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 چکیده 

شود نقش اصلی را در ایجاد های اکسیژن دار رادیکالی ایجاد میهای آزاد یا گونهاسترس اکسیداتیو که در اثر تولید بیش از حد رادیکال

ها یا جلوگیری عنوان ترکیباتی برای کنترل انتشار این رادیکالها بهیداناکساز استفاده آنتی ها حاکییافتهکند. -ها ایفا میبسیاری از بیماری

عنوان داروهایی برای کاهش یا جلوگیری از استرس اکسیداتیو استفاده توانند بهها میاکسیدانمستقیم از تشکیل آنها است. بنابراین، آنتی

-هاند. بهای گیاهی حاصل شدهاکسیدانی از عصارهاز داروهای آنتی داروهای گیاهی پایه و اساس داروسازی مدرن است و بسیاریشوند. 

های قارچ معرفینتیجه، درپذیر نیست. های گیاهی امکاناکسیدانی، تهیه صنعتی بسیاری از آنتییبودن گیاهان دارودلیل در خطر انقراض

در صنایع  های طبیعیاکسیدانآنتیری برای دسترسی و تولید تواند راهکااکسیدانی طبیعی میآنتی عنوان منبع جدید ترکیباتهاندوفیت ب

دانی مورد اکسیهای آنتیهای اندوفیت برای تولید ترکیبات فنولی با فعالیتی و دارویی باشد. در این مقاله مروری، پتانسیل قارچیغذا

. ما هستند Aspergillusو  Fusariumهای نساکسیدانی متعلق به جهای اندوفیت با خاصیت آنتیاغلب قارچ بررسی قرار گرفته است.

های جدید در اختیار خوانندگان اکسیدانهای اندوفیت در تولید آنتیامیدواریم که این مقاله، اطلاعات مفیدی را برای درک پتانسیل قارچ

  انی طبیعی شود، ترغیب کند.اکسیدهایی که ممکن است منجر به تولید داروهای جدید آنتیقرار دهد و محققین را به انجام پروژه

 

 سمی، مکانییهای اندوفیت، گیاهان دارواکسیدان، قارچها: آنتیکلیدواژه

 

 مقدمه

نشده هستند های جفتهای آزاد، ترکیباتی با الکترونرادیکال

های بیولوژیک همچون ناپذیر با مولکولطور برگشتکه به

کلوئیک، ها، اسیدهای نواسیدهای آمینه آزاد و پروتئین

ها واکنش داده و باعث ها، لیپیدها و لیپوپروتئینکربوهیدرات

های اکسیداتیو نقش مهمی را گردد. این آسیبآسیب به آنها می

عروقی، آب مروارید، سرطان و ...  -های قلبیدر ایجاد بیماری

 اکسیدانی شامل عوامل آنزیمی و دارند. سیستم دفاع آنتی

آنزیمی همچون کاتالاز، سوپراکسید  . عواملهستندآنزیمی غیر

های ترتیب رادیکالدیسموتاز و گلوتاتیون پراکسیداز به

 هیدروژن پراکسید، سوپراکسید و پراکسیدهای آلی را مهار 

آنزیمی همچون ترکیبات فنولی کنند. همچنین، عوامل غیرمی

های آزاد و اکسیدانی بسیاری از رادیکالعنوان ترکیبات آنتیهب

 کنند. این ترکیبات به های فعال اکسیژن را خنثی میگونه

  فلاونوئیدها، های مختلفی همچون فنولیک اسیدها،دسته

ها تانن و هااستیلبن ها،لیگنین ها،لیگنان ها،کومارین ها،کینون
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تولید  مهم منابع از یکی دارویی شوند و گیاهانبندی میطبقه

 هایفعالیت مورد در زیادی مطالعات این ترکیبات هستند.

 Zhaoاست ) شده انجام مختلف دارویی گیاهان اکسیدانیآنتی

et al., 2010; Gupta et al., 2013.) 

 از بیش برداشت دلیلبه دارویی گیاهان منابع حال، این با

 طوربه محیطی زیستگاه تخریب و غیرقانونی برداریبهره حد،

 گیاهان از حفاظت هب نیاز بنابراین و یافته کاهش توجهیقابل

 برای جدید جایگزین منابع ایجاد و خطر معرض در دارویی

 ها،گزینه بهترین از یکی .است گیاهان از اکسیدانآنتی تولید

 هستند هاییارگانیسم هاهستند. این قارچ هاهای اندوفیتقارچ

 ساکن زنده گیاهان در خود زندگی مراحل از در برخی که

 Chenکنند ) وارد میزبان به آشکار ایمهصد اینکه بدون هستند،

et al., 2016). دارویی گیاهان های موجود دراندوفیت این 

 ترکیبات زیستی مفید از توجهیقابل منبع عنوان-به است ممکن

و همکاران  Narimaniانجام گرفته توسط  پژوهش در .باشند

 گلیهای اندوفیت از گیاه مریمجداسازی قارچ از (، پس2122)

  Alternaria alternataقارچ  ،(Salvia nemorosa) باغی

 شد. معرفی آسپاراژیناز تولید برای مناسب گزینه یک عنوانبه

 

 های اندوفیتقارچ

به معنی درون  endonواژه اندوفیت برگرفته از دو واژه یونانی 

 . این اصطلاح اولین بار در سال استبه معنی گیاه  phyteو 

ای برای صورت گستردههارائه شد و بDe Bary (0811 ) توسط

های گیاهان وجود داشته هر نوع ارگانیسمی که درون بافت

های شده است. اما در تعریف امروزی، قارچاستفاده می

شود که بدون ایجاد بیماری، اندوفیت به موجوداتی اطلاق می

تمام یا حداقل بخشی از زندگی خود را در داخل بافت سالم 

 Hyde andکنند )صورت همزیست زندگی میهگیاهان ب

Soytong, 2008ها و ها، باکتری(. موجودات مختلفی نظیر قارچ

عنوان اندوفیت از بافت گیاهان گزارش شده ها بهاکتینومیست

دهند در کلی، تحقیقات نشان میطوره(. بArnold, 2007است )

ت و های اندوفیهای طبیعی بیشتر گیاهان با قارچاکوسیستم

هایی (. فسیلPetrini, 1986میکوریزایی رابطه همزیستی دارند )

 میلیون سال، حاکی از ارتباط گیاهان با  011با قدمت 

( 2112و همکاران ) Krings. در همین راستا، هستندها اندوفیت

 های نازک سنگواره مربوط به گیاه با مطالعه بخش

Nothia aphylla فیت درون این توانستند حضور سه قارچ اندو

 گیاه را نشان دهند.

های اندوفیت از تنوع زیستی بالایی برخوردار بوده و قارچ

های گرم، نواحی قطبی، های مختلف مانند بیاباناز زیستگاه

های ای و معتدله از گروهها و علفزارهای حارهمانگرو، جنگل

گیان، سرخسیان، بازدانگان و مختلف گیاهی شامل خزه

اند. مطالعات پیشین نشان از این جداسازی شده نهاندانگان

حقیقت دارد که حدود سیصد هزار گونه گیاهی مختلف میزبان 

(. Arnold, 2008) هستندحداقل یک یا چند قارچ اندوفیت 

تواند به بهبود رشد گیاه، ها با گیاهان میاندوفیت همزیستی

ن های وارده، القاء سیستم مقاومت، امکاافزایش تحمل تنش

ها، افزایش فراهم ساختن مواد غذایی، جلوگیری از بیماری

های خشکی منجر گردد. تحمل گیاه در برابر دماهای بالا و تنش

توان به ها دارد میاز منافعی که این ارتباط برای اندوفیت

شدن، اشاره دسترسی به مواد غذایی، محافظت در برابر خشک

ها با های بین اندوفیتکنشهای مختلفی در برهمنمود. فاکتور

میزان  بهتوان که از آن جمله می استهایشان دخیل میزبان

زای زنده و غیرزنده، های تنشتوسعه کلنیزاسیون، محرک

 حمایت مواد غذایی و وضعیت انتوژنتیک اشاره کرد. 

اساس موقعیت تاکسونومیکی، دامنه های اندوفیت برقارچ

محیطی به دو لکرد زیستکردن و عم-میزبان، الگوی کلنیزه

 -NC( و Clavicipitaceousاندوفیت ) -Cگروه عمده 

شوند ( تقسیم میNonclavicipitaceousاندوفیت )

(Schaechter, 2011قارچ .) هایC-  اندوفیت متعلق به تیره

Clavicipitaceae راسته ،Hypocerales  و شاخهAscomycota 

 ت حشرات، های ساپروفیت و همزیسبوده و شامل گونه

 هستندها و اویار سلام ها و گیاهان علفی نظیر جگنقارچ

(Bacon and White, 2000اغلب گونه .) های این تیره دارای

باشند که برای انسان و حیوان سمی توانایی تولید آلکالوئید می

توان به ها بر روی گیاه میزبان میاندوفیت -Cثیرات أاست. از ت
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(، Clay, 1990; Patterson et al., 1991بازدارندگی حشرات )

(، کاهش Gentile et al., 2005خواران )بازدارندگی علف

(، افزایش مقاومت میزبان Kimmons et al., 1990نماتدها )

( و همچنین بهبود یا تقویت Lee, 2010ها )نسبت به بیماری

های غیرزیستی نظیر اکوفیزیولوژیکی گیاه میزبان در برابر تنش

 ;Arachavaleta et al., 1989لی و آلودگی فلزات )خشکسا

Malinowski and Belesky, 2000های ( اشاره کرد. اغلب گونه

NC- ها متعلق به شاخه اندوفیتAscomycota ندرت هو ب

Basidiomycota صورت همزیست در برگ درختان هبوده و ب

گیان، سرخسیان، بازدانگان و های هوایی خزهای، قسمتحاره

های مختلف یافت نهاندانگان چوبی و علفی موجود در بیوم

(. از Carroll and Carroll, 1978; Stone, 1988شوند )می

ها بر روی گیاه میزبان نیز به کاهش اندوفیت -NCثیرات أت

 Redman etمیزبان )های محیطی و کمک به سازگاری تنش

al., 2002; Marquez et al., 2007 افزایش بیومس ،)

(Tudzynski and Sharon, 2002 و محافظت میزبان در برابر )

های بیماریزا با تولید متابولیت و القا سیستم دفاعی قارچ

(Narisawa et al., 2002; Campanile et al., 2007می ) توان

 اشاره کرد.

فیزیولوژیکی  عملکردهای دارای ثانویه هایمتابولیت

 کردها، مشترک بیناین عمل از بسیاری متعددی هستند که

این ترکیبات طبیعی  .هستندهای اندوفیت قارچ و گیاهان

انگیز با وزن مولکولی پایین هستند که تاکنون صدها شگفت

نها در گیاهان شناسایی شده و امروزه جهت تولید آنوع از 

گیرند. بسیاری از این داروهای نوین مورد استفاده قرار می

نها از طریق آرند که تولید تجاری ای داترکیبات ساختار پیچیده

ممکن بوده و برخی از موارد غیر رهزینه و درپسنتز شیمیایی، 

اند. نیافته باقی مادهصورت داروی توسعهبه همین دلیل، به

های نوین بیوتکنولوژی از جمله امروزه با استفاده از روش

ای، انتقال ژن، مهندسی متابولیت و زراعت کشت درون شیشه

اند ی در گیاهان بهبود یافتهیولی، تولید این ترکیبات دارومولک

های زیادی از مرحله انتخاب موارد گیاهی تا ولی هنوز چالش

های ثانویه، ارزیابی هویت ژنتیکی، مسیرهای بیوسنتز متابولیت

نهایت تولید شده و درهای کنترلبهبودسازی شرایط کشت

مختلف تولید این تجاری آنها وجود دارد. در میان منابع 

الوصول های اندوفیت یک منبع مناسب و سهلترکیبات، قارچ

عنوان یک منبع انگیزی بهها پتانسیل شگفتهستند. این قارچ

ی دارند چرا که از ظرفیت سنتز ترکیبات آلی با یدار داروهدف

های . بررسی قارچهستندهای ساختاری متنوع برخوردار ویژگی

ف محصولات طبیعی با ساختاری نوین و اندوفیت، منجر به کش

ها سرعت های بیولوژیکی جالب شده است. این قارچفعالیت

هزینه هستند، کشت آنها از نظر توجهی دارند، کمرشد قابل

های تیتر متابولاقتصادی مقرون به صرفه است و از همه مهم

کنند، مشابه با میزبان خود تولید می ثانویه گیاهی را کاملاً

لذا در ادامه،  آیند.براین منابع ارزشمندی به حساب میبنا

های اکسیدانی که از قارچترکیبات فنولی دارای خاصیت آنتی

 اند. اند مورد بررسی قرار گرفتهاندوفیت جداسازی شده

کننده ترکیبات های اندوفیت تولیدجداسازی و کشت قارچ

ای اندوفیت هاز سالیان دور، جداسازی و شناسایی قارچ: فنولی

ی مورد یهای بالای آنها در تولید ترکیبات دارودلیل پتانسیلهب

های اندوفیت، اند. اولین مرحله در جداسازی قارچتوجه بوده

ها، های گیاهی )شن و ماسهحذف تمام آلودگی سطحی نمونه

. بنابراین، پس از استشده( های خرابخاک و بافت گرد

شوی آنها با جریان آب وه، شستها به آزمایشگاانتقال نمونه

گیرد. گام بعدی، های فیزیکی انجام میمنظور حذف آلودگیهب

منظور حذف ههای گیاهی باستریلیزاسیون سطحی نمونه

. برای این منظور، استهای میکروبی غیراندوفیت آلودگی

ها، های مختلفی بکار گرفته شده است که یکی از آنروش

سدیم  درصد و هیپوکلریت 21ا اتانول ها بشوی نمونهوشست

های استریلیزاسیون باشد. در پایان تمام روشدرصد می 10/1

شو داده ومقطر استریل شستها سه بار با آبسطحی، نمونه

 (.Narimani et al., 2022شوند )می

سازی های آمادههای گیاهی روشبرای کشت نمونه

 0تا  0/1عات کوچک ها به قطشود. نمونهمتفاوتی انجام می

های کشت شوند و بر روی محیطمتری برش داده میسانتی

های شوند تا به مرور زمان و با رشد قارچقرار داده می
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کشت شوند و تشکیل کلونی اندوفیت، آنها بتوانند وارد محیط

 های اندوفیت شروع به رشد دهند. طی این فرایند، قارچ

کشت مناسب یکی از حیطسازی مکنند. انتخاب و آمادهمی

. تابحال، استها های جداسازی اندوفیتترین بخشمهم

 برای جداسازی  اهای کشت مختلفی رمحققان محیط

 اند.ها بکار بردهاندوفیت

اکسیدانی از برای تولید ترکیبات فنولی دارای خاصیت آنتی

های اندوفیت، دو روش اصلی کشت حالت جامد و قارچ

 طور کشت حالت جامد به دارد. ور وجودکشت غوطه

های ای برای تولید ترکیبات فعال زیستی از اندوفیتگسترده

هایی ها عمدتاً متابولیتشود. این بیومولکولقارچی استفاده می

شده بر روی بستر های اندوفیت کشتهستند که توسط قارچ

شوند. در این فرآیند تخمیر، از بسترهای جامد جامد تولید می

ف مانند سبوس گندم، سبوس برنج و پسماندهای گیاهی مختل

استفاده از این  شود.های اندوفیت استفاده میبرای کشت قارچ

دهد روی های اتدوفیت اجازه میروش کشت به میسلیوم قارچ

سطح ترکیبات جامد پخش شود که هوا در آن جریان دارد. 

شده ثر مخلوط ؤشده با حلال مهای تخمیرپس از رشد، محیط

گیرند. در سازی و آنالیز مورد استفاده قرار میو برای خالص

های اندوفیت در یک فلاسک بسته حاوی ور، قارچکشت غوطه

 بعد  گیرند ومواد مغذی با حجم بالایی از اکسیژن قرار می

 شوند داخل محیط آزاد میه های فعال باز رشد متابولیت

(Mane et al., 2018) . 

های ه بیشترین تولید ترکیبات فنولی از قارچبرای دستیابی ب

سازی منبع کربن و نیتروژن، دما، سطح رطوبت -اندوفیت، بهینه

. در همین راستا در مطالعات استمورد نیاز  pH و سطح

سازی از ترکیبات مختلفی مختلف برای بررسی فاکتورهای بهینه

ابع منظور تعیین تأثیر منطور مثال، بههاستفاده شده است. ب

مختلف کربن بر تولید ترکیبات زیست فعال، قند اصلی با منابع 

کربنی مختلف مانند سلولز، فروکتوز، لاکتوز، گالاکتوز، مالت 

کشت جایگزین شده دکسترین، مانیتول و ساکارز در محیط

ثیر ترکیبات آلی مختلف )عصاره گوشت أاست. همچنین، ت

، کنجاله سویا( و گاو، کازئین، پپتون، عصاره مالت، تریپتون

عنوان منبع نیتروژن به (3KNO ،3NaNO ،2CONH2NHمعدنی )

ثیر سایر أاین، تبراضافی مورد مطالعه قرار گرفته است. علاوه

، دما و طول مدت انکوباسیون pHفاکتورها نظیر غلظت تلقیح، 

های اندوفیت و بالطبع تولید ثر در رشد قارچؤنیز از عوامل م

 ;Malinowski and Belesky, 2000) استل های فعامتابولیت

Abugri and McElhenney, 2013; Biswas et al., 2020.) 

 

 های فنولیاکسیدانآنتی

 01111های ثانویه با بیش از ها گروه بزرگی از متابولیتفنول

ترکیب طبیعی هستند که دارای خواص بیولوژیکی فراوانی 

 ,.Minatel et al., 2017; Soto-Hernandez et al) هستند

. این ترکیبات دارای یک یا تعداد بیشتری از گروه (2017

و براساس  هستندهای آروماتیک هیدروکسی متصل به حلقه

 های ساده، فنولیک اسیدها، ساختار شیمیایی، به فنول

ها های متراکم، لیگنانها، تاننها، فلاونوئیدها، استیلبنکومارین

اکسیدانی ترکیبات شوند. فعالیت آنتیبندی میها طبقهو لیگنین

کاهش و ساختار -های اکسایشدلیل ویژگیهب فنولی عمدتاً

های کردن رادیکالشیمیایی آنهاست که نقش مهمی را در خنثی

های اکسیژن یگانه و سه گانه ایفا آزاد، فلزات انتقالی و مولکول

ولی روی های فناکسیدانثیرات آنتیأها با تکنند. این ویژگیمی

شان در ثیرات بازدارندگیأدلیل تسلامت ارتباط دارند که به

اکسایش  -های وابسته به تنشمقابل پیشرفت بسیاری از بیماری

، (. اخیراTawaha et al., 2007; Karaman et al., 2010ًاست )

 عنوان منبع های اندوفیت بهعلاقه به مطالعه قارچ

فنولی افزایش ترکیبات پلی های طبیعی و غنی ازاکسیدانآنتی

 ترکیبات فنولی با خاصیت  ،در ادامه مطالب یافته است که

ها طی دو دهه اخیر به شده از این قارچاکسیدانی جداآنتی

 تفصیل شرح داده شده است.

فلاونوئیدها ترکیبات فنولی با وزن مولکولی  :فلاونوئیدها

وه بزرگی (، گر6C3C6Cکم و دارای اسکلت دی فنیل پروپان )

های اندوفیت های ثانویه فنولی هستند که در قارچاز متابولیت

ها، گروه اصلی فلاونولزیر ششدر  شوند و معمولاً یافت می
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 های اندوفیتشده از قارچهای فنولی جدااکسیدانآنتی -1جدول 

دسته 

 ترکیبات
 منابع قارچ اندوفیت گیاه میزبان ترکیب

 فلاونوئید

Catechin 
Fritillaria unibracteata, 

Conyza blinii, Lippia 

sidoides 

Fusarium tricinctum, Xylaria 

venosula, Fusarium sp. 

Pan et al., 2017; de Souza 
Ferreira et al., 2017; Tang et 

al., 2020 

Luteolin Cajanus cajan Aspergillus fumigatus Zhao et al., 2014 

Kaempferol 
Tylophora indica, 
Sinopodophyllum 

hexandrum, Salix sp. 

Fusarium chlamydosporum, 
Mucor fragilis, Epicoccum 

nigrum 

Chaturvedi et al., 2014; Huang 
et al., 2014; Harwoko et al., 

2019 

Kaempferol O-diglycosides Salix sp. Epicoccum nigrum Harwoko et al., 2019 

Hesperetin, (-)-Epigallocatechin Conyza blinii Xylaria venosula Tang et al., 2020 

Epigallocatechin gallate Lippia sidoides Fusarium sp. de Souza Ferreira et al., 2017 

Isoquercetrin, Hyperin, Guijaverin Loranthus micranthus. Nigrospora oryzae Ebada et al., 2016 

Rutin 
Aegle marmelos, 

Nerium oleander 
Aspergillus flavus, 

Hyphomycete sp. 
Huang et al., 2007; Patil et al., 

2015 

Naringenin, Quercetin Lippia sidoides Verticilium sp., Fusarium sp. de Souza Ferreira et al., 2017 

Apigenin, Vitexin Cajanus cajan Chaetomium globosum, 
Dichotomopilus funicola 

Gao et al., 2012; Gu et al., 
2018 

 کومارین

Esculetin, 4-methyl esculetin, 

Fraxetin 
Costus spiralis Diaporthe phaseolorum Marson Ascencio et al., 2014 

Scopoletin, Bergapten, 

Umbelliferone 
Avicennia marina 

Penicillium sp., 

Annulohypoxylon ilanense 
Huang et al., 2010; 2012 

Diaporthin Salvia miltiorrhiza Xylomelasma sp. Lai et al., 2019 

Monocerin, Demethylated 

monocerin, Fusarentin 6,7-dimethyl 

ether 
---- Colletotrichum sp. Tianpanich et al., 2011 

 آنتراکینونی

Eurorubrin, 2-O-methyleurotinone Hibiscus tiliaceus Eurotium rubrum Dong-Li et al., 2009 

Quinizarin Entada abyssinica Epicoccum nigrum Dzoyem et al., 2017 

Bostrycoidin, Anhydrofusarubin, 

Fusarubin 
Casia alata Fusarium solani Khan et al., 2018 

Physcione 
Cynanchum 
auriculatum Stemphylium lycopersici Li et al., 2017 

Emodin mangrove Ascomycota sp. Tan et al., 2016 

 Shikonin Lithospermum officinale Fusarium tricinctum Mollaei et al., 2019 نفتوکینون

Lapachol Tabebuia argentea Aspergillus niger Sadananda et al., 2011 

 هااستیلبن
Resveratrodehyde B Myoporum bontioides Alternaria sp. Wang et al., 2014 

Resveratrol Cabernet Sauvignon Aspergillus nige Liu et al., 2016 

Cajaninstilbene acid Cajanus cajan Fusarium sp. Zhao et al., 2012 

 هالیگنان
Podophyllotoxin 

Sinopodophyllum 

hexandrum, Juniperus 
recurva, Podophyllum 

sp. 

Mucor fragilis, Trametes 

hirsute, Fusarium solani, 
Fusarium oxysporum, 

Phialocephala fortiniihave 

Huang et al., 2014; Puri et al., 

2006; Mohammad et al., 2012; 
Kour et al., 2008; Eyberger et 

al., 2006 

Phillyrin Forsythia suspensa Colletotrichum 
gloeosporioides Zhang et al., 2012 

Sesamin, Ketopinoresinol Cinnamomum cassia Annulohypoxylon ilanense Cheng et al., 2013 

 

ها -ها و آنتوسیانینها، فلاوانولها، فلاونونها، ایزوفلاونفلاون

 شوند. بندی میطبقه

های اندوفیت شده از قارچترکیبات شیمیایی فلاونوئیدهای جدا

نشان داده  0اکسیدانی هستند در جدول که دارای خاصیت آنتی

اندوفیت گیاه های ( قارچ2102و همکاران ) Panشده است. 

Fritillaria unibracteata را جداسازی کردند و خواص آنتی-

اکسیدانی و ترکیبات موجود در آنها را مورد بررسی قرار دادند. 

نتایج بدست آمده نشان داد که عصاره اتیل استاتی قارچ 

توجهی از دارای مقادیر قابل Fusarium tricinctumاندوفیت 

ی عصاره مطالعه بر رو. است Catechinاکسیدان ترکیب آنتی
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  -1ادامه جدول 
دسته 

 ترکیبات
 منابع قارچ اندوفیت گیاه میزبان ترکیب

 فنولیک

 اسیدها

Chlorogenic acid 

Nerium oleander, 

Eucommia ulmoides, 

Zingiber nimmonii, 
Fritillaria unibracteata 

Hyphomycete sp., 

Sordariomycete sp., Alternaria 
tenuissima, Bionectria 

ochroleuca, Plectosphaerella 

cucumerina, Fusarium sp. 

Huang et al., 2007; Chen et 
al., 2010; Das et al., 2017; Pan 

et al., 2017 

di-O-Caffeoyl-quinic acid Nerium oleander Hyphomycete sp. Huang et al., 2007 

2-(2-carboxy-3-hydroxy-5-

methylphenoxy)-3-hydroxy-5-

methoxybenzoic; 2-hydrox-y-6-(2-

hydroxy-6 (hydroxymethyl)-4-

methoxyphenoxy)-4-methylbenzoic 

mangrove Ascomycota sp. Tan et al., 2016 

p-Coumaric acid, Syringic acid, p-
Coumaric acid, Vanillic acid, 

Ferulic acid, Protocatechuic acid, p-

Hydroxybenzoic acid, Caffeic acid 

Zingiber nimmonii 
Bipolaris specifera, 

Aspergillus terreus, Alternaria 
tenuissima 

Das et al., 2017 

Rosmarinic acid, Gallic acid, 
Ferulic acid, Caffeic acid 

Fritillaria unibracteata 

Bionectria ochroleuca 

Plectosphaerella cucumerina 

Fusarium sp. 

Pan et al., 2017 

Dimethoxy terephthalic acid Alpinia oxyphylla Streptomyces sp. Zhou et al., 2014 

4-(2, 5-dihydroxy-6-methylheptan-

2-yl)-3-hydroxybenzoic acid 
Xylocarpus moluccensis Aspergillus sp. Wang et al., 2018 

Terreic acid, 6-Methylsalicylic acid Elaeocarpu. sylvestris Pseudocercospora sp. 
Prihantini and Tachibana, 

2017 

سایر 

ترکیبات 

 فنولی

tyrosol 

Viguiera arenaria, 

Luehea divaricate, 

Rehmannia glutinosa, 

Rhodiola sp. 

Glomerella cingulate, 

Diaporthe helianthi, 

Verticillium sp., Lachnum sp. 

Guimarães et al., 2008; 
Specian et al., 2012; Wei et 

al., 2013; Cui et al., 2015 

Salidroside Rhodiola sp. Lachnum sp. Cui et al., 2015 

Phloroglucinol Garcinia sp. 
Fusarium sp., Aspergillus 

fumigatus 
Ruma et al., 2013 

Flavipin Ginkgo biloba Chaetomium globosum Ye et al., 2013 

Eugenol Cinnamomum loureiroi Neopestalotiopsis sp., 

Diaporthe sp. 
Tanapichatsakul et al., 2019 

Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl), 

Phenol, 3,5-bis(1,1-dimethylethyl) 
---- Acinetobacter baumannii Monowar et al., 2019 

2-(3-dihydroxy-3-
methylbutyl)benzene-1,4-diol 

Acremonium sp. Cladoste-phus spongius Abdel-Lateff et al., 2002 

 

 Cajanusشده از گیاه جدا Aspergillus fumigatusاتیل استاتی 

cajan اکسیدانی نجر به جداسازی ترکیب آنتیمLuteolin  شد

 DPPH (50ICهای آزاد که این ترکیب توانایی مهار رادیکال

های لیتر(، مهار رادیکالمیکروگرم بر میلی 18/01برابر با 

لیتر(، میلیمیکروگرم بر  21/10برابر با  50ICهیدروکسیل )

لیتر(، میلیمیکروگرم بر  16/06برابر با  50IC) قدرت کاهشی

-میکروگرم بر میلی 10/22برابر با  50ICپراکسیداسیون لیپید )

-میکروگرم بر میلی 20/061برابر با  XOD  (50ICلیتر(، و مهار

داری در افزایش طور معنیهلیتر( را دارد. همچنین، این ترکیب ب

نقش  HepG2های در سلول GRو  SOD ،CATهای فعالیت

های اندوفیت . مطالعه بر روی قارچ(Zhao et al., 2014دارد )

 Fusariumنشان داد که قارچ  Tylophora indicaگیاه 

chlamydosporum  توانایی تولیدKaempferol  را دارد

(Chaturvedi et al., 2014) این ترکیب که دارای خاصیت .

جداشده  Mucor fragilisاز قارچ اندوفیت  استاکسیدانی آنتی

نیز شناسایی شده  Sinopodophyllum hexandrumاز گیاه 

(، 2106و همکاران ) Harwoko(. Huang et al., 2014است )

 Epicoccum nigrumترکیبات شیمیایی موجود قارچ اندوفیت 

را مورد مطالعه قرار   Salixهای گیاه جنسشده از برگجدا

-Kaempferol O و Kaempferolدارند و توانستند 

diglycosides اسایی قرار دهند. را مورد شنTang  و همکاران

کننده ترکیبات فلاونوئیدی های اندوفیت تولید( قارچ2121)
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را مورد بررسی قرار دادند و به  Conyza bliniiموجود در گیاه 

دارای  Xylaria venosulaاین نتیجه رسیدند که قارچ اندوفیت 

 00/1برابر با  50ICاکسیدانی با مقادیر بیشترین خاصیت آنتی

و این قارچ توانایی تولید برخی  استلیتر گرم بر میلیمیلی

-(-) و Hesperetin ،Catechinترکیبات فلاونوئیدی همچون 

Epigallocatechin  .را داردEbada ( سه 2101و همکاران ،)

و  Isoquercetrin ،Hyperinترکیب فلاونوئیدی شامل 

Guijaverin ا از قارچ که متعلق به مشتقات کوئرستین بودند ر

های گیاه شده از برگجداسازی Nigrospora oryzaeاندوفیت 

Loranthus micranthus اساس تحقیقات شناسایی کردند. بر

اکسیدانی گرفته، این سه ترکیب دارای خاصیت آنتیانجام

 Aspergillus( قارچ اندوفیت 2100و همکاران ) Patil. هستند

flavus  اکسیدانی آنتیرا که توانایی تولید ترکیبRutin  را

جداسازی کردند. همچنین  Aegle marmelosداشتند از گیاه 

 شده از ترین ترکیبات فنولی جداسازیاین ترکیب، عمده

 Mycelia steriliaو  .Hyphomycete spهای اندوفیت قارچ

 ,.Huang et alبود ) Nerium oleanderی یموجود در گیاه دارو

 de Souzaدست آمده از تحقیقات اساس نتایج ب(. بر2007

Ferreira ( گونه 2102و همکاران ،)Verticilium شده از جدا

را  Naringeninتوانایی تولید  Lippia sidoides Chamگیاه 

 ،Naringenin اکسیدانیآنتی منظور بررسی خاصیتهدارد. ب

در  آزاد هایرادیکال بردنبین از برای Naringeninتوانایی 

 که داد نشان مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج in vitroمحیط 

  تواندمی و است قوی اکسیدانآنتی یک این ترکیب

اکسیدانی خاصیت آنتی. ببرد بین از را آزاد هایرادیکال

Naringenin توانایی( 0) دلیلبه است ممکن Naringenin در 

باعث  که مس و آهن مانند ایواسطه فلزات کردنشلات

 توانایی( 2) شوند وهای فعال اکسیژن میگونه افزایش

Naringenin و سوپراکسید هایرادیکال اکسیداسیون در 

 ,.Rashmi et alباشد ) هیدروژن اتم اهدای با هیدروکسیل

موجود در   Fusariumهای قارچهمچنین، یکی از گونه .(2018

توانایی تولید فلاونوئیدهای  Lippia sidoides Chamگیاه 

Catechin ،Epigallocatechin gallate  وQuercetin  را داشت

(de Souza Ferreira et al., 2017).  مطالعه بر روی عصاره

شده جدا Chaetomium globosumاتیل استاتی قارچ اندوفیت 

نشان داد که این عصاره دارای  Cajanus cajanاز گیاه 

ی آزاد هااکسیدانی بالا که شامل مهار رادیکالخاصیت آنتی

DPPH (50IC  قدرت میکروگرم بر میلی 06/00برابر با ،)لیتر

لیتر( و میکروگرم بر میلی 82/1برابر با  50ICکاهشی )

 میکروگرم بر  28/01برابر با  50ICپراکسیداسیون لیپید )

سازی باشد که در ادامه موفق به خالصمی، لیتر( استمیلی

 Gao etشدند ) Apigeninشده بنام اکسیدان شناختهترکیب آنتی

al., 2012) .Gu ( قارچ2108و همکاران ،) های اندوفیت

را مورد ارزیابی قرار دادند و  Cajanus cajanموجود در گیاه 

که توانایی   Dichotomopilus funicolaموفق به شناسایی قارچ 

 را داشت شدند. Vitexinاکسیدان تولید ترکیب آنتی

دارای  بوده و فنلی ترکیبات به قمتعل کومارین: هاکومارین

که  استعضوی لاکتونی  شش حلقه بنزن متصل به حلقه یک

شود. این ترکیبات در اکثر گفته می بنزوپیرون به این ساختار،

مصرف وارد  طریق از شود و معمولاًیافت می گیاهان خوراکی

از بودن بسیاری از خواص بیولوژیکی دلیل داراهشود و ببدن می

ی قرار یاکسیدانی، مورد توجه صنایع داروخواص آنتیجمله 

 گیاهان از عمدتاً که ترکیبات این از گرفته است. تعدادی

 اندوفیت هایقارچ هایمتابولیت عنوانبه اخیراً اندشده شناخته

های حاصل از قارچ هایعصاره عنوان مثالهب اند،شده گزارش

 Aspergillus و .Alternaria sp. ،Penicillium sp اندوفیت

flavus ی یدارو گیاه که ازCrotalaria pallida  جداسازی

ی بیوسنتز برخی ترکیبات کومارینی را دارند یاند تواناشده

(Umashankar et al., 2014 .) 

های شده از قارچترکیبات کومارینی جدا 0در جدول 

اکسیدانی هستند نشان داده اندوفیت که دارای خاصیت آنتی

(، خاصیت 2100و همکاران ) Marson Ascencioست. شده ا

شده از های اندوفیت جدااکسیدانی عصاره اتانولی قارچآنتی

اساس را مورد بررسی قرار دادند. بر Costus spiralisگیاه 

 Diaportheو  .Phomopsis spهای قارچ نتایج، عصاره

phaseolorum به کهبودند  بالاتری اکسیدانیآنتی فعالیت دارای 
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 های حاصل از های مختلف تقسیم شدند و بخشبخش

بیشتری  اکسیدانیآنتی هایهای غیرقطبی دارای فعالیتحلال

ها اکسیدانی موجود در این بخششناسایی ترکیبات آنتی بودند.

ها هستند. نشان داد که این ترکیبات متعلق به کومارین

 ، Esculetinشده که شاملهای شناساییکومارین

4-Methylesculetin و Fraxetin قدرتمند هایبودند مهارکننده 

 رادیکال توانندمی و شوندمی محسوب لیپیدها پراکسیداسیون

. کنند تقویت را آهن شلات تا ببرند بین از را سوپراکسید آنیون

Esculetin بنزن حلقه روی بر هیدروکسیل گروه دارای دو که 

( XO) اکسیداز گزانتین به را برای اتصال تمایل بیشترین است

 دارای Methylesculetin-4 و Esculetin دو ترکیب هر. داشت

 دو این و هستند بنزن هایحلقه روی بر هیدروکسیل گروه دو

 آزاد هایترکیبات در جاروب رادیکال ثرترینؤاز م ترکیب

ترکیب کومارینی است که از برخی گیاهان  Scopoletin .بودند

جداسازی شده است و   Sinomonium acutumی همچونیدارو

یید قرار گرفته أکنندگی رادیکال آزاد آن مورد تخواص مهار

همراه دو ترکیب . این ترکیب به(Shaw et al., 2003است )

 از Umbelliferone و Bergaptenهای کومارینی دیگر به نام

 Avicenniaشده از درخت جدا .Penicillium sp قارچ اندوفیت

marina ( مورد شناسایی قرار گرفته استHuang et al., 

2012) .Scopoletin و یک  هیدروکسیل گروه یک که دارای

 هست در مقایسه با بنزن هایحلقه روی گروه متوکسی بر

Esculetin آزاد از خود هایرادیکال را در مهار کمتری توانایی 

 ختارهایرزونانس سا دلیلبه تواندمی احتمالاً این. دهدمی نشان

 باشد Methylesculetin-4 و Esculetin از شدهمشتق رادیکالی

 ساختارهای رزونانس پایدار کینون-شکل ارتو دلیلبه که

 ،Umbelliferoneهمراه همچنین این ترکیب به. هستند

 7-O-Prenylumbelliferone ،Angelicin ،Brosiparin ،

Columbianetin ،Jatamansinol ،Osthenol و Seselin  که از

کشت از محیط اند اخیراًهای گیاهی جداسازی شدهبرخی گونه

استخراج شده  Annulohypoxylon ilanense قارچ اندوفیت

. در میان این ترکیبات کومارینی (Huang et al., 2010است )

 اکسیدانی برخی از آنها همچونشده، خاصت آنتیجداسازی

Bergapten و Umbelliferone عه قرار گرفته است مورد مطال

(Karakaya et al., 2019; Sim et al., 2015 .)اساس بر

 ( معلوم گردیده است که0660) Chiangو  Chang مطالعات

Umbelliferone اکسیداز گزانتین نقش بسیار مهمی در مهار 

 دارد.

همچنین، برخی از مشتقات کومارین نیز دارای خواص 

(، سه ترکیب 2106ان )و همکار Laiاکسیدانی هستند. آنتی

-Diaporthin، 8-Hydroxy-6 هایایزوکومارینی به نام

methoxy-3-methylisocoumarin 6 و-Methoxymellein  را

  ییدارو که از گیاه  .Xylomelasma spاز قارچ اندوفیت

Salvia miltiorrhiza  جداسازی شده بود مورد شناسایی قرار

 کومارینی، ترکیبدادند که از میان این ترکیبات ایزو

Diaporthin اکسیدانی بود. همچنین، دارای خاصیت آنتی

Tianpanich ( ترکیبات موجود در قارچ 2100و همکاران )

را مورد بررسی قرار دادند و   .Colletotrichum spاندوفیت

ترکیب ایزوکومارینی شدند که از بین  پنجموفق به شناسایی 

و  Monocerin ،Demethylated monocerinاین ترکیبات، 

Fusarentin 6,7-dimethyl ether اکسیدانی دارای خاصیت آنتی

 بودند.

 هاآنتوکینون و نفتوکینون: هانفتوکینون و آنتوکینون

 از ایدسته( شوندمی شناخته کینونوئیدها عنوانبه همچنین)

ترتیب دارای اسکلت کلی طبیعی هستند که به فنولی ترکیبات

هستند. برخی از این  آنتراکینون -01و6 ونفتوکینون  -0و0

اکسیدانی بوده و در منابع طبیعی ترکیبات دارای خاصیت آنتی

 شود.های اندوفیت یافت میهمچون گیاهان و قارچ

Li ( هفت ترکیب از مشتقات 2116و همکاران ،)

 ، Eurorubrin  ،2-O-Methyleurotinoneهایآنتراکینونی بنام

2-O-Methyl-9dehydroxyeurotinone ،4,2-Omethyl-4-O-

(α-D-ribofuranosyl)-9-dehydroxyeurotinone ،6,3-O-(α-

D-ribofuranosyl) questin ،Asperflavin ،و Questin  را از

 شده از درختجدا Eurotium rubrumقارچ اندوفیت 

Hibiscus tiliaceus  مورد شناسایی قرار دادند و خاصیت 

مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج  DPPH ی آنها را باناکسیداآنتی
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-O-2 و Eurorubrinنشان داد که دو ترکیب 

Methyleurotinone اکسیدانی دارای بیشترین خاصیت آنتی

اکسیدانی (، خاصیت آنتی2102و همکاران ) Dzoyem. هستند

 Epicoccumشده از قارچ اندوفیت جدا Quinizarinترکیب 

nigrum  موجود در گیاهEntada abyssinica های را با روش

DPPH ،ABTS  وFRAP  بررسی کردند و به این نتیجه

قبولی دارد. اکسیدانی قابلرسیدند که این ترکیب خاصیت آنتی

Khan ( اقدام به جداسازی و شناسایی 2108و همکاران )

 ترکیبات موجود در عصاره اتیل استاتی قارچ اندوفیت

Fusarium solani شده از گیاهجدا Casia alata  نمودند و

های موفق به شناسایی سه ترکیب آنتراکینونی بنام

Anhydrofusarubin ،Fusarubin  3و-Deoxyfusarubin  و یک

شدند. مطالعه بر  Bostrycoidinآنتراکینونی بنام -ترکیبب آزا

نشان  DPPHاکسیدانی ترکیبات به روش روی خاصیت آنتی

اکسیدانی بالا ی خاصیت آنتیدارا Bostrycoidinداد که ترکیب 

لیتر بود که قابل میکروگرم بر میلی 1/0برابر با  50IC با مقادیر

و آسکوربیک اسید )با  BHAاکسیدانی مقایسه با خاصیت آنتی

 لیتر، میکروگرم بر میلی 0/0و  2/0برابر با  50ICمقادیر 

نیز دارای  Fusarubin و Anhydrofusarubinترتیب( بود. هب

 50ICترتیب با مقادیر هملاحظه باکسیدانی قابلت آنتیخاصی

لیتر بودند. عصاره قارچ میکروگرم بر میلی 8/10و  0/02برابر با 

جداشده از گیاه   Stemphylium lycopersiciاندوفیت

Cynanchum auriculatum های توانایی بالای مهار رادیکال

موجود در  را داشتند و مطالعه ترکیبات ABTSو  DPPHآزاد 

اکسیدانی از آن نشان داد که ترکیب عمده این عصاره، ماده آنتی

 (. Li et al., 2017) است Physcioneها بنام دسته آنتراکینون

و  استاکسیدانی که دارای خاصیت آنتی Shikoninترکیب 

و همکاران Mollaei ها است توسط متعلق به دسته نفتواکینون

موجود در  Fusarium tricinctum( از قارچ اندوفیت 2106)

جداسازی و شناسایی  Lithospermum officinaleریشه گیاه 

( نشان داد که 2100و همکاران ) Sadanandaمطالعه  شد.

شده جدا Aspergillus nigerعصاره اتیل استاتی قارچ اندوفیت 

داری بیشترین مقدار خاصیت  Tabebuia argenteaاز گیاه 

که از این طریق موفق به جداسازی و اکسیدانی است آنتی

 از این قارچ شدند. Lapacholشناسایی ترکیب آنتوکینون 

 دی -2و0 هسته با ساختاری دارای هااستیلبن: هااستیلبن

 مونومری هایاستیبن دسته دو به توانندمی و هستند اتیلن فنیل

 دلیلبه آنها مشتقات و ترکیبات این. شوند تقسیم الیگومری و

 توجهیقابل اهمیت از پیشگیری و درمانی پتانسیل بودنادار

(. Shen et al., 2009برخوردارند ) دارو توسعه و تحقیق برای

Resveratrol اکسیدانی بالا ترکیب طبیعی فنولی با خاصیت آنتی

. این ترکیب از منابع مختلفی است هابوده و از دسته استیلبن

اندوفیت جداسازی و  هایجات و قارچهمچون گیاهان، میوه

( سه ترکیب جدید 2100و همکاران ) Wangاند. شناسایی شده

 Resveratrodehydeهای به نام Resveratrolمتعلق به مشتقات 

A ، Resveratrodehyde B وResveratrodehyde C  را از قارچ

 Myoporum بدست آمده از گیاه  .Alternaria spاندفیت

bontioides اکسیدانی این العه خاصیت آنتیجدا کردند و مط

این ترکیبات  50ICنشان داد که مقادیر  DPPHترکیبات با روش 

میکرمولار است که در مقایسه با  18/022تا  12/002بین 

Resveratrol  50که مقادیرIC  میکرومولار بود  22/21آن برابر با

اکسیدانی کمتری داشتند و از میان آنها، خاصیت آنتی

Resveratrodehyde B  خاصیت بهتری از خود نشان داد. نتایج

کشنده همچون های الکترونآنها نشان داد که جایگزینی گروه

CHO، COOH و COOR و پارا باعث ارتو هایموقعیت در 

 رادیکال فرم ها و ناپایداریاکسیدانآنتی فنل فرم پایداری

  کاهش اکسیدانینتیجه خاصیت آنتیشود و درمی فنوکسی

 .(Rice-Evans et al., 1996; Choe and Min, 2009یابد )می

های اندوفیت ( قارچ2101و همکاران ) Liuدر مطالعه دیگر، 

( را مورد Cabernet sauvignonجداشده از واریته انگور قرمز )

بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که قارچ اندوفیت 

Aspergillus niger  توانایی تولیدResveratrol  .را دارد

Cajaninstilbene acid ای شدهاکسیدانی شناختهترکیب آنتی

های ها بوده و از عصارهاست که از دسته مشتقات استیلبن

 و Fusarium solani  ،F. oxysporumهای اندوفیت قارچ
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F. proliferatum شده از گیاه جداCajanus cajan (L.) 

Millsp شناسایی شده( اندZhao et al., 2012.) 

 هستند ایساده نسبتاً فنولیپلی ترکیبات هالیگنان: هالیگنان

 دی 1 و 2 آن اصلی اسکلت. شوندمی مشتق آلانینفنیل از که

 به 3C6C ساختاری واحد دو اتصال از و است بوتان بنزیل

ترکیبات فنولی  Podophyllotoxin .شودمی تشکیل یکدیگر

اکسیدانی که دارای خاصیت آنتی استها متعلق به دسته لیگنین

های اندوفیت جداسازی و شناسایی شده بوده و از برخی قارچ

(، 2100و همکاران ) Huang(. Biswas et al., 2020است )

را  Sinopodophyllum hexandrum های اندوفیت گیاهقارچ

 جداسازی کردند و موفق به شناسایی قارچ اندوفیت 

Mucor fragilis اکسیدان ادر به تولید ترکیب آنتیشدند که ق

Podophyllotoxin های اندوفیت دیگری بود. همچنین، قارچ

 Trametes hirsute ،Fusarium solani ،Fusariumهمچون 

oxysporum  وPhialocephala fortiniihave  توانایی تولید

Podophyllotoxin ( را دارندPuri et al., 2006; Eyberger et 

al., 2006; Kour et al., 2008; Nadeem et al., 2012 .)

Zhang ( قارچ2102و همکاران ) های اندوفیت گیاهForsythia 

suspensa  را جداسازی کردند و موفق به شناسایی قارچ

نمودند که  Colletotrichum gloeosporioidesاندوفیتی بنام 

را  Phillyrinاکسیدانی لیگنانی بنام توانایی تولید ترکیب آنتی

ترکیبات متعلق به  Ketopinoresinolو  Sesaminداشت. 

( از قارچ 2101و همکاران ) Chengها هستند که توسط لیگنان

موجود در گیاه  Annulohypoxylon ilanenseاندوفیت 

Cinnamomum cassia زی شده است. طبق تحقیقات جداسا

اکسیدانی خوبی گرفته، این دو ترکیب دارای خاصیت آنتیانجام

  (.Chen et al., 2012; Kiso, 2004) هستند

 فنلی ترکیبات به فنولیک اسیدها متعلق: فنولیک اسیدها

به دو دسته مشتقات بنزوئیک اسید و سینامیک  عمدتاً و بوده

 یافت گیاهان بیشتر در ک اسیدهاشوند. فنولیبندی میاسید طبقه

  بدن وارد مصرف طریق از معمولاً این ترکیبات و شودمی

 جملهاز زیادی  بیولوژیکی خواص از آنجائیکه دارای و شودمی

 از اهمیت  ییدارو در صنایع استاکسیدانی آنتی خواص

 گیاهان از عمدتاً که ترکیبات این ای برخوردار است. ازویژه

 اندوفیت هایقارچ هایمتابولیت عنوانبه اخیراً نداشده شناخته

 اند.شده گزارش

گرفته، دو ترکیب فنولیک اسیدی اساس تحقیق انجامبر

Chlorogenic acid  وDi-O-caffeoyl-quinic acid  که دارای

ترین ترکیبات فنولی عمده هستنداکسیدانی خاصیت آنتی

و  .Hyphomycete spهای اندوفیت شده از قارچجداسازی

Mycelia sterilia ی یموجود در گیاه داروNerium oleander 

 Tachibanaو  Prihantini(. Huang et al., 2007بوده اند )

 Elaeocarpus( هفت قارچ اندوفیت را از گیاه 2102)

sylvestris های جداسازی کردند که از میان این قارچ 

ارای بیشترین د  .Pseudocercospora spشده، قارچشناسایی

اکسیدانی بود. در ادامه فرایند، دو ترکیب فنولیک خاصیت آنتی

که  Methylsalicylic acid-6و  Terreic acidهای اسیدی به نام

مولار بودند میلی 82/1و  22/1ترتیب برابر با آنها به 50ICمقادیر 

اکسیدانی بود از این قارچ جداسازی و و دارای خاصیت آنتی

ایی قرار گرفتند. همچنین، هر دو ترکیب قدرت مورد شناس

خوبی را از خود  کاروتنشدن بتارنگبیکاهشی و ظرفیت 

و همکاران توانستند قارچ  Chen، 2101نشان دادند. در سال 

 Eucommiaا از گیاه ر .Sordariomycete spاندوفیت 

ulmoides Oliver  جداسازی کنند که قادر به تولید فنولیک

( 2102و همکاران ) Dasبود.  Chlorogenic acidاسید 

های اندوفیت اکسیدانی عصاره اتیل استاتی قارچخاصیت آنتی

را مورد بررسی قرار  Zingiber nimmoniiشده از گیاه جدا

 Bipolarisهای اندوفیت ه قارچدادند. نتایج آنها نشان داد ک

specifera ،Alternaria tenuissima ،Aspergillus terreus ،

Nectria haematococca  وFusarium chlamydosporum 

اکسیدانی بودند. مطالعه ترکیبات دارای بیشترین خاصیت آنتی

نشان داد که  B. speciferaموجود در عصاره اتیل استاتی قارچ 

 ، Caffeic acidاکسیدانی ای چهار ترکیب آنتیاین قارچ دار

p-Hydroxybenzoic acid ،p-Coumaric acid و 

Syringic acid قارچ است .A. tenuissima  نیز دارای چهار

، Vanillic acidهای اکسیدانی بنامفنولیک اسید آنتی
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Chlorogenic acid ،Ferulic acid  وProtocatechuic acid 

نیز توانایی بیوسنتز فنولیک  A. terreus بود. همچنین قارچ

 Caffeic acid ،p-Hydroxybenzoicاکسیدانی اسیدهای آنتی

acid  وp-Coumaric acid  را داشت. از طرفی، هیچ ترکیب

 و  N. haematococcaهای فنولیک اسیدی در قارچ

F. chlamydosporum  مورد شناسایی قرار نگرفتند. در 

اکسیدانی ن ترکیبات فنولی با خاصیت آنتیای، ارتباط بیمطالعه

 Fritillaria unibracteataشده از گیاه های اندوفیت جداقارچ

var. wabuensis  قارچ  01مورد بررسی قرار گرفت. آنها

مورد  06اندوفیت را جداسازی کردند که از این تعداد، 

قارچ خاصیت  11قارچ،  06شناسایی قرار گرفت و از این 

مورد از  پنجدانی بالایی داشتند. مطالعه بیشتر بر روی اکسیآنتی

های اکسیدانی بنامهای اندوفیت دارای خاصیت آنتیقارچ

Bionectria ochroleuca ،Plectosphaerella cucumerina ،

Fusarium redolens ،Fusarium tricinctu  وFusarium sp. 

اسیدهای ها توانایی بیوسنتز فنولیک نشان داد که این قارچ

Gallic acid ،Chlorogenic acid ،Caffeic acid ،Ferulic acid 

(. مطالعه بر Pan et al., 2017را داشتند ) Rosmarinic acidو 

شده از گیاه جدا  .Streptomyces spروی قارچ اندوفیت

Alpinia oxyphylla Miq  ترکیب شد.  چهارمنجر به جداسازی

  DPPHات با روش اکسیدانی این ترکیبخاصیت آنتی

 ها،مورد ارزیابی قرار گرفت که از بین این ترکیب

Dimethoxy terephthalic acid-2,6  50با مقادیرIC  برابر با

 لیتر دارای بیشترین خاصیت میکروگرم بر میلی 10/0

ترکیب  02(. از میان Zhou et al., 2014اکسیدانی بود )آنتی

موجود در گیاه   .Aspergillus spشده از قارچ اندوفیتشناسایی

Xylocarpus moluccensis 5 ,2)-4، فقط ترکیب-Dihydroxy-

6-methylheptan-2-yl)-3-hydroxybenzoic acid  خاصیت

با  DPPHهای آزاد اکسیدانی متعادلی در مهار رادیکالآنتی

 ,.Wang et alمیکرومولار نشان داد ) 0/22برابر با  IC50مقادیر 

 هایاز مشتقات بنزوئیک اسید بنام (. دو ترکیب2018
2-(2-Carboxy-3-hydroxy-5- methylphenoxy) -3-hydroxy 

-5-methoxybenzoic acid, 2-Hydrox-y-6- (2-hydroxy-6-

(hydroxymethyl)-4-methoxyphenoxy)-4-methylbenzoic 

acid از عصاره قارچ اندوفیتAscomycota sp.  شده از جدا

 سایی شدند که دارای خاصیت شنا mangroveگیاه 

 (.Tan et al., 2016اکسیدانی بودند )آنتی

-از عصاره  Tyrosolترکیب فنولی: سایر ترکیبات فنولی

ی یشده از گیاهان داروهای اندوفیت جداسازیهای قارچ

اکسیدانی شناسایی شده است. این ترکیب، دارای خاصیت آنتی

 استو نیتروژن  های فعال اکسیژنبوده و مسئول حذف گونه

(Guimaraes et al., 2009) .Guimaraes ( 2118و همکاران ،)

 Glomerella cingulateاین ترکیب را از قارچ اندوفیت 

اند. در جداسازی کرده Viguiera arenariaموجود در گیاه 

کشت و همکاران، این ترکیب را از محیط Specian، 2102سال 

شده از گیاه جداسازی Diaporthe helianthiقارچ اندوفیت 

Luehea divaricate  شناسایی کردند. همچنین، این ترکیب از

موجود در ریشه  .Verticillium spهای قارچ اندوفیت گونه

 ,.Wei et alشناسایی شده است ) Rehmannia glutinosaگیاه 

اکسیدانی و همکاران، خاصیت آنتی Cui، 2100(. در سال 2013

، Rhodiola crenulataشده از گیاهان جداقارچ اندوفیت  102

R. angusta  وR. sachalinensis  .را مورد مطالعه قرار دادند

قادر به بیوسنتز دو ترکیب  .Lachnum spقارچ اندوفیتی بنام 

و  Tyrosolهای ها بناماکسیدانی متعلق به دسته فنولآنتی

Salidroside  .بودIbrahim ( عصاره 2120و همکاران ،) 

ی نیجریه که دارای یهای اندوفیت جداشده از گیاهان داروقارچ

اکسیدانی بودند مورد بررسی قرار دادند و به این خاصیت آنتی

 طور به MO 211و  ZA 163های نتیجه رسیدند که قارچ

داری دارای خاصیت مهارکنندگی رادیکال بودند و معنی

ارای در مقایسه با گالیک اسید د CA 041همچنین قارچ 

کردن آهن داشت. در ادامه، آنها موفق توانایی بیشتری در شلات

که  Pyrogallolاکسیدانی به جداسازی و شناسایی ترکیب آنتی

داد و یک ها را تشکیل میای از عصاره قارچبخش عمده

های ( قارچ2101و همکاران ) Rumaترکیب فنولی بود شدند. 

ررسی قرار دادند و به را مورد ب Garciniaهای اندوفیت گونه

شده، های اندوفیت شناساییاین نتیجه رسیدند که از میان قارچ

 و .Fusarium spهای اندوفیت استاتی قارچعصاره اتیل

Aspergillus fumigatus هستنداکسیدانی دارای خاصیت آنتی .
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انجام گرفت و  HPLCها با آنالیز ترکیبات موجود در عصاره

ها دارای ترکیب فنولی این عصارهنتایج نشان داد که 

Phloroglucinol اکسیدانی بوده و که این ترکیب آنتی است

دلیل وجود تواند بهها میاکسیدانی عصارهبنابراین خاصیت آنتی

اقدام به  2101و همکاران در سال  Yeاین ترکیب باشد. 

قارچ اندوفیت جداسازی  81در   Flavipinشناسایی ترکیب

نمودند و به این نتیجه رسیدند که  Ginkgo bilobaشده از گیاه 

توانایی تولید این ترکیب را   Chaetomium globosumقارچ

داری بین این ترکیب با خاصیت علاوه، ارتباط معنیهدارد. ب

وجود  Chaetomium globosumاکسیدانی عصاره قارچ آنتی

یدانی اکسعنوان ترکیب آنتیهب  Flavipinدادداشت که نشان می

قارچ  00ای عمده موجود در قارچ بود. از آنالیز عصاره

، Cinnamomum loureiroiهای گیاه اندوفیت جداشده از برگ

Tanapichatsakul ( دو قارچ اندوفیت 2106و همکاران )

Neopestalotiopsis sp.  وDiaporthe sp.  را شناسایی کردند

بودند.  Eugenolاکسیدان که قادر به تولید ترکیب آنتی

Monowar ( خاصیت آنتی2106و همکاران ) اکسیدانی 

ها با قطبیت متفاوت( بدست آمده از های مختلف )حلالعصاره

را مورد مطالعه  Acinetobacter baumanniiقارچ اندوفیت 

اکسیدانی خوبی را از ها خاصیت آنتیقرار دادند. تمام عصاره

 GC-MSاز دستگاه ترکیب با استفاده  20خود نشان دادند و 

های نامکه در میان آنها دو ترکیب عمده بشناسایی شدند 

Phenol, 2,4-bis (1,1-dimethylethyl) و Phenol, 3,5-

bis(1,1-dimethylethyl) اکسیدانی داشتند که خاصیت آنتی

وجود داشتند. مطالعه بر روی عصاره قارچ اندوفیت 

Acremonium sp.  جداشده از گیاهCladoste-phus  

spongius اکسیدانمنجر به شناسایی ترکیب آنتی 

2-(3-Dihydroxy-3-methylbutyl)benzene-1,4-diol  .گردید

بود و  DPPHهای آزاد این ترکیب دارای خاصیت مهار رادیکال

-Abdelتوانایی مهار پراکسیداسیون لینولنیک اسید را داشت )

Lateff et al., 2002). 

-استخراج فنولی ترکیبات روییدا و صنعتی هایکاربرد

دلیل ترکیبات فنولی عمدتاً به: اندوفیت هایقارچ از شده

میکروبی، ضدتوموری و ... اکسیدانی، ضدداشتن خواص آنتی

اهمیت فراونی داشته و در صنایع مختلفی همچون صنایع 

 غذایی 

بندی(، آرایشی و عنوان نگهدارنده مواد غذایی و بستهه)ب

 Carocho etچنین صنعت نساجی کاربرد دارند )بهداشتی و هم

al., 2015; Taofiq et al., 2019).  استفاده از ترکیبات فنولی

عنوان نگهدارنده مواد غذایی بسیار مهم است و ماندگاری به

عنوان مثال، افزودن عصاره فنولی به .دهدآنها را افزایش می

د رفتار های گوشت گوسفنبدست آمده از عصاره گیاه در تکه

اکسیدان مشابهی در پراکسیداسیون لیپیدی در مقایسه با آنتی

 .( استBHTسنتزی مورد استفاده در صنایع غذایی )

 گیاهی هایبافت به را جذابی بنفش -قرمز رنگ هاآنتوسیانین

. است مجاز افزودنی رنگی عنوانبه آنها از استفاده دهند ومی

توانند مزایای ود میاین ترکیبات علاوه بر ظرفیت رنگی خ

های عنوان مثال، سوسیسبه. بیولوژیکی نیز داشته باشند

اکسیدانی ها، فعالیت آنتیدرصد آنتوسیانین 0تا  2شده با فرموله

شده با کارمین بیشتری نسبت به یک محصول مشابه فرموله

علاوه بر صنایع غذایی، صنایع آرایشی و بهداشتی  .نشان دادند

های عنوان جایگزینی برای افزودنیهای طبیعی بهنیز از افزودنی

ترکیبات فنولی در این زمینه،  .مصنوعی استفاده کرده است

عنوان مواد فعال زیستی در محصولات پتانسیل استفاده به

تواند آرایشی و بهداشتی را نشان داده است. این ترکیبات می

ختار خود دلیل وجود کروموفورها در سابنفش را بهاشعه ماوراء

جذب کند و از نفوذ تابش خورشیدی به پوست جلوگیری 

بنفش برای برخی از کند. محافظت در برابر اشعه ماوراء

ترکیبات فنولی مانند کورستین، رسوراترول و اسیدهای فنولی 

ک اسیدها( گزارش شده است که فاکتور ی)مشتقات سینام

. است 11 تا 2از  (SPF) محافظتی آنها در برابر نور خورشید

هیدروکسی بنزوئیک  -مشتقات سینامیک اسیدها همچون پارا

کوماریک اسید و پروتوکاتچوئیک زمانی که به کرم -اسید، پارا

شوند، پایداری بالایی را برای مدت پایه نیمه جامد اضافه می

اکسیدانی را دهند و خاصیت آنتیماه( نشان می ششطولانی )

ن کاندید مواد آرایشی چند عنواکنند و آنها را بهحفظ می
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دلیل هکند. برخی از ترکیبات فنولی نیز بمنظوره تبدیل می

بندی میکروبی در بستهاکسیدانی و ضدهای آنتیداشتن ویژگی

عنوان گیرند. بهی مورد استفاده قرار مییمواد غذایی و دارو

های رنگی هایی که ترکیبات فنلی با ویژگیمثال، آنتوسیانین

 اکسیدانی بالا هستند در صورت فعالیت آنتیجالب و 

بندی از اکسیداسیون لیپیدی روغن شدن به فرمول بستهافزوده

بنابراین، ترکیبات فنولی کاربردهای  .کنندزیتون جلوگیری می

 Albuquerque etهای مختلف صنعت دارند )مختلف در بخش

al., 2021). ز این با این حال، برای استفاده عملی و بادوام ا

عنوان مثال، غلظت ها، باید بر برخی موانع غلبه کرد، بهمولکول

تواند محدودیتی برای های گیاهی میکم این ترکیبات در بافت

پاسخگویی به تقاضای بالای آنها توسط صنایع باشد. همچنین 

تغییر کیفی و کمی آنها توسط عوامل محیطی همچون نور و 

سیدانی آنها را تحت شعاع قرار اکتوانند فعالیت آنتیگرما می

های هنوز چالشلذا، برای تولید ترکیبات فنولی از گیاهان  دهد.

زیادی از مرحله انتخاب نوع گیاهی تا ارزیابی هویت ژنتیکی، 

نهایت تولید شده و درهای کنترلبهبودسازی شرایط کشت

تجاری آنها وجود دارد. لذا یافتن منابع طبیعی دارای ترکیبات 

روی تولید تجاری های پیشلی که تا حد ممکن چالشفنو

 هایگزارش .استترکیبات فنولی را کاهش دهد حائز اهمیت 

 هایقارچ توسط های گیاهیفنول بیوسنتز مورد در کنونی

 ها،قارچ کشت هایروش در اخیر هایپیشرفت اندوفیت و

 ما به ساختار این ترکیبات، شناسایی و جداسازی استخراج،

فنولی را از این منابع تهیه  ترکیبات سرعت به تا دهدمی هاجاز

 به متنوع هستند، شیمیایی نظر از هاقارچ کلی،طوربه کنیم.

همچون خواص  بیولوژیکی نظر از و شوندمی کشت راحتی

 تنظیم برای زیادی پذیریانعطاف و هستند اکسیدانی فعالآنتی

 برای خاص هایآنزیم و السیتورها سازها،پیش افزودن با

ترکیبات فنولی دارای خاصیت  کیفیت و کمیت مؤثر افزایش

ترکیبات  توانندمی اندوفیت هایقارچ .دارند اکسیدانیآنتی

 مشتقات به را میزبان گیاه اکسیدانیفنولی دارای خاصیت آنتی

 به اندوفیت هایقارچ شودمی باعث این. کنند تبدیل تریقوی

 گیاهی فعال ترکیبات فنولی زیست از پایداری و جایگزین منبع

های اندوفیت در تولید ، استفاده از قارچنتیجهشوند. در تبدیل

اکسیدانی چندین مزیت دارد که از جمله ترکیبات فنولی آنتی

ید در تول ،تر با کیفیت یکنواختتولید سریع توان بهآنها می

ی اکسیدانهای آنتیدست آوردن فنولامکان ب مقیاس بزرگ، و

 کشت اشاره کرد.کردن شرایط مناسب محیطبا مهیا

 

 گیرینتیجه

 مشابه ترکیبات تولید گیاهی در اندوفیت هایقارچ ویژه توانایی

 فعال ترکیبات سایر همچنین و آنها میزبان گیاهان شبیه یا

 این در تحقیقات انجام برای را محققان از بسیاری علاقه زیستی

های اندوفیت و کشت قارچ هایروش .است داده افزایش زمینه

 ی موجود در آنها از نظر اقتصادییهای دارومتابولیت جداسازی

 از بسیاری در آنها توان ازمی بنابراین و است صرفه به مقرون

در . نمود استفاده ییی و دارویصنعتی از جمله غذا کاربردهای

  ترکیبات و اندوفیت هایقارچ اهمیت مقاله مروری، این

اندوفیت توضیح داده  هایقارچ از شدهتولید کسیدان فنولیاآنتی

 شده است. امید بر این است که این مقاله مروری اطلاعات

  تولید در های اندوفیتقارچ پتانسیل درک برای را مفیدی

 در صنعتی و دارویی کاربردهای برای جدید هایاکسیدانآنتی

 هاییپروژه نجاما به را محققین و دهد قرار خوانندگان اختیار

 اکسیدانیآنتی جدید داروهای تولید به منجر است ممکن که

 .نماید ترغیب شود، طبیعی
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 حمایت دلیلهب آذربایجان مدنی شهید دانشگاه از وسیله بدین

 .آیدمی عملهب قدردانی و تشکر مالی
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Abstract 
 

Oxidative stress which is caused by overproduction of free radicals or oxygenated radical species, plays a major role in 

causing many diseases. The findings suggest the use of antioxidants as compounds to control the release of these 

radicals or directly prevention of their formation. Therefore, antioxidants can be used as drugs to reduce or prevent 

oxidative stress. Herbal medicines are the basis of modern pharmacy and many antioxidant compounds are derived 

from plant extracts. Due to the extinction danger of medicinal plants, the industrial production of many plant 

antioxidants is not possible. As a result, introducing endophytic fungi as a new source of natural antioxidant compounds 

could be a new way to access and produce natural antioxidants in food and pharmaceutical industries. In this review, the 

potential of endophytic fungi to produce phenolic compounds with antioxidant activities was investigated. Most 

endophytic fungi with antioxidant properties belong to the genera Fusarium and Aspergillus. We hope this review 

provides useful information for readers to understand the potential of endophytic fungi in the production of new 

antioxidants, and to encourage scientists to undertake projects that may lead to the development of novel natural 

antioxidant drugs.    
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