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  مقدمه - 1

 کلمه دو از کهبوده " گیاه داخل در" معناي به کلمه به کلمه صورت به اندوفیت کلمه

و  شولز( است شده تشکیل گیاه معناي به ، phytonو داخل در معناي به ، endonیونانی
آلمانی  شناسگیاه ، 1 دباري آنتون توسط بار نخستین براي اصطلاح این). 2006، یلبو

که  ریزجاندارانی توصیف براي شود،می محسوب نیز گیاهی شناسیبیماري علم پدر که
تعریف  این در بعدها .شد معرفی کنند،می لاشغا را هابرگ و اهساقه داخلی هايبافت

توسط  نیز هاشاخه همچنین و هاریشه است نممک که شد مشخص و نظر تجدید
عنوان به  را هااندوفیت )1986( کارول ).2005 همکاران، و پوري( شوند کلنیزه هااندوفیت

 هايبافتهوایی  هايبخش که هستند هاییقارچ شامل که است کرده معرفی همیارهایی
این  در .شوندنمیب سبب را ماريبی از اينشانه گونه هیچ اما کنند،می کلنیزه را زنده گیاهان
با  نزدیکیارتباط  هااندوفیت .شوندمی حذف هاامیکوریز و زابیماري هايقارچ تعریف

هاي قارچ از بساچه و هستند محدود زاییبیماري داراي اما دارند، زابیماري بیمارگرهاي
ها نسبت اندوفیت از تريگسترده تعریف )1991( پترینی .اندیافته تکامل گیاهی زايبیماري

گیاهی  هاياندام ساکن زنده موجودات همه شاملکه  است، کرده پیشنهاد کارول تعریف به
را  میزبان گیاهان داخلی هايبافت توانندمیخود  زندگی چرخه از بخشی در که بوده

 ،رواز این .شوند خود میزبان در آشکاريي هانشانه بروز باعث اینکه بدون کنند، کلنیزه
موجودات  و هستند مستقر میزبانهاي بافت داخل در که نشانه بدون نهفته بیمارگرهاي

ش بخ نیز هستند، فیتیفاز اپی داراي خود زندگی چرخه از بخشی در که ايزنده
   .شوندمی محسوب هااندوفیت

  که  است این شده پذیرفته اندوفیت هايقارچ درباره گسترده طور به که تعریفی 
بوده  ساکن زنده گیاهان داخلی هايبافت در که هستند هاییقارچ اندوفیت ايهقارچ
لی آ( شوند هایشاننمیزبا در فوري و آشکار منفی اثرات گونه هر ایجاد باعث اینکه بدون

و  اندوفیت به آلوده گیاهی بافت عمر طول تمام در اندوفیت هايقارچ). 2011 همکاران، و
 و باشد مساعد قارچ براي محیطی شرایط که زمانی تا یعنی یطولان زمان مدت براي یا

                                                             
1 Heinrich Anton De Bary 
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 خود میزبان گیاه داخل در نهفته صورت به نکند، تغییر قارچ استفاده براي میزبان تکامل

 و دباب(شوند  تبدیل زابیماري حالت به آن از پس است ممکن اما مانند،می باقی

 .است مبهم اغلب بیمارگرها و هااندوفیت بین جداسازي ،رواز این). 2011 همکاران،

 در که هنگامی و باشند اينهفته یا و طلبفرصت بیمارگرهاي است ممکن هااندوفیت

 زمانی توانندمی هاآن .مانندمی باقی خاموش حالت به یافتند، استقرار گیاهی هايبافت

 مارگربی به آمد، وجود به میزبان دفاع در کاهشی یا و محیطی شرایط در تغییري که

 را اشتباهی میزبان که باشند بیمارگرهایی است ممکن هم دیگر برخی .شوند تبدیل

بیان ) 1997( و هامون ثفی .توانایی ایجاد بیماري را ندارند نتیجه در و کرده کلنیزه
تا بیماریزایی  1سودمندو گیاهان از همزیستی  ریزجاندارانکه دامنه تعاملات بین  کردند

شرایط محیطی  روش انتقال، سن گیاه، تغذیه و مانند عوامل متنوعیکه به متغیر است، 
  . شودمربوط می

استفاده از این  امکانهاي فعال هستند که هاي اندوفیت منبع غنی از متابولیتقارچ
؛ استروبل، 2001تن و زو، ( ها در پزشکی، کشاورزي و صنعت وجود داردمتابولیت

از قبیل آلکالوئیدها، ترپنوئیدها،  ترکیباتیها دوفیتان ).2005؛ ماریا و همکاران، 2003
ها، فنولیک اسیدها و ، مشتقات ایزوکومارین، فلاونوئیدها، فنولهاکوئینوناستروئیدها، 

هاي اندوفیت ترکیبات ضدسرطان از قبیل از قارچ برخی. کنندپپتیدها را تولید می
ها در صنایع ها و حلالآنزیم ندماناز ترکیبات تولیدي  برخی. کنندتاکسول تولید می
  ).2004استروبل و همکاران، (قابل استفاده است 

هاي غیرزیستی گرما و سرما، شوري، هاي اندوفیت باعث مقاومت به تنشقارچ
ها میزبان خود را از دیگر این قارچ سوياز . شوندخشکی و آلودگی آب و خاك می

هاي اندوفیت گیاهان علفی که باعث ی قارچتوانای. کنندفظت میاحمها حشرات و بیماري
هاي د، باعث توجه محققین براي استفاده از قارچوشها از حشرات میحفاظت آن

هاي ضد قارچی اندوفیت براي سلامتی بیشتر محصولات و با تحقیقات بیشتر فعالیت
 ،ن؛ واز و همکارا2002ناریساوا و همکاران، ( ه استشد مشخصنیز هاي اندوفیت قارچ

  ). 2013کومار و کاشیک،  ؛2011 ،کومار و همکاران ؛2010، و همکاران لی ؛2009

                                                             
1 Mutual 
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 بردارينمونه -2

ابی نوع رابطه ارزی گیاهی و همچنین نها درون میزبابراي بررسی حضور اندوفیت
گیاهان را انتخاب کرده و از باتوجه به عوامل زیر  باید نخستها با گیاه میزبان اندوفیت

  :شودگیري نهها نموآن
 به عنوان نمونهاز نظر مکان و آب و هوا،  ویژهیافته در شرایط  گیاهان رشد 

  . حیات دهندتوانند ادامه نمیگیاهان  دیگریافته در نواحی بسیار سرد که  گیاهان رشد
 ايویژه گیاهانی که از نظر تاریخی سابقه طولانی دارند و توسط مردم محلی براي موارد 

  . شوندهر منطقه معرفی میویژه  آن گیاهان به صورت گیاهان بومی شود ومصرف می
 اند آورده شده بومی آن گیاههاي گیاهانی که عمر طولانی دارند یا از سرزمین
درختان کهنسال در هر منطقه و گیاهانی که در یک ناحیه تنوع زیستی زیادي  مانند

   ).2004استروبل و همکاران، ( دارند و ممکن است داراي تنوع اندوفیتی زیادي باشند
  

است که آیا رابطه  درنگپس از بررسی حضور اندوفیت در گیاه این نکته قابل 
توان چهار مرحله را است و یا خیر و می سودمند اندوفیت با میزبان به صورت همزیستی

ثیرات مثبت حضور اندوفیت باید باعث تأ: براي تشخیص نوع رابطه همزیستی انجام داد
اندوفیت  بدونمثلا باعث افزایش رشد در گیاه میزبان نسبت به گیاهان . میزبان شوددر 

اندوفیت باید از بافتی که روي آن تاثیرات مثبت داشته است استخراج شود و . شده باشد
زمانی که اندوفیت کشت شده به گیاه بدون اندوفیت منتقل . در محیط کشت رشد کند

اندوفیت باید دوباره از گیاه عاري از اندوفیت . نشان دهد شود باید همان اثرهاي مثبت را
که به صورت مصنوعی آلوده شده است استحصال شود تا اطمینان حاصل شود که 

استروبل و همکاران، (انتقال و ایجاد رابطه بین میزبان جدید و اندوفیت موفق بوده است 
بطه گیاه و اندوفیت قابل تغییر شده، در طول زمان نوع را یاد بر تمام نکاتافزون). 2004
ها درون گیاه ویژه قارچهها بکند در طول مدتی که اندوفیتبیان می) 2007(سیبر . است

همزیست به بیمارگر و  شکلها با سازوکارهایی از کنند، ممکن است رابطه آنزندگی می
زایی بیماريهاي اي، و یا ژنجهش نقطه جمله یا برعکس تبدیل شود با سازوکارهایی از

  . ها منتقل شوندگونه دیگرتوانند به ها وجود دارند و میکه در یک گونه از اندوفیت
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 گرمسیري مناطق که دهدمی نشان جغرافیایی مناطق در اندوفیت هايقارچ مقایسه

 نشان خود از را بیشتري اندوفیتی تنوع معتدل، یا و سردسیري شمالی مناطق به نسبت

 عرض مانند اقلیمی زیست عوامل تأثیر تحت همچنین اندوفیت هايرچقا تنوع .دهندمی

 هستند منطقه جغرافیاي با مرتبط اياندازه تا که سالانه بارش و دما متوسط جغرافیایی،

 شودمی دچار هاآن به گیاهی جامعه یک که هاییتنش میزان همچنین .دارد قرار نیز
   ).2011تلوّ،  و گونزالز( گذاردمی تأثیر اندوفیت هايقارچ برترکیب
 هوایی هايبافت در سیستمیک صورت به Clavicipitaceae خانواده اندوفیت هايقارچ

 معتدله مناطق Poa autumnalisو  Agrostis hyemalis  مانند  گرامینه گیاهان از تعدادي

 توجه قابل هايندوفیتا. )2002، دلشار و کلی ؛1998 همکاران، و سایکونن( کنندمی رشد

 Balansia ،Myriogenospora ،Atkinsoniellaهايجنس از گونه 30 حدود خانواده این از

،Balansiopis، Epichloë وNeotyphodium  1988کلی، ( هستند.(    
 قرار بررسی مورد هااندوفیت حضور براي که چوبی گیاهان تمامی در اندوفیت هايقارچ

 و دهندمی نشان را زیادي تنوع چوبی گیاهان ندوفیتا هايقارچ .اندشده یافت اند،گرفته
 طریق از قارچی هاياندوفیت این .هستند مختلف تاکسونومیکی هايگروه به متعلق

 بذور از توانمی را هااندوفیت گیاهان، از برخی در .شوندمی منتقل افقی صورت به اسپورها

ورود  .کنندمی ایجاد گیاه در سیستمیک نفوذ بذر، زنیجوانه هنگام به و کرد جداسازي
 هاساقه و پوست ها،برگچه ها،برگ داخل در موضعی صورت به اغلب هاي اندوفیتقارچ

 در .یابندمی انتشار حشرات یا آب باد، چه بسا با گروه این هاياندوفیت اغلب .افتدمی اتفاق

 چگونه کنند،می زاییاسپور کجا در و زمانی چه هاقارچ این نیست معلوم موارد از بسیاري

 . )2006،  بایمن( دهدمی رخ چگونه گیاهان آلودگی یا و کرده زمستانگذرانی
 افزایش است، شده تأیید ساقه و برگ هاياندوفیت برايپیاپی  که ثابت روند یک

 براي بیشتر حالت این .است میزبان هايبافت یا هااندام سن افزایش با همراه فراوانی

 میزان به همچنین و طولانی عمر با برگ و شاخ داراي گیاهان یا بزس همیشه گیاهان

؛ کومارسان و 1988تاد، ( است شده مشاهده ساله یک گیاهان و برگریز درختان در کمتر
  ).2002سوریانارایانان، 

 هااندوفیت جوان هايبرگ پیدایش از پس کوتاهی مدت در که دهدمی نشان اخیر مطالعات

 و زده جوانه فیتاپی صورت به قارچی زادمایه که ترتیب بدین کنند،می داپی تجمع هاآن در
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 هاروزنه راه از مستقیم غیر نفوذ یا و کوتیکول راه از مستقیم نفوذ با هابرگ آلودگی آن از پس

 هايگونه با نزدیکی بسیار ارتباط چوبی، گیاهان هاياندوفیت از زیادي تعداد .آیدبوجود می

 گیاهان هاياندوفیت عنوان به بیشتر اوقات که هاییجنس از بزرگی بخش .نددار بیماریزا

 هايجنس .هستند دریچه بدون هايدیسکومیست شوند،می محسوب ساله چند چوبی

 ،Phacideaceaeخانواده  ازCeuthospora و Tiarosporella جمله از Leotiales به مربوط
 Chloroschypha  وDermateaceae  خانواده از Mollisia و Pezicula ، Dermeaهايجنس

هاي متعلق تاکسون. اندشده جداسازي اندوفیت عنوان به پیاپی Leotiaceae خانواده از
 فرم و Guignardia جنس به مربوط  Phyllosticta آنامورفی هايفرم مانند  Dothidialesبه

هاي تاکسون و Pringsheimia و Dothiora هايجنس به مربوط Hormonema آنامورفی
 عنوان به Hypocreales از مختلفی هايگونه و  Phomopsis مانند  Diaporthalesدیگري از

 .)2004استون و همکاران، (هستند  جاییهمه هاياندوفیت
  

  هاي قارچی اندوفیت جداسازي جدایه -3
ها ههاي قارچی اندوفیت بدلیل اینکه احتمال ادغام این جدایجداسازي جدایه براي

 یهایوجود دارد از محیط کشتهستند زمانی که روي مواد غذایی به سرعت در حال رشد 
 داراي تواندگاهی محیط کشت می. شوداز مواد غذایی نباشد استفاده می یکه خیلی غن

  .یا حتی مانند آب آگار از نظر مواد غذایی بسیار ضعیف باشدباشد و بازدارند رشد  مواد
هاي ک منبع نیتروژن و نیز نمکییک منبع کربن،  دارايیک محیط کشت باید 

هاي کشت پایه باید طوري آماده محیط. مختلف معدنی باشد تا رشد قارچ را باعث شود
ها، مانع رشد باکتري شوند که با اضافه نمودن د که بدون جلوگیري از رشد قارچنبشو

صورت تهیه  اینبه  محیط کشتی که .شودیمباکتري به محیط کشت میسر  عوامل ضد
ردن یک وبراي بدست آ. استقارچ مناسب  شود براي جداسازي میکروفلور عمومیمی

ی مناسب یبرد مواد غذارکا بااین هدف . بی شودخاست محیط کشت انتاقارچ خاص لازم 
یک . استهاي دیگر قابل انجام براي رشد گونه مورد نظر ولی غیر قابل مصرف براي گونه

ی قارچجدایه ي احتیاجات غذایی نیاز به دارا بودن دانش خوبی دربارهچنین فرآیندي 
   پس معمولا ً. دارد که باید مطالعه شود و این امر هنوز یک امر نادر است مورد نظر
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ها جلوگیري قارچ دیگرتأثیر وسیع از رشد دامنه هایی با کنندهتوان با کاربرد ممانعتمی

  ).2000داوت و راکسل، (ان رشد داشته باشد توکرد ولی قارچ مورد نظر هنوز 
  
 عناصر پایه -3-1
  منبع کربن - 3-1-1 

همیشه از یک  نبع کربننی میمزبا پایه آرد غلات یا سیب کشت هايدر محیط
قابل تجزیه شدن است  آسانیبه  هگلوکز، ساکارز، عصاره جو یا نشاسته ک همانندگلوسید 

در ارتباط با  به ویژه منبع کربنک که ی هنوز خیلی مرسوم نیست. شودتشکیل می
 کرسد که احتمال تهیه ید این، به نظر میوبا وج. شودجداسازي قارچ خاصی انتخاب 

در تمامی مواردي که . خابی داشته باشد وجود داردتتر خاصیت انمحیط کشتی که بیش
ي سترهباید دقت نمود تا از ترکیب آن با ب شوداستفاده مییک منبع خاص از کربن 

تخابی ثیر انأدیگري که جذب آن ساده است یا از خطر از دست دادن بخش زیادي از ت
 . داري شودبودن محیط کشت خود

  
  منبع نیتروژن -3-1-2 

ها نیتروژن آمونیاکی و قارچ. شود یهتواند به اشکال معدنی یا آلی تهنیتروژن می
نیتروژن ها در حضور ین، موکورالبا وجود ا. نمایندجذب میبیشتر نیتروژن نیتریتی را 

استفاده از نیتروژن نیتریتی در محیط در نتیجه . نمایندبه خوبی رشد نمینیتریتی 
. نمایدکمک به محدود کردن تکثیر این مهاجمان ناخواسته می ،کشت جداسازي

نیتروژن  عمنب. شودنیتروژن آلی در موقع استفاده بیشتر به شکل پپتون استفاده می
. استاسید گلوتامیک، آسپاراژین یا یک محصول هیدرولیز شده از کازئین  بندرت

نیز استفاده  نان منابع کربوتوانند به عنشود که این منابع نیتروژن آلی میمشاهده می
در حقیقت، گاهی این ترکیبات بدون اضافه کردن شکر اضافی به همین ترتیب . شوندمی

ها، کربن موجود براي قارچر ان مقددر نظر گرفتاما در این صورت با . شوندمصرف می
در نتیجه محیط کشت . خواهد بودها بستره شامل نیتروژنی بیش از مقدار موردنیاز آن

 . شودمی pHتر شده و منجر به افزایش ریج از نظر آمونیوم غنیدبت
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  نسبت کربن به نیتروژن - 3-1-3 

بوده که این نسبت  9-12در دامنه  ي قارچیي زندهنسبت کربن به نیتروژن در توده
ین نسبت بندرت در موقع تهیه محیط کشت، ا. تر استیی بیشدر زیست توده باکتریا

نیتروژن بستره به  مواقع نسبت کربن به برخیبا وجود این، در . ودشدر نظر گرفته می
 گافزایش شدت رن ثکه باعث القاي تولید اسکلرت شده یا باع یابدنحوي افزیش می

  .شودارچ میتر قکه این خود باعث شناخت ساده شودقارچ می
 

  عناصر معدنی - 3-1-4 
منیزیوم و  ،شامل فسفر، پتاسیم دیگر مهمبر کربن و نیتروژن، عناصر معدنی افزون

PO4صورت  بهاین عناصر . هستندگوگرد 
-3 ،K+ ،Mg+2 و SO4

فلزاتی از . شوندتهیه می 2-
به صورت ناخالص  معمولاً هستندها از ترکیب آنزیم بخشیي قبیل مس، مولیبدن، آهن و رو

ها ي محیط کشت وجود داشته و در نتیجه  افزودن آندهندهزاي اصلی تشکیلدر آگار و اج
هاي کشت اغلب به وسیله د این، محیطوبا وج. به طور مطلق لازم نیستکشت به محیط 

صر کم مصرف به محیط حلول عنالیتر از مخیلی بندرت، چند میلی. شوندآهن غنی می
 . شودکشت اضافه می

  
  عوامل رشد -3-1-5 

اي عوامل رشد به یک محیط کشت بر الزام اضافه کردن دربارهتاکنون مطالعات منظمی 
هاي کشت طبیعی شامل مقادیر کافی از این ه محیطکرسد به نظر می. وجود نداردها قارچ

اغلب ولی نه  هستندهاي گروه بی امل ویتامیني مخمر که اساسا شعصاره. هستند عوامل
 . شودهاي کشت مصنوعی اضافه میهمیشه به محیط

  
  هاي کشتعامل جامد کردن محیط -3-1-6 

آگار یک پلیمر . شودهاي کشت همیشه به وسیله آگار انجام میجامدسازي محیط
فوریک د سولي اسیبه وسیله يقندي است که در حقیقت یک گالاکتان است که تا حدود

هاي حقیقی و حتی ها، همچنین باکتريتعداد زیادي از اکتینومیست. استري شده است
از اتوکلاو نمودن محیط  پیش .توانند از آن به عنوان منبع کربن استفاده نمایندها میقارچ
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بسته به میزان . ها اطمینان حاصل شودکشت، بایستی از پخش یکنواخت آگار در فلاسک

گرم آگار در یک لیتر از محیط کشت مصرف  40تا  10نظر محیط کشت،  سفتی مورد
زیرا وقتی که  .ها مضر استبا وجود این آگار خیلی سفت براي رشد درونی ریسه. شودمی

گیرند هاي باکتریایی قرار میکنند بیشتر در معرض آلودگیها در سطح رشد میاین ریسه
 ).2000داوت و راکسل، (

  
  گريلی گزینشعوامل اص - 3-2
 هاي رشدمحرك -3-2-1 

 در حالی که اند براي رشد یک قارچ مناسب باشدتوانتخاب یک منبع کربن مناسب می
ترکیبات دیگري که در مقادیر خیلی کم . هاي قارچی قادر به استفاده آن نباشنددیگر گونه

عنوان مثال  به. تواند تأثیر تحریکی داشته باشندشوند هم میبه محیط کشت اضافه می
 برخی، رشد استهاي محلول در چربی و استرول ویتامین دارايروغن ذرت بدلیل اینکه 

 .نمایدتحریک می را هااز قارچ
  

  هاکنندهممانعت -3-2-2 
کم و بیش کامل از رشد  راه جلوگیريکشت  گري محیطتر موارد گزینشدر بیش

 .شوداصل میحریزجانداران ناخواسته 
 

 3-2-3 - pH 
pH د تواننمی ، ولی این موجودات عموماًاست 5- 5/6ها بین مناسب براي رشد قارچ

ها توان تکثیر باکتريدر نتیجه می. ها تحمل نمایندشرایط اسیدي را خیلی بهتر از باکتري
محیط کشت طبیعتا وقتی که . د کردحدومحیط کشت جداسازي م pHپایین آوردن  بارا 

ضافه کردن چند قطره اسید سولفوریک، اسید هیدروکلریک، ا باتوان میاسیدي نیست، 
تر از اسید لاکتیک محیط را پایین آورد، ولی براي چنین هدفی بیش pH اسید فسفریک

   5/4-5/5بین  pHهاي کشت پیشنهادي داراي بیشتر محیط .شودمی هاستفاد
  .هستند
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 فلزات سنگین -3-2-4 

 برخیبا وجود این . هستندعمومی روي ریزجانداران  بازدارندگیفلزات سنگین داراي تأثیر 
ها این خصوصیت سبب شده تا از آن. نمایندها بهتر از بقیه، فلزات سنگین را تحمل میاز گونه

مس به شکل سولفات یک عضو . شود دههاي کشت اختصاصی استفاطاز محی برخیدر تهیه 
 ولیتیوم جز چهاگر. اندداده شده توسعه تازگیبهکه  استدهنده چندین محیط کشت تشکیل

 کلرور لیتیوم براي ممانعت انتخابی از رشد تریکودرما و ،شودب نمیوسگروه فلزات سنگین مح
 .شودهاي کند رشد استفاده مینیز جلوگیري از رشد قارچ

  
  هاي ضد باکتري یوتیکب آنتی - 3-2-5

ها را از ل باکتريمابطور ک ریباًها تقبیوتیکوجود دارد که با استفاده از آنتی ناین امکا
ها وقتی که درجه حرارت بالا تیکبیونتیآ. )1جدول( هاي جداسازي حذف نمودمحیط

از اتوکلاو شدن  پسها بیوتیکدر نتیجه باید آنتی. دهندتغییر ماهیت می رود عموماًمی
 2تا  5/0 حدود. استفنیکول مقاوم به حرارت مراتنها کل. دناضافه شو نمحیط کشت به آ

درجه  50در  به یک لیتر از محیط کشتی که بیوتیکآنتیلیتر از محیط پایه غلیظ میلی
هاي از ریختن محیط کشت در تشتک پیشذاب نگهداري شده، سلسیوس به حالت م

هاي پتري نکه محیط کشت در تشتکاز ای پیشباید دقت شود تا . ودشپتري اضافه می
محیط پایه باید . ی و به طور یکنواخت در آن پخش شودخوببیوتیک بهپخش شود آنتی

ري ترایج ضد باک هايبیوتیکآنتیبیشتر . نباید انبار شود از مصرف تهیه شده و پیشدرست 
باید  .شودمیي کشت پایه استفاده هاآب مقطر سترون براي تهیه محیط. هستندمحلول 
ها و استرپتومایسین .شوند هاتانول تهی در جیحاًکلرامفنیکول تریظ هاي غلمحلول

ها این بیوتیکاین آنتی. هستندهاي مورد استفاده بیوتیکترین آنتیها رایجکلرامفنیکول
هاي تأثیر وسیع بوده و در محلول، مخصوصا در محیط دامنه را دارند که داراي برتري

   از تهیه پستا چند روز که  شودباعث میاین خصوصیت . اسیدي بسیار پایدارند
هاي دیگر بیوتیکبا وجود این شبیه بیشتر آنتی. شودها استفاده هاي پتري، از آنتشتک

داوت و راکسل، ( هستندتیاسه هاي اعضاي پیداراي اثربازدارندگی بارزي روي قارچ
2000.( 
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  )2000داوت و راکسل، ( هاي ضد باکتريبیوتیکآنتی هايویژگیاز  برخی - 1 جدول

  ثیرأتدامنه   پایداريت در حلالی  نام  خانواده
 بخصوصوسیع   خیلی پایدار در محلول خیلی محلول  استرپتومایسین  الیگوساکاریدها

 وسیع پایدار در محلول خیلی محلول  نئومایسین  

 وسیع پایدار در محلول خیلی محلول  کانامایسین  

 وسیع پایدار در محلول خیلی محلول  توبرامایسین  

  وسیع  پایدار در محلول  محلول  یکلیناتتراس  هایکلیناتتراس
  وسیع  خیلی پایدار نیست  محلول  یکلیناکلروتتراس  

  وسیعدر محلول و خیلی پایدار خیلی محلول   کلرامفنیکول  هافنل
بازدارنده   حساس به نور  کمی محلول  نووبیوسین  

وسیع بخصوص هاي ناپایدار در محلول  خیلی محلول  یلین جیسپنی  هابتالاکتامین
  وسیع  هاي اسیديپایدار در محلول  محلول  سیلینآمپی  

بازدارنده   کمی پایدار  محلول  میکسین بیپلی  پپتیدهاپلی
  یعوسهاي پایدار در محلول کاملاً  محلول  باسیتراسین  

بازدارنده   کمی پایدار  خیلی محلول  ونکومایسین  گلیکوپپتیدها

  

  هاکشقارچ -3-2-6 
هاي کشت اي در محیطگسترده شکلعوامل انتخابی بوده که به  بخشی ازها کشقارچ

داراي ایی که هبا آن ثیر وسیع معمولاًأت دامنهاي داراي هقارچکش. شوندجداسازي استفاده می
وسیع به حذف  رثیأت دامنههاي داراي کشقارچ. شوندترکیب می هستندثیر محدود تأ دامنه

ستند که از گونه موردنظر هایی هها یا ردهنمایند که متعلق به خانوادهی کمک مییهاتمام قارچ
 اهیم یک قارچخودار وقتی که میهایی با ریسه دیوارهبراي مثال حذف قارچ. هستنددور 

از کلرونب و . شوندمیدر این مورد اغلب کینتوزن و بنومیل استفاده . میست جدا شودااُُ
تأثیر  دامنهداراي  هايکشقارچ. شوداستفاده میااُمُیست هاي فنامینوسولف براي حذف قارچ
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گونه مورد نظر دارند به کار  ي خویشاوندي نزدیکی باهایی که رابطهکم براي حذف جنس

  . دنن این که سرعت رشد گونه دلخواه را خیلی کند کند بدونرومی
  
  هاي دیگر بازدارنده -3-2-7 

  کنندگی و ی مانند پاكهایویژگیبه سبب داشتن  :آناسید بوریک و نمک سدیم
  دهنده از مواد تشکیل ید جزئااین مو. شوندمیگندزدایی اغلب به صورت محلول استفاده 

  .هستند Fusarium oxysporum و Phoma betaeسازي هاي کشت تهیه شده براي جدامحیط
 مینو متیل اکریدینیوم دیکلراید و دي آ این ماده مخلوطی از دي آمینو: اکریفلاوین

ایستایی ري و قارچثیر بازدارندگی رشد باکتأي خیلی محلول داراي تماده نای. استاکریدین 
 ویژهبه  Gliocladium roseumرچ قا. استزا هم این ماده یک ماده جهش. استوسیع  کاملاً

  .استنسبت به آن مقاوم 
 این ماده داراي . کشی خود شناخته شده استعلف هايویژگیخاطر به: الکلآلیل

  .نمایدتریکودرما به خوبی آن را تحمل می. استاثر ضد قارچی نیز 
 ان ها به سادگی در دسترس نبودند به عنوبیوتیکرزبنگال زمانی که آنتی: هارنگ

حتی امروزه رزبنگال اغلب به همراه . کش به طور وسیعی استفاده شده استیک باکتري
ها را آهسته ایستا باشد رشد قارچشود زیرا بدون اینکه قارچها استفاده میبیوتیکآنتی

ها را شمارش و جداسازي آن رواز این. سازدها را محدود میي پرگنهنموده و اندازه
مشابهی است ولی بعلت دارا بودن  هايویژگیکریستال ویوله نیز داراي . کندتر میساده

  . شوداستفاده نمیشود رنگ تیره که مانع دید می
 یط کشت براي جداسازي حم هیهتها سبب شده تا در نأثیر بازدارندگی آت :هافنل
  ).2000داوت و راکسل، (ها استفاده شوند از بازیدیومیست برخی

 

 آب ملایم جریان زیر مورد نظر گیاهی هايبافت اندوفیت، هايقارچ زيجداسا براي

 داده شو و شست سترون مقطر آب با مرتبه چهار  سپسو  شسته دقیقه 10 مدت به شیر

 به آن دنبال به و ورغوطه درصد 70 در اتانول دقیقه یک مدت به آن، از پس .دشونمی

 و گردیده ورغوطهدرصد  سه یق شدهرق سدیم هیپوکلریت محلول در دقیقه پنج مدت
 سپس .شوندمی داده شو و شست ،سترون مقطر آب از دادن عبور با مرتبه چهار سرانجام
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 کاغذ مابین اضافی، سطحی آب حذفبراي  سترون پنس کمک با هود زیر در هانمونه

 هايبخش از یک هر شدن، خشک و گیريرطوبت از پس .شوندمی آبگیري سترون صافی

 برش مترسانتی 5/0 ×5/0  در حدود ابعاد به کوچک قطعات به گیاهی هاينمونه لفمخت

  ).1شکل ( شوندمیمحیط کشت آب اگار دو درصد منتقل  رويو  شده داده
 

  
دولت آباد و (هاي اندوفیت جداسازي قارچ برايهاي مختلف گیاهی کشت بخش -1 شکل

  )1395همکاران، 
  

 شرایط در و سلسیوس درجه 25 دماي با انکوباتور وندر شدهکشت پتري هايتشتک

 مرتب و روزانه صورت به پتري هايتشتک .شوندمی نگهداري روز 30الی  15 مدت به تاریکی

 توسط و جداگانه طور به گیاهی هايبافت حاشیه از نموده رشد هايقارچه و شد بازبینی

 کشت محیط داراي جدید پتري هايتشتک داخل به و شده برداشته سترونهاي سوزن

و  لیانگ( شوندمی منتقل بیوتیک استرپتومایسینآنتی محتويدکستروز آگار  زمینیسیب
  ).2012همکاران، 

  
  قارچی اندوفیت هايجدایه سازيخالص -4

 نوكهاي تک اسپور و روش از اندوفیت قارچیک از  خالص هايجدایه تهیه براي

 درصد دو آگار-آب دارايهاي تشتک در قارچ ریسه در روش نوك  .دشومی استفاده ریسه

 تشتک در پشت هاریسه نوك محل کشت، از پس ساعت چهار و بیستشده و  داده کشت
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 سوزن با آن اطراف آگار از مقداري همراه به ریسه نوك .شوندمی گذارينشانه  پتري

 مدت به هاتشتک و هگردید منتقلزمینی دکستروز آگار سیب  کشت محیط سترون به

  .ندوشمی نگهداري اطاق دماي در و در تاریکی روز چهار تا سه
 صافی کاغذهاي فالکون ولولهاز  سازي شدهخالص ي قارچیهابراي نگهداري جدایه

 هاییهاي فالکون به این ترتیب است که قرصروش استفاده از لوله .دوشمیاستفاده  سترون

کشت  به محیط شده و برداشته جدایه هر فعال هايپرگنه حاشیه از مترمیلی پنج قطر به
به مدت هفت  سپس .شودمی منتقل فالکون هايلوله زمینی دکستروز آگار درونسیب مورب

نگهداري  براي درجه سلسیوس قرار داده شده و پس از رشد 25روز درون انکوباتور با دماي 
 یکنخست افی سترون در روش کاغذ ص. شوندسلسیوس منتقل می درجه چهار دماي به

زمینی سیب غذایی محیط داراي پتري تشتک مرکز در قارچ خالص میسلیوم داراي آگار قطعه
 قرار قطعه این دور تا دور سترون صافی کاغذ هايتکه سپس .دشومی داده قرار دکستروز آگار

 سلسیوس درجه 25 دماي با انکوباتور درون هفته 1- 2 مدت به هاتشتک .ندوشمیداده 

 از هاتشتک صافی، کاغذ داخل به هامیسلیوم نفوذ و قارچ رشد از پس .ندوشمی نگهداري

 روي از سترون هود زیر در قارچ هايمیسلیوم داراي صافی کاغذ قطعات ه،شد خارج انکوباتور

   خشک ساعت 48 مدت به سترون کنخشک کاغذ بین در و شده برداشته کشت محیط
 به مربوط قطعات وه شد داده برش کوچکتري قطعات به سترون قیچی کمک به سپس .شوندمی

  درب .ندوشمی منتقل سترون لیتريمیلی 5/1 داردرب پلاستیکی هايلوله به جدایه هر
 ).2شکل( ندوشمی منتقل سلسیوس درجه - 20دماي  با رفریز درون به و مسدود پارافیلم با هالوله 

  

          
   به روش کاغذ صافی سازي شدهاندوفیت خالص ي قارچیهانگهداري جدایه - 2 شکل

  .)1395، همکاراندولت آباد و (
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  قارچی هايجدایه شناسیریخت شناسایی -5

از قبیل  شناسیریختهاي هاي قارچی از ویژگیجدایه شناسیریختبراي شناسایی 
صورت رشدي و ساختارهاي تکثیري غیرجنسی و جنسی در  ویژگی هاي پرگنه، هايویژگی

هاي مورد بررسی تحت بدین منظور کلیه نمونه. دوشمیتشکیل در محیط کشت استفاده 
پرگنه  به مربوط هايویژگی مطالعه براي .گیرندمطالعه ماکروسکوپی و میکروسکوپی قرار می

  ت کشت محیط روي روز هفت مدت به هاجدایه همه نخست شده، جداسازي هايقارچ
. شوندمی داده رشد سلسیوس درجه 25 دماي و تاریکی شرایط دردکستروز آگار  زمینیسیب
برداشته  رشد حال در هايپرگنه حاشیه از مترمیلی پنج قطر بهمیسلیومی  هايقرص سپس
. شوندمی داده قرار جنس هر ویژه کشت هايمحیط داراي پتري هايتشتک مرکز به شده 

شده  ذکر منابع در که جنس هر اسبمن دمایی و نوري شرایط در مذکور پتري هايتشتک
قارچ  پرگنه به مربوط هايویژگی معین، زمان مدت طی از پس .شوندمی نگهداري ،است

نواحی  پرگنه، حاشیه رشد شیوه قارچی، پرگنه بافت نوع پرگنه، پشت و سطح رنگ شامل
   سیبرر غیره و باردهی هاياندام تشکیل به مربوط هايویژگی و پرگنه در موجود رشد
گیري ابعاد ساختارهاي تکثیري میکروسکوپی و اندازه هايویژگیبه منظور بررسی . شوندمی

هاي اندام قارچی در قارچی، اسلایدهاي میکروسکوپی هر نمونه بسته به قارچ و ویژگی
دسترسی  میزان برحسب مورد هر در .شودلاکتوفنل تهیه می -محلول لاکتوفنل و کاتن بلو

تهیه  براي .شودمحاسبه می هاآن اندازه تغییرات دامنه و گیرياندازه ماندا 50الی  30
  : شودمیاستفاده  اسلایدهاي میکروسکوپی از ترکیبات زیر

لیتر گلیسیرین میلی 40لیتر اسید لاکتیک، میلی 20گرم فنل کریستال،  20: لاکتوفنل
   .لیتر آب مقطرمیلی 20و 

 100لیتر محلول آبکی یک درصد کاتن بلو به میلی 1- 5با افزودن : لاکتوفنل - بلوکاتن
لیتر اسید لاکتیک نیز به میلی 0- 20توان برحسب نیاز می. شودمیلیتر لاکتوفنل تهیه میلی

   .محلول حاصل اضافه نمود
الیس  ها شاملقارچ شناسایی معتبر کلیدها و مقالات از قارچی هايگونه شناسایی براي

، )2007( ز، سیمون)2002(، کلیچ )1987(، سیوانسان )1984( ، بیست)1976(و ) 1971(
و ) 2014(، مانامگودا و همکاران )2013(همکاران  و ، وودنبرگ)2011(سیفرت و همکاران 
  .می شود استفاده) 2014(دي بییر و همکاران 
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 .دونشمی استفاده مورد شناسیریختبراي شناسایی  زیر  پایه هايکشت محیط

 
  )PDA( آگار -دکستروز -زمینی سیب کشت محیط

 ظرفی در خرد قطعات به تقسیم و گیريپوست از زمینی پس سیب گرم 200 مقدار

 پارچه از استفاده با جوشیدن، دقیقه 20-30 پس .دوشمی ریخته مقطر آب لیتر یک محتوي

   اضافه گرم آگار 20 و دکستروز گرم 20محلول  این به .دوشمی گرفته آن عصاره ململ
 اتمسفر یک فشار و سلسیوس درجه 120 دماي در رسانده لیتر یک به محلول حجم .دوشمی

 به ، PDA تجاري پودر از استفاده صورت در همچنین .شودمی سترون دقیقه 20مدت  به

 20 مدت به سلسیوس درجه 121 دماي در و حل مقطر آب لیتر یک در گرم 39میزان 

   .شودمیسترون  دقیقه
  

 (WA) آگار -بآ کشت محیط
 استفاده مقطر آب لیتر یک گرم در 20 میزان به آگار از کشت محیط این تهیه براي

 سازيخالص بیشتر براي کشت محیط این .شودمی سترون قبل روش و سپس بهشود می

  .)2005پرات، (شود می استفاده
  

 (PCA) آگار  -هویج -سیب زمینی کشت محیط
 گرم 20 و کنده پوست سیب زمینی گرم 20 مقادیر کشت، محیط این تهیه براي

. شودمی گرفته هاآن عصاره ململ پارچه کمک به و پخته کامل طور به مقطر آب در هویج
 به خلوطم حجم مقطر آب افزودن با سپس .شودمی اضافه آگار گرم 20 حاصل، عصاره به

 شناسایی رايب کشت محیط این از .شودمی سترون اتوکلاودرون  و داده افزایش لیتر یک

  ).2007، زسیمون(شودمی استفاده Ulocladium و Alternaria هايقارچ هايگونه
  

  (OA) آگار  -یولاف آرد کشت محیط
 یک مدت به شیر آب لیتر 5/0 در یولاف آرد گرم 20 مقدار کشت، محیط این تهیه براي

 15 مقدار .ودشمی گرفته آن عصاره تمیز ململ پارچه یک کمک به سپس جوشانده و ساعت

 لیتر یک به محلول حجم شیر آب افزودن با سپس و شودمی اضافه حاصل عصاره به آگار گرم
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 5/1سلسیوس و فشار  درجه 121دماي  در دقیقه 20 مدت به آخر در و شودمی داده افزایش
  ). 2004بورما و همکاران، ( شودمی سترون درون اتوکلاو اتمسفر

  
  )(CYA آگار- مخمر-زاپک کشت محیط

 یک به آلمان مرك کارخانه ساخت CYAپودر  گرم 48 مقدار کشت، محیط این تهیه براي

سلسیوس و  درجه 121دماي  در دقیقه 20 مدت به نهایت در و شودمی اضافه مقطر لیتر آب
 هايگونه توصیف براي کشت محیط این از. شودمی سترون درون اتوکلاو اتمسفر 5/1فشار 

 ). 2002کلیچ، ( شودمی استفاده Geosmithia و Aspergillus ، Penicilliumقارچ
 

 (MEA)  آگار -مالت عصاره کشت محیط
 آلمان مرك کارخانه ساخت MEAپودر  گرم 48 مقدار کشت، محیط این تهیه براي

 درجه 121دماي  در دقیقه 20 مدت به آخردر و شودمی اضافه مقطر لیتر آب یک به

 ). 2002کلیچ، ( شودمی سترون درون اتوکلاو اتمسفر 5/1سلسیوس و فشار 
 

   (SNA) آگار -نیترات -ساکاروز کشت محیط
 KCL ،5/0گرم  KNO3،  5/0گرم  یک ،KH2PO4شامل یک گرم  SNAکشت  محیط

 آب لیتر یک در گرم آگار 17-20گرم ساکاروز و  2/0گرم گلوکز،  MgSO4.7H2O  ،2/0گرم 

اتمسفر به  5/1درجه سلسیوس و فشار  121ي از تهیه، محیط کشت در دما پس. است
 از این محیط هم). 1981نلسون و همکاران، ( شودمی ستروندقیقه درون اتوکلاو  20مدت 

 هايویژگی و همچنین بررسیFusarium جنس  هايجدایه مدت طولانی نگهداري براي

سرهاي  یا و ییکنیدیا زنجیره در هاآن تشکیل نحوه مانند هاکنیدیوممیکرو شناسیریخت
 هايمحیط از کمتر قندي مواد وجود دلیل به کشت یطحم این در .شودمیدروغین استفاده 

 .شودمی کمتر قارچ ژنتیکی تغییرات و جهش احتمال عمومی، غذایی
  

  (CLA) آگار -میخک برگکشت  محیط
تازه  Dianthus caryphilus) (میخک  هايبرگ ابتداCLA کشت  محیط تهیهبراي 

دماي  در ساعت نیم مدت به قطعات این و کرده قطعه قطعه را سموم مانده باقی از پاكو 
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 مدت به و شودمی ریخته ايشیشه پتري تشتک داخل و خشک شده سلسیوس درجه 50

 تهیه براي. شودمی سترون اتوکلاو درون سلسیوس درجه 121در دماي  در ساعت نیم

آگار -آب داراي که پتري تشتک در قطعات نای از عدد پنج الی چهار حدودCLA  محیط
   داده قرار ،است کرده پیدا تقلیل سلسیوس درجه 40به  آن دماي که) شده سترون(

 را Fusarium قارچ  اسپورزایی محیط کشت این). 1981همکاران،  و نلسون( شودمی

 ،هاکنیدیوم تشکیل مانند شناسیریخت هايویژگی از برخی آن در و کندمی تحریک
 کلامیدوسپورها و منوفیالیدها فیالید،پلی دروغین، سرهاي ،کنیدیوممیکرو زنجیرهاي

 کربوهیدرات از غنی کشت هايمحیط به نسبت کشت  محیط این در .است ارزیابی قابل

  ).1981همکاران،  و نلسون(است  تریکنواخت هاکنیدیوم تولید
  
  TWA+ Wheat straw) (گندم  ساقه -آگار -شیر آب کشت محیط 

 حل از و پس  اضافه شیر آب لیتر یک به آگار گرم 20 کشت، محیط این تهیه براي

 اتمسفر 5/1فشار  سلسیوس و درجه 121اتوکلاو با دماي  داخل دقیقه 20مدت  به شدن

دو بار با فاصله  و  بریده مترسانتی چهار الی سه اندازه به گندم هايساقه. شودمی سترون
درون  اتمسفر 5/1فشار  و 121دماي  در دقیقه 30مدت  به بار هر و ساعت 24زمانی 
 تشتک به داخل کشت محیط از لیترمیلی 20 ریختن از پس. شوندمی سترون اتوکلاو

 هر به گندم سترون هايساقه از قطعه چهار الی سه متري،سانتی نه پلاستیکی پتري

 .  )1987سیوانسان، (شود میاضافه  تشتک
  
 اندوفیت یقارچغالب هاي تعدادي از گونهمعرفی  - 6

هاي شناسی قارچشناسایی ریخت براياشاره شد  پیش از اینهمان طور که 
و  سطح رنگ شامل قارچ پرگنه به مربوط هاياندوفیت، بسته به جنس و گونه از ویژگی

هاي اندام تشکیل به مربوط هايویژگی و پرگنه در موجود رشد نواحی پرگنه، پشت
هاي شناسی تعدادي از گونهریخت اشکالدر ادامه . شودغیره استفاده می و دهیبار

 شوداشاره میکند ها میقارچی اندوفیت غالب که کمک به شناسایی ریخت شناسی آن
  ).3-21 هايشکل(
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  Acremonium sclerotigenumگونه 

  
  OA ،(B  حیط کشتروزه روي م 14پرگنه  ) Acremonium sclerotigenum:Aگونه  -  3 شکل

دولت آباد و ( هاکنیدیوم) Eها و  کنیدیوفور و کنیدیوم) Dها، اسکلرت) Cسرهاي کنیدیومی، 
  ).1398همکاران، 

  Alternaria consortialis گونه

 
 B-C) و  PCA  پرگنه هفت روزه روي محیط کشت Alternaria consortialis: (Aگونه  - 4 شکل

 ).1395دولت آباد و همکاران، ( هاکنیدیوفور و کنیدیوم
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  Alternaria malorumگونه 

  
 PCA ،(Bپرگنه ده روزه روي محیط کشت   Alternaria malorum :(Aگونه  - 5 شکل

  ).1395دولت آباد و همکاران، ( کنیدیوم) Cها و کنیدیوفورها و کنیدیوم

  

 Aspergillus nigerگونه 

  
سرهاي   CYA،(Bرگنه ده روزه روي محیط کشت پ Aspergillus niger: (Aگونه  -6شکل 

 ).1395دولت آباد و همکاران، ( وزیکل و فیالیدها) Dکنیدیوفور و وزیکل و ) Cکنیدیومی، 
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   Aspergillus nidulansگونه 

  
 

سرهاي   CYA ،(Bپرگنه هفت روزه روي محیط کشت   Aspergillus nidulans:(Aگونه  - 7شکل 
کنیدیوفورها و ) Fهاي هوول و سلول) Eآسکوسپورها، ) Dوتسیوم، کلیست) Cکنیدیومی، 

 ).1395دولت آباد و همکاران، ( هاکنیدیوم

  

  Chaetomium elatumگونه 

  
ها،  آسکوکارپ  MEA ،(Bپرگنه ده روزه روي محیط کشت  Chaetomium elatum: (Aگونه  - 8شکل 

C (و موهاي سطح آسکوکارپ D (آسکوسپورها )1395د و همکاران، دولت آبا.(  
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 Chaetomium globosumگونه 

  
 ها،آسکوکارپ  MEA ،(B  پرگنه ده روزه روي محیط کشت Chaetomium globosum: (Aگونه  - 9شکل 

C  وD ( آسکوکارپ و آسکوسپورها وE (آسکوسپورها ) ،1398دولت آباد و همکاران.( 

  

 Clonostachys roseaگونه 

  
  ،PDAپرگنه ده روزه روي محیط کشت   Clonostachys rosea :(Aگونه  - 10شکل 
 D-B ( کنیدیوفورها وE (هاکنیدیوم ) ،1398دولت آباد و همکاران.(  
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  Curvularia australiensisگونه 

  

  ،TWAپرگنه ده روزه روي محیط کشت  Curvularia australiensis:  (Aگونه  -11شکل 
 D-B (و هاکنیدیوفورها و کنیدیوم E (هادیومکنی ) ،1395دولت آباد و همکاران.(  

  
  Cytospora leucostomaگونه 

  
  ،PDAپرگنه ده روزه روي محیط کشت   Cytospora leucostoma: (Aگونه   - 12 شکل

 C-B (و و توده کنیدیایی یومپیکنید D (هاکنیدیوم ) ،1395دولت آباد و همکاران.(  
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 Fusarium chlamydosporumگونه 

  
  ،PDAپرگنه ده روزه روي محیط کشت ) Fusarium chlamydosporum :Aنه گو -13شکل 

 (B ها، فیالیدها و میکروکنیدیومC (و هاماکروکنیدیوم  D (کلامیدوسپورها ) دولت آباد و
  ).1398همکاران، 

  Penicillium chrysogenumگونه 

 
  ،CYAیط کشت پرگنه ده روزه روي مح  Penicillium chrysogenum :(Aگونه  -14شکل 

(B     ،زنجیره کنیدیاییE-C (هاکنیدیوفورها و کنیدیوم ) ،1395دولت آباد و همکاران.(  



 اندوفیت هايهاي آزمایشگاهی بررسی قارچوشر                                                      24

 
  Periconia byssoidesگونه 

  
  ،PDAپرگنه پنج روزه روي محیط کشت    Periconia byssoides :(Aگونه  -  15 شکل

 D-B (هاکنیدیوفورها و کنیدیوم ) ،1395دولت آباد و همکاران.(  

  Scopulariopsis brevicaulis نهگو

  
و   CYAپرگنه هفت روزه روي محیط کشت    Scopulariopsis brevicaulis :(Aگونه  - 16شکل 

D-B (هاکنیدیوفورها و کنیدیوم ) ،1395دولت آباد و همکاران.( 
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  Trichoderma atrovirideگونه 

  
  ،MEAه روي محیط کشت پرگنه هفت روز  Trichoderma atroviride :(Aگونه  - 17شکل 

 (B  ،کنیدیوفورهاC (ها وکنیدیوم D (کلامیدوسپورها ) ،1398دولت آباد و همکاران.(  
  

 Trichoderma harzianumگونه 

  
  ،MEAپرگنه هفت روزه روي محیط کشت  Trichoderma harzianum: (Aگونه  -18 شکل

 D-B ( کنیدیوفورها وE (هاکنیدیوم )،1398 دولت آباد و همکاران.( 
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  Trichoderma longibrachiatumگونه 

  
پرگنه هفت روزه روي محیط کشت   Trichoderma longibrachiatum :(Aگونه  - 19 شکل

MEA ،C-B ( کنیدیوفورها وD (هاکنیدیوم ) ،1398دولت آباد و همکاران.(  

  
 Trichoderma reeseiگونه 

  
  

  ،MEAت روزه روي محیط کشت پرگنه هف  Trichoderma reesei:(Aگونه  -20شکل 
 B ( کنیدیوفور وC (هاکنیدیوم ) ،1395دولت آباد و همکاران.( 
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 Ulocladium atrumگونه 

 
  و PCAپرگنه ده روزه روي محیط کشت  Ulocladium atrum: (A گونه - 21 شکل

 D-B (هاکنیدیوفورها و کنیدیوم ) ،1395دولت آباد و همکاران.(  
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