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 چکیده

وری و گرما در اطراف آبادان و متحمل به شفاقد علائم حاوی ریشه، ساقه و برگ گیاهان   نمونه 25در این پژوهش، 
( جداسازی شدند. از PDAآگار )-دکستروز-زمینی ها روی محیط غذائی سیب آنزی  های درون آوری و قارچ اهواز، جمع

شناسایی جهت جنسی جنسی و غیرشناسی ساختارهای  یه براساس ریختجدا 11بدست آمده، تعداد  ی یهجدا 35بین 
 و ITS-rDNAهای ژنهای انتخابی با استفاده از توالی  جدایههویت مولکولی، ابی ارزیدر د. مولکولی انتخاب شدن

GAPDH برای جدایه(  هایCurvularia )های  جدایهشناسی و مولکولی،  ریختهای ترکیبی از داده. بر اساس تعیین گردید
 Alternaria chlamydospora ،A. phragmospora،Chaetomium؛ انتخابی به شرح ذیل شناسایی و توصیف شدند

olivaceum ،Curvularia ahvazensis ،C. sp. ،Fusarium chlamydosporum  وFusarium sp. بر اساس دانش ما، این .
 Aeluropus littoralis ،Atriplexهای گیاهی در گونه ساکن شناسائی شدهزی درونهای  قارچاز اولین گزارش 

lentiformis ،Carthamus oxyacantha ،Salicornia subterminalis وScirpus maritimus باشد. می 

 شناسی و مولکولی، استان خوزستان. ، گیاهان متحمل به شوری، شناسایی ریختهای قارچی زی درون کلیدی: هایواژه

 
 مقدمه

هااای  ساااکن اناادا  ی هااا موجااوداد زنااده زی درون
زناادگی خااود  ی کااه در بخشاای از چرخااه اسااتگیاااهی 

های داخلی گیاهان میزبان خود را کلونیزه  توانند بافت می
کنند، بدون اینکه باعث بروز علائام آشاکاری در میزباان    

 Wilson, (1995)(. Petrini, 1991خااااود شااااوند ) 
هاایی تعریاف    ها یاا بااکتری   قارچ بصوردها را  زی درون

ی زنادگی خاود را    کرده است که تما  یا بخشی از چرخه
کرده و آلودگی تعریف نده های گیاهان ز به بافتدر حمله 

کنناد.   های گیاهی ایجااد مای   بدون علائم را در داخل بافت
Bacon and White, (2000)  عاماه پساندی  تعریف جامع 

هااا  زی درونکااه  دناادارماایعنااوان  و   را ارائااه کاارده 
گیاهان  ی های داخلی و زنده هایی هستند که بافت میکروب

کنند که  لونیزه میمیزبان را بدون هرگونه علائم آشکار ک
تقریبأ شامل همه موجوداد زناده سااکن در داخال گیااه     

ها بادون ایجااد علائام باا رشاد       زی درون شوند. زنده می
هاای گیاهاان عاالی     سالولی در بافات   سلولی یا باین  درون

کنناد و مناابع غنای از ترکیبااد زیساتی فعاا         زندگی می
ضور ح(. Liu et al., 2008; Tan and Zou, 2001) هستند
هاای علفای و چاوبی ریشاه، سااقه،       در بافت ها زی درون

بسایاری   ی شاخه، پوست، برگ، دمبرگ، گل، میوه و دانه
(. تنوع Surette et al. 2003از گیاهان مشاهده شده است )

زی هاام از لحااا    درون هااایرگانیسااممیکروا زیسااتی
 ،هاای مختلاف   و هام از لحاا  تناوع، در میزباان     فراوانی

بساات ی بااه موقعیاات جیرافیااایی رشااد  متفاااود اساات و
 Gange et al., 2007; Arnold and)میزباان نیاز دارد   

Herre, 2003). 
های قارچی اکولوژی گیاهاان را از طریا     زی درون

 ءهایی مثل افزایش ظرفیت گیاهان میزبان جهت بقاا  فرایند
های محیطی و بیولاوژیکی تحات    و مقاومت در برابر تنش
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 Ahlholm et al., 2002; Kogel et) دهناد  تاثیر قارار مای  

al., 2006.) ها نقش مهمای در حفاظات گیااه در     زی درون
زا دارند و همچناین ممکان     برابر حشراد و عوامل بیماری

هاای زناده و    ها، تانش  است مقاومت گیاهان را به بیمارگر
 Ahlholm et al., 2002; Kogel etزنده افزایش دهند ) غیر

al., 2006.) فیزیولوژیااو و   زی نقااش درون هااای قااارچ
کنناد   اکولوژیکی مهمی را در زندگی میزبان خود ایفاا مای  

(Tintjer and Rudger, 2006 و متابولیات )    هاای ثانویاه
، زیسااتی بااا ساااختار منحصاار بفاارد ماننااد آلکالوئیاادها 

، هاا  کوئیناون ، اسایدهای فناولی  ، ها کینون، ها بنزوپیرانو 
هاا را تولیاد    ها و زانتاون  لونتترا، ها ترپنوئید، ها استروئید

ساازوکارهای  هاا رشاد میزباان را باا      زی می کنند. درون
هاا،   مختلفی همچون القای مقاومت سیستمیو به بیماارگر 

هااای رشااد، تولیااد  تثبیاات نیتااروژن، تولیااد تنناایم کننااده
میکروبای و آنزیمای و افازایش جاذب آب و      ترکیباد ضد

  (. Ryan et al., 2008کنند ) مواد معدنی، تحریو می
های با خاک شور و اراضی باتلاقی  بیابان

ترین  شده به علت داشتن نمو زیاد از خشن خشو
ها غنای  بو  ها در جهان هستند. در این زیست بو  زیست
محدود شده است اغلب ای و جمعیت گیاهی  گونه

(Suryanarayanan et al., 2002; Helander et al., 2006; 

Novas et al., 2007). ها که در آن  بو  یکی از این زیست
های  زمین ،کنند گیاهان متحمل به شوری و گرما رشد می

باتلاقی خشو اطراف آبادان و اهواز است. در این 
 Aeluropusبو  گیاهان محدودی، از جمله  زیست

lagopoides (L.) Thwaites،Aeluropus littoralis (Gouan) 

Parl. ،Alhagi mannifera Jaub. & Spach ،Atriplex 

lentiformis (Torrey) S. Watson ،Carthamus oxyacantha 

M. Bieb.، Phragmites australis (Cav.) Trin. exSteud. ،
Polypogon monspeliensis (L.) Desf. ،Salicornia 

europaea L. ،Salicornia subterminalis Parish ،
Schanginia aegyptiaca (Hasselq.) Aellen،Scirpus 

maritimus L. ،Suaeda aegyptiaca (Hasselq.) Zohary  و

S.fruticose Forssk. کنند ) رشد میDinarvand and 

Sharifi, 2008 این باور وجود دارد که بخشی از .)
های تحت تنش  بو  ها با این زیست سازگاری این گونه

 Stone et) باشد ها می ها در آن زی ناشی از حضور درون

al., 2000; Omacini et al., 2001; Suryanarayanan et 

al., 2002; Saikkonen et al., 2004; Rodriguez et al., 

2004, 2008, 2009; Kogel et al., 2006; Helander et 

al., 2006; Novas et al., 2007; Rodriguez and 

Redman, 2008.) های بالقوه  زی درونشناخت  ،بنابراین
های خشن حائز اهمیت است. در این بو ستزیدر ساکن 

روی  مطالعاد کافیمطالعه نیز با توجه به اینکه تاکنون 
های ساکن در این گیاهان انجا  ن رفته است،  زی درون

از بعضی  با زی همراه های درون سعی شد قارچ
های نمکی  ها و تالاب بیابان موجود در گیاهی های گونه

، بعنوان یکی ف آبادان و اهوازالعاده گر  اطرا مناط  فوق
 ها در جهان، شناسائی شود.  ترین اکوسیستم از سخت

 
 ها مواد و روش

 برداری نمونه

ها و  ها، تالاب ، از بیابان1395 ماهخرداد طی
های مخروبه اطراف اهواز و آبادان )اراضی مجاور  زمین

های گیاهی  آبادان( بازدید بعمل آمد. از گونه-جاده اهواز
ی کامل  نمونه 25که علائم بیماری نداشتند،  مختلف

که آوری شد. این گیاهان  و برگ جمع حاوی ریشه، ساقه
های  باشند، شامل گونه متحمل به شوری و گرما می

Aeluropus littoralis (Gramineae) ، Atriplex 

lentiformis (Chenopodiaceae) ، Carthamus    

oxyacantha، (Compositae) Salicornia subterminalis 
(Chenopodiaceae) ،Schanginia aegyptiaca 
(Chenopodiaceae،)Scirpus maritimus (Cyperaceae) 

(. از 9تا  3های  و یو گیاه شناسائی نشده بودند )شکل
 5/0-1 ی به اندازهقطعات های ریشه، ساقه و برگ، قسمت
 % و دو70ثانیه در اتانو   30به مدد  جدا ومتر  سانتی

ضدعفونی سطحی % 2سدیم  دقیقه در محلو  هیپوکلریت
شستشو شدند.  بار سهآب مقطر سترون و سپس با 

کاغذ صافی  رویپس از خشو شدن قطعاد گیاهی 
 دکستروز آگار-زمینی محیط غذایی سیببه  سترون

(PDA)1ی درجه 28انکوباتور با دمای  منتقل و در 
 شدند روز ن هداری 5-10سلسیوس و تاریکی به مدد 

(Petrini et al., 1986.) های ظاهر شده  با مشاهده پرگنه
روی محیط کشت، از هر تیپ پرگنه بر اساس ظاهر 

                                                           
1
Potato Dextrose Agar 
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پرگنه و مشاهده سطحی ساختارهای قارچی 
یو  ،ها( زایی و کنیدیو  های کنیدیو  )کنیدیوفورها، سلو 

 زنی شدند. جدایه انتخاب و به محیط جدید مایه
 
 شناسی  ریخت ایه  سازی و بررسی خالص

 اسپور انجا  شد ها به روش تو سازی جدایه خالص
(Ainsworth, 1971; Babaahmadi et al., 2018) .

رشادیافته روی   یهاا  سنجی قاارچ  شناسی و ریخت ریخت
PDA 50)حداقل  غیرجنسیجنسی و ، شامل ساختارهای 
با ( سکوسپورو آ کنیدیوفور ، کنیدیو کلامیدوسپور،  عدد 

میکروسااکو   100xو  40xعدساای شاای ی   اسااتفاده از
انجااا  شااد.   Leitz wetzlar, SM-LUXنااوری مااد   

تصاااویر ساااختارهای مختلااف قااارچی بااا اسااتفاده از    
متصال باه    OLYMPUS BX51میکروسکو  نوری مد 
 ( بدست آمد. OLYMPUS DP12یو دوربین دیجیتا  )

 
 و تکثیر نواحی ژنی DNAاستخراج 

 Raederبارودا ) باه روش ریادر و    DNAاستخراج 

and Broda, 1985   ( باا کمای تیییار )Ahmadpour et al, 

هااای قااارچی بااه محاایط مااایع  جدایااه( انجااا  شااد. 2017
زنای و در شارایط    ( مایاه PDBدکساتروز )  –زمینی  سیب

مناسب رشدی، به مدد یو تا دو هفته در شرایط دماائی  
تکان در دقیقه، از  120سلسیوس و با سرعت  ی درجه 28
تااوده  تااوده میساایلیومی تهیااه شااد. زیساات زیسااتهااا  آن

میسیلیومی با فیلتراسیون روی کاغذ صاافی و شستشاو   
-آوری و در فریزدرایار خشاو   با آب مقطر سترون جمع

( Freeze-Dryer, Alpha 1–2LD Plus, Christانجماادی )  
ی حاصااله در ازد مااایع پااودر و در داخاال    شااد. تااوده 

یلم شاده( تاا زماان    های فالکون مسدود شاده )پااراف   لوله
سلسااایوس  ی درجاااه -20در دماااای  DNAاساااتخراج 

 ی ناحیاه  1ماراز ای پلای در واکانش زنجیاره  ن هداری شد. 
ITS 28و ای ریباااوزومی اندیS-D1/D2    بااارای تماااا

 NL4و  ITS1آغازگر عماومی   ها با استفاده از جفت جدایه
(White et al., 1990 تکثیاار شااد. باارای جدایااه )  هااای

Curvularia، ی  ناحیاااهGAPDH
باااا جفااات آغاااازگر   2

                                                           
1
 Polymerase chain reaction 

2
Glyceraldehyde-3-Phosphate Dehydrogenase 

( تکثیار  Berbee et al., 1999) gpd2و  gpd1اختصاصای  
مراز محتوی مواد ذیال   ای پلی شد. مخلوط واکنش زنجیره

میکرولیتار   10x Taq buffer ،4میکرولیتار باافر    5باود   
MgCl2 (25mM ،)2   میکرولیتر آغازگر مساتقیم(10μm) ،

میکرولیتار از   2،  (10μm) میکرولیتر آغاازگر معکاوس   2
 Taqمیکرولیتر آنزیم  dNTP (2.5μm each) ،6/0مخلوط 

DNA Polymarase (5u/μl) (GenBio ،)5/2، کره جنوبی 
ناانوگر ( و آب مقطار    500ال و )حدود  DNAمیکرولیتر 

میکرولیتر. برناماه   50کیو تا حجم  دوبار تقطیر شده میلی
ی  مرحلاه  شاامل یاو   مرازپلی ای حرارتی واکنش زنجیره

سلسیوس باه   ی درجه 94سازی اولیه در دمای  واسرشته
ی  چرخه تکراری )شاامل یاو مرحلاه    35مدد سه دقیقه، 

ای  ثانیاه  30سلسایوس،   ی درجه 94ای در دمای  ثانیه 30
 56و  ITSسلساایوس باارای   ی درجااه 51-56در دمااای 

ای در  ثانیااه 90و  GAPDHسلساایوس باارای   ی درجااه
ی طویل شادن   س( و یو مرحلهسلسیو ی درجه 72دمای 

سلسایوس باه مادد پانی دقیقاه در       ی درجه 72نهائی در 
MJ Miniدساات اه ترموساایکلر )مااد    

TM
 Gradient 

Thermal Cycler.انجا  شد ) 

 
 ها و تحلیل توالی  یابی و تجزیه توالی

پس از انجا  الکتروفورز، باندهای هدف استخراج و 
-Vivantis GFری قطعاد تکثیری با استفاده از کیت تجاا 

1 Gel DNA Recavery Kit     و منطبا  باا دساتورالعمل
یاابی باا اساتفاده از     ساازی شاد. تاوالی    ارائه شده خالص

آغازگرهااای مااورد اسااتفاده در تکثیاار توسااط شاارکت   
 هااای افاازار ماااکروژن )کااره جنااوبی( انجااا  شااد. از ناار 

BioEdit ver 4.0.6.2 (Hall, 1999)، DNABaser ver 

3.5.0 (www.DnaBaser.com )و MEGA ver 6.0  (
Tamura et al., 2013   برای تجزیه و تحلیل توالی، تلفیا )

 های های نوکل وتیدی پیشرو و معکوس و بررسی خوانش
های حاصله در بانو ژن با  فیلوژنی استفاده گردید. توالی

جساااتجو شااادند و   BLASTnاساااتفاده از ال اااوریتم  
هاای ماورد    جدایاه  های شناخته شده باا  نزدیکترین سویه

بررسی بدست آمد. تجزیه و تحلیل فیلوژنتیکی مبتنی بار  
ITS ها و  برای همه جدایهITS-GAPDH های  برای جدایه

Curvularia نماائی بیشاینه    با استفاده از ال وریتم درست
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(maximum liklihood   با کماو نار )   افازارMEGA ver 

و  ITSی  ناحیااههااای دو  تلفیاا  تااوالی انجااا  شااد.   6.0
GAPDH  افازار   با کمو نرBioEdit ver 4.0.6.2     انجاا

شده در ننار   اطلاعاد گمبعنوان   (Gapsها ) شد و شکاف
انتخاب ماد  تکااملی باا اساتفاده از ال اوریتم      گرفته شد. 

ML Model Test   افازار انجاا  شاد. بارای      در همین نار
هاای ماورد بررسای، از     کشف ارتباط فیلاوژنتیکی جدایاه  

، Curvulariaهاای   ی )برای گوناه  ی شناخته شدهها سویه
های خویشاوند استفاده  ترین گونه های تیپ( نزدیو سویه

 Chytriomycesهای  از گونه شده ی شناخته شد. یو سویه

hyalinus  وCurvularia shahidchamranensis   بااه عنااوان
ژنای   های خارج از گروه به ترتیب برای درختان تاو  آرایه

 اده شدند.و دوژنی استف
 

 نتایج

ی قارچی بدست آماد کاه    جدایه 35پژوهش،  یندر ا
شناساای   جدایااه باار اساااس ریخاات    11از بااین آنهااا  

هااای  ، بارای بررساای جنسای و غیرجنساای هااای  سااختار 
 ی قارچی       جدایه 11شناسی       مولکولی انتخاب شدند. ریخت

، Alternaria chlamydosporaهااااااای   از گونااااااه 

A.phragmospora ،Chaetomium olivaceum ،Curvularia  

ahvazensis ،Curvularia sp. ،Fusarium Chlamydosporum 

زی بدست آمده از  های درون بعنوان قارچ .Fusarium spو 
هاای بدسات    گیاهان متحمل به شوری، ارائه شدند. توالی
( و باا انجاا    1آمده در باناو ژن ثبات گردیدناد )جادو      

و  ITSهوو  توولی  شااباهت ، میاازان BLASTnجسااتجوی 
GAPDH های شاناخته شاده آشاکار شاد.      ها با سویه آن

شناسای، از یاو         ها، علاوه بر ریخات       برای تشخیص گونه
 ITSژناومی   ی تجزیه و تحلیل فیلوژنتیکی مبتنی بر ناحیه

باارای  GAPDHو ITSی  ( و ترکیااب دو ناحیااه 1)شااکل 
شاد. درختاان   ( اساتفاده  2)شکل  Curvulariaهای  جدایه

ژناای و دوژناای بااا اسااتفاده از ال ااوریتم  فیلااوژنتیکی تااو
نماااائی بیشاااینه ترسااایم شااادند و جداساااازی  درسااات

 هاای خویشااوند   ترین گونه ها با نزدیو فیلوژنتیکی جدایه
باه   28S-D1/D2 ی های ناحیه تجزیه و تحلیل شدند. توالی

و  BLASTnشااوندگی بااالا در جسااتجوی  علاات حفاظاات
(. جزییااد  1ژنتیکی وارد نشدند )جادو   رسم درخت فیلو
شناسی و مولکاولی ذیال هار گوناه آورده           بررسی ریخت

 شده است. 

 

 .NCBIهای مورد بررسی در بانک ژن  مربوط به جدایهها  توالیدسترسی  ی شماره -1جدول 

Table 1. Accession numbers of the sequences in GenBank (NCBI) belonging to isolates under survey. 
Accession numbers of the sequences in GenBank  

 ها در بانو ژن()شماره دسترسی توالی
Isolates (هینا  جدا) Species (نا  گونه) 

GAPDH 28S-D1/D2 ITS1 
- MH715228 MH715161 SCUA-1E Alternaria chlamydospora 
- MH715233 MH715165 SCUA-16E A. chlamydospora 
- MH715232 MH715164 SCUA-12B A. phragmospora 

MH6888041 MH715229 MH688042 CBS 144737; IRAN 3134C; SCUA-2C Curvularia ahvazensis 
MH688045 - MH688046 SCUA-11C-2 Curvularia sp. 
MH688043 - MH688044 CBS 144736; IRAN 3135C; SCUA-11C Curvularia sp. 

- MH715230 MH715162 SCUA-4B Fusarium chlamydosporum 
- MH715231 MH715163 SCUA-11A Fusarium sp. 
- MH715234 MH715166 SCUA-18A Fusarium sp. 

- MH715236 MH715171 SCUA-19A Chaetomium olivaceum 
- MH715237 MH715172 SCUA-30B C. olivaceum 
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. ارتباط K2+Gنمائی بیشینه و مدل  )بدون مقیاس( با استفاده از الگوریتم درست ITSژنی بر اساس توالی  درخت تک – 1ل شک

% حذف 50استراپ زیر  های نزدیک آن نشان داده شده است. ارزش بوت های مورد بررسی )دایره توپر قرمز( فقط با گونه فیلوژنتیکی جدایه

 دار شده است. ریشه Chytriomyces hyalinus WJD 131ی ه از سویهشده است. درخت با استفاد

Figure 1. Single-locus tree based on ITS sequence (scale free) obtained from a maximum likelihood 

analysis under K2+G model. Phylogenetic relation of the isolates under survey (red-color filled circle) 

is shown with their closely related species. Bootstrap values lower than 50% have been deleted. The 

tree was rooted with Chytriomyces hyalinus WJD 131.  
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، Curvulariaی  های مورد مطالعه و انتخاب شده جدایه GAPDHو  -ITSژنی بر اساس توالی نواحی ژنی  درخت دو-2شکل 

های مورد بررسی )دایره توپر قرمز( فقط با  . ارتباط فیلوژنتیکی جدایهK2+Gنمائی بیشینه و مدل  ترسیم شده با استفاده از الگوریتم درست

 Curvulariaی% حذف شده است. درخت با استفاده از سویه50استراپ زیر  های نزدیک آن نشان داده شده است. ارزش بوت گونه

shahidchamranensis IRAN 3133C دار شده است. ریشه 

Figure 2. Two-locus tree based on ITS and GAPDH sequences of Curvularia isolates under study and 

selected from GenBank, constructed from a maximum likelihood analysis under K2+G model. 

Phylogenetic relation of the isolates under survey (red-color filled circles) is only shown with their 

closely related species. Bootstrap values lower than 50% have been deleted. The tree was rooted with 

Curvularia shahidchamranensis IRAN 3133C. 
 

 ه  ای      گون  ه یو مولک  ول شناس  ییخ  تر یبررس   -
 شناسایی شده

-.Curvularia ahvazensis Mehrی  گوناااااه  -1

Koushk.&Babaahm., Mycosphere 9 (6): 1175 

 (3)شکل  (2018)

 Curvulariaاز ایاان گونااه بااا نااا     یااهجدایااو 

ahvazensis CBS 144737   از باارگ گیاااه متحماال بااه
آوری شاده   جمع ،(3 )شکل( Scirpus maritimusشوری )
 طراف شادگان، بدست آمد.های نمکی ا از باتلاق

 یای رشد، رنگ پرگنه از ساط  رو  ی یهدر مراحل اول
سبز تیره با حاشایه روشان و از ساط      یپترهای  تشتو

 منشعب و به هاریسهپشتی تشتو پتری سیاه رنگ است. 
کنند  میرشد  ییغذا یطفرورفته در مح یا سطحی صورد

کنیااادیوفورها  .یکرومتراساااتم 7/1-8/3هاااا  آنقطااار و 
-87×  5/2-8/4هاا   و طاو  و قطار آن   بودهای رنگ  وهقه
شکل  قهوای رنگ، دوکی ها کنیدیو باشد.  میکرومتر می14

-30×  5-8/7هاا،   آنطو  و عار    سلولی است. 2-6و 
 باشد. یکرومتر میم 16

ی یااه جدا BLASTnجسااتجوی حاصاال از یینتااا
Curvularia ahvazensis CBS 144737   نشاان داد کااه

از   شااناخته شااده هااای بااا سااویهن جدایااه ایاا ITSتااوالی 
 .Curvularia ahvazensis (Acc. noهاااای  گوناااه

KX139029،)C. hawaiiensis (Acc. no. HE792913) 
،C. nodosa  (Acc. no. NR_154865 و )Curvularia 

beasleyi (Acc. no.NR_158442   باه ترتیاب )100، 100 ،
اس درصااد شااباهت نوکل وتیاادی دارد. باار اساا  99و  99

، بیشترین شباهت این GAPDHی توالی نوکل وتیدی ناحیه
 Curvulariaی  شناخته شده از گوناه   جدایه با یو سویه

ahvazensis (Acc. no. MG428693 باااا )درصاااد  99
در درخاات دوژناای ترساایمی مبتناای باار  .شناسااائی بااود

 جدایااه ایاان ،(2شااکل ) GAPDHو  ITSنااواحی ترکیباای 
 Curvulariaی هاا  گونااهشااناخته شاده از   هاای  باساویه 

ahvazensis وC. hawaiiensis بناادی شااد و یااو خوشااه 
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. در کاارد یجاااددرصااد ا 80اسااترا  بااود باااارزش کاالاد
(، این جدایه 1)شکل  ITSی  ژنی مبتنی بر ناحیه درخت تو

های شناخته شده از  و سویه Curvularia ahvazensisبا 

 .Curvularia beasleyi ،C هااااای نزدیااااو گونااااه

dactyloctenii، C. nodosa وC. hawaiiensis شاد  همراه 
 کرد.   یجاددرصد ا 94استرا  بود باارزش کلاد یو و

 

 
 

زایی و  های کنیدیوم ( کنیدیوفورها، سلولDو  A ،B(. CBS 144737ی  )جدایه Curvularia ahvazensisی شناسی گونه ریخت -3شکل 

 (.Scirpus maritimus( گیاه میزبان )Cها.  کنیدیوم

Figure 3. Curvularia ahvazensis (CBS 144737): A, B and D) Conidiophores, conidiogeneous cells and 

conidia. C) Host (Scirpus maritimus).  

 

 (4)شکل  .Curvularia spی  گونه -2
و  Curvularia sp. CBS 144736    ی دو جدایاااه

Curvulariasp. SCUA-11C-2  ن، خوزساااتا دراسااتان
 عنااوان کوزریااا جداسااازی شااد. ایاان گونااه بااه ی منطقااه
 Atriplexمتحماال در براباار شااوری ) گیاااه از زی درون

lentiformis (4 )شکل( بدست آمد . 

 ی درجاه  28 در ن هاداری  روز از شش پس ها پرگنه
رشااد قطااری  متاارمیلاای 75-80 حاادود گااراد درسااانتی

هاای   سهداشتند. رنگ پرگنه سیاه متمایل به سبز است. ری
روشان تاا    نیماه  هاا  شود. ریسه هوایی به فراوانی دیده می

عرضاای،  ی منشااعب، دارای دیااواره  ای روشاان، قهااوه
 میکاارون 3/4 تااا قطاار آن قطاار و صاااف و کاام ی دیااواره

 شاوند و مای  ظاهر جداگانه طور به ها باشد. کنیدیوفور می
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 و در ای قهاوه  هاا  رناگ آن  عرضی اسات؛  ی ی دیوارهادار
میاانی   و پایاه  های تر است؛ قطر قسمت تیره بالایی قسمت
 تار اسات؛   فوقاانی پهان   قسامت  اسات اماا در   برابرتقریبا 
 هاای  از ریساه  تار  صااف و ضاخیم   سالولی  هاای  دیواره

 × 2/2-4/5(-8/6کنیدیوفورها ) ی هستند و اندازه رویشی
% 95اطمیناااان  ی ( میکرومتااار، باااازه6/8-)99-13(108)

میکرومتر و میان ین باا   3/46 -1/68 × 4/3-2/4ها  اندازه
میکرومتر اسات.   2/57 ± 1/33 × 8/3±2/1انحراف معیار 

شااده، ناصاااف و دارای  زائاای تلفیا   کنیادیو   هااای  سالو  
های بسیار ریز برجسته، انتهائی یا میاانی؛ باه روش    گره

کند؛ محل اتصاا    می  زی زاک یا سیمپودیا  تولید کنیدیو 
ای و  قهاوه  هاا  و رناگ آن تر است  ها ضخم و تیره  کنیدیو 

هاا دارای    متاور  اسات. کنیادیو     ای تا کمای   استوانه نیمه
 3-5مساتقیم،   کل،شا  بیضاوی تاا دوکای    صاف، ی دیواره
 زناایجوانااه انتهااا گاارد هسااتند و عرضاای، در ی دیااواره

 (-31) × 3/4-6/7(-6/8) هااا ی آن دوقطباای اساات؛ اناادازه
ها  د اندازهدرص 95( میکرومتر، بازه اطمینان 5/7-) 28-9
هاااا باااا  میکرومتااار و میاااان ین آن 8/5-6 × 1/19-22/2

میکرومتااار  20/7 ±8/5 × 1/6 ± 1/1انحاااراف معیاااار 

 تیاره و  و ده، ضاخیم ز مشاخص و بیارون   باشد. نااف  می
 میکرومتر است. 2/2-2عر  آن 

این قارج با استفاده از  ITSتوالی  ی مقایسه
های  نشان داد که جدایه BLASTnال وریتم جستجوی 

های  گونه مربوط به تیپ   های سویه  با این گونه 
C.nodosa  (Acc. no. NR_154865،)C. beasleyi  

(Acc. no. NR_158442 ) وhavaiiensis.C (Acc. no. 

HE792910 ،)99  درصد شباهت نوکل وتیدی دارند. در
، GAPDH ی بر اساس ناحیه BLASTnآنالیز جستجوی 

 .C. Beasleyi (Acc. noهای این قارچ با گونه

MH433638،)C. dactyloctenii (Acc. no. KJ415401،) 
C. nodosa (Acc. no. MF490838،)C.hawaiiensis 

(Acc. no. KJ415399 و )C. buchloes (Acc. no. 

KM061789 ،)99-98  درصد شباهت نوکل وتیدی نشان
دادند. در درخت فیلوژنتیکی دوژنی ترسیمی مبتنی بر 

ی مورد  (، هر دو جدایه2)شکل  GAPDHو  ITSتوالی 
درصد  99استرا   یو کلاد معتبر با ارزش بود بررسی

ایجاد   های نزدیو شناخته شده متفاود از سایر گونه
 کردند.

 

 
زائی و  های کنیدیوم کنیدیوفورها، سلول (Dو  A ،C(.    CBS 144736 )جدایه .Curvularia spی  شناسی گونه ریخت -4شکل 

 . (Atriplex lentiformis( گیاه میزبان )Bها. دیومکنی

Figure 4. Curvularia sp. (CBS 144736): A, C and D) Conidiophores, conidiogeneous cells and conidia. 

B) Host (Atriplex lentiformis).  
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 ,.Alternaria chlamydospora Mouchی  گون  ه -3

Mycopathologia et Mycologia Applicata 50 (3): 

 (5)شکل  (1973) 217

و  A. chlamydosporaSCUA-1E یدو جدایااااه
A.chlamydospora SCUA-16E     از بارگ و سااقه ساالم

 Salicornia) دو گیاه فاقد علائم متحمل به گرما و شوری

subterminalisوSchanginia aegyptiacaآوری  ( جمااااع
 .(5 شد )شکل سازیجدا شده از شهرستان آبادان،

پشاتی  رشد، رنگ پرگنه از سط   ییهدر مراحل اول
-یای سابز   روی مایل به سیاه و در ساط   پترهای  تشتو

به تدریی رنگ پرگنه در مرکز آن نسابت باه    رنگ است و
کرکای  باه صاورد    هاا ریساه شاود.   ها تیره تر می حاشیه

باشاد.   یکرومترمای م 83/1-4/5هاا   و قطار آن  رشد کارده 
از گذشات پانی روز، در    رشد پرگنه آهسته باوده و پاس  

اندازه متر است. سانتی 8/2 ،گرادسانتی ی درجه 28دمای 
 2/17-27×  6-11هاااااا طاااااو  و عااااار  کنیااااادیو 

 یکرومتراست.  م
 یااهجداایاان  BLASTn جسااتجویحاصاال از یینتااا

هاای شاناخته    سویهبا  این جدایه ITSنشان داد که توالی 
 )از جملاااااااه ساااااااویه A.chlamydospora شاااااااده

 A.chlamydospora CBS 491.72 ،Acc. no. 

MH860542 )100  شباهت نوکل وتیدی دارد. در درخات %
(، ایان جدایاه باا    1)شاکل   ITS ی ترسیمی مبتنی بر ناحیه

،  A.chlamydosporaی  هاااای شاااناخته شاااده   ساااویه
A.phragmospora ی دی ر خویشاوند هماراه   و چند گونه

جااد  درصاد ای  73اساترا    شد و یو کلاد با ارزش باود 
 کرد.  

 

 
( تورم ریسه و Cو  B( کنیدیوم. A(. SCUA-1Eی  )جدایه  Alternaria chlamydosporaی  شناسی گونه ریخت -5شکل 

 (.Schanginia aegyptiacaو Salicornia subterminalis( گیاهان میزبان )F و PDA .E ( پرگنه در سطح روییD.هاکلامیدوسپور

Figure 5. Alternaria chlamydospora (SCUA-1E): A) Conidia. B and C) Hyphal swelling and 

chlamydospores. D) Colony on PDA (top). E and F) Hosts (Salicornia subterminalis and 

Schanginia aegyptiaca). 
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 Alternaria phragmospora Emden, Actaی گونه -4

Botanica Neerlandica 19: 393 (1970) 
 Alternaria phragmospora-SCUA-12Bی  جدایه

سالم گیاه متحمل به گرماا و شاوری و بادون     ی از ساقه
آوری شده از اطراف آباادان، جداساازی شاد     علائم جمع

 (.6)شکل 
سابز روشان   رشد، رناگ پرگناه    ییهدر مراحل اول
به صورد  هاریسهشود. رشد  تر میبوده وبه تدریی تیره

ایان   BLASTn ساتجوی ج حاصال از  یینتاا کرکی است. 
  ی باا ساویه   ایان جدایاه   ITSنشاان داد کاه تاوالی     یهجدا

 .A.phragmospora ATCC 18914 (Acc ی شناخته شده

no. NR_135960 ،)100.در  % شااباهت نوکل وتیاادی دارد
ایان   (،1)شاکل   ITS ی یمی مبتنای بار ناحیاه   درخت ترسا 

  ی از گوناااه  ی شاااناخته شاااده  جدایاااه باااا ساااویه 

A.phragmospora(ATCC 18914و ) ی  چنااادین گوناااه
بناادی  ( خوشااه A.chlamydosporaخویشاااوند )از جملااه 

درصاد ایجااد    73اساترا    شد و یو کلاد با ارزش باود 
 کرد.  

 
 Alternaria phragmospora SCUA-12Bگیاه میزبان  -6شکل 

Figure 6. Host of Alternaria phragmospora SCUA-12B 
 

 .Fusarium chlamydosporum Wollenwی  گونه -5

& Reinking, Phytopathology 15 (3): 156 (1925) 
 (7)شکل 

 F. chlamydosporum یو جدایه از این گونه با نا  

SCUA-4B از برگ سالم یو گیاه متحمل به گرما و 
آوری شده از  (، جمعAeluropus littoralisشوری )

 (. 7های اطراف آبادان، جداسازی شد )شکل  بیابان
رشد ریسه حالت هوایی داشته و رنگ پرگنه سفید 

شود.  و پس از گذشت چند روز متمایل به نارنجی می
گراد سانتی ی درجه 28ها در شرایط دمایی  رشد ریسه

متر است. میلی 21پس از گذشت پنی روز حدود 
ها داسی و  ها دو سلولی و ماکروکنیدی میکروکنیدیو 

ی طو   باشند. اندازه شکل، خمیده و چند سلولی می
میکرومتر، اندازه  18-5/33×  9/2-2/4ها  ماکروکنیدیو 
میکرومتر و قطر  7-14×  2-7/3ها  میکروکنیدیو 

های  باشد. سلو  میکرومتر می 7/3-5/1ها  ریسه
 ایی انتهایی است. زکنیدیو 
 یااهجداایان  BLASTn جساتجوی  حاصال از  یینتاا 

        ی شاناخته شاده    باا ساویه  آن ITS نشاان داد کاه تاوالی    
F. chlamydosporum CBS 635.76 (Acc. no. 

MH861016 ،)99  شباهت نوکل وتیدی دارد. در درخات %
این جدایه باا   (،9-5)شکل  ITS ی ترسیمی مبتنی بر ناحیه

                             شاااااناخته شاااااده از ایااااان گوناااااههاااااای  ساااااویه
(F. chlamydosporumCBS635.76و گونه )   های نزدیاو

Fusarium cf. incarnatum ،Fusarium cf. 

incarnatum-equiseti  وFusarium equiseti   همراه شاد
درصاد ایجااد کارد     96اساترا    و یو کلاد با ارزش بود

 (.1)شکل 

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi#alnHdr_1013176782
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( گیاه میزبان Cها. ماکروکنیدیوم (Dو  A ،B(. SCUA-4Bی )جدایه Fusarium chlamydosporumی  ناسی گونهش ریخت -7شکل 

(Aeluropus littoralis .) 
Figure 7. Fusarium chlamydosporum (SCUA-4B): A, B and D) Macroconidia. C) Host (Aeluropus littoralis).  

 
 (8)شکل  .Fusarium spی  گونه -6

و  Fusarium sp. SCUA-18Aی  دو جدایااااه 
Fusarium sp. SCUA-11A    از دو گیاااه متحماال بااه
  Schanginia aegyptiacaشاااااااوری در آبااااااااادان ) 

 (.8( جداسازی شدند )شکل Carthamus oxyacanthaو
رشد ریسه حالات کرکای و رشاد هاوایی داشاته و      

هاا در شارایط دماایی     رنگ پرگنه سفید است. رشد ریسه
گراد پس از گذشات شاش روز حادود    سانتی ی درجه 28
ساالولی و  2-3هااا  متاار اساات. میکروکنیاادیو  میلاای 36

ساالولی  3-6هااا داساای شااکل، خمیااده و   ماکروکنیاادیو 
 5/16-5/30×  2/2-3ها  ی ماکروکنیدیو  باشند. اندازه می

میکرومتر  8-13×  7/1-3/2ها  متر و میکروکنیدیو میکرو
 یی انتهایی است. زاهای کنیدیو  و لهستند. س

 یاه جدادو  این BLASTnجستجوی حاصل از یینتا
شااناخته  هااای بااا سااویه هااا آنITSنشااان داد کااه تااوالی

 .F. equiseti NRRL 26419 (Acc. noی شاااده

NR_121457و )F.chlamydosporumvar. fuscum CBS 

635.76 (Acc. no. MH861016)99 شااااااباهت %
نمااائی  درساات نوکل وتیاادی دارد. در درخاات فیلااوژنتیکی

دو (، 1)شاکل   ITS ی بیشینه ترسیم شده مبتنی بر ناحیاه 
شاده از   هاای شاناخته   باا ساویه  ی ماورد بررسای    جدایه
 F. chlamydosporum ،Fusariumی خویشااوند   ها گونه

cf. incarnatum ،Fusarium cf. incarnatum-equiseti  و
Fusarium equiseti  96همراه شدند و یو کلاد با ارزش 

 رصد ایجاد کردند.د
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 Cها. زائی و کنیدیوم های کنیدیوم کنیدیوفورها، سلول(Fو  A ،B(. SCUA-18Aی  )جدایه .Fusarium spی  شناسی گونه ریخت -8شکل 

 (.Carthamus oxyacantha( گیاهان میزبان )PDA .Eروی  ( سطح رویی و پشتی پرگنهDو 

Figure 8. Fusarium sp. (SCUA-18A): A, B and F) Conidiophores, conidiogenous cells and conidia. C and D) 

Colony on PDA (top and reverse). E) Host (Carthamus oxyacantha).  
 

 (9)شکل  Chaetomium olivaceumی  گونه -7

  C.olivaceum SCUA-30Bدو جدایاااااااه
های شاور   از گیاهان خاک  C.olivaceum SCUA-19Aو

و   Schanginia aegyptiacaانی آباااادان )منااااط  بیابااا 
Aeluropus littoralis(.9)شکل  ( جداسازی شدند 

رنگ پرگنه کرمی مایال باه زرد روشان باوده و در     
 28تر است. قطر پرگنه در شرایط دمایی سط  پشتی تیره

 76گراد پس از گذشات هفات روز، حادود    سانتی ی درجه
در مرکاز   بیشاتر  هاا  آساکوکار  متر اسات. تشاکیل   میلی

هاا خاکساتری تیاره اسات کاه در اداماه        پرگنه و رنگ آن
میکرومتار   108-216 هاا  آسکوکار شود. قطر  تر می تیره

شاکل و   ای زیتاونی، لیماوئی   باشد. آسکوسپورها قهوه می
 میکرومتر است. 5/10-12×  2/8-9ی آن  اندازه

 یاه جدا ایان  BLASTn جساتجوی  حاصال از  یینتا
 تیاااپ  ی باااا ساااویه آن  ITSنشاااان داد کاااه تاااوالی   

C.cucumericola CBS 378.71  (Acc. no. 

NR_144858 ،)100%   شاااباهت نوکل وتیااادی دارد. در
نمااائی بیشااینه ترساایم شااده  درخات فیلااوژنتیکی درساات 

ی مااورد  دو جدایااه(، 9)شااکل  ITS ی مبتناای باار ناحیااه 
 C. olivaceumو C. cucumericolaی  بررسای باا گوناه   

 64اساترا    د باا ارزش باود  و یو کالا  بندی شده خوشه
 .  درصد ایجاد کردند
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( گیاه Aeluropus littoralis .)B( گیاه میزبان )A(. SCUA-30Bی  )جدایه Chaetomium olivaceumی شناسی گونه : ریخت9شکل 

 .PDAوی ر سطح رویی و پشتی پرگنه (Fو  E .هاو آسکوسپور ها آسکوکارپ (Dو  C(.  Schanginia aegyptiacaمیزبان )

Figure 9. Chaetomium olivaceum (SCUA-30B): A) Host (Aeluropus littoralis). B) Host 

(Schanginia aegyptiaca). C and D) Ascomata and ascospores. E and F) Colony on PDA (top and 

reverse). 
 

 بحث
هااای  هااای مختلااف از جاانس در ایاان مطالعااه، گونااه

Alternaria ،Chaetomium ،Curvularia  وFusarium 
شناسای   ریخات  ی بر اساس بررسی مولکاولی و مقایساه  

از  زی بااا سااویه تیااپ از هرگونااه، بعنااوان درون  هااا  نآ 
شناساائی شادند. باا     تعدادی گیاهان متحمال باه شاوری   

هاا در   توجه به عد  جداساازی معتبار فیلاوژنتیکی گوناه    
ر شناسای نقاش بسایا    ریخت هایژنی، بررسی درخت تو

ای اساات کااه حضااور  مهماای داشاات. ایاان اولااین مطالعااه
، Alternaria chlamydosporaهااااای  زی قااااارچ درون

A.phragmospora، Chaetomium olivaceum ،
Curvularia ahvazensis ،Curvularia sp. ،Fusarium 

Chlamydosporum  وFusarium sp. هااای  را در گونااه
، Aeluropus littoralis ،Atriplex lentiformisگیااااهی 

Carthamus oxyacantha ،Salicornia subterminalis 
کنااد. برخاای از ایاان  گاازارش ماای Scirpus maritimusو
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( قاابلا Fusarium Chlamydosporumهااا )ماننااد   گونااه
تعریفاای کااه از  انااد. بعنااوان بیمااارگر نیااز شااناخته شااده

اینسات کاه    ،های قارچی بیشاتر پذیرفتاه اسات    زی درون
هاای زناده گیااهی     تی هساتند کاه در بافات   ها موجودا آن

بادون اینکااه باعاث ایجااد اثاراد منفاای در      ،سااکن باوده  
هااای  (. بعضاای قااارچAly et al., 2011میزبااان شااوند )

زی به صورد نهفته در بافت میزبان خاود بااقی و    درون
بناابراین   شاوند.  زا تبدیل می ه حالت بیماریبعد از مدتی ب
 Debbab etگرها مبهم است )ها و بیمار زی مرز بین درون

al., 2011 .)دهاد   زی نشاان مای   های درون قارچ ی مقایسه
که مناط  گرمسیری نسبت به مناط  شمالی سردسایری  

زی بیشااتری را از خااود نشااان  و یااا معتااد ، تنااوع درون
زی همچناین تحات تاأثیر     هاای درون  تنوع قاارچ . دهند می

وسط دما عوامل زیست اقلیمی مانند عر  جیرافیایی، مت
و بارش سالانه که تا حدی مارتبط باا جیرافیاای منطقاه     

 (. Gonzalez and Tello, 2011) نیز قرار دارد ،هستند
هااای تحاات تاانش  گیاهااان مااورد بررساای در خاااک

گاراد را   ساانتی  ی درجاه  55شوری و در اقلیمی که دمای 
اند. شناساائی تعادادی    کنند، سازگاری یافته نیز تجربه می

کناد کاه    ها، این فرضیه را تاییاد مای   چی در آنقار ی گونه
حضاور ایان   از بخشی از این ساازگاری احتماالا ناشای    

 ;Suryanarayanan et al., 2002هاسااات ) زی درون

Helander et al., 2006; Novas et al., 2007 .)هایی  تنش
هاای   قاارچ  تناوع  ،شاود  مای  واردیو جامعه گیاهی به که 

 Gonzalez andد )نا ده مای  زی را تحت تاأثیر قارار   درون

Tello, 2011.) زی، افاازایش  در گیاهااان آلااوده بااه درون
پاایین و شاوری    pHتحمل به خشکی، گرما، سمیت مواد، 

 Rodriguez et al., 2004; Waller) بالا گزارش شده است

et al., 2005.) ها این توانایی را دارند که میزبان  زی درون
سازگار کنند. رودری از  های محیط  خود را در برابر تنش

اناد کاه    ( بیان کارده Rodriguez et al., 2009و همکاران )
در شرایطی که گیاه و قاارچ باه طاور جداگاناه قاادر باه       

گراد نبودند، طی  سانتی ی درجه 40تحمل دماهای بیش از 

 ی درجاه  65شرایط همزیستی توانستند دماهای بایش از  
 Curvulariaزی سلسیوس را نیز تحمل کنند. قاارچ درون 

sp.  در گیاهااان میزبااانDachanthelium lanuginosum 
 Rodriguezمقاومت به تنش گرما را افزایش داده اسات ) 

et al., 2009زی با تولید ترکیباد تااثیر   های درون (. قارچ
گذار در فشار اسمزی مانند مانیتو  و آرابیتو ، مقاومات  

ترکیباد دهند. ضمن اینکه برخی  به شوری را افزایش می
هاا   زی هاا نیاز توساط درون    هالوز محافظ غشا مانند تری

(. جاذب کمتار سادیم و    1382شوند )پارساائیان   تولید می
زی، گیااه را در   کلر توسط ریشه در گیاهان حاوی درون

کناد.   مقابل سمیت عناصر در شرایط شاوری مقااو  مای   
های شور آرژانتین نشان داد کاه   نتایی پژوهشی در خاک

هااایی  زی وجااود در ایاان نااواحی حاااوی درون گیاهااان م
هستند که مقاومت به شوری را در ایان گیاهاان افازایش    

زی در شرایط تنش خشکی،  دهند. گیاهان دارای درون می
رسانند که این سازوکار سابب   ها می آب کمتری به روزنه

از دست دادن آب کمتر در مقایساه باا گیاهاان عااری از     
 شود.   زی می درون

هااای  زی در گونااه تعاادادی قااارچ درونشناسااایی 
ی  ذخیاره  ،در این مطالعه گرماگیاهی متحمل به شوری و 

مفیااد را در  هااای میکروارگااانیز ژنتیکاای ارزشاامندی از 
همچناین،  کناد.   مطالعاد اصلاح گیاهان زراعی فراهم مای 

زنی شده با  های مقاومت ارقا  زراعی، مایه انجا  بررسی
زناده   هاای زناده یاا غیار     تانش ، باه  هاا  میکروارگانیز این 
در عرصاه   جدید زیستیتواند به معرفی عوامل کنتر   می

ی تولیااد  دهنااد کشاااورزی پایاادار کمااو کنااد و نویااد    
  محصولاد سالم در آینده باشد.
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Abstract 

In this study, 25 samples containing root, stem and leaf of the asymptomatic, salt- and heat-tolerant plants 

growing around Abadan and Ahvaz, were collected and their endophytic fungi were isolated on potato-

dextrose-agar (PDA). Thirty five isolates were obtained, 11 out of them were selected based on the 

morphology of sexual and asexual structures for molecular identification. In molecular assay, the identity of 

representative isolates was determined using the sequence data of ITS-rDNA and GAPDH (for Curvularia 

isolates). Based on a combination of morphological and molecular data, the representative isolates were 

identified and described as following; Alternaria chlamydospora, A. phragmospora, Chaetomium olivaceum, 

Curvularia ahvazensis, Curvularia sp., Fusarium chlamydosporum and Fusarium sp.To the best of our 

knowledge, these fungal endophytes are here reported from Aeluropus littoralis, Atriplex lentiformis, 

Carthamus oxyacantha, Salicornia subterminalis and Scirpus maritimus for the first time. 

Keywords: Fungal endophytes, Salt-tolerant plants, Morphological and molecular identification, Khuzestan 

province. 

 

 

mailto:mhdmhrb@scu.ac.ir
mailto:mhdmhrb@gmail.com

