) can justify 50% of AUDPC changes against crop loss. In the multivariate model, disease 

severity at different stages was considered as an independent variable and yield was considered as a dependent variable. 

This model had high efficiency in estimating the amount of yield. The results also showed that disease severity in the 

early stages of disease symptoms and after heading is more important than other phenological stages in yield estimation. 

This multivariate model (Y = 4836.17 – 38.51X1- 33.78X7+ 16.83X28- 26.56X35) could explain more than 90% of 

changes in disease severity versus crop yield. 
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 مقدمه

هکتار بعد از  102690استان خوزستان با سطح زیر کشت 

های خراسان رضوی، فارس، همدان و لرستان در جایگاه استان

 .Ahmadi et alپنجم از نظر سطح زیر کشت جو قرار دارد )

های متعددی با پتانسیل بیماری ،در اکثر مناطق کشور (.2020

که در مزارع جو گزارش شده است و از آنجاییخسارت بالا 

عمدتاً کشاورزان قبل از کشت جو مبادرت به ضدعفونی بذر 

 . باشدهای بذرزاد جو بسیار شدید میکنند، توسعه بیمارینمی

هایی که در چند سال اخیر در مزارع جو استان یکی از بیماری

نواری  باشد، بیماری لکهخوزستان مشاهده و در حال توسعه می

های قابل توجهی جو بوده که در روی ارقام جو منجر به خسارت

ای می باشد چرخهلکه نواری جو بیماری بذرزاد و تک شود. می

با  Pyrenophora graminea (S.Ito & Kurib)که توسط قارچ 

 Drechslera graminea (Rabenh. Exفرم غیر جنسی 

Schlecht.) Shoemaker (=Helminthosporium gramineum 

Rabh.) در پریکارپ  میسیلیومیمارگر بصورت بشود. ایجاد می

-و طی جوانه زنی بذر به آن نفوذ می کند و به  یابدبذر بقا می

 Platenkamp) یابدصورت سیستمیک درون گیاه توسعه می

1976; Mathre 1997; Dokhanchi et al. 2020; Faccini et 

al. 2021) . دنیا  ق کشت جو درطبسیاری از منااین بیماری در

 Arabi)شود )میگزارش شده و موجب کاهش عملکرد و ایران 

et al. 2004; Chogan et al. 2015; Dokhanchi et al. 

2022a,b .علایم بیماری با ظهور نوارهای زرد رنگ روی برگ-

شود و در طول زمان به نوارهای سبزرد های گیاهچه شروع می

بیماری به هان حساس گیاشوند. تبدیل میو سپس نکروتیک 

کوتولگی شدید، مرگ قبل از بلوغ گیاه و از بین رفتن  دچار

 .Tekauz & Chiko 1980; Zad et al) ) شودکامل بذر می

شوند و طی مراحل اولیه بذرها فقط در مزرعه آلوده می .2002

رطوبت بالا موجب  .ین حساسیت را دارندتربیشتوسعه سنبله 

آلودگی  .شودبرگ گیاهان آلوده میروی تحریک اسپورزایی 

درجه سلسیوس  12 از کمتر خاک دمای که ها زمانیگیاهچه

فرم جنسی بیمارگر در . در این بیماری است تربیشبماند، 

 & Skou et al., 1994; Zare) دباشها حائز اهمیت نمیاپیدمی

Hashemi–fesharaki, 2013.)  

باشد. بدین صورت که در بیوتروف میهمیعامل بیماری 

کند و دیواره سلولی میزبان را با عنوان بیوتروف رفتار میابتدا به

های هیدرولیتیک بدون ایجاد نکروز، تجزیه استفاده از آنزیم

( و به محض Hammouda, 1988; Haegi et al. 2008کند )می

بیمارگر وارد مرحله های جوان رشد گسترش آلودگی در برگ

شود و توکسین اختصاصی میزبان به نام نکروتروفیک می

( که Haegi & Porta-Puglia 1995شود )گلایکوزیل تولید می

-ای تیره در برگ میمنجر به ایجاد نواحی کشیده به رنگ قهوه

در گیاه جو نرخ بالایی از فرار  (.Adam et al. 2017گردد )

شود که ناشی از ری جو مشاهده میبیماری در مقابل لکه نوا

که طوریباشد. بهمیهای آن چهزنی ریشهتنوع در نرخ جوانه

های دارای رشد سریع ممکن است از بیمارگر فرار چهریشه

-کنند. همچنین میزان فرار از بیماری به دمای خاک طی جوانه

علاوه در شرایط (. بهArabi et al. 2004زنی نیز بستگی دارد )

مزرعه، پاتوتیپ قارچ و زمان آلودگی نیز در میزان فرار از 

(. به همین دلایل، Skou & Haahr 1987بیماری نقش دارند )

ارزیابی مقاومت لکه نواری از طریق وقوع بیماری در جمعیت 

-تر از ارزیابی شدت بیماری در گیاهان منفرد میگیاهان دقیق

 (. Pecchioni et al. 1996باشد )

کارگرفته شده ه بیماری ب مدیریتمختلفی برای  هایروش

جمله استفاده از قارچکش، آب داغ، هوای داغ، پرتوتابی  است از

های استیک، فرآوردهاسیدبذر، ترکیبات شبه ارگانیک مانند 

 & Johnstone et al. 1982; Borgen) خردل و شیر

Kristensen 2001; Borgen & Nielsen 2001،)  با این وجود

 محیطی زیست نظر از روش ترینمناسب و ترین اقتصادی

 Mathre 1997; Arabi & Jawhar)است مقاوم ارقام از استفاده

ترین روش توسعه ارقام مقاوم موثرترین و امناگرچه .  (2005

برای کنترل بیماری است، اما در اصلاح به منظور ایجاد مقاومت 

بیماریزایی بیمارگر  در مقابل بیماری دانش پایه مربوط به تنوع

 Arabi & Jawhar 2012; Benkorteby-Lyazidiضروری است )

et al. 2019)( هر دو نوع مقاومت اختصاصی نژاد .Thomsen et 

al. 1997; Tacconi et al. 2001( و مقاومت نسبی )Pecchioni 

et al. 1996; Arru et al. 2002; Arru et al. 2003در برابر ) 

 (. Faccini et al. 2021نواری جو گزارش شده است ) لکه

 گیریارزیابی مقاومت به بیماری لکه نواری از طریق اندازه

گیری شدت اندازه با مقایسه در گیاهان بیماری درجمعیت وقوع

 .Pecchioni et al)تراست دقیق منفرد بیماری در گیاهان

اغلب   P. gramineaارقام مختلف جو به بیمارگر واکنش. (1996

 و سالم گیاهان تعداد شمارش براساس دهی در مرحله سنبله

 ;Skou & Haahr 1987) شودمی ارزیابی مزرعه در بیمار

Thomsen et al. 1997) .گیری شدت بیماری در اگرچه اندازه

لب غکننده است، شدت بیماری اگیر و خستهمزرعه وقت

و وقوع  disease intensityتر از تر و کاربردیبیماری مهم

های بیماری برای ارزیابی کاهش عملکرد و تعیین کارایی روش

نشان محققان (. Campbell & Madden 1990مدیریتی است )
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دادند که شدت بیماری لکه نواری جو بصورت خطی با افزایش 

 (.Arabi & Jawhar 2010) یابدوقوع بیماری افزایش می

 بویژه ایران در جو هایبیماریترین لکه نواری یکی از مهم

 است گزارش شده( ورامین) تهران اطراف و مازندران گرگان، در

(Zad et al., 2002.)  آلودگی منابع بذری جو به بیماری بررسی

ین تربیش نشان داد،های مختلف ایران استان لکه نواری را در

های گلستان، قم و درصد آلودگی مزارع جو مربوط به استان

 یزد، سمنان، هایهمدان و کمترین درصد آلودگی در استان

 & Zareباشد )می اصفهان و مازندران اردبیل، زنجان،

Hashemi-Fesharaki 2013 .) 

های ارقام مختلف جو در اثر بیماریوارد بر خسارت بررسی 

رگرسیون ساده نشان داد  به کمکمختلف در استان گلستان 

-عملکرد نهایی کرت و مقدار بیماریداری بین که رابطه معنی

شاخص ) نواری لکه و ایقهوه لکه ای،قهوه زنگ توری، لکه های

 وجود دارد( SAUDPCو AUDPC بیماری، نهایی شدت های

(Chogan et al. 2015.)  با توجه به کشت ارقام مختلف در

استان خوزستان و عدم اطلاع کافی از اپیدمیولوژی بیماری در 

تعیین دامنه خسارت این بیماری  به منظورمنطقه، این مطالعه 

روی ارقام مختلف و ارایه بهترین مدل ارزیابی بیماری انجام 

 شد.

 

 ها مواد و روش

 آوری، جداسازی و کشت بیمارگرجمع
جو با علائم لکه نواری از مناطق آلوده استان  هایبرگ

قطعات برگی  .شدند منتقل آزمایشگاه به و آوریخوزستان جمع

سیب زمینی،  دارای علایم پس از ضدعفونی سطحی به محیط

پتری در های تشتکمنتقل شدند.  (PDA) دکستروز، آگار

روز  12درجه سلسیوس و تاریکی به مدت  20تا  18دمای 

ها به روش تک ی جدایهزساخالص شدند و سپسنگهداری 

کنیدی روی محیط کشت آب گار یک و نیم درصد انجام 

 (Jawhar et al. 2000) گردید 
 

 بیمارگرتهیه زادمایه 
ین شدت بیماریزایی را تربیشها ای که در بررسیجدایه

جدایه قارچی روی  گردید.استفاده  مایهزادبرای تهیه  شتدا

 21 ± 1 کشت و در انکوباتور در دمای PDA محیط کشت

لیومی یگردید تا توده میس نگهداری تاریکی و سلسیوس درجه

 .(Arabi et al. 2004تولید شود )

 

 زنی بذورمایه
بذر از هر رقم  50زنی بذور، بطور تصادفی قبل از مایه

منتقل شد  PDA به محیطپس از ضدعفونی سطحی انتخاب و 

 در سلسیوس درجه 23 ± 1ساعت در دمای  72و بمدت 

 منظور به میکروسکوپ زیر سپس و شدند نگهداری تاریکی

 .Arabi et alگردید ) بررسی قارچی هایآلودگی مشاهده

 آلودگی قارچی اثبات گردید. ( و عدم وجود هر گونه2004

بذر از هر عدد  750زنی بذور بطور متوسط به منظور مایه

روزه  هشترقم انتخاب و پس از ضدعفونی سطحی روی کشت 

 ششروز در تاریکی و دمای  14مدت هو ب گرفتقارچ قرار 

پتری شاهد بذرها تشتک در شدند. درجه سلسیوس نگهداری 

 ;Hammouda 1986گرفتند )قرار  PDA روی محیط کشت

Arabi et al. 2004 بذرها  ،ایاز انجام آزمایش مزرعه(. پیش

 .P برای اطمینان از آلودگی به Arabi et al. (2004)طبق روش 

graminea  و وجود آلودگی بذور به  قرار گرفتندبررسی مورد

 . ی میکروسکوپی اثبات گردیدبیمارگر با مشاهده
 

 ایآزمایش مزرعه
رقم تجاری و توصیه شده جو استفاده  پنجدر این بررسی از 

 1399-1400و  1398-99این آزمایش در دو سال زراعی  شد.

 در ایستگاه تحقیقاتی گلستان در استان خوزستان با استفاده از

شامل ارقام زهک، نیمروز، رقم تجاری و توصیه شده جو  پنج

در قالب طرح بلوک کامل تصادفی و با اکسین، نوروز و ایذه، 

 هایک بلوک که شامل همه ارقام و لاینشد. چهار تکرار انجام 

 از استفاده) مصنوعی زنیمایه بدون شاهد عنوان به باشد،می

از هر رقم و لاین پنج شد.  گرفته نظر در( نشده تیمار بذرهای

  گردید.بذر کشت  50خط به طول پنج متر و در هر ردیف 
 

 بررسی پیشرفت زمانی بیماری لکه نواری جو در شرایط مزرعه
بیماری طبق برنامه زمانی منظم، یکبار پس از بروز علایم، 

 شدت گیریاندازه شد.گیری اندازه نوبت ششو در  در هفته

 Delogu et  (1989) بیماری طبق شاخص توصیف شده توسط

al.  آلودگی، خیلی درصد  5شد. در این روش، صفر تا انجام

درصد آلودگی،  26تا  12درصد آلودگی، مقاوم؛  11تا  8مقاوم؛ 

 100تا  79درصد آلودگی، حساس و  78تا  27نسبتا مقاوم؛ 

 Arabi etشود )درصد آلودگی خیلی حساس درنظر گرفته می

al. 2019.) 
 

تجزیه و تحلیل پیشرفت زمانی بیماری لکه نواری جو در شرایط 
 مزرعه
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های دست آمده، مدله استفاده از شدت بیماری ببا 

های گیاهی )شامل مدل شناخته شده در اپیدمیولوژی بیماری

مپرتز و ویبل( ولوجستیک، لوگ لوجستیک، گمونومولکولار، 

مورد بررسی قرار گرفتند. از مدل تصاعدی به دلیل محدودیت 

ور بافت و زمان در بررسی پیشرفت بیماری استفاده نشد. به منظ

-های مختلف یادداشتها، شدت بیماری در تاریخبررسی مدل

-( در نظر گرفته شد. دادهyبرداری، به عنوان میزان بیماری )

های مذکور با روش رگرسیون ساده و در قالب شکل خطی 

وسیله نرم افزار ه ( و ب1معادله مربوط به هر مدل )جدول 

Statgraphics XVI بیماری برای تحلیل شد و معادله  تجزیه و

ه ( بrدست آمد. با استفاده از نرخ پیشرفت بیماری )ه هر مدل ب

ها در ارقام برای مدل dy/dtدست آمده از این طریق، مقادیر 

در  yمختلف محاسبه شد. سپس نمودارهای پیشرفت بیماری )

 Excelبا استفاده از ( tدر مقابل  dy/dt( و نرخ مطلق )tمقابل 

و ضریب  (2Rمحاسبه ضریب تبیین مدل )رسم گردید. علاوه بر 

adjشده ) تصحیحتبیین 
2R) ( et al.; Ali 1987 et al.Steel 

ها نیز برای هر پارامترهای مربوط به خطای باقیمانده( 2022

 مدل محاسبه شد.

های مختلف به منظور بررسی نکویی برازش مدل

 ,Maximum Errorپارامترهای دیگری شامل حداکثر خطا )

ME ،)( میانگین ریشه دوم خطاRoot Mean Square Error, 

RMSE( ضریب تبیین ،)Coefficient of Determination, 

CDکارایی مدل ،)( سازیModeling Efficiency, EF و )

( نیز Coefficient of Residual Mass, CRMضریب باقیمانده )

-صورت زیر تعریف میه ها بمورد بررسی قرار گرفت. این داده

 (Homaee et al. 2002; Mojerlou et al. 2010شوند: )

 

R2 =
Σ(yp − y)2

Σ(yi − y)2
 

ME = max⁡|𝑦𝑝 − 𝑦𝑖| 

CRM =
∑ yin
i=0 − ∑ ypn

i=0

∑ yin
i=0

 

Adjusted⁡R⁡squared = 1 − [
(1 − R2) ∗ (n − 1)

n − k − 1
] 

RMSE = [
∑ (yp − yi)2n
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n
] 1/2 
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yp  ،مقادیر پیش بینی شدهyi  ،مقادیر مشاهده شدهn 

، MEباشد. حداقل مقدار کار رفته میهای بهتعداد نمونه

RMSE ،CD  صفر است و حداکثر مقدارEF باشد. برابر یک می

CRM ،EF تواند منفی باشد. مقدار زیاد میME  بدترین حالت

-نشان می RMSEدهد و مقدار زیاد کارکرد مدل را نشان می

د یا کمتر از حد مدل در مقایسه با دهد که برآورد بیش از ح

نسبت پراکندگی را بین  CDمقادیر مشاهده شده چقدر است. 

مقادیر  EFدهد. شده نشان میمشاهدهبینی شده و پیشمقادیر 

کند و بینی شده را با مقادیر میانگین مشاهدات مقایسه میپیش

دهد که میانگین مشاهدات برآوردی مقدار منفی آن، نشان می

نشان دهنده تمایل  CRMر از مقادیر پیش بینی شده دارد. بهت

مدل برای برآورد بیش از حد و یا کمتر از حد در مقایسه با 

دهد که مدل منفی نشان می CRMباشد. مشاهدات می

پیشبرآوردی بیش از حد واقعیت دارد. چنانچه تمام مقادیر 

، CRMبینی و مشاهده شده با هم برابر شوند، در این صورت 

EF ،RMSE  وME  برابر صفر وCD  برابر یک خواهد شد. در

ها روند مشابهی داشته باشند، که این دادهنهایت در صورتی

-ها و سهولت تبدیلات بهترین مدل از نظر تعداد ورودیساده

در معادله ضریب تبیین  کاررفته در آن انتخاب خواهد شد.

تعداد متغیر  k تعداد نقاط در معادله و nشده نیز  تصحیح

 مستقل در معادله می باشد. 
 

 (AUDPCبررسی سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری )
آمده در  به دستهای شدت بیماری با استفاده از داده

های مختلف، سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری در ارقام زمان

 & Campbellمختلف با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد )

Madden 1990.) 

))(
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
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
= AUDPC  

تجزیه واریانس و مقایسه میانگین به کمک نرم افزار 

Statistix .انجام شد 

 

 بررسی خسارت بیماری لکه نواری جو در شرایط مزرعه
پایان فصل و پس از رسیدن، محصول جو برداشت شد. در 

که محصول هر رقم در هر تکرار، جداگانه برداشت شد. به طوری

در هر تکرار و در کل تکرارها  (کیلوگرم/ هکتار) عملکرد هر رقم
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و همچنین وزن هزاردانه هر رقم محاسبه گردید و با شاهد 

و از فرمول مقایسه شد. کاهش عملکرد هر رقم به صورت درصد 

 (:Milus, 1994زیر به دست آمد )

= {1-(Yd/ Yh)} × 100درصد کاهش عملکرد 

عملکرد  Yd، میانگین عملکرد تیمار شاهد و Yhکه در آن 

هر تیمار در هر تکرار بود. تجزیه واریانس و مقایسه میانگین به 

محاسبه شد. همچنین با استفاده از  Statistixکمک نرم افزار 

مدل انتگرالی و مدل چند متغیره  XVI Statgraphics افزارنرم

 شد.سازی مدلخسارت 

 بررسی رابطه بین شدت بیماری و عملکرد
به منظور بررسی رابطه شدت بیماری و میزان عملکرد ارقام 

برداری و مراحل های مختلف یادداشتمختلف جو در زمان

 مختلف رشدی گیاه جو، مدل رگرسیون ساده و چندمتغیره با

مورد بررسی قرار Statgraphics XVI م افزار راستفاده از ن

های مختلف ها شدت بیماری در زمانگرفت. در این مدل

برداری به عنوان متغیر)های( مستقل و میزان عملکرد یادداشت

 ارقام به عنوان متغیر وابسته در نظرگرفته شد.

 .های مربوط به پیشرفت بیماریهای مورد استفاده برای تجزیه و تحلیل دادهخلاصه معادلات مدل .1جدول 
Table 1. Summary of the models used for disease progress data analysis. 

dy/dt Linearized form Model 

rM(1 − y) 
Ln[1/(1 − y)] = Ln[1/(1 − yo)] + rMt Monomolecular 

rLy(1 − y) 
Ln[y/(1 − y)] = Ln[yo/(1 − yo)] + rLt Logistic 

rGy[−Ln(y)] −Ln[−Ln(y)] = −Ln[−Ln(yo)] + rGt Gompertz 

rLLy(1 − y)/t 
Ln[y/(1 − y)] = Ln[y1/(1 − y1)] + rLLLn(t) Log-logistic 

c/b[(t − a)/b]c−1 exp− ([(t − a)/b]c] 

(Ln[1/(1 − y)])1/c = −a/b + t/b 

or 

Ln(Ln[1/(1 − y)]) = −cLn(b) + cLn(t − a) 

weibull 

 

 و بحث نتایج

های مختلف استان خوزستان جدایه از قسمت 26تعداد 

سازی، شناسایی و ها در آزمایشگاه خالصجدایهآوری شد. جمع

ای آماده شدند. در آزمایشگاه تاثیر مزرعههای برای آزمایش

هایی ها روی بذور جو مورد آزمایش قرار گرفتند و جدایهجدایه

 زایی را داشتند، انتخاب گردیدند. ین بیماریتربیشکه 
 

در شرایط  تجزیه و تحلیل پیشرفت زمانی بیماری لکه نواری جو
 مزرعه

در این آزمایش پس از ظهور علایم، یادداشت برداری آغاز و 

با فاصله هر هفت روز ادامه یافت. نتایج مربوط به پارامترهای 

های مختلف پیشرفت بیماری در ارقام مختلف شده مدلمحاسبه

 2در جدول  1399-1400و  1398-99در هر دو سال زراعی 

 است.شده آورده

مدل  ،نشان داد که در ارقام زهک، نیمروز و اکسیننتایج 

ضریب تبیین  و (R2لوگ لوجستیک با داشتن ضریب تبیین )

ها برتری دارد. مدلبالاتر نسبت به سایر ( Radj2شده ) تصحیح

نیز  CRMو  ME ،RMSE ،CD ،EFهمچنین با در نظر گرفتن 

ی تربیشها کارایی مدل مدل لوگ لوجستیک نسبت به سایر

های بررسی شده از نظر دهد. در رقم نوروز، مدلنشان می

باشند. مقایسه ( مشابه میR2و  Radj2میزان ضریب تبیین )

دهد که مدل نشان می CRMو  ME ،RMSE ،CD ،EFمقادیر 

ها برتری دارد. در رقم ایذه، لوگ لوجستیک نسبت به سایر مدل

و  Radj2های بررسی شده از نظر میزان ضریب تبیین )مدل

R2باشند. مقایسه مقادیر ( مشابه میME ،RMSE ،CD ،EF  و

CRM و لوگ لوجستیک مونومولکولار دهد که مدلنشان می 

در تمامی  .دهدی نشان میتربیشها کارایی نسبت به سایر مدل

جز زقم ایذه، مدل مونومولکولار علیرغم ماهیت یک ارقام به

ها کارایی خوبی سایر مدلای بودن بیماری، در مقایسه با چرخه

 در توصیف روند پیشرفت زمانی بیماری نشان نداد. 

های پیشرفت بیماری و نرخ افزایش بیماری در منحنی

مقابل زمان در مورد مدل لوگ لوجستیک در تمامی ارقام مورد 

طور کلی بر ه بررسی در شکل یک نشان داده شده است. ب

 -اضر، مدل لوگهای انجام شده در تحقیق حاساس بررسی

ترین مدل در توصیف پیشرفت عنوان مناسبه لوجستیک ب

 شود. زمانی بیماری لکه نواری جو معرفی می

های اپیدمیولوژیکی مختلف به منظور بررسی برازش مدل

است. انتخاب بهترین مدل توسط محققین مختلف صورت گرفته

(Zadoks (1961 برد کار ه معادله لوجستیک را برای زنگ زرد ب

(Campbell & Madden 1990 در بیماری ویروسی پیچیدگی .)
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ین کارایی را در تربیشبرگ انگور مدل گمپرتز و لوجستیک 

تر بودن دلیل سادهه توصیف پیشرفت بیماری نشان دادند که ب

مدل لوجستیک، از این مدل برای مطالعه این اپیدمی استفاده 

دل لوجستیک در (. همچنین از مHabili & Nutter 1997شد )

(، بلایت Campbell 1986تجزیه و تحلیل زنگ سفید کاج )

(، لکه برگی Everrett & Henshall 1994شکوفه کیوی )

(، لکه برگی Parker et al. 1997سپتوریایی گوجه فرنگی )

 است.ه شده ( استفادWard et al. 1997سرکوسپورایی ذرت )

ارقام زهک، نیمروز، اکسین، نوروز و ایذه های بررسی شده در توصیف پیشرفت بیماری در های محاسبه شده مربوط به مدلمقادیر آماره .2جدول 

 .در مزرعه 1399-1400و  1398-99در دو سال زراعی 

Table 2. Statistics values of disease progress evaluated models in the cultivars Zehak, Nimroz, Auxin, Nowruz and Izeh 

in two cropping years 2019-2020 and 2020-2021 in the field. 

CRM EF CD RMSE ME 2
adjR 2R *model Cultivar 

0.027 

0.009 

0.020 

0.028 

0.096 

-0.002 

0.747 

0.981 

0.808 

0.820 

0.724 

0.870 

0.888 

0.956 

1.027 

1.101 

1.249 

1.180 

0.02 

0.01 

0.02 

0.02 

0.02 

0.02 

0.03 

0.00 

0.03 

0.03 

0.03 

0.03 

65.41 

87.25 

66.83 

67.15 

66.73 

66.51 

64.04 

85.42 

65.43 

65.75 

65.34 

65.12 

L 

LL 

G 

W2 

W3 

M 

 

 

Zehak 

0.044 

0.015 

0.030 

0.043 

0.05 

-0.001 

0.831 

0.986 

0.866 

0.869 

0.846 

0.920 

1.021 

1.077 

1.053 

1.176 

1.167 

1.109 

0.01 

0.00 

0.01 

0.01 

0.01 

0.01 

0.01 

0.00 

0.01 

0.01 

0.01 

0.01 

62.18 

76.87 

60.15 

58.72 

60.36 

51.82 

60.88 

75.26 

58.89 

57.49 

59.10 

50.74 

L 

LL 

G 

W2 

W3 

M 

 

 

Nimroz 

 

 

0.032 0.848 0.921 0.01 0.01 70.89 69.40 L  

 

Auxin 

0.019 0.989 1.093 0.00 0.00 86.05 84.24 LL 

0.030 0.889 1.102 0.01 0.01 70.89 69.41 G 

0.069 0.862 1.188 0.01 0.01 70.44 68.97 W2 

0.050 0.873 1.224 0.01 0.01 71.06 69.57 W3 

0.010 0.941 1.118 0.01 0.01 65.97 64.59 M 

0.047 

0.005 

0.020 

0.015 

0.067 

-0.011 

0.882 

0.982 

0.945 

0.941 

0.896 

0.981 

0.881 

1.061 

1.011 

1.022 

1.034 

1.076 

0.07 

0.03 

0.05 

0.05 

0.07 

0.03 

0.08 

0.06 

0.07 

0.08 

0.07 

0.05 

84.52 

99.13 

92.45 

92.21 

88.62 

96.38 

82.74 

97.04 

90.51 

90.27 

86.76 

94.36 

L 

LL 

G 

W2 

W3 

M 

 

 

Nowruz 

 

 

0.054 

-0.021 

0.015 

0.011 

0.030 

-0.004 

0.918 

0.978 

0.971 

0.967 

0.943 

0.992 

0.907 

1.043 

0.99 

1.004 

0.958 

0.912 

0.07 

0.04 

0.04 

0.05 

0.06 

0.03 

0.06 

0.07 

0.06 

0.07 

0.07 

0.03 

90.44 

99.10 

98.11 

97.37 

93.61 

99.61 

88.54 

97.01 

96.04 

95.32 

91.64 

97.51 

L 

LL 

G 

W2 

W3 

M 

 

 

Izeh 

 

* L: Logistic, LL: Log- logistic: G: Gompertz, W2: Weibull (c=2), W3: Weibull (c=3), M: Monomolecular 

در ایررران، مطالعررات اپیرردمیولوژیکی روی بیمرراری بلایررت  

فوزاریومی سنبله گنردم صرورت گرفتره اسرت و مردل گمپرترز       

بهترین مدل برای توصیف پیشرفت بیمراری بلایرت فوزاریرومی    

(. در Malihipour & Alizadeh 2000گنرردم معرفرری شررد ) 

( در توصریف  c=2دیگر مردل ترک مولکرولی و ویبرل )     تحقیقی

هرا  پیشرفت بیماری بلایت فوزاریومی گندم نسبت به سایر مدل

هرای  (. در بررسری Mirzaei et al. 2003کراراتر معرفری شرد )   

Taliei et al. (2006)  هرای لوجسرتیک و   مشخص شد که مردل

کنند. لوجستیک روند پیشرفت بیماری را بهتر توجیه می -لوگ

مردل لوجسرتیک را بررای     Madanian et al. (2004) به عرلاوه  

 Mojerlouپیشرفت لکه گرد چغندرقند مناسب تشخیص دادند. 

et al. (2010) لوجستیک را به عنروان   -مدل لوجستیک و لوگ

ها در توصیف پیشررفت زمرانی بیمراری سرپتوریوز     بهترین مدل

 Aghajani etگندم در گلخانه و مزرعه معرفی کردند. همچنین 

al. (2010)    در بررسی بیماری پوسیدگی اسرکلروتینیایی سراقه

ترین مدل جهرت توصریف   عنوان مناسبکلزا، مدل گمپرتز را به

روند پیشررفت بیمراری در اسرتان گلسرتان معرفری کردنرد. در       

تحقیق حاضر نیز مدل لوگ لوجستیک به عنوان بهتررین مردل   

ی جرو در مزرعره   در توصیف پیشرفت زمانی بیمراری لکره نروار   
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 معرفی می شود.

( و dy/dtای مشاهده شرده ) سرعت لحظه (،py(، مقدار شدت بیماری پیش بینی شده )yروند تغییرات زمانی مقدار بیماری مشاهده شده ) .1شکل 

( و D(، نروروز ) C(، اکسرین ) B(، نیمرروز ) Aرقم زهک ) ( در بیماری لکه نواری جو با استفاده از مدل لوگ لوجستیک درdt/pdyپیش بینی شده )

 .( و بررسی برازش آنها با داده های واقعی مربوط به پیشرفت بیماری در شرایط مزرعهEایذه )

Figure 1. Temporal progress of observed disease (y), predicted disease (yp), observed dy/dt (dy/dt), predicted dy/dt (dy 

p/dt) of barley leaf stripe disease using log-logistic model in Zehak (A), Nimroz (B), Auxin (C), Nowruz (D) and Izeh 

(E) cultivars and compared them with actual data in field conditions. 
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ln(y/(1-y)) = -2.77+0.41 Ln(t)                  

R2=85.42 

B 

ln(y/(1-y)) =-3.21+0.34 Ln(t)                  

R2=75.26 

 

C D 

ln(y/(1-y)) = -3.36+0.36 Ln(t)                  

R2=84.24 

 

ln(y/(1-y)) =-2.83+1.04 Ln(t)                  

R2=97.04 

 

E 

ln(y/(1-y)) = -3.01+ 1.27 Ln(t)                  

R2= 97.01 
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 بررسی سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری
های مربوط به سطح زیر منحنی تجزیه واریانس داده

بیماری در ارقام مختلف جو نشان داد که ارقام شدت پیشرفت 

در سطح یک درصد با هم  AUDPCمختلف جو از نظر میزان 

 ,F = 2130.73, df t,e = 4) 1398-99در هر دو سال زراعی 

12, cv = 3.73 1400-1399( و (F = 762.28, df t,e = 4, 12, 

cv= 5.69دار داشتند. ( اختلاف معنی 

شود، رقم ایذه در هر همانطور که در شکل یک مشاهده می

ین مقدار تربیش 1400-1399و  1398-99دو سال زراعی 

AUDPC  و رقم اکسین کمترین مقدارAUDPC  .را دارا بود

در هر  AUDPCهمچنین ارقام اکسین و نیمروز از نظر مقدار 

 دار نداشتند. دو سال با هم اختلاف معنی

  
 

( ارقام )زهک، نیمروز، اکسین، نوروز و ایذه( جو در تعامل با AUDPCمقایسه میانگین سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری ) .2شکل 

Pyrenophora graminea  در دو سال زراعی با استفاده از آزمونLSD. 
Figure 2. Comparison of the average area under disease progress curve (AUDPC) of barley cultivars (Zehak, Nimroz, 

Auxin, Nowruz and Izeh) in interaction with Pyrenophora graminea in two crop years using LSD test. 

 
 

  
 .در دو سال زراعی جو در اثر آلودگی به بیماری لکه نواریارقام جو مقایسه کاهش عملکرد در  .3شکل 

Figure 3. Comparison of yield loss in barley cultivars due to barley stripe disease in two crop years. 
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 بررسی میزان خسارت بیماری در مزرعه
نتایج بره دسرت آمرده، کراهش عملکررد ناشری از       بر اساس 

در ارقرام   1400-1399و  1398-99بیماری در دو سال زراعی 

(. تجزیره  2درصرد متغیرر برود )شرکل      38مختلف بین یک ترا  

واریانس مقادیر کراهش عملکررد ناشری از بیمراری در دو سرال      

زراعی نشان داد که ارقرام مختلرف جرو از نظرر میرزان کراهش       

 Fدار داشتند )یک درصد با هم اختلاف معنی عملکرد در سطح

= 4,  t,e= 101.34, df  = 18.58; F = 4, 12, cv t,edf , 160.87= 

12, cv= 20.25 شود، رقم مشاهده می 2(. همانطور که در شکل

تررین کراهش عملکررد را نشران داد. مقایسره      ایذه و نوروز بیش

یرذه و نروروز از   میانگین مقادیر کاهش عملکرد نشان داد، ارقام ا

دار ندارنرد. همچنرین   نظر کاهش عملکرد با هم اخرتلاف معنری  

سایر ارقام مورد بررسی نیز از نظر میانگین کراهش عملکررد برا    

 (.3دار نداشتند )شکل هم اختلاف معنی

همچنین نتایج حاصل از بررسی کاهش وزن هزار دانه نشان 

هزار دانره  درصد کاهش وزن  1398-99داد که، در سال زراعی 

-1400درصد و در سرال زراعری    35تا  2در ارقام مختلف بین 

ین ترر بیش(. 4باشد )شکل درصد متغیر می 35تا  7بین  1399

درصد کاهش وزن هزار دانره مربروط بره ارقرام ایرذه و نروروز و       

کمترین درصد کاهش وزن هزار دانه مربوط به رقرم نیمرروز در   

-مری  1399-1400 و اکسین در سرال زراعری   1398-99سال 

هرای  باشد. تجزیه واریانس داده ها نشان داد کره، ارقرام و لایرن   

مختلف از نظر کاهش وزن هزار دانه در سطح یک درصد با هرم  

cv12, 4=  t,e, df 124.33=  F ,  =دار دارنرد ) اخرتلاف معنری  

24.34=  , cv12, 4=  t,e, df 38.80=  F; 18.16.) 

  
 .در اثر آلودگی به بیماری لکه نواری در دو سال زراعیارقام جو مقایسه کاهش وزن هزار دانه در  .4شکل 

Figure 4. Comparison of 1000 kernel weight loss in barley cultivars due to barley leaf stripe disease in two crop years. 

 
 AUDPCنتایج حاصل از بررسی مدل انتگرالی با استفاده از 

( بره عنروان متغیرر    Lبه عنوان متغیر مستقل و درصد خسارت )

 1398-99وابسته در همه ارقام مورد مطالعه در دو سال زراعی 

آمرده   بره دسرت  مورد بررسی قرار گرفت. مدل  1399-1400و 

صرورت  ه دار و بر درصد معنی 5برای رقم نوروز در سطح آماری 

 :باشدزیر می

L= 33.241 + 0.0002 AUDPC 

شرد. برا   بادرصرد مری   05/50این مدل دارای ضریب تبیین 

توانرد  توان گفت که این مدل میتوجه به ضریب تبیین مدل می

را  AUDPCتغییررات  خسرارت ناشری از    تغییررات  درصد از 50

 توجیه نماید.
 

 بررسی رابطه شدت بیماری لکه نواری و عملکرد جو
هرای مختلرف   برا در نظرر گررفتن شردت بیمراری در زمران      

مسرتقل و عملکررد    ( به عنوان متغیر35Xتا  1Xبرداری)یادداشت

( به عنوان متغیر وابسرته، مردل رگرسریون چنردمتغیره     Yجو )

مربوط به تمامی ارقام مورد بررسی در دو سال زراعری بصرورت   

 آمد؛ به دستزیر 

𝑌 = 4831.4 − 35.85𝑋1 − 31.8𝑋7 + 2.52𝑋14 − 23.49𝑋21
+ 28.8𝑋28 − 21.4𝑋35 

 

های مختلف شدت بیماری در تاریخ Xدر این مدل 

شدن مرحله طویل 7Xو  1Xیادداشت برداری است که شامل؛ 

مرحله  14Xاز کلید زادوکس(،  34و  30ساقه )مرحله رشدی 

 21Xاز کلید زادوکس( و  37ظهور برگ پرچم )مرحله رشدی 
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 28Xاز کلید زادوکس(،  45زنی )مرحله رشدی مرحله پنجه

 35Xاز کلید زادوکس( و  51دهی )مرحله رشدی مرحله خوشه

-از کلید زادوکس( می 73مرحله شیری شدن )مرحله رشدی 

دار و دارای ضریب باشد. این مدل در سطح یک درصد معنی

باشد که کارایی بالای آن در تخمین عملکرد می 38/94تبیین %

ها نشان داد که دهد. همچنین آنالیز باقیماندهرا نشان می

 باشد. می  -2و   +2ها بین نش باقیماندهپراک

به منظور تعیین مهمترین مرحله فنولوژیکی در تعیین 

بر میزان عملکرد، تجزیه و تحلیل یک متغیره و چند متغیره 

های روی درصد بیماری در مراحل مختلف رشد انجام شد. مدل

آمده به همراه ضریب تبیین  به دستیک متغیره و چندمتغیره 

آورده شده است. نتایج نشان داد که شدت  3در جدول ها مدل

و  1X) بیماری در ابتدای ظهور علایم )مرحله طویل شدن ساقه(

7X) دهی و مرحله بعد از خوشه(28X  35وX ) در تعیین میزان

-عملکرد و تخمین خسارت موثرتر از سایر مراحل رشدی می

مین باشند و تعیین شدت بیماری در این مراحل رشدی به تخ

 نماید. میزان عملکرد و خسارت ناشی از بیماری کمک می

 

مدل های رگرسیون ساده و چند متغیره شدت بیماری لکه نواری جو و عملکرد در ارقام زهک، نیمروز، اکسین، نوروز و ایذه در دو سال  .3جدول 

 .1399-1400و  1398-99زراعی 
Table3. simple and multivariate regression models of barley stripe disease severity and yield in Zehak, Nimroz, Auxin, 

Nowruz and Izeh cultivars in two crop years 2018-2019 and 2019-2020. 

coefficient of determination (R2) Model 

94.19 Y=4836.17 – 38.51X1- 33.78X7+ 16.83X28- 26.56X35 

92.90 Y=4567.39- 3.85X28- 21.58X35 

92.72 Y=4887.28- 29.94X1- 62.86X7 

92.60 Y=4775.93- 64.62X7 

93.12 Y=4595.4- 32.36X21 

92.49 Y=4569.31- 27.71X28 

92.89 Y=4566.22- 25.04X35 

89.57 Y=4638.7- 43.89X14 

36.46 Y=5535.6- 412.22X1 

 

دار برودن اخرتلاف   آمرده، معنری   بره دسرت  بر اساس نترایج  

مربوط به کاهش عملکرد محصول، کاهش وزن هزاردانه و سطح 

های دلیل تفاوتزیر منحنی پیشرفت بیماری در ارقام مختلف به

هرا موجرب واکرنش    باشد. ایرن تفراوت  مختلف میژنتیکی ارقام 

بره  شرود. برر اسراس نترایج     متفاوت ارقام نسبت به بیمارگر مری 

ین ترر بریش ، AUDPCین تربیشآمده، ارقام ایذه و نوروز  دست

باشند. ین کاهش وزن هزار دانه دارا میتربیش و کاهش عملکرد

تروان گفرت کره ارقرام ایرذه و نروروز حساسریت        همچنین مری 

 ی به بیماری نسبت به سایر ارقام مورد بررسی دارند.  تربیش
 

 حثب

های زیادی برای ارتباط وقوع بیماری یا شدت بیماری مدل

ها تاخیر است. بر اساس این مدلبا عملکرد محصول نوشته شده

در زمان آلودگی تاثیر زیادی در کاهش بیماری خواهد داشت 

(Madden et al. 2000روش .) دادن این برای نشانهای مختلفی

مطلب که خسارت تابعی از اپیدمی بیماری است، وجود دارد از 

توان به روش رگرسیون خطی اشاره کرد ها میجمله این روش

 (.Madden 1983تر می باشد )که از بقیه متداول
ها از جمله ای برای بسیاری از بیماریمدل تک نقطه

(، بادزدگی Gregory et al. 1978سوختگی جنوبی برگ ذرت )

( و مدل انتگرالی اولین بار در Olofsson 1968سیب زمینی )

 Tengارزیابی خسارت زنگ ساقه گندم به کارگرفته شد )

-ای( درمورد بیماریهای یک متغیره )تک نقطه(. مدل1987

هایی با دوره زمانی کوتاه که فقط یکی از اجزای عملکرد مثل 

اند. در دهند، بسیار توسعه یافتهوزن دانه را تحت تاثیر قرار می

ها فرض بر این است که خسارت تنها با دانستن مقدار این مدل

بیماری در یک مرحله از مراحل رشدی گیاه قابل ارزیابی است 

(Teng 1987از آنجایی .) که این بیماری نیز عملکرد دانه را

استفاده از مدل یک متغیره برای آن  ،دهدتحت تاثیر قرار می

آمده  به دستباشد و همانطور که مشاهده شد مدل مناسب می

در  AUDPCدرصد تغییرات  50تواند بیش از در رقم نوروز می

برابر خسارت را توجیه نماید. نتایج این تحقیق با نتایج 

Chogan et al. (2015) مطابقت دارد. یکی دیگر از انواع مدل-

باشد. در این مدل ای میزیابی خسارت، مدل چند نقطههای ار
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-از دو یا چند ارزیابی بیماری برای تخمین خسارت استفاده می

(. مدل کاهش عملکرد گندم در اثر زنگ Teng 1987شود )

که در این  استشدهارائه  Burleigh et al. (2017)توسط ساقه 

مدل از درجات مختلف شدت زنگ در سه مرحله رشدی گندم 

استفاده شده است. همچنین محققین برای ارزیابی خسارت 

ناشی از زنگ برگی جو از شدت بیماری در شش مرحله رشدی 

ای های چند نقطه(. در مدلTeng 1987اند )استفاده کرده

ر به بهبود برازش های بیماری معمولا منجافزایش تعداد ارزیابی

های یک متغیره و چند (. از مدلTeng 1987شود )مدل می

ای برای ارزیابی خسارت ناشی از بیماری سپتوریوز برگی نقطه

 Mojerlou etشده است )گندم در ارقام مختلف گندم استفاده 

al. 2009) . های یک متغیره و چند متغیره برای مدلهمچنین

ارزیابی میزان خسارت ناشی از زنگ زرد در ارقام مختلف گندم 

. در تحقیق حاضر (Eslahi & Mojerlou 2016شده است )ارایه 

های یک و چند متغیره با استفاده از شدت بیماری به نیز مدل

عنوان متغیر مستقل و میزان عملکرد به عنوان متغیر وابسته 

د ارزیابی قرار گرفتند که در تمام ارقام شدت بیماری در مور

 90های مختلف یادداشت برداری قادر به توجیه بیش از زمان

 باشد. درصد میزان عملکرد محصول می

مونومولکولار مدل  بطور کلی بر اساس نتایج تحقیق حاضر،

روند پیشرفت بیماری را ها نتوانست در مقایسه با سایر مدل

-مدل لوگ لوجستیک به عنوان مناسبو  توصیف نمایدبخوبی 

ترین مدل در توصیف پیشرفت زمانی بیماری لکه نواری جو در 

با توجه به اینکه شود. ارقام مختلف جو در خوزستان معرفی می

ای است که چرخهتکیک بیمارگر  P. gramineaبیمارگر 

برگی آلوده های های تولید شده روی لکهها در اثر کنیدیسنبله

توان گفت که (، بنابراین میPlatenkamp 1976) شوندمی

-ای میچرخه این بیماری ترکیبی از تک چرخه و چند چرخه

های لوجستیک، لوگ در بررسی سایر محققین نیز مدلباشد. 

ی که هایلوجستیک و گمپرتز کارایی خوبی در توصیف بیماری

 داد ، نشانای داشتندتک چرخهماهیت  ،در شروع

(Malihipour & Alizadeh, 2000; Mirzaei et al. 2003; 

Taliei et al. 2006 .)ای های چند نقطههمچنین براساس مدل

شدت بیماری در ابتدای ظهور علایم )مرحله  و یک متغیره،

دهی در تعیین میزان طویل شدن ساقه( و مرحله بعد از خوشه

-مراحل رشدی میعملکرد و تخمین خسارت موثرتر از سایر 

توان انتظار داشت می. با توجه به ماهیت چرخه بیماری باشند

موثر  خسارت فقط مراحل اولیه رشدی گیاه در تخمین که

تر از شد گیاه نباشد و میزان شدت بیماری در مراحل پیشرفته

ین تربیشارقام ایذه و نوروز نیز تعیین کننده باشد. در پایان، 

AUDPC ،ین کاهش وزن تربیش و عملکردین کاهش تربیش

ی به تربیشهزار دانه را دارا بودند و بر این اساس حساسیت 

شناسایی ارقام  .بیماری نسبت به سایر ارقام مورد بررسی دارند

های تواند گامی موثر در توسعه برنامهمقاوم و حساس می

 اصلاحی باشد.
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