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 بررسی وضعیت آلودگی و عوامل مهم زراعی در بروز بیماري ساق سیاه توتون
 در استان گلستان 

 
 1و محمدرضا نجفی 1. هدي عاصمی2، محمدعلی آقاجانی*1سید افشین سجادي
 پزشکی مرکز تحقیقات و آموزش تیرتاشگروه گیاه -1

 مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان گلستان، گرگان -2
 

 چکیده
تواند خسارات زیادي را موجب شود. هاي توتون در دنیا است که میترین بیماريساق سیاه یکی از مهم

مزرعه توتون در  45جهت بررسی وضعیت آلودگی به این بیماري در مزارع توتون استان گلستان، تعداد 
ک و قرق) و چهار روستا مختلف ملآباد، تقرتپه، جعفرآباد، نودهپنج روستا مختلف منطقه گرگان (والش

، انتخاب و از زمان ظهور 1394آباد) در سال زراعی محله، الازمن و فاضلآباد (برفتان، پیچکمنطقه علی
هاي هوایی توتون در طول دوره بیماري طی بازدیدهاي منظم هفتگی، میزان وقوع بیماري روي اندامعلایم 

 افزار استت گرافیکزها با استفاده از نرمي آماري دادهزیهبرداري شد. تجآلودگی در مزارع یادداشت 
هاي اپیدمیولوژیکی با استفاده و رسم نمودارهاي پیشرفت بیماري جهت بررسی برازش مدل 16سنتوریون 

افزار هاروارد گرافیکز صورت پذیرفت. با استفاده از دو روش آماري تجزیه تابع تشخیص و رگرسیون از نرم
از لحاظ حداکثر وقوع بیماري در  گیري بیماري تعیین گردید.تأثیرگذار بر وقوع همه لجستیک عوامل

داري در داري وجود نداشت اما در مزارع مختلف یک روستا اختلاف معنیمناطق مختلف اختلاف معنی
درصد در روستاي  4/43اي با درصد وجود داشته است. حداکثر میزان آلودگی مزرعه 1سطح احتمال 

درصد  4/16ملک با درصد بیشترین آلودگی و روستاي نوده 64/23آباد با آباد بود. روستاي جعفروالش
دهد که بیماري ساق سیاه توتون در کمترین آلودگی را داشته است. نتایج حاصل از این بررسی نشان می

هاي ررسی تجزیهآباد در استان گلستان با میزان وقوع متفاوت گسترش دارد. بدو منطقه گرگان و علی
) لجستیک-زمانی اپیدمی با استفاده از پنج مدل رشد (نمایی، تک مولکولی، لجستیک، گومپرتز و لوگ
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ترین مدل رشد براي توصیف پیشرفت این بیماري در شرایط استان نشان داد مدل گومپرتز، مناسب

. جمعیت قارچ و نماتد در وددر مناطق مختلف مشابه ب 1394شرایط آب و هوایی در سال باشد. گلستان می
ترین متغیرها در ، تعداد دفعات سمپاشی در مزرعه و خزانه، مدت آبیاري، تناوب و بافت خاك مهمخاك

 بودند. 1394بروز شدت بیماري در استان گلستان در سال زراعی 
 

، دوره ، وقوع بیماري، سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري Phytophthora nicotianaeهاي کلیدي:واژه
 آلودگی

 
 مقدمه

) گیاهی از خانواده بادمجانیان یکی از مهمترین گیاهان زراعی .Nicotiana tabacum Lتوتون (
است که در اقتصاد کشورهاي اصلی تولید کننده آن از جمله چین، یونان، ترکیه، برزیل، ژاپن و 

حصولات دخانی (توتون آمریکا نقش مهمی دارد. در ایران سطح زیر کشت توتون سیگارت و سایر م
هکتار مربوط به کشت  6100هکتار بوده که سطحی معادل  8100برابر با  1393و تنباکو) در سال 

تن بود، که سهم  12600توتون سیگارت بود. در همین سال تولید کل محصولات دخانی بالغ بر 
کار تولید ر توتوننف 8134تن بوده است. این مقدار محصول توسط  11000تولید سیگارت برابر با 

در  Van Breda de Hannبیماري ساق سیاه توتون اولین بار توسط ). Anonymous, 2012گردید (
در  1915). در ایالات متحده نخست در سال Lucas, 1975از اندونزي گزارش شد ( 1896سال 

 ). Lucas, 1975جورجیا مشاهده شد (
خیز دنیا نده کشت آن در تمام مناطق توتونعامل ساق سیاه توتون از عوامل محدودکن قارچ
زا با آلودگی ریشه، ساقه و برگ در هر مرحله از رشد ایجاد علایم نکروز باشد. این عامل بیماريمی

 Phytophthoraکنند. شبه قارچ ساقه و کوتولگی گیاهان می ریشه، پژمردگی، کلروز، زخم

ture) Das P. parasiticaBreda de Haan (= nicotianae شاخه 1از سلسله استرامنوپیلا ،
به دلیل داشتن دامنه میزبانی  5و خانواده پیتیاسه 4ها، راسته پرونوسپورال3ها، رده اامیست2اامیکوتا

تر خسارت آن بسیار شدیدتر است. بیماري وسیع از اهمیت خاصی برخوردار است و در مناطق گرم
تواند به صد در د و در برخی مزارع خسارت آن میسازدر تمام مراحل رشد گیاه خسارت وارد می

1 . Stramenopila  
2 . Oomycota 
3 . Oomycetes 
4 . Peronosporales 
5 . Pythiaceae 
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). براي مبارزه با این بیمارگر در اغلب محصولات  ;al.et Gallup Lucas, 1975, 2006صد برسد (

ها، کنترل هاي متفاوتی نظیر کنترل شیمیایی مانند به کارگیري انواع قارچکشگیاهی از روش
هاي فیزیکی و غیره بهره برده شده است ها، روشوغنهاي گیاهی و ربیولوژیک، استفاده از عصاره

)Sajjadi & Assemi, 2012.(  در حال حاضر مبارزه با بیماري ساق سیاه توتون به صورت کنترل
گیرد که با توجه به خاکزي بودن قارچ متالاکسیل صورت می کششیمیایی با استفاده از قارچ

 ). Sajjadi & Assemi, 2012; Jahagirdar & Hundekar, 2009مدیریت آن مشکل است (
گزارش نمودند و  Ph. nicotianaeارشاد و همکاران عامل بیماري ساق سیاه توتون و تنباکو ایران را 

شناسی شبه قارچ، تاثیر دما روي رشد آن و همچنین حساسیت نه واریته هاي نظیر شکلویژگی
دریافتند که همگی واریته ها به بیمارگر حساس توتون و تنباکو به آن را مورد بررسی قرار دادند و 

 ). Ershad et al., 1974هستند (
 .Rhizoctonia solani ،Fusarium oxysporum f.sp. nicotianae، Phهاي در تحقیقی قارچ

nicotianae، Macrophomina phaseolina ،Pythium aphanidermatum وP. ultimum var. 

ultimum درصد از مزارع توتون  2/2و  2/2، 6/6، 79/22، 22/31، 92/34ی به ترتیب با فراوان
 ). Sajjadi & Assemi, 2012استان گلستان جداسازي و شناسایی شدند (

هاي در تحقیقی با تجزیه و تحلیل پیشرفت بیماري بر روي اپیدمی ساق سیاه توتون با مدل
 Campbellتر است (اري مناسبگزارش نمودند که مدل لوجستیک براي اپیدمی این بیم ،مختلف

et al., 1984 در پژوهشی تاثیر دما و بارندگی بر روي پیشرفت بیماري ساق سیاه توتون در .(
هفته بعد از نشاکاري در  6-8کارولیناي شمالی مورد بررسی قرار گرفت و گزارش شد که بیماري 

و تعداد روزهاي خشک در شود. همچنین دماي هواي روزانه، بارندگی مزارع توتون مشاهده می
 ). Jacobi et al., 1983سرعت پیشرفت بیماري موثر است (

-هاي بررسیباشد. یکی از جنبهیکی از ابزارهاي مهم مدیریت بیماري، مطالعات اپیدمیولوژیک می
هاي ها و انتخاب یک مدل مناسب جهت توصیف دادهها، آنالیز زمانی آنهاي کمی اپیدمیک

ست. انتخاب مدل از این جهت مهم است که پارامترهاي محاسبه شده مدل، پایه پیشرفت بیماري ا
 Campbellسازند (هاي پیشرفت بیماري را ممکن میآنالیز آماري را تشکیل داده و مقایسه منحنی

& Madden, 1990.( 
 هايگیري مقدار بیماري موجود در یک جمعیت گیاهی در زمانمنحنی پیشرفت بیماري با اندازه

آید. فرآیندهاي دینامیکی از جمله تغییر در مقدار بیماري در جمعیتی از گیاهان مختلف بدست می
گیري میزان وقوع بیماري شوند. اندازهدر طی زمان، بر اساس نرخ تغییر آنها در طی زمان تعریف می

-یرتر از اندازهتر و تکرار پذتر، دقیقتر از شدت بیماري است و مقادیر آن اغلب صحیحبسیار آسان
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گیري شدت بیماري تحت ). اندازهCampbell & Madden, 1990باشد (گیري شدت بیماري می

گیر است و ممکن است تحت تمایلات شخصی و شرایط مزرعه، کاري پر زحمت، پر هزینه و وقت
ها، ). ارزیابی چشمی شدت با استفاده از دیاگرامJames, 1971خطاهاي آزمایشی قرار گیرد (

). با وجود استفاده از این Campbell & Madden, 1990شود (ها و کلیدهاي مصور انجام میمقیاس
 Guanباشد (گیري میزان وقوع بیماري میگیري شدت بیماري بیش از اندازهابزارها، خطاي اندازه

& Nutter, 2003 .( 
شهرستان و نه  دو حسط در ساق سیاه توتون بیماري وضعیت بررسی تحقیق، این اجراي از هدف

  .همبستگی آن با عوامل مهم زراعی بود و گلستان روستاي استان
 

 هامواد و روش
طی سال زراعی ، به منظور بررسی وضعیت آلودگی به بیماري ساق سیاه توتون در استان گلستان

لک و مزرعه توتون در پنج منطقه مختلف گرگان (تقرتپه، جعفرآباد، قرق، نوده م 45تعداد  ،1394
آباد و الازمن) انتخاب و از محله، برفتان، فاضلآباد (پیچکآباد) و چهار منطقه مختلف علیوالش

هاي هوایی زمان ظهور علایم بیماري طی بازدیدهاي منظم هفتگی، میزان وقوع بیماري روي اندام
جغرافیایی بین برداري شد. این مزارع در محدوده  توتون در طول دوره آلودگی در مزارع یادداشت

 54دقیقه تا  37درجه  54دقیقه شمالی و طول  54درجه و  36دقیقه تا  51درجه و  36هاي عرض
 متر بود.  236تا  101دقیقه شرقی واقع شده بودند. ارتفاع مزارع از سطح دریا نیز از  50درجه و 

هاي بیمار نسبت به کل دهنده تعداد بوتهمیزان وقوع بیماري یا درصد آلودگی به بیماري که نشان
بیانگر  Iدست آمد. که در این معادله به I=Σ x / Nهاي بررسی شده است با استفاده از فرمول بوته

-هاي ارزیابی شده میبیانگر تعداد کل بوته Nهاي بیمار و بیانگر تعداد بوته x، میزان وقوع بیماري
 ).Cardoso et al., 2004باشد (

ل تاریخ نشاکاري، تاریخ کوددهی، تاریخ وجین یک و دو، تعداد متغیرهاي زراعی کمی شام
سمپاشی در خزانه و مزرعه، جمعیت قارچ و نماتد در خاك، تعداد و زمان آبیاري، تعداد شخم و 

و بارلی  326دیسک و تعداد چین بود متغیرهاي زراعی کیفی شامل واریته دو سطح حساس (کا 
به بیماري، میزان کود شامل دو سطح کوددهی کم و ) HB4105pو  NC100 ،HBT8) و مقاوم (21

زیاد، تناوب و علف هرز دو سطح گیاهان میزبان و غیر میزبان قارچ، بافت خاك چهار سطح سبک 
رسی) و سنگین (رسی) بود. توصیه  -لومی)، نیمه سنگین (لومی -(شنی)، نیمه سبک (سیلتی

کیلوگرم در هکتار به ترتیب  300و  50، 125اي مصرف هاي گرمخانهکودي عمومی براي توتون
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باشد. براي براي کودهاي نیترات فسفات آمونیوم، سوپر فسفات تریپل و سولفات پتاسیم می

اي هاي گرمخانهبرابر توتون 3الی  2هاي هواخشک میزان کود نیترات فسفات آمونیم توتون
 ن مقدار سطح زیاد در نظر گرفته شد.بنابراین کمتر از این مقدار سطح کم و بیشتر از ای باشد.می

هاي اطلاعات آب و هوایی (دما، رطوبت نسبی، بارش، تبخیر و تعرق، روزهاي بارانی و ...) از ایستگاه
پزشکی مرکز میزان جمعیت برداري خاك و انتقال آن به بخش گیاههواشناسی تهیه شد. با نمونه

 اینوکلوم قارچ و نماتد شمارش و ثبت شد. 
متري عمق خاك به روش تصادفی و هر نمونه مرکب خاك سانتی 30برداري خاك از صفر تا نمونه

 از ده نمونه کوچک تشکیل شده بود. جهت تعیین میزان جمعیت اینوکلوم قارچ در خاك از روش
)Kannwischer & Mitchell, 1981( 35  لیتر ریخته و سپس میلی 250گرم نمونه خاك را در بشر

لیتر از سوسپانسیون میلی 1ر آب مقطر استریل به آن اضافه گردید و هم زده شد. لیتمیلی 100
میلی گرم  12میلی گرم ریفامپسین،  10(حاوي PARPHخاك به محیط کشت نیمه انتخابی 

گرم میلی 250و  6میلی گرم پنتاکلرو نیترو بنزن 100میلی گرم هیمکسازول،  50پیماریسین، 
 Co 27-25یط کشت آرد ذرت آگار) کشت شد. ظروف پتري در دماي آمپی سیلین در هر لیتر مح

ساعت نگهداري و پس از مشاهده رشد قارچ و  8ساعت و تاریکی به مدت  16در تناوب نور به مدت 
شمارش کلنی جهت اطمینان، قطعاتی از آن به محیط آب آگار دو درصد منتقل و به روش کشت از 

استخراج نماتدها از خاك با ). Kannwischer & Mitchell, 1981نوك ریسه خالص سازي شد (
و سوسپانسیون حاصله با استفاده از اسلاید شمارش، انجام شد ) Jenkins, 1964استفاده از روش (

 ). Sajjadi & Assemi, 2012تعیین جمعیت گردید (
یشرفت بیماري و رسم نمودارهاي پ StatGraphicsافزار ها با استفاده از نرمي آماري دادهتجزیه

صورت  Harward Graphicsهاي اپیدمیولوژیکی با استفاده از نرم افزار جهت بررسی برازش مدل
) و رگرسیون Discriminant analysisپذیرفت. با استفاده از دو روش آماري تجزیه تابع تشخیص (

ن گردید. براي ) عوامل تاثیرگذار بر وقوع همه گیري بیماري تعییLogistic regressionلجستیک (
) شرکت StatGraphics Centurion XVI( 16این منظور از نرم افزار استت گرافیکز سنتوریون 

هاي ) استفاده شد. مدلStatPoint Technologies, Inc. 2010( 2010استت پوینت تکنولوژي 
 هایی نظیر ضریب تبییندار بر اساس آمارههاي توسعه یافته معنینهایی با مقایسه مدل

)Coefficient of determination) میانگین مربعات خطا ،(Mean square of error=MSE ،(

6 . PCNB  
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) Specificity) و اختصاصی بودن (Sensitivity)، میزان حساسیت (Total accuracyصحت کلی (

 انتخاب شد.
 علایم بیماري

ساقه به برگها توسعه اي تیره یا سیاه ظاهر شده و بیماري به سرعت از هاي قهوهدر محل طوقه لکه
ها پژمرده و بر برگ شدند.اي میهاي آبسوخته در سطح برگها زرد و بتدریج قهوهیافت و لکهمی

ترین ). مهم1 میري شدند (شکلهاي آلوده دچار مرگ گیاهچه یا بوتهساقه آویزان شده بودند. بوته
اي رشد و ). سیستم ریشه2 علامت، تشکیل صفحات دیسک مانند تیره در مغز ساقه بود (شکل

 ). 3 توسعه طبیعی نداشته و پوسیده شده بود (شکل

 

 

 
 (چپ) 21اي (راست) و بارلی گرمخانهتوتون  در مزرعه  P. nicotianaeعلائم ساق سیاه توتون  -1شکل 

Figure 1. Symptoms of tobacco black shank (P. nicotianae) in flue-cured tobacco field (right) and 
burley 21 (left).  

 

 

 

 
ناشی از  هاي توتوناز بین رفتن ریشه -3شکل ناشی  صفحات دیسک مانند تیره در مغز ساقه -2شکل 
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 از بیماري ساق سیاه توتون

Figure 2. Typical segmenting of pith in stalk of 
black shank-infected plant. 

 بیماري ساق سیاه توتون
Figure 3. Destruction of the roots caused by 
disease of tobacco black shank 

 
از زمان شروع تشکیل این علایم طی بازدیدهاي مستمر هفتگی، مقدار بیماري در مزارع و مناطق 

اي در نقاط مختلف بوته 100ردیف کاشت  5بوته در  500مختلف یادداشت شد. در هر مزرعه 
ها طی مراحل مختلف ثبت شده شد و وجود یا عدم وجود علایم بیماري در آنمزرعه در نظر گرفته 

هاي داراي علایم) تعیین گردید. از این طریق زمان شروع، پایان و و میزان وقوع بیماري (درصد بوته
هاي مربوط به بیشترین میزان تشکیل علایم مشخص شد. با تجزیه واریانس و مقایسه میانگین داده

وع علایم بیماري، اختلاف مزارع و مناطق تحت بررسی از این لحاظ در طی فصل زراعی بیشترین وق
 مشخص شد.

بطور تصادفی چند بوته از هر مزرعه انتخاب و جداسازي و شناسایی  جهت اطمینان از عامل بیماري
 30الی  20و اثبات بیماریزایی انجام شد. بدین منظور ابتدا، بافت آلوده طوقه و ریشه به مدت 

متر از حد دقیقه در زیر جریان ملایم آب شستشو داده  شد. سپس قطعات حدود پنج در پنج میلی
فاصل بافت آلوده و سالم بریده شده، پس از انجام ضدعفونی سطحی توسط محلول یک درصد 
هیپوکلریت سدیم براي مدت سه دقیقه، چند بار در آب مقطر سترون شستشو و سپس روي کاغذ 

و یا محیط کشت نیمه  7ها در محیط کشت آرد ذرت آگارخشک گردید. نمونه صافی سترون
میلی گرم  50میلی گرم پیماریسین،  12میلی گرم ریفامپسین،  10(حاوي PARPHانتخابی 

میلی گرم آمپی سیلین در هر لیتر  250و  8میلی گرم پنتاکلرو نیترو بنزن 100هیمکسازول، 
نگهداري و پس از مشاهده  Co 25. ظروف پتري در دماي محیط کشت آرد ذرت آگار) کشت شدند

-رشد قارچ، قطعاتی از آن به محیط آب آگار دو درصد منتقل و به روش کشت از نوك ریسه خالص
هاي فیتوفترا بر اساس بررسی و مقایسه ). شناسایی گونهChehri et al., 2010سازي شد (

لوژیک با استفاده از کلید شناسایی استمپ و هاي فیزیواي ویژگیخصوصیات مورفولوژیک و پاره
 ). Stamps et al., 1990همکاران صورت گرفت (

کیلوگرمی حاوي خاك بدون آلودگی، نشاهاي  5/1هاي زایی، در گلدانبراي آزمایش اثبات بیماري
زنی، قطعات کوچکی از حاشیه کلنی کاشته شد. براي مایه 326متري رقم کا سانتی 30الی  20

بیمارگر در محیط کشت سیب زمینی دکستروز آگار کشت و به مدت پنج الی هفت روز تا پر  فعال
نگهداري شد. پس از این مدت کلنی بیمارگر توسط سوزن  Co25کردن کامل پتري در دماي 

5 . CMA 
6 . PCNB  
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ها با متر بریده شد. قطعات میسلیوم در اطراف طوقه و ریشه گیاهچهمیلی 5×5سترون به قطعات 

هاي شاهد از ها برگردانده شد. درگلدانها ریخته و از خاك گلدان روي آنطراف آنکنار زدن خاك ا
جهت جداسازي مجدد عامل ). Ershad et al., 1974محیط کشت بدون میسلیوم استفاده شد (

زنی شده طبق موارد ذکر شده، زایی از ساقه و ریشه گیاهان مایهبیماري بعد از اثبات بیماري
 یی گردید. جداسازي و شناسا

 
 سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري 

شاخص سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري نیز معیار خوبی براي مقایسه آلودگی به بیماري در 
ها براي میزان وقوع بیماري و نیز شدت متوسط بیماري در باشد که این شاخصشرایط گوناگون می

ی پیشرفت بیماري از معادله مزارع مختلف تعیین گردید. جهت محاسبه سطوح زیر منحن
)]i+ t i+1)/2)(ti+1+ xi [((x1 -n

iΣ=AUDPC استفاده گردید که در این معادله AUDPC  بیانگر سطح
 i  بیانگر وقوع یا شدت متوسط بیماري در  ix، بیانگر تعداد ارزیابی n، زیر منحنی پیشرفت بیماري

-باشد. با تجزیه واریانس و مقایسه میانگین دادهارزیابی می امین  iبیانگر زمان   itامین ارزیابی و 
هاي مربوط به سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري، اختلاف بین مزارع و مناطق تحت بررسی از این 

ها و ترسیم برخی از نمودارها با لحاظ نیز در طی فصل زراعی مشخص شد. مرتب کردن داده
هاي آماري با ) و تجزیه و تحلیلMicrosoftکت (شر Microsoft Excell 2007افزار استفاده از نرم
) صورت StatPoint(شرکت  StatGraphics Centurion XV, Version 15.2.05افزار استفاده از نرم

 گرفت.
 

 نتایج و بحث
 علایم بیماري

آباد گرگان و سپس در روستاي والش 12/4/94ظهور اولین علایم بیماري روي بوته توتون از تاریخ 
داري ق دیگر مشاهده شد. از لحاظ حداکثر وقوع بیماري در مناطق مختلف اختلاف معنیدر مناط

داري در سطح احتمال یک درصد وجود وجود نداشت اما در مزارع مختلف یک روستا اختلاف معنی
 . )1(جدول  داشته است
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 1394در سال  تجزیه واریانس وقوع بیماري ساق سیاه در مزارع توتون استان گلستان  -1جدول
Table 1.  Variance analysis of disease incidence of black shank in tobacco fields in Golestan province 
in 2015. 

Means square 
Degrees of 

freedom 

Source of variation (SOV) 

AUDPC 
tenth 

Recorde of  
disease incidence 

Eighth 
Recorde of 

disease incidence 
 

ns333227 ns9.2  ns24.3  1 region 
ns100056 ns18.5  ns9.9  8 village 
**1729560 **499.9  412.09ns 40 field 

398699 11.03  7 150 error 
   199 total 

15.4 18.4 16.3 CV (%) 

 درصد 1دار در سطح احتمال **: معنی
**:significant at 1% probability level.  

snدار: غیر معنی 
ns: no significant 

 
تغییرات درصد آلودگی بین صفر (یک مزرعه در همه روستاها بجز روستاهاي برفتان و جعفرآباد) تا 

آباد بود و در مجموع روستاي جعفرآباد درصد آلودگی در روستاي والش 4/43اي با حداکثر مزرعه
درصد کمترین آلودگی را داشته  4/16لک با مدرصد بیشترین آلودگی و روستاي نوده 64/23با 

داري وجود داشت است. از لحاظ وقوع نهایی بیماري بین مناطق مورد بررسی اختلاف معنی
 ).4(شکل

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 1394درصد آلودگی بیماري ساق سیاه توتون در روستاهاي مختلف استان گلستان در سال  -4شکل  
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Figure 4. Infection percent of disease of tobacco black shank in different villages in Golestan province 
in 2015. 

کاري دهد بیماري ساق سیاه توتون در تمام مناطق توتوننتایج حاصل از این بررسی نشان می
استان گلستان با میزان وقوع متفاوت گسترش دارد. همچنین اکثر مزارع مورد بررسی این تحقیق 

درصد  30تا  20درصد مزارع مورد تحقیق، آلودگی بین  77/57زیرا  ;ی متوسط برخوردارنداز آلودگ
درصد را نشان  20درصد مزارع آلودگی کمتر از  3/33درصد و  30درصد از مزارع بالاتر از  4/24و 

 ).5دهند (شکل می
هـا  جدایـه  جداسازي و شناسایی گردید که همـه  Phytophthora nicotianaeقارچ شبه جدایه  52

 2، 1، 0فترا نیکوتیانا که داراي چهار نژاد وزا بودند. در تحقیقی گزارش شد که شبه قارچ فیتبیماري
فعـال   1و  0نـژاد  ، باشـد در سـطح اسـتان گلسـتان    کاري در دنیا میدر مناطق مختلف توتون 3و 

و روي محیط  رشد کلنی روي محیط کشت آگاردار متوسط). Sajjadi & Assemi, 2012باشد (می
 1-12کشت آرد ذرت آگار سریعتر از محیط کشت سیب زمینی دکستروز آگار بود (روزانه معمـولاً  

اي و از قسمت متر در دماي بهینه). کلنی معمولاً سفید مایل به زرد و بصورت کم و بیش پنبهمیلی
ضـخامت غیـر    هـا داراي اي داشـت. ریسـه  اي دندانـه اي بدون ساختار و حاشیهپشت تشتک منظره

هـایی گـره ماننـد (آمـاس) و بـدون دیـواره عرضـی بـود.         یکنواخت در طول و اغلب بـا برجسـتگی  
هاي معمولی و انشـعابات اکثـرا از   اسپورانژیوفور معمولا باریک، طویل، گاهی قابل تشخیص از ریسه

هـا روي  ها خارج شدند و بصورت سیمپودیال نیز منشعب بودنـد. اسـتقرار اسـپورانژیوم   آماس ریسه
ها تخم مرغی، گلابی وارونه، بیضوي یـا نـامنظم و   اسپورانژیوفور معمولاً انتهایی و شکل اسپورانژیوم

معمولا داراي پاپیل است. کلامیدوسپورها کروي و گاهی مایل به بیضوي و اکثرا به صورت انتهایی و 
باشد و شکل آن ژن میهاي جنسی شامل آنتریدي همیشه آمفیگردند. اندامگاهی میانی تشکیل می

رنگ و به مرور زردرنگ دار است و ااگون کروي و جدار صاف و ابتدا بیاغلب کروي و یا گاهی گوشه
 52اي صاف و رنگ مایل به زرد دارند. تمام کنند. دیوارهها را پر نمیها کروي و ااگونشوند. تخممی

پاسخ مثبت دادند  و مجددا جداسـازي و   326زایی بر روي رقم کا جدایه در آزمایش اثبات بیماري
زنی در محـل  هفت روز پس از مایه. صورت گرفتزنی شده ي مایههازا از بوتهشناسایی قارچ بیماري

ها توسـعه یافـت.   اي تیره یا سیاه ظاهر شده و بیماري به سرعت از ساقه به برگهاي قهوهطوقه لکه
ن علامت بیماري تشکیل صفحات دیسک مانند تیره هاي پژمرده بر ساقه آویزان شدند. مهمتریبرگ

دچـار   هـاي آلـوده  در مغز ساقه بود. سیستم ریشه رشد و توسعه طبیعی نداشت و پوسیده شد. بوته
 میري شدند. مرگ گیاهچه یا بوته
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 1394درصد آلودگی بیماري ساق سیاه در مزارع مختلف توتون در استان گلستان در سال  - 5شکل 

Figure 5. Infection percent of black shank disease in different fields of tobacco in Golestan province in 
2015. 

 
 سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري

آمده است.  1اي در جدول تجزیه واریانس سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري بر اساس طرح آشیانه
وجود نداشته اما در مزارع  داريمعنی ناطق اختلافدهد که بین منتایج تجزیه واریانس نشان می

داري در سطح احتمال یک درصد وجود داشته است. در مجموع مختلف یک روستا اختلاف معنی
) 2/911ملک () بیشترین سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري و روستاي نوده1389روستاي برفتان (

). حداکثر سطح زیر منحنی 6(شکل  کمترین سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري را داشته است
 ). 7) بود (شکل 2642آباد (پیشرفت بیماري در یکی از مزارع روستاي والش



 52                        بررسی وضعیت آلودگی و عوامل مهم زراعی در بروز بیماري ساق سیاه توتون در استان گلستان :سجادي و همکاران 

 

 
 1394ساق سیاه توتون در روستاهاي مختلف استان گلستان در سال  سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري -6شکل 

Figure 6. Area Under the Disease Progress Curve of disease of tobacco black shank in different 
villages in Golestan province in 2015. 
 
 

 
 1394ساق سیاه توتون در مزارع مختلف در استان گلستان در سال  سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري -7شکل 

Figure 7. Area Under the Disease Progress Curve of disease of tobacco black shank in different fields 
in Golestan province in 2015. 
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ع اپیدمی بیماري  بررسی وقو

داري بین مناطق و همانطور که در جدول یک آمده است از نظر درصد آلودگی اختلاف معنی
دهد که شرایط آب و هوایی در روستاهاي مختلف در استان گلستان وجود ندارد و این نشان می

اي مختلف تفاوت ندارد ولی با توجه به اینکه درصد آلودگی بین مزارع بین دو منطقه و روستاه
کاران متفاوت دهد که عوامل زراعی بین توتوندار است نشان میمختلف از نظر درصد آلودگی معنی

 بوده که درصد آلودگی بصورت متفاوت بروز داده است. 
سیاه توتون در استان گلستان با هاي بیماري ساق در جدول دو بهترین مدل براي برازش اپیدمی

) مدل 7/81) و ضریب تبیین تعدیل شده (9/82)، ضریب تبیین (89/0توجه به همبستگی (
ترین مدل رشد براي در پژوهشی مدل گومپرتز، مناسب. گرددگومپرتز بهترین مدل معرفی می

 ,.Bazazi et alتوصیف پیشرفت بیماري ساق زخم توتون در شرایط استان گلستان گزارش شد (

2016.( 
 

هاي اپیدمی بیماري ساق سیاه توتون در هاي تجزیه رگرسیون خطی براي برازش مدلخلاصه آماره -2جدول
 استان گلستان

Table 2.  Linear regression analysis statistics for fitting epidemic models of  disease of tobacco black 
shank in Golestan province  

Model P-Value correlation R-squared (%) Ra-squared (%) SEE Intercept slope 
linear 0 0.71 51.4 51.15 0.83 -0.048 0.026 
Monomolecular 0 0.71 53.9 53.2 0.04 -0.045 0.0023 
Logistic 0 0.73 76.4 76.1 0.85 -4.56 0.029 
Log-Logistic 0 0.86 79.4 79.3 0.86 -10.8 2.01 
Gompertz 0 0.89 82.9 81.7 0.33 -1.6 0.01 

 
 

دار شده براي هر یک از صفات مورد بررسی قرار هاي خطی و بهترین مدل معنیدر جدول سه مدل
گرفت و نتایج نشان داد که متغیرهاي تاریخ وجین یک و دو، تعداد سمپاشی در خزانه و مزرعه، 

دار شدند جمعیت نماتد و قارچ در خاك، تعداد و زمان آبیاري در سطح احتمال یک درصد معنی
باشد. ضریب همبستگی متغیرهاي تاریخ وجین یک و دو، تعداد آبیاري پایین و قابل قبول نمیولی 

در تحقیقی گزارش شد که میزان بیماري ساق سیاه توتون در مزرعه به جمعیت اولیه قارچ در 
 ). Ferrin & Mitchell, 1986خاك بستگی دارد (
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شده توسعه داده شده به وسیله تجزیه رگرسیون ساده براي  دارهاي معنیهاي خطی و بهترین مدلمدل -3جدول 

 درصد آلودگی بیماري ساق سیاه توتون در مناطق مختلف استان گلستان
Table 3.  Linear models and the best significant models developed by regression analysis for disease 
percent of tobacco black shank indifferent regions of Golestan province  

slope Intercept SEE Raquared 
(%) 

R-squared 
(%) correlation P-Value Model Independent 

variable (Y) 
Dependent 
variable (X) 

-10.5 1951 7.3 0.85 1.4 -0.11 0.43 Linear 
AUDPC Transplanting 

Date -0.002 46.3 15.4 3.08 5.28 -0.22 0.12 Square root-Y 
Squared-X 

-0.2 32.29 2.17 19.3 4.4 -0.2 0.16 Linear 
D8 

Fertilization 
Date 

 

-0.0003 5.4 1.8 6.39 8.5 -0.29 0.05 Square root-Y 
Squared-X 

-0.2 37.8 11.5 2.9 5.1 -0.22 0.13 Linear 
D10 -0.0003 5.8 1.9 6.9 9.06 -0.3 0.04 Square root-Y 

Squared-X 
-13.02 2112.4 693.6 1.8 4.1 -0.2 0.18 Linear 

AUDPC -0.002 44.2 15.1 6.2 8.3 -0.28 0.05 Square root-Y 
Squared-X 

-0.64 90.4 8.8 29.3 30.9 -0.5 0.0001 Linear 
D8 

Time of Hoeing 
and Breaking soil-

crust 

259545 -1891 288.6 33.7 35.3 0.59 0 Squared -Y 
reciprocal -X 

-0.43 178.8 6.7 24.2 25.9 -0.5 0.0004 Linear D10 -0.11 1995.6 360.8 27.2 28.2 -0.53 0.0001 Double Squared 
-38.9 5578 611.3 23.7 25.3 -0.5 0.0004 Linear 

AUDPC 1.007 -7.11 1.36 25.1 26.3 0.51 0.0003 Square root-Y 
Squared-X 

-0.55 97.38 9.6 15.7 17.6 -0.4 0.0041 Linear 
D8 

 Time of Hoeing 
and Earthing up 

377619 -2240.2 306.4 25.4 27.08 -0.52 0.0002 Square root-Y 
Squared-X 

-0.59 105.17 10.8 14.1 16.3 -0.4 0.0063 Linear 
D10 431542 -2497.9 370.9 23.1 24.8 0.49 0.0005 Squared -Y 

reciprocal -X 
-32.4 5790.2 659.4 11.3 13.3 -0.36 0.013 Linear 

AUDPC 1.4 -8.1 1.4 17.5 19.4 0.44 0.0025 Squared -Y 
reciprocal -X 

-12.9 59.3 7.4 49.4 50.69 -0.7 0 Linear 
D8 

Number of 
spraying in field 

-0.43 8.2 1.2 60.5 61.43 -0.78 0 Square root-Y 
Squared-X 

-14.08 65.37 8.56 46.8 51.69 -0.69 0 Linear 
D10 -0.45 8.7 1.3 59.03 59.96 -0.77 0 Square root-Y 

Squared-X 
-844.6 3879.4 509.7 46.98 48.19 -0.69 0 Linear 

AUDPC -3.4 66.95 10.11 58.4 59.4 -0.7 0 Square root-Y 
Squared-X 

4.2 1.3 4.6 80.1 80.6 0.89 0 Linear D8 
Number of fungi 

in soil 
4.6 2.3 5.6 76.78 77.31 0.87 0 Linear D10 13.2 -3.6 5.5 77.5 78.05 0.88 0 Square root-X 

280.2 93.07 325.1 78.4 78.9 0.88 0 Linear AUDPC 
3.3 -5.8 9.8 12.4 14.4 0.37 0.1 Linear 

D8 

Number of 
irrigation 

-5287 1199 336.9 9.7 11.87 0.34 0.02 Square root-Y 
reciprocal-X 

3.6 -5.5 11 11.84 13.85 0.37 0.01 Linear 
D10 -6412 1486 400 10.2 20.58 0.45 0.01 Square root-Y 

reciprocal-X 
248 -563 643 15.5 17.59 0.41 0.004 Linear AUDPC 
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 -3ادامه جدول 

slope 
 

Intercept SEE 
Ra-

quared 
(%) 

R-squared 
(%) correlation P-Value Model independent 

variable (Y) 
dependent 

variable (X) 

-328 
 

78.4 13.8 21.5 23.5 0.48 0.007 Square root-Y 
reciprocal-X AUDPC Number of 

irrigation 
3.9  -9.3 6.7 58 59.02 0.76 0 Linear 

D8 

Time of 
irrigation 

 

-28  8.2 1.09 67.5 68.3 0.82 0 Square root-Y 
reciprocal-X 

4.39  -10 7.58 58.1 59.07 0.76 0 Linear 
D10 -30  8.8 1.1 67.9 68.7 0.82 0 Square root-Y 

reciprocal-X 
254.9  -583.4 471 54.6 55.7 0.74 0 Linear 

AUDPC -226  66.7 9.1 65.8 66.6 0.81 0 Square root-Y 
reciprocal-X 

8.3  6.5 6.3 63.2 64.1 0.8 0 Linear 
D8 

Number of 
nematode in 

soil 

3.1  0.54 0.79 82.7 83.1 0.91 0 Double Square 
root 

9.1  7.9 7.2 61.3 62.2 0.78 0 Linear 
D10 3.3  0.6 0.86 82.1 82.5 0. 9 0 Double Square 

root 
561  421 418 64.3 65.1 0.8 0 Linear 

AUDPC 25.7  4.2 6.4 83.2 83.6 0.91 0 Square root-Y 
reciprocal-X 

3.8  12.6 10.4 1.07 3.3 0.18 0.23 Linear 
D8 

Number of 
plow 

0.25  3.2 1.9 1.7 3.9 0.19 0.18 Square root-Y 
Squared-X 

4.02  14.8 11.68 0.68 0.9 0.17 0.25 Linear 
D10 1.8  1.8 2.03 1.38 3.6 0.19 0.21 Double Square 

root 
340.2  711.5 687 3.7 5.8 0.24 0.1 Linear AUDPC 113.4  938.3 687.1 3.7 5.89 0.24 0.1 Squared-X 
1.2  12.7 10.3 3.8 6 0.24 0.1 Linear 

D8 

Number of 
disk 

0.02  3.1 1.8 5.9 8.1 0.28 0.05 Square root-Y 
Squared-X 

1.2  15.4 11.5 2.2 4.4 0.21 0.1 Linear 
D10 0.02  3.4 1.9 4.8 7 0.26 0.07 Square root-Y 

Squared-X 
100  773 677 6.2 8.4 0.29 0.05 Linear AUDPC 12.2  927 671 8.1 10.2 0.31 0.03 Squared-X 
0.31  16.5 10.6 2.2 0.11 0.03 0.8 Linear 

D8 
Number of 

leaves 
harvest 

0.008 
 

3.6 1.9 1.2 0.21 0.04 0.76 Square root-Y 
Squared-X 

0.23  19.5 11.8 2.2 0.04 0.02 0.8 Linear 
D10 0.007  3.8 2.06 1.2 0.14 0.03 0.8 Square root-Y 

Squared-X 
40.5  1002 706 1.8 0.42 0.06 0.6 Linear AUDPC 4.6  1083 706 1.8 0.49 0.07 064 Squared-X 
-11.6  48.5 5.4 73.2 73.8 -0.85 0 Linear 

D8 
Number of 
spraying in 

seedbed 
 

-0.38  6.6 0.9 77.7 87.2 -0.88 0 Square root-Y 
Squared-X 

-12.9  54.6 6 73.4 74 -0.86 0 Linear 
D10 -0.41  7.1 0.97 77.5 77.9 -0.88 0 Square root-Y 

Squared-X 
-787.4  3260 344.2 75.8 76.4 -0.87 0 Linear 

AUDPC -3.1  54.6 7.1 79.2 79.7 -0.89 0 Square root-Y 
Squared-X 
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داري متغیرهاي کیفی زراعی در بروز بیماري ساق سیاه توتون در در جدول چهار وضعیت معنی

رهاي میزان کود، نوع تناوب، علف هرز و بافت خاك در دهد که متغیاستان گلستان را نشان می
دار شده است و متغیر واریته از لحاظ درصد آلودگی در سطح سطح احتمال یک درصد معنی

دار نشد. نتایج مشابهی از تحقیق دار شده است. متغیر نوع خزانه معنیاحتمال پنج درصد معنی
 Bazazi etتان گلستان هم گزارش شده است (سایر محققان براي بیماري ساق زخم توتون در اس

al., 2016.( 
 

داري متغیرهاي کیفی زراعی در دوره زمانی اپیدمی بیماري ساق سیاه توتون در استان وضعیت معنی -4جدول 
 ANOVAگلستان بر اساس 

Table 4.  Significant status of agricultural quality variables in during epidemic period 
of disease of tobacco black shank in Golestan province based on ANOVA 

F- Ratio 
P-Value 

Number of level 
independent 
variable (Y) 

 
dependent variable (X) 

5.27 0.026 2 D8 Variety 
4.93 0.03 2 D10  
3.7 0.06 2 AUDPC 
2.21 0.14 2 D8 Seedbed  
2.45 0.12 2 D10  
1.48 0.23 2 AUDPC 

59.37 0 2 D8 
Fertilizer rate 

 
63.8 0 2 D10  
59.6 0 2 AUDPC 

23.37 0 2 D8 Rotation 
23.9 0 2 D10  

15.01 0.0004 2 AUDPC 
12.96 0.0008 2 D8 Weed 
13.23 0.0007 2 D10  
8.49 0.005 2 AUDPC 

17.06 0 4 D8 Soil texture 
17.26 0 4 D10  
16.41 0 4 AUDPC 

 
سازي اپیدمی بیماري ساق سیاه توتون در استان گلستان بر اساس نتایج مدل در جدول پنج

متغیرهاي زراعی با استفاده از روش آماري رگرسیون لجستیک ارائه شده است که بر اساس سطح 
ر خاك، احتمال، ضریب تبیین و ضریب تبیین تعدیل شده، فاکتورهاي جمعیت قارچ و نماتد د

 3/69، 5/82، 9/99، 9/99تعداد دفعات سمپاشی در خزانه و مزرعه و مدت آبیاري با ضریب تبیین 
ترین عوامل بودند. در تحقیقی گزارش شد وقوع ساق سیاه توتون با افزایش جمعیت مهم 05/76و 

کمتر از  یابد. همچنین در مزارعی که جمعیت اولیه قارچ در هر گرم خاكقارچ در خاك افزایش می
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 3-4(حساس به بیماري) نشاکاري شده   21اندام قارچ (پروپاگول) باشد و با توتون رقم بارلی  10

 & Flowerافتد (هفته بعد از نشاکاري مرگ و میر توتون بعه علت بیماري ساق سیاه اتفاق می

Hendrix, 1972 رسد  پروپاگول می 34) و بعد از دو هفته جمعیت قارچ در هر گرم خاك به
)Flower & Hendrix, 1974.( 
 

سازي اپیدمی بیماري ساق سیاه توتون در استان گلستان بر اساس متغیرهاي زراعی با استفاده نتایج مدل –5جدول
 از روش آماري رگرسیون لجستیک

Table 5.  The results of modeling the epidemic of disease of tobacco black shank in Golestan province 
based on agricultural variables using logistic regression statistical method 

a R2 R2 P-Value variable independent 
variable (X) 

dependent 
variable (Y) 

90.5 100 0 Number of fungi in soil 

D10 EPI1 

90.5 100 0 Number of nematode in soil 
73.05 82.5 0 Number of spraying in seedbed 
59.8 63.3 0 Number of spraying in field 
66.5 76.05 0 Time of irrigation 
11.7 21.2 0.002 Number of irrigation 
0.76 14.39 0.013 Time of Hoeing and Breaking soil-crust 
2.1 11.62 0.026 Time of Hoeing and Earthing up 
0 9.09 0.05 Fertilization Date 
0 7.4 0.07 Number of Disk 
0 6.8 0.08 Transplanting Date 
0 2.9 0.26 Number of plow 
0 0.0005 0.98 Number of leaves harvest 

 
سازي اپیدمی بیماري ساق سیاه توتون در استان گلستان بر اساس در جدول شش نتایج مدل

جمعیت رهاي زراعی با استفاده از روش آماري تجزیه تابع تشخیص آمده است که فاکتورهاي متغی
درصد   100، تعداد دفعات سمپاشی در خزانه و مدت و تعداد آبیاري با قارچ و نماتد در خاك

جمعیت کند و فاکتورهاي حساسیت پیش بینی صحیح بروز اپیدمی بیماري ساق سیاه توتون می
درصد و فاکتورهاي   100، تعداد دفعات سمپاشی در مزرعه و مدت آبیاري با در خاكقارچ و نماتد 

درصد پیش بینی صحیح عدم  75و مدت و تعداد آبیاري با  5/87تعداد دفعات سمپاشی در خزانه با 
کند. با توجه به اینکه جهت مبارزه با بیماري ساق سیاه بروز اپیدمی بیماري ساق سیاه توتون می

توصیه شده است  درصد) 72متالاکسیل (ریدومیل مانکوزب پودر وتابل کش ستفاده از قارچتوتون ا
باشد در این فاصله زمانی یکـماه تا چـهل روز پس از نشاکاري می ) و زمان بروز بیماري تقریبا14(

کش از بروز بیماري و اپیدمی شدن آن در مزرعه جلوگیري خواهد کرد. همچنین سمپاشی با قارچ
کش صورت گیرد. با توجه به شود قبل از انتقال نشا به مزرعه در خزانه سمپاشی با قارچوصیه میت

شود و همزمان با اینکه چهل روز بعد از نشاکاري مزارع توتون، گیاه وارد مرحله رشد سریع می
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هوا در شود و دماي اي تکرار میباشد و هر دو هفته آبیاري به صورت جوي و پشتهشروع آبیاري می

ها مساعد است بنابراین سمپاشی با زنی اسپورانژیومتیر و مرداد ماه و شرایط آبیاري براي جوانه
 & Sajjadiشود (توصیه می درصد) 72متالاکسیل (ریدومیل مانکوزب پودر وتابل کش قارچ

Assemi, 2012; Jahagirdar & Hundekar, 2009.( 
 

ساق سیاه توتون در استان گلستان بر اساس متغیرهاي زراعی با استفاده  سازي اپیدمی بیمارينتایج مدل –6جدول
 از روش آماري تجزیه تابع تشخیص 

Table 6.  The results of modeling the epidemic of disease of tobacco black shank in Golestan province 
based on agricultural variables using statistical method discriminant analysis  

Sensivitye 
1-1% Specifity 

0-0% 

Cases 
correctly 
classical 

(%) 

Canonical 
correlation 

P-
Value variable 

independent 
variable (X) 

 

dependent 
variable 

(Y) 

100 100 71.11 0.85 0 Number of fungi in 
soil 

D10 EPI1 

100 87.5 57.78 
0.84 0 

Number of 
spraying in 

seedbed 
100 100 51.1 0.71 0 Number of 

nematode in soil 
100 75 46.67 0.7 0 Time of irrigation 

0 100 55.56 0.69 0 Number of 
spraying in field 

50 0 35.56 0.53 0.003 Time of weeding 1 
100 37.5 35.5 0.4 0.05 Number of 

irrigation 
50 0 40 0.37 0.09 Fertilization Date 
50 0 35.56 0.33 0.17 Transplanting Date 

100 0 28.9 0.31 0.22 Number of plow 
0 75 37.87 0.3 0.24 Number of Disk 

100 0 31.11 0.16 0.75 Number of leaves 
harvest 

56 62.5 42.2 0.13 0.67 Variety 
                                                                                                                             اختصاصی: پیش بینی صحیح عدم وقوع اپیدمی           

Specifity: The correct prediction of non-occurrence of the epidemic.                             
                                                                                                                                    حساسیت: پیش بینی صحیح عدم وقوع اپیدمی           

Sensivity: The correct prediction of occurrence of the epidemic 
 

ل هفت همبستگی بین عوامل زراعی در بروز بیماري ساق سیاه توتون در استان گلستان در جدو
برداري دهم با مقدار کوددهی، تناوب، تعداد دفعات دهد که درصد بیماري در یادداشتنشان می

دار با ، بافت خاك و مدت آبیاري معنیجمعیت قارچ و نماتد در خاكسمپاشی در مزرعه و خزانه، 
درصد شد. این نتایج با نتایج سایر محققین مطابقت داشت. در تحقیقی  55ل بیشتر از سطح احتما
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مشخص شد با افزایش سمپاشی در مزارعی که ارقام حساس به بیماري ساق سیاه توتون نشاکاري 

 ).Kannwischer & Mitchell, 1978شده بود در انتهاي فصل میزان بیماري کاهش پیدا کرد (
دهد و ري ساق سیاه توتون در روستاهاي مختلف استان گلستان را نشان میوضعیت بیما 8شکل 

همچنین تاریخ شروع بیماري و روند افزایش آن در طول فصل زراعی در پنج مزرعه هر روستا 
دهد که هر چه جمعیت قارچ عامل بیماري بیشتر باشد وقوع نشان می نه شکلمشخص شده است. 

کلنی در هر گرم خاك باشد به احتمال  10اگر مثلا جمعیت قارچ بیماري هم بیشتر خواهد بود و 
درصد خواهد رسید. این نتایج با تحقیقات سایر محققین مطابقت  50درصد بروز بیماري به  8/76

پروپاگول در هر گرم  75/0به  5/0داشت که گزارش نمودند با افزایش تراکم قارچ عامل بیماري از 
 ,Kannwischer & Mitchellتوتون در مزرعه افزایش پیدا کرد (خاك مقدار بیماري ساق سیاه 

1978 .( 
دهد. اگر یکبار دهد که هرچه تعداد سمپاشی بیشتر باشد بیماري کمتر رخ میشکل ده نشان می

کند. درصد بیماري بروز می 50درصد نزدیک به  8/48سمپاشی در مزرعه صورت گیرد به احتمال 
ه تعداد دفعات آبیاري بیشتر باشد بروز بیماري بیشتر خواهد مشخص است که هرچ 11در شکل 

درصد بیماري  50درصد نزدیک به  7/58بار برسد به احتمال  13بود. اگر تعداد دفعات آبیاري به 
میزان . )Ristaino, 1991که نتایج این تحقیق با سایر محققین مطابقت داشت ( کندبروز می

دهد. رطوبت زیاد خاك براي آزادسازي و انتشار فزایش میرطوبت بالاي خاك شدت بیماري را ا
بقایاي  ضروري است.تواند در آب حرکت کند) زئوسپورها (اسپور قارچ که داراي تاژك بوده و می

محصول زراعی آلوده و کلامیدوسپورهاي آزاد در خاك، نقش اینوکلوم اولیه عامل بیماري ساق 
 9زنند و یک تا چند لوله تندشیگرم و مرطوب جوانه می سیاه را دارند. کلامیدوسپورها در خاك

ها یا مستقیما ریشه کنند. این لوله(ریسه اولیه حاصل از رشد سیتوپلاسم یا دیواره اسپور) تولید می
کنند. زئوسپورهایی که از اسپورانژیوم به هنگام کنند، یا اسپورانژیوم تولید میتوتون را آلوده می

داده و جوانه شده، و در آنجا تشکیل کیست شوند، به سوي ریشه جلب د میاشباع بودن خاك آزا
زا از طریق نشاهاي آلوده، آب کند. عامل بیماريزنند. قارچ از طریق اپیدرم تا کورتکس نفوذ میمی

هاي تراکتور و ادوات کشاورزي و حتی کفش شود. چسبیدن خاك آلوده به چرخیا خاك منتشر می
تواند موجب انتشار عامل بیماري باشد. شدت ساق سیاه با حضور نماتد ریشه یز میکاران نتوتون

 ).Lucas, 1975یابد (گرهی بسیار افزایش می
 

9. Germ tube  
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آباد در استان وضعیت بیماري ساق سیاه توتون در روستاهاي مختلف گرگان و علی -8شکل 
  1394گلستان در سال 

Figure 8. Disease status of tobacco black shank in different villages in Gorgan and 
Aliabad in Golestan province in 2015. 
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در استان گلستان 1394رابطه بین جمعیت زادمایه و درصد بیماري ساق سیاه توتون طی سال  -9شکل   

Figure 9.  Relationship between of inoculum density of fungi and disease percent of tobacco black 
shank in Golestan province in 2015. 
 
 

 
در استان گلستان 1394و درصد بیماري ساق سیاه توتون طی سال  در مزرعه رابطه بین تعداد سمپاشی -10شکل   

Figure 10.  Relationship between of number of spraying in field and disease percent of tobacco black 
shank in Golestan province in 2015. 
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در استان گلستان 1394رابطه بین تعداد دفعات آبیاري و درصد بیماري ساق سیاه توتون طی سال  -11شکل   

Figure 11.  Relationship between of Number of irrigation and disease percent of tobacco black shank 
in Golestan province in 2015. 
 
 

دهد که هرچه تعداد نماتد در خاك بیشتر باشد بروز بیماري بیشتر خواهد بود. نشان می 12شکل 
کش متالاکسیل بر روي ارقام در پژوهشی اثر متقابل نماتد ریشه گرهی و عامل ساق سیاه و قارچ

کنندگی یج نشان داد که نماتد ریشه گرهی، اثر کنترلحساس و مقاوم توتون بررسی شد و نتا
متالاکسیل بر روي شبه قارچ فیتوفترا و پوسیدگی ریشه بر روي ارقام حساس به نماتد را کاهش 

شود کنترل نماتد که متالاکسیل براي مدیریت ساق سیاه توتون استفاده میدهد. همچنین زمانیمی
هاي گال ریشه ). در تحقیقی گزارش کردند که بافتShengfu et al., 1994باشد (هم ضروري می

هاي شبه قارچ به توتون آلوده به نماتد براي رشد شبه قارچ فیتوفترا بسیار مساعد است. ریسه
برند ساعت از بین می 72هاي بزرگ را در کمتر از کنند و این سلولها رشد میسرعت در گال

)Powell & Nusbaum, 1960اینکه اکثر مزارع توتون روستاهاي شهرستان گرگان و  ). با توجه به
) لذا در مدیریت بیماري ساق Sajjadi et al., 2014آباد به نماتد ریشه گرهی آلودگی دارند (علی

سیاه مدیریت نماتد هم باید مد نظر قرار گیرد. در پژوهشی مخلوط متالاکسیل و فنامیفوس (نماکور 
ودگی توام ساق سیاه توتون و نماتد ریشه گرهی توصیه شد درصد) براي کنترل آل 10گرانول 

)Johnson et al., 1992.( 



 64                        بررسی وضعیت آلودگی و عوامل مهم زراعی در بروز بیماري ساق سیاه توتون در استان گلستان :سجادي و همکاران 

 

 
در استان گلستان 1394رابطه بین تعداد نماتد در خاك و درصد بیماري ساق سیاه توتون طی سال  -12شکل   

Figure 12.  Relationship between of Number of nematode in soil and disease percent of tobacco black 
shank in Golestan province in 2015. 

 
دهد که هرچه تعداد سمپاشی در خزانه بیشتر باشد امکان بروز بیماري در نشان می 13شکل 

درصد بروز  4/73به احتمال  صورت گیردبار سمپاشی در خزانه  4 مزرعه کمتر خواهد بود. اگر
  .چیز خواهد بودیاه توتون در مزرعه بسیار نابیماري ساق س
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در استان  1394رابطه بین تعداد سمپاشی در خزانه و درصد بیماري ساق سیاه توتون طی سال  -13شکل 

 گلستان
Figure 13.  Relationship between of Number of spraying in seedbed and disease percent of tobacco 
black shank in Golestan province in 2015. 

 
بار باشد  5نشان داده شده است اگر تعداد دفعات آبیاري تا  14اي همانگونه که در شکل جعبه

بار باشد  6دهد اما اگر تعداد دفعات آبیاري بیشتر از اپیدمی بیماري ساق سیاه توتون رخ نمی
مطالعات متعددي بر اهمیت مدیریت آب در گسترش قارچ فیتوفتورا دهد. اپیدمی بیماري رخ می

مانند زئوسپورها و کلامیدوسپورها اغلب به همراه  P. nicotianaeهاي زارش شده است. پروپاگولگ
 ,Stanghelliniشوند (شوند و به راحتی به مناطق سالم و غیرآلوده منتشر میآب آبیاري منتقل می

1994; Bush et al., 2003.( 
ار باشد اپیدمی بیماري ساق سیاه دهد که اگر تعداد سمپاشی در خزانه چهار بنشان می 15شکل 

اگر جمعیت زادمایه  دهد.دهد اما اگر کمتر از سه بار باشد اپیدمی بیماري رخ میتوتون رخ نمی
قارچ کمتر از دو کلنی در هر گرم خاك باشد اپیدمی بیماري اتفاق نخواهد افتاد اما اگر جمعیت 

 17). شکل 16افتد (شکلیدمی اتفاق میکلنی در هر گرم خاك باشد بروز اپ 4زادمایه بیشتر از 
دهد که اگر تعداد سمپاشی در طول فصل زراعی در مزرعه چهار بار باشد اپیدمی بیماري نشان می
-دهد. شکل جعبهدهد اما اگر کمتر از سه بار باشد اپیدمی بیماري رخ میتوتون رخ نمی ساق سیاه

در استان گلستان را  1394توتون طی سال  رابطه تناوب و درصد بیماري بیماري ساق سیاه 18اي 
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دهد که اگر تناوب یک که با گیاهان غیر میزبان عامل بیماري بود رعایت گردد بیماري نشان می

درصد بود اما مزارعی که با گیاهان میزبان تناوب داشتند  23ساق سیاه توتون صفر تا کمتر از 
دهد که در بافت خاك سبک (شنی) می نشان 19درصد بروز کرد. شکل  47تا  25بیماري بین 

شنی) بیماري بین صفر  -سیلتیکند. در بافت خاك نیمه سبک بیماري ساق سیاه توتون بروز نمی
درصد  30تا  20رسی) بیماري بین -کند. در بافت خاك نیمه سنگین (لومیدرصد بروز می 20تا 

 درصد بروز نمود. 30از  بروز کرد و در خاك سنگین (رسی) بیماري ساق سیاه توتون بیش
 

 
در  1394هاي بیماري ساق سیاه توتون طی سال سازي اپیدمیاي تعداد آبیاري در مدلنمودار جعبه -14شکل 

 استان گلستان
Figure 14. Box diagram of number of irrigation in modeling of epidemics of disease of tobacco black 
shank in Golestan province in 2015. 
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هاي بیماري ساق سیاه توتون طی سال سازي اپیدمیاي تعداد سمپاشی در خزانه در مدلنمودار جعبه -15شکل 
 در استان گلستان 1394

Figure 15. Box diagram of number of spraying in seedbed in modeling of epidemics of disease of 
tobacco black shank in Golestan province in 2015. 

 

 
هاي بیماري ساق سیاه توتون طی سال سازي اپیدمیاي جمعیت قارچ در خاك در مدلنمودار جعبه -16شکل 
 در استان گلستان 1394

Figure 16. Box diagram of inoculum density of fungi in soil in modeling of epidemics of disease of 
tobacco black shank in Golestan province in 2015. 
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هاي بیماري ساق سیاه توتون طی سال سازي اپیدمیاي تعداد سمپاشی در مزرعه در مدلنمودار جعبه -17شکل 
 در استان گلستان 1394

Figure 17. Box Diagram of number of spraying in field in Modeling of Epidemics of disease of 
tobacco black shank in Golestan province in 2015. 

 

 
 در استان گلستان 1394اي رابطه تناوب و درصد بیماري ساق سیاه توتون طی سال نمودار جعبه -18شکل 

Figure 18. Box Diagram of relationship between rotation and disease percent of tobacco black shank 
in Golestan province in 2015. 
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 در استان گلستان 1394اي رابطه بافت خاك و درصد بیماري ساق سیاه توتون طی سال نمودار جعبه -19شکل 

Figure 19. Box Diagram of relationship between of soil texture and disease of tobacco black shank in 
Golestan province in 2015. 

 
 گیري کلینتیجه

 ري ساق سیاه توتون در تمام مناطق علی آباد و گرگان پراکنده است.بیما -
 .آباد بوددرصد در روستاي والش 4/43اي با مزرعهآلودگی حداکثر   -
 . را داشت درصد)4/16کمترین آلودگی ( ملکدر مجموع روستاي نوده  -
ر استان دهاي بیماري ساق سیاه توتون مدل گومپرتز توانسته بهترین توصیف از اپیدمی  -

 در طول زمان را ارایه دهد.گلستان 
 در مناطق مختلف مشابه بود.  1394شرایط آب و هوایی در سال   -
جمعیت قارچ و نماتد در خاك، تعداد دفعات سمپاشی در مزرعه و خزانه، مدت آبیاري،  -

سال  ترین متغیرها در بروز بیماري ساق سیاه توتون در استان گلستان درمهم تناوب و بافت خاك
 بودند. 1394زراعی 
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Abstract 
Phytophthora nicotianae Breda de Haan (=P. parasitica Dasture) is the causal 
agent of black shank disease and one of the most important pathogen in tobacco 
fields. In order to study the infection status of this disease in tobacco fields of 
Golestan province, 45 tobacco fields in five different regions of Gorgaan 
(Taghartappeh, Jafarabad, Ghorogh, Nodehmalek and Valeshabad) and four 
different regions of Aliabad (Pichakmahaleh, Baraftan, Fazelabad and Elazman) 
selected in 2014. The amount of disease was recorded during the infection period 
from the beginning of symptoms appearance, weekly. Stat Graphics Centurion 
XVI and Harward Graphics softwares were used to statistical analysis and draw 
charts of the development of epidemiological models, respectively. The factors 
influencing the epidemiology of disease were determined using two statistical 
methods of analysis of discriminant analysis and logistic regression. Based on the 
highest disease incidence there were no significant differences between regions, 
but there were significant differences (P<0.001) between fields. One field with 
disease incidence 43.4% in Valeshabad had the highest disease incidence. 
Jafarabad with 23.64% disease incidence had the highest infection and 
Nodehmalek with 16.4% disease incidence had the lowest infection. The results of 
this study show that disease of tobacco black shank in two regions of Gorgan and 
Aliabad in Golestan province with different rate of expansion. Study of temporal 
analysis of the epidemic using five different growth models (Exponential, 
Monomolecular, Logistic, Gompertz and Log-Logistic) showed that the Gompertz 
was the best fit model for describing this disease epidemic in the Golestan 
province condition. Weather conditions were similar in the different regions in 
2015 year. The amount of fungi and nematode of inoculum in soil, Number of 
spraying in field and seedbed, duration of irrigation, rotation and soil texture were 
the most important variables in the incidence of disease in the Golestan province 
in the 2015 crop year. 
 

Keywords: Phytophthora nicotianae, Incidence of disease, Area under progress 
disease curve, infection period. 
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	تجزیهی آماری دادهها با استفاده از نرمافزار StatGraphics و رسم نمودارهای پیشرفت بیماری جهت بررسی برازش مدلهای اپیدمیولوژیکی با استفاده از نرم افزار Harward Graphics صورت پذیرفت. با استفاده از دو روش آماری تجزیه تابع تشخیص (Discriminant analysis) و ...
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	در محل طوقه لکههای قهوهای تیره یا سیاه ظاهر شده و بیماری به سرعت از ساقه به برگها توسعه مییافت و لکههای آبسوخته در سطح برگها زرد و بتدریج قهوهای میشدند. برگها پژمرده و بر ساقه آویزان شده بودند. بوتههای آلوده دچار مرگ گیاهچه یا بوتهمیری شدند (...
	از زمان شروع تشکیل این علایم طی بازدیدهای مستمر هفتگی، مقدار بیماری در مزارع و مناطق مختلف یادداشت شد. در هر مزرعه 500 بوته در 5 ردیف کاشت 100 بوتهای در نقاط مختلف مزرعه در نظر گرفته شد و وجود یا عدم وجود علایم بیماری در آنها طی مراحل مختلف ثبت شده ...
	سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری
	شاخص سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری نیز معیار خوبی برای مقایسه آلودگی به بیماری در شرایط گوناگون میباشد که این شاخصها برای میزان وقوع بیماری و نیز شدت متوسط بیماری در مزارع مختلف تعیین گردید. جهت محاسبه سطوح زیر منحنی پیشرفت بیماری از معادله AUDPC=(in-...
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	ظهور اولین علایم بیماری روی بوته توتون از تاریخ 12/4/94 در روستای والشآباد گرگان و سپس در مناطق دیگر مشاهده شد. از لحاظ حداکثر وقوع بیماری در مناطق مختلف اختلاف معنیداری وجود نداشت اما در مزارع مختلف یک روستا اختلاف معنیداری در سطح احتمال یک درصد و...
	جدول1-  تجزیه واریانس وقوع بیماری ساق سیاه در مزارع توتون استان گلستان در سال 1394
	**: معنیدار در سطح احتمال 1 درصد
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	تغییرات درصد آلودگی بین صفر (یک مزرعه در همه روستاها بجز روستاهای برفتان و جعفرآباد) تا حداکثر مزرعهای با 4/43 درصد آلودگی در روستای والشآباد بود و در مجموع روستای جعفرآباد با 64/23 درصد بیشترین آلودگی و روستای نودهملک با 4/16 درصد کمترین آلودگی را...
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	نتایج حاصل از این بررسی نشان میدهد بیماری ساق سیاه توتون در تمام مناطق توتونکاری استان گلستان با میزان وقوع متفاوت گسترش دارد. همچنین اکثر مزارع مورد بررسی این تحقیق از آلودگی متوسط برخوردارند( زیرا 77/57 درصد مزارع مورد تحقیق، آلودگی بین 20 تا 30 د...
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	تجزیه واریانس سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری بر اساس طرح آشیانهای در جدول 1 آمده است. نتایج تجزیه واریانس نشان میدهد که بین مناطق اختلاف معنیداری وجود نداشته اما در مزارع مختلف یک روستا اختلاف معنیداری در سطح احتمال یک درصد وجود داشته است. در مجموع ر...
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	همانطور که در جدول یک آمده است از نظر درصد آلودگی اختلاف معنیداری بین مناطق و روستاهای مختلف در استان گلستان وجود ندارد و این نشان میدهد که شرایط آب و هوایی در بین دو منطقه و روستاهای مختلف تفاوت ندارد ولی با توجه به اینکه درصد آلودگی بین مزارع مختل...
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	در جدول دو بهترین مدل برای برازش اپیدمیهای بیماری ساق سیاه توتون در استان گلستان با توجه به همبستگی (89/0)، ضریب تبیین (9/82) و ضریب تبیین تعدیل شده (7/81) مدل گومپرتز بهترین مدل معرفی میگردد. در پژوهشی مدل گومپرتز، مناسبترین مدل رشد برای توصیف پیش...
	در جدول سه مدلهای خطی و بهترین مدل معنیدار شده برای هر یک از صفات مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد که متغیرهای تاریخ وجین یک و دو، تعداد سمپاشی در خزانه و مزرعه، جمعیت نماتد و قارچ در خاک، تعداد و زمان آبیاری در سطح احتمال یک درصد معنیدار شدند...
	در جدول چهار وضعیت معنیداری متغیرهای کیفی زراعی در بروز بیماری ساق سیاه توتون در استان گلستان را نشان میدهد که متغیرهای میزان کود، نوع تناوب، علف هرز و بافت خاک در سطح احتمال یک درصد معنیدار شده است و متغیر واریته از لحاظ درصد آلودگی در سطح احتمال ...
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	در جدول شش نتایج مدلسازی اپیدمی بیماری ساق سیاه توتون در استان گلستان بر اساس متغیرهای زراعی با استفاده از روش آماری تجزیه تابع تشخیص آمده است که فاکتورهای جمعیت قارچ و نماتد در خاک، تعداد دفعات سمپاشی در خزانه و مدت و تعداد آبیاری با 100  درصد حساسی...
	در جدول شش نتایج مدلسازی اپیدمی بیماری ساق سیاه توتون در استان گلستان بر اساس متغیرهای زراعی با استفاده از روش آماری تجزیه تابع تشخیص آمده است که فاکتورهای جمعیت قارچ و نماتد در خاک، تعداد دفعات سمپاشی در خزانه و مدت و تعداد آبیاری با 100  درصد حساسی...
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	جدول6– نتایج مدلسازی اپیدمی بیماری ساق سیاه توتون در استان گلستان بر اساس متغیرهای زراعی با استفاده از روش آماری تجزیه تابع تشخیص
	اختصاصی: پیش بینی صحیح عدم وقوع اپیدمی
	Specifity: The correct prediction of non-occurrence of the epidemic.
	حساسیت: پیش بینی صحیح عدم وقوع اپیدمی
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	در جدول هفت همبستگی بین عوامل زراعی در بروز بیماری ساق سیاه توتون در استان گلستان نشان میدهد که درصد بیماری در یادداشتبرداری دهم با مقدار کوددهی، تناوب، تعداد دفعات سمپاشی در مزرعه و خزانه، جمعیت قارچ و نماتد در خاک، بافت خاک و مدت آبیاری معنیدار ب...
	شکل 8 وضعیت بیماری ساق سیاه توتون در روستاهای مختلف استان گلستان را نشان میدهد و همچنین تاریخ شروع بیماری و روند افزایش آن در طول فصل زراعی در پنج مزرعه هر روستا مشخص شده است. شکل نه نشان میدهد که هر چه جمعیت قارچ عامل بیماری بیشتر باشد وقوع بیماری ...
	شکل 12 نشان میدهد که هرچه تعداد نماتد در خاک بیشتر باشد بروز بیماری بیشتر خواهد بود. در پژوهشی اثر متقابل نماتد ریشه گرهی و عامل ساق سیاه و قارچکش متالاکسیل بر روی ارقام حساس و مقاوم توتون بررسی شد و نتایج نشان داد که نماتد ریشه گرهی، اثر کنترلکنند...
	شکل 15 نشان میدهد که اگر تعداد سمپاشی در خزانه چهار بار باشد اپیدمی بیماری ساق سیاه توتون رخ نمیدهد اما اگر کمتر از سه بار باشد اپیدمی بیماری رخ میدهد. اگر جمعیت زادمایه قارچ کمتر از دو کلنی در هر گرم خاک باشد اپیدمی بیماری اتفاق نخواهد افتاد اما ا...
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