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 چکیده

تر برای انتقال عناصر غذایی موجود در خاك به ریشه گیاهان، سبب بهبود كننده وسیعهای میکوریزی با فراهم نمودن سطح جذبقارچ

های گیاهی گردیده و میکوریزی باعث تحریک رشد بسیاری از گونهعنوان یک قارچ اندوفیت شبهبه P. indicaگردند. قارچ یرشد گیاه م

نیزاسیون ریشه ودهد. هدف از اجرای این پژوهش بررسی امکان كلزیستی را افزایش میهای زیستی و غیرن مقاومت به تنشهمچنی

ثیر آن در بهبود رشد و افزایش برخی پارامترهای مورفولوژیکی گیاه برنج در شرایط نرمال أو ت P. indicaگیاه برنج توسط قارچ اندوفیت 

 یوتکنولوژیب پژوهشکده گلخانه در تکرار چهار با یتصادف كاملا  طرح قالب در لیفاكتور آزمایش صورتهب یبررس نیاو تنش بود. 

 زراعی ظرفیت %20 زراعی، ظرفیت) خشکی سطح 3 و( تلقیحعدم و تلقیح) قارچ سطح دو شامل شیآزما یفاكتورها. شد اجرا اصفهان

باشد و تلقیح با قارچ ریشه گیاه برنج می كلونیزاسیونقادر به  P. indica. نتایج حاصله نشان داد كه قارچ بود( زراعی ظرفیت %05 و

كه در شرایط تنش خشکی طوریهن شاهد گردید، بهای هوایی و ریشه گیاهان تلقیح شده نسبت به گیاهاسبب افزایش بیوماس قسمت

درصد افزایش نشان داد. همچنین در  33و  74ترتیب شدید وزن خشک اندام هوایی و ریشه در گیاهان تلقیح شده نسبت به شاهد به

خصوصیات گیاه برنج ثر این قارچ در بهبود ؤبالاتر بود. نتایج بر نقش م %12شرایط تنش شدید محتوای نسبی آب گیاهان تلقیح شده 

رسد برنج نظر می ظرفیت زراعی( دلالت داشت. با توجه به این نتایج به %20ویژه در شرایط تنش شدید )تحت شرایط تنش خشکی به

 تواند امکان كشت برنج را در سایر مناطق ایران فراهم آورد. همچنین بهبودشود و قارچ میهای این قارچ محسوب مینیز یکی از میزبان

 شده نیاز به استفاده از كودهای شیمیایی را در كشت برنج كاهش خواهد داد. رشد در گیاهان تلقیح
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 مقدمه

برنج یکی از غذاهای اصلی برای جمعیت زیادی از مردم دنیا به 

. با توجه به افزایش روزافزون شودخصوص آسیا محسوب می

و كاهش زمین و منابع آبی در دسترس  طرفکیجمعیت از 

ایی برای افزایش كارهبرای كشت برنج از سوی دیگر، یافتن راه

(. تنش 1996و همکاران، 1دیرسد )می به نظرعملکرد ضروری 

خشکی در تولید گیاه برنج یکی از موانع اصلی دستیابی به 

های بیولوژیک مبتنی بر شود. روشوب میعملکرد بالا محس

 های مفید خاكزی در برقراریارگانیسم استفاده از پتانسیل

زایش مقاومت به ثری در افروابط همزیستی با گیاهان، نقش مؤ

جمله تنش خشکی بر عهده دارند های محیطی ازتنش

(. همزیـستی میـکوریـزی یکی از  1996و همکاران، 2بوهنرت)

ه در آن، باشد كابط همزیستی در عالم حیات میترین رومهم

كنند و صورت یک واحد زنده فعالیـت میریشه گیـاه با قـارچ به

های میکوریزی با فراهم نمودن برند. قارچاز یکدیگر سود می

تر برای انتقال عناصر غذایی موجود در كننده وسیعسطح جذب

ردند. از دیگر گخاك به ریشه گیاهان، سبب بهبود رشد گیاه می

های محرك توان به تولید هورمونمزایای این ارتباط مفید می

رشد گیاه، افزایش عملکرد محصول، افزایش مقاومت گیاه به 

های محیطی و از عوامل بیماریزای ریشه، كمک به كاهش تنش

 3كرچتر كاهش مصرف كودهای شیمیایی اشاره نمود )همه مهم

میکوریزی آربوسکولار همزیست های (. قارچ2000و همکاران، 

اجباری هستند كه این خود سبب ایجاد مشکلت متعددی در 

زمینه تولید مایه تلقیح شده و چالش عظیمی در علم میکوریز 

بوجود آورده است. تاكنون تحقیقات متعدد مولکولی در زمینه 

های رشد قارچو برطرف نمودن موانع ژنتیکی عدم شناسایی

یع و تولید های مصنوعی و امکان تکثیر سرمیکوریزی در محیط

های كشاورزی منظور استفاده در برنامهها بهانبوه این قارچ

 آمیز نبوده است.، اما متأسفانه چندان موفقیتآمدهعملبهپایدار 

 Piriformospora indicaهای اندوفیت، قارچ یکی از قارچ    

 ( از1999)و همکاران  7وارماتوسط  2122سال  است كه در

 P. indicaخاك مناطق بیابانی كشور هندوستان جداسازی شد. 

 كلونیزاسیوندارای دامنه وسیـعی از گیاهان میزبان است كه با 

گردد. های خود میریشه آنها سبب تحریک شدید رشد میزبان

ای( رابطه این قارچ با تعداد زیادی از گیاهان عالی )تک و دولپه

های پسند، بوتهشکیاید كه شامل انواع خنمهمزیستی برقرار می
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و  0سینگباشند )ساله و درختان چوبی میو چند سالهکی

در افزایش  P. indicaثیر تلقیح قارچ أ(. ت2000همکاران، 

توده )بیوماس( گیاهان دیگری نظیر ذرت، جعفری، زیست

و همکاران  3ورماتوتون، آرتمسیا و درخت سپیدار توسط 

ها حاكی از است. نتایج مطالعات آن شدهگزارش( نیز 1998)

شده های هوایی و ریشه گیاهان تلقیحافزایش بیوماس قسمت

با قارچ به میزان دو برابر نسبت به گیاهان شاهد بود. اثر 

كنندگی رشد این قارچ بر گیاهان لگومینوز شامل نخود، تحریک

و  ماواراست ) شدهاثباتنیز  و اسفناج، لوبیا، سویا ینخودفرنگ

و همکاران،  رایو  2001و همکاران،  4رای؛ 2004همکاران، 

 یهاخلف قارچنشان داد كه بر اتتحقیقبرخی نتیجه (. 2005

با گیاهان  یآربوسکولار كه قادر به ایجاد همزیست یمیکوریز

 یواجد این توانای P. indicaقارچ  باشند،ینم بوشبخانواده 

را نیز  این خانواده یضارشد بر اع یكنندگاست و اثر تحریک

های میکوریزی كه همزیست خلف قارچبر P. indicaقارچ  .دارد

اجباری گیاهان میزبان هستند، همزیست اختیاری است و به 

باشد. های كشت مصنوعی قادر به رشد میآسانی در محیط

كشت این قارچ و توان كشت بر روی محیطدامنه میزبانی وسیع 

علم میکوریز ایجاد كرده است  مصنوعی نقطه روشنی در

 ( 2011و همکاران،  8ژیانگ)

با گیاهان  P. indica قارچ  یارتباط همزیست یاهمیت برقرار    

لکرد و ـمختلف در تحریک رشد گیاه و در نتیجه افزایش عم

و عوامل  یخشک ،یشور یهاتنش یاه بهـتوان تحمل گ

و  رای) است شدهگزارشمختلف  پژوهشگرانتوسط  زایماریب

و همکاران،  وارما، 2005و همکاران،  2والر؛ 2005همکاران، 

در گیاه جو نشان  P. indicaثیر قارچ تأ (. نتایج بررسی2012

داد كه قارچ باعث افزایش فاكتورهای مورفولوژیکی و 

شده به فیزیولوژیکی و همچنین افزایش مقاومت گیاهان تلقیح

قبولی  ؛2005کاران، و هم والرگردد )تنش شوری و خشکی می

(. پژوهش حاضر با هدف بررسی امکان 1325و همکاران، 

عنوان یک گیاه زراعی مهم در ریشه گیاه برنج به كلونیزاسیون

و همچنین مطالعه  P. indicaكشور ایران توسط قارچ اندوفیت 

ثیرات احتمالی قارچ بر برخی خصوصیات مورفولوژیکی گیاه أت

 خشکی انجام شده است.  در شرایط بدون تنش و تنش
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 هامواد و روش

 P. indicaتهیه، تشخیص و تکثیر مايه تلقیح قارچ 

شد.  از دانشگاه گیسن كشور آلمان تهیهمایه تلقیح اولیه قارچ 

دیش محتوی تعداد كافی پتری جدایه قارچ مذكور با تهیه

ها، كشت پیچیده )حاوی عناصر میکرو، ماكرو، نمکمحیط

جه در 27مخمر(، كشت داده شد و در دمای  پپتون و عصاره

هفته نگهداری شد. پس از  7مدت گراد درون انکوباتور بهسانتی

 25-35سپری شدن مدت زمان لازم جهت تولید اسپور، مقدار 

دیش افزوده درصد به هر پتری 25توئین -لیتر محلول آبمیلی

اده از آوری اسپورهای قارچ، تعداد آنها با استفشد و پس از جمع

 (. 2006و همکاران،  1دشمخلام نئوبار شمارش شد )

 

 کشت گیاه و اعمال تیمارها

 كاملا  طرح قالب در لیفاكتور آزمایش صورتهب یبررس نیا

 گلخانه در و با استفاده از خاك طبیعی تکرار چهار با یتصادف

از  مورداستفاده. خاك شد اجرا اصفهان یوتکنولوژیب پژوهشکده

ده كشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان تهیه و قبل مزرعه دانشک

درجه  121دقیقه در دمای  35مدت از شروع آزمایش به

گراد در اتوكلو استریل گردید. فاكتورهای آزمایش شامل سانتی

ظرفیت زراعی و  05%(، .F.Cسطح خشکی )ظرفیت زراعی ) 3

سطح تیمار قارچی )تلقیح و عدم  2ظرفیت زراعی( و  20%

دار شده برنج )رقم صدری( با بودند. ابتدا بذرهای جوانهتلقیح( 

لیتر اسپور در میلی 0×015مقداری مایه تلقیح قارچ حاوی 

ساعت بر روی شیکر با دور آرام قرار داده  1مدت  تلقیح و به

چه فراهم شدند تا امکان اتصال اسپورهای قارچ به سطح ریشه

ارچ در داخل هر شده با قگیاهچه تلقیح 3شود، سپس تعداد 

ذكر است كه كیلویی( كاشته شد. لازم به 0های گلدان )گلدان

دار شده برنج بدون در مورد تیمارهای شاهد، بذرهای جوانه

های حاوی بستر كشت تلقیح با اسپورهای قارچ در گلدان

ها پس از كشت، به گلخانه با دمای روزانه كاشته شدند. گلدان

درصد منتقل و  45و رطوبت نسبی  گراددرجه سانتی 35تا  28

هفته نگهداری شدند. پس از گذشت یک هفته از  7مدت به

شده برای برداری از ریشه گیاهان تلقیحكاشت گیاهان، نمونه

نیزاسیون ریشه: وتعیین میزان آلودگی ریشه با قارچ )درصد كل

 شدهمشاهدههای قارچ ها اندامهایی كه در آننسبت تعداد ریشه

های قارچ مشاهده اندام هاآنهایی كه در به تعداد ریشهنسبت 

نشد. این نسبت برای گیاهان شاهد برابر با صفر بود.( صورت 

(. برای اعمال تنش خشکی، 2005و همکاران،  والرپذیرفت )

                                                           
1. Deshmukh 

ظرفیت زراعی خاك موردنظر در آزمایشگاه خاكشناسی تعیین 

روز در حد  17ها تا  بود. گلدان %0/24گردید كه برابر با 

روز  17ظرفیت زراعی نگه داشته شدند و اعمال تنش خشکی 

تنش خشکی با قطع آبیاری و بعد از كاشت گیاهان انجام شد. 

ها در حد تنش موردنظر ها و تنظیم آنبا توزین روزانه گلدان

اعمال است كه در شرایط كنترل )عدم به ذكرلازم اعمال شد. 

منظم انجام گرفت و  صورتتنش خشکی(، آبیاری گیاهان به

شد. پس از گذشت  تنظیم زراعیرطوبت خاك در حد ظرفیت 

گیری صفاتی همچون ارتفاع اندام و اندازه هفته از اعمال تنش 7

های گیاهی برداری از اندامهوایی و محتوای نسبی آب، نمونه

 گیری فاكتورهای مورد نظراندازه)برگ و ریشه( انجام شد. برای 

ها پس از بوته انتخاب و وزن تر و خشک آن 3ان از هر گلد

عبارت دیگر عنوان یک تکرار در نظر گرفته شد، بهگیری بهاندازه

تکرار در نظر گرفته شده است. پس از  7گلدان به عنوان  7

های مذكور ، نمونهشدهبرداشتهای گیاهی تعیین وزن تر نمونه

گراد قرار تیدرجه سان 30ساعت در آون با دمای  78مدت به

منظور ها نیز محاسبه گردید. بهداده شدند و وزن خشک آن

، P. indicaشده با قارچ مقایسه گیاهان شاهد و گیاهان تلقیح

 JUMPافزارهای تجزیه آماری نتایج حاصل با استفاده از نرم

تصادفی انجام  صورت آزمایش فاكتوریل در قالب طرح كاملابه

آزمون  اساسبرو  %0نیز در سطح ها ه میانگینشد. مقایس

 دانکن انجام شد.

 

 نتايج و بحث

 P. indica سازی ريشه توسط قارچبررسی توان آلوده

نتایج مطالعات میکروسکوپی صورت گرفته بر روی ریشه 

شده با اسپورهای قارچ نشان داد كه گیاهان برنج تلقیح

ریشه گیاهان برنج توسط قارچ صورت گرفته  كلونیزاسیون

ای حاصل از های برون ریشهتوان ریسهكه میطوریهست، با

رشد اسپورهای قارچ در سطح خارجی ریشه و همچنین 

های كروی قارچ را در داخل كورتکس ریشه مشاهده اندامک

توان بالایی در اشغال  P. indicaنمود. نتایج نشان داد كه قارچ 

مانند  ه نیزناحیه كورتکس ریشه گیاه برنج دارد و این گیا

( در 1325جمله جو )قبولی و همکاران، بسیاری از گیاهان از

گیری درصد محدوده میزبانی این قارچ قرار دارد. اندازه

های مورد بررسی ریشه %85نیز نشان داد بیش از  كلونیزاسیون

دهد كه این اند كه این مطلب نشان میتوسط قارچ آلوده شده

باشد و امکان مطالعات می گیاه میزبان زراعی خوبی برای قارچ

 آورد. بیشتر را در آینده فراهم می
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 وزن خشک ريشه

گیری وزن خشک ریشه در جدول تجزیه واریانس نتایج اندازه

طوركه در جدول مشاهده (. همان1آورده شده است )جدول 

دار است، اما معنی شود اثرات ساده قارچ و خشکی كاملا می

ر نیست. نتایج نشان داد كه تنش دااثرات متقابل آنها معنی

خشکی در مجموع اثری كاهشی بر این پارامتر دارد و با افزایش 

برای گیاه، میزان  ازیموردنتنش خشکی و كاهش فراهمی آب 

وزن كاهش  میزان 1در شکل . كندتوسعه ریشه كاهش پیدا می

شده و شاهد و  در گیاهان تلقیحدر اثر تنش  خشک ریشه

طوركه در شکل مشاهده آورده شده است. همانها مقایسه آن

شود، تنش خشکی باعث كاهش وزن خشک ریشه شده، می

كه كمترین مقدار این صفت در بالاترین سطح خشکی طوریهب

شود و این مسئله در مورد هر دو )تنش شدید( مشاهده می

حال نتایج نشان  شده و شاهد( صادق است. با این گروه )تلقیح

شده در  ان كاهش این صفت در گیاهان تلقیحدهد میزمی

كه در گیاهان طوریهمقایسه با گیاهان شاهد كمتر است،  ب

كاهش صفت بین تیمار بدون تنش و تنش شدید  %00شاهد 

ظرفیت زراعی( مشاهده شد اما میزان این كاهش  %20)تیمار 

همچنین مقایسه میزان  بود. %72شده حدود  در گیاهان تلقیح

شده و شاهد در سطوح ک ریشه در گیاهان تلقیحوزن خش

دهد كه تلقیح با قارچ اثری افزایشی مختلف خشکی نشان می

در میزان ماده خشک ریشه در همه سطوح تنش دارد، 

ترتیب در شرایط نرمال و تنش شدید باعث كه قارچ بهطوریهب

شده  درصدی وزن خشک ریشه گیاهان تلقیح 33و  20افزایش 

توان می 2ه با گیاهان شاهد گردیده است. در شکل در مقایس

شده و شاهد را در  تفاوت در میزان رشد ریشه گیاهان تلقیح

تفاوت این شرایط نرمال و تنش شدید مشاهده نمود. میزان 

شده و شاهد در هر سه سطح خشکی  صفت بین گیاهان تلقیح

خشک  ثیر قارچ بر میزان وزنتأدار است. مشهود و معنی كاملا 

شده با قارچ در چندین پژوهش مستقل ریشه گیاهان تلقیح

و همکاران،  والر؛ 1325است )قبولی و همکاران،  شدهگزارش

 (.2013و همکاران،  1علیخانی؛ 2005

 

 وزن خشک اندام هوايی

گیری وزن ، نتایج تجزیه واریانس مربوط به اندازه1در جدول 

 این نتایج تقریباا خشک و تر اندام هوایی آورده شده است. 

باشد. نتایج گیری وزن خشک ریشه میمشابه با نتایج اندازه

نشان داد كه با افزایش شدت تنش، وزن خشک و تر اندام 

                                                           
1. Alikhani 

كاهش  یتوجهقابلشده و شاهد به میزان  هوایی گیاهان تلقیح

گیری وزن خشک ریشه، بیشترین یابد و مانند نتایج اندازهمی

(. 3شود )شکل ید مشاهده میكاهش در تیمار خشکی شد

پژوهشگران اثر تنش كمبود آب را در مراحل مختلف رشد برنج 

مورد بررسی قرار دادند و اظهار نمودند كه تنش كمبود آب در 

داری باعث كاهش ارتفاع گیاه طور معنیمرحله رشد رویشی به

ها را نیز كاهش داد )پیردشتی و همکاران، گردید و تعداد پنجه

دست آمد، هدر این پژوهش نیز نتایج مشابهی ب(. 1383

یر ثأگیری شده تكه تنش خشکی بر فاكتورهای اندازهطوریهب

 42و  48ترتیب باعث كاهش داری داشت و تنش شدید بهمعنی

درصدی وزن تر و خشک اندام هوایی در گیاهان شاهد گردید، 

یب ترتشده به با این حال میزان این كاهش در گیاهان تلقیح

اثر سطوح مختلف تنش خشکی و  3درصد بود. شکل  35و  34

دهد. تیمار با قارچ را بر روی وزن خشک اندام هوایی نشان می

توان به دو نکته پی برد. اول اینکه در با دقت در این شکل می

سه تیمار خشکی بین گیاهان شاهد و تیمار اختلف وجود دارد 

كه در طوریهر است بو این اختلف با افزایش تنش مشهودت

دار است. قارچ در تنش متوسط و شدید این اختلف معنی

خشک گیاهان تلقیح وزن  %7شرایط بدون تنش باعث افزایش 

كه در شرایط تنش خشکی شدید این حالیشده گردیده، در

كه قارچ توانسته افزایش پیدا كرده است. دوم این %74مقدار به 

كه در طوریهاهد كاهش دهد بافت وزن خشک را در گیاهان ش

شود میكاهش در وزن خشک مشاهده  %42گیاهان شاهد، 

است كه این  %35دار شده این مقكه در گیاهان تلقیححالیدر

ثیر قارچ بر بهبود وزن خشک تحت شرایط تنش امر بیانگر تأ

تفاوت رشد اندام هوایی را در گیاهان شاهد و  7باشد. شکل می

دهد. این نتایج همراه با نتایج نشان می شده با قارچتلقیح

مربوط به وزن خشک ریشه بیانگر این است كه تلقیح با قارچ 

تحت  باعث افزایش فاكتورهای مورفولوژیکی گیاه خصوصاا

 گردد.شرایط تنش می
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 گیری شده در سطوح مختلف خشکی و قارچتجزیه واریانس صفات اندازه :1جدول 
Table 1: Analysis of variance of measured physiological traits at different levels of drought and fungus 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 (Mean Square) میانگین مربعات

 وزن خشک ریشه
Root dry weight 

 وزن تر اندام هوایی
Total shoot fresh 

weight 

وزن خشک اندام 

 هوایی
Total shoot dry 

weight 

 ارتفاع
Height 

 محتوای نسبی آب
RWC 

 2 **0.034 **0.120 **0.004 **11944.41 **0.068 (Drought) خشکی
 1 **0.025 **0.003 **0.001 *491.68 **0.038 (Fungus)    قارچ

 قارچ ×خشکی 

(Drought × Fungus) 
2 0.0001 0.001 0.001 48.20 **0.004 

 18 0.0004 0.001 0.001 104.91 0.001 (Error)   خطا

 درصد 1و  0دار در سطح احتمال ترتیب معنی: به** و *
*  and **: significant at the 5 and 1% level of probability, respectively 

تنش خشکی رشد، وزن خشک و محصول قابل برداشت گیاهان 

دهد. استفاده از وزن خشک گیاه به عنوان شاخص را كاهش می

هایی نظیر خشکی و شوری توسط پژوهشگران به تنش تحمل

؛ 1990و همکاران،  1شاننمورد استفاده قرار گرفته است )

(. در این پژوهش نیز از وزن خشک 1998و همکاران،  2كرامر

عنوان معیاری جهت بررسی میزان تحمل اندام هوایی و ریشه به

ده گیاهان مورد مطالعه به تنش خشکی و مقایسه آنها استفا

گیری وزن خشک اندام هوایی و وزن خشک شد. نتایج اندازه

با گیاه  P. indicaریشه بیانگر اهمیت ارتباط همزیستی قارچ 

برنج در تحریک رشد گیاه و در نتیجه افزایش احتمالی عملکرد 

آن است. مقایسه وزن خشک اندام هوایی و ریشه گیاهان 

هینه از نظر شده نسبت به گیاهان شاهد در شرایط بتلقیح

كنندگی قارچ خشکی )ظرفیت مزرعه( تأییدكننده اثر تحریک

كه حتی در شرایط بدون تنش هم افزایش صفات طوریاست، به

های رسد میسیلیومنظر میشده مشاهده شد. به گیریاندازه

قارچ سطح جذب بالاتری را برای گیاه برنج فراهم آورده و از 

اند و همین آن كمک كردهطرفی به نگهداری آب در اطراف 

شده مسئله سبب شده است تا در شرایط یکسان گیاهان تلقیح

نسبت به گیاهان شاهد آب بیشتری در اختیار داشته باشند. 

این امر خصوصاا در شرایط تنش برای گیاهان دارای اهمیت 

بر  P. indicaدهد قارچ زیادی است. مطالعات مختلف نشان می

مستقیم داشته و همچنین  یرتأثد و ازت متابولیسم فسفر، گوگر

و  3مالا) دهدفراهمی فسفر موجود در خاك را افزایش می

(. در این پژوهش 2009و همکاران،  7اولمولر؛  2004همکاران، 

گیری نیز اگرچه تنها برخی فاكتورهای مورفوفیزیولوژیکی اندازه

                                                           
1. Shannon 

2. Cramer 

3. Malla 

4. Oelmuller 

از شد اما تأثیر احتمالی قارچ بر فرایند جذب عناصر نیز دور 

 ذهن نیست. 

كنندگی رشد گیاه برنج توسط قارچ، توان تحریک برعلوه    

نتایج حاصل از این تحقیق بر نقش مؤثر آن در بهبود رشد و 

تحمل گیاه تحت شرایط تنش خشکی دلالت دارد. نتایج نشان 

سبب  P. indicaداد كه تلقیح ریشه گیاهان برنج با قارچ 

میزان ترتیب بهافزایش مقدار وزن خشک اندام هوایی و ریشه به

درصد نسبت به شرایط بدون تلقیح گردید كه با توجه  33و  74

عنوان شاخص تحمل به تنش به اینکه از وزن خشک گیاه به

توان نتیجه گرفت كه قارچ در افزایش شود میاستفاده می

نوان یک گیاه نیازمند عمقاومت به تنش خشکی در گیاه برنج به

به آب مؤثر بوده است. در گیاه برنج بین توسعه سیستم 

ای و میزان عملکرد برنج رابطه مستقیم وجود دارد، لذا ریشه

میزان عملکرد برنج را افزایش  یافتهتوسعهای سیستم ریشه

رسد در این پژوهش نیز قارچ با افزایش نظر میخواهد داد. به

های خود، فراهمی آب و عناصر سیلیومسطح جذب از طریق می

را برای گیاه افزایش داده كه این افزایش به نوبه خود سبب 

ای گردیده است كه میزان فتوسنتز و تولید قندها و مواد ذخیره

ها  افزایش افزایش یابد و در نتیجه رشد اندام هوایی و ریشه

ن یابد. تأثیر احتمالی افزایش وزن خشک ریشه و ساقه گیاها

های بیشتر تلقیح شده با قارچ با عملکرد برنج نیاز به بررسی

دارد اما دور از ذهن نیست كه قارچ بر زودرسی و عملکرد گیاه 

 برنج مؤثر باشد.

مقایسه این نتایج با نتایج پژوهش بر روی گیاه جو )قبولی و     

دهنده تأثیر بیشتر تنش خشکی بر ( نشان1325همکاران، 

خشک ریشه و اندام هوایی در گیاه برنج در  كاهش میزان وزن

مقایسه با گیاه جو است كه این مطلب با نیاز آبی بیشتر كشت 

ای متفاوت جو و برنج مرتبط برنج و همچنین سیستم ریشه

است. البته در هر دو پژوهش تأثیر قارچ بر افزایش این دو 

 است. توجهقابلفاكتور مشهود و 
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 یمار و شاهد تحت شرایط تنش خشکیک ریشه گیاهان ت: مقایسه وزن خش1شکل 
Fig. 1: Comparing root dry weight in inoculated and control plants under drought stress 

 

 

 

 
 .F.Cب( تیمار ؛ F.C. 05%روز بعد از تلقیح. الف( تیمار  28شده نسبت به گیاهان شاهد، گیاهان تلقیحریشه  : تفاوت رشد2شکل 

 . گیاه شاهد(راست؛ )سمت چپ. گیاه تلقیح شده با قارچ؛ 20%
Fig. 2: Differences between the root plant growth of inoculated and control plants, 28 days after inoculation. A) 50% 

F.C. B) 25% F.C. (left: inoculated plant; right: control plant) 
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 زن خشک اندام هوایی گیاهان تیمار و شاهد تحت شرایط تنش خشکی: مقایسه و3شکل 

Fig. 3: Comparing total shoot Dry weight in inoculated and control plants under drought stress 

 

 
؛ F.C. 20%تیمار ب(  ؛F.C. 05%روز بعد از تلقیح. الف( تیمار  28شده نسبت به گیاهان شاهد، تلقیح یاهانرشد گ: تفاوت 7شکل 

 . گیاه شاهد(راست)سمت چپ. گیاه تلقیح شده با قارچ؛ 
Fig. 4: Differences between the plant growth of inoculated and control plants, 28 days after inoculation. A) 50% F.C. B) 

25% F.C. (left: inoculated plant; right: control plant) 
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 ای نسبی آب گیاه مقايسه محتو

توان نتایج تجزیه آماری این در جدول تجزیه واریانس می

فاكتور را مشاهده كرد. در مورد محتوای نسبی آب گیاهان 

عنوان یکی از فاكتورهای فیزیولوژیکی مهم، اثرات ساده به

باشد. نتایج دار میخشکی و قارچ و همچنین اثرات متقابل معنی

 محتوای نسبی آب برگایش خشکی، بیانگر آن است كه با افز

كه با اعمال طورییابد، بهشده و شاهد كاهش می گیاهان تلقیح

ظرفیت زراعی )تنش متوسط( مقدار  %05میزان خشکی به

نسبت به  شده در گیاهان شاهد و تلقیح صفت مذكوركاهش 

یابد، كاهش می %0و  %15ترتیب شرایط رطوبت زراعی به

بی آب برگ گیاهان شاهد و تلقیح شده كه محتوای نسحالیدر

ت به ظرفیت زراعی( نسب %20)در سطح شدیدتر تنش خشکی 

 یافتهكاهش %10و  %23ترتیب شرایط رطوبت ظرفیت مزرعه به

طوركلی با مقایسه گیاهان شاهد و تلقیح ه(. ب0است )شکل 

شده در شرایط رطوبت مزرعه و نیز در سطوح خشکی 

آید كه محتوای نسبی آب دست میه، این نتیجه بشدهاعمال

شده بیشتر از گیاهان شاهد است و مقایسه  برگ گیاهان تلقیح

دهد كه بعد از اعمال رشد گیاهان بعد از اعمال تنش نشان می

متوقف شد  تنش شدید، رشد گیاهان شاهد كند و سپس تقریباا

اما در گیاهان تلقیح شده رشد به كندی اتفاق افتاد اما متوقف 

كه با گذشت زمان تفاوت رشدی بین گیاهان طوریهد، بنش

شاهد و تیمار مشهودتر گردید. مقایسه محتوای نسبی آب 

شده در شرایط دهد كه گیاهان تلقیحگیاهان به خوبی نشان می

بیشتر از گیاهان شاهد( در اختیار  %12تنش آب بیشتری )

روشنی مشخص (. دلیل این امر هنوز هم به0شکل دارند )

رین دلیل برای این وجود ترسد مهمنظر مینیست، اما به

 باشد كه در جذب آب و مواد غذاییهای قارچ میمیسیلیوم

نماید. وجود این كمک شایانی به گیاهان میزبان می

ها در گیاهان گردد كه سطح جذب ریشهها سبب میمیسیلیوم

این  و یافتهیشافزاهد تلقیح شده با قارچ نسبت به گیاهان شا

نوبه خود محتوای نسبی آب گیاهان تلقیح شده را افزایش به

با نتایج مطالعات مشابه بر روی  آمدهدستبهافزایش دهد. نتایج 

ثیر قارچ بر مقاومت گیاه جو در شرایط تنش خشکی و شوری أت

و قبولی و همکاران،  1383مطابقت دارد )سپهری و همکاران، 

از این تحقیق  آمدهدستبهج در نتای توجهقابل(. نکته 1325

ثیر قارچ بر روی خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی گیاه در أت

كه مقایسه نتایج نشان داد كه طوریهشرایط تنش شدید است، ب

شده نسبت به گیاهان  با كاهش رطوبت خاك، گیاهان تلقیح

 شاهد واكنش بهتری را نشان دادند.  

 
 شاهد و تیمار در شرایط تنش خشکی ان: مقایسه محتوای نسبی آب گیاه0شکل 

Fig. 5: Comparing relative water content (RWC) in inoculated and control plants under drought stress 

 

 گیری کلینتیجه

منظور برآورد نیاز غذایی جمعیت رو به تزاید لازم است كه به

در مورد تولید برنج افزایش یابد. اگرچه هنوز بررسی كاملی 

جمله ایران وجود د آب برای تولید برنج در آسیا ازسطح كمبو

كاهش  كهنیاشود دال بر هایی نیز دیده میندارد، اما نشانه

كیفیت و كمیت منابع آب، پایداری نظام تولید برنج آبی را 

های عمده برای كند. خشکسالی یکی از محدودیتتهدید می

ایران قسمت عمده كشت افزایش عملکرد برنج دیم است. در 
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های اصلی كه باشد. یکی از محدودیتصورت آبی میبرنج به

شود، تنش كمبود آب است باعث كاهش عملکرد برنج می

های برای تولید برنج (. یافتن روش1979 ،و همکاران 1اتول)

مین امنیت غذایی و أمنظور تبیشتر در ازای مصرف آب كمتر به

ور ضروری است، لذا در زیست در كشحفظ سلمت محیط

صورت كشت دیم برنج امکان بالا بردن سطح زیر كشت این 

شود. در این پژوهش برای اولین بار محصول در ایران فراهم می

 P. indicaریشه گیاهان برنج توسط قارچ اندوفیت  كلونیزاسیون

ثیر مثبت آن بر برخی فاكتورهای مورفوفیزیولوژیکی و أو ت

تواند ش خشکی مشاهده شد. این نتایج میبهبود مقاومت به تن

ای به روی استفاده از این قارچ در كشت دیم و حتی دریچه

سازی های بیشتر و بهینهكشت آبی برنج باز نماید كه با پژوهش

توان این امکان را عملی نمود. ریشه برنج می كلونیزاسیون

از قارچ امکان كاهش مصرف كودهای  مؤثرهمچنین با استفاده 

های زیرزمینی فراهم شیمیایی و جلوگیری از آلودگی بیشتر آب

سمت كشاورزی پایدار برداشته شده و در این زمینه گامی به

 خواهد شد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. OToole 

نکته پایانی در مورد این پژوهش فراهم آمدن امکان     

مطالعات مولکولی در زمینه رابطه همزیستی قارچ با گیاه برنج 

برنج راه را برای این  كلونیزاسیونكه اثبات طوریه، بباشدمی

مطالعات باز خواهد نمود. در مورد دیگر گیاه زراعی مهم یعنی 

و  والرجو مقالات بسیاری در این زمینه به چاپ رسیده است )

(. امکان مطالعات 2013و همکاران،  2قبولی ؛2005همکاران، 

های مولکولی و ژنهای مولکولی بیشتر، شانس یافتن مکانیسم

احتمالی دخیل در مقاومت به تنش از جمله تنش خشکی و 

د داد. اثبات نمودن گیاه برنج شوری را در برنج افزایش خواه

ثیر مثبت آن بر أقارچ موردنظر و ت یهازبانیمعنوان یکی از به

فاكتورهای مورد بررسی در شرایط تنش اهمیت نتایج این 

ای به تواند دریچهه نوبه خود میدهد كه بپژوهش را نشان می

 های بیشتر باشد.سوی پژوهش

 

 سپاسگزاری

های دانند از زحمات و تلشنویسندگان بر خود لازم می

مدیریت و اعضای پژوهشکده بیوتکنولوژی كشاورزی منطقه 

 مركزی كشور )اصفهان( تشکر و قدردانی نمایند. 

                                                           
2. Ghabooli 
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The Effect of Mycorrhiza-like Fungus Piriformospora indica on Some 

Morphophysiological Traits of Rice under Normal and Drought Stress Conditions 

 
Ghabooli1*, M., Hosseini Salekdeh2, Gh. and Sepehri3, M. 

 

Abstract 

 

Micorrhizal fungi provide greater absorbing surface for the transfer of nutrients to plant roots and therefore improve the 

plant growth. Piriformospora indica as a Micorrhizal-like fungus exhibits a high effect in plant growth and increased 

resistance against biotic and abiotic stresses. The goal of this research was the study of the potential of P. indica to 

colonize the roots of rice plant and enhances growth and elevating drought resistance. This study was done as a factorial 

experiment in a completely randomized design with four replications and was conducted in the greenhouse of 

Agricultural Biotechnology Research Institute (Isfahan). The experimental factors included 2 fungal levels (inoculated 

and non-inoculated) and 3 drought levels (F.C., 50% F.C., 25% F.C.). The results indicated that P. indica can colonize 

rice roots plant. Also, inoculation of plant with P.indica increased the biomass of rice plants, as in inoculated plants 

under severe drought stress total shoot dry weight and root dry weight was increased by 47% and 63%, respectively. 

Under severe stress conditions, RWC in inoculated plant was greater as well (19% was higher than control plants). The 

results showed the effective role of fungus in enhancing rice morphological parameters in drought stress conditions 

(especially at the 25% F.C. level). According to the results, it seems that Rice is also one of the hosts of this fungus and 

endophytic fungus can provide the possibility of rice cultivation in other regions of Iran. As well as the improvement of 

growth in inoculated rice plant will decrease the requirement to chemical fertilizer in flooded rice cultivation. 
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