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 چکیده
و پرباران  معتدل یوهوا آب دارای مناطق در انگور دیتول کاهش عامل نیتر مهم (Plasmopara viticola) انگور داخلی دکیسف

از ، 1398و  1397های  های استان خراسان شمالی، طی سال ماری در تاکستانیشرفت زمانی بیجهت بررسی منحنی پ .شود می محسوب
چهار شهرستان  ازتاکستان  80در ماری یشدت ب وزان وقوع یمبرداری هفتگی،  ها، با نمونه زمان با تورم جوانه ماه هم اواسط فروردین

 مدلماری با پنج یشرفت زمانی بیهای پ منحنی ،ون خطیی. با استفاده از رگرسمحاسبه شدندوج روان و فاریبجنورد، مانه و سملقان، ش
شده بودند،  صورت خطی که به ک و گومپرتزیلجست ک، لاگیمولکولی، لجست ی، تکیهای مرسوم شامل نما عنوان مدل تی بهیرشد جمع

R)بیین هایی چون ضریب ت آماره بر اساسها  برازش مدل .برازش داده شدند
2
و ضریب تبیین  (SEE)، انحراف معیار محاسبات (

Ra) شده لیتعد
2
 ،5 ب بایترت به گومپرتز و کیلجست لاگ ک،یلجست مولکولی، تک ی،ینما های مدل که ندداد نشان جینتاتعیین شد.  (

 نییتب بیضر با توانست گومپرتز مدل ،اساس نیا بر. دارند برازش موردمطالعههای  باغدر  مارییب درصد 5/37 و 5/17 ،5/12 ،5/27
نسبت افزایش مقدار . دگرد انتخاب شمالی خراسان استان در مارییب شرفتیپ فیتوص جهت مدل نیتر مناسب عنوان به درصد 76/96

 دکیسف مارییب شرفتیپ منحنی بررسیگزارش از  نیاول نیا. ( بود026/0با میانگین ) 048/0تا  005/0نرخ رشد در هر تاکستان بین 
  .است رانیا در انگور داخلی
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Grapevine downy mildew caused by Plasmopara viticola is the most important factor in decreasing grape 

production in temperate and rainy regions. To investigate the disease progression curve in vineyards of North 

Khorasan province during two years of 2018 and 2019, scoring of the target vineyards was carried out each week 

on a regular schedule from mid-April at the bud swelling time from the vineyard. The incidence rate and severity 

of the disease in 80 vineyards from four counties of Bojnourd, Maneh and Samolghan, Shirvan, and Farouj were 

calculated. Linear regression was fitted to disease time progression curves with five population growth models as 

exponential, monomolecular, logistic, log-logistic, and gompertz models. The model fitness was determined based 

on statistics as coefficient of determination (R
2
), standard error of estimates (SEE) and adjusted coefficient of 

determination (Ra
2
). The results showed that exponential, monomolecular, logistic, log-logistic, and Gompertz 

models were fitted with 5, 27.5, 12.5, 17.5, and 37.5% of the disease in the studied gardens, respectively. 

Accordingly, Gompertz model with 96.76% coefficient of determination was selected as the most suitable model 

to describe disease progression in North Khorasan province. Rates of increase (rG) per unit of disease in each 

vineyard was 0.005 to 0.048 (with an average of 0.026). This is the first report of a study of the progression curve 

of grapevine downy mildew in Iran. 
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 مقدمه

 .Plasmopara viticola (Berk انگور داخلی دکیسف

& Curt.) Berlese & de Toni. کاهش عامل نیتر مهم 

و  معتدل یوهوا آب دارای مناطق در انگور عملکرد

 در ایدن کشورهای از ارییبس در بوده ومرطوب 

 و درآمده انییطغ صورت به متمادی های سال
ژه فرانسه، یو ا بهیری را در دنیناپذ جبران های خسارت

ل و یا، برزیکا، استرالیا، پرتغال، مجارستان، آمریتالیا

 ;Gessler et al., 2011) است آورده به بارلند یوزین

Delmotte et al., 2010; Caffi &Rossi, 2006; Xu, 

2006; Dubos, 2002; Park et al., 1997). نیا 

 در خصوص به ها وهیم و ها برگ به حمله با مارییب

 رطوبت و بارانی یوهوا آب) ییهوا و آب مناسب طیشرا

 به انگور دیتول ةمحدودکنند عوامل از کیی ،(بالا نسبی

. از (Ellis, 2008; Rossi et al., 2005)رود  می شمار

ن یتر عنوان مخرب دک داخلی انگور بهیماری سفیب

 ,.Yu et al)اد شده است یا یدر دناین محصول ماری یب

2017; Rossi et al., 2013). .داخلی دکیسف رانیا در 

 1325 سال در ارییاسفند توسط بار نیاول برای انگور

 در هرساله مارییب نیا. (Behdad, 1990) شد گزارش

 در خصوص به رانیا مرطوب مناطق های تاکستان

 خراسان، غربی، جانیآذربا شرقی، جانیآذربا های استان

 خسارت مازندران و خوزستان ل،یاردب لان،یگ

 سال در مارییب آورد. این می به بار را یتوجه قابل

انی یطغ صورت به شرقی جانیآذربا استان در 1347

بیشتر  زین 1395 سال در .(Elahinia, 2014) شد ظاهر

 برد. نیب از را شمالی خراسان های تاکستان محصول

تراکم های م که دارای خوشه هایی ماری در باغیشدت ب

شتر به یه مناسب برخوردار نباشند بیباشند و از تهو

 . (Khabbaz-jolfaee, 2015)خورد  چشم می

اهی، یهای گ یماریت بیریکی از ابزارهای مهم مدی

 ,Agrios)ماری است یکی آن بیولوژیدمیاپ های پژوهش

اهی، به یگ یها یماریبولوژی یدمی. در علم اپ(2005

ماری در زمان و یب عواملی که در گسترش ۀمطالع

-Contreras)شود  مکان نقش دارند پرداخته می

Medina et al., 2009; Madden et al., 2007) .

ندهای مختلف یفرا تر درک بهتر و سادهها باعث  مدل

سازی تلاش  گردند. با استفاده از مدل می بیماریک ی

دمی یک اپیندهای واقعی ین است که تا فرایبر ا

ان و باعث درک یاضی بیساده ر ک فرمولیصورت  به

گردد تا  بروز و گسترش بیماریبهتر عوامل اصلی 

 مؤثرتی جهت کنترل یریهای مد منجر به توسعه روش

 ,Van-Maanen & Xu)ماری گردد یک بیدار یو پا

2003; Brown et al., 1997). 
ن شروع ییاهان معمولاً در سطح پایماری در گیب

قرار  ریتأثن را تحت اهایشود و تعداد کمی از گ می

ز یماری نیزان و شدت بیبا گذشت زمان ماما ؛ دهد می

اه، یرات در اثر تعامل گیین تغیاو کند  ر میییتغ

علایم شود.  جاد مییط با گذشت زمان ایمحو مارگر یب

بیماری بعد از گذشت مدتی از شروع آلودگی و توسعه 

ری مای. معمولاً بشود های میزبان ظاهر می آن در بافت

ا تند یم یب ملایک صفر شروع و سپس با شیاز نزد

ابد و در طول زمان، الگوهای مختلفی از ی ش مییافزا

ش ی. افزا(Arnesen, 2001)کنند  ان مییشرفت را نمایپ

 ةدهند نشانماری و شدت آن با گذشت زمان یع بیسر

های  یبیمار پژوهشگرانان است. یک طغیجاد یا

شرفت یمنحنی پ وانعن بهرات یین تغیاهی از ایگ

برند. لذا  نام می (Disease Progress Curve) مارییب

ماری یری مقدار بیگ ماری با اندازهیشرفت بیمنحنی پ

به های مختلف  اهی در زمانیت گیک جمعیموجود در 

 .(Bowers & Kinkel, 1997)د یآ می دست

ر در مقدار ییتغ ازجملهکی ینامیندهای دیفرا

اهان در طی زمان، بر اساس یگتی از یماری در جمعیب

شود  ف مییدر طی زمان تعر ها آنر یینرخ تغ

(Campbell & Madden, 1990)های رشد  . منحنی

انی شدن یسه و طغی، مقالیوتحل هیتجزماری امکان یب

فراهم  پژوهشگرانماری را برای کارشناسان و یب

شرفت یهای پ ن مدلیتر معمول .(Xu, 2006)آورد  می

، یمولکول تکی، یتی نمایهای رشد جمع ماری، مدلیب

-Van)ک و گومپرتز هستند یلجست ک، لاگیلجست

Maanen & Xu, 2003) .توان با  نکه نمییا رغم به

را مشخص نمود ولی  ها انیطغها  ن مدلیاستفاده از ا

رشد  وةسازد که با استفاده از نح را قادر می پژوهشگران

ند ظهور و مارگر ارتباط مناسبی را در رویتی بیجمع

 ,Van-Maanen & Xu)ند یجاد نمایماری ایان بیطغ

2003; Nutter, 2001)گر انتخاب مدل ی. از سوی د
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مدل،  ةشد محاسبهمهم است که پارامترهای  جهت ازآن

های  منحنی ۀسیل داده و مقایز آماری را تشکیآنال یۀپا

 ;Madden, 2006)سازد  ماری را ممکن مییشرفت بیپ

Campbell & Madden, 1990). های  در بررسی

ها مدل گومپرتز  مارییبر روی برخی از ب شده انجام

عنوان مدل مناسب معرفی شده است از آن جمله  به

 )Puccinia ای گندم مارهای زنگ قهوهیبرای ب

recondita Eriksoon) 07/0 -12/0شرفت یبا نرخ پ ،

 Cochliobolus heterostrophus) سوختگی برگ ذرت

Drechsler) ،نارون  هلندی بیماری(Ophiostoma 

)Brasierulmi -novo ،زنگ زرد Puccinia( 

)Westendstriiformis   پودریدک ی، سف11/0با نرخ 

 وزیو سپتور )Speergraminis  Blumeria( گندم

 ,Spegazziniapiicola  Septoria( (Berger( جعفری

 tobacco etch) ای توتون روس خراشهیو، (1981

virus)  (Madden et al., 1987)، ماری لکه زنگی یب

 Podosphaera) (Peach rusty spot) هلو

leucotricha Ellis & Everhart) (Furman et al., 

 Cercospora) ، لکه برگی خاکستری سورگوم(2003

sorghi Ellis & Everhart) (Tunwari et al., 2014)  و

 Yu et) (Plasmopara viticola)دک داخلی انگور یسف

al., 2017) .های پژوهشدر  گزارش شده است 

فرانسه در طی دو  یهای بوردو در تاکستان شده انجام

ک برای یرخطی لجستیمدل غ 2007 -2006سال 

 پودریدک یدک داخلی و سفیماری سفیب شدت دو

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

تی برای ین مدل رشد جمعیعنوان بهتر ک بهیلجست

 )discolor Tranzchelia کایماری زنگ هلو در آمریب

Fuckel)  معرفی گردید(Soto-Estrada 

&Adaskaveg, 2004) مدل گومپرتز  پژوهشک ی. در

دک یماری سفیسازی بلوغ اووسپوری ب هیبرای شب

 ,.Rossi et al)داخلی انگور در طی فصل معرفی شد 

ماری یبر روی ب شده انجامهای  در بررسی .(2008

ی یط آب و هوایدر شرا ایی کلزاینیدگی اسکلروتیسپو

ن مدل یعنوان بهتر استان گلستان، مدل گومپرتز به

 ,.Aghajani et al)ماری اعلام شد یشرفت زمانی بیپ

ماری یشرفت بیک برای پیلجست . مدل لاگ(2009

عنوان مدل برتر در طی  گرد چغندرقند در دزفول به لکه

معرفی شد  1380-81و  1379-80های زراعی  سال

(Madenian- Mohammadi et al., 2004). ن، یهمچن

شده بر  ط کنترلیماری در شرایشرفت رشد بیبررسی پ

 30ومی گندم در دمای یت فوزاریماری بلایروی ب

ک و گومپرتز یهای لجست مدل سلسیوس ۀدرج

 Malihipour)های مناسب معرفی شدند  عنوان مدل به

et al., 2000)شده کنترلط یدر شرا . مدل گومپرتز 

ماری ساق یشرفت زمانی بیعنوان مدل مناسب پ به

ی استان گلستان یط آب و هوایاه توتون در شرایس

رغم وجود  به .(Sajjadi et al., 2017)انتخاب شد 

ها در استان، عدم آگاهی از  سطوح بالایی از تاکستان

وضعیت بیماری سفیدک داخلی باعث گردیده تا 

رویه )حداقل  ی بیها یپاش سمشاهد  وس کاز ی هرساله

ی در طی یک سال( باشیم و از سوی پاش سمهفت 

داشته باشد. در  به همراهرا  ستیز طیمحدیگر آلودگی 

باعث  موقع بهی پاش سمها نیز عدم  برخی سال

غافلگیری باغداران و طغیان بیماری گردیده است. 

. رفته است نیاز بقسمت زیادی از محصول  که یطور به

شناخت بهتر پویایی بیماری، نیاز به  منظور بهلذا 

بررسی تغییرات بیماری در طول زمان بوده و پس از 

گیری بیماری،  تعیین مدل منطبق با وقوع و همه

بنابراین، ؛ موقع با آن وجود داشته باشد امکان مبارزه به

ماری ین مدل مناسب بییتع پژوهشن یهدف از ا

ان خراسان شمالی جهت دک داخلی انگور در استیسف

 ،لیوتحل هیتجز ماری بود تا امکانیشرفت بیف پیتوص

 و کارشناسان برای را مارییب انیطغ و سهیمقا

 .آورد فراهم پژوهشگران
 

 ها مواد و روش
 و 1397 های سالهای زراعی  فصلطی  بررسی این

 بجنورد، شهرستانچهار  های تاکستان سطح در 1398

در استان خراسان  فاروج شیروان و سملقان، و مانه

 شهرستان هر از تاکستان ده تعداد .شد انجام شمالی

در  شده انتخابهای  انتخاب شدند. تمامی تاکستان

درجه  50های  ن طولیی بیایجغراف ةمحدوددر استان 

قه شمالی و یدق 15درجه و  52قه و یدق 47و 
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 32درجه و  37قه و یدق 16درجه و  37های  عرض

صورت تصادفی انتخاب  ار داشتند بهقه شرقی قریدق

تا  831ن یا بیها از سطح در شدند. ارتفاع تاکستان

 بر اساسبرداری  ادداشتیر بودند. یمتر متغ 1219

ماه  نیاز اواسط فروردهفتگی  صورت بهای منظم  برنامه

انجام شد. برای  تاکستانها از  زمان با تورم جوانه هم

م یه و دارای علاماری از درختان آلودین شدت بییتع

ن منظور از هر درخت چهار شاخه یاستفاده شد. به هم

با در چهار جهت اصلی شمال، جنوب، شرق و غرب 

انتخاب شده و ثبت اطلاعات توجه به طبیعت بیماری 

 صورت گرفت.
 

 مارییزان وقوع و شدت بین مییتع

تعداد درختان آلوده به  بر اساسماری یزان وقوع بیم

 =I با استفاده از معادله یررسموردبکل درختان 

∑x/N×100 محاسبه شد که در آن I زان یانگر میب

 ماری ویم بیتعداد درختان دارای علا x ماری،یوقوع ب
N  ن یی. جهت تعهستندتعداد کل درختان موردبررسی

 ۀگان اس ششیمار از مقیماری در درختان بیشدت ب

( استفاده 1996) نگ و همکارانیتوسط س شده هیارا

= 0عبارت است از:  گانه اس ششین مقیکه شرح ا دش

سطح  درصد ده تا کی= آلودگی 1ماری. یبدون ب

= 3ها.  برگ سطح درصد 25 تا = آلودگی ده2ها.  برگ

 50 آلودگی =4ها.  برگ سطح درصد 50 تا 25آلودگی 

 75 ش ازی= آلودگی ب5. ها برگ سطح درصد 75 تا

شدت . (Singh et al., 1996)ها  برگ سطح درصد

 100×ۀ ماری در هر باغ با استفاده از معادلیمتوسط ب
S= ∑(xini)/N محاسبه شد که در آن S زان یانگر میب

 انگریب ni ماری،یشدت ب ۀانگر درجیب xi ماری،یشدت ب
انگر یب N و مارییام ب i ۀدر درج ماریب درختانتعداد 

 Cardoso et) هستندشده  ابییارز درختانتعداد کل 

al., 2004). 

 

 ها ماری و برازش دادهیشرفت بیمنحنی پ

دک داخلی یماری سفیک بینامیبررسی د منظور به

انگور در استان خراسان شمالی در طی مراحل 

صورت نمودار  ماری بهیشرفت بی، ابتدا منحنی پپژوهش

ه مناطق یماری در واحد زمان برای کلیشدت متوسط ب

. رسم شد پژوهشدر طی دو سال  یموردبررس

صورت  برداری به ادداشتیاز  آمده دست بههای  دهدا

تی شامل یهای رشد جمع هفتگی با مدل

-ln[1/(1)مولکولی  تک،  (ln(y)=ln(y0)+rEt)یینما

y)]=ln[1/(1-y0)]+rMt) ،کیلجست (ln[y/(1-

y)]=ln[y0/(1-y0)]+rLt) ،کیلجست لاگ ln[y/(1-

y)]=ln[y0/(1-y0)]+rLL[ln(t)] گومپرتز و (-ln[-

ln(y)]=ln[-ln(y0)]+rGt) برازش داده  پژوهشن یدر ا

 ;Soto-Estrada & Adaskaveg, 2004)شدند 

Campbell & Madden, 1990). 

ها شامل  ن معادلهیدر ا مورداستفادهرهای یمتغ 

 یۀاول مقدار، (t) مشخص در زمان (y) مارییمقدار ب

 (r) ماری برای هر مدلیش بیو نرخ افزا (y0) مارییب
 .هستند

 

 آماری یها لیوتحل هیزتج
 افزار م نمودارها توسط نرمیسازی و ترس آماده

Microsoft Excel 2010 (شرکت Microsoft ) و

 افزار ها توسط نرم آماری داده یها لیوتحل هیتجز
StatGraphics Centurion XVII, Version 15.2.05 

  StatPoint Technologies Inc. VA. USA)شرکت)

ای دانکن  ها با آزمون چنددامنه دهن دایانگیانجام و م

 .شدسه یمقا

 
 نتایج و بحث

 دو طی در مارییب وقوع زانیم که ندج نشان دادینتا

 6/4-96 و 2/1-26 نیب بیبه ترت 1398 و 1397 سال

زان شدت یکه م است، درحالی بوده ریمتغ درصد

و  2/1-6/6ن یب بیبه ترت ادشدهیماری در دو سال یب

زان شدت ین میانگید. میرددرصد ثبت گ 6/44-4/6

 82/25و  4/3 بیبه ترت ادشدهیماری در دو سال یب

 د. یدرصد برآورد گرد

های  منحنی ةشد ون خطییبا استفاده از رگرس

تی شامل یج رشد جمعیماری با پنج مدل رایشرفت بیپ

ک و یلجست ک، لاگی، لجستیمولکول تکی، ینما

صل از ج حای(. نتا1)شکل ند گومپرتز تطابق داده شد

شرفت یپ ون خطی جهت بررسییرگرس وتحلیل تجزیه
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 . اند آمده 2و  1های  در جدول 1398و  1397های  سالدک داخلی انگور در هر تاکستان در طی یماری سفیب

  
 

  
 

ن شمالی. ی رشدی )شدت در برابر زمان( بیماری سفیدک داخلی انگور در استان خراساها یمنحن (*y) شدة . شکل خطی1شکل 

ی مولکول تکمدل ( b، (Bojnourd18-3 مدل نمایی )تاکستان( a شده است. هیاراعنوان نمونه چندین مورد در این شکل  به

مدل ( e و( Farooj18-5 لجستیک )تاکستان ( مدل لاگd(، Bojnourd18-7 مدل لجستیک )تاکستان( c(، Mane 18- 9)تاکستان

 ماه در نظر گرفته شده است. صورت تعداد روز از اول فروردین مان بهز(. Bojnourd19-6 گومپرتز )تاکستان

Figure 1. Linear (y *) growth curves (intensity versus time) of grapevine downy mildew in North 

Khorasan province. As an example, several cases are presented in this figure. a) Exponential model 

(Bojnourd18-3 vineyard), b) Monomolecular model (Mane vineyard 18-9), c) Logistic model 

(Bojnourd18-7 vineyard), d) Log-logistic model (Farooj18-5 vineyard), and e) Gompertz model 

(Vineyard Bojnourd19-6). Time was regarded as the number of days since April. 

 
های  تعداد باغ بر اساسهای پیشرفت بیماری سفیدک داخلی انگور در چهار شهرستان  . نتایج حاصل از ارزیابی منحنی1جدول 

 .1398و  1397های  دارای برازش با هر مدل در سال

Table 1. Results of evaluation of progression curves of grapevine downy mildew in the four studied 

counties during 2018 and 2019. 

Model 
Bojnourd 

Mane and 

Samalghan 
Farooj Shirvan Province Percentage 

18 19 18 19 18 19 18 19 18 19 18 19 Total 

Exponential 1 0 1 0 1 0 1 0 4 0 10 0 5 

Monomolcular 5 0 5 1 3 2 3 3 16 6 40 15 27.5 

Logestic 2 0 0 0 4 1 2 1 8 2 20 5 12.5 

Log-logestic 2 1 2 2 1 2 2 2 7 7 17.5 17.5 17.5 

Gompertz 0 9 2 7 1 5 2 4 5 25 12.5 62.5 37.5 
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شده منحنی رشد بیماری سفیدک داخلی انگور بعد از برازش پنج مدل رشد در  . نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون خطی2جدول 

 .1398و  1397های  چهار شهرستان استان خراسان شمالی در سال

Table 2. Results of linear regression analysis of growth curve of grapevine downy mildew after fitting 

five growth models in four studied counties of North Khorasan province in 2018 and 2019. 
R*2(%) SEE R2(%) Model Year Region 

95.29 0.003 96.23 Monomolcular 

2018 

Bojnourd 

85.65 0.29 88.52 Logestic 
96.48 0.143 97.19 Log-logestic 

85.29 0.288 88.23 Exponential 
89.39 0.061 91.51 Gompertz 
88.81 0.065 91.04 Monomolcular 

2019 
89.98 0.48 91.98 Logestic 
92.75 0.408 94.2 Log-logestic 
86.96 0.484 89.56 Exponential 
93.39 0.154 94.7 Gompertz 
94.84 0.001 95.7 Monomolcular 

2018 

Mane and 
Samalghan 

85.34 0.259 87.78 Logestic 
97 0.117 97.5 Log-logestic 

85.21 0.258 87.68 Exponential 
88.07 0.048 90.06 Gompertz 
85.56 0.053 87.97 Monomolcular 

2019 
85.01 0.623 87.5 Logestic 
91.75 0.462 93.12 Log-logestic 
83.24 0.628 85.2 Exponential 
91.7 0.056 93.08 Gompertz 
90.19 0.006 91.83 Monomolcular 

2018 

Farooj 

93.96 0.079 94.96 Logestic 
85.33 0.248 87.77 Log-logestic 
85.14 0.335 87.62 Exponential 
87.02 0.341 89.17 Gompertz 
88.25 0.025 91 Monomolcular 

2019 
87.45 0.483 89.96 Logestic 
90.01 0.409 91.8 Log-logestic 
88.75 0.478 89.04 Exponential 
90.74 0.127 92.59 Gompertz 
89.99 0.002 91.66 Monomolcular 

2018 

Shirvan 

81.78 0.285 84.81 Logestic 
94.89 0.15 95.74 Log-logestic 

81.61 0.282 84.67 Exponential 

84.03 0.06 86.69 Gompertz 
90.28 0.015 92.22 Monomolcular 

2019 
85.79 0.485 88.63 Logestic 
90.41 0.348 92.07 Log-logestic 
86.78 0.484 87.83 Exponential 
90.61 0.109 92.49 Gompertz 

Ra)انحراف معیار محاسبات( و  SEE)ضریب تبیین(،  R2ها شامل  جهت دستیابی به بهترین برازش برای مدل مورداستفادههای  آماره
)ضریب تبیین  2

 ( هستند.شده لیتعد
The statistics used to determine the fitness of the models are: R2 (coefficient of determination), SEE (standard error of 

the estimate) and Ra
2 (adjusted coefficient of determination). 

 
های  در طی سال موردمطالعهبرای توصیف بیماری سفیدک داخلی انگور در مناطق  شده نییتعبهترین معادلات رشدی  .3جدول 

 در استان خراسان شمالی.پژوهش 

Table 3. Best determined growth equations to describe the grapevine downy mildew in the studied areas 

during the two years of 2018 and 2019 in North Khorasan Province. 
Region Year Fitness model Linear equation R2(Percentage) 

Bojnourd 
2018 Monomolcular Ln[1/(1-y)]=(0.00112907)*t-0.00733442 96.23 

2019  Gompertz -Ln[-Ln(y)]=(0.0645267)*t-2.98963 94.70 

Mane and 

Samalghan 

2018  Monomolcular Ln[1/(1-y)]=(0.000382804)*t-0.0012 95.70 

2019  Gompertz -Ln[-Ln(y)]=(0.0542668)*t-2.83153 91.70 

Farooj 
2018  Logestic Ln[y/(1-y)]=(0.0519661)*t-5.56825 94.96 

2019  Gompertz -Ln[-Ln(y)]=(0.0445971)*t-2.6325 92.59 

Shirvan 
2018  Monomolcular Ln[1/(1-y)]=(0.000536018)*t-0.00054119 91.66 
2019  Gompertz -Ln[-Ln(y)]=(0.0379466)*t-2.48858 92.49 

  

 ضریب تبیین مدل است. R2و  (t)در زمان مشخص  (y)مقدار بیماری  

The amount of disease (y) at a given time (t) and R2 is the model's explanation factor. 
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ف قابل یتوانستند توص یموردبررسهر پنج مدل 

دک داخلی انگور در یماری سفیشرفت بیقبولی از پ

(. با استفاده از 1ه دهند )جدول یواحد زمان را ارا

 یمحاسبات یخطان، ییب تبیی چون ضریها آماره

ز نمودار یو ن شده لیتعدن ییب تبی، ضراستاندارد

ن مدل برای هر تاکستان در هر سال یها بهتر ماندهیباق

مدل گومپرتز با  تیدرنها(. 1د )جدول یانتخاب گرد

ن مدل در یبهتر عنوان به ادشدهیهای  استفاده از آماره

شرفت زمانی یف پیبرای توص پژوهش دو سالطی 

ر در استان خراسان دک داخلی انگویماری سفیب

در طی دو شمالی انتخاب شد. مدل گومپرتز توانست 

های استان  درصد از تاکستان 5/37در  سال پژوهش

ن ییب تبیماری با ضریشرفت بیف درستی از پیتوص

ن ی(. در ا1 درصد را داشته باشد )جدول 76/96

درصد و مدل  5/27مولکولی با  بررسی مدل تک

ف درست از یدرصد توص 5/17ز با یک نیلجست لاگ

های دوم و سوم  در مکان بیبه ترتماری یشرفت بیپ

ف یدرصد توص 5ز با ین ییقرار گرفتند و مدل نما

های  ماری در تاکستانیشرفت بیدرست از پ

 تیدرنهادر مکان پنجم قرار گرفت.  موردمطالعه

ماری یشرفت بیمدل پ معادلات مناسب برای هر

سال در طی دو -هر منطقهدر دک داخلی انگور یسف

د یه گردیسال پژوهش در استان خراسان شمالی ارا

 (.3و  2های  )جدول

ماری توسط یشرفت بیف مناسب پیبا توجه به توص

دار  اختلاف معنی شده انجامهای  مدل گومپرتز، بررسی

 (rG) گومپرتزمدل  بر اساسپیشرفت بیماری ن نرخ یب
 ۀمناطق چهارگانن یدو سال ب درمجموعدر هر سال و 

دهد )جدول تجزیه واریانس ارایه  را نشان میاستان 

 98ن نرخ مربوط به سال ی. بالاترنگردیده است(

 97ن نرخ مربوط به سال یتر ( و کم035/0)متوسط 

متوسط نرخ گومپرتز برای دو  .( بود018/0)متوسط 

ها  ن شهرستانیبود. در ب 026/0 پژوهشموردسال 

مربوط به  نرخ نیشتریب، شپژوهدو سال  درمجموع

ن نرخ ی( و کمتر0398/0شهرستان بجنورد )متوسط 

( بود 0182/0روان )متوسط یمربوط به شهرستان ش

 (.2 )شکل

 

 
 پژوهش در بیماری سفیدک داخلی انگور در استان خراسان شمالی دو سال درمجموع. مقایسۀ نرخ مدل گومپرتز 2شکل 

Figure 2. Comparison of the Gompertz model rate in a total of two years of research on grapevine downy 

mildew in North Khorasan province 

 

 پژوهشن یهای استان در طی ا با بررسی تاکستان

زان آلودگی یر متفاوتی از میمشاهده شد که مقاد

 ۀدک داخلی انگور در منطقیماری سفیها به ب تاکستان

ج یخورد که در فصل نتا می چشمبه  موردمطالعه

های  باغای که تمامی  گونه است. به شده هیارا

 10دارای آلودگی کمتر از  97در سال  موردمطالعه
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ها طی دو  تاکستان یبند طبقهاند. با انجام  درصد داشته

ماری، یی بیزان شدت نهایسال بررسی بر اساس م

دارای شدت آلودگی ها  باغدرصد  55مشخص شد که 

ها  باغدرصد از  25/11درصد بوده و فقط  10ر از کمت

ماری ی)همگی در شهرستان بجنورد( دارای شدت ب

ماری در یت شدت بیدرصد بودند. وضع 40ش از یب

های  بر اساس آمار سال پژوهشموردچهار شهرستان 

نشان داد که در  موردمطالعههای  گذشته و سال

تا  1392ها )از سال  شهرستان بجنورد در اکثر سال

زان یده و میدک داخلی ظاهر گردیماری سفی( ب1398

ه است ها بالاتر بود ر شهرستانیشدت آن نسبت به سا

در توجیه علت بالاتر بودن نرخ پیشرفت . (2)شکل 

بیماری در شهرستان بجنورد نسبت به سایر نقاط 

قرار گرفتن توان به موارد زیر اشاره کرد.  استان می

 کوه رشتهنورد در داخل های شهرستان بج تاکستان

عنی یط مساعد یده تا در فصل بهار شرایالبرز باعث گرد

های متعدد و دمای مناسب برای  ، بارشیرطوبت کاف

 ستیاووم های قارچ شبهعامل این بیماری که از گروه 

که از  یدار کلاهن، رقم ی، فراهم گردد. علاوه بر ااست

ت بالا یاسعنوان رقمی با حس است به V. vinifera ۀگون

های  دک داخلی انگور در شهرستانیماری سفیبه ب

یابند. در  سملقان کشت و پرورش می وبجنورد و مانه 

گرم باعث  یوهوا آبداشتن  سملقان وشهرستان مانه 

های  با وجود رقم حساس در تاکستان کهشود  می

نسبی هوا که با  رطوبتزان یکاهش ماما شهرستان، 

ط یشراسبب شده که است زان بارش همراه یکاهش م

 بالا از به رطوبتیکه ن زادهای هوا مارییبرای ظهور ب

روان و فاروج یهای ش فراهم نگردد. در شهرستان ،دارند

زان یمعتدل سرد باعث کاهش م یوهوا آبوجود 

گردد. مرحله حساس انگور به  میاین بیماری ت یفعال

حله گلدهی است ردک داخلی انگور که میماری سفیب

واسط اردیبهشت تا اواسط خردادماه در استان رخ در ا

 دهد.  می

ماری یشرفت بیابی منحنی پیج حاصل از ارزینتا

رخطی یون غیدک داخلی انگور با استفاده از رگرسیسف

( در چهار شدندشده استفاده  صورت خطی )که به

 ندنشان داد پژوهششهرستان استان در طی دو سال 

ن برازش یتر شیبا بمولکولی  مدل تک 97که در سال 

 بودهماری یشرفت بیفی از روند پین مدل توصیبهتر

های  مارییان بیمولکولی اساساً برای ب است. مدل تک

د نده ج نشان مییکه نتا شود ای استفاده می چرخه تک

ماری یطی بیط محیمساعد نبودن شرا لیبه دل

ای  چرخه دک داخلی انگور رفتار تکیای سف چندچرخه

 98، در سال وجود نیبااان داده است. را از خود نش

رفتار  ةدهند نشاندرصد،  5/62مدل گومپرتز با 

طی دو یط محیماری بود. با بررسی شرایای ب چندچرخه

 98طی در سال یط محیگردد که شرا سال مشاهده می

دو  درمجموعمساعدتر بوده است.  این بیماریبرای 

عنوان  درصد به 5/37ز مدل گومپرتز با ین پژوهشسال 

 (.1)جدول  عمل کردمدل برتر در دو سال 

در  (rG) در مدل گومپرتز نرخ پیشرفت بیماری

ر مختلفی هستند. در یهای مختلف دارای مقاد دمییاپ

های برگی  مارییبرای ب شده انجامهای  گزارش بیشتر

کارآیی این . هستند 1/0ر کمتر از ینرخ گومپرتز مقاد

ای گندم،  وهی چون زنگ قهیمارهایبرای بمدل 

 و نارون، زنگ زردهلندی  بیماریسوختگی برگ ذرت، 

روس یجعفری، و وزیگندم، سپتور پودریدک یسف

ماری لکه زنگی هلو و لکه برگی یای توتون، ب خراشه

 پژوهشن یخاکستری سورگوم گزارش شده است. در ا

ر یمتغ 048/0تا  005/0زان نرخ رشد گومپرتز از یز مین

ماری ین بیان اید که طغنده می ننشاج ین نتایبود. ا

شی نسبتاً کندی یاز روند افزا پژوهشدر طی دو سال 

 برخوردار بوده است. 

ه یجاد آلودگی اولیبرای ا P. viticola شبه قارچ

در زمانی که در  ندج نشان دادیدارد. نتا بارش به ازین

را  ها بارشماه( تعدد  بهشتین و اردیل فصل )فروردیاوا

سرعت رخ داده و در  ه بهیآلودگی اول م،یداشته باش

باران(  های کم ن )سالییزان بارش پایهای با م سال

ماری ظاهر یصورت گرفته و ب یکند بهه یآلودگی اول

رسد.  ان اقتصادی نمییز ۀا به آستانیشود و  نمی

ه زمانی اتفاق خواهد افتاد که حداقل یآلودگی ثانو

 رو نیازا. درصد( وجود داشته باشد 44رطوبت )حدود 

دک داخلی یماری سفیباران، نرخ رشد ب های کم در سال

ن یج ایهای پرباران است. نتا تر از سال نییانگور پا
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 گومپرتزمدل  بر اساسکه  ندز نشان دادین پژوهش

باران بودن دارای نرخ رشد  ل کمیبه دل 97سال 

 تر بوده است. نییپا

های  تی با دادهیهای رشد جمع در برازش مدل

ز یمارگر نیشناسی ب ستید از زیبرداری شده با دداشتای

ن ییاستفاده کرد. استفاده از شکل منحنی برای تع

های  کننده باشد. داده تواند گمراه ی مییتنها مدل به

دارای وزن نادرستی در  ،ای انتهای خط مدل مشاهده

ن امر کاملاً یبرازش مدل خواهند داشت. ا نییتع

ری داده بتوانند برازش ک سیر بوده که یپذ امکان

 ای چندچرخهای و  چرخه های تک کسانی را با مدلی

دمی یک اپیی از یها نشان دهند و ممکن است داده

ک مدل یای ناشناخته برازش بهتری با  چرخه تک

ت در ین وضعیا .(Arnesen, 2001)ای بدهد  چندچرخه

ده شد و یز دین پژوهشن یای ا های مشاهده مورد داده

ماری یشرفت بیتی توانستند پیل رشد جمعهر پنج مد

دک داخلی انگور را در استان خراسان شمالی تا یسف

 بر اساس(. 1ند )جدول یف نمایتوص یحد قابل قبول

دک یماری سفیان نمود بیتوان ب می آمده دست بهج ینتا

ی در استان یط مساعد آب و هوایداخلی در شرا

ابل خوبی توسط مدل گومپرتز ق خراسان شمالی به

هم ها  باغاین در حالی است که در سایر ف است. یتوص

مدل گومپرتز برازش خوبی از خود نشان داده است 

دهند  ولی بهترین مدل نبوده است. این نتایج نشان می

که بیمارگر از سالی به سال دیگر با توجه به شرایط 

آب و هوایی رفتارهای زیستی متفاوتی را نشان 

میزان خسارت کاهش  نظورم بهبنابراین ؛ دهد می

را کاهش و در  شدت آنزان یم یستیماری بایب

آنچه در مدیریت قرار داد.  مدنظرت کنترل یریمد

کنترل بایستی مورد توجه قرار گیرد این است که با 

های  های مدل و برازش دادهها  باغبازدیدهای هفتگی از 

بهترین برازش با مدل  که یدرصورت، مورداستفاده

را داشته باشند، قبل از رسیدن نرخ رشد گومپرتز 

ی کنترل ها روشباید از  026/0بیماری به نرخ متوسط 

برای جلوگیری از خسارت بیمارگر استفاده نمود. 

ی و توپوگرافی شهرستان یط آب و هوایشرا همچنین

 موردمطالعههای  ر شهرستانیبجنورد نسبت به سا

دک یسفماری یتر بوده و ب ماری مناسبیجهت توسعه ب

 شتری برخوردار است.یداخلی از شدت ب
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