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 چکیده
، از ریشه گیاهان علفی سالم در مراتع مناطق 1395-96های اندوفیت ریشه، طی سال منظور شناسایی قارچدر این تحقیق، به

به مدت  PDAدر آزمایشگاه، هر نمونه ریشه پس از ضدعفونی و کشت روی محیط  برداری انجام شد.مرکزی استان مازندران، نمونه
دست آمده با استفاده از روش های بهسازی جدایهپس از خالص .گردیددرجه سلسیوس و تاریکی مداوم نگهداری  25ر دمای یک ماه د

گونه  27در این مطالعه  انجام شد. ITSناحیه  شناسی و توالیهای ریختها براساس ویژگیریسه، شناسایی جدایهاسپور و نوکتک
، Alternaria alternata ،A.arborescens ،A.burnsii ،A.dumosaهای قارچی شامل: گونه جنس شناسایی شدند. 14متعلق به 
A.solani ،A.tenuissima ،Botryosphaeria dothidea ،B.auasmontanum ،Curvularia australiensis ،C.buchloes ،C.spicifera ،

Cladosporium tenuissimum ،Daldinia concentrica ،Diaporthe bohemiae ،Fusarium acuminatum ،F.avenaceum ،
F.equiseti ،F.oxysporum ،F.tricinctum ،F.verticillioides ،Microsphaeropsis arundinis ،Nigrospora sphaerica ،

Paraconiothyrium cyclothyrioides ،Periconia macrospinosa ،Poaceascoma helicoides ،Preussia minima  وXylaria 

heliscus .شامل  گونه 11در این میان،  هستندBotryosphaeria auasmontanum ،Curvularia australiensis ،C.buchloes ،C. 

spicifera ،Diaporthe bohemiae ،Microsphaeropsis arundinis ،Nigrospora sphaerica ،Paraconiothyrium 

cyclothyrioides ،Periconia macrospinosa ،Poaceascoma helicoides  وPreussia minima های جدید برای مایکوفلور آرایه
عنوان ، برای اولین بار در این مطالعه بهAlternaria arborescensجز گونه های شناسایی شده بهاین کلیه قارچبرایران هستند. علاوه

 شوند.اندوفیت گیاهان میزبان یادشده در ایران گزارش می

 
 .های جدید، مراتع مازندران، آرایهITSاندوفیت، گیاهان علفی،  هایقارچ های کلیدی:اژهو

 

 مقدمه
هایی هستند که بدون ایجاد علائم های اندوفیت قارچقارچ

 Bacon& کنند )منفی، درون بافت زنده گیاهان زندگی می

White, 2000 اما ممکن است در دوران پیری میزبان، به ،)

(. از  2009et al., Rodriguezزا تبدیل شوند )فرم بیماری
زمان کشف اندوفیت، محققان تعاریف متعددی را برای توصیف 

های کلی قارچطورها در نظر گرفتند. بهاین میکروارگانیسم
های فیزیولوژیک و اکولوژیکی مهمی را در اندوفیت نقش
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 ( Rudgers, 2006 &Tintjerزندگی میزبان خود ایفا کرده )
فرد مانند بهزیستی با ساختار منحصر های ثانویهو متابولیت

ها، اسیدهای فنولی، ها، کینونآلکالوئیدها، بنزوپیرانول
ها و ها، زانتونها، استروئیدها، ترپنوئیدها، تترالونکوئینون

ها با تولید کنند. این میکروارگانیسمغیره را تولید می
 بر عوامل هایی را برای غلبهسازوکارهای ثانویه متابولیت
به نظر بنابراین (.  Zou, 2001 &Tanبرند )کار میزا بهبیماری

د، کننها فراهم میرسد گیاهان مواد غذایی را برای اندوفیتمی
ها هم ممکن است سبب مقاومت میزبان در در مقابل اندوفیت

ها شوند، یا وظایف مفید دیگری را انجام برابر آفات و بیماری
 (.et al.,Futai, 1995; Arnold  & Hata 2003دهند )

گیاهان حاوی قارچ همزیست نسبت به حمله بسیاری از 
(. همچنین  Rowan, 1994 &Popay) حشرات مقاومند

یف به ط نسبت حضور قارچ همزیست اندوفیت در گیاه، آن را
خشکی  همانندهای غیرزیستی وسیعی از تنش

(1989 et al.,Arachevaleta ،) ( شوریabzalian, 2002S )
های قارچ کند.( مقاوم میParsaeyan, 2003و سرما )

بر گیاه میزبان با دیگر اندوفیت ریشه ممکن است علاوه
های میکوریز و حیوانات نیز تعامل موجودات زنده مانند قارچ

از دیگر مزایای  (. Boyle, 2005 &Schulzداشته باشند )
تحمل مقاومت در به توان ها برای میزبان میظاهری اندوفیت

اران، خوبرابر عناصر سنگین، افزایش مقاومت در برابر گیاه
محافظت در برابر نماتدها، مقاومت سیستمیک در برابر عوامل 

 etArnold ) اشاره کردکلی افزایش رشد طورزا و بهبیماری

2008 et al., 2003; Maddau al.,.) های اندوفیت ازقارچ 
نظر اکولوژیکی و جایگاه تاکسونومیکی شامل گروه بسیار 

شوند و از انواع مختلفی از گیاهان در ها میمتنوعی از قارچ
 ;Maki, 2006اند )های گوناگون جداسازی شدهاکوسیستم

2010 et al.,Harveson .) 
های ان در اکوسیستمگیاه بیشتردهد، تحقیقات نشان می

های اندوفیت یا میکوریز همزیست هستند طبیعی با قارچ
(Petrini, 1986جداسازی قارچ .) ها در گیاهان زراعی بسیار

مثمر بیشتر از بیشتر از درختان و در بین درختان، درختان غیر
اند و بیشتر این مطالعات مطالعه قرار گرفته درختان مثمر مورد

 ;Petrini, 1991; Arnold, 2007ده است )روی برگ بو

-, 2011; Douanlaet al.2008; He  et al.,Rakotoniriana 

2013 et al.,Meli .)  همچنین مطالعات اندکی نیز در زمینه
 et al.Fisher, 1988; Fisher  &Petrini ,بافت چوبی )

2008 et al.,Guo, 2007; Oses  &1993; Wang  و بافت )
et al.,Boddy, 1988; Fisher  &a Chapel  ;1993پوست )

2011;  et al.,Orduna -2008; Rivera et al.,Wang 

2014 et al.,Takemoto .پراکندگی  ( انجام شده است
جمله جلبک های گیاهی ازها بیشتر از تمام گروهاندوفیت

(2010 et al.,, 2008; Suryanarayanan et al.Zuccaro  ،)
(، خزه و سرخس  et al.,Suryanarayanan 2005گلسنگ )

(Petrini, 1986سوزنی ،)( 2009برگان et al.,Giordano  و )
 ( گزارش شده است.  et al.,Tejesvi 2010نهاندانگان )
عنوان یکی از منابع ثروت ملی کشور از اهمیت مرتع به

خاصی برخوردار است. مراتع در تولید علوفه و گوشت، حفظ 
، گیاهان دارویی و محصولات فرعی، حفاظت از آب و خاک

زیست و تنوع بیولوژیکی، جلوگیری از فرسایش خاک، محیط
مبارزه با آلودگی هوا، کاهش سر و صدای محیط، تعدیل و 

اندازها و مناظر هوا، ایجاد فضای سبز و چشموتلطیف آب
طبیعی، افزایش منابع آب زیرزمینی و غیره، حائز اهمیت است 

(Asheri, 2012 &hangmehr Arz.) های حضور قارچ
زا اندوفیت در گیاهان علفی بر فیزیولوژی گیاه، عوامل بیماری

 ,Mirakbariگذارند )و آفات و نیز اکوسیستم مرتع اثر می

صورت همزیست در گیاهان های اندوفیت بهقارچ (.2011
ک یدهنده نشاناین شوند و می دیده فراوانیعلفی مراتع به 

 Puriباشد )زنجیر گسترده از تعاملات، همیاری تا انگلی می

, 2005; Weber, 2009et al.2005; Hu  et al., .) 
های کلاسیک و آغازگرهای در تحقیقی کاربرد روش

های اندوفیت در گیاهان علفی تیره اختصاصی در ردیابی قارچ
تعی جدایه قارچ از چهار میزبان مر 20 گندمیان بررسی شد و

 دیگر، در پژوهشی (. et al.Ganjali, 2004) گردیدجداسازی 
 تاکسونومی در RFLP-PCRالگوهای  ایمقایسه کاربرد با

، موفق به sp. Neotyphodiumهای قارچ اندوفیت گونه
 بذرهایجداسازی و شناسایی این قارچ از غلاف برگ و 
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 .Festuca ovina ،F. pratensis ،Fهای گیاهی میزبان

arundinacea ،Bromus tomentellus ،Melica persica  و
Lolium prenne ( شدند, et al.Dehghanpour Farashah 

2006.) 
ت های اندوفیدر تحقیقی که به جداسازی و شناسایی قارچ

( L. Plumbago zeylanica) ریشه گیاه دارویی علف دندان
یره از ت پرداختند، دو استرین مختلف قارچ اندوفیت با دیواره

اساس توالی طبق بررسی مولکولی بر ریشه گیاه جدا شدند.
28S rDNA  دو قارچ.spPerenniporia   وAspergillus 

niger ( از ریشه این گیاه گزارش شدDutta,  &Sarkar 

2016.) 
های اندوفیت از ریشه رو جداسازی قارچهدف از تحقیق پیش

 مازندران و شناسایی برخی از گیاهان مرتعی مناطق مرکزی استان
 شناسی و مولکولی است.های ریختآنها براساس ویژگی

 

 هامواد و روش

 سازیجداسازی و خالص
های اندوفیت ریشه منظور جداسازی و شناسایی قارچبه

 96 -1395های متعددی در سال برداریگیاهان علفی نمونه
ام بل انجکلا واقع در شهرستان بااز مراتع بالامرزناک و گاوان

های گیاهی از ناحیه ریشه گیاهان علفی سالم و شد. نمونه
(،  L.Sambucus ebulusبدون علائم بیماری شامل آقطی )

 Cynodonمرغی )، پنجه(L. Mentha aquaticپونه آبی )

L. dactylon،) ( پونه رسمیL. Mentha pulegium،)  ترشک
(L. Rumex acetosa،) ( تمشکsp. L.Rubus گل ،)  راعی
(L. Hypericum perforatum،) ( فستوکا Festuca glauca

L.( )(، انیسون )بادیان رومیL. Pimpinella anisum و )
صورت تصادفی به (L. Centaurium minusقنطریون صغیر )

های آوری شده درون پاکتهای جمعآوری شدند. نمونهجمع
کاغذی با ثبت مشخصات به آزمایشگاه منتقل شدند. 

های اندوفیت به جداسازی قارچ برایها دعفونی نمونهض
( با اندکی تغییرات 2013و همکاران ) Meli-Duanlaروش 

 -زمینی)سیب PDAها به محیط کشت سپس نمونه انجام شد.

ور های پتری در انکوباتآگار( منتقل شده و تشتک -دکستروز
درجه سلسیوس و در شرایط تاریکی به مدت  25با دمای 

صورت های پتری بهتشتک روز نگهداری شدند. 03-15
مرتب و روزانه بررسی شدند. از حاشیه هر پرگنه رشد کرده، 

های ظریف و استریل برداشته شد و به توسط سوزن
 ها به روشهای پتری جدید منتقل شد. سپس جدایهتشتک

ار آگ -اسپور با استفاده از محیط کشت آبریسه، یا تکنوک
(WA و )DAP .خالص شدند 
 

 هاشناسي جدایهشناسایي ریخت
های شناسی از محیط کشتمنظور شناسایی ریختبه
PDA ،WA عصاره مالت و- ( آگارMEA .استفاده شد )برای 

های های ماکروسکوپی و میکروسکوپی قارچبررسی ویژگی
روز  15-20ها به مدت جداسازی شده، ابتدا هریک از پرگنه

درجه  25در شرایط تاریکی و دمای  PDAروی محیط کشت 
ها سلسیوس رشد داده شدند. پس از طی این مدت، نمونه

جمله هایی ازتحت مطالعه ماکروسکوپی قرار گرفتند. ویژگی
رنگ سطح و پشت پرگنه، نوع بافت پرگنه قارچی، نحوه رشد 

های حاشیه پرگنه، نواحی رشد موجود در پرگنه و ویژگی
های باردهی و غیره مورد استفاده قرار ل انداممربوط به تشکی

های تکثیری غیرجنسی و منظور بررسی ساختاربه گرفت.
ها جنسی )در صورت تشکیل در محیط کشت(، کلیه نمونه

 تحت مطالعه میکروسکوپی قرار گرفتند.
 

 هاشناسایي مولکولي جدایه

نیاز برای استخراج منظور تهیه توده میسلیومی موردبه
NADشده های خالصهای قارچ از کشت، مقداری از هیف

های حاوی محیط مایع با سوزن استریل به درون شیشه
منتقل و در دمای  (PDB)دکستروز  -عصاره سیب زمینی

دور در دقیقه( قرار  120درجه سلسیوس روی شیکر ) 25
تا  7ها، به مدت داده شدند. بر حسب سرعت رشد جدایه

های شد و تشکیل میسلیوم قارچ، تودهروز، پس از ر 10
راج استخمیسلیومی توسط آب مقطر استریل شسته شد. 
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DNA  با استفاده ازCTAB ( انجام گردیدet Moeller 

1992 al.,.)  کیفیت کمیت وDNA ترتیب استخراج شده به
با استفاده از روش الکتروفورز روی ژل آگارز و 

 DNAات ر قطعاسپکتروفوتومتری بررسی شد. سپس تکثی
 ITS4و  ITS1ریبوزومی با استفاده از آغازگرهای 

(1990 et al.,White در واکنش زنجیره ) ای پلیمراز انجام
 25ای پلیمراز در حجم شد. مخلوط واکنش زنجیره

مولار، ده میلی 2MgClمیکرولیتر  8/0میکرولیتر شامل 
میکرولیتر بافر  5/2مولار، ده میلی dNTPsیک میکرولیتر  

PCR  10با غلظتx میکرولیتر آنزیم  3/0، به همراه
(5U/µl)Taq DNA Polymerase  ،شرکت سیناکلون(

ایران( و یک میکرولیتر از هریک از آغازگرهای رفت و 
برگشت با غلظت ده پیکومول بر میکرولیتر، یک میکرولیتر 

DNA  میکرولیتر  17تر( و نانوگرم/ میکرولی 50)با غلظت
ای پلیمراز بهبرنامه واکنش زنجیرهآب دیونیزه آماده شد. 

 94سازی اولیه در دمای صورت یک مرحله واسرشت
چرخه تکثیر  35دقیقه، سپس  5درجه سلسیوس به مدت 

درجه سلسیوس به  94سازی در دمای یا شرایط واسرشت
درجه  58مدت یک دقیقه، مرحله اتصال در دمای 

درجه  72وس به مدت یک دقیقه و تکثیر در دمای سلسی
سلسیوس به مدت یک دقیقه و در پایان یک چرخه بسط 

دقیقه انجام  10درجه سلسیوس به مدت  72نهایی در دمای 
شد. قطعه تکثیر شده برای تعیین توالی به شرکت بایونیر 

( فرستاده شد. پس Bioneer, South Koreaکره جنوبی )
های نوکلئوتیدی، با استفاده از ابزار از دریافت توالی

های بررسی شد. توالی NCBIدر سایت  Blastجستجوی 
های مورد بررسی در این نوکلئوتیدی متعلق به جدایه

ها تحقیق با توالی گرفته شده از بانک ژن مقایسه و توالی
 ثبت شدند.  NCBIدر پایگاه اطلاعاتی 

 

 نتایج و بحث

 10های اندوفیت از قارچدر این بررسی جداسازی 

میزبان گیاهی شامل آقطی، پونه آبی، علف راعی، پونه 
رسمی، تمشک، ترشک، انیسون، قنطریون صغیر، پنجه

مرغی و فستوکا در دو منطقه مراتع بالامرزناک و روستای 
 160کلا واقع در شهرستان بابل انجام شد. در مجموع گاوان

رسی مقدماتی دست آمد. پس از برجدایه قارچ به
بندی شدند. از ها دستهشناسی، جدایههای ریختویژگی

های مقدماتی شده براساس بررسیهای خالصبین جدایه
جدایه به نمایندگی انتخاب و مورد  55شناسی، ریخت

اساس منابع و با مطالعه تاکسونومیکی قرار گرفتند و بر
5.8S-S1IT-های مولکولی توالی ناحیه استفاده از بررسی

ITS2  14گونه متعلق به  27شناسایی شدند. در مجموع 
طور (. از هر گونه به1جنس شناسایی گردید )جدول 

شناسی دست آمد و توصیف ریختمتوسط دو جدایه به
هایی که برای اولین بار در مایکوفلور ایران گزارش گونه
 شوند، در ادامه آورده شده است.می

 

F.J.J. van der  tanumBotryosphaeria auasmon

Walt, Slippers & G.J. Marais, 2014 
این جدایه هشت روز پس از کشت نمونه گیاهی از گیاه 

شناسی این نمونه با ترشک جداسازی شد. ویژگی ریخت
و همکاران  Slippersمشخصات توصیف شده در تحقیق 

( مطابقت داشت. سرعت رشد پرگنه قارچ در محیط 2014)
PDA های هوایی زیاد بود و پرگنه سفید با میسلیوم
درجه سلسیوس و  25دار متمایل به سفید در دمای کرک

 6-8شرایط تاریکی تولید کرد. رشد میسلیومی، بین 
ها بیضی تا تخم(. کنیدیوم1متر در روز بود )شکل میلی

ا ای تها به رنگ قهوهمرغی شکل با پایه تخت و میسلیوم
نه با شناسی این گوستری بودند. ویژگی ریختزیتونی خاک

جدایه  ITSاساس توالی ناحیه گونه تشخیص داده شده بر
درصد تشابه  100نیز مطابقت داشت ) NCBIدر بانک ژن 

(. این جدایه برای اولین بار در ایران MF398863توالی با 
 شناسایی شد و گونه جدید برای مایکوفلور ایران است.
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 آوری آنهاهای شناسایي شده در این تحقيق، نام ميزبان و محل جمعفهرست جدایه -1جدول 

 Gen Bank نام قارچ ردیف
Accession number 

 ميزبان
محل 

 آوریجمع

1 Alternaria alternata MK299997 Rubus sp. بالامرزناک 

2 Allternaria arborescens MK299998 Mentha pelagium بالامرزناک 

3 Alternaria burnsii MK299999 Mentha aquatica کلاگاوان 

4 Alternaria dumosa MK300000 Sambucus ebulus بالامرزناک 

5 Alternaria solani MK300001 Rumex acetosa بالامرزناک 

6 Alternaria tenuissima MK300002 Mentha pulegium بالامرزناک 

7 Botryosphaeria dothidea  MK300003 Rumex acetosa بالامرزناک 

8 Botryosphaeria auasmontanum MK300004 Rumex acetosa بالامرزناک 

9 Curvularia australiensis MK300005 Hypericum perforatum بالامرزناک 

10 Curvularia buchloes MK300006 Cynodon dactylon بالامرزناک 

11 Curvularia spicifera MK300007 Cynodon dactylon کلاگاوان 

12 Cladosporium tenuissimum MK300008 Festuca glauca کلاگاوان 

13 Daldinia concentrica MK300011 Pimpinella anisum بالامرزناک 

14 Diaporthe bohemiae MK300012 Festuca glauca بالامرزناک 

15 Fusarium acuminatum MK300013 Rumex acetosa کلاگاوان 

16 Fusarium avenaceum MK300014 Rumex acetosa کلاگاوان 

17 Fusarium equiseti MK300015 Sambucus ebulus بالامرزناک 

18 Fusarium oxysporum MK300016 Festuca glauca بالامرزناک 

19 Fusarium tricinctum MK300017 Festuca glauca کلاگاوان 

20 Fusarium verticillioides MK300018 Cynodon dactylon بالامرزناک 

21 Microsphaeropsis arundinis MK300019 Hypericum perforatum بالامرزناک 

22 Nigrospora sphaerica MK300020 Cynodon dactylon بالامرزناک 

23 Paraconiothyrium cyclothyrioides MK300021 Centuarium minus کلاگاوان 

24 Periconia macrospinosa MK300022 Cynodon dactylon کلاگاوان 

25 Poaceascoma helicoides MK300023 Festuca glauca بالامرزناک 

26 Preussia minima MK300024 Festuca glauca بالامرزناک 

27 Xylaria heliscus MK300025 Mentha aquatica بالامرزناک 
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های قارچ ( هيفCو Bپس از هفت روز؛  PDA( رشد قارچ روی محيط کشت A؛ Botryosphaeria auasmontanumگونه  -1شکل 

 100نمایي با بزرگ

 

(M.B. Ellis) L.  Curvularia australiensis

Manamgoda, Cai & K.D. Hyde, 2012 

از کشت نمونه گیاهی از گیاه  این جدایه هشت روز پس
شناسی این گونه با ریخت علف راعی جداسازی شد.

و همکاران  Da Cunhaمشخصات توصیف شده در تحقیق 
رنگ پرگنه خاکستری مایل به  ( مطابقت داشت.2014)

ها حالت مخملی بود. کنیدیوفورای روشن و سطح آن قهوه
 150پذیر، دارای دیواره صاف و تا ای رنگ، انعطافقهوه

میکرومتر عرض داشتند.  3-7میکرومتر طول و اغلب 

ای رنگ قهوهها مستقیم یا صاف و در انتها گرد و بهکنیدیوم
 3-5ها دارای ای مایل به قرمز بودند. کنیدیومرنگ تا قهوهکم

که بیضوی یا مستطیلی بودند. اندازه آنها دادند ل سلول تشکی
ویژگی  (.2گیری شد )شکل میکرومتر اندازه 40-14×  11-6

شناسی این گونه با گونه شناسایی شده براساس توالی ریخت
درصد  100مطابقت داشت ) NCBI در بانک ژن ITSناحیه 

(. این جدایه برای اولین بار در MK299137تشابه توالی با 
ران شناسایی شد و گونه جدیدی برای مایکوفلور ایران ای

 باشد.می
 

 
( رشد قارچ روی محيط کشت Bپس از شش روز؛  PDAرشد قارچ روی محيط کشت  A)؛ Curvularia australiensis گونه -2شکل 

PDA  پس از سه هفته؛C و D 100نمایي کنيدیوفور قارچ با بزرگ( کنيدیوم و 

  

A 

A B C 

D 

B C 
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(Lefebvre & Aar.G. Johnson)  Curvularia buchloes

Manamgoda, Rossman & K.D. Hyde, 2014 

مرغی این جدایه پس از یک هفته، از کشت نمونه گیاه پنجه
شناسی این جدایه با های ریختجداسازی شد. ویژگی

و  Ahmadi-Babaتوصیف شده در تحقیق مشخصات 
رنگ پرگنه خاکستری  ( مطابقت داشت.2016همکاران )

دار به رنگ های هوایی کرکای با میسلیومرنگ تا قهوهکم
ای رنگ قهوهها دارای دیواره صاف و بهسفید بود. کنیدی

ند. تر بودها تا حدودی تیرههای پایه کنیدیزیتونی و سلول
میکرومتر مشاهده شدند  9-12×  21-31ها به اندازه کنیدی

شناسی این گونه با گونه شناسایی (. ویژگی ریخت3)شکل 
مطابقت  NCBIدر بانک ژن  ITSاساس توالی ناحیه شده بر
این جدایه  (.MG250427درصد تشابه توالی با  100داشت )

ای ربرای اولین بار در ایران شناسایی شد و گونه جدیدی ب
 باشد.مایکوفلور ایران می

 

 
 ( رشد قارچ روی محيط کشتBپس از هفت روز؛  PDAرشد قارچ روی محيط کشت  A)؛ Curvularia buchloes گونه -3شکل 

PDA  پس از سه هفته؛C100نمایي ( کنيدی و کنيدیوفور قارچ با بزرگ 
 

(Bainier) Boedijn, 1908 Curvularia spicifera 

این جدایه هفت روز پس از کشت نمونه گیاهی از گیاه 
شناسی این خصوصیات ریخت مرغی جداسازی شد.پنجه

و  Da Cunhaنمونه با مشخصات توصیف شده در تحقیق 
ه این ( مطابقت داشت. سرعت رشد پرگن2014همکاران )

با  ایقارچ زیاد و پرگنه به رنگ زیتونی تیره مایل به قهوه
صورت صاف، ها بههای سفید رنگ بوده است. کنیدیومکرک

میکرومتر و عرض  250طول منشعب بودند که بهمستقیم و غیر

صورت ها بهمیکرومتر ظاهر شدند. کنیدیوسپور 8-4
داشتند. های منظم در مکان اسپورزایی وجود زنجیره
×  20-40ای شکل بودند و اندازه ای، استوانهقهوه هایکنیدی

شناسی این (. ویژگی ریخت4میکرومتر داشتند )شکل  14-9
گونه با گونه شناسایی شده براساس نتایج مولکولی نیز 

(. این LT631349درصد تشابه توالی با  100مطابقت داشت )
ی شد و گونه جدیدی جدایه در ایران برای اولین بار شناسای

 باشد.برای مایکوفلور ایران می
 

 
( کنيدی و کنيدیوفور با بزرگBپس از هفت روز؛  PDA( رشد قارچ روی محيط کشت A؛ Curvularia spiciferaگونه  -4شکل 

 100نمایي ( کنيدی و کنيدیوفور قارچ با بزرگC؛ 40نمایي 

A B C 

A B C 
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Guarnaccia, Eichmeier &  Diaporthe bohemiae

2018Crous,  

روز پس از کشت از گیاه فستوکا جداسازی  12این جدایه 
شناسی این نمونه با مشخصات توصیف ویژگی ریخت شد.

( 2018و همکاران ) Guarnacciaشده گونه در تحقیق 
 PDAقارچ در محیط  مطابقت داشت. سرعت رشد پرگنه

متر بود. میلی 20روز  12متوسط و قطر رشدی آن بعد از 
رشد پرگنه قارچ به شکل دوایر متحدالمرکز و رنگ پرگنه سبز 

جنسی (. قارچ در فرم غیر5ای بود )شکل زیتونی تا قهوه
تیره  ایها به رنگ قهوهتشکیل پیکنید داده که این پیکنید

 650-700ها در طول مشاهده شد. اندازه پیکنیدیوم
میکرومتر، و دیواره آن  250-500میکرومتر و عرض آن 

ای و چند ها نازک، قهوهای تیره بود. دیواره کنیدیوفورقهوه
زا در نوک کنیدیوفور قرار های کنیدیسلولی بود. سلول
گیری زهمیکرومتر اندا 8-18×  5/0-2/1گرفتند و ابعاد آنها 
شناسی این گونه با گونه شناسایی شده شد. ویژگی ریخت

مطابقت داشت  NCBIدر بانک ژن  ITSبراساس توالی ناحیه 
(. این جدایه برای NR_164425درصد تشابه توالی با  94)

اولین بار در ایران شناسایی شد و گونه جدیدی برای 
 باشد.مایکوفلور ایران می

 

 
  100نمایي های قارچ با بزرگ( هيفBپس از دو هفته؛  PDA( رشد قارچ روی محيط کشت A؛ Diaporthe bohemiaeگونه  -5شکل 

 

 
رشد قارچ روی محيط  (Bروز؛  10پس از  PDA( رشد قارچ روی محيط کشت A؛ Microsphaeropsis arundinisگونه  -6شکل 

 100نمایي های قارچ با بزرگهيف C)پس از سه هفته؛  PDA کشت
 

(S. Ahmad) B.  Microsphaeropsis arundinis

Sutton, 1980 

هفت روز پس از کشت نمونه از گیاه علف راعی  این جدایه
شناسی این نمونه با مشخصات ویژگی ریخت جداسازی شد.

( مطابقت 2004و همکاران ) Pendleتوصیف شده در تحقیق 
متوسط  PDAسرعت رشد پرگنه این قارچ در محیط  داشت.

روز به  14پس از گذشت  PDAبود و قطر پرگنه در محیط 
پرگنه این قارچ به رنگ سفید و در مرکز  متر رسید.میلی 40

A B 

A B C 



 های قارچی ....شناسایی اندوفیت  224

رنگ و در حالت معکوس به رنگ ای کموهبه رنگ زرد تا قه
ای ای، قهوهها دارای دیواره صاف، استوانهای بود. کنیدیومقهوه

میکرومتر بودند )شکل  1-5/1×  5/3-5/4رنگ و به ابعاد 
شناسی این گونه با گونه شناسایی شده در ویژگی ریخت (.6

ا درصد تشابه توالی ب 100بررسی مولکولی مطابقت داشت )
KU574701 این جدایه برای اولین بار در ایران شناسایی .)

 باشد.شد و گونه جدیدی برای مایکوفلور ایران می
 

(Sacc.) Mason, 1927 Nigrospora sphaerica 
مرغی جدایه پنج روز پس از کشت از گیاه پنجه این

شناسی این نمونه با مشخصات جداسازی شد. ویژگی ریخت
( مطابقت داشت. 1980)  Domschتحقیقتوصیف شده در 

زیاد بود و قطر  PDAسرعت رشد پرگنه این قارچ در محیط 
متر رسید. رنگ میلی 100پرگنه قارچ پس از طی دو هفته به 

محیط در ابتدای رشد سفید، اما بعد از گذشت یک هفته به 
رنگ خاکستری روشن درآمد. کنیدیوفور دارای انشعاب و 

میکرومتر  14-19×20-37ره به ابعاد دیوا 3-5کوتاه با 
ای سلول انتهایی قهوه و ها صاف یا خمیدهبودند. کنیدیوفور

-20روشن بود. کنیدی سیاه، بیشتر کروی تا بیضوی در ابعاد 
(. 7میکرومتر مشاهده شد )شکل  14-19×  13-18یا  15

شناسی این گونه با گونه شناسایی شده در ویژگی ریخت
درصد تشابه توالی  99لی مطابقت داشت )های مولکوبررسی

(. این جدایه برای اولین بار در ایران شناسایی MT225783با 
 باشد.شد و گونه جدیدی برای مایکوفلور ایران می

 

 
های قارچ با بزرگکنيدیوم (Bپس از شش روز؛  PDAقارچ روی محيط کشت  رشد (A؛ Nigrospora sphaerica گونه -7شکل 

 100نمایي 

 

 
های قارچ با ( هيفBپس از هفت روز؛  PDA( رشد قارچ روی محيط A؛ Paraconiothyrium cyclothyrioidesگونه  -8شکل 

 100نمایي بزرگ

 

Verkley, 2004 Paraconiothyrium cyclothyrioides 

این جدایه پس از هفت روز از کشت نمونه گیاه قنطریون 
شناسی این نمونه با صغیر جداسازی شد. خصوصیات ریخت

و همکاران  Verkleyمشخصات توصیف شده در تحقیق 

A B 

A B 
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( مطابقت داشت. سرعت رشد پرگنه این قارچ در محیط 2004)
PDA  30ه روز ب 14متوسط بود و قطر رشدی پرگنه بعد از 
صورت به PDA(. پرگنه روی محیط 8متر رسید )شکل میلی

ی رنگ سبز زیتونی تا خاکستردوایر متحدالمرکز رشد کرد که به
-40مشاهده شد. پیکنیدیوم صاف، کروی، با یک دهانه به قطر 

ها داخل پیکنیدیوم تشکیل شدند. میکرومتر و کنیدی 20
ن ن و زمان بلوغ تیره، بدوها دارای اشکال متغیر، ابتدا روشکنیدی

میکرومتر بودند. ویژگی  2-3×  5/3-6بند و به ابعاد 
اساس توالی شناسی این گونه با گونه تشخیص داده شده برریخت

درصد تشابه توالی با  99مطابقت داشت ) ITSناحیه 
LT796893.این جدایه برای اولین بار در ایران شناسایی شد .) 

 

Lefebvre & Aar. G.  aPericonia macrospinos

Johnson, 1949 

این جدایه دوازده روز پس از کشت نمونه از گیاه پنجه     

مرغی جداسازی شد. سرعت رشد پرگنه قارچ در محیط 
PDA  متوسط بود و پس از طی دو هفته، قطر رشدی پرگنه

ای روشن تا متر رسید. رنگ پرگنه قارچ قهوهمیلی 25به 
ها دار، کنیدیوفور ساده و کنیدیومزیتونی، ریسه تیره، دیواره

و همکاران  Yuan(. 9سلولی بود )شکل کروی و تک
عنوان را به Periconia macrospinosa(، قارچ 2010)

یت برنج از چین گزارش کردند، همچنین بررسی اندوف
، ITS2شناسی آنان نشان داد که ناحیه مولکولی و ریخت

8S.5 ،ITS1 اشد. بناحیه مناسبی برای بررسی این گونه می
 Yuanنتایج حاصل از بررسی مولکولی این جدایه با نتایج 

درصد تشابه توالی  99( مطابقت داشت )2010و همکاران )
(. این جدایه برای اولین بار در ایران 558KU9015با 

شناسایی شد و گونه جدیدی برای مایکوفلور ایران 
 باشد.می

 

 

 

 ( رشد قارچ روی محيط کشتBپس از هفت روز؛ PDAرشد قارچ روی محيط کشت  A)؛ Periconia macrospinosaگونه  -9شکل 

PDA  روز؛ 22پس از (C ؛ 40نمایي کنيدیوفور و کنيدیوم با بزرگDکنيدیوم و کنيدیوفور با بزرگ ) 100نمایي 
 

Phookamasak & K. D.  Poaceascoma helicoides

Hyde, 2015 

دوازده روز پس از کشت نمونه از گیاه فستوکا  این جدایه
رگنه کم بود و قطر رشدی پرگنه جداسازی شد. سرعت رشد پ

A B C 

D 



 های قارچی ....شناسایی اندوفیت  226

متر رسید. رنگ پرگنه سبز زیتونی میلی 15بعد از دو هفته به 
ای است و با گذر زمان و رشد قارچ، رنگ محیط تغییر تا قهوه

(. برخی 10ای رنگ بودند )شکل ها شفاف و قهوهکرد. ریسه
شناسی این نمونه با مشخصات توصیف های ریختاز ویژگی
( 2015و همکاران ) Phookamasakدر تحقیق  شده گونه

دلیل کند رشد بودن و عدم تشکیل مطابقت داشت، اما به
کنیدیوم از روش مولکولی برای تشخیص و تأیید گونه استفاده 

این جدایه برای  (.KP998459درصد تشابه توالی با  99شد )
اولین بار در ایران شناسایی شد و گونه جدیدی برای 

 باشد.یران میمایکوفلور ا

 

 
( رشد قارچ روی محيط Bپس از یک هفته؛  PDAرشد قارچ روی محيط کشت  A)؛ Poaceascoma helicoidesگونه  -10شکل 

  40نمایي های قارچ با بزرگهيف C)روز؛  21پس از  PDAکشت 

 
(Ayersw.) Arx, 1973 Preussia minima 

این جدایه هفت روز پس از کشت از گیاه فستوکا جداسازی 
متوسط بود و قطر  PDAشد. سرعت رشد پرگنه در محیط 

متر رسید. رنگ پرگنه سبز میلی 45روز به  15رشدی آن بعد از 
 ها شفاف و سفید رنگ بودندای روشن بود. ریسهزیتونی تا قهوه

شناسی این نمونه با گونه (. برخی از مشخصات ریخت11)شکل 

( مطابقت 2012و همکاران ) Zhongتوصیف شده در تحقیق 
های تشخیصی دلیل عدم تشکیل کنیدیوم و اندامداشت. اما به

قارچ تنها از روش مولکولی برای تشخیص و تأیید گونه استفاده 
ه برای (. این جدایKP942941درصد تشابه توالی با  99) شد

اولین بار در ایران شناسایی شد و گونه جدیدی برای مایکوفلور 
 باشد.ایران می

 

 
 ( رشد قارچ روی محيط کشتBپس از هشت روز؛  PDAرشد قارچ روی محيط کشت  A)؛ Preussia minima گونه -11شکل 

PDA  روز 21پس از 

 

A B C 

A B 
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. برداری شددر این تحقیق، از ریشه ده گونه گیاهی نمونه
 Festuca) بیشترین تعداد جدایه قارچ از ریشه فستوکا

glauca ) جدایه و ترشک 48با فراوانی (Rumex acetosa) 
 جدایه و کمترین فراوانی مربوط به پونه رسمی 39با فراوانی 

(Mentha pulegium ،)گل راعی (Hypericum 

perforatum ،)یپونه آب (Mentha aquatic ،)انیسون 
(Pimpinella anisum) و قنطریون صغیر (Centaurium 

minus ) 14(. از بین 12هریک با دو جدایه بوده است )شکل 

جنس شناسایی شده در این تحقیق، بیشترین تعداد جدایه 
با  یک، هرumFusariو  Alternariaهای مربوط به جنس

دست آمده جدایه، همچنین بیشترین تعداد گونه به  21فراوانی 
با فراوانی  یکهر Fusariumو  Alternariaمربوط به جنس 

گونه شناسایی شده،  27(. از بین 13شش گونه بود )شکل 
ترتیب از ریشه گیاه فستوکا با فراوانی بیشترین تعداد گونه به

مرغی با شش گونه و پنجهترشک با فراوانی  هفت گونه،
 (.14فراوانی پنج گونه، جداسازی و شناسایی شد )شکل 

 

 

 های مورد بررسي در تحقيقهای قارچي در ميزبانفراواني جدایه -12شکل 

 

 

 مورد بررسي در این تحقيقی هاجنس دری شناسایي شده هاي گونهفراوان -13شکل 
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 های گياهي این تحقيقزبانيم دري قارچی هاگونهي فراوان -14 شکل

 
ها با های انجام شده روی اندوفیتتاکنون پژوهش

تمام گیاهان آوندی و غیر های مختلفی انجام شده است.هدف
دریازی مطالعه شده تاکنون، توسط زی و آوندی، خشکی
شوند. در ها با عنوان اندوفیت، کلونیزه میگروهی از قارچ

ها بههای شناسایی شده، برخی از گونهمجموع از بین جدایه
دلیل تولید اندام بارده مناسب با استفاده از کلیدهای شناسایی 

شناسی های ریختو مقالات معتبر و بر حسب ویژگی
حاصل از بررسی مولکولی آنها نشان  ی شدند و نتایجشناسای

عنوان متمم تواند بهمی ITS2 ،S8/5 ،ITS1داد که ناحیه 
مناسب در شناسایی آنها استفاده شود. در مقابل بعضی از 

دلیل عدم تولید اسپور فقط به روش مولکولی ها بهجدایه
عنوان ای اولین بار بهبراساس سه جنس شناسایی شدند. براین

شود. اندوفیت از گیاهان مرتعی در ایران گزارش می
 Microsphaeropsisهای جدید شناسایی شده شامل جنس

جنس (، Hypericum perforatum) از ریشه گیاه علف راعی
Poaceascoma  از ریشه گیاه فستوکا(Festuca glauca ) و

 از ریشه گیاه قنطریون صغیر Paraconiothyriumجنس 
(rium minusCentau ).هستند 

گونه جدید برای فلور  11دست آمده، های بهدر بین جدایه
های اساس، گونهاینبر قارچی ایران شناسایی شد.

Diaporthe bohemiae ،Poaceascoma helicoides  و

Preussia minima  از ریشه فستوکا وCurvularia 

buchloes ،Curvularia spicifera ،Nigrospora 

sphaerica  وPericonia macrospinosa از ریشه پنجه
 Microsphaeropsisو  Curvularia australiensisمرغی، 

arundinis  ،از ریشه علف راعیBotryosphaeria 

auasmontanum  از ریشه ترشک و گونه
Paraconiothyrium cyclothyrioides  از ریشه گیاه

مایکوفلور ایران های جدیدی برای قنطریون صغیر، آرایه
 باشند.می

 Alternariaجز گونه مطالعه، بههای مورد کلیه میزبان

arborescens از ریشه پونه رسمی (Mentha pulegium ،)
های جداسازی شده در این های جدیدی برای قارچمیزبان

های دهنده تنوع قارچتحقیق هستند. نتایج این تحقیق نشان
گیاهان علفی بود که جنس و گونه  اندوفیت بافت ریشه در

های مولکولی قابل تشخیص است و قارچ به کمک روش
های مختلف، متفاوت است. جمعیت و تنوع آنها در میزبان

های شناسایی شده در این تحقیق همچنین بیشترین قارچ
است و  Fusariumو  Alternariaهای مربوط به جنس

 گیاه فستوکا جداسازی های قارچی از ریشهبیشترین گونه
 شد.
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Abstract 

     In this study, to isolate and identify the root endophyte fungi, root samples of herbaceous plants 

were collected from the central regions of Mazandaran province during 2016-17. In the 

laboratory, each root sample was cultured on PDA medium after surface disinfestation and then 

incubated for a month at 25°C in a complete dark condition. Fungal isolates were purified using 

the single spore and hyphal tip methods. Fungal species were identified based on morphological 

characteristics and ITS sequence data. In this study, 27 species belonging to 14 different genera 

including Alternaria alternata, A.arborescens, A. burnsii, A. dumosa, A. solani, A. tenuissima, 

Botryosphaeria dothidea , B. auasmontanum, Curvularia australiensis, C. buchloes,  C. spicifera, 

Cladosporium tenuissimum, Daldinia concentrica, Diaporthe bohemiae, Fusarium acuminatum, 

F. avenaceum, F. equiseti, F. oxysporum, F. tricinctum, F.verticillioides ،Microsphaeropsis 

arundinis ،Nigrospora sphaerica ،Paraconiothyrium cyclothyrioides, Periconia macrospinosa, 

Poaceascoma helicoides, Preussia minima and Xylaria heliscus were identified. Among 

identified fungi, Botryosphaeria auasmontanum, Curvularia australiensis, C. buchloes, C. 

spicifera, Diaporthe bohemiae, Microsphaeropsis arundinis, Nigrospora sphaerica, 

Paraconiothyrium cyclothyrioides, Periconia macrospinosa, Poaceascoma helicoides and 

Preussia minima are new for mycoflora of Iran. Except Alternaria arborescens, other fungi are 

introduced from their hosts for the first time in Iran. 
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