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Abstract 

Blackleg disease of oilseed rape (Brassica napus L.), caused by the fungus Leptosphaeria maculans, is one of the major factors 

limiting canola production worldwide. This study was conducted to investigate the epidemiology of the disease and its relationship 

with climatic conditions in Golestan Province, Iran. The results showed that the disease occurred in all regions during both cropping 

seasons, but its severity and spread patterns are varied significantly among regions and years. During the leaf spot phase, the highest 

incidence and severity were recorded in the first year in Bandar-e-Gaz and in Gorgan in the second year. In the first year, DI and 

DS were significantly associated with minimum temperature and relative humidity, whereas in the second year, maximum relative 

humidity and heavy rainfall events emerged as the dominant factors. During the stem canker phase, Aliabad showed the highest 

levels of disease incidence and severity in both years. Correlation analysis indicated that mild minimum temperatures, high relative 

humidity, and heavy rainfall wer strongly positively correlated with disease incidence and severity. 
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 در استان گلستان هاي آب و هوایيدر ارتباط با شاخص کلزا اهيساق س يماريبگير شناسي همه يبررس
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 دهيچک

ترین شاود، یکی از مم ایجاد میدر مزارع کلزای پاییزه Leptosphaeria maculans قارچ  باکه  (Blackleg) کلزا ساا  سایاهبیماری 

ب آاین بیماری و ارتباط آن با شرایط گیر شناسی همهعوامل محدودکننده تولید کلزا در جمان است. این پژوهش با هدف بررسی 

ستان گلستان  و هوایی شان داد که در هر دو سال زراع انجام شد.در ا ی، بیماری در تمامی مناطق مشاهده شد، اما شدت و نتایج ن

سترش آن به سالطور معنیالگوی گ سال ها متفاوت بود. در مرحله برگی، بیشداری بین مناطق و  شدت بیماری در  ترین وقوع و 

سال  نیا زییپا ییآب و هوا یرهایمتغ نیب یهمبستگ لیتحل اول در شمرستان بندرگز و در سال دوم در شمرستان گرگان ثبت شد.

 یمربوط به رطوبت نسااب یهاری( و متغTM) نهیکم یهمچون دما ییآب و هوا یرهایو شااا و وقوع و شاادت نشااان داد که متغ

(HA ،HM  وHXو تعداد روزها )نیبا بارش سااانگ ی (SRD5ب )زییادر پ یماریمثبت را با شااادت و وقوع ب یهمبساااتگ نیترشی 

ترین میزان وقوع و شدت بیماری را به  ود ا تصاص داد. آباد در هر دو سال بیشستان علیدر مرحله شانکر ساقه، شمر داشتند.

ا با شدت و ترین همبستگی مثبت رهای سنگین، بیشکمینه ملای ، رطوبت نسبی بالا و بارش تحلیل همبستگی نشان داد که دمای

 .وقوع بیماری داشتند

 آب و هوایی: سا  سیاه کلزا، شدت و وقوع بیماری، پیشرفت بیماری، شرایط هاي کليديواژه
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 مقدمه

نه گیاهان جمله از (Brassica napus L.) کلزا   روغنی دا

ست سیاری در که ا شورهای از ب شت جمان ک   شودمی ک

(West et al., 2001 .)و دیتول زانیم نظر از گلسااتان اسااتان 

نخست را در کشور به  یرتبه ،محصول نیا کشت ریز سطح

 هیارا یآمار رساام نیآ ر  ود ا تصاااص داده اساات. طبق

 ،1432-1433 سال در یکشاورز جماد وزارت یشده از سو

 55333از  شیکشاات کلزا در اسااتان گلسااتان ب ریسااطح ز

ست بوده هکتار   اهیس سا  یماریب(. https://zeraat.maj.ir) ا

 ،رانیا درشود، ایجاد می Leptosphaeria maculansکه با قارچ 

ستان از 1311 سال در بار نیاول یبرا ستان ا   مازندران و گل

ست شده گزارش  .Error! Reference source not found) ا

Azad et al., 2008; Mirabadi et al., 2009 .) نتایج یک پژوهش

سال  ستان 89-81در  ستان گل شان داد، درصد  در ا  یآلودگن

 شده شیپا مزارع از درصد 1/55 اه،یس سا  یماریب به مزارع

ساس بر. بود  در یارمیب شدت ترینک  ق،یتحق نیا جینتا ا

 و( درصاد صافر) تپه مراوه شامرساتان در گلساتان اساتان

ستان در اهیس سا  شدت ترینبیش  بندرترکمن یهاشمر

 !Error) دیگرد مشاهده( درصد 5/3) گرگان و( درصد 2/9)

Reference source not found. et al., 2019). 

ضر حال در کلزا اهیس سا  مارییب عامل تیجمع    با حا

نه دو  L. biglobosaو  Leptosphaeria maculans یاصااال گو

به عنوان گونه  L. maculans یکه گونه شاااودیشااانا ته م

کننده شانکر ساقه در  جادیا یآزار( و عامل اصل)پر زایماریب

 کی(. در Fitt et al., 2006شده است ) یمعرف ایاکثر مناطق دن

مماج   یهاپیپاتوت نییو تع یمولکول ییبه شااناسااا پژوهش

 یعنوان عامل اصااال به، L.maculansقارچ  یزایماریب دیجد

 Vakili-Zarj et)پردا ته شد رانیشانکر ساقه کلزا در شمال ا

al., 2016.) گونه  نشاااان داد، قیتحق نیا جینتاL.maculans 

 یارمیب نیا ی)گونه پرآزار( به عنوان گونه غالب و عامل اصل

ستان  ستان گل ساقه کلزا عمدتاً  یماریعامل ب .بوددر ا شانکر 

قا یرو که  ییجا کند؛یم یگذرانآلوده کلزا زمساااتان یایب

نوان عبه هوازاد یشده و آسکوسپورها لیتشک هاومیسودوتس

و همکاران  ناصاااری. شاااوندیم دیتولزادمایه اولیه بیماری 

شان دادند که جوانه2331) آسکوسپورها و رشد لوله  یزن( ن

به ندش  تأث یداریطور معنت وع و ن زبانیدما، رق  م ریتحت 

فت گ نه نیشاااتریقرار دارد و ب یاهیبا معمولاً در  یزنجوا

و در ارقام حساااس و  ساالساایوس رجهد 23تا  15محدوده 

سبت بهلپه شدارقام مقاوم و برگ ها ن شاهده  . علاوه بر ها م

ما و نور نقش تع ،یرطوبت شااارایط ن،یا ندهنیید در  یاکن

س یدگیرس ساز هاومیسودوت سکوسپورها دارند و  یو آزاد آ

درجه  15در حدود  هاومیسااودوتساا یدگیرساا نیشااتریب

 دهدیرطوبت مداوم رخ م طیو تحت شااارا سااالسااایوس

(Naseri et al., 2009). 

عات طال کاران ) م یت و هم مل  (2332ف نشاااان داد عوا

محیطی، از جمله دما و رطوبت، نقش مممی در شااادت و 

 دادان نشاین بررسی  دارند. سا  سیاه کلزا گسترش بیماری

، تحت تأثیر عوامل جغرافیایی L. maculansکه پراکنش قارچ 

مانند عرض جغرافیایی، ارتفاع از سطح دریا،  آب و هواییو 

نگ و اژ در پژوهش دیگری توسااط دما و رطوبت قرار دارد.

کاران ) یانگر آن بود  ،(2323هم تایج ب مل محیطی  ،کهن عوا

سبی، نقش مممی در شدت و گسترش  مانند دما و رطوبت ن

های مبتنی بر در تحقیقی توساااعه مدلها دارند. این بیماری
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ندگی و  مت توصااایل آلودگی کلزا توساااط بار ما ج د

قارچ  های  یدیوساااپور یابی قرار  L. maculansپیکن مورد ارز

سبه ضریب ستگی گرفت. محا شان پیرسون همب  یزانم داد، ن

( و Diبا وقوع ) داری معنی طور به( R) هفته در کل بارندگی

  مرحله کوتیلدونی، آلوده در گیاهان در بیماری (Dsشاادت )

  شینهبی یدما میانگین و دارد ارتباط برگی شش و برگی سه

آلوده در مرحله  گیاهان با داریمعنی ارتباط فقط هفته در

  (.Ghanbarnia et al., 2009دهد )می نشان ای و شش برگیلپه

شان داد ( 2331وست و همکاران )بررسی های  در اروپا و ن

مساااعدتر، مانند  آب و هواییکانادا به دلیل وجود شاارایط 

دمای معتدل و رطوبت نسبی بالا، شدت بیماری بیشتر است، 

سترالیا محدودیت رطوبتی شدت بیماری را  در حالی که در ا

همچنین، رطوبت نساابی بالا و بارندگی  .کاهش داده اساات

سایی  شنا سترش بیماری  مداوم به عنوان عوامل کلیدی در گ

، نشااان داد (2313) بارنس و همکاراننتایج مطالعه  شاادند.

مل  یبیترک ما آب و هواییاز عوا ند د مان و  نیانگیم ی)

سب شرایرطوبت ن شت و تار یزراع طی(،   خی)مانند تراک  کا

بر وقوع و شاادت  یممم ریقارچ تأث یهایژگیکاشاات(، و و

، با 2353کردند که تا ساااال  ینیبشیپها آن دارند. یماریب

 نیا یدمیشااادت اپ ،ییدما راتییو تغ CO2انتشاااار  شیافزا

 طورانگلساااتان و شااامال اروپا به یدر مناطق جنوب یماریب

تا  شیافزا ،همچنین. افتی واهد  شیافزا یتوجمقابل دما 

س 25 رشد قارچ فراه   یبرا یانهیبم طیشرا ،لسیوسدرجه 

سب و کندیم عنوان هب نیسنگ یهایبالا و بارندگ یرطوبت ن

ستند یماریب نیا وعیش شیدر افزا یدیعوامل کل هش پزو .ه

نوئل و همکاران  انجام شااده در انگلیس و فرانسااه توسااط

شان داد، ( 2322) شانکر حن شدت  داکثر دمای ماه ژوئن با 

در  ES Astrid شااده، رق شاارایط کنترل. در ساااقه مرتبط بود

سیوسدرجه  23دمای  سبت به  سل سیوسدرجه  25ن  سل

 د.بافت نکروزه کمتری نشان دا

ست نیا سوال کنیل شرا ریتوجه به متغ با ،که ا  طیبودن 

 ریز سطح به توجه بامختلل و  یهاسال یط ییآب و هوا

  یهاپیت حضااور، گلسااتان اسااتان در کلزا یبالا کشاات

  L. maculansقارچ  PG4 و PGT، PG2، PG3 پرآزار یزایمایب

(Vakili et al., 2017) نیا ییزایماااریب یبااالا شاااادت و 

و  (Keypour et al., 2016) یدا ل جیرا ارقام در هاپیپاتوت

 Aghajani) به این بیماری درصااد مزارع 53از  شیب آلودگی

et al., 2019)،  ضع که دارد وجود امکان نیاآیا  یماریب تیو

 ریمتغ و متفاوتگلسااتان  اسااتان درمختلل  یهاسااال یط

شد ساعد طیشرا در ای ،با   یماریب یریگهمه ییهوا و آب م

  بیمارگر قارچ بودن هتروتالتوجه به  باهمچنین  دهد؟ رخ

L. maculans قارچ در اساااتان این  گزارش فرم جنسااای و

رود انتظار می (،2319)گلستان توسط وکیلی، رهنما و یامچی 

  یجنس مثل دیتول مرحله در قارچ عامل بیماری سا  سیاه که

  یوبمطل یکیژنت راتییتغ بتواند ، اص یطیمح طیشااارا و

  داشته دیجد یهانژاد جادیا و اهانیگ مقاومت شکستن جمت

  .(Huang et al., 2018) گیری را افزایش دهدو  طر همه باشد

 بررساای به که بر آن شااد یسااع قیتحق نیدر ا ،رو نیا از

 یآمار یهالیتحل هیزجو ت یریگبا اندازه یماریب تیوضاااع

و ارزیابی همبستگی  یاهیگ یهایماریمختلل ب یهاشا و

 از یآگاهبا پردا ته شود تا های با متغیرهای آب و هوایی آن

و  سهیمقا ،در مناطق مختلل استان گلستان یماریب تیوضع

مار قیدق یهالیتحل هیتجز قدار ب یآ  نیب یماریاز نظر م

های آب و هوایی موثر نشاااانگرو معرفی  شیمناطق مورد پا

 .ردیانجام گ پژوهش، یدو سال اجراطی  بر بیماری

 هاروش و مواد
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 مناطق مورد مطالعه

 تیوضااع نییمورد اسااتفاده در تع یهادادهپژوهش  نیا در

قه کلزا یماریب ، از مزارع کلزا در اطراف شااااانکر سااااا

س یهاستگاهیا شنا شده )در  یتالاگرهایو د یهوا صب   کین

شمرستان  4( در لومتریک 13شکل به قطر  یارهیدا یمحدوده

 یدو ساااال زراع ی(، ط1مختلل اساااتان گلساااتان )جدول 

 . دیگرد یآور، جمع1433-431و  1433-1388

 

 

 

 .اجرای پژوهشمورد مطالعه استان گلستان در طول دوره  یهاشده در شهرستان یبررس یمزارع کلزا ییایمشخصات جغراف -1جدول 

Table 1. Geographical characteristics of the surveyed oilseed rape fields in the studied counties of Golestan Province during the 

research period. 

Row Region (station)  Longitude Latitude 

1 Bandar Gaz (Datalogger)  53,9427 36.77064 

2  (Sorkhankalateh-Datalogger) Gorgan  54.5681 36,868326 

3 Ali Abad (Weather station)  54,8974 36,902130 

4 Gonbad-e Kavus (Weather station) 55,20042 37,26537 

 

 هاداده يآورجمع

 یماریب تیمربوط به وضاااع یهاداده یآورجمع منظوربه

ساقه کلزا، بازددولاش ه ب منتخب مزارع از یدانیم یدهاینکر 

 و وقوعدر  راتییتا تغ شااادانجام  یصاااورت منظ  و هفتگ

 قیتحق نیا دررو،  نیاز ا .گرددبه دقت ثبت  یماریشاادت ب

-431 یزراع سااال در و 13 ،1388-1433یزراع سااال در

( یزراع سال دو یطمزرعه  28 مجموعا)مزرعه  12 ،1433

دوره کاشاات  یاز ابتدا هایبردارادداشااتیو  دیگرد انتخاب

 یمرسااوم کلزا در اسااتان )اواسااط ممر ماه، از مرحله دو برگ

ا بتا انتمای فصااال زراعی ) رداد ماه(  یطور هفتگه کلزا( ب

شدت بیدانیم یدهایبازد در هر  یماری، جمت ثبت وقوع و 

  .شد ممزرعه انجا

 يماريب (S) و شدت (I) وقوع يريگاندازه

 تیکننده وضااع نییتع مختلل یهاشااا واسااتفاده از 

  یعلم و قیدق سنجش به یانیشا کمک ،یاهیگ یهایماریب

 نیا در رو، نیا از .کنندیممنطقه  کی در یماریب تیوضع از

 به طور ،(DI) یماریمقدار وقوع ب یریگاندازه جمتپژوهش 

صادف 533 یبیتقر صورت ت انتخاب  یبوته در هر مزرعه به 

 یهابه عنوان بوته ،یماریب یظاهر  یشااد و بر اساااس علا

 (I) یماریدر نظر گرفته شاادند. مقدار وقوع ب ماریب ایسااال  

 I است( با استفاده از معادله ماریب یها)که معادل نسبت بوته

= ∑x/N  یهامعادله شاااامل تعداد بوته نی. اآمدبه دسااات 

  (N) شااده یابیارز یهابر تعداد کل بوته  یتقساا (x) یماریب

شاادت  درصااد ن،یهمچن .(Cardoso et al., 2004) باشاادیم

شااده اساات بر اساااس  ادیاز آن  X که با نماد (DS) یماریب

= 𝑋معادله  𝛴
(𝑥𝑖𝑛𝑖)

𝑛.𝑥
×  ix . که در آندیگردمحاسااابه   100

شدت ب انگریب  یماریب یهاتعداد بوته انگریب in ،یماریدرجه 

 x و ماریب یهاتعداد کل بوته  nاساات، یماریام ب i در درجه

 ,.Cardoso et al) باشااادیم یدهنمره اسیعدد مق نیبالاتر

ر ب ماریب یهادر بوته یدر مرحله برگ یماریشاادت ب .(2004
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در  یبرگلکه 2-1= 1  ،ی= بدون علا3) 3-4 اسیاساااس مق

که 5-3= 2هر بوته،  که 8-2= 3در هر بوته،  یبرگل  یبرگل

در هر بوته( محاسااابه  یبرگلکه 13از  شی= ب4در هر بوته، 

  (Kaczmarek, 2016).گردید

 23که  یدر مرحله ساقه )شانکر ساقه( زمان یماریشدت ب

 بر  (BBCH85-BBCH87)دندرنگ دا رییها تغدرصاااد غلاف

ساااقه  ی= بافت آلود در برش عرضاا3) 3-5 اسیاساااس مق

کمتر از برش  ایدرصد  25= بافت آلوده 1 شود،یمشاهده نم

 22-53بافت آلوده = 2ساااقه را در بر گرفته باشااد  یعرضاا

ض صد از برش عر شد،  یدر = بافت 3ساقه را در بر گرفته با

ساااقه را در بر گرفته  یدرصااد از برش عرضاا 51-95آلوده 

 یدرصااد از برش عرضاا 95از  شی= بافت آلوده ب4باشااد، 

شد،  درصد برش  133= بافت آلوده 5ساقه را در بر گرفته با

ض شکننده  یعر ساقه  شک و  شد،  ساقه را در بر گرفته با

 در (Wang et al., 2020). شدمرده است( محاسبه  اهیگ وشده 

مرحله  در یماریب شرفتیروند پ یمنظور بررسبه مطالعه، نیا

تدا)از  یبرگ بل تا کاشااات دوره یاب (، رُزت مرحله از ق

 بر (AUDPC) یماریب شاارفتیپ یمنحن ریشااا و سااطح ز

شااادت  و( AUDPCIوقوع ) شاااا و دو هر اسااااس

(AUDPCS )ومناطق مختلل  نیب آن جینتا و دیگرد محاسبه 

  .گرفت قرار لیتحل و هیتجز مورد قیتحق یاجرادو سااال 

معادله با اساااتفاده از  یماریب شااارفتیپ یمنحن ریساااطح ز

از  و دیگرد محاسااابه

 کلزا بهدر مزارع  یماریگسااترش و شاادت ب طریق رونداین 

 یهاسال ایدر مناطق مختلل  سهیو قابل مقا یصورت کم

  .شد یمختلل بررس

  
لزا تغییر رنگ بافت آوندی ساقه ک و)سمت راست(  هابرگیو وجود نقاط سیاه رنگ )پیکنید( در متن لکه بیماری یمرحله برگ ایجاد شده در  یعلا -1شکل 

 از نگارنده(. ری)تصو آباد کتول.در شمرستان علی 1433در اردیبمشت  کلزا بیماری سا  سیاهتوسط  )سمت چپ( ساقهمرحله شانکر  در

 آب و هوایي يهاداده يآورجمع

 یشااامل دما )دما آب و هوایی یهاپژوهش، داده نیا در

و  نهیشاایب نه،ی)کم ی(، رطوبت نساابنیانگیو م نهیشاایب نه،یکم

بارانی، مجموع بارش )(،  نیانگیم های  عداد روز بارش، ت

 هر کیااتفک بااه ،متر بااارش(میلی 5بیش از روزهااای بااا 

ستان، س کل اداره از شمر شنا ستان یهوا ستان ا   افتیدر گل

 یزراع ساااال دو هر یبرا هاداده نیا. (2)جدول  دیگرد

 یآورجمع( 1433-1431و  1388-1433) پژوهش یاجرا
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  با یهمبسااتگ و یآمار یهالیشااده و به منظور انجام تحل

 قرار اسااتفاده مورد یماریب گیر شااناساایهمه یهاشااا و

   .گرفتند

  یترسااا و یآمار یهالیتحل و هیتجزپژوهش،  نیا در

فاده از نرم با هانمودار یبعضااا  StatGraphicsافزار اسااات

Centurion XV, Version 15.2.05  شاارکت(StatPoint )انجام 

 .شد

 .شانکر ساقه کلزا در استان گلستان یماریب یریگهمهوقوع احتمال  یمورد استفاده در بررس آب و هوایی یرهایمتغ  -2جدول 

Table 2. Climatic variables used in investigating the probability of canola stem canker epidemics in Golestan Province 
Row Name Description 

1 TA Average temperature (Celsius) 
2 TX Average maximum temperature (Celsius) 
3 TM Average minimum temperature (Celsius) 
4 HA Average relative humidity (%) 
5 HX Average maximum relative humidity (%) 
6 HM Average minimum relative humidity (%) 
7 SP Total precipitation (mm) 
8 SRD Number of rainy days 
9 SRD5 Number of days with more than 5 millimeters of precipitation 

 

 جینتا

شااانکر ساااقه کلزا در  یماریب تیوضااع یمنظور بررساابه

ستان  یماریب نیا چر همورد مطالعه و با توجه به  یهاشمر

ند ظمور علا که یبرگ مرحلهدر دو   یاز نظر رو ( و یبرگ)ل

 نیمورد مطالعه در ا یهامرحله ساقه )شانکر ساقه(، شا و

 کیبه تفک ،یماریب مرحلههر دو  یبه طور مجزا برا ق،یتحق

 قرار گرفتند. لیتحل هیمورد تجز ،یمناطق و سال زراع

صد وقوع ب در  (يبرگ)لکه يبرگ مرحلهدر  (DI) يماريدر

 دو سال اجراي پژوهش

 در شااانکر ساااقه کلزا یماریوقوع ب زانیم یبررساا جمت

ستان طدر  یبرگ مرحله ستان گل  سال دو یمناطق مختلل ا

 نیامربوط به  یها، داده1433-1431 و 1388-1433 یزراع

ستان گنبد، بندرگز، عل شا و شمر  و گرگان آبادیاز چمار 

  جینتا. گرفت قرار یآمار لیتحلو  هیتجزو مورد  یآورجمع

شااا و  نیمربوط به ا یهاداده انسیوار هیتجز از حاصاال

ا تلاف  پژوهش، یاجرا دوم و اول سااال نی، بنشااان داد

سطح احتمال  داریمعنی صد 88در   دارد وجود (P<0/01) در

 (.3 جدول)

  نیا یهاهداد انسیوار هیتجز حاصل از جینتا، در سال اول

مناطق مختلل  نیب داریوجود ا تلاف معن انگریب شاااا و

 بود (P<0/05) درصاااد 85در ساااطح احتمال  مطالعه مورد

و  LSDمقایسااه میانگین با  بر  اساااسبنابراین . (3)جدول 

ر د اهیس سا  یماریوقوع ب زانیم نیبالاتر، (4نتایج )جدول

 درصااد  5/2 نیانگیشاامرسااتان بندرگز با م در یبرگ مرحله

 نیانگیبا م آبادیعل یهاشمرستاندرحالیکه   .دیگرد مشاهده

طور مشااترد در درصااد به 99/1درصااد و گرگان با  12/2

وقوع مربوط بااه  زانیم ترینک قرار گرفتنااد.  abگروه 

ستان گنبد با م صد  33/1 نیانگیشمر   cیدر گروه آمار و در

 .شد یبندطبقه
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مزارع  تیااوضاااع زیپژوهش ن یسااااال دوم اجرا در

 مرحلهاز نظر شا و درصد وقوع در  منتخب یهاشمرستان

 زا حاصااال جی. نتاگرفت قرار یابیارز مورد یماریب یبرگ

 نیب دار،یمعن ا تلاف وجود انگریهابهداد انسیوار هیتجز

(. 3)جاادول  بود (P<0/05)مناااطق مختلل مورد مطااالعااه 

 ) 4جدول )  جینتاو )  (LSD نیانگیم سهیمقا آزمون ن،ینابراب

  وقوع درصااد شااا و به مربوط یهاداده نیانگیم سااهیمقا

شان 1433-1431 یزراع سال در یبرگ مرحله در یماریب   ن

ا ب گرگان در یماریوقوع ب زانیم نیبالاترسااال  نیا در داد،

 یهاشمرستاندر حالیکه   .دیگرد مشاهدهدرصد  2/1 نیانگیم

بادیعل به ترت و آ ندرگز  قدار وقوع  بیب  82/3و  32/1با م

 یدر گروه آمارو کمتر از سال گذشته مشترد  به طوردرصد 

ab  .ه وقوع مربوط ب زانیم ترینک علاوه بر این قرار گرفتند

   .بود و حتی کمتراز سال قبل درصد 23/3 نیانگیگنبد با م

در  (يبرگ)لکه يبرگ مرحلهدر  (DS) يماريب شدتدرصد 

 دو سال اجراي پژوهش

سبه  مرحله در یماریب شرفتیپ روند ترقیدق یمنظور برر

در دو سااال   (DS) یماریب ییشااا و شاادت نما ،یبرگ

قرار  یآمار لیمورد تحل 1433-1431و  1388-1433یزراع

 ود نیب ،نشااان داد انسیوار هیحاصاال از تجز جیگرفت. نتا

ا تلاف شااا و،  نیاز نظر ا ،پژوهش یاجرا یزراع سااال

 نیابر  3جاادول  .وجود دارد (P<0/01) داریآماااری معنی

ست ساس، جمت د ط به مربو یهاداده تر،قیدق لیبه تحل یابیا

 صااورت جداگانهبه یهر سااال زراع یراب ،زین شااا و نیا

 .گرفتقرار  یمورد بررس

مربوط به شدت  یهاداده انسیوار هیتجز ازحاصل  جینتا

 1388-1433زراعی در سااال  یبرگ مرحلهدر  یماریب یینما

عه،  نیب  د،دانشااااان  طال ناطق مورد م ماری م ا تلاف آ

 سااهی، آزمون مقارو نیا ازوجود دارد.  (P <0/05) داریمعنی

 جینتا اسااااس برنشاااان داد،   4در جدول  LSDبا  نیانگیم

، شااا و نیا به مربوط یهاداده نیانگیم سااهیحاصاال مقا

ستان بندرگز با م صد،  29/3 نیانگیشمر  شدت ترینبیشدر

   ود به یسال زراع نیرا در ا یه برگمرحل در فوما یماریب

 بیترت بهو گرگان  آبادیعل یهاشمرستان. اما  داد ا تصاص

صورت مشترد درصد به 49/3درصد و  55/3 یهانیانگیم با

ماریک  در  ند. ق یگروه آ میزان  ترینک  نیهمچنرار گرفت

درصد  22/3 مقدارگنبد با در  یبرگ مرحلهدر  یماریشدت ب

 .. شد مشاهده

صل  جینتا شدت  یهاداده انسیوار هیتجز ازحا مربوط به 

 1433-1431 یدر سااال زراع یبرگ مرحلهدر  یماریب یینما

 نیب (P  <0/05) داریا تلاف آماری معنی وجود، انگریب زین

، آزمون اساااس نیا بر .(3)جدول  بود مطالعه مورد مناطق

 یماریشا و شدت ب جمت نتایج   LSDبا  نیانگیم سهیمقا

)جدول  انجام شااد زین یسااال زراع نیدر ا یبرگ مرحلهدر 

 نیا به مربوط  نیانگیمآماری  سااهیمقا ازبررساای  جی. نتا(4

ستان بندرگز با شا و شمر صد،  43/3،  میزان  ترینبیشدر

 هب یسال زراع نیرا در ا یفوما در مرحله برگ یماریشدت ب

 بهو گرگان  آبادیعل یهاشاامرسااتان .داد ا تصاااص  ود

صورت درصد به 24/3درصد و  32/3 یهانیانگیبا م بیترت

 نتریک  نیهمچنقرار گرفتند.  یگروه آماریک مشااترد در 

درصد  12/3 مقداردر گنبد با  یبرگ مرحلهدر  یماریشدت ب
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شاهده شان جینتا نیا ..شد م  داریمعن یدهنده تفاوت آمارن

ناطق مختلل از نظر شااادت ب نیب فوما در مرحله  یماریم

همانند سال اول است و  1388-1433 یدر سال زراع یبرگ

 .کندیم دییبندرگز را تأ مزارعدر  یماریب تربیش شدت

 (AUDPC) يماريب شاارف يپ يمنحن ریشاااخص سااط  ز

   کلزا ساقه شانکر

 یمحن ریسطح ز یهاداده انسیوار هیتجز از حاصل جینتا

و شدت  (AUDPCI) بر اساس شا و وقوع یماریب شرفیپ

(AUDPCS )دو  نینشاااان داد که ب یماریب یبرگ مرحله در

 داریا تلاف آماااری معنیمورد مطااالعااه،  یسااااال زراع

(P<0/01)  مربوط به  یها، دادهلذا . (3جدول ) وجود دارد

 یزراع هر سااال یبرا جداگانهصااورت به هاشااا و نیا

 .ندشد لیتحل و محاسبه

سط  ز ساس بر يماريب شرف يپ يمنحن ریشاخص   ا

بيماري در دو  يبرگ مرحلهدر  (AUDPCI) وقوع شاخص

 سال اجراي پژوهش

 یمنحن ریسطح ز یهاداده انسیوار هیتجز از حاصل جینتا

ساس درص یماریب شرفتیپ شان داد کهوقوع  دبر ا   ظرن از ن

در سااال  یبررساا مورد یهاشاامرسااتان نیب ،شااا و نیا

  (P<0/01) داریا تلاف آماااری معنی ،1388-1433یزراع

( P<0/05) یدارمعنی ا تلاف مزارع نیب نیهمچن .وجود دارد

 سهیمقا از حاصل جینتا بر اساس .(3جدول ) دیمشاهده گرد

 ،یسال زراع نیدر ا شا و نیا مربوط به یهاداده نیانگیم

  مرحله رد یماریب شرفتیپ یمنحن ریسطح زمقدار  ترینبیش

بندرگز با مقدار مزارع در  ،شااا و وقوع اساااس بر یبرگ

قرار  aدر گروه  یو از نظر آمار دیگرد مشااااهده 25/112

با  بیآباد، گرگان و گنبد به ترت یعل مزارع  نیهمچنگرفت. 

قدار  به 28/22و  23/99، 39/15م عد یهادر رت  درو  یب

 .(5)جدول قرار گرفتند  cو  b، bc یآمار یهاگروه

 یهاداده انسیوار هیتجز از حاصاال جینتادر سااال دوم، 

شا و وقوع بر یماریب شرفتیپ یمنحن ریسطح ز ساس   ا

لهدر    دارمعنیوجود ا تلاف  انگریب زین یماریب یبرگ مرح

(P<0/01) جدول بود یابیارز موردها و مزارع شمرستان نیب( 

صل از مقا جینتاطبق  (.3  هب مربوط یهاداده نیانگیم سهیحا

 ترینبیشمجددا  ،پژوهش یاجرا دوم سال در شا و نیا

به  قدار  با مقدار مزارع م ندرگز  تعلق گرفت و در  11/121ب

  انگرگ آباد، یعل یهاشمرستان. شد یبندطبقه a یگروه آمار

در  82/22و  58/124، 85/143با مقدار  بیبه ترت زین گنبد و

 قرار گرفتند. cو  b، bc یآمار یهاگروه

بر اساااس  يماريب شاارف يپ يمنحن ریشاااخص سااط  ز

در  يماريب يبرگ مرحلهدر  (AUDPCS) شدت شاخص

 دو سال اجراي پژوهش

صل از  جینتا   سطح شا و یهاداده سانیوار هیتجزحا

ساس بر یماریب شرفتیپ یمنحن ریز ر د شدت شا و ا

 نیب شاااا و نیاز نظر ا ،نشاااان داد یماریب یبرگ مرحله

 داریا تلاف آماری معنی، یبررساا مورد یهاشاامرسااتان

(P<0/01)  ا تلاف زین مزارع نیب نیهمچن. وجود دارد 

شاهده (P<0/05) یدارمعنی ساس  بر. (3 )جدول دیگرد م ا

ستان بندرگز با نیا یهاداده نیانگیم سهیمقا شمر  شا و، 

  شاارفتیپ یمنحن ریز سااطح مقدار نیبالاتر 55/21 نیانگیم

ساس بر یماریب ا ر یماریب یبرگ مرحلهدر  شدت شا و ا
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قرار گرفت.   جدا یدر گروه آماربه  ود ا تصااااص داد و 

دیگر بترتیب با میانگین کمتر  شاامرسااتاندر حالی که سااه 

 )(.5جدول ) شامل مزارع علی آباد، گرگان و گنبد بود

شان داد، سال دوم نتایج ن   نیب شا و نیاز نظر ا که در 

 داریا تلاف آماری معنی ،یابیارز مورد یهاشااامرساااتان

(P<0/01)  ا تلاف زین مزارع نیب نیهمچن. وجود دارد 

شاهده( P<0/05) یدارمعنی  جینتاطبق (. 3جدول ) دیگرد م

 نیا درشااا و،  نیمربوط به ا  نیانگیم سااهیحاصاال از مقا

ستان بندرگز با  مجددا زین یسال زراع  38/41 نیانگیمشمر

صد بالاتر  بر یارمیب شرفتیپ یمنحن ریسطح ز مقدار نیدر

 ود ا تصاص  به را یبرگ مرحلهدر  شدت شا و اساس

در  23/31 نیانگیبا م آبادیعل یهاشاامرسااتان نیهمچن .داد

قرار گرفتند.   bcدر گروه 21/33 نیانگیم و گرگان با bگروه 

به  ترینک  قدار مربوط  با ممزارع م بد  بود 12/15 نیانگیگن

 .(5)جدول 

 ( و شدتAUDPCIبر اساس شاخص وقوع ) یماریب شرفتیپ یمنحن ری( و سطح زDS( ، شدت )DIشاخص درصد وقوع ) انسیوار هیتجز -3جدول 

(AUDPCSدر مرحله برگ )پژوهشی سال اول، دوم و مجموع دو سال اجرا کیکتول و گنبد کاووس به تفک آبادیبندرگز، گرگان، عل یهادر شهرستان ی. 
Table 3. Analysis of variance for disease incidence (DI), disease severity (DS), and area under the disease progress curve based on 

incidence (AUDPCI) and severity (AUDPCS) during the leaf spot phase of oilseed rape in Golestan Province across the first year, 

second year, and the combined data of both cropping seasons. 

Source of 
variation df 

Mean square of disease incidence percentage (leaf stage) 

DI DS AUDPCS AUDPCI 

 Year 1399-1400 
Region 3 6/041* 0/462* 2461/83** 21424/3** 
Field 3 ns3/190  ns 0/276 363/44* 4604/84* 

Experimental Error 66 1/684 0/119 601/47 1733/12 
Total 72     

 CV %  69/9 70/8 54/4 57/6 
 Year 2021-2022 

Region 3 3/480* 0/276* ** 2530/56 ** 35533/5 
Field 4 ns 0/405 ns0/275  538/07 ** 5851/32** 

Experimental Error 73 1/684 0/073 1642/09 1642/02 
Total 80     

 CV %  61/2 65/4 49/8 52/3 

 Total of two years 

Year 1 5186/11** 0/6487** 25801/1** 10296/6** 

Region 6 4/760** 0/275** 1463/2** 28473/5** 
Field 7 

 
0/405** 0/073** 8664/1** 5047/2** 

Experimental Error 139 1/684 0/097 1923/7 1696/6 
Total 153     

Notes: *, ** and ns denote significance at p < 0.05, p < 0.01, and non-significance, respectively. 
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صد وقوع ) نیانگیم سهمقای -4جدول  شدت )DIدر ستان یدر مرحله برگ یماری( بDS( و  شمر  آبادیبندرگز، گرگان، عل یهادر 

 پژوهش. یسال اول و دوم اجرا کیکتول و گنبد کاووس به تفک

Table 4. Comparison of mean disease incidence (DI) and disease severity (DS) during the leaf spot phase of oilseed rape among 

the studied counties in Golestan Province for the first and second cropping seasons. 
Row Region DI  DS 

 2020-2021  
1 Bandar Gaz 2/50 a 0/67 a 

2 Ali Abad 2/12 ab 0/55 ab 

3 Gorgan 1/77 ab 0/47 ab 

4 Gonbad-e Kavus 1/03 c 0/26 b 

LSD   1/20  0/32 
 2021-2022  
1 Gorgan 1/64 a 0/43 a 

3 Ali Abad 1/06 ab 0/32 ab 

3 Bandar Gaz 0/94 ab 0/24 ab 

4 Gonbad-e Kavus 0/63 c 0/16 b 

LSD   0/83  0/23 
Notes: Means followed by the same letter within each column are not significantly different according to the LSD test at p < 0.01 

and p < 0.05. 
در  یماریب یدر مرحله برگ (AUDPCSو شدت ) (AUDPCIبر اساس شاخص وقوع ) یماریب شرفتیپ یمنحن ریشاخص سطح ز نیانگیم سهیمقا -5جدول 

 و دوم اجرای پژوهش. مورد مطالعه، در سال اول یهاشهرستان
Table 5. Comparison of mean area under the disease progress curve based on incidence (AUDPCI) and severity (AUDPCS) 

during the leaf spot phase of oilseed rape among the studied counties in Golestan Province for the first, second, and combined 

cropping seasons. 

Row Region AUDPCI AUDPCS 

 Year 2020-2021   
1 Bandar Gaz 116/65 a 28/55 a 

2 Ali Abad 85/37 b 18/66 b 

3 Gorgan 63/77 bc 17/92 b 

4 Gonbad-e Kavus 69/26 c 6/58 c 

LSD   38/53  9/55 

 Year 2021-2022   
1 Bandar Gaz 611/81 a 41/39 a 

2 Ali Abad 431/95 b 38/60 b 

3 Gorgan 241/59 bc 30/61 bc 

4 Gonbad-e Kavus 62/92 c 51/82 c 

LSD   35/01  39/9 

Notes: Means followed by the same letter within each column are not significantly different according to the LSD test at p < 0.01 

and p < 0.05. 

 (هابوته درصد 00 يکیفنولوژ يدگيرس مرحله)  (BLI)ساقه شانکر جادیا مرحله در يماريدرصد وقوع ب
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 در اشااانکر ساااقه کلز یماریوقوع ب زانیم یبررساا جمت

ستان ط ستان گل  ،پژوهش یاجرا سال دو یمناطق مختلل ا

 جادیا مرحلهدر  یماریشاااا و درصاااد وقوع ب یهاداده

 رنگ رییتغ و یدگیرس مرحله در ،یماریب توسط شانکر ساقه

چمار  مزارع از ،(BBCH85-BBCH87) هابوته درصاااد 23

 یآورجمعو و گنبد  آبادیعل ،گرگان ،بندرگزشااامرساااتان 

ساس بر. گرفت قرار یآمار لیتحلو  هیتجزو مورد  دیگرد   ا

تا  نیمربوط به ا یهاداده انسیوار هیتجز از حاصااال جین

 داریا تلاف معنی ،پژوهش یاجرا ساال دو نیبشاا و، 

(P<0/01) ش شاهده  ساس، نیبر هم .(2)جدول  دم  منظوربه ا

 سال» ریمتغ هیبر پا  Data Slicingندیفرآ ل،یتحل دقت شیافزا

 زیشااا و ن نیمربوط به ا یهادادهبا  و  انجام شااد «یزراع

قرار  یآمار لیصورت مجزا مورد تحلبه یزراع هر سال یبرا

 .(2)جدول  گرفتند

صد وقوع ب  (BLI) ساقه شانکر جادیا مرحلهدر  يماريدر

 دو سال اجراي پژوهشدر 

صل جینتا صد  یهاهداد انسیوار هیتجز از حا شا و در

در سااال اول  شااانکر ساااقه جادیا مرحله در یماریوقوع ب

و  مناطق نیب داریمعن ا تلاف وجود انگریب ،اجرای تحقیق

  جینتا(. 2)جدول  بود (P<0/01)مختلل مورد مطالعه  مزارع

  یارمیب وقوع شا و به مربوط  نیانگیم سهیمقا از حاصل

شان ست در یماریب یینما مقدار وقوع ترینبیش ،داد ن ان شمر

صد  59/58 مقداربا  آباد یعل شاهدهدر  ن،یهمچن ..دیگرد م

  قدارم با بیترت به گنبد و گرگان بندرگز، یهاشاامرسااتان

 طور مشاااترد در گروهدرصاااد به 12/8 و 18/13 ،14/12

مار ند  abیآ تا نی. ا(9)جدول  قرار گرفت وجود  انگریب جین

س ا تلاف در  یماریب یینما وقوع زانیم نظر از داریمعن اریب

ستان عل سا آبادیشمر سبت به  در  یابیارز موردمناطق  رین

 .بود 1388-1433 یسال زراع

در سال دوم  شا و نیا به مربوط آنالیز  از حاصل جینتا

مناطق  نیب ،دارمعنی ا تلاف وجود انگریب ،اجرای پژوهش

مزارع  نیب اما ؛(2)جدول  بود (P<0/01)مختلل مورد مطالعه 

شد.  یدارمعنیا تلاف  شاهده ن ساس  برم صل جینتاا  از حا

 ترینبیش زین 1433-1431 یسال زراع در،  نیانگیم سهیمقا

درصد  51/22 نیانگیمبا  آباد یعلشمرستان  در وقوع مقدار

شاهده ستان ن،یهمچن ..دیگرد م   نیانگیمبا  بندرگز یهاشمر

صد 59/22 صد 82/12 نیانگیمبا  گرگان ،در   باگنبد  و c، در

قرار  d و a ،b، cیآمار گروه دربترتیب  درصد 22/9 نیانگیم

-1433 یاساس همانند سال زراع نیا بر (.9)جدول  گرفتند

 زانیم نظر از داریوجود ا تلاف معن انگریب جینتا نیا، 1388

 رینساابت به سااا آبادیشاامرسااتان علمزارع در  یماریوقوع ب

 .بود1433 -1431 یدر سال زراع مطالعهمناطق مورد 

صد  شاخص  شانکر جادیا مرحلهدر  يماريب شدتدر

 درصااد 00 يکیفنولوژ يدگيرساا مرحله) (BLS) ساااقه

 در دو سال اجراي پژوهش (هابوته

  ابشانکر ساقه  جادیا همرحل در یماریب قیمطالعه دق جمت

 یاز مزارع کلزا یدانیم یهایبردار داشاااتادی از اساااتفاده

ستان س مورد مطالعه یهاشمر   یکیفنولوژ یدگیدر مرحله ر

شااا و شاادت  ،(BBCH85-BBCH87ها )درصااد بوته 23

و مورد  ثبت پژوهش یاجرا سااال دو هر در یماریب یینما

 هیتجز از حاصاال جینتاقرار گرفت.  یآمار لیو تحل هیتجز

 یزراع سااال دو نیب که شااا و نشااان داد نیا انسیوار
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 نداشااات وجود داریا تلاف آماری معنیپژوهش،  یاجرا

 نیا یهاداده نیانگیم سااهیمقااساااس،  نیابر  (.2 جدول)

ستان نیب ،شانکر جادیدر مرحله ا شا و مورد  یهاشمر

 Combined Data)  مرکب هیتجز روشکاربرد با ،یبررسااا

Analysis) (یدو سااال زراع یها داده بیترک )لیتحل مورد 

شان داد .گرفت قرار سال مطالعه، طی   نتایج ن  رینتبیشدو 

  نیگانیم با آباد یعلشمرستان  در یماریب ییمقدار شدت نما

هدهدرصااااد  15/22 که مزارع   .دیگرد مشااااا حالی در 

ستان صد 82/9 نیانگیم با بندرگز یهاشمر   با گرگان ، ،در

صد  32/5 نیانگیم صد  3 نیانگیم با گنبد ودر بترتیب در در

 (.9گرفتند )جدول قرار  d وa ،b ،cیگروه آمار

 

 

مورد مطالعه، در سال اول، دوم و مجموع  یهادر شهرستانهای وقوع و شدت نهایی بیماری در مرحله ایجاد شانکر ساقه، شاخص نیانگیم سهیمقا -6جدول 

 پژوهش.   یدو سال اجرا

Table 6. Analysis of variance for disease incidence (DI) and disease severity (DS) during the stem canker phase of oilseed rape in 

Golestan Province for the first, second, and combined cropping seasons. 

Source of 

variation df 
 Mean squares (stem canker) 

 Final incidence Final severity  

 Year 2020-2021 
Region 3  7548/83** -  

Field 3  274/7** - 
Experimental Error 62  48/52 - 

Total 68  28/3 - 
CV %     

 Year 2021-2022 
Region 3  9921/7** - 
Field 3  801/85** - 

Experimental Error 62  22/28 - 
Total 68   

CV %  17/6  

 Total of two years 
Year 1  290/23** ns10/83   

Region 3  18346/5** 3738/43**  
Field 4  201/66** 44/77**  

Experimental Error 141  37/69 9/19  
Total 149    

CV %   57 28/1 

Notes: *, **, and ns denote significance at p< 0.05, p< 0.01, and non-significance, respectively. 
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 شانکر ساقه. جادیمجموع دو سال( در مرحله ا DS) یماریسال اول و دوم( و شدت ب DIمربوط به شاخص درصد وقوع ) یهاداده نیانگیم سهیمقا  -7جدول 

Table 7. Comparison of mean disease incidence (DI) for the first and second cropping seasons and mean disease severity (DS) for 

the combined data during the stem canker phase of oilseed rape. 

Row Region DI DS 

 Year 1399-1400  
1 Ali Abad 59/57 a - - 

2 Bandar Gaz 16/14 b - - 

4 Gorgan 13/19 b - - 

5 Gonbad-e Kavus 9/82 b - - 

LSD   6/92   
 Year 2021-2022  
1 Ali Abad 62/58 a - - 

2 Bandar Gaz 22/57 b - - 

3 Gorgan 12/92 c - - 

4 Gonbad-e Kavus 7/22 d - - 

LSD   4/08   
 Total two years of evaluation  
1 Ali Abad   26/85 a 
2 Bandar Gaz   7/92 b 
3 Gorgan   5/32 c 
4 Gonbad-e Kavus   3 d 

LSD     1/92 
Notes: Means followed by the same letter within each column are not significantly different according to the LSD test at p< 0.01. 

ستگ ليتحل سي گيرهمه يهاشاخص يهمب   يماريبشنا

 آب و هوایي يرهايمتغ با کلزا ساقه شانکر

  در (DS) شدت و( DI) وقوع يهاشاخص نيب يهمبستگ

 پژوهش يدر دو سال اجرا يماريب يبرگ مرحله

  هیحاصااال از تجز جینتا ،1388-1433 یدر ساااال زراع

و شاادت  (DI)  وقوع درصااد های مربوط بهداده سانیوار

مار ا تلاف وجود انگریب، (DS) یماریب  نیب داریمعن یآ

اوت علل تف یمنظور بررسبه. بودبررسی مورد  یهاشمرستان

، مناااطق مختلل نیب یماااریشاااادت بوقوع و  زانیمدر 

 انزیم با زییپا فصاال آب و هوایی یهاداده نیب یهمبسااتگ

 لیمورد تحل 1388 سااال در مناطق مورد مطالعه در یماریب

  یمارینشاااان داد که هر دو شاااا و ب جیقرار گرفت. نتا

س یارابطه شر یقو اریب شتند آب و هوایی طیابا   )جدول دا

ساس نیا بر. (1 ستگ ا با  شدت و وقوع شا ودو  یهمب

  نیانگیم با+، 92/3و  +91/3 بیترت به( TM) نهیکم یدما

بت عداد، 95/3 و+ 91/3 بیترت به( HA) ینساااب رطو  ت

ها به ترتSRD5) بارش متریلیم 5 از شیببا  یروز  بی( 

 بی( به ترتHM) نهیکم ی+ و رطوبت نساااب93/3 و+ 93/3

 .  بود+ 24/3+ و 29/3

سال زراع ستگ زانیترین مبیش 1431-1433 یدر   یهمب

(  SPمجموع بارش ) ریبا متغ یماریوقوع و شدت ب نیمثبت ب

میانگین ، (شاادت با+ 13/3 و وقوع با+ 99/3 یهمبسااتگ)

سب + با وقوع و 99/3 یستگی( )همبHA) نهیشیب یرطوبت ن

شدت(11/3   بارش متریلیم 5 از شیب با روزها تعداد و + با 
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(5SRD( )شاادت با+ 94/3 و وقوع با+ 28/3 یهمبسااتگ ) 

 یترین همبسااتگبیش سااال نیا در نیهمچن. داشاات وجود

 یروزها تعداد ریبا متغ یماریوقوع و شااادت ب نیب یمنف

  نهیشاایب یو دما -52/3 و -58/3 با بیترت به( SRD) یباران

(TX )دو  نی. ادیمشاااهده گرد -52/3 و -55/3 با بیترت به

آب و هوایی  ریمتغ

 .(1)جدول  بودند داده نشان یماریب شدت و وقوع با را یمنف یترین همبستگبیش زیاول ن یدر سال زراع

 پژوهش. یسال اول و دوم اجرا زییفصل پا ییآب و هوا یهاریبا متغ یدر مرحله برگ یماری( بDS( و شدت )DIشاخص وقوع ) یهمبستگ -8جدول 

Table 8. Correlation between disease incidence (DI) and disease severity (DS) during the leaf spot phase and autumn climatic 

variables for the first and second cropping seasons. 

Climate variable  (DI) Correlation (DS) Correlation 

 Year 2020-2021  

TM (Minimum Temperature) 0/91+ ** 0/92+ ** 
HA (Average Relative Humidity) 0/88+ ** 0/86+ ** 

HM (Minimum Humidity) 0/85+ ** 0/84+ ** 
HX (Maximum Humidity) 0/85+ ns 0/87+ ns 

SRD5 (Days with more than 5 mm of precipitation) 0/73+ ** 0/70+ ** 
SP (Total Precipitation) 0/56+ 0/54+ * 

TA (Average Temperature) 0/31+ 0/35+ * 
SRD (Number of Rainy Days) 0/71- ns 0/69- ns 
TX (Maximum Temperature) 0/74- * 0/71- * 

 Year 2021-2022  

HA (Average Relative Humidity) 0/99+ ** 0/96+ ** 
SRD5 (Days with more than 5 mm of precipitation) 0/69+ ** 0/74+ ** 

SP (Total Precipitation) 0/17+ ** 0/27+ ** 
HX (Maximum Relative Humidity) 0/05+ ns 0/15+ ns 

TM (Minimum Temperature) 0/02+ ns 0/05- ns 
HM (Minimum Relative Humidity) 0/09- ns 0/01+ ns 

TA (Average Temperature) 0/10- ns 0/29- ns 
TX (Maximum Temperature) 0/15- * 0/31- * 
SRD (Number of Rainy Days) 0/77- * 0/70 * 

Notes: *, **, and ns denote significance at p< 0.05, p< 0.01, and non-significance, respectively. 

 BLI = Blackleg) وقوع يهاشاااخص نيب يهمبسااتگ

Incidence )شدت و (BLS = Blackleg Severity )مرحله در 

 پژوهش ياجرا سال دو در ساقه شانکر جادیا

ستگ لیتحل در این تحقیق، قوع و یهاشا و نیب یهمب

(BLI( شدت ساقه  جادیدر مرحله ا یماری( بBLS( و  شانکر 

 یرهایبا متغ ها(درصااد غلاف 23رنگ  رییو تغ یدگی)رساا

سفند و  یفصل زراع یانیچمار ماه پا ییوهواآب )شامل ماه ا

در سااال (. 8)جدول  قرار گرفت ارزیابیفصاال بمار( مورد 

  (SP) موع بارشمج نچو ییرهاینشااان داد که متغ جینتا اول،

ضر ستگ بیبا  با  (SRD) یباران یتعداد روزها ،+98/3 یهمب

رطوبت  ،+28/3با   (HA) میانگین رطوبت نسااابی ،+23/3

 5از  شیبا بارش ب یروزهاو + 22/3با  (HM) نسااابی کمینه



 

 

  Applied Entomology and Phytopathology  هاي گياهيبيماري آفات و

 Vol. 93, No. 2, March 2026  1404 اسفند، 2، شماره 93جلد 

                 DOI10.22092/jaep.2026.371064.1556  

 

ستگ زانیم ترینبیش+، 41/3با  (SRD5) متریلیم ت مثب یهمب

 نیانگیداشااتند. در مقابل، م (BLI) وقوع شااانکر مقداررا با 

ضر (TA) دما  -34/3با   (TX) نهیشیب یو دما -93/3 بیبا 

ستگ نیبالاتر شتند شا و نیا با یمنف یهمب سال د. را دا ر 

 نیانگیاام یرهااای( متغ1433-1431پژوهش ) یاجرا دوم

  با( HM) نهیکم ینسب رطوبت+، 19/3 با( HA) یرطوبت نسب

عداد+، 98/3 ها ت  مجموع+، 25/3 با( SRD) یباران یروز

  متریلیم 5 از شیب با یروزها+ و تعداد 23/3( باSP) بارش

مثبت را با  یترین همبساااتگ+ بیش42/3( با SRD5) بارش

شتند. درحال BLS شا و ( TAبمار ) یدما نیانگیکه م یدا

ما  ترینبیش -52/3و  -94/3با  بیبه ترت نهیشااایب یو د

ستگ شان دادند یمنف یهمب سالحاصل . نتایج را ن  در هر دو 

( و دمای HXاجرای پژوهش دو متغیر رطوبت نسبی بیشینه )

رابطه معنادار آماری با شااا و وقوع شااانکر  (TMکمینه )

آب و  یرهایمتغ سااهیمقا (.8)جدول  ( نداشااتندBLIساااقه )

در اکثر  1431در بمار  آبادیکه شمرستان عل دادنشان  ییهوا

 شاااانکر وقوع و مؤثر بر یدیکل آب و هوایی یهانشاااانگر

دار مثبت با مق یهمبساااتگ بیضااار نیبا بالاتر یرهای)متغ

نسبت  یماریتوسعه ب یبرا یستعدترم طیشرا یدارا (یماریب

 ر،دارتیرطوبت پا که یبه طور .تمناطق بوده اساا ریبه سااا

سبمداوم یبارندگ شرا یتر و کاهش ن  یرارا ب یانهیبم طیدما 

ساقه فراه  کرده شانکر در  سترش  امر منجر به  نیاند که اگ

 (.13 جدول) بودمنطقه شده  نیدر ا یماریوقوع ب ترینبیش

 یمعرف جماات ق،یتحق نیدر ا هاااارزیااابیادامااه  در

  مرحله در یماریب شاادت بر موثرآب و هوایی  یفاکتورها

  آب و هوایی یرهایمتغ ،نشان داددو ساله نتایج  شانکر جادیا

 ،BLS مثبت با شا و یهمبستگ بیمقدار ضر ترینبیش با

ستگ بیضر( با SP) بارش مجموع ب،یترت به +، 13/3 یهمب

سبی سبی کمینه ،+29/3 با( HA) میانگین رطوبت ن   رطوبت ن

(HM )یباران یروزها تعداد، +23/3 با (SDR با )و +22/3 

ها  +48/3 با( SDR5) بارش متریلیم 5 از شیب با یروز

 یرهایغمربوط به مت یمنف یهمبستگ نیبالاتر نی. همچنبودند

  با( TX) دمای بیشااینه -92/3 بیضاار با( TAدما ) نیانگیم

در ساال اما . (11)جدول  بود و -41/3 یهمبساتگ بیضار

ر اث شیساامت افزابه  یهمبسااتگ یپژوهش الگو یدوم اجرا

سب شت تمرکزو کاهش نقش بارش  یرطوبت ن  یرطوبه. دا

مربوط  یارمیشدت ب زانیمثبت با م یترین همبستگ، بیشکه

هایبه متغ یانگین رطوبت نسااابی ) یر   بیضااار با( HAم

+، 95/3 با( HM) رطوبت نساابی کمینه+، 13/3 یهمبسااتگ

 یفصل بارش مجموع+، 28/3 با( SRD) یباران یروزها تعداد

(SP )ها و+ 21/3 با  بارش متریلیم 5 از شیب با یروز

(SRD5 )دت با ش یمنف یهمبستگ نی. اما بالاتربود+ 52/3 با

شینه یرهایمتغسال مربوط به  نیدر ا یماریب ( TX) دمای بی

  بی( با ضرTA) نیانگیم یدماو  -53/3 یهمبستگ بیبا ضر

همچنین نتایج نشااان داد در هر دو سااال اجرای  .بود -92/3

شینه )پژوهش دو متغیر رطوبت  سبی بی ( و دمای کمینه HXن

(TM)  ساقه شانکر  شدت  شا و  رابطه معنادار آماری با 

(BLSنداشتند )  (11)جدول.  
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در  1011و  1011بهار سال  ییآب و هوا یهاریشانکر ساقه  با متغ جادیدر مرحله ا یماریب (BLS) و شدت (BLI) شاخص وقوع یهمبستگ -9جدول 

 .مورد مطالعه یهاشهرستان
Table 9. Correlation between disease incidence (BLI) and severity (BLS) index during the stem canker phase and spring climatic 

variables in 2021 and 2022. 

Climate variable BLI Climate variable BLS 

Spring 2021 
SP (Total Precipitation) 0/95 +** SP (Total Precipitation) 0/97 +** 

SRD (Rainy Days) 0/93 +** SRD (Rainy Days) 0/93 +** 

SRD5 (Days with more than 5 mm 

of precipitation) 
0/88 +** 

SRD5 (Days with more than 5 mm 

of precipitation) 
0/88 +** 

HA (Average Humidity) 0/54 +** HA (Average Relative Humidity) 0/60 +** 
HX (Maximum Relative Humidity) 0/48 +ns HX (Maximum Humidity) 0/46 +ns 

HM (Minimum Relative Humidity) 0/47 +** HM (Minimum Humidity) 0/53 +** 

TM (Minimum Temperature) 0/23- ns TM (Minimum Temperature) 0/16- ** 

TX (Maximum Temperature) 0/34- * TX (Maximum Temperature) 0/41- * 

TA (Average Temperature) 0/73- ** TA (Average Temperature) 0/76- ** 

Spring 2022 

HA (Average Relative Humidity) 0/87+ HA (Average Relative Humidity) 0/83 +** 

HM (Minimum Relative Humidity) 0/79+ HM (Minimum Relative Humidity) 0/75 +** 

SRD (Rainy Days) 0/59+ SRD (Rainy Days) 0/63 +** 

SP (Total Precipitation) 0/47+ SP (Total Precipitation) 0/53 +** 

SRD5 (Days with more than 5 mm 

of precipitation) 
0/46+ 

SRD5 (Days with more than 5 mm 

of precipitation) 
0/52 +** 

HX (Maximum Relative Humidity) 0/21 +ns HX (Maximum Humidity) 0/22 +ns 

TM (Minimum Temperature) 0/26- ns TM (Minimum Temperature) 0/23- ns 

TX (Maximum Temperature) 0/56-  TX (Maximum Temperature) 0/50- ** 

TA (Average Temperature) 0/74- TA (Average Temperature) 0/76- ** 

Notes: *, **, and ns denote significance at p< 0.05, p< 0.01, and non-significance, respectively. 

 

 بندرگز، گرگان و گنبد کاووس. یهاشهرستان نیانگیبا م آبادیپژوهش در شهرستان عل یبهار سال اول و دوم اجرا  ییآب و هوا یرهایمتغ سهیمقا -11جدول 

Table 10. Comparison of climatic variables in Aliabad County with the mean of other studied regions during the spring of the first 

and second cropping seasons. 

Climate variable Ali Abad 
Average of other 

regions 

 Spring 2021  
SP (Total Precipitation) 111/7 56/5 

SRD (Rainy Days) 28  21  

SRD5 (Days with more than 5 mm of 

precipitation) 
8 4/3 

HA (Average Relative Humidity) 71/3 65/5 

HM (Minimum Relative Humidity)  51/3 44/9 

TX (Maximum Temperature) 25/5 27/3 

 TA (Mean Temperature) 18/7 20/3 

 Spring 2022  
SP (Total Precipitation) 144/9 72/6 
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 SRD (Rainy Days) 29 24/3 
SRD5 (Days with more than 5 mm of 

precipitation) 
8 4/3 

HA (Average Relative Humidity) 75 61/1 
HM (Minimum Relative Humidity)  58/5 45/6 

TX (Maximum Temperature) 25/9 26/53 
TA (Mean Temperature) 19/7 20/29 

 

 

 شهر گرگان و بندرگز. دو نیب پژوهش یاجرا سال دو در آب و هوایی  هایمتغیر سهیمقا -11 جدول
Table 11. Comparison of climatic indices between Bandar-e-Gaz and Gorgan counties during the two cropping seasons of the 

study. 

Region Year 
Maximum 

Temperature 

(TM) 

Maximum 

relative 

humidity 

(HX) 

Average 

relative 

humidity 

(HA) 

Number 

of rainy 

days 

(SRD) 

Days with 

precipitation 

more than 5 

mm 
 (SRD5) 

Total 

precipitation 

(SP) 

Bandar 

Gaz 

2020 11/1 90/1 74 21 8 93/9 
Gorgan 2020 10/2 87/3 68/1 17 4 71/6 
Bandar 

Gaz 

2021 11/1 85/7 69/7 19 5 79/2 
Gorgan 2021 12/3 95/5 78/4 15 9 96/3 

 

 بندرگز، گرگان و گنبد کاووس. یهاشهرستان نیانگیبا م آبادیپژوهش در شهرستان عل یبهار سال اول و دوم اجرا  ییآب و هوا یرهایمتغ سهیمقا -12جدول 

Table 12. Comparison of climatic variables in Aliabad County with the mean of other studied regions during the spring of the first 

and second cropping seasons. 

Climate variable Ali Abad 
Average of 

other regions 

 Spring 2021  
SP (Total Precipitation) 111/7 56/5 

SRD (Rainy Days) 28  21  

SRD5 (Days with more than 5 mm of precipitation) 8 4/3 

HA (Average Relative Humidity) 71/3 65/5 

HM (Minimum Relative Humidity)  51/3 44/9 

TX (Maximum Temperature) 25/5 27/3 

 TA (Mean Temperature) 18/7 20/3 

 Spring 2022  
SP (Total Precipitation) 144/9 72/6 

 SRD (Rainy Days) 29 24/3 
SRD5 (Days with more than 5 mm of precipitation) 8 4/3 

HA (Average Relative Humidity) 75 61/1 
HM (Minimum Relative Humidity)  58/5 45/6 

TX (Maximum Temperature) 25/9 26/53 
TA (Mean Temperature) 19/7 20/29 

 

 بحث
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ستان  ستان گل ست  رانیکلزا در ا کننده دیتول نیبزرگترا ا

صلخ ییآب و هوا طیشرا لیکه به دل سب و  اد حا  ز،یمنا

 یمنطقه برا نیمحصول در آن رونق دارد. انتخاب ا نیا دیتول

 یماریب یبالا وعیو شاا یطیمح طیتنوع شاارا لیمطالعه به دل

ساقه کلزا م شدیشانکر  صل از  جیپژوهش، نتا نیدر ا .با حا

ر شانکر ساقه کلزا د یماریبگیر شناسی همه یدو سال بررس

ضعمزارع  شان داد که و ستان ن ستان گل ستان ا شمر  تیچمار 

س یماریب ستان، تحت تأث هایسا   ب و آ طیشرا ریکلزا در ا

 ،یقرار دارد و در هر ساااال زراع یاساااالانه و منطقه هوایی

وسعه ت یو الگو زانیم ،ییآب و هوا طیشرا راتییبسته به تغ

ساس نتا یقابل توجم رییتغ یماریب ست. بر ا شته ا  نیا جیدا

 هیدر کل یماریدو ساااال ، وقوع ببا بررسااای  طی  ق،یتحق

اما شاادت آن در مناطق مختلل و در  ؛مناطق مشاااهده شااد

در د. را نشااان دا داریا تلاف معنی ،یماریمراحل مختلل ب

 نییو تع یمولکول ییشناسا ا و همکاران، ب یلیوک 2319سال 

ماج  جد یهاپیپاتوت ، L.maculansقارچ  یزایماریب دیم

شمال ا ساقه کلزا در  شانکر   نیا جیپردا تند. نتا رانیعامل 

 یپر آزار در تمام ییزایماریب یهاوجود گروه انگریب قیتحق

مناطق مختلل اسااتان  یشااده از مزارع کلزا هیتم هیجدا 18

رآزار پ یهاپیها بود. حضور تآن پراکنشگلستان و تنوع در 

از  یکی تواندیدر تمام مناطق اساااتان م یماریقارچ عامل ب

شده  شیپا یمزارع کلزا یتمام یآلودگ یقابل قبول برا لیدل

 قیتحق نیدر ا .باشااد اهیسااا  ساا یماریبه ب پژوهش نیدر ا

 ساااال در ،یماریب یدر مرحله برگنشاااان داد  یآمارنتایج 

شاادت  و وقوع درصااد نی، بالاتر(1388-1433) اول یزراع

 یمبستگه لی. تحلدیشمرستان بندرگز به ثبت رسدر  یماریب

ع و وقو شا وسال و  نیا زییپا هواییآب و  یرهایمتغ نیب

 یدما همچون ییآب و هوا یرهایمتغ نشااان داد کهشاادت 

سب به مربوط یهاریمتغ و (TM) نهیکم  HA، HM) یرطوبت ن

سنگ یو تعداد روزها( HXو   ترینبیش (SRD5) نیبا بارش 

داشتند.  زییدر پا یماریمثبت را با شدت و وقوع ب یهمبستگ

  شاااامل زییتر بندرگز در پامرطوب طیساااال، شااارا نیدر ا

(HA=74   ،درصاادTM=11/1 و  گرادیسااانت درجهSRD= 8 

در  یماریب بودن وقوع و شااادت بالاتر یعامل اصااال( روز

-1431در ساااال دوم ) اما ؛منطقه بود نیدر ا یبرگ مرحله

 رییتغ یبرگ مرحلهدر  یماریب مقدار یامنطقه ی، الگو(1433

مزارع  در یماریمقدار وقوع و شااادت ب ترینبیش و افتی

ان نشسال  نیدر ا یهمبستگ یهالی. تحلشد مشاهدهگرگان 

  نهیشاایب ینساابرطوبت  رینظ آب و هوایی یرهایمتغداد که 

(HX ،)یبارندگ متریلیم 5 از شیب با یروزها (SRD5 )و 

مل ترین مم ( SP) بارش مجموع و  وقوع بر رگذاریتاثعوا

آب و  یهاداده سااهیو مقا یبررساا با. بودند یماریبشاادت 

 در اسااتان قیتحق یهر دو سااال اجرا زییمربوط به پا ییهوا

 نیب سااال دوم در یآمار یبند گروه رییتغعلت  گلسااتان،

ندرگز و گرگان که، انیب نگونهیا توانیرا م ب  اترییتغ نمود 

 =HA) به سااامت رطوبت بالاتر زییپا آب و هوایی یالگو

ها ،(78/4% بارش یروز و  (SRD5= 9تر )مداوم یهابا 

بارش  گان در (SP= 96/3mm) تربیشمجموع  کاهش  گر و 

دار این متغیرهای آب و هوایی در شمرستان بندرگز )به معنی

کاهش بیش از  ثال  بارش و  درصااادی 23عنوان م مجموع 

  عاملسال دوم نسبت به سال اول،  در (تعداد روزهای بارانی

 .(11)جدول  استبوده  ییجابجا نیا یاصل
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 یرمایو توسااعه ب یمیاقل یرهایمتغ نیببررساای آماری  

 یهشگایشانکر ساقه کلزا در پژوهش حاضر، با مطالعات آزما

باره ز نیشااایپ کیولوژیدمیو اپ ناساااساااتیدر و  یشااا

سیگهمه شنا صریمطابقت دارد.  L. maculansقارچ  یر و  نا

شان دادند که جوانه2331همکاران ) سک یزن( ن سپورهاآ و  و

شد ه سیوس درجه 23تا  15معتدل ) یدر دماها لیر ( سل

 در ارقام حساااس ژهیوبه ابد،ییم شیافزا یتوجمطور قابلبه

 یماریب شتریتوسعه ب تواندیموضوع م نی. اایهای لپهبرگو 

 یو رطوبت ییدما طیشاارا یرا که دارا ییهادر مناطق و سااال

صل پا سب در ف ضربودند، در پژوهش ح زییمنا ند. ک هیتوج ا

بت ب ن،یهمچن باط مث هایمتغ نیارت ندگ یر بار با  و  یمرتبط 

شدت ب  صرینا یهاافتهیبا  یستیاز نظر ز ،یماریرطوبت و 

ها گزارش آنزیرا   .اسااات هی( قابل توج2338و همکاران )

 عیمناساااب باعس تسااار یکردند رطوبت مداوم و دماها

آسکوسپورها از  یو تداوم آزادساز هاومیسودوتس یدگیرس

و  یبارندگ یفراوان شیافزا ن،ی. بنابراشاااودیآلوده م یایبقا

مناطق استان گلستان احتمالاً موجب  یدر بر  یرطوبت نسب

مارگر زانیم شیافزا مل بی عا یه  ما کارازاد  در  یآلودگ ییو 

 شده است. اهیمراحل حساس رشد گ

بالا بودن رطوبت و روزهای  اند که،محققان گزارش کرده

با بارش ساانگین و همچنین افزایش تعداد روزهای بارانی از 

طریق افزایش مدت زمان  یسی سطح برگ و رابطه مستقی  

 یجهدر نتآن با میزان نفوذ آسکوسپورهای قارچ عامل بیماری 

وقوع و شااادت افزایش میزان  باعسافزایش میزان آلودگی، 

 Huang et al., 2006; Razzaqردد )گمیبیماری در یک منطقه 

et al., 2025). مرحلهدر  ،نتایج این پژوهش براساس همچنین 

طور هر ساااال به زِییپا آب و هوایی راتیی، تغیماریب یبرگ

این  .بوده است در آن سال یماریب مقدار کنندهنییمستقل تع

 نیطه بکه به راب نیاز محقق یاریمطالعات بسااا جیبا نتا نتایج

  ارشب و بترطومانند  ییرهایمتغ ژهیوبه ییآب و هوا طیشرا

 مطابقت اندداشااته اشاااره یماریب مقدار بر زییپا فصاال در

 West et al., 2001; Sprague et al., 2006; Ghanbarnia) داشت

et al., 2009; Kaczmarek et al., 2016 ،)مطالعه جینتا با اما  

  عنوان به را نهیشیب یدما که 2331 سال در همکاران و وانزیا

 یمعرف یماریمقدار ب شیافزاموثر بر  یهانشاااانگر از یکی

 (.Evans et al., 2008)ده بودند مطابقت نداشت رک

ساقه مرحلهدر  صل بمار ظاهر   یعلا که شانکر  آن در ف

  یهاریاز نظر تفاوت سااالانه در متغ یج مشااابمینتا، شااودیم

شد. آب و هوایی شاهده  ساس مؤثر م پژوهش  نیا جینتا بر ا

کهیبا ا قدار ب نیبالاتر یماریب یبرگ مرحلهدر  ن با   یماریم

در  ،شااده یریگاندارهگیر شااناساای همه یهاشااا وبیشااتر

 شانکر جادیا مرحلهاما در  ؛دیشمرستان بندرگز مشاهده گرد

صل در)ساقه   یارمیشدت ب و وقوع مقدار نیبالاتر ،(بمار ف

 بادآیعل مزارعدر مناطق ریسااا از یادیبا ا تلاف نساابتا ز

شاهده   نیبر ا نیمحقق ،2314 سال در یامطالعه در. شدم

زاماً با ال یبرگ مرحله در یماریب هیاول تیوضعباور بودند که 

ستساقه ه  شانکر مرحلهدر  یماریب یینما مقدار   ستین ارا

(Wallenhammar et al., 2014 )به بمار ییهوا و آب طیشرا و 

  رگذاریتاث منطقه کی در اهیس سا  یماریب تیوضع بر شدت

  باکه  (Ghanbarnia et al., 2009; Huang et al., 2014) اساات

در سااال پژوهش مطابقت دارد.  نیدر ا دهمآ دساات به جینتا

 شاادت و( BLIوقوع )  یهاشااا و، 1388-1433 یزراع
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(BLS )صورت قابل  هب ساقه شانکر جادیا مرحله در یماریب

در بمار بماره قرار داشاااتند.  یهابارش ریتحت تأث یتوجم

سال زراع 1433 ستگ بیضرا ترینبیش اول(، ی)  نیب یهمب

مربوط به مجموع  آب و هوایی یرهایو متغ BLIشاااا و 

 (SRD) یباران ی، تعداد روزها+85/3 بیضر با( SP) بارش

 با( SRD5) متریلیم 5 از شیب اب یروزها تعداد و+ 83/3

و  BLSشاااا و  نیب یهمبساااتگ لیتحل دربود.  +11/3

 یهاریمتغ و شد تکرار الگو نیهم زین آب و هوایی یرهایمتغ

( و تعداد SRD) یباران یروزها تعداد ،(SPمجموع بارش )

 یهمبسااتگ ترینبیش (SRD5) متریلیم 5از  شیبا ب یروزها

 و آب یهاداده سااهیمقابا  نشااان دادند. یماریبا شاادت ب را

 ،مورد مطالعه یهاشاامرسااتان نیب 1433بمار سااال  ییهوا

 پژوهش نیا گرفت که، در ساااال اول جهینت نگونهیا توانیم

ستان عل  = SP) بارش بماره بالاتر مجموع لیدلبه آبادیشمر

111/7 mm)، ها عداد روز  و( SRD = 28) تربیش یباران یت

سبت به  (SRD5 = 8) مداوم بارش با یروزها تربیش تعداد ن

وقوع و شاادت  زانیم ترینبیش ،یابیمناطق مورد ارز ریسااا

ساقه  جادیا مرحلهدر  یماریب صاص  ود به راشانکر   ا ت

  ییهوا و آب طیشرا نقش به که جینتا نیا .(12)جدول  داد

  ارشب زانیم رینظ آب و هوایی یرهایمتغ پررنگ ریتاث و بمار

 یهاپژوهش جینتا با دارد دیتاک ینسااب رطوبت بودن بالا و

ست سوه  یمتعدد  ;Fitt et al., 2006; Huang et al., 2006) ا

West eat al., 2001; Marcroft et al., 2004; Koulback & 

Auberto, 2016; Razzaq et al., 2025.) زین دوم یدر سال زراع 

لهدر  یماریوقوع و شااادت ب زانیم ترینبیش  جادیا مرح

سا یادیبا ا تلاف ز ساقه شانکر سبت به  رد مو مزارع  رین

سال  نی. اما در اشدمشاهده  آبادیعلمزارع  در مجدداًمطالعه 

س رگذاریاثت آب و هوایی یرهایمتغ یالگو سو  یبه طور مح

 یهایرندگبا گرید 1431در بمار  که یطور به ؛افتی رییتغ

لب غا ماره نقش  قدار ب بر و موثر ب  نداشاااات و یماریم

طوبت ر نیانگیم ژهیبه و داریمرتبط با رطوبت پا یرهایمتغ

  با( HM) نهیکم ینساااب رطوبت نیانگیم و( HA) ینساااب

 بر رموث یهانشااانگرمثبت  یهمبسااتگ بیضاار ترینبیش

سعه ضرا یدر حال .بودندساقه  شانکر تو ستگ بیکه   یهمب

 5 از شیب با یروزها تعداد و( SPمجموع بارش ) یرهایمتغ

 یبعد یهاو در رتبه افتندیکاهش  (SRD5) بارش متریلیم

 اییآب و هو یرهایمتغ در الگو رییتغ نیا علت ..قرار گرفتند

 باًیتقر شیافزابتوان با  دیکلزا را شا اهیسا  س یماریموثر بر ب

نساابت به  1433 سااالزمسااتان  مقدار بارش در یبرابر دو

 آبادیعل مزارع  در  (متریلیم 225 به 123)از  1388زمستان 

 که در طول ییهااحتمالا در سال که ینحو به مرتبط دانست.

 زانیه مب اهانیو بستر گ ستین یبه حد کاف یزمستان بارندگ

نوان عبه یبمار یهات اشباع نشده است، بارشاز رطوب یکاف

و  کنندیعمل م یماریب شرفتیپ بر رگذاریتاثعامل ترین مم 

و  یروتوسااعه شااانکر ساااقه را در مرحله ساااقه ماًیمسااتق

 دیشااد شیاما افزا .دهندیقرار م ریتحت تأث کلزا یدگیرساا

شباع کامل  اد و  بارش مقدار در زمستان احتمالا منجر به ا

و  یآلودگ نهیو در واقع زم شااده رطوبت از یاهیپوشااش گ

 توسااعه یبرازمسااتان  یانیپا یهاقارچ را از ماه هینفوذ اول

 جیرو بر اساس نتا نیا از. است سا ته فراه  بمار در یماریب

نهیا توانیم قیتحق نیا فتیدر نگو  با ییهاکه در ساااال ا

بماره  یهاتر )مانند سااال اول(، بارش شااک یهازمسااتان
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شانگر صل ن سشانکر  مرحلهدر  یماریب شرفتیپ در یا   تا

(Deng et al., 2023) پربارش  یهابا زمسااتان ییهاو در سااال

( HMو  HA) یرطوبت نساااب یداریپا ،()مانند ساااال دوم

قارچ در نفوذ  ورشااد  کنندهعیعنوان عامل محرد و تسااربه

 ,.West et al) است کردهبافت ساقه و گسترش شانکر عمل 

2001; Fitt et al., 2006; El Hadrami et al., 2010; Huang et al., 

 یداریپا که نشااان داد فرانسااهمطالعه در  کی جینتا(. 2014

نفوذ  در اشاااباااع حااد در بخصاااوص ینساااب وبااترط

قارچ عامل  یدهایکنی ارج شاااده از پ یوساااپورهایدیکنیپ

  شرفتیپ در هیثانو زادمایه عنوان به که ؛اهیبه بافت گ یماریب

  اسااات موثر اریبسااا دارند، نقش یماریب مقدار شیافزا و

(Travadon et al., 2007 .)معتبر در  قاااتیتحق از یبر  در

 هک را دهیپد نیا هیایگ یهایماریبگیر شااناساای همه نهیزم

 )مثلاً یماریب یاز فصااال بحران شیپ آب و هوایی طیشااارا

بستر  اه،یگ تیآستانه حساس  ،یرمستقیصورت غزمستان(، به

س ای اه،یگ صل بعد یآلودگ لیپتان بمار(  )مثل یقارچ را در ف

-Pre) آب و هوایی شاارطشیاثر پتحت عنوان  دهدیم رییتغ

conditioning effect )شاره ست شده ا  ;West et al., 2001) ا

Barbetti et al., 2006; Huang et al., 2014.) یروشنبه جینتا نیا 

ها را در توساااعه ساااال نیب آب و هوایی کینامید تیاهم

شان  یماریب م مداو شیو ضرورت پا دادهشانکر ساقه کلزا ن

 یهالیصااورت مسااتقل را جمت تحلدر هر سااال به یماریب

  .کندیم تیتقو یآگاهشیپ

بالای در این تحقیق،  قادیر  ماری، م له برگی بی در مرح

شا و (CV) ضریب تغییرات صد وقوعدر  و  (DI) های در

  CV نظر آماری، افزایش مقدار زامشاااهده شااد (DS) شاادت

ها پایین اسااات؛ دهد که میانگین دادهمعمولاً زمانی رخ می

سبی داده سبت به میانگیزیرا در این حالت پراکندگی ن ن ها ن

که این امر الزاماً نشااانگر رسااد، در حالیبیشااتر به نظر می

 ,Steel & Torrie) ت ای زیاد یا ناهمگنی غیرواقعی نیساا ط

پایین وقوع و شااادت . (1980 یانگین  در این پژوهش نیز م

بیماااری در فاااز برگی، همراه بااا تنوع طبیعی بین مزارع، 

در در این مرحله شااد. در مقابل،  CV موجب افزایش مقدار

 21تا  19دامنه ) CV ترمرحله شاااانکر سااااقه، مقادیر پایین

شتر داده سبی و پایداری بی صد( بیانگر یکنوا تی ن ها بود؛ در

دیریتی های مکه پس از استقرار بیماری، تأثیر تفاوتطوریبه

بین مزارع کاهش یافته و توسااعه بیماری در  آب و هواییو 

ضااریب  ن افزایشتر گردید. بنابرایسااطح اسااتان یکنوا ت

در فاز برگی و کاهش آن در فاز شانکر ساقه بازتابی تغییرات 

ه ای و ناز پویایی طبیعی اپیدمی بیماری در شااارایط مزرعه

 .ناشی از  طای آزمایشی است

ضع یامنطقه یابیارزپژوهش  نیاگرچه در ا  یماریب تیو

ر د اما ؛بود دیتاک مورد گلسااتان اسااتان رکلزا د اهیسااا  ساا

 یآمار ا تلافاتگیر شااناساای همه یهااز شااا و یبر 

قه کی "مزارع" نیب یدارمعنی هده گرد زین منط  .دیمشاااا

مالا احت که باورند نیبر ا پژوهش نیا نیو محقق سندگانینو

لت ا ند  یعوامل به مربوطنیز  دهیپد نیع   یهایژگیومان

فاوت یلمح قه کی مزارع نیب ییمایکروکلیم یهاو ت   منط

  منطقه کیدر  یمزارع مختلل حتکه  یطوربه ؛اسااات بوده

شاات، کا خیتارمزرعه،  تیریمد نوعنظر  از توانندیم واحد

  طیشرا ...و یدهو کود هیتغذ زانیم ،یاریآب روشنوع  اد، 

 .باشند کرده تجربه یزراع فصل کی طول در را یمتفاوت
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 گزاريسپاس

صمیمانه اری ها و همکها، راهنماییاز حمایتنگارندگان 

ساتید محترم سی  بخش  ا شنا شکی دانبیماری  گاه شگیاه پز

کارشااناسااان  ، کشاااورزان وکشاااورزی و منابع طبیعی معلو

سااازمان جماد کشاااورزی اسااتان گلسااتان که در اجرای این 

 مایند.نمی دند، صمیمانه تقدیر و تشکررسان بوپژوهش یاری
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