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 چکیده
 ®کش سیگنوم( در مقایسه با قارچSC 75®Miravis Duo 200) ®میراویس دو کشپژوهش حاضر برای یافتن کمترین غلظت موثر از قارچ

(®Signum ) فرنگی با عامل کنترل سفیدک پودری گوجهو شاهد )آب پاشی( درLeveillula tauricaدر دو منطقه  ای، در شرایط مزرعه
روزه تکرار شد. یادداشت برداری از  11پاشی آغاز و چهار نوبت در فواصل با مشاهده اولین علائم بیماری محلول. کرج و مشهد انجام شد

در هر تکرار انجام  ها برای پنج بوتهپاشی، بر اساس درصد پوشش سفیدک پودری روی برگس از هر محلولروز پ 10های آزمایشی کرت
مساحت زیر منحنی پیشرفت  ( وDSIکش بر شاخص شدت بیماری)ها در هر دو مکان نشان داد که اثر تیمار قارچشد. تجزیه واریانس داده

بین اثر تیمار  ،05/0دار است. در هر دو مکان و در سطح احتمال آماری معنی 01/0سطح احتمال آماری  در( AUDPCبیماری )
ml/ha700 های و غلظت ®از میراویس دوml/ha 1000  وml/ha 1200 در کاهش شاخص شدت بیماری،  ®کش و سیگنوماز این قارچ

کش اشت. مقایسه تیمارهای مختلف قارچداری وجود نداختلاف معنی 1200و  1000های داری وجود داشت، اما بین غلظتاختلاف معنی
کش به از قارچ ml/ha 1200و  ml/ha1000های از اولین ارزیابی در دو مکان، غلطتپس با تیمار شاهد، نشان داد که  ®میراویس دو

داری با معنی فرنگی موثر بودند که تفاوت% در جلوگیری از بیماری سفیدک پودری گوجه 5/65و  %59طور متوسط به ترتیب به میزان 
 ®کش میراویس دواز قارچ ml/ha 1000غلظت  کش،%( نداشت. بنابراین با رعایت اصل مصرف بهینه قارچ 5/57کش مرجع )تاثیر قارچ

 های مجاز قابل توصیه است.کشدر کنترل سفیدک پودری گوجه فرنگی و در تناوب با دیگر قارچ

 Leveillula taurica،  ®، سیگنوم، دیفنوکونازولیدیفلومتوفناپ، ®یس دوسفیدک پودری گوجه فرنگی، میراویدی: کل کلمات
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Abstract 
The present study aimed to find out the minimum effective concentration of Miravis Duo®75 (SC 200) fungicide for 

preventing the progress of tomato powdery mildew disease caused by Leveillula taurica, in comparison with Signum® 

fungicide under field conditions. Two experiments were performed in Karaj and Mashad using Randomized Complete 

Block Design (RCBD) with five treatments and four replications. Treatments were three concentarions of Miravis Duo® 

(700, 1000 and 1200 ml/ha), Signum® (500 g/ha) as reference fungicide and water spraying as the control. Foliar spraying 

of experimental plots was started as the first disease symptoms appeared and repeated four times at 11 days intervals. The 

effect of treatments was assessed before each spraying by estimating the percentage of plant foliage covered by powdery 

mildew for five randomly selected plants in each replication. Analysis of variance of data in both locations showed that 

the effect of treatments on disease severity index (DSI) and the Area Under Disease Progress Curve (AUDPC) were 

significantly different (P≤ 0.01). Also in both locations, there were significant differences between 700 ml/ha of Miravis 

Duo® and the other two Miravis Duo® concentrations of this fungicide (1000 and 1200 ml/ha) as well as Signum® 

fungicide, in reducing DSI , although  there were not statistically significant difference between  1000 and 1200 ml/ha 

concentrations.  The efficiency of 1000 and 1200 ml/ha concentrations were 59% and 65.5% respectively compared to 

the control, which were not significantly different with Signum®. Therefore the minimum effective dose of Miravis Duo 
® fungicide for controling tomato powdery mildew is 1000 ml/ha which recommended alternatively with other registered 

fungicides. 
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 مقدمه 

 است کهسبزی و صیفی  مهم محصولات گوجه فرنگی از

 مصرفصنایع غذایی یا پس از فرآوری در خوری تازهصورت به

های شایع و متداول سفیدک پودری یا حقیقی از بیماریشود. می

 ;Correll et al. 1987است ) این محصول در فضای باز و گلخانه

Cerkauskas & Brown 2015.) هایگونه Leveillula taurica 

(Lve.) G. Arnaud 1921، Golovinomyces oroniti V. P. 

Heluta 1988   وL. Kiss  Oidium neolycopersici  2001به ، 

اند گوجه فرنگی در دنیا گزارش شدهعنوان عامل سفیدک پودری 

(Braun 1987; Kiss et al. 2005; Jankovics et al. 2008; 

Hoseinkhaniha et al. 2012) گونه رانیا در L. taurica  تنها

از مناطق کشور است  یاریدر بس یماریب نیعامل ا

(Hoseinkhaniha et al., 2012بر خلاف ب .)عامل یهاقارچ شتری 

 O. neolycopersici و L. taurica یهاگونه ،یپودر دکیسف

-خانواده اهانیگاز  یاریو در بسداشته  یاگسترده یزبانیم دامنه

 زایماریب، Cucurbitaceaeو  Solanaceae ،Alliaceae یها

و  یمحصولات سبز درمخرب  اریبس یمارگرهایب از وهستند 

 .Correll et al. 1987; Jones et al روندیم شمار به یفیص

(. علائم بیماری سفیدک پودری در گوجه فرنگی بیشتر به (2001

ها و پوشش پودری ی زرد و نکروز روی سطح برگهاصورت لکه

ها در سطح پشتی برگ قارچ یهارووفیدینککنیدی و شامل 

شود. علائم برگی در مجموع کاهش سطح فتوسنتز مشاهده می

-ها را در پی خواهد داشت. خشک شدن و ریزش برگکننده برگ

 رید و بوده یفرآور ژهیو محصول کهبه ویژه در مواردی ها 

علائم آفتاب  احتمال بروز شیافزا لیدل به شود،یم تبرداش

 دهدیم کاهش شدت به را وهیم تیفیک وهیدر م یسوختگ

(Konstantinidou-Doltsinis et al. 2006.) آب رسد به نظر می

 L. taurica ، آلودگی به گونهخشک مهیگرم، خشک و ن یو هوا

میزان  بر یقابل توجه ریمساعد تاث طیشرارا افزایش داده و در 

به طوری که در صورت عدم کنترل  دارد وهیم تیفیو ک دیتول

 Jones) دهدمیکاهش  ٪40تا محصول را گاه عملکرد  مناسب،

& Thomson 1987; Mosquera et al. 2019).  حساسیت ارقام

 Deگوجه فرنگی نسبت به این بیماری متفاوت است ) مختلف

Giovanni et al. 2004 این  به فرنگی گوجه زراعی ارقام بیشتر( و

برخی از در  (.Mosquera et al. 2019حساسند ) بیماری

، منابع مقاومت به Lycopersiconجنس  های وحشیگونه

 ,Lindhout et al. 1994) سفیدک پودری شناسایی شده است

1998; Huang et al. 1998, 2000; Mieslerova et al. 2000, 

 یزیجالدر محصولات  یرپود هایدکیسف تیریمد. (2004

مشابه و بیمارگر،  نژادیا  گونه گونه میزبان، صرف نظر از

 Fani) است ییایمیو ش یزراع یهاراهبرد از یقیتلف رندهیدربرگ

et al. 2022; Esmaili et al. 2023) .یزراع یهاروشاز  استفاده 

کودهای  متعادل، مصرف ارقام متحمل و مقاوم کشت مانند

یکنواخت و جلوگیری از انباشت آب به صورت  آبیاری ،دارنیتروژن

تناوب برقراری  های آلوده وای در سطح مزرعه، هرس برگلکه

-ها و توانایی جوانهیومدیل قابلیت بالای انتشار کنیبه دلزراعی، 

در  یچندان ییکارا، به تنهایی نییپا یرطوبت نسبها در زنی آن

برای پیشرفت   مناسب و در شرایطندارد  یماریباین کنترل 

های پودری در محصولات سبزی و مبارزه با سفیدکبیماری 

-امکان ،موثرشیمیایی  هایکشگیری از قارچبدون بهرهصیفی، 

 McGrath 1997; Cerkauskas 2011; Aegerterپذیر نیست )

et al. 2014; Vielba-Fernández et al. 2020  .)انواعی از قارچ-

سیستمیک برای کنترل بیماری -ظتیحفاهای سیستمیک و کش

ثیر أای تدر مطالعه اند.فرنگی معرفی شدهسفیدک پودری گوجه

(، شامل una sensationL)® ®سیشنهای لونا سنکشقارچ

استروبین تری فلوکسیهای کشترکیبی از قارچ

(rifloxystrobinT( و فلوپیرام )luopyramFکوآدریس ،)® 

(®Quadrisشامل دو قارچ ) دیفنوکونازول کش

(Difenoconazoleو آزوکسی )( استروبینAzoxystrobin ،)

 Luna®) ®( با نام تجاری لونا پریویلجFluopyramفلوپیرام )

Privilege)رالی ،® (®Rally پیراکلواستروبین ،)

(pyraclostrobinبا نام تجاری کابریو )® (®Cabrioوای ،) تی

669® (®669YT ) وF056BASF®  ل بیماری سفیدک کنتردر

، تیمار هاکشقارچ این فرنگی بررسی شدند. از بینپودری گوجه

را در کنترل بیماری و  کاراییبیشترین  سیشنکش لوناسنقارچ

(. در Aegerter & Kong 2009عملکرد محصول نشان داد )

مورد آزمون شامل  هایکشقارچاز میان ، نیز مطالعه دیگری

(، Quintec®) ®تککویین،(opQuadris T®) ®کوآدریس تاپ

کش فلوکساپیروکساد ( شامل دو قارچPriaxor®) ®پریاکسور

(Fluxapyroxad( و پیراکلواستروبین )Pyraclostrobin) ، لونا

(، لونا Torino®) ®تورینو( و ivandoV®) ®ویواندو ، ®سیشنسن

بیشترین تأثیر را در کنترل بیماری سفیدک پودری  ®سیشنسن

-اثر قارچ(. Turini & Rodriguez 2011نشان داد )فرنگی گوجه

کشی سیلیکات پتاسیم مایع )یک گرم در لیتر( روی سفیدک 

نیز فرنگی در مزرعه بدون داشتن اثرات گیاهسوزی پودری گوجه

 ®کش میراویس دوقارچ (. et alYanar .2011) اشتشدهگزارش 

 از ترکیب دو (200SC 75Miravis Duo ®) 200اس سی  75

و  (Pydiflumetofen, 75 g/kg) یدیفلومتوفناکش پقارچ
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تشکیل شده است.  (Difenoconazole, 125 g/kgول )دیفنوکوناز

-متوکسی )فنیل-یدیفلومتوفن از گروه شیمیایی اناکش پقارچ

-N-methoxy-(phenyl-ethyl)کربوکسامیدها )-پیرازول-اتیل(

pyrazole-carboxamides )آنزیم  هایدهبازدارنی از است و یک

 و قادر است( است SDH) روژنازدسوکسینات دهی اییمیتوکندری

کش پایدیفلومتوفن در فهرست تنفس قارچی را مختل کند. قارچ

 Fungicideها )کشکمیته اقدام برای مقاومت به قارچ

Resistance Action Committee, FRAC جای  هفت( در گروه

ت قارچ بیمارگر نسبت به احتمال بروز مقاومت در جمعیگرفته و 

(. Anonymous 2020شود )آن در حد متوسط تا زیاد برآورد می

ها و از های گروه تریازولکشاز قارچکش دیفنوکونازول قارچ

 ها است که از فعالیت آنزیمشدن استرول متیلهبازدارندهای غیر

 .کند( جلوگیری میC14- demethylase) فورتین دی متیلازسی

 های غشایی نقش دارد.در بیوسنتز استرول نزیماین آ

خطر بروز مقاومت قرار داشته و  FARC 3  در گروه دیفنوکونازول

در جمعیت قارچ بیمارگر نسبت به آن در حد متوسط است 

(2020Anonymous, ). کش میراویس دوقارچ خوراکی تیسم® 

گرم میلی 5000برای موش صحرایی بیش از   LD50با معیار 

 داتموجو یکش براقارچاین  .استی هر کیلوگرم وزن بدن برا

-به عنوان یک قارچ در دنیا ®است. میراویس دو یبسیار سم یآبز

کش پیشگیری کننده با توانایی حرکت سیستمک در گیاه، دارای 

طیف گسترده برای کنترل چندین بیماری مهم گیاهی در 

 قند، چغندر، چغندر زمینی، محصولات مختلفی مانند سیب

-هویج، انواع ترب و شلغم، آرتیشو، سیر و پیاز، بروکلی، گوجه

دار فرنگی، بادمجان، انواع کدو، خیار و خربزه، درختان هسته

معرفی شده و به صورت  مانند بادام، آلو، گیلاس و هلو

ه ئ( اراSuspension Concentrate, SCسوسپانسیون غلیظ شده )

 (. Annonymous 2022) شودمی

سابقه استفاده رسمی  ®کش میراویس دوایران اما، قارچدر 

مبارزه شیمیایی با  .داردفرنگی یا محصولات دیگر ندر گوجه

 اسپور دیتول کوتاه، یزندگ کلیس لیبه دل یپودر هایدکیسف

 رخداددور و  یهامسافت به اسپورها پراکنش تیقابل فراوان،

طر تشکیل همواره با خ کشقارچ هدف مورد یهاجهش در ژن

-Vielba) است همراه کشقارچ بهمقاوم  یهاتیجمع

Fernández et al., 2020) .و  یماریب موثر کنترلرای ب نیبنابرا

-از گروه استفاده تناوبی ،کشمقاومت به قارچ بروز ازپیشگیری 

کش با نقطه اثر متفاوت در برنامه محلول پاشی های مختلف قارچ

 هاستیریت پایدار، این بیماریاز اصول اولیه و حیاتی در مد

(McGrath 2005; Ma & Michailides 2005; Vielba-

Fernández et al. 2020.)  این تحقیق نیز با هدف بررسی کارایی

 از که ® کش سیگنومنسبت به قارچ®کش میرواویس دوقارچ

 یماریب کنترل یبرا درکشور مجاز و شده ثبت یهاکشقارچ

امکان استفاده از  یبررس واست  یرنگفگوجه در یپودر دکیسف

ای مبارزه با بر موثر متناوب یهاکشقارچ از یکی عنوان بهآن 

 بیماری سفیدک پودری در گوجه فرنگی انجام شد.

 

 هامواد و روش

 های آزمایشی و اعمال تیمارها کشت کرت
 یماریدر کنترل ب ®دو سیراویم کشقارچ ییش کارایآزما

کامل  یهادر قالب طرح بلوک ینگفرگوجه یپودر دکیسف

 یها)غلظت1000، 700 یهاغلظت شاملمار یت پنجبا  یتصادف

درخواستی شرکت سفارش دهنده به سازمان حفظ نباتات( و 

، غلظت ® کش میراویس دولیتر در هکتار از قارچمیلی 1200

و آب به عنوان تیمار  ®سیگنوم کش چقارگرم در هکتار از  500

مزرعه  طیدو مکان کرج و مشهد و در شرا درتکرار و چهار شاهد 

که یکی   8320فرنگی رقم گوجهوربذدر این پروژه از  شد.انجام 

توسط شرک  وباشد از ارقام مهم، پرمحصول و رایج کشور می

فرنگی استفاه شد. بذور گوجه ،شوده میئ( اراSeminisسمینس )

دو برگی به ها در مرحله ءهای نشاء کشت شدند. نشادر سینی

 خط چهار شاملزمین اصلی انتقال یافتند. هر کرت )تکرار( 

 کی طرف دو در کشت خط هر در هاءنشا و بوده یمتر هشت

از هم  متریسانت 25 فاصله به و متریسانت 30 ارتفاع به پشته

 و یاریاز نظر آب اهانیرشد گ یبرالازم  یهاکشت شدند. مراقبت

 انتخاب یتصادف صورتبه بوته پنج تکرار هر در. شد اعماله یتغذ

 ،یشیآزما یهاکرت در پاشیمحلول اولین. شدند یگذارعلامت و

 یپودر دکیعلایم بیماری سف نیبلافاصله پس از مشاهده اول

)مزرعه کرج(  ماه( در اواسط مرداد یماریسطح شدت ب نی)کمتر

محلول پاشی با استفاده  .و اواخر مرداد )مزرعه مشهد( انجام شد

پاش و لیتری و پس از کالیبراسیون سم 100پاش برقیاز سم

در و لیتر( برای هر کرت انجام  20محاسبه مقدار آب مصرفی )

  .تکرار شد ه و برای چهار نوبتروز 11فواصل زمانی 

 
 ارزیابی تیمارها

-روز پس از هر نوبت محلول10آزمایشی  هایکرت ارزیابی

در هر ارزیابی، شدت  از نوبت بعدی انجام شد. پیشپاشی و 

 درصدبا در نظر گرفتن   بوته علامت گذاری شدهرای هر ی ببیمار

 کلروز، نکروز و پوشش پودری قارچ )کلی علائم بیماری شامل 

Disease, PFCD Percent Foliage Covered by)  و بر اساس
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 Lage et) شد تعیین (1جدول) شش صفرتا یدهنمره سیستم

al., 2015 .)از پس روز 10 زین یشیآزما یهاکرت ییهان یابیارز 

 disease) شدت بیماری شد. شاخص انجام یپاشمحلول نیآخر

severity index, DSI )بر  هر نوبت ارزیابیبرای  در هر تکرار

 Wheeler 1969; Shashikumarمحاسبه شد ) 1 اساس فرمول

et al. 2011( مساحت زیر منحنی پیشرفت بیماری .)Area 

under disease progress curve, AUDPC برای هر نوبت )

 Campbell & Maddenشد ) محاسبه 2ارزیابی بر اساس فرمول 

ها با آزمون ها و مقایسه میانگین(. تجزیه واریانس داده1990

LSD افزار در نرمSAS  انجام شد.کارایی هر یک از تیمارها در

ستفاده از فرمول پاشی( با اکاهش بیماری در مقایسه با شاهد )آب

 محاسبه شد. 3

 شدت بیماری شاخصمحاسبه -1فرمول

DSI = y =
 مجموع نمرات داده شده در هر تکرار

تعداد کل بوته    ×   بالاترین نمره در سیستم دهینمره 
 

 محاسبه مساحت زیر منحنی پیشرفت بیماری -2فرمول

AUDPC = ∑ (
yi + yi+1

 2  
)

n−1

i=1

(ti+1 − ti) 

:n  ،تعداد دفعات ارزیابیt :زمان ارزیابی ،y : شاخص شدت

 بیماری در زمان ارزیابی

 تعیین کارایی تیمارها -3فرمول
 

Efficiency = 100 −  (
X̅t

X̅c
 × 100) 

xt̅ : ماریتمیانگین شاخص شدت بیماری در ، xc̅  :نیانگیم 

 شاهدشاخص شدت بیماری در 

 

 .(Lage et al. 2015) اخص شدت بیماری سفیدک پودریدهی برای تخمین شسیستم نمره. 1جدول
Table 1. Scoring system for estimating powdery mildew severity index (Lage et al. 2015). 

 

 نتايج

ری سفیدک پودری کنترل بیما در ®کش میراویس دوقارچ ریتاث
 مرکبواریانس در مشهد و کرج با استفاده از تجزیه  فرنگیگوجه

شدت  شاخصشود، مشاهده می 1همانطور که در شکل 

 % از کرج بیشتر بود. 6بیماری در ارزیابی اول در مشهد به میزان 

های دو مکان نشان داد که در مرکب داده انسیوارنتایج تجزیه 

شدت بیماری و  شاخصارزیابی اول و دوم اثر اصلی مکان بر 

 در نی(. همچن2جدول) بود داریمعن AUDPCشاخص 

 یاصل اثر ، 01/0سطح احتمال  در چهارم و سوم دوم، یهایابیارز

متقابل  راثو  AUDPCو یماریب شدت شاخص بر کشقارچ ماریت

بود  داریمعن AUDPCو  یماریب شدت شاخص بر مکانو  ماریت

 از آمده دست به یهاداده مرکب انسیوار هیتجز(. 2)جدول

 تفاوت یآمار نظر از مارهایت نیب که دهدیم نشان اول یابیارز

در کاهش  زیمختلف ن یمارهایوجود نداشته و اثر ت یداریمعن

  یابیدر ارز یفرنگوجهگ یپودر دکیسف یماریب شدت شاخص

اثر متقابل دار شدن (. به دلیل معنی2)جدول اول مشابه است

های دوم، سوم ارزیابیشدت بیماری در  شاخص بر مکان × تیمار

اثر  انسیوار هی(، تجز2)جدول AUDPC نیز شاخص وچهارم و 

 مزارع از کی هر در AUDPCو  یماریبر شاخص شدت ب ماریت

 .شد انجام جداگانه طورهب مشهد و کرج یشیآزما

 

بیماری سفیدک پودری  کنترل در ®کش میراویس دو تاثیر قارچ 
 در آزمایش مشهد فرنگیگوجه

ان داد که در ارزیابی اول ی مشهد نشهاتجزیه واریانس داده

-ها از نظر آماری تفاوت معنیبین تیمارها و همچنین بین بلوک

در کاهش شاخص  داری وجود نداشته و اثر تیمارهای مختلف

های به دست آمده شدت بیماری مشابه بود. تجزیه واریانس داده

 را یداریمعن یآمار اختلاف زین چهارمهای دوم، سوم، از ارزیابی

 شاخصمختلف بر  یمارهایاثر ت نینشان نداد. اما ب هابلوک نیب

 احتمالسطح  دراول به بعد  یابیارز از AUDPCو  یماریب شدت

 (.3جدول) داشت وجود یداریمعن فاختلا ،01/0

 

Percent Foliage Covered by Disease (PFCD) Score 
PFCD=0 0 
0< PFCD ≤ 1 1 
1< PFCD ≤ 5 2 
6< PFCD ≤ 20 3 
21< PFCD ≤ 40 4 
41< PFCD ≤ 60 5 

60< PFCD 6 
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 .های مشهد و کرجشاخص شدت بیماری در ارزیابی اول در آزمایش. 1شکل

Figure 1. Disease severity index (DSI) of tomato powdery mildew in the 1th evaluation in Mashad and Karaj experiments. 

در فرنگی شدت بیماری سفیدک پودری گوجه شاخص بر ®گنومو سی ®میراویس دو  هایکشارچتجزیه واریانس مرکب بررسی تاثیر ق. 2جدول

 .های مشهد و کرجآزمایش
Table 2. Combined vcariance analysis of the effect of Miravis Do ® and Signum ® fungicides on tomato powdery mildew 

severity index (DSI) in Mashhad and Karaj. 

Source of variation Degree of freedom 
Evaluation roubds (MS)  

AUDPC 1th 2th 3th 4th 

Location 1 0.0441** 0.0235** 0.0031ns 0.0002ns 10.65** 

Block  6 0.0032 0.0034 0.0025 0.0033 1.79 

Treatment 4 0.0019ns 0.0812** 0.1853** 0.3368** 102.22** 

Treatment× Location  4 0.0008ns 0.0311** 0.0155** 0.0044* 9.59** 

Error 24 0.0009 0.0014 0.0018 0.0013 0.65 

*, ** and ns indicate significant difference (P ≤0.05), significant difference (P≤0.01) and non-significant, respectively. 

 

با غلظت  ®کش میراویس دوارزیابی دوم، بین اثر قارچ در

ml/ha700 و  1000های و غلظتml/ha 1200 به ترتیب با ،

ه )گرو %21و  22%، (b)گروه  %36میانگین شاخص شدت بیماری

d) داری از نظر آماری اختلاف معنی ،05/0احتمال  در سطح

، g/ha500با غلظت  ®کش سیگنوموجود دارد. برای تیمار قارچ

قرار گرفت   cبود و در گروه %28شاخص شدت بیماری 

، 700هایبا غلظت ®کش میراویس دوقارچ (. کارایی4)جدول

در کنترل بیماری در ارزیابی دوم به  ml/ha 1200و  1000

(. در ارزیابی سوم 5برآورد شد )جدول %65و  %63، %40ترتیب 

و تیمارهای ®کش میراویس دواز قارچ ml/ha 700 بین تیمار

کش مرجع کش و قارچاز این قارچ ml/ha 1200 و 1000

)گروه  %37، به ترتیب با میانگین شاخص شدت بیماری®سیگنوم

b ، )27% ،25   گرو 27%و( % هc )از نظر آماری اختلاف معنی-

. این تیمارها به ترتیب میانگین (4داشت )جدولداری وجود 

درصد نسبت به  %61و %64، %61، %46شدت بیماری را  شاخص

 پسروز  10(. در ارزیابی چهارم که 5شاهد کاهش دادند )جدول

شدت بیماری در  شاخصپاشی سوم انجام گرفت، میانگین از سم

 برآورد شد %53،  ®قارچکش میراویس دواز  ml/ha 700تیمار 

 . در ارزیابی چهارم،(b )گروه ای  قرار گرفتدر گروه جداگانه و

،  %33با کارایی ®کش میراویس دو از قارچ ml/ha 700 تیمار

 تفاوتهمچنین  .کمترین تأثیر را در کنترل بیماری نشان داد

شدت بیماری گیاهان تیمار شده با  شاخصداری در معنی آماری

ml/ha 1200 گنومیسو قارچ کش  ®دومیراویس کش از قارچ® 

(g/ha500 در ارزیابی چهارم مشاهده نشد. کمترین میانگین )

 ml/haشدت بیماری در ارزیابی چهارم مربوط به تیمار  شاخص

( d)گروه بود % 28به میزان  ®کش میراویس دواز قارچ 1200

کش مرجع کش و تیمار قارچاز این قارچ ml/ha 1000که با تیمار 

%  32شدت بیماری  شاخصتیب با میانگین به تر ®سیگنوم

اختلاف  05/0( در سطح احتمال c% )گروه  35( و cd )گروه

داری نشان نداد. بیشترین کارایی در کنترل بیماری نیز در معنی

کش از قارچ ml/ha 1200ارزیابی چهارم مربوط به تیمار 

%  5/64شدت بیماری را به میزان  شاخصبود که  ®میراویس دو

a

b

0
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0.1
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(. کارایی تیمار 5و  4های به شاهد کاهش داد )جدول نسبت

ml/ha 1000 نیز  ®و تیمار سیگنوم  ®از قارچکش میراویس دو

برآورد  %58% و  5/59شدت بیماری به ترتیب  شاخصدر کاهش 

از نظر مقادیر سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری (. 6)جدول شد

(AUDPC که تأثیر تیمارها را در یک دوره )از مشاهده  روزه 34

-دهد، قارچنخستین علائم بیماری تا آخرین ارزیابی را نشان می

 ml/ha 1200و  ml/ha1000های با غلظت ®کش میراویس دو

کمترین سطح زیر منحنی رشد پیشرفت بیماری را نشان دادند 

 از ml/ha 1200و  ml/ha 1000 (. تیمارهای2، شکل5)جدول 

زیر منحنی پیشرفت ترتیب سطح به  ®قارچکش میراویس دو

 نسبت به شاهد کاهش دادند و هر دو  %61% و 7/58بیماری را 

کش مرجع قارچ تیمار( قرار گرفتند. dدر یک گروه آماری )

-( قرار گرفت )جدولc، در گروه آماری ) %53با کارایی  ®سیگنوم

،  ®کش میراویس دوقارچ از ml/ha 1000تیمار  (.6 و 5 های

 ®ت بیماری را نسبت به تیمار سیگنومسطح زیر منحنی پیشرف

(. 2، شکل5ل کاهش داد )جدو %7/58و  %12و شاهد، به ترتیب 

فرنگی بر شاخص شدت بیماری سفیدک پودری گوجه ®سیگنوم مرجع کشقارچ و ®دو میراویس کشقارچ اثر بررسی واریانس تجزیه نتایج. 3جدول

 . مشهد آزمایشدر 

Table 3. Analysis of variance of the effect of Miravis Do® and Signum® fungicides on the severity index of tomato 

powdery mildew disease in Mashhad. 

*, ** and ns indicate significant difference (P ≤0.05), significant difference (P≤0.01) and non-significant, respectively 

 

های مختلف ارزیابی تاثیر تیمارها و در نوبت AUDPC مقایسه میانگین شاخص شدت بیماری سفیدک پودری گوجه فرنگی و شاخص. 4جدول

 .ها در آزمایش مشهدبندی آنگروه
Table 4. Mean of disease severity index for tomato powdery mildew and AUDPC in different rounds of evaluation after 

fungicides treatment in Mashhad. 

AUDPC 
Disease Severity index (%) 

Treatment 
4th 3th 2th 

1115b 53b 37b 36b Miravis Duo®75 SC 200 (700ml/ha) 
742d 32cd 27c 22d Miravis Duo®75 SC 200 (1000ml/ha) 
700d 28d 25c 21d Miravis Duo®75 SC 200 (1200ml/ha) 
846c 35d 27c 28c Signum (500g/ha) 
1795a 79a 69a 60a Water spray 

Means with different letter in each column are significantly different at 5% level with LSD test. 

 

 .مشهدنسبت به شاهد )آب پاشی( در آزمایش AUDPCهای مختلف ارزیابی و کاهش مقادیر کارایی تیمارها در نوبت.5جدول

Table 5. Efficiency of treatments in different evaluation rounds and reduction of AUDPC value compared to the control 

(water spray) in Mashhad. 

 

Source of variation Degree of freedom 
 Evaluation rounds 

AUDPC 
1th 2th 3th 4th 

Block  3 0.0034ns 0.0046ns 0.0023ns 0.0030ns 2.41* 

Treatment 4 0.0017ns 0.1034** 0.1370** 0.1785** 81.81** 

Error 12 0.0008 0.0014 0.0024 0.0015 0.45 

CV  6.64 5.29 6.46 8.41 13.48 

Fungicide efficiency (%) 
Treatment 

AUDPC 4th 3th 2th 
37.5 33 46 40 Miravis Duo®75 SC 200 (700ml/ha) 
58.7 59.5 61 63 Miravis Duo®75 SC 200 (1000ml/ha) 
61 64.5 64 65 Miravis Duo®75 SC 200 (1200ml/ha) 
53 58 61 54 Signum (500g/ha) 
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بر سطح زیر  (g/ha 500) ®گنومسی کش( و قارچml/ha 700 ،1000 ، 1200) ®دو سیراویمهای کشارچهای مختلف قاثر غلظت. 2کلش

در سطح  LSD س آزمونر اساهایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، ب( در آزمایش مشهد. شاخصAUDPCمنحنی پیشرفت بیماری )

 .ندارند یدار یتفاوت معن 05/0احتمال 

Figure 2. The effect of different doseges of Miravis Do® fungicides (700, 1000, 1200 ml/ha) and Signum® fungicide (500 

g/ha) on the area under the disease progression curve (AUDPC) in Mashhad experiment. Indicators that have at least one 

letter in common are not significantly different based on LSD at the probability level of 0.05. 

بیماری سفیدک پودری  کنترل در ®کش میراویس دوقارچ ریتاث
 در کرج فرنگیگوجه

دهد که در ارزیابی اول بین ها نشان میتجزیه واریانس داده

داری ها از نظر آماری تفاوت معنیتیمارها و همچنین بین بلوک

وجود نداشته و اثر تیمارهای مختلف در کاهش شاخص شدت 

های به دست آمده از زیه واریانس دادهبیماری مشابه بود. تج

های دوم، سوم، چهارم در آزمایش کرج نیز اختلاف آماری ارزیابی

ها )دوم، ها نشان نداد. اما در این ارزیابیداری را بین بلوکمعنی

سوم و چهارم( بین اثر تیمارهای مختلف بر شاخص شدت بیماری 

 01/0ال داری در سطح احتم، اختلاف معنی AUDPCو شاخص

(. در ارزیابی دوم، بین میانگین شاخص 6)جدول وجود داشت

 ml/haبا غلظت  ®کش میراویس دوشدت بیماری در تیمار قارچ

از نظر آماری اختلاف  ml/ha 1200 و 1000های و غلظت 700

شدت بیماری یا  شاخصکمترین داری وجود داشت. معنی

 ml/haبه غلظت بیشترین کنترل بیماری در ارزیابی دوم مربوط 

شدت بیماری  بود که شاخص ®کش میراویس دواز قارچ 1200

کاهش داد  %58را در گیاهان تیمار شده نسبت به گیاهان شاهد، 

-(. در ارزیابی دوم، شاخص شدت بیماری در تیمار قارچ7)جدول

قرار گرفت  d برآورد گردید و در گروه %27، ®کش مرجع سیگنوم

در ارزیابی دوم با  ®میراویس دو کشقارچ (. کارایی7)جدول

به ترتیب  ml/ha 1200و  ml/ha 700، ml/ha 1000های غلظت

ارزیابی، بین سومین (. در  8برآورد شد )جدول %58و  54%، 39%

از  ml/ha 700میانگین درصد شاخص شدت بیماری در تیمار

 ml/ha 1200و  ml/ha1000با دو تیمار   ®کش میراویس دوقارچ

، به ترتیب با ®کش مرجع سیگنومکش و قارچاز این قارچ

از نظر (، c% )گروه 25%و  26% ،24،  (b)گروه  %43های میانگین

این تیمارها به (. 7داری وجود داشت )جدولآماری اختلاف معنی

 %58و %60، %56، %28ترتیب میانگین شاخص شدت بیماری را 

در ارزیابی چهارم  (.8درصد نسبت به شاهد کاهش دادند )جدول

 شاخصپاشی سوم انجام گرفت، میانگین از سم پسروز  10که 

 ®کش میراویس دوقارچاز  ml/ha 700ر شدت بیماری در تیما

 . تیمار ( b)گروه ای قرار گرفتدر گروه جداگانه برآورد شد و 56%

ml/ha 700 کمترین  %26با کارایی ®کش میراویس دو از قارچ

بیشترین تاثیر را در کاهش  .ل بیماری نشان دادتأثیر را در کنتر

شدت بیماری سفیدک پودری گوجه فرنگی در ارزیابی  شاخص

 ®کش میراویس دواز قارچ ml/ha 1200تیمار  بر اثرچهارم 

شدت بیماری را نسبت به گیاهان شاهد  شاخصمشاهده شد که 

با تیمار  05/0کاهش داد. اما این تیمار در سطح احتمال  62%

l/ham 1000 گرم از  500و تیمار ®کش میراویس دواز قارچ

داری نداشت. در ارزیابی اختلاف معنی ®کش مرجع سیگنومقارچ

کش میراویس دو چهارم از آزمایش کرج کارایی تیمارهای قارچ
کش و قارچ ml/ha 1200و  ml/ha 1000های تبا غلظ ®
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 %62، %60شدت بیماری، به ترتیب،  شاخصدر کاهش  ®سیگنوم

از نظر مقادیر سطح زیر  (.8و  7های برآورد شد )جدول %57و 

( که تأثیر تیمارها را در یک AUDPCمنحنی پیشرفت بیماری )

روزه از مشاهده نخستین علائم بیماری تا آخرین ارزیابی  34دوره 

  ml/haبا غلظت  ®کش میراویس دوقارچتیمار دهد، را نشان می

نی پیشرفت بیماری را نشان داد کمترین سطح زیر منح 1200

کش میراویس قارچ از ml/ha 1200(. تیمار 3، شکل8)جدول 

نسبت به شاهد کاهش  %57را به میزان  AUDPCشاخص  ®دو

کش از قارچ ml/ha 1000 تیمارقرار گرفت.  cداد و درگروه آماری 

 g/ha با غلظت  ®کش مرجع سیگنومو تیمار قارچ ®میراویس دو

 %52و  %53ب سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری را ترتیبه  500

(قرار گرفتند dو ) cdهای آماری کاهش دادند و ترتیب در گروه

کش میراویس از قارچ ml/ha 1000 تیمار  (.9 و 8های )جدول

سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری را به نسبت به تیمارهای  ®دو

، 9ولکاهش داد )جد %53و  %2و شاهد، به ترتیب  ®سیگنوم

 (.3شکل

فرنگی در شدت بیماری سفیدک پودری گوجه شاخص بر ®گنومسی کشو قارچ ®کش میراویس دونتایج تجزیه واریانس بررسی تاثیر قارچ. 6جدول

 .کرج

Table 6. Analysis of variance of the effect of Miravis Do® and Signum® fungicides on the severity index of tomato 

powdery mildew disease in Karaj. 

*, ** and ns indicate significant difference (P ≤0.05), significant difference (P≤0.01) and non-significant, respectively 

بندی و گروه AUDPCشاخصهای مختلف ارزیابی مختلف و شدت بیماری سفیدک پودری گوجه فرنگی در نوبت شاخصمقایسه میانگین . 7جدول

 .ها در کرجآن

Table 7. Mean of disease severity index for tomato powdery mildew and AUDPC in different rounds of evaluation after 

fungicides treatment in Karaj. 

Means with different letter in each column are significantly different at 5% level with LSD test. 

 

 .پاشی )آب پاشی( در آزمایش کرجنسبت به شاهد بدون محلولAUDPC های مختلف ارزیابی و کاهش مقادیر کارایی تیمارها در نوبت.8جدول

Table 8. Efficiency of treatments in different evaluation rounds and reduction of AUDPC values compared to the control 

(water spray) in Karaj. 

 

 

Source of variation Degree of freedom 
Evaluation rounds 

AUDPC 
1th 2th 3th 4th 

Block  3 0.0031 0.0022ns 0.0027ns 0.0036ns 1.16ns 

Treatment 4 0.0016 0.0090** 0.0638** 0.1627** 30.01** 

Error 12 0.0009 0.0015 0.0011 0.0012 0.85 

CV  10.12 13.48 9.56 7.81 9.87 

AUDPC 
Disease Severity index (%) 

Treatment 
4th 3th 2th 

1104b 56b 43b 32b Miravis Duo®75 SC 200 (700ml/ha) 
729cd 30c 26c 24c Miravis Duo®75 SC 200 (1000ml/ha) 
660c 28c 24c 22c Miravis Duo®75 SC 200 (1200ml/ha) 
744d 32c 25c 27d Signum (500g/ha) 
1544a 75a 60a 53a Water spray 

Fungicide efficiency (%) 
Treatment 

AUDPC 4th 3th 2th 
28 26 28 39 Miravis Duo®75 SC 200 (700ml/ha) 
53 60 56 54 Miravis Duo®75 SC 200 (1000ml/ha) 
57 62 60 58 Miravis Duo®75 SC 200 (1200ml/ha) 
52 57 58 49 Signum (500g/ha) 
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بر سطح زیر منحنی  (g/ha 500) ®گنومسی کش( و قارچml/ha 700 ،1000 ، 1200) ®دو سیراویمهای کشهای مختلف قارچاثر غلظت . 3شکل

در سطح احتمال  LSDس آزمون ر اساهایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، ب. شاخص( در آزمایش کرجAUDPCپیشرفت بیماری )

 .ندارند یداریتفاوت معن 05/0

Figure 3. The effect of different concentrations of Miravis Do® fungicides (700, 1000, 1200 ml/ha) and Signum® 

fungicide (500 g/ha) on the area under the disease progression curve (AUDPC) in the Karaj experiment. Indicators that 

have at least one letter in common are not significantly different based on LSD at the probability level of 0.05. 

 بحث

های دو مکان وجود اثر نتایج تجزیه واریانس مرکب داده

 AUDPCشدت بیماری و شاخص  شاخصدار مکان را بر معنی

تواند در نتیجه این تفاوت می تایید کرد.در ارزیابی اول و دوم 

تفاوت اقلیم و بالاتر بودن سطح آلودگی در ارزیابی اول در یکی 

از مناطق اجرا )مشهد( نسبت به منطقه دیگر )کرج( باشد. نتایج 

  ml/haتیمارآزمایشات در دو مکان به طور کلی نشان داد که اثر 

ص شدت بر میانگین شاخ ®میراویس دوکش از قارچ 700

و  ml/ha  1000با تیمارهایداری معنی آماری اختلافبیماری 

l/ha 1200 اما در دارد 05/0کش در سطح احتمال از این قارچ .

  ml/haتیمار دو هیچ یک از دو مکان اجرای آزمایش، بین اثر 

بر میانگین  ®از قارچکش میراویس دو ml/ha2001و  1000

داری وت معنیتفا AUDPCشاخص شدت بیماری و شاخص

های ارزیابی در هر دو مشاهده نشد. علاوه بر این در بیشتر نوبت

مکان اجرای آزمایش، میانگین شاخص شدت بیماری برای 

 ®کش میراویس دواز قارچ l/ha 1200و  ml/ha 1000 تیمارهای

های مشابه قرار گرفته و از ، در گروه®کش سیگنومو تیمار قارچ

داری نداشتند. همچنین در هر دو مکان نظر آماری تفاوت معنی

 ml/haاجرای آزمایش به جز در نخستین ارزیابی، اثر تیمارهای 

در کاهش ،  ®کش میراویس دواز قارچ ml/ha 1200و  1000

سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری در مقایسه با شاهد، تفاوت 

کش داری نشان نداد. مقایسه تیمارهای مختلف قارچمعنی

و  ml/ha 1000های با شاهد، نشان داد که غلظت ®ومیراویس د

ml/ha 1200 از اولین ارزیابی در پس  ®کش میراویس دواز قارچ

 %59دو مکان اجرای آزمایش به طور متوسط به ترتیب به میزان 

فرنگی % در جلوگیری از بیماری سفیدک پودری گوجه 5/65و 

مرجع  کشداری با اثر قارچموثر هستند که تفاوت معنی

در بازه زمانی مورد ارزیابی ندارد. کاربرد زودهنگام  ®سیگنوم

پاشی از اهمیت بسیاری برخوردار است. مشاهدات مزرعه محلول

در شرایط بیماری سفیدک پودری گیری نشان داد که همه

سرعت پیشرفت کرده ه محیطی مناسب در صورت عدم کنترل، ب

های چه در مورد کرتچنان و دهدو سطح سبز مزرعه را کاهش می

پس از  ،مشاهده شدنیز کنترل در هر دو آزمایش کرج و مشهد 

روز از شروع بیماری میانگین شاخص شدت بیماری در این  20

% افزایش یافت. با  60ها در هر دو آزمایش دست کم به کرت

شدت بیماری در آزمایش مشهد نسبت  وجود بالاتر بودن شاخص

اعمال زودهنگام محلول پاشی با ، به کرج در شروع آزمایش

، توانست از ®کش میراویس دواز قارچ ml/ha 1000غلظت

با فرنگی، سفیدک پودری گوجهگیری بیماری پیشرفت همه

 این نتایج، با نتایججلوگیری کند.  %65کارایی 

 (Ekabote et al. (2019  که اثر سوسپانسیون تغلیظ شده

بیماری مهم گوجه  را بر دو 200اس سی  75 ®میراویس دو
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فرنگی یعنی سفیدک پودری و لکه برگی آلترناریایی، مورد آزمون 

. همچنین مطالعات دیگری نیز اثر کنترل تطابق داردقرار دادند، 

را بر  ®میراویس دو کشکنندگی اجزاء تشکیل دهنده قارچ

بیماری سفیدک پودری در گوجه فرنگی و سایر محصولات تایید 

 Bian et al. 2021; Arushi & Banyal 2018; Ekaboteکند )می

et al. 2019; Karaoglanidis & Karadimos 2006کش (. قارچ

-می ®دیفنوکونازول که یکی از اجزا تشکیل دهنده میراویس دو

های پودری و دارای کشی موفق درکنترل سفیدکباشد، قارچ

از نظر خطر ها و دامنه اثر گسترده و حفاظتی بالا در برابر بیماری

(. Anonymous 2020بروز مقاومت در سطح متوسط قرار دارد )

نشاء محصولات روی دیفنوکونازول در کنترل سفیدک پودری 

 & Keinathجالیزی در شرایط گلخانه نیز مؤثر بوده است )

DuBose 2012کش مجاز برای (. تاکنون در کشور چندین قارچ

است به ثبت رسیدهی گوجه فرنگ کنترل بیماری سفیدک پودری

)تری  ®)بوسکالید+پیراکلواستروبین(، فلینت ®از جمله سیگنوم

)تری فلوکسی  ®فلوکسی استروبین(، لوناسن سیشن

آزوکسی ) ®استروبین+فلوپیرام(، ارتیواتاپ

 پیراکلواستروبین) ®لیس( و یونیدیفنوکونازول+استروبین

دلیل  به ®کش مرجع در این تحقیق، سیگنوم( قارچبوسکالید

 FRAC( و پیراکلواستروبین )FRAC 7مواد موثره بوکسالید )

کش در مزرعه در سطح (، از نظر خطر بروز مقاومت به قارچ11

و  ®های فلینتکشبالا تا بسیار بالا قرار دارد. علاوه بر این قارچ

، دارای مواد موثره مشابه )تری فلوکسی®سیشنلوناسن

همگی دارای ترکیبی از گروه  ®لیساستروبین( و همچنین یونی

 Quinone outside, QoI-fungicides)های کیو او آی کشقارچ

QoI-fungicides Inhibitors بوده و به دلیل خطر بالای بروز )

پاشی ها در برنامه محلولدر پی از آنمقاومت تقاطعی، استفاده پی

کش با دو جزء قارچ ®جایز نیست. قارچکش میراویس دو

( از نظر FRAC 7( و پایدیفلومتوفن )FRAC 3) ازولدیفنوکون

 شود.خطر بروز مقاومت در رده کم خطر تا متوسط ارزیابی می

توجه به لزوم با کش و با رعایت اصل مصرف بهینه قارچ بنابراین

کش در برنامه کنترل شیمیایی سفیدک اعمال تناوب مصرف قارچ

پاشی با محلول، بیماری در مزرعه ظهور علائمپودری، پس از 

با چهار نوبت در  ®کش میراویس دواز قارچ ml/ha 1000غلظت

های مجاز، قابل کشبطورمتناوب با دیگر قارچفواصل هفت روزه و 

 .توصیه است

 

 سپاسگزاری

با مساعدت  به سفارش سازمان حفظ نباتات و این پژوهش

به که انجام شده است مالی موسسه تحقیقات گیاهپزشکی کشور 

 .گرددوسیله تشکر و قدردانی می ینا
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