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 چکیده
 -کربوکسینقارچکش شامل  هشتتحقیق حاضر با استفاده از  ،های فوزاریومی ذرتبیماریمدیریت شیمیایی به منظور ارزیابی کارایی 
آزوکسی  (،DS2%(، تبوکونازول )راکسیل FS 3%دیفنوکونازول )دیویدند  به عنوان قارچکش مرجع، (WP 75%تیرام )ویتاواکس تیرام، 

 (، پروتیوکونازول + تبوکونازول )لاماردور WG 50%استروبین )فلینت فلوکسی(، تریSC32.5%تاپ )ارتیواول دیفنوکوناز استروبین+

FS40%ماکسیم ایکس ال  (، فلودیوکسونیل( متالاکسیل ام +FS 3.5%) یونیفرم  و آزوکسی استروبین( متالاکسیل ام +SE 44.6%)  در
های مورد بررسی های مورد استفاده در این تحقیق در اغلب شاخصکلیه قارچکش .، اتاقک رشد و مزرعه انجام شدآزمایشگاهسه فاز 

ذرت از خود نشان دادند  Fusariumهای داری در کنترل بیماریمعنینسبت به شاهد بدون استفاده از قارچکش عملکرد و کارایی موثر و 
ها نسبت به های آزمایشگاهی موثرترین قارچکشدر بررسیگردد. و کاربرد آنها به صورت ضدعفونی بذور ذرت قبل از کشت توصیه می

ماکسیم، لاماردور، ارتیواتاپ  ،های اتاقک رشدها در ارزیابیماکسیم و راکسیل بودند. موثرترین قارچکش ،تیرام-قارچکش مرجع کاربوکسین
ای های مزرعهز خود نشان دادند. در بررسیو دیویدند بودند که هر کدام در یک یا چند صفت نسبت به قارچکش مرجع کارایی موثرتری ا

درصد کنترل(، در استان اردبیل ماکسیم  2/88و  4/91، 9/93های ماکسیم، یونیفرم و ارتیواتاپ )به ترتیب با در استان گلستان، قارچکش
درصد کنترل(  5/43و  4/54یب با لاماردور و راکسیل )به ترتدرصد کنترل( و در استان مازندران  7/41و  5/51و لاماردور )به ترتیب با 

  نسبت به شاهد آلوده برتری داشته و نسبت به قارچکش مرجع نیز در اغلب صفات کارایی بهتری از خود نشان دادند.

  ، بیمارگربذر ضدعفونیشیمیایی، کنترل ، مدیریت: کلیدی کلمات
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Abstract 

In order to evaluate the effectiveness of chemical control in the management of Fusarium diseases of corn, the present 

study was conducted using eight fungicides including Carboxin-Tiram (Vitavax -Tiram, 75% WP) as reference fungicide, 

Difenoconazole (Dividend DS 3%), Tebuconazole (Raxil DS 2%), Azoxy-strobin + Difenoconazole (Ortiva Top SC 

32.5%), Trifloxystrobin (Flint WG50%), Protioconazole + Tebuconazole (Lamardur FS40%), Fludioxonyl + Metallaxyl 

M (Maxim XL FS) and Azoxystrobin + Metalaxyl M (Uniform SE 44.6 %) in three phases: laboratory, growth chamber 

and field. According to the results, all fungicides used in this research showed significant performance and effectiveness 

in control of Fusarium corn diseases compared to check in most of the traits evaluated, and application of them 

recommended as seed treatment before planting. In laboratory, Maxim and Raxil were considered as the most effective 

fungicides comparing the reference fungicide, Carboxin-Tiram. The most effective fungicides in growth chamber were 

Maxim, Lamardor, Ortivatop and Dividend, each of which showed higher efficiency than the reference fungicide in one 

or more traits. In field investigations in Golestan province, Maxim, Uniform and Ortivatop (with 93.9, 91.4 and 88.2% of 

check, respectively), in Ardabil province Maxim and Lamardor (with 51.5 and 41.7 % of check, respectively) and in 

Mazandaran province, Lamardor and Raxil (with 54.4% and 43.5% of check, respectively) were more effective compared 

with the infected control and showed better efficiency than the reference fungicide in most traits. 
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 مقدمه

 Fusariumهای مختلف گونههای ایجاد شده توسط بیماری

موجب ایجاد پوسیدگی بذر، مرگ گیاهچه، پوسیدگی ساقه و نیز 

از  Fusariumهای گونهشوند. برخی از پوسیدگی بلال ذرت می

قادرند  Nirenberg F. verticillioides (Saccardo) جمله گونه

ایجاد آلودگی  در تمام مراحل رشد گیاه ذرت از بذر تا تولید بلال

چندین گونه با هم که در خاک یا  گاهیدر خصوص ذرت کنند. 

موجب یک عارضه واحد از جمله  ،بذور آلوده وجود دارند

شوند و تفکیک عامل دقیق بیماری پوسیدگی بذر و ریشه می

 ,Kabeere et al. 1997; Cotton & Munkvold) مشکل است

1998; Lanubile et al. 2017).  

های بذور ذرت موجب آلودگی Fusariumهای مختلف گونه

و  بخصوص در مناطق تولید بذر شده و همواره خسارت کمی

های هر چند گونهکنند. کیفی زیادی به این محصول وارد می

در کشور جداسازی و معرفی شده است  Fusariumمتعدد 

(Chehri et al. 2010; Darvishnia et al. 2023ولی )  چهار گونه

 .F ایران شاملهای کاریزا در ذرتبیماری Fusariumاصلی 

verticillioides ،F. proliferatum (Matsush.) Nirenberg ،F. 

subglutinans (Wolenweber & Reinking)  وF. 

graminearum Schwabe ترینو گسترده که مهمترین باشندمی 

 & Momeni) باشدمی F. verticillioidesکشور گونه  آنها در

Nazari 2016; Rezaei et al. 2023 در بسیاری از (. این گونه

 Omotayo & Babalolaشیوع دارد )نیز خیز دنیا مناطق ذرت

های پوسیدگی ریشه و مزوکوتیل ذرت جزو بیماری (.2023

افتد اتفاق می بذر زنیابتدای فصل بوده که بلافاصله بعد از جوانه

 Fusariumهای گونه های ذرت بابه دلیل آلودگی گیاهچهو 

افتد اتفاق می تراکم اندک گیاه در مزرعه و کاهش عملکرد

(White et al. 1999 .) میزان مرگ گیاهچه در محصولات زراعی

علاوه (. Lamichhane et al. 2017)باشد درصد می 80تا  پنجبین 

های بر کاهش عملکرد از نظر بهداشتی نیز آلودگی به زهرابه

این بیماری برای دام و انسان خطرناک عوامل قارچی حاصل از 

در منطقه کمربند ذرت در آمریکا،  (.Munkvold, 2003)است 

در بذور فاقد علایم  %46از عامل بیماری  Fusariumهای گونه

 Munkvold & Stahr) ه استجداسازی شدزمان برداشت 

ی بذرزاد در مزارع تجار F. verticillioides(. وقوع گونه 1994

گزارش  %57تا  هشتمناطق مختلف برزیل بین  تولید بذر در

  (.Goulart & Fialho 1999است ) شده

بذور آلوده در جابجایی عامل بیماری از منطقه آلوده به 

مناطق عاری از بیماری نقش اصلی را بر عهده دارند. هر چند به 

های قارچ، حفظ بقایای آلوده در مزرعه دلیل بقایازاد بودن گونه

نقش مهمی در دوام و بقای بیماری و گسترش آن دارد. با عنایت 

ینکه تاکید اصلی در کشاورزی پایدار بر حفظ بقایا، پرهیز از به ا

شخم و جلوگیری از فرسایش خاک در قالب کشاورزی حفاظتی 

های هرز میزبان است، لذا در صورت وجود این بقایای آلوده و علف

-شاهد افزایش بروز بیماری هابرخی سالعامل بیماری حداقل در 

 ذرت خواهیم بود Fusariumهای های بقایازاد از جمله بیماری

(Craven & Nel 2017) البته تعادل میکروبی خاک به تدریج در .

جهت مدیریت بیماری می باشد و چنانچه سناریوهای مناسب 

تناوب در بستر کشاورزی حفاظتی اجرا شود بعد از استقرار 

از میزان  های مفید خاک، به تدریجمناسب میکروارگانیسم

 .Sturz et al. 1997; Page et alاهد شد )آلودگی کاسته خو

2013 .) 

 Fusariumهای های اصلی مدیریت بیمارییکی از روش 

 های محیطی بخصوص تنش خشکی استذرت ممانعت از تنش

(Pfordt et al. 2020)هایی از رشد تحت . گیاه آلوده حتما در دوره

کمبود و های مربوط به گیرد. البته تنشتنش رطوبتی قرار می

 ،افتدبیش بود عناصر غذایی که با کاربرد نادرست کودها اتفاق می

-در میزان شیوع بیماری تاثیرگذار است. پرهیز از کشت در زمین

کشی مناسب زمین در مدیریت های دارای خاک متراکم و زه

 (. Pfordt et al. 2020) بیماری نقش دارد

های فوزاریوم ها علیه تمام گونهضدعفونی بذور با قارچکش

 ;Ocamb & Kommedahl 1994) کندعمل نمیبطور یکسان 

Shin et al. 2014 .)های ضدعفونی بذر ذرت قارچکش بیشتر

ها، ها، فتالیمیدها، بنزیمیدازولهای آزولمتعلق به گروه

های ها هستند. قارچکشها و فنیل پیرولاستروبیلورین

( MBC) هانزیمیدازول کارباماتهای متیل بسیستمیک در گروه

شوند، ها هم شناخته میکه به عنوان بنزیمیدازول

( و QoIیا  Quinone outside inhibitorsها )استروبیلورین

ها قرار دارند. ( یا تریازولDMI) های دمتیلاسیونمهارکننده

ها قادر به نفوذ به پوشش بذر ذرت، به ها در این گروهقارچکش

انتقال به آوند چوب  و چههریش ،اندوسپرم، جنین، کولئوپتیل

 های سیستمیک )پروکلراز، تیابندازول(هستند. برخی قارچکش

توانند توسعه دارند و می (eradicant) کنیخصوصیات ریشه

 Boyacioglu et al. 1992; Masielloآلودگی را متوقف کنند )

et al. 2019.) هایطبق بررسی Vanova et al. (2004)  ترکیبی

های آزول شامل تبوکونازول یا متکونازول و یا از قارچکش

کاهش  موجبمخلوطی از متکونازول، فاموکسادون و فلوزیلازول 

میزان مایکوتوکسین در مزرعه جو مبتلا به گونه های فوزاریوم 
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 .Paul et alهای (. طبق بررسیVanova et al. 2004)گردید 

میزان  ، تیمارهای مختلف قارچکش اثرات متفاوتی روی(2011)

طوریکه افزایش بهافزایش عملکرد هیبریدهای ذرت داشتند، 

در مورد ترکیب دو قارچکش پروپیکونازول  بیشتری عملکرد

(Propiconazoleو تری )فلوکسی( استروبینtrifloxystrobin )

 Broders et هایطبق بررسی (.Paul et al. 2011) مشاهده شد

al. (2007)، های گونهPythium درجات زا در ذرت بیماری

نشان  های مختلفمتفاوتی از حساسیت را نسبت به قارچکش

ها بصورت دادند و این بیانگر آن است که زمانیکه این قارچکش

ممکن است قادر نباشند از  ،شوندجداگانه و منفرد استفاده می

طبق در خاک جلوگیری کنند.  Pythiumآلودگی تمام گونه های 

، استفاده  Capo et al. (2020)های صورت گرفته توسط ارزیابی

استروبین ام، آزوکسیهای فلودیوکسونیل، متالاکسیلاز قارچکش

و تیابندازول بصورت ضدعفونی بذر قبل از کاشت موجب پایداری 

های ذرت، بهبود وضعیت رشدی گیاه و عملکرد بهتر گیاهچه

های از گونهتر گیاه شد. عدم مدیریت بیماری حاصل مناسب

رشد و جمعیت  F. graminearumو  F. verticillioidesقارچی 

دهد. در بررسی که توسط گیاه ذرت را در مزرعه کاهش می

Acharya et al. (2018)  انجام شد، مشخص گردید که استفاده

هایی از قبیل متالاکسیل، پیراکلوستروبین، از قارچکش

در تلفیق با گیاه پوششی چاودار تاثیر  و ایپکونازولفلودیوکسونیل 

های قارچی های ایجاد شده توسط گونهمهمی در مدیریت بیماری

Fusarium ،Pythium  وRhizoctonia  .در ذرت دارد 

کارهای مختلفی وجود دارد که برای مدیریت این بیماری راه

ها استفاده از یکی از این روشهر کدام مزایا و معایبی دارند. 

ها و . در این خصوص رایزوباکتریعوامل کنترل بیولوژیک است

وانند ت( میPGPFو  PGPRرشد گیاه )کننده تقویت های قارچ

 های خاکزاد نقش داشته باشندبصورت پایدار در مدیریت بیماری

(Saravanakumar et al. 2017).  این راهکار به دلیل استفاده از

کاری کشور در پهنه وسیع مناطق ذرت عدم استقرار تکنولوژی،

ها از نیست. سایر روش میسر مدتدر کوتاه برای مدیریت بیماری

در ( Arie 2019)( soil solarizationدهی خاک )جمله آفتاب

کاری کشور از جمله مناطق شمال و بسیاری از مناطق ذرت

پذیر نیست. در خصوص استفاده از ارقام شمال غرب کشور امکان

 های جدی وجود دارد. متاسفانهوم نیز در کشور محدودیتمقا

پلاسم در کشور وجود دارد و از طرف دیگر ماهیت محدودیت ژرم

بیماری و قارچ به نحوی است که استقرار مقاومت در برابر تعداد 

 .گیری استهای غیراصلی عملا کار سخت و وقتزیادی از ژن

 شدهها کارهایی انجام  QTLدر برخی از مراکز دنیا روی  هرچند

(Xia et al. 2022) ا عنایت به ساختار متنوع قارچی در ب ولی

. با عنایت به این موارد قابل استفاده نیست حاصلنتایج  ،کشور ما

های مدیریت اتخاذ راهکارهای شیمیایی یکی از مهمترین روش

ها در مزرعه ذرت به دلیل ارتفاع زیاد گیاه است. کاربرد قارچکش

مشکلات ورود ادوات سمپاشی در مراحل انتهایی رشد گیاه و 

مشکل است. بنابراین اولویت مدیریت شیمیایی بر ضدعفونی بذر 

عامل  مایه قارچزاداصلی  ءمنشااز آنجاییکه و  متمرکز است

 Munkvold & Desjardins 1997 ) باشدبیماری بذور آلوده می

; Cotten & Munkvold 1998 این بذور با  (، لذا ضدعفونی

های موثر و کم خطر از ضروریات مدیریت بیماری در قارچکش

های ضدعفونی بذر با قارچکشباشد. کاری ایران میمناطق ذرت

در  راهکارتواند به عنوان اولین می کم خطر جدیدموثر و 

جلوگیری از سرایت بیماری به مناطق دیگر عمل کرده و از طرف 

دیگر موجب افزایش کیفیت در بذور ارسالی به مناطق دیگر شود. 

ثبت شده برای  پیش از انجام این تحقیق صرفا یک قارچکش

داشت و عملا کشاورزان های ذرت در کشور وجود کنترل بیماری

ریت بیماری دسترسی های موثر و ایمن برای مدیبه قارچکش

ها و کمبودها انجام بنابراین با توجه به این محدودیتنداشتند. 

های ذرت از بخصوص در مورد بیماری قارچکش آزمایشات

هدف اصلی این تحقیق معرفی قارچکش یا  .باشدضروری می

های فوزاریوم های موثر و کارآمد در مدیریت بیماریقارچکش

 ذرت است. 

 

 هامواد و روش

 های قارچیانتخاب جدایه
زا در بیماری Fusariumاصلی  هایگونهجدایه متعلق به چهار

در موسسه تحقیقات  های موجودجدایهایران از میان ذرت مزارع 

انتخاب که حاصل تحقیقات قبلی است،  گیاهپزشکی کشور

)متعلق به  FS36 هایهای مقدماتی جدایهگردید. طبق ارزیابی

 .F)متعلق به گونه  F. subglutinans ) ،FP10گونه

proliferatum ،)FV11  متعلق به گونه(F. verticillioides و ،)

FG124  متعلق به گونه(F. graminearum)  زایی آنبیماریکه-

ها در برای انجام آزمایشات کارایی قارچکش ،ها اثبات شده بود

 .شداین تحقیق استفاده 
 

 هاانتخاب قارچکش
ذر ضدعفونی بمناسب و جدید  یهاقارچکشدر این تحقیق 

و ورد استفاده طبق توصیه شرکت سازنده م دوز. نداستفاده شد

به عنوان قارچکش مرجع، تیرام -ربوکسیناکشامل تیمارها 
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، + دیفنوکونازول آزوکسی استروبین، تبوکونازول، دیفنوکونازول

، تبوکونازول+  پروتیوکونازول، استروبینفلوکسیتری

+ متالاکسیل  آزوکسی استروبینو  ام+ متالاکسیل فلودیوکسونیل

 . (1)جدول  ندبودام 

  .فوزاریوم ذرتهای برای کنترل بیماری های مورد استفادهمشخصات قارچکش .1جدول 

Table 1. Characteristics of fungicides used to control corn Fusarium diseases. 

Dosage Formulation  Trade name Common name 
250 g per 100 kg corn seed WP 75% Vitavax thiram Carboxin Thiram  
100ml per 100 kg corn seed FS 3% Dividend  Difenoconazole 
200 g per 100 kg corn seed  DS 2% Raxil Tebuconazole 
100ml per 100 kg corn seed SC 32.5% OrtivaTop Azoxystrobin+ Difenoconazole 

20 g per 100 kg corn seed WG 50% Flint Trifloxystrobin 

15ml per 100 kg corn seed FS 40% Lamardor Protioconazole+ Tebuconazole 

100ml per 100 kg corn seed FS 3.5% Maxin XL Fludioxonil+Metalaxil M 

100ml per 100 kg corn seed SE 44.6% Uniform Azoxystrobin+Metalaxil M 

 

 با قارچکش ذرتبذور تیمار 
درجه  60با قرار دادن در آب  704هیبرید ذرت بذور 

 . یک تیمار شاهدشدنددقیقه ضدعفونی  پنجبه مدت  سلسیوس

و بدون ضدعفونی با قارچکش با اعمال دمای ذکر شده  صرفاً

محلول آبی هر کدام  برای سایر تیمارهای قارچکشیمنظور شد. 

و شد تهیه قارچکش ها طبق توصیه شرکت سازنده از قارچکش

ها تیمار شد؛ د ذرت توسط هر یک از قارچکشگرم بذر هیبری 50

لیتری که بخوبی میلی 125بدین صورت که داخل یک ارلن 

دقیقه  پنجرا به مدت قارچکش مخلوط بذر و  ،بودشده  مسدود

بصورت یکنواخت در سطح بذور قرار  قارچکشبا دقت هم زده تا 

 (. Rodriguez-Brljevich 2008. )دریگ

 
 آزمایشگاهدر ها قارچکشارزیابی کارایی 

سیب زمینی دکستروز  هایبدین منظور ابتدا محیط کشت

های قارچ با هر یک از چهار جدایه متعلق به گونه (PDA) آگار

Fusarium  ،کلونیزه گردید. به منظور ممانعت از رشد باکتری

محیط  به (پی پی ام 200به میزان ) نیسیاسترپتوماسولفات 

در قارچ هر جدایه برای این منظور ابتدا  ها اضافه شد.کشت

از و پس کشت داده شد  CLA (Carnation Leaf Agar)محیط 

 610اسپور به اندازه سوسپانسیون اسپوردهی قارچ در این محیط، 

 PDAتهیه و در سطح محیط کشت  لیتر آباسپور در هر میلی

و دمای  ها به مدت چهار روز در تاریکیکشتمحیط پخش گردید.

تا سطح آگار کاملا توسط قارچ  گرفتندقرار  درجه سلسیوس 25

سپس بذور تیمار  ،(Munkvold & Omara 2002د )یکلونیزه گرد

و به مدت  ندقرار گرفت کشتسطح محیط شده با قارچکش در 

ارزیابی کارایی تیمارها با  .ندداده شددو هفته در تاریکی قرار 

و طول بذور، طول قسمت هوایی  زنیجوانه درصدگیری اندازه

زده، بذری در نظر انجام شد. بذر جوانهزده بذور جوانه چههریش

. آزمایش بودمتر چه بیش از پنج میلیهگرفته شد که دارای ریش

و هر تیمار قارچکش در قالب طرح کاملا تصادفی برای هر جدایه 

ها برای آنالیز داده SAS v.9.4 شد. از نرم افزار انجام سه تکرار با 

 (. Munkvold & Omara 2002استفاده شد )

 

 در اتاقک رشد هاقارچکشارزیابی کارایی 
متعلق به چهار گونه  Fusariumجدایه  چهارزادمایه ابتدا 

با تغییراتی تولید  Desjardin et al. (1995) مختلف طبق روش

درجه  121هایی در کیسهر گندم داخل وبدین منظور بذ .شد

ند. سپس هر کیسه با داتوکلاو شدر دو روز پیاپی  سلسیوس

مایه متر به قطر نیم سانتیقارچ گونه هر از  قطعه 10گذاشتن 

به  سلسیوسدرجه  25دمای ها در تاریکی و ند. کیسهدزنی ش

ند و هر روز محتویات کیسه مخلوط دروز نگهداری ش10مدت 

شده به مدت یک هفته خشک و در زنی سپس بذور مایه د.یگرد

  نهایت آسیاب شد.

مثل مرحله ارزیابی  هیبرید تیمار شده با قارچکشذرت بذور 

های کوچک گلدانهر یک از داخل تهیه شد و در  تشتک پتریدر 

پر  خاک استریلکه با متر سانتی هشتبا قطر دهانه یک اندازه 

با سه  بذورروی قرار گرفت. بذر هیبرید  عدد ، هفتبودند شده

شش معادل  که Fusariumهای قارچ جدایه زادمایهمتر از سانتی

شاهد شامل بذور بدون تیمار با قارچکش پوشانده شد. گرم بود، 

های مختلف قارچ قرار های دارای زادمایه جدایهبود که در گلدان

گرفت. تیمارها با چهار تکرار در قالب طرح کاملا تصادفی اعمال 

 22رشد در دمای  کها بصورت تصادفی در اتاقگلدانشدند. 

درصد رطوبت نسبی و تناوب نوری دوازده  50با  سلسیوسدرجه 

روز مورد ارزیابی 20ها بعد از ور گیاهچه. ظهندساعته قرار گرفت

ها از گلدان خارج و شسته . بدین صورت که گیاهچهگرفتقرار 

تا  1طبق معیار  هاگیری و سلامت ریشهند. طول ریشه اندازهدش
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 .Munkvold & Omara 2002; Da silva et al) دندارزیابی ش 5

 های جانبی به خوبی توسعه پیدا کردهریشه (1 که: ( بطوری2016

های ریشه (2؛ ندادریشه علایم پوسیدگی کم و ناچیز نشان د و

درصد ریشه  20و کمتر از  جانبی به خوبی توسعه پیدا کرده

های جانبی کاهش پیدا ریشه( 3؛ نداددعلایم پوسیدگی نشان 

؛ نداددرصد ریشه علایم پوسیدگی نشان د 40تا  20کرده و بین 

درصد  40های جانبی کم پشت و پراکنده و بیش از ریشه (4

 ند.ادریشه علایم پوسیدگی نشان د
درصد ریشه علایم  60های جانبی و بیش از فاقد ریشه (5

 ند.ادپوسیدگی نشان د

 24به مدت  سلسیوسدرجه  150کل گیاه نیز در دمای 

وزن خشک گیاه جهت مقایسه سپس ساعت درون آون خشک و 

های د. آنالیز واریانس بر اساس دادهدنتیمارها اندازه گیری ش

، وزن قسمت هوایی، طول ریشه و زنیدرصد جوانهمربوط به 

 د. از نرم افزارمدست آ به گیاه و شاخص آلودگی ریشه خشک

SAS v.9.4برای آنالیز داده ها استفاده شد.  
 

 در مزرعه هاقارچکشارزیابی کارایی 
 با سه تکرار های کامل تصادفیآزمایش در قالب طرح بلوک

و اردبیل انجام  ، گلستاناستان مازندران سهدر مزرعه آزمایشی در

آلوده به  704تیمارهای آزمایشی شامل بذور ذرت هیبرید شد. 

Fusarium های مختلف این تحقیق بود که به تفکیک با قارچکش

های ذرت آلوده این بذور طی سنوات قبل از بلالتیمار شده بود. 

به بیماری جداسازی شده بود و قبل از استفاده در این تحقیق 

جهت اطمینان بیشتر، آلوده بودن آنها با کشت روی محیط کشت 

 پنجزمایشی شامل های آبذور تیمار شده در کرتبررسی گردید. 

فاصله بین بذور  بامتر ساتی 75متری به فاصله خطوط  هفتخط 

در طول فصل رشد از نظر تیمارها . ندکشت شد ،مترسانتی 20

های لازم برداریآلودگی به بیماری مرتبا رصد شد و یادداشت

میانگین درصد ( Rodriguez-Brljevich 2008) انجام گرفت

آلودگی، میانگین وزن هزار دانه، میانگین تعداد ردیف در بلال در 

هر تیمار، میانگین تعداد دانه در هر ردیف بلال در هر تیمار و 

تجزیه نهایتا عملکرد دانه در هکتار برای هر تیمار محاسبه گردید. 

 انجام شد. SAS v.9.4 ها با نرم افزار و تحلیل داده

 نتایج

بی نتایج در سه مرحله داخل محیط کشت حاوی پرگنه ارزیا

، داخل اتاقک رشد و در مزرعه انجام Fusariumچهار گونه قارچ 

ها با های محیط کشت و اتاقک رشد ارزیابیگرفت. در بررسی

و با هدف تاثیر  Fusariumقارچ  های مختلفتفکیک گونه

های بررسیها انجام گرفت. در ها روی هر یک از گونهقارچکش

ای با توجه به آلودگی طبیعی مزارع در سه استان مورد مزرعه

-ارزیابی از یک طرف و از طرف دیگر استفاده از بذور آلوده جمع

ها در امکان تفکیک گونه ،آوری شده از مناطق مستعد بیماری

مزرعه برای ارزیابی فراهم نبود. بنابراین بررسی کارایی اثر 

کنندگی آنها روی میزان کنترل بیانگرله ها در این مرحقارچکش

رحله محیط کشت ولی در م ،بودزای ذرت بیماری Fusariumکل 

بصورت  Fusariumگونه هرکنندگی روی و اتاقک رشد کنترل 

 . مجزا ارزیابی شد
 

 آزمایشگاهارزیابی نتایج در 
ها روی هدف از انجام این مرحله ارزیابی کارایی قارچکش

زا بیماری Fusariumمحافظت بذر در برابر چهار گونه اصلی قارچ 

حاوی محیط کشت انجام  پتری هایتشتکبود که در درون 

تجزیه  شاملصفات مورد ارزیابی نتایج آماری (. 1گرفت )شکل 

 3و  2واریانس و مقایسه میانگین صفات به ترتیب در جداول 

گرفته های صورتدر ارزیابی 3منعکس شده است. طبق جدول 

در هر سه خصوصیت مورد ارزیابی  F. subglutinansدر مورد 

 ،زنی، طول قسمت هوایی و طول ریشهشامل درصد جوانه

ای قرار های جداگانهتیمارهای قارچی نسبت به شاهد در گروه

. در این میان قارچکش ماکسیم داشتندو کارایی بهتری  ندگرفت

زنی و میزان طول ریشه بهترین کارایی را جوانهاز نظر درصد 

داشت و قارچکش راکسیل از نظر طول قسمت هوایی کارایی 

در سه گونه ها از خود نشان داد. بهتری نسبت به سایر قارچکش

کارایی قارچکش ماکسیم در هر سه صفت مورد دیگر قارچی 

ای ههر چند کلیه قارچکش ،ها بودمطالعه بهتر از سایر قارچکش

مورد ارزیابی نسبت به شاهد بدون استفاده از قارچکش، کارایی 

 معنی دار و مثبتی در کنترل بیماری داشتند. 
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های مختلف پرگنهپتری حاوی  تشتکدر های ذرت در برابر فوزاریومذرت محافظت از بذر های مختلف برای کارایی قارچکش ارزیابی .1شکل 

 .F( و a) F. proliferatumقارچ  پرگنهحاوی  PDAهای مختلف در محیط کشت شده با قارچکش تیمار( بذور  bو Fusarium .aهای قارچ

subglutinans (bقرار گرفته ) .اندc ، d وeتیمارزدن بذور ( جوانه ( شده با قارچکش دیویدندc)، ( قارچکش ماکسیمd) و قارچکش راکسیل (e)  و

  .F. verticillioides (d)( و eو  c ) F. subglutinansهای حاوی محیط کشت قارچ تشتک پتریتولید ریشه و قسمت هوایی در 
Figure 1. Evaluating the effectiveness of different fungicides to control corn diseases in Petri medium containing different 

strains of Fusarium fungi. a and b) Seeds treated with different fungicides were placed in PDA culture medium containing 

F. proliferatum (a) and F. subglutinans (b). c , d and e) Germination of seeds treated with fungicide Dividend (c), Maxim 

(d) and Raxil and root and aerial part production in Petri dishes containing F. subglutinans (c and e) and F. verticillioides 

(d). 

 
های شامل گونه Fusariumها به منظور کنترل بیماری ذرت ناشی از قارچ تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی در بررسی کارایی قارچکش .2جدول 

F. subglutinans ،F. graminearum ،F. proliferatum  وF. verticillioides  حاوی محیط کشت قارچ تشتک پتریدر. 
Table 2. Variance analysis of traits evaluated in the study of the efficacy of fungicides to control Fusarium disease of 

corn caused by F. subglutinans, F. graminearum, F. proliferatum and F.m verticillioides species in Petri dishes containing 

fungal culture medium. 

 

¥ Data transformation was done using the formula √𝑋 + 0.5  *: Significant at level of 5%; a Seed germination, b Length of aerial part, 
c Root length. 

 

MS Df Source of 

variations Fusarium proliferatum Fusarium 

 graminearum 

Fusarium 

subglutinans 

Fusarium 

verticillioides 

c ¥ b ¥ a ¥ c ¥ b ¥ a ¥ c ¥ b ¥ a ¥ c ¥ b ¥ a¥ 

0.26 2.05 2.30 0.32 0.59 1.89 0.33 0.33 1.88 0.27 0.94 0.13 2 Repeat 

4.08 4.06 18.16 7.37 7.83 13.87 3.51 2.49 13.28 5.51 2.91 15.78 8 Treatment 

0.48 0.39 1.56 0.54 0.79 1.74 1.19 0.77 1.63 1.26 0.29 2.51 16 Error 
*8.49 *14.01 *11.67 *13.67 *9.89 *7.99 * 2.9 *3.22 * 

8.16 

* 4.3  *9.95 *6.26 - F value 

22.89 18.55 18.99 18.54 22.08 20.22 34.01 24.71 18.37 32.37 16.23 21.68 - CV (%) 
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 Fusariumهای آلوده به چهار گونه قارچ ها در محیط کشتدر آزمایش تاثیر تیمار بذور با قارچکشمقایسه میانگین صفات مورد ارزیابی  .3جدول 

 .F. verticillioidesو  F. subglutinans ،F. graminearum ،F. proliferatumشامل 
Table 3. Mean comparison of traits evaluated in testing the effect of seed treatment with fungicides in culture media 

infected with four species of Fusarium, including F. subglutinans, F. graminearum, F. proliferatum and F. verticillioides. 

* Mean comparison was done based on Duncan's test at the level of 5%. Means with at least one common letter have no significant 

difference. a Seed germination (%), b Length of aerial part (mm), c Root length (mm). 

. 

 ارزیابی نتایج در اتاقک رشد
در  Fusariumهای مختلف ها روی گونهکارایی قارچکش

(. پس از تجزیه واریانس 2)شکل  شدارزیابی اتاقک رشد نیز 

مقایسه میانگین  ،دار شدن تفاوت تیمارها( و معنی4)جدول 

 . (5)جدول  صفات در این مرحله نیز انجام گرفت

( از نظر 5و  4جدول ) F. subglutinansقارچ  کنترلدر 

زنی هر چند قارچکش ماکسیم کارایی بالایی از خود درصد جوانه

ها غیر از فلینت که با شاهد در یک نشان داد ولی سایر قارچکش

 (،ab( قرار گرفتند با وجود قرارگرفتن در گروه دیگری )bگروه )

خود نشان ندادند. از نظر داری نسبت به شاهد از تفاوت معنی

ها تاثیر مثبت و میانگین طول قسمت هوایی تمامی قارچکش

تیرام داری داشتند. از نظر طول ریشه نیز غیر از کربوکسینمعنی

و ارتیواتاپ بقیه کارایی بهتری نسبت به شاهد از خود نشان 

دادند. از نظر وزن خشک و شاخص آلودگی نیز غیر از ماکسیم 

 داری نسبت به شاهد نداشتند. معنی بقیه کارایی

غیر از  ،(5و  4)جدول  F. proliferatumقارچ  برای

ها از نظر های یونیفرم، راکسیل و دیویدند بقیه قارچکشقارچکش

داری نسبت به شاهد داشتند. از نظر طول کارایی تفاوت معنی

ها کارایی بهتری نسبت به شاهد قسمت هوایی تمام قارچکش

کاراترین بود. از نظر  ردر این خصوص قارچکش لاماردوداشتند و 

دار ها نسبت به شاهد کارایی معنیطول ریشه نیز تمام قارچکش

و مثبتی داشتند. در مورد وزن خشک غیر از قارچکش 

داری نسبت به شاهد تیرام در بقیه موارد تغییر معنیکربوکسین

ها به از نظر شاخص آلودگی نیز همگی قارچکش مشاهده نشد.

 همراه شاهد در یک گروه قرار گرفتند.

 

 

Fusarium proliferatum Fusarium subglutinans  
c b a c b a* 

b 33±4.00.9 ab 12±2.08 ab 33±8.33.58 9.33±2.96 bc 13.67±3.48 a 58.33±8.33bc  Uniform  
b 8±1.00 b 67±0.88.8 b33±8.33.33 9.33±4.00 bc a 33±2.33.11 c 67±8.33.41 Vitavax/Thirm 

b 67±1.45.12 a 67±6.01.21 b50±13.82 ab 33±5.21.14 a 20.33±6.23 ab 75±14.43 Raxil  

b 33±1.67.8 14.67±5.17ab b50±14.43 bc33±3.33.8 a 17±3.79 bc 50±0.00 OrtivaTop  

b 67±1.67.6 ab33±3.93.12 b67±14.43.41 bc10±4.00 a 14.33±2.96 c 67±7.22.41 Lamardor 

b 7±0.00 b33±0.67.9 b50±0.00 ab 67±2.67.12 a 12.67±2.67 ab 66.67±8.33 Flint 

b 13±6.00 ab14±4.51 ab67±8.33.66 bc 33±2.40.8 a 10±0.00 c 67±8.33.41 Dividend 
a 67±3.33.26 a67±3.33.21 a67±8.33.91 a 33±9.94.30 a 19±5.03 a 67±8.33.91 Maxim 

c±0.00 0 c±0.00 0 c±0.00 0 c ±0.00 0 b ±0.00 0 d 00±0.00.0 Control  

Fusarium graminearum Fusarium verticillioides  

c b a c b a  

20±5.00 bc b 25±5.00 ab33±8.33.58 
b 16±6.00 abc 33±2.33.14 

ab 75±0.00 Uniform  

9±3.06 d de 8±1.00 c25±0.00 bc67±2.67.7 d 33±1.45.7 b33±8.33.33 Vitavax/Thiram 

19.33±2.96bc bc67±7.26.21 ab67±8.33.66 
b 11±3.79 ab 18±3.79 ab.633±1658. Raxil  

22.67±1.45b bcd 20±2.59 abc 50±0.00 b67±7.68.15 abcd33±1.67.13 
ab66.67±16.6 OrtivaTop  

15±4.62 bcd bc 22±6.66 58.33±16.67abc bc±1.00 8 bcd11±2.08 ab 50±14.43 Lamardor 

10.67±2.33cd cd67±2.33.10 bc33±8.33.33 b67±3.33.11 
bcd11±3.06 ab 33±8.33.58 Flint 

bcd67±1.67.11 
de 8±1.00 bc33±8.33.33 

b67±1.611. cd 67±0.33.7 a 67±8.33.91 Dividend 

a33±3.48.49 a33±5.67.49 a67±8.33.91 a67±8.33.41 
a 21±2.08 a 67±8.33.91 Maxim 

e±0.00 0 e±0.00 0 d±0.00 0 c±0.00 0 e±0.00 0 c±0.00 0 Control  
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های حاوی تیمارهای مختلف ( گلدانaذرت در اتاقک رشد.  Fusariumهای های مختلف در کنترل بیماریارزیابی کارایی قارچکش .2شکل 
( c .حاصل از تیمارهای مختلف قارچکشیو اندام هوایی گیری طول ریشه ( اندازهbقارچکش بصورت تصادفی داخل فضای اتاقک رشد قرار گرفتند. 

( ریشه dاند. قرار گرفته Fusariumقارچ های مختلف آلوده هر کدام از گونه زادمایهکه در معرض زنی تیمارهای مختلف قارچکشی وانهوضعیت ج
 .ریشه ذرت Fusariumسیاه شده حاوی علایم آلودگی به بیماری 

Figure 2. Evaluating the effectiveness of different fungicides in controlling Fusarium diseases of corn in the growth 
chamber. a) Pots containing different fungicide treatments were randomly placed inside the growth chamber. b) 
Measurement of root and aerial part length resulting from different fungicidal treatments. c) Germination status of 
different fungicidal treatments that have been exposed to the inoculum of different Fusarium species. d) Blackened root 
containing symptoms of Fusarium infection. 

 Fusariumهای های ذرت ناشی از گونهبیماریها به منظور کنترل تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی در بررسی کارایی قارچکش .4جدول 

subglutinans ،F. proliferatum ،F. graminearum  وF. verticillioides در اتاقک رشد. 
Table 4. Variance analysis of traits evaluated in the study of the efficacy of fungicides to control diseases of corn caused 
by Fusarium subglutinans, F. proliferatum, F. graminearum and F. verticillioides in growth chamber. 

¥ Data transformation was done using the formula √𝑋 ; *: Significant at level of 5%; ns: not significant; a Seed germination, b Length 

of aerial part, c Root length, d Dry weight, e Infection index. 

MS Df Source of 

variance Fusarium proliferatum Fusarium subglutinans 

e d¥ c¥ b¥ a  e d¥ c b a¥ 

56.245 14.0 83.0 73.7 73.47 48.239 07.0 96.94 07.137 0.63 3 Repeat 

05.281 15.0 82.8 72.24 24.1484 21.711 2.0 25.4801 15.7500 6.22 8 Treatment 

91.253 09.0 23.1 41.5 11.308 238 08.0 79.140 19.302 3.78 24 Error 
ns 11.1 *78.1 *16.7 * 57.4 * 82.4 * 99.2 *39.2 * 10.34 * 82.24 *64.1 - F value 

85.18 59.26 34.19 77.24 96.30 34.19 18.30 79.25 16.19 64.28 - CV (%) 

MS Df Source of 

variance Fusarium verticilliodes Fusarium graminearum 

e d c b  a¥ e ¥d ¥c ¥ b  a¥ 

56.132 12.0 52.240 96.597 53.0 89.50 02.0 41.2 7.6 0.73 3 Repeat 
53.612 67.1 05.8345 17.10769 06.7 13.745 82.0 42.30 76.38 7.64 8 Treatment 
81.124 09.0 87.216 44.483 94.2 85.133 06.0 81.3 19.5 1.56 24 Error 
* 91.4 *92.16 * 48.38 * 28.22 * 4.2 * 57.5 *37.41 * 98.7 * 46.7 * 9.4 - F value 

26.13 18.24 39.30 72.24 28.26 77.13 56.20 07.31 63.23 37.17 - CV (%) 
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 شامل Fusariumگونه قارچ  چهارهای آلوده به ها در گلدانتاثیر تیمار بذور با قارچکشمقایسه میانگین صفات مورد ارزیابی در آزمایش  .5جدول 

F. subglutinans ،F. proliferatum ،F. graminearum  وF. verticillioides در اتاقک رشد. 
Table 5. Mean comparison of traits evaluated in testing the effect of seed treatment with fungicides in infected pots with 

four species of Fusarium, including F. subglutinans, F. proliferatum, F. graminearum and F. verticillioides in growth 

chamber. 

Fusarium subglutinans  
e d  c b a * 

a75±9.37.80 b77±0.15.0 c75±1.57.40 cd25±6.87.74 ab75±12.17.53 Uniform  
a75±7.28.84 b75±0.20.0 d22±4.59 c25±9.49 .87 50±12.12 ab Vitavax -Thiram 
a5±10.82.76 ab46±0.42.1 c75±4.69.48 b75±19.22.116 ab25±17.62.57 Raxil  
a5±11.00.83 b75±0.35.0 d25±6.25.17 d5±1.50.61 ab75±20.73.42 OrtivaTop  

a5±9.00.78 ab28±0.54.1 b5±15.12.75 ab 137±9.00 ab75±11.64.42 Lamardor 

a5±2.60.93 b65±0.15.0 d18±1.66 d54±4.06 b±7.25 25.32 Flint 
a5±7.41.75 ab29±0.22.1 b75±3.72.68 b75±3.94.121 ab25±10.83.64 Dividend 
b5±3.71.49 a90±0.04.1 a114±4.45 a5±3.75.147 a 25±3.35.82 Maxim 

a5±0.87.95 b46±0.05.0 d9±1.78 e5±1.66.16 b 25±3.87.25 Control  

Fusarium proliferatum  
e d  c b a  

a75±6.98.85 ab09±0.09.1 
ab32±8.23 ab74±19.05 bc25±12.17.46 Uniform  

a90±3.29 a 02±0.42.2 ab75±3.59.31 ab5±12.37 .100 b5±6.70.53 Vitavax -Thiram 
a25±2.93.87 ab62±0.35.1 a75±2.63.49 ab5±9.35.87 bc5±3.50.46 Raxil  
a75±8.23.72 ab33±0.17.1 a5±13.02.50 ab5±29.54.149 ab5±8.37.71 OrtivaTop  

a75±16.17.70 
ab2±0.62 a25±9.03.42 

a±54.45 159 ab25±10.14.71 Lamardor 
a87±4.88 ab94±0.24.0 a25±11.51.44 ab75±20.35.103 ab75±6.92.67 Flint 

a25±3.07.89 b81±0.28.0 b75±1.25.17 
b 75±25.14 bc25±12.17.46 Dividend 

a25±11.77.81 ab19±0.56.1 
a47±00.00 ab 116±34.73 a75±5.92.85 Maxim 

a97±00.00 ab93±0.31.0 c75±0.25.6 c 5±5.11.16 c5±4.33.21 Control  

Fusarium graminearum  
e d  c b a  

a94±00.00 d 43±0.13.0 de 25±6.09.12 c 5±20.68.53 cd±9.23 75.35  Uniform  
a75±1.75.92 c 13±0.21.1 bcd25±6.43.35 bc75±12.63.101 abc 5±6.70.60  Vitavax -Thiram 

a5±9.82.78 ab19±0.38.2 b5±16.92.60 ab75±20.04.129 ab 75±12.17.67  Raxil  

a5±5.42.81 bc87±0.20.1 b25±9.44.58 ab5±22.46.119 bc 5±3.50.53  OrtivaTop  
a75±8.23.77 ab34±0.38.2 b5±17.09.60 

ab 125±23.78 bc 5±3.50.53  Lamardor 
a75±1.44.94 d43±0.13.0 cde75±6.87.19 bc 25±25.45.70 bc±13.62 25.50 Flint 

a89±4.24 a12±0.62.3 bc5±21.62.59 ab 5±38.36.137 bc 25±11.64.57  Dividend 
b75±7.73.52 ab42±0.38.2 a75±20.75.129 a 5±28.57.201 a 5±3.50.89  Maxim 

a95±2.00 d33±0.03.0 
e5±0.91 d 75±3.71.12 d 5±4.33.21  Control  

Fusarium verticilliodes  
e d  c b a  

a5±0.50.89 ef51±0.16.0 def75±3.25.19 
fg34±4.64 bc25±3.35.25 Uniform  

a75±6.16.87 cd39±0.15.1 cd5±9.84.41 de25±19.10.84 abc75±13.08.53 Vitavax -Thiram 
a75±6.69.82 bc43±0.08.1 b25±9.65.68 ab25±20.64.144 ab25±12.96.57 Raxil  

a5±6.13.88 bc50±0.24.1 cd75±12.33.41 cd75±3.75.102 abc5±16.99.46 OrtivaTop  
a25±9.53.81 b90±0.00.1 

bc52±4.00 bc5±23.38.125 abc25±10.57.46 Lamardor 
a92±5.00 cd30±0.10.1 ef75±2.36.15 ef5±3.50.53 bc25±9.04.39 Flint 
a86±5.97 de91±0.06.0 cde5±7.64.33 de25±3.09.79 bc75±11.64.42 Dividend 

b75±3.30.53 a42±0.30.2 a5±7.76.118 a75±6.92.167 a25±3.75.82 Maxim 
a97±00.00 f36±0.10.0 f75±1.03.4 g25±1.65.9 c5±4.33.21 Control  

* Mean comparison was done based on Duncan's test at the level of 5%. Means with at least one common letter have no significant 

difference. a Seed germination (%), b Length of aerial part (mm), c Root length (mm), d Dry weight (g), e Infection index (%) 

زنی از نظر جوانه ،(5و  4)جداول  F. graminearumدر مورد 

ها کارایی بهتری نسبت به شاهد از غیر از یونیفرم سایر قارچکش

ها خود نشان دادند. از نظر طول قسمت هوایی همه قارچکش

کارایی مناسبی نسبت به شاهد داشتند. از نظر طول ریشه و وزن 

ها کارایی بهتری خشک غیر از یونیفرم و فلینت سایر قارچکش

نسبت به شاهد داشتند. از نظر شاخص آلودگی غیر از قارچکش 

-ماکسیم که کمترین شاخص آلودگی را نشان داد سایر قارچکش

 ها با شاهد در یک گروه قرار گرفتند. 
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صرفاً دو قارچکش  ،(5و  4جداول ) F. verticillioidesدر گونه 

 دار و مثبتزنی عملکرد معنیماکسیم و راکسیل از نظر جوانه

دار نسبت به شاهد داشتند و تفاوت سایر تیمارها با شاهد معنی

ای قرار گرفتند. از نظر طول های جداگانهنبود هر چند در گروه

قسمت هوایی و وزن خشک غیر از قارچکش یونیفرم سایر 

داری نسبت به شاهد داشتند. از نظر ها کارایی معنیقارچکش

ها عملکرد سایر قارچکش طول ریشه نیز غیر از یونیفرم و فلینت

داری نسبت به شاهد از خود نشان دادند. از نظر شاخص معنی

آلودگی نیز ماکسیم با کمترین میزان آلودگی نسبت به شاهد 

ها در یک داری داشت ولی سایر قارچکشعملکرد و کارایی معنی

 گروه به همراه شاهد قرار گرفتند
 

 ارزیابی نتایج در مزرعه
های مختلف برای اطمینان از اینکه اثرات تیمارها در مکان

ها مطابق با دار هستند، تجزیه مرکب دادهانجام آزمایش معنی

انجام شد.  6جدول 
 

در سه  Fusariumها به منظور کنترل بیماری ذرت ناشی از قارچ تجزیه واریانس مرکب صفات مورد ارزیابی در بررسی کارایی قارچکش .6جدول 

 .های مازندران، گلستان و اردبیلمنطقه شامل استان
Table 6. Combined variance analysis of evaluated traits in the study of the efficacy of fungicides to control corn Fusarium 

disease in three regions including Mazandaran, Golestan and Ardabil provinces. 

MS Df Source of variance 

e d c b a 

6769385.83 15051.55 2398.33 5.88 168.67 2 Repeat 
1426465.72 307.19 9.89 0.14 10.97 6 Treatment (Place) 
4787277.39 1395.05 571.24 1.50 50.29 9 Treatment 
2161646.58 711.14 220.05 1.21 16.86 18 Treatment * Place 
409160.9 127.46 86.18 0.41 6.99 54 Error 
5.28* 5. 58* 11.67* 2.97* 2.41* - F value ( Treatment * Place) 

10.63 3.93 27.33 4.34 6.71 - CV (%) 

*: Significant at level of 5% ; a Number of seeds per row per ear; b Number of rows per ear; c Mean disease; d One thousand seed weight 
e Yield 

 
 

 

( aذرت در مزرعه آزمایشی مرکز آموزش شهید روحانی استان گلستان.  Fusariumهای ها برای کنترل بیماریارزیابی کارایی قارچکش. 3شکل 
 ( وضعیت مزرعه در مرحله گیاه کامل. c .برگی 6( وضعیت کلی مزرعه در مرحله b .گیاهچه آلوده به بیماری در کنار دو گیاهچه سالم

Figure 3. Evaluating the efficacy of fungicides to control Fusarium corn diseases in the experimental farm of Shahid 
Rouhani Education Center in Golestan province. a) A seedling infected with the disease next to two healthy seedlings. b) 
The general state of the field at the 6-leaf stage. c) The state of the field at the adult plant stage. 
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مازندران،  هاینذرت در استا Fusariumها به منظور کنترل بیماری تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی در بررسی کارایی قارچکش .7جدول 
 .گلستان و اردبیل

Table 7. Variance analysis of traits evaluated in the study of the efficacy of fungicides to control Fusarium corn diseases 
in Mazandaran, golestan and Ardabil provinces. 

MS (Mazandaran) Df  Source of variance 

e d c b a 

4022936. 03 443.33 14 0.05 15. 63 2 Repeat 
6601419. 91 703.7 142.06 0.49 23. 78 9 Treatment 
829387. 23 124.81 42.69 0.26 12. 17 18 Error 
7.96* 5.64* 3.33* 1.88* 1.95* - F value 
16.11 4.24 25.4 3.54 9.34  CV (%) 

MS (Golestan) Df  Source of variance 

e d c b a 
157352.49 95.49 11.46 0.23 6.23  Repeat 
1672354.12 1830.05 861.23 1.04 31.77  Treatment 
267242.49 183.16 5.77 0.08 2.3  Error 
6.26* 9.99* 149.38* 12.22* 13.81*  F value 
85.8 4.64 17.53 1.91 3.61  CV (%) 

MS (Ardabil) Df  Source of variance 
e d c b a 
63.99108 74.382 2.4 13.0 03.11  Repeat 
52.836796 58.283 04.8 39.2 46.28  Treatment 
08.130853 41.74 11.8 87.0 51.6  Error 
39.6* 81.3* 99.0* 73.2* 37.4*  F value 
52.5 81.2 52.34 46.6 57.6  CV (%) 

*: Significant at level of 5%; a Number of seeds per row per ear; b Number of rows per ear; c Mean disease; d One thousand seed weight e Yield 

-با توجه به اینکه طبق تجزیه مرکب اثرات تیمارها در مکان

واریانس های مختلف انجام آزمایش معنی دار شد لذا تجزیه 

 مناطق اجرای آزمایش بصورت جداگانه بررسی شد.

(، از 8و  7ای استان مازندران )جداول های مزرعهدر ارزیابی

تیرام نظر درصد آلودگی غیر از دو قارچکش فلینت و کربوکسین

دار و مثبت نسبت به شاهد در ها با کارایی معنیسایر قارچکش

چکش لاماردور و راکسیل های مختلفی قرار گرفتند. دو قارگروه

ت به شاهد بدرصد کنترل بیماری نس 5/43و  4/54به ترتیب با 

کارایی بهتری از خود نشان دادند. از نظر میانگین وزن هزار دانه 

داری نسبت ها به استثنای ارتیواتاپ تفاوت معنیهمه قارچکش

به شاهد شامل بذر آلوده بدون ضدعفونی داشتند. از نظر میانگین 

اد ردیف دانه در هر بلال غیر از قارچکش لاماردور و ارتیواتاپ تعد

داری از خود نشان ها نسبت به شاهد تفاوت معنیسایر قارچکش

ندادند. از نظر میانگین تعداد دانه در هر ردیف بلال نسبت به 

داری در تیمارها مشاهده نشد و از شاهد بذر آلوده تفاوت معنی

تیرام، ارتیواتاپ، یمارهای کربوکسیننظر عملکرد در هکتار نیز ت

لاماردور و ماکسیم عملکرد معنی داری نسبت به شاهد بذر آلوده 

 از خود نشان دادند. 

، از نظر درصد )3( )شکل 8و  7در استان گلستان )جداول 

آلودگی، میانگین تعداد ردیف در بلال و تعداد دانه در هر ردیف 

شاهد بذر آلوده عملکرد تمامی تیمارهای قارچکش نسبت به 

داری داشتند. در این استان از نظر کارایی مدیریت مناسب و معنی

های ماکسیم، یونیفرم و ارتیواتاپ با بیماری به ترتیب قارچکش

درصد کنترل بیماری نسبت به شاهد به  2/88و  4/91، 9/93

تیرام ترتیب بهترین کارایی را داشتند. غیر از قارچکش کربوکسین

ها نسبت به شاهد بذر آلوده عملکرد مناسب و قارچکش سایر

داری از خود نشان دادند. عملکرد تیمارهای قارچکشی معنی

شامل ارتیواتاپ، فلینت، دیویدند و ماکسیم نسبت به شاهد بذر 

 دار بود.آلوده مثبت و معنی

(، غیر از قارچکش ماکسیم 8و  7)جداول  در استان اردبیل

سایر تیمارهای  نندگی نسبت به شاهد(کدرصد کنترل 5/51)

قارچکشی نسبت به شاهد بذر آلوده از نظر درصد آلودگی تفاوت 

( نسبت به abداری نداشتند، هر چند در گروه متفاوت )معنی

 7/41( قرار گرفتند. قارچکش لاماردور نیز با aشاهد بذر آلوده )

ت. درصد کنترل کنندگی نسبت به شاهد در مقام بعدی قرار داش

تیرام، از نظر میانگین وزن هزار دانه تیمارهای کربوکسین

داری لاماردور، دیویدند و ماکسیم نسبت به شاهد عملکرد معنی

داشتند. از نظر تعداد ردیف دانه در بلال صرفا لاماردو با شاهد 

دار و مثبت نشان داد. از نظر تعداد دانه در بذر آلوده تفاوت معنی
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-های ماکسیم، یونیفرم و کربوکسینچکشهر ردیف در بلال قار

دار و متفاوتی نسبت به شاهد بذر آلوده تیرام عملکرد معنی

داشتند. از نظر عملکرد در هکتار غیر از دیویدند و ارتیواتاپ سایر 

داری نسبت به شاهد بذر آلوده تیمارهای قارچکشی تفاوت معنی

 داشتند.

های گلستان، ذرت در استان Fusariumها به منظور کنترل بیماری مقایسه میانگین صفات مورد ارزیابی در بررسی کارایی قارچکش .8جدول 

  .مازندران و اردبیل

Table 8. Mean comparison of traits evaluated in the study of the efficacy of fungicides to control Fusarium corn diseases 

in Golestan, Mazandaran and Ardabil provinces. 
Mazandaran  

e d c  b a* 
bcd3±361.78.5034 abc67±6.67.266 bcd01±7.14.23 abc07±0.37.14 abc8±1.22.37 Uniform  
a6±627.95.7440 ab33±3.33.273 abc61±2.47.28 abc53±0.13.14 ab07±1.12.40 Vitavax -Thiram 

cd3±1070.56.4745 a33±8.82.283 bcd51±1.26.22 abc23±0.50.14 abc93±0.29.37 Raxil  

abc3±678.70.6015 cd67±6.67.246 bcd17±6.20.25 ab93±0.35.14 ab67±1.67.39 OrtivaTop  

ab6912±595.90 abc67±3.33.266 cd19±3.06.18 a15±0.20 abc4±1.29.36 Lamardor 

d4±464.61.3915 abc67±6.67.266 ab58±1.72.32 bc14±0.23 c1±4.65.32 Flint 

bcd9±422.52.5018 abc270±5.77 bcd13±2.67.25 abc4±0.23.14 abc33±0.58.36 Dividend 

ab4±727.75.6976 bc67±14.53.256 bcd19±0.36.26 abc53±0.13.14 abc67±1.27.38 Maxim 

d7±292.45.3214 
d230±0.00 a 86±2.19.39 c97±0.26.13 bc33.55±2.65 Control 1  

a2±576.69.7255 ab33±6.67.273 d94±3.36.15 
a15±0.20 a87±1.94.40 Control 2 

Golestan  

e d c b a  
cde1±569.47.5566 bc13±13.18.290 ef14±0.33.5 

a16±0.00 d31±0.50.34 Uniform  

de5164±128.74 de 8±0.98.261 b33±0.50.17 
c15±0.00 ab09±0.04.44 Vitavax -Thiram 

de7±402.12.5248 cd1±7.41.277 c38±0.50.12 
c15±0.00 ab78±1.89.43 Raxil  

a8±201.89.7068 a33±1.86.330 de05±3.94.7 ab67±0.33.15 ab38±1.50.43 OrtivaTop  

cde6±265.18.5629 bc23±4.09.295 cd24±0.83.11 bc33±0.33.15 b85±0.92.41 Lamardor 

bcd7±109.97.6031 bc7±11.94.290 de62±0.69.7 
c15±0.00 ab84±0.76.42 Flint 

cd5±455.40.5735 
bc289±12.98 cd43±0.33.11 

c15±0.00 ab62±0.79.43 Dividend 

abc7±96.99.6412 ab53±2.47.310 ef62±0.76.3 bc33±0.33.15 a14±0.29.45 Maxim 

e6±76.31.4719 e 67±3.47.251 
a60±1.75 d14±0.00 c36±0.58.38 Control 1  

ab8±76.31.6814 a87±1.50.321 f14±0.33.1 
a16±0.00 ab54±0.52.42 Control 2 

Ardabil  

e d c b a  
ab 7±475.21.6765 abc 93±2.45.305 ab 03±1.28.9 abc 67±0.67.14 abc 67±2.40.39 Uniform  

ab 3±170.54.6725 ab 33±4.33.310 ab 78±3.40.8 ab 33±0.67.15 a 33±0.33.43 Vitavax -Thiram 

a 7216±158.01 bc 97±5.20.300 ab 61±1.89.7 abc 67±0.67.14 bcd 67±0.67.36 Raxil  

cd 7±97.43.5957 bc 57±6.44.299 ab 18±1.60.9 c 33±0.67.13 abcd 67±1.20.38 OrtivaTop  

bc 3±95.36.6505 ab 9±5.87.310 ab 94±0.69.6 
a 16±0.00 abcd 67±1.45.38 Lamardor 

abc 3±195.54.6611 abc 03±9.51.303 ab 92±0.51.7 
bc 14±0.00 bcd 67±0.88.37 Flint 

bcd 7±29.76.6128 ab 97±3.10.314 ab 59±1.94.7 
bc 14±0.00 cd 36±0.58 Dividend 

a 7±157.05.7286 ab±2.05 1.319 b 77±1.31.5 ab 33±0.67.15 ab 33±1.20.41 Maxim 

d 5610±162.11 c 33±5.36.289 a 9±0.32.11 
bc 14±0.00 d 67±2.33.33 Control 1  

ab 6721±192.54 a 02±9.49.321 ab 75±0.28.7 c 33±0.67.13 
a 43±2.31 Control 2 

* Mean comparison was done based on Duncan's test at the level of 5%. Means with at least one common letter have no significant 

difference. Control 1: untreated infected seed; Control 2: untreated uninfected seed; a Number of seeds per row per ear; b Number of 

rows per ear; c Mean disease (%); d One thousand seed weight (g)e Yield (kg/h).  
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 بحث 

ارزیابی کارایی  در موردگرفته بیشتر مطالعات صورتهر چند 

 ذرت یومیفوزار یهایماریب تیریمد در مختلفهای قارچکش

 Munkvold) بصورت ضدعفونی بذر در مزرعه انجام شده است

& O'Mara 2002; Jespers et al. 1993; Biradar et al. 1994; ،)

ای در سه نقطه در تحقیق حاضر علاوه بر انجام آزمایشات مزرعه

تشتک های تکمیلی در درون اصلی شیوع بیماری در ایران، آزمون

 در زمینهو نیز اتاقک رشد انجام شد که اطلاعات بیشتری  پتری

های مورد بررسی در شرایط کنترل شده ارایه عملکرد قارچکش

-های مورد استفاده همگی در اغلب شاخص. قارچکشه استکرد

های مورد بررسی نسبت به شاهد بدون استفاده از قارچکش 

های ریداری در کنترل بیماعملکرد و کارایی موثر و معنی

Fusarium  ذرت از خود نشان دادند و کاربرد آنها به صورت

 گردد.ضدعفونی بذور ذرت قبل از کاشت توصیه می

تحقیقات با نتایج حاصل از دست آمده از این تحقیق نتایج به

جهت . مطابقت دارددنیا  مناطق مختلفسایر محققین در 

ای، گیاهچههای بیماریکاهش تراکم گیاه به دلیل ممانعت از 

ها تقریبا تمام بذور کشت شده در کمربند ذرت آمریکا با قارچکش

شوند که به عنوان پوشش بذر مورد استفاده قرار ضدعفونی می

 .Munkvold & O'Mara, 2002; Pedersen et al) گیردمی

را  ایحفاظت شده سطحها (. ضدعفونی بذور با قارچکش; 1986

شدن رایزوسفر را توسط کلونیزه که کندبرای گیاهچه فراهم می

و به دنبال آن آلودگی ریشه و  دادههای فوزاریوم کاهش گونه

مشابه  .(Baird et al. 1994دهد )بیماری گیاهچه را کاهش می

کارایی نیز  Munkvold & Omara (2002) تحقیق حاضر،

های خاکزاد گونهنسبت به را دیفنوکونازول و فلودیوکسونیل 

Fusarium فلودیوکسونیل جزو اصلی  .بررسی و اثبات کردند

سیستمیک بودن این  قارچکش ماکسیم در تحقیق حاضر است.

ها نقش موثری در کاهش آلودگی بذر و گیاهچه توسط قارچکش

خاکزاد ایفا کرده و از کلونیزه کردن  Fusariumهای گونه

 .Jespers et al) کردندزدن ممانعت های در حال جوانهگیاهچه

1993; Biradar et al. 1994.)  در بررسی و تحقیق حاضر نیز

بهبود های مورد استفاده در سه منطقه کارایی بالایی در قارچکش

اثر قارچکش  Falaco et al. (2011)  زنی داشتند.میزان جوانه

های فلودیوکسونیل ( و ترکیب قارچکشquintozeneکینتوزن )

(fludioxonil( و متالاکسیل ام )Metalaxyl-M را در ) کاهش

رشد ممانعت از تولید میزان مایکوتوکسین فومانیزین و نیز 

 .اثبات کردنددر آزمایشگاه  F. verticillioidesلیوم قارچ یمیس

Brothers et al. (2007)،  جدایه قارچ  28حساسیتF. 

graminearum نسبت  ،را که از ذرت و سویا جداسازی شده بودند

فلوکسی استروبین، های آزوکسی استروبین، تریبه قارچکش

فلودیوکسونیل و کاپتان بصورت ضدعفونی بذر مورد ارزیابی قرار 

ی مورد هاقارچکشه نتایج حاصل از این تحقیق، مشابدادند. 

 داشتند در کنترل بیماریداری کارایی معنی نیز استفاده آنها

(Brothers et al. 2007 ) اصلی  ایجزاکه از آزوکسی استروبین

نیز باشد میارتیواتاپ و تری فلوکسی استروبین  هایقارچکش

فلینت در این تحقیق استفاده شد.  تجاری با نامبصورت جداگانه 

زنی درصد جوانه ، Parera & Canliffe (1994)های طبق بررسی

های ایمازالیل، کاپتان، شده با قارچکشبذور ذرت شیرین تیمار

به بذور تیمار نشده بیشتر بوده است  آپرون و تیرام نسبت

(Parera & Cantliffe 1994.) 

Mehrian et al. (2005)  اثر چند قارچکش را بصورت نیز

های بذرزاد ذرت مورد برررسی قرار بیماری برایضدعفونی بذور 

های کاربوکسین تیرام، دادند. آنها در این ارزیابی از قارچکش

نیکونازول، دیفنو کونازول و بنومیل ایمازالیل، نیکونازول، دی 

دست آمده قارچکش نیکونازول از استفاده کردند. طبق نتایج به

ها و بهبود عملکرد محصول به مراتب بهتر لحاظ کنترل بیماری

از بقیه بود و دی نیکونازول نیز تاثیر نسبتا خوبی از نظر کنترل 

 (.Mehrian et al. 2005زایی داشته است )عوامل بیماری

 Seedها به سه صورت ضدعفونی بذور با قارچکش

disinfection  بذرزاد که درون بافت بذر یا بافت  زادمایهیا کنترل

یا کنترل  Seed disinfestationپوشش بذر مستقر شده است، 

یا  Seed protectionبیمارگرهای بذرزاد موجود در سطح بذر و 

که تحت شرایط  طلبفرصتهای محافظت بذر در مقابل قارچ

توانند موجب بلایت گیاهچه و پوسیدگی بذر محیطی مناسب می

-شده یا موجب آلودگی سیستمیک بدون علایم شوند، انجام می

های مورد استفاده بنابراین لازم است در سبد قارچکشگیرد. 

ای از تمام این سموم مورد استفاده قرار بگیرد. تنوع دامنه

در این تحقیق مزیتی را فراهم می های مورد استفاده قارچکش

های معرفی شده از بروز کند تا با استفاده متناوب از قارچکش

مقاومت در طول زمان جلوگیری شود ضمن اینکه با توجه به 

کارکرد هر قارچکش امکان مدیریت بیماری در مراحل مختلف 

البته امکان ایجاد مقاومت در کاربرد تر است. توسعه بیماری فراهم

رچکش به صورت تیمار بذری به مراتب نسبت به کاربرد هوایی قا

آن کمتر است با این وجود مواردی از مقاومت در شبه قارچها 

 .Lamichhane et alنسبت به آنها در دنیا گزارش شده است )

2020 .) 
مناسب برای های قارچکشدر این تحقیق جدیدترین 
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از آنجاییکه ولی  گرفت،ضدعفونی بذر ذرت مورد استفاده قرار 

های مختلف با تنوع و قدرت متفاوتی ممکن است در زمان بیماری

-همواره باید به دنبال سموم موثرتر، کاراتر و کملذا  بروز کند،

تر بود. لذا آزمایش سموم جدیدتر که در آینده در دنیا و خطر

بیشترین میزان  گردد.د شد، توصیه مینکشورمان معرفی خواه

است که از نظر  ذرتی در بذور Fusarium ای بذرزادهوقوع قارچ

-Rodriguez) تر هستندکوچک اندازه نسبت به سایر بذور

Brljevich 2008.) کردن این بذور طی عملیات بنابراین جدا

تواند کیفیت بذور را افزایش داده و امکان بروز بلایت بوجاری می

ابتدای فصل گیاهچه، ضعف و کاهش تراکم گیاه را بخصوص در 

تیمار بذور با قارچکش جبرانی برای کیفیت پایین  .کاهش دهد

زمان بین تیمار  مدت. (Lamichhane et al. 2020بذور نیست )

شدن بذور و کاشت باید حداقل زمان ممکن باشد. معمولا طولانی

زنی بذر و این زمان اثرات نامناسب از جمله کاهش قدرت جوانه

البته گاهی خسارت  .وزی به دنبال دارددر مواردی اثرات گیاهس

 Fusariumهای ذرت صرفا به دلیل عوامل قارچی به گیاهچه

از جمله گونه  نیست. در برخی موارد نماتدهای مولد زخم

Pratylenchus penetrans Cobb  حالت سینرژیستی با قارچ

Fusarium  دارد و معمولا خسارت حاصل از بیماری قارچی را

ها در این موارد استفاده از تیمار بذور با قارچکش کند.تشدید می

 Da silav etبه تنهایی موجب جلوگیری از خسارت نخواهد شد )

al. 2016 .) در مجموع بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق

لیتر در میلی 100در هزار ) 1قارچکش ماکسیم با دوز مصرف 

تمام کیلوگرم بذر ذرت( بهترین کارایی را در میان  100

قارچکشهای مورد استفاده در این تحقیق داشت و استفاده از آن 

گردد. این بصورت ضدعفونی بذر ذرت قبل از کشت توصیه می

رشد و مزرعه کارایی  اتاقکقارچکش در سه فاز آزمایشگاه، 

های مورد استفاده در این تحقیق بالاتری نسبت به سایر قارچکش

یونیفرم، ارتیواتاپ و راکسیل های لاماردور، قارچکشنشان داد. 

نیز از نظر کارایی مدیریت بیماری موثر بودند ولی نسبت به 

دو قارچکش دیویدند و فلینت ماکسیم کارایی کمتری داشتند. 

ات نسبت به در این تحقیق نیز در بسیاری از صفمورد استفاده 

 شاهد و نیز قارچکش مرجع کارایی بهتری داشتند. 
های مناسب تاثیر بسزایی ر با قارچکشهر چند ضدعفونی بذو

های بذرزاد و خاکزاد در بسیاری از محصولات در کاهش بیماری

ها به خصوص آنهایی که ولی گاهی این قارچکشدارد زراعی 

توانند موجب کاهش جمعیت یا حالت سیستمیک دارند می

نابودی اندوفیت های مفید در گیاه شود. بنابراین در استفاده از 

ها باید احتیاط های لازم را مد نظر قرار داد قارچکشاین 

(Ayesha et al. 2021 .) 
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