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  شدت و وقوع بیماري پوسیدگی ذغالی سویا در استان گلستانزان می بین  رابطه
  

  3و محمدعلی آقاجانی 2ناصر صفایی*، 1فاختک طلیعی
   دانشگاه  گیاهی،شناسی یار گروه بیماريدانش2درس،  دانشگاه تربیت م،شناسی گیاهی دانشجوي دکتري گروه بیماري1

  طبیعی استان گلستان پزشکی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع استادیار پژوهش بخش تحقیقات گیاه3مدرس،  تربیت
 

  چکیده
شـود یکـی از    ایجـاد مـی    Macrophomina phaseolinaقـارچ وسیله  پوسیدگی ذغالی سویا که به

تنهـا راه کنتـرل مـوثر ایـن بیمـاري،      . در سرتاسر جهان است) Glycine max(هاي مهم سویا  بیماري
هـاي کارآمـد بـراي ارزیـابی بیمـاري در       امـا بـه علـت فقـدان روش        . باشـد   استفاده از ارقام مقاوم می    

در این . اند هایی با سطوح بالاي مقاومت به بیماري شناسایی نشده   اي، هنوز ژنوتیپ    هاي مزرعه   آزمایش
شدت بیماري پوسیدگی ذغالی در مزارع -اي مختلف ارزیابی بیماري و نیز رابطه وقوع ه   روش پژوهش

تغییر رنگ داخلی ساقه طول مقایسه دو شاخص درصد . سویاي استان گلستان مورد مطالعه قرار گرفت
گـر میـزان آلـودگی واقعـی مزرعـه       و شدت بیماري در ریشه و ساقه نشان داد کـه شـاخص اول بیـان    

تجزیـه  . با میزان وقوع بیماري دارد) =71/0ρc(حالی که شاخص دوم، همبستگی بالاتري باشد در   نمی
هاي اسـتان گلـستان    هاي آماري براي تعیین رابطه کمی وقوع و شدت بیماري در مجموع داده    و تحلیل 

  دوم براي هران داد که مدل با تبدیل ریشهها نش  مدلهاي خطاي ضریب تبیین و آمارهبر اساس مقایسه 
2=83/0(ضریب تبیین تصحیح شده   بادو متغیر

aR(  میانگین مربعات خطـا ،)0125/0=MSe(  الگـوي ،
بهترین برازش ) R2٭= 72/0(هاي خطا و نیز ضریب تبیین تبدیل برگشتی       مانده تصادفی در نمودار باقی   

اي گرگان، علی آباد، کردکوي و رامیـان  ه ها در شهرستان تجزیه و تحلیل داده. ها دارد   را با مجموع داده   
هـا تاییـد    را بـراي داده اشند، نیز مناسب بودن این مدل     ب  ترین سطح زیر کشت سویا را دارا می        که بیش 

                                                
 ir.ac.modares@nsafaie :مسئول مکاتبه *
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توان سطوح مختلف شدت بیماري پوسیدگی ذغالی را با استفاده از  بنابراین به کمک این مدل می. نمود
  .مقادیر وقوع بیماري تخمین زد

  
   بیماريشدت،  پوسیدگی ذغالی سویا، رابطه وقوع: کلیدييها واژه

  

  مقدمه
 ـ       زاي خاك   یکی از عوامل بیماري    وجهی بـه محـصول سـویا وارد    زاد کـه سـالانه خـسارت قابـل ت

 .باشـد  عامل بیماري پوسیدگی ذغالی مـی  Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid قارچ ،سازد می
ریـشه و پوسـیدگی    طوقـه، پوسیدگی  مرگ گیاهچه، ووختگی  سسبب این بیمارگر  ،در شرایط مساعد  

 غیـره  سـورگوم و   گردان، آفتاب ذرت،   پنبه، کنجد،      سویا،   مانندمهم  زراعی  گیاهان  بسیاري از   ذغالی در   
  .)2007بابو و همکاران، ( گردد می

اي ه  شمال کشور، شامل استان کشت سویايمختلف مناطق ازوقوع بیماري پوسیدگی ذغالی سویا    
گرمسیري و گرمسیري   همانند اغلب کشورهاي نیمه،)1993پناه و همکاران،  رعیت(گلستان و مازندران 

 بـالا  بیمـاري شـدت  چـه   چنان. گزارش شده است )1998رادر و همکاران، و(با اقلیم نیمه خشک دنیا    
ظـر  از ن). 1999اسـمیت و وایلـی،     (گیـرد     عملکرد و کیفیـت محـصول تحـت تـاثیر قـرار مـی             باشد،  

مریکا، بیماري پوسیدگی ذغالی سویا در   آهاي مهم سویا در مناطق شمالی         در بین بیماري  زایی   خسارت
  هـاي  هـاي جنـوبی طـی سـال       ایالـت  در و   )1997اسـمیت و کارویـل،      ( داردقرار  اهمیت   چهارم   رتبه

  ). 2001رادر و همکاران، و(زا معرفی شده است  دومین بیماري خسارتعنوان  به 1996 -1998
 21/1 معادل 1994 برزیل، آرژانتین، کانادا و امریکا در سال درکاهش عملکرد ناشی از این بیماري 

 هزار 915طور متوسط   به2003-2005هاي   امریکا طی سال و در)1998رادر و همکاران، و(میلیون تن 
زارع  برخـی از م ـ  درآلـودگی  شـدت  1370در سال  . )2006رادر و کونینگ،    و( است   گزارش شده تن  

هـاي    در شهرستانعملکرد سویا و متوسط   محصول قابل برداشت نبود     به حدي بود که    استان مازندران 
پنـاه و    رعیـت  ).2002پنـاه و همکـاران،       رعیت(کاهش یافت    کیلوگرم در هکتار     990 مرکزي استان به  

ی مزارع را  مختلف استان مازندران، درصد آلودگ    يها  با بررسی مزارع سویاي شهرستان    ) 2002(علوي  
هاي  بوتهدهد که درصد  نشان میگلستان نجام شده در استان  ا مطالعات . درصد گزارش نمودند   45 تا   4

تـا   91/0ترتیـب    به1387-88 و 1386-87هاي زراعی   طی سال  مختلف هاي  مزارع شهرستان بیمار در   
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 8/4 تا 0 و  2/32تا   0ترتیب    در همان دوره، به     روي ساقه   درصد و شدت بیماري    3/97 تا   0و   89/74
   ).2010طلیعی و همکاران، (درصد بوده است 

تغییر هاي مختلف مانند تناوب زراعی،   براي کنترل بیماري با استفاده از روشگوناگونیهاي  تلاش
 صورت گرفته است 1 هایپرپارازیتیسمر و کنترل بیولوژیک به کمکآبیاري، ضدعفونی بذ  ،تراکم گیاهی

با این ) 1993 و صدیقی و محمود، 1969؛ غفار و همکاران، 1988  ؛ وایلی،1985بوون و چاپو، (
رسد تنها راه عملی کنترل بیماري پوسیدگی ذغالی سویا، استفاده از ارقام مقاوم است  ه نظر می، بوجود

هاي   اما به علت فقدان روش،)1997؛ اسمیت و کارویل، 1999؛ اسمیت و وایلی، 1989بوون و چاپو، (
 به بیماري با هاي مقاوم شناسایی ژنوتیپ  اي،  مزرعههاي  ارزیابی بیماري در آزمایشارآمدک

  .اند هایی با سطوح بالاي مقاومت به بیماري هنوز شناسایی نشده ست و ژنوتیپهایی روبرو ا محدودیت
ی عنوان یک ها در بافت ریشه و ساقه، به شمارش میکروسکلروت و 2ي کلنی واحد سازندهاستفاده از 

 اما این ،)1997اسمیت و کارویل، (سودمند است دقیق و  بسیار ،3 بیماري شدتهاي ارزیابی از روش
 .نیستندهاي مختلف تکرارپذیر  ها و مکان هاي حاصل در زمان بر و پرهزینه است و داده وش زمانر

 منجیستو و(اد  نسبت دها توان نتایج حاصل از آزمایش را به حساسیت یا مقاومت ژنوتیپ بنابراین نمی
نشان ) 2006(و پاریس و همکاران ) 2007(همکاران  نتایج تحقیقات منجیستو و). 2007همکاران، 

گیري  توان به جاي اندازه هاي سویا به بیماري، می دهد که براي بررسی مقاومت تعداد زیادي از لاین می
CFUو قابل  جایگزین سریععنوان یک روش  به4، از ارزیابی شدت بیماري بر روي ریشه و ساقه 
  . استفاده نموداعتماد

.  بـا خطـاي آزمایـشی همـراه اسـت       اغلـب بر است و      گیري شدت بیماري دشوار و زمان       اما اندازه 
  در ارزیابی مقدار بیماري و تخمین خسارت5 بیماريوقوعوجود یک رابطه کمی بین شدت و    بنابراین  

شـود و مقـادیر آن در    گیري می تر اندازه بیماري آسانوقوع  زیرا   ،ناشی از آن بسیار سودمند خواهد بود      
نتیجـه  همچنین صـرف زمـان و در   . باشند تر و تکرارپذیرتر می   تر، دقیق   مقایسه با شدت، اغلب صحیح    

  ).1984سیم، ؛ 1990کمبل و مدن، (د داشت تري را در پی خواه مهزینه ک

                                                
1- Hyperparasitism 
2  - Colony-Forming Unit (CFU) 
3- Disease Severity (S) 
4  - Root and Stem Severity 
5  - Disease Incidence (I) 
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آقاجـانی و همکـاران،     (انـد    شدهه  ارای بررسی و    هاي مختلف    براي پاتوسیستم  1شدت-وقوعروابط  
a2008    ،سیلواآکونا و ؛2004همکاران،  ؛ کاردوسو و2005؛ پل و همکاران، 2008؛ کوپس و استیونسن 

 سـیم،   ؛1987چانگ و جگـر،     ؛  1988؛ پاتاکی و هیدریک،     1992فیلادیک و ساتون،    ؛  1999همکاران،  
هـاي   برداري و شـمارش بوتـه    با نمونه ن  توا   برقرار باشد، می   کمیت اگر رابطه قوي بین این دو        ).1984
 شدت و وقوع کمیتهدف این مطالعه تعیین رابطه کمی بین دو    . را محاسبه نمود   شدت بیماري    آلوده،

اساس ارزیابی میزان وقـوع   بینی شدت بیماري بر دلی براي پیشه مو ارایپوسیدگی ذغالی سویا بیماري  
  .بوده استدر مزارع سویاي استان گلستان 

  
  ها د و روشموا

 11 مزرعـه سـویا در   60، از 1388-89 زراعی هاي  طی سالهاي مورد استفاده در این پژوهش    دهدا
 هـزار مترمربـع،   5-10مزارعـی بـا مـساحت    . )1شـکل   (آوري گردیـد  شهرستان استان گلستان جمـع   

ن اساس سطح زیـر کـشت سـویا تعیـی     صورت تصادفی انتخاب شدند و تعداد آن در هر شهرستان بر  به
 دقیقه 32 درجه و 37 دقیقه تا 41 درجه و 36هاي  این مزارع در محدوده جغرافیایی بین عرض    . گردید

بـرداري طـی    نمونـه . اند  دقیقه شرقی واقع شده48 درجه و    55 دقیقه تا    51 درجه و    53شمالی و طول    
 حرکـت در  در هر مزرعه با. ، قبل از برداشت محصول انجام گرفت      R7فصل پاییز، در مرحله رویشی      

 عدد بوته در هر 28/9با میانگین ( متر 5/0×5/0 کادر به ابعاد 10 متر، 100مسیر قطري به طول تقریبی    
بنـدي و   طور کامل از زمین خـارج شـدند و پـس از بـسته         هاي داخل کادرها به     بوته. خته شد اندا) کادر

  . کدگذاري، براي تعیین دقیق مقدار آلودگی به آزمایشگاه منتقل شدند
هاي موجود در هـر کـادر و       روي ریشه و ساقه، تعداد کل بوته      ) I(براي تعیین میزان وقوع بیماري      

سـپس وقـوع   . صورت جداگانه ثبـت گردیـد   هاي داراي علائم بیماري روي ریشه و ساقه به     تعداد بوته 
  دستفاده از معادله زیر محاسبه شبیماري با ا

)1(  I = ∑x / N 
کاردوسو و همکـاران،  ( باشد هاي ارزیابی شده می  تعداد کل بوتهN بیمار و هاي   تعداد بوته  xکه در آن    

2004.(  

                                                
1- I-S relationship 
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گیري، میزان تغییر  اساس هر دو روش اندازه  . دشبا استفاده از دو روش ارزیابی       ) S(شدت بیماري   
طول در روش اول، شاخص درصد . سکلرت بوداواسطه ظهور میکرو به) ریشه یا ساقه(رنگ بافت گیاه 

  .، با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید)PHSD( 1 داخلی ساقهافتهی رنگتغییر 
)2(  PHSD=   100/ HtHd  

کـل سـاقه   طـول   Htطـول زخـم و   بـه عبـارتی     یافته ساقه یا      بافت تغییر رنگ  طول   Hd  درآن که
فتـه داخـل سـاقه و    یا ارتفاع بافت تغییر رنـگ ). 2007ستو و همکاران،    منجی(باشد    گیري شده می    اندازه

وشـو و ایجـاد     در روش دوم، پس از شـست      . دشگیري    ارتفاع کل ساقه از بالاي گره کوتیلدونی اندازه       
بـه  ) RSS(برش طولی در ریشه و بخش انتهایی ساقه، شاخص شدت بیماري در ریشه و انتهاي ساقه      

هـا بـه نـسبت     داده). 1جدول ( به دست آمد)2003(کمک مقیاس چشمی تغییریافته منجیسو و پاریس      
هـاي   در نهایت شدت متوسط بیماري در هر کادر با در نظر گـرفتن همـه بوتـه   . صفر و یک تبدیل شد 

  .دشارزیابی شده، به صورت زیر محاسبه 
)3(  S = ∑(xini) / N 

 تعداد کل Nو  iهاي بیمار با درجه بیماري   تعداد بوتهni بیانگر درجه شدت بیماري، xi آن درکه 
  ).2004کاردوسو و همکاران، ( باشد  ارزیابی شده میهاي بوته

  

  .هاي آلوده سویا  براي تعیین شدت بیماري روي ریشه)2003(شرح مقیاس تغییر یافته منجیسو و پاریس  -1جدول 
  شرح  بیماري شدت درجه

  .شود هیچ میکروسکلرتی در بافت دیده نمی  0
دي یا انتهاي ریشه اصلی یا محل اتصال وجود تعداد بسیار کمی میکروسکلرت در بافت آون  1

  .هاي فرعی ریشه
  .، بافت آوندي یا زیر اپیدرمودرمآندوجود تعداد کمی اسکلرت در   2
  .ها  نسبی بافت آوندي و پوشیده شدن بخشی از بافت با میکرواسکلرتتغییر رنگ  3
ها زیر   میکرواسکلرتکامل بافت آوندي و ظهور تعداد زیادي میکرواسکلرت در بافت،تغییر رنگ   4

  .باشند هایی از ریشه و ساقه قابل مشاهده می اپیدرم خارجی بخش
واسطه وجود تعداد بسیار زیاد میکرواسکلرت در سطوح داخلی و  تیره شدن کامل بافت آوندي به  5

  .خارجی ریشه و ساقه

                                                
1- Percent Height internal of Stem Discoloration (PHSD) 
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ا، همبستگی بین ه ترین شاخص هاي مختلف ارزیابی بیماري و تعیین مناسب منظور مقایسه روش به
. مورد بررسی قرار گرفت) ρc (1گیري شده با استفاده از ضریب همبستگی هماهنگی هاي اندازه کمیت

اول قسمت .  استارایه گردید متشکل از دو قسمت) 1989(ه اولین بار توسط لین ضریب هماهنگی ک
به . هاست داده 3 و دقت2 دوم تابعی از مقدار درستیریب همبستگی خطی پیرسون است و قسمتض

دهد بلکه میزان  عبارت دیگر ضریب همبستگی هماهنگی نه تنها رابطه خطی بین دو متغیر را نشان می
را با استفاده از دو معیار )  درجه در محور مختصات45خط (ها از خط هماهنگی مطلق  انحراف آن

مورد بررسی ) ها از یکدیگر همیزان انحراف داد(و دقت ) ها از مقدار واقعی میزان انحراف داده(درستی 
ن، لی (کند  میبرداري را نیز مشخص ین ترتیب خطاي سیستماتیک و تصادفی در نمونها دهد و به قرار می

پنج مدل تجربی معمول مورد  متغیرها، سپس براي توصیف رابطه کمی بین). 2003ن، ی و ل2000
ها، از صورت خطی  ا و نیز مقایسه آنه براي سهولت محاسبه پارامترهاي مدل. ارزیابی قرار گرفتند

  :ها به شرح زیر استفاده شد مدل
  

  S = b I + a  مدل خطی ساده  )1(
  Sqrt(S) = b Sqrt(I) + a  مدل ریشه مربع  )2(
  ln(S) = b ln(I) + a  مدل آلومتري   )3(
   CLL(S) = b CLL(I) + a  لگاریتم-مدل مکمل لگاریتم )4(
  S= a Ln(1-I)  مدل نمایی محدود )5(

         
S،شدت بیماري ، I ،بیماريوقوع  ،a و b پارامترهاي مدل و CLLلگاریتم - تبدیل مکمل لگاریتم

-ها در مطالعات دیگري براي بررسی رابطه وقوع هریک از این مدل. باشد  میln[-ln(1-I)] و برابر با
؛ 2004وسو و همکاران، ؛ کاردa2008آقاجانی و همکاران، (اند  شدت مورد استفاده قرار گرفته

 کمی بین شدت و وقوع  ر براي توصیف رابطهت ها کم اما از این مدل). 2003ن، رابرتز و همکارا مک
ها با استفاده از  تجزیه و تحلیل). 2008کوپس و استیونسن، (اي استفاده شده است  هاي ریشه بیماري

                                                
1- Concordance Correlation Coefficient 
2- Accuracy 
3- Precision 
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انجام شد و ضریب   version 15.2.5(StatGraphics( افزار کمک نرم روش رگرسیون خطی و به
2(تبیین تصحیح شده 

aR(هاي خطا  ، آماره)MSe ها محاسبه   مدلهاي  و پارامتر) ها مانده و پلات باقی
ها، چهار شهرستان  هاي مورد مطالعه در سطح شهرستان منظور بررسی کارایی مدل همچنین به. گردید

باشند و مناطق مهم  ترین سطح زیر کشت سویا را دارا می یان که بیشآباد، کردکوي و رام لیگرگان، ع
هاي  شوند انتخاب شده و تجزیه رگرسیون خطی با استفاده از مدل کشت سویا در استان محسوب می

 هاي تبدیل با ها مدل اي مقایسه پایه منظور به. یاد شده به تفکیک براي هر شهرستان انجام گردید
 و مشاهده هاي داده بین خطی رگرسیون و شد برگشتی تبدیل بینی شده پیش وابسته متغیر مختلف،

  . مورد بررسی گرفتStatGraphics  افزار نرم از استفاده با شده، بینی پیش
  

   و بحث یجانت
گیري میزان وقوع و شدت بیماري پوسیدگی ذغالی بر روي ریشه و ساقه سـویا نـشان            نتایج اندازه 

. وجود دارد ) >01/0P(داري    قوع بیماري بر روي ریشه و ساقه، اختلاف معنی        دهد که بین مقادیر و      می
بین صـفر   ) آلودگی واقعی = هاي داراي ریشه و ساقه آلوده       درصد بوته (مقدار وقوع بیماري روي ریشه      

بـین  ) آلـودگی ظـاهري  = هاي داراي ساقه آلـوده  درصد بوته( درصد و وقوع بیماري روي ساقه  100تا  
 درصد 7/21 و 3/58ترتیب  هاي سویا، به فراوانی آلودگی در ریشه و ساقه بوته. تغیر بود م8/81صفر تا  

هـا برقـرار    نشان داد کـه همبـستگی بـالایی بـین آن          ) 2جدول  (بررسی رابطه بین دو متغیر      . تعیین شد 
مـورد  هاي  که این مساله با توجه به اینکه درصد قابل توجهی از بوته ). 05/0P<،223/0= cρ(باشد    نمی

دلیل عدم گسترش بیماري به سمت اندام هوایی گیاه فاقـد    اي بوده و به     م ریشه علایبررسی، تنها داراي    
  طـور کـه آقاجـانی و همکـاران     بنـابراین همـان  . باشـند، چنـدان دور از ذهـن نیـست     آلودگی ساقه می  

)b 2008 (یشه انعکاس درستی از هاي هوایی، هم گیري شده در اندام اند مقدار بیماري اندازه متذکر شده
شـدت از میـزان   - وقـوع  سازي رابطـه  همین دلیل براي مدل به. باشد مقدار واقعی بیماري در مزرعه نمی 
  .آلودگی واقعی مزارع استفاده گردید
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  .ها  نقشه استان گلستان و پراکنش مزارع مورد مطالعه در سطح شهرستان-1شکل 

  
 درصد و در 4/16، از صفر تا    )PHSDبا شاخص    ( گیري شده روي ساقه     بیماري اندازه  شدت    دامنه

از ) RSSبـا شـاخص   (هاي آلـوده   که این مقدار براي ریشه   درصد موارد برابر صفر بود، در حالی       6/82
هـاي داراي آلـودگی ریـشه،      درصد بوته3/58شدت بیماري در .  درصد در نوسان داشت  5/87صفر تا   
بنابراین تعیـین میـزان شـدت بیمـاري     .  درصد بود50تر از      درصد موارد، بیش   5/5 صفر و در     بالاتر از 

باشد، زیـرا   گر میزان واقعی شدت آلوگی موجود در مزرعه نمی       روي ساقه گیاهان بیمار، به تنهایی بیان      
  و نیـز سـطح زیـر منحنـی پیـشرفت     1م برگـی درصد ارتفاع تغییر رنگ ساقه، علای   هایی مانند     شاخص
 در ایـن  گیرند بنابر یر عوامل اقلیمی قرار میشود، تحت تاث م برگی محاسبه مییاساس علا   که بر  2بیماري

  ).2007ستو و همکاران، یمنج(باشند  هاي مختلف تکرارپذیر نمی مناطق یا سال

                                                
1- Foliar Symptom (FS) 
2- Area Under Disease Progress Curve (AUDPC) 

 

       نقاط مطالعاتی
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ها با وقوع بیماري   مهم در مورد دو روش ارزیابی شدت بیماري، میزان همبستگی آن نکته
، مربوط به Irبالاترین میزان همبستگی با ). 2جدول (است ) Ir(ي شده بر روي ریشه گیر اندازه

گیري شدت بیماري  اندازه( PHSD، در حالی که شاخص )01/0P< ،71/0=cρ( است  SSRشاخص
 نیز Irداري با  دهد بلکه همبستگی معنی تنها میزان آلودگی واقعی مزرعه را نشان نمی ، نه)روي ساقه

گیري شدت واقعی و دقیق بیماري درمزرعه، استفاده از درصد ارتفاع آلودگی  براین براي اندازهبنا. ندارد
نیز نشان داده است که از بین ) 2007(نتیجه مطالعات منجیستو و همکاران . باشد ساقه مناسب نمی

داراي  RSS، شاخص )AUDPC وRSS،PHSD  ، FSشامل (چهار شاخص بیماري مورد بررسی 
همچنین ). r=71/0 و 001/0P< ،69/0(طی دو سال بوده است  CFUالاتر و ثابتی با همبستگی ب

 داري بین شدت آلودگی ریشه و وقوع بیماري روي ساقه وجود دارد همبستگی مثبت و معنی
)01/0P< ،41/0=cρ(،ها  ها، امکان آلوده شدن ساقه دهد با افزایش شدت آلودگی ریشه  که نشان می

که گفته  چنانزیرا . داري بین شدت آلودگی ریشه و ساقه یافت نشد ما همبستگی معنیا. یابد افزایش می
منجیستو و همکاران، ( شدت بیماري روي ساقه به شدت تحت تاثیر شرایط محیطی قرار داردشد، 
  ).1997اسمیت و کارویل، : 2007

  

یماري پوسیدگی ذغالی سویا در براي دو روش ارزیابی شدت و وقوع ب )cρ( ضرایب همبستگی هماهنگی -2جدول 
 . مزرعه60آوري شده از   کادر جمع600

  Ir Sr Is متغیرها
Sr )0131/0(713/0 ٭٭     

Is )0156/0( *223/0  )0216/0(411/0 ٭٭   
Ss  ) 0029/0( ns032/0  ) 0006/0 ( ns06/0  ) 0083/0( 238/0 ٭  

  .دهند اعداد داخل پرانتز انحراف معیار را نشان می
 Ir : ها وع بیماري بر اساس شمارش ریشهوق  

Sr : شاخص (شدت بیماري روي ریشهRSS(  
Is : ها    وقوع بیماري بر اساس شمارش ساقه  
Ss :  شاخص (شدت بیماري روي ساقهPHSD(  

  .01/0 و 05/0دار در سطح احتمال   همبستگی معنی٭٭  و ٭
nsدار نیست  معنی  
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دهـی بـه میـزان     ، نمرهCFUهمانند      RSSاز شاخص   گیري شدت بیماري با استفاده        اساس اندازه 
بنـابراین  . تر اسـت  هزینه تر و کم گیري آن سریع   اما اندازه  ،باشد  هاي موجود در بافت می      سکلرتامیکرو

از . رسد د به نظر میزمانی که نیاز به ارزیابی تعداد زیادي نمونه بیمار باشد، استفاده از این شاخص مفی     
هاي مقاوم سویا به بیماري پوسیدگی ذغالی  ژنوتیپگري  غربالآمیزي براي  تطور موفقی این شاخص به  

سـازي    براي مدلاین بنابر). 2007منجیستو و همکاران،   ؛2006پاریس و همکاران،    (استفاده شده است    
  . استفاده گردید RSSگیري شده با شاخص  شدت از شدت بیماري اندازه-رابطه وقوع

بین مقادیر وقوع و شـدت بیمـاري پوسـیدگی ذغـالی سـویا در اسـتان             نتایج بررسی رابطه آماري     
 که از بـین پـنج   ه شدهاي یاد شده نشان داد وسیله آنالیز رگرسیون خطی و با استفاده از مدل          گلستان به 

2=83/0( بالاتر ح شدهمربع با داشتن ضریب تبیین تصحی     شهمدل مورد استفاده، مدل ری    
aR ( نگین و میـا

باشد و پـس از   ها می داراي بهترین برازش با مجموع داده) MSe= 0125/0(مربعات خطاي قابل قبول    
2=701/0با (آن مدل ساده و بدون تبدیل خطی      

aR 0115/0و=MSe (  هـا نـشان    برازش خـوبی بـا داده
  ). 3جدول ( ،)2شکل (دهد  می

  
ها براي توصیف کمـی رابطـه بـین شـدت و وقـوع بیمـاري         شده با داده    ادههاي رگرسیونی برازش د      مدل -3جدول  

  ).N= 600( مزرعه مورد مطالعه 60ها در  پوسیدگی ذغالی سویا براي مجموع داده

ضریب   1معادله رگرسیون  مدل
  2تبیین

میانگین 
  2مربعات خطا

نمودار 
 3ها مانده 

ضریب 
  4تبیین

میانگین 
  4خطا مربعات

)1(  *I562121 /0 +003141/0S =  699/0  0115/0  0115/0  701/0  تصادفی  
)2( *sqrt(I)723913/0 + 000484/0 sqrt(S) = -   829/0  0125/0  0109/0  723/0 تصادفی  
)3( ln (S) = - 01861/1 + 664273/0  *ln (I) 626/0  3884/0  0182/0  565/0 تصادفی  
)4( CLL(S) = - 895459/0 + 914636/0 *CLL(I) 575/0  5319/0  0183/0  473/0 دفیتصا  
)5( S = 291124/0 + 027785/0 *ln (1-(I)) 612/0  0121/0  0116/0  624/0 غیرتصادفی  

  .اند صورت نسبت بیان شده بیماري به) I(و وقوع ) S(شدت 1
2(اساس درجه آزادي  ضریب تبیین تصحیح شده بر2

aR ( و میانگین مربعات خطا)MSe (باشند مربوط به مدل رگرسیونی می.  
  .هاي استاندارد در برابر مقادیر مشاهده شده شیوع بیماري ترسیم و بررسی شده است مانده الگوي پلات باقی3
و شـدت  ) تبدیل برگـشتی شـده  (بینی شده  رگرسیون خطی بین شدت بیماري پیش) MSe(و میانگین مربعات خطا   ) R٭2(ضریب تبیین   4

  . شدهبیماري مشاهده
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اساس مقدار ضریب تبیین به نوع مطالعه و اهـداف        ها بر   گیري در مورد نیکویی برازش مدل       تصمیم
 در نظـر    99/0 تـا    95/0در شرایط کنترل شده آزمایشگاهی، ضریب تبیین خوب، بین          . آن بستگی دارد  

امـا  . باشـند   قبول می قابل6/0اي، ضرایب تبیین بالاتر از   در مورد آزمایشات مزرعه ولیشود،    گرفته می 
باشد زیرا ممکن است یک مدل با ضریب تبیین بالا، برآوردي  تنهایی کافی نمی  مقایسه ضرایب تبیین به   

هـاي اسـتاندارد در    مانده با بررسی تصادفی بودن نمودار باقی    . تر از حد واقعی داشته باشد       تر یا کم    بیش
کمبـل و مـدن،   (سب بودن مـدل را ارزیـابی نمـود    توان منا  برابر مقادیر مشاهده شده متغیر مستقل، می      

1990 .(  
دهد که به غیر از مدل نمایی محدود،  هاي مورد مطالعه نشان می  ها در مدل    مانده بررسی الگوي باقی  

نتـایج  . ها توزیع تصادفی دارنـد  مانده ها مشاهده نشده و باقی مانده ها الگوي معینی در باقی در سایر مدل  
 مزرعـه  60هاي مشاهده شده نیز نشان داد کـه در مجمـوع    برگشتی شده با داده رگرسیون خطی تبدیل    

بهترین برازش آماري را با مجموع ) MSe= 0109/0 و R2٭=723/0با (مورد بررسی، مدل ریشه مربع    
  ).3جدول (باشد  ها دارا می داده

اسـتان، بـر اسـاس    هاي مذکور براي چهار شهرستان       نتایج آنالیز رگرسیون خطی با استفاده از مدل       
ها، مـدل   دهد که در همه شهرستان مقایسه ضریب تبیین تصحیح شده و میانگین مربعات خطا نشان می       

شود از نظر پارامتر   مشاهده می3چه در شکل  چنان. کند ها فراهم می مربع بهترین برازش را با داده      ریشه
همچنـین مقـدار عـرض از     . ردیدها مشاهده نگ    داري بین شهرستان    شیب خط رگرسیون، اختلاف معنی    

 -بنـابراین رابطـه بـین وقـوع    ). 4جدول ( موارد نزدیک به صفر است  مدل، ناچیز و در همه    مبدا چهار 
 موثر بر میـزان شـدت و وقـوع    دهد عوامل پیچیده رد که نشان میشدت در این مناطق روند مشابهی دا 

بنابراین در غالب مناطق اسـتان  . ندارندشدت بیماري تاثیري -بیماري در مزارع مختلف، بر رابطه وقوع    
 بیمـاري  شـدت  در  درصد افـزایش 52/0تقریبا معادل  وقوع، میزان در افزایش درصد یک هر گلستان،

شـدت در پاتوسیـستم سـیگاتوکاي    -با بررسی رابطه وقوع) 1987(همچنین چانگ و جگر . است بوده
دت و وقـوع بیمـاري در منـاطق مختلـف     داري بین مقدار ش ـ     موز نشان دادند که اگرچه اختلاف معنی      

 مطالعـات کاردوسـو و   .شدت نداشته است -وجود دارد، اما شرایط اقلیمی تاثیر چندانی بر رابطه وقوع         
  . همین موضوع استبر دلیلروي بیماري گموز بادام زمینی در مناطق مختلف، نیز ) 2004(همکاران 
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 مزرعه در استان 60صیف رابطه کمی بین شدت و وقوع بیماري پوسیدگی ذغالی سویا در  مقایسه پنج مدل براي تو- 2شکل 
  .مدل نمایی محدود) لگاریتم و ه- مدل مکمل لگاریتم) مدل آلومتري، د) مدل ریشه مربع، ج) مدل خطی، ب) الف. گلستان

  

  .هار شهرستان استان گلستانمربع براي توصیف کمی رابطه شدت و وقوع در چ هاي مختلف مدل ریشه آماره-4جدول 

  1ضریب تبیین  تعداد داده  شهرستان
میانگین 

  1مربعات خطا
  1شیب

عرض از 
  1مبدا

ضریب 
  2تبیین

میانگین 
  2خطا مربعات

  0042/0  887/0  -0082/0  714/0  0042/0  939/0  180  گرگان
  0031/0  923/0  -0283/0  770/0  0034/0  953/0  90  آباد علی

  0066/0  863/0  -0256/0  818/0  0049/0  937/0  60  کردکوي
  0041/0  837/0  0014/0  712/0  0037/0  945/0  60  رامیان

  .باشند مربع می ها مربوط به مدل ریشه  آماره1
  .و شدت بیماري مشاهده شده ) تبدیل برگشتی شده(بینی شده   مربوط به رگرسیون خطی بین شدت بیماري پیش2
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   مقایسه شیب خط رگرسیون با تبدیل ریشه مربع رابطه بین شدت و وقوع بیماري پوسیدگی -3شکل 

 .هاي مختلف شهرستان ذغالی سویا در

  
هاي گیاهی را با  اي، ارزیابی این گروه از بیماري هاي ریشه اي و بیماري  سیستم ریشه طبیعت پیچیده

بر است و ایـن مـساله در مـورد      شدت بیماري دشوار و زمانین میزانتعی. دشواري روبرو ساخته است   
چـه رابطـه کمـی بـین دو      چنان. یابد تري میکنند اهمیت بیش  ریشه را درگیر میهایی که سیستم   بیماري

تر وقـوع بیمـاري، بـه      گیري آسان و سریع     توان از اندازه    پارامتر وقوع و شدت بیماري برقرار باشد، می       
هـاي   شـدت در مـورد بیمـاري   -اما تـاکنون رابطـه وقـوع   . ري شدت بیماري استفاده کردگی جاي اندازه 

در این مطالعه دو روش ارزیابی شدت بیمـاري مـورد            .اي چندان مورد بررسی قرار نگرفته است        ریشه
مقایسه قرار گرفته و رابطه کمی بین شدت و وقوع بیماري پوسیدگی ذغالی سـویا در اسـتان گلـستان            

  .د گردیتعیین
هـاي آزمایـشی بـه منظـور      هاي ریاضـی روي داده   هاي آماري، استفاده از تبدیل      در تجزیه و تحلیل   

هـا   ها و در نتیجه نرمال بودن توزیع خطاي آزمایشی و کاهش واریانس داده اطمینان از خطی بودن مدل   
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Sqrt(S)= 77/0  sqrt(I) – 0283/0  
R2= 95/0 % 

Sqrt(S)= 712/0  sqrt(I) + 0014/0  

R2= 95/0 % 
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R2= 94/0 % 

Sqrt(S)= 818/0  sqrt(I) – 0256/0  
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دل خطـی و   رابطه کمی بین وقوع و شدت بیماري با استفاده از م ـ  پژوهشدر این   . امري متداول است  
هـاي آمـاري و    اسـاس ارزیـابی   بر. ها مورد بررسی قرار گرفت اعمال چهار تبدیل مختلف بر روي داده      

 بهتـرین بـرازش را   متغیرمربع براي هر دو  هاي مورد استفاده، مشخص شد که تبدیل ریشه         مدل مقایسه
 بیماري در  شدت و وقوعاز این تبدیل براي توصیف رابطه خطی بین میزان . کند  ها فراهم می    براي داده 

و زنـگ معمـولی   ) 1992فیلادیـک و سـاتون،   (  لکه برگی آلترناریایی سیبهاي دیگر مانند    پاتوسیستم
   . استشده استفاده )1988پاتاکی و هیدریک، (ذرت شیرین 

 طـی  ،شدت، مطالعه تاثیر عوامل مختلف بر ایـن رابطـه        -یکی دیگر از اهداف بررسی روابط وقوع      
پاتـاکی و   (هـاي برگـی در پاسـخ بـه نـوع رقـم       شدت بیماري-یرات شیب رابطه وقوع    تغی .زمان است 
چانـگ و  ( و مناطق مختلف اقلیمـی  )1980پاتریک،   سیم و گیل   (برداري  ، زمان نمونه  )1988هیدریک،  

در این مطالعـه شـدت و وقـوع بیمـاري هماننـد اغلـب              . مورد بررسی قرار گرفته است    ) 1987جگر،  
)  پـیش از برداشـت  ،R7مرحلـه رویـشی   ( در یک زمان خاص از فـصل رویـش         اي  هاي ریشه   بیماري

   .تري مورد نیاز است براي تعیین عوامل موثر بر این رابطه، تحقیقات بیش .صورت گرفته است
  

  گیري نتیجه
 شمارش ،تعیین میزان دقیق بیماري در مزرعه  براي نشان داد بوته سویا5700بررسی بیش از    هیجنت
ها از خـاك خـارج    باشد و لازم است بوته کافی نمی به تنهایی   اي آلودگی ظاهري در ساقه      هاي دار   بوته

هـا    ژنوتیپ در ارزیابی مقاومتخصوص این مساله به. دن نیز مورد بررسی دقیق قرار گیر ها  شده و ریشه  
دت ش ـ-وقـوع ریاضـی  رابطـه  بررسی .  اهمیت استدارايکه نیاز به دقت بالا در ارزیابی بیماري دارد   

اي چندان مورد توجه  هاي ریشه هاي برگی صورت گرفته است و بیماري بیماري اغلب در مورد بیماري 
نتایج مطالعـه  .  استبررسی نشدهتاکنون پوسیدگی ذغالی سویا  بیماري  این رابطه براي    . اند  قرار نگرفته 

اي هماننـد    ریـشه  ایـن بیمـاري  ، درکه رابطه بین وقوع و شـدت   داد  بیماري نشان   این   مورددر  حاضر  
 براي هـر دو  دوم   معادله با تبدیل ریشه،اساس این بررسی بر.  است برقرارهاي برگی بسیاري از بیماري  

شـدت بیمـاري پوسـیدگی ذغـالی در اسـتان گلـستان          -، بهترین مدل براي توصیف رابطه وقـوع       متغیر
.  تفـسیر بیولـوژیکی ندارنـد   )bو  a ( تجربی بوده و پارامترهـاي آن  کامل طور بهالبته این مدل    . باشد  می

شـدت بیمـاري   -هاي بیولوژیکی حاکم بـر روابـط وقـوع     را به مکانیسماین پارامترهاتوان    بنابراین نمی 
هاي مربوط به اسـتان گلـستان فـراهم آورده      بهترین برازش را با مجموع دادهجا که از آناما . تعمیم داد 
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ه شده ابزار مناسبی براي محاسبه شـدت بیمـاري    ارای مدل.گردد عنوان مدل منتخب معرفی می ، به است
 دید کلـی  ه گرفته اجمالی بوده و با هدف ارای صورتمطالعه. هاي وقوع بیماري است   با استفاده از داده   

شدت بیماري پوسیدگی ذغالی سویا در اسـتان گلـستان بـه عنـوان       - وقوع در خصوص وضعیت رابطه   
ایـن   بـراي اي براي ادامه ایـن نـوع مطالعـات          مقدمه قطب کشت سویاي کشور صورت گرفته است و       

شدت -در مورد رابطه وقوعتري  گسترده مطالعات .باشد اي می هاي سیستم ریشه   سایر بیماري بیماري و   
ي کشور و بررسی عوامل موثر بر ایـن رابطـه   سایر مناطق کشت سویا، در استان گلستان و      این بیماري 
  .دشو صیه میتو) ... و ري و عوامل اقلیمیبردا نوع رقم، زمان نمونه(طی زمان 
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Abstract 

Charcoal rot, caused by Macrophomina phaseolina, is one of the most 
important diseases of soybean [Glycine max (L.) Merr.] throughout the world, 
including Iran. Host resistance may be the only feasible method to manage this 
disease, but soybean genotypes with high levels of resistance have not been 
identified because of the lack of reliable disease assessment methods. Two disease 
assessment methods were compared and the I-S relationship of soybean charcoal 
rot was studied in Golestan province. Comparison between percent height of stem 
discoloration (PHSD) at R7 and root and stem severity (RSS) indicated that PHSD 
couldn’t represent the actual disease intensity in the fields. But RSS had higher 
correlation with root incidence (r =0.84). In order to quantify the relationship 
between disease incidence and severity, statistical analyses were performed based 
on comparison of model statistics. Result showed that square root transformation 
achieved the best linear adjustment to combined data of incidence and severity as 
determined by 2

aR = 0.83, MSe= 0.0125, random pattern in residual plot and R2٭= 
0.72. Data analysis of Gorgan, Aliabad, Kordkoy and Ramian was also confirmed 
the appropriateness of square root transformation. Thus the assessed incidence 
could be used to estimate charcoal rot severity based on the model.  
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