عوامل بيماري دانه سياه گندم 

در سالهاي پر باران و در محيط مرطوب اين عارضه در دانه هاي گندم بوجود مي آيد و موجب كاهش كيفيت دانه گندم مي گردد. 

بيماري نقطه سياه   

علائم بيماري: 

تغيير رنگ قهوه اي تا متمايل به سياه در قسمت انتهايي جنين دانه شروع مي شود و اين تغيير رنگ ممكن است به داخل شيار دانه گندم امتداد يابد و امكان دارد اين بيماري به داخل جنين دانه نيز پيشروي نمايد. 
قارچ هاي عامل بيماري : 

تعدادي از قارچ هاي ساپروفيت كه معمولا در بقاياي گياهي يافت مي شوند موجب ايجاد بيماري نقطه سياه مي گردند .دوده هاي سياه روي خوشه هاي زودرس توسط قارچ هاي، Cladosporium ،Alternaria بوجود مي آيند و اين قارچ ها مي توانند باعث ايجاد نقطه يا لكه سياه در دانه هاي گندم گردند. 
قارچ بيماري پوسيدگي ريشه و لكه سوختگي برگي گندم و جو Cochliobolus sativus  مي تواند نقطه يا لكه سياه در دانه گندم و جو بوجود آورد .دانه هاي آلوده به اين قارچ قدرت جوانه زني كمتري دارند و احتمال بيماري مرگ گياهچه در آنها افزايش مي يابد. فقط حدود 5 درصد دانه هاي داراي نقطه سياه به اين قارچ آلوده مي گردند و روش ساده براي تشخيص اين قارچ هاي ساپروفيت عامل بيماري نقطه سياه ، وجود ندارد. نفوذ لكه سياه از پوست دانه به داخل جنين معمولا بر جوانه زني بذر تاثير نامطلوب مي گذارد. 
لكه قرمز : 

در اثر اين بيماري سطح پوشش بذر يا شيار بذر به رنگ متمايل به قرمز يا صورتي تغييرمي يابد .عامل بيماري لكه قرمز قارچ Pyrenophora tritici repentis   است كه اين قارچ در گندم موجب بيماري لكه قهوه اي در برگ مي گردد لكه قرمز بر قدرت جوانه زني طبيعي بذر تاثيري ندارد بيماري لكه قرمز معمول در گندم دوروم بسيار شايع است. 

بيماري لكه قرمز ممكن است با بيماري بلاست فوزاريومي خوشه گندم اشتباه گردد در بيماري لكه قرمز هيچ توكسيني توليد نمي شود و ظاهر كاملا متفاوتي با آن دارد در بيماري فوزاريومي دانه هاي آلوده بسيار چروكيده و به رنگ متمايل به سفيد هستند و گاهي امكان دارد به دليل رشد قارچ به رنگ صورتي در آيند. 

نقطه سياه باكتريايي : 

باكتري . Pseudomona syringae pv atrofaciens در دانه هاي گندم نقطه سياه بوجود مي آورد اين باكتري عامل بيماري پوسيدگي پايه گلوم خوشه گندم است كه در اثر اين بيماري گلوم ها سياه شده و يا لكه هاي سياه به صورت خط خطي به سمت پايه گلوم امتداد مي يابد تغيير رنگ گلوم در قسمت داخلي گلوم واضح تر است دانه هاي آلوده معمولا بسيار چروكيده هستند قسمت جنين دانه به رنگ سياه يا قهوه اي در مي آيد اين بيماري ممكن است با بيماري سپتورياي سوختگي گلوم خوشه اشتباه گردد .بيماري سپتورياي خوشه موجب تغيير رنگ دانه گندم نمي شود و آلودگي به سپتورياي خوشه اغلب از نوك گلوم شروع  مي گردد و به صورت لكه هاي متمايل به ارغواني يا خاكستري به سمت پائين آن امتداد مي يابد. 

كنترل بيماري : 

ضد عفوني بذر با قارچكش در زمان كاشت به كنترل بيماري نقطه سياه در مرحله تشكيل دانه كمكي نخواهد كرد. بهر حال ضد عفوني بذر با قارچكش موجب بهتر سبز شدن بذر و كاهش بيماري مرگ گياهچه مي گردد. 

دانه هاي آلوده را بايستي قبل از كاشت از نظر قدرت جوانه زني مورد تست و آزمايش قرار داد. 

كنترل بيماري هاي قارچي خوشه گندم مخصوصا در سال هاي پر باران با استفاده از قارچكش هاي مناسب مي تواند موجب كاهش اين بيماري گردد. ظهور بيماري نقطه سياه دانه هاي گندم معمولا پس از يك دوره طولاني هواي مرطوب در منطقه صورت مي گيرد. 
بیماری زنگ برگی (قهوه‌ای) گندم wheat leaf rust
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زنگ برگ یک بیماری جدی گندم، چاودار، تریتیکاله وبسیاری از گندمیان است که توسط قارچ Puccinia recondita ایجاد می‌شود. پاتوژن روی جو، قدرت پارازیتی ضعیفی دارد، اما یولاف را آلوده نمی‌کند. گونه دیگری از قارچ به نام P.hordei وجود دارد که اغلب به جو حمله می‌کند. علائم بیماری به صورت جوشهای بیضی شکل کوچک و پراکنده با رنگ سیاه متمایل به قرمز ، در سطح پهنک و روی غلاف برگ ظاهر می‌شود. بر خلاف زنگ ساقه گندم، توده یوریدیوسپور بیشتر در بافت میزبان فرو می‌رود و باعث از هم پاشیدن اپیدرم نمی شود. یوریدیوسپورهای Puccinia recondita قرمز پرتقالی تا سیاه مایل به قرمز، خاردار ، کروی و معمولاً به قطر 20- 28 میکرون هستند. تلیوسپورها سیاه مایل به قهوه‌ای، دو سلولی با دیواره ضخیم هستند. قسمت انتهایی اسپور ممکن است گرد یا پهن باشد. تلیا در طول مراحل نهایی رشد گیاه به صورت جوشهایی روی غلاف برگها و یا در سطح پهنک برگ به وجود می‌آیند. تلیوسپورها در بافت برگ باقی می‌مانند و به وسیله اپیدرم پوشیده می‌شوند. گونه‌های جنسهای تالیک‌تروم و آنچوسا Thalictrum وAnchusa ، به عنوان میزبانهای واسط پوکسینیا رکوندیتا معرفی شده‌اند و وجود آنها در بعضی از مناطق اروپا گزارش شده‌است، اما در ایجاد نژاد جدید این قارچ نقشی ندارند. در مناطق معتدل، پاتوژن از سالی به سال دیگر به صورت میسلیوم یا مناطق گرم نیز تابستانگذرانی قارچ در ارتفاعات بلند و در مناطق خنکتر انجام می‌شود. زنگ برگ با استفاده از ارقام مقاوم غلات یا کشت مولتی لاین بخوبی کنترل می‌شود. 

کنترل زنگ قهوه ای گندم:
قارچکشهایی مثل تریادیمفون (بایلتون) وبوتریزول( ایندار) در کنترل زنگ قهوه‌ای مؤثر هستند و در صورت وجود اپیدمی، مصرف آنها اقتصادی است.
سایپروکونازول(آلتو) SL 10% نیم لیتر در هکتار 
تبوکونازول(فولیکور) EW 25% یک لیتر درهکتار 
فلوتریافول(ایمپکت) SC 12.5% یک لیتر در هکتار 
پروپیکونازول(تیلت) EC 25% نیم لیتر درهکتار.

زنگ سیاه ساقه گندم wheat black stem rust 
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زنگ سیاه ساقه یکی از بیماریهای شناخته شده غلات است. تقریباً در تمامی مناطقی که این محصول کشت می‌شوند وجود دارد. Puccinia graminis tritici گندم، پوکسینیا P. g. avenae یولاف، و گونه پوکسینیا P.g.secalis چاودار را آلوده می‌کند. علائم بیماری بیشتر روی ساقه وغلاف برگها ظاهر می‌شود پهنک برگ و خوشه‌ها نیز ممکن است آلوده شوند. اسپور روی میزبانهای مختلف غلات تولید می‌شود. یوریدیوسپورها در داخل تاولها یوریدیا توسعه یافته پس از مدتی اپیدرم را پاره کرده، توده‌ای از اسپورهای قهوه‌ای مایل به قرمز آشکار می‌شوند. تاولهای زنگ نواری بزرگتر است. 
یوریدیا بیضی شکل یا کشیده وبافت اپیدرم در اطراف آنها پاره شده است. تاولها ممکن است در هر دو سطح زیرین و رویی برگ ظاهر شوند. یوریدیوسپورهای P.graminis قهوه‌ای مایل به قرمز، تخم مرغی شکل، با زواید خار مانند هستند. تولید اسپور تا زمانی که گیاه به مرحله رسیدن نزدیک می‌شوند ادامه می‌یابد. با شروع مرحله رسیدن گیاه تولید یوریدیوسپور کاهش می‌یابد. در این زمان تلیوسپورها درون تلیا که در محل یوریدیها در سایر قسمتها تشکیل می‌شود، به وجود می‌آیند. تلیوسپورها دو سلولی، تقریباً سه گوش وبه رنگ قهوه‌ای تیره هستند. تلیوسپور قسمتی از پایه خود را همراه داشته، دارای دیواره ضخیم است. سلول انتهایی گرد یا نسبتاً نوک دار است. تلیوسپورها اغلب اپیدرم را پاره کرده از آن خارج می‌شوند. در طول زمستان تلیوسپورها در بافت گیاهی باقی مانده یا ممکن است با تولید بازیدیوسپور، به صورت اولین مرحله تولید مثل جنسی به سربرند. زرشک معمولی Berberis vulgaris گونه‌های جنس ماهونیا Mahonia میزبانهای واسط برای Puccinia graminis هستند. 
باد یوریدیوسپورهای زنگ سیاه غلات را به مناطق دور دست منتقل می‌کند. در طی دوره رشد گیاهان میزبان ، چرخه‌های تولید یوریدیا هر 14-21 روز تکرار شده، موجب پخش سریع بیماری در مناطق وسیع می‌گردد. این بیماری به همراه زنگ قهوه‌ای شدیداً مورد توجه متخصصان بیماری شناسی گیاهی، اصلاح نباتات وسایر دانشمندان است. در گذشته پیدایش نژادهای فیزیولوژیک جدید از طریق تولید مثل جنسی، روی میزبان واسط، زرشک، باعث کاهش شدید محصول می‌شد و کارایی ارقام مقاوم را کاهش می‌داد . جود اپیدمی در مرحله سنبله مبارزه انجام شود.

کنترل زنگ سیاه ساقه:
ریشه کنی زرشک و کار حساب شده روی ارقام مقاوم ، از جمله عوامل مهم در افزایش پایداری مقاومت به زنگ ساقه و کاهش اپیدمی زنگهاست. 
سایپروکونازول(آلتو) SL 10% نیم لیتر در هکتار 
تبوکونازول(فولیکور) EW 25% یک لیتر درهکتار 
فلوتریافول(ایمپکت) SC 12.5% یک لیتر در هکتار 
پروپیکونازول(تیلت) EC 25% نیم لیتر درهکتار. 

کنترل شیمیایی به محض مشاهده اولین علائم کانون کوبی شود. درصورت وجود اپیدمی در مرحله سنبله مبارزه انجام شود.
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بیماری زنگ نواری یا زنگ زرد گندم Wheat strip rust 
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زنگ زرد یا زنگ نواری(سرخو)Puccinia striiformis یکی از بیماریهای مهم گندم و جو است و تا حدودی تریتیکاله و چاودار و بعضی از گرامینه‌های دیگر را تحت تاثیر قرار می‌دهد. به نظر می‌رسد یولاف نسبت به این بیماری مصون باشد. تا کنون میزبان واسطی برای آن شناخته نشده است. این بیماری در درجه حرارت پایین‌تر از درجه حرارت مناسب برای توسعه زنگ ساقه و برگ صورت می‌گیرد. یوریدیها به صورت نوارها یا خطوط زرد باریک عمدتاً روی برگها و سنبلچه‌ها تشکیل می‌شوند. زمانی که خوشه‌ها آلوده می‌شوند تاولها در سطح داخلی پوشینه‌ها و پوشینکها ظاهر شده، در بعضی مواقع دانه‌های درحال تشکیل را مورد حمله قرار می‌دهند. یوریدیوسپورهای دو سلولی ، به رنگ قهوه‌ای تیره و از نظر شکل و اندازه شبیه به P.recondita است. تلیوسپورها نقش چندانی در چرخه زندگی قارچ ندارند. تلیاها بر روی سطح غلاف وبرگ به صورت نوارهای قهوهآی تیره که به وسیله اپیدرم پوشیده شده‌اند، به وجود می‌آیند. در مناطقی که درجه حرارت خیلی پایین نیست ، قارچ به صورت یوریدیوسپور ومیسلیوم روی غلاتی که در پاییز کشت شده‌اند، زمستانگذرانی می‌کند. شیوع وتهاجم ثانوی در شرایط خنک بهار آغاز می‌شود هستند.

کنترل زنگ زرد:
استفاده از ارقام مقاوم و یا متحمل در اولویت قرار دارد.
سایپروکونازول(آلتو) SL 10% نیم لیتر در هکتار 
تبوکونازول(فولیکور) EW 25% یک لیتر درهکتار 
فلوتریافول(ایمپکت) SC 12.5% یک لیتر در هکتار 
پروپیکونازول(تیلت) EC 25% نیم لیتر درهکتار. 
کنترل شیمیایی به محض مشاهده اولین علائم کانون کوبی شود. درصورت وجود اپیدمی در مرحله سنبله مبارزه انجام شود.
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نماتد گالی گندم seed gall nematode
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نماتد گالی گندم Anguina tritici، اولین نماتدی است که به عنوان انگل در غلات شناخته شده است. این نماتد علاوه بر گندم،ممکن است چاودار، تریتیکاله و دیگر گونه‌های مشابه را نیز مورد حمله قرار دهد. نماتد گالی در خاور میانه و خاور دور خسارت زیادی به مزارع گندم می‌زند.
علائم:
در مراحل اولیه رشد گیاه،علائم به صورت چروکیدگی برگها ظاهر می‌شود. در مراحل رشد نهایی گیاه ،گالها در داخل اندامهای گل،شکل گرفته، جایگزیندانه می‌شوند. دانه‌های آلوده تقریباً شبیه دانه‌های سالم هستند؛ ولی رنگ آنها کمی تیره‌تر واندازه آنها کمی کوچکتراز دانه‌های سالم است و بسیارسخت‌ترند. در هر گال تعداد بسیار زیادی پوره نماتد وجود دارد. وجود گالها به صورت مخلوط با بذر سالم، باعث انتشار نماتد می‌شود.
مناسبترین روشهای کنترل:
1- تناوب زراعی
2- استفاده از ارقام مقاوم
3- استفاده از بذر سالم و عاری از گال نماتد( بهترین روش پیشگیری )

بيماري  پاخوره گندم 
خسارت بيماري پاخوره گندم در مزارع آبي و بخصوص در سال هاي پر باران به صورت لكه اي در مناطق معتدل استان گلستان مشاهده مي شود. طوري كه گاهي خسارت اين بيماري در مزارع گندم تا حد قابل توجهي افزايش مي يابد. بر اين اساس در اين نوشتار سعي شده  مطالب مفيد و كاربردي فصل هاي دوم ، سوم و چهارم كتاب « بيماري پاخوره غلات »، نوشته ديويد هورن باي ترجمه و تلخيص شده است. 

1-1- ريشه دهي غلات 

شناخت جنبه هاي مختلف سيستم ريشه دهي غلات ميزبان در ارتباط با بيماري پاخوره ضروري است. سيستم ريشه افشان غلات دو بخش مشخص دارد. ريشه هاي بذري و ريشه هاي ثانوي ، طوري كه اين دو نوع ريشه از نظر زمان ظهور و عمق ريشع دهي با هم تفاوت دارند. (كلپروريك مان ، 1990)  معتقد است در ابتدا رشد محورهاي اين ريشه افقي بوده و سپس رو به پايين رشد مي كنند و اين طرز رشد، در واقع امكان استفاده هر چه بيشتر از خاك را براي ريشه در طول فصل رويش فراهم مي سازد. 

انشعاب دوم و سوم محورهاي ريشه نيز باريك تر و كوتاهتر از محورهاي اصلي ريشه مي باشند و در وهله نخست به عنوان ريشه هاي جذب كننده محسوب مي شوند . همچنين دوره ريشه دهي گندم ممكن است به « درجه روز » (degree-day)  اندازه گيري شود و اين دوره تقريبا برابر با 250 درجه – روز ( با دماي پايه صفر درجه سانتي گراد ) است. 

2-1- اثرات متقابل عامل بيماري 

مثلث بيماري (اثر متقابل عامل بيماري ، ميزبان و محيط ) و هرم بيماري ( اثر متقابل عامل بيماري ، ميزبان ، محيط و زمان ) شناسايي مجموعه عوامل مربوط به عامل بيماريزا را تسهيل مي كنند (بات من ، 1978 ). در اين جريان يك فرضيه در تمام روابط داخل هرم بيماري صدق مي كند و آن فرضيه ، ماهيت كنش متقابل اجزاي ميزبان و انگل را به عنوان عوامل تعيين كننده روابط پارازيتي و عامل بيماريزا بيشتر مورد توجه قرار مي دهد. با اين فرض كه ميزبان و انگل هر يك عوامل بالقوه مساعد و نامطلوب نسبت به يكديگر دارند، چهار محيط ( محيط هاي مساعد و نامساعد ميزبان براي عامل بيماري و برعكس ) قابل تشخيص مي باشد. به طوري كه هر يك از اين محيط ها اجزاي چند گانه اي دارند. نوع رابطه را نيز مجموع اجزاي چهار محيط و اثرات متقابل آنها مشخص مي كند. 

به طور كلي بر اساس يافته هاي اين تحقيق ، (هابرومك كاي بويس ، 1993 ) با ارزيابي اجزاي مختلف بيماري پاخوره به رهيافت هاي متعدد كنترل بيولوژيكي ، غير از آنتاگونيسم كلاسيك ، دست يافته اند . در انتخاب ارگانيزم هاي احيا كننده منگنز براي تحريك رشد گياه و كنترل بيولوژيكي يك امر اتفاقي بوده است. بنابراين امكان دارد كه يك مكانيزم كلي در رابطه با منگنز ، به جاي كنترل آنتاگونيسمي ، و يا افزايش منگنز براي گياه ، موجب كنترل بيولوژيكي به وسيله ممانعت از بيماريزايي شود. بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه بيماري پاخوره حاصل اثر متقابل عامل بيماري ، گندم و محيط بوده كه در اثر آن مجموعه ، تعادل و اثر متقابل تماما"اجزاء ماهيت اثر متقابل را مشخص مي كنند. طوري كه هر قسمت از اهرم بيماري مي تواند سازگاري نسبي يك جزء از سيستم را در تعيين شدت بيماري تحت تاثير قرار دهد. 

3-1- چرخه بيماري 

هيف هاي رونده سياه قارچ در طول ريشه غلات گسترش مي يابند. رشته هاي شفاف حاصل از آنها به سلول هاي اپيدمي و پوست ريشه حمله كرده و در نهايت وارد مغز ريشه مي شوندو پس از استقرار سريع در مغز ريشه ها ، در آوندهاي آبكشي ، انتقال مواد فتوسنتزي را به ريشه هاي تحتاني قطع مي كنند. استقرار بعدي آن در آوندهاي چوبي ، جذب آب و كلسيم را كاهش داده و بر روي ريشه لكه اي تيره ظاهر مي شود. معمولا از اين علائم براي تشخيص بوته هاي آلوده استفاده مي كنند . در خاك يا محيط كشت نيز ممكن است فيالوسپورهايي ]5[ كه فاقد خاصيت جوانه زني بوده ، ولي جنس پرتيسوم ها توليد شوند در زمان برداشت محصول در پايه ساقه ها ظاهر مي شود كه توليد آسك پو آسكسپور مي كنند. 

مطالعات به عمل آمده نيز نشان مي دهد كه آسكسپورها مي توانند ريشه هاي بذري گياهچه هاي سبز شده نزديك به سطح خاك را آلوده كنند. با اين مشاهده ها مي توان نتيجه گيري كرد كه بيشتر گياهچه هاي حاصل از بذور ريزش يافته در زمان برداشت در معرض خطر آلودگي به آسكسپورها هستند . اما نقش آسكسپورها به عنوان آغاز گران اپيدمي بيماري پاخوره در انگلستان هنوز كاملا ثابت نشده است ( هورن باي ، 1981 ) و به نظر مي رسد فيالوسپورها و فياليدهاي توليد كننده كنيدي در اپيدرمي بيماري نقش نداشته باشند.

4-1- اثرات متقابل محيط – بيماري 

بيماري پاخوره در خاكي مي تواند گسترش يابد كه PH  آن بين 5/5 تا 5/8  باشد و دما نيز بين 5 تا 30 درجه سانتي گراد و رطوبتي نزديك به ظرفيت مزرعه داشته و ساختمان خاك نيز از نظر تهويه مناسب باشد ، هر چند آلودگي شديد  دامنه محدود تري دارد. 

اين شرايط در بسياري از مناطق  به طور طبيعي وجود دارد و يا بطور مصنوعي با دادن آهك ، آبياري و عمليات خاك ورزي به نفع گياه زراعي ، اين شرايط ايجاد مي شود (كوك 1981 ) .با توجه به اين شرايط بيماري پاخوره به طور گسترده در مزارع گندم مناطق معتدل ، ارتفاع هاي بالا و نيمه گرمسيري وحتي گرمسيري نيز مشاهده مي شود(گارت،1981).

اثر بيماري پاخوره روي عملكرد محصول نيز به تعادل ميان گسترش بيماري و رشد ميزبان بستگي دارد. الگوهاي آب و هوا ، اثرخود را با تحريك رشد عامل بيماري و يا با تضعيف ميزبان نشان مي دهند.

5-1- خاك هاي مقاوم و حساس 

خاك هاي مقاوم يا سركوبگر ، خاكهايي هستند كه بيماري گياهي يا قارچ هاي بيماريزاي داخل خاك را كنترل مي كنند. كنترل طبيعي و بيولوژيكي بيماري پاخوره با اين نوع خاك ها صورت مي گيرد. خاك هاي حساس نيز شرايط را براي گسترش عامل بيماري مستعد مي كنند . خاك سركوبگر مي تواند در اپيدمي شناسي بيماري پاخوره نيز عامل مهمي محسوب شود و اين نوع كنترل در اثر كشت مكرر ميزبان به صورت « پديده زوال پاخوره » و يا به صورت خاصيت طبيعي خاك انجام مي گيرد. 

همچنين خاك هاي مقاوم به عنوان منبع بالقوه كنترل بيولوژيكي مورد توجه بسياري از محققان نيز قرار گرفته است; طوري كه آنان درصدد آن بر آمدند تا با وارد كردن مجدد اين ارگانيزم ها به همان خاك و يا خاك هاي ديگر ، عامل بيماري پاخوره را كنترل كنند. 

2-عوامل موثر بر بيماري پاخوره 

هابر و مك كاي بويس (1993) عوامل موثر بر بيماري پاخوره را در جداولي گرد آوري كردند. در اين جداول اين عوامل موثر به صورت كلي بيان  مي شوند . در برخي از مناطق بعضي از اين عوامل از اهميت بيشتري برخوردارند. لازم به ذكر است كه در رابطه با شناسايي عوامل موثر بر پاخوره تحقيقات زيادي صورت گرفته است.

2-1- مقاومت گياه ميزبان 

محدوديت هاي كاشت از نظر انعطاف پذيري، تا حدي به وسيله حساسيت غلات به پاخوره تعيين مي شود. روش معمول براي اجتناب از پاخوره يا جلوگيري از افزايش بيماري، عدم كشت گياهان ميزبان غلات است. در ايالات متحده آمريكا محرز گرديد كه در شرايط لكه هاي نكروز يكسان روي ريشه ها ، ارقام قديمي گندم پاييزه سخت قرمز، كاهش عملكرد كمتري نسبت به ارقام پر محصول گندم پاييزه نرم سفيد دارند (هابر و مك كاي بوليس ، 1993). 

2-2- برنامه هاي جديد به نژادي 

لازمه بهره برداري از مقاومت شناخته شده در ساير گونه ها همكاري ميان به نژاد گران و زيست شناسان مولكولي مي باشد. يك مورد از اين توع تحقيق ، انتقال صفت توليد آوناسين 14 از يولاف به گندم يا به ساير ميكروارگانيزم ريشه مي باشد و تصور مي شود كه آوناسين، عامل مقاومت يولاف در برابر بيماري پاخوره باشد. بر طبق يافته هاي اين تحقيق، حساسيت گونه هاي Hordeum bulbosum وH.brevisubutatumو H.bogani و جو به بيماري پاخوره خيلي كم بوده ، طوري كه ميلكه(1992) اين گونه ها را به عنوان منابع مقاومت در برابر بيماري پاخوره پيشنهاد كرد .

طبق تحقيقات به عمل آمده فرنج، ميان ارقام از نظر ايجاد مصونيت يا مقاومت القايي به وسيله انگل هاي غير بيماريزايي ريشه ، اختلاف آشكاري وجود دارد (لايمرو همكاران ، 1982 ) . 

نژادي از Fluorescens Pseudomonas   كه بيماري پاخوره را كنترل مي كند در ميان ارقام ، روي ريشه ها ، استقرار متفاوتي دارد. ايجاد مصونيت به وسيله قارچ هاي غير بيماريزا ،اساسا"يك پديده مبارزه بيولوژيكي است و در انگلستان و فرانسه مورد تحقيق قرار گرفت.

3-2- تناوب ها 

در انگلستان ، بيماري پاخوره بيشتر در مزارعي كه غلات به صورت مكرر كشت مي گردد، ديده مي شود. با تغيير روش كشت مي توان كاملا" از اين بيماري اجتناب كرد. يك ديدگاه براي مقابله با اين بيماري آن است كه اگر سطح زير كشت غلات از 40 درصد سطح كل تناوب كمتر باشد مي توان از خسارت پاخوره، لكه چشمي و نماتد كيست غلات جلوگيري كرد ( اسلوپ، 1996).در آلمان،ميلكه(1998)توصيه كرد كه اگر قرار است با تناوب بيماري پاخوره كنترل شود سطح كشت غلات حساس نبايد از 60 درصد سطح كل تناوب تجاوز كند. بررسي هاي به عمل آمده در آلمان شرقي نيز نشان مي دهد، به طور كلي 100 تا 80 درصد سطح كل تناوب را سطح زير كشت غلات تشكيل مي دهند و در واقع اين امر موجب افزايش شيوع بيماري هاي پاخوره، لكه چشمي و نماتد كيست غلات و كاهش عملكرد مي شود.

4-2- تغذيه گياه زراعي 

هابر و هورن باي (1985) تاثير تغذيه گياهي روي بيماري پاخوره را مورد بررسي قرار داده اند. آنان بر اين باورند كه عناصر مشخص و اساسي براي رشد تمام گياهان عالي ممكن است بر اساس مقدار نسبي مورد نياز به عنوان عناصر پر مصرف مثل كربن ، هيدروژن ، اكسيژن، ازت ، فسفر ، گوگرد، پتاسيم ، كلسيم ، و منيزيم و يا به صورت عناصر كم مصرفي همچون آهن منگنز ، مس ، روي ، موليبدون ، بر و كلر طبقه بندي شوند. 

در حقيقت كمبود عناصر اصلي و فرعي ، ضمن افزايش عفونت بيماري ها مي توانند موجب كاهش عملكرد گياه نيز شوند. همچنين مطالعات به عمل آمده نشان داد كه كمبود سه عنصر اصلي ازت ، فسفر و پتاسيم ، عملكرد بوته هاي آلوده به بيماري را در مقايسه با بوته هاي سالم كاهش مي دهد. 

يون ازت آمونيوم نيز بر خلاف يون ازت نيترات ، اثر مساعد خود را از طريق كاهش PH خاك اطراف ريشه، افزايش تعداد موجودات محيط ريشه و تنفس ريشه نشان مي دهد. 

اثر دو گانه مقادير زياد يون ازت نيترات هم باعث افزايش شدت بيماري و همچنين از طريق توليد ريشه هاي بيشتر در گياه موجب فاصله گرفتن از بيماري مي شود.

در اين تحقيق علل اثرات مساعد فسفر و پتاسيم كاملا درك نشده است، اما اثرات مساعد پتاسيم در سطوح متوسط بيماري بسيار بديهي و واضح است. اثر مساعد پتاسيم به شكل كلرورپتاسيم نيز شايد از طريق قدرت هر دو يون در كاهش پتانسيل آب گياه باشد. 

5-2- عنصر منگنز 

از زمان مشاهدات (هابر B 1891 ) به بعد ، بخصوص در ايالات متحده آمريكا و استراليا اثرات منگنز روي بيماري پاخوره مورد توجه زيادي قرار گرفت(ويلهم و همكاران ، 1988) و همچنين هابر و مك كاي بويس (1993) معتقدند كه اين عنصر در گسترش و شدت بيماري پاخوره نقش اساسي دارد. به عبارتي اين عنصر گسترش بيماري را به تاخير مي اندازد و از بزرگ شدن اندازه زخم ولكه جلوگيري   مي كند و همچنين موجب افزايش رشد ريشه گياه ميزبان شده و متابوليسم آمونيوم را تحت تاثير قرار مي دهد. كنش متقابل عامل بيماريزا، محيط و ميكروب ها نيز موجب كمبود منگنز در گياه مي شود. درواقع همين كمبود براي كاهش مقاومت گياه در برابر بيماري پاخوره كافي است. شدت بيماري نيز بازتابي از دامنه تاثير عوامل مختلف روي فراهمي منگنز و اثر متقابل آن با فيزيولوژي و مقاومت گياه ميزبان است. بيماري پاخوره همواره در خاك هاي قليايي با حاصلخيزي كم مشاهده مي شود و اين امر حاكي از تثبيت منگنز و كمبود آن در اين نوع خاك ها است. افزايش نيترات زدايي نيز موجب كاهش فراهمي منگنز مي شود. منگنز نه تنها جزيي از تركيب آنزيم ها مي باشد، بلكه بسياري از واكنش هاي كاتاليزوري آنزيم ها را هم فعال مي سازد. در اين نقش منگنز با متابوليسم ، كنش متقابل دارد و در فرآيندهاي تنفس،فتوسنتز ، متابوليسم ، هورمون و سنتز متالوليت هاي ثانويه مربوط به سيستم دفاعي گياه در برابر عوامل بيماري نيز دخالت مي كند. 

كشت بذور ارقام گندم پاييزه نرم قرمز محتوي منگنز زياد در خاك آلوده به پاخوره نيز در مقايسه با همان بذور، ولي داراي منگنز كم و گياهچه قوي ، سيستم ريشه گسترده تري توليد مي كند و خوشه هاي سفيد آنها از 11 درصد كمتر است ( مك كاي بويس و همكاران ،1995). بذور آغشته به منگنز نيز موجب كاهش پاخوره و افزايش عملكرد مي شوند، اما به اندازه بذور حاوي منگنز زياد مؤثر نمي باشند. كاربرد مستقيم منگنز در خاك از طريق آغشته كردن آن با بذر ، اثرات متفاوتي در كنترل بيماري پاخوره دارند. محلول پاشي منگنز روي برگ ها در كنترل بيماري غير مؤثر مي باشد، چون منگنز در آوندهاي آبكشي تثبيت و غير متحرك مي شود. 

يون MN+4  به وسيله ميكرو ارگانيزم هاي هوازي و غير هوازي و همچنين به وسيله ريشه گياهاني كه منگنز را بيشتر به شكل MN+2  جذب مي كنند، احيا مي شود.

6-2- PH خاك 

عمليات مديريت خاك شامل نگه داشتن PH خاك در حد مناسب و عمليات خاك ورزي است. حمله هاي شديد بيماري پاخوره ، گاهي در لكه هاي اسيدي مزارع نيز ديده مي شود. از آن جا كه بيماري پاخوره معمولا، بيماري خاك هاي قليايي محسوب مي شود، محققان معتقدند كه ميان نژادهاي G.graminis از نظر تحمل دامنه هاي مختلف PH اختلاف زيادي وجود دارد.

-2- علف كش ها 
آلتمن(1985 اثرات علف كش ها را روي بيماري پاخوره مورد بررسي قرار داد و به اين نتيجه رسيد كه علف هاي هرز باريك برگ دائمي نظير بيد گياه (Elytrigia repens ) در انتقال آلودگي از گياهان بينابين و مقاوم نقش مهمي دارند. اين علف هاي هرز از طريق رقابت در جذب ازت و ساير عناصر غذايي مي توانند موجب افزايش حساسيت گياه نسبت به بيماري شوند و كاربرد برخي علف كش ها ( از قبيل مكوپروپ 21 و مشتقات اسيد بنزوئيك) گاهي موجب شديد تر شدن اثرات بيماري مي شوند  ( نيلسون ، 1937)، (توتمان و تامپسون، 1978) در خاك استريل نشده بيشتر علف كش ها مانند تريفلورالين، ديكوات+پاراكوات ، و بخصوص بيشتر گليفوزيت،موجب افزايش بيماري پاخوره   مي شوند . زيرا احتمال دارد اين علف كش ها موجب كاهش جمعيت ميكروب هاي دشمن پاخوره شوند. برخي قارچ هاي خاكزي به عنوان تشديد كنندگان گليفوزيت عمل مي كنند. از اين نوع قارچ ها مي توان به FusariumCulmorum,RhizoctoniaSsp,Gaeumannomyces -graminis,pythium spp 

اشاره كرد.

1-  خط مشي هاي مديريت بيماري پاخوره 

1-3- عمليات زراعي 

در حال حاضر، بهترين خط مشي كنترل بيماري پاخوره ، محدود كردن خسارت آن مي باشد. يعني به منظور كاهش اثرات بيماري پاخوره روي رشد گياه ميزبان ، عمليات زراعي را بايد طوري تغيير داد كه آب و هوا ، بيشتر براي رشد گياه ميزبان مساعد شود، نه براي عامل بيماري . محدوديت اين خط مشي ممكن است سود آوري توليد گندم و الگوهاي كشت معقول را نيز تا حد زيادي محدود كند. 

2-3- تغذيه گياه ميزبان 

بررسي تغذيه گياه ميزبان به مدت چند سال نشان داد كه معمولا كمبود عناصر غذايي موجب تشديد بيماري مي شود. در شرايط مناسب ازت آمونيوم ، كلرورپتاسيم ويا ساير كودهاي معدني موجب كاهش شدت بيماري پاخوره يا كاهش اثرات آن روي گياه ميزبان مي شوند. خوشبختانه مصرف كودهاي شيميايي به منظور افزايش توليد گياه زراعي نيز معمولا در مقايسه با گياهان ضعيف تر از نظر كود دهي موجب كاهش شدت بيماري پاخوره مي شود. در صورت مشاهده بيماري پاخوره در مزرعه گندم ، مصرف ازت را مي توان طوري تنظيم كرد كه تا اثرات مخرب بيماري روي گياه ميزبان جبران شود. به عنوان مثال ، مصرف سرك كود ازت در مزراع گندم رتا مستد يك بار در اوايل يا اواسط اسفند ماه به ميزان 40 كيلوگرم ازت در هكتار و بار دوم در فروردين ماه به ميزان 160 كيلوگرم ازت در هكتار ، بخصوص بعد از زمستان پر باران و برف، موجب كاهش شدت بيماري پاخوره شد پريو و همكاران، (1986)، اما اثرات آن ممكن است متغير باشد (هورن باي و همكاران (1990).

 وركروگيليگان(1990) دريافتند كه اثر زمان و مقدار مصرف ازت در بهار روي اين بيماري نامنظم و زودگذر مي باشد و نتيجه گرفتند كه تصميم گيري در اين مورد براي كنترل بيماري، يك راهبرد خنثي است. 

3-3-كنترل شيميايي

براي كنترل شيميايي بيماري پاخوره ، آزمايش هايي با روش هاي ضد عفوني خاك از جمله مواد دود زا ، سمپاشي و ضد عفوني بذر صورت گرفته است. 

1-مواد دود زا : مواد تدخيني سطح جمعيت بيماري پاخوره را تا حد بسيار كمي پايين مي آورند. اما در ميان ساير معايب ، مانع عمده در كاربرد تجارتي آنها ، هزينه زياد است. اين مواد عمده به صورت غير انتخابي عمل مي كنند و سال بعد از تيمار احتمالا به دليل كاهش ريز گياهان  دشمن بيماري در خاك، جمعيت عامل بيماري به طور سريع افزايش مي يابد و در صورت كشت غلات ديگر ، بدون استفاده مجدد از اين سموم ، متعاقبا شدت آلودگي افزايش مي يابد . ضد عفوني خاك با حجم و غلظت زياد و خطر آلودگي آب هاي زير زميني به اين سموم نيز استفاده عملي از اين مواد را منع مي كند.

2-قارچكش ها : بيماري پاخوره قارچ خاكزي و عامل بيماري ريشه ، به سختي قابل كنترل با قارچ كش ها است، زيرا با روش هاي متداوال ، بسياري از قارچ كش ها به هدف خود ، يعني عامل بيماري پاخوره نمي رسند. 

3-ضد عفوني خاك با قارچ كش ها : تحقيقات به عمل آمده نشان مي دهد كه قارچ كش هاي متعارف نسبت به مواد تدخيني آزمايش شده انتخابي تر عمل مي كنند . هدف عمده در انتخاب قارچ كش ها آن است كه چگونه مي توان قارچ كش از محل مصرف دوباره به محل مايه تلقيح يا منطقه آلودگي منتقل شود. اين امر نياز به سم را به حداقل مي رساند و موجب بيشترين تاثير سم مي شود. نياز يه قارچ كش ها با تحرك كم در خاك نيز توسط يكي از محققان با قرار گرفتن نزديك به محل بذر براي حفظ ريشه هاي بذري از آلودگي اوليه يا در منطقه طوقه براي حفظ ريشه هاي ثانوي در حال رشد، نشان داده شده است  ( بيت من ، 1985)..
تيمار برگي : در صورت دسترسي به قارچ كش هاي قابل انتقال از طريق آوند آبكشي با كاربرد برگي ، نياز به پيش بيني اوليه كاهش مي يابد.و از ضايعات مربوط به كاربرد آفت كش ها در خاك اجتناب مي شود. قارچ كش هاي موجود قابل انتقال از طريق آوند آبكشي بر عليه عوامل بيماري قارچ هاي اوما سيت  مؤثر بوده و هيچ يك از آنها در مبارزه با بيماري پاخوره مؤثر نمي باشند. اما در مورد خواص فيزيكي و شيميايي اين نوع قارچ كش ها ، شناخت فزاينده اي وجود دارد و امكان اين كه مي توان قارچ كش هايي با طيف فعاليت گسترده تري توليد كرد، در حال افزايش است. 

1-      ضد عفوني بذور :  نخستين قارچ كشي كه نشان داد با ضد عفوني بذر ، بيماري پاخوره را به نحو مؤثري كنترل مي كنند تركيب SBI تري دي منول است. آزمايش هاي به عمل آمده نشان مي دهد كه اين قارچ كش در گندم پاييزه زود كاشت براي حفظ اوليه سيستم ريشه بذري ، سم مفيدي است؛ طوري كه اين قارچ كش در مونتانا به طور موثري موجب تاخير در گسترش بيماري پاخوره در گندم آبي شده است. 

4-3- علف كش ها 

علف كش ها ممكن است بيماري پاخوره را به طور غير مستقيم تحت تاثير قرار دهند. علف كش ها اغلب به جاي كنترل بيماري ، از طريق گياه سوزي شرايط را براي حمله و گسترش بيماري مستعد مي كنند. (هابر ، 1981)و (يارهام ، 1981) علفكش ها ممكن است از طريق كاهش رقابت براي جذب عناصر غذايي و يا با از بين بردن علف هاي هرز باريك برگ چند ساله ناقل پاخوره، بيماري را كنترل كنند. 

5-3- موارد ذيل براي كنترل پاخوره توصيه مي شوند: 

1- دانش محلي : شناخت خاك مزرعه براي كشاورز حايز اهميت مي باشد، زيرا كشاورز را قادر به ارزيابي خطرات بيماري پاخوره در خاك مي كند.

2- جلوگيري از خسارت زياد بيماري : در خاك هايي كه خطر خسارت بيماري پاخوره بسيار زياد است، هرگز گندم را نبايد در تناوب غلات به عنوان محصول دوم يا سوم كشت كرد.

3- تناوب : تناوب هاي كوتاه مدت براي جلوگيري از گسترش پاخوره شديد يا كشت مستمر يك نوع از غلات به منظور بهره برداري از « پديده زوال پاخوره »، بر تناوب هاي ميان مدت ارجحيت دارد.

4- مديريت خاك: مشكلات زهكشي يا ساختماني خاك كه ممكن است ريشه دهي را محدود كند، بايد بر طرف شود.

5- كنترل علف هاي هرز : علف هاي هرز باريك برگ چند ساله را بايد قبل از كشت محصول بينابين كنترل كرد، زيرا كنترل آنها قبل از كشت غلات در واقع ممكن است خطر عفونت را افزايش دهد.

6- تاريخ كشت: تاريخ زود كاشت براي گندم كشت سال اول و تاريخ دير كاشت براي گندم هاي در معرض خطر زياد بيماري و كشت هاي بعدي توصيه مي شود.

7- ميزان بذر : ميزان زياد بذر از طريق رقابت ميان بوته اي موجب كاهش رشد ريشه مي شود و بنابراين بايد از ايجاد شرايط مساعد براي بيماري جلوگيري كرد.

8- تغذيه گياه زراعي : بوته هاي مزراع نبايد دچار كمبود عناصر اصلي بخصوص فسفات شوند. زيرا در شرايط خطر زياد بيماري ، به احتمال زياد سولفات آمونيوم بيشتر از ساير منابع ازت موجب كاهش بيماري پاخوره مي شود.

9- كنترل PH : براي جلوگيري از گسترش لكه هاي اسيدي ، آهك دهي عمل مهمي است، اما از آهك دهي بيش از حد بايد اجتناب كرد؛

10- مبارزه شيميايي : هر چند در حال حاضر در مبارزه با اين بيماري ، قارچ كش قابل اطميناني در دسترس نيست، گاهي ضد عفوني بذر با قارچ كش تري دي منول موجب كاهش آلودگي و افزايش عملكرد در حضور ميزبان بيماري مي شود. 
فوزاریوم سنبله گندم (Fusarium Head Blight)

این بیماری به اسامی مختلفی از جمله ؛ بلایت فوزاریومی سنبله، بلایت سنبله، سفید شدن سنبله، اسکب گندم (Wheat Scab) ، کپک صورتی یا اسکب صورتی، بیماری Tombstone و بیماری Fusarium glume spot شناخته شده و نامگذاری گردیده است. 

 نشانه‌های بیماری 

نخستین نشانه آلودگی سنبله‌ها، ایجاد یک لکه کوچک آبسوخته و کم و بیش قهوه‌ای رنگ، در قاعده یا وسط گلوم یا روی محور سنبله است. سپس این آبسوختگی و بیرنگ شدن از نقطه آلودگی در تمام جهات گسترش می‌یابد. آلودگی ممکن است فقط سنبلچه‌های منفرد یا کل سنبله را در برگیرد. در امتداد لبه گلومها و یا در قاعده سنبلچه‌ها رشد میسلیومی صورتی تا قرمز رنگ به حالت کرکی بوضوح دیده می‌شود. دانه‌های گندم سنبلچه‌های آلوده اغلب چروکیده، تیره رنگ ، پوک و لاغر می‌باشند. سنبلچه‌های آلوده قبل از بلوغ سفید رنگ می‌شوند. در صورتی که هوای گرم و مرطوب ادامه یابد، سنبلچه‌های روی سنبله‌هایی که زود آلوده شده‌اند هنگام برداشت محصول با ظهور پریتسیوم‌های آبی - سیاه، خالدار می‌شوند). 

عامل بیماری و ویژگیهای فیزیولوژیکی آن 

هرچند گونه‌هایی از جنس Fusarium بعنوان عامل این بیماری معرفی گردیده‌اند، ولی گونه F.graminearum Schwabe یکی از مهمترین آنها شناخته شده است. این گونه در سال 1977 توسط ارشاد (1374) از گندمهای منطقه مازندران گزارش گردید. گونه اخیر دارای دو گروه است، گروه I آن به ریشه و طوقه و گروه II آن به سنبله گندم حمله می‌کند. فرم جنسی قارچ عامل بیماری بنام Giberella zeae(schw.)Petch می‌باشد که ایجاد پریتسیوم می‌کند. 

کاظمی (1376) از مزارع آلوده گرگان و گنبد، تعداد 32 نمونه بطور مجزا جمع‌آوری نمود. در این مزارع سنبله‌های آلوده، به لحاظ وجود پوشش صورتی - نارنجی رنگ قارچ، از سنبله‌های سالم قابل تشخیص بودند. در آزمایشگاه از نمونه‌های جمع‌آوری شده، 18 جدایه فوزاریوم جداسازی و خالص شده و گونه تمامی جدایه‌ها، F.graminearum تشخیص داده شد. همچنین به منظور انتخاب بیماریزاترین جدایه‌ها، از توانایی آنها در بروز (incidence) بیماری در سنبله‌ها استفاده شد که با توجه به نتایج بدست آمده تعداد 5 جدایه با 87 تا 100 درصد آلوده‌سازی خوشه‌ها، برای مطالعات و بررسیهای بعدی مورد استفاده قرار گرفت. همچنین می‌توان دریافت، این گونه می‌تواند عامل اصلی بیماری در منطقه باشد. 

مهمترین ویژگی گونه F.graminearum تولید مایکوتوکسین‌های مختلف ، با توجه به شرایط محیطی و نوع میزبان می‌باشد، که عامل مایکوتوکسیکوزهای شدید در انسان و حیوانات است و از علایم آنها بی‌اشتهایی، تهوع و گرفتگی ماهیچه‌ها می‌باشد. در بررسی 37 نمونه دانه گندم از مزارع آلوده به این بیماری در مازندران، غلظت زیرالنون (ZON) بین 6/42-3 و داکسی نیوالنول (DON) تا 5/10 میلی‌گرم در کیلوگرم برآورد شده و تأثیر بیولوژیکی این مایکوتوکسین‌ها در غلظت‌های متعارف، روی لاروهای خرچنگ دریایی آب شور تا 85 درصد تعیین گردید (زمانی‌زاده و خورسندی، 1374).

همچنین به منظور ارزیابی آلودگی مزارع شمال کشور به مایکوتوکسین‌های فوزاریوم در سال 1375، 35 نمونه از گندمهای تازه درو شده شمال ایران (مناطق گنبد و گرگان) جمع‌آوری شده و وجود و میزان 8 مایکوتوکسین؛ نیوالنول، داکسی نیوالنول، فوزارنون ـ ایکس، دی استوکسی سیرپنول، نیوسولانیول، تی-توکسین، اچ تی- 2 توکسین و زیرالنون، بطور همزمان مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصله نشان داد که از مجموع 35 نمونه حاوی مقادیر بسیار بالایی زیرالنون بودند. میانگین مقادیر نیوالنول ppm 6/577 ، نیوسولانیول ppm 2/476 و زیرالنون ppm 3/3464 بود. در ضمن سایر توکسین‌ها در هیچ یک از نمونه‌های مورد بررسی یافت نشدند (یزدان پناه و همکاران، 1377). 

گلزار و همکاران (1379) ارتباط بین تولید توکسین داکسی نیوالنول و بیماریزایی جدایه‌های قارچ F.graminearum ، عامل بلایت سنبله گندم را مورد بررسی قرار دادند. بدین منظور هشت جدایه قارچ عامل بیماری با توانایی تولید مقادیر متفاوت توکسین DON شامل؛ دو جدایه با حداکثر میزان تولید (mg/g 4/2156 و 2/1969) ، دو جدایه با توکسن زایی متوسط (mg/g 5/580 و 539) ، دو جدایه با توکسین زایی پایین (mg/g 52/269 و 2/176) و دو جدایه نیز بدون توانایی تولید توکسین DON ، بطور تصادفی از جدایه‌های گونه مزبور انتخاب شدند. مایه‌زنی گندم رقم فلات در مرحله گلدهی، با سوسپانسیون 20-15 ماکروکنیدی، در 10 میکرو لیتر آب مقطر استریل، در یک سنبلچه میانی هر سنبله انجام شد. پیشرفت بیماری در سه مرحله 10، 15 و 20 روز بعد از مایه‌زنی با شمارش تعداد سنبلچه آلوده ارزیابی گردید. از نتایج بدست آمده چنین استنباط گردید؛ در جدایه‌هایی که دارای توانایی تولید بالای توکسین DON می‌باشند، این عامل موجب افزایش ویرولانس قارچ عامل بیماری می‌گردد.

تاثیر فیتوتوکسین‌های نیمه خالص F.graminearum ، روی بذور در حال جوانه‌زنی و بافت گندم در رابطه با مقاومت گندم به بلایت فوزایومی خوشه مورد بررسی قرار گرفت. برای این کار 26 لاین گندم نان، از نقطه نظر تحمل بالقوه بذور در حال جوانه‌زنی به فیتوتوکسین‌ها با استفاده از فیتوتوکسین‌های نیمه خالص قارچ عامل بیماری بررسی شده و همبستگی تحمل آنها به عصاره فیتوتوکسیک و مقاومت مزرعه‌ای آنها نیز محاسبه گردید. با تیمار قطعات کولئوپتیل در حال رشد همان ارقام، بوسیله فیتوتوکسین‌های نیمه خالص، نتایج نشان داد که اگر چه تنوع پذیری زیادی بین لاین‌های متفاوت گندم از نظر تحمل آنها به فیتوتوکسین‌های نیمه خالص وجود داشت، لیکن هیچ همبستگی میان تحمل لاین‌ها به فیتوتوکسین‌های نیمه‌خالص و شاخص بیماری (ns 08/0R=) و بین تحمل لاین‌ها به فیتوتوکسین‌های نیمه خالص و حدوث بیماری (ns 08/0- R=) وجود نداشت (پاکدامن و همکاران، 1379) .

چرخه بیماری 

عامل بیماری زمستان را در بقایای میزبان می‌گذارند، بقایان گندمیان، ساقه ذرت و کلش گندم از منابع اولیه آلودگی بحساب می‌آیند و در عین حال در بذور گندم نیز باقی می‌مانند. کنیدیها یا آسکوسپورهای حـاصل از این منـابع آلـودگی بـه وسیلـه بـاد انتشـار یـافته و در مـرحله گلـدهی (Anthesis) که حساسترین مرحله گندم به بیماری است، موجب آلوده‌سازی گیاه می‌شوند. در این مرحله سطوح بالایی از اسید آمینه‌های کولین (choline) و بتیین (betaine) درون بساکهای بیرون زده از گل، تولید شده و این مواد باعث تحریک رشد قارچ F.graminearum گردیده و به دنبال آن آلودگی سنبله توسط این پاتوژن شدت می‌یابد. از آنجایی که دوره اصلی آسیب‌پذیری گندم به بیماری در طول مرحله گرده‌افشانی است، قارچ عموماً به یک سیکل آلودگی در فصل محدود می‌شود. فراوانی اینوکلوم اولیه و شرایط آب و هوایی در طور مرحله گرده‌افشانی، از عوامل تعیین کننده شدت این بیماری است. تنش‌های تغذیه‌ای نیز ممکن است حساسیت گیاه را به آلودگی افزایش دهند. درجه حرارت مناسب برای آلودگی و توسعه بیماری 25 درجه سانتیگراد است، در دمای 15 درجه سانتیگراد آلودگی کم بوده یا اصلاً اتفاق نمی‌افتد و بروز بیماری در درجه حرارت 20 تا 30 درجه سانتیگراد شدت می‌یابد. دوره‌های رطوبتی مورد نیاز برای آلودگی بسته به دما و مرحله رشدی گیاه از 36 تا 72 ساعت متغیر است و این دوره‌ها بخصوص در مرحله گلدهی برای آلودگی اهمیت دارد.

 ملیحی پور (1376) بیماری بلایت خوشه گندم و نقش چند عامل محیطی در توسعه آن در مناطق گرگان و مازندران را مورد بررسی قرار داد. بدین منظور داده‌های مربوط به یک سری از عوامل جوی که احتمال می‌رفت، مساعد بودن آنها در دوره گلدهی ارقام مختلف مربوط به یک سری از بیماری بلایت فوزاریومی خوشه را افزایش دهد، برای سالهای 76-1371 از ایستگاههای هواشناسی هاشم آباد (گرگان) و قراخیل (مازندران) تهیه شده و جهت مطالعات مربوط در نظر گرفته شدند. برای هریکی از سالهای مذکور درصد وقوع بیماری در گندم رقم فلات نشان داد که از بین عوامل جوی مورد بررسی، دو عامل میزان بارندگی و تعداد روزهای بارانی در دوره گلدهی، با وقوع بیماری در این رقم همبستگی بالایی دارند. بعبارت دیگر رابطه خطی معنی‌داری بین میزان بارندگی و تعداد روزهای بارانی در دوره گلدهی با میزان بیماری در گندم رقم فلات وجود دارد.

 مبارزه 

در ارزیابی مقاومت ارقام و لاین‌های گندم به بیماری بلایت فوزایومی سنبله، مقاومت نسبی 64 رقم و لاین با استفاده از سه روش؛ مایه زنی مصنوعی (تست درون شیشه‌ای, سنبله‌های جدا شده و متصل به گیاه) طی سالهای 1374 و 1375 تعیین گردید. برای این منظور مخلوطی از هشت جدایه قارچ عامل بیماری، باغلظت 20 اسپور در پنج میکرولیتر تهیه شد و سپس ارقام و لاین های مورد نظر به ترتیب در مراحل گیاهچه (آزمایش درون شیشه ای) و گیاه بالغ (سنبله های جدا شده و متصل به گیاه) مایه‌زنی گردیدند. نتایج حاصل نشان داد، ارقام Sumai#3, Sara/Jup/Biy, Pavon, Pasa و Wang Shui-bai نسبت به بیماری متحمل بودند (ممرآبادی و همکاران، 1379).

یکی از مباحث جالب توجه در بیماری شناسی گیاهی، القای مقاومت می‌باشد. در یک پژوهش، امکان القای مقاومت در ارقام حساس گندم به بیماری فوزاریومی خوشه بررسی شد. بدین منظور همزمان با شروع گلدهی در رقم فلات، سنبله‌ها بطور جداگانه با فعال کننده‌های گیاهی همچون اسید سالسیلیک، عصاره مخمر و میسلیوم کشته شده قارچ عامل بیماری، بوسیله اتوکلاو (1درصد وزن به حجم) دو بار به فاصله 24 ساعت از هم تیمار شده و سپس مایه‌زنی سنبله‌ها با اسپورهای F.graminearum انجام پذیرفت. برای هر محرک 100 سنبله و دو سری شاهد در نظر گرفته شد که یک سری از آنان با آب مقطر استریل و سری دیگر فقط با قارچ عامل بیماری تیمار شدند. نتایج نشان داد که فقط میسلیوم کشته شده قارچ عامل بیماری قادر به جلوگیری از پیشرفت بیماری بر روی سنبله می‌باشد. زیرا پاتوژن پس از تزریق در سنبلچه میانی، موفق به گسترش و آلوده‌سازی تمام سنبله نشد. این نتایج حاکی از این بود که می توان از ترکیبات خاصی، بعنوان فعال‌کننده‌های مکانیزم دفاع در گیاهان علیه پاتوژنها استفاده نمود(کاظمی و همکاران، 1377).

محمدی و کاظمی (Mohammadi and Kazemi 2002) برای اولین بار میزان فعالیت و نقش آنزیمهای پلی فنل اکسیداز و پراکسیداز در سنبله‌های ارقام حساس و مقاوم گندم به بیماری فوزاریومی خوشه و القای مقاومت را مورد بررسی قرار دادند. آنزیم اکسیدکننده پلی فنل اکسیداز (PPO) یکی از مهمترین آنزیمهای دفاعی گیاهان علیه عوامل بیماریزا و آفات محسوب می شود. این آنزیم در اکسیده کردن فنل های گیاهی به کینون ها (ترکیبات سمی ضدمیکروبی) و لیگنین کردن دیواره سلولی گیاه میزبان در برهم کنش ناسازگار نقش بسزایی دارد. در این پژوهش، میزان فعالیت اختصاصی این آنزیم به روش اسپکتروفتومتری، در ارقام متحملWang Shui-bai و Sumai#3 و حساس فلات و گلستان در چهار مرحله تکامل سنبله شامل گلدهی، شیری، خمیری و رسیدن کامل دانه، مورد سنجش قرار گرفت. خصوصیات بیوشیمیایی بدست آمده از بهینه سازی فعالیت PPO سنبله گندم شامل؛ سرعت خطی واکنش (Kinetics) در 30 ثانیه حداکثر جذب در 515 نانومتر، مطلوبترین pH برابر 4/6 ، مناسبترین غلظت سوبستریت پایروکتکول 20 میلی مول و کمک آنزیم ال - پرولین 5 میلی مول بود. فعالیت این آنزیم براساس پروتئین خام محلول، در سنبله تلقیح شده ارقام متحمل، در مرحله شیری به حداکثر میزان رسید و متعاقباً کاهش یافت ، این میزان در مقایسه با شاهدهای مربوطه، به بیش از سه برابر رسید. در ارقام حساس فلات و گلستان میزان فعالیت PPO تا نصف آن در ارقام متحمل کاهش یافت. رنگ آمیزی فعالیت این آنزیم در ژل بومی پلی‌اکریل آمید، تعداد یک آیزوزایم بازی و 6 تا 8 آیزوزایم اسیدی را آشکار ساخت. همچنین تراکم و ضخامت باندهای اسیدی PPO در نمونه‌های مایه‌زنی شده، به مراتب بیشتر از نمونه‌های شاهد بود. عصاره F.graminearum تنها یک باند بازی را در ژل متراکم‌کننده نشان داد. فعـالیت PPO خـوشه گنـدم، در اثر تیمـار ژل، درمحلول سدیـم آزاید (NaN3) و جوشانیدن عصاره ناپدید گردید. در کلیه ارقام مورد آزمایش، فعالیت PPO در مرحله شیری افزایش یافت و از آنجایی که این میزان در ارقام متحمل، 7/1 برابر نسبت به ارقام حساس بیشتر بود، این امکان وجود دارد که بتوان از PPO به عنوان یک نشانگر بیوشیمیایی مقاومت، جهت گزینش منابع مقاوم ژنتیک در برنامه به نژادی استفاده نمود. عملیات فوق‌الذکر برای آنزیم اکسیدکننده پراکسیداز (POX) نیز انجام گرفت. نتایج حاصل نشان داد پراکسیداز سنبله گندم، دارای سرعت واکنش ثابت تا 30 ثانیه، حداکثر جذب فرآورده اکسید شده در 475 نانومتر، مطلوبترین pH برابر 4/5 و مناسبترین غلظت سوبستریت گوییکول 200 میلی مول و سوبستریت H2O2 برابر 3/0 درصد می‌باشد. میزان فعالیت ویژه POX براساس پروتئین خام محلول، در کلیه ارقام متحمل و حساس تلقیح شده، در مرحله شیری در مقایسه با شاهدهای مربوطه افزایش قابل توجه داشته و در بیشتر موارد به حداکثر میزان رسید، ولی این افزایش در ارقام متحمل وانگ و حساس فلات به یک میزان و در ارقام متحمل سرمای در حد متوسط و حساس گلستان ناچیز بود. فعالیت POX در ژل بومی پلی‌اکریل‌آمید رنگ‌آمیزی شد. در ژل متراکم کننده تعداد سه باند آیزوزایمی بازی (کاتدیک) و تعداد 7 باند اسیدی (آندیک) در ژل جداکننده آشکار گردیدند. در ارقام متحمل مایه‌زنی شده، تراکم و ضخامت ایزوپراکسیدازها بیشتر از نمونه‌های شاهد بود. حرارت و تیمار با سدیم آزاید در ژل پلی‌اکریل‌آمید به ترتیب موجب از بین رفتن کامل و یا نسبی فعالیت ایزوزایم‌های POX گردید. عصاره قارچ عامل بیماری فقط یک باند اسیدی را در ژل جداکننده نشان داد. 

همچنین در بررسی القای مقاومت، نتایج نشان داد میزان فعالیت ویژه آنزیمهای PPO و POX در مرحله شیری سنبله رقم فلات پس از تیمار با میسلیوم کشته شده و مایه‌زنی با قارچ عامل بیماری در مقایسه با شاهد، بیش از دو برابر بود. همچنین تراکم، ضخامت و تعداد ایزوزایم‌های PPO و POX در الکتروفورز ژل بومی پلی ‌اکریل آمید در نمونه‌های تیمار شده با میسلیوم کشته شده، بیشتر از شاهدهای مربوطه بود. 

در ارتباط با کنترل شیمیایی بیماری، گلزار و همکاران (1373) تاثیر چند قارچکش بر فوزاریوز خوشه گندم در گرگان و مازندران را مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد قارچکش آلتوکمبی SC460 به میزان 6/0 لیتر در هکتار و در دو بار سم پاشی (یکبار مرحله ظهور خوشه و یکبار نیز در مرحله گلدهی) بیشترین تاثیر را در مقایسه با سایر قارچکش‌های مورد آزمایش داشته و نسبت به شاهد نیز در سطح 1% برتری نشان داده است. از طرفی چون سم‌پاشی در مرحله ظهور خوشه، تاثیر کمتری در مقایسه با زمان گلدهی داشته است، بنابراین می‌توان یک نوبت سم‌پاشی در مرحله شروع گلدهی را توصیه نمود. این نکته هم از لحاظ اقتصادی هم از جنبه زیست محیطی دارای اهمیت است.
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