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Abstract : Mycoviruses or fungal parasitic viruses have dsDNA, dsRNA or ssRNA genome. 
Some of these viruses have a restricted host range and can infect certain strains of host species. 
In contrast, some other viruses have wider host range and can infect different species of a fungal 
family. In most cases these viruses are transmitted by anastomosis of mycelium. In a 
phenomenon called hypovirulence, most of these viruses decrease the virulence of their host 
fungus. Discovery of  hypovirulence revealed the biocontrol ability of mycoviruses. In 
summary, mycoviruses could be implemented as powerful agents for biocontrol of fungal 
pathogens and induction of resistance in plants. 
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  بيمارگرهاي قارچ زيستي مهار در ها ميكوويروسكاربرد 

  ثمين حسيني ابراهيم صداقتي و ،، احمد حسينيموسي محمدي
  (عج) رفسنجان عصر يول، دانشگاه پزشكي گروه گياه

 08/05/1396پذيرش:     13/09/1395 دريافت:

هاي قارچ زيستي مهار در ها ميكوويروس كاربرد .1396 .، حسيني ا.، صداقتي ا. و حسيني ث.م يمحمد
  .51- 62 ):1(7 شناسي گياهي يماريبدانش  .بيمارگر
بعضـي   .هستند dsDNAيا  ssRNA ،dsRNAداراي ژنوم  هاهاي انگل قارچيا ويروس هاميكوويروس: چكيده
 در مقابـل  ،كننـد  يم ـخاصي از ميزبان را آلـوده   جدايه داشته و فقطمحدودي  يزبانيدامنه م ها يروسواز اين 

هـاي   در قـارچ اغلـب  هـا   ويـروس اين  را دارند. هاقارچ تيره ازمختلف يك  يها جنسسازي بعضي توانايي آلوده
ميزبـان خـود    زايـي  يمـاري بباعث كـاهش قـدرت    ها يروسو. اكثر اين يابند انتقال مي اي يسهرپيوند با ميزبان 

قدرتمنـد در  يك ابزار  عنوان به ندتوان مي ها ميكوويروس. شود شناخته ميآزاري  به نام كمپديده اين  و شوند يم
 .گياهان استفاده شوندو ايجاد مقاومت القايي در  بيمارگرهاي با قارچ  مبارزه زيستي

  Sclerotinia ،Penicillium ،Cryphonectria، كم آزاري :كليدي يها واژه

 مقدمه

 هـاي  نشـانه ، بـا  Agaricus bisporus (Lange) Imbach 1946 بيماري اقتصـادي مهمـي از روي قـارچ   

در پنسيلوانيا  La Franceقارچ برادران  پرورش يها سالنبارده و كاهش شديد محصول، در  يها اندامبدشكلي 
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 گزارشنيز ناميده شد و كمي بعد از اروپا، ژاپن و استراليا  La Franceاين بيماري شد.  گزارش 1948در سال 

سـه نـوع    Hollings ،1962 از روي ميزبان قارچي شـد. در سـال   ها يروسوسبب كشف  ها گزارشاين . گرديد

در قارچ و تولدي براي  ها يروسواز پيكره  گزارشاين اولين نمود.  يجداسازرا از روي اين قارچ  يپيكره ويروس

 هـاي  نشـانه اسـت، بعضـي    يـر متغبسيار  ها يروسوتوسط اين  يجادشدها هاي نشانه. قارچي بود شناسي يروسو

، بعضـي باعـث كـاهش قـدرت     هسـتند    نشانهبدون  رخي، بكنند يمشديدي را بر روي قارچ ميزبان خود ايجاد 

) ميزبان Hypervirulence( زايي يماريب) و بعضي نيز باعث افزايش Hypovirulence( ندهست قارچ زايي يماريب

 انـد  شـده مختلفي جداسازي  يها قارچاز  ها ميكوويروسامروزه . )Ghabrial and Suzuki 2009( شوند يمخود 

 ـبـيش از  اسـت.   شـده  ثبـت  NCBI بانك ژن توالي يابي و در ميكوويروس 250بيش از  كه يطور به  از قـرن  يمن

هـاي  بيمارگر مهار زيسـتي در  ها آنبه علت اهميت  ها يروسوگذشته است، ولي اين  ميكوويروسكشف اولين 

  دنباش ـ محققـان مـي   موردتوجـه همچنـان   هـا  قـارچ در  زايـي  يماريب هاي سازوكارم بهتر فههمچنين و  يقارچ

)Xie and Jiang 2014(. 

  بنديآرايه -1

 ـ  Rhizidiomyces virus جز به ،ها اكثر ميكوويروس    RNAداراي ژنـوم   ،اسـت  dsDNA ومكـه داراي ژن

اين نوع ژنوم براي  يراًاخ اما نداشتوجود  ssRNA- ها يروسوهيچ گزارشي از  ازاين يشپتا هستند.  يا رشتهدو 

 گـزارش شـده  ) Sclerotinia sclerotiorum negative-stranded RNA virus 1 )SsNSRV-1 نـام  باويروسي 

در ايـن   .انـد  نشـده شناسايي  ها قارچدر  تك رشته DNAبا ژنوم  يهاي يروسو تاكنون .)Liu et al. 2014( ستا

اعضاي  .)Ghabrial and Suzuki 2009( است شده ييشناسا RNAبا ژنوم  يهاي ميكوويروسبراي  تيره 12 بين

 .اســـت dsRNAداراي ژنـــوم  )Totiviridae و Chrysoviridae ،Partitiviridae ،Reoviride( تيـــرهچهـــار 

Totiviridae در  هـا  يـروس و. ژنـوم ايـن   هسـتند  داراي چند قطعه ژنوم ديگر تيرهسه و  داراي يك قطعه ژنوم

 .Aoki et al. 2009, Chiba et al. 2009, Liu et al. 2009, Xie et al( دگيـر  يمقرار  پروتيينيپوشش داخل 

2011, Zhang et al. 2009(.  تيـره در Totiviridae هـا  ياهكس ـ كننـده  آلـوده  هـاي  يـروس و )Totivirus و (

 Ghabrial and Nibert( ، حضـور دارنـد  ندهسـت   يا رشـته  يها قارچ انگلكه  Victorivirusجنس  هاي يروسو

 Penicillium chrysogenum virus) كـه  Chrysovirus( داراي يك جنس است Chrysoviridae تيره. )2009
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(PcV) شود يمشناخته گونه تيپ  عنوان به )Ghabrial and Suzuki 2009, King et al. 2012(.   در سه جـنس

 بـر را در ها قارچ كننده آلوده هاي يروسو Partitivirusجنس كه فقط  است شده دادهشرح  Partitiviridae تيره

 تيـره اعضـاي شـش    .)fungal partitiviruses ()Regenmortel and Mahy 2009, Tavantzis 2008( گيرد يم

Alphaflexiviridae ،Barnaviride ،Endornaviridae ،Gammaflexiviridae ،Hypoviridae و 

Narnaviridae  داراي ژنومssRNA  .تيـره فقـط دو   تيـره در بـين ايـن شـش    هستند )Alphaflexiviridae  و

Gammaflexiviridaeو پيكـره   بوده پروتيينيش ديگر فاقد پوش تيره. چهار باشند يميني ي) داراي پوشش پروت

شت بـرداري  وبا رون RNAژنوم  يدارا Pseudoviridaeو  Metaviridae تيرهدو . دهند ينممشخصي را تشكيل 

 .Aoki et al. 2009, Chiba et al. 2009, Liu et al. 2009, Xie et al. 2011, Zhang et al( معكوس هستند

2009(.  

 ها ميكوويروسدامنه ميزباني  -2

داراي  يهـا  قـارچ منه ميزباني محدودي داشته و فقط روي دا ها ميكوويروستصور بر آن بود كه  تر يشپ

از  هـا  ميكـوويروس  وجـود  يـن ا بـا . )Ghabrial 1998( سازگاري رويشي مشابه يا نزديك بـه هـم فعـال باشـند    

تحقيقـات جديـد صـورت     .دارنـد منه ميزباني مختلفي دا احتمالاًمتفاوت نيستند و  جاندارانديگر  هاي يروسو

است و حتي بـين  رويشي سازگاري  با يها گونهفراتر از  ها يروسوگرفته نشان داده است كه دامنه ميزباني اين 

توانـايي تكثيـر و    Mycoreovirus 1د. بـراي مثـال   نداشته باشفعاليت  دنتوان يممختلف قارچي نيز  يها جنس

با سازگاري رويشي مختلف را  Cryphonectria  parasitica (Murrill) Barr 1978 يها گونه تغيير فنوتيپ در

مختلـف قـارچي    يهـا  جـنس روي  تواند يم Cryphonectria hypovirus 1 از EP713 سويه د. علاوه بر آنارد

Endothia gyrosa  وValsa ceratosperma   و همچنين ميزبان طبيعـي آنC. parasitica  يآزار كـم ، باعـث 

جداسـازي شـده    Botrytis cinerea Pers. 1797 كـه از روي  Ghabrial and Suzuki 2008(. BcMV1( شـود 

  روي Ophiostoma novo-ulmi mitovirus 3b ميتــوويروسدارد.  % تشــابه تــواليOnuMV3b 95اســت بــا 

 O. novo-ulmi  .علاوه بر آن فعاليت داردOphiostoma mitovirus 3a  كه از جنسMitovirus نيـز   باشـد  يم

 ـاسـت.   شـده   كشف Sclerotinia homoeocarpa Benn. 1937 از روي ه علـت رابطـه دور فيلـوژنتيكي بـين     ب

Botrytis  وSclerotinia  با جنسOphiostoma هـا پـي بـرد   ويـروس  ع ايـن يوس ـميزبـاني  به دامنـه   توان يم  
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)Deng et al. 2003(.  ه ميزبـاني محـدودي دارنـد.    امن ـد ،هـا  يـروس وماننـد ديگـر   ،  هـا  ميكـوويروس بعضي از

SsHADV-1  يها گونهتوانايي آلوده سازي برخي Sclerotinia  را دارد ولي رويB. cinerea   و برخي ديگـر از

و  Botrytisچـون دو جـنس   يـت كنـد.   لفعا تواند ينم Coniothyrium minitans Campb. 1947 مانند ها قارچ

Sclerotinia  ددامنه ميزباني محدودي داشته باش ميكوويروساحتمال داد كه اين  توان يم ندهست  تيرهدر يك 

)Yu et al. 2013(.  

  ها ميكوويروسانتقال  -3

 هـا  يـروس وتاكنون هيچ ناقلي براي ايـن نـوع   . ندهست يسلولخارج  زندگي فاقد مراحل ها ميكوويروس

 طور به وجود داشته باشد. ها يروسومحققان معتقدند كه بايد ناقلي براي اين  وجود ينا باشناسايي نشده است، 

شود، انتقال از نسلي به نسل ديگر كه انتقال عمـودي   مي ها دو نوع انتقال در نظر گرفته كلي براي اين ويروس

 انتقـال  ).Pearson et al. 2009شـود (  هاي جديد كه به آن انتقال افقـي گفتـه مـي    نام دارد و انتقال به ميزبان

بايـد توجـه   . يابنـد  يم ـ هاي ميزبانقارچ يرجنسيغ يها هاگ خصوص به ها هاگتوسط  ها ميكوويروس عمودي

 ـجنسـي   يـدمثل تولدر طي  ها يروسواين ست ا ممكن داشت كه  يهـا  جـنس در  وجـود  يـن ا بـا برونـد.   يناز ب

Totiviruses  وNarnaviruses  در طـي   هـا  يـروس و. گيردصورت ميسپورها وتوسط آسك يمؤثر طور بهانتقال

 طـور  به معمولاًتوسط بازيديوسپورها  حالي كهدر  ،از بين ميروند ييستآسكوم يها قارچجنسي اغلب  يدمثلتول

ميزبان ويـروس بسـتگي    قارچبه  كاملاًجنسي  يدمثلتولدر طي  كيفيت انتقالبنابراين  يابند.انتقال مي يمؤثر

يـك جـنس كـه داراي سـازگاري      يها گونهفقط در بين  معمولاًو  ها يسهر پيوندتوسط  ها آنافقي  انتقال. دارد

 يهـا  پاسخقد ويروس، ممكن است ه با ريسه فاآلود هاي يسهردر هنگام تماس . گيرد يمصورت  رويشي هستند

باعث محـدود   معمولاً ها سلول شده يزير برنامهناسازگاري مرگ  يها پاسخناسازگاري رخ دهد، در صورت ايجاد 

  .)Choi et al. 2012, Chun and Lee 1997, Ghabrial and Suzuki 2008( شود يم انتقالشدن 

 مبارزه زيستيو  كم آزاري -4

  در  نشانه باعث سه نوعصورت گرفته است،  ها آنروي هايي كه تاكنون بيشترين مطالعه ميكوويروس

  لام. سيستم كشنده شيا كاهش رشد ) تضعيف3، (كم آزاري) 2) فنوتيپ كشنده، (1: (شوند يمخود  ميزبان
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كـه ترشـح    شـود  يم پروتيينياين سيستم باعث كد شدن  .استهمراه آن اقماري  dsRNAs و ها يروسوتوتي 

 Alfen and( در پـي دارد را  مشـابه فاقـد ايـن سيسـتم ويروسـي      يهـا  قـارچ رفـتن   يناز ب ،آن توسط ميزبان

Kazmierczak 2008( .  بهترين مثال براي اين سيستم كشنده در مخمـر نـان )Saccharomyces cerevisiae 

(Desm.) Meyen 1838( ،   يافـت شـده اسـت )Wickner 1996( .   در  زايـي  يمـاري بكـاهش ميـزان   نـوع ديگـر

سبب كاهش قدرت  كه هر عاملي يطوركل به. نامند يم كم آزاريكه آن را  دهد يمرخ گياهي  گريمارب يها قارچ

 در سال .)Alfen and Kazmierczak 2008(كاهد يمآن  زايي يماريبشود از  گريماربقارچ وتكثير طبيعي رشد 

1951 ،Biraghi  برخي از درختـان  در ايتاليا را كشف نمود. وي متوجه شد كه  اريكم آزبراي اولين بار پديده

ريسـه  . انـد  نشدهبرخلاف ديگر درختان دچار پژمردگي كامل ، Cryphonectria  parasiticaآلوده به  بلوط شاه

، 1964 در سالبه دنبال آن  .بودشده  كرنشاسبب گسترش سطحي  و محدودشدهقارچ به لايه خارجي پوست 

Grente از  هاييجدايهC. parasitica  كـه   كـرد در حال بهبود جـدا نمـود. وي مشـاهده     كرهاينشارا از روي

بـه   زنـي  مايهبعد از  هاجدايهاين هاي معمولي است. جدايهكمتر از  هاجدايهدر اين  دانه رنگزايي و توليد  هاگ

 زاي بيمـاري  جدايه ر بادرختان بيمابه  هاجدايهاين  در قدم بعدكمي نشان دادند.  زايي بيمارياز خود  بلوط شاه

. نـد هاي روي شـاخه شـروع بـه بهبـود كرد    شـانكر بود،  توجه قابلشدند، نتيجه حاصله بسيار  زني مايهمعمولي 

Grente  با انتقال  كم آزار هايجدايهناميد.  كم آزارياين پديده راdsRNA  باعث كاهش  ها ريسه پيونددر طي

را بنـا   هـا  ميكوويروستوسط  مبارزه زيستياين پديده اساس . شوند مي زا بيماريهاي جدايه زايي بيماريقدرت 

 مـورد خـود در   ياه ـپژوهشمروري بر  Anagnostakis 1982در سال . )Heiniger and Rigling 1994( نهاد

را منتشر ساخت و بيان نمـود   بلوط شاه به كمك اين ويروس با بيماري سوختگي يمبارزه زيستن فعاليت امكا

از ايـن   بلـوط  شـاه درختـان   تظ ـاامكان حف بيمارگر قارچآزار كم يهاجدايهدر صورت يافتن راهي براي انتشار 

 يلهوس ـ بـه يس، ايتاليـا)  يسـه، سـو  (فراندر اروپا  مبارزه زيستيبرنامه ممكن خواهد بود. مخرب بيماري قارچي 

بـه نتـايج    يـابي  دستنيز به اميد  آمريكادر اجرا شد.  يخوب به گريماربقارچ  كم آزارهاي جدايهاستقرار طبيعي 

 Cortesiو  Milgroom، 2004در سـال   .درآمـد بـه اجـرا    ميكـوويروس توسط اين  مبارزه زيستيمشابه برنامه 

 ،چنـد اسـتثنا   جـز  بهند، بر اساس آن منتشر كرد مبارزه زيستي روشاين گزارش تحليلي مهمي را در رابطه با 

 .)Milgroom and Cortesi 2004( با شكست مواجه شده بود آمريكادر تمام شمال شرق  يباًتقر مبارزه زيستي
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 افقـي  انتقـال  عـدم  ها آن بين در ولي شد، داده نسبت مبارزه زيستيعلت شكست اين طرح  به مختلفي عوامل

حضـور   مـوردنظر لفي از قارچ ترويشي مخ يها گروه آمريكازيرا در  ،توجه بيشتري را به خود جلب كرد كارآمد

محدود و  يهاجدايهولي در اروپا به دليل حضور  كند يم جلوگيريدارد و عدم سازگاري رويشي از انتقال افقي 

 هـاي  رييمـا باز ديگـر   .)Milgroom and Cortesi 2004( شد اجرا يخوب بهاين طرح  آميز يتموفقانتقال افقي 

  باشــــد، ايــــن بيمــــاري توســــط قــــارچ ن مــــيقــــارچي بررســــي شــــده مــــرگ هلنــــدي نــــارو

Ophiostoma ulmi (Buisman) Nannf. 1934 اسـت هـاي نـارون    بيماري ينتر خطرناك از ايجاد شده و يكي .

 .ها توسط محققـان متعـددي پيشـنهاد شـده اسـت      ميكوويروساين قارچ بيمارگر با استفاده از  مبارزه زيستي

اين قارچ باعث كاهش قابليت آلوده سازي گياهان سالم و همچنين كاهش توليـد   كننده آلودههاي  ميكوويروس

هاي متعددي در محيط آزمايشگاهي براي  ميكوويروس. )Webber et al. 1993, Brasier 2000شوند ( مي  هاگ

اسـت، ايـن    D-Factorهـاي   ويروس ها آن ينتر پراستفادهكنترل اين بيماري مورد بررسي قرار گرفته است كه 

به اين  كه آلودگي قارچ عامل بيماري ندانشان دادها هپژوهششوند و  شناخته مي dsRNAها با ساختار  ويروس

تعـداد  . )Ganely and Bulman 2016( شـود  هاي ايجاد شده روي درخت مـي  باعث بهبود زخم ها ميكوويروس

ي شـمالي و  آمريكـا  ) در اروپاي شمالي و مركزي،Larixو  Picea ،Pinus، Abies عمدتاًزيادي از مخروطيان (

ايـن بيمـارگر گيـاهي    شوند.  آلوده مي Gremmeniella abietina (Lagerb.) Morelet 1969ژاپن توسط قارچ 

از  تيـره . سـه  )Botela et al. 2010شـود (  هـا مـي   باعث ايجاد شانكر ساقه و همچنـين سرخشـكيدگي شـاخه   

 Gremmeniella abietina mitocondrial: اندشده يجداسازاز اين بيمارگر گياهي  dsRNAهاي  ميكوويروس

RNA virus S1 )GaMRV-S1, Narnaviridae ،(Gremmeniella abietina RNA virus L1 )GaRV-L1, 

Totiviridae(  وGremmeniella abietina RNA virus MS1 )GaRV-MS1, Partitiviridae ايـــن .(

هاي تركيـه شناسـايي    درصد جدايه 50هاي اسپانيايي و  درصد جدايه 89بسيار شايع بوده و در ها  ميكوويروس

گـزارش شـده اسـت و     مـوردنظر جنسـي قـارچ    مثل غير در اسپانيا تنها توليد). Aday et al. 2012شده است (

غيرجنسـي در   ثليدمتولرسد  مي به نظرشود،  هاي ذكرشده در اسپانيا يافت مي ميكوويروسجمعيت بالايي از 

 آنكـه  وجود با .)Muñoz-Adalia et al. 2016( ها بسيار اهميت داشته باشد ميكوويروسانتقال و گسترش اين 

متداول شده  جنگلي هاي درختان برخي بيماري مبارزه زيستيعوامل  عنوان به ها ميكوويروساستفاده از  امروزه
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قـارچي   هاي يماريبزراعي عليه  هاي ينزمدر  ها يروسون اياز استفاده  در رابطه بامحدودي  يها گزارشاست، 

بـا ژنـوم    ميكـوويروس مطالعات متعددي صورت گفته و تعداد زيادي  B. cinereaالبته در رابطه با  دارد. وجود

RNA  ) از آن جداسازي شده اسـتGammaflexiviridae ،Alphaflexiviridae،Narnaviridae، Totiviridae ،

Partitiviridae   وPartitiviridae گر گياهي با ركه آلوده سازي اين بيما ندستهنشانگر آن  هاگزارش). تمامي

از  عـدم سـازگاري رويشـي   نيز  B. cinerea موردشود. ولي در  زايي آن مي ها باعث كاهش بيماري ميكوويروس

بـه دليـل   . )Wu et al. 2016( باشـد  ها مي ميكوويروستوسط  مبارزه زيستيرو براي ترين مشكلات پيشهعمد

، تنـوع پـايين   زارعـي  تـراكم بـالاي گياهـان   براي مثال ، ها جنگلتفاوت در نوع اكوسيستم موجود در مزارع و 

. شـوند  يمگياهي  يگرهايماربو انتقال  يدمثلتولرشد، يل هتسباعث مزارع  و شرايط محيطي يكنواخت ها گونه

آلوده  يهاجدايهاگر بتوانيم نيز كمك كند.  ها ميكوويروسدارندگي به استقرار و باز تواند يم ها يژگيو البته اين

 هـا  ميكوويروسرا در زمان و ميزان مناسب در مزرعه استفاده نماييم كمك زيادي به استقرار  ها ميكوويروسبه 

. خواهـد داشـت  يـز  را ن هـايي  يسـخت  مبـارزه زيسـتي  اين نـوع   اجرايخواهد كرد.  ها آنهاي آلوده به جدايهو 

را كنترل نمايد.  ها آنگياهي  كه در كمترين زمان ممكن بيمارييي هستند ها روشكشاورزان هميشه نيازمند 

 ،دارداهميت بسيار  روي گياه ها آنبراي استقرار  يازموردنزمان  ،در مزرعه ها ميكوويروس در صورت استفاده از

از يكـي   كنـد  يم ـجلوگيري  هااين ويروس مؤثرانتقال  از ري رويشي كهعدم سازگا مسئله رسد يم نظره ولي ب

(آلـوده   Ep-1PN آزاركم جدايهقطعات ريسه  ،يا مطالعهدر . روشي استمشكلات پيش روي چنين  ينتر عمده

 Sclerotinia sclerotiorumاز قـارچ   )Sclerotinia sclerotiorum debilitation-associated RNA virusبـه  

(Lib.) de Bary 1884 كـه بـا    گريمـار ب ي ازاجدايـه سـپس  ، ه استشد يپاش محلول كلزا در مزرعهEp-1PN 

در از بـين رفتنـد. ولـي     گريمـار ب جدايهتمام گياهان توسط شدند.  زني يهماگياهان در سازگاري رويشي ندارد 

 قيت حاصل شـد فبا مو زه زيستيمبار ،Ep-1PNداراي سازگاري رويشي مشابه  يهاجدايه با يا مزرعه زني يهما

)Xie and Jiang 2014(.  رويشي مختلـف   يها گروهدر  مؤثربراي رفع چنين مشكلاتي كه ناشي از عدم انتقال

نيز اشاره شد عدم سـازگاري رويشـي باعـث     قبلاًكه  طور همان مختلفي را اجرا نمود. هايبرنامه انتو يماست 

صـورت   افقـي  جـه انتقـال  ي) شـده و درنت PCDيـا   Programed Cell Death( سـلول  شـده  يـزي ر برنامهمرگ 

باعـث   توانـد  يم ـن آن و يا غيرفعال كـرد  PCDقرار دادن  يرتأثاستفاده از مواد شيميايي براي تحت . گيرد ينم
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 طـور  بـه روي  يفلـز صورت گرفته حاكي از آن است كه تركيبات  هايپژوهششود.  ها يروسواين  مؤثرانتقال 

دو  اتايـن مطالع ـ  از يكـي  درد. نشو رويشيفاقد سازگاري  يهاجدايهدر  PCDباعث تضعيف  توانند يم يمؤثر

روي محـيط كشـت مشـترك كـه      Rosellinia necatrix Berl. ex Prill. 1904از قـارچ   گروه رويشي مختلـف 

 يراحت به ميكوويروسو  يافتهبهبود بسيار جدايهبين دو پيوند ريسه  ،داراي تركيبات روي است رشد داده شدند

هـاي خـود نشـان     اران در بررسيو همك Hutchisonهمچنين . )Ikeda et al. 2013( شد  منتقل جدايهبين دو 

داشته و در صـورت اقتصـادي بـودن     PCDيند در فرآ يمؤثرنقش ) ROSن (ژيهاي فعال اكس اند كه گونه داده

كه مطالعـه   دهد يمنشان  هاگزارشاين  .(Hutchison et al. 2005) بهره برد PCDتوان از آن براي كنترل  مي

رفـع  را در رابطه بـا   اي يدواركنندهامنتايج به  تواند يمآن  كننده كنترلو عوامل  PCD هاي سازوكاربيشتر روي 

روش ديگـر  منجـر شـود.    ها ميكوويروسموفق توسط  مبارزه زيستي يجهنت درعدم سازگاري رويشي و مشكل 

 هـا  ميكوويروستاكنون ناقلي براي  آنكه وجود با. ستا ها آنيافتن ناقل براي  ها روسيوبراي حل مشكل انتقال 

 درمشكل ناسازگاري رويشي  يمؤثر طور به توان يم ها يروسويافت نشده است، در صورت يافتن ناقل براي اين 

پيونـد  ال افقـي بـدون   توانـايي انتق ـ  ها ميكوويروسبرخي از  احتمالاًكه  هدگزارش ش. ودنمرا رفع  ها آنانتقال 

ــهر ــا يس ــد را ه ــره . دارن ــالصپيك ــده خ ــوويروس ش -Sclerotinia sclerotiorum hypovirulence ميك

associated DNA virus 1 )SsHADV-1     ،توانـايي آلــوده سـازي ميزبـان خـود (S. sclerotiorum  را

و  PDAمحـيط كشـت    يروي ميزبـان خـود را   راحت ـ بـه  شـده  خـالص هاي  يكرهپخارج سلولي دارد.  صورت به

و همچنـين كـاهش    هـا  زخـم كنند، اين آلودگي سبب ممانعت از گسـترش   يمهمچنين برگ گياه كلزا آلوده 

 .)Yu et al. 2013(شود  يم گريماربزايي قارچ  يماريبقدرت 

  و پيشنهاد گيرييجهنت

  قـارچ كشـت   يهـا  سـالن در  آن اقتصـادي   خسـارت  ،ميزبان قارچي  بافتاز  ها يروسودر ابتداي كشف 

قـارچي   هـاي  يزبـان مبيشـتري از   هـاي ميكوويروس مرور بهقرار گرفت، ولي  موردتوجهاي سفيد دكمهخوراكي 

توجـه   ها يروسواين  مبارزه زيستيقابليت  آندنبال  به و جداسازي شدند گريمارب يها قارچديگر و بخصوص از 

شناسان گياهي بيماري ،در اروپا ها يروسوتوسط اين  مبارزه زيستيه موفق ننموجلب نمود.  به خودبيشتري را 

مشكل پيش رو بـراي اسـتفاده از    ترين ياصلكه  است  دادهنشان  شده انجام هاي يبررس. كرد يدوارترامرا بسيار 
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در  وجود  ينا با. ستا ها آنبراي انتقال افقي  يقارچمختلف  يهاجدايهسازگاري رويشي در  عدم ها يروسواين 

قـارچي در اختيـار خـواهيم     يگرهايمارب عليهبسيار كارآمدي را  عامل مهار زيستي، صورت غلبه بر اين مشكل

بـراي مثـال، ايـن     داشـت. خواهـد   اي يژهومزاياي  گرهايمارباين  مهاردر  ها ميكوويروساستفاده از زيرا  داشت

 نماينـد قارچي جلـوگيري   يگرهايماربتوسط  ها لكهو  ها زخماز گسترش  توجه قابل طور به توانند يم ها يروسو

 .)Boine et al. 2012( رادارنـد  قارچ براي تكثير خود يرشدفعال به رسيدن به مناطق زيادي  تمايل ها آنزيرا 

 گريماربالگوهاي مولكولي مرتبط با  سبب توليد دتوان يمروي ميزبان خود قارچي  آزاركم يهاجدايه شدالبته ر

)=Pathogen Associated Molecular Patterns (PAMPs  دنتوسـط ميزبـان شـو    يـابي رد قابـل  هـاي  پيـام يا .

گيـاه در   يجـه نت دراهان خواهد شـد،  باعث بروز مقاومت القايي در گي ها پيامالگوهاي مولكولي و  شناسايي اين

  دهـد  يم ـنسـبي از خـود نشـان     مقاومـت  هـا بيمارگرو همچنين ديگر  موردنظرقارچ  مهاجمهاي جدايهمقابل 

)Xie and Jiang 2014(، طـور  بـه  ،بيمـارگر علاوه بر كنتـرل مسـتقيم    آزاركم يهاجدايهاز استفاده  با بنابراين 

 شد.و يا كاهش شدت بيماري  مهارسبب  توان يمنيز با القاي مقاومت در گياهان  يرمستقيمغ
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