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  چکیده 

 هايثرترین راهؤگیرد. یکی از موم قرار میجات تولیدي در ایران است که به شدت توسط سفیدك پودري مورد هجترین صیفیخیار یکی از اقتصادي
اي از نظـر  اي و مزرعـه رقم خیـار گلخانـه   23هاي مقاوم به بیماري است. در مطالعه حاضر تعداد کنترل اپیدمی این بیماري شناسایی و کاربرد ژنوتیپ

) شناسایی شدند. در ادامه فلورسـانس کلروفیـل   PDI(مقاومت به سفیدك پودري غربالگري شده و ارقام مقاوم بر اساس برآورد درصد شاخص بیماري 
گرفت. بر اساس نتایج برآورد شاخص بیماري، اختلاف قابل  حساس برآورد و مورد تجزیه و تحلیل قرار هاي مقاوم، نیمه مقاوم ورقم از گروه 5برگ در 
بنـدي  چهار گروه مقاوم، نیمه مقاوم، نیمه حساس و حساس دسـته اي از نظر مقاومت به این بیماري در بین ارقام مشاهده شد به طوري که در ملاحظه

 SuperN3و  Beit Alphaاي ترین و دو رقم مزرعهمقاوم 33/8و  78/7به ترتیب با شاخص بیماري  Green Magicو  CLEاي شدند. دو رقم گلخانه
 3هاي فلورسانس کلروفیل، اثـر بیمـاري بـر    یه واریانس شاخصترین ارقام شناخته شدند. در تجزحساس 67/31و  11/31به ترتیب با شاخص بیماري 

. (P<=0.01)دار بـود  معنـی  Fo) و اثر رقـم بـر شـاخص    Fv/Fmو شاخص سرزندگی گیاه ( (Fv) ، فلورسانس متغیر(Fo)شاخص فلورسانس حداقل 
أثیر آلودگی را نشان داد در حالی که کارایی فتوسنتز دار کارایی فتوسنتز در ارقام حساس تحت تهاي فوق کاهش معنیهمچنین مقایسه میانگین شاخص

هاي شیمیایی کاربرد داشته و همچنین درك نتایج این پژوهش براي کنترل سفیدك پودري خیار بدون استفاده از روش در ارقام مقاوم کاملا پایدار بود.
  گیاه خیار ارائه خواهد داد.    ثیر بیماري بر فتوسنتز درأبهتري از ت

 
   II فتوسیستم ،فتوسنتز ،درصد شاخص بیماري ،شاخص سرزندگی :کلیدي هايواژه

 
    1 مقدمه

گیـاهی دو لپـه،     Cucumis sativusخیار زراعی بـا نـام علمـی   
) و از خـانواده کـدوئیان   2N=2X=14عدد کروموزوم ( 14دیپلوئید با 

جات مصرفی ترین صیفیترین و اقتصادياست. این گیاه یکی از مهم
هکتار با تولید  92000ران است که سطح زیر کشت آن در کشور در ای

). تولید خیار تابع تنش14( میلیون تن گزارش شده است 1,78سالانه 
باشد. از ها میهاي مختلف زیستی و غیر زیستی و کنترل به موقع آن
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ثیر أهاي زیستی که تولید این محصول را به شدت تحت تجمله تنش
که با فراهم شـدن  هاي قارچی هستند. به طوريدهد بیمارگرقرار می

ها به شدت توسعه پیدا کرده و خسارات شدیدي را شرایط این بیماري
 ).24به بار خواهند آورد (

هـاي قـارچی گیاهـان    ترین بیماريسفیدك پودري یکی از شایع
هــاي خـانواده کــدوئیان از جملــه خیـار اســت کــه بـه وســیله قــارچ   

Podosphaera xantii (Sphaerotheca fuliginea)  
 Golovinomyces cichoracearum (Erysipheو

cichoracearum) در تمام مناطق  تقریباًشود. این بیماري ایجاد می
ترین دلایل شیوع گسـترده ایـن   شود. از مهمکشت خیار مشاهده می
اي و مساعد بودن شرایط گلخانه هاي گلخانهبیماري گسترش کشت

مچنین تداوم کشت گیاه در طول سال است که در براي رشد قارچ و ه
اي را براي شیوع بیشتر این بیماري فـراهم کـرده   نتیجه شرایط بهینه

). این بیماري براي اولین بـار توسـط اسـفندیاري در سـال     17است (
) در ایران گزارش شده است. علائم این بیمـاري بـا ظهـور    8( 1326

ها ظاهر مـی بر روي ساقه نقاط سفید بر روي برگ و در شدت بالاتر
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هـا را  شود که در نهایت پودر سفیدي از هاگ و ریسه قارچ این انـدام 
هاي آلوده به شدت آسیب دیـده و در  در بیشتر موارد اندام پوشاند.می

ثیر نـامطلوبی بـر روي   أشوند. این بیماري تنهایت سفید و خشک می
از موعد رسیده و  ها قبلکه میوهگذارد به طوريمحصول نیز به جا می

و از این طریق با کاهش دوره برداشـت و   )1( شودبافت میوه نرم می
همچنین کاهش کیفیت و کمیت محصول خسارات فراوانـی بـه بـار    

  .)22( آوردمی
هاي مختلفی براي کنترل بیماري سفیدك پودري استفاده از روش

اننـد  هـاي شـیمیایی م  توان به روشها میشود. از جمله این روشمی
هـاي بیولوژیـک و   هـاي زراعـی، روش  هـا، روش کشاستفاده از قارچ

شناسایی و توسعه ارقام مقاوم به بیماري اشاره کرد. با وجود اسـتفاده  
ها در کنترل بیماري، به دلیل ایجاد مقاومـت در  کشگسترده از قارچ

بیمارگر و همچنین مشکلات زیست محیطی و بهداشتی فراوانی کـه  
هاي دیگر کنترل بیماري از ند، توجه تولیدکنندگان به راهکنایجاد می

هاي مقاوم به بیماري معطوف جمله شناسایی و توسعه ارقام و ژنوتیپ
 شده است.

وجود مقاومت به سفیدك پودري در منابع گوناگون گزارش شـده  
میلادي اولین مورد رقـم مقـاوم بـه سـفیدك      40است. در اواخر دهه 

در ایالات متحده آمریکا مشاهده  "Puerto Rico 37"پودري به نام 
هاي گوناگون مقاوم در ) و از آن به بعد تعداد زیادي از ژنوتیپ21شد (

نژاد براي مقاومت  ها در اصلاحنقاط مختلف دنیا گزارش شده و از آن
) متعاقب مطالعات صورت گرفتـه  32 و 30،21،17استفاده شده است (

اراي مقاومت بـه ایـن بیمـارگر، بـراي     هاي ددر زمینه شنایی ژنوتیپ
برداري از عوامل ژنتیکی مقاومت مطالعات متعددي در شناسایی و بهره
هاي ژنی مقاومت به این بیماري بر ها و جایگاهQTLزمینه شناسایی 

، 1هاي بانک ذخایر ژنتیکیهاي گوناگون از جمله اکوتیپروي ژنوتیپ
   ). 23 و 21،17،13(ها و ارقام محلی انجام شده است واریته
هاي زیستی مانند آفات و هاي وارده به گیاهان به ویژه تنشتنش 

هاي گیاهی سبب القاي تغییرات بیوشیمیایی و فیزیولوژیک در بیماري
شوند که شناسایی و گیاهان مانند تغییرات کارکرد دستگاه فتوسنتز می

قـرار دهـد.    تواند اطلاعات مفیدي در اختیار مـا رصد این تغییرات می
 )28( هاي اولیه فتوسـنتز عنوان بازتاب واکنشفلورسانس کلروفیل به

یک شاخص فیزیولوژیک معتبر براي مشخص نمودن تغییرات القـایی  
باشد که عملیات ارزیابی آن، بدون تخریـب  در دستگاه فتوسنتزي می

تغییر در مقدار ). 20گیرد (بافت گیاهی و در کمترین زمان صورت می
انس کلروفیل روشی براي شناخت و ارزیابی تحمل تنش براي فلورس
از ایـن تکنیـک    کـه به طـوري  ). 10باشد (بندي گیاهان نیز میدرجه

هاي مختلف گیاهان زراعی چون ذرت، سـویا و  براي مقایسه ژنوتیپ
   ). 11هاي محیطی استفاده شده است (یولاف در مقاومت به تنش

                                                        
1- Accessions  

سـفیدك پـودري کـدوییان،     رغـم اهمیـت بـالاي   در ایران علـی 
مطالعات انجام گرفته بر روي آن بسیار محدود بوده و این مطالعـات  
بیشتر روي اثر ترکیبات سمی و غیر سمی بـر روي کنتـرل بیمـارگر    

) و مطالعـات ژنتیکـی بـراي شناسـایی عوامـل      15 و 2انجام گرفته (
هاي موجود صورت نگرفتـه اسـت در   مقاومت و یا غربالگري ژنوتیپ

هـاي ظـاهري و   یجه انجام مطالعات گوناگون چـه از نظـر بررسـی   نت
هـاي فلورسـانس   هاي فیزیولوژیـک ماننـد شـاخص   همچنین بررسی

هاي بیوشیمیایی و ژنتیکـی بـراي شناسـایی ارقـام     کلروفیل، شاخص
در نهایت شناسایی عوامل ژنتیکـی مقاومـت در آنهـا بـراي      مقاوم و

   ري مفید خواهد بود.استفاده در اصلاح مقاومت به این بیما
تجاري و متداول  غالباًژنوتیپ خیار  23ي حاضر تعداد در مطالعه

اي و فضاي باز به منظور مطالعه مقاومت در ایران شامل ارقام گلخانه
ها و در نهایـت شناسـایی   به سفیدك پودري و غربالگري این ژنوتیپ

تفاده قـرار  ها از نظر مقاومت به این بیمارگر مـورد اس ـ بهترین ژنوتیپ
هاي فلورسانس کلروفیل در تعدادي از ارقام گرفتند. همچنین شاخص

از سه گروه مقاوم، نیمه مقاوم و حسـاس مـورد ارزیـابی و تجزیـه و     
  تحلیل قرار گرفت.

  
  هامواد و روش

  مواد گیاهی
رقم فضاي باز،  11رقم گلخانه اي،  9رقم خیار شامل  23تعداد  

قم خیـار چنبـر در داخـل گلخانـه بـه      دو رقم بومی اصفهان و یک ر
متر با سه تکرار سانتی 15هاي با قطر بوته در داخل گلدانصورت تک

 10سـاعت روشـنایی    14براي هر رقم کشت شـدند. شـرایط نـوري    
درجـه و   20-28درجه و روزانـه   14-20ساعت تاریکی، دماي شبانه 

 ـ 50تا  30رطوبت نسبی  ورد درصد در نظر گرفته شد. ترکیب خاك م
خاك باغچه، پرلیت و پیـت مـوس بـود.     1:1:1استفاده شامل نسبت 

روز و بر حسب میزان نیاز گیاهان با ریختن آب تـا   5تا  3آبیاري هر 
ها ضمن تغذیه گیاهان با استفاده از محلـول  حد اشباع در داخل گلدان

لیتر صورت سی در سی1) به نسبت NPK )20:20:20کود مایع کامل 
  گرفت. 
  
  زنی گیاهانانیکولوم اولیه و مایه تهیه

برگی رسیده  4روز پس از کشت، زمانی که گیاهان به مرحله  24
زنی بیمارگر به روش اسپري برگی با استفاده از یـک روش  بودند مایه

) با برخی تغییرات انجام شد. مایه تلقیح بیماري کـه  33تعریف شده (
روي رقـم حسـاس   هـاي آلـوده تهیـه شـده و     از داخل گلخانـه  ̋قبلا

نگهداري شده بود مورد استفاده قرار گرفت. براي استفاده از اسپورهاي 
هاي آلوده فعال و ایجاد آلودگی یکنواخت، با دمیدن روي برگ جوان و

سـاعت چنـد    36اسپورهاي موجود حذف شدند. پس از گذشت حدود 
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در  1( 20تکه برگ داراي اسپور زیاد داخـل آب مقطـر حـاوي تـوین     
ور گردید و با استفاده از لام هموسایتومتر تعـداد اسـپورها   غوطه هزار)
لیتر تنظیم شد و سپس به طور یکنواخت روي عدد در میلی  510روي 
هـا را  ها اسپري گردید به طوري که قطرات ریـز آب روي بـرگ  برگ

هـا  دقیقه آب سـطح بـرگ   30بپوشاند اما جاري نگردد. پس از حدود 
ساعت گیاهان در تاریکی  24به بعد به مدت  خشک شد. از این مرحله

گـراد  درجه سانتی 20تا  15درصد و دماي  80تا  70با رطوبت نسبی 
نگهداري شدند. سپس شرایط گلخانه بـه صـورت بـه ترتیـب دمـا و      

تا  20درصد و روزانه  80تا  60و  درجه 20تا  15رطوبت نسبی شبانه 
  درصد تنظیم شد. 70تا  50درجه و  26

 
ها و برآورد درصـد شـاخص   بی آلودگی روي ژنوتیپارزیا

 بیماري 
هاي قارچ، روز از آلودگی و با ظهور کامل پرگنه 10پس از گذشت 

نوبـت).   3روز تکـرار گردیـد (   7روز هـر   20ارزیابی گیاهان به مدت 
) با اندکی تغییرات انجـام  29ارزیابی بر اساس یک روش پیشنهادي (

آلودگی سطح برگ برحسب درصـد کـل   شد. به این ترتیب که میزان 
 4سطح برگ محاسبه شد. براي هر رقم سه گیاه (تکرار) و در هر گیاه 

بندي آلودگی برگ اولیه آلوده شده ارزیابی شدند. در نهایت براي درجه
) که در آن صفر= عاري 29از مقیاس عددي صفر تا پنج استفاده شد (

 50-26، سـه=  ددرص ـ 25-11، دو=  درصـد  10-1از آلودگی، یک= 
سطح برگ پوشیده  < درصد 75و پنج=  درصد 75-51، چهار= درصد

) براي هرکـدام از  PDI( 1از اسپور بیماري بود. درصد شاخص بیماري
تکرار بر اساس فرمول زیر برآورد گردید. سـپس میـانگین    3ارقام در 

بندي ارقام از نظر آلـودگی در  کل برآوردها براي هر رقم مبناي درجه
  .)29(گرفته شد نظر 
تعداد برگ هاي ارزیابی شده)/  ×(بیشترین درجه ارزیابی  × 100

    =PDIهاي عددي برآورد شدهمجموع ارزش
شاخص بیماري بر آورد شـده ارقـام در چهـار     بر اساس میانگین

، سـه:  =PDI 20-11، دو: نیمه مقـاوم  PDI = 0-10گروه یک: مقاوم
بنـدي  دسـته  PDI=>30و چهار: حساس PDI= 20-30 نیمه حساس

  ).29شدند (
  
  گیري فلورسانس کلروفیل اندازه

روز از آلودگی، پارامترهاي فلورسانس کلروفیـل در   20با گذشت 
 SuperN3و  Beit Alpha ،CLE ،Green magic ،Princeپنج ژنوتیپ 

و در سه تکرار براي آخرین برگ گسترش یافته که عاري از آلـودگی  
مین برگ آلوده از پایین بـه عنـوان بـرگ    بود به عنوان شاهد و چهار

                                                        
1- Percent Disease Index= sum of numerical values / 
(number of leaves rated · Maximum rating) · 100 

) PAM-2500, Walz, Germanyآلوده با استفاده از دستگاه فلورومتر (
ها با گیري گردید. براي این منظور، برگ) اندازه9و با روشی استاندارد (

دقیقه در تـاریکی قـرار گرفتـه و     30اتصال گیره مخصوص به مدت 
گیـري  اندازه )Fm(س حداکثر و فلورسان )Fo(سپس فلورسانس حداقل 
ها در شرایط روشـنایی قـرار گرفتـه و میـزان     شد. در مرحله بعد برگ

) و فلورسانس حـداقل  ´Fm)، فلورسانس حداکثر (Ftفلورسانس پایدار (
)Fo´( هاي سازگار به روشنایی تعیین شد. در نهایت با استفاده در برگ

تاریکی و روشـنایی،   هاي سازگار بهاز پارامترهاي تعیین شده در برگ
 II، حداکثر کارایی کوانتـومی فتوسیسـتم  (Fv)میزان فلورسانس متغیر 

)Fv/Fm(ــ  IIثر فتوسیســـتمؤ، کـــارایی کوانتـــومی فتوشـــیمیایی مـ
][Y(II)شـده فتوسیسـتم   فتوشیمیایی تنظـیم ،کارایی کوانتومی غیرII 

[Y(NPQ)]، فتوشیمیایی تنظیم نشده فتوسیستمکارایی کوانتومی غیر  -
II [Y(NO)] فتوشیمیایی و خاموشی غیر)NPQ(  1براساس معادلات 
  ).16و9محاسبه گردید ( 6تا 
1 (Fv=Fm-Fo                         2(Fv/Fm=(Fm-Fo)/Fm    
3 (Y(II)= (Fm -́Ft)/Fm 4 ( Y(NPQ)= (Ft/Fm´)- (Ft/Fm)  
5 (Y(NO)= Ft/Fm    
6 (NPQ= Fm-Fm´/Fm´  

  
  ها تجزیه و تحلیل داده

) از نـرم افـزار اکسـل    PDIبراي محاسبه درصد شاخص بیماري (
هاي حاصل از فلورسانس کلروفیل نیز با اسـتفاده از  استفاده شد. داده

ها با آزمون دو تجزیه گردید و میانگین 1/19ي نسخهSAS نرم افزار 
  درصد مورد مقایسه قرار گرفتند. 5اي دانکن در سطح احتمال دامنه

  
  نتایج و بحث

 رزیابی مقاومت به بیماري و دسته بندي ارقاما
زنی گیاهان، آثار بیمـاري بـه   روز پس از مایه 10هفته تا  1بین 

تدریج در ارقـام  هاي سفید رنگ ابتدا در ارقام حساس و بهصورت لکه
براي هر رقم  PDIدیگر مشاهده شد. مقاومت ارقام بر اساس شاخص 

شـود  مشـاهده مـی   1جدول تکرار محاسبه شد. همچنان که در  3در 
رقم، نیمه  6رقم، نیمه مقاوم شامل  2ارقام در چهار گروه مقاوم شامل 

رقم دسته بندي شدند. با در  4رقم و حساس شامل  11حساس شامل 
نظر گرفتن اختلاف ارقام و براي تجزیه و تحلیل بهتـر، ارقـام مـورد    

اي) و زرعهرقم و فضاي باز (م 9اي شامل مطالعه به دو دسته گلخانه
بندي شدند. نتایج مقایسه بین ارقام رقم  تقسیم 14سایر ارقام شامل 

اي هـم از نظـر میـانگین شـاخص     نشان داد که دسته ارقـام گلخانـه  
بندي مقاومت بـه بیمـاري بـالاتر از    ) و در نتیجه گروهPDIبیماري (

سایر ارقـام قـرار گرفتنـد. میـانگین کـل شـاخص بیمـاري در ارقـام         
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بود که در محدوده دسته دوم یعنی ارقام نیمه مقاوم  85/16ي اگلخانه
و  CLEکه دو رقم مقاوم شناسایی شده یعنی گیرند. به طوريقرار می

Green Magic  در این دسته جاي گرفتند و غیر از رقمArtoosh  از
 3و  2هـاي  این دسته که جزو ارقام حساس قرار گرفت بقیه در گروه

  رقم) قرار گرفتند. 3قم) و نیمه مقاوم (ر 3یعنی نیمه حساس (
در دسته ارقام فضاي باز و سایر ارقام، هم از نظر میانگین و هم از 

هاي مختلف، مقاومت به سفیدك پودري به طور نظر تعداد ارقام گروه
اي بود. در این دسته میانگین تر از ارقام گلخانهاي پایینقابل ملاحظه

ر محدوده گروه سـوم یعنـی ارقـام    است که د 69/23شاخص بیماري 
ترین ارقام شامل رقم از حساس 2گیرد. همچنین نیمه حساس قرار می

Beit Alpha  وSuper N3  رقم نیمه مقاوم شامل ارقام  3وSirana 
F1 ،Prince  در این دسته قرار گرفتند و هیچ  2و رقم بومی اصفهان

ر نگرفتنـد. همچنـین   کدام از ارقام این دسته در گروه ارقام مقاوم قـرا 
ارقام  در محدوده 3/30زیابی شده با شاخص بیماري رقم خیار چنبر ار

  ). 1حساس قرار گرفت (جدول 

 
  درصد شاخص بیماري برآورد شده براي ارقام خیار مورد مطالعه - 1 جدول

Table 1- Estimated percent disease index (PDI) for studying cucumber cultivars 
فضاي باز ارقام  

Outdoor cultivars 
ايارقام گلخانه  

Greenhouse cultivars 
 رقم

Cultivar 
 

PDI 
 رتبه مقاومت
Resistance 

rank 
 رقم

Cultivar 
PDI 

 رتبه مقاومت
Resistance 

rank 
Sirana F1 2 15.56 سیرانا CLE 1 7.78 سی ال اي 

Prince 2 18.89 پرنس 
Green magic  گرین

 1 8.33 مجیک

Victor MVR  3 20 وکتور Sina RS 189 2 10.56 سینا 
Davos II  2داووس  21.11 3 Evergreen  2 12.78 اورگرین 

Ramezz  3 29.44 رامز Espadana R2  2 13.89 اسپادانا 
Super Dominus  3 22.78 سوپر دومینوس Sultan 3 21.11 سلطان 

Emparator  3 23.33 امپراتور Ps64  64پی اس  21.67 3 
Calypso F1  3 24.44 کالیپسو GSI  3 25 جی اس آي 

Davos 3 27.78  داووس Artoosh آرتووش   30.56 4 

Beit Alpha  4 31.11 بیت آلفا    
SuperN3 3سوپر ان  31.67 4    

 Isfahan 1  1اصفهان  21.11 3    
 Isfahan 2 2اصفهان  17.78 2    

خیار چنبر  Snake Melon 30.3 4    
 میانگین
 mean 

23.69   16.85  

  انحراف معیار
S.D 

5.17   8.03  

  میانگین کل
total mean 

   21.74  

 انحراف معیار کل
 total S.D 

   6.77  

  1مقاوم:             2نیمه مقاوم:              : 3نیمه حساس          dحساس: 
1: resistant      2: semi-resistant    3: semi-sensitive      4: sensitive 

 

هـاي مقـاوم بـه    در مطالعات گوناگون منابع مختلفی از ژنوتیـپ 
سفیدك پودري در کدوییان گزارش و استفاده از آنها براي کنترل این 

هاي دوسـت  هاي دیگر به ویژه روشبیماري در کنار استفاده از روش
مل محیطی هاي بیولوژیک و مدیریت عوادار محیط زیست مانند روش

). در 26 و 17،12ثرترین روش مبارزه معرفی شـده انـد (  ؤبه عنوان م

مطالعه حاضر هدف ارزیابی ارقام در شرایط گلخانه بود و بر این اساس 
شرایط براي رشد بهینه بیمارگر فـراهم شـد و همچنـین بـا در نظـر      
گرفتن تفاوت بالاي موجود در زمینه ژنتیکی ارقام، عوامل محیطی دما 

 14-28طوبت در دامنه نسبتا مناسب براي رشـد بیمـاري (دمـاي    و ر
در نتیجه بـه   .درصد) تنظیم شدند 50-80گراد و رطوبت درجه سانتی
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از گـروه   Green Magicو  CLEاي رسد که دو رقم گلخانـه نظر می
هـاي  ارقام مقاوم با دارا بودن حداکثر مقاومت براي استفاده در کشـت 

قام در بین ارقام ارزیابی شـده از نظـر کنتـرل    اي مناسبترین ارگلخانه
 Sphaerothecaبیماري سفیدك پـودري کـدوییان ناشـی از گونـه     

fuliginea      باشند. اما یادآوري این نکته ضـروري اسـت کـه عوامـل
ــلی      ــه اص ــامل دوگون ــدوییان ش ــودري ک ــفیدك پ ــده س ایجادکنن

)Sphaerotheca fuliginea  وErysiphe cichoracearum و (
شود بـراي  باشد. در نتیجه توصیه میها میهاي مختلف این گونهنژاد

مشخص کردن دامنه مقاومت یک ژنوتیپ گیـاهی بـه همـه عوامـل     
ایجاد کننده این بیماري، در مقابل نژادهاي مهـم و رایـج بیمـاري از    

). از سـوي دیگـر پاسـخ    12هردو گونه فوق مورد آزمون قرار گیـرد ( 
در شـرایط محیطـی متفـاوت ماننـد      هاي مختلف به بیمـاري ژنوتیپ

) و حتی 21شرایط مزرعه یا گلخانه و همچنین تغییرات دما و رطوبت (
اي و گیاه بـالغ ممکـن   در مراحل رشدي مختلف مانند مرحله گیاهچه

تر براي انتخـاب  است متفاوت باشد و باید این موارد درمطالعات کامل
ه حاضر هدف ارزیابی هاي مقاوم در نظر گرفته شود. در مطالعژنوتیپ
ارزیابی ارقام در شرایط بهینه  ها در شرایط گلخانه بود اماوتیپپاسخ ژن

  رشد و توسعه بیماري سفیدك پودري انجام شد. 
ثیر بیماري بر ارقام مختلف در ادامه رشـد،  أبراي ارزیابی بیشتر ت

دهی کامل نگهداري شدند. در ارزیابی این مرحلـه  گیاهان تا محصول
کاملأ متوقـف   Beit Alpha و  Super N3شد دو رقم حساس تنها ر

برگی نتوانستند به رشد خود ادامه دهند و  8-10شد و بیشتر از مرحله 
ها علاوه بر آلودگی شـدید بـه سـفیدك    هاي آنها و حتی ساقهبرگ

پودري به شدت زرد شده و به مرور زمان ابتـدا کلـروزه و در نهایـت    
 Green Magicو  CLEمقـاوم  د. اما ارقام نکروزه شده و از بین رفتن

هاي تیمار شده رشد خـود را  هاي جزئی وارده به برگرغم آسیبعلی
هـاي بـالایی شـامل    به صورت طبیعی ادامه داده و در سطح قسـمت 

. اي مشـاهده نشـد  هـا آسـیب قابـل ملاحظـه    ها و میوهها، ساقهبرگ
اي دیگر با وجود نکروزه شدن و از بین همچنین در بیشتر ارقام گلخانه

هاي اولیه (به ویژه در ارقام نیمه حساس) رشد خود را کامل رفتن برگ
  .کرده و تولید محصول کردند

و  CLEدر نتیجه انتظار بر این است که با کشـت ارقـام مقـاوم    
Green Magic معرفی شـده در   و در درجات بعدي ارقام نیمه مقاوم

این مطالعه در شرایط عادي گلخانه و یا با در نظر گرفتن حداقل تدابیر 
در قالب مبارزه تلفیقی با بیماري در شرایط گلخانه و یا مزرعه، بیماري 

هاي نـامطلوب از  در حد آستانه اقتصادي حفظ شده و نیازي به روش
  شده نباشد. قبیل مبارزه شیمیایی به ویژه در ارقام مقاوم شناسایی

  
          ارزیابی فلورسانس کلروفیل

پـودري بـر    نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر بیماري سـفیدك 
هـاي آلـوده در مقایسـه بـا     پارامترهاي فلورسانس کلروفیل در بـرگ 

) نشان داد که اثر بیماري 2هاي سالم ارقام مختلف خیار (جدول برگ
) و Fvسـانس متغیـر (  فلور )،Foبر سه شـاخص فلورسـانس حـداقل (   
و همچنین اثر رقـم  ) II )Fv/Fmحداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستم 

دار بود معنی 01/0) در سطح احتمالFoبر شاخص فلورسانس حداقل (
کدام از پارامترهاي مـورد بررسـی   اما اثر متقابل رقم و بیماري بر هیچ

تـومی  هاي دیگر شـامل کـارایی کوان  دار نبود. به علاوه شاخصمعنی
 ــ ــیمیایی مـ ــتمؤفتوشـ ــومی  II ][Y(II)ثر فتوسیسـ ــارایی کوانتـ ،کـ

ــتم  غیر ــده فتوسیس ــیم ش ــیمیایی تنظ ــارایی  ،II [Y(NPQ)]فتوش ک
و  II [Y(NO)]فتوشیمیایی تنظـیم نشـده فتوسیسـتم    کوانتومی غیر

ثیر هـیچ کـدام از   أتحت ت )NPQ(فتوشیمیایی همچنین خاموشی غیر
  آنها قرار نگرفتند.اثرات بیماري، رقم و اثر متقابل 

  
هاي خیار مورد مطالعهپودري بر پارامترهاي فلورسانس کلروفیل در ژنوتیپ اثر بیماري سفیدك تجزیه واریانس نتایج - 2جدول   

Table 2- The ANOVA results of powdery mildew disease effects on chlorophyll florescence parameters in the studying 
cucumber cultivars 

 منابع تغییر
Source of variation 

df 
   میانگین مربعات

Mean of squars 
Fo Fv Fv/Fm Y(II) Y(NPQ) Y(NO) NPQ 

  بیماري
Disease 

1 0.101** 0.066** 0.002** ns 0.0001 ns 0.0005  ns0.0002  ns 0.0945  
 رقم

Cultivar 
4 0.151** 0.02 ns 0.0004 ns ns 0.0008 ns 50.000  ns 0.0003  ns 0.0547  

 رقم در بیماري
Cultivar×disease 

4 0.027 ns 0.019 ns 0.00013 ns ns 0.0005 ns 0.0004  ns 0.0003  ns 0.0511  
 خطاي آزمایشی

Error 
20 0.006 0.007 0.00016 0.0008 0.0003  0.0002  0.0222  

CV 14.4 10.5 12.9 4 2.27 2.13 6.8 - درصد 
 P<=0.01**معنی دار در 

**significant at P<=0.01  
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هـاي فلورسـانس کلروفیـل کـه     ها براي شاخصمقایسه میانگین

) نشـان داد کـه   3انـد (جـدول   ثیر بیماري و رقم قرار گرفتـه أتحت ت
هاي آلوده در مقایسه با برگ سالم در همه ارقـام  در برگ Foشاخص 

و  Beit Alphaدر ارقـام   Foبیشـترین افـزایش   افزایش پیدا کرد اما 
SuperN3    در مقابـل   8/1( 3/11 درصـد مشاهده شد که بـه ترتیـب

) بوده و از نظر آماري نیز 58/1در مقابل  76/1( 4/11 درصد) و 61/1
هـاي  در بـرگ  Fo). همچنین میزان 1و شکل  3دار بود (جدول معنی

هـاي  بیشـتر از بـرگ   (P<0.05)داري به طور معنی CLEسالم رقم 
دار ارقـام از نظـر   بود که نشان دهنده اختلاف معنـی  سالم سایر ارقام

  ).3و  2فلورسانس کلروفیل است (جدول 

که مطالعات صورت گرفته بر فتوسنتز نشان داده است که هنگامی
هاي فتوشیمیایی نور در سطح متوسط باشد، بخش غالب آن در فعالیت

 صـورت رسد و بخش کمی از انرژي نورانی بـه به مصرف فتوسنتز می
 (Fo)عنـوان فلورسـانس حـداقل     گردد که بـه فلورسانس ساطع می

در تمام ارقام مورد  Fo). در مطالعه حاضر میزان 27شود (شناخته می
هاي آلوده به بیمـاري سـفیدك پـودري نسـبت بـه      در برگبررسی، 

نشان داد اما این افزایش فقط در ارقام حساس  افزایشهاي سالم برگ
نشان دهنـده   Fo). افزایش شاخص 1و شکل  3(جدول دار بود معنی

مانند تخریب مراکز واکنش و یا کاهش منبـع   IIآسیب به فتوسیستم 
  .)5باشد (پلاستوکویینون می

  
ي سالم در ارقم خیار مورد هاهاي آلوده به سفیدك پودري در مقایسه با برگهاي فلورسانس کلروفیل در برگمقایسه میانگین شاخص - 3جدول 

  مطالعه
Table 3- Comparing of the means of chlorophyll florescence parameters in powdery mildew infected compared to healthy 

leaves in studying cultivars 
 شاخص

Parameter 
 تیمار

Treatment 
CLE Green 

Magic Prince Super N3 Beit Alpha 

Fo 

 برگ سالم
Healthy leaf 

1.83cd* 1.62ab 1.69abc 1.58a 1.61a 

 برگ آلوده
infected leaf 

1.88d 1.69abc 1.74cd 1.76bcd 1.80cd 

Fv 

 برگ سالم
Healthy leaf 5.07ab 5.14abc 5.22bc 5.3d 5.33d 

 برگ آلوده
infected leaf 5.02a 5.22cd 5.17abc 5.15bc 5.10abc 

Fv/Fm 

 برگ سالم
Healthy leaf 0.746abc 0.761abc 0.756bcd 0.771d 0.767cd 

 برگ آلوده
infected leaf 0.728a 0.755bcd 0.784abcd 0.746abc 0.739ab 

  داري با یکدیگر ندارندهاي داراي حرف یا حروف مشترك در هر ستون در سطح احتمال پنج درصد، اختلاف معنیبراساس آزمون دانکن میانگین *
*Based on Duncan test the means sharing lowercase (s) in each column have no significant difference at P<=.05 

  
داري در دو رقم حساس به طور معنی Fv/Fmو  Fvهاي شاخص

 Beit Alphaدر رقـم   Fv/Fmو  Fvکاهش پیدا کردند به طوري که 
 2/3و  4/3به ترتیب  SuperN3درصد و در رقم  6/3و  3/4به ترتیب 

) Fvفلورسانس متغیر (). 1و شکل  3ا کردند (جدول درصد کاهش پید
بوده وضعیت جریان الکتـرون از بخـش    Foبا  Fmحاصل از اختلاف 

نیـز بیـانگر حـداکثر     Fv/Fm). 3دهد (را نشان می AQفتوسیستم به 
بـراي تبـدیل نـور جـذبی بـه انـرژي        IIکارایی کوانتومی فتوسیسـتم 

رزندگی شـناخته  بـه عنـوان شـاخص س ـ    Fv/Fmباشـد.  شیمیایی می
عنوان شاخصی معتبر براي نشـان دادن  اي بهطورگستردهشود و بهمی

اختلال ناشـی از تـنش در مراکـز فتوشـیمیایی و بازدارنـدگی نـوري       
. کـاهش ایـن پـارامتر نشـان از کـاهش      )19 و 3(استفاده شده است 

 . رضایی و همکاران)3( باشدمیII حداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستم
در بررسی اثر بیماري ریزومانیا، اختلاف کارایی کوانتـومی بـین    )25(

هاي چغندر قند را گزارش نمودند. همچنین در پژوهشـی کـه   ژنوتیپ
) در ارقام چغندرقند انجام دادند، بیان داشتند که 7کلاور و همکاران (

هاي آلوده به بیمـاري ویـروس زردي چغنـدر قنـد، عملکـرد      در بوته
داري کاهش یافت. هاي سالم بطور معنیبت به بوتهکوانتومی آنها نس

عملکرد کوانتومی ارتباط مستقیمی بـا فتوسـنتز خـالص گیـاه دارد و     
کاهش آن در نهایت سبب کاهش تولید ماده خشک، کاهش رشد و در 

). همچنین اثر منفی 25شود (نهایت کاهش عملکرد اقتصادي گیاه می
اي فلورسـانس کلروفیـل در   هاي قارچی بـر پارامتره ـ آلودگی بیماري

  ).6 و 4هاي دیگري نیز گزارش شده است (پژوهش
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هاي هاي آلوده به بیماري سفیدك پودري در مقایسه با برگهاي فلورسانس کلروفیل اندازه گیري شده در برگدرصد تغییرات شاخص - 1شکل 

انجام شده است. * تغییرات در مقایسه با شاهد معنی  3میانگین در جدول رقم خیار. اندازه گیري براساس داده هاي مربوط به مقایسه  5سالم در 
  (P<=0.05)دار است 

Figure 1- Percent changes of chlorophyll florescence parameters measured in powdery mildew infected compared to healthy 
leaves of 5 cucumber cultivars. The measurements was done based on the comparing of the means data shown in table 3. 

*The changes are significant compared to control  
  

توجه به نتایج پارامترهاي فلورسـانس کلروفیـل، از    در مجموع با
 SuperN3و  Beit Alphaهاي بین پنج ژنوتیپ مورد بررسی، ژنوتیپ

ها نسبت به بیمـاري سـفیدك پـودري    یپترین ژنوتبه ترتیب حساس
(نیمه مقاوم) و  Princeشناخته شدند. ولی در سه ژنوتیپ دیگر شامل 

Green Magic   وCLE    (مقاوم) آلودگی به عامل بیمـاري سـفیدك
داري بر پارامترهاي فلورسـانس کلروفیـل نداشـته و    پودري اثر معنی

آسـیب چنـدانی    و درنتیجه سیستم فتوسنتزي این ارقام IIفتوسیستم 
هاي حاصل از بررسی مقاومت بر اسـاس  نشان نداد. این نتایج با داده

ــم   ــرا دو رق ــگ اســت. زی ــاري هماهن و  Beit Alphaشــاخص بیم
SuperN3   ــا شــاخص ــه ترتیــب  PDIب جــزو  67/31و  11/31 ب

نیمه مقاوم  89/18برابر با  PDIبا شاخص  Princeترین، رقم حساس
 33/8و  78/7تیب با شاخص بیماري به تر Green Magicو  CLEو 

توان دو پیشـنهاد را در  ). در اینجا می1ترین ارقام بودند (جدول مقاوم
ارتباط با استفاده از فلورسانس کلروفیل در تنش سـفیدك پـودري در   

تـر مطـرح کـرد. پیشـنهاد اول در     هاي گسترده و کاملقالب آزمایش
اولیه توسعه آن به ویژه در بینی وقوع بیماري در مراحل ارتباط با پیش

هاي آلوده در مقایسه ارقام حساس است. از آنجایی که در اینجا برگ
هاي سالم بررسی شدند، این احتمال دور از انتظار نیست که به با برگ
هـاي آلـوده (عمـدتأ    ثیر آلودگی بر کل گیاه اختلاف بین برگأدلیل ت

ز توسـعه بیمـارگر) و   هاي وارده در اثر جراحات ناشـی ا ناشی از آسیب

سالم به قدري پایین باشد که در مراحل اولیه توسـعه بیمـاري قابـل    
مشاهده نباشد. اما زمانی که این مقایسه با گیاه شاهد غیر آلوده انجام 
گیرد با توجه به حساسیت روش ممکن است که بتوان بیماري را قبل 

گیري فلورسـانس  از توسعه آن و ظهور آثار بیماري با استفاده از اندازه
بینی کـرد. پیشـنهاد دوم نیـز در    کلروفیل و تجزیه و تحلیل آن پیش

بندي آنها با مقاییسه آنها هاي مختلف و دستهارتباط با مقایسه ژنوتیپ
باشد. در اینجا با گیاه شاهد سالم از نظر فلورسانس کلروفیل برگ می

ا رصد کردن نیز لازم است گه ارزیابی در طول زمان توسعه بیماري ب
هـاي مختلـف   زمان بروز تغییرات و همچنین شدت تغییرات در زمان

  انجام گیرد.    
در انتها با توجه به نتـایج بـرآورد شـاخص بیمـاري و همچنـین      

هـاي  شود بـراي کشـت  هاي فلورسانس کلروفیل پیشنهاد میشاخص
اي به ویژه در شرایط جغرافیایی و همچنین محیطـی مناسـب   گلخانه
در درجـه   Green Magicو  CLEروز بیماري، دو رقم مقـاوم  براي ب

اول و ارقام نیمه مقاوم دیگر در درجات بعدي مورد استفاده قرار گیرند. 
اي به ویژه در مناطق مساعد براي بروز بیماري هاي مزرعهبراي کشت
 Princeو  Sirana F1شود ارقام با مقاومت بالاتر از جمله پیشنهاد می
رار گیرند. در نهایت با در نظر گرفتن نتایج مطالعه حاضر، در اولویت ق

حتی اگر دلایل خاصی مانند عملکرد، مزه، بازارپسندي و یا مقاومـت  
و  Beit Alphaهـاي دیگـر بـراي کشـت ارقـام حسـاس       بـه تـنش  
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SuperN3   ،وجود داشته باشد به دلیل اهمیت بالاي سفیدك پـودري
اي در مناطق خشک و با مزرعه هايها تنها براي کشتاستفاده از آن

در نظرگرفتن تدابیر لازم براي کنترل بیماري در قالـب یـک برنامـه    
  باشد.تلفیقی قابل توصیه می
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