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 چکيده

 یتوسط بيمار یدر خراسان شمال یژهبه و یرانمختلف ا یبا ارزش است که در نواح مهم و های يوهانگور از م

شدت  یتر است، ول تر و سریع راحت یوقوع بر خلاف شدت بيمار یگير اندازه. شود یآلوده م یداخل يدکسف

 یشدت بيمار وبين وقوع  ی رابطهارزیابی بيماری و پژوهش  یندر ا. آید یشمار م تر به عنوان شاخص مهم به یبيمار

 یها سال یط( بجنورد، مانه و سملقان، شيروان و فاروج یها شهرستان) یانگور در استان خراسان شمال یسفيدک داخل

از  یطور تصادف تاکستان انتخاب شده به 18در  یوقوع و شدت بيمار ميزان. قرار گرفت یمورد بررس 7931و  7931

درصد و  71/78در سال اولّ  یوقوع بيمار. یدگرد یادداشت یصورت هفتگ به  يماریاولّ فروردین تا توقف پيشرفت ب

و در سال ( درصد 6/9 يانگينم)درصد  4/4تا  7/7 ينب در سال اولّ یشدت بيمار. درصد ثبت شد 46/17در سال دومّ 

با  یو شدت بيمار يماریبين ميزان وقوع ب ی رابطه یبررس. بود( درصد 17/71 يانگينم)درصد  4/66تا  6/4دومّ بين 

با دقت  یتوان  نشان داد که مدل( یتملگار یتمدرجه دوم، مکمل لگار ی،خط ی،توان) یاستفاده از چهار مدل آمار

تاکستان نيز ميزان  76در . بيان نماید یخوب مورد مطالعه به یها تاکستان از تاکستان 97توانست این رابطه را در  یلاتربا

R)های نهایی براساس ضریب تبيين  مدل . ها برازش یافت با داده یخوب به خطیتوسط مدل  یوقوع و شدت بيمار
2
) ،

Ra)و ضریب تبيين تصحيح شده  (SEE)انحراف معيار محاسباتی 
2
. های خام ساخته شدند مربوط به تجزیه داده (

صورت   در شيروان به ،S=(0.534)×I(1.263)صورت  در بجنورد به یمدل نهایها،  براساس این آماره

S=(0.684)×I(1.472)صورت  ، در مانه و سملقان بهS=(0.4691)×I-0.01711 صورت   و در فاروج بهS=(0.3484)×I-

 . درا نشان دادن یبين ميزان وقوع و شدت بيمار ی رابطه 0.0078
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‌مقدمه
‌باغی‌محصولات‌ترین‌مهم‌از‌ (Vitis vinifera)انگور

‌سطح‌.(Keller et al., 2005)‌رود‌می‌شمار‌به‌دنیا‌در

‌با‌هکتار‌میلیون‌‌1/7از‌بیش‌دنیا‌در‌محصول‌این‌زیرکشت

‌از‌بیش‌داشتن‌با‌ایران‌و‌بوده‌تن‌میلیون‌‌77حدود‌تولید

‌زیرکشت‌سطح‌نظر‌از‌دنیا‌هفتم‌رتبه‌در‌هکتار‌هزار‌410

‌(FAO, 2015)‌دارد‌قرار‌محصول‌این ‌خراسان‌استان.

‌،(عمدتاً‌باغات‌دیم)‌هکتار‌هزار‌‌10از‌بیش‌داشتن‌با‌شمالی

‌در‌تولید‌لحاظ‌از‌و‌هفتم‌رتبه‌در‌زیرکشت‌سطح‌نظر‌از

‌از‌کشوری‌نهم‌رتبه ‌ی‌رتبه‌دیم،‌باغات‌عملکرد‌لحاظ‌و

 (‌Ahmadiبه‌خود‌اختصاص‌داده‌است‌را‌کشور‌تولید‌اول

(et al., 2017.‌
 (Plasmopara viticolaانگور‌داخلی‌سفیدک

(Berk. & Curt.) (Berlese & de Toni.ترین‌مهم‌‌

‌هوای‌و‌آب‌دارای‌مناطق‌در‌انگور‌تولید‌کاهش‌عامل
‌می‌معتدل ‌از‌بسیاری‌در‌که‌طوری‌به‌شود،‌محسوب

‌طغیانی‌صورت‌به‌متمادی‌های‌سال‌در‌دنیا‌کشورهای

 است‌آورده‌بار‌به‌ناپذیری‌جبران‌های‌خسارت‌و‌آمده‌در

(Zherdev et al., 2018)‌.انگور‌داخلی‌سفیدک‌بیماری‌
‌ها‌خوشه‌پوسیدگی‌طریق‌از)‌مستقیم‌طور‌به‌هم ‌هم‌و(

‌ها‌برگ‌آلودگی‌اثر‌در‌فتوسنتز‌کاهش)‌مستقیم‌غیر ‌به(
‌محدود‌دنیا‌در‌را‌آن‌تولید‌و‌کند‌می‌وارد‌خسارت‌محصول

‌‌می ‌برای‌بیماری‌این‌.(Caffi and Rossi, 2006)سازد

‌روی‌شمالی‌آمریکای‌در‌میلادی‌‌1947سال‌در‌بار‌اولین
‌‌گردید‌ثبت‌و‌مشاهده‌وحشی‌موهای ‌سال ‌در ‌با‌1979و
 (Daktulosphairaفیلوکسرا‌شته‌به‌مقاوم‌های‌پایه‌انتقال

vitifoliae‌ ‌‌اروپا‌به‌آمریکا‌از(  (Matasciگردیدمنتقل

‌فرانسه،‌‌.2008) ‌چون ‌کشورهایی ‌در ‌تاکنون ‌بیماری این
‌ ‌آمریکا، ‌برزیل، ‌پرتغال، ‌سوئد، ‌آلمان، استرالیا،‌ایتالیا،

‌آفریقای‌جنوبی‌خسارت ‌و ‌کرده‌‌نیوزیلند های‌جدی‌وارد
 (,.Gessler et al., 2011; Delmotte et alاست

2010; Mestre and Merdinoglu, 2006; Agrios, 

2005; Hug, 2005; Park et al., 1997; Gehmann, 

ترین‌بیماری‌‌بیماری‌سفیدک‌داخلی‌به‌عنوان‌مهم‌.1978)
 (,.Rossi et alدر‌اواخر‌قرن‌نوزدهم‌در‌اروپا‌شناخته‌شد

‌بار‌اولین‌برای‌انگور‌داخلی‌سفیدک‌ایران‌در‌.2013)

 (,Behdadشد‌گزارش‌‌1421سال‌در‌اسفندیاری‌توسط

(1990‌ ‌مناطق‌های‌تاکستان‌در‌ساله‌هر‌بیماری‌این.
‌شرقی،‌آذربایجان‌های‌استان‌در‌خصوص‌به‌ایران‌مرطوب

‌و‌خوزستان‌اردبیل،‌گیلان،‌خراسان،‌غربی،‌آذربایجان
آورد‌‌می‌بار‌به‌را‌توجهی‌قابل‌خسارت‌مازندران

(Elahinia, 2014)‌ ‌دارای‌. ‌که ‌باغاتی ‌در شدت‌بیماری

دار‌نباشند‌های‌متراکم‌باشند‌و‌از‌تهویه‌مناسب‌برخور‌خوشه
‌می ‌چشم ‌به ‌.(Khabbaz- jolfaee, 2015)‌خورد‌بیشتر

‌خراسان‌های‌تاکستان‌تمام‌‌1411سال‌در‌که‌ای‌گونه‌به

‌.(Karimi- shahri et al., 2017)‌برد‌بین‌از‌را‌شمالی

‌بیماری ‌مدیریت ‌مهم ‌ابزارهای ‌از ‌گیاهی‌یکی ‌،های

‌ ‌است‌ها‌بیماری‌گیری‌همهمطالعات ‌علم‌. اپیدمیولوژی

‌.(Agrios, 2005)مطالعه‌بیماری‌در‌جمعیت‌گیاهی‌است‌

‌به‌مطالعه‌بیماری‌یگیر‌همهدر‌علم‌ ی‌عواملی‌‌های‌گیاهی،

‌دارند‌ ‌نقش ‌مکان ‌و ‌زمان ‌در ‌بیماری ‌گسترش ‌در که

‌می ‌‌پرداخته .‌(Madden et al., 2007)شود

های‌رشد‌‌ها‌از‌ابزارهای‌ریاضی‌مانند‌مدل‌اپیدمیولوژیست

های‌آماری‌و‌بسیاری‌‌جمعیتی،‌معادلات‌دیفرانسیل،‌روش

های‌دیگر‌به‌منظور‌توصیف‌توسعه‌عامل‌بیماری‌‌از‌روش

‌قالب‌مدل ‌در ‌گیاهان ‌آلودگی ‌‌و استفاده‌‌یگیر‌همههای

‌.(Contreras- Medina et al., 2009)نمایند‌‌می

‌بر ‌منظور ‌ارزیابی‌به ‌به ‌نیاز ‌بیماری ‌یک ‌طغیان رسی

‌زمان ‌در ‌بیماری ‌از‌‌مقدار ‌خود ‌که ‌است ‌مختلف های

‌محسوب‌می‌مشکل ‌کارها ‌شود‌ترین ‌ارزیابی. ‌و‌‌این ‌پایه ها

‌تحلیل ‌و ‌تجزیه ‌مدل‌اساس ‌و ‌آماری ‌بیماری‌های ها‌‌سازی

‌است ‌صورت. ‌به ‌بیماری ‌انجام‌‌ارزیابی ‌قابل ‌مختلف های

‌است .‌ ‌به ‌معمولاً ‌شدت‌ارزیابی ‌و ‌وقوع ‌میزان صورت

‌اندازه ‌قابل ‌است‌بیماری ‌گیری ‌ک‌اندازه. ‌این ها‌‌یتمّگیری

‌است ‌کارآمد ‌افراد ‌و ‌هزینه ‌وقت،  (Campbellمستلزم
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(and Madden, 1990. بیماری‌ ‌وقوع به‌‌معمولا1‌ًمیزان

‌نشان‌ ‌را ‌بیماری ‌علایم ‌که ‌آلوده ‌گیاهی ‌واحدهای تعداد

‌می‌،دهند‌می ‌شود‌اطلاق ‌کمّ. ‌بهاین ‌نسبت‌‌یت صورت

.‌شود‌نشان‌داده‌می(‌صفر‌یا‌صد)و‌یا‌درصد‌(‌صفر‌یا‌یک)

مساحت‌یا‌حجمی‌از‌بافت‌گیاهی‌است‌که‌‌2شدت‌بیماری

آلوده‌شده‌و‌نسبت‌به‌کل‌مساحت‌یا‌حجم‌بافت‌گیاه‌بیان‌

‌.(Seem, 1984)گردد‌‌می

‌بیماری‌ ‌شدت ‌به ‌نسبت ‌بیماری ‌وقوع ‌میزان محاسبه

‌ساده ‌دقیق‌بسیار ‌تکرا‌تر، ‌و ‌ولی‌نمی‌رتر ‌است، تواند‌‌پذیرتر

‌کمّ‌به ‌باشدعنوان ‌بیماری ‌محاسبه ‌برای ‌مناسبی ‌یت

(Campbell and Madden, 1990)‌ ‌شدت‌. ‌رو ‌این از

‌به ‌کمّ‌بیماری ‌دقیقعنوان ‌ارزیابی‌یتی ‌در ‌بیماری‌تر ها‌‌های

‌گیرد‌مورد‌استفاده‌قرار‌می بر‌بودن‌‌بالا‌بودن‌هزینه‌و‌زمان.

‌داشتن‌مهارت‌و‌‌گیری‌اندازه ‌و ‌یک‌سو شدت‌بیماری‌از

‌ت ‌سلیقهأتحت ‌با ‌نتایج ‌گرفتن ‌قرار ‌باعث‌‌ثیر ‌افراد های

.‌گردد‌می‌ی‌این‌متغیرها‌گیری‌اندازه‌در‌افزایش‌میزان‌خطا

‌نتیجه، ‌و‌‌اندازه‌در ‌انعطاف‌بوده ‌قابل گیری‌شدت‌بیماری

‌از‌‌براساس‌اندازه ‌استفاده ‌با ‌غیرمستقیم ‌یا ‌و ‌مستقیم گیری

‌انجام‌می‌و‌مقیاس‌کلیدها ‌شود‌های‌مصور ،‌از‌سوی‌دیگر.

گیری‌شدت‌بیماری‌در‌سطوح‌گسترده‌بسیار‌مشکل‌‌اندازه

‌است ‌هزینه. ‌محدودیت‌زمانی‌و ‌به ‌توجه ‌با ‌این‌رو ای،‌‌از

‌رابطه ‌می‌یافتن ‌بیماری ‌شدت ‌و ‌وقوع ‌میزان ‌بین تواند‌‌ای

‌ ‌علم ‌به ‌را ‌شایانی  (Seem andنماید‌یگیر‌همهکمک

(Gilpatrick, 1980.بار‌ارتباط‌بین‌میزان‌وقوع‌و‌شدت‌‌اولین‌

‌ ‌سال توسط‌جیمز‌و‌همکاران‌برای‌بیماری‌‌1172بیماری‌در

‌شد ‌بیان ‌گندم ‌سطحی  (,.McRoberts et alسفیدک

(2003. 

‌بیماری‌در‌ ‌تراکم ‌و ‌وقوع ‌میزان ‌ارتباط‌بین برای‌بیان

‌ ‌قارچ ‌از ‌ناشی ‌برگی‌هویج ‌Cercospora carotaeلکه

.‌(Boivin et al., 1990)‌گردیدرایه‌یک‌مدل‌پویسونی‌ا

                                                      
1- Disease Incidence 

2- Disease Severity 

‌ ‌بررسی ‌و‌‌دیگر،در ‌متوسط ‌شدت ‌بین ‌خطی یک‌رابطه

‌گوجه ‌بیماری‌در ‌وقوع ‌به‌‌فرنگی‌متوسط‌میزان های‌آلوده

‌‌CMVویروس‌ ‌.(Montasser at al., 1991)‌شدارایه

‌‌همچنین، ‌برزیل ‌سفیدک‌داخلی‌‌میزاندر ‌بیماری شدت

‌ ‌بین ‌مطالعه ‌مورد ‌مناطق ‌در درصد‌‌‌4/17-4/21انگور

‌شد ‌‌که‌گزارش ‌بالایی ‌در‌‌سال‌بینهمبستگی ‌که هایی

‌درجه ‌و ‌بارش‌فراوان ‌دارای ‌پاییز ‌و حرارت‌بالاتر‌‌تابستان

‌بیماری‌بودند ‌شدت ‌داشت‌و  (,.Pereira et alوجود

(2018‌ اده‌بین‌در‌سفیدک‌پودری‌سیب‌نیز‌یک‌رابطه‌س.

‌ ‌وجود ‌بیماری ‌شدت ‌مجذور ‌و ‌وقوع ‌با‌‌داشتمیزان که

بررسی‌پنج‌تا‌ده‌برگ‌انتهایی‌هر‌درخت‌این‌رابطه‌محاسبه‌

‌تحقیق‌. (Seem and Gilpatrick, 1980)‌گردید در

‌سوختگی‌‌دیگر، ‌بیماری ‌آلودگی ‌وضعیت ‌خصوص در

در‌شالیزارهای‌استان‌‌(Rhizoctonia solani)غلاف‌برنج‌

بین‌(‌‌1479-99)سال‌‌مازندران‌میزان‌وقوع‌بیماری‌طی‌دو

‌11/43تا‌‌11/0و‌میزان‌شدت‌بیماری‌بین‌‌97/32تا‌‌12/16

در‌استان‌گلستان‌.‌(Tavakkoli et al., 2013)برآورد‌شد‌

‌بیماری‌ ‌شدت ‌با ‌وقوع ‌میزان ‌بین ‌ارتباط ‌بررسی ‌منظور به

‌،(Macrophomina phaseolina)پوسیدگی‌ذغالی‌سویا‌

مدل‌درجه‌دوم‌با‌استفاده‌از‌رگرسیون‌خطی‌با‌ضریب‌یک‌

Ra=‌94/6)شده‌بالا‌‌‌تبیین‌تصحیح
بهترین‌برازش‌توانست‌‌(2

‌داده ‌با ‌دهد‌ها‌را ‌استان‌. (Taliei et al., 2015)‌نشان در

بیماری‌پوسیدگی‌اسکلروتینیایی‌‌برای‌توصیف‌نیز‌مازندران

های‌خطی،‌توانی‌و‌ریشه‌مربع‌‌مدل‌خطی‌از‌بین‌مدل‌،کلزا

‌‌به ‌نهایی ‌مدل ‌و‌عنوان ‌وقوع ‌میزان ‌بین ‌رابطه ‌بیان جهت

.‌(Alamdalou et al., 2018)انتخاب‌شد‌شدت‌بیماری‌

‌ ‌رابطهدر ‌توصیف ‌جهت ‌دیگر ‌و‌‌ی‌مطالعه ‌وقوع میزان

‌در‌ ‌کلزا ‌ساقه ‌اسکلروتینیایی ‌پوسیدگی ‌بیماری شدت

‌‌استان ‌و ‌توانی‌توانست‌بهترین‌‌،مازندرانهای‌گلستان مدل

‌داده ‌با ‌را ‌نماید‌برازش ‌ارایه  (Alamdalou andها

(Aghajani, 2015.‌
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‌ ‌وضعیت‌بنابراین، ‌ارزیابی ‌تحقیق ‌این ‌انجام ‌از هدف

بیماری‌سفیدک‌داخلی‌انگور‌در‌استان‌خراسان‌شمالی‌طی‌

‌‌1417های‌‌سال ‌راهبردهای‌مناسب‌‌1419و ‌ارایه ‌منظور به

‌ ‌مدیریت ‌انگور‌بیماریجهت ‌داخلی ‌استان‌سفیدک ‌در

و‌نیز‌دستیابی‌به‌مدلی‌ساده‌و‌کارآمد‌جهت‌‌خراسان‌شمالی

‌ ‌بیماری‌میزانتعیین ‌وقوع‌‌شدت ‌میزان ‌ارزیابی براساس

‌.های‌استان‌اجرا‌شد‌بیماری‌در‌تاکستان

 

 ها مواد و روش

‌سطح‌در‌‌1419و‌‌1417های‌طی‌سال‌حاضر‌ی‌مطالعه

‌شامل‌شمالی‌خراسان‌استان‌شهرستان‌چهار‌های‌تاکستان

‌بجنورد،‌شهرستان ‌و‌سملقان،‌و‌مانه‌های ‌فاروج‌شیروان

صورت‌‌به‌شهرستان‌هر‌از‌تاکستان‌ده‌تعداد‌.شد‌انجام

‌انتخاب‌ ‌)‌گردیدتصادفی ‌انتخاب‌ها‌تاکستان‌.(1شکل ی

‌پژوهش ‌این ‌در ‌محدوده‌شده ‌بین‌‌در ‌جغرافیایی ی

‌‌طول ‌‌16های ‌و ‌‌37درجه ‌و ‌‌12دقیقه ‌و دقیقه‌‌11درجه

‌و‌‌47های‌‌شمالی‌و‌عرض ‌‌10درجه ‌و ‌و‌‌47دقیقه درجه

‌تاکستان‌دقیقه‌42 ‌ارتفاع ‌و ‌داشته ‌قرار ‌سطح‌‌شرقی ‌از ها

‌ ‌بین ‌‌941دریا ‌بودند‌1211تا ‌متغیر ‌متر ‌اواسط‌. از

‌هم‌فروردین ‌جوانه‌ماه ‌تورم ‌با ‌تاکستانه‌زمان ‌از ‌از‌‌ا های

ای‌منظم‌‌بر‌اساس‌برنامه‌صورت‌هفتگی‌بهپیش‌تعیین‌شده‌

‌وقوع‌میزان‌تعیین‌منظور‌به.‌بازدید‌و‌آماربرداری‌انجام‌شد

‌تصادفی‌صورت‌به‌هکتار‌هر‌در‌درخت‌‌166تعداد‌بیماری

هر‌‌در‌بیماری‌وجود‌عدم‌یا‌و‌وجود‌و‌شدند‌انتخاب

‌یک‌یا‌صفر)‌عددی‌صورت‌به‌درخت برای‌‌.شد‌ثبت(

‌علائم‌ ‌دارای ‌و ‌آلوده ‌درختان ‌از ‌بیماری ‌شدت تعیین

به‌همین‌منظور‌از‌هر‌درخت‌چهار‌شاخه‌.‌گردیداستفاده‌

در‌چهار‌جهت‌اصلی‌شمال،‌جنوب،‌شرق‌و‌غرب‌انتخاب‌

‌ ‌و ‌شد ‌اولیه ‌برگ ‌چهار ‌شاخه ‌هر ‌قرار‌از ‌بررسی مورد

‌ثبت‌‌مربوط‌به‌شدت‌بیماری‌در‌آناطلاعات‌و‌‌گرفت ها

‌.گردید

‌تعيين ميزان وقوع و شدت بيماری
با‌استفاده‌از‌‌سفیدک‌داخلی‌انگور‌میزان‌وقوع‌بیماری

‌ ‌شد‌I= ∑x/N×100معادله ‌‌محاسبه ‌آن ‌در بیانگر‌‌Iکه

‌ ‌وقوع، ‌بوته‌xمیزان ‌تعداد ‌‌بیانگر ‌و ‌آلوده بیانگر‌‌Nهای

‌بوته ‌کل ‌‌تعداد ‌شده ‌ارزیابی ‌مورد جهت‌‌.باشند‌میهای

‌مقیاس‌شش ‌از ‌بیمار ‌درختان گانه‌‌تعیین‌شدت‌بیماری‌در

،‌بدون‌بیماری‌(6)شرح‌‌بهارائه‌شده‌توسط‌سینگ‌و‌همکاران‌

‌‌21تا‌آلودگی‌ده‌(2)‌،ها‌برگ‌درصد‌ده‌تا‌آلودگی‌یک‌(1)

‌(3)‌،ها‌برگ‌درصد‌‌16تا‌21آلودگی‌‌(4)‌،ها‌برگ‌درصد

‌‌71آلودگی‌بیش‌از‌(1)‌و‌ها‌برگ‌درصد‌‌71تا‌‌16آلودگی

شدت‌‌.(Singh et al., 1996)‌استفاده‌شد‌ها‌برگ‌درصد

‌ ‌متوسط ‌بیماری ‌سفیدک‌داخلی ‌باغ ‌هر ‌از‌در ‌استفاده با

بیانگر‌میزان‌‌Sمحاسبه‌شد‌که‌در‌آن‌‌S= ∑(xini)/Nمعادله‌

بیانگر‌تعداد‌‌niبیانگر‌درجه‌شدت‌بیماری،‌‌xi،‌شدت‌بیماری

‌‌های‌بیمار‌بوته ‌درجه ‌بیماری‌‌‌Iدر ‌ام ‌کل‌‌Nو ‌تعداد بیانگر

.‌(Cardoso et al., 2004)‌باشند‌میهای‌ارزیابی‌شده‌‌بوته

‌تاکستان ‌هریک‌از ‌برای ‌بیماری ‌متوسط ‌مورد‌‌شدت های

‌م ‌گردیدمطالعه ‌آلو‌.حاسبه ‌در‌وضعیت ‌بیماری ‌به دگی

مدت‌دو‌سال‌پژوهش‌با‌تجزیه‌واریانس‌و‌مقایسه‌میانگین‌

‌‌داده ‌میزان ‌به ‌مربوط ‌مشخص‌های ‌شدت‌بیماری ‌و وقوع

‌ ‌میانگین)گردید ‌مقایسه ‌واریانس‌و ‌تجزیه ‌ارائه‌‌جدول ها

ها،‌مقادیر‌‌به‌منظور‌تجزیه‌و‌تحلیل‌آماری‌داده(.‌نشده‌است

تبدیل‌(‌صفر‌تا‌یک)میزان‌وقوع‌و‌شدت‌بیماری‌به‌نسبت‌

‌.شدند

‌رابطه بين ميزان وقوع و شدت بيماری
‌بین‌میزان‌وقوع‌و‌شدت‌بیماری‌به‌منظو ‌تعیین‌رابطه ر

،‌آوری‌شده‌جمعهای‌‌سفیدک‌داخلی‌انگور‌با‌استفاده‌از‌داده

‌بههای‌توانی‌یا‌لگاریتم‌طبیعی‌که‌‌شامل‌مدل‌از‌توابع‌ریاضی

‌‌ ‌شده ‌خطی I= aSصورت
b‌‌ ،‌ln(S)=βln(I)+ in(α))یا

 ‌Sqrt(S)صورت‌خطی‌شده‌‌بهریشه‌دوم‌یا‌ریشه‌مربع‌که‌

= βSqrt(I) + α‌ ‌مکمل ‌به، ‌که ‌لگاریتم ‌صورت‌‌لگاریتم
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های  در چهار شهرستان مورد تحقيق و موقعيت ایستگاه( منطقه قرمز رنگ)پراکنش کشت انگور در استان خراسان شمالی. 7شکل

 (دایره آبی رنگ)ها  شهرستان هواشناسی سينوپتيک موجود در آن
Figure 1. Distribution of grape cultivation in North Khorasan province (red zone) in four cities under 

investigation and location of synoptic meteorological stations in those cities (blue circle) 

‌

‌

‌رابطه‌‌Ln[-ln(1-S)]=βln[-ln(1-I)]+αشده‌خطی ‌ی‌و

 (Carisseاستفاده‌گردید‌S=α+βIصورت‌‌‌بهساده‌خطی‌

(et al., 2013;Copes and Stevenson, 2008.هر‌یک‌‌

های‌هر‌شهرستان‌و‌در‌هر‌‌صورت‌جداگانه‌با‌داده‌ها‌به‌از‌مدل

هایی‌چون‌‌در‌نهایت‌با‌استفاده‌از‌آماره.‌ازش‌داده‌شدرسال‌ب

بهترین‌مدل‌برای‌و‌ضریب‌تبیین‌تصحیح‌شده‌ضریب‌تبیین‌

‌.شد‌انتخابهر‌شهرستان‌در‌طی‌دو‌سال‌تحقیق‌

 های آماری تجزیه وتحليل

‌نرم‌آماده ‌توسط ‌نمودارها ‌ترسیم ‌و افزار‌‌سازی
Microsoft Excel 2010‌(شرکت‌Microsoft‌)و‌تجزیه‌

‌توسط‌نرم‌های‌آماری‌داده‌و‌تحلیل  StatGrahicsافزار‌ها

Centuration XVII, Version 15.2.05شرکت‌‌
StatPoint Technologies Inc.VA. USA))دشانجام‌‌. 

 

‌نتيجه و بحث

گیری‌میزان‌وقوع‌و‌شدت‌بیماری‌‌نتایج‌حاصل‌از‌اندازه
‌داخلی ‌نشان‌سفیدک ‌تحقیق ‌مورد ‌مناطق ‌در دهنده‌‌انگور

‌P<61/6)‌دار‌‌وجود‌اختلاف‌معنی ‌بود( میزان‌وقوع‌بیماری‌.

-10و‌‌‌2/1-20بین‌به‌ترتیب‌(‌1419و‌‌1417)در‌طی‌دوسال‌
‌درصد‌متغیر‌بود‌0/3 که‌میزان‌شدت‌بیماری‌در‌دو‌‌درحالی.

درصد‌متغیر‌‌3/0-0/33و‌‌2/1-0/0سال‌یاد‌شده‌به‌ترتیب‌بین‌

‌بود میزان‌شدت‌متوسط‌بیماری‌در‌طی‌دو‌سال‌پژوهش‌به‌.
‌.درصد‌بود‌00/13طور‌متوسط‌

روابط‌بین‌‌خطی‌رگرسیون‌های‌رایج‌مدلبا‌استفاده‌از‌

‌سفیدک ‌بیماری ‌شدت ‌با ‌وقوع ‌در‌انگور‌داخلی‌میزان

‌طی‌در‌شمالی‌خراسان‌استان‌شهرستان‌چهار‌های‌تاکستان

‌به‌سال‌دو ‌در‌تحقیق ‌هر‌‌تاکستان‌هر‌صورت‌جداگانه و

هایی‌چون‌‌با‌توجه‌به‌آماره.‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌گرفت‌سال

‌باقیمانده ‌نمودار ‌و ‌معیار ‌انحراف ‌تبیین، مدل‌‌ها،‌ضریب

های‌‌درصد‌تاکستان‌49در‌بیش‌از‌(‌لگاریتم‌طبیعی)توانی‌

‌تحقیق‌ ‌‌تاکستان‌41)مورد ‌تاکستان‌96از دارای‌بهترین‌(

‌بود‌برازش‌با‌داده ‌ها پس‌از‌مدل‌توانی،‌مدل‌خطی‌ساده‌.

‌‌تاکستان‌‌23درتوانست‌ تاکستان‌برازش‌مناسبی‌را‌‌96از

‌ ‌در ‌فقط ‌توانست ‌نیز ‌دوم ‌درجه ‌مدل ‌و ‌دهد ‌ششنشان
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‌ ‌برازش‌مناسبی ‌مورد ‌باشد ‌‌و‌‌2شکل)داشته ‌.(1جدول

‌توصیفبهترین‌مدل‌توانی‌در‌هر‌دو‌سال‌تحقیق‌توانست‌

‌ب ‌برداری‌نشان‌دهد‌های‌حاصل‌از‌نمونه‌داده‌هرا در‌بین‌.

‌داشتن‌‌‌چهار‌شهرستان‌نیز‌شهرستان ‌12مانه‌و‌سملقان‌با

‌است‌ ‌داشته ‌توانی ‌مدل ‌با ‌را ‌برازش ‌بیشترین مورد،

‌(.1جدول‌)

‌شهرستان ‌رگرسیون ‌تجزیه ‌بعدی، ‌مرحله ‌به‌‌-در سال

در‌هر‌یک‌از‌منظور‌تعیین‌بهترین‌مدل‌برای‌هر‌شهرستان‌

‌گردید‌سال ‌انجام ‌تحقیق ‌های ‌نتایج‌. ‌نیز ‌مرحله ‌این در

‌بهامشابهی‌مش ‌شد، ای‌که‌مدل‌توانی‌توانست‌در‌‌گونه‌هده

‌از‌خود‌‌چهار‌مورد‌از‌هشت‌مورد‌برازش‌بالایی‌به‌داده ها

دهد‌و‌مدل‌خطی‌ساده‌نیز‌در‌سه‌مورد‌از‌هشت‌مورد‌‌نشان

 (.2جدول‌)برازش‌بالایی‌نشان‌داد‌

 

های چهار شهرستان استان خراسان شمالی با  شدت بيماری سفيدک داخلی انگور در تاکستان -وقوع ی برازش رابطه .7جدول

 7931و  7931های  ی مختلف طی سالهای رگرسيون مدل

Table 1. Relationship between occurrence and severity of grapefruit disease in four vineyards of North 

Khorasan province with different regression models during 2018 and 2019 

Model 
Bojnourd 

Mane va 

Samalghan 
Farooj Shirvan Province Percentage 

18 19 18 19 18 19 18 19 18 19 - 

Linear 3 3 1 1 4 4 5 3 13 11 24 

Power 3 4 6 6 3 3 2 4 14 17 31 

Sqrt 0 1 0 0 0 2 2 1 2 4 6 

Complementary 

Log-Log 
4 2 3 3 3 1 1 2 11 8 19 

 

 

 

 7931و  7931های  سال طی سال -تانصورت شهرس  شدت بيماری سفيدک داخلی انگور به -وقوع ی برازش رابطه .7جدول

Table 2. Relationship between Incidence-Severity of downy mildew of grapevine as a City-Year during 

the years 2018 and 2019 
Rejion Year Fitness model R

2
 SEE Slope Intercept 

Bojnourd 
2018 Complementary Log-Log 98.77 0.038 1.214 -0.898 

2019 Power 98.26 0.136 1.442 -0.457 
Mane va 

Samalghan 

2018 Power 99.25 0.064 1.263 -0.563 

2019 Power 97.79 0.081 1.325 -0.533 

Farooj 
2018 Linear 98.87 0.001 0.305 -0.004 

2019 Linear 98.98 0.009 1.768 -0.066 

Shirvan 
2018 Linear 98.7 0.005 1.379 -0.002 

2019 Power 98.92 0.038 1.184 -0.884 
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های رگرسيونی مورد استفاده جهت توصيف ميزان وقوع بيماری سفيدک داخلی انگور در برابر  شده مدل نمودار خطی. 7شکل

مانه و ( d ،31مانه و سملقان ( c، 31بجنورد ( b، 31بجنورد ( a: 7931و  7931های  های مورد بررسی طی سال شدت در شهرستان

 31فاروج ( hو  31فاروج ( g، 31شيروان ( f ،31شيروان ( e، 31سملقان 
Figure 2.  Linear diagram of regression models used to describe the incidence of downy mildew of 

grapevine against severity in the cities under study during 2018 and 2019: (a) Bojnourd 2018; b) 

Bojnourd 2019; c)Mane and Samlaghan 2018, d)Mane and Samlaghan 2019 e) Shirvan 2018, f) Shirvan 

2019, g) Farooj 2018 and h) Farooj 2019 
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ها‌نسبت‌به‌یکدیگر،‌‌منظور‌بررسی‌وضعیت‌شهرستان‌به

‌گردید‌و‌مشخص‌ ‌خطی‌استفاده ‌رگرسیون‌ساده ‌تجزیه از

شد‌که‌دو‌شهرستان‌بجنورد‌و‌مانه‌و‌سملقان‌از‌نظر‌پارامتر‌

شیب‌خط‌رگرسیون‌با‌دو‌شهرستان‌شیروان‌و‌فاروج‌دارای‌

‌معنی ‌می‌اختلاف ‌‌دار ‌‌4شکل)باشد ‌مرحله‌بنا(. ‌در براین

‌ ‌مناسب‌‌بههدف‌بعدی، ‌دو‌‌دست‌آوردن ‌برای ‌مدل ترین

(‌تاکستان‌و‌ب‌36بجنورد‌و‌مانه‌و‌سملقان‌در‌(‌حالت‌الف

.‌تاکستان‌در‌طی‌دو‌سال‌زراعی‌بود‌36شیروان‌و‌فاروج‌در‌

‌با ‌توانی ‌خطی‌و ‌مدل ‌دو ‌هر ‌که ‌داد ‌های‌داده‌نتایج‌نشان

‌بودند ‌برخوردار ‌بالایی ‌تبیین ‌ضریب ‌از ‌موجود نتایج‌.

های‌تبدیل‌برگشتی‌با‌‌حاصل‌از‌تجزیه‌رگرسیون‌خطی‌داده

‌تمام‌‌داده ‌در ‌و ‌شهرستان ‌چهار ‌هر ‌در ‌شده ‌مشاهده های

‌مناسب‌تاکستان ‌توانی ‌و ‌خطی ‌مدل ‌که ‌داد ‌نشان ترین‌‌ها

‌توان‌با‌استفاده‌از‌هر‌دو‌مدل‌می(.‌4جدول‌)باشند‌‌ها‌می‌مدل

‌شدت‌برای‌توصیف‌داده ‌به ‌وقوع ‌میزان ‌برای‌‌های بیماری

های‌نهایی‌‌مدل.‌بیماری‌سفیدک‌داخلی‌انگور‌استفاده‌کرد

‌‌ها‌در‌مرحله‌سوم‌تجزیه‌برای‌هر‌شهرستان‌های‌آن‌و‌آماره

‌.ارائه‌شده‌است‌4صورت‌جداگانه‌در‌جدول‌‌به

  

 

  

  
تاکستان در استان خراسان  68مقایسه چهار مدل برای توصيف رابطه بين ميزان وقوع و شدت بيماری سفيدک داخلی انگور در . 9شکل

 مدل مکمل لگاریتم لگاریتم( dمدل توانی و ( cمدل درجه دوم، ( bمدل خطی، ( a: 7931و  7931های  شمالی در طی سال
Figure 3. Comparison of four models to describe the relationship between Incidence-Severity of downy 

mildew of grapevine in 40 vineyards in North Khorasan province during 2018 and 2019: a) linear 

model, b) secondary model, c) power model and d) Logarithm logarithm model 
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 7931های  طی سالشدت بيماری سفيدک داخلی انگور در استان خراسان شمالی  -وقوع رابطهمعادله و مدل نهایی  -9جدول

 7931و 

Table 3 - Equation and final model of the relationship between Incidence-Severity of downy mildew of 

grapevine in North Khorasan province during 2018 and 2019 
Rejion Model Equation R

2
 SEE Ra

*2 
Bojnourd 

Mane va Samalghan 
Power S=(0.534)×I

(1.263) 92.82 0.136 92.63 
Linear S=(0.4691)×I-0.01711 94.16 0.031 94.14 

Shirvan 

Farooj 
Power S=(0.684)×I

(1.472) 93.17 0.084 92.87 
Linear S=(0.3484)×I-0.0078 95.02 0.013 95.00 

The statistics used to determine the goodness of fit of the models are: R2 (coefficient of determination), SEE (standard error 

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

‌ ‌از ‌‌روابطاستفاده ‌توصیفریاضی های‌‌داده‌جهت

‌به‌بیماری ‌گیاهی، ‌و‌‌های ‌تجزیه ‌در ‌متداول ‌روشی عنوان

‌به‌تحلیل ‌آماری ‌جنبه‌‌های ‌بررسی ‌مختلف‌‌منظور های

‌‌بیماری‌یگیر‌همه  Chuang and Jeger.باشد‌میها

به‌منظور‌رسیدن‌به‌‌‌Cardoso et al. (2004)و  (1987)

‌رابطه ‌بیماری‌‌ی‌بهترین ‌شدت ‌و ‌وقوع ‌میزان ‌بین خطی

‌آزمایش‌ ‌از ‌پس ‌هندی، ‌بادام ‌گموز ‌و ‌موز سیگاتوکای

‌به‌مدل ‌را ‌توانی ‌مدل ‌مختلف، ‌با‌‌های ‌بهتر ‌مدل عنوان

‌این‌. نمودندبالاترین‌ضریب‌تبیین‌معرفی‌ نتایج‌حاصل‌از

‌توانی‌ ‌مدل ‌و ‌داشته ‌مطابقت ‌فوق ‌تحقیق ‌با ‌نیز تحقیق

‌ ‌بهتر ‌توانست ‌معادلات ‌سایر ‌روابطاز ‌مطالعه بین‌‌مورد

‌.نمایدرا‌توصیف‌متغیرها‌

‌شکل‌ها‌مدل‌ارزیابی ‌از ‌مطالعه ‌این ‌در ‌مختلف‌که ی

ها‌استفاده‌شده‌است،‌معمولاً‌براساس‌ضریب‌‌خطی‌شده‌آن

عنوان‌‌به‌.گیرد‌تبیین‌و‌ضریب‌تبیین‌تعدیل‌شده‌صورت‌می

‌آزمایش ‌برای ‌مزرعه‌مثال، ‌از‌‌های ‌بالاتر ‌ضریب‌تبیین ای،

هایی‌که‌در‌شرایط‌‌مناسب‌بوده‌و‌برای‌آزمایشدرصد‌‌06

‌انجام‌ ‌شده ‌کنترل ‌کاملاً ‌شرایط ‌تحت ‌یا ‌و آزمایشگاهی

‌‌می ‌تبیین ‌ضریب ‌هستند‌‌11گردند، ‌مناسب ‌بالا ‌به درصد

(Campbell and Madden, 1990).تحقیق‌‌‌ ‌این در

‌مدل ‌شده ‌تعدیل ‌تبیین ‌ضریب ‌و ‌تبیین ‌نهایی‌‌ضریب های

از‌‌استفاده‌ضمناً‌با.‌بوده‌است(‌صددر‌12بیشتر‌از‌)بسیار‌بالا‌

را‌مشخص‌مناسب‌آسانی‌مدل‌‌به‌توان‌ها‌می‌نمودار‌باقیمانده

اساس،‌دو‌مدل‌خطی‌و‌درجه‌دوم‌فاقد‌الگوی‌‌این‌بر.‌نمود

‌باقیمانده ‌از ‌مکمل‌‌تصادفی ‌و ‌توانی ‌مدل ‌دو ‌و ‌بودند ها

‌به‌ ‌توجه ‌با ‌و ‌یکسانی‌بودند ‌دارای‌توزیع ‌لگاریتم لگاریتم

‌به‌ضریب‌تبیین ‌توانی ‌مدل ‌بیان‌‌بالا ‌برای ‌برتر ‌مدل عنوان

‌سفیدک‌داخلی‌ ‌بیماری ‌شدت ‌و ‌وقوع ‌میزان ‌بین روابط

‌سال ‌طی ‌در ‌شمالی ‌خراسان ‌استان ‌در ‌مورد‌‌انگور های

‌(.2و‌‌‌1های‌جدول)باشد‌‌تحقیق‌می

سازی‌‌گیری‌در‌مدل‌استفاده‌از‌یک‌متغیر‌وابسته‌به‌همه

‌نظ ‌در ‌زیستی‌‌ربدون ‌عوامل ‌به ‌مربوط ‌موارد ‌سایر گرفتن

‌شد‌ ‌خواهد ‌مدل ‌برازش ‌در ‌خطا ‌ایجاد ‌باعث بیمارگر

(McRoberts et al., 2003)‌ ‌از‌‌‌به. ‌استفاده ‌مثال عنوان

‌برازش‌مدل ‌هیچ‌شدت‌بیماری‌در ‌توانست‌‌ها ‌نخواهد گاه

ای‌بیان‌نماید‌و‌در‌‌مقدار‌واقعی‌بیماری‌را‌در‌شرایط‌مزرعه

هایی‌‌انجام‌چنین‌طرح.‌گردد‌اشتباه‌منتهی‌مینتیجه‌به‌نتایج‌

‌و‌ ‌بیماری ‌چرخه ‌از ‌کافی ‌اطلاعات ‌و ‌بالا ‌دقت ‌به نیاز

‌دشناسی‌بیمارگر‌دار‌زیست ‌از‌میزان‌وقوع‌بیماری. ‌استفاده

‌تواند‌جایگزین‌مناسبی‌برای‌شدت‌بیماری‌باشد‌می ‌این‌. با

‌برای‌ ‌متغیر ‌بهترین ‌عنوان ‌به ‌بیماری ‌متوسط ‌شدت وجود

‌ب ‌استارزیابی ‌شده ‌معرفی  (,.Cardoso et alیماری

‌از‌شدت‌متوسط‌بیماری‌می‌.2004) تواند‌‌بنابراین‌استفاده

‌یک‌اپید ‌از ‌درست ‌پیشرفت‌تصویری ‌منحنی ‌مانند ‌را می

‌دهد‌بیماری ‌ارایه ‌تحلیل. ‌و ‌تجزیه ‌تحقیق، ‌این های‌‌در

ای‌از‌میزان‌وقوع‌و‌شدت‌بیماری‌انجام‌گردید‌و‌‌جداگانه
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با‌آنالیز‌‌‌تغیر‌نتوانستند‌نتایج‌قابل‌مقایسهیک‌از‌این‌دو‌م‌هیچ

‌.شدت‌متوسط‌بیماری‌را‌ایجاد‌نمایند

عنوان‌شاخص‌مهمی‌در‌بررسی‌‌یون‌بهشیب‌خط‌رگرس

‌مباحث‌‌ی‌رابطه ‌در ‌بیماری ‌شدت ‌و ‌وقوع میزان

‌می ‌محسوب ‌می‌اپیدمیولوژیکی ‌آن ‌از ‌و ‌برای‌‌گردد توان

در‌واقع‌شیب‌خط‌.‌های‌مختلف‌استفاده‌نمود‌مقایسه‌اپیدمی

‌به‌ازای‌هر‌واحد‌ رگرسیون‌نرخ‌تغییرات‌شدت‌بیماری‌را

‌بیماری‌نشان‌می ‌وقوع ‌دهد‌افزایش‌میزان ‌افزایش‌در‌. این

‌به ‌وقوع ‌میزان ‌آلوده‌‌مورد ‌گیاهان ‌تعداد ‌افزایش صورت

‌به ‌شدت‌بیماری ‌میزان ‌برای ‌است‌و ‌مشاهده صورت‌‌قابل

‌به ‌گیاه ‌یک ‌در ‌بیماری ‌میزان ‌می‌افزایش آید‌‌‌وجود

(Cardoso et al., 2004)‌ ‌میزان‌‌قوی. ‌بین ‌رابطه ترین

شود‌که‌بیماری‌در‌‌ه‌میوقوع‌و‌شدت‌بیماری‌زمانی‌دید

‌به ‌‌گیاه ‌و ‌آمده ‌در ‌سیستمیک ‌فرا‌صورت ‌را ‌گیاه کل

‌.بگیرد

بر‌اساس‌مطالعات‌صورت‌گرفته‌در‌سایر‌کشورها‌و‌نیز‌

بازدیدهای‌صورت‌گرفته‌در‌طی‌دو‌سال‌تحقیق،‌مشخص‌

‌عمده ‌قسمت ‌که ‌به‌‌گردید ‌انگور ‌اولیه ‌آلودگی ‌از ای

‌اسپورانژیوم‌سفیدک‌داخلی‌به ‌تندش‌‌وسیله های‌حاصل‌از

‌بهاُاُ ‌قسمت‌کمی ‌و ‌بوده ‌گیاهی ‌بقایای ‌در میسلیوم‌‌سپور

آلودگی‌ثانویه‌اساساً‌.‌شود‌ها‌مربوط‌می‌موجود‌در‌سرشاخه

‌درختان‌صورت‌ ‌سایر ‌به ‌آلوده ‌درختان ‌از ‌و ‌هوا ‌طریق از

‌گیرد‌می ‌شدت‌. ‌به ‌بیماری ‌وقوع ‌میزان ‌مرحله ‌این ‌در لذا

‌تغییر‌ ‌شدت‌بیماری ‌است‌که ‌درحالی ‌این ‌و افزایش‌یافته

شدن‌میزان‌‌با‌گذشت‌زمان‌و‌کند.‌کند‌داری‌پیدا‌نمی‌معنی

‌چشم ‌افزایش ‌بیماری ‌شدت ‌بیماری، ‌پیدا‌‌وقوع گیری

بر‌اساس‌این‌توضیح،‌عدم‌ارایه‌یک‌تصویر‌واضح‌.‌کند‌می

‌مزرعه ‌بیماری‌در ‌مقدار ‌شدت‌‌از ‌یا ‌میزان‌وقوع ‌پایه ی‌بر

از‌سوی‌.‌نظر‌برسد‌‌تواند‌در‌طی‌زمان‌واقعی‌به‌بیماری‌نمی

ه‌مهارت،‌زمان‌دیگر‌استفاده‌از‌شدت‌بیماری‌به‌دلیل‌نیاز‌ب

‌چرخه ‌از ‌کافی ‌درک ‌نمی‌ی‌و ‌علی‌بیمارگر رغم‌‌تواند

.‌تر‌بودن‌نسبت‌به‌وقوع‌بیماری‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیرد‌دقیق

‌رابطه ‌آن‌دارند‌که ‌بر ‌محققین‌توصیه میزان‌وقوع‌و‌‌ی‌لذا

‌گیرند ‌ارزیابی‌قرار ‌هم‌مورد  (Cardosoشدت‌بیماری‌با

(et al., 2004.ید‌که‌ارزش‌در‌این‌بررسی‌مشخص‌گرد‌

نتایج‌این‌.‌ی‌میزان‌وقوع‌با‌شدت‌بیماری‌یکسان‌نیستکمّ

‌از‌ ‌بیماری ‌وقوع ‌میزان ‌از ‌استفاده ‌با ‌که ‌داد ‌نشان بررسی

توان‌میزان‌شدت‌بیماری‌‌طریق‌شمارش‌تعداد‌درختان،‌می

‌.را‌با‌دقت‌بالایی‌محاسبه‌نمود
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Abstract 

Background and Objectives 

Grapevine are important and valuable fruits that is contaminated in different parts of Iran, 

especially in North Khorasan Province, by the downy mildew of grapevine (Plasmopara 

viticola) and its yield decreases. Investigating the relationship between the incidence and 

the severity of the disease is one of the important concepts in the epidemiology of plant 

diseases. It is easier and faster to measure the incidence of the disease, but the severity of 

the disease is an important indicator. 

Materials and Methodes 

 In this study, the relationship between the incidence disease and severity disease of 

downy mildew of grapevine in North Khorasan Province (Bojnourd, Mane and 

Samalghan, Shirvan and Farooj) during 2018 and 2019. Incidence and severity of disease 

were recorded weekly in 80 selected vineyards from early April to stop the disease 

progression.  

Results 

The incidence of the disease was 10.27% in the first year and 51.64% in the second year. 

The severity of the disease in the first year was between 1.2 to 6.6% (mean 3.4%) and in 

the second year it was between 6.4 to 44.6% (mean 25.82%). Investigation of the 

relationship between incidence and severity of disease using four statistical models 

(power, linear, quadratic, complementary logarithmic logarithm) power model was able 

to express this relationship in 31 vineyards more accurately. In 24 vineyards the 

incidence and severity of the disease were well fitted to the data by linear model.  

Discussion 

ّFinal models were evaluated based on R
2
, SEE and Ra

2
 of regression analysis of raw 

data. Based on these criteria, final model in Bojnourd as S = (0.534) × I (1.263), in 

Shirvan as S = (0.684) × I (1.472), in Mane and Samalghan as S = (0.4691)× I-0.01711 

and in Farooj as S = (0.3484)×I-0.0078 showed relationship between incidence and 
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severity of disease. This is the first report to evaluate the relationship between the 

incidence and severity of downy mildew of grapevine in Iran. 

 

Keywords: Downy mildew, I-S relationship, Disease measurement, Power model, 

Regression 
 


