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Abstact 

Trichoderma species are among the most abundant soil-inhabiting fungi with global 

distribution, occuring in wide range of climates. While most species are cosmopolitan, 

some species are restricted to certain geographical regions. Members of this genus have 

been evaluated as a potential plant disease biocontrol agents (BCA) and plant growth 

promoters. This study was conducted for the identification of Trichoderma species from 

the forest areas of the Khorramabad County, Iran. Soil samples were collected from 

different geographical areas in the Khorramabad County during different seasons of 2019-

2020. After isolation and purification as well as screening of isolates based on 

morphological characteristics, isolates with different morphological characteristics were 

selected for molecular studies. A total of 200 isolates belonging to three sections namely 

Trichoderma, Pachybasium and Longibrachiatum including eight species namely, T. 

atroviride, T. brevicompactum, T. citrinoviride, T. longibrachiatum, T. virens, T. 

viridescens, Trichoderma sp. 1 and Trichoderma sp. 2 were identified based on their 

morphology and phylogenetic analysis of ITS region and tef1-a gene. The results showed 

the that two isolates namely Trichoderma sp. 1 of Trichoderma section and Trichoderma 

sp. 2 of Longibrachiatum section were not similar to any of the described Trichoderma 

species in terms of micromorphological characteristics, thus representing candidates for 

novel Trichoderma species. 
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های آباد با استفاده از ویژگیاز مناطق جنگلی شهرستان خرم Trichodermaهای شناسایی گونه

 شناختی و مولکولیریخت

 1نیامصطفی درویش ،2، دوستمراد ظفری1، عیدی بازگیر1پورزهرا میرزایی
 آباد، ایرانگیاهپزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان، خرمگروه  1

 دانشگاه بوعلی سینا همدان، همدان، ایران پزشکی، دانشکده کشاورزی،گروه گیاه 2

  Bazgir.ei@lu.ac.ir نویسنده مسئول:

 

 09/06/1403پذیرش:          03/06/1403بازنگری:          17/03/1403دریافت: 

 چکیده
حضور ایی از مناطق آب و هوایی گوناگون ها در گسترهباشند. این قارچهای خاکزی جهان میترین قارچاز فراوان Trichodermaهای جنس گونه

باشند. بیشتر اعضای این جنس به عنوان عوامل زی هستند، برخی نیز محدود به مناطق جغرافیایی خاص میجاها همهکه برخی از گونهدارند. در حالی

از مناطق  Trichodermaهای هدف شناسایی گونهاند. این مطالعه با های گیاهی و محرک رشد گیاهان ارزیابی شدهکنترل زیستی بالقوه بیماری

آباد های خاک از مناطق جغرافیایی مختلف شهرستان خرمنمونه 1398-1399های آباد انجام شد. برای این منظور در سالجنگلی شهرستان خرم

های متفاوت برای مطالعات مولکولی جدایهشناختی، های ریختها براساس ویژگیسازی و غربال جدایهآوری شد. پس از جداسازی و خالصجمع

به  شامل هشت گونه Longibrachiatumو  Trichoderma ،Pachybasiumهای جدایه متعلق به سه بخش به نام 200انتخاب شدند. در مجموع 

 T. atroviride،T. brevicompactum ،T. citrinoviride ،T. longibrachiatum ،T. virens ،T. viridescens ،Trichoderma sp. 1های نام

شناسایی شدند. نتایج نشان  tef1-αو ژن  ITSشناختی و واکاوی تبارزایی ناحیه سنجی، ریختهای ریختبراساس ویژگی Trichoderma sp. 2و 

از نظر  Longibrachiatumمتعلق به بخش  Trichoderma sp. 2و  Trichodermaمتعلق به بخش  Trichoderma sp. 1داد که دو جدایه 

های گونه جدید برای قارچ و به عنوان کاندیدای ،توصیف شده شباهت نداشتند Trichodermaهای های میکرومورفولوژیکی با هیچ کدام از گونهویژگی

 باشند. دنیا مطرح می

 ، تبارزاییITS ،tef1-aتنوع زیستی، تاکسونومی، کلمات کلیدی: 

 مقدمه

در  .Trichoderma Pers های قارچی متعلق به جنسگونه

متداول و شایع اجزا از  هادارند. این قارچ حضورسراسر جهان 

ای از مناطق های مختلف هستند و در طیف گستردهاکوسیستم

ها محدود به مناطق وجود دارند. برخی گونهآب و هوایی 

جازی ها همهجغرافیایی خاصی هستند. ولی برخی دیگر از گونه

ها، . اعضای این جنس غالبا به صورت انگل سایر قارچهستند

 همچنین روی چوب و مواد پوسیده، در خاک و ریزوسفر، در

یافت با گیاهان به صورت اندوفیت و همراه  های دریاییاسفنج

. تنوع در (Howell 2003; López-Bucio et al. 2015شوند )می

را به  هاتوانایی متابولیکی و طبیعت رقابتی و تهاجمی، این قارچ

های خود تبدیل کرده هگااستقرار یابندگان موفق زیستعنوان 

 ;Atanasova et al. 2013; Mukherjee et al. 2013) است

López-Bucio et al. 2015; Waghunde et al. 2016; 

Mendoza-Mendoza et al. 2017.) ها به دلیل توان این قارچ

(، تولید Zheng et al. 2021های گیاهی )کنترل زیستی بیماری

های ثانویه با کاربردهای دارویی و ها و متابولیتآنزیم

های تصفیه بیولوژیکی فلزات سنگین و آلاینده بیوتکنولوژیکی،

(، و در تولید نانو Contreras-Cornejo et al. 2016محیطی )

ذرات طلا و نقره در فناوری نانو برای انسان مهم هستند 

(Maliszewska et al. 2009; Vahabi et al. 2011 برخی از .)

 های خوراکی وهای این جنس به عنوان بیمارگر قارچگونه

 Park etاند )طلب انسانی نیز گزارش شدهبیمارگرهای فرصت

al. 2006; Sandoval-Denis et al. 2014.) 

توصیف  Persoonاولین بار توسط  Trichodermaجنس 

دقیق  Trichodermaبندی او از ولی طبقه .(Persoon 1794) شد

 مفهوم گروه (Rifai 1969)، ریفای 1969در سال  .نبود

(aggregate )شناختی پیشنهاد ریختهای ویژگی را بر اساس

 ایگروه گونه 9را به  Trichodermaهای کرد، وی گونه

(species aggregate)  .متعاقبا،تقسیم نمود (Bissett 1984; 

1991a, b, c) مطالعات دقیقی انجام داد وTrichoderma   را بر

شناختی به پنج بخش تقسیم کرد، که های ریختاساس ویژگی

، Longibrachiatum،Trichoderma  ،Pachybasiumشامل 

Saturnisporum  وHypocreanum  .بودند((Gams & Bissett 
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 Longibrachiatumرا در بخش  Saturnisporumبخش  1998

کاهش ها را به چهار بخش ادغام و بدین ترتیب تعداد بخش

بندی یعنی تعیین حدود ثابت شد که این طبقه أبعد دادند.

ها شناختی برای تمایز گونهها براساس معیارهای ریختگونه

 .(Kullnig-Gradinger et al. 2002) کافی نیست

بندی مبتنی بر های مولکولی، طبقهبا ظهور تکنیک

مورد بررسی مجدد قرار گرفت.  Trichodermaشناختی ریخت

 TrichoBlastو  TrichoKEYهای اخیر، با توسعه در سال

 DNAبراساس بارکد  Hypoceraو  Trichodermaشناسایی 

 TrichoKEY در برنامه. الیگونوکلوتیدی تسهیل شده است

و  ITS1براساس چندین مشخصه خاص جنس واقع در توالی 

ITS2 ه پایگاه داد شود.استفاده میTrichoBLAST  با استفاده

ای از از ابزارهای تشخیص توالی و شباهت براساس دسته

 ITS2 ،Intron tef1و  ITS1شامل  نشانگرهای تبارزایی معمول

_int4 وIntron tef1 _int5 ها بر اساس باشد. امروزه گونهمی

های تبارزایی و فنوتیپی و همچنین تا حدودی ترکیبی از روش

شوند رافیایی و اکولوژیک تشخیص داده میهای بیوجغداده

(Jaklitsch & Voglmayr 2015) . 

 Trichodermaهای جنس بندی، قارچطبق آخرین طبقه

،  Pezizomycotinaزیرشاخه  Ascomycotaمتعلق به شاخه

 و خانواده Hypocreales ، راسته Sordariomycetesرده

Hypocreaceae  باشند )میJaklitsch & Voglmayr 2015; 

Waghunde et al. 2016های این جنس بر اساس (. گونه

 Zhu & Zhuang)اند کلاد تقسیم شده 17اطلاعات تبارزایی به 

2014; Jaklitsch & Voglmayr 2015; Qin & Zhuang 2016 

;Cai & Druzhinina 2021; Zanfaño  et al. 2024; Zhao et 

al. 2025 ) در میان این کلادها، کلادTrichoderma  بزرگترین

بر اساس تجزیه  Trichodermaگونه  441تاکنون، بیش از  است.

شناختی توصیف های تبارزایی و ریختو تحلیل ترکیبی داده

مرحله جنسی  Hypocrea(. Cao et al. 2022شده است )

Trichoderma اولین بار توسط برادران ،Tulasne  در سال

 (.Tulasne & Tulasne 1863) توصیف شده است 1863

در دهه  Trichodermaدر ایران تحقیقات انجام شده روی 

های کنترل زیستی بیشتر در ارتباط با جنبه 1370

Trichoderma (1991) بود. در این زمینه Bazgir et al.  تاثیر

را روی  Gliocladiumو  Trichodermaهای تعدادی از جدایه

 Rhizoctoniaپوسیدگی بذر و مرگ گیاهچه لوبیا ناشی از 

solani Kuhn. ثیر مثبت أمورد بررسی و مطالعه قرار دادند و ت

آن را در کاهش بیماری بیان کردند. اولین کار تاکسونومیکی به 

از  Trichodermaهای منظور جداسازی و شناسایی گونه

(. جهت Danesh et al. 2001)های خوراکی صورت گرفت قارچ

، از مناطق مختلف Trichodermaهای مطالعه و بررسی گونه

های متعددی گزارش شده ایران تحقیقاتی انجام شده و گونه

 Zafari 2003; Nazmi roudsari et al. 2007; Mehrabiاست )

Koushki et al. 2008; Naeimi et al. 2010; Khalili et al. 

2012; Roughanian et al. 2013; Azizi 2015; Ghasemi 

Esfahlan et al. 2017; Ghasemialitappeh et al. 2018.) 

و اینکه  Trichodermaهای جنس با توجه به اهمیت قارچ

در  Trichodermaهای تاکنون مطالعه جامعی در ارتباط با گونه

آباد صورت نگرفته، هدف از این تحقیق جداسازی شهرستان خرم

این  مناطق جنگلیاز  Trichodermaهای و شناسایی گونه

 شهرستان بود.

 

 هامواد و روش

 Trichodermaی هاگونه ییشناسا و یجداساز

های مختلف خاک برداری به طور تصادفی از قسمتنمونه

. بدین منظور لایه شد آباد انجاممناطق جنگلی شهرستان خرم

 30-5نمونه از عمق  10-8شد و تعداد سطحی خاک کنار زده 

متری خاک هر منطقه برداشته و با هم مخلوط، سپس سانتی

کیلوگرم از هر نمونه داخل کیسه پلاستیکی ریخته  3-2مقدار 

در نهایت  .و پس از ثبت مشخصات به آزمایشگاه منتقل شدند

ها یا بلافاصله مورد آوری شد. نمونهنمونه خاک جمع 250تعداد 

خراج در دمای چهار درجه گرفت یا تا زمان استاستفاده قرار 

 ;Samuels et al. 2009)گراد یخچال نگهداری شدند سانتی

Savín-Molina et al. 2021.)  جهت جداسازی و بررسی

های جدایه یسنجختیرشناختی و خصوصیات ریخت

Trichoderma های انتخابی و عمومی مناسب از از محیط کشت

و محیط ( Davet 1979های انتخابی داوه )محیط کشت جمله

 ,PDA (Potao Dextrose Agar, Merckهای عمومی، کشت

Germany 49  ،)گرم در یک لیترMEA (Malt Extract Agar, 

Merck, Germany 50 گرم در یک لیتر آب ،)CMD 

(Cornmeal Agar ، :گرم  20گرم آرد ذرت،  30برای یک لیتر

 SNA (Synthetic Low-Nutrientگرم آگار( و  20دکستروز و 

Agar ، :4گرم  1برای یک لیترPO2KH ،1  3گرمKNO ،5/0  گرم

O2H7. 4Mgso ،5/0  گرمKCL ،2/0  گرمGlucose ،2/0  گرم

Sucrose  ( استفاده شد )گرم آگار 20وSilva Lisboa et al. 

2017 .) 

سازی و با استفاده از محیط رقیق جداسازی با روش سری

به دلیل با اندکی تغییرات از جمله  (Davet) کشت انتخابی داوه

درصد به میزان  40در دسترس نبودن وینکلوزولین از فرمالین 
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گرم 1: محیط کشت داوه شامل لیتر در لیتر انجام شدمیلی 2/0

2)3Ca(No ،1 گرمO2H2.  2Cacl ،2 گرم Sucrose ،250 

گرم میلی O2H7. 4Mgso ،50گرم میلی 3KNO،250گرم میلی

Citric acid ،125 4گرم میلیPO2KH،20  گرمAgar ،5/0 

گرم میلی 30گرم وینکلوزولین، میلی 5/2لیتر آلیل الکل، میلی

باشد. لیتر آب مقطر استریل می 1سولفات استرپتومایسین و

همه اجزای این محیط به استثنای آلیل الکل، فرمالین و سولفات 

لیتر آب مقطر به طور کامل حل میلی 400استرپتومایسین در 

 121شد. سپس در دمای لیتر رسانده  1و با آب مقطر به حجم 

دقیقه استریل گردید.  20گراد اتوکلاو به مدت درجه سانتی

گراد درجه سانتی 45-50 حدود که دمای محیط کشت بهزمانی

کاهش یافت آلیل الکل، فرمالین و سولفات استرپتومایسین 

لیتر از آن در هر تشتک پتری میلی 20ایت تقریبا اضافه و در نه

گرم از هر نمونه  10سپس در ادامه شد. متری ریخته سانتی 9

استریل اضافه شد. لیتر آب مقطر میلی 100خاک به 

 100دقیقه با سرعت  10سوسپانسیون حاصل به مدت زمان 

لیتر از سوسپانسیون دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. یک میلی

لیتر آب مقطر استریل اضافه شد تا رقت اول میلی 9خاک در 

های بعدی ( حاصل شود و سپس به همین ترتیب رقت110)

لیتر از هر رقت به ( تهیه شد. یک میلی510و 410،  210،310)

حاوی محیط اختصاصی داوه منتقل شد  پتریهای سطح تشتک

علاوه بر این، از ر گرفته شد. و برای هر رقت سه تکرار در نظ

های کوچک و متراکم خاک نیز به طور مستقیم روی محیط توده

 25های پتری در دمای تشتک .های انتخابی قرار گرفتکشت

نگهداری 12/12 تاریکی/روشنایی تناوب در گراددرجه سانتی

 . پس از گذشت چهار الی پنج روز حاشیه پرگنهشدند

به محیط کشت جدید منتقل و به روش های رشد کرده میسلیوم

 سازی صورت گرفت.تک اسپور خالص

  

 Trichodermaی شناختختیر مشاهداتو  هایبررس
شناختی و های ریختمشاهده و مقایسه ویژگی

به صورت ماکروسکوپی  Trichodermaهای جدایه یسنجریخت

ها جدایه جهت بررسی و شناسایی و میکروسکوپی انجام گرفت.

ها های مطرح شده در کلیدها، کتابتمامی ویژگی در سطح گونه

از جمله  Trichodermaهای معتبر مربوط به جنس و سایت

شامل رنگ پشت و روی ها های ماکروسکوپی پرگنهویژگی

پرگنه، الگوی رشدی، سرعت رشد، بوی پرگنه، نحوه 

و  مانند(ای و جوش )به صورت پراکنده، دسته زاییکنیدیوم

مشخصات میکرومورفولوژیکی از جمله اندازه، شکل و سایر 

ها، کلامیدوسپورها، های کنیدیوفورها، فیالیدها، کنیدیومویژگی

های خوابیده در محیط کشت عصاره های هوایی و ریسهریسه

چهار روز و قرار گرفتن در شرایط  ( دو درصدMEAآگار )-مالت

درجه  21( در دمای 12/12در تناوب تاریکی/ روشنایی )

قرار گرفتند. به منظور تعیین حداقل و  مورد بررسیگراد سانتی

و گیری مورد اندازه 30-40ها بین هر یک از اندام حداکثر اندازه

ها ثبت گردید. بررسی و میانگین و کمینه و بیشینه انداره

ها گیری خصوصیات میکروموفولوژیکی با قرار دادن نمونهاندازه

به  %25ل یک قطره لاکتوفنل )یک قطره اسید لاکتیک داخ

اضافه یک قطره رنگ آبی/ متیلن بلو( و سپس قرار دادن یک 

 ها در یک قطره آب ویا قرار دادن نمونه عدد لامل روی نمونه و

 Dinoمشاهده آن با استفاده از میکروسکوپ نوری مجهز به لنز 

eye ها ها روی محیطانجام شد. رشد جدایهPDA،CMD  ،

MEA  و همچنینSNA ( بررسی شدGams & Bissett 2002, 

Samuels et al. 2009.) افزار تصاویر ترسیمی با استفاده از نرم

CorelDRAW Graphic Suite 2019 DRAW .ترسیم شدند 

 

 یمولکول یهایبررس
 برای این منظور، یک یا چند جدایه از هر گونه با ظاهر پرگنه

سازی و سایر خصوصیات متفاوت، انتخاب شدند و بعد از خالص

ژنومی  DNA تکثیر شده و PDAبا استفاده از محیط کشت 

 CTAB (Cetyl Trimethylها با استفاده از روش جدایه

Ammonium Bromide با اندکی تغییرات استخراج شد )

(Doyle 1990جهت شناسایی مولکولی گونه .) های

Trichoderma  ناحیهITS  با استفاده از آغازگرITS5  وITS4 

(White et al. 1990) ی ژنی و ناحیهtef1-a  با جفت آغازگرهای

EF1–728F (Chaverri & Samuels 2003)  وEF1 LLErev 

(Jaklitsch et al. 2005تکثیر گردید. واکنش زنجیره ) ای

 DNAمیکرولیتر از  یکمیکرولیتر شامل  25مراز در حجم پلی

(100 ng)، 5/12  میکرولیترMaster Mix2x یک میکرولیتر ،

 (µM 10) ، یک میکرولیتر آغازگر برگشت(µM 10)آغازگر رفت 

و نیم میکرولیتر آب مقطر دیونیزه با برنامه دمایی، و نه 

درجه سلسیوس سه دقیقه، واسرشتگی  95واسرشتگی اولیه در 

درجه  53 شدگی درثانیه، جفت 15درجه سلسیوس در  95در 

درجه سلسیوس یک دقیقه  72ثانیه، گسترش در  15سلسیوس 

چرخه  32درجه سلسیوس پنج دقیقه با  72و گسترش نهایی در 

( انجامBio Rad iCycler مدلبا استفاده از دستگاه ترموسایکلر )

برداری از ژل تحت نور یک درصد با استفاده از دستگاه عکسروی ژل آگارز  PCRمحصول  (.Cai & Druzhinina 2021) شد
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یابی به شرکت و جهت توالی ،ماورابنفش مورد بررسی قرار گرفت

افزار های توالی خام توسط نرمکدون ژنتیک ارسال شدند. فایل

SeqMan (DNASTAR, Madison, WI, USA)  بررسی و

بلاست  برخط افزار نرم از استفاده ویرایش شدند. سپس با

(http://www.ncbi.nlm.nih.govبا ) بانک  در موجود هایتوالی

هایی با گرفتند. برای هر دو ناحیه، توالی قرار مقایسه مورد ژن

های های مرجع )استریندرصد مشابهت بالا از جمله استرین

 افزاراستفاده از نرمها با توالی .دریافت شد بانک ژن تیپ( از

MAFFT v. 7 ( زیر هم چینی شدندKatoh et al. 2019 سپس .)

برای تخمین بهترین مدل  Mr modeltest v.2.2نرم افزار 

 (Darriba et al. 2012تکاملی مناسب برای هر ژن استفاده شد )

 Mesquite افزاربا استفاده از نرمtef1-a و  ITS هایتلفیق داده.

 MrBayes v3.2.2 تجزیه و تحلیل بیژین در .بندی شدندرج

(. در نهایت Ronquist & Huelsenbeck 2003انجام شد )

صورت  FigTree v1.4.3افزار مشاهده تبارنما با استفاده از نرم

 گرفت. 

 نتایج و بحث

 1399-1398های در این تحقیق طی فصول مختلف سال

 200لی آباد به طور کاز خاک مناطق جنگلی شهرستان خرم

 ها با کدهای جدایهبه دست آمد.  Trichodermaجدایه 

LT1تاLT200  .جدایه به دست آمده  200از  کدگذاری شدند

 Trichoderma ،40جدایه متعلق به بخش  120در مجموع 

جدایه متعلق  40و  Longibrachiatumجدایه متعلق به بخش 

جدایه  40جدایه ،  200از کل بودند.  Pachybasiumبه بخش 

شناختی و آنالیز تبارزایی های ریختبراساس ترکیب ویژگی

ها متعلق به شناسایی شد که این جدایه tef1-aو ژن  ITSناحیه 

 .Tهای شناسایی شده گونه از بین گونه گونه بودند. 13

harzianum های گونهترین فراوانی را به خود اختصاص داد. بیش

در مقاله  Harzianumجداسازی شده مربوط به کلاد 

Mirzaeipour et al. (2023a)  شرح داده شده است. اطلاعات

  است. هارائه شد 1در جدول  Trichodermaهای مربوط به جدایه

و کد دستیابی  Trichodermaهای به همراه کد دسترسی جدایه آبادهای شناسایی شده از مناطق جنگلی شهرستان خرمجدایهفهرست . 1جدول 

 بانک ژن.

Table1. The list of isolates identified from the forest areas of the Khorramabad County along with the accession code of 

Trichoderma isolates and the accession code of gene bank. 

 
 Trichodermaی هاهیجدا کیلوژنتیف یبررس

و ناحیه  ITS ناحیه برای بیژین روش از با استفاده تبارنما

 برای موجود هایتوالی دیگر و تحقیق این از حاصل tef1-aژنی 

فایل گردید.  ترسیم Trichodermaهای مختلف جنس گونه

 713کاراکتر و  1330ارایه و  54رجبندی شده نهایی شامل 

-tef1-a: 632و  ITS: 1-631)مرزهای ژن، الگوی منحصربفرد 

 F81+Gافزار مدل تست، مدل ( بود. بر اساس نتایج نرم1330

 GTR+I+Gو مدل  ITSبهترین مدل جایگزینی برای ناحیه 

 Necteriaبود.  tef1-aین مدل جایگزینی برای ناحیه ژنی بهتر

eustromatica (CBS 125578)  به عنوان گروه خارجی انتخاب

های مورد مطالعه با شد. بر اساس نتایج به دست آمده جدایه

های اخذ شده از بانک ژن اعتبارسنجی بالایی همراه با جدایه

 ITSناحیه  هایتوالیحاصل از ترکیب  یبندی شدند. تبارنماگروه

 گونه ناشناخته دوگونه شناخته شده و  ششتعداد  tef1-a و

( را Trichoderma sp. 2و   Trichoderma sp.1هایم)تحت نا

ها براساس خصوصیات شناسایی جدایه. (1)شکل  شناسایی نمود

Trichoderma species 
GenBank accession number 

Isolates 
ITS tef1-α 

Trichoderma atroviride OR103279 OQ702628   LT7  

Trichoderma virens OQ469480 OQ525911 LT9 

Trichoderma viridescens OQ421448 PQ072332 LT11 

Trichoderma sp. OR121528 OQ525910 LT20 

Trichoderma longibrachiatum OQ469493 OQ504829 LT35 

Trichoderma sp. OQ469323 OQ848749 LT38 

Trichoderma longibrachiatum OR551442 OQ702634 LT103 

Trichoderma virens PQ057007 PQ072329 LT110 

Trichoderma brevicompactum OQ469486 OQ702637 LT134 

Trichoderma citrinoviride OR551452 PQ072330 LT163 

Trichoderma citrinoviride OR551453 PQ072331 LT190 

Trichoderma virens PQ057013 OQ702646 LT197 

Trichoderma citrinoviride OQ469772 OR554886 LT200 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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و مشاهدات میکروسکوپی به تنهایی  سنجیشناسی، ریختریخت

ها ناکافی بود، زیرا مقایسه نتایج جهت شناسایی معتبر گونه

شناسی با نتایج حاصل از مطالعات مولکولی های ریختبررسی

ها تنها براساس خصوصیات نشان داد که شناسایی تعدادی از گونه

 سنجی امکان پذیر نبوده و منجر بهشناسی و ریختریخت

 تشخیص اشتباه شده است. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 

های بولد شده به روش بیژین. آرایه tef1-αو  ITSهای توالی اساس تلفیق بر Trichodermaهای به جدایه ترسیم شده مربوط تبارنمای .1شکل 

 Necteria eustromaticaکند. تبارنما با استفاده ازدر هر مکان مشخص می تغییر مورد انتظار را 06/0های این مطالعه است. مقیاس مربوط به جدایه

(CBS 125578) دار شده است. ریشه 
Figure 1. Phylogenetic tree constructed for Trichoderma isolates based on combination of ITS and tef1-α sequences by 

Bayesian method. The isolates in this study are indicated with bold. The scale bar shows 0.06 expected changes per site. 

The tree was rooted with Necteria eustromatica (CBS 125578). 

 

های در این مطالعه، مشخص شد که تشخیص گونه

Trichodermaها تنها بر اساس ویژه برای مجموعه گونه، به

برای تعیین دقیق محل  .های فنوتیپی دشوار استویژگی

های مبهم باید گونه ها و همچنین شناساییقرارگیری گونه

در این مطالعه جهت شناسایی  .آنالیزهای فیلوژنتیکی انجام شود

سنجی شناسی، ریختهای ریختها از ترکیب ویژگینهایی گونه

 tef1-aو ناحیه ژنی  ITSو همچنین آنالیز فیلوژنتیکی ناحیه 
های میکرومورفولوژیکی و کشت استفاده شد. زیرا مطالعه ویژگی

را تا سطح گونه  Trichoderma هایتوانست برخی از جدایهنمی

صفات  اند کهقبلی نشان دادهطور مؤثر تشخیص دهد. مطالعات به

فنوتیپی ثابت نیستند و تحت تأثیر شرایط کشت و همچنین 

و به ( Mazrou et al. 2020)گیرند تولید متابولیت ثانویه قرار می

توانند گمراه کننده ، اغلب میTrichodermaویژه در تشخیص 

های منتخب به دست آمده در این مطالعه ابتدا جدایهباشند. 

های به مورد مطالعه قرار گرفتند. آنالیز توالی ITSبراساس نواحی 

طول کل های مورد مطالعه نشان داد که دست آمده از جدایه

های منتخب از مناطق جغرافیایی مختلف در جدایه ITSنواحی 

های اخذ شده از بانک ژن، مورد بررسی آباد و گونهشهرستان خرم
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جفت باز متغیر بود. تفاوت در  600تا  500در این مطالعه از 

قابل توجه بود و ها در تعدادی از جدایه ITSطول و توالی نواحی 

ها کمک فراوانی نمودند. در تفکیک و شناسایی تعدادی از گونه

 tef1-a و ITS هایوالیتجزیه و تحلیل ترکیبی تولی به هر حال 

 (.Hermosa et al. 2004)ها سودمندتر است برای شناسایی گونه

نیز برای شناسایی   ITS زیرا که تجزیه و تحلیل توالی منفرد مانند

 .Saba et alهای نزدیک به هم کافی نیست )مولکولی گونه

2012; Inglis et al. 2020).  طبق مطالعات قبلی تجزیه و تحلیل

های نزدیک قادر به تشخیص برخی گونه ITS هایبر توالی مبتنی

 و یا T. harzianumمانند   Trichoderma هایدر مجموعه گونه

T. longibrachiatum نیست (Feitosa et al. 2019.) های یافته

نشانگر ژنی مناسبی  ITS ها ثابت کرد کهمشابه روی سایر قارچ

،  Aspergillus Micheliهایبرای تمایز بین اعضای جنس

Cladosporium Link  ،Fusarium Link ،Penicillium Link  

ها دارای اختلاف بارکد نیست، زیرا این گونه  Trichodermaو

 Schoch et al. 2012; Raja) خود هستند  ITSکمی در مناطق

et al. 2017).  درصد از تمام  27 حدودهمچنین گزارش شده که

بندی ناکافی با شناسایی طبقه بانک ژن از قارچی  ITS هایتوالی

های قارچی در این پایگاه درصد از توالی 20اند و ارسال شده

 ;Vilgalys 2003) ممکن است به اشتباه نامگذاری شده باشند

Bridge et al. 2003.)  

ناحیه  نشان دادند که Jaklitsch et al. (2012) نتایج پژوهش

دهد ه میئارا Trichodermaوضوح بالایی برای جنس  tef1-a ژنی

این مطالعه تأیید  .و برتر از سایر نشانگرهای فیلوژنتیک است

 ITS به طور قابل توجهی مفیدتر از  tef1-aیابیکند که توالیمی

. گزارش شده که باشدمی Trichoderma ها دربرای تعیین گونه

تجزیه و تحلیل های چند جایگاهی بر اساس ترکیب توالی

 Trichoderma هایدرختان فیلوژنیک، توزیع بهتری از گونه

تجزیه و تحلیل  .(Fanelli et al. 2019)دهد می

 .Tبه این محققین اجازه داد تا  ITS+tef1-aهایتوالی

harzianum ITEM 908  را به عنوانT. atrobrunneum گونه ،

 از مجموعهT. guizhouense و T. afroharzianum جدیدی که با 

T. harzianum بندی کنندشد، مجددا طبقهتقسیم می 

(Jaklitsch et al. 2012).  سایر کارهای قبلی مشاهدات مشابهی

نتایج این  (.Saravanakumar et al. 2020)را گزارش کردند 

 و ترکیب tef1-a مطالعه نیز نشان داد که آنالیزهای فیلوژنتیکی

ITS + tef1-a  کلاد تر در برای ارائه یک شناسایی قطعی

Longibrachiatum  جایی که اعضای این کلاد از نظر فنوتیپی و

 ژنوتیپی بسیار مشابه بودند، مناسب بود. 

ها کارآمدی مطالعات فیلوژنتیک بر اساس تجزیه این بررسی نتایج

را در مطالعه و   tef1-aژنی و جایگاه ITSهای و تحلیل توالی

بدیهی است  .کرد تأیید .Trichoderma spp مولکولی شناسایی

که به کارهای بیشتری نیاز است، و درک جامع این جنس مهم 

های فنوتیپی و فیلوژنتیک با استفاده بر اساس ترکیبی از ویژگی

 سطوح تمام درها ونتاکس یلوژنیف استنباط جهت هاژنسایر  از

بیوجغرافیایی و اکولوژیک های و همچنین تا حدودی داده

 باشد.می
 

 تاکسونومی
در این تحقیق بر اساس مطالعات : Longibrachiatumبخش 

 .Tهای شناختی و مولکولی سه گونه شامل گونهریخت

citrinoviride ،T. longibrachiatum ،Trichoderma sp. 2 از ،

 این بخش شناسایی گردید. 
 

Trichoderma longibrachiatum Rifai, Mycol. Pap. 116:42 

(1969).  

 (2 )شکل

های مورد بررسی بسیار سریع بود، به رشد پرگنه در اکثر جدایه

گراد درجه سانتی 25ساعت در دمای  48طوریکه بعد از 

را به طور  PDAمتری حاوی محیط سانتی 9های پتری تشتک

کامل پوشش دادند. رنگ پرگنه سبز تیره و سطح زیرین پرگنه 

زایی در این گونه سریع و معمولاً زرد مایل به سبز بود. کنیدیوم

ساعت شروع شد.  24بعد از  PDAروی محیط کشت 

زایی به صورت پراکنده یا گاهی مجتمع بوده و به رنگ کنیدیوم

( و Flecksمانند )ومی خالهای کنیدیسبز دیده شد. گاهی توده

ها که پرگنهشد به طوریسفید رنگ در سطح پرگنه ظاهر می

ها غالبا به صورت منفرد گرفت. فیالیدحالتی شبیه گلسنگ می

های فرعی اولیه در قسمت انتهایی محور اصلی کنیدیوفور، شاخه

شدند، گاهی به و یا در انتهای یک شاخه فرعی ثانویه کوتاه دیده 

تایی و فراهم روی کنیدیوفور تشکیل  2-3های دسته صورت

ها اکثرا باریک تا سیلندری، خمیده تا مستقیم، به شدند. فیالید

های انتهایی میکرومتر، ولی فیالید 8/6-5/9×  2/2-2/3ابعاد 

های میانی نیز در این گونه مشاهده شد. تر و فیالیدطویل

روشن بوده و دیواره ها کشیده تا بیضوی، به رنگ سبز کنیدیوم

ها شدند. جدایهمیکرومتر تشکیل  3-5×  2/2-9/2صاف به ابعاد 

باشند. این مربوط به این گونه می LT103و  LT35با کدهای 

 گونه از ریزوسفر درختان بلوط، زالزالک وحشی و گون جداسازی

..شد
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 طیمح یرو پشت پرگنه g.پرگنه،  سطح .d گراد؛یسانت درجه 25 یدما در کشت و یجنس ریغ فرم. Trichoderma longibrachiatum .2شکل  

PDA ،.a-b دهایالیف و وفورهایدیکن ،.c-e دوسپورها،یکلام f. کرومتریم 10: ها. شاخصهاومیدیکن . 
Figure 2. Trichoderma longibrachiatum. Asexual morph and culture at 25 °C. d. Colony surface, g. Colony reverse on 

PDA media, a-b. Conidiophores and phialides, c-e. Chlamydospores, f. Conidia. Scale bars: 10 m.  

 

های مربوط به این بخش در بین گونه T. longibrachiatumگونه 

این گونه با داشتن کنیدیوفور تیپیک بیشترین فراوانی را داشت. 

ها و با میزان های سایر بخشاز گونه Longibrachiatumبخش 

درجه  40و  30در دماهای  PDAرشد روی محیط کشت 

رنگ ماندن سطح زیرین پرگنه ها و بیگراد، اندازه کنیدیومسانتی

های بخش خود قابل گراد از سایر گونهدرجه سانتی 40در دمای 

 .Inglis et al. 2020; Mirzaeipour et alتشخیص است )

2023bین گونه از مناطق مختلف ایران گزارش شده است (. ا

(Zafari 2003; Hosseini lour 2014; Azizi 2015; Ghasemi 

Esfahlan et al. 2017; Ghasemialitppeh et al. 2018; 

Younesi 2021.) 

 

Trichoderma citrinoviride Bissett, Can. J. Bot. 62: 926. 

1984.  

 (3 )شکل

 48الرشد بوده به طوریکه بعد از سریعهای این گونه جدایه

را به طور کامل پوشش دادند.  PDAساعت سطح محیط 

روی این  های هوایی کم یا اصلا تولید نشد. رنگ پرگنهریسه

 20در دمای  محیط سبز مایل به زرد بود. سطح زیرین پرگنه

تر شد. کمی زرد و با افزایش دما زرد گرادسانتیدرجه 

م و بیش متحدالمرکز یا متمرکز در نزدیکی زایی ککنیدیوم

های زایی گاهی به هم پیوسته و تولید بالشتکحاشیه، کنیدیوم

بزرگی که ابتدا سفید و به مرور به رنگ سبز تیره یا سبز مایل به 

ها نسبتاً بلند، کرد، مشاهده شد. کنیدیوفورآبی تغییر پیدا می

ت جفتی و متناوب انشعابات معمولا نامنظم و به ندرت به صور

ها مشاهده شد. محور اصلی کنیدیوفور تا نوک زایا بوده و فیالید

تایی و  2-3های تنگی شکل تا آمپولی شکل و به صورت دسته

منظم روی یا جفتی و گاهی تکی به صورت یک در میان و حتی نا

 5-8/8×  7/2-2/3ابعاد فیالیدها  کنیدیوفور مشاهده شد.

کشیده تا بیضوی نسبتا منظم و  سبز رنگ هاکنیدیوممیکرومتر، 

ها با کدهای جدایه ند.میکرومتر بود 5/3-6/4×  2-5/2ها ابعاد آن

LT163 ،LT190  وLT200 این باشند. مربوط به این گونه می

 گونه از ریزوسفر بلوط جداسازی شد.

در ایران از قارچ  .Danesh et al (2000) این گونه توسط

  Zafari (2003جداسازی و شناسایی شد. همچنین )خوراکی 

های این گونه را از مناطق مختلف ایران تعداد زیادی از جدایه

جداسازی و شناسایی نمودند. وجود این گونه در مناطق مختلف 

بیانگر این است که این گونه با شرایط آب و هوایی مختلف 

بخش های سازگاری دارد. تشخیص این گونه از سایر گونه

Longibrachiatum های های دارای شاخهبا داشتن کنیدیوفور

ها به راحتی تایی فیالیدهای سهچنین دستهفرعی بیشتر و هم

این گونه در نقاط مختلف دنیا از خاک، چوب و  پذیر است.امکان

(. این گونه قادر Samuels et al. 2012)قارچ گزارش شده است 

 .Samuels et alبدن انسان است )به رشد و اسپورزایی در دمای 

2012.) 
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پشت پرگنه روی محیط  .hسطح پرگنه،  d.گراد. درجه سانتی 25در دمای  جنسی و کشت . فرم غیرTrichoderma citrinoviride .3شکل 

PDA ،c-.a ،کنیدیوفورها و فیالیدها e-f.  ،کلامیدوسپورها.g میکرومتر. 10ها: . شاخصهاکنیدیوم  
Figure 3. A, Trichoderma citrinoviride. A, Asexual morph and culture at 25 °C. (d) Colony surface, (h) Colony reverse 

on PDA media, (a-c) Conidiophores, (e and f) Chlamydospores, (g) Conidia. Scale bars: 10µm B, Drawings of T. 

citrinoviride. 

Trichoderma sp. 2  

 (4 )شکل

ساعت در تاریکی  72بعد از  PDAروی محیط  شعاع پرگنه

گراد به ترتیب درجه سانتی 35و  30، 25، 20، 15های در دما

متر بود. در این شرایط ریسه میلی 35و  55، 50، 40، 21به 

زایی در شرایط نور به مقدار زیاد در هوایی تولید نشد و کنیدیوم

ها ابتدا سفید و به مرور های کنیدیومی تولید شد. این دستهدسته

به رنگ سبز مایل به آبی و سپس سبز تیره تغییر پیدا کردند. 

به صورت یکنواخت و  PDAزایی روی محیط کشت کنیدیوم

پراکنده در تمام سطح پرگنه و به رنگ سبز تیره ظاهر شد. در 

درجه  25 درزایی زیاد بود. گراد کنیدیومدرجه سانتی 30دمای 

سطح  .نمود شکل ایپنبههای هوایی ید ریسهتول گرادیسانت

زیرین پرگنه به رنگ سبز مایل به زرد کم رنگ مشاهده شد. بوی 

خاصی از پرگنه متصاعد نشد. کنیدیوفورها بلند، معمولا خمیده، 

انشعابات نامنظم و تاحدودی متمایل به سمت نوک کنیدیوفور 

لا به صورت مشاهده شد. فیالیدها گاهی به صورت متراکم و معمو

ای شکل مستقیم تا خمیده با انتهای باریک به آمپولی و کوزه

میکرومتر، کنیدیوم سیلندری تا  6/6-15×  5/2-5 ابعاد

میکرومتر،  8/5-14×  3-5 مستطیلی، سبز رنگ به ابعاد

مانند، این زوائد با استفاده از بال زوائدها دارای کنیدیوم

برابر( به  1000شیئی ) 100× میکروسکوپ نوری با بزرگنمایی 

وضوح قابل رویت بود. تعداد، اندازه و محل قرار گرفتن زوائد 

متغیر بود. کلامیدوسپور تقریبا به شکل کروی به صورت بین 

میکرومتر  9/13-5/5×  4/10-4/5ای و انتهایی به ابعاد ریسه

 باشد.مربوط به این جدایه می LT20یل شد. کد تشک

متفاوتی بود که از این بخش در این  جدایه LT20جدایه 

شناختی و مطالعات از نظر ریخت مطالعه شناسایی شد. این جدایه

بیشترین شباهت را به   tef1-aو ژن  ITSهای مولکولی توالی

داشت. از  T. novae-zelandiaeو T. saturnisporopsis هایگونه

میکرومتر در مقابل  3-5 × 7/5-14تر )اولی با داشتن اسپور بزرگ

میکرومتر(، شکل کنیدیوفور و همچنین شکل  5/4-5/2 × 6-7/3

ی مورد مطالعه بیشتر به صورت آمپولی شکل فیالید که در گونه

بیشتر به  T. saturnisporopsisبا گردن باریک و بلند و در گونه

تعدا زوائد اسپور، که در جدایه و  باشدمی ای شکلصورت کوزه

قابل تفکیک است.  باشد قابل تفکیک استمورد بررسی کمتر می

از نظر شکل کنیدیوفور و فیالید و  T. novae-zelandiaeاز گونه 

 T. novaeمانند در کنیدیوم گونه همچنین عدم وجود زوائد بال

-zelandiae باشد متفاوت می(Samuels et al. 2012.)  همچنین

 درصد( با جدایه 99این جدایه ارتباط فیلوژنتیکی بسیار قوی )

اخذ شده از بانک ژن  Trichoderma sp.GJS-9917استاندارد

های داشت که موقعیت تاکسونومیکی آن و همچنین ویژگی

لذا با  شناسی آن نامشخص است.سنجی و ریختریخت

جدیدی برای  تواند کاندیدای گونههای بیشتر میبررسی

جهان باشد. این جدایه از ریزوسفر درخت بلوط از های قارچ
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بخش  آباد جداسازی و شناسایی شد.شهرستان خرم
Pachybasium:  در این مطالعه تعداد دو گونه بر اساس مطالعات

 .Tو  T. virens هایشناختی و مولکولی شامل گونهریخت

brevicompactum  .از این بخش جدا گردید 
 
Trichoderma virens (J.Miller, Giddens & Foster) von 

Arx, Beih. Nova Hedwigia 87:288. 1987.  
 (5 )شکل

ساعت سطح تشتک پتری  72ها سریع الرشد و پس از پرگنه

. بودهها به صورت چمنی دادند. رشد میسلیومرا کاملا پوشش 

و یا  زایی به صورت پراکنده در تمام سطح محیط کشتکنیدیوم

های پراکنده نزدیک حاشیه محیط کشت صورت به صورت جوش

مشاهده شد. رنگ پرگنه بعد از اسپورزایی ابتدا سبز و به تدریج 

سبز تیره مشاهده شد. سطح زیرین پرگنه ابتدا زرد و به مرور به 

زرد کهربایی تغییر رنگ پیدا کرد. کنیدیوفورها معمولا در قسمت 

یر منشعب، اما به طرف نوک کنیدیوفور، پایه کنیدیوفور نازا و غ

-3ها به طور نامنظم منشعب شده و هر کدام به یک حلقه شاخه

شوند. انشعابات معمولا به سمت تایی از فیالیدها منتهی می 6

محور اصلی متمایل و نوک کنیدیوفورها فاقد قسمت نازا بود. 

ل تنگی شکل تا آمپولی شک ای همگرا،فیالیدها به صورت خوشه

میکرومتر تشکیل شدند.  5/6-4/11 × 7/2-7/4و به ابعاد 

-9/4مرغی سبز رنگ به ابعاد ها بیضوی شکل تا تخمکنیدیوم

های حاصل از میکرومتر، گاهی کنیدیوم 4/6-6/3 × 9/2

فیالیدهای همجوار به هم پیوسته و یک توده کروی تشکیل 

همچنین دهند. این گونه با داشتن فیالیدهای همگرا و می

باشد. های بزرگ و سبز رنگ به راحتی قابل تشخیص میکنیدیوم

مربوط به این گونه  LT197و  LT9 ،LT110ها با کدهای جدایه

باشند. این گونه از ریزوسفر درختان بلوط و زالزالک مناطق می

 آباد جداسازی شد.مختلف شهرستان خرم

 شبیه تقریباکنیدیوفورها  انشعاب الگویاز نظر این گونه 

Gliocladium  .حالت یک در همگرا به صورت یعنی هستند 

Penicillate  این گونه ابتدا تحت نام  .دارند قرارGliocladium 

virens ( معرفی شدMiller et al. 1957 ولی علیرغم تفاوت .)

های قابل ملاحظه کنیدیوفور و متفاوت بودن آن با سایر گونه

Trichodermaبر اساس فرم جنسی آن به جنس ،Trichoderma  

های میکروسکوپی (. در بررسیBissett 1991aمنتقل شد )

گونه زوائد بسیار ریزی مشاهده شد که خیلی  های اینکنیدیوم

های این گونه با استفاده از واضح نبود. در مطالعه ویژگی

ه شده میکروسکوپ الکترونی وجود زگیل روی کنیدیوم نشان داد

سنجی شناسی و ریختخصوصیات ریخت .(Bissett 1991aاست )

 & Gamsسایر محققین مطابقت دارد ) ارائه شده با توصیف

Bissett 2002; Samuels et al. 2009; Zafari 2003; Naeimi 

et al. 2010) این گونه شباهت زیادی به .T. crassum  دارد. هر

دو گونه دارای کنیدیوفورهای پهن و با انشعابات نامنظم 

تری انشعابات پیچیده T. crassumباشند. ولی کنیدیوفورها در می

 Sterileدارد و اغلب دارای یک طویل شدگی انتهایی عقیم )

elongationباشند که در ( میT. virens ( وجود نداردGams & 

Bissett 2002ین گونه ابتدا به نام (. در ایران اGliocladium 

virens های ایران جداسازی و های بیوکنترلی از خاکدر بررسی

جدایه از این گونه  57(. تعداد Bazgir et al. 1991شناسایی شد )

های مناطق مختلف ایران خاک از نمونه Zafari( 2003توسط )

بیشترین  T. harzianumاین گونه بعد از گزارش شده است. 

به عنوان  Trichoderma virensفراوانی را به خود اختصاص داد. 

یک عامل بیوکنترل در کنترل بسیاری از بیمارگرهای گیاهی 

 .(Howell et al. 2000)باشد. موثر می

 
Trichoderma brevicompactum Kraus, Kubicek & Gams, 

Mycol. Pap. 96(5):1057. 2004.  

 (6 )شکل

روی محیط کشت  گونه پرگنه ینمتعلق به ا هایجدایهدر 

PDA ساعت در دمای  96که پس از رشد سریعی داشت به طوری

را به طور کامل پوشش  پتریگراد سطح تشتک سانتیدرجه  25

 هایو در دسته یکنواختزایی به میزان زیاد، دادند. کنیدیوم

 جوش مانند معمولاً به صورت بافت متراکم و پرپشت مشاهده

شد. رنگ پرگنه از سبز زیتونی تا سبز متمایل به آبی یا خاکستری 

 یرامونیمتمایل به زیتونی متغیر بود. کنیدیوفورها با انشعابات پ

تازه زواید نازا و کوتاه مشخصی قابل  هایشکل و در کشتهرمی 

شکل  یتایی اغلب آمپول 2-5های مشاهده بود، فیالیدها در دسته

 یکرومترم 7/4-7/7 × 4/2-5/3کوتاه به ابعاد  یکو با گرددن بار

پهن،  ینشکل کوتاه و همچن یآمپول یبودند. وجود فیالیدها

دهند. می یدیوفورظاهر فشرده و متراکمی را به ساختارهای کن

کوتاه، ابعاد  یضیب هایهکروی و یا در برخی از جداها نیمکنیدیوم

ه صاف، به رنگ سبز میکرومتر با دیوار 8/2-7/4×  4/2-2/3ها آن

 LT134با کد  جدایهمتمایل به خاکستری روشن مشاهده شدند. 

این گونه از ریزوسفر بلوط جداسازی باشد. یگونه م ینمربوط به ا

 شد.
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-PDA،a. پشت پرگنه روی محیط hسطح پرگنه،  .dگراد. درجه سانتی 25فرم غیر جنسی و کشت در دمای  .Trichoderma sp. 2 .A .4شکل 

c .  ،کنیدیوفورها و فیالیدهاe-f. ها، کنیدیومg. میکرومتر.  10ها: کلامیدوسپور. شاخصB. تصاویر ترسیمیTrichoderma sp. 2. 
Figure 4. Trichoderma sp. 2. A. Asexual morph and culture at 25 °C. d. Colony surface, h. colony reverse on PDA media, 

Cultures after 7 d on PDA, a-c. Conidiophores, e-f. Chlamydospores, g. Conidia. Scale bars: 10µm B. Drawings of 

Trichoderma sp. 2. 

 

دارد. در  T. arundinaceumاین گونه تشابه زیادی به 

شدگی انتهایی عقیم تشکیل کنیدیوفورهای این گونه یک طویل

 Bissett) شودتشکیل نمی T. brevicompactumشود که درمی

1991b).  در ایران این گونه قبلا از نقاط مختلف از جمله در

 Karimiهمدان از فرا ریشه درختان گردو گزارش شده است )

آباد (. این اولین گزارش از وجود این گونه در شهرستان خرم2005

دهد که این گونه باشد. مطالعات و گزارشات علمی نشان میمی

های موفق در کنترل بیولوژیک بیمارگرهای گیاهی ونهیکی از گ

رسد که باشد. بر اساس مطالعات قبلی به نظر میمختلف می

فراوانی این گونه در مناطق غربی ایران بیشتر است و مطالعه 

اکولوژیکی این گونه در شرایط آب و هوایی ایران موضوع قابل 

 (.Zafari 2003; Karimi 2005تواند باشد )توجهی می

در این تحقیق براساس مطالعات  :Trichoderma بخش

مورفولوژیکی و مولکولی تعداد هشت گونه شناسایی شد. پنج 

های جداسازی شده مربوط به که گونه Harzianumگونه از کلاد 

شرح داده شده  Mirzaeipour et al. (2023a)در مقاله این کلاد 

 .T. atroviride ،T شامل Viride سه گونه متعلق به کلاد واست 

viridescens و Trichoderma sp.1 .جداسازی و شناسایی شد 
Trichoderma atroviride P.Karsten, Finl. Mögelsvamper 

p. 21 = Bidr. Känned. Finl. Natur Folk 51:363. 1892.  

 (7 )شکل

های مربوط به این گونه نسبتاً سریع الرشد بودند، به جدایه

 PDA ،CMDطوریکه ظروف تشتک پتری حاوی محیط کشت 

ساعت و ظروف تشتک پتری حاوی محیط  72را بعد از  MEAو 

SNA  گراد به طور درجه سانتی 25ساعت در دمای  96را بعد از

گراد رشدی درجه سانتی 35کامل پوشش دادند. در دمای 

زایی پرگنه به شکل دوایر متحدالمرکز وکنیدیوممشاهده نشد. 

معمولاً به صورت یکنواخت و پیوسته در سطح محیط مشاهده 

ها ظاهری سفید به این محدوده شد. تجمعات حاصل از جوش

دهند که به مرور با افزایش سن پرگنه به رنگ سبز تیره و می

ند. رنگ پرگنه از پشت تشتک سبز مایل به زرد تغییر پیدا کرد

رنگ به تدریج به زرد کم رنگ تغییر پیدا کرد. از پتری بی

های این گونه به شدت بویی شبیه های مربوط به جدایهپرگنه

ای و قابل شد. کنیدیوفورها درختچهبوی نارگیل متصاعد می

انعطاف، زاویه انشعاب شاخه فرعی نسبت به محور اصلی حدود 
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درجه  90قسمت انتهایی کنیدیوفور کمتر از درجه و در  90

و غالباً  بودند. فیالیدها کم و بیش تنگی شکل مستقیم یا خمیده

 2/6-5/8×  4/3-6/3در قسمت نوک قلاب مانند بودند. ابعاد آنها 

ها کروی شکل، دارای دیواره صاف و سبز میکرومتر بود. کنیدیوم

میکرومتر بودند. جدایه با کد  7/3-6/4 × 3/3-9/3اندازه تیره به 

LT7 باشد. این گونه از ریزوسفر بلوط مربوط به این گونه می

 جداسازی شد.

 

 

 .PDA ،a-dپشت پرگنه روی محیط  .iسطح پرگنه،  e.گراد. درجه سانتی 25. فرم غیر جنسی و کشت در دمای Trichoderma virens .5شکل 

  میکرومتر. 10ها: شاخصها. کنیدیوم f-h.کنیدیوفورها و فیالیدها، 
Figure 5. A, Trichoderma virens. Asexual morph and culture at 25 °C. e. Colony surface, i. Colony reverse on PDA 

media, a-d. Conidiophores and phialides, f-h. Conidia. Scale bars: 10µm   

 

 

پشت پرگنه روی محیط  h.سطح پرگنه،  .dگراد. درجه سانتی 25. فرم غیر جنسی و کشت در دمای Trichoderma brevicompactum .6شکل 

  میکرومتر. 10ها: . شاخصهاکنیدی .gفیالیدها،  e-f.کنیدیوفورها،  PDA ..a-cکشت 

Figure 6. Trichoderma brevicompactum. Asexual morph and culture at 25 °C. d. Colony surface, h. Colony reverse on 

PDA media, a-c. Conidiophores, e-f. Phialides, g. Conidia. Scale bars: 10µm.  

در این گونه سطح اسپور حتی در مشاهده با میکروسکوپ 

(، که این Zafari 2003الکترونی هم صاف دیده شده است )

متمایز  T. asperellumو  T. virideهای ویژگی آن را از گونه

ها و فیالیدها و رنگ سبز تر بودن اندازه کنیدیومنماید. بزرگمی

چنین عدم رشد یا رشد بسیار کم در دمای ها و همتیره کنیدیوم

 .T. harzianum ،Tگراد این گونه را از درجه سانتی 35

aggressivum f. aggressivum  وT. aggressivum f. 

europaeum متمایز می( نمایدBissett 1991a.) گونه T. 

atroviride ( 2003توسط) Zafari  است. از ایران گزارش شده

از نظر کنترل  T. atrovirideهای مختلف طبق نتایج پژوهش

 ;Coninck et al. 2020باشد )بیولوژیک دارای اهمیت زیادی می

Speckbacher et al. 2020.)  
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. PDAپشت پرگنه روی محیط  .gسطح پرگنه،  c.گراد. درجه سانتی 25. فرم غیر جنسی و کشت در دمای Trichoderma atroviride .7شکل 

a-b  وd.  ،کنیدیوفورها و فیالیدها.e-f میکرومتر. 10ها: شاخصها. کنیدیوم  

Figure 7. Trichoderma atroviride. Asexual morph and culture at 25 °C. c. Colony surface, g. Colony reverse on PDA 

media, a-b and c. Conidiophores, e-f. Conidia. Scale bars: 10µm. 
 

Trichoderma viridescens (A.S. Horne & H.S. Will.) 

Jaklitsch & Samuels, Stud. Mycol. 56: 156, emend. 

 (8 )شکل 

درجه  25-20ی دماییرشد بهینه این گونه در محدوه

 30ها بود، رشد آهسته و محدود در گراد در همه محیطسانتی

میسلیوم  گراد.درجه سانتی 35گراد، بدون رشد در درجه سانتی

گراد درجه سانتی 25روز در دمای  6سطح تشتک پتری را پس از 

به مرور به زرد کم رنگ تغییر کلونیزه نمود. رنگ پرگنه سفید و 

رنگ بود. بوی مشخصی پیدا کرد. سطح زیرین پرگنه تقریبا بی

مشابه بوی نارگیل از پرگنه متصاعد شد. محور اصلی کنیدیوفور 

های جانبی در انتهای آن به صورت متراکم، بلند و شاخه

متراکم و پر شاخه، مستقیم یا  ایکنیدیوفور به صورت درختچه

های کنیدیوفور متمایل به سمت بالا، فیالیدها در اخهخمیده، ش

تعداد زیاد و متراکم، اغلب باریک، تنگی شکل با گردن باریک و 

در وسط متورم، تعداد یک تا دو سلول در زیر فیالید )به صورت 

یک زنجیر چند سلولی که سلول انتهایی آن یک فیالید است( 

میکرومتر بود.  7-5/13 × 3/2-3ها مشاهده شد. ابعاد آن

ها اغلب بیضی شکل، سبز رنگ، کنیدیوم خاردار و ابعاد کنیدیوم

 LT11بود. جدایه با کد میکرومتر  5/3-8/4 × 5/2-7/3ها آن

 باشد. مربوط به این گونه می

 از نظر مورفولوژیکی و فیلوژنتیکی بسیار شبیه به این گونه

T. viride باشد.می T. viridescens  یک مجموعه گونه به عنوان

های (. بررسیJaklitsch et al. 2013شناخته شده است )

میکروسکوپ الکترونی وجود دو الگوی مجزا از تزئینات روی 

 .T های شناسایی شده به عنوان سطح کنیدیوم را در استرین

viride هایی که دارای زگیل کمتری در سطح نشان داده. سویه

کنیدیوم دارای زگیل واضح کنیدیوم هستند و گروهی که سطح 

 (. Jaklitsch et al. 2006) و بیشتری هست

ها این جدایه بر اساس آنالیز فیلوژنی مشابه تعدادی از گونه

های نزدیک به آن نیز مورد از نظر مورفولوژیکی نیز با گونهبود که 

، که از T. paraviridesensبررسی قرار گرفت، از جمله: با گونه 

 .Tکه کنیدیوم در طوریباشد به نظر شکل کنیدیوم متفاوت می

paraviridesens  کروی و به ندرت بیضی شکل هست و دارای

باشد. این می T. viridescensتری نسبت به خارهای مشخص

از نظر شکل کنیدیوفور، شاخه انتهایی  T. composticolaگونه با 

باشد. کنیدیوفورها در این گونه به و کلامیدوسپور متفاوت می

های منظم و یکنواخت و اغلب به با شاخهای صورت درختچه

شوند و شاخه انتهایی که تا پنج سلول صورت جفت تشکیل می

شود، و به صورت یک زنجیره در زیر فیالیدها تشکیل می

کلامیدوسپور هم به صورت بین ریسه و هم انتهایی وجود دارد. 

و همچنین رنگ پرگنه که به مرور به سبز مایل به خاکستری در 

باشد. همچنین این گونه با ل زرد کم رنگ نیز متفاوت میمقاب

از نظر وجود زوائد خار مانند در سطح  T. olivascensگونه 

تعداد یک تا دو سلول در زیر فیالید در گونه مورد کنیدیوم، 

بررسی در مقابل چهار سلول یا بیشتر در زیر فیالید متمایز 

اولین گزارش از وجود این (. این Jaklitsch et al. 2013شود )می

 گونه در استان لرستان و دومین گزارش از آن در ایران می باشد.

.این گونه از ریزوسفر بلوط جداسازی شد.
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و  PDA ،CMD ،MEAپرگنه روی محیط  a-d.گراد. درجه سانتی 25. فرم غیر جنسی و کشت در دمای Trichoderma viridescens .8شکل 

SNA ،.e-i  ،کنیدیوفورها و فیالیدهاj-l .میکرومتر.  10ها: شاخص ها.کنیدیوم 

Figure 8. Trichoderma viridescens. Asexual morph and culture at 25 °C. a-d. Cultures after 7 d on PDA, CMD, MEA 

and SNA, respectively. e-i. Conidiophores and phialides, j-l. Conidia. Scale bars: 10µm. 

Trichoderma sp. 1 

 (9 شکل) 

آن در  رشد سرعت نیبالاتر. بود الرشد عیسر هیجدا نیا

 ،PDA طیسه مح یرو گرادیسانت درجه 25-30 ییدما یمحدوه

CMD  وMEA تشتک ساعت  72بعد از  کهیمشاهده شد. به طور

قادر  گرادیسانت درجه 35 درنمود.  زیرا به طور کامل کلون یپتر

 درجه 25 یدر دما PDAکشت  طیمح یبه رشد نبود. رو

 یادیز زانینور به م طیساعت در شرا 96بعد از  گرادیسانت

 یهافیه متراکم، ،یارهیدا پرگنهشد.  دیتول ییهوا یهاسهیر

 یبعد از زمان طولان ییزاومیدیکنشکل،  یافراوان و پنبه ییهوا

 یادانهرنگ گونهچیه. نشد لیتشک اصلاً یگاه ای و کم زانیمبه 

 یبو هیشب ییبه شدت بو هاکشت طیمح یهمه یرو. نشد دیتول

کنیدیوفورها شل، دارای یک محور اصلی متصاعد شد.  لینارگ

مشخص بلند و مستقیم، هرمی شکل و کم تراکم بودند. انشعابات 

کردند. که مستقیماً فیالید تولید میاولیه مجدداً منشعب، یا این

شدند. همه انشعابات زایا انشعابات ثانویه به صورت جفتی تشکیل 

فیالید منتهی بودند. فیالیدها به صورت تکی و یا  به یک دسته

تایی روی کنیدیوفور مشاهده شد. 5گاهی تایی و  4-2های دسته

شکل مستقیم یا خمیده، و یا به صورت  ایفیالیدها استوانه

شکل باریک یا گاهی در وسط یا بالاتر از وسط متورم و با تنگی

باشند. میکرومتر می 5/7-8/13×  2/2-8/2گردن کوتاه و به ابعاد 

مرغی شکل با یک انتهای باریک ها نیمه کروی تا تخمکنیدیوم

میکرومتر بودند.  4/2 -7/3×  3-3/4شده و دیواره صاف به اندازه 

روز نسبتا فراوان به شکل کروی تا نیمه  6 -5کلامیدسپور بعد از 

میکرومتر به  7-7/11×  6/7-5/14کروی با دیواره صاف به ابعاد 

 LT38با کد  ای و انتهایی تشکیل شد. جدایهصورت بین ریسه

 باشد. مربوط به این گونه می

 Trichoderma sp.1مطالعه با نام  نیکه در ا LT38 هیجدا

 یاز نظر مشخصات ظاهر هیجدا نیقرار گرفت. ا یمورد بررس

 .TوT. koningii  یهاشباهت را با گونه نیشتریب

pseudokoningii شکل  د،یالیداشت. که از نظر شکل و اندازه ف

در مقابل بدون بو(  لینارگ یپرگنه ) بو یبو نیو همچن یومدیکن

 T. pseudokoningii تفاوت داشت. از گونه T. koningiiبا گونه 

 یومدیشکل کن نیو همچن وفوریدیرشد، ساختار کن یاز نظر الگو

دست  به( tef1-aو  ITS) یهایتوال نی. همچنشودیم زیمتما

 T. samuelsii یگونه به را شباهت نیشتریب هیجدا نیاآمده از 

محیط  از نظر سرعت رشد بیشتر روی همه گونه نینشان داد. با ا

دماها، الگوی رشد و همچنین شکل کنیدیوم  ها و همهکشت

مرغی شکل در مقابل بیضوی و یا تا حدودی )کروی تا تخم

جدایه مورد بررسی در مستطیلی( تفاوت داشت. کنیدیوم در 

های مورد بررسی به ندرت و در تعداد کم تشکیل دماها و محیط

د به میزان فراوان و بع T. samuelsiiشد. در صورتی که در گونه 

همچنین در جدایه مورد بررسی  شود.ساعت تشکیل می 48از 

هیچ گونه تغییر رنگی در پرگنه مشاهده نشد در صورتی که در 

 Jaklitschکند )به مرور به سبز تغییر پیدا می T. samuelsiiگونه 

et al. 2012 )گونه تواندیم شتریب یهایبررس با زین هیجدا نیا لذا 

 . این جدایه از ریزوسفر بلوطباشد جهان هایقارچ یبرا یدیجد

جداسازی شد.
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، PDAپشت پرگنه روی محیط  h.سطح پرگنه،  .dگراد. درجه سانتی 25فرم غیرجنسی و کشت در دمای  .Trichoderma sp. 1 .A .9شکل 

.a-c  ،کنیدیوفورها.e  ،فیالیدهاf.  ،کلامیدوسپورهاgمیکرومتر. 10ها: . شاخصها. کنیدیوم B،  تصاویر ترسیمیTrichoderma sp. 1. 
Figure 9. Trichoderma sp. l. A, Asexual morph and culture at 25 °C. a. Colony surface, h. Colony reverse on PDA media. 

a-c. Conidiophores, e. Phialides, f. Chlamydospores, g. Conidia. Scale bars: 10µm B, Drawings of Trichoderma sp. 1. 
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