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 چکیده

. قدکشیدگی از علائم بارز اين بیماری است که در اثر تولید استکاری های اين گیاه در مناطق برنجترين بیماریپوسیدگی طوقۀ برنج از مهم
ای بیمارگر، های بیمارگر باکانه، ترکیب جمعیتی گونهشناسايی مجدد گونه منظور بهشود. اين تحقیق هورمون جیبرلین توسط بیمارگر ظاهر می

جدايه از بیمارگر انجام شد.  23سازی نمونۀ گیاهی و سوا 50آوری زايی، تولید هورمون جیبرلین و ارتباط دو صفت اخیر با جمعشدت بیماری
ها منجر به تشخیص ای صورت گرفت. نتايج شناسايی جدايهی رقم گوهر در مرحلۀ گیاهچهزنی ساقهزايی به روش مايهتعیین شدت بیماری

درصد شد. نتايج آزمون  6/11و  4/88به ترتیب با ترکیب جمعیتی  Fusarium verticillioidesو  Fusarium fujikuroiهای گونه
زايی در میزبان متفاوت ها از جهت شدت بیماریچند جدايهشود، هرزنی باعث ايجاد آلودگی در تمام گیاهان میزايی نشان داد، مايهبیماری

باشند ها قادر به تولید جیبرلین مینشان داد، همۀ جدايه HPLCسنج نوری( و  های اسپکتروفتومتری)طیفیبرلین به روشبودند. تعیین میزان ج
ها مشخص کرد که بین شاخص میزان تولید جیبرلین در بیمارگر و درصد افزايش ولی میزان آن در جمعیت مورد مطالعه متفاوت بود. آنالیز داده

داری وجود ندارد. احتمالاً حضور بیمارگر در گیاه و تأثیر قدرت بیماریزايی( در گیاه از لحاظ آماری ارتباط معنیریارتفاع ساقه )شدت بیما

ید و شدت تولتر از تأثیر جیبرلین در گیاه واقع شده است. اين موضوع منجر به عدم درک رابطۀ بین میزان جیبرلین زايی آن بیشتر و يا سريع
 ر شد.زايی بیمارگ یماریب

 
 .Fusarium fujikuroi ،HPLCاسید، اسپکتروفتومتری، جیبرلیک های کلیدی:واژه
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ABSTRACT 
Bakanae disease of rice is one of the most important rice diseases all over the worlds. Elongation is one of the conspicuous 
symptoms of Bakanae disease that is caused by gibberellins-producing isolates of the pathogen. The present investigation 
was done to reconsider the species of Bakanae, the ratio of pathogen’s species, virulence, gibberellin production and the 
relationship between virulence and the rate of gibberellin production in 23 isolates by gathering 50 samples of infected 
plants from rice fields. In order to identify the disease severity, inoculation of the plant stem was done by injection of spore 
suspension at the seedling stage in the Gohar variety. Results led us to identify two species of pathogen Fusarium fujikuroi 
and Fusarium verticillioides, and each one of them had a population of 88.4 and 11.6%, respectively. Results of the 
pathogenicity test showed that inoculation of the seedling causes infection in all the plant. Furthermore, the disease severity 
caused by the tested isolates were different in all the host plants. Results from tests of gibberellin determination using 
spectrophotometry and HPLC methods revealed that all the isolates were able to produce the hormone but the amount of it 
differed among isolates. No significant correlation was observed between the amount of gibberellin and percentage of stem 
elongation (disease severity). Perhaps, it may be due to early effects of virulence ability of the pathogen in comparison with 
late effects of gibberellin in the host plant. This leads to a lack of relationship between gibberellin levels and the disease 
severity of the pathogen.  
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 مقدمه

دومین منبع غذایی بشر بعد  (.Oryza sativa Lبرنج )

مناطق کشت های برنج در غالب از گندم است. بیماری

باشند. این گیاه عامل اصلی کاهش محصول می

برنج یا بیماری باکانه با عامل  ۀبیماری پوسیدگی طوق

Fusarium fujikuroi زاد برنج های بذریکی از بیماری

تا شالیزار روی برنج دیده  ۀ بذریاست که از خزان

تاریخ کشف (. Padasht-Dehkaei, 1993) شود می

( با شناسایی بیمارگر قارچی GA3هورمون جیبرلین )

F. fujikuroi  همزمان بوده است 1898در سال 

(Hori, 1898) . نشان های دیگر و کشور هندتحقیقات در

با  G. fujikuroiسه جمعیت آمیزشی از مجموع  ،داد

کنند که شامل برنج همکاری می ةبیمارکنند ۀباکان

 باشند می Dو  A ،C های آمیزشی)جور( تیپ

(Bashyal & Aggarwal, 2013).  هرچند که اثر

در بیماری  .Fusarium sppهای این گونه ةشد ترکیب

شناخته نشده است. از طرفی طبق  درستی بهباکانه 

تحقیقی که در مالزی و اندونزی در راستای 

 Fusariumهایی از قارچ )سویه( استرینتغییرپذیری 

spp.  برنج انجام شد، های حساس واریته )رقم(در نشاء

 F. fujikuroi عنوان بههایی که نشان داد که تنها جدایه

شناخته شدند قادر به ایجاد علائم بیماری باکانه بوده 

 ,Zainudin & Sallehو در تولید جیبرلین توانا بودند )

2010 .)Zainudin et al. (2008b)  درزمینۀآزمونی را 

از برنج  (یتهوار) رقم شناسی این قارچ روی یک بیماری

  ۀانجام دادند و به این نتیجه رسیدند که تنها گون

F. fujikuori کمپلکس  ۀاز گونG. fujikuroi  است که

ها ، از سایر گونهاستقادر به تولید هورمون جیبرلین 

(. هورمون Zainudin et al., 2008b) تر بودزابیماری

جیبرلین یک هورمون رشد منفرد است که باعث ارتقاء 

 & Johnsonشود )گیاه میهای  طول ساقه در سلول

Coolbaugh, 1990هورمون جیبرلین در  (. نقش

ساقه  غیرعادیافزایش طول  صورت به زایی بیماری

شود که غلظت و آن به زمانی نسبت داده می است

GA3 از حد عادی بیشتر شود (Zainudin et al., 

2008bی (. در اصل یک ارتباط بین شکل )فرم( جنس

یک هورمون  عنوان بهعامل بیماری و ترشح جیبرلین 

 ,Sun & Snyder)رشد وجود دارد  ةکنند تنظیم

اهمیت محصول برنج در استان  با توجه به (.1981

گیلان و نیز علائم قدکشیدگی در نشاهای آلوده به این 

بیماری که دلیل اصلی آن تولید مقادیر بالایی از 

ها و اینکه این بوته تاسهورمون جیبرلین توسط قارچ 

روند، دچار مرگ شده و از بین می شالیزارسرانجام در 

درک  منظور بههای مختلف این بیمارگر بررسی جدایه

ارتباط بین میزان تولید هورمون جیبرلین و شدت 

در گیاه موضوع این تحقیق قرار گرفته  یجادشدهاعلائم 

 است.

 

 هامواد و روش

 شالیزارهایاز  1391برداری طی فصل زراعی نمونه

بیماری وجود داشت در  ۀاستان گیلان که در آن سابق

دهی و دهی، خوشه)در خزانه(، پنجه نشاء ۀمرحل

های مشکوک که شامل رسیدن برنج انجام شد. نمونه

گیاه بود به آزمایشگاه  ةآلود ۀقطعات ریشه و طوق

از شستشو و تحقیقات برنج انتقال یافت، پس  ۀمؤسس

در  ،%1 سدیم ضدعفونی سطحی با محلول هیپوکلریت

( و CLAهای برگ میخک در آگار )محیط کشت

( کشت و نگهداری PDAدکستروز آگار ) -زمینیسیب

های قارچ عامل بیماری پرگنه(. Saremi, 2005)شدند 

 ند.شدهای کشت ظاهر روز در محیط 3-4بعد از 

 

 بیماریهای قارچ عامل شناسایی جدایه

خصوصیات  ةجهت مشاهد PDAاز محیط کشت 

 ۀدر دمای روزان CLAظاهری پرگنه و از محیط کشت 

 ۀدرج 20 ۀو دمای شبان سلسیوس ۀدرج 25

ساعت  12ساعت نور و  12و شرایط  سلسیوس

مشخصات میکروسکوپی  ةتاریکی، جهت مشاهد

 هایها از کلیدتشخیص گونه منظور به. شداستفاده 

 Leslieو Nirenberg & O’Donnell (1998 )شناسایی 

& Summerell (2006 )های شرح گونه وGerlach & 

Nirenberg (1982) .استفاده شد 

 

 زاییاثبات و بررسی شدت بیماری

داخل آب ساعت  24 به مدتبرنج رقم گوهر  هایبذر

گلدان هر در  و به تعداد شش عدد شدهنگهداری 

هایی که از لحاظ ها، بوتهبعد از رشد بوته کاشته شد.
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تری بودند، باقی گذاشته و رشدی در شرایط مطلوب

زایی از روش جهت آزمون بیماریبقیه حذف شدند. 

کنیدی بیمارگر در ساقه  )دروایۀ( سوسپانسیون تزریق

تر و قابل و بالای طوقه به جهت دستیابی سریع

زایی نسبت به به نتایج آزمون بیماری تر رؤیت

( استفاده Padasht-Dehkaei, 1993) دیگرهای  روش

های جدایه ةروز ششدر این روش از کشت  شد.

، سوسپانسیون کنیدیوم PDAمختلف در محیط کشت 

106به غلظت 
 5/0لیتر تهیه شد. کنیدیوم در هر میلی 

لیتر از سوسپانسیون نهایی با استفاده از سرنگ میلی

ماه بعد از کشت( در  دوکشیدگی )هامیلتون در مرحلۀ قد

ها تزریق شد. همچنین در گلدان ناحیۀ بالای طوقۀ بوته

ها تزریق شاهد نیز همین مقدار آب مقطر سترون به بوته

ة قدرت بیمارگری دهند نشانزایی که شد. شدت بیماری

و ثبت درصد  گیری اندازهبا  استو ایجاد علائم در گیاه 

زنی گوهر قبل از مایه های رقم افزایش ارتفاع ساقه در بوته

زنی انجام بار بعد از مایه روز یک پنج)قبل از تزریق( و هر 

تیمار  23با شد. طرح در قالب طرح بلوک کامل تصادفی 

وتحلیل  یهتجزو برای و سه تکرار در گلخانه انجام گرفت 

 Gomez)استفاده شد  SAS Ver. 9.1افزار ها از نرمداده

& Gomezs, 1989.) 

 

های قارچی و استخراج جیبرلین کشت جدایهشرایط 

 از بیمارگر

و نیز تولید  F. fujikuroiبرای رشد انبوه قارچ 

 – Czapekجیبرلین، از محیط کشت مایع اختصاصی 

Dox (CD) broth  هر  ةروز ششاستفاده شد. از کشت

دیسک  دو، PDAهای قارچی در محیط یک از جدایه

اضافه شد. بعد از مایع برداشته و به محیط کشت 

های کشت داده شده در دستگاه اختلاط، نمونه

 ºC25روز در دمای  10مدت  به 1گرمایشی دهندة تکان

قرار داده شدند. برای جداسازی  rpm 120و سرعت 

 Ergun et al. (2002) جیبرلین از محیط مایع از روش

بهره گرفته شد. در این روش به محیط کشت مایع 

ی متانول، اقارچی، محلولی محتو ةحاوی عصار

کلروفرم، آمونیوم هیدروکسید و آب مقطر به آن اضافه 

                                                                               
1. Thermoshake 

 ۀمنتقل و لای 2جداکنندهشد. محلول حاصل به قیف 

 pH. بعد از تنظیم شدکلروفرم و متانول از آن تبخیر 

محلول حاصل سه بار با اتیل استات استخراج ، 5/2به 

 3دوار ةکنندیرتبخیر در دستگاه تبخ منظور بهگشته و 

  rpm60 4و سرعت سلسیوس ۀدرج 45در دمای 

، یدرنگسفخشک  ةماد صورت بهقرار گرفت. جیبرلین 

 شدبرای انجام مراحل بعدی در اتانول مطلق حل 

(Rangaswamy, 2012). 

 

تعیین و تخمین مقدار جیبرلین تولیدشده در هر یک 

 هااز جدایه

تولیدشده در تخمین کیفی میزان هورمون جیبرلین 

 اسپکتروفتومتری ها با استفاده از روشنمونه

 Berrios (2004)گیری از روش سنج نوری( با بهره )طیف

حلال در دستگاه  ةانجام شد. در این روش عصار

 موج طولبا ( WPA S2000 مدل)اسپکتروفتومتری 

قرار گرفت. این روش که بر مبنای  نانومتر 254

دانستن  منظور بهسنجی استوار است، تنها کدورت

ها قادر به تولید هورمون مذکور از اینکه آیا جدایه

باشند یا خیر، انجام شد. برای می موردنظرروش 

 تخمین کمیّ هورمون جیبرلین با کمک دستگاه

 مدل) بالامایع با کارایی  (نگار )فام کروماتوگرافی

Shimadzu 501a)ن خالص های جیبرلی، استاندارد

(Sigma ِو جیبرلین محلول در اتانول )از  شده استخراج

مشابه به  های قارچی در شرایطهر یک از جدایه

به نسبت  یدیاس آب. از متانول و شددستگاه تزریق 

فاز مایع استفاده شد که تخمین در نرخ  عنوان به 3:1

نانومتر  206 موج طوللیتر بر دقیقه و میلی 1جریان 

 (.Bhalla et al., 2010) شدانجام  C18با ستون 

 

 نتایج و بحث
 های قارچ عامل بیماریسایی جدایهشنا

شناختی( در  با توجه به خصوصیات مورفولوژیکی )ریخت

جدایۀ قارچی  50، از مجموع CLAو  PDAمحیط کشت 

های  ها و جنسهای زیادی از گروهمورد آزمون، قارچ

                                                                               
2. Separatory funnels 

3. Rotary evaporator 

4. Retention per minute  
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 44 وعدرمجممختلف در محیط کشت رشد نمودند. 

جدایه از مناطق مختلف استان گیلان جداسازی شد که 

 عنوان بهو مابقی  F. verticillioides عنوان بهپنج جدایه 

F. fujikuori رغم گزارش گونۀ شناخته شدند. به 

F. proliferatum های آلودة برنج استان گیلان  از نمونه

(Hosein Nejad, 2007)های ، مشخصات جدایه

یت درنهاگونه مطابقت نداشت.  یناجداسازی شده با 

 زایی و تخمین مقدار هورمون جیبرلین های بیماریآزمون

انجام  F. fujikuroiجدایه از قارچ  23تصادفی در  طور به

 (.1شد )جدول 

 
 زاییاثبات بیماری

زایی نشان داد، تمام های بیمارینتایج مربوط به آزمون

زا بودند، بیماری را ایجاد کرده و بیماریها علائم جدایه

 ظاهر بهها، ممکن بود تکرار هرچند که در تعدادی از تیمار

سالم نیز مشاهده شود. علائم بیماری باکانه از قبیل 

های تر بودن گیاهان آلوده نسبت به بوتهکشیده و باریک

های سالم در خزانه و شالیزار )به نسبت کم(، برگ

ها در مراحل اولیۀ رشد، د، مرگ نشاءیده و زرپر رنگ

ایجاد پوسیدگی در طوقه و ریشه )به نسبت زیاد( 

مشاهده شد که مجموعۀ این عوامل سبب مرگ گیاه قبل 

 .Amoah et alاز ظهور خوشه شد. با توجه به نظر 

در برنج  G. fujikuroiزایی گونه پیچیده بیماری (1995)

ها و )و ذرت( ممکن است به تعادل توکسین

های رشد که متأثر از جدایۀ بیمارگر، محیط کننده تنظیم

ها در ای گیاه است، وابسته باشد. گیاهچهو حالت تغذیه

رقم گوهر علائم را در زمان یکسان و به مقدار مشابهی 

ها علائم نشان ندادند، به این معنی که در برخی از جدایه

 ها آنز تر بروز کرده و برخی ازودتر و برخی دیگر دیر

 تر و مابقی علائم کمتری داشتند.علائم شدید

Bashyal et al. (2016) در آزمایشی که روی بیماری-

های های همکار در بیماری باکانه در واریتهزایی گونه

ها را بر اساس علائم حساس برنج انجام دادند، جدایه

بندی افزایش طول )قدکشیدگی( و پوسیدگی طبقه

علائم در هر دوی این  ،مشاهده کردند نکردند. آنا

  F. fujikuroiهای با جدایه شده آلودههای نشاء

و  F. verticillioidesهای گونه که درحالیمشاهده شد 

F. proliferatum  تنها علائم پوسیدگی را تولید

 های نمودند. شدت بیماری تلقیح شده در گونه

F. fujikuroi ( بود و 80تا  40ها حداکثر )در نشاء%

 %( و 65تا  50) F. verticillioidesهای سپس گونه

F. proliferatum (15  در درجات بعدی قرار 40تا )%

(. در این تحقیق میان Bashyal et al., 2016گرفتند )

های قارچی که از نواحی مختلف جغرافیایی و جدایه

آوری شده بود، سطوح های متفاوت جمعنیز در سال

 زایی مشاهده شد.بیماریمتفاوتی از 

 
 F. fujikuroiشده از گونۀ  سازیهای خالص. مشخصات جدایه1جدول 

Table 1. Characteristics of the purified isolates of F. fujikuroi 
Stage/Segment of plant Date Location Cultivar Isolate name 

leaf/nursery 91/2/13 Lif Shagerd native G1 

leaf/nursery 91/2/13 Sheikh mahale native G2 
leaf/nursery 91/3/2 Nokhale Hashemi G5 

leaf/nursery 91/3/2 Chamesghal Khazar G6 

leaf/nursery 91/3/3 Golsarek Hashemi G10 
crown/field 91/4/26 Field of rice research institute Gohar G18 

crown/stem/leaf 91/5/3 Ghazedeh Khazar G19 

crown/stem/leaf 91/5/3 Laksar Khazar G20 
crown/stem/leaf 91/5/3 Some sara Khazar G24 

crown/stem/leaf 91/5/9 Roudpish Khazar G26 

crown/stem/leaf 91/5/9 Hoda shahr Khazar G29 
crown/stem/leaf 91/5/14 Shah abasi 6 Khazar G31 

crown/stem/leaf 91/5/14 Shah abasi 5 Khazar G32 

crown/stem/leaf 91/5/14 Shah abasi 3 Khazar G34 
crown/stem/leaf 91/5/14 Shah abasi 2 Khazar G35 

crown/stem/leaf 91/5/14 Shah abasi 1 Khazar G37 

crown/leaf/field 91/5/21 Torbe bar 6 Khazar G46 

crown/leaf/field 91/5/21 Abkenar 4 Khazar G47 

crown/leaf/field 91/5/21 Torbe bar 2 Khazar G49 

crown/stem 78/5/3 Asalem Khazar Fu=22 
crown/stem 78/7/17 Asalem Khazar Fu=23 

tillering 83/5/29 Abkenar Khazar G189 

Tillering 83/5/20 Shahrestan Khazar G261 
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 ها، توکسینر تولید جیبرلیند G. fujikuroi ۀگون

متفاوت  in vitroها در شرایط ها و آنزیم)زهرابه(

(، هرچند که نقش این Thakur, 1974هستند )

شناسی هنوز درک نشده است. طبق ها در علائم ترکیب

علائم بیماری باکانه به استرین  ۀتوسع Ou (1985) باور

 مادرگیر در بیماری و شرایط محیطی از جمله د قارچ

 ینۀزم در Wolf et al. (2000)و رطوبت بستگی دارد. 

های آمیزشی دخیل در ایجاد زایی تیپبیماری ۀمقایس

 ۀکه همبیماری پوسیدگی طوقه، بیان کردند 

زنی بذر برنج را کاهش داده و توانایی جوانه ها استرین

ند و برخی داشتمتفاوتی در ایجاد علائم باکانه در برنج 

 .تر بودندزاهای آمیزشی دیگر بیماریها از تیپاز گونه

Desjardins et al. (2000 ) ،جنس از ۀگون 11در نپال 

 Ou کههمچنان فوزاریوم را از برنج جداسازی کردند. 

 های فیلترعصاره ۀنیز متذکر شده بود هم (1985)

این قارچ که در شرایط یکسانی رشد  ةشد)پالایش(

توانند علائم بیماری باکانه را ایجاد کنند. اند نمیکرده

های این زایی برخی از جدایهبیماری ۀوی در مطالع

ها شامل در بوته یجادشدهاقارچ دریافت که علائم 

قدی بوده و برخی دیگر بدون تأثیر در بلندپاکوتاهی و 

های برنج هستند که این خود های گیاهچهاندازه

 .استتحقیق این دیگر بر نتایج  ییدیتأ

 

زایی و تغییرات ارتفاع ساقه در برنج شدت بیماری

 های مختلف بیمارگرزنی با جدایهپس از مایه

گوهر های رقم گیری افزایش طول ساقه بوتهنتایج اندازه

بار نشان  روز یک پنجبازة زمانی به فواصل هر  چهاردر 

های ها قادر به ایجاد علائم در نشاءداد، تقریباً همۀ جدایه

ها در اثر هر جدایه برنج بوده اما درصد افزایش رشد بوته

(. 1گیری متفاوت بود )شکل در هر مرحله از اندازه

 1حتمال زایی در سطح اهای قارچ درشدت بیماریجدایه

درصد با یکدیگر اختلاف داشتند. متنوع بودن توانایی 

های ثانویه توسط این قارچ، قبلاً هم تولید کردن متابولیت

(. در مرحلۀ Bashyal et al., 2016گزارش شده است )

علت اینکه فاصلۀ زمانی بین زمان تزریق  اول به

سوسپانسیون اسپور قارچ در گیاه و اولین مرحلۀ ارزیابی 

وتاه بود علائمی از بیماری ملاحظه نشد و گیاهان در ک

به رشد عادی خود ادامه دادند. در  شده اعمالهای تیمار

مرحلۀ دوم ارزیابی، شروع فعالیت عامل بیماری باعث 

بروز برخی علائم از قبیل پوسیدگی کم در ناحیۀ نزدیک 

به طوقه شده که رشد عادی بوته را دچار مشکل کرد. در 

گیری، علائم بسیار شدید ناشی از وم اندازهمرحلۀ س

 صورت بهها فعالیت قارچ عامل بیماری در بسیاری از تیمار

ها پوسیدگی شدید در طوقه و از رشد بازماندگی بوته

زایی عامل مشاهده شد. در این زمان که اوج خسارت

یی که ها آنها حتی برخی از بیماری است، بسیاری از بوته

کشیدگی ساقه نداشتند، دچار مرگ شده و از علائم قد

گیری ارتفاع ساقه بین رفتند. در چهارمین مرحلۀ اندازه

که خسارت نهایی بیمارگر در مرحلۀ سوم ارزیابی  ییازآنجا

ها )پیشرفت بیماری( یر بوتهوم مرگوارد شد، میزان 

هایی که دچار مرگ نسبت به مرحلۀ قبل کمتر بود و بوته

 ه رشد خود ادامه دادند.نشده بودند، ب

های هر مرحله از مراحل جدول تجزیۀ واریانس داده

ها در مراحل ارزیابی ارتفاع ساقه نشان داد، اختلاف جدایه

دار بوده و درصد معنی 1دوم و چهارم در سطح احتمال 

داری را ها اختلاف معنیدر مراحل اول و سوم، اثر جدایه

زایی  یماریب تدرشدتفاوت (. 2نشان نداد )جدول 

ها های بیمارگر باعث ایجاد علائم متفاوتی در تیمارجدایه

شد. این اختلاف در میزان درصد افزایش رشد ساقه 

های زایی جدایهبیماری درشدتبه دلیل تفاوت  تواند می

توان این مختلف قارچ عامل بیماری باشد. از طرفی می

ن تولید ها را به اختلاف در میزااختلاف رشد در بوته

 ها ارتباط داد.هورمون جیبرلین توسط جدایه

 

تعیین مقدار هورمون جیبرلین در  های یشآزمانتایج 

 های قارچیجدایه

 گونه  Gerlach & Nirenberg (1982)طبق نظر 

F. verticillioides  قادر به تولید هورمون جیبرلین

بنابراین تعیین میزان تولید هورمون جیبرلین  یستن

صورت گرفت.  F. fujikuroi ۀهای گونتنها در جدایه

 ۀهم ،نتایج حاصل از روش اسپکتروفتومتری نشان داد

قادر به تولید هورمون  F. fujikuroiهای قارچ جدایه

باشند. نتایج تخمین کمیّ با استفاده از جیبرلین می

(HPLC) ایع با کارایی بالادستگاه کروماتوگرافی م
نیز  1

                                                                               
1. High Performance Liquid Chromatography  
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علاوه بر تأیید این نتیجه، مقدار دقیق جیبرلین تولیدی 

بالاترین میزان  (.2توسط هر جدایه را تعیین کرد )شکل 

توسط  CD-brothتولید هورمون جیبرلین در محیط 

گرم بر لیتر و کمترین میلی 2/1به میزان  G10جدایه 

 05/0به میزان  G261 ةشمار ۀمقدار آن توسط جدای

گرم بر لیتر بوده است. اگر فرض بر این گذاشته میلی

شود که مقدار هورمونی که قارچ بعد از تزریق به داخل 

کند برابر با همان مقدار هورمونی گیاه سنتز )ساخت( می

باشد که قارچ در محیط اختصاصی و در شرایط بهینه 

نیست  کند، باز هم این مقدار هورمون در حدیایجاد می

که بتواند علائم افزایش رشدی را به یک میزان در همۀ 

زایی در ها ایجاد کند، زیرا شدت بیماریساقۀ نشاء

 هایی که تولید هورمون جیبرلین بیشتری دارند،جدایه

کنند، هایی که هورمون کمتری تولید مینسبت به جدایه

 Sunder & Satyavirکند.  به یک نسبت ثابت تغییر نمی

های خود گزارش کردند،  در نتایج بررسی (1998)

در  GA3در تولید کردن  F. moniliforme های جدایه

کشت مایع بسیار متنوع هستند. طبق نظر برخی محققان 

یر این هورمون بر افزایش رشد تأثهایی روی  یشآزماکه 

جیبرلیک اسید در طولی گیاه نخودفرنگی انجام دادند، 

به  (mg/l)گرم بر لیتر میلی 100تا  10هایی بین غلظت

میزان بسیار زیادی رشد طولی را در گیاهان سالم پاکوتاه 

کند اما تأثیر کمی در نخودی تحریک مینخودفرنگ

های آلاسکا )غیر پاکوتاه( داشته و یا بدون تأثیر فرنگی

در این تحقیق  .(Taniamoto et al., 2006) استبوده 

برای وادار کردن قارچ مورد نظر به تولید حداکثر هورمون 

جیبرلین از محیط کشت اختصاصی با شرایط خاص 

استفاده شد، اما ممکن است مواد دیگری نیز در عصارة 

شرایط استخراج برخی قارچی حاصل وجود داشته باشند. 

، GA3از جمله  G. fujikuroiها از عصارة قارچ از جیبرلین

GA4  وGA7  بنابراین وجود این استتا حدودی مشابه ،

. استناپذیر مواد در مادة خشک نهایی اجتناب

اثر متفاوتی در گیاه  GA4/GA7و  GA3 های جیبرلین

(، در این تحقیق به دلیل Vandamme, 1989دارند )

ها در محصول نهایی، از جیبرلینتفکیک نشدن 

 پوشی شد.چشم ها آنهای احتمالی  اثرگذاری
 

 
 

: مرحلۀ اول S1. میانگین قدکشیدگی ساقه هر تیمار نسبت به شاهد در چهار مرحلۀ ارزیابی ارتفاع بوته. مراحل ارزیابی شامل: 1شکل 

 : مرحلۀ چهارم ارزیابی ارتفاع ساقه.S4: مرحلۀ سوم ارزیابی ارتفاع ساقه، S3: مرحلۀ دوم ارزیابی ارتفاع ساقه، S2ارزیابی ارتفاع ساقه، 
Figure 1. Means of elongation of the stem in comparison of four evaluation stages of plant length. S1: the first stage 

of evaluation, S2: the second stage of evaluation, S3: the third stage of evaluation, S4: Fourth stage of evaluation. 

isolates of G. fujikuroi 
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شده توسط هر  . مقایسۀ میانگین درصد افزایش رشد ساقه در هر تیمار در چهار مرحلۀ ارزیابی و میزان جیبرلین تولید2جدول 

 (ppm برحسبجدایه )
Table 2. Comparison between the average increase in rice stem growth (%) of treatments in four evaluation stages 

and amount of gibberellins hormone produced by each isolate (ppm) 
Gibberellin (ppm) Fourth stage Third stage Second stage First stage Isolates 

499.96 8.30 bcdef 8.75 a 7.93cde 27.32a G1 

73.02 17.99 abc 22.13 a 11.83bcde 36.98a G2 
785.98 12.72 bcde 9.15 a 14.11bcde 43.06 a G5 

646.70 0.92 ef 1.126 a 9.20bcde 21.68a G6 

1249.87 13.32 bcdef 16.82 a 31.81ab 26.47a G10 
593.55 4.37 bcdef 2.36 a 11.05 bcde 26.82a G18 

201.71 8.04 def 0.93 a 3.09 e 19.48a G19 

776.21 6.27 bcdef 19.75 a 23.73 abcd 27.33a G20 
666.75 3.80 bcdef 5.05 a 9.78 bcde 23.82a G24 

767.55 4.56 bcdef 4.80 a 11.50 bcde 30.37a G26 

593.35 39.19 a 14.91 a 16.86bcde 22.05a G29 
1042.68 4.01 bcdef 4.45 a 17.85bcde 24.10a G 31 

753.38 0.61 f 7.64 a 3.67 e 27.07a G32 

688.20 1.84 def 14.83 a 19.79 abcde 32.97a G34 
940.11 9.33 bcdef 12.60 a 17.51bcde 26.38a G 35 

869.19 14.06 bc 26.27 a 23.25abcd 34.99a G37 

877.44 0.71 f 9.01 a 6.19 cde 23.54a G46 
1034.21 8.36 bcdef 6.98 a 26.44 abc 25.63a G47 

462.70 17.15 ab 1.33 a 5.31de 22.27a G 49 

844.27 5.24 bcdef 10.15 a 17.54abcde 27.40a Fu22 
175.77 2.80 cdef 5.07 a 16.18bcde 26.69a Fu23 

109.16 1.33 ef 8.82 a 44.44 a 18.40a G189 

52.40 1.73 def 6.42 a 15.27 bcde 31.55a G261 
--------- 1.62 ef 19.47 a 4.79 e 17.22a Ctl 

 

 
 F. fujikuroiنتایج تخمین کمّی میزان هورمون جیبرلین با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی در هر جدایه از قارچ . 2شکل 

 ppm برحسب
Figure 2. Results of quantitative determination of gibberellin hormone produced by using each isolates of F. fujikuroi 

(ppm) HPLC method 

 

بستگی افزایش رشد ساقه پس از نتایج آزمون هم

 زنی در برنج و مقدار کمّی هورمون جیبرلینمایه

ن در کشور آزمونی مبنی بر درک تأثیر هورمون تاکنو

زایی در بیماری F. fujikuroiجیبرلین موجود در قارچ 

بین درصد  ۀبر نتایج، رابطبناقارچ انجام نشده است. 

های قارچ ایجادشده توسط جدایه ۀافزایش ارتفاع ساق

F. fujikuroi  در گیاه برنج و میزان تولید هورمون

جیبرلین توسط هر جدایه از قارچ گویای این مطلب 

ارزیابی، بین این  ۀکدام از چهار مرحل است که در هیچ

نتایج داری وجود ندارد. بستگی معنیها همشاخص

پذیری تغییر درزمینۀکه  Voigt et al. (1994)بررسی 

ار با آن در ایجاد های همکو گونه G. fujikuroi ۀگون

ها در این جیبرلین ،بیماری باکانه انجام شد، نشان داد

زایی )ویرولنس( مطرح بیماری عامل عنوان بهقارچ 

ها زایی به مقدار جیبرلینبیماری ۀباشند و درجمی

(. همچنین Voigt et al., 1994بستگی دارد )
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Takenaka et al. (1992)  در تحقیقی که روی مقاومت

 های کش قارچبه  G.  fujikuroiای قارچ های مزرعهجدایه

تریفلومیزول و پفرازوئیت انجام دادند به این نتیجه 

هایی که حساسیت کمتری نسبت به جدایه ،رسیدند

زایی کمتری در داشتند، بیماری ها کش قارچاین 

احتمالاً به دلیل  حالت کنند که اینگیاهان ایجاد می

تحقیق عدم این است. در ها تولید کمتر جیبرلین

دار بین مقدار هورمون معنی ۀدستیابی به رابط

تواند ناشی از زایی بیمارگر میجیبرلین و بیماری

زایی تفاوت در محیطی باشد که آزمایش بیماری

های قارچی و جداسازی هورمون جیبرلین از جدایه

در آن انجام شده است، زیرا مقدار هورمون  ها آن

گیری شده جیبرلین در محیط کشت سنتتیک اندازه

گیاه در محیط خاکی )گلخانه( است  که یدرحالاست، 

قارچی به  ةآیا تأثیرش بعد از تزریق عصار که اینو 

یا خیر، کار قضاوت در این  استگیاه به همین میزان 

 Sunder & Satyavir (1998)کند. مورد را مشکل می

 ۀهم ،گزارش کردندهای خود  در نتایج بررسی

عامل ایجاد کشیدگی  F. fujikuroiهای قارچ  جدایه

طول ساقه نیستند. برخی از گیاهان دچار زردی شده 

و یا پاکوتاه ماندند و برخی از گیاهان مورد آزمایش در 

مراحل انتهایی علائم کشیدگی را بروز دادند. برخی از 

رسند تا زمان بلوغ عادی به نظر می شده آلودهگیاهان 

های خالی و تغییر رنگ داده تولید اما بعداً دانه

توسط  ایجادشده. این علائم کاملاً با علائم کنند می

 Kurosawaهای تحقیق کنونی مطابقت دارد. جدایه

نشان های خود  در نتایج بررسیژاپنی دانشمند  (1926)

ده از محیط کشت این قارچ داد، مایع صافی ضدعفونی ش

قادر است باعث ایجاد تحریک رشد مشخص به همان 

های برنج بدون آلودگی قارچی شود اندازه در نشاء

(Vandamme, 1989; Kurosawa, 1926 اما در این )

های اگرچه که صافیمعتقد است  Ou (1985)رابطه 

های کشت قارچ قادر به القاء علائم باکانه در محیط

های برنج هستند، این پدیده در میان جدایه نشاءهای

( که Ou, 1985های باکانه معمول نیست )بیمارگر

 است. GA3پذیری در تولید دهندة تغییر نشان

های متفاوت، سطوح در این تحقیق جدایه

 طورمعمول بهزایی متفاوتی را نشان دادند.  بیماری

های بالاتری از که غلظت شدت بیماری هنگامی

 شودشود، بیشتر می کاربرده بهاینوکلوم )مایه( 

(Ahmed et al., 1986 ) و توقف بیماری به میزان کم

زا بودن هر جدایه بستگی دارد یا زیاد به بیماری

(Zainudin et al., 2008b) .Zainudin et al. (2008b) 

که  یهنگامهای خود اظهار کردند،  در نتایج بررسی

غلظت هورمون جیبرلین در گیاه از حد عادی بیشتر 

گردد. یرعادی میغشود باعث بروز علائم افزایش طول 

گزارش کردند،  Ahmed et al. (1986)همچنین 

که اینوکلوم  افزایش بیشتر کشیدگی ساقۀ برنج هنگامی

تزریق گردد اتفاق  conidia/ml 104×1/3با غلظت 

هنگامی است که غلظت افتد و بالاترین حد آن می

ها به این  باشد. آن conidia/ml 105×25/1اینوکلوم 

نتیجه رسیدند، اگر سطح اینوکلوم کمتر از این 

افتد. عادی اتفاق نمیها باشد کشیدگی غیر غلظت

که در این تحقیق غلظت سوسپانسیون  ازآنجایی

شده به ساقۀ برنج بیشتر از مقداری  اسپوری تزریق

در نتایج کار خود  Ahmed et al. (1986)است که 

های بیشتری توان گفت که در غلظتاند، میبیان کرده

زایی نمود از سوسپانسیون قارچ، احتمالاً قدرت بیماری

کند و قبل از بروز قدکشیدگی در  بیشتری پیدا می

شده با قارچ، شاهد ظهور علائم  گیاهان تلقیح

 .Desjardins et alپوسیدگی در ناحیۀ طوقه بودیم. 

های خود گزارش کردند،  در نتایج بررسی (2000)

های آمیزشی محدودة وسیعی از آلودگی برنج با تیپ

و ( G. fujikuroi MP-Dغیر تولیدکنندة جیبرلین )

کنندة جیبرلین از گونۀ  های آمیزشی تولیدتیپ

افتد. همچنین اتفاق می G. fujikuroiپیچیدة 

این قارچ تولید چندین توکسین  که بیان شد طور همان

ها چگونه فعالیت کند، این موضوع که این توکسینمی

 ها آنخود را در گیاه برنج آغاز کرده و تأثیر علائم 

چگونه است، نیاز به تحقیقات بیشتری دارد. شرایط 

عامل بیماری دمای بالای  زایی بیماریمناسب برای 

سب که دمای منا یدرحال استدرجۀ سلسیوس  30

درجۀ سلسیوس  30برای تولید هورمون جیبرلین 

مناسب برای تولید برای هورمون  pHاست. محدودة 

که  یدرحالاست،  5/3تا  5/4جیبرلین توسط قارچ 

توان با اطمینان گفت که همۀ این شرایط برای نمی
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تولید و فعالیت هورمون بعد از تزریق درون گیاه برنج 

سی دیگری که توسط در نتایج بررفراهم بوده است. 

Bashyala et al. (2016)  در رابطه با سنجش میزان

هورمون جیبرلین در گیاهان آلودة برنج انجام گرفت، 

های بیان کردند که محتوای جیبرلیک اسید جدایه

بستگی قارچ با علائم قد کشیدگی در بیماری باکانه هم

(. آنان همچنین اعتقاد دارند، r=79/0مثبت داشت )

خاطر محتوای جیبرلیک  قد کشیدگی بیماری به علائم

شود، هرچند که برخی دیگر از اسید بیمارگر تولید می

ها به همراه فوزاریک اسید ممکن است مسئول متابولیت

کدام  های پوسیدگی باشند. با توجه به نتایج، در هیچ نشانه

گیری ارتفاع ساقه نسبت به شاهد، از مراحل اندازه

زایی با مقدار کمیّ هورمون بیماری همبستگی بین شدت

توان استنباط کرد که جیبرلین مشاهده نشد. بنابراین می

ارتباط مستقیم بین سنتز جیبرلین و بروز علائم بیماری 

زایی های بیماریآزمونهای برنج وجود ندارد. در نشا

تر در تولید علائم پیچیدة بیماری باکانه و وسیع

یدشده در قارچ تولون جیبرلین ارتباطشان با میزان هورم

که  ازآنجاییرسد.  عامل بیماری ضروری به نظر می

Zainudin et al. (2008a)  نیز معتقدند میزان تولید

بیشتر است. لذا  شده آلودههورمون جیبرلین در گیاهان 

شود در آزمایشی مشابه، میزان جیبرلین و پیشنهاد می

شده بعد از  آلودهنیز فوزاریک اسید موجود در گیاهان 

 تلقیح با قارچ، سنجیده شود.

 گیری کلینتیجه

ها از این آزمون آمده دست بهبا توجه به شواهد و نتایج 

توان گفت هورمون جیبرلین باعث افزایش رشد در می

های مورد و در این تحقیق جدایه شده آلودهگیاهان 

برنج  ۀبررسی از جهت درصد افزایش ارتفاع ساق

یکی از علل عدم درک  احتمال بهدند، اما متفاوت بو

در  تولیدشدهرابطه بین میزان هورمون جیبرلین 

برنج، میزان  ۀهای قارچ و افزایش ارتفاع ساقجدایه

تزریق به گیاه  ۀمورد استفاده در مرحل ۀاینوکلوم اولی

اینوکلوم اولیه زیاد باشد گیاه برنج  هنگامی. است

ی برای تولید هورمون میرد بنابراین فرصتمی سرعت به

اگر  که درحالیماند، و تأثیر آن بر رشد گیاه باقی نمی

میزان اینوکلوم اولیه در میزبان کم باشد بیماری با 

سرعت خیلی کمتر و ابتدا هم با قدکشیدگی در گیاه 

شود و پس از آن منجر به زردی و سپس توقف ظاهر می

مسلم شود. رشد شده و درنهایت به مرگ گیاه ختم می

زایی بیمارگر و مواد تولیدی ناشی است که قدرت بیماری

از آن، تأثیر شرایط محیطی در سنتز هورمون جیبرلین 

ها با عمل هورمون جیبرلین  در گیاه و چگونگی ارتباط آن

زایی نقش دارند و ممکن در میزبان، در پدیدة بیماری

آسانی میسر  است تفکیک تأثیر هرکدام از این مجموعه به

ها در  رنگ شدن تأثیر هر یک از آننباشد و با کم

تر شدن تأثیر یکی دیگر مثل هورمون شرایطی، بارز

 جیبرلین را در پی داشته باشد.
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