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Background and Objectives: Salinity stress, as one of the most common 
environmental stresses, reduces the yield of agricultural products, 
especially vegetables. Microbial endophytes, which are considered as one 
of the most important microorganisms, increase their yield per unit area by 
causing genetic, physiological, and ecological changes in their host plants 
and provide the possibility of developing their cultivation in salty, dry soils 
or climates with abiotic and biotic stresses. 
 

Materials and Methods: In order to identify endophytic fungi in pistachio 
plant (Pistacia mutica), during the summer season of 2019, sampling of 
completely healthy organs of the plant, including the bark of the main 
trunk, side branches, leaves and roots, was carried out in five regions of 
Hormozgan province. In this study, 20 fungi were isolated and purified 
from (Pistacia mutica) tree. Then the purified mushrooms were cultured on 
PDA culture medium containing salinity concentrations (0.5, 1, 2, and  
3 mM sodium chloride) and finally three mushrooms that were able to 
grow at the highest salinity level were selected. 
 

Results: Based on the morphological characteristics and sequencing of the 
ribosomal ITS region, three species of Aspergillus niger MG890603, 
Paecilomyces formosus MG904988 and Alternaria alternata MG907039 
were identified as endophytic fungi from the tuber plant in Iran and the 
world. In order to investigate the effect of these endophytic fungi on the 
salinity tolerance of bell peppers, a factorial experiment was conducted in a 
completely randomized design. The results showed that the application of 
endophytic fungi P. formosus and A. alternata increased the root length of 
pepper seedlings by 1.5 double compared to no inoculation at 60 mM 
salinity stress. Also, the combination of three endophytic fungi, A. niger,  
P. formosus, and A. alternata, increased the wet and dry weight of pepper 
seedlings by 4 and 5.5 double, respectively, compared to no inoculation at 
60 mM salinity stress. The highest amount of peroxidase in the 
combination of fungi (P. formosus and A. alternata) and (P. formosus,  
A. alternata and A. niger) was 51.41 and 48.65%, respectively, under  
60 mM salt stress compared to the control. In the salinity stress of 60 mM, 
the highest amount of catalase related to the fungal combination  
(P. formosus and A. alternata) was 15.54% compared to the control. 
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Conclusion: In general, the results show that the use of endophytic fungi 

increases the growth of pepper plants under salt stress. Therefore, the use 

of endophytic fungi is suggested as an alternative with high potential as 

plant growth promoters. 
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  های کلیدی: واژه

  پراکسیداز، 

 شناسی،  ریخت

 کاتالاز، 

   وزن خشک

 

های محیطی باعث کاهش عملکرد  ترین تنش عنوان یکی از شایع تنش شوری بهسابقه و هدف: 

ترین  مهمهای میکروبی که از  گردد. اندوفیت ها می خصوص سبزی محصولات کشاورزی به

وژیک در شوند با ایجاد تغییرات ژنتیکی، فیزیولوژیک و اکول ها محسوب می میکروارگانیسم

دهند و امکان توسعه کشت  ها را در واحد سطح افزایش می ان میزبان خود، عملکرد آنگیاه

 . آورند تی و زیستی را فراهم میزیس های غیر هایی با تنش خشک یا اقلیمهای شور،  ها در خاک آن
 

در طی  (Pistacia muticaهای اندوفیت در گیاه بنه ) منظور شناسایی قارچ به ها: مواد و روش

سالم گیاه شامل پوست تنه اصلی،  های کاملاً برداری از اندام نمونه 1399فصل تابستان 

ر این مطالعه دهای جانبی، برگ و ریشه در پنج منطقه از استان هرمزگان صورت گرفت.  شاخه

سازی شده  های خالص سازی شد. سپس قارچ قارچ از درخت بنه جداسازی و خالص 20 تعداد

مولار کلرید سدیم(  میلی 3و  2، 1، 5/0های شوری ) که حاوی غلظت PDA روی محیط کشت

بودند کشت داده شدند و در انتها سه قارچ که قادر به رشد در بالاترین سطح شوری بودند 

 انتخاب شدند.
 

ریبوزومی سه گونه  ITSیابی ناحیه  شناختی و توالی اساس خصوصیات ریختبر ها: یافته

Aspergillus niger MG890603 ،MG904988 Paecilomyces formosus  و

MG907039 Alternaria alternata عنوان قارچ اندوفیت از گیاه بنه در ایران و دنیا  به
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ای  های اندوفیت بر تحمل به شوری گیاه فلفل دلمه ثیر این قارچأمنظور ت به شناسایی شدند.

کاربرد صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. نتایج نشان داد که  آزمایشی به

باعث افزایش طول ریشه گیاهچه فلفل  A. alternata و P. formosusهای اندوفیت قارچ

ترکیب سه چنین  شد. همبرابر  5/1میزان  مولار به یلیم 60تنش شوری نسبت به عدم تلقیح در 

 باعث افزایش وزن تر و خشک  A. alternata و A. niger ،P. formosus اندوفیت قارچ

 میزان  ترتیب به مولار به میلی 60تنش شوری اندام هوایی گیاهچه فلفل نسبت به عدم تلقیح در 

  و P. formosusهای )در ترکیب قارچترین میزان پراکسیداز  بیش شد.برابر  5/5و  4
A. alternata )و (P. formosus، A. alternata و A. niger )و  41/51میزان  ترتیب به به

 مولار نسبت به شاهد مشاهده شد. در تنش شوری  میلی 60درصد تحت تنش شوری  65/48

 (A. alternataو  P. formosusترین میزان کاتالاز مربوط به ترکیب قارچی ) مولار بیش میلی 60

 درصد در مقایسه با شاهد بود. 54/15میزان  به
 

های اندوفیت سبب افزایش رشد گیاه  دهد استفاده از قارچ کلی نتایج نشان میطور  به گیری: نتیجه

عنوان جایگزینی با  های اندوفیت به د. بنابراین، استفاده از قارچ شو فلفل تحت تنش شوری می

 شود. های رشد گیاه پیشنهاد می عنوان محرک زیاد بهپتانسیل 
 

هاای   شناسای و موککاوکی راار     جداسازی و شناساایی ریتا   (. 1402) مجید ،عسکری سیاهویی ،پور، داود صمصام ،نیا، عباس کاوه: استناد

تنش شوری گیاهچه فلفل ها در افزایش تحمل به  ( در استان هرمزگان و تأثیر آنPistacia muticaاندوفی  مهم گیاه بنه )

 .41-64(، 3) 30، های توکید گیاهی پژوهشنشریه . 3ررم کاکیفرنیا واندر

                  DOI: 10.22069/JOPP.2023.20576.2962 

 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

بهبود منابع غذایی و محصولات کشاورزی در 

دلیل رشد بالای جمعیت مورد توجه  های اخیر به سال

(. استفاده بیش از حد از 1تری قرار گرفته است ) بیش

محیطی از جمله  شیمیایی چندین خطر زیستکودهای 

افزایش آلودگی خاک، کاهش تنوع میکروبی در خاک، 

کاهش ایمنی مواد غذایی و شست و شوی مواد 

(. اخیراً کشاورزی 2های زیرزمینی دارد ) معدنی به آب

وری  عنوان جایگزینی در افزایش بهره طبیعی به

محیطی ناشی از  های زیست آلودگیمحصول و کاهش 

گیاهان با (. 3ترکیبات شیمیایی ضروری است )

های اندوفیت ها به نام قارچگروهی از میکروارگانیسم

کنند که این همزیستی صورت همزیست زندگی می به

تا حدودی سبب کاهش و تسکین برخی اثرات تنش 

هایی هستند  ها میکروارگانیسم اندوفیت(. 4شود ) می

های )درون  که بدون ایجاد علائم بیماری، در بافت

های مختلف گیاهی زندگی  سلولی( گونه سلولی یا بین

 های قارچی سازوکارهای مختلفی (. اندوفیت5کنند ) می

عنوان مثال،  (؛ به6یاه دارند )برای تقویت رشد گ

طور مستقیم  ( بهPGPFهای محرک رشد گیاه ) قارچ

 3-های گیاهی مانند اسید ایندول با تولید هورمون

( و اسید جیبرلیک رشد گیاه را تقویت IAAاستیک )

حل شدن ها با تثبیت نیتروژن و  (. قارچ7کنند ) می

های مختلف، مانند آمیلاز،  (، تولید آنزیم8فسفات )

و تولید آمونیاک  (9اوره آز، کاتالاز و پروتئاز ) سلولاز،

های ها از راهاین قارچ(. 10شوند ) سبب رشد گیاه می

بهبود توانایی گیاه در جذب مواد غذایی، مختلف مانند 

ها اکسیدانی، اسمولیت ای آنتیهافزایش سطوح آنزیم

(، 11های کلروفیل )ویژه پرولین( و حفظ رنگیزه به)

های زیستی و باعث افزایش مقاومت گیاه به تنش

(، 13) (، عناصر سنگین12ها )غیرزیستی مانند بیماری

 شوند.( می14و شوری )

( گیاهی .Capsicum annuum Lفلفل دلمه )

باشد و در گروه می Solonaceaeمتعلق به تیره 

گیاهان حساس به شوری قرار دارد، که مرحله 

به تنش شوری است ترین مرحله ای حساسگیاهچه

باشد  (. فلفل دلمه یک محصول مهم کشاورزی می15)

که نه تنها به خاطر ارزش اقتصادی بالا بلکه به خاطر 

های چنین منبع عالی رنگ های آن و همارزش میوه

اکسیدانی بسیار مورد توجه قرار  طبیعی و ترکیبات آنتی

گران  های اخیر، پژوهش(. در سال16) گرفته است

برای مقابله با پدیده شوری و به حداقل رساندن آثار 

دنبال  زیان بار آن و کاهش تلفات محصول به

ها، استفاده راهکارهای نوین هستند یکی از این روش

های اندوفیت از ریزجانداران سودمند از جمله قارچ

 باشدعملکرد گیاهان میجهت بهبود رشد و افزایش 

( Muticasubsp  Pistacia atlantica(. بنه )14)

بومی ایران و  Pistaciaیک گونه وحشی از جنس 

های سازگار با آب و هوای خشک، مناسب با زمین

(. 17) سبک و سنگلاخی و به شدت نورپسند است

توانند  های ریشه می اندوفیت ساکن در بافت های قارچ

با تأثیر بر ترکیب معدنی، تعادل هورمونی گیاه، ترکیب 

شیمیایی ترشحات ریشه، ساختار خاک و حفاظت گیاه 

های زیستی و غیرزیستی، نقش محوری  در برابر تنش

ن (. مطالعات قبلی نشا18در رشد گیاه داشته باشند )

توجهی  طور قابل تواند به اند که قارچ اندوفیت می داده

(. مطالعات 19توده و رشد گیاه را افزایش دهد ) زیست

 های های اندوفیت را بر پاسخ چنین اثرات مفید قارچ هم

رشد گیاهان میزبان در شرایط مختلف تنش توضیح 

(. بنابراین، این پژوهش با هدف جداسازی 20اند ) داده

های اندوفیت مهم گیاه بنه و استفاده و شناسایی قارچ

ها در بهبود رشد و افزایش تحمل گیاهچه از توان آن

به تنش شوری  310فلفل دلمه رقم کالیفرنیا واندر

 انجام شده است. 
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 هامواد و روش

های گیاهی از درختان  نمونه: آوری نمونه گیاهی جمع

از پنج منطقه استان  1399بنه در فصل تابستان 

 (،E"28.4'14 °56و  N"77.4'41 °27هرمزگان، سیاهو )

و  N"77.4'41 °27منطقه حفاظت شده گنو )

E"28.4'14 °56آباد )احمدی( ) (، حاجیN"57.8'98 °27 

(، بشاگرد )چهارده روستا( E"37.5'43 °56و 

(N"54.2'45 °26  وE"79.5'89 °57 و رودان )

( E"45.0'289 °57و  N"12.0'75 °27)رودخانه( )

های پوست تنه  ها از قسمت آوری شد. نمونه جمع

های جانبی، برگ و ریشه درختان تهیه  اصلی، شاخه

ها در پاکت کاغذی قرار داده  شدند. پس از آن نمونه

برداری  آوری و محل نمونه شد و نام گیاه، تاریخ جمع

های گیاهی به ها یادداشت شدند. سپس اندام آن

 شت شدند. آزمایشگاه منتقل و بلافاصله ک

برای جداسازی : های اندوفیت جداسازی قارچ

های  های گیاهی، نمونه های اندوفیت از بافت قارچ

و غبار، با استفاده از مایع  منظور حذف گرد گیاهی به

ظرفشویی شست و شو داده شدند، سپس سترون 

 طبق روش  متری کردن قطعات با ابعاد یک سانتی

( به شرح زیر صورت 20و همکاران ) خاتانی-آل

 گرفت:

ها با استفاده از تیغ حذف شده و  قسمت رویی نمونه

درصد  70مدت یک دقیقه در اتانول  به :پوست زیرین

مدت پنج دقیقه در محلول هیپوکلریت  و سپس به

ها در  استریل گردید. در انتها نمونه سدیم یک درصد

ب مقطر سترون شست و شو سه ظرف مجزا حاوی آ

رون گیاهی توسط کاغذ صافی ست شدند و قطعات

 های دیش شده روی پتری های سترون خشک شدند. قطعه

 -متری حاوی محیط کشت سیب زمینی سانتی هشت

قرار داده ( Potato Dextrose Agar)آگار  -دکستروز

آب مقطر اولین ظرف که شست و شوی  از شدند.

عنوان نمونه شاهد  گرفته بود بهها در آن صورت  نمونه

کشت داده  (PDA)دیش محتوا محیط کشت  در پتری

ها روی محیط  ابتدا جدایهسازی،  شد. جهت خالص

کشت داده شدند و پس از رشد کافی، PDA کشت 

یک قطعه هیف مجزا از حاشیه پرگنه به وسیله سوزن 

بسیار ظریف برداشته شد و روی محیط کشت جدید 

 (.20د )انتقال داده ش

برای مطالعه : ها شناسی قارچ شناسایی ریخت

های پرگنه،  های قارچی، ویژگی اندام شناسی ریخت

نیز میکروسکوپی از میکروسکوپ  ماکروسکوپی و

های قارچی با استفاده از  نوری استفاده شد. جدایه

 (.21شناسایی و تعیین نام شدند ) منابع معتبر

 

 ها شناسایی مولکولی قارچ

در زیر هود سترون، از : ها در محیط مایع کشت قارچ

 5یا  4حاشیه پرگنه در حال رشد هر جدایه قارچی، 

 های حاوی  متر به ارلن سانتی دیسک به قطر یک

 براث -دکستروز -محیط کشت مایع سیب زمینی

(Potato dextrose broth )ها  اضافه شد. سپس ارلن

دور در دقیقه( منتقل شدند.  120 به شیکر )با سرعت

روز، پس از رشد مناسب قارچ به  14الی  10بعد از 

های قارچ جداسازی شدند  کمک گاز استریل میسلیوم

 دیش منتقل و درب دست آمده به پتری هو میسلیوم ب

دیش با کمک پارافیلم بسته شد و تا زمان  پتری

 درجه 20در فریزر )دمای منفی DNA استخراج 

با  DNAگراد( نگهداری شدند. استخراج  سانتی

انجام شد.  (22) به روش میلر CTABاستفاده از بافر 

آورده  1های مورد نظر در در جدول  نام توالی پرایمر

از دستگاه ترموسایکلر  PCRجهت انجام شده است. 

استفاده شد  Thermal T-100مدل  Bioradشرکت 

برنامه زمانی و دمایی آن مشخص  2و مطابق جدول 

منظور  دست آمده به گردید. در پایان محصولات به
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در  DNAاطمینان از انجام واکنش و عدم شکستگی 

 ژل داخل دستگاه در انتها ژل آگار الکتروفورز شدند.

Gel document برداری  قرار داده شده و از آن عکس

انجام گرفت. پس از انجام الکتروفورز و اطمینان از 

یابی  توالی منظور به DNA های  نمونه عدم شکستگی،

 به شرکت تکاپوزیست ارسال گردید.

 
 .شده جهت تکثیرنام و توالی آغازگرهای اختصاصی استفاده  -1جدول 

Table 1. Name and sequence of specific primers used for amplification. 
 توالی

Sequence 
 نام آغازگر

Sequence name 

5'-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3' ITS1 

5'-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3' ITS4 

 
 .PCRدمایی جهت انجام مراحل مختلف  -برنامه زمانی -2جدول 

Table 2. Schedule of time and temperature required to perform different PCR steps. 
 تعداد چرخه

Number of cycles 
 مراحل
levels 

 زمان
Time 

 گراد( درجه حرارت )سانتی
Temperature (°C) 

 چرخه 1
1 Cycle 

 واسرشت اولیه
Denaturation primary 

5 minutes 
 94 دقیقه

 واسرشت چرخه 35

Denaturation 

30 second 
 94 ثانیه

35 Cycle 
 اتصال

Annealing 

40 second 
 51 ثانیه

 گسترش 

Extension 

70 second 
 72 ثانیه

 چرخه 1

1 Cycle 
 گسترش نهایی

Extension final 

5 min 
 72 دقیقه

 

 تولید مایه تلقیح: ها تهیه و تکثیر مایه تلقیح قارچ

قارچ برای آلوده ساختن ریشه گیاه، مستلزم وجود 

با تهیه تعداد  بنابرایناست،  تعداد کافی اسپور قارچ

جدایه  PDAدیش محتوی محیط کشت  کافی پتری

هفته نگهداری  4مدت  به قارچ مذکور کشت داده و

شد. پس از سپری شدن مدت زمان لازم جهت تولید 

 20-30مقدار مایه تلقیح،  منظور تهیه اسپور، به

لیتر آب مقطر استریل به هر پتریدیش افزوده شد  میلی

اسپورهای قارچی موجود در هر  آوری و پس از جمع

ها با استفاده از لام نئوبار به میزان  پتریدیش، تعداد آن

 منظور لیتر شمارش شد. به اسپور در میلی 5×105

جلوگیری از هر گونه آلودگی احتمالی تمامی وسایل، 

شدند  و محیط کشت پیش از استفاده سترونظروف 

(23.) 

ابتدا : تهیه بستر کشت، اعمال تیمارها و کشت گیاه

ها شست و  کش بذور فلفل جهت از بین بردن اثر قارچ

حذف باکتری و  منظور شو داده شدند. سپس به

 70ثانیه در اتانول  30مدت  های مضر، بذور به قارچ

در محلول هیپوکلریت  دقیقه 5مدت  درصد و سپس به

سدیم یک درصد قرار داده شدند. جهت رفع اثرات 
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 5شده حداقل  بذور سترون سمی هیپوکلریت سدیم،

منظور  بار با آب مقطر استریل شست و شو و به

های نشا  بذور درون سینی زنی و رشد گیاهچه، جوانه

و پس با محیط کشت استریل کوکوپیت کشت شدند 

 تیمارهای مورد نظر اعمال شدند.  از گذشت یک ماه

 4ها )مرحله  گیاهچهمنظور اعمال تیمار ابتدا   به

 با مقداری مایه تلقیح قارچ حاوی حدودا برگی(

لیتر و ماده کربوکسی متیل  اسپور در میلی 5×105

با  مدت شش ساعت روی شیکر به( CMC) سلولز

دور آرام قرار داده شدند تا امکان اتصال اسپورهای 

چه فراهم شود. در این مرحله،  قارچ به سطح ریشه

خاک از مزرعه که مخلوطی از ماسه و رس بود، تهیه 

شد. برای جلوگیری از اثرات ناخواسته سایر 

 20مدت  های موجود در خاک، خاک به میکروارگانیسم

گراد در اتوکلاو  درجه سانتی 121دقیقه در دمای 

گیاهچه تلقیح شده با قارچ  استریل گردید. سپس

کاشته متر(  سانتی 22قطر و ارتفاع داخل هر گلدان با )

 شد. لازم به ذکر است که در مورد تیمار شاهد،

ها  ها بدون تلقیح با اسپور قارچ در گلدان گیاهچه

صورت فاکتوریل در  ه(. آزمایش ب23کاشته شدند )

تصادفی اجرا شد. فاکتور اول نوع  طرح کاملاً قالب

قارچ با هفت سطح و فاکتور دوم شوری با چهار 

مولار سدیم کلرید در  میلی 60و  30، 15شامل  سطح

 نظر گرفته شد. تیمار شوری همراه با آب آبیاری به

روز صفات  45ها اعمال شد. پس از  گیاهچه

 ها فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاهچه، شناسی ریخت

(. جهت 23گیری شد ) مرتبط با تنش شوری اندازه

 که قارچ وارد گیاهچه شده است، بعد از اطمینان از این

گیری از  روز از اعمال تیمار قارچی، نمونه 15گذشت 

تکرار  ریشه گیاه انجام و دوباره مراحل کشت قارچ

 و شناسایی مولکولی قارچ انجام شد.    شده 

پس از پایان آزمایش، گیاهان : شناسیریختصفات 

ها  به دقت از گلدان بیرون آورده و خاک اطراف ریشه

سپس به آزمایشگاه انتقال داده و پس از  .شسته شدند

 ها، وزن تر ریشه، های هوایی و ریشه جدا کردن اندام

های  ها در پاکت نمونهگیری شد.  شاخساره اندازه

دمای  ساعت در آون با 48مدت  کاغذی قرار داده و به

گراد خشک شدند. سپس وزن خشک  درجه سانتی 80

 ها نیز ثبت گردید.  نمونه

منظور بررسی فعالیت آنزیم  به: صفات بیوشیمیایی

( استفاده شد. در 24کار و میشرا )  پراکسیداز از روش

میکرولیتر از عصاره استخراج با یک  33ین روش ا

مول  میلی 13لیتر محلول پراکسیداز )حاوی میلی

 50مول پراکسید هیدروژن و  میلی 5گایاکول و 

مول بافر فسفات پتاسیم( درون کوئت ریخته و  میلی

دقیقه  1نانومتر در  470میزان جذب آن در طول موج 

برای محاسبه قرائت شد. ضریب خاموشی استفاده شده 

mM واحد آنزیمی معادل
-1

Cm
 باشد. می 16/26-

زامن  حسنی از روش منظور ارزیابی آنزیم کاتالاز به

 50در این روش  استفاده شد.( 25و همکاران )

لیتر محلول  میکرولیتر از عصاره استخراج با یک میلی

 50فسفات پتاسیم گیری کاتالاز )شامل بافر   اندازه

مولار(، درون  میلی 15مولار و پراکسید هیدروژن  میلی

 240ته و سپس جذب آن در طول موج کوئت ریخ

 نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد. یک 

مولار   واحد آنزیمی کاتالاز برابر با تجزیه یک میلی

پراکسید هیدروژن در یک دقیقه است. ضریب 

ه برای محاسبه واحد آنزیمی خاموشی استفاده شد

mMمعادل 
-1

Cm
 باشد. می 14/39-

افزار  های دریافتی با استفاده از نرم توالی: آنالیز آماری

SeqMan های موجود ویرایش شدند و با سایر توالی 

مورد مقایسه بلاست قرار  (NCBI) در بانک ژن

 ها شناسایی گرفتند. برای ترسیم تبارنما، ابتدا ترادف

های  با توالی هر یک از قارچشده در بانک ژن همراه 

افزار  نظر هم ردیف شدند سپس با استفاده از نرممورد
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Mega 5 ها با  رسم تبارنما انجام گرفت. تجزیه داده

( انجام شد و 1/9)نسخه  SASافزار  م استفاده از نر

در سطح  LSDها با استفاده از آزمون  مقایسه میانگین

 احتمال پنج درصد مورد ارزیابی قرار گرفت.

 

 نتایج و بحث

های  قارچ شناسی ریختنتایج حاصل از بررسی 

 جداسازی شده

ویژگی  : Aspergillus شناسیریختخصوصیات 

در   Aspergillusماکروسکوپی و میکروسکوپی جنس

(. 1زیر میکروسکوپ مورد ارزیابی قرار گرفت )شکل 

ها  های هوایی در این گونه سیاه، میسیلیوم کنیدیوم

های  خوردگی رنگ و چین سفید، پشت پرگنه بی

ها اغلب دارای دو ردیف فیالید  ظریف و آسپرژیلی

بودند و به ندرت یک ردیف فیالید دیده شد. 

ظم و گرد بودند. ها خاردادر با برآمدگی نامن کنیدیوم

ها دارای دیواره ضخیم، صاف و روشن و  پایه آسپرژلی

ای رنگ به نظر  میزان ناچیزی قهوه بعضی مواقع به

های اندوفیت جداسازی شده از  قارچرسیدند.  می

های های مختلف گیاه بنه توسط ویژگی قسمت

تیواری و  .و مولکولی شناسایی شدند شناسی ریخت

در استفاده از هر دو تکنیک شناسایی  (26همکاران )

شناسی برای آشکار کردن  ماکرو و میکرو ریخت

از گیاه اند. در مطالعاتی هویت اندوفیت تاکید کرده

Aspochalasin  قارچAspergillus niger  جداسازی

از  Aspergillus nigerای قارچ  مطالعه در(. 27)شد 

در منطقه  Pantanalعلوفه بومی در منطقه 

Nhecolândia ( 28جداسازی و شناسایی شد .) 

 

 
 .های خاردار ها دارای دو ردیف قیالید ج( کنیدیوم ب و د( آسپرژیلی PDAالف( پرگنه روی محیط کشت  Aspergillus niger -1شکل 

Fig. 1. Aspergillus niger a) Progeny on PDA culture medium b and d) Aspergilli with two rows of chialides c) 

Spiny conidia 

 

 ها پرگنه :Paecilomyces شناسی ریختخصوصیات 

زرد روشن تا زرد مایل به  PDAروی محیط کشت 

ها شفاف و صاف، دارای  الرشد، ریسه ای، سریع قهوه

فیالید و فیالیدها به فرم ورتیسیلیومی و متراکم،  2-7

ها شفاف تا زرد، زنجیری،  کنیدیوفورها صاف، کنیدی

 گرد تا بیضوی. کلامیدوسپور با اشکال گوناگون، عمدتاً

ای  صورت انفرادی و یا زنجیرای کوتاه، قهوه به معمولاً

ی قارچ پژوهشدر (. 2باشد )شکل  ای تیره می تا قهوه

Paecilomyces formosus گیاه سویا از (Soybean ،)

( و Tomatoفرنگی ) ، گوجه(Brinjal)برنجال 

چنین  و هم( 29جداسازی شد )( Potato)زمینی  سیب

جداسازی  Paecilomyces formosusگونه قارچ 

 هعنوان اندوفیت گزارش شد شده از بلوط و گیلاس به

در پژوهشی نشان داده شد قارچ جنس (. 30است )

Paecilomyces  دارای کنیدیوفورهای منشعب

های منفصله هیالین تا زرد مایل به زرد و  نامنظم، هیف

ترین  گردن کشیده و قاعده پهن است. جوانفیالیدها با 

کند، در حالی که  کونیدیوم انتهای پایه را اشغال می

ای، هیالین و تک سلولی  صورت زنجیره ها به کنیدیوم

 (. 31هستند )
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 ب( کنیدیوفورها و فیالیدها پ و ج( کلامیدوسپور  PDAالف( پرگنه قارچ روی محیط  Paecilomyces formosus -2شکل 

 .های تکی و زنجیری د( فیالیدهای جانبی ه و ی( کنیدی
Fig. 2. Paecilomyces formosus a) Fungal colony on PDA medium b) Conidiophores and phialides p and  

c) Chlamydospore d) Lateral phialides e and j) Single and chain conidia. 

 
این گونه  : Alternariaشناسی خصوصیات ریخت

 20های کیندیومی با طول متوسط )تا  با داشتن زنجیره

کوتاه و  کنیدیوم( روی کنیدیورفورهای نسبتاً

هایی که اغلب فاقد نوک است، اما دارای  کنیدیوم

کنیدیوفور ثانویه یک تا دو سلولی هستند مشخص 

(. در پژوهشی خصوصیات 3شود )شکل  می

از  Alternariaهای  شناسی برخی از گونه ریخت

(. 32فرنگی مورد بررسی قرار گرفت ) های گوجه میوه

از  Alternariaچنین در پژوهشی دو گونه  هم

Solanum tuberosum  شناسی مورد از لحاظ ریخت

 (. 33بررسی قرار گرفت )

 

 
 ب( زنجیره کنیدیومی ج( کنیدیوفور اولیه کوتاه  PDAالف( پرگنه روی محیط کشت  Alternaria alternata -3شکل 

 . د( اشکال مختلف کنیدیوم با نوک کوتاه
Fig. 3. Alternaria alternata a) Peregrine on PDA culture medium b) Conidial chain c) Short primary 

conidiophore d) Different forms of conidium with short tip. 
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نتایج ارزیابی تشابه : ها نتایج شناسایی ژنتیکی قارچ

نشان داد که توالی  Aspergillus nigerبرای قارچ 

 100( MG654699جدید )شماره دستیابی اخذ شده 

با شماره دستیابی  Aspergillus nigerدرصد با توالی 

MG654701  وMG659598  شباهت داشت. این

شناسی  های حاصله از شناسایی ریخت نتیجه با یافته

مورد مقایسه قرار گرفت و  Aspergillus nigerقارچ 

الف(.  4تعیین نام گونه مورد تایید قرار گرفت )شکل 

آگاهی از تنوع ژنتیکی شناسایی شده در میان 

برای  Aspergillusهای قارچی متعلق به جنس  گونه

ها در محیط زیست و  مهم اکولوژیک آنتوضیح نقش 

ای قارچ  (. در مطالعه34کشاورزی اهمیت کلیدی دارد )

Aspergillus  جداسازی شده از نیشکر در جنوب

بندی  ایران مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج خوشه

ها متعلق  درصد سویه 70فیلوژنتیک نشان داد که حدود 

درصد از  25 و حدود Aspergillus nigriبه گونه 

 Aspergillus section Terreiها متعلق به  گونه

 از Aspergillusهای  در آزمایشی جنس(. 34بودند )
جدایه  108جداسازی شد که در مجموع  دانه قهوه

Aspergillus  در سطح گونه با تعیین توالی فضای

( ریبوزومی ITS1-5.8S-ITS2رونویسی داخلی )

(rDNA شناسایی شد. نتایج ارزیابی تشابه برای )

نشان داد که توالی  Paecilomyces formosusقارچ 

 100( MG904988جدید )شماره دستیابی اخذ شده 

با شماره  Paecilomyces formosusدرصد با توالی 

قرار گرفت و  KY825114و  MF671952دستیابی 

ب(.  4یید قرار گرفت )شکل أتعیین نام گونه مورد ت

گونه است  100شامل بیش از  Paecilomycesجنس 

متعدد و ناهمگونی زیستگاه های  دلیل فعالیت که به

ی قارچ پژوهشدر  (.35اند ) خود شناخته شده

Paecilomyces variotii ( از گیاهCabo de Gata )

 (.  36)جداسازی و شناسایی شد 

 Alternariaنتایج ارزیابی تشابه برای قارچ 

alternata  نشان داد که توالی جدید )شماره دستیابی

درصد با توالی  MG907039 )100اخذ شده 

Alternaria alternata  با شماره دستیابی

MG459174  وMG459170  شباهت داشت. این

شناسی  های حاصله از شناسایی ریخت نتیجه با یافته

مورد مقایسه قرار  Alternaria alternataقارچ 

 یید قرار گرفت أونه مورد تگرفت و تعیین نام گ

 های آلترناریا شامل  ترین گونه (. فراوان5)شکل 

A. alternata ،A. arborescens ،A. brassicae ،

A. brassicicola ،A. infectoria ،A. radicina  و

A. tenuissima فرنگی،  است که از غلات، گوجه

سیب، انگور، محصولات روغنی، تخمه آفتابگردان، 

پرتقال، لیمو، خربزه، خیار، گل کلم، فلفل و نارنگی 

 (. 39 ،38، 37جداسازی و شناسایی شدند )

 

 . های اندوفیت شناسایی شده مشخصات قارچ -3جدول 
Table 3. Characteristics of identified endophytic fungi. 

 بافت

Tissue 
 مکان

Location 
 شماره دستیابی در بانک ژن

Access number in Geni Bank 
 گونه

Species 

 جانبیهای  ریشه، پوست و شاخه

Root, bark and lateral 

branches 

 چهارده روستا، احمدی، کوه گنو، سیاهو

Fourteen villages, Ahmadi, Gnu 

SiyahuMountain,  
MG890603 Aspergillus niger. 

 های جانبی ریشه، پوست و شاخه

Root, bark and lateral 

branches 

 سیاهو، کوه گنو، احمدی، رودخانه

mountain, Ahmadi, , Gnu Siyahu

Rodkhaneh 
MG904988 Paecilomyces formosus 

 های جانبی برگ و شاخه

Leaves and lateral branches 
 سیاهو، احمدی

, AhmadiSiyahu 
MG907039 Alternaria alternata 
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 . Paecilomyces formosusو قارچ  Aspergillus nigerقارچ  ITSالف( تبارنما استنباط شده از ناحیه  -4شکل 

Fig. 4. A) Axon map deduced from the ITS region of Aspergillus niger and Paecilomyces formosus.  
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 . Alternaria alternateقارچ  ITSتبارنما استنباط شده از ناحیه  -5شکل 

Fig. 5. Inferred ax map from the ITS region of Alternaria alternate.  

 

 شناسیبررسی تغییرات ریخت

ها نشان داد که اثر متقابل آنالیز داده: طول ریشه

ها بر اندازه طول ریشه در سطح سطوح شوری و قارچ

چنین  (. هم4دار بود )جدول معنی درصد 1احتمال 

 قارچ،نتایج نشان داد که در صورت عدم تلقیح گیاهان با 

با افزایش سطوح شوری اندازه طول ریشه کاهش 

 متر( سانتی 5/8ترین طول ریشه ) که بیش طوری یابد به می

ترین اندازه طول  مولار و کم مربوط به شاهد صفر میلی

  مولار میلی 60متر( مربوط به شوری  سانتی 33/3ریشه )

 متر( مربوط  سانتی 9/17ترین طول ریشه ) بود. بیش

 قارچی  مولار همراه با تیمار صفر میلیبه شوری 

(A. niger ،P. formosus و A. alternata بود )

 P. formosusهای اندوفیت کاربرد قارچ(. 5)جدول 
باعث افزایش طول ریشه گیاهچه  A. alternata و

 60تنش شوری فلفل نسبت به عدم تلقیح در 

های غیرزیستی  تنش شد.برابر  5/1میزان  مولار به میلی

ترین عوامل محدودکننده تولید محصولات  یکی از مهم

خشک جهان  ویژه در مناطق خشک و نیمه کشاورزی به

است. تغییرات آب و هوایی جهانی منجر به 

های  های نامنظم، افزایش دما و تشکیل زمین بارندگی

های  مستعد خشکسالی و تشدید اثرات تنش

د دهه گذشته شده غیرزیستی بر محصولات در چن

ها مورد توجه  (. غلبه بر این چالش40است )

کشاورزی و علوم طبیعی قرار گرفته  گران پژوهش

 های که اندوفیت اند بیان نمودهاست. مطالعات مختلف 

های مفیدی هستند که تحت  قارچی از جمله همزیست

  های محیطی مانند خشکی، گرما و شوری تنش

مزایای سازگاری را برای گیاهان میزبان به ارمغان 

ی تلقیح با قارچ پژوهش(. در 41آورند ) می

Aspergillus aculeatus توجهی آسیب  طور قابل به

ناشی از تیمار کلرید سدیم در گیاهان چچم چندساله 

 (.42را نسبت به شاهد افزایش داد )
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 .شناسی گیاهچه فلفل دلمههای اندوفیت بر صفات ریختنتایج تجزیه واریانس تأثیر قارچ -4جدول 
Table 4. Results of analysis of variance of endophytic fungi effect on morphological traits of bell pepper seedlings. 

 منابع تغییرات

Sources of 

changes 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

 میانگین مربعات

Mean of squares 

شه
 ری
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ط
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o

o
t 

le
n

g
th

 

شه
 ری
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داز
سی

راک
پ

 P
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o
x

id
as

e
 

لاز
اتا

ک
 C

at
al

as
e

 

 قارچ
Fungus 

7 65.26
*** 49.91

*** 0.88
*** 54.18

*** 3.87
*** 254.83

*** 127.67
*** 

 شوری

Salinity 
3 182.34

*** 126.84
*** 2.07

*** 248.6
*** 6.75

*** 3481.14
*** 2459.2

*** 

 شوری× قارچ 

fungus×Salinity 
21 3.19

*** 2.59
** 0.11

*** 8.04
*** 0.35

*** 38.04
** 23.75

** 

 خطای آزمایش

Error 
64 0.815 0.79 0.02 1.04

 
0.05 14.33 6.59 

 (درصدرات )یضریب تغی
Coefficient of 

variation (%) 

- 9.89 22.38 16.69 21.76 29.51 15.86 6.11 

 
 .اثر متقابل شوری و تیمارهای مختلف قارچی بر طول ریشه گیاهچه فلفل دلمه -5جدول 

Table 5. The interaction effect of salinity and different fungal treatments on the root length of sweet pepper seedlings. 
 متر( )سانتی طول ریشه

Root length (cm) 
 مولار( تنش شوری )میلی

Salinity stress (mM) 

 تیمار )قارچی(

Treatment (Fungal) 
0 15 30 60 

0 8.50 ijk 6.33 lmn 4.33 op 3.33 p 

1 10.83 gf 9.76 f-i 7.50 jkl 5.90 mn 

2 10.66 gf 10.00 fgh 7.83 jk 5.00 no 

3 10.66 gf 9.66 gh 8.66 hij 4.00 op 

2+1 14.00 c 13.00 cd 10.36 gf 8.40 ijk 

3+1 10.06 fgh 8.33 ijk 7.50 gh 5.33 no 

3+2 13.23 cd 12.50 ed 7.16 klm 6.33 lmn 

3+2+1 17.90 a 15. 70 d 11.66 ef 8.00 jk 

 در سطح احتمال پنج درصد ندارند(داری  های دارای حروف مشابه اختلاف معنی )میانگین

 Aspergillus niger ،2 :Paecilomyces formosus ،3: Alternaria alternata: 1صفر: شاهد، 
(Means with the same letters do not have a significant difference at the five percent probability level) 

zero: control, 1: Aspergillus niger, 2: Paecilomyces formosus, 3: Alternaria alternata 
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ها نشان داد که اثر آنالیز داده: وزن تر و خشک ریشه

بر وزن تر و خشک  ها شوری و قارچمتقابل سطوح 

دار بود )جدول  معنی درصد 1ریشه در سطح احتمال 
چنین نتایج نشان داد که در صورت عدم تلقیح  (. هم4

وزن تر ریشه گیاهان با قارچ، با افزایش سطوح شوری 

ترین وزن تر ریشه  طوری که بیش یابد بهکاهش می
مولار و  گرم( مربوط به شاهد صفر میلی 46/2)

گرم( مربوط به شوری  39/0ترین وزن تر ریشه ) کم
گرم(  11ترین وزن تر ریشه ) مولار بود. بیش میلی 60

ترتیب مربوط به تیمار ترکیب  گرم( به 34/10و )

 (A. alternata و A. niger، P. formosusهای ) قارچ
( در شوری صفر A. alternataو P. formosus) و

ترین وزن خشک ریشه  (. بیش6مولار بود. )جدول  میلی
 ،A. nigerگرم( مربوط به تیمار ترکیب قارچی ) 8/1)

P. formosus  وA. alternata در شوری صفر )
 های اندوفیتکاربرد قارچ(. 6مولار بود )جدول  میلی

A. niger، P. formosus و A. alternata  باعث

افزایش وزن تر و خشک ریشه گیاهچه فلفل نسبت به 
ترتیب  مولار به میلی 60تنش شوری عدم تلقیح در 

اند  چندین مطالعه نشان داده شد.برابر  5/1و  3میزان  به
دلیل  های جداسازی شده از گیاهان به که قارچ

شوری را در گیاهان توده بالاتر، تحمل به  زیست

کنند. کلونیزاسیون قارچ برای افزایش  میزبان ایجاد می
(، 44(، سویا )43) ys L.Zea maتوده در  زیست

Pohl divergens Vochysia (45،) juncea Brassica 
(46 ،)L. sativa Oryza (47 و ) Triticum

L. aestivum (48ثابت شده است. قارچ )  های
توانند توانایی گیاه برای اصلاح ریشه را  اندوفیت می

( 50ی زامین و همکاران )پژوهش(. در 49تعدیل کنند )

مشاهده کردند که طول و حجم ریشه در گیاهان ذرت 
تر از عدم تلقیح در شرایط  تلقیح شده با قارچ بیش

 Hordeum vulgareشور بود و مشاهدات مشابهی در 
( گزارش شده است. 51) L. Oryza sativa( و 18)

سازد تا از آب  سیستم ریشه بهبود یافته گیاه را قادر می
و مواد معدنی مناطق غیرشور استفاده کند تا زمانی که 

ثیر نمک اجتناب أت برداری از مناطق تحت نتوان از بهره

آقائی درگیری و  هایی پژوهشچنین در  (. هم52کرد )
( گزارش کردند که حضور قارچ 53همکاران )

در برابر عدم  Penicillium chrysogenumاندوفیت 
زیمنس بر متر(  دسی 8حضور آن در تنش شوری )

میزان  فرنگی به سبب بهبود وزن خشک ریشه گوجه

 درصد در مقایسه با شاهد شد. 68/50

 
 .اثر متقابل شوری و تیمارهای مختلف قارچی بر وزن تر و خشک ریشه گیاهچه فلفل دلمه -6جدول 

Table 6. The interaction effect of salinity and different fungal treatments on the fresh and dry weight of sweet 

pepper seedling roots. 
 )گرم( وزن تر ریشه

Root fresh weight (g) 

 مولار( تنش شوری )میلی
Salinity stress (mM) 

 تیمار )قارچی(

Treatment (Fungal) 
0 15 30 60 

0 2.46 j-m 2.05 k-n 1.01 mno 1.00 o 
1 6.20 de 4.27 f-i 1.58 l-o 1.23 mno 

2 5.09 efg 3.76 g-j 2.07 k-n 1.23 mno 
3 5.62 ef 3.07 ijk 2.07 k-n 1.23 mno 

2+1 8.96 bc 6.32 de 2.89 i-l 1.77 k-o 
3+1 5.00 e-h 2.32 j-m 1.33 mno 0.70 no 

3+2 10.34 ab 7.60 cd 5.00 e-h 3.16 ijk 
3+2+1 11.00 a 8.86 c 5.40 3 ef 3.56 hij 
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 -6جدول ادامه 
Continue Table 6.  

 وزن تر خشک )گرم(

Root dry weight (g) 

 مولار( تنش شوری )میلی
Salinity stress (mM) 

 تیمار )قارچی(

Treatment (Fungal) 
0 15 30 60 

0 0.27 h-i 0.21 jkl 0.19 jkl 0.080 l 

1 0.62 d-g 0.43 f-j 0.21 jkl 0.11 kl 

2 0.50 e-i 0.45 e-j 0.34 gh 0.096 kl 

3 0.71 cde 0.41 f-i 0.29 kl 0.11 kl 

2+1 0.96 c 0.86 cd 0.36 g-k 0.12 kl 

3+1 0.85 efg 0.29 h-l 0.26 i-l 0.080 l 

3+2 0.87 cd 0.54 efg 0.29 h-l 0.12 kl 

3+2+1 1.80 a 1.50 b 0.67 def 0.29 h-l 
 در سطح احتمال پنج درصد ندارند(داری  های دارای حروف مشابه اختلاف معنی )میانگین

 Aspergillus niger ،2 :Paecilomyces formosus ،3: Alternaria alternata: 1صفر: شاهد، 
(Means with the same letters do not have a significant difference at the five percent probability level) 
zero: control, 1: Aspergillus niger, 2: Paecilomyces formosus, 3: Alternaria alternata 

 

ها نشان داد آنالیز داده: و خشک اندام هوایی  وزن تر

بر وزن تر  متقابل سطوح شوری و قارچ که اثرات اثر

 درصد 1شک اندام هوایی در سطح احتمال و خ

 چنین نتایج نشان داد که در (. هم4دار بود )جدول  معنی

صورت عدم تلقیح گیاهان با قارچ، با افزایش سطوح 

یابد  شوری اندازه وزن تر اندام هوایی کاهش می

 51/3ترین وزن تر اندام هوایی ) طوری که بیش به

ترین وزن  مولار و کم گرم( مربوط به شاهد صفر میلی

 60گرم( مربوط به شوری  52/0تر اندام هوایی )

 93/13تر اندام هوایی ترین وزن  مولار بود. بیش میلی

ترتیب مربوط به تیمار ترکیب  گرم به 89/13و 

 (A. alternata و A. niger، P. formosusهای ) قارچ
( در شوری صفر A. alternata و P. formosus) و

چنین نتایج نشان داد که  (. هم7مولار بود )جدول  میلی

با افزایش سطوح شوری وزن خشک اندام هوایی در 

یابد و این های قارچی کاهش می اندوفیتغیاب 

 30و  15کاهش وزن خشک بین تیمارهای صفر، 

 60دار نبود، اما بین تیمارهای صفر و  مولار معنی میلی

ترین وزن خشک اندام  دار بود. بیشمولار معنی میلی

 ترتیب مربوط به  گرم به 69/2و  72/2هوایی 

 و( A. alternata و P. formosusهای )قارچ تیمار
(A. niger، P. formosus و A. alternata در )

کاربرد (. 7مولار بود )جدول  شوری صفر میلی

  و A. niger، P. formosus های اندوفیت قارچ
A. alternata  باعث افزایش وزن تر و خشک اندام

تنش هوایی گیاهچه فلفل نسبت به عدم تلقیح در 

برابر  5/5و  4میزان  ترتیب به مولار به میلی 60شوری 

تر، خشک در این پژوهش، با افزایش شوری وزن شد.

طوری  و طول اندام هوایی و ریشه کاهش یافت، اما به

ای تلقیح شده کلی، کاهش موارد فوق در فلفل دلمه

ی اثر های پژوهشتر بود. در  های اندوفیت، کمبا قارچ

ای اندوفیت بر افزایش رشد گیاهچه خیار ه تلقیح قارچ

شوری مورد ارزیابی قرار   فرنگی تحت تنش و گوجه

( در پژوهش خود 55و همکاران ) (. آنیت54گرفت )

زمان  زنی همروی گیاه فلفل سیاه نشان دادند که مایه

میکوریزا باعث افزایش های تریکودرما و شبه قارچ

تر  دار در ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، وزنمعنی

ساقه وزن خشک ساقه گیاه گردید. قربانی و همکاران 
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 Paecilomyces formosus( گزارش کردند تلقیح 56)

توجهی اثرات نامطلوب تنش شوری بر  طور قابل به

ها و  اکسیدان تجمع پرولین و آنتیگیاهان خیار را با 

(. قربانی و همکاران 54حفظ آب گیاه کاهش داد )

(، گزارش کردند که اثرات بهبودی قارچ اندوفیت 56)

Piriformospora indica فرنگی  روی گیاهان گوجه

دلیل اثرات مثبت  تحت تنش شوری ممکن است به

ها بر تجمع عناصر غذایی، هموستاز یونی و  آن

( نشان داد که 57وضعیت آب باشد. خان و همکاران )

با تولید  Penicillium janthinellumقارچ اندوفیت 

های دفاعی، تحمل به  جیبرلین و فعال کردن مکانیسم

فرنگی را تحت تنش شوری  شوری گیاهان گوجه

( 59(. دیل کارمن و همکاران )58دهد ) افزایش می

گزارش دادند که وزن اندام هوایی و ریشه در گیاهان 

ن است به در های اندوفیت ممک تلقیح شده با قارچ

ها  دسترس بودن مواد مغذی بین گیاهان و میکروب

 نسبت داده شود. 

 

 . اثر متقابل شوری و تیمارهای مختلف قارچی بر وزن تر و خشک اندام هوایی گیاهچه فلفل دلمه -7جدول 

Table 7. The interaction effect of salinity and different fungal treatments on the fresh and dry weight of shoot 

of bell pepper seedlings.  

 وزن تر اندام هوایی )گرم(

Aerial parts fresh weight (g) 

 مولار( تنش شوری )میلی
Salinity stress (mM) 

 تیمار )قارچی(

Treatment (Fungal) 
0 15 30 60 

0 6.73 h-k 2.71 jkl 1.08 lmn 0.83 n 

1 6.73 de 4.97 ghi 1.64 lmn 1.38 lmn 

2 8.54 c 6.65 def 2.47 klm 1.06 lmn 

3 6.19 efg 3.66 h-k 3.42 ijk 0.98 mn 

2+1 8.21 cd 5.01 fgh 2.27 klm 1.40 lmn 

3+1 6.00 efg 5.12 fgh 2.27 klm 1.03 mn 

3+2 13.89 a 10.37 b 4.47 ghi 2.04 klm 

3+2+1 13.93 a 11.75 b 4.31 hij 2.23 klm 

 وزن خشک اندام هوایی)گرم(
Aerial parts dry weight (g) 

 

0 0.49 h-k 0.39 jkl 0.16 kl 0.10 l 

1 0.95 de 0.90 def 0.21 jkl 0.18 kl 

2 0.88 d-g 0.77 def 0.34 i-l 0.17 kl 

3 1.03 cd 0.57 fgh 0.36 i-l 0.16 kl 

2+1 1.37 c 0.84 d-h 0.30 jkl 0.18 kl 

3+1 0.89 def 0.81 d-h 0.50 h-k 0.17 kl 

3+2 2.27 a 2.30 b 0.90 def 0.26 jkl 

3+2+1 2.69 a 1.93 b 1.00 cde 0.65 e-i 
 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند( های دارای حروف مشابه اختلاف معنی )میانگین

 Aspergillus niger ،2 :Paecilomyces formosus ،3: Alternaria alternata: 1صفر: شاهد، 
(Means with the same letters do not have a significant difference at the five percent probability level) 
zero: control, 1: Aspergillus niger, 2: Paecilomyces formosus, 3: Alternaria alternata 
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 بررسی تغییرات بیوشیمیایی 

آنالیز : میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز و کاتالاز

ها نشان داد که اثرات متقابل سطوح شوری و  داده

تیمارهای مختلف قارچی بر میزان فعالیت آنزیم 

دار معنی درصد 1پراکسیداز و کاتالاز در سطح احتمال 

ترین میزان پراکسیداز در ترکیب  (. بیش4بود )جدول 

  ( وA. alternata و P. formosusهای )قارچ

(P. formosus، A. alternata و A. niger )

درصد تحت تنش  65/48و  41/51میزان  ترتیب به به

شاهده شد مولار نسبت به شاهد م میلی 60شوری 

ترین  مولار بیش میلی 60(. در تنش شوری 8)جدول 

 P. formosusمیزان کاتالاز مربوط به ترکیب قارچی )

درصد در مقایسه  54/15میزان  ( بهA. alternataو 

 (. 8با شاهد بود )جدول 

 
 . پراکسیداز گیاهچه فلفل دلمهاثر متقابل شوری و تیمارهای مختلف قارچی بر  -8جدول 

Table 8. The interaction effect of salinity and different fungal treatments on the peroxidase and catalase of 

sweet pepper seedlings. 

 نانومتر در دقیقه پروتئین( 470پراکسیداز )جذب 

Peroxidase (Δ470 nm/min prot-1) 

 مولار( )میلیتنش شوری 
Salinity stress (mM) 

  تیمار )قارچی(

Treatment (Fungal) 
0 15 30 60 

0 8.78 p 12.53 nop 15.01 mno 27.59 ghi 

1 9.14 op 17.66 lmn 28.19 ghi 35.08 b-f 

2 9.02 op 19.61 klm 31.05 fgh 37.34 a-e 

3 8.78 op 16.91 lmn 32.83 d-h 33.96 c-g 

2+1 8.94 op 21.77 jkl 34.38 c-f 38.82 a-d 

3+1 8.89 op 14.46 m-p 24.34 ijk 31.32 fgh 

3+2 9.14 op 27.66 hij 40.87 ab 42.22 a 

3+2+1 8.98 op 26.97 hij 39.24 abc 41.55 a 

 نانومتر در دقیقه پروتئین( 470کاتالاز )جذب 
Catalase (Δ240 nm/min prot-1) 

 

0 29.87 n 32.23 mn 40.08 ij 49.15 d-g 

1 29.86 n 36.12 klm 45.60 gh 51.43 cde 

2 29.94 n 36.80 jk 50.84 c-f 52.20 bcd 

3 29.87 n 32.57 lmn 47.29 e-h 50.16 c-f 

2+1 29.87 n 36.54 kl 50.00 c-f 51.69 cd 

3+1 29.87 n 33.24 k-n 43.57 hi 50.16 c-f 

3+2 29.87 n 47.13 fgh 53.18 a-d 56.79 a 

3+2+1 29.87 n 47.42 fgh 53.38 abc 56.17 ab 
 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند( های دارای حروف مشابه اختلاف معنی )میانگین

 Aspergillus niger ،2 :Paecilomyces formosus ،3: Alternaria alternata: 1صفر: شاهد، 
(Means with the same letters do not have a significant difference at the five percent probability level) 
zero: control, 1: Aspergillus niger, 2: Paecilomyces formosus, 3: Alternaria alternata 
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افزایش غلظت نمک در محیط باعث عدم تعادل 

به سمیت شود که در نهایت منجر یونی سلولی می

(. تنش اسمزی از 60شود )یونی و تنش اسمزی می

اثرات ثانویه حاصل از شوری است که سبب وقوع 

(. 61شود )های گیاهی میتنش اکسیداتیو در سلول

های صدمات تنش اکسیداتیو در اثر افزایش تولید گونه

است که گیاهان برای کاستن از اثرات فعال اکسیژن 

های متفاوتی دارند، که از جمله ها مکانیسممخرب آن

اکسیدانی آنزیمی  ها می توان به سیستم دفاعی آنتیآن

اکسیدان شامل  های آنتیو غیرآنزیمی اشاره کرد. آنزیم

 اکسیداز کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز، پراکسیداز، پلی فنول

سیداز هستند که در پاکسازی و آسکوربات پراک

(. 62های آزاد اکسیژن در سلول نفش دارند )رادیکال

در بسیاری از مطالعات نشان داده شده است که 

های اندوفیت سبب افزایش تحمل گیاهان به  قارچ

(. در 41شوند )  تنش غیرزیستی مانند شوری می

های اندوفیت سیستم گیاه میزبان را  رایط تنش، قارچش

های اکسیژن فعال خطرناک  زدایی گونه منظور سم به

سازند تا از  کنند و گیاه میزبان را قادر می تعدیل می

ناشی از  H2O2ها جلوگیری کنند. حذف  جذب نمک

های پراکسیداز و کاتالاز  تجمع نمک توسط آنزیم

در گیاهان برای غلبه ثر ؤممکن است یک مکانیسم م

آنزیم پراکسیداز با استفاده (. 50بر تنش شوری باشد )

دهنده الکترون باعث  عنوان انتقال از مواد فنولیک به

شود. از آنجایی که تجمع  تجزیه پراکسید هیدروژن می

پراکسید هیدروژن ناشی از واکنش سوپراکسید 

یت ترکیبی دو آنزیم پراکسیداز و دیسموتاز نیاز به فعال

های گیاهی خواهد  منظور حفاظت سلول کاتالاز به

داشت. بنابراین این دو آنزیم نقش مهمی را در حذف 

(. دیدهانی و 63نماید ) پراکسید هیدروژن ایفا می

گیاهان همزیست با ( گزارش کردند که 64همکاران )

تری  قارچ میکوریزا میزان فعالیت آنزیم کاتالاز بیش

نسبت به گیاهان غیرمیکوریزا داشتند. علت افزایش 

اکسیدانی در حضور قارچ اندوفیت  های آنتیآنزیم

هنوز مشخص نشده است، اما این احتمال وجود دارد 

دار  های آهنچون آنزیم کاتالاز از دسته پروتئین

های و عنصر روی در بیان ژن (65شود )محسوب می

ثر ؤاکسیدان م های آنتیها و آنزیمکننده پروتئینسنتز

ها را عنوان کوفاکتور فعالیت این آنزیم است و به

ها با افزایش جذب (. قارچ66دهند )افزایش می

( سبب افزایش فعالیت 67ها در گیاه )ریزمغذی

 شوند. اکسیدانی می های آنتی آنزیم

 

 گیری نتیجه

 Aspergillusاندوفیت ) کاربرد ترکیب سه قارچ

niger  +Paecilomyces formosus +Alternaria 

alternat )  سبب افزایش تحمل به تنش شوری

های اندوفیت  گیاهچه فلفل شد. استفاده از قارچ

عنوان کودهای زیستی یک استراتژی سریع،  به

زیست برای کاهش  صرفه و سازگار با محیط به مقرون

های غیرزیستی بر محصولات  اثرات مخرب تنش

کشاورزی است و ممکن است در توسعه رویکردهای 

نشده  بینی تغییرات آب و هوایی پیشمدیریتی در مورد 

کلی گیاهان تیمار شده  طور جهانی ارزشمند باشد. به

توجهی با تنش شوری نشان  با اندوفیت سازگاری قابل

د کشت فلفل دلمه را در توان دادند که احتمالاً می

 خشک و شور تسهیل کند. های  زمین
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