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مقدمه
گندم یکی از اصلی‌ترین محصولات کشاورزی کشور است و جایگاه ویژه‌ای در 
سفره مردم ایران دارد. با افزایش روزافزون جمعیت، تأمین غذای کافی برای مردم 
بیش از پیش اهمیت پیدا کرده است. به همین دلیل، افزایش تولید گندم و حفظ 
خودکفایی آن همواره از اولویت‌های اصلی وزارت جهاد کشاورزی به شمار می‌آید. 
با این حال، گندم هر ساله در اثر ابتلا به بیماری‌های مختلف، به‌ویژه بیماری‌های 
قارچی، خسارت‌های زیادی را متحمل می‌شود. جو نیز از نظر اقتصادی و تغذیه‌ای 
محسوب  کشور  مهم  غله‌ای  محصول  دومین  گندم،  از  پس  و  دارد  زیادی  اهمیت 
زیر کشت حدود 300  با سطح  ترتیب  به  و جو  اردبیل، گندم  استان  در  می‌شود. 
هزار و 80 هزار هکتار، سهم بزرگی در کشاورزی استان دارند و عملکرد آن‌ها نقش 
مهمی در اقتصاد منطقه ایفا می‌کند. بنابراین، شناخت عوامل محدودکننده تولید این 
دو محصول استراتژیک بسیار ضروری است. عوامل گوناگونی می‌توانند بر عملکرد 
گندم و جو اثر بگذارند. برخی از این عوامل زنده هستند مانند بیماری‌ها، آفات و 
علف‌های هرز، و برخی دیگر غیرزنده‌اند مانند خشکی و سرما. در سال‌هایی که شرایط 
آب و هوائی برای گسترش عوامل خسارتزای زنده فراهم است، این عوامل به‌ویژه 
بیماری‌ها می‌توانند موجب کاهش شدید عملکرد شوند. از میان بیماری‌های مهم، 
می‌توان به زنگ‌ها، سیاهک‌ها، لکه‌برگی‌ها و پوسیدگی‌های ریشه اشاره کرد. در این 
نشریه، تمرکز اصلی بر سیاهک‌های رایج گندم و جو به‌ویژه سیاهک پنهان پاکوتاه و 

روش‌های مدیریت آن‌ها خواهد بود. 
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سیاهک‌های مهم گندم و جو 
سـیاهک‌ها از جمله بیماری‌های مهم و خسـارت‌زای گندم و جو هسـتند که در 
ایـران و بسـیاری از کشـورهای دیگـر موجب کاهـش قابل‌توجه عملکرد می‌شـوند. 
در برخـی منابـع قدیمـی حتـی بـه آلودگـی 50 درصدی مـزارع گندم دیـم در اثر 
سـیاهک‌ها اشـاره شـده اسـت، به‌ویـژه در شـرایطی کـه از بـذر ضدعفونی‌شـده 

اسـتفاده نمی‌شـده است.
از مهم‌تریـن بیماری‌هـای سـیاهک در گنـدم و جـو می‌تـوان بـه ایـن مـوارد 

کرد: اشـاره 
سیاهک پنهان معمولی گندم )با عوامل قارچی شایع تیلشیا لویس و تیلشیا ��

تریتیسای(. 
سیاهک آشکار گندم )با عامل قارچی اوستیلاگو تریتیسای( و جو )با عامل ��

قارچی اوستیلاگو نودا(.
سیاهک سخت جو )اوستیلاگو هوردئی(.  ��
سیاهک پنهان پاکوتاه گندم و جو )با عامل قارچی تیلشیا کونتروورسا(.��

ایـن بیماری‌هـا، به‌ویـژه سـیاهک پنهـان معمولـی و آشـکار، در مناطـق غربـی 
و شـمال‌غربی کشـور گـزارش شـده‌اند. تاکنـون پنـج گونـه از عوامـل سـیاهک 
پنهـان در ایـن مناطق شناسـایی شـده کـه در میان آن‌ها سـیاهک پنهـان پاکوتاه 
پـس از سـیاهک پنهـان معمولـی در درجـه دوم اهمیـت قـرار دارد. ایـن بیمـاری 
از اسـتان‌های آذربایجـان شـرقی و غربـی، اردبیـل، زنجـان، کردسـتان، همـدان و 
لرسـتان گـزارش شـده اسـت. در سـال‌هایی که بـذر ضدعفونی‌شـده بـه کار گرفته 
نمی‌شـد، میـزان خسـارت ایـن بیمـاری حتـی تـا 30 درصد هم ثبت شـده اسـت.

سـیاهک پنهـان پاکوتـاه عالوه بـر گنـدم می‌توانـد جـو را نیـز آلـوده کنـد. در 
شـرایط آلودگـی شـدید، ایـن بیماری قادر اسـت عملکـرد محصول را تـا 75 درصد 
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کاهـش دهـد که خسـارتی سـنگین و بسـیار قابل‌توجه اسـت.
اگرچـه در بسـیاری از بیماری‌های گندم و جو، اسـتفاده از ارقـام مقاوم بهترین، 
اقتصادی‌تریـن و سـالم‌ترین روش مدیریـت بیمـاری به شـمار می‌آید، امـا در مورد 
سـیاهک‌ها )آشـکار و پنهـان( منابع مقاومت بسـیار محدود هسـتند. عالوه بر این، 
تحقیقـات داخلـی در ایـن زمینه چندان گسـترده نبوده اسـت. بنابراین، نخسـتین 
و مؤثرتریـن راهـکار بـرای مدیریت ایـن بیماری‌هـا، اسـتفاده از قارچ‌کش‌های مؤثر 

)آزمایش شـده توسـط محققان موسسـه تحقیقات گیاهپزشـکی کشور( است.
)دیویدنـد(  دیفنوکونـازول  قارچ‌کـش  انجام‌شـده،  پژوهش‌هـای  اسـاس  بـر 
به‌عنـوان مؤثرتریـن گزینـه بـرای کنتـرل سـیاهک پنهـان پاکوتـاه معرفی شـده و 
توانایـی مهار سـایر سـیاهک‌ها را نیـز دارد. علاوه بـر این، این قارچ‌کـش در کاهش 
آلودگی‌هـای پاخـوره و برخـی پوسـیدگی‌های ریشـه غالت نیـز تـا حـدودی مؤثر 

ست. ا
بـا توجـه به تـوان بالای سـیاهک‌ها ـ به‌ویژه سـیاهک پنهان پاکوتـاه ـ در ایجاد 
نژادهـای جدیـد از طریق مکانیسـم‌هایی مانند تولیدمثل جنسـی و هیبریداسـیون 
بین‌گونـه‌ای )ترکیـب یـا پیونـد رویشـی بیـن اندام‌هـای غیـر جنسـی دو گونـه(، 
لازم اسـت در مدیریـت بیمـاری تنهـا بـه یـک قارچ‌کـش بسـنده نشـود. بنابرایـن، 
شناسـایی و معرفـی قارچ‌کش‌هـای جایگزیـن بـرای جلوگیـری از بـروز مقاومت در 

جمعیت‌هـای بیمـاری‌زا، از اهمیـت زیـادی برخوردار اسـت.

مقایسه سیاهک‌ها
در همـه بیماری‌هـای سـیاهک کـه در ایـن نوشـته به آن‌هـا پرداخته می‌شـود، 
قـارچ عامـل بیمـاری دانه را مورد حملـه قرار داده و از محتویـات آن تغذیه می‌کند. 
امـا در نـوع و زمـان بروز علائـم، چرخـه زندگی و شـیوه آلودگـی، تفاوت‌هایی بین 
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سـیاهک‌ها وجـود دارد کـه بـه طور خلاصه به آن‌ها اشـاره می‌شـود )جـدول 1(.

نحوه آلودگی:

در سـیاهک آشـکار گنـدم و جـو، بر خلاف سـایر سـیاهک‌ها، آلودگـی در زمان 
گلدهـی رخ می‌دهـد. در ایـن مرحلـه اسـپورهای قارچ به وسـیله باد از خوشـه‌های 
آلـوده بـه خوشـه‌های سـالم منتقـل می‌شـوند و آلودگـی در داخـل بـذر تـا هنگام 
کشـت و جوانه‌زنـی باقـی می‌مانـد. در حالی‌که در دیگر سـیاهک‌ها، منبـع آلودگی 
در سـطح بذر یا خاک اسـت. به این صورت که اسـپورهای سـیاهک از خوشـه‌های 
آلـوده در زمـان خرمنکوبـی یـا بعـد از آن روی بذرهـای سـالم یـا سـطح خـاک 

می‌نشـینند و آلودگـی فصـل بعـد را ایجـاد می‌کنند.

نشانه‌های بیماری:

در سـیاهک آشـکار گنـدم و جـو، پـس از خـروج خوشـه آلـوده، تمام اسـپورها 
به‌تدریـج پراکنـده می‌شـوند و در نهایت فقط محور خوشـه )سـنبله( باقی می‌ماند. 
در حالی‌کـه در سـایر سـیاهک‌ها، اسـپورها درون پوشـش دانـه تـا زمـان برداشـت 
محفوظ می‌مانند. در سـیاهک سـخت جو، توده اسـپورها به دلیل داشـتن پوشـش 
نـازک، بـه راحتـی در مزرعـه دیده می‌شـوند. اما در سـیاهک‌های پنهـان )معمولی 
و پاکوتـاه(، تشـخیص خوشـه‌های آلـوده تـا زمان رسـیدگی کامل محصول دشـوار 

است.

ویژگی‌های زیستی:

از نظـر زیسـتی، تفاوت‌هـای مهمـی بین عوامل سـیاهک آشـکار و پنهان وجود 
دارد. حتـی در میـان سـیاهک‌های پنهـان نیز، سـیاهک پنهان معمولی و سـیاهک 
پنهـان پاکوتـاه تفاوت‌هایـی دارنـد. مثاًل عامل سـیاهک پنهـان معمولی نسـبت به 
عامـل سـیاهک پاکوتـاه مـدت کوتاه‌تـری در خـاک زنـده می‌مانـد. همچنیـن در 
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سـیاهک پنهـان معمولـی آلودگـی قبل از خـروج گیاهچـه از خاک اتفـاق می‌افتد، 
در حالی‌کـه در سـیاهک پنهـان پاکوتـاه آلودگـی بعـد از سـبز شـدن گیـاه و در 

مرحلـه 2 تـا 3 برگـی رخ می‌دهـد. 

 جدول 1 ـ  مقایسه انواع سیاهک گندم و جو: ویژگی‌ها و تفاوت‌های کلیدی

سیاهک‌های پنهان معمولی و سیاهک سخت جوویژگی
پاکوتاه

سیاهک‌های آشکار گندم 
و جو

نحوه آلودگی

اسپورهای  توسط  آلودگی 
زیر  بذر،  سطح  در  موجود 
پوسته بذر و یا خاک صورت 

می‌گیرد.

روی  اسپورها  خاک.   یا  بذر  آلودگی 
بذر یا خاک می‌نشینند و منبع آلودگی 

سال بعد هستند.

گلدهی  زمان  در  آلودگی 
بادبر.  اسپورهای  توسط 
تا زمان  بذر  آلودگی داخلی 

کشت بعدی باقی می‌ماند.

نشانه‌ها
داخل لایه محافظ  اسپورها 
مزرعه  در  وضوح  به  نازک، 

دیده می‌شوند.

زمان  تا  دانه  پوشش  داخل  اسپورها 
تشخیص  می‌مانند.  محبوس  برداشت 
خوشه‌های آلوده تا رسیدگی سخت است.

آلوده،  خوشه  ظهور  از  پس 
اسپورها کاملًا پراکنده شده 
و محور سنبله لخت می‌ماند.

زمان آلودگی
بذور  جوانه‌زنی   هنگام 
گیاهچه‌ها  طریق  از  و 

)کولئوپتیل( اتفاق می‌افتد.

پنهان معمولی:  قبل از خروج گیاهچه 
از خاک صورت می پذیرد.

پنهان پاکوتاه:  بعد از خروج گیاهچه و 
در مرحله 3-2 برگی گیاه  رخ می‌دهد.

گلدهی  زمان  در  آلودگی 

گیاه رخ می‌دهد.

-بقا در خاک
پنهان معمولی:  دوام کمتر.

پنهان پاکوتاه:  دوام بسیار بیشتر.
-

بیماری سیاهک آشکار گندم و جو
سـیاهک آشـکار گنـدم )شـکل 1(، بـا عامـل قارچـی اوسـتیلاگو تریتیسـای و 
سـیاهک آشـکار جـو )شـکل 2(، بـا عامـل قارچـی اوسـتیلاگو نـودا از بیماری‌های 
مهـم در برخـی مناطـق گنـدم و جوخیز کشـور بـه شـمار می‌روند. ایـن بیماری‌ها 
بیشـتر در مزارعـی دیـده می‌شـوند کـه بـذر به‌درسـتی ضدعفونـی نشـده یـا ارقام 
حسـاس کشـت شده باشند. شـدت خسـارت این بیماری‌ها نسـبت به سیاهک‌های 

پنهـان کمتر اسـت.
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علائـم بیمـاری معمـولاً زمانـی آشـکار می‌شـود کـه خوشـه‌ها ظاهر می‌شـوند. 
بوته‌هـای آلـوده زودتر خوشـه می‌دهند و معمولاً بلندتر از بوته‌های سـالم هسـتند. 
خوشـه‌های آلـوده هنـگام خـروج از غلاف رنگـی زیتونی تیـره تا قهـوه‌ای دارند که 
ناشـی از تجمـع اسـپور قـارچ اسـت. ایـن خوشـه‌ها به‌تدریج سـیاه و سـخت شـده 

و در نهایـت بـه جـای دانه، توده‌ای سـیاه و پودری از اسـپورها تشـکیل می‌شـود.
قـارچ عامـل بیمـاری زمسـتان را بـه صـورت میسـلیوم غیرفعـال )شـبکه‌ای از 
تارهـای نـخ ماننـد کـه بـدن قـارچ را تشـکیل می‌دهـد، میسـلیوم نـام دارد( درون 
بذرهـای آلـوده سـپری می‌کنـد. ایـن میسـلیوم‌ها می‌توانند تـا 4 یا 5 سـال در بذر 
زنـده بماننـد. هنـگام کشـت بـذر آلـوده، قارچ همـراه جوانه رشـد کرده و به سـمت 
جوانه انتهایی گیاه حرکت می‌کند. پس از تشـکیل خوشـه، قارچ وارد سـنبله شـده 
و تمـام بافـت آن را، بـه جـز محور مرکـزی، تخریب می‌کنـد. در نتیجه، سـنبلچه‌ها 
بـه تـوده‌ای از اسـپورهای سـیاه و خشـک تبدیـل می‌شـوند. در نهایت، اسـپورها از 
پوسـته نـازک اطـراف خـود رهـا شـده و توسـط بـاد یـا بـاران پراکنـده می‌شـوند. 
ایـن اسـپورها وارد تخمـدان گل‌های سـالم شـده و موجـب آلودگی بذرهـای جدید 

می‌شـوند. بذرهـای آلـوده نیـز در کشـت سـال بعـد منبـع آلودگی خواهنـد بود.

 

شکل 1-  خوشه گندم آلوده به سیاهک آشکار )خوشه‌های سالم در مرحله گلدهی هستند(‌
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شکل 2- خوشه جو آلوده به سیاهک آشکار

مدیریت بیماری سیاهک آشکار گندم و جو

مبارزه شیمیایی:

مهم‌تریـن روش کنتـرل ایـن بیمـاری، ضدعفونـی بـذر پیـش از کشـت اسـت. 
بـرای ایـن کار می‌تـوان از قارچ‌کش‌هـای سیسـتمیک )بـه قارچ‌کشـی کـه قابلیـت 
جـذب و انتقـال مـاده مؤثـر آن درون بافت‌های گیاه وجود داشـته باشـد، قارچکش 
سیسـتمیک می‌گوینـد( اسـتفاده کـرد. قارچ‌کش‌هایی کـه تاکنون در کشـور برای 
کنتـرل ایـن بیمـاری آزمایش شـده و به ثبت رسـیده انـد همراه با فرمولاسـیون و 

مقـدار مصـرف آنهـا، به شـرح جدول زیـر )جدول 2( اسـت.
بـرای جلوگیـری از ایجـاد مقاومـت در قارچ عامـل بیماری، لازم اسـت هر چند 

سـال یک بـار از قارچ‌کش جایگزین اسـتفاده شـود.
روش‌های زراعی مکمل برای مدیریت بیماری: 

استفاده از بذرهای تولید شده در مناطقی که عاری از سیاهک هستند.��
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خودداری از کشت بذرهای به‌دست‌آمده از مزارع آلوده، به‌ویژه در مناطق خنک ��
و مرطوب.

تعویض رقم و منبع بذری حداقل هر دو سال یک‌بار.��
حذف دستی بوته‌های آلوده به سیاهک در مرحله گلدهی.��
استفاده از ارقام مقاوم یا متحمل، در صورتی که در آینده رقم مناسبی معرفی ��

و در دسترس قرار گیرد.

 جدول 2 ـ  قارچ‌کش‌های ثبت شده در کشور برای کنترل سیاهک آشکار گندم  و جو

مقدار مصرففرمولاسیوننام تجارینام عمومی

 50 میلی‌لیتر برای 100 کیلوگرم بذراف اس 17 درصدردیگو پروپروتیوکونازول + تبوکونازول
50 میلی‌لیتر برای 100 کیلوگرم بذراف اس 12 درصداینشور پرفرمتریتیکونازول +پیراکلواستروبین

100 میلی‌لیتر برای 100 کیلوگرم بذرال اس 12/5 درصدلوسپلتتراکونازول
100 میلی‌لیتر برای 100 کیلوگرم بذراف اس 3/63 درصددیویدند استاردیفنوکونازول + سیپروکونازول
20 میلی‌لیتر برای 100 کیلوگرم بذراف اس 40 درصدلاماردورپروتیوکونازول + تبوکونازول

50 میلی‌لیتر برای 100 کیلوگرم بذراف اس 6 درصدراکسیلتبوکونازول
200 میلی‌لیتر برای 100 کیلوگرم بذراف اس 40 درصدویتاواکس تیرامکاربوکسین تیرام
200 گرم برای 100 کیلوگرم بذردبلیو پی 75 درصدویتاواکس تیرامکاربوکسین تیرام

بیماری سیاهک سخت جو
سـیاهک سـخت جـو با عامـل قارچی اوسـتیلاگو هوردئـی  ایجاد می‌شـود و در 

برخـی مـزارع جو دیده می‌شـود.

علائم بیماری 

ایـن بیمـاری بیـن مراحـل خوشـه‌دهی تـا رسـیدن دانه‌هـا نمایـان می‌شـود. 
گیاهـان آلـوده معمولاً کوتاه‌تر از گیاهان سـالم هسـتند و خوشـه‌های آلـوده دیرتر 
ظاهـر می‌شـوند. در ایـن بیمـاری، قـارچ به‌جـای دانه‌هـا در خوشـه رشـد کـرده و 
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تـوده‌ای از اسـپور سـیاه ایجـاد می‌کنـد )شـکل 3(. ایـن تـوده درون یـک غشـا یـا 
پوشـش قـرار دارد کـه ویژگـی بـارز سـیاهک سـخت اسـت و همین موضـوع باعث 
می‌شـود بتـوان آن را در زمـان گلدهی از سـیاهک آشـکار تشـخیص داد. در هنگام 
برداشـت یا خرمنکوبی، این غشـا به‌راحتی پاره می‌شـود و اسـپورها آزاد می‌شـوند.

شرایط گسترش بیماری

ایـن بیمـاری بیشـتر در مناطـق کوهسـتانی و مرتفـع رایـج اسـت. اگـر بذرهـا 
به‌طـور صحیـح بـا قارچ‌کش‌هـای مؤثـر ضدعفونی شـوند، خسـارت بیماری بسـیار 
کـم خواهـد بـود. امـا در صـورت نبـود مدیریت مناسـب، میـزان خسـارت می‌تواند 
ارتبـاط  پنهـان معمولـی،  ماننـد سـیاهک  باشـد. شـدت خسـارت،  توجـه  قابـل 

مسـتقیمی بـا درصـد خوشـه‌های آلـوده در مزرعـه دارد.

چرخه بیماری 

روی  قـارچ  اسـپورهای  و  از خرمنکوبـی می‌شـکنند  پـس  آلـوده  خوشـه‌های 
دانه‌هـای سـالم می‌نشـینند. اگـر این دانه‌های آلوده کشـت شـوند، اسـپورها همراه 
جوانه‌زنـی بـذر فعـال شـده و به کلئوپتیل )پوشـش اولیـه گیاهچه( نفـوذ می‌کنند. 
بهتریـن شـرایط بـرای آلودگـی زمانی اسـت که دمای خـاک بین 14 تـا 24 درجه 
سـانتی‌گراد باشـد. قـارچ درون گیـاه بـدون علامـت رشـد می‌کند و علائـم بیماری 
تنهـا در زمـان خوشـه‌دهی ظاهـر می‌شـوند، یعنـی زمانـی کـه سـنبله‌های آلـوده 

حـاوی تـوده اسـپور دیده می‌شـوند.
چرخـه زندگـی عامـل بیمـاری سـیاهک سـخت جـو، مشـابه چرخـه زندگـی 
عوامـل سـیاهک‌های پنهـان گنـدم اسـت. در ایـن بیمـاری، عامـل اصلـی بقـا و 
انتشـار، هاگ‌هـای مقـاوم و تیره‌رنگـی بـه نـام تلیوسـپور هسـتند. ایـن هاگ‌هـا 
روی خوشـه‌های آلـوده، تـوده‌ای پـودری و سـیاه‌رنگ تشـکیل می‌دهنـد. در زمان 
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خرمنکوبـی، ایـن تلیوسـپورها پراکنـده شـده و روی شـیارهای بذر جو یـا در خاک 
قـرار می‌گیرنـد و بـه ایـن ترتیب، منبـع اصلی آلودگی برای کشـت در سـال آینده 

بود خواهنـد 
تفـاوت اصلـی در زمـان آلودگـی اولیه اسـت؛ در سـیاهک سـخت جـو، آلودگی 
بـذر در زمـان برداشـت یـا در حیـن کشـت از طریـق خـاک آلـوده رخ می‌دهـد، 
در حالـی کـه در سـیاهک آشـکار، آلودگـی در مرحلـه گلدهـی اتفـاق می‌افتـد. در 
سـیاهک سـخت، اسـپورهای آزادشـده از گیاهان آلوده توسـط باد پراکنده شـده و 
بـر روی بذرهـای سـالم یا خاک می‌نشـینند. سـپس در سـال زراعی بعـد، همزمان 
بـا جوانه‌زنـی بذرهـای جو، از طریـق آلوده کـردن گیاهچه‌ها )کولئوپتیـل(، موجب 

پیشـرفت بیماری می شـوند.

 

شکل 3- خوشه جو آلوده به سیاهک سخت 
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مدیریت سیاهک سخت جو
مبارزه شـیمیایی: مهم‌ترین روش برای کنترل سـیاهک سـخت جـو، ضدعفونی 
بـذر بـا قارچ‌کش‌هـای سیسـتمیک اسـت، ماننـد کاربوکسـین تیـرام )ویتاواکـس 

تیـرام( دبلیـو پـی 75 درصد بـه مقـدار 200 گرم بـرای 100 کیلوگـرم بذر.
بـرای جلوگیـری از ایجـاد مقاومـت در قارچ عامـل بیماری، توصیه می‌شـود هر 

چنـد سـال یک بـار از قارچ‌کش جایگزین اسـتفاده شـود.

روش‌های زراعی مکمل:

استفاده از بذور عاری از آلودگی.��
خودداری از کشت رقم با منبع بذری یکسان برای بیش از سه سال پیاپی.��
اجتناب از کشت جو پس از جو، زیرا این کار جمعیت قارچ را کاهش می‌دهد.��
کشت بلافاصله پس از بارندگی و در صورت امکان، آبیاری مزرعه پس از کشت، ��

سبب تسریع جوانه‌زنی بذر و کاهش آلودگی در سطح خاک می‌شود.
حذف فیزیکی )دستی( خوشه‌های آلوده به محض ظهور خوشه‌ها.��
استفاده از ارقام مقاوم یا متحمل، در صورتی که در آینده چنین رقم‌هایی معرفی ��

و در دسترس قرار گیرد.

سیاهک پنهان معمولی گندم
سـیاهک پنهـان معمولـی، کـه با نام‌های سـیاهک پوشـیده یا سـیاهک بدبو نیز 
شـناخته می‌شـود، معمـولاً توسـط قارچ‌های )تیلشـیا لویس و تیلشـیا تریتیسـای( 
ایجـاد می‌شـود. ایـن بیمـاری عالوه بـر گنـدم، روی چـاودار، ترتیکالـه و برخـی 
گرامینه‌هـای وحشـی نیـز خسـارت وارد می‌کنـد، اما در شـرایط طبیعـی، آلودگی 

جـو توسـط ایـن بیماری گزارش نشـده اسـت.
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برخالف سـیاهک آشـکار، تشـخیص خوشـه‌های آلـوده بـه سـیاهک پنهـان 
معمولی نیازمند دقت اسـت، زیرا اسـپورهای بیماری توسـط پوشـش بذر محافظت 
می‌شـوند. بـا بررسـی دقیـق خوشـه‌ها می‌تـوان مشـاهده کـرد کـه ریشـک‌ها در 
خوشـه‌های آلـوده کمـی از محـور سـنبله فاصلـه دارنـد )شـکل 4 و 5(. گاهـی 

گیاهـان آلـوده کمـی کوتاه‌تـر از گیاهـان سـالم هسـتند.
شدت بیماری به چند عامل بستگی دارد:

کاشت بذرهای آلوده با میزان آلودگی بالا.��
کاشت در خاک آلوده.��
کشت ارقام حساس.��
عدم ضدعفونی بذر یا ضدعفونی ناقص.��
عدم استفاده از قارچ‌کش مناسب و مؤثر.��

در زمـان برداشـت، اسـپورهای خوشـه‌های آلـوده سـطح بـذور سـالم را آلـوده 
می‌کننـد. سـپس ایـن اسـپورها جوانـه زده و از طریـق جوانـه بـذر )قبـل از خروج 
گیاهچـه از خـاک( گیاه را آلـوده می‌کنند. همچنین آلودگی می‌تواند از اسـپورهای 
باقی‌مانـده در خـاک آلـوده نیـز رخ دهـد. بیشـترین میـزان آلودگـی زمانـی اتفاق 
می‌افتـد کـه دمـای خاک بیـن 5 تا 15 درجه سـانتی‌گراد باشـد. قـارچ درون گیاه 

رشـد می‌کنـد و اسـپورها در زمـان ظهـور سـنبله جایگزیـن بذر می‌شـوند.

تفاوت ارتفاع بوته‌ها در انواع سیاهک پنهان

در سـیاهک پنهـان معمولـی، ارتفـاع بوته‌های آلـوده معمولاً به انـدازه بوته‌های 
سـالم یـا کمی کوتاه‌تر اسـت.

در سـیاهک پنهـان پاکوتـاه، بوته‌هـای آلـوده بسـیار کوتاه‌تـر از بوته‌های سـالم 
هسـتند )شـکل 6، 7 و 8(.

بـا توجـه بـه تفاوت‌های زیسـتی )بیولـوژی( بین قـارچ عامل سـیاهک پاکوتاه و 
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سـیاهک پنهان معمولی، بسـیاری از سـموم مؤثر در کنترل سـایر سـیاهک‌ها روی 
سـیاهک پاکوتاه تأثیرگذار نیسـتند.

ویژگی جوانه‌زنی قارچ

تلیوسـپورهای سـیاهک پنهـان معمولـی در دمـای 14 تا 16 درجه سـانتی‌گراد 
و طـی 4 تـا 5 روز، در حضـور رطوبـت جوانـه زده و از طریق کلئوپتیـل، گیاهچه‌ها 

را قبـل از خـروج از خاک آلـوده می‌کنند.

شکل 4- خوشه‌های کناری آلوده به سیاهک پنهان معمولی در کنار خوشه سالم )خوشه وسط( 

شکل 5- مقایسه خوشه سالم و آلوده به سیاهک پنهان معمولی گندم )تصویر سمت چپ( و بذور سالم و 
آلوده به بیماری )تصویر سمت راست(. 
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مدیریت بیماری سیاهک پنهان معمولی
مبـارزه شـیمیایی: مهم‌تریـن روش کنترل سـیاهک پنهان معمولـی، ضدعفونی 
بـذر بـا اسـتفاده از قارچ‌کش‌هـای سیسـتمیک اسـت، قارچ‌کش‌هایـی کـه تاکنـون 
در کشـور بـرای کنتـرل ایـن بیماری آزمایش شـده و به ثبت رسـیده انـد همراه با 

فرمولاسـیون و مقـدار مصـرف آنها، به شـرح جـدول زیر )جدول 3( اسـت.

 جدول 3 ـ  قارچ‌کش‌های ثبت شده در کشور برای کنترل سیاهک پنهان معمولی گندم

مقدار مصرففرمولاسیوننام تجارینام عمومی

 50 میلی‌لیتر برای 100 کیلوگرم بذراف اس 17 درصدردیگو پروپروتیوکونازول + تبوکونازول
50 میلی‌لیتر برای 100 کیلوگرم بذراف اس 12 درصداینشور پرفرمتریتیکونازول + پیراکلواستروبین

30 میلی‌لیتر برای 100 کیلوگرم بذرال اس 12/5 درصدلوسپلتتراکونازول
20 میلی‌لیتر برای 100 کیلوگرم بذراف اس 40 درصدلاماردورپروتیوکونازول + تبوکونازول

100 میلی‌لیتر برای 100 کیلوگرم بذراف اس 3 درصددیویدنددیفنوکونازول
50 میلی‌لیتر برای 100 کیلوگرم بذراف اس 6 درصدراکسیلتبوکونازول

200 میلی‌لیتر برای 100 کیلوگرم بذراف اس 40 درصدویتاواکس تیرامکاربوکسین تیرام
200 گرم برای 100 کیلوگرم بذردبلیو پی 75 درصدویتاواکس تیرامکاربوکسین تیرام

بـرای جلوگیـری از ایجـاد مقاومـت در قارچ عامـل بیماری، توصیه می‌شـود هر 
چنـد سـال یک بـار قارچ‌کش جایگزین اسـتفاده شـود.

روش‌های زراعی مکمل

استفاده از بذور تولید شده در مناطق عاری از سیاهک.��
خودداری از کشت رقم با منبع بذری یکسان برای بیش از دو سال پیاپی.��
اجتناب از کشت گندم پس از گندم برای کاهش آلودگی خاک.��
کشت پس از باران و، در صورت امکان، آبیاری مزرعه بعد از کشت برای ایجاد ��

جوانه‌زنی سریع بذر و کاهش آلودگی سطحی و خاک.
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کاشت زودهنگام در پاییز به‌طوری که دمای خاک به حدود 15 درجه سانتی‌گراد ��
برسد؛ این کار می‌تواند باعث فرار از آلودگی سیاهک پنهان معمولی شود.

استفاده از ارقام مقاوم یا متحمل، در صورتی که در سال‌های آینده رقم مناسبی ��
معرفی و در دسترس قرار گیرد.

سیاهک پنهان پاکوتاه گندم و جو
سـیاهک پنهـان پاکوتـاه، که عامل آن قارچ تیلشـیا کونتروورسـا اسـت، یکی از 
بیماری‌هـای مهـم گنـدم به شـمار مـی‌رود، اما روی سـایر غلات مانند جـو، چاودار 
و گرامینه‌هـای وحشـی و زراعـی نیـز مشـاهده می‌شـود )شـکل 6(. در شـرایط 
آلودگـی شـدید، ایـن بیمـاری می‌توانـد باعـث کاهش عملکـرد تا 75 درصد شـود.

ویژگی‌های بارز بیماری

کاهـش شـدید ارتفـاع بوته‌هـای آلـوده در مقایسـه بـا بوته‌هـای سـالم؛ گاهـی 
ارتفـاع بوته‌هـای آلـوده بـه یک‌سـوم تا یک‌چهارم بوته‌های سـالم می‌رسـد )شـکل 

7 و 8(
تلیوسـپورهای خاکـزاد، مهم‌تریـن منبـع آلودگـی اولیـه هسـتند و می‌تواننـد 

بیـش از 10 سـال در خـاک باقـی بماننـد.
دمـای بهینـه بـرای جوانه‌زنی تلیوسـپورهای این بیمـاری پایین )3 تـا 8 درجه 
سـانتی‌گراد( و دوره کمـون طولانی‌تـر نسـبت بـه سـایر سـیاهک‌ها دارد. عامـل 
سـیاهک پنهـان پاکوتـاه نزدیک به عامل سـیاهک پنهـان معمولی گندم اسـت، اما 
محـدود بـه مناطـق مرتفع با پوشـش بـرف زمسـتانی می‌باشـد. تلیوسـپورهای آن 
می‌تواننـد مـدت طولانـی در خـاک زنـده بماننـد و زمـان آلوده‌سـازی گیاهچه‌ها و 

طـول دوره حملـه بـه گیاهچه‌هـا متفـاوت از سـیاهک پنهان معمولی اسـت.
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در ایـران، سـیاهک پنهـان پاکوتـاه گنـدم از سـال 1365 گـزارش شـده اسـت. 
سـیاهک پنهـان پاکوتـاه جـو تاکنـون تنهـا در اطراف تهران و قم مشـاهده شـده و 
گزارشـی از خسـارت آن در جـو موجـود نبـود، امـا گـزارش جدید از مـزارع جو در 
حومـه سـرعین اسـتان اردبیـل نشـان‌دهنده اهمیـت مدیریـت این بیماری اسـت.

اسـتفاده از ارقـام مقـاوم یا متحمل مؤثرتریـن، اقتصادی‌تریـن و از نظر محیطی 
سـالم‌ترین روش مدیریـت ایـن بیمـاری اسـت، امـا منابـع مقاومت محـدود بوده و 
در زمینـه مقاومـت جـو نسـبت بـه ایـن بیمـاری در ایـران، تحقیقات کافـی انجام 
نشـده اسـت. بنابرایـن، قـدم اول اسـتفاده از قارچ‌کش‌هـای مؤثـر موجوداسـت. به 
دلیـل تفاوت‌هـای زیسـتی قارچ عامل سـیاهک پاکوتاه با سـیاهک پنهـان معمولی، 
بسـیاری از سـموم رایج در کنترل سـایر سـیاهک‌ها روی این بیماری مؤثر نیستند.

ویژگی جوانه‌زنی

تلیوسـپور سـیاهک پنهان معمولی: دمای 16- 14 درجه سـانتی‌گراد، 5-4روز، 
جوانه‌زنـی و آلوده‌سـازی قبـل از خروج گیاهچـه از خاک.

تلیوسـپور سـیاهک پنهان پاکوتاه: دمـای 8-5 درجه سـانتی‌گراد، 10-3 هفته، 
جوانه‌زنـی و آلوده‌سـازی گیاهچه‌هـا بعـد از خـروج از خـاک )معمـولاً زیر پوشـش 

بـرف و در مرحلـه 3-2 برگی(.
در نتیجـه، بـرای کنتـرل سـیاهک پنهـان پاکوتـاه بایـد از قارچ‌کـش بـا اثـر 
طولانی‌مـدت اسـتفاده کـرد. تحقیقات نشـان داده‌اند کـه دیفنوکونـازول )دیویدند( 
مؤثرتریـن قارچ‌کـش بـرای ایـن بیمـاری اسـت و عالوه بر کنتـرل سـیاهک‌ها، در 
کاهـش آلودگی‌هـای پاخـوره و برخی پوسـیدگی‌های ریشـه غلات نیز تـا حدودی 

موثر اسـت.
بـا توجـه به پتانسـیل بـالای عامل سـیاهک پنهـان پاکوتـاه در ایجـاد نژادهای 
جدیـد از طریـق تولیدمثـل جنسـی و هیبریداسـیون بین‌گونه‌ای، بـرای جلوگیری 
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از ایجـاد مقاومـت، لازم اسـت قارچ‌کش‌هـای جایگزیـن دیگـری نیز معرفی شـوند. 
پیش‌بینـی می‌شـود که اسـتفاده از قارچ‌کش مؤثـر علاوه بر جلوگیـری از هدررفت 
سـرمایه، از ایجـاد نژادهـای مقـاوم جلوگیـری کـرده و حداقـل 30 درصـد کاهـش 

محصـول ناشـی از ایـن بیمـاری در مناطـق آلـوده را کاهش دهد.

شکل 6- خوشه‌های آلوده به سیاهک پنهان پاکوتاه )خوشه‌های آلوده به‌طور قابل‌توجهی کوتاه‌تر از 
خوشه‌های سالم هستند( 

شکل 7- مقایسه ارتفاع خوشه‌های آلوده به سیاهک پنهان پاکوتاه جو با خوشه‌های سالم )مزارع جو آلوده 
در حومه سرعین سال 1401( 
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شکل 8- مقایسه بوته سالم و آلوده به سیاهک پاکوتاه جو و دانه های آلوده به تلیوسپورهای عامل بیماری، 
منطقه ایردموسی- اردبیل  

مدیریت عملیاتی سیاهک پنهان پاکوتاه گندم و جو

مبارزه شیمیایی:

ضدعفونی بذر: با استفاده از قارچ‌کش دیفنوکونازول )دیویدند( اف اس 3 درصد ��
به میزان 100 میلی لیتر برای 100 کیلوگرم بذر. قارچ‌کش‌های مورد استفاده علیه 
سایر گونه‌های سیاهک تا سال 1404 برای سیاهک پنهان پاکوتاه مؤثر نبوده‌اند، اما 

ممکن است در آینده گزینه‌های جدیدی معرفی شوند. 
برای جلوگیری از ایجاد مقاومت در قارچ عامل بیماری، هر چند سال یک بار ��

قارچ‌کش جایگزین شود.

روش‌های زراعی:

استفاده از بذور عاری از آلودگی.��
خودداری از کشت رقم با منبع بذری یکسان بیش از دو سال پیاپی.��
اجتناب از کشت متوالی گندم پس از گندم و جو پس از جو برای کاهش آلودگی ��
خاک.
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کشت پس از باران و در صورت امکان، آبیاری بعد از کشت برای جوانه‌زنی سریع ��
بذر
کاشت زودهنگام پاییزه با دمای خاک بالای ۱۰ درجه سانتی‌گراد برای فرار از ��

آلودگی.
شخم عمیق برای دفن اسپورهای سطح خاک و کاهش آلودگی.��
استفاده از ارقام مقاوم یا متحمل در صورت دسترس بودن.��

یادآوری چند نکته مهم در مدیریت سیاهک‌های گندم و جو

ضدعفونی بذر قبل از کاشت با اولویت استفاده از قارچکش‌هایی که دارای بیش ��
از یک ماده موثره هستند.

ایجاد پوشش یکنواخت و کاملی از قارچکش روی بذر.��
رعایت تناوب مصرف قارچکش ها از سالی به سال دیگر.��
رعایت اصول به زراعی در کشت و کار گندم و جو.��





یزرواشک شزومآ رشن


