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Abstract 

Endophytic fungi are diverse microorganisms that symbiotically colonize plant tissues without causing 

visible disease symptoms. To identify and evaluate endophytic fungi associated with corn (Zea mays L.), 

samples were collected from different plant organs during 2023 and 2024 in maize fields in Nahavand 

County, Iran. Following surface sterilization, endophytic fungi were isolated and identified based on 

morphological characteristics and molecular markers, including the ITS and tef1-α gene regions. 

Morphological and molecular analyses revealed that the maize endophytic fungi comprised seven species: 

Acremonium sclerotigenum, Alternaria tellustris, Aspergillus fumigatus, Aspergillus terreus, Fusarium 

equiseti, Fusarium verticillioides, and Chaetomium globosum. Greenhouse experiments evaluating the plant 

growth–promoting potential showed that most isolates had a significant positive effect (P < 0.05) on maize 

growth parameters. The strongest growth-promoting effect was observed for C. globosum and F. equiseti, 

respectively. In contrast, F. verticillioides significantly reduced growth indices and exhibited pathogenic 

behavior. A review of the available literature indicated that A. sclerotigenum, A. tellustris, A. fumigatus, A. 

terreus, F. equiseti, and C. globosum are reported here for the first time as endophytes of maize in Iran. 

Moreover, to the best of our knowledge, there are no previous reports of A. tellustris and A. terreus as 

endophytic fungi associated with maize. Therefore, the present study may represent the first report of these 

two species as endophytes in maize. Overall, the findings demonstrated the considerable functional diversity 

of maize endophytic fungi and highlighted the potential of selected isolates for application in sustainable 

agriculture as plant growth-promoting microorganisms. 
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Introduction 

Corn (Zea mays L.) is one of the most important crop species globally. The high global demand for this plant, owing 

to its extensive applications as a valuable food source for humans and livestock, raw material in various industries, 

and feedstock for biofuel production, has led to a rapid increase in its cultivated area and production compared to 

other cereal crops. In recent decades, the widespread and often indiscriminate use of chemical pesticides and 

fungicides has not only resulted in adverse environmental impacts and threats to human health but has also 

contributed to the emergence and spread of resistance in plant pathogenic populations to these chemicals. In this 

context, biological control methods have emerged as one of the most effective approaches in sustainable agricultural 

systems, playing a crucial role in reducing dependence on chemical inputs. Beneficial plant-associated 

microorganisms, particularly fungi and antagonistic bacteria, have attracted increasing attention for biological 

disease control and plant growth promotion due to their diverse mechanisms of action. These microorganisms can 

act through competition, production of antimicrobial metabolites, induction of systemic resistance, and 

enhancement of plant nutrient uptake, thereby serving as suitable alternatives to conventional chemical methods of 

pest control. Among these, endophytic fungi are particularly promising for the development of biotechnological 

strategies for sustainable agriculture, owing to their high taxonomic diversity, wide range of biological activities, 

and ease of isolation and cultivation from various plant tissues. Endophytes are microorganisms that colonize the 

internal tissues of healthy plants without causing visible disease symptoms. In maize, endophytes exhibit a spectrum 

of interactions ranging from mutualistic symbiosis to potentially pathogenic behavior, and these interactions are 

influenced by factors such as fungal strain, host genotype, and environmental conditions. Therefore, considering the 

importance of maize as a strategic crop and the potential role of endophytic fungi in improving plant growth, 

reducing chemical input dependency, and promoting sustainable agriculture, the present study was conducted to 

isolate and identify endophytic fungi associated with maize and to evaluate their potential for plant growth 

promotion under greenhouse conditions. 

 

Materials and Methods 

This study focused on identifying endophytic species isolated from maize in Nahavand County. Following field 

surveys of maize fields, 130 samples were collected from plants that exhibited superior growth, greater height, and 

higher vigor than neighboring plants. Surface sterilization of plant samples was performed as described by Song et 

al. (2011). Briefly, the samples were sequentially immersed in 70% ethanol for 60 s, 2% commercial sodium 

hypochlorite solution (bleach) for 3 min, and 96% ethanol for 30 s, followed by four rinses with sterile distilled 

water. The samples were then dried under sterile conditions. To confirm the effectiveness of surface sterilization, 

the final rinse water was plated onto potato dextrose agar (PDA) medium, and the absence of microbial growth after 

incubation was considered evidence of successful surface sterilization. Morphological and morphometric 

identification of the isolates was performed using standard fungal taxonomic keys. For molecular identification, one 

or more representative isolates from each morphotype were selected based on their colony morphology and other 

distinguishing characteristics. Genomic DNA was extracted using the cetyltrimethylammonium bromide (CTAB) 

method. Partial sequences of the ribosomal DNA internal transcribed spacer (ITS) region and translation elongation 

factor 1-alpha (tef1-α) gene were used as molecular markers. The obtained sequences were deposited in the NCBI 

database. Phylogenetic analysis and tree construction were performed using MEGA software, and the isolates were 

compared with reference sequences available in the GenBank database. To assess the robustness of the phylogenetic 

tree, bootstrap analysis was performed with 1,000 replicates. 

Greenhouse experiments were conducted to evaluate the effects of native fungal isolates on maize growth. The 

experiments were conducted using a completely randomized design (CRD) with three replicates. The obtained data 

were analyzed using SPSS software (version 27), and means were compared using Tukey’s test at a significance 

level of 5% (P < 0.05). 

 

Discussion of Results & Conclusions 

Based on morphological and molecular analyses, seven fungal species, namely Acremonium sclerotigenum, 

Alternaria tellustris, Aspergillus fumigatus, Aspergillus terreus, Fusarium equiseti, Fusarium verticillioides, and 

Chaetomium globosum, were identified as maize endophytic fungi. Greenhouse experiments indicated that most 

isolates had a significant effect (P < 0.05) on improving maize growth. Inoculation with A. sclerotigenum 

significantly enhanced plant growth, resulting in a 43% increase in shoot dry weight, a 19% increase in root dry 

weight, a 12.98% increase in plant height, and a 44.58% increase in root length compared to the control.  
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In contrast, A. tellustris showed a relatively moderate growth-promoting effect, with increases of 3.5% in shoot dry 

weight, 35.91% in root dry weight, 16.22% in plant height, and 24.91% in root length compared to the control. 

Greenhouse evaluation of A. fumigatus and A. terreus revealed that inoculation with these isolates increased shoot 

dry weight by 32.94% and 34.69%, root dry weight by 37.15% and 23.83%, plant height by 19.46% and 22.65%, 

and root length by 59% and 48.58%, respectively, relative to the control. Inoculation with F. equiseti significantly 

improved maize growth, increasing shoot dry weight by 46.19%, root dry weight by 32.81%, plant height by 17%, 

and root length by 32.62%, respectively, compared to the control. Conversely, inoculation with F. verticillioides 

resulted in a significant reduction in growth parameters, including a 29.23% decrease in shoot dry weight, a 43.34% 

decrease in root dry weight, a 13% reduction in plant height, and a 19.33% reduction in root length, indicating its 

pathogenicity. Similarly, C. globosum significantly promoted plant growth, increasing shoot dry weight by 50.48%, 

root dry weight by 62.84%, plant height by 17.94%, and root length by 62.33%, respectively, compared with the 

control. Overall, the comparison of greenhouse results revealed that C. globosum and F. equiseti exhibited the 

strongest plant growth-promoting effects. 

Based on the available literature, A. sclerotigenum, A. tellustris, A. fumigatus, A. terreus, F. equiseti, and C. 

globosum are reported here for the first time as endophytes associated with maize in Iran. Moreover, no previous 

reports exist regarding A. tellustris as a maize endophyte; therefore, this finding may represent one of the first global 

records of this species as an endophyte in maize. 

Morphological and molecular characterization of the seven isolates confirmed that F. verticillioides exhibited 

pathogenic behavior by significantly reducing growth parameters, whereas the remaining isolates showed plant 

growth-promoting effects. These results highlight the considerable diversity of endophytic fungi associated with 

maize, with most isolates exhibiting beneficial effects on plant growth. 

Identification based on morphological traits and molecular markers (ITS and tef1-α) further confirmed the rich 

biodiversity of maize-associated endophytes in Iran. Most isolates enhanced plant growth, with C. globosum and F. 

equiseti exhibiting the highest growth-promoting activity, whereas F. verticillioides acted as a pathogenic 

endophyte. Overall, the findings demonstrate that endophytic fungi associated with maize possess considerable 

functional diversity, and a substantial proportion of the identified isolates has the potential to improve plant growth. 

This highlights their promising application in sustainable agricultural systems and the reduction of dependence on 

chemical inputs. However, further studies are required to investigate the behavior of these endophytes in other host 

plants, their role in pathogen suppression, and their effects on plant metabolites, hormones, and micronutrient uptake 

using advanced experimental approaches. 
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 چکیده

 منظوربه. ندکنمی کلونیزه همزیست صورتبه را گیاهان آشکار، آلودگی ایجاد بدون که هستند متنوعی هایمیکروارگانیسم اندوفیت، هایقارچ

 شهرستان ذرت مزارع در 1040 و 1042 هایسال طی گیاه هایاندام از برداریهنمون ،(Zea mays L) ذرت گیاه اندوفیت هایقارچ ارزیابی و شناسایی

 لکولیمو نشانگرهای با و شناختیریخت یهایژگیو براساس و جداسازی اندوفیت، هایقارچ ها،نمونه سطحی ضدعفونی از پس. شد انجام نهاوند

ITS و tef1-α و یشناسختیر بررسی نتایج. شد انجام گلخانه شرایط در گیاه رشد تحریک در هاقارچ این پتانسیل ارزیابی همچنین. شدند شناسایی 

 Acremonium sclerotigenum، Alternaria یهانام به گونه هفت شامل ذرت اندوفیت قارچی هایجدایه داد نشان هاجدایه مولکولی

tellustris، Asergillus fumigatus، Aspergillus terreus، Fusarium equiseti ،Fusarium verticillioides و Chaetomium 

globosum داریمعنی اثر هاهیجدا اکثر نشان داد ایگلخانه آزمایش. بودند (P<0.05 )اثر بیشترین. داشتند ذرت رشدی هایشاخص افزایش بر 

 بیمارگر رفتار رشدی، هایشاخص دارمعنی شکاه با F. verticillioides مقابل، در بود؛ F. equiseti و Ch. globosum به مربوط رشد محرک

 A. sclerotigenum، A. tellustris، A. fumigatus، A. terreus، F. equiseti هایگونه دسترس، در علمی منابع بررسی براساس. داد نشان خود از

 A. terreus و A. tellustris از گزارشی تاکنون همچنین،. شوندیم گزارش ایران از باراولین برای و ذرت اندوفیت عنوانبه Ch. globosum و

 در هاگونه نای با مرتبط هایگزارش نخستین از تواندمی پژوهش این هاییافته رو،ازاین نیست؛ دسترس در علمی منابع در ذرت اندوفیت عنوانبه

 برای هاجدایه برخی و هستند بالایی عملکردی عتنو دارای ذرت اندوفیت هایقارچ داد نشان پژوهش این نتایج درمجموع،. شود محسوب ذرت

 .دارند پایدار پتانسیل کشاورزی در کاربرد

 اندوفیت، بیمارگر، مولکولی، محرک رشدی کلیدی: هاواژه

                                                           
  مسئول مکاتباتنویسندۀ 

زیست شناسی . در شهرستان نهاوند( Zea mays) های همراه با ذرتسیفی, روزیتا, درویش نیا, مصطفی, پاکباز, سمیرا, میرزایی پور, زهرا. جداسازی و شناسایی قارچ
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 مقدمه

 زراعی محصولات ترینمهم از یکی( .Zea mays L) ذرت

 اه،گی این برای جهانی بالای تقاضای. رودمی شمار به جهان

 رزشمندا غذایی منبع عنوانبه آن گسترده ربردهایکا دلیلبه

 تولید و مختلف صنایع اولیه ماده دام، و انسان برای

 و زیرکشت سطح سریع افزایش موجب زیستی، هایسوخت

 حال، این با (.2،1) است شده غلات سایر به نسبت آن تولید

 ارقام یژنتیک یکنواختی و محصولیتک کشت هاینظام جروا

 یژنتیک منابع محدودبودن از ناشی عمدتاً که ذرت تجاری

 گسترش و تکثیر استقرار، برای را مناسبی شرایط ،است متنوع

  .(0،0) است کرده فراهم گیاهی زایبیماری عوامل

 از رویهبی و گسترده استفاده اخیر، هایدهه در

 پیامدهای بر علاوه شیمیایی، هایکشقارچ و هاکشآفت

 بروز به منجر انسان، سلامت تهدید و محیطیزیست نامطلوب

 گیاهی زایبیماری عوامل جمعیت در مقاومت گسترش و

 راهکارهای کارگیریبه و توسعه رو،ایناز ؛است شده

 یتلفیق مدیریت چارچوب در خطرکم و ارآمدک جایگزین،

 ،میان این در. شودمی تلقی ضروری امری ها،بیماری و آفات

 مؤثرترین از یکی عنوانبه بیولوژیک کنترل هایروش

 در مهمی نقش پایدار، کشاورزی هاینظام در رویکردها

 (.8) دارد شیمیایی هاینهاده به وابستگی کاهش

 ویژهبه گیاهان، با همزیست مفید هایمیکروارگانیسم

 از برخورداری دلیلبه آنتاگونیست، هایباکتری و هاقارچ

 زمینه در را ایفزاینده توجه متنوع، زیستی سازوکارهای

 خود به گیاهان رشد ارتقای و هابیماری بیولوژیک کنترل

 طریق از ندتوانمی هامیکروارگانیسم این. اندکرده جلب

 ومتمقا القای ضدمیکروبی، هایمتابولیت تولید رقابت،

 رایب مناسبی جایگزین گیاه، تغذیه بهبود و سیستمیک

 هایقارچ میان، این در. باشند متداول شیمیایی هایروش

 یعوس دامنه بالا، تاکسونومیکی تنوع دلیلبه اندوفیت

 زا آسان کشت و جداسازی امکان و زیستی هایفعالیت

 رد امیدبخش ایگزینه عنوانبه مختلف، گیاهی هایبافت

 رحمط پایدار کشاورزی در فناورانهزیست راهبردهای توسعه

 (.7،6) هستند

 ریفتع هامیکروارگانیسم از گروهی عنوانبه هااندوفیت

 داخلی هایبافت یماری،ب علائم ایجاد بدون که شوندمی

 تمامی در موجودات این. کنندمی کلونیزه را سالم گیاهان

 زیستی تنوع از و اندشده گزارش گیاهی هایخانواده

 مناطق و گیاهی هایاندام ها،گونه سطح در چشمگیری

 ذرت، گیاه در (.9،5) برخوردارند مختلف جغرافیایی

 ودمندس همزیستی از عملکردی، تعاملات از طیفی هااندوفیت

 ینا که دهندمی نشان خود از زا،بیماری بالقوه رفتارهای تا

 شرایط و میزبان ژنوتیپ قارچ، سویه نظیر عواملی به تعاملات

 از اندوفیت هایقارچ اگرچه .(11،14) است وابسته محیطی

 دانش ،(10،12) اندشده شناسایی ذرت مختلف هایاندام

 دینامیک و اندوفیتی جامعه ساختار درخصوص موجود

 و هبود محدود هنوز گیاه این در اندوفیت – میزبان تعاملات

 این، بر افزون .(17-10) است ترجامع هایبررسی نیازمند

 عملکردی هاینقش درخصوص هاییگزارش باوجود

 درش تحریک در آنها واقعی پتانسیل ذرت، در هااندوفیت

 .است نشده شناخته کامل طوربه بیماری بروز یا گیاه

 و کشت قابلیت اندوفیت، هایقارچ مهم مزایای از یکی

 العهمط امکان که است آزمایشگاهی شرایط در آنها تکثیر

. دنکمی فراهم را آنها کاربردی و زیستی هایویژگی دقیق

 درش محرک هایاندوفیت عنوانبه که هاقارچ این از گروهی

 ولیدت نظیر هایینیسممکا طریق از شوند،می شناخته گیاه

 و غذایی عناصر جذب قابلیت افزایش ،ی گیاهیهاهورمون

 سلامت و رشد بهبود موجب ضدمیکروبی، ترکیبات ترشح

 ای مستقیم صورتبه توانندمی اثرات این. ندشومی گیاه

 زیستی یهاتنش به گیاه تحمل افزایش طریق از و غیرمستقیم

 هایقارچ ،این براساس (.15) شوند اعمال غیرزیستی و

 کاربرد رایب بالا پتانسیل با نوین ابزارهایی عنوانبه اندوفیت

 خشکنیمه و خشک مناطق در ویژهبه پایدار، کشاورزی در

 .(19) اندگرفته قرار توجه شایان
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 از یکی عنوانهب ذرت اهمیت به توجه با ،بنابراین

 هایقارچ بالقوه نقش و کشاورزی راهبردی محصولات

 هایهادهن به وابستگی کاهش گیاه، رشد بهبود در اندوفیت

 با هدف پژوهش این پایدار، کشاورزی توسعه و شیمیایی

 ذرت گیاه با همراه اندوفیت هایقارچ شناسایی و جداسازی

 این لپتانسی ارزیابی منظوربه آنها زیستی تنوع بررسی و

 .شد انجام گیاه رشد تحریک در هاقارچ

 

 هاروش و مواد

 ان ذرتگیاه از بردارینمونه

 اب همراه اندوفیت هایقارچ شناسایی و جداسازی منظوربه

 1042 هایسال در تابستان فصل طی بردارینمونه ذرت، گیاه

 اهنمونه. شد انجام نهاوند شهرستان مختلف مزارع از 1040 و

 ساقه ،ریشه شامل گیاه مختلف هایاندام از تصادفی صورتبه

 هاییبوته از نمونه 104 درمجموع،. شدند آوریجمع برگ و

 رشد رایدا هابوته سایر به نسبت ظاهری نظر از که شد انتخاب

 در برداریهنمون. بودند بالاتری شادابی و بیشتر ارتفاع بهتر،

 .گرفت انجام گیاه رویشی رشد مرحله

 هایکیسه در بلافاصله شدهآوریجمع هایمونهن

 لمح شامل نمونه هر مشخصات و داده قرار مجزا پلاستیکی

 ثبت مدنظر گیاهی اندام و آوریجمع تاریخ برداری،نمونه

 امانج زمان تا و منتقل ،آزمایشگاه به هانمونه سپس. ندشد

 نگهداری گرادسانتی درجه 0 دمای در جداسازی، مراحل

 .شدند
 

 اندوفیت هایقارچ جداسازی

 Song et al روش طبق گیاهی هاینمونه سطحی ضدعفونی

 64 مدت به ترتیببه هانمونه کهطوریبه شد؛ انجام (2011)

از درصد  2محلول  در دقیقه 0 درصد، 74 اتانول در ثانیه

 و ورغوطه ،درصد 96 اتانول در ثانیه 04 ووایتکس تجاری 

 داده شووشست سترون مقطر آب اب مرتبه چهار درنهایت

 منظوربه .شدند خشک سترون شرایط در هانمونه سپس. شدند

 آب آخرین سطحی، ضدعفونی آمیزبودنموفقیت از اطمینان

 رشد عدم و تلقیح ،PDA کشت محیط روی شووشست

فونی یید ضدعأت عنوانبه نگهداری از پس هامیکروارگانیسم

 .شد گرفته نظر در صحیح

 

 هاجدایه سازیخالص و کشت

 اهیگی اندام هر ةشدضدعفونی هایبافت شدن،خشک از پس

 برش مترمیلی 8 تا 0 تقریبی طول به قطعاتی به جداگانه طوربه

تشتک  در نمونه هر از قطعه 0 تا 0 تعداد و شدند داده

 مختلف کشت هایمحیط حاوی متریسانتی 14 هایپتری

 و( MEA) آگار لتما ،(WA) درصد 2 آگار آب شامل

 کلرامفنیکل حاوی( PDA) آگار دکستروز زمینیسیب محیط

 هااکتریب رشد از جلوگیری منظوربه( لیتر رب گرممیلی 144)

 (.24) شدند داده کشت

 شرایط در و گرادسانتی درجه 28 دمای در هاتشتک پتری

 در .شدند نگهداری تورانکوبا در هفته 0 تا 0 مدت به تاریکی

 اطراف از که قارچی هایپرگنه انکوباسیون، دوره طول

 اندوفیت هایقارچ عنوانبه شدند،می ظاهر گیاهی هایبافت

 PDA کشت محیط به سازی،خالص برای و گرفته نظر در

. شدند منتقل( لیتر رب گرم 2/4) استرپتومایسین حاوی

 انجام ریسه نوک شرو از استفاده با هاجدایه یسازخالص

 .گرفت

 

 اندوفیت هایقارچ شناسیریخت شناسایی

 و شناسیریخت هایویژگی براساس هاهیجدا شناسایی

 روی هاجدایه منظور، بدین. گرفت انجام سنجیریخت

 داده کشت PCA و PDA، MEA، CLA کشت هایمحیط

 و رشد سرعت بافت، رنگ، پرگنه، هایویژگی تا شدند

 .ندگیر قرار بررسیمورد  شیزای ساختارهای

 میکروسکوپ از استفاده با میکروسکوپی مشاهدات

 سطح در اولیه شناسایی و شد انجام Olympus BX51 نوری

 ورتص هاقارچ استاندارد بندیطبقه کلیدهای براساس جنس

 طحس در تردقیق شناسایی به نیاز صورت در .(20-21)گرفت 
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 شناسایی و تکمیلی هایآزمون انجام برای هاجدایه گونه،

 .شدند نگهداری مولکولی

 

 مولکولی هایآزمایش

 گنهپر ظاهر با گونه هر از جدایه چند یا یک منظور، این برای

 هایهجدا ژنومی DNA و بانتخا ،متفاوت خصوصیات سایر و

 (.28) ندشد استخراج CTABروش  به

 ردیف هایژن از هاییبخش ها،گونه شناسایی منظوربه

 مولکولی مارکرهای عنوانبه tef1-α هایژن و ITS ریبوزومی

 EF1–728F آغازگرهای با tef1-α یژن ناحیه. شدند انتخاب

 ITS4R و  ITS1Fآغازگرهای با ITSناحیه و  EF1–986R و

 (.26)شدند  تکثیر

 1 شامل میکرولیتر 28 حجم در پلیمراز یارهیزنج واکنش

ر میکرولیت 8/12 ، (پیکومول 14) آغازگر هراز  میکرولیتر

Master Mix PCR2x، 1 میکرولیتر DNA (144 )ونانوگرم 

 هایخهچر شرایط. انجام شد دیونیزه مقطر آب میکرولیتر 8/9

PCR زیر انجام شد استاندارد هایروشبا  مطابق ژن هر برای: 

ITS: دقیقه0 گرادسانتیدرجه  90 واسرشتگی اولیه ،

 85 یشدگجفت، ثانیه 04 گرادسانتیدرجه  90واسرشتگی 

 1 گرادسانتیدرجه  72گسترش  ثانیه، 04 گرادسانتی درجه

 08، با دقیقه 8 گرادسانتیدرجه  72 نهایی گسترش ،دقیقه

 .چرخه

tef1-α :دقیقه،  0 گرادسانتیدرجه  96رشتگی اولیه واس

 87 یشدگجفتثانیه،  04 گرادسانتیدرجه  96واسرشتگی 

 1 گرادسانتیدرجه  72ثانیه، گسترش  04 گرادسانتیدرجه 

 04با  دقیقه، 7گراد سانتیدرجه  72دقیقه، گسترش نهایی 

 Bio Rad)مدل  با استفاده از دستگاه ترموسایکلر چرخه

iCycler). 

با استفاده  درصد 1روی ژل آگارز  PCR لمحصوسپس 

ی بنفش بررسءاز ژل تحت نور ماورا یبرداعکساز دستگاه 

 شگامپی شرکت به توالی تعیینسازی و خالص برایو  شد

 یبررس و شناسایی برای آمدهدستهب هایتوالی. شد ارسال

 با NCBI ژن بانک در موجود هایتوالی با فیلوژنتیکی روابط

 BLASTابزار  از تفادهاس

((http://blast.ncbi.nlm.gov/Blast.cgi تا ند شد مقایسه

های مرتبط شناسایی شوند. های مشابه در گونهتوالی

و  MEGA.10 رافزااز نرم استفادهفیلوژنتیکی با  تبارنماهای

ها، ترسیم شدند. برای ارزیابی میزان اعتبار شاخه NJروش 

ترازی اولیه از هم تکراربار  1444 با استرپبوتآزمون 

  (.72) های نوکلئوتیدی انجام شدتوالی

 

 یاگلخانه هایآزمایش

 ،ذرت رشد بر یقارچ بومی هایجدایه اثر ارزیابی منظوربه

 در شیآزمادر شرایط گلخانه با هم مقایسه شدند. ها جدایه

ای بذره .سه تکرار انجام شدکاملاً تصادفی با قالب طرح 

به  گرادسانتیدرجه  88با آب گرم در دمای  740 رقمذرت 

خشک شدند. سوسپانسیون سپس تیمار و  ،دقیقه 24مدت 

 ml /cfu 514 ×1⁻¹  غلظت باروزه قارچی از کشت هفت

تهیه و بذرها  ،سیتومتراهماستفاده از لام با ( تریلیلیم)اسپور در 

خیسانده  rpm 164 ن و با سرعتدر آ ساعت 20به مدت 

 (.25) شدند

ی از ماسه، خاک رس و خاک برگ )ترکیبگلدان خاک 

دقیقه و دمای  04در دو روز متوالی به مدت  (1:1:1به نسبت 

(. 72) شد ستروناتمسفر  8/1در فشار  گرادیسانتدرجه  121

 17×10با ابعاد  هاگلدانکردن خاک به مان با اضافههمز

همچنین بذر  .کاشته شد ذرتعدد بذر چهار ، متریسانت

عنوان شاهد در نظر به شده با آب مقطر سترونضدعفونی

در شرایط کاملاً تصادفی روی  هاگلدان(. 72) گرفته شد

درجه  28-04ن، دمای سکوهای گلخانه در شرایط یکسا

درصد( قرار گرفتند.  64-04و رطوبت نسبی ) گرادسانتی

 یزنجوانهروز آبیاری شدند. پس از  1-2به فاصله  هاگلدان

حذف  ترفیضع یهااهچهیگرشد بهتر، برای بذور ذرت 

خارج روز پس از کاشت، گیاهان از خاک  64حدود شدند. 

 انیجر ریجداگانه زصورت به یاهیگ هاینمونهابتدا شدند. 
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 تبررسی اندوفیبرای طور کامل شسته شدند. آب به میملا

بوته انتخاب شد و از  0 -0درمجموع از هر تیمار بین قارچ 

جدا  یمتریسانت 14تا  8مختلف هر بوته قطعات  یهابافت

 Song et al (2011) روشمطابق  هانمونه یضدعفون .دندش

 .(04) شدانجام 

رشدی شامل ارتفاع بوته و طول ریشه با  یهاشاخص

بوته  تر و خشکوزن و متریسانتبرحسب  کشخطاستفاده از 

تر و خشک ریشه برحسب گرم با استفاده از ترازوی و وزن

ک وزن خش یریگهاندازمنظور بهشد ) یریگاندازهدیجیتال 

ساعت تا  72به مدت  گرادسانتی 64گیاهان در آون با دمای 

 (.25) (درسیدن به وزن ثابت نگهداری شدن

 

 آنالیز آماری

 27نسخه  SPSS افزارنرممده با استفاده از آدستبه یهاداده

سطح  کی دربا استفاده از آزمون تو هانیانگیمو آماری تجزیه 

 ( مقایسه شدند.P<0.05احتمال پنج درصد )

 

 نتایج و بحث

نمونه بافت گیاهی  104جدایه قارچی از  04در این مطالعه  

از هر جنس قارچی . ندشد یسازخالصذرت جداسازی و 

عنوان بهمشابه یک جدایه  یشناسختیر یهایژگیوبراساس 

ه انتخاب گون مطالعات مولکولی و شناسایی دقیقبرای نماینده 

 Acremoniumشاملهفت گونه  ،درنهایت. شد

sclerotigenum ، Alternaria tellustris، Asergillus 

fumigatus ،Aspergillus terreus، Fusarium equiseti ،

Fusarium verticilliodes وChaetomium globosum 

ثیر ای بیانگر تاهای گلخانهنتایج آزمایش .ندشناسایی شد

های رشدی های مورد مطالعه بر شاخصار اکثر جدایهمعناد

 در علمی منابع بررسی براساس. (1)شکل گیاه ذرت بود 

 ذرت زا اندوفیت عنوانبه باراولین برای هاگونه تمام دسترس،

 .A از گزارشی تاکنون همچنین. شوندیم گزارش ایران در

tellustris است؛ نشده مشاهده ذرت تاندوفی عنوانبه 

 نخستین از تواندمی پژوهش این هاییافته رو،ازاین

 در اندوفیت عنوانبه گونه این حضور با مرتبط هایگزارش

 .شود محسوب ایران در ویژهبه ذرت،

 
Acremonium sclerotigenum (Moreau & R. Moreau 

ex Valenta) W. Gams 1971 

 روز 7 از پس و بوده کند PDA محیط روی پرگنه رشد

 ورطبه پرگنه قطر گرادسانتیدرجه  28 دمای در انکوباسیون

 ولیها مراحل در پرگنه رویی سطح. بود مترسانتی 2–0 متوسط

 تغییر یرهت کرم رنگ به مرورو به بوده روشن کرم به مایل سفید

 کرم گرن به پرگنه زیرین سطح کهدرحالی ه است؛پیدا کرد

 .(2شکل ) شد مشاهده رنگکم نارنجی ات نارنجی به مایل

 اًعمدت کوچک، هایگروه در گاهی یا منفرد ساده، فیالیدها

 پهن اًنسبت قاعده در و شده تشکیل تنیدههمبه هایریسه روی

 زا که ندشدمی باریک انتها سمت به تدریجبه و اندبوده

 محسوب Acremonium جنس تشخیصی هایویژگی

 تا ایاستوانه نازک، دیواره سلولی،تک هاکنیدیوم. دشومی

 ابعاد و انتها سمت به شوندهباریک اندکی و شکلمرغیتخم

 (.2شکل ) نداهبود میکرومتر 0-1/8 × 1-5/1 محدوده در آنها

 .نشد مشاهده کلامیدوسپور یا اسکلروت جدایه، این در

 ژن و ITS ناحیه یابیتوالی براساس کولیمول شناسایی

tef1-α ایهجد داد نشان فیلوژنتیکی آنالیز. گرفت انجام RS-

 مرجع سویه کنار در درصد 144 استراپبوت پشتیبانی با 61

A. sclerotigenum (strain 11577) صحت که گیردمی قرار 

 (.0شکل ) کندمی تأیید را گونه شناسایی

 این دارنیمع تأثیر کنندةبیان ایگلخانه هایآزمایش نتایج

 گیاهان حتلقی کهطوریبه بود؛ ذرت گیاه رشد بهبود بر جدایه

 خشک وزن درصدی 00 افزایش موجب RS-61 جدایه با

 95/12 ریشه، خشک وزن درصدی 19 هوایی، هایاندام

 به نسبت ریشه طول درصدی 85/00 و گیاه ارتفاع درصدی

  (.1جدول و  1شکل ) دش شاهد تیمار

 اب جدایه این در شدهمشاهده شناختیریخت هایویژگی

 شناسایی معتبر کلیدهای در شدهارائه توصیفات

Acremonium  (02،01،25) نتایج واست  داشته کامل تطابق 
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 .کنندمی تأیید را گونه هویت نیز مولکولی

 جنس هایگونه دهندمی نشان متعدد مطالعات

Acremonium در مهمی نقش مؤثر، هایاندوفیت عنوانبه 

 و یزیست عوامل برابر در مقاومت القای و گیاه رشد افزایش

 زیجداسا متعددی هایگزارش. دارد یرزیستیغ هایتنش نیز

 تاس کرده تأیید متنوع گیاهی هایمیزبان از را جنس این

 اما ؛است محدود ایران در شدهانجام مطالعات .(00)

 جنس این گسترده حضور کنندةبیان موجود هایگزارش

 مطالعه نتایج و است بوده مختلف گیاهان در اندوفیت عنوانبه

 .A بالای پتانسیل بر و دارد همخوانی هایافته این با نیز حاضر

sclerotigenum تأکید ذرت در مفید اندوفیت عنوانبه 

عنوان این اولین گزارش از جداسازی این جدایه به .کندمی

 . استاندوفیت از ذرت در ایران 

 

 
 Aspergillus fumigatus( ،c )Chaetomium globosum( ،d )Alternaria( b)( شاهد، aذرت )ی قارچی بر رشد گیاهان هاهیجداتأثیر  -1شکل 

tellustris ( ،e )Acremonium sclerotigenum( ،f )Aspergillus terreus( ،g )Fusarium equiseti( ،h )Fusarium verticilliodes . 

Figure 1. Effect of fungal isolates on the growth of corn plants (a) control, (b) Aspergillus fumigatus, (c) Chaetomium globosum, 

(d) Alternaria tellustris, (e) Acremonium sclerotigenum, (f) Aspergillus terreus, (g) Fusarium equiseti, (h) Fusarium verticilliodes. 

 
 رشدی گیاهان ذرت در شرایط گلخانه یهاشاخصروی قارچی مورد مطالعه  یهاهیجداثیر أت .1جدول 

Table 1. The effect of the studied fungal isolates on the growth indices of corn plants under greenhouse conditions, 

Accession  number 
Fungi species 

Dry weight of 
aerial 

Part (g) 

Dry weight 

 of root(g) 

Aerial part  

height(cm) 

Root length 

(cm) 
ITS tef1- α 

PX925145 PZ620878 Acremonium sclerotigenum 7.34±0.55c 3.85±0.50b 74.30±0.75c 34.70±2.60c 

PX925168 PZ740466 Alternaria tellustris 5.31±0.46bc 4.39±0.34bc 76.43±1.83c 29.98±2.86bc 

PX956416 PZ740468 Aspergillus terreus 6.82±0.63c 4.43±0.34bc 78.56±2.41c 38.16±1.00c 

PX956415 PZ740467 Aspergillus fumigatus 6.91±0.65c 4.06±0.23bc 80.66±0.66c 35.66±1.33c 

PX925235 PZ740470 Fusarium equiseti 7.50± 0.30c 4.29±0.52bc 77.00±0.72c 31.83±1.69bc 

PX929850 PX651939 Fusarium verticillioides 3.63±0.43a 1.83±0.14a 57.16±1.30a 19.36±0.34a 

PX925236 PZ740469 Chaetomium globosum 7.72±0.75c 5.26± 0.68c 77.56±1.51c 38.96±2.56d 

  Control 5.13±0.31bc 3.23± 0.26ab 65.76±1.29b 24.00±1.1ab 
*The means followed by different letters in the same row are significantly different (p < 0.05, paired-bootstrap). 
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 میکرومتر 14 :هاشاخصدها. کنیدیوفور و فیالی .e، کنیدیوم .dفیالیدها،  .PDA ،cپرگنه روی محیط  سطح رویی و پشتی .b و Acremonium sclerotigenum .a -2شکل 

Figure 2. Acremonium sclerotigenum : a and b Surface and reverse of the colony on PDA media, c. Phialides, d. Conidium, e. Conidiophores 

and Phialides. Scale bars= 10 µm. 

 

 
که با استفاده از  TEF1-α و ژن  ITSناحیه  ترکیبی هایبراساس توالی MEGA.10 افزارشده با نرمترسیم Acremonium sclerotigenum جدایهتبارنمای  -0شکل 

Pestalotiopsis hawaiiensis ر در تغیی 42/4 مشخص شده است. مقیاس بولدصورت جدایه مربوط به این مطالعه بهشده است.  دارشهیرعنوان گونه خارج از گروه به

 .است های مختلفبین جدایه توالی
Figure 3. Phylogenetic tree of Acremonium sclerotigenum isolate constructed using MEGA.10 based on combined sequences of the 

ITS region and the TEF1- α gene, rooted with Pestalotiopsis hawaiiensis as the outgroup. The isolate from the present study are 

indicated in bold. The scale bar represents 0.02 sequence divergence among the different isolates. 
 

Alternaria tellustris (E.G. Simmons) Woudenb. & 

Crous 2013. 
 نشان سریعی بسیار رشد PDA محیط روی RS-32 جدایه

 سطح کل روز 8 طی گرادسانتی درجه 28±2 دمای در و داد

 بزس رنگ با مخملی بافت دارای پرگنه. پوشاند را پتری

 PCA حیطم روی هاپرگنه. بود سیاه به نزدیک تا تیره زیتونی

 کنواختی شعاعی رشد با تیره، زیتونی به مایل دودی رنگ به

 یدیوفورهاکن. بودند کشت بستر به چسبیده و مسطح ظاهری و

 نشعبم سیمپودیال الگوی با یا مستقیم صورتبه و ارددیواره

 ات بیضوی و نامساوی منفرد، صورتبه هاکنیدیوم. بودند

 دیواره 4–1 و عرضی دیواره 2–0 دارای و شکلایبشکه

 خیمض خارجی دیواره با تیره هاکنیدیوم رنگ. بودند طولی

 نفردم صورتبه فراوان، طوربه کلامیدوسپورها و شد مشاهده

شکل ) شدند تشکیل کشت محیط در کوتاه، هایزنجیره در یا

0) .  
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 هایوالیت فیلوژنتیکی آنالیز براساس مولکولی شناسایی

 با را RS-32 جدایه که شد انجام tef1-α ژن و ITS ناحیه

 مرجع توالی کنار در درصد 144 استراپبوت پشتیبانی

Alternaria tellustris (strain PS12) (.8شکل ) داد قرار 

 این اب ذرت تلقیح ندداد نشان ایگلخانه آزمایش نتایج

 هایاندام خشک وزن درصدی 8/0 افزایش موجب جدایه

 درصدی 22/16 ریشه، خشک وزن درصدی 91/08 هوایی،

 اهدش تیمار به نسبت ریشه طول درصدی 91/20 و گیاه ارتفاع

 .(1جدول و  1شکل )شد 

 رده ،Ascomycota شاخه به Alternaria جنس

Dothideomycetes، راسته Pleosporales خانواده و 

Pleosporaceae است گونه 044 از بیش شامل و دارد تعلق 

 این هایگونه(. 08،00) اندشده بندیطبقه بخش 29 در که

 توانندمی میزبان ژنوتیپ و محیطی شرایط به با توجه جنس

 (.08) دکنن عمل بیمارگر یا اندوفیت ساپروفیت، صورتبه

 یهایژگیو با RS-32 جدایه شناختیریخت هایویژگی

 Alternaria جنس شناسایی معتبر کلیدهای در شدهارائه

 عنوانبه را آن مولکولی هایداده و( 07،06) داشت مطابقت

A. tellustris، بخش اعضای از یکی Embellisia شناسایی 

 .کرد

 Alternaria هایگونه از برخی اندداده نشان مطالعات

 فتارر اندوفیت عنوانبه توانندمی بیمارگری، نقش بر علاوه

 این تایجن. باشند داشته گیاه رشد بر سودمندی اثرات و کنند

-RS دایهج کهطوریبه د؛نکنمی تأیید را الگو این نیز پژوهش

 هبودب موجب ذرت، گیاه هایبافت در موفق استقرار ضمن 32

 زا احتمالاً مثبت اثرات این. شد رشدی هایشاخص دارمعنی

 گیاهی، درش هایکنندهتنظیم تولید نظیر هاییمکانیسم طریق

 هایپاسخ تعدیل و غذایی عناصر جذب کارایی افزایش

 که سازوکارهایی ؛(05،07) شودمی اعمال گیاه فیزیولوژیک

 گزارش Alternaria جنس هایاندوفیت برای ترپیش

 .اندشده

 ،A. tellustris دندهمی نشان حاضر هاییافته درمجموع،

 عنوانهب تواندمی زایی،بیماری در شدهشناخته سابقه باوجود

 برای جدیدی اندازهایچشم وباشد  مفید اندوفیت یک

 راهکارهای توسعه در جنس این هایگونه از برداریبهره

 براساس .آورد فراهم پایدار کشاورزی و فناورانهزیست

 .A از گزارشی تاکنون دسترس، در علمی منابع بررسی

tellustris است؛ نشده مشاهده ذرت اندوفیت عنوانبه 

 نخستین از دنتوانمی پژوهش این هاییافته رو،ازاین

 در اندوفیت عنوانبه گونه این حضور با مرتبط هایگزارش

د.نشو محسوب ایران در ویژهبه ذرت،
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 میکرومتر 14 :هاشاخص .کنیدیوم .eکلامیدوسپور،  d.و  PDA ،c. سطح رویی و پشتی پرگنه روی محیط bو  Alternaria tellustris .a -0 شکل
Figure 4. Alternaria tellustris: a and b Surface and reverse of the colony on PDA media, c and d. Clamidospore, e. 

Conidium. Scale bars= 10 µm 
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که با استفاده  TEF1-α ژنو   ITSناحیه  ترکیبی هایبراساس توالی MEGA.10 افزارشده با نرمترسیم Alternaria tellustris جدایهتبارنمای  -8شکل 

 42/4 مشخص شده است. مقیاس بولدصورت جدایه مربوط به این مطالعه بهشده است.  دارشهیرعنوان گونه خارج از گروه به Stemphylium botryosumاز 

 است. های مختلفبین جدایه تغییر در توالی
Figure 5. Phylogenetic tree of Alternaria tellustris isolate constructed using MEGA.10 based on combined sequences of the ITS 

region and the TEF1- α gene, rooted with Stemphylium botryosum as the outgroup. The isolate from the present study are indicated 

in bold. The scale bar represents 0.02 sequence divergence among the different isolates. 

 
Aspergillus terreus Thom, Am.J. Bot.5: 85.1918. 

 رد واست  بوده سریع نسبتاً PDA محیط روی پرگنه شدر

تشتک  سطح کل روز 6 حدود طی گرادسانتی درجه 28 دمای

 رکزم دارای اولیه مراحل در پرگنه سطح. پوشش داد را پتری

 د؛بو زرد به مایل سفید حاشیه و دارچینی به مایل ایقهوه

 رنگ هب نس افزایش با و بود زرد ابتدا پرگنه پشت کهدرحالی

 مدتاًع صاف، کنیدیوفورها. داد تغییر تغییر رنگ خردلی

 بیضوی هاوزیکول. بودند برافراشته و روشن ایقهوه تا هیالین

 یهلا در متولا شامل ردیفی دو زاییکنیدی ساختار و ندبود

 هامکنیدیو. دهندمی نشان را خارجی لایه در فیالیدها و داخلی

 و میکرومتر 0/0-0×2–8/2 ادابع به صاف، دیواره با کروی،

 هایزنجیره صورتبه و ندبود هیالین تا روشن زرد رنگ به

 . (6شکل ) نددشمی تشکیل فیالیدها روی متراکم

Aspergillus fumigatus Fresen., Beitr. Mykol.: 81. 

1863 

 در و دارد سریعی رشد PDA کشت محیط روی پرگنه

تشتک  سطح روز 6 حدود طی گرادسانتی هدرج 28 دمای

 تا ودید سبز رویی سطح در پرگنه رنگ. پوشاندمی را پتری

 ستریخاک به مایل سبز نیز پشتی سطح و بود خاکستری

 کوتاه بتاًنس و سپتادار هیالین، صاف، کنیدیوفورها. شد مشاهده

 و نددبو شکل گرزی تا بیضوی کوچک، هاوزیکول. بودند

 رارق وزیکول روی مستقیماً ردیفیتک صورتبه فیالیدها

. دوشاندنپمی را وزیکول فوقانی ناحیه اغلب فیالیدها ؛داشتند
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 9/0–5/8 حدود) کوچک بیضوی، تا کروی هاکنیدیوم

 زسب رنگ به و زبر تا خشن کمی دیواره با ،(میکرومتر

 (.7شکل ) بودند خاکستری

و ژن  ITSهای ناحیه ژنتیکی توالیبراساس آنالیز فیلو

tef1-α ،یهاهیجدا RS-59  وRS-60 شده از ذرت استخراج

تعلق  A. terreusو  A. fumigatus یهاگونهترتیب به به

 144استراپ فیلوژنتیکی با پشتیبانی بوت یتبارنما .داشتند

درصد، این جدایه را در کنار توالی مرجع قرار داد که صحت 

 (.5شکل کند )ولی را تأیید میشناسایی مولک

تلقیح گیاهان با این  ندای نشان دادگلخانه یهایبررس

 90/02ترتیب موجب افزایش به RS-60و  RS-59 یهاهیجدا

 50/20و  18/07، بخش هواییدرصدی وزن خشک  69/00و 

 68/22و  06/19های هوایی، وزن خشک اندام صدیرد

درصدی طول ریشه نسبت  85/05و  89 و فاع بوتهدرصدی ارت

 (. 1جدول و  1شکل )د شبه تیمار شاهد 

، رده Ascomycataبه شاخه  Aspergillusجنس 

Eurotiomymycetes راسته ،Eurotiales  و خانواده

Aspergillaceae (09) تعلق دارد. 

 یهاهیجدا در شدهمشاهده شناختیریخت هایویژگی

RS59 وRS60 ی شناسای معتبر کلیدهای باA. fumigatus A. 

terreus (.14،14) دارد کامل تطابق 

 کییفیلوژنت هایتحلیل شناختی،ریخت شواهد بر علاوه

 دو هر جایگاه ،TEF1-α ژن و ITS ناحیه هایتوالی بر مبتنی

 .A و A. terreus مرجع هایتوالی کنار در را جدایه

fumigatus ؛نشان داد درصد 144 استراپبوت پشتیبانی با 

 استفاده .کندمی تأیید را مولکولی شناسایی دقت کهطوریبه

 کردهایروی با مطابق β-tubulin و ITS نشانگرهای از

 جنس در نزدیک هایگونه تفکیک برای پیشنهادی

Aspergillus (.01،09) است  

 زیخاک ساپروفیت قارچی عنوانبه A. terreusگونه 

 متعددی هایگزارش اخیر هایسال در اما ؛شودمی شناخته

 أییدت مختلف گیاهان در را ی این جنسهاگونه اندوفیتی نقش

 هایاندام و ریشه از اندوفیت عنوانبه گونه این. اندکرده

 یبرخ و نیشکر ذرت، گندم، برنج، نظیر گیاهانی هوایی

 اثرات موارد برخی در و شده جداسازی دارویی گیاهان

 آن یبرا گیاهی رشد هایکنندهتنظیم تولید یا رشد محرک

 .(00-02) است شده گزارش

 خوبیبه کشور قارچی فلور در A. terreus نیز ایران در

بار از جلبک اولینبرای  2428و در سال  است شده مستند

 که(06،08) عنوان اندوفیت جداسازی شدبه  Ulva.spدریایی

 شورک اکولوژیک شرایط با گونه این سازگاری دهندةنشان

 زایشاف که حاضر پژوهشدر  ایگلخانهبررسی  نتایج. است

 ایهجد این با تلقیح اثر رب ذرت رشدی هایشاخص دارمعنی

 دمندسو پتانسیلدربارة  پیشین هایگزارش با داد، نشان را

 بررسی براساس .دارد همخوانی A. terreus هایاندوفیت

 A. terreus از گزارشی تاکنون دسترس، در علمی منابع

 هایهیافت رو،ازاین است؛ نشده مشاهده ذرت اندوفیت عنوانبه

 ضورح با مرتبط هایگزارش نخستین از تواندمی پژوهش این

 وبمحس ایران در ویژهبه ذرت، در اندوفیت عنوانبه گونه این

 شود.

 و ساپروفیت قارچی عنوانبه رتبیش A. fumigatusگونه 

 با ؛شودمی شناخته انسانی طلبفرصت پاتوژن موارد برخی در

 رد را گونه این اندوفیتی نقش ایفزاینده شواهد ،حال این

 A. fumigatus جداسازی. دهدمی نشان مختلف گیاهان

 ظیرن گیاهانی داخلی هایبافت و ریشه از اندوفیت عنوانبه

 رشگزا وحشی گیاهان برخی و نیشکر گندم، برنج، ذرت،

 یاهگ رشد بر آن مثبت اثرات مطالعات، برخی در واست  شده

 .(09-07) نداشده تأیید غیرزیستی و زیستی هایتنش تحمل و

 A. fumigatus فیتیاندو هایگزارش اگرچه نیز ایران در

 است، Aspergillus دیگر هایگونه برخی از محدودتر

 و مرتعی و زراعی گیاهان داخلی هایبافت از آن جداسازی

 مالاحت واست  شده گزارش مختلف گیاهان ریزوسفر از نیز

 یکشاورز هایاکوسیستم در را گونه این اندوفیتی نقش

 هایشاخص دارمعنی افزایش (.84،08) دکنمی مطرح کشور
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 نشان مطالعه، این در RS-59 جدایه با تلقیح اثر رب ذرت رشدی

 ایطشر و سویه به توجه با تواندمی نیز A. fumigatus دهدمی

ین ا .دهد نشان خود از سودمند و همزیستانه رفتاری محیطی،

 نوان اندوفیت ذرت در ایرانعگزارش از این جدایه بهاولین 

است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میکرومتر 14: هاشاخص کنیدیوم. .f، کنیدیوفور و وزیکل.eو  PDA ،c، d. سطح رویی و پشتی پرگنه روی محیط bو  Aspergillus terreus .a -6 شکل
Figure 6. Aspergillus terreus: a and b Surface and reverse of the colony on PDA media, c, d and e. Clamidospore and vesicle, f. 

Conidium. Scale bars= 10 µm. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 14: هاشاخص. کنیدیوم. f.کنیدیوفور، وزیکل و فیالید، eو  PDA ،c ،d. سطح رویی و پشتی پرگنه روی محیط bو  Aspergillus fumigatus .a -7 شکل

 میکرومتر
Figure 7. Aspergillus fumigatus: a and b Surface and reverse of the colony on PDA media, c, d and e. Clamidospore, vesicle and 

phialide, f. Conidium. Scale bars= 10 µm. 
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 ، که با استفاده ازTEF1-αو ژن   ITSناحیه ترکیبی هایتوالیبراساس  MEGA.10 فزاراشده با نرمترسیم  Aspergillusهایتبارنمای جدایه - 5شکل 

Penicillium sclerotiorum 48/4 اسی. مقندامشخص شده بولدصورت مربوط به این مطالعه به یهاهیجدادار شده است. عنوان گونه خارج از گروه ریشهبه 

 است. های مختلفبین جدایه در توالی رییتغ

Figure 8. Phylogenetic tree of Aspergillus isolates constructed using MEGA. 10 based on combined sequences of the ITS region 

and the TEF1-α gene, rooted with Penicillium sclerotiorum as the outgroup. The isolates from the present study are indicated in 

bold. The scale bar represents 0.05 sequence divergence among the different isolates. 
 

Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 1886 

 گرادسانتیدرجه  28 دمای در PDA روی پرگنه رشد

 بود کممترا و ایپنبه پرگنه ؛بود مترسانتی 6–5 روز 7 از پس

. دا کردتغییر پی برنزه یا تیره کرم به روشن کرم از آن رنگ و

 با و انحنادار عرضی، دیواره 8–7 دارای هاماکروکنیدی

میکرومتر  2/0-0/8× 00-67و ابعاد  foot-shaped انتهای

 اکلامیدوسپوره و ندمشاهده نشد هاوممیکروکنیدی ،بودند

 (.9شکل ) شدند تشکیل ایخوشه یا زنجیری صورتبه

 در را جدایه این جایگاه α- و ITS توالی فیلوژنتیکی الیزآن

  (.14شکل ) کندمی تأیید ژن بانک مرجع هایتوالی کنار

 رتذ گیاهان تلقیح ندداد نشان ایگلخانه آزمایش نتایج

 طوربه. دارد گیاه رشد بر چشمگیری تأثیر RS-18 جدایه با

 خشک وزندرصد،  19/06 دام هواییان خشک وزن میانگین،

 ریشه طول و درصد17 بوته ارتفاع درصد، 51/02 ریشه هایاندام

 (.1 جدولو  1 شکل) یافت افزایش شاهد تیمار به نسبت 62/02

، رده Ascomycata به شاخهاین جنس 

Sordariomycetes راسته ،Hypocreales  خانواده و

Nectriaceae یشناختختیر یهایژگیو .تعلق دارد 

شده در ارائه یهایژگیوبا  RS-18 شده در جدایهمشاهده

(. 22،21) کلیدهای معتبر مربوط به این گونه تطابق داشت

توانایی استقرار   F. equisetiاند مطالعات متعدد نشان داده

نظیر  هاییاندوفیتی در ریشه گیاهان مختلف را دارد و از میزبان

جو، برنج و ذرت در مناطق جغرافیایی متفاوت گزارش شده 

های اخیر حاکی از آن است که برخی گزارش (.82،81) است

توانند موجب بهبود رشد اندوفیتی این گونه میهای جدایه

هم  F. equiseti . در ایران نیز حضور(81) گیاهان زراعی شوند

 عنوان اندوفیت گیاهی گزارش شدهصورت ساپروفیت و هم بهبه

قش ها، نعملکردی جدایه وعبا این حال، با توجه به تن (.22) است

 این .تواند از همزیستی سودمند تا بیمارگری متغیر باشداین گونه می

 .تاس ایران در ذرت اندوفیت عنوان به جدایه این از گزارش اولین
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Fusarium verticillioides (Sacc) Bacon and Hinton 

1996. 

رشد گراد سانتیدرجه  28در دمای  PDA روی پرگنه

؛ رنگ ردکرا پر  تشتک پتریسرعت فضای و به اشتدسریع 

. بودای تا گلبهی و ارغوانی متغیر از بژ یا قهوه پرگنه

در  های بلند کنیدیومیمنوفیالیدها ساده یا منشعب، زنجیره

 0–8ها دارای ، ماکروکنیدیشدهای هوایی تولید میسلیوم

 ومیکرومتر  02-64× 0-8به ابعاد  عرضی دیواره

 و عرضی دیواره 4–1 با چماقی یا مرغیتخم هایمیکروکنید

 کردن تولید کلامیدوسپور جدایه این ؛بودند تخت انتهای

 (.11شکل )

نشان داد  tef1-α و ژن ITS نالیز فیلوژنتیکی توالی ناحیهآ

تعلق دارد و   F. verticillioidesبه گونه RS-19 که جدایه

 های مرجع بانک ژن با پشتیبانیار توالیقرارگیری آن در کن

 (14شکل ) کنداستراپ بالا، صحت شناسایی را تأیید میبوت

. 

 ا جدایهب ذرتتلقیح  ندای نشان دادنتایج آزمایش گلخانه

RS-19 های رشدی شامل دار شاخصموجب کاهش معنی

 00/00 ،هوایی هایاندام خشک وزن درصدی 20/29 کاهش

 00/19 و گیاه ارتفاع درصدی 10 ریشه، خشک وزن درصدی

 کنندةکه بیان شد شاهد تیمار به نسبت ریشه طول درصدی

 (.1 جدولو  1شکل ) این جدایه استگونه رفتار بیمارگر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 میکرومتر 14: هاشاخص. کلامیدوسپور. e، کنیدیوم.dو  PDA ،cطح رویی و پشتی پرگنه روی محیط . سbو  Fusarium equiseti   .a-9 شکل
Figure 9. Fusarium equiseti: a and b Surface and reverse of the colony on PDA media, c and d. Conidium, e.  

Clamidospore. Scale bars= 10 µm. 
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 ، که با استفاده از TEF1-α و ژن  ITSناحیه  ترکیبی هایبراساس توالی MEGA.10 افزار شده با نرمترسیم  Fusariumهایجدایه یتبارنما -14شکل 

Fusarium falciforme تغییر در  41/4 . مقیاسمشخص شده است بولدصورت دار شده است. جدایه مربوط به این مطالعه بهعنوان گونه خارج از گروه ریشهبه

 است. های مختلفبین جدایه توالی
Figure 10. Phylogenetic tree of Fusarium isolates constructed using MEGA. 10 based on combined sequences of the ITS region and the 

TEF1-α gene, rooted with Fusarium falciforme as the outgroup. The isolates from the present study are indicated in bold. The scale bar 

represents 0.01 sequence divergence among the different isolates. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 میکرومتر 14: هاصشاخ. کنیدیوم fو  e، فور.کنیدیوdو  PDA ،c. سطح رویی و پشتی پرگنه روی محیط bو  Fusarium verticillioides   .a -11 شکل

Figure 10. Fusarium verticillioides: a and b Surface and reverse of the colony on PDA media, c and d. Conidiophor, e and f. Conidium. 

Scale bars= 10 µm. 
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 ؛F. moniliforme پیشین نام) F. verticillioidesگونه 
 نیترمهماز  یکی( Gibberella fujikuroi: تلئومورف

 در اندوفیت صورتبه اغلب که است ذرت هایقارچ
 ونبد معمولاً و دارد حضور گیاه زایشی و رویشی هایبافت
 زانشت شرایط در حال، این با. ماندمی باقی بیماری علائم بروز
 ،حشرات از ناشی هایآسیب یا زیاد رطوبت بالا، دمای مانند

 عنوانبه و خارج زیستی،هم حالت از تواندمی گونه این
 بلال و اقهس پوسیدگی نظیر هاییبیماری و شود فعال بیمارگر

ها مایکوتوکسین تولید این، بر افزون. (80)کند  ایجاد را
 جدی تهدیدی عملکرد، کاهش بر علاوه قارچ، این توسط

 (.80شود )می محسوب دام و انسان سلامت برای
 مختلف هایگونه که اندداده نشان متعدد هایگزارش

Fusarium اما اند؛شده جداسازی ذرت از اندوفیت صورتبه 
 F. verticillioides و است متفاوت آنها زاییبیماری شدت

 (.88)هد دمی نشان را زاییبیماری پتانسیل بیشترین معمولاً

 کند؛یم تأیید را رفتاری الگوی این نیز حاضر پژوهش نتایج
 قارچی F. verticillioides دندهیمنشان  مطالعه این هاییافته

 رایط،ش به با توجه که است پذیرانعطاف عملکردی رفتار با
 در عالف بیمارگری به علامت بدون اندوفیت یک از تواندمی

 عنواناز این جدایه بهشود. این اولین گزارش  تبدیل ذرت
 اندوفیت ذرت در ایران است.

Chaetomium globosum Kunze, Mykologische Hefte 
1: 16 (1817). 

 گرادسانتیدرجه  28در دمای  PDA روی محیطپرگنه 
؛ سطح ودببه رنگ خاکستری تا زیتونی با حاشیه سفید و منظم 

ایش سن زدر مراحل اولیه سبز روشن بوده و با اف پرگنهپشتی 
به کرم تیره تغییر یافت. این گونه دارای آسکوماتا کروی تا 

ای . آسکوماتا با موهای ریسهبودکروی به رنگ سیاه نیمه
که غالباً دارای دیواره  شده بودنددار احاطه ساده و موج

؛ موهای انتهایی بودندو فاقد خار یا زوائد زگیلی  عرضی
ا د. قطر آسکوماتدناهده شتر از سایر موها مشبلندتر و تیره

شکل، با ها گرزی. آسکبودمیکرومتر  014تا  154حدود 
دیواره ناپایدار و فاقد حلقه انتهایی و هریک حاوی 

 ندکل بودش. آسکوسپورها کروی تا لیموییبودندآسکوسپور 

 (.12شکل ) مشاهده شدندتر و در دو انتها اندکی کشیده

 هی مولکولی براساس آنالیز فیلوژنتیکی توالی ناحیشناسای
ITS و ژن tef1-α انجام شد که جدایه RS-51  را با پشتیبانی
  Ch. globosumهای مرجع استراپ بالا در کنار توالیبوت

 (.10شکل کرد )قرار داد و هویت گونه را تأیید 

 تلقیح ذرت با این ندای نشان دادگلخانه نتایج آزمایش
 ازجملههای رشدی دار شاخصجدایه موجب افزایش معنی

 50/62 هوایی، هایاندام خشک وزن درصدی 05/84 افزایش
 و گیاه ارتفاع درصدی 90/17 ریشه، خشک وزن درصدی

 1ل شک) دش شاهد تیمار به نسبت ریشه طول درصدی 00/62
با  شناختیدرمجموع، تطابق کامل صفات ریخت .(1جدول و 

 عو بازنگری جام Chaetomium (86) کلیدهای معتبر شناسایی
  RS-51، همراه با شواهد مولکولی، شناسایی جدایه(87)

 .دکنرا تأیید می  Ch. globosumعنوان به
 زیرشاخه ،Ascomycota شاخه به Chaetomium جنس

Pezizomycotina، رده Sordariomycetes، راسته 
Sordariales خانواده و Chaetomiaceae دارد تعلق 

(MycoBank .)خانواده عضو ترینبزرگ جنس این 
Chaetomiaceae هاومبزیست در ایگسترده پراکنش و بوده 

 044 از بیش تاکنون (.85) رددا مختلف جغرافیایی مناطق و
 Ch. globosum که نداشده گزارش جنس این در گونه

 .دنشومی شناخته شاخص گونه عنوانبه
 در و اندساپروفیت عمدتاً Chaetomium هایگونه

 از نیغ بسترهای سایر و کمپوست کاه، گیاهی، بقایای خاک،
 و لولزس تجزیه در بالا توانایی دلیلبه و کنندمی رشد سلولز

(. 02دارند ) غذایی عناصر چرخه در مهمی نقش آلی مواد
 توانندمی جنس این اعضای اندداده نشان متعدد مطالعات

 تلفمخ گیاهان ریشه و هوایی هایبافت از اندوفیت عنوانبه
 و ازبیماری واملع بیولوژیک کنترل در و شوند جداسازی

 (. همچنین64،89)باشند  داشته نقش گیاه سلامت ارتقای
 حضور نیز ایران در شدهانجام مولکولی و میدانی مطالعات

 گیاهی هایاندوفیت مجموعه در را Chaetomium هایگونه
(؛ اما این اولین گزارش از اندوفیت 06)اند کرده تأیید کشور

 ذرت در ایران است.
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 14: هاشاخص . کنیدیوم.fریسه،  .e، آسکوکارپ.dو  PDA ،c. سطح رویی و پشتی پرگنه روی محیط bو  Chaetomium globosum   .a-12 شکل

 میکرومتر
Figure 12. Chaetomium globosum: a and b Surface and reverse of the colony on PDA media, c and d. Ascocarp, e. Hypha, f. Conidium. 

Scale bars= 10 µm. 
 

 

که با استفاده از  tef1-α و ژن  ITSناحیه  ترکیبی هایبراساس توالی MEGA.10 افزارشده با نرمترسیم Chaetomium globosum جدایه یتبارنما -10شکل 

Subramaniula anamorphosa 41/4 مشخص شده است. مقیاس بولدصورت جدایه مربوط به این مطالعه بهشده است.  دارشهیرخارج از گروه  گونهعنوان به 

 است. های مختلفبین جدایه تغییر در توالی
Figure 13. Phylogenetic tree of Chaetomium globosum isolate constructed using MEGA.10 based on combined sequences of the ITS region 
and the TEF1-α gene, rooted with Subramaniula anamorphosa as the outgroup. The isolate from the present study are indicated in bold. The 

scale bar represents 0.01 sequence divergence among the different isolates. 
 

 یریگجهینت

 تنوع دارای ذرت گیاه ندداد نشان پژوهش این نتایج

 زا ایعمده بخش که است اندوفیت هایقارچ از چشمگیری

 ونهگ هفت شناسایی. دارند گیاه رشد بر مثبتی اثرات آنها

 رهاینشانگ و شناسیریخت هایویژگی از استفاده با قارچی

 هایاندوفیت تیزیس غنای کنندةبیان ،tef1-α و ITS مولکولی
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 بهبود موجب هاجدایه بیشتر. بود ایران در ذرت همراه

 Chaetomium globosum و شدند گیاه رشدی هایشاخص

 نشان را رشد محرک اثر بیشترین Fusarium equiseti و

 بیمارگر رفتار Fusarium verticillioides کهدرحالی ؛دادند

 از گزارش یننخست مطالعه این همچنین،. داد بروز خود از

 Alternaria و Aspergillus terreus اندوفیتی حضور

tellustris در دیگر گونه چند و جهان سطح در ذرت درگیاه 

 شانن پژوهش این نتایج طورکلی،به. شودمی محسوب ایران

 از ارزشمندی منبع ذرت اندوفیت هایقارچ دندهمی

 ارهایراهک توسعه در توانندمی و ندمفید هایمیکروارگانیسم

 زراعی گیاهان سلامت و رشد افزایش و پایدار کشاورزی
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