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 چکیده

 های انگور در دنیا و ایران بهه  ترین بیماری ایجاد شده و از گسترده Erysiphe necatorۀ قارچ لیوس بهی انگور پودر دکیسفبیماری 

تاکستان در سه شهرسهتان زابهل،    30به های مربوط  ۀ ارزیابی دادهلیوس بهاین بیماری  گیری همه. بررسی پیشرفت زمانی رود یم شمار
ها جهت ثبت  انجام شد. بازدیدهای میدانی از تاکستان 1396-97 و 1395-96قۀ سیستان و طی دو سال زراعی زهک و هامون از منط

 منحنهی صورت هفتگهی انجهام شهد.     های مربوط به وقوع و شدت بیماری از زمان شروع رشد گیاه تا زمان برداشت محصول به داده
بررسهی  و گهومپرتز   کیلوجسهت  لاگی، لوجستیک، مولکول تکخطی، های  مدل با استفاده از ها تاکستانتغییرات زمانی این بیماری در 

aR) شده حیتصح، ضریب تبیین (R2)ها بر اساس پارامترهای آماری نظیر ضریب تبیین  شدند و مدل
و انحهرا  معیهار محاسهبات     (2

(SEE)  .میهزان وقهوع   متغیهر  اعی، برای سهه زر دو سال درمجموع دادند که نشان نتایجمقایسه شدند و بهترین مدل انتخاب گردید 

 گیهری  درصهد همهه   33/98و  100، 100ی بهه ترتیهب بها    مولکول تک ، مدلها خوشهو شدت آلودگی  ها برگ بیماری، شدت آلودگی
محاسهبه و بهر ایهن     27/90و  60/89، 64/91، برازش داشته است. ضریب تبیین این مدل برای سه متغیر فوق به ترتیهب  موردمطالعه
های منطقۀ سیسهتان انتخهاب    مدل جهت توصیف روند پیشرفت این بیماری در شرایط تاکستان نیتر مناسب عنوان بهن مدل اساس، ای

ها نیز برای هر سه متغیر فهوق   در سطح تاکستان (rm)دو سال زراعی، میانگین نرخ سرانه افزایش این بیماری  درمجموعشد. همچنین 
 شود. یمبرای نخستین بار در سطح منطقۀ سیستان و ایران انجام پژوهش است. این بوده  005/0و  004/0، 016/0به ترتیب 

 

 .یمولکول تکی اپیدمیولوژیکی رشد، مدل ها مدل،  Erysiphe necator، (.Vitis vinifera L)انگور  های کلیدی: واژه
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Grape powdery mildew (GPM), caused by plant pathogenic fungus Erysiphe necator, is the most widespread 

disease of the grapevine worldwide, including Iran. Temporal analysis of disease epidemics was carried out by 

evaluating GPM in 30 vineyards in three cities of the Sistan region, including Zabol, Zahak, and Hamoon during 

2017 and 2018. Field survey of vineyards to record disease incidence (I) and severity (S) was started from plant 

growth onset to harvest time, in a weekly program. Disease progress curves (DPCs) were evaluated by 

mathematical growth models including linear, monomolecular, logistic, log-logistic, and Gompertz, and their 

goodness of fit determined based on statistics such as the coefficient of determination (R
2
), adjusted R

2
 (aR

2
), and 

the standard error of estimates (SEE). Results showed that in total two years, for three variables of disease 

including disease incidence, leaf disease severity, and fruit disease severity, the monomolecular model was fitted 

with 100, 100, and 98.33% of the studied epidemics, respectively. Means R
2 

of this model for three disease 

variables were calculated 91.64%, 89.60%, and 90.27%, respectively, and this model was selected as the most 

appropriate for describing GPM progress in the Sistan region for the two studied years . Also, in a total of two 

years rates of increase (rm) per unit of disease in the vineyards for three disease variables were 0.016, 0.004, and 

0.005, respectively. This research is conducted for the first time in the region of Sistan and Iran. 
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 مقدمه

 یهاا  وهیم نیتر مهم از یکی (.Vitis vinifera L)انگور 

 از هکا  اسات  نیا ا بر اعتقاد و است ایدن در یریگرمس

 شاده  یم شتک ایدن نقاط تر بیش در شیپ سال صدها

 بیماااری. (Karbalaei khiavi et al., 2012) اساات

 Erysiphe  قاار   ۀلیوسا  باه  انگاور  یپاودر  دکیساف 

necator {(Schwein), 1834} انگل هک شود یم جادیا 

 نیتار  مخار   از یکای  و بوده انگور ارقام تمام یاجبار

 Miclot et). رود یم به شمار ایدن در انگور یها یماریب

al., 2012) در از ایاران  باار   یننخست یبرا یماریب نیا

شااتر یب کااه یدرحااا  ؛گاارارگ گردیااد  1325سااال 

 یمااااریب نیاااا باااه آ ااوده اران یاااا یهااااا موسااتان 

 در اثر ابتلا به این بیمااری،  . (Behdad, 1988)اند بوده

می یعلا و گرفته قرار ریتأث تحت اهیگ یها قسمت تمام

 ممانعت ،ها ساقه شدن فیضع ،ها برگ یدگیچیپ مانند

و بازارپساندی محصاول،    تیا فکی اهشک ،یزن جوانه از

ایجااد   باا   یاقتصااد  خساار   و دیا تو ۀ نیهر شیافرا

 ,.Singh et al., 2017; Calonnec et al) شاود  یما 

2004; Behdad, 1988) . انگااور رقاام یاااقوتی یکاای از

ارقام انگور در سطح کشور بوده و در منااق    نیتر مهم

ل کشور مناق  سردسیر و معتد ازجملهمختلف کشور 

کشاور کشات    گارم  ماه ینو همچناین منااق  گارم و    

ایان رقام    (.Shahrokhnia & Karami, 2017) شود یم

کااه  اسااترقاام انگااور در سااطح کشااور  نیتاار زودرس

سیستان بوده و کشت و کاار   ۀخاستگاه اصلی آن منطق

اسات. ایان    گرفته یمآن در این منطقه از دیرباز انجام 

ی ایان منطقاه   محصاول باا    نیتار  یاقتصادمحصول، 

محسو  شده و سهم بسرایی در ا گوی کشات در ایان   

اصالی   یها کانونسیستان، یکی از  ۀمنطقه دارد. منطق

 شااود یمااتو یااد انگااور یاااقوتی در کشااور محسااو   

(Kohkan et al., 2017).  استان 1395در سال زراعی ،

 2/1هکتار ) 1/3857با دارا بودن  بلوچستان و  ستانیس

محصااول انگااور، در رتبااه  شااتک ریااز( سااطح درصااد

میااران تو یااد  از حااا هجاادهم کشااوری و همچنااین 

تان   1/28988میران تو ید  بودنمحصول انگور با دارا 

( در رتبه بیستم کشوری قرار داشته اسات  درصد 8/0)

(Agricultural Statistics, 2017.)  هااای پااهوهشدر 

درک بیشتری از چگاونگی   یاصلهدف  اپیدمیو وژیک،

تحات   ةماری در یک جمعیت گیااهی و نحاو  بی ۀتوسع

و برخاای  عواماالقاارار گاارفتن آن توساا  سااایر  ریتااأث

. (Cooke et al., 2006) اسااتماادیریتی  بردهااای راه

در  شااده اسااتفادهابرارهااای ریاضاای   نیتاار معمااول

 یهاا  یمنحنا گیااهی شاامل    یها یماریباپیدمیو وژی 

 ساااطحمعااااد   دیفرانسااایلی،  پیشااارفت زماااانی،

و  (AUDPC)یشاااارفت بیماااااری پ یهااااا یمنحناااا

-Contreras) هسااتند کااامویوتری یهااا یساااز هیشااب

Medina et al., 2009). گیاهی  یها یماریب گیری همه

گسااترگ ایاان  لیااوتحل هیااتجر ۀلیوساا بااه تواننااد یماا

در واحد زمان مطا عه شوند که به ایان ناو     ها یماریب

 لیا وتحل هیا تجربیماری در واحد زماان،   لیوتحل هیتجر

 & Campbell) ندیگو یم (temporal analysis) بیماریزمانی 

Madden , 1990).   در کاال هاادف اصاالی در ایاان گونااه

 گیری همهو اختلافا  بین  ها شباهت، تعیین ها پهوهش

پیشرفت بیماری  یها یمنحنبر اساس قبیعت یا رفتار 

و بررسی عناصری مانند سرعت یا نرخ افرایش بیمااری  

یک  گیری همه ةدر قول دور اررگذیتأث عوامل عنوان به

. اگاار مقاادار بیماااری موجااود در یااک  اسااتبیماااری 

جمعیت گیاهی در چندین زمان مختلف ارزیابی شاده  

 یا مجموعه صور  به توانند یم آمده دست بهباشد نتایج 

ه شاوند. ایان   یتحت عنوان منحنی پیشرفت بیماری ارا

ماان  را در واحد ز گیری همهپویایی  توانند یم ها یمنحن

پیشرفت  یها یمنحناین  .(Agrios, 2005)نشان دهند 

بیماری که نمودارهایی از میران تراکم بیماری در برابر 

« گیاری  همهامضای »زمانی هستند  یها اسیمقبرخی 

متقابل ساه عامال میرباان،     ریتأثنام دارند و تلفیقی از 

را  گیاری  هماه محیطی در قول یک  را یتأثبیمارگر و 

، مقایسه لیوتحل هیتجرو همچنین امکان  ددهن یمه یارا

گیااهی را نیار فاراهم     یهاا  یماار یب گیاری  همهو فهم 

 ینیب شیپ برای .(Bowers & Kinkel, 1997) کنند یم

اساتفاده از   زماان،  قاول  در یماار یب یک ۀتوسع ةنحو

 . (Bowen, 1997) است یضرور یاضیر یها یساز مدل

ۀ وساع ت ینا یب شیپا  بارای  توانناد  یما  هاا  مدل نیا

 سودمند یتیریمد بردهای راه یابیارز و یماریب متوس 

 نونکتااا (Calonnec et al., 2009).شااوند  واقاا 
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 یو وژیدمیاپ مختلف یها جنبه متعددی گران پهوهش

 ,Sall) اند کردهرا بررسی  انگور یپودر دکیسف یماریب

1980; Halleen & Holz, 2001; Gadoury et al., 

2001; Calonnec et al., 2006; Calonnec et al., 

2009; Moyer et al., 2010; Gadoury et al., 2012; 

Karbalaei Khiavi et al., 2012; Fathi & 

Karbalaei-Khiavi, 2012). بررسی، نیا انجام از هدف 

 مادل  نیبهتر ینیتع تحلیل پیشرفت زمانی بیماری و

 گیاری  هماه که بیشترین بارازگ را باا    یکیو وژیدمیاپ

برگای و   یهاا  یآ اودگ ط به میران وقو  و شاد   مربو

انگاور در   یپاودر  دکیساف ناشی از بیمااری   یا خوشه

 ساتان یس ۀمنطقا  یهاا  شهرستانو  ها تاکستان سطح

 .است دارد،
 

 ها روشمواد و 

ی مربوط  بوپ شیفور ت    ها دادهی بردار ادداشتی

 میزان وقطع و شدت بیماری

 لشاام  ستانیسۀ منطق شهرستان سه در پهوهش نیا

ساال   دو یق در و هامون و کزه زابل، یها شهرستان

 سال هر . درشد انجام 1396-97 و 1395-96 یزراع

 سال دو یبرا مجموعاً و ستانکتا 10 شهرستان هر در

. رقام انگاور در تماام    شادند  دیبازد ستانکتا 30 تعداد

تحت بررسی، از نو  یااقوتی قرمار باوده     یها تاکستان

 از یهفتگا  و مانمم  یدهایا بازد اسات.در هار ساال   

شاارو  و ثباات  ماااه نیفاارورداز ابتاادای  هااا تاکسااتان

 تاا  میا علا شارو   زماان  مربوط به بیماری از یها داده

 هار  در. شاد انجام  محصول در خردادماه زمان برداشت

 یماار یب باه  مرباوط  ریمتغ سه تاکستان، هر در دیبازد

 شد  (،آ وده یها درختچه وقو  بیماری )درصد شامل

 وی آ وده در هر درختچاه(  ها برگ)تعداد گ ی برآ ودگ

ی آ اوده در هار   هاا  خوشه)تعداد  ی خوشهآ ودگ شد 

 یها درختچه د،یبازد نیاو  در .شدندبررسی درختچه( 

 ناه  و هفات  پانج،  ساه،  ک،یا  یها فیرد در شده کشت

 هار  در و( فیا رد 5 درمجماو  ) انیا درم کیا  صور  به

 در  درمجمو) انیدرم کی صور  به درختچه 10 فیرد

 یبردار ادداشتی انجام جهت( درختچه 50 تاکستان هر

 (.Salman et al., 2011از  افتاه یرییتغشادند )  انتخا 

بارای هار   ( Disease Incidence)درصد وقو  بیمااری  

که در این  دیآ یم به دست I=∑x/N معاد ۀتاکستان از 

تعااداد کاال   Nآ ااوده و  ۀتعااداد درختچاا  x، معاد ااه

 ,.Cardoso et al) اسات ی موردبررسا  یهاا  درختچاه 

نیار   (Disease Severity)درصد شد  بیماری  (.2004

ارزیابی و محاسابه   (Voytovich (1987بر اساس روگ 

بارگ و   150تعداد در هر بازدید،  صور  نیبد. شود یم

انگاور آ اوده موجاود در هار      ۀخوشه از هر درختچ 30

و سوس درصاد شاد  آ اودگی     شدهتاکستان بررسی 

انگور بر اساس درصد پوشش  یها خوشهو  ها برگروی 

موجود به کل نواحی برگ و خوشاه ارزیاابی    یها زخم

 کاه در آن  است 5تا  0 از یماریب ۀدرج یده نمره. شد

ی آ اودگ : 1 ،درصاد  0 یآ اودگ  یدارا و میا علا فاقد: 0

 ،درصد 10تا  1/5 ی بینآ ودگ: 2 ،درصد 5تا  1/0بین 

ی باین  آ اودگ : 4 ،درصاد  25تاا   1/10ی بین آ ودگ: 3

 100تاا   1/50ی باین  آ اودگ  :5 ودرصاد   50تا  1/25

 شاد   ناام  باه  یگرید ریمتغ. شود یمدرصد محسو  

با استفاده  تاکستان هر یبرا نیر (MS) یماریب متوس 

محاسبه گردیاد کاه در ایان     MS=∑xi×ni/N معاد ۀاز 

معنای   باه ni شد  بیمااری،   ۀبه معنی درجxi  معاد ه

نیار باه    Nبیمااری و   ۀیمار با هر درجب ۀتعداد درختچ

 اساات یموردبررساا یهااا درختچااهمعناای تعااداد کاال 

(Cardoso et al., 2004.)    همچنااین ساایر اقلاعااا

مساحت  مانندزراعی و مدیریتی مربوط به هر تاکستان 

میران تو یاد محصاول    ،ستانتاک سن ،رقم نو  کل باغ،

ر در سال گذشته، انجام یا عادم انجاام هارس در اواخا    

فصاال گذشااته، تعااداد دفعااا  آبیاااری، نااو  و میااران 

 یهاا  فرمدر  یپاش سمتعداد دفعا   مصرفی و کش قار 

زراعی تاکستان ثبت  یها شناسنامهخاصی تحت عنوان 

 .ندگردید
 

 فر تیش یها یمنحن لیوتحل پیتجزترسیم و 

 رشد یها مدل از استفاده با یماریب

صاد وقاو  و   در ابتدا نمودارهای مقادیر مرباوط باه در  

باه   زماندر مقابل  یا خوشهبرگی و  یها یآ ودگشد  

تفکیک ساال، شهرساتان و تاکساتان ترسایم گردیاد.      

 ۀباا اساتفاده از تجریا    آماده  دست بهسوس نمودارهای 

اپیادمیو وژیکی مختلاف    یهاا  مدلرگرسیون خطی با 

-ln [1/(1-y)]= ln [1/(1)یمو کاو   تاک شامل خطای،  

yo)]+rMt) ،   وجساتیک (ln [y/(1-y)]= ln [yo/(1-
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yo)]+rLt)، کی وجسات   گ  (ln[y/(1-y)]= ln [yo/(1-

yo)]+rLL[ln (t)])  و گاومورتر (-ln [-ln(y)]= -ln [-

ln(yo)]+rGt) برای  شده ینیب شیپ یها معاد ه عنوان به

بارازگ داده   شده لیتبدواقعی  یها دادهآماری  ۀمقایس

 ;Soto-Estrada & Adaskaveg, 2004)شااادند 

Aghajani et al., 2010).    ،  در ایان معاادy:   مقادار

ثاباات انتگاارال )معااادل مقاادار  :yoزمااان،  :tبیماااری، 

نرخ افارایش  rG  و rM  ،rL  ،rLLبیماری در زمان صفر( و 

، یمو کاو   تاک سرعت بیماری باه ترتیاب بارای مادل     

انتخاا    .هساتند  و گاومورتر  کی جست  گ جستیک، 

یشرفت زماانی بیمااری در   بهترین مدل برای توصیف پ

R) نیای تبضریب  یها آمارهاساس  هر شهرستان، بر
2

) ،

aR) شااده حیتصااحضااریب تبیااین 
2
و انحااراف معیااار  (

 ,Campbell & Madden)شد  انجام(SEE) محاسبا  

آماری و ترسیم نمودارها باا   یها لیوتحل هیتجر .(1990

 ,Stat Graphics, Centurion XVII افرار نرماستفاده از 

Version 17.2.00  شرکت(StatPoint) انجام شد. 

 

 نتایج

رگرسایون خطای    یۀتجراز  آمده دست بهنتایج کلی 

مربااوط بااه مقااادیر وقااو  و شااد  آ ااودگی  یهااا داده

 یها مدلبا استفاده از  ها آنو برازگ  ها خوشهو  ها برگ

دو ساال   درمجماو  اپیدمیو وژیکی رشد نشان داد کاه  

R)اس ضااریب تبیااین زراعاای اول و دوم، باار اساا 
2

و  (

aR) ها داده شده حیتصحضریب تبیین 
2
 هاا  مدل ۀهم ،(

توانسااتند پیشاارفت بیماااری را تااا حااد بساایار بااا یی 

رگرسایون   یهاا  آمااره اماا بار اسااس     ؛توصیف نمایند

بهتاارین و  ،(SEE) هااا دادهانحااراف معیااار   خصوصاااً

ایان بیمااری در    هاای  گیاری  همهتوصیف از  نیتر یقو

ه گردیده اسات  یارا یمو کو  تکوس  مدل قول زمان ت

 درمجماو   هک داد نشان آمده دست به جی(. نتا1)جدول 

 وقاو   رانیا م ریا متغ هار ساه   یزراعای، بارا   دو سال

 برگ و شد  آ اودگی خوشاه،   یشد  آ ودگ ماری،یب

و  100، 100 یهاا  دادهبه ترتیب باا   یمو کو  تک مدل

این  گیری همه فیتوص جهت ها تاکستاندرصد  33/98

ن ضاریب  یانگیبرازگ داشته است. همچنین م یماریب

R)تبیین 
2

بارازگ یافتاه    یهاا  دادهایان مادل بارای     (

هاار دو سااال  درمجمااو مربااوط بااه متغیرهااای فااو  

 27/90و  60/89، 64/91با  برابر بیترت به یموردبررس

دو  درمجماو  بار ایان اسااس و     (.1بوده است )جدول 

 نیتر یقو عنوان به یمو کو  تک ، مدلیموردبررسسال 

 رانیا م ریسه متغ هر ها گیری همهمدل برازگ یافته با 

شد  آ اودگی خوشاه در    و برگ یآ ودگ وقو ، شد 

. نتااایج کلاای شاادسیسااتان انتخااا   ۀسااطح منطقاا

مربوط  یها دادهرگرسیون خطی  یۀتجراز  آمده دست به

و  هاا  خوشاه و  هاا  برگبه مقادیر وقو  و شد  آ ودگی 

از پانج مادل اپیادمیو وژیکی     هرکادام  باا  ها آنبرازگ 

کاه ایان    ناد داد نشاان نیار   ها شهرستانرشد در سطح 

 100مدل برای هر سه متغیار بیمااری، دارای بارازگ    

بیماری باوده   گیری همهمربوط به  یها دادهدرصدی با 

، میانگین ضاریب  یموردبررسدو سال  درمجمو است. 

R) تبیین
2

هار   یبرا برازگ یافته با این مدل یها داده (

، 72/89فو  به ترتیب برای شهرستان زابال   سه متغیر

، 09/93، بااارای شهرساااتان زهاااک 83/92و  26/89

، 12/97و باارای شهرسااتان هااامون   70/94 و 66/89

 نی(. همچن2محاسبه گردید )جدول  48/93و  68/93

 سطح در ها دادهاز رگرسیون خطی  آمده دست به جینتا

 کاه  ناد نشاان داد هار شهرساتان نیار     یهاا  تاکساتان 

 ، ماادلموردمطا عااهدو سااال زراعاای   درمجمااو 

 وقاو ، شاد    رانیا برای هر سه متغیر م یمو کو  تک

باا   برگ و شاد  آ اودگی خوشاه باه ترتیاب      یآ ودگ

 یها تاکستانکل  درصد 33/93و  100، 100 یها داده

 خا   بیشا بر اسااس   است.برازگ داشته  ،موردمطا عه

 یهاا  یمنحنا سای  برردر  یمو کاو   تکمدل  دشدهییتأ

سیستان، در ساال اول   ۀپیشرفت این بیماری در منطق

 یهاا  شهرستاندر خصوص متغیر میران وقو  بیماری، 

(، در 016/0 متوسا  ( و زهاک ) 017/0 متوس زابل )

 یهاا  شهرساتان خصوص متغیر شد  آ اودگی بارگ،   

( و 003/0 متوسا  ( و هاامون ) 004/0 متوس زهک )

ه نیاار در خصااوص متغیاار شااد  آ ااودگی خوشاا    

( و هااامون 006/0 متوساا زاباال ) یهااا شهرسااتان

( به ترتیب دارای بیشترین و کمتارین  005/0 متوس )

نرخ پیشرفت آ ودگی به ازای هر واحد بیمااری بودناد.   

این مادل در   خ  بیش از حا در سال زراعی دوم نیر 
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 یهاا  شهرساتان خصوص متغیر میران وقاو  بیمااری،   

(، 0162/0 وسا  مت( و زهاک ) 0165/0 متوسا  زابل )

 یهاا  شهرستاندر خصوص متغیر شد  آ ودگی برگ، 

( و 0049/0 متوسا  ( و زهک )0047/0 متوس زابل )

در خصااوص متغیاار شااد  آ ااودگی خوشااه نیاار      

( و هااامون 006/0 متوساا زاباال ) یهااا شهرسااتان

( به ترتیب دارای بیشترین و کمتارین  004/0 متوس )

. اناد  دهباو سیستان  ۀبیماری در سطح منطق ۀنرخ توسع

پیشرفت زمانی وقو  بیماری، شد   یها یمنحننمودار 

آ ودگی برگ و شد  آ اودگی خوشاه باه تفکیاک دو     

. معااد    اسات  مشااهده   قابل 1سال زراعی در شکل 

جهات   شاده  انتخاا  خطی مرباوط باه بهتارین مادل     

وقو  بیمااری، شاد  آ اودگی     های گیری همهتوصیف 

 دکیساف  یارمیببرگ و شد  آ ودگی خوشه ناشی از 

در  پاهوهش  یاجارا انگور به تفکیاک دو ساال    یپودر

در هار ساال در    هاا  شهرساتان و به تفکیاک   3جدول 

 .اند هه گردیدهیارا 4جدول 

وقو  بیماری،  ی مربوط به میرانها دادهرشد با  ی مختلفها مدل برازگ برایرگرسیون خطی  یۀتجر یها آماره ۀخلاص .1جدول 

 منطقۀ سیستان دری انگور به تفکیک سال پودر دکیسفبیماری  ودگی خوشه ناشی از شد  آ ودگی برگ و شد  آ

Table 1. Summary of linear regression analysis statistics to fit different growth models with data of 

disease incidence, leaf disease severity, and fruit disease severity caused by grape powdery mildew 

seprated by year in the Sistan region 
Fruit disease severity Leaf disease severity Disease incidence   

SEE aR2(%) R2 (%) SEE aR2(%) R2 (%) SEE aR2(%) R2 (%) Model Year 

3.0488 88.01 88.07 2.6718 83.07 83.15 5.6863 89.42 89.47 Linear  
 

 

2017 
 

 

 

0.0342 88.59 88.64 0.0304 83.47 83.55 0.0822 91.28 91.32 Monomolecular 

0.6550 68.19 68.36 0.3191 77.79 77.89 4.4297 84.17 84.26 Logistic 

2.5680 91.50 91.54 2.1780 88.75 88.80 0.1764 93.58 93.62 Log-logistic 

0.1850 77.89 78 0.1186 80.44 80.53 2.6718 88.50 88.56 Gompertz 

2.1864 92.23 92.27 1.4134 95.54 95.56 5.1952 90.43 90.48 Linear  

 

 
2018 

0.0257 91.86 91.90 0.0161 95.63 95.65 0.0762 91.93 91.97 Monomolecular 

0.6186 74.67 74.79 0.2360 89.18 89.23 0.3060 86.78 86.84 Logistic 

2.1843 92.27 92.30 1.5185 94.86 94.88 4.2646 93.55 93.58 Log-logistic 

0.1559 84.77 84.84 0.0751 92.81 92.84 0.1556 89.97 90.02 Gompertz 

 
مربوط به میران وقو  بیماری،  یها دادهرشد با  ی مختلفها مدلبرازگ  برایرگرسیون خطی  یۀتجر یها آماره ۀخلاص. 2جدول 

 منطقۀ سیستاندر ی انگور به تفکیک سه شهرستان پودر دکیسفبیماری شد  آ ودگی برگ و شد  آ ودگی خوشه ناشی از 

Table 2. Summary of linear regression analysis statistics to fit different growth models with data of 

disease incidence, leaf disease severity, and fruit disease severity caused by grape powdery mildew 

seprated by three cities in the Sistan region 
Hamoon Zahak Zabol    

SE
E 

aR2(%
) 

R2 
(%) 

SE
E 

aR2(%
) 

R2 
(%) 

SE
E 

aR2(%
) 

R2 
(%) 

Model Variable Year 

4.17 94.12 94.20 5.55 90.23 90.37 6.06 88.31 88.48 Linear Disease incidence 

 

2
0
1
7

 

0.05 96.38 96.44 0.08 91.79 91.91 0.08 90.72 90.85 Monomolecula

r 

Disease incidence 

0.32 87.63 87.81 0.35 85.31 85.53 0.37 83.38 83.62 Logistic Disease incidence 

2.82 97.31 97.35 4.27 94.20 94.28 4.48 93.60 93.70 Log-logistic Disease incidence 

0.13 92.84 92.94 0.17 89.40 89.55 0.18 87.65 87.83 Gompertz Disease incidence 

3.24 96.24 96.29 4.55 92.86 92.97 6.18 86.51 86.71 Linear Disease incidence 

 

2
0
1
8

 0.03 97.77 97.81 0.06 94.18 94.27 0.09 88.42 88.59 Monomolecula

r 

Disease incidence 

0.22 92.52 92.63 0.27 89.61 89.76 0.35 82.22 82.47 Logistic Disease incidence 

2.54 97.68 97.71 3.68 95.32 95.39 4.80 91.84 91.96 Log-logistic Disease incidence 
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 .2ادامه جدول     
0.10 95.82 95.88 0.13 92.52 92.62 0.18 85.89 86.10 Gompertz Disease incidence  

2.34 88.53 88.70 2.60 81.55 81.82 2.63 82.93 83.18 Linear Leaf disease 
severity 

 

2
0
1
7

 

0.02 89.13 89.29 0.02 81.81 82.07 0.02 83.73 83.97 Monomolecula
r 

Leaf disease 
severity 

0.28 82.49 82.75 0.32 77.59 77.91 0.32 75.94 76.29 Logistic Leaf disease 

severity 
1.83 92.96 93.06 2.10 87.97 88.14 1.97 90.40 90.54 Log-logistic Leaf disease 

severity 
0.10 85.53 85.74 0.11 79.58 79.87 0.12 79.15 79.45 Gompertz Leaf disease 

severity 
0.90 98.29 98.31 1.04 97.56 97.60 1.63 93.67 93.76 Linear Leaf disease 

severity 

 

2
0
1
8

 

0.01 98.04 98.07 0.01 97.21 97.25 1.01 94.47 94.55 Monomolecula
r 

Leaf disease 
severity 

0.17 93.90 93.99 0.19 92.73 92.84 0.28 83.81 84.05 Logistic Leaf disease 

severity 
1.43 95.74 95.80 1.46 95.24 95.31 1.18 96.67 96.72 Log-logistic Leaf disease 

severity 
0.05 96.87 96.91 0.05 95.98 96.04 0.09 88.47 88.63 Gompertz Leaf disease 

severity 
2.98 89.16 89.31 2.41 91.72 91.84 2.62 91.34 91.47 Linear Fruit disease 

severity 

 

2
0
1
7

 

0.03 89.97 90.02 0.02 92.35 92.46 0.02 92.36 92.47 Monomolecula

r 

Fruit disease 

severity 
0.33 74.46 74.89 0.68 76.21 76.56 0.63 68.67 69.15 Logistic Fruit disease 

severity 
2.38 93.07 93.17 2.04 94.08 94.17 1.87 95.57 95.64 Log-logistic Fruit disease 

severity 
0.12 78.54 78.90 0.17 84.06 84.29 0.17 80.26 80.56 Gompertz Fruit disease 

severity 
1.40 96.92 96.97 1.18 97.26 97.30 2.21 92.94 93.04 Linear Fruit disease 

severity 

2
0
1
8

 

0.01 96.90 96.95 0.01 96.89 96.93 0.02 93.09 93.19 Monomolecula

r 

Fruit disease 

severity 
0.58 77.34 77.67 0.47 82.56 82.81 0.73 69.16 69.61 Logistic Fruit disease 

severity 
1.45 96.69 96.73 1.54 95.33 95.40 1.98 94.30 94.38 Log-logistic Fruit disease 

severity 
0.13 88.10 88.28 0.11 91.20 91.33 0.18 81.72 81.99 Gompertz Fruit disease 

severity 

 

 

 
 

ناشی از  (C)و شد  آ ودگی خوشه   (B)شد  آ ودگی برگ ،(A)یماریب. نمودارهای منحنی پیشرفت زمانی وقو  1شکل 

  96-97و  95-96ی انگور به تفکیک دو سال پودر دکیسفبیماری 

Figure 1. Diagrams of disease incidence (A), leaf disease severity (B), and fruit disease severity (C) 

progress curves of grape powdery mildew separated by two years 2017 and 2018 
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دگی وقو  بیماری، شد  آ ودگی برگ و شد  آ و های گیری همهتوصیف  ی برایمو کو  تکمربوط به مدل معاد    .3جدول 

 منطقۀ سیستاندر ی انگور به تفکیک سال پودر دکیسفبیماری خوشه در اثر 
Table 3. Equations of monomolecular model to describe epidemics of disease incidence, leaf disease 

severity, and fruit disease severity caused by grape powdery mildew seprated by year in the Sistan region 
R2 (%) Equation Variablr Year 

91.32 Ln[1/(1-y)]=(0.0166328)t+(-0.28455) Disease incidence 2017 

91.97 Ln[1/(1-y)]=(0.0161578)t+(-0.22151) Disease incidence 2018 

83.55 Ln[1/(1-y)]=(0.00427794)t+(-0.04617) Leaf disease severity 2017 

95.65 Ln[1/(1-y)]=(0.00474985)t+(-0.06893) Leaf disease severity 2018 

88.64 Ln[1/(1-y)]=(0.00597332)t+(-0.12854) Fruit disease severity 2017 

91.90 Ln[1/(1-y)]=(0.005427)t+(-0.10751) Fruit disease severity 2018 

 

وقو  بیماری، شد  آ ودگی برگ و شد  آ ودگی  های گیری همهتوصیف  ی برایمو کو  تکمربوط به مدل معاد   . 4جدول 

 منطقۀ سیستاندر ی انگور به تفکیک سه شهرستان پودر دکیسفبیماری خوشه در اثر 

Table 4. Equations of monomolecular model to describe epidemics of disease incidence, leaf disease 

severity, and fruit disease severity caused by grape powdery mildew seprated by three cities in the Sistan 

region 
R2(%) Equation Variable Year City 

90.85 Ln[1/(1-y)]=(0.017444)t+(-0.278585) Disease incidence 2017 Zabol 

88.59 Ln[1/(1-y)]=(0.0165949)t+(-0.19623) Disease incidence 2018 

91.91 Ln[1/(1-y)]=0.0169329)t+(-0.299187) Disease incidence 2017 Zahak 

94.27 Ln[1/(1-y)]=(0.0164072)t+(-0.24055) Disease incidence 2018 

96.44 Ln[1/(1-y)]=(0.0163955)t+(-0.315206) Disease incidence 2017 Hamoon 

97.81 Ln[1/(1-y)]=(0.0162643)t+(-0.26261) Disease incidence 2018 

83.97 Ln[1/(1-y)]=(0.00432996)t+(-0.0389863) Leaf disease severity 2017 Zabol 

94.55 Ln[1/(1-y)]=(0.00472543)t+(-0.05685) Leaf disease severity 2018 

82.07 Ln[1/(1-y)]=(0.003898)t+(-0.0414907) Leaf disease severity 2017 Zahak 

97.25 Ln[1/(1-y)]=(0.00474929)t+(-0.07459) Leaf disease severity 2018 

89.29 Ln[1/(1-y)]=(0.00468096)t+(-0.0622539) Leaf disease severity 2017 Hamoon 

89.07 Ln[1/(1-y)]=(0.00493192)t+(-0.08289) Leaf disease severity 2018 

92.47 Ln[1/(1-y)]=(0.00644477)t+(-0.127037) Fruit disease severity 2017 Zabol 

93.19 Ln[1/(1-y)]=(0.00606521)t+(-0.11333) Fruit disease severity 2018 

92.46 Ln[1/(1-y)]=(0.00571578)t+(-0.134037) Fruit disease severity 2017 Zahak 

96.93 Ln[1/(1-y)]=(0.00497685)t+(-0.10332) Fruit disease severity 2018 

90.02 Ln[1/(1-y)]=(0.00609255)t+(-0.139431) Fruit disease severity 2017 Hamoon 

96.95 Ln[1/(1-y)]=(0.00556637)t+(-0.11916) Fruit disease severity 2018 
 

 بحث

 یابیدر ارز یون خطیرگرس تجریۀاز  آمده دست بهج ینتا

ف یرشد جهات توصا   مختلف اپیدمیو وژیکی یها مدل

سطح شامل سال،  سهدر  یماریشرفت بیپ یها یمنحن

ران یشامل م یماریر بیمتغ سهستان و کشهرستان و تا

خوشاه،   یبارگ و شاد  آ اودگ    یوقو ، شد  آ اودگ 

بار   96-97و  95-96دو ساال   یه در قا ک ندنشان داد

R)اساس ضریب تبیین 
2
 شاده  حیتصح، ضریب تبیین  (

(aR
2
ماااادل ، هااااا داده (SEE)و انحااااراف معیااااار  (

ف و یمدل جهت توص نیتر یقون و یبهتر، یمو کو  تک
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انگاور در   یپاودر  دکیساف  یماریب گیری همه ۀمطا ع

 متعاددی  هاای  پهوهشدر بوده است. ستان یس ۀمنطق

ناشی از زنگ  های گیری همهزمانی  تجریۀ یمانند بررس

بررسی ،  (Alemayehu et al., 2017) ر معمو ی در ذ

ناشاای از قااار    یا گااوی پیشاارفت زمااانی پهمردگاا  

Ceratocystis وتوسیا کدر ا (Ferreira et al., 2013)، 

اه یسا ذ اا ی   یدگیزمانی پیشرفت بیماری پوس تجریۀ

در  Macrophomina phaseolinaقاار    از یناشریشه 

بررسای پیشارفت   ،  (Arias et al., 2013)تان کاج درخ

 ناشاای از باااکتری  بااادامباارگ  یبیماااری سااوختگ 

(Sisterson et al., 2012) Xylella fastidiosa ، 
 گیاری  همهو بررسی ا گوی پیشرفت زمانی دو  سهیمقا

 Sclerotinia قاار  ناشای از دو   اهوک یها یپهمردگاز 

minor   وS. sclerotiorum (Hao & Subbarao, 

 زناگ  هاای  گیاری  هماه زمانی و کمای   تجریۀ ،(2005

بررسای  ،  (Soto-Estrada & Adaskaveg, 2004)هلاو 

خا ادار   یپهمردگا  گیاری  هماه ا گوی زمانی پیشارفت  

و بررساای   (Camann et al., 1995)یناایزم بااادام

 شبدرونجه و ی یبرگ  که های گیری همهپیشرفت زمانی 

، مااادل (Olanya & Campbell, 1990) دیساااف

ف یتوصا  بارای ن مادل  یبهتار  عناوان  باه  یمو کاو   تک

 مادل شده اسات.   یمعرف ها گیری همهزمانی شرفت یپ

 ییهاا  یماار یب شارفت یپ فیتوصا  بارای  یمو کاو   تک

از  یای ا هیا ثانوگساترگ   هاا  آنه در کا  شود یماستفاده 

، وجاااود نااادارد یماااارگر در قاااول فصااال زراعااایب

 ,Nutter). است چرخه تک یماریب یعنی گرید عبار  به

 یکانگور  یپودر دکیسف یماریب که یدرصورت (2007

 ;Calonnec et al., 2008) باوده چندچرخاه   یماار یب

Heffer et al., 2006) ه و یاااو  دو گسااترگ یدارا و

 & Bulit (1978) .اسات ساتان  کتا ساطح  ه دریا ثانو

Lafon  گیری همهشرو   ۀیاو  عامله ک اند دادهگرارگ 

داخال   یهاا  ومیلیسا یم ،انگور یپودر دکیسفبیماری 

وساوورها در داخال   کا آسیا در حال خوا  و  یها جوانه

 ۀچرخا از قرفی با توجاه باه    .هستند ها ومیستوتسیکل

زناادگی قااار  عاماال ایاان بیماااری، پااس از شاارو     

 ۀرشاادی گیاااه و شاارو  رشااد و توسااع  یهااا تیاافعا 

آ وده )گساترگ   یها جوانهقارچی داخل  یها ومیلیمس

 کنیادیوفورهای ، هاا  ومیسال یمایان   یزن نهجوااز  او یه(،

 شونده توس  باد بنام کنیادی  اسوورهای پراکندهحامل 

 پاس از جادا شادن از کنیادیوفورها     ها یدیکنو  تو ید

و باار روی توساا  باااد و دیگاار ناااقلین جابجااا شااده   

قرار گرفته که این  ها برگ خصوصاًسبر انگور  یها بافت

 آ اوده قاار  بارای    ۀیا زادمامنبعی از  عنوان به تواند یم

در حاال رشاد عمال نمایاد و باعا        یهاا  حباه کردن 

 صاور   نیباد و  شاود جدیاد در تاکساتان    یها یآ ودگ

در سااطح  در فصاال بهااار و تابسااتان ثانویااه آ ااودگی 

 ;Calonnec et al., 2006) اباد ی یما انتشاار  تاکساتان  

Wicks et al., 2002).     دوره  یقا  عالاوه بار ایان اگار

 ،اعماال نشاود   ینتر ا کچ روگ یها ، مساعد ییوهوا آ 

 یهاا  بافات  یرو یرجنسی  یها یدیکناین  ییاسوورزا

پاراکنش بیشاتر قاار ،    منجر به  تواند یماه یگ حساس

. شاود  دیخسار  شدثانویه بیماری و  یها چرخه جادیا

 توانااد یماا، همچنااین هااا یدیااکنمیااران پااراکنش  

 گیاری  همهمیران گسترگ زمانی و مکانی  ةکنند نییتع

 ;Choudhury et al., 2018)ماااری باشااد  ایاان بی

Willocquet et al., 1998) .(2009) Carisse et al. 
 .Eقاار    یکننادگ  آ اوده که پتانسیل  اند کردهگرارگ 

necator  به این د یل است که این قار  در قول فصل

 .  ماند یمزراعی از آ ودگی او یه تا آ ودگی ثانویه، پایدار 

(1990) Aylor ه اساات کااه پااراکنش گاارارگ داد

چندچرخه، یک عامل بسایار   یها یماریبدر  ها یدیکن

 ییهاا  یماریبدر مورد  خصوصاًو  شود یممهم محسو  

هااوازاد  صاور   بااهانگاور کاه    یپااودر  دکیساف  مانناد 

میران گسترگ  ةکنند نییتع تواند یم، ابندی یمپراکنش 

. باشاادایاان بیماااری   گیااری همااهمکااانی و زمااانی  

Willocquet et al. (1998)    کاه   اناد  دادهنیار گارارگ

تکثیری یک فرآیند بسیار مهام در   یها اندامرهاسازی 

و در  اسات چندچرخاه   یهاا  یماار یبگسترگ زماانی  

شرای  میدانی،  لمت اسوورهای هاوازاد، یاک متغیار    

 عواماال ریتاأث اپیادمیو وژیکی مناسااب جهات مطا عااه   

. شاود  یما محساو    هاا  یدیا کنمحیطی بار پاراکنش   

 ۀتوساع  شاده  انجاام  هاای  پاهوهش اسااس   همچنین بر

 دکیسفتکثیری بیماری  یها چرخهو ایجاد  گیری همه

 یا گاو  یاک  یداراانگاور در قای فصال رشاد      یپودر

 ازجملاه ی متعدد عوامل لهیوس بهو  بوده یو زمان یانکم

. ردیا گ یمقرار  ریتأثتحت و مدیریتی  ییوهوا آ  عوامل
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حیطای  مختلاف م  عوامال  ریتاأث متعددی  گران پهوهش

و دماا بار روی میاران     ینساب  رقوبتمانند باد، باران، 

عوامال   عنوان به E. necatorقار   یها یدیکنپراکنش 

را بررسای   ها تاکستانبیماری در سطح  ۀگسترگ ثانوی

 & Carroll & Wilcox, 2003; Halleen) اناد  کارده 

Holz, 2001; Willocquet et al., 1998; Willocquet 

& Clerjeau, 1998; Delp, 1954) . همچناااین

مدیریتی  عوامل ریتأثمختلفی در خصوص  های پهوهش

 کاش  قاار  استفاده و کاربرد ترکیبا  مختلف  خصوصاً

ایان   گیاری  هماه  ةمختلاف در قاول دور   یها زماندر 

کاهش پاراکنش   منمور به ها تاکستانبیماری در سطح 

 Thiessen et)است شدهبیماری انجام  ۀبیمارگر و توسع

al., 2017; Zadehdabagh, 2016; Kast & Bleyer, 

2011; Magarey, 2010; Carisse et al., 2009; 

Wicks et al., 2002; Magarey et al., 2000).  باد یک

 اسات  ها برگاز سطح  ها یدیکنعامل مهم در پراکنش 

 & Hammett) که این مورد هام در شارای  میادانی    

Manners, 1971)    شااده کنتاارلو هاام در شاارای 

(Hammett & Manners, 1974)   نشااان داده شااده

 یرمسااتقیم بااا  صااور  بااهاساات. باااد ممکاان اساات 

در سطح کانوپی تاکساتان، پاراکنش    ها برگ دادن تکان

. (Bainbridge & Legg, 1976) شودرا باع   ها یدیکن

 عناوان  باه متر بر ثانیاه   3/2کمتر از  بادهایی با سرعت

ماداوم باعا     قاور  باه  توانناد  یما کمترین سرعت باد، 

 & Halleen) شوند ها برگاز سطح  ها یدیکنپراکنش 

Holz, 2001). Willocquet et al. (1998)  گاارارگ

، در ماورد  هاا  یدیا کنباد بر پراکنش  ریتأث که اند نموده

پاودری و   یهاا  دکیساف  ازجملاه مختلفی  یها یماریب

 یرهاسااز ا بتاه مقادار    ؛اثبا  شده اسات  ها قار سایر 

گیاهی،  یها اندامموجود بر روی  یها زخماز  ها یدیکن

 کاه  اناد  کارده گرارگ  ها آنبستگی به سرعت باد دارد. 

جهاات پااراکنش   ازیااموردنساارعت باااد   کمتاارین

متار بار    3/2در حادود   E. necatorقاار    یها یدیکن

عامال   یهاا  یدیا کناما در ماورد پاراکنش    استثانیه 

 2/0 جو، این سارعت کمتار از   یپودر دکیسفبیماری 

برای جابجایی  دهد یممتر بر ثانیه بوده است که نشان 

سارعت باا تری از بااد     E. necator قاار   یها یدیکن

ضامن اینکاه نشاان دادناد بااد باعا         ها آن. استنیاز 

، گرارگ شود یم E. necatorقار   یها یدیکنپراکنش 

، یا ساه یمقا قاور  باه ایان قاار     یها یدیکنکردند که 

ای پااراکنش توساا  باااد دارنااد و توانااایی کمتااری باار

تنها مرتب  با وجود  ها تاکستاندر سطح  ها آنپراکنش 

، بلکااه سااتینباااد  ا ااب در سااطح کااانوپی تاکسااتان 

هنگامی است که توس  بااران یاا ساایر     ها آنپراکنش 

جادا   هاا  بارگ ، بتوانند از سطح گر مداخله سازوکارهای

 شپاهوه نیار   Willocquet & Clerjeau (1998)شوند. 

بااد در میاران پاراکنش     یرتاأث مشابهی جهت بررسای  

 هاا  آنانجام دادند. نتایج  E. necatorقار   های یدیکن

این قار   های یدیکناین نکته که  ییدتأنیر در راستای 

توانایی کمی برای پراکنش از قری  بااد دارناد، نشاان    

 یهاا  زماان در  هاا  یادی کنداد که بیشاترین پاراکنش   

فشرده وجود داشاته   یها بارگه خاصی مانند زمانی ک

با فشار هوای با  در ساطح تاکساتان    یها پاگ سمو یا 

  استفاده گردیده است، دیده شده است.

 (1998) Willocquet & Clerjeau در خصااوص

 .Eقااار   یهااا یدیااکنبارناادگی در پااراکنش  ریتااأث

necator هاای  پهوهشکه بر اساس  اند داده گرارگ رین 

 ساازوکار  دوارندگی ملایم، از قریا   ، وجود بشده انجام

 Tap and) و ضربه آهساته و پرتاا     (Splash)ریرگ 

Puff) یهاا  قاار   یهاا  یدیا کنباع  پراکنش  تواند یم 

در  هااا آنشااود.  یپااودر دکیساافعاماال بیماااری  

 عامال خود نشان دادند که ریارگ بااران،    های پهوهش

 E. necatorقار   یها یدیکنبسیار مهمی در پراکنش 

هنگام ریرگ بااران باه علات     ها یدیکن. پراکنش تاس

ایجاااد   هااا  باارگ حرکتاای اساات کااه باار سااطح      

با توجه باه نتاایج    . (Halleen & Holz, 2001)شود یم

 ییوهاوا  آ  عاملدو  ریتأثدر خصوص  با  های پهوهش

 یهاا  دادهاین قار ،  یها یدیکنباد و باران بر پراکنش 

 ةبااز در  ییهاوا و آ  عاملهواشناسی مربوط به این دو 

 غایات   مااه  نیفروردزمانی ثبت مقادیر بیماری )ابتدای 

 شاد بررسای   هاا  تاکساتان انتهای خردادماه( در ساطح  

آمارهااای هواشناساای از اداره کاال هواشناساای  ۀ)کلیاا

کاه   ند(. نتایج بررسی نشان دادنداستان دریافت گردید

سرعت بااد باه ترتیاب     ترین بیشدر سال اول میانگین 

 4/9 و 11، 14ستان زابل، زهک و هاامون  در سه شهر



 ...در انگور یپودر دکیسف بیماری های گیری همه پیشرفتتحلیل زمانی  و همکاران نصیر پور 102

 

 10و  12، 19متر بر ثانیه و در سال دوم نیر به ترتیب 

متر بر ثانیه بوده است. میانگین میران بارندگی نیر باه  

، 1/0ترتیب برای هر سه شهرستان فاو  در ساال اول   

باوده   متر یلیم 0و  2/0، 1/0و در سال دوم  1/0و  1/0

نتایج ایان   .(Meteorological Statistics, 2018)است 

محققاین دیگار    های پهوهشبررسی نیر همسو با نتایج 
(Willocquet et al., 1998; Willocquet & Clerjeau, 

جهات   ییتنهاا  باه در خصوص اینکه وجود بااد   ،(1998

 یهاا  زماان نیست اماا اگار در    مؤثر ها یدیکنپراکنش 

ملایام نیار رخ دهاد بیشاترین      یهاا  باارگ وجود باد، 

کاه در   ناد ، نشاان داد افتد یماتفا   ها یدیکنپراکنش 

 شاملبیماری ) یها دادهزمانی مربوط به ثبت  ةبازتمام 

روزه سه ماه فروردین، اردیبهشت و خرداد( باد  90 ةباز

 ها یبارندگاما  ؛متفاو  وجود داشته است یها سرعتبا 

زمانی به  حاا  تعاداد و مقادار بسایار      ةبازدر کل این 

در ساال اول و دوم در   که یقور بهیر بوده است ناچیر ن

 1/0نوبت و به میران به ترتیاب   4و  2شهرستان زابل، 

نوبات و باه    6و  2، در شهرستان زهک متر یلیم 1/0و 

و در شهرساتان   متار  یلا یم 2/0 و 1/0میران به ترتیب 

 1/0و  1/0نوبت و به میاران باه ترتیاب     2و  3هامون 

 Meteorological)ه اسات  بارنادگی رخ داد  متار  یلیم

Statistics, 2018) . مهم دیگر شاامل   عاملدو از قرفی

 ۀمرتب  باا توساع   عوامل نیتر مهمکه از  دما و رقوبت

نیار   ،روناد  یما شامار  ه با  ها تاکستانبیماری در سطح 

بار اسااس    بررسی نشاان داد کاه   ۀ. نتیجشدندبررسی 

و دوم  زراعاای اولسااال  دمااا، در ییوهااوا آ  عاماال

که مصادف با زماان شارو     ماه نیفروردگین دمای میان

 یهاا  جواناه رشاد   خصوصااً رشدی گیااه و   یها تیفعا 

قاارچی باوده اسات، در ساه      یها ومیمسلحاوی  ةآ ود

 7/23، 5/23شهرستان زابل، زهک و هامون به ترتیاب  

)ساال دوم(   4/23و  8/23، 6/23)سال اول( و  1/23و 

ر میاانگین  بوده اسات. از قارف دیگا    سلسیوس ۀدرج

اوج  یهاا  زماان  عناوان  بهدمای اردیبهشت و خردادماه 

 باه بیماری در سال اول و دوم برای سه شهرستان فو  

، 70/30)سال اول( و  20/31و  05/31، 55/31 بیترت

بااوده  سلساایوس ۀ( درجاادوم)سااال  90/30و  50/30

  .(Meteorological Statistics, 2018)است 

دماا   ریتأثبررسی مختلفی در خصوص های  پهوهش

 (1995)  .ایان بیمااری انجاام شاده اسات      ۀدر توساع 

Fessler & Kassemeyer نیهمچنا  وWillocquet et 

al.  (1996) جهت شارو  فعا یات قاار    مطلو   یدما 

-20 را یماار یبایان   ۀو توسعدر اوایل فصل رشد گیاه 

 (ۀ سلسایوس درج 24-25 بهینه) سلسیوس ۀدرج 27

 ةبااز هواشناسای مرباوط باه     یاه داده .اند کردهگرارگ 

رشاادی گیاااه یعناای    یهااا تیاافعا زمااانی شاارو   

باا   شاده  گارارگ دمایی باا نتاایج    از حا ، ماه نیفرورد

دارد و در هاار سااه  خااوانی هاامفااو   گااران پااهوهش

شهرستان و برای هر دو سال زراعی میانگین دمای هوا 

بوده اسات کاه در    سلسیوس ۀدرج 8/23تا  1/23بین 

تکثیاری   یها تیفعا طلو  جهت شرو  دمایی م ۀدامن

از قرف دیگر، بررسی میانگین  .است E. necatorقار  

دمای دو ماه اردیبهشت و خرداد قی هر دو سال نشان 

 30زماانی، میاانگین دماا از     ةبااز کاه در ایان    دهد یم

 ۀماها  ساه بیشتر بوده است )میاانگین   سلسیوس ۀدرج

 ۀدرجا  70/30و در ساال دوم   26/31دما در سال اول 

در  شده انجام های پهوهش تر بیش(. بر اساس سلسیوس

دماهااای مختلااف باار میااران  ریتااأثخصااوص بررساای 

 30دماهاای باا تر از    ،E. necatorقاار    یای زا یدیکن

شرای  دمایی نامطلو  بارای   عنوان به سلسیوس ۀدرج

قار  عامل این بیماری معرفی شده اسات.   ییزا یدیکن

Bendek et al.  (2007)ۀدرجاا 30 حاادوداًماهااای د 

 آور انیا زثانویه ایان بیمااری    ۀرا برای توسع سلسیوس

 Fessler & Kassemeyer  (1995).اناد  کارده گارارگ  

 باین  یهاا ه دماکا  اند کردهگ گرارنیر   Delp (1954)و

 هاا  یدیا کن یزنا  جواناه از  سلسایوس  ۀدرجا  35 تا 32

 قاور  باه  سلسیوس ۀدرج 40حدود  یهادماممانعت و 

-Karbalaei .شاود  یما  هاا  یدیا کنمارگ  کامل باعا   

Khiavi et al.  (2012) ه کاا انااد داده گاارارگ نیاار

 جاۀ در 20-25 دمایدر  ها یدیکن ین رهاسازیشتریب

 یزناا جواناه مطلااو  جهات   یماا د و اسات  سلسایوس 

بار   .اسات  سلسایوس  ۀدرجا  25 یقاارچ  یهاا  یدیکن

ۀ درجا  20ر یا ز دماهاای در  هاا  آن های پهوهشاساس 

افتاه و  یاهش ک جیتدر به ها یدیکن یرهاساز سلسیوس

 یهاا  یدیا کن یرهاسااز شاتر شاود   یب 34از  دما یوقت

عوامال گساترگ    عناوان  باه قارچی که در این بیماری 
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، کنناد  یما عمال   هاا  تاکساتان بیماری در سطح  ۀثانوی

بنابراین بر اسااس نتاایج    شود؛ یم امل متوقفک قور به

فاو  و آمارهاای هواشناسای     شادة  انجاام  های پهوهش

 30حاضر، وجاود دماهاای باا تر از     پهوهشوط به مرب

، یموردبررساازمااانی  یهااا بااازهدر  سلساایوس ۀدرجاا

مهمای در کااهش رهاساازی     عامال  عناوان  به تواند یم

بار   ها آن یزن جوانهسطحی و  یها ومیسلیماز  ها یدیکن

رقوبات   عامال جدید عمل کرده باشاد.   یها بافتروی 

هام دیگاری کاه    م ییوهوا آ  عامل عنوان بهنسبی نیر 

 یزنا  جواناه در  بسایار مهام و حیااتی   عامل یک  هم آن

 دکیساف  یماار یب گیری همه ۀثانوی ۀو توسع ها یدیکن

، رود یماابشامار   هاا  تاکسااتاندر ساطح   انگاور  یپاودر 

 ییوهاوا  آ  عاملبر اساس  پهوهشن یدر ا. شدبررسی 

و دوم میاانگین رقوبات    زراعای اول ساال   رقوبت، در

مصااادف بااا زمااان شاارو    کااه ماااه نیفااروردنساابی 

 یهاا  جواناه رشاد   خصوصااً رشدی گیااه و   یها تیفعا 

در سه شهرستان  استقارچی  یها ومیمسلآ وده حاوی 

درصاد   42و  40، 44زابل، زهک و هامون باه ترتیاب   

درصااد )سااال دوم( بااوده  31و  29، 31)سااال اول( و 

ماااه  اساات. همچنااین میااانگین رقوباات نساابی در دو

به ترتیب در سه شهرستان زابال،   خرداد،و  اردیبهشت

 3/22و  21، 25 باا زهک و هاامون در ساال اول برابار    

باوده   درصد  3/25،  5/18،  5/20درصد و در سال دوم  

نتایج ایان  . (Meteorological Statistics, 2018)است 

بررسی، بیانگر وجود رقوبت بیشتر در اوایل فصل رشد 

گیاااه  ( نساابت بااه قااول دوره رشااد  ماااه نیفاارورد)

 ۀ( کاااه بیشاااترین توساااعخردادمااااه)اردیبهشااات و 

، دهاد  یما زمانی رخ  ةبازبیماری نیر در این  گیری همه

 باه  مرباوط  مطا عاا   در یادیا ز گران پهوهش. اند بوده

 رقوبات  از E. necator قاار   شناسای  زیسات بررسای  

 از آسکوساوورها  یرهاسااز  در یمهما  عامال  عناوان  به

 عامال  قاار   یهاا  یدیا کن یزنا  جواناه  و ها ستوتسیکل

 Bendek et al., 2007; Carroll). اناد  بارده  نام یماریب

& Wilcox, 2003; Delp, 1954; Gadoury et al., 

2012; Willocquet & Clerjeau, 1998)  

(2012a) Karbalaei-Khiavi et al.  پهوهشای  رد 

 قار  یو وژیدمیاپ و شناسی زیست یبررس منمور به که

 ،اناد  داده انجاام  لیا اردب اساتان  در یماار یب نیا ا عامل

 ییاساوورزا رشاد و   جهات  رقوبت رانیم نیتر مطلو 

 گاارارگ درصااد 100 تااا 50 و 40 نیباا را قااار  نیااا

 ینسااب رقوباات Bendek et al.  (2007) .انااد نمااوده

ایان   عامال  قاار   یها یدیکن یزن جوانه جهت مطلو 

 47 نیب را ها تاکستان سطح در پراکنش جهت یماریب

 & Carrollهمچناین  .اناد  کارده  گارارگ  صددر 90 تا

Wilcox  (2003)  باار بناااکااه  انااد کااردهگاارارگ 

در مناااق  مختلااف   گااران هااای پااهوهش  پااهوهش

جغرافیایی دنیا بین شد  این بیماری با میران رقوبت 

 رقوبت ریتأث یبررس با ها آنهوا همبستگی وجود دارد. 

 گارارگ  انگاور  یپودر دکیسف یماریب ۀتوسع یرو بر

 از یمختلفا  مراحال  در را یمهما  نقاش  رقوبت دندکر

 یزنا  جواناه  از کاه  کناد  یم فایا قار این  یزندگ چرخۀ

 یها بافت یرو بر یساز یکلن ۀتوسع تا گرفته ها یدیکن

 یهاا  یدیکن دیتو  تیدرنها و انگور یها درختچه آ وده

نتایج  .تاکستان سطح در یآ ودگ ۀیثانو انتشار و یاضاف

کاه وقاو  و شاد  بیمااری      ناد دادنشان  ها آنبررسی 

 85انگور با افرایش رقوبت تاا حادود    یپودر دکیسف

درصد، افرایش پیدا کرده و یاک رابطاه خطای قاوی و     

 یزناا جوانااهمثباات بااین سااطح رقوباات و میااران    

 .قاار  عامال ایان بیمااری وجاود دارد      یهاا  یدیا کن

Delp(1954 )ینساب  رقوبات  که است داده گرارگ رین 

و گساترگ ثانویاه    هاا  یدیکن یزن انهجو ییتوانا ،نییپا

. وی دهاد  یما  کااهش  را هاا  تاکستانبیماری در سطح 

همچناین گاارارگ کارد کااه باین تیمارهااای مختلااف    

قاار  عامال ایان     یهاا  یدیا کن یزنا  جواناه رقوبتی با 

بار روی   هاا  ومیلیمسا او یاه و ثانویاه    ۀبیماری و توسع

از ساوی دیگار،     .انگاور ارتبااط وجاود دارد    یها برگ

 گرفته انجاممدیریتی  عوامل، ییوهوا آ  عواملوه بر علا

. بار اسااس   شادند نیار بررسای    هاا  تاکساتان در سطح 

 یها تاکستان، در همه ها تاکستانزراعی  یها شناسنامه

برای کنترل بیمااری   گرفته انجام، مدیریت یموردبررس

 رانیم. ی با گل گوگرد بوده استپاش سم صور  به صرفاً

 هکتاار  در لوگرمیک 90 تا 60 ودحداین ترکیب  مصرف

قبا  فواصال زماانی     نوبات  ساه  در زم اسات   و بوده

در  با اداران  تار  بایش اماا   ؛شود تکرار یپاش سم منمم،

 و یپاشا  سام  ۀمرحل سه هر کامل انجام از سطح منطقه
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 بار  بناا  یماریب کنترل جهت شده هیتوص دوز بردن بکار

 باه  معماو ً  گاوگرد  .کنناد  یم اجتنا  یاقتصاد لید 

 گَارد  فارم  که شود یم استفاده وتابل پودر ای گَرد شکل

 پاودر  فرم و خشک یوهوا آ  یدارا مناق  مناسب آن

 اساااات مرقااااو  مناااااق  مناسااااب آن وتاباااال

(Khabazejolafaii, 2015).  شاده  ثبت یها دادهبررسی 

مدیریتی به تفکیک هر تاکستان نشان  عواملمربوط به 

در سطح تعادادی از   داد که در قی هر دو سال زراعی،

با گال گاوگرد    یپاش سمسیستان،  ۀمنطق یها تاکستان

در دو نوباات، یکاای در اواخاار زمسااتان )اساافندماه( و  

دیگری در اوایل بهار )اواس  فاروردین(، انجاام گرفتاه    

در اواخر زمساتان دارای   شده انجام یها یپاش سماست. 

قاار  و   گاذران  زمساتان  یها فرمکنتر ی بر بقای  ریتأث

در اواسا  فاروردین باعا      شاده  انجاام  یهاا  یپاش سم

ساطحی   یهاا  ومیسال یم ۀکنترل رشد و کاهش توساع 

ثاانوی   ۀجهت توسع ها یدیکنقار  که عامل رهاسازی 

. ا بته مقدار شود یم، هستندبیماری در سطح تاکستان 

)کیلاوگرم در هکتاار( و تعاداد     شاده  استفاده کش قار 

ر نوبت در هار ساال   در ه یپاش سمدارای  یها تاکستان

که در ساال اول و دوم   صور  نیبد؛ متفاو  بوده است

 یهااا تاکسااتانتاکسااتان، تعااداد  30 کاالاز مجمااو  

شده در اسفندماه و اواس  فروردین به ترتیب  یپاش سم

درصد( و در سال دوم  46 مجموعاً) 9و  5در سال اول 

درصااد( بااوده اساات. همچنااین  70 مجموعاااً) 14و  7

فاو    یهاا  تاکستانبرای  درمجمو رفی میران سم مص

کیلاوگرم در   257و  168در سال اول و دوم به ترتیب 

هکتار بوده است. نتایج ایان قسامت از بررسای نشاان     

زماانی اواسا     ةبااز در  هاا  یپاش سمکه بیشتر  دهد یم

زمانی نیار باه    ةبازکه در همین اند  انجام شدهفروردین 

د دمای بهیناه  وجو صور  بهد یل مساعد بودن شرای  

اصاالی در  رگااذاریتأث عواماال عنااوان بااهو رقوباات بااا  

در ساطح   توساعه  درحاال ، بیمااری  ها یدیکنپراکنش 

تاکستان بوده است )آمارهای هواشناسی مربوط به این 

ه گردیاده اسات(. در   یا زماانی در بخاش قبلای ارا    ةباز

مختلف بر کنترل  یها زماندر  یپاش سم ریتأثخصوص 

اسات.   شدهمختلفی نیر انجام  های شپهوهاین بیماری 

Zadehdabagh et al. (2016)   نشان دادند که با انجاام

ترتیاب در اواخار زمساتان و     باه ) یپاش سمسه مرحله 

(، هاا   اوره  شادن  تارگ گلادهی و   ۀسوس اواس  مرحل

کنترل و دیگر تا زمان برداشت محصاول   کاملاًبیماری 

  .Wicks et al (2002) .نیازی به کنتارل بیمااری نباود   

 بارای ترکیبا  گاوگردی   با یپاش سم روگ نیبهتر نیر

 قبل درست نوبت سه در را یماریباین  مطلو  کنترل

 لیتشاک  و هاا  گلبارگ  خاتن یر از بعد ،ها جوانه تورم از

ذکار   انگاور  تارگ  یهاا   وره هورظابا  زمان هم و وهیم

نشاان   Kast & Bleyer (2011) همچناین   .اناد  نماوده 

بیمااری   هیا علترکیبا  سو فور  ریتأث که بهترین ندداد

کاربرد در فواصل کوتاه  صور  به ی انگورپودر دکیسف

انگاور   یهاا  حباه کاه   یای ا مرحلاه بااز )  ةپنجر ةدوردر 

 یهاا  زماان در  بیترت به( و هستند متر یلیم 2 اندازه به

و قای تشاکیل    یدها  شاکوفه قبل از گلدهی، در قای  

ارتبااط   هاا  نزماا و در ساایر   استسبر انگور  یها  وره

و ساطح   هاا  کش قار بسیار کمی بین زمان استفاده از 

و  Magarey (2010) .شاادنهااایی بیماااری مشاااهده  

 اناد  دادهنیر گرارگ   .Magarey et al (2000)نیهمچن

در زمساتان و در فااز    کاش  قاار  که کاربرد ترکیباا   

قار ،  یۀزادماقار ، به د یل پایین بودن سطح  یریتأخ

کاه   کناد  یما برای این بیماری ایجااد   یمؤثرترکنترل 

شاده و   هاا  جواناه  یسااز  آ اوده منجر به کااهش   تاًینها

گسترگ بیماری در سال آیناده نیار کااهش     جهیدرنت

 یا دورهباا کااربرد    عمومااً . ایان بیمااری   کناد  یمپیدا 

در  یپاش سمکاربرد چهار تا هشت  صور  به ها کش قار 

 شاود  یمه که توصی هرچند. شود یمقول فصل کنترل 

در مراحل مشخصی از دوره رشاد   یپاش سم یها برنامه

انگور استفاده شوند اما ا لب تا موقعی کاه بیمااری در   

. شااوند  ینماا نشااود بکااار باارده    تیاا رؤتاکسااتان 

بارای ایان بیمااری در قای      شاده  انجام یها یریشگیپ

کاه تاا    یگاذران  زمستان یها اندامفصل جاری، از تو ید 

 کند؛ یمجلوگیری  ابندی یما شرو  فصل رشد جدید بق

کارد کاه شارای      یریا گ جهینتچنین  توان یمبنابراین 

بااارای  مااااه نیفااارورد، در یموردبررسااا ییوهاااوا آ 

قااار  مساااعد بااوده اساات امااا در      یاایزا یدیااکن

ایاان شاارای  جهاات    خردادماااهو  ماااه بهشااتیارد

، چندان مطلاو   ها تاکستانقار  در سطح  ییزا یدیکن
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چنااین شاارای  نامساااعدی،  نبااوده اساات و بااا وجااود

ثانویه بیمااری در   یها چرخهقار  و ایجاد  ییزا یدیکن

، کاهش داشته است. وجود باد بادون  ها تاکستانسطح 

در  نییپاا مساتمر و ملایام، رقوبات     یهاا  بارگوجود 

اردیبهشت و خرداد به همراه وجود دماهای با   ۀدوماه

یاد،  در این دو ماه که در بخش قبلی به آن اشااره گرد 

مهم و ا بته نامساعد جهات   ییوهوا آ  عوامل عنوان به

قار  عامال بیمااری و تکثیار و گساترگ      ییزا یدیکن

. از اناد  کارده عمال   ها تاکستانبیمارگر در سطح  ۀثانوی

شرای  دماایی و رقاوبتی    ماه نیفروردقرفی اگرچه در 

بیماااری مساااعد بااوده اساات، امااا     ۀجهاات توسااع 

زماانی، باعا     ةبااز ایان  در  شاده  انجاام  یهاا  یپاش سم

 ییوهاوا  آ وجود شارای    ر م یعلگردیده که بیمارگر 

مساعد، تحت کنترل قرار گرفته و تکثیر و پراکنش آن 

 تاوان  یما  تیا درنها. شاود در سطح تاکستان، محادود  

 یای زا یدیا کن جهت   نامساعدیشرااین ه کمتذکر شد 

و  ییوهاوا  آ ، به  حا  یموردبررسزمانی  ةبازقار  در 

، بااا کاااهش گسااترگ بیماااری در سااطح   یتیریمااد

اهش داده و منجار باه   کا ه را یا ثانو یآ اودگ تاکستان، 

شاده   هاا  تاکستان سطح در بیماری ۀتوسعاهش نرخ ک

در  یماار یب ۀنارخ توساع   آمدن نییپا با جهیدرنت .است

 یماار یب یاک مشاابه   ،گیری همهرفتار  ،ستانکسطح تا

رفتاار  ف یتوصا ، بناابراین یافته است و ر ییتغ چرخه تک

مادل  یاک   توسا   چندچرخاه  یماریب این گیری همه

 نمر بهمنطقی  کاملاً یمو کو  تکمانند مدل  چرخه تک

 هااای پااهوهشدر ، پااهوهش. عاالاوه باار ایاان رسااد یماا

مانناد   یگار ید چندچرخاه  یها یماریب یکیو وژیدمیاپ

 ،(Alemayehu et al., 2017) ر زناگ معماو ی در ذ  

 مااوز یاکگاتویساا یماااریب یشاارفت زمااانیپبررساای 

(Rocha et al., 2012)، ت یا بلات یو وضع یو وژیدمیاپ

 یو زماان  یمک تجریۀو  (Lang & Evans, 2010) گردو

 & Soto-Estrada)هلاو  یزناگ برگا   یماریشرفت بیپ

Adaskaveg, 2004)  ،  عناوان  باه  یمو کاو   تاک مادل 

انتخاا    یماریب گیری همهف ین مدل جهت توصیبهتر

نیار گارارگ داده    Arneson (2001)ا بتاه   شده است.

 یسار  یاک ه کا  راستیپذ امکان کاملاًامر ن یا است که

و  یا چرخااه تااک یهااا ماادلبااا  یمساااو قااور بااه ،داده

ه کا ن اسات  کا برازگ نشان دهناد و مم  یا چندچرخه

بارازگ  ، یا چرخاه  تاک  گیاری  هماه  یاک از  ییها داده

از  ییها دادهو یا  بدهد یا چندچرخهمدل  یک با یبهتر

برازگ بهتری باا   یا چندچرخهیک بیماری  گیری همه

ت در ین وضاع یا اداشته باشند.  یا چرخه تکیک مدل 

را ماادل یااد، زیاامشاااهده گردنیاار حاضاار  بررساای

 یهاا  یماار یب گیری همهتوصیف  برایکه  یمو کو  تک

 یماااریب یااک شاارفتیتوانساات پ اساات چرخااه تااک

ار یانگور را تا حد بسا  یپودر دکیسفچندچرخه مانند 

  .ندیف نمایتوص یقابل قبو 

 

 ی کلیریگ جهینت

از  تاوان  یما  پاهوهش در پایان بر اساس نتایج کلی این 

 دکیساف بیمااری   گیاری  همهد یل اصلی تغییر رفتار 

، باه عادم   چرخاه  تاک انگور مشابه یک بیماری  یپودر

 عامال  عناوان  باه ملایام و مساتمر    یهاا  یبارندگوجود 

توسا  بااد در قاول     هاا  یدیکنکمکی جهت پراکنش 

 شاده  انجاام  یها یپاش سماین بیماری،  گیری همه ةورد

بار کااهش    ماؤثر کنتر ای مهام و    عامال یک  عنوان به

سطحی قار  و کااهش رهاساازی    یها ومیلیمس ۀتوسع

و همچنین شرای   ماه نیفروردزمانی  ةبازدر  ها یدیکن

وجاود رقوبات پاایین و     صاور   به ییوهوا آ نامساعد 

و خردادمااه کاه    بهشات یاردزماانی   ةبااز دمای با  در 

مراحاال رشاادی و باااردهی    ۀبااا توسااع  زمااان هاام

، اسات سیساتان   ۀانگور در ساطح منطقا   یها درختچه

مارتب  باا    قاور  بههمه این عوامل  جهیدرنتاشاره کرد. 

، هاا  یدیا کن یزنا  جوانهمنفی بر پراکنش و  ریتأثبا  هم

بیماااری و تغییاار رفتااار   ۀباعاا  کاااهش ناارخ توسااع 

 .اند دهیگرد حاضر پهوهشدر  این بیماری گیری همه
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