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Abstract 

Background and Objectives: Tall fescue (Festuca arundinacea) is one of the most important 

grass species, widely used for forage production, soil conservation, and turf construction. It forms 

a symbiotic relationship with endophytic fungi of the genus Epichloë (Neotyphodium = 

Acremonium), which enhance the host plant's tolerance to biotic and abiotic stresses. This study 

aimed to investigate the role of symbiotic endophytic fungi in improving tall fescue tolerance to 

salt stress under hydroponic conditions. 

Materials and Methods: To evaluate the effect of endophytic fungi on salt stress tolerance, 

endophyte-infected plants were first identified using rose bengal staining and propagated by tiller 

division. Half of the tillers were treated with fungicides (propiconazole and Folikor) to generate 

endophyte-free controls. Both endophyte-infected and endophyte-free clones were transferred to 

hydroponic culture containing Johnson's nutrient solution at half strength. After establishment, 

salinity treatments were applied gradually in three stages to avoid osmotic shock. A factorial 

experiment based on a completely randomized design with three replications was conducted, with 

factor A being the presence or absence of endophytic fungi and factor B being salinity stress at 

four levels (control, 0.5%, 1%, and 1.5% NaCl). One month after salt treatments, data were 

collected on tiller number, leaf length, shoot fresh and dry weight, root length, root fresh and dry 

weight, crown fresh weight per plant, and shoot-to-root dry weight ratio. Data were analyzed 

using ANOVA, followed by LSD test to compare the means of treatment. 

Results: Analysis of variance indicated that endophytic fungi significantly affected tiller number, 

shoot and root fresh and dry weight, crown fresh weight, and shoot-to-root dry weight ratio (P< 

0.01), and root length (P< 0.05), but had no significant effect on leaf length. Salinity significantly 

influenced all traits except shoot-to-root dry weight ratio (P< 0.01). The interaction between 

endophyte presence and salinity was significant only for root dry weight (P< 0.05). Endophyte-

infected plants exhibited improved traits compared to endophyte-free clones; for example, shoot 

dry weight was 1.14 g/plant in infected plants versus 0.70 g/plant in endophyte-free plants, 

representing a 1.5-fold increase. Root dry weight increased from 0.14 g/plant in endophyte-free 

to 0.36 g/plant in infected plants, a two-fold increase. Mean comparisons under different salinity 

levels indicated that tall fescue tolerated 0.5% NaCl well, but higher concentrations caused 

significant reductions in all traits. Shoot fresh weight decreased from 38.7 g/plant (control) to 

26.1 g/plant (1.5% NaCl), and root fresh weight decreased from 5.46 g/plant (0.5% NaCl) to 1.87 

g/plant (1.5% NaCl), a nearly threefold reduction. The endophyte × salinity interaction revealed 
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that under high salinity, endophyte-infected plants maintained significantly higher root dry weight 

than endophyte-free plants (0.34 g/plant vs. 0.11 g/plant at 1% NaCl), indicating enhanced rooting 

capacity under stress. 

Conclusion: Endophyte-infected tall fescue plants demonstrated improved tolerance to salt stress. 

The use of endophyte-infected tall fescue can enhance the sustainability of forage yield in areas 

with moderately saline soils and water. 
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  (.Festuca arundinacea Schreb) بلند فسکيویبود تحمل تنش شوری در به

 های اندوفيت همزيست قارچ تأثيرتحت 
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 چکيده 
د علوفه، حفاظت خاك و احداث چمن منظور تولیباشد كه بهستوكا ميف جنس هایگونه مهمترين از بلندفسكیوی گیاهو هدف:  سابقه 

رابطه همزيستي برقرار  Epichloë (Neotyphodium=Acremonium) جنس به متعلق اندوفیت هایقارچبلند با فسكیوید. شومي استفاده
 زيستي و غیرزيستي هایدر برابر تنش زبانمی گیاه تحمل افزايش باعث يكيولوژیعامل ب کيعنوان به یتاندوف ایهقارچ. دنكمي
شرايط  در برابر تنش شوری در بلندفسكیوی تحمل بهبوددر  همزيست تیهای اندوفقارچ نقش بررسي ،تحقیق هدف از اين. شوندمي

 د. بوكشت هیدروپونیک 

یت با حاوی قارچ اندوف گیاهابتدا بلند، ویگیاه فسكی تنش شوریتحمل  بهبودیت در قارچ اندوف اثری بررسي برا : ها و روش مواد
و فولیكور  پروپیكونازول هایكشبا استفاده از قارچها پنجه از نیميو  هشد تكثیرها تقسیم پنجهبا  وشناسايي  آمیزی رنگ رزبنگالرنگ

به  پس از رشد مناسب های عاری از قارچیت و كلونهای حاوی قارچ اندوفديد از كلونهای ججه. پنندگرديداندوفیت عاری از قارچ 
كشت استقرار گیاهان در شرايط پس از  منتقل شدند.محیط كشت هیدروپونیک حاوی محلول غذايي جانسون با نصف غلظت 

مزی مقدار نمک تعیین شده برای هر تیمار به تدريج تیمارهای شوری اعمال شد. برای جلوگیری از وارد آمدن فشار اسهیدروپونیک، 
تصادفي در سه تكرار  لاًكامآزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح اضافه گرديد.  محیط كشت هیدروپونیکمرحله به  سهو در 

 5/0)شاهد،  NaClسطح شوری نمک  4شامل یت و فاكتور دوم تنش شوری اول وجود و عدم وجود قارچ اندوف اجرا شد كه فاكتور
وزن تر و خشک بخش هوايي، صفات تعداد پنجه، طول برگ،  ،يک ماه پس از اعمال تنش شوری بود.درصد(  5/1درصد و  1درصد، 

داده ها . گیری شدندازهندا بخش هوايي به ريشه خشکو نسبت وزن  طوقه در واحد بوتهوزن تر  تر و خشک ريشه، طول ريشه، وزن
 مقايسه شدند. (LSD) دارار گرفتند و میانگین تیمارها به روش آزمون حداقل اختلاف معنيمورد تجزيه واريانس قر

صفات تعداد پنجه، وزن تر و خشک بخش هوايي، وزن تر و خشک  یبر رو تاندوفی قارچ اثر ،هاتجزيه واريانس دادهبراساس :  جینتا
طول ريشه در  یدرصد و برا کي( در سطح احتمال یآلومتر)ضريب  شهيبه ر ييريشه و وزن تر طوقه و نسبت وزن خشک بخش هوا

جز همه صفات به یبر رو یشور یبود. همچنین اثر تیمارها داريمعن ریطول برگ غ یبرا يول د،ش داريدرصد معن 5سطح احتمال 
 یفقط برا ینش شورو ت تیشد. اثر متقابل قارچ اندوف داريدرصد معن کيبه ريشه در سطح احتمال  ينسبت وزن خشک بخش هواي

گیاهان حاوی قارچ  از بهبود صفات در حكايتمقايسه میانگین صفات  .شد داريدرصد معن 5در سطح احتمال  شهيوزن خشک ر
گرم و در  14/1یت در گیاهان حاوی قارچ اندوف بخش هوايي خشکوزن  نمونه،برای . یت نسبت به گیاهان عاری از قارچ بوداندوف

در گیاهان حاوی قارچ  آنبرابری  5/1افزايش بیش از  دهندهنشاندست آمد كه بهدر بوته گرم  70/0 اندوفیت گیاهان عاری از قارچ
و در گیاهان عاری  در بوتهگرم  36/0 اندوفیتدر گیاهان حاوی قارچ  ريشه خشکد. وزن بونسبت به گیاهان عاری از قارچ  اندوفیت
 اندوفیتدر گیاهان حاوی قارچ  ريشه خشکبرابری وزن  2مده است كه افزايش بیش از به دست آ در بوته گرم 14/0 اندوفیتاز قارچ 

 يدرصد را به خوب 5/0 یبلند شور ینشان داد كه گیاه فسكیو یمختلف تنش شور یمقايسه میانگین صفات در تیمارها. را نشان داد
كاهش در همه صفات میزان ، کا افزايش غلظت نمب ولي گذارديگیاه نم یرو يمحسوسثیر أتتا اين سطح  یو شور كنديتحمل م
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رسید. وزن تر ريشه از  نمک درصد 5/1گرم در تیمار  26/1گرم در تیمار شاهد به  38/7گیاه از  يوزن تر بخش هوايدار بود. معني
مقايسه . باشديرابر مسه ب کيدرصد كاهش پیدا كرد، اين مقدار كاهش نزد 5/1گرم در تیمار  87/1درصد به  5/0گرم در تیمار  46/5

های بالا، متقابل شوری و قارچ اندوفیت نشان داد كه تفاوت صفات بین گیاهان حاوی قارچ و عاری از قارچ در تنشهای اثرمیانگین 
گرم و در گیاهان عاری  34/0ها در گیاهان حاوی قارچ اندوفیت باشد. در تیمار شوری يک درصد وزن خشک ريشهقابل ملاحظه مي

 زايي در گیاهان حاوی قارچ اندوفیت در تنش شوری است. دهنده حفظ قدرت ريشهگرم بود كه نشان 11/0ارچ از ق
شرايط تنش شوری را به خوبي باشد همزيست  اندوفیت قارچحاوی كه گیاه فسكیوی بلند ج اين تحقیق نشان داد كه نتاي: ی ریگجهینت

در مناطقي را فستوكا توان پايداری عملكرد علوفه فسكیوی بلند ميبا  تياندوفا هایارچبا استفاده از رابطه همزيستي ق .دكنميتحمل 
 .بهبود داد كه آب و خاك با شوری متوسط دارند

 
 اندوفیت رابطه همزيستي،، ريشه، فسكیوی بلند، شوریتنش : کلیدی هایواژه

 

 مقدمه 
گونه قارچ  ونیلیم يکاز  شیكه ب شوديزده م نیتخم 
، شناخت اين وجود داشته باشد. با وجوددر طبیعت  تیاندوف

. در حال حاضر محدود است هاتیاندوف و كاركرد ما از تنوع
 دیتول يفعال مختلف ستيز ييایمیمواد ش دنتوانيم هاتیاندوف

 یاز اجزا يكيبه عنوان  ت،یاندوف یهاقارچ ن،يبنابرا. دنكن
 طبیعتدر  یدینقش كل تواننديم ،يعیطب یهاستمیمهم اكوس

 ازهای اندوفیت قارچ .( ,2012Sun and Guo) كنند فايا
با  Epichloë (Neotyphodium=Acremonium) جنس
. كنندبرقرار مي های سردسیری رابطه همزيستيگراس اغلب
از (  SchrebFestuca arundinacea.د )بلنفسكیویگونه 
 زبانیعنوان مبهكه  باشدمي يمرتع-ایهای مهم علوفهگونه
 .ستا شده شناخته اندوفیت هایقارچ

باشند، بذرزاد مي هاهمزيست گراس های اندوفیتقارچ
های قارچ با جوانه زدن بذر وارد گیاهچه شده و در میسیلیوم

های جديد داخل غلاف برگ، بافت برگ گیاه جوان و پنجه
دهنده وارد بذر گل هساقيابند. در نهايت از طريق توسعه مي

 Malinowski and) ندشونتقل ميمبه نسل بعد  شده و

1994Bacon and White, ; 2019Belesky,  .)هایقارچ 
 تحمل افزايش باعث يكيولوژیعامل ب کيعنوان به اندوفیت

 ندگردمي غیرزيستي زيستي و هایدر برابر تنش زبانمی گیاه
(2021, et alLee  ;2022 ,et al Xu-Liu اين .)با  هاقارچ
های مورفولوژيک و فیزيولوژيک گیاهان ويژگيبر ثیر أت

 شوندباعث بهبود رشد و افزايش پايداری آنها مي ،میزبان
(2024, et al Vandana Mohammadi and Mirlohi, 

افزايش مقاومت شامل های اندوفیت (. آثار مهم قارچ2003;
 ستهای گیاهیدر برابر حمله آفات، نماتدها و برخي بیماری

(Mohammadi  ;2018, let a Xia ;1990, et alKimmons 

2024, et alهای تولید آلكالوئید دلیلهای اندوفیت به (. قارچ
را در برابر آفات مختلف  آنها گیاهان میزباندر مختلف 

  .( et alKrauss, 2020) كنندحفاظت مي
در  ستيهمز يزموجوداتربه درك نقش  یاندهيعلاقه فزا 

با توجه  وجود دارد. يطیمح یهابا تنش اهیگ يپیفنوت یسازگار
 اهانیگ یبرا يكروبیم یهاستيهمز ،يجهان يمیاقل راتییتغبه 

 ايفا د،يجد یزاتنش طيمواجهه با شرا برای نقش اساسي
نقش  تیوفاند یهاقارچ .( et alDecunta ,2021) دكرخواهند 

در برابر تنش  زبانیم یهامقاومت علف شيدر افزا يمهم
بر خواص خاك،  ریبا تأث ستيهمز یهاقارچ نيدارند. ا یشور

ها در گراسبه  ،يكيولوژيزیف یهاو پاسخ يكروبیجوامع م
 یهاتی. اندوفكننديكمک م يطیسخت مح طيمقابله با شرا

 هایدهند و باكتر رییخاك را تغ يكروبیتنوع م تواننديم قارچي
 تيشور حما طيدر شرا اهیرا كه از سلامت گ یدیمف یهاو قارچ

 میآنها در تنظ .( ,2025Wang et al) سازند يغن كنند،يم
نقش دارند و  هاميو عملكرد آنز يدانیاكسيآنت تیفعال ،یاسمز

 یدارينمک، پا یتا با وجود غلظت بالا كننديها كمک معلفبه 
. با ( ,2019Shankar Naik) و رشد خود را حفظ كنند يسلول
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 هاتیاندوف ،يكروبیخاك و تعاملات م یمواد مغذ یمحتوا رییتغ
در  اهیگ یبقا یو آن را برا بخشنديخاك را بهبود م طيشرا
 یها كاربردهاقارچ ني. اكننديشور مساعدتر م یهاطیمح
كه  يدر مناطق ژهيوبه دار،يپا یكشاورز یبرا یادواركنندهیام

 Wang et) دهنديخاك قرار دارند، ارائه م یشور ریتحت تأث

0202al, ). های اندوفايت در افزايش در رابطه با نقش قارچ
های محیطي تحقیقات مقاومت گیاهان میزبان در برابر تنش

نجام شده است ولي بیشتر اين تحقیقات بر روی تنش زيادی ا
ها در تنش شوری خشكي متمركز بوده است و اثر اين قارچ

 (.et al Xu-Liu, 2022كمتر مطالعه شده است )

گیاهان حاوی دهد هايي وجود دارد كه نشان ميگزارش 
گیاهان ين ا ازطور مداوم ي كه بههايدر داماندوفیت قارچ 
مطالعات  رو،ازاين د.كنمي كنند مسمومیت ايجادمي تغذيه

اند كه و مشخص كردهزيادی در اين زمینه انجام شده 
های اندوفیت متنوعي در رابطه همزيستي قارچ آلكالوئیدهای

كشي شوند كه برخي از آنها خاصیت آفتها تولید ميبا گراس
شوند. برای ها ميامدارند و برخي ديگر باعث مسمومیت در د

–استیل لولین و  –Nآلكالوئیدهای پايرولیزيدين شامل  نمونه،

N  فرمیل لولین، پايرولوپیرازين، ارگوپپتین و پیرامین تركیباتي
اندوفیت تولید شده و باعث  هستند كه در گیاهان حاوی قارچ

 شوندگیاهان میزبان ميدر بازدارندگي تغذيه حشرات 

(2020 ,et alKrauss .)  آلكالوئیدهای ارگوالین و لولیترم ولي
B كننده از گیاهان های تغذيهباعث ايجاد مسمومیت در دام

تنوع زيادی از نظر تولید  هااندوفیت شود.حاوی قارچ مي
كه حاوی اند شناسايي شدههايي ژنوتیپ وآلكالوئید دارند 

وده ولي آلكالوئیدهای آلكالوئیدهای مؤثر بر حشرات ب
های در قارچ ند.كنمين را تولیدها برای دامكننده مسموم

اندوفیت بومي شناسايي شده در ايران نیز تنوع در تولید انواع 
,et al, Sobhani Najafabadi ) مشاهده شده استآلكالوئید 

كننده موممسآلكالوئیدهای كه های اندوفیت (. قارچ2010
مفید آنها بر روی گیاهان اثر ولي  ندكنمين تولیدها برای دام

 Novel) با عنوان اندوفیت جديدمیزبان مشهود است 

endophyte )ارقام فسكیوی در حال حاضر. اندشده معرفي-

 شونداستفاده ميهای جديد هستند اندوفیت اين بلند كه حاوی

(2004et al, Gunter ; 2004t al, eNihsen  .) 
 باشدمي فستوكا جنس هایگونه مهمترين از بلندفسكیوی

 كاربه چمن احداث و خاك حفاظت علوفه، تولید منظوربه كه
 شمالي، مراتع در طبیعي طوربه بلندفسكیوی ايران در .رودمي

 از حفاظت و علوفه یدتول در و داشته رويش غربي و مركزی
صورت كند. كشت اين گیاه در ايران بهمي ايفا نقش خاك

زراعي متداول نشده است اما از ظرفیت بالايي برای تولید 
 استصورت زراعي و مرتعي برخوردار علوفه به

(2009, et alMohammadi .) های خشكي و شوری از تنش
-از زيست یوربهره امل محیطي محدود كننده درمهمترين عو

باشند. بنابراين در اين زراعي در كشور ميو  يعیطب یهابوم
های اندوفیت همزيست بومي در بهبود تحمل تحقیق اثر قارچ

بلند در برابر تنش شوری در شرايط كشت فسكیوی
 هیدروپونیک بررسي شده است. 

 

 هامواد و روش
از منطقه فريمان استان مورد مطالعه  بذر گیاه فسكیوی بلند

اين تحقیق در  .ه استآوری شدخراسان رضوی جمع
غرب كشور پژوهشكده بیوتكنولوژی كشاورزی منطقه شمال

آمیزی با روش رنگانجام شد.  1402واقع در تبريز در سال 
و  بذرهابرای شناسايي (  ,et al.Saha ,1998رنگ رزبنگال )

قارچ  (.1شكل استفاده شد )گیاهان حاوی قارچ اندوفیت 
) Epichloëشناسايي شده با نام علمي  اندوفیت همزيست

Neotyphodium , previously known as coenophiala

)coenophialum بلند طور طبیعي با گیاه فسكیویبود كه به
از گیاهان حاوی قارچ اندوفیت تكثیر  رابطه همزيستي دارد.

ها از كلون بخشي. شدانجام  ي(كلونتقسیم غیرجنسي )طريق 
كش شامل پروپیكونازول به قارچدو نوع با استفاده از محلول 

لیتر در میلي يکلیتر در لیتر و فولیكور به میزان میلي دو مقدار
 عاری از قارچ گرديدند و اسپری كردن دوبار در يک هفته لیتر

(5202Mohammadi, ). با های جديد از سه ماه پنجه بعد
و پس از اطمینان از حذف  شده بررسيآمیزی رزبنگال رنگ

های جديد از كامل قارچ اندوفیت از گیاهان تیمار شده، پنجه
  .ندشدگیاهان حاوی اندوفیت و بدون اندوفیت انتخاب 
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 افزايشقارچ اندوفیت همزيست در  ثیرأتبرای بررسي 
های تازه از كلونگیاه فسكیوی بلند، پنجه شوریتحمل به 

های عاری از قارچ اندوفیت های حاوی اندوفیت و كلون
و پس از رشد  های مجزا كشت شدندو در گلدان هتكثیر شد

های مساوی از نظر تعداد پنجه و مناسب، گیاهان در اندازه
وزن گیاهچه جدا شده و به ظروف حاوی محیط كشت 

 در سیستم هیدروپونیک از محلول .انتقال يافتندپونیک هیدرو

( به صورت نیمه et al. Johnson ,1957غذايي جانسون )
(. برای اينكه همه تیمارها در هر 1جدولغلظت استفاده شد )

لیتری  17ظروف از تكرار در شرايط يكسان اعمال شود، 
دقیقه در هر  30ايي به مدت . هوادهي محلول غذاستفاده شد

. ظروف پس از كشت گرديدوسیله پمپ هوا انجام دو ساعت به
درجه  25به داخل فیتوترون منتقل شدند. دمای فیتوترون 

ساعت در نظر گرفته  16و طول روز  %70، رطوبت لسیوسس
 (.2شكل شد )

 
 شوری اعمال تیمارهای

از و عاری  پس از اينكه گیاهان حاوی قارچ اندوفیت
قارچ اندوفیت در شرايط هیدروپونیک و محلول غذايي 

روز تیمارهای  10جانسون مستقر شدند، پس از گذشت 
شوری اعمال شد. برای جلوگیری از وارد آمدن فشار اسمزی 

مرحله  3مقدار نمک تعیین شده برای هر تیمار به تدريج و در 
 به ظروف اضافه گرديد. آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب

تصادفي در سه تكرار اجرا شد. تیمارهای اين  لاًكامطرح 
 5/0)شاهد،  NaClسطح شوری نمک  4آزمايش شامل 

درصد( و وجود و عدم وجود قارچ  5/1درصد و  1درصد، 
درصد  5/0) تیمارها )EC(هدايت الكتريكي  اندوفیت بود.

 88/17درصد نمک=  1زيمنس بر متر، دسي 23/10نمک= 
( زيمنس بر متردسي 8/26درصد=  5/1 تر،زيمنس بر مدسي

 ,Mirmohammady Maibody and Ghaeyazie)بود  

2002.) 
روز يكبار تعويض  15محلول غذايي هر ظرف در هر 

گرديد. پس از گذشت يک ماه از اعمال تیمارهای شوری، 
 5/1شوری در تیمار  (چعاری از قار)شاهد گیاهان ه زماني ك
بر روی گیری صفات اندازه، دبودن بین رفتن در حال ازدرصد 
گیری شامل تعداد پنجه، شروع شد. صفات مورد اندازهگیاهان 

طول برگ، وزن تر و خشک بخش هوايي، طول ريشه، وزن 
بخش  خشکتر و خشک ريشه و وزن تر طوقه و نسبت وزن 

دست آمده ی بههاهوايي به ريشه )ضريب آلومتری( بودند. داده
ها از تجزيه واريانس داده برایشدند.  EXCELافزار وارد نرم

ها از استفاده شد و برای مقايسه میانگین SASافزار آماری نرم
 .گرديددرصد استفاده  5در سطح احتمال  LSDآزمون 

 

 
A B 

-فسکیوی غلاف برگ گیاه حاوی قارچ اندوفیت B) اندوفیت و های قارچ اندوفیت در بذر حاوی قارچمیسیلیوم A) مشاهده میکروسکوپی -1 شکل

 آمیزی رزبنگالبا روش رنگ بلند
Figure 1. Microscopic observation of A) Endophytic fungus mycelium in endophyte-infected seeds (left) and B) the leaf 

sheath of endophyte-infected plants (right) tall fescue using the Rose Bengal staining method. 
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 اجزای مغذی و ریزمغذی محلول غذایی جانسون مورد استفاده در کشت هیدروپونیک -1 جدول

Table 1. Nutrient and micronutrient components of Johnson's nutrient solution used in hydroponic culture 
Compounds Molecular 

weight (MW) 

Concentration of 

stock solution (M) 

Concentration of 

stock solution (g/l) 

Volume of stock 

Solution (ml) 

Element 

      

Major nutrients      

KNO3 101.1 1.00 101.1 3.0 N, K 

Ca(NO3)2 4H2O 236.2 1.00 236.2 2.0 Ca 

NH4H2PO4 115.1 1.00 115.1 1.0 P 

MgSO4+7H2O 246.5 1.00 246.5 0.5 S, Mg 

      

Minor nutrients      

KCl 74.5 50 # 3.750 1.0 Cl 

H3BO3 61.8 25 1.550 1.0 B 

MnSO4. H2O 169.0 2.0 0.338 1.0 Mn 

ZnSO4 + 7H2O 287.5 2.0 0.575 1.0 Zn 

CuSO4 +5H2O 249.7 0.5 0.125 1.0 Cu 

H2MoO4 162.0 0.5 0.081 1.0 Mo 

Fe-EDTA 346.1 20 6.920 1.0 Fe 
# Micronutrient concentrations are presented in mM (millimolar). # مصرف کم عناصر هايغلظت ( برحسب mMمولار يلیم) .است

  

 

 
B A 

پس از اعمال  B) شوری و شاهد بدون A) ،در شرایط هیدروپونیک اندوفیتو عاری از قارچ  اندوفیتحاوی قارچ  فسکیوی بلندگیاهان  -2 شکل

 تیمارهای شوری
Figure 2. Endophyte-infected and endophyte-free tall fescue plants under hydroponic conditions A) before applying 

salinity stress treatments and B) after applying salinity stress treatments. 

 

 نتايج 
د كه اثر قارچ داها نشان داده نتايج تجزيه واريانس

تعداد پنجه، وزن تر و خشک بخش هوايي، بر صفات  اندوفیت
 خشکوزن تر و خشک ريشه و وزن تر طوقه و نسبت وزن 

بخش هوايي به ريشه )ضريب آلومتری( در سطح احتمال يک 
دار درصد معني 5درصد و برای طول ريشه در سطح احتمال 

همچنین اثر  دار بود.معنيغیر  طول برگ شد، ولي برای
 خشکجز نسبت وزن تیمارهای شوری بر روی همه صفات به

دار در سطح احتمال يک درصد معنيبخش هوايي به ريشه 
وزن  برایفقط و تنش شوری  اندوفیت. اثر متقابل قارچ شد

 دار و برای سايردرصد معني 5ريشه در سطح احتمال  خشک
  (.2 جدول) گرديددار صفات غیر معني
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 در تنش شوری تیحاوی قارچ و عاری از قارچ اندوف تجزیه واریانس صفات مختلف گیاهان فسکیوی بلند -2 جدول

 در شرایط هیدروپونیک 
Table 2: Analysis of variance (ANOVA) of different traits of endophyte-infected and endophyte-free tall fescue 

plants under salinity stress in hydroponic conditions 

Sources DF     MS     

 

 
Tiller 

number 

Leaf 

length 

Shoot 

Fresh 

weight 

Shoot 

dry 

weight 

Root 

length 

Root 

fresh 

weight 

Root 

dry 

 weight  

Crown 

fresh 

weight 

S/R 
 

Endophyte(E) 1 181.50** 0.66  25.27** 1.17** 150.00* 51.48** 0.28** 17.90** 22.91** 

Salinity (S) 3 55.00** 269.00** 46.00** 0.74** 468.11** 14.24** 0.05** 8.79** 4.31  

E x S 3 9.61  6.77  2.83  0.09  32.33  4.34  0.02* 1.39  0.32  

Error 16 9.99 11.28 1.77 0.05 17.83 1.16 0.005 0.75 1.58 

CV % - 27.48 9.20 32.92 25.89 13.77 29.24 27.20 13.68 29.83 

 درصد 1 و درصد 5 دار در سطح احتمالترتیب معني ه: ب**و  *
S/Rنسبت وزن اندام هوايي به ريشه = 

*, **, significant at the 5% and 1% probability level, respectively. 
S/R= Shoot root dry weight ratio 

 

صفات در رچ اندوفیت برای اثر اصلي قا مقايسه میانگین
تعداد پنجه در گیاهان كه د دانشان  گیاهان فسكیوی بلند

و در گیاهان عاری از قارچ  25/14 اندوفیتحاوی قارچ 
-نشانبه دست آمده است كه پنجه در بوته  75/8 اندوفیت

تعداد پنجه در گیاهان  درصدی 50 به نزديکافزايش  دهنده
باشد. اهان عاری از قارچ مينسبت به گی اندوفیتحاوی قارچ 

بخش هوايي در گیاهان حاوی قارچ  و وزن خشک تر وزن
مقدار  اندوفیتدر مقايسه با گیاهان عاری از قارچ  اندوفیت

در  در بوته بخش هوايي خشک. وزن دادبیشتری را نشان 
و در گیاهان در بوته گرم  14/1 اندوفیتگیاهان حاوی قارچ 

به دست آمده است در بوته گرم  7/0 اندوفیتعاری از قارچ 
در گیاهان  بخش هوايي خشکاز افزايش وزن  حكايتكه 

. داردبه گیاهان عاری از قارچ  نسبت اندوفیتحاوی قارچ 
و گیاهان بدون وزن طوقه نیز در گیاهان حاوی قارچ اندوفیت 

كه وزن طوقه در طوری. بهداری را نشان دادقارچ تفاوت معني
و در گیاهان در بوته  گرم 53/5اندوفیت  گیاهان حاوی قارچ

ها طوقه در گراسدست آمد. بهدر بوته گرم  8/3 بدون قارچ
باشد. بنابراين زني و رشد بسیار مهم ميبه عنوان محل پنجه

 بهتری خواهند داشت دوبارهويش ر ،گیاهان دارای طوقه قوی
 (.3 جدول)

در گیاهان حاوی قارچ  در بوته ريشه خشکوزن  

و در گیاهان عاری از قارچ در بوته گرم  36/0 وفیتاند
 حكايتبه دست آمده است كه در بوته گرم  14/0 اندوفیت

در گیاهان  ريشه خشکبرابری وزن  دواز افزايش بیش از 
(. طول ريشه در گیاهان 3 )نمودار دارد اندوفیتحاوی قارچ 

 5 نسبت به گیاهان عاری از قارچ اندوفیتحاوی قارچ 
وزن تر و وزن خشک  (.3 )جدول ر افزايش نشان دادسانتیمت

نسبت به گیاهان عاری  اندوفیتريشه در گیاهان حاوی قارچ 
-ه(. ب3 جدول) از قارچ بیش از دو برابر افزايش نشان داد

شود میزان افزايش وزن ريشه نسبت به كه ملاحظه ميطوری
ها )بخش هوايي گیاه( در گیاهان حاوی قارچ نسبت وزن برگ

به همین دلیل  ،به گیاهان عاری از قارچ بسیار بیشتر است
بخش هوايي به وزن خشک ريشه )ضريب  خشکنسبت وزن 

( در گیاهان حاوی قارچ Allometry Coefficient: آلومتری
كمتر شده است. در حقیقت در اين حالت ريشه گیاه به عنوان 

ها كه محل بخش جذب كننده آب و مواد غذايي نسبت به برگ
باشد گسترش بیشتری پیدا مصرف و خروج آب از گیاه مي

كرده است. بنابراين گیاهان حاوی قارچ شرايط تنش رطوبتي 
 (.3 لشك)كنند را بهتر تحمل مي
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تیمار  B) و درصد 1تیمار شوری  A)، و گیاه عاری از قارچ اندوفیت تیقارچ اندوفمقایسه شکل گیاه فسکیوی بلند حاوی  -3 شکل
 درصد 5/1شوری 

Figure 3. Image of endophyte-infected (E+) and endophyte free (E-) tall fescue plants under A) 1% (right) and B) 

1.5% salinity stress. 

 

 در شرایط هیدروپونیک شوری(ی میانگین تیمارها)و عاری از قارچ  تیقارچ اندوف در گیاهان فسکیوی بلند حاویصفات میانگین مقایسه  -3 جدول

Table 3-Mean comparison of traits in endophyte-infected and endophyte-free tall fescue plants (averaged salinity stress 

treatments) in hydroponic conditions 

Endophyte  

fungi 

Tiller 
number 
per plant 

Leaf 

Length 

 (cm) 

Shoot fresh 

Weight 

 (g/p) 

Shoot dry 

 Weight 

 (g/p) 

Root 

Length 

 (cm) 

Root fresh 

Weight 

(g/p) 

Root dry  

Weight 

 (g/p) 

Crown fresh 

Weight  

(g/p) 

S/R 

E+ 14.25 a 36.33a 5.07a 1.14 a 33.16b 5.15a 0.36a 5.53a 3.24b 

E- 8.75b 36.66a 3.02b 0.70 b 28.16b 2.22b 0.14b 3.80b 5.19a 

LSD 5% 2.76 2.94 1.16 0.21 3.69 0.94 0.06 0.76 1.10 

 ندارند.درصد  5در سطح احتمال  یدارتفاوت معني LSDي كه دارای حداقل يک حرف مشابه هستند براساس آزمون يهادر هر ستون میانگین
Means followed by the same letter in the columns have no significant differences at 5% probability by LSD test. 

S/R= Shoot root dry weight ratio S/R= نسبت وزن اندام هوايي به ريشه 

E+ and  E-, Endophyte infected Endophyte-free, respectively. +E  و-E : و عاری از قارچ اندوفیت تیقارچ اندوفگیاه حاویبه ترتیب 

 

كه در شان داد اثر اصلي تنش شوری نمقايسه میانگین 
درصد در بیشتر صفات اختلاف  5/0 یتیمار شاهد و شور

ديده  يطول برگ و وزن تر بخش هواي یجز برابه داریيمعن
خشک ريشه در  زن. در مورد وزن تر و و(4 جدول) دشن

افزايش قابل  يدرصد نمک نسبت به شاهد حت 5/0تیمار 
 یكه احتمال دارد به دلیل سازگار شدهم مشاهده  ایملاحظه

 توانيم ،باشد. بنابراين یپايین شوراين گیاه به سطوح  ينسب
درصد را به  5/0 یبلند شور یاظهار داشت كه گیاه فسكیو

 محسوسيثیر أتسطح  ينتا ا یو شور كنديتحمل م يخوب
 1. با افزايش غلظت نمک به گذارديگیاه نمعملكرد  یرو

. در شدمشاهده  دارمعني در بیشتر صفات كاهش ،درصد
ر در همه صفات چشمگیرتر درصد كاهش مقدا 5/1 یشور

 يوزن تر بخش هواي شوديكه ملاحظه میطورهشده است. ب
 5/1گرم در تیمار  26/1گرم در تیمار شاهد به  38/7گیاه از 
 5/0گرم در تیمار  46/5رسیده است. وزن تر ريشه از  درصد

درصد كاهش پیدا كرده  5/1گرم در تیمار  87/1درصد به 
. وزن تر باشديسه برابر ميک نزداست، اين مقدار كاهش 

طوقه نیز با افزايش سطح تنش شوری كاهش قابل توجهي 
در تیمار شوری  26/3در تیمار شاهد به  75/5داشته و از 

  (.4 جدول) درصد رسیده است 5/1

B   1.5% salinity stress treatment  

plant +E plant 
-

E 

A    1% salinity stress treatment 
 

plant +E plant 
-

E 
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در شرایط عاری از قارچ( ایت وقارچ اندوف حاویگیاهان )میانگین شوری در تیمارهای مختلف در گیاهان فسکیوی بلند میانگین صفات  -4 جدول

 هیدروپونیک

Table 4. Means comparison of traits in tall fescue plants in four salinity stress treatments (averaged endophyte infected 

endophyte-free plants) under in hydroponic conditions 

Salinity 

stress 

Tiller 
number 
per plant 

Leaf 

Length 

 (cm) 

Shoot fresh 

Weight 

 (g/p) 

Shoot dry 

 Weight 

 (g/p) 

Root 

Length 

 (cm) 

Root fresh 

Weight 

(g/p) 

Root dry  

Weight 

 (g/p) 

Crown fresh 

Weight  

(g/p) 

S/R 

Control  14.50a  45.66a  7.38a  1.29a  37.66a  4.28a  0.25b  5.75a  5.46a 

0.5% salt  13.00a  37.16b  5.18b  1.14a  37.16a  5.46a  0.37a  5.60a  4.00ab 

1.0% salt 11.00 a  32.50 c  2.35c  0.74b  29.00 b  3.12b  0.22b  4.04b  3.78bc 

1.5% salt  7.50b  30.66 c  1.26c  0.53b 18.83 c  1.87 c  0.15 c  3.26b 3.61c 

LSD 5% 3.91 4.16 1.64 0.29 5.23 1.33 0.08 1.08 1.55 

 .ندارنددرصد  5در سطح احتمال  یدارتفاوت معني LSDكه دارای حداقل يک حرف مشابه هستند براساس آزمون هايي میانگیندر هر ستون 

Means followed by the same letter in the columns have no significant differences at 5% probability by LSD test. 
S/R= Shoot root dry weight ratio S/R= نسبت وزن اندام هوايي به ريشه 

 

متقابل شوری و قارچ اندوفیت نشان اثرهای مقايسه میانگین 
داد كه تفاوت صفات بین گیاهان حاوی قارچ و گیاهان عاری از 

(. مقايسه 5جدول باشد )های بالا، قابل ملاحظه ميقارچ در تنش
وی قارچ اندوفیت و گیاهان بدون ها در گیاهان حاتعداد پنجه

 5/0شوری نشان داد كه در تیمار در تیمارهای مختلف قارچ 
درصد نمک در گیاهان حاوی قارچ اندوفیت در مقايسه با تیمار 

ها رخ نداده بلكه افزايش شاهد نه تنها هیچ كاهشي در تعداد پنجه
شود تعداد طور كه مشاهده ميجزئي نیز حاصل شده است. همان

 33/16ها در گیاهان حاوی قارچ اندوفیت در تیمار شاهد نجهپ
دست آمده است. اين به 17درصد نمک  5/0و در تیمار شوری 

 66/12ها از است كه در گیاهان بدون قارچ تعداد پنجه در حالي
ها در تیمار شوری يک كاهش يافته است. مقايسه تعداد پنجه 9به 

و در گیاهان بدون  66/14یت درصد در گیاهان حاوی قارچ اندوف
ها در تیمار شوری دهد تعداد پنجهبود كه نشان مي 33/7قارچ 

باشد. دو برابر مقدار آن در گیاهان بدون قارچ ميدقیقاً يک درصد 
ها در گیاهان حاوی قارچ درصد تعداد پنجه 5/1در تیمار شوری 

 (.5جدول بود ) 6و در گیاهان بدون قارچ  9اندوفیت 
-طور كه مشاهده ميها هماند وزن خشک برگدر مور

شوری  و  شود در گیاهان حاوی قارچ اندوفیت در تیمار شاهد
و  48/1به ترتیب ها وزن خشک برگ، درصد نمک 5/0

كه در گیاهان بدون  بوده است. در حاليدر بوته گرم  51/1
در گرم  76/0به  1/1 به ترتیب  ها قارچ، وزن خشک برگ

در گیاهان  شوریدرصد  5/0در تیمار  رو،ينازااست. بوته 
حاوی قارچ اندوفیت در مقايسه با تیمار شاهد مشابه تعداد 

ها رخ نداده پنجه، نه تنها هیچ كاهشي در وزن خشک برگ
بلكه افزايش نیز حاصل شده است. در تیمار شوری يک 
درصد هم مقدار كاهش در گیاهان حاوی قارچ اندوفیت كمتر 

ها در گیاهان حاوی كه وزن خشک برگطوریبوده است، به
گرم بود،  49/0و در گیاهان بدون قارچ  97/0قارچ اندوفیت 

درصد گیاهان حاوی قارچ اندوفیت  5/1ولي در تیمار شوری 
 (. 5جدول و گیاهان عاری از قارچ اختلاف كمتری داشتند )
ها در تنش اثر قارچ اندوفیت در بهبود وزن خشک ريشه

شود كه ملاحظه ميطوریتر بوده است. بهر محسوسشوری بسیا
ها در گیاهان حاوی قارچ اندوفیت در وزن خشک ريشه

و  34/0درصد نمک، به ترتیب  5/0و شوری  شاهد هایتیمار
كه در گیاهان  دست آمده است. در حاليبهدر بوته گرم  55/0

به  ها تغییر محسوسي نداشته وبدون قارچ، وزن خشک ريشه
 5/0در تیمار رو، ازاين. بودگرم در بوته  19/0 و 17/0ب ترتی

درصد نمک در گیاهان حاوی قارچ اندوفیت در مقايسه با تیمار 
است.  داشتهداری ها افزايش معنيشاهد، وزن خشک ريشه
ها در گیاهان حاوی قارچ و عاری از تفاوت وزن خشک ريشه
زياد است.  درصد نمک نیز بسیار 5/0قارچ اندوفیت در تیمار 

ها در گیاهان حاوی قارچ اندوفیت در تیمار وزن خشک ريشه
گرم در بوته ولي در گیاهان  55/0درصد نمک،  5/0شوری 
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گرم در بوته است. در تیمار شوری يک  19/0عاری از قارچ 
ها در گیاهان حاوی قارچ اندوفیت درصد وزن خشک ريشه

ر شاهد بوده است كه گرم در بوته و برابر مقدار آن در تیما 34/0
زايي در گیاهان حاوی قارچ دهنده حفظ قدرت ريشهنشان

اندوفیت در تنش شوری يک درصد است. اين در حالي است كه 

ها در گیاهان عاری از قارچ به در اين تیمار وزن خشک ريشه
ها در وزن خشک ريشهالبته، گرم در بوته كاهش يافت.  11/0

گیاهان حاوی قارچ اندوفیت  درصد نیز در 5/1تیمار شوری 
گرم در  1/0گرم در بوته( دو برابر گیاهان عاری از قارچ ) 2/0)

 (. 4شكل بوته( ثبت شد )
 

 در شرایط هیدروپونیکبلند گیاهان فسکیوی مختلف صفاتبرای  تنش شوریدر  تیمتقابل قارچ اندوف هایاثرمیانگین  همقایس -5 جدول

tall fescue plants traits of  for differentinteraction effects stress  salinity and ndophyte fungiE Mean comparison of -Table 5

under hydroponic conditions 

Salinity 

stress 

Endophyte 
fungi 

Tiller 
number 
per plant 

Leaf 

Length 

 (cm) 

Shoot fresh 

Weight 

 (g/p) 

Shoot dry 

 Weight 

 (g/p) 

Root 

Length 

 (cm) 

Root fresh 

Weight 

(g/p) 

Root dry  

Weight 

 (g/p) 

Crown fresh 

Weight  

(g/p) 

S/R 

Control E+ a 16.33 a 44.66  a 8.53  a 1.48 b 40.00 a 5.52 a 0.34 a 6.26 a 4.43 

  E- b 12.66 a 46.66 b 6.22 b 1.10 a 35.33 b 3.05 b 0.17 a 5.24 b 6.49 

           

0.5% salt E+ a 17.00 a 33.36 a 7.10 a 1.51 a 43.00 a 8.02 a 0.55 a 6.71 a 2.74 

  E- b 9.00 a 38.00 b 3.25 b 0.76 b 31.33 b 2.91 b 0.19 b 4.50 b 5.25 

           

1.0% salt E+ a 14.66 a 32.33 a 3.06 a 0.97 a 30.00 a 4.69 a 0.34 a 5.47 a 2.86 

  E- b 7.33 a 2.663 b 1.63 b 0.49 a 28.00 b 1.55 c 0.11 b 2.62 b 4.69 

           

1.5% salt E+ a 9.00 a 32.00 a 1.58 a 0.60 a 19.66 a 2.38 b 0.20 a 3.68 a 2.90 

  E- b 6.00 a 29.33 b 0.94 b 0.45 a 18.00 b 1.37 c 0.10 b 2.85 b 4.31 

 .ندارنددرصد  5در سطح احتمال  یدارتفاوت معني LSDقل يک حرف مشابه هستند براساس آزمون ي كه دارای حدايهادر هر ستون میانگین
Means followed by the same letter in the columns have no significant differences at 5% probability by LSD test. 

S/R= Shoot root dry weight ratio S/R=  ريشهنسبت وزن اندام هوايي به 

E+ and  E-, Endophyte infected and-free, respectively. +E و -E : و عاری از قارچ اندوفیتقارچ اندوفیت  گیاه حاویبه ترتیب 

 

 

 
 بلندسکیویگیاه ف در شوریدر تیمارهای مختلف  اندوفیتگیاهان عاری از قارچ  -E و تیقارچ اندوف حاوی  +Eها در گیاهانمقایسه وزن خشک ریشه -4شکل 

Figure 4. Means of root dry weight (g/plant) in endophyte-infected (E+ plant) and endophyte free (E- plant) of tall fescue 

plants under salinity stress treatments. 
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  بحث

اندوفیت همزيست  در اين مطالعه مشاهده شد كه قارچ
 رشدزني و پنجهي در بهبود بلند نقش اساسگیاه فسكیوی

داشته گیاه میزبان در شرايط تنش شوری  بخش هوايي و ريشه
نتايج نشان داد كه در تیمارهای مختلف تنش شوری . است

ها نسبت به بخش هوايي در گیاهان حاوی وزن خشک ريشه
قارچ اندوفیت در مقايسه با گیاهان عاری از قارچ اندوفیت 

اثر  در تحقیقي كه برای بررسي تری داشتند.افزايش محسوس
قارچ اندوفیت بر روی رشد، خواص فیزيولوژيكي و 

در  (brevisubulatum Hordeum) زني بذر جو وحشيجوانه
Epichloë  یهاتیكه اندوف دادنشان  ،شرايط شور انجام شد

bromicola رییو رشد بذر و تغ يزنجوانه شيبا افزا 
 يرا در جو وحش یتحمل به تنش شور اه،یگ یولوژيزیف

  .( et al.Wang ,2019) دهنديم شيافزا

 اهانیگ عاری از قارچ با وحشي جو اهانیگ سهيدر مقا
 ستيز اه،یارتفاع گملاحظه شد كه صفات  حاوی قارچ جو

 یسنتز اسمز ل،یكلروف یتوده كل، محتوا ستيتوده شاخه، ز
حاوی  جو اهانیگدر با تنش  یسازگار یهاتیو تجمع متابول

 . قارچ اندوفیتنشان دادند شيافزا يطور قابل توجهبه قارچ
E. bromicola را  یتحمل جو كشت شده به تنش شور

 یمختلف تنش شور طيشرا باداد و اثر مثبت آن  شيافزا
  .( et al.Wang ,2022) داشت يهمبستگ

 تنش شوریمختلف  یت در تیمارهامقايسه میانگین صفا
 يدرصد را به خوب 5/0 یبلند شورینشان داد كه گیاه فسكیو

ی رو محسوسي ثیرأتسطح  ينتا ا یو شور كنديتحمل م
اظهار  توانيم ،بنابراينداشته است. گیاه ن صفات مختلف در

به سطوح پايین  ينسب یسازگار بلندگیاه فسكیوی داشت كه
دار يش سطح تنش باعث كاهش معنيولي افزاد. دار یشور

بلند را صفات شد كه نشان داد تنش شوری بالا گیاه فسكیوی
)نسبت وزن  یضريب آلومتر دهد.قرار ميثیر أتتحت كاملاً

در گیاهان  یشور ینیز در همه تیمارها اندام هوايي به ريشه(
باعث افزايش  موضوعقارچ كمتر شده است كه اين  یحاو

 Mirlohiو  Sabzalian .شودمي رابر تنشمقاومت گیاه در ب
های اندوفايت در تنش شوری در بررسي نقش قارچ (2010)

 Festucaدر دو گیاه فسكیوی بلند و فسكیوی مرتعي )

.Huds pratensis ) نیز در تنش شوری افزايش وزن خشک
يش وزن بخش افزا بیشتر از قارچ یحاودر گیاهان را ها ريشه

در گیاهان را ها ها به ريشهنسبت برگكردند. آنها هوايي ثبت 
گزارش  40/2ولي در گیاهان بدون قارچ  63/1 قارچ یحاو

 24/3 قارچ یحاودر گیاهان تحقیق اين اين نسبت در كردند. 
در  ،در حقیقت به دست آمد. 19/5 و در گیاهان بدون قارچ

جذب كننده آب و مواد  اين حالت ريشه گیاه به عنوان بخش
و خروج آب از گیاه  صرفم محل كه هانسبت به برگ يغذاي

گیاهان  ،پیدا كرده است. بنابراين یگسترش بیشتر باشديم
قدرت جذب آب  هاقارچ با افزايش حجم و وزن ريشه یحاو

را بهتر تحمل  شوری تنش در گیاه را افزايش داده و شرايط
 .نندكيم

Gupta ( 2021و همكاران)  تنش اثر كاهش  مورددر
، اهیگ با تیقارچ اندوف يستيهمز قياز طر اهانیدر گ یشور

 یشورتنش در گیاهان عاری از همزيستي، كه اند گزارش كرده
 يسلول میمهار تقس لیبه دل شهيتوده ر ستيكاهش ز باعث

 ریتوده تأثستيو بر عملكرد كل ز شودياز نمک م يناش
از  تیاندوف یهاشده با قارچ زهیكلون اهیگولي در . گذارديم

تجمع  ،یجذب مواد مغذ شيو افزا شهيساختار ر رییتغ طريق
كه  اندكردههمچنین اشاره  . آنهابخشديتوده را بهبود مستيز

را بهبود  اهانیگ يدانیاكسيآنت یهاستمیس ت،یاندوف یهاقارچ
كاهش  یت تنش شوررا تح ویداتیو تنش اكس بخشنديم
 .دهنديم

و  يقارچ یهاتیاندوف یروای با اينكه تحقیقات گسترده 
اين رابطه هنوز  انجام شده ولي زبانشانیم اهیتعامل آنها با گ

و مطالعه آن برای  است یادهیچیموضوع پهمزيستي 
رابطه ، اهمیت اين با وجود .پژوهشگران جذاب است

ای برای نبع بالقوهیت به عنوان ماندوف-همزيستي گراس
مفید آن بر فیزيولوژی  هایاثرو افزايش رشد و تحمل به تنش 

 (.et alXu -Liu., 2022بدون شک شناخته شده است )

 
 گيرینتيجه

 ي واهیگ یهاهورمون دیبا تول تیاندوف یهاقارچ
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 را بهبود ان میزباناهیرشد گ تواننديم هيثانو یهاتیمتابول
های اندوفیت . نتايج اين تحقیق نیز نشان داد كه قارچبخشندب

در بهبود تحمل گیاه فسكیوی بلند در برابر تنش  مؤثرینقش 
-توان اظهار داشت كه قارچمي ،بنابراين دارند.شوری محیطي 

های اندوفیت به عنوان يک عامل بیولوژيک مهم در كشت و 

استفاده از اين پديده و ما ملزم به  هستندكار اين گیاه مطرح 
طبیعي در افزايش كارآيي و پايداری تولید در شرايط تنش 

 .هستیمشوری 
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