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 "مقاله پژوهشی"
 

 تحت تنش شوری فرنگی گوجه گیاه در Penicillium chrysogenum اندوفیت قارچ نقش
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 چکیده

 این در. باشد داشته گیاهان رشد روی شدیدی مخرب اثرات تواند می که است زیستی غیر های تنش ترین مهم از یکی شوری    
 شوری تنش تحت فرنگی گوجه گیاه بیوشیمیایی و کمی صفات بهبود روی Penicillium chrysogenumاندوفیت  قارچ تاثیر پژوهش

 با تصادفی کاملا طرح قالب در فاکتوریل صورت به( متر بر زیمنس دسی 8 و 6 ،4 صفر، مختلف های غلظت با شور چاه آب تیمار)
 ها، رنگدانه غلظت ریشه، خشک وزن گیاه، ارتفاع شامل مطالعه مورد صفات. شد بررسی هرمزگان دانشگاه گلخانه در تکرار سه

 شوری تنش گرچه که داد نشان نتایج. بود هیدروژن پراکسید و آلدئید دی مالون محلول، قندهای پرولین، برگ، آب نسبی محتوای
 برگ آب نسبی محتوای و کاروتنوئید کل، کلروفیل ،bکلروفیل  ،aکلروفیل  ریشه، خشک وزن گیاه، ارتفاع دار معنی کاهش باعث
 حضور. شد شوری تنش منفی اثرات تقلیل و صفات این دار معنی افزایش باعث اندوفیت، با فرنگی گوجه های بوته تلقیح اما شد؛

 به درصد 42/8 و 22/21 ،43/33 ،66/26 میزان زیمنس بر متر( به دسی 8) شوری تنش در آن حضور عدم برابر در اندوفیت
 پتانسیل از نشان موجود نتایج. شد هیدروژن پراکسید و آلدئید دی مالون محلول، قندهای پرولین، صفات افزایش باعث ترتیب
 در توان می قابلیت این از. دارد شوری تنش شرایط در ویژه به رشد در افزایش Penicillium chrysogenum اندوفیت قارچ بالای

 .کرد استفاده آب بودن شور لب دلیل به مناطق برخی در کشت محدودیت کاهش
 

 آلدئید دی مالون کلروفیل، کاروتنوئید، شوری، تنش پرولین، هیدروژن، پراکسید: کلیدی های واژه
 

 مقدمه
 از یکی( .Solanum lycopersicum L) فرنگی گوجه    

 که است Solanaceae خانواده به متعلق و محبوب سبزیجات
 شود می مصرف و کشت جهان سراسر در ای گسترده طور به
 سال در تن میلیون 182 تقریبا فرنگی گوجه جهانی تولید)

 دلیل به فرنگی گوجه(. 21( )است شده زده تخمین 2412
 از بعد علاقه مورد گیاهی محصول دومین بالا، غذایی ارزش
 سایر همانند(. 31) شود می محسوب جهان در زمینی سیب

 آفات، مانند) زیستی های تنش برخی زراعی، محصولات
 غیر های تنش و( هرز های علف و گیاهی زای بیماری عوامل
 و سرمایی تنش غرقاب، خشکسالی، شوری، مانند) زیستی
(. 38) کنند می تهدید را فرنگی گوجه جهانی تولید( گرمایی
 ایجاد باعث تواند می زیستی غیر تنش یک عنوان به شوری

 تنش. شود گیاه های سلول در یونی یا و اسمزی تعادل عدم
 بودن دسترس در کاهش و سمیت ایجاد با همچنین شوری

 تاثیر محصول تولید بر و کرده محدود را زنی جوانه و رشد آب،
 فتوسنتزی های فعالیت میزان بر شوری تنش(. 22) گذارد می
 کلروفیل مقدار بین حقیقت، در(. 3) گذارد می تاثیر گیاهان در
 محتوای کاهش و دارد وجود مثبت همبستگی یک گیاه رشد و

 به(. 39) است فتوسنتزی آسیب وجود دهنده نشان کلروفیل
 و ROS در مهمی نقش کاروتنوئید محتویات مشابه، طور

 که (11) دارد تنش از پلاسما ناشی لیپیدهای غشای محافظت
 تضعیف گیاه گرفتن، قرار فشار تحت صورت در است ممکن

 ظرفیت رفتن بین از باعث شوری همچنین تنش. شود
 آب محتوای بر که شود، می گیاهی های بافت در آب نگهداری

 (. 08) گذارد می تاثیر گیاه نمو و رشد و برگ

 محلول قندهای و پرولین مانند اسمولیتی های کنندهمحافظت
 از و یابند تجمع شوری تنش تحت گیاهان داخل در توانند می

 تاثیر شوری(. 23) کنند جلوگیری اسمزی و یونی تعادل عدم
 دارد، پلاسما غشای( MDA) لیپید پراکسیداسیون بر آشکاری

 است شوری تنش شرایط در غشا نشت و آسیب از ای نشانه که
 مانند( ROS) فعال اکسیژن های گونه بیشتر تولید(. 2)

 تحت گیاهان های کلروپلاست در( H2O2) هیدروژن پراکسید
 و گیاهان سنتی اصلاح(. 04) است شده توصیف شوری تنش

 کاملا روش دو گیاهان اصلاح پیشرفته های تکنیک از استفاده
 شوری به مقاوم گیاهی های واریته تولید برای شده شناخته

 هم دوم گزینه و بوده بر زمان بسیار اول گزینه که است
 به و شناسایی لذا. باشد می فراوان های هزینه صرف مستلزم

 و ضروری امری کاربردی، و ارزان های مکانیسم کارگیری
 کننده تحریک های اندوفیت از استفاده. است ناپذیر اجتناب

 بازیابی برای جایگزین های راه از یکی تواند می گیاهان، رشد
 ها اندوفیت(. 12) باشد شوری تنش تحت گیاهان طبیعی رشد

 زیستی غیر و زیستی های تنش برابر در گیاهان محافظت با
(. 00) شوند می گیاهان عملکرد و رشد افزایش باعث

 برابر در مقاومت اعطای بر علاوه قارچی های اندوفیت
 جذب بهبود باعث توانند می زیستی، غیر و زیستی های تنش

 دهند افزایش را میوه عملکرد و شده گیاه رشد و غذایی عناصر
در بهبود رشد و  .Penicillium spنقش قارچ اندوفیت (. 02)

فرنگی تحت تنش شوری توسط مورسی و  عملکرد گوجه
شد ( گزارش شد. در تحقیقاتی دیگر نشان داده 01همکاران )

، Penicillium brevicompactum که تلقیح قارچ اندوفیت
فرنگی تحت تنش شوری را افزایش داد  عملکرد گیاه گوجه

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعی ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعی
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 درک برای چشمگیری پیشرفت گذشته، های ده در(. 01)
 اندوفیت های قارچ در شوری به تحمل مکانیسم چندین
 انفعالات و فعل به منجر تکاملی سیر. است شده گزارش
 ها آن از بسیاری. است شده گیاهان و ها اندوفیت بین پیچیده

 کمک گیاهان و اندوفیت بین همزیستی رابطه یک توسعه به
 کاربرد بررسی حاضر، پژوهش از هدف(. 31 و 21) کنند می

 جداسازی Penicillium chrysogenum قارچی اندوفیت
 ارزیابی و Suaeda vermiculata شورپسند گیاهان از شده
 فرنگی گوجه گیاه در شوری تنش به تحمل افزایش در ها آن

 .است
 

 ها روش و مواد

 تنش اعمال و گیاهی مواد

 1398 سال پاییز در و ای گلخانه صورت به آزمایش این    
 رقم فرنگی گوجه بذور از آزمایش انجام برای. شد انجام

 اول فاکتور) فاکتوریل صورت به آزمایش. شد استفاده( 8324)
 و متر بر زیمنس دسی 8 و 1 ،0 ،4 سطح چهار در شوری تنش

( تلقیح بدون و تلقیح سطح دو در قارچی اندوفیت دوم فاکتور
 منظور به. شد انجام تکرار سه با تصادفی کاملا طرح قالب در

 ،P. chrysogenum قارچ اسپور توسط فرنگی گوجه بذر تلقیح
 PDA (Potato کشت محیط روی مذکور قارچ ابتدا

(Dextrose Agar دمای با انکوباتور در هفته چهار مدت به 
 اسپورهای. شد نگهداری و کشت گراد سانتی درجه 1±28

 درصد 24 توئین -آب محلول لیتر میلی 14 با نظر مورد قارچ
 نئوبار لام از استفاده با. شدند آوری جمع ها دیش پتری در

 حدود غلظت با و شمارش دیش پتری هر در موجود اسپورهای
ml (CFU) لیتر میلی 1× 141

 (. 24) شدند استفاده آماده ((1-
 با( 8324 رقم) فرنگی گوجه بذور ابتدا آزمایش، شروع برای

 و استریل ثانیه 34 مدت به( درصد 24) اتانول از استفاده
 94 مدت به درصد 1/4 سدیم هیپوکلریت از استفاده با سپس
 مقطر آب با بار سه کامل طور به آن از پس و استریل ثانیه
 با بذور بهتر تماس برای(. 11) شدند شو و شست تقطیر دوبار

 استفاده درصد یک سلولاز متیل کربوکسی ماده از ها، اندوفیت
 مدت به اندوفیت تیمارهای با شده انکوبه بذور سپس. شد

شاهد بذور )بدون . شدند داده قرار شیکر روی ساعت شش
 کشت از قبلدرصد بود.  24تلقیح( در آب مقطر حاوی توئین 

 در( پرلایت و ماس پیت) استفاده مورد خاک شده، تیمار بذور
 از کشت دوره طی. شد اتوکلاو گراد سانتی درجه 121 دمای

 یک روز درمیان استفاده بذور آبیاری برای شده اتوکلاو آب
 های گلدان به ها گیاهچه بذور، اولیه رشد از (. بعد11شد )

 و گراد سانتی درجه 121 دمای با شده اتوکلاو خاک دارای)
 شرایط با هرمزگان دانشگاه گلخانه در( اتمسفر 2/1 فشار
( درصد 24-11) رطوبت و( گراد سانتی درجه 21-24) دمای
 قارچی اندوفیت تلقیح مناسب، استقرار از بعد و شدند منتقل
 ها گیاهچه برگ و شاخ روی پاشی محلول صورت به مجددا
 اندوفیت پاشی بود. تیمار شاهد بدون محلول(. 12شد ) انجام

 آب) شوری تیمار و تلقیح عدم و تلقیح سطح دو در قارچی
 در( متر بر زمینس دسی 8 و ،1 ،0،4) سطح چهار در( چاه

 گیاه ارتفاع گیری اندازه برای. شدند اعمال مطالعه مورد گیاهان

 خاک سطح از گیاه ارتفاع و شد استفاده متری میلی کش خط از
 ریشه، خشک وزن گیری اندازه برای. شد ثبت برگ آخرین تا

 22 دمای در ساعت 08 مدت به ها اندام این قرارگیری از بعد
 ترازو توسط ها آن وزن آون، داخل در گراد سانتی درجه

 . شد گیری اندازه 41/4 دقت با دیجیتال
  ها رنگدانه غلظت

 در تازه برگ از گرم ها، نیم برای تعیین غلظت رنگدانه    
 سپس و ساییده درصد 84 استون لیتر میلی پنج با چینی هاون

 سانتریفیوژ دقیقه در دور هزار سرعت با دقیقه 11 مدت به
 دیگر بار دو بالا مرحله رویی، عصاره کردن جدا از پس. شدند
 024 و 101 ،113 های موج طول در عصاره جذب. شد تکرار

 ,CECIL CE 2501) اسپکتروفتومتر از استفاده با نانومتر

UK )(. 02) شد محاسبه زیر فرمول اساس بر 
a 2/12 = کلروفیل   × A113 – 19/2  × A101 

b 9/22 =  یلکلروف   × A101 – 18/0  × A113 

کل  کلروفیل  = a کلروفیل  + b یلکلروف   
) × (A024 × 1444)] = کاروتنوئید 8/1  × a  – ( یلکلروف 

( 42/81  × b  198 / ( یلکلروف 

 برگ آب نسبی محتوای

 با( Relative Water Content) برگ آب نسبی محتوای    
 زیر فرمول از استفاده با و (33)کریمی و همکاران  روش

 : شد محاسبه
برگ آب نسبی محتوای=(  FW×DW)/(TD×DW)×100 

FW :برگ، تر وزن DW :برگ، خشک وزن TW :وزن 
 .آماس

 پرولین میزان

روش باتیس و  با شده برداشت برگ های نمونه در پرولین    
 به محلول از لیتر میلی دو مقدار. شد گیری اندازه( 11) همکاران

 اسید لیتر میلی 14 با همراه برگ بافت گرم نیم از آمده دست
 دو و اسیداستیک لیتر میلی دو با درصد 3 سولفوسالیسیلیک

 در دادن قرار از پس و شده ترکیب هیدرین ناین لیتر میلی
 در جذب میزان و اضافه آن به تولوئن لیتر میلی چهار ماری، بن

 . شد قرائت نانومتر 124 موج طول
([ لیتر میلی 14) عصاره حجم( / گرم 1/4) نمونه وزن] =پرولین

 [شده قرائت عدد/ 1444× ]
  محلول قندهای میزان

 14و 91% اتانول لیتر میلی پنج با برگ تازه بافت از گرم نیم    
 1/4 سپس. شد سانتریفیوژ و همگن 24% اتانول لیتر میلی
 به و مخلوط آنترون لیتر میلی سه با الکلی عصاره از لیتر میلی
 داده قرار گراد سانتی درجه 144 با ماری بن در دقیقه 14 مدت

 نانومتر 121 موج طول در اسپکتروفتومتر با جذب میزان. شد
 . شد قرائت( 11) یمم و همکاران روش از استفاده با

(/ گرم 1/4) برگ( = ]تر وزن بر گرم میلی) محلول قندهای
 [شده قرائت عدد/ 1444( × ]لیتر میلی 11) عصاره

  آلدئید دی مالون غلظت

( 21) پکر و هیت روش از( MDA) آلدئید دی مالون مقدار    
 بر. شد گیری اندازه نانومتر 132 در اسپکتروفتومتر از استفاده با

 لیتر میلی پنج در برگ تازه بافت گرم 2/4 روش این اساس
 یک به. شد سانتریفیوژ و کوبیده درصد یک کلرواستیک تری
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 24 کلرواستیک تری لیتر میلی چهار رویی محلول از لیتر میلی
 اضافه است، اسید تیوباربیوتیک درصد 1/4 حاوی که درصد

 بعد و شد داده قرار گراد سانتی درجه 91 دمای در مخلوط. شد
 گیری اندازه آن آلدئید دی مالون غلظت یخ، روی قرارگیری از

 . شد
  آلدئید دی مالون

= E جذب،= A= مولار میلی حسب بر کمپلکس غلظت    
mM معادل خاموش ضریب

-1
 cm

-1 
155، B =کووت، عرض 

C 
 هیدروژن پراکسید

 اسید کلرواستیک تری لیتر میلی پنج با برگ نمونه گرم 1/4    
 144 آن از پس. شد سانتریفیوژ مخلوط و ساییده درصد 1/4

 دو و فسفات بافر میکرولیتر 144 همراه به عصاره از میکرولیتر
 در ساعت یک مدت به پتاسیم یدید مولار یک معرف لیتر میلی

 با ها نمونه هیدروژن پراکسید میزان. شد داده قرار تاریکی
. شد قرائت نانومتر 394 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه
 گرم بر گرم میلی حسب بر ها نمونه هیدروژن پراکسید غلظت

 (. 14) شد محاسبه تر وزن
 عصاره حجم(/ گرم 1/4) نمونه تر وزن= ]هیدروژن پراکسید

 [شده قرائت عدد/ 1444([ × ]لیتر میلی 11)
 آماری آنالیز

 -ها با استفاده از آزمون کولموگروف داده آزمایش، این در    
 آماری افزار نرم از استفاده با ها داده اسمیرنف نرمال شد. آنالیز

SAS آزمون از استفاده با ها میانگین مقایسه و 0/9 نسخه 
LSD و نمودارها در  انجام درصد 1 احتمال سطح درExcel 

 رسم شد. 
 

  بحث و نتایج

 ریشه خشک وزن و گیاه ارتفاع
 سطوح اثر برهمکنش که داد تجزیه واریانس نشان نتایج    

 خشک وزن و گیاه ارتفاع بر قارچی اندوفیت تلقیح و شوری
بود  دار معنی درصد احتمال پنج و یک سطح به ترتیب در ریشه

با افزایش تنش شدید، ارتفاع گیاه و وزن خشک  (.1)جدول 
اندوفیت قارچی باعث افزایش ارتفاع ریشه کاهش ولی تلقیح 

 و وزن خشک ریشه گیاه شد. نتایج نشان داد که حضور
 8تنش شوری ) در آن حضور عدم برابر در اندوفیت

به  ارتفاع صفات در بهبود باعث ترتیب به زیمنس بر متر( دسی
 ( شد%18/14به میزان ) خشک وزن ( و%12/122میزان )

 توانایی شاخص عنوان به معمولا بیومس(. ب و الف 1 شکل)
های  تلیقح اندوفیت .شود می ارزیابی شوری تحمل در گیاه

فرنگی تحت تنش شوری باعث  قارچی به گیاهان گوجه
افزایش محتوای کلروفیل و کاروتنوئید برای جبران کاهش 

 مشخص مطالعه چندین درشود.  بیومس ناشی از شوری می
 در بیومس زایشاف باعث اندوفیت قارچ تلقیح که است شده

 Vochysia divergens Pohl ،(32) سویا ،(11) ذرت گیاهان
 گندم و (10) برنج ،(0) چینی خردل ،(8) فرنگی گوجه ،(22)
 اندوفیت  قارچ نقش در مطالعاتی .است شده( 13)

Piriformospora indica گیاه در ریشه رشد افزایش در 
 از برداری بهره که زمانی تا(. 18) داده شد نشان آرابیدوپسیس

 بهبود ای ریشه  سیستم باشد، دشوار نمک تاثیر تحت مناطق
 معدنی مواد و آب از استفاده امکان اندوفیت، قارچ با یافته
 (.34) کند می فراهم شور غیر مناطق در را گیاهان نیاز مورد

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اندوفیت قارچ تلقیح سطح عدم تلقیح )کنترل( ودو فرنگی در  گوجه( ب) ریشه خشک وزن و( الف) گیاه ارتفاع میانگین مقایسه -1 شکل
Penicillium chrysogenum حروف دارای های میانگین) گلخانه شرایط در )زیمنس بر متر دسی 8و  1، 0، 4) شوری تنش مختلف سطوح در 

 (ندارند درصد پنج احتمال سطح در داری معنی اختلاف مشابه
Figure 1. Comparison of mean plant height (a) and root dry weight (b) of tomatoes inoculated with Endophytic 

fungus Penicillium chrysogenum at different levels of salinity stress (0, 4, 6 and 8 ds/m-1) under greenhouse 
conditions (Means with similar letters do not differ significantly at the P≤0.05 probability level) 
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 شوری تنش مختلف سطوح در Penicillium chrysogenum اندوفیت قارچ با شده تلقیح فرنگی تجزیه واریانس گوجه -1 جدول

Table 1. Analysis of variance of tomatoes inoculated with endophytic fungus Penicillium chrysogenum at different 
levels of salinity stress 

 درصد 1و  1دار در سطح احتمال  معنی*و **: به ترتیب 

 
 نسبی رطوبت محتوای درصد

 ( نشان1نتایج تجزیه واریانس )جدول  های حاصل از یافته    
 قارچی اندوفیت تلقیح و شوری سطوح اثر برهمکنش که داد
 دار معنی درصد یک احتمال سطح در نسبی رطوبت محتوای بر

بود. با افزایش تنش شوری میزان محتوای رطوبت نسبی 
بیشترین میزان در تیمارهای تلقیح کاهش یافت، به طوری که 

شده با اندوفیت قارچی و کمترین در تنش شدید و عدم تلقیح 
زیمنس  دسی 8) شوری تنش در اندوفیت مشاهده شد. حضور

 نسبی رطوبت ( محتوای%92/29) افزایش به بر متر( منجر
 تحقیق این در(. 2 شکل) نسبت به عدم حضور اندوفیت شد

 و آب جذب بهبود باعث احتمالا چقار و گیاه میان رابطه
 گیاهان در گازی تبادل بنابراین و برگ آب پتانسیل افزایش

آب  نسبی محتوای گیری شد. اندازه شوری تنش تحت
(RWC)  در آب وضعیت بیان برای گیاهی های سلولدر 

 و برگ نسبی آب عرضه میزان بین تعادل و بوده گیاهان
 حاضر پژوهش های یافته(. 11) دهد می نشان را تعرق میزان
 دارای اندوفیت قارچ با شده تلقیح گیاهان که داد نشان

و  ژانگ های یافته با که هستند، بیشتری آب محتوای
 در برگ آب نسبی محتوای .بود هم راستا (10)همکاران 

 آب وضعیت گیری اندازه برای معیارها بهترین از یکی گیاهان
 در متابولیکی های فعالیت از بسیاری در زیرا است، گیاهان در

 با شده تلقیح فرنگی گوجه گیاهان(. 29) دارد نقش ها بافت
 در توجهی قابل افزایش Piriformospora indica قارچ
 نشان خود از شاهد گیاهان با مقایسه در نسبی رطوبت مقدار
 (. 20) دادند

 های گیاهی رنگدانه
 که داد نشان آمده دست تجزیه واریانس به نتایج    

 بر قارچی اندوفیت تلقیح و شوری سطوح اثر برهمکنش
 سطحدر  bکلروفیل  در سطح احتمال یک درصد و aکلروفیل 

( و کلروفیل کل در سطح احتمال 1)جدول  درصد پنج احتمال

 دار معنیکاروتنوئید در سطح احتمال یک درصد پنج درصد و 
کاهش ها  با افزایش تنش شوری میزان رنگیزه (.2بود )جدول 

مترها ایافته، اما تلقیح اندوفیت قارچی موجب افزایش این پار
 8) شوری تنش در آن حضور عدم برابر در اندوفیت شد. حضور

 صفات در بهبود باعث ترتیب زیمنس بر متر( به دسی
 کل کلروفیل %b (20/31،)%(، کلروفیل 12/28) aکلروفیل

حضور %( نسبت به عدم 80/10) کاروتنوئید %( و42/31)
 افزایش بر ها اندوفیت اثر بنابراین،(. 3 جدول) اندوفیت شد

 مقاومت های مکانیسم از یکی توان می را کاروتنوئید غلظت
 تحمل افزایش در اندوفیت های قارچ توسط که دانست مثبت

 های بافت از کاروتنوئیدها. شود می ایجاد شوری به گیاهان
 در اروتنوئیدهاک ساختار حفظ. کنند می محافظت فتوسنتزی

 آنزیمی غیر اکسیدان آنتی دفاع سیستم توانایی به تنش شرایط
 شوری(. 9) است مرتبط فعال اکسیژن های گونه حذف در گیاه

 با شوری تنش(. 13) شود می کلروفیل محتوای کاهش باعث
های  رنگیزه سنتز ولومس که خاصی های آنزیم سرکوب

 (.10)شوند  می ها رنگدانه کاهش باعث هستند فتوسنتزی
 یغشا یپیدیو محافظت از فاز ل یتدر حال تثب یدهاکاروتنوئ

و  یژناکس یها د هستند و به عنوان سرکوب کنندهیلاکوئیت
 ی( که محتوا13) کنند یفعال رفتار م یژناکس های یکالراد

را در برابر  یاهانگ یتشده با اندوف یمارت یفرنگ بالاتر در گوجه
 مطالعات برخیکند.  میمحافظت  یرزندهزنده و غ یها تنش
 تنش تحت گیاهان در فتوسنتز روی اندوفیت مثبت نقش

 اثر ،Coleus forskohlii (. در گیاه8) اند داده نشان را شوری
 افزایش باعث گیاهان ریشه با P. indica قارچ متقابل

 در (.18) شد کل کلروفیل و b کلروفیل ،aکلروفیل  محتوای
 و مورفولوژیکی صفات فرنگی، گوجه روی تحقیقی
 قارچ با شده تلقیح گیاه فتوسنتزی های رنگدانه
 (. 20) یافت بهبود  Piriformospora indicaاندوفیت

 

 منابع تغییرات
Sources of changes 

 درجه آزادی
Degrees of freedom 

 ارتفاع گیاه
Plant height 

 وزن خشک ریشه
Root dry weight 

 محتوای رطوبت نسبی
Relative water content 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

 bکلروفیل 
Chlorophyll 

b 
 

 92/10** 23/11** 01/2140** 11/129** 24/192** 3 شوری

 18/1** 80/2** 84/822** 41/10** 28/3414** 1 اندوفیت
 442/4* 13/4** 91/20** 90/4** 11/14* 3 شوری ×اندوفیت 

 414/4 448/4 91/4 492/4 11/2 11 خطا

 93/2 82/1 19/1 24/2 42/1 - ضریب تغییرات )درصد(
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 Penicilliumاندوفیت  قارچ تلقیح دو سطح عدم تلقیح )کنترل( وفرنگی در  گوجه نسبی رطوبت محتوای میانگین مقایسه -2 شکل

chrysogenum اختلاف مشابه حروف دارای های میانگین) گلخانه شرایط در )زیمنس بر متر دسی 8و  1، 0، 4) شوری تنش مختلف سطوح در 
 (ندارند درصد پنج احتمال سطح در داری معنی

Figure 2. Comparison of mean relative moisture content of tomato inoculated with endophytic fungus Penicillium 
chrysogenum at different levels of salinity stress treatments (0, 4, 6 and 8 ds/m-1) under greenhouse conditions 

(Means with similar letters do not differ significantly at the P≤0.05 probability level) 
 

 شوری تنش مختلف سطوح در Penicillium chrysogenum اندوفیت قارچ با شده تلقیح فرنگی تجزیه واریانس گوجه -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of tomatoes inoculated with endophytic fungus Penicillium chrysogenum at different 

levels of salinity stress  
 پراکسید هیدروژن

Peroxide 

 آلدئید مالون دی
Malonedialdehyde 

 قندهای محلول
Soluble sugars 

 

 پرولین
Proline 

 کاروتنوئید
Carotenoids 

 کلروفیل کل
Total Chlorophyll 

 درجه آزادی
Degrees of 
freedom 

 منابع تغییرات
Sources of 
changes 

 شوری 3 98/11** 21/3** 4442/4** 92/0** 02/2** 32/2181**
 اندوفیت 1 1128** 11/1** 4449/4** 13/0** 49/2** 04/093**

 شوری ×اندوفیت  3 11/4* 422/4** 44440/4* 14/4* 42/4** 42/2*
 خطا 11 423/4 441/4 44441/4 414/4 4418/4 84/1

29/1 03/1 84/3 98/9 81/4 83/1 - 
ضریب تغییرات 

 )درصد(
 درصد 1و  1 دار در سطح احتمال *و **: به ترتیب معنی

 ،b کلروفیل ،a کلروفیل بر Penicillium chrysogenumقارچی  اندوفیت و شوری تیمارهای مختلف سطوح اثر میانگین مقایسه -3 جدول
 فرنگی گوجه گیاه کاروتنوئید و کل کلروفیل

Table 3. Comparison of the mean effect of different levels of salinity and fungal endophytic treatments of Penicillium 
chrysogenum on chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoids of tomato 

  ترکیب
composition 

 تیمار
Treatment 

 a یلکلروف
Chlorophyll a 

 b یلکلروف
Chlorophyll b 

 کل کلروفیل
Total Chlorophyll 

 یدتنوئوکار
Carotenoids 

 یقارچ اندوفیت
Fungal endophyte 

 شوری سطوح
Salinity levels 

 
 بر گرم وزن تر( گرم یلی)م

(mg/g FW)   

 4 b 432/12±4/1 b 42/91±4/0 b 409/03±4/11 b 414/13±4/0 
 e 449/08±4/0 d 431/12±4/0 d 400/11±4/8 e 448/82±4/3 0 تلقیح عدم

(Noting inoculated) 1 f 481/12±4/3 f 419/38±4/2 f 424/91±4/1 f 428/31±4/3 
 8 g 434/19±4/2 h 482/09±4/1 h 11/19±4/0 h 412/83±4/2 
 4 a 402/19±4/2 a 413/13±4/1 a 489/13±4/13 a 449/91±4/0 

 c 439/21±4/1 c 411/18±4/0 c 14/33±4/14 c 442/02±4/0 0 تلقیح
(Inoculated) 1 d 42/40±4/1 e 402/88±4/2 e 01/92±4/2 d 413/12±4/0 

 8 f 438/01±4/3 g 431/43±4/2 g 441/09±4/1 g 441/21±4/3 
 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در داری معنی اختلاف مشابه حروف دارای های میانگین

 

 پرولین
 بر که داد تجزیه واریانس نشان های حاصل از نتایج یافته    

 میزان بر قارچی اندوفیت تلقیح و شوری سطوح اثر همکنش
(. 2بود )جدول  دار معنی درصد پنج احتمال سطح در پرولین

نتایج این تحقیق نشان داد که تلقیح اندوفیت قارچی در تنش 
شود.  زیمنس بر متر( موجب افزایش پرولین می دسی 8شوری )

 منجر (زیمنس بر متر دسی 8) شوری تنش در اندوفیت حضور
در برابر عدم حضور آن  پرولین صفت در (%11/21) افزایش به

در مطالعه حاضر، سطوح مختلف شوری (. الف 3 شکل) شد

باعث تجمع پرولین آزاد و کربوهیدرات محلول شد. علاوه 
، تلقیح اندوفیت قارچی به طور قابل توجهی پرولین براین

نسبت به گیاهان تیمار نشده به اندوفیت تحت تنش شوری را 
 قرار با گیاهان توسط خاک از آب جذب تواناییافزایش داد. 

 آن نتیجه در که یافت شوری،کاهش تنش معرض در گرفتن
. شود می متوقف سلول توسعه و شده مختل سلول -آب روابط

 به اسمزی تنظیم از گیاهان منفی، اثرات این کاهش منظور به
(. 14) کنند می استفاده شوری به تحمل مکانیسم یک عنوان
 قندها، بتائین، گلیسین پرولین، صورت به ها اسمولیت تجمع
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 اسمزی تنظیم به آمینواسیدها و ها آمین پلی آلی، اسیدهای
 سازگار املاح عنوان به غالبا ها اسمولیت کند. این می کمک
با  کم، مولکولی وزن با آلی ترکیبات که شوند، می خوانده
(. 11) هستند سمی غیر و آب در محلول بالای های غلظت
 در که است اسمولیتی های محافظ ترین متداول از یکی پرولین
 اثرات نتیجه در و یابد می تجمع گیاهان در شوری تنش هنگام
خان و  تحقیقات در(. 30) بخشد می بهبود را شوری منفی

 در پرولین سطح افزایش که شد داده نشان( 31)همکاران 
 شدن فعال دلیل به است ممکن شوری تنش تحت گیاهان
. دهد می افزایش را پروتئین گردش که باشد پرولین بیوسنتز

 با شده تلقیح گیاهان در پرولین محققین مختلف تجمع
 ذرت  مانندتحت تنش شوری  قارچی مختلف های اندوفیت

(Zea mayesتلق )شده با قارچ  یحYarrowia  (28 ،)جو 
(Hordeun vulgare )چ با قار شده تلقیحEpichloe 

bromicola (11 ،)فرنگی گوجه (S. lycopersicum ) 
  ینی(، خردل چ2) P. indicaقارچ  با شده یحتلق

(Brassica juncea )  تلقیح شده با قارچTrichoderma 

harzianun (0) اند.   را گزارش کرده 
 محلول قندهای

 که داد نشان های حاصل از نتایج تجزیه واریانس یافته    
 بر قارچی اندوفیت تلقیح و شوری سطوح اثر برهمکنش

بود  دار معنی درصد یک احتمال سطح در محلول قندهای
نتایج نشان داد که افزایش تنش شوری منجر به  (.2)جدول 

اما تلقیح اندوفیت قارچی سبب کاهش قندهای محلول 
 عدم برابر در اندوفیت افزایش قندهای محلول شد. حضور

 میزان زیمنس بر متر( به دسی 8) شوری تنش در آن حضور

  محلول شد قندهای صفت در بهبود باعث (03/34%)
 کل تجمع شوری، به متحمل گیاهان در(. ب 3 شکل)

 به مالتوز و ها دکسترین ساکارز، گلوکز، مانند محلول قندهای
 توانند می ها آن زیرا کنند، می عمل کننده محافظت یک عنوان
 قندها این. کنند تثبیت را پروتوپلاست و سلول غشای

 های غلظت برابر در آب در محلول های آنزیم از چنین هم
(. 01) کنند می محافظت غیرآلی های یون سلولی درون بالای

 ها، پروتئین و محلول قندهای جمله از اسمزی های مولکول
 هستند زیستی غیر های تنش به پاسخ در مهمی های شاخص

 معمولا گیاهان در ساکارز و گلوکز تجمع افزایش(. 19)
 آسیب برابر در محافظتی مکانیسم شدن فعال دهنده نشان

یکی  (.14) است گیاه محیط در زیاد شوری از ناشی اکسیداتیو
های اصلی تجزیه کننده نشاسته، گلوکان واتراز است  از آنزیم

های کلونیزه فعال شده و مسئول  که توسط اندوفیت در ریشه
های محلول در گیاهان تلقیح شده به  افزایش کربوهیدرات

 های قارچ موثر نقش اندوفیت تحت تنش شوری است. 
 تحت گیاهان در محلول قندهای تجمع افزایش در اندوفیت

( 19)(. یانگ و همکاران 13) است شده گزارش شوری تنش
 Phomopsis liquidambari قارچ تلقیح که دادند نشان
 قارچ و برنج های ریزوسلول در قند رسوب و ترشح باعث

Phomopsis liquidambari ریشه بقایای کربن تامین با 
 تحقیقی در براین، علاوه. کرد رشد به تحریک را برنج
  سیب در محلول قند افزایش با اندوفیت های قارچ

(Malus domestica )رقم (Honeycrisp )را میوه کیفیت 
 (.12) دادند افزایش

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 اندوفیت قارچ تلقیح و دو سطح عدم تلقیح )کنترل(فرنگی در  گوجه( ب) محلول قندهای و( الف) پرولین میزان میانگین مقایسه -3 شکل
Penicillium chrysogenum حروف دارای های میانگین) گلخانه شرایط در )زیمنس بر متر دسی 8و  1، 0، 4) شوری تنش مختلف سطوح در 

 (ندارند درصد پنج احتمال سطح در داری معنی اختلاف مشابه
Figure 3. Comparison of mean proline content in tomato plants inoculated with endophytic fungus Penicillium 
chrysogenum at different levels of salinity stress treatments (0, 4, 6 and 8 ds/m-1) under greenhouse conditions 

(Means with similar letters do not differ significantly at the P≤0.05 probability level) 
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 آلدئید دی مالون
 که داد نشان آمده دست تجزیه واریانس به نتایج    

 میزان بر قارچی اندوفیت تلقیح و شوری سطوح اثر برهمکنش
بود  دار معنی درصد یک احتمال سطح در آلدئید دی مالون

نتایج نشان داد که افزایش تنش شوری شدید  (.2)جدول 
 در اندوفیت آلدئید شده و حضور دیمنجر به کاهش مالون 

 افزایش به زیمنس بر متر( منجر دسی 8) شوری تنش
در برابر عدم حضور آن  آلدئید دی مالون صفت در (22/21%)

 لیپید پراکسیداسیون از قارچی اندوفیت با تلقیح(. 1 شکل) شد
 دلیل به تواند می که کند می جلوگیری تنش سطح هر در

 توسط اکسیدانی آنتی های پاسخ القا و غشا آسیب از جلوگیری
. کند می محافظت اکسیداتیو آسیب از گیاه که باشد، ها اندوفیت

 مالون محتوای که داد نشان ما مطالعه از حاصل نتایج
 تنش تحت فرنگی گوجه گیاه در توجهی قابل طور به آلدئید دی

 های یافته با که یافت، افزایش شاهد با مقایسه در شوری
. بود سازگار( 14و  32)کشتیبان؛ راوات و همکاران  و خداوردیو

 در غشایی های آسیب و صدمات دهنده نشان آلدئید دی مالون
 یک در(. 10) است شدید تنش تحت گیاهان در سلولی سطح

 شد مشخص نمک، به حساس ذرت و برنج انواع روی تحقیق
 به پاسخ در بیشتری آلدئید دی مالون محتوای گیاهان این که

 که شد مشخص دیگر ای مطالعه در(. 19) داشتند شوری تنش
 Aspergillusاندوفیت  قارچ با Bermudagrass گیاه تلقیح

aculeatus، را شوری تنش از ناشی آلدئید دی مالون تجمع 

. داشت مطابقت موجود مطالعات نتایج با که( 12) داد افزایش
 تلقیح با آلدئید دی مالون تولید که دهد می نشان ها گزارش

 Ephedra aphylla (1 ،)Vicia یاهاندرگاندوفیت  قارچ

faba (3 و )Sesbania sesban  (1افزایش ) است یافته .
 Elymus dahuricus گیاه در اندوفیت تلقیح با نتایج مشابهی

 حاضر نتایج با که( 11) است شده گزارش Oryza sativa و
 .باشد می همسو

 هیدروژن پراکسید
 اثر برهمکنش شود ( مشاهده می2طور که در جدول ) همان   

 در هیدروژن پراکسید بر قارچی اندوفیت تلقیح و شوری سطوح
بود. نتایج نشان داد که  دار معنی درصد پنج احتمال سطح

افزایش تنش شوری شدید منجر به کاهش پراکسید هیدروژن 
متر( زیمنس بر  دسی 8) شوری تنش در اندوفیت شده و حضور

 صفت در بهبود باعث %(02/8) میزان به حضور عدم در برابر
 باعث شوری ما مطالعه در (.1 شکل) شد هیدروژن پراکسید
 تنش از واضح نشانه یک عنوان به H2O2 توجه قابل افزایش

 تجمع از اندوفیت، قارچ با تلقیح دیگر طرفی از. بود اکسیداتیو
H2O2 از بیش تنظیم دلیل به شوری تنش تحت گیاهان در 

 افزایش. کرد جلوگیری H2O2 کنندهمهار های آنزیم حد
لیو و  های یافته با مطابق حاضر پژوهش در هیدروژن پراکسید

 تایید را قبلی های گزارش نتیجه این. بود( 03)همکاران 
 .(09و  31) کند می

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 تلقیح دو سطح عدم تلقیح )کنترل( وفرنگی در  گوجه( ب) هیدروژن پراکسید محتوای و( الف) آلدئید دی مالون غلظت میانگین مقایسه -1 شکل
 های میانگین) گلخانه شرایط در )زیمنس بر متر دسی 8و  1، 0، 4) شوری تنش مختلف سطوح در Penicillium chrysogenumاندوفیت  قارچ

 (ندارند درصد پنج احتمال سطح در داری معنی اختلاف مشابه حروف دارای
Figure 5. Comparison of mean concentration of Malondaldehyde of tomato inoculated with endophytic fungus 
Penicillium chrysogenum at different levels of salinity stress treatments (0, 4, 6 and 8 ds/m-1) under greenhouse 

conditions (Means with similar letters do not differ significantly at the P≤0.05 probability 
 

  کلی گیری نتیجه
برای تامین تقاضای فعلی و آینده غذا برای جمعیتی که به     

های جدید و پایدار  سرعت در حال رشد است، سیستم
کشاورزی در استفاده موثر از منابع آب و زمین مورد نیاز است. 

های فعلی تغییرات آب و  این امر به ویژه در رابطه با چالش
ای برای تولید  هوا، جایی که تنش غیرزنده عامل محدود کننده

 های اندوفیتباشد.  محصولات زراعی است، بسیار مهم می

 کاهش در قبولی قابل پتانسیل دارای که اند داده نشان قارچی
 میزبان گیاهان از وسیعی دامنه روی شوری از ناشی تبعات
 سویه مثبت اثر نیز پژوهش این از آمده دست به نتایج. هستند

 گیاه روی رشد  P. chrysogenumقارچی اندوفیت
کاربرد قارچ . کرد تایید را شوری تنش تحت فرنگی گوجه

اندوفیت به طورکلی در این پژوهش باعث کاهش اثرات منفی 
شوری و افزایش میزان صفات ارتفاع گیاه، وزن خشک، درصد 
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های گیاهی، پرولین، قندهای محلول،  محتوای نسبی، رنگدانه
 فرنگی شد. با در گوجه آلدئید و پراکسید هیدروژن مالون دی

 تایید و بیشتر های پژوهش انجام با و حاضر های یافته به توجه

 بتوان آینده در که بود امیدوار توان می حاضر، های یافته مجدد
 کردن کمتر برای زیستی کودهای قالب در ها ارگانیسم این از

 .کرد استفاده مختلف کشاورزی محصولات در شوری اثرات
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Abstract 
Tomato (Solanum lycopersicum L.) is one of the most well-known vegetable species in the 

world, that its cultivation can be threatened by salinity. Salinity is one of the main abiotic 
challengs that can negatively affect plant growth and physiology. The effect of the Penicillium 
chrysogenum endophyte fungus on the improvement of quantitative and biochemical traits of 
tomato plants under salinity stress (treatment of saline well water with different concentrations 
of (0, 4, 6, and 8 dS / m

-1
) was investigated in a factorial fully randomized design with three 

replications at the Hormozgan University greenhouse. The studied traits included plant height; 
root dry weight; content of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoids; 
relative leaf water content; content of proline, soluble sugars, malondialdehyde and hydrogen 
peroxide. Although, salinity significantly reduced the plant height, root dry weight, chlorophyll 
a, chlorophyll b, carotenoids and relative leaf water contents, Penicillium chrysogenum could 
overcome these challenges and reduce the negative effects of salinity. The presence of 
endophytes against its absence at salinity stress (8 ds/m

-1
) of 26.66, 30.43, 21.72 and 8.47%, 

respectively, improved the traits of proline, soluble sugars, malondaldehyde and hydrogen 
peroxide. Our findings confirmed the high potential of Penicillium chrysogenum to increase 
plant fitness, especially under salinity conditions. This issue can be used practically to reduce 
cultivation restrictions in some areas due to the salinity of the water. 

 
 
 

Keywords: Carotenoids, Chlorophyll, Hydrogen peroxide, Malondialdehyde, Proline, Salinity 
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