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 چکیده
 .باشنن  های مناطق مختلف میغالب خاکخوردار بوده و مایکوبیوتای از پراکنش جهانی بر Trichodermaجنس های گونه
باشن ، دارای فاز اپیفیتکی قابل توجهی بنوده  که از پتانسیل ساپروفیتی قوی برخوردار میهای تریکودرما علیرغم اینگونه

-در سنا  . ب ون ایجاد خسارت و ص مه به میزبان برخوردار هسنتن   های داخلی میزبان گیاهیو از پتانسیل نفوذ به بافت

های گیناهی مطونوگ گردین ه    های تریکودرمای ان وفیت با میزبانای به شناسایی و برهمکنش گونههای اخیر، توجه ویژه
تحقینق  نن ارد.   های تریکودرمای ان وفیت در ایران وجنود است، با این وجود، اطلاعات چن انی در مورد تنوع زیستی گونه

بنرای اینن   های ارسنااران انجناگ گردین .    های تریکودرمای ان وفیت درختان بلوط در جنگلگونه شناسایی با ه گحاضر 
در درختنان بلنوط سنالم و درختنان دارای علاینم زوا        یهای تننه و سرشناخه  از قسمت 1393 سا   در تابستانمنظور 

 برداری ش هنمونه از مناطق تریکودرما یج ایه 23 برداری ش . در مجموع،همشگین شهر( و کلیار نمون(مناطق حاتم بیگ 
-ITSهنای تنوالی ناحینه    شنناختی و داده ریخنت هنای  بر اسنا  ویژگنی   هاج ایهگردی . هویت  سازیو خالص ج اسازی

rDNA، Trichoderma atroviride ،T. citrinoviride ،T. harzianum ،T. longibrachiatum  وT. polysporum   تطینین
هنای شناسنایی   های مربوط به هر ین  از گوننه  ، ج ایهITS-rDNAی ترسیم ش ه براسا  توالی ناحیه نماگردی . در تاار

ها برای اولین بنار از  گونه یکلیه بن ی ش ن . ها، با اعتاار سنجی بالا گروهتیپ هری  از گونه یش ه به همراه توالی نمونه
-به عنوان میزبان ج ی  برای تمنامی گوننه   (Quercus macranthera)شون  و بلوط سیاه ن گزارش میهای ارسااراجنگل

بنا  . باشن  از روی بلوط سیاه برای دنیا ج ین  منی  ها این گونهگزارش های شناسایی ش ه در این تحقیق مطرفی می شود. 
زیستی بیمارگرهای گیاهی و تقویت رش  گیاهان فنراهم  ها در کنتر  ها امکان ارزیابی کارایی این گونهشناسایی این گونه

 خواه  ش .

 .ITS-rDNA ، تریکودرما،ان وفیت، بلوط سیاه کلیدی: هایهواژ

  مقدمه
از پننراکنش  .Trichoderma Persجنننس هننای گونننه
-غالنب خناک  خوردار بوده و جزو مایکوبیوتای جهانی بر

ممکنن اسنت بنه     پ ی ه این .باشن های مناطق مختلف می 
هنا  ظرفیت متنابولیکی و ماهینت رقنابتی  ن   در دلیل تنوع 

بیلننی و ملنینن   ، 1996، سنناموزلز1996)راسننمن  باشنن 
وسنننیطی از  یهنننای تریکودرمنننا دامننننه (. گوننننه2013

-تنظنیم کننن ه  و  بیوتی  نتیهای ثانویه از قایل متابولیت

-متنوع را تولی  میهای و هچنین  نزیم های رش  گیاهان

ر دهنای قنارچی   از نظر القنای مقاومنت بنه انگنل     کنن  که
 بنر  نتاگونیسنتی   تناثیر  و یگیاهان، تحرین  رشن  گیناه   

)کلنین و اورلینگ   های بیمارگر گیاهان اهمینت دارنن    قارچ
 ،هنا به دلیل این ویژگنی (. 2003کاوری و ساموزلز ، 1998
-سایر متابولیتها و های تریکودرما در تولی   نزیمج ایه

 منورد  زیسنتی بیمارگرهنای گیناهی     کنتنر ها و همچنین 
، کوبی  و 1998)بیلی و لومس ون  ان قرار گرفتهاستفاده 
، لوسیا 1998و گیسالارتی  پاراگتاگی، سیواس1998پنتیلا 

های اخیر، توجه با این وجود در سا   (.2009و همکاران 
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این جننس و امکنان   های ای به طایطت ان وفیتی گونهویژه
در برابننر عوامننل  اسننتفاده از  نهننا در حفاظننت گیاهننان 

مطونوگ گردین ه اسنت.      نهنا و تقوینت رشن     بیماری زا
هنای گیناهی سنالم بنه     های ان وفیت در داخنل بافنت  قارچ

و ب ون ایجاد خسنارت روی  های غیر فطا  صورت ریسه
 در هنای انن وفیت   قنارچ  کنن . حضنور زن گی میمیزبان 

 از که دارد همراه به میزبان گیاه برای زیادی ایایمز گیاه

 شنامل  محیوی های تنش مقاومت به توان ایجادمی جمله

 در سمی های یون و pHسرما، تغییرات  ،تنش کماود  ب

، 2000مالینکووسننکی و بلسننکی  ) را ننناگ بننرد  خنناک
، 2006دهقنانوور و همکناران    ،2004میرلوحی و همکاران 
 طریق ها ازهمچنین ان وفیت(. 2007پارسازیان و همکاران

 هنای تننش  بنه  مقاومنت گیناه   ایجاد باعث  لکالویی  تولی 

 حشرات و باکتریایی ویروسی، هایبیماری شامل زیستی

(. طاق نظنر شنولز   2004سازعلیان و همکاران گردن  )می
( میزبننان ممکننن اسننت از طریننق القننای   2005و بویننل )
مین منواد  اهنا، تن  فیتوهورمونهای دفاعی، تولی  متابولیت

هنای متنابولیکی در   غذایی از ریزوسفر و افزایش فطالینت 
ها سود بانرد.  زا، از تطامل با ان وفیتبرابر عوامل بیماری

از جملنه   ،دارنن   نینز هنایی  فاین ه  ها برای گیاهانان وفیت
در  هنا توسط ان وفیت ی تولی  ش ههامایکوتوکسین اینکه

ممکنن اسنت باعنث افنزایش مقاومنت      بافت های گیناهی،  
بولتمن و مورفی ها شون  )بیمارگرگیاهان در برابر سایر 

هنایی را در  اکسنی ان ها ممکن است  نتنی (. ان وفیت2000
-گیاهان تولی  کنن  و یا گیاهان را تحری  به تولین   نتنی  

  اتیوییهنای اکسن  تننش را در برابر   نهااکسی ان کنن  که 
فلنزات   و های گیاهی، خشکسنالی ریبا بیما که در ارتااط

(. در برخنی  2010واینت و تنور   محافظت کننن  )  سنگین
های  ها، در مقابل بیمارگر موارد گیاهان مرتاط با ان وفیت

ها مقاومت بیشتری نشنان  ها و نمات  گیاهی به ویژه قارچ
-منی همچننین  هنا  ان وفیت(. 2008)زابالگوگیزکوا  ان داده

عوامنل خسنارت   رختنان در برابنر   توانن  با محافظت از د
،  رنوال  و همکناران  1998)سایکونن و همکاران زن ه زای

شنادابی  و ( باعث بهاود 2001تن و زو ها )تنشو  (2003
 درختان شون .

 قنن رتکننه از هننای تریکودرمننا علیننرغم اینننگونننه     
باشن ، دارای فاز اپیفیتکنی  ساپروفیتی قوی برخوردار می

هنای داخلنی   و از پتانسیل نفوذ به بافتقابل توجهی بوده 
میزبان گیاهی ب ون ایجاد خسارت و صن مه بنه میزبنان    

در اینن راسنتا    .(2013بیلنی و ملنین    برخوردار هستن  )
های گیاهان های ان وفیت متط دی از بافتها و ج ایهگونه

تنوان بنه   سالم توصیف گردی ه است که از اینن بنین منی   
 .T ( و 2009 اسنمطیل ز و )سناموزل  T. hamatum گوننه 

martiale  ( 2008هانننن ا و همکننناران ) از روی درخنننت
 T. gamsiiگوننه  در برزیل؛ ( Theobroma cacaoکاکازو )
 Pteridium aquilinum (L.))سننننرخس )از روی 

Moench. (  و کرچRicinus Communis L.) ( جکلیش و
از روی بلنوط   T. citrinnovirideگوننه   (؛2006همکناران  

( در ایتالیننا )لوسننیا و .Quercus suber Lچننوب پناننه )
از روی بلننوط قرمننز  T. viride(؛ گونننه 2009همکنناران 
( در ایتالیننا )راگننزی و  .Quercus robur Lاروپننایی )
از روی ممننرز  T. harzianum( و گونننه 2003همکنناران 

(Carpinus caroliniana Walter( در  مریکننا ) بیلننز و
 .Tهنای  در اینران نینز گوننه   ( اشاره کرد. 1991پلیشوک 

asperellum پیازچه ریشه از ((Allium schoenoprasum 

L. ( بادمجنان ،Solanum melongena L.و )    پنجنه مرغنی
(Cynodon dactylon L. ،)T. atroviride و ز ریشننها 

 .T( و .Nicotiana tabacum Lتوتنننون ) سننناقه

arundinaceum از ریشه  (  چغن رقننBeta vulgaris L. ،)
 (.Mentha arvensis L( و نطناع ).Vitis vinifera Lانگور )

گنزارش   روغنینان و همکناران   از استان کردستان توسط
تحقینق حاضنر بنا     .(2013ان  )روغنینان و همکناران   ش ه

های تریکودرمای انن وفیت درختنان   ه گ شناسایی گونه
هنای  ادههنای ارسنااران بنا اسنتفاده از د    بلوط در جنگنل 

   شناختی و مولکولی صورت گرفت.ریخت

 
 هامواد و روش

 های قارچی  تهیه جدایه
هنای حناتم   هنایی از جنگنل  بازدی  ،برداریجهت نمونه

کلیانر طنی    شهرسنتان  و (مشنکین شنهر  شهرستان )بیگ 
-به عمل  م . نموننه  1393سا   ماه و شهریور ماه مرداد

درختنان بلنوط   هنای تننه و سرشناخه    برداری از قسنمت 
صنورت تانادفی   هسالم و درختان دارای علاینم زوا  بن  

 وری  جمن   ها با ذکر ناگ محنل و تناری    انجاگ ش . نمونه
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های ج اگاننه قنرار داده شن ه و بنه  زمایشنگاه       در پاکت
رایج  هایروشها موابق منتقل ش ن . ج اسازی ان وفیت

، 2007)هلانننن ر و همکننناران  هننناسنننازی انننن وفیتاج 
انجاگ ش . به این صورت کنه ابتن ا بنا     (،2010بلومنستین 

سنانتی   3-5استفاده از اسکالول استریل قوطاتی به ان ازه 
هنا  های چوب و پوست ج اسازی ش . نموننه متر از بافت

ور ش ن ، بط  درص  غوطه 75ثانیه در اتانو   30به م ت 
درصنن    چهننار سنن یم از  ن بلافاصننله در هیووکلریننت 

ه م ت پنج دقیقه قنرار داده شن  و بطن  از اینن     )تجاری( ب
 75ثانیه با استفاده از اتنانو    15ها به م ت نمونه ،مرحله

ها با استفاده از  ب درص  ض عفونی ش ن . سوس نمونه
شو داده ش ن  و به م ت پننج  مقور استریل سه بارشست

گینری  دقیقه با استفاده از کاغذ صافی استریل خشن   ب 
هنای پتنری حناوی محنیط     وطنات در تشنت   ش ن . بط ا ق

سناخت   ؛MEA)دو درصن    مالنت  گنار   یکشت عاناره 
کشت داده ش ن . بنرای ممانطنت از    کارخانه مرک،  لمان(

گرگ بر لیتر کلرامفنیکل ها به میزان ص  میلیرش  باکتری
در انکوباتور  های پتریبه محیط کشت اضافه ش . تشت 

های قارچی رشن  کنرده   داری و ج ایهنگه C °25با دمای
سنازی شن ن .   هنای ظناهری خنالص   پس از ثانت ویژگنی  

به روش تن  اسنوور کنردن انجناگ      هاسازی قارچخالص
شناختی شنامل نحنوه انشنطاب    ریخت هایویژگی. گردی 

هنا،  هنای فیالین   ها، شکل، ان ازه و سایر ویژگیکنی یوفور
قنرار   ها مورد موالطهها و ریسهها، کلامی وسوورکنی یوگ

دو  مالت  گنار  یگرفت. برای این منظور از محیط عااره
 چهنار  درص  و قرار گرفتن در شرایط دو روز تناریکی و 

و  سنناعت( 12:12تنناریکیر روشنننایی )  در تننناوبروز 
هنای میکروسنکوپی بنا    استفاده شن . نموننه   C °21دمای

اسننتفاده از  ب مقوننر تهیننه و بننا میکروسننکو  الموننو  
BX51   بننرداری از سنناختارهای  بررسننی شنن ن . عکننس

  انجاگ گرفت. DP72و  یقارچی به وسیله دوربین المو

 
 مطالعات فیلوژنتیکی

 DNAاستخراج 
-ها روی محیط کشت عاارهبرای این منظور، ج ایه

روز در  10( بننه منن ت MEA) مالننت  گننار دو درصنن  ی
ژننومی   DNAو در تاریکی رش  داده ش ن  و  25° دمای

( اسنتخرا   1992اسنتفاده از روش منولر و همکناران )   با 
 گردی . پس از اتمناگ عملینات اسنتخرا ، کمینت و کیفینت     

DNA      به دست  من ه بنه روش اسنوکتروفتومتری منورد
 بررسی قرار گرفت.

 

 وآنالیز فیلوژنتیک ITS-rDNAتکثیر ناحیه 

-ITSناحینه   ،هنای قنارچی  در مورد تط ادی از ج ایه

rDNA  منراز تکیینر   ای پلنی با استفاده از واکنش زنجینره
 غننازگر رفننت  ITS-rDNAگردینن . جهننت تکییننر ناحیننه  

(ITS1='5TCCGTAGTTGGACCTGCGG3') و 
( 'ITS4='5TCCTCCGCTTATTGATATGC3 برگشت
واینت و همکناران   ها مورد اسنتفاده واقن  شن  )   در ج ایه

چ  زیر واح  کو 3(. این  غازگرها بخشی از ناحیه 1990َ
DNA ( ریاننوزومیSSU-rDNA ناحیننه ،)ITS1  وS85ر ،
ITS2  َ زیننر واحنن  بننزر     5و بخشننی از ناحیننهDNA 

کننن . اینن جفنت    ( را تکیینر منی  LSU-rDNAریاوزومی )
جفنت بناز را تکیینر     700تنا  500ای به طو   غازگر قوطه

 2ر5مننراز  ای پلننینماینن . مخلننوط واکنننش زنجیننره   مننی
منو   میلی 1ر5، (1X PCR buffer)میکرولیتر بافر واکنش 

منو  از  پیکو dNTP  ،5مو  از هرمیلی 0ر2منیزیوگ، کلری 
 Taq DNAمننراز ) واحنن   نننزیم پلننی 0ر5هننر  غننازگر، 

polymerase گننرگ از نننانو 15الننی  10( وDNA  الگننو را
دینونیزه    ب ش . حجنم واکننش بنا اسنتفاده از    شامل می

نننواحی  میکرولیتننر رسننان ه شنن . تکییننر 25اسننتریل بننه 
ژنومی منورد نظنر بنا اسنتفاده از دسنتگاه ترموسنایکلر       

(GenAmp PCR System 9700و بننا اعمننا  حننرارت )         
C ° 95  سنازی اولینه و   دقیقه جهت واسرشت پنجبه م ت

 30بننه منن ت   C ° 94چرخننه شننامل   36بننه دناننا   ن  

 60بنه من ت    C °72ثانینه و   30به م ت  C°56       ثانیه،
دقیقه جهت  7به م ت  C° 72ثانیه و در نهایت ی  چرخه 
جهنت جلنوگیری از تجزینه و    گسترش نهایی انجاگ شن .  

دسننتگاه پننس از انجنناگ   دمننای PCRتخریننب محاننو  
، تنظنیم گردین .   حن ود برای من ت نام  C °10واکنش روی

حاوی  درص  ی از ژ   گاروز  PCRمحاولات واکنش 
 TAE ( 1mM EDTA ×1بننافر اتینن یوگ بروماینن  در

(pH=8)،20 mM acetic acid ،40 mM Tris base عاور )
-برداری با اسنتفاده از دسنتگاه تانویر   داده ش  و عکس
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. گردینن انجنناگ  Gel Documentation)بننرداری از ژ  ) 
وسنیله کینت تجنارتی    هیابی نوکلئوتین ی بن  واکنش ترادگ

 BigDye ® Terminator V301 Cycle دایبینننگ

Sequencing kit   ساخت کارخاننهApplied Biosystems 
 مریکننا و موننابق دسننتورالطمل کارخانننه     یکالیفرنیننا
تحلیننل نتننایج بننا اسننتفاده از   و گرفننت. تجزیننهصننورت
انجننناگ شننن . تنننوالی  ABI persim.® 3700دسنننتگاه

 ,SeqMan (Lasergene packageافزار نوکلئوتی ی با نرگ

DNAstar, Madison, USA) ی و ویرایش ش  و با بررس
ننننننرگ افنننننزار بنننننرخط بلاسنننننت   اسنننننتفاده از

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast بننا تننوالی )هننای 
هننای بننا درصنن  موجننود در باننن  ژن مقایسننه و تننوالی

 مشنننننننننننننابهت بنننننننننننننالا از بانننننننننننننن  ژن 
(http://www.ncbi.nlm.nih.govدریافت گر )  دی نن . ر-

انجاگ ش   MEGA6ها با استفاده از نرگ افزار بن ی توالی
(. ترسیم تاارنما با روش بینژین  2013تامورا و همکاران )

(Bayesian)    با استفاده از ننرگ افنزارMrBayes v. 3.2.2 
.  زمننون (2003)رونکوزیسننت و هلسنننا   گردینن  انجنناگ

 Posterior)اعتاارسننننجی بنننه روش احتمنننا  پسنننین   

Probabilities) ها بر اسنا  نتنایج   ش  و تطیین م   انجاگ
 (MrModelTest v. 2.3)نرگ افنزار مسنتر من   تسنت     

 (.2004)نیلان ر  انجاگ ش 
 
 و بحث نتایج

-تریکودرما از بافنت  یج ایه 23تط اد در این تحقیق، 

 درختنان بلنوط سنالم و درختنان     یتنه و سرشناخه  های
شنهر  بیگ و مشگینهای حاتمدر جنگل دارای علایم زوا 

هنای قنارچی   اینه ج اسازی گردی . اطلاعات مربوط به ج 
 ان .ذکر ش ه 1در ج و  

 
 فیلوژنی

-ناحیه مانای بر بیژین افزار نرگ از استفاده با تاارنما

 اینن  در موالطنه  منورد  هنای ج اینه  برای ITS-rDNA ی

 ش . فایل ترسیم ژن بان  در موجود هایو ج ایه تحقیق

 479 داخلنی،  ی راینه  25 شنامل  نهنایی  شن ه  بنن ی ر 

 اسا  بود. بر فردهمنحارب مکانی الگوی 106 و کاراکتر

 F81+Gجایگزینی  م   بهترین م   تست، نرگ افزار نتایج

گوننه   .داشنتن   dirichlet baseها فراواننی  ژن یکلیهبود. 
Hyocrea farinosa (GenBank accession NR-

شن .   گرفتنه  به کنار   رایه خارجی نیز به عنوان (119700
 بط  .گردی  تاارنما 1402 به منتهی ،بیژین تحلیل و تجزیه

 برای ش ه  وریجم  هایتاارنما درص  از   25 حذگ از

 پسنین  احتما  توزی  و اجمالی تاارنمای burn-inمرحله 

 بر .گردی  محاساه مان ه تاارنمای باقی 1052 از هاخوشه

 بنا  موالطنه  منورد  هایج ایه  م ه، به دست نتایج اسا 

 از ش ه های اخذج ایه سایر بالایی به همراه اعتاارسنجی

 بن ی ش ن .( گروه1)شکل  ژن بان 
 

 هاتوصیف گونه

Trichodema atroviride P. Karst.1892.  

دو درصننن ، در  MEAپرگننننه روی محنننیط کشنننت 
 چهننارروز در تنناریکی و دو و در شننرایط  C °21دمننای
به رنگ  ساعت( 12:12تاریکیر روشنایی ) در تناوبروز 

سنری  الرشن  و قونر  ن     در م . پرگنه سفی  تا ساز تیره
رسنی . پرگننه دارای   میلنی متنر    65پس از شش روز بنه  

اینی  ای بنا اسنوور ز  دوایر متح المرکز متشکل از مح وده
حاصنل از تجمطنات    هنای کم و پراکن ه بنه شنکل جنوش   

ای است که توسط محن وده  وگهای حامل کنی یکنی یوفور
با اسوورزایی بنالا احاطنه شن ه اسنت، تجمطنات متنراکم       

دهنن  کنه بنا    ها ظاهر سنفی  بنه اینن محن وده منی     جوش
افزایش سن پرگنه این مح وده به رنگ سناز تینره تغیینر    

رننگ و فاقن    پتری بنی تشت  کن . رنگ پرگنه از پشت می
های سوحی، دارای ریسه بوده و نگ انه در محیط کشتر

 هسننتن . میکرومتننر  2-5رنننگ و بننه قوننر  هننوایی، بننی 
انشنطابات اولینه   ، هنا مطمنولا بارین  و خمین ه    کنی یوفور
هنای سنه   ها مطمولا به صورت جفت ینا دسنته  کنی یوفور

تنا   دو ها منفرد یا در دسنتجات . فیالی گیرن تایی قرار می
×  2-3هنای  وولی شکل خمین ه و در انن ازه  تایی،  م چهار
ها سناز تینره،   وگ. کنی یشون تشکیل میمیکرومتر  10-6

هنای  دارای سوح صاگ، گرد تا تخنم مرغنی و در انن ازه   
بانورت   نینز  هنا کلامی وسوورو  ،میکرومتر چهارتا  سه

(. ویژگنی هنای ریخنت    2ون  )شنکل  شن تشکیل منی  میانی
موابقنت  ( 1992) سنت بنی شناختی این گونه بنا توصنیف   

   دارد.

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast
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 MrBayes v. 3.2.2نرم افزار از استفاده با ITSناحیه  توالی بندیرج بیژین استنتاج از حاصل تبارنمای 1052 برآیند اجمالی تبارنمای -1شکل 

 در آرایه خارجی به عنوان Hypocrea farinosaدهد. گونه می نشان را مکان هر در انتظار مورد تغییر 01/0مقیاس،  .Trichodermaهای گونه برای

 اند.نشان دادده شده CCTUهای بدست آمده از این پژوهش با پیشوند توالی .است شده گرفته نظر

 

 
ها. : کنیدیومdها. فیالیدها و : کنیدیوفورcکلامیدوسپور.  :MEA .b: پرگنه شش روزه روی محیط کشت Trichoderma atroviride .a -2شکل 

 میکرومتر. 10مقیاس = 
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 .کلیبر و مشگین شهر بازیافت شده از درختان بلوط یهای تریکودرمافهرست جدایه -1 جدول

 بافت   گونه قارچی  تاریخ جمع آوری برداری نمونهمنطقه ها  جدایه

MOp-4 
 

  بیمار-پوست Trichoderma atroviride  3/4/93 مشگین شهر

MLp1-4 
 

   سالم-پوست Trichoderma atroviride  3/4/93 مشگین شهر

MKp1-4 
 

 بیمار -پوست Trichoderma atroviride  3/4/93 مشگین شهر

MRt4-4= 
CCTU220 

 

   سالم-سرشاخه و شاخه    Trichoderma atroviride  3/4/93 مشگین شهر

MKt5-4 
 

   بیمار-سرشاخه و شاخه Trichoderma atroviride  3/4/93  مشگین شهر

BYp2-4 
 

  بیمار-پوست Trichoderma atroviride  4/6/93 کلیبر 

MEp2-4 3/4/93  مشگین شهر Trichoderma citrinoviride بیمار-پوست  

MOt3-4 
 

   بیمار-سرشاخه و شاخه Trichoderma citrinoviride  3/4/93 شهرمشگین 

MUt1-4 
 

   سالم-سرشاخه و شاخه Trichoderma citrinoviride  3/4/93  مشگین شهر

MJt1-4= 
CCTU222 

 

   بیمار-سرشاخه و شاخه  Trichoderma citrinoviride  3/4/93  مشگین شهر

MAt-4 
 

   سالم-سرشاخه و شاخه Trichoderma citrinoviride  3/4/93  مشگین شهر

MMt2-4 3/4/93  مشگین شهر  Trichoderma citrinoviride بیمار-سرشاخه و شاخه   

MNp-4 
 

   سالم-پوست Trichoderma citrinoviride  3/4/93  مشگین شهر

BCp-4 
 

   سالم-پوست Trichoderma citrinoviride  4/6/93 کلیبر 

BPp3-4 
 

   سالم-پوست Trichoderma citrinoviride  4/6/93 کلیبر 

BEp-4 
 

   سالم-پوست Trichoderma citrinoviride  4/6/93 کلیبر 

MMt-4 
 

   بیمار-سرشاخه و شاخه Trichoderma harzianum  3/4/93  مشگین شهر

MNap1-4= 
CCTU138 

 

   سالم-پوست  Trichoderma harzianum  3/4/93  مشگین شهر

BZt-4= 
CCTU116 

 

   سالم-سرشاخه و شاخه  Trichoderma longibrachiatum  4/6/93 کلیبر 

MPp3-4 
 

  بیمار-پوست Trichoderma longibrachiatum  3/4/93  مشگین شهر

MIp2-4 
 

   سالم-پوست Trichoderma longibrachiatum  3/4/93  مشگین شهر

MJp1-4 
 

 بیمار-پوست Trichoderma longibrachiatum 3/4/93  مشگین شهر

BSp1-4= 
CCTU102 

 

   سالم-پوست  Trichoderma polysporum  4/6/93 کلیبر 
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ارشناد  این گونه قنالا از اینران گنزارش شن ه اسنت )     
 Quercus)از روی بلوط سیاه  این گونهگزارش  و (2009

macranthera Fish and Mey.) باش برای دنیا ج ی  می . 

 
Trichoderma citrinoviride Bissett.  

دو درصننن ، در  MEAپرگننننه روی محنننیط کشنننت 
روز  چهنار روز تناریکی و  دو و در شنرایط   C °21دمای

به رنگ ساز  ساعت( 12:12تاریکیر روشنایی ) در تناوب
سری  الرش  و قونر  ن پنس از شنش     م . پرگنه در تیره

میلننی متننر رسننی . پرگنننه فاقنن  دوایننر متحنن   60روز بننه 
پتری ساز مایل به زرد و تشت  المرکز، رنگ  ن از پشت 

 هنای دارای ریسنه  و بنوده  دارای رنگ انه در محیط کشت

 اسنت. میکرومتر 3-4رننگ و بنه قونر    سوحی، هوایی، بی
دارای انشنطابات  ها دارای محور اصلی بلنن  و  کنی یوفور

ها مطمولا . انشطابات اولیه کنی یوفورهستن بر روی خود 
 است. انشطابات ثانویهدارای به صورت جفت و به ن رت 

تنایی،  مونولی   چهنار  تا  دوها منفرد یا در دستجات فیالی 
 6-11×  2-3های شکل یا موولی شکل خمی ه و در ان ازه

دارای سنوح   هنا سناز روشنن،   وگ. کنی یهستن میکرومتر 
 ومیکرومتنر   3-4×  1.5-2های صاگ، کروی و در ان ازه

ون  شن تشنکیل منی  ها نیز بانورت مینانی   کلامی وسوور 
 (.  3)شکل 

 

 
ها و : کنیدیوفورdها. کلامیدوسپور :MEA .c-b: پرگنه ده روزه روی محیط کشت Trichoderma citrinoviride .a -3شکل 

 میکرومتر. 10ها. مقیاس = : کنیدیومeفیالیدها. 

 

بنرای اولنین بنار در دنینا در      T. citrinoovirideگونه 
این گونه از . مطرفی ش  (1984) ستبیتوسط  1984سا 

 Ulmus americana) هایی همچنون ننارون  روی میزبان

L.)بلوط ، (Quercus acutissima Carruth) ،ایتو  نقره 

(Betula pendula Roth. ( و کن و )Cucurbita pepo L.) 
در دنیا گزارش شن ه اسنت و گنزارش  ن از روی بلنوط     

اینن   (.2017)فار و راسمن  باش برای دنیا ج ی  می سیاه
 .(2009ارشاد ش ش ه است )گونه قالا از ایران گزار

 
Trichoderma harzianum Rifai. 1969.  

دو درصننن ، در  MEAپرگننننه روی محنننیط کشنننت 

 چهننارروز در تنناریکی و دو و در شننرایط  C °21دمننای
به رنگ  ساعت( 12:12تاریکیر روشنایی ) روز در تناوب

دوایننر ، بننه صننورت سننری  الرشنن   سنناز مایننل بننه زرد،
میلنی متنر    90و قور  ن پس از شش روز به  متح المرکز

و رنگ رسی . رنگ پرگنه از قسمت زیرین تشت  پتری بی
و بنه   ن ها به صورت سوحی و هوایی تشنکیل شن   ریسه
الگنننوی انشنننطابات  . رسنننی ن میکرومتنننر  3-4قونننر 

کنینن یوفورها اهرمننی شننکل بوننن  )انشننطابات کوتنناه در  
ای پنایینی  قسمت انتهایی و انشطابات طویل در قسنمت هن  

درجنه از محنور    90˚واق  ش ه بودن ( انشطابات با زاویه 
ای ها  موولی شکل تا کنوزه فیالی  اصلی ایجاد می شون . 

و  گرفتنه تنایی در کننار هنم قنرار      6تنا   3و در دستجات 
 داشننتن .میکرومتننر  8-12×  2-4 یی مطنناد هننااننن ازه
 ها کوچ ، به اشکا  گنرد تنا تخنم مرغنی، دارای    وگکنی ی

 2-3هنای  دیواره صاگ، به رنگ ساز روشن و در انن ازه 
هنا بانورت انتهنایی و    کلامی وسوور ومیکرومتر  4-3× 

  .(4ون  )شکل شتشکیل می میانی

javascript:showExternalData('Betula%20pendula')
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: gها. ها و فیالیدکنیدیوفور: e-fکلامیدوسپورها.  :MEA .b-d: پرگنه شش روزه روی محیط کشت Trichoderma harzianum .a -4شکل 

 میکرومتر. 10ها. مقیاس = کنیدیوم

 
 مطرفنی شن    توسنط ریفنایی  این گوننه بنرای اولنین بنار     

 ،باشن  و از خاکهمه جازی می این گونه. (1969)ریفایی 
هنای گیاهنان، چنوب و حشنرات     های قنارچی، بافنت  بافت

سیاه  های مختلفی همچون کا میزبانان . ج اسازی ش ه
(Pinus nigra L.)  اکننالیوتو ، (Eucalyptus nitens 

Deane and Maiden.)سنفی  )  ، بلوطQuercus petraea 

Matt.)انگور ،(Vitis vinifera L.) سنورگوگ ، (Sorghum 

vulgare L.گوجننننه فرنگننننی   ( و(Lycopersicon 

esculentum L. ) بننرایT. harzianum ا مطرفننی در دنینن
این گونه قنالا از اینران   (. 2017)فار و راسمن  ش ه است 

( و گنزارش  ن از روی  2009ارشناد  گزارش ش ه است )
)فنار و راسنمن    باشن  بنرای دنینا ج ین  منی     بلوط سنیاه 

2017.) 
 

 

 

Trichoderma longibrachiatum Rifai. 1969.  

 Cدو درص ، در دمای MEAپرگنه روی محیط کشت 

 در تنناوب روز  چهارروز تاریکی و دو  شرایطو در  °21
 بنه رننگ سناز تینره     سناعت(  12:12تاریکیر روشننایی ) 

سری  الرش  و قور  ن پس از شش روز به  در م . پرگنه
میلی متنر رسنی . پرگننه دارای دواینر متحن المرکز و       60

هنای  دارای ریسنه  وسوح زیرین  ن سناز ماینل بنه زرد    
میکرومتنر بودنن .    2-3ر رنگ و به قوسوحی، هوایی، بی

هنا بلنن  و دارای انشنطابات کنم     محور اصنلی کنین یوفور  
انشطابات اولینه غالانا کوتناه و ننامنظم      ،تراکم و نامنظم 

هنا  . فیالین  هستن بوده و به ن رت دارای انشطابات ثانویه 
  و نن رتا  ونشن بیشتر به صورت منفرد و نامنظم دی ه می

ن  کنه  وشظاهر می کزمتمرهای چن تایی به صورت دسته
تنر  هنا مشنهود  ویژگی اخیر به ویژه در ننوک کنین یوفور  

ای و کشی ه و در ها  موولی شکل یا استوانه. فیالی هستن 



 61                                                       ...                  های تریکودرمای اندوفیت درختان بلوطشناسایی گونه

. دینن ه مننی شننون   میکرومتننر  7-8×  2-3هننای اننن ازه
ها ساز رنگ دارای سنوح صناگ، بیضنوی و در    وگکنی ی

. مننننی باشننننن میکرومتننننر  3-5×  2-3هننننای اننننن ازه
ون  )شنکل  شتشکیل میباورت میانی  وسوور نیز کلامی

5). 
 (1969) توسننط ریفنناییایننن گونننه بننرای اولننین بننار 

 Eucalyptus) هایی همچون اکالیوتو میزبان .مطرفی ش 

globulus Labille.)گیاه چای ، (Camellia sinensis L.) ،
 Triticum) ، گنن گ (Ribes nigrum Cassis) انگور فرنگنی 

aestivum L.کنا    ( و(Pinus sylvestris L. )   بنرای اینن
گونه در دنینا مطرفنی شن ه اسنت و گنزارش  ن از روی      

 (.2017)فار و راسمن باش برای دنیا ج ی  می بلوط سیاه
 .  (2009ارشاد این گونه قالا از ایران گزارش ش ه است )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

: fها. ها و فیالید: کنیدیوفورd-eکلامیدوسپورها.  :MEA .b-c: پرگنه ده روزه روی محیط کشت Trichoderma longibrachiatum .a -5شکل 

 میکرومتر. 10ها. مقیاس = کنیدیوم
 

Trichoderma polysporum (Link) Rifai.1969.  
دو درصننن ، در  MEAپرگننننه روی محنننیط کشنننت 

در  روز چهنار روز تناریکی و  دو  در شرایط C °21دمای
با  به رنگ سفی  ساعت( 12:12تاریکیر روشنایی ) تناوب

، سنری  الرشن  و   ای کنم رننگ  گذشت زمان مایل به قهوه
میلی متنر رسنی . پرگننه     65قور  ن پس از شش روز به 

پتنری  تشنت   فاق  دوایر متح  المرکز، رننگ  ن از پشنت   
رنگ انه در محنیط   دارایو ای کم رنگ مایل به قهوهسفی  

رننگ و بنه قونر    های سوحی، هوایی، بیریسه با وکشت 
ی ها دارای محنور اصنل  . کنی یوفورهستن میکرومتر  3-2

هنا  . فیالین  منی باشنن   انشطابات بر روی خود  فاق بلن  و 
 موولی شکل  ،  موولی شکل یاایصورت دستهیا به منفرد

. هسنتن  میکرومتنر   6-10×  2-3هنای  خمی ه و در ان ازه
ها ساز روشن، دارای سوح صاگ، بیضوی و در وگکنی ی
-ها بهکلامی وسوورو میکرومتر  2-3×  1ر5-2های ان ازه

 .(6شون  )شکل ت انتهایی یا میانی تشکیل میصور
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 10ها. مقیاس= : کنیدیومdها. ها و فیالیدکنیدیوفور :MEA .b-c: پرگنه ده روزه روی محیط کشت Trichoderma polysporum .a-6شکل 

 میکرومتر.

 Quercus roburبلنوط قرمنز اروپنایی )    این گونه قالا از

L.) ،اینننراد نقننره (Abies alba Mill.)ای، تننو  نقننره 

(Betula pendula Roth. ،) (  کناPicia abies L.)   گنن گ
(Triticum aestivum L.) ( و باقلاVicia faba L.)  در دنیا

این گونه قنالا از  . مطرفی ش ه است (2017)فار و راسمن 
از بلنوط    نگنزارش   و (2009ارشاد ایران گزارش ش ه )

   باش .سیاه برای دنیا ج ی  می
 

 بحث
تریکودرمنا از درختنان    در تحقیق حاضر، پننج گوننه  

های ارسنااران ج اسنازی گردین . شناسنایی     بلوط جنگل
های ریخت شنناختی بنا   ها بر اسا  ترکیب دادهاین گونه

امکان پنذیر گردین . شناسنایی      ITSهای توالی ناحیهداده
هنای ریخنت   هنای تریکودرمنا تنهنا بنا اتکنا بنه داده      گونه

سننت ( و بننی1969) یریفننایباشنن . شننناختی مشننکل مننی
منورد اسنتفاده در    شنناختی ریخنت ( خاوصیات 1991)

-های تریکودرمنا را شنرد داده  توصیف و تشخیص گونه

-گوننه  در شناسایی ان . هر دو محقق به وجود مشکلاتی

اشناره  مورفولوژین    برمانای مطیارهای های تریکودرما
 تفسنیرهای ( هنم مشناه ات و   1996انن . سناموزلز )  کرده

هنای ریخنت شنناختی    از ویژگی مفالی راج  به استفاده
سننت هننای تریکودرمننا ارایننه کننرد. بننی در تطیننین گونننه

جننس تریکودرمنا را بنه طنور       رایه بنن ی ( 1991،1984)
 30بنیش از   ،دقیق مورد بررسی قنرار داده و در مجمنوع  

سنت  گونه را در این جنس مطرفی کرده است. گمس و بی
را در بخنننننننننش  Saturnisporum( بخنننننننننش 1998)

Longibrachiatum ها را ادغاگ و ب ین ترتیب تط اد بخش
 -1کاهش دادنن . اینن چهنار بخنش شنامل :      ع دچهار  به

Trichoderma ،2- Pachybasium ،3- 
Longibrachiatum ،4- Hypocreanum نباشنننن مننننی.  

 و پرگنننه هننایویژگننی اسننا  هننا بننرگونننهتشننخیص 
 انشننطاب نحننوه شننامل شننناختیریخننت مشخاننات

 فیالین ها،  هنای ویژگی سایر و ان ازه شکل، کنی یوفورها،

 از اسنتفاده  بنا  هنا  ریسنه  و کلامی وسنوورها  ها،کنی یوگ

 ،1991 سنت بنی گینرد ) صنورت منی   شناسنایی  کلین های 
و  سنناموزلز ،1998 سننتگمننس و بننی  ،1996 سنناموزلز
بنه مشنکلات و نارسنایی هنای      با توجه(. 2012همکاران 

در  شننناختیهننای ریخننت دادهموجننود در اسننتفاده از  
-هنای اخینر داده  در سا های تریکودرما، شناسایی گونه

های توالی نوکلئوتی ی به صورت راینج بنرای شناسنایی    
تنوالی  انن .  های تریکودرما مورد استفاده واق  شن ه گونه

ای قابنل تنوجهی   از تننوع بنین گوننه    ITS-rDNA ناحینه  
های برخوردار بوده و کارایی خوبی در تفکی  اغلب گونه

س دارد، با این وجود استفاده از داده هنای تنوالی   این جن
های ک  کنن ه پروتیتن از قایل ژن فاکتور بسط ترجمه ژن
(Tef-α  جهت شناسایی دقینق )گوننه توصنیف شن ه     260

، 2012و همکناران   سناموزلز تریکودرما ضروری اسنت ) 
 (. 2015ست و همکاران بی

های شناسایی ش ه در این تحقینق در دو بخنش   گونه
Longibrachiatum  وPachybasium   قرار گرفتن . تفکی

های این دو بخنش بنر اسنا  ویژگنی هنای ریخنت       گونه
هنا و  ها و کنی یوفورشکل و ان ازه فیالی شناختی از قایل 

javascript:showExternalData('Betula%20pendula')
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گوننه هنای    امکان پذیر است.نیز میزان شطاع رش  پرگنه 
-دارای کنین یوفور  Longibrachiatumمربوط بنه بخنش   

هنای ننامنظم و کنم    صلی بلنن  و انشنطاب  هایی با محور ا
-های ثانویه مطمولا کوتاه هستن . فیالین  تراکم، با انشطاب

ای شنکل، مطمنولا بانورت    ها مطمولا  مونولی تنا کنوزه   
های چن  تنایی  منفرد و نا منظم یا به ن رت به شکل دسته

هنا تن  سنلولی،    ها قنرار دارنن . کنین یوگ   روی کنی یوفور
ی و دارای سنوح صناگ هسنتن .    وضغالاا مستویلی تا بی

های این بخش رنگ زرد مایل بنه سناز مشنخص در    گونه
سنت  گمنس و بنی  کننن  ) هنا تولین  منی   سوح زیرین پرگنه

 .T. atroviride ،T در تحقینق حاضنر سنه گوننه    (. 1998

citrinoviride  وT. longibrachiatum  از اینننن بخنننش
 شناسایی گردی ن .  

هنای  کنین یوفور  دارای Pachybasiumبخش اعضای 
های پیرامنونی  بسیار قوی و غیر قابل انطواگ با انشطاب

کنه مطمنولا در سنوح     فراوان، در فواصل نامنظم هسنتن  
هننای شننون  و جننوشهننا در کنننار هننم تولینن  مننی پرگنننه

 گوننه هنا  هنای اینن    ورن . فیالی وجود میهکنی یومی را ب
-هبن  تایی و 2-7های  موولی شکل بوده، مطمولا در دسته
-ها قرار دارن . کنی یوگصورت پیرامونی روی کنی یوفور

ها ت  سلولی، گرد تا بیضی یا مستویلی شنکل، بنه رننگ    
گونه  دو در این تحقیق،ساز و دارای سوح صاگ هستن . 

T. harzianum  وT. polysporum  از این بخش شناسایی
های تنوالی ناحینه   ها با استفاده از دادههویت گونهگردی . 

ITS      تایی  گردی . در تاارنمای ترسنیم شن ه، گوننه هنای
شناسایی ش ه در این بررسی همراه با توالی نمونه هنای  
تیپ هر ی  از گونه ها در ی  گروه با اعتاار سننجی بنالا   

 قرار گرفتن .  

هننای بننه طننورکلی بننا شناسننایی و مطرفننی گونننه    
هنا  تریکودرمای ان وفیت، امکان ارزیابی کارایی این گوننه 

در کنتر  زیستی بیمارگرهای گیاهی و افنزایش رانن مان   
تولی  محانولات کشناورزی در موالطنات بطن ی فنراهم      

 گردد.می
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Abstract 

Trichoderma species have a global distribution, representing dominant mycobiota of soils in different 

regions. Even though Trichoderma species exhibit strong saprophytic potential, they possess significant 

epiphytic phase and can penetrate internal tissues of plants without causing any harm to host plant.  In recent 

years, substantial attention has been paid on the identification and interaction of endophytic Trichoderma 

species with plant hosts. However, there is a huge paucity of knowledge on biodiversity of endophytic 

Trichoderma species in Iran. The present study was aimed to characterize endophytic Trichoderma species 

from oak trees in Arasbaran forests. For this purpose, during August-September 2014, samples from twig 

and trunk of oak trees were collected in the Hatam-baig (Meshgin-Shahr) and the Kaleibar regions. A total 

number of 23 Trichoderma isolates were recovered from sampled areas. Trichoderma isolates were 

characterized based on morphological data and sequence data of ITS-rDNA region as Trichoderma 

atroviride, T. citrinoviride, T.harzianum, T. longibrachiatum and T. polysporum. In a phylogeny inferred 

based on sequence data of ITS-rDNA region, Trichoderma spp were clustered with the representative 

sequence of the type strain for each of the species with high bootstrap support. All five species are newly 

recorded from Arasbaran forests and black oak (Quercus macranthera) is reported as new host for these 

species. With the identification of these species, it will be possible to evaluate their efficacy in control of 

plant pathogens and promotion of plant growth. 

Keywords: Endophyte, Black oak, Trichoderma, ITS-rDNA.  


