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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 diseases incidence and deases severity 

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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 1مقاله پژوهشي

 

 در استان گلستان هاي آب و هوایيدر ارتباط با شاخص کلزا اهيساق س يماريگير شناسي بهمه يبررس

 4و یانگجو هوانگ 9کاظمي، حسين 2علي آقاجاني محمد،  2ا، کامران رهنم2لونژاد مقصودسروش 

 -2دانشجوی دکتری، استاد، گروه گیاهپزشکی، دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گلستان، ایران؛-1

تحقیقات گیاهپزشکی، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستان، سازمان تحقیقات، آموزش وترویج  بخشدانشیار، 

تاد، گروه علوم باغبانی، دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گلستان، اس -3؛ کشاورزی، گرگان، ایران

 بریتانیا هاتفیلد، ، دانشگاه هرتفورشایر،پزشکیاستاد، گروه علوم زیستی، دانشکده علوم زیستی و  -4ایران؛ 

 (1445 اردیبهشت؛ تاریخ پذیرش: 1444 مهر )تاریخ دریافت:

 

 دهيچک

ترین عوامل شااود، یکی از مه ایجاد میدر مزارع کلزای پاییزه Leptosphaeria maculans قارچ  باکه  (Blackleg) کلزا ساااس ساایاهبیماری 

ر د آب و هواییاین بیماری و ارتباط آن با شاارای  گیر شاناسای همهمحدودکننده تولید کلزا در جهان اسات  این پووهش با هد  بررسای 

ن داری بیطور معنی، بیماری در تمامی مناطق مشاهده شد، اما شدت و الگوی گسترش آن بهدر هر دو سال زراعی  انجام شداساتان گلستان 

ترین وقوع و شدت بیماری در سال اول در شهرستان بندرگز و در سال دوم در شهرستان ها متفاوت بود  در مرحله برگی، بیشمناطق و سال

 ییو هوا آب یرهایسال و شاخص وقوع و شدت نشان داد که متغ نیا زییپا ییآب و هوا یرهایمتغ نیب یگهمبست لیتحل گرگان ثبت شاد 

 نیترشی( بSRD5) نیبا بارش ساانگ ی( و تعداد روزهاHXو  HA ،HM) یمربوط به رطوبت نسااب یهاری( و متغTM) نهیکم یهمچون دما

ین میزان وقوع ترآباد در هر دو سال بیشدر مرحله شانکر ساقه، شهرستان علی داشتند  زییادر پ یماریمثبت را با شدت و وقوع ب یهمبساتگ

ترین ، بیشهای سنگینکمینه ملای ، رطوبت نسبی بالا و بارش و شدت بیماری را به خود اختصاص داد  تحلیل همبستگی نشان داد که دمای

  همبستگی مثبت را با شدت و وقوع بیماری داشتند

 ساس سیاه کلزا، شدت و وقوع بیماری،شرای  آب و هوایی  ی،ماریب شرفتیپ: کليديهاي واژه
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 مقدمه

 اساات روغنی دانه گیاهان جمله از (Brassica napus L ) کلزا

 ,.West et al) شودمی کشت جهان کشاورهای از بسایاری در که

 نیا کشت ریز سطح و دیتول زانیم نظر از گلستان اساتان(  2001

نخساات را در کشااور به خود اختصاااص داده  یرتبه ،محصااول

 جهاد وزارت یشده از سو هیارا یآمار رسام نیآخر اسات  طبق

کشت کلزا در استان  ریسطح ز ،1442-1443 سال در یکشااورز

(  https://zeraat.maj.ir) است بوده هکتار 55444از  شیگلساتان ب

ایجاد  Leptosphaeria maculansکه با قارچ  اهیساا ساااس یماریب

 گلستان استان از 1311 سال در بار نیاول یبرا ،رانیا درشود، می

نتایج (  Mirabadi et al., 2009)  اساات شااده گزارش مازندران و

نشان داد، درصد  در استان گلستان 89-81یک پووهش در ساال 

 شیپا مزارع از درصد 1/55 اه،یس سااس یماریب به مزارع یآلودگ

 در یارمیب شدت ترینک  ق،یتحق نیا جینتا اساا  بر  بود شاده

 ترینبیش و( درصد صفر) تپه مراوه شهرستان در گلستان اساتان

 و( درصد 2/9) بندرترکمن یهاشهرستان در اهیسا سااس شادت

  دیگرد مشاهده( درصد 5/3) گرگان

 دو با حاضاار حال در کلزا اهیساا ساااس مارییب عامل تیجمع

یشناخته م L. biglobosaو  Leptosphaeria maculans یاصل گونه

آزار( و )پر زایماریبه عنوان گونه ب L. maculans یکه گونه شااود

 یمعرف ایکننده شاانکر ساقه در اکثر مناطق دن جادیا یعامل اصال

 ییبه شااناسااا پووهش کی(  در Fitt et al., 2006شااده اساات )

قارچ  یزایماریب دیمهاج  جد یهااپیاپااتوت نییو تع یمولکول

L.maculans ،شااانکر سااقه کلزا در شاامال  یعنوان عامل اصال به

 قیتحق نیا جینتا ( Vakili-Zarj et al., 2016)پرداخته شاااد رانیا

)گونه پرآزار( به عنوان گونه غالب و  L.maculansگونه  نشان داد،

 یماریعامل ب  بوددر اسااتان گلسااتان  یماریب نیا یعامل اصاال

 یگذرانآلوده کلزا زمسااتان یایبقا یشااانکر ساااقه کلزا عمدتا  رو

 یشده و آسکوسپورها لیتشک هاومیکه ساودوتسا ییجا کند؛یم

 و ناصااری  شااوندیم دیتولزادمایه اولیه بیماری عنوان به هوازاد

آسکوسپورها و رشد  یزن( نشان دادند که جوانه2441همکاران )

نوع  و زبانیدما، رق  م ریتحت تأث یداریطور معنلولاه تنادش به

معمولا  در محدوده  یزنجوانه نیشاااتریقرار دارد و ب یاهیبافت گ

 ها نسبت بهو در ارقام حسا  و لپه سالسایو  رجهد 24تا  15

 ،یرطوبت شرای  ن،ی  علاوه بر اها مشاهده شدارقام مقاوم و برگ

 و هاومیسااودوتساا یدگیدر رساا یاکنندهنییدما و نور نقش تع

 هاومیسودوتس یدگیرس نیشتریرند و بآسکوسپورها دا یآزادساز

رطوبت مداوم رخ   یو تحت شرا سلسیو درجه  15در حدود 

 (2442فیت و همکاران ) مطالعات  (Naseri et al., 2009) دهدیم

نشااان داد عوامل محیطی، از جمله دما و رطوبت، نقش مهمی در 

شان ناین بررسی  دارند  ساس سیاه کلزا شدت و گسترش بیماری

، تحت تأثیر عوامل جغرافیایی L. maculansکه پراکنش قارچ  داد

مانند عرض جغرافیایی، ارتفاع از ساطح دریا، دما  آب و هواییو 

نگ و همکاران اژ در پووهش دیگری توس  و رطوبت قرار دارد 

محیطی ماانناد دما و کاه عوامال بود نتاایج بیاانگر آن  ،(2424)

ها ش این بیماریرطوبت نسابی، نقش مهمی در شاادت و گستر

های مبتنی بر بارندگی و دما جهت در تحقیقی توسعه مدلدارند  

 .Lتوصااایل آلودگی کلزا توسااا  پیکنیادیوساااپورهای قارچ 

maculans  یهمبستگ   محاسابه ضاریبهگرفتمورد ارزیابی قرار 
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 معنی طور به( R) هفته در کل بارندگی میزان ،هداد نشان پیرسون

 آلوده در گیاهان در بیماری (Dsشااادت )( و Diبا وقوع ) داری

 یانگینم و دارد ارتباط برگی شش و برگی سه مرحله کوتیلدونی،

ده در آلو گیاهان با داریمعنی ارتباط فق  هفته در بیشااینه یدما

 ,.Ghanbarnia et alدهد )می نشااان ای و شااش برگیمرحله لپه

در  هداد نشااان( 2441وساات و همکاران )بررساای های  ( 2009

مساعدتر، مانند  آب و هواییاروپا و کانادا به دلیل وجود شارای  

دمای معتدل و رطوبت نسابی بالا، شدت بیماری بیشتر است، در 

حالی که در اساترالیا محدودیت رطوبتی شدت بیماری را کاهش 

همچنین، رطوبت نسبی بالا و بارندگی مداوم به عنوان  .داده است

العه نتایج مط بیماری شناسایی شدند عوامل کلیدی در گساترش 

آب و از عوامل  یبی، ترکهنشاااان داد (2414) بارنس و همکاران

 یزراع  ی(، شااارایو رطوبت نساااب نیانگیم ی)مانند دما هوایی

 ریقارچ تأث یهایوگیکاشاات(، و و خی)مانند تراک  کاشاات و تار

 کردند که ینیبشیپها آن دارند  یماریبر وقوع و شااادت ب یمهم

شاادت  ،ییدما راتییو تغ CO2انتشااار  شی، با افزا2454تا سااال 

انگلساااتان و شااامال اروپا  یدر مناطق جنوب یماریب نیا یدمیاپ

ا تا دم شیافزا ،همچنین  افتیخواهد  شیافزا یتوجهقابلطور به

رشااد قارچ فراه   یبرا یانهیبه  یشاارا ،لساایو درجه ساا 25

ن عنوابه نیسااانگ یهایبارندگ بالا و یرطوبت نساااب و کنادیم

پزوهش   هساااتند یماریب نیا وعیشااا شیدر افزا یدیعوامل کل

( 2422نوئل و همکاران ) انجام شده در انگلیس و فرانسه توس 

داکثر دمای ماه ژوئن با شاادت شانکر ساقه مرتب  ح، هنشاان داد

درجه  24در دمای  ES Astrid شااده، رق شاارای  کنترل  در بود

بافت نکروزه کمتری  سلسیو درجه  25نسابت به  سالسایو 

 د نشان دا

آب و   یبودن شرا ریتوجه به متغ با ،که است نیا سوال کنیل

 یلابا کشت ریز سطح به توجه بامختلل و  یهاسال یط ییهوا

 پرآزار یزایمایب یهاپیت حضور، گلستان استان در کلزا 

PGT، PG2، PG3 و PG4  قارچL. maculans (Vakili et al., 2017) 

 یداخل جیرا ارقام در هاپیپاتوت نیا ییزایماریب یبالا شدت و

(Keypour et al., 2016) به این  درصد مزارع 54از  شیب و آلودگی

 که دارد وجود امکان نیاآیا  ،(Aghajani et al., 2019) بیماری

 فاوتمتگلستان  استان درمختلل  یهاسال یط یماریب تیوضع

 یماریب یریگهمه ییهوا و آب مساعد  یشرا در ای ،باشد ریمتغ و

 .L بیمارگر قارچ بودن هتروتالتوجه به  باهمچنین  دهد؟ رخ

maculans قارچ در استان گلستان توس  این  گزارش فرم جنسی و

قارچ عامل  کهرود انتظار می (،2419)وکیلی، رهنما و یامچی 

 یطیمح  یشرا و یجنس مثل دیتول مرحله در بیماری ساس سیاه

 قاومتم شکستن جهت یمطلوب یکیژنت راتییتغ بتواند ،خاص

گیری را و خطر همه باشد داشته دیجد یهانواد جادیا و اهانیگ

 یسع قیتحق نیدر ا ،رو نیا از  (Huang et al., 2018) افزایش دهد

 هیزجو ت یریگبا اندازه یماریب تیوضع بررسی به که بر آن شد

و  یاهیگ یهایماریمختلل ب یهاشاخص یآمار یهالیتحل

ود پرداخته شهای با متغیرهای آب و هوایی ارزیابی همبستگی آن

 ،در مناطق مختلل استان گلستان یماریب تیوضع از یآگاهبا تا 

 نیب یماریاز نظر مقدار ب یآمار قیدق یهالیتحل هیو تجز سهیمقا

آب و هوایی موثر بر های نشانگرو معرفی  شیمناطق مورد پا

  ردیانجام گ پووهش، یدو سال اجراطی  بیماری
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هاروش و مواد

 مورد مطالعهمناطق 

 تیوضاااع نییمورد اساااتفاده در تع یهاادادهپووهش  نیا در

 یهاسااتگاهی، از مزارع کلزا در اطرا  اشااانکر ساااقه کلزا یماریب

 یارهیدا یمحدوده کینصب شده )در  یتالاگرهایو د یهواشناس

شهرستان مختلل استان گلستان  4( در لومتریک 14شاکل به قطر 

، 1444-441و  1388-1444 یدو ساااال زراع ی(، ط1)جادول 

   دیگرد یآورجمع

 

 اجرای پووهشمورد 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 تیامربوط باه وضاااع یهااداده یآورجمع منظورباه

به  منتخب مزارع از یدانیم یدهایبازدانکر سااااقه کلزا، دولشااا

 و شدت وقوعدر  راتییتا تغ شادانجام  یصاورت منظ  و هفتگ

 ساااال در قیتحق نیا دررو،  نیاز ا .گرددبه دقت ثبت  یماریب

مزرعه  12 ،1444-441 یزراع سال در و 13 ،1388-1444یزراع

و  دیگرد ( انتخابیزراع ساااال دو یطمزرعاه  28 مجموعاا)

دوره کاشاات مرسوم کلزا در استان  یاز ابتدا هایبردارادداشاتی

تا  یطور هفتگه کلزا( با ی)اواسااا  مهر مااه، از مرحلاه دو برگ

، جهت ثبت یدانیم یدهایبا بازدانتهای فصل زراعی )خرداد ماه( 

   .شد مدر هر مزرعه انجا یماریوقوع و شدت ب

 يماريب (S) و شدت (I) وقوع يريگاندازه

 تیکننده وضاااع نییمختلل تع یهاشااااخصاساااتفااده از  

 از یعلم و قیدق ساانجش به یانیشااا کمک ،یاهیگ یهایماریب

 نیا در رو، نیا از  کنندیممنطقه  کی در یمااریب تیاوضاااع

 به طور ،(DI) یماریمقادار وقوع ب یریگانادازه جهاتپووهش 

انتخاب شد و  یبوته در هر مزرعه به صورت تصادف 544 یبیتقر

 ماریب ایسال   یهابه عنوان بوته ،یماریب یظاهر  یبر اساا  علا

)که معادل نساابت  (I) یماریدر نظر گرفته شاادند  مقدار وقوع ب

  آمدبه دست  I = ∑x/N اسات( با استفاده از معادله ماریب یهابوته

بر تعداد کل   یتقساا (x) یماریب یهامعادله شااامل تعداد بوته نیا

  (Cardoso et al., 2004) باشااادیم  (N) شاااده یابیارز یهابوته

شده  ادیاز آن  X ( که با نمادDS) یماریشدت ب درصاد ن،یهمچن
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= 𝑋است بر اسا  معادله  𝛴
(𝑥𝑖𝑛𝑖)

𝑛.𝑥
×    که دردیگردمحاسبه   100

 یماریب یهاتعداد بوته انگریب in ،یماریدرجه شدت ب انگریب ix آن

 x و ماریب یهاتعداد کل بوته  nاسااات، یمااریام ب i در درجاه

   (Cardoso et al., 2004) باشدیم یدهنمره ا یعدد مق نیبالاتر

بر اساااا   ماریب یهادر بوته یدر مرحله برگ یمااریشااادت ب

= 2در هر بوته،  یبرگلکه 2-1= 1  ،ی= بدون علا4) 4-4 ا یمق

= 4در هر بوته،  یبرگلکاه 8-2= 3در هر بوتاه،  یبرگلکاه 3-5

 ,Kaczmarek).گردیددر هر بوته( محاسااابه  یبرگلکه 14از  شیب

 24که  یدر مرحله ساقه )شانکر ساقه( زمان یماریشدت ب  (2016

اسا   بر  (BBCH85-BBCH87)دندرنگ دا رییها تغدرصاد غلا 

سااااقه مشااااهده  ی= بافت آلود در برش عرضااا4) 4-5 ا یمق

ساقه  یکمتر از برش عرض ایدرصد  25= بافت آلوده 1 شود،ینم

درصاااد از برش  22-54= بافت آلوده 2را در بر گرفتاه باشاااد 

درصد  51-95= بافت آلوده 3اقه را در بر گرفته باشد، س یعرض

 شی= بافت آلوده ب4سااقه را در بر گرفته باشد،  یاز برش عرضا

= بافت 5ساقه را در بر گرفته باشد،  یدرصد از برش عرض 95از 

ساقه را در بر گرفته باشد، ساقه  یدرصاد برش عرضا 144آلوده 

 Wang et). شدبه مرده است( محاس اهیگ وخشک و شکننده شده 

al., 2020) یماریب شرفتیروند پ یمنظور بررسبه مطالعه، نیا در 

، (رُزت مرحله از قبل تا کاشاات دوره یابتدا)از  یدر مرحله برگ

 اسا  بر (AUDPC) یماریب شرفتیپ یمنحن ریشااخص سطح ز

 محاسبه( AUDPCSشدت ) و( AUDPCIوقوع ) شااخص دو هر

 قیتحق یاجرادو سااال  ومناطق مختلل  نیب آن جینتا و دیگرد

 تشاارفیپ یمنحن ریسااطح ز  گرفت قرار لیتحل و هیتجز مورد

معادله با استفاده از  یماریب

در  یماریگسترش و شدت ب طریق رونداز این  و دیگرد محاسبه

 ایدر مناطق مختلل  سااهیو قابل مقا یصااورت کم کلزا بهمزارع 

 شد یمختلل بررس یهاسال

 

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

 از نگارنده(  ری)تصو آباد کتول در شهرستان علی 1444در اردیبهشت  کلزا بیماری ساس سیاهتوس   )سمت چپ( ساقهشانکر 
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 آب و هوایي يهاداده يآورجمع

 نه،یکم یشامل دما )دما آب و هوایی یهاپووهش، داده نیا در

(،  نیانگیو م نهیشاایب نه،ی)کم ی(، رطوبت نساابنیانگیو م نهیشاایب

بارش، تعداد روزهای بارانی، روزهای با بیش از مجموع باارش )

 کل اداره از شاااهرساااتان، هر کیتفک باه ،متر باارش(میلی 5

 هاداده نیا  (2)جدول  دیگرد افتیدر گلستان استان یهواشاناس

-1441و  1388-1444) پووهش یاجرا یزراع سال دو هر یبرا

 و یآمار یهالیشاااده و به منظور انجام تحل یآورجمع( 1444

 ادهاستف مورد یماریب گیر شناسیهمه یهاشااخص با یهمبساتگ

    گرفتند قرار

 یبعضاا  یترساا و یآمار یهالیتحل و هیتجزپووهش،  نیا در

 ,StatGraphics Centurion XVافزار اساااتفاده از نرم با هاانمودار

Version 15.2.05  شرکت(StatPoint )شد انجام  

 

 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 

نتایج

شاااانکر سااااقه کلزا در  یماریب تیاوضاااع یمنظور بررساااباه

از  یماریب نیا چرخهمورد مطالعه و با توجه به  یهاشااهرسااتان

( و مرحله یبرگ)لکه یبرگ مرحلهدر دو   ینظر روناد ظهور علاا

ه ب ق،یتحق نیمورد مطالعه در ا یهاسااقه )شانکر ساقه(، شاخص

مناطق و ساااال  کیبه تفک ،یماریب مرحلههر دو  یطور مجزا برا

    قرار گرفتند لیتحل هیمورد تجز ،یزراع

در دو  (يبرگ)لکه يبرگ مرحلهدر  (DI) يماريدرصد وقوع ب

 سال اجراي پژوهش

  مرحله در شانکر ساقه کلزا یماریوقوع ب زانیم یبررس جهت

 یزراع سااال دو یدر مناطق مختلل اسااتان گلسااتان ط یبرگ

از  شاخص نیامربوط به  یها، داده1444-1441 و 1444-1388

و  یآورو گرگان جمع آبادیچهار شاااهرساااتان گنبد، بندرگز، عل

      گرفت قرار یآمار لیو تحل هیتجزمورد 

شاخص  نیمربوط به ا یهاداده انسیوار هیتجز از حاصال جینتا

داری اختلا  معنی پووهش، یاجرا دوم و اول سال نینشان داد، ب

در (  3 جدول) دارد وجود (P<0/01) درصد 88در ساطح احتمال 

 شاخص نیا یهاهداد انسیوار هیتجز حاصل از جینتا، ساال اول

در  همطالع موردمناطق مختلل  نیب داریوجود اختلا  معن انگریب

بر  بنابراین (  3)جدول  بود (P<0/05) درصااد 85سااطح احتمال 
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طور درصااد به 99/1درصااد و گرگان با  12/2 نیانگیم اسااا 

وقوع مربوط به  زانیترین مقرار گرفتند  ک  abمشااترد در گروه 

  cیدر گروه آمار و درصااد  43/1 نیانگیشااهرسااتان گنبد با م

، (4و نتایج )جدول LSD    مقایساااه میانگین با شاااد یبندطبقه

 در یبرگ مرحلهدر  اهیسااا سااااس یماریوقوع ب زانیم نیباالاتر

 درحالیکه دیگرد مشاهده درصد  5/2 نیانگیشهرستان بندرگز با م

 زیپووهش ن یساااال دوم اجرا دربا  آبادیعل یهاشاااهرساااتاان

از نظر شااخص درصااد  منتخب یهامزارع شاهرساتان تیوضاع

 جی  نتاگرفت قرار یابیارز مورد یماریب یوقوع در مرحلاه برگ

 دار،یمعن اختلا  وجود انگریهابهداد انسیوار هیتجز از حاصاال

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

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

 یرمایب وقوع درصد شاخص به مربوط یهاداده نیانگیم ساهیمقا

 نیا در داد، نشااان 1444-1441 یزراع سااال در یبرگ مرحله در

درصد  2/1 نیانگیبا م گرگان در یماریوقوع ب زانیم نیسال بالاتر

بندرگز به  و آبادیعل یهاشااهرسااتاندر حالیکه   دیگرد مشاااهده

و مشاااترد  به طوردرصاااد  82/4و  42/1با مقدار وقوع  بیترت

علاوه بر این قرار گرفتند   ab یدر گروه آمارکمتر از سال گذشته 

و  درصاااد 23/4 نیانگیوقوع مربوط باه گنبد با م زانیترین مک 

 انسیوار هیجزت ازحاصااال  جینتا   بود حتی کمتراز ساااال قبل

در سال  یبرگ مرحلهدر  یماریب ییمربوط به شادت نها یهاداده

داری اختلا  آماری معنی وجود، انگریب زین 1444-1441 یزراع

(P  <0/05) اسا  نیا بر  (3)جدول  بود مطالعه مورد مناطق نیب ،

شاااخص شاادت  جهت نتایج   LSDبا  نیانگیم سااهیآزمون مقا

)جدول  انجام شد زین یسال زراع نیدر ا یدر مرحله برگ یماریب

 نیا به مربوط نیانگیمآماری  ساااهیمقا ازبررسااای  جی  نتاا(4

میزان ترین درصااد، بیش 43/4، شااهرسااتان بندرگز با شاااخص

 به یساااال زراع نیرا در ا یفوما در مرحله برگ یماریشااادت ب

با  بیترت بهگرگان  و آبادیعل یهاشهرستان  داد اختصااص خود

صاورت مشترد در درصاد به 24/4درصاد و  32/4 یهانیانگیم

در  یماریترین شدت بک  نیهمچنقرار گرفتند   یگروه آماریک 

 نیا . شااد مشاااهدهدرصااد  12/4 مقداردر گنبد با  یمرحله برگ

مناطق مختلل از  نیب داریمعن یدهنده تفاوت آمارنشاااان جینتاا

-1444 یدر سال زراع یفوما در مرحله برگ یمارینظر شادت ب

 مزارعدر  یماریتر ببیش شدتهمانند ساال اول اسات و  1388

 کند می دییبندرگز را تأ

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

 سال اجراي پژوهش

 ،یرگب مرحلهدر  یماریب شارفتیپ روند ترقیدق یمنظور بررسابه

-1444یسااال زراعدر دو   (DS) یماریب ییشاااخص شاادت نها

 جیقرار گرفاات  نتااا یآمااار لیاامورد تحل 1444-1441و  1388

 یاجرا یزراع سال دو نیب ،نشاان داد انسیوار هیحاصال از تجز

داری شاااااخص، اختلااا  آماااری معنی نیاز نظر ا ،پووهش

(P<0/01) به  یابیاساا ، جهت دست نیابر  3جدول  .وجود دارد

هر سال  یبرا ز،ین شاخص نیامربوط به  یهاداده تر،قیدق لیتحل

ل حاص جینتا قرار گرفت  یصورت جداگانه مورد بررسبه یزراع

در  یماریب ییمربوط به شااادت نها یهاداده انسیوار هیاتجز از

مناطق  نیب  د،نشان دا 1388-1444زراعی در ساال  یبرگ مرحله

 از وجود دارد  (P <0/05)داری مورد مطالعه، اختلا  آماری معنی

 برنشان داد،   4در جدول  LSDبا  نیانگیم سهی، آزمون مقارو نیا
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 نیا به مربوط یهاداده نیانگیم سااهیحاصاال مقا جینتا اسااا 

ترین بیش درصاد، 29/4 نیانگی، شاهرساتان بندرگز با مشااخص

 به یسااال زراع نیرا در ا یه برگمرحل در فوما یماریب شاادت

 بیترت بهو گرگان  آبادیعل یهاشهرستان  اما داد اختصاص خود

 صورت مشترد در درصد به 49/4 درصاد و 55/4 یهانیانگیبا م

شااادت میزان  ترینک  نیهمچنرار گرفتند  ق یگروه آماریاک 

 مشاااهدهدرصااد  22/4 مقداردر گنبد با  یدر مرحله برگ یماریب

   شد

 (AUDPC) يماريب شاارف يپ يمنحن ریشاااخص سااط  ز 

 کلزا ساقه شانکر

 ر شیپ یمحن ریسطح ز یهاداده انسیوار هیتجز از حاصل جینتا

( AUDPCSو شدت ) (AUDPCI) بر اسا  شاخص وقوع یماریب

مورد  یدو سااال زراع نینشااان داد که ب یماریب یبرگ مرحله در

جدول ) وجود دارد  (P<0/01) داریاختلا  آماری معنیمطالعه، 

 جداگانهصااورت به هاشاااخص نیامربوط به  یها، دادهلذا   (3

 .ندشد لیتحل و محاسبه یزراع هر سال یبرا

 اخصش اساس بر يماريب شرف يپ يمنحن ریشاخص سط  ز 

بيماري در دو سااال اجراي  ي( در مرحله برگAUDPCIوقوع )

 پژوهش

 یمنحن ریساااطح ز یهاداده انسیوار هیتجز از حاصااال جینتا 

 نیا نظر ازوقوع نشان داد که  دبر اساا  درص یماریب شارفتیپ

-1444یدر سال زراع یبررس مورد یهاشهرستان نیب شااخص،

 نیهمچن .وجود دارد  (P<0/01)داری اختلا  آماری معنی ،1388

جدول ) دی( مشاااهده گردP<0/05) یدارمعنی اختلا  مزارع نیب

ه مربوط ب یهاداده نیانگیم سهیمقا از حاصل جینتا(  بر اساا  3

 ریترین مقدار سااطح زبیش ،یسااال زراع نیدر ا شاااخص نیا

 ،قوعشاخص و اسا  بر یبرگ مرحله در یماریب شرفتیپ یمنحن

 یو از نظر آمار دیگرد مشاهده 25/112بندرگز با مقدار مزارع در 

آباد، گرگان و گنبد  یعل مزارع  نیهمچنقرار گرفت   aدر گروه 

و  یبعد یهادر رتبه 28/22و  23/99، 39/15با مقدار  بیباه ترت

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

 یمنحن ریسطح ز یهاداده انسیوار هیتجز از حاصال جینتادوم، 

 یماریب یاسا  شاخص وقوع در مرحله برگ بر یماریب شرفتیپ

ها و شااهرسااتان نیب (P<0/01)دار  وجود اختلا  معنی انگریب زین

 سهیحاصل از مقا جینتاطبق (  3 )جدول بود یابیارز موردمزارع 

 یاجرا دوم سااال در شاااخص نیا به مربوط یهاداده نیانگیم

بناادرگز بااا مقاادار مزارع ترین مقاادار بااه مجااددا بیش پووهش،

  شاااد یبناادطبقااه a یتعلق گرفاات و در گروه آمااار 11/121

قدار با م بیبه ترت زین گنبد و گرگان آباد، یعل یهاشااهرسااتان

قرار  cو  b، bc یآمار یهااگروهدر  82/22و  58/124، 85/143

    گرفتند

 خصشابر اساس  يماريب شرف يپ يمنحن ریشااخص سط  ز

در دو سال اجراي  يماريب ي( در مرحله برگAUDPCS) شدت

 پژوهش

 ریز سااطح شاااخص یهاداده سانیوار هیحاصاال از تجز جینتا

 یگدر مرحله بر شدت شاخص اسا  بر یماریب شرفتیپ یمنحن

 مورد یهاشاهرستان نیب شااخص نیاز نظر ا ،نشاان داد یماریب

 نیهمچن وجود دارد   (P<0/01)داری ، اختلا  آماری معنییبررس

 دیگرد مشااااهده( P<0/05) یدارمعنی اختلاا  زین مزارع نیب

نیا یهاداده نیانگیم سهیاسا  مقا بر(  3 )جدول
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مقدار  نیبالاتر 55/21 نیانگیشاااخص، شااهرسااتان بندرگز با م 

ر د شدت شاخص اسا  بر یماریب شارفتیپ یمنحن ریز ساطح

 یرا به خود اختصاااص داد و در گروه آمار یماریب یمرحله برگ

دیگر بترتیب با  شااهرسااتاندر حالی که سااه قرار گرفت    جدا

دول ج) میانگین کمتر شااامل مزارع علی آباد، گرگان و گنبد بود

  نیب شاااخص نیاز نظر ا که در سااال دوم نتایج نشااان داد، ( 5

  (P<0/01)داری اختلا  آماری معنی ی،ابیارز مورد یهاشهرستان

( P<0/05) یدارمعنی اختلا  زین مزارع نیب نیهمچنوجود دارد  

  نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتاطبق (  3جدول ) دیگرد مشااهده

شهرستان  مجددا زین یسال زراع نیا درشااخص،  نیمربوط به ا

 یمنحن ریمقدار سطح ز نیدرصد بالاتر 38/41 نیانگیمبندرگز با 

ا به ر یدر مرحله برگ شدت شاخص اسا  بر یماریب شارفتیپ

 نیانگیبا م آبادیعل یهاشااهرسااتان نیهمچن  خود اختصاااص داد

قرار   bcدر گروه 21/34 نیانگیم و گرگان با bدر گروه  24/31

بود 12/15 نیانگیگنبد با ممزارع ترین مقدار مربوط به گرفتند  ک 

  (5)جدول 

 

( AUDPCSو شدت ) (AUDPCIبر اسا  شاخص وقوع ) یماریب شرفتیپ یمنحن ریو سطح ز (DS( ، شدت )DIشاخص درصد وقوع ) انسیوار هیتجز -9جدول 

 پووهشی سال اول، دوم و مجموع دو سال اجرا کیکتول و گنبد کاوو  به تفک آبادیبندرگز، گرگان، عل یهادر شهرستان یدر مرحله برگ
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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ال س کیکتول و گنبد کاوو  به تفک آبادیبندرگز، گرگان، عل یهادر شهرستان یدر مرحله برگ یماری( بDS( و شدت )DIدرصد وقوع ) نیانگیم سهمقای -4جدول 

 پووهش یاول و دوم اجرا

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 اسا  شاخص وقوع ) یماریب شرفتیپ یمنحن ریشاخص سطح ز نیانگیم سهیمقا -5جدول 

 و دوم اجرای پووهش 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 
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  (BLI)ساااقه شااانکر جادیا مرحله در يماريدرصااد وقوع ب

 (هابوته درصد 10 يکیفنولوژ يدگيرس مرحله)

 در مناطق اشانکر ساقه کلز یماریوقوع ب زانیم یبررسا جهت

 یها، دادهپووهش یاجرا سااال دو یاسااتان گلسااتان طمختلل 

 توس شانکر ساقه  جادیا مرحلهدر  یماریشاخص درصد وقوع ب

 هابوته درصااد 24 رنگ رییتغ و یدگیرساا مرحله در ،یماریب

(BBCH85-BBCH87)، گرگان ،از مزارع چهار شاهرستان بندرگز، 

 لیااو تحل هیاتجزو مورد  دیاگرد یآورو گنباد و جمع آباادیعل

 انسیوار هیتجز از حاصاال جینتا اسااا  بر  گرفت قرار یآمار

 پووهش، یاجرا سااال دو نیشاااخص، ب نیمربوط به ا یهاداده

 نیبر هم  (2)جدول  دمشاااهده شاا (P<0/01)داری اختلا  معنی

 هیبر پا  Data Slicingندیفرآ ل،یتحل دقت شیافزا منظوربه اسا ،

 نیمربوط به ا یهادادهبا  انجاام شاااد و  «یزراع ساااال» ریمتغ

 لیصااورت مجزا مورد تحلبه یهر سااال زراع یبرا زیشاااخص ن

    (2)جدول  قرار گرفتند یآمار

دو ( در BLI) ساقه شانکر جادیا مرحلهدر  يماريدرصد وقوع ب

 سال اجراي پژوهش

شاااخص درصااد  یهاهداد انسیوار هیتجز از حاصاال جینتا 

در سااال اول اجرای  شااانکر ساااقه جادیا مرحله در یماریوقوع ب

ل مناطق و مزارع مختل نیب داریمعن اختلا  وجود انگریب ،تحقیق

 سااهیمقا از حاصاال جینتا(  2)جدول  بود (P<0/01)مورد مطالعه 

رین ت، بیشداد نشااان یماریب وقوع شاااخص به مربوط  نیانگیم

 59/58 مقداربا  آباد یعلدر شاهرستان  یماریب ییمقدار وقوع نها

 و گرگان بندرگز، یهاشهرستان ن،یهمچن   دیگرد مشاهدهدرصد 

طور درصااد به 12/8 و 18/13 ،14/12 مقدار با بیترت به گنبد

 جینتا نی  ا(9)جدول  قرار گرفتند  abیمشاااترد در گروه آمار

 یینها وقوع زانیم نظر از داریمعن اریوجود اختلا  بسااا انگریب

 یابیرزا موردمناطق  رینسبت به سا آبادیدر شاهرستان عل یماریب

 مربوط آنالیز  از حاصاال جینتا  بود 1388-1444 یدر سااال زراع

 وجود انگریب ،در ساااال دوم اجرای پووهش شااااخص نیا به

 بود (P<0/01)مناطق مختلل مورد مطالعه  نیب دار،معنی اختلا 

 برمشاااهده نشااد   یدارمزارع اختلا  معنی نیب اما ؛(2)جدول 

-1441 یسال زراع در،  نیانگیم سهیمقا از حاصل جینتااساا  

 نیانگیمبا  آباد یعلشهرستان  در وقوع مقدار ترینبیش زین 1444

ا ب بندرگز یهاشهرستان ن،یهمچن   دیگرد مشاهدهدرصد  51/22

 و c، درصااد 82/12 نیانگیمبا  گرگان ،درصااد 59/22 نیانگیم

 d و a ،b، cیآمار گروه دربترتیب  درصااد 22/9 نیانگیم باگنبد 

-1444 یاسا  همانند سال زراع نیا بر ( 9)جدول  قرار گرفتند

 زانیم نظر از داریوجود اختلاا  معن انگریاب جینتاا نی، ا1388

ناطق م رینسبت به سا آبادیشاهرساتان علمزارع در  یماریوقوع ب

  بود1444 -1441ی در سال زراع مطالعهمورد 

 ساقه شانکر جادیا مرحلهدر  يماريب شدتدرصد  شاخص 

(BLS) (هابوته درصد 10 يکیفنولوژ يدگيرس مرحله)  در دو

 سال اجراي پژوهش

 باشاااانکر سااااقه  جادیا همرحل در یماریب قیمطالعه دق جهت 

 یاز مزارع کلزا یدانیم یهاایبردار داشاااتادیا از اساااتفااده

 24 یکیفنولوژ یدگیمورد مطالعه در مرحله رساا یهاشااهرسااتان

 ییشااااخص شااادت نها ،(BBCH85-BBCH87ها )درصاااد بوته

و  هیو مورد تجز ثبت پووهش یاجرا ساااال دو هر در یماریب

 نیا انسیوار هیتجز از حاصاال جیقرار گرفت  نتا یآمار لیتحل

پووهش، اختلا   یاجرا یزراع سال دو نیب که شاخص نشان داد
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اساااا ،  نیابر  ( 2 جدول) نداشااات وجودداری آماری معنی

 ،شااانکر جادیدر مرحله ا شاااخص نیا یهاداده نیانگیم سااهیمقا

  مرکب هیتجز روشکاربرد با ،یمورد بررساا یهاشااهرسااتان نیب

(Combined Data Analysisیدو سااال زراع یها داده بی( )ترک )

دو سااال مطالعه، طی   نتایج نشااان داد  گرفت قرار لیتحل مورد

با  آباد یعلشااهرسااتان  در یماریب ییترین مقدار شاادت نهابیش

در حالیکه مزارع    دیگرد مشااااهادهدرصاااد  15/22 نیانگیام

 نیانگیمبا  گرگان ، ،درصد 82/9 نیانگیم با بندرگز یهاشهرستان

 aیگروه آماربترتیب در درصد  3 نیانگیم با گنبد ودرصد  32/5

،b ،cو d  ( 9گرفتند )جدول قرار

مورد مطالعه، در سال اول، دوم و مجموع دو سال  یهادر شهرستانهای وقوع و شدت نهایی بیماری در مرحله ایجاد شانکر ساقه، شاخص نیانگیم سهیمقا -1جدول 

 پووهش یاجرا

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  -1جدول 

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 

 

 انکرش يماريبشناسي گيرهمه يهاشاخص يهمبساتگ ليتحل 

 آب و هوایي يرهايمتغ با کلزا ساقه

 در (DS) شدت و( DI) وقوع يهاشااخص نيب يهمبساتگ  

 پژوهش يدر دو سال اجرا يماريب يبرگ مرحله

 سانیوار هیحاصاال از تجز جینتا ،1388-1444 یزراعدر سااال  

، (DS) یماریو شاادت ب (DI)  وقوع درصااد های مربوط بهداده

مورد  یهاشااهرسااتان نیب داریمعن یآمار اختلا  وجود انگریب

دت وقوع و ش زانیمعلل تفاوت در  یمنظور بررسبه  بودبررسی 

 اییو هو آب یهاداده نیب یهمبستگمناطق مختلل،  نیب یماریب

 1388 سالدر مناطق مورد مطالعه در  یماریب زانیم با زییپا فصل

نشاااان داد که هر دو شااااخص  جیقرار گرفت  نتا لیامورد تحل

 داشاااتند آب و هوایی  یبا شااارا یقو اریبسااا یارابطه یماریب

 شدت و وقوع شاخصدو  یهمبستگ اساا  نیا بر  (1)جدول 

 نیانگیم با+، 92/4و  +91/4 بیترت باه( TM) ناهیکم یدمااباا 

با  یروزها تعداد، 95/4 و+ 91/4 بیترت به( HA) ینسااب رطوبت

+ و 94/4 و+ 93/4 بی( به ترتSRD5) بارش متریلیم 5 از شیب

در   بود+ 24/4+ و 29/4 بی( به ترتHM) نهیکم یرطوبت نسااب

 نیمثبت ب یهمبسااتگ زانیترین مبیش 1441-1444 یسااال زراع

 یهمبسااتگ)( SPمجموع بارش ) ریبا متغ یماریوقوع و شاادت ب

 نهیشیب یرطوبت نسبمیانگین ، (شدت با+ 14/4 و وقوع با+ 99/4

(HA11/4+ با وقوع و 99/4 یسااتگی( )همب)تعداد و + با شاادت 

 با+ 28/4 یهمبساتگ( )5SRD) بارش متریلیم 5 از شیب با روزها

 سااال نیا در نیهمچن  داشاات وجود ( شاادت با+ 94/4 و وقوع

 ریا متغب یماریوقوع و شاادت ب نیب یمنف یترین همبسااتگبیش
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و  -52/4 و -58/4 با بیترت به( SRD) یباران یروزها تعداد

  دیمشاهده گرد -52/4 و -55/4 با بیترت به( TX) نهیشایب یدما

ترین بیش زیاول ن یآب و هوایی در ساااال زراع ریدو متغ نیا

 بودند داده نشااان یماریب شاادت و وقوع با را یمنف یهمبسااتگ

 ( 1)جدول 

 

 پووهش یسال اول و دوم اجرا زییفصل پا ییآب و هوا یهاریبا متغ یدر مرحله برگ یماری( بDSشدت )( و DIشاخص وقوع ) یهمبستگ -5جدول  

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 Incidence) وقوع يهاشاخص نيب يهمبستگ

 شااانکر جادیا مرحله در( BLS = Blackleg Severity) شاادت و

 پژوهش ياجرا سال دو در ساقه

( و BLIوقوع ) یهاشاخص نیب یهمبستگ لیتحل در این تحقیق،

و  یدگیشاانکر ساقه )رس جادیدر مرحله ا یماری( بBLSشادت )

چهار ماه  ییوهواآب یرهایبا متغ ها(درصد غلا  24رنگ  رییتغ

 بیارزیا)شامل ماه اسفند و فصل بهار( مورد  یفصال زراع یانیپا

نشاااان داد که  جینتاا در ساااال اول،(  8)جادول  قرار گرفات

 ،+98/4 یهمبستگ بیبا ضر (SP) موع بارشمج نچو ییرهایمتغ

 میانگین رطوبت نسااابی ،+23/4با  (SRD) یباران یتعداد روزها

(HA)   رطوبت نسبی کمینه ،+28/4با (HM)  یروزهاو + 22/4با 
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 زانیم ترینبیش+، 41/4با  (SRD5) متریلیم 5از  شیباا باارش ب

داشتند  در مقابل،  (BLI) وقوع شانکر مقدارمثبت را با  یهمبستگ

با   (TX) نهیشااایب یو دما -93/4 بیبا ضااار (TA) دما نیانگیم

در   را داشااتند شاااخص نیا با یمنف یهمبسااتگ نیبالاتر -34/4

 نیانگیاام یرهااای( متغ1444-1441پووهش ) یاجرا دومساااال 

 با( HM) نهیکم ینسااب رطوبت+، 19/4 با( HA) یرطوبت نسااب

 بارش مجموع+، 25/4 با( SRD) یباران یروزها تعداد+، 98/4

(SPباا )بارش متریلیم 5 از شیب با یروزهاا+ و تعاداد 23/4 

(SRD5 با )مثبت را با شاخص یترین همبساتگ+ بیش42/4 BLS 

به  نهیشاایب ی( و دماTAبهار ) یدما نیانگیکه م یداشااتند  درحال

را نشااان  یمنف یهمبسااتگ ترینبیش -52/4و  -94/4با  بیترت

در هر دو ساااال اجرای پووهش دو متغیر حاصااال   نتایج دادند

رابطه معنادار  (TM( و دمای کمینه )HXرطوبت نساابی بیشااینه )

(  8)جدول  ( نداشتندBLIآماری با شااخص وقوع شانکر ساقه )

در  آبادیکه شهرستان عل دادنشان  ییآب و هوا یرهایمتغ سهیمقا

 و مؤثر بر یدیکل آب و هوایی یهانشاااانگردر اکثر  1441بهار 

بت با مث یهمبسااتگ بیضاار نیبا بالاتر یرهای)متغ شااانکر وقوع

 یماریتوسااعه ب یبرا یسااتعدترم  یشاارا ی( دارایماریمقدار ب

 دارتر،یکه رطوبت پا ی  به طورتمناطق بوده اس رینسابت به سا

 یرا برا یانهیبه  یدما شااارا یتر و کاهش نسااابمداوم یبارندگ

امر منجر به  نیاند که اگساااترش شاااانکر در سااااقه فراه  کرده

 در ( 14 جدول) بودمنطقه شااده  نیدر ا یماریترین وقوع ببیش

آب و  یفاکتورها یمعرف جهت ق،یتحق نیدر ا هاارزیابیاداماه 

و دنتایج  شااانکر جادیا مرحله در یماریب شاادت بر موثرهوایی 

 بیمقدار ضر ترینبیش با آب و هوایی یرهایمتغ ،نشان دادساله 

( SP) بارش مجموع ب،یترت به ،BLS مثبت با شاخص یهمبستگ

 با( HA) رطوبت نساابیمیانگین +، 13/4 یهمبسااتگ بیضااربا 

 یروزها تعداد، +24/4 با( HM) رطوبت نسااابی کمینه ،+29/4

 بارش متریلیم 5 از شیب با یروزها و +22/4( با SDR) یباران

(SDR5 )یمنف یهمبساااتگ نیبالاتر نی  همچنبودناد +48/4 باا 

دمای  -92/4 بیضااار با( TAدما ) نیانگیم یرهایمربوط به متغ

اما   (11)جدول  بود و -41/4 یهمبستگ بیضر با( TX) بیشاینه

 شیسمت افزابه  یهمبستگ یپووهش الگو یدر ساال دوم اجرا

 یرطوبه  داشاات تمرکزو کاهش نقش بارش  یاثر رطوبت نسااب

ربوط به م یماریشاادت ب زانیمثبت با م یترین همبسااتگ، بیشکه

 یهمبسااتگ بیضاار با( HAمیانگین رطوبت نساابی ) یرهایمتغ

 یروزها تعداد+، 95/4 با( HM) نسااابی کمینهرطوبت +، 13/4

 و+ 21/4 با( SP) یفصاال بارش مجموع+، 28/4 با( SRD) یباران

  اما بود+ 52/4 با( SRD5) بارش متریلیم 5 از شیب با یروزها

بوط به مرسال  نیدر ا یماریبا شدت ب یمنف یهمبساتگ نیبالاتر

دمای و  -54( با ضااریب همبسااتگی TXمتغیرهای دمای بیشااینه)

بود  همچنین نتایچ نشان  -92( با ضریب همبستگی TAمیانگین)

داد در هر دوساااال اجرای پووهش دو متغییر رطوباات نسااابی 

( رابطه معنادار آماری با شاخض TM( و دمای کمینه )HXبیشینه)

(  11( نداشتند)جدول BLSشدت شانکر ساقه)
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در  1441و  1444بهار سال  ییآب و هوا یهاریشانکر ساقه  با متغ جادیدر مرحله ا یماریب (BLS) و شدت (BLI) شاخص وقوع یهمبستگ -3جدول 

 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. 
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 بندرگز، گرگان و گنبد کاوو  یهاشهرستان نیانگیبا م آبادیپووهش در شهرستان عل یبهار سال اول و دوم اجرا  ییآب و هوا یرهایمتغ سهیمقا -10جدول 

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 

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

precipitation) 8 4/3 

HA (Average Relative Humidity) 57 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 پووهش 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 
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 بندرگز، گرگان و گنبد کاوو   یهاشهرستان نیانگیبا م آبادیپووهش 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) 57 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

است که  انریکلزا در ا کننده دیتول نیبزرگتراستان گلستان 

 نیا دیتول ز،یمناسب و خاد حاصلخ ییآب و هوا  یشرا لیبه دل

مطالعه به  یمنطقه برا نیمحصاااول در آن رونق دارد  انتخااب ا

ه کلزا شانکر ساق یماریب یبالا وعیو ش یطیمح  یتنوع شرا لیدل

 یحاصاال از دو سااال بررساا جیپووهش، نتا نیدر ا .باشاادیم

چهار مزارع شاااانکر سااااقه کلزا در  یماریبگیر شاااناسااای همه

 هایس سسا یماریب تیشاهرستان استان گلستان نشان داد که وضع

 یاسالانه و منطقه آب و هوایی  یشرا ریکلزا در استان، تحت تأث

آب و   یشاارا راتییبسااته به تغ ،یقرار دارد و در هر سااال زراع

اشااته د یقابل توجه رییتغ یماریتوسااعه ب یو الگو زانیم ،ییهوا

قوع دو سال ، وطی  ا بررسیب ق،یتحق نیا جیاسات  بر اسا  نتا

اما شااادت آن در مناطق  ؛مناطق مشااااهده شاااد هیدر کل یماریب

 را نشان داریاختلا  معنی ،یماریمختلل و در مراحل مختلل ب

و  یمولکول ییشااناسااا ا و همکاران، ب یلیوک 2419در ساال د  دا

، L.maculansقارچ  یزایماریب دیمهاج  جد یهاپیپااتوت نییتع

 قیحقت نیا جیپرداختند  نتا رانیعامل شانکر ساقه کلزا در شمال ا

 هیجدا 18 یپر آزار در تمام ییزایماریب یهاوجود گروه انگریاب

مناطق مختلل اساتان گلسااتان و تنوع  یشاده از مزارع کلزا هیته

 یماریپرآزار قارچ عامل ب یهاپیها بود  حضور تآن پراکنشدر 

 یقابل قبول برا لیاز دل یکی تواندیدر تماام منااطق اساااتاان م
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 یماریبه ب پووهش نیشده در ا شیپا یمزارع کلزا یتمام یآلودگ

 در مرحله نشان داد  یآمارنتایج  قیتحق نیدر ا .باشد اهیسااس سا

 درصد نی، بالاتر(1388-1444) اول یزراع سال در ،یماریب یبرگ

 لیحل  تدیدر شهرستان بندرگز به ثبت رس یماریشادت ب و وقوع

 خصشاسال و  نیا زییپا آب و هوایی یرهایمتغ نیب یهمبساتگ

 یهمچون دما ییآب و هوا یرهاینشان داد که متغوقوع و شدت 

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

HXنیبااا بااارش سااانگ ی( و تعااداد روزهااا (SRD5) ترین بیش

در  تند داش زییدر پا یماریمثبت را با شدت و وقوع ب یهمبساتگ

  HA=74شااامل ) زییتر بندرگز در پامرطوب  یسااال، شاارا نیا

 یاصل( عامل روز SRD= 8و  گرادیسانت درجه TM=11/1درصد، 

قه منط نیدر ا یدر مرحله برگ یماریبالاتر بودن وقوع و شاادت ب

 مقدار یامنطقه ی، الگو(1444-1441در ساااال دوم ) اماا ؛بود

و  ترین مقدار وقوعو بیش افتی رییتغ یدر مرحلاه برگ یمااریب

 یهالی  تحلشاااد مشااااهدهگرگان مزارع  در یماریشااادت ب

 رینظ آب و هوایی یرهایمتغسال نشان داد که  نیدر ا یهمبساتگ

 متریلیم 5 از شیب با یروزها(، HX) نهیشااایب ینسااابرطوبت 

ترین عواماال مه ( SP) بااارش مجموع و( SRD5) یبااارناادگ

 سااهیو مقا یبررساا با  بودند یماریو شاادت ب وقوع بر رگذاریتاث

 قیتحق یهر دو سااال اجرا زییمربوط به پا ییآب و هوا یهاداده

 نیسال دوم ب در یآمار یبند گروه رییتغدر استان گلستان، علت 

 یالگو راتیینمود که، تغ انیب نگونهیا توانیبندرگز و گرگان را م

 ،(HA= 78/4%باه سااامات رطوبات بالاتر ) زییپاا آب و هوایی

 ( و مجموع بارش SRD5= 9تر )ماداوم یهااباا باارش یروزهاا

دار این متغیرهای و کاهش معنی گرگان در( SP= 96/3mmتر )بیش

آب و هوایی در شاهرستان بندرگز )به عنوان مثال کاهش بیش از 

سال دوم  در درصدی مجموع بارش و تعداد روزهای بارانی( 24

ل )جدو بوده است ییجابجا نیا یاصل عاملنسابت به سال اول، 

11)   

کر شااان یماریو توسااعه ب یمیاقل یرهایمتغ نیببررساای آماری  

و  یشاااگاهیسااااقاه کلزا در پووهش حاضااار، با مطالعات آزما

قارچ  یاسرشنیگو همه یشناسستیدرباره ز نیشیپ کیولوژیدمیاپ

L. maculans   ( نشااان 2441و همکاران ) ناصااریمطابقت دارد

معتدل  یدر دماها لیو رشد ه وسپورهاآسک یزندادند که جوانه

 د،ابییم شیافزا یتوجهطور قابل( بهسالسیو  درجه 24تا  15)

 تواندیموضوع م نی  اایهای لپهبرگدر ارقام حساا  و  وهیوبه

  یشرا یرا که دارا ییهادر مناطق و سال یماریب شاتریتوساعه ب

 ضرابودند، در پووهش ح زییمناسب در فصل پا یو رطوبت ییدما

ا مرتب  باا یرهااایمتغ نیارتباااط مثباات ب ن،یکنااد  همچن هیااتوج

 یهاهافتیبا  یسااتیاز نظر ز ،یماریو رطوبت و شاادت ب یبارندگ

ها گزارش آنزیرا    است هی( قابل توج2448و همکاران ) ناصری

 یدگیرساا عیتساارمناسااب باع   یکردند رطوبت مداوم و دماها

ه آلود یایآسکوسپورها از بقا یو تداوم آزادساز هاومیساودوتسا

در  یو رطوبت نسااب یبارندگ یفراوان شیافزا ن،ی  بنابراشااودیم

د مایه زا زانیم شیمناطق استان گلستان احتمالا  موجب افزا یبرخ

ه شد اهیدر مراحل حسا  رشد گ یآلودگ ییو کاراعامل بیمارگر

بالا بودن رطوبت و روزهای  اند که،گزارش کردهمحققان  اساات 

باا باارش سااانگین و همچنین افزایش تعاداد روزهای بارانی از 

 طریق افزایش مدت زمان خیسی سطح برگ و رابطه مستقی  آن 
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با میزان نفوذ آسکوسپورهای قارچ عامل بیماری در نتیجه افزایش 

اری در یش میزان وقوع و شااادت بیممیزان آلودگی، بااع  افزا

(  Huang et al., 2006; Razzaq et al., 2025گردد )ماناطقااه می

، یماریب یبرگ مرحلهدر  ،نتایج این پووهش براساااا  همچنین

 کنندهنییطور مسااتقل تعهر سااال به زِییپا آب و هوایی راتییتغ

عات مطال جیبا نتا این نتایج  بوده است در آن ساال یماریب مقدار

 وهیوهب ییآب و هوا  یشاارا نیکه به رابطه ب نیاز محقق یاریبساا

 یماریب مقدار بر زییپا فصاال در بارش و رطوبتمانند  ییرهایمتغ

 West et al., 2001; Sprague et) داشاات مطابقت اندداشااته اشاااره

al., 2006; Ghanbarnia et al., 2009; Kaczmarek et al., 2016 ،)اما 

 نهیشیب یدما که 2441 ساال در همکاران و وانزیا مطالعه جینتا با

 یماریمقدار ب شیافزاموثر بر  یهانشاااانگر از یکی عنوان به را

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

 ،شودیآن در فصل بهار ظاهر م  یعلا در مرحله شاانکر ساقه که

 آب و هوایی یرهایاز نظر تفاوت سااالانه در متغ یج مشااابهینتا

له در مرح نکهیپووهش با ا نیا جیمؤثر مشاهده شد  بر اسا  نتا

 یهاشااااخصبا  بیشاااتر یماریمقدار ب نیباالاتر یمااریب یبرگ

در شهرستان بندرگز مشاهده  ،شده یریگاندارهگیر شاناسای همه

 نیبالاتر ،فصل بهار( درشاانکر ساقه ) جادیاما در مرحله ا ؛دیگرد

 ریسااا از یادیبا اختلا  نساابتا ز یماریو شاادت ب وقوع مقدار

 ،2414 سال در یامطالعه در  شدمشاهده  آبادیعل مزارعدر مناطق

 حلهمر در یماریب هیاول تیوضاااعباور بودند که  نیبر ا نیمحقق

 ااستردر مرحله شانکر ساقه ه  یماریب یینها مقدارالزاما  با  یبرگ

 بهار ییهوا و آب  یشرا و( Wallenhammar et al., 2014) ستین

 رگذاریتاث منطقه کی در اهیس ساس یماریب تیوضاع بر شادت به

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

ی پووهش مطابقت دارد  در ساااال زراع نیدر ا آمده دسااات به

 یماریب( BLS) شدت و( BLIوقوع )  یهاشاخص، 1444-1388

 ریتحت تأث یصورت قابل توجه هساقه ب شاانکر جادیا مرحله در

اول(،  ی)سااال زراع 1444بهاره قرار داشااتند  در بهار  یهابارش

آب  یرهایو متغ BLIشاخص  نیب یهمبساتگ بیترین ضارابیش

+، تعداد 85/4 بیضاار با( SPمربوط به مجموع بارش ) و هوایی

 5 از شیب اب یروزها تعداد و+ 83/4 (SRD) یبااران یروزهاا

ص شاخ نیب یهمبستگ لیتحل دربود   +11/4 با( SRD5) متریلیم

BLS و شاااد تکرار الگو نیهم زین آب و هوایی یرهااایو متغ 

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

 یهمبستگترین بیش (SRD5) متریلیم 5از  شیبا ب یتعداد روزها

 ییهوا و آب یهاداده سهیمقابا  نشان دادند  یماریبا شادت ب را

 نگونهیا توانیم ،مورد مطالعه یهاشهرستان نیب 1444بهار ساال 

 آبادیشااهرسااتان عل پووهش نیگرفت که، در سااال اول ا جهینت

(، تعداد SP = 111/7 mmباارش بهااره باالاتر ) مجموع لیادلباه

 با یروزها تربیش تعداد و( SRD = 28تر )بیش یباران یروزها

 ،یابیمناطق مورد ارز ری( نساابت به ساااSRD5 = 8) مداوم بارش

 شااانکر جادیدر مرحله ا یماریوقوع و شاادت ب زانیترین مبیش

 نقش به که جینتا نیا  (12)جدول  داد اختصاص خود به راساقه 

 آب و هوایی یرهایمتغ پررنگ ریتاث و بهار ییهوا و آب  یشاارا

 جینتا با دارد دیتاک ینسااب رطوبت بودن بالا و بارش زانیم رینظ

 Fitt et al., 2006; Huang et) اساات سااوه  یمتعدد یهاپووهش

al., 2006; West eat al., 2001; Marcroft et al., 2004; Koulback & 

Auberto, 2016; Razzaq et al., 2025)  
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در  یماریوقوع و شدت ب زانیترین مبیش زیدوم ن یدر سال زراع

 مزارع  رینسبت به سا یادیشاانکر ساقه با اختلا  ز جادیمرحله ا

 نی  اما در اشاادمشاااهده  آبادیعلمزارع  در مجددا مورد مطالعه 

 یبه طور محسوس رگذاریاثت آب و هوایی یرهایمتغ یساال الگو

بهاره  یهایرندگبا گرید 1441در بهار  که یطور به ؛افتی رییتغ

  با مرتب یرهاینداشت و متغ یماریمقدار ب بر و موثر نقش غالب

 نیانگیم و( HA) یرطوبت نساااب نیانگیم وهیبه و داریرطوبت پا

بت مث یهمبستگ بیترین ضربیش با( HM) نهیکم ینساب رطوبت

 که ی  در حالبودندساااقه  شااانکر توسااعه بر موثر یهانشااانگر

 تعداد و( SPمجموع بارش ) یرهایمتغ یهمبساااتگ بیاضااارا

و در  افتندیکاهش  (SRD5) بارش متریلیم 5 از شیب با یروزها

 یرهایمتغ در الگو رییتغ نیا علت   قرار گرفتند یبعد یهارتبه

ا بتوان ب دیکلزا را شااا اهیساااس ساا یماریموثر بر ب آب و هوایی

 1444 سااالمقدار بارش در زمسااتان  یبرابر دو با یتقر شیافزا

 مزارع  ( در متریلیم 225 به 123)از  1388نساابت به زمسااتان 

در  که ییهااحتمالا در سال که ینحو بهمرتب  دانسات   آبادیعل

 زانیبه م اهانیو بستر گ ستین یبه حد کاف یطول زمستان بارندگ

عنوان هب یبهار یهااز رطوبت اشااباع نشااده اساات، بارش یکاف

و  دکننیعمل م یماریب شااارفتیپ بر رگذاریتاثترین عاامال مه 

 یدگیو رس یروتوساعه شانکر ساقه را در مرحله ساقه ما یمساتق

در  بارش مقدار دیشااد شیاما افزا .دهندیقرار م ریکلزا تحت تأث

 از یاهیزمسااتان احتمالا منجر به اشااباع کامل خاد و پوشااش گ

قارچ را از  هیو نفوذ اول یآلودگ نهیو در واقع زم شاااده رطوبات

 ختهسا فراه  بهار در یماریب توسعه یبرازمساتان  یانیپا یهاماه

 هگوننیا توانیم قیتحق نیا جیرو بر اساااا  نتا نیا از  اسااات

تر )مانند سااال خشااک یهابا زمسااتان ییهاکه در سااال افتیدر

در  یماریب شاارفتیپ در یاصاال نشااانگربهاره  یهااول(، بارش

با  ییها( و در ساااالDeng et al., 2023) اساااتمرحله شاااانکر 

 یرطوبت نسااب یداریپا ،پربارش )مانند سااال دوم( یهازمسااتان

(HA  وHMبه )نفوذ  ورشااد  کنندهعیعنوان عامل محرد و تساار

 West et) است کردهقارچ در بافت ساقه و گسترش شانکر عمل 

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

2014  ) 

 یسبن وبترط یداریپا که نشان داد فرانساهمطالعه در  کی جینتا

ده از خارج ش یوسپورهایدیکنینفوذ پ در اشباع حد در بخصوص

 ادمایهز عنوان به که اه؛یبه بافت گ یماریقارچ عامل ب یدهایکنیپ

 اریبساا دارند، نقش یماریب مقدار شیافزا و شاارفتیپ در هیثانو

معتبر  قاتیتحق از یبرخ در(  Travadon et al., 2007) اساات موثر

 که را دهیپد نیا هیایگ یهایماریبگیر شااناساای همه نهیدر زم

ان(، )مثلا  زمست یماریب یاز فصل بحران شیپ آب و هوایی  یشرا

 ای اه،یبسااتر گ اه،یگ تیآسااتانه حساااساا  ،یرمسااتقیصااورت غبه

 دهدیم ریی)مثل بهار( تغ یقارچ را در فصل بعد یآلودگ لیپتانس

( Pre-conditioning effect) آب و هوایی شرطشیتحت عنوان اثر پ

 West et al., 2001; Barbetti et al., 2006; Huang) است شده اشاره

et al., 2014آب و هوایی کینامید تیاهم یروشاانبه جینتا نی(  ا 

 و دادهشاانکر ساقه کلزا نشان  یماریها را در توساعه بساال نیب

صااورت مستقل را در هر ساال به یماریبمداوم  شیضارورت پا

  .کندیم تیتقو یآگاهشیپ یهالیجهت تحل

در مرحلاه برگی بیمااری، مقادیر بالای ضاااریب در این تحقیق، 

 (DS) و شدت (DI) های درصد وقوعدر شااخص (CV) تغییرات

معمولا  زمانی رخ  CV نظر آماری، افزایش مقدار زاشااد مشاااهده
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هاا پاایین اسااات؛ زیرا در این حالت دهاد کاه میاانگین دادهمی

رسد، ها نسابت به میانگین بیشتر به نظر میپراکندگی نسابی داده

کاه این امر الزاماا  نشاااانگر خطاای زیااد یاا ناهمگنی در حاالی

در این پووهش نیز  (Steel & Torrie, 1980) ت غیرواقعی نیسااا

میانگین پایین وقوع و شاادت بیماری در فاز برگی، همراه با تنوع 

در این مرحله شااد   CV طبیعی بین مزارع، موجب افزایش مقدار

تا  19دامنه ) CV تردر مقابل، در مرحله شانکر ساقه، مقادیر پایین

 ها بود؛بی و پایداری بیشتر دادهدرصاد( بیانگر یکنواختی نسا 21

تی و های مدیریکه پس از اساااتقرار بیماری، تأثیر تفاوتطوریبه

بین مزارع کاهش یافته و توسااعه بیماری در سااطح  آب و هوایی

در ضااریب تغییرات  تر گردید  بنابراین افزایشاسااتان یکنواخت

 فااز برگی و کاهش آن در فاز شاااانکر سااااقه بازتابی از پویایی

ای و نه ناشاای از خطای مزرعهدر شاارای   طبیعی اپیدمی بیماری

 تیوضع یامنطقه یابیارزپووهش  نیاگرچه در ا  آزمایشی است

در  اما ؛بود دیتاک مورد گلستان استان رکلزا د اهیسااس سا یماریب

 یدارمعنی یآمار اختلافاتگیر شناسی همه یهااز شاخص یبرخ

و  ساااندگانینو  دیمشااااهده گرد زیمنطقه ن کیا "مزارع" نیب

 دهیپد نیاحتمالا علت ا که بااورناد نیبر ا پووهش نیا نیمحقق

 یهاو تفاوت یلمح یهاایوگیوماانناد  یعوامل باه مربوطنیز 

ه ک یطوربه ؛اسااات بوده منطقه کی مزارع نیب ییمایکروکلیم

 نوعنظر  از توانندیم واحد منطقاه کیادر  یمزارع مختلل حت

 زانیم ،یاریآب روششااات، نوع خاد، کا خیتارمزرعه،  تیریمد

 فصاال کی طول در را یمتفاوت  یشاارا    و یدهو کود هیتغذ

    باشند کرده تجربه یزراع

 گزاريسپاس

اری صمیمانه اساتید ها و همکها، راهنماییاز حمایتنگارندگان 

بیماری شاااناسااای بخش گیاه پزشاااکی دانشاااگاه علوم  محترم

کارشناسان سازمان جهاد  کشااورزی و منابع طبیعی، کشاورزان و

رسان کشااورزی اساتان گلساتان که در اجرای این پووهش یاری

 نمایند می دند، صمیمانه تقدیر و تشکربو
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