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Abstract 

Background and objectives 

Legumes are widely regarded as one of the most significant protein sources in human and 

animal food chains. The common bean is the primary legume crop, accounting for 85% of 

global bean production. The scientific community's primary priority is to develop innovative 

techniques to assure food security in addition to agricultural product safety, while 

simultaneously implementing realistic plans to reduce the usage of pesticides and artificial 

fertilizers. Among the investigated solutions, the utilization of beneficial microbes is one of the 

key components in establishing a green rotation in agricultural systems across the world. This 

study aimed to evaluate the endophytic role of native Beauveria species on the development 

and biochemical characteristics of common beans. 

Materials and methods 

Spore suspension (1 × 108 ml-1) was produced after a 10-day culture of the species. The spore 

suspension was introduced to the soil after the seeds had been disinfected during planting. To 

assess the fungus's establishment in the plants, samples were collected up to 25 days following 

inoculation. The experiment was conducted in a completely randomized design with three 

replications for each treatment, and parameters such as dry and fresh root and shoot weight, 

plant height, root length, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoid, phenol, 

proline, and polyphenol oxidase enzyme were determined. SAS software was used to analyze 

the data, and Duncan's multiple range test was used to compare means at a P-value of <0.05. 

Results 

Beauveria species injected with 1 × 108 ml-1 spores per milliliter were re-isolated by cultured 

bean root, stem, and leaf tissues in PDA culture media, confirming endophytic fungi. These two 

Beauveria species were capable of establishing systematic colonization in tissues from all bean 

organs. The study found that employing B. pseudobassiana and B. bassiana, as well as 

integrating these two species, raised bean plant height by 37.7, 20.2, and 41.4%, respectively, 

compared to the control treatment. Similarly, applying these treatments increased root length 

by 15.5, 24.5, and 32.7%, respectively, compared to the control treatment. According to the 

findings of this study, B. pseudobassiana, B. bassiana, and the mixture of these two fungal 

species increased the dry weight of the aerial sections of beans by 50.6, 36.9, and 72.6 percent, 

respectively. Furthermore, the use of B. bassiana, B. pseudobassiana, or a mixture of these two 
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species elevated root dry weight by 44.1%, 39.5%, and 55.8%, respectively, in comparison with 

the control treatment. In general, all treatments produced more chlorophyll a, chlorophyll b, 

and total chlorophyll than the control treatment. The combination of two species resulted in the 

maximum number of features, which were 153.9%, 162.8%, and 156.9%, respectively, in 

comparison with the control treatment. The results indicated that the amount of Carotenoid, 

polyphenol oxidase enzyme, phenol, and proline rose considerably when two fungal species 

were used alone or in combination, compared to the control treatment. 

Discussion 

Endophytic B. pseudobassiana has been the subject of no prior research, based on our findings. 

The fungal strains used in the current study were re-isolated from the roots and other parts of 

the plant, indicating that the inoculated strains colonized the studied bean plants systematically. 

Entomopathogenic fungi have recently attracted the attention of researchers for the profits they 

provide to their hosts, particularly in plant growth. The findings revealed that employing 

endophytic fungi and interacting with them might enhance the morpho-physiological properties 

of bean plants. As a result, we discovered that entomopathogenic fungi might act as both 

endophytic and plant growth boosters. In spite of the current proceedings, more study is 

required to investigate the endophytic nature of these native species in other hosts, their effect 

on pathogen and insect control, and their effect on metabolites, hormones, and micro-nutrients 

using various inoculation methods. 
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 های بیوشیمیایی لوبیابر صفات رشدی و برخی فعالیت Beauveriaبررسی تأثیر اندوفیتی دو گونه 
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 چکیده

دغدغه اصلی جامعه علمی ارائه    .داردرا  درصدی در تولید جهانی    85ترین محصول حبوبات است که سهم  عمده لوبیا  

و کودهای    هاکش آفت کاربردی برای کاهش    هایایمنی محصولات و برنامه ،  برای تضمین امنیت غذایی  یراهبردهای

یکی از ارکان اصلی برای ایجاد   های مفیدهای مورد بررسی، استفاده از میکروارگانیسم در میان جایگزین  .شیمیایی است 

در   سبز  است.سامانه چرخش  کشاورزی  اندوفیتی    از   هدف   های  نقش  بررسی  مطالعه،   Beauveriaبومی  گونۀ  دو  این 

bassiana   و  B. pseudobassiana    از    همچنین برخی  ،طول ریشه  و   از جمله ارتفاع بوته  رشدی  صفات بر  ها  تأثیر آنو

. بدین منظور از  بود  و کاروتنوئید  کلروفیل  علاوهبه اکسیداز،  فنلاز جمله فنل، پرولین، پلی   بیوشیمیایی لوبیا  خصوصیات 

بیست و  کاشت بذر به خاک اضافه شد.    سوسپانسیون حین سوسپانسیون اسپور تهیه شد.    ی قارچیهاروزه گونه   10کشت  

مایه پنج   از  نمونه روز پس  اندازه زنی،  و  در گیاه  قارچ  استقرار  تعیین  فعالیت برداری جهت  و  های گیری صفات رشدی 

ای مختلف لوبیا استقرار یافتند.  ههای قارچی به صورت اندوفیت در بخش بیوشیمیایی صورت گرفت. نتایج نشان داد گونه 

افزایش    در مقایسه با شاهد  های بیوشیمیایی راصفات رشدی و فعالیت   ترکیبیو  تنهایی  های قارچی به  کاربرد گونه   همچنین

همچنین  شد.    هوایی  اندامدرصدی وزن خشک    6/72باعث افزایش    بود که  ترکیب دو گونهبیشترین تاثیر مربوط به  دادند.  

های بیوشیمیایی نشان داد  نتایج فعالیت درصد افزایش داد.    7/32و    8/55وزن خشک و طول ریشه را به ترتیب    تیماراین  

نتایج  را در مقایسه با شاهد افزایش دادند.    های بیوشیمیاییفعالیت میزان    هاآن   و ترکیب  به تنهایی  هر دو گونه تیمار  که  

 .باشدمی عنوان محرک رشد به   Beauveriaهای توانایی جدایه  ینشان دهنده تواندمی   این مطالعه

 

  رشد هایشاخص ، اندوفیت  ،Beauveria قارچ بیمارگر حشرات، :هاکلید واژه

 نیما خالدی  دبیر تخصصی: دکتر
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 4 ا یلوب یی ایمیوشیب یهاتیفعال ی و برخ یبر صفات رشد Beauveriaدو گونه  ی تی اندوف  ریتأث ی بررسو همکاران:  کرویی 

 مقدمه 

 در زنجیره   پروتئین ۀ  کنند تأمین   ترین منابع مهم   از   حبوبات 

   Phaseolusلوبیا .  هستند   دنیا   سرتاسر   در   دام   و   انسان   غذایی 
vulgaris L.   مهمترین گیاه در خانواده حبوبات است. این گیاه  

  آن  مطلوب   دمای که    به سرما است   خنثی و حساس   تا   روزکوتاه 

 .است  گراد سانتی درجه    25  میانگین   طور   به   رشد   فصل   طی   در 

به    توان می   ها آن   ترین مهم   از   دارد که   مختلفی   انواع   لوبیا   گیاه 

سطح زیر کشت لوبیا در    کرد.  اشاره   چیتی   و   قرمز   سفید،   لوبیا 

ایران   36792490  جهان  و  زیر کشت   هکتار   86129  با سطح 

ترین کشورهای تولید  در سال از مهم تن    160016هکتار و تولید  

محصول    ۀ کنند   & Amanpour-Balaneji)   باشد می این 

Sedghi 2012; FAO, 2022  .) 

ت  تحت  محصولات  سایر  همچون  تنشألوبیا  های ثیر 

باعث کاهش    که  گیرد زیستی و غیرزیستی مختلفی قرار می 

می بهره  محصول  کیفیت  و  ) وری   ,.Obala et alشود 

های زیادی جهت کاهش تلفات محصولات راهکار(.  2012

مختلف وجود دارد که در مختلف کشاورزی در اثر عوامل  

ترین روش است حال حاضر استفاده از سموم شیمیایی رایج

 (Kaewchai et al., 2009  .) استفاده روزافزون از کودها

ثیر تأمحیطی مانند های پربازده نیز مشکلات زیست و سیستم 

آب  خاک،  کیفیت  کاهش  انسان،  سلامت  بر  های منفی 

هوا  آلودگی  همچنین  زیرزمینی،  و  تنوع سطحی  کاهش   ،

به  مقاومت  ایجاد  زیستی و اختلالات اکولوژیکی همچنین 

 ( است  کرده  ایجاد  را  بیمارگرها  و   ,Kawalekarآفات 

دغدغه اصلی جامعه علمی ارائه راهبردهای جدید   . ( 2013

محصولات  ایمنی  علاوه  به  غذایی  امنیت  تضمین  برای 

 استفاده از   کاهش   جهتراهکارهایی  کشاورزی و همچنین  

شیمیایی  کش آفت کودهای  و  میان   .باشد می ها  در 

های های مورد بررسی، استفاده از میکروارگانیسم جایگزین 

در  مفید  سبز  چرخش  ایجاد  برای  اصلی  ارکان  از  یکی 

است  سامانه جهان  سراسر  در  کشاورزی   Sinno et) های 

al., 2021.)   نقش به  بیشتری  توجه  زمینه،  این  در 

کنترل اندوفیت محصول،  از  حفاظت  برای  قارچی  های 

 
 

 Saikkonen et)  گیاه  سازگاری افزایش    زا، عوامل بیماری

al., 2010; Bamisile et al., 2018 )،    زیست افزایش

بهره  ،توده عملکرد بهبود  و  است محصول    وری  شده 

 (Rodriguez et al., 2009.) 

که بدون  هایی هستند  های اندوفیت، میکروارگانیسم قارچ

بیماری علایم  آسیب  ایجاد  چرخهگیاه    به   و  از  ی  بخشی 

بافت  داخل  در  را  خود  میزندگی  سپری  گیاه  کنند  های 

(Amal et al., 2011.)    است ممکن  همزیستی  رابطه  این 

گیاه   در  دو  هر  یا  و  ژنتیکی  یا  بیوشیمیایی  تغییرات  به  منجر 

اندوفیت  یا  و  شودمیزبان  آن  ساکن   ,.Gupta et al) های 

است  (.2020 شده  اندوفیتقارچکه    مشخص  باعث    های 

برابر    مقاومت  یالقا در  میزبان  غیرزنده  تنشبه  و  زنده  های 

های قارچی قبلاً به عنوان  های مختلف اندوفیتگونه   شوند.می

 ,.Dash et al)  اند محرک رشد در میزبان خود توصیف شده 

2018; Chowdhary & Sharma 2020; Macuphe et 

al., 2021).   رابطه نفع  چنین  به  است  ممکن  متقابلی  ی 

محتوای   جمله  از  گیاه،  فیزیولوژی  در  کلیدی  تغییرات 

یا اصلاح جذب مواد مغذی و شرایط    هایهورمون  گیاهی، 

 ,.Khan et al., 2011; Rai et al)  اشدخاک در ریزوسفر ب

2014; Vincent et al., 2020).   های قارچی سنتز  اندوفیت

می تحریک  را  et al.,  Prathyusha)  کنندسیدروفورها 

Lubna et al., 20182015; ،)  تثبیت نیتروژن  (Yang et 

al., 2015 ) دهند و انحلال فسفات را افزایش می ( Tandon

et al., 2020)  را اتیلن  سیکلوپروپان-1بوسیله  ،  -1-آمینو 

دآمیناک  آنزیم  زربوکسیلات  سنتز  قرار و  تأثیر  تحت  را  ها 

های قارچی نیز ممکن است از طریق تولید  اندوفیت  دهند.می

ایندول  هورمون  مانند  گیاهی  اسی-  3-های  و    داستیک 

بگذارند   ا هجیبرلین تأثیر  گیاه   & ,Chanclud)  روی رشد 

2016 ,Morel.)  گسترده طیف  این،  بر  از  علاوه  ای 

ها،  ساکاریدها یا فنلهای ثانویه دیگر، مانند اگزوپلیمتابولیت 

آنتی فعالیت  از طریق  است  باعث رشد  اکسیدانی ممکن  شان 

است  (.  Chen et al., 2011)  گیاه شوند  که  گزارش شده 

حشرات قارچ بیمارگر  فعالیت  می  ( EPFs)1  های  توانند 

1- Entomopathogenic fungus 



 5 1403 زمستان، 4، شماره 47( جلد یکشاورز ی )مجله علم ی پزشکاهیگ

،  (SOD, EC 1.15.1.1)   زسوپراکسید دیسموتا  هایآنزیم

 ,PPO)  اکسیدازفنلپلی (POD, EC 1.11.1.7) پراکسیداز

EC 1.10.3.1)  ها را در گیاهان تحریک کنند  و سایر آنزیم

(2020 ,.Batool et al .) 

که  پژوهش  دادند  نشان  مختلفی  بیمارگر قارچ های  های 

جلمه  از  به     Beauveriaقارچ    حشرات  انواع  کلونیز  قادر 

،  کاهو فرنگی، انگور، گندم، ذرت،  گیاهان مانند برنج، گوجه 

ها،  ها عمدتاً در ریشه . این قارچ هستند زمینی و پنبه  لوبیا، سیب 

شوند. مشاهده می های داخلی، شاخ و برگ و ساقه گیاه  بافت 

 (Lopez & Sword, 2015; Dara ; Akello et al., 2007

, .Canassa et al Afandhi et al., 2019;; , 2016.et al

Mantzoukas et al., e et al., 2021; phMacu2019; 

2; Liu et al., 2022021 ).   ای در مورد تحقیقات گسترده

 ،است   کلونیزه که در آن    بافتی بر رشد    Beauveria  تأثیر قارچ 

های رشد  شاخص ثابت شده که یک سری از   و  ت انجام شده اس 

مانند   توده گیاه  بافت  زیست  توسعه  با حضور  و  قارچها    این 

 ;Canassa et alElena et al., 2011. ,)  یابدافزایش می

, 2022.Liu et al2019; .)    نشان   مطالعاتنتایج مختلف 

های اندوفیت  ارگانیسممیکروکه همزیستی گیاهان با    دهندمی

قدرت و توانایی در جذب    ،باعث افزایش سرعت رشد گیاه 

می  مغذی  Babalol 2019; wo oOmom &)  شودمواد 

8Meyling 201 &Tall )  .  پژوهش همچنین های  طبق 

گرفته جمله  ،  صورت  لوبیا    در  M. anisopeliaقارچ  از 

(a et al., 2011iGarc)،  B. bassiana  کلم    در

(et al., 2016 Gautam ،)  گوجه(  Afandhi etفرنگی 

al., 2019) ،    انگور(, 2021.Mantzoukas et al)  و کاهو ،

(2021 .,e et alphMacu)      خصوصیات افزایش  به 

مورفولوژیکی گیاه مانند ارتفاع، وزن، زیست توده خشک و  

   .دن اشاره دارهای ریشه  ویژگی
می سیستمیک  یا  موضعی  در  کلونیزاسیون  عمدتاً  تواند 

ساقهریشه برگ ها،  بافت ها،  و  اتفاق  ها  گیاهان  داخلی  های 

توسط  کلونیز    بیفتد. گیاه  میبافت  قارچی  با  تواند  اندوفیت 

تیمار    های مختلف از جملههای قارچی به روش کاربرد جدایه

تلقیح خاک و    د. باشآبیاری خاک و غیره    ،بذر، محلول پاشی

است نیز   Beauveria پاشیمحلول روش   پرکاربردترین 

(Behie et al., 2015; Mantzoukas et al., 2021; 

Liu et al., 2022; Sui et al., 2023). 

های اندوفیت را بر رشد  مطالعات بسیاری اثرات قارچ اگرچه  

اند، اما مطالعات کمی به  های ثانویه بررسی کرده گیاه و متابولیت 

طور همزمان و جامع اثرات آن را بر کلونیزاسیون بافت، رشد گیاه،  

آنتی  ظرفیت  مغذی،  مواد  فعالیت محتوای  و  های  اکسیدانی 

 (. Macuphe et al., 2021)   اند بیوشیمیایی بررسی کرده 

بررسی  به  طبق  که  مطالعاتی  بیشتر  گرفته  های صورت 

بر  می   ها EPFبررسی پتانسیل چندمنظوره   پردازند تاکنون 

گیاهان    کلونیز توانایی اندوفیتی این عوامل میکروبی برای  

بیماری   تاثیر روی و   و عوامل  متمرکز شدهحشرات  اند.  زا 

جامع اثرات آن را بر  اما مطالعات کمی به طور همزمان و  

مغذی،   مواد  محتوای  گیاه،  رشد  بافت،  کلونیزاسیون 

آنتی  فعالیت ظرفیت  و  بررسی  اکسیدانی  بیوشیمیایی  های 

اینکه آیا ترکیبات  (.  Macuphe et al., 2021)   اند کرده 

خاص روی سطح گیاه نیز در بروز کلونیزاسیون اندوفیتی  

نقش دارند    گیاه - در تعاملات قارچ   قارچ بیمارگر حشرات 

  یا خیر، تاکنون به طور دقیق مورد بررسی قرار نگرفته است 

 (Sui et al., 2023 ) 

  پتانسیل اندوفیتیبررسی ( 1) ،هدف این مطالعهمهمترین ا

بومی  ه گون  دو بافت   Beauveriaی  گیاه  در  مختلف  های 

  صفات بر    و تلفیقی  جداگانه ها به صورت  گونه تأثیر  (  2)  ، لوبیا

خشک    از جمله ارتفاع بوته، طول ریشه و وزن تر و  رشدی

  ایییبیوشیم  خصوصیاتبرخی از    بررسی  همچنین (  3گیاه و )

، به علاوه میزان  فنل اکسیدازلین و پلی واز جمله فنل کل، پر

 لوبیا بود.  کلروفیل و کاروتنوئید در

 

 هامواد و روش 

گونه  دو  مطالعه  این   .Bو    B1  B. bassianaچ  قار   در 

pseudobassiana B2    مورد استفاده قرار گرفت. این دو گونه

شناسی گیاهی دانشکده کشاورزی دانشگاه  ی از آزمایشگاه بیمار 

گونه  شدند.  تهیه  گندم    B. bassianaی  لرستان   .Bو از سن 

pseudobassiana    بلوط ریزوسفر  خاک  شهرستان  از  در 

قبلی آباد  خرم  اساس خصوصیات  و    جداسازی   در مطالعات  بر 

سنجی و مولکولی شناسایی شدند.  شناسی، ریخت ریخت 
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 Beauveriaهای تهیه مایه تلقیح گونه 

  هایتشتک های قارچی در جدایه  ،جهت تهیه مایه تلقیح

 -زمینیسیب )عصاره  PDAکشت    حاوی محیط  دیش  پتری

از    (آگار  -دکستروز بعد  و  شدند  سطح 10کشت  روز 

شد  پتری های  تشتک داده  آب  میلی  20  ،سپس  . خراش  لیتر 

استریل   درصد    Tween80و  مقطر  صدم  سطح  یک  به 

پتریتشتک شد.    دیش  های  قارچیسوسپانسیون اضافه    های 

در  دور    4000  سرعتدقیقه با    4  پس از عبور از کاغذ صافی،

اسپور    1×  810غلظتشمارش اسپور با  سانتریفیوژ شدند.  دقیقه  

لام  میلی  1در   از  استفاده  با  شد لیتر  انجام    هماسیتومتر 

(Afandhi et al., 2019).   مرکز از  پاک  رقم  لوبیا  بذر 

شد.قتحقی تهیه  خمین  با    ات  دقیقه  سه  زمان  مدت  به  بذرها 

دقیقه در اتانول    2و  درصد    5/0سدیم  هیپوکلریت  استفاده از  

از آب    70 استفاده  با  بار  سه  شدند سپس  درصد ضدعفونی 

ساعت زیر هود   12به مدت شده و داده شستشو  مقطر استریل 

 (. Sui et al,. 2023)  ولوژیک خشک شدندبیمیکرو

 ای گلخانه آزمایش

  کشاورزی،  تحقیقاتی دانشکده   هایگلخانه   در  این تحقیق 

استفاده در شرایط    های موردجدایه   لرستان انجام شد.  دانشگاه 

با هم مقایسه شدند. آزمایش ها در قالب طرح کاملاً  گلخانه 

 : سه تکرار به شرح زیر انجام شدتصادفی با 

  سترون. خاک  2)شاهد(  حاوی بذر لوبیا  سترون  . خاک  1

، برای بررسی   Beauveriaهای  گونه تلقیح شده با هر یک از  

بر روی گیاه و بررسی تأثیر    های قارچیگونه اثر منفی احتمالی  

تلقیح شده به  . خاک  3بر رشد گیاه    Beauveriaهای  جدایه 

 .Beauveria یترکیب دو گونه 

خاک    گلدان خاک   و  رس  خاک  ماسه،  از  )ترکیبی 

دقیقه    30در دو روز متوالی به مدت   (  1:1:1برگ به نسبت 

  سترون اتمسفر   1/ 5فشار  در  گراد سانتی درجه   121و دمای  

 & Mirzaeipour et al., 2023; Khaledi)   شد 

Taheri 2016 ) .   گلدان ضدعفونی  های  همچنین 

همزمان  درصد انجام شد.    5فرمالین با استفاده از پلاستیکی  

متر،  سانتی  17× 13با ابعاد   ها با اضافه کردن خاک به گلدان 

 
1- Water agar 

2- Malt Extract Agar 

کاشته شد  متری خاک  سانتی   5- 3در عمق  عدد بذر لوبیا   8

ها و  لیتر سوسپانسیون اسپور از هر کدام از گونه میلی   20و  

با   گونه  دو  از  اضافه    1×  810غلظت ترکیبی  گلدان  هر  به 

شد. همچنین بذر ضدعفونی شده با همان مقدار آب مقطر  

عنوان    سترون  شد   شاهد به  گرفته  نظر   ,.Sui et al)   در 

ها در شرایط کاملاً تصادفی روی سکوهای  گلدان   (. 2023

  گراد سانتی درجه    30- 25گلخانه در شرایط یکسان، دمای  

 ( نسبی  رطوبت  هر    60- 40و  برای  گرفتند.  قرار  درصد( 

روز    2- 1ها به فاصله  تیمار سه تکرار استفاده شد و گلدان 

شدند.  جوانه   آبیاری  از  بهتر پس  رشد  جهت    ، زنی 

تر حذف شدند و تقریبا در هر گلدان  های ضعیف گیاهچه 

روز پس از    25- 20  داشته شد. نگه گیاهچه  عدد  6- 5تعداد  

شدند  خارج  خاک  از  گیاهان  نمونه .  کاشت،  های  ابتدا 

ز   ی اه ی گ  به طور    م ی ملا   ان ی جر   ر ی به صورت جداگانه  آب 

جهت بررسی اندوفیت بودن در مجموع  کامل شسته شدند.  

تیمار   هر  از    8  - 6بین  از  و  شد  انتخاب  های  بافت بوته 

قطع مختلف   بوته  شد   متری سانتی   10تا    5ات  هر    .جدا 

به مدت  نمونه   ی سطح   ی ضدعفون  اتانول    قه ی دق   ک ی ها،  در 

  م ی سد   ت ی پوکلر ی در ه   دقیقه   5درصد، بعد از آن به مدت    70

درصد و   70در اتانول   ه ی ثان  30سه درصد و دوباره به مدت 

کدام   هر  و  مرتبه  سه  مقطر    قه ی دق   ک ی سپس  آب  درون 

شده به    ی ضدعفون   ی اه ی سترون قرار داده شدند. قطعات گ 

  قطعه  9از هر بوته  و   برش داده شد  متر ی انت س  0/ 5× 0/ 5د ابعا 

- آب )   WA1ت  کش   ط ی های پتری حاوی مح درون تشتک 

  - )عصاره مالت   MEA 2و محیط کشت   دو درصد  ( گار آ 

  استرپتومایسین سولفات   تر ی گرم بر ل ی ل ی م   100  ی حاو آگار(  

باکتر   ی ر ی جلوگ   ی برا  رشد  شدند.    ی از  داده  کشت 

تلق   های شتک ت  به مدت    ح ی پتری    درون روز    7  لی ا   5شده 

با دمای     ی ک ی تار   ط ی گراد و شرا درجه سانتی   25انکوباتور 

نگه  تشتک   ی دار مداوم  در    ی بررس   ی پتر   ی ها شدند.  و 

قارچ  رشد  مشاهده  تشتک    ی ها پرگنه ها،  صورت  به  قارچ 

 ,Helander)   منتقل شد  3PDA کشت   ط ی مح   ی حاو   ی ها 

2007; Blumenstein, 2010; Sui et al., 2023 ).

3- Potato Dextrose Agar 
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 تجزیه و تحلیل فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه 

با استفاده    طول ریشه و    های رشدی شامل ارتفاع بوته شاخص 

تر و  تر و خشک بوته و وزن ، وزن متر کش برحسب سانتی از خط 

ریشه   دیجیتال  خشک  ترازوی  از  استفاده  با  گرم  حسب  بر 

گیری وزن خشک گیاهان در  )به منظور اندازه   گیری شد اندازه 

ساعت تا رسیدن به    72به مدت    لسیوس درجه س   70آون با دمای  

 (. Pourhadian et al., 2022( ) وزن ثابت نگهداری شدند 

 و کارتنوئید میزان کلروفیلگیری اندازه 

از    یک ر  مقدا  ریخته،    برگ گرم  چینی  هاون  در  را 

خرد   مایع  نیتروژن  از  استفاده  با  لیتر  میلی   10  . شد سپس 

  6000سرعت   با   شده و   اضافه   ها نمونه   به درصد    80ن  و است 

  عصاره.  سانتریفیوژ شدند   دقیقه   10  مدت   به   دقیقه   در   دور 

منتقل    به   سانتریفیوژ   از   حاصل   فوقانی   شده  جدا  فالکون 

داخل  و  گردیده   نمونه  از  کووت    فالکون مقداری  در 

جذب   سپس شد  ریخته    اسپکتروفتومتر  طور    مقدار  به 

برای کلروفیل    663های  جداگانه در طول موج    ، aنانومتر 

برای  نانومتر    470و    b  کلروفیل   برای   نانومتر   645

  . شد ائت  مقدار جذب قر   کارتنوئیدها توسط اسپکتروفتومتر 

از   استفاده  کلروفیل های  فرمول با  میزان  و    a   ،bزیر 

میلی  حسب  بر  نمونه  کاروتنوئیدها  تر  وزن  گرم  بر  گرم 

 .  (Lichtenthaler & Bushmann, 2001)شد محاسبه  

Chl a = [(11/23 * A663) – (2/04 * A645)] 

Chl b = [(20/13 * A645) – (4/19* A663)] 

Carotenoide = 

[1000 (A470) – 1/90 (A663) – 63/14 (A645) / 214] 

  فنل اکسیدازپلی سنجش فعالیت
 Kar and( 1976) با روش PPOسنجش میزان فعالیت 

Mishra    .های بافت  گرم از نمونه میلی  200حدود  انجام شد

لیتر بافر فسفات مخلوط شد. سپس  میلی  10برگ پودر شده با  

  4دقیقه در دمای    15به مدت    دور در دقیقه14000با سرعت  

سانتی جدید  درجه  تیوپ  به  رویی  فاز  شد.  سانتریفیوژ  گراد 

منتقل شد و مجدد سانتریفیوژ شد. در نهایت فاز رویی جهت  

تیوپ  به  آنزیم  فعالیت  شد.  میلی  2های  بررسی  منتقل  لیتری 

میکرولیتر از پیروگالول    50جهت بررسی میزان فعالیت آنزیم،  

 
 

( و  pH=7میکرولیتر از بافر فسفات )   3000ر،  مولامیلی  100

شدند.    50 مخلوط  آنزیمی  عصاره  فعالیت  میکرولیتر  میزان 

آنزیم بر حسب مقادیر اکسید شده پیروگالول در طول موج  

در    420 دقیقه  در  جذب  صورت  به  و  شده  محاسبه  نانومتر 

 شد. پروتئین گزارش گرم میلی

 کل  فنل سنجش
اندازه فنل جهت  بافت  یک  مقدار    کل   گیری  از  گرم 

مایع    )در مرحله گلدهی(   تازه برگ  نیتروژن  از  استفاده  با 

لیتر حلال استخراج اضافه  میلی   4پودر شد. به پودر حاصل  

نمونه شد.   مدت    ها سپس  دمای    24به  در  درجه    4ساعت 

شدند.  نگه   گراد سانتی  بالایی داری    2های  تیوپ   به   فاز 

دور در دقیقه به    10000و با سرعت    منتقل شد لیتری  میلی 

ها  نمونه فاز بالایی    سپس دقیقه سانتریفیوژ شدند.    10مدت  

تیوپ  داخل  در  و  ریخته  میلی   1/ 5های  جداسازی  لیتری 

نمونه شدند.   موج  جذب  طول  در  نانومتر    720ها 

شد.  اندازه برای  گیری  استاندارد  عنوان  به  اسید  گالیک 

رفت و میزان فنول کل بر    کالیبراسیون به کار   رسم منحنی 

گرم  "  حسب  در  اسید  گالیک  گردید   "میلیگرم    گزارش 

Singleton & Rossi, 1965) .)  

 پرولینحجم سنجش 

با استفاده از نیتروژن مایع پودر    لوبیا های بافت برگ  نمونه 

درصد به هر    3لیتر سولفوسالیسیلیک اسید  میلی   10سپس   ند. شد 

  دور  15000با سرعت    لسیوس درجه س   4نمونه اضافه و در دمای  

لیتر از عصاره میلی   2دقیقه سانتریفیوژ شد،    15به مدت    در دقیقه 

نین میلی   2با   نشانگر  و  لیتر  استیک میلی   2هیدرین  اسید  لیتر 

درجه    100ساعت در دمای    یک خالص مخلوط شد و به مدت  

لیتر تولوئن به هر لوله  میلی   4،  . سپس نگهداری شد   گراد سانتی 

جذب نور نمونه در    شد.   دقیقه ورتکس   10ضافه و به مدت  ا 

به صورت  .  شد   ش نانومتر خوان   520طول موج   مقدار پرولین 

با استفاده از فرمول  ( FW) 1برگ  میکرومول در هر گرم وزن تر  

 (. Bates et al., 1973) زیر به دست آمد  

µmol proline/ g FW = [(µg proline/ ml × ml 

Toluene/ 115.5)]/ [(g samples/5)] 
 

1-. Fresh weight 
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 آنالیز آماری 

نسخه    SASافزار  آمده با استفاده از نرمدستهای به داده 

میانگینو تجزیه  1/9 و  شدند  آزمون  تحلیل  از  استفاده  با  ها 

 . مقایسه شدند (P<0.05)  پنج درصد  در سطح احتمال توکی

 

 نتایج

  Beauveriaهای قارچی  گونه طبق نتایج به دست آمده  

بودند  اسپور در میلی  1× 810با غلظت  که   تلقیح شده  با  لیتر 

بافت  لوبیا، در محیط کشت  کشت  و برگ  های ریشه، ساقه 

PDA    با تایید اندوفیت قارچی مجددا جداسازی شدند )شکل

گونه  1 دو  این   .)Beauveria    کلونیزاسیون توانستند 

 .  های لوبیا ایجاد کنندهای همه اندامسیستمیک را در بافت 

گونه  تاثیر  بررسی  در  آمده  دست  به  های  نتایج 

Beauveria    که داد  نشان  لوبیا  رشدی  صفات  بر 

قارچی گونه    B. pseudobassian  ،B. bassianaهای 

  20/ 2،  37/ 7و تلفیق این دو گونه به ترتیب باعث افزایش  

با    41/ 4و   مقایسه  در  لوبیا  هوایی  بخش  ارتفاع  درصدی 

شاهد شدند. همچنین کاربرد این تیمارها به ترتیب باعث  

درصدی طول ریشه نسبت به   32/ 7و  24/ 5، 15/ 5افزایش  

 (. 3  و شکل   2  )شکل  شاهد شد 

به  نتایج  که    دست  براساس  شد  مشخص   .Bآمده 

pseudobassiana  ،B. bassiana    و ترکیب این دو گونه

 6/72و    9/36،  6/50( به ترتیب باعث افزایش  Bb+Bpقارچ )

قسمت  خشک  وزن  با  درصدی  مقایسه  در  لوبیا  هوایی  های 

)شکل شدند  گونه B.  2شاهد  کاربرد  همچنین   .Bهای  (. 

bassiana  ،B. pseudobassiana    گونه دو  ترکیب  و 

را   ترتیب وزن خشک ریشه  به   8/55و    5/39،  1/44قارچی 

 (.  3درصد نسبت به شاهد افزایش دادند )شکل 

 

 
 های ریشه، ساقه و برگ لوبیا. جداسازی شده از بافت   B. bassiana(  bو )   Beauveria pseudobassiana(  aهای ) پرگنه گونه   - 1  شکل 

Figure 1. Colony of species (a) Beauveria pseudobassiana and (b) B. bassiana isolated from bean root, stem 

and leaf tissues. 

 

 
( گلدان تلقیح  c)  Beauveria( گلدان تلقیح شده با ترکیب دو گونه  b( شاهد، )aبر رشد لوبیا )  Beauveriaهای  تأثیر گونه   -2  شکل 

 .B. bassiana، گلدان تلقیح شده با گونه  B. pseudobassianaشده با گونه 
Figure 2. The effect of Beauveria species on bean growth (a) control, (b) pot inoculated with combination of two 

Beauveria species (c) pot inoculated with B. pseudobassiana species, (d) pot inoculated with B. bassiana species. 
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تاثی  بررسی  در  آمده  دست  به  گونه نتایج  های  ر 

Beauveria    بر میزان کلروفیل نشان داد که هر سه تیمار

و کلروفیل کل را  نسبت به    b، کلروفیل  aمیزان کلروفیل  

میزان   در  توجهی  قابل  افزایش  دادند.  افزایش  شاهد 

گونه  با  شده  تیمار  گیاهان  و    B. bassianaکلروفیل 

،  aی قارچی مشاهده شد. میزان کلروفیل  ترکیب دو گونه 

b    میزان به  ترتیب  به  گونه  دو  ترکیب  کاربرد  با  کل  و 

شاهد   156/ 9و   162/ 8،  153/ 9 به  نسبت  افزایش    درصد  

 (. 4یافت. )شکل  

داده  میانگین  مقایسه  نتایج  به  توجه  به  با  مربوط  های 

کارتنوئید مشخص شد که در گیاهان تیمار شده با هر سه تیمار 

معنی طور  به  کارتنوئید  افزایش  مقدار  شاهد  به  نسبت  داری 

(. بیشترین میزان کاروتنوئید در گیاهان تلقیح  1یافت )جدول 

گو دو  تلفیق  با  طوری شده  به  شد  ثبت  افزایش  نه  باعث  که 

 درصدی کاروتنوئید نسبت به شاهد شد.  2/31

  های آنزیمی، کاربرد هر کدام از در بررسی فعالیت 

درصدی   6/116های قارچی به طور مشابه باعث افزایش  گونه 

اکسیداز شد. بیشترین میزان فعالیت این  فنلفعالیت آنزیم پلی

  ( P<0.05)دار  حداقل اختلاف معنیآنزیم بر اساس آزمون  

افزایش   باعث  که  بود  گونه  دو  تلفیق  به   2/147مربوط 

 درصدی آن در مقایسه با شاهد شد. 

جدول  داده  در  می   1ها  تیمار  نشان  سه  هر  که  دهد 

با   شده  تیمار  گیاهان  دادند.  افزایش  را  پرولین  میزان 

و    B. bassiana  ،B. pseudobassianaهای گونه 

و    29/ 9،  33/ 3گونه میزان پرولین را به ترتیب  ترکیب دو  

 درصد نسبت به شاهد افزایش دادند.    36

میزان فنل کل نیز با کاربرد هر سه تیمار افزایش یافت  

گونه   با  شده  تیمار  گیاهان  در  B. bassiana   (3 /56  )اما 

( مشاهده شد. مقدار فنل در  52/ 6اندکی با شاهد )  تفاوت 

ب  شده  تیمار  لوبیا  گونه  گیاهان  و  گونه  دو  تلفیق   .Bا 

pseudobassiana    63/ 5و    67/ 7نسبت به شاهد به ترتیب  

 درصد افزایش یافت.  

 

 
( ارتفاع بخش هوایی و طول ریشه،  a( بر )BP+BBو تلفیق دو گونه )  B. bassiana ،B. pseudobassianaهای تأثیر گونه  -3شکل  

(b( ،وزن تر و خشک بخش هوایی لوبیا )cوزن تر و خشک ریشه لوبیا ). 
Figure 3. The effect of B. bassiana, B. pseudobassiana and combination of two species (BP+BB) on the (a) 

Aerial part height and root length, (b) Fresh and dry weight bean aerial part, (c) Fresh and dry weight bean 

root. BP: B. bassiana, BB: B. pseudobassiana, BP+BB: B. bassiana+ B. pseudobassiana 
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 بحث

استفاده شده در مطالعه  های قارچی  جداسازی مجدد جدایه 

های  حاضر از طریق کاربرد در خاک، از ریشه و سایر بخش 

مورد   لوبیا  گیاهان  کلونیزاسیون سیستمیک  دهنده  نشان  گیاه، 

های تلقیح شده است. با توجه به نتایج به دست  آزمایش با جدایه 

بدون تأثیر    Beauveriaهر دو گونه   رسد که آمده به نظر می 

   ا اندوفیت هستند. نامطلوب در لوبی 

قارچ  شدن  اندوفیت  توانایی  قبلی  بیمارگر مطالعات  های 

Garcia اند ) های مختلف گزارش کرده حشرات را در میزبان 

et al., 2016; Afandhi et al.,  Gautam et al., 2011;

Macuphe et al., , 2021; .Mantzoukas et al2019; 

به طور گسترده مورد    B. bassiana(. از این میان گونه  2021

(. مطابق  Jaber & Enkerli, 2017مطالعه قرار گرفته است ) 

پژوهش  نتایج  مطالعه،  این  منظور  نتایج  به  که  متعددی  های 

قارچ   بودن  اندوفیت  انجام    B. bassianaبررسی  لوبیا  روی 

کردن   اضافه  روش  به  قارچی  گونه  این  داد  نشان  شد، 

قسمت س  تمام  از  مجددا  خاک  به  لوبیا  وسپانسیون  گیاه  های 

Canassa et al.Afandhi et al ;2019 ,. ,جداسازی شد ) 

های نتایج مشابهی در گندم تلقیح شده با استفاده از روش (.  219

 B. bassiana تیمار خاک و همچنین تیمار بذر گزارش شد. 

اندوفیت   میکروارگانیسم  یک  عنوان  محل به  از  های  توانست 

ها زنده بماند  های گیاهی گسترش یابد و در بافت تلقیح به بافت 

 (2018 .,et alRodríguez -Sánchez  .)  نتایج همچنین 

 ( اندوفیت     .Liu et al( 2022مطالعه  توانایی  بررسی  جهت 

  B. bassianaبودن دو گونه قارچ بیمارگر حشرات از جمله  

ه   M. anisopliaeو   که  داد  بافت نشان  از  گونه  دو  های  ر 

 مختلف ذرت جداسازی شدند. 
 ( گزارش  از    .Parsa et al(  2013مطابق  بالاتری  درجه 

پاشی برگ  کلونیزاسیون با کاربرد در خاک در مقایسه با محلول 

های  ها نشان داده که قارچ نتایج برخی از پژوهش مشاهده شد.  

نمایند.  کلونیز می های گیاه را  اندوفیت گاه فقط برخی از قسمت 

گزارش کردند دو گونه    Greenfield et al.(2016)از جمله 

B. bassiana    وM. anisopliae    فقط بافت ریشه کاساوا را

 .M های یک پژوهش نشان داد که همچنین یافته کلونیز نمودند.  

brunneum  و B. bassiana  های فلفل شیرین  ها و ساقه ریشه

 .B کنند، اما در آزمایش دیگری کلونیز می ها  را بیشتر از برگ 

bassiana    های بیشتری را کلونیز کرد ) ها و ساقه برگJaber 

& Ownley, 2018 .)    نشان دهنده تنوع خاصی در  این موضوع

های مختلف گیاهی  ها جهت کلونیز بافت ظرفیت اندوفیتی جدایه 

  هایی که هدف توانند بر نتایج آزمایش است. عوامل زیادی می 

اندوفیت است،   به عنوان  بیمارگر حشره  بررسی یک قارچ  آن 

توانند به صورت تجربی  تأثیر بگذارند. عوامل بیولوژیکی که می 

ها و یا  مورد بررسی قرار گیرند شامل گونه یا رقم گیاهی و گونه 

 های قارچ بیمارگر است.  جدایه 

 
و کلروفیل    b، کلروفیل  a( بر میزان کلروفیل  BP+BBو تلفیق دو گونه )  B. bassiana  ،B. pseudobassianaهای  تأثیر گونه   -4شکل  

 کل گیاه لوبیا.
Figure 4. The effect of B. bassiana, B. pseudobassiana and combination of two species (Bb+Bp) on the 

amount of chlorophyll A, chlorophyll B and chlorophyll whole bean plants. BP: B. bassiana, BB: B. 

pseudobassiana, BP+BB: B. bassiana+ B. pseudobassiana 
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Table 1. The effect of Beauveria species on Carotenoid, Proline, Phenol and Polyphenol oxidase activities in 

beans plants. 
Treatments Carotenoid 

(mg g/ FW-1) 

Proline  

(µmol proline/ g FW -1) 

Phenol 

(mg Galic acid/ g FW-1) 

Polyphenol 

Oxidase (mg /g FW-1) 

Cont b2.27±0.16 b1.47±0.19 b52.69±2.7 c0.003600±0.20 

BP a 2.79±0.26 ba1.91±0.27 a86.26±2.4 b0.007800±0.30 

BB a2.93±0.11  ba1.96±0.13 b56.32±1.9 b0.007820±0.25 

BP +BB a2.98±0.00 a 2±0.13 a88.44±1.5 a0.008967±0.15 

 .Means with the similar letters within each row were not significantly different (P<0.05)٭

BP: B. pseudobassiana, BB: B. bassiana, BP+ BB: B. pseudobassiana + B. bassiana  

 

نشان داد که گیاهان تیمار شده با هر دو    پژوهش نتایج این  

ارتفاع بوته، طول ریشه و وزن توده زیستی    Beauveriaگونه  

طور   به  شاهد  با  مقایسه  در  دادند.    داری معنی را  افزایش 

توسط  گزارش  گیاه  رشد  ارتقای  از  مشابهی    های قارچ های 

در    M. anisopliae  از جمله   های مختلف در میزبان   اندوفیت 

) گوجه    Garcia et al., 2011 ،)  B. bassianaفرنگی 
)    Purpureocillium lilacinumو  پنبه   & Lopezدر 

Sword, 2015 ،)  های گونهB. bassiana ،M. brunneum  

مایکوریز   گونه  توت   Isaria fumosoroseaو   فرنگیدر 

 (Dara et al., 2016 ،)   های گونه  B. bassiana    وM. 

robertsii   ( در لوبیاCanassa et al., 2019  ) و همچنین  B. 

bassiana    وM. anisopliae   در ذرتLiu et al., 2022) 

 مطابقت دارد.که با نتایج این پژوهش    قبلا مستند شده است   ( 

ریشه   همچنین  و  ساقه  رشد  افزایش  که  شده  گزارش 

میزبان رایج  در  پاسخ  با  ترین  شده  تلقیح  مختلف  های 

است اندوفیت  بوده    (. Naveed & Qamar, 2014)   ها 

ار  گرفته  صورت  تحقیقات  به  ت طبق  گیاه  رشد  بهبود  قای 

مواد   انواع  غلظت  و  جذب  افزایش  طریق  از  گیاه  تغذیه 

حل شدن برخی از مواد مغذی  ،  مغذی از خاک مانند فسفر 

نیتروژن اتمسفر  تثبیت    گیاهی غیرقابل انحلال در گیاهان، 

جذب بیشتر آب باشد. همچنین افزایش رشد ممکن است    و 

هورمون  تولید  گیاهی ها نتیجه  ان   ی  های  دوفیت توسط 

 ;Contreras-Cornejo et al., 2009) باشد.    قارچی 

Rai et al., 2014 )  .  

بر خلاف نتایج این پژوهش، علیرغم کلونیز موفقیت آمیز  

توسط انگور  قابل   B. bassiana بافت  افزایش  گونه  هیچ 

نشد   گزارش  گیاه  رشد  در   & Moloinyane) توجهی 

Nchu, 2019  .)  ای  تفاوت عمده همچنین در پژوهش دیگر

اندوفیت   جدایه  با  موز  تلقیح  از  پس  گیاه  رشد   .B در 

bassiana   در مقایسه با تیمار شاهد مشاهده نشد  (Akello 

et al., 2008 .)    روابط اندوفیت به شدت به فعل و انفعالات

اکولوژی   و  محیطی  شرایط  اندوفیت(،  و  )میزبان  ژنوتیپی 

اندوفیت  متنوع  گیاه جمعیت  در  متعدد  است    های  وابسته 

(Gautam et al., 2016.) 

توانند فتوسنتز را از طریق  ها میگزارش شده که اندوفیت 

( آبسیزیک  اسید  و  قند  دهند ABAتعدیل  افزایش   )  

(Zhang, 2008  .)  در مهم  فرآیندهای  از  یکی  فتوسنتز 

  همزیست،   گیاهان   در   کلروفیل  بیشتر  محتوای گیاهان است.  

  تأمین   برای   بیشتر  فتوسنتز  میزان   ضرورت  تواند نشان دهنده می

 Aghaei etباشد )  گیاه  با همزیستی  رابطه  در  کربن اندوفیت 

al., 2021  .)  پژوهش این  گونه در  به  کاربرد  قارچی  های 

در میزان کلروفیل   داریمعنیصورت تکی و تلفیقی افزایش  

مطابق نتایج این مطالعه، تحقیقات  نسبت به شاهد نشان دادند.  

ی  ا های اندوفیت باعث افزایش محتوقبلی نشان دادند که قارچ

می گیاه  در  )کلروفیل    (. Rozpa˛dek et al., 2015شوند 

 Macuphe  (2021)   های این تحقیقر خلاف یافته همچنین ب

et al.  د  گزارش کردند کاربرB. bassiana    داریمعنیتاثیر 

 در افزایش میزان کلروفیل روی گیاه کاهو نداشت.  

  از   محافظت  و  تثبیت  در  تحقیقات نشان داده کاروتنوئیدها

سرکوب   عنوان   به   و  هستند  مؤثر   تیلاکوئید  غشای   لیپیدی   فاز

کنند  فعال عمل می  اکسیژن  هایرادیکال   و  اکسیژن  هایکننده 

(Bu et al., 2012  .) آمده به دست  نتایج  اساس  این    بر  از 
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لوبیابیشترین    پژوهش گیاهان  در  کاروتنوئید  تیمار    ی میزان 

درصد افزایش    30تلفیق دو گونه بود که نسبت به شاهد    با   شده 

اند که گیاهان تیمار شده  نشان داده نیز  مطالعات قبلی    .نشان داد

افزایش    داریمعنیرا طور    کاروتنوئید با عوامل اندوفیت میزان  

   (.Hashem et al., 2016; Eleiwa et al., 2012) دادند 

اکسیداز فنل  مونوفنول  پلی  دی تبدیل  به  و  فنولها  ها 

پلی  همچنین به  فنلاکسیداسیون  در    هاکوئینون ها  که 

این آنزیم  کاتالیز میکند. را پلیمریزاسیون رنگدانه نقش دارند 

هنگام تنش،    های گیاهیلیگنین شدن سلول همچنین در   در 

های دفاعی و ایجاد مقاومت در گیاهان در  فعال کردن واکنش 

در این تحقیق  (.  El-Khallal, 2007) نقش داردها  برابر تنش 

در هر    داریمعنیاکسیداز به طور  فنلمیزان فعالیت آنزیم پلی 

تیمار گونه   سه  تلفیقی  و  بررسیجداگانه  مورد  قارچی   های 

یافت.   شد  در  افزایش  مشخص  آنزیم  پژوهشی  میزان  که 

 .Bی  ها با کاریرد تلفیقاکسیداز نسبت به سایر آنزیمفنلپلی

bassiana وT. asperellum    به میزان قابل توجهی افزایش

 (.  Batool et al., 2020) یافت

های  گیاهان به ویژه مکانیسمترکیبات فنلی در رشد و نمو  

موثر هستند.   فرآیندهای    هافنلدفاعی  تنظیم  نقش مهمی در 

و رنگدانه   متابولیک و رشد کلی گیاه و همچنین سنتز لیگنین 

فنل   نقش این،  بر  علاوه  و  دارند.  آزاد  رادیکال  عنوان  به  ها 

آنزیم از  بسیاری  برای  سوبسترا  عنوان  به  آنتی  همچنین  های 

عم میاکسیدانی   ;Singh et al., 2020)  کنندل 

Mahmoud et al., 2021 ).  روندهای  بر  فنلی  ترکیبات  

  جمله  گیاهان از  در رشدونمو  به مربوط فیزیولوژیکی مختلف

  و   های فتوسنتزیرنگدانه   سنتز   سلولی،  تقسیم   بذر،   زنی  جوانه 

)می  تأثیر  گیاه   متابولیسم   بهبود   ,.Bujor et alگذارند 

فنلسنتز،  (.  2015 تجمع  و  اسید  آزادسازی  ویژه  به  ها 

استراتژی از  بسیاری  در  در  سالیسیلیک  گیاهان  دفاعی  های 

اثرات استرس اکسیداتیو  ،  دها نقش اساسی داربرابر میکروب 

بیوتیکی و ضد قارچی از های آنتی کنند، فعالیت را خنثی می

می نشان  میخود  سلولی  دیواره  تقویت  باعث  و    شوند دهند 

(Vermerris et al., 2006; Bhattacharya et al., 

2010; Kumar et al., 2020.)   در این مطالعه میزان فنل در  

و همچنین گونه   ترکیب دو گونه قارچی  گیاهان تیمار شده با

B. pseudobassiana    شاهد به  طور  نسبت   داریمعنیبه 

  گونه و میزان این ترکیب در گیاهان تیمار شده با    افزایش یافت

B. bassiana  معنی نداشت.  اختلاف  شاهد  با    مشابه داری 

میزان  ها  در آن مطالعاتی وجود دارد که    ،نتایج پژوهش حاضر

های مختلف  های مختلف تیمار شده با اندوفیت فنل در میزبان

طور   یافته   داریمعنیبه  افزایش  شاهد  با  مقایسه    است   در 

(Bano & Muqarab 2017; Han et al., 2022; 

Baron & Rigobelo 2022; Salimi et al., 2023).   

پاک  و  انرژی  منبع  عنوان  به  رادیکال پرولین  های کننده 

می  عمل  (.  Munns & Tester, 2008)  کند هیدروکسیل 

های فیزیولوژیکی پرولین منجر به افزایش رشد و سایر ویژگی 

(.  Kubicek et al., 2011) شود  گیاهان و سرعت فتوسنتز می 

این پژوهش   نتایج  مشخص شد میزان پرولین در گیاهان  طبق 

به    نسبت به شاهد   های قارچی مورد بررسی تیمار شده با گونه 

مربوط به    پرولین   افزایش یافت. بیشترین مقدار   داری طور معنی 

ها به صورت  مقدار پرولین با کاربرد گونه   . ترکیب دو گونه بود 

با شاهد اختلاف معنی  .  داری مشاهده نشد جداگانه در مقایسه 

های اندوفیت میزان  که قارچ   شده گزارش  نیز مطالعات قبلی  در  

 & Bano)   دهند را در مقایسه با شاهد افزایش می گیاه پرولین  

Muqarab, 2017  Bagheri et al., 2013; .)   

 

 گیرینتیجه

EPF های اخیر به دلیل مزایایی که به میزبان  ها در سال

دهند، به ویژه در ارتقای رشد گیاه، توجه محققان  خود می 

  انجام شده، های  براساس بررسی   اند. را به خود جلب کرده

مطالعه  گونه  تاکنون  شدن  اندوفیت  جهت   ای 

B. pseudobassiana    فاکتورهای رشدی بر  تاثیر آن  و 

این  گیاه   و  نگرفته  این    پژوهش صورت  در  مطالعه  اولین 

ت اندکی در ارتباط با تاثیر  ا باشد. همچنین اطلاع می زمینه  

ایی گیاه انجام  ی های بیوشیم بر فعالیت   های قارچی اندوفیت 

است.   از    استفاده   که   داد   نشان   حاضر   پژوهش   نتایج شده 

سبب آن   بین   برهمکنش   و   قارچی   های اندوفیت    بهبود   ها 

ارتفاع بخش هوایی، طول  مورفو   صفات  از جمله  لوژیکی 

هوایی    ، ریشه  بخش  وخشک  تر  همچنین   ریشه و  وزن    و 

کاروتنوئید   ی فیزیولوژیک   صفات  و  کلروفیل  جمله  و    از 
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بنابراین  .  شد   گیاه لوبیا   در   های بیوشیمیایی برخی از فعالیت 

پژوهش  طبق   این  حشرات  قارچ نتایج  بیمارگر  های 

توانند به صورت اندوفیت و همچنین به عنوان محرک  می 

گیاه در  گیرد   لوبیا   رشد  قرار  استفاده  این   . مورد  ،  حال   با 

این   بودن  اندوفیت  بررسی  جهت  بیشتری  تحقیقات 

میزبان گونه  سایر  در  بومی  کنترل  های  بر  آن  تاثیر  ها، 

ه  و  حشرات  و  آن بیمارگرها  تاثیر  بررسی  بر  مچنین  ها 

 . مورد نیاز است   ها ها و ریزمغذی ، هورمون ها متابولیت 

 

 گزاری سپاس

نویسندگان از شورای آموزشی و پژوهشی دانشگاه لرستان به  

 کنند.خاطر تامین اعتبار مالی این پژوهش تشکر و قدردانی می
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