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 پيشگفتار

گیری تصمیم به محصول برایزای گیاهی عوامل بیماری آگاهی از میزان خسارت

عوامل زیادی در  ها تعیین کننده است.آنهای لازم در مدیریت ریزیبرنامه و

 بیماری مثلث اجزایغیر از به ها دخیل هستند. تعیین میزان خسارت آفات یا بیماری

های ویروسی( و محیط است؛ عواملی ، میزبان، ناقل )در بیماریبیمارگرکه شامل 

طور به د.نکننده باشد تعییننتوانمینیز سیاسی و  اقتصادی، فرهنگیمانند شرایط 

زرد بیماری پیچیدگی برگ  ،1380های اواخر دهه مثال، در حدود سال

های جنوبی ( در استانTomato yellow leaf curl virus, TYLCVفرنگی )گوجه

کاران وارد کرد. در صادی زیادی به گوجهتهای اقکشور شیوع پیدا کرد و زیان

افزایش قیمت آن در فرنگی و گوجهتولید سرمازدگی موجب کاهش  ،همان سال

بازار شد و این در نهایت به سود کشاورزانی تمام شد که از بیماری ویروسی صدمه 

 دیده بودند و خسارت اقتصادی ناشی از بیماری تا حدودی جبران شد.

و واردات مانند صادرات سیاسی و اقتصادی و فرهنگی بسیاری از مسائل  

و حتی فرهنگ یک ها نوسان قیمت ،جامعه یاقتصادگذاری سیاست  محصول،

گذارد. بنابراین خسارت تنها به صدمه وارد شده میزان خسارت تاثیر میبر جامعه 

 شود.به گیاه و کاهش عملکرد محدود نمی

  



2 

 

 مقدمه

 در استفاده ازسایر موجودات  با ،تصرف طبیعت و شروع کشاورزی قبل ازانسان 

بعد از آن با  .مفهوم آفت پیدا شد ،کشاورزی. با شروع داشترقابت طبیعی منابع 

در تاریخ  است.هکرد با آفات مبارزهبه هر دلیل ممکن  ،از دست دادن محصولات

که ها و آفاتی اتفاق افتاده از بیماری ناشی های تاریخیخسارت ،کشاورزی

های عظیمی در فرهنگ و اقتصاد جوامع بشری ایجاد کرده است. دگرگونی

ایرلند، زنگ قهوه در هندوستان، به ویژه در اروپا زمینی سیبی بیماری بادزدگ

که در تاریخ تاثیرگذار هستند ها بیماری از  آفات ومتعددی موارد  زنگ غلات و

مفهوم زیان و خسارت به محصول  ،اند. انسان از همان اوایل شروع کشاورزیبوده

صدد کاهش آن و افزایش محصول بر آمده است. در حال  را درک کرده و در

هنوز  ،وجود آمدههب آوریفنهای وسیعی که در صنعت و رغم پیشرفتحاضر علی

کشاورزی ستون فقرات اصلی اقتصاد جهان در بهبود معیشت مردم و افزایش تولید 

 هایوری کشاورزی با محدودیتهمیشه بهره ،حالست. با اینا ناخالص کشورها

های زیستی شرایط نامطلوبی برای رشد است. تنشزیستی و غیر زیستی مواجه بوده

شوند. آفات، ایجاد میشوند که در اثر عوامل زنده و تولید محصول محسوب می

وری از جمله این عوامل هستند که بازدارنده اصلی بهره های هرزعلفو ها بیماری

 آیند. تولید به حساب می

خسارت محصول ناشی از عوامل زیستی در جهان حدود کاهش عملکرد و 

تواند درصد برآورد شده است. کاهش این حجم عظیم از خسارت می درصد 30

 ،گرسنگی نجات دهد. امروزه غیر از کشاورزان فقر و زیادی از جمعیت جهان را از

دهای از نها یبسیار ،ها درگیر هستندطور مستقیم در مبارزه با آفات و بیماریهکه ب

اند و این المللی نیز به این مسئله ورود کردههای بیندولتی در کشورها و سازمان
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است که اقتصاد مردم در گرو درک و مبارزه با عوامل کاهنده درک حاصل شده

تولید محصول و مبارزه با  آوریفنمحصول است. با اینکه پیشرفت زیادی در 

و حتی  1برآورد دقیق خسارت محصولآور اتفاق افتاده، ولی هنوز عوامل زیان

از مشکلات عمده کشاورزان، کارشناسان و پژوهشگران  2خسارت عملکرد

به گیاه و   3زیانمیزان  و شود. درک درست از ارزش محصولمحسوب می

محصول در مزرعه، به ارزیابی درست خسارت محصول منجر خواهد شد که به 

همه، این به تنهایی کافی نیست و ا اینبرآورد دقیق و درست از آنها نیاز است. ب

 های زیادی برخوردار استپیچیدگی برآورد نهایی خسارت محصول از

(2020 ,et al.Aggarwal ) . 

 عملكرد  سطوح

تفاوت زیادی وجود  5با عملکرد واقعی  4یا مطلق بین عملکرد بالقوه یا ژنتیکی

دارد و عوامل زیادی در ایجاد این تفاوت نقش دارند. یک بخش آن مربوط به 

شرایط محیطی است. اگر شرایط محیطی مانند رطوبت، دما، تغییرات اقلیمی و 

خود نزدیک عملکرد آب و هوا کاملا مناسب باشد، گیاه به پتانسیل ژنتیکی 

بنابراین عملکردی که با تاثیر عوامل  .شودکه عملا هیچوقت حاصل نمیشودمی

. بخش دیگر به شرایط خواهد بود 6عملکرد قابل دسترسشود محیطی حاصل می

شود که در واقع خاک، زمین، مدیریت کاشت، داشت و برداشت مربوط می

محصول حاصل با تاثیرگذاری این عوامل  مقرون  .استمدیریت زراعی اعمال 

                                                           
1 Crop loss 

2 Yield loss 

3 Damage 
4 Absolute yield 
5 Actual yield 
6 Atainable yield 
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های دیگر نسبت ها و تنشبیماری ،به آفات . بخش سومخواهد بود 1به صرفه

. هر دست خواهد آمدهها عملکرد واقعی بکه با تاثیرگذاری آن شودداده می

(. 1دهند )شکل مقداری از پتانسیل ژنتیکی را کاهش می ،کدام از این عوامل

ای از مدیریت این عوامل در دست انسان است. مدیریت مبارزه با بخش عمده

های دائمی های هرز از چالشها و علفه مانند آفات و بیماریهای زندتنش

 (. Cook and Veseth 1991انسان است )

 

 
 

عوامل محدودکننده در تولید محصول از پتانسیل ژنتیکی تا عملکرد واقعی، معروف  -1شکل 

 A (Cook and Veseth  1991.) به چهار

                                                           
1 Affordable 
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 خسارت برآوردسابقه 

 .Savary et alمحصول سه دوره تاریخی دارد )خسارت برای تعیین تحقیقات 

2006:) 

شناسی رایج و استاندارد برای دوره اولیه قبل از اینکه مفاهیم و روش :اکتشافی -1

 تحقیق وجود داشته باشد.

( 1940تا  1918های اول و دوم )از حدود سالبین دو جنگ جهانی  :اضطراری-2

جمله سیب زمینی و  خسارت محصول غذایی از برآوردهایی که برای روش

 گیرند. گندم استفاده شد در این بخش قرار می

 تاثیر آن،  (FAO) 1در این دوره با تشکیل سازمان خواربار جهانی  :اجرایی-3

استاندارد سازی مفاهیم،  با های ارزیابی بیماری و برآورد کاهش محصولروش

مدون شد و شکل اصولی به  خسارت مزرعه در سطح جهانی برآوردها و روش

عملکرد مفاهیم آگرواکولوژیکی مانند سطوح در این دوره  خود گرفت.

شود به که با تاثیر عامل محدود کننده حاصل می)نظری، قابل دستیابی و واقعی( 

امروزه به برآورد خسارت یک ماهیت منطقی و جنبه علمی داد. کار گرفته شد 

چندین روش برای ارزیابی خسارت استفاده  ی زیادی حاصل شده و ازهاپیشرفت

 (. et al.Aggarwal 2020کنند )می

 اطلاعات لازم براي برآورد خسارت

شود.  مشخصآوری اطلاعات بایستی ابتدا اهداف برآورد خسارت برای جمع

 تکه اقداماهدف اصلی امنیت غذایی و تامین محصول کشاورز است. در صورتی

لازم در برآورد خسارت و مدیریت محصول رضایت بخش نباشد، کشاورز با 

                                                           
1 Food and Agricultural Organization, FAO 
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راهکاری برای بهبود وضعیت خود  ،تغییر اهداف خود و یا افزایش دانش فنی خود

پیدا خواهد کرد. برای افزایش آگاهی و درک درست از خسارت آفات و بیماری 

رست کرد که ممکن نورتون چهار نوع اطلاعات را فهاطلاعاتی مورد نیاز است. 

ن از حمله آفات و خسارت محصول کمک کند کارشناسااست به بهبود درک 

(Norton 1982 :) 

آفات و بیماری و جزئیات  از بیولوژی اطلاعات اساسی )جزئیات اساسی -1

 فنی مدیریت آنها( 

اطلاعات تاریخی )سوابق سطوح قبلی از آفات و بیماری و هر گونه روند  -2

 ( تغییرات بوجود آمده

آوری شده با ی )سوابق وضعیت فعلی آفات و بیماری جمعآناطلاعات  -3

 ( 2نظارت و 1بانیدیده هایبرنامهاستفاده از 

سطوح خسارت محصول در آینده در اثر  بینیپیش) 3بینیپیشاطلاعات  -4

  (حمله آفات و وقوع بیماری

است که نمونه برداری  ازی به دست آمده هادادهارزیابی خسارت مبتنی بر 

از این چهار مورد، به جز مورد اول بقیه تا حدی به بایستی دقیق و درست باشد. 

برداری است که نمونه روشنوابسته هستند، برداری نمونهآمده از دستهای بهداده

کارشناسان از تهدید آفات و ارزیابی در سطح بوته، نقش مهمی در بهبود درک 

به قبل از اینکه (. Hughes 1999دارد ) و در نتیجه در برآورد درست خسارت

 بیمارگر بین رابطه ازروش ارزیابی محصول پرداخته شود، بهتر است چند مفهوم 

 .و گیاه  توضیح داده شود

                                                           
1 Monitoring 
2 Surveillance 
3 Prediction 
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 1مفهوم تنش

تنش یک تغییر در شرایط فیزیولوژیکی گیاه است که توسط عوامل زنده و غیر 

طبیعی گیاه منجر شود و در رشد و تواند به عدم تعادل شود و میزنده ایجاد می

(. این Begna 2020, Gaspar et al. 2002گیاه تاثیر داشته باشد ) وریبهره نمو و

داشته باشد و توسط گیاه جبران یا ترمیم شود.  2تواند حالت برگشت پذیرتنش می

صدمه شود که از نظر فیزیولوژیکی به گیاه  3آسیب تواند منجر به این تنش می

یعنی هرگونه تغییر قابل مشاهده در شرایط فیزیولوژیکی و  .کندمیوارد 

تواند نیز می آسیبگذارد.  تاثیر منفی می 4آناتومیکی گیاه که روی زیست توده

 5زیان برگشت پذیر باشد و اما هر گونه کاهش کمی و کیفی به محصول را

 Loss و Damageمنجر شود. تفاوت بین  6تواند به خسارتگویندکه میمی

حاصل  Damage، خسارتی است که از  7سیستماتیک نیست. خسارت عملکرد

شود و فقط به عملکرد محصول در گیاه، مزرعه یا منطقه توجه دارد. خسارت می

را در محاسبات گیرد آنفاکتورهای دیگر اقتصادی را نیز در نظر می 8محصول

را به تصویر کشیده  Lossو  injury ،Damageرابطه بین   2کند. شکل وارد می

 (.Esker et al.  2013است )

                                                           
1 Stress 
2 Elastic 
3 Injury   
4 Biomass 
5 Damage 
6 Loss 
7 Yield loss 
8 Crop loss 
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تر توضیح داده خسارت دقیقیا  زیان آسیب،در اینجا لازم است سه واژه 

 شود. 

وارد آمدن صدمه به یک گیاه که در آن تغییراتی در  (:Injuryآسيب )

فیزیولوژی، آناتومی و کمیت یا کیفیت محصول پدید آید، بدون در نظرگرفتن 

 ارزش اقتصادی یا میزان زیان اقتصادی. 

عبارت است از کاهش کمی و کیفی محصول یا ارزش  (:Damageزيان ) 

 اقتصادی آن. 

است که  و زیان اقتصادی هش عملکردمحاسبات اقتصادی کا(: Lossخسارت )

در یک شرایط اقتصادی، قیمت بازار با در نظرگرفتن بسیاری از فاکتورهای 

 شود. اجتماعی واقتصادی و حتی فرهنگی محاسبه می

طور معمول در تعیین چه بهبنابراین تعیین خسارت بسیار پیچیده است و آن 

  نه خسارت واقعی.، شود تعیین زیان اقتصادی استانجام می 1خسارت

                                                           
1 Crop loss assessment 
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و  (Damageزیان یا خسارت محصول )(، injuryروابط نموداری بین آسیب )e -2شکل 

(. نمودار ارتباط بین زیان محصول و آسیب، و خسارت محصول و Loss)خسارت اقتصادی 

دهد. های خاص نشان مییک سیستم( را از طریق نرخحالت  خسارت اقتصادی )به عنوان متغیرهای

شود. چند شکل نمودار اصلی برای خسارت کمی و کیفی، یعنی از خسارت محصول اعمال می

ت. تابع خسارت اقتصادی فرضی و تئوریک است و منعکس ممکن از تابع آسیب نشان داده شده اس

های آسیب )خسارت محصول( و خسارت های کوچک تابعکننده تغییرات بازار است. در مستطیل

)خسارت محصول( و در زیان اقتصادی ترسیم شده است. در کادر بالا وسط رابطه بین آسیب و 

 Iی هاکند. علامتاقتصادی را بیان می )خسارت محصول( و خسارتزیان کادر پایین رابطه بین 

(injury ،)C (Damage = Crop loss و )E (Economical loss.) 

 

 

 

 

 

Damage (crop loss) function 

)Economic) loss function 

Epidemic 

Injury (I) 

Crop loss (C) 

Economic loss (E) 

C 

C 

E 

I 

C 

E 

C 

I 
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 زيان گيري اندازه

دارد. بیماری شناختی اطلاعات  1برآورد خسارت در هر شکلی نیاز به کمی کردن

گیری علائم، میزان های اندازهلازم است با روشبرای تعیین خسارت ابتدا بنابراین 

ها و آفات تدوین و استفاده بسیاری از بیماریبرای ها مشخص شود. این روشزیان 

پزشکان است ولی شاید لازم باشد وظیفه گیاهزیان گیری شده است. اساسا اندازه

ممکن است به   زیانمتخصصین دیگری نیز در این امر دخالت کنند. اندازه گیری 

 (: Esker et al. 2013زیر باشد )منظور تعیین موارد 

 مقاومت گیاه میزبان. درجه ( تعیین 1)

 های مدیریت محصول؛ شیمیایی یا سایر شیوهسموم ( تأثیر 2)

 های گیاهی بیماری )دینامیزم( ( تعیین پویایی3)

 که ممکن است به خسارت محصول منجر شود.  زیانی  سطح  برآورد( 4)

برای برآورد  های متفاوتیهستند و بنابراین به روشاین اهداف کاملاً متفاوت 

های هایی که بیمارینیاز دارند. این به این دلیل است که، برای مثال،  لکه زیان

کنند ممکن است اثرات فیزیولوژیکی مشابهی نداشته باشند. در مختلف ایجاد می

 شود:اینجا به چند  نمونه کلاسیک اشاره می

 ها یا روی پهنک برگ، زمینی روی ساقهی بادزدگی سیبها( لکه1) 

ها، روی غلاف برگ، روی خوشه، یا ی  بلاست برنج روی برگها( لکه2)

 (. Zadoks and Schein 1979) روی گردن خوشه

ی خیلی جوان )ریزش ها( لکه سیاه سیب روی شاخ و برگ و روی میوه3)

 یی که بازارپسندی ندارند(. اهی نزدیک به برداشت )میوههامیوه( و میوه

                                                           
1 Quantification 
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شوند که به مشکلات مفهومی، ممکن است این چهار هدف اشتباه گرفته 

حساسیت و مقاومت گیاهان در برابر  شود. به عنوان مثالمنجر آماری یا تفسیری 

بدین معنی که گاهی مرز بین  .زا ارتباط نزدیکی با یکدیگر دارندعوامل بیماری

، اما کندمقاومت خیلی باریک است و تشخیص را سخت میحساسیت، تحمل و 

 Yuen and Forbes) سازی هر کدام به فرضیات متفاوتی متکی استکمی

 (: Savary et al. 2006)  . بطور خلاصه(،2009

 د. نکتأکید می 1خسارت محصول بر ارزیابی آسیب ( مطالعه1)

( اقدامات در مورد اپیدمیولوژی یک بیماری اغلب ممکن است با ارزیابی 2)

 خسارت محصول ارتباطی نداشته باشد. 

 مشخص ممکن است صدمات مختلفی ایجاد کند. بیمارگر( یک 3)

های کاملا متفاوت )عوامل مضر بسیار متفاوت( ممکن بیمارگر( برعکس، 4) 

 Rabbinge and Vereyken 1980, Booteاست صدمات یکسانی ایجاد کنند )

et al. 1983.) 

همانطور که بحث شد عوامل مختلفی در عملکرد یک محصول نقش دارند 

های مختلف عملکرد متفاوتی (. در شرایط یکسان ممکن است ژنوتیپ1)شکل 

داشته باشند. بنابراین ترجیحا ارزیابی بیماری برای گیاه سالم و بیمار باید در شرایط 

های مختلفی ، روشیکسان صورت گیرد. برای ارزیابی اثر بیماری در عملکرد

طور مصنوعی گیاهان را آلوده های آزمایشی که بهوجود دارد. ارزیابی در کرت

 برآوردکاهش عملکرد یا به بیان دیگر  برآوردکنند بسیار متداول است. می

شناسی گیاهی است و ترین موضوعات در بیماریخسارت محصول از سخت

                                                           
1 Injury 



12 

 

زیان یا خسارت هم در  آوردبرهای مختلفی برای آن طراحی شده است. مدل

شود. شرایط گلخانه برای ارزیابی قابل شرایط گلخانه و هم در مزرعه انجام می

 1واقعی برآوردکند که کنترل است ولی در مزرعه فاکتورهای متعددی دخالت می

ای بایستی به نحوی انجام شود که قابل های گلخانهرا مشکل خواهد کرد. آزمایش

 اشد که کار مشکلی است. تعمیم در مزرعه ب

 Disease Assessment or Measuring ) يماريبيا سنجش  يابيارز

Disease) 
، گیاه و محیط پیچیده بیمارگربه همان اندازه که در یک پاتوسیستم روابط بین 

است، سنجش درست این روابط نیز به دانش وسیع احتیاج دارد. گام اول 

صورت روی میزبان است که به بیمارگرگیری اثرات کمی و کیفی اندازه

یا سنجش  یابیارزمتغیرهای مختلف روی گیاه قابل ارزیابی است. در واقع 

است که  یندیفرآ نیا رایز ؛محصول است تعیین خسارت رکن نیمهمتر 2یماریب

مهم است  اری. بسدهددست میهب یماریب شرفتیپ یکم نییتع یرا برا ییهاداده

 تیتا از ذهن کنیمو استاندارد  فیتعر روشنیرا به  یماریب یابیارز یهاکه روش

 .شود یریجلوگ ابانیارز نیب دیدگاهی و تنوع

به طور  ای اه،یگ ی رویماریب یریگبا اندازه م،یتوان به طور مستقیرا م یماریب

ر سنجش از دو قیاز طر ای، ظهور اسپورو  دیتولردیابی به عنوان مثال  م،یرمستقیغ

 3یماریشدت ب یریاندازه گ ،یماریب یابیروش ارز نیتر جیکرد. را یریندازه گا

 است.

                                                           
1 Actual Yield 
2 Disease assessment 
3 Disease severity 
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استفاده  کیستمینوع س آلودگی یابیارز یمعمولاً برا 1یماریب شیوع

کل که  یزمان ای ،یروسیوبیماری  ای ،ی قارچیپژمردگ ،به عنوان مثال .شودیم

 یماریب شیوع. از بین بروند کاملطوربه ماریب اهانیاز گ ییهاقسمت ای گیاه

 کیاست که در  یاهیگ یهاقسمت ای اهانیگ ،یاهیگ یاز واحدها یدرصد

در واقع این واژه، فراوانی یا درصد را  .رندیگیقرار م ریتحت تأث یاهیگ تیجمع

 (.Balasubramaniam et al. 1993کند )بیان می

𝐼 =
𝐼𝑛

𝑇𝑛
× 100 

 در اینجا،

  𝐼  یماریب )فراوانی( شیوععبارتست از میزان 

 𝐼𝑛 تعداد واحدهای گیاه آلوده  

𝑇𝑛   کل گیاهان )سالم و آلوده(تعداد  

 فیتعر یماریب ریتحت تأث یاهیبه عنوان درصد بافت گ 2یماریشدت ب     

با کاهش  یماریارتباط ب یبرا بردیرسنجش کا کی یماریشود. شدت بیم

 .انجام شود هاتک برگ یکامل رو اهانیگ یبه جا تواندمیعملکرد است و 

𝑆 =
𝐼𝛼

𝑇𝛼
× 100 

 عبارتست از میزان شدت بیماری Sدر اینجا،  

 𝐼𝛼  است کل سطح گیاه 𝑇𝛼 و دهدسطحی از بافت گیاه که آلودگی را نشان می  

                                                           
1 Disease incidence 

2 Disease severity 
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راحتی با شمارش گیاهان آلوده ه باست و  1ایمشاهدهکاملا شیوع بیماری معمولا 

 3توصیفیو  2ذهنی، در حالی که ارزیابی شدت بیماری شودمیارزیابی  و سالم،

 . و نیاز به توصیف علائم و استاندارد سازی آن دارد است

 دو روش برای ارزیابی شدت بیماری وجود دارد: 

کند و . یک کلید توصیفی که گیاهان با سطوح مختلف بیماری را توصیف می1

 دهد.اختصاص میبه هر توصیف دسته، تعداد، شاخص، درجه یا درصد 

کند که نشان . یک کلید ارزیابی که از نمودارهای سطح استاندارد استفاده می2 

 دهنده توسعه بیماری در یک گیاه کامل یا بخشی از یک گیاه است. 

 شود در هر دو روش از مقیاس درصد برای استانداردسازی استفاده شود. توصیه می

د، توجه به مرحله رشد محصول نیز مهم شوهر زمان که ارزیابی بیماری ثبت می

است تا بتوان پیشرفت بیماری را با توسعه میزبان مرتبط دانست. همیشه لازم نیست 

 اقدامات کنترلی انجام شود. 

های مختلف در مراحل مختلف رشد باید برای بیماری 4سطح آستانه بیماری

یا عملکرد نهایی تأثیر تعیین شود. در زیر این سطوح آستانه، بیماری بر رشد گیاه 

منفی نخواهد گذاشت. اگر بیماری به سطوح بالاتر از حد آستانه تعیین شده 

افزایش یابد، باید اقدامات کنترلی مناسبی اتخاذ شود. با این حال، سطح آستانه 

مشخص نشده است و نیاز به تحقیق در این زمینه  هابیماری برای بسیاری از بیماری

 وجود دارد.

  

                                                           
1 Objective 
2 Subjective 
3 Descriptive 

4 Disease threshold level 
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 تعيين شاخص 

برای  .بطور معمول بین علائم بیماری و عملکرد یک رابطه منطقی وجود دارد

این رابطه  1کردنحصول ارزیابی درست بایستی این رابطه درک شود. برای کمی

باید علائم بیماری کمی شود. به همین دلیل برای هر بیماری در یک گیاه 

بیماری با عملکرد یا پتانسیل هایی تعیین شده است که بین علائم یا شاخص

های عملکرد یا کاهش عملکرد همبستگی داشته باشد. تاکنون برای اکثر بیماری

های گیاهی روی گیاهان مختلف این شاخص تعیین شده است. در مورد بیماری

برخی از  .های باکتریایی تعیین شاخص خیلی مشکل نیستقارچی یا لکه برگی

 CIMMYTهایی که پیدا کرده است. مانند شاخص ها کاربرد جهانیاین شاخص

(. CIMMYT 1986برای ارزیابی واکنش گیاه به  بیماری زنگ ارائه داده است )

ها استفاده ها از این شاخصاکنون تمام کارشناسان و محققین برای ارزیابی زنگ

های ویروسی های سیستمیک مانند بیماریکنند. تعیین شاخص برای بیماریمی

 مشکل است. 

برای تعیین شاخص بایستی از یک سو صفات مختلف بیماری در گیاه بیمار 

عملکرد  اجزاید است یعنی و از سوی دیگر صفاتی که مربوط به عملکر

گیری شود. سپس رابطه این صفات با همدیگر یعنی صفات مربوط به بیماری اندازه

شود و صفات مربوط به عملکرد تعیین شود. صفتی که به عنوان شاخص تعیین می

( براحتی توسط کارشناسان تشخیص داده 2( قابلیت ارزیابی داشته باشد )1بایستی )

( هبستگی بالایی با میزان کاهش عملکرد نشان دهد 4باشد ) ( کمیت پذیر3شود )

(. در صورت عدم وجود شاخص برای یک 1381، 1389و همکاران  معصومی)
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ی تعیین هابیماری باید برای آن شاخص تعیین کرد. در زیر چند نمونه از شاخص

 شود.های مختلف ذکر میشده برای بیماری

  1بيماري علائمبندي درجه

گیری میزان کند شاخصی برای اندازهدر هر بیماری بر اساس علائمی که ایجاد می

های تعیین و استفاده در اینجا چند نمونه از شاخص .شودبیماری تعیین میشدت 

 شود:میذکر های مختلف شده در بیماری

هستند که های زنگ غلات دانه ریز ترین بیماریمهمها زنگ -غلاتزنگ 

زنگ زرد گندم  (،Puccinia graminis) بیماری زنگ سیاه گندم مهمترین آنها

(Puccinia striiformis ،)ای گندم،بیماری زنگ قهوه(Puccinia triticina 

شود: شدت بیماری و تیپ آلودگی ها دو معیار ثبت میهستند. در ارزیابی زنگ

 مراجعه شود(.  1395 ،به آقاجانی و همکاران)برای مطالعه بیشتر 

یا درصد سطح برگ پوشیده شده از علائم بیماری )کلروز،  شدت بيماري

هایی توسط های زنگ(:  برای ارزیابی شدت بیماری، تلاشنکروز و جوش

محققان مختلف صورت پذیرفت و در حال حاضر، آخرین مقیاس مورد استفاده 

 Cobbی تحقیقاتی بین المللی، مقیاس اصلاح شدهدر سیمیت و سایر مراکز 

های است که تصویر آن در شکل (1948)و همکاران   Petersonتوسط  (1892)

که واکنش گیاه به بیماری است برای آلودگي تيپ و  ارائه شده است 5تا  3

                                                           
1 Disease scoring 
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 1جدول شودکه در استفاده می  (1992و همکاران ) Roelfsتعیین آن از روش 

 (:1395است )آقاجانی و همکاران توصیف شده 

 Puccinia striiformisچ دم ناشی از قارشدت بیماری و تیپ علائم زنگ زرد گن -3شکل 

  Puccinia graminis شدت بیماری و تیپ علائم زنگ سیاه گندم ناشی از قارچ -4شکل 
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 Puccinia recondita ای گندم ناشی از قارچشدت بیماری و تیپ علائم زنگ قهوه -5شکل 

 

 1992و همکاران در سال  Roelfsتوصیف تیپ علائم بیماری زنگ به روش    -1جدول 

 (.1395)آقاجانی و همکاران 

 

 

 

 نماد پاسخ گیاه علائم بیماری      مقدار ثابت

 O مصون بدون آلودگی قابل مشاهده   0.0

 R مقاوم های ریز  های نکروزه با یا بدون جوشلکه 0.2

 MR نیمه مقاوم های نکروزه  ی لکههای ریز احاطه شده به وسیلهجوش 0.4

 M حد واسط ها با ابعاد قابل مشاهده؛ برخی نکروزه یا کلروزه  جوش 0.6

 MS نیمه حساس ها با ابعاد متوسط، بدون نکروز، اما اندکی کلروزجوش    0.8

 S حساس های بزرگ بدون نکروز یا کلروز  جوش 1.0
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 يياسكلروتينيابيماري 

Saharan  وMehta    های متفاوتی برای ارزیابی مقیاس میلادی 2008در سال

شدت علائم قارچ اسکلروتینیا روی گیاهان مختلف مانند لوبیا، سویا، آفتابگردان، 

نخود فرنگی و شبدر توصیف کردند. برای هر بیماری حسب علائم در مراحل 

داشته باشد. در اینجا چند مثال از تواند وجود می یمختلف مقیاس مشخص

 شود. های مختلف ذکر میبیماری

 (:Saharan and Mehta 2008, Abawi et al. 1978اسکلروتینیای لوبیا )

 بدون علائم ظاهری  -0

 یک تا سه برگ کوچک  -1

 یک تا چند لکه با مقدار کمی میسیلیوم -2

 های هوایی را گرفته استدر صد از اندام 25میسیلیوم   -3

 های هوایی را پوشانده استدر صد از اندام 50میسیلیوم  -4

 را احاطه کرده است.گیاه مرده و توده میسیلیومی آن -5

طوقه و ریشه  یبیماری مهم پوسیدگی قارچ چند -هاي طوقه و ريشهبيماري

 Fusariumمانندهای قارچ فوزاریوم که توسط گونه وجود داردگندم 

 pseudograminearum .F culmorum ،F. equiseti ،Microdochium nivale  

و سفید  ها، زردی برگطوقه و ریشه شدن  ایقهوه . علائم آن.دنشومی ایجاد

 توسطبیماری پوسیدگی معمولی طوقه و ریشه گندم ست.  هاشدن سنبله

Bipolaris sorokiniana  وFusarium spp. بیماری شود. در مقایسه، ایجاد می

که باشد می  Gaeumannomyces graminis var. triticiپاخوره ناشی از قارچ 

ی گندم در مزرعهها آلودگی این قارچکنند. مشابهی را ایجاد می "نسبتاعلائم 
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. علائم هر سه بیماری عمدتاً بعد از ظاهر شدن شوددیده میای صورت لکهبه

ها، تنها از گیری این بیماریای اندازهها در مزرعه قابل مشاهده است. برسنبله

 .  (1395)آقاجانی و همکاران  شودها استفاده میدرصد وقوع بیماری در بوته

های مختلفی برای ارزیابی روش -اي گندمبيماري ويروسي موزائيک رگه

 Rao 1996 et al.Pennazio ,های گیاهی استفاده شده است )خسارت ویروس

1982 , Bos2020and Reddy  .) خسارت ویروس موزائیک رگه  برآوردبرای

 است شده پیشنهادمختلفی  هایگندم به آن روش یا ارزیابی مقاومتای گندم 

(Li et al. 2004, Atkinson and Grant 1967)بیشتر از  ه،. در مرحله گیاهچ

و یا میزان پروتئین پوششی موجود  سوعلائم روی برگ سوم یا چهارم و میزان ویر

 1967در سال  Grantو  Atkinson. است هبافت برای ارزیابی استفاده شد در

سه در  را در مزرعه ای گندمگیاهان به ویروس موزائیک رگهواکنش  میلادی،

 : (7)شکل  قرار دادند گروه

اند و معمولاً کاملاً کوتوله هستند و حالت چمنی پیدا کرده ها: بوته( شدیداً آلوده1

 دهند. خوشه تشکیل نمی

دهنده تشکیل ساقه گل، است رشد بوته شدیداً کاهش پیدا کرده :هول( کوت2

 کند. ا بذر کمی تولید مییخوشة کوچک و بدون بذر بوده و شود ولی می

 ها رشد طبیعی دارند. ( گیاهان سالم: بوته3

نیز برای ارزیابی مقاومت بر اساس علائم بیماری از مقیاس صفر  برخی پژوهشگران

 (: Tan et al. 2017, Xie et al. 2022اند )تا پنج استفاده کرده

 ( بدون علامت  0

 ( یک تا چند رگه کلروتیک فقط در یک برگ گیاه 1

 های برگ از بافت ٪10( یک تا چند رگه کلروتیک در کمتر از 2
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 بافت برگ  ٪50ر بیش از ( موزائیک متوسط د3

 درصد بافت برگ  80( موزائیک شدید روی بیش از 4

 ( موزائیک کامل، نکروز و زرد شدن. 5

های مقاوم و واریته ،2در این روش ارقام با میانگین درجه فنوتیپی کمتر یا مساوی 

 (.Xie et al. 2022حساس در نظر گرفته شدند ) 2با درجه بیشتر از 

این در مورد  زرد زنگبیماری ر حال روش استانداردی مشابه ارزیابی ه به 

ها در تمایز میزان آلودگی با توجه به محدودیت این روش وجود ندارد.بیماری 

برای ارزیابی میزان  (1378معصومی و همکاران ) های رایج،در مقایسه با روش

از علائم روی ی گندم ابیماری موزائیک رگهبرابر در گندم های ژنوتیپ مقاومت

از صفر  دهیبا نمرهبرگی شش تا هشت در مرحله ، 1کاملا باز شده آخربرگ 

 استفاده کردند با کلروز کامل برگ و نکروز قسمتی از آن 7)بدون علائم( تا 

استفاده  مورد یمطالعات بعد در یبنددرجه نیااز آن،  بعد .(6 شکلو  2جدول )

خسارت  یو بررس ینژادواکنش ارقام و مطالعات به یهاشیو در آزما گرفت قرار

  استفاده شده است. یماریب

 

 

 

 

 
 ای گندمموزائیک رگه ویروسی های شدت علائم بیماریتوصیف شاخص -2جدول 

                                                           
1 Full expanded leaf 
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 توصیف درجه

 بدون علائم 0
 ای بسیار ضعیفموزائیک رگه 1
 بدون لکه یا رگه سبزرد ،موزائیک مشخص و رگه در طول برگ 2
 در طول برگ 1یموزائیک مشخص و سبزرد 3
 درصد برگ 50موزائیک شدید، سبزردی و زردی در حدود  4
 درصد برگ 70موزائیک شدید، سبزردی و زردی در حدود  5
 زرد شدن کامل برگ 6
 هایی از آنزردی کل برگ و نکروز قسمت 7

 

 

 

 

 

 

 

ای گندم موزائیک رگهویروسی گانه بیماری های هفتعلائم برگی مربوط به شاخص - 6 شکل

 (1378و همکاران  ی)معصوم

                                                           
1 Cholorosis 

صفر         1             2              3          4           5        6            7  
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 دنیا های غلات دریکی از مهمترین بیماری –بيماري كوتولگي زرد جو 

ست که توسط دو ویروس کوتولگی زرد جو و کوتولگی زرد غلات بوجود ا

هایی برای ارزیابی خسارت این ویروس (. روش1401آید )کاظمی و همکاران می

Rao and Reddy 2020 et al.Chrpová , 1997etal.  Bauske ,ارائه شده است )

  1980Schaller and Qualset , 2020.) 

های این بیماری یکی از مهمترین بیماری -بيماري كوتولگي زبر ذرت

علائم این و جنوبی کشور گسترش دارد.  ویروسی است که در مناطق مرکزی

 هاهای ریز در پشت برگ روی رگبرگبیماری کوتولگی شدید و بروز گال

ی مثل ها بر اساس وجود علایم بیماربه بوته ،ست. به منظور برآورد شدت بیماریا

ها، ارتفاع بوته )میزان کوتولگی(، تولید یا عدم تولید بلال و زبری پشت برگ

. (1389)معصومی و همکاران  داده شد 9میزان دانه بندی در بلال، درجه صفر تا 

های تفکیک شده بر بوته ،عملکرد اجزایخسارت  برآورد سپس برای ارائه مدل

با  گیری شده راو همبستگی صفات اندازه ،را محاسبه 9اساس شاخص صفر تا 

بین آن عملکرد و کاهش عملکرد محاسبه کردند و یک مدل رگرسیونی  میزان

 ارائه دادند. شاخص و کاهش عملکرد، 

 زمان ارزيابي

شده مانند گلخانه یا اتاقک رشد بستگی به زمان ارزیابی در شرایط کنترل

های رشدی گر دارد و قابل تنظیم است ولی در مزرعه بایستی بنا بر مقیاسپژوهش

ها یا در مزرعه یا آلودگی گیاه و میزان علائم و مقدار توسعه بیماری در کرت

شد در بهار است. این ارزیابی طبیعی انجام گیرد. بهترین زمان در اواخر فصل ر

ای گر نیز دارد. مثلا برای ارزیابی مقاومت موزائیک رگهبستگی به اهداف پژوهش

گندم در ایران در مزرعه، ارزیابی در سه مرحله رشدی در بهار بر اساس مقیاس 
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1Zadoks  رقم مقاوم را در مزرعه در  11انجام گرفت. یاسایی و همکاران ارزیابی

(. ایزدی در آزمون پایداری 1388نجام دادند )یاسایی و معصومی سه مرحله ا

در سه اقلیم خنک، معتدل و گرم در چند رقم دیگر، مقاومت ارقام کراس عدل و 

 دهی ارزیابی علائم را بر اساس شاخصرفتن و خوشهگی، ساقهسه مرحله گیاهچه

های مختلف بسته ر حال در بیماریه ( انجام دادند. به1378معصومی و همکاران )

ممکن است ارزیابی در چند مرحله  و به علائم بیماری زمان ارزیابی متفاوت است

 صورت گیرد.

 پتانسيل عملكرد
های مختلف عملکرد متفاوتی داشته باشند. در شرایط یکسان ممکن است ژنوتیپ

ارزیابی بیماری برای گیاه سالم و بیمار باید در شرایط یکسان صورت گیرد. برای 

های مختلفی وجود دارد. ارزیابی در ارزیابی اثر بیماری در عملکرد، روش

کنند بسیار متداول ده میطور مصنوعی گیاهان را آلوهای آزمایشی که بهکرت

خسارت محصول از  برآوردکاهش عملکرد یا به بیان دیگر  برآورداست. 

های مختلفی برای شناسی گیاهی است و مدلترین موضوعات در بیماریسخت

زیان یا خسارت هم در شرایط گلخانه و هم در  برآوردآن طراحی شده است. 

رزیابی قابل کنترل است ولی در مزرعه شود. شرایط گلخانه برای امزرعه انجام می

را مشکل خواهد کرد.  2واقعی برآوردد که نکنفاکتورهای متعددی دخالت می

ای بایستی به نحوی انجام شود که قابل تعمیم در مزرعه باشد های گلخانهآزمایش

 کار مشکلی است. البته که 

                                                           
1 Zadoks growth scale 
2 Actual Yield 
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ها ندرتا انجام اقتصادی بیماری زیاندر ایران تعیین خسارت و یا حتی تعیین میزان 

 ندرت در دسترس است.های تعیین خسارت نیز بهها یا مدلشده است. فرمول

تنها مدل موجود ای گندم موزائیک رگهبرای ارزیابی میزان خسارت بیماری 

( است که 1381معصومی و همکاران ) ارائه شده توسط رگرسیونی مدل خطی

در سال  Grantو  Atkinson اصلاح شده و تبدیل شده فرمولی است که توسط

کار رفته در این بیماری بهمحصول برای محاسبه پتانسیل کاهش عملکرد  1967

وسیله همدل ابتدا برای تخمین میزان خسارت پوسیدگی ریشه گندم که باست. این 

 استفاده شده بود. ،آیدوجود میهب Helminthosporiumو  Fusariumهای گونه

 :قرار گرفت توجهمدل به چند دلیل مورد این 

 مدل بسیار ساده و کارآمد است. -1

 .است WSMVاین مدل تنها مدل موجود در بررسی میزان خسارت  -2

یک مدل کاملا کاربردی است و استفاده از آن در شرایط مزرعه با  -3

 .پذیر استآلودگی طبیعی امکان

طغیان بیماری امکان بررسی این مدل را فراهم  1378-79در سال زراعی 

مدل بر اساس آماربرداری از آلودگی طبیعی در مزرعه طراحی شده  کرد. این

دانشکده  در «آزادی»ای که در یکی از مزارع آلوده گندم رقم است. لذا در مطالعه

صورت گرفت، صفات  ن شهرایکیلومتری شمال  15کشاورزی شیراز واقع در 

کمی و کیفی گندم بررسی و رابطه این صفات با عملکرد کل، عملکرد نسبی 

بوته، عملکرد نسبی پنجه و درصد پتانسیل عملکرد ارزیابی شد و شاخص تک

این مزرعه آلودگی  دست آمد.همناسبی برای تعیین درصد پتانسیل عملکرد ب

مشخص بود. ویروس با آزمون الیزا  شدیدی داشت و علائم ویروس و کنه کاملا
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سرم اختصاصی تشخیص داده شد و وجود کنه با میکروسکوپ استریو با آنتی

 .(1379مورد بررسی و تایید قرار گرفت )معصومی و ایزدپناه 

ماه قبل از از حدود یک 1379در سال  -بندی علائمتشخیص بیماری و گروه

عمل آمد. هطور مکرر بازدید بهیراز ببرداشت گندم از مزارع دانشکده کشاورزی ش

قطعه  20 «کادر فلزی یک متر مربعی»از یکی از مزارع با آلودگی متوسط با پرتاب 

کلیه گیاهان با ریشه برداشت و به آزمایشگاه منتقل  انتخاب وطور تصادفی هب

( در سه گروه 1967) Grasntو  Atkinsonهای هر کرت طبق مدل شدند. بوته

 :(7)شکل  قرار گرفتند

کوتوله شده و حالت چمنی پیدا ” ها کاملاگیاهان با آلودگی شدید: بوته -1

 دهند.ای تشکیل نمیخوشه“ کنند و معمولامی

ها کوچک و یافته، خوشه کاهش“ ها شدیداهای کوتوله: رشد بوتهبوته -2

دام افتادن هکنند. معمولا علائم لوله شدن و بتولید میبذر بدون بذر بوده و یا کمی 

 شود.برگ و خوشه نیز دیده می

 دهند.ها رشد طبیعی داشته و علائم فوق را نشان نمیگیاهان سالم: بوته -3

کلیه گیاهان آلوده )کوتوله( و سالم در هر کادر  گيري صفات:اندازه

وزن کل دانه و وزن گیری شدند. ها اندازهعملکرد بوته اجزایشمارش شدند. 

دست آمد. عملکرد هر ههزار دانه گیاهان آلوده و سالم جداگانه در هر کادر ب

های آلوده، ها و پنجهکادر )جمع عملکرد گیاهان آلوده و سالم( و درصد بوته

درصد وزنی بذر آلوده و عملکرد نسبی هر بوته و هر پنجه برای گیاهان آلوده و 

های با آزمونهای مربوط به صفات گیاهان سالم و آلوده سالم محاسبه شد. میانگین

همبستگی صفات مختلف با پتانسیل عملکرد بدست  آماری مناسب مقایسه گردید.

 (. 1381آمد )معصومی و همکاران 
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گیاهان آلوده با کاهش رشد شدید )سه بوته سمت چپ( در مقایسه با  -7شکل 

 بوته سالم )سمت راست(

درصد پتانسیل عملکرد محصول طبق مدل  پتانسيل عملكرد:محاسبه درصد 

Atkinson   وGrant (1967برای هر کادر با تعیین نسبت عملکرد یک قطع ) ه

 بوته با فرمول زیر محاسبه گردید: تکآلوده به یک قطعه سالم بر حسب 

𝑌 =
𝑊 × 𝐻𝑃

𝑇𝑃 × 𝐻𝑊
× 100 

 واقعی در هر کرت.عبارتست از درصد عملکرد از پتانسیل   Y در اینجا:

 W یک متر مربع( وزن کل دانه در هر کادر( 

HP  تعداد بوته سالم در هر کادر 
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TP   تعداد کل بوته در هر کادر 

HW  عملکرد یا وزن کل دانه سالم در هر کادر 

نسبت : به عنوان مثال در گندم، پتانسیل عملکرد عبارت است از توضيح فرمول

قطعه یک . در اینجا بوته تکعملکرد یک قطعه آلوده به یک قطعه سالم بر حسب 

تواند یک کادر یک متر مربعی یا یک خط کشت با طول یا کرت آزمایشی می

ده تفکیک شوند و عملکرد مشخص باشد. اگر در یک قطعه گیاهان سالم و آلو

 Wو  یاهان سالم، عملکرد گHWخواهیم داشت:  آنها جداگانه محاسبه شود،

خواهد مجموع عملکرد کل کرت )کادر(. نسبت عملکرد کرت آلوده عبارت 

( تولید شده به کل گیاهان کرت )آلوده و سالم(. Wمقدار کل دانه ) نسبت از بود

𝑊این نسبت )

𝑇𝑃
 به ازایمیانگین کرت آلوده است و در واقع میانگین آلودگی را ( 

𝐻𝑊یک بوته نشان میدهد. نسبت )

𝐻𝑃
(، نسبت عملکرد گیاهان سالم به تعداد گیاهان 

. هرچه دهدیک بوته نشان می به ازایسالم است و میانگین عملکرد سالم را 

𝑊نسبت) ،یشتر باشد یعنی فراوانی و شدت بیماری بیشتر باشدی ببیمار

𝑇𝑃
( کوچکتر 

نسبت  حساب بکنیم، را یعنی کرت آلوده به سالم را نسبت فوق  خواهد بود. اگر
𝑊/𝑇𝑃

𝐻𝑊/𝐻𝑃
آید که در واقع نسبت کرت آلوده به سالم به ازای یک بوته بدست می 

با تبدیل این دهد. خواهد بود. این نسبت کاهش پتانسیل عملکرد را نشان می

 فرمول، معادله

𝑌 =
𝑊 × 𝐻𝑃

𝑇𝑃 × 𝐻𝑊
× 100 

بدست خواهد آمد که در بالا توضیح داده شد. ضریب عدد صد در واقع 

درصد کاهش پتانسیل عملکرد کرت را در واحد سطح یا میانگین یک بوته نشان 
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د معادله مساوی یک خواهد بود نطبعا اگر تمام گیاهان کرت سالم باش .دهدمی

 اشت. و کاهش عملکردی نخواهیم د هستندیعنی صد در صد گیاهان سالم 

یکی از صفات که همبستگی بیشتری با درصد برای ارائه یک مدل باید 

و بین این شاخص و  دوعنوان شاخص آلودگی انتخاب شهب داردپتانسیل عملکرد 

 د. مدل رگرسیونی ترسیم گرد پتانسیل عملکرد

بعدا این مدل برای ارزیابی خسارت این مدل ساده و بسیار کارآمد است 

گال سیاه برنج روی ذرت استفاده شد )معصومی و همکاران ویروس کوتولگی 

برای تعیین خسارت بیماری ریشه گندم مانند فوزاریوم و این مدل  (.1389

معصومی صحراگرد و استفاده شده است ) زرد جو نیزطور بیماری کوتولگی همین

 (. مزایای این مدل: 1383

شرایط کاملا طبیعی  است به این معنی که درآن سادگی و طبیعی بودن  -1

شود یعنی گیاه آلوده و سالم هر دو در شرایط یکسان طبیعی رشد استفاده می

روی و عملیاتی و مدیریت مزرعه لذا اثر فاکتورهای محیطی  ،اندکرده

  سالم و آلوده یکسان است.گیاهان 

 60تا 40شرایط اجرای آن این است که در یک شرایط طبیعی حدود  -2

در صورت و آلودگی یکنواخت باشد.  ها آلوده شده باشنددرصد بوته

اگر ناچیز باشد از  توان کرت را حذف کرد یاهای دیگر میوجود آلودگی

   .شودتصحیح آماری استفاده 

( داشته باشد تا بتوان شاخصی مناسب scoringبندی )بیماری قابلیت درجه -3

 .کردپذیر برای مدل انتخاب و کمیت



30 

 

زاد و آفات های خاکتوان برای تعیین خسارت بیماریاین مدل را می -4

زراعی دیگر استفاده نمود. ولی باید برای هر محصول و هر بیماری یا آفت 

مشخص مدل خاص خود طراحی گردد و بر اساس آن میزان کاهش 

 عملکرد تعیین گردد. 

باشد مانند نحوه کشت و داشت نیز در طرح مدل مهم است. اگر کشت خطی 

عنوان یک کرت در متر به 10فرنگی یا چغندرقند بایستی هر ذرت و گوجه

، در این یا کلزا گندمبرخی مزارع نظر گرفته شود و اگر غیرخطی باشد مانند 

 صورت باید کادراندازی شود و هر کادر یک کرت در نظر گرفته شود. 
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