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 ی میوۀ خرماها یماریبوهوایی بر شدت آسیب آفات و  ی آبها تنشبررسی اثرات 
 

 مسعود لطیفیان 
 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، موسسه تحقیقات علوم باغبانیدانشیار

 (05/11/98تاریخ پذیرش:  - 15/07/98)تاریخ دریافت:  
 چکیده

(، Oligonychus afrasiaticus McGregor، کن   ت ارت) )  (Batrachedra amydraula Meyrick) خ وار  وهی  کرم مریزش میوه، 
ای )   هس تند  خرم ا   اندرختخسارت  مهمعوامل از ( Mauginiella scaettae Cavaraعارض  خشکیدگی خوشه و بیماری خامج )

ی حرارتی و رطوبتی بر ش دت  ها تنشبرای بررسی اثرات  آبادان  سال در منطق 10به مدت  1394تا  1385 یها در طی سال پژوهش
 تص ادیی  ص ورت  از چهار روس تا ب ه   نخلستان چهار  شدانجام  ی نخل خرمازا خسارتی عوامل آگاه شیپی مدل ساز هیشبآسیب و 

هواشناس ی از ایس تگاه    یه ا  ش د  داده ی ب ردار  میوه خرما نمونه آسیبدرصد تا هنگام برداشت میوه برای  ها آنانه از انتخاب و ماه
نتایج نشان  و رگرسیون چند متغیره استفاده شد  حرارتی، رطوبتی یها از مدل سامانه  در طراحی ندگردید یآور آبادان جمعیک سینوپت

 یه ا  در م اه ب ه ترتی ب    ، کن  تارت)، عارض  خشکیدگی خوشه و بیم اری خ امج  خوار وهیکرم ممقدار آسیب ریزش میوه، که  ندداد
با مرحل  ینولوژیکی حبابوک، کیمری، خارک، تبدیل خارک به رط ب و حب ابوک    زمان هم وردی)یروردی)، خرداد، تیر، شهریور و یر

، 7/14درج  سلسیوس و رطوبت نسبی  4/21و  2/30، 7/26، 21، 4/21  میزان آسیب ای) عوامل به ترتیب از دمای رسد یبه حداکثر م
  م دل  اب د ی یم  ایزایش  جیتدر بهدرج  سلسیوس  6/37و  50، 50، 36، 9/40 یدمادرصد شروع شده و تا  9/27و  3/21، 7/14، 20
ی ضریب تبیی) آگاه شیپی ها مدلبود  در تمام  دار یمعندرصد  5و  5، 5، 5، 1ی خرما به ترتیب در سطح زا بیآس عواملی آگاه شیپ

ی و بارندگی بیشتری) تأثیر سبرطوبت نی هواشناسی میزان ها شاخصدرصد بود  در میان  25از  تر کمو خطای تشخیص  7/0بالاتر از 
 را در تغییرات شدت آسیب عوامل مورد بررسی داشتند 
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ABSTRACT 
Fruits dropping, the lesser moth (Batrachedra amydraula Meyrick), spider mite (Oligonychus afrasiaticus 

McGregor), Date bunch fading, and Date palm inflorescence rot diseases (Mauginiella scaettae Cavara) are 

important injurious factors of the date palm. This research was carried out in the Abadan region from 2005 to 2014 

to study the effects of temperature and humidity stresses on injury severity and simulation of date palm damages 

prediction model. Four different date palm orchards from four villages were selected and sampled monthly for the 

percentage of the date fruit damage until harvest. Climatic data were obtained from the Abadan meteorology 

station. Multivariate regression, thermal, and humidity models were used to design the system. Results showed 

that fruits dropping, the lesser moth, spider mite, Date bunch fading, and Khamedje diseases damages reached 

maximum at the months of April, June, July, September, and April, which coincided with the phenological stage 

of the Hababok, Kimri, Khark, turning Khark into Rotab, and Hababok, respectively. The damage of these factors 

started at temperature 21.4, 21, 26.7, 30.2, and 21.4 
o
C and relative humidity 14.7, 20, 14.7, 21.3, and 27.9 

gradually increased to 40.9, 36, 50, 50, and 37.6 °C, respectively. Forecasting model of damage factors has been 

significant at levels of 1, 5, 5, 5, and 5 percent, respectively. All of the forecasting models had a coefficient higher 

than 0.7 and the detection error less than 25 percent. Among the meteorological indices, relative humidity and 

rainfall had the most influence on the variations in the severities of damages. 
 

Keywords: Date palm, damage causing factors, weather stress. 
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 مقدمه

 ،خرمتتای هتتا موقعیتت  نختت  نخلستتتان بتتو  ستت یدر ز

تتابعی  و عوام  بیمارگر گیاهی سایر بندپایان  ،حشرات

و  تهرگونتتت تو یتت ند.ستتته یمتتیاقل ستت یاز شتترایز ز

هتا   رشد و انبتوهی  معیت  آن   یها تفسیر عل  نوسان

ثیر هر یک از عوامت  اقلیمتی از ملتت    أت ةهمراه با نحو

 (.Latifian, 2014b) است   دار یرطوب  معنت  و حرارت

 Batrachedra) ختوار  وهیت در میان آفات خرما، کتر  م 

amydraula Meyrick )  ۀفعالیتت  ختتود را در در تت 

 کنتتد یدر اوایتت  ف تت  آمتتاز متت  نییپتتا یهتتا حتترارت

(Latifian and Zare, 2003; Latifian and 

Solimannejadian, 2009)خرمتتتا تتتتارتن  ۀ. کنتتت
(Oligonychus afrasiaticus McGregor) 

دوس  بوده و با سرد شدن هوا تراکم  معی  و  حرارت

. خستارت  ابتد ی یاین آف  کتاهش مت   یگذار میزان تخم

 از ستایر منتاطا است     تر شیاین کنت در  اهای گر  ب

(Latifian, 2014a)خرما سفید  . شپشک(Partatoria 

Targioni Tozzettiblanchardi ) نیتتتر شیارای بتتد 

 طوبت  نستبی محتیز است     حساسی  بتت تیییترات ر  

(Latifian and Zaerae, 2009).   دمتتا، یتتک شتتاخ

ی چرخۀ زنتدگی  نیب شیپاصلی محیطی اس  کت برای 

و  دمث یت تول. فنولتویی،  شود یمحشرات در نظر گرفتت 

ی مختلت   هتا  میت ریمیزان رشتد حشترات در معتر     

ی متفتاوت است .   تتو ه  قاب  طور بتمختل   وهوایی آب

ک عامتت  مهتتم در گستتتر  یتت عنتتوان بتتتکمینتتۀ دمتتا 

افزایش دمتا ایتن امنتان را بتت      . معی  حشرات اس 

ی گستر  خود را ها دامنتکت بتوانند  دهد یمحشرات 

ی  یرافیتایی و ارتفاعتات بتا تر گستتر      ها عر بت 

بتت   هتا  آن(. همچنین تعتداد  Bale et al., 2002دهند )

رشتتد افتتزایش و احتمتتا    تتتر یطتتو ندلیتت  ف تتو  

 Bjorkman and) شتود  یمت بیشتتر   ها نآیی زا خسارت

Niemela, 2015.)  ی  دیدی ها چالشتیییرات اقلیمی

ی پژوهشی مطالعۀ آفات ها  یاولوکت  اند آورده بت و ود

را تحتت  تتتأثیر قتترار داده استت . رفتارهتتای عوامتت     

ی هتا  نیانگیت می گیاهی در نتیجتت نوستانات   زا خسارت

. کنتد  یمت دمایی و توزیع بارندگی در طو  ف   تیییر 

عوامتت   دنتتده یمتتشتتواهدی و تتود دارنتتد کتتت نشتتان 

ی ختاص  هتا  زیمحت سا  در  ها دهیی کت برای زا یماریب

، اکنون اند نداشتتهیچ تأثیری در مح و ت کشاورزی 

بت عوام  اصتلی کتاهش عملنترد     شدن  یتبددر حا  

 ,Lees and Hilton, 2003; Yang and Navi)هستتند  

2005; Berger et al., 2007; Parker and Warmund, 

2011; Gramaje et al., 2016.)     تیییر اقلیم بتت د یت

و  هتا  یمتار یبمختل  احتما  ورود، استتررار و شتیو    

. بترای برختی   دهتد  یمآفات گیاهان را تح  تأثیر قرار 

مستاعدتر و بترای    وهتوا  آبی گیاهی ها یماریبآفات و 

 Harrington and) شتود  یمت  نتامطلوب برختی دیگتر   

Clark, 2007   این امر در شرایز ناپایدار و با احتمتا .)

زیاد ورود و استررار آفات  دید را در منتاطری کتت در   

حا  حاضر بت دلی  نامساعد بتودن محتیز در معتر     

وهتتوایی و  رابطتتۀ آب .کنتتد یمتتخطتتر نیستتتند، فتتراهم 

محیطی  دید مرتبز با تیییر اقلیم ممنن اس  توزیع 

را در  هتا  آنن را تیییر داده و ی میزباها گونت یرافیایی 

ی گیاهی مرتبز قترار دهتد   ها یماریبتماس با آفات و 

 Bergot) مراومتی در مرابلت با آن ندارنتد  گونت چیهکت 

and Cloppet, 2004     بتت دلیت  تحتو  در انتختاب و .)

ی  دید، ممنتن است  آفتات و    ها  یموقعسازگاری با 

کننتد   ی  دید برای مح و ت گیاهی ظهورها یماریب

(Wiedner and Rucker, 2007).  اگرچت برخی از اثرات

در کتتاهش خستتارت آفتتات  توانتتد یمتت وهتتوا آبتیییتتر 

نتتد کتتت در ده یمتتستتودمند باشتتد، امتتا شتتواهد نشتتان 

وهوایی مشنلات آفتات را   بسیاری از مواقع تیییرات آب

 ,.Gregory et al) کنتد  یمت ی نیب شیپ رقاب یمبیشتر و 

 افزایش ملظ  متراب دلی  تأثیر  ، بتحا  نیباا(. 2009

و شتدت حتواد     میری، تیییر اتمسفر کربن دیاکس ید

بتر تیییتر توانتایی     هتا  آنی اثترات  نیب شیپوهوایی،  آب

 ,.Bebber et alی نیس  )ا سادهیی آفات کار زا خسارت

عوامت    نیتتر  پیرامتون مهتم   پتژوهش بنابراین  ؛(2013

ر متدیری   د نخت  خرمتا  ثر در فعالی  آفات ؤاقلیمی م

 .اس  ی  خاصیاهم یدارا 1(IPM) تلفیری آفات
 

 ها روشمواد و 

 پژوهشزمان و مکان اجرای 

بتت   1394تا سا   1385 یها سا  یدر ط پژوهشن یا

. شتتتدآبتتتادان انجتتتا   ۀستتتا  در منطرتتت 10متتتدت 

                                                                               
1 -Integreted Pest Management 
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 صتورت  بتت منطرتت   یاز چهتار روستتا   هتا  یبتردار  نمونت

بتا   است   یا رهیت  ز. آبتادان  شدانجا   ت ادفی و ماهانت

 58در تت و   29ت در کت  لومترمربتع یک 2316مساح  

ختز   یرتت عتر  شتمال   یدق 20در تت و   30رت تا یدق

رت یدق 58در ت و  48رت تا یدق 10در ت و  48استوا و 

 .شده اس چ واقع ینویگر النهار ن  از  یطو  شرق
 

 اطلاعات هواشناسی

 ،بیشینت و کمینۀ مطلا دماهواشناسی شام   یها داده

، ماهانتت  دمتای متوستز   ین بیشینت و کمینۀ دما،میانگ

میانگین بیشینت  ،بیشینت و کمینۀ مطلا رطوب  نسبی

 ،ماهانتت  رطوب  نسبیمتوسز  و کمینۀ رطوب  نسبی،

، تعتتداد ستتاعتت 24 یبارنتتدگ ی، بیشتتینۀ متتع بارنتتدگ

 یروزهتا ، تعداد متوسز بارندگی ماهانتی، باران یروزها

ماهانتت،   ریت تبخع ی،  مت فتتاب آستاع    مع  ،خبندانی

در طتو  ستا  از   بتاد ماهانتت    ستم  بیشینۀ سرع  و 

هواشناستتتی منطرتتتت ستتتینوپتیک طریتتتا ایستتتتگاه 

 Dent) ندشتد و در طراحی متد  استتفاده    یآور  مع

and Walton, 1999; Diaz and Michael, 1982). 
 

 ها یماریببرآورد آسیب آفات و 

نتۀ  ، کختوار  وهیت مآسیب ریز  میوه، کر  برآورد برای 

از هر تارتن، عارضت خشنیدگی خوشت و بیماری خامج 

صتتورت ت تتادفی انتختتاب و  روستتتا یتتک نخلستتتان بتتت

. در هتر  شتد از آن در طتو  ف ت  انجتا      یبردار نمونت

تعداد ست رشتت  ها و از آننفر نخ   10نخلستان تعداد 

ستالم،   یهتا  وهیت طور ت ادفی انتخاب و تعداد م میوه بت

. و تود  رو و یتا   ندسبت شتد محا آسیبآلوده و درصد 

در نظر  آسیبعنوان ملاک  در هر میوه بت آسیبم یعلا

زمتانی مراحت     ةبتاز  یهتا  داده زمتان  . هتم ندگرفتت شد

، شتتام  ظهتتور استتپات رقتتم ستتایرفنولتتویی خرمتتای 

ثبت   و تمتار   ، کیمری، خلا ، ختارک، رطتب  حبابوک

ی هتتا خوشتتتی هتتا وهیتتمدرصتتد  50متتلاک ورود  .شتتد

 وردبررسی بت مرحلۀ مربوطت بود.ی خرمای مها نخ 
 

 بحرانی حرارتی و رطوبتی ۀبرآورد دامن

وقتو    یرطتوبت  ی وحرارتت  برآورد دامنتۀ بحرانتی  برای 

 Chatterjee) چاتر ی و همنتاران  یها رو آسیب از 

et al., 2000 و همنتاران  ( و گتودس (Guedes et al., 

ابتتدا ینستتتتان بتتودن تتتتوزیع      .( استفاده شد2000

آزمتون نرمتا    وهوایی بتا   با عوام  آب آسیب یهتا داده

(. Khamis, 1990) شتد بررسی  2اسمینروف -کلوموگرو

، رشتتد 3یمولنتتول تتتکی حرارتتتی، هتتا متتد ستتپا از 

ی هتا  متد  و  7، ریچتارد 6، ویبتو  5، گومپرتز4لجستیک

رطوبتی رشد اشبا ، خطی و در تۀ دو  استتفاده شتد    

(Bregaglio et al., 2010مدلی مناسب .)    تر است  کتت

و خطتتای معیتتار   تتتر بتتزر دارای ضتتریب تبیتتین  

 (.Bellocchi et al., 2010ی باشد )تر کوچک
 

 ی عوامل آسیب میوهآگاه شیپمدل 

 رو مشتابت   یهتا  از متد   یآگاه شیدر تنوین مد  پ

 Andrewartha and) دشت استتفاده   و بتریچ  وارتتا  آندره

Birch, 1953 هتتا اثتترات عوامتت   (. در ایتتن نتتو  متتد

بتا محاستبت ضتریب     آسیبوهوایی بر روی نوسانات  آب

و آمار هواشناسی ارزیتابی شتد.    آسیبهمبستگی بین 

وهتوایی در   عنوان تابعی از عوامت  آب  بت آسیبحداکثر 

رگرسیون چنتد متییتره گنجانیتده شتده و      ۀیک معادل

مختلت  قبت  از    یهتا  وهوایی در ماه ضرایب عوام  آب

 یزمستتان گتذران   ةرسیدن بتت انبتوهی و در طتی دور   

 ریت سپا مرادیر عددی ضرایب عوامت  م  ند.دشبرآورد 

هتتا بتتا  محاستتبت ند.دشتتیتتا کوچتتک حتتذف  دار یمعنتت

ادامت داده شدند. بترای   مانده یوهوایی باق متییرهای آب

 تعریت  شتدند   1 دو  صورت  عام  بت 33این منظور 

(Bregaglio et al., 2011.)     ازآنجاکتت ستادگی ینتی از

 ؛استت  کتتاربردی ک متتد  مناستتبشتترایز اساستتی یتت

آنالیز رگرستیون   ،منظور تعدی  تعداد عوام  بنابراین بت

بترای   شتد انجتا  گردید  8یا مرحلت چندعاملی بت طریا

کرو  افزار ها از نر  انجا  محاسبات آماری و طراحی مد 

 Lee et) است   شتده استفاده  10اس-آ-و اس 9اکسپرت

al., 2015). 

                                                                               
2 - kolomogrov – Smirnov – two sample test 

3 - Monomolecular model 
4 - Logestic model 

5 - Gompertz model 

6 - Weibull model 
7 - Richard model 

8 - Stepwise regresion 

9 -Curve Expert 
10 - SAS 
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 یآگاه شیپی ها مد ی در موردبررسوایی وه . پارامترهای آب1 دو  
Table 1. Climatic parameters examined in the forecast models 

Abbreviation 

parameter 
Factor 

Abbreviation 

parameter 
Factor 

X17 Total winter rainfall of last year X1 Average spring temperature 
X18 Total spring rainfall X2 Average summer temperature 

X19 Total summer rainfall X3 
Average winter temperatures last 

year 

X20 Number of Rainy Months X4 
Average autumn temperature last 

year 

X21 Total rainfall in February X5 Average temperature last year 

X22 Total rainfall in March X6 
The maximum temperature of 

February of last year 

X23 Total rainfall in April X7 
The maximum temperature of March 

of last year 

X24 
Average relative humidityof last 

year 
X8 

The maximum temperature of the 
year 

X25 
Average humidity the most 

humid month of the year 
X9 

The highest temperature of the 

warmest month of the year 

X26 
Average humidity the deriest 

month of the year 
X10 

Minimum temperature of the coldest 

month of the year 

X27 
Average humidity of last year 

autumn 
X11 

temperature of the warmest month of 
the year 

X28 
Average relative humidity in last 

year winter 
X12 

temperature of the Lowest rainfall 

month of the year 
X29 Average spring relative humidity X13 Rain of last year 

X30 
Average summer relative 

humidity 
X14 

The rainfall of the highest rainy 

month of the year 

X31 
Average humidity of February 

last year 
X15 

The rainfall of the lowest rainy 

month of the year 

X32 
Average humidity March of last 

year 
X16 Total rainfallof last year 

X33 Average April Humidity   

 

 نتایج

سیب عوامل آسییب و  میزان آ یرات فصلییتغ -1

 تطبیق آن با مراحل فنولوژیکی میوه
درج  1در شتن    هتا  پتژوهش ن یاز ا آمده دس  بتج ینتا

گردیده اس . اوج وقو  آسیب عوام  مختل  متفتاوت  

بود و بتا شترایز فنولتویینی رشتد میتوه نخت  خرمتا        

 .دادنشان  ی راتیییرات
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 در منطرت آبادان 1394تا  1385 یها طی سا  درصد آسیب میوه خرما لی تیییرات ف. 1شن  

Figure 1. Seasonal fluctuations of date fruit injuries during the years 2005 

to 2015 in Abadan region 

 

 ریزش میوه -الف

 متاه  نیفترورد در هر سا  از حتدود   آسیب ریز  میوه

ش یشتدن هتوا و افتزا    بتا گتر    جیتتدر  بتت آماز گشتت و 

  ن)شت  و افزایش سن میوه کاهش یاف  یرطوب  نسب

 رشدی حبابوک بود. ۀاوج ریز  میوه در مرحل(. 1

 خوار وهیمکرم  -ب

آمتاز   متاه  نیفرورد بت کینزدآف  در هر سا  از  آسیب

 یرطوب  نستب ش یبا گر  شدن هوا و افزا جیتدر بت .شد

در  تکت  یطتور  بتت  ؛(1  ن)شت  شتد بر شدت آن افتزوده  

 نیشتتر یبآفت  بتت    آستیب ر یخرداد و ت یها ماهحدود 

. در شتد استت کآن از  جیتدر بت ازآن پاده و یمردار رس

 آسیب روها،  یگذران زمستان آمازبا  ، همراهورماهیشهر

 ۀاوج فعالیتت  آفتت  در مرحلتت. شتتدز متوقتت  یتتآفتت  ن

 فنولویینی کیمری بود.

 تارتن ۀکن -ج

آماز  ماه بهش یارد بت کینزدآف  در هر سا  از  آسیب

رطوبت   ش یبا گتر  شتدن هتوا و افتزا     جیتدر بته و شد

اوج فعالیت   (. 1  ن)شت  شدبر شدت آن افزوده  ینسب

 ؛فنولتتویینی ختتارک بتتود ۀبتتا مرحلتت زمتتان هتتمآفتت  

آفت   آستیب   مردادو  تیر یها ماهدر حدود  کت یطور بت

 آسیباز  جیتدر بت ازآن پاده و یمردار رس نیشتریببت 

رسیدگی میوه و ، همراه ورماهیشهر. در شدستت اکآف  

 .یاف  کاهشز یآف  ن آسیب، رطب ۀورود بت مرحل

 خشکیدگی خوشه ۀعارض -د

آماز  مردادماه بت کینزددر هر سا  از  عام ن یا آسیب

بتر   یرطوب  نستب کاهش با گر  شدن هوا و  جیتدر بتو 

در حتدود   کتت  یطور بت ؛(1  ن)ش شدشدت آن افزوده 

همتراه بتا ورود میتوه از حالت  ختارک بتت        اهورمیشهر

 .دیرسمردار  نیشتریببت  عام  رطب، آسیب

 بیماری خامج -ح

 اسفندماه بت کینزددر هر سا  از  بیماری آسیب

با گر  شدن  جیتدر بتآماز و  ها اسپاتبا ظهور  زمان هم

 شدبر شدت آن افزوده  یرطوب  نسبو افزایش هوا 

در  ماه نیفرورد بت کینزددر  کت یطور بت؛ (1  ن)ش

مردار خود  نیشتریبرشدی حبابوک بت  ۀمرحل آماز

و  ها اسپاتهمراه با باز شدن  ماه بهش یارد. در دیرس

حساس، شدت  ۀورود بت حال  میوه و گذر از مرحل

 .شد آسیب کاهش و روند بیماری متوق 
 

وقوع  یو رطوبت یحرارت یبحران ۀبرآورد دامن

 آسیب

 حرارتی ۀدامن -الف

روابتز حرارتتی کتت بتا      یها نتایج ارزیابی مد  ۀلاصخ

مربع میتانگین   ( وRاستفاده از دو معیار ضریب تبیین )

درج  2( صتتورت گرفتتتت در  تتدو   Mseاشتتتباهات )

 .اند گردیده
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 عوام  آسیبرابطت حرارت با  یها براز  مد  .2 دو  
Table 2. Fitting temperature relationship models to injury factors 

Damaging factor Models R Predicted R² Adjusted R² Mse 

fruit Shedding 

Gompertz 0.81 0.76 0.56 2.48 

Logestic 0.84 0.79 0.59 3.45 

Richard 0.76 0.71 0.53 3.31 

Monomolecular 0.82 0.77 0.57 2.21 

Weibull 0.85 0.80 0.59 1.83 

The lesser moth 

Gompertz 0.84 0.79 0.59 0.06 

Logestic 0.86 0.81 0.60 0.06 

Richard 0.72 0.67 0.50 0.04 

Monomolecular 0.82 0.77 0.57 0.81 

Weibull 0.73 0.68 0.51 0.92 

Spider mite 

Gompertz 0.58 0.54 0.40 2.09 

Logestic 0.46 0.43 0.32 2.12 

Richard 0.59 0.55 0.41 2.14 

Monomolecular 0.64 0.60 0.45 1.06 

Weibull 0.63 0.59 0.44 3.74 

Bunch fedding 

Gompertz 0.46 0.43 0.32 3.22 

Logestic 0.68 0.64 0.47 2.23 

Richard 0.49 0.46 0.34 4.11 

Monomolecular 0.51 0.48 0.36 3.31 

Weibull 0.43 0.40 0.30 3.37 

Inflorescence rot 

Gompertz 0.54 0.51 0.38 2.35 

Logestic 0.59 0.55 0.41 2.14 

Richard 0.71 0.67 0.49 3.4 
Monomolecular 0.71 0.67 0.49 0.77 

Weibull 0.67 0.63 0.47 4.67 

 

 بتوده و  یار مهمت یار بسیمع Rمد ،  یک یابیدر ارز

Mse ن  هتت  یبنتتابرا؛ استت  یتتتر  یتتاهم کتتمار یتتمع

تو تت   Rب یابتتدا بتت ضتر    موردنظر یها مد  ۀسیمرا

ان انتختاب متد    نت بت عل  تشتابت ام  چنانچت .شود یم

ز ین Mseت بعد ب ۀدر مرحل ،مناسب و ود نداشتت باشد

ج ینتتا  بر استاس و  ن مواردی. با تو ت بت اشود یمتو ت 

 روابز حرارت یمد   ه  بررس نیتر مناسب 2 دو  

(t) عوامت    آسیبشرف  درصد یبا پ(I)    ،ریتز  میتوه

خشنیدگی خوشتت و   ۀتارتن، عارض ۀ، کنخوار وهیمکر  

، یکستت یلج ویبتو ،  یها مد  بیماری خامج بت ترتیب

ت معتاد ت  ک بود یمولنول تک، لجستیک و یمولنول تک

 .گردد یمبیان  5تا  1های  تدر معادلآن 

 ریز  میوه:

104exp(11.11(  (1معادلۀ ) 83.69 ttI  

 :خوار وهیمکر  

       (2معادلۀ )
)45.0exp(6.8011411

2.0

t
I


 

 تارتن: ۀکن

        ( 3معادلۀ )
83.0

83.0

38.111

68.53233.39









t

t
I 

 خشنیدگی خوشت: ۀعارض

       (4معادلۀ )
)39.0exp(.650321

4.117

t
I


 

 بیماری خامج:

        (5ادلۀ )مع
98.0

98.0

24.0

79.4916.1









t

t
I 

 

آستیب ریتز     شده انجا   یوتحل تیتجزبا تو ت بت 

خشتنیدگی و   ۀتارتن، عارضت  ۀ، کنخوار وهیممیوه، کر  

، 7/26، 21 ،4/21 یاز دمتا  بیماری ختامج بتت ترتیتب   

 یشرو  شده و تتا دمتا   لسیوسس ۀدر  4/21و  2/30

 جیتتدر  بت لسیوسس ۀدر  6/37و  50، 50، 36 ،9/40

ن حتد  یت حترارت از ا  ۀ. با با تر رفتن در یاف ش یافزا

از شتدت   جیتدر بت ،اس  یعط  منحن ۀت معاد  نرطک

. گتردد  یماستت ک و بیماری خامج خوار وهیمکر   آسیب

 ۀشتدت آستیب کنت    ذکرشتده  یها آستانتولی فراتر از 

خشنیدگی خوشت و ریز  میوه افزایش  ۀتارتن، عارض

 .ابدی یم

 

 رطوبتی ۀندام -ب

کتت بتا    رطتوبتی روابتز   یها نتایج ارزیابی مد  ۀخلاص

مربع میتانگین   ( وRاستفاده از دو معیار ضریب تبیین )
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 .اند گردیدهدرج  3( صتتورت گرفتتتت در  تتدو   Mseاشتتتباهات )

 عوام  آسیببا  رطوبتی ۀرابط یها براز  مد  .3 دو  

Table 3. Fitting humidity relationship models to injury factors 

Damaging factor Models R Predicted R² Adjusted R² Mse 

fruit Shedding 

Quadratic 0.49 0.46 0.34 4.63 

Saturation growth 0.69 0.65 0.48 2.98 

Linear 0.43 0.40 0.30 5.78 

The lesser moth 

Quadratic 0.69 0.65 0.48 9.63 

Saturation growth 0.72 0.67 0.50 9.57 

Linear 0.48 0.45 0.33 10.69 

Spider mite 

Quadratic 0.61 0.57 0.42 3.93 

Saturation growth 0.65 0.61 0.45 3.52 

Linear 0.49 0.46 0.34 
4.64 

Bunch fedding 

Quadratic 0.56 0.52 0.39 0.95 

Saturation growth 0.67 0.63 0.47 0.81 

Linear 0.48 0.45 0.33 1.17 

Inflorescence rot 

Quadratic 0.64 0.60 0.45 0.89 
Saturation growth 0.71 0.67 0.49 0.67 

Linear 0.53 0.50 0.37 1.14 

 

 بترای متد    نیتتر  مناستب  3ج  دو  یاساس نتا بر

 آستیب شترف  درصتد   یبا پ (h) یرطوبتروابز  یبررس

تتارتن،   ۀ، کنت رختوا  وهیت مریز  میوه، کتر    (I)عوام  

خشنیدگی خوشت و بیماری خامج با مد  رشد  ۀعارض

ان یت ب 10تا  6های  در معادلتت معاد ت آن ک اشبا  بود

 .گردد یم

 برای ریز  میوه:

( 6معادلۀ )

)](27.5
17.123

78.20exp[ hLn
h

I  

 

 :خوار وهیمکر  

( 7معادلۀ )

)](63.7
47.125

57.30exp[ hLn
h

I  

 

 تارتن: ۀکن

( 8معادلۀ )

)](46.9
48.168

29.40exp[ hLn
h

I  

 

 عارضۀ خشکیدگی خوشه:

( 9معادلۀ )

)](78.46
39.1493

33.210exp[ hLn
h

I 

 بیماری خامج:

( 10معادلۀ )

)](126.0
86.203

67.4exp[ hLn
h

I  

 

آستیب ریتز     شتده  انجا   یوتحل تیتجزبا تو ت بت 

خشتنیدگی و   ۀتارتن، عارضت  ۀ، کنخوار وهیممیوه، کر  

، 7/14، 20 ،7/14رطوبت   از  بیماری خامج بت ترتیتب 

برای ریز  ابتتدا بتا    شرو  شد و درصد 9/27و  3/21

 28از  تتر  شیبت افزایش رطوب  کاهش یاف  و افتزایش  

درصد باعت  افتزایش میتزان ریتز  شتد. بترای کتر         

درصتد ادامتت    32 یش تا رطوبت  نستب  یافزا خوار وهیم

 .داش 

ت معاد  کن حد یاز ابیش  یش رطوب  نسبیبا افزا 

متوقت    بآستی ش ی، روند افزااس  یعط  منحن ۀنرط

خشتنیدگی خوشتت، شترو      ۀدر رابطت با عارضد. یگرد

درصد بود و بتا افتزایش    4/34آسیب در رطوب  نسبی 

رطوب  نسبی از شدت آستیب عارضتت کاستتت     تر شیب

شد. شدت بیماری خامح نیز با افزایش رطوبت  نستبی   

درصد افزایش و بیش از این حتد تتأثیری    38بیشتر از 

 در شدت بیماری نداش .

 

عوامیل آسییب مییوه     یآگیاه  شیپ یها مدل -4
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 خرما

 گام اول: بررسی روابط همبستگی

با عوامت    خرما ةعوام  آسیب میو ۀرابط ۀ ه  مطالع

. شتد انجتا    ی، آزمون همبستتگ یموردبررس ییوهوا آب

، .x1ریتز  میتوه بتا     یموردبررسدر میان پارامترهای 

x2 ،x20 ،x30  وx33  یها شاخ با  خوار وهیم، کر x3، 

x9 ،x12 ،x18 ،x23 ،x29  وx33تتتتتارتن بتتتتا  ۀ، کنتتتت

 ۀ، عارضتتتx33و  x2 ،x26 ،x29 ،x32 یهتتتا شتتتاخ 

، x2 ،x11 ،x16 ،x24 یهتا  شاخ خشنیدگی خوشت با 

x26  وx29  یهتا  شتاخ  و بیماری خامج با x11 ،x15 ،

x18 ،x20 ،x24 ،x26 ،x29  وx33 ۀدارای رابطتتتتتتتتتت 

از  تتوان  یمت بنابراین ؛ همبستگی متوسز تا قوی بودند

میتوه   عوامت  آستیب   یآگتاه  شیپ یساز مد در  ها آن

 (.2خرما استفاده نمود )شن  

 

 
 با شدت آسیب عوام  دار یمعنوهوایی دارای ارتباط  ی آبها شاخ . همبستگی 2شن  

Figure 2. Correlations between climate indices with significant relationship and severity of injury factors 

 

نتایج تحلی  همبستگی، ریز  میوه، کر   بر اساس

تارتن، خشنیدگی خوشت و بیماری  ۀ، کنخوار وهیم

 یها شاخ خامج بت ترتیب بیشترین همبستگی را با 

ماه  نیتر باران  کمهواشناسی متوسز دمای بهار، دمای 

سا ، متوسز رطوب  بهار، مجمو  بارندگی پاییز سا  

 ماه سا  نشان دادند. نیتر پربارانی قب  و متوسز دما
 

 گام دوم: تعیین روابط رگرسیون چند متغیره

 براز  گردید. 15تا  11عوام  آسیب میوه خرما بت شرح روابز  یآگاه شیپمد  
 

 :وهیم زشیر

59.9147.075.083.015.058.0( 11) معادلۀ 33302021  XXXXXI 

 

 :خوار وهیم کرم

64.719.048.048.047.046.032.0( 12) معادلۀ 33292318123  XXXXXXI 
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 :تارتن ۀکن

49.14812.049.053.01.033.029.0( 13) معادلۀ 3332292692  XXXXXXI 

 

 :خوشه یدگیخشک ۀعارض

25.571.048.013.082.018.0( 14) معادلۀ 2926241611  XXXXXI 

 

 بیماری خامج:

86.1938.195.179.136.022.049.051.0( 15معادلۀ ) 33292620181511  XXXXXXXI 

خرما شام  ریز   بیآسی عوام  آگاه شیپمد  

، کنۀ تارتن، عارضۀ خشنیدگی خوار وهیممیوه، کر  

 5، 5، 5، 1طح خوشت و بیماری خامج بت ترتیب در س

ی ها مد بودند. در تما   دار یمعندرصد  5و 

و خطای  7/0ی ضریب تبیین با تر از آگاه شیپ

درصد بود. این موضو   25از  تر کمتشخی  

در شبنۀ مراقب   ها مد ة کاربردی بودن دهند نشان

 Predicted)برای بیماری خامح  اس نخیلات منطرت 

R²= 0.89 Adjusted R²= 0.57رضۀ خشنیدگی ، عا

، کنۀ R²=0.79 Adjusted R²= 0.58 Predicted خوشت

، کر  Predicted R²= 0.98 Adjusted R²= 0.93تارتن 

، Predicted R²= 0.73 Adjusted R² 0.56= خوار وهیم

 =Predicted R²= 0.85 Adjusted R² ریز  میوه

0.59.) 
 

 بحث

نتایج این پژوهش نشان دادند کت تیییرات عوام  

عوام   ی براثرگذاربا یی برای   یپتانسهوایی و آب

 زانیدر طو  ف   مداشتت و را ی نخ  خرما زا بیآس

را در مراح  مختل  فنولویینی  ها آنیی زا تنشاثرات 

ی هواشناسی وابستت ها . شاخ کنند یم نییتع میوه

تیییرات و  ی بودندتر مهم یرهایدما و رطوب  متیبت 

آسیب شدت و مدت  تیییر در جادیباع  ا ها آن ریمراد

ی مختل  پتانسی  ها وهوا در سا  آب یناهمگونشد. 

نتایج این  .کرد یم نییرا تع عوام بالروه  خسارت

وهوا در  آب راتییسرع  تی اگرچتپژوهش نشان دادند 

اما برخی عوام  ، بودمختل  متفاوت  یها سا 

مختل  همواره  ها سا ی نخ  خرما در زا بیآس

ی نشان دادند. عوار  نوظهور نظیر خسارت با ی

بت  عارضۀ خشنیدگی خوشۀ خرما وابستگی بیشتری

عوام  از  یارینسب  بت بس وهوایی تیییرات عوام  آب

 خوار وهیمی بومی نظیر کنۀ تارتن و کر  زا خسارت

برای  دنتوان یمنتایج این پژوهش . نشان دادند

 یمیاقل تیییرات بت زا بیآسعوام  پاسخ  ینیب شیپ

در مناطا خرماخیز کشور مورد استفاده قرار  ندهیآ

فرز  ی نخ  خرمازا بیآسعوام  اکثر  یبراگیرند. 

ی ها ها در دامنت آن پاسخبالروه  زمانی عیاستناد بت توز

وهوایی نظیر نتایج این  مختل  تیییرات عوام  آب

تیییرات کت  مناطری. در کند یمپژوهش کفای  

 میاقلتیییر  ۀدامن اید باش یقو اریبسعوام   زیستی

پتانسی  خطر و ود دارد کت  نیمحدود باشد، ا

چگونگی  کم گرفتت شود. آف  دس  کیی یزا خسارت

ی گیاهی بر عملنرد گیاهان ها یماریبتأثیر آفات و 

ی ساز مد سؤا ت تحریراتی برای  نیتر مهمینی از 

 Newman et al., 2003; Savary et)کشاورزی اس  )

al., 2006; Esker et al., 2012; Whish et al., 

ی اساسی در ها گا  درواقعنتایج این پژوهش . (2015

ی در شبنۀ مراقب  نخیلات ریگ میت مایجاد سیستم 

مدیری   یها در تنوین سامانتو مدیری  بحران بودند. 

و ردیابی برای  یآگاه شیتلفیری آفات از پ

نظور . برای این مشود یصحیح استفاده م یریگ میت م

(. Dent, 1995) شود یمختلفی استفاده م یها از مد 

مورد  کت در این پژوهش نیز ها مد این  نیتر یکاربرد

تطبیا تیییرات فنولویینی با  مد استفاده قرار گرف ، 

آفات در  یا دوره زیستیوقایع وهوایی اس .  شرایز آب

وهوایی و رشد  رابطت با تیییرات ف لی در شرایتز آب
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فنولویینی بررسی  یآگاه شیپ یها ر مد دمیزبان 

آمده  ه   دس  بت یها و از رابطت شده اس 

 ,Gendi)شود  یو ردیابی آفات استفاده م یآگاه شیپ

1998; Madden and Ellis, 1988; Mawby and 

Gold, 1984 .) در مدیری  و  تنها نت ها مد این

های  ی  معی  حشرات، بلنت در پژوهشآگاه شیپ

ی تیییرات  معی  مو ودات زنده نیب شیپمتعدی در 

 Cunniffe et) اند قرارگرفتتمختلفی نیز مورد استفاده 

al., 2015.) 

شپشتتک و  ختتوار وهیتتکتتر  مبتتا در ایتتران در رابطتتت 

ی الت  1370ی هتا  سا هایی طی  معمولی خرما پژوهش

کت نتتایج مشتابهی را در بتر داشتتت      انجا  شده 1379

 Latifian and Zare, 2003; Latifian andاستت  )

Solimannejadian, 2009).     همچنتین مشتخ  شتده

ی اثرات متفاوتی بتر  سال خشکاس  کت تیییرات شدت 

ی میتوه خرمتا   زا خستارت شدت آسیب ناشی از عوام  

داشتت اس . در مواردی نظیر کنۀ تارتن خرما، ریز  و 

عارضۀ خشنیدگی خوشتۀ خرمتا رونتد افزایشتی و در     

روند کاهش شدت  خوار وهیمر  مورد بیماری خامج و ک

(. پدیتده  Latifian, 2012آسیب گتزار  شتده است  )   

ی در بروز خستارت کنتۀ   تو ه قاب نیز اثرات  گردومبار

تتتارتن، ریتتز  میتتوه و بیمتتاری ختتامج و عارضتتۀ      

خشنیدگی خوشت خرما داشتت کت با نتایج این پژوهش 

نتتتایج ایتتن  ۀمرایستت(. Latifian, 2015مطابرتت  دارد )

کتت در   دهتد  یمشتابت نشتان مت    یها با پژوهش مطالعت

لجیستتینی در بررستی روابتز     یهتا  موارد مد  بیشتر

 وهوایی با تیییرات پارامترهای  معیتی آفات عوام  آب

(Gaston, 2003 و مد )  رگرستیون خطتی چنتد     یهتا

حشترات   یهتا   یت تیییرات  مع ینیب شیمتییره در پ

 ز  از کتارایی   وهتوایی  نستب  بتت عوامت  متعتدد آب    

قبت  از   تتوان  یاند. بت کمک این مد  مت  برخوردار بوده

نمتود و   یآگتاه  شیآن را پ آفات، آسیب اقت ادیوقو  

د. ایتن  کتر  انتختاب را بتت نحتو مناستبی     رو  کنتتر  

پایت و اساس مدیری  تلفیری آفات خرما  ها یزیر برنامت

هتا   متد   این. بدون در دس  بودن دهند یرا تشنی  م

بسیار محتم   کنتر  یها کاربرد رو وقو  اشتباه در 

اس . تأثیر متراب  عوام  تلفتات روی همتدیگر چنتان    

هتا بتدون    آن ییگتو  شیمتنو  و پیچیتده است  کتت پت    

؛ ستت یریاضتتی میستتر ن یهتتا استتتفاده از چنتتین متتد 

بنابراین متخ  ین مدیری  آفتات خرمتا بایستتی بتت     

ها از تیییرات حاصلت در وضعی  آفتات   کمک این مد 

تان و  معی  مو ودات مفید و مضر مو ود آگاه نخلس

منظتور موا تت بتا     باشند. مدیری  تلفیرتی بایستتی بتت   

طتتور مستتتمر  نوستتانات  معیتت  و خستتارت آفتتات بتتت

مزبتور   یها و بت کمک مد  فتترا زیر نظر گر بو  زیس 

ننتتت مهتم    بت عم  آورنتد.  یآگاه شیاز آن تیییرات پ

حشترات در   ی وقتایع زیستتی  آگتاه  شیپاین اس  کت 

 از ملتی دارای مشنلات متعددی اس . ا منطرتسطح 

ی هتا  متد  ی بایتد بتوانتد   آگتاه  شیپت ی ها سامانتتهیۀ 

کلیماتولوییک را با تیییرات  معی  حشرات تلفیتا و  

ی منطرتتت ارایتتت دهنتتد  آگتتاه شیپتتدر قالتتب نرشتتۀ  

(Holzworth et al., 2015.)   متدیری    ۀدر یتک برنامت

مبتنتی بتر نیتاز     ها پژوهشنجا  تلفیری مؤثر و کارآمد ا

و ردیتابی، یتک    یآگتاه  شیپت  یهتا  متد  برای تتدوین  

 یهتا  یاستتراتژ ضروری برای توسعت و ا رای  ازین شیپ

، موانعی در کشتورها  و ود نیباا. پاسخگو اس  دید و 

و ود دارد کت متانع از عملنترد ایتن سترویا حیتاتی      

ایتن موانتع کتاهش بود تت و نیتروی       از ملت .شود یم

، کمبتتتود آمتتتوز  در زمینتتتت ازیتتتموردن تتت  متخ

 یها پژوهشو ردیابی و ناکافی بودن میزان  یآگاه شیپ

 ;Masters et al., 2010) هستندکاربردی در این زمینت 

Lamichhane et al., 2015; Machekano et al., 

2017.) 
 

 کلی یریگ جهینت

آفتات خرمتا    یرت ی  تلفیریمتد  یهتا  ستامانت ن یوندر ت

 یریت گ میت مابزار برای  نیتر مهم عنوان بت یآگاه شیپ

مراقب  معاد   ۀصحیح اس . سطح تح  پوشش شبن

 ۀهنتار و تنها برای دو آف  مهم و کلیتدی کنت   3028

. از طترف  شتود  یمت خرما انجتا    خوار وهیمتارتن و کر  

 اری از دق   سامانۀکت  دنده یمنشان  ها یبررسدیگر 

ابراین استفاده از بن؛ س ینو کارایی کافی نیز برخوردار 

مراقبت    ۀموفا در شتبن  یها یفناّورنوین و  یها رو 

مناستتب  یریتتگ میت تم  ستتامانۀنختیلات بتترای ایجتاد   

شرایز  ز  بترای   پژوهشاین  یها افتتی. اس ضروری 

دقت  ممنتن    بیشترینصحیح را با  یریگ میت مایجاد 
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