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 چکيده

ذهاب و  های سرپل ی کانون آلودگی به این بیماری در شهرستان چهار پهنه در   های دیم زار گیری زنگ زرد، گندم آگاهی همه هدف پیش این پژوهش با  

های  ارزیابی همبستگی داده   منظور انجام شد و به   1388- 97های   در سال کرمانشاه  استان    آباد غرب و ماهیدشت )معتدل( غرب )گرمسیری( و اسلام گیلان 

بدون    1396- 97و    1395- 96و    1390- 91های  در سال بیماری  پایش شد.  شناسایی و  ساز گسترش بیماری  های زمینه ویژگی ،  گیری ناسی با رخداد همه هواش 

با آلودگی پایین و پراکنده، و    1393- 94و    1392- 93و    1391- 92و    1389- 90های  های آلودگی استان، سال گونه جوش زنگ زرد در کانون بروز هیچ 

های هواشناسی و  ( داده Principal component analysisلفه اصلی ) ؤ گیر شد. آزمون آماری تجزیه به م با آلودگی بالا همه   1394- 95و    1388- 89  های ال س 

  درجه   6- 9ی  پیاپی با دمای کمینه روزهای   های دربرگیرنده ، دوره داد که شمار روزهای بارانی از مهر تا اردیبهشت پایش بیماری در این دوره ده ساله نشان  

برترین نشانگرهای  ماه و میانگین کمینه دمای اسفندماه  میانگین بیشینه درصد نم بهمن درصد و بلندترین دوره روزانه با این ویژگی،    60سلسیوس و نم بالای  

درجه سلسیوس برترین    - 10ی زیر ی و روزهای با دمای کمینه دو ویژگی روزهای یخبندان   ی مورد بررسی بودند. گیری زنگ زرد در هر چهار پهنه رخداد همه 

گیری زنگ زرد در  بینی سال همه ها با مدل رگرسیون ترتیبی برازش شده نشان داد که پیش این یافته بینی زمان بروز بیماری بودند. همخوانی  نشانگرهای پیش 

پذیر است. سپس کارآیی مدل  های کلیدی در پایان اسفندماه هر سال انجام این شناسه   زارهای هر پهنه با کمک استان کرمانشاه و زمان بروز بیماری در دیم 

 آزمایی گردید.  راستی   1397و آلودگی پایین در سال    1396از نبود رخداد بیماری زنگ زرد در سال  ،  صحیح   بینی پیش   در برازش شده  

 گیری همه وقوع بیماری، زنگ نواری، زار، دیم  کليدي:  هاي واژ 
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Abstract 

During ten-year study (2009-2018), rainfed wheat fields were selected to evaluate disease and examine associations of climatic data with 

wheat yellow rust disease epidemics across four regions, Sarpolzohab and Gilangharb (tropical), Eslamabad Gharb and Mahidasht (temprate). No 

disease was evident in 2009-2010, 2016-2017 and 2017-18 and there was low and sparce disease levels in remainder years. Principal component 

analysis of climatic and disease data indicated that number of rainy days from October to May, periods of consequential days with minimum 

temperature within 6-9˚C and maximum relative humidity > 60%, and longest period with these climatic characters were the best indicators of 

yellow rust disease epidemics occurrence across four study regions. Two characters of monthly average of maximum relative humidity for February 

and minimum temperature of March were also identified as important disease epidemics predictors. Two characteristics, number of icy days and 

days with minimum temperature under -10˚C were recognized as best indicators to predict disease onset time. To test efficiency of developed 

stripe-rust-predicting model, lack of or low disease occurrence for two years of 2017 and 2018 were predicted correctly.  
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 مقدمه

  3/ 9( با سطح زیر کشت دیم .Triticum aestivum Lگندم )

هزار هکتار در استان کرمانشاه    295میلیون هکتار در کشور و  

مهم و اقتصادی در کشور و در    محصول زراعی  97-98در سال  

می شمار  به  کرمانشاه  استان  استان  همچنین  با  آید.  کرمانشاه 

دیم   چهارم   1/ 3عملکرد  جایگاه  دارای  هکتار  در  کشوری    تن 

بودن آب و  (. در این استان فراهم  Anonymous, 2020باشد )می

زمستانه و   های ویژه بارندگی هوای سازگار با پیشروی آلودگی به 

عامل بیماری   Puccinia striiformis f.sp. tritici  قارچ  برایبهاره  

را باعث  روی گندم  این بیماری    گسترش چشمگیر،  زنگ زرد

سال گذشته نشان داده است که در پایان    های چند. یافتهمی شود

گندم در  بیماری  بهار  آغاز  و  کانونکاریزمستان  های  های 

معتدل   های گرمسیری استان بروز کرده و سپس به بخشآلودگی  

می کشیده  هم  استان  سردسیری  در  و  بیماری  این  زیان  شود. 

آمریکا کاریگندم است    50تا    گاها  های  شده  گزارش  درصد 

(Eversmeyer & Burleigh, 1969  .)  زنگ زرد به درجه  خسارت

و   رشد  نرخ  آلودگی،  زمان  گیاه،  دوره مدت    طولحساسیت 

ها به  ( که همگی این ویژگیChen 2005بیماری بستگی دارد )

بویژگی هوایی  و  آب  هستند ههای  وابسته  نم  و  دما   ویژه 

(Chen, 2007; Gladders et al., 2007; Park, 1990; Zadoks, 1961 .) 

آور در استان همواره با  این بیماری زیانبا  مبارزه شیمیایی  

از کشقارچ  وسیعکاربرد   پس  تیلت  یا  پروپیکونازول  های 

  . فته است گرهای آلودگی انجام  های پایش کانونگزارش گروه

وی پاسخگتواند  بسیار روشن است که این مبارزه دیرهنگام نمی

پهنه  هدف   از  بیماری  از پیشروی  کاهش زادمایه و جلوگیری 

تنها  مبارزه  . ازسوی دیگر هرساله  باشد  هاگرمسیری به دیگر پهنه

ناآگاهی از چگونگی   بادرصد برگ پرچم و  5ی آلودگی برپایه

آلودگی   آن  وابستو  گسترش  هواشناسی ابگی    رویدادهای 

میی  گستردهطورهب بی،  شودانجام  مبارزه  و  چنین  رویه 

و  میی  گسترده گندم  آلودگی  را    مقاومتتواند  قارچکش  به 

رفت هزینه و    درپی داشته باشد. پس برای جلوگیری از هدر

آگاهی  بار با قارچکش، دستیابی به دانش پیشهای زیانآلودگی

ساز  زمینههای آب و هوایی  ی ویژگیگیری زنگ زرد برپایههمه

اسی است. از سوی دیگر سهم بزرگی از مهار  نیازی اس  ،آلودگی

کارآمد و کاهش زیان بیماری در ارقام فراگیر گندم دیم استان،  

درصد به زنگ زرد، درگرو    100، با حساسیت  2سرداری و آذر  

بینی بیماری  بندی درست نخستین سمپاشی با کمک پیشزمان

رقم حساس دیم همان آلودگی  گیر است. زیرا از یکسو درهمه

زماناولیه،   شیمیایی  مهار  نبود  میدر  شده  فشار  بندی  تواند 

بیماری و زیان بالاتری را در مقایسه با رقم کمتر حساس آبی  

درصدی گندم   100داشته باشد. ازسوی دیگر همین حساسیت  

نیمه  گندم  با  مقایسه  در  را  بیماری  رخداد  زمان  توانسته  دیم 

ازهمین بیاندازد.  جلوتر  آبی  دسمقاوم  دانش رو  به  تیابی 

زارهای دیم به همان اندازه گندم آگاهی زنگ زرد در گندمپیش

  آبی نیازمند بررسی بود.

 یپیرررو نقررش بنیررادی دمررای هرروا برررروی چرخرره

 P. striiformisقررارچ گررذرانیو تابسررتان آلررودگی، زمسررتان

f.sp. tritici بیمرراری برره  گیررریآگرراهی همررههمررواره در پرریش

درجررره  7(. دمرررای Coakley et al., 1988رود )کرررار مررری

 دمررای پایرره برررای جوانرره زنرری اوردینوسررپور و آلررودگی   سلسیوس 

(. Sharma-Poudyal & Chen, 2011) ه اسررت شررناخته شررد

بیمرراری زنررگ بررروز ژانویرره بررا در آمریکررا، میررانگین دمررای 

( Coakley et al., 1982ارقررام حسرراس همبسررتگی داشررت )   در زرد  

 31هررای منفرری )یکررم دسررامبر تررا و انباشررت روز درجرره

ژون( بررا پیشرررفت  30ژانویرره( و متبررت )یکررم آپریررل تررا 

بررا کمررک رگرسرریون  .ه اسررت بیمرراری همبسررتگی داشررت

رویررداد  هررای بیمررار بررا که درصررد بوتررهلجیستیک روشن شده  

 (، سلسرریوس درجرره    -5هررای بسرریار سرررد )کمتررر از  یخبنرردان 

بنرردی  سیسررتمیک و سمپاشرری زمان  ضدعفونی بررذر بررا قررارچکش 

(. در فرانسرره  Gladders et al., 2007)   ه اسررت کرراهش یافترر   شررده 

های سرررد رخ نررداد و  گیری زنررگ زرد پررس از زمسررتان همرره 

در دوره زمررانی    سلسرریوس درجرره    7انباشررت دماهررای زیررر  

بینرری پیشدر    دسررامبر تررا آپریررل بهترررین نشررانگر هواشناسرری 

(. Gladders et al., 2007)گیری شررناخته شررده اسررت همرره
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هرررای پررراییز و زمسرررتان نشرررانگر در آمریکرررا، دمرررای مررراه

 هگیری زنررگ زرد گنرردم شررناخته شرردرخررداد همرره  یبینپیش

و میررانگین کمینرره دمررا از آغرراز اکتبررر تررا نرروامبر بررا بیمرراری 

(. در Coakley et al., 1988) ه اسررت همبسررتگی همسررو داشررت

 7-12زمسررتان و دمررای -آمریکررا درصررد نررم خررای در پرراییز

گیری زنررگ زرد در بهررار نمایررانگر همرره سلسرریوسدرجرره 

(. در اروپرررا رخرررداد Grabow et al., 2016) ه اسرررت برررود

درجرره و بررارش  4-16درصررد، دمررا  92<نررم  گیری برراهمرره

  ژوئررن وابسررته برروده اسررت -هررای مرری ر در ماه مترر میلی   0/ 1

 (Jarroudi  et al., 2017 درصررد راسررتی .)  آزمایی پررایین ایررن

کوترراه    ترروان برره واکرراوی دوره درصررد( را می   60ها )زیررر مرردل 

زمسررتان  -هانرره پرراییز ماهه بهرراری، نادیررده گرررفتن دمررای ما   3-2

کننررده دمررای میررانگین روزانرره یررا    کررارگیری ویژگرری گمررراه و به  

 ( برگرداند.  Sharma-Poudyal & Chen, 2011) ماهانه  

هررررای در ایررررران، گسررررترش زنررررگ زرد در کرت

ی معترردل اسررلام آبرراد غرررب کرمانشرراه بررا آزمایشرری پهنرره

و  سلسرریوسدرجرره  5-12شررمار روزهررای بررا کمینرره دمررای 

، زمرران سرررآغاز بیمرراری،  درصد از مهر تررا اردیبهشررت   60نم بالای  

زمرران رسرریدگی گیرراه، زمرران کاشررت و مقاومررت نررژاد همبسررتگی  

(. همچنررین ایررن Naseri & Marefat, 2018)  ه اسررت نشرران داد 

هررای ی کررارآیی بسرریار بررالاتر ویژگیدهندهبررسرری نشرران

هررای مقاومررت رقررم و زمرران کاشررت آب و هرروایی از ویژگی

ای و سرریاه و زرد، قهرروه هررایگیری زنگبینرری همررهدر پیش

 ,Naseri & Sabetiاسررت )برروده سررفیدی پررودری گنرردم 

2021; Naseri & Sheikholeslami, 2021; Naseri & 

Jalilian, 2021 برپایرره برونررداد مرردل پایرره کرمانشرراه برررای .)

گیری زنررگ زرد گنرردم آبرری نخسررتین بررار در کشررور همرره

 ه اسررت آگرراهی شرردهررای آب و هرروایی پیشبرپایرره ویژگی

(Naseri & Sharifi, 2019).  ایررن مرردل بررا ارزیررابی رخررداد

مایی )اعتبارسرررنجی( آزگیری زنرررگ زرد در راسرررتیهمررره

گیری در درصررد رخرردادهای همرره 100آمرراری توانسررت 

های اسررتان برررای ده سررال گذشررته را بدرسررتی برررآورد پهنرره

آزمایی میرردانی برررای سرره بهررار پربررارش نمایررد. در راسررتی

گیری را بدرسررتی نیررز نبررود همرره 1396-1398های سررال

هررای آگرراهی بیماریکرره در پیش چرررا ،هبینرری نمررودپیش

های بررزرگ و گسررترده، رگرسرریون ترتیبرری بررا اهی در پهنررهگی

داده ناپیوسررته )کیفرری( کارآمرردتر از رگرسرریون کمرری برپایرره 

ای چررون میررزان یررا شرردت بیمرراری یررا هررای پیوسررتهداده

زا شرررناخته شرررده اسرررت گیری مایررره بیمررراریانررردازه

(Landschoot et al., 2013همچنررین پیش .) آگرراهی زنررگ

( Inoculumمایررره بیمررراری )زاد گیری گنررردم برپایررره انررردازه

توانررد برره برررآورد درسررتی برسررد ویژه شمارش اسررپور نمیهب

(Burleigh et al., 1972از سررروی دیگرررر، پیش .) آگررراهی

-بررررداری روزانرررهنیازمنرررد داده مایررره بیمررراریزاد برپایررره 

بهرررار( از -زمسرررتان-ماهررره )پررراییز 9هفتگررری بررررای دوره 

اسررلایدهای گیرنررده اسررپور در های اسررپورترای یررا دسررتگاه

کررانون -کرره در همرره اسررتانه های کررانون بیمرراری بررودپهنرره

در مرردل پایرره زنررگ زرد   اینرررو. از  ه اسررت هدف فراهم نشررد

و داده ناپیوسرررته  ordinal regressionکرمانشررراه روش برترررر

ه گررویی بررالاتر بکررار رفترر گیری بررا ترروان پیشرخررداد همرره

زنررگ زرد  یمرراری . همچنررین نشررانگرهای پیشرررفت باسررت 

برررای نخسررتین بررار از ایررران برره    Gaussianگندم بررا کمررک مرردل  

 خسررارت (.  Naseri & Kazemi, 2020)   ه اسررت گررزارش رسررید 

های بررا آبیرراری بررارانی یررا در پهنررهمزارع گنرردم  زنگ زرد در  

شمالی کشور بررا بارنرردگی بررالا روی گنرردم سررازگار بررا بیمرراری  

پررس  (. Elahinia, 2000درصررد گررزارش شررده اسررت )   80بررالای  

راسررتی آزمررایی دانررش بدسررت آمررده در گنرردم دیررم نیررز 

ازسرروی دیگررر کرراربرد هرسرراله و  .بررودنیازمنررد بررسرری 

کنررار  توانررد در ی تنهررا قررارچکش تیلررت در اسررتان میرویهبی

چالش آلایندگی، مقاومررت قررارچ بیمررارگر برره قررارچکش را نیررز  

شناسررایی  ایررن پررژوهش برره  اینرررو  درپرری داشررته باشررد. از  

زنررگ    گیررری سرراز رخررداد همرره زمینه   هررای آب و هرروایی ویژگی 

   پرداخت. زارهای استان کرمانشاه  زرد گندم در دیم 
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 بررسي روش

دیررم   زارگنرردم  12  کمپررژوهش هررر سرراله دسررت این  در  

 شررراملکرمانشررراه اسرررتان  ی آب و هرررواییدر دو پهنررره

سرررپل ذهرراب و گرریلان غرررب )گرمسرریری(،   هایکاریگندم

یدشررت و اسررلام آبرراد غرررب )معترردل( برررای بررسرری ماه

از ارقررام  زارگنرردم 3کم برگزیررده شرردند. در هررر پهنرره دسررت 

مررورد کشررت و کررار و در نزدیکرری ایسررتگاه هواشناسرری )تررا 

( بررسرررری شرررردند. Mila et al., 2003کیلرررومتری،  20

های گرمسرریری مررورد بررسرری در پهنرره هررایکرراریگنرردم

هررای آلررودگی زنررگ زرد اسررتان برگزیررده بیشررتر از کررانون

بررازه زمررانی  یدرزمینرره هررای گذشررتهی یافتررهشرردند. برپایرره

مرررراه در رخررررداد زنررررگ زرد از اسررررفند تررررا فروردین

ی گرمسررریری اسرررتان، بازدیررردهای های پهنرررهگنررردمکاری

هررای رگیرنررده کررانونپاییزه و زمسررتانه تنهررا در ایررن پهنرره درب

ی معتررردل نیرررز زنرررگ زرد اسرررتان انجرررام شرررد. در پهنررره

مرراه هررر سررال آغرراز شررد. در بازدیرردهای هفتگرری از فروردین

ای بوترره 100مشرراهده  5هررای گنرردم در هررر بازدیررد، بوترره

ی بررود زار( بررسرری شررده و برپایررهبوترره در هررر گنرردم 500)

آلرروده  هررای زنررگ زرد، درصررد بوتررهیررا نبررود جرروش

برداری شررد. درصررد بافررت برگرری آلرروده )شرردت دداشررت یا

هررر هررای  ترررین برررگبرررگ از جرروان  1-2بیماری( نیز برررای  

تکرررار در هررر مشرراهده برره دسررت   بوترره  5بوته آلرروده برررای  

 (.Gladders et al., 2007آمد )

های هواشررناسرری مورد بررسرری در این پژوهش دما  داده

نم )در سرراعات   )کمینه، بیشررینه و میانگین روزانه( و درصررد

(، شرررمار روزهای بارانی و یخبندان، و 18/ 30و   12/ 30، 6/ 30

های پیشرین، ی ارزیابیاندازه بارش ماهانه بودند. هرچند برپایه

ی ماهانه و میانگین بیشرینه درصرد نم نسربی میانگین دمای کمینه

ماه( در ماهانه برای هشرت ماه از سرال )از مهرماه تا اردیبهشرت 

یشررفته بکار گرفته شردند. از آنجاییکه هر دو سرنجش آماری پ

آگراهی زنرگ زرد ویژگی دمرا و نم از نشرررانگرهرای کلیردی پیش

(، چندین Sharma-Poudyal & Chen, 2011اند )شررناخته شررده

ی هر دو ویژگی همانند زیر برای مدلسرازی نشرانگر دربرگیرنده

ا  های روزانه، شرمارش روزهای بسراخته شردند. با ارزیابی داده

درصررد،  60درجه سررلسرریوس با نم بالاتر از   7-8دمای کمینه  

 60درجه سرلسریوس با نم بالاتر از   6-9روزهای با دمای کمینه 

کم دو روز پشرت سررهم( درصرد، رخداد پیاپی روزهای )دسرت 

درصرد،  60درجه سرلسریوس با نم بالاتر از  6-9با دمای کمینه  

هر سرال جداگانه  و بلندترین دوره روزهای با این ویژگی برای  

ی  از آغاز مهرماه تا پایان اردیبهشرت انجام شرد. همچنین برپایه

گذرانی قارچ بیماری زنگ گیر زمسررتانگزارش کاهش چشررم

برر  یخبنرردان  روزهررای  پیرو  گنرردم  زیر  هزرد  درجرره   -5ویژه 

(، روزهای Gladders et al., 2007و زمسرتان سررد )  سرلسریوس

درجه سررلسرریوس برای    -10و  -5یخبندانی با دمای کمتر از 

 ی مورد بررسی در هر سال شمارش شد. ی هشت ماههدوره

هررای درصررد بوترره بیمررار در پررردازش آمرراری داده

)میررزان بیمرراری( و درصررد بافررت برگرری آلرروده )شرردت 

هرررای ی میانگینو در مقایسررره ANOVAبیمررراری(، از روش 

 Least significantزارها از آزمررون بیمرراری در بررین گنرردم

difference (LSD) سرررازی گیرررری شرررد. بررررای مدلبهره

ی بیمرراری آگرراهی بیمرراری زنررگ زرد، ارزیررابی دادهپیش

ی زارهای دیررررم اسررررتان برپایررررهآمده از گنرررردمدسررررت هب

یمررراری روزشرررمار از آغررراز مهرمررراه ترررا زمررران رخرررداد ب

(Disease onsetو نمره )گیریدهررری بررره رویرررداد همررره 

 = آلررررودگی پررررایین و پراکنررررده،1= نبررررود بیمرررراری، 0)

گیری بیمررراری( در هرررر سرررال = آلرررودگی برررالا و همررره2

های مررورد دهرری سررالپژوهشرری انجررام گرفررت. در ایررن نمره

 های( سررال1بنرردی شرردند: )آزمررون برره سرره دسررته گروه

بررررررردون برررررررروز  1396-97و  1395-96و  91-1390

(  2هررای آلررودگی اسررتان، ) گونرره جرروش زنررگ زرد در کانون هیچ 

 1393-94و    1392-93و    1391-92و    1389-90های  سررررررررال 

زارهای هررم پراکنررده در بررین گنرردم  تر و آنبا آلررودگی پررایین

( 3زار بررا رقررم حسرراس، )پهنرره و یررا درون یررک گنرردم
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 بررا 1394-95و  1388-89گیری زنررگ زرد های همررهسررال

زارها حترری ارقررام مقرراوم ی گنرردمآلررودگی بررالاتر و در همرره

تر را در کرره در ارقررام حسرراس آلررودگی بررالاتر و یکدسررت 

ی درصررد بوترره یررا بافررت برگرری پررس هرریچ داده،  پی داشررت 

پررردازی بکررار نرفررت، چراکرره در ای در چنررین دادهآلرروده

گیری نیررز میررانگین بررالای درصررد آلررودگی سررال برردون همرره

به دلایلرری چررون شکسررته شرردن مقاومررت رقررم،  برگی یا بوته

زارها رویرره، نزدیکرری برخرری گنرردمتررراکم بوترره، کرروددهی بی

 سررت توانخررورد کرره خررود میبرره رودخانرره، برره چشررم می

آگرراهی برپایرره داده پیوسررته بیمرراری را دچررار افررزایش پیش

رو در ایررن پررژوهش از داده خطررای آمرراری نمایررد. از همررین

دهرری بررالا در بررا کمررک نمره گیریناپیوسررته رخررداد همرره

ی ی پررنس سرراله ناپیوسررتهگیررری شررد. دادهسررازی بهرهمدل

ی آب و گیری زنرررگ زرد در چهرررار پهنرررهرخرررداد همررره

زار برره ازای هررر  کم سرره گنرردم در دسررت هرروایی جداگانرره و 

 4 ×سررال  5درجرره آزادی ) خوبی ه سررال ارزیررابی شررد برر -پهنرره 

گیری( هارزیرررابی رخرررداد همررر  60زار = گنررردم 3 ×پهنررره 

گیری را فرررراهم آگررراهی همرررهسرررازی پیشموردنیررراز مدل

گیری در پررنس سررال ی رخررداد همررهسرراخت. همچنررین داده

هررای ( برپایرره گزارش1388-92پیشررتر از ایررن پررژوهش )

رسررمی اداره حفررا نباتررات اسررتان کرمانشرراه بکررار گرفترره 

آگرراهی ز زرد گنرردم در اسررتان کرمانشرراه بررا شررد. پررس پیش

 گیری بیمررراری( رخرررداد همررره1388-97سررراله )ی ده داده

سررال آلررودگی  4سررال نبررود بیمرراری،  3گیری، سررال همرره 2)

کررم و پراکنررده( و زمرران آغرراز بیمرراری )نخسررتین جرروش یررا 

هررای کلیرردی تک نرروار بیمررارگر در هررر پهنرره( برپایرره ویژگی

ی هواشناسررری بررررازش گردیرررد. همبسرررتگی دو شناسررره

دهرری برره رویررداد رهبیمرراری، زمرران رخررداد بیمرراری و نم

 PCAویژگررری آب و هررروایی از روش  25گیری، برررا همررره

(Principal component analysis ارزیرررابی شرررد. پرررس از )

شناسرررایی نشرررانگرهای کلیررردی هواشناسررری، بررررآورد 

  هواشناسرری بررا کمررک روش آمرراری پررارامتری هررر نشررانگر 

Ordinal logit regression model یکرری از پررنس دسررت آمررد. به

آزمایی رگرسرریون ترتیبرری، تعیررین درصررد تررر راسررتیروش بر

 برآوردهرررای درسرررت یرررا نادرسرررت مررردل در مقایسررره

observed data  برراfitted data گیری اسررت از رخررداد همرره

(Landschoot et al., 2013 کرره در ) ارزیررابی کررارآیی مرردل

کار رفررت. در پررردازش  ه )راستی آزمایی آمرراری( پایرره کرمانشرراه برر 

 کار برده شد. به   GenStat  افزار نرم  آماری این پژوهش 

 

 ه و بحثنتيج

آگررراهی کارآمرررد بیمررراری زنرررگ زرد نیازمنرررد پررریش

 هرررایدرسرررتی از زمررران رخرررداد و نوسررران یبرررردارداده

ی ایررن بیمرراری مهررم گنرردم در آب و هرروای اسررتان سررالانه

گیررری همرره آب و هرروایی هررایاسررت. دسررتیابی برره شناسرره

ویژه دمررا و درصررد نررم در یررک دوره زمررانی چنررد بیماری برره

ی ایررن بینرری درسررت و کارشناسررانهپرریش توانررد درسرراله می

ی پیوسررته زمرران  باشررد. در ایررن پررژوهش، داده پدیررده کارسرراز 

ی ناپیوسررته رخررداد  اری زنررگ زرد )روز( و داده رخررداد بیمرر 

= آلررودگی پررایین و پراکنررده،    1= نبررود بیمرراری،    0گیری ) همرره 

آگرراهی ایررن بیمرراری  گیر( برررای پیش = آلررودگی بررالا و همرره   2

زارهررای اسررتان کرمانشرراه برگزیررده شرردند. از  مهررم گنرردم در دیم 

آلرروده  کارگیری داده درصررد بوترره آلرروده و درصررد بافررت  ه برر 

دسررت آمررد، در  ه زارهای مررورد بررسرری ب گیرراهی کرره از گنرردم 

پوشررری شرررد. ایرررن  آگررراهی زنرررگ زرد چشم مدلسرررازی پیش 

ی همبسررتگی  ی بیمرراری برررای مرردل برپایرره گررزینش شناسرره 

هررای هواشناسرری انجررام گرفررت و دو  ی بیمرراری بررا ویژگی داده 

گیری بهترررین  ی زمرران بررروز بیمرراری و رخررداد همرره شناسرره 

و هرروایی در ایررن    ی آب های سررالانه را بررا نوسرران خرروانی  هم 

،  PCAپررژوهش ده سرراله داشررتند. بررا کمررک آزمررون آمرراری  

گیر شررردن  هرررای هواشناسررری نشرررانگر همررره برتررررین ویژگی 

زارهررای اسررتان کرمانشرراه  بیمرراری زنررگ زرد گنرردم در دیم 

 (. 1  شکل شناسایی شدند ) 
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دهررد کرره سرره ویژگرری شررمار برره مررا نشرران می 1 شررکل

هررای دربرگیرنررده روزهررای پیرراپی بررا ارانی، دورهروزهررای برر 

  60درجررره سلسررریوس و نرررم برررالای    6-9ی  دمرررای کمینررره 

درصرررد، و بلنررردترین دوره برررا ایرررن ویژگررری برتررررین  

گیری زنررگ زرد گنرردم دیررم در هررر  نشررانگرهای رخررداد همرره 

ی مرررورد بررسررری بودنرررد. برتررررین ویژگررری  چهرررار پهنررره 

روزهررای بررا    هواشناسرری نشررانگر زمرران رخررداد بیمرراری نیررز 

درجرره سلسرریوس بررود کرره بسررتگی    -10ی زیررر  دمررای کمینرره 

ی مررورد بررسرری داشررت. ایررن یافترره برره  بسیار بررالایی بررا پهنرره 

روشررنی گویررای ایررن نکترره اسررت کرره بررا افررزایش چنررین  

روزهررای بسرریار سررردی زمرران رخررداد بیمرراری زنررگ زرد در  

هررای مررورد  دربررین مرراه   . اسررتان کرمانشرراه عقررد خواهررد افترراد 

مرراه و میررانگین  ن، میررانگین بیشررینه درصررد نررم بهمن آزمررو 

کمینرره دمررای اسررفندماه نیررز در گررروه نشررانگرهای هواشناسرری  

بندی  گیری بیمرراری دسررته همرره   آگرراهی پیش کلیرردی برررای  

گیری  بینرری سررال همرره ها نشرران داد کرره پیش شرردند. ایررن یافترره 

ی ایررن هفررت  زنگ زرد گندم دیررم در اسررتان کرمانشرراه برپایرره 

پررذیر اسررت. برررآورد پررارامتری و عرردد  کلیرردی انجام ی  شناسرره 

آگرراهی زنررگ زرد گنرردم دیررم  ثابررت مرردل رگرسرریونی پیش 

 .  آمده است   1استان کرمانشاه در جدول 

 گيري زنگ زردخواني داده هواشناسي با رخداد همههم

 های بیماری زنگ زرد گندم دیم در سرپل نخستین نشانه

 1393-94  ماه، سالفروردین  11در    1392-93ذهاب در سال  

ماه روی رقم فروردین   8در    1394-95اسفندماه، و سال    29در  

  1396-97و    1395-96های  کوهدشت گزارش رسید. در سال

زارهای این شهرستان حتی در ی بیماری در دیمهیچگونه نشانه

هوای  کانون دمای  به  نگاهی  با  نخورد.  به چشم  بیماری  های 

استان    1395گیری زنگ زرد در بهار  )همه  1394های زمستان  ماه

و   سرپل  1395کرمانشاه(  )جدول  در  می2ذهاب  به  (،  توان 

ای  درجه  1/ 7ماه،  ی دیای میانگین دمای کمینهدرجه  1/ 1کاهش  

  1394در مقایسه با    1395ای در اسفندماه  درجه  4ماه و  در بهمن

بهپی زمستان  ایگونهبرد.  زمستا  1395که  سردترین  های  ناز 

ترین  ی گرمسیری در این پژوهش بود. برای نمونه، پایینپهنه

درجه سلسیوس، در    1/ 8دمای ماهانه زمستانی،    میانگین کمینه

میانگین    1395ماه  بهمن کاهش  با  روند  همین  پیرو  داد.  روی 

بهار    1395-96ماه، سال  ماه و اردیبهشت ی فروردیندمای کمینه

نسبت خنک دمای  دا   1394-95به  تری  میانگین  همین  شت. 

های سرد  تر در دی و اسفندماه زمستانی پایینی ماهانهکمینه

دیده    1394- 95گیری  نیز در مقایسه با سال همه  1393و    1392

سال  می در  سردی  زمستان  چنین  اگرچه  دیده    1396شود. 

ماهنمی نم  درصد  میانگین  در شود،  سال  این  در  زمستان  های 

یگر این پژوهش بسیار کمتر است. هرچند  های دمقایسه با سال

آسا  سیل  1396-97ی دوم زمستان و بهار  بارش ماهانه در نیمه

  1394-95گیری زنگ زرد در سال  و بسیار بیشتر از سال همه

ماهانه میانگین  همین  زمستان بود،  و  پاییز  نم  درصد  پایین  ی 

همهمی برای  بیماری  فشار  و  قارچ  زادآوری  از  گیری  تواند 

بهار  بی در  همینسرپل  1397ماری  از  بکاهد.  چنین ذهاب  رو 

دیر در  بهاره اما پراکنده و دیربه- آسای زمستانههای سیلبارش

ی بیماری و  های بیماری توانست از رخداد هرگونه نشانهکانون

 جوش زنگ زرد در سراسر استان کرمانشاه جلوگیری نماید. 

 رخداد زنگ زردخواني داده هواشناسي با زمان هم

رود که رخداد در پهنه گرمسیری سرپل ذهاب، گمان می

ی نخست اسفندماه همزمان ی بیماری در دهههازودهنگام نشانه

( گندم  زنی  پنجه  رشدی  مرحله  میLarge, 1954با  تواند ( 

گیرشناسی  های همهگیری زنگ زرد باشد. بررسیساز همهزمینه

ک  دادند  نشان  اروپا  آمریکا و  از  در  بالاتر  دماهای  درجه    18ه 

گندم در  زرد  زنگ  بیماری  میسلسیوس  سرکوب  را   کند زار 

(van den Berg & van den Bosch, 2007; Te Beest et al., 2008 همچنین .)

اند شناخته شده  ساز گسترش بیماریدمای خنک و نم بالا زمینه

به میکه  روی  همزمان  یکدیگر  با  بامداد  در  به  ویژه  دهند. 

مدل ایگونه پردازش  در  روزانه  دمای  کارگیری  به  های که 

 ,Chen, 2005آگاهی بیماری زنگ زرد گمراه کننده است )پیش

از یک2007 قارچ  (.  با  گندم  برگ  آلودگی   P. striiformisسو، 

f.sp. tritici  با دمای    5- 12دمایی  ی  در بازه درجه سلسیوس 
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 de Vallavieille-Popeدهد )سلسیوس رخ می  درجه   8ی  بهینه 

et al., 1995 کم( و از سوی دیگر اوردینوسپور زنگ زرد به دست 

زنی و آلودگی  نم پیوسته یا شبنم برای جوانه  یساعت دوره  3

نیاز دارد ) (. گزارش دیگر به بررسی  Rapilly, 1979گیاه گندم 

روشن ساخت   که  پرداخت  نم  و  دما  ویژگی  دو  این  همزمان 

نم  ترینکوتاه از  دوره  گندم  آلودگی  برای  پیوسته    4-6ناکی 

ساعت    16  کمدرجه سلسیوس به دست   8  یساعت در دمای پایه

درجه سلسیوس افزایش یافت و آلودگی در   12و    5در دماهای  

بالای   رسید  15دماهای  پایان  به  سلسیوس   درجه 

(de Vallavieille-Pope et al., 1995هم نمونه،  برای  زمانی  (. 

  یدرصد با دمای بهینه  60ساعت نم بالای    4  یپیوسته  یدوره

روز پیاپی با دمای کمینه درون  9ی درجه سلسیوس در دوره 8

در    94اسفندماه    28درجه سلسیوس از نوزدهم تا    5-12بازه  

در   کوهدشت  رقم  برروی  بیماری  بروز  به  ذهاب    8سرپل 

 کندهایی به ما یادآوری میانجامید. چنین یافته  95ماه  فروردین

گیری زنگ زرد نیازمند گنجاندن نشانگرهای  آگاهی همهکه پیش

کار بستن هر دو ویژگی دما و نم بهینه خواهد  ههواشناسی با ب

ازهمین دربرگیرندهبود.  نشانگر  چندین  ویژگی  رو  دو  این  ی 

درجه سلسیوس و نم بیشتر از    7- 8ی  مانند روزهای با دمای کمینه 

 کار گرفته شدند.  ری بیماری به گی آگاهی همه درصد برای پیش   60
 

 گیری زنگ زرد گندم دیم در استان کرمانشاه. آگاهی رخداد همهپیش  یترتیب مدل رگرسیون -1جدول 

Table 1. Ordinal logit regression model for predicting rain-fed wheat yellow rust in Kermanshah province. 
Chi prob. Parameter estimate Variables

 

< 0.001 12.47 Constant 1 
< 0.001 16.25 Contant 2 
< 0.063 0.06 Mean maximum relative humidity in Bahman 
< 0.003 0.25 Mean minimum temperature in Esfand 
< 0.056 0.20 Periods of days with minimum temperature 6-9°C & relative humidity >60% 
< 0.001 0.13 Rainy days no. 

 

 در سرپل ذهاب استان کرمانشاه.  92-97 هایآمار هواشناسی سال  -2جدول 
Table 2. Climatic data for 2013-2018 years in Sarpol Zohab, Kermanshah province. 

Relative humidity Rainfall Temperature Climatic parameter 

Minimum Maximum mm Minimum Maximum Mean Month Year 

38 88 44.8 3.1 15.2 8.1 Dey 
2013 40 90 46.9 3.4 15.5 8.8 Bahman 

38 90 91 7.5 20.8 13.5 Esfand 
29 85 19.2 8.3 24.3 16 Farvardin 

2014 
19 68 2 15.2 33.1 23.9 Ordibehesht 
46 93 13.8 2.5 14.5 7.7 Dey 
35 89 17.7 4.7 18.1 10.4 Bahman 
30 84 53.8 5.3 19.8 12 Esfand 
27 83 27.1 9.1 24.2 16.5 Farvardin 

2015 
13 59 3.7 14.1 32.3 23.4 Ordibehesht 
48 95 73.9 4.2 15.2 8.7 Dey 
44 91 52.2 3.5 15.4 8.7 Bahman 
37 89 55.1 8.7 21.2 14.2 Esfand 
38 89 129.4 8.9 22.4 15.3 Farvardin 

2016 

 - 79 19.1 14.9 31.8 22.9 Ordibehesht 

 - 91 36.2 3.1 15.4 8.3 Dey 

 - 93 72.1 1.8 13 6.6 Bahman 

 - 85 66.5 4.8 19.7 11.8 Esfand 

41 90 82.1 10 22.6 16 Farvardin 

2017 
19 74 5.4 13.9 32.7 23.1 Ordibehesht 
31 78 33.9 5.8 19.2 11.3 Dey 
35 84 156.5 5.4 17.6 10.6 Bahman 
40 85 96.1 8.7 20.9 14.5 Esfand 
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 1392- 93بيني نشانگرهاي هواشناسي برازش شده در سال  کارآیي پيش 

سرپل ذهاب را شاید    1392ی بیماری در اسفندماه  نبود نشانه 

  12بتوان پس از کاهش زمستانگذرانی در زمستان سرد، به وجود  

عنوان دمای پایه  درجه سلسیوس )به   7ی کمتر از  روز با دمای کمینه 

 Sharma-Poudyal & Chen, 2011; Gladders etبرروی توسعه بیماری،  

al., 2007  و دما   3(  کمینه روز  از  ی  بالاتر  درجه سلسیوس    12ی 

 ,.de Vallavieille-Pope et al)بیرون از بازه دمایی سازگار با آلودگی، 

( در این ماه برگرداند. با نگاهی به نیاز اوردینوسپور زنگ زرد  1995

زنی و  ساعت نم هوا یا شبنم روی برگ برای جوانه   3کم  به دست 

کم  ( و یا در گزارش دیگری دست Rapilly, 1979آلودگی گیاه گندم ) 

 de Vallavieille-Popeدرجه سلسیوس )  8ساعت نم در دمای   4- 6

et al., 1995 ساعت    6کم  یابیم که با فراهم شدن همزمانی دست ( درمی

ی  درجه سلسیوس در یک دوره   8- 9ی  نم پیوسته در دمای کمینه 

ذهاب،  در سرپل    1392شش روزه از سیزدهم تا هجدهم اسفندماه 

در    1393ماه  های بیماری در یازدهم فروردین سرانجام نخستین نشانه 

 رقم کوهدشت به گزارش رسید. 

 

میانگین بیشینه    = PCA   (RHزارهای استان کرمانشاه با کمک آزمون  گیری بیماری زنگ زرد گندم در دیم های هواشناسی نشانگر همه شناسایی برترین ویژگی  -1 شکل

بلندترین    = Lncon6-9%60،  60  < درجه سلسیوس و بیشینه درصد نم    7- 8ی  = شمار روزهای با دمای کمینه nd7-8%60ی ماهانه،  = میانگین دمای کمینه Tدرصد نم ماهانه،  

 = زمان بروز بیماری، Occ.Tگیری ،  = از نبود آلودگی تا همه Epidemic،  60  < درجه سلسیوس و بیشینه درصد نم    6- 9ی  دوره روزهای پیاپی با دمای کمینه 

nd_10 درجه سلسیوس،    - 10> ی  = شمار روزهای با دمای کمینهndrainy  ،شمار روزهای بارانی =nd.icy  ،روزهای یخبندانی =region )پهنه = 

Fig. 1. Detection of best climatic predictors of wheat yellow rust in rain-fed fields of Kermanshah province using PCA test (RH= mean maximum 

monthly relative humidity (RH), T= mean minimum monthly temperature, nd7-8%60= days with minimum temperature within 7-8°C & maximum 

RH >60%, Lncon6-9%60= periods of consequtive days with minimum temperature within 6-9°C & maximum RH >60%, Epidemic= no disease to 

epidemic disease, Occ.T= disease onset date, nd_10= days with minimum temperature <-10, ndrainy= rainy days, ndicy= icy days). 
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نشاانگرهاي هواشاناساي برازش شاده در ساال  بيني  کارآیي پيش

94-1393 

در گندم دیم   1393اسفندماه    29ی بیماری تا  نبود نشانه

دنبال زمستان سرد،  هسرپل ذهاب را پس از کاهش زادمایه قارچ ب

تنها   وجود  کمینه    3به  دمای  با  سلسیوس   5-12روز   درجه 

(  de Vallavieille-Pope et al., 1995  )بازه دمایی موردنیاز آلودگی

با  برمی  ماهتا هجدهم اسفند  ناسازگار،  این دوره  از  گردد. پس 

درصد و دمای کمینه    60فراهم شدن شش روز پیاپی با نم بالای  

اسفندماه در    29درجه سلسیوس بیماری در    5-12  درون بازه

هواشناسی اسلام آباد غرب    رقم کوهدشت رخ داد. واکاوی داده

ب  1393زمستان    در دما  کمینه  ماهانه  میانگین   ترتیدهبیانگر 

دمای  3درجه سلسیوس )جدول    - 1/ 1و    - 1/ 3،  - 3/ 7 کمینه  ( و 

  - 5روز دمای زیر    12روز در دی ماه با    27روزانه زیر صفر برای  

بهمن و اسفندماه  های  روز یخبندانی در ماه   19درجه سلسیوس و  

درجه سلسیوس است )جدول    - 5روز دمای زیر    4و    8ترتید با  به 

تواند  ( می Gladders et al., 2007های دردست ) ی گزارش ( که برپایه 4

.  د جلوی زمستانگذرانی قارچ در این پهنه از استان کرمانشاه را بگیر 

هوای  و  آب  با  قارچ  این  دارد،    بااینکه  خوبی  سازگاری  خنک 

میپدیده  یخبندان  در ی  را  اسپورزایی  درحال  ریسه    تواند 

زمستانبافت  برگی  بدون های  ریسه  هرچند  کند،  نابود  گذران 

  سلسیوس درجه    -10تواند در سرما تا  اسپورزایی در برگ می

(. بایستی افزود که در این شهرستان Rapilly, 1979زنده بماند )

  سلسیوسدرجه    -10تر از  کمینه دمای روزهای زمستانی پایین

ببرپایه ریسه  زندگی  به  بالا  گزارش  قارچ ی  اسپورزایی  دون 

گیری  رو بروز همهدهد. ازهمینزنگ زرد در برگ گندم پایان می

پهنه پهنهدر  از  زادمایه  نیازمند  استان  معتدل  گرمسیری  ی  ی 

نین نبود زنگ چگذرانی قارچ زنگ زرد است. همجایگاه زمستان

اسلام آباد غرب را شاید بتوان به   1394زرد گندم دیم در بهار  

ایکه تنها  ای با دما و نم سازگار برگرداند، به گونهکمبود روزه

ی دمایی  درجه سلسیوس )بازه  5-12  یروز با دمای کمینه  4

( در فروردین  de Vallavieille-Pope et al., 1995  موردنیاز آلودگی

به چشم خورد.  ماه  ی نخست اردیبهشت روز هم در نیمه  4و  

زارهای  شت در دیمی دوم اردیبهسپس با رسیدگی گندم از نیمه

ی بیماری زنگ زرد گندم دیم رخ نداد.  این پهنه هیچگونه نشانه

چرخه سال  همین  در  هفتهگرچه  دو  کوتاه  تا   ایی  یکم  )از 

آبی و  شانزدهم خردادماه( زنگ زرد به دنبال چالش کشوری کم

زودرسی در گندم آبی اسلام آباد غرب به گزارش رسید. همین  

ی بیماری  گوناگونی زمان رخداد، روند پیشرفت و بلندی چرخه

 سازد. بین گندم دیم و آبی را به خوبی نمایان می

بيني نشاانگرهاي هواشاناساي برازش شاده در ساال  کارآیي پيش

95-1394 

نخستین ،  1394- 95  با پایان یافتن روزهای یخبندانی در سال 

رقم    ینشانه بر روی  آن  بروز زودهنگام  و  زرد  بیماری زنگ 

ماه روی داد. در مقایسه با  حساس سرداری در بیستم فروردین

گندم آبی، نخستین رخداد بیماری در رقم بسیار سازگار بولانی 

درست پس از شش روز پیاپی با دمای    1395ماه  فروردین  28در  

بازه   درون  آباد د  5-12کمینه  اسلام  بارش  و  سلسیوس  رجه 

گیری  غرب روی داد. چنین تفاوت زمانی در زمان رخداد همه

ارقام حساس   آبی و دیم، آن هم در  زنگ زرد در بین کشت 

هزار هکتار سطح زیر کشت استان   250زارهای بالای  فراگیر دیم

  آگاهی و زمانبندی درست نخستین کرمانشاه، نشانگر اهمیت پیش 

یری کننده در گندم دیم است که بایستی جداگانه  سمپاشی پیشگ

  8-9از گندم آبی بررسی و انجام گردد. در کنار این یافته، تنها  

زمستان   در  یخبندانی  گیلانسرپل  1394روز  و  غرب ذهاب 

رخداد  زمینه برای  بیمارگر  قارچ  زادآوری  و  زمستانگذرانی  ی 

بهار  همه در  برپایه  1395گیری  آورد.  فراهم  یرا  های  افتهی 

( با فراهم شدن دما و de Vallavieille-Pope et al., 1995گذشته )

  28، از نوزدهم تا  94روز اسفندماه    20نم موردنیاز بیمارگر در  

درجه    8  ی ساعت نم با دمای بهینه  4پیوسته    یبا همزمانی دوره

  5-12روز پیاپی با دمای کمینه درون بازه    9سلسیوس در دوره  

ماه  فروردین  8بیماری روی رقم کوهدشت در  درجه سلسیوس،  

ها به روشنی گویای  در سرپل ذهاب رخ داد. این یافته  1395
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کارآیی ویژگی روزهای یخبندانی و دمای کمینه روزانه و ماهانه  

 گیرشناسی زنگ زرد است.  از دیدگاه همه

بيني نشاانگرهاي هواشاناساي برازش شاده در ساال  کارآیي پيش

96-1395 

هررای زنررگ نیررز نخسررتین جوش 1396در بهررار سررال 

زارها برره دنبررال یررازده روز دمررا و نررم سررازگار در زرد در دیم

نمایرران  2ماه برررروی رقررم سرررداری و آذر اردیبهشررت  22

شرردند. هرچنررد چنررین آلررودگی دیرهنگررام و نرراچیزی در 

ی نمرروی گنرردم دیررم ایررن پهنرره ی پایررانی دورهیکی دو هفترره

سمپاشرری نداشررت. همانگونرره کرره پیشررتر هیچگونه نیازی برره  

درجرره   -5گفته شد، دمررای یخبنرردان برره ویررژه دماهررای زیررر  

داری ثیر معنرریأسلسرریوس در زمرران زمسررتانگذرانی قررارچ ترر 

 ,.Gladders et alبررر کرراهش بیمرراری زنررگ زرد گنرردم دارد )

روز  30بررررا  1395(. در زمسررررتان بسرررریار سرررررد 2007

ز برررا دمرررای ذهاب و حتررری یرررک رویخبنررردانی در سررررپل

غرررب از بررروز هرگونرره درجرره در گیلان -5ی زیررر کمینرره

ی  زارهرررای پهنررره ی بیمررراری زنرررگ زرد در دیم نررره نشرررا

رو، گسررترش بیمرراری  گرمسرریری جلرروگیری نمررود. از همررین 

رنررگ بررود و  ی معترردل اسررتان نیررز بسرریار نرراچیز و کم در پهنرره 

در ایررن پهنرره تنهررا    1396هررا و دمررای سررازگار بهررار  بارش 

ایی آلررودگی زنررگ  هررای بسرریار کوچررک و لکرره ت کانون توانسرر 

 .  زارها را بسازد زرد درون برخی دیم 
 

 در اسلام آباد غرب استان کرمانشاه. 92-97 هایآمار هواشناسی سال  -3جدول 
Table 3. Climatic data for 2013-2018 years in Eslam Abad Gharb, Kermanshah province. 

Relative humidity Rainfall Temperature Climatic parameter 

Minimum Maximum mm Minimum Minimum Mean Month Year 

26 85 42.2 2.5 18.7 10.8 Farvardin 
2013 22 77 25 7.8 25.5 16.9 Ordibehesht 

15 60 3.7 10.8 31.2 21.6 Khordad 
39 86 58.1 2.6 18.3 10.3 Farvardin 

2014 19 68 9.7 6.5 27 17.4 Ordibehesht 
19 56 0 13.3 33.6 24.5 Khordad 
40 87 137.6 3.3 16.6 9.6 Farvardin 

2015 31 87 39.8 8.1 24.8 16.3 Ordibehesht 
17 69 0 9.3 29.5 20.1 Khordad 
40 89 135.1 4.2 17.2 10.4 Farvardin 

2016 26 80 21.5 7.3 26.1 17.1 Ordibehesht 
15 63 0 9.2 31.8 21.4 Khordad 
46 82 96.8 4.2 20.9 12.9 Farvardin 

2017 
48.5 90.2 153.9 7.8 20 - Ordibehesht 

 

 .ی دربرگیرنده کانون زنگ زرد استان کرمانشاهآگاهی در سه پهنهپیشهای کلیدی هواشناسی هدف ویژگی  -4جدول 
Table 4. Key climatic characteristics for predicting yellow rust in three disease foci of Kermanshah province. 

Mean maximum 

relative humidity 

in Bahman 

Mean minimum 

temperature in 

Esfand 

Periods of days with 

minimum temperature 6-

9°C & relative humidity >60% 

Longest period of days with 

minimum temperature 6-9°C 

& relative humidity >60% 

Days with minimum 

temperature < -10°C 

Icy 

days 

no. 

Rainy 

days 

no. 

Climatic parameter 

Region Year 
90 7.5 9 11 0 18 53 Sarpol Zohab 2013-14 
75 7.6 5 5 0 13 39 Gilan Gharb 
90 0.8 9 5 2 85 53 Islamabad Gharb 
89 5.3 13 4 0 8 60 Sarpol Zohab 2014-15 
60 6 10 5 0 4 54 Gilan Gharb 
87 -1.1 6 5 0 97 62 Islamabad Gharb 
91 8.7 7 4 0 8 74 Sarpol Zohab 2015-16 
79 9.2 11 6 0 9 50 Gilan Gharb 
90 2.5 13 6 1 87 78 Islamabad Gharb 
93 4.8 7 3 0 30 59 Sarpol Zohab 2016-17 
43 6.1 7 8 0 15 47 Gilan Gharb 
92 -2.4 4 4 8 109 59 Islamabad Gharb 
84 8.7 7 4 0 7 66 Sarpol Zohab 2017-18 
74 8.5 7 6 0 2 62 Gilan Gharb 
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89 1.8 8 9 0 81 66 Islamabad Gharb 

بينااي نشااانگرهاي هواشناسااي باارازش شااده در کااارآیي پيش

 1396-97سال 

زمستان   و   1396اگرچه  یخبندانی  روزهای  کمترین 

پهنه برای  بارش  را  بیشترین  گرمسیری  بهار  های  در  داشت، 

دیم  1397پربارش   در  گندم  زرد  زنگ  از  نشانی  زارهای  هیچ 

پرسش،  این  به  پاسخگویی  برای  تلاش  در  نبود.  کرمانشاه 

کمینهویژگی دمای  با  روزهای  شمار  بارانی،  روزهای   ی های 

بالای    8-7 نم  و  سلسیوس  دوره  60درجه  شمار  و    درصد، 

روزهای پیاپی با  سرهم با این ویژگی(  کم دو روز پشت )دست 

درصد بکار    60درجه سلسیوس و نم بالای    6-9ی  دمای کمینه

چگونگی   گویای  روشنی  به  ویژگی  سه  این  شدند.  گرفته 

ی مورد بررسی ی هشت ماههپراکنش روزهای بارانی در دوره

جدول   در  که  همانگونه  روزهای    4است.  شمار  است،  آمده 

  1393-94بارش  نزدیک به سال کم    1396-97بارانی در سال  

با چالش خشکسالی است. از سوی دیگر بخش بزرگی از بارش  

ی  آسا در نیمههای سیلبه برخی بارندگی  1396-97فراوان سال  

نیمه و  زمستان  برمیدوم  بهار  نخست  بگونهی  ایکه  گردد. 

آبان  نم  درصد  بیشینه  ویژگیمیانگین  از  دیگر  یک  های  ماه، 

پیش ساکلیدی  در  بیماری،  در  هب  1396-97ل  آگاهی  ویژه 

دورهسرپل با  بارندگی  اینگونه  است.  بوده  پایین  های  ذهاب 

درصد( بلند و فراوان در پاییز و زمستان به   60  >خشکی )نم  

های آلودگی استان و کاهش فشار  کاهش زادمایه قارچ در کانون

پهنهبیماری زنگ زرد گندم در دیم  انجامید.  زارهای  ی معتدل 

ی دوم ی خشکی بدون بارش از آغاز دهه دوره  برای نمونه، از

پایان دهه تا  فروردیناسفندماه  پهنهی دوم  در هر چهار  ی  ماه 

می پژوهش  این  بررسی  با مورد  همزمان  که  نمود  یاد  توان 

ی گرمسیری،  های پهنهی بیماری در کانونجلوگیری از چرخه

 به زودرسی گندم دیم در همین پهنه نیز انجامید. 

 آگاهي برازش شدهآزمایي آماري و ميداني مدل پيشراستي

که متغییرهای این مدل رگرسیونی برپایه روش  جاییاز آن

PCA  در شناسایی شدند، رخداد همه زرد  بیماری زنگ  گیری 

سالهمه )ی  بررسی  مورد  پهنه1388-97های  در  های ( 

گرمسیری و معتدل استان کرمانشاه را به خوبی و درستی برآورد 

این پژوهش ده ساله، همهنمو  های  ی سالد. به زبانی دیگردر 

بیماری همه و  پراکنده،  پایین و  بیماری  بیماری،  در  بدون  گیر 

گیری برآورد  ( با داده همهObserved dataگیری میدانی )داده همه

درصدی    100خوانی  ( همFitted dataآگاهی )شده با مدل پیش

نشا که  افزود  بایستی  همچنین  پیشداشت.  آگاهی  نگرهای 

گیری در گندم گیری زنگ در گندم دیم با نشانگرهای همههمه

بلندترین  ایگونهه آبی یکسان نشد. ب که دو نشانگر هواشناسی 

درجه سلسیوس    6-9سرهم با کمینه دمای  دوره روزهای پشت 

نم   بیشینه  بهمن  60  <و  نم  بیشینه  میانگین  و  در  درصد  ماه 

گیری  آگاهی زنگ گندم دیم کلیدی بودند اما با رخداد همهپیش

همبستگی   آبی  گندم  ویژگی  زنگ  دو  همین  نداشتند.  بالایی 

میان  دوگانگی  نمایانگر  پیش  هواشناسی  همهآگاهمدل  گیری  ی 

 آبی است. وزنگ زرد گندم دیم 

آگاااهي زنااگ زرد گناادم دیاام کارگيري دانااش پيشهراهنماي ب

 هاي این پژوهشبر پایه یافته

ی روزانه اداره هواشرناسری اسرتان کرمانشراه، در با کمک داده -1

ی زیر روز با دمای کمینه 15  بیش از  های با زمستان سرد )سال

گونه  غرب( هیچذهاب و گیلانلصرفر درجه سرلسریوس در سررپ

ی  ی گرمسریری دربرگیرندهگیری بیماری زنگ زرد در پهنههمه

هرای آلودگی اسرررتران حتی برا برارش فراوان روی نخواهرد کرانون

وهوای سرازگار با  داد. در چنین سرالی حتی با فراهم شردن آب

ارها بسررریار  زی معتدل، آلودگی دیمگسرررترش بیماری در پهنه

 کنده خواهد بود. پایین و پرا

گیری  آگاهی همه شررش ویژگی کلیدی هواشررناسرری برای پیش  -2

های  در گندم دیم شرناسرایی شرد که با رویداد همگی پدیده   زنگ زرد 

   گیر خواهد شد: ی گرمسیری استان همه زیر بیماری در پهنه 
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ی برابر یرا زیر روز یخبنردانی برا دمرای کمینرههشرررت    از  کمتر  -

 سلسیوسصفر درجه 

 ماهروز بارانی از آغاز مهرماه تا فروردین 60 بیش از -

سررهم با کمینه دمای روزه از روزهای پشرت  2-3های  دوره -

 درصد   60 بیش ازدرجه سلسیوس و بیشینه نم  9-6

سرهم با این ویژگی(  کم دو روز پشت دوره )دست   7 بیش از -

بیش نم   درجه و بیشرررینه 6-9روزهای پیاپی با کمینه دمای  

 درصد  60 از

 ماه  درصد در بهمن 90 بیش ازمیانگین بیشینه نم  -

 درجه سلسیوس  8/ 5 بیش  میانگین کمینه دمای اسفندماه -

پیش  -3 همررهپیرو  رخررداد  پهنررهبینی  در  زرد  زنررگ  ی گیری 

گرمسررریری، با ادامه روند سرررازگار با گسرررترش بیماری و 

زیر، می را در بیمراری همرهتوان رخرداد  رویردادهرای  گیر 

 :بینی نمودی معتدل نیز پیشپهنه

ی برابر یا زیر صرفر روز یخبندانی با دمای کمینه 85 از  کمتر -

 درجه سلسیوس

 ماهروز بارانی از آغاز مهرماه تا فروردین 65 بیش از -

سررهم با  روزه از روزهای پشرت  2-6های  دوره از ..... بلندتر -

 60 بیشدرجه سررلسرریوس و بیشررینه نم   6-9کمینه دمای 

 درصد  

سررررهم با این کم دو روز پشرررت دوره )دسرررت  10 بیش از -

درجه و بیشررینه   6-9ویژگی( روزهای پیاپی با کمینه دمای 

 درصد  60 بیش ازنم 

 اه  مدرصد در بهمن 90بیش ازمیانگین بیشینه نم  -

 درجه سلسیوس  2/ 5 بیش از میانگین کمینه دمای اسفندماه -

 

 سپاسگزاري

و   میدانی  بازدیدهای  در  که  کسانی  همه  از  نویسنده 

داشته دلسوزانه  همکاری  هواشناسی  داده  اند، گردآوری 

دست  همکاران  آموزش  نداوهمچنین  و  تحقیقات  مرکز  رکار 

 .سپاسگزاری می نمایدکشاورزی و منابع طبیعی کرمانشاه 
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