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هرس برگ.

ــرورش  ــی در پ ــای قارچ ــن بیماری‌ه ــطحی از مهمتری ــفیدك س س

خیــار گلخانــه‌ای اســت کــه تحــت شرایــط مســاعد درون گلخانــه 

اغلــب شــیوع زیــادی دارد و معمــولاً بــرای کنــرل آن از ســموم 

روزافــزون  محدودیت‌هــای  بــه  توجــه  بــا  امــروزه  می‌شــود.  اســتفاده  قارچکــش 

ــه روش‌هــای  ــاز ب ــار، نی ــد خی ــازه خــوری مانن ــرای ســبزی‌های ت ــژه ب ــرد ســموم بوی كارب

ــرد  ــده نزدیــک کارب ــن ســالمتر کنــرل بیــش از پیــش احســاس می‌گــردد و در آین جایگزی

آنهــا بــرای چنیــن محصولاتــی بایســتی کامــاً ممنــوع گــردد. در پژوهــش حــاضر تأثیــر 

هــرس بــرگ و همچنیــن محلول‌پاشــی کلرایــد کلســیم و کلرایــد پتاســیم بــا غلظــت 100 

میلــی مــولار، بــر کنــرل بیــاری ســفیدک ســطحی خیــار تحــت شرایــط هیدروپونیــک و 

ــج  ــرار گرفــت. نتای ــه‌ای در قالــب طــرح کامــاً تصادفــی مــورد مطالعــه ق کشــت گلخان

نشــان داد کــه تیــار گیاهــان بــا هــر دو فــرم کلرایــد کلســیم و کلرایــد پتاســیم باعــث 

کاهــش معنــی‌دار  شــدت آلودگــی در مقایســه بــا گیاهــان شــاهد گردیــد. هــرس بــرگ 

بــه تنهایــی بجــز در مــورد تعــداد کلنی‌هــای قــارچ در هــر گلــدان، اثــر معنــی‌داری بــر 

کنــرل آلودگــی نداشــت، ولــی در بكارگیــری تــوأم هــرس برگ‌هــا و تیــار کلرایــد کلســیم، 

ــات در  ــن تركیب ــت. محلول‌پاشــی ای ــری کاهــش یاف ــزان مؤثرت ــه می ســفیدک ســطحی ب

گیــاه منجــر بــه کاهــش میــزان آلودگــی برگ‌هــا، افزایــش وزن‌تــر گیــاه و شــاخص 

ــاهد  ــان ش ــا گیاه ــه ب ــرف آب در مقایس ــی‌دار م ــش معن ــن افزای ــل و همچنی کلروفی

ــد  ــد کلســیم و پتاســیم  می‌توان ــج بیانگــر آن اســت كــه محلول‌پاشــی کلرای ــد. نتای گردی

جایگزیــن مناســبی بــرای ســموم كنترل‌كننــده ســفیدك ســطحی خیــار مخصوصــاً در زمــان 

میوه‌دهــی گیــاه باشــد. از طرفــی ایــن مــواد بــه عنــوان عنــاصر غذایــی مــورد نیــاز گیــاه 

ــد.  ــط دارن ــا معیارهــای ســامت انســان و محی ســازگاری بهــری ب
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مقدمه

ســفیدک ســطحی خیــار1 از مهمتریــن و مخربتریــن بیماری‌هایــی اســت کــه در بیشــر مناطــق 

 Reuveni et al., 1995;(  ـه‌ای در سراسر جه�ـان رواج دارد� �ـارکاری اع�ـم از شرای�ـط مزرع�ـه‌ای و گلخان خی

Sakata et al., 2006(. ایــن بیــاری بــه دامنــه وســیعی از گیاهــان متعلــق بــه تیــره كدوئیــان خســارت 

مــی زنــد. اگرچــه ارقــام تجــاری خیــار در شرایــط دمــای بــالا تــا حــدی بــه ایــن بیــاری مقاومــت نشــان 

ــد یــک مشــکل  ــه طــوری کــه می‌توان ــوده ب ــل ملاحظــه ب ــی گاهــی خســارت بیــاری قاب ــد، ول می‌دهن

 Menzies et al., 1992; Morishita et al., 2003; Reuveni( عمــده جهــت تولیــد محصول بــه شــار آیــد

et al., 1995; Sakata et al., 2006(. هیچ‌گونــه رقــم مقــاوم بــه بیــاری بــرای کشــت گلخانــه‌ای در طــول 

ــدم  ــل ع �ـدارد )Morishita et al., 2003; Munger, 1979(. دلای �ـود ن �ـار وج �ـتان و به �ـای زمس دوره ه

 .)Menzies et al., 1992( وج�ـود ارق�ـام مق�ـاوم ب�ـرای کش�ـت گلخان�ـه‌ای ب�ـه درس�ـتی مش�ـخص نیس�ـت

کنــرل بیــاری عمدتــاً بــه وســیله کاربــرد مــواد شــیمیایی قارچکــش مخصوصــاً ممانعــت کننــده هــای 

بیوس�ـنتز اسرتول و س�ـولفور مانن�ـد تریاریم�ـول و تریفوری�ـن )Gadhera et al., 1983( صــورت می‌گیــرد، 

 .)Schepers, 1985( ول�ـی ب�ـه ه�ـر ح�ـال س�ـویه‌های مق�ـاوم ب�ـه قارچک�ـش ب�ـه راحت�ـی توس�ـعه می‌یابن�ـد

ســفیدک ســطحی خیــار بــا کاهــش انــدازه و تعــداد میوه‌هــا و نیــز پیــری زودرس بوتــه، عملکــرد گیــاه را 

بــه شــدت کاهــش و اغلــب منجــر بــه ضرر اقتصــادی تولیــد کننــده می‌گــردد. در اثــر ایــن عارضــه ابتــدا 

ســطح فوقانــی بــرگ بــه سرعــت توســط كلنــی ســفید پــودر ماننــد عامــل بیــاری پوشــیده می‌شــود. بــا 

پیشرفــت بیــاری ســطح زیریــن بــرگ، دمبرگ‌هــا و ســاقه هــا نیــز آلــوده می‌شــوند. ایــن بیــاری موجــب 

زودرســی و بــد شــكلی میوه‌هــا شــده و حتــی ممکــن اســت آفتــاب ســوختگی میوه‌هــا بــه ســبب ریــزش 

اولی�ـه برگ‌ه�ـا، پدی�ـد آی�ـد )Morishita et al., 2003(. میوه‌هــای آلــوده بــه ایــن بیــاری طعــم و مــزه 

خــود را از دســت داده و مــدت انبــارداری آنهــا کاهــش می‌یابــد. بعــاوه آلودگــی بــه ســفیدك ســطحی 

  .)Sakata et al., 2006( بوتــه را بــه دیگــر بیماری‌هــا خصوصــاً بلایــت ســاقه2  مس�ـتعد می‌س�ـازد

فصــل رشــد نقــش مهمــی در ایجــاد آلودگــی دارد کــه خــود بیانگــر اهمیــت شرایــط محیطــی اســت. 

ــاری  ــی دماهــای كــم و ســایه دهــی باعــث گســرش بی ــاری شــده ول ــع توســعه بی ــاد مان حــرارت زی

ــت.  ــانتی‌گراد اس ــه س ــا 20 درج ــاری 15 ت ــن بی ــه ای ــای بهین �ـوند )Morishita et al., 2003(. دم می‌ش

اث�ـر دم�ـا در ارق�ـام نیم�ـه مق�ـاوم بیشرت از ارق�ـام حس�ـاس اس�ـت )Munger, 1979( لــذا بیــان و توصیــف 

مقاومــت بــه ایــن بیــاری در ارقــام خیــار بســتگی بــه دمــای محیــط دارد. جــدا از تأثیــر دمــا، نیــاز جهــت 

کاهــش اســتفاده از تركیبــات قــارچ كــش در راســتای نگرانی‌هایــی مربــوط بــه ســامت انســان و محیــط 

زیســت و عــدم وجــود ارقــام تجــاری مقــاوم مؤیــد نیــاز بــه مــواد و روش‌هــای جایگزیــن جهــت کنــرل 

ایــن بیــاری اســت کــه حداقــل آلودگــی زیســت محیطــی را نیــز باعــث گردنــد.

ــی  ــش مهم ــواره نق ــا هم ــیاری از آفت‌کش‌ه ــزء بس ــن ج ــوان مهمتری ــه عن ــردار ب ــی کل ــات آل ترکیب

ــمی و  ــرات س ــبب اث ــه س ــی ب �ـته‌اند )Wade, 1997(، ول �ـی داش �ـای گیاه �ـات و بیماری‌ه رتل آف در کن

سرطــان زا بــودن و همچنیــن پایــداری طولانــی مــدت در خــاک امــروزه مــرف آنهــا بــا احتیــاط صــورت 

می‌گیــرد. وجــود و کاربــرد نمــک هــای کلرایــدی نبایــد بــا ترکیبــات آلــی کلــردار اشــتباه گرفتــه شــود، چــرا 

کــه کلــر بعنــوان یــک عنــر غذایــی در کشــاورزی بــه عنــوان کــود بــه مقادیــر زیــاد اســتفاده می‌گــردد. 

 Christensen( ـوده اس�ـت� �ـر هم�ـواره م�ـورد مطالع�ـه و توج�ـه دانش�ـمندان ب �ـی بیوتیک�ـی کل �ـرات آنت اث

et al., 1981; Cook et al., 1995; Golden et al., 1980; Wade, 1997(. در مطالعــه‌ای نشــان داده 

ــه  ــه و مزرع ــس در گلخان ــوم كرف ــاری فوزاری ــل بی ــرل كام ــد پتاســیم باعــث كن ــرد كلری ــه كارب شــد ك

می‌گ�ـردد )Schneider, 1984(. كاربــرد برگــی كلریــد پتاســیم در گیــاه گنــدم نیــز تحــت هــر دو شرایــط 

1 -Sphaerotheca fuliginea
2 - Dydimella bryoniae
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ــا  ــن تیماره ــه ای ــد گرچ ــپتوریا1  گردی ــی س ــه برگ ــاری لك ــرل بی ــث كن ــه‌ای باع ــگاهی و مزرع آزمایش

ــر  ــه‌ای دیگ �ـد )Cook et al., 1993; Golden et al., 1980(. در مطالع �ـرد نش �ـش عملك �ـه افزای �ـر ب منج

ــد میكروبــی  ــر فرآین ــم ب ــد آمونی ــد پتاســیم و كلری ــه دو شــكل كلری ــد ب ــرات ممانعــت كنندگــی كلری اث

نیتریفیكاس�ـیون در خ�ـاك ط�ـی ی�ـك دوره هف�ـت هفت�ـه‌ای نش�ـان داده ش�ـده اس�ـت )Souri, 2010(. لــذا 

بــا توجــه بــه اثــرات ضــد میکروبــی کلــر، در ایــن مطالعــه نیــز اثــرات کلــر بــه صــورت محلول‌پاشــی بــه 

دو فــرم کلرایــد کلســیم و کلرایــد پتاســیم، بــه همــراه هــرس برگ‌هــا در کنــرل ســفیدک ســطحی خیــار 

مــورد بررســی قــرار گرفــت. 

مواد و روش‌ها

ــی  ــیم 10 میل ــولفات کلس ــول س ــدا در محل ــلطان ابت ــم س ــار2   رق ــذور خی ــش ب ــام آزمای ــرای انج ب

 C° ــا اســتفاده از کاغــذ صافــی در دمــای مــولار بــرای مــدت شــش ســاعت خیســانده شــده و ســپس ب

25 تحــت شرایــط اتاقــک رشــد طــی ســه روز جوانــه دار شــده و در مرحلــه 2-3 برگــی بــه گلدان‌هــای 

3/5 لیرت�ی حــاوی محل��ول غذاییــ )آبكشــت بــدون بســر كشــت3 ( انتقــال داده شــدند. ترکیــب محلــول 

غذایــی شــامل: 10 میکرومــول اســید بوریــک، 0/5 میکرومــول ســولفات منگنــز، 0/5 میکرومــول ســولفات 

ــم، 15 میکرومــول کلات آهــن  ــدات آمونی روی، 0/1 میکرومــول ســولفات مــس، 0/01 میکرومــول مولیب

EDTA، 0/7 میلــی مــول ســولفات پتاســیم، 0/5 میلــی مــول دی هیــدروژن پتاســیم فســفات، 1/2 میلــی 

مــول ســولفات منیزیــم و 1/2 میل�ـی م�ـول کلرای�ـد پتاس�ـیم ب�ـود )Souri and Roemheld, 2009(. محلــول 

غذایــی گلــدان هــا هــر چهــار روز یــک بــار بــه صــورت کامــل تجدیــد گردیــد. گیاهــان در طــول آزمایــش 

تحــت شرایــط گلخانــه‌ای در دمــای 2±25 ســانتی‌گراد روز و 2±20 درجــه ســانتی‌گراد شــب و طــول روز 

16 ســاعت و 8 ســاعت تاریكــی قــرار گرفتنــد. دمــای گلخانــه بــه صــورت اتوماتیــك كنــرل ‌شــد. رطوبــت 

نســبی گلخانــه در طــی آزمایــش حــدود 5±70 درصــد بــود. تمــام بوته‌هــای خیــار در مرحلــه گلدهــی در 

معــرض آلودگــی ســفیدک ســطحی قــرار گرفتنــد. قــارچ عامــل آلودگــی از گیاهــان خیــار در حــال رشــد 

آل��وده ب�ـه بیام�ری تهی��ه و آلودگـی� بـه� ص��ورت تماس��ی در بوتــه هــا ایجــاد گردی��د )یــك بــرگ آلــوده بــرای 

ــن تیمارهــا  ــی در بی ــه صــورت تصادف ــوده ب ــه بعــد گلدان‌هــای حــاوی گیاهــان آل �ـه(. دو هفت ی��ك بوت

پخــش شــده و تیمارهــا همزمــان یــا در طــول دوره رشــد اعــال گردیدنــد. چهــار گیــاه در هــر گلــدان 

قــرار داشــت. 

ــای  ــورت تیماره ــه ص ــرار ب ــه تك ــی و در س ــاً تصادف ــرح كام ــب ط ــار در قال ــج تی ــا پن ــش ب آزمای

محلول‌پاشــی کلرایــد کلســیم، کلرایــد پتاســیم، هــرس برگهــا، کلرایــد کلســیم بــه همــراه هــرس بــرگ و 

ــک  ــد پتاســیم در ی ــد کلســیم و کلرای ــد. کلرای ــار( طراحــی گردی �ـدون تی گیاه�ـان شـا�هد )آل��وده ام��ا ب

غلظــت 100 میلـی� م��ولار ب��ه صوــرت اسـپ�ری قســمت هوای��ی گی��اه هـر� پن��ج روز یکب��ار )دو مرتبــه در 

روز، صب�ـح و عرص�( بــکار رفــت. میــزان محلــول بــكار رفتــه حــدود 40 و 80  میلــی لیــر بــه ترتیــب بــرای 

گیاهــان جــوان و بالــغ در هــر بــار محلــول پاشــی بــود. هــرس بــرگ هــا بــا تنــک کــردن و حــذف حــدود 

ــود، انجــام  ــاه کــه همپوشــانی برگ‌هــا در آنجــا بیشــرین ب ــوده گی ــه‌ای و آل یــک پنجــم بــرگ هــای پای

گرفــت. در تیــار کلرایــد کلســیم بعــاوه هــرس، اســپری کلرایــد کلســیم بــا غلظــت  100 میلــی مــولار هــر 

پن��ج روز یکبــار )دو مرتبـه� در روز، در صب�ـح و عرص�( همــراه بــا هــرس برگ‌هــا صــورت گرفــت. هــرس 

برگ‌هــا نیــز هماننــد محلول‌پاشــی نمــک هــای کلرایــد هــر پنــج روز یکبــار صــورت پذیرفــت. بــرای ایــن 

بــرگ هــای حــذف شــده، وزن بــرگ و تعــداد کلنــی هــای قــارچ روی آنهــا شــارش و در زمــان برداشــت 

ــد كــه بــه طــور  ــد. گیاهــان شــاهد گیاهانــی بودن ــه انــدازه گیــری نهایــی ایــن فاكتورهــا اضافــه گردی ب

1 -Septoria tritici
2 -Cucumis sativus
3 -Solution culture
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مصنوع��ی همانن��د دیگ��ر گیاه��ان آل�ـوده ش��ده ول�ـی هیچ‌گون��ه تیام�ر دیگ�ـری )محلول‌پاش��ی ی��ا ه��رس( 

روی آنهــا اعــال نگردیــد. 

حــدود یــک هفتــه تــا 10 روز بعــد از القــای آلودگــی علائــم بیــاری بــه صــورت لکــه هــا و پــودر 

سفــید رنگ��ی روی برگ‌ه�ـا ظاهــر گردی�ـد. تع�ـداد ب��رگ ه�ـای آل��وده در گیــاه و سـپ�س در گلــدان )بــرای 

ــای  ــداد کلنی‌ه ــد. تع ــبه گردی ــد از مایه‌زن��ی( محاس �ـه بع �ـت )ش��ش هفت �ـاه( درزم��ان برداش چه��ار گی

قــارچ نیــز بــه صــورت ماکروســکوپی در زمــان برداشــت مشــاهده و محاســبه گردیــد. بــرای تیــار هــرس 

در زم��ان ه��رس ب��رگ ه��ا )ه��ر پن��ج روز یکب��ار( تعــداد کلنی‌هــای قــارچ در برگهــای هــرس شــده شــارش 

ــی  ــه شــدت و گســرش آلودگ ــا توجــه ب ــد. ب ــه گردی ــان برداشــت اضاف ــا در زم ــی آنه ــداد نهای ــه تع و ب

ــتگاه  ــتفاده از دس ــا اس ــاه ب ــی گی ــه پایین ــای نیم ــل برگ‌ه ــاخص کلروفی ــاه ش ــی گی ــای پایین در برگ‌ه

 Souri and Roemheld,( محاسـ�به گردیـ�د )کلروفیل‌ســنج1   )میانگیــن 20 قرائ��ت ب��رای ه��ر گیـ�اه

2009(. همچنیــن میــزان آب مصرفــی در چهــار روز انتهایــی قبــل از برداشــت بــه صــورت مجمــوع آب 

ــا  ــدان جهــت جــران آب جــذب شــده توســط گیاهــان ت ــه گل رت( ب اضاف��ه ش�ـده در ه��ر روز )میلی-لی

ــاوه  ــد. بع ــبه گردی �ـدان( محاس �ـدان )2/5 س��انتی‌متر پایین‌ت��ر از لب��ه گل �ـول در گل �ـط محل �ـاخص خ ش

تع��داد میوه‌ه��ای تش�ـکیل شدــه در هــر گلــدان )چه�ـار گی��اه(، وزن تــر اندام‌هــای هوایــی در هــر گلــدان 

در زمــان برداشــت تعییــن و محاســبه گردیــد. در تیــار هــرس نیــز وزن برگهــای هــرس شــده محاســبه و 

در نهایــت بــه وزن کل در زمــان برداشــت اضافــه گردیــد. 

نتایــج بــا اســتفاده از نــرم افــزار اكســل بــه صــورت نمــودار ارائــه شــده و مقایســه میانگیــن داده هــا 

در ســطح احتــال 5 درصــد آزمــون دانكــن بــا اســتفاده از نــرم افــزار SPSS صــورت گرفــت. 

نتایج

ــداد  ــاری و تع ــعه بی ــر توس ــف، از نظ ــای مختل ــاوت تیماره ــرات متف ــر اث ــش بیانگ ــج آزمای نتای

برگ‌هــای آلــوده گیــاه، در مقایســه بــا گیاهــان شــاهد بــود. بطــوری کــه تیمارهــای کلرایــد بــه خصــوص 

تیــار کلرایــد کلســیم بعــاوه هــرس بــرگ هــا تفــاوت معنــی‌داری در مقایســه بــا گیاهــان شــاهد از نظــر 

صف��ات م��ورد ارزیاب��ی نشاــن دادن��د )جــدول 1 و شــکل‌های 1 تــا 3(. کمتریــن میــزان ممانعت‌کنندگــی را 

هــرس برگــی داشــت به‌طوری‌کــه شــاخص‌های رشــد و نمــو مرتبــط بــا تعــداد بــرگ هــای آلــوده، شــاخص 

کلروفیــل، میــزان آب مصرفــی گیــاه و وزن تــر اندام‌هــای هوایــی گیــاه تفــاوت معنــی‌داری را در مقایســه 

بــا گیاهــان شــاهد نشــان ندادنــد. بــه هــر حــال هــرس بــرگ باعــث کاهــش معنــی دار تعــداد کلنــی هــای 

قــارچ در گیــاه شــد. شــدت ممانعــت از گســرش آلودگــی در تیمارهــای کلرایــد کلســیم، کلرایــد پتاســیم، 

و کلرای�ـد کلس�ـیم هم�ـراه ب��ا هــرس برگ��ی بسیــار بیشــر از ه��رس ب��رگ بهــ تنهای��ی ب�ـود )جــدول 1( كــه 

تفــاوت معنــی‌داری را در مقایســه بــا گیاهــان شــاهد نشــان داد. در ایــن مطالعــه تمــام تیمارهــا بــر کنــرل 

ــر  ــا گیاهــان شــاهد مؤث بیــاری از نقطــه نظــر تعــداد کلنی‌هــای موجــود در روی برگهــا در مقایســه ب

بودن��د و از ای��ن لحاــظ تلفیقــ کلرای�ـد کلســیم و هــرس بیشــرین اثرــ را نش��ان داد )جــدول 1(. 

همچنیــن تفــاوت میــزان کلروفیــل نیمــه پایینــی گیــاه بیــن تیمارهــای کلرایــد کلســیم بــه تنهایــی یــا 

در تلفیـق� ب��ا ه��رس در مقایسـه� ب��ا شاــهد معنیـ‌ـدار ب�ـود )جــدول 1(. وقتــی میــزان آب مصرفــی گیاهــان 

در گلدــان )شــکل 3( طــی 4 روز آخــر در محلــول غذایــی اندازه‌گیــری شــد نتایــج نشــان داد کــه گیاهــان 

تحــت تیــار نمک‌هــای کلرایــد بــه طــور معنــی داری مــرف آب بیشــری در مقایســه بــا گیاهــان شــاهد 

و همچنی�ـن تیامر هرــس داشتــند )شــکل 3(. گرچــه گیاهــان تیــار شــده بــا کلرایــد کلســیم بعــاوه هــرس 

بیشــرین میــزان مــرف آب را نشــان دادنــد ولــی ایــن تفــاوت مشــابه دیگــر صفــات مرتبــط بــا رشــد در 

1 -SPAD meter
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مقایســه بــا گیاهــان تیــار شــده بــا کلرایــد کلســیم و یــا کلرایــد پتاســیم معنــی‌دار نبــود. 

 در گیاهــان تحــت تیــار محلول‌پاشــی بــا کلرایــد کلســیم یــا کلرایــد پتاســیم و یــا تلفیقــی از کلرایــد 

کلســیم همــراه هــرس، تعــداد میوه-هــای تشــکیل شــده افزایــش معنــی‌داری را در مقایســه بــا گیاهــان 

ــدان )مق��دار وزن ت��ازه می��وه(  �ـد )شــکل 1(، بط��ور مشــابهی عملک��رد میـو�ه در گل ـهد نشـا�ن دادن شاـ

بهبــود معنــی‌داری بــا کاربــرد تیمارهــا در مقایســه بــا شــاهد نشــان داد. به‌طــوری کــه بیشــرین میــزان 

عملک��رد در تیام�ر کلرایــد کلســیم بعــاوه هرــس بدس�ـت آم�ـد )شــکل 2(. 

 

صفات
تیمارها

تعداد برگهای 
آلوده در 

گلدان

تعداد کلونی 
های قارچ در 

گلدان

شاخص 
کلروفیل

وزن تر 
شاخسار در 
)g( گلدان

81/3a1257a25/7c564/7dشاهد

74ab983b27/0b618/3cهرس برگ

56/7bc671c31/0bc727/3bکلراید پتاسیم )100 میلیمولار(

51/3c552d34/3ab747/7abکلراید کلسیم )100 میلیمولار(

40/6d914e39/0a813/0aکلرایدکلسیم +هرس برگ

مقایسه میانگین تیمارها بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 5 درصد می باشد.

جدول 1
مقایسه میانگین تیمارهای 

محلول‌پاشی و هرس برگ )هر پنج 
روز یک‌بار( بر برخی پارامترهای 

مورد ارزیابی گیاهان خیار در زمان 
برداشت. گیاهان تحت شرایط 

گلخانه در محلول غذایی کشت 
 شدند.

 داده‌ها میانگین 3 تکرار )گلدان( ± 
انحراف استاندارد می‌باشند )4 گیاه 

در هر گلدان(.

شکل 1
اثر تیمارهای مختلف بر تعداد میوه 

در گلدان. هر گلدان بیانگر یک 
تکرار و شامل 4 گیاه بود. مقایسه 

میانگین داده‌ها در سطح احتمال 5 
درصد آزمون دانکن می‌باشد.

شکل 2
اثر تیمارها بر میزان عملکرد میوه در 
گلدان. هر گلدان بیانگر یک تکرار و 

شامل 4 گیاه بود. مقایسه میانگین 
داده‌ها در سطح احتمال 5 درصد 

آزمون دانکن می‌باشد.
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 شــاخص رشــد زیســت تــوده گیاهــی بــه طــور قابــل ملاحظــه‌ای بــا محلول‌پاشــی کلرایــد کلســیم یــا 

ـ تلفیق��ی از کلرای�ـد کلس�ـیم بعالوه هـر�س افزای��ش نش��ان داد )جــدول 1( هماننــد  کلرایــد پتاســیم و یاـ

دیگــر صفــات رشــد گیاهــان، رونــدی افزایشــی بــه صــورت  

شاهد>هرس>کلراید پتاسیم>کلراید کلسیم>کلراید کلسیم+هرس

نشان داد که بیانگر کارآیی روش‌های مختلف می‌باشد.

 

بحث 

ــل  ــان از قبی ــو گیاه ــا رشــد و نم ــط ب ــات مرتب ــود بیشــر صف ــر بهب ــج بیانگ ــش حــاضر نتای در آزمای

تعــداد بــرگ هــای آلــوده، محتــوای کلروفیلــی بــرگ، میــزان آب مصرفــی گیاهــان و وزن تــر انــدام هوایــی 

ــق  ــا تلفی ــیم و ی ــد پتاس ــیم و کلرای ــد کلس ــورت کلرای ــه ص ــد ب ــای کلرای ــی نمک‌ه ــا محلول‌پاش ــاه ب گی

ــی  ــت محلول‌پاش ــرات مثب ــن اث ــود. ای ــاهد ب ــان ش ــا گیاه ــه ب ــرس در مقایس ــاوه ه ــیم بع ــد کلس کلرای

ــا گیاهــان شــاهد بــود.  نمک‌هــای کلــر بیشــر بــه ســبب کاهــش میــزان آلودگــی گیاهــان در مقایســه ب

بــه طــوری کــه در گیاهــان شــاهد زردی و پیــری زودرس بــرگ هــا، کاهــش رشــد گیــاه و کاهــش تعــداد 

میوه‌هــای تشــکیل شــده در گیــاه بــه وضــوح مشــاهده گردیــد، در حالــی کــه تیــار گیاهــان آلــوده بــا 

کلــر مخصوصــاً وقتــی همــراه بــا هــرس برگهــای پایینــی گیــاه بــود باعــث کاهــش میــزان آلودگــی و رشــد 

و نمــو بهــر گیاهــان گردیــد. 

ســفیدک ســطحی خیــار یکــی از مهمتریــن بیماری‌هــای خیــار اســت کــه ممکــن اســت گاهــی باعــث 

از بیــن رفــن کامــل محصــول گــردد. در ایــن آزمایــش کلرایــد بــه طــور مؤثــری از توســعه عامــل بیــاری 

ســفیدک ســطحی ممانعــت نمــود. در بســیاری از مطالعــات کاهــش بیماری‌هــای قارچــی ماننــد ســفیدك 

 Abood et al.,( ـار و گیاه�ـان دیگ�ـر نش�ـان داده ش�ـده اس�ـت� �ـد در خی س�ـطحی توس�ـط نمك‌ه�ـای كلرای

 1991; Christensen et al., 1981; Cook et al., 1993 and 1995; Reuveni et al., 1998; Taylor et

al., 1983; Ziv and Zitter, 1992(. بطــور مشــابهی در گیــاه جــو کاربــرد کودهــای حــاوی کلرایــد باعــث 

ــك  ــرد ی �ـوند )Kettlewell et al., 1992; Shefelbine et al., 1986(. كارب �ـه می‌ش �ـیدگی ریش رتل پوس کن

ــار باعــث حفاظــت از صدمــه  ــد لیتیــم جهــت سیســتم ریشــه‌ای گیاهــان خی ــول كلری ــی مــول محل میل

 Abood et al.,( ــردد ــده می‌گ ــوده كنن ــق ممانعــت از توســعه ســاختارهای آل ســفیدك ســطحی از طری

 .)1991

شکل 3
میزان آب مصرفی گیاهان خیار 

آلوده به سفیدک سطحی تحت تأثیر 
تیمارهای مختلف در طی 4 روز 
پایانی رشد. گیاهان تحت شرایط 
گلخانه در محلول غذایی کشت 

شدند و داده‌ها میانگین 3 تکرار  )4 
گیاه در هر گلدان یا تکرار( می‌باشند 
و مقایسه میانگین داده‌ها در سطح 

احتمال 5 درصد آزمون دانكن می 
باشد.
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در گنــدم كاربــرد برگــی كلریــد پتاســیم باعــث كنــرل بیماری‌هــای  ســفیدك ســطحی1   و لكــه برگــی 

ــرای ســفیدك ســطحی بســیار بیشــر از لكــه برگــی اســت  ــی ب ــر كنترل ــن اث ســپتوریایی می‌گــردد كــه ای

)Cook et al., 1993(. احتــالاً ایــن ممکــن اســت بــه ســبب خــواص آنتــی بیوتیکــی کلــر ‌باشــد کــه بــه 

 Christensen et al., 1981; Cook et al., 1995;( خوبــی توســط دیگــر محققــان نشــان داده شــده اســت

 .)Gadhera et al., 1983; Souri, 2010, Wade, 1997

ــش  ــر افزای ــر مس��تقیم )در اث ــه ص��ورت غی �ـت ب ـژن ممک��ن اس �ـر کلـر� ب��ر پاتوـ در مطالع��ه م��ا اث

ــد  ــه باشــد چــرا کــه نمک‌هــای کلرای خاصیتــ اسـم�زی محی��ط و تن��ش ش�ـوری وخشــکی( صــورت گرفت

 Kettlewell( ـا دیگ�ـر آنیونه�ـا مثالً نمک‌ه�ـای س�ـولفاته دارن�ـد� خ�ـواص اس�ـمتیکی بیشرتی در مقایس�ـه ب

ــدم  ــاه گن ــطحی در گی ــفیدك س ــرل س ــن كن ــابه محققی ــی مش et al., 2000; Wade, 1997(. در تحقیق

توســط كلرایــد پتاســیم را بــه ســبب ویژگــی اســمتیكی ایــن نمــك بــر جوانــه زنــی اســپورهای قــارچ بیــان 

می‌كننـ�د )Kettlewell et al., 2000(. كربناتهــا، كلرایــد هــا و فســفاتها ممكــن اســت اثراتــی علیــه 

 Aharoni et al., 1997; Gottstein and Ku, 1989; Heckman, 1998;( پاتوژنه�ـای خ�ـاص نش�ـان دهن�ـد

Reuveni et al., 1998; Ziv and Zitter, 1992(. اثــر کلــر بــر پاتــوژن عامــل بیــاری همچنیــن ممکــن 

ــوژن  ــی پات ــای متابولیک ــر فعالیت‌ه ــر ب ــون کل ــاص ی ــر خ ــبب اث ــه س ــتقیم و ب ــورت مس ــه ص ــت ب اس

ــر  ــیم ب ــفات پتاس ــای فس ــپری نمک‌ه ــه اس ــت ك ــده اس ــان داده ش �ـد )Golden et al., 1980(. نش باش

ســطح رویــی بــرگ هــای خیــار علی‌رغــم برخــی اثــرات نکروتیکــی ایــن نمــک هــا باعــث کنــرل نســبی 

 Mucharrpmah and Kuc,( بیماری‌هـ�ای مختلـ�ف خیـ�ار از جملـ�ه سـ�فیدک سـ�طحی آن می‌گردیـ�د

Schneider, 1984 ;1991(. همچنیــن بــا کاربــرد برگــی کلرایــد پتاســیم در گیاهــان گنــدم روئیــده تحــت 

شرایــط مزرعــه‌ای و گلخانــه‌ای عارضــه ســفیدک ســطحی بــه طــور معنــی‌داری کاهــش می‌یابــد و کلــر از 

.)Cook et al., 1995( ـد� �ـت می‌کن �ـپورها ممانع �ـی اس �ـه زن �ـیلیوم‌ها و جوان �ـد مس رش

 ویژگــی ممانعــت کنندگــی کلرایــد بــر رشــد و شــیوع ســفیدک ســطحی بــه نظــر می‌رســد کــه مشــابه 

ــته  ــردی داش ــول کارب ــت محل ــه غلظ ــتگی ب �ـات )Cook et al., 1995; Wade 1997( بس �ـر مطالع دیگ

باشــد، اگرچــه در مطالعــه حــاضر غلظــت مــورد کاربــرد بــا توجــه بــه تعــداد و فواصــل محلــول پاشــی هــا 

نتایــج قابــل قبولــی را باعــث گردیــد. بــه هــر حــال ویژگی‌هــای فیزیکــی و شــیمیایی نمــک کلــر مــورد 

کاربــرد مهمتریــن نقــش را در ایــن ممانعــت ممکــن اســت داشــته باشــد. کلــر ممکــن اســت از طریــق 

انگیــزش مقاومــت سیســتمیکی باعــث تحمــل بهــر گیاهــان خیــار گــردد. ایجــاد مقاومــت سیســتمیك در 

گیاهــان بوســیله محلــول پاشــی نمک‌هــای معدنــی کلرایــدی، پتاســیمی، فســفاتی و ســیلیکاتی مخصوصــاً 

 Bowen et al., 1992; Gottstein and Ku, 1989;( در خیــار توســط برخــی محققیــن گــزارش شــده اســت

Mann et al., 2004; Mucharrpmah and Kuc, 1991; Reuveni et al., 1998(. پتاســیم نیــز نقــش 

مهمــی در فرآینــد هــای فتوســنتز، تعــرق و تنظیــم فشــار اســمزی دارد و بــه عنــوان یــک عامــل مكمــل 

ــفیدک  ــرل س ــد در کن ــود می‌توان ــذا خ ــش دارد، ل ــا نق ــیاری از آنزیم‌ه ــم كار بس )کوفاکت��ور( در تنظی

 .)Marschner, 1995( س�ـطحی نق�ـش داش�ـته باش�ـد

ــزان  ــر مســتقیم موضــوع مهمــی در می ــه طــور غی ــز ب ــاه نی ــی گی ــط آب ــه رواب ــه نظــر می‌رســد ک ب

آلودگــی بــه ایــن بیــاری باشــد بــه طــوری کــه کاهــش پتانســیل آب بــرگ در اثــر محلول‌پاشــی نمک‌هــای 

کلرایــد امــری بدیهــی مــی نمایــد، گرچــه گیاهــان در سیســتم هیدروپونیک کشــت شــده بودند و پتانســیل 

آب بــرگ نیــز اندازه‌گیــری نشــد. از طرفــی دیگــر کلســیم نیــز خــود بــا تثبیــت در غشــاء و دیــواره ســلولی 

و همچنیــن رســوب در ســطح بــرگ موانــع متعــددی را جهــت نفــوذ عامــل بیــاری ایجــاد می‌کنــد. بــه 

ــف  ــرای گیاهــان مختل ــی ســیلیکات پتاســیم ب ــرد برگ ــه کارب طــور مشــابهی نشــان داده شــده اســت ک

 Gottstein and Ku, 1989;( و همچنی�ـن فس�ـفات‌ها )Menzies et al., 1992( کدوئی�ـان مخصوص�ـاً خی�ـار

1 -Blumeria graminis
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Reuveni et al., 1995( باعــث کاهــش شــدت آلودگــی از طریــق حفاظــت موضعــی و سیســتمیک علیــه 

ســفیدک ســطحی خیــار می‌گــردد. کاربــرد 17 میلــی مــول ســیلیکون بــه شــکل ســیلیکات پتاســیم باعــث 

 Bowen et( ـان می‌گ�ـردد� �ـر روی گونه‌ه�ـای کدوئی �ـی ه�ـای س�ـفیدک س�ـطحی ب �ـی دار کلون کاه�ـش معن

al., 1992; Menzies et al., 1992(. ایــن محققیــن بیــان داشــتند کــه عمــده اثــر ایــن ترکیبــات بــه ســبب 

ــه  ــر علی ــرد ب ــات مــورد کارب ــر مســتقیم ترکیب ــه ســبب اث ــرات ممکــن اســت ب ــن اث سیلیســیم اســت. ای

قارچ‌هــا و یــا تحریــک واکنش‌هــای دفاعــی میزبــان باشــد. گرچــه روش عمــل دقیــق ترکیبــات یــاد شــده 

 Gottstein and Ku, 1989;( از قبیـ�ل فسـ�فات‌ها و سـ�یلیکات‌ها بـ�ه خوبـ�ی مشـ�خص نشـ�ده اسـ�ت

Punja and Grogan, 1982(. بــه طــور مشــابه اثــرات اســمزی یونهــای کلســیم و پتاســیم بــر ســطح بــرگ 

هــا عــاوه بــر اثــرات آنهــا بــر غشــاء پلاســایی و دیــواره ســلولی، ویژگــی ممانعــت کنندگــی کلرایــد در 

کنــرل ایــن بیــاری را تشــدید می‌کننــد. 

نتیجه‌گیری کلی

ــا توجــه بــه نتایــج بدســت آمــده محلــول پاشــی کلرایــد پتاســیم و مخصوصــاً کلرایــد کلســیم بــه  ب

طــور موثــری ســفیدک ســطحی خیــار را در کشــت گلخانــه‌ای کاهــش داد. پتاســیم و کلســیم خــود اغلــب 

بــه عنــوان عنــاصر غذایــی مــورد کمبــود در بســیاری محصــولات کشــاورزی از جملــه خیــار نیــز مطــرح 

هس�ـتند. اس��تفاده از ای��ن ترکیباــت )کلرایــد کلســیم و کلرایدــ پتاســیم( بــه ویــژه اگــر همــراه بــا دیگــر 

ــه  ــادر ب ــرد ســموم قارچکــش، ق ــه کارب ــاز ب ــدون نی ــا باشــد، ب ــد هــرس برگه مدیریت‌هــای زراعــی مانن

کنــرل اقتصــادی ســفیدک ســطحی در خیــار گلخانــه‌ای بــوده کــه روش بهــر و ســازگارتری بــا معیارهــای 

ــوه آن رشــد سریعــی  ــه می ــار از محصــولات مهــم ســبزی اســت ک ــط و انســان اســت. خی ســامت محی

داشــته و اغلــب بــه صــورت تــازه مــرف می‌شــود. معمــولاً بســته بــه شرایــط از گلدهــی تــا برداشــت 

آن حــدود 2 تــا 6 روز طــول می‌کشــد و کاربــرد ســموم در ایــن زمان‌هــا احتــال باقی‌مانــدن ســموم در 

میــوه مصرفــی اغلــب بســیار بالاســت. لــذا بــه هیــچ وجــه، حتــی در ایــن تحقیــق بــه عنــوان یــک تیــار، 

ــد پتاســیم  ــد کلســیم و کلرای ــذا محلول‌پاشــی کلرای ــد. ل ــه نمی‌کن ــرد ســموم را توجی ــم و منطــق کارب عل

ــه جهــت  ــد اســت ک ــار باشــد. امی ــه‌ای خی ــرای ســموم در کشــت گلخان ــن مناســبی ب ــد جایگزی می‌توان

ســامت محصــولات تولیــدی باغبانــی گام‌هــای اساســی از ایــن قبیــل برداشــته شــوند. 



45 دوفصلنامه علوم سبزی ها

  سال دوم :: شماره سوم :: بهـار و تابسـتان 1395:: دانشگاه ایلام

منابع 
•	 Abood, J. K., Losel, D. M. & Ayres, P. G. )1991(. Lithium chloride and cucumber powdery mildew infection. 

Plant Pathology, 40, 108-117.

•	 Aharoni, Y., Fallik, E., Copel, A., Gil, M., Grinberg, S. & Klein, J. D. )1997(. Sodium bicarbonate reduces 
postharvest decay development on melons. Postharvest Biology and Technology, 10, 201–2.

•	 Bowen, P., Menzies, J., Ehret, D., Samuels, L. & Glass, A. D. M. )1992(. Soluble silicon sprays inhibit powdery 
mildew development on grape leaves. American Society for Horticultural Science, 117, 906-912.

•	 Christensen, N. W., Taylor, R. G., Jackson, T. L. & Mitchell, B. L. )1981(. Chloride effects on water potentials 
and yield of winter wheat infected with Take-all root rot. Agronomy, 73, 1053-1058. 

•	 Cook, J. W., Kettlewell, P. S. & Parry, D. W. )1993(. Control of Erysiphe graminis and Septoria tritici on wheat 
with foliar-applied potassium chloride. Science of Food and Agriculture, 63, 126-133.

•	 Cook, J. W., Kettlewell, P. S. & Parry, D. W. )1995(. The effect of foliar applied potassium chloride on Erysiphe 
graminis infecting wheat. BCPC SYMP. PROC.  

•	 Gadhera, P., Mercer, E., Baldwinb, B. & Wiggins, T. )1983(. A comparison of the potency of some fungicides as 
inhibitors of sterol 14-demethylation. Pesticide Biochemistry and Physiology, 19, 1-10.

•	 Golden, D. C., Sivasubramaniam, S., Sandanam, S. & Wijedasa, M. A. )1980(. Inhibitory effects of commercial 
potassium chloride on the nitrification rates of added ammonium sulphate in an acid red yellow podzolic soil. 
Plant and Soil, 59, 147-151.

•	 Gottstein, H. D. & Ku, J. )1989(. Induction of systemic resistance to anthracnose in cucumber by phosphates. 
Phytopathology, 79, 176-179.

•	 Heckman, J. R. )1998(. Cornstalk rot suppression and grain yield response to chloride. Plant Nutrition, 21, 
149–155.

•	 Kettlewell, P. S., Blouin, P. & Boulby, G. L. )1992(. Evaluation of potassium chloride solution against leaf 
diseases in barley. Annual Applied Biology (Suppl.19–18 ,120 ,).

•	 Kettlewell, P. S., Cook, J. W. & Parry, D. W. )2000(. Evidence for an osmotic mechanism in the control of 
powdery mildew disease of wheat by foliar-applied potassium chloride. European Journal of Plant Pathology, 
106, 297–300.

•	 Mann, R. L., Kettlewell, P. S. & Jenkinson, P. )2004(. Effect of foliar-applied potassium chloride on Septoria leaf 
blotch of winter wheat. Plant Pathology, 53, 653 –659

•	 Marschner, H. )1995(. Mineral Nutrition of Higher Plants. Academic Press. London, U.K.

•	 Menzies, J., Bowen, P., Ehret, D. & Glass, A. D. M. )1992(. Foliar applications of potassium silicate reduce 
severity of powdery mildew on cucumber, muskmelon, and zucchini squash. American Society for 
Horticultural Science, 117, 902-905.

•	 Morishita, M., Sugiyama, K., Saito, T. & Sakata, Y. )2003(. Powdery mildew resistance in cucumber. Japan 
Agriculture Research Quarterly, 37, 7–14. 



بررسی کارآیی محلول‌پاشی عناصر غذایی و هرس برگ در کنترل غیر شیمیایی 46
سفیدک سطحی خیار در گلخانه

•	 Mucharrpmah, E. & Kuc, J. )1991(. Oxalate and phosphates induce systemic resistance against diseases caused 
by fungi, bacteria and viruses in cucumber. Crop Protection, 10, 225-230.

•	 Munger, H. M. )1979(. The influence of temperature on powdery mildew resistance in cucumber. Cucurbit 
Genetic Cooperative, 2, 9–10.

•	 Punja, Z. K. & Grogan, R. G. )1982(. Effects of inorganic salts, carbonate anions, ammonia, and the modifying 
influence of pH on sclerotial germination of Sclerotium rolfsii. Phytopathology, 72, 635-639.

•	 Reuveni, R., Dor, G. & Reuveni, M. )1998(. Local and systemic control of powdery mildew (Leveillula taurica) 
on pepper plants by foliar spray of mono-potassium phosphate. Crop Protection, 17, 703–709.

•	 Reuveni, M., Agapov, V. & Reuveni, R. )1995(. Suppression of cucumber powdery mildew (Sphaerotheca 
fuliginea) by foliar sprays of phosphate and potassium salts. Plant Pathology, 44, 31-39.

•	 Sakata, Y., Kubo, N., Morishita, M., Kitadani, E., Sugiyama, M. & Hirai, M. )2006(. QTL analysis of powdery 
mildew resistance in cucumber (Cucumis sativus L.). Theoretical and Applied Genetics, 112, 243–250.

•	 Schepers, H. )1985(. Fitness of isolates of Sphaerotheca fuliginea resistant or sensitive to fungicides which 
inhibit ergosterol biosynthesis. Netherland Journal of Plant Pathology, 91, 65-76.

•	  Schneider, R. W. )1984(. Suppression of fusarium yellow of celery with potassium, chloride and nitrate. 
Phytopathology, 75, 40 48.

•	 Shefelbine, P. A., Mathre, D. E. & Carlson, G. )1986(. Effects of chloride fertilizer and systemic fungicide seed 
treatments on common root rot of barley. Plant Disease, 70, 639-642.

•	 Souri, M. K. )2010(. Effectiveness of chloride compared to DMPP on microbial nitrification in soil. 
Communication Soil Science Plant Analysis, 41, 1769-1778.

•	 Souri, M. K. & Roemheld, V. )2009(. Split daily application of ammonium cannot ameliorate ammonium 
toxicity in tomato plants. Horticulture Environment Biotechnology, 50, 384-391.

•	 Taylor, R. G., Jackson, T. L., Powelson, R. L. & Christensen. N. W. )1983(. Chloride, nitrogen form, lime, and 
planting date effects on take-all root rot of winter wheat. Plant Disease, 67, 1116-1120.

•	 Wade, H. E. )1997(. Influence of chloride and nitrogen form on rhizoctonia root and crown rot of table beets.  
Plant Disease, 81, 635-640.

•	 Ziv, O. & Zitter, T. A. )1992(. Effects of bicarbonates and filmforming polymers on curcubit foliar diseases. 
Plant Disease, 76, 513–7.




