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تیرام در  متیل تیوفانات کش هاي فوزاریوم عامل پوسیدگی طوقه برنج به قارچ بررسی حساسیت جدایه
  استان گیلان

 
  3و فریدون پاداشت دهکایی 2، دوستمراد ظفري1نژاد علی حسین

  
  چکیده

یکی  F. proliferatumو  Fusarium verticillioides ،F. fujikuroi هاي بیماري پوسیدگی طوقه برنج ناشی از گونه
مقاومت به . استها  کش باشد که بهترین راه کنترل آن، ضدعفونی بذر با قارچهاي مهم بذرزاد برنج می از بیماري

 77در این پژوهش، حساسیت . طور مداوم مورد بررسی قرار گیردها یکی از موضوعات مهمی است که باید به کش قارچ
گرم در  میلی 25و  20، 10، 5، 1حاوي  PSAکشت  تیرام در محیط متیل وفاناتتی کش هاي عامل بیماري به قارچ جدایه قارچ
. ها محاسبه شد کش براي هرکدام از جدایه قارچ MICو  EC50مورد مطالعه قرارگرفت و سپس  کش قارچثره ولیتر از ماده م

 5- 25و  01/2-47/6ترتیب بین  ههاي مختلف ب تیرام براي جدایه متیل کش تیوفانات قارچ MIC و EC50نتایج نشان داد که 
ترین جدایه بوده و  برابر حساس 22/3جدایه، تنها ترین  متحمل EC50جا که از آن. گرم در لیتر متغیر بوده است میلی
هاي قدیمی استفاده شده نیز در همین دامنه حساسیت قرار گرفتند، بنابراین در جمعیت قارچ عامل بیماري، بعد از  جدایه

 EC50داري بین میانگین  چنین تفاوت معنیهم. تیرام، مقاومتی رخ نداده است متیل کش تیوفانات قارچ سال مصرف 10
  .براي سه گونه به صورت مشترك بیان شد EC50بنابراین دامنه  .هاي مختلف مشاهده نشد هاي گونه جدایه

  
  .Fusariumکش،  ، حساسیت، قارچتیرام متیل تیوفاناتپوسیدگی طوقه، : هاي کلیدي واژه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
  دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی سینا، همدانپزشکی، گروه گیاه دانشیاربه ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد و  .2و1
 .پزشکی مؤسسه تحقیقات برنج کشور، رشت عضو هیأت علمی، بخش گیاه. 3
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  مقدمه
  هاي برنج در غالب مناطق کشت  بیماري

   این گیاه، عامل اصلی کاهش محصول هستند
  بیماري پوسیدگی طوقه برنج ).1378اخوت، (
)Bakanae disease and Foot Rot (هاي  یکی از بیماري

بذرزاد است که از خزانه تا شالیزار روي برنج دیده 
شمسی با تهیه و کشت ارقام اصلاح  70در دهه  .شود می
خصوصاً رقم بسیار حساس خزر، این بیماري  ،شده
پاداشت، (سرعت در سطح استان گیلان گسترش یافت  به

نیرنبرگ  نچنیو هم) 1982(گرلاخ و نیرنبرگ ). 1372
را عامل این   F. fujikuroi Nirenberg) 1998(و ادانل 

 )1983(همکاران  که نلسون و بیماري دانستند، درحالی
Fusarium moniliforme Sheldon   عامل عنوان  بهرا

  در بعضی از مناطق علاوه بر . ندکرد  یعرفاین بیماري م
F. fujikuroi هاي  ،گونهF. proliferatum و  

F. verticillioides  را نیز به عنوان عامل بیماري معرفی
ی این طور کلبه). 2000دسجاردینز و همکاران، (اند  کرده

 Fusariumاز جنس  Liseolaسه گونه جزء بخش 
این بخش را به  اجزا) 1998(نیرنبرگ و ادانل . ندباش می

 Gibberella fujikuroi species complexصورت 
نشان داد که سه جمعیت ) 1384(زاده  عباس. اند آورده

 D و) A )verticillioides F.(،  C)F. fujikuroiآمیزشی 
)F. proliferatum ( عامل پوسیدگی طوقه برنج در

  .باشند گیلان می
این بیماري،  کنترلثر وهاي م یکی از راه
پاداشت و همکاران . باشد ها می کش ضدعفونی بذر با قارچ

به ترتیب ) 1379(و سپس ایزدیار و همکاران ) 1375(
هاي  کش همچنین قارچ و 1کش تیوفانات متیل تیرام قارچ

این کنترل را براي  3نیلو فلودیوکسو 2تریفلومیزول
  .اند ثبت رسانده به در استان گیلان بیماري

هـا بـه علـت     کش در حال حاضر، مقاومت به قارچ
ها به عنـوان یـک خطـر جـدي در     استفاده گسترده از آن

هویـت،  (شـود  هاي گیاهی محسوب مـی  مدیریت بیماري
بینــی ظهــور مشــکلات مقاومــت،  جهــت پــیش). 1998

اومت عملی، پیگیري پیشـرفت  بررسی موارد مشکوك مق
                                                 
1. Thiopanate-methyl thiram 
2. Triflumizole 
3. Fludioxonil 

هـاي مـدیریت    ، بازبینی اسـتراتژي مقاومت در طول زمان
کـش در سـطح    و راهنمایی جهت انتخـاب قـارچ   مقاومت
کش  نیاز به مراقبت از مقاومت قارچ هدف به قارچ محلی،

پاسخی که به زا از لحاظ  بیشتر عوامل بیماري. وجود دارد
هـا نشـان    کـش، در داخـل و یـا بـین جمعیـت      یک قارچ

این تنوع طبیعی، باید قبـل از  . دهند، متفاوت هستند می
 .که تغییر در پاسخ، قابل سنجش باشد، شناخته شـود  این

شکست کنترل بیماري در مزرعه ممکـن   ).1988برنت، (
هـاي   از شـمار کامـل جدایـه    ناشـی که از ایناست بیشتر 

ایـن  افـزایش فراوانـی    در نتیجـه  مقاوم در جمعیت باشد،
گیسی و استاهل چـک،  ( ها در جمعیت ایجاد شود هجدای

1988 .(  
ها، مانند گروه  کش در بعضی از قارچ

وسیله یک ژن عمده کنترل ها، مقاومت به بنزیمیدازول
هاي با خطر  کش چنین ترکیباتی به عنوان قارچ. گردد می

در این نوع ). 1998هویت، ( شوند بندي میبالا طبقه
کش  حتی اگر زمانی که قارچ مقاوم، هاي جدایهمقاومت،

العاده نادر باشند، شود، فوق در ابتدا استفاده می
دهند که با زیرجمعیت حساس  زیرجمعیتی را تشکیل می

جورجوپولوس، (پوشانی نداشته و از آن متمایز است هم
1988.(  

بیش از  1983در ژاپن، در منطقه شیگا در سال 
 90ال درصد و در منطقه فوکوشیما در همان س 80

  هاي قارچ عامل بیماري پوسیدگی  درصد جدایه
). 1988 اگاوا،(بودند  4طوقه برنج، مقاوم به بنومیل

  گزارش کردند که ) 1988(یوچی  ایگوچی و تاك
  هاي  در منطقه چیبا ژاپن، جدایه 1985از سال 

چنین ها هم این جدایه. متحمل به بنومیل شناسایی شد
لتیابندازمتیل و  به تیوفانات متحمل بودند، اما  5و

در  7و پروکلراز 6هاي تریفلومیزول، پروپیکونازول کش قارچ
  .ثر بودندوهاي متحمل به بنومیل م کنترل جدایه

در این مطالعه، نظر به اهمیت برنامه مراقبت، 
هاي قارچ عامل  جدایه) یا احتمال مقاومت(حساسیت 

بیماري پوسیدگی طوقه برنج در استان گیلان نسبت به 

                                                 
4. Benomyl  
5. Tiabendazole   
6. Propiconazole  
7. Prochloraz  
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سال از استفاده  10تیوفانات متیل تیرام که نزدیک به 
  .گذرد، مورد بررسی قرار گرفته است آن می

  
  هامواد و روش
  هاي قارچ عامل بیماري جدایه شناساییجداسازي و 

جدایه قارچ عامل بیماري کـه   60 ،در این بررسی
ــاس زاده   ــط عب ــال ) 1384(توس ــت  1383در س و هش

 و 1372در ســال ) 1372(جدایــه کــه توســط پاداشــت 
در ) 1383(قبل از آن و نیز پاداشـت و ایزدیـار    هاي سال

آوري و  از مزارع مختلف استان گـیلان جمـع   1378سال 
جدایه که  9چنین ها اثبات شده بود و هم زایی آن بیماري

از مزارع مختلف استان گیلان جمع آوري  1384در سال 
ه، مـورد اسـتفاده   اثبات نرسیدها بهزایی آنشده و بیماري
ها از مزارعی که رقم خزر در  آوري نمونهجمع. قرار گرفت

بـه منظـور   . شد، در اولویـت قـرار داشـت    ها کشت میآن
-سـیب  و 1آگـار  -هـاي آب خالص سازي، از محیط کشت

  .استفاده شد اسپورو روش تک 2زمینی دکستروز آگار
جهت مشاهده خصوصـیات   PDAاز محیط کشت 

در  CLA3فاده شده و از محیط کشـت  ظاهري پرگنه است
 SNAو نیز از محیط کشـت   nUV 4در دماي اتاق و نور 

ــاي  ــدت     C°20در دم ــه م ــل ب ــاریکی کام ــرایط ت   و ش
روز، جهــت مشــاهده مشخصــات میکروســکوپی  14-10

ــدازه    ــدیوم، شــکل و ان ــدازه میکروکنی ــد شــکل و ان مانن
هاي  ها، وجود سرهاي دروغین، شکل یاخته  ماکروکنیدیوم

، )فیالیـد یـا منوفیالیـد    پلی(ها  د کنیدیوم و نوع فیالیدمول
. اسـتفاده شـد  ... وجود و یا عـدم وجـود کلامیدوسـپور و    

هـا از کلیـد شناسـایی     چنـین جهـت تشـخیص گونـه    هم
هاي گرلاخ و  و نیز از شرح گونه) 1998(نیرنبرگ و ادانل 

  .گردیداستفاده ) 1982(نیرنبرگ 
  

  زایی اثبات بیماري
در محـیط   هـاي مختلـف   جدایـه  روزه 7 پرگنهاز 

در  یومکنیـد  106، سوسپانسیونی با غلظـت  PDAکشت 
ــد   ــه گردی ــر تهی ــی لیت ــی . میل ــک میل ــر از ی ــن لیت ای

                                                 
1. Water-Agar  
2. potato dextrose agar (PDA)  
3. Carnation Leaf Agar  
4. near ultra violet  

با استفاده از سـرنگ انسـولین، در مرحلـه     ،سوسپانسیون
رقـم   هـاي بـرنج   به بوته) ماه بعد از کشت 2(قدکشیدگی 

 بـا دمـاي  در شرایط گلخانـه   ،)بوته در هر گلدان 5(خزر 
C°35-30 چنین در گلدان شـاهد نیـز بـه    هم. تزریق شد

  .ها تزریق گردید همین مقدار آب مقطر سترون به بوته
  
  کش هاي حساسیت به قارچآزمایش

 5تیرام با نام تجاري همـاي  متیل کش تیوفانات قارچ
سـاخت شـرکت   ( 6درصد 80صورت پودر وتابل  به 5هماي

. رار گرفـت مورد استفاده ق) چین شرکت تاید اینترناشنال
کـش   قـارچ (متیـل   درصد تیوفانـات  50این ترکیب شامل 

درصـد تیـرام    30، )هـا  سیستمیک از گروه بنزیمیـدازول 
 20و ) هـا  تیوکاربامـات  کـش حفـاظتی از گـروه دي    قارچ(

  .درصد مواد همراه است
سـیب  ( PSAها از محیط کشت  براي این آزمایش

ن جهـت سـاختن ای ـ  . استفاده شد) 7زمینی سوکروز آگار
گرم سیب زمینی خـرد شـده بـه     200کشت ابتدا  محیط

مدت نیم سـاعت در آب مقطـر جوشـانده شـد و سـپس      
گـرم سـاکارز    20عصاره آن صاف شده و با اضافه کـردن  

 8گـرم آگـار گرانولـه    5/17ساخت شرکت مرك آلمـان و  
، حجم آن با استفاده از آب مقطر به BBLساخت شرکت 

لیتـر   میلـی  9سـازي،   بعد از همگـن . یک لیتر رسانده شد
هاي آزمـایش تقسـیم شـده و     در لوله PSAمحیط کشت 
هـاي   لیتر از غلظـت  میلی 1با اضافه کردن  .اتوکلاو گردید

  در درجه حـرات تیوفانات متیل تیرام   مختلف قارچ کش
C°50گرم در لیتـر  میلی 25و  20، 10، 5، 1هاي  ، غلظت

  .دست آمد به  کشقارچثره واز ماده م
ــد از ــه بع ــف،  دســت آوردن غلظــتب ــاي مختل ه

پتري ریخته ظروف کش در  هاي کشت حاوي قارچ محیط
هـاي   شـدن محـیط کشـت، قـرص     جامـد پـس از  . شدند

متر از حاشـیه در حـال رشـد    میلی 7میسیلیومی به قطر 
مختلـف بـه     پتـري  3هاي مختلف در  روزه جدایه 4کشت

در هـر  . صورت وارونه روي محـیط کشـت گذاشـته شـد    
درب . گوشه قرار داده شدند 4جدایه مختلف در  4پتري، 

                                                 
5. Homai  
6. 80% Wettable Powder  
7. Potato Sucrose Agar  
8. granulated Agar  
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، C°2 ± 28 ها مسدود شده و در انکوباتور با دمـاي   پتري
سـپس شـعاع رشـد    . ساعت نگهداري شـدند  72به مدت 

و درصـد   گیـري شـده   انـدازه هـاي مختلـف    پرگنه جدایه
در پتـري  (بازداري از رشد هر جدایه نسبت به شـاهد آن  

با فرمـول زیـر محاسـبه    ) شدهکش به آن اضافه نکه قارچ
  :گردید

  
  
  

هاي ذکر شـده قـادر بـه     هایی که در غلظت جدایه
بعـد از  . هاي بالاتر آزمـایش شـدند   رشد بودند، در غلظت

 EC50هـاي مختلـف،    محاسبه درصد بازداري در غلظـت 
درصـد رشـد    50کـش کـه از    غلظتی از قـارچ ( قارچ کش

  Probitبـا اسـتفاده از  ) کنـد  میسیلیومی جلـوگیري مـی  

Analysis Version 5.1   و نیز شـاخصMIC 1 )  حـداقل
طور کامل از رشـد میسـیلیومی    کش که بهغلظتی از قارچ

  . براي هر جدایه محاسبه شد) کند قارچ جلوگیري می
هـاي آمـاري از    چنین جهـت تجزیـه و تحلیـل   هم

جهـت مقایسـه   . استفاده شد Excelو  SASافزارهاي  نرم
هـا   ایه کـه تیـپ آمیزشـی آن   جد 43در  EC50میانگین 

مشــخص ) 1385(و لطفــی ) 1384(زاده توســط عبــاس
 EC50چنـین جهـت مقایسـه میـانگین     شده بـود و هـم  

هاي قبل از آن، از  و سال 83و  84هاي  کش در سال قارچ
اي دانکـن   کاملاً تصادفی و آزمون چند دامنـه ساده طرح 

   .استفاده شد
  

  و بحث نتایج
  هازایی جدایهشناسایی و اثبات بیماري

در این بررسی از نتایج تعیین جمعیت و تیپ 
و ) 1384( زاده جدایه که توسط عباس 43آمیزشی 

تشخیص . استفاده گردید انجام شده بود،) 1385( لطفی
اساس اطلاعات قبلی از  مختلف بر هاي گونه جدایه

هاي تکمیلی مورفولوژي  جمعیت آمیزشی و بررسی
  لف، متعلق به سه گونههاي مخت جدایه. تعیین شد

F. proliferatum ،F. fujikuroi  وF. verticillioides 
و جنس  Liseolaاین سه گونه در بخش . بودند

                                                 
1. Minimum Inhibitory Concentration  

Fusarium از لحاظ مورفولوژي، تشابه زیادي . قرار دارند
  .بین این سه گونه وجود دارد

رغم داشتن زنجیره  علی F. verticillioidesگونه 
هاي دروغین و نداشتن  سرمیکروکنیدیوم بلند و 

هاي آن به صورت مونوفیالید بوده و  کلامیدوسپور، فیالید
فیالید  ترین تفاوت آن با دو گونه دیگر، نداشتن پلی مهم
فیالید به تعداد  داراي پلی F. proliferatum گونه .است

هاي آن، دو و یا بیشتر از دو  فیالید فراوان بوده و پلی
چنین این گونه علاوه بر هم. زایی دارند محل کنیدي

داشتن کنیدیوم چماقی شکل، داراي کنیدیوم گلابی 
نیز از لحاظ بعضی  F. fujikuroi گونه. باشد شکل نیز می

این . شود از خصوصیات مهم، از دو گونه دیگر متفاوت می
گونه داراي زنجیره کوتاه میکروکنیدیوم بوده و علاوه بر 

پراکنده داراي  ندرت و به صورتمونوفیالید، به
زایی   یومفیالیدي است که بیش از دو محل کنید  پلی
هاي پرولیفریت سیمپودیال به  وجودکنیدیوفور .ندارد

تعداد فراوان، از مشخصات بارز و مهم براي شناسایی این 
 68زایی  ذکر است که بیماريلازم به .باشد گونه می

سط ، توهاي قبل از آن و سال 83جدایه مربوط به سال 
 زاده و عباس) 1383( ، پاداشت و ایزدیار)1372( پاداشت

 84جدایه مربوط به سال  9. اثبات شده است) 1384(
ها اثبات نشده است، در این  زایی آن که هنوز بیماري

طور جداگانه مورد بررسی و تجزیه و تحلیل مطالعه به
  .قرار گرفتند

  
  کش حساسیت به قارچ هاي نتایج آزمایش

، کـش  قـارچ  هـاي  آزمـایش  جهت، وهشپژ این در
 پوسـیدگی  بیمـاري  عامـل  هـاي  قارچ جدایه 77 از جمعاً
 تنـوع  ،هـا جدایـه  انتخـاب  در. شـد  اسـتفاده  بـرنج  طوقه

 مـورد  در چنـین هـم . گرفـت  قـرار  توجه مورد جغرافیایی
 قـبلاً  کـه  هـایی  جدایـه  از شد سعی، 83 سال هاي جدایه
 طلاعـات ا و شـده  تعیـین  هـا آن آمیزشی تیپ و جمعیت
نمـودار   .شـود  اسـتفاده ، بـود  موجود هاآن مورد در خوبی

هـاي   زا در لگاریتم غلظـت  جدایه بیماري 68رشد رویشی 
، 2شـکل   .آورده شده اسـت  1در شکلکش  مختلف قارچ

هـاي مختلـف را   MICهـاي داراي   درصد فراوانـی جدایـه  
 5-25هـاي مختلـف بـین     جدایـه  MIC. دهـد  نشان مـی 

 درصد بازداري=  ×100
 شعاع رشد پرگنه -کششعاع رشد پرگنه تیمار قارچ

 شعاع رشد پرگنه شاهد
 شاهد
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. کش نوسـان داشـت   ثره قارچوماده م گرم در لیتر ازمیلی
گـرم   میلـی  5 در غلظت) Gf-237جدایه (تنها یک جدایه 

بیشـترین فراوانـی   . درصـد داشـت   100در لیتر، بازداري 
MIC  ــت ــی 10در غلظ ــود   میل ــر ب ــرم در لیت ــام . گ تم
هاي قبل از  و سال 78مربوط به سال ( قدیمی هاي جدایه
که  حالی دند، درگرم در لیتر بومیلی MIC 10 داراي) آن
 داراي همـین مقـدار   84هـاي سـال    درصد جدایـه  8/77

MIC ــد ــه 3شــکل  .بودن ــی جدای ــز فراوان  هــاي داراي نی
EC50دهنـد  هاي مختلف را نشان می .EC50  هـا   جدایـه
ــین  ــی 01/2-47/6ب  ــ  میل ــاده م ــر از م ــرم در لیت ثره وگ

در نوسـان  ) 88/3 ± 16/1میـانگین  (تیرام  متیل تیوفانات
گـرم در   میلی 47/6برابر با  EC50 با Gf-145 جدایه. بود

 ــ   و  Gf-121هــاي  و جدایــه EC50 تـرین شیلیتـر داراي ب
Gf-237  باEC50  گـرم در لیتـر داراي    میلی 01/2برابر با

  بــه  EC50تــرین نســبت بــیش. بودنــد EC50تــرین کــم
از این نسبت در منـابع  . بود 22/3برابر با  EC50ترین کم

و  222/3 ، دامنـه 122/3 ور مقاومـت عنوان فاکتمختلف به
گرجــان،  شــیخی(شــود  یــاد مــی 322/3 نســبت مقاومــت

ــاران،  1381 ــیانگ و همکــ ــگ و  1997؛ هســ و وونــ
  ).2002و  2000ویلکوکس،

هایی  ، از جدایهپژوهشکه در این  با توجه به این
ها مشخص شده بود،  که قبلاً جمعیت آمیزشی آن
هاي  ین جمعیتاي ب استفاده گردید، بنابراین مقایسه

انجام گرفت که نتایج  EC50 آمیزشی مختلف از لحاظ
از نتایج این جدول . آورده شده است 1آن در جدول 
 هاي سه جمعیت آمیزشی آید که بین جدایه چنین برمی

 EC50داري از لحاظ میانگین  اختلاف معنی) سه گونه(
  ).P=  89/0( وجود ندارد
کـش   رچقـا  EC50میانگین  2چنین در جدول هم
هـاي   هاي مربوط به سـال  تیرام براي جدایه متیل تیوفانات

 8بـر اسـاس اطلاعـات جـدول     . انـد  مختلف مقایسه شده
هاي مربوط  جدایه EC50  داري بین میانگین تفاوت معنی

میـانگین  ). P>001/0( هاي مختلـف وجـود دارد   به سال
EC50 هــا  بیشــتر از ســایر ســال 83هــاي ســال  جدایــه
  .باشد می

                                                 
1. Resistance factor  
2. range  
3. Resistance ratio  

ها از لحاظ  بندي جدایه یگر تقسیمروش د
 95کش، استفاده از حدود اطمینان  حساسیت به قارچ

مربوط  EC50 ترین این حدود از کم. است EC50درصد 
پوشانی  هاي بعدي هم ها با جدایه ترین جدایه به حساس

ترین پوشانی تا بیش پیدا کرده و به همین ترتیب، این هم
EC50 یابد یه ادامه میترین جدا مربوط به متحمل .

درصد  95پوشانی حدود اطمینان  بنابراین با توجه به هم
EC50ها داراي پیوستگی بوده و عملاً تنها  ، تمام جدایه

هاي مربوط  حتی جدایه. گیرند در یک گروه واحد قرار می
هاي سال  هاي قبل از آن و نیز جدایه و سال 78  به سال

  .گیرند قرار می در یک گروه 83 سال هاي با جدایه 84
هاي گروه بنزیمیـدازول  کش قارچ ازمتیل  تیوفانات

تـرین و   بین حساس EC50برابري  22/3تفاوت . باشد می
هــاي گــروه  کــش تــرین جدایــه، در مــورد قــارچ متحمــل

هـایی کـه داراي خطـر     کـش  قارچ تمامیو (بنزیمیدازول 
  تفــاوت زیــادي نبــوده و ) باشــند ژنــی مــی مقاومــت تــک

 ـ نمی اسـتاوب  . عنـوان مقاومـت محسـوب شـود     هتوانـد ب
هـــاي مقـــاوم بـــه  فـــاکتور مقاومـــت جدایـــه) 1991(

، بـالاي  Botrytis cinereaجمعیـت   ها را در بنزیمیدازول
دانسته و نیز ذکر کرده است که مقاومت، طی یک  1000

در بررسـی لامونـدیا و   . گیـرد  مرحله ژنتیکی صورت مـی 
متیـل   انـات هاي حساس بـه تیوف  ، جدایه)1997(داگلاس 

 1کمتـــر از  Botrytis cinerea ،EC50جمعیـــت  در
هـاي   که جدایـه  حالی لیتر داشتند، در میکروگرم در میلی

میکروگـــرم در  400تـــر از بـــیش EC50مقـــاوم داراي 
  . لیتر بودند میلی
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هاي مختلف و  هاي سال تیرام در جدایه متیل کش تیوفانات قارچ EC50درصد فراوانی : 3شکل
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 هاي مختلف هاي سال تیرام در جدایه متیل کش تیوفانات قارچ MICنمودار درصد فراوانی : 2شکل 
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  مختلف) هاي گونه(هاي آمیزشی  تیرام در جمعیت متیل کش تیوفانات قارچ  EC50مقایسه میانگین : 1جدول 
 )گونه(جمعیت آمیزشی  تعداد جدایه EC50 (mg/l)دامنه  EC50 (mg/l)میانگین 

a 87/0± 93/3  48/5-63/2 13  A (F . verticillioides)  
a 53 /1±10/4  83/5-01/2 10  C (F. fujikuroi)  
a 05/1± 12/4  47/6-52/2 20  D (F. proliferatum)  

89/0     P  
28/1    MSE  

 .میانگین مربعات خطا است MSE. داري ندارند درصد اختلاف معنی 5باشند، در سطح  تیمارهایی که داراي حروف مشابه می

  
  هاي مختلف تیرام در سال متیل کش تیوفانات قارچ EC50مقایسه میانگین : 2جدول 

 سال تعداد جدایه EC50 (mg/l)دامنه  EC50 (mg/l)میانگین 
b 42/0± 65/2  38/3-06/2 8  78 و قبل از آن  
a 13/1±05/4  47/6-01/2 60  83  
b 73/0± 17/3  42/4-29/2 9  84  

0006/0    P  
09/1    MSE  

 .میانگین مربعات خطا است MSE. داري ندارند درصد اختلاف معنی 5باشند، در سطح  تیمارهایی که داراي حروف مشابه می
  

به مقاومت متوسط یا پایین نیز  در بعضی از منابع،
، )2005(یوان و ژو  پژوهشدر . اشاره شده است

 MICبه کاربندازیم،  Gibberella zea  هاي حساس جدایه
هاي با مقاومت  لیتر و جدایه میکروگرم در میلی 4/1برابر با 
 لیتر داشتند، در میکروگرم در میلی MIC 100 1متوسط
  الا، در غلظت هاي با مقاومت ب که جدایه حالی
  لیتر، بازداري کمتري نشان  میکروگرم در میلی 100
  هاي  رشد جدایه) b 2003( ما و همکاران. دادند

Monilinia fructicola کشت  را در محیطPDA  حاوي
. هاي گروه بنزیمیدازول مورد بررسی قرار دادند کش قارچ
متیل  هاي حساس به تیوفانات جدایه EC50که  حالی در

هاي  جدایه EC50گرم در لیتر بود،  میلی 26/0-76/0بین 
 EC50گرم در لیتر و  میلی 4/2-4/6با مقاومت پایین بین 

گرم در لیتر  میلی 50هاي با مقاومت بالا، بیشتر از  جدایه
هاي حساس و  جمعیت EC50بنابراین بین میانگین . بود
برابر  10تا بیشتر از  10مقاوم یا با مقاومت پایین،  نیمه
برابر بین  22/3حتی اختلاف . فاوت وجود داردت

جدایه در جمعیت بررسی ترین  متحملترین و  حساس

                                                 
1. Moderate resistance 

هاي  ، نسبت به بررسی)عنوان جمعیت حساس به(شده 
 که در بررسی وونگ و ویلکوکس چنان. مشابه کمتر است

، دامنه Uncinula necatorجدایه 256روي ) 2002(
عنوان  به(تروبین اس اي آزوکسی حساسیت در جمعیت پایه

. برابر بود 5/7، )ژنی کش با مقاومت تک یک قارچ
آید، جمعیت  بررسی منابع مختلف برمیکه از  چنان آن

بررسی شده سه گونه قارچ عامل بیماري پوسیدگی طوقه 
، جمعیت حساس به پژوهشبرنج در این 

بنابراین تفاوتی نیز که با . باشند تیرام می متیل تیوفانات
هاي  جدایه EC50آماري بین میانگین  هاي بررسی
دهنده دو  تواند نشان هاي مختلف مشاهده شد، نمی سال

چنین در این بررسی هم .جمعیت حساس و مقاوم باشد
هاي متعلق  جدایه EC50داري بین میانگین  تفاوت معنی

. مختلف، پیدا نشد) سه گونه(به سه جمعیت آمیزشی 
مربوط به حساسیت و بنابراین در تمام نتایج، اطلاعات 

EC50 کار برده  صورت مشترك به ها به براي تمام جدایه
  احتمالاً . ها صورت نگرفت شد و تفکیکی بین آن

ول مقاومت به ئشباهت بین ناحیه ژنی مس
تیرام در سه گونه مختلف عامل این امر  متیل تیوفانات
جهت بررسی مقاومت به ) a 2003( ما و همکاران. باشد
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جدایه  Alternaria  ،72هاي  روبین در جدایهاست آزوکسی
  و A. alternata، A. tenuissimaرا از سه گونه مختلف 

A. arborescens حساسیت و . مورد استفاده قرار دادند
طور یکسان صورت گرفته  ها به مقاومت براي تمام این گونه

  .ها انجام نشد و هیچ تفکیکی بین آن
ــارچ  ــورد ق ــه در م ــروه   کــش گرچ ــل گ ــایی مث ه

ژن  ها، مقاومـت در اثـر جهـش در یـک تـک      بنزیمیدازول
ضـمن  ) 1988( آید، اما جورجوپولـوس  وجود می عمده به

کنـد کـه ژنـی کـه      هاي دیگر، اشاره مـی  اذعان به اثر ژن
ــبــیش ــرین ت ــه ثیر را در ایجــاد مقاومــت یــکات  اي مرحل

یت بـه  یی که حساسها دارد، نسبت به سایر ژن) ژنی تک(
دهنـد، اثـر    ثیر قـرار مـی  کش را تحـت تـا   همان نوع قارچ

ــی ــتاتیک اپ ــش  دارد و ژن 1س ــاي جه ــایر   ه ــه در س یافت
. تواننــد باعـث افــزایش مقاومــت شــوند  هــا نمــی لوکـوس 

هـاي   جدایـه  EC50بنابراین تفاوت مشـاهده شـده بـین    
بـه اثـر کوچـک     شـاید بتـوان  مختلف در این آزمایش را 

چنـین  و هم کش ثر بر حساسیت به قارچومهاي دیگر  ژن
  .نسبت داد عامل مقاومت  ژنهاي اندك در  تفاوت

ممکن است، این تردید به وجـود آیـد کـه شـاید     
امــا در . هـاي مــورد بررسـی، مقــاوم باشـند    تمـام جدایــه 

هـا   کـش  هاي انجام شده در مورد این گروه از قارچ بررسی
گسـترده،   در نقاط مختلف دنیا، حتی در صورت مقاومـت 

هاي مقـاوم در   هاي حساس همراه با جدایه همواره جدایه
، در بـین  )2003( کونهـا و ریـزو  . انـد  جمعیت یافت شده

جدایـه   Helminthosporium solani  ،182جدایه  238
در ســایر . جدایــه حســاس گــزارش نمودنــد 56مقــاوم و 
  .اند هاي حساس وجود داشته ها نیز همواره جدایه گزارش

  رســـــی در اصـــــفهان، جدایـــــهدر یـــــک بر
F. proliferatum var. proliferatum    عامـل پوسـیدگی

گـرم   میلـی  10حاوي  PDAطوقه برنج، در محیط کشت 
ترتیب حدود  روز به 12و  3متیل، بعد از  در لیتر تیوفانات

درصد بازداري رشـد رویشـی نشـان داده و اثـر      72و  30
 افـت کش در محیط کشت با گذشت زمان، افزایش ی قارچ

ــن ( ــادزاده و حس ــور، دام ــالی و  ). 1366پ ــایش به در آزم
  جدایــــه آزمــــایش شــــده   8، )2001( همکــــاران

F. moniliforme    عامل پوسیدگی طوقه بـرنج در محـیط

                                                 
1. Epistatic  

متیـل،   گرم در لیتر تیوفانات میلی 10حاوي  PDAکشت 
درصد بـازداري از   C°2±30 ،5/81 روز در دماي 4بعد از 

ترین بازداري ن بررسی کمدر ای. رشد رویشی نشان دادند
گرم در لیتـر و بعـد از    میلی 10از رشد رویشی در غلظت 

درصـد بـود و    70، حـدود  PSAروز در محیط کشـت   3
درصد داشـته   100ها در این غلظت، بازداري  اکثر جدایه

  .درصد بود 8/96و میانگین بازداري در این غلظت،
 تیرام در بررسی پاداشت متیل کش تیوفانات قارچ

عنوان  به) 1375( و پاداشت و همکاران) 1372(
کش مناسب جهت کنترل بیماري پوسیدگی طوقه  قارچ

اما . برنج در استان گیلان توصیه شده و به ثبت رسید
سال،  10رسد که با وجود گذشت نزدیک به  نظر می به

هاي  جدایه مقاومی پیدا نشده و جمعیت موجود قارچ
تیرام  متیل تیوفاناتکش  عامل بیماري، حساس به قارچ

دلیل این امر را شاید بتوان در استفاده کم و . باشند می
هاي گروه بنزیمیدازول در استان  کش غیرگسترده از قارچ

نیز در ) 1381( پاداشت و شریفی تهرانی. گیلان دانست
عامل بیماري بلاست برنج  P. griseaمورد جمعیت قارچ 

گرم در لیتر  یلیم 1/0- 6/0بین  EC50در استان گیلان، 
این امر نشان . کش بنومیل گزارش کردند را براي قارچ

ها به  دهد که حتی در مورد یکی از مستعدترین قارچ می
. مقاومت، جدایه مقاوم به بنومیل وجود نداشته است

هاي متعدد ازنقاط  رسد که با وجود گزارش نظر می به
 مختلف دنیا در مورد ایجاد مقاومت گسترده به گروه

ثري در سطح وطور م ها به کش ها، این قارچ بنزیمیدازول
اما استفاده از این . استان گیلان قابل استفاده باشند

. ها نیاز به مدیریت دقیق و مناسب دارد کش قارچ
کار بردن  که استفاده مکرر و گسترده و به طوري به

کش به  هاي نامناسب مانند کاربرد تنهاي قارچ استراتژي
بار در فصل زراعی، احتمال بروز مقاومت را تعداد چند 

شود که در  بنابراین توصیه می. بسیار بالا خواهد برد
الامکان با ترکیبی از هر  ها حتی کش صورت نیاز، این قارچ

هاي  کش ها با قارچ کش مخلوط و تناوب قارچ کارراه دو
  .گروه استفاده شوند غیر هم

مکـاران  انجام شده توسط آنـدراده و ه  پزوهشدر 
 Aspergillus nidulansهاي  که جدایه ، در حالی)2000(

ــه قــارچ هــاي گــروه بنزیمیــدازول یعنــی  کــش نســبت ب
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گـرم   میلی 99/1و  EC50 22/0کاربندازیم و تیابندازول، 
 41/25برابـر بـا    EC50در لیتر داشتند، نسبت به تیـرام  

ــی ــتند  میل ــر داش ــرم در لیت ــادزاده و  . گ ــی دام در بررس
  روي جدایـــــــــه ) 1366( پـــــــــور حســـــــــن

F. proliferatum var. proliferatum ــالی در ــه  ح ک
از گـــروه (هـــاي مـــانکوزب و زینـــب    کـــش قـــارچ
 100روز در غلظــت  12پــس از ) هــا تیوکاربامــات دي
 5/51و  100ترتیب  روز، به 12گرم در لیتر و بعد از  میلی

ــانکوزب در غلظــت   ــی 10درصــد و م ــر  میل ــرم در لیت   گ
ــد از  ــازداري از  19روز،  12و بعـــــ ــد بـــــ   درصـــــ

 10در غلظـت    متیـل  رشد رویشی داشتند، امـا تیوفانـات  
درصـد بـازداري    72گرم در لیتـر در همـان مـدت،     میلی

دهنـده تفـاوت بـالاي     تواند نشان نشان داد که این امر می
MIC  وEC50 حساسـیت  )2001(جاسـپرز  . ها باشد آن ،

Phaemoniella chlamydospora   ــدادي از ــه تعـ را بـ
. ها در شرایط آزمایشگاهی مورد بررسی قرار داد کش رچقا

 EC50 312/0متیـل   کـه تیوفانـات   در بررسی او، درحالی
ــی ــرام داراي   میل ــت، تی ــر داش ــرم در لیت  EC50 4/17گ
ــی ــود  میل ــر ب ــرم در لیت ــر 58( گ ــابراین  ).براب  EC50بن
تیرام کـه در ایـن بررسـی محاسـبه شـده،       متیل تیوفانات

اما، چـون ممکـن   . باشد متیل می اناتبیشتر ناشی از تیوف
است که تیرام هم اثـرات کاهشـی و یـا افزایشـی داشـته      

دلیل استفاده از پـودر وتابـل    به(ثره وباشد، غلظت ماده م
بـدیهی اسـت    .درصد در نظر گرفته شـد  80، )درصد 80

متیل  که حتی اگر تمام اثر این ترکیب مربوط به تیوفانات
بـه   01/2-47/6از  EC50شـد، تنهـا میـزان     دانسته مـی 

یافت که این امـر   تغییر می گرم در لیتر میلی 04/4-25/1
چنـان  ثیري در مقاومت و حساسیت نداشته و هـم هیچ تا

  .ها حساس خواهند بود تمام جدایه
هــاي حفــاظتی همــراه بــا  کــش اســتفاده از قــارچ

هاي سیستمیک، علاوه بر کنترل تعداد بیشتري  کش قارچ
توانــد منجــر بــه جلــوگیري از  ا، مــیز از عوامــل بیمــاري

نظـر   چه که بدیهی به اما آن). 1988 واآرد،(مقاومت شود 
هـاي حفـاظتی گـروه     کـش  رسد، این است کـه قـارچ   می
تنهایی، اثر کـافی روي قـارچ عامـل     ها، به تیوکاربامات دي

) 1366(پـور   که دامـادزاده و حسـن   چنان. بیماري ندارند
بنومیـل بـراي    یـا  متیـل و  تنتیجه گرفتند که اثر تیوفانا

کنترل بیماري پوسیدگی طوقه بـرنج در شـرایط مزرعـه    
ــارچ ــر از ق ــاي دي کــش بســیار بهت ــل  ه ــات مث تیوکاربام
بنابراین در صورت بـروز مقاومـت   . مانکوزب و زینب است
تـوان بـه کنتـرل کـافی      متیـل، نمـی   گسترده به تیوفانات

  .کش تیرام امیدوار بود وسیله قارچ بیماري به
کش در شرایط  عالیت ذاتی تعیین شده قارچف

کش را  اي قارچ طور کامل، کارایی مزرعه آزمایشگاهی، به
ها نشان داده که سایر  بررسی. کند منعکس نمی

کش مثل تبخیر، انتشار مجدد، جذب،  خصوصیات قارچ
کش  علاوه بر فعالیت ذاتی به بازدهی قارچ... تجزیه و
وونگ و ویلکوکس، (کنند  یط مزرعه کمک می تحت شرا

2002.(   
دلیل عـدم دسترسـی بـه مـاده      در این بررسی، به

درصـــد  80تکنیکـــال، از فرمولاســـیون پـــودر وتابـــل 
) 1990(وادا و همکـاران   .تیرام استفاده شد متیل تیوفانات

نیـز بـه ترتیـب از    ) 2000(ایشی و چیـدا   و همچنین تاته
 15ECدرصــد و  30هــاي پــودر وتابــل    فرمولاســیون

چنین کـورت و  هم. کش تریفلومیزول استفاده کردند قارچ
را  Verticillium dahliae، حساســیت)2003(همکــاران 

-منگنز در محـیط کشـت آب  -نسبت به ترکیب پروکلراز
از بررسـی منـابع مختلـف،    . آگار مورد بررسی قرار دادنـد 

چنـین   ، ایـن هـاي فـوق   و بررسی )2003(خصوصاً، راسل 
هاي مراقبت از مقاومت  برنامهشود که در  گیري می نتیجه
توان از ترکیبات فرمولـه شـده بـه جـاي      کش می به قارچ

اما در ادامـه برنامـه مراقبـت،    . ماده تکنیکال استفاده کرد
باید از همان نوع ترکیب فرموله شده و با همـان شـرایط   

 دسـت  نگهداري و محیط کشت استفاده کرد تا نتـایج بـه  
  .آمده، قابل مقایسه باشند 

  
  اسگزاريسپ

خـاطر فـراهم    سسه تحقیقات برنج کشور، بـه واز م
آوردن امکان انجام بخش اول این تحقیق، از سرکار خانم 

هـاي   خـاطر تهیـه بسـیاري از جدایـه     زاده، به محیا عباس
نیـا،   استفاده شده، از جناب آقاي دکتر مصـطفی درویـش  

هـاي ارزنـده در شناسـایی مورفولـوژي      خاطر راهنمایی به
خـاطر   و از جنـاب آقـاي دکتـر پویـا زمـانی، بـه      ها  جدایه

هاي آماري، صـمیمانه   راهنمایی در انجام تجزیه و تحلیل
  .شود تشکر و قدردانی می
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Study on the Sensitivity of Fusarium spp. Isolates, Causal Agents of Rice Bakanae 
Disease and Foot Rot to Thiophanate-methyl thiram 
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Abstract  

Rice Bakanae disease and foot rot caused by Fusarium verticillioides, F. fujikuroi and  
F. proliferatum, is one of the most important rice seed-born diseases that the best method of its 
control is seed treatment by fungicides. Fungicide resistance is one of the important subjects that 
must be studied continuously. In this study, sensitivity of 77 isolates to thiophanate-methyl thiram 
was investigated in PSA medium amended with 1, 5, 10, 20 and 25 mg/l of thiophanate-methyl 
thiram active ingredient, after that EC50 and MIC of this fungicide were calculated for each isolate. 
The results showed that EC50 and MIC of thiophanate-methyl thiram for different isolates were 
2.01-6.47 and 5-25 mg/l, respectively. Since the least sensitive isolate was separated from the most 
sensitive isolate by factor of 3.22 and previous isolates were placed in this range too, therefore it is 
concluded that resistance to thiophanate-methyl thiram hasn’t appeared in studied populations after 
almost 10 years of application. There wasn’t any significant difference among mean EC50 of 
different species, thus their sensitivity range can be expressed as identical EC50 range for three 
species. 
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