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بخش تحقيقات گياه پزشکی، مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع طبيعی کارشناس ارشد بيماری شناسی گياهی، 

  استان گلستان، گرگان

  رضی نتاجمحمد 

  ، گرگانموسسه تحقيقات پنبه کشور، آفات و بيماریهای گياهیبخش کارشناس ارشد بيماری شناسی گياهی، 

  

  )DPC(منحنی پيشرفت بيماری 

اپيدمی بيماریهای گياهی با اندازه گيری شدت یا درصد وقوع بيماری در چند مرحله طی فصل رشد ارزیابی می

)DPC(، منحنی پيشرفت بيماری )Xمحور (درمقابل واحدی از زمان ) Yمحور (نمودار شدت یا درصد وقوع . شود

.مضای یک اپيدمی نيز نامگذاری می شود زیرا ترسيم آن امری حياتی برای آناليز می باشدناميده می شود، که ا

  .ها نخستين گام در آناليز یک اپيدمی استDPCبنابراین بدست آوردن 

یک تيمار نظير DPC، )توصيفیمعمولا (در آزمایشهای بدون تکرار . ها بر اساس نوع آزمایش تفاوت داردDPCارائه 

یک سری نقاطی است که هر کدام از آنها ميانگين شدت یا درصد وقوع...) ، قارچکش، ترکيبی از ایندو و یک رقم(

ل انحراف معيار ازبه عنوان مثا(را بيان می کند و دارای یک ميله مثبت م منفی هستند که بيانگر مقدار تنوع 

)زرعه، گلخانه یا آزمایشگاهميماری در یعنی ب(ها بيانگر اپيدمی های مشاهده شده DPC. می باشد) ميانگين
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های بيانگر اپيدمی های شبيه سازیDPCدر مقابل.بوسيله خطوط بهم متصل نيستند نقطه هایشان معمولاً

نقطه هایشان بوسيله خطوط مستقيم بهم معمولاً) یعنی اعداد بدست آمده از یک مدل بيماری گياهی(شده 

ر یک شکل ترسيم کرد تا بتوان بصورت گرافيکی آنها را با هم مقایسهرا می توان د DPCچند . متصل شده است

 .ی مشاهده شده و شبيه سازی شده از یک آزمایش تکرار دار را نشان می دهدهاDPCمثالی از  ١شکل . نمود

 

ارقام) خطوط(و شبيه سازی شده ) دایره ها(مشاهده شده ) DPC(منحنيهای پيشرفت بيماری  - ١شکل 

Tomasa  وAmarilis  آلوده بهPhytophthora infestans  ٢٠٠٠در سال ) پرو(در منطقه هو آن کایو .DPCهای

خطوط عمودی، بيانگر انحراف معيار. مده اندآبدست  LATEBLIGHTشبيه سازی شده با یک شبيه سازی از مدل 

  .می باشد) n=4(ميانگين سوختگی مشاهده شده 

DPC ن با چند صفت توصيف نمودیک تيمار آزمایشی خاص را می توا:  

  زمان شروع بيماری −

  مقدار اوليه بيماری −

  نرخ افزایش بيماری −

  )AUDPC(سطح زیر منحنی پيشرفت بيماری  −

  درصد ۵٠زمان تا شدت یا درصد وقوع  −
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  مقدار بيشينه بيماری −

 مقدار نهائی بيماری −

 مدت زمان اپيدمی −

  سطح زیر منحنی پيشرفت بيماری

این صفت ثابت شده. خلاصه می شوند AUDPCمعمولا با ) LB(نگام سيب زمينی اپيدمی های بادزدگی دیر ه

برای. است LBکه مقداری نعتبر برای ارزیابی تاثير قارچکشها، مقاومت ميزبان یا برازش پاتوژن با اپيدميهای 

 :محاسبه می گردد ١غالبا با استفاده از معادله  AUDPCمحاسبه 

  

بعد از کاشت یا ظهور یا روزهای روز، معمولاً(زمان  tiام، iدر ازریابی ) درصد یا نسبت(ماری شدت بي Xiکه در آن 

  .ستتعداد کل ارزیابيها nام و iدر ارزیابی ) ميلادی

  ):n=3(را در اپيدمی زیر نشان می دهد   AUDPCمثالی از محاسبه  ٢شکل 

 )روز(زمان )درصد(بيماری

٨=X1 ١٠=t1 

٢٥=X2 ٢٠=t2 

٦٥=X3 ٣٠=t3 
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در یک اپيدمی ١با استفاده از معادله ) AUDPC(مثالی از محاسبه سطح زیر منحنی پيشرفت بيماری  - ٢شکل 

  .ارزیابی شدت ٣با 

اگر(روز  -یا نسبت) اگر شدت بر حسب درصد و زمان بر حسب روز بيان شود(روز است  - درصد AUDPCواحد 

  .بالاتر باشد اپيدمی شدیدتر است AUDPCر چه مقدار ه) شدت بصورت نسبت بيان شود

تا ٠ندارد و مقادیر آنها از  AUDPCاپيدميها با دوره های زمانی مختلف را می توان با استفاده از  AUDPCمقادیر 

AUDPCدر تغييرات ) ورت نسبت بيان شوداگر شدت بص( ١تا  ٠یا از ) اگر شدت بصورت درصد بيان شود( ١٠٠

که یک تيمار می تواند داشته باشد AUDPC(بيشينه بالقوه  AUDPC) یا نسبت(ی توان بصورت درصد نسبی را م

  .تفسير گردد) درصد داشته باشد ١٠٠اگر در همه ارزیابی، شدت 

   نرخ ظاهری آلودگی

که برای این پارامتری از چندین مدل است. نيز خلاصه نمود) r(را می توان با نرخ افزایش بيماری  LBاپيدميهای 

بنابراین قدم اول انتخاب. مطالعه پيشرفت در یک جمعيت از گياهان در طول زمان مورد استفاده قرار می گيرد

مدل لجستيک معمولا برای. در یک تيمار خاص می باشد LBمناسب ترین مدل برای توصيف پيشرفت بيماری 

s(های سيگموئيد DPCکه )بيماریهائی با چند چرخه آلودگی طی یک فصل رویشی(بيماریهای پلی سيکل 

نرخ افزایش بيماری، شيب تبدیل لجستيک شدت بيماری در. مورد استفاده قرار می گيرد LBدارند نظير ) شکل

 :توصيف شده است ٢ناميده می شود و در معادله  Logit تبدیل لجستيک،. زمان است

  

 logit = ln (x / [100 ─ x]) ٢معادله

 

اگر شدت بصورت نسبت بيان شود، در(می باشند ) درصد(شدت بيماری  Xلگاریتم طبيعی و = lnکه در آن 

نرخ افزایش مدل لجستيک نرخ ظاهری آلودگی ناميده می شود زیرا). کنيد ١٠٠را جایگزین  ١باید عدد  ٢معادله 

بيمار است زیرا بافت آلوده ای نيز وجود دارد که هنوز فاقد علائم می ه ارزیابی می شود بافت ظاهراًچيزی ک

  :تبدیل می کنيم Logit، ابتدا شدت را به rادامه مثال قبلی، برای محاسبه  در. باشد

٤/٢-=logit x1 %٨=x1 ١٠روز=t1

١/١-=logit x2%٢٥=x2٢٠=t2 

٦/٠=logit x3 %٦٥=x3٣٠=t3 

سپس شيب رگرسيون خطی لاجيتها در مقابل زمان را با استفاده از آناليز رگرسيون حداقل مربعات حساب می

 ).٣شکل (کنيم 
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  .ارزیابی شدت بيماری ٣در یک اپيدمی با ) r=١٥/٠(مثالی از محاسبه نرخ ظاهری آلودگی  - ٣شکل 

لاجيت برای ١٥/٠در مثال قبل، یک افزایش . ی باشدم) اگر واحد زمان بر حسب روز باشد(روز  logit-1برابر rواحد 

هرچه مقدار آن بيشتر(این پارامتر، مقدار سرعت افزایش بيماری در طول زمان را بيان می کند . هر روز وجود دارد

و بوسيله قدرت تهاجم پاتوژن، حساسيت گياه ميزبان و شرایط) باشد، افزایش بيماری سریعتر اتفاق می افتد

  .يين می گرددمحيطی تع

بنابراین. تعریف نشده است )بصورت نسبت بيان شود xاگر  ١یا ( x=١٠٠%و  x=٠%تبدیل لجستيک در مقادیر 

اپيدميها باید در نخستين. درصد باشد ١٠٠درصد و کمتر از  ٠باید بيشتر از  rمورد استفاده برای محاسبه  xمقادیر 

درصد جایگزین ١٠٠پيش بينی اما کمتر از ید بوسيله یک مقدار بالاتر از و آن مقدار با گرد شوند، ١٠٠برابر  xمقدار 

  :در اپيدمی زیر rبه عنوان مثال برای محاسبه . گردد

%٠=x1 ١٠روز=t1 

%١=x2٢٠=t2 

%١٠=x3٣٠=t3 

%٣٠=x4 ٤٠=t4 

%٧٠=x5 ٥٠=t5 

%٩٠=x6 ٦٠=t6 

%٩٩=x7 ٧٠=t7 

%١٠٠=x8 ٨٠=t8 
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%١٠٠=x9 ٩٠=t9 

%١٠٠=x10 ١٠٠=t10 

  

)درصد ٩٩(  x7باید بوسيله یک مقدار بالاتر از  t8در  xنباید در نظر گرفته شود و مقدار  t10و  t1 ،t9که ارزیابيها در 

  .جایگزین شود) درصد ٥/٩٩مثلا (درصد  ١٠٠و کمتر از 

دل لجستيکپارامتری از م rهر چند که چون . دارد rچندین برتری نسبت به  AUDPCدر خلاصه سازی اپيدميها 

برای خلاصه سازی rنسبت به  AUDPCبرتریهای  AUDPC .Suitedاست برای مقاصد آناليزی بسيار بهتر از 

  :اپيدميها عبارتست از

  .می باشد rو روش محاسبه آن ساده تر از مفهوم و روش محاسبه  AUPDCمفهوم 

AUPDC  در بين این. نظير مدل لجستيک نداردهيچ نيازی به پذیرش فرضهای مورد نياز برای مدلهای منحنی رشد

  .فرضيات مهمترین فرض اینست که محيط، مقاومت ميزبان و قدرت تهاجم پاتوژن در طول فصل یکنواخت است

DPC با ) یعنی منحنی های منحرف از یک منحنی سيگموئيد(های نامنظمAUDPC  بهتر ازr خلاصه می شوند.

پيشرفت ندرو) نظير قارچکش(ت آیند که یک فاکتور خارجی این نوع از منحنی ها ممکن است زمانی بدس

  .بيماری را تغيير دهد

AUDPC  وr ) درصد، مقدار نهائی بيماری و ٥٠و سایر توصيف کننده ها نظير فاصله زمانی تا شدت یا درصد وقوع

ه می توان از آندر آن روش مقدار تنوع وجود دارد ک. برای هر تکرار از یک تيمار خاص محاسبه می شوند) غيره

براساس قرائتهای rو  AUDPCآنجائيکه سرانجام از . استفاده نمود) مثلا آناليز واریانس(برای مقایسه آماری 

شدت محاسبه می شوند، هنگام محاسبه این توصيفگر های اپيدمی ملاحظات زیادی برای ارزیابی شدت

در شود که قبل از انجام هر مطالعه اپيدميولوژی، حتماً می توصيه اکيد. بيماری در مزرعه باید در نظر گرفته شود

 .مورد این ملاحظات تحقيق گردد
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