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Mycoparasitism as a mechanism of Trichoderma mediated suppression of plant diseases 

 زاده آیدین حسن 

ده  بطور   کودرما یتر   قارچ   یهاگونه ل   عوامل  بعنوان   گستر   قرار   استفاده   مورد   یکشاورز   در   اه ی گ  یهای مار یب   کیولوژ ی ب  کنتر

 یو   کی  سمیتی کوپاراز یم  . ند ت  گمی
 

  مارگر یب  حیتلق  هیما  کاهش  یهاسم یمکان  نیتر از مهم  کیی  و است    کودرما ی در تر   یاجداد  ژگ

  رقابت   منظر   ز ا  ستیبامیمتنوع بوده و    هیثانو   یهات یو متابول  ها میآنز   د یشامل تول  دهیچی پ  کییولوژ یت   ف  ند یفرآ   نیا  . است

  ن یا  با   اند؛شده   گرفته  نظر   ر نکروتروف د   یهات یکوپاراز ی بعنوان م  بطور سنتر   کودرما یتر   یهاگونه   . شود   بررس   کروب  یم

و سبب بروز    کرده  رفتار   ها وتروفیبهمی  مانند   به  قارچ  نیا  یهاموارد، گونه   برخ    در   حداقل  کهوجود دارد    یشواهد   وجود،

 ، یمقاله مرور   نیدر ا  حضور دارند.   بانت   در سلول م  توجهی  قابل  مدت  یبراو    شوند می   بانت   م  سلولی  وارهیبه د  جزب    بیآس

 هدف، ت  غ  یهاقارچ   با   تعامل  و   کسیژنوم   ،تکامل   مباحث  ت،یکوپاراز یم  کی  عنوان  به  کودرما ی تر   قارچ  تلفخم  یهاجنبه

 . (2022et al Mukherjee ,.)  است شده بررس 

 ژنوم   دگاه ی د   از   سم ی ت ی کوپاراز ی م   تکامل 

 Trichodermaاندازه آن در گونه  و  ست یارشته یهاقارچ ر یسا  با  مشابه  کودرما یتر  قارچ   مختلف  یهاگونه   در ژنوم   اندازه

atroviride    برابر باMbp  36.1    و در گونهT. virens   برابر با  Mbp  39    و در گونهT. reesei  تر ف یضع  تر یز اکوپار یم  تیبا فعال  

آنها    ب  توانا هیها بر پا قارچ  تکامل   ت یموفق  . ( 2011et al., 2008; Kubicek et alMartinez ,.)   است   Mbp 33 با   برابر 

 Naranjo-Ortiz)  است  زنده  موجودات  گر ید  با   تعامل  یبرقرار   ب  توانا  و   بال   کییمتابول  تنوع  ،یاسه یر   بصورتدر رشد  

and Gabaldon, 2019 .)  افت ی   قبل   سال   ارد ی لیم  410  به  مربوط   قارخ    یهال یفس  نیتر می یقد  در   تر یکوپاراز یم   اجتماعات  

شها  قارچ  ی   اجتماعات در ب نیا( و Hass et al., 1994)  است شده  یهات ی کوپاراز یم اغلب ،وجود  نیا با  ؛اند افته ی گستر

  کودرما یتر   یهاگونه  (. Naranjo-Ortiz and Gabaldon, 2019)  هستند   Hypocrealesشناخته شده متعلق به راسته  

   مختلف  یهاوه یاز ش   قابل توجهی  فیط  کههستند    یجاز همه  ب  هاقارچ 
 

ها، جانوران و  قارچ   گر یو تعاملات متنوع با د  زندگ

ژنوم سه گونه   سهیمقا (. Druzhinina et al., 2011)اند خود از دوره کرتاسه تاکنون نشان داده  تکامل  ت  س  در  را  اهانیگ

T. reesei،  T. virens   و  T. atroviride   ش داد     وهینشان 
 

همز قارچ   نیا  یاجداد  زندگ بصورت    اهان یبا گ  ستر یها 

(Mycotrophy)   بود  (Kubicek et al., 2011; Schmoll et al., 2016; Karlsson et al., 2017 .)  یو   نیا 
 

  ، باستاب    ژگ

  مرده،   چوب    یایبقا  جمله  از   د یجد  یهابوم ست ی ز   ونیاست   کلن  توان  شیافزا  آن   جهینت  کهرا فراهم کرد    شتر یامکان تکامل ب

  (. Druzhinina et al., 2011, 2018)   بود   مت  یا  ستم ینقص س  یدر افراد دارا  انساب    و حتر   ی جانور   ،اهیگ  یهابافت 

  هیتغذ  ان یبندپا   ا ی  و   ها قارچ  از   که  افتی  تکاملمحدود    کییتی سلولول  تیفعال  ت یبا قابل  یاز اجداد  کودرما ی تر   شود می   ت  یبشیپ

  کننده ب ی تخر  یهامیکدکننده آنز   یهاژن  از  میین با یتقر (، همراه بود.  1LGT) جانت   ژن انتقال با  جنس نیا لیتشک و  کرد می

  کردن   تهیکوپاراز ی م  در   آن  ب  توانا   دهنده نشان بودند که    اهانی مرتبط با گ  ی کوتایشاخه آسکوم   یهااز قارچ   اهی گ  سلولی  وارهید

  تهی پاراز   را   ها ست ی اووم  و   ها ست ی ومی دیباز   مانند   ها شاخه  گر ی د  یهاقارچ   توانند می   کودرما یتر   یهاگونه  اگرچه  . هاستقارچ   نیا

(،  2019و همکاران )  کی کوب  (. Druzhinina et al., 2018)   است  نشده   گزارش   تعاملابر   ی   چن  یبرا  جانت    ژن   انتقال  ،کنند 

  با 
 

  و  هیتجز   جینتا کردند و    را بررس   کودرما یمختلف تر  یهااز گونه ی متعدد  ژنومی یهاتوالی  ،هدف درک تکامل سبک زندگ

   وهیش  نیتر موفق   شده،  اب  یتوالی   یهاگونه   نیا  که  داد   نشان   کییلوژنتیف  لیتحل
 

همکاران    آتاناسوا   . اند داشته  را   زندگ و 

  ن یا  کردند.   بررس   Rhizoctonia solaniرا در تعامل با گونه    T. atrovirideو    T. reesei،  T. virens(، سه گونه  2013)

اتژ  اتژ   داشتند.   متفاوبر   یهای سه گونه استر   بتا   میآنز   د یتول  ه،یثانو   یهات ی متابول  وسنتر  یب  شامل  T. atroviride  گونه  یاستر

 
1 Lateral gene transfer 



  سلولزها کدکننده    یهاژن  ان یب   ان ت   م  ،T. reeseiدر گونه    . بود   کوچک  ترشحی  یهای   پروتئ  و   پروتئازها   ،2( GH16)  گلوکاناز 

اتژ   از   T. virens  گونه  کهیدر حال  افت ی   شیافزا  سلولزها همی  و  بهره برد و عمدتا    سمی  هیثانو   یهات یمتابول  د یتول  یاستر

ب  یهاژن ب  ی   وتوکسیگل   وسنتر  ی مربوط به    ان ی ب  ان ت   م  ،T. harzianum  گونه  (. Atanasova et al., 2013)  نمود   انیرا 

  ی کشت حاو   طیو در مح   بانت   م  یهارا در کشت متقابل با قارچ   گلوکاناز   6و 1  بتا   و   3و1  بتا   یهام یآنز   ده نکدکن  یهاژن

 ,De la Cruz et al., 1995; Montero et al., 2005; Monteiro and Ulhoa)  داد   شیقارچ، افزا  سلولی  وارهید

2006; Troian et al., 2014 .)    در مورد مشابه، گونهT. asperellum  واکنش نشان داد و    قارخ    اه ی گ  یمارگرهایب  به

  گونه  (. Guigon-Lopez et al., 2015)  افتی  شیافزاگلوکانازها    3و1و بتا    یناز یتیک  یهام یکدکننده آنز   یهاژن   انی ب  انت   م

T. atroviride   لدر  بطور تهاجمی   کودرما یموارد، چه تر   نیدر تمام ا  . بود موثر   Verticillium dahliae  مارگر ی قارچ ب   کنتر

  ش یرا افزا  اهانی شود و رشد و مقاومت گ  نکسا   اهانیگ  شهیر   وب  ت  ب   یهاهیدر ل   ا یها در خاک حمله کند و  قارچ   ر ی به سا

   یهاوه ی ش  ی   مرتبط با چن  یهاژن   د یدهد، ژنوم آن با 
 

  ی و پروتئاز   ی ناز یت یک  یهامیآنز   . شوند   ان یها بژن   نیرا دارا باشد و ا  زندگ

  محدود   بطور   توانند می  ی   اکسپانس شبه  یهای   پروتئ  و   نازها ی پکت  سلولزها،  ،که  ترند در حالیها مهمقارچ   ر یسا  بیتخر   یبرا

  ون یاست   کلون  یسلولزها ممکن است برا  ،ی   . همچنند ینما   ل یتسه  شه،ی عمل کنند و ورود قارچ را به ر   اهی گ  سلولی   وارهید  یرو 

 . ند ت  مورد استفاده قرار گ ها ست ی از جمله اووم یارشته  یهاسم یکروارگان ی م گر ید
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