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Abstract 
Introduction: Early blight caused by Alternaria species is one of the most important 
tomato diseases in the world. The disease has been reported from most areas in Iran 
with up to 90% infection. This study was conducted to investigate the effect of nano-
chitosan on the severity of the disease and its use as a replacement of the chemical 

fungicide, chlorothalonil. Materials and Methods: Diseased tomato plants of fields and 
greenhouses of Fars province in southern Iran were sampled. Pathogens were isolated 
from diseased tissues, purified and identified by studying their morphological 
characteristics. The effect of nano-chitosan at three concentrations of three, five and 
seven grams per liter and the fungicide chlorothalonil were tested before and after 
inoculation of two pathogens. The disease severity indexes were measures in Sunseed 
and 16 cultivars of tomato under greenhouse conditions using a factorial experimental in 
completely randomized design with four replications. The data were analyzed with 
comparing the means. Results: The isolated pathogens were identified as A. solani and 
A. alternata. Results of the greenhouse experiment showed that A. solani was more 
aggressive than A. alternata and the cultivar 16 was more resistant to the disease. Nano-
chitosan at 5 and 7 mg/ l significantly reduced disease severity indexes when use before 
pathogen inoculation, and at 7 mg/l when use after pathogen inoculation. Conclusion: 
Nano-chitosan can be used as a bio-fungicide to replace chlorothalonil as a chemical 
fungicide for disease management.  
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 مقاله پژوه 

ماری سوخت   اثت امنانوکیتوزان بر ب   فرن گوجه  زودهن

دا احمدی ا آ دی صدروی۱زادە اصف اظ ۱، م   ۲و شعله 

اە  ‐۱ ، داگروە گ شکدە کشاورزی و منابع طب ، دا جپزش اس ج،  اس اە   ش  

از ‐۲ اتات استان فارس، ش  ادارە حفظ ن  

 ۱۹ ۰۳ ۱۳۹۸: درافت        ۱۵ ۰۶ ۱۳۹۸: ذیرش    

  زادەیاحمـــــــد ا  ش اصـــــــف ـــــــاظ   مـــــــاریبـــــــر ب یتوزاننـــــــانوک  تــــــــاث) ۱۳۹۸( آ، صـــــــدروی م و  ــــــــام   ســـــــوخت زودهن

 گوجه ش ب. فرن   DOI: 10.2982/PPS.8.2.102 . ۱۰۲‐۱۰۹): ۲(۸ اگ  شناماریدا  

دە   چک

 از   : مقدمه ام نا  زودهن ماری Alternariaهـای گونـهسوخت  از ب  در جهـان اسـت. گوجـه  هـای مهـمـ فـرن

 تــا  ــا آلــود  منــاطق ایــران  شــ مــاری از ب   ٩٠ایــن ب  تــاث ــه منظــور بــرر درصــد گــزارش شــدە اســت. ایــن پــژوهش 

   ا م ن قــارچکش شــ گ ــه عنــوان جــا مــاری بــرای اســتفادە از آن  ــلنــانوکیتوزان بــر شــدت ب انجــام شــد.  لروتالون

لخانــهمزرعــه هــا: مــواد و روش ــد گوجــههــا و  ــد و از بوتــههــای تول ازد  اســتان فــارس، در جنــوب ایــران،  هــای فــرن

مــــــار نمونــــــه افــــــتب مارگرهــــــا از  مــــــار جداســــــازی، خــــــالصبــــــرداری شــــــد. ب ات هــــــای ب ــــــا مطالعــــــه خصوصــــــ  ســــــازی و  

 نانوکیتوزان در سه غلظرخت دند. تاث  گرد  شناسا عد از تلقیح شنا ل و   ق ت سه، پنج و هفت گرم بر لی

مارگر  ل بر شاخصدو ب لروتالون ماری در رقمو قارچکش  لخانه ١٦و   Sunseed هایهای شدت ب ط  ا ، در 

ش شــــدند.  مــــار آزمــــا ــــا چهــــار تکــــرار بــــرای هــــر ت    تصــــاد
ً
ــــام ح آمــــاری  ــــا طــــ ــــل  تور ــــ فا ح آزما  در قالــــب طــــ  

  های حاصلهدادە ـانگ ـل قـرار گرفتنـد و م ـه و تحل سـه شـدند. مورد تج مارگرهـا  هـا: افتـههـا مقا و  A. solaniب

A. alternata  .لخانــه شــناخته شــدند ش  جــه آزمــا  ن مــارزا شــان داد کــه قــدرت ب  از  A. solaniای  شــ  ب  

A. alternata  مــاری دارد و نــانوکیتو  ١٦اســت، رقــم ــه ب ی  شــ  ب ســ  مــ ٧و  ٥زان در مقاومــت  گــرم در لیــ

مارگرهـــا و در غلظـــت  ـــل از تلقـــیح ب مارگرهـــا شـــاخصمـــ ٧ق عـــد از تلقـــیح ب ـــه طـــور گـــرم  مـــاری را  هـــای شـــدت ب

  اهش مع مارها   از سایر ت ش جهدهد. داری ب ی: ن  نانوکیتوزان   گ ـک قـارچکش زسـ ه عنوان  تواند 

ن گ م جا اشد. مناسب قارچکش ش ماری  ت ب ل برای مدی لروتالون    ا  

دی: واژ ل ، سو ان  ، کیتوزان، گوجهنانو خت  Alternariaفرن  

 Introduction                                                                                                                          مقدمه

    ام  زودهن  از گونه (Early Blight) سوخت  نا ماری Alternariaهای  ب م از  م   های  قار  

شانهگوجه ان است.  ه خصوص در مناطق گرم و مرطوب ج   ماری  هایفرن ل ب هه ش وەل ە  ایهای ق ت

اە ه بوتهاندام روی و هاله زردرنگ دوایر متحدالمرکز ا رنگ تا س ند، که  اە هس  گ مار ظاهری های هوا های ب

   دهند سوخته اهش    موجب ماری،  ب  شدت  درصد ک   ش  افزا .۳۶ ۱    محصول  شوددرصد  

 (Jones et al. 1993) .   

ن خسارت    ش ماریب   ب اران  در مناط ت  ا ا   و دمای زاد رط  روی  سلسیوسدرجه ۲۹ا ت ۲۴ ب  

دهد  اپ ماری د.   ب نمهمچن  ش  آب و هوای خشک که ا    و مکرر در تواند در مناط  های طولا  

 اتفاق شب شا ( افتد ها دارند ن اران خ اهش محصول تا )et al. 2012, Khansha ۱۳۹۱ و هم   درصد  ۷۹ . 

ه گزارش شدە است که   از  ج ا و ن ه  ۲۰‐۴۰انادا، هند، آم وط  امل درصد این خسارت م    ها شاسوخت

  . (Chaerani and Voorrips 2006) بودە استدر مزرعه   
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ام گوجه  زودهن ماری سوخت اە ب  در تمام مناطق کشت این گ ع دارد و خسارت آن روی  در ایرانفرن شی

اس کشت ارقام زودرس گوجه ر و بندرع  دزفول، بوش  که در نوا درصد برآورد  ۶۰‐۹۰شود حدود فرن

  . )Sufejalian 1991, Ershad 2009 ( شدە است  

ک  بکیتوزان   زست تخ گو استذیر، گرفته شدە از پوست خرچنگمر طب  کیتوزان ها و م . تاث

سلیوم گونه بر   ازرشد م    Rhizopusو Alternaria  ،Botrytis  ،Colletotricum  ،Fusariumها برر

 )et al. 1992 ElGhaouth et al. 2006, Propagdee( شدە است .   تاث سلیوم  بر نانوکیتوزان ن رشد م

 از گونه  . (Ing et al. 2012) است مطالعه شدە Aspergillusو  Candida ،Fusarium ها  

ت اقتصادی گوجهنظ  ،ه اهم لخانه ها کشت در مزرعه  تحت فرن ع و هـو  ای اسـتان فـارس و مشـاهدە شـی

مـــاری در ایـــن اســـتان د خســـارت شـــد ـــا اســـتفادە از ب مـــاری  ت ب ـــان مـــدی  ام نـــانو  انجـــام ایـــن تحقیـــق بـــرای بـــرر

فـ ـککیتـوزان کــه   و ســالم بــرای م ط زســت اســتمــادە زسـ   کننــدە و محـ ا م ن ســم شــ گ ـه عنــوان جـا  ،

ل ،که در این منطقه برای م ف  ا  ەز ار لروتالون ماری م ه نظر رس شود،ب  د. وری 

 Materials and Methods                                                                                 ها          روشمواد و 

مارگرها سازی، خالص، جداسازیبردارینمونه   و شناسا ب

لخانــه هــا مزرعــه ــد و   گوجــه  هــای تول رســتاندر فــرن ــد  هــای مرودشــت، زرقــانش ازد ــدزرد اســتان فــارس   و ب

شـــانهو از بوتـــه شـــدند  ـــا  مـــار   نمونـــههـــای ب اەنمونـــه بـــرداری شـــد. هـــای ســـوخت شـــ ـــه آزما مـــارگر از  منتقـــل هـــا  و ب

مـــار افـــت م ـــس از  هـــای ب ـــت ســـد ل ـــا محلـــول هیپو ـــا   آن  ســـط ـــه و  ۳۵ـــه مـــدت  درصـــد  ۵ ۰ضـــدعفو ثان

ون شو وشست ط  دن رویو قرار داا آب مقطر س بمح ار س آ وز دکس درجـه  ۲۵در دمـای   )PDA( زمی

ط . قارچجداسازی شدند  سلسیوس  روی مح ه روش  تگ ها در دمای   (Potato Carrot Agar=PCA)ها 

 و ســیوس و دورەلدرجــه س ۲۵  بــرای مــدت پــنج روز  ۱۸ی نــوری شــش ســاعت روشــنا ســازی خالصســاعت تــار

ات(Pandey et al. 2003) شــدند  ــدیوم، رســهپرگنــه . خصوصــ ــدیوم، کن ــا قــارچ بــر و کن نوکــولر هــا   Zeiss ب

کروسـکوپ STEMI-SV8مـدل  ی و انـدازەمطالعـه   Axiostar plusمـدل  Zeissروشـن زمینـه و م ند و شـدگـ

ف دند  Alternariaهای های گونها توص  گرد سه و شناسا   .) Thomma 2003 ( مقا

لخانه ط  ا ماری در  ش تاث نانوکیتوزان بر شدت ب   آزما

ش ح  این آزما  ه صورت ط تورل آزما تور ا فا توردوم: دو رقم گوجه فا مارگر، فا ه اول: دو ب   فرن

  ۱۶و  Sunseedهای نام تورسوم:  فا ،   شامل: ا م  کیتوزان  ه غلظتساررد مواد ش عد نانوذرە ل و  در ق

مارگرها و  دن تلقیح ب ل اش لروتالون مارگر شاهده ه همراەسم  مار برای هر ب  ای سالم و ب ح آماری  ، ا ط

  مار انجام گرفت. ار تکرار برای هر ت ا چ    تصاد
ً
ا محلول ذرهای هر دو رقم گوجهام   ت فرن ل هیپو

م  ار شسته مددرصد  ۵ ۰سد قه و سه   شدند و در  وت دو دق  سط ون ضدعفو ا آب مقطر س شو 

، شن و کود دا لاس هایلدان لوگرم مخلوط خا ک ک ت مساوی  حاوی  س ه  ون شدە    ۱:۱:۱س

عد کشت و هفته اری شدند. پنجاە روز  ار آب له سوزن خراش دادە شد  ها ی بوتههابرگ ای دو ه وس و  ابتدا 

ا  س   م ۵۰س مارگرقارچکشت خالص   هایهالی  در م ۶۱۰غلظته  های ب تلقیح برای هر بوته  لی

مارهای  ون تلقیح شدند  شاهد شدند. ت  س از تلقیح ها همه بوته . ا آب مقطر س س ت  ا رط    در مح

ش از  لداندرصد  ۹۵ب ا استفادە از مه(   اشها  ا  ون مرطوبو آب مقطر س ت  شدند و برای حفظ رط

ک پوشاندە شدند) داری شدسلسیوس درجه  ۲۵دمای در و  لاس  نگ عد از سه  ند. ه مدت پنج روز متوا

هشانهروز  ل مشاهدە بودند. بوته های اول ماری قا ا غلظتب  نانوکیتوزان ها  های سه، پنج و هفت گرم در لی

(Sigma Aldrich)  ا ه محض مشاهدە همراە  مارگرها و  ل از تلقیح ب ک هفته ق ک  د اس ک درصد اس

 شانه ان  م ه   ماری  ب  برگم ۵۰های  روی  لی  اول  محض مشاهدە ه    شدند. دە اش    بوته  هر  های  

ل  هایشانه لروتالون ماری از سم  ان  (WP%75)ب ه م ه فاصله هر دە روز   ۵۰در غلظت دو در هزار و 
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ت روی برگم  برای هر بوته در سه ن دە شدلی اش مار  ه خشک  ا  همزمان  .های آن ت ک  زرد و نزد

مارشدن بوته ماری در هر بوته (شاخص های شاهد ب مار، درصد برگهای شدت ب ههای ب ها) تعداد و قطر ل

د برداريادداشت مارها نمونهافت (Pandey et al. 2003). ند گرد مار در همه ت س های ب برداری شدند و 

ا قارچسازی قارچاز جداسازی و خالص  آنها  ات رخ سه شدند. ها ، خصوص  های تلقیح شدە مقا

  Results                                                                                                  ها افته

ماریشانه   های ب

 مزرعهشانه  در ماری  ب لخانه ها های    گوجه ها و  میوە  و  برگ  روی  فرن  صورت هه   یهال  روی زرد  

 بوته های مسنبرگ   ای  بود،   کهها ش ا  قطر افزا ا وە تر و بزرگآن ا ق  و  ای رنگ   دوایر متحدالمرکز زرد  

وە ل  شدە بودند ای ق ه. )۱(ش نک اها  این ل اعث خشک شدن  فتهر را فرا برگ  تمام سطح پ و رزش و 

 . بودند شدە  ها برگ

مارگرها     ب

مار ه عنوان  Alternaria دو گونه  ات  گرها ب  شدند که خصوص  شناسا ه رخ ا   بود. ح این آن  

۱‐Alternaria solani (Ellis and G. Martin) L.R. Jones :ە رنگ پرگنه شت های ا دیوارەعب ، رسه م

   ، دیومعر دیکوتاە،  برها کن وەومکن  ق عاد ها، ه ا ل   ش لا ا  ،  ۱۵۳‐۲۸۸×۱۸‐۲۰ ای رنگ تق کروم م

ا دیوارە    لند بودند. چند سلو تا  س  مشخص و  ا نو  و   و طو  های عر

۲‐ Alternaria alternata (Fr.) Keissl. :ـوە پرگنـه ەق ـدیو کرنـگ،  ای تـ ـدی  ،هـا کوتـاەبر من ـه رنـگ ا هـومکن

ـه قهـوە ـل  ە ما  ت ـ ،گـرد ،  ایزتو ل تـا تخـمب  شـ عـاد  مـر   ٣٠‐٢٢×١٢‐٤ـه ا کـروم ـه صـورت اغلـب و م

ی  ل شدە زنج دیند بودشک ا وم. کن سه  ا   A. solaniهای این گونه در مقا   ند. نوک کوتاەکوچک   تری هس  

   

  
ل  زو شانه . ۱ ش ماری سوخت ام گوجههای ب  در جنوب ایران، دهن ه ‐Aفرن روی برگ و سوخته های ل

ه ‐ Bمیوە در مزرعه،  لخانه. های سوخته روی برگل  ها در   

Figure 1. Symptoms of early tomato blight disease in southern Iran, A- Scorched spots 
on leaves and fruit in the farm, B- Scorched spots on leaves in the greenhouse. 
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لخانه ط  ا ماری در     تاث نانوکیتوزان بر شدت ب

ج  س دادە هن ه وارا شاین ی هاتج   آزما ک درصد ب مارها  شان داد که در سطح احتمال  اختلاف ت

   دارد. مع  وجود  برگشانه دار  روی ماری  ب  بوتههای  مشهای املا   مارگرها  ب ا    شدە  تلقیح  بود های  ود  

ل   ).  ۲(ش  

  ـــــانگ ســـــه م ـــــت اخـــــتلاف هـــــای آلـــــودەدرصـــــد بـــــرگ هـــــا مقا ـــــا شـــــاهدهای مث مارهـــــا   ت شـــــان داد، کـــــه تمـــــا  ،   

  ل  معــ ــا بوتــه در  ەآلــودهــای بــرگدرصــد ) . ۳داری دارنــد (شــ   A. solani هــای تلقــیح شــدە هــر دو رقــم  شــ  از  ب

ــا  هــایبوتــه مــاریبــود، کــه ایــن  A. alternataتلقــیح شــدە   از قــدرت ب  ایــن قــارچ بــود. حــا شــ  ب  هــم زا چنــ

 دو رقــم درصــد بــرگ   ۱۶و   Sunseedهــای آلــودە بــ  دارای اخــتلاف معــ   Sunseedبودنــد و در رقــم  یدار نــ

مارگر  تلقیح شدە  از رقم  ا دو ب ش   ۱۶ب ـا هـم اخـتلاف معـ  از مقاومـت کـه   ،ند شـدار دابـود و  ایـن حالـت حـا

  ل دو  ۱۶رقم  س مارگر در مقا ـل از گـرم  ۵و  ۷ هایغلظت است. ب مـار ق ـه صـورت ت  نـانوکیتوزان  تلقـیح بـرلی

مارگر ـــــا  هـــــا بوتـــــه  ب هـــــا ب ـــــاهش درصـــــد بـــــرگشـــــ مارهـــــای ســـــم  ن اثـــــر را در  ـــــس از ایـــــن دو، ت ند.  هـــــای آلـــــودە داشـــــ

ل  نانو   ۷غلظت  و  لروتالون عـد گرم بر لی مـار  ه صـورت ت مارگر  کیتوزان   توسـط ب ن اثـر را در   هـا از آلـود شـ ب

ند و هــر ــاهش درصــد بــرگ  ســه در هــای آلــودە داشــ ــانگ ســه م هــای تعــداد و ــک گــروە آمــاری قــرار گرفتنــد. مقا

ه ا مقاقطرل   جه مشاب  ن مارهای مختلف ن  ها در ت انگ شان دادند.  های درصد برگسه م   های آلودە 

 Discussion                                                                                                                                حث

ــام گوجــه A. solaniقــارچ   زودهن  در ــه عنــوان عامــل ســوخت ــا شــناخته شــدە اســت فــرن  نقــاط دن شــ  ب

)Jones et al. 1993( .از ایــن قـارچ در ایــران از اسـتان  جـان غــر ــران و آذرا هــای خوزسـتان، فــارس، کرمـان، ت

 گزارش شدە است روی گوجه  ا  A. alternataقارچ .  Ershad 2009)(فرن ،گوجـه  رویز ن در ایـران از  فـرن

ان و ســـــمنان گـــــزارش شـــــدە اســـــتاســـــتان ر، اصـــــف  بنـــــابراین حضـــــور .Ershad 2009)( هـــــای خوزســـــتان، بوشـــــ  

 A. alternata ار گزارش روی گوجه    در استان فارس برای نخست  شود. فرن  

  

  
ل   شانه . ٢ش  رقم  روی ام  زودهن  سوخت ماری  ب اگوجه  Sunseedهای    شدە  تلقیح  فرن  

 Alternaria solani  .لخانه  در   

Figure 2. Symptoms of early blight disease on tomato Sunseed cultivar, inoculated with 
Alternaria solani in greenhouse. 
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ل   دو رقم . ٣ش ل بر درصد برگهای آلودە لروتالون  نانو کیتوزان و سم   گوجه  تاث ماری سوخت  ب ه   فرن

ام  از دو گونه زودهن لخانه. Alternaria نا  در   

Figure 3. The effect of nano-chitosan and chlorotalonil on the percentage of infected 
leaves of two tomato cultivars due to early blight disease caused by two Alternaria 
species in greenhouse.  

   تاث دیومکیتوزان برر سلیوم و کن هAlternaria alternataای هبر م اض غشا ، تج ، انق  یدیوارە سلو

  ،  سلو  کول  و  کج ،  نوکلاسما  شدن دیوم  جدا  سلولکن ل  تحل  و  قارچها  دادە های شان    است را  

 ) Bautista-Baños et al. 2011(.  گونه  سلیوم  م  رشد اهش   اعث    ازکیتوزان ،  Botrytisها

Colletotricum   ،Fusarium وRhizopus   شود ) ElGhaouth et al.1992̨ Propagdee et al. 

اهش). 2006 اعث    سلیوم گونه نانوکیتوزان ن  از رشد م شدە  Aspergillusو  Candida ،Fusarium ها

 نتایج این پژوهش . (Ing et al.2012) است  نانوکیتوزان میتواند در شان داد، که ن شدت داری ه طور مع

ام گوجه  زودهن ماری سوخت  ب  از قارچ فرن  اهش دهد   را  A. alternataو    Alternaria solaniهای نا

ش  ش غلظت آن افزا ا افزا   د و این تاث  کیتوزان و نانوکیتوزان بر  . ا  طرز تاث سلیوم و ها ه قارچم ها، 

  م کیت ت آن ک فعال  قارچدیتح ی  کی  سلو  دیوارە ه  تج ه  منجر   که ا، لاز توسط آن  و خارج اس ها

  ا  آن  سلو  درون  مواد  استشدن  شدە ت دادە س  (Bautista-Baños et al. 2011)  انجامد  .   تاث

   در  کیتوزان  در  آن  توانا ه   له  س  فوزارو دشدن  سف ماری  ب ه    گندم  در  مقاومت  سازی فعالالقای  

م داز و آن س داز فنلهای پرا س ای بتا ا ان ژن ش ب ت دادە شدە   ۳و۱‐و افزا س داز  س زالات ا اناز و ا لو

  .) Ghazimohseni and Sabagh 2016 ( است

جه ین  Conclusion                                                                                                                       گ

ام در مزرعه  زودهن ماری سوخت لخانهب د گوجهها و  رسهای تول  ش  زرقان و تانفرن های مرودشت،

ه این محصول وارد  دزرد استان فارس شایع است و خسارت زادی  ماری در این منطقه کنب  عوامل ب د.

ند.  A. alternataو    Alternaria solaniهای قارچ  هس ش تاث های مختلف نانوکیتوزان و سم  غلظت آزما
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ل   از این دو لروتالون ماری نا مارگر در رقمبر شدت ب  ب شان داد که قدرت  ۱۶و   Sunseedهای تجار

ماری  ب  از   Alternaria solaniزا ش ه رقم  ۱۶است، رقم  A. alternataب ت  س ی  ش  ب س مقاومت 

Sunseed   مارگرها و در غلظت م ۷و  ۵دارد و نانوکیتوزان در ل از تلقیح ب  ق عد ام ۷گرم در لی ز گرم 

   طور مع ه   ماری را مارگرها شدت ب اهش تلقیح ب   مارها  از سایر ت ش  بنابراین داری ب  از دهد،  توان

ک قارچ نانوکیتوزان ماری استفادە کرد. ه عنوان  ا این ب ارزە   مناسب برای م  کش زس  
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