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  چکیده

ایران، به ویـژه در  دنیا و در  زمینیسیبهاي مهم یکی از بیماري Phytophthora infestansاز بادزدگی فیتوفترایی ناشی      
در اردیبهشت ماه سال  هوایی مساعد در فصل بهار، تقریباً هروشرایط آببودن فراهمبا توجه به . باشداستان گلستان می

-ضروري مـی هاي گسترده براي کنترل آن و انجام سمپاشیشیوع زیادي داشته بیماري در مزارع شهرستان گرگان این 
هاي سال اخیر و داده 10طی  بیماري گیريهمه شدهبیماري، از اطلاعات ثبت گیريهمهبینی احتمال وقوع براي پیش. باشد
تمام فـروردین مـاه،   (زمانی  شش دورههوایی طی ومتغیر آب 24براي این منظور، . فاده شدگرگان است اطرافهوایی وآب
هاي آماري رگرسیون لجسـتیک  با استفاده از روش) سوم، بیست روز اول و بیست روز آخر آن اول، دهه دوم، دهه دهه

که اسـتفاده   گردیدمشخص ، شدهاختهس هاي آماريمدل پس از مقایسه .تشخیص مورد مطالعه قرار گرفتند تجزیه تابعو 
با اسـتفاده   دو متغیره مدلچهار  تر است وسازي مناسبها براي مدلتمام فروردین ماه نسبت به سایر دورهاطلاعات از 
حـداکثر نسـبی   و ) Tax( درجـه حـرارت هـوا   ، حـداکثر نسـبی   )R(تعداد روزهاي بـارانی   ،)P(میزان بارندگی  متغیرهاياز 

   .درصد برخوردار بودند 99/99درصد و ضریب تبیین  80-100که از صحت کلی  دست آمدبه )RHax(ا رطوبت نسبی هو
 

  هواییومتغیرهاي آبزمینی، سیبرگرسیون لجستیک، تشخیص،  تجزیه تابع آگاهی،پیش زدگی،دبا: هاي کلیديواژه
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 مقدمه
قــارچ اوومیســت شــبه بیمــاري بــادزدگی، ناشــی از      

Phytophthora infestans، زمینی در ي سیبترین بیمارمهم
  .ویژه در مناطق خنک و مرطوب استبه دنیا
هاي گیـاهی،  آگاهی بیماريترین تلاش براي پیشبیش     

. زمینی انجام شـده اسـت  در مورد بیماري بادزدگی سیب
ایــن بیمــاري داراي اهمیــت معاصــر و تــاریخی اســت و  

آگاهی در هلند، فرانسه، آلمـان، روسـیه،   هاي پیشانهسام
ا و کانــادا کــانگلســتان، اســکاتلند، ایرلنــد، اســترالیا، آمری

  .)1990کمبل و مدن ( توسعه یافته است
هاي دما، رطوبت نسبی و ریـزش بـاران   دادهکنون  تا     
بینی طغیـان بیمـاري مـورد    ، براي پیشفروردین ماهطی 

بـر   هـا ز قـارچکش اسـتفاده ا . اسـت استفاده قرار گرفتـه  
رسـانی بـه   آگـاهی و اطـلاع  بینـی مـدل پـیش   اساس پیش

ــی   ــورت م ــاورزان ص ــذیردکش ــامانه. پ ــاي اس ــهه    ولی
: آگـاهی مـورد اسـتفاده بـراي بـادزدگی عبارتنـد از      پیش

 سامانهکه دو (والین و بلایت کست  سامانههایر،  سامانه
ارســی شــومان و د( )قبلــی را در هــم ادغــام کــرده اســت

  .)1975کراوز و همکاران ، 2005
بر اساس بـارش روزانـه و    )1955 و1954( مدل هایر     

ایـن مـدل،   . دماهاي بیشینه و کمینه بنا نهاده شـده اسـت  
روز بعـد از   7-14 زمینی راطغیان بیماري بادزدگی سیب

. کنـد وقوع ده روز مساعد براي بادزدگی پـیش بینـی مـی   
ــادزدگی  ــراي ب ــه دمــاي  ، 1روز مســاعد ب روزي اســت ک

درجـه و جمـع    5/25تر از روز قبل از آن کم پنجمیانگین 
مـدل  . متر باشـد میلی 30روز قبل از آن حداقل  10بارش 
ــین ــونر  ( وال ــین  ،1950والــین و واگ  )1962و  1951وال

زمینی و انتشار بعدي آن را نخستین وقوع بادزدگی سیب
ایـن  . کنـد بینی مـی هاي شدت پیشبر اساس تجمع ارزش

-هاي مختلـف سـاعت  بر اساس ترکیب 2هاي شدتارزش
درصـد یـا بـالاتر و دمـاي      90هاي داراي رطوبت نسبی 

  . شوندمیانگین طی آن دوره ساخته می
ــاران       ــون و همک ــین   )1998و  1994( جانس ــط ب رواب

زمینـی  هاي بادزدگی سـیب گیريهمههوایی و وعوامل آب
در جنــوب و مرکــز  را Phytophthora infestansناشــی از 

                                                
1Blight favorable day (BFD) 
2Severity value (SV) 

هـدف  . یل قـرار دادنـد  ایالت واشینگتن مورد تجزیه و تحل
آگاهی براي کمک به مـدیریت  یک مدل پیش ها، توسعهآن

هـاي ایـن   اي بـا اسـتفاده از داده  بیماري در مقیاس منطقه
ــا  1970هــاي منطقــه طــی ســال   طــی دوره. بــود 1994ت

تأییـد    یک مزرعـه بادزدگی در وجود مطالعه، هر سال که 
و در غیـر ایـن   ) مـورد ( گیـري همهعنوان یک سال شد، به

بنـدي  طبقـه ) کنترل( گیريهمهعنوان سال غیر صورت به
  .شد
در وب سایت مدیریت تلفیقی آفات دانشگاه کالیفرنیـا،       

  آگــاهی بــراي بیمــاري بــادزدگی مــدل پــیش 16دیــویس، 
دما و رطوبت نسـبی  زمینی شرح داده شده است که سیب

ترین متغیرهاي استفاده شـده در  هوا و مقدار بارش، مهم
  . )2012نام بی( ها بوده استآن

دنیا، در صورت کشت ارقام حسـاس و   از یدر مناطق
 12مساعد بودن شرایط محیطی بـراي بیمـاري، بـیش از    

عنـوان  شـود، بـه  انجـام مـی   آنبار سمپاشی براي کنترل 
 ارش شده اسـت بار سمپاشی گز 15نمونه در کاستاریکا، 

در شرایط استان گلستان، . )2000هیجیمانس و همکاران (
   .رسدبار می سهتعداد دفعات سمپاشی، گاهی به بیش از 

هــدف از انجــام ایــن تحقیــق، بررســی احتمــال وقــوع 
-آب متغیرهـاي بـر اسـاس   زمینی بادزدگی سیببیماري 
کـه  طـوري بـه  ،استگرگان  سرخنکلاته منطقهدر وهوایی 
هاي آماري بتوان با کمک چند متغیر ساده، مدل بر اساس

   .بینی کردبیماري را قبل از ظهور علایم پیش وقوع
  

       هامواد و روش
  هاي مورد نیاز براي این تحقیق شـامل وضـعیت   داده

زمینـی در  بیماري بـادزدگی فیتـوفترایی سـیب    گیريهمه
 10منطقه سرخنکلاته در شـرق شهرسـتان گرگـان طـی     

بـود کـه جزییـات آن در    ) 1391تا  1382از (ته سال گذش
  .ارایه شده است 1جدول 

بیمـاري بـا    گیـري همـه بینی احتمال وقـوع  جهت پیش     
ــه ــه توج ــم بیمـ ـ  ب ــتین علای ــور نخس ــل ظه اري در اوای

زمانی در فـروردین مـاه در نظـر     اردیبهشت، شش دوره
ده روز  -3ده روز دوم،  -2ده روز اول،  -1: گرفتــه شــد
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تمام  -6بیست روز آخر و  -5بیست روز اول،  -4 سوم،
  .فروردین ماه

ایسـتگاه  (هوایی مربوط به منطقه ومتغیر آب 24تعداد      
ــی ــله    هواشناس ــع در فاص ــان واق ــاد گرگ ــم آب  20 هاش
زمانی محاسـبه شـد    به تفکیک این شش دوره )کیلومتري

 تـابع از دو روش آمـاري تجزیـه   با استفاده و ) 2جدول (
، عوامـل تأثیرگـذار بـر    2و رگرسیون لجستیک 1صتشخی
براي این منظـور از  . بیماري تعیین گردید گیريهمهوقوع 
 شـرکت ( 163استت گرافیکز سـنتوریون   افزار آمارينرم

هـاي  مدل. گردیداستفاده ) 20104استت پوینت تکنولوژي 
دار بر اسـاس  معنی یافتههاي توسعهمدل نهایی با مقایسه

، 6، میـانگین مربعـات خطـا   5نظیر ضریب تبیین هاییآماره
 9بــودنو اختصاصــی 8، میــزان حساســیت7صــحت کلــی

  .شدند انتخاب
  

  نتایج
ــدادي از         ــالاي تع ــه حــاکی از همبســتگی ب ــایج اولی نت

وقوع یا (متغیرهاي مستقل مورد مطالعه با متغیر وابسته 
در هر دو روش آماري رگرسـیون  ) گیريهمهعدم وقوع 
). 4و  3 هـاي جدول(تشخیص بود تابع  تجزیهلجستیک و 
بـه   6و  4هـاي  دوره  ،تشـخیص تـابع   تجزیـه بر اسـاس  
دار بـا وقـوع   معنـی  متغیـر داراي رابطـه   4و  7ترتیب بـا  

سـازي وقـوع   هـا بـراي مـدل   تـرین دوره بیماري، مناسب
ترین تعـداد متغیـر داراي   کم. بیماري در نظر گرفته شدند

بود که فاقـد هـر    3 بیماري، دورهدار با وقوع رابطه معنی
  ).3جدول (سازي بود گونه متغیر مناسب براي مدل

به  6و  4هاي بر اساس رگرسیون لجستیک نیز دوره     
دار بـا وقـوع   معنـی  متغیر داراي رابطـه  10و  9ترتیب با 

سـازي وقـوع   هـا بـراي مـدل   تـرین دوره بیماري، مناسب
                                                
1 Discriminant analysis 
2 Logistic regression 
3 StatGraphics Centurion XVI 
4 StatPoint Technologies, Inc. 2010 
5 Coefficient of determination (=R2) 
6 Mean square of error (=MSE) 
7 Total accuracy 
8 Sensitivity 
9 Specificity 

تـرین  روش نیـز کـم   در این. بیماري در نظر گرفته شدند
 دار با وقوع بیمـاري، دوره تعداد متغیر داراي رابطه معنی

سـازي  بود که فاقد هر گونه متغیر مناسـب بـراي مـدل    3
  ).4جدول (بود 

بـین متغیرهـاي    بعد، جزییات دقیـق رابطـه   در مرحله
در . بـا وقـوع بیمـاري مشـخص گردیـد      6و  4هـاي  دوره

نظیر  یه تابع تشخیصهاي مربوط به تجزماره، آ5جدول 
دار بودن، همبسـتگی کـانونی بـین دو    سطح احتمال معنی

متغیـر   24اي شـده بـر  متغیر و صحت کلـی مـدل سـاخته   
ترین سه ترکیب دو متغیري از مناسب چنینیادشده و هم

نیـز   6در جـدول  . شده ارایه گردیده استتغیرهاي یافتهم
ر رگرسـیون لجسـتیک، نظی ـ   تجزیـه هاي مربوط به آماره

دار بـودن، ضـریب تبیـین و ضـریب     سطح احتمال معنـی 
شده براي متغیرهاي مورد بررسی ارایه شده تبیین تعدیل

د کـه عـلاوه بـر    ن ـدهنتایج هر دو جدول نشان مـی . است
داري بـا وقـوع   آماري معنـی  متغیرهاي مستقلی که رابطه

آمـاري   هاي دو متغیر نیز رابطهاند، ترکیببیماري داشته
  .اندقوي با وقوع بیماري نشان دادهمناسب و 

هـاي  آمـاره  و مقایسـه  6و  5هـاي  با نگاهی به جدول
به خصـوص  (شده با دو روش ساخته هاي دومتغیرهمدل

تشـخیص و ضـریب تبیـین     تجزیـه تـابع  صحت کلـی در  
، اختلاف مشخصی بـین  )رگرسیون تجزیهشده در تعدیل

 کیب دو متغیرعلاوه، تربه. شوددیده نمی 6و  4 دو دوره

بـر اسـاس    )R( هاي بـارانی تعداد روز و )P( بارش مقدار
 داري خـتم معنـی بـه جـواب    6 رگرسیون در دوره تجزیه

در نظـر  با توجـه بـه ایـن نتـایج و     ). 6جدول (نشده است 
از طـول مـدت کمتـري     4 کـه دوره  مهـم  این نکتـه گرفتن 

-بـه جمـع   در نتیجـه برخـوردار بـود و    6 نسبت به دوره
روز  20( 4 تــري نیــاز داشــت، دورهکم ي حجــم دادهآور

سـازي نهــایی وقــوع بیمــاري  بــراي مــدل) اول فـروردین 
  .انتخاب گردید

هـا مشـخص شـد کـه     تجزیهبه نتایج این  توجهبا      
، )R(، تعداد روزهـاي بـارانی   )P(متغیر مقدار بارش  شش

 ،)Tax( هـوا  دمـاي میانگین حداکثر  ،)T(دماي هوا میانگین 
ــا ــانگین حــداکثرو  )RH(رطوبــت نســبی هــوا نگین می  می
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  گرگان سرخنکلاته در منطقه 1391تا  1382هاي زمینی طی سالگیري بیماري بادزدگی فیتوفترایی سیبهمه تاریخچه - 1جدول 
  *گیريوضعیت همه  یماريظهور ب یختار  تاریخ کاشت  سال
1382  19/9/81  1/2/82  +  
  طغیانی  5/2/83  14/9/82  1383
1384  2/10/83  13/2/84  -  
  طغیانی  8/2/85  25/9/84  1385
1386  5/11/85  21/2/86  +  
1387  23/9/86  -  -  
1388  1/10/87  18/2/88  +  
  طغیانی  9/2/89  8/10/88  1389
1390  8/10/89  28/2/90  +  
1391  21/10/90  -  -  

  است نیازکه بیش از یک مرتبه سمپاشی در هر فصل طوريگر شدت بالاي بیماري است بهطغیانی بیان مهبیماري بوده، کل بدونو  باهاي گر سالبه ترتیب بیان –و + نمادهاي * 
  

  زمینیري بادزدگی فیتوفترایی سیببیما گیريهمهسازي هوایی مورد استفاده در مدلوفهرست متغیرهاي آب - 2جدول 
  واحد  شرح متغیر  نام متغیر  نوع متغیر

  دما

Tx رجه حرارت هوا حداکثر مطلق د 

  گراددرجه سانتی
Ti  حداقل مطلق درجه حرارت هوا 

Tax  درجه حرارت هوا نسبی حداکثر 
Tai  درجه حرارت هوا نسبی حداقل 

T  میانگین درجه حرارت هوا 
F  عدد بندانتعداد روزهاي یخ  

  رطوبت نسبی

  
RHx 

  
 حداکثر مطلق رطوبت نسبی هوا

 لق رطوبت نسبی هواحداقل مط RHi  درصد
RHax رطوبت نسبی هوانسبی  حداکثر 
RHai  رطوبت نسبی هوانسبی حداقل 

RH میانگین رطوبت نسبی هوا 

  بارش
  
P 

  
  میلی متر میزان بارندگی

TPFT*  و دماي بیشینه  10کل بارش طی روزهایی با دماي کمینه بالاتر یا مساوي
  گرادسانتی درجه 22تر یا مساوي پایین

  
  تبخیر و تعرق

  
S  

  
 ت آفتابیاجمع ساع

  
  ساعت

E میلی متر جمع میزان تبخیر  
  
  باد

  
WD 

  
 سمت باد حداکثر

  
  درجه

WS  ثانیه بر متر سرعت باد حداکثر  

  
  رطوبت نسبی+دما

  
FT 

  
تر پایین و دماي بیشینه 10بالاتر یا مساوي  تعداد روزهاي با دماي کمینه

  گرادنتیسا درجه 22یا مساوي 

  
  عدد

FT70 
تر یا پایین ، دماي بیشینه10بالاتر یا مساوي  تعداد روزهاي با دماي کمینه

  درصد 70بالاتر یا مساوي  درجه و رطوبت نسبی کمینه 22مساوي 
  عدد

FT80 
تر یا ، دماي بیشینه پایین10تعداد روزهاي با دماي کمینه بالاتر یا مساوي 

  درصد 80بالاتر یا مساوي  نسبی کمینهدرجه و رطوبت  22مساوي 
  عدد

FT90 
تر یا پایین ، دماي بیشینه10تعداد روزهاي با دماي کمینه بالاتر یا مساوي 

  درصد 90درجه و رطوبت نسبی کمینه بالاتر یا مساوي  22مساوي 
  عدد

  
  روزهاي بارانی

  
R  

  
 تعداد روزهاي بارندگی 

  
  عدد

R1  عدد  مترمیلی 1/0بیشتر یا مساوي تعداد روزهاي با بارندگی  
R25  عدد  مترمیلی 25/0تعداد روزهاي با بارندگی بیشتر یا مساوي  

  .گراد استدرجه سانتی 22تر یا مساوي پایینو  10در روزهایی که دماي میانگین بالاتر یا مساوي ) متربر حسب میلی(جمع بارش *             
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 تجزیه تابعزمینی بر اساس سیببیماري بادزدگی فیتوفترایی  گیريهمهزمانی  رهاي مختلف در شش دورهداري متغیوضعیت معنی - 3جدول 
  تشخیص

  1ي زمانیدوره  نام متغیر  نوع متغیر
1  2  3  4  5  6  

  دما

Tx 2 (*) NS NS NS NS NS 
Ti NS * NS NS * NS 

Tax (*) NS NS * (*) * 
Tai NS NS NS NS (*) (*) 

T (*) NS NS * (*) ** 
F NS  NS  NS  NS  NS  NS  

  رطوبت نسبی

  
RHx 

  
NS 

  
NS 

  
NS 

  
NS 

  
NS 

  
NS 

RHi NS NS NS NS NS NS 
RHax * * NS ** * ** 
RHai NS NS NS (*) NS NS 

RH (*) NS NS * NS (*) 

  
  بارش

  
P 

  
NS  

  
NS  

  
NS  

  
NS  

  
NS  

  
(*)  

TPFT NS NS NS NS NS NS 

  
  تبخیر و تعرق

  
S 

  
NS 

  
NS 

  
NS 

  
NS 

  
NS 

  
NS 

E * NS NS * (*) * 

  
  باد

  
WD 

  
NS 

  
(*) 

  
NS 

  
NS 

  
NS 

  
NS 

WS NS NS NS NS NS NS 
  
  
رطوبت +دما

  نسبی

  
FT 

  
NS 

  
NS 

  
NS 

  
NS 

  
NS 

  
NS 

FT70 NS NS NS NS NS NS 
FT80 NS NS NS NS NS NS 
FT90 NS NS NS NS NS NS 

  
  روزهاي بارانی

  
R 

  
NS 

  
(*) 

  
NS 

  
* 

  
NS 

  
(*) 

R1 NS (*) NS * NS (*) 
R25 NS NS NS (*) NS NS 

  .تمام فروردین ماه -6بیست روز آخر و  -5بیست روز اول،  -4ده روز سوم،  -3ده روز دوم،  - 2ده روز اول،  -1: بیماري گیريهمهشده طی دوره هاي زمانی تفکیکدوره -1
  )درصد یک** (و ) درصد پنج* (، )درصد 10(*) (، )رداغیرمعنی( NS: داري آماريسطح احتمال معنی -2
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زمینی بر اساس رگرسیون یببیماري بادزدگی فیتوفترایی س گیريهمهزمانی  ي مختلف در شش دورهداري متغیرهاوضعیت معنی - 4جدول 
  لجستیک

  1ي زمانیدوره  نام متغیر  نوع متغیر
1  2  3  4  5  6  

  دما

Tx 2* NS NS NS NS NS 
Ti NS ** (*) (*) ** (*) 

Tax (*)  NS NS * * ** 
Tai NS * (*) NS ** * 

T NS (*) NS * ** ** 
F NS  NS  NS  NS  NS  NS  

  
  رطوبت نسبی

  
RHx 

  
NS 

  
NS 

  
(*) 

  
NS 

  
NS 

  
NS 

RHi NS NS NS NS NS NS 
RHax ** ** (*) ** * ** 
RHai NS NS NS * NS NS 

RH * NS NS NS NS * 

  
  بارش

  
P 

  
(*)  

  
(*)  

  
NS  

  
*  

  
*  

  
*  

TPFT NS NS NS NS NS NS 

  
  تبخیر و تعرق

  
S 

  
NS 

  
NS 

  
NS 

  
NS 

  
NS 

  
NS 

E *  NS (*)  ** ** 

  
  باد

  
WD 

  
NS 

  
* 

  
NS 

  
NS 

  
NS 

  
NS 

WS NS NS NS NS NS NS 

  
  نسبیرطوبت+دما

  
FT 

  
NS 

  
NS 

  
NS 

  
NS 

  
NS 

  
NS 

FT70 NS NS NS NS NS NS 
FT80 NS NS (*) NS NS NS 
FT90 NS NS NS NS NS NS 

  
  روزهاي بارانی

  
R 

  
(*) 

  
*  

  
NS 

  
* 

  
(*) 

  
** 

R1 NS * NS * (*) ** 
R25 NS (*) NS *  NS * 

  تمام فروردین ماه -6بیست روز آخر و  -5بیست روز اول،  -4ده روز سوم،  -3ده روز دوم،  - 2ده روز اول،  -1: بیماري گیريهمه شده طی دورههاي زمانی تفکیکرهدو -1
  )درصد یک** (و ) درصد پنج* (، )درصد 10(*) (، )دارغیرمعنی( NS: داري آماريسطح احتمال معنی -2
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تجزیه فاده از روش آماري هوایی با استوزمینی بر اساس متغیرهاي آبهاي بیماري بادزدگی فیتوفترایی سیبگیريهمهسازي نتایج مدل - 5جدول 
  تشخیص تابع

  نام متغیر  ع متغیرنو
  4 دوره  6 دوره

سطح 
  احتمال

همبستگی 
  کانونی

صحت کلی 
  )درصد(

سطح 
  احتمال

همبستگی 
  کانونی

صحت کلی 
  )درصد(

  دما

Tx 6902/0 145/0 60 1523/0 489/0 80 

Ti 1035/0 546/0 80 1115/0 535/0 80 

Tax 0197/0 718/0 90 0242/0 701/0 90 

Tai 0599/0 613/0 80 1274/0 516/0 80 

T 0090/0 773/0 100 0343/0 671/0 90 

F 2423/0 408/0 60 4866/0  250/0  40  

  رطوبت نسبی

  
RHx 

  
4411/0 

  
276/0 

  
60 

  
2578/0 

  
396/0 

  
70 

RHi 6337/0 173/0 50 2637/0 392/0 70 

RHax 0064/0 793/0 100 0031/0 830/0 100 

RHai 1961/0 447/0 80 0692/0 597/0 80 

RH 0664/0 602/0 90 0145/0 741/0 90 

  
  بارش

  
P 

  
0721/0 

  
592/0 

  
80 

  
1059/0 

  
542/0 

  
80 

TPFT 4843/0 251/0 50 4070/0  296/0  50  

  
  تبخیر و تعرق

  
S 

  
6131/0 

  
183/0 

  
60 

  
4211/0 

  
288/0 

  
60 

E 0247/0 700/0 90 0279/0 689/0 90 

  باد
  

WD 

  
8656/0 

  
062/0 

  
60 

  
4109/0 

  
294/0 

  
60 

WS 5656/0 208/0 60 4808/0 253/0 80 

  
  رطوبت نسبی+دما

  
FT 

  
8611/0 

  
064/0 

  
40 

  
6239/0 

  
178/0 

  
60 

FT70 4217/0 287/0 70 3339/0 342/0 70 

FT80 2458/0 405/0 20 4866/0 250/0 70 

FT90 0000/1 000/0 20 0000/1 000/0 20 

  
  روزهاي بارانی

  
R 

  
0986/0 

  
552/0 

  
70 

  
0302/0 

  
682/0 

  
80 

R1 0986/0 552/0 70 0302/0 682/0 80 

R25 1140/0 532/0 70 0553/0 622/0 80 
  
  

  ترکیب

  
P+R 

  
1957/0 

  
610/0 

  
80 

  
1104/0 

  
683/0 

  
80 

T+Rh 0414/0 773/0 100 0536/0 753/0 90 

Tax+Rhax 0240/0 810/0 100 0156/0 834/0 100 
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هوایی با استفاده از روش آماري وزمینی بر اساس متغیرهاي آبهاي بیماري بادزدگی فیتوفترایی سیبگیريهمهسازي دلنتایج م - 6جدول 
  گرسیون لجستیکر

  نام متغیر  نوع متغیر
  4 دوره  6 دوره

سطح 
  احتمال

ضریب تبیین 
  )درصد(

ضریب تبیین 
شده تعدیل

  )درصد(
سطح 
  احتمال

ضریب تبیین 
  )درصد(

یین ضریب تب
شده تعدیل

  )درصد(

  دما

Tx 6382/0 21/2 00/0 1369/0 11/22 00/0 
Ti 0784/0 96/30 00/0 0868/0 31/29 00/0 

Tax 0016/0 98/99 02/60 0178/0 10/56 14/16 
Tai 0376/0 18/43 22/3 1186/0 33/24 00/0 

T 0016/0 98/99 02/60 0306/0 71/46 00/0 
F 1237/0 68/23 00/0 3147/0  10/10  00/0  

  
  رطوبت نسبی

  
RHx 

  
3833/0 

  
60/7 

  
00/0 

  
2179/0 

  
17/15 

  
00/0 

RHi 5761/0 12/3 00/0 2105/0 67/15 00/0 
RHax 0016/0 00/100 03/60 0016/0 00/100 03/60 
RHai 1136/0 01/25 00/0 0358/0 01/44 04/4 

RH 0241/0 82/50 85/10 0000/1 - - 

  
  بارش

  
P 

  
0187/0 

  
27/55 

  
30/15 

  
0266/0 

  
12/49 

  
16/9 

TPFT 3833/0 60/7 00/0 1732/0  54/18  00/0  

  
  تبخیر و تعرق

  
S 

  
5564/0 

  
46/3 

  
00/0 

  
3495/0 

  
75/8 

  
00/0 

E 0016/0 00/100 03/60 0259/0 57/49 60/9 

  
  باد

  
WD 

  
8457/0 

  
38/0 

  
00/0 

  
3053/0 

  
50/10 

  
00/0 

WS 5026/0 49/4 00/0 4186/0 54/6 00/0 

  
رطوبت + دما 
  نسبی

  
FT 

  
8388/0 

  
41/0 

  
00/0 

  
5759/0 

  
13/3 

  
00/0 

FT70 3419/0 03/9 00/0 2059/0 99/15 00/0 
FT80 1604/0 68/19 00/0 4189/0 53/6 00/0 
FT90 - - - - - - 

  
  روزهاي بارانی

  
R 

  
0071/0 

  
30/72 

  
33/32 

  
0129/0 

  
84/61 

  
87/21 

R1 0071/0 30/72 33/32 0129/0 84/61 87/21 
R25 0284/0 00/48 03/8 0460/0 80/39 00/0 

  
  

  ترکیب

  
P+R 

  
- 

  
- 

  
- 

  
0067/0  

  
90/99  

  
95/39  

T+Rh 0067/0 99/99 05/40 0068/0 88/99 93/39 
Tax+Rhax 0067 99/99 05/40 0067/0 99/99 05/40 
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هوایی با وزمینی بر اساس متغیرهاي آبهاي بیماري بادزدگی فیتوفترایی سیبگیريهمهال وقوع بینی احتمهاي پیشبهترین مدل معادله - 7جدول 
  تشخیص تجزیه تابعرگرسیون لجستیک و استفاده از روش آماري 

  معادله  روش  )ها(متغیر  مدل

1  P + R  
 NS1  تشخیص تجزیه تابع

  eta = -719.918 - 5.20028 P + 129.376 R  2رگرسیون لجستیک
2  Tax + RHax  

  EPI = -1374.17 + 24.5723 Tax + 26.288 Rhax  تجزیه تابع تشخیص
  eta = -1818.68 + 10.923 Tax + 18.3553 Rhax  رگرسیون لجستیک

3  R + T  
  EPI = -99.8372 + 11.355 T + 5.38753 R  تجزیه تابع تشخیص
  eta = 790.783 - 66.0573 T + 12.0807 R  رگرسیون لجستیک

4  T + RH  
  EPI = -777.919 + 29.9655 T + 15.9789 RH  تجزیه تابع تشخیص
  eta = 589.191 - 110.55 T + 11.9391 RH  رگرسیون لجستیک

  دار از نظر آماريغیر معنی - 1
  ن معادله، قابل محاسبه خواهد بودر جدول در ایشده دارایه eta، که با قراردادن مقدار EPI = exp(eta)/(1+exp(eta))رگرسیون لجستیک برابر است با  معادله -2
 

بـراي   تـرین متغیرهـا  ، مناسـب )RHax( نسبی هوارطوبت 
براي مشخص کـردن  . باشندسازي وقوع بیماري میمدل

 هـاي داراي بیمـاري و  تفاوت مقدار این متغیرها در سـال 
 4 اي ایـن شـش متغیـر در دوره   بدون آن، نمـودار جعبـه  

 گیـري بهتـر در بـاره   براي نتیجه). 1شکل (ترسیم گردید 
ترکیب متغیرهاي مختلف و تـاثیر آن بـر وقـوع بیمـاري،     

نیز ترسیم گردید  دارهاي توزیع دوبعدي این متغیرهانمو
متغیر مختلـف و   توان ترکیب دوها میبا استفاده از آن و

بیمـاري را بـه روشـنی    ) یا عدم وقـوع (تاثیر آن بر وقوع 
  ).2شکل (دریافت 

-تجزیـه آمـده در  دسـت در نهایت، با توجه به نتایج به     
بینـی احتمـال وقـوع    هاي یادشده، چهار مدل بـراي پـیش  

پیشـنهاد  گرگـان   زمینی در منطقـه بیماري بادزدگی سیب
هــوایی وهــا، از دو متغیــر آبکــه هــر کــدام از آن گردیــد

متغیرهاي مورد استفاده در ایـن  . ندنکمختلف استفاده می
ها بـا اسـتفاده از   آن شدههاي ساختهمعادله چهار مدل و

تشـخیص در   تجزیـه تـابع  رگرسیون لجسـتیک و   تجزیه
  .ارایه شده است 7جدول 

  
  بحث 

شـده  در نظر گرفتهزمانی  بررسی آماري شش دوره     
نشـان داد   ماه یعنی ماه قبل از وقوع بیمـاري در فروردین
 فـروردین  هوایی در طول مـاه ومتغیرهاي آب که محاسبه

ري نشـان  ترین رابطه را بـا بیمـا  روز اول آن، قوي 20یا 
است کـه پـس    این 6 بر دوره 4 برتري مهم دوره. دهدمی

شـدن متغیرهـاي ورودي   با کامل از روز بیستم فروردین
شده، احتمال وقوع بیماري، چند روز قبل ي ساختههامدل

ایـن   بینی خواهد بـود و از زمان ظهور بیماري، قابل پیش
ن کشـاورزان جهـت   امر، فرصت کـافی بـراي آمـاده شـد    

-شیمیایی با بیماري را در اختیار آنـان قـرار مـی    مبارزه
  .دهد

گـروه   هفتهوایی در ومتغیر آب 24 در این پژوهش،      
سـازي  ها جهت مدلبندي شدند و کارایی آنمختلف طبقه

ت رطوب ـ( 2و ) دما( 1هاي از گروه. با یکدیگر مقایسه شد
، دو متغیر دما و رطوبت نسبی متوسط و میانگین )نسبی

 16در تمـام  . حداکثر، کارایی بسیار خـوبی نشـان دادنـد   
سایت مدیرت تلفیقی آفات دانشگاه مدل ارایه شده در وب

، از دو متغیر دما و رطوبـت نسـبی بـه    )دیویس(کالیفرنیا 
نـام  بـی ( صورت روزانه یا سـاعتی اسـتفاده شـده اسـت    

2012(.  
-نیز متغیري است کـه در اکثـر مـدل   ) P(مقدار بارش      

سایت یادشده مورد اسـتفاده قـرار   وبشده در هاي ارایه
-تنها در یکی از مدل) R(هاي بارانی گرفته، اما تعداد روز

 یافته در کشور آمریکـا اسـتفاده شـده اسـت    هاي توسعه
   .)1996جانسون و همکاران (
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دیگـري کـه از تغییـر     متغیرهـاي  هـا از در برخی مـدل     
از  .، استفاده شـده اسـت  انددست آمدهبهمتغیرهاي اصلی 

 Rکــه از تغییــر  R25و  P، R1در آن کــه  TPFT1در  جملــه
هاي دیگري بـه  ها در مدلساخته شده بودند و کارایی آن

 ، رابطـه )1996جانسـون و همکـاران   ( اثبات رسـیده بـود  
یـن حیـث،   دنـد و از ا ضعیفی بـا وقـوع بیمـاري نشـان دا    

 تـري برخـوردار بودنـد   متغیرهاي اصـلی از وضـعیت به  
  .)4و  3 هايجدول(

بـاره متغیرهـاي    در یمشـابه وضعیت در این تحقیق،      
، FT ،FT70یعنـی  (رطوبـت نسـبی    عـلاوه بـر  ترکیبی دما 

FT80  وFT90 (بـر   ایـن متغیرهـا   ترتیب کهبدین ،دیده شد
 رابطـه  )1996جانسـون و همکـاران   ( خلاف سایر منـابع 

جالب توجه  نکته. ان ندادندداري با وقوع بیماري نشمعنی
 که توسـط جانسـون و همکـاران    FT90که متغیر بود این 

اي مورد استفاده قرار گرفت، حتی منجر به نتیجه )1996(
  . )4و  3 هايجدول( نگردید

داري بـا وقـوع   معنـی  متغیرهاي گروه باد نیـز رابطـه       
داري معنـی  د، اما میزان تبخیر، رابطـه ندادنبیماري نشان 

ــا  ــاري  ب ــوع بیم ــتوق ــدول( داش ــايج ــه ). 4و  3 ه البت
کنـون در هـیچ مـدلی مـورد      تـا  رهاي این دو گـروه متغی

  .)2012نام بی( انداستفاده قرار نگرفته
تشـخیص خطـی   تابع هاي تجزیهدر تحقیقات مختلف،      

بینـی  هـوایی کـه در پـیش   وبراي شناسایی متغیرهاي آب
 ها مفید هستند، مورد استفاده قرار گرفته اسـت گیريهمه

ــاران ( ــون و همکـ ــراي . )1994جانسـ ــده بـ روش یادشـ
ــب  ــایی ترکی ــاي آب شناس ــایی از متغیره ــا  وه ــوایی ب ه

ــیت  ــیش(حساس ــوع   پ ــت وق ــی درس ــهبین ــريهم و ) گی
) گیـري همهبینی درست عدم وقوع پیش( بودناختصاصی

. ري شده به کار رفته اسـت آوهاي جمعمناسب براي داده
تشخیص، ارزیابی ارتباط بین یک متغیر  تجزیه تابعهدف 
با چنـد متغیـر   ) داراي دو یا چند سطح(غیرعددي  وابسته

از ایـن  . )1998جانسون و همکـاران  ( مستقل عددي است
هاي جدید بندي حالتبینی یا طبقهپیش برايروش آماري 

هـاي  ر اسـاس داده شـده ب ـ بر مبناي یک ساختار بنانهاده

                                                
و دمـاي   10کل بارش طی روزهایی با دماي کمینه بـالاتر یـا مسـاوي     - 1

  گراددرجه سانتی 22تر یا مساوي بیشینه پایین

تجزیـه  . )2004سـانوگو و یانـگ   ( شـود قبلی استفاده می
ي شناسـی  در منابع بیمـار  طور گستردهتشخیص بهتابع 

بــین متغیرهــاي فیزیکــی و  گیــاهی بــراي تشــریح رابطــه
. بیماري اسـتفاده شـده اسـت    گیريهمهزیستی با اجزاي 

-همــه ســاله 25هــاي داده )1996( جانســون و همکــاران
بینی براي پیش را زمینیهاي بیماري بادزدگی سیبگیري

. نـد به کـار برد احتمال شیوع بیماري در ایالت واشینگتن 
ــاران  ــین   )1990( هنســی و همک ــراي تعی ــن روش ب از ای

 ریــزش بــاران و درجــه(چگــونگی تــأثیر عوامــل اقلیمــی 
ــه و بیشــینه  ــرارت کمین ــرگ  ) ح ــر شــدت ســوختگی ب ب

نـو و  . انـد اده نمـوده سورگوم در آفریقـاي جنـوبی اسـتف   
براي تعیین عوامل تجزیه تابع تشخیص از  )1985( بارکر

هـاي مختلـف نماتـدها سـود     مؤثر بر سه سطح از تـراکم 
بـا  در انگلسـتان   )2003( پیتراوالـه و همکـاران  . اندجسته

بینی وجود یـا عـدم وجـود    استفاده از این روش، به پیش
 سـتانه بـر اسـاس شـدت آ   (بیماري سپتوریوز برگ گندم 

 بـا اسـتفاده از درجـه   ) درصـد در سـه بـرگ بـالایی     پنج
 حرارت هوا در زمستان و سـرعت وزش بـاد در مرحلـه   

 .اندنمودهاقدام رشدي آشکارشدن نخستین گره 
، رگرسـیون لجسـتیک   تشـخیص  تجزیه تـابع در کنار      

سازي روابط بین روش آماري دیگري است که براي مدل
) عدم وجود/خیر یا وجود/بله(ی دودوی یک متغیر وابسته

با متغیرهاي مستقل عددي یـا غیرعـددي مـورد اسـتفاده     
در واقع رگرسیون لجستیک نوع خاصی از . گیردقرار می

اسـت کـه متغیـر وابسـته داراي دو     تشخیص  تجزیه تابع
عددي یـا غیرعـددي را مـورد     سطح و متغیرهاي وابسته

-فرض نرمـال  در شرایطی که. دهدوتحلیل قرار میتجزیه
کنــد، رگرســیون بــودن  متغیرهــاي مســتقل صــدق نمــی

 شـود تـرجیح داده مـی  تشـخیص   تجزیه تابعلجستیک بر 
 در ایران نیز آقاجانی و همکاران .)2004سانوگو و یانگ (
ــاي    )1389( ــده و متغیره ــتفاده از دو روش یادش ــا اس ب

بیمـاري   گیـري همـه هوایی توانستند وقـوع  وزراعی و آب
کلزا در استان گلسـتان را   کلروتینیایی ساقهپوسیدگی اس

آگـاهی بیمـاري   پـیش  بـاره  کنـون در  تا .بینی نمایندپیش
زمینی، تحقیقی در ایران انجام نشده و این بادزدگی سیب

یـابی بـه مـدلی در ایـن زمینـه      نخستین تلاش براي دست
 .است
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توان تفاوت بـین  اي میبا استفاده از نمودارهاي جعبه     
هاي داراي بیماري و بدون بیماري را بر اساس ایـن  سال

ان بـه عنـو  ). 1شـکل  (متغیرهاي منتخـب مشـخص نمـود    
تعداد روزهاي بارانی در  هاي بدون بیماريمثال، در سال

) 5/4و بـه طـور متوسـط    ( 6تا  3روز اول فروردین،  20
هاي داراي بیماري، حداقل این عـدد برابـر   در سال وروز 

مقـدار بـارش   . روز بوده است) 8یانگین و به طور م( 7با 
هـاي داراي بیمـاري، حـداقل    باران طی این دوره در سال

هاي بدون بیماري متر و در سالمیلی) 28با میانگین ( 18
 ).1شکل (متر بوده است میلی 12حداکثر 

دو متغیـر   ازچهار مدل نهایی این تحقیـق،  هر کدام از      
کنند کـه  ماري استفاده میبینی احتمال وقوع بیبراي پیش

 آوري و فهم متغیرها، مدل شمارهبر اساس سهولت جمع
بینی احتمال وقـوع بیمـاري اسـت    ترین مدل پیش، ساده1

 Pو ) نیاجمــع تعــداد روزهــاي بــار( Rکــه از متغیرهــاي 
بر اساس ). 7جدول (استفاده کرده است ) میزان بارندگی(

در دون بیمـاري  و ب ـري بیمـا  دارايهاي ، سالهااین مدل
ــه ــه منطق ــدند   ب ــک ش ــدیگر تفکی ــوبی از یک ــکل(خ ).2ش

  

  
هـاي  گیـري همـه سازي مورد استفاده در مدل) yمحور (دوره چهارم هوایی واي متغیرهاي مختلف آبنمودارهاي جعبه -1شکل 

بـه   1و  0کـه بـا اعـداد     x محـور (در منطقه گرگان  1391تا  1382هاي طی سال) EPI(زمینی بیماري بادزدگی فیتوفترایی سیب
 )مشخص شده است گیريهمهو داراي  گیريهمههاي بدون ترتیب براي سال
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طـی  ) EPI(زمینـی  هاي بیماري بادزدگی فیتوفترایی سـیب گیريهمهسازي نمودار توزیع دوبعدي بهترین متغیرهاي مورد استفاده در مدل -2شکل 
  گرگان در منطقه 1391تا  1382هاي سال
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Abstract  
     Late blight, caused by Phytophthora infestans, is one of the most important diseases of potato in the 
world and Iran, especially in Golestan province. With regard to favorable weather conditions in the spring, 
high prevalence of the disease and hence extensive fungicides application can be observed in potato fields of 
Gorgan in Ordibehesht (mid April) of nearly every year. For prediction of the probability of the disease 
occurrence, recorded epidemics data in recent 10 years and weather data of the region were used. In order to 
modeling, 24 weather variables during six different periods (all the period of Farvardin (March-April), first 
10 days, second 10 days, third 10 days, first 20 days and last 20 days of the month) were studied using 
logistic regression and discriminant analysis methods. After developing and comparing the statistical models, 
it was revealed that all the periods of Farvardin (March-April) is more suitable than other durations for 
modeling and four bivariate models were developed using the variables: total percipitation (P), number of 
rainy days (R), relative maximum temperature (Tax) and relative maximum RH (RHax) which showed total 
correctness value of 80-100% and coefficient of determination of 99.99%. 
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