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چکیده
استفاده از سموم شیمیایی، اگرچه باعث . باشدمهمترین بیماري برنج در جهان میPyricularia oryzaeبیماري بلاست با عامل 

هاي هدف استفاده از قارچاین پژوهش با. کنندوارد میهاي جدي به انسان و محیط زیستشوند، اما آسیبکنترل بیماري می
هاي قارچی جدایه. هاي شیمیایی براي کنترل این بیماري انجام شدکشخطر قارچثر و بیؤعنوان جایگزین ماندوفیت برنج به

مازندران و گیلان جداسازي شدند و فعالیت هايهاي استانشالیزاردر هاي برنج اندوفیت از برگ، ساقه، غلاف و ریشه بوته
هاي سپس، بذور برنج با جدایه. آزار قارچ بیمارگر به روش کشت متقابل مورد بررسی قرار گرفتها علیه جدایه پرنآنتاگونیستی آ

کمترین میزان شدت بلاست . هاي رشد برنج در شرایط گلخانه تعیین شدندمنتخب اندوفیت، تیمار و بیماري در نشاها و نیز شاخص
Fusariumدوفیت هاي اندر نشاهاي برنج تحت تیمار قارچ sp. NR–L645وMicrodochium bolleyi NR–SH321 67/91با

هاي رشد گیاه برنج نسبت به گیاهان شاهد دار شاخصاین دو جدایه باعث افزایش معنی،همچنین. مشاهده شددرصد کنترل بیماري
عنوان عوامل کنترل زیستی بیماري بلاست و افزاینده رشد توانند بهت برنج میهاي اندوفینتایج این تحقیق نشان داد که قارچ. شدند

.ها در تحقیقات آتی مورد توجه قرار گیرندبرنج با هدف کاربردي نمودن آن

هاي رشدي، خزانه برنج، کنترل بیولوژیکقارچ اندوفیت، بلاست، شاخص: هاي کلیديواژه

مقدمه
Oryza sativa(برنج L. (محصولاتترینمهمزایکی

است جهانیتاز جمعیمینیاصليو غذاغذایی
(Agbowuro et al., 2020) .که از غلات مهم در یاهگاین

زندهیرعامل زنده و غینچندیرجهان است، تحت تأث
هاياستان. اندازندیخطر ممحصول را بهیدکه تولباشدیم

برنجکشتزیرسطحبیشترینبودنداراباگیلانومازندران
نامه کشاورزي،آمار(دارند قراردومواولمقامدرایراندر

یدزنده موجب کاهش تولیرزنده و غمختلفعوامل. )1399
یاهیگهايبیماريیان،میندر اکهشوندیمحصول برنج م

حساب محصول بهیفیو کیکاهش کمیلدلاینتراز مهم
ناشیرچیقابیماريیکبرنج،بلاست. آیندیم

Pyricularia oryzaeاز Cavara (Tel. Magnaporthe

oryzae B.C. Couch)خسارتایجادباعثکه است
تا10بین. شودمیجهانسراسردربرنجتولیددرچشمگیر

ورودمیبینازبیمارياینتوسطسالرهبرنجدرصد30
Talbot, 2003; Wilson)اندازدمیخطربهراغذاییامنیت

& Talbot, 2009; .Sakulkoo et al., 2018)هم یراندر ا
شودمیمحسوبمحصولاینبیماريینتربلاست برنج مهم

خسارتبیمارگر،برايمساعدشرایطتحتو
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ایجاد) درصد90تا (برنجبومیارقامدرراناپذیريجبران
یاهگ. (Padasht Dehkaei & Izadyar, 2007)دنمایمی

قرار دارد یمارگربینه مراحل رشد در معرض ابرنج در هم
شودیمحصول برنج میفیتو کیتکه باعث کاهش کم .

کرد،کنترلرابیمارياینخزانهدربتواناگر ین،بنابرا
موجبوشدهمزرعهواردبیماريازعاريوسالمنشاهاي
.شودمیخسارتکاهش

ارقام مقاوم، توان با استفاده ازیرا میماريباین
ها کنترل کرد آنازتلفیقیوهاکشقارچ، یزراعيهاروش

(Ribot et al., 2008) .مقابلهو مؤثررایجيهااز روشیکی
باشدیمیمیاییبلاست برنج، استفاده از سموم شبا
)Skamnioti & Gurr, 2009 .(درمقاومتظهور،اما

.Pهايیتجمع oryzae ی،شیمیایهايکشقارچبرابردر
طرفاز. شودمیشیمیاییسمومیبخشاثرکاهشباعث
بر علاوهیمیاییاستفاده گسترده از سموم دفع آفات شدیگر،

تعادل توجهیقابلطوربهي،اقتصاديبالاهايینهصرف هز
کاهش. کندیمیدو سلامت انسان را تهدیکیاکولوژ

موفقیتباچهاگریز،نمقاومتهايژنبرمبتنیخسارت
) pathotypes(هايپاتوتیپظهوردلیلبهاماشد،روبهور

تهدیدمعرضدربلاست، یماريدر قارچ عامل بیدجد
هايروشبابایدیماريبیریت، مدینبنابرا. مداوم است

Ashajyothi(یابدتحولنوآورانهوجدید et al., 2019 .(
ها وها از جمله میکروارگانیسمکشانواع جدیدي از قارچ

زیستی شناخته مهارعنوان عوامل ها که بهمحصولات آن
شوند و سازگار با محیط زیست هستند نیاز فوري به می

Rong)توسعه دارند  et al., 2020) .توانندمیکههااندوفیت
یماريبيعلائم ظاهریجادبدون ایاهان،سالم گيهادر بافت

حالدریزیستهايکشآفتبرايمهمیمنبعبمانند،زنده
Gond)هستندظهور et al., 2015; da Silva et al.,

اي در ارتباط با کنترل بیماري ، تحقیقات گسترده(2018
آنتاگونیستهايمیکروارگانیسمازاستفادهبلاست برنج با

,Javadi)ریزوسفر و فیلوسفر در دنیا و ایران انجام شده است 

et al., 2015; Chou et al., 2020).
یجادخود را بدون ایزبانماغلباندوفیت،هايچقار

;Carroll, 1998)کنندمیاشغال،یماريعلائم بگونهیچه

Schulz &Boyle, 2005) .با یستصورت همزبهگیاهان
و یوتیپروکارهايیکروارگانیسماز مياگستردهیفط

از یاهی،از صفات گبرخیبهبود. همراه هستندیوکاریوتی
بهمحیطیهايتنشباسازگاريومتابولیسمجمله رشد،

هايقارچاستفاده از ومفیدهايمیکروارگانیسماینواسطه
گامیبیمارگرها،بهگیاهمقاومتافزایشبراياندوفیت

شیمیاییموادسایروهاکشقارچازاستفادهکاهشسويبه
تجاريتوسعهدربزرگینویدوبودخواهدبرنجکشتدر

Van)باشدمیپایدار،کشاورزيبرايمیکروبیعوامل

Wees et al., 2008; Suada et al., 2012).هايقارچ
Triticum)از جمله گندم یزراعیاهانغالباً با گیتاندوف

aestinum)،وحشیجو(Hordeum brevisubulatum &

Hordeum bogdani)،سویا)Glycine max( ،ذرت(Zea

mays)برنجو)O. sativa( همراه هستند(Larran et al.,

2002; Dingle & Mc Gee, 2003; Yuan et al., 2011) .
هاي اندوفیت مرتبط با این گیاهان، موجب برخی از قارچ

هاي قارچی ها در برابر حشرات و بیماريمقاومت آن
Sieber)شوند می et al., 1988; Sun et al., 2012; Wani

et al., 2015) .دهنده این واقعیت است العات نشاناین مط
اند تعداد زیاد و هاي اندوفیت توانستهکه میکروارگانیسم
هاي گیاهی به ویژه در غلات کنترل متنوعی از بیماري

هاي اندوفیت برنج توسط محققین مختلف در قارچ. نمایند
اند، اما تاکنون تحقیق جامعی در این زمینه دنیا مطالعه شده
. نشده استدر کشور انجام

هاي اندوفیت در آزمایشی فعالیت آنتاگونیستی قارچ
جدا شده از گیاه برنج در شرایط آزمایشگاهی مورد مطالعه 

هاي درصد از کل جدایه42قرار گرفت و نتایج نشان داد که 
قارچی با درجات مختلف در کشت دوگانه باعث مهار رشد 
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Magnaporthe griseaهاي بیمارگر قارچ (Hebert) Barr ،
Fusarium moniliforme SheldوRhizoctonia solani

Kuhn, Krankh, Kulturgewachse, Ursachen &

Vebreitung شدند)Tian et al., 2004 .( طی تحقیقی
Phialemonium curvatumهاي اندوفیتقارچ Gams &

Cooke وPhaeosphaeria oryzae Miyake باعث مهار
Suada)اندشدهP.oryzaeاز قارچبیماري بلاست ناشی  et

al., 2012) . همچنین نقش همزیستی قارچ اندوفیت ساکن
Harpophora oryzaeدر ریشه برنج،  Yuan, Zhang &

Lin در کنترل زیستی بیماري بلاست برنج، مورد بررسی ،
.Hقرار گرفت و مشخص گردید که  oryzae با بالا بردن

القاي مقاومت سیستمیک، اکسیدانی برنج و آنتیظرفیت
.Pگیاه را در برابر قارچ  oryzaeکند محافظت می(Su et

al., 2013) .هاي انجام شده در گیاه برنج و طبق بررسی
هاي اندوفیت هاي اندوفیت آن، تأثیر قارچجداسازي قارچ

Absidia Tiegh. وCylindrocladium Morgan بر رشد
.Mگیاه برنج و جلوگیري از رشد قارچ grisea مورد

ها اند که این قارچبررسی قرار گرفته است و نتایج نشان داده
دار رشد برنج و ممانعت از رشد موجب افزایش معنی

,Atugala & Deshappriya)اند شدهM. griseaمیسلیومی 

2015) .

Antennariella placitae، از قارچE337جدایه 

Cheew & Crousرنج داراي ، اندوفیت جدا شده از ب
Ustilagonoidae virensخاصیت آنتاگونیستی علیه

(Cooke) Takah بوده و توانایی ممانعت از رشد این قارچ را
اي نیز با بهبود عملکرد گیاه برنج داشته و در آزمایش گلخانه

.Uموجب کاهش شدت بیماري سیاهک دروغی ناشی از

virens شده است)Andargie et al., 2017.(اي لعهدر مطا
جداسازي شده از برنج در هاي اندوفیتدیگر، تأثیر قارچ

اي برنج مورد آزمایش قرار گرفته روز بیماري لکه قهوهب
Trichodermaهاي است و قارچ sp. وChaetomium sp.،

Bipolaris oryzaeیمارگرقارچ بیتوجهطور قابلبه (Breda

de Haan) Shoemakerو یشگاهیآزمایطرا در شرا
Priyadarshani(اندهگلخانه کنترل کرد et al., 2018.( در

Piriformosporaایران، نقش قارچ اندوفیت ریشه برنج،

indica در کنترل بیماري بلاست برنج)Mousavi, 2014( و
& Nassimi)سوختگی غلاف برنج گزارش شده است 

Taheri, 2017).مهار زیستی بیماري در پژوهشی دیگر ،
هاي اندوفیت گی طوقه برنج با استفاده از برخی قارچپوسید

جدا شده از برنج، ابتدا در آزمون کشت متقابل علیه قارچ 
Fusarium fujikuroiبیمارگر، Nirenbergو شدغربال

. آزمون گلخانه انتخاب شدنديثر براؤمهايجدایهسپس 
برنج يدر نشاهایاهچهوقوع مرگ گیزانمینکمتریج،نتا

قارچ NR–SH321و NR–R688جدایهدو یمارتتحت
Chaetomium globosum درصد کنترل 4/97(با دو درصد

NR–L645و NR–L243هايجدایهو ) یماريبوقوع

Penicilliumيهاقارچاز یبترتبه sp. وFusarium sp. با
د را نشان دا) یماريبوقوعدرصد کنترل 3/92(شش درصد 

(Ramesh et al., 2020).
هاي کشهاي اخیر تقاضا براي استفاده از آفتدر سال
رو به افزایش نهاده و به موازات )biopesticides(بیولوژیک 

هاي بیولوژیک نیز رونق چشمگیري داشته آن، بازار فرآورده
بنابراین، جستجو ). Glare & Moran–Diez, 2016(است 

اندوفیت با خاصیت بیوکنترل هاي براي یافتن قارچ
با . رسدنظر میهاي مهم گیاهی، ضروري و منطقی بهماريبی

عنوان اند بههاي اندوفیت توانستهدر نظر داشتن این که قارچ
بیولوژیک بیمارگرهاي متعدد گیاهی و عوامل کنترل

افزایش دهنده رشد و عملکرد تعداد زیادي از گیاهان میزبان 
ی بر توانایی هاي متعدد مبنکار روند و با توجه به گزارشبه

هاي غلات و هاي اندوفیت در کنترل بیماريقارچ
خصوص برنج، این پژوهش با هدف جداسازي و شناسایی به

هاي اندوفیت مؤثر در کنترل بیماري بلاست برنج انجام قارچ
. شده است
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هامواد و روش

هاي گیاهیآوري نمونهجمع
هار و هاي اندوفیت، در طی بمنظور دستیابی به قارچبه

صورت تصادفی از برداري به، نمونه1396تابستان سال 
هاي مازندران و گیلان شالیزارهاي مناطق مختلف استان

برداري از گیاهان برنج سالم و بدون علائم نمونه. انجام شد
هاي گیاهی شامل اندام. ها صورت گرفتآفات و بیماري

هاي برگ، ساقه، غلاف و ریشه به تفکیک درون کیسه
و با ثبت (cool box)پلاستیکی سترون و در جعبه حاوي یخ 

آوري، طول و عرض ها شامل مکان جمعمشخصات نمونه
برداري به آزمایشگاه جغرافیایی، رقم برنج و تاریخ نمونه

منتقل شدند و در دماي چهار درجه سلسیوس نگهداري 
.شدند

هاي اندوفیتجداسازي قارچ
ساعت 72طی حداکثر هاي اندوفیت جداسازي قارچ

براي. هاي گیاهی به آزمایشگاه انجام شدپس از انتقال نمونه
) ساقه، برگ، غلاف و ریشه(گیاهی هاينمونهاین منظور،

شدند وشیر شستهآبِزیر جریاندقیقه10مدتبهابتدا
براي . متري بریده شدندسانتی5/0×5/0قطعاتبهسپس

بریده شده ابتدا به حذف عوامل سطحی، قطعات گیاهی 
درصد و سپس به مدت چهار70ثانیه در اتانول 40مدت 

دقیقه در محلول هیپوکلریت سدیم یک درصد قرار داده 
منظور شستشوي کامل از عوامل قطعات گیاهی به. شدند

ضدعفونی کننده سه بار با آب مقطر سترون شستشو داده 
قطعات صافی سترون، با کاغذگیريرطوبتازپس. شدند

متري حاوي محیطگیاهی درون ظروف پتري نُه سانتی
و ) agar, Liofilchem, Italy(درصد دوآگار–آبکشت

= malt extract agar)یا عصاره مالت آگار دو درصد 

MEA, Merck, Germany) حاوي هر یک از
سیلین پنیوهاي سولفات استرپتومایسینبیوتیکآنتی

ر لیتر کشت داده شدند و سپس گرم دمیلی150اندازه به

درجه سلسیوس و 25ظروف پتري به انکوباتور با دماي 
به منظور اطمینان از ضدعفونی . شرایط تاریکی منتقل شدند

فیت، مقداري از آب مقطر هاي اپیسطحی و حذف قارچ
زمینی سترون در مرحله آخر شستشو روي محیط کشت سیب

potato dextrose agar)ردکستروز آگا = PDA, Merck,

Germany) کشت داده شد(Yuan et al., 2010; 2011).
هاي قارچی که از قطعات گیاهی رشد کرده بودند ریسه

سپس . منتقل شدندPDAصورت جداگانه به محیط کشت به
سازي هاي اندوفیت به روش کشت نوك هیف خالصجدایه
هاي هاي اندوفیت، قرصمنظور نگهداري قارچبه. شدند

یسلیومی از حاشیه پرگنه در حال رشد انتخاب و به درون م
درصد گلیسرول منتقل و سپس 20هاي سترون حاوي تیوب

. درجه سلسیوس نگهداري شدند–80در دماي 

هاي اندوفیت بررسی خواص آنتاگونیستی قارچ
دست آمده از گیاه هاي قارچی اندوفیت بهاثر جدایه

.P(ج برنبرنج علیه قارچ عامل بلاست  oryzae( در شرایط
جدایه پرآزار . آزمایشگاه و گلخانه مورد بررسی قرار گرفت

P274عنوان نژاد غالب در مناطق قارچ بیمارگر که به
مرکزي استان مازندران محسوب می شود، از مؤسسه 
تحقیقات برنج کشور دریافت شد و در تمام مطالعات 

.ه شداي این پژوهش استفادآزمایشگاهی و گلخانه

)Dual culture(روش کشت متقابل 
در این آزمایش در یک طرف ظرف پتري نُه سانتیمتري 
حاوي محیط کشت سیب زمینی دکستروز آگار، قرص 
میسلیومی بیمارگر و در طرف دیگر قرص میسلیومی از هر 

. صورت جداگانه قرار داده شدهاي اندوفیت بهیک از قارچ
متر و از حاشیه پرگنه میلیهاي میسلیومی به قطر پنج قرص

در ظرف پتري شاهد روبروي . ها تهیه شددر حال رشد قارچ
سپس .قرار داده شدPDAبیمارگر، قرصی از محیط کشت 

درجه سلسیوس و در شرایط 25ظروف پتري در دماي 
ها در قطر پرگنه. تاریکی درون انکوباتور نگهداري شدند
ور گردید و درصد روز چهاردهم براي محاسبات آماري منظ
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با استفاده از یمارگرقارچ ببازدارندگی از رشد میسلیومی
برابر با قطر R1که در آن 100 × [R1 / (R1–R2)]فرمول 

است، یماربرابر با قطر پرگنه در تR2پرگنه در شاهد و 
.(Lahlali & Higri, 2010)محاسبه شد 

هاي منتخب در کنترل بیماريبررسی اثر جدایه
اندوفیت که در آزمون کشت متقابل هاي قارچهجدای

.Pقارچاز رشددر آزمایشگاه، بیشترین بازدارندگی

oryzaeباکردند،ایجادبازدارندگیهالهنیزرا نشان دادند و
بیماريکنترلبرمبنیقبلیآزمایشدرمثبتتأثیربرتأکید

Ramesh(گلخانهدرطوقهپوسیدگی et al., 2020 (براي
بذور برنج رقم طارم . شدندانتخابايگلخانهآزمون

ساعت در آب مقطر 24مدت به) حساس به بیماري بلاست(
سترون خیسانده شدند و سپس توسط هیپوکلریت سدیم دو 
درصد به مدت پنج دقیقه ضد عفونی و سه بار با آب مقطر 

ساعت48مدت سپس بذور به. سترون شستشو داده شدند
درجه سلسیوس 25زنی در انکوباتور همنظور جوانبه

دار شده بذر جوانه50نگهداري شدند و به ازاي هر تیمار، 
حاوي خاك متریسانت40×30×7در هر سینی نشاء به ابعاد 

ها کودهاي اوره و به خاك درون سینی. شالیزار کاشته شدند
کیلوگرم در هکتار 150و 250ترتیب به میزان فسفات به

درجه سلسیوس و 30تا25در گلخانه با دماي اضافه شد و 
ازشیآزمانیادر. درصد نگهداري شدند75نسبی رطوبت

) الف.شداستفادهتیاندوفيهاقارچیزنهیماروشدو
ها روزه قارچ10؛ ابتدا از کشت (seed treatment)تیمار بذر 

اسپور 1× 108، سوسپانسیونی با جمعیت PDAروي محیط 
شمار لیتر با استفاده از لام گلبوللیدر هر می

)hemocytometer (دار شده برنج بذرهاي جوانه. تهیه شد
لیتر میکرو50لیتر از این سوسپانسیون به اضافه میلی10در 

Carboxymethyl)متیل سلولز درصد کربوکسی5/0محلول 

cellulose, BPH, England)عنوان ماده چسباننده به
)sticker (ساعت قرار گرفتند 48دت مبه(Atugala &

Deshapria, 2015).(خاكساندنیخ) بsoil drench( ؛
هايقارچباشدهتیماريهفت روز بعد از کاشت بذرها

1× 108جمعیتباهاقارچهاياسپورسوسپانسیوناندوفیت،
ها به بوتهي، پالیترمیلی50مقداربهو لیتریلیاسپور در م

اضافه شد ) یشبه همراه تکرارهایمارت(یینهر سيازا
(Priyadarshani et al., 2018).

مارگریبباشدهیزنهیمابذورشامل ي آزمایشمارهایت
زنی بذور مایهمنتخب،تیاندوفيهاقارچاز کیهرهمراه
یزنهیمابذورهاي اندوفیت منتخب، هر یک از قارچ+ نشده 

ارچکش تبوکونازول قشده با یضدعفونبیمارگرشده با 
,Nativo®, Bayer)٪25استروبین فلوکسیتري+ 50٪

Germany)،شاهد (ییتنهابهمارگریشده با بیزنهیمابذور
پس. بود) شاهد سالم(ییتنهانشده بهیزنهیو بذور ما) آلوده

شمارش با) disease severity(بیماريشدتروز25از
کنترل یزانو میینتعءنشاهردربیماريهايلکهتعداد 

میزان کنترل بیماري با .محاسبه شدیمارهر تيبرایماريب
D1که در آن 100 × [D1 / (D1–D2)]استفاده از فرمول

بیماري در تیمار شدتD2بیماري در شاهد آلوده و شدت
.است، محاسبه شد

هاي اندوفیت بر رشد نشاهاي برنجتأثیر قارچ
هاي اي اندوفیت بر شاخصهبراي بررسی اثر جدایه

هايقارچازیکهرباشدهزنیمایهرشد گیاه، بذور
نشاءهايسینیدر،)بالادرشدهاشارهروشمطابق (اندوفیت

روز، طول ریشه، ارتفاع نشاء، وزنِ 25پس از . شدندکاشته
گیري براي اندازه. گیري شدندتر و خشک ریشه نشاها اندازه

70مدت سه روز در آون با دماي بهها وزن خشک، نمونه
. درجه سلسیوس نگهداري و سپس توزین شدند

هاي گیاهیها در بافتردیابی حضور اندوفیت
هاي زنی شده با قارچاز هر کدام از تیمارهاي مایه

صورت تصادفی زنی نشده، پنج نشاء بهاندوفیت و شاهد مایه
براي این . براي اثبات پدیده اندوفیت شدن انتخاب شدند

منظور، قطعات گیاهی مختلف پس از انجام همان مراحل 
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هاي اندوفیت، روي اشاره شده در قسمت جداسازي قارچ
پس از جداسازي و . قرار داده شدندPDAمحیط کشت 
هاي رشد یافته در اطراف قطعات و مقایسه شناسایی قارچ

هاي جداسازي شده از قطعات مربوط به شاهد ها با قارچآن
هاي مورد مطالعه تعیین زنی نشده، اندوفیت بودن قارچیهما

.شد

هاي اندوفیت مؤثرشناسایی قارچ
هاي اندوفیت در آزمایش گلخانه، مورد مؤثرترین قارچ

ابتدا میزان . شناختی و مولکولی قرار گرفتندشناسایی ریخت
25در دماي PDAها روي محیط کشت رشد روزانه جدایه

یاتسپس خصوص.شدگیريهدرجه سلسیوس انداز
و پرگنهیاتخصوصشاملهاقارچشناختیریخت

انجامازپس. گرفتندقراربررسیموردیکروسکوپیم
اساسبرهاقارچاولیهشناساییوشناختیریختهايبررسی

ییشناسامعتبر،قارچیهايتوصیفوشناساییکلیدهاي
. شدامانجشناختییخترناساییشییدتأيبرایمولکول

& Zhongبر اساس روش یژنومDNAاستخراج

Steffenson (2001)ايزنجیرهواکنش . صورت گرفت
تکثیربرايجفت آغازگر یکبا استفاده از ،(PCR)مرازپلی
ITS–rDNA)Whiteیهناح et al.,1990 ( و ژنtranslation

elongation factor 1–α (tef1 α)(Geiser et al., 2004;

O’Donnell et al., 1998)ترموسایکلردستگاهتوسط
)Peqstar 2x, Peqlab, Germany (مطالعه یندرا.شدانجام

شامل ) PCR)Ampliqon, Denmarkةاز مخلوط آماد
dNTPs،آنزیمTaq–DNA Polymerase،MgCl2و

یرجهت تکثPCRیبرنامه حرارت. استفاده شد،PCRبافر
–ITSیژنومیهناح rDNA،ساس روشبر اWhite et al.

tef1ژن یرجهت تکثPCRیو برنامه حرارت،(1990) α بر
O’Donnellاساس روش  et al. (1998)وGeiser et al.

شده یراندازه محصولات تکثینتخمبراي. انجام شد(2004)
Gene Ruler TM)کیلوبازيیکDNAاز نشانگر اندازه 

1Kb DNA Ladder)به شمارهSM0313،ت شرکت ساخ

8/0ژل آگارز . شداستفادهMBI Fermentasیآلمان
درصد، تهیه و سپس تانک الکتروفورز به دستگاه تأمین 

Labnet midi, Labnet power)کننده نیروي الکتریکی 

supply, USA) دقیقه متصل 60ولت به مدت 90با ولتاژ
Gel,برداري با استفاده از دستگاه عکس. شد

Documentation(E–Box CX5, Vilber Lourmar,

France)برايشده،تکثیرمحصولات. انجام شد
شرکتبهنوکلئوتیديتوالیتعیینوسازيخالص

شرکتطریقاز) Microsynth, Switzerland(میکروسینث
قطعاتab1فایلدریافتازبعد.شدفرستادهژنتوپاز
استفادهباهاتوالیبهمربوطکروماتوگرامشده،توالیتعیین

یابیارز. شدارزیابیومشاهده1.4Finch TVافزارنرماز
موجود در بانک هايیدست آمده با توالبههايیتشابه توال

با استفاده از ابزار (NCBI GenBank)ژن 
BankItافزار با نرمهایتوال. انجام شدBLASTيجستجو

شماره یکی،هر تواليشدند و به ازایرهدر بانک ژن ذخ
.شددریافت) accession number(یابیدست

تجزیه و تحلیل آماري
آزمون (ها در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه آزمایش
آزمون گلخانه، هر تکرار شامل (و پنج تکرار ) کشت متقابل

افزار ها با نرمتجزیه و تحلیل داده. انجام شد) گیاهچه10
SAS 9.1ها، از رابطه کردن دادهبراي نرمال . انجام شد

(Y+0.5)1/2 استفاده شد ولی اعداد اصلی در جداول نمایش
ها با استفاده از آزمون چند بندي تیمارگروه. داده شد

.اي دانکن انجام شددامنه

جینتا

تیاندوفيهاقارچيجداساز
دست آمده از مزارع برنج هاي قارچی اندوفیت بهجدایه

شامل (شناختی صفات ریختساسامازندران و گیلان بر
رنگ سطح و پشت پرگنه، شکل و سرعت رشد پرگنه، 
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هاي مورفوتیپ به گروه) مشخصات میکروسکوپیکی
)morphotypes (جدایه 46در نهایت، . تقسیم شدند)10

13جدایه از ساقه و 10جدایه از ریشه، 13جدایه از برگ، 
ن تحقیق براي مطالعات آزمایشگاهی ای) جدایه از غلاف

.انتخاب شدند

هاي اندوفیت در آزمایشگاهاثر آنتاگونیستی قارچ
نتایج تجزیه واریانس صفات مقادیر رشد میسلیومی و 
درصد ممانعت از رشد بیمارگر، نشان داد که اثر تیمار در 
این آزمون در سطح احتمال یک درصد براي هر دو صفت 

ایش نشان داد مقایسه میانگین تیمارهاي آزم. دار بودمعنی
که رشد میسلیومی و درصد ممانعت از رشد قارچ بیمارگر 

. داري دارندبا یکدیگر در سطح یک درصد اختلاف معنی
روز، رشد 14جدایه قارچ اندوفیت پس از 45جدایه، 46از 

مهار ) درصد80تا 33/1(را کمابیش P. oryzaeقارچ 
inhibition(جدایه اندوفیت هاله بازدارندگی 43. کردند

zone ( ایجاد کردند و دو جدایه روي پرگنهP. oryzae

). 1شکل (رشد نمودند و مانع از رشد قارچ بیمارگر شدند 
–NRو NR–R531 ،NR–SH501 ،NR–S118هاي جدایه

S520 درصد باعث کاهش رشد میسلیومی70بیش ازP.

oryzae درصد 60شدند چهار جدایه قارچ اندوفیت بیشتر از
درصد از رشد قارچ بیمارگر 60تا 50بین جدایهو نُه

). 1جدول (ممانعت کردند

بیمارگر هاي اندوفیت وآزمون کشت متقابل قارچ–1شکل 
روي NR–R302رشد جدایه –PDA .Aدر محیط کشت

ایجاد هاله بازدارندگی توسط –Bپرگنه قارچ بیمارگر، 
).به تنهاییP. oryzae(شاهد –CوNR–SH321جدایه 

Fig. 1. Dual culture test between fungal endophytes

and Pyricularia oryzae in Petri dishes containing

PDA. A. Overgrowth of NR–R302 strain on

pathogen colony, B. Inhibition zone produced by

NR–SH321 strain and C. Control (P. oryzae alone)

ــه منتخــب در کنتــرل بیمــاري   هــاياثرجدای
درگلخانه

بیمـاري بلاسـت در   نتایج تجزیه واریانس صفت شـدت 
گلخانه نشان دادند که اثر تیمـار روي ایـن صـفت در سـطح     

هـا نشـان داد   نتایج مقایسه میـانگین . دار بودیک درصد معنی
ک بیمـاري در سـطح ی ـ  که تیمارها از نظر تأثیر روي شـدت 

دار نداشتند، اما با شاهد آلوده درصد با یکدیگر تفاوت معنی
انـدوفیت جدایههشت). 2جدول (داري داشتند تفاوت معنی

درصـد 67/91تا 67/66ازرابلاستبیماريآزمایش،مورد
–NRوNR–L182(جدایـه دومیـان، ایـن در. کردندکنترل

L645(67/91،ــد ــهدرص ــهس –NR–SH321،NR(جدای

R193 وNR–R302 (89/88،ــد ــهدرصـ ــهسـ –NR(جدایـ

L243،NR–R688 وNR–SH502 (78/77تــا 67/66بــین
. )2جدول (شدندبیماري بلاستکنترلموجبدرصد
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Pyriculariaهاي اندوفیت جداسازي شده از گیاه برنج روي رشد میسلیومی و درصد بازدازندگی از رشدتأثیر قارچ–1جدول 

oryzaeبلاست برنج در آزمون کشت متقابلعامل
Table 1. Effect of fungal endophytes on mycelial growth and growth inhibition of Pyricularia oryzae in dual
culture test

Inhibition

(%)

Growth rate

(mm)

TreatmentInhibition

(%)

Growth rate

(mm)

Treatment

52 cde24.000 pqrstNR–S28––50 aControl*

40.66 efgh29.667 hijklmNR–S5010.66 m44.667 cdNR–L86

77.33 a11.333 uNR–S11842.66 defgh28.667 hijklmnNR–L143

42 defgh29.000 hijklmNR–S16140 efgh30.000 ghijklNR–L182

52 cde24.000 pqrstNR–S20745.53 cdefg27.333 jklmnopNR–L184

7.33 m46.333 abcNR–S36136 fghijk32.000 ghiNR–L243

46.66 cdefg26.667 klmnopNR–S45151.33 cde24.333 opqrsNR–L285

59.33 bc20.333 tNR–S50743.33 defgh28.333 ijklmnoNR–L581

73.33 ab13.333 uNR–S5208.66 m45.667 bcNR–L631

36.66 fghijk31.667 ghiNR–S66146 cdefg27.000 klmnopNR–L645

38.66 efgh30.667 ghijkNR–SH15548  cdef26.000 mnopqrNR–L712

56 cd22.000 rstNR–SH18055.33 cd22.333 qrstNR–R193

48 cdef26.000 mnopqrNR–SH25258.66 bc20.667 stNR–R302

28 ijk36.000 efNR–SH26532 hijk34.000 efgNR–R322

27.33 jk36.333 efNR–SH31227.33 jk36.333 efNR–R410

39.33 efgh30.333 ghijklNR–SH32126 k37.000 eNR–R412

16.66 l41.667 dNR–SH4571.33 n49.333 abNR–R458

80 a10.000 uNR–SH50150.66 cde24.667 nopqrsNR–R459

34.66 ghijk32.667 fghNR–SH5020 n50.000 aNR–R508

8 m46.000 bcNR–SH50373.33 ab13.333 uNR–R531

36.66 fghijk31.667 ghiNR–SH62946.66 cdefg26.667 klmnopNR–R622

40.66 efgh29.667 hijklmNR–SH66535.33 fghijk32.333 fghiNR–R650

37.33 fghij31.333 ghijNR–SH77847.33 cdefg26.333 lmnopqNR–R688

58.66 bc20.667 stNR–R816

. دار ندارنددر سطح یک درصد اختلاف معنیهایی که یک حرف مشترك دارند، بر اساس آزمون دانکندر هر ستون میانگین
Pyricularia oryzae(قارچ بیمارگر * P274(

Values followed by the same letter are not statistically different (P ≤ 0.01) according to Duncan’s multiple range
test. * Fungal pathogen (Pyricularia oryzae P274)

هاي اندوفیت بر رشد گیاه اثر قارچ
هاي رشد شامل ارتفاع نتایج تجزیه واریانس شاخص

نشاء، طول ریشه، وزن تر ساقه، وزن خشک ساقه، وزن تر 
ریشه و وزن خشک ریشه در گلخانه نشان داد که اثر تیمار 

. دار استي همگی این صفات در سطح یک درصد معنیرو
ها نشان داد که تیمارها از نظر تأثیر نتایج مقایسه میانگین

روي همه شش شاخص رشدي مذکور در سطح یک درصد 
–NRجدایه ). 2جدول (دار دارند با یکدیگر تفاوت معنی
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L182هاي در پنج پارامتر، جدایهNR–L243 ،NR–R193 ،
NR–R688وNR–SH502 در چهار پارامتر، جدایهNR–

SH321 در دو پارامتر و جدایهNR–R302 ِدر یک پارامتر
تصویر ). 2جدول (دار نشان دادند رشدي، افزایش معنی

، تفاوت قابل NR–L182گیاهچه تلقیح شده با جدایه 
).2شکل (دهد هاي رشدي را نشان میمشاهده در شاخص

و WAدر محیط هاي اندوفیت جداسازي مجدد قارچ
MEAهاي تلقیح ، انجام شد و حضور مجدد همان جدایه

گیاه : A. تفاوت ارتفاع گیاهچه و اندازه ریشه–2شکل . شده بصورت اندوفیت در گیاه برنج اثبات شد
.شاهد: NR–L182 .Bتلقیح شده با جدایه

Fig. 2. The difference in height of seedling and root
size. A. Inoculated with strain NR–L182. B.
Control.

هاي اندوفیت روي شدت بلاست، ارتفاع نشاء، طول ریشه، وزن تر ساقه، وزن خشک ساقه، وزن تر ریشه و تأثیر قارچ–2جدول 
ه برنج رقم طارم در شرایط گلخانهوزن خشک ریش

Table 2. Effect of fungal endophytes on rice blast severity, seedling height, root length, shoot wet weight, shoot
dry weight, root wet weight and root dry weight under greenhouse conditions

Root dry

weight

(g)

Root wet

weight

(g)

Shoot dry

weight

(g)

Shoot wet

weight

(g)

Root

length

(cm)

Seedling

height

(cm)

Disease

severity

(*)

Treatment

0.168 ab1.034 ab0.500 a2.260 a8.632 ab44.930 a0.06 bcNR–L182

0.122 c0.656 d0.340 cd1.442 e7.166 ab40.866 abc0.16 bcNR–L243

0.080 d0.508 e0.236 e1.160 fg7.498 ab39.164 bcd0.06 bcNR–L645

0.180 a0.934 bc0.460 ab1.840 c9.032 a40.798 abc0.08 bcNR–R193

0.088 d0.512 e0.238 e1.180 f7.196 ab38.732 bcd0.08 bcNR–R302

0.168 ab0.870 c0.368 bcd1.720 d8.43 ab40.164 bc0.24 bNR–R688

0.076 de0.670 d0.270 ed1.700 d7.564 ab41.198 ab0.08 bcNR–SH321

0.154 b1.140 a0.438 abc1.984 b8.396 ab41.130 abc0.18 bcNR–SH502

0.072 de0.414 e0.200 e1.050 gh6.830 b36.398 cd0.72 aInoculated  control

0.074 de0.502 e0.220 e1.044 gh7.030 ab36.662 bcd0 cNon–inoculated control

0.058 e0.500 e0.192 e1.020 h6.766 b35.464 d0 cNativo

.دار ندارنددر سطح یک درصد اختلاف معنیهایی که یک حرف مشترك دارند، بر اساس آزمون دانکندر هر ستون میانگین
).هپنج تکرار و هر تکرار شامل ده گیاهچ(باشد ها در هر تیمار مید مربوط به شدت بیماري، میانگین تعداد لکهاعدا*

Values followed by the same letter are not statistically significant different (P ≤ 0.01) according to Duncan’s
multiple range test.
*The numbers related to disease severity, are the average of disease spots in each treatment (5 replications, each
including 10 seedlings).
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رنج در شرایط گلخانهماري بلاست بهاي اندوفیت مؤثر در کنترل بیخصات قارچمش–3جدول 
Table 3. Charactristics of effective fungal endophytes in controlling rice blast disease under greenhouse
conditions

Accession
No.

GPS
coordinates

Locati
on

Efficacy
(%)

CultivarTissueSpeciesStrain

MN338379N: 37º 8' 9"
E: 50º 16' 26"

Rudsar91.67LocalLeafMicrodochium
bolleyi

NR–
L182

MN453402N: 36º 40' 27"
E: 52º 47' 19"

Bahna
mir

77.78ImprovedLeafPenicillium sp.NR–
L243

MN453403N: 36º 39 '9"
E: 52º 22' 44"

Sorkhr
ud

91.67LocalLeafFusarium sp.NR–
L645

MN338363N: 37º 8' 9"
E:50º 16' 26"

Rudsar88.89LocalRootChaetomium
globosum

NR–
R193

MN338358N: 36º 22' 57"
E: 52º 43' 17"

Babol88.89LocalRootNigrospora
oryzae

NR–
R302

MN338361N: 37º 16' 93"
E: 49º 45' 14"

Rasht66.67LocalRootChaetomium
globosum

NR–
R688

MN338362N: 36º 38' 19"
E: 52º 46' 45"

Bahna
mir

88.89ImprovedSheathChaetomium
globosum

NR–
SH321

MN338365N: 36º 33' 2"
E: 52º 42' 37"

Babol75.00LocalSheathChaetomium
globosum

NR–
SH502

هاي اندوفیت مؤثرقارچشناسایی

هشت جدایه برتر که در آزمون گلخانه بیشترین کنترل 
شدت بیماري بلاست را نشان دادند، بر اساس خصوصیات 

. شناختی و مولکولی، مورد شناسایی قرار گرفتندریخت
شده به همراه سایر مشخصات هر جدایههاي شناساییگونه

گیاهی، رقم برنج و مکان شامل درصد کنترل بیماري، اندام 
NCBI)جداسازي و نیز شماره دستیابی بانک ژن

GenBank) مربوط به ناحیهrDNA–ITS 3در جدول
.نمایش داده شده است

بحث
ترین و عنوان عملیاگرچه استفاده از ارقام مقاوم برنج به

ترین رویکرد براي مدیریت بلاست در نظر گرفته اقتصادي
ان به علت کیفیت، ارزش اقتصادي و شود، اما کشاورزمی

بازارپسندي ارقام بومی، تمایل به کاشت این ارقامِ حساس به 
طریقبیماري بلاست را دارند و معمولا بیماري را از

هاي شیمیایی کنترل کشپیشگیري و استفاده از قارچ
کش شیمیایی، قارچهمچنین کارآیی مطلوب. کنندمی

Flor)کندت را بیشتر میگزینه از مدیریمحبوبیت این  et al.,

توانند منجر به هاي شیمیایی میکشمتاسفانه قارچ.(2018
سمیت غیر هدف، آلودگی محیط زیست و بسیاري از 
خسارات دیگر شوند که به راحتی قابل جبران نیست 

)Hirooka & Ishii, 2013.( با توجه به مزایاي کنترل
ها و تمایل دولتهاي گیاهی وبیولوژیک آفات و بیماري

مردم براي استفاده از محصولات کشاورزي ارگانیک، 
امروزه تلاش بر این است تا از سموم شیمیایی کمتري در 

در حال حاضر نقش عوامل کنترل . کشاورزي استفاده شود
بیولوژیک بسیار حائز اهمیت است و در چندین مورد مکمل 

ها اندوفیت.اندهاي شیمیایی شدهکشیا حتی جایگزین آفت
ها باعث به فراوانی در طبیعت وجود دارند و برخی از آن

ها، افزایش مقاومت گیاهان میزبانشان به آفات و بیماري
هاي محیطی و نیز افزایش رشد افزایش تحمل به تنش

Wani(شوند می et al., 2015.( به همین دلایل، علاقه
جود آمده ها در کشاورزي به وزیادي براي کاربرد اندوفیت

بر اساس مطالعات .(Backman & Sikora, 2008)است
انجام شده در دنیا، برنج به مانند گیاهان دیگر، میزبان 

هاي اندوفیت فراوانی است که به صورت میکروارگانیسم
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همزیست، مزایایی را براي گیاه مانند مقاومت در برابر 
. اردزا و افزایش رشد و عملکرد به همراه دعوامل بیماري

هاي اندوفیت از نتایج تحقیق حاضر هم نشان داد که قارچ
هاي گیاهی برنج جداسازي شده و توانایی بالایی همه اندام

هاي مهم برنج یکی از بیماريعنواندر کنترل بلاست، به
داشته و نیز باعث افزایش پارامترهاي رشدي نشاهاي برنج 

ها از مکانیسمتوانند از طریق تعداديها میاندوفیت. شدند
عنوان عوامل بالقوه کنترل بیولوژیکی عمل کنند و توانایی به

& Pandya)ها در کاهش بروز بیماري گزارش شده استآن

Saraf, 2010).هاي در مطالعات محققین دیگر، اندوفیت
هاي سالم گیاه برنج موجب افزایش قارچی جدا شده از بافت
بلاستو کنترل بیماريP. oryzaeرشد گیاه و مهار رشد 

& Atugala)شدندگلخانهوآزمایشگاهشرایطدر

Deshappriya, 2015).
هاي قارچی ساکن در مطالعه حاضر، توانایی اندوفیت

در برگ، ساقه، غلاف و ریشه برنج که از ارقام بومی و 
هاي شمال کشور بدست آمدند، در محصول در شالیزارپر

، P. oryzaeمهمترین بیمارگر برنج، ترین و کنترل رشد شایع
. در شرایط آزمایشگاه و گلخانه مورد آزمایش قرار گرفت

ها را بر رشد میسلیومی و در کشت متقابل، تأثیر اندوفیت
مطابق . درصد ممانعت از رشد قارچ بیمارگر ارزیابی شد

جدایه 45جدایه قارچ اندوفیت، 46نتایج بدست آمده از 
توانایی مهار رشد بیمارگر را با قارچی مورد بررسی، 

Tian. درجات مختلف دارا بودند et al. (2004) نیز دریافتند
هاي اندوفیت جدا شده از گیاه برنج از رشد که قارچ

.Rهاي قارچ solani وM. grisea)در )عامل بلاست برنج
. شرایط آزمایشگاهی، ممانعت به عمل آوردند

نشان دادند که Atugala & Deshappriya (2015)همچنین
جدایه قارچ اندوفیت جدا شده از دو رقم برنج بومی در 24

را در M. griseaسریلانکا توانایی مهار رشد میسلیومی 
این نتایج نشان . شرایط آزمایشگاهی در کشت متقابل داشتند

.Pهاي اندوفیت، پتانسیل مهار رشد داد که برخی از قارچ

oryzaeهايتوجه این که، جدایهنکته قابل. را دارند
Fusarium sp. NR–L645 وM. bolleyi NR–L182 در

درصد از رشد میسلیومی 53/45و 46این تحقیق به ترتیب 
در کشت متقابل ممانعت کردند، اما در P. oryzaeقارچ 

شرایط گلخانه، اثر بهتري را در کنترل بیماري بلاست از 
ه در آزمایش قبلی در همچنین این دو جدای. خود نشان دادند

کنترل بیماري پوسیدگی طوقه و ریشه برنج، نتایج قابل 
Fusariumبدین صورت که جدایه. توجهی نشان دادند sp.

NR–L645 ،30/92 درصد و جدایهM. bolleyi NR–

SH321 ،74/89 درصد باعث کنترل بیماري شدند
)Ramesh et al., 2020.( این نکته نشان دهنده این است که

هاي اندوفیت در تعامل با گیاه نسبت به شرایط قارچ
آزمایشگاهی بهتر عمل کرده و واضح است که نتایج 

دهد، آزمایشگاهی لزوماً آن چه را که در گیاهان رخ می
با این وجود، مطالعات آزمایشگاهی و . کندمنعکس نمی

هاي احتمالی کنترل ویژه براي شناسایی نامزدها بهنتایج آن
هایی و همچنین کسب اطلاعاتی در مورد مکانیسمزیستی 

تواند آسیب بیمارگر را کاهش دهد مفید ها میکه توسط آن
Mejia(است  et al., 2008.(کلی این نتایج تأکیدي به طور

هاي اندوفیت بر این نکته دارد که مجموعه متنوعی از گونه
ابر مرتبط با برنج، نقش اساسی در مقاومت گیاه میزبان در بر

ها به طور کنند و این که اندوفیتآسیب بیمارگر، ایفا می
عنوان عوامل کنترل زیستی موثر، استفاده توانند بهبالقوه می

هاي استخراج بنابراین فعالیت آنتاگونیستی متابولیت. شوند
ها نیز ممکن است با درصد شده و خالص شده از این قارچ

.بلاست استفاده شوداطمینان بالاتري براي کنترل بیماري 
از تعداد هشت جدایه اندوفیت، همه هشت جدایه 

درصد در 67/91تا 67/66میزان بیماري بلاست برنج را به
کش گلخانه کنترل کردند که به جز یک جدایه، با اثر قارچ

بالاترین مقادیر کنترل . دار نداشتندشیمیایی اختلاف معنی
Fusariumبیماري مربوط به گونه  sp. وMicrodochium

bolleyi و پس از آنC. globosum با دو جدایه و
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Nigrospora oryzae هرکدام با یک جدایه در میان پنج
. جدایه برتر در کنترل شدت بیماري بلاست قرار داشتند

هاي گیاهی هاي دخیل در کنترل بیمارياز مکانیسم
یزبان توان به القاي مقاومت در گیاه مها، میتوسط اندوفیت

با تولید ترکیبات زیستی مختلف، مایکوپارازیتیسم، تولید 
Blumenstein)ها و رقابت اشاره کردبیوتیکآنتی et al.,

2015; Martínez–Arias et al., 2018).ي مختلفهاگونه
Chaetomiumرا دارند که به عنوان عامل کنترل توانایینیا

، )ییواد غذابستر و ميبرا(رقابت قیاز طرکیولوژیب
ها،سمیمکاننیاازايمجموعهایوزیبیآنتسم،یتیکوپارازیما

Marwah)شوند مارگریبيهاقارچرشدازيریجلوگباعث

et al., 2007; Zhang & Yung, 2007) .بسیاري از
هیثانويهاتیمتابولدیتولبایقارچجنس نیايهاگونه

زبانیدر میارچقيهايماریباثراتتوانند باعث کاهشمی
Paulinamaya)شوند et al., 2016) . گونهC. globosum

استشدهمعرفیبرنجگیاهاندوفیتغالبهايگونهازیکی
بیمارگرقارچچندینعلیهآنتاگونیستیزیادفعالیتکه

Naik)استدادهنشانآزمایشگاهدرگیاهی et al., 2009) .
عنوان عامل بهC. globosumهمچنین چندین جدایه 

کننده بیماري پوسیدگی ریشه گندم ناشی کنترل
در شرایط آزمایشگاه و گلخانه، Bipolaris sorokinianaاز

Yue(گزارش شده است  et al., اثر مثبت ).2018
هاي اندوفیت در کنترل بیماريC. globosumهاي جدایه

Moya(لکه برگی جو  et al., 2016(، لکه قیري گندم
)Larran et al., 2016(اي در مطالعه. گزارش شده است

در کاهش خسارت ناشی از مرگ C. globosumتأثیر 
Fusariumگیاهچه و پوسیدگی بذرهاي مختلف ناشی از 

sp. گزارش شده است(Aggarwal et al., 2004) . پوشش
از C. globosumهاي بذر ذرت، جو دو سر و جو با جدایه

Fusariumز اثر پژمردگی گیاهچه ناشی ا spp. جلوگیري
همچنین، طی .(Kommedahl & Mew, 1975)کرده است 

زاد بر قارچ خاكChaetomiumتحقیقی، اثر مثبت قارچ 

Fusarium oxysporum اثبات شده است(Tomilova et

al., 2006) . در مطالعات بسیاري ژنومC. globosum مورد
که این گونه بررسی قرار گرفته و نتایج بیانگر این است 

باشد که موجب سازگاري هاي مفید میحاوي بسیاري از ژن
خاك، آب، (هاي مختلف این قارچ با بسیاري از محیط

,Ashwini)باشدمی) مرده، داخل گیاه و غیرههاي بافت

یک قارچ M.bolleyiمطالعات نشان داده است که . (2019
مانند اندوفیت موفق در گیاهان به ویژه خانواده گندمیان

& Sieber)ها است گندم، جو، جو دو سر و انواع چمن

Gruning, 2013) . دو جدایه از قارچ اندوفیتM. bolleyi

جدا شده از ریشه جو، باعث کنترل مؤثر بیماري پاخوره و 
Shadmani)هاي رشد جو شدند دار شاخصافزایش معنی et

al., 2018). ،همچنینM. bolleyiهاي قارچعنوان یکی از به
Fusariumاندوفیت مؤثر در کنترل مرگ گیاهچه ناشی از

graminearum در گندم)Gdanetz & Trail, 2017 ( و
Fusariumهاي مختلف گیاهان از جمله بیمارگرسایر

culmorum گزارش شده است(Duczek, 1997; Knudsen

et al., 1995). قارچN. oryzae به عنوان قارچ اندوفیت از
& Fisher)، ساقه و بذر برنج جداسازي شده استریشه

Petrini, 1992; Naik et al., 2009; Suada et al., 2012)

.Pو همچنین باعث مهار رشد قارچ  oryzae عامل بلاست
Suada)برنج در شرایط آزمایشگاهی در اندونزي شده است

et al., 2012) .هاي بسیاري از گونهFusariumعنوان به
انداز گیاهان مختلف از جمله برنج جداسازي شدهاندوفیت 

(Petrovic et al. 2013; Pili et al., 2016) و جنس
Fusarium به عنوان جنس غالب اندوفیت از گیاه برنج

Tian)گزارش شده است et al., 2004; Zakaria et al.,

به دست آمده از گیاه برنج Fusariumجدایه .(2010
را در شرایط آزمایشگاهی علیه فعالیت آنتاگونیستی 

.Mهايقارچ grisea،R. solaniوF. moniliformeنشان
Tian)داده است  et al., 2004).وجود يمتعددگزارشات

از یکی،Penicilliumکه جنس دهندیدارند که نشان م
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Tian)استبرنجاهیگتیاندوفغالبجنس et al., 2004;

Naik et al., 2009; Vallino et al., 2009; Zakaria et

al., 2010)درصد باعث مهار 60تا 52آن بین و سه جدایه
در شرایط آزمایشگاهی P. oryzaeرشد میسلیومی قارچ 

Suada(شده است  et al., 2012 .( لازم به ذکر است همه
آزمایش شده در این آزمایش، در تحقیق قبلی هشت جدایه

یومی و کنترل بیماري انجام شده، باعث مهار رشد میسل
.Fپوسیدگی طوقه و ریشه برنج ناشی از قارچ  fujikuroi در

Ramesh(شرایط آزمایشگاه و گلخانه شدند  et al., 2020 .(
توان براي تقویت رشد گیاه هاي قارچی میاز اندوفیت

Macia_ Vicente)برنج استفاده کرد et al., 2009;

Wijesooriya & Deshappriya, 2016). با توجه به توانایی
هاي افزایش رشد گیاهان، در مطالعۀ حاضر نیز تأثیر جدایه

قارچی اندوفیت بر رشد گیاه برنج رقم طارم در شرایط 
گیاهان تلقیح شده در . گلخانه مورد آزمایش قرار گرفت

مقایسه با گیاهان بدون تلقیح بعد از چهار هفته، افزایش 
این نتایج . ان دادندداري در فاکتورهاي رشدي نشمعنی

& Ponnawila)تأکیدي بر مطالعات انجام شده در سریلانکا

Deshappriya, 2014; Wijesooriya & Deshappriya,

2016; Priyadarshani et al., 2018)باشد و نشان نیز می
توان رشد گیاه هاي اندوفیت میدهد که با تلقیح قارچمی

غیریامستقیماثر. یش دادبرنج را به میزان قابل توجهی افزا
اینبااستممکنبرنج،گیاهرشدبرهااندوفیتمستقیم
آنخشکوتروزنوگیاهچهارتفاعدارمعنیافزایش
.NR–L182)Mجدایه. باشدداشتهارتباط bolleyi ( نسبت
و یاهچهدر ارتفاع گداريیمعنیشافزاها،یمارتیربه سا
NR–L243)Penicilliumهايجدایه sp.( ،NR–R193,

NR–R688 وNR–SH502)C. globosum (به شاهد نسبت
در وزن تر و خشک ساقه و داريیمعنیشافزایحبدون تلق

باتوانندمیهااندوفیتاینرو،ایناز. نشان دادندیشهر
موادتولیدوگیاهدرغذاییموادجذببهتحریک

داشتهگیاهانرشدتقویتبرايهاییمکانیسمشیمیایی،
نشان دادند که Tarafdar & Gharu (2006). باشند

15هاي گندم در خاك سترون شده مخلوط با گیاهچه
، افزایش C. globosumلیتر از سوسپانسیون اسپور قارچ میلی

توده گیاه، طول ریشه، غلظت فسفر قابل توجهی در زیست
و نتیجه گیاه، عملکرد دانه و کاه و محتواي فسفر دانه داشته

و ) Phosphatases(فسفاتازها C. globosumگرفتند که 
کند که فسفر را فعال کرده و را تولید می) phytases(فیتازها 

. کندرشد گیاه را تقویت می
هاي اندوفیت بر اساس نتایج این تحقیق، بیشتر جدایه

اي داراي پتانسیل بالایی براي مورد مطالعه در بررسی گلخانه
تواند یماري بلاست برنج بودند و نتایج این تحقیق میکنترل ب

براي مدیریت بیماري مهم بلاست برنج مورد استفاده واقع 
. شده و از خسارت آن در خزانه و مزارع شالیزاري بکاهد

مطالعات تکمیلی در زمینۀ بررسی کنترل بیماري در شرایط 
هاي کنترل و برهمکنش طبیعی خزانه و مزرعه، مکانیسم

هاي هاي مؤثر با گیاه میزبان، بررسی توان اندوفیتدوفیتان
هاي مهم برنج و نیز مطالعات برتر در کنترل سایر بیماري

امیدبخش هايکاربردي در زمینه تکثیر و فرمولاسیون جدایه
. شوداین پژوهش پیشنهاد می

سپاسگزاري
کنترل بیولوژیک مؤسسه تحقیقاتهمکاري بخشاز 

زشکی کشور و مجتمع آزمایشگاهی زکریاي پتحقیقات گیاه
رازي واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی در انجام 

.شوداین تحقیق، تقدیر و تشکر می
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Abstract

Rice blast caused by Pyricularia oryzae is the most important disease of rice worldwide. Although application of
chemical pesticides can control the disease, but they cause harmful effects on environment and human health.
The objective of the current study was to isolate and identify the fungal endophytes of rice as the effective and
safe alternatives to chemical fungicides for controlling rice blast disease. Fungal endophytes obtained from leaf,
stem, sheath and root samples of rice plants in paddy fields of Mazandaran and Guilan provinces. The
antagonistic activities of the fungal endophytes was evaluated in dual culture test in vitro and the most effective
strains were selected accordingly for greenhouse experiments. Rice seedlings were treated with the fungal
endophytes and P. oryzae P274 isolate. Disease severity and growth parameters were measured. The lowest blast
severity were recorded for Fusarium sp. NR–L645 strain and Microdochium bolleyi NR–L182 strain as 91.67%
disease control. In addition, these two fungal endophytes significantly promoted the growth parameters of rice
seedlings compared to the control. According to the results of this study, fungal endophytes of rice could be
applied as the potential biocontrol agents of rice blast disease and plant growth promoters, but more research is
needed for developing them in the future.
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