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 پیشگفتار

ر فتا گ  پیش 

ر فتا  پیشگ

 

های فراوردهت، خدما ،بهداشت، با افزايش روز افزون جمعیت جهان نیاز به تامین مواد غذايی

بازدارنده و  ،دهندهدر اين رابطه توجه به عوامل کاهش شود.تر احساس میصنعتی و غیره بیش

ز اهمیت خاصی ا آفات گیاهیصنعتی و بهداشتی مانند  ،دامی ،های کشاورزیوردهآمخرب فر

ست ناشی از ا روبهپیامدهای ناگوار زيست محیطی که جهان کنونی با آن رو. باشدبرخوردار می

که به جای طوریبه ،از منافع پايه است برخورد غیرمعقول انسان با محیط زيست و استفاده

ا مدت ر کوتاه وقفه و تاراج منابع، عوايدانديشی و در نظرگیری منافع درازمدت، با هجوم بیژرف

امروزه در  .رقم زده استش مسیر زوال آن را برای خوي ترجیح داده و با تداوم اين خط مشی،

که يکی از دستاوردهای کشاورزی رايج است نوعی  ی شیمیايیهاکشآفت در مصرف کشور ما

محیطی، کاهش تنوع زيستی، سلامت بوم  تجديدنظر در حال جريان است، زيرا مشکلات زيست

 اين . درها بر سلامت انسان غیرقابل انکار استآن ءها و کاهش کیفیت و بالاخره اثر سومنظا

 متحد ملل کشاورزی و خواربار سازمان دعوت به بنا که جهان کشورهای سران نشست در ارتباط

 به نسبت ايران جمله از کشورها همه گرديد، تشکیل غذايی امنیت خصوص در ۱44۳ سال در

 متعهد مردم همه برای کافی و سالم غذای تامین زمینه در اجلاس گانههفت تعهدات اجرای

 از غنی آن بر علاوه و بوده آلاينده نوع هر از عاری ،تولیدی غذايی مواد است لازم بنابراين. شدند

 وجود ضرورت به توجه با و میان اين در .دنباش جامعه سلامت ارتقاء برای مفید معدنی عناصر

ذيه تغبه بررسی  مختصر طوربه گرديد تلاش ،خانوار غذايی سبد در سالم رزیمحصولات کشاو

در اين کتاب  .پرداخته شود پايدار کشاورزی برایروی محصولات های معدنی کشکودی و قارچ

نويسندگان علیرغم علاقه و تشخیص خود مبنی بر لزوم تمرکز متون علمی و آکادمیک روی 

، برخی مفاهیم نظری را نیز بیان داشته است. از آنجا که مصرف نیا کاربردی و میدامسائل منحصر

 هایکه در زمینه کنترل آفات و بیماریکودهای معدنی برخلاف پیشینه تاريخی دراز مدتی 
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گیاهی دارند، هنوز حتی در کشورهای پیشرفته شکل منظم و کاربردی به خود نگرفته است، لازم 

های گیاهی در اين ر کودهای معدنی در کنترل بیمارییپس از طرح میزان تاثو ضروری است 

ضمن بحث ها پرداخته و نوع فرمولاسیون آنتوضیح راجع به به در مجموعه ديگری کتاب، 

های شرکت های تولید کننده و ديدگاهپیرامون نکات فنی منطبق بر بازار و اين صنعت بزرگ، 

سندگان يبنابراين نود. ايا نیز بررسی نمهمچنین نظرات مختلف کارشناسان و کشاورزان محترم ر

شرکت فیدار فصل گلخانه يک مجموعه تماما و با حمايت ای نزديک حاضر قصد دارند در آينده

و متخصصین محترم  بردارانتقديم علاقمندان، بهرهبا مشخصات و محتويات اخیر، کاربردی را 

 نمايند. 

 

 صالح پناهنده                                                             

 مشاورتکنولوژی مبارزه شیمیایی                                                         

                            0011بهار                                                                             
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 چهمقدمه و تاریخ
ول و : فصل ا قدمه  ریخچهم  تا

 

  مقدمه 0-0

های تولید پايدار يک چالش اساسی برای تحقیقات کشاورزی است. يکی از توسعه سیستم

های برداری از سیستمها با بهرههای مهم پايداری در کشاورزی، مديريت آفات و بیماریمولفه

ع طور خاص به کاربرد سموم دفهای کشاورزی است. تولید سبزيجات بهتنظیم داخلی اکوسیستم

بنابراين استفاده از ترکیبات معدنی و اسیدهای آلی خطرات زيست محیطی  آفات بستگی دارد.

ترکیبات معدنی از طريق افزايش  .دهدرا برای تولیدکنندگان و مصرف کنندگان کاهش می

 گیاه را در برابر مقاومت گیاهان در برابر بیمارگرها و افزايش تحمل گیاهان نسبت به بیماری

یشتری اند، مقاومت بکند. گیاهانی که با ترکیبات معدنی تقويت شدهبیماگرهای مختلف حفظ می

برند در برابر بیمارگرها دارند. گیاهان بسته به نسبت به گیاهانی که از کمبود مواد معدنی رنج می

یمارگرها دارند نوع مواد معدنی، عملکردهای مختلفی برای افزايش مقاومت نسبت به ب

(Heitefuss 1989 &1998; Pagel  .et alConway .) 

ناپذير روی های اقتصادی جبرانزياند های گیاهی در بیشتر اوقات باعث ايجابیماری

گیاهی  هایگردند، بنابراين مديريت بیماریمحصولات مختلف و کاهش کیفیت اين محصولات می

عوامل  ترينزاهای بیمارگر از خسارتقارچ باشد.ول میيک مؤلفه حیاتی برای بازدهی بیشتر محص

1 
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 های قارچی به اندازهاز طرف ديگر تمام بیماری ،شوندزای گیاهی در دنیا محسوب میبیماری

 نیستند. عامل بیماری ها قادر به کنترلکشکافی توسط قارچ

ل عام قیدق صیتشخ ،يیایمیکش و اعمال هر گونه مبارزه شقارچ کي هیگام در توص نیاول

و د یهاکیوتیبیو آنت یمس باتیبجز ترک یمصنوع یهاکشکدام از قارچ چیاست. ه یماریب

 یتابخش ندارند. در راس تيرضا ریتاث يیايباکتر یهایماریب یکش رویباکتر -کشمنظوره قارچ

 تیهما یمارینوع ب قیدق صیکشت قارچ و تشخ ی،ریبوته م یهایماریب هیعل يیایمیمبارزه ش

ونازول تبوک و (لتی)ت کونازولیآزول مانند پروپ یگروه تر یهاکشعنوان مثال قارچدارد. به یاژهيو

. ستندیموثر ن.Pythium spp بیمارگر  یرو موثر هستند، .Fusarium spp ی( که روکوری)فول

 رساند. یرا می ماریعامل ب قیدق صیتشخ تیموضوع اهم نيا

 یریسطح درک از بکارگ نيبه ا ديکش باسموم آفت یهاوشگاهفر یفن نیو مسئول کارشناسان

کلمه  کتاب نيکش )در ابرسند که مصرف آفت يیایمیو مبارزه ش یماریب تيريمد یهاکیتکن

رل راه کنت نیاول یو حت نيتنهاتر چگاهیکش اطلاق شده است( هکش و قارچکش به حشرهآفت

 نزایدما، رطوبت، م رینظ یطیمح یاکتورهابا ف ی. درک نوع همبستگستین یماریو درمان ب

مواقع ممکن  یاریاست. بس یتيريمراتب اعمال اقدامات مد نياز مهمتر زین ....... و نور و هيتهو

 صیها به اشتباه تشخیماریآفات و ب یرا با خسارت برخ کيولوژيزیعارضه ف کياست کشاورزان 

 اي یماریسطح خسارت ب ،کشکننده آفت هیتا حد امکان فرد توص است نيمن ا شنهادیدهند. پ

 یاری. در بسندينما یبررس ،کش داردآفت ديکه درخواست خر یآفت را در همان مزرعه کشاورز

ناسب م یکش بار فنآفت هیشود توصیآفت سبب م اي یماریب قیمواقع اطلاعات غلط از عامل دق

 یطیحم ستيز یهانهيهز شيافزا موضوع افزون بر نينداشته و نتواند مشکل کشاورز را حل کند. ا

خواهد  یمنف ریتاث زیکننده ن هیفرد توص یاعتبار فن یمزرعه، رو تيريمد یالير نهيهز شيو افزا

 داشت. 

همان منطقه به  میها و آفات توسط کارشناسان مقیماریعوامل ب یمحل یهانام یریادگي

کش آفت هیاما در زمان توصخواهد نمود  یانيکش کمک شاآفت قیدق هیو توص یماریب صیتشخ

 چیر هتا د دیمثال ساده توجه کن ني. به استیقابل اعتماد و اتکا ن یتنها نام محل دنیهرگز شن

 : دیاکتفا نکن ینام محل دنیکش تنها به شنآفت کي هیوصت یزمان برا

کشاورزان محترم از  یبرخ ،جنوب کرمان نیو بلوچستان و همچن ستانیاز س يیهابخش در

 یاهسوزیعلائم گ یو حت اریگوجه و خ يیايآلترنار یلکه برگ ار،یخ یداخل دکیسف یآتشک برانام 
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ن نام شما ممک نيا دنیلحظات شن نیکنند. حال آنکه در اولیحاصل از اختلاط سموم استفاده م

روی درخت گلابی بیماری آتشک که  دياوریرا بخاطر ب Erwinia amylovora یاست باکتر

 ندارد. ریبه موارد اخ یارتباط چیهد و کنرا ايجاد می

میلادی در مورد سلامت يا ايمنی مواد غذايی  2۱۱۳های عمومی که در سال طبق نظرسنجی

مانده سموم شیمیايی در محصولات مختلف مشخص شد که باقی ،از سوی اروپا صورت گرفت

ات مختلف حتی سبزيجکه برای محصولات طوریمانند میوه، سبزيجات و غلات بسیار بالاست. به

 PSDها در سطوح بالاتر از حد مجاز وجود دارد )کشمانده قارچهايی از باقیبرگی نیز گزارش

2003; Gonzalez-Rodriguez etal. 2008.) 

طور کلی، ها است. بهکشظهور مقاومت عامل مهمی در محدود شدن کارايی قارچ

رو های محافظتی بیشتر با مقاومت روبهکشنسبت به قارچ و سیستمیک های جذبیکشقارچ

های تواند پايدار باشد و به نسلمقاومت قارچ می (.۱۷42شوند )زال و مستوفی زاده قلمفرسا، می

تواند منجر به محدود شدن کارايی و عمر مفید بعد از آن نیز منتقل شود که اين حالت می

 (Brent & Hollomon 2007aکش شود و مديريت بیماری را با شکست مواجه کند )قارچ

های حساس باشند و توانند سازگارتر از جدايههای مقاوم قارچ میکه جدايهتر ايناز همه مهم

تری در محیط باقی بمانند و مشکلاتی را در مديريت بیماری ها به مدت طولانیدر مقايسه با آن

های بیمارگر مت قارچدر واقع به علت مقاو (.Ma & Michailides 2005به وجود آورند )

-یطوربا مشکل جدی مواجه شده است. به مؤثرهای کشدسترسی به قارچ، هاکشگیاهی به قارچ

ا ههايی مانند بنزومیدازولکشها به قارچبسیاری از اين قارچ که شواهد حاکی از افزايش مقاومت

 (.Ma & Michailides 2005; Kuck & Gisi 2007باشد )ها میکربوکسامیدو دی

شدن بنیان متیل در تشکیل  ی جداهای بازدارندهکش)قارچ ۱DMI های گروهکشاولین قارچ

هايی از گزارش ۱4۲۱میلادی مورد استفاده قرار گرفت اما از سال ۱4۳۱ارگوسترول( در سال 

 (.Wood et al. 2001ها منتشر شد )کشمقاومت چندين قارچ بیمارگر به اين قارچ

های قارچی غلات و ها در کنترل برخی از بیماریهايی مانند تری آزولکشرچاستفاده از قا

( سبب افزايش مشکلاتی در زمینه مديريت Solanum tuberosum) 2زمینیمانکوزب در سیب

                                                             
1 Demethylation inhibitor fungicides 
2 Potato 
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ها و همچنین کاهش قابل توجهی در عملکرد محصول و در نهايت کشمقاومت به اين قارچ

 (.Richardson 2009ست )افزايش قیمت اين محصولات گرديده ا

حیطی مهای زيستهای شیمیايی، آلودگیکشبنابراين با توجه به استفاده بیش از حد از قارچ 

ها در محصولات کشاورزی و همچنین توسعه مقاومت در ها، باقی ماندن آنناشی از استفاده از آن

زای قارچی مل بیماریهای کنترل مؤثر و پايدار عواهای هدف، تحقیق و توسعه روشبیمارگر

 Fallik et al. 1997; Oliver et al. 1999; Huck & Gisiرسد )نظر میضروری به

2007; Greaves 2009.) 

ی های قارچهای شیمیايی برای کنترل بیماریکشاستفاده از ترکیبات معدنی به جای قارچ

سلامت انسان و محیط زيست صورت بالقوه خطر ابتلا به سرطان را کاهش دهد و برای تواند بهمی

 (.Hasanuzzaman et al. 2010; Wu et al. 2014باشند )بسیار مفید می

های آمونیوم، آلومینیوم، سديم، پتاسیم، مس، های معدنی از جمله نمکاستفاده از نمک

های شکهای گیاهی و جايگزينی برای قارچهای جديد کنترل بیماریسیلیسیوم و کلسیم از روش

 (.Mecteau & Tweddell 2002; Mills et al. 2004شود )ی محسوب میمصنوع

تثنا شوند و اسها نمیشايان ذکر است که ترکیبات معدنی اخیر همیشه سبب کنترل بیماری

عنوان مثال عنصر مهم و پرمصرفی چون پتاسیم روی برخی از زيادی در اين رابطه وجود دارد. به

مینی زفزايش شدت بیماری جرب معمولی سیبصرف پتاسیم سبب اها اثر افزايشی دارد. مبیماری

(Streptomyces scabiesمی ) شود، حال آنکه تصور عمومی بر آن است که اين عنصر سبب

 .(۱۷42شود )بنی هاشمی، زمینی و کاهش شدت اين بیماری میافزايش مقاومت گیاه سیب

اطع ها اثر کاهشی يا افزايشی قام بیماریطور ذاتی روی تمبنابراين ترکیبات معدنی و کودی به

واند تندارند. اين تاثیر بسته به نوع عنصر، نوع میزبان و البته نوع فرمولاسیون آن ترکیب می

 هایعنوان مثال عنصر ازت در نظر عموم يکی از عوامل افزاينده شدت بیماریمتفاوت باشد. به

ها اثر کاملا و انواع مختلف آن روی بیماریها مختلف است. اين در حالی است که فرمولاسیون

فرنگی با مصرف نیترات کاهش و با آمونیوم متفاوت دارند. پوسیدگی فوزاريومی ريشه گوجه

 (. ۱۷42 يابد )بنی هاشمی،افزايش می

 ها،ها، سیلیکاتفسفات ،هاکربناتويژه بیبهنمک معدنی ) ۷۰در آزمايشی جامع استفاده از 

بیماری قارچی در گیاهان مختلف شده است.  ۰4ها( موجب کاهش شدت یتها و فسفکلريد
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ای ههای قارچی نیازمند تحقیقات و نوآوریهای معدنی در کنترل بیماریبنابراين کارايی نمک

 (.Deliopoulos et al. 2010) بیشتر در آينده نزديک است

اه با و تغذيه گی ستندگیاه ه-صورت بخشی از محیط شیمیايی سیستم خاکمواد معدنی به 

ب دهد و سباستفاده از اين ترکیبات، رشد و تولید محصولات کشاورزی را تحت تأثیر قرار می

ه عبارت گردد. بشناسی و خصوصیات ترکیب شیمیايی گیاه میتغییراتی در الگوی رشد، ريخت

د آن د که برای رشباشنهای زيستی گیاه میهای مهمی در ارتباط با واکنشعنوان فاکتورديگر به

ا هتوانند سبب کاهش يا افزايش تحمل گیاهان به بیمارگراين مواد می بسیار مفید و مؤثر هستند.

ا هبنابراين مديريت آن ،شوندها مطرح میعنوان عوامل مهم در کنترل بیماریشوند و به اتو آف

 Datnoff et al. 2007; Marschnerهای گیاهی دارد )قابلیت زيادی در کنترل بیماری

2011; Cabot et al. 2013.) 

ها برای انسان و توان به ايمن بودن آنهای معدنی ساده میترين مزايای اين نمکاز مهم

ه در صورت گستردها بهکه بعضی از اين نمکطوریبه .سمیت کم برای ساير پستانداران نام برد

-مورد استفاده قرار می ن عوامل ضدمیکروبیعنواها بهافزايش نگهداری آن فرآوری مواد غذايی و

ودا يا اب گازدار استفاده برای تهیه س (3NaHCO) کربنات سديمعنوان مثال از بیهگیرند. ب

منظور کاهش ها در برنامه مديريتی بهآن گنجاندن ها،دلیل قیمت پايین اين نمکشود. بهمی

 ;Reuveni 1995باشد )صرفه میون بهلحاظ اقتصادی مقر ها ازکشاستفاده متداول از قارچ

Oliver 1999; Kuepper et al. 2001.) 

ا زتحقیقات اخیر در ارتباط با اثر مواد معدنی بر مقاومت و تحمل گیاهان در برابر عوامل بیماری

 (.Boyd 2007; Fones et al. 2010; Hörger et al. 2013بسیار درخور توجه است )

زای ر تأثیر بسیار زيادی روی عوامل بیماریمنگنز و ب، روی، مواد معدنی بخصوص مس، آهن

 .(Dordas 2008; Yao et al. 2012; Fones & Preston 2013) گیاهی دارند

 ،يا کنترل بیماری گیاهی است آفات کاهش جمعیتهدف از کاربرد سموم شیمیايی  اگرچه

بلکه  کش نیستندآفت تنها ،شوندسموم خطرناک که در حال حاضر مصرف می حجماين  اما

. اشدبینی نبمحیطی فراوانی ايجاد نموده که توسط بشر قابل پیشممکن است خطرات زيست

ها در بدن است و اين بودن تجمع طولانی مدت آن فاکتور مهم در مسمومیت مزمن سموم دارا

از  یمطور غیرمستقتجمع مواد سمی در بدن در تمامی افراد به واسطه تماس مستقیم وحتی به

درصد کلیه  4۱خورد. واقعیت اين است که تقريباً طريق غذا، تنفس يا جذب پوستی به چشم می
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باشند. هنوز اين مسئله زا میهای حیوانی سرطانهای مورد مصرف در کشاورزی در مدلکشقارچ

 ها نشانکشبزرگ توجه عمومی را به خود جلب نکرده است. يک بررسی روی يازده نوع از قارچ

کش عنوان آفتشیمیايی مورد استفاده به درصد از مواد ۱۱ داده است که هرچند اين مواد تنها

های شايع دستگاه گوارش درصد از سرطان ۳۱دهند ولی در کل عامل را در سال تشکیل می

، ۷تری دمورف، 2، بنومیل۱مانکوزب سمومی مثل کاپتان، هستند. دربعضی از محصولات کشاورزی

و... هرچند مسمومیتی که قابل ديدن باشند را دارا نیستند ولی  ۵سايپروکونازول ،۰ولپروپیکوناز

دارند و بهتر است با برنامه ريزی دقیق و جايگزين نمودن  يیزاسرطانريسک درکل در درازمدت 

 ها توسط کشاورزان حذف شوند.کشها با مواد کم خطر، از سبد مصرفی آفتآن

 

 های قارچیهای معدنی در مدیریت بیمارینمکتاریخچه استفاده از  6-0

های های معدنی يک روش نوين در حفاظت از محصولات کشاورزی در برابر قارچاستفاده از نمک

 Cucumis) ۳( جهت حفاظت خیار2SiO) باشد. در واقع نیاکان ما از سیلیسبیمارگر نمی

sativus) در برابر ultimum Pythium و  ۳عامل مرگ گیاهچهdosphaera fuligineaPo 

 (.Bélanger et al. 1995کردند )عامل سفیدک سطحی در اين گیاه، استفاده می

ها قبل از آنکه دانشمندان به نقش سديم يا کلر در تولید محصولات کشاورزی و کنترل مدت

 های گیاهی پی ببرند، کشاورزان برای بهبود و افزايش محصولاتشان، در مورد محصولات  بیماری

 (.Elmer 2003b) کردندطور مرتب از کلريد سديم استفاده میزراعی متحمل به شوری، به

 Triticum) ۲کشاورزان انگلیسی برای کاهش آلودگی بذورگندم ۱۳۱۱در اواخر دهه

aestivum)  به قارچTilletia caries ،ها را با محلول کلريد آن عامل سیاهک پنهان گندم

 (.Agrios 2005) کردندسديم ضدعفونی می

                                                             
1 Dithan M® 
2 Benlate® 
3 Calixin® 
4 Tilt® 
5 Alto® 
6 Cucumber 
7 Damping off 
8 Wheat 
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د در ای بوتوصیه ،اولین باری که به استفاده از کلريد سديم در کنترل محصولات اشاره شد

 Hordeum) ۱مبنی بر استفاده از نمک به عنوان کود سطحی برای محصول جُو ۱۲۱۱اوايل دهة 

vulgare ه يشهای روضعیتی که به بیماری «جاگیری»( برای جلوگیری از ايجاد شرايطی به نام

 (.Tottingham 1919) انجامدمی

پرووست  ۱۲۱۱در اوايل دهه  .شودیقارچ م یهاسهيدر برابرنفوذ ر اهیباعث مقاومت گ زیمس ن

 .T( قادر به از بین بردن ساختارهای قارچ 4CuSO) مشاهده کرد سولفات مس يا کات کبود

caries باشدمی (Russell 2006.) 

ک داخلی در اروپا تهديدی برای کشاورزان باشد، انگورکاران ها قبل از اينکه بیماری سفیدمدت

توسط رهگذران  (Vitis vinifera) 2های فرانسه برای ممانعت از خورده شدن انگورهادر تاکستان

هفته قبل از رسیدن انگورها مخلوطی از  ها، چندهای اصلی و فرعی اطراف تاکستاندر راه

رد و کیدند که مزه تلخ و گسی روی میوه ايجاد میپاشهیدروکسید کلسیم و سولفات مس می

  کردند.رهگذران ديگر تمايلی به دست زدن به محصولات پیدا نمی

از آمريکا به  Plasmopara viticolaمیلادی قارچ مولد سفیدک داخلی  ۱۲۳۲در سال 

 انستتویماری در شرايط مساعد میب اروپا رسید و در مدت کوتاهی اهمیت بیماری آشکار شد.

کش متداول گوگرد بود که ها را آلوده کند. در آن زمان تنها قارچدر يک فصل تمامی تاکستان

 اثری روی بیماری نداشت.

 Millardetاستاد گیاه شناسی دانشکده علوم شهر بردو فرانسه به نام میلاردت  ۱۲۲۱در سال 

ها نهای آلوده شده و برگهای منطقه شديداً به بیماری سفیدک داخلی آدانست تاکستانکه می

ه ها با ماداند. روی برگهای کنار جاده به بیماری آلوده نشدهريخته است، متوجه شد برخی رديف

عت ای است که برای ممانآبی رنگی پوشیده شده بود که معلوم شد اين ماده رنگی، ترکیب مسی

 از دزدی پاشیده شده است.

ک کشی فلز مس برای کنترل سفیدکشف خاصیت قارچدو سال بعد پروفسور میلاردت موفق به 

 کشی که پروفسور میلاردت کشف کرد، سولفات مسها گرديد. ترکیب قارچداخلی در تاکستان

(4CuSOو هیدروکسید کلسیم ) (2Ca(OH) بود که با توجه به محل کشف، ترکیب بردو )

های مورد ترکیب از اولین قارچ کشدر واقع اين  نامیده شد و تا امروز استفاده از آن ادامه دارد.

                                                             
1 Barley 
2 Grape 
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 شود( مربوط میuC+2) کشی آن به يون مسباشد که خاصیت قارچاستفاده وسیع در دنیا می

(Schneiderhan 1933 .) 

( در کنترل 3NaHCO) کربنات سديمگزارش شد که ترکیب بی ۱4۷۷بر اين در سال علاوه

( spp. Rosa) ۱ک پودری رزعامل سفید rosaevar.  Sphaerotheca pannosaقارچ 

 (.Hottes 1933) مؤثر است

 

 

                                                             
1 Rosa 



 

 

 فصل 
 

 

 

 ترکیبات معدنی
وم معدنی: فصل د کیبات   تر

 

 کشیهای معدنی با قابلیت قارچنمک 0-6

زای های بیمارینقش مهمی در القای مقاومت گیاهان در برابر قارچ هااسیدهای معدنی و نمک

وان تبنابراين می .شونداستفاده می نگهدارنده مواد غذايیعنوان ماده هبهی دارند، از طرفی گیا

El-)های شیمیايی کرد کشمحیطی اين ترکیبات را جايگزين قارچبدون نگرانی از خطرات زيست

2013 et al.Mohamedy  ترکیبات معدنی باعث کاهش نفوذ بیمارگر به گیاه و ايجاد .)

 ،نیتروژن روی،ترکیبات معدنی  دهند.ايش میاز طرفی مقاومت گیاه را افز و شوندعفونت می

با افزايش رشد گیاه، مقاومت گیاه را در برابر مس  و ، منیزيم، کلسیم، آهن، منگنزفسفر، پتاسیم

 Glomus عنوان مثال روی برای کنترلبهدهد. های پیتیوم را افزايش میپوسیدگی ناشی از گونه

intraradices  وP. deliense  است. اين ترکیبات بر بیمارگرهای مختلف مانند قابل استفاده

Sclerotium rolfsii بادام زمینی،  رویVerticillium dahlie بادمجان روی ،

Phytophthora nicotianae var. parasitica فرنگی، روی گوجهRhizoctonia 

solani ،روی نخودFusarium oxysporum f. sp lycopersici   وF. oxysporum 

f. sp radicis-lycopersici  وPhytophthora nicotianae var. parasitica  روی

، Marschner 2001) نیز اثر داردروی فلفل  Phytophthora capsiciفرنگی و گوجه

2 
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1995 Streeter et al. .)زنی زئوسپور، رشد میسلیوم عناصر معدنی بر آزادسازی زئوسپور، جوانه

 et al.Koohakan مؤثر است ) anidermatumPythium aph و تشکیل اسپورانژيم

روی  P. delienseتأثیر روی، نیتروژن، پتاسیم، منگنز، کلسیم، آهن، منگنز و مس بر (. 2002

 نازیتیو ک دازیدر برابر پراکس اهانیگ يیمقاومت القا جاديباعث ا تروژنیگیاه خیار بررسی شد. ن

کپارچگی ساختاری غشاها باعث مهار ی سلولی و يروی با افزايش ضخامت ديواره .شودیم

sp. Pythium ر شوند. اين مواد همچنین بمیSclerotium rolfsii،Verticillium  

dahlie  ،Rhizoctonia solani ،Phytophthora nicotianae ،f.  F. oxysporum

lycopersici-radicissp.  وPhytophthora capsici  .کلسیم و پتاسیم بر تاثیر دارند 

  (. 2007et alSugimoto .) هستندمؤثر  های فايتوفتوراگونه رشد میسلیوم شکاه

های معدنی، يعنی سالیسیلیک، اسیدهای سوربیک، سربات پتاسیم، کربنات اثر اسیدها و نمک

-Fusarium oxysporum radicisپتاسیم بر مهار رشد میسلیوم بیمارگرهايی مثل

lycopersici ،F. oxysporum lycopersici،F. solani ،Rhizoctonia solani 

Sclerotium rolfsii Macrophomina phaseolinae, Pythium sp. & 

Phytophthora sp. فرنگی مورد بررسی قرار گرفت )روی گیاه گوجهEl-Mohamedy et 

al. 2013.) 

از  لوگیریجتحت شرايط آزمايشگاهی و در سطح مزرعه و گلخانه، اثر چندين نمک معدنی بر 

های بیمارگر در طیف وسیعی از محصولات کشاورزی مورد آزمايش و بررسی رشد و گسترش قارچ

 اند.داری را در کاهش بیماری نشان دادهها کاهش معنینمک قرار گرفته است و برخی از اين

 

 کربناتهای بینمک 6-6

( و سديم 3KHCO) کربنات پتاسیمهای معدنی متعلق به اين گروه دو نمک بیاز بین نمک

(3NaHCOبه )های مولد سفیدک پودری در محصولات مختلف مانند: طور گسترده علیه قارچ

 2(، طالبیannuum Capsicum) ۱(، فلفلSolanum lycopersicum) فرنگیخیار، گوجه

(Cucumis meloکدو مسمايی يا کدوسبز ،)۷ (Cucurbita pepoانگور ،)  و گیاهان زينتی

                                                             
1 Pepper 
2 Muskmelon 
3 Courgette 
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از  هايیهايی از کنترل بیماریهای پودری گزارشبر سفیدکاند. علاوهگرفتهمورد استفاده قرار 

( ۱-2) جدول ها توسط اين ترکیبات وجود داردقبیل: زنگ برگی، لکه برگی و بلايت

(Greenway 1999.) 

 هاکربناتهای قارچی توسط بی. کنترل برخی از بیماری۱-2 جدول

 
 

توانايی مهار آلودگی را در سطح گیاه  2و ريشه کنی ۱اسیها با دارا بودن خاصیت تماين نمک

 ۷کربنات دارای خاصیت حفاظتیاين دو بی ،اين برعلاوه .بعد از پیشرفت علايم بیماری را دارند

زنی تواند جوانهها روی برگ میکربناتپاشی اين بیمحلول .HDC)۰ 2005باشند )نیز می

های اسپورزای قارچ نهايت توانايی تشکیل کلنی و در ۵های قارچی، طول عمر لوله تندشیاسپور

 .(Yildirim et al. 2002; Ilhan et al. 2006; Karabulut et al. 2006) را کاهش دهد

-شکتر از قارچتوجهی کمطور قابلها بهکربناتهای بیمارگر نسبت به بیمیزان مقاومت قارچ

کنترل بیماری  کربنات پتاسیم دریر بیدلیل تأثبه (.HDC 2005) باشدمی های مصنوعی

زيست ايالات وسط سازمان حفاظت محیطهای تجاری مختلف تسفیدک پودری اين ماده به نام

                                                             
1 Contact 
2 Eradicant 
3 Protectant 
4 Horticultural Development Company 
5 Germ-tube 
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( جهت استفاده در محصولات سالم و ارگانیک ثبت و توصیه شده است EPA) ۱آمريکا متحده

(Kupper et al. 2001.) 

 ز اجزای اصلی مديريت سفیدک پودری جالیزهای سديم و پتاسیم و آمونیوم اسیلیس و نمک

 (. Blanger & albbe 2002; Hector & Belanger 2006) باشندمی

باشد و از اهمیت های گیاهان خانواده کدوئیان میترين بیماریمهم الیز ازجسفیدک پودری 

 Sphaerothecaهایگونه (.Roberts et al. 2005اقتصادی بالايی برخوردار است )

fuliginea   وErysiphe cichoracearum اند عنوان سفیدک پودری جالیز شناخته شدهبه

تری داشته و از قدرت تهاجمی بالاتری گسترش بیش S. fuligineaکه در اين میان گونه 

 (.Mc Grath 1996) برخوردار است

ات سديم کربنهای کروزکسیم متیل و تتراکونازول با بیپژوهشی در مورد اثر تلفیق قارچ کش

به  ،صورت گرفت 2۱۱2ای در سال  در کنترل بیماری سفیدک پودری جالیز در شرايط گلخانه

ار خطر و سازگمديريت بیماری سفیدک پودری جالیز، با هدف استفاده از مواد بیاين صورت که 

های کامل تصادفی با هشت تیمار و چهار با محیط زيست روی میزبان خیار در قالب طرح بلوک

های کشپاشی با قارچهای مختلف سمتیمارهای آزمايشی شامل رژيم ،ایار در شرايط گلخانهتکر

کش عنوان قارچبه ۵همراه با سولفور ۰پتاسیم کربناتو بی ۷، تتراکونازول2کروزکسیم متیل

پتاسیم با  کربناتاستاندارد و شاهد بدون سم پاشی بودند. نتايج حاصل، امکان استفاده از بی

پاشی در مديريت بیماری سفیدک پودری خیار عنوان جزئی از رژيم سمهزار را به پنج در غلظت

های کروزکسیم متیل و تتراکونازول کشچنین استفاده از قارچدر شرايط گلخانه تايید کرد. هم

درصد کاهش داد.  24/4۰به تناوب و با فاصله سم پاشی هفت روزه بیماری را نسبت به شاهد تا 

-پاشیسم عنوانپتاسیم پس از تتراکونازول و کروزکسیم متیل به کربناتت استفاده از بیدو نوب

درصد  ۰۷/۲۳و  ۲۳/۲۳ترتیب باعث کاهش های دوم و چهارم بهپاشیهای سوم و چهارم و يا سم

تاسیم، پ کربناتپاشی گرديد. سه نوبت استفاده از بیدر میزان بیماری نسبت به شاهد بدون سم

هارم های دوم، سوم و چپاشیعنوان سمپاشی با کروزکسیم متیل و يا با تتراکونازول بهسمپس از 

                                                             
1 United States Environmental Protection Agency® 
2 Strobilurin® 
3 Domark® 
4 caliban® 
5 Thiovit® 
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پاشی درصد کاهش مقدار بیماری نسبت به شاهد بدون سم 24/۳۰و  ۳۱/۳۵ترتیب موجب به

اهش ها به ککشتواند ضمن کاهش مقدار مصرف قارچشد. بنابراين استفاده از اين نمک معدنی می

 (. Azimi 2012) ها کمک کندهای ناشی از آنو خسارت شدت بیماری

4NH ) کربنات( تأثیر سديم، پتاسیم و آمونیوم بی et al.Arslan 2006) ارسلان و همکاران

3HCO( را در کنترل زنگ برگی گندم ناشی از قارچ )Puccinia triticina۱( و زنگ لوبیا 

(Phaseolus vulgaris) که توسط قارچ (Uromyces appendiculatus) شودايجاد می، 

 های مختلفهای مذکور در غلظتنتايج اين تحقیقات نشان داد که نمک مورد بررسی قرار دادند.

طور کامل مهار کردند. جوانه زنی يوريديوسپورها و رشد لوله تندشی اين دو گونه قارچ را به

ونه سمیتی در گندم و لوبیا ايجاد گها هیچگونه نمکبر اين مشخص شد که استفاده از اينعلاوه

 .Arslan et al. 2006)) کندنمی

کربنات را در کنترل ( اثربخشی سديم بیYildirim et al. 2002) يلديريم و همکاران

-دادند. آزمايش ( مورد بررسی قرارUncinula necator) سفیدک پودری انگور ناشی از قارچ

کربنات مخلوط با سورفکتانت آلکیل فنول در یای نشان داد که اسپری سديم بهای گلخانه

 درصد کاهش ۲۷برگی انگور توانايی تشکیل اسپور توسط اين گونه قارچ به میزان  ۳-۳ی همرحل

درصد کاهش  ۷۵های میدانی استفاده از اين ترکیب تولید اسپور را به میزان دهد. در آزمايشمی

گونه تغییری در ترکیب يا د کاهش يافت و هیچدرص ۳۳طور میانگین ها بهآلودگی خوشه داد و

گونه بر اين مشخص گرديد که اين نمک معدنی هیچها مشاهده نشد. علاوهمحتوی قند میوه

 (.Yildirim et al. 2002کند )سمیتی در انگور ايجاد نمی

( که توسط spp. Fragaria) 2کربنات در کنترل سفیدک پودری توت فرنگیپتاسیم بی

 ;Cross & Berrie 2006تأثیر خوبی دارد ) ،شودايجاد می Podosphaera aphanisقارچ 

Dodegson et al. 2007.) بنابراين پوشش مناسب  ،باشدصورت تماسی میتأثیر اين نمک به

يابی به کنترل بهینه اين بیماری بسیار ضروری است. های اين گیاه با اين نمک برای دستبرگ

 (.Dodegson etal. 2008) باشدی استفاده در هنگام برداشت میوه میآل برايک ترکیب ايده و

 هایکربنات سديم و پتاسیم بر علیه قارچهای بیدر کشور مکزيک اثر نمک
Colletotrichum musae ،Alternaria spp.، Aspergillus niger، Botrytis 

                                                             
1 Beans 
2 Strawberry 
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cinerea، Colletotrichum gloeosporoides، Sclerotinia 

sclerotiorum،Sclerotium cepivorum، Venturia inaequalis و همچنین قارچ-

، Sphaerotheca fusca، Shaerotheca pannosaپودری مانند:  های مولد سفیدک

Sphaerotheca fuliginea ، Leveillula taurica وOidium lycopersicum  گزارش

 Fallik et al. 1997; McGrath & Shishkoff 1999; Sivakumar et) شده است

al. 2002; Dik et al. 2003; Karabulut et al. 2003; Bombelli & Wright 

2006; Ilhan et al. 2006; Ordóñez et al. 2009; Ortega et al. 2011; De 

Costa & Gunawardhana 2012).  

 

 هاها با استفاده از روغنکربناتافزایش کارایی بی 0-6-6

ا سبب هکربناتها مانند روغن به بینشان داده است که افزودن سورفکتانت های انجام شدهبررسی

درصد  ۵/۱ - ۱ عنوان مثال اگرگردد. بهارچی میهای قها در کنترل بیماریافزايش کارايی آن

ش خواهد الیز افزايجتأثیر آن در کنترل سفیدک پودری  ،کربنات پتاسیم اضافه گرددروغن به بی

 (. Kupper et al. 2001يافت )

کربنات سديم، پتاسیم و آمونیوم با روغن مخلوط شدند و ای سه نمک بیدر مطالعه گلخانه

روی  پاشیمحلولصورت به، ۱ها برکنترل چهار بیماری قارچی در گیاهان خانواده کدوئیانتأثیر آن

-بی که اسپری محلول سديم يا پتاسیمطوریبه های آلوده مورد بررسی قرار گرفت.روی برگ

  Sphaerotheca fuligineaمولد سفیدک پودری چگسترش قار ،داریطور معنیکربنات به

کربنات روی اين مونیوم بیآکه ( کاهش داد. در حالیCucurbita pepo) 2در کدوحلوايیرا 

ار با شش روز پس از تیم ،های آلودهاثر بود. مشاهدات میکروسکپی سطح بالايی برگ بیمارگر بی

که ورتیدر ص ،ها در سطح برگ کاهش پیدا کرده استربنات نشان داد که تعداد کنیدیکسديم بی

های آلوده مشاهده نگرديد. لازم به ذکر است گونه کنیديوفور و کنیدی روی برگروز بعد هیچ ۱۱

 ها اسپری شد. که اين محلول سه هفته پس از آلودگی شديد گیاه به اين قارچ روی برگ

 Ulocladiumکربنات در کنترل بیماری لکه برگی خیار ناشی ازاما آمونیوم بی

cucurbitae  بلايت برگی در طالبی که در اثر قارچ ،Alternaria cucumerina  ايجاد

                                                             
1 Cucurbitaceae 
2 Pumpkin 



 2۷    ترکیبات معدنی   

 
 

مؤثرتر بود. بنابراين  ،Didymella bryoniaeشود و بیماری بلايت صمغی ساقه ناشی از می

داری سبب کاهش اين سه بیماری گرديد معنی طورکربنات همراه با روغن بهترکیب آمونیوم بی

(Ziv & Zitter 1992.) 

 

 روی

های اکسیژن و پراکسید هیدروژن نقش دارد و مقاومت گیاه را زدايی راديکالروی در تولید و سم

 ود.شمی Rhizoctonia solaniو  Fusarium solaniدهد. روی باعث مهار میافزايش 

روی خیار مورد  .Pythium spروی فلفل و مهار Phytophthora capsiciبرای کنترل روی 

 Veena & Sarmaشود )روی باعث افزايش عملکرد گیاهان میاز طرفی  .گیردمیاستفاده قرار 

. 2014al et2000 & Küçükyumuk .) 

تواند فعالیت ضد قارچی قوی داشته باشد. پايدار است و می ورکیبات معدنی مانند روی ارزان ت

های غذايی قابل استفاده هستند و برای تقويت غذاها مجاز عنوان مکملز ترکیبات روی بهبعضی ا

فعال  های اکسیژنو تولید گونهريسه هستند. ترکیبات روی باعث ايجاد تغییرات مورفولوژيکی 

خواص ضد (. 2013et al Savi .) شودمی F. verticillioidesرشد  مانع در نتیجه و شده

 Fusarium graminearum  ،Penicillium citrinum، برای مهارروی قارچی ترکیبات

، ومیدين. اين ترکیبات روی در تولید که استمورد ارزيابی قرار گرفت Aspergillus flavus و

ذرات اکسید  نانو .مؤثر است تولید اکسیژن فعالها و کاهش ريسهتغییرات مورفولوژيکی 

تأثیر قارچ  پرگنهقطر رشد  بر 4Zn (ClO(2 ت رویو پرکلرا 4ZnSO، سولفات روی  ZnOروی

طور کامل رشد قارچ و توانايی به 4Zn (ClO(2 و پرکلرات روی 4ZnSO، سولفات روی دارد

و باعث ايجاد تغییر در ساختار سلولی قارچ  دهدهدف قرار میها را ها در تولید مايکوتوکسینآن

 هایدر برابر گونه را نسبت به پوسیدگی ريشه سولفات روی گیاه .(2013et al Savi .شوند )می

Pythium کند مقاوم می(. 2012et al Zhiqun .) میزان رشدP. sojae  در اثر استفاده از

 اسپورانژيومزنی زئووسپورها و جوانه تحرک، اُاسُپوردر تولید  يابد اين ترکیبمی روی کاهش

et al Wang .) کندمیدرگیر رگر را بیمامراحل مختلف چرخه زندگی ايجاد کرده و اختلال 

ها، عملکرد گیاهان يونجه دار تعداد و وزن خشک گرهاربرد روی باعث افزايش معنی(. ک2009

بیمارگر پوسیدگی ريشه ناشی از مقاومت گیاه را افزايش داده و  در نتیجه دوشمی
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medicaginisf. sp. Phytophthora megasperma   دهدکاهش میرا ( Grewal

2001.)  

مس و روی هر دو ريز مغذی . مؤثر است P. infestansروی برای کنترل -ذرات مس نانو

Manna د )شونعنوان ماده تقويت کننده رشد استفاده میاساسی هستند که توسط گیاهان به

. 2017et al .) 4سولفات روی مانند کارآيی ترکیبات رویZnSO  و اکسید رویZnO  در گیاه

al et Savi .)اثبات شده است  Fusarium graminearum بیمارگر رشدو مهار گندم 

 .Pو  F. oxysporumدو گونه قارچی  رشد میسلیوم رمها برایذرات اکسید روی  نانو (.2017

expansum  گیردمیقرار  استفادهمورد (. 2013;et alYehia  Ahmed 2013 .)اعثروی ب 

را کاهش  Fusarium solani ناشی ازعفونت  ه وگندم شدعملکرد شاخساره، نفوذپذيری ريشه 

پژمردگی ناشی از در کاهش روی و مس  (2010et al Khoshgoftarmanesh .) دهدمی

cicerif. sp Fusarium oxysporum  نخود گیاه  روی( 2009 .نقش داردet al Saikia) .

صولات باعث خسارت شديد در مح Fusarium graminearumهای گیاهی مانند بیمارگر

باعث اسیدی شدن محیط رشد مانند استفاده از روی اقدامات کنترلی  بنابراين ،شودغلات می

  (.2013et al Dimkpa .شود )میهای گیاهی قارچ

 

 پتاسیم  

افزايش سريع فعالیت های دفاعی گیاهان مانند با فعال کردن واکنش فسفونات پتاسیم

 ،و تجمع بیشتر مواد فنلی در محل آلودگیلی سیتوپلاسمی، انتشار سوپراکسید، مرگ سلو

(. پتاسیم باعث افزايش مقاومت Daniel & Guest 2005دهد )مقاومت گیاهان را افزايش می

 et alSubhani .شود )زمینی میگیاهان در برابر سرمازدگی و توانايی تحمل بیماری در سیب

 Fusariumگرهايی مثل زنی اسپور بیمار(. پتاسیم از رشد میسلیوم و جوانه2015

moniliforme ،Rhizopus stolonifer و.sp Alternaria کند )جلوگیری میNikolov 

& Ganchev 2011.) ذاشته، تأثیر گهای فايتوفتورا فسفونات پتاسیم بر رشد میسلیوم گونه

ناشی از  فرنگیو پوسیدگی توت ی کاهوروی پوسیدگی ريشهبرای مثال اين ترکیب 

ra cactorumPhytophtho  گیرد استفاده قرار میمورد(Alviter & Ellis -Rebollar

. 2010et alAlviter -2005; Rebollar.)  اين ترکیب باعث مهارPhytophthora 

cinnamomi می( 2000 .شودet alAli .)  مهار  درهمچنینP. cambivora  وP. 
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cinnamomi روی بلوط P. palmivora 2001 .) نقش داردپاپايا  و; et alrdy Ha

. 2005; Vawdrey & Westerhuis 2007; et al. 2004; Daniel et alVawdrey 

. 2009et al. 2009 & Solla et al. 2007; Gentile et alBekker ). 

های فايتوفتورا زايی گونهفسفات پتاسیم با القای مقاومت به مرکبات از بیماری

يجاد پوسیدگی توسط اين بیمارگر جلوگیری و ا Phytophthora citrophthora مانند

 .Pبرای مهار تأثیر عفونت  استفاده از سیلیکات پتاسیم (.Oren & Yogev 2002کند )می

cinnamomi شود )استفاده می در درختان آووکادو. et al. 2001; Barrett et alTynan 

enth . 2009; Akinsanmi & Dret al. 2007; Gentile et al2003; Bekker 

-سیب هایتولید پراکسید هیدروژن و آنیون سوپر اکسید در برگبا  فسفیت پتاسیم(. 2013

 Phytophtoraمانند گیاهی  نسبت به بیمارگرهایگیاه اين دفاعی  هایپاسخ ،زمینی

infestans را افزايش می( 2012 .دهدet al&iarena  Machin.)  فسفونات پتاسیم بر

Phytophthora syringae و P. Citrophthora ثیر دارد )أت. et alAdaskaveg 

از ايجاد  Phytophthora capsici زئوسپور و میسلیوم فسفونات پتاسیم با تأثیر بر (.2015

 ;et alTruong Foster & Hausbeck 2010 .کند )پوسیدگی روی فلفل جلوگیری می

P. hibernalis، iticaPhytophthora paras،. Pی فسفات پتاسیم رو (.2012

 citrophthora،P. syringae  ( 2017 .تأثیر داردet alAdaskaveg .)  فسفونات پتاسیم

 et alLiljeroth ;2016 .) زمینی موثر استروی سیب infestans Phytophthora بر

Mughrabi 2007-Al .)فسفونات پتاسیم بر Phytophthora palmivora ،P. 

citrophthora و P. nicotianae ر است.موث  

 Lucero)موثر است  P. nicotianaeروی و پتاسیم بر رشد میسلیوم  ،های مسفسفیت

. 2012et al.)  فسفات پتاسیم بر مهار پوسیدگی ناشی ازPhytophthora palmivora  روی

 Phytophthoraسیلیکات پتاسیم هم بر (.  et al.McMahon 2010کاکائو مؤثر است )

cinnamomi،, Sclerotium rolfsii, lerotinia sclerotiorumSc, P. capsici

, Fusarium oxysporum, F. solani, Alternaria solani, spp.Drechslera 

Colletotrichum coccodes, Verticillium fungicola ،Curvilaria lunata  و 
Stemphylium herbarum مؤثر است (2005et al. Kaiser ).  

اين . شودفايتوفتورا می هایگونه ر رشد میسلیوم و انتشار زئوسپورعث مهاانیترات پتاسیم ب

 Sugimotoشود )در گیاه سويا می P. sojae ی سلولی مانع از نفوذترکیب با تجمع در ديواره
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. 2009et al.) ز زمینی ناشی افسفونات پتاسیم بر کنترل پوسیدگی سیبP. nicotianae  

 Phytophthoraهای گونهیلیکات پتاسیم به مهار رشد س (.Hong et al. 2004نقش دارد )

محلول سیلیکات پتاسیم روی درختان استفاده از  (.Bekker 2011کند )آووکادو کمک میروی 

et  Bekkerکند )از پیشرفت اين بیمارگر جلوگیری می P. cinnamomiآووکادو آلوده به 

al. 2014.) 

 et Tonshinمؤثر است ) feratumF. proli و Fusarium oxysporumپتاسیم بر 

. 2010et alHernández -. 2010; Domínguezal پتاسیم و فسفر با تغییر .)pH  در

چندين نمک مانند  (.Sanogo & Yang 2001نقش دارند ) Fusarium solaniمهار 

-وانهرشد میسلیوم و ج ،های آلومینیومسربات پتاسیم، تری سديم فسفات و نمک بنزوات سديم،

فسفیت پتاسیم  (. 2002et alMecteau .ند )نکرا مهار می F. sambucinumنی اسپور ز

و  Fusarium sulphureumهای قارچ در کنترل ريسهی سلولی با از بین بردن ديواره

Fusarium kulmorum ( 2010 .نقش داردet al. 2010; Li et alHofgaard  .)

 & Kidaneعامل پژمردگی موز دارد ) sporumF. oxyسیلیکات پتاسیم اثر مهار کننده بر 

Laing 2008 نیترات کلسیم با تغییر سطح .)pH های باعث کاهش رشد میسلیومFusarium 

solani می( شودRamteke & Kamble 2011 استات آلومینیم، کلريد آلومینیم، بنزوات .)

 et Mecteauکند )میرا مهار   F. solaniطور کامل رشد میسلیومسديم و سولفت پتاسیم به

. 2008alزنی کنیديوم(. ترکیبات مس، روی و پتاسیم در رشد قارچ و جوانهFusarium  

 solani ( 2019 .بودt alSantos e .) 

های بیماری گذارد و آسیبهای آنتی اکسیدانی تأثیر میفعالیت آنزيم و پتاسیم بر رشدفسفیت 

(. Babaeizad 2016) دهدرا کاهش می imatePythium ultدر گیاهان خیار تلقیح شده با 

 Pythiumهای متلاکسیل عمل کرده و در کنترلعنوان جايگزينتوانند بهو منگنز می پتاسیم

aphanidermatum ، Pythium irregulare وPythium ultimate   مؤثر باشند

(. 2018et al ; Carmona2009 et al.Cook .) ی ههای پتاسیم بر سرعت و نحونمک

 Pythium dissotocum ،Pythium حرکت زئوسپورهای بیمارگرهای اُاُمیستی مانند

aphanidermatum ،Phytophthora palmivora  ،Phytophthora megakarya 
محلول سیلیکات  (. 2005et alAppiah .) نقش دارند   Phytophthora infestansو

 et Bekkerرود )بکار می namomiPhytophthora cinم مهار رشد میسلیوبرای پتاسیم 

. 2004 al.) بر مهار فسفیت پتاسیم P. ultimate  خیار  بیمارگرهایيکی از مهمترين که
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 et al. 2018 Mofidشود )است، مؤثر بوده و از طرفی باعث افزايش رشد گیاه نیز می

Nakhaei اين ترکیب همچنین بر ،)P. aphanidermatum  وP. capsici  مؤثر است

(Cherif et al.1994; Cherif & Belanger 1995پتاسیم ساير قارچ .)های بیمارگر مانند 

Rhizoctonia solani  وnicotianaef. sp. Fusarium oxysporum   را هم کنترل

 (.Nelson 2014کند )می

لال با اخت هاداراتیو کربوه هانیدارند، سنتز پروتئ میکه کمبود پتاس یاهانیدر گ نیهمچن

باعث  تيشده که در نها یبا وزن کم مولکول یآل باتیاتفاق باعث تجمع ترک ني. اشودیوبرو مر

 اهانیباعث مقاومت گ میاستفاده از پتاس جه،ی. در نتشودیم اهیبه سمت گ مارگریجذب ب شيافزا

 (.Ollagnier & Renard 1976) شودیم مارگریبه ب

 

 کلسیم

بردن  کلسیم با از بین. کندمی جلوگیری بیمارگرها کپکتولیتی هایآنزيم فعالیت از کلسیم

 .Giblin et alشود )زنی کلامیدوسپور باعث کاهش جمعیت فیتوفتورا میها و مهار جوانهريسه

با  P. nicotianae(. اکسید کلسیم و کربنات کلسیم باعث کاهش آلودگی ناشی از 2005

ود. پروپیونات کلسیم و لاکتات کلسیم شکاهش تولید زئوسپور و زنده ماندن آن در خاک می

(. کلسیم تولید اسپورانژيوم، Lee et al. 2005دهد )میزان اين بیمارگر را در خاک کاهش می

 ;Serrano et al. 2012کند )را مهار می P. cinnamomi کلامیدوسپور و زئوسپورهای

Serrano et al. 2014.) 

 Sugimotoکند )را کنترل می Phytophthora sojaeکلسیم رشد و انتشار زئوسپورهای 

et al. 2008; Sugimoto et al. 2010 کلسیم پوسیدگی ريشه ناشی از .)Phytophthora 

cinnamomi کند )روی درختان بلوط را کنترل میTani et al. 2004; Serrano et al. 

 (. نیترات کلسیم، سولفات کلسیم و کربنات کلسیم پوسیدگی ريشه ناشی از2013

Phytophthora cinnamomi  روی درختان آوکادو را با کاهش تشکیل زئوسپور کنترل

 Phytophthora erythroseptica(. کلسیم بیمارگر 2000et al Messenger .کند )می

 infestans(. کلسیم باعث مهار Benson et al. 2009کند )زمینی را، مهار میروی گیاه سیب
Phytophthora شود )فرنگی میزمینی و گوجهروی گیاه سیبBlanco et al. 2008; Ah-

Fong et al. 2017.) 
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 Phytophthoraها از پیشروی ی همزمان از کلسیم برای خاک و فسفات روی برگاستفاده

cinnamomi  روی گیاهBanksia leptophylla کند )جلوگیری میStasikowski et 

al. 2014 کلسیم بر زئوسپورهای .)Phytophthora palmivora  مؤثر است

(Dijksterhuis & Deacon 2003کلسیم باعث کاهش اسپورانژيوم، زئوسپورها و جوانه .)ی زن

ا و هها شده، همچنین اکسید کلسیم و هیدروکسید کلسیم باعث تغییر شکل اسپورانژيومآن

سیم (. کلNajarpour et al. 2018شود )روی درختان پسته می P. pistaciaeهای ريسه

شود و گیاه را در های سلولی، حفظ يکپارچگی غشا و فرآيندهای غشايی میباعث تقويت ديواره

 Napierکند )می محافظت spp Botrytis.و spp.Erwinia  .spp Phytophthora برابر

& Combrink 2005.) 

لسیم مؤثر است. کلريد ک P. pistaciaeکلريد کلسیم و سولفات کلسیم بر پوسیدگی ناشی از 

شود. سولفات کلسیم همچنین باعث کاهش اندازه و حجم اسپورانژيوم، آنتريیدی و اُگونیوم می

شود، اما تأثیر کمتری بر حجم اُگونیوم دارد و باعث باعث کاهش اندازه و حجم اسپورانژيوم می

سپور وشود. علاوه بر اين، نمک کلسیم باعث کاهش ترشح زئافزايش اندازه آنتريیديوم و حجم می

کلسیم در (. Mostowfizadeh-Ghalamfarsa et al. 2018شود )زنی کیست میو جوانه

 Sugimotoنقش دارد ) Phytophthora sojaeرشد میسلیوم کاهش انتشار زئوسپورها و 

et al. 2005 کلريد کلسیم و نیترات کلسیم در کاهش شدت .) P. infestans  و بهبود عملکرد

 .Pنیز علائم  سیلیکات کلسیم و کربنات کلسیم(. Seifu 2017ست )زمینی مؤثر اغده سیب

capsiciروی فلفل را کاهش می ،( دهدFrench‐Monar et al. 2010 .) 

(. Liu et al. 2016دارد ) Phytophthora capsiciکلسیم نقش مهمی در کنترل رشد 

کرد   Fusarium oxysporum برمید برای کنترلتوان جايگزين متیلسیانامید کلسیم را می

(Shi et al. 2009 کلسیم در کنترل .)Fusarium culmorum  روی گندم نقش دارد

(Zielińska & Michniewicz 2001کربنات کلسیم بر تولید کنیديوم، جوانه .)ديوم زنی کنی

 ،Fusarium spp. viz. ،F. acuminatum ،F. avenaceumهای و رشد میسلیوم قارچ
F.redolens،olani F. s ،F. graminearum و F. oxysporum ( نقش داردChittem 

et al. 2016کلسیم بر رشد .)sp.  Verticillium ( مؤثر استBletsos 2006.)  کلسیم مانع

 .Albertini et alشود )میFusarium culmorum  زنی و کاهش دوام قارچاز جوانه

های گیاهان توت فرنگی ناشی از بیماریسیانامید کلسیم اثر مهارکنندگی بر  (.2003

Rhizoctonia solani ،Fusarium oxysporum  وVerticillium dahliae  دارد

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/fusarium-culmorum
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(Wang et al. 2007.)  نیترات کلسیم، سولفات آمونیوم، سولفات مس، کلريد پتاسیم، کلريد

  Fusarium oxysporumسديم، بوراکس، سولفات آهنی و سولفات روی باعث مهار رشد

 (.Sanjeev & Eswaran 2008شود )می

پورها و ستولید زئوباعث مهار  3CaCO و 4aSOCترکیباتی مانند اصلاح خاک با 

Gil -Ramírez) شودمی بلوطروی  Phytophthora cinnamomi یکلامیدوسپورها

2020 & Osorio-Morales. 2017; et al Serrano).  کلسیم میزان تحرک زئوسپورها و

(. Addepalli & Fujita 2002دهد )زنی زئوسپورها را کاهش میجوانه

(. Grichar et al. 2004کند )را مهار می .Pythium spو   .Rhizoctonia spکلسیم

 .Pو   Pythium aphanidermatumکلسیم از رشد میسلیوم و تشکیل اُاسُپور درهمچنین 

ultimate روی گیاه نخود جلوگیری می( کندLin et al. 2001.) 

 

 منیزیم  

یم تواند اثرات غیرمستقیمارگرها میعنوان يک عنصر معدنی اساسی برای گیاهان و ببه منیزيم

ا بسیار هها داشته باشد. تغذيه متعادل برای بیان مقاومت در برابر بیماریو مستقیم بر بیماری

 Fusariumزنی اسپورهای (. منیزيم باعث مهار جوانهHuber & Jones 2013مهم است )

oxysporum  و Fusarium solaniمی( شودHussein et al. 2017 .) ،کلسیم فسفونات

هايی منیزيم فسفونات و پتاسیم فسفونات دارای نقش کنترلی در برابر رشد قارچ

و  Fusarium proliferatum ،Altrenaria solani ، Pythium debaryanumمانند

Penicillium digitalatum ( استHabash et al. 2014 پوسیدگی ناشی از .)

Phytophthora erythroseptica   از بین رفتن شديد قبل و بعد از برداشت محصول باعث

خاک به عنوان يک عامل تأثیرگذار قوی در پیشرفت بیماری در نظر  pHشود. سیب زمینی می

 Fusariumمنیزيم بر رشد میسلیوم (.  2009et alBenson .گرفته شده است )

graminearum ی اين بیمارگر تأثیر دارد )های ثانويهو متابولیت. et alGadais -Pinson

. 2010et al2008; Yokota  ذرات منیزيم، تغییرات مورفولوژيکی شديد روی مورفولوژی .)

ند کتوجهی در يکپارچگی غشای قارچی ايجاد میگیری بیوفیلم قارچ با آسیب قابلهیفال و شکل

(. 2020et alAziz -Abdel تأثیر سه فلز سنگین کبالت، مس و کادمیوم رشد قارچ .)

arium udumfus و fusarium oxysporum f. sp. ciceri  دهد را کاهش می
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(Shukla & Mishra 2014فعالیت ضد قارچی نانو ذرات اکسید منیزيم .) MgO  و اکسید

 Penicillium expansum ، Aspergillusتهیه شده با روش بیوايمن برای  FeOآهن

 niger، Alternaria alternata ، Mucor plumbeus ، Penicillium 

 chrysogenum، Trichothecium roseum  وRhizoctonia solani  بررسی شده

های عامل پوسیدگی زنی اسپور و رشد قارچاست. مطالعات نشان داده نانو ذرات باعث مهار جوانه

 (. et al.Koka 2019شوند )می

 

 سولفور

 Pythiumمیستی مانند های حاوی گوگرد بر رشد بیمارگرهای قارچی يا اُاُتأثیر نمک

sulcatum زمینی است، اثبات شده است. اين ترکیب بر که عامل پوسیدگی خشک سیب

های حاوی سولفات بر اين، برخی نمکنیز مؤثر است. علاوه Fusarium sambucinum قارچ

و سولفات  P. saulcatum طور مستقیم در مهارمانند سولفات کلسیم و سولفات آمونیوم نیز به

(. گوگرد شدت Kolaei et al. 2012)نیز مؤثر هستند  F. sambucinumديم برای مهار س

El-Abd-دهد )زمینی کاهش میرا روی سیب A. solaniخسارت وارد شده ناشی از 

2009et al.  Kareem اصلاح خاک توسط گوگرد باعث کاهش پوسیدگی ريشه ناشی از .)

Phytophyhora cinnamomi  وinfestansPhytophthora   و چند گونه ديگر

sp. Phytophthora شود. اين ترکیب باعث کاهش تولید اسپورانژيوم و کاهش روی درختان می

pH کند )خاک شده در نتیجه اين بیمارگر را کنترل میet Richter 2009, Chinchilla 

. 2019; Cowles 2020al.) 

 

 مس 

سید ا(. va 2014Neno & Bogoevaمس، باعث تحريک رشد گیاهان سالم می شود )

 ری خیارمیبوتهکنترل  وسالیسیلیک، مس و سیلیکون در افزايش وزن خشک ريشه و شاخساره 

مس در کنترل  (.Samir 2007) مؤثر است Pythium aphanidermatumناشی از 

Pythium aphanidermatum ،P. ultimum و Pythium ultough  مؤثر است. اين

 (Taimooz 2018 نقش دارد P. infestansو کنترل زمینی ارگانیک  تولید سیبترکیب در 
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Zellner 2015; & Nechwatal)های. ريسه P. ultimate و P. aphanidermatum 

در سولفات مس  (.Zabrieski et al. 2015) هستند حساس مس نانو ذرات به نسبت

 Pythium ultimate ،Phytophthora infestans ،Sclerotiniaکنترل

 sclerotiorum و Fusarium oxysporum 2009 .) کاربرد داردet al et  Ghorbani

al. 2005; Vagvolgyi.) هایگونهدر برابر را فرنگی مس گیاهان گوجه Phytophthora 

در مهار مراحل مختلف  اين ترکیب معدنی (.2013et al Giannousi .کند )محافظت می

 و بلوطدر درختان عامل ايجاد مرگ ناگهانی  Phytophthora ramorumچرخه زندگی 
Phytophthora cinnamomi ( نقش داردToppe & Thinggaard 2000; 

. 2013et al Garbelotto.)  برای کنترلسولفات مس و هیدروکسید مس همچنینP. 

Cactorum   وP. citrophthora شودکار گرفته میبه (. 2002et al Thomidis.) 

 ،ديمشخص گرد Tilletia cariesگندم  اهکیس هیعل ۱۲۱۳ سال در مس یکشقارچ نقش

در  لاردتیبعد از کشف محلول بردو توسط م ۱۲۲۵کش در سال عنوان قارچاما مصرف آن به

انگور با عامل  یداخل دکیسف ی. مخلوط سولفات مس + آهک روديفرانسه آغاز گرد

Plasmopora viticola گرياز د ی. برخشدتفاده میاس ینیزم بیس یبادزدگ نیو همچن 

 :دیمشاهده کن ريمشتقات مس را در ز

 بردو محلول -

 ۱۱۱آهک را به  لوگرمیک ۱سولفات مس+  لوگرمیک ۱ماده،  نيدرصد ا ۱محلول  هیته یبرا 

بر د. علاوهکن یها را کنترل میماریاز ب یعیوس اریبس فی. محلول بردو طدیآب اضافه کن تریل

 زین ایزنگ قهوه نیمزارع و همچن یبرخ یبرگ یهایماریب یرخب یرو ریاخ یهایماریب

 . ستا موثر

 بردو ریخم -

پوشاندن محل  یبرا ،آب تریل ۱۱آهک در  لوگرمیک ۱سولفات مس+  لوگرمیک ۱مخلوط  

 .مرده یهامحل هرس بعد از حذف بافت نیها و همچنزخم

  

  یبورگاند محلول -

 . ديآیآب بدست م تریل ۱۱۱در  ميکربنات سد ملوگریک ۱سولفات مس +  لویک ۱اختلاط  از



 کشی کودهای معدنیخواص قارچ    ۷2

- Cheshnut compound  

عنوان هماده ب ني. اديآیبدست م ومیواحد کربنات آمون ۱۱واحد سولفات مس +  2از اختلاط 

 شود.یم مصرف ایزوکتونيو ر ومیتیبا عامل پ یریبوته م یهایماریب هیعل یکش خاکقارچ کي

 اهمیت دارد فلفل روی گیاه Phytophthoraهای نهگومهار رشد  دراکسی کلريد مس 

(Gupta 2010 & Jarialيکی از بیماری .) شبه قارچ که عامل آنهای مهم کاکائو 

Phytophthora palmivora ،شودکنترل میکش اکسید مس قارچ توسط است ( et Aini

. 2016al). روی  کنندگیهیدروکسید مس اثر مهارcapsici Phytophthora  و

Colletotrichum acutatum در مهار فعالیت ضد قارچی مس .در گیاه فلفل دارد 

Fusarium culmorum اثبات شده است (Bogoeva et al. 2007.) آهن و سولفات مس ،

et al Kanhed .کند )را کنترل می lycopersicif. sp  Fusarium oxysporumقارچ 

. 2018et al Monjaraz-Hernández2014; .) 

 

  نآه

 et Mataشود )زمینی میروی گیاه سیب Phytophthora infestansآهن باعث کنترل 

al. 2001 آهن روی .)F. oxysporum f.sp. orthoceras  وF. oxysporum   روی گیاه

 .Lopez-Berges & Sauerbon 2007; Muller-Stover et al) استفرنگی مؤثر گوجه

دارد و شدت پژمردگی  F.oxysporum f.sp. lycopersici(. آهن اثر کنترلی روی 2012

(. Borrero et al. 2012) دهدمیرا در غلظت بالای آهن و نیتروژن کاهش  فوزاريومی

های فوزاريوم مانند های آهن مانند استیل اتوونات آهن، کلريد آهن و سولفات آهن بر گونهنمک

F. solani ( 2016 .اثر داردet alLopez -Aurioles .) 

 

 

 

 منگنز



 ۷۷    ترکیبات معدنی   

 
 

زنی، تولید و انتشار اسپورانژيوم، رشد میسلیوم و منگنز و روی باعث کاهش رشد قارچ، جوانه

اين بیمارگر باعث پوسیدگی ريشه و (. Luo et al. 2020شود )می P. nicotianaeزئوسپور 

ساقه در مزارع سويا شده و از مهمترين علل خسارت اقتصادی به اين محصول است. رشد میسلیوم 

 Fusarium virguliforme ،Fusarium tucumaniae ، Sclerotiniaهایچقار

sclerotiorum  وMacrophomina phaseolina شودمیمنگنز کنترل  توسط 

(. 2017et alCarmona ( منیزيم سوپراکسید ديسموتاز .)MnSOD) در کنترل رشد 

 ، Photophthora nicotianaeهایزنی اسپورانژيوم گونهجوانهزئوسپورها و تولید میسلیوم، 

P. ramorum، P. infestans  وP. sojae  نقش دارد(. 2005et al Blackman). 

ت با القای پاسخ افسف و S. sclerotiorumگیاهان سويا در مقابله با  افزايش مقاومتمنگنز در 

همچنین  .(2007et al Scott .) مؤثر هستتندفیتوفتورا،  هایگونه دفاعی میزبان در مهار رشد

 نقش دارد Fusarium graminearumمانند  sp. Fusariumدر کنترل  منگنز

(. 2017et al bing-Jian. 2012; et alFurukawa .)  فعالیت ضد قارچی نانوذرات اکسید

 Alternaria alternata ،Fusariumبرای MgOو اکسید منیزيم  ZnOروی 

oxysporum ،Rhizopus stolonifer  وMucor plumbeus نانوذرات ه استبررسی شد .

MgO اهبیشترين تأثیر را در کاهش جوانه زنی اسپور نشان داد( ندShah 2012 &Wani .) 

 

 ها سیلیکات 4-6

 سیلیکون

یس در طبیعت بیشتر به صورت سیلسیلیسیم )سیلیکون( دومین عنصر فراوان در خاک است که 

اصلاح خاک با عناصر معدنی  (.Bélanger et al. 1995; Fawe et al. 1998) شوديافت می

خشد. بزا بهبود میمانند سیلیکون مقاومت بسیاری از محصولات زراعی را در برابر عوامل بیماری

از طرفی بیشبود اين ماده برای گیاه ضرری ندارد، بنابراين برای کنترل بسیاری از بیمارگرهای 

ين ماده نقش مهم ا(. Takahashi et al. 1990; Epstein 1999گیاهی قابل استفاده است )

فرنگی و خیار دارد و مقاومت اين گیاهان در برابر بیمارگرهايی مانند ای در گیاهان گوجهتغذيه

Pythium aphanidermatum وsp. Fusarium  افزايش می( 2005دهد Heine.) 

مانع فیزيکی  کترکیب سیلیکون و ترکیبات فنلی باعث ايجاد لیگنین شده که اين ماده نیز ي

ها است. همچنین اين ترکیب باعث تجمع ترکیبات فنلی در های قارچدر برابر رشد و نفوذ ريسه
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های دفاعی مانند شود. برای مثال سرعت و مقدار آنزيمهای آلوده و سرکوب بیمارگرها میسلول

 Phytophthora infestans، Pythiumفنولوکسیداز در برابر کیتیناز، پراکسیداز و پلی

aphanidermatum  ياPythium ultimum  در گیاهان خانوادهSolanaceae ويژه در به

اند نسبت به گیاهان عادی بیشتر است فرنگی که با سیلیکون تغذيه شدهخیار و گوجه

(Sanabria et al. 2018سیلیکون با رسوب در ديواره .) ی سلولی اپیدرم و ايجاد يک پوشش

های قارچ شده و اين گیاهان را در برابر خیار و انگور مانع از نفوذ ريسه هایروی برگ و شاخه

 (.Heine 2005کند )پودری محافظت میسفیدک

( 4H4SiO) های گیاه به فرم اسید سیلیسیکسیلیس برخلاف فسفر به راحتی توسط ريشه

فضاهای بین سلولی ذخیره  ها وها، حفرهگیاهی در ديوارهگیرد. و درون بافتمیمورد استفاده قرار 

شواهد بسیار زيادی در  (.Epstein, 1994; Schuerger & Hammer, 2003شود )می

 های پودری وجودزای گیاهی مانند سفیدکهای بیماریارتباط با نقش سیلیس در کنترل قارچ

 (.Bélanger et al. 1995( )2-2)جدول دارد

داقل سطح مورد نیاز بافت برای کنترل درصد سیلیسیم ممکن است ح ۵تا  ۷های غلظت

تواند اهمیت زيادی در رشد طوری که مقادير بالای سیلیس موجود در گیاه میها باشد بهبیماری

 گیاه حفاظت افزايش سیلیس باعث کاربرد .های قارچی داشته باشدبیشتر و مقاومت به بیماری

 هایآنزيم افزايش فعالیت دفاعی، سازوکارهای تحريک راه از زنده و غیر زنده هایتنش به

تولید فیتوآلکسین و )پراکسیدازها و اکسیدازها فنلپلی کیتیناز،( اکسیدانت آنتی يا پاداکسنده

 (.Epstein, 2009) شوددر گیاه می (فلاونوئیدها ها،فلاونو و هافنل( ها

 هاهای قارچی به وسیله سیلیکاتکنترل برخی از بیماری .2-2جدول

 
های سیلیکات سبب کاهش بیماری سفیدک پودری در بسیاری از محصولات ن نمکهمچنی

هايی از کنترل بیماری سفیدک عنوان مثال: گزارش(. بهBélanger et al. 1995) اندشده
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( منتشر شده است 7O3Si2Na) پودری در گندم توسط نمک سديم تری سیلیکات

(Buchenauer 1989 Leusch & .) 

ارچی های قبر  بیماری سفیدک پودری در کنترل بسیاری از بیماریعلاوه های سیلیکاتنمک

 (،Fragaria ananassa) (، توت فرنگیOryza sativa) ۱برنج در گیاهان مختلف مانند:

-(، خیار و گندم مورد استفاده قرار میPisum sativum) ۷(، نخودPrunus persica) 2هلو

 (.Deliopoulos et al. 2010گیرند )

 

 ها در کنترل بلاست و شیت بلایت برنج استفاده از سیلیکات 0-4-6

( به اين نتیجه رسیدند که کـاربرد سیلیس et al. 2000 Seedboldسیبولد و همکاران )

و سوختگی  Magnaporthe griseaمقاومت میزبان نسبت به بیماری بلاست ناشی از قارچ 

 هايی که با کمبود سیلیسی سیلیکاته در خاکبرگ را افـزايش داده و در نتیجـه مصـرف کودها

 etباشد )گیاه برنج می هایمواجـه هسـتند، يـک راهکـار مؤثر در کنتـرل و مديريت بیماری

al. 2000 Seedbold.) 

 .های جوان برنج سیلیس کمی دارند و نسبت به بیماری بلاست خیلی حساس هستندبرگ

اند که بین محتوای سیلیس در برگ و جه رسیدهبرخی محققان در تحقیقات خود به اين نتی

میزان حساسیت به بیماری بلاست همبستگی منفی وجود دارد و هر برگ در مرحله خروج از 

های شود و در مقابل بوتهها کم میغلاف بیشترين حساسیت را دارد و با افزايش سن حساسیت آن

ترکیبات سیلیس بوده و سیلیکاته ها، حاوی مقدار زيادی های اپیدرمی آنبرنجی که سلول

 .شودیبوته برنج مقاوم م ،بینند و با افزايش سیلیسکمتر خسارت می ،اند، از بیماری بلاستشده

بر پايه گزارش سیبولد و همکاران، افـزايش مصـرف سـیلیس باعث کاهش بلاست برگ و گردن 

های کـاهش تعداد لکهضمن اينکه باعث . شودهای نیمه مقاوم و حساس برنج میدر رقم

طوری که طبق يافته اين محققان مصرف سیلیس اندازه به اسپورزايی در برگ برنج نیز شده است.

درصد  ۷۱-۰۵و ابعاد هر لکه اسـپورزايی و نیز تعداد آن را در مناطق آلوده به بلاست به میزان 

 (.et al. 2000 Seedbold) کاهش داد

                                                             
1 Rice 
2 Peach 
3 Pea 



 کشی کودهای معدنیخواص قارچ    ۷۳

( گـزارش کردنـد مصـرف Rodrigues et al. 2003) نبر اين رودريگرز و همکاراعلاوه

سیلیکات کلسیم باعث کاهش میزان خسارت بیماری سوختگی غلاف گیاه برنج در برزيـل شـده 

 (.Rodrigues et al., 2003اسـت )

 

 های خیار بررسی اثر سیلیسیوم در کنترل برخی از بیماری 6-4-6

طوری به ،خوبی مشخص گرديده استدر خیار به هایاثرات مفید سیلیس بر کنترل برخی از بیمار

دارد  ها وجودکه شواهد بسیاری در مورد کنترل بیماری سفیدک پودری با استفاده از سیلیکات

(Kim et al. 2002 .) 

اثر سیلیسیوم را در گسترش سفیدک سطحی در  Mariez et al. 1992)ماريز و همکاران )

ات نمک سیلیک ،های سیلیکاتی که مورد استفاده قرار گرفتکخیار مورد بررسی قرار دادند، نم

( بود که به محلول غذايی خیار 3SiO2K) ( و پتاسیم متا سیلیکاتSi3O2K) پتاسیم

های مختلف جهت اسپری روی برگ تهیه شدند در غلظت، همچنین هیدروپونیک اضافه گرديد

ی وری که میانگین کاهش شدت بیمارطبه ،توجهی سبب کنترل اين بیماری شدندصورت قابلو به

درصد بود. در واقع نتايج تحقیقات نشان داد که اضافه کردن پتاسیم متاسیلیکات به محلول  ۳2

غذايی و جذب توسط ريشه سبب تحريک مقاومت گیاه میزبان در مقابل بیماری سفیدک پودری 

 (.  et al.Mariez 1992) شودمی

 .C روی دو رقم خیار P. drechsleriوسیدگی ناشی از منظور بررسی اثر سیلیسیوم و پبه

Sativus cv. Dominus و C. sativus cv. Super Dominus  که در کشت هیدروپونیک

له داری به وسیطور معنیام گرفت، مشخص شد که طول ريشه، ارتفاع بوته و وزن تر ريشه بهجان

مولار محلول یاهان با يک میلیداری با تغذيه گطور معنیبیمارگر کاهش و اين کاهش به

در اين مطالعه افزايش سطح سیلیسیوم در محلول غذايی با افزايش  .يابدسیلیسیوم کاهش می

جذب آن در گیاه همراه است. همچنین میزان نقل و انتقال منگنز در گیاهان آلوده به بیمارگر 

ژه يووجب بهبود رشد محصول بهدر مقايسه با گیاهان غیرآلوده پايین بود و تغذيه با میسیلیوم م

 شود.افزايش جذب عناصر کم مصرف توسط خیار میهمچنین موجب و  شدهدر شرايط تنش 

ای ياخته هی ارتباط سیلیسیوم يا ديوارهبنابراين نقش سیلیسیوم در بهبود رشد گیاهان در نتیجه

 (.Khoshgoftarmanesh 2012ای گیاهان است )از طريق افزايش استحکام ديواره ياخته

 :ای حداقل دو اثر مطلوب را به همراه داردی ياختهتلفیق و ترکیب سیلیسیوم در ديواره 
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-ازی ديوارهسعنوان جزئی از ساختار مقاوم برای فشردهنقش سیلیسیوم مشابه با لیگنین به -۱

 .ای استهای ياخته

از اين طريق جذب ها شده که وجود اين عنصر در گیاه موجب افقی شدن موقعیت برگ -2

ايی که میزان هکند. مقدار کلروفیل در برگنور و انجام فرايند فتوسنتز به نفع گیاه بهبود پیدا می

 درصد بیشتر از گیاهان شاهد مشاهده شده است.  ۵۱ها بالاست نآسیلیسیوم در 

دلیل  هبنابراين اين احتمال وجود دارد که بسیاری از اثرات مثبت سیلیسیوم بر رشد گیاه ب

 Jones & H & reck) باشدها مناسب شدن موقعیت برگ قافزايش جذب کل انرژی از طري

1983; Adatia & Besford 1986 Raven1962;  al. et1967; Yoshida ).  

 

 کنترل سفیدک پودری توت فرنگی با استفاده از سیلیس  4-4-6

ز محصولات زراعی مانند گندم، ها در بسیاری اترين بیماریهای پودری يکی از شايعسفیدک

ينتی زمینی و گیاهان زسبزيجات مانند سیب درختان میوه مانند انگور و توت فرنگی و بسیاری از

وز هن ،در مورد عامل بیماری، اپیدمیولوژی و کنترل آن رغم تحقیقات گستردهد و علینباشمی

د باشاسان در سراسر جهان میشنترين مشکل بیماریآلودگی گیاهان به اين نوع بیماری، مهم

(Belanger & Labbe 2002.) 

اما با توجه به  ،کنندتفاده میسها ابرای کنترل اين بیماری از قارچ کش معمولاًکشاورزان 

های جديد و غیرشیمیايی برای تحقیقات زيادی جهت يافتن روش ،اثرات نامطلوب اين ترکیبات

 ها،(. از سیلیس، ساير نمکAnon 2005است )های پودری صورت گرفته کنترل اين سفیدک

 شده هدر محصولات مختلف استفاد ،های پودریهای گیاهی در برابر سفیدکها و عصارهروغن

 (.Kiss 2003; Pertot et al. 2008) است

های قارچی باعث افزايش عملکرد و تحمل بر کاهش حساسیت گیاهان به بیماریسیلیس علاوه

عنوان مثال اسپری محلول سیلیس روی شاخ و برگ به ،شودهای مختلف میگیاه در برابر تنش

اعث که کاربرد آن بطورید. بهکنايجاد يکسری تغییرات متابولیکی در گیاه می ،توت فرنگی

 همچنین سیلیس باعث گردد.لی و در نهايت افزايش رشد گیاه میآهای افزايش کلروفیل، اسید

 Takahashi) گرددعاقب آن افزايش تولید میوه در توت فرنگی میافزايش باروری گرده گل و مت

1986; Wang & Galletta 1998; Ma & Yamaji 2006.) 
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از نظر اقتصادی  ،گرددکه باعث ايجاد سفیدک پودری در توت فرنگی می P. aphanisقارچ 

رين تد و از مخربگذارباشد زيرا اين بیماری بر عملکرد و کیفیت میوه تأثیر میدارای اهمیت می

 (. Belanger & Labbe 2002های توت فرنگی است )بیماری

( نشان دادند که میزان شیوع سفیدک پودری با Kanto et al. 2004) ناکانتو و همکار

یلیس در واقع س ،کندای کاهش پیدا میطور قابل ملاحظهاستفاده از محلول سیلیکات پتاسیم به

  .(Kanto et al. 2004) گرددن گیاه در برابر اين بیماری میدر توت فرنگی سبب مقاومت اي

انجام دادند مشخص شد که  2۱۱۳بر اين طبق مطالعاتی که اين محققین در سال علاوه 

های سیلیکات به محلول غذايی توت فرنگی هیدروپونیک باعث کاهش جوانه زنی افزودن نمک

که طوریشود. به( میS. aphanis var. aphanis) های قارچ مولد سفیدک پودریکنیدی

و درنهايت  ۱درصدی بیماری از طريق ممانعت از تشکیل اپرسوريوم ۳۱ها سبب کاهش اين نمک

 برای کنترل ذرات سیلیس نانو(. Kanto et al. 2007) جلوگیری از نفوذ قارچ شدند

Fusarium oxysporum استفاده میفرنگی گیاه گوجه روی( 2015شود et al. Kannan.) 

، از پیشروی زئوسپورها Pythium aphanidermatum سیلیکون با تأثیر بر زئوسپورهای

سیلیکون  (. 2007et alHeine .) کندفرنگی و کدو جلوگیری میهای گیاهان گوجهدر ريشه

ها در برابر بیمارگرها و آفات مقاومت آنو  کدو سبز وگیاهان گیلاس، خیار  بر رشد و عملکرد

 (.Leatherwood 2010 & Mattson) ارداهمیت د

 

 آلومینیوم

روی موز مؤثر است  cubensef.sp.  Fusarium oxysporum آلومینیوم بر 

(Kristiawati et al. 2014 .) نمک های سديم روی رشد میسلیومFusarium 

oxysporum f.sp. cepae گیرد )استفاده قرار میمورد  عامل پوسیدگی پیازTurkkan et 

al. 2014.) 

 

 هافسفات 0-6

                                                             
1 Appresorium 
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 فسفات

ها ويژه اُاُومیستفسفات عنصر معدنی ديگری است که مقاومت گیاهان را در برابر بیمارگرها به

ها در طیف وسیعی از گیاهان باغی و زراعی در دهد. فسفات برای کنترل ااوُمیستافزايش می

 اثرات فیتوتوکسیک و شود. برای مثال فسفات با سالیسیک اسید،سراسر جهان استفاده می

را کنترل  Phytophthora cinnamomiی حساسیت گیاه را به بیمارگر کاهش داده و گونه

خاک میزان  pHفسفات با کاهش (. et.al.. 2000; Groves et al Jackson 2015) کندمی

ر اعناصر غذايی در دسترس بیمارگر مانند کلسیم، منیزيم و پتاسیم را کاهش داده، همپنین مقد

در گیاهان  Phytophthoraهای کم فسفونات پتاسیم باعث کاهش خسارت ناشی از گونه

های گیاهی حیاتی است زيرا بخشی وجود فسفات برای سلول(. 2012et alrson E .)شود می

 و باشدها میفسفولیپید ها،ها، کوآنزيم(، نوکلئیک اسید۱ATP) فسفاتاز ساختار آدنوزين تری

 (.Barker & Pilbeam 2007) ذخیره و انتقال انرژی دارد نقش اساسی در

دلیل جذب سريع توسط گیاه و تحرک بالا را به های فسفاتاستفاده از نمک و همکاران رئوونی

 نداهای گیاهی معرفی کردهعنوان بهترين روش برای مديريت بیماریبه ،های گیاهیدرون بافت در

(Reuveni et al. 1996a.) 

 شامل فسفات پتاسیم ،ها مورد توجه قرار گرفته استقارچی آن فسفات که خاصیت ضد هاینمک

(4PO3K دی ،)هیدروژن فسفات پتاسیم (4HPO2Kدی هیدروژن پتاسیم فسفات ،) 

(4PO2KH،) آمونیوم دی هیدروژن فسفات (4PO2H4NHمی )که سبب کنترل بیماری ، باشد

 ۷(، انبهMalus domestica) 2ل سیبو ساير گیاهان از قبی در خیار سفیدک پودری

(Mangifera indicaهلو ،)۰ (nectarinavar.  Prunus persicaرز ،)۵ (Rosa 

hybrida ی چهای قارهای فسفات سبب کاهش بیماریاين نمک برعلاوه .شودمی(، فلفل و انگور

 (.۷-2)جدول اندها شدهها و زنگمانند آنتراکنوز

 هافسفات توسطهای قارچی ماریبی ز. کنترل برخی ا۷-2جدول

                                                             
1 Adenosine triphosphate 
2 Apple 
3Mango  
4 Peach 
5 Rosa 
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 هافسفیت و فسفونات 0-6

باشند و با ( می3PO3H) های اسید فسفونیک يا  اسید فسفروسها از استرفسونات ها وفسفیت

های فسفات مورد استفاده قرار بگیرند عنوان جايگزين کودتوانند بهها تفاوت دارند و میفسفات

(McDonald et al. 2001; Rickard, 2000.) دلیل اثرات بسیار زيادی که به هااين نمک

 دگیرنطور گسترده در کشاورزی مورد استفاده قرار میبه ،های گیاهی دارنددر کنترل بیماری

(McDonald et al. 2001; Lovatt & Mikkelsen 2006.) 

ای گیاهی، هعنوان يک استراتژی در جهت مديريت بیماریها بهدر واقع استفاده از فسفیت

 2010) های تولید در نظر گرفته شده استو همچنین کاهش هزينه هاکشکاهش استفاده از قارچ

Lobato et al..) عنوان يک جايگزين برای ای بهطور گستردهبه ،هااز اين نمک کهطوریبه

ا يا هاامیستبر ها علاوهزای گیاهی مورد مطالعه قرار گرفته و اثر بخشی آنکنترل عوامل بیماری

( ۰-2)جدول ها و نماتدها به اثبات رسیده استها، باکتریها روی برخی از قارچشبه قارچ

(Lobato et al. 2010; Amiri & Bompeix 2011; Monsalve et al. 2012; 

Pinto et al. 2012; Quintero & Castaño 2012; Akinsanmi & Dreth 2013; 

Costa et al. 2014; Yáñez et al. 2014; Monchiero et al. 2015.)  در واقع اين

ها ها يا اامیستهايی که توسط شبه قارچتوانند حساسیت گیاه را نسبت به بیماریها مینمک

ها اين ها نسبت به فسفاتهای فسفیت(. از مزيتAgrios 2005شود کاهش دهند )ايجاد می

های بیمارگر داشته باشند ی روی قارچتوانند اثرات مستقیمها میاست که اين گونه نمک

(Hardy et al. 2001; Barrett et al. 2003.)  

( بیشتر از preventatively) بروز بیماری ها در پیشگیری يا جلوگیری ازکارايی فسفات

(. اين L&schoot & Cook 2005) باشدها میآن (curativelyاثرات مداواکنندگی )

تزريق در تنه درختان، از طريق آبیاری  تیمار بذور، محلول پاشی،توانند از طريق ترکیبات می
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زا ای و افزودن به درون محلول غذايی در کشت هیدروپونیک جهت کنترل عوامل بیماریقطره

 ;Forster et al. 1998; Hardy et al. 2001; Cook & Little 2002) کار برده شوندبه

Oren & Yogev 2002; Johnson et al. 2004; Abbasi & Lazarovits. 2006a; 

Dorn et al. 2007.) 

 هافسفیت و فسفونات توسطهای قارچی .کنترل برخی از بیماری۰-2جدول

 
 

 خاکزاد باکتريايی و قارچی زایبیماری عوامل علیه عالی سیستمیک سمی پتاسیم، فسفیت

 خاصیت دارای و کرده حرکت بالا هب پايین از و پايین به بالا از طرفه صورت دوبه که بوده هوازاد و

( اثر et al. 2018 Juárezجوارز و همکاران ) باشد.می کنندگی مداوا و سازی ايمن پیشگیری،

، رشد شعاعی میسیلیوم و تولید اسکلروت توسط ۱فسفیت پتاسیم را روی تولید زيست توده

Athelia rolfsii در  و تولید اسپورPythium aphanidermatum زيابی قرار دادند مورد ار

 ت پتاسیم يک ترکیب بسیار مؤثر برای کاهش میسیلیوم،یو نتايج اين آزمايش نشان داد که فسف

-می P. aphanidermatum و تولید اسپور درA. rolfsii زيست توده و تولید اسکلروت در 

 (.et al. 2018 Juárezباشد )

آلومینیوم، با نام تجاری  فوزتیل فسفونات مانند نمک فسفونات آلومینیوم يا هایکشقارچ

 و Phytophthora ، Plasmoparaمانند هااامیست از ناشی هایکنترل بیماری برای الیت

Pythium نشومی استفاده طور گستردهبه( دGuest & Grant, 1991.) 

های فسفونات ( تأثیر يکی از فرمولاسیونAbbasi et al. 2005عباسی و همکاران )

بر کنترل بیماری مرگ گیاهچه پیتیومی روی خیار در شرايط مزرعه و آزمايشگاه  را   AG3بنام

ب های خیار با استفاده از اين ترکیمورد بررسی قرار دادند. نتايج تحقیقات نشان داد که تیمار بذر

                                                             
1 Biomass 
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 .Pythium ultimum، Pهای سبب کاهش بروز و شدت مرگ گیاهچه ناشی از گونه

aphanidermatum  وP. irregulare گردددر خیار می (Abbasi et al. 2006b .) 

 ۱اين محققین همچنین عملکرد اين ترکیب فسفونات را روی شدت بیماری ريشه گرزی کلم

(Brassica oleracea که )عامل آنPlasmodiophora brassicae  مورد برسی  است، را

مانند کلم  2انواده کلمسبب کاهش اين بیماری در گیاهان خ AG3قرار دادند و مشخص شد که 

 (. Abbasi et al.2006b) گردد( می oleracea var. capitata Brassica) برگ

 

 ی زمینهای مختلف سیبها در مقابل بیمارگرفعالیت ضد میکروبی فسفیت 0-0-6

 باشد و استفاده از اينها امکان پذير نمیکشزمینی در دنیا بدون استفاده از قارچتولید سیب

ز گردد اما استفاده اهای تولید سبب آلودگی محیط زيست میبر افزايش هزينهبات علاوهترکی

 زمینی فاقدزای سیببر کنترل عوامل بیماریهای فسفیت به جای اين ترکیبات علاوهنمک

 .(Laboto et al. 2010) باشدخطرات زيست محیطی می

( را روی حساسیت P3KO2H) ( اثر فسفیت پتاسیم 2002et alCook .) کوک و همکاران

 Phytophthoraزمینی نسبت به بیماری بادزدگی يا سفیدک داخلی که در اثر سیب

infestans سال( مورد بررسی قرار دادند و مشخص ۰)به مدت در شرايط مزرعه ،شودايجاد می

بر لاوهعشود. ها به اين بیمارگر میداری سبب کاهش آلودگی غدهطور معنیهبگرديد که اين نمک 

روز میزان اين بیماری در  ۳ پاشی با اين ترکیب به فواصلای دو بار محلولاين در شرايط گلخانه

 Cook & littlel) درصد کاهش داد ۳۱و  ۵۱،۷۷میزان  ترتیب بهبه Bintjeو   Kingارقام

2002 .) 

زارع های مختلف ايالات متحده در ممحققین در طی يک دوره سه ساله در مکان همچنین

ا نشان داد هزمینی تأثیر فاسترول در برابر اين بیماری مورد بررسی قرار دادند. نتايج بررسیسیب

 P. infestanseها توسط و پوسیدگی غده که سه بار محلول پاشی با فاسترول میانگین بروز

 .Pبر اين تأثیر فاسترول روی گونه علاوه درصد( کنترل گرديد.۱۱۱) طور کاملبه

                                                             
1 Cabbage 
2 Cruciferae 
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erythroseptica ۵۰ مورد آزمايش قرار گرفت و اين نمک توانست شدت بیماری را به میزان 

 (. Johnson et al. 2004) درصد کنترل نمايد

وان عناست که به هيکی از معدود اسیدهای فسفر يک ترکیب تجاری آمريکايی و فاسترول

-تباط با بسیاری از قارچنیازی به بافر ندارد و امکان ار ،خنثی pH شود.استفاده میکش قارچ

کنند و فاسترول اين صفات امکان سازگاری در مخزن را فراهم می د.کنهای ديگر را فراهم میکش

 .عنوان يک برنامه عالی برای هر برنامه مديريت بیماری تبديل کرده استرا به

ن فسفیت کلسیم و پتاسیم را روی چندي ( اثرLaboto et al. 2006) لابوتو و همکاران

 Phytophtora infestans  ، Fusarium solaniزمینی شاملبیمارگر سیب

نتايج اين تحقیقات نشان داد که تیمار  مورد بررسی قرار دادند.  Rhizoctonia solaniو

های بذری نسبت به اين ها سبب افزايش مقاومت غدههای بذری سیب زمینی با اين فسفیتغده

 .Rو  F. solani متوسط و در برابر P. infestansها روی ی آنگردد. اثر حفاظتها میبیمارگر

solani پاشی کلسیم فسفیت و پتاسیم فسفیت روی شاخ و برگ کم بود. از طرف ديگر محلول

 (.Laboto et al. 2006) گرددمی P. infestansزمینی سبب حفاظت اين گیاه به سیب

ها بر عوامل و بیشتر عملکرد فسفیت ( جهت درک بهترLaboto et al. 2010ن محققین )يا 

 ،مل شیمیايی دخیل در اثرات ضدمیکروبی اين ترکیباتازمینی و تعیین عوزای سیببیماری

زمینی را نسبت به اين سه های مختلفی را انجام دادند. اين محققین حساسیت سیبآزمايش

، بعد از Streptomyces scabies( و R.solaniو P. infestans ، F. solaniبیمارگر )

پتاسیم و مس مورد آزمايش قرار دادند. نتايج تحقیقات نشان داد که  با فسفیت کلسیم، تیمار

 .Pاما توانايی اين ترکیبات در کنترل  .رندها را داها توانايی مهار اين بیمارگرتمامی اين نمک

infestans  بیشتر ازF. solani ،R. solani  وS. scabies گر نمک فسفیت . از طرف دياست

در  . ورداها دمس در مقايسه با فسفیت پتاسیم و سديم کارايی بیشتری در مقابل اين بیمارگر

 .Laboto et alمیکروبی مشابهی داشتند ) اين میان فسفیت پتاسیم و سديم فعالیت ضد

2010 .) 

در حفاظت  ها را( اثرات مفید فسفیت2۱۱۱) به منظور ادامه مطالعات قبلی لابوتو و همکاران

 ها در افزايشزا و همپنین تأثیر آنزمینی پس از برداشت در برابر عوامل بیماریهای سیباز غده

مشخص شد که پتاسیم فسفیت سبب کاهش حساسیت  و عملکرد محصول مورد بررسی قرار دادند

پس  Erwinia caratovoraو باکتری  P. infestans  ،F.solaniزمینی به های سیبغده
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ان میز ،پاشی شدهای آلوده محلولکه نمک فسفیت پتاسیم روی غدهشود. زمانیبرداشت میاز 

 .Pوده به های آلهای پراکسیداز و پلی فنول اکسیداز در غدهآنزيم کیتیناز، آنزيم ،اهفیتوالکسین

infestans ها و ماده خشک مشخص گیری وزن کل غدهافزايش يافت. همچنین پس از اندازه

گذارد نی نمیزمیبر میزان عملکرد سیب يیگونه تأثیر سواستفاده از فسفیت پتاسیم هیچکه  شد

که نشان دهنده اين است  دگردبلکه سبب بهبود عملکرد و مسبب تاخیر در پیری محصول می

ها در تباشد. اثر فسفیسازی پاسخ دفاعی گیاه توسط اين نمک برای رشد گیاه مضر نمیکه فعال

اين  نشان دهنده اين است که در اين مورد اثر F. solani های زنی اسپورجوانهجلوگیری از 

 (.Laboto et al. 2010های سنتتیک است )کشقارچ اثیرتترکیبات اندازه 

 

 مزایای فسفیت پتاسیم در مقایسه با سایر سموم رایج 6-0-6

ساعت بوده و دوره  ۰محدوديت زمانی جهت ورود اين نمک به مزرعه پس از محلول پاشی تنها 

 دارای درجه سمیت بسیار کم باشد.عاری از هرگونه ترکیب سیستمیک می است. کارنس آن صفر

گونه اثر سوء روی انسان، ماهی و گرم بر کیلوگرم است و هیچمیلی 2۱۱۱آن حدود  50LD و

 .گذاردای در طبیعت بر جای نمیهیچگونه باقی مانده زنبور و حیات وحش ندارد.

 

 ها کلرید 3-6

ن از بی های گیاهی بسیار مهم و ضروری است.ها در عملکرد گیاه و کنترل بیمارینقش کلريد

(، NaCl) (، کلريد سديم يا نمک طعامKCl) های کلريد پتاسیمهای معدنی کلريد، نمکنمک

 يد( و منگنز کلر2CaCl) (، کلسیم کلريدCl4NH) آمونیوم کلرايد (،3AlCl) آلومینیوم کلريد

(2MnCl)، (.۵-2) جدول های قارچی را دارندتوانايی کنترل بیماری 

 هاکلريد یوسیلههای قارچی بهکنترل برخی از بیماری .۵-2جدول
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های گندم بیش از ساير محصولات موردمطالعه قرار گرفته های کلريدی روی بیماریاثر نمک

که  بیماری زنگ ساقه گندم را ،کلرايدسیمکلرايد و پتااست. مطالعات مختلف نشان داد که سديم

  (.Russell, 1978) دهدکاهش می ،شود( ايجاد میPuccinia striiformisتوسط )

های معدنی را در کاهش سال اثر نمک 2۱انگلستان به مدت  آدامز هارپرمحققان دانشگاه 

 .اندهقرار داد ( مورد تحقیق و بررسیHordeum vulgare) های قارچی در گندم و جوبیماری

اری دطور معنیها بهپتاسیم کلريد روی برگ پاشیمحلولها نشان داد که نتايج تحقیقات آن

ه در ک سوختگی سنبله گندم گلوم يا سوختگیدر اثر بیماری  ،هاهای ايجاد شده روی برگلکه

چنین نتايج های پايیزه کاهش داد. همرا در گندمشود ايجاد می Septoria nodorumاثر قارچ 

نشان داد که پتاسیم کلريد سبب کاهش خسارت ناشی  ۱442تحقیقات اين دانشمندان در سال 

 گرددمیها در اواخر فصل کشت و افزايش وزن دانه ۱های پرچمیسفیدک پودری روی برگ زا

(Kettlewell et al. 1990.) 

رگ گندم سبب ( نشان داد که اسپری پتاسیم کلريد روی بCook 1997مشاهدات کوک )

و سفیدک سطح گندم  Septoria triticiقارچ  ناشی از مهار بسیار زياد بیماری سپتوريوز گندم

زنی اسپور سفیدک گردد. در واقع میزان جوانهمی ،B. graminis fsp. Triticناشی از قارچ 

 (.Cook 1997پودری در اثر اين نمک کاهش پیدا کرد )

( استفاده از کودهای پتاسیم کلريد در خاک Williams & Smith 2001) ويلیام و اسمیت

های برنج مورد بررسی قرار دادند و مشاهده کردند که استفاده از اين را جهت کنترل بیماری

و لکه  Sclerotium oryzaeعلائم ناشی از قارچ  ،بر افزايش عملکرد محصولعلاوه ،هاکود
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 دهدگردد را کاهش میايجاد می Rhizoctonia oryzae-sativaeموجی که در اثر قارچ 

Williams & Smith, 2001) .) 

( کوددهی خاک با پتاسیم کلريد در مرحله شیری 2۱۱۱) و همکاران ملگارطبق تحقیقات 

-ارچترتیب توسط قکه به سبب کاهش بیماری زنگ برگی و لکه خرمايی گندم ،شدن دانه گندم

-می، شوندايجاد می Pyrenophora tritici-repentis و Puccinia recondita های 

 (.Melgar et al. 2001) گردد

در بذور و گیاهان بالغ  ،داری را در میزان شدت زنگ برگی گندمهاشم و راسل کاهش معنی

در خاک مشاهده کردند.  ،)نمک طعام( روزکاربرد کلسیم کلرايد و سديم کلرايد ۳گندم پس از 

 روی برگ در کاهش شدت بیماری تأثیری نداشت اين ترکیبات پاشیمحلولکه یدر حال

(Hashim & Russell 1982.)  

 ۱ندی چغندر قتحقیقات مختلف نشان داده است که نمک طعام سبب کاهش پوسیدگی ريشه

(Beta vulgaris در اثر قارچ )R. solani گرددمی (Elmer 1997.) 

 

 کلر

دارد. کلر بر زئوسپورها و نقش  Fusariamو  Phytophthoraهای در مهار گونهکلر 

مؤثر  F. graminearum و P. nicotianae ،P. citrophthora، P. capsici هایريسه

Van  . 2017;et al; Sun ; Miller & Ivey 2013. 2003et al Hongاست )

2019 al. et Niekerkزنی اسپور و رشد طور قابل توجهی مانع از جوانهبه (. اين ترکیب

ی (. همچنین دMei et al. 2017شود )زمینی میروی سیب F. sulphureumمیسلیوم 

 .Fو  Fusarium fujikuroi  ،F. verticillioidesهایرشد قارچ، اکسید کلر گازی

proliferatum میشدت سرکوب را به( 2014 .کندet alJeon  .) کلر با تغییرpH  زئوسپور

 Langدهد )را کاهش می P. dissotocumو  Pythium aphanidermatumهای گونه

et al. 2008.) 
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 مولیبدن

Hersh-El ) تأثیر دارد Fusarium oxysporumو  Rhizoctonia solani روی مولیبدن

et al. 2011.) 

 

  بر

های گیاهی بیمارگرترين يکی از مهم که P. nicotianae بر در مهار رشد اسپورانژيوم و زئوسپور

 et al. 2007; Qiao et alMisra .یتوفتورا نقش دارد )های فو ساير گونه است زادخاک

، F. oxysporum f sp lactucae هایرشد قارچکنیديوم و زنی میزان جوانه و بر آهن(. 2017
Fusarium oxysporum  وF. oxysporum f. sp lycopersici کاهو و گوجه را روی-

  (.  2016et al . 2016; Donget alAhmad .دهد )تحت تاثیر قرار می فرنگی

 

 های معدنی زمینی با استفاده از نمکهای پس از برداشت سیبکنترل بیماری 7-6

 (Dry rot) زمینیپوسیدگی خشک سیب 0-7-6

 Fusarium) های مختلف قارچ فوزاريومزمینی توسط گونهبیماری پوسیدگی خشک سیب

spp.) مانندFusarium sambucinum    وFusarium solani var. coeruleum  ايجاد

زمینی است که سبب های پس از برداشت سیبترين بیماریشود. اين بیماری يکی از مهممی

 Stevensonگردد )های شديد و اقتصادی به اين محصول در سراسر جهان میايجاد خسارت

et al. 2001شودهای بذری میکه اين بیماری سبب کاهش کمیت و کیفیت غدهطوری(. به 

(Rowe 1993 .) 

گیرد طور گسترده علیه اين بیماری مورد استفاده قرار میهايی که بهکشاز جمله قارچ

زمینی تأثیر چندانی روی کش پس از برداشت سیبباشد. اما استفاده از اين قارچمی ۱تیابندازول

کش مقاوم رچاين بیمارگر به اين قا 2هایکنترل اين بیماری ندارد. از طرف ديگر بسیاری از سويه

 & Holley) باشداند. که نتیجه آن افزايش بروز و شدت بیماری پوسیدگی خشک میشده
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Kawchuk 1996; Platt 1997; Secor & Gudmestad 1999 Desjardins et al. 

1993;.) 

ی کند که برامیيک نوع توکسین به نام تريکوتوکسین تولید  F. sambucinumقارچ 

 (. Secor & Gudmestad 1999 سیار خطرناک است )بیوانات ها و حسلامتی انسان

ند که د( با انجام يکسری از آزمايشات نشان داMélanie et al. 2001ملانی و همکاران )

ها شوند و از آنمی .sambucinum Fچندين نمک مانع از رشد میسیلیوم و اسپورزايی قارچ 

ر طبق اين تحقیقات کاربرد آلومینیوم کلريد، توان برای کنترل اين بیماری استفاده کرد. بمی

کربنات به میزان زيادی سبب کاهش گسترش سديم متابی سولفیت، سديم کربنات و سديم بی

ها آلومینیوم شوند. که در میان اين نمکزمینی میهای سیببیماری پوسیدگی خشک در غده

 (.Mélanie et al. 2001) تری در کنترل اين بیماری داردکلريد تأثیر بیش

ر های مختلف بمنظور ارزيابی تأثیر نمکتوسط اين محققین به 2۱۱4مطالعه ديگری در سال 

مشخص شد که  ،صورت گرفت Fusarium solani var. coeruleumتوسعه و گسترش 

آلومینیوم کلرايد، آلومینیوم استات، سديم بنزوات، سديم متابی سولفیت، پتاسیم سوربات و تری 

آلومینیوم  طور کامل از رشد میسیلیوم اين قارچ جلوگیری کردند. همچنینات بهسديم فسف

استات، پتاسیم سوربیت، سديم بنزوات، سديم متابی سولفیت و تری سديم فسفات باعث از بین 

روزه ارزيابی  ۳شدت بیماری در يک دوره  بیماری شدند.اين های قارچ عامل رفتن تمامی کنیدی

ايج اين تحقیقات نشان داد که استفاده از آلومینیوم کلريد برای کنترل بیماری طور کلی نتشد. به

 (.Mélanie et al. 2019باشد )زمینی بسیار مؤثر و کارآمد میپوسیدگی نرم سیب

های آمونیوم فسفات، پتاسیم ( تأثیر نمکet al. 2013 Ghadiriقديری و همکاران ) 

که  F. solaniکربنات روی میزان رشد ات و سديم بیکربنات، سديم کربنکربنات، پتاسیم بی

مورد آزمايش قرار دادند. نتايج آزمايشات نشان داد که  د،گردسبب بیماری پوسیدگی خشک می

داری کاهش طور معنیقارچ را به هایزمايش میزان رشد اين گونهآهای مورد تمامی اين نمک

درصد میزان رشد اين بیمارگر را کاهش  2۱/42طوری که آمونیوم فسفات به میزان . بهدهدمی

درصد(،  ۱۰/۰۳) کربنات پتاسیمدرصد(، بی ۵۰/42)به میزان  داد و پس از آن پتاسیم کربنات

بیماری اين درصد( میزان رشد عامل  ۷۷/۰2) کربنات سديمدرصد( و بی ۳۱/۰2) کربنات پتاسیم

زمینی درون انبار نمک های سیبغده سازیرا کاهش دادند. در مدت زمان دو ماه پس از ذخیره

را بر کاهش گسترش بیماری پوسیدگی خشک داشت. بنابراين  ترين تأثیرآمونیوم فسفات بیش



 ۰4    ترکیبات معدنی   

 
 

رشد  دلیل اثربخشی زيادی که بر کاهشهنتايج اين تحقیقات ثابت کرد که نمک آمونیوم فسفات ب

 .et alاری مورد استفاده قرار بگیرد )تواند در کنترل کارآمد اين نوع از بیممی ،دارد اين بیمارگر

2013 Ghadiri.) 

 

 ( Silver scurf) ایلکه نقره  6-7-6

-از مخرب ،شودايجاد می Helminthosporium solaniای که توسط قارچ بیماری لکه نقره

شود و دارای اهمیت اقتصادی بسیار زمینی محسوب میهای پس از برداشت سیبترين بیماری

 ،یردگکش تیابندازول صورت میقارچ یوسیلهکنترل اين بیماری به (.Gore 2017) بالايی است

کش مقاوم نسبت به اين قارچ H. solaniهای ها يا استريندلیل اينکه بسیاری از سوشهاما به

 ه استکش با شکست مواجه شدوسیله اين قارچبنابراين کنترل شیمیايی اين بیماری به، اندشده

(Kawchuk et al. 1994; Platt et al. 1997; Secor 1999.) 

های بذری ضدعفونی غده و مانکوزب برای 2فلوديوکسونیل ،۱ايمازالیل مانند هايیقارچکش

ها فقط در شرايط آزمايشگاهی سبب کنترل اين کشاما اين قارچ ،استفاده قرار گرفتند مورد

 Hall & Hide 1992; Collet-Elimane & Jouan 1993; LeCorre) بیماری شدند

et al. 1993; Frazier et al.1998های ديگر جهت کنترل اين (. بنابراين استفاده از روش

 (.Errampalli et al. 2001) رسدنظر میبیماری ضروری به

های پس از برداشت در درختان های معدنی را در کنترل بیماریمطالعات متعددی تأثیر نمک

 Punja & Gaye 1993; Smilanick et) زيجات نشان داده استمیوه مانند مرکبات و سب

al. 1999 .) 

 (، کلسیم پروپینوات2KO7H6C) و همکاران نشان دادند که استفاده از پتاسیم سوربات اورلانا

(CaO10H6Cسديم کربنات، پتاسیم کربنات، پتاسیم بی ،)ت کربنات و آمونیوم کربنات در غلظ

 (. et al. 1975 Orellana)شوند ای میناشی از بیماری لکه نقرهمولار سبب کاهش علايم  2/۱
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 .Hها را در گسترش ( تأثیر برخی از نمکHervieux et al. 2002) و همکاران هرويو

solani  ،مورد آزمايش و بررسی قرار دادند. نتايج اين بررسی نشان داد که آلومینیوم کلرايد

(، 3CO2Na) (، کربنات سديم2KO7H6C) پتاسیم (، سوربات9AlO15H9C) لاکتات آلومینیوم

توجهی سبب کاهش شدت به میزان قابل ،(4PO3Na) سديم متابی سولفیت و تری سديم فسفات

 . شوندمیزنی اسپور عامل بیماری بیماری از طريق کاهش رشد میسیلیوم و جوانه

 (، بنزوات سديم2CaCl) (، کلريد کلسیم4NH2O3H2C) استات آمونیوم

(2CO5H6CNa،) سديم سیترات (7O5H6C3Naو سديم فرمیت ) (HCOONa HS سبب )

 (.Hervieux et al. 2002) درصد شدند 2۱کاهش شدت بیماری به میزان 

  

 (Soft rotپوسیدگی نرم ) 4-7-6

ه سبب ک شودهای باکتريايی مهم سیب زمینی محسوب میبیماری پوسیدگی نرم يکی از بیماری

-زمینی ذخیره شده در انبار میهای سیبی در سراسر جهان روی غدههای قابل توجهخسارت

 (.Sharga et al. 1998; Stevenson et al. 2001)ذارد گ

 Pectobacterium carotovorumهای گرم منفی اين بیماری عمدتاً توسط باکتری

subsp. Carotovorum  که قبلا تحت عنوان(Erwinia carotovora subsp. 

Carotovora گذاری شده بود( و نامPectobacterium trosepticum  که قبلا تحت(

 گرددگذاری شده بود( ايجاد مینام Erwinia carotovora subsp. Atrosepticaعنوان 

(Hauben et al. 1998; Gardan et al. 2003.) 

ای هنمک معدنی و آلی جهت کنترل بیماری پوسیدگی نرم در غده 2۱در يک مطالعه قابلیت 

 (.۳-2)جدول زمینی مورد بررسی قرار گرفتسیب

 زمینیهای مورد آزمايش در کنترل بیماری پوسیدگی نرم سیب. نمک۳-2جدول



 ۵۱    ترکیبات معدنی   

 
 

 
 

ماری داری در کنترل اين بیطور معنیلومینیوم و سديم متابی سولفیت بهآاستفاده از کلريد 

تری سديم پروپینوات به میزان کمپتاسیم سوربات و  لومینیوم لاکتات، سديم بنزوات،آمؤثر بود. 

 توانايی کنترل اين بیماری را از خود نشان دادند.

زمايش و بررسی قرار آبروز بیماری مورد  ها جهت پیشگیری ازهنگامی که کارايی اين نمک

لومینیوم آگرفت مشخص شد که کلريد آلومینیوم، سديم متابی سولفیت، سديم بنزوات، لاکتات 

ودند. ها مؤثر بها به اين باکتریه میزان زيادی در پیشگیری از آلودگی غدهو پتاسیم سوربات ب

از بروز  تری در پیشگیریهای کلريد کلسیم، استات آمونیوم و سديم پروپینوات به میزان کمنمک

 تأثیر چندانی در اين زمینه نداشتند. هاو ساير نمک بیماری مؤثر بودند

های مورد آزمايش کلريد به اين دو باکتری در محلول نمک های آلودهورسازی غدههنگام غوطه

 و ها کاهش دادندلومینیوم، سديم متابی سولفیت و سديم بنزوات میزان بیماری را در اين غدهآ

طور کلی نتايج تحقیقات نشان داد که ها نداشتند. بهها تأثیری در کاهش آلودگی غدهساير نمک

ش به دلیل داشتن بالاترين میزان تأثیر در کاه ،متابی سولفیتهای کلريد آلومینیوم، سديم نمک

مینی زها به اين بیمارگرها، پتانسیل بالايی در کنترل بیماری پوسیدگی نرم سیبآلودگی غده

 (.Yaganza & Tweddell 2014) دارند

 های معدنیفرنگی با استفاده از نمککنترل پوسیدگی نرم گوجه 0-7-6
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شود و بیماری پوسیدگی ن يک محصول مهم و اقتصادی در دنیا محسوب میعنوافرنگی بهگوجه

باعث ايجاد  ،شودايجاد می E. Carotovora (P. Carotovorumنرم که توسط باکتری )

گردد. آلودگی به اين باکتری در هنگام های بسیار زيادی پس از برداشت اين محصول میخسارت

 & Bartz) دهدفرنگی در انبار رخ میگهداری گوجهبندی و يا در طول نحمل و نقل، بسته

Wei 2002; Gardan et al. 2003; Charkoweski 2007 خسارت کمی ناشی از .)

 (.Bhat et al. 2010) های باکتريايی استتر از ساير بیماریفرنگی بیشپوسیدگی نرم در گوجه

( در کشاورزی و صنعت به عنوان O2.4H7O2K4B) PTB۱پتاسیم تترابورات تتراهیدرات يا 

(.  et al.Qin 2007) شودمیها و آفات استفاده در کنترل بسیاری از قارچ 2يک ترکیب ايمن

های همچنین شواهدی مبنی بر اثر پتاسیم تترابورات تتراهدرات در کنترل برخی بیماری

رای جايگزينی مناسب ب ،باکتريايی پس از برداشت وجود دارد. بنابراين استفاده از اين ترکیب

ج نتاي ندارد. گونه خطری روی سلامتی انسانتر اينکه هیچها بوده و از همه مهمآنتی بیوتیک

ترا داری توسط پتاسیم تطور معنیتحقیقات نشان داده است که میزان بیماری پوسیدگی نرم به

  .(Ahmed et al. 2017) يابدبورات تتراهیدرات کاهش می

 

 های معدنیبا استفاده از نمک های خیاریماریبکنترل  0-7-6

شود. اين بیماری توسط قارچ های خیار محسوب میسفیدک پودری خیار از شايع ترين بیماری

Erysiphe cichoracearum  ياSphaerotheca fuliginea شود )ايجاد میFélix et 

al. 2005; An et al. 2008; González et al. 2010; Bojórquez et al. 2012). 

 McGrath) کند( در گیاه ايجاد آلودگی می.Oidium  sp) تر به صورت فرم غیرجنسیبیش

2001; Stadnik 2001.) های کشهای اولیه کنترل اين بیماری استفاده از قارچاز روش

ای دارای عوارضی مانند: کاهش تنوع زيستی طور قابل ملاحظهشیمیايی است. اما اين ترکیبات به

ها، باقی ماندن اين ترکیبات در کشهای قارچ به قارچهای کشاورزی، مقاومت سويهر اکوسیستمد

ا هدرون محصولات کشاورزی، مشکلات زيست محیطی و در نهايت به خطر افتادن سلامتی انسان

های کنترلی که سبب کاهش بروز يا شدت بیماری گردد و از باشد. بنابراين استفاده از روشمی

                                                             
1 tetraborate tetrahydrate Potassium 
2 Safe 
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ترين خطر برای ديگر سبب افزايش تولید محصولات کشاورزی شده و همچنین دارای کمطرف 

 رسد.ضروری به نظر می ،مدنظر قرار گرفته است ،محیط زيست و انسان باشد

ک های خیار به سفیدو همکاران دريافتند که فسفات پتاسیم در کاهش آلودگی بوته نیورئو

حقیقات آنان نشان داد که مکانیسم پتاسیم فسفات در واقع نتايج ت در .باشدپودری مؤثر می

های خیار در برابر اين بیماری به اين صورت است که اين ترکیبات باعث افزايش حفاظت برگ

گردند و يون کلسیم در تولید اسید سالیسیلیک و کیتیناز تقش ها میدرصدی کلسیم در برگ ۵۱

ين در واقع ا ،ی با القای مقاومت سیستمیک دارندمهمی دارد و هر دو اين ترکیبات ارتباط نزديک

 دها نقش دارنويژه قارچبه ،زاترکیبات از طريق القای اين نوع از مقاومت در کنترل عوامل بیماری

(Reuveni et al. 2000.) 

قیقی تح ،کربنات پتاسیم و سديم در کنترل سفیدک پودری روی خیارجهت تعیین اثر بی

در مکزيک انجام گرديد. نتايج تحقیقات نشان  Poinsettv6رقم خیار  تحت شرايط گلخانه روی

کربنات سديم در کاهش میزان و شدت سفیدک پودری کربنات پتاسیم نسبت به بیداد که بی

های شیمیايی در کنترل کشعنوان جايگزين قارچتواند بهباشد و اين نمک میخیار مؤثرتر می

 (.et al. 2014 Yáñez) اين بیماری استفاده شود

ايی نظیر: هکربنات سديم و پتاسیم بر علیه قارچهای بیبر اين در کشور مکزيک اثر نمکعلاوه

Alternaria spp. ،Aspergillus niger ،Botrytis cinerea ،Colletotrichum 

gloeosporoides،Colletotrichum sp. ،Sclerotinia sclerotiorum  ،

Sclerotium cepivorum و  Venturia inaequalis های مولد سفیدکقارچهمچنین و 

 Sphaerothecaو Leveillula taurica ،Oidium lycopersicumپودری مانند: 

fuliginea  ، Sphaerotheca fusca وShaerotheca pannosa،  گیاهی گزارش گرديده

 .Fallik et al. 1997; Shishkoff & McGrath 1999; Sivakumar et al) .است

2002; Fallik Dik et al. 2003; Karabulut et al. 2003; Bombelli & Wright 

2006; Ilhan et al. 2006; Ordóñez et al. 2009; Ortega et al. 2011; De 

Costa & Gunawardhana 2012). 
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در محصولات مختلف با استفاده از  (Gray mold) کنترل کپک خاکستری 3-7-6

 های معدنینمک

يکی از  ،گردداد میجاي Botrytis cinereaخاکستری که توسط  قارچ  پوسیدگیری بیما

 شودهای پس از برداشت سبزيجات و درختان میوه در سراسر جهان محسوب میترين بیماریمهم

(Qin et al. 2010; Youssef & Roberto 2014 .)تواند ودگی گیاه به اين قارچ میآل

 ;Soylu et al. 2010) احل قبل و بعد از برداشت محصول گرددهای اقتصادی در مرسبب زيان

Cabot et al. 2013.) 

های مختلف در کنترل بیماری کپک خاکستری گوجه در يک آزمايش جامع استفاده از نمک

مورد بررسی قرار گرفت. نتايج  ،باشدهای قارچی اين گیاه میترين بیماریفرنگی که از مخرب

و ترکیباتی مانند سولفات مس، سديم  EDTA۱ی که استفاده از ماده اين تحقیقات نشان داد

نات بر اين کربکند. علاوهطور کامل تولید اسپور توسط اين قارچ را مهار میبه ،متابی سولفیت

 کربنات سديم، کربنات سديم(، بی₃CO₂K) (، کربنات پتاسیمNH)4(3CO2) آمونیوم

(₃CO₂Naنیتريت سديم ،) (₂NaNOسديم ،) سالیسیلات (3NaO5H7Cو سولفات روی ) 

(4ZnSO)، طور کامل مانع رشد میسیلیوم قارچ شدند. فسفات پتاسیم و کلريد پتاسیم رشد به

درصد کاهش دادند که در اين میان فسفات پتاسیم در مقايسه با کلريد  ۲۱میسیلیوم را به میزان 

ا اثر تحريک ام ،نع رشد کلنی قارچ گرديدوجود اينکه ما پتاسیم مؤثرتر بود زيرا کلريد پتاسیم با

 (.et al. 2017 Alaoui) کننده در تولید اسپور داشت

( هیچ اثری روی جلوگیری از ₂Ca(ClO)) ( و هیپوکلريت کلسیم3CaCO) کربنات کلسیم

 طور کامل تولید اسپور را در اين قارچ مهار کردند.اما به ،نداشتند B. cinereaرشد میسیلیوم 

ت کلسیم، سولفات مس، کربنات پتاسیم، کربنات سديم ، سولفیت سديم و مولیبدات هیپوکلري

کربنات ها جلوگیری کردند و بیطور کامل ازجوانه زنی کنیدی( به₂MoO₄(NH₄))آمونیوم 

درصد  ۲4ها را به میزان بالاتر از ی اسپورنزسديم، نیتريت سديم و سولفات روی میزان جوانه

 .Bکنندگی بالايی بر رشد میسیلیوم سديم سالیسیلات دارای اثر مهار وEDTA  کاهش دادند.

cinerea .تر اينکه از همه مهم داشتند اما هیچ گونه اثری بر جوانه زنی اين قارچ نشان ندادند

، پتاسیم کربنات، EDTAدرصد( با استفاده از  ۱۱۱) طور کاملفراوانی و شدت اين بیماری به

                                                             
1 Ethylene diamine tetraacetic acid 
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 et al. 2017) شودمیمتابی سولفیت و سديم سالیسیلات کنترل کربنات، سديم سديم بی

Alaoui.) 

( سلنیوم توانايی زيادی در کنترل کپک Wu et al. 2016) و همکاران اظهار کردند وو

حقیق شوند را دارد. در اين تفرنگی و ديگر سبزيجاتی که به اين بیماری آلوده میخاکستری گوجه

های اين قارچ مورد بررسی قرار گرفت و نتايج مطالعات زنی اسپورتأثیر نمک سلنیوم روی جوانه

-های قارچ دارد. مکانیسمزنی اسپورداری در جلوگیری از جوانهنشان داد که اين نمک تأثیر معنی

-ارتباط مستقیمی با آسیب ،شودها باعث کاهش کپک خاکستری میهايی که سلنیوم توسط آن

 Wuقارچ دارد ) ۱هایاز بین رفتن مواد سیتوپلاسمی ريسه ها وهای غشای پلاسمايی کنیدی

et al. 2016.) 

 .Bکربنات سديم توانايی زيادی در کنترل قارچ تحقیقات مختلف نشان داده است که بی

cinerea 2گیلاس، در درختان میوه مانند انگور، سیب (Prunus avium و گیاهان زينتی )

 et al.1997; Drobye  et al.Palmer ) دارد( spp. Pelargonium) ۷مانند شمعدانی

2003; Ippolito et al. 2005; Nigro et al. 2006.) کربنات  ،کربنات سديمبر بیعلاوه

 .Palmer et al) پتاسیم هم در کنترل پوسیدگی خاکستری در انگور و شمعدانی مؤثر است

-Sheikh) میوه گلابی دارد سديم متابی سولفیت نیز قابلیت کنترل اين بیماری را در (.1997

Aly et al. 1998). 

)ترکیباتی که اضافه کردن  ۰GRAS عنوان ترکیباتها بهاين نتايج نشان داد که اين نمک

ها به غذا از نظر تشخیص امر ايمن باشد و آزمايشات سازمان غذا و داروی آمريکا را با موفقیت آن

 Palou) باشندفرنگی مفید میمیوه گوجه در B.cinereaبرای کنترل  (پشت سر گذاشته باشد

et al. 2002; Nigro et al. 2006.) 

 

                                                             
1 Hyphe 
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3 Rosageranium 
4 Generally Recognized As Safe 
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 مکانیسم عمل ترکیبات معدنی
ی مکانیسم عمل: فصل سوم معدن کیبات   تر

 

 

 های گیاهیها در کنترل بیماریمکانیسم عمل نمک -4

 هاکربناتبی 0-4

ی مانند فروريختگی ديواره سلولی به علت بهم های مختلفکربنات از طريق مکانیسمهای بینمک

)از دست دادن آب( اسپور قارچ اثرات  يا دهیدراته کردن (K+) خوردن تعادل يون پتاسیم

 (.HDC 2005) کنندضدقارچی خود را اعمال می

 

 هاسیلیکات 6-4

 Richmond & Sussman) عنوان يک عنصر فعال و مفید شناسايی شده استسیلیسیوم به

گران بررسی شده است ای توسط برخی از پژوهشصورت گستردهحال برخی از منافع به (.2003

 که عبارتند از:

3 
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( يا اوپال در O2.nH2SiO) به فرم غیر متبلور ،رسوب سیلیسیوم به صورت سیلیکا -۱

 ;Epstein 1994) ای بسته به ژنوتیپ و شرايط زيست محیطی گیاهی ياختهديواره

Schaerger & Hammer 2003) 

 Marchner et) مصرف و پرمصرفاثرات عمده بر جذب و انتقال چندين عنصر کم -2

al. 1990; Koshgoftarmanesh et al. 2012) 

تر به دلیل افزايش قدرت مکانیکی نمو بسیاری از گیاهان، بیشواثرات مثبت بر رشد -۷

ور و انجام ها و جذب حداکثر نها در افقی نگه داشتن برگای برگهای ياختهديواره

 Jone & Hundreck 1967; Yoshiida et al. 1969; Revenl) فتوسنتز

1983; Adatia & besford 1986) 

ا از هکوتیکول، مقاومت به تنش رکاهش تعرق ناشی از تشکیل رسوب سیلیسیوم در زي -۰

جمله عوارض جانبی بیش از حد فسفر و فلزات سنگین )غلظت بالای منگنز و آلومینیوم( 

 .Ahmad et al. 1992; Iwasaki et al. 2002; Wang et al) ریيا شو

2004; Khoshgoftarmanesh et al. 2012) 

 کاهش غلظت سديم در گیاهان با اضافه کردن سیلیسیوم به محلول غذايی -۵

(Bradbury & Ahmad 1990) 

 .Hossain et al. 2002; Khoshgoftarmanesh et al) افزايش رشد گیاه -۳

2012) 

 (Gali & Smith 1992ثبت بر تولید مثل گیاهی )اثرات م -۳

ای هی ياختهای گیاهی در نتیجه اشباع ديوارهاعطای مقاومت مکانیکی و استحکام ياخته -۲

ا، هها، باکتریچارن و افزايش مقاومت گیاهان به حملات قآشدگی با سیلیسیوم و چوب

 Ma 2004; Ma & Yamaji) خوارخواران از جمله حشرات برگگیاهان انگل و گیاه

2008) 

در  یيها حذف سیلیسیوم در محلول غذايی ممکن است منجر به نتايج سووجود اين امتیاز با

 (.Epstein 1994) های محیطی شودتغذيه معدنی گیاه، رشد و نمو و پاسخ به تنش

طور گسترده مورد مطالعه و بررسی های قارچی بهها در کاهش بیمارینحوه عمل سیلیکات

 ها در ارتباط با بیماری سفیدکار گرفته است. اولین مطالعه در مورد نحوه عمل سیلیکاتقر

 پودری خیار صورت گرفت و مشخص شد که افزايش رسوب و پلیمريزاسیون اسید سیلیسیک
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(4SiO4Hدر سلول )های خیار سبب کاهش آلودگی خیار به سفیدک پودری های اپیدرمی برگ

 (.Wagner 1940گردد )می

طبق تحقیقات بسیاری از دانشمندان مشخص شده است که مقدار تجمع ترکیبات سیلیس و 

همچنین فنولی در ديواره سلولی برگ بخصوص در نقاطی که قارچ عامل سفیدک پودری نفوذ 

 ربشود، علاوههای خیار میبسیار زياد است. در واقع سیلیس سبب تجمع فنول در برگ ،کندمی

 کندنفوذ قارچ مولد سفیدک پودری جلوگیری می زسطح برگ ا اين تجمع سیلیس روی

(Menzies et al. 1995; Samules etal. 1991.) 

( گزارش کردند که اضافه کردن سیلیس به محلول غذايی خیار در ۱44۲و همکاران )فیو 

ت گردد و در نتیجه سبب افزايش مقاومکشت هیدروپونیک سبب تولید فیتوآلکسین در خیار می

 (.Fawe et al. 1998) شودزا مییاه در برابر عوامل بیماریگ

زمینی و غلات، گیاه خیار بر گیاهان خانواده سیب( نشان دادند علاوه۱44۳) دايف و همکاران

 Daayf et) باشدکشی میهايی را تولید کند که دارای خاصیت قارچتواند فیتوالکسینهم می

al. 1997 .) 

های دفاعی سیلیس فعال ( سه دسته از سازو کارHutcheson 1998) طور کلی هاچسونبه

 :شناخته شده را با توجه به پاسخ معرفی کرد

 .دهدهای آلوده به بیمارگر رخ میپاسخ اولیه که در ياخته (۱

 های مجاور جايگاه اولیه عفونتو محدود به ياخته ۱هاپاسخ ثانويه ناشی از انگیزاننده (2

(Hutcheson 1998.) 

 (رسوب سیلیس روی بافت روپوست يا اپیدرم) ایياخته یهتغییر در ساختار ديوار با سیلیس

 (. Bosse et al. 2011) باشد ای برای نفوذ بیمارگرتواند بازدارندهمی

ترين شکل مورداستفاده سیلیس، پتاسیم سیلیکات است که از راه افزايش تولید معمول

موجب کاهش  ،های فنلیو ترکیب (PAL)2آمونیالیاز  نآلانی قارچی، آنزيم فنیل های ضدترکیب

 (.Tarabih et al. 2014شود )بیماری می

                                                             
1 Elicitors 
2 Phenyl alanin ammonia lyase 
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مطالعات نشان داده است که تغذيه گیاه با استفاده از سیلیسیوم سبب افزايش مقاومت آن در 

(. در واقع افزايش تجمع Fawe et al. 2001) گرددمی .Pytium sppبرابر گونه های

چ عنوان يک مانع فیزيکی علیه گسترش اين شبه قارتواند بهيواره سلولی گیاه میسیلیسیوم در د

 (. Heine et al. 2005) در ريشه باشد

های قارچی توسط سیلیس با تحريک سیستم دفاعی گیاه و تقويت بنابراين سرکوب بیماری

 در ارتباط است ،دکنها را ايجاد میديواره سلولی که در واقع يک مانع طبیعی برای نفوذ قارچ

(Fawe et al. 1998.) 

 

 فرنگیسیلیس در کنترل سفیدک پودری توت عمل مکانیسم 0-6-4

مکانیسم يا نحوه عملکرد سیلیس را در برابر سفیدک  (Kanto et al. 2006) کانتو و همکاران

و  مورد بررسی قرار دادند Sphaerotheca aphanis var.aphanisپودری توت فرنگی 

ها باعث افزايش تعداد و طول کرک در سطح که اسپری محلول سیلیس روی برگ مشخص شد

هايی که از محلول سیلیکات روی که در برگگردد. درحالیفرنگی میهای توترويی و زيرين برگ

 بر اين سیلیسعلاوه ها مشاهده نگرديد.هیچ گونه کرکی روی برگ آن ،ها استفاده نشده بودآن

 شد.درصد  ۳۱-۰۱های اين قارچ بیننی کنیدیزسبب کاهش جوانه

 .Pهای توت فرنگی آلوده به نتايچ اين تحقیقات نشان داد که کاربرد سیلیس روی برگ

aphanis ها، (، کاهش تعداد کلنی۱-۷)مطابق شکل  های برگباعث افزايش تعداد و طول کرک

 شود.ارچ میها و تولید آسکوسپور اين قزنی کنیدیجوانه تشکیل اپرسوريوم،

در واقع فرض بر اين است که مکانیسم سیلیس در جلوگیری از بروز سفیدک پودری در اين 

ها در افزايش تولید کرک ،است که اين نمک به دلیل بهبود ساختار برگ مانند دين صورتب ،گیاه

هر دو طرف سطح برگ و همچنین جلوگیری از تشکیل اپرسوريوم که قارچ عامل بیماری از 

ند ککند. از ورود قارچ به درون گیاه جلوگیری میپیدا می ق آن به درون گیاه میزبان نفوذطري

(Kanto et al. 2006.) 
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( سطح فوقانی بدون iهای برگ در تعداد کرک ،مشاهدات میکروسکپی از سطح برگ. ۱-۷شکل

تیمار سیلیس ( سطح زيرين بدون iii( سطح فوقانی با سیلیس )استاندارد( iiتیمار با سیلیس 

ivهای برگ توسط فلش نشان داده شده است.با سیلیس )استاندارد(. کرک ( سطح زيرين تیمار 

 

 ها فسفات -4-4

دهند. فعالیت ضد قارچی را نشان می( SAR)۱ ها با القای مقاومت سیستمیک اکتسابیفسفات

 است:های اصلی اين نوع مقاومت به شرح زيرويژگی

 .کندمحافظت می ،زاه در برابر عوامل بیماریبه مدت طولانی از گیا (۱

 .زا مؤثر استبسیاری از عوامل بیماری در برابر (2

 شود.توسط سالیسیلیک اسید القا می (۷

( 3O6H7C) مقاومت اکتسابی سیستمیک القا شده توسط سالیسیلیک اسید به بیان ديگر

 گردندها میله قارچباعث مقاومت طولانی مدت گیاهان به طیف وسیعی از بیمارگرها از جم

(Vallad & Goodman 2004; Walters et al. 2005; Walters & Fountaine 

2009.) 

                                                             
1 Systemic acquired resistance 
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 هایاظهار کردند که مکانیسم فسفات پتاسیم در حفاظت از برگ (2۱۱۱) و همکاران ريوونی

ين صورت است که اين نمک سبب افزايش میزان کلسیم در دخیار در برابر سفیدک پودری ب

 (.Reuveni et al. 2000) گرددهای اين گیاه میگدرون بر

اين دو  .جا که يون کلسیم در تولید سالیسیلیک اسید و آنزيم کیتیناز نقش مهمی دارداز آن

توان گفت که فسفات پتاسیم از دارند، بنابراين می SARترکیب ارتباط نزديکی با القای مقاومت 

 Schneider-Müller et) اين بیماری نقش دارددر کنترل ، طريق القای اين نوع از مقاومت

al. 1994; Reuveni & Reuveni 1995a; Reuveni et al. 2000.) 

های فسفات سبب ( دريافتند که نمکWalters & Bingham 2007) والتر و بینگام

 Colletotrichum)که در اثر قارچ  مقاومت سیستمیک خیار در برابر بیماری آنتراکنوز

lagenarium گردد. همچنین نشان دادند که استفاده از فسفات سبب جذب می شود(ايجاد می

ايی مانند هشود و بر فعالیت آنزيمکلسیم از راه آپوپلاستی، تغییر يکپارچگی غشای سلولی می

 (.Walters & Bingham 2007) گذاردپلی گالاکتروناز تأثیر می

یسم و بیمارگر و همچنین متابول ءو بقا )تولیدمثل(، گسترش اثرات مستقیم فسفر بر تکثیر

 Perrenoud) باشدها میهای فسفر در کنترل بیماریهای دفاعی گیاه از ديگر مکانیسمواکنش

1990.) 

 

 هاو فسفوناتها فسفیت 0-4

ر ثا، ندکنزای گیاهی را کنترل میها به دو صورت مستقیم و غیرمستقیم عوامل بیماریفسفیت

ريق محدود کردن تولید اسپور و در نهايت کاهش سرعت رشد و گسترش ها از طمستقیم آن

واره مانند تقويت و استحکام دي ،میزبان طريق تحريک مکانیسم دفاعی غیراز باشد و بیمارگر می

وامل در مقابل ورود و حمله ع ها سبب افزايش مقاومت میزبانسلولی و تحريک ترشح فیتوالکسین

 نندکها اثرات غیر مستقیم خود را بر علیه بیمارگر اعمال میقع از اين راهگردد. در وازا میبیماری

(Jackson et al. 2000; Hardy et al. 2001; Pibeam et al. 2011; Cerioni et 

al. 2013; Lime et al. 2013.) 
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فاوت ا متهن میزبان اين بیمارگرواعنها در گیاهان مختلف بهها در مقابل ااومیستتأثیر فسفیت

 Cooke & Little 2002; Brown et al. 2004; Vawdrey & Westerhuis) است

2007.) 

 ها شامل مهار رشد میسیلیوم، اختلال در متابولیسم فسفرها بر اامیستتأثیر مستقیم فسفیت

ترين عامل در به هم ريختن ها که مهمو تجمع پلی فسفات و پیروفسفات در درون بیمارگر

سفیت باشد. از سوی ديگر تجمع فولیستی پیروفسفوريلاز و تجمع پیروفسفات میهای آنابواکنش

سفات ف مانع از فعالیت چند آنزيم در مسیر فرايند تولید گلیکوتیک پنتوزفسفات و اکسیداتیو پنتوز

 باشد.ها میدر اين شبه قارچ

 يجاد تغییر درطريق ا از قارچی، سلولی ديواره اجزای بیمارگر هایانگیزنده مشابه فسفیت

 علیه بر الکسین فیتو دفاعی مواد تولید به تحريک را گیاه (5O10H7C)۱ اسید شیکمیک مسیر

 پايین ملکولی وزن با ضدمیکروبی ترکیبات هافیتوالکسین. کندمی ،گیاهی زایبیماری عوامل

 های ناشیخمز و زابیماری عوامل از ناشی تحريکات از پس تنها و توجهقابل مقدار به که هستند

 پديد ،ديده آسیب و مرده هایسلول مجاور سالم هایسلول توسط ،شیمیايی و فیزيکی عوامل از

 ایاندازه به آلکسین فیتو غلظت که آيدمی پديد هنگامی زابیماری عامل علیه مقاومت .آيندمی

اد تغییرات در ها با ايجکسینلکند. در مجموع فیتوا ممانعت بیمارگر توسعه و رشد از که برسد

نمودن دسترسی ضروری و ايجاد تغییراتی در سرعت  ساختمان ديواره سلولی میزبان، محدود

متابولیسم میزبان به نحوی که گیاه در موقعیت بهتری از دفاع خود در برابر بیمارگر قرار گیرد، 

 شودیموجب افزايش مقاومت میزبان در برابر بیمارگر و در نهايت تقلیل میزان آلودگی م

(Stehmann & Grannt 2000.) 

ای هها( نشان داد که در برگهای پروتئومیکس )دانش بررسی بیان پروتئینتجزيه و تحلیل

ی اتغییرات گسترده ،ها تیمارشده بودندکه توسط فسفیت P. infestans زمینی آلوده به سیب

-یبهای سای در برگت پیچیدهها باعث تغییراگردد. در واقع فسفیتعلیه اين پاتوژن ايجاد می

طالعه گردد. در اين مبیمارگر می شوند که اين تغییرات سبب مقاومت اين گیاه در برابرزمینی می

 P. infestansها، قبل و بعد از آلودگی با از پروتئومیکس کمی برای بررسی اثرات اين نمک

فراساختاری برگ پس از آلودگی به ای هبر اين جهت تکمیل مطالعات از آنالیزاستفاده شد. علاوه

های حاصل از پروتئومیکس و همچنین مطالعات که دادهطوریاين بیمارگر استفاده شد. به

                                                             
1 Shikimic acid 
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( که Hypersensitivity) ها يک نوع واکنش فوق حساسیتمیکروسکپی نشان داد که فسفیت

 Lim) کنندشود را ايجاد میمی P. infestansزمینی نسبت به های سیبسبب مقاومت برگ

et al. 2012.) 

در مهار  ،های پروتئین دی سولفیدمکانیسم سديم متابی سولفیت از طريق واکنش با گروه

 Cooperstein 1993; Ough 1993; Russell & Couldاست ) موثر هارشد بیمارگر

1991.) 

فعال ا غیرات يها مانند تیامین پیروفسففعال کردن کوفاکتور ها از طريق غیرمهار فعالیت آنزيم

 تری فسفات آدنوزين و کاهش سريع سطح NAD۱(2P14O7N27H21C)ها مانند نزيمآکردن کو

(ATP)، باشد )ها میهای اين نمک در جلوگیری از رشد بیمارگراز ديگر مکانیسمShinkai 

& Kunitake 1977; Parker et al. 1978; Trommer & Glöggler 1979; 

Russell & Could 1991.) 

ها با باز پیريمیدين همچنین سديم متابی سولفیت ممکن است مانند ساير سولفیت

تواند منجر به آسیب ژنتیکی و در نهايت مرگ سلول اسیدنوکلئیک واکنش نشان دهد که می

 (. Shapiro & Weisgras 1970گردد )

 

 ها کلرید 0-4

پس  Erwinia carotovora subsp. Atrosepticaيک مطالعه فراساختاری روی باکتری 

با استفاده از میکروسکپ  ،هاهای مختلف از اين نمکدقیقه در غلظت ۱-2۱ از قرار گرفتن به مدت

که در هنگام تماس سلول باکتری با اين دو  مشخص گرديد الکترونی مورد بررسی قرار گرفت. و

نه وزيکول خارج گومولار( غشای سلولی آن به شدت آسیب ديده و هیچ 2/۱ويژه غلظت نمک )به

و اثر  کنداما سديم متابی سولفیت آسیب کمی به غشای سلولی وارد می سلولی مشاهده نشد.

 کند.صورت درون سلولی اعمال میخود را به

 ،هددها را تحت تأثیر میها میکروارگانیسمهايی که آلومینیوم کلرايد از طريق آنمکانیسم

ها، اختلال در نفوذپذيری غشای سلولی و ضعیف يا سست رشامل:  اتصال به ديواره سلولی بیمارگ

ديواره سلولی باکتری بلافاصله  ،که در اين آزمايشطوریباشد. بهها میکردن ديواره سلولی آن

                                                             
1 Nicotinamide adenine dinucleotide 
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مولار اين نمک ضعیف يا سست گرديد و سلول باکتری بدون  2/۱پس ازقرار گرفتن در غلظت 

 .(B۷-2( )et al. 2004 Elian-Simpliceو  A۷-2 )شکل وجود وزيکول خارج سلولی شد

 

 
 Erwinia carotovora. مشاهدات میکروسکپ الکترونی از سلول باکتری A۷-2  شکل

subsp. Atroseptica قبل از قرار گرفتن در معرض کلرايد آلومینیوم (:A  ديواره سلولی سالم

 (های خارج سلولیوجود وزيکول B:و 

 

 
 Erwinia carotovoraسکپ الکترونی از سلول باکتری مشاهدات میکرو B۷-2  شکل

subsp. Atroseptica بعد از قرار گرفتن در معرض کلرايد آلومینیوم  

A B 
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 .Phytophthora spهای بررسی اثر منابع کلسیم روی گونه 3-4

نشان  .Pytium sppهای زئوسپورهای نتايج بررسی نقش کلسیم در چسبندگی و تندش سیست

ها دارد. نقش محوری در چسبیدن و تندش سیست Ca+2مالاً زمان سیست شدن، دهد که احتمی

 ،ی گیاه میزبانيشهرها و سیست شدن روی ها هنگام از دست دادن تاژککه زئوسپورطوریبه

 تندش ،ای ثابتدر سطح خود با چسبیدن به میزبان از نقطه Ca+2های مستقیماً از طريق گیرنده

ای هها در اين امر ضروری نیستند اما ظاهراً اين فرايند از طريق گیرندهمینهآاگرچه اسید کنند.می

 را افزايش دهد Ca+2که جذب يا سیگنال  شوندی خاصی تسهیل میمتصل شونده

(Donaldson & Deacon 1992.) 

نقش پروتئین کینازها  ،P. infestansهای های نمو زئوسپورای در مورد بازدارندهدر مطالعه

ر به کشف ژنی شد که در طول زئوسپورزايی جاين مطالعه من .کلسیم در اين فرايند مشخص شدو 

کند که شبیه به نوعی از پروتئین کینازهای حاوی سرين شود، اين ژن پروتئینی را رمز میالقا می

 شود. اترئونین است که با کلسیم و کالمودولین تنظیم می

ین ی کالمودولتريفلوريرازين که بازدارنده وراپامیل وهای کانال کلسیم مانند مسدودکننده

های ها هستند. ممانعت کنندههای زئوسپورزائی و سیست شدن زئوسپوراز مهارکننده ،است

سازی و سیست شدن زئوسپورها و تندش از آزاد K-252aو  KN-93پروتئین کیناز مانند 

دهد. ها را کاهش میيستايی زئوسپورز ،K-252aی . ممانعت کنندهکنندمیها جلوگیری سیست

ند رمحیط کشت ندا در هااسپورانژيوم تأثیری بر تندش مستقیم ،هاکنندهدر مقابل اين ممانعت

(Judelson & Roberts 2002 .) 

 P. cinnamomiزايی شبه قارچ های پوده رست و بیماریهمچنین اثر کلسیم بر رشد جدايه

رشد پوده رستی بیمارگر با استفاده از کلسیم به میزان قابل  العهنیز مطالعه شده است. در اين مط

 & Duvenhage) زايی اين بیمارگر کاهش يافتبیماری ،حالبا اين، توجهی افزايش پیدا کرد

Kotze 1991.) 

 ،سیمسطح بهینه کل .شودبالا بودن غلظت کلسیم در خاک موجب کاهش تولید اسپورانژيوم می

 (.Halsall & Forrester 1997) رساندا به حداکثر میتولید اسپورانژيوم ر

در آلوده کردن ريشه  P. cinnamomiتوانايی  ،( نشان دادند1996) از طرفی اروين و ريبیرو

برای  های خاک بردمیزبان به رشد پوده رستی آن بستگی ندارد بلکه به توانايی کلامیدوسپور
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 & Erwin) ق تولید اسپورانژيوم بستگی داردزا از طريهای بیماریتندش و تولید زئوسپور

Ribeiro 1996.) 

های ونههای گشناسی زئوسپوراصلاحات کلسیمی چندين مرحله زيست ،با توجه به اين نظريه 

عنوان مثال (. بهVon Broembsen & Deacon 1997) دهدقرار می تأثیرفیتوفتورا را تحت 

چندين مرحله مهم رفتار  ،کلريد و نیترات کلسیم های کلسیمی محلول از جملهاستفاده از کود

قرار  تأثیر را که مربوط به عفونت و گسترش بیماری است، تحت  P. parasiticaزئوسپور 

 Ca+2ها از اسپورانژيوم با استفاده از غلظت (. آزاد شدن زئوسپور et al.Sharon 1997دهد )می

ها را بد. اين غلظت همچنین تحرک زئوسپوريامیلی اکیوالان کاهش می ۱۵تا  ۱۱ی در دامنه

ها را به تندش سیست ،میلی اکیوالان ۷۱تا  ۱۱در  Ca+2غلظت  ،دهد. علاوه بر اينکاهش می

همچنین غلظت  کند.های تندش نکرده سرکوب میها را از سیستتحريک و آزادسازی زئوسپور

را از طريق آب به شدت کنترل  میلی مولار آلودگی فیتوفتورائی ۷۱تا  ۱۱نیترات کلسیم در 

 (.Sharon et al. 1997) کندمی

 

 شکل زير است:ها به های معدنی در کنترل قارچکلی مکانیسم نمک طوربه

 هاو دهیدراته کردن اسپور قارچ  PHها: افزايشبی کربنات (۱

 ها: القای مقاومت سیستمیکفسفات (2

 ههای آلودها روی برگها: تجمع فیتوالکسینلیکاتیس (۷

 ها: تنظیم فشار اسمزیکلريد (۰

 ها: مهار اسپورزايی قارچ و تحريک مکانیسم دفاعی گیاهفسفیت (۵

 





 

 

 فصل 
 

 

 

 های آلی و مصنوعیکشآشنایی با بعضی مفاهیم قارچ
رمفصل  فاهیم بعضی با آشنایی: چها چ م ر و مصنوعیکشقا  های آلی 

 

 زو آنچه که خواننده بهتر است قبل ا های آلی و مصنوعیکشقارچعبارات و مفاهیم مختصری از 

 ها بداند.کشمطالعه اين کتاب، پیرامون قارچ

 ها: کشقارچ ییعوامل متعدد عدم کارا 0-0

  یماریعامل ب قیدق صیعدم تشخ -۱

 کش مناسب عدم انتخاب قارچ -2

 موجود در بازار  باتیترک یبرخ نيیپا تیفیک -۷

 ابزار پاشش و مصرف سموم  نيیپا تیفیک -۰

  یبرگ یپاشو محلول یپاشجهت سم یآب مصرف نيیاپ تیفیک -۵

 ها کشقارچ ینسبت به برخ یماریبروز مقاومت عامل ب -۳

مانند درجه حرارت، شاخص ماورا بنفش و رطوبت در زمان  یطیعوامل مح یبرخ ریتاث -۳

  یپاشسم

 شرح داده شد.  های قبلیفصلبه اختصار در  2و  ۱موارد  تیاهم

4 
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 ها کشر پاشش و مصرف قارچابزا نییپا تیفیک 0-0-0

 یپوشش کامل ذرات حاو Downy mildew ازیپ یداخل دکیها مانند سفیماریب یبرخ در

مورد استفاده  یاز ابزارها یبرخوردار است. برخ یاژهيو تیاز اهم ازیپ يیاندام هوا یکش روقارچ

را نداشته  يیهوا اندام یکش روپوشش مناسب ذرات قارچ جاديا یلازم برا يیممکن است توانا

 هیوصت یاریآب ستمیدر س قيصورت تزرهاستاندارد ب بلیکه در ل یباشند. در زمان مصرف سموم

 ،اشدمجهز نب یاقطره ايتحت فشار  یاریآب ستمیبه س یشده است، چنانچه واحد موردنظر کشاورز

 فراهم نخواهد بود.  یغرقاب یاریآب ستمیدر س بیامکان مصرف مناسب آن ترک

 

  یپاشجهت سم یآب مصرف نییپا تیفیک 6-0-0

 و زدياز  يیهااستان کرمان، بخش یبخصوص مناطق شمال رانيکشور ا یاکثر نقاط جنوب در

و  یورش لیبه دل یآب مصرف تیفی( کیو بلوچستان )بخصوص در مناطق پسته کار ستانیس

ه است ک یر حالد ني. استین یپاشسم اتیبودن، مناسب عمل يیایقل نیبالا و همچن یسخت

 يیایلق طیها نسبت به محکشمختلف قارچ یهامتعلق به گروه ینوعمص یهاکشاز قارچ یاریبس

رود. ب نیها از بشوند و اثر آن زیدرولیممکن است ه قهیبشدت حساس بوده و تنها بعد از چند دق

 شیب= pH  ۵/۵ دوام دارد اما در قهیدق ۱۱کمتر از  =pH ۳کش کاپتان در عنوان مثال قارچبه

 از حالت قبل. شتریبرابر ب 2۲۲حدود  یعنيساعت دوام دارد.  ۰۲از 

 راتییاست، تغ رییبرابر تغ ۱۱واحد آن نشانگر  کيداشته و هر  یتميرابطه لگار کي pHآنجا که  از

 قابل ملاحظه و متفاوت است. اریبس ریتاث زانیفاکتور در م نيا

  

 کشقارچ به یماریمقاومت عامل ب بروز 4-0-0

قاومت م زا سبب بروزیماریعوامل ب یرو يیایمیش باتیترک یفن ریاست تدوام مصرف غ یهيبد

 ودشیآن گروه م باتیبه تمام ترک یدر موارد یحت ايخاص مصرف شده و  بیبه ترک مارگریب

  .(ی)اصل مقاومت تقاطع
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اند. مختلف پرداخته یرگرهامایبروز مقاومت در ب زانینوع و م یبه بررس نیمحقق یاریرو بسنيا از

 نيلوریبه گروه استروب اریخ یداخل دکیو سف یپودر دکیاثبات بروز مقاومت سف

(Azoxystrobinدر ژاپن نمونه )قاتیتحق نياز ا یا ( استISHII 2006).  

کش خاص مقاومت نشان قارچ کيبه  مارگریعامل ب کيکند اگر یم انیب یمقاومت تقاطع اصل

 بالا است.  کسان،يبا نحوه اثر  ايدر همان گروه  باتیترک ريوز مقاومت به سادهد، احتمال بر

 

 هامهم قارچ یهایژگیو 6-0

 یها یژگيواحد مشکل است اما عموما و فيتعر کي انیاست که ب اديدر قارچ ها آنقدر ز تنوع

 باشند:یرا دارا م ريز

 د. کننمیآماده استفاده  یاند و تنها از مواد آلهتروتروف  -۱

 هستند. لیفتوسنتز ندارند چون فاقد کلروف -2

 .دارند یرجنسیو غ یجنس صورتبه ریتکث -۷

 شوند. یم ریبنام اسپور که با آن تکث یمثلدیواحد تول یدارا -۰

 تاژکدار یاسپورها یخاص از زندگ یادر مرحله یهستند اما برخ رمتحرکیها غقارچ یکل طورهب

(Zoosporeدارند و ب )یک مواسطه آن متحره( شوندLori & etal 2014). 

  

 ها قارچ ساختمان 4-0

کوئل، ، وایتوپلاسمیهسته و غشا س ،یسلول وارهي، دسهير اي فیها شامل تالوس، هقارچ ساختمان

 یبا توجه به گستردگ انیم نيکه از ا، است یترشح ستمیو س وليسانتر لازوم،یف دروژنوزوم،یه

نقش  یکتاب و از طرف نيمطالب ا یحفظ ارزش کاربردخواننده محترم و  ازیمطالب و سطح ن

 میخواه یتوپلاسمیتنها به شرح غشا س ،مختلف یهاکشدر نحوه اثر قارچ یتوپلاسمیمهم غشا س

 پرداخت.
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 Plasma membrane یتوپلاسمیس غشا 0-4-0

مربوطه  یهانیپروتئ د،یپیفسفول هيلا کيها شامل وتيوکاري ريها مانند ساقارچ یتوپلاسمیس غشا

ا و هکیوتیبیاز آنت یاریها ارگوسترول است و بسغشا در قارچ یاصل استرولو استرول است. 

 سنتز آن اثر دارند.  ریمس ايو  بیترک نيا یرو یطور اختصاصهها بکشقارچ

 

 مفاهیم اولیه -0-0

 :دیوا شآشن ریها بهتر است ابتدا با عبارات زکشمختلف قارچ یهادرک بهتر گروه یبرا

 ني. طبق انديگویکش مقارچ ،کشتن قارچ را داشته باشد يیکه توانا یابه هر ماده کش:قارچ

ت اس نيامر ا تیاما واقع دیکش نامقارچ زیاشعه ماورا بنفش و درجه حرارت بالا را ن ديبا فيتعر

 رود.یبکار م يیایمیمواد ش یطور معمول برابه فيتعر نيا

 Fungistat: کنند. یم یریها جلوگکشند و تنها از رشد آنیها را نممواد قارچاز  یبرخ 

Antisporulant: یشيرشد رو یرود که بدون اثر گذاشتن رویبکار م یمواد یعبارت برا نيا 

 کند.یم یریاسپور جلوگ دیاز تول ،هافیه

 

 هاکشبندی قارچطبقه 0-0

و  General use ی، مصرف عمومMode of action ریها عموما بر اساس نحوه تاثکشقارچ

-یم یبندمیمختلف تقس یهابه گروه Chemical composition يیایمیساختار ش نیهمچن

 شوند. 

در رفتار خود نقش  د،يآیهمانطور که از نامشان برم باتیترک نيا :یحفاظت یهاکشقارچ

 نوع مواد است.  نياز ا یگوگرد مثال بارز زيو گرد روان ر نبيکننده دارند. ز یریشگیپ

به  اهیکه پس از آلوه شدن گ يیهاکشقارچ :Therapeutant یبا اثر درمان یهاکشقارچ

 يیهاکیتویبیو آنت نیکربوکس یاکس ن،یکن کنند. کاربوکسشهيقادرند آن را ر ی،ماریعامل ب

 هستند.  کیستمیس یبا قوه درمان یهاکشعموما قارچ، Aureofunginمانند 
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Eradicant: حلول و م یکنند. گوگرد آلیحذف م یرا از محل آلودگ مارگریکه قارچ ب یباتیترک

 یرامواد ممکن است ب نيا ریداشته باشند. تاث یکنشهيتواند اثر ری)سولفور آهک( م یفرنیکال

 بماند.  یباق اهیدر گ یمدت

 

 یبر اساس موارد مصرف عموم یهاکشمختلف قارچ یهاگروه 3-0

 کننده بذر یدعفونض یهاکشقارچ

 نیکاربوکسو  ميکاربنداز ی،آل وهیج، رامیت، کاپتان

 )قبل از کشت( یبا مصرف خاک یهاکشقارچ

ز سه مورد بعد ا نيو واپام که مصرف ا دیفرمالده ن،يکریکلرور مس، کلروپ یبردو، اکس محلول

 شود.  اهیو خشک شدن گ ديممکن است منجر به خسارت شد ،اهیکاشت گ

 

 )بعد از کاشت(  یمصرف خاک با مواد

  رامیکلرور مس، ت یبردو، اکس محلول

 

  یبرگ مصرف

 زین یکنهشيتواند اثر ریم یفرنیچون محلول کال یموارد و فربام و ... لیکاپتان، کلروتالون رام،یت

 داشته باشد. 

 

  ییایمیش باتیها بر اساس ترککشقارچ یبندطبقه 7-0

واد م نيشناخته شده است. اما روشن است که ا اهانیگ یهایماریب یرو یمواد با بار کنترل صدها

مک فلزات کش نقارچ باتیترک نيا شتری. بستندیو شهرت برابر ن ریتاث زانیبودن، م منياز نظر ا

اد دسته مو نياز ا کلیمس، قلع و ن وه،یگوگرد و ج یهستند. مشتقات آل یآل یدهایو اس یسم

 هستند.
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  خیتار یهاکشآفت نیتریمیداز ق یکیگوگرد  0-7-0

 یاهیگ یهایماریب هیروش مبارزه عل نيتریمياحتمالا قد یو معدن یگوگرد به شکل آل کاربرد

از  یفرنیشود. محلول کالیبه بازار عرضه م یفرنیتحت عنوان محلول کال یاست. گوگرد معدن

ردن کیخنث لیدلبه ردگ. افزودن آهک به گوديآیاختلاط گوگرد با آهک و جوشاندن آن بدست م

محلول  عيما ونیبر فرمولاسعلاوه یشود. گوگرد معدنیگوگرد انجام م یوزساهیگ تیخاص

هرت ش شتریشود. بیو عرضه م دیتول زیپودر ن نیو همچن زيربه دو شکل گرد روان یفرنیکال

 نیا همچناست ام یقیحق اي یپودر دکیسف یآن رو ریتاث لیها به دلکشآفت خيگوگرد در تار

 شود. یم هیتوص وهیم یهایماریب یبرخ نیمچنبرگ و ه تيزنگ ها، بلا یرو

 تحت عنوان باتیترک نيشوند. همه ایروزها مصرف م نيطور گسترده اهگوگرد ب یآل مشتقات

 شوند. یمشتق م دیاس کیوکاربامیتيشوند که از دیم دهیکاربامات نام یهاکشقارچ

 

 شوند:یم یبندمیعمل به دو دسته تقس سمیظر مکانها از نوکارباماتیتید

 مانب، مانکوزب و واپام  نب،يها: زکارباماتویتید لیمونوآلک .۱

 فربام  و راميز رام،ی: تهاوکارباماتیتیدلیآلکید .2

 

 کارباماتویتید لیمونوآلک

 درصد  ۳۵ هگزاتان

 هیعل نیو همچن یروعنصر  یحاو نبي(: ز Zinc ethylene bisdithiocarbamate) نبيز

 یفرنگو گوجه ینیزمبیس یور .Phytophthora spp عامل نیو همچن يیايآلترنار یلکه برگ

 شده است.  هیبلاست برنج و زنگ غلات توص نیو همچن

 نیو همچن تيمانز ی(: نام تجارManganese ethylene bisdithiocarbamate) مانب

 د. رویکش بکار مقارچ نيا یبرا 22ام تانيد

 یکش هستند. از افزودن روقارچ نيا یو مانزب دو نام تجار ۰۵ام تاني(: دی)مانب+ رو مانکوزب

 هیهستند و عل یحفاظت کش مانب و مانکوزب هر دو. دو قارچديآیکش مانب بدست مبه قارچ
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 مصرف دارد. مانکوزب از جمله ینتيز اهانیگ نیو همچن یزراع اهانیها در گیماریاز ب یاریبس

 موثر است.  زین جاتيها و آنتراکنوز سبززنگ یاست که رو کیستمیس ریغ یهاکشرچقا

 ونیاسگیکش که به روش فومدکش و نماتقارچ کي: وکارباماتیت ید لیمت مي: سدVapam واپام

 یهاعلف یکند که بشدت برایم دیتول لیمت اناتیوسیزوتيدر خاک گاز ا بیترک نيرود. ایبکار م

 ها خطرناک است. ها و قارچهرز، نماتد

 

 وکاربامات یتید لیآلکید

-اهیاثر گ راميکاربرد دارد. ز بیجرب س ی(: روZinc dimethyl dithiocarbamate) راميز

 موثر است.  ایآنتراکنوز و زنگ لوب یندارد. رو یحساس به عنصر رو اهانیبجز در گ یسوز

هلو  Taphrina deformansامل ع ی( روFerric dimethyl dithiocarbamate) فربام

ا ر بیجرب س نیتوتون و همچن یداخل دکیدارد. آنتراکنوز مرکبات، سف یااثر قابل ملاحظه

 کند. یکنترل م

 رامیت نیرود. همچنیبذر بکار م یضدعفون یپودر و دوغاب برا ونی: با دو فرمولاسThiram رامیت

 ر است.موث ایزوکتونيو ر ومیتیپ نیهمچنمختلف و  یهاوهیم یرو یخاکستر یدگیعامل پوس یرو

 

  کیکلیهتروس یتروژنین باتیترک

و  یاظتحف یکشکش کاپتان است. کاپتان قارچگروه قارچ نيدر ا بیترک نيترو معروف نيترمهم

 یخلدا دکیسف یندارد اما رو یریتاث یپودر دکیسف یرو بیترک نياست. ا کیستمیس ریغ

 است.  ريامکان پذ زیبذر ن یصورت ضدعفونهب مصرف کاپتان نیموثر است. همچن

 

  کیستمیس یهاکشقارچ 9-0

 اهیکه بتواند بعد از نفوذ به گ یبیشناخته شدند. هر ترک شتریب ۱4۳۱از اواخر سال  باتیترک نيا

ش کقارچ یايمزا نيتر. از مهمنديگویم کیستمیحرکت کند را س اهیگ رهیطور آزادانه در شبه
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رده را از ک دایانتشار پ اهیکه از قبل در گ یقادرند آلودگ باتیترک نيت که ااس نيا کیستمیس

 کنند. یریجلوگ زین دينقاط جد یطور همزمان از آلودگهببرند و ب نیب

 عبارتند از:  جیرا کیستمیس یهاکشقارچ

سفره و گانوفار باتیها و ترکنیها، مورفولها و مشتقات آننیلیها، اکساتوفاناتیها، تدازولیميبنز

 Miscellaneous group نیهمچن

 

 و مشتقات  نیاکساتال گروه

ها تحت عنوان کشگروه از قارچ نيبودند. ا شرفتهیپ یهاکشقارچ نیجز اول نیاکساتال

 دهایلیر آنساده ت یو حت دیلیکاربوکسان نیو همچن دیلیآن دیاس کیلیکاربوکس د،یکاربوکسام

ستند. موثر ه ایزوکتونير نیو همچن ستیوميديباز مارگریب یهارچقا یشوند که تنها رویم دهینام

 یارپودر و با نام تج ونیگروه است که با فرمولاس نيا یهاکشقارچ نيتراز جمله مهم نیکربوکس

 و زنگ اهکیس نیکننده بذر و همچن یضدعفون کيبه عنوان  ،درصد پودر وتابل ۳۵ تاواکسيو

 . دریگیغلات مورد استفاده قرار م

 

 هادازولیمیبنز

 ها عبارتند از:کشگروه از قارچ نياز قارچ ها موثر است. مشتقات ا یعیوس فیط یگروه رو نيا

  دازوليو فوبر ابندازولیمرتبط با تاول  گروه -

 یبیترک لیمانند بنوم یکه برخ MBCکاربامات  دازولیميبنز لیگروه دوم عبارت از مت -

 هستند.  MBC هک ميمانند کاربنداز یهستند و برخ

 :لیبنوم

 اریبس فیط یاست و رو کیستمی. سستین رانيمجاز سموم ا ستیاکنون در ل بیترک نيا 

 هیدرصد عل ۵۱پودر  ونیو با فرمولاس تیبنل یها موثر است. در گذشته با نام تجاراز قارچ یعیوس

ترکیبی  لبنومی. شدیمصرف م ایزوکتونير نیو همچن ومیلیسیورت ،یپودر دکیسف ب،یجرب س

 خطرناک و تراتوژن است. از مصرف آن بشدت پرهیز کنید.
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  میکاربنداز

 یبرخ هیدرصد پودر وتابل عل ۵۱ ونیفرمولاس و با نیستيباو یبا نام تجار کیستمیکش سقارچ

ن عنواهب نیموز و همچن گاتوکایس یموز مانند لکه برگ یقارچ یهایماریخاکزاد، ب یهایماریب

 شود. یاستفاده م زین بذر یعامل ضدعفون

 

 وم،يزارآنتراکنوز، فو ،یخاکستر یدگیعامل پوساز جمله ها از قارچ یعیوس اریبس فی: طابندازولیت

 .کندیرا کنترل م ومیلیسیو ورت اینیاسکلروت

 

 ها وفاناتیگروه ت

 وفاناتیت

ا ب کیستمیس بیترک نيدرصد پودر به بازار عرضه شد. ا ۵۱ ونیو با فرمولاس نیتوپس یتجار نام

 نیو همچن یخاکستر یدگیپوس ،يیاینیاسکلروت یدگیپوس هیاست که عل عیوس اریبس فیط

 شده است.  هیتوص یپودر دکیسف

 :لیمت وفاناتیت

ا ب بیترک نيا نیاست. همچن لیدر استخلاف مت وفاناتیکش تبا قارچ بیترک نيتفاوت ا

 کند.یکنترل م یخوبهسرکوسپورا را ب یلکه برگ .درصد به بازار عرضه شد ۳۱پودر  ونیفرمولاس

 ها نیمورفول گروه

گروه  نيا باتیترک نيدرصد از مهمتر EC25 ونیبا فرمولاس نیکالکس یبا نام تجار مورفيديتر

  ینتيز اهانیگ نیغلات و همچن یپودر دکیسف یو موثر رو کیستمیاست. س
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 چند توصیه فنی مهم 

توصیه و بار حقوقی زيادی دارد. قوانین مصرف، ها کشهرگونه توصیه، توزيع و فروش آفت -

، نام و دها هستیکشفروش را بخوبی بدانید و هرگز تخلف نکنید. اگر مسئول فنی فروشگاه آفت

 ها را روزانه يادداشت کنید. کشنشانی دقیق خريداران آفت

 از مصرف سموم در مناطق مسکونی و شهری بشدت پرهیز کنید. -

آگاه و فصل الخطاب نیست. کشاورزی دانش بسیار گسترده ايست. هیچکس به تمام امور  -

 مشورت کنید و تلاش کنید عوارض جانبی را دقیق تر بسنجید. 

هرگز عوامل محیطی اثرگذار در شدت يک بیماری را فراموش نکنید. بدون مديريت فاکتورهای  -

 خواهد بود.محیطی اعمال مبارزه شیمیايی رضايت بخش ن

کشت و پرورش ارقام مقاوم می تواند تا حد  به ارقام مقاوم نسبت به بیماری ها توجه کنید. -

 زيادی شدت خسارت بیمارگر را کاهش دهد.

ه های مصنوعی استفادکشتقويتی و تلفیق با قارچ ،بصورت حفاظتیرا های معدنی کشقارچ -

 نمايید. 

ا از ی رکش مصنوعی پرهیز کنید مگر اينکه تمام عوارض جانباز اختلاط کودها با سموم آفت -

بینی کرده باشید. انجام يک تست کوچک قبل از تیمار تمام مزرعه، لازم و ضروری پیشقبل 

  است. 

ها اثر کنترلی داشته باشد. حتی عنصر پرکاربردی مانند تواند روی تمام بیماریهیچ کودی نمی -

 ها اثر افزايشی و برخی کاهشی داشته باشد. ممکن است روی برخی بیماری پتاسیم

مصرف برگی و محلول پاشی کودهای معدنی عموما بیشتر از مصرف خاکی همان کشی اثر قارچ -

ممکن است شرايط متفاوت های خاکزی اما در مواردی بخصوص راجع به بیماریاست.  هاکود

 باشد. 

های تولید کشی نیستند. شرکتهای کودهای مختلف مناسب مصارف قارچهمه فرمولاسیون -

فرمولاسیون، مشخصات کنند. بع مختلف برای تهیه کودها استفاده میکننده نیز از مواد و منا

 کشی کودها دخیل هستند. فیزيکی و شیمیايی همه در میزان تاثیر روی شدت قارچ
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