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 چکیده
های زنده جایگزین ميکروارگانيسم در آن كه بودهچوب  در حفاظتزیست های نوین و دوستدار محيطحفاظت زیستی، یکی از شيوه

 Trametes)) پوسيدگی سفيد عامل قارچدر برابر  راشزیستی چوب  حفاظتبا هدف بررسی  این پژوهش .شوندمیمواد شيميایی 

versicolor تریکودرما مایکوپارازیت با استفاده از قارچ (Trichoderma harzianum ) منظور، قدرت بازدارندگی  همينبه  .شدانجام
های چوبی در دو بازه زمانی نمونه .گردیدارزیابی  محيط كشت دوگانه و روی چوب در ،چوب پوسيدگی عامل در برابر قارچ تریکودرما

 پوسيدگی سفيد قرار گرفتند.قارچ هفته در معرض  16به مدت  بعدو  هشد قرار دادهقارچ تریکودرما ای در مجاورت چهار و هشت هفته
 کودرمایروز، تر 14پس از  كهینحوبهقارچ مخرب چوب را اثبات كرد؛  در برابر کودرمایتر یستينقدرت آنتاگو ،آزمون كشت دوگانه

سلولاز نشان داد كه  میسنجش آنز پوشانده بود. زيآنها را ن وميليسيم یبلکه رو ،قارچ مخرب شده بود یهاسهیمانع گسترش ر تنهانه
 جرم اهشك ها، نمونهکودرمایچوب با تر ماريپس از ت ليدل نيداشته و به هم آنزیم ایندر ترشح  یاندك ییتوانا کودرمایاز تر هیجدا نیا

در  یعامل مهمتریکودرما چوب با  دهیمجاورت زمان مدت .شد تأیيدنيز  مادون قرمز سنجیای كه با طيف؛ نتيجهداشتند یكم اربسي
 ریبه ز %15راش از حدود  یهاچوبكاهش جرم  زانيباعث شد كه م ماريماهه زمان ت کی شیافزا كهنحویبه ؛بود یقدرت بازدارندگ

بلندمدت چوب  ماريگرفت كه ت جهينت توانیدرمجموع م. بود %30از  شيشاهد ب هاینمونهاست كه كاهش جرم  یحال در نیا، برسد 1%
، استفاده روازاین. شودیم ديسف یدگيبر چوب نداشته و باعث حفاظت آن در برابر قارچ مولد پوس یمخرب تأثير کودرمایراش با قارچ تر

 شود.می شنهاديپ گرید فاظتیآن با مواد ح بيترك ایچوب راش  ماريتشيپ یبرا یستینوع حفاظت ز نیاز ا
         
  كنترل زیستی.كاهش جرم،  پوسيدگی سفيد، تخریب چوب، ،آنتاگونيسمكليدی:  هایهواژ        

 

 مقدمه
چوب از كربن موجود در  پوسيدگی درعامل  هایقارچ

تفاده سلولز و ليگنين استركيبات دیواره چوبی مانند سلولز، همی
ها همچنين هيدروژن مورد نياز خود قارچ دسته از كنند. اینمی

كنند. را برای توليد انرژی از تركيبات آلی چوب تهيه می
مخرب چوب در مراحل اوليه پوسيدگی از قندها و  هایقارچ

های پارانشيمی چوب استفاده دیگر تركيبات موجود در سلول
 et al.,.(Bailey وجود دارد چوببرونكنند كه معمولاً در می
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در مورد استفاده از مواد  یعموم یهاینگران البته  (1968
 طوربه محيطیزیستهمراه با مقررات  یمصنوع ییايميش

 نیزگیجا یهاتوسعه روش یتقاضا برا جادیباعث ا توجهیقابل
 (Schmidt, 2007).  چوب شده است ییايميحفاظت ش جایبه

 تنهاییبه ستيآنتاگون یهاکروبيچوب توسط م زیستیحفاظت 
و  كنندهدواريام یهاحلاز راه یکی، ییايميبا مواد ش بيدر ترك ای

).et al., Susi حفاظت از چوب است یبرا زیستمحيطدوستدار 

-مواد شيميایی از ميکروارگانيسم جایبهاین شيوه، در  2011( 

زنده برای حفاظت چوب در برابر عوامل مخرب استفاده  های
 پایه پدیده آنتاگونيسم بر ،ساس حفاظت زیستیاشود. می

(Antagonism)  است. پدیده آنتاگونيسم به معنای ممانعت از
سازی، گسترش و پایداری یک موجود زنده رشد، تکثير، آلوده

 (. et al.,Shahraki 2009)ت توسط موجودات زنده دیگر اس

 ای یمواد مغذ پایه رقابت برای برزیستی حفاظتكلی سازوكار 
میدن آنزش غيرفعال ک،يتيل یهامیو آنز کيوتيبیآنت ديفضا، تول

  (. et al.,Viterbo 2002است ) تیپاتوژن و پاراز یها
و  لزسلویسلولز، هم بیبه مفهوم تخر ديسف یدگيپوس

 يلهوسبهاست كه معمولاً  چوب با ترجيح ليگنين نيگنيل
 اهستيندرت توسط آسکوم و به ستيومیدیباز یهاقارچ

نوع  نی. در اشودبرگان دیده میو عمدتاً در پهن شده جادیا
یهملز و از سلو شتريب نيگنيل بتخری ميزان اگر پوسيدگی،

 گرید نوعدر  .نامندیم یرا انتخاب یدگيباشد، نوع پوس سلولز
 باتيترك بیتخر ميزان ،ديسف یدگيعامل پوس هایاز قارچ
ر هر . د(همزمان)پوسيدگی سفيد است  کسانی كمابيشچوب 

 از تدریجبه            یسلول وارهید هایدگينوع پوس نیا یدو
 Trametesقارچ . شودیم بیتخر یحفره سلول سمت

versicolor   معروف است و  یقارچ دم بوقلمونبه در اروپا
 كماننيقارچ رنگ. شودناميده می كماننيقارچ رنگ رانیدر ا

هبشته و در مناطق معتدل پراكنش دا ویژهبهسراسر جهان  رد
به  تواندهای آنزیمی میی از آرایهبودن طيف كامل   دارا  دليل

 Rayner) حمله كند ليگنينی شده اهانيتمام گ باًیتقر و چوب

and Boddy, 1988 از نوع ديسف یدگيعامل پوس(. این قارچ 
 et alBari ;2015 ,.) ( استغيرانتخابی) همزمان بیتخر

2018). 

های كنترل زیستی متعلق به آنتاگونيست مؤثرترین
و  Gliocladium و Trichodermaنس ــهای جارچــق

و  Bacillus ،Pseudomonasنس ــهای جتریــباك

Streptomyces 2011ستند )ــه;  et al.,Susi 

2020 et al.,Ramezanpour .)  این موجودات با ترشح طيفی
نها مختلف قارچی، با آ هایبر پاتوژن مؤثر بيوشيميایی مواد از

  كنندموجود رقابت میبر سر استفاده از مواد مغذی 
(2002 et al.,Viterbo گونه .)قارچ  های مختلفها و جدایه

 كنترل زیستیبرای بسيار موفقی  هایتریکودرما، نمونه
 و جداسازی و كشت شده آسانی به زیرا ،دنشومیمحسوب 

ارچ از این قیابند. ها تکثير میدر بسياری از بستر سرعتبه
اهی های گيكنترل و كاهش بيماریمختلفی برای های سازوكار

، هاسازوكاراین  مهمترینكند. یکی از استفاده می
بيماری با تغذیه مستقيم از  مایکوپارازیتيسم )مهار توسعه

 هایمایکوپارازیتی، آنزیمیند افربيمارگر( است. در طول 
-ونهتوسط گ قارچ رقيب سلولی دیواره مختلف تخریب كننده

به  (. et al.,Harman 2004) شودتوليد میهای تریکودرما 
از  %90حدود  کودرما،یتر یهاهیجدا یبالا هایتيقابل ليدل

كنترل  یبرا هاتسيمربوط به استفاده از آنتاگون قاتيتحق
این مختلف  هایهیبا استفاده از جدا یاهيگ هاییماريب یستیز

  (.Benítez et al., 2004) است انجام شده قارچ
 تصوربهاست كه  یجنس قارچ مهمترین کودرمایتر نيهمچن
 از بازار مربوط به عوامل  نيمی و درآمده یتجار

  کودرمایتر هایونهــبه گ یارــتج یستـیترل زــكن
دو گونه  (. 2007et alVerma ,.) اختصاص دارد

.harzianumTrichoderma  وvirens T. نیترجیرا 
ب محسو یستیعوامل كنترل ز عنوانبه کودرمایتر هایگونه
 (.Benítez et al., 2004)شوند می

های آزمایشگاهی برای استفاده در دو دهه گذشته، تلاش
آلات برابر انواع حفاظت زیستی چوب دراز تریکودرما 

 et alSchubert ;2008 ,.است ) انجام شدهپوسيدگی قارچی 

., al et., 2012; Lee et al2011; Schwarze  et al.,Susi 

., 2017et al., 2017; Ribera et al2012; Burcham ) . در
مدت ، تيمار چوب با تریکودرما كوتاههااین پژوهش تمام
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گرچه نتایج نشان از قدرت  ،)چند روز تا چهار هفته( بوده
ولی این قارچ موفق به ممانعت  ،بازدارندگی تریکودرما داشت

آلات در بكامل پوسيدگی و رسيدن درصد كاهش جرم چو
رو، در این پژوهش نشد. ازاین  %3معرض پوسيدگی به زیر 

تر چوب با مدتاست كه مجاورت طولانیآن فرض برای 
تریکودرما موجب افزایش قدرت بازدارندگی آن و رسيدن 
درصد كاهش جرم به ميزان قابل قبول براساس استاندارد 

(113, 1996-ENمی ) .شود   
 

 هامواد و روش
 های چوبیسازی نمونهآماده

( Lipsky Fagus orientalis) چوب راشاز در این مطالعه 
با ابعاد  چوببرونهای چوبی از قسمت استفاده شد. نمونه

 5/0با تغييرات طولی(  ×شعاعی  ×)مماسی  50×25×15
ها نمونه .(EN-1996 ,113) شدند مطابق استاندارد تهيه مترميلی

 آون در ساعت 48 مدت بهكشت،  قبل از قرار گرفتن در محيط
 شد. یرگياندازه آنها خشک وزن بعد و شدند داده قرار

 

 و تیمار چوب با آنشت قارچ تریکودرما ک
 Trichodermaقارچ  4449جدایه  ،در این پژوهش

harzianum دانشگاه  شناسیقارچآزمایشگاه  از بانک قارچ
محيط كشت مالت  ،EN-113رد طبق استانداتهيه شد.  ،تهران

يشهبه ظروف ش ،استریل مراحل پس از وآگار تهيه اكستركت 
، كشت طيمح یاز عدم آلودگ نانياطم یبرا ند.شدای منتقل 

 شيكشت پ طيمح یحاو یهاشیدیپترای یا ظروف شيشه
هفته در انکوباتور قرار گرفتند تا  کیاز انتقال قارچ، به مدت 

حاصل  نانيآن اطم یرو یكپک اینوع قارچ  هراز عدم رشد 
به ظروف  کودرمایكوچک قارچ تر یهاتکهانتقال شود. 

 ریر زد و شده لیاستر لیكشت با استفاده از وسا طيمح یحاو
و قارچ  حاوی محيط كشت ظروف .انجام شد لامينار هود

 %70 رطوبت نسبیشرایط دستگاه انکوباتور در  درتریکودرما 
این شرایط،  .ندداده شدقرار گراد سانتی درجه 22و دمای 

 یدگيقارچ عامل پوس تيفعال یدما و رطوبت برا نیترنهيبه
 گزارش شده است  كمانرنگين ديسف

(., 2018et alKarim  .)های پس از یک هفته كه ميسيليوم
ف را پوشانده بودند، انتقال وكامل ظر طوربهقارچ تریکودرما 

های انجام شد. بلوکهای چوبی به داخل محيط كشت نمونه
ظروف حاوی تریکودرما انتقال  بهگرد ساعت صورتبهچوبی 

هفته در انکوباتور قرار  چهار و هشت زمان مدتدر دو و 
های خارج و ریسهكشت ها از محيط نمونهسپس گرفتند. 

برای بررسی  ند.های چوبی پاک شدقارچی از روی بلوک
از  بر چوب، تعدادیکودرما یاحتمالی تخریبی قارچ تر تأثير
شده و وزن  داده قرار آون در ساعت 48 مدت ها بهنمونه

تيمار  باقيماندههای نمونه آنگاه گيری شد.اندازه خشک آنها
، نخست برای نداز محيط قارچ تریکودرما خارج شد ،شده

و در حالت استریل  ده روزرسيدن به رطوبت تعادل به مدت 
به شرح زیر در معرض  بعددر اتاق كليما قرار داده شدند و 

همچنين در مدت  قارچ مولد پوسيدگی سفيد قرار گرفتند.
مشابه، تعدادی نمونه شاهد )تيمار نشده( نيز در اتاق كليما 

 قرار داده شدند.
 

 های تیمار شده با قارچ مولد پوسیدگی سفیدمجاورت نمونه
 Trametes ديسف یدگيقارچ پوسژوهش از در این پ

versicolor  موجود در بانک قارچی گروه علوم و صنایع
در ظروف  قارچ چوب و كاغذ دانشگاه تهران استفاده شد.

 نکهبعدازای ای و به شيوه استاندارد تجدید كشت شد.شيشه
ده ای با ریسه قارچ پوشانهای شيشهدیشبيش از دوسوم پتری

انجام  به ظروف شده لیاستر یچوب هایونه، انتقال نمشد
ی تيمار شده با تریکودرما در دو هاتعدادی از نمونه .گردید
و پس از طی مرحله اتاق  هفته چهار و هشت زمان مدت

قال انتبه محيط قارچ پوسيدگی  لامينار زیر هود استریلكليما، 
 و با تریکودرما شده ماريدو نمونه ت ،در هر ظرف .داده شدند

 به هاشیدیقرار داده شد. پتر )تيمار نشده( نمونه شاهد کی
 %70 یهفته داخل دستگاه انکوباتور در رطوبت نسب 16مدت 
گراد ماندند. سپس، وزن خشک یدرجه سانت 22 یو دما
ا ب -سهری از شانسطح كردن پاک از پس– یچوب یهانمونه

 .شد یريگاندازهگرم  01/0ترازوی دیجيتال و دقت 
های شاهد در ظرفی مستقل و تعدادی از نمونه ،علاوه بر این
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پوسيدگی قرار های تيمار شده، در معرض قارچ جدا از نمونه
های شاهد )تيمار نشده با تریکودرما( كه در كنار گرفتند. نمونه

« شاهد وابسته»های تيمار شده در یک ظرف قرار گرفتند، نمونه
در ظروف مستقل با قارچ  كه های شاهدیناميده شده و نمونه

  ند.ناميده شد« شاهد مستقل»پوسيدگی سفيد تخریب شدند، 
 

یط در مح بررسی فعالیت آنتاگونیستی قارچ تریکودرما
 بدون بافت چوبی کشت دوگانه

در بررسی فعاليت آنتاگونيستی قارچ تریکودرما و قدرت 
ضد قارچی در محيط كشت دوگانه، بعد از كشت تریکودرما 

دیش مقداری در دوطرف پتری یکرچ مخرب، از هر و قا

 و چهارده هفتبه مدت  28±2ها در دمای گذاشته شد. نمونه
قرار داده شدند. ميزان بازدارندگی قارچ  انکوباتورروز در 

براساس رابطه زیر محاسبه پس از هفت روز تریکودرما 
   . et al.,(Saechow  (2016شد

 
𝑪 − 𝑬

𝑪
× 100 

شاهد و  هایدیشقارچی در پتری پرگنهقطر  Cكه در آن 
E  های حاوی قارچ دیشقارچی در پتری پرگنهقطر

دیش بدین شکل ده پتری (.1تریکودرما بوده است )شکل 
 شکل ميانگين گزارش شد. آماده و قدرت بازدارندگی به

 

 
 شکل 1- شیوه کشت دوگانه )متقابل( قارچ تریکودرما و قارچ عامل پوسیدگی سفید در پتریدیش

Figure 1. The method of dual cultivation of Trichoderma harzianum and the white rot fungus (Trametes 
versicolor) in a Petri dish 

 

 هاگیری درصد کاهش وزن نمونهاندازه
های چوبی تيمار شده با قارچ كاهش وزن نمونه

های تيمار نمونه وآنتاگونيست و آلوده شده با قارچ مخرب 
، طبق اندكه در معرض قارچ مخرب قرار گرفته )شاهد( نشده

 1W. و براساس رابطه زیر محاسبه شد EN-113 استاندارد

 2Wاوليه و  خشک وزن

 باشدها میوزن خشک ثانویه نمونه

 

 سلولاز آنزیم سنجش

 هایجدایه در زسلولا ارزیابی قدرت توليد آنزیم برای
قارچی، محيط سنتزی حاوی سوبستراهای اختصاصی آویسل 

درصد تهيه  5/0 (CMC) درصد و كربوكسی متيل سلولز 5/0
ط یک ليتر محي تهيه برایمورد استفاده  ریمواد و مقاد ند.شد

یادآوری نشان داده شده است.  1ل در جدو سنجش سلولاز
 ميتنظ pH=7قبل از سترون شدن، در  هامحيطكه  شودمی

 28در دمای  ،كشتمحتوی محيط  هایدیشپتری شدند.
در انکوباتور نگهداری به مدت یک هفته  گرادسانتیدرجه 

 با استفاده از محلول كنگورد هادیشسطح پتری شدند. سپس
رنگ منظوربهدقيقه،  20 زمان مدتپس از  شد. آميزیرنگ
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مولار كلرید  1پتری با استفاده از محلول  هایتشتکبری، 
).Florencio گردیدشسته و توليد هاله بررسی  (NaCl)سدیم 

2) 120 et al.,  نارنجی به معنای فعاليت  هایلبهظهور هاله با
 (.2سلولازی است )شکل 

 
 

 جدول 1- مقادیر مواد مورد استفاده برای تهیه محیط سنجش آنزیم سلولاز )حجم یک لیتر(
Table 1- Amounts of materials used for the preparation of cellulase assay medium (one-liter volume) 

 

 تركيبات
Compounds 

 مقدار )گرم(
Amount (grams) 

NaNO3 3 
K2HPO4 1 

MgSO4. 7H2O 0.5 
KCl 0.5 

FeSO4. 7H2O 0.01 
Agar 15 

Avicel 5 
H2O 1000 ml 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 شکل 2- سنجش کیفی فعالیت آنزیم سلولاز )ظهور هاله نارنجی به معنای فعالیت آنزیم سلولاز است(
Figure 2. Qualitative measurement of cellulase enzyme activity. The appearance of an orange halo means 

cellulase enzyme activity 

 
  FTIR -ATR سنجیطیفبررسی 

 آناليز شيميایی و بررسی تغيير تركيبات شيميایی منظوربه
هایی به پوسيدگی، نمونههای چوبی قبل و بعد از نمونه

با استفاده از  1×1به ابعاد  نميکرو 50تا  25ضخامت 
تهيه و به آزمایشگاه آناليز فيزیکی  1LGSميکروتوم لغزشی 

اده ها با استف. نمونهنددانشکده علوم دانشگاه تهران منتقل شد
 با وضوح طيفی Tensor27مدل  IR-IR ATR-FTاز دستگاه 

 .گردیدندآناليز  cm 4-1( رزولوشن)

 نتایج 
  در چوب راش قارچ تریکودرما ناشی از فعالیت جرمکاهش 

راش تيمار شده  چوب هاینمونه جرمنتایج آزمون كاهش 
كه  طورهماننشان داده شده است.  3با تریکودرما در شکل 

در هر دو بازه زمانی، ميزان كاهش جرم زیر  شودمشاهده می
  یک درصد است.
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 ایهفته هشتو  چهار مجاورت زمان مدتدر  راش پس از تیمار با تریکودرماچوب  هاینمونه جرمکاهش  -3 شکل

Trichoderma with  of incubationfour and eight weeks  eech wood afterbof  Weight loss .3 Figure 

 

 

های چوب راش تيمار شده با قارچ كاهش جرم نمونه
نمونه (مجاورتهفته  چهار و هشت) حالتدر دو  تریکودرما

های شاهد مستقل و وابسته پس از قرار گرفتن در محيط 
. است آورده شده 4در شکل  هفته 16به مدت  پوسيدگی سفيد

و  ایهفته هشتهای حداقل كاهش جرم مربوط به نمونه
 تخریب نميزا باشد.می ن مربوط به شاهد مستقلبيشترین آ

مشابه  بر اثر پوسيدگی سفيد، های شاهد وابستهنمونه
 و مستقر در همان ظرف بود.  های تيمار شده نمونه

 
 بررسی آنزیم سلولاز

در این پژوهش سنجش كيفی آنزیم سلولاز توليدشده 
و  CMCتوسط سویه قارچ تریکودرما در دو محيط كشت 

ها دیشهای بسيار كمی در پتریآویسل انجام شد. هاله
دهنده ترشح بسيار كم آنزیم ( كه نشان5مشاهده شد )شکل 

 سلولاز در این جدایه از گونه تریکودرما است. 
 

فعالیت آنتاگونیستی قارچ تریکودرما در محیط کشت 
 دوگانه بدون بافت چوبی

 کودرما ومربوط به كشت دوگانه بين قارچ تری 6کل ش
 ،شیدهر پتری در سمت راستقارچ پوسيدگی سفيد بوده كه 

 قرار ی سفيددگيو سمت چپ قارچ پوس کودرمایقارچ تر
شد مانع از ر کودرمایترپس از گذشت هفت روز، . است گرفته

پس از گذشت  الف(.-6)شکل  شد ديسف یدگيپوس شتريب
 هایی ریسهرو کودرمایتر ،(روز 14) شتريب زمان مدت
 تو آنها را دربرگرفته اسپوشش داده  زيرا ن ديسف یدگيپوس

در برابر  کودرمایقارچ تر یدرصد بازدارندگ (.الف-6)شکل 
 محاسبه شد. %75 ديسف یدگيقارچ پوس
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  پوسیدگی سفید مجاورت با قارچفته ه 16چوب راش پس از  و مستقل  شاهد وابسته ،های تیمار شدهنمونه جرمکاهش  -4 شکل

 16 weekseech wood after bependent and independent control of d, ssamplewood Weight loss of treated  ..4 Figure
 Trametes versicolor of incubation with 

 

 

 
 آوسیل ( وcmc) کربوکسی متیل سلولز محیط کشت فعالیت آنزیم سلولاز قارچ تریکودرما در دو -5شکل 

Carboxymethyl  fungus in Trichoderma of Qualitative measurement of cellulase enzyme activity .5 Figure
) and Aucil culture mediumCMCcellulose ( 
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  ( پس از یک )الف( و دو هفته )ب( versicolorTrametes) دیسف یدگیپوس قارچ و کودرمایتر قارچ دوگانه کشت -6شکل 

 after one )Trametes versicolorand the white rot fungus (Trichoderma harzianum Dual cultivation of  Figure 6.
(left) two weeks (right), and 

 

 
هفته مجاورت با  16راش پس از  شاهد و ایهفته هشت مجاورت روش به شده ماریت یهاچوبدر  مادون قرمز سنجیطیف -7شکل 

 قارچ پوسیدگی سفید

Figure 7. ATR-FTIR of wood treated by eight-week incubation of Trichoderma harzianum and beech control 
after 16 weeks of exposure to Trametes versicolor  

  

 (FTIR-ATR) های شیمیاییبررسی
عوامل پوسيدگی چوب از تركيبات دیواره  اینکهبا توجه به 

د، كننسلولز و ليگنين( تغذیه میسلولی آن )سلولز، همی

سنجی مادون قرمز و توان با استفاده از تکنيک طيفمی
تغييرات شيميایی ایجاد شده در چوب، الگوی تغييرات را 

های تيمار شده به روش چوب سنجیطيفبررسی كرد. 
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ای، شاهد وابسته و شاهد مستقل دهی هشت هفتهمجاورت
 یدگيهفته مجاورت با قارچ پوس 16پس از راش )پوسيده( 

آمده است. بارزترین تفاوت شدت پيک در  7در شکل  ديسف
شود. این پيک ناشی از دیده می cm 1024-1عدد موجی 

ها بوده كه در لولزسدر سلولز و همی O-Cارتعاش كششی 
 شاهد مستقل دارای كمترین مقدار بود.

 

 بحث
های در نمونه ی مورد آزمون،براساس نتایج، تریکودرما

عنوان قارچ مخرب محسوب نشده و فقط حالت چوبچوبی به
، دهستن تیپاراز کویماهای تریکودرما، بيشتر گونهزی دارد. 

های تریکودرما، قارچ ساپروفيت برخی از گونه حال،بااین
این  حتی ( ولی 2016et alBłaszczyk ,.) شوندمیمحسوب 

استفاده د. نچوب سالم نيستقادر به تخریب  تنهاییبهنيز ها گونه
نها ت های ساپروفيت تریکودرماگونه سلولز توسطیاز سلولز و هم

 ديفس یدگيپوس هایقارچتوسط  نيگنيل هياول تجزیهپس از 
 et Fukasawa) است ریپذامکان آسکومایست و یازیدیومایست

., 2011al).  كم بودن یا عدم ترشح آنزیم سلولاز توسط قارچ
رمخرب بودن این قارچ برای يكننده غيدأیتمورد بررسی نيز 

 یرارقابت ب قیاز طر ای کودرمایترهای مختلف گونهچوب است. 
و  وزيبیآنتهای سازوكاربا استفاده از  ای فضاو  یمواد مغذ

تداخل چوب  ی اوليههاكنندههیتجز در فعاليت مایکوپارازیتيسم
چند  نومژ ای(. بررسی مقایسهJaklitsch, 2009كنند )ایجاد می

 یسبک زندگ ،مایکوپارازیتيسمنشان داد كه  گونه از این قارچ
 گندروی كهدرحالی ،است کودرمای( تری)اجداد هياول
ها در بعد ،شده بیتخر شياز پ چوبِ یرو رب (سميتيساپروف)

 Atanasovaهای این قارچ ایجاد شده است )معدودی از گونه

., 2013et al.)   

ه ب آزمون كشت دوگانهقدرت آنتاگونيستی این قارچ نيز در 
های مختلف ميزان بازدارندگی سویهاثبات رسيد. 

harzianum Trichoderma  سفيد یدگيدر برابر قارچ پوس 
Phellinus noxius  100تا  60بين% (., et alSchwarze 

., 2017et al; Burcham 2012) طوركلی، گزارش شده است. به
ر های مختلف تریکودرما دگونه ای(گونه)انگل پارازیتيسمقدرت 

های آسکومایست و یازیدیومایست مخرب چوب در برابر قارچ
گرچه  ،( 2008et alSchubert ,.بالاست ) محيط كشت دوگانه

این ميزان به گونه یا سویه قارچ تریکودرما و نوع محيط كشت 
برای بررسی قدرت  (. 2017et alBurcham ,.بستگی دارد )
در محيط كشت دوگانه، شيوه  چ تریکودرماقارآنتاگونيستی 

آن، براساس ميزان رشد تریکودرما  دیگری نيز وجود دارد كه در
 Bellشود )داده می 5تا  1مقياس  های قارچ پاتوژن،روی ریسه

., 1982et al) .طور حالتی است كه تریکودرما به یک كلاس
ه با توجه بهای قارچ پاتوژن را پوشانده باشد. كامل روی ریسه

(  2012et alLee ,.) کودرمایبه سبز تر لیما یهاهاگحضور 
، قدرت Trametes versicolor های قارچروی ریسه

قرار  یکبازدارندگی تریکودرمای مورد بررسی در كلاس 
های شاهد وابسته با مشابهت ميزان كاهش جرمِ نمونه گيرد.می

هر دو این  زیرا ؛های تيمار شده نيز به همين دليل استنمونه
و تریکودرما نه فقط از فعاليت  ها در یک ظرف قرار داشتندنمونه

روی  قارچ مخرب در چوب تيمار شده ممانعت كرد بلکه به
      چوب شاهد نيز گسترش یافت.  

تيمار چوب با  زمان مدتاین پژوهش نشان داد كه 
تریکودرما نقش مهمی در ميزان محافظت از چوب در برابر 
قارچ مخرب دارد. افزایش یک ماهه زمان تيمار باعث شد كه 

 %1به زیر  %15راش از حدود  هایچوبميزان كاهش جرم 
شاهد  هاینمونهحالی است كه كاهش جرم  این در ،برسد

اش با مجاورت بيشتر چوب ر ود.ب %30مستقل بيش از 
تریکودرما باعث استقرار این قارچ در چوب شده و حفاظت 

تریکودرما روی  دهیمجاورتشيوه  را افزایش داده است.
آن، نقش مهمی در ميزان كارآیی حفاظت  زمان مدتچوب و 

های در پژوهش (. 2008et alSchubert ,.زیستی دارد )
 هایهاز ميزان كاهش جرم نمون متفاوتی هایگزارش، گوناگون

های یکودرما و مجاورت با قارچچوبی پس از تيمار با تر
 et alSchubert ;2008 ,.مخرب منتشر شده است )

., 2017et al., 2012; Ribera et alSchwarze  .)حالبااین ،
تفاوت در نوع و ابعاد چوب مورد آزمون، نوع قارچ  ليبه دل

 زمان مدتتيمار با تریکودرما و  زمان مدتمخرب، نحوه و 
 و هاگزارشمجاورت با قارچ مخرب، مقایسه دقيقی بين این 
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 و همکاران Kubicek. كردتوان نتایج این پژوهش نمی

ای ه( نيز در تحقيق خود به این نتيجه رسيدند كه گونه2011)
-تریکودرما عامل مناسبی برای كنترل زیستی محسوب می

در بسياری  تسرعبهجداسازی شده و  آسانی به زیرا ،شوند
-یابند و یکی از مهاجمان قدرتمند، فرصتها تکثير میاز بستر

 شوند.آزار گياه محسوب میهای بیطلب و همزیست
Behdad (8198 ) نشان داد كه قارچ تریکودرما انگل طبيعی

قارچ پارزیت و مهاجم پوسيدگی سفيد ریشه عسلی 
(mellea Armillariaبوده و در خاک )قارچ این كه هایی 

 .كند فعاليت تواندنمی عسلی قارچ باشد، داشته وجود
ین ا دیمؤهای آزمون، در نمونه تغييرات شيميایی بررسی

ت قارچ عامل پوسيدگی در باففعاليت تخریبی  مطلب است كه
های مصرف كربوهيدرات محدود بهبسيار ضعيف و چوبی 

یمهای پارانشيمی توسط قارچ تریکودرما موجود در سلول
های شاهد پوسيده سلولزهای نمونهميزان سلولز و همی .باشد

های تيمار شده بود كه نشان از تجزیه به مراتب كمتر از نمونه
دیواره سلولی توسط قارچ در نمونه شاهد مستقل  اجزایاین 

های تيمار شده داشت. و عدم فعاليت قارچ مخرب در نمونه
در شاهد  cm 2410-1بيشتر بودن شدت پيک در عدد موجی 

ه توان به تجزیهای تيمار شده را میوابسته نسبت به نمونه
توسط  قارچ مولد در ابتدای پوسيدگی جزئی ليگنين 

های شاهد مستقل ربط داد كه نسبت پوسيدگی سفيد در نمونه
 سلولزها به ليگنين را در آنها افزایش داده است.سلولز و همی

در  s versicolorTrameteنشان داده شده است كه قارچ 
را  ، به شکل گزینشی ليگنينبرگانپهنابتدای تخریب چوب 

مصرف كرده ولی با ادامه روند پوسيدگی، الگوی تخریب 
سلولزهای دیواره سلولی تغيير كرده و سلولز و همی همزمان

 2015et alBari ,. ;گيرند )نيز به شدت مورد حمله قرار می

., 2017et al; Karim : 20202018).  
بلندمدت چوب تيمار توان نتيجه گرفت كه وع میمدرمج

 مخربی بر چوب نداشته و باعث تأثيرراش با قارچ تریکودرما 
. شودحفاظت آن در برابر قارچ مولد پوسيدگی سفيد می

تيمار ، استفاده از این نوع حفاظت زیستی برای پيشروازاین
 دیگر  ظتیابا مواد حفچوب راش یا تركيب آن 

(., 2017et albera Riپيشنهاد می ) شود. همچنين بررسی
آلات با این قارچ، مثلاً شيوه تر تيمار چوبهای ميدانیشيوه

سازی سطحی با یا آغشته ( 2014et alSeng ,.) اسپری كردن
    باشد. آیندههای تواند موضوع پژوهشنيز می موقلم
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Abstract 
Biological protection is one of the rather new and environmentally friendly methods of wood 

protection, in which living microorganisms have replaced chemical substances. This research was 

carried out with the aim of investigating the biological protection of beech wood against the white 

rot fungus (Trametes versicolor) using Trichoderma harzianum. For this purpose, the antagonistic 

ability of Trichoderma harzianum against wood rotting fungus was evaluated in dual culture 

medium as well as on wood. Trichoderma harzianum was incubated on wood samples in two time 

periods of four and eight weeks, and then samples were exposed to white rot fungus for 16 weeks. 

The dual culture test proved the antagonism of Trichoderma harzianum against wood-destroying 

fungus, in a way that after 14 days, Trichoderma harzianum had not only prevented the spread of 

T. versicolor hyphae, but also overgrew on its mycelia. Cellulase enzyme assay showed that the 

isolate of Trichoderma harzianum had little ability to secrete this enzyme, and for that reason, 

sample weight loss due to fungal treatment was neglegable; a result that was also confirmed by 

infrared spectroscopy. The duration of wood incubation with Trichoderma harzianum was an 

important factor in the efficiency of treatment: increasing the time by one month significantly 

reduced weight loss of treated samples from 15% to below 1%. While the weight loss of the 

control samples was more than 30%. It can be concluded that the long-term treatment of beech 

wood with Trichoderma harzianum does not have a destructive effect on the wood and protects 

it against the white rot fungus. Therefore, it is suggested to use this type of biological agent as a 

pretreatment of beech wood or to combine it with other preservative materials. 
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