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 5سپیده اکبری و 4محمدرضا زمانی ،#،3مصطفی مطلبی ،*،2مژگان کوثری، 1نگین اصلاحی

 

 تهران، فناوریپژوهشگاه ملی مهندسی ژنتیک و زیست، بیوتکنولوژی گیاهیبخش  ،دانشجوی دکتری -1

بخش بیوتکنولوژی میکروبی، پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورزی ایران، سازمان تحقیقات، ترویج و آموزش استادیار،  -2

  کشاورزی، کرج

 تهران، فناوریپژوهشگاه ملی مهندسی ژنتیک و زیست ،بخش بیوتکنولوژی گیاهی استاد، -3

 ، تهرانفناوریپژوهشگاه ملی مهندسی ژنتیک و زیستبخش بیوتکنولوژی گیاهی،  استاد، -4

بخش بیوتکنولوژی میکروبی، پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورزی ایران، سازمان تحقیقات، ترویج و آموزش کارشناس ارشد،  -5

 کشاورزی، کرج
 

(27/03/1398 تاریخ پذیرش: – 18/12/1397 )تاریخ دریافت:  

 

 چکیده

 عالی گیاهان در پدیده ، اینهای ژنتیکی استترین رویداد در تولید و نوآوریانتقال از فاز رویشی به فاز زایشی در گیاهان مهم

ند آیگذار در فرتأثیریکی از عوامل محیطی  دهند کهنشان میمطالعات  باشد.می و محیطی ژنتیکی عوامل از بسیاری تأثیر تحت

 ارزیابی منظوربه مطالعه اینکه به فراوانی در خاک وجود دارند.  هستندتریکودرما قارچ های گونه ،زایشی و گلدهی گیاهانرشد 

 منظوربه وحشی سویه و( ChBD حاوی دمین) 42 کایمر کیتیناز حاوی نوترکیب Trichoderma harzianum سویه دو توانایی

 گل، تعداد مانند ثر در گلدهیؤم پارامترهای بدین منظور،. شد انجام ایگلخانه شرایط درلوبیا  عملکرد بهبود و گلدهی بر تأثیر

و  FTاز جمله  گلدهی به مربوط هایژن برخی بیان چنینهمگیری گردید. اندازه ،عملکرد در ثرؤم پارامترهای و گلدهی زمان

SOC1 تکنیک از استفاده با PCR Real-time  نوترکیب هایسویهگیاهان تیمار یافته با  که داد نشان نتایج. قرار گرفت بررسیمورد 

 تیمار یافته گیاهان چنینهم. داشتندو گیاهان کنترل  وحشی والد به نسبت زودتر گلدهی و نیز گل تعدادداری در معنی افزایش

گیاهان  و سویه وحشی تریکودرماگیاهان تیمار یافته با  به نسبت غلاف وزن و تعداد در یدارمعنی تفاوت نوترکیب هایسویه با

 42/3 میزانترتیب بهبهرا  SOC1و  FT بیان بیشتر سطوح ،T13سویه  با تیمار تحت گیاهان این، برعلاوه .نشان دادند بدون تیمار

دنبال هب و میزان گلدهی بر تأثیر با T13 نوترکیب سویه نهایت، در. دادند نشان سایر تیمارها و گیاه کنترل به نسبت برابر 41/3و 

 داد.نشان  بهتری عملکرد ،هاسایر سویه با مقایسه در گیاه آن افزایش عملکرد

 Real-time PCR گلدهی، لوبیا، عملکرد،های نوترکیب، سویه ،کیتیناز کایمرژن : واژگان کلیدی
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 اصلاحی و همکاران سازی شده تریکودرما ... های بهینهبررسی تأثیر سویه

 مقدمه

منبع مهمی از  (Phaseolus vulgaris) سبز لوبیای

ها، مواد معدنی، فیبرها و ترکیبات فنلی ها، ویتامینپروتئین

های غنی از اکسیدانی و نیز کربوهیدارتبا خاصیت آنتی

(. ارزش بیولوژیک Pereira et al., 2014) باشدآهن می

از اسیدهای  مقادیر بالاییسبب دارا بودن لوبیا بهپروتئین 

پروتئین  درصد 22و با داشتن  بوده بالاضروری  یآمینه

 ،داردمین مواد پروتئینی مورد نیاز انسان أنقش مهمی در ت

برابر پروتئین غلات  3تا  2طوریکه این میزان پروتئین به

 20-10) هااز آلبومین های لوبیا عمدتاًاست. پروتئین

 20-10ها )و گلوتلین (درصد 79) (، گلوبولیندرصد

 ,Barampama and Simard) ( تشکیل شده استدرصد

افزایش عملکرد گیاه در واحد سطح بسیار حائز  لذا، (1993

امروزه برای تغذیه گیاهان مقدار زیادی اهمیت است. 

شود که کودهای شیمیایی نیتروژنه و فسفاته مصرف می

ها خطرات زیادی برای انسان زیستیطمحتخریب  برعلاوه

مین عناصر غذایی أدارد. در این راستا کودهای زیستی با ت

 کنندبرای گیاهان نقش مهمی را در کشاورزی پایدار ایفا می

(Kaewchai et al., 2010). از میان کودهای زیستی، 

اند. های تریکودرما بسیار مورد توجه قرار گرفتهگونه

زا، همزیست با ریشة تریکودرما قارچی خاکزی، غیربیماری

 بالاتنوع متابولیسمی و قدرت رقابتی  دلیلبهگیاهان است و 

و  بودهدر بیشتر مناطق از موجودات غالب مایکوفلور خاک 

ترشح  (.Kaewchai et al., 2010) شودمیر آسانی تکثی به

 بالایسلولی در خاک، توان  های مختلف خارجآنزیم

نیزاسیون فراریشه، قدرت همزیستی در ریشه، توان وکل

اسپورزایی زیاد، تحمل به شوری و سایر ترکیبات موجود 

و نیز افزایش انحلال عناصری مانند ریشه  و در محیط خاک

های مختلف جنس از خصوصیات مهم گونهفسفر و پتاسیم 

 ;Altomare et al., 1999)د نآیمی حساببهتریکودرما 

Harman et al., 2004.)  این قارچ با نفوذ به درون ریشه و

برقراری رابطه اندوفیتی با ریشه گیاه سبب تغییر پروفایل 

 تغییر متابولیسمموجب  ه این روشبیان ژن گیاه گردیده و ب

 ,.Pereira et al., 2014; Harman et al) گرددمیگیاه 

2004; Mayo et al., 2015). بر  تأثیر برعلاوهها این گونه

 از جملهدر افزایش رشد زایشی  رشد رویشی گیاهان

 Baker, 1989; Calvet) باشندثر میؤافزایش گلدهی نیز م

et al., 1993, Chang et al., 1986; Ousley et al., 1994) ،

موجب تسریع گلدهی و  تریکودرماتیمار  کهطوریهب

نسبت به گیاهان کنترل  مترمربعافزایش تعداد گل در هر 

امروزه تکنولوژی مهندسی ژنتیک  .(Baker, 1989) گرددمی

های جدید ای جهت دستیابی به سویهگسترده طوربه

های کاربردی کشاورزی تریکودرما با راندمان بالا در برنامه

کوثری و همکاران  ،بدین منظورپایدار اهمیت یافته است. 

(Kowsari et al., 2014a)  حاوی  کایمر کیتینازبا انتقال ژن

چندین  T. harzianum به قارچشونده به کیتین دمین باند

. هدف از این کردندنوترکیب تریکودرما تولید  یسویه

 T13) تریکودرما نوترکیب هایسویه تأثیر پژوهش بررسی

و بیان برخی رشد زایشی و عملکرد گیاه لوبیا  بر( T15 و

 . با والد وحشی بود هاآنو مقایسه  درگیر در گلدهی یهاژن

 هامواد و روش

 T. harzianum یسویه سه :های قارچ تریکودرماسویه

و  T13نوترکیب ) هایسویه( و Twوحشی ) یسویهشامل 

T15 تولید شده توسط کوثری و همکاران )(Kowsari et 

al., 2014a) این (. 1)جدول  ندمورد استفاده قرار گرفت

هفته در دمای  1کشت و به مدت  PDAدر محیط  هاسویه

گراد در تاریکی نگهداری شدند. سپس درجه سانتی 27

 و همکاران Bastakoti پروتکلاسپورزایی طبق  منظوربه

(Bastakoti et al., 2017 ).در شرایط نور قرار گرفتند 

های قارچ اینوکلوم سویه :تهیه اینوکلوم قارچ تریکودرما

جداگانه بر روی بستر سبوس برنج و  طوربهتریکودرما 

روز قبل از کاشت با  4تهیه گردید و  3:1گندم با نسبت 

که طوریهاضافه گردید، ب هاگلدانبه خاک  درصد 1نسبت 

 ,.Pugliese et alها قرار گرفت )بالای گلدان سومیکدر 

2008.) 
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بذور لوبیا رقم گلی تهیه شده از ایستگاه  :مواد گیاهی

دقیقه  1مدت هب درصد 1تحقیقاتی خمین با هیپوکلریت 

 با آب دو بار تقطیر استریل دقتبهضدعفونی و چندین بار 

اسپور  1 × 610سپس با سوسپانسیون اسپور ) .شدند شوشست

ساعت  1تریکودرما به مدت  هایسویه( لیتریلیمدر یک 

 .نددر انکوباتور شیکردار انکوبه گردید

 هایآزمایش :ای و طراحی آزمایشتیمارهای گلخانه

 1397 سال لوبیا در تابستان یرشد یای طی دورهگلخانه

انجام  (کرج)در پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورزی ایران 

های حاوی عدد در هریک از گلدان 5. بذور به تعداد شد

استریل و اینوکلوم تریکودرما کشت گردید. خاک غیر

 3تیمار با  4تصادفی شامل  کاملاًآزمایش در قالب طرح 

. تیمارها طراحی گردید)هر تکرار شامل سه گلدان( تکرار 

گیاه  -2 ،گیاه کنترل )بدون تیمار تریکودرما( -1 :شامل

گیاه تیمار  -T13 (T13)، 3تیمار شده با سویه نوترکیب 

 گیاه تیمار شده با -4و  T15 (T15)شده با سویه نوترکیب 

 .بودند (Twوحشی تریکودرما ) سویه

تیمارهای  :های تریکودرما بر گلدهیسویه تأثیربررسی 

مورد آزمایش از نظر زمان گلدهی و تعداد گل در هر گیاه 

بررسی بیان  منظوربه چنینهم مورد بررسی قرار گرفتند.

برگ از  3تعداد  (1SOC2 و FT1)های دخیل در گلدهی ژن

 -80به فریزر آوری و هر تکرار تیمار در زمان گلدهی جمع

 منتقل گردید.

بررسی بیان  منظوربه :cDNAو سنتز  RNAاستخراج 

کل برگ با استفاده از بافر استخراج  RNAهای گلدهی، ژن

تهیه شده توسط کمپانی اینویتروژن  پروتکلترایزول طبق 

 یلهوسبهآن  کیفیتو  کمیتآمریکا استخراج گردید. سپس 

آلمان( در طیف جذبی -IMPLENدستگاه نانودراپ )

الکتروفورز  درصد 5/1و بر روی ژل آگارز  280/260

استخراج شده،  RNAپس از اطمینان از کیفیت  .بررسی شد

شرکت پرومگا ) I  DNaseبا آنزیم آنمیکروگرم از  1حدود 

کیت شرکت  پروتکلطبق  cDNAتیمار شد و  (آمریکا

Vivantis  سنتز شدمالزی. 

های دخیل بیان ژن :و آنالیز نتایج Real-time PCRشرایط 

تریکودرما و  هایسویهدر گلدهی در گیاهان تیمار شده با 

مورد  Real-time PCRتیمار شده با استفاده از تکنیک غیر

اختصاصی دو ژن مرتبط با  آغازگرهایبررسی قرار گرفت. 

 ندطراحی شد Primer Quest افزارنرمگلدهی با استفاده از 

 عنوانبه PvEF1 (Elongation Factor 1) (. ژن2)جدول 

مورد های گلدهی آنالیز ژن یداخلی برای مقایسهکنترل

 سه با هر واکنش (.Mayo et al., 2015) قرار گرفتاستفاده 

آماده گردید و آنالیز  و سه تکرار تکنیکی بیولوژیکتکرار 

( انجام Pfaffl et al., 2002) REST 2009 افزارنرمنتایج با 

های منحنی استاندارد با غلظت آغازگرشد. برای هر جفت 

نانوگرم(  320و  10 ،20 ،40 ،80 ،160)  cDNAمختلف

 ترسیم شد.  PCRجهت تعیین کارایی 

 :های تریکودرما بر عملکرد گیاه لوبیاسویه تأثیربررسی 

، پارامترهای عملکردی شامل تعداد در پایان مرحله رشد

غلاف در هر گیاه، وزن غلاف و تعداد دانه در هر غلاف 

 شد. یریگاندازه

نتایج حاصل از پارامترهای گلدهی و  :آنالیزهای آماری

ها ینآنالیز گردید. میانگ 16نسخه  SPSS افزارنرمعملکرد با 

 . مقایسه شدندبا آزمون دانکن  05/0 در سطح

 بحثنتایج و 

های نوترکیب و وحشی تریکودرما بر تأثیر سویه

( نشان 3نتایج )جدول  :فاکتورهای گلدهی و عملکرد گیاه

خصوص ههای تریکودرما بداد که گیاهان تیمار شده با سویه

های نوترکیب زودتر نسبت به گیاه کنترل وارد فاز سویه

داری در سطح که اختلاف معنیطوریزایشی شدند، به

بین تیمارها مشاهده گردید. در مورد تعداد گل در هر  05/0

های نوترکیب متوسط، گیاهان تیمار شده با سویه طوربهگیاه 

گیاهان تیمار  نسبت به 05/0داری در سطح افزایش معنی

 (،3رل نشان دادند )جدول ــی و کنتــه وحشــشده با سوی

 

                                                           
1- Flowering Locus T 
2- Suppressor of Overexpression of CO 1 
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 اصلاحی و همکاران سازی شده تریکودرما ... های بهینهبررسی تأثیر سویه

 در این پژوهشاستفاده شده های تریکودرما سویه -1دول ج
Table 1. Trichoderma strains used in this study 

 سویه
Strain 

 (ABRIIکد کلکسیون میکروبی پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورزی ایران )
Microbial collection code of agricultural biotechnology research 

institute of Iran (ABRII) 

 جنس و گونه
Genus and species 

Wild type (Tw) ABRII 10156  Trichoderma harzianum 
E(18-10)13 (T130 ABRII 10154 Trichoderma harzianum 
E(18-10)15 (T15) ABRII 10155 Trichoderma harzianum 

 

 های درگیر در گلدهی گیاه لوبیاژنآغازگرهای مورد استفاده در این پژوهش جهت بررسی بیان  -2جدول 

Table 2. List of designed primers used in this study for real-time PCR analysis of bean flowering-related genes 

 نام آغازگر
Primer name 

 5´ - 3´ توالی آغازگر

Primer sequence 5´- 3´ 

 ژن
Gene 

 شماره دسترسی در بانک ژن
GenBank accession 

number 
FT-F 

FT-R 

CTCCAAGTCCTAGTGATCC 

ACTCTCATAGCCCATAACC FT XM_007152257 

SOC1-F 

SOC1-R 
TGTGAGCAGTATGGTATCC 

CAACTAGACCTAGGTAGTCC SOC1 XM_007139904 

PvEF1-F 

PvEF1-R 
GATCGGAAATGGCTATGC 

CCTTCTCGATCTCCTTACC EF1 XM-007151531 

 

 در عملکرد گیاه لوبیا مؤثرهای مختلف تریکودرما بر گلدهی و فاکتورهای تأثیر سویه -3جدول 
Table 3. Effect of different Trichoderma strains on flowering and effective factors on bean yield  

 میانگین تعداد دانه

 در هر غلاف
Average number 

of seeds per pod 

میانگین وزن 

)گرم( غلاف  
Average pod 

weight (gr) 

 میانگین تعداد

 غلاف
Average pod 

number 

 میانگین

 تعداد گل
Average flower 

number 

 زمان 

 گلدهی
Flowering time 

(day after sowing) 

 تیمار
Treatment 

4.6b 1.66c 3.6c 4.3c 83a  (Bean) لوبیا  

5.3a 3.5a 5.3a 12.3a 70d   (Bean + T13)  + لوبیاT13  

5.3a 2.4b 4b 8.3b 73c  (Bean + T15)  + لوبیاT15  

4.6b 1.88c 3.3c 5c 79b  (Bean + Tw)  + لوبیاTw  

 دار دارند.درصد تفاوت معنی 5ای دانکن در سطح احتمالههستند، بر اساس آزمون چند دامن متفاوتهایی که دارای حروف در هر ستون میانگین

In each column, averages with different letters differ significantly according to the Duncan multiple-range test at 

the 5% probability level. 
 

 T13داری در گیاهان تیمار شده با افزایش معنی چنینهم

ثر در ؤمشاهده گردید. از نظر فاکتورهای م T15نسبت به 

دار افزایش معنی ترتیببه T15و  T13عملکرد، تیمارهای 

نشان  Twدر تعداد غلاف نسبت به تیمار درصد  21و  60

داری و کنترل اختلاف معنی Twدادند؛ ولی بین تیمار 

مشاهده نشد. در مورد میانگین وزن غلاف نیز افزایش 

های نوترکیب گیاهان تیمار شده با سویه بینداری معنی

و کنترل وجود داشت.  Twسبت به گیاهان تیمار شده با ن

داری و گیاهان کنترل اختلاف معنی Twگیاهان تیمار شده با 

نشان ندادند. در مورد میانگین تعداد دانه در هر غلاف 

های داری میان گیاهان تیمار شده با سویهاختلاف معنی

نوترکیب نسبت به گیاهان تیمار شده با سویه وحشی و 

 اهان کنترل مشاهده شد.گی

های نوترکیب و وحشی تریکودرما بر بیان سویه تأثیر

نشان داد که ( 1)شکل نتایج  :های دخیل در گلدهیژن

میزان به ترتیببه T13در تیمار  SOC1و  FTهای بیان ژن

دار نسبت به گیاه با اختلاف معنیو برابر  41/3و  42/3

اگرچه بیان نسبت  T15در تیمار  .بدون تیمار افزایش یافت

ترتیب به 39/1و  16/1)میزان کمی افزایش یافت به کنترل به

، در تیمار نبوددار اما اختلاف معنی (SOC1و  FTبرای ژن 
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Tw  نیز بیان ژنFT  وSOC1 و  86/0به میزان  ترتیببه

در مقایسه با گیاه کنترل دار بدون اختلاف معنی 04/1

 .مشاهده شد

بر رشد زایشی  تریکودرماهای مختلف نقش گونه تاکنون

، خرفه، گل بهاریشههمگیاهانی نظیر لوبیا، گل اطلسی، گل 

 ;Baker 1989به اثبات رسیده است )شمعدانی و قدومه 

Calvet et al., 1993; Chang et al., 1986; Ousley et al., 

در این گیاهان موجب تسریع  تریکودرماتیمار  .(1994

نسبت به گیاهان  مترمربععداد گل در هر گلدهی و افزایش ت

در گیاهان مهم در تجارت گل  مسئلهکه این  کنترل گردید

از  ،گرددمد میآز اهمیت بوده و سبب افزایش درئبسیار حا

دار نیز سبب افزایش عملکرد دیگر در گیاهان دانه سوی

 .(Ousley et al., 1994) خواهد شدوری و بهرهمحصول 

تواند به افزایش عملکرد در گیاهان میتسریع گلدهی در 

گیاهان تیمار  نتایج نشان داد کهطول دوره رشد منجر شود، 

نسبت به گیاهان تیمار شده با های نوترکیب هشده با سوی

Tw زودتر وارد فاز زایشی شدند و گیاهان بدون تیمار.  

ها سبب افزایش تعداد از سوی دیگر تیمار لوبیا با این سویه

که تعداد گل در گیاهان طوریواحد سطح گردید، بهگل در 

نسبت درصد  93و  186 ترتیببه T15و  T13تیمار شده با 

به گیاه کنترل افزایش یافت. این نتایج با مطالعات سایر 

پژوهشگران در مورد تأثیر تریکودرما بر گلدهی مطابقت 

 (. Qusley et al., 1994; Sisodia et al., 2018داشت )

 
 

( و T13) ،T15های نوترکیب ( در گیاه لوبیا تیمار شده با سویهB) SOC1( و A) FTهای نسبی ژن بررسی بیان -1شکل 

 با گیاه کنترل )گیاه بدون تیمار(( در مقایسه Twسویه وحشی )
Figure 1. Relative expression analysis of FT (A) and SOC1 (B) genes in bean plants treated with recombinant 
strains (T13, T15) and Trichoderma wild type strain (Tw) compared with control plants (non-treated plants) 

 ی خطای معیار است.دهنده ها نشاناست. خطوط عمودی روی ستون 05/0دار در سطح ی اختلاف معنینشان دهنده: * 
*: Indicate significant differences (P ≤ 0.05). The bars indicate standard error.  
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 اصلاحی و همکاران سازی شده تریکودرما ... های بهینهبررسی تأثیر سویه

به افزایش اندازه گیاه و  توانیمفراوانی مشاهده شده را 

افزایش تعداد شاخساره و جوانه نسبت داد. در مطالعات 

های ها، اثبات گردید که سویهپیشین بر روی این سویه

داشتن توان رقابتی بالا در فلور میکروبی  دلیلبهنوترکیب 

تر( و نیز بهبود جذب داشتن کیتیناز قوی واسطهبهخاک )

آورند رشد گیاه را فراهم می آب و عناصر موجبات افزایش

(Kowsari et al., 2014a,b .) تعداد غلاف در تیمارT13 ،

و وزن غلاف نیز در نسبت به گیاهان بدون تیمار  درصد 47

نسبت به  درصد 44و  110 ترتیببه T15و   T13تیمارهای

سویه اما کاربرد افزایش نشان داد،  گیاهان بدون تیمار

بر عملکرد داشته باشد.  یدارمعنی تأثیرنتوانست  وحشی

خیلی و همکاران مقاستقویتایج با مشاهدات ناین 

(Taghavi Ghasemkheyli et al., 2014 ) تأثیردر مورد 

تریکودرما بر عملکرد گندم و نیز مذهبی و همکاران 

(Mazhabi et al., 2011 ) این قارچ بر افزایش  تأثیرمبنی بر

 جذب مواد غذایی و افزایش عملکرد گیاه سازگار بود.

ژن کلیدی شروع گلدهی در پاسخ به فتوپریود بوده  FT ژن

 تشده اسهای گیاهی حفاظتدر بین گونهتوالی این ژن و 

(Putterill, 2001; Endo et al., 2005; Yan et al., 2006 .)

 CO ژن یلهیوسبهها اختصاصی در برگ طوربهاین ژن 

(CONSTANT)   ن و پروتئی شودمیدر مسیر فتوپریود بیان

 کندمیس ساقه حرکت أسمت رآن از طریق آوند آبکش به

و سبب تغییر برنامه رشد رویشی به زایشی در گیاه خواهد 

از اعضای خانواده  SOC1ژن  (.Adrian et al., 2010) شد

و دولپه  لپهتکبوده که در نهاندانگان  MADSژنی جعبه 

شود. این ژن در ها بیان میشده است و در برگحفاظت

فعالیت  FTفعال شدن ژن  دنبالبهجهت القاء گلدهی 

(. Liu et al., 2007, 2009; Melzer et al., 2008کند )می

 ،سو بودهم همژن با دو نتایج بیان این در این مطالعه، 

 یدارافزایش معنی T13که در گیاهان تیمار یافته با طوریهب

دهنده  نشانمشاهده گردید که این یافته نیز  دو هردر بیان 

گیاه لوبیا  های گلدهی درمکانیسممثبت این سویه بر  تأثیر

های نوترکیب در مطالعات پیشین در مورد اثر سویهبود. 

در  T13بیشتر سویه  تأثیرنامبرده بر رشد رویشی گیاه لوبیا، 

این  کهییجاازآنفعالیت بیوفرتیلایزری مشاهده گردید. 

 هاآنها والد مشترک دارند، شاید اختلاف در فعالیت سویه

به تعداد نسخه ژن منتقل شده و ناحیه قرارگیری  را بتوان

یابی کل نسبت داد و این امر مستلزم توالیژن در ژنوم قارچ 

 که تاکنون انجام نشده است.ها بوده ژنوم این سویه

های نوترکیب سویهاز استفاده  آمده، دستبه نتایج به توجه با

 لوبیا رشد زایشی افزایش سبب تریکودرما در این مطالعه،

افزایش  رشدی، هایویژگی بهبود ضمن توانست که گردید

های میانکنش گونهاگرچه عملکرد را نیز در پی داشته باشد. 

های مختلف گونه تأثیرتحت  ،با گیاهان تریکودرمامختلف 

که نتایج طوریهب باشد،میگیاهی و شرایط رشدی گیاه 

با این وجود  .شودنمییکسان در گیاهان مختلف مشاهده 

یک  عنوانبه در مطالعات پیشینکه  T13 نوترکیب سویه

، در این مطالعه شناخته شده بود افزایش دهنده رشدعامل 

های مورد مطالعه نسبت به سایر سویهنیز برتری خود را 

شود که قارچ تریکودرما استنباط می گونهینا اثبات نمود.

سبب تغییر برنامه رویشی  FTبر بیان ژن  تأثیرقادر است با 

به زایشی گیاهان تیمار شده گردد و موجب گلدهی زودرس 

در گیاهان تیمار شده نسبت به گیاهان بدون تیمار شود، به 

شرطی که قادر باشد در یک خاک آکنده از انواع 

 و میان برداشته های رقیب را ازها قارچمیکروارگانیسم

تریکودرمای نوترکیب  کهبتواند با گیاه زراعی کلونیزه شود 

T13  .این پتانسیل را دارد 
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Abstract 
The transition from the vegetative phase to reproductive phase is the most important event in production 

and genetic innovation. This phenomenon is influenced by many genetic and environmental factors in 

plants. According to studies carried out in this field, one of the environmental factors affects the 

reproductive and flowering process is Trichoderma species, which is abundant in soil. This study was 

carried out to evaluate the ability of two recombinant Trichoderma harzianum strains containing 

chimeric chit 42 (with CHBD domain) and wild-type strain to promote common bean flowering and 

yield increase in vivo condition. To do this, flowering parameters such as a number of flowers, flowering 

time and effective parameters in yield were evaluated. Also, expression level of some flowering-related 

genes such as FT and SOC1 were measured using real-time PCR. The results showed that the bean plants 

treated with recombinant strains had a significantly increased number of flowers and earlier flowering 

compared to the control and wild type Trichoderma. Also, plants treated with recombinant strains 

showed a significant difference in the number and weight of the pod compared to the plant treated with 

wild type strain and non-treated plants. In addition, the plants treated with T13 strain showed more 

expression levels of the FT and SOC1 genes (with ratio of 3.42 and 3.41 fold respectively) compared to 

other treatments and control plant. Finally, T13 recombinant strain exhibited a better performance 

compared to the other strains through a positive effect on flowering and then increased the crop yield. 

Keywords: Chimeric chit 42 gene, Recombinant strains, Yield, Flowering, Bean, Real-time PCR 
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