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 چکیده

جهت  ها كش قارچ وباشد  می كلزا مهم های یکی از بيماری، sclerotiorum Sclerotinia ناشی از قارچ ،پوسيدگی ساقه
 بيماریاین ميایی با شي ی مبارزهجهت  تبوكونازولدر ایران اغلب از كاربندازیم و شوند.  به كار گرفته می ،آنكنترل 

در شرایط ، گربيمارروی  كش قارچ هفتموثر بر بيماری، اثر  های كش قارچمنظور معرفی سایر  بهشود.  استفاده می
های مختلف  غلظت ،یدر شرایط آزمایشگاه .كار گرفته شد همزرعه بدر  كش برتر قارچشش  بررسی شده و یآزمایشگاه

بدون نسبت به شاهد )( P<0.01)دار  با داشتن اختلاف معنی، (ونيلداكروتالونيل )كلجز  به فادهاستمورد ی ها كش قارچ
 موثر غلظت .ندگردیدزمينی دكستروز آگار  روی محيط كشت سيب بيمارگرسبب بازداری از رشد شعاعی  ،(كش قارچ

كاربندازیم   + پرودیونای شامل های بکار گرفته شده كش قارچ( سایر MIC) 1و حداقل غلظت بازدارندگی (EC50)درصد ۵۰
 ،تبوكونازول )ناتيوو(  +  استروبين فلوكسی تری، ام( )توپسين تيوفانات متيل، )تيلت( پروپيکونازولاس(،  تی )رورال

ها  كش این قارچ EC50 محاسبه شد كه مقادیر تریادیمنول )فالکن(  + تبوكونازول  + و اسپيروكسامين )فوليکور( تبوكونازول
 1۰و  1۰، 1۰، 1، ۵، 1 برابرترتيب  نيز به MICو مقادیر  PPM 6۰/۰و  36/۰، 22/۰، 12/۰، 11/۰، 1۰/۰ ترتيب برابر به

PPM دار  اختلاف معنیداشتن  ها با كش قارچهمه  ،شرایط مزرعهدر . ندبود(P<0.01)  نسبت به شاهد، سبب كاهش ميزان
 كش قارچ ناتيوو موثرترین .شدنديلوگرم در هکتار ك 7۰۰الی  3۰۰به بيماری و افزایش عملکرد محصول حدود آلودگی 
 تر بوده و ظت از گياه نيز طولانیحفا یدوره ،در تيمار ناتيوو .گرفتندهای بعدی قرار  در رتبهها  كش قارچبقيه  بوده و

در توانند  یم الذكر فوقهای  كش بنابراین قارچ .مشاهده شد دیرتر از سایر تيمارها  بعد از سمپاشی، بيماریبروز علایم 
 قرار گيرند.استفاده مورد های رایج  كش قارچ تناوب با

‌.Sclerotinia sclerotiorumكلزا، كش،  ، قارچ(EC50)درصد  ۵۰ موثر غلظت کلیدی:‌های‌واژه

 ‌1مقدمه
بعمد از سمویا و    دانه روغنی مهمم گياهان یکی از كلزا      

بخمود اختصما    جایگماه سموم را در دنيما     ،نخل روغنی
ه و در داشمت ای  اهميمت ویم ه  در ایران كشت كلزا  دهد. می

مورد توجه واقع شمده  نباتی،  طرح خودكفایی توليد روغن
 ناشمممی ازپوسممميدگی اسمممکلروتينيایی سممماقه   . اسمممت
 ،  Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Baryقممارچ

                                                           
1
Minimum inhibitory concentration 

 

اطق خصمو  در منم   ترین بيماری كلمزا در ایمران بمه    مهم
. (1389ی و همکمماران )صممانع باشممد مممی مرطمموب شمممال
با پمراكنش جهمانی و   مهم بيمارگر گياهی  اسکلروتينيا یک

بمه  دوام آن در خما    كه باشد دامنه وسيع ميزبانی می با
 باشمد  ممی روت( لمقاوم به نام سختينه )اسک  صورت اندام

از  (.2۰۰8، سمماهاران و مهتمما 2۰۰6بولتممون و همکمماران )
كمه  شود  حاصل مییک تا چند پایه  ،ها سختينهزدن  جوانه

. شممود مممیروی آنهمما تشممکيل   هممای قممارچ  آپوتسمميوم
سمبب   هما،  شده از سمح  آپوتسميوم   آزادآسکوسپورهای 
همای   همای هموایی ميزبمان    روی انمدام اوليه ایجاد آلودگی 
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، 2۰۰1بمماردین و هوانمم  شممود ) مممی كلممزا مثمملمختلممف 
زدن  جهمت جوانمه   آسکوسپورها .(2۰۰۵هجدوس و ریمر 
ای غيمر   های زنده، نياز به منبع تغذیه فتو آلوده نمودن با

های در حال ریزش این نقش را ایفما   زنده دارند كه گلبرگ
هما در اسمتان    تشمکيل آپوتسميوم  (. 19۵8كنند )پمردی   می

اوج ظهمور   ی دورهو  هدشم  مماه شمرو    بهمناز  مازندران
  فمروردین  تما آخمر  اسفند  ی نيمه ازها  اغلب سالدر  ها نآ
   (.1391 مدارلو و همکارانعل )مهدی باشد می
گلمدهی   ی در گياه كلزا آلودگی بمه بيمماری در مرحلمه        
ازجملمه  همای گمل    انمدام رها ابتمدا  وآسکوسمپ  د.دهم  می رخ

كنند و با  میها را آلوده نموده، توليد ریسه در آنها  گلبرگ
گی سمبب آلمود   ،هما  آلوده روی بمرگ  های گل اندام ریزش
جاممماكو و )شمموند  یاز طریممق ميسممليوم قممارچ ممم آنهمما 

ها اغلمب خاصميت    كش قارچاینکه  علت به (.199۵همکاران 
 سمتی بایجهمت كنتمرل بيمماری    محافظت كننمدگی دارنمد،   

 د.انجام شوقبل از وقو  آلودگی   كش قارچپاشی با  محلول
 ی اوایمل دوره  ،كلمزا  ی در مزرعه  كش قارچمصرف زمان 

دمن اسمتي باشمد )  هما ممی   گلدهی و قبمل از ریمزش گلبمرگ   
های مختلفی جهت  كش قارچ(. 1982، مورال و دو  1979
كمه   قمرار گرفتمه  استفاده مورد بيماری در دنيا این كنترل 
، تيوفانات 3، ایپرودیون2، كاربندازیم1ها بنوميلنآ مهمترین
، 7استروبين ، آزوكسی6، تبوكونازول۵، پروسيميدون4متيل

ان دو  و همکمار ) باشمد  ممی  9و وینکلموزولين  8بوسکاليد
 2۰۰2، مولر و همکاران 1984تامسون و همکاران  ،1983
آزمایشمگاهی،    بررسمی  در. (b2۰۰6برادلی و همکاران و 

همممای  كمممش قمممارچ( EC50) 1۰درصمممد ۵۰ مممموثرغلظمممت 
در جلمموگيری از رشممد  وینکلمموزولين و تيوفانممات متيممل  

 PPM 2/2و  6/۰ترتيمب   بمه  S. sclerotiorum ميسمليومی 
 EC50 ی دامنه در بررسی دیگر و( 2۰۰2)مولر و همکاران 

جدایمه   161روی و بوسمکاليد  ایپرودیمون   همای  كش قارچ

                                                           
1
 Benomyl 

2
 Carbendazim 

3
 Iprodione 

4
 Thiophanate-methyl 

5
 Procymidone 

6
 Tebuconazole 

7
 Azoxystrobin 

8
 Boscalid 

9
 Vinclozolin 

10
 Effective concentration 50% 

ميممانگين ) 734/۰تمما  117/۰از بممه ترتيممب  اسممکلروتينيا 
 PPM( ۰42/۰ميمممانگين ) 391/۰تممما  ۰۰2/۰ از و( 428/۰

 EC50 همچنمين دامنمه  . (2۰۰9و همکماران   و)ليبوده است 
 ی جدایممممه 27۰روی  11فلودیوكسممممونيل كممممش قممممارچ

( ۰1۵/۰)ميمممانگين  ۰326/۰تممما  ۰۰26/۰اسمممکلروتينيا از 
در تحقيمق   (.2۰13اسمت )داون و همکماران    برآورد شمده 
 12های پروسيميدون، فلوآزینام كش قارچ EC50 دیگر دامنه

، S. sclerotiorum ی جدایممه 282و تيوفانممات متيممل روی 
 ۰۰7/۰-۰۰3/۰، (3۵/۰)ميممانگين   72/۰-11/۰ترتيممب   بممه

 PPM( 16/1)ميمممانگين  22/2-38/۰ و( ۰۰۵/۰)ميمممانگين 
در آزممایش دیگمری،    .(2۰1۵)لهنر و همکاران بوده است 

EC50 13هممای تبوكونممازول، پروپيکونممازول   كممش قممارچ ،
 .Sروی  1۵اس تممممممی و رورال 14سمممممميپروكونازول

sclerotiorum و  ۰۰39/۰، ۰۰34/۰، ۰۰23/۰ترتيمممب  بمممه
3۵13/۰ PPM  بوده و غلظت یکPPM  هما   كمش  قمارچ این
بب بازداری كامل از رشد بيممارگر روی محميط كشمت    س
 PPMغلظمت یمک    (.2۰1۵ده اسمت )دليلمی و همکماران    ش

 ، فلوآزینممام،16هگزاميممد بوسممکاليد، فممن هممای  كممش قممارچ
رشممد  كمماهش، سممبب فلودیوكسممونيل و وینکلمموزولين 

 .Sو درصممد  87-1۰۰بممه ميممزان  S. minorميسممليومی 

sclerotiorum آزمایشمگاه  درصمد در  77-1۰۰ ميزان  به 
 فلوآزینمام ای نيمز بوسمکاليد و    ؛ در شمرایط مزرعمه  شدند

 S. minor.ها جلو آلودگی كاهو به  كش بهتر از سایر قارچ
 (.2۰۰4)مترون و پورچاس را گرفتند 

گمرم   6۰و  3۰استفاده از سياناميد كلسميم بمه ميمزان         
همای   در متر مربع خا ، سبب كاهش جمعيمت آپوتسميوم  

وتينيا گردیمده اسمت )هوانم  و همکماران     بيمارگر اسمکلر 
در كنتمرل   های فلوازینام و بوسکاليد كش قارچاثر  (.2۰۰6

 اسمت  سوختگی اسکلروتينيایی بادام زمينی بررسی شده
 نيمز  كه بوسکاليد موثرتر بوده و بهترین زمان سمپاشمی 

زنی تا حداكثر دو روز بعمد از آن بموده اسمت     قبل از مایه
از  17جدید بنزوتيواستروبين كش رچقااثر (. 2۰۰8)اسميت 

                                                           
11

 Fludioxonil 
12

 Fluazinam 
13

 Propiconazole 
14

 Cyproconazole 
15

 Rovral TS® 
16

 Fenhexamid 
17

 Benzothiostrobin 
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روی این قارچ بررسی و تایيد شده  1گروه استروبيلورین
)زو و همکماران  بوده اسمت   ۰22/۰ نيز آن EC50كه است 
 الییک شده در استان مازندران  انجامدر بررسی (. 2۰14

هممای تبوكونممازول و  كممش قممارچبمما دو نوبممت سمپاشممی 
گی اسمکلروتينيایی  بيمماری پوسميد  در كنترل  ،كاربندازیم

تمر   طمولانی محافظت كاربندازیم  ی دورهو موثر بوده كلزا 
)مهمدی علممدارلو و همکماران    بوده اسمت  از تبوكونازول 

های مختلف و زمان مصمرف آنهما    كش قارچتاثير  .(2۰۰9
در كنترل بيماری پوسيدگی اسکلروتينيایی كلمزا بررسمی   

یم + )كاربنمداز  2و كمانکر  اس -كمه رورال تمی  اسمت  شده 
كمه   طموری  بمه  ،موثر بودهوینکلوزولين( در كنترل بيماری 

پاشممی در اوایممل گلممدهی و یمما دو بممار   محلممولبممار  یممک
اواخمر گلمدهی(    پاشی )یکی در اوایل و دیگمری در  محلول

بيماری و افمزایش عملکمرد    ميزاننتيجه خوبی در كاهش 
   (.1389 محصول داشته است )دليلی و همکاران

های  كش قارچارزیابی تاثير  ،این تحقيق هدف از انجام     
های مختلف روی بيماری پوسيدگی  متنو  از گروه

های مناسبی  تا بتوان جایگزینبوده اسکلروتينيایی كلزا 
 از این طریق هم كههای رایج معرفی نمود  كش قارچبرای 
شود و هم از ایجاد  میواقع موثرتر بيماری كنترل 

‌شود. میمقاومت به بيمارگر جلوگيری 
 

‌ها‌مواد‌و‌روش
‌‌کش‌قارچ ‌استفاده ‌مورد ‌در‌های ‌مصرف‌آنها ‌میزان و

‌مزرعه‌و‌شرایط‌آزمایشگاه
مختلف به شرح زیر های  كش قارچدر این تحقيق اثر      

)عامل بيماری پوسيدگی  S. sclerotiorumروی قارچ 
و مزرعه در شرایط آزمایشگاه  ،اسکلروتينيایی كلزا(

ها  كش های مختلف قارچ غلظت (.1)جدول بررسی گردید
های  بررسینتایج محالعات قبلی و همچنين بر اساس 

پایين وبالای هر كدام از های  غلظتكه با اوليه 
، شدروی بيمارگر فوق در آزمایشگاه انجام ها  كش قارچ

 انتخاب گردید.
‌های‌آزمایشگاهی‌بررسی
هممای آزمایشممگاهی در محممل آزمایشممگاه     بررسممی     

هممای گيمماهی مركممز تحقيقممات  ات و بيممماریتشممخيآ آفمم

                                                           
1
 Strobilurin 

2
 Konker® 

های روغنی واقمع در سماری انجمام     كاربردی شركت دانه
روی  كمش  قمارچ د. جهت بررسی اثر تيمارهای مختلمف  ش

زمينممی  قممارچ اسممکلروتينيا، ابتممدا محمميط كشممت سمميب   
( آماده و سترون شده و در دممای  PDAدكستروز آگار )

شمده   تعيمين های  گراد، غلظت سانتی ی درجه 4۵-۵۰حدود 
( بر اساس مماده مموثره   1ه )جدولهای یادشد كش قارچاز 
 كمش  قارچها به محيط كشت اضافه شد )در تيمار شاهد آن

ه محميط  هما بم   كش اضافه كردن قارچ برایاستفاده نشد(. 
ها را در حجمم مشخصمی   كشت ابتدا جرم مشخصی از آن

 .از آب مقحر استریل حل نموده و محلول اوليه تهيمه شمد  
ر اساس غلظمت ممورد نيماز، حجمم مشخصمی از      سپو ب

كمش بمه ارلمن حماوی محميط كشمت اضمافه         محلول قارچ
محيط كشت  ریختن پو از(. 198۵ فيپو پورتر وگردید )
متری و جامد شمدن آن،   های پتری هشت سانتی در تشتک
ی در حمال   ی پرگنمه  متمری از حاشميه   ميلی پنج های قر 

شممده و در  برداشممته S. sclerotiorumرشممد بيمممارگر  
همای   شرایط سترون روی محيط كشت در مركمز تشمتک  

انکوبماتور بما   همای پتمری در    پتری قرار داده شد. تشمتک 
گمراد نگهمداری شمده و     سمانتی ی  درجمه  2۵دمای حمدود  

طمور   ميزان رشمد شمعاعی قمارچ روی محميط كشمت بمه      
روزانه و تا زمان كامل شدن رشد قارچ در تيممار شماهد،   

(. آزمایش در قالمب  2۰۰2همکاران یادداشت شد )مولر و 
طرح كاملا تصادفی با سه تکرار انجام شمده و بمرای همر    

پتمری در نظمر   تشمتک  سمه  در هر كدام از تکرارهما  تيمار 
 (I) درصد بازدارندگی از رشد قمارچ بيممارگر   گرفته شد.
 :رابحهبه كمک  كش قارچهای مختلف تيمارهای  در غلظت

I = [(C – T) / C] × 100‌
 شعاعی ميسليوم ميزان رشد Cگردید كه در آن  محاسبه

 شممعاعی ميسممليومميممزان رشممد  Tبيمممارگر در شمماهد و 
)دليلی و همکماران   باشد می كش قارچبيمارگر در تيمار با 

)غلظتمی از  ( EC50درصمد )  ۵۰غلظت موثر  مقادیر. (2۰1۵
قممارچ رشممد ميسمميليومی  از درصممد  ۵۰كممه  كممش قممارچ

 (MIC) 3ت بازدارنمدگی حمداقل غلظم   و كنمد(  جلوگيری می
 رشمد  از كاممل  طمور  بمه  كمه  كمش  قارچ از غلظتی)حداقل 

هممر كممدام از  ( كنممد مممی جلمموگيری قممارچ ميسمميليومی

                                                           
3
 Minimum inhibitory concentration 
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 .  (1387نم اد و همکماران    )حسمين   هما محاسمبه گردیمد    كمش  قارچ
 

 ایط آزمایشگاه و مزرعهدر شرپوسیدگی اسکلروتینیایی کلزا بیماری برای کنترل عامل های مورد بررسی  کش قارچمشخصات  -1جدول
 (.1394شیخی گرجان و همکاران، ها برگرفته از  کش برخی خصوصیات قارچ)

نام تجاری و  کش قارچ نام عمومی ردیف
 فرمولاسیون

 کش قارچ

شرکت 
 تولید کننده

های مصرفی در  غلظت کش قارچگروه 
 (PPMآزمایشگاه )

مصرفی غلظت 
 در مزرعه

اس  تی الرور کاربندازیم  + ایپرودیون 1
WP %5/52 

کربوکسامید+  دی مشکفام
 بنزیمیدازول

و  5/0، 1/0، 05/0، 01/0، 0
1 

یک کیلو در 
 هکتار

 1تیلت پروپیکونازول 2
EC25% 

سینوکم 
 چینگبو ننی

لیتر  5/0 5و  1، 1/0، 05/0، 01/0، 0 آزول تری
 درهکتار

 2ام توپسین تیوفانات متیل 3
WP 70% 

و  5/0، 1/0، 05/0، 01/0، 0 تیوفانات ریشی هندک
1 

یک کیلو در 
 هکتار

  +   3استروبین فلوکسی  تری 4
 تبوکونازول

 4ناتیوو
WG 75% 

بایر کراپ 
 ساینس

استروبیلورین+ 
 آزول تری

گرم در  160 10و  5، 1، 5/0، 1/0، 0
 هکتار

 5فولیکور تبوکونازول 5
EW 25% 

یک لیتر  10و  5، 1، 5/0، 1/0، 0 آزول تری سم گل
 درهکتار

  6+ اسپیروکسامین 6

 7تریادیمنول  + تبوکونازول

 8فالکن

EC 46% 

بایر کراپ 

 ساینس

اسپیروکسامید+ 

 آزول آزول+ تری تری

لیتر  6/0 10و  5، 1، 5/0، 1/0، 0

 درهکتار

 1۰داكونيل 9تالونيلوكلر‌7
WP 7۵% 

 --- ۵۰۰و  2۵۰، 1۰۰، ۵۰، ۵، ۰ كلرونيتریل مشکفام

‌
 Sclerotiniaهای مختلف روی بیمارگر  کش ( قارچEC50درصد ) 50های مربوط به غلظت موثر  ادهی واریانس د تجزیه -2جدول 

sclerotiorum .در شرایط آزمایشگاه 
 میانگین مربعات درجه ی آزادی منابع تغییرات

 1148/0**  5 تیمار
 011/0 2 تکرار

 00283/0 10 خطای آزمایش

CV 17/21 % 

 در سطح احتمال یک درصد می باشد. اختلاف بین تیمارها به مفهوم معنی دار بودن **

                                                           
1
 Tilt® 

2
 Topsin M® 

3
 Trifloxystrobin 

4
 Nativo® 

5
 Folicure® 

6
 Spiroxamine 

7
 Triadimenol 

8
 Falcon® 

9
 Chlorothalonil 

10
 Daconil® 
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‌ای‌مزرعههای‌‌یبررس
یممک مزرعممه كلممزا در شهرسممتان جویبممار و در محممل 

بهمممن، كممه سممابقه  22مركممز خممدمات جهمماد كشمماورزی 
آلودگی به بيماری پوسيدگی اسکلروتينيایی ساقه در چند 
سال گذشته را داشته و در بازدیدهای انجام شده در طی 

همای قمارچ    صل زراعی نيز با توجه به تشکيل آپوتسيومف
همای كلمزا، احتممال     بيمارگر و رشمد رویشمی زیماد بوتمه    

آلودگی بالا به بيماری را داشمت، انتخماب گردیمد. انجمام     
( و یمک شماهد   1)جدول (كش قارچ)آزمایش با شش تيمار 

هممای كامممل  پاشممی بمما آب( در قالممب طممرح بلممو  )محلممول
 ،ار انجام گرفمت و بمرای همر تيممار    تصادفی و با سه تکر

( در نظر گرفته شد. متر ۵ × 1۰متر مربعی ) ۵۰های  كرت
 (1شده )جدول های تعيين ها با غلظت كش قارچسمپاشی با 
درصد گلدهی كلمزا صمورت گرفتمه و در     3۰ی  در مرحله

پاشی با آب انجام گردید. بعمد   تيمار شاهد نيز تنها محلول
های دو المی   در دوره از مزرعه بازدید ،از انجام سمپاشی

محافظممت ی  جهمت تعيمين دوره  انجمام شمده و    سمه روزه 
ها از گياه در برابر بيمارگر، زمان شمرو  اولمين    كش قارچ

علایممم بيممماری در هممر كممدام از تيمارهمما تعيممين گردیممد.  
ميانگين شدت متوسط آلودگی بمه بيمماری در همر تيممار     

كمرت، یمک هفتمه     بوته در هر 1۰۰نيز با انتخاب تصادفی 
قبل از برداشت تعيين شمد. جهمت تعيمين شمدت متوسمط      
بيماری، ابتدا شدت بيماری در هر گياه بر مبنمای مقيماس   

علایمم   : صفر= فقمدان برآورد شدبه شرح زیر « صفر-۵»
های كوچک،  های سححی یا آلودگی شاخه لکه =1بيماری، 

درصمد از   ۵۰حمداقل   =3 همای بمزرگ،   آلودگی شماخه = 2
احاطه  =4پوسيدگی احاطه شده است،  توسطصلی ساقه ا

پوسمميدگی اممما گيمماه  توسممطشممدن كامممل سمماقه اصمملی 
 احاطه كامل پوسميدگی  =۵كند و  محصول نسبی توليد می

)برادلممی و  شممدید محصممولدور سمماقه اصمملی و كمماهش 
شممدت (. 2۰13، آقاجممانی و همکمماران  a2۰۰6همکمماران 
 :رابحهنيز از  تيماربيماری برای هر  1(MS) متوسط

MS = ∑(xini) / N 
بيمانگر درجمه شمدت     xiد كمه در ایمن معادلمه    مم دست آ به

ام  iهمای بيممار در درجمه     بيمانگر تعمداد بوتمه    niبيماری، 

                                                           
1
 Mean severity 

باشمد   های ارزیمابی شمده ممی    تعداد كل بوته Nبيماری و 

زمان برداشمت نيمز بما     در(. 2۰۰4)كاردوسو و همکاران 

ت، محصول آن مربعی در هر كر كادر یک متر 1۰انتخاب 

برداشت شده و ميمزان عملکمرد محصمول در همر تيممار      

   تعيين گردید.

‌تجزیه‌و‌تحلیل‌آماری‌
همممای مربممموط بمممه محالعمممات   دادهسمممازی  آمممماده     

و ترسيم نمودارهما بما اسمتفاده    ای  آزمایشگاهی و مزرعه
و تجزیمه و تحليمل    Microsoft Excel 2013افمزار   از نمرم 
 Stat Graphicsافممزار  مبممه كمممک نممر  همما دادهآممماری 

Centurion XV, Version 15.2   .غلظمت مموثر   انجام شد
در بممازداری از رشممد  همما كممش قممارچ( EC50درصممد ) ۵۰

 Probit Analysisافزار  با استفاده از نرم ميسليومی قارچ،

(POLO-PC)   .مقایسمه ميمانگين تيمارهما    محاسبه گردیمد
 نيز با استفاده از آزمون دانکن صورت گرفت.

‌
‌نتایج

 های‌آزمایشگاهی‌بررسی

همای   داده تجزیمه واریمانو و مقایسمه ميمانگين    نتایج      
 همای مختلمف روی رشمد    كش قارچبررسی اثر مربوط به 

نشان داد  در شرایط آزمایشگاهی S. sclerotiorum قارچ
بين تيمارهمای  ( EC50درصد ) ۵۰غلظت موثر  لحاظاز كه 

 ردوجمود دا ( P<0.01)دار  اختلاف معنی كش قارچمختلف 
اس،  تمی  رورالمربوط به سموم ، EC50 ترین كم. (2)جدول

همای بمالاتر    رتبهبوده و بقيه سموم در ام  تيلت و توپسين
 ونيمل تماثير چنمدانی   داك كمش  قمارچ . (1)شکلقرار داشتند 
برای  EC50در شرایط آزمایشگاه نداشت و  رروی بيمارگ

از رشد نيز  از لحاظ درصد بازدارندگی. آن محاسبه نشد
هممای اسممتفاده شممده  كممش قممارچهممای مختلممف  بمين غلظممت 
 .(3)جدول ( وجود داشتP<0.01دار ) اختلاف معنی

همممای  كمممش قمممارچ( MIC) حمممداقل غلظمممت بازدارنمممدگی
ام، نماتيوو، فوليکمور و فمالکن     اس، تيلت، توپسين تی رورال

ترین تماثير   كم بود. PPM 1۰و  1۰، 1۰، 1،  ۵، 1به ترتيب 
آن  PPM ۵۰۰داكونيل بود كه غلظمت   كش قارچمربوط به 

و در هم سبب بمازداری كاممل از رشمد بيممارگر نگردیمد      
مقمداری رشمد    PPM 1۰۰۰های تکميلی در غلظت  بررسی
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 (.2)شکلبازدارنگی برای آن نبود قارچ با تاخير همراه بمود ولمی بمه عنموان حمداقل غلظمت       

 
 Sclerotiniaبیمارگر  در بازداری از رشد میسلیوم قارچهای مختلف  کش قارچ( EC50درصد ) 50غلظت موثر  مقایسه میانگین-1شکل

sclerotiorum یک  احتمال دار در سطح تیمارهای دارای حروف مشابه فاقد اختلاف معنی .)بر اساس آزمون دانکن( در شرایط آزمایشگاه
 .باشند میدرصد 

 
 Sclerotiniaها روی بیمارگر کش قارچهای مختلف  زدارندگی از رشد غلظتهای مربوط به درصد با ی واریانس داده تجزیه -3جدول 

sclerotiorum .در شرایط آزمایشگاه 
 میانگین مربعات درجه ی آزادی منابع تغییرات

 39/4268 ** 34 تیمار
 019/20 70 خطای آزمایش

  104 کل

CV 62/8 % 

 تمال یک درصد می باشد.در سطح اح اختلاف تیمارها به مفهوم معنی دار بودن **
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ها  کش قارچهای مختلف  غلظت وسیله به Sclerotinia sclerotiorumقارچ بیمارگر  درصد بازدارندگی از رشد مقایسه میانگین -2شکل 

یک درصد احتمال دار در سطح  تیمارهای دارای حروف مشابه فاقد اختلاف معنی )بر اساس آزمون دانکن(. یدر شرایط آزمایشگاه

 باشند. می

‌ای‌مزرعه‌های‌بررسی
مقایسمه ميمانگين   و ( 4)جمدول  تجزیه واریمانو  نتایج      
نشمان   ای شمرایط مزرعمه   گيری شده در رهای اندازهيمتغ

های استفاده شده با داشتن اخمتلاف   كش قارچتمام  داد كه
، سمبب  (۵جمدول   ) ( نسمبت بمه شماهد   P<0.01دار ) معنمی 

فممزایش عملکممرد كمماهش ميممزان آلممودگی بممه بيممماری و ا 
 ،نماتيوو  كمش  قمارچ تيمار مربوط به كه  شوند میمحصول 

تمرین ميمزان    ترین ميزان آلمودگی بمه بيمماری و بميش     كم
 كممش قمارچ مموثرترین  عملکمرد را دارا بموده و بمه عنموان     

های بعدی قمرار   ها در رتبه كش قارچ ی و بقيه شناخته شد
 دوره حفاظممت از گيمماه نيممز  ،داشممتند. در تيمممار نمماتيوو 

تر بوده و بروز علایمم بيمماری بعمد از سمپاشمی،      طولانی
بنمابراین   .(۵)جمدول  دیرتر از سایر تيمارهما بموده اسمت   

شمده در مزرعمه در كنتمرل     اسمتفاده های  كش قارچ ی همه
 )كمترین ميزان كنترل بيماری مربوط  بيماری موثر بوده 

 و باعث افزایش درصد بود(  ۵۰ام و حدود  نبه توپسي
كيلمموگرم در  7۰۰الممی  3۰۰ود صممول از حممدعملکممرد مح

همای ممورد اسمتفاده،     كمش  . در بمين قمارچ  گردیدنمد  هکتار
بما  كمترین ميزان شمدت بيمماری را نشمان داده و    ناتيوو 

از نظر عملکرد و دوره محافظمت  دار  داشتن اختلاف معنی
موثرترین  ،ها كش قارچنسبت به شاهد و نيز سایر از گياه 
 .  بود تيمار

اه ها در شرایط آزمایشمگ  كش قارچ EC50ين ارتباطی ب
 .وجمود نداشمت   كنتمرل بيمماری   كارآیی آنها در با ميزان

را در  EC50كممه كمتممرین  اس تممی رورال ،عنمموان نمونممه بممه
بما   (، در شمرایط مزرعمه  PPM 1/۰) آزمایشگاه دارا بمود 

كمتمری نسمبت    ميزان مصرف یک كيلو در هکتار، كارآیی
الکن بمه ترتيمب بما ميمزان     همای نماتيوو و فم    كمش  قمارچ به 

داشمت   در هکتمار  ليتمر  6/۰و  گرم در هکتار 16۰مصرف 
 (.1شکل و ،۵ و1 )جداول

‌
‌بحث
هممای  پوسمميدگی اسممکلروتينيایی سمماقه از بيممماری     

باشد كه در ممدیریت   شایع كلزا در مناطق مختلف دنيا می
ها دارای اهميمت   كش قارچ هنگام از این بيماری، استفاده به

باشد و با توجمه بمه اینکمه شمرو  آلمودگی بمه        یزیادی م
ی گلدهی و پو از ریمزش   بيماری در گياه كلزا در مرحله

 های آلوده به آسکوسپورهای قارچ بيمارگر روی   گلبرگ
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و دوره  کلزا مربوط به شدت متوسط بیماری پوسیدگی اسکلروتینیایی ساقه، عملکرد محصولهای  ی واریانس داده تجزیه -4جدول 

 .ای های بکارگرفته شده در شرایط مزرعه کش قارچ اثرفظت از گیاه در محا

 ی آزادی درجه منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 دوره محافظت از گیاه )روز( عملکرد )کیلوگرم در هکتار( شدت متوسط بیماری )درصد(

 762/128**  124094**  603/565**  6 تیمار

 ns 3333/1 ns 05/5519 ns 7143/1 2 تکرار

 381/2 27/3841 056/11 12 خطای آزمایش

CV 79/15 % 55/2 % 001/9 % 

 در سطح احتمال یک درصد و غیر معنی دار بودن می باشند.اختلاف میانگین تیمارها به ترتیب به مفهوم معنی دار بودن   ns** و

 

پوسیدگی اسکلروتینیایی ساقه، عملکرد محصول و دوره محافظت شدت متوسط بیماری های مربوط به  نتایج مقایسه میانگین داده -5 دولج

 ای های بکارگرفته شده در شرایط مزرعه کش قارچ اثراز گیاه در 

 دوره محافظت از گیاه )روز( )کیلوگرم در هکتار( عملکرد )درصد( شدت متوسط بیماری تیمارها

 d8 a2745 a27 ناتیوو

 cd14 b2500 b19 اس رورال تی

 cd16 b2485 b17 تیلت

 cd15 b2465 b19 فالکن

 bc20 b2380 b17 فولیکور

 b24 b2350 b16 ام توپسین

 a51 c2070 c5 شاهد

 می باشندیک درصد  احتمال دار در سطح تیمارهای دارای حروف مشابه فاقد اختلاف معنی -

‌
(، 199۵گيمرد )جامماكو و همکماران     ها صمورت ممی   برگ

ل از شرو  آلمودگی صمورت   باید قب كش قارچسمپاشی با 
گيرد. در این تحقيمق نيمز مزرعمه ممورد بررسمی از چنمد       
هفتمه قبممل از زممان سمپاشممی تحممت نظمر بمموده و زمممان    

ی آسکوسمپورهای قمارچ   زها و آزادسا تشکيل آپوتسيوم
 همای كلمزا   شده و با شرو  ریمزش گلبمرگ   بيمارگر تعيين

بمروز   ی پدیمده  هما گردیمد.   كمش  قارچاقدام به سمپاشی با 
های مصرف مداوم  یکی از نگرانی ،ها كش قارچمقاومت به 
ها عليه یک نمو    كش قارچیا یک گروه از  كش قارچیک نو  

باشد و در مموارد زیمادی ایجماد مقاوممت در      بيمارگر می
هممای  كممش قممارچهممایی از بيمممارگر اسممکلروتينيا بممه  گونممه

متيممل، بنوميممل،   تيوفانممات كاربنممدازیم، مختلممف ماننممد 
گمزارش   و غيره ، ایپرودیونوینکلوزوليندیوكسونيل، فلو

مولر و همکماران   ،2۰۰1گوسن و همکاران )گردیده است 
، ون  2۰11، كان  و همکاران 2۰۰9، ما و همکاران 2۰۰2

 ،جهممت جلمموگيری از بممروز مقاومممت (. 2۰14و همکمماران 
همای   همای متعلمق بمه گمروه     كمش  قارچاستفاده متناوب از 
ر متفماوتی دارنمد، سمودمند اسمت و     اثم  ی مختلف كه نقحه

یما  های تركيبی كه دارای دو  كش قارچهمچنين استفاده از 
را  كش قارچچند نو  ماده موثره هستند، بروز مقاومت به 

همای   ی از گروهیها كش قارچ ،دهد. در این تحقيق میكاهش 
كه در سه ممورد نيمز    گرفتند مورد آزمایش قرار مختلف 
  اسمتفاده  كمش  قمارچ شمش  همر   ند.بودها تركيبی  كش قارچ

، قابليممت كنتممرل بيممماری   ای شممده در شممرایط مزرعممه  
، بمه طوریکمه   بودنمد  گی اسکلروتينيایی كلزا را داراپوسيد

 ۵1در تيمار شماهد شمدت متوسمط آلمودگی بمه بيمماری       
ناتيوو تنها هشت درصمد و بمرای    كش قارچبرای  ،درصد 
. (۵)جممدول بمموددرصممد  24الممی  14همما  كممش قممارچسممایر 

دیگمر  مناسمب   های كش قارچدسترسی به  بنابراین، امکان
نماتيوو   كمش  قارچ. آمد وجود هجهت مدیریت این بيماری ب
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عليه بيماری پوسميدگی  كه در این تحقيق موثرترین تيمار 
 كممش  قممارچتركيبممی از دو  ، بمموداسممکلروتينيایی كلممزا  

 هما  ناز گروه استروبيلوری )فلينت(   استروبين فلوكسی  تری
در ایممران  وبمموده  همما آزول وكونممازول از گممروه تممریو تب

و در دنيا به ثبت رسيده بلاست برنج   برای كنترل بيماری
هممای قممارچی ناشممی از   ممماریبممرای بسممياری از بينيممز 

ربرد دارد )شميخی  هما كما   ها و بازیدیوميست آسکوميست
تمموان بممه   مممیجملممه  كممه از( 1394 گرجممان و همکمماران

ای بمرنج،   بمرنج، لکمه قهموه    سموختگی غملاف  های  بيماری
سمفيد   لکمه سمياه سميب،    گندم،  سنبله فوزاریومی بلایت

)عظيمی اشاره كرد  های مختلف پودری و زن  در ميزبان
نتممایج (. 2۰11، هونجممان و همکمماران  139۵و همکمماران 
همر دو تركيمب   شده بيانگر ایمن اسمت كمه     انجامتحقيقات 

 S. sclerotiorumروی بيممارگر   كش قارچموجود در این 
دیگر  ی نکته (.b2۰۰6)برادلی و همکاران موثر بوده است 

تر آن نسمبت   محافظت طولانی ی دوره ،ناتيوودر رابحه با 
بيمماری  آلمودگی بمه   علایم  ؛باشد ها می كش قارچبه سایر 
، ظماهر شمده   كمش  قمارچ بعد از كاربرد این روز  27حدود 

ده بمو  بعمد  روز 16-19ها  كش قارچدر سایر  درصورتيکه
با توجه به اینکه در زراعت كلمزا آلمودگی    .(۵)جدول است

همر انمدازه   دهمد و   گلمدهی رخ ممی   ی به بيماری در مرحله
وقو  بيماری به تاخير افتد، معمولا شدت نهمایی بيمماری   

)شمارما و   یابمد  كمتر بوده و خسارت آن نيز كماهش ممی  
در  كمش  قمارچ بنمابراین اسمتفاده از ایمن     (،2۰1۵همکاران 
، اهميمت  باشمد خحمر بيمماری بيشمتر    احتمال ی كه شرایح

بمما توجممه بممه نتممایج بررسممی    كنممد.  زیممادی پيممدا مممی  
هممای  كممش قممارچنمماتيوو از  EC50آزمایشممگاهی، ميممزان  

ام بيشتر بوده )یعنی قمدرت   توپسينتيلت و اس،  تی رورال
، ولمی  (1)شمکل  بازدارندگی از رشد كمتری داشته اسمت( 

بمود  هما   كمش  قمارچ یمن  مموثرتر از ا  ای در شرایط مزرعمه 
تمر   تواند  طولانی كه یکی از دلایل برتری آن می (۵)جدول

ایمن قمارچکش دارای دو   محافظت آن باشد.  ی بودن دوره
تماثير متفماوت ممی باشمد؛ اولمی       ی ماده موثره بما نحموه  

تبوكونازول است كه از سنتز استرول جلوگيری نموده و 
شممد و كننممده مممی با دارای خاصمميت محممافظتی و معالجممه

باشممد كممه خاصمميت  مممی اسممتروبين فلوكسممی تممریدومممی 
داشته و توسط لایه واكسی گياه جذب شمده   مزواستميک

اند،  هایی كه در تماس با سم قرار نگرفته و به سایر قسمت
بازپخش شده و كنترل موثرتر بيماری را بمه دنبمال دارد   

تحقيمق همچنمين ارتبماط     در این (.2۰12دوتا و همکاران )
 یها در شمرایط آزمایشمگاه   كش قارچ EC50بين  مستقيمی

و در  با ميمزان مصمرف آنهما در مزرعمه وجمود نداشمت      
همایی از   كش قارچارتباط بين  این تحقيقات انجام شده نيز

هممای بنزیميممدازول، كاربامممات و تریممازول روی     گممروه
 EC50هممای مختلممف بررسمی شممده و ارتبمماطی بممين   قمارچ 
در مزرعمه پيمدا نشمده    با ميزان مصرف آنها  ها كش قارچ

 (.2۰1۵و همکاران  واست )ری
همممای  تالونيمممل كمممه در بررسمممی وكلر كمممش قمممارچ     

از رشممد شممعاعی  ممانعممتآزمایشممگاهی تمماثير كمممی در 
همای سمایر    رسمی داشت، در بر S. sclerotiorumبيمارگر 
هما   قمارچ  برخمی نيز تاثير آن در بازداری از رشد ن امحقق

در شرایط  .Alternaria sppو  .Sclerotinia sppاز جمله 
و در شمممرایط  گمممزارش شمممده آزمایشمممگاهی، ضمممعيف

نيممز قممادر بممه كنتممرل بيممماری سمموختگی       ای‎مزرعممه
نبموده و   S. minorاسکلروتينيایی بادام زمينمی ناشمی از   

در مواردی نيز سبب افزایش ایمن بيمماری گردیمده اسمت     
، پمورتر و لنکمو   198۰، پمورتر  1394)حميدی و همکماران  

در ایمران بيشمتر    كش قارچاین (. 1983هاو و بوت ، 1981
 Phytophthoraهای بادزدگی ناشی از  برای مهار بيماری

infestans   زمينی  سيبو لکه موجی آلترناریایی در مزار
شمود و در دنيما نيمز جهمت      و گوجه فرنگی اسمتفاده ممی  

همما، آنتراكنمموز و   هممای داخلممی، زنمم    كنتممرل سممفيد  
آلترناریا، سركوسپورا و سمپتوریا  های ناشی از  برگی لکه
شميخی گرجمان و   و 1393عظيممی شمود )  كار گرفته می هب

شمده   انجامهای آزمایشگاهی  در بررسی (.1394 همکاران
درصمممد  ۵۰ مممموثرتوسمممط محققمممين مختلمممف، غلظمممت 

بررسمی  روی بيمارگر اسمکلروتينيا   مختلفهای  كش قارچ
ه وجمود داشمته و   شده كمه اختلافماتی بمين نتمایج حاصمل     

هممای مختلممف ایممن بيمممارگر نيممز مقممداری  واكممنش جدایممه
درصد  ۵۰ موثرغلظت  مثال،عنوان  بهمتفاوت بوده است، 

گمزارش شمده    PPM 2/2تيوفانات متيل در یمک بررسمی   
 282روی  و در بررسممی دیگممر (2۰۰2)ممولر و همکمماران  

 PPM( 16/1)ميانگين  23/2تا  38/۰جدایه اسکلروتينيا از 
در ایممن (. 2۰1۵لهنممر وهمکمماران )ده اسممت زارش گردیممگمم
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هما   كمش  قارچدرصد تعدادی از  ۵۰ موثرغلظت  تحقيق نيز
 6/۰تمما  1/۰بممين ای از بيمممارگر اسممکلروتينيا  روی جدایممه

PPM كه با برخمی از نتمایج    (1 شکل) اندازه گيری گردید
و در ( 2۰1۵)دليلممی و همکمماران قبلممی هممماهنگی داشممته  
. (2۰1۵ کممارانوهم لهنممر) داشممت مممواردی نيممز تفمماوت 

همای   ها در جدایه كش قارچ درصد ۵۰ موثرغلظت  بنابراین
قارچی نيز تفاوت دارد و در ممواردی   ی مختلف یک گونه

ممورد اسمتفاده    كمش  قمارچ ای از قارچ در برابمر   كه جدایه
بين آن و جدایمه  مقاوم شده باشد، اختلاف بسيار بارزی 

حی كمه  در شمرای مثمال،  عنموان   بمه  .داردوجود غير مقاوم 
همای   درصمد تيوفانمات متيمل روی جدایمه    ۵۰ موثرغلظت 

 PPM 23/2تا  38/۰از  كش قارچحساس به  یاسکلروتينيا
بمالاتر از   كمش  قمارچ م بمه  وبوده، ميزان آن در جدایه مقما 

1۰۰ PPM  (.2۰1۵)لهنر و همکاران بوده است 

هممر شممش داد نتممایج ایممن تحقيممق نشممان  ،در مجمممو      
در مزرعمه قمدرت كنتمرل بيمماری      استفاده شده كش قارچ

د كمه از بمين آنهما    نم پوسيدگی اسکلروتينيایی كلمزا را دار 
تمری   تماثير طمولانی   ی ناتيوو موثرتر از بقيه بوده و دوره

توانمد   ممی ( 1)جمدول های یاد شده  كش قارچدارد، بنابراین 
كمار   یا در تناوب بما آنهما بمه    جایگزین سموم رایج شده و

خا  توسط  كش قارچمقاومت به گرفته شود تا از بروز 
كلروتالونيممل  كممش قممارچاز  ایممن بيمممارگر ممانعممت شممود.

 1۰۰های آزمایشگاهی تا غلحمت   )داكونيل( كه در بررسی
PPM در بممازداری از رشممد قممارچ  چنممدانی آن تمماثيرS. 

sclerotiorum تمموان در  روی محمميط كشممت نداشممت، مممی
 .تهيه محيط كشت انتخابی این قارچ استفاده نمود

‌
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Abstract  

Stem rot caused by Sclerotinia sclerotiorum, is one of the important diseases of rapeseed, and 

fungicides are applied for its control. In Iran, carbendazim and tebuconazole are often used for 

chemical control of the disease. In order to introduce other effective fungicides against the disease, 

seven fungicides were studied in laboratory conditions and then six of them were applied in the 

field. In the laboratory conditions, different concentrations of the fungicides showed significant 

differences (P<0.01) with control (without fungicide) and caused inhibition of pathogen radial 

growth on potato dextrose agar medium except chlorothalonil (Daconil®). Effective concentration 

(EC50) and minimum inhibitory concentration (MIC) of the fungicides including iprodione + 

carbendazim (Rovral TS®), propiconazole (Tilt®), thiophanate methyle (Topsin M®), 

trifloxystrobin+ tebuconazole (Nativo®), tebuconazole (Folicure®) and spiroxamine+ 

tebuconazole+ triadimenol (Falcon®) was calculated. The EC50 values of these fungicides were 

0.10, 0.11, 0.12, 0.22, 0.36 and 0.60 ppm, and MIC values were 1, 5, 1, 10, 10 and 10 ppm 

respectively. In the field conditions, all fungicides, had significant difference (P<0.01) with control  

and decreased the rate of the disease infection and increased the crop yield about 300 to 700 Kg/ha. 

Nativo® was the most effective fungicide. The duration of plant protection in Nativo® treatment 

was longer and occurrence of disease symptoms after spraying was later than other treatments. 

Therefore, these fungicides can be used in rotation with common fungicides. 

Keywords: Effective concentration 50% (EC50), Fungicide, Rapeseed, Sclerotinia sclerotiorum. 

 
 


