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 تحقیقی  لهمقا

 

 فرنگیموجی گوجهلکه مدیریتدر  (Bacillus subtilis WP)  میکانگ زیستی کشکارآیی قارچ ارزیابی
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 کیدهچ

حاضر کارایی  است. در پژوهش    یهاي شیمیایکشاستفاده از قارچ  فرنگی در ایرانگوجه بیماري لکه موجی  روش رایج مدیریت  

با دوزهاي مصرفی  کش زیستی کانگقارچ و  در    75/0می  هزار  قارچ  25/1هزار، یک در  با  هزار  تریس  کشدر  و    ایمنوکتادین 

قارچ از  استفاده  بدون  استانشاهد  در  آزمایش  شد.  مقایسه  و  کش  و خراسان رضوي  فارس  بلوک هاي  طرح  قالب  کامل  در  هاي 

با   ت پنج  تصادفی  هر  و  بر  تیمار  مشتمل  محلول  تکرار   چهار یمار  شد.  مرحلانجام  از  پس  اول  محلول  ة پاشی  با  گلدهی،  دوم  پاشی 

روزه انجام شد. ارزیابی تیمارها شش مرتبه و بر  انی هفت  هاي زمپاشی سوم تا پنجم در بازه اولین علائم بیماري و محلول  ة مشاهد

لکه گسترش  برگاساس  در  بیماري  از  ناشی  نمره هاي  و  بیماري  پیشرفت  ارزیابی  مقیاس  از  استفاده  با  آنها  به  انجدهی  و    امها 

کش بلکیوت بیشترین تأثیر را در کاهش  تحلیل آماري شد. نتایج نشان داد قارچ  و تجزیه SASافزار هاي حاصل با استفاده از نرمداده 

و    هورد بررسی داشتن کارایی را در میان دوزهاي مدر هزار بیشتری  25/1می  با دوز  کش زیستی کانگقارچ  و  رد شدت بیماري دا

( بیماري  پیشرفت  منحنی  زیر  استانAUDPCسطح  شاهد در  با  مقایسه  در  را  ترتیب  (  به  و خراسان رضوي  فارس  و    %16/30هاي 

قارچ  دهد.میکاهش  %   21/33 از  استفاده  اثرات سوء  به  توجه  کاهش  کش با  و  زیست  محیط  و  انسان  براي سلامتی  شیمیایی  هاي 

در هزار در مزارع   25/1می، این فرآورده با دوز  کش زیستی کانگستفاده از قارچلکه موجی گوجه فرنگی پس از ا  شدت بیماري

 است.  استفاده فرنگی کشور به منظور تولید محصول سالم قابل گوجه

 لم محصول ساآلترناریا، خراسان رضوي، فارس، کنترل زیستی، هاي کلیدي: اژه و

 مقدمه 

بومی آمریکاي جنوبی و  گوجه از  فرنگی گیاهی  یکی 

استمعمول جهان  در  زراعی  محصولات  )Gould, ترین 

، ایران ششمین  2018. مطابق آمار سازمان فائو در سال  2013(

فرنگی در جهان پس از کشورهاي  ده گوجهنکشور تولید کن

است.   بوده  مصر  و  ترکیه  آمریکا،  متحد  ایالات  هند،  چین، 

تجاري گوجه  200حدود   تولید  در  بیماري  را  جهان  فرنگی 

میان آنمحدود می از  لکهکنند که  بیماري  اهمیت  ها  موجی 

عامل    (. et al.Jones, 2014زیادي در مناطق مختلف دارد )

بیماري در اغلب مناطق  & Alternaria solani (Ellis  این 
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G. Martin) L.R. Jones & Grout    اگرچه  .Aاست 

alternaria (Fr.) Keissl.    وA. tenuissima (Kunze) 

Wiltshire  لکه عامل  عنوان  به  گوجهنیز  در موجی  فرنگی 

) et alBessadat.,  ;2017است    جهان و ایران گزارش شده 

)2019 ,.et alRamezani .  لکه است  بیماري  قادر  موجی 

میوه  و  ساقه  گوجهبرگ،  در  هاي  و  کند  آلوده  را  فرنگی 

شود. میزان خسارت ناشی  ها  خزانه نیز موجب مرگ گیاهچه 

بیماري در مناطق آلوده از   این  گزارش شده    %78تا    %35از 

(2011 ,.et alGrigolli   هر و  بیماري    1%(  شدت  افزایش 

) et alPandey., شوداز محصول می  %36/1موجب کاهش  

)2003  . 

لکه گوجهمدیریت  بهموجی  اقدامات  با  زراعی، فرنگی 

پذیر است. اقدامات  کش و ارقام مقاوم امکانز قارچا  ده فاستا

آفتاببه سالم،  بذر  از  استفاده  مانند  حذف  دزراعی  هی، 

میزبان شدت خسارت   غیر  گیاهان  با  تناوب  و  آلوده  بقایاي 

دهد؛ اما براي کنترل کامل  ناشی از این بیماري را کاهش می

نیست   کافی  ) et alArunakumara., 0201 ;بیماري 

)2014 ,.et al2006; Jones  ,Voorrips &aerani Ch  تا  .

قارچ لکهکشکنون  مدیریت  براي  مختلفی  موجی هاي 

از  گوجه استفاده  مثال  عنوان  به  است.  شده  معرفی  فرنگی 

) Muthukumar  ,.et alArunakumara ;2010کلروتالونیل  

)1990 ,2017; Raid ,Udhayakumar&   ،مس سولفات   ،

مانکوزب  )idwaniaD&  Sadana, 0152(  بزین  ،
2012;  ,.et al2010; Gondal  ,.et alArunakumara (

)2018 ,.et al2018; Yadav  ,.et alSingh   ریدومیل  ،

(2003 ,.et alKhan بنومیل  ،) ,.et alArunakumara (

 ) et al2019; Kumar  ,.et alFarooq., ، کاربندازیم2010(

 ,.let adav 5; Ya120 ,Didwania& 2017; Sadana 

آزوکسی2018( ) et al.Anand,  ;2010استروبین، 

)2011 ,.al etTolentino   ( هگزاکونازول ، ,.et alFarooq (

پروپیکونازول   2019( ) et alArunakumara.,  ;2010و 

)1990 ,Raid  لکه خسارت  کاهش  گوجهدر  فرنگی  موجی 

ایران،  در مناطق مختلف جهان مؤثر گزارش   شده است. در 

کل از  و    (  Sharifi, 2009& Azimi)  روتالونیلاستفاده 

فاموکسادون در    (Azimi, 2014)  سیموکسانیل  +ترکیب 

لکه از  ناشی  فرنگی در مزرعه  موجی گوجهکاهش خسارت 

 ,.Mahdavi et al)هاي سیگنوم  کشاست. قارچ   بوده   مؤثر

2015b)( دو  کابریو   ،Mahdavi et al., 2015a  کانسنتو  ،)

(Sharifi et al., 2015قارچ از  نیز  براي    مؤثر هاي  کش( 

گوجه موجی  لکه  شده کنترل  گزارش  ایران  در  اند.  فرنگی 

نیز گزارش کرد ایمنواکتادین تریس خسارت    نصر اصفهانی

 Nasr)  دهدزمینی کاهش میموجی را در سیبناشی از لکه

Esfahani, 2015)  ،این بر  علاوه  و  .  اصفهانی  نصر  پژوهش 

قارچ داد  نشان  ایپرودیون،  کشهمکاران  کلروتالونیل،  هاي 

تري و  نمو  فلوکسیمانکوزب  و  و    A. solaniستروبین رشد 

A. alternaria  مهم از  کنندکه  ایجاد  عوامل  لکه    ة ترین 

هستند   شیشهموجی  درون  شرایط  در  میرا  کاهش    دهد اي 

(Nasr Esfahani et al., 2010) . 

گسترد شیمیکشآفت  ة کاربرد  بایهاي  سبب  روز  ی 

زیادي  مشک هزینه  مانندلات  ماندن  افزایش  باقی  ها، 

آن کشآفت و خطرات  غذا  در  و  ها  انسان  براي سلامتی  ها 

است. از    محیط زیست شده  استفاده  این موضوع سبب شده 

گیاهیروش بیمارگرهاي  زیستی  کنترل  مانند  مورد    ،هایی 

از پژوهش بسیاري  )et  eAlabouvettگران قرار گیردتوجه 

)., 2010et al06; Van Driesche 20 ,.alترین  . یکی از مهم

 Bacillus subtilis (Ehrenberg)ةعوامل کنترل زیستی گون

Cohn   بیماري از  بسیاري  علیه  که  مانند  است  قارچی  هاي 

از  ناشی  فلفل   Colletotrichum   آنتراکنوز 

 (Penz.) Penz. & Sacc gloeosporioides  (Ashwini & 

2014 ,Srividya)از ناشی  انگور  خاکستري  کپک   ، 

Pers.  cinerea Botrytis(2011 ,.et alFuruya   ،)

ریشه  لوبیا  پوسیدگی  از  ي   .Fusarium solani f. spناشی 

phaseoli   (2002 ,.et alde Jensen   ریشه پوسیدگی  و   )

از   در    Sacc.  Fusarium solani (.Mart)ناشی 

وه  است. علابوده    ( مؤثر et alMorsy., 2009فرنگی )گوجه 

پژوهشبر   است  این،  داده  نشان  مختلف    B. subtilisهاي 

فرنگی نیز موجی را در گوجهقادر است خسارت ناشی از لکه

) et 2014; Abdalla  ,Weselowski& Abbasiش دهدکاه

 ,.et al2013; Derbalah  ,.al et2014; Chowdappa  ,.al

)2015 ,Zaccardelli& 2012; Pane   باکتري  .sliB. subti  

http://www.indexfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=158410
http://www.indexfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=158410
http://www.indexfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=631197
http://www.indexfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=190352
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آنزیم انواع  مانند  مختلف  ترکیبات  تولید  و  با  ها 

) et al1992; Kajimura  ,.et alHiraoka., ها  بیوتیکآنتی

 ,2000; Stein ,.et al1995; Smith  ,.et al1995; Liu 

می  2005( بیمارگرها  جمعیت  کاهش  بر  باعث  علاوه  شود. 

توس مقاومت  القاي  و  گیاه  افزایش رشد  باکتري  ط  این،  این 

از   بسیاري  گوجهدر  جمله  از  اثبات  گیاهان  به  نیز  فرنگی 

است ) Weselowski& Abbasi,  ;2014رسیده 

2019;  ,Shoaib& ., 2018; Awan et alAdinarayana 

et Vázquez –2017; Espinosa ,Kulkarni& Basamma 

., al et ., 2019; Mogeset al., 2019; Lastochkina al

), 2003.al ettealegre n2012; Mo. 

کانگقارچ زیستی  حاوي  کش  با    B. subtilisمی 

بلاست   مدیریت  براي  این  از  پیش  وتابل  پودر  فرمولاسیون 

رفته کار  به  موفقیت  با  کشور  در   ,.Naeimi et al)برنج 

است.  (2016 رسیده  ثبت  به  کاربرد    و  امکان  به  توجه  با 

کانگقارچ زیستی  در  کش  سالم  محصول  تولید  در  می 

ح  کشور، دامنپژوهش  افزایش  هدف  با  این    ةاضر  مصرف 

 کش انجام شده است.  قارچ

 

 ها مواد و روش

 سازی مزارع و طراحی آزمایشآماده

در و  هاياستان  آزمایش  رضوي    فارس  انجام  خراسان 

هر   .شد مزرعدر  یک  لکه  ةاستان  که  موجی  آزمایشی 

در    ب و آزمایش خافرنگی قبلاً در آن مشاهده شده انتگوجه

بقالب   تیمارلوکطرح  پنج  با  تصادفی  کامل  چهار    هاي  و 

گرفت. انجام  تریس   تکرار  ایمنوکتادین  شامل  تیمارهاي 

-گرم در هکتار، کانگ  750( به مقدار  WP 40%)بلکیوت  

( مقدار  Bacillus subtilis WPمی  به  هزار،    75/0(  در 

)کانگ مقدار  Bacillus subtilis WPمی  به  هزار،    1(  در 

و شاهد    25/1( به مقدار  Bacillus subtilis WPمی )کانگ

بود.سمبدون   ش  پاشی  پیشنهادي  براي  مقدار  سازنده  رکت 

مقدار   که    1بررسی  بود  هزار  این    %25در  از  بیشتر  و  کمتر 

گرفت. قرار  بررسی  مورد  نیز  شش    مقدار  داراي  کرت  هر 

فاصله   با  کاشت  متر  سانتی  75ردیف  سه  طول  و  د.  بومتر 

رنشاء باها  بین  سانتی  40  ةفاصل   وي ردیف  متر کاشته شدند. 

متر فاصله گذاشته شد. در  سانتی  150ها  ها و بین بلوککرت

بوته از چهار ردیف وسط    10کرت،  چهار ردیف وسطی هر  

گذاري و از هر بوته پنج برگ ارزیابی شد.  انتخاب و علامت

پشتهمراقبت و  جوي  آبیاري  شامل  زراعی  تغذیههاي  ،  اي، 

هاي  هاي هرز و مبارزه با آفات مطابق روشعلففع  وجین، د

 مرسوم در منطقه انجام شد.  

 

 پاشی گیاهان و ارزیابی بیماریمحلول

شد.  محلول انجام  نوبت  پنج  در  گیاهان  پاشی 

پاشی دوم با  گلدهی، محلول  ةپاشی اول پس از مرحلمحلول

بیماري و محل  ة مشاهد پاشی سوم تا پنجم در  ولاولین علائم 

شش  ه باز بیماري  ارزیابی  شد.  انجام  روزه  هفت  زمانی  هاي 

از   پیش  پنجم  تا  اول  ارزیابی  شد:  انجام  شرح  این  به  مرتبه 

هاي اول تا پنجم انجام شده و ارزیابی ششم نیز  پاشیمحلول

محلول  14 از  بعد  منظور  روز  بدین  شد.  انجام  پنجم  پاشی 

کرت   ردیف  10درهر  چهار  از  ا  بوته  و  نتخاب  وسط 

ند. سپس از هر بوته پنج برگ به صورت  گذاري شدعلامت

ه کار رفت. شدت بیماري با شاخص  تصادفی براي ارزیابی ب

 (. Fiki–El, 2017تعیین شد ) 5تا  0

( بیماري  شدت  سطح  DSIشاخص  درصد  اساس  بر   )

رابطه   مطابق  بیماري  به  محاسبه    =100DSIآلوده 

مساحت    L، ي برگآلوده  مساحت بخش   lاین رابطه   درشد. 

) Madden,  &Campbell  تعداد برگ است   nکل برگ و  

1990). 

پیشرفت   منحنی  زیر  )مساحت  از  AUDPCبیماري  نیز   )

شد.    =AUPCرابطه   محاسبه 

رابطه   این  ارزیابی،    nدر  دفعات  ارزیابی،    iتعداد    iyنوبت 
قبلی،   ارزیابی  بیماري در  ارزیازمان    itمیانگین شدت  بی در 

و    i+1y  قبلی، حاضر  ارزیابی  در  بیماري  شدت    i+1tمیانگین 

در   استزمان  حاضر  ) Madden,  &Campbellارزیابی 

1990). 

محاسب رابطةبراي  از  تیمارها  از  یک  هر    ة کارایی 

×100)(–Ef=100    استفاده شد. در این رابطهEf    درصد اثر

و    مار،  تیبخشی   تیمار  در  بیماري  شدت    میانگین 
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بدون   شاهد  در  بیماري  شدت  است  سممیانگین  )El–پاشی 

)2017 ,Fiki. 

 

آماری داده واکاوی  از  :  استفاده  با  حاصل  برنامه  هاي 

و    SAS  آماري آزمون   تیمارها  میانگینواکاوي    با 

احتمال    دانکن   ايچنددامنه  سطح  قرار  مورد    %1در  مقایسه 

 .گرفت

 

 نتایج
دستنتایج   داده   به  مرکب  تجزیه  از  شدت  آمده  هاي 

من زیر  سطح  و  استانبیماري  در  بیماري  پیشرفت  هاي  حنی 

دار بودن اثر مکان بر فارس و خراسان رضوي حاکی از معنی

سطح   در  )جدول  %1تیمارها  تجزیه1بود  بنابراین  هاي  (. 

هاي  زا انجام شد )جدول مجآماري براي هر استان به صورت  

2–5.) 

 

 استان فارس

تمام   در  بیماري  شدت  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

زیر  ارزیابی سطح  و  ارزیابی(  دومین  و  اولین  استثناي  )به  ها 

در   آزمایش  مورد  تیمارهاي  بین  بیماري  پیشرفت  منحنی 

احتمال   معنی  %1سطح  )جدول  اختلاف  دارند  در  2دار   .)

کمترین  ارزیابی ششم  تا  سوم  در میزاهاي  بیماري  شدت    ن 

و  بلکیوت  کانگ  تیمار  تیمار  در  آن  از  غلظت  پس  با  می 

ارزیابیدر    25/1 در  شد.  مشاهده  ششم  هزار  تا  چهارم  هاي 

 75/0هاي  می با غلظت داري میان تیمار کانگاختلاف معنی

کم  1و   نشد.  مشاهده  هزار  منحنی  در  زیر  میزان سطح  ترین 

بیماري بلکی  (AUDPC)  پیشرفت  ا  وت ودر تیمار  ز آن  پس 

تی کانگدر  غلظت  مار  با  شد    25/1می  مشاهده  هزار  در 

)3)جدول   بیماري  پیشرفت  منحنی  زیر  سطح   .)AUDPC )

 گرم در هکتار، کانگ  750در تیمارهاي بلکیوت  به مقدار

در هزار و    1می به مقدار    در هزار ، کانگ   25/1می به مقدار  

مقدار   کانگ به  ن  75/0می  هزار  تیماردر  به  به    سبت  شاهد 

بود.    20/16و    19/ 83،  16/30،  50/50  یبترت کمتر  درصد 

در هزار در ارزیابی سوم تا    25/1می با غلظت  کارآیی کانگ

بین   فارس  استان  در  بود    %27/33تا    %31/20ششم  متغیر 

 (.  6)جدول 

 

 

( لکه موجی گوجه فرنگی بر اساس AUDPCفت بیماري )رشتجزیه واریانس مرکب شدت بیماري و سطح زیر منحنی پی   –1جدول 

 هاي فارس و خراسان رضوي. تا ششمین زمان ارزیابی در استان دومین
Table 1. Compound analysis of variance of disease severity and area under disease progress curve (AUDPC) of 

tomato early blight based on second to sixth assessment in Fars and Khorasan Razavi provinces. 

AUDPC 
 th6 

assessment 

th5 

assessment  

th4 

assessment 

rd3 

 assessment 

nd2 

 assessment D.F S.O.V 

F M.S F M.S F M.S F M.S F M.S F M.S 

246.8**   2182431.3 12.9 410.8 28.4** 765.6 96** 2537.6 53.3** 3942 344.9** 707.2 1 Place 

0.1 ns 977.6 0.1 ns 5.8 0.1 ns 3.7 0.2 ns 6.9 0.3 ns 22.9 2.6 ns 5.3 3 Block 

0.2 ns 2415.4 0.6 ns 21.5 0.6 ns 17.8 0.6 ns 17 0.5 ns 33.6 2.5 ns 5.1 3 
Place × 

Block 

161.3** 1426592.8 52.88** 2811.5 52.4** 1410.3 42.3** 1128.5 13.7** 835.5 0.6 ns 1.3 4 Treatment 

5.7** 50957.5 3.1** 99 0.5** 15.3 4.84** 127.8 **4.9 303.1 0.2 ns 0.5 4 
Treatment 
× Place 

 8842.4  31.7  26.8  633.8  60.8  2 24 Error 

5.6 8.4 9.5 11 24.9 22.3  C.V (%) 

D.f: Degree of freedom; M.S: Mean of square; AUDPC: Area under disease progress curve; n.s.: not significant; **: 

Significant at 1% probability level. 
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فرنگی بر اساس اولین تا  ( لکه موجی گوجهAUDPCتجزیه واریانس شدت بیماري و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري )  –2جدول 

 استان فارس.ششمین زمان ارزیابی در  
Table 2. Analysis of variance of disease severity and area under disease progress curve (AUDPC) of tomato 

early blight based on second to sixth assessment in Fars province. 

AUDPC 
 th6 

assessment 

th 5 

assessment 

th4 

assessment 

 rd3 

assessment 

 nd2 

assessment D.F S.O.V 

F M.S F M.S F M.S F M.S F M.S F M.S 

0.3 ns 707.7 2.4 ns 23.3 0.8 ns 9.9 0.09 ns 1.1 0.2 ns 2 1 ns 0.08 3 Block 

212.2** 475618.1 145.1** 1398.8 53.5** 602.8 19.20** 251.2 7.8** 75.7 5.1 ns 0.4 4 Treatment 

 2240.6  9.63  11.2  13  9.6  0.08 12 Error 

3.3 6.8 6.7 9.3 13.9 13  C.V (%) 

D.f: Degree of freedom; MS: Mean of square; AUDPC: Area under disease progress curve; n.s.: not significant; **: 

Significant at 1% probability level. 

 

تا ششمین زمان ارزیابی   دومین ( بر اساس AUDPCبیماري و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري )مقایسه میانگین شدت  –3جدول 

 در استان فارس.
Table 3. Mean comparison of disease severity and area under disease progress curve (AUDPC) of tomato early 

blight based on second to sixth assessment in Fars province. 

Treatment 
2nd  

assessment 

3rd  

assessment 

th4 

assessment 

5th  

assessment 

6th  

assessment 
AUDPC 

 Belkute® (WP 40%), 750 g ha–1 2.07a 16.8a 25.7a 31.5a 38.2a 914.6a 

CangMei (Bacillus subtilis WP) 1.25 ml L–

1 

2.1a 19.2ab 36.7b 46.7b 56b 1290.5b 

CangMei (Bacillus subtilis WP) 1 ml L–1 2a 22.7bc 41.2bc 53.2c 66.2c 1481.4c 

CangMei (Bacillus subtilis WP) 0.75 ml L–

1 

2.1a 24.5c 43.5c 54.5c 69.4c 1548.5c 

Control 2.3a 27.7c 46.2c 64.8d 89.5d 1846d 

AUDPC: Area under disease progress curve; Significant differences are denoted by different letters within each 

column at P<0.01 according to Duncan's Multiple ranges Test. 

 
 

 استان خراسان رضوی 

د نشان  نتایج  معنیبررسی  اختلاف  شدت  اد  میان  داري 

تا   سوم  ارزیابی  )در  منحنی  بیماري  زیر  سطح  و  ششم(  

سطح   در  آزمایش  مورد  تیمارهاي  بین  بیماري  پیشرفت 

)جدول    %1احتمال   دارد  و  4وجود  بلکیوت  تیمارهاي   .)

غلظت  کانگ با  کم  25/1می  ترتیب  به  هزار  میزان  در  ترین 

ارزیابی در  را  بیماري  دادند.  شدت  نشان  ششم  تا  سوم  هاي 

و    75/0هاي  می با غلظت نگشدت بیماري در تیمارهاي  کا

داري با یکدیگر در ارزیابی چهارم  در هزار اختلاف معنی  1

به   بیماري  پیشرفت  منحنی  زیر  سطح  نداد.  نشان  ششم  تا 

ترین کم25/1می با غلظت  ترتیب در تیمار بلکیوت و کانگ

در    1و    75/0هاي  می با غلظتمقدار بوده و در تیمار کانگ

(. سطح زیر منحنی  5دول  دار بود )جهزار فاقد اختلاف معنی

گرم در    750پیشرفت بیماري در تیمارهاي بلکیوت  به مقدار

کانگ مقدار  هکتار،  به  کانگ  25/1می   ، هزار  به  در  می 

در هزار نسبت    75/0می به مقدار  در هزار و کانگ  1مقدار  

شاه تیمار  ترتیب  به  به    66/14و    11/18،  21/33،  23/53د 

در هزار    25/1می با غلظت  کارآیی کانگ  رصد کمتر بود. د

از   رضوي  خراسان  استان  در  ششم  تا  سوم  ارزیابی  در 

 (. 6بود )جدول  %88/51تا  14/29%
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  دومین ( لکه موجی گوجه فرنگی بر اساس  AUDPCتجزیه واریانس شدت بیماري و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري )  –4جدول  

 تا ششمین زمان ارزیابی در استان خراسان رضوي.
Table 4. Analysis of variance of disease severity and area under disease progress curve (AUDPC) of tomato 

early blight based on second to sixth assessment in Khorasan Razavi province. 

AUDPC 
 th6 

assessment 

th 5 
assessment 

th4 
assessment 

 rd3 
assessment 

 nd2 
assessment D.F S.O.V 

F M.S F M.S F M.S F M.S F M.S F M.S 

0.1 ns 2685.3 0.08ns 4 0.2 ns 11.5 
0.5 ns 

 
22.8 

0.4 

ns 
54.5 

2.5 

ns 
10.4 3 

Block 

64.8** 1001932.2 28** 1511.7 19.3** 822.9 25.29** 1005.1 9.4** 1062.9 
0.3 

ns 
1.5 4 

Treatment 

 15444.2  53.8  42.4  39.7  112.1  4 12 Error 

6.5 10.4 11.1 11.5 26.3 18.8  C.V (%) 

D.f: Degree of freedom; MS: Mean of square; AUDPC: Area under disease progress curve; n.s.: not significant; 

**: Significant at 1% probability level. 

 

  دومینبر اساس  لکه موجی گوجه فرنگی (AUDPCمقایسه میانگین شدت بیماري و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري ) –5جدول 

 .خراسان رضويتا ششمین زمان ارزیابی در استان 
Table 5. Mean comparison of disease severity and area under disease progress curve (AUDPC) of tomato early 

blight based on second to sixth assessment in Khorasan Razavi province. 

Treatment 
2nd  

assess

ment 

3rd  

assessment 

th4 

assessment 

5th  

assessment 

6th  

assessment 
AUDPC 

 Belkute® (WP 40%), 750 g ha–1 9.7a 24.5a 30a 37.5a 40a 1156.7a 

CangMei (Bacillus subtilis WP) 1.25 ml L–1 10.2a 31.8ab 48.7b 52b 62b 1652.3b 

CangMei (Bacillus subtilis WP) 1 ml L–1 11a 33.7ab 60.6c 64c 82.5c 2025.6c 

CangMei (Bacillus subtilis WP) 0.75 ml L–1 10.8a 45b 63.1c 65.2cd 79.2c 2110.9c 

Control 11.2a 66.2c 70.6c 74.7d 87.5c 2473.6d 

AUDPC: Area under disease progress curve; Significant differences are denoted by different letters within each 

column at P<0.01 according to Duncan's Multiple ranges Test. 

 
 

( لکه موجی AUDPCدرصد اثربخشی تیمارهاي آزمایش در کاهش شدت بیماري و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري ) –6جدول 

 هاي فارس و خراسان رضوي. در استانتا ششمین زمان ارزیابی   سومینبر اساس فرنگی گوجه
Table 6.  Effectiveness percentage of treatments in reducing disease severity and Area under disease progress 

curve (AUDPC) of tomato early blight based on third to sixth assessment in Fars and Khorasan Razavi 

provinces. 

Treatment 

Fars  Khorasan Razavi  

3rd 

assess

ment 

th4 

asses

sment 

5th 

assess

ment 

6th 

assess

ment 

AUDPC 

3rd 

assess

ment 

th4 

assess

ment 

5th 

assess

ment. 

6th 

assess

ment. 

AUDPC 

 Belkute® (WP 

40%), 750 g ha–1 
39.7 43.8 51.5 57.1 50.5 63.2 57.5 49.8 55.7 53.2 

CangMei 

(Bacillus subtilis 

WP) 1.25 ml L–1 

31 20.3 28.2 37.2 30.1 51.8 30.9 30.4 29.1 33.2 

CangMei 

(Bacillus subtilis 

WP) 1 ml L–1 

18.6 10.8 18.6 25.8 19.8 49 14.1 14.3 9.4 18.1 

CangMei 

(Bacillus subtilis 

WP) 0.75 ml L–1 

12.2 5.8 16.4 23.2 16.2 32.7 10.6 12.7 5.7 14.6 
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 بحث
هاي به دست آمده در این پژوهش  تجزیه مرکب داده 

معنی دهنده  اثر  نشان  بودن  بود.  دار  تیمار×مکان  و  مکان 

استان  نتایج  طور  بنابراین  به  رضوي  خراسان  و  فارس  هاي 

و  مج مکان  اثر  بودن  دار  معنی  قرار گرفت.  بررسی  مورد  زا 

فشار   اقلیم،  در  تفاوت  از  ناشی  است  ممکن  تیمار×مکان 

جمعیت عامل بیماري، تغذیه و تاریخ کشت میزبان در مناطق  

 (.    2015et al Sharifi ,.)باشد  مورد آزمون

هیچ در  تیمار  ارزیابیاثر  از  در  یک  دوم  و  اول  هاي 

معنیاستان رضوي  خراسان  و  فارس  ارزیابی  هاي  نبود.  دار 

پاشی )بعد از گلدهی گیاه( انجام شد.  اول پیش از اولین سم

این   استدر  نداشته  وجود  مزرعه  در  بیماري    ؛ مرحله علائم 

معنی تفاوت  نشده  بنابراین  مشاهده  تیمارهاي  بین  نیز  داري 

سم دومین  از  پیش  دوم  ارزیابی  محض  است.  به  و  پاشی 

است.  مشاهده  شده  انجام  مزرعه  در  بیماري  علائم  اولین  ي 

مشاهده  معنیعدم  اختلاف  میي  نشان  تیمارها  بین  دهد  دار 

بیماري به صورت یکنواخت در مزرعه آغاز شده و نخستین  

اري  پاشی که در مرحله گلدهی و پیش از بروز علائم بیمسم

مزرعه نداشته  داري در آغاز بیماري در  ثیر معنیأانجام شده ت

هاي سوم  دار بودن اثر تیمار در ارزیابیبا توجه به معنی  است.

استان در  ششم  میتا  رضوي،  خراسان  و  فارس  توان هاي 

پاشی پیش از شروع علائم  نتیجه گرفت که تنها یک بار سم

براي    ،هاي مورد آزمون در این پژوهشکشبیماري با قارچ

نیست و لازم است   دار با شاهد کافیي اختلاف معنیمشاهده 

 پاشی پس از شروع بیماري در مزرعه ادامه پیدا کند.   سم

بیماري   پیشرفت  منحنی  زیر  سطح  حاضر،  پژوهش  در 

(AUDPCقارچ از  استفاده  هنگام  مقدار  (  به  بلکیوت  کش 

استان  750 در  هکتار  در  و خراسگرم  فارس  ان رضوي  هاي 

ترتیب   به  شاهد  با  مقایسه  کاهش   %23/53و    %50/50در 

کش پیش از این در کنترل بیماري لکه  ثیر این قارچأیافت. ت

ه  زمینی در استان اصفهان مورد بررسی قرار گرفتموجی سیب

کش بلکیوت شدت بیماري  و  نتایج آن نشان داده بود قارچ

مختلف   مناطق  در  کاهش    %65/42و    %42/42،    %91/28را 

)می تأیNasr Esfahani, 2011دهد  با  حاضر  پژوهش  ید  (. 

قارچمطالعه داد  نشان  فوق  کاهش  ي  به  قادر  بلکیوت  کش 

لکه بیماري  نیز  شدت  فرنگی  گوجه  مزارع  در  موجی 

 باشد.  می

هاي فارس و خراسان رضوي نشان  بررسی نتایج در استان

(، AUDPCداد که از نظر سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري )

معنی تیمارهاي کانگاختلاف  بین  با  داري  در   1غلظت  می 

می با غلظت در هزار وجود ندارد. تیمار کانگ  75/0هزار و  

ها اختلاف بیشتري با  در هزار در مقایسه با سایر غلظت  25/1

سم بدون  مناسبشاهد  و  داشته  این  پاشی  غلظت  ترین 

گوجهقارچ موجی  لکه  بیماري  مدیریت  براي  فرنگی  کش 

می کانگمحسوب  از  استفاده  غلظت  شود.  با  در    25/1می 

هاي فارس و خراسان رضوي سطح زیر منحنی  هزار در استان 

( را در مقایسه با شاهد به ترتیب  AUDPCپیشرفت بیماري )

 کاهش داد. %21/33و  16/30%

ازکاربردآسیب ناشی  مانند هاي  کشآفت  هاي    شیمیایی 

آفت ماندن  در  کشباقی  آن ها  خطرات  و  براي  غذا  ها 

زیست   محیط  و  انسان  از  سلامتی  استفاده  شده  سبب 

مورد  روش گیاهی  بیمارگرهاي  زیستی  کنترل  بر  مبتنی  هاي 

از پژوهش بسیاري  ) et Alabouvetteگران قرار گیردتوجه 

), 2010et al.2006; Van Driesche  ,.alترین  . یکی از مهم

است که در برابر    B. subtilisباکتري    ،کنترل زیستیعوامل  

) Ashwini &مؤثر بوده استهاي قارچی  بسیاري از بیماري

 ,.et al2011; de Jensen  ,.et al2014; Furuya  ,Srividya

)2009 ,.et al2002; Morsy   باکتري .B. subtilis    با تولید

بیمارگرهاي گیاهی  ها جمعیت  بیوتیکها و آنتیانواع آنزیم

می کاهش  ) et 1992; Kajimura  ,.et alHiraokaدهدرا 

 ,2000; Stein ,.et al1995; Smith  ,.al etu Li 1995; ,.al

این،    .2005( بر  از    B. subtilisعلاوه  گیاهان  از  بسیاري  در 

فرنگی سبب افزایش رشد گیاه و القاي مقاومت  جمله گوجه

) Adinarayana  ,Weselowski& Abbasi ;2014شودمی

& 2019; Basamma  ,Shoaib& ., 2018; Awan et al

., 2019; et alVázquez –inosa; Esp0172 ,Kulkarni

., 2012; et al ., 2019; Mogeset alLastochkina 

)., 2003et alMontealegre  . 

براي    B. subtilisهاي غیرتجاري  استفاده از سوسپانسیون 

لکه بیماري  گوجه کنترل  پژوهشموجی  در  هاي  فرنگی 

است.   گرفته  قرار  بررسی  مورد  هوایی  مختلف  اسپري 

گیاهچ  B. subtilisسوسپانسیون   ماهه به  یک    ة هاي 
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بیماري را در مقایسه با شاهد  شدت    فرنگی در گلخانهگوجه 

در پژوهش    (.Moges et al., 2012)  کاهش داده است  43%

  10و    2با غلظت    B. subtilisدیگري، چهار بار محلول پاشی  

لیتر در  گوجه  گرم  موجی  لکه  بیماري  در شدت  را  فرنگی 

ب ترتیب  مقایسه  به  شاهد  داد    %65و    %35ا  کاهش 

)2017 ,Kulkarni& Basamma (  .شده  گزارش    همچنین

لکه    شدتدر شرایط مزرعه    B. subtilis  سپري کردنا  است

فرنگی با شاهد    موجی در گوجه  مقایسه  کاهش   %70را در 

از    (. El–Fiki, 2017)  دهدمی برگی  به    B. subtilisاستفاده 

تغذیه عناصر  با  همراه  یا  لکه    نیزاي  تنهایی  بیماري  شدت 

گوجه   در  را  د   %83و    % 67  فرنگیموجی  است داکاهش    ه 

(2019 ,Awan.)    لکه بیماري  شدت  حاضر  پژوهش  در 

قارچ از  استفاده  از  پس  فرنگی  گوجه  تجاري موجی  کش 

حدود  کانگ شاهد  با  مقایسه  در  که    %30می  یافت  کاهش 

مذکور کم مطالعات  به  مینسبت  یافتتر  پژوهش  ه باشد.  هاي 

(   Kulkarni, 2017& Basammaبسما و کلکري )  حاضر و

باکتري   غلظت  افزایش  داد  افزایش   B. subtilisنشان  سبب 

گوجه موجی  لکه  کنترل  در  آن  میکارآیی  شود.  فرنگی 

که   دارد  وجود  احتمال  این  کارآیی  کمبنابراین  بودن  تر 

کانگقارچ با  کش  مقایسه  در  حاضر  پژوهش  در  می 

فوق  پژوهش آنهاي  در  سوسپانسیونکه  از  غیر  ها ها  ي 

به دلیل غلظت بالاتر    B. subtilisي  تجار استفاده شده است 

B. subtilis  هاي مذکور باشد؛ اگرچه تفاوت در  در پژوهش

باکتري  سویه نیز می  B. subtilisهاي  استفاده  تواند در  مورد 

ی  فرنگموجی گوجهمیزان کارآیی آن در کنترل بیماري لکه

 مؤثر باشد.

سال   حاوي  2017در  تجاري  ترکیبات  برخی  کارآیی   ،

بیماري  کشقارچ کنترل  در  شیمیایی  سموم  با  زیستی  هاي 

نتایج این پژوهش نشان  شد فرنگی مقایسه  موجی گوجه لکه  .

قارچ حاوي  تجاري  ترکیبات  زیستیکشداد   .Bهاي 

subtilis    وTrichoderma spp.    کارآیی کمتري در کاهش

گوجه  موجی  لکه  بیماري  میانگین    شدت  و  داشته  فرنگی 

آن حدود  کارآیی  نتیجه    %20ها  مذکور  پژوهش  از  است. 

قارچ اگرچه  که  شد  نمیکشگرفته  زیستی  توانند  هاي 

موجی  لکه  بیماري  کنترل  در  شیمیایی  سموم  جایگزین 

عنوان  گوجه  به  که  دارند  را  قابلیت  این  اما  شوند،  فرنگی 

شیمیایی   سموم  مصرف  کاهش  منظور  به  جایگزین  سموم 

قرار گیرند ) استفاده  یافتهMetz, 2017مورد  پژوهش  (.  هاي 

کش زیستی ي فوق نشان داد قارچحاضر ضمن تأیید مطالعه

در کانگ کمتري  کارآیی  شیمیایی  سموم  با  مقایسه  در  می 

گوجه  موجی  لکه  بیماري  کارآیی  کنترل  اما  دارد  فرنگی 

قارچ  %30حدود   تولید  این  در  آن  قابلیت  دهنده  نشان  کش 

از سموم شیمیایی  استفاده  به عنوان جایگزین  محصول سالم 

   است.

از   میزان    B. subtilisاستفاده  و  رشد  افزایش  سبب 

شود  فرنگی میمحصول در بسیاري از گیاهان از جمله گوجه
, et al.Adinarayana 2014;  ,Weselowski& Abbasi (

& 2019; Basamma  ,2018; Awan & Shoaib

., 2019; et alVázquez –2017; Espinosa ,Kulkarni

., 2012; et al., 2019; Moges et alLastochkina 

)., 2003et alMontealegre  مولفه اگرچه  و  .  رشد  هاي 

اما   نشد  بررسی  حاضر  پژوهش  در  محصول  تولید  میزان 

( نشان داد  Naimi et al., 2016ي نعیمی و همکاران )مطالعه

قارچ از  کانگکشاستفاده  به  زیستی  برنج  مزارع  در  می 

محصول   این  عملکرد  افزایش  سبب  بلاست  کنترل  منظور 

بیشمی مطالعات  قارچ شود.  تأثیر  بررسی  براي  کش تري 

فرنگی مورد نیاز است اما  می در میزان عملکرد گوجهکانگ

از ناشی  عملکرد  افزایش  که  دارد  وجود  احتمال   .Bاین 

subtilis   موجی لکه  از  ناشی  محصول  کاهش  حدودي  تا 

کانگگوجه قابلیت  بر  و  داده  کاهش  را  براي  فرنگی  می 

 فرنگی بیفزاید.مدیریت لکه موجی گوجه

قارچ کارآیی  داد  نشان  حاضر  زیستی پژوهش  کش 

موجی  کانگ لکه  بیماري  کنترل  در  از فرنگی  گوجهمی 

پیش از این    .کمتر است  لکیوتب  شیمیاییکش  قارچ   کارآیی

قارچ که  شده  گزارش  کنترل  کشنیز  در  زیستی  هاي 

ي نسبت به  ترکمکارآیی  هاي گیاهی در اغلب موارد  بیماري

دارند شیمیایی  ) et al., 2023; Liu et alAyilara ,.سموم 

)& Tambunan, 2020 2023; Samada  بالاتر    اما کیفیت 

هاي زیستی و  کشمواد غذایی تولید شده با استفاده از آفت

با شده  تولید  ارگانیک  محصولات  بالاتر  از   قیمت    استفاده 

آفت آن ها  کشاین  از  علیرغم  استفاده  را  کمها  تر  کارآیی 
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می توجیه  شیمیایی  سموم  به  ) et alAyilara ,.کندنسبت 

مانده سموم شیمیایی در محصولات  . عدم وجود باقی2023(

از استفاده  با  شده  سلامت  کشتآف  تولید  و  زیستی  هاي 

سم کارگران  براي  محصولات  این  از  سبب استفاده  پاش 

آفت این  از  استفاده  افزایش  به  رو  سراسر کشتمایل  در  ها 

هاي زیستی به دلیل مکانیسم عمل  کشقارچ  دنیا شده است. 

بیمارگر نمی شوند.   بروز مقاومت در جمعیت  باعث  پیچیده 

هاي زیستی در مدیریت تلفیقی کشبنابراین استفاده از قارچ

عدم  بیماري محصولات،  تولید  افزایش  باعث  گیاهی  هاي 

محصولات،   غذایی  ارزش  بهبود  سموم،  به  مقاومت  بروز 

جامعه   سلامت  افزایش  و  زیست  محیط  آلودگی  کاهش 

) Pertot et al., 2023; Liu et alAyilara ;2023 ,.شود  می

akshmi, yalRettinassababady & Je, 2016; et al.

)Samada & Tambunan, 20202014;  .    متحد ایالات 

بزرگ آفتآمریکا  جهانی  بازار  در  را  سهم  هاي  کشترین 

به خود اختصاص داده است در حالی که سهم آسیا   زیستی 

  (. Samada & Tambunan, 2020است ) %6از این بازار تنها  

حدود   حاضر  حال  فهرست  قارچ  10در  در  زیستی  کش 

است.کشقارچ رسیده  ثبت  به  کشور  مجاز  توجه  با    هاي 

و مردم براي تولید محصول سالم و عاري از    حساسیت دولت 

محلی  باقی بازارهاي  در  مصرف  براي  سموم  بسیار  مانده 

که   دارد  زیکشآفتاهمیت  استفاده   ستیهاي  براي 

) et Pertotشناسایی و معرفی شوند حداکثري در کشاورزي 

abady & Jeyalakshmi, 2014; sab, 2016; Rettinasal.

)Samada & Tambunan, 2020.  زیستی  قارچ کش 

با فرمولاسیون پودر وتابل پیش    B. subtilisمی حاوي  کانگ

به  این  از   موفقیت  با  کشور  در  برنج  بلاست  مدیریت  براي 

( رفته  است.  Naimi et al., 2016کار  رسیده  ثبت  به  و   )

 25/1  ن فرآورده با دوزای  دادهاي پژوهش حاضر نشان  یافته

مزارع گوجه هزار در  لکه  در  بیماري  برابر  فرنگی کشور در 

گوجه به  موجی  شیمیایی  سموم  جایگزین  عنوان  به  فرنگی 

 منظور تولید محصول سالم قابل توصیه است. 
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Abstract  
Application of chemical fungicides is the primary method of tomato early blight disease management in Iran. In 

this study, the efficacy of CangMei biofungicide in doses of 0.75, 1 and 1.25 ml L–1 were assessed on the control 

of this disease alongside with Iminoctadine Tris and control without the use of fungicide. The experiment was 

carried out in Fars and Khorasan Razavi provinces according complete randomized blocks with five treatments 

and four replicates. The first spraying was performed after flowering stage, the second one was after the first 

symptoms of the disease was observed and repeated every 7 days up to 5 times. The effects of pesticides were 

assessed six times on the development of the disease on the leaves based on disease severity and the data was 

analyzed using SAS software. The results showed the best treatment to control of tomato early blight disease was 

Belkute®. Cang Mei bio fungicide in dose of 1.25 ml L–1 had the greatest effect among examined doses and 

reduced Area under disease progress curve (AUPDC) 30.16% and 33.21% in Fars and Khorasan Razavi 

respectively. Due to the destructive effects of chemical fungicides, Cang Mei could be recommended in dose of 

1.25 ml L–1 to produce healthy crop. 
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