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و كنترل بيماري  زني، صفات فيزيولوژيكن بر جوانهثير پرايمينگ بذر با اكسيتأ
  رايزوكتونيايي پنبه

  
  ٣، و سيد اسماعيل رضوي٢جواد صانعي سيد ١*الهه لطفعلي نژاد

  
  ٢٥/١١/١٣٩٥تاريخ پذيرش:                                                                                         ٤/٧/١٣٩٥: تاريخ دريافت

  چكيده 
- زني بذر و برخي ويژگيبر جوانه )IAA(استيك  - ٣ -ايندول هاي مختلف اسيدثير پرايمينگ با غلظتدر تحقيق حاضر تأ

 Rhizoctoniaچنين كنترل بيماري مرگ گياهچه ناشي از پنبه شامل ساحل، گلستان و ورامين، همهاي فيزيولوژيك سه رقم 

solani ميكرومولار  ٠٠١/٠و  ٠١/٠، ١/٠، ٠هاي در دو آزمايش جداگانه مورد مطالعه قرار گرفت. در آزمايش اول، اثر غلظت
IAA ثير تيمارهاي ذكر شده بر كنترل بيماري مايش دوم، تأي بررسي گرديد. در آزهاي پلاستيكزدن بذر در تشتكبر جوانه

ري گرديد و محتواي كل گيروز اندازه ٢٨ها پس از مرگ گياهچه بررسي شد. طول ريشه، طول ساقه و وزنِ خشك كل گياهچه
ساقه و وزنِ زني بذر، رشد ريشه، سيوكالتو تخمين زده شد. نتايج نشان داد كه جوانه - الكلي توسط معرف فولين فنل عصاره

چنين همميكرومولار) افزايش داشته است.  ٠٠١/٠و  ٠١/٠( IAAهاي پايين داري توسط غلظتطور معنيخشك كل به
 ٣٨و  درصد ١٧ترتيب را به R. solaniميزان شاخص بيماري ناشي از  IAAميكرومولار از  ٠٠١/٠و  ٠١/٠هاي استعمال غلظت

ها سبب افزايش محتواي فنل هاي گلستان و ورامين كاهش داد. اين غلظتدر رقم صددر ٥/٣٣و  درصد ١در رقم ساحل و  درصد
هاي فيزيولوژيك و داري بر تغيير برخي از ويژگيثير معنينگ در سه رقم پنبه مورد مطالعه تأاثر پرايميكل گياهچه شد. 

 شاخص بيماري داشت.   
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  مقدمه
طور پنبه يكي از محصولات مهم تجاري است كه به

زني و كاري كشور در مرحله جوانهمعمول در مناطق پنبه
هاي ناشي از عوامل غيرزنده (از مراحل اوليه رشد با تنش

ها، قبيل دماي پايين، خشكي و شوري) و زنده (قارچ
با كاهش ها و نماتدها) مواجه است. اين عوامل باكتري

- زني، استقرار نامناسب گياهچه را بهدرصد و سرعت جوانه

زني و سبز شدن همراه دارند. در اين شرايط قدرت جوانه
ست كه منجر به بذرهايي با قدرت اوليه پايين، كمتر ا

 ,.Wu et al(گردد فقيت توليد ميمشكلاتي در مؤ

2014( .  
در  هاي مهم پنبهبيماري مرگ گياهچه يكي از بيماري

زدن و رشد باشد كه جوانهمناطق مختلف كشت آن مي
دهد و همه ساله ثير قرار ميتأ گياهچه را تحت اوليه

نمايد. اين كاري وارد ميخسارت زيادي به مزارع پنبه
اي وسيله مجموعهبيماري داراي گسترش جهاني است و به

 Rhizoctoniaويژه عوامل قارچي زا، بهاز عوامل بيماري

solani Kühn ،Fusarium spp.  وPythium spp. به -

 ,.Howell et al., 2000; Jones et al( آيدوجود مي

زي بودن عوامل مرگ . با توجه به ماهيت خاك)2016
هاي شيميايي مثل گياهچه و عدم كاربرد صحيح روش

پاشي مزرعه، دادن بذر با سموم شيميايي يا سمپوشش
همراه ندارد بخشي بهرضايت ها نتيجهاستفاده از اين روش

)Howell, 2007(ها و چنين ايجاد مقاومت قارچ. هم
ها به سموم مختلف توجه محققان را به بهبود بذر و باكتري

 Al-Mishhadani et(اجتناب از بيماري جلب كرده است 

al., 2015( .  
باشد كه هاي بهبود بذر ميپرايمينگ يكي از روش

زني، سبز صد و سرعت جوانهتواند سبب افزايش درمي
زدن بذرها در شرايط محيطي شدن و افزايش دامنه جوانه

زا از قبيل شوري، دما، خشكي و بيمارگرهاي قارچي تنش
منظور . به)Sarlach et al., 2013(و باكتريايي شود 

زي هاي رشد و كنترل بيمارگرهاي خاكلفهافزايش مؤ
ها و مثل قارچ ستيختلف تيمار بذر با عوامل زيهاي مروش

هاي گياهي ها و مواد شيميايي ازجمله هورمونباكتري
پيشنهاد شده است. در مقاومت القا شده سيستميك 

)Induced systemic resistance= ISR (ازوكارهاي س
ي يا ها با عوامل زيستتيمار آنيشپ وسيلهدفاع گياهان به

تحريك شوند. در اين حالت، مقاومت شيميايي تحريك مي

گردد و در نتيجه هاي سالم گياه منتقل ميشده به قسمت
وجود زا بهمقاومت نسبت به دامنه وسيعي از عوامل بيماري

زا تيمار گياهان با عوامل غيربيماريآيد. بنابراين پيشمي
هاي (القاكننده زنده) يا تركيبات شيميايي (القاكننده

حمله بعدي نه تواند مقاومت گياهان را به غيرزنده) مي
هاي مجزا از محل اوليه تنها در محل تيمار بلكه در بافت

  .)Al-Wakeel et al., 2013(آلودگي افزايش دهد 
هاي مختلف در ارتباط با كاهش رشد ريشه تحت تنش

ها، ه آكسينهاي گياهي از جملكاهش سطح هورمون
مونيك و اسيد ساليسيليك همراه ها، اسيد جاسجيبرلين

 ,.Egamberdieva, 2009; Alqarawi et al( است
 =Indole-3-acetic acid(. اسيد ايندول استيك )2014

IAA( ترين آكسين طبيعي است كه قابليت آن در فراوان
هاي رشد و نمو گياه از رابطه با تنظيم بسياري از جنبه

زني بذر و هاي آوندي، رشد طولي، جوانهجمله تمايز بافت
- هاي جانبي، بيوسنتز متابوليتهغده، تحريك ايجاد ريش

خوبي شناخته هاي مختلف و مقاومت به شرايط تنش، به
 Woodward and Bartel, 2005; Javid et( شده است

al., 2011; Ramalingam and In-Jung, 2013(هم . -

رسد قابليت يك گونه گياهي براي نظر ميچنين به
ي از ها با برخسازگاري با شرايط تنش به همراهي آن

هاي گياهي هاي توليدكننده هورمونميكروارگانيسم
  . )Vanneste and Friml, 2009(بستگي دارد 

- ثير استعمال خارجي هورمونتعدادي از مطالعات تأ

، )Afzal et al., 2005(ها هاي گياهي مانند آكسين
-Al(ها و جيبرلين )Khan et al., 2011(ها سيتوكينين

Mishhadani et al., 2015; Egamberdieva et al., 
را بر دريافت بهينه مواد غذايي از خاك و افزايش  )2015

چنين، تعدادي از اند. همسيستم ريشه پيشنهاد كرده
ها بر كاهش ميزان آلودگي ناشي از بيمارگرهاي گزارش

روي گياه  IAAقارچي و باكتريايي پس از كاربرد خارجي 
 Ludwig-Müller, 2011; Pusztahelyi et(اشاره دارند 

al., 2015( .IAA فرنگي به ميزان آلودگي گياهان گوجه
F. oxysporum f.sp. radicis  را با افزايش مقاومت

 .)Sharaf and Farrag, 2004(دهد ميزبان، كاهش مي
در كاهش علائم ناشي  IAAان جو با چنين تيمار گياههم
ثر بوده و افزايش محصول مؤ Fusarium culmorumاز 

  . )Petti et al., 2012(است 
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درصد، رتبه سوم توليد  ٩/١٣استان گلستان با توليد 
. لذا با )Anonymous, 2015(راست پنبه را در كشور دا

توجه به استراتژيك بودن كشت پنبه در استان گلستان و 
 .Rنظر به اهميت بيماري مرگ گياهچه پنبه با عامل 

solani كارگيري پرايمينگ بذر پنبه با در اين منطقه، به
زدن بذر و كنترل بيماري منظور افزايش جوانهآكسين به

  ار گرفت.  مرگ گياهچه پنبه مدنظر قر
  

  ها مواد و روش
در گلخانه  ١٣٩٤تحقيق در سال  اينمحل و زمان: 

دانشكده توليد گياهي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع 
  طبيعي گرگان انجام شد.  

 R. solani AG4زاي بيماري جدايه: R. solani جدايه

پزشكي دانشگاه تهران هاي گروه گياهاز كلكسيون قارچ
د. اين جدايه از پنبه ساحل در منطقه كردكوي تهيه گردي

(استان گلستان) جداسازي گرديد. جدايه مذكور روي 
 Potato(زميني دكستروز آگار محيط كشت سيب

dextrose agar =PDA (درجه سلسيوس  ٥- ٧دماي  و
  داري شد. نگه

ابتدا ماسه و : R. solaniتهيه زادمايه و خاك آلوده به 
گرم از  ١٠٠مخلوط و به ازاي  ١ه ب ٩آرد ذرت به نسبت 

ليتر آب به آن اضافه شد، ميلي ١٠دست آمده مخلوط به
 ١٢١وق در اتوكلاو با دماي سپس ظروف حاوي مخلوط ف

دقيقه  ٢٠مدت اتمسفر به ١سلسيوس و فشار  درجه
متري ميلي ٥قطعه  ٣ضدعفوني شدند. بعد از خنك شدن، 

خلوط حاصل اضافه روزه بيمارگر به م ٤محيط  از حاشيه
 ٤درجه سلسيوس به مدت  ٢٥گرديد و ظروف در دماي 

دست آمده با خاك سترون داري شدند. زادمايه بههفته نگه
درصد وزني مخلوط گرديد  ٥/١شده به نسبت 

)Bienkowski et al., 2010(هاي شاهد از . براي گلدان
مخلوط آرد ذرت و ماسه سترون فاقد عامل بيماري 

  .استفاده شد

رقم ساحل،  بذر پنبه: IAAپرايمينگ بذر توسط 
سسه تحقيقات پنبه كشور تهيه گلستان و ورامين از مؤ

 ٥/٠شد. بذرهاي كركدار ابتدا توسط هيپوكلريت سديم 
دقيقه ضدعفوني شدند و پس از سه مرتبه  ٤مدت درصد به

صفر هاي وشو توسط آب مقطر سترون، در غلظتشست
 IAAميكرومولار از  ٠٠١/٠و  ٠١/٠، ١/٠(شاهد)، 

)Merck, 64271 Darmastadt, Germany, 

Catalogue Number 1.00353.0010  ( ١٢به مدت 
- بر جوانه IAAثير منظور بررسي تأت قرار گرفتند. بهساع

هاي پتري (هر در تشتك زدن بذرهازني، وضعيت جوانه
با بستر كاغذ صافي مرطوب بررسي  بذر) ٢٠تشتك حاوي 

درجه  ٢٠باتور با دماي وروز در انك ٨مدت به شد. بذرها
سلسيوس قرار گرفتند. در پايان مدت زمان مورد نظر، 

 ,.Egamberdieva et al(ها شمارش شدند تعداد گياهچه

هاي . در بررسي گلخانه، كشت بذرها در گلدان)2015
- صورت گرفت. گلدان R. solaniحاوي خاك واجد و فاقد 

مناسب رشد قارچ و گياه (دماي ها در گلخانه با دماي 
درجه سلسيوس) تا  ١٧و  ٢٩ترتيب روزانه و شبانه به

  داري شدند. ظهور علائم نگه

روز از كاشت بذرها در گلدان  ٢٨پس از ارزيابي بيماري: 
(اواسط دوره رويشي)، طول ساقه، ريشه، وزنِ خشك گياه 

منظور محاسبه و درصد شاخص بيماري محاسبه گرديد. به
 ٧٢ساعت در دماي  ٤٨مدت ها بهن خشك گياه، بوتهوز

وسيله ترازو با ها بهدرجه سلسيوس خشك شدند و وزن آن
ها از نظر بندي بوتهگيري شد. درجههزارم اندازهدقت يك

مرگ گياهچه بر اساس درصد تغيير رنگ ريشه و ساقه و 
هاي سطحي روي زخم -١= بدون آلودگي، ٠( ٠- ٣مقياس 
 -٣هاي فرورفته روي ساقه و پژمردگي، خمز -٢ساقه، 

 Dennis and(مرگ كامل گياهچه) صورت گرفت 

Webester, 1971(.  

 يك گرم از بافتغلظت فنل كل در گيري فنل كل: اندازه
 Malencic et(روش مالنسيك و همكاران مورد نظر به

al., 2007( فنلي توسط معرف  ر اساس تغيير رنگ عصارهب
در انجام شد.  درصد ٢٠و كربنات سديم  وسيوكالت -فولين

ليتر از ميلي ٤/٠تا  ١/٠اين رابطه، پس از مخلوط شدن 
 ٥/٠ليتر آب مقطر و ميلي ٥عصاره الكلي استخراج شده با 

ها سيوكالتو، مقدار جذب نمونه -ليتر معرف فولينميلي
گيري نانومتر اندازه ٧٢٥پس از يك ساعت در طول موج 

گاليك  از اسيد دمنحني استاندار هبراي تهيگرديد. 
گرم اسيد گاليك در و فنل كل برحسب ميلي استفاده شد

  دست آمد. يك گرم برگ خشك به
- اين مطالعه در چهار تكرار بهها: تحليل داده و تجزيه

تصادفي اجرا گرديد و  صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً 
شده  )ANOVA(دست آمده تجزيه واريانس هاي بهداده

در سطح  LSDها با استفاده از آزمون ميانگين و مقايسه
  ها با استفادهآماري داده انجام شد. تجزيه p<0.01احتمال 
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ها توسط صورت گرفت و ترسيم شكل R 3.3.1افزار از نرم
  انجام شد.  Excell 2007افزار نرم
 

  نتايج و بحث
ي گيري شده برانتايج تجزيه واريانس صفات اندازه

 IAAتيمارها و ارقام مختلف پنبه در رابطه با پرايمينگ 

دهد كه اثر پرايمينگ در سه رقم پنبه مورد نشان مي
هاي فيزيولوژيك و شاخص مطالعه بر تغيير برخي از ويژگي

اثر  IAA). ١، جدول p≤0.05ثير داشته است (بيماري تأ
داري بر طول ريشه، طول ساقه، وزنِ خشك كل و معني

، اما اثر رقم بر طول )p≤0.05(فنل كل گياه داشت ميزان 
 ).١، جدول p≤0.05(دار نبوده است ريشه و ساقه معني

مقايسه ميانگين طول ريشه، طول ساقه و وزنِ خشك كل 
دهد كه غلظت گياه در هر سه رقم مورد بررسي نشان مي

هاي ميكرومولار آكسين موجب افزايش صفت ٠٠١/٠
گردد ضور قارچ بيمارگر ميمذكور در حضور و عدم ح

چنين كاهش مرگ گياهچه ). اين غلظت هم٢(جدول 
). ١همراه داشته است (شكل پنبه در هر سه رقم را به

(ميكرومولار) شاخص مرگ  IAAهاي مختلف غلظت
- گياهچه در گياهان رشد كرده در خاك آلوده را تغيير مي

 ٠٠١/٠و  ٠١/٠هاي استعمال غلظتچنين همدادند. 
          ميزان شاخص بيماري ناشي از IAAكرومولار از مي

R. solani در رقم  درصد ٣٨و  درصد ١٧ترتيب را به
هاي گلستان و در رقم درصد ٥/٣٣و  درصد ١ساحل و 

 ×در اين رابطه، اثر رقم ). ١ورامين كاهش داد (شكل 
- . در حالي كه غلظت)p≤0.05(دار بود معني IAAغلظت 

داري بر شاخص ثير معنيتأ IAAاز  ٠١/٠و  ١/٠هاي 
مرگ گياهچه در رقم ورامين و گلستان نداشته است، اما 

ها سبب كاهش شاخص بيماري در رقم ساحل اين غلظت
ميزان شاخص بيماري  IAAاز  ٠٠١/٠شد. غلظت مي

). ١داد (شكل مرگ گياهچه را در هر سه رقم كاهش مي
نبه شاهد فنل كل (ميكروگرم/ گرم ريشه) در گياهان پ

ترين ميزان بوده است و با ) در پايينIAA= ٠(غلظت 
(ميكرومولار) در هر سه  IAAهاي مختلف تيمار غلظت

يافت. اين افزايش نيز در غلظت رقم پنبه افزايش مي
٠٠١/٠ =IAA  در بيشترين ميزان خود در هر سه رقم

منظور بررسي ارتباط . به)٢شكل ، p≤ 0.05(بوده است 
و شاخص بيماري، متغيرهاي مذكور در هر  بين فنل كل

هاي مربوط به ميزان فنل كل رقم برازش داده شدند. مدل

و شاخص بيماري براي هر رقم نشان داد كه ارتباطي منفي 
). پس از برازش ٣بين دو متغير مذكور وجود دارد (شكل 

5.051X +  – 2Y=0.036Xهاي مختلف، معادله مدل

، R2=0.746بستگي (با بيشترين ضريب هم 308.4
p≤0.01 براي توصيف ارتباط بين ميزان كل فنل در گياه (

دهد كه دست آمد. اين معادله نشان ميو ميزان آلودگي به
در گياه بر روند پيشرفت بيماري تغيير ميزان فنل كل 

بيني ميزان تواند جهت پيشگذارد. بنابراين ميثير ميتأ
مختلف بر ميزان فنل  ثير تيمارهايتأ بيماري در رابطه با

  كل گياه استفاده شود. 
دار بود، اما اختلافي در زني معنياثر پرايمينگ بر جوانه

زدن بين سه رقم پنبه مورد مطالعه مشاهده مورد جوانه
- (ميكرومولار) بر جوانه IAAهاي مختلف نشد  اثر غلظت

 ٠٠١/٠ثير در غلظت زني بذر متفاوت بود و بيشترين تأ
  ). ٤يد (شكل مشاهده گرد

هاي ناشي از شرايط نامساعد محيطي شامل تنش
طور زني و رشد گياهان بهعوامل زنده يا غيرزنده از جوانه

سزايي در كاهش كنند و نقش بهتوجهي ممانعت ميقابل
كارهاي غلبه بر اين مشكلات از محصول دارند، بنابراين راه

 ,Bianco and Defez(اهميت زيادي برخوردار است 

2009; Arif et al., 2012( پرايمينگ با عوامل زنده يا .
زني در تركيبات شيميايي باعث افزايش سرعت جوانه

هاي خشكي، شوري، دماي پايين و تنش ناشي از تنش
هاي حاصل از بذرهاي تيمار شود و گياهچهبيمارگرها مي

 يابندشده اين گياهان با سرعت بيشتري استقرار مي
)Vanneste and Friml, 2009; Yan, 2016( در اين .

 ,.Egamberdieva et al(رابطه، آغشته نمودن بذر پنبه 

 ;Egamberdieva, 2009(و گندم  )2015

Egamberdieva and Kucharova, 2009(  باIAA 
همراه داشته زني بذر و تحمل به شوري را بهافزايش جوانه

ربرد زدن و رشد ريشه با كاچنين تحريك جوانهاست. هم
IAA  درArabidopsis thaliana  مشاهده شد)Fu and 

Harberd, 2003.(  باكتريKlebsiella oxyto Rs-5  نيز
- را به افزايش رشد پنبه و تحمل به شوري IAA با توليد

زدن بذر ميزان جوانهباكتري مذكور همراه داشته است. 
 هايداد و در بهبود شاخصپنبه را نيز افزايش مي

، قندهاي محلول و aاز جمله ميزان كلروفيل  فيزيولوژيك
 Yu and Zheng, 2006; Wu et(پرولين نقش داشت 

al., 2014(ثير پرايمينگ با نيز تأ . نتايج اين مطالعهIAA 
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 گيري شده براي تيمارها و ارقام مختلف پنبهنتايج تجزيه واريانس صفت اندازه - ١جدول 

Table 1. The results of variance analysis characteristic measured for treatments and different 
cultivars of cotton 

  تيمار
Treatment  

  Mean of Squares ميانگين مربعات

 متر)(ميلي طول ريشه
Root Length (mm) 

  متر)(ميلي طول ساقه
Stem Length (mm) 

  وزن خشك كل
  (گرم/ گياه)

The total of dry 
weight 

(gr/plant)  

 شاخص بيماري
Disease Index  

فنل (ميكروگرم/ گرم 
 ريشه)

Phenol (µg / g root) 

IAA  764.7 **a 200.61 ** 7.997 ** 1063 ** 13802 ** 
 Pathogen  217.0 ** 82.35 ** 1.307 ** 49665 ** 1بيمارگر 

 ** Cultivar  61.8 4.60 0.261 * 154 * 1261 رقم
IAA × Pathogen 

IAA × گربيمار  159.2 ** 23.31 * 0.305 ** 1063 ** 25 

IAA × Cultivar 
 ** IAA ×  27.6 * 176.25 ** 0.518 ** 34 * 1770رقم

Pathogen × Cultivar 
 85 * 154 * 0.227 ** 39.18 * 33.1  بيمارگر ×رقم 

IAA ×Pathogen × Cultivar 
 *IAA ×  22.4 * 20.20 * 0.069 * 34 * 13 بيمارگر ×رقم 

CV يب تغييراتضر   8.99 5.81 5.60 22.01 5.37 

a ** سطح احتمال =p≤0.01  سطح احتمال *و =p≤0.05.  

a** = probability level  p≤0.01 and *= probability level p≤0.05. 
 

 بر صفات رشدي پنبه IAAهاي مختلف ثير غلظتمقايسه ميانگين تأ - ٢جدول 

Table 2. Mean comparison the effect different concentrations of IAA on cotton growth  

  IAAبيمارگر/ غلظت 
 (ميكرومولار)
Disease / 

Concentration of IAA 
(Micromolar)  

  Golestan cultivar    رقم گلستان    Varamin cultivar    رقم ورامين    Sahel cultivar رقم ساحل 

  طول ريشه
 متر)(ميلي

Root Length 
(mm)  

  ساقهطول 
 متر)(ميلي

Stem Length 
(mm)  

  وزن خشك كل
ازاي  (گرم به

  گياه)
The total of 
dry weight 

(gr per plant)  

  
  

  طول ريشه
 متر)(ميلي

Root Length 
(mm)  

  طول ساقه
 متر)(ميلي

Stem Length 
(mm)  

  وزن خشك كل
ازاي  (گرم به

  گياه)
The total of 
dry weight 

(gr per plant)  

  
  شهطول ري
 متر)(ميلي

Root Length 
(mm)  

  طول ساقه
 متر)(ميلي

Stem Length 
(mm)  

  وزن خشك كل
ازاي  (گرم به

  گياه)
The total of 
dry weight 

(gr per plant)  
  R. solaniواجد 

R. solani With 
                    

  0 *37.67 hij  50 abcd  3.57 jk   33.33 j  38.66 hi  3.36 k  36.33 hij 39 hi 3.83 ij 

  0.1 41 efghi  35 ij  4.37 efg   39.67 fghij  47 cdef  3.9 hij  36 ij 42 gh 4 ghi 

  0.01 49.67 cd  44.33 fg  4.33 efg   51 c  51.33 abc  4.07 fghi  46.67 cde 47.67 bcdef 4.23 efghi 

  0.001 51.67 bc  52.67 a  5.97 a   59 a  46 defg  5.37 b  50.33 c 45.33 efg 5 bc 

 R. solaniفاقد 
Without R. solani  

                 

  0 52.33 abc  51.33 abc  4 ghi   45.67 cdefg  44 fg  4.2 efghi  46.33 cdef 45.67 defg 4.36 efg 

  0.1 43 defgh  32 j  4.16 efghi   38 hij  48.33 abcdef  4.43 ef  39 ghij 47.67 bcdef 4.53 de 

  0.01 48 cd  47.33 bcdef  4.3 efgh   50.33 c  45 efg  4.53 de  51.67 bc 49 abcde 4.46 ef 

  0.001 53 ab  51.67 ab  6 a   52.33 abc  51 abc  5.3 bc  49.33 cd 51.67 ab 4.93 cd 

  ).LSD ،p≤0.05باشند (آزمون دار ميهاي مربوط به سه رقم داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنيستون *
* Columns related to three cultivars with the same letter do not differ at p< 0.05 according to a LSD difference test. 
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 IAAهاي مختلف با استفاده از غلظت Rhizoctonia solaniكنترل مرگ گياهچه پنبه توسط  - ١شكل 
هاي داراي حروف مشترك نستواند. روز در خاك آلوده به بيمارگر رشد كرده ٢٨مدت (ميكرومولار). گياهان به

  )LSD ،p≤0.05باشند  (آزمون دار ميفاقد اختلاف معني
Figure 1. Control of cotton damping-off by Rhizoctonia solani using different concentrations of 
IAA (µM). Plants have grown in soil contaminated with the pathogen during 28 days. Columns 

with the same letter do not differ at p< 0.05 according to a LSD difference test.  
  

ميكرومولار) بر ميزان فنل كل (ميكروگرم/ گرم  ٠٠١/٠و  ٠١/٠، ١/٠، ٠( IAAهاي مختلف ثير غلظتتأ - ٢شكل 
 )LSD ،p≤0.05مون باشند  (آزدار ميهاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنيستونريشه). 

Figure 2. The effect of different concentrations of IAA (0, 0.1, 0.01 and 0.001 µM) on total 
phenol (µg / g root). Columns with the same letter do not differ at p< 0.05 according to a LSD 

difference test. 
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   Rhizoctonia solani ص بيماري مرگ گياهچه پنبه بارم/ گرم ريشه) و شاخارتباط بين فنل كل (ميكروگ - ٣شكل 

Figure 3. The relationship between total phenol (µg / g root) and disease Index 
of damping-off by Rhizoctonia solani.  

 
 
 
 
 

  

 ٤ها ميانگين روز. ستون ٥زدن بذر پس از (ميكرومولار) بر درصد جوانه IAAهاي مختلف ثير غلظتتأ - ٤شكل 
باشند (آزمون دار ميهاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنيستونباشد. بذر) مي ٢٠تشتك پتري (هر يك 

LSD ،p≤0.05(  
Figure 4. The effect of different concentrations of IAA (µM) on the percentage of seed 

germination after 5 days. Columns are mean of 4 petri dishes (each 20 seed). Columns with the 
same letter do not differ at p< 0.05 according to a LSD difference test. 
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طور مثبت نشان داد. در اين رابطه، زني گياه بهرا بر جوانه
در سه رقم  IAAا افزايش غلظت زني بروند افزايش جوانه

داري پنبه مورد مطالعه يكسان بود و اختلاف معني
   .)p≤ 0.05(مشاهده نشد 

هاي گياهي در گياه ممكن است توسط ميزان هورمون
ثير قرار گيرد تأهاي همراه ريشه تحتروارگانيسمميك

)Bano et al., 2013; Turan et al., 2014(باكتري . -

به  IAAهاي گياهي با ترشح رمونهاي توليدكننده هو
كنند و با منطقه ريزوسفر، رشد ريشه را تحريك مي

افزايش رشد ريشه، جذب مواد معدني ضروري را افزايش 
هاي هاي ذرت تلقيح شده با استريندهند. گياهچهمي

Azospirillium lipoferum  ميزانIAA  و جيبرلين
 Lucangeli(بيشتري نسبت به گياهان شاهد داشتند 

and Bottini, 1997( تلقيح نخود با .Bradyrhizobium 

japonicum  نيز افزايشIAA  در گياه و تحريك رشد
كاربرد  .)Bano et al., 2013(همراه داشت ريشه را به

علاوه بر دريافت ) IAA )Afzal et al., 2005خارجي 
بهينه مواد غذايي از خاك و افزايش سيستم ريشه، قابليت 

دهد هاي محيطي گياهان را نيز افزايش ميتحمل تنش
)Egamberdieva, 2009( .رشد  در اين بررسي، مقايسه

بيانگر افزايش  IAAگياهان در بذرهاي تيمار شده با 
دار طول ريشه، طول ساقه و وزنِ خشك كل در هر معني

   ). ٢سه رقم پنبه مورد مطالعه بوده است (جدول 
بيمارگر گياهي را بر  هايثير قارچمطالعات متعدد تأ

مراحل مختلف فيزيولوژيك گياه نشان داده است 
)Saharan and Nehra, 2011; Gkarmiri et al., 

- هاي رشد در اين برهمكننده. تغيير سطوح تنظيم)2015

از فتوسنتز و رشد گياه را با ممانعت  زني بذرها جوانهكنش
 ;Zhao, 2010(دهد ثير قرار ميتأو سنتز پروتئين تحت

Alqarawi et al., 2014(.  در اين مطالعه، تنش ناشي از

R. solani  (عامل مرگ گياهچه) با كاهش رشد ريشه و
   ). ٢هاي هوايي گياهچه همراه بوده است (جدول قسمت

با بهبود رشد گياه و  IAAطبق برخي از مطالعات، 
- كاهش ميافزايش تركيبات دفاعي، روند ايجاد بيماري را 

 Woodward and Bartel, 2005; Bianco and( دهد

Defez, 2009; Ramalingam and In-Jung, 2013; 
Egamberdieva et al., 2015( . كاهش ميزان آلودگي

ناشي از بيمارگرهاي قارچي و باكتريايي پس از كاربرد 
-Ludwig(روي گياه مشاهده شده است  IAAارجي خ

Müller, 2011; Pusztahelyi et al., 2015( .IAA 
 F. oxysporumبه  فرنگيميزان آلودگي گياهان گوجه

f.sp. radicis دهد ش ميرا با افزايش مقاومت ميزبان كاه
)Sharaf and Farrag, 2004(. چنين تيمار گياهان هم

 Fusariumدر كاهش علائم ناشي از  IAAجو با 

culmorum ثر بود و افزايش محصول مؤ)Petti et al., 

عنوان يكي از هدر گياه نيز ب IAAافزايش . )2012
جهت كنترل  Pseudomonas fluorescensسازوكارهاي 

 ,.Petti et al(سوختگي فوزاريومي پيشنهاد شده است 

2012( .  
ثير پرايمينگ بذر با طور كلي نتايج اين مطالعه تأبه
IAA زايش تركيبات دفاعي گياه (فنل كل) نشان را بر اف

بيماري دهد. ارتباط افزايش اين تركيبات با شاخص مي
بر بيماري مرگ  IAAثير بيانگر سازوكار احتمالي تأ

كاهش تنش ناشي از بيمارگر  باشد.گياهچه در پنبه مي
- هاي فيزيولوژيك گياه را بهزني و ويژگيافزايش جوانه

  همراه دارد.
  

  سپاسگزاري
دانند تا بدين وسيله از نويسندگان بر خود لازم مي

زحمات جناب آقاي دكتر قربانعلي روشني جهت هماهنگي 
  براي تهيه بذرها تشكر و قدرداني نمايند. 
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Abstract 

The effects of priming with different concentrations of indole-3-acetic acid (IAA) on 
physiological characteristics of three cotton cultivars (Sahel, Golestan and Varamin) as well as 
their effects on controlling of damping-off caused by Rhizoctonia solani were investigated in 
two separate experiments. To determine the effects of IAA on seed germination, IAA was used 
at 0, 0.1, 0.01 and 0.001 µM in plastic petri dishes. In the second experiment seeds treated with 
0, 0.1, 0.01, and 0.001 µM IAA grown in infested soil with R. solani inoculum. Shoot and root 
growth and fresh weight were evaluated 28 days after sowing and the total phenolic content of 
the root extract was determined by the Folin–Ciocalteu method. The results showed that seed 
germination, growth of shoots, roots and fresh weight increased significantly by the application 
of a low concentration of IAA (0.01 and 0.001 µM). The application of 0.01 and 0.001 µM of 
IAA also reduced disease index caused by R. solani, 17% and 38% in Sahel and 1% and 33.5% 
in Golestan and Varamin, respectively. The concentrations enhanced total phenolic content in 
defence system. Primed seeds showed a significant effect on some physiological characteristics 
and disease index in three different cultivars. 
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