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چکیده

یکی از مهمترین بیماریهای ذرت، پوسیدگی خوشه می باشد که می تواند توسط بذر منتقل شود. چهار گونه اصلي فوزاریوم شامل Fusarium verticillioides، F. proliferatum، F. subglutinans و F. graminearum در آلودگی های بذری ذرت گزارش شده است. به منظور ارزیابی کارایی قارچكش ماكسيم ايكس ال 5/3 % FS (فلوديوکسونيل 25 گرم در ليتر+ متالاکسيل-ام 10 گرم در ليتر) در کنترل آلودگی های بذری گونه های فوزاریوم، آزمایشی مزرعه ای بصورت ضدعفوني بذر در سه استان اصلی مستعد شیوع بیماری شامل گلستان، مازندران و اردبیل طی سال زراعی 1397-1398 اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل بذور ذرت هیبرید 704 آلوده به فوزاریوم بود که به ترتیب توسط تیماریهای قارچکش شامل ماکسیم 5/0 در هزار، 1 در هزار، 5/1 در هزار، کربوکسین تیرام 5/2 در هزار، تبوکونازول 2 در هزار، سلست 2 در هزار قبل از کشت ضدعفونی و کشت شدند. تیمارهای شاهد شامل بذر آلوده بدون ضدعفونی با قارچکش و نیز بذر سالم  بدون ضدعفوني با قارچکش بود. در ارزیابی های مزرعه ای صفاتی شامل میانگین درصد آلودگی، میانگین وزن هزار دانه، میانگین تعداد ردیف در بلال، میانگین تعداد دانه در هر ردیف بلال و نهایتا عملکرد در هکتار برای مقایسه تیمارهای مختلف قارچکشی مدنظر قرار گرفت. بررسی های انجام شده در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی انجام شد. تجزيه و تحليل داده ها با استفاده از نرم افزار  SAS v.9.1 و مقايسه ميانگين ها با استفاده از روش دانكن در سطح پنج درصد انجام شد. با توجه به اینکه طبق تجزیه مرکب اثرات تیمارها در مکان های مختلف انجام آزمایش معنی دار شد لذا تجزیه واریانس مناطق اجرای آزمایش بصورت جداگانه بررسی گردید. در استان گلستان کارایی تیمار قارچکش ماکسیم 5/1 در هزار و نیز قارچکش ماکسیم 1 در هزار نسبت به شاهد بدون ضدعفونی در کاهش درصد بیماری به ترتیب 9/94 درصد و 4/91 درصد بود. میزان این کارایی برای دو تیمار مذکور در آزمایش انجام شده در استان اردبیل به ترتیب 19/64 و 24/70 بوده است.  دو تیمار مزبور در استان مازندران از نظر کارایی در کنترل بیماری نسبت به دو استان دیگر کارایی کمتری داشتند و به ترتیب برای دو تیمار ماکسیم 5/1در هزار و ماکسیم 1 در هزار به ترتیب 1/47 درصد و 65/30 درصد بود که نسبت به شاهد بذر آلوده عملکرد معنی داری داشتند. از نظر سایر خصوصیات مهم زراعی بخصوص عملکرد، کارایی دو تیمار در استان مازندران به ترتیب معادل 36/90 درصد و 79/83 درصد نسبت به شاهد بذر آلوده بود و لذا کارایی این تیمارها از این حیث قابل توجه بوده است. کارایی این تیمارهای قارچکش نسبت به شاهد از نظر عملکرد در دو استان دیگر مورد بررسی در این تحقیق نیز بالا بود. طبق ارزیابیهای صورت گرفته تیمارهای قارچکش شامل ماکسیم 5/1 در هزار و ماکسیم 1 در هزار در شاخصهای مورد ارزیابی در این تحقیق نسبت به شاهد بذر آلوده عملکرد مثبت و معنی داری داشتند. کارایی تیمار ماکسیم 5/1 در هزار نسبت به تیمار ماکسیم 1 در هزار بهتر بود ولی تفاوت این دو تیمار در غالب شاخص های مورد ارزیابی در این تحقیق معنی دار نبود. بنابراین قارچ کش ماكسيم ايكس ال 5/3 % FS (فلوديوکسونيل 25 گرم در ليتر+ متالاکسيل-ام 10 گرم در ليتر) به میزان 1 در هزار بصورت  ضدعفوني بذر قبل از کاشت براي كنترل  بيماري فوزاريومي ذرت توصیه می گردد. 
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مقدمه

یکی از عوامـل عمـده قـارچی بیمـاریزا در ذرت Fusarium verticillioides است. این گونه یکی از عامل اصـلی پوسـیدگی فوزاریـومی خوشـه در منـاطق اصلی کشت ذرت در ایران می باشد (مومنی، 1393). قارچ مـذکور عامـل پوسـیدگی سـاقه و ریشه ذرت در بسیاري از مناطق دنیا محسوب میشود و سـطح انتشـار وسـیعی داشته، در اندامهاي مختلف گیاه تولید بیماري میکند. بیمارگر قارچی مذکور علاوه بر پوسیدگی خوشه ذرت بـه عنـوان عامـل مـرگ گیاهچـه، پوسـیدگی ریشه و پوسیدگی ساقه ذرت نیز گزارش شده است (مومنی، 1393).
عوامل فوزاريومي مولد بيماري‌هاي بذري در ذرت از اهميت زيادي در دنيا برخوردار هستند. اين اهميت در كشور ما با وجود اپيدمي‌هاي متعدد بيماري‌هاي فوزاريومي بخصوص در مزارع توليد بذر ذرت دو چندان است. حدود 90 درصد ذرت بذري كشور در منطقه مغان توليد مي‌شود و حال آنكه اين منطقه مساعدترين شرايط بروز و اپيدمي بيماري را در كشور داراست. لذا هر ساله بيماري با گستردگي زيادي در مناطق مختلف ذرت‌كاري  استان اردبيل مشاهده مي شود. شدت آلودگي در برخي مناطق توليد بذر بخصوص مغان كه مكان اصلي توليد بذر ذرت كشور مي باشد، به قدري است كه حتي بعد از ضدعفوني با برخي از قارچكش‌هاي مرسوم فعلي، هنوز درصد بالايي از آلودگي مشاهده مي گردد (اطلاعات منتشر نشده). ضدعفوني بذر با قارچكش‌هاي مناسب مي تواند به عنوان اولين عامل در جلوگيري از سرايت بيماري به مناطق ديگر عمل كرده و از طرف ديگر موجب افزايش كيفيت در بذور ارسالي به مناطق ديگر شود. از آنجاییکه فقط یک قارچکش ثبت شده براي كنترل بيماريهاي ذرت در كشور وجود دارد(نوربخش، 1398)، لذا تحقيق در خصوص كنترل شيميايي بيماريهاي ذرت، از ضروريات است. 
طي سال‌هاي اخير با توجه به تغييرات اقليمي بخصوص تنشهای رطوبتی ، بروز بيماري بيش از گذشته اتفاق می افتد.  بر اساس آمار رسمي منتشر شده در سايت موسسه تحقيقات ثبت و گواهي نهال و بذر ميزان ذخيره يا مازاد بذري در سال 1395 برابر با 9000 تن بوده است.  لذا كيفيت بذور توليدي و رعايت استانداردهاي لازم يكي از اساسي‌ترين كار‌هاست كه بايد در اولويت برنامه‌هاي توليد بذر ذرت قرار گيرد.

 هم اكنون متاسفانه به دليل آلودگي بسيار زياد بذور ذرت برداشت شده به فوزاریوم به خصوص از منطقه مغان، امكان درج عددي در خصوص بيماري فوزاریوم در استانداردهاي بذر ذرت كشور نيست. از يك طرف در صورت درج اعداد كم و پايين مثلا صفر يا 1 % در استاندارد بذر ذرت،  بسياري از بذور توليدي اين مناطق از نظر استاندارد رد شده و عملا نبايستي از نظر بذري مورد استفاده قرار بگيرند، كه در اين حالت با توجه به گستردگي و ميزان بالاي آلودگي قطعا كشور با مشكل كمبود بذر مواجه خواهد شد و از طرف ديگر گذاشتن اعداد بالا، صادرات بذر را با مشکل مواجه می کند.  

 با توجه به اهمیت موضوع،  نياز به بهبود روند ضدعفوني بذر با كمك قارچكشهاي موثرتر و ترجيحا سازگارتر با محيط زيست از جمله ديفنوکونازول (ديويدند DS 3%)، تبوکونازول (راكسيل DS2%)، آزوکسي استروبين+ ديفنوكونازول (ارتيوا تاپ SC32.5%)، تري‌فلوکسي‌استروبين (فلينت WG 50%)، پروتيوکونازول + تبوكونازول (لاماردور FS40%)، فلوديوکسونيل+ متالاکسيل ام (ماكسيم ايكس ال FS)  و آزوکسي استروبين+ متالاکسيل ام (يونيفرم SE 44.6%)، از ضروريات است. متاسفانه در زمينه مبارزه شيميايي با بيماريهاي ذرت علی رغم ضرورت فراوان تقاضای چندانی از طرف دولت و بخش خصوصی منعکس نشده است و اخیراً با توجه به مشکلات فراوان و تولید بذور آلوده توجه جدی تری به این موضوع معطوف شده است. تا قبل از انجام این تحقیق طبق جداول منتشر شده سازمان حفظ نباتات صرفا يك قارچكش (كربوكسين تيرام) برای ضدعفونی بذور ذرت مورد استفاده قرار مي گرفته است. هر چند سموم ثبت نشده اي هم بصورت خيلي محدود توصيه گرديده است. بنابراين با توجه به اين محدوديت ها و كمبودها انجام آزمايشات سموم بخصوص در مورد بيماريهاي فوزاریومی ذرت از ضروريات است.
مروري بر منابع
قارچ Fusarium verticillioides (Saccardo) Nirenberg (Telemorph: Gibberella moniliformis Wineland)) در بسياري از مناطق ذرت خيز دنيا شيوع دارد (Leslie et al., 1990). پوسيدگي ريشه و مزوکوتيل ذرت جزو بيماري‌هاي ابتداي فصل بوده که بلافاصله بعد از جوانه زني اتفاق مي افتد و به دليل آلودگي گياهچه هاي ذرت با قارچ‌هايي از قبيل F. verticillioides، F. graminearum، F. proliferatum و F. subglutinans مي باشد (White et al., 1999). بيماري موجب تراکم اندک گياه در مزرعه و کاهش عملکرد مي گردد. در سنين بالا نيز پوسيدگي ساقه و خوشه ذرت را موجب مي شود (Jones, 1999 ؛ White et al., 1999). آلودگيهاي مايکوتوکسين نيز همراه با پوسيدگي خوشه مشاهده مي شوند (Munkvold, 2003).

منشا زاد‌مايه (اينوکولوم) قارچ F. verticillioides شامل بذر، بقاياي گياهي و خاک آلوده مي باشد (Munkvold and Desjardins, 1997). اين قارچ اندميک مزارع ذرت است. بصورت ميسليوم در بقاياي گياهي و خاك مي ماند و مي تواند به مدت بيش از 630 روز خاصيت آلوده کنندگي خود را حفظ کند، هرچند نوسانات محيطي از نظر دما و رطوبت بقاي ميسليوم را کاهش مي دهد (Cotten and Munkvold, 1998). هيف هاي آلوده کننده بصورت مستقيم يا از طريق زخم هاي پوست که حين ظهور ريشه ايجاد مي شود به اپيدرم ريشه نفوذ مي کند و سپس به سمت قسمت هاي فوقاني رشد مي کند. هيف هاي گونه هاي فوزاريوم مي توانند گياهچه را از طريق منافذ طبيعي گياه نيز آلوده کنند (Murillo et al., 1999).

آلودگي بذور ذرت به گونه هاي فوزاريوم شيوع بالايي دارد. در نيجريه وقوع گونه هاي فوزاريوم در محموله هاي بذر ذرت فاقد علايم که به مدت 10 تا 15 ماه انبار شده بودند، بين 43-70% و در بذور تازه برداشت شده 36- 78% بود (Thomas and Buddenhagen, 1980).  ميانگين ميزان وقوع آلودگي F. moniliforme در نمونه هاي بذري ذرت که از سه منطقه هند جمع آوري شده 5/38% بود (Naik et al., 1982). در منطقه کمربند ذرت در آمريکا، قارچهاي F. verticillioides، F. graminearum، F. proliferatum و F. subglutinans از 46% بذور فاقد علايم كه همراه با بيماري پوسيدگي خوشه ذرت برداشت شده بودند، جداسازي شد (Munkvold and Stahr, 1994). مطالعات متعددي وجود دارد که ارتباط بين اينوکولوم بذرزاد را با شروع بيماري بلايت گياهچه مورد ارزيابي قرار داده است و نتايج متناقضي به دست آمده است (Kedera et al., 1992 ; Foley, 1962).

گونه هاي بذرزاد فوزاريوم تاثير منفي روي ظهور و جوانه زني بذر ذرت دارند. گونه F. subglutinans بذرزاد موجب افزايش بلايت برگي گياهچه، کوتولگي و خسارت به طوقه در ذرت مي گردد (Kabeere et al., 1997).

وقوع گونه F. verticillioides بذرزاد در مزارع تجارتي مناطق مختلف برزيل بين 8 تا 57% بوده است (Goulart and Fialho, 1999).در برخي مناطق دنيا از جمله آيوا، ذرت به محض اينکه شرايط مساعد فراهم شود کشت مي گردد و اين گاهي زماني است که هوا سرد است (Kucharik, 2008). گاهي کشت در دماي پايين 10-14 درجه سانتي‌گراد انجام مي شود (Elmore et al., 2006)، هر چند دماي مناسب براي جوانه زني ذرت و ظهور، 25 درجه سانتي‌گراد مي باشد (Shaw and Newman, 1985). در دماي پايين ظهور گياهچه ممکن است تا سه هفته طول بکشد و به دنبال آن، امکان آلودگي گياهچه توسط گونه هاي فوزاريوم، پي تيوم و رايزوکتونيا وجود دارد (White et al., 1999). بذوري که در خاکهاي سرد کشت مي شوند، آب سرد جذب کرده که منجر به شکستن غشاهاي سلولي و بافت هاي جنيني مي شود. چنين خسارتي منجر به تراوش منابع کربن از قبيل اسيدهاي آلي، قندها و آمينواسيدها مي گردد که يک محيط غذايي غني را فراهم مي سازد که مناسب فعاليت بيمارگر ها در گياهچه هاي ذرت در حال جوانه زدن مي باشد (Vinkovic et al., 2007).

بيماري‌هاي گياهچه‌اي ابتداي فصل توسط گونه‌هاي مختلف فوزاريوم (White et al., 1999) به نام  F. graminearum، F. oxysporum، F. proliferatum ، F. solani، F. subglutinans و F. verticillioides ايجاد مي شود.  ميسليوم اين قارچ‌ها قادرند بيش از يک سال تحت شرايط مزرعه قدرت آلوده کنندگي خود را حفظ کنند. بنابراين، بقاياي ذرت دفن شده که توسط اين گونه هاي فوزاريوم کلونيزه شده است، به عنوان يک منبع اينوکولوم براي آلودگي بذور ذرت، ريشه هاي گياهچه و بافت هاي مزوکوتيل از طريق سلولهاي اپيدرمي عمل مي کند (Murillo et al., 1999).

شايع ترين گونه فوزاريوم در گياهچه هاي ذرت آلوده طي سال‌هاي 2004 و 2005 در اوهايو (Broders et al., 2007) گونه F. graminearum بوده است. لزلي و همکاران (Leslie et al., 1990) گزارش کردند که شايع ترين گونه‌هاي فوزاريوم در ساقه‌هاي ذرت بين مرحله رشدي V10 و V15 گونه هاي F. verticillioides، F. proliferatum و F. subglutinans بوده اند. Gatch و Munkvold ( (2002 دريافتند که تمام ساقه‌هاي ذرت بالغ توسط گونه‌هاي فوزاريوم کلونيزه شدند و گونه F. graminearum در سال بررسي آنها شايع ترين گونه بوده است.

نخستين علايم ايجاد شده به وسيله گونه هاي فوزاريوم شامل پوسيدگيهاي بذر، ريشه، مزوکوتيل و طوقه است (White et al., 1999). زمانيکه ذرت در خاک سرد و مرطوب کشت مي شود، بلايت گياهچه مي تواند موجب از دست رفتن مقدار قابل توجهي از سطح سبز مزرعه شود. بيماري گياهچه‌اي به وسيله مجموعه‌اي از بيمارگرهاي خاکزاد اتفاق مي‌افتد که گونه‌هاي فوزاريوم غالب‌ترين آن‌ها هستند. علاوه بر اين، اين گروه از بيمارگرها مي توانند موجب پوسيدگي طوقه، خوشه و ساقه در انتهاي فصل گردند. آلودگي بذور به وسيله قارچهاي  F. verticillioides، F. graminearum، F. proliferatum و F. subglutinans آلودگي مايکوتوکسين را نيز به دنبال دارد. برخي گونه هاي فوزاريوم ذرت  از جمله  F. verticillioides، F. proliferatum و F. subglutinans بدون بروز علايم مشخص درون بافت گياه و بذر وجود دارند. اين نوع آلودگي اندوفيت مي تواند منجر به پوسيدگي ساقه و طوقه شده و همچنين خوشه ها و بذور ذرت را آلوده ساخته و  نهايتا اينوکولوم بذرزاد و مايکوتوکسين توليد  كند (Munkvold et al., 1997). عمده گونه فوزاریوم بیماریزا در ذرت  در ایران  قارچ F. verticillioides می باشد. حتی در ذرت های شیرین نیز طبق بررسی های قلندر (1398) قارچ مذکور جداسازی شده است (قلندر، 1398). 
جهت ممانعت از بدسبزي حاصل از بيماري‌هاي گياهچه‌اي، تقريبا تمام بذور کشت شده در کمربند ذرت آمريکا با قارچکش‌ها ضدعفوني مي‌شوند که به عنوان پوشش بذر مورد استفاده قرار مي‌گيرد(Munkvold and O'Mara, 2002 ؛ Pedersen et al., 1986). هرچند اثرات ضدعفوني بذر با قارچکش‌ها روي آلودگي هاي اندوفيتي ذرت توسط گونه هاي فوزاريوم به خوبي شناخته نشده است ولي ضدعفوني بذور با قارچکش ها يک منطقه حفاظت شده را براي گياهچه فراهم مي کند، کلونيزه شدن رايزوسفر را توسط گونه هاي فوزاريوم کاهش مي دهد و به دنبال آن آلودگي ريشه و بيماري گياهچه را کاهش مي دهد (Baird et al., 1994).

ضدعفوني بذور با قارچکش‌ها بطور يکسان بر عليه تمام گونه‌هاي خاکزاد فوزاريوم عمل نمي‌کند. طبق بررسي‌هاي انجام شده کاپتان کلونيزه کردن رايزوسفر را توسط قارچهاي  F. graminearum و F. subglutinans در گياهچه هاي ذرت کاهش مي‌دهد  ولي قارچ‌هاي F. oxysporum و F. solani توسط اين قارچکش تحت تاثير قرار نگرفته‌اند (Ocamb and Kommedahl, 1994). 

Munkvold و Omara( (2002 نشان دادند که کارايي ديفنوکونازول و فلوديوکسونيل بر عليه گونه‌هاي خاکزاد فوزاريوم، عموما موثرتر از کاپتان هستند. سيستميک بودن اين قارچكش‌ها نقش موثري در کاهش آلودگي بذر و گياهچه توسط گونه‌هاي فوزاريوم خاکزاد ايفا كرده و از کلونيزه کردن گياهچه‌هاي در حال جوانه زدن ممانعت مي‌کنند ( Biradar et al., 1994؛  Jespers et al., 1993). 

بيشترين ميزان وقوع قارچ‌هاي بذرزاد F.verticillioides، F. subglutinans و F. proliferatum در بذوري است که از نظر اندازه نسبت به ساير بذور کوچک‌تر هستند. بنابراين جدا کردن اين بذور طي عمليات بوجاري مي‌تواند کيفيت بذور را افزايش داده و امکان بروز بلايت گياهچه، ضعف و کاهش تراکم گياه را بخصوص در ابتداي فصل کاهش دهد(Rodriguez-Brljevich, 2008).

ضدعفوني بذر با قارچکش‌ها به عنوان يک ابزار مديريت بيماري بطور وسيعي مورد استفاده قرار مي گيرد. طي سال‌هاي گذشته پيشرفت‌هاي قابل ملاحظه‌اي در خصوص ضدعفوني بذور با قارچکش‌ها صورت گرفته است. 

ضدعفوني بذور با قارچکش‌ها به سه صورت Seed disinfection يا کنترل اينوکولوم بذرزاد که درون بافت بذر يا بافت پوشش بذر مستقر شده است، Seed disinfestations يا کنترل بيمارگرهاي بذرزاد موجود در سطح بذر و Seed protection يا محافظت بذر در مقابل قارچهاي پارازيت اختياري که تحت شرايط محيطي مناسب مي توانند موجب بلايت گياهچه و پوسيدگي بذر شده يا موجب آلودگي سيستميک بدون علايم شوند، انجام مي گيرد. 

قارچکش‌هايي که در ذرت بصورت ضدعفوني بذر مورد استفاده قرار مي گيرند بصورت مايع (Slurry) به کار مي روند تا مشکلات استفاده از پودر مرتفع گردد و از طرف ديگر بصورت يکنواخت در سطح بذر پخش گردد. اين ماده مايع بايد داراي يک ماده چسبنده از قبيل دکستران، صمغ يا چسب عربي، متيل سلولز يا روغن هاي گياهي باشد و تمام اين ها بايد قابل حل در آب باشند. خصوصيات خوب يک قارچکش که براي ضدعفوني بذر مورد استفاده قرار مي گيرد شامل موثر بودن تحت شرايط مختلف کشاورزي-کليمايي، عدم گياهسوزي، عدم توليد بقاياي مضر و خطرناک در گياه و نهايتا قابل رقابت با ساير قارچکش‌هايي باشد که به صورت ضدعفوني بذر استفاده مي شوند .

در آمريکا و در منطقه کمربند ذرت (Corn Belt) کشت به محض اينکه دما به بالاي 12 درجه سانتي‌گراد برسد آغاز مي‌گردد. چنين شرايطي براي آلودگي و توسعه بيماري توسط بيمارگرهاي بذرزاد در اوايل فصل مناسب است. بنابراين استفاده از ضدعفوني بذر براي مديريت ابتداي فصل بيماري مرسوم است (Biradar et al.,  1994). ضدعفوني بذور با قارچکش‌ها يک لايه حفاظتي در اطراف بذر عليه بيمارگرهاي خاکزاد ايجاد مي کند، هرچند آلودگي و کلونيزه شدن توسط اينوکولوم خاکزاد مي‌تواند در طول ريشه نيز ايجاد شده و موجب آلودگي سيستميک از طريق آوند چوب گردد (Charnay et al., 2000). بنابراين قارچکش‌هاي سيستميک که قابليت جابجايي به بافت هاي بالايي و پاييني گياهچه را داشته باشند به طرز معني داري بيماري را در ابتداي فصل کنترل مي کنند. جابجايي يک قارچکش وابسته به ميزان تعريق و تعرق گياه، قابليت حل شدن در آب و تنش‌هاي گياهي است. عمده قارچکش‌هاي ضدعفوني بذر ذرت متعلق به گروه‌هاي آزول‌ها، فتاليميدها، بنزيميدازول‌ها، استروبيلورين‌ها و فنيل پيرول‌ها هستند. قارچکش‌هاي جديد متعلق به بنزيميدازول‌ها و تريازول‌ها مي باشد. قارچکش‌هاي سيستميک در گروه‌هاي متيل بنزيميدازول کاربامات ها(MBC) که به عنوان بنزيميدازول‌ها هم شناخته مي‌شوند، استروبيلورين‌ها (Quinone outside inhibitors يا QoI) و بازدارنده هاي دمتيليشن (DMI) يا تريازول ها قرار دارند. قارچکش‌ها در اين گروهها قادر به نفوذ به پوشش بذر ذرت ، انتقال به آوند چوب، به اندوسپرم، جنين، کولئوپتيل و ريشه چه هستند. برخي قارچکشهاي سيستميک (پروکلراز، تيابندازول) خصوصيات ريشه کني دارند و مي توانند توسعه آلودگي را متوقف کنند (Boyacioglu et al., 1992).

بيشتر مطالعات صورت گرفته جهت ارزيابي کارايي قارچکشهاي مختلف بصورت ضدعفوني بذر در مزرعه انجام شده است. ارزيابي کارايي از طريق ارزيابي ميزان تراكم، ارتفاع گياه و عملکرد، و در موارد معدودي نيز ارزيابي بيماري صورت مي گيرد. ولي مطالعات اندکي در مورد ارزيابي‌هاي آزمايشگاهي توسعه بيماري وجود دارد. اين اطلاعات مي‌تواند درك ما را از کارايي ضدعفوني بذور بيشتر كند (Munkvold and O'Mara, 2002؛  Jespers et al., 1993؛ Biradar et al., 1994 ).

در بررسي كه توسط Vanova و همكاران (2004) روي اثر كاربرد قارچكش‌ها در كاهش ميزان توليد مايكوتوكسين‌هاي توليد شده توسط گونه‌هاي فوزاريوم در مزرعه جو انجام دادند، مشخص گرديد كه تركيبي از قارچكشهاي آزول شامل تبوكونازول يا متكونازول و يا مخلوطي از متكونازول، فاموكسادون و فلوزيلازول تاثير زيادي در كاهش ميزان مايكوتوكسين در مزرعه جو مبتلا به گونه هاي فوزاريوم داشت. آنها جهت اطمينان از بروز آلودگي در واحدهاي آزمايشي از آلوده سازي مصنوعي با اسپورهاي قارچ فوزاريوم استفاده كردند (Vanova et al., 2004). 

Falaco  و همكاران (2011) اثر قارچكش كينتوزن (quintozene) و تركيب قارچكش‌هاي فلوديوكسونيل (fludioxonil) و متالاكسيل ام (Metalaxyl-M) را در توليد ميزان مايكوتوكسين فومانيزين و نيز رشد ميسليوم قارچ F. verticillioides در آزمايشگاه مورد بررسي قرار دادند. استرين‌هاي قارچ تنوع زيادي را نسبت به ED50 سموم مذكور نشان دادند. در آزمايشات انجام شده دز كمتر كينتوزن نسبت به آنچه كه شركت توصيه كرده بود موثر واقع شد در حالي كه در مورد مخلوط دو قارچكش ديگر دزهاي بالاتر از دز توصيه شده موثر بود. از آنجايي كه افزودن قارچكشها در مواردي موجب افزايش ميانگين توليد مايكوتوكسين شد، لذا توصيه مي‌شود در ارزيابي سموم به همراه ارزيابي كارايي قارچكشها روي كنترل خود بيمارگر ارزيابي دقيقي نيز روي اثر آن بر توليد مايكوتوكسين صورت گيرد (Falaco et al., 2011). 

Shah و Dillard دو قارچكش گروه استروبيلورين شامل آزوكسي استروبين (azoxystrobin) و پيراكلوستروبين (Pyraclostrobin) را جهت كنترل زنگ معمولي و بلايت شمالي برگ ذرت شيرين مورد استفاده قرار دادند. طبق نتايج آنها يك بار كاربرد اين قارچكش‌ها عليه بيماري‌هاي ذكر شده زماني كه شدت بيماري به بيش از 20% مي رسد، مقرون به صرفه بوده و توصيه مي گردد (Shah and Dillard, 2010).

طبق بررسي هاي Paul و همكاران (2011)، تيمارهاي مختلف قارچكش اثرات متفاوتي روي ميزان افزايش عملكرد هيبريدهاي ذرت داشتند، طوريكه افزايش عملكرد در مورد تركيب دو قارچكش پروپيكونازول (Propiconazole) و تري‌فلوكسي استروبين (trifloxystrobin) بيشترين بود و به دنبال آن تركيب پروپيكونازول و آزوكسي استروبين قرار داشت. قارچكش‌هاي پيراكلوستروبين و آزوكسي استروبين نيز به ترتيب و به تنهايي در رده سوم و چهارم از نظر تاثير بر افزايش عملكرد قرار داشتند (Paul et al., 2011). 

Broders و همكاران (2007)، حساسيت گونه هاي مختلف قارچ پي تيوم كه از ذرت و سويا جداسازي شده بودند را نسبت به قارچكشهاي مفنوكسام (Mefenoxam)، آزوكسي استروبين، تري‌فلوكسي استروبين و كاپتان كه بصورت ضدعفوني بذر مورد استفاده قرار مي گيرند، مورد ارزيابي قرار دادند. اين گونه هاي پي تيوم درجات متفاوتي از حساسيت را نسبت به قارچكشهاي فوق الذكر از خود نشان دادند و اين بيانگر آن است كه زمانيكه اين قارچكش‌ها بصورت جداگانه و منفرد استفاده مي شوند ممكن است قادر نباشند از آلودگي تمام گونه هاي پي تيوم در خاك جلوگيري كنند (Brother et al., 2007B). 
Brothers و همكاران (2007)، حساسيت 28 جدايه قارچ F. graminearum را كه از ذرت و سويا جداسازي شده بودند نسبت به قارچكشهاي آزوكسي استروبين، تري‌فلوكسي استروبين، فلوديوكسونيل و كاپتان بصورت ضدعفوني بذر مورد ارزيابي قرار دادند. تمام جدايه هاي مورد آزمايش روي بذر ذرت بيماريزايي بالايي داشتند و روي بذر سويا بيماريزايي متوسطي از خود نشان دادند. فلوديوكسونيل تنها قارچكشي بود كه بازدارندگي كافي از رشد ميسليوم قارچ موجب شد، هر چند تعدادي جدايه موتانت مقاوم به اين قارچكش نيز در آزمايشات آن‌ها به دست آمد. اين نتايج نشان داد كه استفاده مداوم از فلوديوكسونيل ممكن است موجب بروز و تكثير جدايه‌هاي مقاوم به اين قارچكش گردد (Brothers et al., 2007A).

طبق بررسي‌هاي Parera و Cantliffe( (1994، درصد جوانه زني بذور ذرت شيرين تيمار شده با قارچكشهاي ايمازاليل، كاپتان، آپرون و تيرام نسبت به بذور تيمار نشده بيشتر بوده است (Parera and Cantliffe, 1994). 

افزايش استفاده از قارچكشهاي هوايي در ذرت اعضاي گروه CDWG(Corn Diseases Working Group : گروهي كه روي بيماريهاي ذرت كار مي كنند) را بر آن داشته تا اثرات اين كاربرد را در توليد ذرت بررسي و مطالعه كنند كه آيا كاربرد اين قارچكشها غير از مديريت بيماري فايده ديگري در توليد دارد يا خير. اعضاي اين گروه بيماري شناساني از آمريكا و كانادا هستند كه ساليانه گرد هم آمده تا مهمترين مشكلات مربوط به بيماريهاي ذرت را مورد بررسي قرار دهند. هيبريدهاي ذرت در اين مناطق در معرض بيماريهاي زيادي از جمله لكه برگي خاكستري (Cercospora zea-maydis)، بلايت شمالي برگ ذرت (Exserohilum turcicum)، بلايت جنوبي برگ ذرت (Puccinia polysora)، لكه چشمي (Aureobasidium zeae) و ساير بيماري‌ها مي باشد. بسياري از بيماري‌هاي قسمت شاخ و برگ ذرت با كاشت هيبريدهاي مقاوم و نيز كاهش اينوكولوم زمستانگذران قارچ از طريق تناوب زراعي و شخم امكانپذير است. قارچكش‌هاي هوايي نيز براي مديريت بيماري وجود دارد و قارچكش‌هاي سيستميك نيز از دهه 1990 براي استفاده در ذرت معرفي شده و وارد بازار شده است. هرچند قاركش‌ها سابقا از طريق تيمار بذور در ذرت  مورد استفاده قرار مي گرفتند. يكي از دلايل افزايش مصرف سم در سالهاي اخير در ذرت به دليل تغيير عمليات توليد به سمت كاهش شخم و عدم شخم بوده است كه موجب بروز برخي بيماري‌هاي برگي گرديده است. امروزه تاكيد اصلي روي هيبريدهاي با عملكرد بالاست كه بسياري از آنها مقاومت كمي نسبت به بيماريها دارند و لذا مصرف قارچكشها رو به فزوني است. به دليل افزايش رطوبت و تكثر بارندگي ها طي سالهاي گذشته موجب افزايش بيماري‌هاي ذرت شده است و لذا مصرف قارچكش‌ها افزايش داشته است. برخي توليد كنندگان قارچكشها معتقدند كه گروه استروبيلورين ها كه در ذرت نيز استفاده مي شوند مي تواند حتي در غياب بيماري نيز موجب افزايش عملكرد گردد. به عنوان مثال موجب بهبود استحكام ساقه و قابليت بهتر هنگام برداشت ذرت مي گرددو لذا در بهبود تراكم گياه در مزرعه موثر است لذا بسياري از ذرت‌كاران در كمربند ذرت آمريكا اين گروه از قارچكش‌ها را به دليل فوق الذكر استفاده مي كنند (تا عليه بيماري) و لذا ميزان مصرف قارچكش را بالا مي برند (Wise and Mueller, 2011). 

طبق بررسي هاي Munkvold و Omara( (2002بيشتر بذور ذرتي که در آمريکا کشت مي شوند توسط Maxim XL ضدعفوني مي شوند (Munkvold and Omara, 2002).

یکی از معدود گزارشاتی که در خصوص ضدعفونی بذور ذرت وجود دارد مربوط به مهريان و همكاران(1385) می باشد که اثر چند قارچكش را بصورت ضدعفوني بذور برعليه بيماريهاي بذرزاد ذرت مورد برررسي قرار دادند. آنها در اين ارزيابي از قارچكشهاي كاربوكسين تيرام، ايمازاليل، نيكونازول، دي نيكونازول، ديفنو كونازول و بنوميل استفاده كردند. طبق نتايج به دست آمده قارچكش نيكونازول از لحاظ كنترل بيماريها و بهبود عملكرد محصول به مراتب بهتر از بقيه بود و دي نيكونازول نيز تاثير نسبتا خوبي از نظر كنترل عوامل بيماريزايي داشته است (مهريان و همكاران، 1385).

جزء اول قارچکش ماکسيم شامل فلوديوکسونيل قارچکشي وسيع الطيف است که به مقدار کمي توسط بذر جذب مي گردد و عمدتا بيماريهاي مهمي که در کلاس آسکوميست ها، بازيديوميست ها و قارچهاي ناقص هستند را کنترل مي کند. جزء دوم قارچکش ماکسيم متالاکسيل ام است که از پوسته بذر نفوذ مي کند و بصورت سيستميک به تمام اجزاي گياهي طي جوانه زدن منتقل مي شود. متالاکسيل ام مهمترين بيماريهاي کلاي ااميست ها را کنترل مي کند.  
مواد و روشها
انتخاب زمين و بذر

پروژه در قطعاتی از زمين اجرا شد كه سابقه آلودگي به بيماري فوزاريومي در آن وجود داشت. هر چند که از بذور آلوده در این آزمایش استفاده شد ولی برای اطمینان از حضور بیماری و استقرار آن ترجیحا قطعاتی انتخاب گردید که سابقه آلودگی داشته باشند. اين آزمايش در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي در سه استان مازندران، اردبيل و گلستان انجام شد. هر کرت آزمايشي مخصوص هر تيمار شامل 5 خط 7 متري بود که ارزيابي در سه خط وسطي هر کرت صورت گرفت. فاصله تيمارها  در هر بلوک از هم دو متر و  فاصله بلوک ها از هم  سه متر بود. در اين آزمايش از بذور ذرت هيبريد 704 آلوده به فوزاريوم براي انجام آزمون هاي مزرعه اي استفاده شد. بدين منظور ابتدا بذور از نظر آلودگي مورد بررسي قرار گرفتند و از بذوري كه حداقل 30% آلودگي به فوزاریوم داشتند، براي آزمون هاي مزرعه اي استفاده شد. ابتدا بذور ذرت هيبريد 704 آلوده به گونه های مختلف فوزاريوم های بیماریزا که از موسسه ثبت و گواهی نهال و بذر و از مزارع تولید بذر آلوده در مغان به دست آمده بود با قارچكشهاي مختلف (با دزهاي معين) مخلوط شد به نحويکه با افزودن مقدار مناسب آب سوسپانسيوني يکنواخت به دست آمد و سپس مقدار بذر لازم براي هر تيمار داخل يک ارلن با قارچکش بخوبي هم زده و مخلوط گردید و قبل از کشت به مدت نيم ساعت در سايه و جاي خنک نگهداري شد و سپس اقدام به کشت گردید. اين عمل براي تمام تيمارها تکرار شد. در مورد شاهد صرفا از آب بدون قارچکش استفاده شد.
انتخاب تيمارهاي آزمايش

این آزمون شامل 8 تيمار و به قرار زير بود:

1-
بذر ذرت هيبريد 704 آلوده به فوزاريوم و ضدعفوني شده با فلوديوکسونيل+ متالاکسيل ام (ماكسيم ايكس ال 5/3% FS ) با دز 1 در هزار (دز پيشنهادي شركت)

2-
بذر ذرت هيبريد 704 آلوده به فوزاريوم و ضدعفوني شده با فلوديوکسونيل+ متالاکسيل ام (ماكسيم ايكس ال FS 3.5 %) با دز 5/0 در هزار
3-
بذر ذرت هيبريد 704 آلوده به فوزاريوم و ضدعفوني شده با فلوديوکسونيل+ متالاکسيل ام (ماكسيم ايكس ال FS 3.5 %) با دز 5/1 در هزار
4-
بذر ذرت هيبريد 704 آلوده به فوزاريوم و ضدعفوني شده با کربوکسين- تيرام (ويتاواكس تيرام، WP 75%) با دز 5/2 در هزار 

5-
بذر ذرت هيبريد 704 آلوده به فوزاريوم و ضدعفوني شده با تبوکونازول (راكسيل DS2%) با دز 2 در هزار
6-
بذر ذرت هيبريد 704 آلوده به فوزاريوم و ضدعفوني شده با فلوديوکسونيل (سلست 5/2%FS) با دز 2 در هزار
7-
تيمار شاهد يک : شامل بذر ذرت هيبريد 704 آلوده به فوزاريوم بدون ضدعفوني با قارچکش

8-
تيمار شاهد دو : شامل بذر ذرت هيبريد 704 سالم  بدون ضدعفوني با قارچکش

ارزيابي کارايي سم در مزرعه
در طول فصل رشد کرت های آزمایشی از نظر آلودگی به بیماری فوزاریومی رصد شد و یادداشت برداری های لازم انجام گرفت(Rodriguez-Brljevich, 2008) میانگین درصد آلودگی، میانگین وزن هزار دانه، میانگین تعداد ردیف در بلال در هر تیمار، میانگین تعداد دانه در هر ردیف بلال در هر تیمار و نهایتا عملکرد دانه در هکتار برای هر تیمار محاسبه گردید. تجزيه و تحليل داده ها با نرم افزار  SAS v.9.1 انجام شد.
نتايج
در بررسی های مزرعه ای با توجه به آلودگی طبیعی مزارع در سه استان مورد ارزیابی از یک طرف و از طرف دیگر استفاده از بذور آلوده جمع آوری شده از مناطق مستعد بیماری امکان تفکیک گونه ها در مزرعه برای ارزیابی فراهم نبود. بنابراین بررسی کارایی اثر قارچکشها در این مرحله مبین میزان کنترل کنندگی آنها روی کل گونه های بیماریزای فوزاریم ذرت می باشد. برای اطمینان از اینکه اثرات تیمارها در مکان های مختلف انجام آزمایش معنی دار هستند، تجزیه مرکب داده ها مطابق با جدول1 انجام شد. 
جدول 1: تجزیه واریانس مرکب صفات مورد ارزیابی در بررسی کارایی قارچکشها به منظور کنترل بیماری فوزاریومی ذرت ناشی از قارچ فوزاریوم در سه منطقه شامل استانهای مازندران، گلستان و اردبیل

	منابع تغییرات
	درجه آزادی
	MS
	

	
	
	میانگین عملکرد
	میانگین وزن هزار دانه
	میانگین درصد آلودگی
	میانگین تعداد ردیف در هر بلال
	میانگین تعداد دانه در هر ردیف در هر بلال

	مکان
	2
	5248630.90
	6807.71
	1895.43
	1.76
	99.07

	تکرار (مکان)
	6
	1457171.24
	484.98
	13.59
	0.46
	4.26

	تیمار
	7
	13691028.01
	2306.35
	756.19
	1.76
	61.61

	تیمار * مکان
	14
	1878254.11
	492.84
	277.68
	0.68
	22.17


	خطا
	42
	500468.40
	46/127
	22.78
	0.31
	5.97

	F value
تیمار در مکان
	-
	*3.75
	*5.00
	*12.19
	*2.16
	*3.72

	CV (%)
	-
	11.28
	3.46
	29.69
	3.75
	6.15


*: اختلاف معنی دار در سطح 5/0 %
با توجه به اینکه طبق تجزیه مرکب اثرات تیمارها در مکان های مختلف انجام آزمایش معنی دار شد لذا تجزیه واریانس مناطق اجرای آزمایش بصورت جداگانه بررسی گردید.
استان گلستان
در استان گلستان (جداول 2 و 3) ، از نظر درصد آلودگی، تمامی تیمارهای قارچکش نسبت به شاهد بذر آلوده عملکرد مناسب و معنی داری داشتند. بعد از تیمار بذر سالم (درصد آلودگی 18/1 %) تیمار قارچکش ماکسیم 5/1 در هزار و ماکسیم 1 در هزار به ترتیب بهترین کارایی را نشان دادند. در این میان قارچکش کربوکسین تیرام که به عنوان قارچکش مرجع استفاده شده بود نسبت به سایر قارچکشها با درصد آلودگی معادل 84/17 % کارایی ضعیف تری از خود نشان داد هر چند کارایی آن نسبت به شاهد بذر آلوده معنی دار بود.   

از نظر میانگین وزن هزار دانه، تمامی تیمارهای قارچکش غیر از کربوکسین تیرام نسبت به شاهد بذر آلوده عملکرد مناسب و معنی داری داشتند. در این مورد نیز بهترین تیمارها قارچکش ماکسیم 5/1 در هزار و  ماکسیم 1 در هزار بودند که به ترتیب بهترین کارایی را داشتند ولی اختلاف این دو تیمار مانند فاکتور درصد آلودگی معنی دار نبود. از نظر میانگین تعداد ردیف دانه در بلال تیمارها قارچکش در دو گروه (a و b) نسبت به شاهد بذر آلوده (c) قرار گرفتند.  در این فاکتور نیز دو تیمار ماکسیم 5/1 درصد و ماکسیم 1درصد بهترین بودند که به همراه تیمار بذر سالم در گروه a قرار گرفتند. از نظر میانگین تعداد دانه در هر ردیف بهترین کارایی متعلق به تیمار قارچکش راکسیل بود.  از نظر فاکتور عملکرد نیز بیشترین کارایی متعلق به تیمارهای قارچکش ماکسیم 1 در هزار و ماکسیم 5/1 در هزار بود که با شاهد سالم بدون ضدعفونی در یک گروه (گروه a) قرار گرفتند. سایر تیمارهای قارچکشی نسبت به شاهد بذر آلوده (گروه c) در گروه b قرار گرفتند. 
جدول 2:  تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی در بررسی کارایی قارچکشها به منظور کنترل بیماری فوزاریومی ذرت در استان گلستان
	منبع تغییرات
	درجه آزادی
	MS

	
	
	میانگین درصد آلودگی
	میانگین وزن هزار دانه
	میانگین تعداد ردیف دانه در هر بلال
	میانگین تعداد دانه در هر ردیف در بلال
	میانگین عملکرد دانه

	تکرار
	2
	2.53
	126.20
	0.042
	1.91
	76114.25

	تیمار
	7
	1151.75
	2454.63
	1.33
	42.55
	4370675.59

	خطا
	14
	1.73
	87.71
	0.042
	1.39
	229676.92

	F value

	-
	* 666.24 


	* 27.99
	* 31.86
	* 30.69
	* 19.03

	CV(%)
	
	8.65 

	3.19
	1.34
	2.81
	7.89


* : اختلاف معنی دار در سطح 5%   
جدول 3:  مقایسه میانگین صفات مورد ارزیابی در بررسی کارایی قارچکشها به منظور کنترل بیماری فوزاریومی ذرت در استان گلستان

	گلستان
	

	میانگین عملکرد (Kg/ha)
	میانگین تعداد دانه در هر ردیف
	میانگین تعداد ردیف دانه در بلال  
	میانگین وزن هزار دانه  (گرم)
	درصد آلودگی(%) (
	

	a 50/7026
	d 31/34
	a 00/16
	ab 93/313
	e 29/5
	ماکسیم

1 در هزار

	b 50/6156
	b 84/42
	b 00/15
	bc 73/303
	d 84/7
	ماکسیم

5/0 در هزار

	a 90/7336
	b 38/43
	a 67/15
	a 33/330
	ef 14/3
	ماکسیم

5/1 در هزار

	b 00/5291
	ab 09/44
	b 00/15
	ef 80/261
	b 84/17
	کاربوکسین تیرام/مرجع 

	b 90/5885
	a 67/45
	b 00/15
	de 10/277
	c 74/12
	راکسیل 

	b 80/5627
	ab 49/44
	b 00/15
	cd 00/289
	c 76/11
	سلست

	c 90/3827
	c 36/38
	c 00/14
	f 67/251
	a 76/61
	بذر آلوده بدون ضدعفونی

	a 50/7414
	b 54/42
	a 00/16
	a 87/321
	f 18/1
	بذر سالم بدون ضدعفونی


*مقايسه ميانگين بر اساس آزمون دانكن در سطح 5% انجام شد. ميانگين هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، تفاوت معني داري ندارند. 
استان مازندران
در ارزیابی های مزرعه ای استان مازندران (جداول  4و 5)، از نظر درصد آلودگی تمامی تیمارها نسبت به شاهد بذر آلوده عملکرد مناسب و معنی داری داشتند هر چند  بین خود این تیمارها تفاوت معنی دار نبود. از نظر وزن هزار دانه صرفا دو تیمار ماکسیم 5/1 در هزار و ماکسیم 1 در هزار نسبت به شاهد عملکرد معنی داری داشتند ولی بین خود این دو تیمار تفاوت معنی دار نبود. از نظر میانگین تعداد ردیف در بلال تیمارهای ماکسیم 5/1 در هزار، ماکسیم 1 در هزار، سلست و بذر سالم نسبت به شاهد بذر آلوده عملکرد معنی داری داشتند ولی سایر تیمارها با وجود قرار گرفتن در گروه متفاوت (ab) ولی با شاهد (b) تفاوت معنی داری نداشتند.  از نظر میانگین تعداد دانه در هر ردیف تمامی تیمارها نسبت به شاهد تفاوت معنی داری داشتند. از نظر میانگین عملکرد غیر از تیمار قارچکش ماکسیم 5/0 در هزار سایر تیمارها نسبت به شاهد تفاوت معنی دار و مثبتی داشتند.  بعد از تیمار بذر سالم بهترین عملکرد متعلق به تیمار ماکسیم 5/1 در هزار و ماکسیم 1 در هزار بود. 
جدول 4:  تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی در بررسی کارایی قارچکشها به منظور کنترل بیماری فوزاریومی ذرت در استان مازندران
	منبع تغییرات
	درجه آزادی
	MS

	
	
	میانگین درصد آلودگی
	میانگین وزن هزار دانه
	میانگین تعداد ردیف دانه در هر بلال
	میانگین تعداد دانه در هر ردیف در بلال
	میانگین عملکرد دانه

	تکرار
	2
	26.56
	762.50
	0.18
	6.23
	4246907.19

	تیمار
	7
	122.33
	407.14
	0.28
	31.61
	6141454.56

	خطا
	14
	60.61
	76.79
	0.11
	4.31
	941459.23

	F value
	-
	* 2.02 

	* 5.30
	* 2.54
	* 7.33
	* 6.52

	CV(%)
	
	30.69 


	3.28
	2.27
	5.46
	14.25


* : اختلاف معنی دار در سطح 5%   
جدول 5:  مقایسه میانگین صفات مورد ارزیابی در بررسی کارایی قارچکشها به منظور کنترل بیماری فوزاریومی ذرت در استان مازندران  
	مازندران
	

	میانگین عملکرد (Kg/ha)
	میانگین تعداد دانه در هر ردیف
	میانگین تعداد ردیف دانه در بلال  
	میانگین وزن هزار دانه  (گرم)
	درصد آلودگی(%) (
	

	ab 10/7694
	ab 00/40
	a 80/14
	abc 00/270
	ab 36/25
	ماکسیم

1 در هزار

	cd 90/5592
	b 10/36
	ab 47/14
	d 00/250
	ab 07/32
	ماکسیم

5/0 در هزار

	ab 20/7969
	ab 33/38
	a 00/15
	ab 00/280
	b 35/19
	ماکسیم

5/1 در هزار

	bc 40/6420
	b 53/36
	ab 53/14
	abc 00/270
	b 59/18
	کاربوکسین تیرام/مرجع 

	bc 60/6441
	ab 73/38
	ab 67/14
	abc 00/270
	ab 69/27
	راکسیل 

	ab 00/7685
	a 53/40
	a 93/14
	bcd 33/263
	ab 52/21
	سلست

	d 30/4186
	c 73/31
	b 07/14
	cd 33/253
	a 57/36
	بذر آلوده بدون ضدعفونی

	a 30/8479
	a 20/42
	a 87/14
	d 00/250
	ab 80/21
	بذر سالم بدون ضدعفونی


*مقايسه ميانگين بر اساس آزمون دانكن در سطح 5% انجام شد. ميانگين هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، تفاوت معني داري ندارند. 
استان اردبیل
در بررسی های صورت گرفته در استان اردبیل (جداول 6و 7)، از نظر درصد آلودگی تمامی تیمارها نسبت به شاهد بذر آلوده عملکرد مثبت و معنی داری از خود نشان دادند. کمترین درصد آلودگی پس از تیمار بذر سالم (65/3 درصد) به ترتیب متعلق به تیمار ماکسیم 1 در هزار (33/4 درصد) و تیمار ماکسیم 5/1 در هزار (21/5 درصد) بود. از نظر میانگین وزن هزار دانه بهترین کارایی متعلق به تیمار ماکسیم 5/1 در هزار(گروه a) و سپس تیماریهای بذر سالم و تیمار ماکسیم 1 در هزار بود (هر دو در گروه ab). از نظر این خصوصیت تیمارهای کربوکسین تیرام، سلست و راکسیل تفاوت معنی داری با شاهد بذر آلوده نداشتند. از نظر میانگین تعداد ردیف در بلال غیر از تیمار بذر سالم بدون ضدعفونی سایر تیمارها نسبت به شاهد بذر آلوده تفاوت معنی داری نداشتند. از نظر میانگین تعداد دانه در ردیف نیز دو تیمار ماکسیم 5/1 در هزار و نیز سلست نسبت به شاهد بذر آلوده تفاوت معنی داری داشتند. نهایتاً از نظر عملکرد هر سه دز کاربردی قارچکش ماکسیم در آزمایش نسبت به شاهد بذر آلوده تفاوت معنی داری از خود نشان دادند ولی بهترین کارایی متعلق به تیمار ماکسیم 5/1 در هزار بود.    
جدول6:  تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی در بررسی کارایی قارچکشها به منظور کنترل بیماری فوزاریومی ذرت در استان اردبیل
	منبع تغییرات
	درجه آزادی
	MS

	
	
	میانگین درصد آلودگی
	میانگین وزن هزار دانه
	میانگین تعداد ردیف دانه در هر بلال
	میانگین تعداد دانه در هر ردیف در بلال
	میانگین عملکرد دانه

	تکرار
	2
	11.71
	566.24
	1.17
	4.63
	48490.54

	تیمار
	7
	37.49
	430.26
	1.50
	31.80
	6935405.24

	خطا
	14
	6.00
	130.94
	0.79
	12.19
	330269.26

	F value
	-
	* 6.24
	* 3.29
	* 1.91
	* 2.61
	* 21.00

	CV (%)
	
	31.99 


	3.83
	5.94
	8.93
	9.67


* : اختلاف معنی دار در سطح 5%   
جدول7:  مقایسه میانگین صفات مورد ارزیابی در بررسی کارایی قارچکشها به منظور کنترل بیماری فوزاریومی ذرت در استان اردبیل
	اردبیل
	

	میانگین عملکرد (Kg/ha)
	میانگین تعداد دانه در هر ردیف
	میانگین تعداد ردیف دانه در بلال
	میانگین وزن هزار دانه  (گرم)
	درصد آلودگی(%) (
	

	a 00/7646

	abc 67/38
	ab 67/14
	ab 73/305
	cd 33/4
	ماکسیم

1 در هزار

	ab 70/7076
	bc 67/36
	ab 34/15
	abc 33/300
	bcd 82/6
	ماکسیم

5/0 در هزار

	a 00/8118
	a 00/44
	b 01/14
	a 27/317
	bcd 21/5
	ماکسیم

5/1 در هزار

	c 70/4801
	c 33/36
	ab 33/15
	bc 37/291
	b 88/9
	کاربوکسین تیرام/مرجع

	c 00/4355
	abc 67/38
	ab 33/15
	bc 17/294
	bc 47/8
	راکسیل

	c 00/4969
	ab 33/43
	ab 67/14
	bc 04/291
	bc 38/8
	سلست

	c 70/4382
	c 00/35
	b 00/14
	c 71/280
	a 55/14
	بذر آلوده بدون ضدعفونی

	b 70/6185
	abc 33/40
	a 00/16
	ab 97/310
	d 65/3
	بذر سالم بدون ضدعفونی


*مقايسه ميانگين بر اساس آزمون دانكن در سطح 5% انجام شد. ميانگين هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، تفاوت معني داري ندارند. 
بحث 
ضدعفوني بذر با قارچکش‌ها به عنوان يک ابزار مديريت بيماريها در گیاهان بطور وسيعي مورد استفاده قرار مي گيرد. طي سال‌هاي گذشته قارچکشهای جدیدی در خصوص ضدعفوني بذور معرفی شده است. در حال حاضر و قبل از این تحقیق سموم موثر و کارآمد برای ضدعفونی بذور ذرت به منظور کنترل بیماریهای فوزاریومی بسیار اندک و محدود به یک یا دو مورد بوده است. از آنجاییکه بذور ذرت آلوده  نقش بسیار موثری در شیوع و گسترش بیماریهای بذرزاد ذرت دارند لذا تحقیق در خصوص ارزیابی کارایی قارچکش های موثر برای کنترل این بیماریها از ضروریات مدیریت بیماریهای ذرت می باشد. 
طبق ارزیابی های صورت گرفته در این تحقیق سموم ماکسیم با دزهای 1 در هزار و 5/1 در هزار در اکثر فاکتورهای عملکردی مورد ارزیابی نسبت به شاهد بذر آلوده عملکرد مثبت و معنی داری از خود نشان دادند، هر چند تفاوت بین این دو تیمار در اغلب موارد معنی دار نبود.  بنابر این قارچکش ماکسیم با نسبت 1 در هزار که توصیه خود شرکت نیز هست به عنوان قارچکش موثر بر علیه بیماری فوزاریومی ذرت معرفی می شود که به صورت ضدعفونی بذر ذرت قبل از کشت در کنترل بیماری و نهایتا افزایش عملکرد موثر است. در این بررسی که در سه استان گلستان، مازندران و اردبیل انجام شد تیمار قارچکش ماکسیم در دو دوز 5/1 در هزار و 1 در هزار به طرز موثری بیماری را کنترل کرده و آثار مثبت این کنترل با ارزیابی آماری شاخص های معرفی شده در بخش نتایج منعکس شده است. ضمنا از نظر عملکرد میانگین ها برای این تیمارها نسبت به شاهد بذر آلوده کاملا معنی دار است. در استان گلستان کارایی تیمار قارچکش ماکسیم 5/1 در هزار و نیز قارچکش ماکسیم 1 در هزار نسبت به شاهد بدون ضدعفونی در کاهش درصد بیماری به ترتیب 9/94 درصد و 4/91 درصد بود. میزان این کارایی برای دو تیمار مذکور در آزمایش انجام شده در استان اردبیل به ترتیب 19/64 و 24/70 بوده است.  دو تیمار فوق الذکر در استان مازندران از نظر کارایی در کنترل بیماری نسبت به دو استان دیگر کارایی کمتری داشتند و به ترتیب برای دو تیمار ماکسیم 5/1 در هزار و ماکسیم 1 در هزار به ترتیب 1/47 درصد و 65/30 درصد بود که نسبت به شاهد بذر آلوده عملکرد معنی داری داشتند. دلایل متعددی برای این موضوع متصور است از جمله تفاوت اقلیم ها و نیز بروز شرایط مساعد بیماری و نیز دخالت فاکتورهای جانبی که گاها اثر سموم را در یک منطقه تشدید یا تضعیف می کند. از نظر سایر خصوصیات مهم زراعی بخصوص عملکرد کارایی دو تیمار در استان مازندران به ترتیب معادل 36/90 درصد و 79/83 درصد نسبت به شاهد بذر آلوده بود و لذا کارایی این تیمارها از این حیث قابل توجه بوده است. کارایی این تیمارهای قارچکش نسبت به شاهد از نظر عملکرد در دو استان دیگر مورد بررسی در این تحقیق نیز بالا و قابل توجه بود.   
بيشتر مطالعات صورت گرفته در دنیا جهت ارزيابي کارايي قارچکشهاي مختلف بصورت ضدعفوني بذر در مزرعه انجام شده است. ارزيابي کارايي از طريق ارزيابي ميزان تراكم، ارتفاع گياه و عملکرد، و در موارد معدودي نيز ارزيابي بيماري صورت مي گيرد. اين اطلاعات مي‌تواند درك ما را از کارايي ضدعفوني بذور بيشتر كند (Munkvold and O'Mara, 2002؛  Jespers et al., 1993؛ Biradar et al., 1994 ).

جدا از بحث معنی دار بودن کارایی قارچکش ها نسبت به شاهد در ارزیابی های انجام شده در این تحقیق بررسی کارایی این قارچکش ها با قارچ کش مرجع نیز می تواند در مدیریت بیماری مهم و ارزشمند باشد. در ارزیابی های انجام شده تیمارهای قارچکش ماکسیم 5/1 در هزار و 1 در هزار علاوه بر شاهد نسبت به قارچ کش مرجع یعنی کربوکسین تیرام نیز عملکرد بهتری داشتند. 
نتایج به دست آمده از این تحقیق مبنی بر کارایی قارچ کشها در کنترل بیماریهای بذری ذرت توسط تحقیقات سایر محققین در سراسر دنیا طی تحقیقات مختلف به اثبات رسیده است. جهت ممانعت از بدسبزي حاصل از بيماري‌هاي گياهچه‌اي، تقريبا تمام بذور کشت شده در کمربند ذرت آمريکا با قارچکش‌ها ضدعفوني مي‌شوند که به عنوان پوشش بذر مورد استفاده قرار مي‌گيرد(Munkvold and O'Mara, 2002 ؛ Pedersen et al., 1986). ضدعفوني بذور با قارچکش ها يک منطقه حفاظت شده را براي گياهچه فراهم مي کند، کلونيزه شدن رايزوسفر را توسط گونه هاي فوزاريوم و سایر قارچهای بیماریزای خاکزاد کاهش مي دهد و به دنبال آن آلودگي ريشه و بيماري گياهچه را کاهش مي دهد (Baird et al., 1994). Munkvold و Omara (2002) نشان دادند که کارايي ديفنوکونازول و فلوديوکسونيل را بر عليه گونه‌هاي خاکزاد فوزاريوم بررسی و اثبات کردند. سيستميک بودن اين قارچكش‌ها نقش موثري در کاهش آلودگي بذر و گياهچه توسط گونه‌هاي فوزاريوم خاکزاد ايفا كرده و از کلونيزه کردن گياهچه‌هاي در حال جوانه زدن ممانعت مي‌کنند ( Biradar et al., 1994؛  Jespers et al., 1993). Falaco  و همكاران (2011) اثر قارچكش كينتوزن (quintozene) و تركيب قارچكش‌هاي فلوديوكسونيل (fludioxonil) و متالاكسيل ام (Metalaxyl-M) را در توليد ميزان مايكوتوكسين فومانيزين و نيز رشد ميسليوم قارچ F. verticillioides در آزمايشگاه مورد بررسي قرار دادند. Brothers و همكاران (2007)، حساسيت 28 جدايه قارچ F. graminearum را كه از ذرت و سويا جداسازي شده بودند نسبت به قارچكشهاي آزوكسي استروبين، تري‌فلوكسي استروبين، فلوديوكسونيل و كاپتان بصورت ضدعفوني بذر مورد ارزيابي قرار دادند. نتایج بررسی آنها حاکی از کارایی قارچ کش ها در کنترل بیماری بود هر چند استفاده مداوم از صرفا یک قارچکش ممكن است موجب بروز و تكثير جدايه‌هاي مقاوم به اين قارچكش گردد (Brothers et al., 2007). طبق بررسي‌هاي Parera و Cantliffe (1994)، درصد جوانه زني بذور ذرت شيرين تيمار شده با قارچكشهاي ايمازاليل، كاپتان، آپرون و تيرام نسبت به بذور تيمار نشده بيشتر بوده است (Parera and Cantliffe, 1994). مهريان و همكاران(1385) نیز اثر چند قارچكش را بصورت ضدعفوني بذور برعليه بيماريهاي بذرزاد ذرت مورد برررسي قرار دادند. آنها در اين ارزيابي از قارچكش هاي كاربوكسين تيرام، ايمازاليل، نيكونازول، دي نيكونازول، ديفنو كونازول و بنوميل استفاده كردند. طبق نتايج به دست آمده قارچكش نيكونازول از لحاظ كنترل بيماريها و بهبود عملكرد محصول به مراتب بهتر از بقيه بود و دي نيكونازول نيز تاثير نسبتا خوبي از نظر كنترل عوامل بيماريزايي داشته است (مهريان و همكاران، 1385).

پیشنهادات 
1- طبق ارزیابی های صورت گرفته در این تحقیق تیمار قارچکش ماکسیم با دوز 1 در هزار کارایی موثر و معنی داری در اغلب فاکتورهای مورد بررسی در این تحقیق نسبت به شاهد بذر آلوده داشت و بنابراین همین دوز که دوز پیشنهادی شرکت است بصورت ضدعفونی بذور ذرت قبل از کشت برای کنترل و مدیریت بیماری فوزاریومی ذرت توصیه می گردد. هر چند تیمار قارچکش ماکسیم 5/1 در هزار در برخی از فاکتورهای مورد بررسی کارایی بهتری نسبت به دز یک در هزار نشان داد ولی تفاوت این دو تیمار معنی دار نبود بنابراین با عنایت به مسایل زیست محیطی و غیر معنی دار شدن تفاوت دو تیمار، تیمار پایین تر توصیه می گردد. 
2- ضدعفوني بذور با قارچکش‌ها به سه صورت Seed disinfection يا کنترل اينوکولوم بذرزاد که درون بافت بذر يا بافت پوشش بذر مستقر شده است، Seed disinfestations يا کنترل بيمارگرهاي بذرزاد موجود در سطح بذر و Seed protection يا محافظت بذر در مقابل قارچهاي پارازيت اختياري که تحت شرايط محيطي مناسب مي توانند موجب بلايت گياهچه و پوسيدگي بذر شده يا موجب آلودگي سيستميک بدون علايم شوند، انجام مي گيرد. بنابراین لازم است در سبد قارچکش های مورد استفاده دامنه ای از تمام این سموم مورد استفاده قرار بگیرد. معرفی قارچکش ماکسیم به این تنوع قارچکشی منجر شد و مزیتی را فراهم می کند تا با استفاده متناوب از قارچکشهای معرفی شده از بروز مقاومت در طول زمان جلوگیری شود ضمن اینکه با توجه به کارکرد هر قارچکش امکان مدیریت بیماری در مراحل مختلف توسعه بیماری فراهم تر است. 
3- قارچکش مورد استفاده در این تحقیق جزو موثرترین و جدیدترین قارچکشهای مورد استفاده در دنیا می باشد ولی با عنایت به این موضوع که استراتژی مدیریت بیماری حالت دینامیک دارد لذا همواره باید به دنبال سموم موثرتر، کاراتر و کم خطر تر بود. لذا آزمایش سموم جدیدتر که در آینده در دنیا و کشورمان معرفی خواهد شد، توصیه می گردد.
4- علاوه بر ضدعفونی بذور ذرت علیه بیمارگرهای فوزاریومی نیاز است که برای سمپاشی قسمت های هوایی در مواقعی که شاهد اپیدمی بیماری هستیم تدبیر لازم اندیشیده شود. عملیات سم پاشی هوایی در مزارع ذرت به دلیل ارتفاع زیاد گیاه در موقع رسیدگی بلال کار ساده ای نیست و با سمپاش های بخصوص از حاشیه مزرعه قابل انجام می باشد. بنابراین تسهیل و کاربردی کردن عملیات مبارزه شیمیایی با قارچکشهای مناسب در زمان تشکیل بلال های ذرت به همراه معرفی سموم کارآمد از ضروریات است. پوشش بلال در بسیاری از موارد مانعی برای رسیدن مستقیم قارچکش به بذور ذرت است، لذا در زمینه انتخاب سموم نفوذی و سیستمیک مناسب باید تدابیر لازم اتخاذ گردد تا با مبارزه به موقع در مزرعه از گسترش آلودگی و مهمتر از آن آلودگی های مایکوتوکسین که پس از برداشت در انبار پیش می آید جلوگیری کنیم. 
5- به منظور تسهیل انتخاب قارچکش برای بیماریهای مشترک ذرت و  سایر غلات از جمله گندم  بخصوص برای برخی عوامل بیماریزای مشترک مانند فوزاریم (Fusarium graminearum) تا حد امکان از سموم یکسانی چه در مرحله ضدعفونی و چه در صورت لزوم در مزرعه استفاده شود تا کشاورزانی که با تناوب ذرت- گندم در بسیاری از مناطق مختلف کشور کشت و کار می کنند بتوانند انتخاب ساده تری برای مبارزه داشته باشند و استراتژی مدیریت شیمیایی بیماریهای مشترک را نیز در خدمت داشته باشند. 
6- به دلیل اهمیت بیشتر بیماریهای فوزاریومی ذرت تاکید اصلی این تحقیق ارزیابی کارایی قارچکش برای مدیریت این بیماریها بود ولی در ذرت بیماریهای بذرزاد و خاکزاد دیگری نیز وجود دارد که توسط گونه های دیگر قارچی ایجاد می شود. بنابراین پیشنهاد می گردد کارایی این قارچکش برای مدیریت آن عوامل قارچی از جمله عوامل پی تیومی ایجاد کننده بیماری مرگ گیاهچه نیز مورد آزمون قرار گیرد.
7- با توجه به اینکه در پروپوزال این گزارش بررسی میزان اثر قارچکش در تولید مایکوتوکسین ها خصوصاً فامونیزین ها مد نظر نبوده و با توجه به اثرات متفاوتی که ممکن است کاربرد سموم بر میزان تولید مایکوتوکسینها بگذارند، همانگونه که در بررسی منابع نیز بدان اشاره شد، پیشنهاد می شود در تحقیقات تکمیلی در پروژه های آتی این بررسی نیز انجام شود. 
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Abstract

Evaluation the efficiency of Maxim XL FS 3.5% (Fludioxonil 25 g/l+Metalaxyl-M 10 g/l ) fungicide to control the Fusarium diseases of corn
One of the most important diseases of corn is ear rot, in which infected seeds play an important role in its spread. There are different species of Fusarium in infected seed corn, the four main species being Fusarium verticillioides, F. proliferatum, F. subglutinans and F. graminearum. In order to evaluate the efficacy of Maxim XL fungicide 3.5% FS (Fludioxonil 25 g / l + metalaxyl-M10 g / l), a field experiment with fungicide seed treatments to control Fusarium disease was implemented in three main provinces including Golestan, Mazandaran And Ardabil.  Experimental treatments included 704 hybrid corn seeds infected with Fusarium species, which were treated with fungicides including maxim 0.5, 1 and 1.5, carboxin thiram 2.5, Tebuconazole 2, and Selest 2 per thousand before cultivation. The control treatment included infected seeds without fungicide treatment. In field evaluations, traits including mean infection percentage, mean 1000-seed weight, mean number of rows per ear, average number of seeds per ear row and finally yield per hectare were considered to compare different fungicidal treatments. In this study, 704 hybrid corn seeds were used. The studies were performed in a randomized complete block design. Data were analyzed using SAS v.9.1 software and the means were compared using Duncan's method. Due to the fact that according to the combined analysis, the effects of the treatments were performed significantly in different places, so the analysis of variance of the diffenet areas of the experiment  was examined separately. In Golestan province, the efficiency of Maxim fungicide treatment with a dose of one and a half per thousand and Maxim fungicide with a dose of one per thousand compared to the control was 94.9% and 91.4%, respectively. The efficiency of these two treatments compared to the control in the experiment conducted in Ardabil province was 64.19 and 70.24, respectively. The two above-mentioned treatments in Mazandaran province were less efficient in terms of efficiency in controlling the disease than the other two provinces and for the two treatments including Maxim with a dose of one and a half per thousand and Maxim with a dose of one per thousand were 47.1% and 30.65% compared to control, respectively, Which was significant yiel compared to the control. In terms of other important agronomic characteristics, especially the yield performance of the two treatments in Mazandaran province was 90.36% and 83.79%, respectively, compared to the infected seed control, and therefore the efficiency of these treatments was significant in this regard. The efficiency of these fungicide treatments compared to the control in terms of yield in the other two provinces studied in this study was also high and significant. According to the evaluations, Maxim with a dose of one and a half per thousand and Maxim with a dose of one per thousand in the evaluated indices in this study had a positive and significant performance compared to the control of infected seeds. The efficiency of Maxim with a dose of one and a half per thousand was better than Maxim with a dose of one per thousand, but the difference between the two treatments was not significant in most of the indicators evaluated in this study. Therefore, Maxim XL fungicide 3.5% FS (Fludioxonil 25 g / l + metalaxyl-M10 g / l) at the rate of one per thousand as seed treatment before planting is recommended to control Fusarium diseases of corn.
Key words:
Fusarium, Corn, Seed treatment, Maxim 
The Ministry of Agriculture Jahad
Agricultural Research, Education & Extension Organization

Iranian Research Institute of Plant Protection

Department of Plant diseases


PROJECT TITLE: Evaluation the efficiency of Maxim XL FS 3.5% (Fludioxonil 25g/l+Metalaxyl-M 10g/l ) fungicide to control the Fusarium disease of corn
PROJECT NO: 04-16-16-069-970574  
RESEARCH TITLE: 
RESEARCH NO: 
PROJECT LEADER: Hassan Momeni
RESEARCHER: Hosein karbalaei khiavi, Hojjatollah Rabaninasab, and Hosein Barari 
COWORKERS: Homayoon Kazemi, Seyed Yaghoob Rashidi-Dookesh, Masoud Mohseni, Ali kiani, Sirous Kalanaki
LOCATION: 

START DATE: 2018
DURATION: 2 years and 4 months
PUBLISHER: Iranian Research Institute of Plant Protection
TIRAGE : 
DATE OF ISSUE: 2020



موسسه تحقيقات گياه�پزشکی کشور 





ارزيابي كارايي قارچكش ماكسيم ايكس ال 5/3 % FS (فلوديوکسونيل 25 گرم در ليتر+متالاکسيل-ام 10 گرم در ليتر) بصورت  ضدعفوني بذر براي كنترل  بيماري فوزاريومي ذرت  








حسن مومني





1399





موسسه تحقيقات گياه�پزشکی کشور





بخش تحقيقات بيماري هاي گياهان





Evaluation of the efficiency of some fungicides as a seed treatment to control the main Fusarium diseases of corn





Hassan Momeni





Series number








35

