
 

 
 

 مقاله علمي پژوهشي

 مجله دوفصل نامه

 مهندسي ژنتيک و ایمني زیستي

ISSN 2588-5073  چاپی 

ISSN 2588-5081  الکترونیکی 

 1402 ستانبهار و تاب، 1 ، شماره12 دوره

 42-58صفحه 

 
20.1001.1.25885073.///dorl.net/dorhttps:

1402.12.1.6.0 

 

DOR: 20.1001.1.25885073.1402.12.1.6.0 

 
Research Article 

Genetic Engineering and Biosafety 

Journal 2023 
Volume 12, Number 1, Pages: 42-58 

 

/http://gebsj.ir 

 

https://ecc.isc.ac/showJournal/23064 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فراوانی کلونیزه شدن،

 فراوانی جداسازی،  

 تنوع زیستی،

 تاکسول، 

 Corylus avellana 

 چکيده

 

 

 

 تياندوف یهاقارچ در تاکسليپاکل ديتول یيو توانا يستیز عتنوّ

 ی اردبيل( جنگل فندقلوCorylus avellanaدرختان فندق )

 

Biodiversity and paclitaxel synthesis capability of endophytic 

fungi of hazelnut trees (Corylus avellana) in Fandoghlou forest of 

Ardabil  

 

 4نصيری فاروق ،3ارزنلو مهدی ،2، ناصر صفایی1*، مهدی داوری1نادیا جوادنژاد

Nadia Javadnezhad1, Mahdi Davari1*, Naser Safaie2, Mahdi Arzanlou3, Farough 

Nasiri4 

 
 هپزشکی، دانشکده کشاورزی و منابع طبيعی، دانشگاه محقق اردبيلی، اردبيل، ایرانگروه گيا-1

 شناسی گياهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ایرانگروه بيماری -2

 گروه گياهپزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران -3

 شگاه محقق اردبيلی، اردبيل، ایرانگروه شيمی کاربردی، دانشکده علوم، دان -4

1. Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University 

of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 

2. Department of Plant Pathology, Faculty of Agriculture, University of Tarbiat Modarres, 

Tehran, Iran 

3.  Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran 

4. Department of Applied Chemistry, Faculty of Science, University of Mohaghegh Ardabili, 

Ardabil, Iran 
 

 Corresponding Author, Email* :الکترونیکی پست مکاتبات، مسئول نویسنده* 

mdavari@uma.ac.ir 

 (13/11/1401 :پذیرش تاریخ - 23/10/1401: دریافت تاریخ)

 

 
 

در  یم بيماری گونه علاچيهستند که بدون ه هاسميکروارگانياز م يعگروه بزرگ و متنوّ هاتياندوف

و  يستیز یهادر برابر تنش اهانيدر حفاظت از گ ينقش مهم و ندکنيم يزندگ اهانيگ یهابافت

 فندق ختدر تياندوف یهاقارچ یيو شناسا یجداساز ،مطالعه نیف ااهدا. کننديم فایا يستیرزيغ

(Corylus avellana )ندها بودبر جوامع آنفندق مختلف  یهابافت ياثرات احتمال يابیو ارز .

برگ، ساقه و  ( ومانندبرگ بانیو گر ي)شامل مغز، پوسته چوب وهيلم مسا یهااز بافت یبردارنمونه

 ي. پس از ضدعفونآوری شدندجمع ، ایرانليفندقلو در اردب فندق جنگل اندرختاز  شهیر

و بر اساس  یجداساز ،استاندارد کشت یهابا استفاده از روش تياندوف یهاقارچ ،يسطح

 rDNA هيناح يتوال نييتعبا  آرایههر  ندگاننمای شدند. یيشناسا ختيشناختیر یهايژگیو

ITS1-5.8S-ITS2 ینرخ جداساز ،هاشدن بافتکلونيزه  يفراوانهمچنين شدند.  یيشناسا 

 هاوهياز م تيقارچ اندوف هیجدا 79ع محاسبه شدند. در مجموع، تنوّ یهاشاخصو  هاگونه

های ها متعلق به آرایهجدایه .به دست آمد( % 1/9) شهی( و ر54%/5(، ساقه )9%/1ها )(، برگ9/29%)

Clonostachys sp. ،Briansuttonomyces sp. ،Chaetomium sp. ،Colletotrichum sp. ،

Fusarium sp. ،Curvularia sp. ،Epicoccum sp.  وBiscogniauxia sp.  بودند. بر این

 برگ درخت وساقه  ي نشدند.یي شناسایپورزاجدایه( به دليل عدم اس 12ها )جدایه %2/15اساس،  

های تنوّع شاخصشدن را نشان دادند.  کلونيزه يفراوان نیکمترو  نیشتريببه ترتيب، فندق 

نازک و  یۀلا يکروماتوگراف زيآنال جینتاهای برگ و ميوه بالاتر از ریشه و ساقه بود. اندوفيت

قادر به  هیجداسه احتمالاً نشان داد که نيز  (DBATژن  آغازگربا )مراز  يپل یارهيواکنش زنج

 .هستند تاکسليپاکل ديتول

 لیدیهای کواژه
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Abstract 

Endophytes are a large and various group of microorganisms that live in the plant tissues without any apparent 

disease symptoms. Endophytes play an important role in protecting the plants against the biotic and abiotic stresses. 

The objectives of this study were to isolate and identify the endophytic fungi of hazelnut (Corylus avellana) tree 

and evaluate the possible effects of the hazelnut different tissues on their communities. Healthy samples (fruit 

including nut, shell and involucre( leaf, stem and root were collected from hazelnut tree of Fandoghlo forest in 

Ardabil, Iran. After surface sterilization, the endophytic fungi were isolated using standard culture methods and 

identified based on morphological characteristics. Representatives of each taxon were identified by sequencing of 

ITS1-5.8S-ITS2 rDNA region. Tissue colonization frequency, species isolation rate and diversity indices were 

calculated. In total, 79 endophytic fungal isolates were isolated from fruits (29.9%), leaves (9.1%), stems (54.5%) 

and roots (9.1%). The isolates belonged to the taxa of Clonostachys sp., Briansuttonomyces sp., Chaetomium sp., 

Colletotrichum sp., Fusarium sp., Curvularia sp., Epicoccum sp. and Biscogniauxia sp. Accordingly, 15.2% 

isolates (12 isolates) were not identified due to lack of sporulation. The stem and leaf of the hazelnut tree showed 

the highest and the lowest colonization frequency, respectively. The indices of diversity of leaf and fruit 

endophytes were higher than those of roots and stems. The results of thin layer chromatography analysis and 

polymerase chain reaction (with DBAT gene primer) showed that three isolates are probably able to produce 

paclitaxel. 

Keywords: Colonization frequency, Isolation frequency, Biodiversity, Taxol, Corylus avellana. 

 

 

  مقدمه

 یاهيگ یهاکه از بافت یکروبيست از هر ما عبارت تياندوف

 .Wilson 1995; Hardoim et al) شودیم مت جدالابدون ع

 همسفره ،یکه رابطه خنث ییهاسميکروارگانيم ،فیتعر نی. ا(2015

که  ییهارمارگيب و خفته یهاتيساپروف زيدارند و ن اهيبا گ ديمف ای

 نیا. رديگیهستند را در برم یزندگ چرخه در فاز نهان

خود دارند  یاهيگ زبانيبا م یکینزدی ليرابطه خ هاسميکروارگانيم

 نیو ا دهندیم ليتشک اهيرا در اندوسفر گ یکروبيجامعه م کیو 

 ،آنتوسفر ،کالسفر لوپلن،يف) یدر هر قسمت تواندیم دهیپد

 .Hardoim et al) رخ دهد اهياز گ( کارپوسفر و اسپرموسفر

 افتیدر زبانيم اهانيگ را از ییمواد غذا هاتياندوف(. 2015

 اهيبه گ ییجذب مواد غذا ليباعث تسه ،در مقابل و کنندیم

 یستیرزيو غ یستیز یهاتنش ها در برابرو حفاظت آن زبانيم

 نیا یو در ط اندافتهیتکامل  اهانيگ همراه با هاتي. اندوفشوندیم

بقا، تکامل و  ،یزندگ یم برازلای همه راهکارها ،لانیمدت طو

 Krings et al. 2007; Yu et) اندرا توسعه داده اهيبا گ رابطه بهبود

al. 2010; Sudha et al. 2016; Goyal et al. 2017) .ترین راوانف

های ها هستند. قارچهایی که با آن روبرو هستيم، قارچاندوفيت

هی زندگی های گياای در بافتاندوفيت که بدون هيچ نشانه

کنند، تقریباً در همه گياهان حضور دارند. یک گونه اندوفيت می

های گياهی در ارتباط باشد و ممکن است با بسياری از گونه

ها ممکن است در یک گونه گياهی های زیادی از اندوفيتگونه

 (.Zabalgogeazcoa 2008) داشته باشندر حضو

یل متنوعّی از جمله ها به دلاهای اخير، ميکروارگانيسمدر سال

خوارها حفاظت از گياهان در برابر آفات، بيمارگرها و حتی علف

فعال، توجه ها برای توليد ترکيبات زیستو همچنين قابليت آن

(. در حال Strobel 2018اند )بيشتری را به خود جلب کرده

فعّال طبيعی ها به عنوان منبعی از ترکيبات زیستحاضر، اندوفيت

يل بالا در توليد ترکيبات دارویی ارزشمند مانند با پتانس

تاکسل که دارای ویژگی ضدقارچ و ضدسرطان است، در پاکلی

 ,Salehi et al. 2018, 2019a,b, 2020a,bشوند )نظر گرفته می

2021, 2022; Farhadi et al. 2020a,b .) متابوليت  8500بيش از

 Demain and) انددهقارچی شناخته ش اءال با منشفعّثانویّه  زیست

Sanchez 2009; Goyal et al. 2017،)  در حالی که چند داروی

وه لاع (.Ramawat et al. 2009) آیندمهم از گياهان به دست می

 های اندوفيت، تبدیله توسط قارچهای ثانویّبر توليد متابوليت
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ت با موفقينيز ها های ثانویّه  با استفاده از اندوفيتزیستی متابوليت

اگرچه  .(Demain and Sanchez 2009) انجام شده است

ثانویّه  یهاتيفرد و متنوعّ از متابولمنحصر به یامجموعه

 في، طشودمی ديتول تيمختلف اندوف یهاتوسط گونه فعالزیست

و نوع بافت  زبانيم ا،يجغراف ط،يمح رييها با تغآن یهاتيمتابول

 یبرا نی. بنابرا(Chutulo and Chalannavar 2018) کندیم رييتغ

 یبررس ،یعال یعيمنبع طب نیدست آوردن حداکثر بهره از ابه

 .Singh et alت )اس یمختلف ضرور اهانيدر گ تيجوامع اندوف

2017.) 

خزان کننده و درختان  یادرختچه یهااز گونه یفندق گروه

از نظر  یخوراک ليآج ديتول ليکه به دل را شامل می شود کوچک 

ایران ششمين توليد  (.Bottone et al. 2019) مهم هستند یاداقتص

عنوان فندق به(. FAOSTAT 2019کننده فندق در جهان است )

نهاندانگان نام برده  انيدر م تاکسلیکننده پاکل ديگونه تول کی

اند که چندین قارچ اندوفيت از درخت فندق جدا شده. شودیم

 .Rahimi et alکنند )د میتاکسل توليها، پاکلیتعدادی از آن

2013; Salehi et al. 2017, 2018, 2019a,b, 2020a,b, 2021; 

Farhadi et al. 2020a,b برخی مطالعات نشان داده است که .)

های اندوفيت فندق تحت تاثير شرایط فراوانی و تنوعّ قارچ

باشد مثلاً در تحقيقی، جغرافيایی، تنوعّ زیستی و نوع بافت می

-شترین و ریشه کمترین ميزان کل کلونيزاسيون و شاخصساقه بي

 Kashanian etهای تنوعّ اندوفيت را در فندق را نشان داده است )

al. 2022.) 

های بندی قارچگروهو  ییشناسا ،یجداسازبه منظور این پژوهش 

های با استفاده از روش فندق وهيساقه، برگ و م شه،یراندوفيت 

های و بررسی اثر احتمالی بافتشناختی و مولکولی ریخت

های روی جوامع قارچ (فندق ميوه ، ساقه، برگ، وشهیر) مختلف

در منطقه جنگلی فندقلوی اردبيل و نيز مطالعه اوليه اندوفيت 

ها انجام گرفت. این در این قارچ تاکسلیپاکلقابليت توليد 

-های مولّد پاکلیمطالعه، اولين پژوهش جهت تعيين هویتّ قارچ

های مختلف درختان فندق در ها در بافتاکسل و فراوانی آنت

که اطلاعات موجود در مورد ییاز آنجاباشد. جنگل فندقلو می

تواند یمطالعه م نیاست، افندق محدود  یهاتيع اندوفتنوّ

در های فندق ی اندوفيتستیدر مورد تنوع ز یاطلاعات ارزشمند

  .ارائه دهد منطقه جنگلی فندقلو

 

  هاروش و مواد

-آوری نمونهجمع: های اندوفیتو جداسازی قارچ بردارینمونه

منطقه جنگلی فندقلو با از  (Corylus avellana)های گياهی فندق 

کيلومتری جنوب  9کيلومتر مربع در فاصله  97/207مساحت 

کيلومتری شهرستان اردبيل انجام گرفت.  25شهرستان نمين و 

تان گيلان و از شمال شرق با جنگل فندقلو از شرق با اس

در عرض جغرافيایی  جنگل این. است مرزجمهوری آذربایجان هم

38ᵒ 22′ 10″  38تاᵒ 24′ 04″  48شمالی و طول جغرافياییᵒ 31 

برداری در شرقی واقع شده است. نمونه 48ᵒ 34′ 03″تا  30″

های سالم )ریشه، ساقه، برگ از اندام 1400شهریور و مهرماه سال 

ها مطابق جداسازی اندوفيت وه( و بدون علایم بيماری وو مي

 ;Helander et al. 2007ها )های متداول جداسازی اندوفيتروش

Blumenstein 2010های گياهی صورت که نمونه( انجام شد. بدین

های پس از شستشو با آب جاری )جهت زدودن برخی از آلودگی

متر مربع سانتی 5/0×5/0سطحی( در زیر هود لامينار به قطعات 

-درصد غوطه 75در اتانول  هثاني 30 مدتبه  هانمونهبریده شدند. 

درصد به مدت  5/0 مسدیتیپوکلرهي در بلافاصله آن از بعد ور و

 مدت به هامرحله، نمونه نیو بعد از ا شدندقرار داده  قهيپنج دق

 . سپسندشد یدرصد ضدعفون 75با استفاده از اتانول  هثاني 15

 به و شووشست سه بار سترون، مقطر آب از استفاده با هامونهن

 یرگيخشک آب سترون یبا استفاده از کاغذ صاف قهدقي پنج مدت

-های پتری حاوی محيط کشت سيبند. قطعات در تشتکشد

کشت داده ( PDA, Merck, Germany)زمينی دکستروز آگار 

گرم بر ميلی 100ها به ميزان شدند. برای ممانعت از رشد باکتری

به  نيسیاسترپتوما و نيليسیپن یهاکيوتيبیآنت از کیاز هر ليتر 

های پتری حاوی نمونه گياهی در محيط کشت اضافه شد. تشتک

درجه سلسيوس تا زمان رشد قارچ نگهداری شدند.  25±1دمای 

های رشد یافته با روش نوک هيف یا تک اسپور در زیر قارچ

-خالصLieca (Zoom 2000, Germany )استریوميکروسکوپ 

های ظریف و طور جداگانه و توسط سوزنسازی شدند و به
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 PDA های کشتهای پتری جدید حاوی محيطسترون به تشتک

 .Rahimi et al) منتقل شدند( WA, Water Agarآب آگار )و 

2013; Ataie 2017; Ghasemi Esfahlan et al. 2019 و تا رشد )

درجه سلسيوس نگهداری  25±1در دمای کامل در انکوباتور 

 شدند. 

شناسایی : شناختیریخت صفات اساس بر هاجدایه شناسایی

دست آمده در این تحقيق، بر اساس صفات های قارچیِ بهجدایه

ها با کليدهای ها و تطبيق آنماکروسکوپی و ميکروسکوپی جدایه

ام شد های موجود در منابع انجشناسی و توصيفاستاندارد قارچ

(Seifert et al. 2011برای مشاهده اندام .) های قارچی از

( استفاده شد. لازم به Germany) ZIESS Axiolabميکروسکوپ 

 near های مختلف از جملهذکر است که با وجود استفاده از روش

UVآب  و قطعات برگ کاج روی محيط کشت ، تنش سرمایی

ها داد زیادی از جدایهتعبرای تحریک اسپورزایی،  آگار دو درصد

یابی نوکلئوتيدی ها از توالیاسپورزایی نکردند و برای شناسایی آن

 استفاده گردید.

و یابی توالی نواحی ژنی، ژنومی و تکثیر  DNAاستخراج 

نماینده هـای برای این منظور، جدایه: تجزیه و تحلیل فیلوژنتیک

به  کشت داده شدند و PDAمحيط کشت  ها رویجورهریخت

نگهـداری  درجه سلسيوس 25 روز در دمـای 7-10مـدت 

 پروتکل) CTAB روش از استفاده ژنومی با DNA .شـدند

Moller et al. 1992 )کميتّ و کيفيتّ. گردید استخراج DNA 

 مدل) نانودراپ اسپکتروفوتومتر دستگاه توسط شده استخراج

NanodropOne_C-AZY1706749, USA )رز آگا ژل از و استفاده

 25 حجم باای پليمراز واکنش زنجيرهگرفت.  قرار ارزیابی مورد

مسترميکس )ساخت شرکت ژن  ميکروليتر 5/2 شامل ميکروليتر

از هر  کوموليپ 5 تقطير، دو بار آب ميکروليتر 5/19 فناوران(،

 ITS1مستقيم  کدام از آغازگرهای

('5TCCGTAGTTGGACCTGCGG3' و معکوس )ITS4 

('5TCCTCCGCTTATTGATATGC3'( )White et al. 1990 )

 Ependorff ترموسایکلر دستگاه در ژنومی DNA نانوگرم 10 و

 (Davari et al. 2020) قبلی همطالع درذکر شده  ییدما برنامه طبق

 شرکت توسط PCR محصول یابیتوالی و سازیشد. خالصانجام

 .شد انجام ژن فناوران

 افزارنرماستفاده از  با به دست آمده،نوکلئوتيدی  هایتوالی

Chromas Pro 2.1.10 سپس با استفاده  و شدررسی و ویرایش ب

های با توالی (Altschul et al. 1990) ابزار جستجوی بلاستاز 

 ;NCBI) جهانی ژن بانک مرجع موجود در

http://www.ncbi.nlm.nih.gov ) دادهپایگاهو UNITE (Nilsson 

et al. 2019) گرفت.  مورد مقایسه قرار 

 از استفاده با ی اندوفیتهادر قارچ DBATحضور ژن  بررسی

برای این منظور، از آغازگرهای : اختصاصی آغازگرهای

 DBAT (GenBankاختصاصی بر اساس توالی حفاظت شده ژن 

No., EF028093) نام بهdbat-F (5-

GGGAGGGTGCTCTGTTTG-3 و )dbat-R (5-

GTTACCTGAACCACCAGAGG-3 شد )( استفادهZhang et 

al. 2008 واکنش .)PCR  در دستگاه ترموسایکلرBIO RAD 

(Model No. iCycler Thermal Cycler)  25در حجم نهایی 

)سيناژن(  Taq DNA polymeraseواحد آنزیم  1ميکروليتر با 

درجه  94دقيقه در دمای  6مدت به PCRانجام گرفت. مخلوط 

 60مدت يوس بهدرجه سلس 94سيکل در  35سلسيوس و سپس 

درجه سلسيوس  72ثانيه و  50مدت درجه سلسيوس به 50ثانيه، 

دقيقه  5مدت درجه سلسيوس به 72ثانيه و در نهایت  80مدت به

در ژل  PCR(. آناليز محصولات Seifi et al. 2013انکوبه شد )

( صورت Bio Radدرصد و دستگاه الکتروفورز ) 5/1آگارز 

 گرفت. 

 IF= Isolationی )جداساز اوانیفر: هاهداد لیو تحل هیتجز

frequency ،)ریختوقوع  یفراوان( جورهmorphotype خاص )

 RA= Relative) ینسب یراوان، فهاهیدر کل جدا تياندوف قارچ

abundance کی یهاهیعنوان تعداد کل جدابه( است که 

 شد. یريگها اندازههیبر تعداد کل جدا ميتقس جورهریخت

( یا نرخ CF= Colonization Frequencyشدن )پرگنهفراوانی 

 کیکه  یتعداد قطعات صورتبه ( IR= Isolation rateجداسازی )

تعداد کل قطعات انکوبه  ند بهاز آن جدا شد تيچند قارچ اندوف ای

 (.Rather et al. 2018) محاسبه شد، شده
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 عتنوّ افتنی یراب( H'= Shannon Weiner) نریوا -شانون شاخص

 (:Kumar et al. 2022ها مطابق فرمول زیر محاسبه شد )گونه

 

 iه نسبت افراد متعلق به گون iPو  نریوا -شاخص شانون H 'که

 است. 

 استفاده( Margalef) مارگالف از شاخص گونه یبرآورد غنا یبرا

 (:Kumar et al. 2022) شد

 

 Nو  هاتعداد گونه S، گونه مارگالف یشاخص غنا DMgکه 

 عداد کل افراد است.ت

تنوع گونه مورد  نييتع یبرا( D, Simpson) مپسونيس شاخص

 یبا غنا ونه. تنوع گ(Kumar et al. 2022ت )قرار گرف یابیارز

 .ابدییم شیها افزاآنیکنواختی گونه و 

 
 از افرادداد کل ، تعNو  گونه خاص کی افرادتعداد کل ، n که

 است.ها همه گونه

ه ن نیع کمتر است. اباشد، تنوّ شتريب Dقدار در واقع هر چه م

مشکل،  نیغلبه بر ا یبرا نیبنابرا ،یاست و نه منطق یشهود

 ع معکوسو شاخص تنوّ( D-1) مپسونيع مکمل ستنوّ شاخص

(1/D )ع تنوّ یدهندهها نشانبالاتر آن ریکه مقاد شودیمحاسبه م

 است. شتريب

 شنهاديپ Pielou (1966)توسط  یکنواختی هایاز شاخص یکی

شود ( به صورت زیر محاسبه میJ, Pielou) لویپا شاخص شد.

(Kumar et al. 2022 :) 

 
و  نریاو -شانون، شاخص H، لویپا ، شاخص یکنواختی گونهJه ک

S در نمونه است.  تعداد کل گونه 

مطابق  Bو  Aهای بافت )JaccardJ= IS(جاکارد  شاخص شباهت 

 (:Wang et al. 2011فرمول زیر بدست آمد )

 

 یهاتعداد گونه A، bتنها در بافت  موجود یهاعداد گونهت aکه 

های های مشترک بين بافتتعداد گونه cو  Bبافت  در تنها موجود

A  وB .است 

اده های قارچی با استفها و گونهترسيم نمودارهای فراوانی جنس

 انجام گرفت.  Excelافزار از نرم

 تاکسلپاکلیاستخراج  قارچی، تخمیر ری،گیعصاره محیط تهیه

برای تهيه کشت : (TLC) نازك لایه کروماتوگرافیو 

ليتر ميلی 150ليتری حاوی ميلی 250مایرهای سوسپانسيون، ارلن

(، با دو پلاک با PDBزمينی دکستروز )محيط کشت مایع سيب

-روزه جدایه 5-7متر مربع از کشت جامد ابعاد یک در یک سانتی

ها به مدت ( و کشتLiu et al. 2009قارچی تلقيح شدند )های 

جه در 28و دمای  rpm 150روز داخل شيکر انکوباتور با دور  21

(. پس از گذشت Strobel et al. 1996سلسيوس نگهداری شدند )

های قارچی توسط لایه کاغذ این مدت و پس از حذف ميسليوم

 حجم( اضافه )همکلرومتان های مایع، حلال دیصافی، به محيط

ر، انتوگردید و به خوبی تکان داده شد. با استفاده از یک قيف دک

فاز آلی حاصل جداسازی شده و توسط دستگاه تبخيرکن چرخان 

تبخير گردید. ماده تاليا ای -Labtech  - 400 EVمدل (روتاری)

ریزر فليتر متانول حل گردید و در ميلی 5/0مانده در خشک باقی

 يوس نگهداری شد.درجه سلس -20

های اندوفيت با استفاده از در کشت قارچ تاکسلیپاکلوجود 

کروماتوگرافی لایه نازک بررسی شد. برای این منظور از صفحات 

TLC  سيليکاژلبا (60F 254و مخلوط حلال )کلرومتان: های دی

-سانتی 8 × 3به ابعاد  TLC( استفاده شد. ابتدا ورقه 1:24متانول )

متری از لبه پایينی ورقه ده شد و سپس در یک سانتیمتر برش دا

TLC گذاری گذاری انجام گرفت. لکهبا استفاده از لوله مویين لکه

برای حصول به غلظت بيشتر، دو یا چند بار بر روی هم صورت 

گرفت. کروماتوگرافی لایه نازک در داخل تانک مخصوص انجام 

ای به تانک ه اندازهکه سامانه حلالی مورد نظر بصورتیشد، به
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در نزدیکی  TLCمتر پایين ورقه اضافه شد که فقط چند ميلی

گذاری شده در داخل تانک قرار بگيرد، سپس ورقه مکان لکه

TLC طور عمود در داخل تانک قرار داده و درب تانک بسته را به

شد. عمل کروماتوگرافی زمانی که نشت حلال به فاصله یک 

الای ورقه آلومينيومی رسيد، اتمام یافت. متری از قسمت بسانتی

در این آزمون از آمپول تاکسول )شرکت داروسازی سبحان 

های ران عنوان شاهد استفاده شد. برای مشاهده لکهانکولوژی( به

 nm245 با طول موج  UV، ورقه زیر نور TLCشده روی ورقه 

سل تاک(. پاکلیSeifi et al. 2013; Narmani 2019ارزیابی شد )

تاکسل )آمپول های به دست آمده و شاهد پاکلیموجود در نمونه

 53/0( یکسان Retention factor) fRتاکسول( دارای مقادیر 

 بودند. 

 

  و بحث نتایج

مختلف درخت  یهابافت از تیاندوف قارچ یجداساز یفراوان

 فندق

 قلوجنگل فندقارچ اندوفيت از درختان فندق  79در این مطالعه، 

ز درصد(، هفت جدایه ا 5/54جدایه از ساقه ) 42شدند که  جدا

 23درصد( و  1/9از ریشه ) هیجدا درصد(، هفت 1/9برگ )

 ه(، نNutاز مغز ) هیجدادرصد( شامل یک  9/29جدایه از ميوه )

نند ماجدایه از گریبان برگ 13( و Shellجدایه از پوسته چوبی )

(Involucre 1( جدا شدند )شکل.) 

 
های مختلف های اندوفيت جدا شده از بافتفراوانی نسبی )%( قارچ -1شکل 

 (Corylus avellanaدرخت فندق )

Fig 1. Relative abundance (%) of endophytic fungi isolated 

from the different tissues of hazel (Corylus avellana) trees 

 

 30و در شناختی بررسی های جدا شده از نظر ریختاندوفيت

ترین ( قرار گرفتند. بيشMT30تا  MT1جوره )گروه یا ریخت

های مربوط ( در جدایه%50جوره، ریخت 15جوره )تنوعّ ریخت

جوره در به ساقه مشاهده شد و پس از آن، بيشترین تنوعّ ریخت

(، پوسته 30جوره، %های گریبان برگ مانند )نه ریختجدایه

جوره، برگ )شش ریخت (،23%/3جوره، چوبی )هفت ریخت

( و مغز فندق )یک 13%/3جوره، (، ریشه )چهار ریخت6%

 (. 2( مشاهده شد )شکل 3%/3جوره، ریخت

 
های اندوفيت جدا شده از های متفاوت قارچجورهتعداد ریخت -2شکل 

 (Corylus avellanaهای مختلف درخت فندق )بافت

Fig 2. The number of different morphotypes of endophytic fungi 

isolated from different tissues of the hazel (Corylus avellana) 

tree 

 

ع تنوّ نیترشيب ،شودیمشاهده م ب-3در شکل  که همانطور

ساقه مشاهده  یهاهیجدا در( %50، جورهختیر 15) جورهختیر

 14) وهيم در جورهختیر تنوعّ نیشتريب ،و پس از آن شودیم

 یهاقارچ در ،عتنوّ %90 واقع در. شد ثبت( %7/46، جورهتخیر

جوره( شامل ساقه، برگ و ریخت 27شده از بخش هوایی ) جدا

 30جوره از تنوّع کل )چهار ریخت %3/13ميوه مشاهده شد و 

های جدا شده از بخش زیرزمينی جوره( در اندوفيتریخت

سه  لف(. قابل ذکر است کها-3)ریشه( مشاهده شد )شکل 

( تنها از ریشه جدا شدند و MT23و  MT4 ،MT14جوره )ریخت

ق جوره دیگر تنها از قسمت هوایی درخت فندریخت 25متعاقباً 

( هم از قسمت MT8جوره )جدا شدند. همچنين یک ریخت

 هوایی و هم ریشه جدا شد.

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

14
02

.1
2.

1.
6.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eb
sj

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
28

 ]
 

                             6 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1402.12.1.6.0
http://gebsj.ir/article-1-448-fa.html


 و همکاران جوادنژاد  ....یهاقارچ در تاکسلیپاکل دیتول ییو توانا یستیز عتنوّ

 

 48 1402بهار و تابستان   /1شماره  /دوازدهمدوره  /و ایمنی زیستیژنتيک مهندسی 

 

 
 (Corylus avellanaهای مختلف )ب( و اندام هوایی و ریشه )الف( درخت فندق )ی اندوفيت جدا شده از بافتهاهای متفاوت قارچجورهتعداد ریخت -3شکل 

Fig 3. The number of the different morphotypes of endophytic fungi isolated from different tissues of the hazel (Corylus avellana) tree  

 

های مختلف درخت های اندوفيت جدا شده، تعداد قطعات کلونيزه شده و درصد قطعات کلونيزه شده )فراوانی کلونيزه شدن( بافتشده، قارچهای کشت نمونه -1جدول 

 (Corylus avellanaفندق )

Table 1. Number of cultured samples, isolated endophytic fungi and colonized segments, and percentages of colonized segments 

(colonization frequency) of Corylus avellana different tissues 
Colonization frequency No. of colonized segments No. of isolated endophytic fungi No. of samples Tissues 
12.6 13 23 103 Fruit 

14.3 15 42 105 Stem 
6.1 6 7 99 Leaf 

6.9 7 7 102 Root 

 

تيجه از جدایه قادر به اسپورزایی نبودند و در ن 44جدایه،  79از 

جدایه  35(. 4شناسی قابل شناسایی نبودند )شکل نظر ریخت

ه ق بی( و متعلشناسختیاز نظر ر ییقابل شناسادارای اسپورزایی )

جدایه( و  10) AlternariaجدایهNigrospora (24  ،)سه جنس 

Curvularia .(. 4)شکل  )یک جدایه( بودند 

 
شناسایی نشده )عدم اسپورزایی(،  تياندوف یهاقارچ فراوانی -4شکل 

جدا شده از  .Curvularia spو  .Alternaria sp. ،Nigrospora spهای آرایه

 (Corylus avellanaدرختان فندق )

Fig 4. Frequency of unidentified endophytic fungi (non-

sporulation), taxons “Alternaria sp., Nigrospora sp. and 

Curvularia sp.” isolated from hazelnut (Corylus avellana) trees 

نات نوسا شه،یبرگ و ر ،ساقه های ميوه،نمونهتک ليو تحل هیتجز

(. 1)جدول  نشان داد تياندوف یهاقارچ یابیدر باز یقابل توجه

 ریالاتر از ساب ساقه CF ميوه، برگ و ساقه، یهااندام نيدر ب

 (.1ها بود )جدول اندام

اندوفيت  هایقارچ انواع حاضر، مطالعه نتایج به توجه با

 را فندق درختان مختلف هایاندام های مختلف(،جوره)ریخت

های قارچ فراوانی از بررسی آمده دستبه نتایج. کنندمی کلونيزه

زی فراوانی جداسا که داد نشان فندق هایبافت از جدا شده

)شکل  است هابافت سایر از بيشتر هاساقه در های اندوفيتقارچ

 بيشتر چوبی گياهان ساقه در قارچی غنای که رسدمی نظر به (.1

 دارند، بيشتری عمر طول که هاییبافت. باشد هااندام سایر از

 بيشترین بنابراین و هستند هااندوفيت زادمایه معرض در بيشتر

 (.Harrison and Griffin 2020) داشت خواهند را قارچی غنای

همچنين  و دارند بيشتری عمر طول چوبی گياهان پوست و ساقه

. هستند غبار و گرد باران، هوا، معرض در سال طول در

و  بگذارند تأثير قارچی هایآلودگی بر توانندمی ساقه ساختارهای

 ;Sun et al. 2012) تأثير بگذارند پرگنه شدن فراوانی بر

 ب الف
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Golparyan et al. 2018.) ،در حتی) برگ عمر طول برعکس 

 دوام ساقه اندازه به و نيست طولانی چندان( سبز هميشه درختان

 گياه ( یکC. avellanaفندق )(. Gomes et al. 2018) آوردنمی

 بنابراین دارند، کوتاهی آن، عمر هایبرگ و است کننده خزان

نسبت به ساقه  برگ هایاندوفيت کمتر جورهریخت غنای تنوع و

تواند به این دليل باشد. نکته قابل توجه دیگر این است که مغز می

مانند ميوه پوشيده ميوه فندق توسط پوسته چوبی و گریبان برگ

ها قرار ندارد، این اندوفيت شده است و در معرض زادمایه

جوره پایين تواند فراوانی جداسازی و تنوعّ ریختموضوع می

 ( در این بافت را توضيح دهد. 2و  1های )شکل

 تیاندوف یقارچ یهاهیجدا یمولکول شناختی ومطالعه ریخت

های توالی شناختی و مولکولی )دادهمطالعات ریخت اساس بر

جدایه قارچ اندوفيت شناسایی شده،  79از  (،ITS-rDNAناحيه 

، .Alternaria sp. ،Fusarium sp "جدایه در ده آرایه  67

Briansuttonomyces sp. ،Chaetomium sp. ،Clonostachys 

sp. ،Nigrospora sp. ،Curvularia sp. ،Epicoccum sp. ،

Colletotrichum sp.  وBiscogniauxia sp."  ،12قرار گرفتند 

جوره کاملاً متفاوت بودند و جدایه دیگر هم دارای ریخت

Mycelia sterilia 1  تاMycelia sterilia 12 جدول  ناميده شدند(

2.) 

 
دق شده از درختان فنجدا های اندوفيت فراوانی نسبی )%( قارچ -5شکل 

(Corylus avellana) 

Fig 5. Relative abundance (%) of endophytic fungi isolated from 

hazelnut (Corylus avellana) trees 
 

و  .Nigrospora spهای ها متعلق به آرایهبيشترین جدایه

Alternaria sp.  مشاهده  5(. همانطور که در شکل 5بودند )شکل

،  .Clonostachys spهای ها متعلق به آرایهشود، سایر جدایهمی

Briansuttonomyces sp. ،Chaetomium sp. ،Colletotrichum 

sp. ،Fusarium sp. ،Curvularia sp. ،Epicoccum sp.  و

Biscogniauxia sp.  به دليل  جدایه 12بودند. قابل ذکر است که

 (.5یی شناسایی نشدند )شکل پورزاعدم اس

های از بين قارچمشاهده می شود،  6طور که در شکل همان

 Nigrosporaجدایه متعلقّ به آرایه  27اندوفيت به دست آمده، 

sp.  بودند که هفت جدایه از ميوه )دو جدایه از پوسته چوبی ميوه

جدایه از ساقه جدا  20يوه( و مانند مو پنج جدایه از گریبان برگ

شامل هشت جدایه از  .Alternaria spجدایه  25شدند. همچنين 

ميوه فندق )پنج جدایه از پوسته چوبی و سه جدایه از گریبان 

جدایه از ساقه  جدا شدند.  15مانند(، دو جدایه از برگ  و برگ

از مغز ميوه )یک جدایه( و ریشه  .Clonostachys spسه جدایه 

و جدایه( درخت فندق جدا شدند. همچنين سه جدایه )د

Briansuttonomyces sp. های از ریشه جداسازی شد. جدایه

Chaetomium sp.  دو جدایه( و(Curvularia sp.  )یک جدایه(

های متعلق به نيز از گریبان برگ مانند ميوه جدا شده بودند. جدایه

Colletotrichum sp. ه )یک جدایه( و مانند ميواز گریبان برگ

از برگ )یک  Fusariumهای برگ )یک جدایه( جدا شدند. جدایه

)یک  .Epicoccum spهای جدایه( و ساقه )یک جدایه( و جدایه

)یک جدایه( از ساقه درخت فندق  .Biscogniauxia spجدایه( و 

، Mycelia sterilia 1 ،Mycelia sterilia 2های جدا شدند. جدایه

Mycelia sterilia 3 ،Mycelia sterilia 4 ،Mycelia sterilia 5 ،

Mycelia sterilia 6 ،Mycelia sterilia 7 ،Mycelia sterilia 8 ،

Mycelia sterilia 9 ،Mycelia sterilia 10  ،Mycelia sterilia 11 

)هر کدام یک جدایه( به ترتيب از ریشه،  Mycelia sterilia 12و 

وبی ميوه، ریشه، برگ، ساقه، ساقه، ساقه، برگ، ساقه، پوسته چ

 مطالعه در مانند و برگ جدا شدند.پوسته چوبی ميوه، گریبان برگ

 Myceliaهای جورهو ریخت .Briansuttonomyces sp حاضر،

sterilia 1  وMycelia sterilia 7 شدند. همچنين  جدا ریشه از تنها

تنها از ساقه جدا شد، در  Mycelia sterilia 12جوره ریخت

کردند، از  پرگنه را بافت نوع یک از ها بيشگونه از که برخیالیح
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. (6)شکل که از ميوه و ریشه جدا شد  .Clonostachys spجمله 

از ریشه گياه دارویی  Briansuttonomycesقارچ اندوفيت 

Stephania dielsiana ( گزارش شده استWu et al. 2020 .)

نيز از ساقه و تنه  Biscogniauxia mediterraneaقارچ اندوفيت 

ای سالم و در حال زوال جدا شده است بلوط چوب پنبه

(Linaldeddu et al. 2011همچنين مطالعات .) مشابهی نتایج دیگر 

 بافت چند یا یک در منحصراً اندوفيت هایقارچ توزیع مورد در را

 ;Johnston et al. 2012 Pancher et al. 2012) اندکرده گزارش

Ek-Ramos et al. 2013; Kashanian et al. 2022; .) 

 تأثير تحت است ممکن اندوفيت هایقارچ فراوانی و توزیع

 و هابافت( هاتانن و هافنل ترپنوئيدها،) شيميایی محتوای تفاوت

 هایگونه بر این اساس، (.Arnold et al. 2001) قرار گيرد هااندام

 در و کنند استفاده خاصی هایاندام از توانندمی خاصی قارچی

نتایج مطالعه  .(Photita et al. 2001) بمانند زنده خاص بافت یک

های های خاصی در بافتحاضر نيز نشان داد که فراوانی گونه

ها اختصاصی بافت خاص بيشتر است و همچنين برخی گونه

اختصاصيّت  ویژگی نيز قبلی مطالعات. (6 خاصی هستند )شکل

 Bills and Polishookگزارش کرده است ) را هابافت اندوفيت

1992; Kumar and Hyde 2004 Rivera-Orduña et al. 2011; 
Kashanian et al. 2022;.)  

 
 (Corylus avellana) درخت فندقهای مختلف بافتجدا شده از  تياندوف یهاقارچتعداد  -6شکل 

Fig 6. The number of endophytic fungi isolated from different tissues of the hazelnut (Corylus avellana) tree 

 

 (Corylus avellanaهای مختلف درخت فندق )های قارچی جدا شده از بافتها و گونهتعداد جدایه -2جدول 

Table 2. Number of the fungal isolates and species isolated from different tissues of the hazelnut (Corylus avellana) tree 

 

 

 

 

 

 گونه یهاشاخص

توان با استفاده از یجامعه را م کیها در گونهو نادر بودن  اشتراک

ع و غنا، تنوّ یهاشاخص ع به دست آورد.مختلف تنوّ یهاشاخص

 بافت )ميوه، برگ، ساقه و ریشه(هر  یها براگونه یکنواختی

جدا  ریشه و برگ از جنس یتعداد کمتر(. 2)جدول  محاسبه شد

 یو فراوان جنسفتن تعداد در نظر گر ليکه به دل( 2)جدول  شد

به ریشه و برگ ع تنوّ یهاشاخص یبرا یکمتر ریها، مقادآن ینسب

 (.3آمد )جدول دست 

Variables Fruit Leaf Stem Root 

Total no. of species (S) 9 6 9 4 

Total no. of individual (N) 23 7 42 7 

Natural log of species (ln S) 2.20 1.79 2.20 1.39 

Natural log of individual (ln N) 3.14 1.95 3.74 1.95 
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 یگونه مارگالف برا یمقدار شاخص غنا :شاخص مارگالف

 57/2و  54/1 نيب های مختلف )ميوه، برگ، ساقه و ریشه(بافت

شده نشان داده  3همانطور که در جدول (. 3متغير بود )جدول 

 ميوه و برگ برای گونه مارگالف یبالاتر شاخص غنا ریمقاد، است

 ی ازنسبتاً کمتر دارمق بود. 57/2و  55/2 بيبه ترتکه محاسبه شد 

برای ساقه و همچنين کمترین مقدار برای ریشه شاخص مارگالف 

با  (3جدول ) مختلف تنوع یهاشاخص(. 3برآورد شد )جدول 

شود. مقادیر میمحاسبه  (2جدول )ا هگونه یهااستفاده از داده

با  ماًيگونه مارگالف مستق یشاخص غنا یبالاتر ثبت شده برا

است و رابطه عکس با مرتبط  بافتموجود در هر  یهاتعداد گونه

 . های هر بافت داردتعداد جدایه

 

 (Corylus avellanaهای مختلف درخت فندق )های تنوّع محاسبه شده در بافتشاخص -3جدول 
Table 3. Diversity indices calculated in the different tissues of the hazelnut (Corylus avellana) trees 

Tissue Fruit Leaf Stem Root 

Margalef’s diversity index (DMg) 2.55 2.57 2.14 1.54 

Shannon-Wiener Diversity Index (H’) 1.76 1.75 1.34 1.28 

Simpson's Diversity Index (D) 0.198 0.048 0.343 0.190 

Simpson's complementary diversity (1-D) 0.802 0.952 0.657 0.810 

Simpson's Reciprocal Diversity (1/D) 5.06 21.00 2.92 5.25 

Pielou’s Evenness Index (J) 0.801 0.976 0.612 0.921 

 

 ریمقاد( D) مپسونيع سشاخص تنوّ :مپسونيسشاخص تنوع 

ع شاخص تنوّی از ترنیيپا ری. مقادساقه نشان داد یرا برا یبالاتر

و  ميوه مپسونيع سشد. شاخص تنوّ برگ برآورد یبرا مپسونيس

 ریمقاد (.3برآورد شد )جدول  190/0و  198/0به ترتيب  شهیر

 یکنواختیونه و گ یدهنده غنانشان مپسونيع سشاخص تنوّ

شده در  ارائه ریمختلف است که از مقاد یهابافت یبرا یاگونه

بيان کرد که  توانیم بنابراین. ستمشهود ا 4و  3 هایولجد

تعداد گونه و  دهندهنشان مپسونيع سشاخص تنوّمقادیر بالای 

باشد،  شتريب Dر چه مقدار در واقع ه ها است.آن شتريب یکنواختی

شود، مشاهده می 3همانطور که در جدول است.  ع کمترتنوّ

 معکوس( و D-1) تنوع مکمل هایشاخصبيشترین مقادیر 

(D/1) و متعاقباً بيشترین تنوع مربوط به برگ بود و  مپسونيس

شاخص پس از آن به ترتيب ریشه، ميوه و ساقه قرار داشتند. 

عه جام کیها در تنوع گونه فيتوص یتواند برایم زين مپسونيس

 هاگونه یکنواختیبر  مپسونيحال، شاخص س نیاستفاده شود. با ا

 غالبيّت فيتوص یاز آن برا توانکه میطوریبه ،کندیم ديتأک

بالا  مپسونيس شاخص استفاده کرد. اگر زيجامعه ن کیها در گونه

 .Kim et al) استع در جامعه کم که تنوّ ی استمعن نیبود، به ا

است  ريّمتغ 1-0از ( D) مپسونيس البيتغ. مقدار شاخص (2017

است که  یمعن نیا به به صفر بود، کیکه اگر مقدار شاخص نزد

دهد. یجامعه را نشان م پایداریوجود ندارد و  یگونه غالب چيه

 یباشد، به معنا 1به  کیحال، اگر مقدار شاخص نزد نيدر هم

در  ستميدهد که اکوسیغالب است و نشان م یهاوجود گونه

 Oktavianti) وجود دارد یکیبوده و فشار اکولوژ داریناپا طیراش

and Purwanti 2014).  مپسونيس تيّغالبشاخص (D) همه  در

کرد که ساختار  انيتوان بیم نیبه صفر بود، بنابرا کینزد هابافت

 یکیفشار اکولوژ چيبوده و ه داریپا هاهمه بافتدر  یجامعه قارچ

 وجود ندارد. 

برای  نریوا -شاخص شانون ریمقاد :نریوا-شانونشاخص 

 نيبهای مختلف )ميوه، برگ، ساقه و ریشه( درخت فندق بافت

شاخص  ریمقاد یدارا ميوه و برگبود.  ريّمتغ 76/1و  28/1

ساقه  یبرا یکمتر ریکه مقاد یدر حال بودند، یبالاتر نریوا-شانون

 شاخص برآورد شده ری. مقاد(3برآورد شد )جدول  و ریشه

مختلف  یهابافتها را در گونه ینسب عی، توزنریوا-انونش

را که در  ییهاتعداد گونهدر واقع این شاخص،  کند.یممشخص 

ها آن ینسب ی( و فراوانی گونهکنند )غنایم یزندگ بافت کی

نشان نریوا-شاخص تنوع شانون .رديگی( را در نظر میکنواختی)

 متنوّعخاص چقدر  بافت کیها در که گونهدهنده این است 

ها آن یفراوان یکنواختیها و تعداد گونهافزایش با  و هستند
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 بافتها در شاخص بالاتر باشد، گونه نیهرچه ا .ابدییم شیافزا

 نيب ینسب یفراوان ،نریوا-ع شانونشاخص تنوّ .تر هستندمتنوعّ

ها را در نظر گونه عیها و توزگونه یکنواختیها، غنا و گونه

 یبر غنا شتريب نریوا-ع شانونحال، شاخص تنوّنیبا ا .رديگیم

محاسبه شده  مقادیر (.Kim et al. 2017) تمرکز دارد یاگونه

( با 3)جدول  هاتمامی بافت یراب نریوا-شاخص تنوع شانون

در  کم اريبس( 4جدول ) Fernando یستیتنوع ز اسيتوجه به مق

 شود.ینظر گرفته م

 

 Edwino Fernando یستیتنوع ز یهاشاخص مقياس -4جدول 
Table 4. Edwino Fernando's biodiversity scale 

Relative Values Shannon (H') Index Evenness (E) 

Very High 3.5 and above 0.75-1.00 

High 3.0-3.49 0.50-0.74 

Moderate 2.5-2.99 0.25-0.49 

Low 2.0-2.49 0.15-0.24 

Very low 1.9 and below 0.05-0.14 

 

( J) لویپایکنواختی شاخص  ریمقاد: لویپا شاخص یکنواختی

های مختلف )ميوه، برگ، ساقه و ریشه( بافت یبراشده  محاسبه

بالاترین شاخص بود.  976/0و  612/0 نيب درخت فندق

 کنواختی عیدهنده توزثبت شد که نشان برگدر  لو،یپای کنواختی

 .(3)جدول  در برگ استالب های غو عدم وجود گونه هاگونه

هر گونه را  تياندازه جمع یکنواختی لو،یپا یکنواختشاخص ی

جدول ) Fernando یستیتنوع ز اسيبا توجه به مق .کندیم سهیمقا

ساقه بالا و  یبرا لویپا یکنواختیمحاسبه شده شاخص  ریمقاد، (4

( در نظر گرفته 3)جدول  برای ميوه، برگ و ریشه بسيار بالا

 .دشویم

دهد که شاخص ینشان م 4جدول  شاخص شباهت جاکارد:

 نیشترياست. بمتغيير  250/0تا  083/0 از( ISJشباهت جاکارد )

مشترک  آرایهبود که  ریشهو  مغز ميوه نيمقدار شاخص جاکارد ب

Clonostachys sp.  نیشتريبميوه و ریشه که  ی، در حالندداشترا 

 جی. نتا(5)جدول  شتنددا همدیگربا  جنس بيتفاوت را در ترک

با  یقارچ یهاجنسشباهت را در  نیشتريب مغز فندقنشان داد که 

های جدا شده از . در واقع، تمام اندوفيت(4داشت )جدول  ریشه

، .Briansuttonomyces spجوره )ریشه در چهار گروه ریخت

Clonostachys sp. ،Mycelia sterilia 1  وMycelia sterilia 7 )

جوره، اختصاصی ریشه بودند و ند که سه گروه ریختقرار گرفت

( با تنها اندوفيت جدا .Clonostachys spجوره )یک گروه ریخت

 (. 6شده از مغز فندق مشترک بود )شکل 

 

 (Corylus avellanaدرخت فندق ) مختلف یهابافت نيشاخص شباهت جاکارد ب -5 جدول

Table 5. Jaccard similarity index between the different tissues of the hazelnut (Corylus avellana) trees 

Tissue Fruit Leaf Stem Root Nut Shell Involucre 
Fruit - 0.154 0.125 0.083 - - - 
Leaf 0.154 - 0.154 0 0 0.111 0.200 
Stem 0.125 0.154 - 0 0 0.182 0.154 
Root 0.083 0 0 - 0.250 0 0 

 

 
 ل فندقلوی اردبيلجنگ های اندوفيت جدا شده از درختان فندقهای استخراج شده از قارچتاکسل برخی جدایهپاکلی کروماتوگرافی لایه نازک -7شکل 

Fig 7. Thin-layer chromatography of extracted paclitaxel from different endophytic fungi isolated from hazelnut trees in Fandoghlou forest 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

14
02

.1
2.

1.
6.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eb
sj

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
28

 ]
 

                            11 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1402.12.1.6.0
http://gebsj.ir/article-1-448-fa.html


 و همکاران جوادنژاد  ....یهاقارچ در تاکسلیپاکل دیتول ییو توانا یستیز عتنوّ

 

 53 1402بهار و تابستان   /1شماره  /دوازدهمدوره  /و ایمنی زیستیژنتيک مهندسی 

 

ا تشابه دو مجموعه داده ب یبرا یاريمع، شاخص شباهت جاکارد

 تيمعجباشد، دو  شتريب مقدار نای چه هر است. 1 تا 0از  یادامنه

به  آن آسان است، اما ريبه هم شباهت دارند. اگرچه تفس شتريب

 جیحساس است و ممکن است نتا اريکوچک بس یهااندازه نمونه

 اريبس یهانمونه باخصوص را به همراه داشته باشد، به یاشتباه

 با مشاهدات از دست رفته. ییمجموعه داده ها ایکوچک 

دارند.  یبه بافت خاص لیها تماجنساز  یکه برخ نتایج نشان داد

 شهیاز ر یطور انحصاربه .Briansuttonomyces spعنوان مثال به

 Curvulariaو  .Chaetomium spهمچنين . (6شکل جدا شد )

sp. (. 6)شکل مانند ميوه فندق جدا شدند تنها از گریبان برگ

 (.6)شکل نيز تنها از ساقه جدا شد  .Epicoccum spبر این  علاوه

 

 تاکسلیپاکل کننده دیتول تیاندوف قارچ غربال

جدا شده با  تياندوف هایقارچ عصارهر د تاکسلپاکلیوجود 

 TLC= Thin-Layer) نازک یۀلا یکروماتوگراف

Chromatography) تاکسل در پاکلی .(7)شکل  شد یبررس

های ، جدایه%8/3عصاره استخراج شده از سه اندوفيت قارچی )

HS53-7 ،HP32-8  وHP32-7 8و شکل  5( ردیابی شد )جدول .)

به  HP32-7و  HS53-7 ،HP32-8های قابل ذکر است که جدایه

و  .Nigrospora sp. ،Chaetomium spعنوان ترتيب به

(. 6شناسایی شدند )جدول  Mycelia sterilia 11جوره ریخت

 HP32-7های اندوفيت از ساقه و جدایه HS53-7اندوفيت قارچی 

مانند ميوه جدا شده بودند. در واقع، از گریبان برگ HP32-8و 

 %7/8های تاکسل در عصاره استخراج شده از ميسليومپاکلی

های گریبان برگ مانند ميوه( و جدایه %4/15های ميوه )جدایه

تاکسل در عصاره های ساقه ردیابی شد. پاکلیجدایه 4/2%

های اندوفيت جدا کدام از قارچاستخراج شده از ميسليوم هيچ

شده از برگ و ریشه که مورد مطالعه قرار گرفته بودند، ردیابی 

های چتوان بيان کرد که قارمی TLCنشد. همچنين بر اساس نتایج 

اندوفيت جدا شده از مغز و پوسته چوبی ميوه هم در این بررسی، 

 تاکسل را نداشتند.توانایی توليد پاکلی

 

 

  ی اندوفیتهادر قارچ DBATحضور ژن 

 ،تاکسلیپاکل وسنتزيب ريشناخته شده مس یهااز واکنش یکی

 تيدر موقع ونيلاسيدروکسيشامل ه ونيلاسياستواکنش ترانس

C10 10 بيترک- deacetylbaccatin III میاست که توسط آنز 

10-deacetylbaccatin III-10β-O-acetyltransferase (DBAT )

حد واسط  ترپنید ليمنجر به تشک ندیفرا نی. اشودیم زيکاتال

Baccatin III  10با استفاده از-Deacetylbaccatin III ليو است 

CoA مراز یپل یارهي. واکنش زنجشودیعنوان سوبسترا مبه(PCR )

تاکسل )ردیابی پاکلی HP32-7و  HS53-7 ،HP32-8 یهاهیجدا

مثبت bp 150با تکثير قطعه  DBATژن  آغازگربا ( TLCدر آناليز 

تاکسل (. هر چند برای تایيد توليد پاکلی8و شکل  6بود )جدول 

 یکروماتوگرافهای ذکر شده، نياز به انجام آناليز توسط جدایه

-LC-MS= Liquid chromatographyی )جرم ینجسفيط -مایع

mass spectrometry.وجود دارد ) 

  

 
مربوط به آغازگرهای اختصاصی ژن های برخی جدایه PCRمحصول  -8شکل 

DBAT ران شده روی ژل آگارز یک درصد 
Fig 8. PCR product of DBAT-specific primers separated on 1% 

agarose gel 
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 یکروماتوگراف( با Corylus avellana) های اندوفيت جدا شده از درخت فندقهای قارچهای استخراج شده از ميسليومتاکسل در نمونهردیابی پاکلی نتایج -6جدول 

 DBATها با آغازگر ژن ( آنPCR) مرازیپل یارهيواکنش زنج( و TLC) نازک یۀلا

Table 6. Results of paclitaxel detection in the samples extracted from the mycelia of the endophyte fungi isolated from hazelnut (Corylus 

avellana) tree by thin-layer chromatography (TLC) and polymerase chain reaction (PCR) of them using the primer of DBAT gene 

Row Isolate  Species TLC result 
DBAT 

result 
Row Isolate  Species TLC result 

DBAT 

result 
1 HS53-5 

Alternaria sp. 

Negative 

Negative 

41 HP32-5 Colletotrichum sp. 

Negative 

Negative 
2 HS54-1 42 HS56-4 

Fusarium sp. 

 

3 HS56-2 43 HL510-4 
4 HS29-3 44 HR32-3 Mycelia sterilia 1 
5 HC21-2 45 HS59-1 Mycelia sterilia 2 
6 HC21-5 46 HT510-1 Mycelia sterilia 3 
7 HP21-3 47 HL510-1 Mycelia sterilia 4 
8 HS25-4 Positive 48 HL510-3 Colletotrichum sp. 
9 HS27-1 

Negative 

49 HS28-1 Mycelia sterilia 5 
10 HP31-4 50 HC21-4 Mycelia sterilia 6 
11 HS55-2 51 HR21-1 Mycelia sterilia 7 
12 HS25-5 52 HC22-1 

Alternaria sp. 
13 HP21-5 Curvularia sp. 53 HS27-3 
14 HS51-2 

Nigrospora sp. 

54 HN21-4 
Clonostachys sp. 15 HS51-6 55 HR33-5 

16 HS51-7 56 HR33-9 
17 HS53-2 57 HL21-2 Mycelia sterilia 8 
18 HS53-3 58 HS23-2 Mycelia sterilia 9 
19 HS53-4 59 HS25-1 Biscogniauxia sp. 
20 HS53-7 Positive Positive 60 HC31-3 Mycelia sterilia 10 
21 HS53-9 

Negative 

Negative 

61 HP32-4 Nigrospora sp. 
22 HS510-3 62 HP32-6 

Chaetomium sp. 
23 HS510-4 63 HP32-8 

Positive Positive 
24 HS510-5 64 HP32-7 Mycelia sterilia 11 
25 HC21-6 65 HR33-8 

Briansuttonomyces sp. 

Negative Negative 

26 HC21-7 66 HR35-5 
27 HS21-1 67 HR34-8 
28 HS21-2 68 HL32-1 Mycelia sterilia 12 
29 HS25-2 Positive 69 HS54-6 

Alternaria sp. 

30 HS26-3 Negative 70 HS54-7 
31 HS26-4 Positive 71 HS56-1 
32 HP32-2 

Negative 

72 HC21-3 
33 HS27-2 73 HL21-3 
34 HP31-2 74 HC31-1 
35 HP31-3 75 HS55-3 
36 HS29-2 

Nigrospora sp. 

76 HL21-4 
37 HC31-4 77 HS57-8 
38 HS53-6 78 HP51-5 
39 HS56-6 79 HS53-1 
40 HS54-5 Epicocum sp.      

DBAT; 10-deacetylbaccatin III-10β-O-acetyltransferase      

 

کننده  ديتول تيوفقارچ اند نياول 1993سال  در

 Taxus از پوست درخت ،Taxomyces andreanae تاکسل،یپاکل

brevifolia  شدجدا (Stierle et al. 1993) .واننعبه کشف نیا 

 تواندیکه م هاتياندوف یوتکنولوژيب دیاز عصر جد یدمدهيسپ

را به خود اختصاص  تاکسلیپاکل یدلار از بازار جهان اردهايلمي

 گرفته شد.  بدهد، در نظر

 یهاقارچ از استفاده مشکلات نیبزرگتر از یکی اگرچه

 ديتول و نیيپا اريبس عملکرد تاکسل،یپاکل ديتول یبرا تياندوف

. تا به است تياندوف یهاقارچ نیا توسط تاکسلیپاکل داریناپا

به  زيآمتيطور موفقکشف شده به یهاتيکدام از اندوف چيامروز ه

 ییايمي، شواهد شطور کلیبهاند. نشده لیتبد یصنعت یستیز ندیفرا

توانند یم تياندوف یهااز قارچ یاز آن است که برخ یحاک

است  نیکنند و اعتقاد بر ا ديآن را تول یهاو آنالوگ تاکسلیپاکل

ممکن است  تياندوف یهادر قارچ تاکسلیپاکل وسنتزيب ريکه مس
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داشته  Taxus یهانهگوبا  سهیدر مقا یمتفاوت کاملاٌ یتکامل یالگو

 یکروبيم وسنتزيب ريحال، مسنی(. با اYang et al. 2014باشد )

 ريمس یهاعملکرد ژن دیيو تأ ییمانده است و شناسا یباق مبهم

 . بود خواهد نانياطم قابل یکيشواهد ژنت وسنتز،يب

 قارچی هایاندوفيت که داد نشان حاضر مطالعه کلی هاییافته

معلوم  همچنين کنند.می زندگی C. avellana هایتمام بافت در

 از متنوعّی طيف شامل فندق اندوفيت جوامع که شد

و  TLCآناليز نتایج  .های قارچی هستندها و گونهجورهریخت

( نشان داد DBATبا آغازگر ژن  PCR)مراز یپل یارهيواکنش زنج

قادر به  HP32-7و  HS53-7 ،HP32-8 یهاهیجداکه احتمالاً 

(. هر چند برای تایيد توليد 6تاکسل هستند )جدول يد پاکلیتول

های های ذکر شده نياز به انجام آناليزتاکسل توسط جدایهپاکلی

–LC) یجرم یسنجفيط -مایع یکروماتوگرافتری مانند دقيق

MSاهميت شناسایی برای بيشتری ( وجود دارد. تحقيقات 

استفاده  منظوربه جدا شده هایاندوفيت اکولوژیکی و عملکردی

مهارگر  عوامل ثانویّه، هایمتابوليت توليد در اندوفيت هایقارچ از

های غير زیستی در کشاورزی پایدار مورد زیستی و تحمل به تنش

 نياز است.
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