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 واحد دامغان ،عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی3
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 چکیده
و کاهش کشت  محدوديت بهمنجر  که استهای پنبه کشور ترين بیماریبیماری ورتیسیلیومی از مهم

 به عنوان (Verticillium dahliae) از توکسین قارچ ورتسیلیوم حاضر، تحقیقدر  شود.می عملکرد
از  هاريزنمونهد. شبه اين بیماری استفاده  تحمل جهت پنبه ارقام کالوس بافت هایگزينش سلول عامل

از  گرم بر لیترمیلی دو همراهبه  MSکشت و در محیط شدندروزه تهیه  7های سترون گیاهچه
 جديد کشتمحیط های حاصله بهدند. پس از توزين اولیه، کالوسکشت ش BAPو  NAAهای هورمون
، )شاهد(های صفر به همراه غلظت BAPو  NAAهای گرم بر لیتر از هورمونمیلی 5/0 و 3/0 با غلظت

رشد نسبی  ،هفته سهپس از  منتقل شدند و ورتیسیلیومقارچ  درصد توکسین 30و  20، 10، 5
کشت بدون توکسین و کمترين ها در محیطبیشترين میزان رشد نسبی کالوس د.محاسبه ش هاکالوس

گلستان در پنبه رقم  رشد نسبی کالوس در درصد توکسین بود. 30و  20های میزان رشد در غلظت
درصد بالاترين  100و  2/115درصد به ترتیب با  5کشت بدون توکسین و در غلظت توکسین  محیط
درصد  1و  5/22درصد به ترتیب با  30و  20های توکسین غلظت در رقم ساحل، مورد و در بودمیزان 

و  ويلت 100-های ارقام گلستان، کوکرکالوستغییر رنگ  کمترين میزان رشد نسبی مشاهده شد.
با  خیلی محسوس نبود اما درصد 10و  5های ساحل که به رنگ سبز متمايل به سفید بودند در غلظت

آباد، هاشمای درآمدند. در رقم بومیدرصد به رنگ شیری متمايل به قهوه 30افزايش غلظت توکسین تا 
ای تغییر قهوهای از درصد به دامنه 30تا  5با افزايش درصد توکسین از  وبودند رنگ ها کرم کالوس

لذا در شرايط درون  ها بود.کالوس یات ظاهریخصوصتاثیر توکسین بر روی نشان دهنده رنگ دادند که 
 را تسريع نمود. متحملگیاهان  توان  غربالمی ،ترمناسبهای انتخاب کالوسای با شیشه

 ای، ريزنمونه، محیط کشتتحمل، درون شیشه پنبه، بیماری،:  کلیدی واژگان
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 مقدمه

مصارف لیفی و روغنی در عرصه  که به لحاظ شودن مهم زراعی ايران محسوب میپنبه يکی از گیاها

ترين بیماری پنبه تجارت جهانی از جايگاهی ويژه برخوردار است. بیماری پژمردگی آوندی، مهم

 به فراوانیشود و سالانه خسارت ايجاد می Verticillium dahliae klebقارچ  که توسط محسوب شده

 قارچ اين کسین پروتئینی حاصل ازتو .(2012)محمدی و همکاران،  کنداين محصول وارد می تولید

(VD)،  در  ترين راهکارهايکی از مهم (.2003باشد )ژانگ و همکاران، پنبه می زايیبیماریاصلی عامل

تولید  دربیوتکنولوژی و مهندسی ژنتیک  نظیراز  های نوينیاستفاده از فناوری کنترل و کاهش خسارت،

های اخیر در سال (.c2012 )قاسمی بزدی، استيستی های زيستی و غیرزبه تنش متحملارقام پنبه 

. است های گیاهی تبديل شدهاز گونه اصلاح و تکثیر بسیاریدر  ی مناسببافت به ابزارکشت تکنیک

 محیطیهای های متحمل به تنشمدت جهت دسترسی به لاينهزينه و کوتاههای کمدستیابی به روش

در  .(b2012 باشد )قاسمی بزدی،بافت میربردهای مهم کشتنژادی گیاهی از کاهای بهدر برنامه

اشد )کلپ و ببهترين گزينه برای مبارزه با اين بیماری، استفاده از ارقام مقاوم يا متحمل می ،نتیجه

 VDافزودن ماده گزينشگر  ،پنبه به اين بیماری تحملهای مسلول 1برای گزينش (.1992همکاران، 

زا و های رويانها، استقرار يک سیستم مناسب تولید کالوسو تکثیر سلولهای رشد توکسین به محیط

گری و غربال (.2013دوستی، های مکرر مورد نیاز است )چمنزا با رشد مناسب و قابلیت واکشتيا اندام

های کشت برای های قارچی يا عصارههای گیاهی برای مقاومت به توکسینای بافتانتخاب درون شیشه

ای امکان (. روش انتخاب درون شیشه1993گونه موفق بوده است )ماسانوری و همکاران، چندين 

اند را گر قرار گرفتههای منفرد که در محیط کشت تحت تاثیر عامل غربالباززايی گیاهچه کامل از سلول

يا  های مطلوب ويافتهگر سبب ايجاد جهش و به دنبال آن انتخاب جهشکند. عامل غربالفراهم می

(. با توجه به اهمیت بیماری 2002شود )چاندرا و همکاران، در برابر بیماری می تحملهای مسوماکلونال

خیز دنیا و خسارات وارده اين بیماری به زراعت پنبه، از پژمردگی ورتیسیلیومی پنبه در مناطق پنبه

ماری در هر يدی از بیجد نژادهای مختلف متفاوت بوده و ممکن است آنجا که شدت بیماری در سال

(، لازم است هر ساله ارقام تجاری و امیدبخش در مقابل 1911تهورس، منطقه پیدا شود )اشنا

ريز بیماری و میزان تحمل و عملکرد ارقام در ارتباط با شدت بیماری در ريز و غیربرگهای برگجدايه

لذا تحقیق حاضر با هدف (. 2007ران، نژاد و همکاهر منطقه مورد مقايسه و ارزيابی قرار گیرند )نصراله

های مختلف توکسین ايران نسبت به غلظتهای تعدادی از ارقام پنبه ای کالوسگری درون شیشهغربال

 قارچ ورتیسیلیوم صورت گرفت.
 

                                                           
1- In vitro selection 
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 هامواد و روش

های بیوتکنولوژی و کشت بافت در اين تحقیق که در آزمايشگاه: مواد گیاهی، مکان و زمان تحقیق

 2انجام شد، از  1392تا تیرماه  1391سه تحقیقات پنبه کشور واقع در شهرستان گرگان، از تیرماه موس

 100 -ارقام گلستان، کوکر شامل G.herbaceumو  G.hirsutum هایژنوتیپ مختلف پنبه از گونه

 .استفاده شدآباد و بومی هاشمويلت، ساحل 

بذر پنبه(، ها )الیاف سلولزی موجود در روی رنتجهت حذف لی: های پنبهاز ریزنمونهتهیه کالوس 

سولفوريک غلیظ تا حل شدن کامل الیاف قرار گرفتند و  ثانیه داخل اسید 20تا  15ابتدا بذور به مدت 

قرار داده شدند تا کاملا اد ساعت در هوای آز 22پس از شست و شوی کامل اسید با آب، به مدت 

ور شدن در با غوطه پس از استريل سطحی آنها استفاده، بذور مورد سازیجهت سترون ند.خشک شو

دقیقه درون محلول  20 به مدت ،و شستشو با آب مقطر دقیقهدو الی  يکدرصد به مدت  99اتانول 

بار با آب مقطر استريل شستشو  سهبذور سترون شده درصد قرار گرفتند.  20سديم تجاری  هیپوکلريت

ها به دند و شیشهشمايع کشت  MSهای کشته شده در محیطهای کاغذی تعبیبر روی پل شدند و

با  ساعت تاريکی 1نايی و ساعت روش 19گراد و دوره نوری درجه سانتی 25±2رشد با دمای  اتاقک

 نور مورد استفاده از نوع فلورسنت سفید سرد بود.  .منتقل شدند

های کشت مايع خارج شدند و روزه پنبه در شرايط کاملا استريل از درون شیشه 7های گیاهچه

انتهايی به وسیله پنس و  ای، محور زيرلپه و جوانههای لپههای مورد بررسی شامل برگريزنمونه

های حاوی تیمار هورمونی انتقال يافتند. کشتاسکالپل استريل از گیاه مادری جدا شدند و به محیط

 5Bهای همراه ويتامینبه( 2199)موراشیک و اسکوگ،  MSزايی، از محیط کشت جهت کالوس

های نفتالین هورمون هر يک از از گرم بر لیترمیلی 2 ی ازحاوی ترکیب( 1991)گامبورگ و همکاران، 

  استفاده شد. (BAPبنزيل آمینوپورين ) -9 ( وNAAاستیک اسید )

دگی امل پژمرعجهت جداسازی : پنبه های آلودهاز بوته Verticillium dahliaeجداسازی قارچ 

پس از  شدند و انتخاب های گیاههايی از ساقه يا شاخههای بیمار، قسمتورتیسیلیومی از نمونه

برش يافتند و  از مقطع عرضی و طولی پوست، سازیو جدا و اتانولتوسط هیپوکلريت سديم ی ضدعفون

رار گراد قدرجه سانتی 25±2ی دما باو در اتاقک رشد  نددشکشت  جامدهای کشتبر روی محیط

و  متر برداشت شدمیلیدو به میزان از نوک هیف قارچ مربوطه  ،روزسه الی  دوگذشت  پس از .گرفتند

خالص قارچ  تاريکی قرار داده شد تا ايزوله کشت مالت آگار برای بار دوم کشت گرديد و دردر محیط

 (.1993)ماسانوری و همکاران،  دجدا شو

ی روز از رشد قارچ، سه قطعه 7تا  5پس از گذشت : ومتهیه و استخراج توکسین قارچ ورتیسیلی

 های محیطدر شیشه ی آن در شرايط کاملا استريلکشت همراه با ريسهی از محیطمربع متريک سانتی
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درجه  20 یدر دما g 90 هفته بر روی شیکر با سرعت 2به مدت و  ندداده شد زاپک قرار کشت

مايع زاپک حاوی توکسین  کشتمحیط سپس .(1993کاران، )ماسانوری و هم گراد قرار گرفتندسانتی

 10دقیقه در  20يع حاصله به مدت قارچ در شرايط کاملا استريل از کاغذ صافی عبور داده شد و ما

میکرومتر فیلتر  22/0ويی برداشته شد و با کاغذ صافی محلول ر دور در دقیقه سانتريفیوژ گرديد.هزار 

کشت، به ک گراد در اتاقدرجه سانتی 25±2ساعت در دمای  21مدت هايی کوچک بهد و در شیشهش

 . (1)شکل  (1993)ماسانوری،  دهای قارچ، نگهداری شرشد ريسه منظور اطمینان از عدم

 
 الف

 
 ب

 
 ج

 
 د

تهیه و استخراج توکسین قارچ ورتیسیلیوم؛ الف( تکثیر قارچ ورتیسیلیوم؛ ب( صاف کردن توکسین با  -1شکل 

آمده به های بدستاز فیلتر کاغذی؛ د( انتقال کالوس ج( استخراج توکسین قارچ  فاده از کاغذ واتمن؛است

 های مختلف توکسین ورتیسیلیوم.های حاوی غلظتکشتمحیط

های حاوی کشتبرای تهیه محیط: های حاوی توکسین قارچ ورتیسیلیومکشتمحیط تهیه

 5/0و NAA گرم بر لیتر میلی 3/0يد هورمونی حاوی ترکیب جداز  ،های مختلف توکسینغلظت
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 20، 10، 5صفر،  مقاديراز توکسین قارچ به  . سپساستفاده شد کشتدر محیط BAPگرم بر لیتر میلی

های کالوس .های کوچک توزيع شدو در شیشهد های تهیه شده اضافه شکشت محیطبه   درصد 30و 

 .انتقال يافتند ی جديدهاکشتو سپس به محیط يادداشت شد، رنگ آنها تولید شده ابتدا وزن شدند

تغییر رنگ ناشی از اثر توکسین نیز مورد بررسی ، دندها وزن شمجددا کالوس ،هفته سه بعد از گذشت

 شد:از رابطه زير محاسبه  و رشد نسبی آنها قرار گرفت

 

تجزيه واريانس . انجام شدتکرار  سهطرح کاملا تصادفی با در قالب فاکتوريل به صورت آزمايش 

ها نیز از آزمون مقايسه میانگین صورت گرفت و برای MSTATC آماری افزارنرم استفاده با هاداده

  ( استفاده شد.LSDدار )حداقل اختلاف معنی

 و بحث ایجنت

 قارچ ورتیسیلیوم و اثرهای مختلف توکسین قم، غلظتنتايج تجزيه واريانس حاصل از بررسی تاثیر ر

آباد ويلت، بومی هاشم100-گلستان، کوکر پنبه های ارقامامل بر میزان رشد نسبی کالوسمتقابل اين عو

شماره يک جدول در  NAA(0.3)+BAP(0.5)های هورمون حاوی MS کشتو ساحل در محیط

های مختلف داری میان ارقام و غلظتاختلاف معنی، حاصله نتايج ه شده است. بر اساسنشان داد

 درصد مشاهده شد. 5رچی در سطح ن قاتوکسی
 

 و  های مختلف توکسین قارچ ورتیسیلیومرقم، غلظتنتایج تجزیه واریانس حاصل از بررسی تاثیر  -1جدول 

 پنبه های ارقاماثرات متقابل این عوامل بر درصد رشد نسبی کالوس

 (MS)میانگین مربعات  (dfدرجه آزادی ) (SOVمنبع تغییرات )

 * 0/327 3 رقم

 * 0/553 2 ورتیسیلیومتوکسین 

 n.s 0/012 12 توکسین × رقم

  20 اشتباه

 3/15 ( )درصد(CVضريب تغییرات )

 دارغیر معنی : nsپنج درصد         احتمال دار در سطحمعنی :* 
 

از ، ومتوکسین قارچ ورتیسیلی هایتمام غلظت پنبه در نوع رقم مقايسه میانگین اثر بر اساس نتايج

 ،درصد 2/75. رقم گلستان با (2)جدول  گروه قرار گرفتند دو، ارقام در رشد نسبی کالوسنظر درصد 
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 100-به همراه رقم کوکرهای مختلف توکسین داشت و در غلظت ترين میزان رشد نسبی کالوس رابالا

آباد هاشم . کمترين میزان رشد نسبی کالوس در رقم بومیدر گروه اول قرار گرفتدرصد  2/93ويلت با 

و در رده  ويلت 100-بعد از رقم کوکر ،درصد 9/51با  نیز رقم ساحل .مشاهده شددرصد  2/31 با

 .متوسط از نظر میزان رشد نسبی کالوس قرار گرفت
 

توکسین قارچ ورتیسیلیوم به  هایغلظت پنبه در ارقام رشد نسبی کالوسمقایسه میانگین  ایجنت -2جدول 

 LSDروش آزمون 
 درصد رشد نسبی کالوس پنبه مرق رديف

2/75 گلستان 1  a 

2/93 ويلت 100-کوکر 2  a 
2/31 آبادبومی هاشم 3  b 
9/51 ساحل 2  ab 

 درصد( در يک گروه قرار دارند. 5باشند از نظر آماری )در سطح هايی که دارای حروف مشترک میمیانگین -

 

عنوان يکی از ارقام پنبه ن که رقم ساحل بهشود که با وجود ايمشاهده می 2بر اساس نتايج جدول 
ها با اين هدف مورد های گذشته معرفی و سالمتحمل به بیماری پژمردگی ورتیسیلیومی طی دهه

عنوان والد دهنده ژن تحمل به ويلت که به 100-و همچنین رقم کوکر سلکسیون قرار گرفته است 
)قاسمی ل مورد استفاده قرار گرفته است ساحجهت معرفی رقم  329ورتیسیلیوم در تلاقی با لاين 

و در اين تحقیق از آنها به عنوان ارقام شاهد از نظر تحمل به ورتیسیلیوم استفاده شد، ( a2012 بزدی،
داشته  بیشتر يا برابر با رقم گلستان میزان رشد نسبی کالوسرفت آن طور که انتظار می نتوانستند

داری باشد، به طور معنیمی در ايران پنبه م معرفی شده جديدرقم گلستان که يکی از ارقاباشند. 
ژن بودن اين با توجه به مولتی که رسد. به نظر میتوانست رشد نسبی کالوس بالاتری داشته باشد

های تحمل به ژن در اثر فعالیت اين رقم رشد نسبی بیشتر در، (2009بیماری )کلوسترمن و همکاران، 
متفاوت يل دلاتواند بهآباد نیز، پايین بودن نرخ رشد نسبی کالوس میبومی هاشمدر رقم باشد. بیماری 

بستگی ديپلويید بودن اين رقم و  يگرد نسبت به سه گونه( G. herbaceum)اين رقم  بودن گونه
 .(2013)قاسمی بزدی و خندان، داشته باشد 

بر میزان کشت  در محیطسیلیوم های مختلف توکسین قارچ ورتیمقايسه میانگین اثر غلظت ايجنت
ها در غلظت بدون (. کالوس3د )جدول داقرار  یمختلف هایگروهدر آنها را نیز  های کالوسرشد نسب

از میزان  ،توکسینغلظت  با افزايش .ندنشان داد درصد بیشترين میزان رشد را 9/13( با توکسین )شاهد
 7/30با  ترتیببه درصد 30و  20های در غلظت هکطوری(، به2کاسته شد )شکل  هارشد نسبی کالوس

 10و  5های توکسین مشاهده شد. همچنین در غلظتها کالوس کمترين رشد نسبی ،درصد 1/20و 
 (. 3درصد مشاهده شد )جدول  2/29و  7/73درصد نیز به ترتیب میزان رشد نسبی کالوس 
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های های توکسین قارچ ورتیسیلیوم برمیزان رشد نسبی کالوسمقایسه میانگین اثر غلظت ایجنت -3جدول 

 LSDبه روش آزمون  ارقام پنبه
 درصد رشد نسبی کالوس توکسین )درصد( غلظت رديف

9/13 )شاهد( صفر 1  a 
2 5 7/73  ab 
3 10 2/29  bc 
2 20 7/30  c 
5 30 1/20  c 

 درصد( در يک گروه قرار دارند. 5باشند از نظر آماری )در سطح مشترک میهايی که دارای حروف میانگین -

 

 
 های مختلف توکسین های ارقام پنبه در غلظتبررسی روند میزان رشد نسبی کالوس -2شکل 

 کشت. قارچ ورتیسیلیوم در محیط

 
ان کشت و میز بین غلظت توکسین در محیط همبستگی منفیکه يک  دادنشان  2نتايج شکل 

به بیماری ورتیسیلیوم در پنبه  ژن بودن تحملها وجود دارد. با توجه به مولتیرشد نسبی کالوس
ور خطی طهای بالاتر توکسین به(، اين کاهش نرخ رشد در غلظت2009)کلوسترمن و همکاران، 
افزايش ه مطابقت داشت ک( 2012ممقانی و همکاران ) از اين بررسی با نتايج مشاهده شد. نتايج حاصل

 غلظت عصاره قارچی اثر بازدارندگی بر روی میزان رشد کالوس دارد.

های مختلف توکسین قارچ ورتیسیلیوم بر میزان مقايسه میانگین اثر متقابل رقم در غلظت نتايج

های های اين ارقام در غلظتتغییرات رشد نسبی کالوس که نشان داد (،2)جدول  هارشد نسبی کالوس

 باشد.میمتفاوت يکسان 
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های توکسین قارچ ورتیسیلیوم برمیزان رشد نسبی مقایسه میانگین اثر متقابل رقم در غلظت ایجنت -4جدول 

 LSDبه روش آزمون  پنبهارقام های کالوس

  )درصد( های مختلف توکسینغلظت

 )شاهد( 0 5 10 20 30 مرق

0/22  b-e 0/31  c-e 2/19  a-c 0/100  ab 2/115  a گلستان 

7/19  a-c 1/31  b-e 1/20  b-e 2/92  a-e 9/13  a-d ويلت100-کوکر  

5/19  de 2/21  c-e 0/29  c-e 9/31  c-e 1/21  a-e آبادبومی هاشم  

0/1  e 5/22  c-e 1/20  b-e 1/99  ab 1/19  a-c ساحل 

 .درصد( در يک گروه قرار دارند 5باشند از نظر آماری )در سطح هايی که دارای حروف مشترک میمیانگین -
 

توان گفت که می (2003ژانگ و همکاران )با توجه به نتايج اين آزمايش و مقايسه آن با نتايج 

در حضور يک ترکیب بازدارنده در جمعیت سلولی بزرگ به منظور گزينش، قادر به  متحملهای سلول

 ی برخوردار نیستند.های حساس از چنین توانايد در حالی که سلولنباشرشد می

های پس از استقرار کالوس ،های مورفولوژيکیبرداری اساس مشاهدات و يادداشت همچنین بر

های مختلف توکسین قارچ مشاهده شد که های حاوی غلظتکشت حاصل از ارقام مختلف در محیط

زايی و حجم کالوس به وجود آمده با توجه به نوع رقم و غلظت توکسین رنگ کالوس، میزان کالوس

ها که به رنگ کرم تا زرد مشاهده شدند در آباد، کالوساين اساس در رقم بومی هاشممتفاوت است. بر 

و  10های ای درآمدند و اين روند تغییر رنگ در توکسیندرصد به رنگ کرم متمايل به قهوه 5توکسین 

 (.3)شکل  ای کامل درآمددرصد به رنگ قهوه 30درصد نیز مشاهده شد و در توکسین  20

 
 الف

 
 ب

 کشت بدون توکسین و  ب(محیطالف(  بر روی بومی هاشم آبادپنبه رقم  هایتغییر رنگ کالوس -3شکل 

 .قارچ ورتیسیلیوم درصد توکسین 5حاوی  کشتمحیط
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توکسین به  VDيا  Verticillium dahliaeزای افزودن عصاره قارچ بیماری، مشاهدات بر طبق

همخوانی داشت مبنی بر اينکه افزودن  (2013) دوستیچمن جکه با نتاي ها سبب تیرگی آنها شدکالوس

خاطر نشان کردند  (2003) همچنین ژانگ و همکاران ها شد.عصاره قارچ، باعث تیرگی و مرگ کالوس

ای شدن و های پنبه، علائم آشکاری از قهوهکشت کالوستوکسین به محیط VDکه بعد از افزودن 

ی استفاده م بستگی به رقم پنبهيکه مقدار آن برای ايجاد اين علا شودها آشکار میپژمردگی در سلول

 شده دارد.

کشت بدون توکسین به رنگ سفید و سبز ها در محیطمشاهده شد که کالوس نیز در رقم گلستان

 افزايشدرصد نیز همچنان باقی ماند. با  10و  5متمايل به صورتی بودند که اين رنگ در توکسین 

ای تغییر های سبز متمايل به سفید و شیری متمايل به قهوهترتیب به رنگها بهلوسکا غلظت توکسین،

 (.2)شکل  نديافت

 

 
 های های حاوی غلظتکشتمحیطهای رقم پنبه گلستان بر روی تغییر رنگ کالوس -4شکل 

 درصد )سمت چپ( 5)سمت راست( و  درصد 33توکسین 

 

ن توکسین به رنگ سبز بودند که پس از قرار گرفتن کشت بدوها در محیطدر رقم ساحل، کالوس

درصد به سمت  20آمدند اما در توکسین رصد به رنگ سبز متمايل به کرم درد 10و  5در توکسین 

 (.5)شکل  متمايل شدندای درصد به رنگ قهوه 30حاوی توکسین کشت شیری و در محیطرنگ 
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توکسین  درصد 33غلظت  های باکشتساحل در محیط پنبههای حاصل از رقم تغییر رنگ کالوس - 5شکل 

 درصد توکسین )وسط( و بدون توکسین )سمت چپ(. 23)سمت راست(، غلظت  ورتیسیلیوم

 

 5توکسین  حاوی کشت بدون توکسین وها که در محیطرنگ کالوس ويلت،100-در رقم کوکر

 10 بالاتر های توکسینبا غلظتکشت به تدريج در محیط ه رنگ سبز متمايل به صورتی بودند،درصد ب

آمدند و در نهايت در های سبز متمايل به شیری و شیری رنگ دردرصد به ترتیب به رنگ 20و 

 (.9ای تبديل شدند )شکل متمايل به قهوهشیری  به درصد 30توکسین 

 

 
  سینبا توک هایکشتدر محیط ویلت 133-رقم کوکر پنبه های حاصل ازتغییر رنگ کالوس -6شکل 

 )سمت چپ(. درصد 13و توکسین )سمت راست( درصد  33 ورتیسیلیوم
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 گیری کلینتیجه

ها در رشد نسبی کالوس های مختلف ارقام پنبه،پس از تولید کالوس از ريزنمونه ،پژوهشاين  در

بررسی شد. بر اساس نتايج مشاهده شد که  Verticillium dahliaeهای مختلف توکسین قارچ غلظت

های مختلف توکسین قارچ ورتیسیلیوم مربوط به ارقام گلستان و ين رشد نسبی کالوس در غلظتبیشتر

دهنده تحمل که نشانبا اختلاف کمی در اين گروه قرار گرفت رقم ساحل نیز  .بودويلت  100-کوکر

س های مختلف توکسین نیز بیشترين رشد نسبی کالواين ارقام در عصاره توکسین قارچ بود. در غلظت

درصد توکسین بود.  30و  20های کشت بدون توکسین و کمترين میزان رشد نیز در غلظتدر محیط

تاثیر غلظت بالاتر  دهندهکه نشان تر شدها تیرهکالوسرنگ همچنین با افزايش غلظت توکسین، 

مانی نده، میزان تحمل و زورتیسیلیوم که در حضور توکسین عامل بیماری دادنتايج نشان  .دبوتوکسین 

 .بودکالوس رقم گلستان بیشتر از ساير ارقام 
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Abstract 

Verticillium disease is one of the most important cotton diseases which led to 

limitations in cultivation and yeild reduction. The study was used fungal toxin 

Verticillium as selection agent of cotton callus cells resistant. The explants were 

prepared from sterilized 7-days old cotton seedling and were cultured on MS 

medium with 2 mg/l of each growth regulators NAA and BAP in order to produce 

callus. Following the initial weighing , the resulting callus were transferred to the 

new media mid 0.5 mg/l of NAA and BAP concentrations with zero (control ), 5, 

10, 20, and 30 percent pathogen toxins, and after 3 weeks their relative growth was 

calculated. The highest relative callus growth was in non-toxin medium and the 

lowest one was in pathogen toxin concentrations of 20 and 30 percent. Golestan 

made more relative callus growth rate in non-toxin medium and the 5 percent toxin 

concentration, respectively, with 115.2, and 100 percent. Toxin concentrations of 

20 and 30 percent showed the lowest relative growth rate of callus with 24.5 and 8 

percent, respectively in Sahel cultivar. Golestan, Coker-100 wilt and Sahel calli 

that were green-white colored, didn’t change in 5 and 10 percent of toxin 

concentrations but discolored to brown with concentration increasing. Callus of 

Hashemabad Native cultivar that was cream, discolored to brown in the range of 

toxins from 5 to 30 percent. In general, this color change indicates the effect of the 

toxin on the quality of calli. So this method can be accelerate the screening of 

tolerance plant with selection of suitable calli.  
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Corresponding author; kghasemibezdi@yahoo.com  

mailto:kghasemibezdi@yahoo.com



