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Abstract 

Plant diseases usually cause economic damage and reduce growth and crop yield.  

Treatment of plant diseases with chemical toxins can result in environmental side effects, 

the emergence of resistance in pathogens, and loss of beneficial soil microorganisms, so 

the search for alternative methods such as identification and use of antagonistic 

microorganisms for disease treatment has been considered by researchers. A set of 

endophyte fungi that grow without damage or symptoms in host plant tissues and are 

known to be biological control agents of some plant diseases. Endophyte fungi with 

different mechanisms such as the production of antibiotic metabolites, competition, 

induction of resistance, and hyperparasitism of the pathogen weaken or eliminate the 

pathogens. These fungi can also help increase the growth and resistance of host plants to 

various stresses by producing antioxidant and antitumor compounds, as well as various 

growth hormones. 
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 ترویجی مقاله 

 گیاهی  هایی بیمار در مدیریت رستدرون یقارچهانقش 

 لیلا ابراهیمی، احمد آلپارمیدا 

 تهران دانشگاه ابوریحان، پردیس

 1400/ 30/08: پذیرش       13/08/1400 :دریافت

ل    احمدآل  ابراهیمی  مدیریت  رستدرون  یقارچهانقش  (  1400) پ.  دانش  .یاهیگ  یها یماریب  در 

 .Doi: 10.2982/PPS.11.1.100           .       100-112 (:1)11شناسی گیاهی بیماری

 چکیده 

سبب    هایماریب گیاهان    خسارتمعمولا  محصول  میزان  و  نمو  و  رشد  کاهش  و  .   شوند یماقتصادی 

، بروز مقاومت ستیزطیمحهای شیمیایی ممکن است اثر سویی بر  ی گیاهی، با سمهایماریبمدیریت  

ی جایگزین مانند شناسایی هاروشداشته باشد، بنابراین یافتن  در بیمارگرها و از بین رفتن جانداران مفید  

و استفاده از ریزجانداران متعارض برای مدیریت بیماریها مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. تعدادی 

به عنوان    کنند یمای داخل بافت گیاه میزبان رشد  رست که بدون هیچ آسیب و نشانهی درونهارچ قااز  

شده شناخته  گیاهی  بیماریهای  از  بعضی  زیستی  مهار  درونهاقارچاند.  عامل  با  ی  ی سازوکارهارست 

بیمارگر، موجب  پارازیته کردن مستقیم  و  القای مقاومت  رقابت،  پادزیست،  تولید مواد  مانند  مختلفی 

بیمارگرها   رفتن  بین  از  یا  این  د ن شویمتضعیف  ترکیبهای   توانند یمهمچنین    هاقارچ.  تولید  با 

یزبان در برابر ی مختلف رشد، به افزایش رشد و مقاومت گیاه مهاهورمونو ضدتومور و    دانت یاکسیآنت

 ی مختلف کمک کنند. هاتنش

 Penicillium رقابت،پادزیست، کلیدی:  گانواژ

 مقدمه 

به میزان قابل توجهی  گیاه و محصول  خسارت و کاهش عملکرد    ایجاد هر ساله سببگیاهی    یهایماریب

 ی های ماریبدر راستای مدیریت    . شوند یم دید جدی تلقی  و از این رو یک ته  شوند یمدر سراسر دنیا  

و همچنین ملاحظات   زایماریبشیمیایی به دلیل ایجاد مقاومت در عوامل    هایاستفاده از سمگیاهی،  

علاوه بر   توسعه یابند.  خطریبجایگزین    یهاروش  و سلامت عموم باید محدود شوند و  ی ط یمحستیز

کاربرد عوامل متعارض با بیمارگر به عنوان مهار مدیریتی،    یهاروشمقاوم و سایر    رقمهایاستفاده از  

 یهاتلاشاخیر    یها سالو در    شودیمگرفته    در نظر  هایماری بعنصری مهم در مدیریت  بیماری،  زیستی  

گیاهان پناهگاه    .(et al. Latz 2018)صورت گرفته است    ییریزجاندارانبرای یافتن چنین    چشمگیری

 
  Le_ebrahimi@ut.ac.ir : نویسنده مسول
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آرکیهاجلبک،  هاقارچ ،  هایباکترمانند    ریزجانداراناز    یا گستردهطیف   و  ،  پروتیستاها  سایر باکترها، 

پیچیده، سبب   یهاتعاملبلند مدت و  در  که تکامل    هستند   خود   یهابافتدر داخل و سطح    ریزجانداران

  ( Endophytes  رست)واژه درون  . (et al. Hassani 2018)  ه استشد   هاآنبین  ایجاد رابطه همزیستی  

به معنی گیاه است   phytonبه معنی درون و  endon واژه ریشه در زبان یونانی دارد و گرفته شده از دو

(Anjum et al. 2019  .)در بافت گیاه ،  نشانهکه بدون ایجاد    شوندیم تعریف    ی ریزجانداران  هارستدرون

از گیاه به عنوان منبع تغذیه در این رابطه    رستدرونجاندار  (.  Petrini 1991)  شوند مستقر می میزبان  

برابر   در  تحمل  و  رشد  افزایش  از طریق  مقابل  در  و  کرده  استفاده  پناهگاه  میزبان سود    هاتنش و  به 

، ضمن  هابیمارگربعضی  با محافظت از گیاه در برابر    هارستدرونبعضی  (.  Wani et al. 2015)  رساند یم

تولید   کاهش  و  رشد  آلودگی سبب سرکوب  بیمارگرها  زاد کاهش سطح  and Bacon )  شوند یممایه 

White 2016  .)و گیاه به سبب   رستدرون  ریزجاندارانکه وجود ارتباط بین    ه داداخیر نشان    پژوهشهای

(،  Terhonen et al. 2016)  زایماریب(، سرکوب عوامل  Soliman et al. 2015تقویت سیستم ایمنی گیاه )

( Khan et al. 2015غیرزیستی )  یهاتنشبه  تحمل  افزایش  ( و  Hiruma et al. 2016جذب مواد مغذی )

منتشر شده در رابطه با کاربرد    یهاافته یبه طور قابل توجهی، حائز اهمیت است. هدف این مقاله مرور  

 برای مهار برخی بیمارگرهای گیاهی است.  رستدرون یقارچهابرخی از 

   رستدرون یقارچها 

میزبان   یهاسلولدر فضای بین سلولی یا درون    نشانههستند که بدون    یریزجانداران  رستدرون  یقارچها

کلنیزه کرده و در    نشانهایجاد  ، میزبان را بدون آسیب و  هارستدرون. با وجود این که  کنند یمزندگی  

به وجود آمده   آنهاشدن    زایماریربیغ، و  زایماریب  یقارچهااما ممکن است از تکامل    ،کنند یم آن رشد  

 ها ضمن محافظت از گیاه در برابر آفت  توانند یم  درون رست   یها قارچ(.  Saikkonen et al. 1998باشند )

( و همچنین بهبود بروز مقاومت Dai et al. 2008سبب افزایش رشد ) ،  (Vega et al. 2008)  هایماریبو  

قادر    هارستدرونکه    هدادنشان    پژوهشها( شوند.  Malinowski et al. 2004مختلف )  یهاتنش در برابر  

ترکیب تولید  ایمنی،    کنندهسرکوب،  پادزیستی  یاهبه  و  کینئوپلاستیآنتسیستم  توپوایزومراز  برخی ، 

در تمام گیاهان آوندی و   باًیتقر  رستدرون  یها قارچ(.  Verma et al. 2008هستند )  دیگر  یاهترکیب

این    شوند یمیافت    آنها  یهااندام  همه پناهگاه  گیاهان،  این  بذر  حتی  که  طوری  هستند   قارچهابه 

Venieraki et al. 2017))  رابطه   ریتأثتحت  زراعی گیاهان    یهای ژگیو  گاهی وضعیت سلامت و. حتی

ایی، یوضعیت بیوشیم  .(Liu et al. 2018)  ردیگیمسودآور قرار    یهارستدرونهماهنگ بین گیاه و این  

قرار بگیرد در طول زمان    هارستدرون   ریتأثتحت    تواندیم فیزیولوژیکی، اکولوژیکی و توزیع گیاه میزبان  

(Segaran and Sathiavelu 2019).  ار از کشف  گزارش  گیاهان،   درون رست  یهاقارچباط  تاولین  با 
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بیش از فسیل شده ساقه و برگ گیاهان    یهابافتهای قارچی در  هاگو    ریسهمربوط به پیدا کردن  

از زمان   تواند یمکه تکامل در ارتباط بین آن دو    دهد یمنشان    هاافته یمیلیون سال پیش است. این    460

تحت  در گیاهان    رستدرون  یهاقارچساختار جمعیت    .(Yan et al. 2019ظهور اولین گیاهان باشد ) 

در ابتدا    .(Lê Van et al. 2017)  باشد یممحیطی    جاندارانزیستگاه گیاه، نوع خاک، گونه گیاهی و    ریتأث

 Yedidiaپرسوریوم تولید کنند )اممکن است به سطح گیاه متصل شوند و اندامی به شکل    هاقارچ این  

et al. 1999  کنند نیزه  آنجا را کلدرونی نفوذ و    یهابافتبیرونی و بعد از آن به    یهاهی لا( و سپس به 

(Viterbo and Chet 2006) .  یکی انتقال عمودی شوند یماز طریق دو الگو منتقل    رستدرون  یهاقارچ .

جوانه زدن   ( و باGagic et al. 2018)  شوند یمقل  تکه در آن از گیاه مادری به بذرهای تولید شده من

ها و یا  هاگ( و دیگری انتقال افقی که در آن  Hodgson et al. 2014)  شوند یم  بذر وارد گیاهچه حاصل

و عوامل غیرزنده مانند باد و باران به گیاهان دیگر    ههامانند حشر  جاندارانی از طریق    ریسه  هایهقطع

مسافر   یهادرون رست  شامل  دسته کلی  سهبه    هارستدرون  .(Wiewiora et al. 2015)  شوند یمقل  تمن

 یها رستدرون،  به طور تصادفی در بافت گیاه نفوذ کنند(  توانندیمابت و حفاظت گیاه  قدر غیاب ر)

درون ( و  شوند ینمیافت    هاستگاه یز و در سایر    کنند یم داخلی گیاه میزبان زندگی    یهابافتاجباری )در  

زندگی    یهارست )به همراه گیاه میزبان  یافت    هاستگاه یزو در سایر    کنند یماختیاری   (شوند یمنیز 

از    .(Segaran and Sathiavelu 2019)  شوند یم   یبند میتقس جداسازی   رستدرون  یهاقارچبسیاری 

و دو جنس ،  Aureobasidium  ،Trichoderma  ،Fusarium  یهاجنس شده از گیاهان مختلف متعلق به  

،  Clonostachys  ،Discula  یهابعضی گونه(.  Busby et al. 2016هستند )  Candida  و  Pichiaمخمر  

Glomerella  ،Cylindrocarpon  ،Dendrodochium  ،Phomopsis  ،Apiognomonia ،

Colletotrichum  ،Chloroscypha  ،Sirodothis  ،Gremmeniella  ،Diaporthe  ،Phialocephala  و 

Cryptocline    برگ گیاهان چندساله چوبی جدا    ییهارستدروناز  نیز و  از شاخ    اندشدههستند که 

(Segaran and Sathiavelu 2019.)    رست درونجدایه قارچ    417  ،)منتشر نشده(  نگارندگاندر مطالعه  

میوه   و  برگ  بین،   رقمهایاز شاخه،  این  از  که  جداسازی شد  ایران  در شمال  بومی سیب  و  وحشی 

 و   Alternaria،  Cladosporium،  Nigrospora ،  Colletotrichum،  Fusarium  جنسهای  یهاگونه

Chaetomium ( 1شکل )ند. شتبیشترین فراوانی را دا 
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روز نگهداری   14بعد از    PCA  کشتطیمحروی    Chaetomium globosumپرگنه قارچ    -A  .1شکل  

مقیاس = خط  آسکوسپورها.    -Dآسک و    -Cآسکوکارپ،    -Bدرجه سلسیوس.    25در تاریکی و دمای  

 )اصلی(.میکرومتر   10
Figure 1. A- Chaetomium globosum  colony on PCA after 14 days at 25 °C in continuous 

dark condition, B- Ascocarp, C- Ascus, D- Ascospores (Bars = 10 μm). 
 

 انبر رشد گیاه رستدرون یقارچها  ریتأث

مختلف   یهاهورموناز طریق ترشح    توانند یم  رند یگیمهنگامی که در ارتباط با گیاه قرار    هاقارچاین  

قرار دهند. اکسین از   ریتأثرشد گیاه میزبان را تحت    کیآبسز  دیاسگیاهی مانند جیبرلین، اکسین و  

انجام    یهاهورمون نمو گیاهان است و سبب تحریک  و  برای رشد  مانند تقسیم    ییهاواکنشضروری 

جیبرلین یک تنطیم کننده رشد حیاتی است که اعمالی  .  شودیم سلولی، رشد سلول و تمایز یک سلول  

رشد    ی زنجوانهمثل   تشکیل    هاگلبذر،  د  یهاشاخهو  عهده  بر  را  وظایفجانبی  جمله  از    دی اس  ارد. 

قارچ   (.Ikram et al. 2020و جذب آب در شرایط تنش خشکی است )  هاشهیرتنظیم رشد    کیزیآبس

سبب افزایش رشد    کندیملپه و دولپه را کلنیزه  که ریشه گیاهان تک  Serendipita indica  رستدرون

در   مقاومت   در   .Trichoderma sp  رستدرونقارچ    .(Nassimi and Taheri 2017)   شودیم  آنهاو 

و همچنین   داشتهرا در شرایط تنش بیمارگرها    دانتی اکسیآنت  یهامیآنزتولید    توانایی القاء  یفرنگگوجه

  رست درون  یهاقارچ(.  Prabhukarthikeyan et al. 2014)  د وشمی   هابوتهو رشد    تروزنسبب افزایش  

Penicillium sp.  ،Hypocrea sp.    وLasiodiplodia theobromae    بیماری شدت  کاهش  بر  علاوه 

 (.Abro et al. 2019)  ند اهشد آن نیز  یهابوتهپژمردگی فوزاریومی خیار، سبب افزایش رشد 

 بیماریهای گیاهی مهار زیستی   در  رستدرون یقارچهاتوانایی 

 جهت کاهش آنهامتابولیتهای یا و  متعارض ریزجاندارانگیاهی، استفاده از  یهایماریبمهار زیستی 
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میزبان خود را   توانند یم   رستدرون  یهاقارچ   .(Rojas et al. 2020)  شودیمتعریف    گرهاماریبفعالیت  

 یا هترکیبقادر به تولید    درون رست  یهاقارچ   زنده و غیرزنده محافظت کنند.  یزاتنشدر برابر عوامل  

   .(Refaei et al. 2011هستند ) سیستم دفاعی گیاهانکننده  تحریک یا، پادزیستی

 . ند اآورده شده 1ی گیاهی در جدول  مارگرهایبی علیه تعارضدارای خاصیت  رستدرونی قارچها

 

 ی درون رست مورد استفاده در مهار زیستی بیمارگرهای گیاهی.هاقارچ .1جدول 
Table 1. Endophytes fungi using in biocontrol of plant pathogens. 

Reference 
Host of 

endophyte 
Plant pathogen Endophyte fungi 

Kim et al. (2004) Taxus cuspidata 

Bacillus subtilis 

Staphylococcus aureus 

Klebsiella pneumoniae 

Salmonella 

typhimurium 

Periconia sp. 

et al. (2005) Donald Maize 
Aspergillus flavus 

Fusarium verticillioides 
Acremonium zeae 

Silva et al. (2006) 
Cassia 

spectabilis 

Cladosporium 

sphaerospermum 

Cladosporium 

cladosporioides 

Phomopis cassiae 

You et al. (2009) 
Rehmannia 

glutinosa 
Pyricularia oryzae Verticillium sp. 

Cao et al. (2009) 
Phragmites 

australis 

Rhizoctonia cerealis 

Fusarium graminearum 
Stachybotrys elegans 

Gao et al. (2010) 
Urospermum 

picroides 

Staphylococcus aureus 

S. epidermidis 

Enterococcus faecalis 

Ampelomyces sp. 

Fávaro et al. (2012) Sugarcane 
Fusarium verticillioides 

Ceratocystis paradoxa 
Epicoccum nigrum 

Mousa and Raizada (2015) 

Shikano et al. (2017) 

Eleusine 

coracana 
F. graminearum 

Aspergillus sp. 

Penicillium sp. 

Landum et al. (2016) Olea europaea 
Colletotrichum 

acutatum 

Alternaria sp. 

Diaporthe sp. 

Nigrospora oryzae 

Chen et al. (2016) 
Panax 

notoginseng 

Epicoccum nigrum 

Scytalidium lignicola 

Pleospora herbarum 

Fusarium flocciferum 

Trichoderma gamsii 

Yao et al. (2017)  
Sophora 

tonkinensis 

Fusarium solani 

Colletotrichum 

gloeosporioides 

Rhexocercosporidium 

sp. 

Fusarium solani 

Yuan et al. (2017) Cotton Roots Verticillium dahliae 

Penicillium 

simplicissimum 

Leptosphaeria sp. 

Katoch and Pull (2017) 
Monarda 

citriodora 
Sclerotinia sp. 

Penicillium commune 

Aspergillus oryzae 
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   Table 1. Continue                                                                                                                              ادامه.  1جدول 

Reference Host of endophyte Plant pathogen Endophyte fungi 

Talapatra et al. (2017) Spilanthes paniculata 

Alternaria solani 

Colletotrichum capsici 

Fusarium solani 

Pythium 

aphanidermatum 

Trichoderma viride 

Anisha et al. (2018) Zingiber officinale 

Rhizoctonia solani 

Fusarium oxysporum 

Sclerotium rolfsii 

Corynespora cassiicola 

Colletotrichum 

acutatum 

Phytophthora infestans 

Rhizopycnis vagum 

Park et al. (2019) Panax ginseng 

Rhizoctonia solani 

Botrytis cinerea 

Alternaria panax 

Cylindrocarpon 

destructans 

Phytophthora cactorum 

Pythium spp. 

Cylindrocarpon 

destructans 

Trichoderma 

citrinoviride 

Segaran and Sathiavelu 

(2019) Steviare baudiana Sclerotinia 

sclerotiorum Aspergillus flavipes 

Segaran and Sathiavelu 

(2019) 
Theobroma 

grandiflorum 
Phytophthora 

palmivora Pestalotiopsis spp. 

Ebrahimi 

 (not published) 
Apple Venturia inaequalis 

Acremonium 

sclerotigenum 

Chaetomium globosum 

 

به (  Wei et al. 2019)  مختلف   یها سازوکار  را از طریق  زایماریبعوامل    توانند یم   رستدرون  یهاقارچ

 شرح مهار کنند:این 

 القا کننده،   عامل  آن  در  که  است  فعال  فرایند   یک   این  (:Induced  resistanceمقاومت القایی )  .1

خاص  تغییرات  و   هانیپروتئ  سنتز   ، هاژن  از  متفاوتی  بیان رقم    متابولیک  در .  زند یمرا  تغییرات  این 

تغییرات سیستمیک ناشی از عوامل القا کننده  .  شودیممتابولیسم گیاه در کاهش سطح بیماری منعکس  

مرتبط با دفاع با خواص    ییهانی پروتئو    هانیتوالکسیفهمراه با تجمع ترکیباتی مانند    بیشترمقاومت  

 یهانیپروتئچربی و    دهندهانتقال  یهانیپروتئ،  هانیونی تمانند    ییدهایپپتو    هامیآنزضدمیکروبی شامل  

)  نیتوماتشبه است  .Trichoderma sp  رستدرونقارچ    . (Latz et al. 2018است  برابر   قادر  در 

Plasmopara viticola    کند عامل ایجاد  مقاومت  میزبان  گیاه  در  انگور،  کرکی  سفیدک  بیماری 

(Ownley et al. 2010همچنین زمان    (.  کلزا  Plasmodiophora brassicaeحمله  در  گیاهان    ،به 

  به عنوان عامل مهار زیستی باعث ترشح   Heteroconium chaetospira  درون رست قارچ    استفاده از

 .(Lahlali et al. 2014) شودیم گلوکاناز در گیاه-3و  β 1ترکیب 
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 ی اهو ترکیبثانویه  یهاتیمتابول، رستدرون یهاقارچ  بیشتر:  (Antibiosis)تولید مواد پادزیست  .2

از رشد    کنند یمتولید  فرار   بوده و  از   یریزجاندارانکه دارای خواص ضدقارچی و ضدباکتریایی  رقیب 

ا هاین ترکیب.  (Aleahmad and Ebrahimi 2020)  کنند یمگیاهی جلوگیری    یزایماریب جمله عوامل  

 Gao) دهایپپتیپل دار،  از جمله ترپنوئیدها، آلکالوئیدها، ترکیبات بو  هاکیوتیبیآنتشامل انواع مختلفی از  

et al. 2010)،    ،هستند که حساس بودن عوامل  ، استروئیدها و ترکیبات آلی  هانون یک،  هافنلفلاونوئیدها

تری هیدروکسی  -12،  11،  3ترکیب    .(Latz et al. 2018)به اثبات رسیده است    آنهانسبت به    زایماریب

جدا شده از میزبان    Phomopis cassiae  رستدرونقارچ    تولید شده توسط  یاهیکی از ترکیب  کادالن

Cassia spectabilis    مارگری بقارچ    علیهاست که  Cladosporium sphaerospermum    شودیمترشح  

(Gao et al. 2010).    درون رست قارچ  Muscodor albus    جدا شده از گیاهCinnamomum zeylanicum 

، سیانید هیدروژن، استرها ، آمونیاک،  هارونیپ، آلکیل  هاالکلزیست فعال فرار )شامل اسیدها،    یاهترکیب

 (. Ownley et al. 2010کشنده است ) ریزجاندارانکه برای انواعی از  کند یم کتون و لیپیدها( تولید 

)  توانایی  .3 از  (:  Hyperparasitismفراانگلی  دیگر  برای   رستدرون  یهاقارچ   یهاروشیکی 

بخصوص مورد   رستدرونتوسط قارچ    ماًیمستق  گر ماریب،  روشدر این  محافطت از گیاه میزبان است.  

قرار   آن    ردیگیمحمله  تضعیف  یا  و  مرگ  به   هاقارچاین    .( et al. Tripathi 2008)  شودیمو سبب 

بیمارگر پیچ و تاب   یهاریسه به عنوان مثال، به دور  .  کنند یمنفوذ    زایماریب مختلفی به عامل    یهاروش

در این باره .  کنند یم را تجزیه و به داخل آن نفوذ    آنها  یسلولو با ترشح آنزیم لیاز، دیواره    خورند یم

اشاره   .Trichoderma sp  رستدرونتوسط قارچ    ینیزمبیسدر    Rhizoctonia solani  مهاربه    توان یم

   .(Gao et al. 2010کرد )

یا ی گیاهی را به صورت موضعی  هابافت  توانند یم،  رستدرونی  هاقارچ(:  Competition. رقابت ) 4

از طریق کلنیزه    هاآن (.  Latz et al. 2018و همچنین به صورت داخل یا بین سلولی کلنیزه کنند )  فراگیر

 Rodriguez)  کنند یمخارج    ریزجاندارانرا از دسترس سایر  آن،  محلکردن سریع مواد غذایی و اشغال  

et al. 2009  .)ایجاد شده توسط   یگرزشهیر  نشانهPlasmodiophora brassicae    در کلزا کلنیزه شده

 (.Lahlali et al. 2014)  متر بوددر مقایسه با شاهد ک   Heteroconium chaetospira  رستدرونبا قارچ  

یا   ،به طور همزمان استفاده کند   سازوکاردر برابر یک بیمارگر از چند  ممکن است    رستدرون  قارچیک  

 (.Ownley et al. 2010متفاوت به کار گیرد )  سازوکاردر برابر هر بیمارگر، یک 
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 ی ریگ جهی نت

در   بیماریهای گیاهی  مهار زیستیبه عنوان یک منبع وسیع با پتانسیل قوی در    رستدرون  یقارچها

 ی های ماریببرای کشاورزی پایدار و مدیریت  شیمیایی    هایسم  استفاده از.  اند شدهاخته  نکشاورزی ش

استفاده بنابراین    .باشدمضر    ستی زطیمحو    کنندهمصرفبرای    ولی ممکن است گیاهی بسیار حیاتی است،  

 شیمیایی باشد.   سمهایجایگزین برای استفاده از   روشی تواند یم هارستدروناز 
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