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ریشه جودره  اِندوفیت (.Fusarium spp) هایفوزاریوم شناسایی مورفولوژیکی و مولکولی

(Hordeum spontaneum) ( و شلمیRapistrum rugosum) 
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 چکیده

هاای  بارو  دهنادب بارهمکن     را ایم بیماری قابل مشااهد  یو اغلب بدون اینکه علا هستندهای گیاهی های درون بافتها میکروارگانیسماندوفیت
( Rapistrum rugosum( و شالمی ) Hordeum spontaneum) ندوفیت ریشه جاودر  اهای فو اریوم تحقیقبمختلفی با میزبان خود دارند. در این 

خراسان  برضوی های البر ب تهرانب خراسانبرداری شد  ا  استاننمونهمزارع گندم روی خاک بیان شد   هر های علفبرای این منظور بذر . ار یابی شدند
هاا  د  و ریشاه برداشت شا  برگی 5-6در مرحله  ان. گیاهندکشت شد گلخانه درون گلداندر شرایط  گلستانخو ستانب فارسب قزوینبکرمانشا  و  شمالیب

ها پس جدایهکشت داد  شد.  ب پنتاکلرو نیترو بنزن پپتون آگارروی محیط کشت اختصاصی فو اریومهای کوچک پس ا  قطع شدن ا  محل طوقهب در تکه
ر مناطق باود  گونه غالب در اکث Fusarium equisetiشناسایی شدند. قارچ  TEF 1-αشناسی و توالی ژن های ریختسا ی براساس ویژگیا  خالص

 F. torulosumو   F. oxysporumفقط ا  جودر  و F. acutatum و F. redolensهای هر  جداسا ی شد. به علاو  قارچکه ا  هر دو گونه علف
ها رگانیسموامیکر-های میان علف هر درک بهتر برهمکن تواند در های هر ب میفقط ا  شلمی جداسا ی شدند. آگاهی ا  طیف میکروبی اندوفیت علف

 .نمایدکنترل  یستی فراهم  هایدر برنامه برداری ا  این عواملهایی در جهت بهر فرصتممکن است و حتی  کمک کرد 
 

 Fusarium equisetiب TEFهر ب گندمب قارچب علف های کلیدی:واژه

 

  1  مقدمه

 ا باار هااای هاار  یکاای ا  مهمتاارین عواماال خسااار     علااف
ند. این گیاهان با محایط اطاراخ خاود در    های  راعی هستاکوسیستم

ارتباط بود  و یکی ا  مهمترین اجزایای کاه باا آن بارهمکن  دارناد      
های موجاود  (. در این رابطه میکروارگانیسم92اکوسیستم خاک است )

در منطقه رایزوسفرب گروهی بسیار مهم ا  عوامل  ند  خاک هستند که 
  و ساایر گیاهاان قارار    هاای هار  در پیوند بسیار نزدیک با ریشه علف

ای است که در مجاور  ریشه باود ب ا   دارند. در واقع رایزوسفر منطقه
هاا در آن  آن تأثیر پذیرفته و جمعیت بسیار بااییی ا  میکروارگانیسام  
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 (.99وجود دارد )
هاای موجاود در ریزوسافر آنهاا     های هر  و میکروارگانیسام علف

مشخص شد  است کاه تناوع   ارتباط بسیار نزدیک و تنگاتنگی دارند. 
ای های گیاهی موجود در یک مرغازار بار ترکیاب و تناوع گوناه     گونه

(. ارتبااط میاان   45های آن کاملا تأثیرگذار بود  است )میکروارگانیسم
های خاک بسیار پیچید  و متنوع باود   های هر  و میکروارگانیسمعلف

قارار   کادیگر یدر سطوح متفاوتی ا  ارتبااط باا   و این اجزاء اکوسیستم 
های اندوفیتی. سا های سطح ریشه گرفته تا برهمکن پرگنهدارند؛ ا  

آور تواند شامل پیوندهای ساودمند دو طرفاه و یاا  یاان    این روابط می
 (.15باشد )

هااای هاار  و  نخسااتین قاادم در مطالعااه روابااط میااان علااف   
های همرا  آنهاب آگاهی ا  این مسأله اسات کاه اساساا    میکروارگانیسم

یا  با کدام یک ا  آنها در ارتباط است. چنین مطالعاتی در درک بهتار  گ
(. 3نحو  تعامل یک علف هر  با محیط اطراخ خود بسیار مفید است )

هاای کارآمادتر   علاو  بر اینب آگاهی ا  این مساأله در طراحای رو   
هاا در  کا  های هر  یاری رسان است. در حقیقت علفمدیریت علف
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های هر  در ایران و مؤثرترین ابزار مدیریت علفحال حاضر مهمترین 
( و اثرا  ناامطلو  آنهاا بار سالامت انساانب      46و  14و جهان بود  )

های هر  بر کسی پوشید  محیط  یست و برو  پدید  مقاومت در علف
هاا در راساتای حرکات باه سامت      منادی نیست. براین اساس علاقاه 

(. 92ی  اساات )هااای هاار  رو بااه افاازاماادیریت غیرشاایمیایی علااف
های اندوفیت مطالعا  مختلفی وجود دارد که در آنها ا  میکروارگانیسم

های هر  برای کنترل  یستی آنها بهر  گرفتاه شاد  اسات    ریشه علف
گیااری ا  (. چنااین مطالعاااتی در رابطااه بااا امکااان بهاار    16و  12)

های های رایزوسفر به عنوان عامل کنترل  یستی علفمیکروارگانیسم
 الهام بخ  هستند. هر 

هاای هار  تیار     های کنترل  یساتی در ماورد علاف   اتخاذ رو 
( که به دلیل قرابت  یاد فیزیولوژیاک باا گنادم و    Poaceaeگندمیان )

هااب باا   کا  جو و همچنین استعداد بایی برو  مقاومت در برابر علاف 
ک  اختصاصی مواجه هستند بسیار مفید ار یابی شد  محدودیت علف

(. برای مثال در حال حاضر در کشاور ماا کنتارل شایمیایی     43است )
(ب Hordeum spontaneum kochهای هار ی مانناد جاو در  )   علف

(ب یویخ وحشی .Secale cereale L(ب چاوادر ).Lolium sppچچم )
(Avena spp. و ... با چال ) (. 33و  32ای روبارو اسات )  های عدید

های هر  مهام  ( ا  علف.Rapistrum rugosum Lهمچنینب شلمی )
( اسات کاه   Brassicaceaeباو ) مزارع گندم کشور و ا  خاانواد  شاب  

 (.13ک  وجود دارد )گزار  بیوتیپ مقاوم آن نسبت به علف
های هر  به عنوان رهیافتی مهم و امیادبخ   کنترل  یستی علف

(ب اما ایان  8های هر  مطرح است )های مدیریت تلفیقی علفدر رو 
مؤثر واقع شدن نیا مند در اختیار داشاتن ابازار مناساب     رهیافت برای

هاا باه شاکل تجااری بارای کنتارل برخای        است. ا  حشرا  و قارچ
( و سااابقه اسااتفاد  ا  92هااای گیاااهی ماازاحم اسااتفاد  شااد  )گونااه

(. در این راستاب 4گردد )مایکوهربیسایدها به دهه هفتاد میلادی با  می
و  مناسااب باارای اجرایاای کااردن  هااا اباازاری بااالق میکروارگانیساام

(. برای مثاالب  36های هر  هستند )های کنترل  یستی علفاستراتژی
هاایی هساتند کاه    های  یان آور ا  جمله میکروارگانیسام رایزوباکتری

سا ی کرد  و موجاب باا داری ا  رشاد آنهاا     روی ریشه گیاهان پرگنه
طالعاه باود    ( و نق  آنها در این رابطه موضوع چندین م38شوند )می

ای باااکتری (. در یااک مطالعااه در کاار  جنااوبیب گونااه   93اساات )
Enterobacter sp.        شناسایی شد کاه باه میازان قابال تاوجهی اثار

های تربچه و کاهو نسبت به شاهد نشاان داد  با دارندگی روی گیاهچه
کا   و امکان استفاد  ا  این جدایه باکتریاایی باه عناوان یاک علاف     

های مختلف (. همچنینب گونه36نشان داد )  یستی مناسب امیدبخ 
های منطقه رایزوسفر به عنوان عامال کنتارل  یساتی مطالعاه و     قارچ

 های منطقه ریزوسفر مانند(. همچنین برخی ا  قارچ1اند )پیشنهاد شد 
Colletotrichum gloeosporioides بAeschynomene 

virginica بPhomo chenopodicola و Exserohilum 

monoceras های  یستی جداساا ی و شناساایی   ک به عنوان علف

 (.32اند )شد 

هزار گونه قارچ استب اما تمرکاز   32ها شامل بی  ا  سلسله قارچ
روی هاا بیشاتر بار    میکروارگانیسم-در مطالعا  برهکمن  گیا عمد  

 تعامل ی و در ها خاکب چرا که اغلب آن  استبودها آسکومیست رد 
های فو اریاوم در ایان راساته قارار     انواع گونه (.18ستند )هبا گیاهان 

 ها موضوع مطالعا   یادی بود  اسات.  ایی آندارند و خاصیت بیماری
هاای قاارچ قابال    در واقع این جنس به عنوان یکی ا  مهمترین گوناه 

(. اغلاب مطالعاا  انجاام    12استفاد  در کنترل  یستی مطارح اسات )  
های جنس فو اریوم معطوخ بر کنتارل  قارچ گرفته در  مینه استفاد  ا 

 .Fهای هار  انگلای باود  اسات. بارای مثاال ا  قاارچ         یستی علف

oxysporum  ( برای کنترل  یستی گل جاالیزOrobanche spp. و )
 (. 35و  39( استفاد  شد  است ).Striga sppو )رعلف جا

هاای انادوفیت ریشاه    قاارچ  طیاف با در رابطه اطلاعا   متاسفانه
. به ویژ  آنکه در کشور ما تقریبا هیچ بسیار محدود استهر  هایفعل

در نتیجاه هادخ ا  ایان     ای در این مورد انجاام نشاد  اسات.   مطالعه
های فو اریوم اندوفیت ریشه جو در  و شالمیب  پژوه  شناسایی قارچ

هر  مزارع غلا  کشور اسات کاه   هایبه عنوان مسأله سا ترین علف
ر رابطاه باا عادم کاارایی مناساب بسایاری ا        های متعددی دگزار 

های موجود در با ار در کنترل آنها وجود دارد. این مطالعه در ک علف
هااای در ارتبااط بااا ریشااه  راساتای افاازای  شاناخت مااا ا  فو اریاوم   

هر  جودر  و شلمی انجام شد  است. انجام چناین مطالعااتی   هایعلف
هاای  صی کنترل  یستی گوناه تواند در یافتن عوامل کارامد و تخصمی

های هر  به خصوص آن دسته که مستعد برو  مقاومت سا  علفمسأله
 شوندب سودمند باشد.ها کنترل میک هستند و یا به سختی با علف

 

 هامواد و روش

 های مورد بررسیآوری خاک و بذر گونهجمع -
 هاای البار ب تهارانب   بذرهای جودر  و شلمی ا  مزارع گندم استان

آوری شد. خراسان شمالیب خو ستانب قزوینب کرمانشا  و گلستان جمع
ها تهیه شد. بارای  های خاک مزارع گندم ا  این استانهمچنینب نمونه

آوری خاک مزارعی در نظر گرفته شد که  یر کشت گندم بودناد.  جمع
بارداری  مزرعه در نقاط مختلف انتخا  شد  و نمونه 3-5ا  هر استان 
متر انجام شد. بذرهای جو در  و شالمی  سانتی 5-32عمق ا  خاک ا  

جمع آوری شد  ابتادا در شارایط آ مایشاگاهی و روی تشاتک پتاری      
هاای مختلاف درون   ها روی خاک اساتان دار شدند. سپس جوانهجوانه
پاس  هایی که در محیط گلخانه قرار داد  شد  بود کشت شدند. گلدان

 گیا  با دقات ا  خااک خاارج و    ببرگی 5-6رو  و در مرحله  32-42ا  
 ند.جدا شدها ا  برگا  محل طوقه  هاریشه
 های فو اریومسا ی جدایهجداسا ی و خالص -

باه   عفاونی ساطحی  و برای ضاد شد   با آ  شسته ها کاملاریشه
 32و مجاددا الکال    %1سادیم   تدرصدب هیپوکلری 32ترتیب در الکل 
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ور شاد  و در نهایات ساه    ثانیه غوطه 32-45هر بار به مد  و درصد 
این  مان براین اساس  شسته شدند. سترونآ  مقطر  به وسیلهمرتبه 

های با منشأ ترین  مانی بود که نه تنها آلودگیانتخا  شد که طوینی
هاا نیاز   شادندب بلکاه ریشاه   ساپروفیتی روی محیط کشت منتقل نمی

 هااای انادوفیت آنهاا همچناان رشااد   آسایب ندیاد  و میکروارگانیسام   
تر ا  آن به دلیل بافت ضاعیف  های طوینیکردند. در واقع در  مانمی

های جوان )به ویژ  در مورد شلمی( دیگر هایچ  و نا ک ریشه گیاهچه
 شد. گونه قارچی روی محیط دید  نمی

یاک   قطعاا  باه طاول حادود     باه هاا  ریشاه پس ا  ضد عفونی 
ب ریاوم روی محیط کشات اختصاصای فو ا   بر  داد  شد  و مترسانتی

 گاراد سانتیدرجه  95( در دمای PPA) 1آگار-پنتاکلرو نیتروبنزن پپتون
ساعت و شروع رشد قارچ ا  داخل ریشاه   39پس ا   کشت داد  شدند.

آن برداشته شد  و باه محایط   میسلیوم روی محیط کشتب قسمتی ا  
بساته باه    کردن منتقل شاد.  ریسهبرای نوک ( WA) 9آگار-کشت آ 

سااعتب ناوک    94-39روی این محیط پس ا   سرعت رشد هر جدایه
(  PDA) 3آگاار - مینای دکساترو   ریسه تهیه شد  و به محایط سایب  

 ها جداسا ی و خالص شدند.منتقل شد. به این ترتیب جدایه
 های فو اریومشناسایی مورفولوژیک جدایه-

هاای کشات   محایط ای شناساایی باه   خالص شد  بار  هایجدایه
PDA4آگار مغذی شد  مصانوعی  ب (SNA) محایط بارگ میخاک     و
هااای   و مشخصااا  پرگنااه و ویژگاای منتقاال شااد  (CLA) 5آگااار

های کشت یاد شد ب ار یابی میکروسکوپی آنها روی هر کدام ا  محیط
های ار یابی شاد  عباار  بودناد ا : رنا  و     شد. مشخصا  و ویژگی
ب وجاود و عادم وجاود اساپورودوکیوم و     PDAقطر پرگناه در محایط   

و خصوصاایا  هاااهری آنهاااب وجااود و یااا عاادم وجااود ماکروکنیاادی 
میکروکنیدی و خصوصیا  هاهری آن )تعداد سلولب شکل گار ی یاا   
سیلندری و ...(ب وجود یا عدم وجاود فیالیادهاب کلامیدوساپور و شاکل     

ها در جادول  . این ویژگیSNAو  CLAهای هاهری آن روی محیط
شد  بود ثبت شد  و ها در نظر گرفته مربوطه که برای شناسایی جدایه
انجاام شاد   منابع معتبار  استفاد  ا  با در نهایت شناسایی مورفولوژیک 

(94.) 
 های فو اریوم و آنالیز فیلوژنیشناسایی مولکولی جدایه-

هااب تکثیار و تاوالی یاابی ژن     به منظور شناسایی مولکولی جدایه
TEF  انجام شد. برای استخراجDNA   ژنومی قارچب ا  رو  ژانا  و

با اعمال انادکی تغییارا  اساتفاد  شاد. بارای تهیاه        (43)تفنسون اس
به مد  هفات رو  در دماای    PDAمیسلیومب قارچ روی محیط کشت 

                                                           
1- Penta chloro nitrobenzene peptone agar 

2- Water agar 

3- Potato dextrose agar 

4- Synthetic nutrient-poor agar 

5- Carnation leaf agar 

قارچب بافت  گراد رشد داد  شد. بعد ا  رشد کافی پرگنهدرجه سانتی 95
آن با استفاد  ا  اسکالپل سترون ا  روی محیط کشات درون تشاتک   

های چینی سترون منتقل شد. ا  داخل هاون خرا  داد  و مستقیما به
 استفاد  شد. به منظاور ار یاابی   DNAها برای استخراج این میسلیوم

درصااد و  8/2ا  ژل آگااار   شااد ب اسااتخراج DNA کیفیاات و کمیاات
 استفاد  شد. (Implen Inc.1000) دستگا  نانودارپ

 EF1-Tباا اساتفاد  ا  آغا گرهاای     TEF یاابی ژن تکثیر و توالی
(ATGGGTAAGGAGGACAAGAC´5و )EF2T 

(5´GGAAGTACCAGTGATCATGTT) ( پس 19انجام شد .)
لیتری در دستگا  ترموسایکلرب میلی 9/2ا  قرار دادن میکروتیو  های 

چرخااه )مراحاال   35در  DNAبرنامااه حرارتاای بااه منظااور تکثیاار   
سا یب اتصال آغا گر و بسط( به صورتی که در جادول یاک   واسرشت

سا ی و است تنظیم شد. محصوی  تکثیرشد ب برای خالصارایه شد  
توالی نوکلئوتیدی به یک شرکت معتبر در این  میناه در کشاور   تعیین

 کر  جنوبی فرستاد  شد.
ها به این صور  انجام شد که بعد سا ی توالیویرای  و مشابهت

ا  دریافت فایل قطعا  تعیین تاوالی شاد ب کرومااتوگرام مرباوط باه      
و   1.7.6نساخه  Pro  Chromas افازار  ا باا اساتفاد  ا  نارم   ها توالی
مشااهد ب ویارای  و در باناک ژن    5.01 نساخه    Editseqافازار  نرم

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast/) و  9یابی شدند )مشابهت
34.) 

های منتخب مورد بررسی همارا   هاب توالیسا ی توالیبرای مرتب
 2.1 نسخه  Clustal Xافزاربانک ژنب به نرمهای اخذ شد  ا  با توالی

شادند   6ساا ی مرتاب  تحت سیستم عامل ویندو  وارد گردید و متعاقباً
صاور  چشامی رویات و در    دقات باه  های مرتب شد  به(. توالی49)

  .ها ایجاد گردیدصور  نیا  تغییرا  اندکی در آن
هااب  ی آنها و ترسیم تبارنمابرای تجزیه و تحلیل فیلوژنتیکی داد 

هاای ماورد بررسای و ترسایم تبارنماای      نوکلئوتیدی متعلق به جدایاه 
 MEGA6 (molecular افااازار )هااااب ا  نااارمفیلاااوژنتیکی آن

evolutionary genetics analysis       تحات سیساتم عامال وینادو
هاب گرو  خارجی مناسب انتخاا   برای ار یابی توالی(. 41) استفاد  شد

ها و ار یابی توالی نوکلوتیدی ه و تحلیل داد در نهایت برای تجزی. شد
هااا ا  هااای مختلااف و ترساایم تبااار نمااای آن نااواحی ژناای جدایااه

ا   یا  الگااوMaximum Composite Likelihood  (42 )رو 
. در اساتفاد  گردیاد   MEGA6افازار  نارم  (default) شد  یینتع ی پ
. دیدندنگر ا  صفا  حذخ یک یچرو ب ه ینبا ا یلو تحل یهتجز یط
و  یاه تجز یازب شجر  ن ینموجود در ا یا  ثبا  شاخه ها یناناطم یبرا
 .یدتکرار انجام گرد 1222 با (bootstrap) یاعتبارسنج یلتحل

 

                                                           
6- Alignment 
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 TEFبا آغازگرهای ژن  DNAجهت تکثیر قطعات  PCRبرنامه حرارتی  -1 جدول

Table 1- PCR thermal program for DNA replication with TEF gene primers 
(Condition) (Step)   شرایط     مرحله 

95 °C for 5 min  )Initial denaturation ) ( شروع واسرشت شدن   

94 °C for 50 sec   (Denaturation)    واسرشت شدن 

57 °C for 50 sec   (Annealing)    مرحله اتصال

72 °C for 60 sec  (Extension)    مرحله بسط و طویل شدن 

72 °C for 7 min   (Final extension)    مرحله طویل شدن نهایی 

 

 و بحثایج نت

با حمایت  یاد ا  یکدیگر تفکیک گردیدند و  های بدست آمد گونه
هاااااای اخاااااذ شاااااد  ا  باناااااک ژن   در کناااااار جدایاااااه 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov)   قرار گرفتند. نتایج بدست آماد ب
(. بار ایان   1ا تایید نمود )شاکل  شناسایی ریخت شناختی انجام شد  ر

هر  جودر  کشت شد  های مختلف فو اریوم ا  ریشه علفاساس گونه
بارداری شاد  ا  منااطق مختلاف شناساایی شاد.       های نمونهدر خاک

Fusarium equiseti (Corda) Sacc. یشاترین فراوانای را نشاان    ب
 هاای فاارسب  کشت شد  در خاک استان ریشه این علف هر  داد  و ا 

هاای  باه عالاو ب گوناه   . (9)جدول  جداسا ی شد گلستان و خو ستان
Wollenw. F. redolens  ب وNirenberg & O'Donnell  

 F. acutatum   بااه ترتیااب ا  ریشااه جااودر  کشاات شااد  باار روی
 های خراسان شمالی و قزوین جداسا ی و شناسایی شدند.خاک

گناادمیان قاابلا نیاز ا  برخاای گیاهاان تیاار     F. equiseti قاارچ 
جداسا ی و مشخص شد  است که این گونه ا  تمایل بیشاتری بارای   

(. 93و  96همزیستی با ریشه برخی گیاهان این تیر  برخوردار اسات ) 
این قارچ معموی به عنوان یک سااپروفیت و مهااجم ثانویاه شاناخته     

تواناد  ( اما نتایج برخی ا  مطالعا  نشان داد  است که می94شود )می
صاای باارای کنتاارل  یسااتی  یااک عاماال کنتاارل اختصا بااه عنااوان

 .F(. به علاو ب در گذشاته نیاز   31و  5هر  نیز مطرح باشد )هایعلف

redolens و F. oxysporum  هاای هار    ا  علافCoix lacryma-

jobi (13و علااف )  بااا(L.) D.C. Dactylis glomerata (98 )
باشند. گندمیان می ها نیز متعلق به تیر اند که این گونهجداسا ی شد 

های خاصی ا  جنس فو اریوم وابستگی بیشاتری  رسد گونهبه نظر می
های هار  داشاته   های خاصی ا  علفبرای ارتباط و همزیستی با گونه

 باشند. 

چندین گونه مختلف فو اریوم نیز ا  ریشه شلمی کشت شد  روی 
رد در مو F. equisetiخاک مناطق مختلف جداسا ی و شناسایی شد. 

هار   شلمی ا  نیز بیشترین فراوانی برخوردار بود  و ا  ریشه این علاف 
های فارسب قزوین و گرگان جداسا ی و کشت شد  روی خاک استان

 (Berk. & M.A. Curtis)(. همچناین  9شناساایی شاد )جادول    

Gruyter & J.H.M. Schneid F. torulosum  وF. oxysporum 
هاای کرمانشاا  و   اک اساتان ا  ریشه شلمی کشات شاد  روی خا    نیز

به  F. oxysporumتهران جداسا ی و شناسایی شدند. در گذشته نیز 
باو مانناد   هایی متعلق باه خاانواد  شاب   عنوان یک اندوفیت ا  میزبان

 W.T. Aiton Matthiola (.L)(ب .Eruca sativa Millمنادا  ) 

incana  و(L.) DC. Diplotaxis tenuifolia  جداسا ی و شناسایی
برای اولین باار   F. torulosum(. همچنین قارچ 95و  11شد  است )

هاای هار  خاانواد  گرامیناه     در ایران ا  گل آذین چند گوناه ا  علاف  
 (.2جداسا ی و شناسایی شد  است )

در این پژوه ب چندین گونه فو اریاوم ا  دو میزباان علاف هار      
کاه  مهم مزارع گندم جداسا ی و شناسایی شاد. جالاب توجاه اسات     

های مختلفی ا  فو اریوم در سراسر جهان به عنوان عوامل کنترل گونه
اند. برخی ا  ایان ماوارد عبارتناد ا :    های هر  معرفی شد  یستی علف

Sherb. F. tumidum   بارای(L.) Link Cytisus scoparius  وL. 
Ulex europaeus   ( ب 12در  یناد ناو)F. oxysporum    بارای گال

 .L.W. Burgess & Trimboli F( و .Orobanche sppجاالیز ) 

nygamai    باااارای اسااااتریگا(Delile) Benth.] [Striga 

hermonthica ( ب 91در سااااودان و آلمااااان)F. oxysporum  و
Wollenw. F. semitectum var. majus      علیاه ساترایگا در غار

 .Lبرای کنترل نوعی فرفیون ) .Fusarium spp( و 3آفریقا و کانادا )
Euphorbia esula( در آمریکااا )و باارای 6 )Planch. Egeria 

densa  وPlanch.  E. najas ( به نظر می33در بر یل .)  رسد چناین
هاای انادوفیت در ارتبااط باا     مطالعاتی در قدم اول با معرفی فو اریوم

 توانااد مساایر را در جهاات یااافتن    هااای هاار ب ماای  ریشااه علااف 
ل کنتارل  یساتی   هاای اختصاصای فو اریاوم باه عناوان عواما      سویه
های هر  هموار سا د؛ چرا که برای یافتن چنین عواملیب در ابتادا  علف

هایی است که با این گیاهاان در  نیا  به آگاهی ا  طیف میکروارگانیسم
سا ی کنند. چنین رهیافتی باه  توانند درون آنها پرگنهارتباط بود  و می

 (.44و  3ت )وسیله برخی دیگر ا  محققین نیز مورد توجه بود  اس
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 Fusarium_equiseti_isolate_H4

 Fusarium_equiseti_isolate_26/2.5_DQ854852.1

 Fusarium_equiseti_isolate_Wolf_Point2-MT_MK836061.1

 Fusarium_equiseti_isolate_DE15_KF993967.1

 Fusarium_equiseti_isolate_H112

 Fusarium_equiseti_isolate_R31

 Fusarium_equiseti_isolate_R8

 Fusarium_equiseti_isolate_R17

 Fusarium_equiseti_isolate_H127

 Fusarium_torulosum_strain_F148_JX534467.1

 Fusarium_torulosum_isolate_R58

 Fusarium_torulosum_strain_F076_JX534418.1

 Fusarium_redolens_strain_NRRL_25123_JF740748.1

 Fusarium_redolens_isolate_H47

 Fusarium_redolens_strain_gss196_MH341226.1

 Fusarium_oxysporum_isolate_R70

 Fusarium_oxysporum_isolate_CH1981_MH828025.1

 Fusarium_acutatum_isolate_H113

 Fusarium_acutatum_strain_dH22567_MK507814

 Fusarium_acutatum_strain_NRRL_25118_JF740744.1

 Microdochium_nivale_strain_10106_JX280540.1

99

100

99

99

87

99

54

98

53

69

0.1  
جایگزینی به  11/1. مقیاس نشان دهنده Fusariumجدایه قارچ  11در  TEFبر اساس توالی ژن  MLتبار نمای بدست آمده از روش  -1شکل 

گ نشان دهنده رندهند. علامت مثل توپر سیاهتکرار نشان  می 1111باشد و اعداد بالای شاخه ها، نتایج اعتبار سنجی را با ازای هر نوکلئوتید می

شماره به عنوان گروه خارجی قرار داده شده است.  Microdochium nivaleای از گونه باشد. جدایههای مورد بررسی در این تحقیق میجدایه

 آورده شده است. یهاخذ شده در شکل در کنار نام جدا هاییهجدا یابیدست

Figure 1- Phylogenetic tree for 10 Fusarium isolates obtained with ML method based on partial sequences of translation 

elongation factor (TEF-1_) gene. The scale bar shows 0.01 substitutions per site and bootstrap supports values from 1000 

replicates shown at node. Solid black circles in the figure indicate sequence data for isolates of the study. The tree was rooted 

to Microdochium nivale as outgroup. Accession numbers of the isolates are presented next to the isolate identification. 
 

های شناسایی شد  در این تحقیقب برای نخستین بار در تمام گونه
هاای جدیاد   ا  میزبان ریشه های فو اریوم اندوفیتدنیا به عنوان قارچ

هاای  تناوع مشااهد  شاد  در گوناه     .اناد شد معرفی  و شلمی جو در 
هاای مختلفای ا    جداسا ی شد  بیانگر این حقیقات اسات کاه گوناه    

توانناد  های هر  مای ها با ریشه این علفیر قارچفو اریوم و احتمای سا
در ارتباط باشند. متاسفانه تا به امرو  به خصوص در کشور ما این گونه 

اند. در نتیجه ها کمتر مورد مطالعه و توجه قرار گرفتها  میکروارگانیسم
هاای هار    هایی ا  آنها باا علاف  اینکه به لحاظ سیستماتیک چه گونه

هاایی باا   هستند و به لحاظ کارکردی چه برهمکن مختلف در ارتباط 
 ای ناشناخته است.میزبان خود دارند تا حد قابل ملاحظه

باااه عناااوان یکااای ا  مهمتااارین   بشاااناخت ایااان عوامااال  
ب یهاای کنتارل  یسات   هاای اساتفاد  شاد  در برناماه    میکروارگانیسم

میاااان گیاااا  و  احتماااالی هاااایبااارهمکن  درکدر تواناااد مااای

های کنترل ریزی برنامهطرح همچنین های همرا  آن ومیکروارگانیسم
. در اختیاار داشاتن ابازار متناوع و     باشد سودمندهر   های یستی علف

های هار   های مدیریت چنین علفمناسب کنترلب در تکامل استراتژی
ی شاود مطالعاه  رساند. در نهایات پیشانهاد مای   دردسرسا ی یاری می

یزبان خود در جهت یافتن عامل کنتارل  ها با مروابط این گونه ا  قارچ
تاوان   یستی مناسب مورد توجه بیشتری قرار بگیارد. در حقیقات مای   

گفت منبع بزرگی ا  ابزار  یستیب به شکل بالقو  در دسترس قرار دارد 
تاوان باه سامت تناوع بخشایدن باه       که با توجه بیشتر به آنهااب مای  

رهیافتی به ویژ  های هر  گام برداشت. چنین های مدیریت علفرو 
های موجود به خوبی کنتارل  ک های هر ی که با علفدر مورد علف

ها هستندب مفید ک شوند و یا مستعد برو  مقاومت نسبت به علفنمی
 خواهد بود.
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( از Rapistrum rugosum( و شلمی )Hordeum spontaneumهای فوزاریوم اندوفیت جداسازی و شناسازی شده از ریشه جودره )گونه -2جدول 

 مناطق مختلف ایران

Table 2- Endophytic Fusarium species isolated and identified from root of spontaneous barley (Hordeum spontaneum) and 

turnipweed (Rapistrum rugosum) 

 میزبان
Host 

فوزاریوم گونهجنس و   
Definition 

 منطقه
Region 

 شماره دسترسی
Accession number 

 جودر 
Hordeum spontaneum 

Fusarium redolens isolate H47 
 خراسان شمالی

)Shomali Khorasan( 
MH401552 

Fusarium acutatum isolate 

H113 

 قزوین
)Qazvin( 

MH401553 

Fusarium equiseti isolate H127 
 گلستان

)Golestan(  
MH401555 

Fusarium equiseti isolate H112 
 خو ستان

)Khouzestan( 
MH401562 

Fusarium equiseti isolate H4 
 فارس
)Fars( 

MH260567 

 شلمی
Rapistrum rugosum 

Fusarium equiseti isolate R17 
 قزوین

)Qazvin( 
MH401556 

Fusarium equiseti isolate R31 
 فارس
)Fars( 

MH401557 

Fusarium equiseti isolate R8 
 گلستان

)Golestan( 
MH249606 

Fusarium torulosum isolate 

R58 

 کرمانشا 
)Kermanshah( 

MH401558 

Fusarium oxysporum isolate 

R70 

 تهران
)Tehran( 

MH401559 
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Introduction: Endophytic microorganisms are present inside plant tissues without evident disease 

symptoms, but they have different interactions with their host. These microorganisms have revealed a great 
potential to be exploited as a biological control agent of troublesome weeds. Endophytic microorganisms in 
association with weed roots can act as a soil application herbicide through toxin secretion. These agents in most 
cases do not kill target weed but instead, have an ability to suppress them noticeably, so the crop can compete 
with companion weeds very successfully. Unfortunately, the endophytic microorganisms of weeds are less 
studied and such studies is very limited. So, this experiment was conducted to study root endophytic Fusarium 
species of Hordeum spontaneum and Rapistrum rugosum as serious weeds of winter cereals of our country. 
Fusarium species are one of the most important host-specific microorganisms in the biological control program 
of weeds. 

Material and Methods: The weeds planted in pots filled with the soil of wheat farms sampled from Alborz, 
Tehran, Khorasan shomali, Khuzestan, Fars, Qazvin, Kermanshah and Golestan provinces (Iran), under 
greenhouse condition. The plant harvested at 5–6 leaf stage, roots were cut from the crown and sliced into small 
pieces. Then the pieces of root were cultured on specific Fusarium medium, Penta chloro Nitro Benzene Peptone 
Agar (PPA). Fusarium spp. grown on the medium, sub-cultured onto the Water Agar (WA) medium. After 24-72 
h hyphae tip of the isolates translocated onto the Potato Dextrose Agar (PDA) medium and let them to fully grow 
and pure isolates obtained.  Some morphological details of the species e.g. chlamydospore formation and 
physical characteristics of it, color and diameter of the colony (after 72 h) were assessed according to their 
growth habit on PDA medium. Each species translocated onto Carnation Leaf Agar (CLA) and Synthetic 
Nutrient Poor Agar (SNA) mediums to evaluate other necessary morphological characteristics. Sporodochium 
formation and physical characteristics of macroconidia on CLA, and microconidia formation and physical 
characteristics of microconidia on SNA, also assessed. Isolates were identified based on molecular data that were 
generated for TEF 1-α gene, following PCR amplification as well.  Pro Chromas (1.7.6 version) and Editseq 
(5.01 version) softwares were used to edit the sequences before further processing. Edited sequences were 
blasted in NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast/) and compared to those sequences that already existed in 
the database to find similarities and molecularly identification of species. Selected sequences of the study and 
those isolates from the database were alignment using Clustal X (version 2.1) software and finally phylogenic 
tree was drawn using MEGA6 (molecular evolutionary genetics analysis). And appropriate outgroup was 
exploited to sequences analysis. Finally, maximum composite likelihood method was used to analyze and 
assessment of nucleotide sequence of gene regions of different isolates. With taking into account of all these 
information together, we were able to identify all isolated Fusarium species with confidence.  

Results and Discussion: Fusarium equiseti was the dominant species recovered in several regions, while the 
other Fusarium species were site and species-specific. F. equiseti was recovered from the root of H. spontaneum 
and R. rugosum plants cultured in the soil of Fars and Golestan. This species also recovered from the root of H. 
spontaneum and R. rugosum cultured in the soil of Khouzestan and Qazvin provinces respectively. In addition, 
F. redolens and F. acutatum were recovered from H. spontaneum root cultured in the soil of Khorasan Shomali 
and Qazvin provinces respectively. On the other side, F. torulosum and F. oxysporum were recovered from R. 
rugosum root cultured in the soil of Kermanshah and Tehran respectively. Totally 10 isolates of five different 
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species of Fusarium recovered from the root of H. spontaneum and R. rugosum. It shows probably a lot of 
Fusarium species (and maybe other microorganisms) are in contact with weeds root which can be utilized as 
their potential biological agent, but the potential is not studied to a great extent. There are many reports that 
show many species of Fusarium are exploited as biological agents of different weed species. This is because of 
the host specificity of the fungus Fusarium which turns it to a suitable and efficient agent in the biological 
control program of serious hard to chemical control weeds.  

Conclusion: Many grass weeds are very hard to manage with conventional methods especially chemical 
means. We have to look for other alternative solutions to overcome them. Biological control of weeds is a 
promising approach to wisely control of weeds, especially those that are very resistance prone or hardly 
controlled with available herbicides. Exploiting this approach needs proper and diverse control means. 
Microorganisms are a rich source of biological agents of weeds that less attention has been paid to them. 
Endophytic microorganisms of weeds are a new generation of biological agents that studies have been focused 
on them recently. The first step to choose an efficient agent is having a deep knowledge about what kind of 
species are living with them. In fact, detailed knowledge about endophytic microorganism of weeds can aid in 
better understanding of the nature of interactions between weed-microbe and how to exploit these as agents in 
weed biological control programs. 
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