
 

١ 
 

  
  
  
 

      
  وزارت جهاد کشاورزي 

  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي        
  پزشکی کشور موسسه تحقیقات گیاه       

  
  نشریه ترویجی

 

برداري و ارزیابی  راهنماي پایش، یادداشت
 هاي مهم گندم و جو در مزرعه و گلخانه بیماري

 
  :نگارندگان

، همایون دهقاني، محمدعلی رضوی، محمد آقاجانمحمدعلی 
  ایکو شعبان  نسباالله ربانی  ی، حجتکاظم

  
  :شماره ثبت

50406  
     1395  



 

٢ 
 

  
  

  وزارت جهاد کشاورزي
  

  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي
  پزشکی کشور موسسه تحقیقات گیاه

  
برداري و ارزیابی  راهنماي پایش، یادداشت

  گلخانه هاي مهم گندم و جو در مزرعه و بیماري
  

  :نگارندگان
، همایون 3دهقان، محمدعلی 2يرضو، محمد 1یآقاجانمحمدعلی 

  3ایکو شعبان  1نسباالله ربانی  ، حجت2یکاظم

  
بخش تحقیقات گیاهپزشکی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع  - 1

  طبیعی استان گلستان، گرگان
گیاهپزشکی کشور، هاي گیاهان، موسسه تحقیقات  بخش تحقیقات بیماري - 2

  تهران
بخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع  - 3

  طبیعی استان گلستان، گرگان
  

139  



 

٣ 
 

  
کشاورزان پیشرو، مروجین و کارشناسان ارشد مراکز آموزشی، : یجیترو یهنشر مخاطبان    

  اجرایی وابسته به وزارت جهاد کشاورزيپژوهشی و 

  ترویجی  کشور، نشریه پزشکی گیاه تحقیقات موسسه
  هاي مهم گندم و جو در مزرعه و گلخانه برداري و ارزیابی بیماري راهنماي پایش، یادداشت

ی، کاظمهمایون دهقاني، محمدعلی رضوی، محمد آقاجانمحمدعلی : گاننگارند
  ایکو شعبان  نسباالله ربانی  حجت
  کشور پزشکی گیاه تحقیقات موسسه: ناشر
 1395  :نشر سال

  13/7/95 :مورخ                   50406     :شماره و تاریح ثبت نشریه
تهران، بزرگراه شهید چمران، خیابان : نشانی مرکز اطلاعات و مدارك علمی کشاورزي

  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي - 1یمن، پلاك 

  
  

  

  

  

  



 

٤ 
 

  فهرست مندرجات

  صفحه  عنوان 
  3 مقدمه

  6  زمان شروع و مدت پایش
  7  ابزار و تجهیزات پایش

  8  مراحل اصلی پایش
  8  ها طراحی پایش  
  9  برداري نمونه  
  11  برداري تعداد نمونه    
  15  برداري الگوي نمونه    
  15  ها اصول ارزیابی بیماري  

  18  ها برداري بیماري یادداشت
  18  مراحل رشد گندم  
  20  هاي گندم ارزیابی بیماري  
  22  ها زنگ    
  28  هاي برگی بیماري    
  33  هاي سنبله بیماري    
  38  هاي طوقه و ریشه بیماري    

  39  برداري هاي یادداشت فرم
  39  ي مزرعه شناسنامه  
  39  فرم پایش مزرعه  
  40  هاي گندم برداري بیماري فرم یادداشت  
  41  فهرست منابع  

  



 

٥ 
 

 

  گفتار پیش

وب سایت انجمن (هاي گندم  شده در فهرست بیماري اساس آمار ارایهبر 
 37نماتد،  12قارچ،  49باکتري،  7، تاکنون )بیماري شناسی گیاهی آمریکا

مارگرهاي دار به عنوان بی ک مایکوپلاسما و یک گیاه انگل گلویروس، ی
 بر اساس آمار سازمان غذا و کشاورزي ملل. اند گندم در دنیا گزارش شده

ها  ، خسارت وارد به گندم در اثر آفات، بیماري2005در سال ) FAO(متحد 
درصد آن  19درصد محصول است که  50هاي هرز در دنیا برابر  و علف

  .باشد ها میمربوط به بیماري
ها به تشخیص درست بیماري و ارزیابی  کاهش خسارت ناشی از این بیماري

ها پایه و اساس بسیاري از  قیق بیماريارزیابی د. دقیق مقدار آنها وابسته است
ها، ارزیابی کارایی  ها نظیر ارزیابی مقاومت ژنوتیپ انواع پژوهش

 .هاي مختلف است ارزیابی خسارت ناشی از بیماريها و  کش قارچ

  

  مقدمه

زا  پایش یا ردیابی بازدید منظم مزارع براي شناسایی دقیق عوامل خسارت
است و ) و در مواردي، همراه با پیش و پس از آن نیز(طی فصل رشد گیاه 

ها و  اي هدفمند از شرایط محصول و وضعیت آفات، بیماري خلاصه
ي تولید یک مزرعه،  عوامل محدود کننده. کند هاي هرز را فراهم می علف
ها  شوند و باید به سرعت اقدامی براي آن طور ناگهانی ظاهر می ب بهاغل

هر فصل . طور کامل حفظ گردد انجام شود تا پتانسیل عملکرد محصول به
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ي حاصلخیزي خاك و  زراعی باید با ثبت اطلاعات زراعی کلیدي درباره
این . آغاز شود» فرم شناسنامه مزرعه«هاي دریافتی مزرعه در یک  نهاده
 مسائلعات در ترکیب با پایش منظم مزرعه، شناسایی و تشخیص دقیق اطلا

ي موفق پایش مزرعه را تشکیل  و مشکلات و ثبت مشاهدات، یک برنامه
  .دهند می

دست آمده از پایش مزرعه در تعیین لزوم انجام اقدامات فوري و  اطلاعات به
ت شده به عنوان مرجعی جه اطلاعات ثبت. مناسب، حائز اهمیت است

ثبت . و مشکلات در سال زراعی بعدي نیز مفید خواهد بود مسائلاجتناب از 
ها  هاي مورد نیاز در مدیریت بیماري هاي صحیح و دقیق به اتخاذ تصمیم داده

  .کمک قابل توجهی خواهد کرد
برداري و  ي یک دستورالعمل جامع براي یادداشت هدف از این نوشتار، ارایه

اي است  اي و گلخانه دم و جو در تحقیقات مزرعههاي گن ثبت مقدار بیماري
برداري  تا استفاده از آن بتواند به استاندارد سازي و هماهنگ شدن یادداشت

در این راهنما تلاش شده است تا با . در مناطق مختلف کشور منتهی گردد
ذاکري و (و ایران  )Stubbs et al., 1986(استفاده از منابع موجود در دنیا 

هاي علمی پایش و یادداشت برداري  ترین روش ، آسان)1393، همکاران
  .هاي گندم و جو ارایه گردد بیماري

  زمان شروع و مدت پایش -2
ها، خسارت اقتصادي  ها و کنترل آن تشخیص زودهنگام آفات و بیماري

بندي  هاي پایش مزرعه، زمان تقویم. رساند ها را به حداقل می ناشی از آن
پایش پیوسته و منظم مزارع . دهند هاي آن را نشان می ظهور آفات و بیماري

هاي  لفها و ع بسیار مهم است زیرا دینامیک جمعیت آفات و مقدار بیماري
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ي بهینه براي  که تراکم بوته جایی از آن. سرعت تغییر پیدا کند تواند به هرز می
هفته بعد از سبز  1-2رسیدن به عملکردهاي خوب نقش حیاتی دارد، ظرف 

در اوایل فصل رشد، پایش . شدن، مزرعه باید مورد ارزیابی قرار گیرد
  .تواند به صورت هفتگی انجام شود مزرعه می
ي کنترل، نظیر زمان استفاده از یک علفکش بعد از  شدن به آستانه با نزدیک

تا (سبز شدن یا یک قارچکش، ممکن است به پایش روزانه نیاز باشد 
ي داشت و  در طول دوره). ترین زمان سمپاشی را از دست ندهیم مناسب

به خاطر . بار کافی خواهد بود هاي دوهفته یک تحت شرایط عادي، پایش
شوند  ها در اواخر فصل ظاهر می د که برخی از آفات و بیماريداشته باشی

مثل بیماري بادزدگی فوزاریومی سنبله که بعد از گلدهی گندم ظاهر (
اگر . ي کنترل برسند و ممکن است ظرف چند روز به آستانه) شود می

ها مساعد باشد، پایش  شرایط مزرعه و آب و هوا براي این آفات و بیماري
  .هفتگی ادامه پیدا کند باید به صورت

  ابزار و تجهیزات پایش -3
ها، بسته  ابزار مورد استفاده براي پایش رشد و نمو گیاهان و آفات و بیماري

ابزار عمومی پایش مزرعه . کند به نوع محصول و آفت یا بیماري فرق می
  :عبارتند از

  هاي پایش یا یک دفترچه یادداشت همراه با فرم) تخته(یک زیردستی  -
  نقشه منطقه و مزارع -
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  بیلچه -
  چاقوي جیبی -
  آوري نمونه هاي کاغذي و پلاستیکی براي جمع پاکت -
  10Xبا بزرگنمایی ) لوپ(بین  ذره -
  برداري کادر نمونه -

هاي هوایی مزرعه، یک  عکس: سایر وسایل مورد نیاز احتمالی عبارتند از
سب، راهنماي ، برچ)یا گوشی موبایل داراي دوربین مناسب(دوربین 

هاي  گیري، ویال ، تور حشره)هاي هرز ها و علف آفات، بیماري(شناسایی 
هاي  ، کارت)برداري از حشرات براي نمونه(اي و ایزوپروپیل الکل  شیشه

هاي مجهز به  یا گوشی( GPSچسبناك یا تله براي حشرات، یک دستگاه 
GPS ( ت در برابر شود که یک لباس مناسب براي محافظ پیشنهاد می ...و

اي نظیر گیاهان سمی یا نیش حشرات  تابش آفتاب و خطرات ناشناخته
هاي انجام شده در مزرعه مطلع شوید تا از  از آخرین سمپاشی. پوشیده شود

  .هاي احتمالی آن دور باشید آسیب
، استفاده از )هوازي(هاي هوابرد  لازم به ذکر است که در مورد بیماري

نصب ) هاي آغشته به پارافین حتی ساده در حد لام پیشرفته یا(اسپور تراپ 
شده در مزرعه، اهمیت بسیار زیادي در پایش یا ردیابی و پیش آگاهی اولیه 

  .هاي مهم گیاهی دارد گیري این دسته از بیماري از وضعیت یا همه
  مراحل اصلی پایش -4
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  ها طراحی پایش -1-4
پایش . نامنظم انجام داد صورت منظم یا توان به بسته به هدف، پایش را می

هاي موجود و براي پیگیري انتشار  منظم معمولاً به تعیین مقدار آلودگی
کند؛ در حالی که  کمک می) اي اهداف قرنطینه(هاي جدید  بیماري
غالباً جهت (ها  هاي نامنظم براي ارزیابی مقدار واقعی بیماري پایش
  .شود انجام میدر مزرعه ) هاي کنترلی ریزي براي برنامه برنامه

سپس . هاست ي ضروري، تعیین هدف در طراحی یک پایش، نخستین نکته
ي  نرخ تکثیر، ویرولانس، نحوه(هاي بیمارگر  توان بر اساس ویژگی می

اي  هاي دفاعی، وضعیت تغذیه ي رشد، مکانیسم مرحله(، میزبان ...)انتشار و 
  .را مشخص نمود ي بازدیدها برنامه) فیزیکی و شیمیایی(و محیط ...) و 

دو سیستم اصلی براي پایش وجود دارد که مستلزم استفاده از واحدهاي 
ها حرکت  بازدیدکننده که در میان چند منطقه و مزارع آن(متحرك 

توانند پراکنش  هاي تله که می مثل خزانه(یا واحدهاي ثابت ) کند می
هر سیستم داراي مزایا و معایبی . است) اي داشته باشند جغرافیایی گسترده

و انتخاب سیستم باید در راستاي به حداقل رساندن معایب براي  است
هاي معمول، تلفیق دو  یکی از روش. رسیدن به اهداف مشخص انجام گیرد

تر باشد، انجام پایش نیز  روشن است که هر چه اهداف گسترده. است سیستم
آوري  ها با اعتبار کمتري جمع دشوارتر خواهد بود و ممکن است داده

  .شود نابراین ضرورت اهداف مشخص و روشن پایش مشخص میب؛ گردد
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  برداري نمونه -2-4
کشور، منطقه، مزرعه، بوته یا (ي آماري  پایش تمام واحدهاي مستقل جامعه

هایی نیاز داریم  تقریباً غیر ممکن است؛ بنابراین به سیستم) هاي گیاهی اندام
عه را با دقت بالا و ها بتوان مقدار واقعی بیماري در مزر که بر اساس آن

  .استفاده از چند بازدید تخمین زد
برداشتن نمونه از داخل یک (برداري  هایی مستلزم نمونه چنین سیستم

طور عادي پنج  به. هستند) جمعیت و استفاده از آن براي تخمین کل جامعه
  :گیرد برداري مورد استفاده قرار می نوع روش نمونه

بر (کیلومتر  10یا  5ارزیابی مزارع در هر  مثلاً: برداري تصادفی نمونه -1
و در هر مزرعه با کادر اندازي تصادفی در ) اساس کیلومتر شمار خودرو

  .نقاط مختلف آن
براي ارزیابی در مزارع مناطقی با سابقه : برداري غیر تصادفی نمونه -2

اي در  هایی که به صورت لکه برداري از آفات و بیماري آلودگی و نمونه
  ).هاي طوقه و ریشه مانند شته روسی و پوسیدگی(کنند  ه بروز پیدا میمزرع

ي  برداري از تمام مزارع یک منطقه اي مثل یادداشت برداري منطقه نمونه -3
  .مشخص

ي گندم به  مزرعه 10برداري از  بندي شده مثل نمونه برداري طبقه نمونه -4
  .برابر مزارع جو 10با  برداري از مزارع گندم ي جو یا نمونه ازاي یک مزرعه
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تولید (دار مثل انجام ارزیابی تنها از مزارع تکثیري  برداري هدف نمونه -5
  ).بذر

برداري  شود اما نمونه از سه روش آخر براي اهداف خاص استفاده می
علت این امر هم این است که . ترین روش مورد استفاده است تصادفی، شایع

صورت یکنواخت در سراسر یک  بههاي گیاهی اغلب به ندرت  بیماري
برداري تصادفی  شوند و بنابراین نمونه پخش می) یا منطقه یا کشور(مزرعه 

  .تواند تصویر درستی از وضعیت جامعه تهیه نماید می
طوري که از  مندي انجام گردد به برداري تصادفی باید با هوش البته نمونه

اضح و یا شناخته شده باید برداري از مناطق یا مزارع داراي علائم و نمونه
برداري کرد  هاي مزارع نمونه عنوان مثال، نباید از حاشیه به. خودداري شود

گیرد و آمار ثبت شده در این نقاط،  قرار می» اي اثر حاشیه«یر تأثزیرا تحت 
  .انعکاس درستی از وضعیت واقعی مزرعه نیست

. ازي استبرداري تصادفی، کادر اند یکی از نکات ضروري در نمونه
اي شکل هستند که معمولاً از جنس چوب  کادرها ابزارهایی مربعی یا دایره

هنگام . متر دارند 1×1یا  5/0×5/0یا پلاستیک بوده و ابعاد مشخصی نظیر 
ي مزرعه به طرف داخل حرکت کرد و  متر از حاشیه 20برداري، باید  نمونه

برداشتن چند قدم  صورت تصادفی پرتاب نمود یا بعد از سپس کادر را به
هاي مقابل خود قرار داد و اقدام به  صورت تصادفی، کادر را روي بوته به

  .هاي موجود در کادر نمود برداري از وضعیت بوته یادداشت
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اي،  در مورد محصولات با کشت ردیفی، پس از حذف خطوط حاشیه
صورت تصادفی و الگوي  توان تمام طول کرت یا بخشی از آن را به می
شود در  توصیه می. ها، مورد ارزیابی قرار داد واخت براي تمام کرتیکن

ریز، حداقل سه یا چهار خط کاشت براي هر کرت در نظر  مورد غلات دانه
، ارزیابی از )به عنوان حاشیه(گرفته شود تا پس از حذف خطوط کناري 

 .یک یا دو خط میانی صورت گیرد

بدین . یک کرت قابل انجام است ها نیز در داخل بوته برداري از تک نمونه
صورت که براي رعایت اصل تصادفی بودن، قبل از ظهور علائم بیماري، 

هاي رنگی  بوته در نقاط مختلف کرت با استفاده از نخ 10تعداد حداقل 
) از جنس کاغذ روغنی(یا یک برچسب ) ترجیحاً قرمز رنگ(

بسته به نوع . گیرند گذاري شده و سپس مورد ارزیابی قرار می علامت
ها،  توان تمام برگ هاي انتخاب شده نیز می بیماري، براي ارزیابی این بوته

و یا سنبله را مورد ارزیابی ) F-1( و ماقبل پرچم F، برگ )F(برگ پرچم 
  .قرار داد

ها  برداري به دقت و اعتبار مورد نیاز براي داده ي نمونه به طور عادي، هزینه
اي است که  ترین نمونه ترین نمونه، کوچک اقتصاديبنابراین ؛ بستگی دارد

  .نماید میزان دقت و اعتبار تعریف شده را ایجاد می
  
  برداري تعداد نمونه -1-2-4
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پایش مستلزم قدم زدن در یک مزرعه و توقف در چند نقطه براي ثبت 
برداري در یک مزرعه بستگی به عواملی  تعداد نقاط نمونه. مشاهدات است

در رابطه با تعداد . دارد... مزرعه، نوع محصول، نوع آفت و نظیر وسعت 
. شده است ارائهها، مطالب متنوع و گاهی متناقضی در منابع  مناسب نمونه

هکتار باید به چند واحد  16عنوان مثال، مزراع با وسعت بیشتر از  به
تاکید  10منابع دیگري بر عدد . هکتاري تقسیم شوند 16تر  کوچک
ها در هر مزرعه را، بدون اشاره به  بدین معنی که تعداد نمونهاند؛  داشته

. گیرند عدد در نظر می 10هاي یادشده،  وسعت مزرعه و سایر ویژگی
هاي هرز مزراع گندم  در بررسی جمعیت علف) 1391(باشی و همکاران  مین

کشور، با بررسی منابع معتبر علمی، دو روش را براي انتخاب تعداد مزارع در 
استاندارد انتخاب . اند کرده ارائهها در هر مزرعه  هرستان و تعداد نمونههر ش

  :تعداد مزارع بر اساس وسعت مزارع شهرستان عبارت است از
سطح زیر کشت گندم در 

  )هکتار(هر شهرستان 
تعداد مزارع مورد 

  ارزیابی
  2  500کمتر از 

1000-500  3  
5000-1000  4  

10000-5000  6  
15000-10000  8  
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30000-15000  11  
60000-30000  15  

 10000به ازاي هر   60000بیش از 
هکتار، یک مزرعه به 

  اضافه شود 15عدد 
  

هاي مورد نیاز در هر مزرعه، سه سطح در نظر  براي انتخاب تعداد نمونه
هکتاري  15 تا 6 ، مزارع)نمونه 5(هکتاري  5تا  یک مزارع: شود گرفته می

  ).نمونه 13(هکتار  16 و مزارع بیش از) نمونه 9(
مطابق شکل زیر، یک گوشه از مزرعه  :هکتاري 5تا  یک مزارع -الف

قدم به موازات یکی از اضلاع حرکت  20را انتخاب کرده و از آن نقطه 
قدم به داخل مزرعه  20درجه،  90ي  سپس با تشکیل یک زاویه. کنیم می

سپس بر اساس شکل . دهیم حرکت نموده، اولین نمونه برداري را انجام می
ي  ي هر دو نقطه کنیم و فاصله ، پنج نقطه را روي آن انتخاب میWحرف 
  .قدم خواهد بود 20متوالی 
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 1-5برداري همانند مزارع  روش نمونه :هکتاري 15 تا 6 مزارع -ب

  :باشد عدد می 9ها  متر و تعداد نمونه 40هاي اولیه  هکتاري است، اما فاصله

  
برداري همانند دو مورد قبلی  روش نمونه :هکتار 16مزارع بیش از  -ج

  :باشد عدد می 13ها  متر و تعداد نمونه 60هاي اولیه  است، اما فاصله
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  برداري الگوي نمونه -2-2-4

پایش اقدامی بسیار مهم است زیرا در ایجاد درك بهتري از وضعیت 
ا به ما کمک ه تر براي کنترل آن گیري مناسب ها در مزرعه و تصمیم بیماري

ي گندم وجود دارد،  برداري از مزرعه هاي زیادي براي نمونه روش. کند می
برداري در  ها این است که از نمونه ي آن اما یکی از نکات مشترك همه

ي مزرعه و یا از داخل خودرو باید جداً خودداري نمود، زیرا این کار  حاشیه
ترین  مهم .هیه نشودشود که تصویر درستی از وضعیت مزرعه ت باعث می

 Xدري یا  ، ضرب)A(برداري مزرعه شامل لوزي شکل  الگوهاي نمونه
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است که در ) D(شکل یا زیگزاگ  Wو ) C(، سه خط ارُیب )B(شکل 
  .شده است ارائهشکل زیر 

 
  .برداري در مزارع ترین الگوهاي نمونه مهم - 1شکل 

  ها اصول ارزیابی بیماري -3-4
میزبان، بیمارگر و محیط به صورت وقوع و شدت علائم تعامل بین گیاه 

بر این اساس، کمیت و کیفیت بیماري . شود مشخص و قابل مشاهده بیان می
  :به صورت متغیرهاي مختلف قابل ارزیابی است) کادر یا کرت(در مزرعه 

تواند از بدون علائم  پاسخ یک میزبان به بیمارگر می :تیپ آلودگی -1
  .متفاوت باشد) پاسخ بسیار حساس(حداکثر تکثیر بیمارگر تا ) پاسخ ایمن(

ي اعداد  وسیله طور عادي به هاي زنگ به هاي آلودگی براي بیماري تیپ
) 9و  8، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1، 0( انگلیسییا ) IVو  i ،O ،I ،II ،III(رومی 

هاي  هاي اصلی ممکن است براي ارزیابی این مقیاس. شوند گذاري میکد
بسط  +Oو  -OO ،Oتوان به  را می Oي  تر بسط داده شوند، مثلاً درجه دقیق
  .داد

شود  هاي خاص استفاده می تنها در مورد برخی بیماري» تیپ آلودگی«معیار 
 ژنوتیپ -ارگرهاي اختصاصی نژاد بیم که نوع علائم ایجادشده، بیانگر تعامل
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هاي غلات، ایجاد یا عدم ایجاد  عنوان مثال، در زنگ به. گیاه میزبان است
در ) ي زنگها جوشتشکیل (علائم کلروز و نکروز و میزان اسپورزایی 

  . هستند مؤثرتعیین نوع تعامل 
هاي گیاهی براي نشان دادن تیپ  چنین در مورد بسیاري از بیماري هم

از ) با هدف غربالگري ارقام و لاین ها از حیث مقاومت به بیماري(آلودگی 
نیمه ( MS، )نیمه مقاوم( MR، )مقاوم( R، )ایمن( Oحروف انگلیسی 

  .شود استفاده می) حساس( Sو ) حساس
هاي بیمار  هاي بیمار یا اندام هتعداد بوت :بیماري) رخداد(وقوع  -2

صورت نسبت این تعداد به تعداد کل  که به) یا کادر(گیاهان در یک کرت 
مخفف ( Iشود و با نماد  موجود بیان می) هاي گیاهی یا اندام(هاي  بوته

Incidence (این متغیر معمولاً به صورت درصد بیان شده . شود نشان داده می
  :شود محاسبه می و با استفاده از فرمول زیر

  :1فرمول 
ها در هر  هاي بیمار و تعداد کل بوته به ترتیب تعداد بوته Nو  nکه در آن 

  .دهند را نشان می) یا کادر(کرت 
 ها گیري آگاهی همه درصد وقوع غالباً به عنوان معیار مهمی در پیش

ي درست و  اي در استفاده شود و اهمیت ویژه استفاده می) ها اپیدمی(
  .اقتصادي از کنترل شیمیایی دارد
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از آن یاد » شیوع«که به اشتباه در برخی منابع به عنوان (» وقوع بیماري«معیار 
هاست که توسط افراد با  ترین شکل اندازه گیري بیماري ، ساده)شده است

ضمناً سرعت بالا و . زیاد نیز قابل انجام است ي نه چندان تجربهعلم و 
بنابراین تقریباً ؛ شوند یمي اندك، از سایر مزایاي این معیار محسوب  ینههز

از این معیار براي . هاي گیاهی قابل استفاده است یماريبي  همهدر مورد 
ي ها کرتها یا ارزیابی تعداد زیادي از تیمارها یا  یماريبارزیابی سریع 

، دقت »شدت«عیب این معیار در مقایسه با . توان استفاده نمود یمی آزمایش
  .باشد یمتر آن و اختلاف بیشتر مقدار مشاهده شده و واقعی بیماري  یینپا
ها در یک گیاه یا اندام گیاهی  مقدار یا تعداد آلودگی :شدت بیماري -3

بیماري در واقع، شدت . شود بیان می) Severityمخفف ( Sاست که با نماد 
کل ) یا حجم(هاي بیمار به مساحت  بافت) یا حجم(نسبت مساحت 

  .است) یا کادر(هاي یک گیاه در یک کرت  بافت
تا  0(صورت درصد  طور عادي به بر خلاف تیپ آلودگی، شدت و وقوع به

بایستی میان درصد مشاهده شده و واقعی سطح برگ . شوند ثبت می) 100
پوشیده شده، تمایز ایجاد کرد؛ مثلاً ارزیابی ي علائم بیماري  وسیله که به

درصد  4/7تواند در حقیقت معادل آلودگی واقعی  درصد می 20بصري 
هاي مقیاس درصدي و میزان آلودگی  بندي چنین اختلافی به تقسیم. باشد

هاي  برداري، مقیاس تر شدن یادداشت براي آسان. معادل آن بستگی دارد
. هاي خطی کدگذاري شده تبدیل نمود توان به مقیاس درصدي را می
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المللی زنگ زرد اشاره کرد که  توان به مقیاس بین عنوان مثال می به
، )مقدار ناچیز( 1، 1/0، 01/0، 001/0مقیاس به ترتیب با  10تا  1هاي  شماره

  .درصد مطابق هستند 100و  60، 40، 20، 10، 5
هاي  یماريبگیري ترین معیار اندازه  یقدقین و تر جامع» شدت بیماري«

در . گیاهی است که تنها توسط افراد با تجریه و متخصص قابل ارزیابی است
شد و از آن  یمگذشته، شدت متوسط بیماري در گیاهان بیمار اندازه گیري 

معیار  Xو  Iاز تلفیق . شد یمیاد ) X(بیماري » شدت متوسط بیماري«عنوان  به
آمد؛  یمبه دست ) Disease Indexیا  MSبا نماد (» شاخص شدت بیماري«

ي ها بوتهبیانگر مقدار واقعی بیماري در تمام ) S(اما در حال حاضر، شدت 
و با استفاده از ) ي بیمارها بوتهنه فقط (است ) یا کادر(موجود در کرت 

  :فرمول زیر قابل محاسبه است

   :2فرمول 
هاي  تعداد بوته niمقیاس تعیین شدت بیماري، ) طبقه(درجه  xiکه در آن 

براي  9مثلاً (ي آن مقیاس  بالاترین درجه Xي شدت،  بیمار با آن درجه
یا (هاي موجود در آن کرت  تعداد کل بوته Nو ) مقیاس ساري و پرسکات

  )کادر
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هاي تعیین شدت  یاسمقگیري شدت بیماري، معمولاً از  براي اندازه. است
یی از هر ها مثال. شود یمبه صورت توصیفی و تصویري هستند، استفاده  که

  .خواهد شد ارائهدو نوع مقیاس در ادامه 
  ها برداري بیماري یادداشت -5
  مراحل رشد گندم -1-5
هاي مختلفی براي تعیین مراحل رشد در گیاه گندم توسعه یافته است  یستمس

توان به سیستم زادوکس، سیستم هاون و سیستم  یمها  ي آن جملهکه از 
ین سیستم کدبندي مراحل تر معروفسیستم زادوکس که . فیکس اشاره کرد

. و همکاران ایجاد شد 1به وسیله زادوکس 1974رشد غلات است، در سال 
شود و از جزییات بیشتري  ریز استفاده می ي غلات دانه این سیستم براي همه

یگر برخوردار است، به همین دلیل، امکان تعیین دقیق هاي د نسبت به سیستم
ي اصلی  رقم اول این کد دورقمی به مرحله. آورد ي رشد را فراهم می مرحله

شروع شده، به ) 0 ي مرحله(زنی  کند که از جوانه رشد و نمو اشاره می
، هر )9تا  0از (رقم دوم . شود ختم می) 9ي  مرحله(ي رسیدن دانه  مرحله
به عنوان  5عدد . کند تري تقسیم می اصلی را به مراحل کوچکي  مرحله

- سیستم فیکس. دهد ي وسط آن مرحله را نشان می رقم دوم، معمولاً نقطه
گیرد اما شهرت آن کمتر  اي مورد استفاده قرار می نیز به طور گسترده 2لارج

در این سیستم، مراحل رشد به صورت عددي شناسایی . از زادوکس است

                                                           
1. Zadoks 
2. Feekes-Large 
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در . باشد ینماما جزییات مراحل مانند دو سیستم دیگر مشخص شود  می
، مراحل مختلف رشد گندم بر اساس دو سیستم زادوکس و 1پیوست 

ریز بر اساس  مراحل اصلی رشد غلات دانه. فیکس با هم مقایسه شده است
  :سیستم زادوکس عبارت است از

  شرح  کد
  زدن و سبز شدن جوانه  0
  رشد گیاهچه  1
  زنی پنجه  2
  ساقه رفتن  3
  )آبستنی(به سنبله رفتن   4
  )ظهور سنبله(سنبله   5
  گلدهی و گرده افشانی  6
  )دانه شیري(نمو میوه   7
  دانه خمیري  8
  رسیدن  9

  
  :هاي گندم ارزیابی بیماري -2-5
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وب سایت انجمن (هاي گندم  در فهرست بیماري شده ارائهبر اساس آمار 
 37نماتد،  12قارچ،  49باکتري،  7، تاکنون )3بیماري شناسی گیاهی آمریکا

دار به عنوان بیمارگرهاي  ویروس، یک مایکوپلاسما و یک گیاه انگل گل
بر اساس آمار سازمان غذا و کشاورزي ملل . اند شدهگندم در دنیا گزارش 

ها و  یماريب، خسارت وارد به گندم ناشی از آفات، 2005در سال  4متحد
درصد آن ناشی از  19درصد است که  50ي هرز در دنیا برابر ها علف

ها،  در کشور ما نیز تعدادي از این بیماري. باشد هاي گیاه گندم می بیماري
هایی نظیر مازندران، گلستان و اردبیل، به لحاظ  اند و استان مشاهده شده
ترین فلورهاي بیمارگرهاي  آب و هوایی، داراي یکی از غنی شرایط مساعد

بیماري قارچی، باکتریایی، ویروسی و  20تاکنون در حدود . باشند گیاهی می
  ).1392آقاجانی، (زارهاي کشور گزارش شده است  نماتدي از گندم
هاي مختلفی از فصل رشد گیاه ظاهر  هاي گندم در زمان علائم بیماري

هاي  برداري بیماري ي یادداشت اساس، زمان شروع و دوره شود، بر این می
هاي گندم را در  توان بیماري طور کلی می به. کند گندم با یکدیگر فرق می

  ):2شکل (برداري نمود  ي زمانی مختلف یادداشت سه دوره
این دوره براي ): زنی ي پنجه مرحله(از ابتداي فصل رشد  -1

ها از نخستین  سب است که علائم آنهایی منا برداري بیماري یادداشت

                                                           
3. www.apsnet.org 
4. FAO 

http://www.apsnet.org
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توان به  به عنوان مثال می. شود روزهاي سبز شدن گیاه در مزرعه ظاهر می
  .هاي لکه خرمایی، زنگ زرد و سفیدك سطحی اشاره نمود یماريب

در این دوره، علائم ): ظهور برگ ماقبل پرچم(اواسط فصل رشد  -2
هاي زنگ  علائم بیماريیابد و  هاي گروه قبلی شدت بیشتري می بیماري
اي، زنگ سیاه، نماتد گال و سپتوریوز برگ و سنبله در مزرعه ظاهر  قهوه
  .شود می

در این مرحله، علاوه بر توسعه ): ي گلدهی ابتداي مرحله(اواخر فصل  -3
هایی نظیر  هاي دو گروه قبل، با رشد و نمو سنبله، علائم بیماري بیشتر بیماري

هاي پنهان و آشکار،  ه، سپتوریوز سنبله، سیاهکبادزدگی فوزاریومی سنبل
شود و علائم  پوسیدگی قاعده پوشینه و کاه سیاه در مزرعه ظاهر می

توان به  هاي معمولی طوقه و ریشه و پاخوره را می هاي پوسیدگی بیماري
  ).1388آقاجانی، (ها مشاهده نمود  صورت سفید شدن سنبله
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 ها برداري بیماري هاي مناسب براي یادداشت دورهمراحل رشد گندم و  - 2شکل 
ترتیب مراحل رشد گندم بر اساس سیستم  اعداد آبی و قرمز پایین شکل به(

  .)دهند زادوکس و فیکس را نشان می
  

هاي سایر گیاهان، از سه  هاي گندم، همانند بیماري براي ارزیابی بیماري
بر اساس روش . شود یممتغیر تیپ آلودگی، وقوع و شدت بیماري استفاده 

هاي مختلف،  برداري بیماري گیري و یادداشت مورد استفاده در اندازه
ها در چهار  برداري و ثبت مقدار بیماري هاي اختصاصی یادداشت روش

هاي سنبله و  ، بیماري)ها جز زنگ به(هاي برگی  ها، بیماري گروه زنگ
 .گردد می ارائههاي طوقه و ریشه  بیماري

  
  ها زنگ -1-2-5

بیماري زنگ زرد : ریز عبارتند از هاي زنگ غلات دانه ترین بیماري مهم
 Puccinia(اي گندم  ، بیماري زنگ قهوه)Puccinia striiformis(گندم 

triticina( بیماري زنگ سیاه گندم ،)Puccinia graminis(اي  ، زنگ قهوه
  ).Puccinia coronata(و زنگ تاجی یولاف ) Puccinia hordei(جو 

هاي آزمایشی،  هاي زنگ در کرت برداري از مقدار بیماري جهت یادداشت
  :دو معیار بایستی ثبت گردد

یا درصد سطح برگ پوشیده شده از علائم بیماري  شدت بیماري -الف
  ):هاي زنگ کلروز، نکروز و جوش(
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هایی توسط محققان مختلف صورت  شدت بیماري، تلاشبراي ارزیابی 
حاضر، آخرین مقیاس مورد استفاده در سیمیت و سایر پذیرفت و در حال 

) Cobb, 1892(ب اي ک مراکز تحقیقاتی بین المللی، مقیاس اصلاح شده
است که تصویر آن در ) Peterson et al., 1948(توسط پترسون و همکاران 

در این شکل، چهار ردیف شکل وجود دارد که  .شده است ارائهشکل زیر 
هاي مختلف غلات است و  شامل انواع مختلف علائم ایجادشده توسط زنگ

در پایین . دهند به ترتیب از چپ به راست افزایش شدت بیماري را نشان می
درصد واقعی سطح  Aشکل نیز دو ردیف عدد نوشته شده که ردیف 

. دهند را نشان می) بصري(صد ظاهري در Bها و ردیف  پوشیده شده از لکه
تواند کاملاً صحیح  ي اتکاي این روش به مشاهده، ارزیابی نمی واسطه به

آلودگی ناچیز و ( Tگیري  طور معمول از فواصل اندازه بنابراین به؛ باشد
درصد آلودگی استفاده  100و  60، 40، 20، 10، 5، )کمتر از یک درصد

  .شود می



 

٢٧ 
 

  
هاي زنگ در  ي مورد استفاده براي تعیین شدت بیماريمقیاس تصویر - 3شکل 

  ).Peterson et al., 1948(هاي گندم  برگ
  

هاي  در شکل) بر حسب درصد(سه بیماري زنگ گندم هاي مختلف  شدت
 ):CIMMYT, 1986(شده است  ارائهزیر 



 

٢٨ 
 

  
  .هاي مختلف بیماري زنگ زرد گندم بر حسب درصد شدت - 4شکل 

  
  .اي گندم بر حسب درصد مختلف بیماري زنگ قهوههاي  شدت - 5شکل 

  
  .هاي مختلف بیماري زنگ سیاه گندم بر حسب درصد شدت - 6شکل 
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  ):تیپ آلودگی یا نوع واکنش بیماري(پاسخ میزبان  -ب
از روش رولفز و ) تیپ آلودگی(براي ارزیابی واکنش گیاه به آلودگی 

شود که به شرح زیر  میاستفاده ) Roelfs et al., 1992(همکاران 
  :باشد می
 پاسخ  نماد

  گیاه
مقدار   علائم بیماري

  ثابت
O  0.0  بدون آلودگی قابل مشاهده  مصون 

R  0.2  هاي ریز هاي نکروزه با یا بدون جوش لکه  مقاوم  
MR هاي  ي لکه وسیله هاي ریز احاطه شده به جوش  نیمه مقاوم

  نکروزه
0.4  

M مشاهده؛ برخی نکروزه ها با ابعاد قابل  جوش  حد واسط
  یا کلروزه

0.6  

MS  نیمه
  حساس

ها با ابعاد متوسط، بدون نکروز، اما  جوش
  اندکی کلروز

0.8  

S 1.0  هاي بزرگ بدون نکروز یا کلروز جوش  حساس  
  

براي سه بیماري زنگ گندم ) تیپ آلودگی(هاي میزبان  پاسخانواع مختلف 
 ):CIMMYT, 1986(شده است  ارائههاي زیر  در شکل
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  .هاي مختلف آلودگی بیماري زنگ زرد گندم پاسخ میزبان یا تیپ - 7شکل 

  
  .اي گندم هاي مختلف آلودگی بیماري زنگ قهوه پاسخ میزبان یا تیپ - 8شکل 

 
  .هاي مختلف آلودگی بیماري زنگ سیاه گندم پاسخ میزبان یا تیپ - 9شکل 

  



 

٣١ 
 

ها  غالباً ترکیب این دو کمیت براي بیان واکنش یک ژنوتیپ در برابر زنگ
که به ترتیب به معنی  60Sو  tR ،5MRبه عنوان مثال . شود استفاده می

درصد با تیپ نیمه مقاوم و  5شدت ناچیز با تیپ آلودگی مقاوم، شدت 
  .درصد با تیپ حساس است 60شدت 

  
 ACI = Average Coefficient of( ضریب متوسط آلودگی -ج

Infection:(  
دست آوردن تصویر کاملی از وضعیت بیماري زنگ در مزرعه  براي به

هاي مربوط به شدت بیماري و پاسخ  دادههاي آماري،  جهت تجزیه و تحلیل
میزبان با هم تلفیق شده و متغیر جدیدي با نام ضریب آلودگی ساخته 

کردن شدت بیماري در ثابت مربوط به ضریب آلودگی از ضرب . شود می
 ,.Stubbs et al(آید  به دست می )ستون چهارم جدول فوق(پاسخ میزبان 

و  3به ترتیب برابر با  60Sو  5MRبه عنوان مثال، ضریب آلودگی . )1986
 100Sو  0Oي ضریب آلودگی نیز براي  مقدار کمینه و بیشینه. باشد می 60

  .درصد خواهد بود 100به ترتیب برابر با صفر و 
  
  )ها جز زنگ به(هاي برگی  بیماري -2-2-5

 Drechslera(لکه خرمایی گندم : هاي برگی گندم و جو عبارتند از بیماري

tritici-repentis( سپتوریوز برگ گندم ،)Zymoseptoria tritici  و
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Stagonospora nodorum( سفیدك سطحی گندم، جو و ،) ...Blumeria 

graminis(اي معمولی گندم، جو و یولاف  ، لکه قهوه)Cochliobolus 

sativus( لکه برگی رامولاریایی جو ،)Ramularia collo-cygni(،  لکه
 5، کچلی یا اسکالد جو)Pyrenophora teres(اي توري جو  قهوه

)Rhynchosporium secalis( سوختگی آلترناریایی غلات ،)Alternaria 

triticina( لکه برگی آسکوکیتایی ،)Ascochyta tritici ( و نواري
  ).Xanthomonas translucens(باکتریایی برگ گندم 

 0-9ي غلات، مقیاس ها يماریبهاي ارزیابی  مقیاس نیتر مهمیکی از 
است که براي ) Saari and Prescott, 1975(ي ساري و پرسکات ا درجه

جز  به( ي برگیها يماریب) شدت و پیشرفت عمودي بیماري(ارزیابی مقدار 
در این . گیرد در گندم، تریتیکاله و جو مورد استفاده قرار می) ها زنگ

مقیاس، شدت بیماري برگی بر اساس ارتفاع پیشرفت علائم بیماري، 
براي هر  9ر تا هاي صف شود و بر این اساس، یکی از نمره گیري می اندازه

ي مراحل  همهزمان ارزیابی با استفاده از این مقیاس، . شود بوته ثبت می
برداري بعد از گلدهی صورت  رویشی است؛ ولی معمولاً یادداشت

  .پذیرد می
  
  

                                                           
هاي برگی غلات، چند مقیاس اختصاصی براي بیماري کچلی جو  شده براي بیماري ارائههاي  علاوه بر مقیاس 5

 ).نتاج آقاجانی و رضی(باشند  تر بیماري قابل استفاده می هاي دقیق وجود دارد که براي ارزیابی
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  علائم بیماري  گیاه پاسخ  نمره

  بدون آلودگی  مصون  0
OE  عاري از

  آلودگی
  گریز، اما احتمالاً بیانگر یک بدون آلودگی

هاي جدا و پراکنده به مقدار کم روي  لکه  بسیار مقاوم  1
  پایین يها برگ

و آلودگی کم  هاي پراکنده روي برگ دوم لکه  مقاوم  2
  برگ اول

هاي پایین و  آلودگی متوسط تا شدید برگ  مقاوم 3
  هاي یک سوم پایین بوته برگ خفیفآلودگی 

هاي پایین بوته و  آلودگی متوسط برگ  نیمه مقاوم 4
گسترش آلودگی خفیف تا پراکنده روي 

  نصف ارتفاع بوتههاي زیر  برگ
هاي پایین بوته، گسترش  آلودگی شدید برگ  نیمه حساس  5

  آلودگی متوسط تا خفیف تا نصف ارتفاع بوته
، یک سوم پایین بوتههاي  برگآلودگی شدید   نیمه حساس 6

هاي نصف ارتفاع  آلودگی متوسط روي برگ
کمی بالاتر از نصف پراکنده  يها لکهبوته، 

  ارتفاع بوته
پایین و میانی گیاه و  يها آلودگی شدید برگ  حساس 7

ش آلودگی تا برگ ماقبل پرچم یا رگست
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  آلودگی ناچیز روي برگ پرچم
، هاي پایینی و میانی شدید برگ آلودگی  حساس 8

 تا شدید یک سوم بالاي گیاهآلودگی متوسط 
  برگ پرچماندك و آلودگی 

  ها و آلودگی سنبله برگ تمامآلودگی شدید   بسیار حساس 9
N  عدم امکان ارزیابی به دلیل آلودگی سایر   نامشخص

  ها بیماري
  

  .شده است ارائه 10این مقیاس به صورت تصویري در شکل 

  
 Saari and(ساري و پرسکات ي ا درجه 0-9نمایش تصویري مقیاس  -10شکل 

Prescott, 1975 ( براي ارزیابی مقدار)شدت و پیشرفت عمودي بیماري (
  .ریز در غلات دانه) ها زنگجز  به(ي برگی ها يماریب

  
ها در  براي ارزیابی سریع تعدادي زیادي از بوتهساري و پرسکات مقیاس 
گیرد، اما از  هاي آزمایشی و کادرهاي مزرعه مورد استفاده قرار می کرت
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گیري شدت  براي افزایش دقت اندازه. دقت بالایی برخوردار نیست
 Eyal et al., 1987; Sharma and(هاي برگی، از مقیاس دورقمی  بیماري

Duveiller, 2007 (ساري و پرسکات شود که از همین مقیاس  استفاده می
-99(صورت دو رقمی  به در این مقیاس، شدت بیماري. استخراج شده است

، ارتفاع نسبی )D1(در این سیستم، رقم اول . شود برداري می یادداشت) 00
نشان ) 0-9بر اساس (بیماري را با استفاده از مقیاس اصلی ساري و پرسکات 

درصد  0-90( 0-9، شدت بیماري را بر اساس )D2(و رقم دوم  دهد یم
برگ بالایی بوته بیان  روي چهار) درصدي 10پوشش سطح برگ با فواصل 

گیري  بوته و تصمیم 10-20در عمل، درصد شدت با نگاه به . کند می
 1ي  شود؛ به این ترتیب که نمره ي کلی تخمین زده می ي یک نمره درباره

درصد پوشش  20معادل  2ي  درصد پوشش سطح برگ، نمره 10معادل 
ست و درصد پوشش سطح برگ ا 90معادل  9ي  و نمره... سطح برگ، 

بنابراین در گیاهی با ارتفاع ؛ رود در این سیستم به کار نمی 10ي  نمره
درصد روي چهار برگ بالایی،  10و یک پوشش بیماري متوسط  5بیماري 

به  49-0هاي  به طور خلاصه، نمره. است 51ي شدت بیماري برابر با  نمره
برگ زیر براي آلودگی دو  79-50ي اول برگ بوده،  ي آلودگی لایه منزله

ودگی براي آل 99-90براي آلودگی برگ پرچم و  89-80برگ پرچم، 
  .روند کار می سنبله به
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هایی از ارزیابی بیماري سپتوریوز برگ گندم با استفاده از مقیاس  مثال
  :شده است ارائه 11دورقمی در شکل 

  
هاي  ارزیابی مقدار بیماريهایی از استفاده از مقیاس دو رقمی براي  مثال -11شکل 

  .ریز برگی غلات دانه
  

یا سوختگی برگ در  لکهصورت  هاي برگی یادشده که به علاوه بر بیماري
ناشی از قارچ (علائم بیماري لکه نواري جو  ،شوند ریز ظاهر می غلات دانه

Pyrenophora graminea (س پخطوط یا نوارهاي کلروزه و س صورت به
باعث مرگ  ،هاي بالا قابل مشاهده است و در شدتنکروزه در پهنک برگ 

اي  براي ارزیابی این بیماري از یک مقیاس شش طبقه. گردد کامل بوته می
 ,Mathur and Bentgar(شود  بر اساس میزان وقوع بیماري استفاده می

  .گردد ي مقاومت گیاه بر اساس همین معیار تعیین می و درجه) 1992
  
  



 

٣٧ 
 

ي ها بوتهدرصد 
  بیمار

ي  درجه
  مقاومت

  بسیار مقاوم  صفر
  مقاوم  1-5

  نیمه مقاوم  1/5-10
  نیمه حساس  1/10-25
  حساس  1/25-50
  بسیار حساس  50بیش از 

   
ناشی از قارچ (ریز، سیاهک برگ پرچم  هاي دانه یکی دیگر از بیماري

است که بیشتر در گیاه گندم و در ) Urocystis agropyriبازیدیومیست 
براي . باشد ایلام، کرمانشاه، لرستان و خوزستان حائز اهمیت میهاي  استان

در این روش، پس . شود ارزیابی این بیماري از معیار درصد وقوع استفاده می
هاي آلوده در هر کرت یا  درصد بوته(ي درصد وقوع بیماري  از محاسبه

ردد گ تعیین می) واکنش رقم(، با استفاده از جدول زیر، پاسخ میزبان )کادر
)Goel and Jhooty, 1984:(  

  
ي ها بوتهدرصد 

  بیمار
ي  درجه
  مقاومت

  مصون  صفر
  مقاوم  2تا  1/0
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  نیمه مقاوم  5تا  1/2
  نیمه حساس  10تا  1/5
  حساس  20تا  1/10

  بسیار حساس  20بیش از 
  
  
  هاي سنبله بیماري -3-2-5

بادزدگی : هاي سنبله در گندم و جو عبارت است از ترین بیماري مهم
وشینه، پوشینه سیاه، پوسیدگی قاعده پتوریوز سنبله، پفوزاریومی سنبله، س
  .ها نماتد گالی و سیاهک

ي چندین گونه از  وسیله به) یا اسکب(بیماري بادزدگی فوزاریومی سنبله 
در دنیا و  شده شناختهي  ترین گونه آید و مهم می به وجودفوزاریوم قارچ 
علائم بیماري شامل سوختگی تمام . است Fusarium graminearumایران، 

ي گلدهی تا رسیدگی ظاهر  مرحلهي گندم است که  از  یا قسمتی از سنبله
در هواي مرطوب ناشی از بارندگی، سفید یا نارنجی شدن . شود می

هاي  دانه. افتد اتفاق می) در اثر تولید اسپورهاي قارچ(ي آلوده ها بخش
لوده، سبک، چروکیده و غالباً خاکستري تا هاي آ حاصل از سنبله

در . شود نیز مشاهده می ها دانهبوده، کاهش عملکرد و وزن  رنگ یصورت
در مزرعه  ها اهچهیگصورت کشت بذر آلوده به بیمارگر، مرگ و زردي 

 هاي چنین قارچ عامل بیماري قادر به ترشح زهرابه هم. شود می ایجاد
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تواند سلامت  هاي آلوده بوده و می دانهمختلف در ) هاي مایکوتوکسین(
  .مصرف کننده را نیز تهدید نماید

صورت توأم  براي ارزیابی این بیماري، از دو معیار وقوع و شدت بیماري به
هاي مختلفی معرفی شده  جهت تعیین شدت بیماري، مقیاس .شود استفاده می

اي ارزیابی ه هاي آزمایشی از روش ، براي ارزیابی کرتطورمعمول به. است
و در مزارع از روش کادر اندازي و  ها تک بوتهخطوط کاشت و انتخاب 

  .شود استفاده می ها تک بوتهانتخاب 
براي ارزیابی این بیماري متعلق به  مورداستفادههاي تصویري  یکی از مقیاس

است که در آن ) Stack and McMullen, 1995(استاك و مک مولن 
در یک عکس ) درصد 100صفر تا ( درصدهاي مختلف شدت بیماري

 به کلهمقیاس توصیفی . ي گندم نشان داده شده است سنبله 15واقعی از 
)Bekele et al., 1994 (هاي آلوده، یکی از  نیز بر اساس تعداد سنبلچه

  .دهد را به هر سنبله نسبت می 10تا  1هاي  نمره
مقیاس ژاپنی (اي  مقیاس پیشنهادي براي ارزیابی بیماري، دو مقیاس پنج طبقه

است که بر اساس درصد آلودگی سنبله و تعداد ) و مقیاس سیمیت
 Ireta and(کنند  ي بیمار در هر سنبله، شدت بیماري را تعیین میها سنبلچه

Gilchrist, 1994.(  
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  مقیاس سیمیت  مقیاس ژاپنی

درصد   نمره
  آلودگی

ي بیمار در هر ها سنبلچهتعداد   نمره  پاسخ
  سنبله

سطح 
  مقاومت

  مصون  0  0  مصون  0  0
  بسیار مقاوم  T 1  مقاوم  1-5  1
  مقاوم  2-1  1  نسبتاً مقاوم  5-25  2
نسبتاً   25-50  3

  حساس
  نسبتاً مقاوم  2-4  2

  نسبتاً حساس  6-5  3  حساس  50-75  4
بسیار   75بیش از   5

  حساس
  حساس  7بیش از   4

بسیار   تمام سنبله  5      
  حساس

  
ریز  هاي گندم و سایر غلات دانه بیماري دیگري که علائم آن بر روي سنبله

 Stagonosporaي قارچ  یلهوس بهسپتوریوز سنبله است که ، شود مشاهده می

nodorum هاي نکروزه  لکه صورت بهعلائم این بیماري . گردد ایجاد می
شود و بر اساس وسعت  هاي سنبله ظاهر می پوشینهبر روي ) رنگ يا قهوه(

 ,James(گردد  می درصد شدت بیماري هر سنبله تعیین ،این علائم

  .ارایه شده است 12هایی از این مقیاس در شکل  نمونه). 1971
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هاي از مقیاس تصویري تعیین درصد شدت بیماري سپتوریوز سنبله  مثال -12شکل 

  ).James, 1971(گندم 
وسیدگی قاعده پوشینه و پوشینه سیاه به ترتیب پ باکتریاییدو بیماري 

 Xanthomonasو  Pseudomonas syringae pv. atrofaciensي  وسیله به

translucens pv. translucens ها بر روي  شود و علائم آن ایجاد می
خسارت اصلی هر دو بیماري مربوط . هاي گندم قابل مشاهده است پوشینه
هاست و به همین دلیل، چند مقیاس براي ارزیابی علائم  ختگی برگبه سو

ها وجود دارد اما مقیاس مستقلی براي ارزیابی شدت این دو  برگی آن
هاي بیماري  شود از مقیاس ها یافت نشد و پیشنهاد می بیماري بر روي سنبله

  .ها استفاده شود سپتوریوز سنبله براي آن
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شود و  ایجاد می Anguina triticiي  وسیله گندم به) زاي یا گال(گالی  دتنما
ها از  ها و سنبله یچیدگی و بدشکلی بوته و برگپ ،ی نظیر قدکوتاهیعلائم

هاي  که علائم آلودگی در اندام ییازآنجا. شوند علائم آن محسوب می
وع گیري درصد وق توان از اندازه لذا می ،شود مختلف یک بوته ظاهر می

  .براي ارزیابی بیماري استفاده نمود
  

  ها سیاهک
سیاهک پنهان : از اند عبارتریز  هاي سیاهک در غلات دانه انواع بیماري

سیاهک آشکار  ،)T. laevisو  Tilletia cariesناشی از دو قارچ (معمولی 
)Ustilago tritici(،  سیاهک آشکار جو)U. nuda(،  سیاهک سخت جو
)U. avenae(،  سیاهک ناقص)(گندم ) هنديT. indica(،  سیاهک پنهان

  )T. controversa(پاکوتاه 
هاي سنبله گندم و جو از درصد وقوع  برداري انواع سیاهک براي یادداشت

. شود استفاده می) یا کادر(در هر کرت ) هاي بیمار یا درصد سنبله(بیماري 
شود  مشخص می، واکنش میزبان آمده دست بهسپس بر اساس درصد وقوع 

)Mamluk and Van Slageren, 1993:(  
  ي مقاومت درجه  ي بیمارها سنبلهدرصد 

  مصون  صفر
  مقاوم  1-5
  نیمه مقاوم  1/5-10
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  نیمه حساس  1/10-15
  حساس  15بیش از 

  
ها انجام  سازي مصنوعی سنبله ، ابتدا آلوده)هندي(براي سیاهک ناقص 

طور تصادفی انتخاب شده،  کرت بهسنبله در هر  10شود و سپس حداقل  می
هاي سالم و آلوده  تعداد دانه. شود طور جداگانه برداشت می ها به هاي آن دانه

هاي بیمار نیز بر  به سیاهک براي هر کادر تعیین شده، شدت آلودگی دانه
، 50، 25ي سالم، و آلودگی  به ترتیب معادل دانه( 4اساس مقیاس صفر تا 

در ). Aujla et al., 1989(شود  مشخص می) دانهدرصد سطح هر  100و  75
  .شود محاسبه می) یا کرت(نهایت، شدت متوسط بیماري براي هر کادر 

ها،  تک دانه ي آلودگی تک بر بودن تعیین درجه با توجه به دشواري و زمان
مقیاس دیگري براي این بیماري پیشنهاد شده است که بر اساس درصد 

  ):Arif et al., 2013(کند  کار می) یا کرت(ر ها در هر کاد آلودگی دانه
درصد آلودگی   نمره

  ها دانه
پاسخ 
  میزبان

  بسیار مقاوم  بدون آلودگی  صفر
  مقاوم  یک درصد یا کمتر  1
  نیمه مقاوم  1/1 – 2  3
  نیمه حساس  1/2 – 5  5
  حساس  1/5 – 10  7



 

٤٤ 
 

  بسیار حساس  درصد 10بیش از   9
  

هاي اخیر و با کشت ارقام مقاوم در مناطق  سالالبته باید توجه داشت که در 
مختلف کشور، جمعیت بیمارگر بسیار پایین است، لذا ارزیابی واکنش 

ها باید همراه با تکثیر بیمارگر  هاي مختلف غلات در برابر سیاهک ژنوتیپ
  .صورت پذیرد) سازي بذر یا خاك از طریق آلوده(زنی  در آزمایشگاه و مایه

  
  هاي طوقه و ریشه بیماري -4-2-5

در این قسمت، بیماري مهم پوسیدگی طوقه و ریشه وجود دارد که توسط 
 Fusariumهاي قارچ فوزاریوم نظیر  ویژه گونه چندین قارچ، به

culmorumF. pseudograminearum ،F. equiseti  وMicrodochium 

nivale و طوقه هاي بافت فساد و پوسیدگیشود و علائم آن شامل  ایجاد می 
صورت  ها به سفید شدن سنبله و ها اي، زردي برگ قهوه رنگ به ساقه پایین
بیماري پوسیدگی معمولی طوقه و ریشه . باشد ي گندم می اي در مزرعه لکه

و بیماري پاخوره، ناشی از قارچ  Bipolaris sorokinianaگندم با عامل 
Gaeumannomyces graminis var. tritici  نیز جزو همین گروه از

، علیرغم شروع آلودگی از علائم هر سه بیماري. ها می باشند بیماري
ها در مزرعه قابل مشاهده  عمدتاً بعد از ظاهرشدن سنبله زنی، ي پنجه مرحله
یماري در بتنها از درصد وقوع  ها، گیري مقدار این بیماري براي اندازه. است
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توان از  میها،  تر این بیماري ي ارزیابی دقیقالبته برا .باشد کافی میها  بوته
  ).Asher and Shipton, 1981(هاي تعیین شدت نیز استفاده نمود  مقیاس

  
  برداري هاي یادداشت فرم -6

برداري صفات  هاي مورد نیاز براي یادداشت در پایان این دستورالعمل، فرم
هاي  و فرم هاي هرز آن ها و علف اي و شرایط کلی آفات، بیماري مزرعه

هاي گندم در  برداري از وضعیت بیماري اختصاصی مورد نیاز براي یادداشت
  .هاي آزمایشی ارایه شده است مزارع یا کرت

  ي مزرعه شناسنامه -1-6
 این فرم جهت ثبت اطلاعات کلی مزرعه طراحی شده است و معمولاً قبل از

برداري بایستی  ها و یا در اولین یادداشت برداري بیماري شروع یادداشت
توان براي اهداف  شده در این فرم می بینی از اطلاعات پیش. تکمیل شود

آگاهی استفاده نمود، بدین صورت که با استفاده از  سازي و پیش مدل
شده در  توان ارتباط آماري میان مقدار بیماري ثبت هاي آماري می روش
ترین  مهم. دهاي بعدي را با صفات و متغیرهاي این فرم مشخص نمو فرم

موقعیت : اطلاعاتی که در این فرم بایستی ثبت گردد عبارت است از
جغرافیایی مزرعه، رقم یا لاین گندم کاشته شده، تاریخ و روش کاشت، 

هاي  کش هاي مورد استفاده در زمان کاشت و داشت، تغذیه، آفت نهاده
  ....مزرعه و ) کروکی(مورد استفاده، نقشه 
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  فرم پایش مزرعه -2-6
ها و  یماريببرداري از مقدار آفات و  استفاده از این فرم براي یادداشت

ي را تسهیل و ا مزرعههاي هرز مختلف در مزرعه، ثبت مشاهدات  علف
ي پایش باید در ها دادهبرداري،  بعد از یادداشت. کند یماستاندارد 

برخی از اطلاعاتی . وارد و ثبت گردد Microsoft Excelیی نظیر افزارها نرم
که در واقع (کد مزرعه : ثبت شود عبارت است از ها فرمکه باید در این 

شود تا از ثبت  یمبراي اتصال این فرم به شناسنامه مزرعه در نظر گرفته 
، تاریخ )اطلاعات تکراري درباره مشخصات مزرعه جلوگیري شود

هاي مراحل  یط رشد گیاه، تاریخي رشدي و شرا برداري، مرحله یادداشت
  ....اصلی رشد، شرایط آب و هوایی و 

صورت عمومی تهیه شده است که در آن اطلاعت آفات،  این فرم به
این فرم در . شود یمطور مجمل و کلی ثبت  هاي هرز به ها و علف بیماري

 یک منطقه قابل مزارعبانی و پایش  یدهدبازدیدهاي عمومی مزارع با هدف 
  .ده استاستفا

  هاي گندم برداري بیماري فرم یادداشت -3-6
هاي گندم که در آن اطلاعات مربوط به نوع و  برداري بیماري فرم یادداشت

 صورت به) کرت یا کادر(هاي مهم گندم موجود در مزرعه  یماريبمقدار 
. گردد یمدر این راهنما، ثبت  شده گنجاندههاي  یاسمقدقیق و با استفاده از 

ي ها کرتها در  یماريببرداري از وضعیت  از این فرم براي یادداشت
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یا (ها و مزارع تحقیقاتی با هدف ارزیابی واکنش ارقام  آزمایشی در ایستگاه
توان  یمها  یماريبدر کنترل  ها کش قارچو ارزیابی عملکرد ) ژنوتیپ ها

  .استفاده نمود
هاي  ، مقدار بیماري3در فرم . این فرم به دو صورت مختلف تهیه شده است

شود و در آن  به صورت کلی ثبت می) یا کادرها(ها  مختلف گندم در کرت
هاي  شود؛ بنابراین دقت داده ها یادداشت نمی ها در بوته مقدار بیماري

هاي گندم در بازدیدهاي  شده پایین است و براي پایش کلی بیماري برداشت
  .گیرد استفاده قرار می هاي آزمایشی مورد اي و کرت منطقه

ها یادداشت  صورت دقیق و به تفکیک بوته ها به ، مقدار بیماري4در فرم 
و نیاز به تجربه و علم (برداري  به علت دقت بالاي این یادداشت. شود می

هاي  ها و طرح هاي پروژه هاي تحقیقاتی و ثبت داده ، از آن در ایستگاه)کافی
  .شود آزمایشی استفاده می
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