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 چکيده
 

به منظور ارائه مد ل هاي مناسب براي پيش بيني روند پيشرفت زماني بيماري بلايت فوزاريومي سنبله گندم                    

ررسي هاي اپيدميولوژيک در قالب آزمايشات مزرعه اي طي دو        ، ب Fusarium graminearumناشي از قارچ    

در ايستگاه عراقي محله گرگان و با استفاده از ارقام فلات، تجن، زاگرس و              )  ١٣٨١‐٨٢ و   ١٣٨٠‐٨١(سال متوالي   

 Disease)روند توسعه بيماري نسبت به زمان با محاسبه شاخص بيماري             .  اجرا گرديد )  ليرا(يک لاين مقاوم    
Index)             مناسب بودن مدل ها با استفاده از       .  و با استفاده از مدل هاي اپيدميولوژيکي مورد بررسي قرار گرفت

، ميانگين   (ME) و آماره هاي مربوط به خطاي باقيمانده ها شامل حداكثر خطا         (R2) فاکتور ضريب تبيين مدل     

(CRM) ريب باقي مانده  و ض  (EF) ، كارآيي مدل سازي     (CD)، ضريب تبيين خطا     (RMSE) ريشه دوم خطا  
پيشرفت بيماري در شرايط زير سيستم مه پاش با عنايت به آماره هاي ياد شده، در ارقام فلات،                    .  بررسي گرديد 

در لاين مقاوم بيماري پيشرفت قابل ملاحظه اي         .  لوجستيک بهتر قابل تبيين بود     ‐تجن و زاگرس با مدل لوگ      

پاشي، در ارقام فلات و زاگرس مدل لوجستيک به ترتيب با             در شرايط خارج سيستم مه پاش با اسپور       .  نداشت

 بعنوان  R2=٨٤/٠لوجستيک با   ‐در رقم تجن، مدل لوگ    .   بهترين مدل شناخته شد    ٩١/٠ و   ٨٦/٠ضريب تشخيص   

 بهترين مدل   R2=٧٩/٠لوجستيک با   ‐در اين آزمايشات براي لاين مقاوم، مدل لوگ          .  مدل برتر معرفي شد    

 با بكارگيري شاخص هاي آماري مذکور براي مقايسه مدل هاي مورد مطالعه معلوم             در مجموع .  تشخيص داده شد  

لوجستيك مناسب ترين مدل ها در توصيف روند پيشرفت بيماري تحت شرايط          ‐شد كه مدل هاي لوجستيك و لوگ     

ي ها اين اولين گزارش در خصوص ارزيابي مدل هاي پيشرفت زماني بيمار          .  خارج و زير سيستم مه پاش مي باشند     

نتايج اين پژوهش در مقايسه با تحقيقات مشابه در مورد همين            .  با استفاده از پارامترهاي آماري مذکور مي باشد       

 .بيماري، اهميت کاربرد چنين شاخص هايي را در تشخيص صحيح مدل ها نشان مي دهد
 

 اپيدميولوژيکي لوجستيک، مدل هاي ‐بلايت فوزاريومي سنبله گندم، لوجستيک، لوگ :واژه هاي کليدي
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  وارد مختلف دنيا مناطق   در غلات محصول به اي عمده خسارات
 اخير هاي سال در نيز ايران در).  ٢٥،  ٢٤،  ٢٣،  ١٧( است نموده

 شرايط و حساس ارقام كشت كافي، اينوكلوم وجود علته ب
 بيماري مغان و مازندران ،گنبد ،گرگان مناطق در جوي مساعد

 كاربرد لزوم كه است نموده وارد توجهي قابل خسارت
). ٣،  ٢  ،١(سازد مي آشكار را مديريتي صحيح هاي استراتژي

 مختلف در كنترل اين بيماري،      مديريتي اقدامات علي رغم كاربرد 
 FHB  اصلي مشكل جهان مناطق از بسياري در  هنوز 

 مديريت بنابراين). ١٣، ١٤( آيد مي ارشم به گندم توليدكنندگان
 و است متعددي هاي استراتژي كاربرد نيازمند بيماري، موفق

 ،)استفاده از مدل ها   (كارآمد  آگاهي پيش سيستم يك توسعه
 كنترل عوامل بموقع كاربرد و بيماري  صحيح تشخيص امکان

 .فراهم خواهد نمود كشاورزانرا براي  بيولوژيك و شيميايي
اهيم تحليل مادي اپيدمي ها، انتخاب مدل مناسب       يكي از مف  

انتخاب .  جهت توصيف داده هاي مربوط به پيشرفت بيماري است       
مدل از اين جهت داراي اهميت است كه پارامترهاي تخميني             

 پايه و اساس آناليز آماري و مقايسه منحني هاي         ،مربوط به مدل  
 ).١١(پيشرفت بيماري را تشكيل مي دهند

مدل ها، بمنظور تعيين مناسب ترين مدل در       بررسي برازش   
توصيف پيشرفت بيماري توسط دانشمندان مختلف انجام شده          

هاي بيماري پيچيدگي برگ        پيرامون اپيدمي   مطالعات  .است
 grape veine leaf roll associated  انگور ناشي از    

closterovirus (GLR 
aV-3)      كه مدل     نشان داده است 

رين كارآيي را در توصيف پيشرفت        گومپرتز و لوجستيك بيشت    
تبديل داده  به    ،جايي كه مدل لوجستيك    بيماري دارند و از آن     

ه ها انتخاب شد     اين اپيدمي   طالعه براي م   رد،تري نياز دا    ساده
 ).٢٠( است

هاي متقارن از    معادله لوجستيك در خطي نمودن منحني       
 هايمدلضمن استفاده از    )  ٩( برگر  .كارآيي بالايي برخوردار است   

 منحني پيشرفت   ١١٣گومپرتز و لوجستيك در خطي نمودن         
 اعلام نمود كه مدل گومپرتز در اين مورد كارآيي                 ،بيماري

 زنگ زرد گندم    مورددر    زادوكس همچنين   .ه است بالاتري داشت 
به معادله  از اين   هاي زنگ سفيد كاج       اپيدميدر مورد   فراكر  و  

 ).١٠(منظور توصيف اپيدمي ها استفاده نموده اند

تک  مدل هاي تصاعدي،        )١٩٨٩(گاتوالد و همكاران        
،  گومپرتز، لوجستيك و ويبل را براي آناليز پيشرفت             مولکولي

  و .بردند   كار به  هاي آرژانتين  بيماري شانكر مركبات در خزانه      
مقادير  بين    Correlation و    Residual plotبراساس آناليز   

براي توصيف  را  تز   مدل گومپر  ،بيني شده  و پيش   شده   مشاهده
تر از ساير مدل ها      شدت و درصد بيماري در طي زمان مناسب         

 .)١٩( درنظر گرفتند
 اشكال غير خطي مدل هاي         )١٩٩٥(همچنين گاتوالد     

مولكولي،  لوجستيك و گومپرتز را براي آناليز زماني    تصاعدي،  تك 
وي مناسب بودن   .  كاربرد هاي فلوريدا به   اسكب مركبات در خزانه   

 نمودار باقي مانده ها و آناليز همبستگي نمودار           دل را با   هر م 
 بررسي نموده و بر اين        مقادير مشاهده شده و پيش بيني شده،     

 .اساس مدل گومپرتز را بهترين مدل معرفي نمود
در ايران مطالعات اوليه در ارتباط با تجزيه و تحليل                  

ر و نيز د  )  ٤،٦(اپيدمي هاي اين بيماري در شرايط كنترل شده         
با استفاده از مدل هاي اپيدميولوژيك صورت       )  ٥(شرايط مزرعه   

 از كافي شناخت لزوم به توجه بادر اين تحقيق،     .  گرفته است 
 مديريت منظور   به  در شرايط طبيعي و     بيماري اين پيشرفت
 شرايط در قبول قابل آگاهي پيش مدل يك ارائه نيز و  آن صحيح

ري با استفاده از مدل هاي     پيشرفت زماني بيما   ،ايران هوايي و آب
مختلف اپيدميولوژيكي در شرايط مزرعه مورد تجزيه و تحليل            
قرار گرفته و مناسب ترين مدل در توصيف پيشرفت بيماري با             

 . استفاده از معيارهاي معتبر آماري معرفي شده است
 

 مواد و روش ها
 تهيه مايه تلقيح و يادداشت برداري
ندم شامل ارقام فلات، تجن،     در اين آزمايش از چهار رقم گ       

 SHA3/SERI//NANJING)زاگرس و يك لاين مقاوم           
833/Lira)  هاي  آزمايش ها در قالب طرح بلوك    .   استفاده گرديد

 تكرار در ايستگاه تحقيقاتي عراقي      ٤ تيمار و    ٤كامل تصادفي با    
آزمايش ها تحت سه شرايط زير ميست با     .  محله گرگان انجام شد   

ست بدون اسپورپاشي و خارج از ميست با          اسپورپاشي، زير مي  
 ٥/٥×٣ابعاد بلوك هاي مورد آزمايش     .  اسپورپاشي صورت گرفت  

ها از    متر و فاصله کرت      ١×٣متر و ابعاد كرت هاي داخل آن          
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پس از به سنبله رفتن بوته ها،      .   در نظر گرفته شد    cm٥٠يکديگر  
دوره هم زمان با شروع    .   سنبله  به طور تصادفي انتخاب گرديد      ٢٠

گل دهي،  اسپورپاشي در پنج نوبت و به فاصله يك هفته انجام              
اين محدوده زماني در برگيرنده قبل و بعد از دوره                  .  شد

اسپورپاشي با استفاده از سوسپانسيون اسپوري      .  گرده افشاني بود 
جدايه ها قبلا از   .  مخلوط پنج جدايه  از قارچ مذكور صورت گرفت       

گان و مازندران جدا شده و سپس        گندم هاي آلوده از مناطق گر    
سازي شده و مورد استفاده قرار           اسپور، خالص  به روش تك   

 از  mm٥براي تهيه مايه بيماري قرصهايي به قطر            .  گرفتند
 تهيه و به محيط     PDA روزه قارچ روي محيط      ٣حاشيه کشت   

 ميلي ليتر   ١٢٥+   گرم کاه خرد شده گندم       ٥(آب و کاه استريل     
 ٢٥°Cمحيط در شيکرانکوباتور در دماي        اين  .  اضافه شد )  آب

به (سپس سوسپانسيون حاصل      .   روز نگهداري شد     ٥بمدت  
با استفاده از سمپاش اتومايزر      )   اسپور در ميلي ليتر   ١٠٥غلظت  

سرعت حركت موقع اسپورپاشي     .  بر روي سنبله ها پاشيده شد     
هم چنين .  طوري تنظيم گرديد كه سنبله ها كاملاً خيس شوند         

سازي سنبله ها و ظهور علائم بيماري،         ن از آلوده  جهت اطمينا 
گذاري شده، با استفاده از آب پاش دستي و            سنبله هاي علامت 

بوسيله همان سوسپانسيون، در زمان گل دهي مجددا اسپورپاشي        
پس از ظهور علائم بر روي سنبله ها يادداشت برداري            .  شدند

پيشرفت بررسي روند   .  شروع و در فواصل سه روز ادامه يافت          
 ٥ تا    ٠بيماري در سنبله ها بر اساس مقياس درجه بندي از              

 به ترتيب ٥ و ٤، ٣، ٢، ١، ٠در اين مقياس، اعداد . صورت گرفت
 درصد آلودگي سنبله     ١٠٠ و    ٨٠،  ٦٠،  ٤٠،  ٢٠،  ٠معادل با    
پس از اتمام يادداشت برداري ها شاخص بيماري           .  مي باشند

(Disease Index)حاسبه گرديد بر اساس فرمول زير م. 
  =DI ]})٠×تعداد سنبله ها با مقياس صفر) + (١×١تعدادسنبله هابامقياس(

 )+ ...+٥×٥تعدادسنبله ها بامقياس ([/])٥×تعدادكل سنبله ها({[×١٠٠
 تجزيه و تحليل پيشرفت بيماري در مزرعه 

 هاي محاسبه شده، مدل هاي شناخته شده       DIبا استفاده از    
شامل مدل تصاعدي، تك    (اي گياهي   در اپيدميولوژي بيماري ه  

مورد )  مولكولي، لوجستيك، لوگ لوجستيك، گومپرتز و ويبل        
بررسي منحني هاي پيشرفت بيماري در       .  بررسي قرار گرفتند   

بعلت محدوديت زمان و بافت     (شرايط مختلف نشان مي دهد كه      

 بالاتر پيشرفت بيماري    (t)در زمان هاي   )  مورد نياز براي آلودگي   
. متوقف شده و منحني حالت هموار به خود مي گيرد          كند و يا    

بنابراين مدل تصاعدي براي آناليز پيشرفت بيماري كارآيي              
بمنظور بررسي مدل ها،   .  نداشته و لذا مورد استفاده قرار نگرفت       

هاي متفاوت يادداشت برداري    ميانگين شاخص بيماري در تاريخ     
ت برداري بعنوان  هاي يادداش   و تاريخ  (y)به عنوان متغير وابسته     

اين متغيرها با استفاده از     .   در نظر گرفته شد    (t)متغير مستقل   
روش رگرسيون ساده و در قالب مدل هاي مختلف                      

Statgraphics اپيدميولوژيكي با استفاده از نرم افزار كامپيوتري       
مورد تجزيه آماري قرار گرفته و با استفاده از نرخ پيشرفت                 

براي تمام  dy/dt اين طريق، مقادير    بدست آمده از    (r) بيماري  
علاوه بر محاسبه ضريب    .  مدل ها و در ارقام مختلف محاسبه شد      

 پارامترهاي مربوط به خطاي باقي مانده ها نيز         (R2)تبيين مدل 
 .براي هر مدل محاسبه گرديد

 بررسي نكويي برازش مدل هاي مختلف
استفاده )  R2(بدين منظور از معيار ضريب تبيين مدل             

 متغير است و تصميم گيري در       ١ تا   ٠يد كه مقدار آن از        گرد
براي .  مورد حد بالاي آن به نوع مطالعه و مشاهدات بستگي دارد          

از تحليل خطاهاي      ، R2  مدل ها علاوه بر      ١ارزيابي اعتبار  
باقي مانده و اختلاف بين مقادير اندازه گيري شده و پيش بيني            

: مورد نياز عبارتند از       ٢آماره هاي.  شده نيز استفاده مي گردد     
، (RMSE) ٤، ميانگين ريشه دوم خطا       (ME) ٣حداكثر خطا   

و ضريب  (EF) ٦، كارآيي مدل سازي      (CD) ٥ضريب تبيين    
تعريف رياضي اين آماره ها بصورت زير         .  (CRM)٧باقي مانده  

 ):٢١( است
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1. Reliabilty 
2. Statistics 
3. Maximum Error 
4. Root Mean Square Error 
5. Coefficient of Determination 
6. Modeling Efficiency  
7. Coefficient of Residual Mass 
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 مقادير   Oiمقادير پيش بيني شده،          Piكه در آن ها         
 تعداد نمونه هاي به كار رفته و         n،  شده)  مشاهده(اندازه گيري  

.  نشان گر مقادير متوسط آن مي باشد       Oدر بالاي   »  ‐«علامت  
 صفر است و حداكثر مقدار      ME   ، RMSE   ، CDحداقل مقدار   

EF   برابر يك مي باشند   .CRM، EF     مي توانند مقاديري منفي 
 نشانگر بدترين حالت كاركرد مدل      MEمقدار زياد   .  داشته باشند 

 نشان مي دهد كه بر آورد     RMSE حالي كه مقدار زياد      است، در 
بيش از حد و يا كمتر از حد مدل در مقايسه با مشاهدات                    

 .چقدر است) اندازه گيري ها(
بين مقادير پيش بيني شده و       را 1 نسبت پراكندگي  CDآماره  

 مقادير پيش بيني ها   EFمقدار آماره   .  اندازه گيري ها نشان مي دهد  
 EFندازه گيري ها مقايسه مي كند و مقدار منفي         را با ميانگين ا    

بيانگر آن است كه ميانگين مقادير اندازه گيري شده، برآوردي            
 نشانگر تمايل   CRMآماره  .  بهتر از مقادير پيش بيني شده دارد      

مدل براي برآورد بيش از حد و يا كمتر از حد در مقايسه با                   
يني و اندازه گيري   چنان چه تمام مقادير پيش ب   .  اندازه گيري هاست

 ،CRM=0، EF=0شده با هم برابر شوند، در اين صورت              
CD=1، RMSE=0، ME=0     و در نهايت     .   خواهد شد

درصورتي كه آماره هاي فوق نيز روندي مشابه داشته باشند،              
ساده ترين مدل از نظر تعداد ورودي ها و سهولت تبديلات                

 . به كار رفته در آن انتخاب خواهد شد
 

 ايج نت
در آزمايشات زير ميست بدون اسپورپاشي در هر دو سال             
زراعي، به رغم وجود شرايط محيطي مناسب، عدم مايه زني و             

در .  نبود اينوكلوم كافي مانع از پيشرفت چشم گير بيماري گرديد        
                                                                                    
1. Scatter ratio  

مدل ها  بسيار پايين بود و لذا هيچ يك از             همه R2اين شرايط   
 .بيماري نداشتندمدل ها كارآيي لازم را در توصيف پيشرفت 

 نتايج آماره هاي محاسبه     ٨٠‐٨١در آزمايشات سال زراعي      
شده در ارقام مختلف در شرايط زير ميست با اسپورپاشي در               

اين نتايج نشان مي دهد كه در اين           .   آمده است   A‐١جدول
شرايط در رقم فلات دو مدل لوجستيك و لوگ لوجستيك بر              

بت به ساير مدل ها    مشابه بوده و نس     ME، R2 اساس مقايسات   
، CRM=0 اين مدل و نيز        CDاما بالاتر بودن     .  برتري دارند 

در مدل  .  كارآيي بيشتر مدل لوگ لوجستيك را ثابت مي كند         
 نشان مي دهد كه مدل،      CRMلوجستيك، مثبت بودن مقدار      

بنابراين در اين رقم     .  برآوردي كمتر از حد واقعي داشته است        
بعنوان كارآمدترين مدل در      R2=٧٨٧/٠مدل لوگ لوجستيك با    

 منحني هاي  a‐١شكل  .  توصيف توسعه بيماري معرفي مي شود     
پيشرفت بيماري و نرخ افزايش بيماري در مقابل زمان را در               

در مورد رقم تجن و     .  مورد اين مدل  در رقم فلات نشان مي دهد       
زاگرس مقايسه پارامترهاي مختلف نشان مي دهد كه دو مدل            

اين .  پرتز روند كلي مشابهي دارند         لوگ لوجستيك و گوم    
نتيجه گيري از مقايسه مقدار عددي آماره هاي محاسبه شده             

ME و RMSE   همچنين مشاهده مي شود كه     .   بدست مي آيد
 محاسبه شده در اين مدل ها وجود         CDاختلاف چنداني بين     

 نشان مي دهد كه هر دو مدل       CRMبعلاوه مقادير مثبت    .  ندارد
اما در  .  و كمتر از واقعي داشته اند    )  قم تجن در ر (برآوردي مشابه   

در رقم تجن     R2 =٨٠٤/٠نهايت، مي توان مدل لوگ لوجستيك با      
 دررقم زاگرس را بعلت سهولت محاسبات و             R2 =٦٧٨/٠و  

سادگي بيشتر انتخاب نمود منحني هاي پيشرفت بيماري و نرخ          
 b‐١رشد اين مدل در ارقام تجن و زاگرس به ترتيب در اشكال              

 . نمايش داده شده استc‐١و 
در ارتباط با لاين مقاوم، بيماري توسعه چنداني نداشته و لذا 

 R2      بررسي دو مدل ويبل در لاين        .  همه مدل ها پايين است
 پايين،  MEمي دهد كه اين دو مدل برغم داشتن           مقاوم نشان 

 نسبت به ساير    CD و كمتر بودن     RMSEبالا بودن مقدار     بعلت
RMSE  و MEاما مقايسه   .  ات حذف مي شوند  مدل ها از مقايس  

ساير مدل ها نشان داد كه سه مدل تك مولكولي، لوگ لوجستيك         
اين سه  CD همچنين.  و گومپرتز تقريباً مشابه هم عمل مي كنند      

 در اين سه مدل     EFمثبت بودن مقدار    .  مدل تقريباً مشابه بود   



 ٨١٥ تجزيه و تحليل كمي زماني اپيدمي هاي بلايت فوزاريومي سنبله گندم                                            :  طليعي و همكاران            

نسبت به سايرين نشان دهنده كمتر بودن ميانگين مقادير               
همچنين .  اسبه شده از ميانگين مقادير اندازه گيري شده است       مح

 نشان ميدهد كه هر سه مدل تقريباً            CRMمقايسه مقادير    
لذا در مجموع   .  برآوردي مشابه و بيش از حد واقعي داشته اند         

بعلت سهولت كاربرد و سادگي       R2 =٥٧٣/٠مدل تك مولكولي با    
مدل معرفي  آن نسبت به دو مدل ديگر بعنوان كارآمدترين              

 منحني هاي پيشرفت بيماري و نرخ افزايش       d‐١شكل  .  مي گردد
 .آن را در لاين مقاوم براي مدل تك مولكولي نشان مي دهد

 
و آماره هاي محاسبه شده مربوط به خطا براي بررسي كارآيي مدل ها در توصيف پيشرفت بيماري در ارقام مختلف گندم در شرايط R2 مقدار ‐١جدول

 ٨٠– ٨١سال زراعي) (Bو خارج از ميست) A(ميست 

    A      B    

قم
ر

 

R2 ME RMSE مدل CD EF CRM R2 ME RMSE CD EF CRM

M ٦٩٦/٠ ٨١٩/٠ ١٧/٠ ٠٦/٠ ٠٢٢/٠ ٩٥٧/٠‐ ٧٦٨/٠ ٧٨٥/٠ ١٥/٠ ٠٥/٠ ٠١١/٠ ٩٥٥/٠‐

L ٧٨٣/٠ ٨٩١/٠ ٠٦/٠ ٠٢/٠ ٨٥٩/٠ ٠٠٦/٠ ٩٨٥/٠ ٩٣٦/٠ ٠٣/٠ ٠٣/٠ ٠٠٧/٠ ٩٩١/٠‐

LL ٧٨٧/٠ ٩٢٠/٠ ٠٥/٠ ٠٢/٠ ٨٥١/٠ ٠٠٠/٠ ٩٨٨/٠ ٩٣٨/٠ ٠٤/٠ ٠٤/٠ ٠١٢/٠ ٩٨٨/٠‐

G ٧٦٤/٠ ٩٠٨/٠ ٠٥/٠ ٠٣/٠ ٠١١/٠ ٩٨٨/٠‐ ٨٢٤/٠ ٩٠٢/٠ ٠٤/٠ ٠٤/٠ ٠١٣/٠ ٩٨٨/٠‐

W2 ٦٩٦/٠ ٣٣٦/٠ ٨٧/١١ ١٥/٠ ٩١٣/١‐ ٧٦٨/٠ ٧٢٠/٠ ٢٤/٠‐ ٢٧١/٠ ٤١/١٠ ٠٦٧/٠‐ ٦٢٣/٠ 

لات
ف

 

W3 ٦٩٦/٠ ٢١١/٠ ٥٨/٢٢ ١٥/٠ ٥٤٠/٤‐ ٧٦٨/٠ ٩٥٧/٠ ٢٥/٠‐ ١٥٢/٠ ٢٥/٢٤ ١٤٥/٦‐ ٩١٩/٠ 
M ٧٦٣/٠ ٩٦٨/٠ ٠٢/٠ ٠٢/٠ ٠١٠/٠ ٩٩٤/٠‐ ٧٣٨/٠ ٩٣٩/٠ ٠١/٠ ٠٢/٠ ٠١١/٠ ٩٩٥/٠‐

L ٧٨٠/٠ ٩٠٩/٠ ١١/٠ ٠٣/٠ ٨٢٥/٠ ٠١٢/٠ ٩٥٧/٠ ٩٣٩/٠ ٠٦/٠ ٠٢/٠ ٠٠٩/٠ ٩٧٩/٠ 
LL ٨٠٤/٠ ٩٢٥/٠ ٠٤/٠ ٠٢/٠ ٨٣٩/٠ ٠٠٨/٠ ٩٨٣/٠ ٩٧٥/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠٠٦/٠ ٩٩٦/٠ 
G ٧٨٩/٠ ٩٦٣/٠ ٠٥/٠ ٠٢/٠ ٨٠٦/٠ ٠٠٢/٠ ٩٨٠/٠ ٩٧٣/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠٠٠/٠ ٩٩٤/٠ 

W2 ٧٦٣/٠ ١٩٥/٠ ٢٥/١٣ ١٥/٠ ٤٣٣/٤‐ ٧٥٨/٠ ٨١٩/٠ ١٤/٠‐ ١٩٣/٠ ٩٦/١١ ٦٧٣/٣‐ ٨٤٥/٠ 

جن
ت

 

W3 ٧٦٣/٠ ١٣٩/٠ ٧٨/١٩ ١٦/٠ ١٠٧/٧‐ ٧٥٨/٠ ٩٨٢/٠ ١٤/٠‐ ١٤٥/٠ ٤٠/١٧ ٧٩٦/٥‐ ٩٨٦/٠ 
M ٦٧٥/٠ ٩٤٧/٠ ٠٢/٠ ٠٣/٠ ٠١٧/٠ ٩٩١/٠‐ ٨٧٥/٠ ٨٣٧/٠ ١٣/٠ ٠٤/٠ ٠٠٥/٠ ٩٦٥/٠‐

L ٦٦٠/٠ ٨٩٠/٠ ١٠/٠ ٠٢/٠ ٩٠٧/٠ ٠٢٤/٠ ٩٥٧/٠ ٩٧٢/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ ٠٠١/٠ ٩٩٩/٠‐

LL ٦٧٨/٠ ٩١٩/٠ ٠٤/٠ ٠١/٠ ٩٠٣/٠ ٠٢١/٠ ٩٨٢/٠ ٩٥٩/٠ ٠٢/٠ ٠٢/٠ ٠٠٦/٠ ٩٩٤/٠‐

G ٦٨١/٠ ٩٤٤/٠ ٠٤/٠ ٠١/٠ ٩٠١/٠ ٠٠٧/٠ ٩٨٣/٠ ٩٦٠/٠ ٠٢/٠ ٠٢/٠ ٠٠٧/٠ ٩٩٨/٠‐

W2 ٦٧٥/٠ ٢٠٢/٠ ٧٩/١٢ ١٣/٠ ٣٤٧/٤‐ ٨٧٥/٠ ٨٤٠/٠ ٢٥/٠‐ ٢٥٦/٢ ٢١/١٦ ١٠٥/٠‐ ٢٧٣/٠ 

س
گر

زا
 

W3 ٦٧٥/٠ ١٥٠/٠ ٢٢/١٨ ١٤/٠ ٦٢٠/٦‐ ٨٧٥/٠ ٩٨٦/٠ ٢٦/٠‐ ٢٦٥/١ ٧٧/٤١ ٨٤٨/١‐ ٨١٧/٠ 
M ٥٧٥/٠ ٧٢٠/٠ ٣٢/٠ ٠٣/٠ ٣٢٣/٠ ٦٣٩/٠‐ ٧٥٣/٠ ٠٢٦/١ ٠٣/٠ ٠١/٠ ٠٠٢/٠ ٩٦١/٠‐

L ٥٦٧/٠ ٠٨٨/٠ ٧٨/٦ ١٤/٠ ٥٩٣/٦‐ ٣٩٧/١‐ ٧٧٣/٠ ٨٩٠/٠ ٠٣/٠ ٠٠/٠ ٠٢٧/٠ ٩٥٩/٠ 
LL ٥٦٥/٠ ٧٣٧/٠ ٢٥/٠ ٠٣/٠ ٧٨٨/٠ ٢٨٢/٠ ٧٢٥/٠ ٩٨٨/٠ ٠٢/٠ ٠١/٠ ٠٢٩/٠ ٩٦٨/٠ 
G ٥٦١/٠ ٧١٨/٠ ٢٦/٠ ٠٣/٠ ٢٩٢/٠ ٧٠٨/٠‐ ٧٨٣/٠ ٩٧٣/٠ ٠٢/٠ ٠١/٠ ٠٢١/٠ ٩٦٩/٠ 

W2 ٥٧٦/٠ ٣٧٩/٠ ١٨/٣ ٠١/٠ ٥٦٤/٢‐ ٧٥٣/٠ ٩٧١/٠ ٠٢/٠‐ ٢٤١/٠ ٨٦/٣ ٠٧٦/٤‐ ٩٧٨/٠ 

اوم
مق

 

W3 ٥٧٦/٠ ٣٦٦/٠ ٣٠/٣ ٠١/٠ ٦٩٤/٢‐ ٧٥٣/٠ ٩٨٧/٠ ٠٢/٠‐ ٢٣١/٠ ٠٦/٤ ٣٣٥/٤‐ ٠٠٠/١ 
Monomulecular=M ، Logistic=L ، Log-logistic=LL  Gompertz=G ، Weibull   c=2=W2 ، Weibull   c=3=W3 

 



 ١٣٨٥، سال ٥، شماره ٣٧مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٨١٦
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a) ln(y/(1-y)) =-10.8552+3.65684 ln(t)               R2=0.787  b) ln(y/(1-y)) =-8.23126+2.65564 ln(t)               R2=0.804 
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c) ln(y/(1-y)) =-8.43546+2.6611 ln(t)               R2=0.678  d) ln(1/(1-y)) =-0.0731564+0.00789866 t               

R2=0.575 

و لاين ) لوجستيك‐مدل لوگ ((c)، و زاگرس (b) ،تجن (a) پيش بيني روند توسعه بيماري بلايت فوزاريومي سنبله گندم در ارقام فلات ‐١شكل 
 ١٣٨٠–٨١شرايط ميست با اسپورپاشي در سال زراعي و برازش آنها با داده هاي واقعي مربوط به پيشرفت بيماري تحت ) مدل تك مولكولي ((d)مقاوم 

 ).dyp/dt  و پيش بيني شدهdy/dt ، نرخ رشد لحظه اي مشاهده شده yp ، پيش بيني شده yمقدار بيماري مشاهده شده (
 

، نتايج آماره هاي محاسبه شده در ارقام مختلف        B ‐١ جدول
ر ب.  در شرايط خارج از ميست با اسپورپاشي را نشان مي دهد             

 نشان مي دهد كه در     RMSEو  ME اساس اين نتايج، مقايسات     
دو رقم فلات و زاگرس در شرايط خارج از ميست، سه مدل                 
لوجستيك و لوگ لوجستيك و گومپرتز روند كلي مشابهي را             

نيز در هر سه مدل در ارقام        CD هم چنين مقدار .  دنبال مي كنند 
رآوردي  نيز ب   CRMمذكور مشابه يكديگر است ومنفي بودن          

بيش از حد واقعي را توسط هر سه مدل نشان مي دهد كه از نظر     
 نيز تقريباً برابر    EFبعلاوه مقادير   .  مقدار نيز تا حدودي مشابهند    

و مثبت است كه نشان مي دهد ميانگين مقادير محاسبه شده             
بنابراين .  برآوردي بهتر از ميانگين مقادير اندازه گيري شده دارند       

 در رقم   R2=٨٥٩/٠دو رقم، مدل لوجستيك با      در مجموع در هر     
 در رقم زاگرس بعلت سهولت كاربرد آن          R2 =٩٠٧/٠فلات و   

نسبت به دو مدل ديگر بعنوان مناسب ترين مدل انتخاب                 
منحني هاي پيشرفت بيماري اين مدل مربوط به رقم         .  مي گردد

 . ارائه شده استc‐٢ و رقم زاگرس در شكل a‐٢فلات در شكل 
 ،  R2  ،MEقم تجن نيز بررسي پارامترهاي         در مورد ر   

RMSE   ١در جدول‐B          ،نشان مي دهد كه سه مدل ذكر شده 
 در مدل لوگ لوجستيك و     CDشرايط نسبتاً مشابهي دارند، اما       

همچنين . گومپرتز تقريباً مشابه و از مدل لوجستيك بيشتر است     
 در مدل لوجستيك مثبت و از دو مدل ديگر بيشتر CRMمقدار 

نشان مي دهد كه بر آورد كمتر از واقع بيشتري نسبت           است كه   
بنابراين از بين دو مدل ديگر، مدل          .  به دو مدل ديگر دارد      

 بعلت سادگي بيشتر وسهولت آن      R2 =٨٣٩/٠لوگ لوجستيك با   
 منحني هاي پيشرفت بيماري و نرخ      b‐٢شكل  .  انتخاب مي گردد 

 رشد آنها را در اين رقم نشان مي دهد
قاوم نيز شرايطي مشابه با رقم تجن برقرار          در مورد رقم م    

و كمترين  R2 در اين رقم نيز مدل هاي مذكور بالاترين          .  است
ME            را دارا مي باشند، اما محاسبات بعدي نشان مي دهد كه دو 

ساير .   بالاتري دارند   CDمدل لوگ لوجستيك و گومپرتز،           
پارامترهاي اين دو مدل نيز مشابه است، لذا مدل                        

ترين مدل در    آيك بعلت سادگي بيشتر بعنوان كار       لوگ لوجست
 منحني هاي پيشرفت   d‐٢شكل  .  اين شرايط انتخاب مي گردد    

 .بيماري و سرعت افزايش آن را در اين رقم نشان مي دهد
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a) ln(y/(1-y)) =-3.52131+0.203323 t               R2=0.859  b) ln(y/(1-y)) =-8.50394+2.70653 ln(t)               R2=0.839 
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c) ln(y/(1-y)) =-3.69396+0.222399 t               R2=0.907  d) ln(y/(1-y)) =-9.69125+2.40069 ln(t)               R2=0.788 

 (d)و لاين مقاوم ، (b)تجن ) مدل لوجستيك ((c) زاگرس ، (a) بيماري بلايت فوزاريومي سنبله گندم در ارقام فلات  پيش بيني روند توسعه ‐٢شكل 
 ١٣٨٠–٨١و برازش آنها با داده هاي واقعي مربوط به پيشرفت بيماري در شرايط خارج از ميست با اسپورپاشي در سال زراعي )  لوجستيك‐ لوگمدل(

 ).dyp/dt  و پيش بيني شدهdy/dt ، نرخ رشد لحظه اي مشاهده شده yp ، پيش بيني شده yده مقدار بيماري مشاهده ش(
 

با بررسي كلي در مورد مجموع شرايط اعمال شده در مزرعه           
و براي همه ارقام مشخص مي شود كه چنان چه مطالعات                 

نيز نشان مي دهد مدل ويبل تحت         )  ٤(مليحي پور و همکاران   
 MEر ارقام مذكور با بالاترين مقدار         و د   شرايط مورد بررسي  

كارآيي مناسبي در توصيف پيشرفت        )  بدترين كاركرد مدل   (
بيماري ندارد و در مجموع مدل لوگ لوجستيك براي توصيف            

مناسب تر بوده و با اعتماد  پيشرفت بيماري در شرايط زير ميست    
از اين مدل     (Jeger) جگر.  بيشتري مي توان آن را به كار برد        

ي براي توصيف پيشرفت بيماري هاي گياهي حمايت       بزار ا بعنوان
اما در شرايط خارج از ميست دو مدل              ).  ١١( كرده است 

لوجستيك و لوگ لوجستيك ضمن كارآيي مشابه، فراواني برابري        
بنابراين مدل لوجستيك بعلت     .  نيز در برازش با داده ها دارند       

نوان سادگي كاربرد و سهولت بيشتر و تبديل داده كمتر بع               
كارآمدترين مدل در توصيف پيشرفت اين بيماري در شرايط             

 فرايد و    به اعتقاد .  مزرعه در منطقه گرگان معرفي مي گردد        
مدل،  بيش از ساير مدل ها در توصيف         اين   )١٩٧٩  (همكاران
 هم چنين از اين معادله بعنوان مدلي         .گو است  ها پاسخ  اپيدمي

ان و اثر بهداشت و       مناسب براي بررسي نرخ آلودگي، دوره نه       
قارچ كش ها بر توسعه اپيدمي و نيز تفسير مقاومت افقي و                 

 ). ٢٧( عمودي استفاده شده است
 در آزمايشات تحت    ١٣٨١‐٨٢در آزمايش هاي سال زراعي      

ميست با اسپورپاشي، بيماري روي ارقام فلات، تجن و زاگرس            
ت اما پيشرفت و توسعه آن تنها در رقم حساس فلا         .  ظاهر گرديد 

لذا مدل هاي مذكور تنها در مورد       .  چشم گير و قابل بررسي بود     
و پنج    R2  نتايج ٢جدول  .  اين رقم مورد بررسي قرار گرفتند       

آماره محاسبه شده را براي مدل هاي مختلف در مورد رقم فلات            
 .در دو حالت زير ميست و خارج آن نشان مي دهد

جستيك نتايج حاصله از اين جدول نشان مي دهدكه مدل لو        
 بيشترين كارآيي را در     RMSE و   MEوكمترين  R2 با بيشترين   

توصيف پيشرفت بيماري در اين شرايط دارد و پس از آن دو                
مدل لوگ لوجستيك و گومپرتز روندي كاملاً مشابه و نزديك به           

ولي در نهايت، مدل اول بدليل سهولت كاربرد و              .  آن دارند 
 . سادگي توصيه مي گردد
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و آماره هاي محاسبه شده مربوط به خطا براي بررسي كارآيي مدل ها در توصيف پيشرفت بيماري دررقم فلات در شرايط شرايط R2 مقدار ‐٢جدول
 ٨١‐٨٢سال زراعي ) (Bو خارج از ميست) A(ميست 

    A      B    

قم
ر

 

 R2 ME RMSE CD EF CRM R2 ME RMSE CD EF CRM مدل
M ٠١٧/٠ ٩٤٨/٠ ٧٦٦/٠ ٠٧/٠ ٠٣/٠ ٧٣٠/٠ ‐٠٢٠/٠ ٩٢١/٠ ٩٣٥/٠ ١٤/٠ ٠٥/٠ ٦٢٤/٠ 
L ٠٣٧/٠ ٩٧٤/٠ ٧٨٨/٠ ٠٣/٠ ٠٠/٠ ٨١٨/٠ ٠٣٢/٠ ٩٩٠/٠ ٠١٢/١ ٠٢/٠ ٠١/٠ ٧١٠/٠ 

LL ٠٣٥/٠ ٩٧٠/٠ ٨١٣/٠ ٠٤/٠ ٠١/٠ ٨١٧/٠ ٠٣٤/٠ ٩٧٠/٠ ٠٨٦/١ ٠٥/٠ ٠٢/٠ ٧٠١/٠ 

G ٠٢٨/٠ ٩٧٣/٠ ٧٩٧/٠ ٠٤/٠ ٠١/٠ ٧٩٢/٠ ٠٣٤/٠ ٩٧٠/٠ ٠٨٦/١ ٠٥/٠ ٠٢/٠ ٧٠٢/٠ 
W2 ٨٣٣/٠ ‐٨٩٤/٤ ١٧٩/٠ ٨٩/٧ ١٩/٠ ٨١٨/٠ ٨٨٧/٠ ‐٨٦١/٢ ٣١٠/٠ ٧٩/٦ ١٠/٠ ٧١٠/٠ 

لات
ف

 

W3 ٩٨٤/٠ ‐٥٥٢/٧ ١٣١/٠ ٤٤/١١ ٢٠/٠ ٨١٨/٠ ٩٩٣/٠ ‐٩٦٦/٣ ٢٥٠/٠ ٧٤/٨ ١٠/٠ ٧١٠/٠ 

Monomulecular=M ، Logistic=L ، Log-logistic=LL          Gompertz=G ، Weibull   c=2=W2 ، Weibull   c=3=W3 
 

در شرايط خارج ميست با اسپورپاشي پيشرفت بيماري در           
تمامي R2 اما در رقم تجن   .  ارقام فلات و تجن قابل ملاحظه بود       

مدل ها پايين بوده و لذا هيچ مدلي قادر به توصيف پيشرفت               
در مورد رقم   .  ري در شرايط مذكور و در اين رقم نمي باشد         بيما

 نشان مي دهد، مدل ويبل به رغم بالاتر         ٢فلات، بررسي جدول    
 مدل  مناسبي   MEبدليل مقدار بالاي    )  ٨١٨/٠(R2 بودن مقدار 

اما سه مدل لوجستيك،    .  در توصيف پيشرفت بيماري نمي باشد     
كه در  .   دارند لوگ لوجستيك و گومپرتز روند تغييرات مشابهي      

نهايت مدل لوجستيك بعلت سهولت و سادگي كاربرد آن با               
٨١٨/٠= R2بعنوان بهترين مدل معرفي مي گردد . 

 
 بحث

مقايسات كلي بين يافته هاي اين تحقيق و آزمايشات پيشين         
مليحي پور و  .  شباهت چنداني را بين نتايج نشان نمي دهد           
شرايط گلخانه،  همكاران در ارقام تجن، فلات و گلستان در              

كارآيي مدل گومپرتز را بعنوان بهترين مدل، به اثبات                   
همچنين ميرزايي در مجموع شرايط آزمايشي در       ).  ٤(رسانيده اند

 خود، دو مدل تك مولكولي و ويبل را        ١٣٧٩‐٨٠آزمايشات سال   
بعنوان بهترين مدل ها در توصيف پيشرفت بيماري در شرايط            

 ). ٥(مزرعه گرگان معرفي نموده است
اين عدم شباهت احتمالا ناشي از منابع مختلفي است كه             

عدم يكنواختي شرايط محيطي و نيز       :  مهم ترين آنها عبارتند از   
عوامل محيطي در بقا،     )  ٧(طبق نظر آگريوس     .  دقت ارزيابي ها 

قدرت حياتي، سرعت تكثير، سهولت، جهت و فاصله انتشار              
 و در نتيجه توسعه      بيمارگر و نيز ميزان جوانه زني و رخنه آن         

بنابراين تفاوت شرايط محيطي طي سال هاي        .  بيماري موثرند 
مختلف انجام اين آزمايشات بخوبي عدم شباهت نتايج حاصله را          

از آن جايي كه يكي از اهداف آناليزهاي              .  توجيه مي كند  
اپيدميولوژيكي، بررسي اثر شرايط محيطي بر ايجاد و توسعه             

ن گونه آزمايشات طي چندين سال       بيماري است، لذا انجام اي      
متوالي صورت مي گيرد تا با مقايسه مجموع نتايج حاصل از               
آزمايشات در شرايط مختلف محيطي، بتوان زمان بحراني و              
شرايط بهينه را براي بيماري، با استفاده از جداول هواشناسي             

بدين ترتيب مي توان عدم وقوع     .  مربوط به هر منطقه تعيين كرد     
حتمال وقوع و يا وقوع قطعي آن را در آينده پيش بيني           بيماري، ا 

 .كه اين، هدف اصلي سيستم هاي پيش آگاهي است. نمود
بنابراين عدم تشابه نتايج اين آزمايش و آزمايشات ديگر را            
مي توان در درجه اول، ناشي از فاكتورهاي محيطي دانست كه            

ه بر آن   علاو.  در شرايط مزرعه، غير قابل كنترل بنظر مي رسند         
نيز تاثير بسزايي در اين      )  دقت مقايسات مدل ها  (دقت ارزيابي   

 . عدم يكنواختي داشته است
 به تنهايي براي    Mse  و  R2علاوه بر اين استفاده از دو معيار        

بررسي نيكويي برازش مدل ها سبب بروز خطا در انتخاب مدل            
 بيان  Mse زيرا بر اساس اصول آماري،      .  مناسب خواهد شد   

بوده، لذا استفاده از اين دو معيار بتنهايي، براي               R2از  ديگري  
 .مقايسات صحيح نمي باشد
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تنها بخشي از     R2محاسبه  )  ١٩٩٠(به اعتقاد كمبل و مدن      
 بالا نيز ممكن    R2ارزيابي مدل هاست، چراكه حتي يك مدل با         

است مدل مناسبي نباشد، زيرا احتمال مي رود، مقادير                  
ا كمتر از حد واقعي باشند، لذا ارتباط         برآورد شده آن، بيشتر وي   

اما با  .  واقعي بين دو متغير وابسته و مستقل را نشان ندهند             
تحليل خطاي باقي مانده ها مي توان با دقت بيشتر و           استفاده از 

.  يك مدل را تشخيص داد         ٢ و مناسبت    ١بسهولت، كاركرد  
ط بنابراين جهت مقايسه دقيق مدل ها استفاده از پنج آماره مربو         

                                                                                    
1. Performance 
2. Appropriateness 

بعنوان مثال در اين . به خطاي باقي مانده ها ضروري بنظر مي رسد
مدل ويبل نسبتا بالا مي باشد، اما           R2بررسي در اكثر موارد       

تحليل خطاي باقي مانده ها نشان مي دهد كه اين مدل كارآيي            
بنابراين با  .  مناسبي در توصيف پيشرفت اين بيماري ندارد           

ي مربوط به خطاي باقي مانده ها     آماره ها  و  R2استفاده از مجموع    
. مي توان با دقت و اطمينان بيشتري به مقايسه مدل ها پرداخت          

اين اولين مورد استفاده از اين روش، براي تحليل مقايسه                 
مدل هاي اپيدميولوژيك در بيماري شناسي گياهي، در ايران            

 .است
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