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Background and objectives: Green mold is the most common disease after 

citrus harvest, which is caused by the fungus Penicillium digitatum. In Spain, 

the study of Tost (1988) showed that up to 80% of the waste after citrus 

harvest is related to contamination by the pathogen P.digitatum. 75% of all 

fruit rot exported from South Africa to London was caused by green mold 

disease. Post-harvest treatments with chemicals are reasonable because of 

low cost, easy to use, and because of the therapeutic effect for the created 

pollution. Among the fruits treated with common fungicides, the damage is 

2-4% and without it 15-30%. The problem of resistance to fungicides has 

been observed in all the important areas of citrus production in the world and 
causes a considerable amount of fruits to rot. Frequent use of thiabendazole 

fungicide in Iran has reduced the effectiveness of this fungicide. The results 

of this research can be a basis for further and continuous research to identify 

resistance to fungicides and manage the use of fungicides. 

 

Materials and methods: In order to evaluate the efficacy of post-harvest 

citrus fungicides in terms of inhibition of mycelium growth and conidial 

germination, 150 samples were randomly collected from the warehouses and 

gardens of three eastern (Gorgan), central (Sari and Ghaem Shahr) and 

western (Ramsar and Tenkaben), sampling and 15 isolates were extracted 

from them. To purify the isolates, single conidial method was used. The most 
commonly used technique is to determine the toxicity of a fungicide in the 

laboratory by measuring fungal growth or conidia production. Growth was 

done in culture medium with different concentrations of fungicides and 

EC50 values were evaluated to determine the effectiveness of fungicides. 

 

Results: The results of the laboratory studies showed that the lowest to the 

highest average values of EC50 for the growth of mushroom mycelium 

correspond to the fungicides Azoxystrobin, Imazalil, Fludioxonil, 

Pyrimetanil and Thiabendazole with the values of 0.045, 0.065, 0.08, 0.34 

and It was 0.55 μg/ml and for the inhibition of conidial germination, from 

the lowest to the highest average EC50 values, related to the fungicide 

Azoxystrobin, Imazalil, Fludioxonil, Thiabendazole and Pyrimethanil with 
the values of 0.072, 0.117, 0.155, 0.731 and 0.774 micrograms per milliliter. 

All isolates were sensitive to the fungicide Azoxystrobin, but the EC50 

values were outside the baseline range. Also, all isolates were sensitive to 

fludioxonil fungicide and some isolates had EC50 values outside the 

baseline range. The EC50 values of all the isolates were in the sensitive range 

to the fungicide imazalil, and in relation to the fungicide pyrimethanil, all 

the isolates were sensitive and some isolates were outside the basic range. 
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Four isolates were resistant to thiabendazole fungicide and 11 isolates were 

in the sensitive range. 

 

Conclusion: The repeated use of thiabendazole fungicide in Iran to control 

green mold disease has caused the emergence of P.digitatum resistant 

isolates and the new fungicides showed good effectiveness. Even though the 

fungicide imazalil showed the greatest effectiveness in reducing the 

percentage of disease occurrence and control of conidiogenesis in this study, 

the studies of researchers in America, South America, South Africa, China 

and New Zealand show the emergence of resistant isolates of P.digitatum 

and The severity of the disease has increased; Therefore, it is suggested to 

use new fungicides that have different effectiveness to control the disease 

after harvesting citrus green mold, and to manage resistance to fungicides, 
monitoring EC50 values in the laboratory should be continuously evaluated 

for new fungicides to identify resistant pathogenic isolates. 
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 پایش مقاومت

 

ترین بیماری پس از برداشت مرکبات است که توسط قارچ کپک سببز، شبایع ساابقه و هد::

Penicillium digitatum علت های پس از برداشببت با مواد شببیمیایی بهگردد. تیمارایجاد می

خسارت  .های ایجاد شبده معقول اسببتهزینه کم، اسبتااده آسبان و تاریر درمانی برای آلودگی

 11تا  11درصبببد و بدون آن  0تا  2 ،های معمولکششبببده با قارچ تیمارهای در میوهبیماری 

مرکبات در جهان  دیتمام مناطق مهم تولدر ها کشمقاومت به قارچ مشببکل باشببد.درصببد می

 کش. استااده مکرر از قارچشبودیم هاوهیم توجه قابل زانیم یدگیپوسب باعث وشبده  مشباهده

کش شده است. هدف از اجرای این تحقیق، ین قارچتیابندازول در ایران سبب  کاهش کارایی ا

ها ها و احتمال بروز مقاومت در آنکشهای قارچ بیمارگر به قارچتعیین میزان حساسیت جدایه

 بوده است.

 

از نظر مهار  های پس از برداشبببت مرکباتکشبه منظور ارزیابی کارایی قارچ ها:مواد و روش

های سه سایت صورت تصادفی از انبارها و باغنمونه به 111زنی کنیدی، رشد میسلیوم و جوانه

های مازندران و شبرقی گگرگان،، مرکزی گساری و قامم شهر، و رربی گرامسر و تنکابن، استان

ها، جدایه سببازیبرای خالص ها اسببتخراش شببد.جدایه قارچ از آن 11برداری و گلسببتان، نمونه

ر کش داده شببده برای تعیین میزان سببمیت قارچروش اسببتا .ازروش تک کنیدی اسببتااده شببد

رشببد در محیط کشببت با  .گیری رشببد قارچ یا تولید کنیدی بودآزمایشببگاه، بر اسبباد اندازه

ها کشبرای تعیین میزان کارایی قارچ EC50کش انجام شببد و مقادیر های مختلف قارچرلظت

 مورد ارزیابی قرار گرفت.

 

 EC50کمترین تا بیشترین مقادیر میانگین  یشگاهی نشان داد کههای آزمانتایج بررسبی ها:یافته

اسببتروبین، ایمازالیل، های آزوکسببیکشمربوط به قارچ برای رشببد میسببلیوم قارچ به ترتی 

  11/1و  10/1،   11/1،  121/1،  101/1فلودیوکسبببونیبل، پیریمتانیل و تیابندازول با مقادیر 

قادیر زنی کنیدی، به ترتی  از کمترین تا بیشترین مبود و برای مهار جوانهلیتر میلیبر میکروگرم 

mailto:maaghajanina@yahoo.com
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استروبین، ایمازالیل، فلودیوکسونیل، تیابندازول و کش آزوکسبی، مربوط به قارچEC50میانگین 

بود. لیتر میلیبر میکروگرم  110/1و   111/1،  111/1،  111/1،  112/1متانیل با مقادیر پیری

خارش از  EC50کش آزوکسببی اسبببتروبین حسببباد بودند و اما مقادیر ها به قارچهمه جدایه

کش فلودیوکسبونیل حساد بودند و برخی از ها به قارچمحدوده پایه بود. همچنین همه جدایه

ها نسبت به تمام جدایه EC50خارش از محدوده پایه بود. مقادیر  EC50ها دارای مقادیر جدایه

کش پیریمتانیل، همه محدوده حسببباد قرار گرفت و در راببه با قارچکش ایمازالیل در قبارچ

کش ها خارش از محدوده پایه بود. چهار جدایه نسبت به قارچها حساد و برخی از جدایهجدایه

 جدایه در محدوده حساد قرار گرفتند. 11تیابندازول مقاوم و

 

کش تیابندازول در ایران برای کنترل بیماری کپک سبز، سب  استااده مکرر از قارچ گیری:نتیجه

های جدید، ارربخشببی خوبی کششببده اسببت و قارچ P.digitatumهای مقاوم به ظهور جدایه

کش ایمازالیل بیشترین اررگذاری را در کاهش درصد وقوع بیماری و با اینکه قارچنشبان دادند. 

نهاد ، پیشهای بیمارگردر این مبالعه نشبان داد، اما با وجود حسباسیت جدایهزایی کنترل کنیدی

ه هایی جدید ککششببود برای کنترل بیماری پس از برداشببت کپک سببببز مرکبات از قارچمی

ادیر ها، پایش مقکشارربخشببی متااوتی دارند، اسببتااده گردد و برای مدیریت مقاومت به قارچ

EC50 های مقاوم های جدید جهت شناسایی جدایهکشمداوم برای قارچ طوردر آزمایشگاه، به

 بیمارگر مورد ارزیابی قرار گیرد.
 

 یهاهیجدا تیحسبباسبب،. 1012. گالهحجت ،نسبب یربان ؛ریام ،یذوالاقار ؛یمحمدعل، یآقاجان ؛قاسببم ،ریخب یقربان: اسااتداد

Penicillium digitatumلیمتانیریپ ل،یوکسبببونیفلود ل،یمازالیا هایکش، عبامبل کپک سببببز مرکبات به قارچ، 

 .111-122، ،0گ11، فرآوری و نگهداری مواد رذایی.  رانیدر شمال ا ابندازولیو ت نیاستروب یآزوکس
 

                                                                DOI: 10.22069/fppj.2024.22095.1795 

                نویسندگان. ©       ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                      

 
 

 



 و همکاران ریخط یقاسم قربان... / ، عامل کپک سبز مرکباتPenicillium digitatum یهاهیجدا تیحساس  

777 

 مقدمه

است و  هکتار 212111 زیر کشت مرکباتسبب   

 ایران ،مرکبات میلیون تن میوه 0سبببالبانبه ببا تولیبد 

هشبتمین کشبور عمده تولید مرکبات در جهان است. 

از  پسترین و شببدیدترین بیماری کپک سبببز شببایع

اسبببت و عامل آن قارچ بیمارگر  مرکبات برداشبببت

Penicillium digitatum در اسبببپانیا . ،1گ باشبببدمی

از  درصببد 11تا  نشبان داد که ،1811گ مبالعه توسبت

ضبببایعات پس از برداشبببت مرکبات مربوط آلودگی 

درصد  11. ،11گ باشدمی P.digitatumتوسط بیمارگر 

های صببادر شببده از آفریقای از کل پوسببیدگی میوه

 .،21گ بود ، ناشبی از بیماری کپک سبزجنوبی به لندن

ی هاکنیدیسب  هر میوه مرکبات در زمان برداشت با 

ها در ها از طریق زخمشببود و آلودگیقارچی آلوده می

 دشونمیوه می آلوده شدنطول عملیات برداشت باعث 

بندی، انبار، ، محل بسبببتهبباغهبا در کنیبدی .،1و10گ

ارر در  .،11گ وجود دارد هبای حمل و بازارمباشبببین

های هوازاد کنیدیطی برداشببت،  شببده های واردزخم

درصبببد  11-11 زا وارد بافت میوه شبببده وبیمباری

میزان ضببایعات پس از . ،2گ دنکنخسببارت ایجاد می

. ،11گ استدرصبد  11تا  21 در ایران برداشبت میوه

 .،11گ ظرفیت تکثیر این قارچ فوق العاده زیاد است

نکروتروف اسببببت و برای  P.digitatum قببارچ 

آلودگی نیاز به زخم قبلی بر روی پوسببت اسببت تا به 

، از 2111گ پاتیل و همکاران .،12گ بافت میوه ناوذ کند

 سبببه جبدایه از ،بین شبببش جبدایبه مورد بررسبببی

P.digitatum هبای مهاجم معرفی عنوان جبدایبهرا ببه

نمودند. حداکثر رشد میسلیوم بیمارگر در محیط جامد 

CYA  متر میلی 81درجه سبببانتی گراد و  21در دمای

تا  2ها پس از و تمام جدایه دست آمدرشبد شعاعی به

زنی علایم پوسیدگی را بر روی میوه روز پس از مایه 1

 ،.22گ نشان دادند

                                                             
1 Resistance monitoring 

علت های پس از برداشت با مواد شیمیایی بهتیمار 

خاطر تاریر درمانی برای هزینه کم، اسبتااده آسببان و به

های در میان میوه .های ایجاد شده معقول استآلودگی

 0تا  2خسببارت  ،های معمولکششببده با قارچ تیمار

کاربرد  باشببد.درصببد می 11تا  11درصببد و بدون آن 

کش فشببار انتخابی سببنگینی را بر روی جمعیت قارچ

کش باعث در ابتدا قارچ .،12،11گ کندقارچ اعمال می

مقاومت به  مشکل .شودمیهای حسباد سبویهکنترل 

مرکبات در جهان  دیهبا تمام مناطق مهم تولکشقبارچ

 توجه قابل زانیم یدگیپوسبب باعث وشببده  مشبباهده

ترین تکنیک استااده شده، . متداول،1گ شبودیم هاوهیم

کش در آزمایشگاه، بر اساد تعیین میزان سمیت قارچ

رشد در  .است کنیدیتولید گیری رشبد قارچ یا اندازه

کش انجام های مختلف قارچرلظتمحیط کشبببت ببا 

برای تعیین میزان کببارایی  EC50و مقبادیر  شبببودمی

 2112در سال گیرد. ها مورد ارزیابی قرار میکشقارچ

رای بتانیل یمکش جدید فلودیوکسببونیل و پیردو قارچ

و ربت شد  استااده پس از برداشت مرکبات در آمریکا

 ستاربت شده  استروبینآزوکسیکش پس از آن قارچ

ایش پمنظور حاظ ارربخشی ترکیبات جدید و به .،21گ

کش، باید پس از معرفی قارچ ،کشمقباومبت به قارچ

 از نظرای از جمعیت قارچ هدف مبدیریت پایش دوره

. ،21گ شببود انجامحسبباسببیت آن به ترکیبات جدید 

قاومت م ،ترین مشکل برای استااده از تیابندازولبزرگ

مبالعات مولکولی نشببان داد که مقاومت به  .اسببتآن 

 تیابندازول با جهش در توالی اسیدآمینه در ارتباط است

برای را  1پایش مقاومت اصبلاح ،1811گ برنت .،11گ

 کانتیس و مبرح نمود وتعیین حسببباسبببیت جمعیت 

های کشمقاومت بین قارچمقایسببه  ،2111گ همکاران

ها کشکنترل قارچ کاراییرا از نظر  قبدیمی و جبدید

 .،21و 1گ مورد آزمایش قرار دادند



 7۴0۲، ۴، شماره 71فرآوری و نگهداری مواد غذایی، دوره  

77۲ 

 کش تیابندازولقارچ از اسببتااده مکرر ی،کلطوربه 

کش شده و تا سبب  کاهش کارایی این قارچدر ایران 

ببه حبال هیت تحقیقی در ارتبباط با میزان کارایی این 

نتایج این تحقیق  کش در ایران انجام نشده است.قارچ

ای برای تحقیقات بیشببتر و مداوم جهت تواند زمینهمی

ها و مدیریت مصرف کششبناسبایی مقاومت به قارچ

این تحقیق برای اولین بار در ایران ها باشببد. کشقارچ

و ارر تیمارهای های جدید کشقارچارزیابی ببا هدف 

کنترلی برای کاهش خسارات فراوان پوسیدگی پس از 

 .انجام شده استمرکبات برداشت ناشی از کپک سبز 

 هامواد و روش

 P.digitatum: 111نمونه برداری و جدا سازی قارچ 

ها به صورت تصادفی از انبارها و باغ پرتقال میوه نمونه

گساری و  مرکزی، گمنبقه گرگان،  از سه سایت شرقی

برداری گرامسببر و تنکابن،، نمونه شببهر، و رربیقامم

جدایه از سبه منبقه شمال ایران  11در نهایت  .شبدند

مهار رشبببد میسبببلیوم و  EC50 ارزیابی مقادیر جهت

های پس از برداشببت کشزنی کنیدی برای قارچجوانه

 .،1گجدول  مرکبات مورد استااده قرار گرفت

 

 هاکشقارچمورد استفاده برای ارزیابی حساسیت به  Penicilium digitatumهای جدایه -1جدول 

Table 1- Penicillium digitatum isolates used to evaluate Sensitivity to fungicides 

No 
Code no. 
هاکد جدایه  

Source of isolation 
هامنابع جدایه  

Location 
 موقعیت مکانی

1 A33 Orchard ،باغگ  Ramsar ،رامسرگ  

2 A10 Packinghouse ،صنایع بسته بندیگ  Tonekabon ،تنکابنگ  

3 A3 Packinghouse ،صنایع بسته بندیگ  Tonekabon ،تنکابنگ  

4 A11 Orchard ،باغگ  Ramsar ،رامسرگ  

5 A5 Orchard ،باغگ  Ramsar ،رامسرگ  

6 B1 Packinghouse ،صنایع بسته بندیگ  Sari ،ساریگ  

7 B5 Orchard ،باغگ  Sari ،ساریگ  

8 B25 Packinghouse ،صنایع بسته بندیگ  Qaem Shahr ،شهرقاممگ  

9 B26 Packinghouse ،صنایع بسته بندیگ  Sari ،ساریگ  

10 B21 Orchard ،باغگ  Qaem Shahr ،شهرقاممگ  

11 C28 Packinghouse ،صنایع بسته بندیگ  Gorgan ،گرگانگ  

12 C16 Packinghouse ،صنایع بسته بندیگ  Gorgan ،گرگانگ  

13 C29 Orchard ،باغگ  Gorgan ،گرگانگ  

14 C27 Packinghouse ،صنایع بسته بندیگ  Gorgan ،گرگانگ  

15 C30 Orchard ،باغگ  Gorgan ،گرگانگ  

 

برای  :P.digitatum سااازی و نداداری قارچخالص

 اسببتااده کنیدی تک ازروش ،هاجدایه سببازیخالص

 کشببت محیط روی هاجدایه ابتدا ،منظوربدین. شببد

کشت داده شدند.  ،PDAآگار گ زمینی دکسبتروزسبی 

پس از گذشبببت یک هاته، بخش کوچکی از پرگنه یا 

 در ،کشت محیط درسب  شده تشکیل کنیدیی هاتوده

 آزمایش لولبه درون مقبراسبببتریبل لیترآبمیلی 11

 زده هم باورتکس دقیقه 1/1 به مدت و شببد قرارداده

 .شببوند مقبرپخش درآب طورکاملبه هاکنیدی تا شببد

  سب روی کنیدی ازسبوسبپانسبیون قبره یک سبپس

ریل که پیپت پاستور است یلهبه وسی و شد ریخته پتری

در تمام سب  محیط  ،شبعله خم شده بود یوسبیله به

 ،.01گ طور یکنواخت پخش گردیدبه

 برای مبالعه :P.digitatumشااداسااایی قارچ بیمارگر 

ها، های میکروسببکوپی گاندازه و شببکل کنیدیویژگی

تزیینبات و طول فیبالیبدها و متولا و نحوه انشبببعاب 
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کشت  PDAها روی محیط کشت کنیدیوفورها،، جدایه

درجه  21مدت یک هاته در دمای داده شبببدنبد و ببه

گراد، نگهبداری شبببدنبد. بعد از یک هاته از سبببانتی

لاید تهیه شد. به این ترتی  های رشبد کرده اسبجدایه

درصد روی لام ریخته  21که یک قبره اسبید لاکتیک 

شبد و سپس قبعه بسیار کوچکی از پرگنه قارچ به آن 

اضببافه گردید و بعد از گذاشببتن لامل و تثبیت کردن 

دسبببت آمده با ارچ با فشبببار روی لامل، اسبببلاید بهق

برای  میکروسببکون نوری مورد بررسببی قرار گرفت.

ی قارچ از نظر خصبببوصبببیات ظاهری گرن  همبالع

های ، رن  و مقدار میسلیومرشد شعاعی پرگنهپرگنه، 

های زایی، با اسبببتااده از ویژگیهوایی و میزان هباگ

های قارچ شببده در کتاب شببناسببایی گونه توصببیف

آزمون  ،.11 ،12پنیسببیلیوم،  اسببتااده شببده اسببت گ

برای این  : P. digitatumزایی قارچ بیمارگر بیمباری

ها پس از برداشببت از باغ با آب و صببابون کار پرتقال

درصد ضدعاونی سبحی  81شبسبته شبد و با اتانول 

شبببد و برای حاظ رطوبت بالا درون پلاسبببتیک قرار 

میکرولیتر از کنیبدی ببا رلظت  111گرفبت. سبببپس 

5 × لیتر از طریق زخمی با ابعاد کنیبدی در میلی 106

زنی شببد. برای وه مایهمتر برروی پوسببت میمیلی 2×1

تکرار  11تصببادفی در  این آزمایش در یک طرح کاملاً

روز در دمای  1مدت میوه پرتقال سببالم آلوده شببدو به

گراد نگهداری گردید و پس از این درجه سبببانتی 21

هببا از نظر آلودگی بببه قببارچ بیمببارگر مببدت، میوه

P.digitatum 1، 20مورد بررسی قرار گرفت گ.، 

درصاااد   05)غلظات مورر  EC50تعیین مقاادیر 

های پس از برداشاات، برای ماار رشااد کشقارچ

هببای کشبرای این تحقیق از قببارچ مایساالایاو :

گشبببرکت سبببینجنتا،،   250SCاسبببتروبینآزوکسبببی

گشببرکت سببینجنتا،، ایمازالیل 230SC فلودیوکسببونیل 

500EC  300گشببرکت آداما،، پیریمتانیلSC  گشببرکت

گشرکت گیاه، استااده 600WP ابندازول اگروبست، وتی

برای مهار رشد  EC50شبده است. برای تعیین مقادیر 

ای هسبازی آگار استااده شد. رلظتمیسبلیوم، از رقیق

، پس از خنبک شبببدن 1کش گجبدول مختلف قبارچ

 PDA گراد بهدرجه سببانتی 01محیط کشببت به میزان 

متری از میسببلیوم قارچ در میلی 1اضببافه شببد. قبعه 

آزمایش متری قرار داده شببد. سبانتی 8های مرکز پتری

برای هر رلظت سه تکرار تصادفی  در قال  طرح کاملاً

روز در  1مدت ها بههمه پتریدر نظر گرفتبه شبببد و 

گراد قرار گرفتند و رشد درجه سبانتی 21انکوباتور در 

گیری شببببد. برای شبببعبباعی برای هر تکرار انببدازه

در نظر گرفته شبببد.  های مختلف سبببه تکراررلظبت

درصببد مهار رشببد میسببلیومی قارچ از طریق فرمول 

 ،.21، محاسبه شد گ1812پندی و همکاران گ

111 × 
مقدار رشد شعاعی تیمار− مقدار رشد شعاعی شاهد

مقدار رشد شعاعی شاهد
= درصد 

 مهار رشد میسلیوم

 :کدیدیزنی جوانهمااار برای  EC50 تعیین مقاادیر

در  کشهای مختلف قارچمنظور بررسی تاریر رلظتبه

 P.digitatumقارچ های، جدایهکنیدیزنی میزان جوانه

 کنیدی 106مورد اسبتااده قرار گرفت. سبوسبپانسیون 

لیتر بر روی محیط کشت حاوی قارچ بیمارگر در میلی

 ،کش اسبپری شد، قارچ2های متااوت گجدول رلظت

مدت گراد بهدرجه سببانتی 21ها در دمای سببپس پتری

ها با کنیدیزنی شد و جوانه نگهداریساعت  11تا  12

مورد بررسی قرار  21 ×میکروسکون و با بزرگنمایی 

حداقل طول ریسببه خارش شببده از کنیدی اگر  .گرفت

 در نظر گرفتهجوانه زده  کنیبدیدو برابر قبر آن بود، 

و با  شببدزده شببمارش وانههای جکنیدیشببد. تعداد 

 زنیاز جوانه اسبتااده از معادله زیر درصد بازدارندگی

 ،.11گ گردیدمحاسبه  کنیدی
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111×
تعداد کنیدی جوانه زده تیمار−تعداد کنیدی جوانه زده شاهد

تعداد کنیدی جوانه زده شاهد
= درصد  

 زنی کنیدیبازدارندگی از جوانه

هبا از کبشمنظبور مقایبسه قبارچهمچنبین ببه 

استااده  EC50 نظبر تبوان بازدارنبدگی آنهبا ازشاخص

ا ب هادادهآماری طورکلی برای تجزیه و تحلیل به د.ش

محاسبه و برای  StatGraphics 18.0افزار استااده از نرم

های پاسخ و ترسیم منحنی هاکشقارچ EC50 شاخص

 .استااده گردید SigmaPlot 14.0افزار از نرم دوز
 

 .Penicilium digitatumبیمارگر  EC50 مقادیر کش برای تعیینهای مختلف قارچغلظت -2جدول 
Table 2. Different concentrations of fungicides to determine EC50 values of Penicilium digitatum. 

Concentrations (µg/ml) 

 ،تریل یلیبر م کروگرمیرلظت گم
Fungicide 

 قارچ کش

1 0.5 0.1 0.05 0.01 0 Imazalil ،گایمازالیل 

5 1 0.5 0.1 0.05 0 Pyrimethanil  ،گپیریمتانیل 

5 1 0.5 0.1 0.05 0 Thiabendazole ،گتیابندازول 

1 0.5 0.1 0.05 0.01 0 Azoxystrobin استروبین،گآزوکسی 

5 1 0.5 0.1 0.05 0 Fludioxonil ،گفلودیوکسونیل 

 و بحث نتایج

 تجزیهبر اساد جدول  ها:تجزیه و تحلیل آماری داده

میببان ، P<0.01گ داریواریببانبس، اخبتبلبباف مبعنی

رشد بازدارندگی از  EC50مقادیر ها از لحاظکشقارچ

اما بین  ؛زنی کنیدی مشبباهده شببدمیسببلیومی وجوانه

های بیمارگر بر اساد دو متغیر یاد شده اختلاف جدایه

نتایج  ،.1گجدول  داری مشبباهده نشببده اسببتمعنی

بازدارندگی از رشبببد  EC50مقایسبببه میانگین مقادیر 

 دررا ها کشقارچ زنی کنیدی نیزمیسبببلیومی و جوانه

.،0گجدول  دادسه گروه قرار 

 
 .آوری شده از مداطق شمال ایرانجمع Penicilium digitatum قارچهای ها و جدایهکشبر اساس دو متغیر قارچ واریانس تجزیه-3 جدول

Table 3. Analysis of variance based on two variables of fungicides and isolates of Penicilium digitatum collected 
from northern regions of Iran. 

Source of variance 
تغییراتبع امن  

Df 
 درجه آزادی

Mean Square 
 میانگین مربعات

EC50 PMI* 

رشد میسیلیوم بازدارنده درصد 11رلظت مورر   

EC50 PSI 
بازدارنده درصد 11رلظت مورر   

زنی کنیدیجوانه  

Fungicide ،1.848 **0.734 4 گقارچ کش** 

Isolate ،0.034 14 گجدایه ns 0.066 ns 

Replicate ،24.43 2 گتکرار ns 29.27 ns 

Residual ،0.059 0.037 56 گباقیمانده 

Total ،74 گکل   

 *PMI  وPSI زنی کنیدی هستند.ترتی  به معنی ممانعت از رشد میسیلیومی و جوانهبه 
* PMI= inhibit mycelial growth. PSI= inhibit conidial germination 

 

 

 



 و همکاران ریخط یقاسم قربان... / ، عامل کپک سبز مرکباتPenicillium digitatum یهاهیجدا تیحساس  

771 

های جدایه کدیدیزنی بازدارندگی از جوانه EC50بازدارندگی از رشد میسلیو  ومقادیر EC50 های مقادیر مقایسه میاندین -4جدول

 .Penicilium digitatumقارچ
Table 4. Comparison of the mean values of EC50 inhibition of mycelium growth and conidial germination of isolates 
of Penicilium digitatum. 

Fungicide 
 قارچ کش

EC50 

(mycelial growth) 
درصد بازدارنده   11رلظت مورر 

 رشد میسیلیوم

EC50 

(conidial germination) 
 زنیدرصد بازدارنده جوانه 11رلظت مورر 

 کنیدیوم

Azoxystrobin 0.046 استروبین،گآزوکسی c 0.071 c 

Imazalil ،0.065 گایمازالیل c 0.117 c 

Fludioxonil ،0.078 گفلودیوکسونیل c 0.155 c 

Pyrimethanil ،0.338 گپیریمتانیل b 0.774 a 

Thiabendazole ،0.547 گتیابندازول a 0.731 b 

 

ماار ها برای کشقارچ EC50نتاای  تعیین مقاادیر 

  رشد میسلیو

نتببببببایج  :ایمازالیلکش نتای  بررساای ارر قارچ

های مختلببببف دسببببببت آمده از تغریر رلظتبببببه

هبببای عامبببل برروی جدایه ایمازالیلکبببش قبببارچ

بین  EC50 مقادیربیمببباری نبببشان داد کبببه از لحاظ 

وجود  یدارمعنی اختلافکش تیمارهای مختلف قارچ

بین در  EC50کمترین مقدار رلظت  .،P<0.01گ داشت

 لیترمیلیبر میکروگرم  11/1های مورد آزمایش جدایه

 11/1 هببادر بین جببدایبه EC50 و بیشبببترین مقبدار

ر بود و مقدار متوسط رلظت مور لیترمیلیبر میکروگرم 

 بود.لیتر میلیبر مبیبکبروگرم  121/1درصببببد  11

کمترین میزان ، B26و  A5، A33، B21هبای جبدایبه

کش ایمازالیل نشان رشبد میسبلیوم را در حرور قارچ

بیشترین رشد  C16و  B1های جدایه ،دادند و در مقابل

 میسلیوم را داشتند.

یج نتببببببا :پیریمتانیلکش نتای  بررساای ارر قارچ

های مختلببببف دسببببببت آمده از تغریر رلظتبببببه

هبببای عامبببل برروی جدایه پیریمتانیلکبببش قبببارچ

بین  EC50مقادیربیمبببباری نببببشان داد که از لحاظ 

وجود  یدارمعنی اختلافکش تیمارهای مختلف قارچ

در بین  EC50کمترین مقدار رلظت  .،P<0.01گ داشت

قدار و بیشترین م لیترمیلیبر میکروگرم  10/1ها هجدای

EC50 لیترمیلیبر میکروگرم  11/1 هادر بین جبدایبه 

درصببد در بین  11بود و مقدار متوسببط رلظت مورر 

 لیترمیلیبر میکروگرم  10/1 مورد آزمایش هایجدایه

کمترین  B21و  B26 ،C16 ،C28هببای جببدایببه بود.

 یلپیریمتانکش میزان رشد میسلیوم را در حرور قارچ

 A5 ،A10،A33،B1های جدایه ،نشان دادند و در مقابل

 بیشترین رشد میسلیوم را داشتند. B25و 

تببببایج ن :فلودیوکسونیلکش نتای  بررسی ارر قارچ

های مختلببببف دسببببببت آمده از تغریر رلظتبببببه

هبای عامبل برروی جدایه فلودیوکسونیلکبش قببارچ

بین  EC50 مقادیربیمبببباری نببببشان داد که از لحاظ 

وجود  یدارمعنی اختلافکش تیمارهای مختلف قارچ

در بین  EC50کمترین مقدار رلظت  .،P<0.01گ داشت

لیتر و بیشبببترین میلیبر میکروگرم  110/1 هاجبدایه

بر میکروگرم  188/1ها در بین جبدایبه EC50مقبدار 

درصببد  11بود و مقدار متوسببط رلظت مورر لیتر میلی

بر میکروگرم  111/1 مورد آزمایش هایدر بین جدایه

 B26و  A5 ،A33 ،C28جببدایببه هببای  بود.لیتر میلی

 کشکمترین میزان رشبد میسبلیوم را در حرببور قارچ

های جدایه ،نشبببان دادند و در مقابل فلودیوکسبببونیل
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A11 ،A10،B1  ،B21  وC30  بیشبترین رشد میسلیوم

 را داشتند.

نتبایج  :استروبینآزوکسیکش نتای  بررسی ارر قارچ

مختلببببف های دسببببببت آمده از تغریر رلظتبببببه

هبببای برروی جدایه آزوکسی استروبینکبببش قبببارچ

 EC50 مقادیرعامببل بیمباری نبشان داد که از لحاظ 

 یدارمعنی اختلافکش بین تیمبارهبای مختلف قارچ

 EC50کمترین مقدار رلظت  .،P<0.01گ وجود داشت

لیتر و میلیبر میکروگرم  111/1 هببادر بین جببدایببه

 121/1هببا در بین جببدایببه EC50بیشبببترین مقببدار 

ر بود و مقدار متوسط رلظت مورلیتر میلیبر میکروگرم 

 101/1 مورد آزمایش هایدرصبببد در بین جبدایه 11

 C27و A10هببای جببدایببه بود.لیتر میلیبر میکروگرم 

 کشکمترین میزان رشبد میسبلیوم را در حرببور قارچ

، C16جدایه ،نشان دادند و در مقابل استروبینآزوکسی

 بیشترین رشد میسلیوم را داشتند.

 نتببببببایج :تیابددازولکش نتای  بررساای ارر قارچ

های مختلببببف دسببببببت آمده از تغریر رلظتبببببه

هبببای عامبببل برروی جدایه تیابندازولکبببش قبببارچ

بین   EC50مقادیربیمبببباری نببببشان داد که از لحاظ 

وجود  یدارمعنی اختلافکش تیمارهای مختلف قارچ

در بین  EC50کمترین مقدار رلظت  .،P<0.01گ داشت

لیتر و بیشبببترین میلیبر میکروگرم  111/1 هاجبدایه

بر میکروگرم  101/1ها در بین جبدایبه EC50مقبدار 

درصببد  11رلظت مورر  بود و مقدار متوسببطلیتر میلی

بر میکروگرم  101/1 مورد آزمایش هادر بین جبدایبه

 A3،A5 ،A10 ،B5 ،C16های جبدایبه بود.لیتر میلی

،C27   وC30  کمترین میزان رشبببد میسبببلیوم را در

 ،نشببان دادند و در مقابل تیابندازولکش حرببور قارچ

بیشبببترین  C29و   A33،B25 ،B26 ،C28های جدایه

 رشد میسلیوم را داشتند.

ترتی  از کمترین تا بیشبببترین مقادیر بنبابراین ببه 

برای رشبببد میسبببلیوم در شبببرایط  EC50میبانگین 

، P.digitatumهای بیمارگرجدایهآزمبایشبببگباه برای 

اسبببتروبین، ایمازالیل، کش آزوکسبببیمربوط ببه قارچ

فلودیوکسبببونیبل، پیریمتبانیبل و تیابندازول با مقادیر 

بر میکروگرم  11/1و  10/1،  11/1، 121/1، 101/1

 بود.لیتر میلی

 کدیدیزنی جوانهمااربرای  EC50تعیین مقادیر 

نتببببببایج  :ایمازالیلکش نتای  بررساای ارر قارچ

های مختلببببف دسببببببت آمده از تغریر رلظتبببببه

هبببای عامبببل برروی جدایه ایمازالیلکبببش قبببارچ

بین  EC50 مقادیراز لحاظ  بیمببباری نبببشان داد کبببه

وجود  یدارمعنی اختلافکش تیمارهای مختلف قارچ

در بین  EC50کمترین مقببدار  .،P<0.01گ داشببببت

لیتر و بیشبببترین میلیبر میکروگرم  111/1 هاجبدایه

بر میکروگرم  121/1ها در بین جبدایبه EC50مقبدار 

درصببد  11بود و مقدار متوسببط رلظت مورر لیتر میلی

بر میکروگرم  111/1 مورد آزمایش هادر بین جبدایبه

، A5 ،A10 ،A33،B5 ،B21های بود. جبدایبهلیتر میلی

C27  وC30  را در  کنیبدیکمترین میزان جوانببه زنی

، B1های جدایهایمازالیل داشببتند و  کشقارچحرببور 

B25 وC16  را  کنیببدیزنی بیشبببترین میزان جوانببه

 داشتند.

یج نتببببببا :پیریمتانیلکش نتای  بررساای ارر قارچ

های مختلببببف دسببببببت آمده از تغریر رلظتبببببه

هبببای عامبببل برروی جدایه پیریمتانیلکبببش قبببارچ

بین تیمارهای  EC50مقادیراز  بیمبباری نبشان داد کبه

 وجود داشبببت یدارمعنی اختلافکش مختلف قارچ

در بین  EC50کبمترین مقببدار رلظببت  .،P<0.01گ

لیتر و بیشبببترین میلیبر میکروگرم  111/1 هاهجبدای

بر میکروگرم  101/1ها در بین جبدایبه EC50مقبدار 

درصببد  11بود و مقدار متوسببط رلظت مورر لیتر میلی

بر میکروگرم  110/1جبدایبه مورد آزمایش 11در بین 

و  A3 ،A5 ،A10،A11 A33های بود. جبدایهلیتر میلی

B25 را در حربببور  کنیدیزنی کمترین میزان جوانبه
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، B1های جبدایهداشبببتنبد و  کش پیریمتبانیبلقبارچ

B5،B21  ،B26 ،C16، C27   وC28  بیشببترین میزان

 را داشتند. کنیدیزنی جوانه

ببببایج نت :فلودیوکسااونیلکش نتای  بررساای ارر قارچ

 کبشهای مختلبف قبارچدسبت آمده از تغریر رلظتبببه

هبای عامبل بیمباری نبشان برروی جدایه فلودیوکسونیل

بین تیمارهای مختلف  EC50 مقادیراز لحاظ  داد کبببببه

 .،P<0.01گ وجود داشبببت یدارمعنی اختلافکش قارچ

 122/1 هادر بین جبدایبه EC50کمترین مقبدار رلظبت 

در بین  EC50لیتر و بیشبببترین مقببدار میلیبر میکروگرم 

بود و مقببدار لیتر میلیبر میکروگرم  112/1هببا جببدایببه

مورد  هایدرصببد در بین جدایه 11متوسببط رلظت مورر 

 هایبود. جبدایهلیتر میلیبر میکروگرم  111/1 آزمبایش

A3 ،A5 ،B1،B26   وC30 زنی کمترین میزان جوانببه

کش فلودیوکسبونیل داشتند و را در حربور قارچ کنیدی

بیشببترین  C28و  A11 ،B5،B21  ،B25 ،C16های جدایه

 را داشتند. کنیدیزنی میزان جوانه

نتبایج  :استروبینآزوکسیکش نتای  بررسی ارر قارچ

های مختلببببف دسببببببت آمده از تغریر رلظتبببببه

هبببای برروی جدایه آزوکسی استروبینکبببش قبببارچ

 EC50 مقادیرعامبل بیمباری نبشان داد کبه از لحاظ 

 یدارمعنی اختلافکش بین تیمبارهبای مختلف قبارچ

 EC50کمترین مقدار رلظت  .،P<0.01گ وجود داشت

لیتر و میلیبر میکروگرم  112/1 هببادر بین جببدایببه

 111/1هببا در بین جببدایببه EC50بیشبببترین مقببدار 

ر بود و مقدار متوسط رلظت مورلیتر میلیبر میکروگرم 

 112/1 مورد آزمایش هایدرصبببد در بین جبدایه 11

 A5و  A3 هببایبود. جببدایببهلیتر میلیبر میکروگرم 

 شکرا در حرور قارچ کنیدیزنی کمترین میزان جوانه

 A33 ،B1،B21هایجدایهاستروبین داشتند و آزوکسی

 ،B25 ،C27  وC30 کنیدیزنی بیشببترین میزان جوانه 

 را داشتند.

دسبت بهنتبایج ب :تیابددازولکش نتای  بررسی ارر قارچ

 لتیابندازوکبش های مختلببف قبارچآمده از تغریر رلظت

از  هببای عامببل بیمبباری نبببشان داد کبهبرروی جدایه

کش بین تیمبارهبای مختلف قارچ EC50 مقبادیرلحباظ 

کمترین  .،P<0.01گ وجود داشبببت یدارمعنی اختلباف

 121/1 هببادر ببین جببدایببه EC50مبقببدار ربلبظببت 

در بین  EC50لیتر و بیشبببترین مقببدار میلیبر میکروگرم 

بود و مقببدار لیتر میلیبر میکروگرم  112/1هببا جببدایببه

مورد  هایدر بین جدایهدرصببد  11متوسببط رلظت مورر 

بود. جبدایه های لیتر میلیبر میکروگرم  111/1 آزمبایش

A3،A5  ،A10 ، B5،C27   وC30  کمترین میزان جوانه

داشببتند و  کش تیابندازولرا در حرببور قارچ کنیدیزنی 

بیشبببترین میزان  C29و   B25 ،B26،C28هبای جبدایبه

 را داشتند. کنیدیزنی جوانه

بنبابراین به ترتی  از کمترین تا بیشبببترین مقادیر  

در شبببرایط  کنیدیزنی برای جوانبه EC50میبانگین 

، P. digitatumهای بیمارگرجدایهآزمبایشبببگاه برای 

اسبببتروبین، ایمازالیل، کش آزوکسبببیمربوط ببه قارچ

ادیر متانیل با مقفلودیوکسبببونیبل، تیبابندازول و پیری

بر میکروگرم  110/1و  111/1، 111/1، 111/1، 112/1

 بود.لیتر میلی

بر اساس مقادیر   ،P.digitatumهای حساسیت جدایه

EC50  های پسکشبه قارچ رشد میسلیو ماار برای 

های نتایج حسباسبیت یا مقاومت جدایه :از برداشات

های ایمازالیل، تیابندازول، کشقارچمورد مببالعبه ببا 

پیریمتانیل، آزوکسببی اسببتروبین و فلودیوکسببونیل بر 

برای رشبد میسلیوم، و محدوده  EC50اسباد مقادیر 

، در ،2111گپایه تعیین شبده توسط کانتیس و فورستر 

ها . همه جدایه،18گ ، نشبان داده شبده است1گ جدول

ش آزوکسببی اسببتروبین حسبباد بودند و اما کبه قارچ

خارش از محدوده پایه بود. همچنین همه  EC50مقادیر 

کش فلودیوکسبونیل حساد بودند و ها به قارچجدایه

خببارش از  EC50مقببادیر دارای هببا برخی از جببدایببه
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ها نسببببت تمام جدایه EC50محدوده پایه بود. مقادیر 

قرار گرفت کش ایمازالیل در محدوده حساد به قارچ

ها کش پیریمتبانیبل همبه جدایهو در رابببه ببا قبارچ

ها خارش از محدوده پایه حسببباد و برخی از جبدایه

کش تیابندازول مقاوم بود. چهار جدایه نسبت  به قارچ

 .جدایه در محدوده حساد قرار گرفتند 11و
 

رشد ماار برای  EC50بر اساس مقادیر  آوری شده از شمال ایران جمع ،Penicilium digitatumهای حساسیت جدایه -0جدول 

 .های پس از برداشتکشقارچمیسلیو  به 
Table 5. Sensitivity of Penicilium digitatum isolates, collected from northern Iran based on EC50 values for mycelium 
growth inhibition, to post-harvest fungicides. 

Isolate 

number 
 شماره جدایه

Azoxystrobin 
استروبینآزوکسی  

Fludioxonil 
 فلودیوکسونیل

Imazalil 
 ایمازالیل

Pyrimethanil 
 پیریمتانیل

Tiabendazol 
 تیابندازول

EC50 

(µg/ml) 
رلظت 

 11مورر 

 درصد

Sensitivit

y1 

category 

گروه بددی 

 حساسیت

EC50 

(µg/ml) 
رلظت 

 11مورر 

 درصد

sensitivity 

category 
گروه بددی 

 حساسیت

EC50 

(µg/ml) 
رلظت 

 11مورر 

 درصد

sensitivity 

category 
گروه بددی 

 حساسیت

EC50 

(µg/ml) 
رلظت 

 11مورر 

 درصد

Sensitivit

y 

category 
گروه بددی 

 حساسیت

EC50 

(µg/ml) 
رلظت 

 11مورر 

 درصد

Sensitivit

y 

category 
 گروه بددی

 حساسیت

A10 0.038 S-OBL 0.086 S-OBL 0.067 S 0.499 S-OBL 0.113 S 

A11 0.045 S-OBL 0.087 S-OBL 0.067 S 0.224 S 0.562 S 

A3 0.047 S-OBL 0.074 S-OBL 0.070 S 0.267 S 0.122 s 

A33 0.048 S-OBL 0.056 S 0.056 S 0.532 S-OBL 0.823 S 

A5 0.043 S-OBL 0.063 S 0.061 S 0.513 S-OBL 0.220 S 

B1 0.044 S-OBL 0.095 S-OBL 0.082 S 0.547 S-OBL 0.656 S 

B21 0.044 S-OBL 0.097 S-OBL 0.051 S 0.238 S 0.659 S 

B25 0.046 S-OBL 0.092 S-OBL 0.064 S 0.531 S-OBL 0.981 R 

B26 0.049 S-OBL 0.062 S 0.055 S 0.233 S 1.114 R 

B5 0.048 S-OBL 0.074 S-OBL 0.068 S 0.271 S 0.143 S 

C16 0.061 S-OBL 0.083 S-OBL 0.077 S 0.200 S 0.386 S 

C27 0.035 S-OBL 0.080 S-OBL 0.063 S 0.326 S 0.118 S 

C28 0.043 S-OBL 0.054 S 0.062 S 0.138 S 1.141 R 

C29 0.047 S-OBL 0.074 S-OBL 0.066 S 0.273 S 1.053 R 

C30 0.046 S-OBL 0.099 S-OBL 0.065 S 0.282 S 0.122 S 

= نیمه  MR= مقاوم،  Rحساد ولی خارش از محدوده پایه، =  S-OBL= حساد گدر محدوده پایه،،  Sهای زیر تعریف شده است: . حساسیت به صورت1

، 10112تا  10118، 10121تا  10111= بسیار مقاوم. دامنه حساسیت پایه برای آزوکسی استروبین، فلودیوکسانیل و پیریمنتالین به ترتی  عبارتند از  HRمقاوم، و 

عنوان مقاوم به های تمایزی مورد استااده برای مشخص کردن جدایه به ،. رلظتKanetis and Förster, 2008لیتر گمیکروگرم بر میلی 10011تا  10211و 

 لیتر بود.میکروگرم بر میلی 1یا  1011ایمازالیل و تیابندازول، به ترتی  
1. Sensitivity is defined as S = sensitive (within baseline), S-OBL = sensitive but outside baseline, R = resistant, MR = 
moderately resistant, and HR = highly resistant. Baseline sensitivity ranges for azoxystrobin, fludioxonil, and 
pyrimethanil are 0.007 to 0.028, 0.009 to 0.072, and 0.208 to 0.413 µg/ml, respectively (Kanetis and Förster, 2008). 

Discriminatory concentrations used to characterize an isolate as resistant to imazalil or thiabendazole (TBZ) were 0.15 
or 1 µg/ml, respectively (Kanetiset al.,2010). 

 

درصد برای مهار  11هیستوگرام فراوانی رلظت مورر  

 و برای ایمازالیل P. digitatum بیمارگررشببد میسببلیوم 

 EC50جدایه در محدوده  1تیابندازول نشان داد که تعداد 

این  .قرار دارنببد لیترمیلیبر  میکروگرم 121/1 معببادل

ی لیتر برابر میلی میکروگرم  21/1مقادیر برای پیریمتانیل 

 11 ،کش آزوکسببی اسببتروبینجدایه بود و برای قارچ 1

کش قرار گرفتند و برای قارچ 101/1جبدایه در محدوده 

 برابر با EC50ها در محدوده تیبابندازول پراکندگی جدایه

جبدایببه بود و  0لیتر برابر ببا میکروگرم بر میلی 1و  2/1

ها در دو محدوده ش فلودیوکسبببونیل جدایهکبرای قبارچ
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ین لیتر بیشببترمیکروگرم بر میلی 181/1و  111/1رلظت 

 ،.1جدایه بود شکل گ 0فراوانی برابر با 

، بر اساس مقادیر P.digitatumهای حسااسایت جدایه

EC50  های کش، به قارچکدیدیزنی جوانهمااار برای

ای هنتایج حساسیت یا مقاومت جدایه :پس از برداشات

هبای ایمبازالیل، تیابندازول، کشببا قبارچ مورد مببالعبه

اد استروبین و فلودیوکسونیل بر اسپیریمتانیل، آزوکسبی

محبدوده پایه  و کنیبدیزنی برای جوانبه EC50مقبادیر 

در جدول  ،2111گ کانتیس و همکاران تعیین شبده توسط

کش ها به قارچ. همه جدایه،18گ نشان داده شده است  2

 EC50آزوکسببی اسببتروبین حسبباد بودند و اما مقادیر 

ها به خبارش از محبدوده پبایبه بود. همچنین همبه جدایه

، MRگ کش فلودیوکسبونیل در محدوده نسببتا مقاومقارچ

ها به جز جدایه تمبام جدایه EC50گرفتنبد. مقبادیر  قرار

C16 کش ایمازالیل در محدوده حسبباد نسبببت به قارچ

کش پیریمتبانیبل همه قرار گرفبت و در رابببه ببا قبارچ

جدایه  1خارش از محدوده پایه بود.  حسببباد و هاجدایه

جدایه در  11کش تیابندازول مقاوم ونسبببببت ببه قبارچ

 .قرار گرفتندمحدوده حساد 
 

زنی جوانه مااربرای  EC50بر اساس مقادیر آوری شده از شمال ایران ، جمعPenicilium digitatumهای حساسیت جدایه -6جدول 

 .های پس از برداشتکشقارچ، به کدیدی
Table 6. Sensitivity of Penicilium digitatum isolates, collected from northern Iran based on EC50 values for spore 
germination inhibition, to post-harvest fungicides 

Isolates 
Number 
شماره 
 جدایه

 

Azoxystrobin 
استروبینآزوکسی  

Fludioxonil 
 فلودیوکسونیل

Imazalil 
 ایمازالیل

Pyrimethanil 
 پیریمتانیل

Tiabendazol 
 تیابندازول

EC50 
(µg/ml) 
رلظت 
 11مورر 
 درصد

Sensitivity
1 category 
گروه بددی 
 حساسیت

EC50 
(µg/ml) 
رلظت 
 11مورر 
 درصد

Sensitivit
y category 
گروه بددی 
 حساسیت

EC50 
(µg/ml) 
رلظت 
 11مورر 
 درصد

Sensitivit
y category 
گروه بددی 
 حساسیت

EC50 
(µg/ml) 
رلظت 
 11مورر 
 درصد

Sensitivit
y 

category 
گروه بددی 
 حساسیت

EC50 
(µg/ml) 
رلظت 
 11مورر 
 درصد

Sensitivit
y category 
گروه بددی 
 حساسیت

A10 0.068 S-OBL 0.162 MR 0.101 S 0.737 S-OBL 0.195 S 

A11 0.067 S-OBL 0.167 MR 0.117 S 0.724 S-OBL 0.654 S 

A3 0.052 S-OBL 0.122 MR 0.125 S 0.726 S-OBL 0.140 S 

A33 0.076 S-OBL 0.150 MR 0.101 S 0.743 S-OBL 1.013 R 

A5 0.057 S-OBL 0.135 MR 0.108 S 0.703 S-OBL 0.121 S 

B1 0.087 S-OBL 0.135 MR 0.146 S 0.836 S-OBL 0.831 S 

B21 0.077 S-OBL 0.170 MR 0.093 S 0.801 S-OBL 0.943 S 

B25 0.082 S-OBL 0.165 MR 0.145 S 0.748 S-OBL 1.273 R 

B26 0.073 S-OBL 0.140 MR 0.113 S 0.801 S-OBL 1.434 R 

B5 0.072 S-OBL 0.177 MR 0.109 S 0.847 S-OBL 0.208 S 

C16 0.068 S-OBL 0.172 MR 0.165 S-OBL 0.811 S-OBL 0.679 S 

C27 0.076 S-OBL 0.154 MR 0.085 S 0.812 S-OBL 0.204 S 

C28 0.072 S-OBL 0.182 MR 0.122 S 0.811 S-OBL 1.702 R 

C29 0.067 S-OBL 0.160 MR 0.119 S 0.755 S-OBL 1.390 R 

C30 0.079 S-OBL 0.142 MR 0.110 S 0.760 S-OBL 0.181 S 

= نیمه  MR= مقاوم،  R= حساد ولی خارش از محدوده پایه،  S-OBL= حساد گدر محدوده پایه،،  Sهای زیر تعریف شده است: . حساسیت به صورت1
، 10112تا  10118، 10121تا  10111= بسیار مقاوم. دامنه حساسیت پایه برای آزوکسی استروبین، فلودیوکسانیل و پیریمنتالین به ترتی  عبارتند از  HRمقاوم، و 

های تمایزی مورد استااده برای مشخص کردن جدایه به عنوان مقاوم به ،. رلظتKanetis and Förster, 2008لیتر گمیکروگرم بر میلی 10011تا  10211و 
 لیتر بود.میکروگرم بر میلی 1یا  1011ایمازالیل و تیابندازول، به ترتی  

1. Sensitivity is defined as S = sensitive (within baseline), S-OBL = sensitive but outside baseline, R = resistant, MR = 
moderately resistant, and HR = highly resistant (see text for details).Baseline sensitivity ranges for azoxystrobin, 
fludioxonil, and pyrimethanil are 0.007 to 0.028, 0.009 to 0.072, and 0.208 to 0.413 µg/ml, respectively (Kanetisand 
Förster, 2008). Discriminatory concentrations used to characterize an isolate as resistant to imazalil or thiabendazole 
(TBZ) were 0.15 or 1 µg/ml, respectively (Kanetiset al.,2010). 
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درصببد برای  11رلظت مورر هیسببتوگرام فراوانی  

برای  P.digitatum بیمارگر کنیبدیزنی مهبار جوانبه

جدایه از  2تیابندازول نشبببان داد که تعداد و ایمازالیل

 11/1 معادل EC50جدایه مورد مبالعه در محدوده  11

این مقببادیر برای  .قرار دارنببد لیترمیلیروگرم بر کمی

 0برای  لیترمیلیبر  میکروگرم 1/1و  1/1پیریمتبانیل 

 0کش آزوکسبببی اسبببتروبین جدایه بود و برای قارچ

 111/1و  121/1 معادل EC50 جبدایبه در محبدوده

ی پراکندگ ،تیبابنبدازول کشقبارچگرفتنبد و برای قرار

میکروگرم بر  1/1 برابر با EC50ها در محدوده جدایه

کش جببدایببه بود و برای قببارچ 2لیتر برابر بببا میلی

 110/1ها در دو محدوده رلظت جدایه فلودیوکسونیل

برابر  بیشترین فراوانی لیترمیلیمیکروگرم بر   112/1و 

جدایه بود. 0با 

 

تا  F) زنی کدیدیبرای ماار جوانه EC50  و هیستوگرا  فراوانی Eتا  Aبرای ماار رشد میسلیو ، ) EC50هیستوگرا  فراوانی  -1شاکل

J  های بیمارگربرای جدایه Penicilium digitatum ایمازالیل )جمع آوری شااده از شاامال ایران ،A  وF( پیریمتانیل ، B  وG ، 

  .Jو  E  و تیابددازول )Iو  D ، آزوکسی استروبین )Hو  Cفلودیوکسانیل )
Figure 1. EC50 frequency histogram for mycelium growth inhibition (A - E) and EC50 frequency histogram for conidial 
germination inhibition (F - J) for pathogenic isolates of Penicilium digitatum collected from northern Iran,  Imazalil (A 
and F), Pyrimethanil (B and G), Fludioxonil (C and H), Azoxystrobin (D and I), Tiabendazol (E and J).

 

در مبالعات مقاومت  :مقااومات چدادگانه یابیاارز

 یهاسبببهیدر مقا P.digitatum جدایه از11چندگانه، 

هر  یبرا تیببابنببدازول EC50ریمقبباد نیانگیببم ،یزوج

از  کیبهر  EC50متوسبببط  ریمقباد یبر رو جبدایبه

در  .مورد مقایسبببه قرار گرفت دیجد یهباکشقبارچ

های حساد و مقاوم نسبت به جدایه ،1و 2 هایشکل
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های کشکش تیبابندازول و مقایسبببه آن با قارچقبارچ

بین  یدارمورد مبالعه انجام شبببد و هیت ارتباط معنی

 EC50حسببباسبببیت به تیابندازول و مقادیر متوسبببط

با این حال طیف  ؛دیگر مشبباهده نشببدهای کشقارچ

های مقاوم به تیابندازول های پایه برای جدایهحساسیت

 شد. مشخصهای مورد مبالعه کشو قارچ

 
و کش تیابددازول قارچدر برابر  Penicilium digitatumی قارچ برای ماار رشاد میسلیوم EC50نمودار پراکددگی مقادیر  -2 شاکل

 .ایمازالیل، آزوکسی استروبین، پیریمتانیل و فلودیوکسونیل هایکشقارچ

Figure 2. Scatter plot of EC50 values for the inhibition of mycelium growth of Penicilium digitatum, against fungicide 
thiabendazole and fungicidesimazalil, azoxystrobin, pyrimethanil and fludioxonil. 

 
کش تیابددازول و در برابر قارچ Penicilium digitatumزنی کدیدی قارچ برای ماار جوانه EC50نمودار پراکددگی مقادیر  -3شااکل

 های ایمازالیل، آزوکسی استروبین، پیریمتانیل و فلودیوکسونیل.کشقارچ

Figure 3. Scatter plot of EC50 values for the inhibition of conidial germinationof Penicilium digitatum, against 
fungicide thiabendazole and fungicidesimazalil, azoxystrobin, pyrimethanil and fludioxonil.  
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مقادیر  که آزمایشببگاهی اسببتمبالعه  این اولین 

EC50 کنیدیزنی را برای مهار رشد میسلیوم و جوانه 

در ایببران بببرای  P.digitatum بببیببمببارگببر قببارچ

هبای ایمبازالیبل، تیبابنبدازول، پیریمتبانیل، کشقبارچ

آزوکسی استروبین و فلودیوکسونیل مورد ارزیابی قرار 

ر کش دبا پایش تغییرات حسبباسببیت به قارچ دهد.می

 هبای بیمبارگر، تغییرات تبدریجی یا ناگهانیجمعیبت

درسبببوح حسبباسببیت، برای ارزیابی مقاومت کمی یا 

 .،18و  22، 11گ شببوداسببتااده میها، کشکیای قارچ

 یبرا تیحسبباسبب یارهایمع نیترقیدق EC50 ریمقاد

در تحقیق . ،1گکش هستند قارچ-اقدامات متقابل قارچ

برای گزارش شببده  هیپا تیحسبباسبب، ،1882گباد 

 102/1تا  121/1از لیمازالیبه ا P.digitatumیهاجدایه

زول ابندایت یکه برا یدر حال ؛بود تریلیلیم بر کروگرمیم

 تاسببب ریمتغ تریلیلیم بر کروگرمیم 21/1تا  11/1از 

این درحبالی اسبببت کبه در مببالعبه کانتیس و  .،2گ

برای EC50 مقادیر شد که مشخص، ،2111گهمکاران 

 به ترتی  تیابندازوللیل و امقاوم به ایماز هایجبدایبه

بر اسبباد  .،21گ لیتر بودمیکروگرم بر میلی 1و  11/1

 ،،2111گ وهمکاران دست آمده توسط کانتیسهنتایج ب

و  121/1و  110/1برای رشد میسلیوم،  EC50مقادیر 

برای  EC50لیتر و مقببادیر میکروگرم بر میلی 111/1

میکروگرم  181/1و  121/1، 110/1 کنیدیزنی جوانه

ن، اسبببتروبیترتیبب  برای آزوکسبببیلیتر بببهبر میلی

ود با و این مبابق ب متانیل بودفلودیوکسبببونیل و پیری

در این تحقیق که  برای رشببد میسببلیوم EC50مقادیر 

آزوکسی استروبین، فلودیوکسونیل های کشبرای قارچ

مقادیر و  10/1، 11/1، 101/1ترتی  به متبانیلو پیری

EC50 111/1، 112/1ترتی  به کنیدیزنی برای جوانه ،

 در تحقیقی .،18گ بودلیتر میلیبر میکروگرم  110/1

برای هاببت جببدایببه  EC50مقببادیر،، 2111گ ارامپلی

P.expansum  و برای  111/1برای رشبببد میسبببلیوم

لیتر برای میکروگرم بر میلی 180/1 کنیدیزنی جوانبه

 و شولبرگ .،11گ شدکش فلودیوکسبونیل تعیین قارچ

میکروگرم بر  Ec50 ،110/1مقادیر ،، 2111گ همکاران

 جببدایببه11برای رشبببد میسبببیلیوم برای  را لیترمیلی

P.expansum کش پیریمتانیل تعیین کردقارچ در مقابل 

با استااده از  ،،2112a,bگ وهمکاران سبمیلانیک .،11گ

را برای  Ec50مقببادیر  P. digitatumتببک جببدایببه 

میکروگرم بر  10/1و  2/1بین  ،کنیببدیزنی جوانببه

 . ،12و  10گ لیتر تعیین کردمیلی

برای  EC50 نتایج این تحقیق برای مقادیر میانگین 

و این مقادیر  121/1 ایمازالیل میسلیوم برایمهار رشد 

این  .بودلیتر میلیبر میکروگرم  111/1برای تیابندازول 

 کبانتیس و همکاران حبالی اسبببت کبه در تحقیقدر 

 EC50ایمببازالیببل مقببادیر  کشقببارچبرای  ،2111گ

لیتر درمحببدوده میکروگرم بر میلی 11/1 کوچکتر از

کش حساد و مقادیر بالاتر در محدوده مقاوم به قارچ

کش تعریف شببببده اسببببت و همچنین برای قببارچ

میکروگرم بر  1کوچکتر از  EC50 تیبابندازول مقادیر

لیتر در محدوده حساد و مقادیر بزرگتر از آن در میلی

در  .،21گ در نظر گرفته شد کشقارچمحدوده مقاوم به 

 کشقارچ، برای ،2111گتحقیق اراسمود و همکاران 

برای مهار رشبد میسلیوم کمتر  EC50ایمازالیل مقادیر 

 محدوده حسادلیتر را در میکروگرم بر میلی 11/1از 

ا ر لیترمیلیمیکروگرم بر  211/1،، مقبادیر Sensitiveگ

،، مقادیر Low resistantگ در محبدوده مقباومبت کم

 را در محبدوده نسببببتاً لیترمیلیمیکروگرم بر  111/1

تببا  211/1،، مقببادیر Moderately resistantگ مقبباوم

 را در محببدوده مقبباوم لیترمیلیمیکروگرم بر  121/1

ر د لیترمیلیمیکروگرم بر  281/2، و مقادیر Resistantگ

 ، قرار گرفتHighly resistantگ محدوده بسببیار مقاوم

 .،12گ

مورد مببالعه در این  P.digitatumجبدایبه  11از  

جدایه نسبت  11جدایه به تیابندازول مقاوم و  1تحقیق 

 کشها نسبت به قارچبه آن حساد بودند. همه جدایه
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خارش از مقادیر  EC50پیریمتانیل حسببباد و مقادیر 

آزوکسی استروبین  کشقارچها به همه جدایه پایه بود.

خارش از محدوده  EC50حسببباد بودند و اما مقادیر 

 کشقببارچهببا بببه پببایببه بود. همچنین همببه جببدایببه

، قرار MRگ فلودیوکسببونیل در محدوده نسبببتا مقاوم

 C16ها به جز جدایه تمام جدایه EC50گرفتند. مقادیر 

 کشقارچگحساد و خارش از محدوده پایه، نسبت به 

ایمازالیل در محدوده حساد قرار گرفت. بنابراین این 

ها کش تیابندازول که سالدهد که قارچنتایج نشبان می

سبببببب  ظهور  ه،در ایران مورد اسبببتاباده قرار گرفتبب

مقاوم شده است و این اولین P.digitatum های جدایه

کش تیابندازول در ایران گزارش از مقباومبت ببه قارچ

،، 2111گ سببانچز و توسببت با تحقیقبق ابم اسببت.

ترین مشکل برای استااده از تیابندازول مقاومت بزرگ

مبالعات مولکولی نشبببان داد که مقاومت به  .اسبببت

 تیابندازول با جهش در توالی اسیدآمینه در ارتباط است

 .،11گ

کش تر قارچعیفضبببهمچنین شببباهد ارر پذیری  

ه نسبببت ب کنیدیفلودیوکسببونیل در مهار جوانه زنی 

مهار رشبد میسلیوم بودیم که این نتایج مبابق است با 

فلودیوکسونیل با  ،،2111گ سبمیلانیک و همکاراننظر 

پی پی ام نسبببببت به  1211تبا  111معمول  رلظبت

ویژه به ،ایمازالیل برای کنترل کپک سبز کمتر مورر بود

 . طبق تحقیقات،11گ آن کمتر بود کنیدیفعالیت ضببد 

ترکی  فلودیوکسببونیل با ،، 2111گ همکاران اکوینو و

تیابندازول فعالیت سببینرکیک را نشببان داد آزوکسببی 

وبی خنسبتا استروبین در شرایط آزمایشگاهی عملکرد 

در مهار رشبد میسلیوم و مهار برای کنترل کپک سببز 

 نواکوینشببان داد، اما  طبق تحقیقات  کنیدیزنی جوانه

،، ارربخشی ضعیای بر روی پرتقال 2111گ و همکاران

دلیل فعالیت سیستمیک ضعیف زخمی آلوده احتمالا به

 . ،1گ نشان داد

کش پیریمتببانیببل در این تحقیق در عملکرد قببارچ 

ود ب کنیدیزنی مهار رشبد میسلیوم بهتر از مهار جوانه

سببه  ،،2112گ و همکاران سببمیلانیکنظر  مبابق باو 

 و فلودیوکسبببونیلو  پیریمتبانیبلجبدیبد  کشقبارچ

ها و کشبرای کاهش خبر قارچ اسببتروبینآزوکسببی

 مرکبات در ایالات پس از برداشببتکنترل کپک سبببز 

شببود. متحده امریکا و کشببورهای دیگر اسببتااده می

ا ب پیریمتانیلسببباعت قبل از تیمار با  20هایی که میوه

P.digitatum درصبببدی  81کاهش  ،انبدآلوده شبببده

 .،12گ نشان دادند را خسارت

بهترین کنترل هم در قسمت مهار رشد  ی،کلطوربه 

در این  کنیدیمیسببلیوم و هم در قسببمت مهار رشببد 

کش ایمببازالیببل بود و تمببام مربوط بببه قببارچ ،تحقیق

های مورد مبالعه در کلاد حساد قرار گرفتند جدایه

اما خارش از  ،در کلاد حسببباد C16تنهبا جدایه  و

 ،،2118گ بوبکر وهمکاران محدوده پایه بود. در تحقیق

درصببد  18 ،مورد بررسببی P.digitatumجدایه 281از 

درصبببد در برابر  11 و هبا در برابر ایمازالیلجبدایبه

اسبببتااده مداوم و گاه  .،0گ تیبابنبدازول مقاوم بودند

بندی مرکبات نادرسببت از ایمازالیل در صببنایع بسببته

در  P.digitatumهای مقاوم از منجر به گسببترش گونه

علت این در حالی است که به سراسر جهان شده است.

کش ایمازالیل در صببنایع قارچ از محدودیت اسببتااده

ج کش نتایپس از برداشت مرکبات در ایران، این قارچ

 بسیار خوبی از کنترل را در این مبالعه نشان داده است

، پردازندیم موضبببوع نیکه به ا یمبالعات .،21و 21گ

 نیا یمقبباومببت برا لیببدر مورد پتببانسببب یاطلبباعببات

  جدایهد. چهار ندهیها ارامه مکشقارچ

 P.digitatum نیستروبایکمتر حسباد به آزوکسب 

 عیتوز با ارامه مجزا است. تیرجمعیز کینشان دهنده 

در  تیبجمع حسببباد هببایجببدایبه یفرکبانس برا

 یسبباز متعدد و با مسببتند یهادسببته با سببتوگرامیه
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 دو نوع مقاومت هر ،هیپا مقادیرمقاوم در  تیرجمعیز

 ،.18گ است پایشقابل  در آینده

 

 گیرینتیجه

 ازدسبببت آمده هنتایج ببا اسبببتااده  یببه طور کل 

ز اتوان نتیجه گرفت که استااده مکرر می  EC50مقادیر

تیابندازول در ایران برای کنترل بیماری کپک  کشقارچ

 P.digitatumهای مقاوم به سبببز، سببب  ظهور جدایه

های جدید که قبلا مورد استااده کششده است و قارچ

ینکه با ا. ارربخشببی خوبی نشببان دادند ،اندقرار نگرفته

کش ایمازالیل بیشبببترین اررگذاری را در کاهش قبارچ

زایی در این کنیببدیدرصبببد وقوع بیمبباری و کنترل 

 ارامپلی، مبالعات محققین در امریکا ،مبالعه نشان داد

،، کانتیس و 2111گ شببولبرگ ،،1882گ ،، باد2111گ

 پرز ، امریکای جنوبی در ،،2111و  2111همکاران گ

 اراسببمود و همکاران ،افریقای جنوبی و در ،2111گ

 ،، 2112گ کو و همکاران ،چین، و در 2111و  2111گ

و  ،2111گ ، و دن و همکاران2118گ کان  و همکاران

های نشبببان از ظهور جدایه ،1880گ ویلد، نیوزلند در

و افزایش شبببدت بیماری شبببده  P.digitatumمقاوم 

 ؛،11،8،01،01،12،28،1،21،21،18،12،2،11گ اسبببت

شببود برای کنترل بیماری پس از بنابراین پیشببنهاد می

که  جدیدهایی کشبرداشت کپک سبز مرکبات از قارچ

دیریت مو برای گردد استااده  ،دارند یارربخشی متااوت

در  EC50پبایش مقادیر ، هباکشمقباومبت ببه قبارچ

های جدید کشطور مداوم برای قارچآزمبایشبببگاه، به

مورد ارزیابی های مقاوم بیمارگر جهت شناسایی جدایه

 قرار گیرد.
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