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  چکیده

هاي زنده و غیرزنده هاي اندوفیت با سازوکارهاي مختلف باعث افزایش رشد گیاه و همچنین مقاومت آن به تنشقارچ
هاي محرك رشدي و بیوکنترلی ارزیابی ویژگیهاي اندوفیت درخت پسته و به این منظور جهت شناسایی قارچ. شوندمی
شناسی و پس از شناسایی ریخت. گرفت انجام برداريسالم پسته شهرستان رفسنجان نمونه درختان برگ و میوه ها، ازآن

 رشدي از قبیل تولید اکسین، سیدروفور، حل کنندگی فسفات معدنی و فعالیت بیوکنترلی محرك مولکولی، فاکتورهاي

 بیشترین که نشان داد هاداده میانگین مقایسه. ها از طریق تولید کیتیناز و سیانید هیدروژن ارزیابی گردیدقارچ این

گرم در میلی 88/32و  34/19گرم در لیتر تریپتوفان به ترتیب به میزان میلی 50در سطح صفر و  اکسین میزان تولید
 Quambalaria بیشترین میزان سیدروفور توسط. گردیدتولید  Trichoderma atroviride TA2-2-1 لیتر توسط

cyanescens QC11-3-2   تنها. بود 96/2تولید شد که نسبت قطر هاله به پرگنهByssochlamys nivea BN1-1-1  
بیشترین فعالیت کیتینازي به . بود 1/1قابلیت تولید حل کنندگی فسفات معدنی را داشت که نسبت قطر هاله به پرگنه 

) U/mL 34/2(  T. atroviride TA2-2-1و) TH5-1-2 Trichoderma harzianum )U/mL 92/2در جدایه ترتیب 
 قادر به تولید به مقدار زیاد سیانید Clonostachys rosea CR2-3-1 و  T. atroviride TA2-2-1هايگونه. مشاهده شد

  . بودند) 5درجه (هیدروژن 

 هیدروژن کیتیناز، سیانیداندوفیت، سیدروفور،  :کلیدي هايواژه
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  مقدمه
هستند که در  ریزجاندارانیهاي اندوفیت قارچ

هاي قارچ. هاي زنده گیاهان مختلف وجود دارندبافت
طرفه با گیاهان دارند و بیماري  اندوفیت واقعی ارتباط دو

- هاي اندوفیت منبع غنی از متابولیتقارچ. کنندایجاد نمی
ها در هستند که پتانسیل استفاده از این متابولیتهاي فعال 

؛ 2001تن و زو، ( پزشکی، کشاورزي و صنعت وجود دارد
تولید متابولیت ).2005؛ ماریا و همکاران، 2003استروبل، 

هاي اندوفیت وابسته به عوامل محیطی هاي ثانویه از قارچ
اندوفیت با میزبان خود ممکن  هايبرهمکنش قارچ. است

اسکولز و ( هاي ثانویه باشدبدلیل تولید متابولیتاست 
  ).2002همکاران، 

- مضر مصرف آفت تأثیربه دلیل از طرف دیگر، 
ها مانند آلودگی محیط زیست و به خطر افتادن کش

سلامتی انسان، حیوانات و مسئله مقاومت بیمارگرها، 
اي مناسب که چنین خطراتی را اتخاذ راهکارهاي مبارزه

ها استفاده یکی از این روش. باشند، ضروري استنداشته 
از عوامل آنتاگونیست علیه بیمارگرها و جایگزینی آن با 

زوکی و همکاران، (باشد هاي کنترل شیمیایی میروش
 ).2010کاردوسو و همکاران،  ؛2008

هاي اندوفیت میزبان خود را از حشرات قارچ
اي هتوانایی قارچ. کنندها حفاظت میو بیماري

ها از اندوفیت گیاهان علفی که باعث حفاظت آن
شد، باعث توجه محققین براي استفاده از حشرات می

هاي اندوفیت براي سلامتی بیشتر محصولات شد قارچ
هاي هاي ضد قارچی قارچو با تحقیقات بیشتر فعالیت

ناریساوا و ( ه استاندوفیت به خوبی اثبات شد
؛ لی و 2009همکاران، ؛ واز و 2002همکاران، 
؛ کومار و 2011؛ کومار و همکاران، 2010همکاران، 

 Colletotrichumهاي اندوفیت قارچ ).2013کاشیک، 
truncatum،Nigrospora oryzae ، Fusarium 

proliferatum،Guignardia camelliae،Alternaria 
destruens   وChaetomium sp. هاي از برگ

اند و استخراج جداسازي شده  Jatropha curcasگیاه
 ها نشان داد که عصاره قارچعصاره میسلیوم این قارچ

C. truncatum  رويFusarium oxysporum و 
Sclerotinia sclerotiorum کومار و (ثر است ؤم

  ). 2011همکاران، 
ترکیبات با فعالیت ضدقارچی،  تولید علاوه بر

بردن کیتین دیواره کیتینازها بدلیل توانایی از بین تولید 
هاي سلولی قارچ نقش مهمی در مهار زیستی قارچ

ویتربو و  ؛2000گوکل و همکاران، ( دداربیماریزاي گیاهی 
کیتین، پلی ساکارید خطی است که از ). 2001همکاران، 

. استیل گلوکز آمین تشکیل شده است- Nمونومرهاي 
ها و حشرات کیتین ترکیب اصلی دیواره سلولی قارچ

هاي کیتیناز با شکستن پیوند بین آنزیم .باشدمی
توانند کیتین را به استیل گلوکز آمین می- Nواحدهاي 

موزارلی و (الیگوساکاریدهاي کیتینی تجزیه کنند 
 براي که هاییروش از دیگر یکی ).1986همکاران، 

 رود،می کاربه گیاهی هايپاتوژن اثر کردن محدود
 توسط هیدروژن سیانید .باشدمیهیدروژن  سیانید سنتز

 را ATP تولید و شودمی ترشح ریزجانداران از برخی
 و کندمی متوقف اکسیداز سیتوکروم تنفسی زنجیره در

 صورتبه ATP کردن فسفوریله جايبه انرژي بیشتر
 گیاه حفاظت در مهمی نقش لذا. رودمی هدر گرما
  .)2017همتی، ( دارد هاپاتوژن علیه

با تولید ترکیبات فعال و  اندوفیت هايقارچ
 کم مصرف و پرمصرفها باعث انتقال بیشتر عناصر آنزیم

از خاك به م، منیزیم و پتاسیم ی، کلسگوگرداز قبیل فسفر، 
هاي گیاهی در میان ترکیبات، تولید هورمون. شوندمیگیاه 

 که گزارش شده است هاها توسط اندوفیتنیاز قبیل اکس
 گیاه ايریشه سیستم توسعه در مهمی بسیار نقش هااکسین

 عملکرد افزایش نهایت در و عناصر و آب جذب افزایش و
   .)2012واگاس و همکاران، ( دنکنمی ایفا گیاه

در افزایش رشد گیاه،  ثرؤهاي م از دیگر مکانیسم
فسفر یکی از عناصر . هاي نامحلول است انحلال فسفات

گیاه را  باشد که کمبود آن رشدمصرف مهم میغذایی پر
فرم  قسمت اعظم فسفر در خاك به. کند محدود می

 از فسفر سازيآزاد باشد، بنابراین،هاي نامحلول میفسفات
 ضرورت خاك در موجود شده تثبیت و نامحلول هايفرم
 کننده حل هاي ریزجانداران میان این در. کند می پیدا

نقش بسیار  سیلیومپنی فسفات از قبیل آسپرژیلوس و
مهمی در حلالیت ترکیبات نامحلول فسفر در خاك ایفا 

  ).1995 همکاران، و واسیلف( کنندمی
هاي آلی با وزن مولکولی سیدروفورها ترکیب

باشند که میل ترکیبی شدید و اختصاصی براي کم می
این مواد توسط . باشندپیوند شدن با آهن را دارا می

ش کمبود فرم قابل جذب ریزجانداران جهت مقابله با تن
هن مورد نیاز بیمارگر از طرف دیگر آ. شودآهن ترشح می

یب رشد، تکثیر تدهد و بدین ترسفر کاهش میرا در ریزو
طهماسبی و (  یابدمل مذکور کاهش میاو فعالیت عو

  .)2017همتی،  ؛2014همکاران، 
و  جداسازي پژوهش این انجام از هدفلذا 

 فاکتورهاي و برآورد اندوفیت پستههاي قارچ شناسایی
ي اندوفیت درخت هاقارچ رشدي و بیوکنترلی محرك

 تهیهکه تا در تحقیقات آینده امکان  بوده است پسته
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ها ارزیابی کارایی آن ثر جهتؤاولیه و مهاي فرمولاسیون
  .میسر گردداي اي و مزرعههاي گلخانهدر آزمایش

  هامواد و روش
 گیاهیهاي نمونه آوريجمع

هاي مربوط جدایه دستیابی و شناسایی منظور به
 هاينمونه آوريجمع اندوفیت درختان پسته، هايقارچ به

 به متعلق نواحی از 1393 سال بهار طی فصل در گیاهی
برداري نمونه. کرمان انجام شد استان رفسنجان منطقه

 سالم پسته هاي سبز درختانها و برگعمدتا ًاز میوه
 انجام تصادفی صورت بهروستاهاي شهرستان رفسنجان 

 هايکیسه درون شده آوريجمع هاينمونه گرفته و
 آوري وجمع مکان(نمونه  مشخصات ثبت با و پلاستیکی

 در و شدند داده انتقال به آزمایشگاه )بردارينمونه تاریخ
براي  .گردیدند نگهداري سلسیوس درجه چهار دماي
هاي درخت سالم در بخش پنجبرداري در هر باغ، نمونه

و  مخلوطآوري با هم خاب و بعد از جمعتمختلف باغ ان
نمونه میوه  مجموع هشتدر . یک نمونه در نظر گرفته شد

  .آوري گردیدنمونه برگ جمع هشتو 
 قارچی هايجدایهو شناسایی  جداسازي

 هاينمونه اندوفیت، هايقارچ جداسازي براي
 شسته دقیقه 10 مدت به شیر آب ملایم جریان زیر گیاهی
 سترون مقطر آب با مرتبه چهار هانمونه سپس .شدند

در  دقیقه یک مدت به آن، از پس .شدند داده شو و شست
 پنج مدت به آن دنبال به و شدند ورغوطه درصد 70 اتانول
 ور سدیم سه درصد غوطه هیپوکلریت محلول در دقیقه
 مقطر آب از دادن عبور با مرتبه چهار نهایت و در شدند

هود  زیر در هانمونه سپس .شدند داده شو و شست سترون،
 اضافی، سطحی آب حذف منظور به سترون پنس کمک با

- از رطوبت پس .شدند آبگیري سترون صافی کاغذ مابین
- نمونه مختلف هايبخش از یک هر شدن، خشک و گیري
 5/0 ×5/0 در حدودابعاد  به کوچک قطعات به گیاهی هاي

شدند و به روي محیط کشت آب اگار  داده برش مترسانتی
   . )2012لیانگ و همکاران، ( دو درصد منتقل شدند

 با انکوباتور درون شدهکشت پتري هايتشتک
 15مدت  به تاریکی شرایط در و سلسیوس درجه 25 دماي
 صورت به پتري هايتشتک .شدند نگهداري روز 30الی 

 از نموده رشد هايقارچ .شدند بازبینی روزانهمرتب و 
- سوزن توسط و جداگانه طور به گیاهی هايبافت حاشیه

 پتري هايتشتک داخل به و شده برداشته هاي سترون
 آگار -دکستروز -زمینی سیب کشت محیط حاوي جدید

)PDA( بیوتیک استرپتومایسینآنتی محتوي )گرم در 2/0
  .شدند منتقل )لیتر

شناسی براي شناسایی ریختبسته به جنس، 
- هاي قارچی مورد بررسی در این تحقیق از ویژگیجدایه

 خصوصیات پرگنه، هايشناسی از قبیل ویژگیهاي ریخت
رشدي و ساختارهاي تکثیري غیرجنسی و جنسی در 

 -زمینی سیبهاي  صورت تشکیل در محیط کشت
 ، برگ(MEA)آگار -مالت ، عصاره)PDA( آگار -دکستروز

 آگار  -یولاف آرد کشت و محیط (CLA) آگار -میخک
(OA)  این به قارچی هاياندام از اسلاید تهیه. شداستفاده 

 کشت سوزن کمک به قارچ پرگنه از بخشی که بود صورت
 و فنل لاکتو-بلو کاتن از ايقطره در و شد استریل برداشته

. شد پوشانده لامل توسط و داده قرار لام روي یا لاکتوفنل
از مورد  50-25دسترسی،  میزان حسب بر مورد هر در

المپیوس ژاپن  نوري میکروسکوپ زیر درهاي قارچی اندام
 .شد محاسبه هامیانگین آن و گیرياندازه

هاي یید گونه در بعضی از جدایهأبراي ت
روش مبتنی  بهژنومی  DNAاستخراج قارچی اندوفیت 

 براي .)1987دویل،  دویل و( نجام گرفتا CTABبر 
 از ايهسته rDNA از ITS1-5.8S-ITS2 ناحیه تکثیر

 -ITS1  (5′ترکیب آغازگرهاي
TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3′)  وITS4 (5′-

TCCTCCGCTTATTGATATGC-3′) به به ترتیب 
شد  استفاده معکوس و مستقیم آغازگرهايعنوان 

تکثیر  ناحیه به مربوط محصول). 1990همکاران،  وایت و(
 از نوکلئوتیدي تعیین توالی و سازي خالص جهتشده 
کره  1بایونیربه شرکت  تکاپوزیست تهران شرکت طریق

 ،نوکلئوتیدي هايتوالی دریافت از پس .جنوبی ارسال شد
 با BLASTجستجوي  ابزار از استفاده با هاتوالی از یک هر

هاي مرتبط با هر و یا بانک ژن در بانک موجود هايتوالی
  ).1997آلتشول و همکاران، (شدند  مقایسهجنس 

  تولید کیتیناز ارزیابی قابلیت 
  تهیه کیتین کلوئیدي

تهیه  کیتین به پنج گرم کلوئیدي، کیتین تهیه براي
 10کلریدریک  اسید لیترمیلی 60 شده از پوسته خرچنگ،

 ساعت 24از  پس .شد زده بهم و نرمال بتدریج افزوده
 از استفاده با سلسیوس دماي چهار درجه نگهداري در

. شد فیلتر مزبور سوسپانسیون یک، شماره واتمن کاغذ
 کیتین کلوئیدي روي فیلتر در آب مقطر سترون معلق و

 نیروي با دقیقه 10 مدت به آمدهدستبه سوسپانسیون
g×12000 کامل  وشويشست جهت .گردید سانتریفیوژ

 چندین حاصله رسوب کلوئیدي، کیتین از اسیدي بقایاي

                                                        
1. Bioneer 
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 مورد سپس و شد شو و شست سترون مقطر آب با بار
 .گرفت قرار استفاده
  کیتیناز آنزیمی سنجش

کیتیناز شامل  آنزیم تولید براي پایه کشت محیط
پنج گرم کیتین کلوئیدي، یک گرم سوکروز، دو 

 KCl ،5/0گرم  K2HPO4 ،5/0، یک گرم  NaNO3گرم
براي تهیه . در لیتر بود FeSO4گرم  01/0و   MgSO4گرم 

گرم آگار در لیتر به محیط کشت  15محیط کشت جامد 
 مترمیلی پنج به قطر قرص میسلیومی یکپایه اضافه شد و 

داده  هاي قارچ اندوفیت روي محیط کشت قراراز جدایه
 و تهیه کشت مایع، محیط کشت پایه محیطبراي تهیه . شد

هر  درون شدن سرد از گردید و پس سترون اتوکلاودرون 
 میلی 100 مقدار سترون لیتريمیلی 250 ايشیشه فلاسک

پنج  مدت به هاقارچ زنیمایه از پس و شد ریخته محیط لیتر
 با سلسیوس درجه 28 دماي در دستگاه شیکر روز روي

 .گرفت قرار دقیقه در دور 120 سرعت
 سنجی صورترنگ روش به آنزیمی سنجش

 ترکیب .)1999اولیزاپا و همکاران،  -روجاس( پذیرفت
 محلول ده درصد کیتین از لیترمیلی شامل یک سنجش

 ≈5/6(مولار میلی 20استات  بافر در کلوئیدي مرطوب
pH (بود که به مدت یک  آنزیمی عصاره لیترمیلی یک و

ترکیب . درجه سلسیوس نگهداري شد 50ساعت در دماي 
یک درصد و  NaOHلیتر فوق با اضافه کردن یک میلی

 10پنج دقیقه جوشاندن متوقف شد و ترکیب به مدت 
لیتر از سپس یک میلی. سانتریفیوژ شد g× 1600  دقیقه در

یک  Dinitrosalicylic acidلیتر مایع رویی و یک میلی
درصد ترکیب و به مدت پنج دقیقه در حمام آب جوش 

 آنزیم، تولید میزان شدن، سرد از عدب. نگهداري شدند
 ,Eppendorf( اسپکتروفتومتر دستگاه توسط

Biophotometer, Germany( سنجیده 535 موج طول در 
 N-Acetylglucosamine از  آزمایش این در .شد

(GlcNAc) هر .شد استاندارد استفاده منحنی رسم جهت 
 که براي است آنزیمی مقدار با برابر آنزیمی فعالیت واحد
 از N-Acetylglucosamine میکرومول  یک شدن آزاد

  . است نیاز مورد آزمایش شرایط در ساعت هر در کیتین
 ارزیابی قابلیت تولید سیدروفور 

آزمون تولید سیدروفور با استفاده از محیط 
CAS Blue Agar 1991الکساندر و زوبرر، ( انجام شد.( 

محلول شامل محلول معرف  براي تهیه این محیط چهار
Fe-Cas محلول بافر ،PIPES محلول غذایی و محلول ،

طور مجزا تهیه، سترون و سپس با هم به کازآمینواسید 
قرص  سپس یک .پخش شد پتري تشتک مخلوط و در

هاي قارچ اندوفیت از جدایه مترمیلی پنج به قطر میسلیومی

 سیدروفور تولید توانایی. داده شد روي محیط کشت قرار
 همچنین .شد ارزیابی نارنجی به آبی رنگ تغییر روي از

. محاسبه شد و گیريانداز نیز پرگنه قطر به هاله قطر نسبت
 .انجام شد تکرار این آزمایش در سه

  تولید اکسینارزیابی قابلیت 
ها، سه جدایه اکسین تولید توان بررسی منظور به

هاي قارچ از جدایه متريمیلی پنج قرص میسلیومی
  Tryptic Soy کشت محیط لیترمیلی 25 اندوفیت به

Broth  (TSB)  اللیتر  در گرممیلی 50 صفر و حاوي - 
ها در محیط پس از رشد قارچ. گردید منتقل تریپتوفان

کشت مایع، از توري براي جدا کردن میسلیوم و مایع 
 15مدت  به آمدهدستبه مایع زیر صافی. شداستفاده 

 یک وگردید  سانتریفیوژ g× 10000 نیروي  با دقیقه
 معرف ترلیمیلی دو با بالایی محلول از لیترمیلی

 25 مدت به مخلوط این .گردید مخلوط سالکوسکی
 از استفاده با سپس و نگهداري اتاق دماي در دقیقه

 نانومتر 535 در آن نور جذب میزان اسپکتروفتومتر
 تولید مقدار .)2001، بنت و همکاران( دگردی قرائت
 با آن نور جذب مقدار مقایسه با جدایه هر اکسین
و  20، 15، 10، 5صفر،  هايغلظت با استاندارد منحنی

 اسید استیک ایندول از شده تهیه لیتر در گرممیلی 25
 .شد محاسبه

  کنندگی فسفات معدنیحلارزیابی قابلیت 
هاي اندوفیت حل کننده براي شناسایی قارچ

از  متريمیلی پنج قرص میسلیومی یک فسفات معدنی،
داده  هاي قارچ اندوفیت روي محیط اسپربر قرارجدایه

به مدت هفت روز در انکوباتور  پتري سپس تشتک. شد
 براي ارزیابی. قرار گرفت سلسیوس درجه 25± 2 دماي با

در برابر نور  پتري حل کنندگی فسفات معدنی، تشتک
هاي با توانایی حل کنندگی فسفات جدایه. گرفته شد

 قطر به هاله قطر نسبت .اطرافشان هاله ایجاد کردنددر 
 سه در آزمون این .محاسبه شد گیري واندازه پرگنه
نصرتی و ( شد انجام قارچی جدایه هر براي تکرار

گرم  10محیط کشت اسپربر شامل . )2014همکاران، 
 1/0گرم در لیتر عصاره مخمر،  5/0در لیتر گلوکز، 

گرم در لیتر  CaCl2 ،25/0گرم در لیتر 
MgSO4.7H2O ،5/2  گرم در لیترCa3(PO4)2  10و 

تنظیم  2/7حدود  pHباشد که با گرم در لیتر آگار می
 .شودمی

 (HCN) هیدروژن سیانید تولیدارزیابی قابلیت 
یک  هیدروژن سیانید ارزیابی قابلیت تولید براي

کشت هفت روزه  از مترمیلی قرص میسلیومی به قطر پنج
 محیط حاوي هايپتري تشتکي قارچی به هاجدایه
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Tryptic Soy Agar (TSA) 4/4 ( گلایسین با شده غنی 
 صافی کاغذ یک سپس ،شدند داده کشت )لیتر در گرم

 و درصددو  سدیم کربنات شامل معرف محلول به آغشته
 قرار پتري تشتک در داخل در درصد 5/0 پیکریک اسید
 گاز جلوگیري خروج برايا هپتري تشتک سپس .شد داده

 آنگاه ،ندشد درزبندي پارافیلم از استفاده با هیدروژن سیانید
 سلسیوس درجه 25± 2 دماي با انکوباتور در روز هفت

 براساس هیدروژن سیانید تولید توانایی. گردیدند نگهداري
 به  )تولید عدم( اولیه زرد رنگ از صافی کاغذ رنگ تغییر
 )زیاد انسبتً( روشن ايقهوه ،)کم نسبتا( نارنجی ،)کم( کرم

 ند،وشمی بنديدرجه 5 تا 1 از ترتیب به که) زیاد( آجري و
  ).2004کورا و همکاران، -دونات( شد تعیین

 هاتجزیه و تحلیل داده
افزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

همچنین براي مقایسه میانگین . انجام شد  SAS 9.1آماري
در سطح احتمال دانکن ايدامنه چند ها از روش آزمون داده

 .استفاده گردید درصد 5
  نتایج

 و جداسازي به مربوط مراحل طی از پس
 جدایه 614 نهایت در اندوفیت، هايقارچ سازيخالص
جدایه از برگ  274جدایه از میوه و  340 شامل قارچی

هاي جدایه قارچ 614غربالگري اولیه  .آمد دستبه
 Aspergillusعلیه بیمارگرهايآمده دستاندوفیت به

flavus ،Rhizoctonia solani  وS. sclerotiorum  به روش
هایی که روي هر سه جدایهو انجام گرفت  متقابل کشت

نتایج ( ثر بودند براي مراحل بعد انتخاب شدندؤبیمارگر م

که  انتخاب شد جدایه 19 در مجموع. )اندنشان داده نشده
 گونه 11 ،شناسی و مولکولیریخت هايروش با

Acremonium sclerotigenum، Byssochlamys nivea ،
Chaetomium globosum ،Chaetomium interruptum، 

Clonostachys rosea ،Fusarium cf. incarnatum ،
Fusarium tricinctum، Quambalaria cyanescens ،

Trichoderma atroviride، Trichoderma harzianum  و 
Trichoderma longibrachiatum سهم  .شناسایی شدند

به جدایه  قارچی  614در میان هاي فوق الذکر گونه
-44/2، 98/0-0، 98/0-46/1در برگ و میوه ترتیب 

30/1 ،0-98/0 ،81/0-95/1 ،0-98/0 ،0 -81/0 ،30/1-0 ،
 .درصد بود 98/0-46/1، 79/1-14/1، 0-98/0

  :Acremonium sclerotigenumگونه 
 آگار -یولاف آرد کشت محیط رويقطر پرگنه 

 23 برابر درجه سلسیوس 25روز در دماي  10 از پس
سفید و  به مایل تا رنگ کم صورتیپرگنه  .است مترمیلی

 روي زاییکنیدیوم. است اي یا کرکدارپنبه صورت به
و  30-37طول  به فیالیدها. باشدمی کشت فراوان محیط

 به و ساده اغلب قاعده، قسمت در میکرومتر 1- 3/2عرض 
 بافته هم به هايریسه از هاییرشته روي منشعب ندرت

 × 2/1-6/1داراي اندازه  هاکنیدیوم. دنآیمی وجود به شده
 باریک یا اياستوانه و به شکلهستند  میکرومتر 2/5-1/4

 در شکل دوکی حدي تا گاهی نوك و سمت به شونده
. شوندمی تولید فیالیدها انتهاي در کنیدیومی سرهاي

 45-20با دیوار صاف و به ابعاد  کروي هااسکلروت
  ).1شکل ( باشندمیکرومتر می

  

  
) Dها، اسکلرت) Cسرهاي کنیدیومی،  OA ،(B روزه روي محیط کشت 14پرگنه  ) Acremonium sclerotigenum:A گونه  - 1شکل 

  هاکنیدیوم) Eها و کنیدیوفور و کنیدیوم



 هاي اندوفیت جدا شده از برگ و میوه پستهبررسی خصوصیات محرك رشدي و بیوکنترلی قارچ شناسایی و/  58

  :Byssochlamys niveaگونه 
 از بعد PDA کشت محیط روي قارچ پرگنه قطر

 درجه 25 دماي و تاریکی در شرایط روز 10 گذشت
رنگ پرگنه سفید کرمی  .است مترمیلی 90برابر  سلسیوس

میکرومتر قطر  5/0 –  5هاي رویشی شفاف است و هیف
 8هاي درون محیط کشت قطورتر و تا هیف. دارند

 340ها سفید و تا آسکوکارپ. رسدمیکرومتر می
هاي سست و ها توسط شبکهتجمع آسک. استمیکرومتر 

 هاي کرويشود و آسکاحاطه میها بسیار تنک ریسه
 

 
 

آسکوسپورها . شوندمیکرومتر تشکیل می 8- 11شکل 
 ،5/3- 5/2 ×5/5- 4بیضی شکل به رنگ زرد کمرنگ، 

کنیدیوفور به . شوندصاف با دیواره ضخیم تشکیل می
  میکرومتر طول تشکیل  300ندرت، صاف و تا 

ها کروي تا بیضی، شفاف تا زرد کنیدیوم. شودمی
- 20 × 2- 5/3تکی  يفیالیدهاروي کمرنگ در زنجیره 

  ). 2شکل ( شوندتولید می 5/12

  
  هاکنیدیوم) D آسک و آسکوسپورها و) PDA ،B - Cپرگنه هفت روزه روي محیط کشت   Byssochlamys nivea:(Aگونه  - 2شکل 

  
  :Chaetomium globosumگونه 

 از بعد MEA کشت محیط روي قارچ پرگنه قطر
 درجه 25 دماي و تاریکی شرایط در روز هفت گذشت

رنگ پرگنه قارچ . است مترمیلی 62 برابر سلسیوس
 خاکستري تا زیتونی و با حواشی سفید رنگ و منظم 

با توجه به خصوصیت ظاهري و ابعاد آسکوما و . باشدمی
 Chaetomium globosumاندازه آسکوسپورها گونه 

این گونه داراي آسکوماي کروي شکل با . شد شناسایی
گردنی مشخص بوده و زواید ریسه مانند به صورت ساده 

موجدار به آسکوماتا متصل هستند و در اطراف آن توده و 
تري از موهاي مواج و درهم فشرده را قطورتر و تیره

داري جداره عرضی هستند و  دهند که غالباًتشکیل می
 موهاي . باشندفاقد هرگونه خار و یا اتصالات زگیلی می

 
 

 255تر بوده و تا تر و مواجانتهایی بلندتر و تیره
ها از آسکوماها با خروج آسک. طول دارند میکرومتر

زواید . گیردفشار و از میان موهاي انتهایی صورت می
شکل راسی کوتاه تر بوده و ندرتا داراي جداره مویی

میکرومتر  5/3باشند و قطر آنها در قاعده عرضی می
 میکرومتر  180-310ابعاد آسکوماتا در حدود . است

. باشندو واجد پارافیز می باشد که به رنگ سیاه بودهمی
ها حاوي آسکوسپور بوده و گرزي شکل هستند و آسک

. داراي دیواره ناپایدار بوده و فاقد حلقه انتهایی هستند
آسکوسپورها . میکرومتر است 34 × 62ها ابعاد آسک

ترند کروي تا لیمویی شکل بوده و از دو سر کمی کشیده
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  ).3شکل (میکرومتر است  8- 11 × 5-5/8آسکوسپورها ابعاد . اي هستندو به رنگ زیتونی پررنگ تا قهوه
  

  
آسکوکارپ و ) Dو  Cها، آسکوکارپ MEA ،(B پرگنه ده روزه روي محیط کشت Chaetomium globosum: (Aگونه  - 3شکل 

  .آسکوسپورها) Eآسکوسپورها و 
  

  :Chaetomium interruptumگونه 
 از بعد MEA کشت محیط روي قارچ پرگنه قطر

 درجه 25 دماي و تاریکی شرایط در روز هفت گذشت
کرکی و به پرگنه قارچ . است مترمیلی 28 برابر سلسیوس

 اي، کروي و آسکوما زردسبز یا زرد قهوه. رنگ سفید است
 
 
 

 
 

بافت . میکرومتر است 250 -350 × 250-400به ابعاد 
 t. angularisیا  textura intricataدیواره پریتسیوم از نوع 

 550-750اي تیره و در ابعاد شکل قهوهزوائد مویی. است
سک آ مورد بررسیدر جدایه . میکرومتر است 3-5/2 ×

 ).4شکل (تولید نگردید 

  
  هاآسکوکارپ) B  - Dو  PDAپرگنه هفت روزه روي محیط کشت  ) Chaetomium interruptum:Aگونه  -4شکل 
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  :Clonostachys roseaگونه 
پرگنه روي محیط کشت مصنوعی به رنگ سفید 

این قارچ داراي دو نوع کنیدیوفور . باشدتا نارنجی می
که داراي انشعابات بوده، کنیدیوفورهاي گلیوکلادیوم مانند 

- و فیالیدهاي فراهم و متراکم هستند و همچنین کنیدیوم
هاي ساده بدون بند، با سطحی صاف، به رنگ زرد 

میکرومتر تولید  10-17 × 2رنگ و به ابعاد کمرنگ تا بی
هایی به صورت واحد روي فیالیدها کنند که در قطرهمی

اراي کنیدیوفورهاي ورتیسلیوم مانند د. شوندجمع می
- ها و فیالیدهاي فراهم ظریف و کشیده با کنیدیومانشعاب

هاي مشابه قبل هستند که در انتهاي هر فیالید به صورت 
 ).5 شکل(وند شهاي کوچک تولید میانفرادي یا در دسته

  

  
  هاکنیدیوم) Eکنیدیوفورها و ) PDA ،B - Dپرگنه ده روزه روي محیط کشت   Clonostachys rosea :(Aگونه  - 5شکل 

  
  :Fusarium cf. incarnatumگونه 
 بوده سریعPDA محیط  بررسی در مورد جدایه رشد میزان

و  تاریکی شرایط در روز پنج از پس پرگنه قطر میانگین و
 گونه این در .است مترمیلی 66 سلسیوس درجه 25دماي 

هستند و با  رنگ سفید و متراکم هوایی هايمیسلیوم
شوند که باعث گذشت زمان کلامیدوسپورها تولید می

 .شونداي کمرنگ در میسلیوم میایجاد رنگ قهوه
 زیر در و بوده نارنجی رنگ به اغلب هااسپورودوکیوم

 و تشکیل میخک برگ قطعات روي یا و میسلیوم
. شد تشکیل هاآن روي ضخیم دیواره با هاماکروکنیدیوم
کمی  CLAمحیط  در شده تشکیل هايماکروکنیدیوم

کوتاه و  ماکروکنیدیوم رأسی سلول. بودند بصورت خمیده
 مانند پاشنه ماکروکنیدیوم ايقاعده سلول و بوده دارنوك
. بود عرضی تا پنج دیوار سه داراي هاماکروکنیدیوم .بود

. بود میکرومتر 28-38 × 3-5/4ها ماکروکنیدیوماندازه
 و سلولی تک شکل و معمولاً بیضوي هامیکروکنیدیوم

- میکروکنیدیوم اندازه. سلولی و سه سلولی بودند دو گاهی
 ). 6شکل (بود  میکرومتر 6 -18 × 1/2-6/3ها 

  :Fusarium tricinctumگونه 
 PDA محیط  بررسی در مورد جدایه رشد میزان

 شرایط در روز پنج از پس پرگنه قطر میانگین و بوده سریع
 در .است مترمیلی 56 سلسیوس، درجه 25و دماي  تاریکی

 .هستند رنگ سفید و متراکم هوایی هايمیسلیوم گونه این
 محیط در و بوده نارنجی رنگ به اغلب هااسپورودوکیوم

 .شدند تشکیل فراوانی آگار به –برگ میخک کشت
 CLAمحیط  در شده تشکیل هايماکروکنیدیوم

 ماکروکنیدیوم رأسی سلول. بودند شکل داسی بصورت
 پاشنه ماکروکنیدیوم قاعدهاي سلول و بوده شکل قلابی
 عرضی دیوار سه داراي اغلب هاماکروکنیدیوم .بود مانند
 در نیز عرضی دیواره پنج یا و چهار ولی بوده،

 × 2- 3ها ماکروکنیدیوم اندازه .شدند دیده هاماکروکنیدیوم
شکل و  بیضوي میکروکنیدیوم. بود میکرومتر 36-18
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 اندازه. بودند سلولی دو گاهی و سلولی تک معمولاً
است و  میکرومتر 2/4-14 × 2/2-8/3ها میکروکنیدیوم

 بررسی مورد جدایه. زا منوفیالیدیک استسلول کنیدي
  ).7شکل (بود  کلامیدوسپور فاقد

 

  
 ) Cها، فیالیدها و میکروکنیدیوم  PDA،(Bپرگنه ده روزه روي محیط کشت ) Fusarium cf. incarnatum: Aگونه  - 6شکل 

  کلامیدوسپورها) Dها و  ماکروکنیدیوم
  

 
  هاماکروکنیدیوم) Cها و میکروکنیدیومPDA ، (Bهفت روزه روي محیط کشت  پرگنه) Fusarium tricinctum :Aگونه  - 7شکل 
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  :Quambalaria cyanescensگونه 
قطر پرگنه بعد از ده روز نگهداري در محیط 

- سانتی 4/2درجه سلسیوس به  25در دماي  PDAکشت 
. رنگ پرگنه سفید و مخملی است. رسدمتر می

هاي هاي رویشی، سلولکنیدیوفورها غیر متمایز از هیف
دار هاي، دندانهزا به صورت انتهایی و یا بین ریسهکنیدیوم

 میکرومتر 8 -35سیمپودیال، به طول و گسترش به شیوه 
 

 
 

ها کنیدیوم. باشندمیکرومتر می 4/0 -5/1و به عرض 
اغلب به اشکال تخم مرغی و یا گلابی شکل بوده و به 

-6/2هاي دار و در اندازهرنگ شفاف و یا اندکی رنگدانه
هاي ثانویه کنیدیوم. باشندمیکرومتر می 5/3- 5/6 × 2/1

  ).8شکل (شوند هم تولید می

  
  هاکنیدیوم) C  و هاکنیدیوفورها و کنیدیوم  PDA  ،(Bپرگنه پنج روزه روي محیط کشت Quambalaria cyanescens : (Aگونه  - 8شکل 

  
  :Trichoderma atrovirideگونه 

 سه از پسMEA  کشت محیط قطر پرگنه در
 54سلسیوس،  درجه 25و دماي  تاریکی شرایط در روز
 و یکنواخت صورت به معمولاً زاییکنیدیوم .است مترمیلی

و  رنگبی هاریسه .شودمی انجام محیط سطح در پیوسته
. باشندمیبا دیوار صاف میکرومتر  10-5/1 به قطر

به  هاي جانبی معمولاًاي و شاخهدرختچه کنیدیوفورها
 ممکن نیز هاآن از تعدادي. صورت تکی ایجاد می شوند

 .گردند منشعب تایی و یا سه دوتایی صورت به است

 
 

- می میکرومتر 5-9 × 6/2-6/3 ،فیالیدها اندازه
 وجود تایی 2-4هاي در دسته یا منفرد صورت باشد که به

 تخم تا کروي ها با دیواره صاف، نیمکنیدیوم. آیندمی
تولید میکرومتر  6/5-2/8 × 9/2-8/3مرغی و در اندازه 

میانی کروي به اندازه  و انتهایی کلامیدوسپورهاي .شوندمی
  ). 9شکل ( شوندمیکرومتر تولید می 13-6 × 12-6
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 هاکنیدیوم) Cکنیدیوفورها،  MEA ،(Bپرگنه هفت روزه روي محیط کشت   Trichoderma atroviride :(Aگونه  - 9شکل 

  کلامیدوسپورها) D و 
  

  :Trichoderma harzianumگونه 
 سه از پسMEA  کشت محیط قطر پرگنه در

 58سلسیوس،  درجه 25و دماي  تاریکی شرایط در روز
پرگنه قارچ داراي رشد سریعی بوده و در . است متر میلی

که بتدریج به رنگ سبز متمایل به ابتدا سفید رنگ بوده 
رنگ پرگنه از پشت پتري . شودزرد تا سبز تیره دیده می

هاي پودري شکلی که پس از مدتی دانه. باشدزرد می
هاي عقیم هاي فراوان به همراه میسلیومحاوي کنیدیوم

. شوندسفید رنگ است در سطح محیط کشت نمایان می
. باشندکرومتر میمی 5/1-12ها شفاف و به پهناي هیف

 ت ـالـکنیدیوفورها داراي انشعابات با زاویه راست و به ح
 
 

  
 

صلیبی شکل منظم بوده و تشکیل یک ساختمان هرمی 
هاي قدامی ها در قسمتطول شاخه. دهندشکل را می

کنیدیوفور کوتاه بوده ولی در قسمت خلفی بلندتر 
رنگ میکرومتر بوده و  15- 32ها اندازه شاخه. باشدمی
در . رنگ تا به رنگ سبز روشن متغیر استها از بیآن

- 5/3انتهاي هر شاخه سه الی پنج فیالید متورم با ابعاد 
اًکنیدیوم. میکرومتر وجود دارند 4- 7 × 5/2  ها تقریب

اندازه . شوندگرد بوده و به رنگ سبز روشن دیده می
میکرومتر بوده و دیواره  5/2- 3 × 2- 5/2ها کنیدیوم

  ).10شکل (باشد صاف می هاآن

  
  هاکنیدیوم) Eکنیدیوفورها و ) MEA ،B - Dپرگنه هفت روزه روي محیط کشت  Trichoderma harzianum: (Aگونه  - 10شکل 
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  :Trichoderma longibrachiatumگونه 
 آن رشدي قطر و بوده الرشد سریع بسیار پرگنه

 در ، MEAکشت محیط روي روز سه گذشت از بعد
 و تیره سبز پرگنه رنگ .است مترمیلی 64 برابر اتاق شرایط

 مسطح و مخملی بافت با خاکستري به مایل سبز حاشیه در
 و کرده رشد کشت محیط داخل در اغلب هامیسلیوم .است

 حاشیه به محدود معمولا رنگ سفید هوایی هايمیسلیوم
 سریع، و زیاد بسیار میزان به اسپورزایی .باشندمی پرگنه
 سپس و گرفته صورت کوچک هايجوش قالب در ابتدا
 کل حاشیه، سمت به مرکز از و رسندمی هم به هاجوش این

 تشتک پشت از پرگنه رنگ .پوشانندمی را پرگنه سطح
 .کندنمی تولید ترشحات و بوده زرد به مایل سبز پتري
 سطح با منشعب، عرضی، دیواره داراي رنگ،بی هاریسه
- بی کنیدیوفورها .باشندمی میکرومتر 2-10قطر به و صاف
 هايشاخه و صاف سطح با عرضی، دیواره داراي رنگ،
 کنیدیوفورها قطر .باشندمی مستقیم تقریباً طولانی و اصلی

 نوك سمت به تدریج به بوده، میکرومتر 4-5 پایه بخش در
 .رسدمی نیز میکرومتر دو به و شودمی کاسته هاآن قطر از

به  گاهی و بوده قائمه زاویه با کنیدیوفور جانبی انشعابات
   انشعابات خود .شوندمی متمایل کنیدیوفور نوك سمت

  
انشعابات  انتهاي .شوندمی منشعب ندرت به نیز کنیدیوفور
 از زاکنیدیوم سلول .دارد وجود منفرد فیالید یک کنیدیوفور

 به گاهی و منفرد صورت به اغلب که است فیالید نوع
 .شوندمی تشکیل دوتایی 3- 2 هايگروه در فراهم صورت
بخش  در که هستند شکل فلاسکی و رنگبی فیالیدها

 5/2- 3برابر  فیالیدها ابعاد .دارند شدگی تنگ کمی ايقاعده
 صورت به گردن ناحیه در و است میکرومتر 12-6 ×

 .باشندمی انحنا داراي اغلب و شده باریک ناگهانی
 حالت و بوده شکل فلاسکی و کشیده انتهایی فیالیدهاي

 طول و شودنمی دیده هاآن قاعده بخش در شدگی تنگ
 به سلولی، یک هاکنیدیوم .رسدمی نیز میکرومتر 15 به هاآن

 تا وارونه مرغی تخم صاف، سطح با روشن، سبز رنگ
 × 2-3به ابعاد  و تخت قاعده و گرد نوك با شکل، بیضی

 نوك در کنیدیومی سرهاي در که است میکرومتر 5/3– 7
 بیضی تا کروي کلامیدوسپورها .شوندتشکیل می فیالیدها
 به و ايریسه بین یا انتهایی رنگ،بی ضخیم، دیواره با شکل،

 در هم و هوایی هايریسه روي هم میکرومتر 4-10 قطر
تشکیل  کشت محیط سطح به نزدیک و ور غوطه هايریسه

  ).11شکل (شوند می

  
  .هاکنیدیوم) Dکنیدیوفورها و ) MEA ،B -Cپرگنه هفت روزه روي محیط کشت   Trichoderma longibrachiatum :(Aگونه  - 11شکل 

  
به  DNA استخراج جهت شناسایی مولکولی

 و مناسب جهت مطلوب روش عنوان به CTABروش 
 محصولات ارزیابی. شد ارزیابی هاجدایهNA استخراج 

 در واکنش ITS1-5.8S-ITS2 احیهتکثیر ن از حاصل

 از بخشی ژل، تکثیر در موجود باند و پلیمراز ايزنجیره
هاي مورد در جدایه را باز جفت 600تقریبی  طول به ژنوم

 .)1جدول ( بررسی نشان داد
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  ITS1-5.8S-ITS2  احیهنشناسی و توالی هاي ریختهاي اندوفیت پسته با روشقارچشناسایی  - 1جدول 
Endophytic fungi      Selected  

      isolates 
ITS GenBank 
accession No. Identity (%) 

Acremonium sclerotigenum   AS13-2-1 KP641158 99 % 
Byssochlamys nivea BN1-1-1 

 
KP641160 99 % 

Chaetomium globosum CG6-2-1 
 

KP641141 99 % 

Chaetomium interruptum 
CI8-1-1 
CI8-2-1 
CI9-1-1 

KP641156 99 % 

Clonostachys rosea CR2-3-1 
 

KP641134 99 % 
Fusarium cf. incarnatum FC13-2-1 

 
KP641161 99 % 

Fusarium tricinctum FT6-3-1 
FT6-4-2 KP641142 99 % 

Quambalaria cyanescens 
 

QC11-3-2 
QC11-3-4 KP641151 99% 

Trichoderma atroviride TA2-2-1 
 

KT351796 99 % 

Trichoderma harzianum 
TH4-1-2 
TH5-1-2 

TH10-2-2 
 

KT351797 
 99 % 

Trichoderma longibrachiatum 
 
 

TL10-3-1 
TL11-2-1 
TL11-3-1 

KT351799 
 100% 

  
  تولید سیدروفور 
 هاجدایه بین که دادنشان  واریانس تجزیه بررسی

 وجود آماري دارتولید سیدروفور اختلاف معنی لحاظ از
 .Qترین میزان سیدروفور تولیدي توسطبیش .ددار

cyanescens   96/2پرگنه تولید شد که نسبت قطر هاله به 
،  A. sclerotigenum ،B. niveaهايگونه. )2 جدول(بود 

C. globosum،C. rosea  ،F. cf. incarnatum وF. 
tricinctum   2جدول (قادر به تولید سیدروفور نبودند.( 

  حل کنندگی فسفات معدنی
براي ارزیابی تولید حل کنندگی فسفات معدنی 

ها تنها بین جدایهاز محیط اسپربر استفاده شد که در 
 قطر قابلیت تولید هاله را داشت و نسبت  B. niveaگونه
 ).12شکل (گیري شد اندازه 1/1پرگنه  قطر به هاله

  
    

 Trichodermaاندوفیت  قارچتولید سیدروفور در : Quambalaria cyanescens  ،Bندوفیتا تولید سیدروفور در قارچ: A -12شکل 
longibrachiatum  ،C :اندوفیتحل کنندگی فسفات معدنی و ایجاد هاله توسط قارچByssochlamys nivea  در محیط اسپربر.  

  
  تولید اکسین

 بیشترین که داد نشان هاداده میانگین مقایسه
گرم در میلی 50ر و صف سطح در اکسین تولید توان میزان

 34/19 میانگین اب  T. atrovirideلیتر تریپتوفان توسط 
  یتر ـل در گرممیلی 88/32 و در سطح صفر لیتر در گرممیلی

  

  
اکسین کمترین میزان تولید . تولید گردید 50در سطح 

   ).2جدول (مشاهده گردید   B. niveaدر
  تولید کیتیناز 

هاي اندوفیت روي محیط پس از کشت قارچ
 B. niveaهايگونهحاوي کیتین کلوئیدي مشخص شد که 

A B C 
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 ،C. interruptum،F. cf. incarnatum ، F. tricinctum 
   .باشندقادر به تولید کیتیناز نمی  Q. cyanescensو

هایی که قادر به تولید آنزیم کیتیناز بودند به گونه
سنجی مورد ارزیابی قرار گرفتند که بیشترین روش رنگ

 TH 5-1-2 جدایه به ترتیب در (U/ml)فعالیت آنزیمی 
) 34/2(  T. atrovirideو )T. harzianum  )92/2گونه 

 ).2جدول ( مشاهده شد 

 
  (.Pistacia vera L)هاي اندوفیت جدا شده از پسته تولید کیتیناز، سیدروفور و اکسین قارچ - 2جدول 

دانکن  ايدامنه چند آزمون بین آنها در سطح پنج درصد و بر اساسدار معنی اختلاف عدم بیانگر ستون هر در هامیانگین مقابل در مشابه حروف
  .باشدمی

 
  HCNتولید 

 C. rosea و   T. atrovirideهايها، جدایهدر بین جدایه
 هجدایبودند و ) 5درجه : آجري(  HCNقادر به تولید زیاد

 

 
C. interruptum  قادر به تولید مقدار کمیHCN  ) رنگ

 ). 13 شکل(بود ) 2درجه : کرم

  
 A: Chaetomium interruptum ،B :Trichoderma atroviride  ،C :Clonostachysهاي اندوفیت در قارچ HCNبررسی تولید  -13شکل 

rosea  ،D :Fusarium tricinctum  ،E :Chaetomium globosum  و F :Control  

Endophytic fungi 
Auxin production Siderophore 

production 
Chitinase 
activity 

0 mg/l 
Tryptophan 

50 mg/l 
Tryptophan 

halo zone 
diameter /colony 

diameter 
U/ml 

Acremonium sclerotigenum  AS13-2-1 1.56 p 6.91 n 0 0.74g 
Byssochlamys nivea BN 1-1-1 

  
1.15 q 3.78 p 0 0 

Chaetomium globosum CG 6-2-1 
  

1.15 q 8.65 k 0 1.16 e 
Chaetomium interruptum CI 8-1-1  2.11 m 8.15 l 1.38 e 0 
Chaetomium interruptum CI 8-2-1 

  
4.4 g 12.6 g 1.82 d 0 

Chaetomium interruptum CI 9-1-1 
 

11.54 b 19.8 d 1.90 c 0 
Clonostachys rosea CR 2-3-1 

  
1.92 n 12.11 h 0 1.75 d 

Fusarium cf. incarnatum FC 13-2-1 
  

2.92 j 5.4 o 0 0 
Fusarium tricinctum FT 6-3-1 

  
2.11 m 3.56 q 0 0 

Fusarium  tricinctum FT 6-4-2 1.68 o 3.84 p 0 0 
Quambalaria cyanescens QC 11-3-2 

  
2.3 l 7.5 m 2.96 a 0 

Quambalaria cyanescens QC 11-3-4 
 

9.8 c 28.6 b 2. 12 b 0 
Trichoderma atroviride TA 2-2-1 

  
19.34 a 32.88 a 1.1 f 2.34 b 

Trichoderma harzianum TH 4-1-2 
  

4.8 f 10.58 i 1.03 gh 2.00 c 
Trichoderma harzianum TH 5-1-2 

  
3.34 i 12.5 g 1.04 h 2.92 a 

Trichoderma harzianum TH 10-2-2 
  

2.69 k 22.3 c 1.1 fg 2.29 b 
Trichoderma longibrachiatum TL10-3-1 

  
6.92 d 18.26 e 1.03 h 0.79 g 

Trichoderma longibrachiatum TL11-2-1 
  

6.54 e 15.19 f 1.06 fgh 1.00 f 
Trichoderma longibrachiatum TL11-3-1 

 
3.4 h 9.6 j 1.91 c 0.5 h 
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  بحث 
در طول دوره کشت و ) Pistacia vera(پسته 

هاي گوناگون مراحل مختلف فرآوري، مورد حمله قارچ
به خطر  ها مثلکشاثرات مضر مصرف آفت. گیردقرار می

افتادن سلامتی انسان، حیوانات، آلودگی محیط زیست و 
- مسئله مقاومت بیمارگرها باعث ایجاد راهکارهاي مبارزه
. اي مناسب که چنین خطراتی را نداشته باشند، شده است

از قبیل ها استفاده از عوامل آنتاگونیست یکی از این روش
ن با علیه بیمارگرها و جایگزینی آهاي اندوفیت قارچ
- مونهن منظور این براي. باشدهاي کنترل شیمیایی میروش

سالم پسته  هاي سبز درختانها و برگبرداري از میوه
انجام  تصادفی صورت بهشهرستان رفسنجان  روستاهاي

 براي در این تحقیق هاي یافت شدهجنس و گونه .گرفت
اندوفیت از درخت پسته در دنیا اولین بار به عنوان قارچ 

 پراکنش دارايA. sclerotigenum گونه  .شودگزارش می
براي اولین بار در ایران از گیاه جو در استان و  بوده وسیع

 .C گونه. آذربایجان شرقی جداسازي شده است
globosum  به عنوان قارچ اندوفیت از گیاه برنج گزارش

در ایران  این گونه .)2009نیک و همکاران، ( گردیده است
سوزا و ( قارچ اندوفیت برنج گزارش شده استبه عنوان 
براي اولین بار از  C. interruptumگونه. )2011همکاران، 

 گرامینه جداسازي و گزارش شده استایران از روي 
به عنوان یک  C. rosea گونه .)2011عسگري و زارع، (

قارچ متداول خاك و کلنیزه کردن بقایاي گیاهی در اغلب 
در ایران به عنوان قارچ  .است نقاط جهان گزارش شده

قاري زاده ( استان گلستان گزارش شده است اززي چوب
  ).2004و همکاران، 

 تولید عامل عنوان به را F. tricinctum گونه
 Rumex  تریسیندیول از گیاه و اسید تریسینونیک کننده

hymenosepalus اندکرده جداسازي برزیل کشور 
 قارچ عنوان به گونه این .)2011سوزا و همکاران، (

 گزارش دنیا در معمولی درخت سرخدار از اندوفیت
هاي گونه. )2013جمع اشکذري، (شده است 

عامل ایجاد شانکر و بلایت   Quambalariaجنس
ساقه، شکوفه و برگ در گیاهان تیره میرتاسه شامل 

زو و همکاران، ( باشنداوکالیپتوس و کوریمبیا می
 T. atrovirideگونه  ).2008؛ پرز و همکاران،  2007

هاي مزارع گندم، ایران از خاكاز براي اولین بار 
آوري شده بود و از شوراب، خرم آباد لرستان جمع

 اهمیت بیولوژیکی کنترل نظر از که است هاییگونه
شش گونه  ).2004ظفري و همکاران، ( دارد زیادي

Trichoderma هاي هوایی برنج و خاك از اندام
  شده است  شالیزارهاي مازندران جداسازي و شناسایی

  
گونه غالب شالیزار و  T. harzianumگونه که 

 هاي هوایی بودفراوانترین گونه جدا شده از اندام
این گونه به عنوان قارچ  ).2008نعیمی و همکاران، (

نایک و ( گزارش شده استگیاه برنج از اندوفیت 
سلیمانی،  ؛ 2011همکاران، یوآن و ؛ 2009همکاران، 

 سال در بار اولین  T. longibrachiatumگونه .)2014
 .است شده گزارش ایران در آمریکایی پنبه از 1993
 در غیره و خاك جو، زیتون، گردو، از این بر علاوه
این ). 2009ارشاد، (است  شده گزارش بعد هايسال

گونه به عنوان قارچ اندوفیت از درخت مو جداسازي 
  ). 2013هرقلی، (شده است 

 به ترتیب در کیتینازبیشترین فعالیت آنزیمی 
-T. atroviride TA2و TH 5-1-2 T. harzianum جدایه 

به هیف  Trichodermaهاي قارچ. مشاهده شد  2-1
یا اندام آپرسوریوم مانند چسبند و تشکیل قلاب میزبان می

هاي هیدرولیز کننده از قبیل کنند و با تولید آنزیممی
 .شوندکیتیناز، بتا گلوکاناز و پروتئیناز به میزبان وارد می

- جدایه متعلق به گونه 20که در بین  شده استگزارش 
 بیشترین میزان تولید Trichoderma ،T. harzianumهاي 

درصد  8/61گلوکاناز را داشت و قادر به  3، 1کیتیناز و بتا 
الکتاتنی و همکاران، ( شد S. rolfsiiبازداري رشد در 

جدایه قارچ اندوفیت جدا شده از  162از بین  ).2000
جدایه قادر به تولید  31هاي جنگلی درختان هند، برگ

ان، راجولو و همکار( باشندکیتیناز و یا ایزوفرمی از آن می
قادر به   C. roseaو   T. atrovirideاز طرفی  ).2011

 یکی سیانید هیدروژن تولید. هیدروژن بودند تولید سیانید
 هايپاتوژن بیولوژیکی کنترل مهم بسیار هايمکانیسم از

  .)2010نادین و همکاران، (گیاهی است 
بر گیاهان شامل  Trichodermaاثرات مفید 

توانایی آنتاگونیستی عوامل بیمارگر گیاهان با ترکیبی 
ي مایکوپارازیتیسم، تجزیه آنزیمی، ها سمیمکاناز 

و رقابت بر سر جا و مواد غذایی  ها کیوتیبترشح آنتی
بعلاوه در . )2006؛ هارمان، 2003هاول، ( باشد یم

- سویههاي اخیر مشخص شده است که برخی از سال
ارتباط سودمندي با  Trichodermaهاي بیوکنترل 

هاي  ریشه گیاهان برقرار کرده و با کلنیزه کردن لایه
همزیست غیر  به عنوانخارجی اپیدرم ریشه گیاهان 

هاي  و با مکانیسم کنند یمبیماریزا و موفق عمل 
مختلف بیوکنترلی بیمارگرها و همچنین محلول کردن 

و افزایش  هاآنمواد غذایی و افزایش قابلیت جذب 
 شوند یمباعث بهبود رشد گیاهان  ها شهیرتوسعه 

  .)2001؛ مونت، 1999رس و همکاران، وش(
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 Q. cyanescensترین میزان سیدروفور توسطبیش
 وزن با آهن کلات ترکیبات سیدروفورها. تولید شد 

ها و قارچ و هاباکتري وسیله به که هستند کم مولکولی
 دسترسی قابلیت وشوند می تولید آهن کمبود با مقابله براي
بوپاسی و رائو،  ( دهندمی افزایش را گیاه ریزوسفر در آهن

قادر به  Epichloe festucae قارچ اندوفیت چچم). 1999
 بود ferricrocinو  fusarinine-Cتولید سیدروفور نوع 

قارچ گزارش شده است  ).2013جانسون و همکاران، (
 Terminaliaاز گیاه A. sclerotigenum اندوفیت

bellerica پراتیوشا ( باشدنیز قادر به تولید سیدروفور می
  .)2015و همکاران، 

در مجموع، بر اساس مقایسه نتایج کشت 
تولید اکسین،  ،سیانید هیدروژنتولید  ،متقابل، تولید کیتیناز

هاي تولید سیدروفور و قابلیت حل کنندگی فسفات، گونه
 T. harzianumهاي گونه. هاي برتر بودندتریکودرما گونه

در کشت را بیشترین فعالیت بیوکنترلی   T. atrovirideو
رسد تولید بنظر می. متقابل و تولید کیتیناز نشان دادند

یکوپارازیتیسم ابیوکنترلی و مکیتیناز نقش مهمی در فعالیت 
ش در قویه نیز ننهاي ثاهر چند که تولید متابولیت. دارد

قابلیت  T. harzianum گونه .ی داردخاصیت بیوکنترل
 .Tتولید سیانید هیدروژن را نشان نداد ولی گونه

atroviride   و داشتقابلیت تولید سیانید هیدروژن را 
هر چند . بودبیشترین میزان اکسین قادر به تولید  همچنین

برتر نبودند  يهاسیدروفور گونه دلیوکه این دو گونه در ت
قابلیت   B. niveaگونهتنها . قابلیت را نشان دادند نولی ای

با توجه به نتایج، بدلیل . شان دادنحل کنندگی فسفات را 
هاي و ویژگی رشد هاي افزایش دهندگیوجود ویژگی

هاي اندوفیت در استفاده از این قارچ بیوکنترلی امکان
هاي اولیه جهت ارزیابی کارایی جهت تهیه فرمولاسیون
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Abstract 
Endophytic fungi increase plant growth and confer stress resistance to plants  
with different mechanisms. In order to identify endophytic fungi of Pistacia 
vera and to evaluate their growth promoting and biocontrol properties, samples 
were taken from the leaves and fruits of Pistacia vera in Rafsanjan. After 
morphological and molecular identification, Growth stimulating factors were 
evaluated by estimating auxin production, siderophore production and inorganic 
phosphate solubilizing activity. Biocontrol activities were evaluated based on 
chitinase and hydrogen cyanide production. Mean comparison of the data 
showed that the highest amounts of auxin at levels of 0 and 50 mg/L of 
tryptophan were produced with Trichoderma atroviride TA2-2-1 as the amount 
of 19.34 and 32.88 mg/L, respectively. Quambalaria cyanescens QC11-3-2 
produced the highest amount of siderophore which the ratio of the diameter of 
the halo zone to the colony was 2.96. Only, Byssochlamys nivea BN1-1-1 had 
the ability to solubilize the inorganic phosphate which the ratio of the halo zone 
diameter to the colony diameter was 1/1. Most chitinase activities were 
observed by Trichoderma harzianum TH 5-1-2 (2.92 U/mL) and T. atroviride 
TA2-2-1 (2.34 U/mL), respectively. T. atroviride TA2-2-1 and Clonostachys 
rosea CR2-3-1 were able to produce the HCN.  
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