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چکیده
کننده فلز اتیلن هاي آلی پروپیکونازول، تبوکونازول و کلروتالونیل با کیلیتکشاثرات مستقل و متقابل آفت،در این تحقیق

، 150، 50هـاي مختلـف   ) در غلظـت BHTدار (اکسیدان هیدروکسی تولوئن بوتیلو آنتی)EDTAدي آمین تترا استیک اسید (
هـا در  . آزمونآزمایش شد) Trametes versicolorکمان (در برابر قارچ مولد پوسیدگی سفید رنگینppm450و 350، 250

هـا و  بنـدي هـاي حفـاظتی بـا فرمـول    کمک محیط کشت مالت اکستراکت آگار انجام شد. ابتدا محلولمحیط آزمایشگاهی و به
25در زیر هود لامینار، به میزان آنگاه ترکیبی توسط حلال آب تهیه شدند. صورتبهبعد مجزا و صورتبههاي مختلف غلظت
بیوگرام استریل (با موقعیـت مثلثـی شـکل)    ها ریخته شد. سه دیسک آنتیدیشز محیط کشت استریل در داخل پتريلیتر امیلی

میکرولیتر محلول حفاظتی استریل شـده بـر روي هریـک از    20بردار به میزان روي محیط کشت قرار داده شد. به کمک نمونه
ها قرار داده شـد.  دیشمتر از پلاگ میسیلیوم قارچ در مرکز پتريمیلی5ها به طور جداگانه ریخته شد. سپس به مقدار دیسک

درصد رطوبت نسبی قرار داده شـدند.  75گراد و درجه سانتی23ها به مدت یک هفته در داخل انکوباتور با دماي دیشپتري
. شدگیري در برابر قارچ، اندازههاي حفاظتی مختلفروزانه به مدت یک هفته، رشد میسیلیوم قارچ و اثرات بازدارندگی محلول

اسـت،  هیچ اثر بازدارندگی بر روي رشد قارچ نداشـته ییتنهابهکش کلروتالونیل نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که آفت
هاي مختلـف بـر روي رشـد قـارچ     در غلظترا داري اثر معنیییتنهابههاي پروپیکونازول و تبوکونازول کشآفتکهیدرحال

هـاي غیـر   هاي پروپیکونازول، تبوکونازول و کلروتالونیل بـا افزودنـی  کشافزایی (سینرژیک) آفتاند. در بررسی اثر همتهداش
در غلظت بالا مانند EDTAکننده فلز کش پروپیکونازول و کیلیتیافته شده است که بین آفتطوریناBHTو EDTAکش آفت
ppm450گونـه یچهافزایی یافته نشده است. همچنین، ها، اثر هماما در ترکیب با بقیه محلولافزایی وجود داشته است،اثر هم

نشده است.دیده هاي حفاظتی هاي تبوکونازول و کلروتالونیل با سایر محلولکشافزایی بین آفتاثر هم

کمانافزایی، قارچ رنگین، بازدارندگی رشد، همEDTA ،BHTهاي آلی، کشآفتکلیدي:هايواژه

مقدمه
منبع طبیعـی و تجدیدشـونده و یـک   یکعنوانبهچوب 

هـا،  فراگیـر در سـاخت خانـه   و يچندبعـد ساختمانی ماده

داراي ها، حصـارها، تیرهـاي انتقـال نیـرو و غیـره،     کفپوش
کـافی در  ، اگـر رطوبـت   متأسـفانه . باشدرف جهانی میامص

هاي مرکب چوبی وجود داشـته باشـد،   وردهاالوار، تیرها و فر
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 ـوبـه هـا قـارچ ازجملهتوسط موجودات زیاديتواندمی ژهی
هـا و  ، موریانـه حشـرات هاي مولـد پوسـیدگی سـفید،    قارچ

قـرار گیـرد و تخریـب    موردحملـه حیوانات مخرب دریایی
لیگنـین و  هاي مولد پوسیدگی سفید هم به . حمله قارچدگرد

ابتـدایی و یـا همزمـان    صـورت بهسلولز هم به سلولز و همی
Malakaniباشد (بسیار مورد توجه می et al., ). یکی 2014

داشتن خشک نگه،شرایط نامناسبحفاظت در هاي از روش
ن چـوب توسـط چنـی   تـوان از تخریـب   مـی است که چوب
ی را چـوب هايوردهافراگر نتوانیم اما؛ جلوگیري کردیعوامل

مسـتقیم  داري کنیم یا چوب در تمـاس  خشک نگهصورتبه
به چوب رابایددر چنین حالتی با زمین یا محیط آبی باشد، 

جلـوگیري از ایجـاد خسـارت    منظـور بـه ها کشکمک آفت
. چـوب تیمـار   ردکها یا حشرات تیمار حفاظتیتوسط قارچ

و گـردد ات مـی هـا و حشـر  قارچحملهدر برابر مقاوم ،شده
کمـک  شـان و ذخیـره دارایـی  صاحبان خانه را در حفاظت

شـد خواهنـد  هـا نیـز حفـظ    جنگـل دنبـال آن بهکهکندمی
)Leightley, 2003.(

بالقوه در کـاهش هزینـه و افـزایش کـارایی     راهبردیک 
هـاي  کـش هاي حفاظتی چوب در آینده، ترکیب آفتسیستم

هـاي غیـر   کش است. افزودنـی هاي غیر آفتآلی و افزودنی
هاي آلی مخلوط کشکشی که ممکن است بتوانند با آفتآفت

-لیـت ها و کـی اکسیدانشوند، عبارتند از مواد ضد آب، آنتی

(آهن و منگنز) مورد نیاز بـراي رشـد   ویژههاي فلزات کننده
.  استهاي مولد پوسیدگی چوبقارچ

تـأثیر هسـتند کـه   هاي آلـی کشها ازجمله آفتتریازول
هاي عامـل  ها (قارچر برابر پوسیدگی بازیدیومیستزیادي د

اي) دارند، اما در برابر پوسیدگی نـرم  پوسیدگی سفید و قهوه
,Schultz & Nicholasکمی دارنـد ( تأثیرها) (آسکومیست

). آنها به کمـک بازدارنـدگی سـنتز ارگوسـترول کـار      2008
 ـمؤثرها در برابر حشرات کنند. تریازولمی د از نیستند، اما بع

ــدند حفاظـــت چـــوب بـــراي1980دهـــه معرفـــی شـ
)Grundlinger & Exner, 1990; Wustenhofer et al.,

1990; Valcke, طـور فعـال در برابـر بـاختگی     ) و به1989
)Schauwecker & Morrell, ــه2008 ــاي )، در کارخان ه

,Rossچوب ( هـاي حفاظـت چـوب    بنـدي ) و فرمول2008
ــس ( ــد آزول م ــازول و ) و CAمانن ــازول، تبوکون پروپیکون

,Kamdemاند (داشتهدرپییپ) استفاده PTIایمیداکلوپراید (

هــا در برابــر یی تریــازولکــاراشیافــزامنظــوربــه). 2008
 ـطیو گسـتردگ هاي ویژهقارچ  ـفعالفی بـا  ، ایـن مـاده  تی
پروپنیـل  -2-یـدو -3ها، هاي دیگري مانند کواتکشآفت

ا مواد کمکـی ماننـد اکسـیدهاي    ) و یIPBCبوتیل کربامات (
,Jiang & Walkerگـردد ( بنـدي مـی  آمین فرمـول  2007;

Hughes, هـــاي پروپیکونـــازول و کـــش). قـــارچ2004
افزایی (با اثـرات سـینرژیک)،   هممنظوربهتبوکونازول اغلب 

Buschhausشوند (ترکیبی توصیه میصورتبه & Valcke,

1995  .(
تترا کلرو ایزوفتالونیتریـل) بـه   -6، 5، 4، 2کلروتالونیل (

کنترل کپک و بـاختگی مـورد اسـتفاده    منظوربهطور ابتدایی 
)، GSHکـش بـا گلوتـاتیون (   قرار گرفتـه اسـت. ایـن آفـت    

ها هاي گیاهان، حیوانات، قارچاکسیدانیکی از آنتیعنوانبه
دهد، ش میواکنیسلولتکها و موجودات و بعضی از باکتري

کنـد و منجـر بـه    از عملکرد آنزیم جلوگیري میکهيطوربه
Stirlingشـود ( مرگ سلول می & Temiz, هرچنـد ). 2014

Creffieldکه این ماده در برابر پوسـیدگی قـارچی (   et al.,

Graceها () و موریانه1996 et al., اسـت،  مؤثر)، نیز 1993
هاي متـداول دارد و  پذیري کمی در حلالاما این ماده انحلال

Freemanکنـد ( ها مشکل ایجاد مـی بنديدر فرمول et al.,

) و فقط در مقادیر کم براي حفاظت تعـدادي از انـواع   2006
هاي چوبی مورد استفاده قرار گرفته است.چندسازه

هـاي داراي دوام  مطالعات انجـام شـده بـر روي چـوب    
ها آن فعالیت قارچیلهوسبهرا که سازوکارهاییطبیعی زیاد، 

& Schultzاست (ده کرشوند را معرفی و حشرات کنترل می

Nicholas, ). این مطالعات منجر به توسعه و ارزیـابی  2000
اکسـیدان  ی حاوي ترکیبات آنتیهاي مواد حفاظتبنديفرمول

Littleکننده فلز شده است (لیتو کی et al., 2010; Schultz

& Nicholas, 2005; Schultz & Nicholas, 2006.(
هـاي  کـش ممکـن اسـت روي گـام    هاي غیر آفتافزودنی

ماننـد  هـایی  مشارکت مواد معدنی ضروري، عناصر، یـا ترکیـب  
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هـا در چـوب و تشـکیل کولـونی     براي رشد قارچدهاینواسیآم
دسـت  یک روش کنترل، جلوگیري از بهرونیازااثرگذار باشند. 

فسفر یـا کلسـیم توسـط    آوردن عناصر ضروري مانند نیتروژن،
تاکنون نتـایج مثبتـی بـا مصـرف تنهـا      البته ها خواهد بود. قارچ

نفتالویل هیدروکسـامین  - Na-N ،Nکلسیم، کنندهلیتترکیب کی
)NHA(1، نمک سدیم)Green III et al., 1997; Green III et

al., دست آمده است.ه) ب2000
Hosseinihashemi)2016 عصـاره  افزایـی بـین   )، هـم

کـش پروپیکونـازول،   پوست درونی ساقه زرشـک بـا آفـت   
هاي و مخلوطBHTاکسیدان و آنتیEDTAکننده فلز کیلیت

آنها با یکـدیگر را در برابـر قـارچ مولـد پوسـیدگی سـفید       
کمان مورد ارزیابی قرار داد و به این نتیجه رسـید کـه   رنگین

خاصیت ضد قـارچی  ییتنهابهعصاره پوست درونی زرشک 
نشـان نـداده اسـت و خاصـیت حفـاظتی آن در ترکیـب بـا        

BHTپروپیکونــازول بیشــتر بــوده اســت. پروپیکونــازول و 

 ـترتبهدرصد را 3/54درصد و 6/43درصد بازدارندگی  بی
کـه يطـور بـه انـد،  کمان نشان دادهرچ رنگیندر برابر رشد قا

درصـد رسـید. بـا    75مقدار آن به ppm50در BHTبراي 
دیـده  ییافزاهمزول، اثرات و پروپیکوناBHTمخلوط کردن

62بـه  ppm150درصـد بازدارنـدگی در   کـه يطوربه،شد
درصد رسید.      

هاي آلی و کشافزایی بین آفتها در مورد اثر همگزارش
هـاي  اکسـیدان در برابـر بیمـاري   کننده فلز و آنتیمواد کیلیت

یا وجـود  قارچی در محیط کشت آزمایشگاهی اندك بوده و 
تعیـین اثـرات   منظـور بـه ندارد. در این تحقیـق روش نـوین   

هـاي آلـی پروپیکونـازول،    کشترین آفتافزایی بین فعالهم
و EDTAکننـده فلـز   لیـت لروتالونیـل بـا کی  تبوکونازول و ک

مورد بررسی قرار گرفته است.BHTاکسیدان آنتی

هامواد و روش
کشهاي غیر آفتها و افزودنیکشآفت

,PCZ, SYNGENTAهـاي پروپیکونـازول (  کشآفت

1-Na-N,, N-naphthaloylhydroxamine (NHA, sodium salt)

Switzerland) تبوکونازول ،(TEB, SIGMA-ALDRICH,

USA) کلروتالونیل ،(CTN, SIGMA-ALDRICH, USA (
کش اتـیلن دي آمـین تتـرا اسـتیک     هاي غیر آفتو افزودنی

) و هیدروکسی تولـوئن  EDTA, New Jersey, USAاسید (
ــل ــورد BHT, SIGMA-ALDRICH, USAدار (بوتی ) م

استفاده قرار گرفتند. 

ارزیابی فعالیت ضد قارچی
کننده فلز لیتها، مواد کیکشارزیابی سمیت آفتمنظوربه

طـور  م از این مواد را بهگرمیلی5/22اکسیدان، حدود و آنتی
حل کرده و از فیلتـر سـر   مقطرلیتر آبمیلی50جداگانه در 

 ـMicrosolveمیکـرون  45/0سرنگی  ور داده شـد و در  عب
سـیلین ریختـه شـد. محـیط کشـت مالـت       داخل شیشه پنی

در داخل اتوکلاو g/L48اکستراکت آگار آماده شده با نسبت 
1-2/1گـراد و فشـار   درجـه سـانتی  120مرطوب با دماي 

لیتر محیط کشت آماده میلی25اتمسفر استریل گردید. حدود 
دیسک 3و ها ریخته شد دیششده در داخل هریک از پتري

هاي بیوگرام با موقعیت مثلثی شکل بر روي محیط کشتآنتی
20بردار بـه میـزان   خنک شده قرار داده شد. به کمک نمونه

هاي حفاظتی از قبل آماده شده بـر روي  میکرولیتر از محلول
، 150، 50غلظـت ( 5بیوگرام ریختـه شـد.   هاي آنتیدیسک

شدی آزمون هاي حفاظت) از محلولppm450و 350، 250
دیش بیوگرام و یک پتريدیسک آنتی3و براي هر غلظت از 

دیسـک  225دیـش و  پتـري 75استفاده گردید. در مجموع 
بیوگرام در این آزمون آزمایشگاهی مورد اسـتفاده قـرار   آنتی

گرفت.  
بعـد ها در زیر هـود لامینـار خنـک شـدند و     دیشپتري

مولد پوسیدگی سفید متر پلاگ میسیلیوم قارچ میلی5حدود 
حاوي محیط کشت قرار هايیشديپترکمان در مرکز رنگین

آلوده به قارچ، بـه انکوبـاتور بـا    هايیشديپترداده شدند. 
انتقال یرطوبت نسبدرصد 75گراد و درجه سانتی23دماي 

عنـوان بـه بیـوگرام  دیسک آنتی3داده شدند. براي هر تیمار، 
دیـش پتـري 3رفـت. قـارچ در   تکرار مورد استفاده قـرار گ 

شاهد عنوانبهیحفاظتهاي حاوي محیط کشت بدون محلول
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نیز رشد کرد. رشد قارچ بـه طـور روزانـه بررسـی شـده و      
. شددرصد نواحی پوشش داده شده توسط میسیلیوم ثبت 

هاي حفاظتی درصد رشد قارچ در برابر هریک از محلول
و سـمیت  گیـري شـده   متـري انـدازه  کـش میلـی  توسط خط

گی رشد دهاي حفاظتی در بازدارنهاي مختلف محلولغلظت

Hosseini Hashemiقارچ طبق روش  & Jahan Latibari

جداگانه و صورتبههاي حفاظتی ) تعیین شد. محلول2011(
مطالعه اثـرات  منظوربهغلظت مختلف ذکر شده 5ترکیبی در 

).1جدول (گردیدافزایی و فعالیت ضد قارچی آنها آمادههم

هاي مختلفکش با غلظتهاي غیر آفتها و افزودنیکشتیمار آفت-1جدول 
ppmغلظت، کد تیمارتیمارشماره تیمار

P50 ،150 ،250 ،350 ،450پروپیکونازول1
T50 ،150 ،250 ،350 ،450تبوکونازول2
C50 ،150 ،250 ،350 ،450کلروتالونیل3
4EDTAE50 ،150 ،250 ،350 ،450
5BHTB50 ،150 ،250 ،350 ،450
EDTAP + E50 ،150 ،250 ،350 ،450پروپیکونازول + 6
EDTAT + E50 ،150 ،250 ،350 ،450تبوکونازول + 7
EDTAC + E50 ،150 ،250 ،350 ،450کلروتالونیل + 8
BHTP + B50 ،150 ،250 ،350 ،450پروپیکونازول + 9
BHTT + B50 ،150 ،250 ،350 ،450تبوکونازول + 10
BHTC + B50 ،150 ،250 ،350 ،450کلروتالونیل + 11
EDTA +BHTP + E + B50 ،150 ،250 ،350 ،450پروپیکونازول + 12
EDTA +BHTT + E + B50 ،150 ،250 ،350 ،450تبوکونازول + 13
EDTA +BHTC + E + B50 ،150 ،250 ،350 ،450کلروتالونیل + 14
P + T + C50 ،150 ،250 ،350 ،450پروپیکونازول + تبوکونازول + کلروتالونیل15

گیري رشد قارچ (قطر کولونی)، درصد بازدارندگی طبق فرمول زیر محاسبه شد:پس از اندازه

[C/(C-T)]):                        1رابطه ( × = درصد بازدارندگی رشد قارچ100
باشد.متر) میدیش مورد آزمون (میلی، قطر کولونی پتريTمتر) و ، قطر کولونی شاهد (میلیCکه طوريبه

آماريتحلیل
بـا  قالـب طـرح کامـل تصـادفی     دردست آمـده  هبنتایج 

آزمون به کمک متغیردوفاکتوریل باهايآزمایشاستفاده از 

نـد.  گرفتلیل قـرار تحتکنیک تجزیه واریانس مورد ودانکن
متقابل هریک از عوامل متغیر بـر مستقل وتأثیرترتیببدین

.بررسی شددرصد 5سطح اعتماد مطالعه درموردخواص
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نتایج
کننده کش پروپیکونازول با کیلیتافزایی آفتبررسی اثر هم

BHTاکسیدان و آنتیEDTAفلز 

گیـري  هاي حاصل از اندازهه دادهتجزیه واریانس دو طرف
بررسـی منظـور بهکماندرصد بازدارندگی رشد قارچ رنگین

هـاي  کش پروپیکونـازول بـا سـایر محلـو    افزایی آفتاثر هم

نوع تأثیرکش و همچنین هاي غیر آفتحفاظتی و یا افزودنی
 ـهاي حفاظتیغلظت محلولو تیمار ر درصـد بازدارنـدگی   ب

کـه  طـوري بـه .داده شده استشانن2رشد قارچ در جدول 
هـاي  غلظـت محلـول  و مستقل و متقابـل نـوع تیمـار   تأثیر

5در سطح اعتمـاد  درصد بازدارندگی رشد قارچبر حفاظتی
.ه استدار بودمعنیدرصد

هاي حفاظتی پروپیکونازول با سایر محلولکش افزایی آفتهمتأثیرتجزیه واریانس فاکتوریل دو عاملی -2جدول 
کماندرصد بازدارندگی رشد قارچ رنگینبر و غلظت آنها

داريسطح معنیFمقدار میانگین مربعاتدرجه آزاديمجموع مربعاتمنبع تغییرات
A(587/310946431/5182272/44000/0(تیمار
B(750/22314937/557766/4002/0(غلظت

A×B(477/987224353/411514/3000/0متقابل (اثر 
042/819470058/117خطاي آزمایش

855/51392104کل

و غلظت آنها بر روي یحفاظتهاي کش پروپیکونازول با سایر محلولاثر متقابل آفت-1شکل 
درصد بازدارندگی رشد قارچ 

درصد بازدارندگی رشـد قـارچ، بـا    دار بودن میزان معنی
نتایج محاسبات آمـاري  بررسی شد.از روش دانکن استفاده

اسـت. آمـده 3و 2، 1هاي شکلها در بندي میانگینو گروه
درصـد)  75بیشترین میزان درصد بازدارندگی رشـد قـارچ (  
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بـود.  ppm50و غلظت BHTاکسیدان مربوط به تیمار آنتی
کمترین میزان درصد بازدارندگی رشد قارچ (صـفر درصـد)   

هـا  در تمام غلظـت EDTAکننده فلز مربوط به تیمار کیلیت
).1بوده است (شکل 

هاي حفاظتی بر درصد بازدارندگی رشد کش پروپیکونازول و سایر محلولمستقل آفتتأثیرمقایسه -2شکل 
داري بین تیمارها وجود دارد).دهد که اختلاف معنیکمان (حروف الفباي متفاوت نشان میقارچ رنگین

درصـد بازدارنـدگی   مقدار داري بین البته تفاوت معنی
رشد قارچ توسط تیمارهاي پروپیکونازول، پروپیکونازول 

 +EDTA + ــازول ــازوBHT، پروپیکونـ ل + ، پروپیکونـ
EDTA +BHT + و پروپیکونــــازول + تبوکونــــازول

که یدرحالدارد، وجود هاي مختلف کلروتالونیل در غلظت
هـا،  یی در تمـامی غلظـت  تنهـا بهEDTAکننده فلز کیلیت

یري بر درصد بازدارندگی رشد قارچ نداشـته  تأثگونه یچه
). 2و 1است (شکل 

هاي حفاظتی بر درصد بازدارندگی کش پروپیکونازول و سایر محلولمستقل غلظت آفتتأثیرمقایسه -3شکل 
ها وجود دارد).غلظتداري بین دهد که اختلاف معنیکمان (حروف الفباي متفاوت نشان میرشد قارچ رنگین
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 ـ تـأثیر افزایـی و  در بررسی اثـر هـم   کـش  تمسـتقل آف
ــول  ــا ســایر محل ــازول ب ــاي پروپیکون ــاظته ــاوت یحف ، تف

درصد بازدارندگی رشد قارچ در کلیـه  مقدار داري بین معنی
دهنـده اثـر   نشـان 2و 1شـکل  داشته اسـت. وجود تیمارها 

کننـده فلـز   کـش پروپیکونـازول و کیلیـت   افزایی بین آفتهم
EDTA در غلظتppm450    بوده، اما در ترکیـب بـا بقیـه
افزایی وجود نداشته است.ها، اثر هممحلول
بـین مقـدار   هاي مختلف، مستقل غلظت محلولتأثیردر 

و 150، 50هـاي  درصد بازدارندگی رشد قـارچ در غلظـت  
ppm450 داشت، وجود دار اختلاف معنیدرصد 5در سطح

يدارنـی اخـتلاف مع ppm350و 250هـاي  اما بین غلظت
).3وجود نداشت (شکل 

کننـده  کش تبوکونازول با کیلیـت افزایی آفتبررسی اثر هم
BHTاکسیدان و آنتیEDTAفلز 

گیري درصد بازدارنـدگی رشـد   هاي حاصل از اندازهداده
کـش  افزایـی آفـت  اثر هـم بررسیمنظوربهکمانقارچ رنگین

هاي غیـر  هاي حفاظتی و افزودنیتبوکونازول با سایر محلول
هـاي حفـاظتی   غلظـت محلـو  و نوع تیمارتأثیرکش و آفت

3درصد بازدارندگی رشد قـارچ در جـدول   بر روي مختلف
کـش  مسـتقل و متقابـل آفـت   تـأثیر داده شـده اسـت.  نشان

بـر  هاي حفاظتی و غلظـت آنهـا  تبوکونازول با سایر محلول
درصـد 5در سـطح اعتمـاد   درصد بازدارندگی رشـد قـارچ  

.بوددارمعنی

هاي حفاظتیکش تبوکونازول با سایر محلولافزایی آفتهمتأثیرتجزیه واریانس فاکتوریل دو عاملی -3جدول 
کماندرصد بازدارندگی رشد قارچ رنگینبر 

داريسطح معنیFمقدار میانگین مربعاتدرجه آزاديمجموع مربعاتمنبع تغییرات
A(082/307736847/5128647/44000/0(تیمار
B(775/66004194/1650365/14000/0(غلظت

A×B(519/1504424855/626457/5000/0اثر متقابل (
346/804170876/114خطاي آزمایش

721/60459104کل

در طبـق آزمـون دانکـن    هـا  بندي میانگیننتایج گروه
بیشـترین میـزان درصـد    است.آمده6و 5، 4هاي شکل

درصـد) مربـوط بـه تیمـار     75بازدارندگی رشد قـارچ ( 
بود. کمترین میزان ppm50و غلظت BHTاکسیدان آنتی

درصد بازدارندگی رشد قارچ (صفر درصـد) مربـوط بـه    
ها بوده است در تمام غلظتEDTAکننده فلز تیمار کیلیت

).4(شکل 
درصد بازدارندگی رشد مقدار داري بین تفاوت معنیالبته 

و تبوکونـازول +  BHTقارچ توسط تیمارهاي تبوکونـازول،  
وجـود  هاي مختلـف  پروپیکونازول + کلروتالونیل در غلظت

درصد بازدارندگی رشـد قـارچ   مقدار بین کهیدرحالداشت، 
+ ، تبوکونـازول EDTAهـاي تبوکونـازول +   توسط مخلوط

BHT + و تبوکونازولEDTA +BHT درصـد  5در سطح
).4نداشت (شکل وجود يداراختلاف معنی

کـش  مسـتقل آفـت  تـأثیر افزایـی و  در بررسی اثـر هـم  
داري ، تفاوت معنـی یحفاظتهاي تبوکونازول با سایر محلول

درصـد بازدارنـدگی رشـد قـارچ در تیمارهـاي      مقـدار  بین 
کـش  افزایـی بـین آفـت   مختلف وجود داشـت، امـا اثـر هـم    

هـاي حفـاظتی وجـود نداشـت     تبوکونازول با سایر محلـول 
). 5(شکل 
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و غلظت آنها بر روي درصد بازدارندگی رشد قارچیحفاظتهاي کش تبوکونازول با سایر محلولاثر متقابل آفت-4شکل

هاي حفاظتی بر درصد بازدارندگی رشد نازول و سایر محلولکش تبوکومستقل آفتتأثیرمقایسه -5شکل 
داري بین تیمارها وجود دارد).دهد که اختلاف معنیکمان (حروف الفباي متفاوت نشان میقارچ رنگین

هـاي مختلـف، اخـتلاف    مستقل غلظت محلـول تأثیردر 
درصـد بازدارنـدگی رشـد قـارچ در     بین مقـدار  يدارمعنی

داشـته، امـا بـین    وجود ها با سایر غلظتppm450غلظت 
يداراختلاف معنیppm350و 250، 150، 50هاي غلظت

).6وجود نداشته است (شکل 

کننـده  کش کلروتالونیل با کیلیـت افزایی آفتبررسی اثر هم
BHTاکسیدان و آنتیEDTAفلز 

انس دو طرفه نشان داد که اثرات نتایج آزمون تجزیه واری
کـش کلروتالونیــل بــا ســایر  مسـتقل و متقابــل تیمــار آفــت 

کـش بـر روي   هاي غیر آفتهاي حفاظتی و افزودنیمحلول
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کمـان  کـش در برابـر رشـد قـارچ رنگـین     عملکرد این قارچ
کــش دار بــوده اســت، امـا اثــر مســتقل غلظـت آفــت  معنـی 

هاي غیر و افزودنیهاي حفاظتیکلروتالونیل با سایر محلول

درصد 5کش بر درصد بازدارندگی رشد قارچ در سطح آفت
).4دار نبوده است (جدول معنی

هاي حفاظتی بر درصد بازدارندگی رشد کش تبوکونازول و سایر محلولمستقل غلظت آفتتأثیرمقایسه -6شکل 
ها وجود دارد).غلظتداري بین دهد که اختلاف معنیمتفاوت نشان میکمان (حروف الفبايقارچ رنگین

هاي کش کلروتالونیل با سایر محلولافزایی آفتهمتأثیرتجزیه واریانس فاکتوریل دو عاملی -4جدول 
کماندرصد بازدارندگی رشد قارچ رنگینبر حفاظتی

داريسطح معنیFمقدار مربعاتمیانگین درجه آزاديمجموع مربعاتمنبع تغییرات
A(156/485936859/8098188/68000/0(تیمار
B(019/10434755/260195/2078/0(غلظت

A×B(708/858424696/357012/3000/0اثر متقابل (
015/831470772/118خطاي آزمایش

898/66534104کل

درصـد  دار بودن مربوط به بررسی میزان معنیمشاهدات
نتـایج  بررسـی شـد.  روش دانکـن  بازدارندگی رشد قارچ با 
8، 7هاي شکلها در بندي میانگینمحاسبات آماري و گروه

بیشترین میزان درصد بازدارندگی رشد قارچ است.آمده9و 
و غلظـت  BHTاکسـیدان  درصد) مربوط به تیمار آنتـی 75(

ppm50   بود. کمترین میزان درصد بازدارندگی رشـد قـارچ

، EDTAکننـده فلـز   (صفر درصد) مربوط بـه تیمـار کیلیـت   
در EDTA +BHTو کلروتالونیـل +  BHTکلروتالونیل + 

).7ها بوده است (شکل تمام غلظت
درصد بازدارندگی رشد مقدار داري بین تفاوت معنیالبته 

و تبوکونـازول +  BHT، قارچ توسط تیمارهاي کلروتالونیل
وجـود  هاي مختلـف  پروپیکونازول + کلروتالونیل در غلظت
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درصد بازدارندگی رشـد قـارچ   مقدار بین کهیدرحالداشت، 
وجـود  EDTAتوسط تیمار کلروتالونیـل و کلروتالونیـل +   

درصد بازدارنـدگی رشـد قـارچ    مقدار نداشت. همچنین بین
کلروتالونیـل +  ، EDTAکننـده فلـز   توسط تیمارهاي کیلیت

BHT + و کلروتالونیلEDTA +BHT درصـد  5در سطح
).7نداشته است (شکل داري وجود اختلاف معنی

کـش  مسـتقل آفـت  تـأثیر افزایـی و  در بررسی اثـر هـم  
داري ، تفاوت معنـی یحفاظتهاي کلروتالونیل با سایر محلول

وجـود  درصد بازدارندگی رشد قارچ در تیمارهـا  مقدار بین 
 ـدهنده این است کـه  نشان8اما شکل داشت،  اثـر  گونـه یچه

هـاي  کش کلروتالونیـل بـا سـایر محلـول    افزایی بین آفتهم
حفاظتی وجود نداشت.

و غلظت آنها بر روي درصد یحفاظتهاي کش کلروتالونیل با سایر محلولاثر متقابل آفت-7شکل 
قارچبازدارندگی رشد 

هاي حفاظتی بر درصد بازدارندگی رشد کش کلروتالونیل و سایر محلولمستقل آفتتأثیرمقایسه -8شکل 
داري بین تیمارها وجود دارد).دهد که اختلاف معنیکمان (حروف الفباي متفاوت نشان میقارچ رنگین
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کلروتالونیـل و  کـش  مستقل غلظت آفـت تأثیربا مقایسه 
مقـدار  داري در هاي حفاظتی مختلف، اختلاف معنـی محلول

با سـایر  ppm450درصد بازدارندگی رشد قارچ در غلظت 

بـا  50هـاي  ها نشان داده شده است، اما بـین غلظـت  غلظت
ppm150 با 250وppm350 وجـود  يداراختلاف معنـی

).9نداشته است (شکل 

هاي حفاظتی بر درصد بازدارندگی کش کلروتالونیل و سایر محلولمستقل غلظت آفتتأثیرمقایسه -9شکل 
ها وجود دارد).غلظتداري بین دهد که اختلاف معنیکمان (حروف الفباي متفاوت نشان میرشد قارچ رنگین

بحث
تخریب چوب نیازمنـد  منظوربههاي چوبی ، قارچیطورکلبه

ها بـا  باشند. قارچسلولی میبه تجزیه ابتدایی و باز کردن دیواره
ها) که بـه درون دیـواره سـلولی نفـوذ     هایی (آنزیمتولید ترکیب

پذیر، این کـار را بـا   هاي آزاد واکنشکنند و با ایجاد رادیکالمی
مواد لیگنوسلولزي چوب راتیدرنهادهند، که موفقیت انجام می

Goodellکننـد ( تجزیـه مـی   et al., 1997; Tanaka et al.,

1997; Kerem et al., 1999; Jensen et al., )؛ با توجه 2001
1بـــه ایـــن مطالـــب، وجـــود لاشـــخورهاي رادیکـــال آزاد

سـلولی  کننـده) در دیـواره  ها یا عوامل ضد اکسیداکسیدان(آنتی
سـلولی را از متخلخـل شـدن بیشـتر محافظـت      دیـواره چوب، 

Goodellخواهند کرد ( et al., 1997; Schultz & Nicholas,

کش آلـی  ) و ممکن است از ایجاد تخریب زیستی در آفت2000
.  کندنیز جلوگیري کرده و به حفظ آن کمک 

بخشـی از یـک   عنـوان بهفلزاتی مانند آهن یا منگنز هم 
یک فلـز آزاد بـا مشـارکت در    عنوانبهسیستم آنزیمی و هم 

انـد.  ه شـده شـناخت یخـوب بـه تخریب قـارچی  سازوکارهاي

1-Free radical scavengers

مناسب ممکن اسـت  2هاي فلزيکنندهلیت، افزودن کیرونیازا
هــا محافظــت کننــد بــراي قــارچرا فلــزات قابــل دســترس 

)Goodell et al., 1997; Suttie, 1997; Schultz &

Nicholas, 2002.(
یــا اکسـیدان آزمایشـگاهی، یـک آنتـی   هـاي در آزمـون 

، اغلب داراي اثر حفاظتی کمی بوده ییتنهابهفلز کنندهلیتکی
Keremاثر حفاظتی ندارد (اصلاًیا  et al., 1999; Archer

et al., ــت 1995 ــین آف ــازول در  ). همچن ــش پروپیکون ک
ضـرورتاً درصد، 12/0هاي محلول تیماري تا حدود غلظت

هـاي چـوبی در تمـاس بـا     حفاظتی را براي بلوكگونهچیه
گـرفتن در  رهفته قرا5خاك کاج زرد جنوبی در مدت زمان 

Gloeophyllumاي معـرض قـارچ مولـد پوسـیدگی قهـوه     

trabeumاي در هنگـام  فایـده گونههیچاست و ایجاد نکرده
2هاي تیماري یکسان پروپیکونـازول هـم بـا    ترکیب غلظت

وجـود  EDTAدرصـد  3و هـم بـا   درصد پروپیل گـالات  
نداشته است، اما وقتی که سه ترکیب با همدیگر مورد استفاده 
قـرار گرفتنـد، بلافاصـله کــارایی در تمـامی چهـار ســطوح      

2- Metal chelators
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ــت ــازول ( آف ــش پروپیکون 12/0و 06/0، 03/0، 01/0ک
دست آمده در ایـن تحقیـق و   درصد) افزایش یافت. نتایج به

Schultzپروپیل گـالات ( کمنسبتاًتحقیقات قبلی با سطوح 

& Nicholas, ) در مقایسـه بـا سـطوح بـالاتر سـایر      2002
درصـد از  5تـا  4هـاي مـورد اسـتفاده ماننـد     اکسیدانآنتی

) عجیب و جالـب بـوده   BHTدار (هیدروکسی تولوئن بوتیل
این امکان وجود دارد که چنین نتایج خوبی ناشی البته است. 
لیت کردن فلز مشـتقات  کیاکسیدان دوتایی و خواص از آنتی

,Schultz & Nicholasگالات آورده شده است ( 2002 .(
بـرون صـنوبر   هاي چوبی در تمـاس بـا آگـار چـوب    بلوك

اند و براي مـدت  اشباع شدهEDTAدرصد 3لرزانی که فقط با 
کمـان  هفته در معرض قارچ مولد پوسیدگی سفید رنگین6زمان 

Coriolus versicolorانگیـزي  اند، به طـور شـگفت  قرار گرفته
هـاي  درصد کاهش مقاومت بـراي نمونـه  100بوده است (مؤثر

ــل  ــراي 4/5تیمــار نشــده در مقاب درصــد کــاهش مقاومــت ب
درصـد  3هاي صـنوبر لـرزان تیمـار شـده توسـط فقـط       نمونه

EDTA  اگرچه، در آزمون بلوك چوبی در تماس با خاك کـه .(
شـده اسـت.   رائهار شده، حفاظت کمی تیماEDTAفقط توسط 

فلـز در  کننـده لیتکه وقتی فقط یک کیاند کردهمحققان گزارش 
، حفاظـت کمـی   گیردمیآزمون محیط خاکی مورد استفاده قرار 

کند، امـا ایـن مـاده در آزمـون محـیط      را براي چوب فراهم می
Green IIIباشـد ( مـی مـؤثر کشت آگار بسـیار   et al., 1997;

Schultz & Nicholas, توان گفـت  میطورنیابنابراین . )2002
رود و معدنی زیادي از بین مـی در آزمون محیط خاکی، موادکه
در آزمـون محـیط   کهیدرحالگردد، میرفعالیغکننده فلز لیتکی

کننـده  لیـت کمی دارد)، یک کینسبتاًاد معدنی آگار (که سطوح مو
باشـد.  مـؤثر کـاملاً ممکن است در حفاظت چوب ییتنهابهفلز 

گیرنـد،  ها مورد آزمون قرار میاکسیدانبه طور مشابه، وقتی آنتی
اغلب نتایج بهتري توسط بلوك چوبی در تماس با آگار نسـبت  

دسـت آمـده اسـت، زیـرا     به بلوك چوبی در تماس با خاك بـه 
& Schultzهـا ( ممکـن اسـت سـطوح مختلفـی از رادیکـال     

Nicholas, Backaردد () توسط مواد مختلف تولید گ2000 et

al., 1992  .(
هـاي  کـش افزایـی آفـت  اثـر هـم  در بررسـی یطورکلبه

هاي غیر پروپیکونازول، تبوکونازول و کلروتالونیل با افزودنی
شـده کـه بـین    دیـده طـور یـن اBHTو EDTAکـش  آفت
در غلظت EDTAکننده فلز کش پروپیکونازول و کیلیتآفت

، امـا در  ه اسـت داشـت افزایی وجوداثر همppm450بالا و 
نشـده اسـت.   دیـده افزایـی  ها، اثر هـم ترکیب با بقیه محلول

 ـهمچنین،  هـاي  کـش افزایـی بـین آفـت   اثـر هـم  گونـه یچه
هـاي حفـاظتی   تبوکونازول و کلروتالونیل بـا سـایر محلـول   
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Abstract
In this research, the individual and interaction effects of three organic biocides

(propiconazole, tebuconazole, and chlorothalonile) mixed the metal EDTA and the antioxidant
BHT at different concentrations (50, 150, 250, 350, and 450 ppm) against the white-rot fungus,
Trametes versicolor was investigated. The tests were done in the in vitro and using of sterilized
malt extract agar in the wet autoclave. First, preservative solutions were prepared with different
formulations and concentrations separately and then combined with water solvent. Under
laminar sterile hood, about 25 mL of the media was poured into the Petri plates. Three
antibiogram discs (with triangular position) were placed on the media. By micro-sampler, about
20 μL of sterilized preservative solutions was poured on every disc, separately. Then, about 5
mm of mycelium plug of intended fungus that was inoculated previously was put in the center
of plates. The plates were incubated at 23 °C and 75% relative humidity and the mycelium
growth of fungus and inhibition effects of different preservative solutions against fungus was
measured daily for one week,. The results of this research demonstrated that chlorothalonil
biocide by itself have not impose any inhibition effect on growth of fungus, whilst
propiconazole and tebuconazole biocides by itself have significant effect at different
concentrations on growth of fungus. In order to determined the synergistic effect of
propiconazole, tebuconazole, and chlorothalonil biocides with non-biocides addition of EDTA
and BHT, it has been found that there exist synergistic effect between propiconazole biocide
and the EDTA at high concentration such as 450 ppm, but in combination with other solutions,
synergistic effect has not been found. Also, no synergistic effect was found between
tebuconazole and chlorothalonil biocides with other preservative solutions.

Keywords: Organic biocides, EDTA, BHT, growth inhibition, synergism, Trametes
versicolor.
.


