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  چکیده
، Phytophthora infestansاز  یناش یا سفیدک کرکی یبادزدگ

 رانیامناطق مرطوب و  ایدر دن ینیزمبیس یهایماریب نیتراز مهم یکی
 یدکنندهیمهم تول یدر کشورها یاقتصاد یجد دیتهد کیاست که 

استفاده ، است ادیز یماریکه فشار ب یو در مناطق دیآیشمار مبه ینیزمبیس
خسارت متوسط . استمعمول در مراحل مختلف بیماری ها قارچکش از

درصد  14در حال توسعه، حدود  یدر کشورها یبادزدگ یماریب یسالانه
 طیراکه ش ل،یو اردب ، خوزستانیشمال یهااستان. در ایران، بیماری در است

 دهید یماریب انیطغ ربازیمساعد است، از د یماریب یتوسعه یبرا یطیمح
ماری مدیریت بی .گیردمبارزه شیمیایی جهت کنترل آن صورت میشده و 

استفاده از ارقام مقاوم، رعایت تناوب با گیاهان غیر  بازمینی بادزدگی سیب
ن لزوم برای تعیی. شودانجام میکنترل شیمیایی ، بهداشت زراعی، میزبان

مدل در نقاط  02ها و زمان مناسب سمپاشی، بیش از استفاده از قارچکش
وی این بیماری ساخته شده است. متغیر پیشگ آگاهیمختلف دنیا برای پیش

، ترکیبی از میانگین دما، میانگین رطوبت نسبی و FTHPوان اصلی با عن
روز قبل است. منحنی تغییرات  5تا  3جمع بارش و تعداد روزهای بارانی 

از  شود و پسترسیم میاز ابتدای فروردین ماه مقدار تجمعی این متغیر 
ی فروردین با متوسط تجمعی متغیر در ی مقدار نهایی آن از نیمهمقایسه

های طغیانی و بدون بیماری، وضعیت بیماری در آن سال مشخص شده، سال
ی نتیجه گردد.صورت طغیانی مشخص میاحتمال بروز بیماری به

آگاهی حداقل یک هفته قبل از وقوع بیماری مشخص شده، از طریق پیش
ارشناسان و های مختلف صوتی، تصویری و متنی به اطلاع کرسانه
 .رسدبرداران میبهره
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یمیایی، ، کنترل شفیتوفترا،  زمینی، بادزدگیسیب: كلیدی هایواژه
 آگاهیپیش
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 مقدمه

 ریغ ییغذا یماده نتری( مهمSolanum tuberosum) ینیزمبیس
 ایند در ینیزمبیس دیکشت و تول ریسطح ز 0215در سال و  استیدن یغله

تن بوده و در سال  ونیلیم 0/388و  ارهکت ونیلیم 3/14از  شیب بیترتبه
 4/191از  شیب بیترتبه رانیا در ینیزمبیس دیکشت و تول ری، سطح ز1341

 ب،یترت نی(. به اFAOSTATتن بوده است ) ونیلیم 1/4هزار هکتار و 
درصد  3/1و  8/2معادل  بیترتبه رانیا ینیزمبیس دیکشت و تول ریسطح ز

 بیترتان بهاستان گلست ینیزمبیس دیو تول کشت ریبوده است. سطح ز ایدن
هزار تن بوده است که در هر دو مورد،  010هزار هکتار و  4/1از  شیب

 ،یدرصد کشور بوده است )آمارنامه وزارت جهاد کشاورز 9از  شیمعادل ب
1341 .) 

 Phytophthoraاز قارچ  یناش یا سفیدک کرکی یبادزدگ

infestansاز  یکیو  ینیزمبیس یزاخسارت یماریب نیتر، مهم
 یرامساعد ب یطیمح طیاست که در شرا یاهیگ یهایماریب نیزاترخسارت

 یاهظرف چند روز، تمام قسمتتواند آن می و عدم مهار مارگریب یتوسعه
 یببرد و حت نیطور کامل از ب( را بههاشاخهها، ساقه و )برگ اهیگ ییهوا
ر د یاقتصاد یجد دیتهد کی ی. بادزدگدیدچار خسارت نما زیها را نغده

که  یو در مناطق دیآیشمار مبه ینیزمبیس یدکنندهیمهم تول یکشورها
 اشدبیها معمول مقارچکش با چندباره یاست، سمپاش ادیز ماریفشار ب

 (.0214 نام،ی)ب
(، خسارت متوسط CIP) ینیزمبیس یالمللنیبر اساس برآورد مرکز ب

درصد  14در حال توسعه، حدود  یدر کشورها یبادزدگ یماریب یسالانه
ر د یدر کشورها ایدن ینیزمبیسوم س کیحدود  کهییجااست و از آن
 54/13ادل مع ،یماریب یانهیخسارت سال نیبنابرا شود،یم دیحال توسعه تول
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هر تن  یدلار برا 022را  ینیزمبیس یجهان متیو اگر ق باشدیتن م ونیلیم
 نام،یدلار خواهد شد )ب اردیلیم 54/0خسارت معادل  نیا م،یریدر نظر بگ

0214.) 
د وجو یقیخسارت آن، گزارش دق زانیبه کشور و م یماریاز زمان ورود ب

 یشمال یهااستان ریکشور، نظ یکار ینیزمبیمناطق س یندارد، اما در برخ
 ربازیمساعد است، از د یماریب یتوسعه یبرا یطیمح طیکه شرا ل،یو اردب

به  ،یماریمهار ب یبرا یچندبار سمپاش ای کیشده و  دهید یماریب انیطغ
مقدم و  یلیسه ؛1343، مقدم یلیسهشده است ) لیرسم و عرف تبد کی

 یالاو قدرت ب یماریب شرفتیپ ی(. با توجه به سرعت بالا1344همکاران، 
صورت ناآگاهانه و بر اساس  به هایسمپاشبرخی از آن،  ییزاخسارت

و این در حالی است که  شودیانجام م یماریب یخسارت احتمالنگرانی از 
 ن زمانتعییلذا تنها روش  ؛پاشی نبوده استدر بعضی موارد نیاز به محلول

روری، غیر ض هایاشیبیماری و جلوگیری از سمپ کنترل شیمیایی مناسب
 .شدباآگاهی میاستفاده از یک سیستم پیش

ها در کشقارچ استفاده ازبهبود  یبرا یآگاهشیپ یهااز برنامه یاریبس
 نی(. اغلب ا1441)کورنل و همکاران،  اندافتهیتوسعه  اینقاط مختلف دن

ل در هر فص یمحافظت یهاکشبا قارچ یسمپاش نیها، زمان مناسب اولمدل
 ودجگرگان و یدور در منطقه هایاز سال یماریب نی. اکنندیم نییرا تع

شده است و موجب شده تا  دهیها دسال یدر برخ یماریب یهاانیداشته، طغ
ا توجه به انجام شود. ب یماریکنترل ب یبرا یاز سه مرتبه سمپاش شیب یحت

محصول در شهرستان  نیمورد کشت ا یهکتار اراض 4222سطح متوسط 
 یبار سمپاش کیحداقل  یعنیحاکم بر مزارع،  یگرگان و روال فعل

 یطیمح ستیو کاهش مضرات ز یاقتصاد ییجوصرفه زانیم ،یعموم
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حاصل  یماریدرست ب ینیب شیکه با استفاده از پ یحاصل از عدم سمپاش
 قابل ملاحظه خواهد بود. شود،یم
 یماریدر مورد ب ،یاهیگ هاییماریب آگاهیشیپ یتلاش برا نتریشیب

ر و معاص تیاهم یدارا یماریب نیانجام شده است. ا ینیزمبیس یبادزدگ
متعددی در هلند، فرانسه، آلمان،  یآگاه شیپ هایستمیاست و س یخیتار

 افتهیوسعه و کانادا ت کایآمر ا،یاسترال رلند،یانگلستان، اسکاتلند، ا ه،یروس
 قاتیتحق سیمتحده توسط محققان سرو الاتیدر ا هیاول قاتیاست. تحق

ار اخب سیسرو»از  یعنوان بخشبه  کایآمر یوزارت کشاورز یکشاورز
ر سال د یگوجه فرنگ یبادزدگ دیشد طغیانبه دنبال  «یداخل دکیسف

 یارمیب نیا یآگاهشیدر پ یو عموم یفرض مقدمات کیانجام شد.  1491
 کیآغاز  یبرا یکاف یبه اندازه P. infestans یهیاست که زادما نیا

کننده  نییتع ی( و شرط اصلیماریمثلث ب یاز اجزا یکیوجود دارد ) طغیان
(. 1442است )کمبل و مدن،  یطیمح طیمساعد بودن شرا ،طغیاندر بروز 

ده  یط امااست،  یماریب تیریموثر مد یهااز روش یکی زیمقاومت ارقام ن
 هافتیروش کاهش  نیا ییکارا د،یجد یظهور نژادها لیبه دل ر،یسال اخ

، اند )لال و همکارانشده یماریمبتلا به ب زیارقام مقاوم ن شتریاست و ب
0218.) 

 یبرا ،یهر فصل زراع یباران ط زشیو ر یدما، رطوبت نسب هایداده
استفاده  مورد یماریب یبرا یآگاهشیپ یهاو ساختن مدل انیطغ ینبیشیپ

 یادزدگمورد استفاده در ب آگاهیشیپ یهیاول یهاستمیقرار گرفته است. س
 تیبلاو  نیوال ستمی(، س0224 ،یآرس ی)شومان و د ریها ستمیعبارتند از: س

را در هم ادغام کرده است( )کراوز و همکاران،  یقبل ستمیکست )که دو س
1454 .) 
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 ،سیوید ا،یفرنی( دانشگاه کالIPMآفات ) یقیتلف تیریمد تیوب سا در
 شرح داده شده ینیزمبیس یبادزدگ یماریب یبرا آگاهیشیمدل پ 11

تفاده اس یرهایمتغ نتریهوا و مقدار بارش، مهم یاست که دما و رطوبت نسب
 (. 0210 ،نامبی) است بوده هاشده در آن

 ییآب و هوا ریمتغ 09 ،یماریاحتمال وقوع ب یبررس ی( برا1341) یآقاجان
روز اول  ستیسوم، ب یدوم، دهه یاول، دهه ی)دهه یزمان یدوره 1 یط

 یسهیماه( را مورد مطالعه قرار داد. پس از مقا نیروز آخر فرورد ستیو ب
های هواشناسی دادهساخته شده، مشخص شد که استفاده از  یآمار هایمدل
 و تاس ترمناسب یمدل ساز یها برادوره ریماه نسبت به سا نیفرورد کل

تعداد (، P) یبارندگ زانیم یرهایبا استفاده از متغ رهدومتغی مدل چهار
هوا  ی( و رطوبت نسبTaxدما ) ی(، حداکثر نسبR) یباران یروزها

(RHaxساخته شد که از صحت کل )نییتب بیدرصد و ضر 82-122 ی 
 .بودنددرصد برخوردار  44/44
وان ت های خارجی در شرایط استان گلستان،مدل ییکارا یمنظور بررس به

از  دهبا استفا گرگان یمنطقه طیدر شرا نیو وال ریدو مدل هابینی پیش
 کیلجست ونیرگرس یآمار یهاو روش ریده سال اخ ییآب و هوا هایداده

 هامدل نیا یرهایمتغ زی. آنالمورد بررسی قرار گرفت یصیتشخ زیو آنال
 یطهراب ،یماریدو مدل و وقوع ب نیمخصوص ا یرهایمتغ نینشان داد که ب

و  ریمقدار بارش در مدل ها یآستانه رییوجود ندارد، اما تغ دارییمعن
 یماریبا وقوع ب دارییتوانست ارتباط معن نیدر مدل وال یرطوبت نسب

 (.1349 ،ی)آقاجان دینما جادیا
ه آمده در سدستبه هایآماره یسهیمقاآگاهی، برای نیل به یک مدل پیش

 مشخص نمود که ییآب و هوا ریمتغ 00 یبرا یروش مختلف آمار
روز مساعد بر اساس دما ) FTP(، مساعد بر اساس دماروز ) FTهای ریمتغ
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 (روز مساعد بر اساس دما، رطوبت نسبی و بارش) FTHP( و و بارش
 ل،یدل نیبودند. به هم یماریعدم وقوع ب ایارتباط با وقوع  نترییقو یدارا

که  دیگرد یمعرف GolPhytoبا عنوان  یماریب یآگاهشیپ ییمدل نها
 نیا یسهی( بود. مقاادشدهی هایریمختلف )بر اساس متغ ینسخه سهشامل 

 رینشان داد که تفاوت مقاد یماریعدم وقوع ب ایبر اساس وقوع  ریمتغ سه
کاملاً مشخص شده  یماریو بدون ب یماریب یدارا هایدر سال رهایمتغ نیا

 یهاطغیان احتمال ینبیشیپ یاختلاف، معادله نیا ترقیدق نییبود. جهت تع
 کیتلجس ونیو رگرس صیتابع تشخ یهیبر اساس دو روش تجز یماریب

 (.1343 ،ی)آقاجان دیگرد نییتع
داشت و  یماریعدم وقوع ب ایرابطه را با وقوع  نترییقو FTHP ریمتغ

 بیه ترتب یماریب یو دارا یماریبدون ب هایدر سال ریمتغ نیمقدار ا نیانگیم
تا  1/133و  4/120تا  1/15 بیبه ترت زین ریمتغ نیا یدامنه و 3/191و  84

که در  دکر یرگیجهیطور نتنیا توانیم بیترت نیبوده است. به ا 4/144
در آن سال  یماربی بوده، 123 از ترکم FTHP ریکه مقدار متغ هاییسال

 یماری، ب132از  ریمتغ نیظاهر نشده است، اما در صورت بالاتر بودن مقدار ا
نمودار مدل  نانیدر آن سال ظاهر شده است. بر اساس حدود اطم

عنوان  به ریمتغ نیا یبرا 104عدد  ک،یلجست ونیدر روش رگرس افتهیبرازش
 مشخص شد. یماریو بدون ب یدارا هایسال نیب زیسطح تما

(، مورد ارزیابی و 1345تا  1349)از سال زراعی  سهشده طی مدل ساخته
د. روزرسانی شهای ریاضی، بهگرفت و ضرایب معادلهاعتبارسنجی قرار 

بینی طغیان بیماری، از طریق نامه رسمی به طی این سه سال، نتایج پیش
سازمان جهاد کشاورزی استان گلستان ارایه شد تا از طریق ترویج، به 

کار انتقال یافته، آمادگی لازم جهت مقابله با بیماری زمینیکشاورزان سیب
 ایجاد نماید.را در آنان 
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 دستورالعمل

 توانهای زیر میوشاز ر زمینیبادزدگی سیببرای مدیریت بیماری 
 :استفاده نمود

 استفاده از ارقام مقاوم:  -1
ی تعیین میزان مقاومت ارقام موجود در هرچند که تاکنون تحقیقی در زمینه

کشور نسبت به بیماری بادزدگی انجام نشده، اما نتایج مشاهدات و تجربیات 
واکنش ارقام موجود دهد که های اخیر نشان میحاصل از بازدیدهای سال

شور اط کشده در سایر نقبا نتایج ثبت در استان در برابر این بیماری
 صورت زیر است:به( متفاوت بوده، 1343پناه و همکاران، )حسن
 حساس: آریندا، اسپرینت، ساتینا، بورن، مارلا، آلمرا و دایفلا 
 سدراگا، میلوا و راموحساس: کوزیما، سانته، مارفونا، بامبا، نیمه 
 مقاوم: آگریا، جلی، سانتانا، فونتانا و کایزرنیمه 

 
 :كنترل زراعی -7

 های رعایت تناوب با گیاهان غیر میزبان )نظیر غلات و دانه
 روغنی(

 کشت ارقام زودرس 
 بی مناسها برای برقراری تهویهی ردیف و بوتهرعایت فاصله 
 هابرداشت محصول پس از پینه بستن غده 

 های بذری و در صورت برش زدن، تاخیر در برش نزدن غده
 کاشت تا پینه بستن سطح بریده شده

  شاخ و برگ با استفاده از سر زنی در اواخر دوره رشدحذف 
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 پوسیده از خاک پس از های پوسیده و نیمهخارج کردن غده
 برداشت و حذف آنها

 
 آگاهیاستفاده از نتایج مدل پیش -3

زمینی آگاهی بیماری بادزدگی سیبمتغیر پیشگوی اصلی مدل پیش
(GolPhyto با عنوان )FTHP ترکیبی از میانگین دما، میانگین رطوبت ،

در تعریف روز قبل است.  5تا  3نسبی و جمع بارش و تعداد روزهای بارانی 
روز مساعد بر اساس متغیرهای آب و هوایی، دمای کمینه، بهینه و بیشینه 

گراد، رطوبت نسبی درجه سانتی 03و  1/15و کمتر از  19باید بیش از 
درصد و جمع بارش طی پنج روز  42و  59، 44باید  کمینه، بهینه و بیشینه

متر و تعداد روزهای بارانی طی سه روز قبل باید میلی 4/0قبل باید بیش از 
رات و نم شودمیاز ابتدای فروردین شروع  محاسباتاین باشد.  4/0بیش از 

شود. منحنی تغییرات مقدار تجمعی این هر روز با روزهای قبل جمع می
وردین ی فری مقدار نهایی آن از نیمهشود و پس از مقایسهمی متغیر ترسیم

ی های طغیانی و بدون بیماری، وضعیت بیماربا متوسط تجمعی متغیر در سال
صورت طغیانی مشخص در آن سال مشخص شده، احتمال بروز بیماری به

 گردد.می

جود وبه طور خلاصه، اگر بعد از فروردین ماه، یک روز با شرایط هوای زیر 
یماری ی بتوان آن را به عنوان یک روز مساعد برای توسعهداشته باشد، می

 بادزدگی در نظر گرفت:
 درجه 19ی بالاتر از دمای کمینه 
  درجه 1/15دمای متوسط کمتر از 
 درجه 03ی کمتر از دمای بیشینه 
 درصد 44ی بیش از رطوبت نسبی کمینه 
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  درصد 59رطوبت نسبی متوسط بیش از 
  درصد 42ی بیش از نسبی بیشیینهرطوبت 
  لیترمیلی 4/0بارش طی سه روز قبل، بیش از 

 ،ی مثبت در نظر گرفتتوان معادل یک نمرههر کدام از شرایط فوق را می
 یشده، جمع نمرههای یادبدین صورت که در صورت برقرار بودن شرط

طوبت های مربوط به رکه اگر شرط+ خواهد رسید؛ در حالی8آن روز به 
 ی صفر و در صورت برقرارنسبی، دمای کمینه و بارش برقرار نبود، نمره

ها لحاظ خواهد برای آن -1ی های دمای متوسط و بیشینه، نمرهنبودن شرط
در تغییر  8تا  -0شد. بدین ترتیب، جمع نمرات این متغیرها برای هر روز، از 

ی بیماری ی توسعهاست و این نمره، میزان مساعد بودن هوای آن روز برا
شود و در دهد. جمع نمرات از روز اول فروردین ماه آغاز میرا نشان می

برسد،  122فروردین ماه، جمع نمرات روزانه به  04تاریخ صورتی که تا 
روز  12تا  5ی اول اردیبهشت ماه )یعنی بینی نمود که در هفتهتوان پیشمی

 بعد(، علایم بیماری در منطقه ظاهر شود.
ی فوق، تخمین نسبتا مناسب و قابل اعتمادی از وضعیت محاسبات ساده

ماری، باید تر بیبینی دقیقبیماری را برای ما ایجاد خواهد کرد؛ اما برای پیش
نمودار تجمعی نمرات روزانه از ابتدای فروردین ماه محاسبه شده، نمودار 

ردد. ماری ترسیم گهای دارای بیماری و بدون بیآن در مقایسه با نمودار سال
آگاهی حداقل یک هفته قبل از وقوع بیماری مشخص شده، پیشدر نتیجه، 

های مختلف صوتی، تصویری و متنی به اطلاع کارشناسان و از طریق رسانه
ی رسد. بنابراین فرصت کافی برای آماده شدن جهت مقابلهبرداران میبهره

، بینی وقوع بیماریشمناسب با بیماری وجود خواهد داشت. در صورت پی
های تماسی برای ترین اقدامات، استفاده از قارچکشیکی از مناسب

 پیشگیری از بیماری خواهد بود.
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 كنترل شیمیایی: -5

آگاهی، زمان آغاز مبارزه با توجه به نتایج مدل پیشسمپاشی مزرعه، 
 ی کارنس قارچکش مورد استفاده، هر و بسته به دورهشیمیایی تعیین 

 ی مهمی که در مبارزه شیمیایی بایدبار تکرار گردد. نکتهروز یک 19-12
ای هرعایت شود این است که همیشه سمپاشی با استفاده از قارچکش

 ها برای پیشگیری از، زیرا این قارچکشتماسی شروع شودمحافظتی و 
مساعد بودن شرایط محیطی برای و در صورت  روندکار میبیماری به
یستمیک های سهای بعدی با استفاده از قارچکش، سمپاشیبیماریگسترش 

 صورت پیذیرد.
ده از شتوصیه و سیستمیک تماسیمحافظتی و های ترین قارچکشمهم

 د ازعبارتن سوی سازمان حفظ نباتات کشور برای کنترل این بیماری
 :(1345؛ نوربخش، 1348)کریمی و شایان، 

  در هزار 4به مقدار بردوفیکس 

 لیتر در هکتار 1پتاسیم( به مقدار  ریفوس )فسفیتاگ 

  لیتر در هکتارمیلی 022رانمن )سیازوفامید( به مقدار 

  کیلوگرم در هکتار 1نوردوکس )اکسید مس( به مقدار 

  در هزار 3به مقدار ( کوپر اکسی کلراید)کوپراویت 
  کیلوگرم در  0آکروبات ام زد )دیمتومورف + مانکوزب( به مقدار

 هکتار

  کیلوگرم در هکتار 3رزالاکسیل )متالاکسیل + مانکوزب( به مقدار 

  )گرم در  922 به مقدارسیموکسانیل + فاموکسادون )اکوایشن پرو
 هکتار

 لیتر در هکتار 4/1فینیتو )پروپاموکارب + فلوپیکولید( به مقدار نای 
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Abstract 
 

Potato late blight (PLB) disease, caused by Phytophthora 
infestans, is one of the most important diseases of potato in the 
world and Iran, which considered as a serious economic threat 
in themajor potato-producing countries, and in the regions with 
high disease pressure, several fungicide sprays is usual. Average 
annual yield loss of PLB is about 15% in developing countries. 
In Iran, disease outbreaks was observed from many years in the 
northern and Ardabil provinces, where weather conditions are 
favorable for PLB development, and one or several sprays has 
been custom for disease control. Methods of disease 
management are as follows: using resistant varieties, crop 
rotation with non-host plants, crop sanitation, chemical control 
using the contact fungicides before the symptom appearance, 
and systemic fungicides after the symptom appearance. The 
main predictor variable of the forecasting model is the 
combination of mean temperature, average relative humidity and 
sum of the precipitation and number of rainy days of 3-7 days 
before. Using this model, forecasting results characterized at 
least one week before the symptoms appearance and if 
necessary, control recommendations of diseases control will 
extend. 
 
 



 

 

16 

 

 Key words: potato, late blight, Phytophthora, chemical 
control, forecasting  
  



 

 

17 

 

Ministry of Jihad–e-Agriculture 
Agricultural Research, Education & Extension Organization 

Iranian Research Institute of Plant Protection 

 

Instruction Title: Management of Potato Late 

Blight 

Project Titles:  
Project Title Project Number 

Evaluation of 

forecasting model 

for potato late blight 

in Golestan province 

02-57-16-94154 

Author: Mohammad Ali Aghajani  
Publisher: Iranian Research Institute of Plant Protection 

Date of Issue: 2020 

 



 

 

 

 
 

 

 

 

Ministry of Jihad–e-Agriculture 
Agricultural Research, Education & Extension Organization 

Iranian Research Institute of Plant Protection 

 

Applied Instruction 

 
Management of Potato Late Blight 

Mohammad Ali Aghajani 

 

 

Registration No. 

57124 

2020 


