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برداری از (، نمونه.Allium cepa Lگياه پياز رقم قرمز آذرشهر ) همراههای منظور شناسایي قارچبه

جدایه  360تان آذربایجان شرقي صورت گرفت. در مجموع مناطق کشت عمده این گياه در اس

-دهنده و برگ( جداسازی و خالصهای مختلف پياز )ریشه، طبق، فلس، ساقه گلقارچي از قسمت

های غذایي و ها روی محيطها بر اساس خصوصيات فنوتيپي جدایهبندی جدایهسازی شدند. گروه

انجام شد. شناسایي دقيق  ISSRز نشانگر مولکولي با استفاده ا DNAنگاری مقایسه الگوی انگشت

شناختي و تجزیه و تحليل تبارزایي توالي های ریختهای اندوفيت پس از ادغام ویژگيقارچ

های اندوفيت به هشت انجام شد. بر این اساس مشخص گردید جدایه ITS-rDNAناحيه ژنومي 

 .Alternaria atrum، A. tenuissima، Aspergillus niger ،Aگونه  12جنس و 

kevei،Fusarium equiseti، Fusarium oxysporum ،F. proliferatum ،F. solani ،

Mortierella alpina ،Setophoma terrestris ،Stachybotrys chartarum  وTrichoderma 

longibrachiatum  تعلق دارند. نتایج آزمون اثر بازدارندگي جدایه منتخب اندوفيت

Trichoderma longibrachiatum strain ASh268  پياز روی رشد چند جدایه قارچي بيمارگر

 Setophoma terrestrisو  Rhizoctonia solani ،Fusarium oxysporum، F. solaniشامل 

 يکربوکسی حاو کشت طيمح درنشان داد، این استرین از توانایي مطلوبي در توليد آنزیم سلولاز 

داری باعث بازدارندگي از رشد بيمارگرهای فوق و به طور معني برخوردار است سلولز ليمت

برای فلور  Aspergillus keveiگردد. بر اساس اطلاعات موجود این اولين گزارش از گونه مي

-همچنين این پژوهش اولين مطالعه از جداسازی و شناسایي قارچ. شودقارچي ایران محسوب مي

 آید.اطق عمده کشت آن در ایران به شمار ميهای اندوفيت گياه پياز قرمز در من

 های کلیدیواژه
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Abstract 

In order to identify the fungi associated with Azarshahr red onion variety, sampling was conducted from 

the main cultivation areas of this plant in East Azarbaijan province. A total of 360 fungal isolates were 

obtained from different parts of onion (root, base, scale, flowering stem and leaf). The isolates were 

grouped based on their phenotypic characteristics on culture media and comparing the DNA 

fingerprinting patterns using the ISSR molecular markers. In order to accurate identification of the 

endophytic fungi, the morphological characteristics were combined with the phylogeny inferred from 

analysis of ITS-rDNA genomic region sequence. Examined endophyte isolates were belonged into eight 

genera and 12 species namely Alternaria atrum, A. tenuissima, Aspergillus niger, A. kevei, Fusarium 

equiseti, F. oxysporum, F. proliferatum, F. solani, Mortierella alpina, Setophoma terrestris, Stachybotrys 

chartarum and Trichoderma longibrachiatum. The results of the inhibitory effect experiments of the 

selected endophyte Trichoderma longibrachiatum strain ASh268 on the growth of several onion 

pathogenic fungal isolates including Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum, Fusarium solani and 

Setophoma terrestris showed that this strain has a good ability to produce cellulase enzyme in 

carboxymethyl cellulose medium and significantly reduces the growth of all the above pathogens on the 

culture media. To our knowledge, this is the first report of Aspergillus kevei for the funga of Iran. Also, 

this research is the first study on the isolation and identification of endophytic fungi of red onion verity in 

its major cultivation areas in Iran. 
Key words: growth inhibition, onion diseases, Funga, cellulase, biological control. 
 

 

 

  مقدمه

 

های ترین سبزییکی از مهم (.Allium cepa L)پیاز خوراکی 

باشد که از نظر ارزش اقتصادی می Amaryllidaceaeی خانواده

گیاه  (. اندام زیرزمینی اینShedeed 2014بسیار با اهمیت است )

صورت سالاد و چاشنی غذا، بهو  طعم دهندهعنوان سبزی، به

پیاز یک گیاه با ارزش (. Attri et al. 2015) شودترشی استفاده می

ها، فلزات غذایی زیاد بوده و بخاطر داشتن منابع با ارزش ویتامین

عنوان یک گیاه دارویی با اهمیت نیز شناخته ها بهاکسیدانو آنتی

بعد از (. پیاز خوراکی Samuel and Ifeanyi 2015) شودمی

در جهان شناخته عنوان دومین محصول مهم سبزی به فرنگیگوجه

ها از عوامل عمده (. قارچDumbre et al. 2011) شده است

ها نظیر شوند که انواع بیماریزای پیاز محسوب میبیماری

پوسیدگی ریشه و طبق، پوسیدگی خاکستری گردن، زنگ، 

سیاهک، آنتراکنوز، سفیدک سطحی و ... را در این گیاه بوجود 

ها (. در برخی گزارشRabiei-Motlagh et al. 2010آورند )می

های گیاهی تا حدود کاهش عملکرد گیاه پیاز در نتیجه بیماری

شود که این مقدار خسارت بسته به یا بیشتر تخمین زده می 50%

زا متغیر است موقعیت، شرایط محیطی و عوامل بیماری

(Schwartz and Mohan, 1995)های قارچی علاوه بر . آلودگی

را نیز آلوده نموده و زمین زراعی را برای کاهش عملکرد، خاک 

از  یاریبس ینهمچنسازند. های بعد نامناسب میکشت در سال

توانایی تولید مقادیر کنند، یرا آلوده م یازکه پ یقارچ یهاگونه

 یقارچهای متابولیت یناها را دارند که یکوتوکسینمازیادی از 

 .Zohri et al) تندهس یسم یارپستانداران بسانسان و سایر  برای

ها در اثر آلودگی بذر (. گاهی اوقات خسارت بیماری1992

-Abdel)شود درصد محصول پیاز می 100موجب از بین رفتن 

Hafez et al. 2014).  

زا، گیاهان با گروهی دیگر از علاوه بر عوامل بیماری

های قارچی تعامل دارند که این عوامل اندوفیت میکروارگانیسم

ها نه تنها باعث ایجاد علایم بیماری روی شوند. اندوفیتنامیده می

ها نظیر تحریک شوند، بلکه بسیاری از اثرات مفید آنگیاهان نمی

صورت طبیعی و دفاعی گیاه بهرشد گیاه، فعال کردن سیستم 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

14
02

.1
2.

1.
5.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eb
sj

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
31

 ]
 

                             2 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1402.12.1.5.9
http://gebsj.ir/article-1-446-fa.html


 و همکاران شیرزاد  ....پیاز اندوفیت هایقارچ بازدارندگی اثر ارزیابی و شناسایی

 

 1402بهار و تابستان   /1شماره  /دوازدهمدوره  /و ایمنی زیستیژنتيک  مهندسی 3

 

های زیستی و غیرزیستی به افزایش تحمل به بسیاری از تنش

 . (Waqas et al. 2015)اثبات رسیده است 

عریفی ت. است شده ارائه تیاندوف هایتعاریف متعددی برای قارچ

عنوان های اندوفیت را بهشود قارچکه به طور گسترده استفاده می

-هیچ های داخل گیاهان زنده ساکن بوده وهایی که در بافتقارچ

د، نماینگونه اثرات منفی آشکار و فوری در میزبان ایجاد نمی

 (.Aly et al. 2011نماید )معرفی می

 در یاساس یهاجنبه از یکی رامون،یپ طیمح یهاقارچ ییشناسا

 باشدیم برخوردار ییبسزا تیاهم از و است یستیز تنوع درک

(Alizadeh et al. 2021) .مارگریب یهاقارچ ییشناسا نیچنهم 

 تاًینها و هاآن یشناسستیز شناخت در یاساس قدم نیاول یاهیگ

 ;Alizadeh et al. 2015) است یاهیگ یهایماریب تیریمد

Alizadeh et al. 2022 .) بر اساس اطلاعات موجود، عوامل

زای قارچی فراوانی موجب وارد شدن خسارت اقتصادی بیماری

 .Jahedi et alشوند )در مزارع پیاز در استان آذربایجان شرقی می

 یبرای بیمارگر پیاز هاگونه حیصح ییشناسا(. بنابراین، 2019

 یهایماریب تیریمد مناسب یکارهاراه کردن فراهم و وسعهت

های اخیر توجه در دهه .باشدیم یضرور گرید قاتیتحق و یاهیگ

های سازگار با محیط زیست و زیادی به استفاده از روش

های گیاهی در طبیعت طی موجودات زنده آنتاگونیست بیمارگر

ف شده است. یک راهبرد ارزشمند بنام کنترل بیولوژیک معطو

 های اندوفیت،قارچ مطالعه برای ایفزاینده علاقه چنین اخیراًهم

 میزبان، گیاهان و هااندوفیت بین متقابل اثرات ،زیستی تنوع منشأ،

 و شیمیایی خصوصیات همچنین و اکولوژی در هاآن نقش

 هاآن توسط شده تولید ثانویه هایمتابولیت زیستی هایفعالیت

 . (Schulz and Boyle 2005) تشکل گرفته اس

 انجام فلور قارچی پیاز در دنیا روی که زیادی مطالعات رغمعلی

منظور به ایمطالعه بر اساس اطلاعات موجود تاکنون گرفته،

 گیاه پیاز قرمز در ایران انجام نشده و اندوفیت هایشناسایی قارچ

 با. شدبانمی دست در هاقارچ این زیستی از تنوع اطلاعاتی هیچ

 یتوسعه و شرقی آذربایجان استان کشت پیاز در یسابقه به توجه

شناسایی  لزوم سطح استان، در اخیر هایسال در گیاه این کشت

 دارند، میزبان با که تعاملاتی و هاآن تنوع به فلور قارچی با توجه

است. بنابراین، پژوهش حاضر با هدف جداسازی و  ضروری

یاز در مناطق عمده پ یاهگ های اندوفیترچشناسایی میکوفلور و قا

شرقی و ارزیابی اثر کشت این محصول در استان آذربایجان

بیوکنترلی جدایه اندوفیت منتخب علیه برخی بیمارگرهای گیاهی 

 پیاز انجام پذیرفت.

 

  هاروش و مواد

برداری از ساقه نمونه: هاو جداسازی قارچ آوری نمونهجمع

کامل پیاز رقم قرمز آذرشهر و از مزارع برخی زیرزمینی و گیاه 

شیر و گوگان در استان های ایلخچی، عجبمناطق شهرستان

انجام  96و اوایل تابستان  95شرقی در طی اوایل پاییز آذربایجان

های همراه، ابتدا در یک روش گرفت. برای جداسازی قارچ

قطعات گیاهی بعد از شستشو با آب مقطر سترون، بدون 

( منتقل شدند. WAآگار )-فونی کردن به محیط کشت آبضدع

های مختلف تهیه و های کوچکی از قسمتدر روش دیگر برش

قطعات پس از شستشو و ضدعفونی سطحی با هیپوکلریت سدیم 

آگار  -دقیقه، روی محیط کشت آب 1-2نیم درصد به مدت 

 منتقل شدند.  

ران های اندوفیت به روش سلیمی و همکاجداسازی قارچ

(Salimi et al. 2019از نمونه ،)سالم و بدون علایم  هایی با بافت

ها به قطعات کوچک برش انجام شد. پس از ضدعفونی، نمونه

های بیوتیکحاوی آنتی  WAداده شده و روی محیط کشت

گرم در میلی 50گرم در لیتر( و جنتامایسین )میلی 50کلرامفنیکل )

درجه  25 های کشت یافته در دماینهلیتر( منتقل شدند. تمامی نمو

داری شدند. پس روز درون انکوباتور نگه 4-7سلسیوس به مدت 

 های قارچی به محیطهایی از حاشیه پرگنهها، قسمتاز رشد قارچ

سازی روز، خالص 1-2جدید منتقل شده و بعد از  WAکشت 

های قارچی به روش نوک ریسه و تک اسپور کردن انجام جدایه

 . گرفت

 های قارچی اندوفیتشناسایی جدایه

استخراج : ISSRها بر اساس نشانگر مولکولی بندی جدایهگروه

DNA  جدایه قارچی به روش ژانگ و  360ژنومی برای همه
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-(. گروهZhong and Steffenson 2001استفنسون انجام گرفت )

به  DNAنگاری ها با استفاده از مقایسه الگوی انگشتبندی جدایه

  ISSRAF80824و آغازگر ISSRت آمده از نشانگر مولکولی دس

ها، بندی جدایه( مورد ارزیابی قرار گرفت. پس از گروه1)جدول 

-های نماینده برای شناسایی ریختعنوان جدایهها بهبرخی جدایه

انتخاب  ITSشناختی و مولکولی بر اساس تجزیه و تحلیل ناحیه 

 شدند.

 PCRه کار رفته برای تهیه مخلوط غلظت و مقادیر حجمی مواد ب

شامل چهار میکرولیتر آب دیونیزه  ISSRبا استفاده از آغازگر 

، PCR (Master Mix 2Xی سترون، چهار میکرولیتر مخلوط آماده

 10میکرولیتر آغازگر با غلظت  8/0شرکت پیشگام، ایران(، 

نانوگرم  50ژنومی با غلظت  DNAمیکرولیتر از  2/1پیکومولار و 

یه تهمیکرولیتر بود. پس از  10ر میکرولیتر در حجم نهائی د

ها درون دستگاه ترموسایکلر میکروتیوب PCRمخلوط 

(TProfessional Thermocycler, Biometra, Germany قرار )

با استفاده از  DNAجهت تکثیر  PCRه حرارتی برنامداده شدند. 

 ( تنظیم شد.2طبق جدول ) ISSRآغازگرهای 

 

 .Table 1. Primers used in this study در این مطالعه.        استفاده شده  یآغازگرها -1 جدول
Source Sequence (5′→ 3′) Annealing temperature 

(°C) 

Primer  

Ratanacherdchai et al. 2010 GAGAGAGAGAGAGAGAYG 40 ISSRAF80824  

White et al. 1990 TCCGTAGGTGAACCTGCGG 40 ITS1 

White et al. 1990 TCCTCCGCTTATTGATATGC 51 ITS4 

 

 .ISSRAF80824با استفاده از آغازگر  DNAجهت تکثیر  PCRه حرارتی برنام -2جدول 
Table 2. PCR program for DNA amplification using ISSRAF80824 primer. 

Temperature, time Stage Number of cycles 
95 °C, 5 min. Denaturation 1 

95 °C, 45 sec. Denaturation  

35 
 

40 °C, 45 sec. Annealing 

72 °C, 60 sec. Extension 

72 °C, 5 min. Final Extension 1 

 

از الکتروفورز ژل  DNAنگاری منظور مشاهده الگوی انگشتبه

آگارز یک درصد استفاده شد. برای این منظور پنج میکرولیتر از 

( در Safe Stainیک میکرولیتر بافر نمونه ) با PCRمحصول 

منظور تعیین وزن قطعات تکثیر شده، ها بارگذاری شد. بهچاهک

 Geneبا نام تجاری  DNA سه میکرولیتر از نشانگر اندازه

DNA ladder mix (Fermentas, Germany)TM Ruler  در دو

چاهک ابتدا و انتهایی ژل بارگذاری شد. در ادامه، تانک 

دقیقه به منبع جریان الکتریکی با ولتاژ  90تروفورز به مدت الک

 آمپر متصل شد.میلی 15-30ولت و شدت جریان  80-70

با  DNAنگاری های حاصل از انگشتتجزیه و تحلیل داده

شدن پس از مرئی: امتیازدهی باندها: ISSRاستفاده از نشانگرهای 

دهی باندها ، نمرههاشکلیتکثیر یافته و تعیین چند DNAباندهای 

براساس سیستم دوگانه )صفر برای  DNAو یا قطعات تکثیر یافته 

افزار عدم وجود و یک برای وجود آن باند( با استفاده از نرم

Adobe Photoshop CS4 افزار انجام و سپس اعداد در نرم

Microsoft Excel 2003  .وارد شدند 

از ماتریس : ایمحاسبه ماتریس تشابه و تجزیه و تحلیل خوشه

( بین similarity matrixها جهت ایجاد جدول تشابه )داده

( Dice’s coefficientها بر مبنای ضریب تشابه دایس )جدایه

استفاده شد. فرمول ضریب تشابه دایس عبارت است از 

ها دو فردی هستند که شباهت میان آن jو  i: که در آن 

دهنده تعداد باندهای مشترک در هر دو نشان aشود، محاسبه می

 cو  iدهنده تعداد باندهای موجود فقط در فرد نشان bفرد، 

است. بر اساس  jنشانگر تعداد باندهای موجود فقط در فرد 

ای بر اساس الگوریتم جدول تشابه، تجزیه و تحلیل خوشه

UPGMA (unweighted pair group method with arithmetic 
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average) افزار کامپیوتری با استفاده از نرمNTSYSpc-2.02e 

(Rohlf et al. 2009.انجام و فنوگرام رسم گردید ) 

-شناسایی ریخت: های قارچیشناختی جدایهشناسایی ریخت 

 پرگنه و هاییژگیبر اساس و های قارچیشناختی جدایه

 با مراجعه به کلیدهای شناسایی معتبر خصوصیات میکروسکوپی

شد. برای تعیین میزان و نحوه رشد و ارزیابی خصوصیات انجام 

PDA (Nelson et al. 1983 )عمومی  پرگنه قارچ از محیط کشت

-طور اختصاصی جهت ارزیابی خصوصیات ریختاستفاده شد. به

 زمینیکشت سیب یطمح از Alternariaهای جنس شناختی گونه

(، برای شناسایی Simmons 2007) (PCA) آگار–هویج–

آگار –یخککشت برگ م یطمحاز  Fusariumهای جنس ونهگ

(CLA)  وSNA (Leslie and Summerell 2006 و برای ،)

 از محیط کشت Aspergillusشناختی جنس شناسایی ریخت

 ( استفاده شد. Klich 2002) (CYA) عصاره مخمر چاپک آگار

ها بر اساس بندی جدایهپس از گروه: مطالعات فیلوژنتیکی

اد ها، تعدشناختی جدایهو شناسایی ریخت ISSRمولکولی نشانگر 

 عنوان نماینده برای شناسایی مولکولی برجدایه اندوفیت به 12

از از آغازگرهای  با استفاده ITS-rDNAاساس تعیین توالی ناحیه 

ITS1  و(White et al. 1990) ITS4  .انتخاب شدند 

شامل  PCRوط کار رفته در مخلغلظت و مقادیر حجمی مواد به

 Taq DNAمیکرولیتر  12میکرولیتر آب دیونیزه سترون،  14

Polymerase 2X Master Mix RED (Ampliqon co., South 

Korea)،  پیکومولار و  10یک میکرولیتر از هر آغازگر با غلظت

نانوگرم بر  50ژنومی با غلظت حدود  DNAدو میکرولیتر 

 PCR واکنش. تر تهیه شدمیکرولی 30میکرولیتر و در حجم نهائی 

های دمایی مشابه شامل برای هر دو جفت آغازگر طی چرخه

 پنج مدت به سلسیوس درجه 94 در دمای اولیه سازیواسرشت

 درجه 94 در دمای سازیواسرشت چرخه شامل 35دقیقه، 

 درجه 60در ( annealing) اتصال دقیقه، یک مدت به سلسیوس

 به سلسیوس درجه 72دمای  در بسط ثانیه، 60 مدت به سلسیوس

 هفت مدت به سلسیوس درجه 72 نهایی در بسط و ثانیه 90 مدت

 انجام برای غلظت تعیین از پس هانمونه. گردید انجام دقیقه،

 ,.Bio Magic Gene Co) ژن بیومجیک شرکت به توالی تعیین

Iran )شدند ارسال.  

 از بعد: ها و ترسیم تبارنماتجزیه و تحلیل فیلوژنتیکی داده

 کروماتوگرام نواحی ژنومی، تعیین توالی نتایج حاصل از دریافت

و  Chromas pro 1.7.6افزار نرم از استفاده با هاتوالی به مربوط

صورت مشاهده و در صورت لزوم به  Editseq 5.01افزارنرم

 بانک ها دریابی توالیشدند. آزمون مشابهت دستی ویرایش

 )http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast/(های ژنومی داده

GenBank ( وbank.eu-http://www.qbank (-Q  صورت پذیرفت

(Altschul et al. 1990.) های دارای بیشترین شباهت به توالی

از بانک ژن اخذ و در کنار  هاهمراه توالی جدایه تیپ گونه

های مورد مطالعه در این پژوهش مورد تجزیه و تحلیل قرار توالی

های به دست آمده در این پژوهش در بانک ژن گرفتند. توالی

 (.3ذخیره و شماره دسترسی اخذ گردید )جدول 

آزمون بازدارندگی جدایه اندوفیت منتخب علیه برخی 

ن اثر بازدارندگی جدایه اندوفیت در این آزموبیمارگرهای گیاهی: 

Trichoderma longibrachiatum strain ASh268  روی رشد

 Rhizoctonia solani ،Fusariumچند جدایه قارچی شامل 

oxysporum، Fusarium solani  وSetophoma terrestris  که از

از  بیمارگرهای مهم پیاز هستند، بررسی شد. برای این آزمون

 Dennis روی محیط غذایی با پیروی از روش روش کشت متقابل

( استفاده شد. این Dennis and Webster 1971) Websterو 

های کاملاً تصادفی انجام شد. بدین آزمایش در قالب طرح بلوک

غذایی  متری حاوی محیطهای پتری نه سانتیمنظور ابتدا تشتک

می پنج های میسلیوآگار آماده گردید. حلقه-دکستروز-زمینیسیب

متری از استرین اندوفیت و هر کدام از بیمارگرهای دیگر در میلی

دو طرف تشتک پتری و به فاصله یک سانتی متر از لبه قرار داده 

شد. در تیمارهای شاهد نیز به همان صورت عمل شد و بجای 

متری از محیط کشت روی استرین اندوفیت، یک حلقه پنج میلی

های پتری در قرار داده شد. تشتکمحیط غذایی با همان شرایط 

داری شدند و درجه سلسیوس نگه 25درون انکوباتور با دمای 

پس از رشد کامل جدایه قارچی در تیمار شاهد و پوشاندن تمام 

های سطح پتری، آزمایش متوقف شده و اندازه رشد پرگنه جدایه
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 گیری شد. آزمایش با پنج تکرارقارچی در تیمارها و شاهد اندازه

افزار ها با استفاده از نرمبرای تیمار و شاهد انجام شد. آنالیز داده

SAS ver. 9.0 انجام شده و رسم نمودارها با استفاده از نرم-

ها از صورت پذیرفت. برای مقایسه میانگین Excel  2019افزار

استفاده شد. تعیین درصد  %5با سطح احتمال آماری  LSDآزمون 

فیت علیه بیمارگرهای به روش بازدارندگی سویه اندو

Kermajany  و همکاران(Kermajany et al. 2017) .انجام شد 

آزمون : آزمون تولید آنزیم سلولاز جدایه اندوفیت منتخب

ت ارزیابی توانایی تولید آنزیم سلولاز توسط استرین اندوفی

Trichoderma longibrachiatum strain ASh268  به پیروی از

( انجام شد. Pachauri et al. 2017همکاران ) روش پاشائوری و

( CMCاین آزمون روی محیط غذایی کربوکسی متیل سلولز )

 انجام شده و قطر هاله روی این محیط غذایی پس از یک هفته

 گیری شد. اندازه

 

  نتایج و بحث

 

 هاو جداسازی قارچ آوری نمونهجمع

 360ه پیاز، تعداد های مختلف گیانمونه از اندام 46در مجموع از 

های همراه پیاز جداسازی گردید. از این عنوان قارچجدایه به

دادند که با های اندوفیت تشکیل میجدایه را جدایه 46تعداد، 

 .Salimi et alهای اندوفیت )روش اختصاصی جداسازی قارچ

 ( به دست آمده بودند. 2019

 ISSRها بر اساس نشانگر مولکولی بندی جدایهگروه

های به دست آمده، ها و تفکیک گونهبندی جدایهبرای گروه

جدایه با استفاده از  360تعداد  DNAنگاری الگوی انگشت

مقایسه گردید.   ISSRAF80824و آغازگر ISSRنشانگر مولکولی 

ها باند با استفاده از این آغازگر برای جدایه 47در مجموع تعداد 

باند چندشکل  40اس ها بر استشکیل شد. مقایسه جدایه

(polymorphic با طول تقریبی )جفت باز انجام  3000تا  250

نشان  ISSRها بر اساس نشانگر مولکولی بندی جدایهگرفت. گروه

نگاری گروه انگشت 51جدایه در قالب  360داد که تعداد 

(Fingerprinting group)  گیرند. قرار می %70در سطح تشابه

عنوان نماینده برای شناسایی یک جدایه بهبنابراین از هر گروه 

نگاری شناختی انتخاب شد. همچنین مقایسه الگوی انگشتریخت

DNA  گروه  12ها به جدایه اندوفیت نشان داد این جدایه 46برای

عنوان مجزا تعلق دارند. بر این اساس از هر گروه نیز یک جدایه به

یل فیلوژنتیکی بر نماینده برای شناسایی بر اساس تجزیه و تحل

باند  22انتخاب شد. در مجموع تعداد  ITSاساس ناحیه ژنومی 

تکثیر شد.  AF80824چند شکلی قابل ارزیابی توسط آغازگر 

( 1ها در شکل )برای برخی جدایه DNAنگاری الگوی انگشت

 نشان داده شده است. 

 های قارچیشناختی جدایهشناسایی ریخت

شناختی و پرگنه )اندازه، یختبررسی و مقایسه خصوصیات ر

 46داد شکل پرگنه، رنگ پرگنه و نوع بافت پرگنه( نشان داد که تع

 ، Alternariaاندوفیت به هشت جنس شامل  جدایه نماینده
Aspergillus  ،Fusarium ، Mortierella  ،Rhizoctonia، 

Setophoma  ،Stachybotrys   وTrichoderma   گروه  12و

( مجزا تعلق دارند. از هر morphotypeشناختی )ریخت

ده ستفاامورفوتایپ، یک جدایه به عنوان نماینده برای شناسایی با 

 از تجزیه و تحلیل تبارزایی انتخاب شد.

 مطالعات فیلوژنتیکی

-شناختی و گروههای حاصل از مطالعات ریختپس از تطبیق داده

عنوان به جدایه 12، تعداد ISSRبندی حاصل از نشانگر مولکولی 

های اندوفیت به های نماینده برای شناسایی دقیق قارچجدایه

-ITS1یابی ناحیه ژنومی دست آمده از پیاز با استفاده از توالی

5.8S-ITS2  انتخاب شدند. تجزیه و تحلیل تبارزایی با استفاده از

و  Neighbor-joining ،Maximum likelihoodهر سه روش 

Maximum parsimony 12جدایه نماینده در قالب  12ک تفکی 

ای را شامل نماینده گروه مونوفیلتیک را نشان داد. هرگروه جدایه

شد که با درجه اعتبارسنجی بالا به همراه یک جدایه تیپ و یا می

جدایه  12گرفت. مطالعات فیلوژنتیکی معتبر قارچی قرار می

د نمود. به شناختی را تأیینماینده اندوفیت، نتایج شناسایی ریخت

 12جدایه اندوفیت در قالب هشت جنس و  46طوری که تعداد 

 ،Alternaria atrum، A. tenuissimaگونه مجزا شامل 
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Aspergillus niger ،A. kevei،Fusarium equiseti، F. 

oxysporum ،F. proliferatum ،F. solani ،Mortierella alpina ،

Setophoma terrestris ،Stachybotrys chartarum  و

Trichoderma longibrachiatum  2شناسایی شدند. شکل 

( را MLتبارنمای ترسیم شده به روش حداکثر درست نمایی )

 دهد. نشان می

 
 .ISSRAF80824 آغازگر از استفاده با ،%1رز ژل آگاروی  ISSRدست آمده از پیاز با نشانگر های قارچی بهبرخی جدایه DNA نگاریی انگشتالگو -1شکل 

Fig. 1. DNA fingerprinting pattern of some fungal isolates obtained from onion by ISSR marker on 1% agarose gel, using primer 

ISSRAF80824. 
 .ITS-rDNA ل تبارزایی ناحیه ژنومیتحلی شناختی و مولکولی بر اساس تجزیه ونماینده اندوفیت پیاز شناسایی شده به دو روش ریخت جدایه 13مشخصات  -3جدول 

Table 3. Information of 13 representative endophytic isolates of onion identified by morphology and molecular methods based on 

phylogenetic analysis of ITS-rDNA genomic region. 
Accession number Plant tissue Location Isolate Species No. 
OQ848620 Leaf Khaslu AZFC SA-S319 Aspergillus keveii 1 
OQ848630 Leaf Posyan AZFC SA-AP11 Aspergillus niger 2 

OQ848621 Leaf Gowaravan AZFC SA-S116 Mortierella alpina 3 
OQ848622 Leaf Nansa AZFC SA-S175 Setophoma terrestris 4 
OQ848623 Leaf Posyan AZFC SA-AP48 Fusarium proliferatum 5 
OQ848624 Leaf Gowaravan AZFC SA-AG90 Fusarium oxysporum 6 
OQ848625 Leaf Shiraz AZFC SA-ASh269 Fusarium equiseti 7 
OQ848626 Leaf Marjanlu AZFC SA-AM349 Fusarium solani 8 
OQ848627 Leaf Posyan AZFC SA-AP70 Alternaria tenuissima 9 
OQ848628 Leaf Posyan AZFC SA-AP32 Alternari atra 10 

OQ848629 Leaf Shiraz AZFC SA-S268 Trichoderma longibrachiatum 11 

OQ848631 Scale Kordlar AZFC SA-S245 Rhizoctonia solani 12 
OQ848632 Root Gowaravan AZFC SA.AG132 Stachybotrys chartarum 13 

 

بندی اولیه برای گروه ISSRدر این مطالعه از نشانگر مولکولی 

های قارچی همراه و اندوفیت پیاز استفاده شد. در دو دهه جدایه

طور گسترده برای بررسی تنوع اخیر از این نشانگر مولکولی به

ها استفاده شده و عملکرد موفق آن در تفکیک ژنتیکی انواع قارچ

های بیمارگر بانی و جغرافیایی قارچهای میزها و جمعیتگونه

 ;Akbarzadeh et al 2023)  گیاهی به اثبات رسیده است

Alizadeh et al. 2017; Atghia et al. 2015; Behnia et al. 

2016; Nazari et al. 2015; Salimi et al. 2019a, b نتایج .)

 ISSRمطالعات فیلوژنتیکی، کارایی و کارآمدی نشانگر مولکولی 

های اندوفیت پیاز در این های مختلف قارچتفکیک گونه در

 مطالعه را نیز به اثبات رساند.

های متعددی در سطح جهان و ایران به منظور تاکنون پژوهش

 Sohi andشناسایی فلور قارچی گیاه پیاز انجام گرفته است )

Puttoo 1972, Vélez-Rodríguez and Rivera-Vargas 2007, 

Rabiei-Motlagh et al. 2010, Dabire et al. 2021, Jahedi et al. 

طی مطالعات متعددی نیز به بررسی اثرات بازدارندگی   (. 2019

های اندوفیت به دست آمده از پیاز روی بیمارگرهای این قارچ
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 Akrami et al. 2009, Peyghamiمحصول پرداخته شده است )

2002, Ordentlich et al. 1999, Abdollahzadeh et al. 2006) . 

 .Aبر اساس اطلاعات موجود این مطالعه اولین گزارش از گونه 

keveii شود. همچنین های ایران محسوب میبرای فهرست قارچ

از  Trichodermaهای جنس قارچی به استناد منابع، گونه

های گیاهی به ترین عوامل بیوکنترل بیمارگرتواناترین و موفق

شناختی دو گونه اخیر  به توصیف ریختآیند. لذا ذیلاشمار می

 .پرداخته شده است

 

ها، نتایج اعتبارسننجی  اعداد بالای شاخه .Maximum Liklihoodهای نماینده اندوفیت پیاز به روش برای جدایه ITSتبارنمای ترسیم شده بر اساس ناحیه ژنومی  -2شکل 

 Pythiumبولد در درخت تبارزایی نشان داده شده است. استرین  به صورت( ...AZFCده در این مطالعه با نام استرین )های مورد استفا. جدایهدهدمیتکرار نشان  1000را با 

ultimum ABH16 هنای اسنترپ . بنوت  دهنند میدرجات اعتبارسنجی )بوت استرپ( را نشان  هاشاخهاعداد بالای   گروه خارجی در این تبارنما استفاده شده است. عنوانبه 

 شوند.های مشکی و قرمز دیده میترتیب با رنگهب Maximum parsimonyو Maximum Liklihoodهای نمای ترسیم شده با استفاده از روشتبار

Fig. 2. Phylogram drawn based on sequence of ITS genomic region of representative endophytic isolates of onion by Maximum Likelihood 

method. The numbers above the branches show the bootstraps with 1000 replicates. The isolates used in this study are shown as bold strains 

(AZFC...) in the tree. Pythium ultimum strain ABH16 has been used as an out-group in this study. The numbers above the branches indicate 

the bootstrap. Bootstraps of the Maximum Likelihood and Maximum Parsimony methods are shown in black and red colors, respectively. 

 

Aspergillus keveii Varga, Frisvad & Samson 2007 – 

MycoBank MB505570.  

Holotype strain: CBS 209.92, isolated from soil, Las 

Palmas, Spain  

 PDAروی محیط کشت  پرگنهرنگ : شناختیخصوصیات ریخت

و روی  ،یبه صورت لیما یاتا قهوه یابه قهوه لیما یخاکستر

های سفید، رنگ با لبهبه رنگ صورتی کم MEAمحیط کشت 

سطح ، به صورت تافت یا متشکل از موهای پشم مانند پرگنهبافت 
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 ی مایلتونیز یازرد قهوه PDAروی محیط کشت تحتانی پرگنه 

 MEA، سطح تحتانی پرگنه روی محیط کشت رهیت یابه قهوه

 باشد.مشابه با سطح رویی مایل به زرد می

با  ای رنگقهوه( stipesای )کنیدیوفورها راست و افراشته، با تنه

میکرومتر  250-200×  5-5/5اندازه و یا موجدار به صاف وارهید

بوده،  سستو  یصورت ستونبه کنیدیومی یسرها شند.بامی

 (،biseriateردیفه )، دو میکرومتر 11-12، گلابی شکلها کولیوز

تا  ییبالا مهینفقط  میکرومتر، 5/5-6×  5/2-5/3ابعاد با  هامتولا

 کرومتر؛یم 7-6×  2-3 دهایالیپوشانند. فرا می کولیسه چهارم وز

ی سطحی نسبتاً درشت، به ابعاد های با برجستگیکرو هاکنیدیوم

 باشند.میکرومتر می 5-4

در این  A. keveiهای شناختی جدایهارزیابی خصوصیات ریخت

 & Varga, Frisvadها با توصیفمطالعه نشان داد، این ویژگی

Samson  (Houbraken et al. 2007.مطابقت کامل دارند ) 

 
سنطح روینی    (PDA  .Cسطح پشتی پرگننه روی محنیط غنذایی     (PDA .Bسطح رویی پرگنه روی محیط غذایی  (AKh319 .Aجدایه ، Aspergillus keveiiگونه  -3 شکل

 کنیدیوفور. (Gسرهای کنیدیومی.  (MEA  .E, F, Hسطح پشتی پرگنه روی محیط  ( MEA.Cپرگنه روی محیط 

Fig. 3. Aspergillus keveii species, isolate AKh319. A) The surface of colony on the PDA culture medium. B) The bottom of the colony on 

PDA culture medium. C) The surface of colony on the MEA culture medium. C) The bottom of the colony on the MEA culture medium. E, 

F, H) conidial heads. G) Conidiophore. 

ساس فیلوژنی مولکولی این گونه در بخش بر ا: اطلاعات فیلوژنی

(section )Usti  از جنسAspergillus گیرد )قرار میHoubraken 

et al. 2007( این بخش شامل چهار سری .)series )Calidousti ،

Deflecti ،Monodiorum  وUsti باشد. یازده گونه اعم از میA. 

asper ،A. calidoustus ،A. carlsbadensis ،A.germanicus ،A. 

insuetu ،A. kevei ،A. keveioides ،A. monodii ،A. 

pseudodeflectus، A. thesauricus و A. sigarelli  در این سری

(. در این مطالعه ناحیه ژنومی Da Sun et al. 2020) گیرندقرار می

ITS های نزدیک قرار خوبی توانست این گونه را از سایر گونهبه

 Daکننده نتایج تفکیک نماید. این نتیجه تأییدگرفته در این بخش 

Sun ( و همکارانDa Sun et al. 2020می ) باشد که بیان داشتند

 A. sigarelli و A. keveiبرای دو گونه  ITSتوالی ناحیه 

یابی در بانک ژن آزمون مشابهت بر اساس فرد است.منحصربه

(blast( جدایه مورد آزمون )AZFC SA-S319بیشترین )  شباهت

 A. keveii strain AUMC 14299را با  %100ژنتیکی به میزان 

نشان داد. در این آزمون شباهت ژنتیکی به دست آمده با استرین 

به دست آمد. در هر سه  %8/99( مقدار CBS 209.92تیپ گونه )

  جدایه NJو  ML ،MPهای تبارنمای ترسیم شده به روش
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AZFC SA-S319 و  %98، %82بترتیب  با درجات اعتبارسنجی

( و تعدادی از CBS 209.92به همراه جدایه تیپ گونه ) 95%

های معتبر گونه در یک کلاد قرار گرفت. گونه نزدیک به جدایه

های باشد. هر دو گونه بر اساس ویژگیمی A. insetusاین گونه 

 شوند.از هم تفکیک می ITSشناختی و توالی ناحیه ریخت

 کنون این گونه از هوای داخل ساختمان،تا: اهمیت و پراکنش

ده لاستیک، مصالح ساختمانی و از انسان جداسازی و شناسایی ش

حده ت متاست. این گونه در کشورهای ترکیه، فنلاند، آلمان و ایالا

ن زایی ای. بیماری(Farr and Rossman 2021)آمریکا پراکنش دارد 

گزارش نشده گونه روی انسان و یا سایر موجودات زنده هنوز 

نه است. بر اساس اطلاعات موجود این اولین گزارش از وجود گو

A. kevei عنوانبرای میکوبیوتای ایران است. همچنین گیاه پیاز به 

 گردد.میزبان جدیدی برای این اندوفیت محسوب می

 

Trichoderma longibrachiatum Rifai, Mycol. Pap. 116: 

42 (1969) 

به   PDAپرگنه روی محیط کشت: شناختیخصوصیات ریخت

رنگ سبز تیره و سطح زیرین به رنگ سبز زرد، اندازه قطر پرگنه 

باشد. قطر پرگنه روی متر بعد از گذشت هفت روز میمیلی 60

نیز به رنگ سبز مایل به زرد و سطح پشتی   MEAمحیط کشت

متر پس از میلی 60زرد مایل به نارنجی، اندازه قطر پرگنه بیش از 

ت روز است. کنیدیوفورها بلند و دارای انشعابات کم و نامنظم هف

دهند. باشند و اغلب با محور اصلی تشکیل زاویه قائمه میمی

صورت منفرد و گاهی ای تا سیلندری و بهفیالیدها به شکل استوانه

های دوتایی و سه تایی در انتهای کنیدیوفورها صورت دستهبه

میکرومتر،  5-10×  1-2ابعاد  شوند. فیالیدها بهتشکیل می

-3مرغی و بیضوی دارای سطح صاف و در اندازه ها تخمکنیدیوم

رنگ و صورت بیباشند. کلامیدوسپور بهمیکرومتر می 4-3×  2

ها مشاهده می شود )شکل فراوان و به شکل کروی در میان  هیف

 .Tهای گونهشناختی جدایه(. خصوصیات ریخت4

longibrachiatum  های ذکر شده در این مطالعه با ویژگی در

 Ghasemi esfahlan etو همکاران ) Ghasemi esfahlanمطالعه 

al. 2017.مطابقت کامل دارد ) 

عنوان عامل به  Trichoderma longibrachiatumگونهاهمیت: 

بیوکنترلی قوی علیه بسیاری از بیمارگرهای گیاهی از جمله 

علاوه بر این، این  (.Zhang et al 2015)شود نماتدها استفاده می

 .Pachauri et al)باشد قارچ توانایی تولید آنزیم سلولاز را دارا می

2017.)  

 

 (PDA  .Cسطح پشتی پرگننه روی محنیط غنذایی     (PDA .Bسطح رویی پرگنه روی محیط غذایی  (ASh268 .Aاسترین  ،Trichoderma longibrachiatumگونه  -4شکل 

 ها.کنیدیوم (Hکنیدیوفورها.  (MEA  .E-Gسطح پشتی پرگنه روی محیط  ( MEA.Dسطح رویی پرگنه روی محیط 

Fig. 4. Trichoderma longibrachiatum, strain ASh268. A) The surface of colony on the PDA nutrient medium. B) The bottom of colony on 

PDA nutrient medium. C) The surface of colony on the MEA environment. D) The bottom of colony on the MEA environment. E-G) 

Conidiophores. H) Conidia. 
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 در ایران این قارچ اولین بار توسط رضنایی داننش و همکناران از   

-همنین  (.Ershad 2009)روی قارچ خوراکی گزارش شنده اسنت   

عننوان قنارچ   ان بنه طور این قارچ توسط قاسمی اسفهلان و همکار

اننندوفیت از درختننان بلننوط شناسننایی و گننزارش شننده اسننت    

(Ghasemi esfahlan et al. 2017 .)     اینن گوننه اولنین بنار از روی

 شود.  عنوان قارچ اندوفیت در دنیا و ایران گزارش میگیاه پیاز به

آزمون بازدارندگی جدایه اندوفیت منتخب علیه برخی 

آزمون اثر بازدارندگی جدایه اندوفیت نتایج : بیمارگرهای گیاهی

Trichoderma longibrachiatum strain ASh268  روی رشد

، Rhizoctonia solaniچند جدایه قارچی بیمارگر شامل 

Fusarium oxysporum، Fusarium solani  وSetophoma 

terrestris  نشان داد این استرین بازدارندگی قابل توجهی در برابر

داری باعث طور معنیای قارچی فوق دارد و بهرشد بیمارگره

نتایج  4شود. جدول کاهش رشد پرگنه همه بیمارگرهای فوق می

نتایج بازدارندگی استرین  5قطر رشد پرگنه و جدول 

Trichoderma longibrachiatum strain ASh268  را نشان

دهد. بر این اساس، بیشترین اثر بازدارندگی این استرین در می

و کمترین اثر بازدارندگی  Fusarium oxysporumر بیمارگر براب

 .دش  مشاهده Setophoma terrestrisدر برابر 

 

 

 Trichodermaآزمون ارزیابی اثر بازدارندگی رشد  -5شکل 

longibrachiatum strain ASh268 های علیه بیمارگرRhizoctonia 

solani ،Fusarium oxysporum، Fusarium solani و Setophoma 

terrestris .A اثر بازدارندگی رشد استرین )Ash268  روی قارچ

Rhizoctonia solani .B شاهد: رشد قارچ )R. solani  روی محیط غذایی

PDA .C اثر بازدارندگی رشد استرین )Ash268  روی قارچFusarium 

oxysporum .D شاهد: رشد قارچ )F. oxysporum  روی محیط غذایی

PDA .Eثر بازدارندگی رشد استرین ( اAsh268  روی قارچFusarium 

solani .F شاهد: رشد قارچ )F. solani روی محیط غذاییPDA .G  اثر )

( Setophoma terrestris .Hروی قارچ  Ash268بازدارندگی رشد استرین 

 .PDAروی محیط غذایی  S. terrestrisشاهد: رشد قارچ 

Fig. 5. The evaluation of growth inhibition effect of Trichoderma 

longibrachiatum strain ASh268 against Rhizoctonia solani, 

Fusarium oxysporum, Fusarium solani and Setophoma terrestris. 

A) Growth inhibitory effect of strain Ash268 on Rhizoctonia 

solani. B) Control: growth of R. solani on PDA. C) Growth 

inhibitory effect of strain Ash268 on Fusarium oxysporum. D) 

Control: growth of F. oxysporum on PDA. E) Growth inhibitory 

effect of strain Ash268 on Fusarium solani. F) Control: growth 

of F. solani fungus on PDA. G) Growth inhibitory effect of strain 

Ash268 on Setophoma terrestris. H) Control: growth of S. 

terrestris on PDA. 
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 با بلمتقا کشت در Setophoma terrestrisو  Fusarium oxysporum، Fusarium solani ،Rhizoctonia solaniبیمارگرهای  پرگنه رشدی میانگین قطر مقایسه -4 جدول

Trichoderma longibrachiatum strain ASh268 کشت  محیط رویPDA (مترمیلی حسب بر) کشت از پس روز شش سلسیوس درجه 25 دمای در. 

Table 4. Comparison of average growth diameter of Fusarium oxysporum, Fusarium solani, Rhizoctonia solani and Setophoma terrestris 

pathogens in dual-culture with Trichoderma longibrachiatum strain ASh268 on PDA at 25°C six days after cultivation (in millimeters). 

 Fusarium 

oxysporum 
Fusarium 

solani 
Rhizoctonia 

solani 
Setophoma 

terrestris 
Control 90 89 57 30 

Dual culture with Trichoderma longibrachiatum 

strain ASh268 
14.6 16.4 24 13.4 

Stdv. 0 0.14 0.25 0.29 

 
آزمون  تنهایی و دربه Setophoma terrestrisو  Fusarium oxysporum، Fusarium solani ،Rhizoctonia solaniبیمارگرهای  پرگنه رشدی میانگین قطر مقایسه -6 شکل

 .(مترمیلی حسب بر) کشت از پس روز شش سلسیوس درجه 25 دمای در PDAکشت  محیط روی Trichoderma longibrachiatum strain ASh268 با متقابل کشت

Fig. 6. Comparison of the average growth diameter of the colonies of Fusarium oxysporum, Fusarium solani, Rhizoctonia solani and 

Setophoma terrestris pathogens alone and in dual-culture test with Trichoderma longibrachiatum strain ASh268 on PDA culture medium at 

25°C six days after cultivation (in millimeters). 

 
 Trichodermaوسط ت Setophoma terrestrisو  Fusarium oxysporum، Fusarium solani ،Rhizoctonia solaniبیمارگرهای  بازدارندگی رشد مقایسه -5 جدول

longibrachiatum strain ASh268 کشت  محیط روی متقابل کشت درPDA (مترمیلی حسب بر) کشت از پس روز شش سلسیوس درجه 25 دمای در. 

Table 5. Comparison of growth inhibition of Fusarium oxysporum, Fusarium solani, Rhizoctonia solani and Setophoma terrestris by 

Trichoderma longibrachiatum strain ASh268 in dual-culture with PDA medium at 25°C six days after cultivation (in mm). 

 Fusarium 

oxysporum 

Fusarium solani Rhizoctonia solani Setophoma terrestris 

Inhibition percentage by Trichoderma 

longibrachiatum strain ASh268 
83.7 81.7 60 72 

Statistical group a a b b 

LSD (0.05) 3.002057 4.621474 9.006171 4.409586 

 باشند.می %5 سطح در آماری دارمعنی اختلاف وجود عدم دهندهنشان ستون هر در مشابه حروف با اعداد - *

 Trichodermaهای مختلف های مختلف گونهبازدارندگی استرین

علیه بیمارگرهای گیاهی و همچنین حشرات زیان آور گیاهان 

Peyghami (2002 )توسط محققین مختلف گزارش شده است. 

 .Tدر طی پژوهشی عملکرد مطلوب دو گونه مختلف شامل 

harzianum  وT. tomentosum  در بازدارندگی رشد بیمارگر

را به اثبات رساند.  Fusarium semitectumریشه گندم 

Ordentlich ( با بررسی اثر بازدارندگی سه 1999و همکاران )

 Fusariumعلیه دو بیمارگر  Trichodermaسویه مختلف 

oxysporum f. sp. melonis و F. oxysporum f. sp. 

vasinfectum های به روش کشت متقابل متوجه شدند بین استرین

-Tی هادار وجود دارد. به طوری که استرینمختلف تفاوت معنی

موفق به پارازیته کردن و پوشاندن سطح پرگنه هر دو  Gh-2و  68
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در پارازیته کردن  T-35بیماگر فوق شدند. در صورتی که استرین 

ای نیز هر بیمارگرهای ذکر شده موفق نبود. در آزمایشات گلخانه

در کنترل پژمردگی فوزاریومی پنبه  Trichodermaسه استرین 

قادر به کاهش موثر بیماری  T-35رین موثر بودند، ولی فقط است

 .Fusarium oxysporum fپژمردگی فوزاریومی خربزه ناشی از 

sp. melonis .بود 

 

 Trichoderma. توسط Setophoma terrestrisو  Rhizoctonia solani ،Fusarium oxysporum، Fusarium solaniمقایسه بازدارندگی رشد چهار بیمارگر قارچی  -7شکل 

longibrachiatum strain ASh268  در آزمون کشت متقابل روی محیط غذاییPDA. * - آماری دارمعنی اختلاف وجود عدم دهندهنشان ستون هر در مشابه حروف با اعداد 

 باشند.می %5 سطح در

Fig. 7. Comparison of growth inhibition of four fungal pathogens Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum, Fusarium solani and Setophoma 

terrestris by Trichoderma longibrachiatum strain ASh268 in dual-culture assay on PDA medium .- * Numbers with similar letters in each 

column indicate the absence of statistically significant differences at the 5% level. 

( با بررسی Abdollahzadeh et al. 2006عبداله زاده و همکاران )

پی بردند دو استرین مربوط  Trichodermaهای تعدادی از جدایه

از نظر  T. harzianum strain J6 و  T. viridaeهای به گونه

کنند. های عمل میتر از سایر جدایهقدرت رقابت ساپروفیتی موفق

ترتیب پس از نمودند دو استرین ذکر شده بهاین محققین مشاهده 

 Sclerotiniaپنج و شش روز قادر به پوشاندن سطح پرگنه 

sclerotiorum بوده و از تشکیل اسکلروت در آن جلوگیری می-

( نیز Thangavelu et al. 2004و همکاران ) Thangaveluنمایند. 

نسبت به سایر  T. harzianum Th-10مشاهده نمودند استرین 

های ها از قدرت بیشتری در ممانعت از رشد جدایهاسترین

Fusarium sp.  .برخوردار استAkrami  ( و همکارانAkrami et 

al. 2009های مختلف ( با ارزیابی قدرت بیوکنترلی گونه

Trichoderma  در کنترل بیماری پژمردگی فوزاریومی لوبیا پی

های مختلف، ونههای متعلق به گزمان استرینبردند کاربرد هم

بازدارندگی بیشتری نسبت به کاربرد جداگانه هر کدام از این 

( Khodaei et al. 2015و همکاران ) Khodaeiها دارد. آنتاگونیست

شامل  Trichodermaبا بررسی اثر بازدارندگی سه گونه مختلف از 

T. longibrachiatum ،T. harzianum و T. tomentosum  روی

 .F. semitectum ،Fشامل  Fusariumفاوت از رشد سه گونه مت

moniliforme  وF. solani  با دو روش کشت متقابل آنتاگونیست

و قارچ بیمارگر و همچنین تأثیر مواد فرار عوامل آنتاگونیست 

-روی محیط غذایی در شرایط آزمایشگاهی پی بردند برهمکنش

های مختلف با گونه Trichodermaهای مختلف های گونه

Fusarium که در آزمون کشت متقابل طوریمتفاوت است. به

 .Fروی  T. harzianumبیشترین اثر بازدارندگی توسط 

moniliforme   و کمترین اثر بازدارندگی توسطT. tomentosum 

مشاهده شد. نتایج آزمون اثر ترکیبات فرار نیز  F. solaniروی 

روی  T. tomentosumنشان داد بیشترین بازدارندگی مربوط به اثر 

F. solani  و کمترین بازدارندگی مربوط بهT. tomentosum  روی

T. semitectum باشد. عظیمی و همکاران )میAzimi et al. 

-می Trichoderma قارچ با باقلا گیاهان نشان دادند، تیمار (2021

باقلا موثر واقع شود. نتایج  سیاه شته جمعیت کاهش در تواند

 T. longibrachiatumنشان داد استرین پژوهش حاضر نیز 

ASh268  دارای قدرت بازدارندگی متفاوتی در برابر بیمارگرهای
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ترین از موفق Trichodermaهای باشد. استرینمختلف می

باشند که به طور گسترده سازی شده میهای تجاریآنتاگونیست

در سطح جهانی علیه بیمارگرهای گیاهی در سطح گلخانه و 

گیرند. با توجه به نتایج پژوهش مورد استفاده قرار میمزرعه 

های اختصاصی علیه هر های پیشین، انجام آزمونحاضر و پژوهش

کدام از بیمارگرهای گیاهی در شرایط آزمایشگاه و گلخانه حائز 

 اهمیت است.

 آزمون تولید آنزیم سلولاز توسط جدایه اندوفیت منتخب

یت ندوفازیم سلولاز توسط استرین آزمون ارزیابی توانایی تولید آن

Trichoderma longibrachiatum strain ASh268  که به پیروی

( روی Pachauri et al. 2017و همکاران )  Pachauriاز روش

( انجام شد نشان داد CMCمحیط غذایی کربوکسی متیل سلولز )

ط این استرین قارچی توانایی تولید آنزیم سلولاز را در محی

که قطر باشد. به طوری( دارا میCMCتیل سلولز )کربوکسی م

تر ممیلی 20اندازه دهنده تولید آنزیم سلولاز بود، بهای که نشانهاله

 (.8روی این محیط کشت تشکیل شد )شکل 

 
 Trichodermaآزمون تولید سلولاز توسط قارچ اندوفیت  -8شکل 

longibrachiatum strain .ASh268  محیط هاله تشکیل شده رویCMC .

A .سطح رویی محیط کشت )Bسطح پشتی محیط کشت ). 

Fig. 8. Cellulase production assay by the endophytic fungus 

Trichoderma longibrachiatum strain ASh268 on CMC medium. 

A) The upper surface of the culture medium. B) Back surface of 

culture medium. 

 

های سلولیتیک همواره ها به دلیل تولید مقادیر زیاد از آنزیمقارچ

های با خاصیت سلولیتیکی از اند. آنزیمدر صنعت مورد توجه بوده

باشند که در بیوکنترل ها میترین آنزیمجمله سلولازها از مهم

های آنتاگونیست ایفای نقش عوامل بیمارگر توسط میکروارگانیسم

هایی از ها از جمله گونهفی از قارچنمایند. انواع مختلمی

Aspergillus ،Fusarium ،Neurospora ،Thermomonospora ،

Penicillium ،Trichoderma  و تعدادی دیگر قادر به تولید این

های ها توسط گونهباشند، ولی تولید این آنزیمها میگروه از آنزیم

کنترل عوامل ها در بیوبدلیل توانایی بالای آن Trichodermaجنس 

(. Cherkupally et al. 2017باشد )تر میبیمارگر گیاهی پراهمیت

های ترین گونهمهم T. reeseiو  Trichoderma virideهای گونه

 Goyalهای سلولاز هستند )شناخته شده برای تولید صنعتی آنزیم

et al. 1991; Schuster et al. 2010جستجو برای یافتن استرین .)-

وانایی تولید سلولاز بیشتر، با هدف دستیابی به های با ت

های با قابلیت بیشتر بیوکنترلی، همواره مورد توجه بوده استرین

دهد (. تحقیقات پیشین نیز نشان میImran et al 2016است )

های های اندوفیت گیاهی از توانایی زیادی در تولید متابولیتقارچ

رگر گیاهی برخوردار قارچی و توانایی بیوکنترل عوامل بیما

(. در این پژوهش، تولید آنزیم سلولاز Latz et al. 2018باشند )می

 Trichoderma longibrachiatum strainتوسط استرین اندوفیت 

ASh268  به اثبات رسید. همچنین نتایج نشان داد این استرین از

توانایی بالایی در بازدارندگی از رشد چهار بیمارگر قارچی روی 

های بیوکنترلی ط کشت برخوردار است. اگرچه سایر مکانیسممحی

های کیتیناز، توانایی بالا در رشد و بیوز، تولید آنزیمنظیر آنتی

های دخیل در عنوان مکانیسمرقابت برای محل و غیره نیز به

برشمرده   Trichodermaهایبیوکنترل بیمارگرها توسط گونه

دارندگی رشد چهار بیمارگر در اند، با این حال بخشی از بازشده

توان به توانایی تولید آنزیم سلولاز و برخی این مطالعه را می

 T. longibrachiatumترکیبات بازدارنده توسط استرین اندوفیت 

strain ASh268 منظور ارزیابی ارتباط داد. تحقیقات بیشتر به

 شایستگی این استرین در شرایط گلخانه و سپس فرمانتاسیون با

هدف بکارگیری در راهبرد کنترل بیولوژیک بیمارگرهای گیاهی، 

 باشد.ضروری می

   سپاسگزاری

نویسندگان مقاله از جناب آقای دکتر وحید فلاح زاده ممقانی، دانشیار گروه 

گیاهپزشکی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان به دلیل مساعدت در انجام 

در روند انجام پروژه تشکر و قدردانی شان آنالیزهای آماری و پیشنهادات ارزنده

 نمایند.می
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