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   Introduction 

 Fungal Endophytes have symbiosis life within the plant tissues without causing any obvious negative effects. 
Seaweeds are one of the large and diverse groups of marine plants that play an essential role in marine and oceans 
ecosystems. Seaweeds show rich diversity of associated microorganisms compare with the other multicellular 
organisms. Citrus species, are amongst the most important evergreen fruit trees, cultivated in many countries 
worldwide. There are several obstacles for citrus production in southern of Iran that limiting continuity of citrus 
production. Lack of suitable soil, is one of the main challenges threatening citrus industry in southern of Iran. 
Similar to other citrus species, the production of Mexican lime is threatened by certain biological stresses (such as 
pests, plant diseases and weeds) and non-biological stresses (such as salinity, drought, floods, cold and heat stress). 
Here, we have evaluated the potential of inoculating Mexican lime seedlings with seaweeds fungi endophyte, 
Aspergillus niger, to improve morphological, biochemical, antioxidant and photosynthesis pigments characterizes. 
Endophytes are advantageous group of microorganisms that protect plants from biotic and abiotic stresses. One of 
the alternative ways to restore normal plant growth may be to use plant growth to stimulate endophytes. 
Endophytes can play an important role in plant growth. Endophytes from marine environment are gaining special 
interest because of their existence in the harsh conditions of marines and ocean ecosystem such as temperature, 
light availability, high salinity and osmotic stress. Fungi have already been isolated from various marine habitat, 
including marine plants, marine invertebrates and vertebrates. Among these organisms, seaweeds are one of the 
most prevalent sources of marine-derived fungi for chemical studies. The purpose of this study was the isolation 
of associated fungi with seaweed species in Persian Gulf to investigate morphological and molecular 
characterization by using PCR amplifications ITS1-5.8S-ITS4 regions and primitive assessment of their potential 
as bio-fertilizer. 

Materials and Methods 
 The main aim of this study was investigation the role of endophytic fungi (Aspergillus niger), in improving 

the growth of Mexican lime seedlings. Cladophoropsis membranacea, green seaweed, was collected from coastal 
region of Bushehr province. Fungal endophytes were isolated and identified based on morphological and molecular 
methods. Molecular characteristic was investigated using PCR amplification of ITS1-5.8S-ITS4 regions. Mexican 
lime seeds were sterilized with 0.5% sodium hypochlorite for 20 minutes and then completely distilled three times 
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with distilled water. Seedlings pots containing autoclaved soil were placed in the greenhouse of the Faculty of 
Agriculture, Hormozan University. Isolated fungi by MT420720 accession number was used as bio-fertilizing 
agents in eight months old Mexican lime seedlings. The suspension was adjusted to a concentration of 1×106 cell 
per ml. For better contact of seedlings with fungi, inoculation was performed three times. After three months, 
morphological (trunk diameter, stem length, root length and width, leaf and branch number, leaf, stem and root 
dry and fresh weight), biochemical (Protein, MDA and SPAD), antioxidant (CAT, POD, SOD, APX and Gr 
enzymes activity) and photosynthesis pigments (Chlorophyll a, Chlorophyll b, Total Chlorophyll and Carotenoids) 
characterizes in treated Mexican lime seedlings were analyzed. The experiment was arranged in randomized 
complete design with three replications. Analysis of variance of traits was performed using SAS software version 
9.4 and the means were compared using LSD method with a probability level of P≤0.05. 

Results and Discussion 
 The genera of Aspergillus was the most frequent isolates of the isolated fungi. The results show that most traits 

were significant compared with control. For example, leaf number (144.42%), root fresh weight (144.13%), stem 
fresh weight (94.85%) and root width (105.55%) were significantly higher compared with control (P>0.001). 
Fungal inoculation can significantly improve the photosynthesis pigments such as chlorophyll a (10.98%) and 
carotenoids (40.62%) (P>0.001) compared with control. In antioxidant capacity of seedling, CAT, POD, SOD, Gr 
and APX enzymes were analyzed. Fungal inoculation can increase the enzymes activity. For biochemical traits, 
fungal inoculation can significantly increase SPAD number and decrease MDA in inoculated seedlings compare 
with control (P>0.001).   

Conclusion 
 The results showed that the use of entophytic fungi increased the growth of Mexican lime seedlings. Thereby 

it can be used as an effective tool for growing salinity-sensitive plants such as Mexican lime in saline conditions. 
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 مقاله پژوهشی

 041-010 ، ص1041، تابستان 2، شماره 63جلد 

 

شده با  های مکزیکن لایم تلقیحفولوژیک، بیوشیمیایی و آنتی اکسیدانی دانهالرارتقاء صفات مو

 اندوفیت قارچی استخراج شده از جلبک سبز

 
 4جلوه سهرابی پور -3عبدالنبی باقری -*2داود صمصام پور -1لیلا بقازاده دریایی

 42/10/0211تاریخ دریافت: 

 44/12/0211تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

. کنندمي فایا ستيیرزیغ هایو تنشزا یماریدر برابر عوامل ب اهانینقش مهمي در محافظت از گکه  هستند یدیمف هایسم  یکروارگانیم هاتوفیاند
برای ارتقا  Cladophoropsis membranaceaهمزیسممت با بک س سمم ز   Aspergillus nigerاین مطالعه با هدف اسممتفادا از اندوفیت رار ي 

ان زیکن لای  صور  گرفته است. از مناطق ساحکي شهرستهای مکهای فتوسنتزی دانهالفولوژیس، بیوشمیمیایي، ننتي اکسمیداني و رنادانه  رصمفا  مو 

 PCR با استفادا از تکنیس ITS4و  ITS1 اندوفیت رار ي بر اساس مورفولوژیس و مولکولي بر پایه تکثیر نواحي. نوری شدبک س بمع بوشهر، نمونه
ای هماس اتوکلاو شدا کشت و در مرحکه  هار برگي به گکدانهای کشت حاوی پیتمورد شناسایي ررار گرفت. بذور استریل شدا مکزیکن لای  در سیني

توسنتزی مورد های فبدید منتقل شمدند. هشمت ماا بعد، تکقیا انماو و پا از سه ماا صفا  مورفولوژیس، بیوشیمیایي، ننتي اکسیداني و میزان رنادانه  
اری نس ت به دنماو شد. نتایج نشان دادند، اکثر صفا  مورد بررسي، اختلاف معنيتصادفي با سه تکرار ا ارزیابي ررار گرفتند. نزمایش در رالب طرح کاملاً

درصد(،  41/422درصد(، وزن تر ریشه ) 24/422توان به افزایش تعداد برگ )گیری شدا ميهای شماهد داشمتند. از بمکه صفا  مورفولوژیس اندازا  نمونه
دار بودند. اندوفیت رار ي درصد معني 4در سطا  نس ت به گیاا شاهد اشارا کرد که اکثراً درصد( 88/408درصد( و عرض ریشه ) 58/42وزن تر سماره ) 

داری نس ت به شاهد افزایش طور معنيدرصد( را به 24/20درصد( و کاروتنوییدها ) 45/40های فتوسنتزی از بمکه ککروفیل ن )رنادانه توانسته بود سطا
های کاتالاز، پراکسممیداز، سمموپراکسممید دیسممموتاز، گکوتاتیون ردوکتاز و اسممکوربیس پراکسممیداز ها، ننزی هالدهد. در بررسممي فرفیت ننتي اکسممیداني دان

فیت های مکزیکن لای  پا از تکقیا شود. همچنین، اندوهای ننتي اکسیدانت در دانهال. اندوفیت توانسته بود باعث روند افزایشي ننزی ندگیری شداندازا
کي، طورکهای تکقیا شممدا نسم ت به شماهد شممود. به  دار مالون دی نلدئید در دانهالدار عدد اسمدد و کاهش معني عث افزایش معنيرار ي توانسمته بود با 

ر زیستي از های زیستي و غیگزینه مناس ي برای افزایش تحمل گیاهان نس ت به تنش عنوانبه توانندها ميهای رار ي همزیست با ماکروبک ساندوفیت
 مورد توبه وارع شوند. بمکه شوری

 
 های فتوسنتزیرنادانههای دریایي، بک س: اندوفیت رار ي، تنش غیرزیستي، کلیدی هایواژه

 

   1 مقدمه

 يزبانیهستند که از دامنه م یدیمف هایس یکروارگانیم هاتیوفاند
 دنباشمممبرخوردار مي اایکنندگي رشمممد گسیتحر تیو خاصممم عیوسممم

                                                 
 دانشیار عکوو باغ اني، دانشااا هرمزگان عکوو باغ اني و دکتری تخصصيترتیب به -4و  4
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 پزشکي، مرکز تحقیقا  و نموزش کشاورزی و منابع ط یعي هرمزگاناستادیار ادارا تحقیقا  گیاا -1
 استادیار گروا تحقیقا  منابع ط یعي، مرکز تحقیقا  و نموزش کشاورزی و منابع ط یعي، هرمزگان، بندرع اس، ایران -2

DOI: 10.22067/JHS.2021.69603.1039 

(Strobel et al., 2004) . سیولوژیزیف را ییتغ مادیبا ا هاانمدوفیت، 
 در را هاخود، عمککرد نن زبانیم اهانیو بوو شمممناختي در گ کيیژنت

 هایخاک در را هاو امکان توسمعه کشت نن  دادا شافزای سمطا  واحد

https://jhs.um.ac.ir/
http://doi.org/10.22067/JHS.2021.69603.1039


 1041، تابستان 2، شماره 63)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     202

راه  ف سممتيیو ز سممتيیزریغ هایبا تنش يهای یارک ایشممور، خشممس 
تولید بما   تیم انمدوف  همای رمار   (.Strobel et al., 2004) نورنمد مي

 ،اایگ کيیزینبي و ف ،ایهیتغذ طیشرا تیتقوهای ثانویه باعث متابولیت
و زا یممماریدر برابر عوامممل ب اهممانیممنقش مهمي در محممافظممت از گ

وسممط شممدا ت دیتول هایتمتابولی. کنندمي فایا سممتيیرزیغ هایتنش
زای بیماری هایرار  روی سممممي اثر توانندمي تیاندوف هایرمار  

 Bacon andد )نداشممته باشمم خوارانگیاهي، نماتدها، حشممرا  و گیاا

Hinton, 2007.)   وارد گیاا روزنمه   ایم محمل زخ    قیاز طر هما رمار
 ,.White et al) یابنداستقرار مي ستميیمر هایو  در بافت شموند مي

ها فقط یس میزبان دارند و این درحالیسمممت برخي از اندوفیت (.1991
 های مختکف گیاهي ککونیزا شممموندکمه برخي دیار رمادرند در گونه  

(Tan and Zou, 2001.)  
: نظیر فعال زیسمممتي بیصمممدها ترک ،ریمطالعا  اخبر اسممماس 

 ها،انونریبنزوپ دها،یاسمممتروئ دها،یفلاونوئ دها،یم ترپنوئ دهما، یم نلکمالوئ 
عوامل کنترل و  عوامل ضمممدسمممرطان هما، سیم وتبیننتيهما،  نونیکوئ
 ,.Kjer et alت )گزارش شمممدا اسممم تیاندوفهای رار از  سیولوژیب

2010 .) 
فردی در زمینه منابع منحصممر بهدارای های دریایي اکوسممیسممت  

هستند، زیرا موبودا  دریایي از نظر بیولوژیس،  فعال زیستي ترکی ا 
 ,.Molinski  et al) فرد هستندمنحصر به یبیوشمیمیایي و بیوسمنتز  

2009; Mayer et al., 2011; Gerwick and Moore, 2012; and 

Newman and Cragg, 2014.)  دسممت نمدا از به تیاندوف هایرار
در  دنیوارد نما يخود خسارت زبانیبه م کهنیبدون ا ،یيایدر هایطیمح

یسمممتي فعال ز  ا یترک دیو باعث تول يخود زندگ زبانیم يبافت درون
دارند  یيکه ارزش دارو شمممدامنحصمممر بفرد  یبما سممماختمار   ط یعي

(Strobel and Daisy, 2003; Strobel et al., 2004 and Bugni 

and Ireland, 2004; .) هایرار  ابعمن نیتراز مه  يکی ها،بک مس 
 Rateb) اندبودا یيایمیمطالعا  شمم یبرا ينب طیدسممت نمدا از محهب

and Ebel, 2011.) را ییتغ یبرا یيایدر هایت یدر اکوسمم هابک س 
 ژنیغکظت اکسممم ،ينب، ن ود نورکاف یبالا یاز بمکه شمممور يطیمح
 ,.Quan et al) اندو سموو  سازگار شدا یيغذا هایتیمحدود ن،ییپا

  ا یرادر به سمماختن ترک اهانیگ هایتیاندوف نکهیبا عک  بر ا (.2008
 ناهایموبود در گ هایتیخود هسممتند، اندوف زبانیدر م فعال زیسممتي

ا ه. ننبرخوردار هسممتند یشممتریب تبذابی از هاو ماکروبک س یيایدر
 دیرا بسمممازنمد که باعث تول  يمهم هیم ثمانو  همای تیم متمابول رمادرنمد   

 ،تنش طشرای را در هاو نن شوديم زبانشانیدر م يدفاع هایس یمکان
 از نمدا دسمممتبه يعیط   ا یترک لیدل نیهم. بهددارنيزنمدا نامه م  

 ریسممال اخ 40خصممو  و به ریدو دهه اخ طي هابک س هایتاندوفی
ت دسهب هاکه از بک س ي اتیاز بمکه ترک .مورد توبه ررار گرفته اسمت 

اشممارا  ينتروژین  ا یترکو  دهایاسممتروئ دها،یبه ترپنوئ توانمي اندنمدا
 .(Peng et al., 2016نمود )

دادا و بر  شیرا افزا نیاکسممم دیمم، توان تولتیممانممدوف یهممارمار  
 ,Arnold and Lutsuzaki)گذارند يم ریتاث زبانیم اایم گ یولوژیزیف

 از اسممتفادا با هانن سممازیو مقاوو اهانیاصمملاح گ ،نی(. بنابرا2013
 مقابل در هامقاومت نن شیافزا یبرا ،ط یعي یهاسممم یکروارگمان می

 ایهاز روش يکی عنوانبهتواند مي، و غیرزیسممتي يسممتیز هایتنش
اثرا   ی،در کشاورز هاتیاز اندوف استفادا شود. يمعرف ياصلاح دیبد

 وبودبه تروژنیاز بمکه ن یيایمیشممم یکه با کودها يطیمحزیسمممت 
(. Mohammadi and Sohrabi, 2012دهد )يرا کاهش م دنینم مي

شدا و وارد  یيشمو نبسمرعت  کودهای شمیمیایي از بمکه نیتروژن، به 
و تخریب  یيایدر هایت سمممیسممم ای هما ا مه دریم  هما، نب رودخمانمه  
 ای ترا ین وو،ینمون هایبه شکل تروژنینشود. يمهای نبي اکوسمیست  

 یوو وضوح هوا شدا و ر تیشفاف، تیفیکاهش ک اعثب دیاسم  سیترین
 Robarge  et al., 2002; Driscoll et) گذارديم ریتاث اهانیرشد گ

al., 2003.)  

درختي است ، ((Citrus aurantifolia Swingleمکزیکن لای   
کو ممس متعکق بممه خممانوادا مرک مما  کممه در منمماطق گرمسمممیری و 

. این گیاا سممالیان (Morton, 2013)یابد گرمسممیری پرورش مينیمه
ویژا در مناطق ممدیدی اسمممت که در نواحي مرکزی، بندرع اس و به 
 شود و ط قميسرخون، میناب، رودان، دشت بیرفت و ممسني کشت 

ایران هفتمین تولید  4042در سال  FAOنخرین نمار سمازمان بهاني  
ویژا مکزیکن باشمممد. مرک ا  و بهمکزیکن لای  در بهان مي کننمدا 

باشند. شوری باعث کاهش رشد و لای ، گیاهان حساس به شوری مي
(. وبود نمس در خاک و نب Ennab, 2016شمممود )عمککرد گیماا مي 

های کشممت این گیاا در مناطق بنوبي ایران شممور یکي از محدودیت
های مورفولوژیس، بیوشمممیمیایي و ننتي باشمممد.  بالا بردن فرفیتمي

های را نس ت به تنشتواند تحمل نناکسیداني در این گیاا حساس، مي
ایش افززیستي از بمکه خشکي و شوری و غیرزیستي از بمکه گوموز، 

های کشاورزی ایران به سوی دهد. با توبه به اینکه بسمیاری از زمین 
دارا بودن منظور به هاتیاسممتفادا از اندوفکنند، شممور شممدن سممیر مي 

 ایو  باشممد ایدوارکننداامی روش تواندميها نن زیسممت کودیخوا  
مشابه به  یموابه شممدا با تنش، رفتار اهانیدسمت ک  باعث شمود گ  

 روش نیکاربرد ا جینتا ،نیمتحمل از خود نشممان دهند. همچن اهانیگ
صادري و همکاران  باشد.مي بررسيدر زمان کوتاهي رابل مشماهدا و  

(Sadeghi et al., 2020  انمدوفیمت ) رار ي را بهت بالا بردن  همای
(، نسم ت به تنش خشکي  .Citrus reticulate Lتحمل گیاا نارناي )

های رار ي توانسممتند باعث افزایش مورد اسممتفادا ررار دادند. اندوفیت
تحمل گیاا نارناي تکقیا شمدا نس ت به نمونه شاهد شوند. در تحقیق  

های (، از اندوفیتMorsy et al., 2020دیار، مورسممي و همکاران ) 
برای افزایش تحمل  .Penicillium spو  .Ampelomyces spرار ي 

فرناي اسمممتفادا کردند. بمه تنش شممموری و خشمممکي در گیاا گوبه 
ها توانسمته بودند باعث افزایش محصول، رشد، بیوما گیاا و  اندوفیت
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همچنین افزایش تحمل به شمرایط تنش خشمکي و شوری در گیاهان   
 تکقیا شدا نس ت به شاهد شوند. 

 لیممبمما نارش بر پتممانسممم ،متفمماو  دیممد هیمماز زاو قیتحق نیا 
 انعنوبه( ها)بک س یيایدر اهانیبا گ سممتیهمز یهاسمم یکروارگانیم

ي، مورفولوژیس، بیوشیمیایکودهای زیستي بهت ارتقاء صفا  شاخص 
لای   مکزیکنهای های فتوسنتزی در دانهالننتي اکسیداني و رنادانه

 برای هابک س هایتیتاکنون از اندوفمورد توبمه ررار گرفته اسمممت.  
راهکار توان گفت که این و مياهداف ذکر شمدا اسمتفادا نشمدا است    

 باشد. نونورانه ميو  دیبد

 

 ها مواد و روش

از  Cladophoropsis membranacea گونه بک کي تازا نمونه
و عرض  80ᵒ 25' 11'')با طول بغرافیایي سماحل شمهرسمتان بوشهر   

بممه  و نوریبمع، 4141در فصمممل بهممار ( 45ᵒ 88' 08''بغرافیممایي
ا ها بشممناسایي نندانشمااا هرمزگان منتقل شممد.   یمرکز شمااا ینزما

استفادا از ککیدهای شناسایي توسط اساتید مرکز تحقیقا  کشاورزی و 
 Sohrabipour and)منمابع ط یعي اسمممتمان هرمزگان انماو گرفت   

Rabiei, 2007 and Sohrabipour and Rabiei, 2008.) 

 

  های قارچی تیاندوف یجداسازها و کشت جلبک

و  ورغوطهدرصمممد  10در الکل  هیثان 8 مد های بک س بهنمونه
به ها نمونه. شستشو دادا شدند سمترون نب مقطر  مرت ه با یسسمدا  
 PDA (Potatoبه محیط کشممت  برش و مترمیکي 8 طولي بهرطعات

Dextros Agar)  دربه  هار هفته در  مد منتقل شممدند. سممدا به
 ررار دادا شدند ساعته 44شرایط نوری  و گراديدربه سانت 42 حرار 

(Venkatachalam et al., 2015)های رار ي رشمممد یافته، . پرگنه
 بدید منتقل شدند.  PDAهای بعدی به محیط کشت برای بررسي

 

 ژنومی DNAاستخراج 

اسمممتفادا شمممد  CTAB-SDSاز روش  DNAبرای اسمممتخرا  
(Soltani et al., 2016 .)DNA  دربه  -40 یاسمتخرا  شدا در دما

، از DNA تیفیو ک تیمشمماهدا کم برای. شممد یناهدارگراد سممانتي
 شد.نگارز استفادا  درصد با ژل یسالکتروفورز  روش
ای انماو واکنش زنمیرا برای ذکر شمممدا در ذیل ینغازگرها از

با  يرار  هایتیاندوفمولکولي  یيشمممناسممما( بهمت  PCRپکیمراز )
  :استفادا شد، ITS4و  ITS1استفادا از تکثیر نواحي حفافت شدا 

ITS1 (5´GCGGCCATGTAGTAGAG3´)     

ITS4 (5´TCCTCCGCTTATTGATATGC3´)  (White 

et al., 1995.)     
دربه  42گراد پنج دریقه،  دربه سانتي 42مراحل واکنش شمامل   

دربه  14ثمانیه،   10گراد دربمه سمممانتي  81ثمانیمه،    28گراد سمممانتي
 رخه  18گراد پنج دریقه با دربه سممانتي 14گراد یس دریقه و سممانتي
(. برای انممماو واکنش از دسمممتامماا Soltani et al., 2016) بودنممد

اسممتفادا شممد.  (Eppendorf, Hamburg, Germany)ترموسممایکل 
 .شدندمشاهدا  درصد نگارز یسژل  یرو ایج واکنشنت

( با نلمان ،Kernobn 132با استفادا از میکروسکوپ نوری )مدل 
 و نرایش اسممدورها در اندوفیت ا، نوع اسممدور، نوع دیوار400بزرگنمایي 

 استخرا  شدا مورد بررسي ررار گرفت. رار ي
پا از ضممدعفوني با هیدوککریت سممدی  پنج   بذور مکزیکن لای 

های کشمت حاوی پیت ماس سمترون کشمت شدند.    درصمد در سمیني  
 44×44های مناسمممب با ابعاد گکدان ها در مرحکه  هار برگي بهدانهال
برای تهیه خاک بسترهای کشت، ماسه بادی، متر منتقل شدند. سمانتي 

با ه   4: 4: 4های ترتیب به نسمم تپیت ماس و کود پوسممیدا دامي به
گراد دربه سمممانتي 444دریقه در دمای  40مد  خوبي مخکوط و بهبه

گراد و دربه سانتي 10-18ها در شمرایط دمایي  دانهال اتوکلاو شمدند. 
درصمد در گکخانه دانشمااا هرمزگان ناهداری شدند.    28-10رطوبت 
صممور  های هشممت ماهه مکزیکن لای  طي سممه مرحکه و به دانهال

اسممدور  4×240زني شممدند. از مایه تکقیا رار ي، با تراک  هفتاي، مایه
 الیتر برای اسمدری گیاا و تزریق خاک اطراف ریشه استفاد در هر میکي

 گیری شدند.روز صفا  مورد نظر اندازا 440شد. پا از گذشت 
متری از سطا سممانتي 2از فاصمکه  رطر تنه، با اسمتفادا از کولیا  

پا از  ها،خشممس انداو وزنگیری شممد. برای اندازاگیری زمین اندازا
 ،و شمماخسممارا( شممهیربرگ، ) اایمختکف گ هایرسمممت ،توزین وزن تر

سممماعت در  14مد  ررار دادا و به یکاغذ هایپاکت طور ممزا دربه
 شدند.  و سدا توزینخشس  گراديدربه سانت 50 ینون با دما

 Cecilروش اسمممدکتوفتومتری )مدل ها بهمیزان ککروفیمل برگ 

CE2501 در طول  ترتیممببممه(، ککروفیممل ن، ب، کممل و کمماروتنوئیممد
 ,Arnon) ندگیری شمممدانمدازا  نمانومتر  228و  221، 210همای  مو 

 ;SPAD-502)متر با اسممتفادا از دسممتااا ککروفیل(. همچنین، 1949

Konica Minolta, Osaka, Japan)  لیککروف ، در گکخمانمه، میزان 
 . شد یرگیاندازا ،افتهیتوسعه  کاملاً هایبرگاسدد 

روش همما از گیری میزان پروتئین موبود در برگبمرای انممدازا 
 ادیپراکس محاس ه یبرا( اسمتفادا شد.  Bradfordm, 1976برادفورد )
عنوان محصممول واکنش به (MDA) دینلدئ یمالون د دها،یدیشممدن ل
ژانویان و ویکیاو  روشبه رب غشمماء   یدهایشممدن اسمم   دایپراکسمم 

(Zhanyuan and William, 1992) گیری شد. اندازا 
 يو ماهک ياز روش  انس ،دازیپراکسم   یننز تیسمنمش فعال  یبرا

(Chance and Maehly, 1955 اسمممتفادا )یننز يکم زانی. مشمممد  
 ي( با اندکDhindsa et al., 1981) دهیندااز روش کاتالاز، با استفادا 

و  چامپیروش ببه ،سموتازید دازیسوپراکس  یننز .گیری شداندازا رییتغ
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گیری شد. (، اندازاBeauchamp and Fridovich, 1971) چیدوویفر
کانو و نااز روش  ،دازیپراکس سیاسمکورب   یننزگیری میزان برای اندازا

  یننز. سممنمش شممد( اسممتفادا Nakano and Asada, 1981) نسممادا
( Smith et al., 1988) اسمیت و همکارانروش به ،ردوکتاز ونیگکوتات

 . انماو شد

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

 ستفاداا حاصل از تیمار گیاا با اندوفیت باهای مربوط به نتایج دادا
ا با هتصمادفي و مقایسه میاناین  در رالب طرح کاملاً SAS افزارنرو از

 انماو شد. ( p≤0.05در سطا ) LSDنزمون 

 

 نتایج و بحث

 کشت جلبک و استخراج اندوفیت قارچی 

ا ههای بک سهای رار ي بعد از گذشت سه هفته از بافتاندوفیت
را کامل کردند.  نتایج حاصممل از بررسممي   دشممدند و رشممد خو خار  

های همای رمار ي نشمممان دادند که اکثر اندوفیت  مولکولي انمدوفیمت  
 .بودند Aspergillusهای مختکف بنا استخرا  شدا متعکق به گونه

 یدارا F1 هینشان داد، بدا يرار  تیاندوف يکروسکوپیم هایيبررس
در  يعرضممم واراید یو دارا ایخوشمممه شیگرد بمما نرا یاسمممدورهمما

 Ascomycotaرممار  متعکق بممه ردا  نیخود بود. ا هممایوویکیسمممیم
. ر ل از مرحکه شمموديمحسمموب م يقیحق هایو بزء رار  باشممديم
 رنگ ست اایاسدورها، به رنگ س لیزمان تشک ررنگ و د دیسف يشیزا

درصمممد( با دیار  400دارای تشمممابه بالایي ) F1 نمونه. شمممد فاهر
با شممممارا  F1 همای گرفتمه شمممدا از بمانس ژن بود. اندوفیت   توالي

MT420720     .در تحقیقا  پیشمممین نیز، در بمانمس ژن ث مت شمممد
ز ا ،(Venkatachalam et al., 2015و همکمماران ) نکمماتمما ممالاوو

کردند که  های رار ي اسممتخرا اندوفیت یيایعکف در 40بک س و 44
و همکاران  اید. کارفراواني بو نیشمممتریب دارای Aspergillusبنا 

(Kaaria et al., 2015،) مختکف  هایبک ساز  تیم انمدوف  102 نیز
ه نمودند ک انیب ،نیمحقق ن. ایاسممتخرا  نمودند ایررمز، سمم ز و رهوا

  ا یترک عنوانکه به سازنديرا م ي اتیترک یيایدر هایس یکروارگانیم
حفظ  به تواننديم  ا یترک نیمطرح هسمممتند و ا دیبد زیسمممتيفعال 
 ررابت نزدیکي با تحقیق حاضر هانتایج ننکمس کنند.  سمت یز طیمح

های اسممتخرا  شممدا متعکق به  داشممت و بیشممترین فراواني اندوفیت 
و همکمماران  نممگیفکولبود.  Aspergillusهممای ممخمتمکف    گمونممه 

(Flewelling et al., 2015،)  اسممتخرا  شممدا از   تیاندوف هایرار
فعال زیسمممتي مورد   ا یاز نظر وبود ترک را های مختکف بک سگونه

استخرا   يعیط  بیترک 100 ،تاندوفیرار   14از  بررسمي ررار دادند. 
 درصدAspergillus (44 )را از بنا زیستي   ا یترک نیشتری. بکردند

ا  اختص به خود زیرا ن يفراوان نیتراین رار  بیشم  و نوردند دسمت به

 . دادا بود

 

 بررسی صفات مورفولوژیک

 هایعنوان کود زیسمممتي در دانهالاسمممتفادا از اندوفیت رار ي به
مکزیکن لای  توانسمته بود در بسمیاری از صفا  مورد بررسي، تفاو    

(. 4بدول های شممماهد نشمممان دهند )نمونه داری را نسممم ت بهمعني
های تکقیا شدا دارای رطر تنه بیشتر، تعداد برگ بالاتر و طول دانهال

 گیری بیومامنظور اندازاسممماره بکندتر نسممم ت به شممماهد بودند. به 
های تکقیا شدا نس ت به شاهد، وزن تر و خشس ریشه، ساره و دانهال
ای هگیری شممدند. نتایج نشممان دادند که نمونهطور ممزا اندازابهبرگ 

داری دارای وزن تر و خشس طور معنيتیمار شدا با اندوفیت رار ي، به
در سممطا یس سمماره، ریشممه و برگ بالاتری نسمم ت به شمماهد بودند )

ها، وزن خشس (. در مورد وزن خشس انداو4شکل و  4بدول ( )درصد
این (. 4بدول دار بودند )معنيیس درصد در سطا و ریشه ساره ، برگ

ای هافزایش هورمونگونه توصیف کرد که، توان اینافزایش رشد را مي
مکه های گیاهي از بتاثیر مث ت روی رشمد و تکثیر سکول باعث گیاهي 
ی ا. افزایش رشد و گسترش سیست  ریشهدنشمو ميهای ریشمه  سمکول 
به ود روابط نبي و همچنین بذب بهتر عناصممر غذایي در گیاا و باعث 

ا در هدر نهایت رشممد بهتر گیاا شممدا اسممت. بیشممترین تاثیر اندوفیت  
گیاهان تکقیا شدا در تحقیقا  گذشته، روی افزایش رشد شاخسارا و 

 Naveed et al., 2014ای در گیاهان بودا است )رشمد سیست  ریشه 

and Golparyan et al., 2018 .) هممای انممدوفیممت بمما تولیممد رممار
هایي مانند اکسین و بی رلین های ثانویه مخصموصما هورمون  متابولیت

 Nanda etشوند )داری در گیاا میزبان خود ميباعث القای رشد معني

al., 2018). 
 

 های فتوسنتزی رنگدانه

با افزایش تعداد برگ و گسمتردگي ریشه در گیاا، مقاومت گیاا از  
طریق بمالا رفتن توان بمذب مواد غذایي از خاک و همچنین افزایش   
فرفیت فتوسمنتزی، افزایش خواهد یافت. اندوفیت رار ي توانسته بود  

اما (. 4شممکل ن و کل شممود ) داری باعث افزایش ککروفیلطور معنيبه
دار از نمونه شاهد بیشتر و غیرمعني ،میزان ککروفیل ب با اختلاف اندک

ا های تکقیمیزان ککروفیمل ن و کمارتنوئیمد موبود در برگ دانهال    بود.
 داری ککروفیلدار بودند، اما سطا معنيشدا در سطا یس درصد معني

دار بود. در تحقیق پیشممین نیز همین کل در سممطا پنج درصممد معني 
ت دسممت نمدا اسممنتایج در تکقیا گیاا ذر  و موز با اندوفیت رار ي به

(Rodrigues et al., 2000نتایج تحقیق نن .) ها نشان دادند، برخلاف
داری میزان ککروفیل ن و کاروتنوئیدها، میزان ککروفیل ب کمتر از معني
 های شاهد بودا است.نمونه
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Table 1- The ANOVA results for the effect of Aspergillus niger endophytic fungi inoculation on morphological characterizes 

of Mexican lime seedlings  

  
میانگین    

 مربعات
Mean squares 

   
درجه 
 آزادی

df منابع تغییر 
S.O.V طول ریشه 

Root 
length 

 عرض ریشه

Root 
width 

 طول ساقه

Stem length 

تعداد 
 انشعاب

Branch 
No. 

تعداد 
 برگ

Leaf No. 

 قطر تنه
Trunk 

Diameter 

32.16 55.5 42 5 51.33 4.67 
 اندوفیت 1

Endophyte 

29.5 27 20 3.66 21 3.58 

 شاهد 1
Control 

 F ارزش
ns2.12 **138.91 **84.41 ns4 **267.13 *24.62   F Value 

5.04 6.62 8.5 0.66 5.16 0.07 
 خطای نزمایش 4

E 

7.28 6.23 9.40 18.84 6.28 6.49 

 ضریب تغییرا  

C.V 
 ممموع مربعا  اشت اا

20.16 26.50 34.00 2.66 20.66 0.28 
 SSE 

 میاناین مربعا  اشت اا

5.04 6.62 8.50 0.66 5.16 0.07  MSE 

9.01 105.55 110 36.61 144.42 30.44 
 (%)درصد تغییرا   

Percentage of 
changes 

nsدار در سطا پنج و یس درصددار و معنيترتیب، غیر معني، * و **، به 
, respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant,  significant at -: non*and  **, ns  

 

 های مکزیکن لایمروی بیومس دانهال Aspergillus nigerنتایج تجزیه واریانس تاثیر تلقیح اندوفیت قارچی  -2جدول 

Table 2- Results of the ANOVA of Aspergillus niger endophytic fungi inoculation effect on biomass of Mexican lime Seedlings 

 میانگین مربعات   
Mean squares 

 درجه آزادی  
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

 وزن خشک ساقه

SDW 

 وزن تر ساقه

SFW 

 وزن خشک ریشه

RDW 

 وزن تر ریشه

RFW 

 برگ وزن خشک

LDW 

 وزن تر برگ
LFW 

 تیمار 
(Treatment) 

2.37 6.06 2.47 12.28 2.11 10.02 
 اندوفیت 1

(Endophyte) 

1.53 3.11 1.36 5.03 0.45 4.99 

 شاهد 1
(Control) 

 Fارزش 

283.50** 92.35** 21.81* 339.21** 976.56** 186.35** 
 F Value 

 اشت اا نزمایشي
E 

 ضریب تغییرات 4 0.2 0.00 0.23 0.08 0.14 0.00

3.12 8.20 15.26 5.56 5.08 6.00 
 C.V 

 ممموع مربعا  اشت اا

0.01 0.56 0.34 0.92 0.01 0.81 
 SSE 

 میاناین مربعا  اشت اا

0.00 0.14 0.08 0.23 0.00 0.20  MSE 

54.9 94.85 81.61 144.13 367.88 100.8 
 (%)درصد تغییرا   

Percentage of changes 

 داری در سطا پنج و یس درصدترتیب، معني* و **، به
 ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 
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  های مکزیکن لایمروی بیومس دانهال Aspergillus nigerتاثیر تلقیح اندوفیت قارچی  -1شکل 

Figure 1- The effect of the Aspergillus niger endophytic fungi inoculation on biomass of Mexican lime seedlings (LSD, p≤0.05) 
  

دلیل تفاو  در سممماختار و تواند بهتفاو  در مقدار ککروفیل ب مي
که ککروفیل یس بزء همای موبود در نن بماشمممد. از ننمایي  کمدککا

واند تحیاتي برای فتوسنتز است، هر گونه کاهش در مقدار ککروفیل مي

 Newman  et al., 2003 andبر فرفیت فتوسنتز گیاا تاثیر باذارد )

Bu et al., 2012 .) 

 

روی کلروفیل آ، کلروفیل ب، کلروفیل کل و میزان کاروتنوئیدهای  Aspergillus nigerنتایج تجزیه واریانس تاثیر تلقیح اندوفیت قارچی  -3جدول 

 های مکزیکن لایمموجود در دانهال
Table 3- Results of the ANOVA of Aspergillus niger endophytic fungi inoculation effect on chlorophyll a, chlorophyll b, total 

chlorophyll and carotenoids content in Mexican lime seedlings  

 میانگین مربعات  
Mean squares 

 درجه آزادی 
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

 کاروتنوئیدها

Carotenoids 

 کلروفیل کل

Total chlorophyll  

 کلروفیل ب

Chlorophyll b 

 کلروفیل آ

Chlorophyll a 

 تیمار 
(Treatment) 

0.45 1.86 0.7 1.01 
 اندوفیت 1

(Endophyte) 

0.32 1.6 0.69 0.91 

1 

 
 شاهد

(Control) 

 F ارزش

253.50** 20.08* ns1.50 105.00** 
 

 

F Value 
 خطای نزمایشي

E 
 ضریب تغییرات 4 0.00 0.00 0.00 0.00

2.59 4.10 1.43 1.04 
 C.V  

 ممموع مربعا  اشت اا

0.00 0.02 0.00 0.00 
 SSE 

 میاناین مربعا  اشت اا

0.00 0.00 0.00 0.00  MSE 

40.62 16.25 1.44 10.98 
 (%)درصد تغییرا   

Percentage of changes 

nsدار در سطا پنج و یس درصددار و معنيترتیب، غیر معني، * و **، به 
 ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
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  هاي مکزیکن لایمهاي فتوسنتزي در دانهالروي رنگدانه Aspergillus nigerتاثیر تلقیح اندوفیت قارچي  -2شکل 

Figure 2- The effect of the Aspergillus niger endophytic fungi inoculation on photosynthesis pigments of Mexican lime 

seedlings (LSD, p≤0.05) 
 
رسد، بذب بهتر نب منمر به بذب بهتر عناصر ضروری نظر ميبه

از بمکه نهن، منانز و فسممفر شممدا اسممت که در سممنتز ککروفیل نقش 
. (Auge  et al., 2001 and Jogawat et al., 2013اسماسي دارند ) 

(، Zhang and Nan, 2007و نان ) در تحقیق انماو شدا توسط ژانگ
های رار ي توانسممته بودند باعث نیز گزارش شممدا اسممت که اندوفیت

شممموند.  Elymus dahuricusافزایش سممطا ککروفیل در گندو رر   
ود در غشممماء تیلاکوییدها محافظت کماروتنوئیمدهما، از لیدیدهای موب   

های (. دانهالBu et al., 2012کنند و نقش ننتي اکسیداني دارند )مي
تکقیا شمدا، از مقدار کاروتنوئیدهای بالاتری نس ت به شاهد برخوردار  

 (.4شکل بودند )
 

 های بیوشیمیایی نتایج حاصل از بررسی

، دنهای مکزیکن لای  نشان دادنتایج بررسمي بیوشمیمیایي دانهال  
های تکقیا شمدا نس ت به شاهد  دانهالمیزان تولید پروتئین موبود در 

(. اندوفیت در سمممطا پنج درصمممدبود )داری برخوردار از اختلاف معني
میزان )در سممطا یس درصممد(  داری طور معنيرار ي توانسممته بود به

ککروفیل عدد اسدد را در گیاا تکقیا شدا نس ت به شاهد افزایش دهد. 
درصد( و پروتئین موبود  05/42همچنین، مقدار ککروفیل عدد اسمدد ) 

. ندیش نشممان داددرصممد( افزا 52/2های تکقیا شممدا )در برگ دانهال
براین، بما وبود عمدو اعمال شمممرایط تنش روی گیاا، اندوفیت   علاوا

داری باعث استحکاو دیوارا سکولي نس ت به طور معنيتوانسمته بود به 
های میزان مالون دی نلدئید موبود در برگ دانهال نمونه شاهد شود و

تکقیا نانومول در گیاهچه  12/4درصممد ) 1/14میزان تکقیا شممدا را به
 درنانومول در شاهد( نس ت به نمونه شاهد کاهش دهد ) 44/2شدا و 

(. در تحقیقا  گذشته نیز نشان دادا شدا 2بدول ( )درصدسمطا یس  
 گندو و برنج، توانسته بودهای رار ي به گیاا است که اعمال اندوفیت

 Zhang etشود )ها باعث کاهش تولید ترکیب مالون دی نلدئید در نن

al., 2010; Shukla et al., 2012 .)  
 

 ظرفیت آنتی اکسیدانی

ت به های تکقیا شدا نس دانهالدر بررسي فرفیت ننتي اکسیداني 
داری را از خود های شاهد، همه موارد مورد بررسي اختلاف معنينمونه

فرفیت ننتي اکسیداني گیاا  (. بررسي1شکل و  8بدول نشمان دادند ) 
همای کاتالاز، پراکسمممیداز،  ت ننزیمي ننزی از طریق سمممنمش فعمالیم  

سوپراکسید دیسموتاز، اسکوربیس پراکسیداز و گکوتاتیون ردوکتاز انماو 
دیسموتاز اولین خط دفاعي گیاهان در برابر اکسیدا  گرفت. سوپراکسید

(. رار  اندوفیت توانست باعث Alscher et al., 2002باشد )شدن مي
 الازهاکاتبرابری فعالیت این ننزی  نسمم ت به شاهد شود.  2/4افزایش 
های زندا را در برابر صممدما  های ننزیمي هسممتند که سممکولپروتئین

و  2Oبه شکل  2O2Hو  O-کنند و باعث تغییر اکسیداتیو محافظت مي
O2H مي ( 2015 ,.شمموندet alHalo  ;., 2008et alQuan  .)  در

ار دتحقیق حاضمممر، اندوفیت رار ي توانسمممته بود باعث افزایش معني
 درصد(. 24/440های تکقیا شدا شود )مقدار کاتالاز در نمونه
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-روی کلروفیل اسپد، میزان پروتئین و مالون دی آلدئید در دانهال Aspergillus nigerنتایج تجزیه واریانس تاثیر تلقیح اندوفیت قارچی  -4جدول 

 های مکزیکن لایم 
Table 4- Results of the ANOVA of Aspergillus niger fungi endophyte inoculation effect on SPAD chlorophyll number, Protein 

and MDA content in Mexican lime seedlings  

 میانگین مربعات 
Mean squares 

 درجه آزادی 
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

 مالون در آلدئید
MDA 

 پروتئین
Proteins 

 اسپد
SPAD 

 تیمار 
(Treatment) 

1.36 33.27 68 
 اندوفیت 1

(Endophyte) 

4.91 31.14 53.93 

 شاهد 1
(Control) 

 Fارزش 
3081.26* 9.10* 208.04**   F Value  

0.00 0.74 1.42 
 خطای نزمایشي 4

E 

3.04 2.68 
1.95 
 

 ضریب تغییرا  
C.V 

 ممموع مربعا  اشت اا

0.03 2.99 5.70 
 SSE 

 میاناین مربعا  اشت اا

1.42 0.00 1.42  MSE 

-72.3 6.86 26.08 
 (%)درصد تغییرا   

Percentage of changes 

 دار در سطا پنج و یس درصدترتیب، معني* و **، به

** and *: significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
 

 های مکزیکن لایم بر ظرفیت آنتی اکسیدانی دانهال Aspergillus nigerنتایج تجزیه واریانس تاثیر تلقیح اندوفیت قارچی  -5جدول 
Table 5- Results of the ANOVA of Aspergillus niger fungi endophyte inoculation effect on antioxidant capasity in Mexican 

lime seedlings  

 میانگین مربعات  
Mean squares 

 درجه آزادی  
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

اسکوربیک 
 پراکسیداز

APX 

گلوتاتیون 
 ردوکتاز

Gr 

 سوپراکسیددیسموتاز
SOD 

 پراکسیداز

POD 

 کاتالاز
CAT 

 
 تیمار

(Treatment) 

696.42 
 

16.24 
 

158.61 
 

26.25 
 

57.15 
 

 اندوفیت 1
(Endophyte) 

324.28 
 
 

10.48 
 
 

66.22 
 
 

9.83 
 

 

27.15 
 

 

 شاهد 1
(Control) 

 F ارزش

4112.76** 
50.51 
 

41.05* 
1.21 
 

104578** 
0.12 
 

479.01** 
0.84 
 

1280.21** 
1.05 
 

 
4 

F Value 
 خطای نزمایشي

E 

 ضریب تغییرا   2.43 5.09 0.31 8.24 1.39

202.04 4.85 0.48 3.38 4.21 
 C.V 

 ممموع مربعا  اشت اا 

50.51 1.21 0.12 0.84 1.05 
 SSE 

 میاناین مربعا  اشت اا

      MSE 

114.75 54.96 139.51 167.03 110.49 
 (%)درصد تغییرا   

Percentage of 
changes 

 دار در سطا پنج درصد و یس درصدترتیب، معني*، ** به

** and *:  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
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 .های مکزیکن لایمروی ظرفیت آنتی اکسیدانی دانهال Aspergillus nigerتاثیر تلقیح اندوفیت قارچی  -3شکل 

Figure 3- The effect of the Aspergillus niger endophytic fungi inoculation on Antioxidant capacity of Mexican lime seedlings 

(LSD, p≤0.05). 

 
همای گکوتماتیون ردوکتماز و اسمممکوربیس پراکسمممیداز بزو    ننزی 

ق ها اکسممیداتیو، از طریننتي اکسممیداني هسممتند که در تنشهای ننزی 
 ,Asadaکنند )زدایي از صدمه دیدن گیاا بکوگیری ميمکانیسم  س  

., 2013et alGill  ;1994 هما از طریق احیممای  (. در این  رخمه، نن
2O2H نتایج نشمممان دادند،شمموند.  ترکیب به نب مي باعث ت دیل این 

داری باعث افزایش فعالیت این دو ننزی  طور معنيانمدوفیت رار ي به 
درصمممد ننزی   18/442درصمممد ننزی  گکوتمماتیون ردوکتماز و   42/82)

 های مکزیکن لای  تکقیا شدا نس تاسکوربیس پراکسیداز( در دانهال
های زیستي (. در مقابکه گیاا با تنش1شکل های شاهد شود )به نمونه

و غیرزیستي و شرایط نامساعد محیطي، هر  ه فرفیت ننتي اکسیداني 
د بالاتر عگیاا بالاتر باشممد، توانایي گیاا برای مقابکه با شممرایط نامسمما 

در  2O2Hیمما  O-هممای نزادی  ون خواهمد بود. عممدو تممع رادیکمال  
های ننتي اکسممیداني دلیل وبود ننزی گیاهان تحت شممرایط تنش، به
 ,.Naveed et alباشممد )دیسممموتاز مي  ون کاتالاز و سمموپراکسممید

2014.) 
 

 گیرینتیجه

ها، عناصمممر غذایي مه  مورد نیاز گیاهان مانند میکروارگانیسممم 
ز انیتروژن و فسفا  را از فرو غیر رابل حل به فرو رابل حل درنوردا و 

 ,.Rokhzadi et alبخشمممند )رشمممد گیاهان را به ود مياین طریق 

های خاک در (. در تحقیقما  پیشمممین، نقش میکروارگانیسممم  2008
 Lee andکشماورزی پایدار مورد بررسمي و مطالعه ررار گرفته است )  

Pankhurst, 1992; Wani et al., 1995 ممممحمممممممدی .)

(Mohammadi, 2010   نشمان داد، استفادا از رار )Trichoderma 

fungi  فاع داری بر رشد، ارتعنوان کود زیستي توانسته بود اثر معنيبه
های شمماهد داشممته باشممد. و تولید دانه در گیاا کانولا نسمم ت به نمونه

بر کاهش همچنین، بما کماهش مصمممرف کودهای شمممیمیایي، علاوا  
شمممود. همما، از نلودگي محیط زیسممممت نیز بکوگیری ميهمزیمنممه  

طور معمول برای کود زیسمممتي اسمممتفادا هایي که بهمیکروارگانیسممم 
شوند، یا تث یت کنندا نیتروژن هستند، یا حل کنندا فسفا  و یا هر مي

های (. بدایهMohammadi and Sohrabi, 2012دو ویژگي را دارند )
ا دارا ا  ربیشمتر توانایي حل کنندگي فسف  Aspergillusرار ي بنا 

( و این عنصر را از فرو غیر رابل Noorjahan et al., 2019د )نباشمي
د. در این ندهحمل بمه فرو رمابل حل درنوردا و در اختیار گیاا ررار مي   

برای  Aspergillusتحقیق، با اسممتناد به تحقیقا  پیشممین از بنا  
 یاتکق های مکزیکن لای  اسمتفادا شد. دانهالهدف کود زیسمتي روی  

  صفا، باعث به ود مکزیکن لای ه گیاا ب ، A. nigerرار ياندوفیت 
 ارتفاع گیاا، میزان افزایشباعث  رار . تکقیا مورد بررسممي در نن شممد

ر د پروتئین میزانو کارتنوئیدها و افزایش کل  ، ککروفیمل ن ککروفیمل 
این ، های پژوهش حاضرسماس یافته بر ا. شمد  تکقیا شمدا  هایدانهال

و  ودابرا دارا  زیسمممتيعنوان کود به ارابکیت اسمممتفاد رار ياندوفیت 
ای مناسب برای افزایش تحمل گیاهان نس ت عنوان گزینهتواند بهمي

های محیطي از بمکه تنش شموری و خشکي مطرح شود. این  به تنش
مناسب در بهت ایماد کشاورزی عنوان یس روش تواند بهموضوع مي
کودهای  اثرا  منفي، در کاهش زیسمممتدار محیط دوسمممتپایدار و 

ای هاگر  ه این تحقیق اولین گزارش از اندوفیتشیمیایي مطرح شود. 
اشد، بها به گیاا ميهای دریایي و تکقیا ننرار ي همزیسمت با بک س 
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های هامما تحقیقا  بیشمممتری در زمینه شمممناسمممایي، عمککرد و بن   
 طک د. ها را مياکولوژیکي این اندوفیت
 سمممتيیز دیمن ع بد سی عنوانبه تیاندوف هایاسمممتفادا از رار 

 اهنن یبداسممماز لیدلا نیتراز مه  ،فعال هیثانو هایتیمتابول یبرا
 ,Strobel and Daisy, 2003; Schulz and Boyleاسممت )بودا 

 اسممت ممکن ها،فتواتوتروف و هارار  نیب يسممتی(. ارت اط همز2006
کردا  لیرا تسممه یزيخشممک يبه زندگ یزنب ياز زندگ تکامکي روند

 ای و هاسممماختارها، بافت يو برخ( Krings et al., 2007)بماشمممد  
 Selosse) داشته باشند يممکن اسمت منشا رار   ياهیگ هایسمکول 

and Strullu-Derrien, 2015 .) 
شممود مطالعا  بیشممتری در زمینه توانایي  در نهایت پیشممنهاد مي

ها در افزایش تحمل گیاهان های همزیسمممت با ماکروبک سانمدوفیت 

زیستي و غیرزیستي از بمکه شوری مورد بررسي  هاینسم ت به تنش 
ای ههایي روی گونهشمود بررسي براین، پیشمنهاد مي ررار گیرد. علاوا

و همچنین  Aspergillus flavusمانند   Aspergillusبنامختکف 
نیز  Penicillium chrysogenumمانند گونه   Penicilliumبنا 

 ها نتایج خوبي حاصل شد. های نزمایشااهي ننانماو گیرد. از بررسي

 

 سپاسگزاری
در اینما با دارد از دانشمااا هرمزگان و نزمایشمااا محیط زیست   
اسمتان هرمزگان تقدیر و تشکر نمایی . همچنین از خان  مهندس راو،  

برداری و نرمای دکتر ربیعي و نرمای مهنمدس خسمممروی که در نمونه   
 پیش رد پروژا همکاری صمیمانه داشتند، کمال تشکر را داری . 
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