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  کشت  کنندهمحدود  عامل    و  زایسارتخ  عوامل  ترینمهم  از یکی  ورتیسیلیومی  پژمردگی  بیماری: سابقه و هدف 

  مییرگ  حتییی  و  غوزه  یا  برگ  ریزش  پژمردگی،  یا  نکروز  برگ،  کلروز  باعث بیمارگر ایندر سراسر جهان است.  پنبه

  بیمییاری اقتصییادی اهمیییت بییه توجییه بییا شود.می  محصول کیفی و کمی کاهش باعث همچنین شود. می   گیاه

  بیمییاری بییه متحمییل امیییییارق از اسییتفاده بیمییاری اییین بییا مبییارزه روش بهتییرین پنبه، ورتیسیلیومی پژمردگی

  های کنترلروش موثرترین از یکی واننع به ایگسترده طیف در مقاوم ارقام پرورش و اصلاح ت. بنابراینیییییاس

  پنبییه  ارقام  فیزیولوژیکی  و  مورفولوژیکی  تعیین اثر بیماری بر خصوصیات این آزمایش به منظور شود.می محسوب

 .  شد  انجام  متحمل  هایژنوتیپ  شناسایی  راستای  در

  در  تصییادفی  کییاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورت به و 1400 -1399 طی دو سال در آزمایش :هاروشمواد و  

  گیییاه  بخییش  )  رضییوی  خراسییان  طبیعییی  منییابع  و  کشییاورزی  آمییوزش  تحقیقییات  مرکییز  گلخانییه  در  تکییرار  سییه

  کشت  Gossypium hirsutum  گونه  به  متعلق  ایران  پنبه  تجاری  رقم  دهدر سال اول  .  شد  جامییان  (ییییزشکیییپ

  ،، قطییر طوقییهرویییا  شییاخه  تعییداد  برگ،  تعداد  بوته،  ارتفاع قبیل از پنبه زراعی صفاتدر آزمایش سال اول . شدند

  گیییری انییدازه الکتریکییی هییدایت و  برگ آب نسبی محتوای کلروفیل، شاخصبیماری،  شدت برگ، سطح اندازه

آزمایش سال اول همراه با رقم مقاوم  )بختگان( و حساس )ورامین( منتج از   دو رقم متحمل  ،در سال دوم  .گردید

در    نل کلف    های محلول ودر گلخانه کشت گردید. در این مرحله ارزیابی میزان پرولین، کربوهیدرات 14 ترموس

  استفاده  بادر طی دو سال    گیری شدهاندازه  صفاتانجام شد. تمام  بیمارگر    قارچ    های مختلف بعد از تلقیح بازمان

 .شدند  مقایسه  هامیانگین  دانکن،  ازآزمون  استفاده  با    و  واریانس  تجزیه  SAS  آماری  افزار  نرم  از
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به غیر از ارتفاع( در    تمام صفات زراعی )  ،در بین ده ژنوتیپ کشت شدهدر سال اول مشخص گردید    :هایافته

  مربوط  بیماری  شدت بیشترین  آلودگی شرایط  تحت  رقم بختگان بیشتر و در رقم ورامین کمتر از ارقام دیگر بود.

صفات  .  بود  بختگان  رقم  به  مربوط  بیماری  شدت  کمترین  که  حالی  در.  بود  کوکرهاندرد  و  ورامین  ارقام  به

فیزیولوژیک مانند شاخص کلروفیل، محتوای نسبی آب در رقم بختگان بیشتر و در ورامین کمتر بود. در مورد  

در بین  ها از این قرار بود یافتهدر سال دوم  ین قضیه برعکس بود.کترولیتی غشاء ) پایداری نسبی غشاء( النشت ا

ترتیب ترموس   نوتیپ کشت شدهژسه   )  )  14به  بختگان  )  مقاوم(،  ورامین  و  حساس(، میزان صفات    متحمل( 

عدم    فنل کل افزایش قابل توحهی در گیاهان آلوده نسبت به گیاهان شاهد )  و  کربوهیدرات  بیوشیمایی پرولین،

 تلقیح با قارچ بیمارگر( داشت. 

  نشت   بالاتر،  آب  نسبی  محتوای  و  کلروفیل  شاخص  بیشتر،  برگ  و  شاخ  تعداد  با  گیاهان  بنابراین  :گیرینتیجه

  بیشتری   تحمل   بیماری  این  به  آلودگی  مقابل  در   بیشتر  فنل  و  کربوهیدرات  پرولین،  میزان  تر،پایین  الکترولیتی

   .دارند

 

     پنبه،  فیزیولوژیکیزراعی،  صفات    ،بیماری  تنش،  :کلیدی هایواژه 

 

 مقدمه 

 هیایبیمیاری  مهمتیرین.  کننیدمی  حمله  پنبه  گیاه  به  بالا  اقتصادی  خسارت  با  بیماری  بیست  حدود

 پژمردگییی بیمییاری. (2005 سییالگادو، و سیییا) هسییتند Alternaria و Verticillium گیییاه اییین قییار ی

 کشیت  پنبیه  کیه  جیایی  هیر  در  تقریباً  که  است  پنبه  زایخسارت  عوامل  ترینمهم  از  یکی  ورتیسیلیومی

 اسیت  بیمیاری  توسعه  مستعد  مناطق  در  پنبه  کشت  کننده  محدود  عامل  ترینمهم  و  دارد  وجود  شودمی

 شیده گیزارش Verticillium dahlia Kleb. قیارچ بیمیاری، ایین اصلی عامل(. 2012 همکاران، و زانگ)

 عدل  رییه)  عدل  میلیون  5/1  از  بیش  به  بیماری  این  اثر  در  پنبه  سالانه  خسارت  .(1913  کلباهن،)  است

 80 تیا توانیدمیی تلفیات ایین(. 2009 همکیاران، و کای) باشدمی جهان سراسر  در(  کیلوگرم  227  پنبه

 صفات بر ورتیسیلیومی پژمردگی(. 2015 همکاران، و وی) دهد اختصاص خود  به  را  پنبه  تولید  از  درصد

 میاریبی زا ناشیی خسیارت مییزان اییران در(. 2016 همکیاران، و کیوین)  دارد  تاثیر  پنبه  کیفی  و  کمی

 از (.2012)توحییدفر،  اسیت شیده برآورد درصد 20 تا Verticillium dahlia15)  ) ورتیسیلیوم قار ی

 پژمردگیی  برگ،  رنگ  تغییر  رشد،  شییکاه  ه،ییییییپنب  ورتیسیلیومی  پژمردگی  بیماری  توجه  قابل  علائم

 در  و  هیابیرگ  حاشییه  و  هیارگبیرگ  بین  در  آلوده  هایبرگ  پهنک(  زردی)  کلروز.باشدمی  برگ  ریزش  و

 بیارز  علائیم  از  تییره  و  روشن  ایقهوه  صورت  به    وبی  آوندهای  رنگ  تغییر  همچنین  آنها،  ریزش  نهایت

 پنبیه،  ورتیسییلیومی  پژمردگیی  بیمیاری  اقتصادی  اهمیت  به  توجه  با(.  2001  بل،)  باشدمی  بیماری  این

 زیسیتی مهیار عنیوان به که است بیماری به متحمل ارقام از استفاده بیماری این  با  مبارزه  روش  بهترین
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 وییژه بیه گیاهیان دفیاعی یهامکانیسیم اخییر یهاسیال در(. 2016 ، همکیاران  و  کوین)  شودمی  تلقی

 تیرین  شیایع  از  یکیی  .اسیت  گرفتیه  قرار  توجه  مورد  آفات  و  هاپاتوژن  به  پاسخ  بیوشیمیایی  سازوکارهای

 .تیییاس  سازگار  آلی  محلول  مواد  از  متفاوتی  انواع  فراوان  تولید  گیاهان،  در  تنش  هیب  مقاومت  راهبردهای

 سیلولی، غشیای محافظیت باعیث تینش شیرایط  در  پیرولین  محتیوای  افیزایش  محلول،  مواد  این  بین  از

. گیرددمیی  آزاد  هایرادیکال  حذف  و  اکسیژن  فعال  هایگونه  مهار  و  سیتوپلاسمی  هایآنزیم  ها،پروتئین

 و  بیرگ  در  هیافنل  و  هافلاونول  ،  هاتانن  نظیر  فنلی  ترکیبات  شامل  گیاه  ثانویه  هایمتابولیت  گیاهان،  در

 اکسییدانی آنتیی و میکروبی ضد ویژگی. دارند دخالت بیمارگرها علیه  گیاه  مقاومت  در  که  باشدمی  ساقه

  .است گرفته قرار   بررسی مورد  گیاهی  هایگونه از بسیاری در  فنلی ترکیبات

 کشور،  کاریپنبه  مختلف  مناطق  در  ورتیسیلیومی  پژمردگی  بیماری  خسارت  و  اهمیت  به  توجه  با

  شناسایی   راستای  در  پنبه  ارقام  فیزیولوژیکی  و  مورفولوژیکی  خصوصیات  بررسی  هدف  با  پژوهش  این

 .   شد انجام بیماری شدت با مذکور صفات ارتباط بررسی همچنین و  متحمل یهاژنوتیپ 

 

 هاروش  مواد و 

 اسیتاندارد جداییه:  (Verticillium  dahliae  )قارچ  جدایه قارچ پژمردگی ورتیسیلیومی پنبه  تهیه

 25  دمیای  در  انکوبیاتور  در  کیهایین  از  بعیدجدایه    .1گردید  تهیه  کشور  پزشکیگیاه  تحقیقات  موسسه  از

 هیییدرج 4 دمای در چالیییخ در ،دیییش دهییپوشی  دیشپتری  سطح  تمام  و  کرد  رشد  گرادسانتی  درجه

       .گرددمی کشت  تجدید  ماه  6  هر و  شودمی نگهداری  گرادسانتی

 کشیت محییط روی متری سانتی 9 پتری تشتک در Verticillium dahliae قارچ:  قارچ  مایه  زاد  تهیه

 گرادسانتی درجه 26 دمای  در  تاریکی  در  انکوباتور  دستگاه  در  و  داده  کشت  2آگار  دکستروز  زمینی  سیب

 ایییب را شتییک محیط از مقداری روز 7 از بعد( 1992)  همکاران  و  سینگلتون  روش  مطابق.  شد  گذاشته

. شید داده تکان خوب و گذاشته سترون مقطر آب حاوی لیتریمیلی 100 ارلن یک  در  و  برداشته  سوزن

 از  اسیتفاده  با  و  ریخته  لام  یک  روی  را  محلول  از  قطره  یک  سپس  و  داده  عبور  صافی  از  را  ارلن  محتویات

  (.2008 همکاران،  و گالبیری)  گردید تعیین  کنیدی 610زادمایه غلظت هموسایتومتر  دستگاه

 سال اول

: شیامل Gossypium hirsutum گونیه بیه متعلیق اییران پنبه تجاری رقم دهبذور :  گلخانه  در  زنیمایه

 قیرار  آزمیایش  میورد  دلتاپیاین  و  کاشیمر  خرداد،  کوکر،  مهر،  ارمغان،  خورشید،  بختگان،  ساحل،  ورامین،

 
 VD-CoG-22 کد با ورتیسیلیوم استاندارد  جدایه. 1

2 .PDA  شرکت زیست کاوش ایرانیان 
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 پنبیه،  گیاهیان  رشید  بیرای  گلخانیه  شده  کنترل  شرایط(  2008)  همکاران  و  شن  روش  اساس  بر.  گرفت

. ودیییب  درصد  60  نسبی  رطوبت  و  تاریکی  ساعت  8  روشنایی،  ساعت16  گراد،سانتی  درجه  24  ±1  دمای

 انجیام  گلخانه  در  تکرار  سه  در  تیمار  20  با  تصادفی  کاملاً  طرح  قالب  در  فاکتوریل  صورت  به  آزمایش  این

 گلیدان  سه  تکرار  هر.  بود  قار ی  جدایه  با  پنبه  ارقام  سازیآلوده  دوم  فاکتور  و  پنبه  ارقام  اول  فاکتور.  شد

 عفونیدضی  هیییبینپ   ذرییب  ددیییییع    هار  گلدان  هر  در.  بود  سترون  خاک  محتوی  لیتری  سه  پلاستیکی

 و شیده تنیک برگیی 6 مرحله در هاگیاهچه( 2017) همکاران  و  سلیک  روش  مطابق.  گردید  کشتشده  

 زنیی ماییه( 1986) و سیینکلیر راییگیییدین روش  اساس  بر.  شد  گذاشته  باقی  گلدان  هر  در  گیاهچه  یک

 غلظیت با  قارچ اسپور با سوسپانسیون  و  برگی با روش زخم ساقه  8تا    6کشت در مرحله    از  بعد  روز  20
 قیارچ اسیپور سوسپانسییون بیدون مقطر آب با فقط شاهد تیمار  گردید.  لیتر انجاممیلی  در  کنیدی  610

   .  شد  زنیمایه

 روز 40  آزمایش،  این  در:  ورتیسیلیوم  به  شده  آلوده  پنبه  یهاگیاهچه  زراعی  صفات  گیری   اندازه

  تعداد   ها،برگ  تعداد  بوته،  ارتفاع  قبیل  از  پنبه  زراعی  صفات  گلدان،  هر  هایگیاهچه  زنیمایه  از  بعد

 اندازه   الکتریکی  هدایت  و  برگ  آب  نسبی  محتوای  کلروفیل،  شاخص  برگ،  هر  سطح  اندازه  ،هاشاخه

 .  گردید گیری

 برداری نمونه زمان در یافته توسعه برگ کلروفیل یا غلظت کلروفیل آخرین  : محتوایشاخص کلروفیل

در ابتدا پیس از روشین کیردن .  شودمی  گیری  اندازه  1متر()کلروفیل  سنج  کلروفیل  دستگاه  از  استفاده  با

دادن برگ در محفظه برگ قرائت کرده تا دستگاه کالیبره شده و سپس   دستگاه یک بار آن را بدون قرار

( مشخص Average) با دکمه اوریج کار قرائت را از سه نقطه از هر برگ انجام و بعد میانگین سه نقطه را

ها انجام شود. باید توجه داشیت کیه عیدد برداری نباید از روی رگبرگکنیم. لازم به ذکر است نمونهمی

ز غلظیت کلروفییل را کند، بلکه تخمینیی ا( به هیچ عنوان مقدار کلروفیل را مشخص نمیSPAD)  اسپد

 (.1989، مینولتا)  ددهد. این عدد همبستگی بالایی با مقدار کلروفیل برگ دارنشان می

تیوان ایین مقیدار را محاسیبه میی  Leaf Area Meter2: با استفاده از دستگاه اندازه گیری سطح برگ

هیای دسیتگاه را بیا اسیتفاده از طلیقهای دستگاه و دوربین، ابتیدا بایید کرد. بعد از روشن نمودن لامپ

مخصوص کالیبره نماییم. سپس با قرار دادن یک نمونه از برگ گیاه پنبه روی صفحه  رخان دسیتگاه و 

 Measureکنیم. در نهاییت بیا کلییک بیر روی دکمیه  برداری میاز برگ عکس  Cameraفشردن آیکون  

   (.1967، جانسون)  نماییممیمربع قرائت  مترمساحت برگ بر حسب سانتی

 
 ژاپن.   KONICA MINOLTA کمپانی  SPAD 502 PLUS متر  کلروفیل دستگاه.1

 مربییع. مترسییانتی 01/0 دقییت بییا   UK سازنده کشور 4cht Aok   میدل  GateHouse   سینجبرگ   سیطح دسیتگاه.2
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 بیردارینمونیه از پیس هیابیرگ بیرگ، آب نسیبی محتوای گیریندازها : برایبرگ  آب نسبی محتوای

 دوباره  تا  گرفت  قرار  گرادسانتی  درجه  4  دمای  در  دیونیزه  آب  در  ساعت  24  سپس.  گردید  وزن  بلافاصله

 کیییشییخ تییساع  48 مدتبه گرادسانتی درجه 72 آون در هانمونه.  شد  وزن  مجددا  و  کند  جذب  آب

 بیه(  1)  فرمیول  مطیابق  بیرگ  آب  نسیبی  محتوای  مقدار  (.1974  ،اسمارت و بینگام)  دش  وزن  و  گردیده

 :  گرددمی محاسبه زیر صورت

  (1:) برگ آب نسبی محتوای(= نمونه تر وزن - خشک وزن(/ )شده آبگیری نمونه وزن - خشک وزن)  

برگ از هر نمونیه را وزن کیرده و داخیل دو   1/0:  الکترولیتی غشاء پلاسماییسنجش میزان نشت 

دهییم. سیپس ییک سیری از لیتر آب دو بار تقطیر شده قرار میمیلی  10های آزمایش حاوی  سری لوله

دهیم و پیس از دقیقه قرار می 10مدت گراد بهدرجه سانتی 40ها را در دستگاه بن ماری در دمای نمونه

سیری دوم از لولیه  کنییم.گیری مییمتر اندازه ECها به کمک دستگاه زمان هدایت الکتریکی نمونهاین  

گراد قرار داده و پس از سرد شدن، هدایت درجه سانتی  100دقیقه در دمای    30آزمایش را نیز به مدت  

 بییانگر الکتریکی هدایت درصد .(2001)سایرام و سریواستاوا،   کنیممیکی آنها را نیز اندازه گیری  یالکتر

 EC2و    EC1.  گیرددمیی  محاسیبه(  2)  فرمیول  مطیابق  کیه  باشدمی  غشاء  از  مواد  الکتریکی  نشت  میزان

 بعد از جوشیدن بوده است.  ها به ترتیب قبل وهدایت الکتریکی محلول
: %EC=(EC1/EC2)×100(2 ) 

ورتیسیلیومی  شدت  گیریاندازه پژمردگی  گیاهچه(Disease Severity)  بیمیاری  بیماری  شدت   های: 

 فرمول   از  استیفیاده   با (  1996)  همکاران  و  آلکازار  -  بجارنو  روش  مطابق  ورتیسیلیوم  به  شده  آلوده  پنبه

 : گردید محاسبه( 3) زیر
: DS = (A×0) + (B×1) + (C×2) + (D×3) + (E×4) × 100 / 4M (3) 

 فرمول،  این در که

A  :(  سالم کاملاً  بوته) صفر درجه با بوته  تعداد 

B  : ( درصد 33 تا صفر آلودگی با گیاه ) یک درجه با  بوته تعداد 

C  : (  درصد 66 تا 34 آلودگی با  گیاه) دو درجه با  بوته تعداد 

D  : ( درصد 100 تا 67  آلودگی با گیاه) سه درجه با  بوته تعداد 

 E   :(  برگ  بدون  کاملاً گیاه)  هار درجه  با بوته  تعداد 

M  :باشدمی  شده شمارش بوته کل  تعداد . 

متحمیل )بختگیان( و حسیاس )ورامیین( پنبیه  دو رقم  : فیزیولوژیک صفات گیری اندازهسال دوم: 

انتخاب کرده و مراحل تهیه زادماییه  14را همراه با رقم مقاوم ترموسآزمایش از نتایج سال اول   برگزیده

 ایین در .هییمدر گلخانه را مطابق جزئییات سیال اول انجیام میی زنیو مایه  کاشت این بذورروش    ،قارچ
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 فیزیولوژییک  صیفات  گلدان،  هر  هایگیاهچه  زنی  مایه  از  بعد  روز  15  و  3،6،9،12های  در زمان  آزمایش،

 ایین  .گردیید  گییریانیدازه  گیاه  کل  فنل  های محلول و محتوایکربوهیدراتمقدار  ،  پرولین  میزان  مانند

 وریییفاکت. شید انجیام گلخانیه در تکرار سه در تصادفی کاملاً  طرح  قالب  در  فاکتوریل  صورت  به  آزمایش

مختلیف  هیایو فیاکتور سیوم زمیان قیار ی جداییه با پنبه ارقام سازیآلوده دوم  فاکتور  ،پنبه  ارقام  اول

 .بود  زنیبعد از مایه گیری صفاتاندازه

 2نمونیه برگیی همیوژن شیده بیا ازت میایع را بیا  گیرم  میلی  100: اندازه گیری میزان پرولین گیاه  

 4دقیقه در دمیای  15جی به مدت  15000درصد مخلوط و با دور  3لیتر اسید سولفوسالیسیلیک میلی

هیای را داخیل لولیه  لیتر از محلول بیالای عصیاره ذکیر شیدهگراد سانتریفوژ شد. یک میلیدرجه سانتی

لیتر و سپس یک میلییتر معرف ناین هیدرین به آن اضافه  للیتر ریخته شد. یک میلیمیلی  10آزمایش  

گراد قیرار داده، درجه سانتی  100اسید استیک اضافه گردید. به مدت یک ساعت در بن ماری در دمای  

لیتر تولوئن اضافه شد. سپس به میلی  2ها به آنها  سپس داخل یخ قرار داده شد. پس از سرد شدن نمونه

الت آرامش قرار داده تا فاز بالایی از پیایینی جیدا گیردد. از محلیول روییی شدت تکان داده سپس به ح

قبیل از   نیانومتر اسیپکت شید.  520واکنش )قسمت رنگی یا همان فاز تولوئن( برداشت و در طول موج  

 و  بیتیز  روش)توسط نمونه صفر پیرولین بلانیک ییا کیالیبره شید    شروع به کار، دستگاه اسپکتروفتومتر

 .(1973 همکاران،

  فنیل روش محلیول بیه یهاکربوهییدرات مییزان:  هااای محلااولاندازه گیری غلظت کربوهیدرات

گردیید.  پیودر و خشیک برگی های(. نمونه1956)دابویس و همکاران،  شد اندازه گیری اسیدسولفوریک

درصد( ریخته و به میدت ییک هفتیه در یخچیال در   70)  لیتر اتانولمیلی  10گرم برگ رادر  میلی  100

 5/1ی  هیاگیراد نگیه داشیته شید. سیپس از محلیول بیالایی در میکروتیوبسیانتی  دمای  هیار درجیه

 دهیمدقیقه قرار می  5جی به مدت    3000دار در دور  لیتری ریخته و در دستگاه سانتریفوژ یخچالمیلی

لیتیر آب میلییلیتر از محلول بالای سانتریفوژ بیا ییک )مواد جامد نامحلول جدا گردد(. میزان یک میلی

مخلوط شید.  درصد( 98) لیتر اسید سولفوریک خالصدرصد( و پنج میلی 5) لیتر فنلمقطر و یک میلی

 هیایکربوهییدرات های مخصوص اسپکتروفتومتر ریخته و غلظیتلیتر محلول فوق را در لوله هار میلی

 از حاصیل اسیتاندارد حنییمن بیه با توجه و نانومتر 485 موج طول در نور جذب میزان وسیله به محلول

 گردید. تعیین گلوکز مختلف هایغلظت

)سینگلتون  شد گیریاندازه شیکالتو -فولین  روش برای این منظور از :  اندازه گیری محتوای فنل کل

لیتری قرار گرفیت میلی  5/1ی  هامیلی گرم برگ وزن و درون میکروتیوب  100(. میزان  1965و روسی،  

لیتر اتانول به نمونه اضافه شیده مایع با هموژنایزر برقی کاملا پودر شدند. یک میلیو پس از ریختن ازت 

جیی بیه   3000دار در دور  ها در دستگاه سانتریفوژ یخچیالها، میکروتیوبو پس از مخلوط کردن نمونه



 131                                                                                                                     ترک و همکاران                  بیات داود

جدیید   هایمیکرولیتر از ماده شفاف بالایی نمونه به میکروتیوب  25دهیم. میزان  دقیقه قرار می  5مدت  

شییکالتو اضیافه   –میکرولیتر معرف فولین  50میکرولیتر آب مقطر و    1000منتقل شد. سپس به نمونه  

درصد( هم به آن اضافه گردید. محلول فیوق بیه   20)  میکرولیتر کربنات سدیم  300دقیقه بعد    5شد و  

در دسیتگاه اسیپکتروفتومتر در   نیور جیذب بعد از این زمان میزان  دقیقه کنار گذاشته شد و 30مدت 

 .گردید تانومتر تعیین 765طول موج 
 بیا  تصیادفی  کاملاً  طرح  قالب  در  فاکتوریل  صورت  به  و  گلخانه  در  )سال اول و دوم(  آزمایشکل این  

هیا انجیام شید. های آزمایش، آزمون نرمیال بیودن دادهقبل از تجزیه آماری داده  گردید.  انجام  تکرار  سه

X√های مربوط به صیفت شیدت بیمیاری بیا اسیتفاده از تبیدیل  داده +  نرمیال شیدند. صیفات 0/5

 آزمیون از اسیتفاده بیا    و  واریانس  تجزیه  1/9  نسخه  SAS  آماری  افزار  نرم  از  استفاده  با  گیری شدهاندازه

 .  شدند مقایسه  هامیانگین  دانکن،

 

 نتیجه و بحث

 سیطح شیاخه، تعیداد طوقیه، قطیر برگ،  تعداد  نظر  از  آزمایش  مورد  هایرقم  داد  نشان  نتایجسال اول: 

 سیطح  در  غشیاء  الکترولیتیی  نشیت  و  بیرگ  آب  نسیبی  محتوای  بیماری،  شدت  کلروفیل،  شاخص  برگ،

 اثیر(.  1جیدول)  نشید  دیده  بوته  ارتفاع  نظر  از  اختلاف  این.  داشتند  داریمعنی  اختلاف  درصد  1  احتمال

 جیدول) گردیید دارمعنی درصد 1 سطح در ،(بوته ارتفاع جز به) صفات تمام برای  رقم×    آلودگی  متقابل

 کیه  دارد  میوارد  ایین  بیر  اشیاره  ،(2)  جیدول  در(  بوتیه  ارتفیاع  جیز  به)  فوق   صفات  میانگین  مقایسه(.  1

 ییا  شیاهد  گیاهیان  بیه  نسیبت  ورتیسییلیومی  پژمردگیی  زایبیمیاری  قارچ  با  شده  تلقیح  پنبه  اهانییگی

. داشیتند  کمتیری  طوقیه  قطر  و  برگ  سطح  شاخه،  تعداد  برگ،  تعداد(  قارچ  با  آلودگی  عدم)  رلیییتییکن

 توسیط نتیایجی  نین مشابه. شودمی  بوته بار و گل برگ،  ریزش  سبب  ورتیسیلیومی  پژمردگی  بیماری

 در ،(2000) همکیاران و آگویکو یه. گردیید گزارش نیز( 1992)  گرین  و  کالب  و(  1984)  مردیت  و  ولز

 در بوتیه ارتفیاع  کیه  دریافتنید  فلفیل،  گیاهیان  فیزیولیوژی  برروی  ورتیسیلیومی  پژمردگی  تاثیر  آزمایش

( 1385) قیادریاکیرم و  قجیری  نظیر  بیه.  بیود  یکسیان  و  مشابه(  شاهد)  سالم  و  بیماری  به  آلوده  گیاهان

 تیاثیر گییاه ارتفیاع بیر بوتیه تیراکم و رقیم خاک، خیزی  حاصل  رطوبت،  میزان  خاک،  نوع  مانند  عواملی

 شیاخص شیاهد، گیاهیان بیا مقایسیه در ورتیسییلیومی پژمردگیی قارچ  با  آلوده  پنبه  گیاهان  .گذارندمی

 و بیالاتر مراتیب به سلولی غشاء الکترولیتی نشت ولی داشته کمتری برگ آب نسبی محتوای  و  کلروفیل

 تینش  القیای  بیا  پنبیه  یهیاژنوتیپ  در  کاروتنوییدها  و  کلروفیل  محتوای  تحقیقی،  در.  بود  ملاحظه  قابل

 در  کاروتنویییدها  محتیوای  خشیکی  تینش  رفیع  هنگیام  و  کیرد  پیدا  کاهش  شاهد  با  مقایسه  در  خشکی

 بیرگ آب نسیبی محتیوای در کیاهش(. 2007 همکیاران، و کومیار)  کیرد  پیدا  افزایش  پنبه  یهاژنوتیپ
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 ایریشیه  یهاسیسیتم  اینکیه  ییا  باشید،  شیییتن  طیییشرای  در  آب  به  دسترسی  کاهش  علت  به  تواندمی

 بینگیام، و اسیمارت) نباشیند تعیرق  توسط رفته دست از آب جبران به قادر جذب، سطح کاهش  دلیلبه

 توسط  زیادی  میزان  به  غشاها  ویژهبه  اند،قرارگرفته  محیطی  هایتنش  معرض  در  که  گیاهانی  در(.  1974

 غشیای  تیوان  و  افیزایش  غشیاء  نفوذپیذیری  همچنین.  گیرندمی  قرار  تأثیر  تحت  اکسیژن  فعال  هایگونه

 (.2003 همکاران، و پورنواب)  یابد  کاهش نیز مواد خروج  و ورود کنترل برای سلولی
 

 ی مورد بررسی هاگیری شده برروی ژنوتیپنتایج تجزیه واریانس صفات اندازه -1جدول 

ns درصد 5و  1دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه *و  **باشد. دار نمیمعنی 

 

 مقایسه  میانگین صفات در تیمار سطوح آلودگی  -2جدول  

 
 مقایسه میانگین صفات در تیمار سطوح ارقام   -3جدول 

 رقم
 ارتفاع 

 ( مترسانتی)

تعداد 

 برگ
 طوقه قطر

 ( مترسانتی)
تعداد 

 شاخه رویا 
  رگب سطح

 مترمربع( سانتی)
شاخص  

 کلروفیل 

شدت 

 بیماری 

محتوای  نسبی 

 آب برگ

نشت الکترولیتی  

 ( درصد)  غشاء

 a6/37 f16/4 c65/0 f75/1 b16/151 c38/27 e75/0 c 297/0 h160/14 کاشمر 

 a 6/36 d00/5 a80/0 f50/1 d50/141 e35/25 e75/0 e266/0 g660/15 خورشید 

 a8/37 a00/7 ab75/0 a00/6 d00/141 i06/18 a84/0 i209/0 a050/32 ورامین

 a00/36 c00/6 a80/0 e83/3 c66/144 b88/30 d78/0 b334/0 i130/12 خرداد 

 a 1/37 e50/4 b71/0 cd16/4 g83/124 h63/22 b82/0 h216/0 b730/24 کوکرهاندرد 

 a6/37 b50/6 a80/0 c50/4 e50/137 a78/32 f74/0 a375/0 j750/10 بختگان 

 a8/36 c00/6 c62/0 b16/5 b16/151 d65/26 c80/0 f259/0 e800/16 ارمغان 

 a3/38 e50/4 a80/0 b16/5 c33/145 g63/23 d78/0 g232/0 f350/16 دلتاپاین 

 a00/37 d00/5 c63/0 b16/5 f00/130 f66/24 d79/0 ef264/0 d430/17 ساحل 

 a3/37 c00/6 d47/0 b16/5 a33/183 g48/23 c80/0 d29/0 c41/20 مهر 

 

منابع  

 تغییرات

درجه  

 آزادی 
 ارتفاع 

تعداد 

 برگ
 قطرطوقه

تعداد 

شاخه  

 رویشی 

شاخص  

 کلروفیل 
 سطح برگ 

شدت 

 بیماری 

محتوای 

نسبی 

 آب برگ

نشت 

الکترولیتی 

 غشاء 

 ns15/0 **66/6 **27/0 **81/8 **362 /863 **35/18691 **379 /0 **022 /0 **0032/368 1 آلودگی 

 ns67/2 **51/5 **07/0 **66/3 **73/105 **92/1507 **0059/0 **034 /0 **0105/240 9 رقم

 ns37/1 **22/21 **01/0 **29/1 **84/32 **20/513 **0059/0 **013 /0 **0852/313 9 رقم*آلودگی 

 0/ 0090 00002/0 00003/0 5/ 0500 0/ 2100 087/0 0/ 0010 0/ 0160 350/1 40 خطا

CV% - 12/3 36/2 87/5 27/6 81/1 55/1 79/0 87/1 52/0 

سطوح 

 آلودگی 
  ارتفاع

 ( مترسانتی)
 تعداد

 برگ
 قطرطوقه

 ( مترسانتی)
تعداد 

 رویشی شاخه 

شاخص  

 کلروفیل 
  رگب سطح

 ( مترمربعسانتی)
شدت 

 بیماری 

محتوای نسبی  

 آب برگ

نشت الکترولیتی  

 ( درصد)  غشاء

 a30/37 b13/5 b63/0 b33/4 b76/21 b40/127 a86/0 b243/0 a52/20 آلودگی 

عدم 

 آلودگی 
a20/37 a80/5 a77/0 a10/5 a34/29 a70/162 b71/0 a282/0 b57/15 
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 شیدت بیشیترین  آلیودگی  شیرایط  تحیت  داد  نشان  آلودگی  ×  رقم  متقابل  اثرمقایسه میانگین    نتایج

رقیم  بیه مربیوط بیمیاری شدت کمترین که حالیدر  .بود کوکرهاندرد و ورامین ارقام به مربوط بیماری

 شیامل اول گیروه گردید. مشخص بیماری نظر شدت از ارقام بین در گروه سه رابطه این در .بود بختگان

 و بختگیان، خورشیید شیامل سوم گروه شامل دلتاپاین، ساحل و خرداد و دوم گروه ندرد؛هاورامین،کوکر

. از نظر تعداد شاخه رویا، کمترین اختلاف بین گیاهان آلوده و سیالم مربیوط (4 جدول) باشدمی کاشمر

بود. در حالی که این اختلاف در بین ارقیام ورامیین و کوکرهانیدرد   کاشمر و خورشید    به ارقام بختگان،

قابل ملاحظه بود. البته ارقام کاشمر و خورشید جزء ارقام تیپ صفر هستند، لذا رقم بختگان از این نظیر 

 کییه کردنیید گییزارش پییژوهش یییک در( 2021) منصییوری و بریییزیتزادهزینییلرجحییان و برتییری دارد. 

 مییزان) مهیم زراعیی خصوصییات نظیر از کنجیدفوزارییومی  پژمردگیی یماریب به  متحمل  هایژنوتیپ

 یییییک متحمل ارقام از  استفاده.  بودند  متمایز  و  برتر  شاهد  رقم  به  نسبت(  شاخه  تعداد  و  برگ  سبزینگی

 و رمنییییکلاست) اسییت ورتیسیییلیومی هییایپژمردگییی هییایبیمییاری مییدیریت هییایروش مهمتییرین از

 صیورت بیه اییران در ملییمتح امیییارق عنوان به ایران در بختگان و ساحل ارقام  (.2009  کاران،ییمییه

 و  زیولی)  شودمی   بوته  بار  و  گل  برگ،  ریزش  سبب  ورتیسیلیومی  پژمردگی  بیماری  .اندشده  کشت  وسیع

 تینش  بیا  مشیابه  نقشیی  توانند  می  نیز  بیمارگر  عوامل  از  برخی  (.1992،  گرین  و  کالب  و  1984  ،مردیت

 هیجیینتی در و ریزش باعث  توانندمی  بیمارگر  عوامل.  باشند  داشته  گیاه  رشدی  یهاشاخص  روی  خشکی

( 2002)هوشییارفرد  و  جیانلو  محمود.  شوند  گیاهان  در  برگ  سطح  کاهش  همچنین  و  برگ  تعداد  کاهش

 و تحمیل  اسیاس بر را پنبه یهاژنوتیپ پنبه، تجاری و بومی رقم 21در اریییمیییبی  شاخص  بررسی  در

 ارقیام عنیوان بیه را بختگیان و تاشیکند ارقیام کیه طوری به کردند بندی دسته  گروه   ند  به  حساسیت

    .نمودند گزارش حساس ارقام عنوان به را  ندردهاکوکر و  کالا  هوپی ورامین،  ارقام و متحمل

خورشید  ،بختگان ارقام به مربوط سالم  و  آلوده  گیاهان  بین  اختلاف  کمتریناز نظر شاخص کلروفیل،

مشیابه  .بیود فیاحش و آشیکار کوکرهاندرد و ورامین ارقام بین در اختلاف این که  حالی  در  .بود  خرداد  و

عبیدل مکسیود و همکیاران   .گزارش گردیید(  2021)  منصوری  و  تبریزیزادهزینل نین نتایجی توسط  

( در یک تحقیق استفاده از عوامیل بیولوژییک و کیود کمپوسیت بیر مییزان بیمیاری پژمردگیی 2018)

 یهارنگدانیهورتیسیلیومی فلفل گزارش کردنید کیه در تیمیار شیاهد ) فقیط آلیوده بیه قیارچ( مییزان  

-ان درمان شده کاهش معنیتیمار گیاه  با  مقایسه  در  آزاد  اسکوربیک  اسید  و  کاروتنوئیدها  و  فتوسنتزی

 فیزیولیوژیکی یهاشاخص جمله از تنش شرایط تحت برگ کلروفیل حفظ و فتوسنتز دوامداشت.  داری

در اثر تنش زیستی و غیر زیستی، افزایش میزان کاروتنوییدها با توجه بیه نقیش . است تنش به مقاومت

)کلروفییل( پییش بینیی   ی فتوسنتزیهادر سیستم دفاع آنتی اکسیدانی برای محافظت از رنگدانه  هاآن

ی فعال اکسیژن تا حد زیادی می توانند به کاروتنوییدها آسیب هامی شود. تحت تنش، افزایش رادیکال
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آقیائی  ست)ی فتوشیمیایی اهای فتوسنتزی و کاهش واکنشهابرسانند. نتیجه این امر صدمه به رنگدانه

 (. 2021درگاهی و همکاران،  

 
 ارقام ومقایسه میانگین اثرات متقابل آلودگی  -4جدول 

 رقم آلودگی 
ارتفاع  

 ( مترسانتی)
تعداد 

 برگ
قطرطوقه 

 ( مترسانتی)

تعداد 

  شاخه

 رویا 

برگ  سطح
 ( مترمربعسانتی)

شاخص  

 کلروفیل 

شدت 

 بیماری 

محتوای  

نسبی آب 

 برگ

نشت 

الکترولیتی 

 ( درصد) غشاء

 a30/38 d5 c70/0 e50/1 h66/117 i23/20 e80/0 fgh24/0 g55/24 کاشمر  آلوده 

 a00/37 c6 b80/0 e25/1 j33/101 h40/21 e81/0 k20/0 f63/25 خورشید  آلوده 

 a30/38 e4 c70/0 d33/3 g66/132 j86/16 a98/0 m11/0 a69/32 ورامین آلوده 

 a36/36 f3 c70/0 c4 h66/115 g33/23 d86/0 e29/0 g87/23 خرداد  آلوده 

 a30/37 e4 cd67/0 d33/3 i107 k36/12 b94/0 m11/0 b47/30 کوکرهاندرد  آلوده 

 a60/37 d5 c73/0 c33/4 f33/137 e03/28 f78/0 bc33/0 i13/20 بختگان  آلوده 

 a30/37 d5 f43/0 b5 h33/117 h76/21 c90/0 l19/0 e19/26 ارمغان  آلوده 

 a30/38 f3 cde6/0 b5 f66/136 g93/23 d86/0 e29/0 d47/27 دلتاپاین  آلوده 

 a30/36 d5 e52/0 c33/4 g33/132 e93/27 d87/0 fgh24/0 h67/22 ساحل  آلوده 

 a60/36 e4 e516/0 c33/4 f33/138 h33/21 c89/0 j21/0 c61/28 مهر  آلوده 

 a00/37 c6 b80/0 e75/1 d158 f20/25 g71/0 e29/0 l76/16 کاشمر  سالم 

 a30/36 b7 a90/0 e50/1 e153 f36/25 g71/0 fg26/0 m76/15 خورشید  سالم 

 a30/37 a8 a94/0 a6 a66/196 a66/38 g71/0 i22/0 p10/11 ورامین سالم 

 a30/36 d5 b80/0 b5 e151 e93/27 g71/0 bc33/0 k83/17 خرداد  سالم 

 a00/37 b7 a91/0 a6 b170 c73/33 g71/0 j21/0 k16/12 کوکرهاندرد  سالم 

 a60/37 d5 b80/0 b5 bc165 d40/30 g71/0 a34/0 j26/18 بختگان  سالم 

 a30/36 b7 cd63/0 a6 bc33/164 ef90/26 g71/0 fg25/0 n12/14 ارمغان  سالم 

 a30/38 d5 c70/0 a6 bc33/167 e93/27 g71/0 b34/0 k20/17 دلتاپاین  سالم 

 a66/37 c6 cd63/0 b33/5 bc66/165 b53/34 g71/0 e28/0 k66/17 ساحل  سالم 

 a00/38 c6 cd63/0 a6 b66/173 e36/27 g71/0 f26/0 o83/13 مهر  سالم 

 

ترین اختلاف محتوای نسبی آب مربوط به رقیم بختگیان، کاشیمر، ، کمسالم  و  آلوده  گیاهان  بیندر  

ورتیسییلیومی،   پژمردگیی  قیارچ عامیلمشاهده شید.    کوکرهاندرد  و  ورامینترین در ارقام  خرداد و بیش

آب،   نسبی  دهد. بالا بودن محتوایمی  عناصر آوندی افزایش  مقاومت به حرکت آب را در اثر کاهش قطر

کند که به از دست رفتن آب مقاوم تر باشد. همچنیین باعیث اسیتحکام بیشیتر دییواره قادر می  بافت را

داری در برابر متلاشی شیدن مکیانیکی در اثیر از دسیت دادن آب سلولی می شود و توانایی آن برای پای

 سیطح  با  مستقیماً  گیاه  آب  پتانسیل  در  تغییر  (.2000بافتی را افزایش می دهد)گویکوا ه آ و همکاران،  

 کیه (بیاکتری و قیارچ) زایییبیمیاری عوامل این پارامتر تحت تاثیر همچنین  ارتباط دارد.  خاک  رطوبت

 نتایج نشان داد کیه ارقیام متحمیل بختگیان،  .قرار دارد  ،کنند  می  مختل  را  گیاه  آوندی  سیستم  عملکرد

 محتوای حاوی تنش بدون شرایط در حتی کوکرهاندرد و نسبت به ارقام حساس ورامین خرداد کاشمر،
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 بیالایی سیطح در را خود آب محتوای نسبی بالا تنش سطوح در هستند قادر و بوده بیشتری آب نسبی

 در تفیاوت .گردنید برخیوردار آب محتیوای کیاهش و پسابیدگی از ناشی کمتری صدمات از و دارند نگه

 بسیتن توانیایی ییا خیاک از آب جیذب در آنهیا توانایی به تواندمی فیمختل ارقام در نسبی آب محتوای

   .گردد مربوط تنش شرایط در کمتر  تعرق و  هاروزنه

ترتیب کم( نشان داد که  4ول )د نتایج ج به  ترین میزان نشت ترین و بیشرقم بختگان و ورامین 

 در   رقم  این  توان گفت کهالکترولیتی را داشتند. بنابراین رقم بختگان متحمل به شرایط تنش بوده و می

وارد  آسیب سلولی غشای  به در رقم متحمل بختگان تنش  .شودمی کمتری  سلولی آسیب د ار اثر تنش

 اختیار   در  و  مناسب  شرایط  ایجاد  با  است   ممکن  دارد  قرار  آستانه  در  تقریباً  آسیب  مقدار   ون  ولی  نموده

 ء غشا   سیالیت  و   بازگشته  اول  حالت  به  دوباره  سلول  گیاه،   برای  ی متابولیکیهاواکنشمجدد    گرفتن  قرار

 دیگر   تحقیقات  با  مشابه  ارقامالعمل  عکس  با  رابطه  در  مطالعه  این  نتایج  یمقایسه  .آید  دستبه  مجدداً

 بیمارگر   به نسبت ارقام  العملعکس بر  محیطی اثرهای  به تواند می  هاگزارش در  اختلاف که میدهد  نشان

 در  ورتیسیلیومی  پژمردگی  بیماری  به  نسبت  پنبه  ارقام  العملعکس  تغییر  یمسئله.  باشد  مربوط

   (.2013 همکاران،  و خاسخلی  ؛2013 همکاران،  و صانعی ) است شده  پیشنهاد نیز دیگر تحقیقات

 محلیول  هایکربوهیدرات  مقدار  پرولین،  میزان  نظر  از  آزمایش  مورد  هایرقم  داد  نشان  نتایجسال دوم:  

 متقابیل  اثیر(.  5  جیدول. )داشیتند  داری  معنیی  اخیتلاف  درصد  1  احتمال  سطح  در  کل  فنل  محتوای  و

 دار معنیی درصید 1 سیطح  در  صفات  تمام  برای  زمان×    رقم×    آلودگی  و  زمان×    آلودگی  رقم،×    آلودگی

 پنبیه  گیاهیان  که  دارد  موارد  این  بر  اشاره  ،(6)  جدول  در  فوق   صفات  میانگین  مقایسه(.  5جدول)  گردید

 با  آلودگی  عدم)  کنترل  یا  شاهد  گیاهان  به  نسبت  ورتیسیلیومی  پژمردگی  زایبیماری  قارچ  با  شده  تلقیح

مقیدم و رمضیانی.  داشیتند  بیشتری  فنل  محتوای  و  محلول  هایکربوهیدرات  مقدار  پرولین،  میزان(  قارچ

 پنبیه  زراعیی  هیایگونیه  در  محلول  قندهای  و  پرولین  غلظت( با تحقیق ارزیابی میزان  2013همکاران )

(Gossypium sp. )در شیرایط تینش مییزان پیرولین و ، گیزارش کردنید کیه شیوری تنش شرایط تحت

  قندهای محلول بیشتر از شرایط بدون تنش بود.

 ایین.  شیودمیی  حاصیل  هیامتابولییت  ییا  سازگار  محلول  مواد  تجمع  واسطهبه  گیاهان  در  اسمزی  تنظیم

 ییا  سیازگار  هیایمتابولییت  عنوانبه  گیاه  متابولیکی  عادی  هایواکنش  در  مداخله  عدم  دلیل  به  ترکیبات

 ایین  انباشیت.  یابنیدمیی  تجمیع  طبیعی  طوربه  تنش  به  متحمل  گیاهان  در  که  شوندمی  شناخته  مکمل

 پیرولین، تجمیع. اسیت بحیث میورد تینش  برابیر  در  سازگاری  غیر  یا  سازگاری  ارزش  نظر  از  هامتابولیت

 گیزارش مختلفیی گیاهیان از کنند می دخالت اسمزی  تنظیم  در  که  هامتابولیت  سایر  و  محلول  قندهای

 های مورد مطالعیه از نظیرژنوتیپ  که  داد  نشان  نتایج(  5)  جدول  در  (.2004)لیو و همکاران،    است  شده

 هیاژنوتییپبالا در بیین  تنوع وجودحاکی از  کهداشتند  دارمعنیمورد بررسی تفاوت آماری   صفات  تمام
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 مطالعیه، مورد هایژنوتیپ بین  در.  شد  انجام  هاژنوتیپ  بین  میانگین  مقایسات(  7)  شماره  جدول  در.  بود

 فنل  محتوای  و  محلول  هایکربوهیدرات  مقدار  پرولین،میزان    بالاترین  بختگانو    14ترموس  هایژنوتیپ

های گیاهان مختلف در اثر تنش در نتایج دیگران نیز گزارش شده وجود تنوع در ژنوتیپ.  داشتند  را  کل

   (.2013، همکاران مقدم ورمضانیاست )

 
 بررسی  مورد یهاژنوتیپ برروی شده گیری  اندازه صفات واریانس تجزیه نتایج -5 جدول
 فنل کربوهیدرات  پرولین  درجه آزادی  منابع تغییرات 

 2/ 6453** 37/ 8112** 0/ 4943** 1 آلودگی 

 19/ 3565** 4005/ 0645** 0/ 2559** 2 رقم

 5/ 8852** 3549/ 2098** 0/ 2027** 4 زمان 

 0/ 3290** 46/ 6339** 0/ 1211** 2 رقم ×  آلودگی

 1/ 3746** 795/ 4180** 0/ 1745** 4 زمان ×  آلودگی

 0/ 3503** 223/ 5603** 0/ 0331** 8 زمان×  رقم

 0/ 2205** 62/ 4526** 0/ 0316** 8 زمان * رقم* آلودگی

 0/ 0038 5/ 3174 0/ 0003 60 خطا 

CV% - 6778 /3 4455 /3 2170 /3 

ns درصد 5و  1دار در سطح احتمال ترتیب معنیباشد. ** و * بهدار نمیمعنی 

 

 میانگین صفات در تیمار سطوح آلودگی  مقایسه -6جدول 
 فنل کربوهیدرات  پرولین  سطوح آلودگی 

 a2173/0 a7289/76 a1086 /2 آلودگی 
 b0691 /0 b1236 /66 b7657 /1 عدم آلودگی 

 

 در تیمار سطوح ارقام مقایسه میانگین صفات  -7جدول
 فنل کربوهیدرات  پرولین  رقم

 a2420/0 a6680 /79 a8023/2 14ترموس
 b1286 /0 b9813 /63 b7943 /1 بختگان 
 c0590/0 c1293/57 c2150/1 ورامین 

 

 زمان  سطوح تیمار در صفات میانگین  مقایسه -8جدول
 فنل کربوهیدرات  پرولین  زمان 

 d0550 /0 e9644 /52 a7950/2 روز 3
 d0550 /0 d8689 /55 b1777 /2 روز  6
 c1300/0 c9622 /64 c8444/1 روز 9
 a3133/0 b2200 /73 d4344 /1 روز 12
 b1627 /0 a6156 /87 d4344 /1 روز 15
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 شیرایط تحیت داد  نشیان  زمیان    ×  آلیودگی×    رقیم  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه  نتایج(  9در جدول )

 روز بعید از آلیودگی12بیشیترین مقیدار آن در  یابید.  زمان افیزایش مییرولین در طول  میزان پ   آلودگی

مقیدار در ایین زمیان بیه ترتییب مربیوط بیه ارقیام   نبیالاتری  باشد.گیاهان پنبه به قارچ ورتیسیلیوم می

الیودگی   در اثر( در پژوهش پاسخ فیزیولوژیکی پنبه  1985تی زنگ و دوی )  و بختگان است.  14ترموس

بعید از آلیودگی بیه بیشیترین  12قارچ پژمردگی ورتیسیلیومی، نشان دادند که غلظت پرولین در روز    با

( در 2017صانعی و رضوی )  ات مهمی ایجاد نشد.تغییر  شاهد  گیاهان  برگ  در  که  حالی  در.  مقدار رسید

داوودی، دریافتند که   گل  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیکی  خصوصیات  روی  برتحقیق تاثیر قارچ ورتیسیلیوم  

 افیزایش داری معنیی طور  به  تلقیح  از  پسروز    20  شده  تلقیح  گیاهان  برگی  هایبافت  در  پرولین  غلظت

 در  سازگار  املاح  ترین  رایج  از  یکی  پرولین  .ایجاد نشد  تغییری  شاهد  گیاهان  برگ  در  که  حالی  در  یافت،

 داده نسیبت آمینیه اسیید تجمیع ایین به ممکن فیزیولوژیکی  عملکرد   ندین.  است  تنش  تحت  گیاهان

 بیه  اومتیییمق  نشیانگر  و  پییری،  سییگنال  نیتیروژن،  و  انیرژی  مخیزن  اسمزی،  تنظیم  مانند  است،  شده

 و  آگویکو یه  و  پنبیه  در(  1985)  همکیاران  و  زنیگتیی  یهایافتیه  مشیابه.  تینش  حسگر  یا  و  یییخشک

 بیه نسیبت ورتیسییلیوم آلوده بیه گیاهان برگهای در بالاتری پرولین  سطوح  فلفل،  در(  2000)  همکاران

 ییییولیتییاسم  نیی نی  تجمع  شده،  تلقیح  گیاهان  در  رسد  می  نظر  به  بنابراین  .شد  مشاهده  شاهد  گروه

 در  (1992)  همکیاران  و  ایریگیوین  توسیط  مشیابهی  رفتیار.  باشید  میرتبط  قارچ  از  ناشی  بیشتر  آسیب  با

 معیرض در فلفیل  یهیابرگ  در(  2000. )همکیاران  و  آگویکو یه  و  خشیکی  معیرض  در  یونجیه  برگهای

 .شد  مشاهده ورتیسیلیوم  پژمردگی

تلقییح گیاهیان پنبیه بیا قیارچ هیای بعید ازهای محلول در زمیان( میزان کربوهیدرات9در جدول )

بعد از آلودگی به بالاترین مقدار   15طوری که در روز    به  تدریج افزایش یافتهب  پژمردگی ورتیسیلیومی،

 قنیدها ماننید هاکربوهیدرات جمعو بختگان بود. ت  14مقدار به ترتیب مربوط به ترموس  نرسید. بیشتری

 ایین اصیلی نقیش. افتیدمی  اتفیاق   تینش  شیرایط  در  نشاسیته  و(  ترهالوز  و  هافروکتان  فروکتوز،  گلوکز،)

 فعیال  هایگونیه  حیذف  و  کربن  سازیذخیره  اسمزی،  محافظت  شامل  استرس  کاهش  در  هاکربوهیدرات

 بیه  نشاسته  بیشتر    تبدیل  از  ناشی  است  ممکن  تجمعی   نین(.  2005  توتجا،  و  هاجانام)  است  اکسیژن

 دهنیدمی نشان قبلی نتایج همچنین  و  حاضر  نتایج(.  2011دالاگنول و همکاران،  )  باشد  محلول  قندهای

  .دارند  تنش معرض در  گرفتن قرار هنگام در اسمزی تنظیم برای  زیادی ظرفیتگیاهی    هایسلول که

روز بعد از تلقیح گیاهان پنبه با قارچ بیشترین مقدار بیود و  بعید   3میزان فنل در  (،  9طبق جدول )

و بختگیان  14رقام ترموسدر این زمان بیشترین مقدار قنل به ترتیب مربوط به ا  از آن کاهش پیدا کرد.

در القییای مقاومییت در  ها( در تحقیییق بررسییی برخییی مکانیسییم2016نیییک رفتییار و همکییاران )بییود. 
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ساعت در گیاهان تیمار شیده  72فرنگی علیه قارچ رایزوکتونیا، متوجه شدند که میزان فنل بعد از گوجه

 با قارچ افزایش و  بعد از این زمان کاهش داشت.

 بیا  عفونیت  از  ناشی  پنبه  هایبرگ  درفنل    و    TSS)قند )  پرولین،  سطوح  در  تغییرات  خلاصه،  طوربه

V. dahliae کیه دهیدمی نشیان نتیایجایین . داشیت مطابقیت ورتیسییلیوم پژمردگی اثرات با وضوح به 

   .باشد  قار ی عفونت از  ناشی آسیب حسگر تواندمی بیوشیمیایی تغییرات
 

 

 زمان  x ارقام  x  آلودگی متقابل اثرات میانگین مقایسه -9  جدول
 کربوهیدرات  فنل پرولین  )روز ( زمان رقم سطوح آلودگی 

h0630 /0 0088 /4 3 ترموس آلودگی  a 0866 /56 gh 

h0260 /0 0002 /3 3 بختگان  آلودگی  c 0866 /48 hi 

0/ 0002 3 ورامین  آلودگی  h 0002 /2 f 0933 /45 i 

0/ 0063 6 ترموس آلودگی  h 0082 /3 b 0206 /59 g 

0/ 0026 6 بختگان  آلودگی  h 0020 /2 f 0033 /50 hi 

0/ 0002 6 ورامین  آلودگی  h 0002 /1 i 0033 /48 i 

0/ 0353 9 ترموس آلودگی  d 0086 /2 d 0226 /74 de 

0/ 0173 9 بختگان  آلودگی  f 0055 /1 h 0073 /59 g 

0/ 0063 9 ورامین  آلودگی  h 0106 /1 ij 0092 /52 hi 

0/ 0913 12 ترموس آلودگی  a 0013 /2 fg 0866 /85 bc 

0/ 0483 12 بختگان  آلودگی  c 0017 /1 i 0973 /67 f 

0/ 0173 12 ورامین  آلودگی  f 1j 0082 /58  

0/ 0523 15 ترموس آلودگی  b 0013 /2 fg 0073 /130 a 

0/ 0263 15 بختگان  آلودگی  e 0017 /1 i 0226 /93 b 

0/ 0093 15 ورامین  آلودگی  gh 1j 0733 /75 de 

0/ 0106 3 ترموس عدم آلودگی  g 0076 /2 d 0893 /61 g 

0/ 0066 3 بختگان  آلودگی  عدم h 0002 /2 f 0586 /53 h 

0/ 0046 3 ورامین  آلودگی  عدم h 0053 /1 h 0064 /50 hi 

0/ 0106 6 ترموس آلودگی  عدم g 0062 /2 e 0586 /67 f 

0/ 0066 6 بختگان  آلودگی  عدم h 0106 /2 fg 0007 /56 gh 

0/ 0046 6 ورامین  آلودگی  عدم h 0113 /1 ij 0653 /53 h 

0/ 0960 9 ترموس آلودگی  عدم gh 0055 /2 e 0389 /79 d 

0/ 0056 9 بختگان  آلودگی  عدم h 2g 0073 /65 fg 

0/ 0036 9 ورامین  آلودگی  عدم h 1j 0586 /58 gh 

0/ 0146 12 ترموس آلودگی  عدم fg 0013 /2 fg 0533 /90 bc 

0/ 0096 12 بختگان  آلودگی  عدم gh 0017 /1 i 0064 /72 def 

0/ 0066 12 ورامین  آلودگی  عدم h 1j 0486 /63 fg 

0/ 0046 15 ترموس آلودگی  عدم h 0013 /2 fg 0533 /90 bc 

0/ 0026 15 بختگان  آلودگی  عدم h 0017 /1 i 0064 /72 def 

0/ 0023 15 ورامین  آلودگی  عدم h 1j 0486 /63 fg 
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