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Abstract 
 

 

Herbicides can play an important role in the integrated management 

of plant diseases. Trichoderma species are known as major biological 

control fungi (BCF) applied in agriculture. Here, the effect of the 

herbicide oxadiazon was studied on the in vitro growth of T. 

asperelloides, and some phytopathogenic fungi (Bipolaris sp., 

Botrytis cinerea, Fusarium graminearum, and Rhizoctonia solani). 

Poisoned food method was applied based on potato dextrose agar as 

the basal medium. The plates were incubated at 26 °C in dark. While 

B. cinerea was found the most sensitive (38.57%), F. graminearum 

was one of the most resistant (11.95%) to oxadiazon. However, the 

significantly higher growth rate of T. asperelloides compared to all 

tested phytopathogenic fungi and its little sensitivity (5.91%) to 

oxadiazon indicated the potential of oxadiazon and T. asperelloides 

for the integrated management of important diseases of the crops in a 

crop rotation program. The use of COBALT resulted in a tree with 17 

nodes, in which the proteins of Bipolaris assigned the highest 

branches, while the sequences of the enzymes of R. solani and 

Botrytis cinerea formed a separate cluster. 

Keywords: Bipolaris, Botrytis, COBALT tree, Fusarium, 

Rhizoctonia, Trichoderma 
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  خلاصه

به عنوان  Trichodermaهای های گیاهی کاروری ارزشمندی داشته باشند. گونهتوانند در مديريّت تلفیقی بیماریها( میکُشها )علفزازکُش

ای شیشهشوند. در اين پژوهش، تاثیر زازکش اکُساديازون بر رشد درونو به کار گرفته می های زيومهارگر ارزشمند در کشاورزی شناختهقارچ

، و Bipolaris sp. ،Botrytis cinerea ،Fusarium graminearumهای بیمارگر گیاهان )، و برخی قارچTrichoderma asperelloidesقارچ 

Rhizoctonia solani( بررسی گرديد. روش خوراک زهرآگین )Poisoned food methodزمینی دکستروز آگار ( بر پايه محیط کشت پايه سیب

بیشترين  B. cinereaدرجه سلسیوس در تاريکی نگه داشته شدند. گونه  26ها در دمای ديشهای درون پتریبه کار گرفته شد و کشت

-در همسنجی با همه قارچ T. asperelloidesیشتر رشد گونه درصد( را در برابر اکُساديازون نشان داد، با اين همه سرعت ب 57/38کنشپذيری )

 .Tدرصد( آن از اکُساديازون از سوی ديگر توان اکُساديازون و قارچ  91/5های آزموده شده بیمارگر گیاهان، و کنشپذيری اندک )

asperelloides ان داد. کاربرد های يک برنامه گردش زراعی را نشهای مهمّ کشترا برای مديريّت تلفیقی بیماریCOBALT  17به درختی با 

، و R. solaniهای های آنزيمها را به خود اختصاص داده بودند، حال آن که توالیبالاترين شاخه Bipolarisهای گره انجامید که در آن پروتئین

Botrytis cinerea ای را تشکیل دادند.خوشه جداگانه 

 COBALT ،Bipolaris ،Botrytis ،Fusarium ،Rhizoctonia ،Trichodermaدرخت های کلیدی: واژه

 

 Introduction مقدمه

بندی شوند: توانند به سه گروه ردههای کشاورزی کنونی میسامانه

( که در آن يک کشت هر Monocultural systemکشتی )سامانه تک

-ساله در يک سامانه گسترده در يک زمین معیّن پرورش داده می

( که در آن بیش از Intercropping systemکاشت )انشود؛ سامانه می

يک کشت همزمان معمولاً در يک سامانه فشرده در زمینی معیّن 

شوند و سامانه گردش زراعی. عموماً دو ديدگاه در مهار کاشته می

اند: ديدگاه نخست بر مهار تنها يک های گیاهی شناخته شدهبیماری

باشد و ديدگاه دوّم مهار بیماری در يک کشت معیّن متمرکز می

(. Singh 2001گیرد )های يک کشت معیّن را درنظرمیبرخی بیماری

های به تازگی، نگاه سوّم تبیین گرديده است که در آن بیماری

شوند. اين های يک برنامه گردش زراعی معیّن مديريّت میکشت

ا کشتی و گردش زراعی رهای هر دو سامانه تکتواند برترینگاه می

ها (. زازکُشPakdaman and Mohammadi 2018فراهم کند )

 Trichodermaهای های زيومهارگر مانند گونهها( و قارچ)علفکش

-های مهمّی را در تحققّ اين نگرش سوّم بازی مینقش

های بیمارگر (. قارچPakdaman and Mohammadi 2018کنند)

شده و توده زيستی  های هرز( تیمار توانند زازهای )علفگیاهان می

ها را روی و يا درون خاک بترَوينَند )کلونیزه بکنند( و مرده آن

ها و توان زادمايه خود را افزايش بدهند. افزون بر اين، جمعیتّ

بازدارندگی آنزيم پروتوپورفیرينوژن اکُسیداز 

(Protoporphyrinogen oxidase, EC 1.3.3.4 به وسیله زازکُش )

ون و ديگر بازدارندگان اين آنزيم به انباشت سیستمیک اکُسادياز

( و به پايستگی سیستمیک Salicylic acid, SAاسید سالیسیلیک )

های ( کشتSystemic Acquired Resistance, SARاندوخته )

خوار ريشه و ساقه ها به بیمارگرهای زندهتیمار شده و پايستگی آن

نشگری پادقارچی (. بدينسان، کMolina et al., 1999انجامد )می

-های زيومهارگر میهای بیمارگر گیاهان امّا نه قارچزازکُش بر قارچ

های ( اندامColonizationهای زيومهارگر را در تَروينِش )تواند قارچ

های شناختی قارچبه جای مانده زازهای مرده و در مهار زيست

 (Ronstar®, EC 12%بیمارگر گیاهان ياری بدهد. اکُساديازون )

ها يک زازکُش تماسی گزينشگر از گروه اُکساديازول

(Oxadiazoles است که برای مهار زازهای شالیزارها و کشتزارهای )

برگ و ها و زازهای پهنشود. اکُساديازون جگنپیاز به کار گرفته می

های زير کشت تواند در زمینکند و میبرگ را مهار میباريک
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های انگور، پنبه، درختان مرکبات، تاکگیاهان آرايشی، درختان میوه، 

(. اين Musavi 2013لوبیا چینی و آفتابگردان نیز به کار گرفته شود )

زازکُش تاثیر زازکشُی خود را از راه بازداری کنشگری آنزيم 

پروتوپورفیرينوژن اکُسیداز، واپسین آنزيم مسئول گام هفتم در 

-( اعمال میProtoporphyrin IX) 9ساخت پروتوپورفیرين زيست

( پیشسازه Porphyrin(. پورفیرين )Dayan et al., 2001کند )

( در Chlorophyll( مانند سبزينه )Tetrapyrrolesهايی )تتراپايرول

-(، و قارچBacteria( در جانوران، پَژياختگان )Hemeگیاهان و هِم )

باشد. اين آنزيم در گیاهان دارای دو ايزوزيم پلاستیدی ها می

(. در Che et al. 1999ها( و میتوکندريايی است )لاست)کلروپ

های ضروری در های بسیاری با نقشها مولکولگیاهان، تتراپايرول

-برداشت نور، انتقال انرژی، انتقال پیام بیوشیمیايی، زهرزدايی گونه

( و Reactive oxygen species, ROSهای واکنشگر اکُسیژن )

 ,.Brzezowski et alسازند )می پايستگی سیستمیک اندوخته فراهم

2019; Hu et al., 2024از اين روی و با نگرش به تاثیر زازکُش .)-

های بازدارنده آنزيم پروتوپورفیرينوژن اکُسیداز به ويژه اکُساديازون 

( Matringe et al., 1989های وَرآوَر )مخمّر( نان )بر میتوکندری

رنده پروتوپورفیرينوژن رسد که کاربرد يک بازداچنین به گمان می

ای ياختهاکُسیداز مانند اکُساديازون شايد به کاهش غلظت درون

ها و اختلالات پسین در تنفّس میتوکندريايی قارچ 9پروتوپورفیرين 

ای تاثیر های رشتهبینجامد و از اين راه بر رويش و گوُالش قارچ

ومی قارچ بگذارد. در اين راستا، تاثیر اکُساديازون بر رشد میسلی

و چهار قارچ بیمارگر با اهمّیتّ  T. asperelloidesزيومهارگر 

 جهانی در گیاهان پژوهیده شد.

 

 Materials and Methods هاروش و مواد

های قارچی مورد آزمايش های پايه گونهکشتهای قارچی: کشت

شناسی گیاهی گروه گیاهپزشکی دريافت شدند. از آزمايشگاه بیماری

، Bipolaris sp. ،Botrytis cinereaای بیمارگر گیاهان شامل هقارچ

Fusarium graminearum ،Rhizoctonia solani  و نیز قارچ

برای اين پژوهش برگزيده شدند. اين  T. asperelloidesزيومهارگر 

متر( سانتی10های )با ترکُنج برابر با ديشها به تنهايی در پتریقارچ

 Potato Dextroseنی دکستروز آگار )زمیحاوی محیط کشت سیب

Agar, PDAشناختی کاشت ( در شرايط سترون زير هود زيست

متر از میلی 5هايی با ترکنج ها، ديسکشدند. برای کاشت اين قارچ

کُن  سترون پنبه سوراخگیری از چوبکناره هر پرگنه قارچی با بهره

ديش هر پتریسازی شدند و يک ديسک تنها واژگون در میانه آماده

درجه  26ها در دمای حاوی محیط کشت بالا جای داده شد. کشت

ديش سلسیوس و در تاريکی نگهداری شدند. هر قارچ در سه پتری

سازی ساعتی آماده 120های همزمان زنی شد. بدينسان، کشتمايه

 شدند.

ی زمینی دکستروز آگار با افزودههای سیبديشسازی پتریآماده

( از Ronstar® EC 12%زکُش پژوهشی، اکُساديازون )زازازکُش: 

شرکت آگروکسیر، يزد، ايران خريداری شد. میزان سپارش شده 

-باشد. محیطلیتر در هکتار می 0/4تا  5/3برای کاربری اين فرآورده 

گرم در لیتر( درون  39زمینی دکستروز آگار )های کشت سیب

لسیوس در فشار يک درجه س 121سازی و در دمای ها آمادهفلاسک

دقیقه اتوکلاو و سترونیزه شدند و اجازه داده شد  20اتمسفر برای 

درجه سلسیوس برسد. سپس،  45ها به نزديک به که دمای آن

های اندکی از فرآورده زازکُش به هر فلاسک افزوده و در حجم

شناختی خوب به هم زده شدند.  شرايط سترون زير هود زيست

 156)نهايی( ) فرآورده زازکُش افزوده شده  های فرَجامینغلظت

میکرولیتر در هر لیتر )نماينده بالاترين میزان کاربری سپارش شده 

میکرولیتر در لیتر  78لیتر در هکتار(،  0/4برای زازکُش اُکساديازون، 

میکرولیتر در لیتر  6/15)نماينده نیمی از میزان سپارش شده(، و 

-های کشت در پتریه( بودند. محیطمیزان سپارش شد 1/0)نماينده 

متر توزيع شدند و میلی 90های با ترکُنجی )قُطری( برابر با ديش

-ها نوشته شد. پتریاطلاعات مربوط به غلظت زازکش بر روی آن

زمینی دکستروز آگار بدون های حاوی محیط کشت سیبديش

ت افزوده زازکُش به عنوان شاهد به کار گرفته شدند. برای هر غلظ

سازی شدند. ديش به ازای هر قارچ پژوهشی آمادهزازکُش، سه پتری

ها تا رسیدن به دمای اُتاق در شرايط سترون زير هود ديشپتری

 شناختی نگهداری شدند. زيست
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های قارچی از زازکشُ زنی و بررسی کنشپذيری گونهمايه

متری از میلی 5ديش با کاشت يک ديسک هر پتریاکُساديازون: 

ساعتی قارچ پژوهشی به صورت واژگون  120ش کناری پرگنه بخ

 6ساعت ) 144ها تا زنی گرديد. کشتبر روی محیط کشت مايه

ی درجه سلسیوس نگهدار 26زنی در دمای روز( پس از مايهشبانه

يک  ساعت يک بار با 24های در حال رشد هر شدند و ترکُنج پرگنه

. گیری و يادداشت گرديدمتر اندازهکش شفّاف بر حسب میلیخط

ر د ببرای هر پرگنه، سه ترکُنج شامل بزرگترين ترکنج، ترکنج عمو

يد. گیری و يادداشت گردآن، و ترکنج نیمساز میان آن دو اندازه

میزان کنشپذيری هر گونه قارچی بر پايه درصد بازماندگی از 

 وخَشش )رشد( در همسنجی با شاهد آن قارچ تعیین گرديد.

آزمايش فاکتوريل بر پايه ها: شی و واکاوی آماری دادهطرح آزماي

طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار برای هر قارچ به ازای هر غلظت 

زازکش مورد آزمون انجام گرديد. بدينسان، اثرات ساده و 

های گونه( و غلظت 5برهمکنشی دو فاکتور يعنی گونه قارچی )

واکاوی واريانس  غلظت( بر رشد قارچی بررسی شدند. 4زازکش )

(ANOVAبا بهره )افزار گیری از نرمSAS (version 9.4)  و

با کمینه تفاوت  Tukey testها با آزمون توکی )همسنجی میانگین

 ( انجام شد.01/0دار برابر با معنی

های پروتئین پروتوپورفیرينوژن اُکسیداز: ای توالیواکاوی رايانه

روتئین میتوکندريايی گیری از پبا بهره Blastpجستجوی 

 Oryza( از برنج )BAS 89833.1پروتوپورفیرينوژن اکُسیداز )

sativa Japonica Group در چارچوب )FASTA  در پايگاه داده

 The National Center forکانون ملی برای اطلاعات زيودانشگری )

Biotechnology Indormation, NCBI ايالات متّحده آمريکا انجام )

در دسترس  https://www.ncbi.nlm.nih.govبا نشانی  گرديد که

 FASTAهای قارچی به دست آمده در چارچوب باشد. توالیمی

(Lipman and Pearson 1985برای جستجوی ژنوم ديگر گونه )-

به کار گرفته شدند. ابزار  NCBIهای قارچی در پايگاه داده 
COBALT (Constraint-Based Multiple Alignment Tool; 

Papadopoulos and Agarwala 2007)  در همان پايگاه برای

در  FASTAتوالی به دست آمده در چارچوب  9همرديف کردن 

( Maximum Sequence Differenceشرايط بیشینه تفاوت توالی )

)پروتئین(، به روش درخت کوبالت  Grishin، فاصله 85/0برابر با 

(COBALT tree.به کار گرفته شد ) 

 

 Results and Discussion و بحث يجنتا

 های آزموده شدهتاثیر اکُساديازون بر رشد قارچ

های قارچی داری میان اندازه رشد گونههای بسیار معنیتفاوت

در شرايط آزمايش يافته  PDAآزموده شده بر روی محیط کشت 

(. گونه مهارگر زيستی يا P < 34.87=  30, 4F ,***0.0001شدند )

کمترين بازدارندگی رشد و قارچ  T. asperelloidesر زيومهارگ

Bipolaris sp.  بیشترين بازدارندگی رشد را در شرايط آزمايش نشان

دار های اُکساديازون به کاهش بسیار معنی(. غلظت1داد )شکل 

2F ,30  =اندازه رشد در دستکم يکی از تیمارها انجامیدند )

70.07***, P < 0.00016/15ين غلظت اکُساديازون )تر(. اثر پايین 

 4/0میزان سپارش شده در شالیزار يا  1/0میکرولیتر در لیتر، نماينده 

-داری با اثر شاهد )محیط کشت سیبلیتر در هکتار( تفاوت معنی

ها نشان داده زمینی دکستروز آگار بی افزوده زازکُش( نداشت )داده

های کاهشهای آزموده شده به نشد(، با اين همه، ديگر غلظت

(. 2آماری مشابهی در اندازه رشد قارچی انجامیدند )شکل 

های زازکش با همسنجی اثرات برهمکنش گونه قارچی با غلظت

آزمون واکاوی واريانس نشان داد که دستکم يکی از اين اثرات 

داری بر بازدارندگی از رشد داشته است برهمکنشی تاثیر بسیار معنی

(.00060***, P < 4.92=  30, 8F همسنجی اثرات برهمکنش با .)

های آزموده شده زازکش آزمون توکی نشان داد که غلظت

 .Bipolaris spداری بر بازدارندگی رشد اکُساديازون تاثیر معنی

 .Fهای گونه (. علیرغم تغییرات رشد پرگنه1اند )جدول داشته

graminearum های آزموده شده اکُساديازون، در واکنش به غلظت

داری بر رشد پرگنه اين قارچ نداشت )جدول ين زازکش تاثیر معنیا

ای تحت تا اندازه T. asperelloides(. رشد پرگنه قارچ زيومهارگر 1

تاثیر اکُساديازون قرار گرفت، با اين همه، دامنه اين تغییرات از نظر 

نیز تحت  R. solani(. رشد قارچ 1آماری بسیار محدود بود )جدول 
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ساديازون قرار گرفت و دامنه پاسخ آن از نظر آماری تاثیر اکُ

بیشترين کنشپذيری از  B. cinerea(. گونه 1تر بود )جدول گسترده

ترين دامنه پاسخ رشد پرگنه آن در اکُساديازون را همراه با گسترده

 (.1های آزموده شده نشان داد )جدول میان همه قارچ

 
وی محیط ی آزموده شده رهامیزان بازدارندگی رشد قارچ -1شکل 

درجه سلسیوس در  26زمینی دکستروز آگار در دمای کشت سیب

 اند. تاريکی که با آزمون تووکی همسنجی شده
Fig. 1. The inhibition growth rate of the tested fungi on 

potato dextrose agar medium at 26 °C in dark compared by 

Tukey test. 

 

 
محیط کشت  های نابرابر اُکساديازون افزوده شده بهثیرات غلظتتا -2شکل 

ارچی رشد قبازدارندگی زمینی دکستروز آگار )محیط کشت پايه( بر میزان سیب

 اند.درجه سلسیوس که با آزمون تووکی همسنجی شده 26در دمای 

Fig. 2. Effect of different concentrations of oxadiazon 

amended to potato dextrose agar (used as the basal medium) 

on the inhibition of fungal growth at 26 °C in dark compared 

by Tukey test. 

 

 

جستجوی بلاست با پروتئین : اینتايج واکاوی رايانه

 NCBIپروتوپورفیرينوژن اکُسیداز میتوکندريايی برنج در پايگاه داده 

 Bipolarisاز گونه COCMIDRAFT_29590به پروتئین فرضی 

oryzae ATTCC 44560 (XP_007691819.1)   و پروتئین توصیف

 Bipolaris sorokinianaاز گونه  COCMIDRAFT_37429نشده 

ND90Pr (XP_007700421.1)  انجامید. کاربرد توالی پروتئین

COCMIDRAFT_29590  برای جستجوی ژنومT. asperelloides 

پروتئین پروتوپورفیرينوژن اکُسیداز،  به دستیابی به توالی

KAH8124457.1  در اين گونه انجامید که خود برای جستجوی

به کار  R. solani، و B. cinerea ،F. graminearumهای ژنوم گونه

 Xp_001554074.2 Bchem14گرفته شد. بدينسان، توالی پروتئین  

 FGSG_01281، پروتئین فرضی B. cinerea B05.10از 

(XP_011317062.1)  از گونهF. graminearum PH-1 ،

 R. solaniاز گونه  (EUC61572.1)های پروتوپورفیرينوژن اکُسیداز

AG-3 Rhs1AP ،(CEL61315.1)  از گونهR. solani AG-1 IB و ،

(CUA74704.1)  .بدينسان، از همان گونه به دست آورده شدند

حقیقی نیز هست و های آنزيم پروتوپورفیرينوژن اُکسیداز در قارچ

اکُساديازون بسان يک زارکش تماسی و هم سیستمیک شايد از 

های قارچی جلوگیری و تنفسّ کنشگری آن در میتوکندری

 17به درختی با  COBALTها را مختل کند. کاربرد میتوکندريايی آن

ها را به بالاترين شاخه Bipolarisهای گره انجامید که در آن پروتئین

 .Rهای های آنزيمداده بودند، حال آن که توالیخود اختصاص 

solani و ،Botrytis cinerea ای را تشکیل دادند. خوشه جداگانه

های اين دو گونه در اين پژوهش بیشترين کنشپذيری را از آنزيم

و پروتئین  T. asperelloidesاکُساديازون نشان دادند. پروتئین آنزيم 

ترين خوشه درخت بنیادين F. graminearum PH-1فرضی قارچ 

های پروتئینی پروتوفیبرينوژن اکُسیداز را تشکیل دادند. قارچی توای

( به کار Outgroupگروه )توالی آنزيم برنج نیز بسان شاهد برون

 (.3 های قارچی جای گرفت )شکلگرفته شد و در زير همه آنزيم
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 Bipolaris sp. ،Botrytis cinerea ،Fusariumهای ورفیرينوژن اُکسیداز قارچهای پروتوپسازی کوبالت توالیدرخت همرديف -3شکل 

graminearum ،Rhizoctonia solani و ،Trichoderma asperelloides گروه گروهدر همسنجی با برون Japonica  ازOryza sativa 

Fig. 3. The COBALT alignment tree of protoporphyrinogen oxidase sequences from the fungi Bipolaris sp., 

Botrytis cinerea, Fusarium graminearum, Rhizoctonia solani, and Trichoderma asperelloides as compared to 

that from the outgroup, Oryza sativa Japonica group  

 

 

سلسیوس در  درجه 26ی در دمای ساديازون بر میزان بازدارندگی رشد قارچهای اُکهای قارچی و غلظتای برهمکنش گونهتاثیرات مقايسه -1جدول 

ووکی از نظر آماری تهای با دستکم يک حرف مشترک در نام گروه ؛ میانگینMSD (0.01) = 23.781اند، تاريکی که با آزمون تووکی آشکار شده

 داری ندارند.ناهمگونی معنی

Table 1. The comparative interaction effects of fungal species and oxadiazon concentrations on the rate of 

fungal growth inhibition at 26 °C in dark as revealed by Tukey test, MSD (0.01) = 23.781; The means of at least 

one common letter in Tukey group name are not statistically of significant difference. 

 

Fungus species Concentration (μL L-1) Inhibition growth  

(% of control) 

Botrytis cinerea 

 

15.7 18.995cde 

78.5 47.709ab 

157 49.018a 

Trichoderma asperelloides 

 

15.7 0.000e 

78.5 6.039de 

157 11.686de 

Fusarium graminearum 

 

15.7 1.121de 

78.5 17.562cde 

157 17.176cde 

Rhizoctonia solani 

 

15.7 0.387e 

78.5 44.451ab 

157 44.823ab 

Bipolaris sp. 

 

15.7 4.906de 

78.5 38.303abc 

157 24.830bcd 
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 بحث

های قارچی بیمارگر جهان و اين پژوهش با بررسی مهمتّرين گونه

بسان يک زيومهارگر قارچی انجام گرفت.  T. asperelloidesقارچ 

ها و بسان زيومهارگرهای موثر علیه قارچ Trichodermaهای چقار

شوند. ( بیمارگر گیاهان شناخته میOomycetesهای )ارچقتخم

ها )نماتدها( و توانند هیژَگان )حشرات(، نَخمانها میبرخی جدايه

توانند مسیرهای پدافند گیاهی حتّی زازها را مهار کنند. برخی می

های گیاهی، اسید سالیسیلیک، اسید تحت تنظیم با افژولان

 Pakdaman(، و اتیلن را برانگیزند )Jasmonic acidجاسمونیک )

and Mohammadi 2020 گونه .)T. asperelloides  بسان يک مولّد

 ,.Phoka et alشود )نیرومند ترکیبات پادزی گُريزا شناخته می

دتری تواند کنشگری پادزيستی دوربرای می( و چنین گونه2020

 Trichodermaهای (. گونهPakdaman et al., 2013داشته باشد )

گلوکانازها -1و4-گلوکانازها و بتا-1و 3-انواع گوناگونی از آلفا

کنند و بسان تَروينَندگان )مانند سلوّلازها و کیتینازها( را تولید می

(Colonizersنیرومند ماده آلی خاک شناخته می )( شوندReitner et 

al., 2011های رود که گونه(. از اين روی انتظار میTrichoderma 

ماده گیاهی به جای مانده پس از تیمار با  T. asperelloidesمانند 

زازکش را بتروينند، بر جمعیّت خود بیفزايند و از توان زادمايه 

های بیمارگر بکاهند. همچنین با نگرش به جای گرفتن زازکشُ قارچ

زايی با احتمال سرطان "ب"های گروه زازکُش اکُساديازون در گروه

بسان  Trichodermaهای (، گونهHeidari 2013برای مردم )

( توانمند شناخته شده Mycoremediatorsبیشازينندگان قارچی )

های زازکش بکاهند توانند از پیامدهای ناخواسته بازماندهمی

(Pakdaman and Mohammadi 2020بدينسان، آن .)توانند در ها می

های گیاهی و بهبود سلامت و بارخیزی مديريتّ کارآمد بازمانده

(. در اين Devika et al., 2019خاک کشاورزی سودمند باشند )

های در همسنجی با همه قارچ T. asperelloidesپژوهش، گونه 

بیمارگر آزموده شده از بیشترين اندازه رشد برخوردار بود که اين 

ه هَماوَردی برای ماده گیاهی و مديريتّ کارآمد توانمندی از ديدگا

باشد. اکُساديازون يک های گیاهی بسیار امُیدبخش میبازمانده

ها است. اين زازکُش پیش از سبزشدن زازها يا در اوان سبزشدن آن

ها و هنگام آلوده شدن مراحل با مراحل آغازين گوُالش )نمو( کشت

 .R، و F. graminearumانند ها با بیمارگرهای خاکزادی مگیاهچه

solani ّگذرانی ها به دنبال زمستانهای آنو افزايش جمعیت

همزمانی دارند. از اين روی، کنشگری پادقارچی زازکشی مانند 

اکُساديازون ويژگی برتری خواهد بود، به ويژه چنان که بتواند بدون 

-د قارچدار بر توانمندی رقابتی قارچ زيومهارگر، از رشتاثیر معنی

های بیمارگر بازداری بکند. در اين پژوهش، اکُساديازون به ترتیب 

 .Bipolaris spو B. cinerea  ، R. solaniبیشترين سمّیتّ را علیه 

 .F، و T. asperelloidesنشان داد ولی تاثیر اندکی بر 

graminearum  (. با در نظر گرفتن تاثیر اندک 1داشت )شکل

و رشد بسیار تند  T. asperelloidesومهارگر اکُساديازون بر قارچ زي

رود که اکُساديازون و گمان می آن در همسنجی با سه گونه ديگر،

T. asperelloides های مهمّ توانند در مديريتّ تلفیقی بیماریمی

 های يک برنامه گردش زراعی به کار گرفته شوند. شماری از کشت

روتوپورفیرينوژن اکُسیداز يا اکُساديازون با بازداری کنشگری آنزيم پ

(، واپسین آنزيم مسئول مرحله Protox, EC 1.3.3.4پروتوکس )

، اثر زازکشُی خود را اعمال 9هفتم در زيستساخت پروتوپورفیرين 

شناسی، بسان يک کند. اين آنزيم يک آنزيم مهمّ در جهان زيستمی

ها مرحله عمومی در ساخت بسیاری از متالوپورفیرين

(Methalloporphyrins( است )Barker et al., 2020 که از )

نیز جدا و  Saccharomyces cerevisiaeهای مخمّر میتوکندری

(. بازداری اين Camadro et al., 1994سازی شده است )خالص

تواند به انباشتگی سوبستره آن، پروتوپورفیرينوژن و انتشار آنزيم می

 ,.Matringe et alوپلاسم )آن از جايگاه اندامکی آن  به درون سیت

های اکُسید ( و اکُسید شدن سوبستره انباشت شده با آنزيم1989

هايی مانند غشای پلاسمايی به يک میانجی پورفیرينی کننده جايگاه

( به نام پروتوپورفیرين Photoreactiveکنشگر به نور )وا

(Protoporphyrinبینجامد که چنین می ) سهد که انباشتگی اين

ها به آسیب ديدگی بافتی انگیخته شده با نور در اثر کولمول

(. از اين Jacobs et al., 1991فنیل اتر منجر شود )های دیزازکُش

ها را از گزند تواند آنها میها در قارچرو، هستی برخی رنگیزه

های ناهمگون های نوری پاس بدارد. دلیل ديگر برای واکنشواکنش

ها برای بیان ايد توانمندی برخی از قارچهای آزموده شده شقارچ

 ,.Liu et alباشد ) protophybrinogen IX oxidaseبیشتر ژن 

با  protophybrinogen IX oxidaseهای های آنزيم(. ژن2022

های زيودانشگرانه در تواند کاربریپايستگی در برابر با زازکُش، می
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 ,.Larue et alآفرينش گیاهان متحملّ به زازکُش داشته باشد )

ها در برداشت (. با در نظر گرفتن کاروری بايای تتراپايرول2020

نور، انتقال انرژی، انتقال عرض غشايی پیام بیوشیمیايی، زهرزدايی، 

 ,.Brzezowski et alو پايستگی سیستمیک اندوخته در گیاهان )

( کنشگری بازداری/ کاسته شده آنزيم پروتوپورفیرينوژن 2019

های بیمارگر تیمار شده با اکُساديازون شايد به در قارچ اکُسیداز

-هايی در انتقال عرض غشايی پیام بیوشیمیايی در اين قارچدشواری

ها های سمّی ترشُّح شده به قلمروهای آنها، و زهرزدايی سوختسازه

 .Tها را در برابر زيومهارگرهايی مانند بینجامد و پايستگی آن

asperelloides هد. اين اثر افزون بر کاهش اندازه رشد کاهش بد

های اکُساديازون در مديريتّ باشد و به برتریقارچ بیمارگر می

های میکرومولار افزايد. کاربرد غلظتهای گیاهی میتلفیقی بیماری

ها و به کنشپذيری اکُسیداسیون نوری پروتئین 9پروتوپورفیرين 

در  F. culmorum، و F. poaeهای آب کشیده های هاگچربی

ها با نور با دزهای های آنهای هاگشرايط تیمار سوسپانسیون

گردد و اکُسیداسیون اجزای ياخته کیلوژول بر متر مربّع می 200-50

ديدگی تراوايی غشاها و به دنبال کنشپذيری از نور به آسیب

-ها روی محیط غذايی میسرکوب تندش هاگ در طی کشت آن

(. همچنین، کنشگری پويای با Vorobey and Pichuk 2008انجامد )

با کیتوزان به تازگی  9نور و پادقارچی جفت شدن پروتوپورفیرين 

 Dibona-Villanueva and Fuentealbaنشان داده شده است )

(. با درنظرگرفتن اثر اکُساديازون در انگیزش پروتوپورفیرين 2022

چنین های آزموده شده، کاربرد درونی علیه برخی از قارچ

انگیزندگانی به جای تیمار مستقیم با کنشپذيرکنندگان به نور 

(Photosensitizersمی )های بیمارگر ای برای مهار قارچتواند شیوه

گیاهان در نظر گرفته شود. اين کار فهرست ترکیبات شیمیايی قابل 

دهد. کاربری در مهار بیمارگرهای قارچی گیاهان را گسترش می

بتوانند  Trichodermaهای رسد که گونهبه گمان میافزون  بر اين، 

ها )مانند رخنه کنشپذير کنندگان به نور يا انگیزندگان آن

های ريززيان آسان کنند، و آسانی اکُساديازون( را به درون ياخته

های ها به اهداف خود را بیفزايند، و با ترشُّح آنزيمدستیابی آن

، گلوکانازها، و پروتئینازها( و نیز شکافنده ديواره ياخته )کیتینازها

ها بینجامند. ها به همفزايی اثرات پادريززی و پادقارچی آنپپتايبول

ها مجاری يونی وابسته به ولتاژ را در غشای پلاسمايی پپتايبول

افزايند و با نشت سیتوپلاسمی، دهند، برتراوايی غشا میتشکیل می

-(. خردهTamandegani et al., 2020انگیزند )مرگ ياخته را برمی

های های کیتین و کیتوزان رها شده از ديواره ياخته با مولکول

های پادقارچی شوند و بر کنشگریکنشپذير کننده به نور جفت می

افزايند. درمان پادريززی پويای با نور پويای با نور می

(Antimicrobial Photodynamic Therapy, PDT بسان جايگزينی )

های کنش کردن ريزجانداران در بسترهشد برای بیدر حال ر

-( میAlves et al., 2015; Mesquita et al., 2014محیطی )زيست

ها )اشکال ای از اشکال ريززیکنش کردن دامنهتواند برای بی

های ها( بدون آسیب رساندن قابل توجّه به بافترويشی و هاگ

نشپذير کردن به نور به میزبان و بدون پیدايش پايستگی به فرآيند ک

(. درمان پادريززی پويای با Gamelas et al., 2023کار گرفته شود )

ها در کنش کردن يا کشتن پژياختگان يا قارچنور با کامیابی برای بی

 Beirão etها به کار بسته شده است )های جانوری و زيستگاهمیزبان

al., 2014; Dai et al., 2012زی بر پايه اجزای (. اين درمان پادريز

غیرسمّی اسُتوار است: يک کنشپذير کننده به نور، نور مرئی، و 

های واکنشگر اکُسیژن (. تلفیق اين سه جزء گونه2O3اکُسیژن )

(Reactive Oxygen Species, ROS( مانند اکُسیژن تنها )Singlet 

2O1oxygen, سازد که مسئول آسیب های آزاد را آزاد می( و بنیان

ها، و اسیدهای ها، پروتئینها )چربیه اکُسیداتیو اهداف ريززیکشُند

های هدف بدون آسیب رساندن باشند که به مرگ ياختهای( میهسته

(. Rodrigues et al., 2013انجامند )های میزبان میدار به ياختهمعنی

-فنیلايزوکسازولینیل-N(، Matringe et al., 1989فنیل اترها )دی

 Zhao etها )پايريدين(، فنوکسیWang et al., 2019ها )تريازينون

al., 2022و تتراهیدروفتالیمیدوبنزوات ،)( هاChen et al., 2017 )

کنند و کنشگری آنزيم پروتوپورفیرينوژن اکُسیداز را بازداری می

 .Bشايد اثراتی مانند اثرات اکُساديازون داشته باشند. هنگامی که 

cinerea ذيری از اکُساديازون را نشان داد، بیشترين کنشپF. 

graminearum  بیشترين پايستگی را در برابر آن نشان داد. با اين

در  T. asperelloidesهمه، اندازه رشد بیشتر قارچ زيومهارگر 

های آزموده شده بیمارگر گیاهان و همسنجی با همه قارچ

و اين  کنشپذيری اندک آن از اکُساديازون توانمندی اکُساديازون

های های مهمّ کشتقارچ زيومهارگر برای مديريتّ تلفیقی بیماری

يک برنامه گردش زراعی را نشان داد. افزون بر کنشپذير کنندگان به 
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های بازدارنده پروتوپورفیرينوژن اکُسیداز مانند نور، زازکُش

گری پويای با نور اکُساديازون گزينه ديگری را برای تیمار کنش

افزارهای در کنندکه جنگکشاورزی پیشنهاد می پادريززی در

دهد. نکته ديگر دسترس برای پاسداری از گیاهان را گسترش می

ها در پیدايش پايستگی در اين که با نگرش به اهمّیتّ میتوکندری

( آهن Homeostasisها از راه کاروَری در هومئوستازيس )برابر آزول

ها در همّیتّ میتوکندریها، و با نگرش به اساخت چربیو زيست

های بیمارگر و رشد در شرايط پُرتنش ( قارچVirulenceآزارش )

( هنايش پادقارچی اُکساديازون بر Song et al., 2020درون میزبان )

تواند از ديدگاه مديريتّ های بیمارگر میهای قارچمیتوکندری

نده های آزول بازدارهای بیمارگر گیاهان به قارچکشمقاومت قارچ

ها در ها و هم شايد در کاهش آزارش آنساخت استرولزيست

 گیاهان نیز حائز اهمّیتّ باشد.

-سازی چندگانه پیشرونده توالیهمرديف COBALTابزاری مانند 

ای از جفتی به دست دهد که با مجموعههای پروتئینی را انجام می

 Conservedهای حفاظت شده )های دامینآمده از پايگاه داده

domain databaseهای موتیف پروتئین )(، پايگاه دادهProtein 

motif databaseگیری از به ترتیب (، و تشابه توالی موضعی با بهره

PRS-BLAST ،BLASTP و ،PHI-BLAST شود ياری داده می

(Papadopoulos and Agarwala 2007 بررسی درخت .)

COBALT رفیرينوژن قارچهای پروتوپوهای پروتئینی آنزيمتوالی-

ها و های توالی در دامیندهد که تفاوتهای بررسی شده نشان می

ها های ناهمگون آنها با کنشپذيریهای اين قارچهای آنزيمموتیف

از زازکُش اکُساديازون همخوانی دارند که شايد به دلیل میل ترکیبی 

 ها با اُکساديازون باشند.متفاوت آن

ر پايه پروژه کارشناسی دانشجو )نگارنده اين مقاله بسپاسگزاری: 

شناسی گیاهی نخست( تهیّه شده است که در آزمايشگاه بیماری

گروه گیاهپزشکی دانشکده کشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی و 

 منابع طبیعی خوزستان به انجام رسید. 
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