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 چکیده:

کانون آلودگی به این  ی  از چهار پهنه  دیم  هایزار، گندمگیری زنگ زردآگاهی همهبا هدف پیش   (1388-97در این پژوهش )

کرمانشاه برای  استان    آباد غرب و ماهیدشت )معتدل(غرب )گرمسیری( و اسلامذهاب و گیلانهای سرپلدر شهرستان  بیماری

ه داده  همبستگی  با  ارزیابی  ویژگیگیری  همهرخداد  واشناسی  شناسایی  زمینهو  گسترش  های  در  شدند.    پایشبیماری  ساز 

کانون  1396-97و    1395-96و    1390-91های  سال آلودگی استان، سالبدون بروز هیچگونه جوش زنگ زرد در  های  های 

  با آلودگی بال   1394-95و   1388-89ای ه، و سالبا آلودگی پایین و پراکنده 1393-94و  1392-93و  1391-92و  90-1389

در  بیماری  پایش  های هواشناسی و  داده(  Principal component analysisی تجزیه به مولفه اصلی )آزمون آمارگیر شد.  همه

ی  کمینه  های دربرگیرنده روزهای پیاپی با دمای، دورهداد که شمار روزهای بارانی از مهر تا اردیبهشت نشان  این دوره ده ساله  

بالی    سلسیوس درجه    9-6 نم  ویژگی  درصد  60و  این  با  روزانه  دوره  بلندترین  بهمن  ، و  نم  درصد  بیشینه  و  میانگین  ماه 

اسفندماه   دمای  کمینه  همهمیانگین  رخداد  نشانگرهای  پهنهبرترین  چهار  هر  در  زرد  زنگ  بودند.گیری  بررسی  مورد  دو   ی 

با   روزهای  و  یخبندانی  روزهای  کمینهویژگی  زیر  دمای  پیش  سلسیوسدرجه    -10ی  نشانگرهای  بروز برترین  زمان  بینی 

گیری زنگ زرد در بینی سال همه نشان داد که پیش برازش شده  ی  ترتیب  ها با مدل رگرسیوناین یافتهند. همخوانی  بودبیماری  

دیم  در  بیماری  بروز  زمان  و  کرمانشاه  شناسهاستان  این  کمک  با  پهنه  هر  کلیدیهازارهای  سال  ی  هر  اسفندماه  پایان   در 

است.  انجام بکارآیی  سپس  پذیر  شمدل  پیش رازش  در  رخداد  آگاهی  ده  نبود  از  زرددرست  زنگ  سال    بیماری  و   1396در 

 د. آزمایی گردیراستی 1397آلودگی پایین در سال 

 گیری.زنگ نواری، همهزار، بروز )وقوع( بیماری، دیم کلیدی: واژگان
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Abstract  

In this 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.  

Key words: disease occurrence, epidemic, rainfed land, stripe rust. 

 

 مقدمه:

هزار هکتار در استان کرمانشاه در    295میلیون هکتار در کشور و    3/ 9( با سطح زیر کشت دیم  .Triticum aestivum Lگندم )

اقتصادی در کشور و در استان کرمانشاه به شمار می  فرآورده  97-98سال   ا  آید. همچنین استان کرمانشاه بکشاورزی مهم و 

(.  در این استان با فراهم بودن آب Anonymous, 2020باشد )می  یکشور  جایگاه چهارمای  تن در هکتار دار   1/ 3عملکرد دیم  

بارندگی ویژه  به  آلودگی  پیشروی  با  سازگار  هوای  قارچو  بهاره  و  زمستانه  عامل    Puccinia striiformis f.sp. tritici  های 

شته نشان داده است که در پایان زمستان  سال گذ  های چندوی گندم یافته است. یافتهبیماری زنگ زرد گسترش چشمگیری برر

معتدل و    هایپس آلودگی به بخش سگرمسیری استان بروز کرده و  های آلودگی  های کانونکاریدر گندمو با آغاز بهار بیماری  

می کشیده  هم  استان  گندمسردسیری  در  بیماری  این  زیان  برخیکاریشود.  تا    هایپهنه  های   ش شدهگزار  درصد  50آمریکا 

(. زیان بیماری زنگ زرد به درجه حساسیت گیاه، زمان آلودگی، نرخ رشد و درازای Eversmeyer & Burleigh, 1969است )

به ویژگی( که همگی این ویژگیChen 2005دارد ) بستگی  دوره بیماری    وابسته هستند دما و نم    بویژه های آب و هوایی  ها 

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

پس از گزارش   یا تیلت   های پروپیکونازولکشکاربرد گسترده قارچ  ابهمواره  آور در استان  مبارزه شیمیایی این بیماری زیان

هدف خود برای تواند به  م نمیبسیار روشن است که این مبارزه دیرهنگا  .کفته است های آلودگی انجام  های پایش کانونگروه

رویه و  برسد. ازسوی دیگر چنین مبارزه بی  هاپهنهدیگر  گرمسیری به    پهنهی از پیشروی بیماری از  زادمایه و جلوگیر  کاهش

برپایهی هرساله  گسترده آلودگی  تنها  نا  درصد  5ی  و  پرچم  آلودگ برگ  از چگونگی گسترش  به رویدادهای  آگاهی  وابسته  ی 

مهواشناسی بی،  زیستگاه  و  گندم  آلودگی  و   هتواند  هزینه  هدررفت  از  برای جلوگیری  پس  باشد.  داشته  درپی  را  قارچکش 

 ساز زمینههای آب و هوایی  ی ویژگیگیری زنگ زرد برپایهآگاهی همهبار با قارچکش، دستیابی به دانش پیشهای زیانآلودگی

در ارقام فراگیر گندم دیم استان،  مهار کارآمد و کاهش زیان بیماری    آلودگی نیازی اساسی است. از سوی دیگر سهم بزرگی از

بینی بیماری  بندی درست نخستین سمپاشی با کمک پیشبه زنگ زرد، درگرو زمان  درصد  100، با حساسیت  2سرداری و آذر  

زمانهمه شیمیایی  مهار  نبود  در  اولیه  آلودگی  همان  دیم  رقم حساس  در  یکسو  از  زیرا  است.  می ب گیر  شده  فشار  ندی  تواند 

گندم   یدرصد  100. ازسوی دیگر همین حساسیت  داشته باشدکمتر حساس آبی  یان بالتری را در مقایسه با رقم  بیماری و ز
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آگاهی  رو دستیابی به دانش پیشزمان رخداد بیماری را در مقایسه با گندم نیمه مقاوم آبی جلوتر بیاندازد. ازهمینتوانسته  دیم  

    بود.نیازمند بررسی آبی  گندمزارهای دیم به همان اندازه گندم  درزنگ زرد 

همواره در   P. striiformis f.sp. triticiقارچ    گذرانیو تابستان  ، زمستانآلودگی  یپیرو نقش بنیادی دمای هوا برروی چرخه

کار می  گیریآگاهی همهپیش به  پایه برای جوانه زنیتیدرجه سان  7دمای  (.  Coakley et al., 1988ود )ربیماری   گراد دمای 

ژانویه با بیماری زنگ زرد در آمریکا، میانگین دمای  (.  Sharma-Poudyal & Chen, 2011)اوردینوسپور و آلودگی شناخته شد  

ژانویه( و    31های منفی )یکم دسامبر تا  روز درجه  انباشت   ( وCoakley et al., 1982برروی ارقام حساس همبستگی داشت ) 

تا  مثب آپریل  )یکم  پیشرف   30ت  با  بیماری  ژون(  درصد همبستگی  ت  که  شد  روشن  لجیستیک  رگرسیون  کمک  با  داشتند. 

یخبندانبوته رویداد  با  بیمار  از  های  )کمتر  سرد  بسیار  قارچکش  -5های  با  بذر  ضدعفونی  سانتیگراد(،  و    درجه  سیستمیک 

های سرد رخ پس از زمستان  گیری زنگ زرددر فرانسه همه(.  Gladders et al., 2007کاهش یافت )  بندی شدهسمپاشی زمان

گیری  بینی همهدرجه سانتیگراد در دوره زمانی دسامبر تا آپریل بهترین نشانگر هواشناسی در پیش  7داد و انباشت دماهای زیر  ن

گیری زنگ زرد بینی رخداد همهیشهای پاییز و زمستان نشانگر پ(. در آمریکا، دمای ماهGladders et al., 2007شناخته شد )

(. در  Coakley et al., 1988ا از آغاز اکتبر تا نوامبر با بیماری همبستگی همسو داشت ) ندم شناخته شد و میانگین کمینه دمگ 

پاییز در  خاک  نم  درصد  دمای   -آمریکا  و  سانتی  7-12زمستان  همهدرجه  نمایانگر  بهار  در  بودند گراد  زرد  زنگ  گیری 

(Grabow et al., 2016در اروپا رخداد ه .)های میمتر در ماهمیلی  1/0درجه و بارش    4-16، دما  درصد  92<گیری با نم  مه-

بود )  این مدلها )زیر(. درصد راستیJarroudi  et al., 2017ژوئن وابسته  پایین  واکاوی دوره درصد  60آزمایی  به  میتوان  را   )  

دم  ،بهاری  ماهه  2-3کوتاه   گرفتن  مانادیده  گمراهگیرکار ه  ب  وزمستان  -پاییزنه  هاای  ویژگی  یا  ی  روزانه  میانگین  دمای  کننده 

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

ی معتدل اسلام آباد غرب کرمانشاه با شمار روزهای با کمینه دمای  های آزمایشی پهنهدر ایران، گسترش زنگ زرد در کرت

زمان سرآغاز بیماری، زمان رسیدگی گیاه، زمان کاشت و   ،یبهشت تا ارد  مهراز    درصد   60و نم بالی  گراد  درجه سانتی  12-5

)  نژاد مقاومت   داد  نشان  نشانNaseri & Marefat, 2018همبستگی  بررسی  این  همچنین  بالتر   کارآییی  دهنده(.  بسیار 

از ویژگیویژگی پهای آب و هوایی  کاشت در    و   و سیاهای  ه، قهوزرد  هایگیری زنگ بینی همهیشهای مقاومت رقم و زمان 

(. برپایه Naseri & Sabeti, 2021; Naseri & Sheikholeslami, 2021; Naseri & Jalilian, 2021است )  سفیدک پودری گندم

همه کشور  در  بار  نخستین  برای  کرمانشاه  پایه  مدل  ویژگیبرونداد  برپایه  آبی  گندم  زرد  زنگ  هواگیری  و  آب  یی  های 

ارزیابی رخداد همه  .(Naseri & Sharifi, 2019)  شد  آگاهیپیش با  آزمایی )اعتبارسنجی(  گیری زنگ زرد در راستیاین مدل 

توانست   همه  درصد  100آماری  پهنهرخدادهای  در  در  گیری  نماید.  برآورد  بدرستی  را  گذشته  سال  ده  برای  استان  های 

پربارش  راستی بهار  سه  برای  میدانی  همه  1396-1398سالهای  آزمایی  نبود  پیشگینیز  بدرستی  را  نمود.  ری  در چراکه  بینی 

کارآمدتر از رگرسیون  با داده ناپیوسته )کیفی(  های بزرگ و گسترده، رگرسیون ترتیبی  های گیاهی در پهنهآگاهی بیماریپیش

 ,.Landschoot et alشناخته شده است )بیماریزا گیری مایه  ای چون میزان یا شدت بیماری یا اندازههای پیوستهبرپایه دادهکمی  

تواند به برآورد بویژه شمارش اسپور نمی(  Inoculum)گیری مایه بیماریزا  آگاهی زنگ گندم برپایه اندازه(. همچنین پیش 2013
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هفتگی برای  -ری روزانهبرداآگاهی برپایه مایه بیماریزا نیازمند داده(. از سوی دیگر، پیشBurleigh et al., 1972درستی برسد ) 

های کانون بیماری بود که در  ای اسپورتراپ یا اسلایدهای گیرنده اسپور در پهنههبهار( از دستگاه-زمستان-)پاییز  ماهه  9دوره  

استان همین-همه  از  نشد.  فراهم  هدف  برتر  کانون  روش  کرمانشاه  زرد  زنگ  پایه  مدل  در  داده    ordinal regressionرو  و 

یشرفت بیماری زنگ زرد گندم با کمک  تر بکار رفت. همچنین نشانگرهای پگویی بالگیری با توان پیشاد همهناپیوسته رخد

با آبیاری   زاردر گندم زنگ زرد    زیان(.  Naseri & Kazemi, 2020برای نخستین بار از ایران به گزارش رسید )  Gaussianمدل  

 ,Elahiniaگزارش شده است )  درصد  80ی   روی گندم سازگار با بیماری بالشمالی کشور با بارندگی بال  های پهنهبارانی یا در  

ی  رویهازسوی دیگر کاربرد هرساله و بی  نیازمند بررسی است.نیز    گندم دیمراستی آزمایی دانش بدست آمده در  پس    .(2000

از   ه قارچکش را نیز درپی داشته باشد.، مقاومت قارچ بیمارگر بتواند در کنار چالش آلیندگیمی تنها قارچکش تیلت در استان

این پژوهش به شناساییهمین زارهای استان زنگ زرد گندم در دیم   گیریرخداد همه   ساززمینه  های آب و هواییویژگی  رو 

 پرداخت.  کرمانشاه 

 

 :بررسی روش

پهنه  زارگندم  12  کمپژوهش هر ساله دست این  در   گندمه دربرگیرندهکرمانشا استان    ی آب و هوایی دیم در دو    های کاریی 

ذهسرپ شدندل  برگزیده  بررسی  برای  )معتدل(  غرب  آباد  اسلام  و  ماهیدشت  )گرمسیری(،  غرب  گیلان  و  پهنه   .اب  هر  در 

( بررسی Mila et al., 2003کیلومتری،    20  تااز ارقام مورد کشت و کار و در نزدیکی ایستگاه هواشناسی )  زارگندم  3کم  دست 

ی های آلودگی زنگ زرد استان برگزیده شدند. برپایهگرمسیری بیشتر از کانونهای  مورد بررسی در پهنه   هایاریک گندم شدند.  

گذشتهیافته زمانی    یدرزمینه  های  فروردین  رخدادبازه  تا  اسفند  از  زرد  گندمکاریزنگ  در  پهنهماه  استان،  های  ی گرمسیری 

ی معتدل نیز بازدیدهای  م شد. در پهنهاستان انجا  های زنگ زردهنه دربرگیرنده کانونبازدیدهای پاییزه و زمستانه تنها در این پ

( زارگندمبوته در هر    500)ای  بوته  100مشاهده    5های گندم در  ماه هر سال آغاز شد. در هر بازدید، بوتههفتگی از فروردین

برپایه و  شده  نبود جوشبررسی  یا  بود  بوتهی  درصد  زرد،  زنگ  یادداشت آ  های  باف لوده  درصد  شد.  آلوده  برداری  برگی  ت 

نیز بر بیماری(  از جوان  1-2ای  )شدت  برگبرگ  برای  های  ترین  آلوده  بوته  آمد    بوته  5هر  به دست  در هر مشاهده  تکرار 

(Gladders et al., 2007  .) 

  12/ 30،  6/ 30( و درصد نم )در ساعات  های هواشناسی مورد بررسی در این پژوهش دما )کمینه، بیشینه و میانگین روزانهداده

بارانی و18/ 30و   اندازه بارش ماهانه بودند. هرچند برپایه  (، شمار روزهای  ، میانگین دمای  پیشینهای  ی ارزیابییخبندان، و 

آماری   ماه( در سنجشی ماهانه و میانگین بیشینه درصد نم نسبی ماهانه برای هشت ماه از سال )از مهرماه تا اردیبهشت کمینه

گرفته شدند.   بکار  نمپیشرفته  و  دما  آنجاییکه هر دو ویژگی  پیش  از  کلیدی  نشانگرهای  زرد شناخته شدهاز  اند  آگاهی زنگ 

(Sharma-Poudyal & Chen, 2011  چندین ،)ی هر دو ویژگی همانند زیر برای مدلسازی ساخته شدند. با دربرگیرنده  نشانگر

داده کهای روزانه، شمارش  ارزیابی  دمای  با  از    با  وسسیسل درجه    7-8مینه  روزهای  بالتر  دمای  درصد  60نم  با  ، روزهای 

  6-9مینه کم دو روز پشت سرهم( با دمای ک، رخداد پیاپی روزهای )دست درصد 60نم بالتر از  با  سلسیوس درجه  6-9مینه ک 
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هرماه تا  گی برای هر سال جداگانه از آغاز م، و بلندترین دوره روزهای با این ویژدرصد  60نم بالتر از    با   سلسیوس درجه  

شد انجام  اردیبهشت  برپایهپایان  همچنین  زمستان.  چشمگیر  کاهش  گزارش  پیرو  ی  گندم  زرد  زنگ  بیماری  قارچ  گذرانی 

ز (، روزهای یخبندانی با دمای کمتر اGladders et al., 2007گراد و زمستان سرد )درجه سانتی  -5روزهای یخبندان بویژه زیر  

 ی مورد بررسی در هر سال شمارش شد.  هی هشت ماهبرای دوره سلسیوسدرجه  -10و  -5

 ANOVAهای درصد بوته بیمار )میزان بیماری( و درصد بافت برگی آلوده )شدت بیماری(، از روش  در پردازش آماری داده

بیماری در بین گندم ی میانگینو در مقایسه آزمون  های  از  شد. برای    گیریبهره  Least significant difference (LSD)زارها 

ی روزشمار از آغاز  زارهای دیم استان برپایهآمده از گندمی بیماری بدست آگاهی بیماری زنگ زرد، ارزیابی دادهمدلسازی پیش

گی پایین و پراکنده،  = آلود1= نبود بیماری، 0گیری )دهی به رویداد همه( و نمرهDisease onsetمهرماه تا زمان رخداد بیماری ) 

به سه دسته    های مورد آزموندهی سالدر این نمرهپژوهشی انجام گرفت.  گیری بیماری( در هر سال  ل و همه= آلودگی با2

)گروه شدند:  سال1بندی  کانون  1396-97و    1395-96و    1390-91های  (  در  زرد  زنگ  هیچگونه جوش  بروز  های  بدون 

( استان،  سال2آلودگی  پایین  1393-94و    1392-93و    1391-92و    1389-90های  (  آلودگی  پربا  آنهم  و  بین  تر  در  اکنده 

با آلودگی    1394-95و    1388-89گیری زنگ زرد  های همه( سال3زار با رقم حساس، )درون یک گندم  یازارهای پهنه و  گندم

 .  شت تر را در پی داالتر و یکدست زارها حتی ارقام مقاوم که در ارقام حساس آلودگی ب ی گندمبالتر و در همه

داده هیچ  آلودهپس  برگی  بافت  یا  بوته  درصد  دادهی  چنین  در  نرای  بکار  همه  فت،پردازی  بدون  سال  در  نیز  چراکه  گیری 

رویه، نزدیکی  میانگین بالی درصد آلودگی برگی یا بوته به دلیلی چون شکسته شدن مقاومت رقم، تراکم بوته، کوددهی بی

افزایش خطای   دچار برپایه داده پیوسته بیماری را آگاهی تواند پیشخورد که خود میزارها به رودخانه، به چشم میگندمبرخی  

گیری شد. دهی بال در مدلسازی بهرهگیری با کمک نمرهرو در این پژوهش از داده ناپیوسته رخداد همهد. از همیننمایآماری  

زار به  کم سه گندمجداگانه و در دست ی آب و هوایی  در چهار پهنهگیری زنگ زرد  د همهی رخدا ستهناپیو پنج ساله  ی  داده

گیری( موردنیاز  ارزیابی رخداد همه  60زار =  گندم  3  ×پهنه    4  ×سال    5سال ارزیابی شد بخوبی درجه آزادی )-ازای هر پهنه

-92)  شهوژگیری در پنج سال پیشتر از این په ی رخداد همگیری را فراهم ساخت. همچنین دادهآگاهی همهمدلسازی پیش 

پیشگزارش  برپایه(  1388 گرفته شد. پس  بکار  کرمانشاه  استان  نباتات  اداره حفظ  استان  های رسمی  در  گندم  زرد  ز  آگاهی 

کم و   سال آلودگی  4د بیماری،  سال نبو   3گیری،  سال همه  2گیری بیماری ) ( رخداد همه1388-97ی ده ساله )کرمانشاه با داده

بیمار آغاز  بپراکنده( و زمان  نوار  یا تک  برپایه ویژگیی )نخستین جوش  پهنه(  کلیدی هواشناسی  یمارگر در هر    برازشهای 

بیماری و نمرههمبستگی دو شناسهگردید.   بیماری، زمان رخداد  به رویداد همه ی  با  دهی  از   25گیری،  ویژگی آب و هوایی 

برآورد پارامتری  نشانگرهای کلیدی هواشناسی،    ( ارزیابی شد. پس از شناساییPrincipal component analysis)  PCAروش  

آماری   روش  کمک  با  هواشناسی  نشانگر  آمد.  ه  ب  Ordinal logit regression modelهر  برتر  دست  روش  پنج  از  یکی 

از    fitted dataبا    observed dataآزمایی رگرسیون ترتیبی، تعیین درصد برآوردهای درست یا نادرست مدل در مقایسه  راستی

همهرخد )اد  است  در  Landschoot et al., 2013گیری  که   )( مدل  کارآیی  آزمایارزیابی  آماری(  راستی  بکار  ی  کرمانشاه  پایه 

 به کار برده شد.  GenStat افزار. در پردازش آماری این پژوهش نرم رفت 
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 : و بحث هنتیج

پیش که  است  زنروشن  بیماری  کارآمد  داده آگاهی  نیازمند  زرد  زماندرستی    یررداب گ  نوسان  از  و  این  سالنه  هایرخداد  ی 

ویژه دما و درصد نم  ه  گیری بیماری بهمه  آب و هوایی  هایبیماری مهم گندم در آب و هوای استان است. دستیابی به شناسه

کارشناسانهپیش   تواند دردر یک دوره زمانی چند ساله می پدیدبینی درست و  این  کارساز باشد.  ی  این پژوهه بسیار  ش،  در 

= آلودگی پایین و    1= نبود بیماری،    0گیری )ی ناپیوسته رخداد همهیوسته زمان رخداد بیماری زنگ زرد )روز( و دادهی پداده

ده شدند. از  زارهای استان کرمانشاه برگزیآگاهی این بیماری مهم گندم در دیم گیر( برای پیش= آلودگی بال و همه  2پراکنده،  

ب درصد  داده  گیاهبکارگیری  آلوده  بافت  درصد  و  آلوده  گندم وته  از  که  مدلسازی ی  در  آمد،  بدست  بررسی  مورد  زارهای 

های  ی بیماری با ویژگیی همبستگی دادهی بیماری برای مدل برپایهپوشی شد. این گزینش شناسهآگاهی زنگ زرد چشم پیش

و    ی آبهای سالنهخوانی را با نوسانیری بهترین همگ ی زمان بروز بیماری و رخداد همههواشناسی انجام گرفت و دو شناسه

آماری   آزمون  کمک  با  داشتند.  ساله  ده  پژوهش  این  در  ویژگیPCAهوایی  برترین  همه،  نشانگر  هواشناسی  شدن  های  گیر 

 (.1ر زارهای استان کرمانشاه شناسایی شدند )نمودابیماری زنگ زرد گندم در دیم

  6-9ی  های دربرگیرنده روزهای پیاپی با دمای کمینهارانی، دورهکه سه ویژگی شمار روزهای ب   دهدبه ما نشان می  1نمودار  

گیری زنگ زرد گندم درصد، و بلندترین دوره با این ویژگی برترین نشانگرهای رخداد همه  60و نم بالی    سلسیوسدرجه  

پهنه چهار  هر  در  بررسیدیم  مورد  نش  ی  هواشناسی  ویژگی  برترین  روزهابودند.  نیز  بیماری  رخداد  زمان  دمای  انگر  با  ی 

ی مورد بررسی داشت. این یافته به روشنی گویای این  بود که بستگی بسیار بالیی با پهنه  سلسیوسدرجه    -10ی زیر  کمینه

زرد د بیماری زنگ  بسیار سردی زمان رخداد  افزایش چنین روزهای  با  که  افتادنکته است  کرمانشاه عقب خواهد  استان  ..  ر 

ماه بهمندربین  نم  درصد  بیشینه  میانگین  آزمون،  مورد  نشانگرهای  های  گروه  در  نیز  اسفندماه  دمای  کمینه  میانگین  و  ماه 

نگ  گیری زبینی سال همهها نشان داد که پیشبندی شدند. این یافتهگیری بیماری دستههمه  آگاهیپیشهواشناسی کلیدی برای  

کرمانشا  استان  در  دیم  گندم  برپایهزرد  شناسهه  هفت  این  کلیدیی  مدل انجام   ی  ثابت  عدد  و  پارامتری  برآورد  است.  پذیر 

 آمده است.   1آگاهی زنگ زرد گندم دیم استان کرمانشاه در جدول رگرسیونی پیش

 گیری زنگ زرد: خوانی داده هواشناسی با رخداد همههم

  29در    1393-94، سال  ماهفروردین  11در    1392-93در سال  ذهاب  ی زنگ زرد گندم دیم در سرپلهای بیمارنخستین نشانه

 1396-97و    1395-96های  ماه برروی رقم کوهدشت به گزارش رسید. در سالفروردین  8در    1394-95اسفندماه، و سال  

کانونی بیماری در دیمهیچگونه نشانه ی هوای  ری به چشم نخورد. با نگاهی به دماهای بیمازارهای این شهرستان حتی در 

بهار  )همه  1394های زمستان  ماه به  (، می 2)جدول    ذهابدر سرپل  1395استان کرمانشاه( و    1395گیری زنگ زرد در  توان 

میانگین دمای کمینهدرجه  1/ 1کاهش   در بهمندرجه  1/ 7ماه،  ی دیای  با  در مقایسه    1395ای در اسفندماه  درجه  4ماه و  ای 

ب  1394 برد.  زمس گونهه  پی  زمستاناز    1395تان  ایکه  نمونه،  پهنه  هایسردترین  برای  بود.  پژوهش  این  در  گرمسیری  ی 

روی داد. پیرو همین روند با کاهش    1395ماه  ، در بهمنسلسیوسدرجه    1/ 8دمای ماهانه زمستانی،    کمینهترین میانگین  پایین

ن میانگین داشت. همی  1394-95تری نسبت به  نکبهار خ  1395-96ماه، سال  اردیبهشت ماه و  ی فروردینمیانگین دمای کمینه

  1394-95  گیریهمه  در مقایسه با سالنیز    1393و    1392های سرد  دی و اسفندماه زمستان  در تر  ی پایینی ماهانهدمای کمینه
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نم ماه  شود، میانگیندیده نمی  1396شود. اگرچه چنین زمستان سردی در سال  دیده می این سدرصد  ال در  های زمستان در 

آسا  سیل  1396-97ی دوم زمستان و بهار  پژوهش بسیار کمتر است. هرچند بارش ماهانه در نیمه   های دیگر اینمقایسه با سال

از سال همه بیشتر  بسیار  در سال  و  زرد  ماهانه  1394-95گیری زنگ  میانگین  پاییز و زمستابود، همین  نم  درصد  پایین  ن  ی 

فشامی و  قارچ  زادآوری  از  همهتواند  برای  بیماری  درر  بیماری  همینسرپل  1397بهار    گیری  از  بکاهد.  چنین  ذهاب  رو 

ی بیماری و  های بیماری توانست از رخداد هرگونه نشانهدیر در کانونبهاره اما پراکنده و دیربه-آسای زمستانه های سیلبارش

 شاه جلوگیری نماید.  جوش زنگ زرد در سراسر استان کرمان

 رخداد زنگ زرد: زمان ا ه هواشناسی بخوانی دادهم

پهنه گرمسیری سرپل ذهاب،   نشانه  رودگمان میدر  بیماری در دهههاکه رخداد زودهنگام  با  ی  ی نخست اسفندماه همزمان 

( گندم  زنی  پنجه  زمینه( میLarge, 1954مرحله رشدی  همهتواند  ب ساز  باشد.  زرد  زنگ  همهررسیگیری  در  های  گیرشناسی 

 van denزار را سرکوب میکند )بیماری زنگ زرد در گندم   سلسیوس درجه    18تر از  و اروپا نشان دادند که دماهای بالآمریکا  

Berg & van den Bosch, 2007; Te Beest et al., 2008ساز گسترش بیماری شناخته  (. همچنین دمای خنک و نم بال زمینه

همزمانکه    نداشده یکدیگر  با  بامداد  در  می  بویژه  بروی  بگونهه  دهند.  مدل ه  ایکه  پردازش  در  روزانه  دمای  های کارگیری 

 P. striiformisسو، آلودگی برگ گندم با قارچ  (. از یکChen, 2005, 2007آگاهی بیماری زنگ زرد گمراه کننده است )پیش

f.sp. tritici دهد )گراد رخ میدرجه سانتی 8ی راد با دمای بهینهدرجه سانتیگ 5-12دمایی  یدر بازهde Vallavieille-Pope et 

al., 1995 زنی و آلودگی  نم پیوسته یا شبنم برای جوانه  یساعت دوره  3  کم( و از سوی دیگر اوردینوسپور زنگ زرد به دست

نیاز دارد ) ت  یژگی دما و نم پرداخت که روشن ساخ (. گزارش دیگر به بررسی همزمان این دو وRapilly, 1979گیاه گندم 

ساعت    16  کمگراد به دست درجه سانتی  8  یساعت در دمای پایه  4-6دوره نمناکی پیوسته برای آلودگی گندم از    ترینکوتاه

دماهای   سانتی  12و    5در  بالی  درجه  دماهای  در  آلودگی  و  یافت  افزایش  سانتی  15گراد  )درجه  رسید  پایان  به   deگراد 

Vallavieille-Pope et al., 1995 برای بالی    4ی  پیوسته  یهمزمانی دوره  نمونه،   (.  نم  بهینه  درصد  60ساعت  دمای    8  ی با 

در    94اسفندماه    28از نوزدهم تا    سلسیوسدرجه    5-12روز پیاپی با دمای کمینه درون بازه    9ی  گراد در دورهدرجه سانتی

کند که  ما یادآوری می  هایی بهانجامید. چنین یافته  95ماه  فروردین  8سرپل ذهاب به بروز بیماری برروی رقم کوهدشت در  

ر دو ویژگی دما و نم بهینه خواهد بود.  هگیری زنگ زرد نیازمند گنجاندن نشانگرهای هواشناسی با بکار بستن  آگاهی همهپیش

  60نم بیشتر از    و  سلسیوس درجه    7-8ی  ینهدو ویژگی مانند روزهای با دمای کم  اینی  رو چندین نشانگر دربرگیرندهازهمین

 گیری بیماری بکار گرفته شدند.آگاهی همهبرای پیش درصد

 : 1392-93بینی نشانگرهای هواشناسی برازش شده در سال کارآیی پیش

  12سرپل ذهاب را شاید بتوان پس از کاهش زمستانگذرانی در زمستان سرد، به وجود    1392  ی بیماری در اسفندماهنبود نشانه

 ;Sharma-Poudyal & Chen, 2011)بعنوان دمای پایه برروی توسعه بیماری،   سلسیوسدرجه  7ی کمتر از دمای کمینهروز با 

Gladders et al., 2007  از  روز دمای کمینه  3( و آلودگی،    سسلسیو درجه    12ی بالتر  با  بازه دمایی سازگار  از   de)بیرون 

Vallavieille-Pope et al., 1995 ساعت نم هوا یا    3کم برگرداند. با نگاهی به  نیاز اوردینوسپور زنگ زرد به دست ( در این ماه

ساعت نم در    4-6کم  ( و یا در گزارش دیگری دست Rapilly, 1979زنی و آلودگی گیاه گندم )شبنم روی برگ برای جوانه
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ساعت نم    6کم  فراهم شدن همزمانی دست یابیم که با  ( درمیde Vallavieille-Pope et al., 1995گراد )درجه سانتی  8دمای  

کمینه تا هجدهم اسفندماه  گراد در یک دورهدرجه سانتی  8-9ی  پیوسته در دمای  از سیزدهم  در سرپل    1392ی شش روزه 

  در رقم کوهدشت به گزارش رسید. 1393ماه  ی بیماری در یازدهم فروردینها ذهاب، سرانجام نخستین نشانه

 : 1393-94رهای هواشناسی برازش شده در سال بینی نشانگکارآیی پیش

در گندم دیم سرپل ذهاب را پس از کاهش زادمایه قارچ بدنبال زمستان سرد، به    1393اسفندماه    29ی بیماری تا  نبود نشانه

( تا de Vallavieille-Pope et al., 1995)بازه دمایی موردنیاز آلودگی  سلسیوسدرجه    5-12دمای کمینه    روز با  3وجود تنها  

و دمای کمینه    درصد  60نم بالی    دن شش روز پیاپی باشن دوره ناسازگار، با فراهم  ایگردد. پس از  برمی  ماههجدهم اسفند 

هواشناسی اسلام آباد غرب    داده  واکاوید.  رخ دارقم کوهدشت    اسفندماه در  29بیماری در    سلسیوس درجه    5-12درون بازه  

زمستان میانگین    1393  در  بترتیب  بیانگر  دما  کمینه  دمای    (3)جدول    سلسیوسدرجه    -1/ 1و    -1/ 3،  -3/ 7ماهانه  کمینه  و 

بهمن و  های  اهروز یخبندانی در م  19و    سلسیوسدرجه    -5روز دمای زیر    12روز در دی ماه با    27روزانه زیر صفر برای  

 Gladdersهای دردست )ی گزارشپایهکه بر  (4)جدول    است   سلسیوسدرجه    -5روز دمای زیر    4و    8اسفندماه به ترتیب با  

et al., 2007 بااینکه این قارچ با آب و هوای  دتواند جلوی زمستانگذرانی قارچ در این پهنه از استان کرمانشاه را بگیر( می .

کند،    گذران نابودهای برگی زمستانتواند ریسه درحال اسپورزایی را در بافت ی یخبندان مید، پدیدهخنک سازگاری خوبی دار

بایستی افزود   (.Rapilly, 1979گراد زنده بماند )درجه سانتی  -10تواند در سرما تا  هرچند ریسه بدون اسپورزایی در برگ می

ی گزارش بال به زندگی ریسه بدون گراد برپایهدرجه سانتی  -10از  تر  پایینکه در این شهرستان کمینه دمای روزهای زمستانی  

پایان می اسپورزایی قارچ زنگ زر ازهمیند در برگ گندم  پهنهرو بروز همهدهد.  از گیری در  نیازمند زادمایه  استان  ی معتدل 

زرد است.زمستان  جایگاه ی گرمسیری  پهنه قارچ زنگ  گنهمجنین    گذرانی  زرد  بهار  نبود زنگ  در  دیم  آباد   1394دم  اسلام 

برگ  نم سازگار  دما و  با  کمبود روزهای  به  بتوان  را شاید  بغرب  تنها  گونهه  رداند،  کمینه  4ایکه  دمای  با  درجه    5-12  یروز 

ی نخست  در نیمههم  روز    4( در فروردین و  de Vallavieille-Pope et al., 1995دمایی موردنیاز آلودگی    ی)بازه  سلسیوس

خورد.  ماه  یبهشت ارد چشم  گندم    سپسبه  رسیدگی  نیمه با  اردیبهشت  از  دوم  دیمی  پهنهدر  این  نشانه  زارهای  ی هیچگونه 

ای )از یکم تا شانزدهم خردادماه( زنگ زرد  ی کوتاه دو هفتهبیماری زنگ زرد گندم دیم رخ نداد. گرچه در همین سال چرخه

زمان رخداد، روند   گوناگونی دم آبی اسلام آباد غرب به گزارش رسید. همین  گن  در  زودرسیآبی و  به دنبال چالش کشوری کم

 .  سازدمیخوبی نمایان ه ب را ی بیماری بین گندم دیم و آبیپیشرفت و بلندی چرخه

 : 1394-95بینی نشانگرهای هواشناسی برازش شده در سال کارآیی پیش

در سال   یخبندانی  روزهای  یافتن  پایان  نخست1394-95با  نشانه،  رقم   یین  روی  بر  آن  زودهنگام  بروز  و  زرد  زنگ  بیماری 

ه روی داد. در مقایسه با گندم آبی، نخستین رخداد بیماری در رقم بسیار سازگار بولنی  ماحساس سرداری در بیستم فروردین

و بارش اسلام آباد    سلسیوسدرجه    5-12درست پس از شش روز پیاپی با دمای کمینه درون بازه    1395ماه  فروردین  28در  

شت آبی و دیم، آنهم در ارقام حساس فراگیر  گیری زنگ زرد در بین ک غرب روی داد. چنین تفاوت زمانی در زمان رخداد همه

زمانبندی درست نخستین  هزار هکتار سطح زیر کشت استان کرمانشاه، نشانگر اهمیت پیش  250زارهای بالی  دیم آگاهی و 

  8-9  در کنار این یافته، تنهاگندم دیم است که بایستی جداگانه از گندم آبی بررسی و انجام گردد.    سمپاشی پیشگیری کننده در
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زمستان   در  یخبندانی  گیلانسرپل  1394روز  و  زمینهذهاب  رخداد غرب  برای  بیمارگر  قارچ  زادآوری  و  زمستانگذرانی  ی 

( با فراهم شدن دما و  de Vallavieille-Pope et al., 1995ته ) های گذشی یافتهبرپایهرا فراهم آورد.    1395گیری در بهار  همه

درجه    8  یساعت نم با دمای بهینه  4پیوسته    ی با همزمانی دوره  28، از نوزدهم تا  94اسفندماه    روز  20نم موردنیاز بیمارگر در  

دوره  سانتی در  بازه    9گراد  درون  کمینه  دمای  با  پیاپی  ر سلسیوسدرجه    5-12روز  بیماری  در  ،  کوهدشت  رقم   8وی 

داد.    1395ماه  فروردین رخ  ذهاب  یافتهدر سرپل  کااین  گویای  روشنی  به  کمینه  ها  دمای  و  یخبندانی  روزهای  ویژگی  رآیی 

 گیرشناسی زنگ زرد است.  روزانه و ماهانه از دیدگاه همه

 : 1395-96بینی نشانگرهای هواشناسی برازش شده در سال کارآیی پیش

ماه  بهشت اردی  22زارها به دنبال یازده روز دما و نم سازگار در  های زنگ زرد در دیم نیز نخستین جوش  1396در بهار سال  

ی  نموی  ی پایانی دورهنمایان شدند. هرچند چنین آلودگی دیرهنگام و ناچیزی در یکی دو هفته  2برروی رقم سرداری و آذر  

  -5ویژه دماهای زیر  ه  مانگونه که پیشتر گفته شد، دمای یخبندان ببه سمپاشی نداشت. ه  یگندم دیم این پهنه هیچگونه نیاز 

سانتی زمدرجه  زمان  در  معنیگراد  تاثیر  قارچ  )ستانگذرانی  دارد  گندم  زرد  زنگ  بیماری  کاهش  بر   ,.Gladders et alداری 

درجه در    -5ی زیر  کمینهذهاب و حتی یک روز با  دمای  روز یخبندانی در سرپل  30با    1395زمستان بسیار سرد    در(.  2007

رو، گسترش ی گرمسیری جلوگیری نمود. از همیننهزارهای پهی بیماری زنگ زرد در دیم غرب از بروز هرگونه نشانهگیلان

در این پهنه تنها توانست    1396ها و دمای سازگار بهار  رنگ بود و بارشی معتدل استان نیز بسیار ناچیز و کمبیماری در پهنه

 زارها را بسازد. ایی آلودگی زنگ زرد درون برخی دیمی بسیار کوچک و لکههاکانون

 : 1396-97انگرهای هواشناسی برازش شده در سال بینی نشکارآیی پیش

  1397های گرمسیری را داشت، در بهار پربارش  کمترین روزهای یخبندانی و بیشترین بارش برای پهنه  1396اگرچه زمستان  

این پرسش، ویژگینبو زارهای کرمانشاه  د گندم در دیمزنگ زر  ازهیچ نشانی     های روزهای د. در تلاش برای پاسخگویی به 

کم دمای  با  روزهای  شمار  بالی    و   سلسیوسدرجه    7-8ی  ینهبارانی،  دورهدرصد  60نم  شمار  و  روز )دست   ،  دو  کم 

بکار گرفته شدند. این   درصد  60نم بالی    و  سلسیوسدرجه    6-9ی  ینهسرهم با این ویژگی( روزهای پیاپی با دمای کمپشت 

ی مورد بررسی است. همانگونه که در ی هشت ماههرانی در دورهسه ویژگی به روشنی گویای چگونگی پراکنش روزهای با

با چالش خشکسالی است.    1393-94نزدیک به سال کم بارش    1396-97آمده است، شمار روزهای بارانی در سال    4جدول  

ی  و نیمهی دوم زمستان  آسا در نیمههای سیلبه برخی بارندگی  1396-97بخش بزرگی از بارش فراوان سال    از سوی دیگر

آگاهی بیماری، در  های کلیدی پیشماه، یک دیگر از ویژگیایکه میانگین بیشینه درصد نم آبانگردد. بگونهنخست بهار برمی

( بلند و فراوان در  درصد 60 >نم های خشکی )ه بارندگی با دورهاینگونه است. بود ذهاب پایینبویژه در سرپل 1396-97سال 

کاهش به  زمستان  و  کانون  پاییز  در  قارچ  گندم  زادمایه  زرد  زنگ  بیماری  فشار  کاهش  و  استان  آلودگی  زارهای  دیم   درهای 

ماه  ی دوم فروردیناه تا پایان دههی دوم اسفندمی خشکی بدون بارش از آغاز دههی معتدل انجامید. برای نمونه، از دورهپهنه

پهنه هر چهار  میدر  پژوهش  این  بررسی  مورد  نم ی  یاد  از چرخهتوان  با جلوگیری  همزمان  که  کانونود  در  بیماری  های  ی 

 ی گرمسیری، به زودرسی گندم دیم در همین پهنه نیز انجامید.  پهنه

 آگاهی برازش شده:آزمایی آماری و میدانی مدل پیش راستی 
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ی  ری زنگ زرد در همهگیری بیماشناسایی شدند، رخداد همه  PCAاز آنجاییکه متغییرهای این مدل رگرسیونی برپایه روش  

)سال بررسی  مورد  پهنه1388-97های  در  به  (  نمود.  برآورد  درستی  و  به خوبی  را  کرمانشاه  استان  معتدل  و  گرمسیری  های 

دیگر سالهزبانی  ده  پژوهش  این  همهدر  سال،  همهی  بیماری  و  پراکنده،  و  پایین  بیماری  بیماری،  بدون  داده  های  در  گیر 

  درصدی   100خوانی  ( همFitted dataآگاهی )گیری برآورد شده با مدل پیش( با داده همهObserved dataگیری میدانی ) همه

گیری در گندم آبی نگرهای همهگیری زنگ در گندم دیم با نشاآگاهی همههمچنین بایستی افزود که نشانگرهای پیش  داشت.

و بیشینه   سلسیوسدرجه  6-9سرهم با کمینه دمای ای پشت روزه دوره بلندترین ایکه دو نشانگر هواشناسی  یکسان نشد. بگونه

گیری زنگ گندم آگاهی زنگ گندم دیم کلیدی بودند اما با رخداد همه ماه در پیشو میانگین بیشینه نم بهمن  درصد   60  <نم  

ی زنگ زرد گندم گیرآگاهی همهمدل پیش   دوگانگی میانستگی بالیی نداشتند. همین دو ویژگی هواشناسی نمایانگر  آبی همب

 آبی است.  ودیم 

 : ن پژوهشهای ای یافتهه  ر پای ب آگاهی زنگ زرد گندم دیم راهنمای بکارگیری دانش پیش 

ی زیر صفر  روز با دمای کمینه  15  <های با زمستان سرد )ی روزانه اداره هواشناسی استان کرمانشاه، در سالبا کمک داده  -1

سرپل  سلسیوس درجه   گیلاندر  و  همهغذهاب  هیچگونه  پهنهرب(  در  زرد  زنگ  بیماری  دربرگیرندهگیری  گرمسیری  ی  ی 

آب کانون فراهم شدن  با  سالی حتی  در چنین  داد.  نخواهد  روی  فراوان  بارش  با  استان حتی  آلودگی  با  وهوای سازگ های  ار 

 زارها بسیار پایین و پراکنده خواهد بود.  ی معتدل، آلودگی دیمگسترش بیماری در پهنه

پیش  -2 برای  هواشناسی  کلیدی  ویژگی  همهشش  زردآگاهی  زنگ  شناسایی    گیری  دیم  گندم  همگی  شدر  رویداد  با  که  د 

 گیر خواهد شد:ی گرمسیری استان همههای زیر بیماری در پهنهپدیده 

 سلسیوس ی برابر یا زیر صفر درجه روز یخبندانی با دمای کمینه 8 >* 

 ماه ماه تا فروردینروز بارانی از آغاز مهر 60 <* 

   درصد 60 <و بیشینه نم  سلسیوسدرجه  6-9سرهم با کمینه دمای روزه از روزهای پشت  2-3های * دوره

  درصد 60 <درجه و بیشینه نم  6-9یاپی با کمینه دمای سرهم با این ویژگی( روزهای پ کم دو روز پشت دوره )دست  7 <* 

 ماه  ندر بهم درصد 90 <* میانگین بیشینه نم 

 سلسیوس درجه  8/ 5 <* میانگین کمینه دمای اسفندماه 

ی گرمسیری، با ادامه روند سازگار با گسترش بیماری و رویدادهای زیر، گیری زنگ زرد در پهنهبینی رخداد همه پیرو پیش  -3

 :بینی نمودی معتدل نیز پیش گیر را در پهنهتوان رخداد بیماری همهیم

 سلسیوس ی برابر یا زیر صفر درجه  ا دمای کمینهروز یخبندانی ب 85 >* 

 ماه روز بارانی از آغاز مهرماه تا فروردین 65 <* 

   درصد 60 <نه نم و بیشی  سلسیوسدرجه  6-9سرهم با کمینه دمای روزه از روزهای پشت  2-6های دوره <* 

   درصد 60 <درجه و بیشینه نم  6-9نه دمای سرهم با این ویژگی( روزهای پیاپی با کمیکم دو روز پشت دوره )دست  10 <* 

 ماه  در بهمن درصد 90 <* میانگین بیشینه نم 

 سلسیوس درجه  2/ 5 <* میانگین کمینه دمای اسفندماه 
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 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 
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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 
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35 84 156.5 5.4 17.6 10.6 Bahman 

40 85 96.1 8.7 20.9 14.5 Esfand 

 

 

 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 

 

 

 دربرگیرنده کانون زنگ زرد استان کرمانشاه ی آگاهی در سه پهنه های کلیدی هواشناسی هدف پیشویژگی  -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 
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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 

89 1.8 8 9 0 81 66 Islamabad Gharb 

 

 

زارهای استان کرمانشاه با  زرد گندم در دیمگیری بیماری زنگ  های هواشناسی نشانگر همهشناسایی برترین ویژگی  -1نمودار  

= شمار روزهای با  nd7-8%60ی ماهانه،  = میانگین دمای کمینه T= میانگین بیشینه درصد نم ماهانه،  PCA  (RHکمک آزمون  

کمینه نم    سلسیوس  درجه  7-8ی  دمای  درصد  بیشینه  دمای    بلندترین  =Lncon6-9%60  ، 60<  و  با  پیاپی  روزهای  دوره 

= زمان بروز  Occ.T  گیری بیماری،= از نبود آلودگی تا همهEpidemic  ، 60<  و بیشینه درصد نم    سلسیوسدرجه    6-9ی  کمینه 

با دمای کمینهnd_10بیماری،   روزهای  بارانی،  ndrainy،  سلسیوسدرجه    -10>ی  = شمار  روزهای  روزهای  nd.icy= شمار   =

 = پهنه( regionیخبندانی، 
Figure 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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