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Background and objectives: Verticillium wilt is one of the most 

destructive diseases of cotton, causing significant reductions in yield 

and fiber quality. Due to the long-term survival of the pathogen in 

soil, its control is challenging, and the use of tolerant cultivars is 

considered the most effective management strategy. This study 

aimed to evaluate the susceptibility of different cotton cultivars to 

Verticillium wilt and to identify relatively resistant cultivars using 

agronomic and biochemical indicators. 

 

Materials and methods: This research was conducted both field 

and greenhouse conditions. In the field, eight cotton cultivars, 

including six introduced cultivars (May558, Sumer, Milet84, 

Yildirim63, Ramses, and BA911) and two local cultivars including 

Golestan (relatively tolerant) and Varamin (susceptible) were grown 

at the Karkandeh research station under natural infection by soil-

borne fungi. The experiment was arranged in a randomized 

complete block design with three replications, and agronomic traits 

and yield components were evaluated. Soil populations of the 

pathogen were measured, and at the end of the vegetative growth 

stage, fungal isolates were obtained from the stems of different 

cultivars. The isolates were first identified based on morphological 

characteristics and molecular analyses, and their pathogenicity was 

evaluated. The isolate exhibiting the highest disease severity was 

selected for greenhouse experiments. In the greenhouse, seedlings of 

different cultivars were artificially inoculated with the selected 

fungal isolate, and after 40 days, disease incidence and index, 

growth traits, defense enzyme activities including polyphenol 

oxidase and phenylalanine ammonia-lyase, lignin deposition, and 

total phenolic content were measured. 

 

Results: The causal fungus was identified as Verticillium dahliae 

based on a combination of morphological characteristics and 

molecular analyses using species-specific primers, confirming it as 

the primary pathogen in isolates obtained from soil and stems of 

different cotton cultivars. Pathogenicity tests showed that all isolates 
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were capable of inducing disease symptoms of varying severity in 

Varamin seedlings. Significant differences were observed among 

the cultivars in disease incidence and severity, agronomic traits, and 

biochemical responses. Varamin exhibited the highest susceptibility, 

whereas BA911 showed the lowest disease incidence and severity 

under both greenhouse and field conditions. Fungal inoculation 

significantly reduced growth traits in all cultivars, although the 

reduction was less pronounced in BA911, Yildirim63, and MY558. 

Activities of polyphenol oxidase and phenylalanine ammonia-lyase, 

lignin content, and phenolic accumulation increased more rapidly 

and to higher levels in BA911, Milet84, Yildirim63, Sumer, and 

May558 compared to the relatively tolerant Golestan and 

susceptible Varamin and Ramses cultivars. 
 

Conclusion: Based on the results of this study, BA911 was 

identified as a relatively resistant cultivar to Verticillium wilt. The 

combined use of biochemical indicators and agronomic traits 

provides an effective tool for assessing the susceptibility of cotton 

cultivars and can be applied in breeding programs and sustainable 

disease management strategies. 
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 های کلیدی: واژه

 ی دفاع ی هامیآنز

 ی فنل باتیترک

 نیگنیل

 یکیژنت  مقاومت

پنبههه اسههت و    یهایماریب نیتراز مخرب یکی یومیلیسیورت یپژمردگ یماریب سابقه و هدف:

قههارد در کهها ،    یطههو ن  ی. با توجه به بقههاشودیمحصول م  تیفیموجب کاهش عملکرد و ک

  .شههودیمحسوب م  یتیریراهکار مد  نیکنترل آن دشوار بوده و استفاده از ارقام متحمل، مؤثرتر

  یپژمردگهه  یمههاریمختلههپ پنبههه بههه ب  ارقههام  تیحساسهه   زانیهه م  یابیهه ارز  پههژوهش،  نیهه ا  هدف

  ییایمیوشهه یو ب یزراعهه  یهاشاکص ی ازریگبهرهبا ارقام نسبتاً مقاوم  ییو شناسا یومیلیسیورت

 .انجام شد

 

انجههام شههد. در بخههش مزرعههه،    یاو گلخانه  یادر دو بخش مزرعه  قیتحق نیا ها:و روش  مواد

و   رامسهه  ،63میریلههد، ی84لههتیم، سومر، 558ی)ما یواردات رقمپنبه شامل شش  رقمهشت 

  سههتگاهی)حسهها ( در ا  نیگلستان )نسبتاً متحمل( و ورام  دو رقم بومی شاملهمراه  به (911با

صورت طرح  به  شیکشت شدند. آزما ی کاکزادهاقارد  یعیطب  یکارکنده تحت آلودگ  یقاتیتحق

قههرار    یابیهه مههورد ارز یو عملکرد یتکرار اجرا شد و صفات زراع سهبا  یکامل تصادف یهابلو 

  ،دوره رشههد رویشههی انیهه گیری شههد و در پاقارد در کا  مزرعه انههدازه  تیتراکم جمع.  گرفت

ابتههدا بههر اسهها     هاهیهه جداایههن   لپ جداسههازی گردیههد.ارقام مخت یهاقارد از ساقه یهاهیجدا

  ییزایمههاریب زانیشدند و سپ  م  ییشناسا  یمولکول  یهایو بررس  یشناکتختیر  یهایژگیو

  یهههاشیآزما یرا نشههان داد بههرا یمههاریشههدت ب نیشههتریکههه ب یاهیهه شههدج جدا یابیها ارزآن

  قههارد  یزایماریب  هیبا جدا  ی ارقام مختلپهااهچهیدر بخش گلخانه، گ  .دیانتخاب گرد یاگلخانه

  تیفعال  ،یصفات رشد  ،یماریشاکص و بروز بمیزان    روز،  40شدند و پ  از    یمصنوع  یزنهیما

و   نیگنهه یل رسههوب  زانیهه م  از،یهه الیآمون  نیآ نلیو فن  دازیاکسفنولیپل  ی ازجملهعدفا  یهامیآنز

 شد.  یریگاندازه یفنل  باتیکل ترک  یمحتوا

 

  یمولکههول  واکههاویو    یشناکتختیر  یهایژگیو  قیبا تلف  یماریقارد عامل ب ییشناسا :هاافتهي

 Verticillium  ،آمدهدسههتبه جیگونههه انجههام گرفههت و نتهها  یاکتصاصهه   یبر آغازگرههها  یمبتن

dahliae حاصل از کا  و سههاقه ارقههام مختلههپ   یهاهیدر جدا یماریب یعنوان عامل اصلرا به

م  یهه علا جههادیقادر بههه ا  هاهیجدا  ینشان داد که تمام  ییزایماریآزمون ب  جینتا  نمود.  دییپنبه تأ

  ارقههام  نینشان داد که بهه   جینتا  بودند.  نیرقم ورام یهااهچهیمتفاوت در گ یهابا شدت یماریب

  داریاکههتلاف معنهه  ییایمیوشهه یب یهاو پاسههخ یصفات زراعهه  ،یماریپنبه از نظر شدت و بروز ب
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  ی ماریبروز و شاکص ب  زانیم  نیکمتر  911و رقم با  تیحساس  نیشتریب  نیوجود دارد. رقم ورام

در    یصفات رشد داریمعنقارد موجب کاهش  یزنهیگلخانه و مزرعه نشان داد. ما طیرا در شرا

  تیهه کمتههر بههود. فعال 558یمههاو  میریلههد، ی911شد، اما شدت کاهش در ارقام بهها ارقام یتمام

در    یفنلهه   بههاتیو تجمع ترک  نیگنیل  زانیم از،یالیآمون نیآ نلیو فن دازیاکسفنولیپل یهامیآنز

نسبت به رقم   یو در سطح با تر ترعیسر 558ی، سومر و ما63میریلدی،  84لتی، م911ارقام با

 .افتی  شیو رامس  افزا  نینسبتاً متحمل گلستان و ارقام حسا  ورام
 

  یمههاریعنوان رقم نسههبتاً مقههاوم بههه ببه 911با رقمپژوهش،  نیا جیاسا  نتا  بر  :یریگجهینت

  یابیهه همراه بهها ارز  ییایمیوشیب  یها. استفاده از شاکصشودیم  یمعرف  یومیلیسیورت  یپژمردگ

  توانههدیو م کنههدیارقام پنبه فراهم م  تیحساس  زانیم  نییتع  یبرا  یابزار مناسب  ،یصفات زراع

 کار گرفته شود.به  یومیلیسیورت  یپژمردگ  یماریب  داریپا  تیریو مد  یاصلاح  یهادر برنامه
 

واکههنش   یابیهه ارز(. 1404)فرشید  ،حسنی جسامان  شیدائی،  جآیدین  حمیدی،  جرضیمحمد  نتاج آقامحلی،  جماین  ،یکالد  استناد:

هههای  مجله پژوهش .ییایمیوشیو ب  یزراع  یهاشاکص  براسا   یومیلیسیورت  یپژمردگ  یماریارقام مختلپ پنبه به ب
   .  25-47(،  2)  13،  پنبه ایران

 

 

 نویسندگان  ©
10.22092/ijcr.2026.372145.1254 

 پنبه کشور  قات یناشر: موسسه تحق 
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 مقدمه 

 گیاهی .Gossypium hirsutum Lعلمی  نام با پنبه

 نیتهههراز مهم یکهههی 1پنیهههر  کهههانواده از یادولپهههه

که   شودیجهان محسوب م  یو صنعت  یمحصو ت زراع 

 دیهو تول  یصهنعت نسهاج  افیال  نیدر تأم  حیاتی  نقش

، 2024-2025زارعههی  سههال در دارد. یاهیههروغههن گ

حهدود   بیترتبهه  پنبهه  جهانی  تولید  و  کشت  زیر  سطح

است  برآورد شدهتن  میلیون 26و   هکتار  میلیون  9/30

 و میهزانکشهت    زیهر  ، سهطحایران  در.  (2023،  نامیب)

 ههزار  265  وهزار هکتار    91  حدود  بیترتبهپنبه    تولید

آن در درصهد    90بهیش از    کهه  اسهت  شدهگزارش    نت

، لیه، اردبگلسهتانفهار ،    ی،کراسان رضوی  هااستان

اکتصههاد دارد شههمالی و کراسههان جنههوبی  کراسههان

 عوامل  ریتأثعملکرد پنبه تحت    و  رشد  (.2024،  نامیب)

کهامبوروا و )  داردقهرار    مختلفهی  غیرزیسهتی  و  زیستی

 آونهدی ناشهی از  یپژمردگه  یماریب  .(2022همکاران،  

 Verticillium dahliae کهاکزی وتروفیهبیهم قهارد

Kleb. ،نیترو محدودکننهههده نیتهههرمخرب از یکهههی 

 کسهارت میهانگین .باشدیمپنبه در جهان   یهایماریب

 ورتیسهیلیومی  پژمردگهی  بیماری  از  یناش  پنبه  سالیانه

ژو و ) گههزارش شههده اسههت درصههد 35 تهها 10 حههدود

ایههن  (.2020ج سههونو و همکههاران، 2021همکههاران، 

همچهون   یمختلفه  میعلابروز  موجب    تواندبیمارگر می

 ریهزش ی،عمهوم ایه یموضهع  پژمردگهی  ،هابرگ  زردی

 و  آوندی، بافت مردگی  شدن  ایقهوه  ،هاغوزه  یا  هابرگ

لهی و )  شهود  میزبهان  گیهاهدر    زودر   مرگ  در نهایت

ج 2021ج بیههات تههر  و همکههاران، 2024همکههاران، 

 .(2020سونو و همکاران،  

ل یهبهه دل یومیلیسهیورت یپژمردگه  یماریکنترل ب

د یهتولو  میزبهانی وسهیع یدامنهه، قهاردبودن   یکاکز

 تیریاسهت. مهد  دشهوارار  یبسه  مقهاوم  یهانهیزسختیر

 خیتهار  تیریمدشامل استفاده از ارقام متحمل،    یماریب

 کنتههرل ،یو کههودده یاریهه، تعههادل آبو تههراکم کاشههت

 نیهدر ا.  باشهدیم  یتناب زراعه  تیهرز و رعا  یهاعلپ

 
1 Malvaceae 

 یبا صهفات زراعه  یماریبه بکشت ارقام متحمل    ان،یم

 یمهاریروش کنتهرل ب  نیتریو اقتصهاد  نیمؤثرتربرتر  

بها   (.2022و همکاران،    یمانگولینور)  شودیمحسوب م

شهده در از ارقام پنبهه کشت  کیچیحال، تاکنون ه  نیا

 یمهاریب  نیدر برابر ا  ی راداریکشور مقاومت کامل و پا

. (2021بیههات تههر  و همکههاران، ) انههدنشههان نداده

 پنبهه  مختلپ  ارقام  که  اندداده  نشان  متعددی  مطالعات

 از  ورتیسهیلیومی  پژمردگهی  بیمهاری  به  متفاوتی  پاسخ

ج 2022و همکهاران،  یمهانگولینور) دهندمی  نشان  کود

 ارقهام  برکهی  کهه  طوریبهه  ،(2005بولک و همکاران،  

 دارنهد  بیماری  این  به  نسبت  توجهی  قابل  تحمل  سطح

 نهه  پاسهخ،  در  تنوع  ینا  .(2025و همکاران،    دوغدویآ)

 زراعهی  صهفات  روی  بلکهه  بروز بیمهاری،  شدت  بر  تنها

 اثرگهذار  نیهز  الیهاف  کیفیهت  و  عملکرد  از جمله  مهمی

و همکهاران،   ریج کهارادم2020و همکهاران،    هیلآاست )

حاصهههل از مطالعهههات مولکهههولی و  شهههواهد .(2012

 ههایواکنشتنهوع    کهه  است  آن  از  فیزیولوژیکی حاکی

و   مسهیرهای  سازی  فعال  در  تفاوت  از  ناشی  ،پنبه  ارقام

ژو و همکههاران، ) باشههدیم گیههاه دفههاعی یهاسههمیمکان

 ارقهام زراعهی صهفات  دقیهق  ارزیهابی  بنابراین،  .(2024

 نسبی حساسیت تعیین برای شاکصی  عنوانبه  تواندمی

 هایبرنامهه  در  مقهاوم  ژنتیکهی  منهابع  شناسایی  و  ارقام

 قهرار  اسهتفاده  مهورد  پنبهه  بیماری  مدیریت  و  حیاصلا

 لیهدر کشهور بهه دل  (.2025وانو و همکهاران،  )  گیرد

بهه   یو دسترسه  دیهمنسجم، تول  اصلاحی  یبرنامهنبود  

 ژهیوبا  محدود استج بهه  یستیزنانیارقام مقاوم با اطم

در   داریهکهه از مقاومهت پا  یآنکه تاکنون رقهم زودرسه

نشهده   یبرکهوردار باشهد معرفه  یمیمختلپ اقل  طیشرا

 یوارداته  یراستفاده از ارقام زودر  تجا  نیاست. بنابرا

تها   توانهدیقابل قبول باشند م  یمقاومت نسب  یکه دارا

 بکاهد. یماریاز شدت ب یادیحد ز

 زایمهاریدر مواجهه با عوامل ب اهانیگ  یپاسخ دفاع 

و   ییایمیوشهیب  یرهایمسه  یسهازفعال  قیعمدتاً از طر

انجهام   هیهثانو  یههاتیو متابول  یدفهاع   یهامیآنز  دیتول

 ینقهش محهور  دیپروپانوئلیفن  ری. در پنبه، مسشودیم

 دیهتولبها  رایهدارد، ز V. dahliae قهارد در مقاومت بهه

 تیهرا تقو  یسهلول  یهاوارهید  ،یلفن  باتیترکو    نیگنیل
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را   یومیلیسهیورت  یپژمردگ  قارد عاملکرده و گسترش  

ج ژو و 2018بان و همکههاران، اشهه) کنههدیمحههدود م

 میآنهز تیهفعال شیافزا ن،ی(. علاوه بر ا2011  همکاران،

نسهبت پنبه    ی، با مقاومت نسبدازیاکسفنولیپل  یدفاع 

اسهت و از همهراه    یومیلیسهیورت  یپژمردگه  بیماری  به

و کاهش اثهرات تهنش   یسلول  یهاوارهید  تیتقو  قیطر

ژانهههو و همکهههاران، ) کنهههدیکمهههک م ویداتیاکسههه

در  فنلههی ترکیبههاتتجمههع  ن،ی(. همچنههالههپ2024

دهنده نشهههان ،یپههه  از آلهههودگ یاهیهههگ یههههابافت

ژو و ) اسههت میزبههان دفههاعی یهاپاسههخ یسههازفعال

 .  (2011 همکاران،

قابهل پنبه و کسهارت    یاقتصاد  تیبا توجه به اهم

پهژوهش بها   نیا  ،یومیلیسیورت  یپژمردگ  یماریبتوجه  

 ارقهام ییارقهام پنبهه و شناسها  تیحساس  یهدف بررس

صهفات   روی  یمهاریب  ریتهأث  همچنین  مقاوم انجام شد.

درصد سبز شدن در مزرعه، ارتفاع بوته، از جمله    یزراع 

و   تعهداد  ،یزودرسه  ا،یو زا  ایور  یهاتعداد و طول شاکه

قرار گرفهت. عهلاوه   یابیمورد ارزو عملکرد    هاقوزه  وزن

میزان رسوب لیگنین   ،یدفاع   یهامیآنز  تیفعال  ن،یبر ا

 یهاعنوان شهههاکصبهههه یلهههفنترکیبهههات تجمهههع و 

 یمقهاومت  یهاپاسهخسنجش سطح    ی، براییایمیوشیب

 .شد یریگاندازهارقام پنبه 

 

 هامواد و روش

پهژوهش در دو مرحلهه مجهزا، شهامل مرحلهه   نیا

 یکارکنهده بهرا سهتگاهیا  یقهاتیمزرعهه تحقنخست در  

آلودگی  طیپنبه تحت شرا ارقامعملکرد و پاسخ   یابیارز

موسسه ثبت  یقاتیگلخانه تحقو مرحله دوم در   یعیطب

 طیشهرا  قیهمنظور کنتهرل دقبههبذر و نههال    یو گواه

 صفات مورد نظر انجام شد.  یلیتکم یو بررس یطیمح

شهش  تیحساسه زانیپژوهش، م  نیدر ا  :مواد گیاهي

، 843لتیم،  2سومر،  5581یماپنبه شامل    یواردات  ارقام

قهرار   یابیهمهورد ارز  9116بهاو    5رامسه   ،634میریلدی

 
1 May558 
2 Sumer 
3 Milet84 
4 Yildirim63 

بهه   ارقامواکنش    سهیمنظور مقابه  ن،یگرفت. علاوه بر ا

و  7ورامههین ارقههام ،یومیلیسههیورت یپژمردگهه یمههاریب

نسهبتاً و  بهه عنهوان ارقهام حسها به ترتیب    8گلستان

 کشت شدند. ارقام  ریمتحمل، در کنار سا

 شیآزمها  :محل اجرای آزمايش و شرررايم معر رره

 35  در فاصهله  کارکنده  یقاتیستگاه تحقای  در  یامزرعه

و   درجه  54  جغرافیایی  طول  با  گرگان،  غرب  کیلومتری

 77درجهه و    36  جغرافیهای  عهر   دقیقه شهرقی،  03

 دریها  سهطح  متهر از  11  ارتفاع متوسط  و  دقیقه شمالی

 لیههدل بهه یقهاتیتحق سهتگاهیا نیهها واقهع شهده اسهت.

 بههکها   یکنواکهت    نسهبتاًطبیعی، پایهدار و    آلودگی

 عامههل پژمردگههی ژهیوبههه ی پنبهههزایمههاریب عوامههل

ی مهیاقل  فراهم بودن شهرایط  نیهمچنورتیسیلیومی و  

ایهن عوامهل در سهطح   فعالیت و گسترش  برای  مساعد

 پنبهه یههایماریب غربهالگری مزرعه، به عنوان ایستگاه

ج 2024و همکهههاران،  یدیهههحم) شهههودیمشهههناکته 

 آمهههار براسههها  .(2011و همکهههاران،  یسهههلمانعرب

 متوسههط گرگههان، ایسههتگاه سههینوپتیک هواشناسههی

گهزارش شهده   متر  میلی  600تا    550  سالیانه  بارندگی

بهوده و   لهوم  سهیلتی  نهوع  از  مزرعهه  کها   بافتاست.  

 و  شهن  درصد  15تا    10  سیلت،  درصد  85تا    65  شامل

کهها  در  اسههیدیته. باشههدیم ر  درصههد 20تهها  14

 زانیهم  و  دمها  میهانگین.  بهود  متغیهر  8تا    7/5  محدوده

در   شیآزمها  یدوره اجهرا  یماهانه ط  یبارندگبارندگی  

 ارائه شده است. 1جدول  

در قالهب   شیآزما  :يزرا   اتیو  مل  يشيطرح آزما

تکرار اجهرا شهد.   سهدر    تصادفی  کامل  یهاطرح بلو 

و   زییدر فصل پا  قیشامل شخم عم  یورزکا   اتیعمل

در   یزنسهکیهمراه دانجام شخم با عمهق متوسهط بهه

آزمهون   جیبر اسا  نتها  یفصل بهار بود. برنامه کودده

دوم   مهیدر ن  ارقامو اجرا شد و کشت بذر    میکا  تنظ

شهامل   یشهیانجام گرفت. هر کهرت آزما  ماهبهشتیارد

 80کاشت به طهول شهش متهر بها فاصهله    پیشش رد

 
5 Ramses 
6 BA911 
7 Varamin 
8 Golestan 
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صهورت بهود. کاشهت بهذرها به  ههاپیرد  نیب  متریسانت

 متریسهانت  20مجزا، بها فاصهله    یهاپشته  یرو  ،یدست

انجهام   کنواکهتیعمهق کاشهت    تیو با رعا  پیرد  یرو

 شد.
 

 آزمايش اجرای یهاماه در آزمايش محل بارندگي و دما متوسم -1جدول 

 آبان  مهر  شهریور  مرداد تیر کرداد اردیبهشت  ها شاکص

 9/13 5/19 8/24 9/27 8/27 5/25 2/21 دما )درجه سلسیو ( 

 40 41 27 21 20 41 45 ( متریلیمبارندگی )

 

حهذف بعهد از کاشهت بها  مهاه  چههار  :یماریب يابيارز

 5/1  ×  5/1بهه ابعهاد    یا، قطعههیاهیحاشه  یهاپیرد

 شهد.  مترمربع به صورت تصادفی در هر کهرت انتخهاب

وز علایهم در بهر  صهدقطعه بر اسا  در  نیهر بوته در ا

=   صفرشامل  )  سطح  پنجکشکیدگی در    زانیو م  هاگبر

 33  تها=    1سهالم،    کهاملاًعلایم یها بوتهه    مشاهدهم  عد

درصهد   66تا    34= از    2گی،  بر  بافتدرصد کشکیدگی  

درصههد  100تهها  67= از  3گههی، بر بافههتکشههکیدگی 

لخهت، بهدون  کهاملاً= بوته  4گی و بر بافتکشکیدگی  

و همکهاران  چن توسط شدهارائهبرگ و قوزه(، به روش 

درصههد سههپ   شههد. یبنههدگروهو  یابیههارز( 2008)

با اسهتفاده (  2)رابطه  بروز بیماری  و  (  1)رابطه  شاکص  

 :دشذیل محاسبه روابط از 

 1  رابطه
 

 2  رابطه
 

1DI:   درصد بروز بیماری 
2NDP  :  تعداد گیاهان دارای علایم

 بیماری 
3NTP  :  تعداد کل گیاهان مورد

 ارزیابی 
4DSI:    بیماریدرصد شاکص  

 ورتیسیلیومی  پژمردگی
5N  هابوته: تعداد کل 

0n  :  با    هابوتهتعداد

 درجه صفر آلودگی 

1n  :  با    هابوتهتعداد

 درجه یک آلودگی 

2n  :  با    هابوتهتعداد

 درجه دو آلودگی

3n:   با    هابوتهتعداد

 درجه سه آلودگی 

4n  :  با    هابوتهتعداد

 
1 Percentage of disease incidence 
2 Number of diseased plants 
3 Number of total plants 
4 Disease severity index 
5 Total number of plants 

 درجه چهار آلودگی

و   دیهبازد:  شررده در معر رره  يابيارز  يزرا صفات  

صهورت   اهیهدر مراحل مختلپ رشد گ  یبردارادداشتی

پهژوهش   نیهدر ا  یابیمورد ارز  یصفات زراع و    رفتیپذ

تعهداد و ، ارتفاع بوته، شدن در مزرعهشامل درصد سبز  

تعهداد قهوزه در  ،یزودرسهو زایها،    ایور  یهاشاکهطول  

در چین اول، دوم قوزه، عملکرد  سی  بوته، وزن متوسط  

رحمهان و همکهاران، )  و ثبت شهدند  یریگکل اندازهو  

2020). 

 امررل بیمرراری    جمعیت قارچ  برآوردو    یجداساز

 یمهاریقارد عامل ب  تیجمع  :پژمردگي ورتیسلیومي

قبل از کاشت و در طهول فصهل   یومیسلیورت  یپژمردگ

از مناطق مختلپ مزرعه،  .قرار گرفت  یابیمورد ارزرشد  

کیلهوگرم از عمهق   یهک  مرکب کا  به وزن  یهانمونه

 6تها  4و به مدت شده سانتی متری جمع آوری   30-0

 2 کشههک و سههپ  از الههک طیمحهه یدر دمهها هفتههه

ج 2017  ،یو جمهال  یشبان)شدند    متری عبور دادهمیلی

 20بهه وزن    یانمونه.  (2014و همکاران،    یسلمانعرب

و بها   سهترون معلهق  آب مقطهر  تریلیلیم  200گرم در  

 80تهوئین  یهمزن الکتریکی مخلوط شد و مقهدار کمه

 .دیهههاضهههافه گرد ونیسوسپانسههه یکنهههواکتی یبهههرا

و   125  یهایصهاف  از  بیهحاصل بهه ترت  ونیسوسپانس

 37  یصهاف  یعبور داده شد و رسهوبات رو  کرونیم  37

و   یدرصهد ضهدعفون  5/0با هیپوکلریت سدیم    کرونیم

سهپ    .شدندآب مقطر سترون معلق    تریلیلیم  10در  

سطح پتری دیهش   روی  ونیاز سوسپانس  تریلیلیم  یک

شهامل )حاوی محیط کشت نیمه انتخهابی الکهل آگهار  

، گهرم  2  ، نیترات سدیمگرم  5/7  ، ساکارزگرم  15  آگار

 5 درصههد 96، اتههانول گههرم 5/0 فسههفات دی پتاسههیم
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کلرامفنیکهول و سهولفات   یههاکیوتیب، آنتی  لیترمیلی

و گههههرم در لیتههههر میلههههی 100استرپتومایسههههین 

 منتقههههل شههههد.( گههههرم 05/0 تروبنزنیپنتههههاکلرون

و در درجهه سلسهیو     20±1دمهای  در    هاشیدیپتر

قهارد   یههایکلنروز،    14از    په   قرار گرفتند.  یکیتار

عامل بیماری بر اسا  تعهداد قارد جمعیت  وشمارش 

آشهر و گردید )پرگنه در هر گرم کا  کشک محاسبه  

 .(1972همکاران، 

 منظهور  بهه  و  رویشی  شددوره ر  انیپادر  همچنین،  

در   هاساقه،  گیاه میزبان  حضور عامل بیماری درارزیابی  

بهه   کها سهطح  از هفهت سهانتی متهر از    شیبارتفاع  

 جداسهازی  منظوربهه.  شهدند  قطععرضی    برشصورت  

بها اسهتفاده از روش قهارد  کشت مجدد    عامل بیماریزا،

 انجهام( 2002و همکهاران ) بک شرح داده شده توسط

بهه  قطعهاتی یمهاریم بیهعلا یدارا یهااز ساقه .گرفت

دقیقهه در   5به مدت  و    دهیبر  یمتریسانت  4تا    3  طول

 5/0 حهدودسهپ   .ور شهدندغوطههدرصهد  96اتانول 

حذف شده و بقیه آن به   قطعاتسانتیمتر از دو انتهای  

تقسهیم و در محهیط زاپهک   یمتریلیم  4تا    3قطعات  

 آنتههی لیتههر در گههرمیلیم 100وی حهها 1داکهه  آگههار

در  وداده سههولفات استرپتومایسههین کشههت  بیوتیههک

درجهه سلسهیو  و شهرایط تهاریکی بهه   25±1دمای  

و قابل  افتهیقارد رشد   شدند تانگه داری    روز  14مدت  

 .مشاهده گردند

 :قررارچ  يشررناختختيرشناسايي  و    یسازخالص

روش تهک اسهپور و   از طریهقتهیه کشت کالص قارد  

نو  ریسهه روی محهیط از کشت  استفاده  با    نیهمچن

بههات و سهوباراو، )  شهدانجهام    آگار  کشت زاپک داک 

-ریخهتی  ههایژگیبر اسا  و  قاردشناسایی    (.1999

منابع میکروسکوپی ذکر شده در    اتیکصوص  و  شناسی

ج گهههود و 2011و همکهههاران،  نیتزینهههدربیامعتبهههر )

بارنهت و معتبهر )  ییشناسها  دیه( و کل2003همکاران،  

 ( انجام گرفت.1998هانتر،  

تهیه میسلیوم مورد نیاز  منظوربه :يمولکول شناسايي

قارچی در ارلهن مهایر   یهیجدا،  DNAجهت استخراج  

 
1 Czapek-Dox Agar, Ibresco, Iran 

 2زمینی دکستروزسیب عصارهمایع محیط کشت    حاوی

روز در دستگاه انکوباتور شهیکردار   10به مدت  کشت و  

دور در   120سرعت    ودرجه سلسیو     25±2دمای    با

په  از   حاصهلمیسهیلیومی    تودهشدند.    انکوبهدقیقه  

آبگیری  داده وشستشو  ، با آب مقطر سترون  آوریجمع

 کیهتی بها اسهتفاده از  ژنهوم  DNA. اسهتخراج  دیگرد

شرکت سهازنده   مطابق دستورالعمل  3جداسازی  تجاری

از اسهتخراج شهده    DNAشد. کیفیت و کمیهت    انجام

درصهد و طیهپ  5/1 ژل آگهارز یالکتروفهورز رو  قیطر

نهانودراب اسهپکتروفتومتری ارزیهابی   دستگاه  با  سنجی

ی، گونههه قههارچ یمولکههول ییشناسهها. بههرای تأییههد شههد

از آغازگرههای   ای پلیمهراز بها اسهتفادهواکنش زنجیهره

’CGG TGA CAT AAT -5: 4جلوروبه) اکتصاصی

3’-ACT GAG AG  5یبرگشهتو :GAC GAT -5’

GCG GAT TGA ACG AA-3’ )شههد  انجههام

بها انهدازه مهورد   یبانهد  ( که2023دونو و همکاران،  )

واکهنش ایهن  .  کننهدیم  ریهباز را تکثجفت  530انتظار  

دقیقهه   3  به مهدت  شامل مرحله واسرشت سازی اولیه

 شامل  چرکه  35، سپ   سلسیو درجه    95در دمای  

درجهه   94  دمهای  ثانیه در  60  به مدتی  سازواسرشته

 دمهای  ثانیه در  60  آغازگرها به مدت  ، اتصالسلسیو 

 ثانیهه در 50 به مهدتو گسترش  سلسیو درجه  54

و در نهایت مرحله گسترش  سلسیو درجه  72 دمای

 سلسهیو درجه  72دقیقه در دمای  6نهایی به مدت 

واکهنش حجهم نههایی    .(2024اکهار و همکهاران،  )  بود

یک شامل میکرولیتر بوده و   25برابر  ای پلیمراز  زنجیره

جلو و برگشتی، از آغازگرهای روبه  کیهر  میکرولیتر از  

 DNAمیکرولیتههر  3، 6مسههترمیک  میکرولیتههر 5/12

میکرولیتهر   5/7  و  نهانوگرم  100  یبهیتقرالگو با غلظت  

آزمهایش شهامل هر  .  بود  (نوکلئاز  از  عاری)آب دیونیزه  

 DNA  بهدونای پلیمهراز  واکنش زنجیرهمنفی )  شاهد

و  اسهتانداردیهک جدایهه  DNA( و شاهد مثبهت )الگو

 
2 Potato Dextrose Broth, Ibresco, Iran 
3 Genomic DNA isolation kit (Pishgam Biotech, 

Iran) 
4 Forward 
5 Reverse 
6 2X PCR Master Mix (Pishgam, Iran) 
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بههود. محصههو ت  (V. dahliae قههارد از شههدهشناکته

با الکتروفورز روی ژل آگهارز ای پلیمراز  واکنش زنجیره

دقیقههه  45بههه مههدت ولههت  70در ولتههاژ  درصههد 5/1

از  DNA یانهدازه بانهدها نیهیتع یبهرا. شدند  کیتفک

پ    DNAنوارهای    استفاده شد.  1یمارکر وزن مولکول

و مشاهده    GelRed®رنو آمیزی با رنو فلورسنت    از

 برداری شد.عک 

 :یبذر یهانمونهحاصل از  یهااچهیگآماده سازی 

عهدد   100تعهداد    ،پنبهه  یهااهچهیگ  یسازآماده  یبرا

بهه صهورت در این پژوهش    یابیاز هر رقم مورد ارزبذر  

 یهههاحههذف کر  منظوربهههانتخههاب شههد.  یتصههادف

 دیدر اسهه هیههثان 30تهها  20بههه مههدت  بههذرها ،یسههطح

مقطهر  آب بها سهپ   و  ورغوطههدرصد    98  کیسولفور

. (2017  ،یو جمهال  یشبان)  شدند  شستشو  کاملطور  به

تا  2به مدت  بذرها  ،یسطح  یضدعفون  یراب  پ  از آن،

 قهراردرصهد    5هیپوکلریت سهدیم  در محلول    قهیدق  3

 سهترون  مقطهر  آب  بها  بهار  سهه  آن  از  پ   وشده    داده

روی کاغهذ شهده    یضهدعفونی  بهذرهاشستشو شهدند.  

 25±1دمهای    بهاصافی سترون مرطوب در اتاقک رشد  

. شهدند  ینگههداری  زنجوانههدرجه سلسیو  تا زمهان  

ی پلاسهتیکی هاگلهدانبه    هااهچهیگی،  زنجوانهپ  از  

 سهترون  کشهت  ( حهاوی بسهترلیتهر  3با حجم حدود  )

با نسبت حجمهی   دامی  کود  و  ماسه  ر ،  کا شامل  )

درجههه  25±2( منتقههل و در شههرایط دمههایی 1:1:1

ساعت   8ساعت روشنایی و    16سلسیو  با دوره نوری  

 قههرار گرفتنههددرصههد  60بهها رطوبههت نسههبی تههاریکی 

 در  کا  مورد استفاده  .(2021  و همکاران،  تر اتیب)

کامهههل بهههه منظهههور حهههذف  زیهههنآزمهههایش  ایهههن

 30 مههدت بههه متههوالی روز دو طههی، هاسههمیکروارگانیم

 100  فشهار  و  درجهه سلسهیو   121  در دمهای  دقیقه

 در دستگاه اتوکلاو سترون شد.  پاسکال کیلو

زادمایه   :يزنهيمازادمايه قارچ و نحوی  سازی  آماده

و  نگلتونیس توسط شدهپیبر اسا  روش توصقارچی 

غلظهت  بهاسوسپانسهیون  .شهد( تهیه 1992همکاران )

 
1 100bp DNA Ladder 

610  1  لیتر آب مقطر سهترون حهاوی اسپور در میلی

اسهتفاده زنی و برای مایه میتنظ 80درصد توئین   05/0

 نکلریسه و نگهراید بهر اسها  روش یزنهیهما .دیهگرد

روز از پهه  از  20 و برگهی 8تها  6( در مرحلهه 1986)

 کههیطورانجام شهدج به 2با روش تزریق به ساقهکشت 

 اسهتفاده ازمیکرولیتر از سوسپانسیون اسهپور بها    100

گیج در محل اتصال بهرگ بهه سهاقه   23سرنو شماره  

تنها با آب مقطر  اهانیشاهد، گ ماریدر ت گردید. قیتزر

 شهدند  یزنهیهما  یقهارچ  ونیسترون و بدون سوسپانس

زنی، گیاههان بهه په  از مایهه .(2014 ،یسهلمانعرب)

تها  80 ینسهب ای با رطوبتساعت در محفظه  48مدت  

 دمهایگلخانهه بها   بهو سپ     شدهدرصد نگهداری    85

 .شدند منتقل درجه سلسیو  28  تا 20

و    يو صررفات زرا رر   یمرراریشرراخص ب  يابيرر ارز

میهزان بهروز و   ،روز  40په  از    :پنبرره  کيولوژيعیف

. طابق روش ذکر شهده محاسهبه شهدم  یبیمار  شاکص

 ،طهول گیاهچهه  جملهه  از  پنبهی  صفات زراع   همچنین

وزن کشهک ،  ایهور  یهاشهاکه  و  سهالم  یهابرگ  تعداد

 ن،یهعهلاوه بهر اشدند.    یریگاندازه  یی و ریشهاندام هوا

 بههاتیترککههل  یمحتههوا از یکیولههوژیزیف یهاشههاکص

 یهههامیآنز تیههفعال لیگنههین و میههزان رسههوب ،یفنلهه

 یریگانهدازهآمونیالیاز    آ نین  فنیل  و  اکسیدازفنولپلی

ههر تیمهار در ههر   (.2021  و همکاران،  تر اتیب)شد  

نوبت اجرای آزمهایش شهامل چههار تکهرار بهود و کهل 

 در دو نوبت مستقل تکرار گردید.  هاشیآزما

  هایجنبرره  ارزيررابي  برای  بردارینمونه  هایزمان

  بررا  ارقرراپ پنبرره  برررهمکنش  بیوشرریمیايي

Verticillium dahlia: یهاانههدام از بردارینمونههه 

 در روزههای  پنبهه  یهااهچهیگ  سالم(  یهابرگ)  هوایی

 از  په   دوازدههم و پهانزدهم،  نههم،  ششهم،  سوم،  یکم

ها . نمونهههشههد انجههام V. dahliaeبهها قههارد  زنیمایههه

 درجههه سلسههیو  -20 فریههزر بهها دمههای دربلافاصههله 

 .دندیاستفاده گردبعدی    یهاشیآزمابرای نگهداری و  

 
2 Stem puncture 
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  يدفررا   یهررامياستخراج  صاره و سررنجش آنع

شههده مطههابق روش گزارش یمههیاسههتخراج عصههاره آنز

 نیها  ی. براشد( انجام  2024و همکاران )  صفدرتوسط  

در   یاهیهاز ههر نمونهه بافهت گ  گرمیلیم  150منظور،  

 3. سهپ  دیهبا هاون کهاملاً همگهن گرد  عیما  تروژنین

اسیدیته )  مو ریلیم  100  فسفات  میبافر سد  تریلیلیم

 10ها بهه مهدت  افهزوده شهد. نمونهه  مونه( به هر ن8/6

 ×gبهها سههرعت  و یدرجههه سلسهه 4 یدر دمهها قهههیدق

عنوان حاصل بهه  ییرو  عیشدند. ما  وژیفیسانتر  15000

مهورد   ههامیآنز  تیهسهنجش فعال  بهرای  یمیعصاره آنز

هر نمونهه بها  نیکل پروتئ یمحتوا استفاده قرار گرفت.

( 1976برادفههههورد، اسههههتفاده از روش برادفههههورد )

بها   دازیاکسهفنولیپل  میآنهز  تیهفعال  شهد.  یریگاندازه

کههاتکول مطههابق روش  ونیداسههیاسههتفاده از روش اکس

شد.   نیی( تع2019)و همکاران    لیتوسط    شدهپیتوص

 یجهذب نهور  شیبر اسا  افهزا  میآنز  تیسنجش فعال

 420مههوج کههاتکول در طول ونیداسههیاز اکس یناشهه

در هر  آنزیمبر حسب واحد   جینتاو    نانومتر انجام گرفت

 میآنههز تیههفعال گههزارش شههد. 1نیپههروتئ گههرمیلیم

 زکننههدهیکاتال میعنوان آنههز، بهههازیههالیآمون نیآ نلیههفن

 ،سهینامیک  تهران   اسهید  بهه  آ نین  فنیل  -ال  لیتبد

 تیو اسههم یدوبههرتوسههط شههده گزارشمطههابق روش 

بهر  میآنهز  تیهشهد. سهنجش فعال  یریگزه( اندا1994)

 شهدهلیتشک کینامیستران   دیمقدار اس  نییاسا  تع

نهانومتر   290آن در طهول مهوج    یجذب نهور  شیپاو  

 تههران  مههول نههانوصههورت به جیو نتهها انجههام گرفههت

 گهرممیلی به ازای دقیقه تولید شده در  اسید  سینامیک

 شد.  بیان 2پروتئین

 :يفنل  باتیترکو    نیگنیل  عانیم   راتییتغ  يابيارز

پنبهه،  یهانمونههدر    نیگنیکل ل  یمحتوا  نییجهت تع

توسهط  شهدهپیمطهابق روش توص 3سهونیکلا از روش

 نیهه( اسههتفاده شههد. در ا2005) مایو فوکوشهه لههدیهتف

 دیبهها اسهه دیشههد زیدرولیههها تحههت هروش، نمونههه

 نیها  طهی  گرفتنهدج  درصد( قرار  72غلیظ )  کیسولفور

 
1 U PPO mg-1 protein 
2 nmol trans-cinnamic acid min⁻¹ mg⁻¹ protein 
3 Klason 

کهه  ن،یگنهیشده و ل هیتجز سلولزیسلولز و هم  ند،یفرآ

 یبهاق جامهد صهورت رسهوبنامحلول است، به دیدر اس

پهه  از صههاف کههردن و  مانههدهیباق نیگنههیل .مانههدیم

. شهدکشهک و وزن آن ثبهت    زهیونیهشستشو بها آب د

 صهورت درصهد وزن بافهت کشهکبه نیگنیل یمحتوا

 یههابرگ یفنله بهاتیکهل ترک یمحتوا محاسبه شد.4

 و مطهابق  5کالتویش  –  نیپنبه با استفاده از واکنش فول

ی لزپههیو گ نههزور یتوسههط ا شههده داده شههرحروش 

فنل بر اسا    زانیم  راتییشد. تغ  یریگ( اندازه2007)

صورت به  جیو نتا  نییتع  دیاس  کیاستاندارد گال  یمنحن

 انیهب  6در هر گهرم بافهت تهازه  دیاس  کیگال  کروگرمیم

 .دیگرد

 

 ها دادهتجعيه و تحلیل  

نسخه  افزار )ها با استفاده از نرمواکاوی آماری داده

4/9  )SAS  حداقلیانگینم  مقایسه و آزمون  با    ها 

درصددر    7داریمعن  تفاوت پنج  احتمال   ≥ P) سطح 

بیماری   های داده.  شدانجام  (  0.05 شدت  به  مربوط 

    استفاده از تبدیل  بای  سازمنظور نرمال به

 افزار نرمبا استفاده از    مربوطه  نمودارهاو    پردازش شدند

 شدند.  میترس 20138اکسل   یآف کروسافت یما

 

 بحث و    نتايج

در    V. dahliaeقررارچ    ييو شناسا  تیتراکم جمع

قهارد عامهل   تیتراکم جمع  :يقاتیخاک معر ه تحق

 یقهاتیدر مزرعهه تحق  یومیلیسهیورت  یپژمردگ  یماریب

پرگنهه در  5تا    3  نیاز کاشت، ب  شیکارکنده پ   ستگاهیا

 8تا    6  نیهر گرم کا  کشک و در طول فصل رشد، ب

 نیها  جینتها  پرگنه در هر گرم کا  کشک برآورد شد.

قهارد در کها    تیهپژوهش نشان داد که تهراکم جمع

از کاشت تها   شیکارکنده از پ   ستگاهیا  یقاتیمزرعه تحق

در   داشهته اسهت.  یداریمعنه  شیفصل رشد افزا  انیپا

 
4 % DW (Dry weight) 
5 Folin–Ciocalteu 
6 µg GAE g-1 FW (Fresh weight) 
7 Least significant difference (LSD) 
8 Microsoft Office Excel 2013 



 و همکاران نیما خالدی ... / یپژمردگ  ی ماریواکنش ارقام مختلف پنبه به ب  یاب یارز

35 

 

شههده از کهها  انجام یهایبردارنمونههه یمجمههوع، طهه

 یقهارچ  هیهجدا  44کارکنده،    ستگاهیا  یقاتیمزرعه تحق

( گهزارش 2013و همکهاران )  یسهانئ.  شهد  یآورجمع

 یپژمردگه  یماریقارد عامل ب  تیکردند که تراکم جمع

دوره  یدر مزارع پنبه استان گلسهتان طه  یومیلیسیورت

پرگنه در هر گهرم کها  کشهک   47تا    2  نیساله ب  9

 نیقارد همچن تیتراکم جمع شیافزا .بوده است  ریمتغ

مناسهب کاشهت،  یهایکه اتخاذ استراتژ  دهدینشان م

 توانهدیکها  م  نههیبه  تیریو مد  یتناوب زراع   یاجرا

 کند. فایا یماریبروز ب زانیدر کاهش م ینقش مهم

بر اسا     شدهی جداساز  یقارچ  یهاگونه  ییشناسا

  استفادهبا  و    یکروسکوپ یو م  ی شناسختیر  یهایژگیو

افزون  .  شدمعتبر، انجام    یی شناسا  یدهایمنابع و کلاز  

ا از    V. dahliae  یگونه  ییشناسا  ن،یبر  استفاده  با 

به  یمولکول  یواکاو   یاکتصاص  ی آغازگرها  یریکارگو 

تأ  پ   یهاافتهی  شد.   د ییگونه  مشاهدات  با    نیشیحاضر 

 ی ماریارقام پنبه به ب  تیحساس  یابیپژوهشگران در ارز

کارکنده    ی قاتیتحق  ستگاهیدر ا  یومیلیسیورت  ی پژمردگ

شد    دییتأ  یطور قطعبه  ،یماریمطابقت داشته و عامل ب

و همکاران،   یسلمانج عرب2024و همکاران،    یدیحم)

2011.) 

روی    V. dahliae  ی هاهيجدا  ييعايماریب  يابيارز

از  یهاداده  سهیمقا   :پنبه  یهااهچهیگ آزمون    حاصل 

 ی جداساز  V. dahliaeمختلپ    ی هاهیجدا  ییزایماریب

از   مزرعهشده  تمام  کا   که  داد    یهاهیجدا  ینشان 

رو  یی شناسا   ورامینرقم    پنبه  یها اهچهیگ  ی شده 

وبود  زایماریب ا  ه  به  و    هابرگ  زردی  م یعلا  جاد یقادر 

نتا  .باشند یم   یآوند  یپژمردگ اسا     اکتلاف،  جیبر 

ب  یداریمعن شاکص  نظر    یهاهیجدا  نیب  یماریاز 

)شکل   شد  مشاهده    یهاآزمون  جینتا (.  1مختلپ 

ب  ییزایماریب شاکص  که  داد    ی هاه یجدا  یمارینشان 

 83/8  ±  82/1  یدامنهدر    هیاول  یبردارنمونه حاصل از  

بو    درصد  50/22  ±  50/2  تا  درصد  یماریشاکص 

از    یهاهیداج   ی دامنهدر  ثانویه    یبردار نمونه حاصل 

قرا درصد    42/30  ±  10/1  تا  درصد  17/9  ±  32/2

 (. 1)شکل  داشتند

 
   یهایبردارحاصل از نمونه  Verticillium dahliae ی مختلفهاهيجدا ييزایماریشاخص ب -1شکل 

 نیپنبه رقم ورام  یهااهچهیگ  یروخاک معر ه تحقیقاتي ( ) هيو ثانو( ) هیاول

 ییزایمههاریشههده در تههوان باکتلافههات مشاهده

 هاهیهجدا  انیهم  یکهیژنت  یههااز تفاوت  یناش  تواندیم

 ژانهو و همکهارانشهده توسهط  گزارش  جیباشد و با نتا

 یهاهیهجدادر پهژوهش انجهام شهده روی  (  الپ2024)
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V. dahliae از پنبه مطابقت دارد، کهه  جداسازی شده

 جهادیقادر به ا  قارد  نیمختلپ ا  یهاهیجدا  دادندنشان  

 در  تنهوع  نیها  هستند.  یماریب  میلااز ع   یشدت متفاوت

 تیریو مههد صیتشههخ تیههاهم، هاهیههجدا ییزایمههاریب

و نشههان  دهههدیم شیکههاد قههارد را افههزا یهاهیههجدا

 یاسهتراتژ کیبا  تواندینم یماریب تیریکه مد  دهدیم

 انجام شود.  هاهیهمه جدا یواحد برا

  يبررر صررفات زرا رر   V. dahliaeبه    يآلودگ  ریتأث

 پنبهه یصفات زراع مقایسه میانگین برکی    :ارقاپ پنبه
از نظر   یداریمعندر ارقام مختلپ نشان داد که تفاوت  

 یهاشهاکهتعهداد    ،سالم  یهابرگتعداد    اهچه،یطول گ
و  داردوجهود   شههیو ر  ییوزن کشهک انهدام ههوا  ،ایور

 جهدول)بهود    متفاوتبا توجه به رقم    صفاتمیزان این  
در  اهچههیگ میهانگین طهول ،یاگلخانهه یابیدر ارز.  (2

، متریسههانت 6/44تهها  0/24 نیارقههام مههورد مطالعههه بهه
، 3/7تهها  3/4 بههین سههالم یهههابرگتعههداد میههانگین 
، 3/2تهها  7/1 بههین ایههور یهاشههاکهتعههداد میههانگین 

 141/1تا  227/0 بین ییاندام هوامیانگین وزن کشک 
گهرم   254/0تها    088/0  بهین  شهیرگرم و وزن کشک  

 میهانگین مقایسه  از  حاصل  نتایج  .(2  جدول)  بود  ریمتغ
 غیرآلوده  شرایط  تحت  پنبه  مختلپ  ارقام  زراعی  صفات
 گیاهچه،  طول  نظر  از  ارقام  بین  که  داد  نشان  ایگلخانه
 وزن  رویشهی،  هایشهاکه  تعهداد  سالم،  هایبرگ  تعداد

 اکههتلاف ریشههه کشههک وزن و هههوایی انههدام کشههک
 بهه  توانمی  را  هاتفاوت  این  بروز.  دارد  وجود  داریمعنی
 نسهبت بررسی  مورد  ارقام  میان  توجهقابل  ژنتیکی  تنوع
 تخصههیص رشهد، الگهوی در تفهاوت بهه منجهر کهه داد

 شههرایط در منههابع از اسههتفاده کههارایی و تودهزیسههت
ج اقبهال و 2014فانو و همکاران،  شود )می  شدهکنترل

 .(2001همکاران، 
، V. dahliaeبها قهارد شهده  یزنهیمادر تیمارهای 

، متریسهانت  3/40تها    3/21بین    اهچهیگ  میانگین طول
، 0/6تهها  3/2 بههین سههالم یهههابرگتعههداد میههانگین 
، 0/2تهها  0/1بههین  ایههور یهاشههاکهتعههداد میههانگین 

 620/0تا    116/0بین    ییاندام هوامیانگین وزن کشک  
گهرم   179/0تها    058/0بهین    شهیرگرم و وزن کشک  

 8بهین  اهچههیگ طهولکهاهش   (.2)جدول  قرار داشت  
، (558یمهاو    نیورامه)ارقام    درصد  14تا  (  911با)رقم  

تها (  سومرو    911با)ارقام    15بین    سالم  یهابرگعداد  ت
 14بین    ایور  یهاشاکهتعداد  ،  (نیورام)رقم  درصد    46

وزن کشک ،  (نیورام)رقم    درصدی  50تا  (  911با)رقم  
 49تها  (  84لتیمو    گلستان)ارقام    44یی بین  اندام هوا
وزن و ( 558یمههاو  رامسهه ، نیورامهه)ارقههام درصههد 
رقم )  درصد  34تا  (  گلستانرقم  )  25ریشه بین  کشک  

ارقهام   یصفات زراع   ،یبه طور کل  .مشاهده شد(  نیورام
از  نیمههورد مطالعههه نسههبت بههه رقههم حسهها  ورامهه

برکوردار بودند  V. dahliaeقارد به  یکمتر تیحساس
 را نشان دادند. یاز مقاومت نسب  یو سطح متفاوت
 تأثیر V. dahliae قارد به گیاهان مصنوعی آلودگی

 مهورد  زراعهی  صهفات  تمهامی  روی  داریمعنی  و  منفی
 تعهداد  گیاهچهه،  طهول  داشت و موجب کاهش  ارزیابی
 انهدام  کشک  وزن  رویشی،  هایشاکه  و  سالم  هایبرگ
 تهوانمی را رویشی رشد کاهش این .شد ریشه  و  هوایی

 آونهدهای  انسداد  آوندی،  سیستم  عملکرد  در  اکتلال  به
 داد  نسهبت  غهذایی  عناصر  و  آب  انتقال  کاهش  و  چوبی
 پژمردگههی بیمههاری سههازوکارهای تههرینمهم از کههه

 نهر   افت  به  منجر  شوند کهمی  محسوب  ورتیسیلیومی
 نهایهت در و کشهک ماده تولید  شدن  محدود  فتوسنتز،
و   نی)فهراد  شهودمی  هاریشه  و  هوایی  اندام  وزن  کاهش

 بیماری  شدت  که  اندداده  نشان  هاگزارش  (.2006ما،  وت
 و  رشدی  صفات  کاهش  با  مستقیم  طوربه  ورتیسیلیومی

 بسهته مختلهپ ارقام و دارد ارتباط پنبه در کشک  وزن
 به  متفاوتی  هایواکنش  حساسیت،  یا  مقاومت  سطح  به

 در  (.2012ژانو و همکهاران،  دهند )می  نشان  آلودگی
 پیشهین  مطالعهات  با  همسو  پژوهش  این  نتایج  مجموع،
 ورتیسهیلیومی  پژمردگهی  بیمهاری  کهه  است  آن  بیانگر
 پنبهه  رویشهی  رشهد  اصلی  محدودکننده  عوامل  از  یکی
 فیزیولوژیهک کهارایی کهاهش طریهق از تواندمی و  بوده
 ارقهام بالقوه عملکرد نهایت در و  تودهزیست  تولید  گیاه،
 نی)فراد  دهد  قرار  تأثیر  تحت  داریمعنی  طوربه  را  پنبه
 (.2006ما،  وو ت

 

 

 

 Verticillium dahliaeآلوده به قارچ  ریآلوده و غ ميشرا تحتپنبه در گلخانه ارقاپ  يصفات زرا  سهيمقا –2  جدول
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در    V. dahliaeارقاپ پنبرره برره    تیحساس  سهيمقا

  یهرررامیدر مح)  گلخانررره و معر ررره  ميشررررا

 تیحساسهه یابیههارز جینتهها :ي(عرر یشررده و طبکنترل

 قهارد VDIb67 بیمهاریزای هیهجدا  بهه  پنبهرقم    هشت

V. dahlia  مزرعههه همچنههین و در شههرایط گلخانههه

 به طبیعی آلودگی که تحت  کارکنده  ستگاهیاتحقیقاتی  

 یعامههل پژمردگهه ژهیوبههه کههاکزی یزایمههاریعوامههل ب

نشههان داد کههه تفههاوت ، قههرار داشههت یومیلیسههیورت

ارقهام مختلهپ وجهود   تیدر سطوح حساس  یداریمعن

ارقههام در  تیحساسهه زانیههم یابیههارز (.2 دارد )شههکل

 911بها  رقهم  نشهان داد کهه  یقاتیگلخانه و مزرعه تحق

را داشههتج ی مههاریشههاکص بو  میههزان بههروز نیکمتههر

بهه  یمهاریکهه در گلخانهه، بهروز و شهاکص ب  یطوربه

بهه در مزرعه  و    درصد  2/4  ±  4/0  و  7/6  ±  7/1  بیترت

 گهزارش شهد  درصد  2/6  ±  5/0و    8/10  ±  6/0ترتیب  

بهه  تیارقهام مهورد مطالعهه از نظهر حساسه (.2  شکل)

و  نیورامه یههارقم بینی ومیسلیورت  یپژمردگبیماری  

را   تیاز حساسه  یقرار گرفتند و سطوح مختلفه  911با

مقاومهت   یاز ارقام مهورد بررسه  چکدامیه  نشان دادند.

، 911بهامیهزان حساسهیت ارقهام    .ندادنهدنشهان  کامل  

نسههبتاً کمتههر از رقههم  سههومرو  63میریلههدی، 558یمهها

دهنده سههطوح بهها تر نشههانبههوده و  گلسههتان متحمههل

در  911بهها رقههمنشههان داد کههه  جینتهها .مقاومههت اسههت

نسهبت بهه رقهم گلسهتان،  ژهیوبه ،مقایسه با سایر ارقام

 یکمتهر تیحساسه یومیلیسیورت یقارد عامل پژمردگ

نشههان داد و  یو مصههنوع  یعههیطب یآلههودگ طیدر شههرا

 شکل)به عنوان رقم نسبتاً مقاوم گزارش شود    تواندیم

2.) 

وجهود تنهوع   انگریب  یبه آلودگ  ارقامتفاوت واکنش  

 توانهدیارقام پنبه است که م  انیم  یتوجهقابل  یکیژنت

 .Vقارد   علیه یاز مقاومت نسب  یبه بروز سطوح متفاوت

dahliae  .پههژوهش بهها  نیهها یهاافتهههیمنجههر شههود

 یههایژگیمحققان در مهورد نقهش و  گرید  یهاگزارش

 یو کاهش اثرات منفه  یماریشدت ب  لیدر تعد  یکیژنت

و همکاران،   ینیمطابقت دارد )آ  اهیرشد گ  روی  یماریب

 (.2021ج ژائو و همکاران،  2022

 شرايم غیرآلوده )تیمار شاهد( 

وزن خشک ريشه   ارقاپ

 )گرپ( 

وزن خشک انداپ  

 هوايي )گرپ( 

تعداد شاخه  

 ا يور

تعداد برگ  

 سالم 

 طول گیاهچه 

 )سانتي متر(

173/0  ± 003/0  bc 052/1  ± 014/0  b 0/2  ± 0/0  ab 7/4  ± 3/0  c 0/33  ± 5/0  e 558یما 

179/0  ± 002/0  bc 943/0  ± 018/0  c 0/2  ± 0/0  ab 7/6  ± 3/0  a 0/41  ± 6/0  b  سومر 

176/0  ± 005/0  bc 861/0  ± 019/0  d 0/2  ± 0/0  ab 7/5  ± 3/0  b 3/37  ± 3/0  c 84لتیم 

187/0  ± 001/0  b 093/1  ± 004/0  b 7/1  ± 3/0  b 0/5  ± 0/0  bc 0/24  ± 0/0  g 63میر یلد ی 

109/0  ± 003/0  d 251/0  ± 015/0  e 0/2  ± 0/0  ab 3/7  ± 3/0  a 6/44  ± 3/0  a   رامس 

254/0  ± 012/0  a 141/1  ± 016/0  a 3/2  ± 3/0  a 7/6  ± 3/0  a 7/41  ± 3/0  b 911با 

088/0  ± 006/0  e 227/0  ± 017/0  e 0/2  ± 0/0  ab 3/4  ± 3/0  c 3/35  ± 3/0  d نیورام 

166/0  ± 009/0  c 830/0  ± 010/0  d 7/1  ± 3/0  b 0/5  ± 0/0  bc 0/27  ± 6/0  f  گلستان 

018/0  045/0  61/0  87/0  27/1  LSD 5% 

124/0  ± 002/0  b 539/0  ± 004/0  c 3/1  ± 3/0  ab 7/2  ± 3/0  c 3/28  ± 6/0  e 558یما 

128/0  ± 003/0  b 514/0  ± 006/0  d 7/1  ± 3/0  ab 7/5  ± 3/0  a 3/37  ± 6/0  b  سومر 

124/0  ± 003/0  b 477/0  ± 010/0  e 3/1  ± 3/0  ab 7/4  ± 3/0  b 3/32  ± 3/0  c 84لتیم 

130/0  ± 002/0  b 583/0  ± 006/0  b 3/1  ± 3/0  ab 0/4 ± 0/0  b 3/21  ± 3/0  g 63میر یلد ی 

074/0  ± 010/0  c 129/0  ± 003/0  f 7/1  ± 3/0  ab 0/6  ± 0/0  a 3/40  ± 3/0  a   رامس 

179/0  ± 003/0  a 620/0  ± 012/0  a 0/2  ± 0/0  a 7/5  ± 3/0  a 3/38  ± 3/0  b 911با  

058/0  ± 004/0  d 116/0  ± 004/0  f 0/1  ± 0/0  b 3/2  ± 3/0  c 3/30  ± 3/0  d نیورام  

123/0  ± 002/0  b 458/0  ± 013/0  e 3/1  ± 3/0  ab 0/4  ± 0/0  b 7/24  ± 3/0  f  گلستان 

013/0  025/0  86/0  79/0  69/1  LSD 5% 
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 مختلف پنبه   ارقاپ یرو  يومیسلیورت يپژمردگ  یماریبروز ب عانیشاخص و م سهيمقا -2شکل 

 ( گلخانه )و ( معر ه )  ميدر شرا

 

و  ملکرد ارقاپ پنبه تحررت   يصفات زرا  يابيارز

  يبررره پژمردگررر   يعررر یطب  يآلرررودگ  ميشررررا

صهفات   یابیهارقام پنبه به منظهور ارز  :يوم یلیسیورت

درصد سبز شدن در مزرعه، ارتفاع بوته،   از جمله  یزراع 

تعهداد   ،یزودرسه  ا،یهو زا  ایهور  یهاتعداد و طول شاکه

 نیقوزه و عملکرد در چ  30قوزه در بوته، وزن متوسط  

کارکنهده  سهتگاهیا یقاتیاول، دوم و کل، در مزرعه تحق

 یکهاکز  یزایمهاریبهه عوامهل ب  یعیطب  یتحت آلودگ

کشت شدند. ارقام   یومیلیسیورت  یعامل پژمردگ  ژهیوبه

مختلهپ   یآمهار  یههاصهفات در گروه  نیپنبه از نظر ا

قرار گرفتند و بهر اسها  آزمهون حهداقل   یابیمورد ارز

 اکهتلافدر سطح احتمال پنج درصد    ردایاکتلاف معن

 (.3  جدول)  نشان دادند دارمعنی

 ییانجام شده نشان داد کهه درصهد نهها  یدهایبازد

درصد   3/90تا    1/83سبز شدن مزرعه در ارقام پنبه از  

 113تها    7/105  بهین  هابوتهارتفاع  میانگین  بود.    ریمتغ

 رابیشترین ارتفهاع    رامس متر متغیر بود و رقم  سانتی

میهانگین  .(3 جدول)نشان داد ارقام  مقایسه با سایر  در  

متر و سههانتی 7/56تهها  7/31از  ایههور یهاشههاکهطههول 

، متر متغیهر بهودسانتی  0/32تا    0/22از    ایزا  یهاشاکه

 4تها    3بین    ایور  یهاتعداد شاکهمیانگین  که    یدر حال

 شههد گههزارشعههدد  16تهها  11 بههین ایههزا یهاشههاکهو 

 یهاشاکهبه   ایزا  یهاشاکهنسبت    نیبا تر  .(3  جدول)

 بیهو په  از آن بهه ترت  بود  911بارقم  متعلق به    ایور

، 84لهتیم، گلستان،  سومر،  558یما،  63میریلدی  ارقام

 قرار داشت. نیورامو   رامس 
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در قههوزه  16تهها  11 بههین تعههداد قههوزه در بوتههه

 7/112  بینقوزه    30وزن  میانگین  و  مختلپ    یتکرارها

 سهههیمقا .(3 جههدول) گههرم متغیههر بههود 1/142تهها 

نشهان داد کهه رقهم هها  قوزهتعداد  و    وزن  یهانیانگیم

 یبرتر ارقام  ریها نسبت به ساشاکص  نیاز نظر ا  911با

نشهان داد کهه   یزودرسه  زانیهم  یابیارز.  دارد  داریمعن

 نیورامهو    رامسه و ارقهام    نیتهرزودر   911بهارقم  

از اول    نیعملکرد چهمیانگین    ارقام بودند.  نیتررر ید

 نیعملکهرد چه،  در هکتهار  لهوگرمیک  7/888تا    0/633

و در   در هکتهار  لهوگرمیکگرم    7/161تا    7/134دوم از  

در   لهوگرمیک  7/1049تها    7/767از    عملکرد کلنهایت  

از   911با. به طور کلی رقم  (3  جدول)  بودمتغیر    هکتار

و   ارقهام  رینسهبت بهه سهانظر عملکرد چین اول و کل  

 داشت.  داریمعن یارقام مورد مطالعه برتر
 

 کارکنده  يقاتیدر معر ه تحق يعیطب  يپنبه تحت آلودگ  ارقاپ يکم يصفات زرا  نیانگیم سهيمقا -3 جدول

 

 نتایج جداسازی و شناسایی قارد عامهل بیمهاری از

ههای ویژگیبهر اسها   ارقهام مختلهپ پنبهه    یهاساقه

 ریهحاصهل از تکثمولکهولی    اطلاعهاتو  شناکتی  ریخت

 یاکتصاصه یقطعه مهوردنظر بها اسهتفاده از آغازگرهها

قارد   در مزرعه  یماریب  یکرد که عامل اصل  دییتأ ،  گونه

V. dahliae .بوده است 

  نیآلانلیرر و فن  دازیاکسفنوليپل  یهاميآنعنقش  

 ارقرراپ پنبرره برره  هيرر در مقاومررت پا  ازیرر الیآمون

V. dahlia :یو القها دازیاکسهفنولیپل آنهزیم تیفعال 

 دههدینشهان م  دیپروپانوئفنول  ریمرتبط با مس  یهاژن

 دیهموجود و تول  یهاکردن فنل  دیبا اکس  میآنز  نیکه ا

 بهاتیتجمهع ترک  شیموجب افزا  ر،یپذواکنش  باتیترک

 حدوددر م  یو نقش قابل توجه  شودیم  لیگنینو    یفنل

مقاومهت  شیو افهزا V. dahliae قارد یشرویکردن پ 

 دارد نسهبت بهه بیمهاری پژمردگهی ورتیسهلیومی  پنبه

ج ژانههو و همکههاران، الههپ2024ژانههو و همکههاران، )

 (.ب2024

 بهههاتیترک دیهههر تولد دازیاکسهههفنولیپل میآنهههز

 نیههموجههود نقههش داردج ا یهههااز فنل ریپههذواکنش

رشهد و گسهترش   میطور مسهتقبهه  توانندیم  باتیترک

 وارهیهسهاکتار د تیتقو قیاز طر ایپاتوژن را مهار کرده 

و همکهاران،   انهوی)  کمهک کننهد  اهیبه دفاع گ  یسلول

طول شاخه زايا 

 )سانتي متر(
 تعداد شاخه زايا

 ايورطول شاخه 

 متر()سانتي

تعداد شاخه  

 ايور

ارتفاع بوته )سانتي 

 متر(

درصد سبع 

 معر ه
 ارقاپ

7 /28  ± 3 /0  c 7 /13  ± 3 /0  b 7 /56  ± 7 /0  a 7 /3  ± 3 /0  ab 3 /110  ± 3/0  c 3 /90  ± 5 /0  a 558یما 

3 /24  ± 3 /0  d 3 /12  ± 3 /0  cd 0 /49  ± 6 /0  c 3 /3  ± 3 /0  ab 3 /112  ± 8/0  ab 2 /87  ± 4 /0  b  سومر 

0 /24  ± 0 /0  d 7 /12  ± 3 /0  bc 3 /47  ± 3 /0  d 7 /3  ± 3 /0  ab 3 /111  ± 9/0  abc 4 /84  ± 5 /0  c 84لتیم 

0 /30  ± 0 /0  b 7 /11  ± 3 /0  cd 7 /31  ± 8 /0  f 0 /3  ± 0 /0  b 7 /105  ± 7/0  d 6 /83  ± 3 /0  cd 63م یریلدی 

7 /22  ± 3 /0  e 3 /11  ± 3 /0  d 7 /54  ± 3 /0  b 3 /3  ± 3 /0  ab 0 /113  ± 0/0  a 2 /90  ± 6 /0  a  رامس 

0 /32  ± 5 /0  a 7 /15  ± 3 /0  a 6 /51  ± 9 /0  c 0 /4  ± 0 /0  a 7 /112  ± 3/0  ab 8 /85  ± 3 /0  b 911با 

0 /22  ± 6 /0  e 3 /12  ± 3 /0  cd 3 /44  ± 3 /0  e 7 /3  ± 3 /0  ab 0 /111  ± 6 /0  bc 4 /86  ± 5 /0  b ن یورام 

7 /27  ± 3 /0  c 0 /12  ± 6 /0  cd 0 /43  ± 6 /0  e 3 /3  ± 3 /0  ab 0 /106  ± 5 /0  d 1 /83  ± 1 /0  d گلستان 

11 /1  12 /1  83 /1  86 /0  80 /1  37 /1  LSD 5% 

7 /984  ± 8/1  c 7 /159  ± 3/0  ab 0 /825  ± 5/1  c 8 /83  ± 0 /0  bc 8 /139  ± 9/0  b 3 /17  ± 3 /0  ab 558یما  

6 /971  ± 2 /1  d 7 /158  ± 3/0  bc 7 /812  ± 9/0  d 7 /83  ± 1 /0  c 4 /129  ± 6 /0  d 7 /16  ± 3 /0  b  سومر 

3 /884  ± 3/2  f 0 /148  ± 0/1  d 3 /736  ± 3 /1  f 3 /83  ± 0 /0  d 6 /126  ± 5 /0  e 3 /15  ± 3 /0  c 84لتیم  

3 /1007  ± 0 /2  b 7 /161  ± 3 /0  a 7 /845  ± 7/1  b 1 /84  ± 1 /0  b 9 /140  ± 2/0  ab 3 /17  ± 3 /0  ab 63م یریلدی  

7 /828  ± 4 /6  g 3 /146  ± 2 /1  d 3 /682  ± 2 /5  g 4 /82  ± 1 /0  e 3 /115  ± 6 /0  f 3 /14  ± 3 /0  d  رامس 

7 /1049 ± 2 /3  a 0 /161  ± 6 /0  ab 7 /888  ± 7/2  a 3 /84  ± 1 /0  a 1 /142  ± 9/0  a 7 /17  ± 3 /0  a 911با  

7 /767  ± 3 /2  h 7 /134  ± 4/1  e 0 /633  ± 1 /1  h 4 /82  ± 1 /0  e 7 /112  ± 1/0  g 7 /13  ± 3 /0  d ن یورام  

7 /945  ± 9/0  e 0 /157  ± 0/0  c 7 /788  ± 9/0  e 4 /83  ± 1 /0  d 2 /135  ± 9/0  c 7 /15  ± 3 /0  c گلستان 

04 /9  42 /2  11 /7  17 /0  02 /2  99 /0  LSD 5% 
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 میآنهههزفعالیهههت نشهههان داد کهههه  جینتههها. (2023

 V. dahliaeقهارد بها  یپ  از آلودگ دازیاکسفنولیپل
، 911بها  در ارقهام  .افهتی  شیافزا  پنبهمختلپ  ارقام  در  

و گلسههتان،  558یمهها، سههومر، 63میریلههدی، 84لههتیم

روز په   9 در دازیاکسهفنولیپل  میآنزفعالیت  حداکثر  

و   نیورام  که در ارقام  یدر حال  مشاهده شد،  از آلودگی

روز پ  از آلودگی ر    12حداکثر در روز    نیا  رامس 

 نیورامفعالیت این آنزیم در ارقام    سطح  (.3)شکل    داد

)شهکل  بهود ترنییپاارقام در مقایسه با سایر   رامس و  

3.) 

 
با قارچ  يمختلف پس از آلودگ یهاارقاپ مختلف پنبه در زمان یهااهچهیدر گ  دازیاکس فنولي پل ميآنع تیفعال -3 شکل

Verticillium dahliaeاختصارات   مشابه تکرار شد. جيدو بار با نتا  شياستاندارد ارائه شده و آزما خطای ±ها داده نیانگی. م

 شده )تیمار آلوده(   يزنه يماو گیاه  گیاه سالم )تیمار شاهد(  شکل:

 

 ریدر مسه  یدیکل  نقش  ازیالیآمون  نیآ نلیفن  میآنز

و   یفنله  یسهازهاشیپ   دیهتول  وداشهته    دیپروپانوئفنول

بها   بهاتیترک  نیج اکندیو هماهنو م  میرا تنظ  نیگنیل

اسههتحکام  شیو افههزا یسههلول وارهیههسههاکتار د تیههتقو

 علیههدر مقاومهت پنبهه  ی  نقش اساسه  اه،یگ  یهابافت

V. dahliae (2025و همکههاران،  یلهه) کنههدیم فههایا .

های یاهچههدر گ فنیل آ نهین آمونیالیهاز فعالیت آنزیم

نقههش آن در  یپنبههه بههه منظههور بررسههمختلههپ ارقههام 

قرار گرفت.  یابیمورد ارز V. dahliaeبه قارد مقاومت 

 یم فنیل آ نین آمونیالیازنشان داد که فعالیت آنز  جینتا

 یشاهد فاقهد آلهودگ  یمارهایآلوده با تهای  یاهچهدر گ

 نیها  تیسطح فعال(.  4)شکل  داشت    یداریتفاوت معن

 اههانیآلهوده همهواره بها تر از گ  یهااهچهیدر گ  میآنز

، 63میریلهدی،  84لهتیم،  911بها  ارقامدر    بود.  رآلودهیغ 

 نیآ نه  لیهفن  میآنز  تیفعال  و گلستان  558یما،  سومر

 قههاردبهها  یکوبهیههماروز پهه  از  تهها شههش ازیههالیآمون

V. dahliae و په  از آن  دیمقهدار رسه نیشهتریب به

و   نیورامهارقهام  در مقابهل، در    (.4)شکل    افتیکاهش  

 ارقام  رینسبت به سا  میآنز  نیا  تیفعال  شیافزا،  رامس 

بود و حداکثر آن در روز نهم پ  از   ریو با تأک  ترنییپا

 (.4)شکل   مشاهده شد  یآلودگ



 و همکاران نیما خالدی ... / یپژمردگ  ی ماریواکنش ارقام مختلف پنبه به ب  یاب یارز

41 

 

 
با قارچ   يمختلف پس از آلودگ  یهاارقاپ مختلف پنبه در زمان یهااهچهیدر گ  ازیالیآمون نیآلانلیفن ميآنع تیفعال -4 شکل

Verticillium dahliaeاختصارات  مشابه تکرار شد.  جيدو بار با نتا  شياستاندارد ارائه شده و آزما خطای ±ها داده نیانگی. م

 شده )تیمار آلوده(   يزنه يماو گیاه  گیاه سالم )تیمار شاهد(  شکل:

 

 تیهفعال  نهیشهیبهه ب  دنیدر رسه  یزمان  یهاتفاوت

از   یکهیمقاوم و حسا  ممکن است    ارقام  نیب  یمیآنز

 اهیهگ  در میزان حساسهیت  کنندهنییتع  یدیعوامل کل

و   ترعیسهر  یسازفعال  ییمقاوم معمو ً توانا  ارقامباشد.  

از  د،یهپروپانوئفنول ریمرتبط بها مسه  یهامیآنز  دارتریپا

را  دازیاکسههفنولیو پل ازیههالیآمون نیآ نلیههجملههه فن

ترکیبهات فنلهی و دارند، که منجر به تجمع زودهنگهام  

ی شرویو محدود کردن پ   یسلول  وارهید  تیلیگنین، تقو

که . (2011ژو و همکاران، ) شودیم V. dahliae قارد

 ارقههامدر بهها مشههاهدات ایههن پههژوهش مطابقههت دارد. 

و در   ریبها تهأک  یمهیآنز  تیهفعال  شیافهزا  نیحسا ، ا

کهه   دهد،یمقاوم ر  م  ارقامنسبت به    یترنییسطح پا

را   قهارد  یشهرویدر محدود کردن پ   اهیتوان گ  تواندیم

کهه بها   (2025و همکهاران،    یلهقرار دهد )  ریتحت تأث

 مشاهدات این پژوهش مطابقت دارد.

  ي وفنلرر   باتیترک  محتوای کلو    نیگنیل  راتییتغ

 :V. dahliaدر مقاومت ارقاپ پنبه برره    هاآننقش  

بها   م،یمستق  یضدقارچ  تیعلاوه بر فعال  ،یفنل  باتیترک

 وارهیهد  تیهموجهب تقو  یدفهاع   یهاپاسهخ  یسازفعال

و در   شوندیم  اهیگ  یهابافت  یکپارچگیو حفظ    یسلول

در آونهدها  V. dahliaeو گسهترش  یشرویاز پ  جهینت

 .(2021و همکههاران،  ونههوژی) کننههدیم یریجلههوگ

تعیهین نقهش  به منظور پنبه تولید لیگنین در  تغییرات

 قههاردعلیههه مختلههپ در مقاومههت پایههه ارقههام  آن

V. dahliae  چهوب میهزان . گرفهتمورد بررسی قهرار

غیهر آلهوده   اهانینسبت به گ  آلوده  گیاهاندر    1شدگی

پ    روز  9  تا  تولید لیگنینآلوده،    گیاهاندر    .بودبا تر  

 در مقابل،.  یافت  کاهشپ  از آن    و  شیافزااز آلودگی  

 بهها قههارد شههده یکوبهیههما رامسهه و  نیورامههارقههام 

V. dahliae، روز 12تهأکیر )اندکی لیگنین با  شیافزا 

(. 5مشاهده شد )شهکل    شدت کمترو  پ  از آلودگی(  

 درمهورد بررسهی    یههازماناغلب  لیگنین در    تغییرات

و  558یمها،  سهومر،  63میریلدی،  84لتیم،  911با  ارقام

بهه طهور قابهل تهوجهی  V. dahliaeقهارد با  گلستان

کهه تحهت همهان   بهود  رامس و    نیورامارقام  با تر از  

 (.5)شکل قرار گرفتند   یزنهیما طیشرا

 نیبه  یفنله  باتیکل ترک  زانینشان داد که م  جینتا

تفاوت  رآلودهیآلوده و غ  طیارقام مختلپ پنبه تحت شرا

آلهوده، سهطح   اههانیگ  یهاداشت. در برگ  یداریمعن

بها تر از   یمورد بررس  یهادر تمام زمان  یفنل  باتیترک

 ارقهامبود. تجمهع ترکیبهات فنلهی در  رآلودهیغ   اهانیگ

و  558یمهها، سههومر، 63میریلههد، ی84لههتیم، 911بهها

 
1 lignification 
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 V. dahliaeی بها قهارد پ  از آلودگ روز 9 تا گلستان
در   رونهد کاهشهی داشهت.از آن    په و  یافهت    افزایش

و   نیورامهارقهام    در  باتیترک  نیا  زانیمافزایش    مقابل،

 روز 12تا  V. dahliaeبا قارد  شده یکوبهیما رامس 

در مقایسه بها  ادامه داشت، اما مقدار آنپ  از آلودگی  

 نیشهتریطور کلهی، ببه  (.6)شکل  سایر ارقام کمتر بود  

 متعلهق بهه  ی آلودههااهچهیگدر  تجمع ترکیبات فنلی  

، 84لهتیم  ارقهام  و پ  از آن به ترتیببود    911با  رقم

قهرار داشهت   و گلسهتان  558یمها،  سهومر،  63میریلدی

 (.6)شکل 

 
.  Verticillium dahliaeبا قارچ  يمختلف پس از آلودگ  یهاارقاپ مختلف پنبه در زمان ی هابرگدر  سطوح لیگنین -5 شکل

گیاه سالم )تیمار   اختصارات شکل:مشابه تکرار شد.   جيدو بار با نتا شياستاندارد ارائه شده و آزما خطای ±ها داده نیانگیم

 شده )تیمار آلوده(   يزنه يماو گیاه  شاهد( 

 

 
 Verticilliumبا قارچ  يمختلف پس از آلودگ  یهاارقاپ مختلف پنبه در زمان یهااهچهیفنل در گ  باتیترک میعان  -6 شکل

dahliaeگیاه سالم   اختصارات شکل:د. مشابه تکرار ش جيدو بار با نتا شياستاندارد ارائه شده و آزما خطای ±ها داده نیانگی. م

 شده )تیمار آلوده(  يزنه يماو گیاه  )تیمار شاهد( 

 

مقهاوم   ارقهاممطالعه حاضر نشان داد کهه در    جینتا

 سهومرو  63میریلهدی، 84لهتیم ،911بهاپنبه، از جمله  

طور بهه یپه  از آلهودگ  هیاول  یها در روزهاتجمع فنل

و  نیبهها تر از ارقههام حسهها  ماننههد ورامهه یداریمعنهه

و مهؤثرتر   ترعیسهر  یسهازفعال  انگریرامس  بود، که ب

پههژوهش بهها  نیهها جینتهها اسههت. یدفههاع  یهاسههمیکانم



 و همکاران نیما خالدی ... / یپژمردگ  ی ماریواکنش ارقام مختلف پنبه به ب  یاب یارز

43 

 

 رینقههش مسهه کصههودمحققههان در  ریسهها یهاافتهههی

در مقاومت پنبه   یفنل  باتیو تجمع ترک  دیپروپانوئفنول

مطابقهت دارد، و   یومیلیسهیورت  یپژمردگهبیمهاری  به  

و لیگنهین   یفنلهترکیبهات  کهه تجمهع    دههدینشان م

 یابیهارز یعنوان شهاکص قابهل اعتمهاد بهرابه  تواندیم

مورد  V. dahliaeقارد  علیهارقام پنبه مقاومت سطح 

 ونوج ژیب2024ژانو و همکاران،  )  ردیگ  راستفاده قرا

 (.2014ج بهههههو و همکهههههاران، 2021و همکهههههاران، 

شهامل  V. dahliae علیههپنبهه  یدفهاع  یهاسمیمکان

 وارهیهسهاکتار د  تی، تقویفنللیگین و ترکیبات  تجمع  

 ریپهذواکنش  ژنیاکسه  یهاگونهه  یسهازو فعال  یسلول

 نیه(، که با مشاهدات ا2018بان و همکاران،  اشاست )

 نیا یدیدهنده نقش کلپژوهش مطابقت داشته و نشان

 مقاوم است. ارقام  یها در مقاومت نسبپاسخ

 

 ی ریگجهینت

پههژوهش نشههان داد کههه  نیهها جینتهها یطور کلههبههه

کنش بهرهم جههینت V. dahliaeپنبه به  ارقاممقاومت 

 ک،یولوژیزیف  یهاو هماهنو از پاسخ  دهیچیپ   یاشبکه

 شیبا افزا  است.  گیاه میزبان  ی درو مولکول  ییایمیوشیب

فصل رشهد   یدر کا  ط  جمعیت قارد  تراکم  یجیتدر

پنبهه   ارقهام  ،یماریب  شدت و سرعت پیشرفت  و تشدید

از   یسهتیتهنش ز  نیهبهه انسبت    یزیمتما  یهاواکنش

، 911بههاتر، از جملههه مقههاوم ارقههام کههود نشههان دادنههد.

بهه   یماریب  طیرا در شرای  توانستند کاهش صفات زراع 

همههراه بهها ی عملکههرد یداریههپا نیهها .حههداقل برسههانند

شههامل  یدفهاع  یهاپاسههخ دیو شهد عیسههر یسهازفعال

 یالقهها ،یفنلهه بههاتیو ترک نیگنههیتجمههع ل شیافههزا

 یهههامیآنز تیههفعال تیههو تقو یدفههاع  یهههانیپروتئ

مقابل،   در  بود.  ی همراهدانیاکسیو آنت  یدفاع   یهامیآنز

و   نیورامه)تر  حسها   ارقهامدر    یدفهاع   یهاپاسخ  نیا

کهه   افهتیبروز    و شدت کمتر  یزمان  ریبا تأک  (رامس 

و کاهش تهوان   یصفات زراع   دتریبه افت شد  تیدر نها

 هاافتههی  نیها  منجر شد.  مارگریب  یشرویدر مهار پ   اهیگ

 رشدی  یهازمان شاکصهم  یابیکه ارز  کنندیم  دیتأک

 تیههو فعال نیگنههیتجمههع ل ژهیههبههه و ،ییایمیوشههیو ب

 یمهؤثر  یارههایعنوان معبه  تواندیم  ،یدفاع   یهامیآنز

پنبهه   یاصهلاح  یهامقاوم در برنامه  ارقام  نشیگز  یبرا

 911بها ماننهد یارقام ن،یبنابرا .ردیمورد استفاده قرار گ

 یسهازو فعال یدر حفظ صفات زراعه  ییبا   ییکه توانا

یکههی از عنوان دارنههد، بههه یدفههاع  یهاپاسههخ عیسههر

کههاهش  یبههرامههدیریتی مههؤثر  مهمتههرین راهکارهههای

در  یومیلیسهیورت یاز پژمردگه  یناش  یکسارت اقتصاد

 .شوندیمتوصیه مزارع پنبه 
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