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 و نازیتیکي هادر افزایش فعالیت آنزیم Trichoderma harzianumمطالعه بیوکنترل 

β-1, 3-پوسیدگی طوقهدر گیاه گندم آلوده به قارچ بیمارگر  گلوکاناز 

(Fuzarium pseudograminearum) 
 

 2ی، غلامرضا حدادچ1*پورمیابراه ندا

 دانشگاه گلستان ه،یدانشکده علوم پا یشناسستیارشد، گروه زیکارشناس1

 دانشگاه گلستان ه،یدانشکده علوم پا یشناسستیاستاد، گروه ز2

 

             22/2/29 : رشیپذ خیتار       4/11/22: افتیدر خیتار
 

 چکیده

 Fuzariumبیمااارپ پوساایدگی  ورااه در گناادم در شاااد گسااترم بااوده کااه عا اا   ن رااار   اااک پ

Pseudograminearum  هااپ  یییای ها براپ کنترد این بیماارپ  نرار باه  سای کشاست و استفاده از رار

رار باه ایرااد  ماو ات در  یییای،  نرویه این ترکیبات علاوه بر  ثار سوء زیستگردد. ا روزه  صرف بی ی

سازگارپ با  ییط هم  بیمارگرهاپ گیاهی نی  شده است. نیاز جهانی بر  نست که ضمن تا ین کشاورزپ پایدار،

 .باشدها کاربرد عوا   بیوکنترد  یهاپ کمترپ به  نابع  ب و  اک وارد شود. یکی از رومتا ین شده و  سی 

عنوان عا   بیوکنترد براپ  یف وسیعی از بیمارگرهاپ گیااهی ه و بههاپ  اک پ بودهاپ تریکودر ا رار گونه

گلوکاناز در -3وβ-1هاپ کیتیناز و در بررسی انرام شده فعالیت  ن یم کنند. اک پ و هوازپ  هم بو ی عم   ی

 شاده تیمار پیش بذرهاپ کشت-1 در ز ان کشت گندم از چهار تیمار استفاده شد: گندم ررم فلات بررسی شد.

کاه باه بیماارگر  Trichodermaharzianumتیماار شاده باا هاپ پیشکشت بذر-Trichodermaharzianum،2 با

Fuzarium pseudograminearum ،بااه بیمااارگر شااده  لااوده گیاهااان-3 نیاا   لااوده شاادندFuzarium 

pseudograminearum  از  لودگی  روز پس 33سنرش  ن یم  ،نشدند  لوده رارچی هیچ به که کنترد گیاهان-4و

هااپ  لاوده باه هار دو راار  افا ایش نشاان داد ضامن اینکاه تیماار باا هاا در نموناهفعالیت  ن یم انرام شد.

Trichoderma بیاوکنترد نماش  یالعاه ایان هاا گردیاد. نرر به تمویت رشد ریشه و افا ایش وزن تار نموناه 

Trichoderma علیه Fuzarium باه هاپ  لوده به هر دو رار ،ن یم در نمونهدهد زیرا فعالیت هر دو  را نشان  ی 

 گردد.بیمارگر  ی گسترم و نفوذ برابر در  ماو ت اف ایش سب  ریشه در ویژه
 

 گلوکاناز.-β-1،3 ،کیتیناز ، رومسودوگرا ینه فوزاریوم ،در اهارزیانوم تریکو، بیوکنترد کلیدی: واژگان

 

 1مقدمه
ابع تخریا   ناگیاهی نمش  همای در هاپبیمارپ

. از بین باردن  یصاو ت کشااورزپ دارناد  بیعی و

و  یتویاات   نابع  نرر به کاهشهاپ  اک پ پاتوژن

 گاروه ها بیشاترین اک شده و از این  یان رار   فید

                                                 
  nedaebrahimpour@yahoo.comنویسنده  سئود: *

از  .(Benitez et al., 2004شاوند   هاجم را شا    ای

هاپ شایمیایی باراپ کشترکیبات شیمیایی  انند رار 

گردد که استعماد اهی استفاده  یهاپ گیکنترد بیمارپ

ها به نادرست از این ترکیبات  نرر به  ماو ت پاتوژن

هایی که باراپ گردد. یکی از رومها  یکشاین رار 

 یصو ت کشاورزپ  ناسا  اسات کااربرد عوا ا  
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باشااد. اسااتفاده از عوا اا   اای sBCA)1بیااوکنترد  

هااپ گیااهی و کااهش بیوکنترد ضمن کنترد بیماارپ

 ان  سارت ناشی از  نها، کااهش دفعاات و  مادار  ی

 صرف ترکیبات شیمیایی رار  کش را نیا  باه هماراه 

عوا ا  بیاو کنتارد  (.Monte, 2001   واهاد داشات

رارچی و باکتریایی به لیاظ کنتارد  یفای گساترده از 

بیمارگرهاپ گیااهی و نداشاتن  ثاار ساوء و  خارب 

گانیک و  یییی بسیار  ورد توجه کشاورزپ ارزیست

(. از Copping andmenn, 2000  پایااادار هساااتند

هااپ  فیاد باا گیاهاان باراپ کنتارد هم یستی راار 

گاردد کاه در بیشاتر هاپ گیااهی اساتفاده  ایبیمارپ

هاپ  ختلف راار  تریکودر اا  اورد ها جنسبیمارپ

 .(Monte, 2001گیرد  استفاده ررار  ی

Trichoderma  ه در باشد کهاپ  اک پ  یاز رار

کند. این راار  باه  اک و اکوسیستم ریشه زیست  ی

ها، انگ  شدن بار روپ بیوتیکعلت توانایی تولید  نتی

هااپ ها و ررابت باا ساایر  یکروارگانیسامدیگر رار 

 ور گسترده  اورد  یالعاه رارار  ضر براپ گیاهان به

ایان راار  رشاد  (.Harman et al., 2004است  گرفته

 ,.Adams et alدهاد  اف ایش  ای گیاهان را در  اک

2007.) Trichoderma  یااک عا اا  بیااوکنترد بااراپ

هاپ  اک پ  انند  سکو ایست، دئوترو ایست و رار 

 ,Monteباشاد  هاپ هوازپ  یبازیدیو ایست و رار 

2001 .)Trichoderma هاپ  ستمیم و بوسیله  کانیسم

هار گذارد. فعالیات غیر  ستمیم روپ بیمارگرها اثر  ی

هااپ  کانیسم  نرار باه تولیاد ترکیباات و  تابولیات

هاپ هیادرولیتیک،  اص  انند فاکتورهاپ رشد،  ن یم

هااا و کااربن و نیتااروژن بیوتیااکساایدروفورها،  نتاای

هاا زنادگی گردد. عوا   بیوکنترلی که با ارگانیسام ی

کنند نیاوه فعالیتشاان باه شارایط فی یکوشایمیایی  ی

بینی نیوه عم  ین دلی  پیش ییط بستگی دارد و به ا

باشاد. بیاوکنترد  نرار باه ها  شاک   ایبیوکنترد  ن

                                                 
1.Biological control agants 

براپ جذب  Trichodermaررابت بین رار  بیمارگر و 

گاردد و یاا   نرار باه تولیاد و  واد غذایی و فضا  ی

 Trichoderma هاااپ  ماااوم در زادسااازپ  تابولیاات

زنای باه کااهش یاا توراف جواناه این عم  .گردد ی

ها و تغییر ری وسفر از  ریق اسیدپ کردن  اک اسپور

گاردد شود در نتیره از رشد بیمارگر  مانعات  ای ی

 Benitez et al., 2004.) کنترد زیستی Trichoderma 

از  ریق اف ایش رشد و فعاد کردن  کانیسام تادافعی 

گیاهان تاثیر  ثبتی روپ گیاهاان دارد. نفاوذ راار  باه 

وسایله هاپ سمی بهتابولیتدا   گیاه  نرر به تولید  

هاا بیماارگر و گیاه  ی بان در پاسخ به تهاجم ارگانیسم

 ,.Harman et al  گارددغیار بیماارگر  اارجی  ای

در  ااک، گیاهاان را  Trichoderma هاپگونه (.2004

ها و بیمارگرهاپ رارچی کاه  لاودگی در  ماب  باکترپ

  کناد و ایان عوا اکنند شمایات  ایهوایی ایراد  ی

، پ فراشساسایتیهااهاپ  ماو ت  انند پاساخ کانیسم

را  و  ماو ات سیساتمیک ماو ت اکتسابی سیستمیک 

(. در Harman et al., 2004  کناددر گیاهاان الماا  ای

هاا، سیح  ولکولی  ماو ت با اف ایش ترمع  تابولیت

هااپ هاپ  رتبط با  کانیسم تدافعی  انند  نا یم ن یم

(، CHSسانتاز  ( و کاالکونPALیاز    ونیال   نینفنی 

پاساخ  هاکیتیناز، گلوکانااز باه پااتوژن و برانگی انناده

 (.Elad et al., 2000; dana et al., 2001  دهد ی

 سااه یااا از  ااانواده توبرکااو ر Fusarium جاانس

ایفو یسااات و رده  همونیاااالس، زیاااررده راسااات

هاپ ناار  رارار دارد  پیغاا ی، دئوترو یست یا رار 

هاپ فوزاریو ی نه تنها باعا  کااهش (.  لودگی1311

شوند بلکه کیفیت بذر را از  ریاق تولیاد  یصود  ی

دهناد کاه ساب   سای  ها کااهش  ای ایکوتوکسین

 ,.Semaskiene et alهاا  ای شاود  وسایعی باه داناه

 Fusarium pseudograminearum(.  لودگی به 2006

رزپ جهانی داشاته و تولیاد  یصاو ت کشااوتوزیع 

. یکای دیگار از دهاد همی نظیر گندم را کااهش  ای
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ایراد  ای Fusariumهاپ هایی که توسط گونهبیمارپ

شااود پوساایدگی  ورااه اساات، ایاان بیمااارپ توسااط 

 عناوانکاه باه Fusarium pseudograminearumرار 

F. pseudograminearum Group 1  شاانا ته شااده

 هااپشاود و در بسایارپ از رسامتاست ایرااد  ای

جنوبی  نرر باه استرالیا، انگلستان،  رژانتین و  فریماپ

 اساات تخریاا  و  ساای   یصااو ت گناادم شااده

 Matthias et al., 2003).  در کشور  ا ایاران بیماارپ

سا نه  سارات هنگفتی باه  Fusariumناشی از رار  

 کند.کشاورزان وارد  ی

اساتی   β-1،4 ،Nکیتین پلیمر  یی با پیونادهاپ 

ساالولی بساایارپ از ین اساات کااه در دیااوارهگلااوک   

 ها و اسکلت  اارجی  رتروپاودا  تاداود اساترار 

 Gooday, 1997 دیاوارهدر (. کیتیناز بوسایله شضاور 

شاود. سلولی رار  و کلوئید کیتین در  یایط  زاد  ای

دارناده  صورت  ستمیم یاا غیار  ساتمیم باازکیتیناز به

 ساتمیم دیاواره   اورهباشد. کیتیناز باها  یرشد رار 

سلولی راار  کاه  یتاوپ کیتاین اسات را هیادرولی  

 Walden and  کندکند و از رشد رار   مانعت  ی ی

Claude,1998یی را ها( و بیور غیر ستمیم برانگی اننده

سلولی رار  بوسایله فعالیات  ن یمای  اود  از دیواره

هااپ کننده پاساخء ها المااین برانگی اننده .کند زاد  ی

 باشد.تدافعی  ختلف در گیاه  ی

گلوکاناااز در  کانیساام تاادافعی گیاهااان علیااه 

(. این  نا یم Simmons, 1994  بیمارگرها درگیر است

هاا را سلولی رار  پلیمرهاپ گلوکان  وجود در دیواره

(. Van Loon and Vanstrien, 1999  کنادتر یه  ای

رس، گلوکاناز در توسعه برگ، دانه گرده، پاسخ به اسات

 ... نمااااش داردزناااای وو جوانااااهدهاااای گاااا 

 Simmons,1994 در گناادم در  اای توسااعه باارگ .)

یاباد و پیارپ بارگ را باه  ن یم گلوکاناز اف ایش  ای

 استعماد (.Roulin and Feller, 2001  اندازدتا یر  ی

کنتارد شایمیایی( هاپ شیمیایی  کشنادرست از رار 

هاا کاش  نرر باه  ماو ات بیمارگرهاا باه ایان راار

گردد. این اشتماد وجود دارد که ترکیبات شیمیایی  ی

 یلاوبی هاپ غیر هدف نی  تااثیر ناابر روپ ارگانیسم

هاااپ ژنتیکاای و ایراااد گذاشااته و  نراار بااه جهااش

در عاو  اساتفاده از  .د گردنادهاپ غیار  عماوگونه

هااپ گیااه هایی کاه  خاالف بیماارگر یکروارگانیسم

 یر کمترپ باه هماراه دارد.  باشند  کنترد زیستی( ی

 نرر  است کهروشی  هدف از انرام این تیمیق یافتن

گیاهان در برابار عوا ا  بیمااری ا  به ایراد  ماو ت در

باا  یایط ساازگار باشاد و  سای   و همچناین گردد

اورزپ و  ناابع  ب و  ااک کمترپ به  یصو ت کش

ترکی  استفاده از عا   بیاو کنتارد  همچنین .وارد کند

 BCAs هااا کااش( و کاااهش ساایح اسااتفاده از رااار

هااپ  کنترد دوگانه(  نرر باه کااهش سایح بیماارپ

  .گرددها  یکشرار  ایراد شده توسط

 

 هامواد و روش

و Trichoderma harzianum  رااار روش کشتتت 

Fusarium pseudograminearum:  ابتااادا دساااتگاه

 دت درصد نیمه استری  شد و به  07  ینار با اتانود 

براپ استری  شدن کا   فضااپ  UVنیم ساعت   پ 

سپس در زیر هود و  .دا   دستگاه روشن گذاشته شد

هاا تلمایح شادند. دیاشچراغ الکلی پتارپ کنار شعله

 ادت هاپ تلمیح شده براپ اسپورزایی بیشاتر باهپلیت

ساعت زیر نور فلورسنت ررار داده شدند و بعد از  41

گاراد  نتما  درجه ساانتی 23  ن به انکوباتور با د اپ

از  هااروز ک  سیح پترپ دیش 0الی  6شدند. بعد از 

 .پ رار  پر گردیدهاپرگنه

پ گرم از پودر   اده 26: محیط کشت مالت آگار تهیه

 الت  گار وزن شد و شرم  ن به یک لیتر رسید. 

 pHسپس جهت ش  شدن روپ لرزاننده ررار گرفت، 

بعد از استری   یم گردید.تنظ 3 این  ییط کشت برابر

نمودن در اتوکلاو، در زیر هود لو ینار و در کنار شعله 
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ریخته  صرف  کباری یکیپلاست  یاستر هاپتیدر پل

و در  هاپ پارافیلم پیچیده شدبا ورره هادور پلیت .شد

 گراد در یخچاد نگهدارپ شد.درجه سانتی 4د اپ 

 Trichodermaهتتایقتتار شتترارش اوتتاورهای 

harzianum و Fusarium pseudograminearum :

براپ تهیه سوسپانسیون یک پلیت  یتوپ رار  که بار 

 اور کا ا  روپ  ییط کشت  الت  گار رشد کرد به

یعنی به همراه  ییط کشات،  ارد شاد و درون یاک 

د، پاس لیتر  ب  میر ریخته شا یلی 277بشر  یتوپ 

اف اپ صتن ی  چند  یه زدن، درون یک پارچهاز هم

هااپ براپ شمارم اساپورها در سوسپانسایون گردید.

ها، از  م  درج نئوبار یا تو اا اساتفاده  نتهیه شده از 

 راار  شد که در این روم یک ریره از سوسپانسایون

نش اسااپورها باار روپ  م ریختااه شااد و چااون پااراک

 ربعی که در چهار سمت  م یکنوا ت نیست از چهار

 خصاوص شامارم  یماهباه  نررار دارند و  عروف 

هاپ سفید هستند براپ شمارم اساتفاده شاد،از گلبود

  تار یلای 4/7که شرم کا  ایان چهاار  رباع  نرایی

تاوان شرمای از سوسپانسایون کاه  کع  اسات  ای

داراپ تعداد  اورد نظار از اساپورهاپ راار  باشاد را 

  یاسبه کرد.

 Trichodermaبتتاتهیتته بتتذر پتتیر تیرتتار شتتده 

harzianum :درصاد اساتری   07ا توسط الکا  بذره

شااده و بااه بشاار شاااوپ اسااپورهاپ شاامارم شااده 

Trichoderma  بوسایله  م نئوباار اضاافه شاد و روپ

دریمه بذرهاپ  غشاته  37پس از  .لرزاننده ررار گرفت

 24به این سوسپانسیون در زیر هود   یناار باه  ادت

 اسااپور بااه ازاپ هاار بااذر(617ساااعت راارار گرفتنااد  

 Abd-El-kareem, 2007). 

سه نوع  اک  تشک  از  اسه،  ااک رس : خاک تهیه

شادن ها پس از غرباداین  اک .و  اک برگ تهیه شد

هااپ  سااوپ باا هام  خلاور و در دا ا  به نسابت

 استفاده شد. هاپ پلاستیکی اتوکلاو و   ادهننایلو

در ایان : هتای حتاوی ختاککشت گندم در گلدان

ده باااا راااار  روم از باااذرهاپ پااایش تیماااار شااا

Trichoderma harzianum سوسپانسیونی  .استفاده شد

نیا  تهیاه  Fusarium pseudograminearumاز رار  

 2777لیتر از این  سوسپانسایون داراپ گردید. هر  یلی

اسپور باراپ هار  17777اسپور است در این  ز ایش، 

 .برده شدگلدان بکار 

 گلدان از جنس پلاستیک و در 32کشت گندم در 

گلادان،  1کاه در  اورپچهار تیمار انرام گرفات باه

در  ااک  Trichodermaتیماار شاده باا بذرهاپ پیش

گلاادان دیگاار، بااذرهاپ  1 اسااتری  کاشااته شااد و در

در  ااک  لاوده باه  Trichodermaتیمار شده باا پیش

کشت شد، باذرهاپ اساتری  نیا  در  Fusariumرار  

 اک  لوده باه عدد از  یان  نها داراپ  1گلدان که  16

Fusarium  عدد هم  یتوپ  ااک اساتری  باود،  1و

 هاپ  ورفولوژیکی و نموناهکاشته شد. بررسی ویژگی

 روز پس از کشت گندم انرام گرفت. 33بردارپ، 

های گندم: های مورفولوژیک گیاهچهبرروی ویژگی

یماه تاا  هاپ گندم،  ود گیاه از  نیماهشتدر تمام ک

چنین  ود ریشاه، وزن ریشاه نوک بلندترین برگ، هم

 .گیرپ شدو وزن بخش هوایی اندازه

گیرپ فعالیات براپ اندازه: هاآنزیمگیری فعالیتاندازه

-Shimadzu UV  ها از دستگاه اسپکتروفتو ترپ ن یم

160A) .ها ابتادا باا  مدار فعالیت  ن یم استفاده گردید

توجااه بااه ضااری   ا وشاای بااه کمااک فر ااود زیاار 

  یاسبه شد.
A= ε LC 

Aی ان جذب  اده = 

= εاود در ضری   ا وشی بر شس  لیتار بار  یلای 

  ترسانتی

Lعر  کووت= 

Cغلظت  اده= 
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هاا بار با استفاده از این فر ود  مدار فعالیت  ن یم

در لیتار  یاسابه و در  اساس  یکرو ود فعالیت  ن یم

نهایاات براساااس  یکرو ااود در دریمااه بااه ازاپ گاارم 

 تر بیان شد.وزن

در ایان روم : کیتینتاز گیری فعالیتت آنتزیماندازه

گیاارپ فعالیاات  ناا یم کیتیناااز براساااس روم اناادازه

( انرام شاد. در ایان روم 2771  روبرتی و همکاران

عناوان به (PNP  کیتوبیوزاستی  دپبتافنی  و نیتراز پارا

گیرپ فعالیت کیتیناز سوبستراپ  لی استفاده شد. اندازه

 417م در  د فتو تریک و در  اود  اوج در این رو

 نانو تر انرام شد.

 ابتادا: کیتینتاز گیری فعالیت آنتزیمروش کاراندازه

هاا هاا و ریشاهاز برگپروتئینی  استخراج عصارهعم  

 ور جداگانه صاورت گرفات باه ایان ترتیا  کاه به

لیتار  یلی 2با پ گیاه از بافت فری  شدهگرم  2/7 مدار

در  ،4/0 برابار pH او ر باا  یلای 37سدیماستاتبافر

. شاد و در شماام یاخ هماوژنسارد ون چینای هایک

باه سانتریفوژ ریختاه و  پدا   لولهشاص  هموژنات 

درجاااه  4د ااااپ  و g16777دریماااه در  13 ااادت 

گااراد سااانتریفوژ شااد. سااوپرناتانت بااه عنااوان سااانتی

گیارپ فعالیاات پروتئینای بااه  نظاور اناادازه پعصااره

لیتار  یکرو 17 ،  ورد استفاده ررار گرفات.ینازکیت ن یم

لیتاار از عصاااره  یکاارو 137( بااه PNPاز  یلااود  

 2سپس این  یلود به  دت  .استخراج شده اضافه شد

درجه در انکوباتور رارار گرفات.  30ساعت در د اپ 

هاا از فاصله بعد از  روج نموناهدریمه بلا 127پس از 

لیتار  یلی 3/7 ی ان سدیم به انکوباتور  یلود کربنات

ها اضافه شد تا واکنش  تورف شاود. فعالیات به نمونه

اسااس  مادار ناانو تر و بار 417 ن یم در  ود  اوج 

فنیا  در دریماه بار گارم نیتارو و ر( تولید پاارا  یلی

تر بافت  یاسبه شد. ضری   ا وشی  ن یم برابر وزن

1با 
cm

1
Mm0777 باشد ی  al., 2008 et Roberti.) 

محاوبه مدت زمتان ززم بترای واکتنر آنتزیم بتا 

هااپ اساتخراج در این  ز ایش باه عصااره : ووبسترا

( افا وده شاده و PNPشده  یابق روم رب   یلود  

در انکوباتور ررار داده شد. سپس تغییارات جاذب در 

، 67، 47، 27هااپ ناانو تر و در ز اان 417 ود  وج 

 دریمه انرام شد.  127، 177، 17

ایان : گلوکانتاز-β-1،9آنتزیم گیری فعالیتتاندازه

و همکااااران  Ganapathi ز اااایش براسااااس روم

( با کمای تغییار انراام شاد. در ایان روم از 2771 

  ینااارین بااه عنااوان سوبسااتراپ  لاای اسااتفاده شااد. 

گلوکانااز در  اد -β-1،3گیارپ فعالیات  نا یم اندازه

 نانو تر انرام شد. 303فتو تریک و  ود  وج 

 :گلوکاناز-β-1،9آنزیم گیری فعالیتروش کاراندازه

هاا و از بارگپروتئینای  پاساتخراج عصاارهعم   ابتدا

گارم  2/7 مادار . ور جداگانه صورت گرفتها بهریشه

 سادیم استاتلیتر بافر یلی 2با پ گیاه از بافت فری  شده

به همراه بتا رکاپتواتانود  2/3برابر pHا  و ر ب یلی 177

 3/7فلوریااد  تیاا  سااولفونی  ااو ر و فنیاا  یلاای 13

و در شماام یاخ سارد ون چینای هاادر یک  و ر، یلی

ساانتریفوژ  هدا ا  لولاشاصا  . هموژنات شد هموژن

درجه  4د اپ  و g13777دریمه در  27 دت بهریخته و 

عناوان عصااره انت بهگراد سانتریفوژ شد. سوپرناتسانتی

، گلوکاناازگیارپ فعالیات  ن یم نظور انادازهپروتئینی به

  ورد استفاده ررار گرفت.

هاپ برگ، به ازاء هر جهت دکلری ه کردن عصاره

گرم پودر ذغاد به  ن اضاافه  2/7لیتر از عصاره  یلی 2

دریمااه سااانتریفوژ گردیااد، سااپس  17شااد و پااس از 

سوپرناتانت جدا شد و  ورد استفاده ررار گرفت. ابتادا 

درجه  177لیتر از عصاره استخراج شده در  ب  یلی 1

عناوان دریمه ررار گرفت که از این نمونه به 37 دت به

 1 یلی گارم   یناارین در  2شاهد استفاده شد. سپس 

 و ر ش  شاد کاه  یلی 17سدیم لیتر بافر استات یلی

 یکرولیتر  177 یکرولیتر از این  یلود به همراه  377
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 30ساعت در د اپ  2 دت از عصاره استخراج شده به

 2درجه در بن  ارپ شیکر دار رارار گرفات. پاس از 

 رتااراتسادیم تالیتر پتاسیم یلی 3/7ساعت بلافاصله 

 1بااه  ن افاا وده شااد. سااپس بااه ازاء هاار  درصااد 47

 لیتاار  عاارف دپ یلاای 3/1لیتاار از نمونااه فااو   یلاای

 ادت اسید به هر نمونه اضافه شد و بهنیتروسالیسیلیک

درجااه  07دریمااه در شمااام  ب گاارم در د اااپ  27

 3/7گااراد راارار گرفاات. پااس از  ن بلافاصااله سااانتی

باه  ن درصاد  47تاارات تار پتاسایم لیتار سادیم یلی

هاا در ها جذب نور  ناف وده و پس از سرد شدن لوله

 Ganapathi et  ناانو تر  واناده شاد 303 ود  وج 

al., 2008). دانکان و در    اارپ تسات تیات هاداده

شد. وجاود شاروف  شاترک در   ی نالدرصد  3سیح 

 باشد. ی هابودن تفاوت دار یعدم  عن پریگهر اندازه

 

 نتایج

 در Trichodermaکشت بذر گندم تیرتار شتده بتا 

 Fusariumختتتاکی کتتته بتتتا ووواانستتتیون

pseudograminearum در ایاان : آلتتوده شتتده اوتتت

 ز ایش بذرهاپ گندم تیماار شاده باا سوسپانسایونی 

، در  اااک  لااوده Trichodermaاسااپور  617 یتااوپ 

 Fusarium اسااااااااپور 1×417شااااااااده بااااااااا 
pseudograminearum 3 شک ها کشت شد و برگ-

روزه،  33ب( گیاهاان 1-3هاپ  شک الف( و ریشه-1

گیرپ هاپ  ورفولوژیک، عصارهپس از بررسی ویژگی

 ورپ کاه شده و سنرش  ن یم صورت گرفت. همان

ب رابا  رویات اسات تعاداد -1الف و -1در اشکاد 

تارهاپ کشنده، ضخا ت ریشه و  ضاخا ت بارگ در 

نسابت  Trichoderma هاپ  لوده شده باه راار نمونه

 است. ها اف ایش یافتهبه سایر نمونه

 
، بذر گندم Fusarium لوده به  شاهد، نمونه ز سمت راست، نمونهترتی  ا ب( گندم، به هاپ الف( و ریشه اولین برگ :1شکل

اسپور  617تیمار شده با  هنمون  لوده شده است و Fusarium  اکی که با سوسپانسیون  در Trichodermaاسپور  617تیمار شده با 

Trichoderma. 
 

 های مورفولوژیکیبرروی ویژگی

و  بر وزن تر ریشه Trichodermaو  Fusariumتأثیر 

در این کشت وزن ریشه در بذرهاپ : بخر هوایی

که در  اک  لوده به  Trichodermaتیمار شده با 

Fusarium پ کنترد است کشت شد بیشتر از نمونه

شود الگو در بخش هوایی هم دیده  ی (، این2  شک 

 (.  3  شک 

 

 

 )ب( )الف(
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ن تر ریشاه. بر وز Trichoderma وتأثیر فوزاریوم : 2 شکل

(، بذر گندم Fusarium F لوده به  (، نمونهW  شاهد نمونه

کاه باا   ااکی در Trichodermaاساپور  617تیمار شده باا 

 ( و نموناهTF   لوده شاده اسات Fusarium سوسپانسیون

 (. Trichoderma Tاسپور 617ار شده با تیم
 

 
ر ا بار وزن تار بخاش و تریکود Fusariumتأثیر  :9 شکل

(، Fusarium Fپ  لوده باه (، نمونهW  شاهد هوایی. نمونه

  ااکی در Trichodermaاسپور 617بذر گندم تیمار شده با 

( و TF لاوده شاده اسات  Fusariumکه باا سوسپانسایون 

  (. Trichoderma Tاسپور  617با پ تیمار شده نمونه

 

و  بر طول ریشته Trichodermaو  Fusariumتأثیر 

در این کشت  ود ریشه و بخش هوایی : هواییبخر

دارپ کاااهش  عناای Fusariumدر گیاهااان  لااوده بااه 

در شالی کاه تفااوت  دادنسبت به سایر تیمارها نشان 

یاده نشاد پ سایر تیمارهاا ددارپ در  ود ریشه عنی

الف(، ا ا  اود بخاش هاوایی در باذرهاپ -4 شک  

و همچنین بذرهاپ تیماار  Trichodermaتیمار شده با 

کااه در  اااک  لااوده بااه  Trichodermaشااده بااا 

Fusarium باودپ کنتارد کشت شاد بیشاتر از نموناه 

 ب(.-4  شک 

 
 بار  اود ریشاه Trichodermaو  Fusariumتأثیر  :4شکل

 لاوده  (، نمونهWشاهد   ب(. نمونه  الف( و بخش هوایی

اسااپور  617(، باذر گنادم تیمااار شاده باا Fusarium Fباه 

Trichoderma کاه باا سوسپانسایون   اکی در Fusarium 

اساپور  617تیماار شاده باا  ( و نمونهTF  لوده شده است 

Trichoderma T.) 

 

 هابرروی فعالیت آنزیم

-دیفعالیت آنزیم کیتیناز با ووبسترای پارا نیتروفنیل

در ریشته و بترگ گنتدم در  (PNP) کتوبیتوزاوتیل

فعالیاات : Trichodermaو  Fusariumمواجهتته بتتا 

 ن یم کیتیناز در بارگ و ریشاه گیاهاانی کاه باذرهاپ 

شده باود  تیمار Trichodermaها توسط اسپورهاپ  ن

 Fusariumو در  اک استری  و  اک  لوده باه راار  

و 3هاا باود  شاک کشت شده بود بیشتر از سایر نمونه

هاا توساط هایی که باذرهاپ  ن(. در ریشه در نمونه6

تیمار شده بودند و در  اک  Trichodermaاسپورهاپ 

کشت شاده  Fusariumاستری  و  اک  لوده به رار  

 (.3بودند ا تلاف  عنادارپ وجود نداشت  شک  
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فعالیاات  ناا یم کیتیناااز بااا سوبسااتراپ   مایسااه :5شتتکل

 نموناه در ریشاه.( PNP  کیتوبیوزاستی بتادپ پارانیتروفنی 

(، بذر گندم تیمار Fusarium  F لوده به  (، نمونهW  شاهد

 اااکی کااه بااا  در Trichodermaاسااپور  617 شااده بااا

 ( و نموناهTF   لوده شاده اسات Fusarium سوسپانسیون

 (.Trichoderma T اسپور 617 تیمار شده با
 

 
یم کیتیناااز بااا سوبسااتراپ فعالیاات  ناا   مایسااه :6شتتکل

 در بارگ. نموناه (PNP  کیتوبیاوزاستی پارانیتروفنی  بتادپ

(، بذر گندم تیمار Fusarium  F(، نمونه  لوده به W  شاهد

در اااکی کااه بااا  Trichodermaاسااپور  617 شااده بااا

 ( و نموناهTF   لوده شاده اسات Fusarium سوسپانسیون

 (.aTrichoderm Tاسپور  617 تیمار شده با

 

ریشه و برگ گنتدم گلوکاناز در -β-1،9فعالیت آنزیم 

 و Fusarium pseudograminearum در مواجهتته بتتا
Trichoderma harzianum : فعالیت  نا یم گلوکانااز در

ریشه و برگ گیاهانی که به راار  فوزاریاوم  لاوده شاده 

هاااپ  لااوده شااده بااه رااار  بودنااد بیشااتر از نمونااه

Trichoderma الااف و ب(. در فعالیاات  -0ک بااود  شاا

هااپ هاپ  لوده به هار دو راار  و نموناه ن یم در نمونه

در ریشاه تفااوت  عناادارپ  Fusarium لوده باه راار  

ها تفاوت  عنادارپ  شاهده شد ولی در برگ دراین نمونه

 ب(. -0در فعالیت  ن یم دیده نشد  شک 

 
شاه ری گلوکانااز در-β-1،3فعالیت  ن یم   مایسه :7 شکل

 لاوده باه  (، نموناهW  شااهد  الف( و برگ  ب(. نموناه

Fusarium Fاسااپور  617 (، بااذر گناادم تیمااار شااده بااا

Trichoderma اکی کاه باا سوسپانسایون در   Fusarium 
اساپور  617 تیماار شاده باا ( و نمونهTF   لوده شده است

Trichoderma  T.) 

 

 بحث

که  یاشتمال پهاا یر درباره  کانیسماکثر  یممین 

بکاار  یکنترد بیولوژیک پبرا Trichoderma پهاگونه

چناادین تعریااف و تعبیاار جااایگ ین بااراپ  برنااد، اای

هااپ  یار  اند. یکی از ایدهبیوکنترد  وفق ارائه کرده

یتینازهاا ویاا کاز ربیا   یهاایشده این است که  نا یم

 شاوند،یگلوکانازها که توسط عا   بیوکنترد تولید  ا

 پزاپمانعت و  نثای نماودن عا ا  بیمااروود  سئ 

هاا یتین و گلوکانک ساکاریدها، یگیاه هستند. تر یه پل

راار   یسالول پهااتی و استیکام دیوارهخکه دلی  س

سات کاه در نتیراه هاا ن یم گونهاین عملکرد هستند،
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 ,Howel  برناددیواره سلود را از بین  ای ییکپارچگ

2003.) 

Ganapathi   ز ایشاااتی باار 2771و همکاااران  )

نراام ا Trichodermaروپ گیاه ذرت تیماار شاده باا 

دادند و نشان دادند که ایان راار   نرار باه افا ایش 

 یصااود همچنااین افاا ایش رشااد ریشااه و توسااعه 

میمااات  ااا نیاا  در یدر ت گااردد.کشاانده  اایتارهاااپ

دست هاپ  ختلفی که انرام شد نتایج  شابهی بهکشت

یش در تعداد تارهاپ کشانده اف ا هااین کشتدر  .  د

و  Contreras-cornejo .دیاااده شااادو رشاااد ریشاااه 

 Arabidopsis 4( بااار روپ گیااااه 2770همکااااران  

 Murashige and Skoogاپ که در  ییط کشات روزه

 Trichidermaروز باه راار   4کشت شده و پاس از 

viride و Trichoderma atroviride  لاوده شاده باود 

 3ناد و ثابات کردناد کاه پاس از  ز ایشاتی انرام داد

هاوایی افا ایش روز، وزن  شک ریشه و وزن بخاش

هااپ تیماار هاپ جانبی زیادپ در جواناهریشه .یابد ی

شده  شاهده گردید. در نتایج  ا نیا  وزن ریشاه، وزن 

هااپ جاانبی در باذرهاپ هاوایی و رشاد ریشاهبخش

هاا افا ایش کشت در همه Trichodermaشده با تیمار

 نچه از  ز ایشات انرام شاده در ایان تیمیاق  ت.یاف

رشد گیاه در  ااک تیماار شاده   ید این است کهبر ی

با عا   بیوکنترد  نرر باه افا ایش  ماو ات گیااه در 

گردد برابر بیمارگرهاپ شمله کننده به بخش هوایی  ی

هااپ  ارتبط باا دفااع المااا کاه در ایان فر یناد  نا یم

گلوکاناز -β-1،3ها،  ن یم پ اینشوند، که از جمله ی

اپ کاه هااپ کشات شادههاپ گنادماست که در برگ

تیماار شاده باود و در  Trichodermaها با بذرهاپ  ن

 Fusarium pseudograminearum اک تیمار شده با 

کشت شده بودند، به بیشترین  مدار  ود در  مایسه با 

رپ سایر تیمارها رسید و در سایر تیمارها به  ی ان کمت

ب(. همچنین  ی ان این  نا یم -0اف ایش یافت  شک 

-0 شاک  داشاتدر ریشه، در این تیمارهاا افا ایش 

گلوکاناز در گیاهان -β-1،3الف(.  ی ان فعالیت  ن یم 

 لوده به هر دو رار  بیماارگر و بیاوکنترد نسابت باه 

هاپ  لوده هاپ  لوده به پاتوژن به تنهایی و نمونهنمونه

. دادرد بااه تنهااایی، افاا ایش نشااان بااه رااار  بیااوکنت

Ganapathi   بیان ژن کیتینااز و 2771و همکاران )β-

-گلوکاناز را در گیاه برنج  لاوده باه ری وکتونیاا-3و1

سو نی بررسی کردند و  شاهده کردند کاه بیاان ایان 

دو ژن در هنگام  لودگی اف ایش یافت و  ماو ت علیه 

 و Melcherیابااد. سااو نی افاا ایش  اایری وکتونیااا

Stuiver  2777 ،گیااه هاویج را باه  لترناریاا داوکاای )

 لاوده کردناد و ا  لترناریا رادیسایناو اریسایف هراکلیا

گلوکانااز در -3وβ-1ثابت کردند که بیان ژن کیتیناز و 

هاپ ایراد شاده این گیاه  نرر به  ماو ت علیه بیمارپ

رااار  بیااوکنترد  گااردد.هااا  اایتوسااط ایاان رااار 

Trichoderma  باع  اف ایش فعالیت  ن یم کیتینااز در

گردد.  ن یم کیتیناز گیاه  لوده شده به رار  بیمارگر  ی

باعاا  سساات شاادن دیااواره ساالولی رااار  بیمااارگر 

گردد، در نتیره باع  کاهش اثرات  نفی این رار   ی

 گردد. ی

در  ز ایشات  یر  شده در این تیمیاق و نتاایج 

کناد کاه کیتیناز ثابت  ایبدست   ده از فعالیت  ن یم 

 Fusariumهااپ  لاوده بااه تولیادات سامی در نمونااه

باع  کاهش فعالیت  نا یم نسابت باه ساایر تیمارهاا 

ست که  ی ان  ن یم کیتینااز در ا این در شالی .گردد ی

هااپ هاپ  لوده به هر دو رار  نسبت باه نموناهنمونه

دارپ را نمایااان افاا ایش  عناای Fusarium لااوده بااه 

از  Fusariumباا کااهش  Trichodermaسازد زیرا  ی

هم یست انگلی باعا  کااهش تولیادات   ریق رابیه

ه با بیمارگرهاا شود. کیتیناز در  واجهدر گیاه  یسمی 

هاا رگدر ریشه بیشتر تولید شده و در سیح کمتر در ب

 ,.Deborah et al  ،گارددهاوایی تولیاد  ای و بخش

نشاان داده  6و  3ک  کاه در شا  ورپو همان (1990

است فعالیت  ن یم کیتیناز در ریشه در  واجهه باا شده
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 هوایی اف ایش بیشترپ یافتاهبیمارگرها نسبت به بخش

   است.
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