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Introduction1 

Plant endophytes are microorganisms that live in healthy plant organs but do not cause disease symptoms, 
and the endophyte lifestyle plays an important role in plant growth, fitness, and diversity. Dark septate 
endophytic are a group of endophytic fungi that have special hyphae that form dark colonies in agar culture. In 
this stuy, the effect of these fungi on germination indicators, growth characteristics and increasing the amount of 
phosphorus in barley (Hordeum vulgare) plants was investigated, in order to investigate the possibility of using 
these fungi as biofertilizers in laboratory and greenhouse conditions. 

 

Materials and Methods 
In this study, seven endogenous fungal isolates were obtained from plants belonging to the Chenopodiaceae 

family including Aspergillus terreus, Penicillium sp., Curvularia spicifera, Alternaria alternaria, Fusarium 
solani, Fusarium brachigibbosum and Acremonium consortialis, which were identified in previous researches, 
were investigated. Piriformospora indica was used as a known fungal species. Yousef cultivar barley seeds were 
obtained from Khorasan Razavi Agricultural Research Center. The experiments were carried out as a completely 
randomized design with four replications in two sections: germination in the laboratory and planting in pots at 
the greenhouse of the faculty of agriculture of Ferdowsi university. To check the germination indicators, the 
seeds were stored on moist paper towels inside a sterile petri dish for one week at 28 °C in an incubator. Sterile 
distilled water was used as control. After one week, germination speed, germination percentage, germination 
value, and vigor index were assessed. For the greenhouse study, the soil mixture (three parts sand and one part 
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soil) was sterilized at 105 °C for 48 hours. Pots measuring 20 × 20 cm were used. Seed inoculation was 
performed in a manner consistent with the germination test. Twelve seeds were sown in each pot, and at the two-
leaf stage, the seedlings were thinned to eight plants per pot. After 28 days, the plants were evaluated for leaf 
area index, chlorophyll content, shoot phosphorus levels, dry weight, and fungal colonization percentage in the 
roots. 

 

Results and Discussion 

The percentage of colonization in all fungi except A. alternaria (%19.60) was above %30. The germination 
rate in the treatment with A. terreus (2.95 seed day-1) was significantly higher than the control and other fungi. 
Also, the germinationn rate in the treatment with A. alternaria, C. spicifera, A. consortialis, F. brachibosum and 
Penicilium sp. was more than control. Germination percentage in A. terreus (%95), Penicillium sp. (%90), C. 
spicifera (%85) and A. alternaria (%80) were higher than the control (α=%5). Considering that the viability of 
the selected seeds was low (control germination percentage %50) and the mentioned fungi were able to increase 
the germination percentage in these seeds, these fungi are a suitable option for sowing seeds with low 
germination percentage. The value of germination in the treatment with A. terreus (3.735) was higher than the 
control and other treatments. Treatment with Penicillium sp., A. alternaria and C. spicifera fungi was more than 
the control. The vigour index of treatment with A. terreus (13.65), C. spicifera (13.23) and A. alternaria (11.53) 
in one group and at a significant level of %5 were higher than treatment with other fungi. A. terreus treatment 
improved all germination indices and this increase was higher than the control species (P. indica). The amount of 
leaf phosphorus in the treatment with A. terreus (%0.516) and P. indica (%0.499) was higher than other fungal 
and control treatments. The leaf surface area in the treatment with A. terreus (9.97 cm2) was higher than the 
treatment with other fungi and the control fungus (9.84 cm2). In addition to A. terreus, the treatment with A. 
consortialis (10.06 cm2), C. spicifera (9.91 cm2) and P. indica (9.84cm2) was significantly higher than the 
control . Chlorophyll a and b were the highest in the treatment with A. terreus and P.indica. In addition, the 
treatment with C. spicifera and A. alternaria had more chlorophyll a and b at a significant level of 5% than the 
control treatment . The dry weight of shoot with the treatment of A. terreus (6.40 mg g-1) and P. indica (6.10 mg 
g-1) increased the most compared to the treatment with other fungi. 

 

Conclusion 

Considering the ability of A. terreus in improving the germination characteristics, the plant growth conditions 

observed in this study. It is suggested to the next works should pay attention to the effect of this fungi on the 

environment and the ecosystem of other organisms and plants so that it can be used as a biological fertilizer. 
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 مقاله پژوهشی

 153-171، ص 1441، زمستان 4، شماره 22جلد 

 

اندوفیت جداشده از گیاهان خانواده کنوپودیاسه بر خصوصیات رشدی و افزایش  یهاقارچاثر 

 (Hordeum vulgare) جذب فسفر گیاه جو

 
 4سنجانی، علی اکبر صفری 1، پریسا طاهری*2، محمد فارسی1علی صادقی

 80/08/0081تاریخ دریافت: 
 10/81/0081اریخ پذیرش: ت

 چکیده

 در کهه شوندمی فسفر مانند تحرککم عناصر ویژه طوربه معدنی عناصر بیشتر جذب باعث ا وههسطح تماس ریش موجب افزایش ی اندوفیتهاقارچ
 Salsola crassa،Suaeda) اسهفنا  خهانواده گیاهها  از جداشهده انهدوفیتی قارچ جدایه هفت ،پژوهش این در .دهندمی گیاه را بهبود رشد ،نتیجه

aegyptica ،Cornulaca leucacantha ،Anabasis setifera ،Salsola arbuscula  و Chenopodium album) زنی در دو بخش جوانه
بخشی بر گیاه جهو برای اثر تصادفی کاملاً  در قالب طرح 0081در آزمایشگاه و کاشت در گلدا  در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی در سال 

(Hordeum vulgare)  .زنی و مسهاتت بهر ، در بخش جوانه و بنیه بذر زنیارزش جوانه ،یزنجوانه درصد ،یزنسرعت جوانهمورد بررسی قرار گرفت
درصهد ی اندوفیت در بخش گلدانی مورد بررسهی قهرار گرفتنهد. هارچقاکلروفیل، میزا  فسفر شاخساره، وز  خشک و درصد کلونیزه شد  ریشه گیاه با 

تیمهار تلیهیح ریشهه گیهاه بها قهارچ بهود.  درصهد 18( بهاییدرصهد 08/01) Alternaria alternariaجز بهه هاقارچکلونیزه شد  ریشه توسط تمام 
Aspergillus terreus ( را 09/01( و بنیهه بهذر )31/1) زنی(، ارزش جوانههدرصهد 19زنی )بذر در روز(، درصد جوانه 19/1زنی )توانست سرعت جوانه

توانسهت  A. terreus ، تیمار تلییح بادر بخش صفات رشدی گیاهبراین، علاوه. (P≤0.05) و دیگر تیمارها افزایش دهد شاهدنسبت به  دارمعنی طوربه
نسهبت بهه طور معنهی داری بههرا ( mg g08/0-1و وز  خشک شاخساره ) bو  a(، کلروفیل 2m 13/1(، مساتت بر  )درصد 900/8بر  )درصد فسفر 

تواند گزینهه این قارچ می، A. terreusزنی و رشدی گیاه توسط تیمار با با توجه به بهبود صفات جوانه .(P≤0.05) دیگر تیمارهای قارچی افزایش دهد
  باشد.برای فرمویسیو  و تولید کود زیستی مناسبی 

 

 زنیشاخص جوانهخصوصیات رشدی، جذب فسفر،  ،آسپرژیلوس، اندوفیت قارچیهای کلیدی: واژه
 

 1مقدمه

 یآلهودگ تواند باعثمی یدر کشاورز ییایمیش یاستفاده از کودها
بر سلامت انسا  و دام داشته باشهد  یو اثرات جانب شود ستیز طیمح
(Aktar, Sengupta, & Chowdhury, 2009 استفاده .)از  تدازبیش

                                                           
، دانشهکده کشهاورزی، نژادی گیهاهیو بهه ، گروه بیوتکنولوژییدانشجوی دکتر -0

 مشهد، مشهد، ایرا دانشگاه فردوسی 
، دانشهکده کشهاورزی، دانشههگاه نژادی گیهاهیو بههه اسهتاد، گهروه بیوتکنولهوژی -1

 فردوسی مشهد، مشهد، ایرا 
استاد، گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسهی مشههد، مشههد،  -1

 ایرا 
 را یهمدا ، ا نا،یس یدانشگاه بوعل ،یگروه علوم خاک، دانشکده کشاورزاستاد،  -0
 (:farsi@um.ac.ir Emailنویسنده مسئول:                                   -)*

https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.86058.1289 

و سهاختار خهاک، کهاهش  pH رییتواند باعث تغمی ییایمیش یکودها
توقه   د،یهمفمیکروبی  یهاگونهانهدام و هوموس،  یمواد آل یمحتوا
 یاگلخانه یگازها یورود شیآفات و افزا وعیش شیافزا اها ،یرشد گ

 راًیه. اخ(Pahalvi, Rafiya, & Rashid, 2021)بهه اتمسهفر شهود 
 یکشهاورز یهاستمیدر س نیگزینوا  جاعهب یستیاستفاده از عوامل ز

 ییایمیشه یکودهها یطهیمحسهتیز بارزیا کاهش اثرات  یبرا داریپا
در چرخه  ینیش مهم ،تیاندوفی هاقارچاست.  همورد توجه قرار گرفت

 نیهبهدو  ا اهها یاز گ یاریدارند و بسه یاهیگ یهااکثر گونه یزندگ
 & ,Aly, Debbab) کهافی برخهوردار نیسهتندرشهد  از ریزجانهدارا 

Proksch, 2011.) هسهتند کهه در  ریزجاندارانی ،های گیاهیاندوفیت
علائهم بیمهاری را ایجهاد امهّا کننهد، های گیاهی سالم زندگی میاندام
نیش مهمهی  هاآ  زیستی( کنشبرهم)نوع  کنند، و سبک زندگینمی
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 (.Hardoim et al., 2015)و تنوع گیاه دارد تحمل به تنش در رشد، 
در  تیعنهوا  انهدوفبهتوا  یها را مروسیو یتت ایها ری، باکتهاقارچ

هستند که در هر  تیاندوف یهاقارچ، هاآ ترین فراوا امّا نظر گرفت، 
 & Khare) شهوندیمه افهتی گونهه ای شکل، نظر از اندازهصرف اهیگ

Mishra, 2018 .)از گروههی رنگدیواره سلولی تیره ی دارایهاقارچ 
 ایتیهره هایپرگنهه ،کشهت محهیط در کهه هستند اندوفیت یهاقارچ

 هایریشهه از بیهرو  و درو  تواننهدمی ههاقارچ این. دهندتشکیل می
 ,Diene, Wang, & Narisawa, 2013; Knapp) کننهد رشهد گیاه

Kovács, Zajta, Groenewald, & Crous, 2015) .هایریسهه 
 ایهن کهه اسهت ملانینهی کیتینهی وسهفت  دیهواره دارای هاقارچ این

 برابهر را ههاقارچ ایهنکهارآیی  مانی وزنهده ،ملانین ویژهبه ها،رنگدانه
این گروه قارچی . دهدمی افزایش خشکی ویژهبه و های محیطیتنش

ی گسهترده موجهب افهزایش سهطح تمهاس و ابا تشکیل شبکه ریسهه
 معهدنی عناصهر بیشهتر جهذب باعهث و هها شهدههسرعت جذب ریش

 در کهه شوندمی مس و روی فسفر، مانندتحرک عناصر کمخصوص به
 گیهاه را بهبهود رشهد سهاقه را افهزایش و و ریشههتوده زیسهت ،نتیجه
فسفر در فرآینهدهایی ماننهد . (Marschner & Dell, 1994) دهدمی

ههای همچنین در هستهو  آ  قند و تجزیه نتزانرژی، س تولیدفتوسنتز، 
 ,Jahandidehها و فسفولیپیدها کاربرد دارد )کوآنزیمی، فسفوپروتئین

Barani Motlagh, Dordipoor, Ghorbani Nasr Abadi, & 

Nazari, 2019).  
 تلالیهتتوانند پژوهش می این در شدهبررسی قارچیهفت جدایه 
 & ,Ahadi, Safari Sinegani) را افهزایش دهنهد فسهفر و کلسهیم

Aletaha, 2020) و انههدوفیتی )در گیههاه( و دارای توانههایی زنههدگی 
 ,.Diene et al., 2013; Knapp et al)هستند  ساپروفیتی )در خاک(

ی انهدوفیت بها افهزایش هاقارچ، همچنین اثبات شده است که (2015
در شاخساره، باعث رشد بهتر گیاه فسفر عنصر  تلالیت فسفر و تجمع

 ,Brazhnikova) اندشهههههده (Hordeum vulgare) جهههههو

Shaposhnikov, & Sazanova, 2022) .با توجه به این اطلاعهات، 
های هفهت جدایهه قهارچی بهر شهاخصاثر ر این پژوهش به بررسی د

زنی، خصوصیات رشدی و افزایش میزا  فسهفر در گیهاه جهو در جوانه
وسهیله امکها  است، تا بدین شده شرایط آزمایشگاه و گلخانه پرداخته

 عنوا  کود زیستی بررسی شود. هب هاقارچاستفاده از این 
 

 هامواد و روش

 گیاهها  از جداشده اندوفیتی قارچ جدایه هفت ،پژوهش این در
 ،.Aspergillus terreus ،Penicillium sp شهامل اسهفنا  خهانواده

Curvularia spicifera، Alternaria alternaria، Fusarium 

solani، Fusarium brachigibbosum و Acremonium 
consortialis  ی قبلههی شناسههایی شههده بههود هههاپژوهشکههه در

(Aletaha, Safari Sinegani, & Zafari, 2018)،  مورد بررسی قرار

شهده نوا  گونه شناختهعبه Piriformospora indica گونهو  گرفتند
دانشهکده  یشناسهاز گهروه خهاک شاهدعنوا  به سهیمیا یبرا یقارچ

جهو رقهم یوسه   شد. بهذر افتیمشهد در یدانشگاه فردوس یکشاورز
 یکشهاورز یهاتیاز مرکهز تحی)بهاره، زودرس و تساس بهه شهوری( 

تصهادفی بها کاملاً  در قالب طرح هاآزمایش د.ش هیته خراسا  رضوی
در آزمایشگاه و کاشت در گلدا  در  زنیجوانهدر دو بخش چهار تکرار 

 0081گلخانه تحیییاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی در سال 
در  یههیدق پهن و  درصد 19در اتانول  هیثان 18مدت بهبذور د. انجام ش
 لیو سه بار در آب میطر استرتکا  داده  درصد یک دیپوکلریمحلول ه
شهده در ضهدعفونی برای تلیهیح بهذور بها قهارچ، بهذور. دندشستشو ش

 ور شدند.مدت دو ساعت غوطهبه 0×308سوسپانسیو  اسپور با غلظت 
بهرای بررسهی . شهد اسهتفاده شاهد عنوا به استریل میطر آب از

 بههذر در ههر  هرف پتههری( روی 08) بهذرها ،زنیجوانهههای شهاخص
 یهک مهدتبه استریل پتری داخل  روف در مرطوب دستمال کاغذی

 ،هفتهه کیهاز  دعب شدند. نگهداری انکوباتور در C  10°دمای در هفته
 یزنجوانههه درصههد ،(Germination speed)ی زنسههرعت جوانههه

(Germination percentage)، زنیجوانههه ارزش(Germination 

value) و بنیه بذر (vigor index) ند )شهد گیریانهدازهWaqas et 

al., 2012). هر شاخص در زیر نشا  داده شده است. معادله 

زنیجوانه= سرعت 
تعداد بذرهای جوانه زده

روز آخر محاسبه
+ ⋯ +

تعداد بذرهای جوانه زده

روز اول محاسبه
(0)           

زنی= درصد جوانه
تعداد بذرهای جوانه زده

تعداد کل بذر
× (1         )                          088 

زنی=ارزش جوانه (
درصد جوانهزنی تجمعی در هر روز

تعداد روزها از شروع جوانهزنی
) × درصد جوانهزنی (1)             

بنیه بذر =
 طول گیاهچه(𝑐𝑚)×درصد جوانهزنی

تعداد کل بذر
     (0     )                        

( برای اسهتریل 0جدول شده )ای، خاک استفادهدر پژوهش گلخانه
 ,Habibi, Maskarbashiدر اتوکلاو قرار گرفتند ) C 089°در دمای 

& Farzaneh, 2015 ) و قطهر متر سانتی 18هایی با ارتفاع و از گلدا
کاشهت در گلهدا   در مرتلههاستفاده شد. تلیهیح بهذور متر سانتی 18

عدد  01 ،زنی انجام شد. در هر گلدا تست جوانه تلییح بذور در مشابه
هشهت ی هر گلهدا  بهه هاتعداد بوته ،برگیدو بذر کاشته و در مرتله 

مسهاتت  گیریمنظور انهدازهبههروز  10گیاها  بعهد از  تنک شد.بوته 
، کلروفیل، فسفر شاخساره، وز  خشک شاخساره و درصد کلونیزه بر 

 ,.Habibi et al) شد  ریشه توسط هر قارچ مورد بررسی قرار گرفتند

فسفر خهالص در کیلهوگرم گرم میلی 10میزا  فسفر کودی به .(2015
، (5O2Pدرصهد  00سوپر فسفات تریپل )تاوی صورت خاک خشک به
گرم پتاسیم خالص در کیلهوگرم خهاک میلی 90میدار پتاسیم کودی به

 90میزا  صههورت سههولفات پتاسههیم و نیتههروژ  کههودی بهههخشههک به
صورت کهود اوره گرم نیتروژ  خالص در کیلوگرم خاک خشک بهمیلی
 ه شد.برد کاربه
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 برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -0جدول 
Table 1- Some physical and chemical properties of soil 

 نمونه
Sample 

 شن

Sand 

 سیلت
Silt 

 رس
Clay 

 کربن آلی

Organic 
carbon (%) 

 نیتروژن

Nitrogen 
 پتاسیم

Potassium 
 فسفر

Phosphorus 
pH 

 هدایت الکتریکی

Electrical 
)1-mdS ( conductivity 

 خاک

Soil 
(0-30 cm) 

65 15 18.3 1.1 1.7 0.09 0.02 7.1 0.18 

 
 C08° با دمای در آو  هابرای تعیین وز  خشک شاخساره، نمونه

 شدند. قرار دادهساعت  00مدت به
ترتیهب بهدین ،میزا  کلروفیل با استو  صورت گرفت گیریاندازه

صورت تدریجی به و در هاو  چینی با است گرم بر  تر گیاه 81/8 که
 19رویهی بهه بهالن ژوژه  محلهول شهفاف ،سائیده شد. در هر مرتلهه

 لیتهرمیلی 19   بهوبا است تجم محلول ،. سپسشدی منتیل لیترمیلی
نههوری در طههول  سههانتریفیوژ و جههذب ،. محلههول تاصههلشههد رسههانده
 UV/Visاسهپکتروفتومتر وسیله بهنانومتر  091و  001، 009 یهامو 
 . (Bouzouina, Kouadria, & Lotmani, 2021) شد گیریاندازه

سنجی استفاده شد و رنگ ، از روشبر برای تعیین میزا  فسفر 
نههانومتر بهها اسههتفاده از  318مههو   جههذب آ  در طههول ،در نهایههت
و  گیریانهدازهppm  10-100 محدودهی استاندارد فسفر در هامحلول
 مههورد نظههر محاسههبه شههد درصههد فسههفر در بافههتاسههاس برنتههای  

(Weggler- Beaton & Graham, 2003). 
برای اطمینا  از تضور قارچ در بافت ریشه گیاه و مشهاهده قهارچ 

سهاعت در  10های گیاه تیمارشده با قارچ، بهرای ریشهدر بافت ریشه، 
پتاسیم قرار گرفتند. بعد از تذف  درصد 08پتاسیم هیدروکسید محلول 

ها بهه محلهول شستن توسط آب میطر، ریشها ب هااز ریشههیدروکسید 
 ،دقییه منتیهل شهدند. سهپس 0-1مدت بهپن  درصد اسید کلریدریک 

آمیزی تریپها  گیاه در محلول رنگاسید کلریدریک تذف شد و بافت 
 ,Kobae & Ohtomo)گهرم در لیتهر قهرار گرفهت  1/8بلو با غلظت 

 08شده در هر گیاهچه توسط قارچ، درصد کلونیزه. برای تعیین (2016

متری از ریشه گیاه بها میکروسهکوب بررسهی شهد و قطعه یک سانتی
شهده بها تعداد قطعات ریشه گیاه کلونیزهاساس بردرصد کلونیزه شد  

سطح  قطعه( محاسبه شد. 08قارچ، نسبت به کل تعداد قطعات ریشه )
 .(Bouzouina et al., 2021) محاسبه شد (9رابطه ) از طریقبر  

سطح بر  = 8/39 × عرض بر ) + (طول بر  (9      )           
و آزمهو  میایسهه  SASافهزار نهرم توسهطتجزیه واریهانس داده 

در سهطح  (LSD)ی دارمعنهیمیانگین توسط آزمو  تهداقل تفهاوت 
 انجام شد. پن  درصدداری معنی
 

 نتایج و بحث

 هاقارچبررسی کلونیزه شدن ریشه گیاهچه جو توسط 

 Penicillium یههاقارچهای تصاویر میکروسکوپی رشهد ریسهه

sp. (a)، C. spicifera (b)، A. terreus (c)، A. alternaria (d)، 
A. consortialis (d )و F. solani (e)  از درو  و بیهرو  محهیط در

درصد کلونیزه شهد  در نشا  داده شد و  0شکل ی ریشه در هاسلول
بهود.  درصهد 18( بهایی 08/01) A. alternaria جزبهه هاقارچتمام 

قابلیت کلونیزه کرد  ریشه جو را دارند.  هاقارچکه این  دادنتای  نشا  
نیز نشها  داده شهده  هاقارچکلونیزه شد  ریشه گیاه گندم توسط این 

 .(Aletaha & Sinegani, 2020است )

 
 ها در ریشه گیاه جودرصد کلونیزه شدن قارچ -2 جدول

Table 2- Percentage of fungi colonization in the barley root 
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  درصد کلونیزه شد

Colonization percentage 
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در ریشه که با  Acremonium consortialis و Penicillium sp، Curvularia spicifera، Aspergillus terreusی هاقارچحضور ریسه  -0 شکل

 وسکوپ نوری تصویربرداری شده استاستفاده از میکر
Figure 1- The presence of hyphae of Penicillium sp., C. spicifera, A. terreus and A. consortialis of fungi in root, which were 

imaged using an optical microscope 
 

 زنیهای جوانهشاخص

زنی، درصهد نتای  تجزیه واریهانس نشها  داد کهه سهرعت جوانهه
ی انهدوفیت ههاقارچ تأثیرزنی و بنیه بذر تحت زنی، ارزش جوانهجوانه
 (. 1جدول دار شد )معنی

دانهه در  A. terreus ( 19/1زنی در تیمار بها قهارچ سرعت جوانه
. همچنهین سهرعت (α=9)% هها بهودروز( بیشتر از شاهد و دیگهر قارچ

 .A. alternaria، C. spicifera، Aههای زنی در تیمار بها قارچجوانه

consortialis،  F. brachibosumو Penicilium sp.  بیشههتر از
 .(1شکل شاهد بود )

. Penicillium sp(، درصهد 19) A. terreusزنی در درصد جوانه

( درصد 08) A. alternaria( و درصد 09) C. spicifera(، درصد 18)
. با توجه به (1شکل ) (P≤0.05)داری بیشتر از شاهد بود طور معنیبه
ههای مهذکور درصهد بهود و قارچ 98زنی در شاهد که درصد جوانهاین

هها زنی در این بذور را افهزایش دهنهد، ایهن قارچتوانستند درصد جوانه

طور زنی پایین هستند. بهگزینه مناسبی برای تلییح بذور با درصد جوانه
 ,Kumar, Maurya, & Raghuwanshi)مشابه، کومار و همکهارا  

زنی را نشا  دادند که بذرمال با تیمهار زیسهتی، درصهد جوانهه (2021
 افزایش داد.

( نسبت به شاهد و 31/1) A. terreusدر تیمار با  زنیارزش جوانه
ههای زنی تیمار بها قارچدیگر تیمارها بیشتر بود. همچنین ارزش جوانه

Penicillium sp.، A. alternaria و C. spicifera  بیشتر از شهاهد
 .(0شکل بود )

گزارش دادند که بنیه  (Waqas et al., 2012الیوت و همکارا  )
بذر بای منجر به افزایش وز  کل بوته شده و عملکهرد را نیهز بهبهود 

 C. spicifera( و 09/01) A. terreusبخشههد. بنیههه بههذر تیمههار می
داری بیشتر از تیمار تلییح با دیگر طور معنی( در یک گروه و به11/01)

 .(9شکل ) (P≤0.05)ها بودند قارچ

 
 زنی بذور گیاه جوهای جوانهبر شاخص ی اندوفیتهاقارچتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثرات تلقیج  -3ل جدو

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of the effects of endophytic fungi inoculation on 
barley seed germination indices 

راتییتغ منابع  
S.O.V 

یزنجوانه سرعت  
Germination speed 

یزنجوانه درصد  
Germination percentage 

یزنجوانه ارزش  
Germination value 

بذر هیبن  
Vigour index 

یقارچ یهاگونه  
Fungi species 

1.47* 1245.8* 6.627* 59.38* 

 خطا
Eror 

0.0004 0.534 0.0005 0.0087 

راتییتغ بیضر  
CV 

2.4 3.8 2.6 4.2 

 سطح پن  درصدی در دارمعنی* 
* Significance at the% 5 level 
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 گیاه جو زنیجوانهبر سرعت  هاقارچاثر  -2 شکل

Figure 2- Effect of the fungi on germination speed of barley 
 

 
 گیاه جو زنیجوانهاثر قارچ بر درصد  -3 شکل

Figure 3- Effect of fungi on percentage of germination of barley 

زنی را بهبود داد و ایهن های جوانهتمام شاخص A. terreusتیمار 
زنی بیشتر بود. این افزایش در جوانه P. indicaافزایش از گونه شاهد 

 ,Mathurهههای ثانویههه باشههد )علت تولیههد متابولیتتوانههد بهههمی

Chaturvedi, & Sharma, 2022 ایجهاد کشهت مهایع فیلترشهده .)
)محلول فیلترشده تاصل از محیط کشت مایعی که قهارچ در آ  رشهد 

زنی را ههای ثانویهه بهر جوانههها، اثر متابولیتکرده است( از این قارچ
 Sadeghi, Farsi, Taheri, & Safari) دهههدبیشههتر نشهها  می

Sanjani, 2022.)  

 های رشدی و میزان فسفر در شاخسارهویژگی

میزا  کلروفیل، مساتت بر ، وز  خشک شاخسهاره و مسهاتت 
 (.0جدول دار شدند )ها معنیبر  تحت تأثیر قارچ

 .P( و درصهد 900/8) A. terreusدرصد فسفر بر  در تیمار بها 

indica (011/8 بیشتر از دیگر تیمارهای قارچی و شهاهد بهود درصد )
توانایی تهل کهرد  فسهفات در خهاک را دارد  A. terreus(. 0شکل )
(Ahadi et al., 2020) کننده فسفات، جذب فسفر در های تلو قارچ
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 (.Sembiring, 2017) دهندآ  عملکرد را افزایش میپی  گیاه و در

 
 گیاه جو زنیجوانهاثر قارچ بر ارزش  -4شکل 

Figure 4- Effect of fungi on germination value of barley 

 
 گیاه جواثر قارچ بر بنیه بذر -5شکل 

Figure 5- Effect of fungi on vigour index of barley 
 

 درصد فسفر در شاخساره گیاه جو صفات رشدی وبر  ی اندوفیتهاقارچ حتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثرات تلقی -4 جدول
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of the effects of inoculation of endophytic fungi on growth traits 

 and percentage of phosphorus in barley shoots 
راتییتغ منابع  

S.O.V 
لیکلروف  

Chlorophyll a 

برگ مساحت  

Leaf area 

فسفر مقدار  

Phosphprus 

شاخساره خشک وزن  

Shoot dry weight 

یقارچ یهاگونه  
Fungi species 

4.19* 0.245* 0.0034* 0.408* 

 خطا
Eror 

0.049 0.0094 0.00002 0.0033 

راتییتغ بیضر  
CV 

2.3 3.6 1.8 4.5 

 سطح پن  درصدی در دارمعنی *
* Significance at the %5 level 
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 گیاه جو اثر تیمار قارچ بر درصد فسفر برگ -6شکل 

Figure 6- Effect of fungi treatment on leaf phosphorus of barley 
 

 A. terreus (80/08در تیمهار بها  (Leaf area)مسهاتت بهر  
و  ههاقارچبیشتر از تیمهار بها دیگهر  داریطور معنیبه( متر مربعسانتی

بها  تیمهاردر همچنین  .(P≤0.05) ( بود00/1) P. indicaقارچ شاهد 
 C. spicifera(، متر مربهعسهانتی 10/1) A. consortialisی هاقارچ
مسهاتت ( متر مربعسانتی 00/1) P. indica( و متر مربعسانتی 10/1)

 (P≤0.05) ی بیشتر از شهاهد بهوددارمعنی طوربه (Leaf area)بر  
تساب . مساتت بر  که یکی از صفات فیزیولوژیک مهم به(3شکل )

افزایش یافته  P. indicaها توسط قارچ شاهد در دیگر گزارش ،آیدمی
 .(Ahmadvand & Hajinia, 2018است )

بیشهترین  P.indicaو  A. terreusدر تیمهار بها  bو  aکلروفیهل 
 A. alternariaو  C. spiciferaبهر ایهن تیمهار بها میدار بهود. علاوه

دار داشهته اسهت طور معنیبیشتری به bو  aنسبت به شاهد، کلروفیل 
(P≤0.05) ( 0شکل). 

 

 
 اثر تیمار قارچ بر مساحت برگ گیاه جو -7 شکل

Figure 7- Effect of fungi treatment on leaf area of barley 
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 اثر تیمار قارچی بر میزان کلروفیل برگ گیاه جو -8شکل 

Figure 8- Effect of fungi treatment on amount of chlorophyll of barley 
 

 A. terreusی ههاقارچوز  خشک شاخساره در هر بوته با تیمهار 
( بهر گهرم گهرممیلی 08/0) P. indica( و بهر گهرم گهرممیلی 08/0)

ایهن  برعلاوهبیشترین افزایش را نسبت به دیگر تیمارها دیگر داشتند. 

باعث افهزایش  A. consortialisو  C. spicifera یهاقارچدو قارچ، 
  (.1شکل ) شدندشاهد وز  خشک نسبت به 

 

 
 (mg g-1گیاه جو ) اثر تیمار قارچی بر وزن خشک شاخساره -9 شکل

Figure 9- Effect of fungi on shoot dry weight of barley (mg g-1) 
 

زنی زنی، بنیهه بهذر و ارزش جوانههزنی، درصد جوانهسرعت جوانه
 Aspergillus تیانهدوف یههاقارچبذور گیاه جو در تیمهار تلیهیح بها 

terreus، Penicillium sp.، Curvularia spicifera، 
Alternaria alternaria.، Fusarium brachigibbosum  افزایش

 Alternariaی ههههاقارچ(. 9و  0 ،1، 1ی هانشههها  داد )شهههکل

alternaria (Ferreira, dos Santos Oliveira, Polonio, 

Pamphile, & Azevedo, 2023) و Aspergillus terreus 

(Ghoniemy, El-Khawaga, El-Aziz, Marwa, & Abulila, 

( توا  تولید هورمهو  Gu et al., 2023) Penicillium sp و (2020
اثر مثبت بهر  هاهورمو و این ایندول استیک اسید و جیبرلین را دارند 

 ومیهفوزار یهاهیسو تأثیر .(Zhao & Zhong, 2013) زنی دارندجوانه
(Fusarium sp.) توسهط دیگهر محییها  بهذر  یزنهبهبهود جوانهه در

b

a

c

b

a

bc

c c c

bc

a

c

b

a

bc
c c c

9

9.5

10

10.5

11

11.5

12

12.5

13

13.5

ل 
وفی
کلر

(
m

g
 g

-1
(

C
h
lo

ro
p

h
y
ll

 (
m

g
 g

-1
)

chlorophylla chlorophyllb

c

ab

c

b

a

c

b

c c

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

اره
خس
شا
ک 

خش
  
وز

S
h

o
o

t 
d

ry
 w

ei
g
h

t

(m
g

 g
-1

) 



 063     ... خانواده کنوپودیاسه بر خصوصیات رشدی و افزایشاندوفیت جداشده از گیاهان  هایاثر قارچ ،صادقی و همکاران

 & ,Vujanovic, St-Arnaud, Barabeگههزارش شههده اسههت )

Thibeault, 2000).  
ماننهد فسهفر،  ههایجذب درشت مغذ توانندیم تیاندوف یهاقارچ

آهن و مس را  ،یمانند رو ییهایزمغذیر ای میزیو من میپتاس تروژ ،ین
 زبها یبهه م یمواد مغذ نیا انتیالبهبود بخشند و  یاز خاک و مواد آل

فسفر در فرآینهدهایی (. Rana et al., 2020) دهند شیرا افزا یاهیگ
همچنهین در و  آ  قنهد و تجزیهه نتزانهرژی، سه تولیهدمانند فتوسنتز، 

هها و فسهفولیپیدها کهاربرد دارد ههای کهوآنزیمی، فسهفوپروتئینهسته
(Jahandideh et al., 2019). قارچ P. indica انتیهال  ییتوانا یدارا

 ,Card) اسهت زبها یم اهها یهها بهه گاز جمله فسهفات معدنیمواد 

Johnson, Teasdale, & Caradus, 2016و همکهارا   (. اورتگها
(Ortega et al., 2015نشها  داد )حیکهه تلیه نهد Trichoderma 

asperellum ازیههفسههفر در پ کههوداسههتفاده از  یتههوجهطههور قابههلبههه 
(Allium cepa .را کهاهش داد )طهور مشهابه، بهارو  و همکهارا  بهه
(Baron, Costa, Mochi, & Rigobelo, 2018 )پژوهشههی 

 Aspergillus توسهط( را Zea maysو ذرت ) نهدانجام داد یامزرعه

sydowii ری، میهادهمزیست شهدندکه با قارچ  یاهانیو گ ندکرد حیتلی 
داسهیلا و  .کردنهدخهود انباشهته  یههافسهفر را در بافهت یتوجهقابل

ی انهدوفیت ههاقارچنیز با بررسهی  (Dasila et al., 2024همکارا  )
یابد. در این زنی و رشد بهبود میفسفر نشا  دادند که جوانهکننده تل

 A. terreusدرصد فسفات در بهر  گیهاه جهو در تیمهار بها  ،پژوهش
 P. indica (011/8( بیشهتر از تیمهار بها قهارچ شهاهد درصد 900/8)

ی ههاقارچجذب بیشتر فسفر است.  دهندهبود که نشا شاهد و  (درصد
افهزایش جهذب فسهفات را از طریهق تغییهر سهاختار ریشهه،  ،اندوفیت

ژ  ترانسپورتر فسفات در گیاه و افزایش ترشهح فسهفاتاز  افزایش بیا 
ی ههاهورمو و یها تغییهر در  (Cao et al., 2022)در محهیط ریشهه 

 دهند.انجام می (Jiang, Zhao, & Pan, 2022) گیاهی

دهههد و افههزایش میههزا  کلروفیههل، فتوسههنتز گیههاه را افههزایش می
. (Qi et al., 2022)د دار اهها یگ سمیدر متابول یفتوسنتز نیش مهم

بها ( Zeng, Dong, Lin, Zhou, & Xu, 2024) زنهگ و همکهارا 
 روی بهههذور خیهههار Talaromyces verruculosus تلیهههیح قهههارچ

(Cucumis sativus)   نشهها  داد کههه ایههن قههارچ بهها افههزایش میههزا
  را افزایش داده است. هاکلروفیل و بهبود شرایط فتوسنتز، رشد گیاهچه

باعث تجمهع  A. terreusتلییح بذور گیاه جو با قارچ  ،در این آزمایش
بیشتر فسفر در بر  و افزایش سهطح بهر ، میهزا  کلروفیهل و وز  

 ,Bader, Salerno, Covacevichدر و همکارا  )گیاه شد. باخشک 

& Consolo, 2020 ) یفرنگگوجه بذور بارا  کودرمایتر یهاهیسونیز 
(Solanum lycopersicum) مهواد  بیشهتر جهذب که بهاکردند  حیتلی

وز  تهازه و  اه،یهارتفهاع گ توانستند یاهیگ یهاهورمو  و تولید یمغذ
را بههر   لیههکلروف یو محتههوا ییهههوا یهاو انههدام هاشهههیخشههک ر
 . بیشترکنند
 توانهاییهسهتند کهه  یاموجودات زنده یامحتو ،یستیز یکودها

 ,.Kumar et al) را دارنهد و افهزایش رشهد گیهاه فسهفات کرد  تل

 یی بها توانهایی تهل کهرد  فسهفاتههاقارچ ،در این مطالعهه. (2021

(Ahadi et al., 2020)  مورد بررسی قرار گرفتند و نشا  داده شد که
افزایش میهزا  فسهفر بهر  گیهاه، توانهایی  برعلاوه A.terreus گونه

زنی را دارد. یهائو و همکهارا  های رشدی گیاه و جوانههبهبود شاخص
(Yoo, Shin, Won, Song, & Sang, 2018نیز گزارش کرده ) انهد

توانهد میاومهت بهه بهبهود رشهد گیهاه، می بهرعلاوه A. terreus کهه
پتانسهیل ایهن  ،این نتهای . ی زا را در گیاه ایجاد کندهای بیمارباکتری

 دهد.گونه را برای استفاده در کودهای رای  نشا  می
 

   گیرینتیجه

ی انهدوفیت از ههاقارچشد  ریشه گیاه جهو بها با توجه به کلونیزه
گیاها  خانواده کنوپودیاسه و بهبود خصوصیات رشدی گیهاه کلهونیزه 

ی انهدوفیت بیشهتر بهرای بررسهی روی هاقارچتوا  از تنوع می شده،
دیگر گیاها  زراعی استفاده کرد. بذور گیهاه جهو بها اسهپورهای قهارچ 

زنی گیاه بهبود یافت، استفاده از اسپورهای قهارچ بذرمال شدند و جوانه
A.terreus  تهوا  پیشهنهاد بهذرمال را میعنوا  بهبرای بررسی بیشتر

جهذب فسهفات و  ،A.terreusور قارچ های جو با اسپکرد. تلییح ریشه
شود کهه پیشنهاد می علتبه این  ،صفات رشدی گیاه را بهبود بخشید

ی بعدی در سطح مزرعه از اسپورهای این قارچ همراه با هاپژوهشدر 
کود زیستی عنوا  بهتا توانایی این قارچ اندوفیت  مواد آلی استفاد شود

 مورد بررسی بیشتر قرار گیرد. 
 

 اریسپاسگز

وسیله از دانشگاه فردوسی مشهد جهت فراهم کرد  امکانات بدین
شناسهی دانشهگاه پزشکی و خاکگروه گیاهاز طرح،  ییزم برای اجرا

علت ارائه سویه قارچی شاهد و تجهیزات یزم و کارشناس هفردوسی ب
اصلاح ارقام جو در مرکز تحیییات کشاورزی و منابع طبیعی خراسها  

 شود. می سپاسگزاریرضوی، 
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