
 Applied Entomology and Phytopathology هاي گياهيبيماري آفات و

 Vol. 90, No. 1, Sep. 2022 1401 شهریور، 1، شماره 90جلد 

DOI: 10.22092/JAEP.2021.356205.1417  

 مقاله پژوهشي 

 ران ی سال گذشته در شمال ا ي س اطلاعات  اساس برتوتون  يداخل دکيسف  يماريب يآگاهش يپ
 

 4پوررحمان  امکي، س3یي ، ناصر صفا2يآقاجان ي، محمدعل1ي تيرتاشيمحمدرضا نجف

 ؛تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانپزشکی، دانشکده علوم کشاورزی و صنایع غذایی، واحد علوم و گروه گیاهدانشجوی دکتری،  -1
شناسی گیاهی،  گروه بیماری  ،دانشیار -3بع طبیعی استان گلستان، ایران؛ پزشکی، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابخش تحقیقات گیاه ،دانشیار -2

 موسسه تحقیقات نهال و بذر، کرج، ایران  های روغنی،بخش تحقیقات دانه ،استادیار -4دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران؛  
 ( 1400آبان  ؛ تاریخ پذیرش: 1400مهر  )تاریخ دریافت:

 

 چکيده

  کشفور   ی شفما   مناطق .  شفد   ران ی ا وارد   1341  سفال   در اسفت که    ران ی و ا  ا ی دن   در  توتون  ی مار ی ب   ن ی تر مهم   ، Peronospora tabacina  از   ی ناشف  ی داخل   دک ی سف  

با   ی مار ی ، ب گذشفته سفال   30از    سفال   18  ر تعداد د   . د ی آ ی مناطق به دسفت م  ن ی درصفد توتون از ا   80تا   70  از   ش ی و ب  داشفته   را   توتون کشفت    ر ی سفح  ز   ن ی شفتر ی ب 

 منظور،   ن ی ا   ی برا شفد.    انجام  وهوایی آب  ی رها ی متغ   با  ی مار ی ب   وقوع  ارتباط   ی بررسف  هدف   با  ق ی تحق  ن ی ا شفده اسفت.    ظاهر  رتاش ی ت  منحقه مختلف در    ی ها شفدت 

 رخداد  عدم  و  رخداد  انگر ی ب  ی ا رتبه  ر ی متغ  دو  صورت   به  و ( EP3ی ) بردار  ادداشت ی بیماری به صورت شدت    1393  سال   به   ی منته   سال   ی س   ی ط  ی مار ی ب   وقوع 

 ی بازه زمان   ن ی ا  در  زمانی  ی پنجره   چهار   و  شفد   گرفته   نظر   در   ی سفاز مدل  ی مبنا  عنوان به   توتون   رشفد  ی دوره .  د ی گرد  ل ی تبد   ( EP2)   شفدت  ی رتبه  و   ( EP1ی ) مار ی ب 

 ی آگاه ش ی پ  ی برا  ی زمان  ی پنجره  ن ی بهتر  که  داد  نشفان  ی مار ی ب  با  رها ی متغ  ی همبسفتگ  . شفدند  ن یی تع   وهوایی آب  ر ی متغ   21 ان ی از م متغیرهای پیشفگو    و  شفد   ف ی تعر 

 ن ی بالاتر   ی ( دارا AWSسففرعت باد )   ن ی انگ ی ( و م SP(، مجموع بارش ) ATAمتوسفف) )  ی دما   ن ی انگ ی م  ی رها ی متغ  و  بود  ( W04) ماه    ن ی تمام طول فرورد  ، ی مار ی ب 

  33.8و    64.5،  80.7به ترتیب برابر با    EP3و    EP1 ،EP2های سففاخته شففده بر اسففاس متغیرهای بالاترین کارایی مدل .  وابسففته بودند  ی رها ی با متغ   ی همبسففتگ 

 . آمد  دست به  بارش و مجموع  متوس)   ی دما   ن ی انگ ی م   ی رها ی متغ  از  است اده  با  شگو، ی پ  ی رها ی متغ  از  یی دوتا   ب ی ترک  ن ی بهتر درصد بود.  

  Peronospora tabacinaی، ساز مدل  ، ی داخل   دک ی توتون، س    ی، آگاه ش ی پ  : ي د ي کل  ي ها واژه 
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Abstract 

Downy mildew, caused by Peronospora tabacina, is the most important disease of tobacco in the world which came to Iran in 1963. The 

northern part of Iran has the highest levels of tobacco cultivation and more than 70 to 80% of the extracted tobacco is obtained from these areas. 

During the last 30 years, the disease has appeared in 18 years with varying severity in Tirtash region. This research was conducted with the aim of 

examining the relationship between the amount of disease and climate variables. For this purpose, the amount of disease was recorded as severity 

percent (EP3) and converted to outbreak occurrence (EP1) and severity levels (EP2)  during the 30 years (1984-2014). The growth period of tobacco 

was considered as a model base and four time windows were defined in this time period and predictor variables were determined among 21 

meteorological variables. Correlation of the variables with the disease indicate that the best time window for disease warning was complete length 

of Farvardin (March 20 to April 20) and average of mean temperature (ATA), total precipitation (SP) and average of wind speed (AWS) had the 

highest correlation with dependent variables. The highest efficiency of prediction of developed models were 80.7%, 64.5% and 33.8% based on 

EP1, EP2 and EP3, respectively. The best combination of two predictor variables for disease prediction was obtained by ATA and SP. 
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 مقدمه

( گ Nicotiana tabacum Lineتوتون  خففانواده   یاهیفف (  از 

 یزراع  اهفانیف گ   نیترمهم  از  یکی(،  Solanaceae)  ینیزمب یف سففف 

 شیبکشفت آن در  ،یاقتصفاد نظراسفت که از   یریمناطق گرمسف 

  ا، یتا یا  ه،یترک  ونان،ی  ل،یبرز کا،یکشففور اهان مانند آمر 100 از

د  رانیا  جففان،یآذربففا  ن،یچ  ،یمففالاو  ،یانوب  یقففایآفر  گریو 

  ی دراة انوب 40و  یدراة شفففما  55مدار    نیکشفففورها در ب

 پنج از  شیب  اهان در  اهیگ  نیا  کشفت   ریسفح  ز .ردیگ یانجام م

 سففال در تن  ونیلیم 7 از شیب  توتون  دیتو   کل  و هکتار  ونیلیم

کشففت توتون  ریسففح  ز رانیا در(. Isard et al., 2001)  اسففت 

 ازیهزار تن و ن 9حدود   انهیداشفت سفا بر  هکتار، 5500حدود 

هزار تن  50تا  40کشفور به توتون حدود    یهاکارخانه انهیسفا 

 شیبکشفت    ریسفح  ز بامازندران  وگلسفتان    یهااسفتان  .اسفت 

تفو ف   3000  از و  تفوتفون  تفوتفون  7500  دیفف هفکفتففار  تفن   هفزار 

کشفور   دیدرصفد از تو  70،  (و باسفما  اینیرایو  ی،بار  یهارقم)

  کشفور عملکرد متوسف) توتون در  .اندرا به خود اختصفا  داده

 (. .Anonymous, 2018)  در هکتار است  تن 2

 ،Peronospora tabacina  قارچ شفبه   از  ی ناشف   ، ی داخل دک ی سف  

ران و از یتوتون در ا  یقفارچ  یمفارین بیترعین و شفففایترمهم

 بر  علاوه باشفففد کهیکشفففت آن م  یعوامل مهم محدودکننده

  یی ایمیشف   باتیترک بر   (، عملکرد  ی اازا  و   )عملکرد  ی کم  خسفارت 

  ی افا  بر یافد ریتفث   نیکوتیقنفد و ن  ل،یف مفاننفد کلروفتوتون  

 شفففدت یواسفففحفهبفه ،یمفاریب نیا (.Lucas, 1980)  گفذاردیم

 کوتاه یزمان یدوره بالا، ی یک  و  یکم یهاخسففارت ها،انیطغ

 یوابسفتگ و زبانیم یآ ودگ  و هیزادما انتشفار مارگر،یب ییاسفوورزا

 یبرا مناسفب  یماریب کی وهوایی،آب )یشفرا به آن    گیریهمه

کشفت توتون در منحقه   ت یوضفع .شفودیم محسفوب یآگاهشیپ

  ) یداشففتن شففرا  لید ( بهگلسففتان  و)مازندران    رانیشففمال ا

 دک یهمچون سفف   ییهایماریظهور ب  یوهوایی مسففاعد براآب

اسفت.    یماریشفدن ب یانیبه شفدت متث ر از رخداد و طغ  یداخل

 ریبه مصففرف مقاد  ریسففا ه ناگزهمه یکشففاورزان محل رونیازا

تبعات نامحلوب    ه ک   باشففند ی کش م قارچ سففموم مختلف   یمتنابه

  ر یغ  یهایسففمواشفف  از  یناشفف   یاقتصففاد انیز  ،یحیمحسففت یز

 یپ در را  زایماریب  عوامل در  مقاومت   دهیبروز پد و  یضفففرور

 .داشت  خواهد

  ) آب ی بسففته بففه شففرا   ی آ ففودگ   شففدت   و   ی مففار ی علائففم ب 

، دراففه مقاومففت ارقففام  ی اه، زمففان آ ففودگ یفف وهففوایی، سففن گ 

ن  یفف رشففد بففه ا   ی داخففل خزانففه از ابتففدا   ی ها نشففا  مت اوت است.  

خشففک   ی و ممکففن اسففت در ا ففر آ ففودگ  بففوده حسففاس    ی مار ی ب 

و    ده یففف پر کوچفففک رن    ی ها (.  کفففه Lucas, 1990)   شفففوند 

و نکففروز    وسففته ی پ هم اه بففا م ممکففن اسففت به یفف گ   ی زردرنفف  رو 

صففورت  به   مففارگر، ی ب فور  و ی د یفف هففا و کن وم ی د یفف و خشففک گففردد. کن 

آ ففوده    ی هففا ر برگ یفف ل بففه بففن ش در ز یفف ما   ی خاکسففتر   ی ها کرک 

  ی رو   یی بففر اسففوورزا   عففلاوه   . ( Main, 1990)   شففوند ی ظففاهر م 

  و ها  کففاهش رشففد بوتففه   ی مففار ی ب   گففر ی د   م یفف علا هففا،  و برگ   ها  وففه 

بادمجففان،   اهففان ی از گ   ی مففار ی ن ب یفف . ا باشففد ی م هففا  برگ   ی بدشففکل 

ز گففزارش  یفف هففرز ن   ی هففا علف   ی ، فل ففل و برخفف ی فرنگ گواففه 

  ی بففر رو   ی سففا ه بففا شففروع فصففل زراعفف همه   ی مففار ی ب .  شده است 

محصففولات مختلففف و از املففه توتففون ظففاهر شففده و در  

را بففه    ی ر ی ناپففذ صففورت عففدم مقابلففه بففا آن خسففارات ابران 

 سففففازد ی وارد م   ی  فففف ی و ک   ی ث کمفففف یفففف محصففففول از ح 

 (Main et al., 1989  .) 

از   یماریقارچ عامل ب یو شدت انتشار اسوورها  سرعت 

به سفرعت باد، ابعاد مزارع   یمزارع بسفتگ گریمزرعه آ وده به د

اسوورها    نیدارد و تراکم ا  ماریب  یهابوته  یآ وده و شدت آ ودگ 

  ه یهر  ان یاسفوور در هر متر مربع به ازا  7تا  1 نیب تواندیم زین

  ژه یووهوایی بهآب  اناتیر(. اAylor et al., 1983مت اوت باشد )

 یمختلف اتمسف ر یهاهیفشفار هوا در لا  ،یکوهسفتان  یدر نواح

در پراکنفده   زیهوا ن  یهفاو سفففرعفت توده  ییافاو زمفان افابفه

دارد   ت یاهم  اریبسف   یماریسفاختن اسفوورها و بروز و گسفترش ب

(Davis et al., 1984.) 

از سفففال  یدک داخلففف یسففف  دیشفففد یهاگیریهمفففه

 یمففارین بیفف سففا ه رد داده اسففت. شففدت سففالانه اهمه 1979

دن یبففه زمففان رسفف   یادیفف زان زیفف بففه م  یشما   یاکیدر قاره آمر
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 دارد یوهففوایی محلففوب بسففتگ) آبیشففرا تففداوم و هیفف زادما

(Holmes, 1999 .)دک یسفف  محا عففه بففر روی بیمففاری شففروع

ا فففت یدانشفففگاه ا یآگفففاهشیتوتفففون در مرکفففز پ یداخلففف 

گیری دنبال همفففهبفففه 1981در سفففال  یشفففما  ینفففایکارو 

 بففففففوده اسففففففت  1980و  1979گسففففففترده سففففففال 

(Davis et al., 1985 .) کففه ابففت نمودنففد  همکففارانمففاس و 

توتففون کففه مقففاوم بففه  یدک داخلفف یاز سفف  یدیفف پ ادیفف وتیب

ه خزانففه را در بهففار کففه مواففب یفف او   یبالاست، آ ففودگ   یدما

جفففاد یشفففود ایمحصفففولات تابسفففتان م یمشفففکلات افففد

 (. Moss et al., 1988د )ینمایم

 یبففاد و انتقففال اسففوورها قیفف از طر یمففاریب انتشففار

 و( Lucas, 1980 Monahan, 1991; Davis and) قارچشفففبه

 یکشففاورز ادوات و انسففان و آ ففوده ینشففاها قیفف طر از ایفف 

 شیپفف  نففهیزم در رانیفف ا در(. Aylor, 1986) افتففدیم ات ففا 

 دراگرچففه    نشففده،  یاتوتففون محا عففهسفف یدک داخلففی    یآگاه

 انجففام یانففدک  قففاتیتحق یاهیفف گ  محصففولات گففرید مففورد

رخففداد  ینفف یبشیپ امکففان ق،یفف تحق نیفف اسففت. در ا گرفتففه

 یمنحقفف  یارابحففه افتنیفف  وتوتففون  یدک داخلفف یسفف  یمففاریب

 .شد یبررس آن  گیریوهوایی با همهآب  یرهایمتغ نیب

 

 هاو روش  مواد

 محل انجام تحقيق و رقم مورد بررسي

تا   1363 هایسفی سفا ه بین سفالیک دوره   طی ق،یتحق نیا

مزارع  1393 تحق  تحقیقفاتی  در  توتون   قفاتیمرکز  آموزش  و 

اسفتان مازندران، واقع در   شفر در شفهرسفتان گلوگاه در  رتاشیت

اغراف و    36  ییایف عرض  شفففمفا   45درافه  طول   یدرافه  و 

 از متر 14  ارت اع با  و یشفففرق قهیدق 44 و  دراه 53  ییایاغراف

این ی  آمار هواشفناسف و شفده اسفت   اارا  (1  شفکل) ایدر سفح 

  بت شفده   واقع در همان مرکز  هواشفناسفی ایسفتگاه  در   نیز دوره

هواشفففنففاسففف .  اسففففت  آمففار  بففارنففدگ   ،یطبق   یمتوسففف) 

طور بود که به  متریلیم  600از    شیب یسفففا ه منحقه اندک  سفففی

 .افتدیو زمستان ات ا  م  زییعمده در پا

 يرهامتغ یفتعر

آگففاهی،  متغیرهای مففورد اسففت اده بففرای سففاختن مففدل پیش 

ترین  ی  بففت شففده در نزدیففک وهففوایی روزانففه هففای آب داده 

  رتففاش ی ت   ک ی نوپت ی سفف   ی هواشناسفف   سففتگاه ی )ا ایسففتگاه هواشناسففی  

شففامل    ( گلوگففاه غففرب    ی لففومتر ی ک   8  ی گلوگففاه واقففع در فاصففله 

صففورت  دمففا و نففم )کمینففه، بیشففینه و میففانگین( و بففاران )به 

بففرای ارزیففابی   (. 1امففع بففارش و روز بففارانی( بففود )اففدول  

شففدت بیمففاری، از مقیففاس کرسففتا اسففت اده شففد. شففدت نهففایی  

در    EP3صففورت درصففد بففه عنففوان متغیففر وابسففته  بیمففاری به 

های تحقیففق بففر اسففاس  بنففدی سففال گرفته شففد. بففرای گروه نظر  

تعریففف شففد. بففرای    EP2و    EP1گیری بیمففاری، دو متغیففر  همففه 

دو سح  صفف ر و یففک در نظففر گرفتففه شففد کففه مففرز   EP1متغیر 

،  EP2درصففد بیمففاری بففود. بففرای متغیففر    20هففا، شففدت  میان آن 

علاوه بر این دو سففح ، سففح  دو نیففز در نظففر گرفتففه شففد کففه  

 (. 1درصد بود )ادول   50ی شدت بیماری بالاتر از  به معن 

 آگاهيي مناسب براي پيشزمان يهاپنجره یفتعر

ابتفففدا وضفففعیت بیمفففاری و تفففاریخ ظهفففور آن طفففی 

های قبففل بففر اسففاس اطلاعففات  بففت شففده در مرکففز سففال

(. 2تحقیقات و آمففوزش توتففون تیرتففاش تهیففه شففد )اففدول  

  میفف علا کففه شففودیم مشففخ  اففدول، نیفف ا بففه ینگففاه بففا

 

 
، گلوگاه شهرستان در رتاشیت منحقه محل اارای تحقیق در  -1شکل 

 مازندران.استان 

Fig. 1. Location of the study in Tirtash region, Galogah town, 

Mazandaran province. 
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ظاهر شده است.   خرداد  یانیم  یهاه ته  تا  نیفرورد  آخر  یه ته

پنجره،   نیقبل از ا  یبتواند مدت  دیبا  یآگاهشیمدل پ  ن،یبنابرا

نما   یماریب   ت یوضع روشن  کاف  دیرا  فرصت  ی  برا  ی تا 

  ) یشرادر    واود داشته باشد.  یتیریمد  یهاو اقدام  یرساناطلاع

  ل یها در اوا توتون در خزانه  ی بذرپاش  ران،یوهوایی شمال اآب

نشاکار و  فرورد  یاس ندماه  اواخر  بعد    ماهنیدر  انجام  سال 

زمان   ن ی بنابرا   شود، ی م  فاصله  تا    20  یدر  سال  هر   30اس ندماه 

که    دوم و سوم آن(   ی ها خصو  دهه سال بعد )به   ماه ن ی فرورد

توتون    ی ها اهچه ی گ   ت ی حساس   رد، ی گ ی روزه را در بر م   40دوره    ک ی 

 یماریب  م یعلا  نیآن بروز نخست  یو در پ  افتهی  شیافزا  یماریبه ب

اوا م  بهشت ی ارد  لیاز  آغاز  خرداد  اواخر  و  یتا    گسترش شود 

 . ابدیادامه  یفصل زراع انی تواند تا پایم یماریب

منفاسففففب  یفافتن  پنجرهبرای  اهفت  ترین  زمفانی  هفای 

زادوک   مففدل و  زواینخویزن  روش  اسففففاس  بر  سففففازی، 

(Zwankhuizen and Zadoks, 2002 چهار پنجره زمانی تعریف ،)

ارایه شفده اسفت. هشفت  3ها در ادول شفد که مشفخصفات آن

شففده محاسففبه  ی زمانی یادوهوایی برای چهار پنجرهمتغیر آب

ها با رخداد و  شفد و ارتباط آماری )ضفریب همبسفتگی اسفورمن( آن 

 بررسی شد.   ( EP3و    EP1  ،EP2شدت بیماری )متغیرهای  

 

 فاده براي رسيدن به متغيرهاي پيشگوي مورد استآمار يهاروش

وااد و فاقد   هایسال  یکبه ت ک  یرهامقدار متغ  یزتمابرای  

 Spearman) اسورمن  یارتبه  یاز روش آزمون همبستگ   یماری،ب

Rank Correlation)   آماری  افزاردر نرمStatGraphics Centurion 

XVI   شرکت   (StatPoint Technologies, Inc. 2010)  .شد است اده 

  یز ن  یماریب  بیماریرخداد    بر  یرگذارعوامل تث   یسازاهت مدل

آمار روش  دو  تشخ  ییهتجز  یاز   Discriminant) ی   تابع 

analysis)  رگرس  است اده  (Logistic regression)یک   جست  یونو 

 EP3  یبرا  یدر آزمون همبستگ(.  Madden et al., 2006گردید )

ضر برا  رسون یپ  ی همبستگ  بیاز  ضر  EP2و    EP1  یو    بیاز 

شد.  رمنیاسو  یهمبستگ مقا  یینها  هایمدل   است اده    ی یسهبا 

آماره  دار یمعن  ییافتهتوسعه    هایمدل  اساس    یرنظ  هاییبر 

کل  یانگینم  یین،تب  یب ضر صحت  خحا،    یزانم  ی،مربعات 

 انتخاب شد. بودن یو اختصاص یت حساس 

 

 .توتون یداخل دکیس   بیماریارتباط آماری با  یمورد است اده در بررس یهای آب و هوایمتغیرهای مشتق از داده -1جدول 

Table 1. Variables from weather data used for statistical relationships with tobacco downy mildew disease epidemic. 

Type Variable Unit Concept 

Independent (weather variables) 

MTM °C minimum of minimum temperature 

XTM °C maximum of minimum temperature 

ATM °C average of minimum temperature 

MTX °C minimum of maximum temperature 

XTX °C maximum of maximum temperature 

ATX °C average of maximum temperature 

MTA °C minimum of mean temperature 

XTA °C maximum of mean temperature 

ATA °C average of mean temperature 
MHM % minimum of minimum relative humidity 
XHM % maximum of minimum relative humidity 
AHM % average of minimum relative humidity 
MHX % minimum of maximum relative humidity 
XHX % maximum of maximum relative humidity 
AHX % average of maximum relative humidity 
MHA % minimum of mean relative humidity 
XHA % maximum of mean relative humidity 
AHA % average of mean relative humidity 

SP mm Sum of precipitation 
SR mm Sum of rainy days 

AWS m/s average of wind speed 

Dependent (disease) 
EP1 score disease epidemic (1) or not (0) 
EP2 score disease epidemic as outbreak (2) or normal (1) or no disease (0) 
EP3 % Disease severity 
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 . رتاشیت یدر منحقه  1393تا  1363 یها سال یط  رتاشی تتوتون در  یداخل دکیس  یماریب   یخچهیتار -2 جدول

Fig. 2. History of tobacco downy mildew disease during the recent 30 years (1984-2014) in Tirtash region. 

Year Planting date Disease occurrence date Epidemic situation* Final disease severity (EP3) EP1 EP2 

1984 1984/05/05 1984/06/12 + 22.4 1 1 

1985 1985/05/11 - - 13.1 0 0 

1986 1986/05/01 1986/06/01 + 20.7 1 1 

1987 1987/04/08 1987/06/10 ++ 28.6 1 2 

1988 1988/04/12 1988/06/07 + 34.8 1 2 

1989 1989/05/07 - - 14.2 0 0 

1990 1990/05/01 1990/05/30 + 19.8 0 0 

1991 1991/04/14 1991/05/13 + 19.1 0 0 

1992 1991/05/04 1991/06/17 + 32.2 1 2 

1993 1993/04/25 1993/06/02 + 22.4 1 1 

1994 1994/05/05 1994/06/22 + 35.6 1 2 

1995 1995/04/16 1995/05/29 + 36.6 1 2 

1996 1996/05/05 1996/06/05 + 29.6 1 2 

1997 1997/04/05 1997/05/12 + 34.6 1 2 

1998 1998/04/12 1998/05/18 + 20 0 0 

1999 1999/04/25 1999/06/09 + 37.6 1 2 

2000 2000/05/01 2000/05/25 + 13.8 0 0 

2001 2001/04/18 2001/05/13 + 15 0 0 

2002 2002/05/05 2002/06/19 + 17.2 0 0 

2003 2003/04/29 2003/06/10 ++ 34.9 1 2 

2004 2004/04/27 2004/06/01 + 47 1 2 

2005 2005/05/01 2005/06/13 + 26.3 1 1 

2006 2006/05/08 2006/06/07 ++ 16 0 0 

2007 2007/04/20 2007/05/25 ++ 12.4 0 0 

2008 2008/05/02 2008/06/02 + 11.4 0 0 

2009 2009/05/11 2009/06/06 + 37.8 1 2 

2010 2010/05/05 2010/06/03 + 14.7 0 0 

2011 2011/04/23 2011/05/29 + 39.8 1 2 

2012 2012/05/04 2012/05/26 ++ 18.9 0 0 

2013 2013/04/29 2013/06/17 + 23.4 1 1 

2014 2014/05/10 2014/06/08 + 20 1 1 

  . است بوده  ازین فصل هر در یسمواش مرتبه کی از شی ب  که به نحوی یماریب یبالا شدترخداد و   عدم رخداد، یهاسال انگریب   بیترت و ++ به   – ،+  ینمادها* 
 ارایه شده است.  1در ادول  EP2و  EP1تعریف متغیرهای 

* Symbols +, - and ++ indicate years with occurrence, not occurrence and high severity of disease as more than one time fungicide spraying per 
season was needed to control the disease. Definition of EP1 and EP2 are presented in Table 1. 
 

  یرهایمتغ  یمحاسبه یبرا یزمان یها پنجرهمشخصات  -3 جدول

 ی آگاهشی ساختن مدل پ در ازیوهوایی مورد نآب

 . توتون یداخل دکیس 
Table 3. Characteristics of time windows for calculating weather 

variables required for developing forecast model of tobacco  

downy mildew. 

Window Defenition Time duration 

W01 2 – 4 leaves Last 10 days of March 

W02 4 – 6 leaves First 10 days of April 

W03 Full planting Middle 10 days of April 

W04 - 20 March to 20 April 

 

 نتایج و بحث

 هاوضعيت کلي داده

طآب  یهاداده  یکل  ت ی وضع  یبررس سال    یس  یوهوایی 

دما  قیتحق که  داد   17/ 3سال    یس  نیا  یهوا  نیانگیم  ینشان 

  ی بود و کمینه  و بیشینه  دما  سلسیوس( دراه  19/ 2  تا  15/ 9)

  ی ط  درصد نم   نیانگیدراه بود. م  37تا    9  ب یترت بت شده، به

  کمینه و بیشینه نم( درصد و  83/ 4  تا  61/ 7)از    75مدت    نیا

ترت به  شده،  بود.    98تا    18  ب ی بت  درصد  بارش    ن یانگیمدر 

 . بود  متریلیم(  925تا    337)از    621  دتم  نیا  یط  انهیسا 

  و نیترخنک  سلسیوس  دراه  15/ 9  یدما  نیانگی م  با 71 سال
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 سال  نیترگرم  سلسیوس  دراه  19/ 2  یدما  نیانگیم  با  91 سال

  متر یلیم  337  سالانه  بارش  مجموع  با  79 سال.  است   بوده

  ی، بارندگ   متریلیم  925  مجموع  با  83  سال  و سال  نیترخشک

بررسی وضعیت بیماری .  ( 2)شکل    است  بوده   سال   ن ی تر پرباران 

ا طی   )از  تحقیق  سال  که 1393تا    1363سی  داد  نشان  شدت  ( 

از   بیماری  سال    11.4نهایی  تا  1387)در  سال   47(  درصد)در 

 (.3)شکل   درصد در تغییر بود   24.8( و با میانگین  1383

 آگاهي ي مناسب براي پيش زمان   ي ها پنجره 

بودن  دار ی بر اسفففاس معن  ی زمان   ی پنجره   چهار   ی سفففه ی مقا 

نشفان داد    ی مار ی ب   ت ی وضفع وهوایی با  آب   ی رها ی متغ  ی ارتباط آمار 

ی ، پنجره EP3و   EP1  ،EP2  ی وابسففته   ر ی متغ هر سففه    مورد   در که 

ی زمانی بود؛ اما با تواه به مناسففب  ( بهترین دوره W04چهارم ) 

  W02ی زمفانی  ، پنجره EP3هفا، در مورد متغیر  بودن نسفففبی آمفاره 

 یبودن آمفار   دار ی معن   ت یف وضفففع نیز مورد آزمون قرار گرففت.  

 (P-value )  برای  اسففورمن   ی ا رتبه   ی همبسففتگ   ب ی و ضففر(EP1    و

EP2  ( و ضففریب همبسففتگی پیرسففون )برایEP3 یاره ی متغ ( با  

 ارایه شده است.   6و   5،  4های  در ادول ساده    یی وهوا آب 

 چهففار یهمبسففتگ ب یضففرا ینهیشفف یب و نیانگیفف م

ی زمففانی در دو پنجففره کففه کففرد مشففخ  یزمففان یپنجففره

(، ATA) میفففانگین دمفففای متوسففف) یرهفففایمتغمنتخفففب، 

 (AWS) بففاد سففرعت میففانگین  و( SP) بففارش زانیفف م مجمففوع

 متغیرهففای وابسففته بودنففد بففا یهمبسففتگ نیبففالاتر دارای 

، هففی  W01ی بففدین ترتیففب کففه در پنجففره (.7 )اففدول

ی داری میففان متغیرهففا یافتففه نشففد. در پنجففرهارتبففاط معنففی

W02ی ، بر اسففاس متغیففر وابسففتهEP1 تنهففا یففک متغیففر دمففا ،

(MTAدارای ارتبففاط معنففی ) دار بففا بیمففاری بففود. بففر اسففاس

(، MTAمفففا )، عفففلاوه بفففر متغیفففر دEP2ی متغیفففر وابسفففته

دار بففا بیمففاری ( نیففز دارای ارتبففاط معنففیAWSسففرعت بففاد )

 MTA  ،SP، سففه متغیففر  EP3ی  بود. بففر اسففاس متغیففر وابسففته

داری بففا شففدت بیمففاری نشففان ارتباط آمففاری معنففی  AWSو  

، EP1ی ، بففر اسففاس متغیففر وابسففتهW03ی دادنففد. در پنجففره

 داری شناسففایی نشففد و ارتبففاطهففی  متغیففر مسففتقل معنففی

دار متغیرهففای وابسففته بففه بیمففاری، تنهففا بففا آمففاری معنففی

متغیرهای مربوط به دمففای هففوا برقففرار بففود؛ بففدین صففورت 

بففه ترتیففب متغیرهففای  EP3و  EP2کففه بففرای متغیرهففای 

MTA  وATM دار بففا بیمففاری بودنففد. دارای ارتبففاط معنففی

( و بففارش، بففا هففر ATA، متغیرهففای دمففا )W04ی در پنجففره

داری ته بففه بیمففاری ارتبففاط آمففاری معنففیسففه متغیففر وابسفف 

(. در ادامفففه، نتفففایج 6و  5، 4های نشفففان دادنفففد )افففدول

هففای آمففاری بففه ت کیففک سففه متغیففر وابسففته تجزیه و تحلیل

 گردد.به بیماری ارایه می

 :EP1 يبيني بر اساس متغير وابستهپيش

بود که ارتباط    W04ی زمانی  برای این متغیر، بهترین پنجره

( متوس)  دمای  میانگین  متغیر  دو  بارش  ATAآماری  امع  و   )

(SP  رخداد عدم  یا  رخداد  با  ترکیبی  و  مستقل  صورت  به   ،)

( بر اساس رگرسیون  جستیک EP1بیماری به صورت طغیانی )

  15.5ل  با بیماری معاد  ATAنشان داد که ضریب تبیین ارتباط  

به این ارتباط مواب کاهش ضریب   SPدرصد است و افزودن 

به   )ادول    14.1تبیین  تابع  7گردید  تجزیه  نتایج  اساس  بر   .)

بینی  درصد کارایی در پیش   74دارای    ATAتشخی  نیز متغیر  

به این رابحه، مواب افزایش    SPبود و افزودن    EP1وضعیت  

 (.7درصد شد )ادول  80.7بینی به کارایی پیش

 EP1ای ارتباط این دو متغیر آب و هوایی با  نمودار اعبه

 SPاز قدرت ت کیک بالاتری نسبت به    ATAنشان داد که متغیر  

در   متوس)  دمای  میانگین  که  صورت  بدین  است؛  برخوردار 

ترتیب  سال به  متوس)  طور  به  بیماری،  عادی  و  طغیانی  های 

یگر، بهار  دراه سلسیوس بوده است، به عبارت د  14.7و    13.4

تر بوده  دراه سلسیوس خنک  1.3های طغیانی اندکی  در سال

(. همچنین این تحلیل نشان داد که امع بارندگی 4است )شکل  

های طغیانی و عادی بیماری، به طور متوس) به ترتیب  در سال

 یتر بوده است که ت کیک نسبتاً مناسبی را میان  میلی  8.5و    22.2

 (. 4ماید )شکل نهای مختلف ایجاد میسال
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  چهار  کیت ک بهتوتون   یداخل دک یس  وهوایی ساده با رخداد آب  یرهای اسورمن متغ   یارتبه یهمبستگ بیو ضر ی بودن آمار داریمعن تی وضع  -4 جدول

 .EP1 متغیر  اساس برطول سال  در یزمان یپنجره

Table 4. Statistical significance and Spearman rank correlation coefficient of periodic variables with epidemic situation of tobacco downy mildew 

disease occurrence separated by four time windows based on dependent variable EP1. 

Window Statistics MTM XTM ATM MTX XTX ATX MTA XTA ATA MHM XHM AHM MHX XHX AHX MHA XHA AHA SP SR AWS 

W01 
P-value -0.24 -0.13 -0.18 -0.24 -0.22 -0.19 -0.23 -0.18 -0.23 0.07 -0.08 0.10 0.07 0.05 0.07 0.05 -0.04 0.09 0.15 -0.19 0.10 

r 0.18 0.47 0.33 0.19 0.23 0.29 0.21 0.33 0.20 0.70 0.67 0.59 0.70 0.77 0.70 0.78 0.81 0.63 0.42 0.29 0.59 

W02 
P-value -0.36 -0.35 -0.39 -0.26 -0.04 -0.21 -0.38 -0.15 -0.36 0.07 -0.04 0.04 -0.24 -0.19 -0.19 -0.01 0.10 -0.04 0.25 0.02 0.19 

r 0.05 0.05 0.03 0.15 0.83 0.25 0.04 0.41 0.05 0.70 0.83 0.83 0.19 0.31 0.30 0.94 0.60 0.81 0.17 0.92 0.30 

W03 
P-value -0.17 0.02 -0.30 -0.22 -0.32 -0.17 -0.34 -0.27 -0.28 0.11 -0.04 0.12 -0.01 0.16 0.04 0.03 0.01 0.11 0.22 0.09 0.00 

r 0.36 0.92 0.10 0.23 0.08 0.35 0.06 0.13 0.13 0.53 0.83 0.52 0.97 0.37 0.81 0.87 0.94 0.53 0.22 0.64 0.98 

W04 
P-value -0.26 -0.09 -0.55 -0.34 -0.21 -0.44 -0.30 -0.35 -0.53 0.13 0.00 0.15 0.06 0.18 0.00 0.01 0.06 0.08 0.38 0.00 0.16 

r 0.16 0.63 0.00 0.06 0.25 0.02 0.10 0.05 0.00 0.48 1.00 0.40 0.73 0.32 1.00 0.95 0.76 0.65 0.04 0.98 0.38 

 

 
چهار    کیتوتون به ت ک یداخل دک یوهوایی ساده با رخداد س  آب  یرهای اسورمن متغ   یارتبه یهمبستگ بیو ضر ی بودن آمار داریمعن تی وضع  -5 جدول

 .EP2 متغیر  اساس بردر طول سال  یزمان یپنجره

Table 5. Statistical significance and Spearman rank correlation coefficient of periodic variables with epidemic situation of tobacco downy mildew 

disease occurrence separated by four time windows based on dependent variable EP2. 

Window Statistics MTM XTM ATM MTX XTX ATX MTA XTA ATA MHM XHM AHM MHX XHX AHX MHA XHA AHA SP SR AWS 

W01 
P-value -0.17 -0.15 -0.11 -0.28 -0.25 -0.22 -0.18 -0.20 -0.25 0.09 -0.02 0.17 0.04 0.01 0.07 0.04 0.02 0.14 0.05 -0.08 0.26 

r 0.35 0.43 0.54 0.13 0.18 0.23 0.32 0.27 0.18 0.62 0.90 0.35 0.83 0.95 0.71 0.81 0.92 0.46 0.78 0.67 0.15 

W02 
P-value -0.38 -0.25 -0.33 -0.34 -0.04 -0.25 -0.41 -0.13 -0.35 0.08 0.04 0.04 -0.23 -0.18 -0.20 0.02 0.17 -0.03 0.30 0.09 0.38 

r 0.04 0.17 0.07 0.06 0.83 0.17 0.03 0.48 0.05 0.64 0.83 0.82 0.20 0.31 0.27 0.93 0.37 0.86 0.10 0.61 0.04 

W03 
P-value -0.28 -0.15 -0.39 -0.27 -0.38 -0.23 -0.39 -0.37 -0.38 0.08 0.03 0.09 0.00 0.12 0.09 0.05 0.10 0.10 0.33 0.15 0.24 

r 0.13 0.40 0.03 0.13 0.04 0.20 0.03 0.04 0.04 0.65 0.86 0.62 0.98 0.53 0.62 0.78 0.60 0.58 0.07 0.43 0.19 

W04 
P-value -0.22 -0.23 -0.53 -0.37 -0.35 -0.50 -0.28 -0.48 -0.58 0.09 0.03 0.17 0.04 0.10 0.01 0.00 0.11 0.09 0.39 0.12 0.34 

r 0.22 0.21 0.00 0.04 0.05 0.01 0.12 0.01 0.00 0.61 0.86 0.35 0.84 0.57 0.95 0.99 0.56 0.63 0.03 0.50 0.07 

 

 

 ک یتوتون به ت ک یداخل دک یوهوایی ساده با رخداد س  آب  یرهای متغ  رسونیپ  یارتبه یهمبستگ بیو ضر ی بودن آمار داریمعن تی وضع  -6 جدول

 .EP3 متغیر اساس  بردر طول سال  یزمان یچهار پنجره

Table 6. Statistical significance and Spearman rank correlation coefficient of periodic variables with epidemic situation of tobacco downy mildew 

disease occurrence separated by four time windows based on dependent variable EP3. 

Window Statistics MTM XTM ATM MTX XTX ATX MTA XTA ATA MHM XHM AHM MHX XHX AHX MHA XHA AHA SP SR AWS 

W01 
P-value -0.19 -0.24 -0.17 -0.11 -0.16 -0.12 -0.11 -0.20 -0.16 -0.07 -0.01 0.01 0.05 0.11 0.19 -0.09 0.04 0.07 -0.07 -0.11 0.21 

r 0.32 0.20 0.37 0.57 0.38 0.50 0.57 0.29 0.39 0.70 0.97 0.97 0.79 0.56 0.30 0.62 0.83 0.70 0.71 0.55 0.26 

W02 
P-value -0.42 -0.12 -0.30 -0.50 -0.02 -0.29 -0.51 -0.11 -0.36 -0.01 0.26 0.03 -0.22 -0.15 -0.14 -0.04 0.34 -0.02 0.47 0.20 0.39 

r 0.02 0.51 0.10 0.00 0.93 0.12 0.00 0.55 0.05 0.97 0.17 0.87 0.23 0.42 0.44 0.82 0.06 0.91 0.01 0.28 0.03 

W03 
P-value -0.40 -0.30 -0.53 -0.22 -0.29 -0.31 -0.38 -0.32 -0.44 -0.07 -0.07 -0.12 0.00 -0.02 -0.01 0.00 -0.03 -0.09 0.35 0.11 0.22 

r 0.03 0.10 0.00 0.23 0.12 0.09 0.03 0.08 0.01 0.70 0.70 0.52 0.98 0.90 0.96 0.99 0.87 0.62 0.06 0.56 0.23 

W04 
P-value -0.21 -0.17 -0.46 -0.43 -0.27 -0.40 -0.33 -0.32 -0.51 -0.04 0.08 -0.04 0.02 0.18 0.02 -0.05 0.17 -0.02 0.45 0.10 0.32 

r 0.25 0.37 0.01 0.02 0.14 0.03 0.07 0.08 0.00 0.82 0.66 0.83 0.92 0.34 0.91 0.80 0.36 0.89 0.01 0.58 0.08 
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  .رتاشیت  منحقه( در 1363 - 93سال ) یس یط (C) سالانهو امع بارش  (B) رطوبت نسبی نیانگ یم ،A) ) دما نیانگیم  راتییتغ   روند -2شکل 

Fig. 2. Changes of annual average temperature, average humidity and total precipitation during the recent 30 years (1984-2014) in Tirtash region. 

 

 
 . رتاشیت  منحقه در( 1363 - 93)سال  یس یط  توتون یداخل دک یس   یماریب   شدت نیانگی م -3شکل 

Fig. 3. Average severity of tobacco downy mildew during the 30 years (1984-2014) in Tirtash region. 
  

A 

B 

C 
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 رتاشی ت منحقه در ( 1363 - 93سال ) یس یط  توتون یداخل دکی س  یماریب ای دو متغیر پیشگوی نمودارهای اعبه -4شکل 

 .EP1ی بر اساس متغیر وابسته

Fig. 4. Box plots of two predictor variables of tobacco downy mildew during the 30 years (1984-2014)  

in Tirtash region based on dependent variable EP1. 

 

بینی رخداد تل یق دو متغیر پیشففگو در کنار هم برای پیش

تر هر طغیانی نشففان داد که در مقادیر پایینبیماری به صففورت  

هفای طغیفانی و عفادی دو متغیر، ت کیفک منفاسفففبی برای سفففال

بیمفاری واود نفدارد؛ امفا در مقفادیر بفالاتر، تل یق دو متغیر برای  

 (.5بینی وضعیت بیماری، مناسب بود )شکل  پیش

 

 
 یداخل دکیس  یماریب نمودارهای دو بعدی متغیرهای پیشگوی   -5شکل 

بر اساس متغیر  رتاشیت  منحقه در( 1363 - 93سال ) یس یط توتون

 .EP1ی وابسته

Fig. 5. 2D scatterplots of the predictor variables of tobacco downy 

mildew during the 30 years (1984-2014) in Tirtash region based on 

dependent variable EP1. 

 

 EP2 يبيني بر اساس متغير وابستهپيش

بود کفه    W04ی زمفانی  برای این متغیر نیز بهترین پنجره

( و امع  ATAارتباط آماری دو متغیر میانگین دمای متوسفف) )

(، به صففورت مسففتقل و ترکیبی با وضففعیت طغیان SPبارش )

( بر اسفاس نتایج تجزیه تابع تشفخی  نشفان داد EP2بیماری )

بینی وضعیت  درصد کارایی در پیش  61.3دارای   ATAکه متغیر  

EP2    افزودن و  بود    SPبود  برخوردار  کمتری  کفارایی  از  کفه 

بینی  درصفففد( به این رابحه، مواب افزایش کارایی پیش 48.4)

 (.7درصد شد )ادول  64.5 به

 EP2ای ارتباط این دو متغیر آب و هوایی با  نمودار اعبه

متغیرهای   که  داد  تقریباً    SPو    ATAنشان  ت کیک  قدرت  از 

دمای   میانگین  که  صورت  بدین  هستند؛  برخوردار  برابری 

با شدت بالا های مختلف بیماری  متوس) فروردین ماه در حا ت 

ب2) رخداد  پای  ماریی(،  شدت  ب1)  نی با  بدون  و    ( 0)  ماریی( 

معادل  به امع    سلسیوس دراه    14.7و    13.9،  13.1ترتیب  و 

  60.7بارش فروردین ماه در سه حا ت مختلف بیماری به ترتیب  

 (. 6 یتر بوده است )شکل میلی 32.7و  47.8، 

 P3 يبيني بر اساس متغير وابستهپيش

متغیر   آماری  ارتباط  بررسی  شدت EP3برای  معادل  که   ،

آب و هوایی، از روش   بیماری به صورت درصد بود، با متغیرهای

رگرسیون ساده است اده شد. بر اساس نتایج این آزمون، سه متغیر 

MTA  ،SP    وAWS   ی زمانی  در پنجرهW02    و دو متغیرATA   و

SP   پنجره زمانی  در  پیشگوی    W04ی  متغیرهای  عنوان  برتر به 

  بهترین  ی نتایج این آزمون نشان داد که انتخاب شدند. مقایسه 
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 ایبر اساس رخداد  W04ی زمانی در پنجره شگویپ  یرهایمتغ  کی جست  ونیو رگرس   ی تابع تشخ یهیتجز های مربوط بهآماره  -7جدول 

 س یدک داخلی توتون در منحقه تیرتاش.  یماریعدم رخداد ب

Table 7. Parameters and statistics of Logestic regression and Discriminant analysis for predictor variables of 
tobacco downy mildew in Tirtash region based on disease occurrence in time window of W04. 

Dependent 

variable 
Independent 

variable 

Discriminant Analysis Logistic regression 

p-value 
Canonical 

correlation 
Correctly 

classified (%) 
p-value R-squared (%) 

Adjusted 
R-squared (%) 

EP1 ATA 0.001 0.55 74.2 0.001 25.0 15.5 

 SP 0.047 0.36 61.3 0.029 11.4 1.9 

 ATA+SP 0.004 0.57 80.7 0.003 28.4 14.1 

EP2 ATA 0.002 0.59 61.3 
   

 SP 0.103 0.39 48.4 
   

 ATA+SP 0.010  64.5 
   

 

 

بود. بهترین ترکیب دوتایی   W04ی  در پنجره   ATAمتغیر پیشگو،  

ایجاد شد   W04ی  در پنجره   ATA + SPاز متغیرهای پیشگو شامل  

 MTA + SPو بهترین ترکیب سه تایی از متغیرهای پیشگو شامل  

+ AWS   ی  در پنجرهW02   (. در مجموع، 8دست آمد )ادول  به

پیش  متغیر  برای  اساس  بر  بیماری  ترکیب EP3بینی  بهترین   ،

 بود. SPو    ATAمتغیرهای پیشگو، شامل دو متغیر 

برتر نشفان داد ی رگرسفیونی دو متغیر تر به رابحهنگاه دقیق

، چهار  ATAکه به ازای افزایش یک دراه سفلسفیوس در متغیر 

 یتر  درصفد کاهش شدت بیماری ات ا  افتاد و افزایش یک میلی

درصفدی در شفدت   1.3، مواب افزایش SPبه متغیر پیشفگوی  

 (.7بیماری گردید )شکل  

هففای آمففاری، بیففانگر تففث یر سففه بندی نتففایج تحلیلامع

هففوا، امففع بففارش و میففانگین سففرعت بففاد در متغیففر دمففای 

طول فروردین مففاه بففر شففدت بیمففاری و احتمففال رخففداد آن 

ی ی زمففانی فففروردین مففاه، دهففهباشففد. عففلاوه بففر پنجففرهمی

آگففاهی دوم این مففاه، بففرای پففایش آب و هففوا بففا هففدف پیش

بیماری حففایز اهمیففت اسففت. چهففار مففدل نهففایی حاصففل از 

ت بیمففاری و احتمففال بینففی شففدایففن تحقیففق بففرای پیش

 ارایه شده است. 9رخداد بیماری در ادول 

  شگویپ  یرهایمتغساده  ونیرگرس  یهیتجز های مربوط بهآماره -8جدول 

 (  EP3ی شدت بیماری س یدک داخلی توتون )متغیر وابسته

 در منحقه تیرتاش.  W04و  W02های زمانی در پنجره

Table 8. Statistics of the simple regression of predictor variables of 

tobacco downy mildew (dependent variable EP3) in time windows of 

W02 and W04 in Tirtash region. 

Time 

window 

Independent 

variable 
p-value 

R-squared 

(%) 

Adjusted 

R-squared 

(%) 

W04 ATA 0.0032 26.2 23.7 

 
SP 0.0114 20.1 17.3 

 
ATA+SP 0.0031 33.8 29.1 

W02 MTA 0.0035 25.9 23.3 

 
SP 0.0081 21.8 19.1 

 
AWS 0.0294 15.3 12.4 

 
MTA+SP 0.0126 26.8 21.6 

 
MTA+ AWS 0.0047 31.9 27.0 

 
SP+ AWS 0.0101 28.0 22.8 

 
MTA+SP+AWS 0.0135 32.2 24.7 

 

افای هوایی  بفا  آب و  در   SPو    ATAگفذاری متغیرهفای 

هفای ارایفه شفففده، مقفدار متغیرهفای طول فروردین مفاه در معفاد فه

EP1  ،EP2  وEP3 هفای نهفایی ارایفه بفه دسفففت خواهفد آمفد. مفدل

ی تیرتاش مورد شفففده باید طی کمینفه  سفففه سفففال در منحقه

اعتبارسففنجی گیرد تا بتواند به عنوان یک مدل کاربردی و قابل  

 ی کشاورزان و کارشناسان قرار گیرد.اعتماد مورد است اده
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 ( 1363 - 93) سال  یس یط  توتون یداخل دکی س  یماریب ای دو متغیر پیشگوی هنمودارهای اعب  -6شکل 

 . EP2ی بر اساس متغیر وابسته رتاشیت  منحقه در

Fig. 6. Box plots of two predictor variables of tobacco downy mildew during the 30 years (1984-2014) 

in Tirtash region based on dependent variable EP2. 

 

 
 (1363 - 93سال ) یس یط توتون یداخل دکیس  یماریب نمودارهای رگرسیونی ساده دو متغیر پیشگوی   -7شکل 

 . EP3ی بر اساس متغیر وابسته رتاشیت  منحقه در

Fig. 7. Simple regression graphs of two predictor variables of tobacco downy mildew during the 30 years (1984-2014) 

 in Tirtash region based on dependent variable EP3. 

 
( 1363 - 93سال ) یس یطبیماری س یدک داخلی توتون  در وقوعهای مربوط به رواب) آماری میان متغیرهای آب و هوایی و متغیرهای وابسته معاد ه -9جدول 

 . رتاشیت  منحقه در
Table 9. Equations of statistical relationships between weather and dependent variables for predicting tobacco downy mildew during the 30 years 

(1984-2014) in Tirtash region. 

No. Dependent variable Output Equation 

1 EP1 0 or 1 
EP1 = exp(eta)/(1+exp(eta)) 

eta = 14.3601 - 1.06054*ATA + 0.0201198*SP 

2  0 or 1 EP1 = -107.5 + 14.172*ATA + 0.1438*SP 

3 EP2 0, 1 or 2 EP2 = -110.217 + 14.5208*ATA + 0.127954*SP 

4 EP3 % EP3 = 64.831 - 3.16293*ATA + 0.0887009*SP 

 

وا    یر ها   ی ها مدل   یی کارآ در بررسی    آقااانی  پ   ین و    یش در 

به کمک    در گرگان   زمینی یب س   یتوفترایی ف   ی بادزدگ   یماری ب   ی آگاه 

هوایی متغیرهای   و  )  آب  سال  این    با (،  1391تا    1382ده  آنا یز 

ی زمانی )از زمان کاشت و اول فروردین تا  متغیرها طی دو دوره 

نشان   بیماری(  مدل    داد ظهور  دو  متغیرهای  بین  رگرسیون  که 

ی  گیری، رابحه احتمال رخداد همه    جستیک و آنا یز تشخیصی و 

ی مقدار بارش در مدل هایر  داری واود ندارد، اما تغییر آستانه معنی 

داری با  معنی ارتباط  جموع بارش در تحقیق حاضر،  مشابه متغیر م 

 . ( Aghajani, 2015)   نشان داد گیری  همه   وقوع 

هواشناسی ث ت   دیگری   محا عه در   متغیرهای  رطوبت     یر  )دما، 

نسبی، بارش( بر امعیت اسوور قارچ عامل بیماری و پیش آگاهی  

در کرمانشاه    1393- 1392  که موای سیب زمینی در سال زراعی 
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کشت سیب زمینی   بت    ، پایش علائم بیماری در مزرعه   ، پ  از 

از داده های نزدیک    ، تغییرات امعیتی اسوور قارچ عامل بیماری 

ند  نمود ترین ایستگاه هواشناسی منحقه )فرودگاه کرمانشاه( است اده  

همبستگی بین امعیت اسوورهای مواود در هوا و متغیرهای  و  

آ ودگی مصنوعی از طریق    . دادند مورد بررسی قرار    را   هواشناسی 

  نتایج اسوری اسوور قارچ در سح  مزرعه آزمایشی انجام گرفت.  

نشان داد که همبستگی بین امعیت اسوور قارچ عامل بیماری  که  

درصد  موای با دمای بیشینه و کمینه هوا در سح  یک درصد و با  

که تاییدی بر معنی دار  ود  ب در سح  پنج درصد معنی دار    نم هوا 

 . باشد می   محا عه   آن در    ( Taminکمینه دما )   میانگین  یر متغیر  ث بودن ت 

 یبیترک   یرهایمتغدر مورد    یمشابه  ت یوضع  قیتحق  نیدر ا

بر خلاف   رهایمتغ  نیکه ا  ب یترت   نیشد، بد  دهیدما علاوه بر نم د

همکاران،    ریسا و  )اانسون  رابحه  1996منابع  با    یداریمعن(، 

در   یچهار دوره زمان  یآمار  یبررس نشان ندادند.    یماریرخداد ب

  ک ی  یعنی  همانیفرورداس ند و    یانینظر گرفته شده در دهه پا

ب  رخداد  از  قبل  متغ  ی ماریماه  محاسبه  که  داد    ی رهاینشان 

سوم،  آب دهه  طول  در  ب  نیتریقو وهوایی  با  را    ی ماریرابحه 

است که    نیا  گرید  یهادورهبر    3مهم دوره    ی. برتردادنشان  

 یهامدل  یورود  یرهایبا کامل شدن متغ  نیفرورد  20بعد از  

چند روز قبل از زمان ظهور   ،یمار یساخته شده، احتمال رخداد ب

  ی برا  یامر فرصت کاف  نیخواهد بود و ا  ینیبشیپقابل    یماریب

ش مبارزه  اهت  کشاورزان  شدن  ب  ییایمیآماده  در   یماری با  را 

در    کشاورزانبه موقع به    یرسان  اطلاع.  دهدیمآنان قرار    اریاخت

م  نینخست  مهین الوگ یبهار  در  ش  یری تواند  طغ  وعیاز   یانیو 

ب خزانه  یماریشدن  سح   مزارع  در  و  ا  دینما   کمکها    نیکه 

(  Moss and Main, 1988)  نیماس و ما  محا عات  جی موضوع با نتا

  محابقت دارد.

ترین  پففر بففاران   83دسففت آمففده سففال  بففر اسففاس نتففایج به 

سففال و بففر همففین اسففاس بففالاترین شففدت بیمففاری را در بففین  

  91و    79سال هففای مففورد محا عففه داشففته اسففت. در سففال هففای  

ترین و گففرم تففرین سففال بففوده انففد، ظهففور  شففک خ ترتیب  بففه   که 

بیمففاری بففا شففدت متوسفف) و یففا ضففعیف  بففت شففده اسففت.  

  سففال   5آگففاهی طففی  آگففاهی زارعففین و کففاربرد سیسففتم پیش 

به وضوح افففزایش یافتففه اسففت. همففواره قبففل از بففرآورد    گذشته 

آگففاهی، مقففداری  یففا آب و هففوا در سیسففتم پیش عددی بیمففاری 

توانففد در  ی تجربیففات شخصففی و فففردی نیففز واففود دارد کففه م 

   ر باشففد.  ؤ مفف   ار ی منحقففه بسفف   ک یفف در    ی مففار ی رفتففار ب   ی نفف ی ب   ش ی پفف 

  ی آگففاه ش ی پ   مففدل   بففه   ی اب ی دسففت   ی تففلاش بففرا   ن ی نخسففت   ن یفف ا 

چنففد   ی طفف . باشففد ی م   ران یفف ا   در   توتففون،   ی داخلفف   دک ی سفف    ی مار ی ب 

و آمففوزش    قففات ی کففار توسفف) مرکففز تحق   ن یفف ا   ر، یفف سففال اخ 

بففر    ی مففار ی ب   رخففداد   عففدم   طففی سففا یان اخیففر، انجام شد.    رتاش ی ت 

کشففت توتففون    ی هففا و بففه مجتمع   ی نفف ی ب ش ی پ   مففدل   ن یفف اسففاس ا 

  ، اسففاس   ن ی همفف   بففر   و   شففد   ی رسففان اطلاع مازنففدران و گلسففتان  

در    ی عففدم انجففام سمواشفف   بففه   نسففبت   ی محلفف   کففاران   توتففون 

کمتففر و در    ی ها ی و انجففام سمواشفف   ی مففار ی بففدون ب   ی ها سففال 

مففو رتر   ت ی ر ی بففه مففد  ، ی مففار ی ب  ی دارا  ی ها زمان مناسففب در سففال 

  جففاد ی بففا ا   رود   ی مفف   انتحففار .  نمودنففد   اقففدام   ی مففار ی تر ب و به صففرفه 

  ی تحففو    ، ی آگففاه ش ی مففدل پ   ن یفف ا   ج ی نسبت بففه نتففا   ی اعتماد عموم 

و    شففده   جففاد ی زا ا خسففارت   ی مففار ی ب   ن یفف مففو ر ا   ت ی ر ی در مففد 

از صففرف    ، ی مففار ی عففلاوه بففر کنتففرل مناسففب و قابففل قبففول ب 

  و   ی ضفففرور   ر یففف غ   ی ها ی بابفففت سمواشففف   ی اضفففاف   ی ها نفففه ی هز 

شففود   ی ر ی الففوگ  کشففاورزان توسفف)  د یفف تو    ی هففا   نففه ی هز   ش ی افزا 

  مانففده ی آ ففار نففامحلوب باق   و   ی حفف ی مح   سففت ی ز   ی هففا ی و آ ودگ 

 . ابد ی  کاهش  ز ی ن محصول   ی سموم بر رو 
 

 سپاسگزاري  

قسففمتی از نتففایج بففه دسففت آمففده از مقا ففه حاضففر 

های اافففرای رسفففا ه دکتفففرا در زمینفففه بررسفففی انبفففه

بیمففاری سفف یدک داخلففی توتففون در نففواحی  یژاپیففدمیو و 

شمال ایففران بففا تاکیففد بففر مففزارع توتففون تیرتففاش )گلوگففاه( 

مففدیریت مرکففز بففوده و در تهیففه آن از همکففاری صففمیمانه 

همکففاران محتففرم بخففش تحقیقففات و آمففوزش تیرتففاش و 

منففد بففوده و بففدین وسففیله از ایشففان بهره گیففاه پزشففکی

 شود.قدردانی می
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