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Abstract 
Objective 

Rice is one of the most important crops in the world, which occupies a large area of arable land. 

Blast disease is one of the most important and destructive rice diseases, which reduces production 

of this product. Due to environmental pollution caused by overuse of fungicides to control this 

disease and on the other hand, the pathogen resistance to these chemicals, development of better 

and healthier strategies to control this pathogen is necessary. Biological control of plant diseases 

using antagonists can be a promising alternative method. 

Materials and methods 

In this study, indirect effect of Trichoderma harzianum fungus on pathogenic fungus, 

Magnaporthe oryzae, under greenhouse conditions was investigated by induction of systemic 

resistance in susceptible Tarom cultivar. For this purpose, expression of several important defense 

genes was investigated using real-time qPCR technique in plants symbiont with Trichoderma 
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compared to control plants (without Trichoderma) at different times after infection with 

pathogenic fungi. 

Results 

The results showed increasing expression level of NPR1, PR2 and PR3 genes after pathogen 

inoculation in plants symbiont with Trichoderma compared to the control plants that there was 

statistically significat difference about PR2 and PR3 genes. Nevertheles in a number of times, 

there was no significant difference in expression level of the evaluated genes between two 

treatments. Examination of various morphological traits such as root, stem and leaf dry weight, 

root length, stem diameter and plant height showed an increase in plants symbiont with 

Trichoderma compared to control plants (without Trichoderma), although this difference was not 

significant about these traits except for plant height. Chlorophyll a and b levels were also 

measured as physiological traits in both treatments. Although amount of chlorophyll a was higher 

in plants symbiont with Trichoderma than control plants, but no significant difference was 

observed. Phenotypic study of interaction of rice plant and pathogen in presence of Trichoderma 

showed a significant difference about disease severity in plants symbiont with Trichoderma 

compared to control plants. 

Conclusions 

These results could somewhat indicate the systemic protection of the rice plant against M. oryzae 

due to symbiosis of the plant root with Trichoderma harzianum and induction of resistance and 

increase in pathogenesis-related genes, but this is not enough. Therefore, it is necessary to repeat 

greenhouse experiment to ensure that there is a significant difference in expression of the studied 

genes between symbiotic and control plants. 
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 Trichodermaشده با قارچ هاي مرتبط با بيماريزايي در برنج همزيستبررسي بيان ژن

harzianum  پس از تلقيح با قارچMagnaporthe oryzae 
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  چکيده

،ت ت،ات  ن گیاها    ار  دنیا ب نج ا  مهم هدف: شت  ا به خ د اخی اص داده ا ض    ار  قابل ر ،یا  ا  ا ا ،طح و  .ره 

به د یل  .گ ددباشجج  ره م  ک راهت ت  ی  ا ن مح جج ل م م  ب نج هادبیما د ت  نمخ ب و ت  نمهم ا  بلا،ججت بیما د

ست محیط  آ  دگ  ش  ا هاد    به ا ن م اد  بیما گ مقاومت ا  ي ف   هت رای ل ا ن بیما د و  هاقا چ ت ة و م  ف ب  نا

هاد گیاه  با  ، . رای ل بی   ژ ک بیما دت  ب اد رای ل ا ن بیما گ  ض و د به نظ  م هاد بهی  و ،ا مت ،اة  اه ا  شیمیا  ،

 بخت باش .ت ان   ک  وش  ا هز ن امی ها م ا،یفاده ا  آنیاگ نیست

اه ا ن د  :هاروشمواد و   Magnaportheبیما گ  ب  قا    Trichoderma harzianumمسجججیقیم قا   غی تأثی  مطا 

oryzae ،  ش . ب  ن ماظ   ، سیمیک د   قم حساس يا م محل  ب   ،ی ش ا ط گلخانه ا  ي  ق ا قاء مقاومت   ژ  چا  بیا  د  

mailto:somayehnazarimbs@gmail.com
mailto:hossein.alaei@vru.ac.ir
mailto:v.babaeizad@sanru.ac.ir
http://mail.areo.ir/WorldClient.dll?Session=NRSWONS&View=Compose&To=amoumeni@areo.ir&New=Yes
https://orcid.org/0000-0003-1405-5611
https://orcid.org/0000-0002-6469-1010
https://orcid.org/0000-0002-0434-2847
https://orcid.org/0000-0002-1366-3802


   (1400 پاييز، 3، شماره 13مجله بيوتکنولوژي کشاورزي )دوره   

110 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

 

شاه  )فاق  ت    د ما( د و ش ه با ت    د ما تسگیاها  همز  د  دفار  مهم  با بیما گ  تلقیح ا  پس مخیلف هاد ما  گیاها  

 گ فت. ب  ،  ق ا  م  د Real-time qPCR  وش ا  ا،یفاده

شججج ه با تسجججد  گیاها  همز پس ا  تلقیح بیما گ   PR3و  NPR1 ،PR2هاد بیا  ژ ،جججطح افزا ت نیا ج حار  ا   :نتايج

شاه  ب د سه باد  مقا ت    د ما  شت. ا  نظ  آما د اخیلاف ماا  PR3و  PR2هاد ره د  م  د ژ  گیاها   با ا ن دا د و  د دا

صججفات ،جج  ب  هاد م  د ا   اب  بین دو تیما  مشججاه ه نشجج . د  ،ججطح بیا  ژ د دا ها، اخیلاف ماا و  د د  باضجج  ا   ما 

ها د  گیاها  افزا ت آ ،اقه و ا تفاع ب ته حار  ا  اقه و ب گ، ي ل   شه، قط  ،م ف   ژ    مخیلف ا  ق یل و   خشک   شه، 

ست صفات ماا همز  صفت ا تفاع ب ته د  م  د بقیه  شاه  ب د ه  چا  ا ن اخیلاف بیز  سه با گیاها   میزا   دا  ن  د.ش ه د  مقا 

صفات فیز    ژ    د  ه  دو تیما  ان ا ه  bو aرل وفیل  ش . اگ چه مق ا  نیز باا ا   ستد  گیاها   aرل وفیل گی د  ش ه همز 

شاه  ب د اما اخیلاف ماا  ش .بیشی  ا  گیاها    ت    د ما نشا  حض   د  بیما گ  و ب نج گیاه هم اتب    ، ب دا د مشاه ه ن

  همز سججی   د دا د به ي  د رهوشجج ه و گیاها  شججاه  بین گیاها  همز سججتشجج ت بیما د  دا د ا  نظ اخیلاف ماا  ره داد

 شاه  گ د  . گیاها  با مقا سه بیما د د  ش ت ت    د ما م  ک راهت گیاها  با

سیمیک گیاه  بیانه تا ح ودد ت ان  نیا ج م  ا ن گيري:نتيجه ،ی سی   د  اث  M. oryza د  مقابل قججججا  ب نج حفاظت  همز 

 .تسجججنی  ا   باشججج  اما راف هاد م ت ط با بیما دو د  نیییه، ا قاء مقاومت و افزا ت ژ   T. harzianumگیاه با قا    شجججة 

ااب ا ن،  اا  ا  و  د اخیلاف ماا   زوم ت  ا ب یه، ايمی نه و د  نیی خا ما ت گل یا  ژ آ  ها  دا  د  ب یا اه بین گ طا  هاد م  د م

  ، .ش ه و گیاها  شاه  ض و د به نظ  م همز ست

  .قا   همز ست، بلا،تبیما د ، بیا  ژ ، ب نج، هاد دفار آنز م: هاکليدواژه

 پژوهش .: نوع مقاله
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 مقدمه

هاد ب نج ا   مله باش . با ا ن و  د، بیما د ها  م  سا  د انت  ن مح  لات غذا   ا  مهم( .Oryza sativa L)ب نج 

-Elamawi &) El گ ددراهت ت  ی  ا ن مح  ل م ش د، ، ک ا یاد م  Magnaporthe oryzaeبلا،ت، ره ت ،ط قا   

Shafey 2013; Ou 1985)  ها و رملیات   ار  ص  ت ا ن بیما د ا  ي  ق رشت ا قام مقاوم، م  ف قا چ تم    ت

 Roy-Barman)میغی  ب د  بیما گ  هاد مخیلف ا ن قا   د  نیییة با ت  ه به حساس ب د  اغلک ا قام ب نج به نژاد ،گی د امام 

& Chattoo 2005) ،ها و همچاین ته    ،لامی  انسا  و محیط ا یاد مقاومت بیما گ  د  ب اب  قا چ ت(Elamawi & El-

Shafey 2013) هاد  ، . رای ل بی   ژ ک بیما دت  ب اد رای ل ا ن بیما گ  ض و د به نظ  م هاد( بهی  و ،ا م)، ت ،اة  اه ا

ت    د ما مشه  ت  ن . ( (Benitez et al. 2004بخت باش ت ان   ک  وش  ا هز ن امی ها م گیاه  با ا،یفاده ا  آنیاگ نیست

. رلاوه ب  ت انا   (Harman et al. 2004) هاد گیاه  ا،تو مؤث ت  ن  اس قا چ  د   میاة رای ل بی   ژ ک بیما گ 

Trichoderma spp. ها همچاین ا  ي  ق رل نیزا،ی   یقیم، آ سهاد گیاه  به ص  ت م   ش  بیما گ د  حمله  ا  ل گی د ا

هاد گیاه  یم دفار  گیاه د  ب اب  ان اع بیما گ سی،هاد د گی  د  و فاال نم د  بیا  ژ یمیک سی،   شة گیاه م  ک ا قاء مقاومت

 ;Shoresh et al. 2010; Sood et al. 2020; Gomes et al. 2017) اد ب   ش  و ت ،اة گیاه دا ن قابل ت  ه تأثی ش ه و 

Silva et al. 2019; Ghoniem et al. 2021.) هاد بیا  ژ و  اتیلن- ا،م نیک ا،ی یه به سهاد وابی ست    د ما ا  ي  ق م

et al.  Hermosa; 2004 .al Harman et)را  د  گیاه  ا آغا  م  2هاد او یهخ،ش ه و پا 1ISRدفار  مای  به ا یاد 

هاد مخیلف ت    د ما د  گیاها  مخیلف تک  په و دو په د  ب اب  م ا ر  ا  تأثی ات مقاومت ا قائ  ا  ي  ق گ نه (.2012

شا   او ین نما ت واضح ا  مقاومت  .(Harman et al. 2004)ت ،آو د ش ه اهاد مخیلف قا چ  و باری  ا    ميبیما گ 

 T-39ها نشا  دادن  ره تیما  خاک با   ا ة چاپ ش ه باش . آ et al.  Bigirimana (1997 )ط،ت    د ما ت ط ،ش ه ت ا قاء

و  Botrytis cinereaهاد بیما گ  ط قا  ،ش ه ت هاد ا یادهاد   بیا  ا به بیما دب گ ،T. harzianum قا  

Colletotrichum lindemuthianum  مقاوم نم د، با و  د ا ن رهT-39 ها حض   داشت. تیما  خاک با فقط ب   ود   شه

اد گ د   فی ک پ د د خیا  گلخانه،، رامل بیما د Sphaerotheca fusca قا   د ص د 75-90م  ک راهت  همین   ا ه

  ا ة  (.Purwantisari et al., 2018a)باش  مقاومت ا قائ  م ا  ي  ق و نشا  داد ره فاا یت ا ن   ا ه د  رای ل بیما د 

T. harzianum (T9)  د ص د   ه باری  ا   حاصل ا  باری د  32/69مقاومت د  گیاها  گ  ه ف نه  و راهت م  ک ا قاء

Xanthomonas campestris pv. Vesicatoria  گ د  دو هفیه با  ا  تلقیح (Saksiriraz et al. 2009.)  تیما  خاک

یمیک و راهت سی،مقاومت م  ک ا قاد  Trichoderma virideای د قا   ی   رسپان، ، میا  با یک،رشت ش ه با بذ  

 .Purwantisari et al) میا  گ د   یک،و افزا ت مح  ل  Phytophthora infestansش ت بیما د بلا ت ب گ  با رامل 

                                                      
1 Induced systemic resistance 
2 Priming 
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2018b.)    تیما  گیاه گا م نا  با قاT. harzianum     م  ک ا قاء رلامت ده  دفار  م نات، ،مییل  ابا به هم اه تیما  خا

د  نیییه، افزا ت مقاومت  و sorokiniana Bipolaris با  ا  تلقیح قا   بیما گ  1ی ،یلیک اسا ، ا ی  و ،م نیک ا،یه به  اسواب

 .(Singh et al. 2019) هاد آنز م  و تیمي ت ری ات فا    گ د  ا  ي  ق تح  ک فاا یت  ه ، خیه  گا م به بیما د 

ط ،هاد گیاه  ت ت  ن ا زاد رای ل بیما دیمیک ا  مهمسی،را  ره مقاومت ا قائ  بااب ا ن، ايلارات مشخص م 

Trichoderma spp.  باش  م(Harman et al. 2004.) هاد به رمل میلادد مطا اات و ب  ،  80رلاوه، د  اواخ  دهه  به

،  ون  س ، ت  مه DNAهاد ژنیی   )مشیمل ب  همانا ،ا د  ا آت  ن ف مهمهاد م       د   م ه آم ه  وشن نم د ره م انیسم

 ک ،ل ل دا اد تا اد   ادد  2. ماده ژنیی  ( 2017Mohammadabadi & Tohidinejad)ها( هسیا  و حی  نح ه تاظیم ژ 

ها بیا  ش ه و پ وتئین  ا آنز م ا  آ ش ن  و د   ک  ما  خاص فقط تا اد رم   ما  بیا  نم گاه به ي   همباش  ره هیچژ  م 

را  رای ل نیا  به بیا  ژ  ت ،ط محیط  ره د  آ   ش  م  (.Tohidi nezhad et al. 2015)نما ا  م  د نیا  ،ل ل  ا ت  ی  م 

 Mohammadabadi)ش د و د  ص  ت ر م نیا  به ف آو ده ژ ، آ  ژ  به ص  ت خام ش و غی فاال باق  خ اه  مان  م 

هاد بیا  ژ  (.Ahsani et al. 2019a)رشف ش   Escherichia coli،ا  و را  بیا  ژ  او ین با  د  باری د  (.2020

. تاها  ک میم ره نس یاً ر چک ا  تمام (Masoudzadeh et al. 2020)   را   ت  تحت رای ل م قت و چا با د م  باش 

 (.Mohammadabadi et al. 2018)ها به م حله نم  بسیه  دا د بیا  ژ  ش د و نیزها بیا  م ژن م د  ه   ک ا  ان اع بافت

همچاین مق ا  مح  لات ژ  ره (. Ahsani et al. 2019b)ها ب اد ه  بافت اخی اص  ا،ت بیا  ژ  د    را   ت ،بااب ا ن

ش د ،اخیه ش ه ، ک تاظیم بیا  آ  ژ  م  ،،ا ن ها   ره آ  مح  ل  ا م د  هما  بافت و نیز د  ،ا   بافت

(Mohammadabadi 2021.) هاد گ ناگ   م ت ط با مقاومت هاد ژ هاد م      ، بی   ج خ  صیات و و ژگ با ت ،اة  وش

پا،خ به ها د  ها بارث ش  ره اهمیت و رمل  د آ هاد دخیل د  مقاومت مطا اه ش . مطا اة ا ن ژ ها و م انیسمد  ب اب  بیما د

 هاد ژ.  (Persaud & Lipps 1995)بیما د و را ب د آ  د  گیاها  ت ا  خت با ا،یفاده ا  مها ،  ژنییک بیشی  شااخیه ش د

  مله ا   ابا ،م  تیمي مخیلف هادا،ی س د  گیاها  هادبافت د  ( رهPRsبیما  زا   ) با م ت ط هاد دفار ر راا ة پ وتئین

 به  ا هاآ  مقاومت مخیلف، گیاها  د  هاژ  بیا  ا ن افزا ت با ان ،ا  نم ده بسیا د ره محققین هسیا ها ژ  ت  نب  سیه

با ت  ه به نقت ت    د ما د   .(Makandar et al. 2006, Malnoy et al. 2007; Punja 2006)بخشا   ها به  دبیما گ 

د  ،طح  3PRو  31NPR، 2-PRبیا  چا  ن ژ  دفار  شامل د  ا ن مطا اه، میزا  ها، ا قاء مقاومت د  گیاه د  ب اب  بیما گ 

د  ب اب  رامل بیما د بلا،ت ا   اب    T. harzianum C.P.K 4499ش ه با قا  همز ست د  پا،خ مقاومت ب نج  ون  س 

غی ه( د  گیاه بیا  ش ه و افزا ت بیا   هاد مخیلف )حملة بیما گ  وها   ا،ت ره د  ب اب  تات زء او ین ژ  NPR1ژ   گ د  .

                                                      
1 JA- and/or SA-dependent defense signaling 
2 DNA 
3 Nonexpressor of PR genes 1 
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  ا،م نیک ا،ی -طه اث  میقابل ،ا یسیلیک ا،ی ،وا 1NPRنقت دا د. ژ   1هاد م ت ط با بیما  زا  آ  د  افزا ت بیا  د ه  ژ 

یک ا،ی  به ت تیک با ،ا یسیلیک ا،ی  و  ا،م ن PR3و  PR2هاد ژ . باش م  ISRو  SARهاد پیام  ،ا  مسی  ةراا و تاظیم

 هادآنز م .ها نقت دا ن و د  مقاومت گیاه د  ب اب  بیما گ  ش ن هاد مخیلف د  گیاه ا قاء م و همچاین ا  ي  ق بیما گ ها و ا یسیی  

 & Dong et al., 1998; Reymond) ش ن ها د  گیاه ت  ی  م بیا  ا ن ژ  ةگل رانا  و ریییاا  به ت تیک د  نییی 3و1بیا 

Farmer, 1998; Pieterse et al., 2014; Edreva, 2005; Golshani et al., 2015). 

 

 هامواد و روش

harzianum. T 2قا   ت    د ما میالق به گ نه   4499C.P.K  ا ة  :تهيه و تکثير قارچ تريکودرما و بيمارگر

s. l. (ب نج ا،یا  ما ن  ا  ا عش ه ا  خاک مز  ا ) گیاهپزش   پ د س رشاو  د و ماابي ي یا  ا  رل سی   قا   شاا،  گ وه

ها با لام تا اد ا،پ   .ا،یفاده گ د   3آگا -درسی و -محیط رشت ،یک  میا  ا  . ب اد ت ثی  قا  دانشهاه ته ا  تهیه گ د  

  ا ة   فت.م  د ا،یفاده ق ا  گ یی ( ا،پ   د  میل  710غلظت )هم ،یی می  شما ش و ب اد تهیه ، ،پانسی   با غلظت نها   

KBH    قاM. oryzae سه تحقیقات ؤهاد ب نج ا  بخت تحقیقات گیاهپزش   مبا د  ه بیما  زا   بالا  هت تلقیح گیاهچه،

- هت تهیه ا،پ   ف اوا  قا   بیما گ   هت تلقیح، ا  محیط رشت آ د  لاف ب نج رش   د  آمل تهیه و م  د ا،یفاده ق ا  گ فت.

 ا،یفاده ش .  آگا 

یما د بلا،ت، : بذ  ب نج يا م محل ، به را ا   قم حساس به بگياه و استقرار قارچ تريکودرما در ريشه کاشت

هاد اظ   حذف آ  دگ مااونت ما ن  ا  )آمل( تهیه ش . به م-،سه تحقیقات ب نج رش  ؤبذ  مو تهیه ا  بخت تحقیقات اصلاح 

 ن  د و  راغذ فیلی  انهشسیه ش ه و ب اد   ،ی و   ن  و با آب مقط  ها با اتان ل و محل ل هیپ رل  ت ،  م ض رف،طح ، بذ 

به ماظ   ام ا  ب ق ا د  و  ش ه و ده د  ، ،پانسی   ت    د ما غ يهد  ه ،لسی س ق ا  گ فت. بذو    انه 26م ي ب د  دماد 

ب اد پخت . ق ا  گ فتقه دو  د  دقی 50 ود شی   با ، رت ب   د  دماد اتاق م ت پاج ،ارت بههاد قا   با   شه ات ال ا،پ  

چه، داخل نیز بذو  دا اد   شه ب اد تیما  شاه . ( ا،یفاده ش د ص  05/0) 20، ا  ت ئین ت  و د  نیییه،  ذب بیشی  ا،پ    ا اخت

حاود خاک  می ،انی  12و ا تفاع  15پلا،یی   به قط   هادو  ش . د  ادامه، بذو  تلقیح ش ه د  گل ا غ يه،ی و  آب مقط  

 م ب  ریل گ م فسف  و گمیل  132و  95/4د ص  نیی وژ ، به ت تیک  08/0د ص  مادة آ   ) 5/1و  pH 4/7 ،  ،ی و  با -،یلی 

 لسی س و  ي بت نس  ،د  ه  25±2،ارت  وشاا  /تا     و دماد  8/16راشیه ش ه و د  ش ا ط گلخانه با تااوب ن  د پیا،یم( 

 ش . و  انیام م آب مقط  ،ی با ،ی ها  و انه به ص  ت دد ص  به م ت چها  هفیه نهه ا د ش ن . آبیا د خاک گل ا  70

                                                      
1 Pathogenesis related genes 
2 Senso lato 
3 PDA 
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اث ات همز سی    هت  د اب  و ،ها با ت    د ما: دو هفیه با  ا  تلقیح   شهبررسي ميکروسکوپي همزيستي ريشه

 وش به ها شسیه ش .   شه ها ا  خاک خا ج و چا  م ت ه با آبت    د ما با   شه، چا  گیاه به ي   ت ادف  انیخاب و   شه آ 

Vierheilig et al. (1998)  د ص  10رسی  پیا،یم ش ن . قطاات   شه به م ت چها  دقیقه با هی  و  نگ آمیزد تغیی  با ان ر 

اج د ص    ه  پلی ا ( پ  شان ه ش ه و ،پس ،ه م ت ه با آب مقط  ،ی و  شسیش  ش ن . د  ادامه به هم اه ا،ی  ا،ییک )حاود 

دقیقه د  آب  20 ت مبه م ت چها  دقیقه ح ا ت داده ش ه و ،پس دو م ت ه با آب مقط  ،ی و  شسیش  ش ن . قطاات   شه به 

ة و،یلآمیزد ش ه به نگ   ادامه د و  آب مقط  ،ی و  ق ا  داده ش ن . د  نها ت، قطاات مقط  حاود ا،ی  ا،ییک دو د ص  و د

  .م  د ب  ،  ق ا  گ فیا  می  و،  پ

 50/0، 20ت ئین  ا،پ   د  میل   یی  + 510: ، ،پانسی   ا،پ   قا   )غلظت بردارينمونهو بيمارگر قارچ  تلقيح

،ارت تحت  24م ت  ها بهاد، تلقیح ش . گیاهچههاد چها  هفیههاد بالا   گیاهچهد ص ( ت ،ط افشانه د،ی  ب   ود ب گ

هاد د  فاصله هاد دفار  ژو ا   اب  بیا   RNAنم نه ب دا د ب اد ا،یخ اج  ( ق ا  گ فیا .>د ص  90ش ا ط  ي بت نس   بالا )

هاد    )اول و دوم( گیاهچههاد بالایح بیما گ  و ا  ب گ،ارت پس ا  تلق 96و  72، 48، 24 مان  صف  )ق ل ا  تلقیح بیما گ (، 

  .ه ،لسی س مایقل ش ن د   - 80ها بلافاصله د  ا ت ما ي ق ا  گ فیه و ،پس به ف  ز ش ه و شاه  ص  ت گ فت. نم نههمز ست

ب نج  : ب اد ب  ،  ت ،اة بیما د بلا،تفيزيولوژيکي و گيري صفات مورفولوژيکيتوسعة بيماري و اندازه

 و  پس  10 .گی د ق ا  گ فتم  د ان ا ه 1هاد گیاهچه د  گیاها  تیما ش ه با ت    د ما و شاه ، شاخص ش ت بیما د ود ب گ

هاد قا   ق ا  گ فیه ب دن  م  د ا   اب  ق ا  گ فیه و ش ت بیما د با ا،یفاده ا  هاد   ان  ره د  ما ض ا،پ   ن ، ب گا  ما ه

 IRRI) ش  و ي ق ف م ل     محا، ه 3،سه بین ا ملل  تحقیقات ب نجؤم 2ب  ا،اس ،یسیم ا   اب  ا،یان ا د 9مقیاس صف  تا 

2013).  

  (1 ابطه 

n= هاد آ  ده به بلا،ت؛ تا اد ب گv ر د مایا  ه  نم نه ب گ  آ  ده؛ =Nه؛ هاد مشاه ه ش= تا اد ب گ V بالات  ن ر د مایا = 

اقه و ا تفاع ب ته و گی د ش ه شامل و   خشک   شه، ،اقه و ب گ، ي ل   شه و ،اقه، قط  ،صفات م  ف   ژ    ان ا ه

نیام ش . ب اد ه  تیما  اآ ما ت د  قا ک ي ح راملا ت ادف   .ب د bو  aصفات فیز    ژ    شامل ان ا ه گی د میزا  رل وفیل 

ها با س و مقا سه میانهین تیما تیز ه وا  ان م  د ا   اب  ق ا  گ فت.،ه ت  ا  )گل ا ( د  نظ  گ فیه ش  و ا  ه  گل ا ، ،ه گیاه 

 انیام ش . 1.9نسخه  SASهاد آما د با ن م افزا  و تحلیل tآ م   

                                                      
1 Disease severity 
2 SES= Standard Evaluation System 
3 IRRI 
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) :Cat. No ،یااژ  ش رت Plus TMRNX ا  ریت RNA ماظ   ا،یخ اجه : بcDNAو ساخت  RNAاستخراج 

RN77BC) ها با ا،یفاده ا  ا ت ما ي پ د  ش ه و ا،یفاده گ د  . ب گRNA  رت ،ا ن ه ا،یخ اج مطابق با د،ی  ا امل شرل 

ا   DNAاحیما    هادا   اب  ش .  هت حذف آ  دگ  د ص  2/1ا،یخ اج ش ه، با ا  ی وف    د  ژل آگا    RNAریفیت  ش .

RNA ا  ریت ،DNaseI RNase-free ش رتFermentas  (Cat. No: EN0525) یفاده ش ا،. cDNA   م ب ط به ه

 Reverse آنز م و (oligodT)ا یه م  تیمی  ن  ، آغا گ  Revert Aid™ first strand cDNA Synthesisریت نم نه با

Transcriptase  هاد را ا  ش ه ،اخیه ش .  هت ب  ،  ریفیت ش رت ف مایا  و ي ق د،ی  ا املcDNA ایز ش ه ا  ،هاد

  د ص   و ت ش . 2/1ب   ود ژل آگا     PCRةا،یفاده ش  و نییی GAPDHآغا گ  اخی اص  

-StepOnePlus Real با د،یهاه هاد دفار  م ت ط با ب نج : ب  ،  بیا  ژ هابررسي بيان ژن و آناليز داده

Time PCR ش رتApplied Biosystems   و با  وشQuantitative real-time PCR ي ق د،ی  ا امل ،

ب  ،  ش . ه   (Cat. No: K0221)ش رت ف مایا   Maxima SYBR Green/ROX qPCR Master Mix (2X)ریت

می  و یی  آّب را د ا  ن رلئا ،  ک می  و یی   5/4می  و یی  مخل ط ،ا   گ  ن،  5/7می  و یی  شامل  15 د  حیم PCR وارات

،ا د اد پلیم ا  شامل م حله وا، شتوارات  نیی ه. ه ب دا ه   قیق ش  cDNAو  ک می  و یی  ا   2و ب گشت 1   فتا  ه  آغا گ

 د  ه ،لسی س 95ثانیه د   15،ا د به م ت چ خه شامل م حله وا، شت 40و ،پس  د  ه ،لسی س 95دقیقه د   10او یه به م ت 

ها ب ،یله ژ  ها، نم نهبه ماظ   ا،یان ا د نم د  داده ب د. د  ه ،لسی س 60ها به م ت  ک دقیقه د و م حله ات ال آغا گ 

به را ا   3PRو  1NPR ،2PRهاد و ژ  3دا دبه را ا  ژ  خانه GAPDHد  ا ن ب  ،  ژ   .ن مال گ د  ن  دا دخانه

د  فا ل ارسل وا د ش ه و د  ادامه، ن خ بیا  نس    هاد حاصل ا  د،یهاه(. داده1هاد ه ف م  د ا،یفاده ق ا  گ فیا  )  ول ژ 

. ا  آنیا   ره آ ما ت د  دو ت  ا  ت ای ال انیام (2001Schmittgen  & Livak) محا، ه ش  CtΔΔ-2 ا،اس  وشه  ژ  ب  

 ها م  د ا،یفاده ق ا  گ فت.م ب ط به ه  ژ  میانهین گ فیه ش ه و ب اد تایین رمیت نسخه PCRنیا ج  CTش ، ا  

ΔΔCt= ΔCT نم نه آ ما ت - ΔCT نم نه رای ل = (CT ژ  ه ف-CT دا د ژ  خانه آ ما ت نم نه  ( - (CT  فه ژ -

CT دا د خانهژن   نم نه رای ل (

 نتايج و بحث

بیانه     شه حاصل ا   نگ آمیزدنیا ج می  و،  پ  : با ريشه گياه برنجتريکودرما وضعيت همزيستي قارچ 

ت    د ما به هم اه   سة قا   د  بافت ر  ت س   شة گیاها  همز ست  هادد    شة ب نج ب د. ا،پ   T. harzianum قا   ا،یق ا 

                                                      
1 Forward primer 
2 Reverse primer 
3 Housekeeping gene 
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)ش ل هاد قا   د  ه نش ن  هاد شاه ، ا،پ  د  ص  ت  ره د    شه مشاه ه ش ن ، می  و،  پر ود و گ د د       اش البه 

1.( 

 

 هاي مورد استفاده در اين مطالعهتوالي نوکلئوتيدي آغازگر. 1جدول 

Table 1. Nucleotide sequence of used primers in this study 

 ما ي
Reference 

 ت ا   آغا گ 
Primer Sequences 

شما ه 
 د،ی ، 

Accession 

number 

 نام ژ 
Gene name 

Jain et al. 2018 5'-AAGCCAGCATCCTATGATCAGATT-3' غا گ   فتآ  
                                                   Sense Primer 

5'- CGTAACCCAGAATACCCTTGAGTTT-3' آغازگر برگشت 

                             Antisense Primer 

AK064960 

 
 ژ 

OsGAPDH 

OsGAPDH 

Gene  

the present 

study 
5'-AGTTGCTTTGGCGAGGATTATG-3' غا گ   فتآ  

                                           Sense Primer 

5'- TGTCTTTCAGGAGGTGGATTTG-3' آغازگر برگشت 

                                      Antisense Primer 

DQ450947 

 
OsNPR1  ژ 

OsNPR1 

Gene 

Heidarinejad et 

al. 2016 
5' AAGATTGTTCTGAGAAGAGATCGATCGA-3' غا گ   فتآ  

                                                                                Sense Primer 

5'-GCTACGCGAAAATAGGTCTGGTAAACTT-3'  آغازگر

 برگشت

                                Antisense Primer 

AK070677 

 
OsPR2  ژ 

OsPR2 

Gene 

Sayari et al. 

2014 
5'-TACTGTGTCCAGAGCTCGCAGTGG-3' غا گ   فتآ  

                                                          Sense Primer 

 

5'-TCTGGTTGTAGCAGTCCAAGTTGG-3' آغازگر برگشت 

                                    Antisense Primer 

D16221 OsPR3  ژ 
OsPR3 

Gene 

 

 

ريشة برنج ؛ (A) ت شدهسهمزي ريشه برنج در بافت کورتکس T. harzianumهاي قارچ سپورا. 1شکل 

 (B)ت سهمزيغير

Figure 1. Spores of T. harzianum in cortex of symbiont rice root tissue 
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  د ما د  مقا سه با گیاها  شاه  د  ب اب  بیما د بلا،ت ب نج ت  ش ه با : گیاها  همز ستواکنش گياهان به بيماري

بیما د  ش تد ص  ب ده ا،ت.  3/54و  2/22ها به ت تیک حسا،یت رمی د  ا ا  خ د ب و  دادن  به ي  د ره ش ت بیما د د  تیما 

نشا  داد ره بین دو ، t ها با آ م  تیز ه وا  انس تیما د ص  رمی  ب د.  4/2 ،شاه ش ه د  مقا سه با گیاها  همز ست گیاها  د 

 (. 2، ش ل 3و  2  اول )ش ت بیما د، اخیلاف مااادا  د  ،طح پاج د ص  و  د دا د تیما  ا  نظ  

 

 .Tشده با . گياه همزيستM. oryzaeزني شده با هاي برنج مايههاي ايجاد شده در برگنمونه لکه .2شکل 

harzianum (A( و گياه شاهد )B) 

Figure 2. Disease development in rice leaves inoculated with M. oryzae symbiont with T. 
harzianum (A); control plant (B) 

 

،اقه گ م(، 67/0و 44/1: اگ چه میانهین و   خشک   شه )به ت تیک بررسي صفات مورفولوژيکي و فيزيولوژيکي

گیاها   ( د می نی ا، 18و  2/19به ت تیک گ م( و ي ل   شه )81/0و  83/0 گ م( و ب گ )به ت تیک 56/2و  91/2)به ت تیک 

و   خشک نشا  داد ره بین دو تیما  ا  نظ  صفت  tاما نیا ج تیز ه با آ م    ت    د ما بیشی  ا  گیاها  شاه  ب د ش ه باتسهمز 

د  م  د ا تفاع ب ته اخیلاف بین دو تیما  د  ،طح  ک د ص  مااادا  ب د )به ت تیک دا د و  د ن ا د. اما  و ي ل   شه اخیلاف ماا

، اما نیا ج تیز ه با )28/4 و 2/4ت تیک  رمی  ا  گیاها  شاه  ب د )بهش ه تسگیاها  همز قط  ،اقه د  ا  ي ف   (.9/68و  9/74

 د  a(، اگ چه میزا  رل وفیل bو  a(. د  م  د میزا  رل وفیل )3و  2  اول دا د بین دو تیما  نشا  ن اد ) اخیلاف ماا tآ م   

و  2)  اول دا د بین دو تیما  نشا  ن اد  اخیلاف ماا tاما نیا ج تیز ه با آ م    بیشی  ا  گیاها  شاه  ب دش ه تسگیاها  همز 

 (.Swain et al. 2018)(. افزا ت محی اد رل وفیل د  گیاها  ب نی  ره بذو شا  با ت    د ما تیما  ش ه ب د گزا ش ش  3
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 شده باشدت بيماري، صفات مرفولوژيکي و فيزيولوژيکي گياهان همزيست ستجزيه واريان. 2جدول 

harzianum  T. و گياهان شاهد در برابرM. oryzae. 

Table 2. Analysis of variance of morphological triats in plants symbiont with T. harzianum  

and control plants against M. oryzae fungus. 

t value   
  Disease severity ش ت بیما د *0.0406

0.1170ns شه   Root  
 و   خشک

Dry weight 

0.3306ns اقه، Stem 

0.7742ns ب گ Leaf 

0.1905ns ي ل   شه Root length  

0.5402ns  قط  ،اقهStem diameter  

  Plant height ا تفاع ب ته **0.0030

0.3394ns a رل وفیل 

Chlorophyll 0.9479ns b 

ns ،**  به ترتيب عدم معني داري؛ معني دار در سطح احتمال يک درصد و پنج درصد. *و 

ns, ** and * respectively none significant, significant at 1% and 5% probability level. 

 

 شده بامقايسه ميانگين شدت بيماري، صفات مرفولوژيکي و فيزيولوژيکي گياهان همزيست. 3جدول 

harzianum  T. گياهان شاهد در برابر ‘وM. oryzae 

Table 3. Means Comparisons for disease severity, morphological and physiological triats in 

plants symbiont with T. harzianum  and control plants against M. oryzae fungus 

 Controlشاه  

 

 Treatmentتیما  

 

  

54.317 b 22.217 a ش ت بیما د Disease severity  

0.7667 a 1.4467 a شه   Root  
 و   خشک

Dry weight 

2.5667 a 2.9167 a اقه، Stem 

0.81 a 0.8333 a ب گ Leaf 

18 a 19.222 a ي ل   شه Root length  

4.2844 a 4.2067 a  قط  ،اقهStem diameter  

68.889b 74.889a ا تفاع ب ته Plant height  

0.8457 a 2.1037 a a رل وفیل 

Chlorophyll 3.1387 a 3.034 a B 

  د.داري دارناختلاف معني t هايي که داراي حروف متفاوت هستند، بر اساس آزموندر هر ستون ميانگين

Mean in each column followed by different letters, are significantly different using t test. 
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،ارت  24د  با ت    د ما و گیاها  شاه  ش ه همز ستد گیاها   NPR1 میزا  بیا  ژ :  NPR1الگوي بيان ژن

ب اب  نس ت به  ما  صف  افزا ت بیا  نشا   11/7ش ه به ي  د ره گیاها  همز ستفزا ت  افت ا  M. oryzaeتلقیحپس ا  

 ش ههمز ستد گیاها   24 ،ارتب اب  ب د. با ا ن و  د، افزا ت بیا  ا ن ژ  د   13/6 دادن  ره ا ن افزا ت  ون شت د  گیاها  شاه 

دا د  ا نشا  ن اد. ر امل  ا  ق یل افزا ت غلظت ما ة تلقیح، و ت  ا  دفاات نس ت به گیاها  شاه  ا  نظ  آما د اخیلاف ماا 

ت  قا   ت    د ما د    شة گیاه تلقیح قا   ت    د ما و ش ا ط دما   ماا،ک و ا،یان ا د گلخانه ره د  رل نیزا،ی   بهی  و م فق

نس ت به گیاها  شاه  و د  نیییه، اخیلاف  ش هباش ، مم ن ا،ت د  افزا ت ه  چه بیشی  بیا  ژ  د  گیاه اا  همز ستمؤث  م 

 24، شاه و د  گیاها   تلقیح،ارت پس ا   48، ش ههمز ست گیاها بیا  د   ةبیشیاگذا  باش . دا  بین دو تیما  تأثی آما د ماا 

 ب اب  13/6، شاه ب اب  و د  گیاها   34/7، ش ههمز ستژ  د  گیاها  ا ن یزا  بیشیاه ت ان شت م .ب ده ا،ت تلقیح،ارت پس ا  

 شاه گیاها   ب اب  2/1ح ود  ش ه،همز ستد  گیاها   ون شت د   ما  اوج بیا  میزا  مقا سه   افت.نس ت به  ما  صف  افزا ت 

مشاه ه ش  و د  ،ارت  ون  راهش   48نس ت به  تلقیح،ارت با  ا   72ش ه، د گیاها  همز ست NPR1 میزا   ون شت ژ . ب د

،ا یسیلیک  طه اث  میقابل،واNPR1 (. 3ش ل  ا نشا  داد ) ،ارت  ون  راهش  24نس ت به  تلقیح،ارت با  ا   48 گیاها  شاه 

 ک  1NPR (.al Pieterse et .2014) باش م  ISRو  1SARهاد پیام  ،ا  مسی  ةراا و تاظیم  ا،م نیک ا،ی -ا،ی 

 2SAخ دها ه به ،به رااص  پا TGAs  سد فاری    ون   DNAباش  ره با افزا ت ات ال م  SARی  سرلی د م ةراا تاظیم

 .Pieterse & Van loon 2004; Feng et al) را ها با د م ، نقت مهم  د  فاال ر د  ا ن ژ PRهاد د  پ وم ت   ژ 

ب  ،  ا ه د بیا  ا ن ژ  د  گیاها   (.Yuan et al. 2007) نام دا د OSNR1/NH1د  ب نج،  NPR1هم   گ  .(2011

به اوج میزا  خ د  ،ارت با  ا  تلقیح 48ب د ره میزا   ون شت د   ،ارت پس تلقیح 24افزا ت بیا  د   ةش ه، نشا  دها همز ست

،ارت با   48و  24د   NPR1 دفار ژ   بالادفزا ت ،  ي و ا .نشا  داد گیاها  شاه دا د  ا نس ت بجه اخیلاف ماا  و  ،ی 

 (.al et Ribot. 2008)باش  م  ،ل ل گیاه او ین به قا    3گسی ش هیف مها م حمله و با مقابله ا  تلقیح بیما گ ،  هت

 1NPR ب ادISR یه به سوابJA/ET   4ره ا  ي  ق بسیا د اPGPR 5و هاPGPF باش  ش د، لا م م ها ا یاد م( Pieterse

et al. 2014.) 

 

                                                      
1 Systemic acquired resistance 
2 SA-responsive 
3 Invasive hyphe 
4 Plant Growth Promoted Rhizobacteria 
5 Plant Growth Promoted Fungi 
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تلقيح شده با  شاهد گياهانو T. harzianum  شده باهمزيستدر گياهان  NPR1 سطح بيان ژن. 3شکل 

 به ترتيب عدم معني داري؛ معني دار در سطح احتمال يک درصد و پنج درصد *و  **، M.oryzae ns. قارچ 

Figure 3. Expression level of NPR1 gene in plants symbiont with T. harzianum and control 

plants under infection with M. oryzae. ns, ** and * respectively none significant, significant 

at 1% and 5% probability level 

 

،ارت پس ا   24د  و گیاها  شاه   ت    د ماش ه با همز ست د گیاها  PR2 میزا  بیا  ژ :  PR2الگوي بيان ژن

ب اب  نس ت به  ما  صف  افزا ت بیا  نشا  دادن  ره  49/3ش ه به ي  د ره گیاها  همز ستافزا ت  افت  M. oryzae  تلقیح

 ب ابج  2/3مز سجت شج ه بجا میجزا   ون شت ژ  د  گیاهجا  هب اب  ب د. د  نیییه،  08/1 ا ن افزا ت  ون شت د  گیاها  شاه 

و د  گیاها   تلقیح،ارت پس ا   96، ش ههمز ست گیاها بیا  د   ةبیشیا .نشجا  داد شاه دا د  ا با گیاها  ، اخیلاف ماا افزا ت

، شاه ب اب  و د  گیاها   56/3 ،ش ههمز ستژ  د  گیاها  ا ن ت ان شت  ةمیزا  بیشیا .ب ده ا،ت تلقیح،ارت پس ا   24، شاه 

 شاه بیشی  ا  گیاها   ب اب  3/3 ش ه،همز ستد  گیاها   PR2 میزا  ت ان شت ژ  افت. نس ت به  ما  صف  افزا ت  ب اب  08/1

،ارت  ون  راهش   24نس ت به  تلقیح،ارت با  ا   48 ش هد  گیاها  همز ست PR2 میزا   ون شت ژ . بیا  ب د اوجد   ما  

د  گیاها   میزا   ون شتارت نشا  داد. ،دا د  ا د  ا ن ب اب  افزا ت، اخیلاف ماا  6/4گیاها  شاه  با  ت به ساما ن  ا نشا  داد

اما د   نشا  داد شاه دا د  ا نس ت به گیاها  ب اب د اخیلاف مااج  4/4با افزا ت افزا ت  افیه و  96 ،ارتد   ش ههمز ست

 3-1ره به بیا  PR2 هادپ وتئین (.4ش ل دا د ش ه افزا ت بیا  مشاه ه نش  )ب نم نه تا،ارگیاها  شاه ، تق   ا د  تمام  

و ش ه  ءهاد   سی   ا غی   سی  مخیلف د  گیاه ا قابیما گ  به گیاه و  ا تحت تات ةها شه ت دا ن  مام لا با  ا  حملنا اگل ر

 Van Loon) نقت دا د فهاد مخیلمقاومت به بیما دو د  نیییه، ها ا  بین  فین قا   د گل را  -3و1-بیا،ارا     تخ  ک پل 

& Van Strien 1999.) ارت  24ش ه، میزا  بیا  د  ب  ،  نیا ج ا ه د بیا  ا ن ژ  حار  ا  آنست ره د  گیاها  همز ست،

،ارت به اوج میزا  خ د  ،ی ه  96 ون  راهش   ا نشا  داد، ،پس د   ،ارت با  ا  تلقیح 72و  48افزا ت  افت اما د   پس تلقیح
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بیما گ ، با  ا  تلقیح  ،ارت 72د   PR2 دفار ژ   بالادافزا ت ب اب  افزا ت داشیه ا،ت.  5/2،ارت ح ود  72و نس ت به  ما  

  (.Ribot et al. 2008) باش م  هاد میاو ،ل لگیاه به  ،ل لاو ین  ا  گسی ش هیف مها م با مقابله  هت

 

 

تلقيح شده با  شاهد گياهانو  T harzianum شده باهمزيستدر گياهان  PR2 بيان ژنسطح . 4شکل 

 به ترتيب عدم معني داري؛ معني دار در سطح احتمال يک درصد و پنج درصد *و  **، M. oryzae  ns.قارچ

Figure 4. Figure 3. Expression level of PR2 gene in plants symbiont with T. harzianum and 

control plants under infection with M. oryzae. ns, ** and * respectively none significant, 

significant at 1% and 5% probability level. 

 

،ارت پس ا   24د  با ت    د ما و گیاها  شاه   ش ههمز ستد گیاها   PR3 میزا  بیا  ژ :  PR3الگوي بيان ژن

ب اب   32/4و  54/7به ت تیک  شاه ش ه و گیاها  همز ستبه ي  د ره میزا   ون شت د گیاها  افزا ت  افت  M. oryzae تلقیح

، افزا ت ب ابج  75/1بجا  24ت ،ارد  میجزا   ون شت ژ  د  گیاهجا  همز سجت شج ه د  نیییه، . نس ت به  ما  صف  افزا ت  افت

، شاه گیاها   و د  تلقیح،ارت پس ا   24، ش ههمز ست گیاها بیشیاه بیا  د   .شجا  دادن شاه دا د  ا با گیاها  اخیلاف ماا 

 45/4 ،شاه ب اب  و د  گیاها   54/7، ش ههمز ستد  گیاها   PR3ژ   بیشیاة  ون شتمیزا   .ب ده ا،ت تلقیح،ارت پس ا   48

ب اب  گیاها   7/1ح ود  ش ه ،همز ستمیزا   ون شت د   ما  اوج بیا  د  گیاها   ةقا س افت. مافزا ت  نس ت به  ما  صف  ب اب 

دوبا ه  96 ،ارتو   د   ،ارت  ون  راهش   ا نشا  داد 48نس ت به  تلقیح،ارت با  ا   PR3 ،72 میزا   ون شت ژ . ب دشاه  

 زئ  ا   ها PR3 (.5ش ل ه ص  ت نزو   ب ده ا،ت )د  ،ارات ذر  ش ه ب شاه  ون  افزا ش  پی ا ر د ره ا ن  ون  د  گیاها  

ها . ریییاا  اب  هاد گیاه  افزا ت م بیما گ ، ،طح بیا  آ  ت ،ط ،ل ل ةمام لا پس ا  حمل باش  رهها م خان اده بز گ ریییاا 

 Van Loon & Van Strien) دا ن ها نقت مهم  د  مقاومت رلیه ا ن بیما گ بااب ا ن  د  ا ة ،ل    قا    ا تیز ه نم ده و

ب دره به اوج میزا   تلقیح،ارت پس  24افزا ت بیا  د   ةش ه، نشا  دها همز ستب  ،  ا ه د بیا  ا ن ژ  د  گیاها   .(1999

 24د  PR3 دفار ژ   بالادافزا ت ،  ي و  ب د. شاه ش ه بیشی  ا  گیاها  همز ستخ د  ،ی . میزا  بیشیاة بیا  ژ  د  گیاها  
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 افزا ت. (Ribot et al. 2008) باش م  ،ل ل گیاه او ین به قا    حملة هیف مها م با مقابله ارت با  ا  تلقیح بیما گ ،  هت،

 ةماني ت ،اره  ث  آ  د  م انیسم دفار  گیاه رلیه بیما گ  قا چ  باش ؤت ان  بیانه  نقت بسیا  مم  PR3 دفار ژ   بالاد ،  ي و

 . ش دمقاومت د  گیاه م  ءا قاهمچاین قا   د  بافت پا انشیم  و 

 

 

 تلقيح شده با قارچ شاهد گياهانو  T. harzianum شده باهمزيستدر گياهان  PR3 سطح بيان ژن. 5شکل 

.M. oryzae ns ،**  به ترتيب عدم معني داري؛ معني دار در سطح احتمال يک درصد و پنج درصد *و 

Figure 5. Figure 3. Expression level of PR3 gene in plants symbiont with T. harzianum and 

control plants under infection with M. oryzae. ns, ** and * respectively none significant, 

significant at 1% and 5% probability level 

 

دا د پاج د ص  د  طح ماا ،م  ک راهت ش ت بیما د د  گیاها  ت    د ما د    شة    قا  یسهمز مطا اه، د  ا ن 

هاد مخیلف ،ط محققین، بیانه  تاثی  مث ت   ا همطا اات انیام ش ه ت ه با تیما  شاه  گ د  . سمقا ش ه د  ستتیما  همز 

د    شة گیاه  NF-9 T. harzianumرا ب د   ا ه  .باش  اد ماد و دو پهت    د ما د  راهت ش ت بیما د د  گیاها  تک  په

 .T-22 T اد   ا ةد ص د بیما د گ د  . را ب د   شه 34-50م  ک راهت  M. oryzaeب نج دو هفیه ق ل ا  تلقیح بیما گ  

harzianum  بیما د   ه م    گ  ه ف نه  ا یاد ش ه ت ،ط قا   د ص د  80 ک راهت ،د  ،طح مز رهAlternaria 

solani ها گ د   د  ب گ(Harman et al. 2004.) با قا   بیما گ   قیحگیاها  گ  ه ف نه  ره ق ل ا  تلFusarium 

oxysporum  وBotrytis cinerea باTrichoderma asperellum   )تیما  ش ن  نس ت به گیاها  شاه  )فاق  ت    د ما

 تأثی اتف  ،هاد ت    د ماد   زو(. تا ادد ا    ا هHerrera-Téllez et al. 2019) ش ت بیما د رمی د  ا نشا  دادن 

هاد گیاه د  ب اب   ن  بذ  و تح  ک دفاع رت   انه،یل  ش  و  ذب م اد مغذد، د ص  و سیقیم  ب   ود گیاها  داشیه، پیانسم

باش . افزا ت  ش  گیاه ا  صفات مفی  ت    د ما م  افزا ت .(Shoresh et al. 2010) دها  ن ه  ا افزا ت م ا ت  ن ه و غی سخ
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 Doni et (al. 2014)ت،ش ه با ت    د ما گزا ش ش ه اا تفاع گیاه، تا اد ب گ، تا اد پایه و ي ل   شه د  گیاه ب نج همز ست

ت ،نیز افزا ت  ش  مشاه ه ش ه ا  ا، پا ه و غی ه ،، ف نه  رلاوه ب  ا ن، د  گیاها  د ه  تلقیح ش ه با ت    د ما ا  ق یل گ  ه. 

(Hidangmayum & Dwivedi 2018.)   دا د طح ماا ،د  ا ن مطا اه،   ا ة ت    د ما م  ک افزا ت ا تفاع گیاهچه د

 ت به گیاها  شاه  ش . اگ چه ا ن افزا ت د  د ه  صفات م  ف   ژ    و فیز    ژ    سنش ه ست ک د ص  د  گیاها  همز 

هاد م  د مطا اه، نیا ج نشا  د  م  د ا ه د بیا  ژ  ت.،ه با گیاه شاه  افزا ت داشیه اس ه ماا  دا  نش  اما د  مقا گی د شان ا ه

ت  ا  گیاها  شاه  افزا ت  افت. نیا ج ش ه با ت    د ما ،  يتسها پس ا  تلقیح بیما گ  د  گیاها  همز داد ره میزا  بیا  ا ن ژ 

 ش هد  گیاه ها ژ ا ن ا  ي  ق م انیسم مقاومت ،یسیمیک ، ک ا قاء ،  ي و  ودهاهام  T. harzianum قا  ده  ره نشا  م 

 ا د  تاامل ب نج با   NPR1یا  ژ ب Li et al.  (2006)نما   محافظت M. oryzae تا ا  میزبا  د  ب اب  خسا ات ناش  ا  قا  

 Quilis et al. (2008) .ش دب  ،  ق ا  داده و نشا  دادن  ا ن ژ  د  تاامل ،ا گا  و نا،ا گا  بیا  م  م  د  M. oryzaeقا  

 ا به هم اه داشیه و م  ر   M. oryzaeآ ابی وپسیس د  ب نج، افزا ت مقاومت د مقابل  NPR1نشا  دادن  ره بیا  ،اخیا د ژ  

ثابت ر دن  ره  Feng et al.  (2011) را .به قا   بلا،ت ف اهم م د  مقاومت پا ة ب نج  OsNPR1ب اد نقت احیما   

OsNPR1 ا،  د  مقاومت پا ة ب نج به ا نقت،M. oryzae  بیا  بیت ا  ح   .را با د مOsNPR1   مهم   د  ب نج به ي

مطا اات گ ناگ   نشا  داد ره  . ا به هم اه داشت ا د بلا،ت ب نجیمب و د  نیییه، افزا ت مقاومت به PRهاد افزا ت بیا  ژ 

 β-1,3هاد گیاه  م ت ط با دفاع ا  ق یل ط ح آنز م،هاد مخیلف ت    د ما مایج به افزا ت ی  ن،ط ا،ی     شه ت ،رل نیزا

مقاومت د  تا ادد ا  گیاها  دو په و تک  ءهاد مخیلف ت    د ما م  ک ا قاگ نه (.Harman et al. 2004)ش د گل رانا ها م 

خاي  ه هاد مخیلف ببیما گ مقاومت به  ،د  ،طح م        په د  مقابل بیما گ هاد میا د قا چ ، باری  ا   و حی  و  و،  ش ن .

افزا ت  (.Waghunde et al. 2016) باش م  PRهاد ها   ا  ق یل گل رانا  و پ وتئینهاد دفار  آنز مافزا ت فاا یت م انیسم

ا د بلا،ت یمب د  ب نج، ، ک افزا ت مقاومت به OsNPR1ا  ق یل گل رانا  و ریییاا  به خاي  بیا  بیت ا  ح   PRهاد بیا  ژ 

هاد گل رانا  و ریییاا  د  ا قام ب نی  ره تحت افزا ت فاا یت آنز م (.Feng et al. 2011; Kim et al. 2004)گ د    ب نج

 همین قا   تیما  ش ه ان  مشاه ه گ د   پ آ ا با   ا ة غی  M. oryzae،ارت ق ل ا  تلقیح   ا ة پ آ ا   48ش ا ط گلخانه، 

(Filippi et al. 2014). آ ا  هاد پا یا  با   ا ة غی  پ همچاین د  آ ما ش  د ه  د  گیاهان  ره ب گM. oryzae  تیما  و

 و  با  ا  تلقیح ب   ود ب گ ، م، افزا ت و راهت د ص  ،طح  9 ا  تلقیح ش ، ا   اب  بیما د ،پس ب گ بالا   با   ا ة پ آ

پ آ ا  تیما  ها   ره ق ل ا  تلقیح، با   ا ة غی ها   ره فقط با   ا ة پ  آ ا  تلقیح ش ه ب دن  و تیما د  تیما  ب گ آ  ده  ا به ت تیک

راهت ش ت بیما د، همچاین فاا یت ،یسیمیک و ا قاء مقاومت  ا د  پا،خ به تیما    ا ة  ش ن   ا نشا  داد. ا ن مطا اه رلاوه ب 

 P. oryzae،ارت ق ل ا  تلقیح قا    ET ،48و  JAیما  ت .(Filippi et al. 2014)ت  نشا  داد پ آ ا  ب   ود ب گ پا ینغی 

هاد بلا،ت د   قم گل رانا  و ریییاا  و د  نیییه، راهت نشانههاد دفار  شامل م  ک ا قاء مقاومت ا  ي  ق افزا ت فاا یت آنز م
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( پ  پ  ام 4000غلظت ) sp Epicoccum .قا   1را ب د ر ا ه خام (. .2014Rios et al) گا م حساس به ا ن بیما د گ د  

-βش . فاا یت آنز م ه مقاومت و ، ر ب بلا،ت ب گ د  ش ا ط گلخان ءم  ک ا قا M. oryzae،ارت ق ل ا  تلقیح بیما گ   48

1,3-glucanase، 24  دو ه بح ان  و مهم ب اد ، ر ب آ  دگ  ره ي  آ  قا   ف آ ا  نف ذ  ا ش وع بیما گ ، ،ارت پس ا  تلقیح

آپ ،    م هاد بیما گ    انه  ده و گذا  ن  د    ا ا،پ   هاد او یه آ  دگ  تأثی ر ا ه ب   ود فا  د  گیاه افزا ت  افت. ،را م 

ریییاا  به تاها    مطا اات نشا  داد ره گیاها  ت ا  خت با بیا  بالاد (.Sena et al. 2013) تش یل دادن  و   قاد  به نف ذ ن  دن 

بیا  بالاد . دها نشا  م  ا رلائم بیما د  ة،ط ح بالا   ا  مقاومت به آ  دگ  قا چ   ا ت ،ا،  PRهادو  ا هم اه با ،ا   پ وتئین

 ;Jwa et al. 2006) هاد قا چ  ش دي   مسیقیم  ا غی مسیقیم ، ک مقاومت به بیما گ ه ت ان  ب پ وتئین ت ا  خت ریییاا  م

Feng et al. 2011.) هاد مخیلف ت    د ما مایج به افزا ت ی  ن،ط ا،ی     شه ت ،مطا اات گ ناگ   نشا  داد ره رل نیزا

هاد مخیلف ت    د ما م  ک گ نه (.Harman et al. 2004)ش د ها م دفاع ا  ق یل ریییاا هاد گیاه  م ت ط با ط ح آنز م،

د  ،طح  هاد میا د قا چ ، باری  ا   و حی  و  و،  ش ن .مقاومت د  تا ادد ا  گیاها  دو په و تک  په د  مقابل بیما گ  ءا قا

هاد و پ وتئین ها   ا  ق یل ریییاا هاد دفار  آنز م یت م انیسمخاي  افزا ت فااه هاد مخیلف ببیما گ مقاومت به  ،م      

PR  باش م (Waghunde et al. 2016.) ژنیک ره به ي   پی ،یه  ک ژ  ریییاا  سگیاها  ت انclass-I، Cht-2  ا Cht-

 (.Zhang et al. 2009)نشا  دادن   M. oryzae،  ا بیا  ر دن ، مقاومت مهم  د  ب اب  دو نژاد 3

سیقیم قا  د  ا ن تحقیق اث  غی  :گيرينتيجه ص  ت Trichoderma harzianum م ست به  ش با همز  گیاه ب نج  ة  

ق ا  گ فیه و ب و   مطا اهرامل بیما د بلا،ت ب نج م  د گ   قم حساس يا م د  ا قاد مقاومت ،یسیمیک د  گیاه رلیه قا   بیما 

ش ت بیا  ژ    ، ش NPR1 و PR3, PR2 هادا ن ن ع مقاومت د  گیاه با ب   ،ت ره ا   اب   صله حار  ا  آ  ا  . نیا ج حا

دا  ا تفاع ب ته و راهت شجج ت بیما د بلا،ججت ب گ د  گیاها  رل نیزا،ججی     شججة گیاه با قا   ت    د ما م  ک افزا ت ماا 

ست س ت به گهمز  ،تش ه ن ش ه ا ش ا ط گلخانه  شاه  د   پس ا  تلقیح بیما گ  هاد م ت ط با بیما  زا   ،طح بیا  ژ  .یاها  

ا  نظ  آما د  PR3و  PR2هاد شجج ه با ت    د ما بیشججی  ا  گیاها  شججاه  ب د ره د  م  د ژ تسجج( د  گیاها  همز 24،ججارت )

هاد م  د ،ججطح بیا  ژ د  د دا هاد م  د مطا اه، اخیلاف ماا  ما با ا ن و  د د  باضجج  ا  دا د و  د داشججت. اخیلاف ماا 

 ا    ابطة ر س هاد م ت ط با بیما دبا ت  ه به ا ن ره بین ش ت بیما د و بیا  ژ مشاه ه نش . ا   اب  بین دو تیما  ذر  ش ه 

شیه و افزا ت بیا  ژ  ش ت و د  نیییه، رای ل بیما د نقت داو  د دا بااب ا ن به ماظ    (،Kim et al. 2015)  دها د  راهت 

د  يا م محل   ساسججت با   شججة گیاه ب نج  قم حسججهمز  T. harzianumقا   C.P.K 4499  ا ة تایین نقت ق د و مؤث  

هاد( آ ما ت گلخانه و د  نیییه، )هاد م  د مطا اه،  زوم ت  ا ا قاد مقاومت ،جججیسجججیمیک د  گیاه به وا،جججطة افزا ت بیا  ژ 

 ، . هاد م  د مطا اه بین گیاها  همز ست ش ه و گیاها  شاه  ض و د به نظ  م دا  د  بیا  ژ ايمیاا  ا  و  د اخیلاف ماا 

                                                      
1 Crude extract 
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افزا ت غلظت ما ة تلقیح، و ت  ا  دفاات تلقیح قا   ت    د ما و  را ت ش ا ط دما   ماا،ک و ا،یان ا د گلخانه، ره د  به رلاوه، 

ت ان  د  افزا ت  بیشجججی  بیا  ژ  د  گیاها  باشججج ، م ت  قا   ت    د ما د    شجججة گیاه مؤث  م م فقرل نیزا،جججی   بهی  و 

ست شاه  و د  نیییه، و  د اخیلاف آما د ماا  ش ههمز  س ت به گیاها   ش دا  بین دو تیما  تأثی ن با ت  ه به ا ن ره  .گذا  با

ش  بیما گ  هاد ر ب بیما د،هاد مخیلف ت    د ما د  گ نه ش ا ط گلخانه و مز ره نقت مهم  با د م گیاه  و    را ها د  

(Harman et al. 2004 )  ی، ص  ت ف م لا ،یفاده ا  گ نة قا چ  م  د مطا اه به  ،طح مز ره م ا شخص د   ت ان  د  هاد م

،ت و د  نیییه، راهت و  ا حی  ر م م  ف قا چ ت شهی د و  ا رای ل بیما د بلا شپی یمیا   و راهت آ  دگ  محیط هاد 

 ما  ر امل بی   ژ    و ا ت اط ث  واقي گ دد. ا  ي ف ، با ت  ه به ا ن ره را ب د همؤ  سججت، افزا ت  ان ما  مح جج ل و غی ه م

سی  آ  ش ت بیما د گ دد، م ها با     ه  م ،یا ژ  شی   ، ک افزا ت ا قاء مقاومت د  گیاه و راهت ه  چه بی  ت ا  بهت ان  

 .هاد مفی  د ه  نیز ا،یفاده نم دها و قا  هم اه ت    د ما ا  باری د

سگزاريس ش :پا شهاه   ا  مااونت محی م پژوه گ وه بیما د ا  ،  ما   تبه خاي  حما ایا سو   ر   )رج(  فدان

  ، شهاه شاا ،ا ددان شاو  د و ماابي ي یا   ،  گ وه دهم ا ا  و  دماا حما ت ما   و  به خاي  رل م ر شاا پ د س  بیما د 

داو ا  محی م به و همچاین ا  هاد قا چ  ،سه تحقیقات ب نج آمل  هت تهیه   ا هؤرشاو  د و ماابي ي یا  دانشهاه ته ا  و م

  .ش د م دپژوهت حاض  ،پا،هزا  دد  ا  اا  شما  و   و رلم د،اخیا  دخاي  ا ائه نظ ها

 

 منابع

 دگاوها   پ ،ی    د  بافت چ ب نیژ   پی ا یب( 1398و هم ا ا  ) دف   دا،  ، محم  ضا دمحم آباد ، محم  ضا  احسا

 .135-150(، 1)11. میله بی ت ا   ژد رشاو  د Real Time PCRا،یفاده ا   با ن هلشیا

مقا سه ،ط ح مخیلف بیا  ( 1393) نیم  ن  د رذ ا ،ا،مایل   اده رش  ئیه رل  ،محم آبادد محم  ضا ،ت حی د نژاد فايمه

 . 35-50(، 4)6. میله بی ت ا   ژد رشاو  د د  بافت هاد مخیلف بز ر ر   ا ا   Rhebژ 

  CIB4( ب  ،  بیا  ژ  1395 اف د د ه د  امی  حسین، محم آبادد محم  ضا، ا،مایل   اده رش  ئیه رل ،   اح  م وا  رل  )

-132(، 4)4پژوهت د  نشخ ا راا گا  میله  .Real Time qPCRهاد مخیلف گ ،فا  ر مان  با ا،یفاده ا  د  بافت

119. 

د  مقاومت گیاه ب نج  PAL و PR2 ( مطا اه نقت ژنهاد1394) حشمت ا ه حیمیا ،  ؛ا هو   ؛ بابا    ادامی  مسا د حی  د نژاد

 .67-81، 7 . میله بی ت ا   ژد رشاو  دAcidovorax avenae subsp. Avenaeبه باری د 

. میله بی ت ا   ژد رشاو  د Real Time PCRد  بز ر ر   ا ا  با ا،یفاده ا   ESR1بیا  ژ  ( 1399) محم  ضا دمحم آباد

12(1 ،)192-177 . 

javascript:void(0)
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(، 4)12د  بز. میله بی ت ا   ژد رشاو  د  ESR2مخیص بافت ژ   mRNA( پ وفا ل بیان  1399) محم  ضا دمحم آباد

181-167 . 
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