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  بر بهبود رشد و افزايش مقاومتPiriformospora indica بررسي تأثير قارچ اندوفيت
  به تنش شوري.Hordeum vulgare L گياه جو

 2 و مجتبي خيام نكويي3، قاسم حسيني سالكده2، ناهيد صالح راستين*1مژگان سپهري

  1/6/88 : تاريخ پذيرش– 7/2/88 :تاريخ دريافت

  چكيده
مله شوري، مهمترين عوامل محدودكننده رشد و عملكـرد گياهـان زراعـي        هاي محيطي از ج   تنش

 خـاك محـسوب     يهـا از مهمترين ميكروارگانيـسم   كه   ي ميكروب يها اندوفيت .دهستندر سراسر جهان    
 عملكـرد آنهـا را       در گياهان ميزبان خود،    ي و اكولوژيك  ي فيزيولوژيك ،ي با ايجاد تغييرات ژنتيك    ند،شويم

 هايي با ك يا اقليم  هاي شور، خش   دهند و امكان توسعه كشت آنها را در خاك        ش مي در واحد سطح افزاي   
 داراي Piriformospora indica قـارچ انـدوفيت   .آورنـد زيـستي و زيـستي فـراهم مـي    هـاي غير تنش

هـاي محيطـي، از جملـه شـوري،      خاصيت شديد برانگيختگي رشد گياه و افزايش مقاومت آن به تـنش    
 Piriformosporaاين پژوهش به بررسي تـوان قـارچ انـدوفيت   . باشدياهي ميهاي گ خشكي و بيماري

indicaدر بهبود رشد و افزايش مقاومت گياه جو  )Hordeum vulgare L. (پردازدبه تنش شوري مي .
  سطح قارچ2هاي كامل تصادفي با دو تيمار شامل اي در قالب طرح بلوكبدين منظور، آزمايش گلخانه

نتـايج حاصـله   . انجام گرفـت ) 0 وmM NaCl300 ،200،100 ( سطح شوري 4 و ) تلقيحتلقيح و عدم(
هاي هـوايي و ريـشه گياهـان تلقـيح       سبب افزايش ماده زنده قسمتP. indicaقارچ  دهد كهنشان مي

  كننـدگي رشـد گيـاه توسـط قـارچ         عـلاوه بـر فعاليـت تحريـك       . شـود شده نسبت به گياهان شاهد مي     
 P. indicaاصل از اين پژوهش بر نقش مؤثر اين قارچ در بهبود رشــد و عملكـرد گيـاه جـو     ، نتايج ح

 رشـد گيـاه در      محـرك عنـوان عامـل      گيري از اين قارچ به    بهره. تحت شـرايط تنش شوري دلالت دارد     
توليد كود بيولوژيك و امكان كاربرد گسترده آن براي انواع گياهـان زراعـي، نقـش مهمـي در نيـل بـه                       

  .نمايد ايفا ميكشاورزي پايدار
  

 .تنش شوري، Piriformospora indica :هاي كليدي واژه

                                                 
 sepehri_mn@yahoo.comنويسنده مسئول *، تهران دانشگاهدانشجوي دكتري بيولوژي و بيوتكنولوژي خاك، دانشكده كشاورزي  -1
  تهران دانشگاهدانشكده كشاورزي گروه خاكشناسي  ،اري دانش-2
  رانياي كشاورزي وتكنولوژيب قاتيتحق موسسه ،اري دانش-3
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  قدمهم
 هاي محيطيترين تنششايعشوري از 

نمودن رشد و نمو گياه،  محدودكه با است 
به آميز محصولات زراعي را توليد موفقيت

 شور به طور يها  خاك.اندازد ميمخاطره
ك خشنيمه  خشك وهاياقليم  درايگسترده

 از آن كره زمين، كه كشور ايران نيز جزئي
طبق . اند پراكنده شدهگردد،يمحسوب م

 ميليون هكتار از كل 165 موجود، از آمارهاي
 ميليون هكتار آن شور بوده و 25 ايران، ياراض

 باشندي مي مسائل شوري دچار برخييا به نوع
 زير كشت يها  از زميني بخش وسيع).1(

گندم و جو ي، همانند محصولات عمده كشاورز
خشك ايران قرار در مناطق خشك و نيمه

گرفته است و اين گياهان در معرض شرايط 
 قرار نامطلوب محيطي مانند شوري و خشكي

براي افزايش توان گياهان رو،  از اين .دارند
 از كمبود آب و ي ناشي محيطهايتحمل تنش

 خاك، از نظر افت در يحضور املاح اضاف
هاي بيولوژيك  روش. باشديمعملكرد مهم 

هاي مبتني بر استفاده از پتانسيل ارگانيسم
مفيد خاكزي در برقراري روابط همزيستي با 
گياهان، نقش مؤثري در افزايش مقاومت گياه 

 . بر عهده دارندي محيطيهاتنشبه 
از مهمترين كه  ي ميكروبيها اندوفيت

 با ند،شوي خاك محسوب ميها ميكروارگانيسم
 و ي، فيزيولوژيكيد تغييرات ژنتيكايجا
 عملكرد  در گياهان ميزبان خود،شناختي بوم

دهند و امكان آنها را در واحد سطح افزايش مي
هاي شور، خشك  توسعه كشت آنها را در خاك

هاي غير زيستي و زيستي هايي با تنش يا اقليم
 Piriformosporaقارچ). 4(آورند فراهم مي

indica وفيت است كه در سال از قارچهاي اند
 توسـط وارما و همـكاران از خـاك 1998

كهور پسـند ريزوسـفري گيـاهان خشـكي
)Prosopis juliflora ( كنارو) Zizyphus 

nummularia (ايالت 1تار از صحراي 
 كشور هندوستان جداسازي شد 2راجستان

)11 .(  
اثرات مثبت ناشي از برقراري همزيستي 

 بر بقا Piriformospora indicaقارچ اندوفيت 
و افزايش رشد گياهان ميزبان در مناطق 

خشك جهان كه با دو معضل خشك و نيمه
عمده خشكي و شوري روبرو هستند، توجه 
. پژوهشگران را به خود جلب نموده است

هاي مختلف اين قارچ از آوري جدايهجمع
خاك مناطق بياباني و مراتع و استفاده از آنها 

از ذخاير ژنتيكي مهم مناطق به عنوان يكي 
زراعي، در رأس اين هاي بهمذكور در برنامه

توان از ها قرار دارد، و از اين راه ميپژوهش
ها نيز در جهت   بالاي مراتع و بيابانپتانسيل

اهميت . دكرنيل به كشاورزي پايدار استفاده 
 برقراري ارتباط همزيستي قارچ

Piriformospora indicaختلف  با گياهان م
در تحريك رشد گياه و در نتيجه افزايش 
عملكرد آن و نيز افزايش توان تحمل گياه به 

هاي شوري، خشكي و عوامل بيماريزاي تنش
ريشه و برگ توسط پژوهشگران مختلف 

بنابراين، اين ). 8، 7، 5(گزارش شده است 
پژوهش با هدف استفاده از توان قارچ 

 بهبود  در Piriformospora indicaاندوفيت

                                                 
1 -Thar 
2 -Rajasthan 
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  510.......................................................... بر بهبود رشد و افزايش مقاومت گياه جوPiriformospora indicaبررسي تأثير قارچ اندوفيت 

 Hordeum(رشد و افزايش مقاومت گياه جو 
vulgare L. ( ده استشبه تنش شوري انجام.  

  ها مواد و روش
    P. indica تكثير و توليد مايه تلقيح قارچ
ساختن  آلودهبرايتوليد مايه تلقيح قارچ 

ريشه گياه، مستلزم وجود تعداد كافي اسپور 
ديش لذا با تهيه تعداد كافي پتري قارچ است، 

، جدايه قارچي ١محتوي محيط كشت پيچيده
 درجه 24مذكور كشت داده شد و در دماي 

 هفته 4 به مدت گراد درون انكوباتور سانتي
پس از سپري شدن مدت زمان . نگهداري شد

ليتر  ميلي50لازم جهت توليد اسپور، مقدار 
ديش  به هر پتري درصد20توئين  -محلول آب

ري اسپورهاي آوافزوده شد و پس از جمع
با  ديش، تعداد آنهاقارچي موجود در هر پتري

  .دشاستفاده از لام نئوبار شمارش 
  

  كشت گياه و اعمال تيمارها
كنندگي رشد  بررسي توان تحريكبراي

 و تأثير آن در افزايش مقاومت  P. indicaقارچ
هاي شوري و خشكي، گياه جو به تنش

 چهارهاي  اي در گلدان آزمايش گلخانه
يلوگرمي با استفاده از مخلوطي از ماسه و ك

هاي كامل  بلوكپرليت استريل در قالب طرح 
 فاكتـورهاي .دشانجام   تكرار4با تصادفي 
 mM (شوري سطح  4 شامل آزمايـش

NaCl300 ،200 ،100سـطح قـارچ2و ) 0 و  
P. indica  )ابتدا . بودند )تلقيح و عدم تلقيح

داري مايه  جو با مقدار شده بذرهاي جوانه
اسپور تلقيح و ml-1  5×105 تلقيح قارچ حاوي

 ساعت بر روي شيكر با دور آرام قرار 4به مدت 
                                                 

1-Complex Medium  

داده شدند تا امكان اتصال اسپورهاي قارچ به 
 8د، سپس تعداد شو فراهم چهسطح ريشه

در داخل هر گلدان گياهچه تلقيح شده با قارچ 
لازم به ذكر است كه در مورد  .كاشته شد

 جو دار شده بذرهاي جوانههاي شاهد، تيمار
هاي  بدون تلقيح با اسپورهاي قارچ در گلدان

ها پس  گلدان. حاوي بستر كشت كاشته شدند
 اتاق رشد با طول دوره روشنايي به ،از كشت

 24 تا 22 دماي روزانه بيشينه ساعته و با 16
 18  كمينهگراد، دماي شبانه درجه سانتي
به   درصد60نسبي رطوبت   وگراد درجه سانتي

  محلول و با  شدندمنتقل هفته رچهامدت 
Wuxal Top N (N/P/K:12/4/6)  آبياري

از كاشت يك هفته گذشت پس از . شدند
برداري از ريشه گياهان تلقيح  گياهان، نمونه

 تعيين ميزان آلودگي ريشه با قارچ برايشده 
 10 شوري پس از اعمال تنش. صورت پذيرفت

، بدين صورت شدان انجام روز از كاشت گياه
كه براي جلوگيري از اثرات اسمزي مربوط به 

صورت تدريجي و در  شوري، اعمال تنش به
اعمال تنش . طي يك هفته صورت پذيرفت

 كه پس از شدشوري به اين صورت انجام 
محاسبه مقدار نمك كلريد سديم مورد نياز 

 اعمال هر يك از تيمارهاي شوري، مقدار براي
ه شده در سه نوبت همراه با آب نمك محاسب

هايي كه كف آنها مسدود شده  آبياري به گلدان
بود و امكان خروج نمك همراه با آب آبياري 

پس از گذشت سه . دشوجود نداشت، اضافه 
صفاتي همچون ارتفاع  هفته از اعمال تنش و

برداري از اندام هوايي و تعداد پنجه، نمونه
. گيري شد اندازه) برگ و ريشه(هاي گياه اندام

هاي گياهي  وزن تر نمونهتعيينپس از 
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 48هاي مذكور به مدت  نمونهبرداشت شده،
گراد   درجه سانتي65ماي با ددر آون ساعت 

قرار داده شدند و وزن خشك آنها نيز محاسبه 
همچنين مقدار سديم و پتاسيم قسمت . گرديد

   ).4(شد گيري هوايي گياه و ريشه نيز اندازه
ظور مقايسه گياهان شاهد و تلقيح به من

نتايج تجزيه آماري ، P. indicaشده با قارچ 
هاي فيزيولوژيكي  گيري نمايهحاصل از اندازه

 وزن خشك اندام ،نظير وزن تر اندام هوايي
هوايي و ريشه، ارتفاع گياه، مقدار سديم و 

گيري شده اندازه(پتاسيم اندام هوايي و ريشه 
 افزار  با استفاده از نرم)ترفتوممتوسط دستگاه فل

SAS 6.12صورت آزمايش فاكتوريل در قالب  ه، ب
 همچنين،.  تصادفي انجام شدلطرح پايه كام

از روش آزمون با استفاده ميانگين تيمارها 
مقايسه  درصد 5اي دانكن در سطح  چند دامنه

  .شد
  
  نتايج 

سازي ريشه توسط قارچ  بررسي توان آلوده-
Piriformospora indica   

مطالعات ميكروسكوپي صورت گرفته بر 
روي ريشه گياهان تلقيح شده با اسپورهاي 

، حاكي از توان Piriformospora indicaقارچ 
نمودن ريشه گياه بالاي اين قارچ در آلوده

كه انبوهي از  طوري هباشد، بميزبان مي
اي حاصل از رشد هاي برون ريشه ريسه

 و بخش اسپورهاي قارچ در سطح خارجي
). 1شكل(شود كورتكس ريشه مشاهده مي

در داخل كورتكس ريشه،  P. indicaقارچ 
نام  علاوه بر توسعه ريسه، اندامي اختصاصي به

 كه به نظر كند  توليد مي١هاي كروياندامك
هاي  رسد نقشي معادل وزيكول در قارچمي

  ).2شكل (ميكوريزي را به عهده دارند 
  

ژيك گياهان هاي فيزيولو مقايسه شاخص
 در P. indicaشاهد و تلقيح شده با قارچ 

  شرايط تنش شوري 
مقايسه صفات فيزيولوژيكي گياهان شاهد 
و تلقيح شده با قارچ در سطوح مختلف شوري، 
مستلزم بررسي و مطالعه اثرات متقابل 

بر صفات ) قارچ و شوري(تيمارهاي آزمايشي 
 اين يهاتجزيه واريانس يافته. استمذكور 

دهد كه از بين نشان مي) 1جدول (وهش پژ
صفات فيزيولوژيكي مختلف، اثرات متقابل 
شوري و قارچ تنها بر وزن خشك اندام هوايي و 

ده شدار ريشه و نيز مقدار سديم آنها معني
است كه به بررسي و تفسير آنها پرداخته 

.شود مي

                                                 
1- Round Bodies 
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  كروي موجود در بافت كورتكس ريشه اجسام: 2شكل  هاي قارچي حاصل از تندش اسپور هيف: 1شكل

  
  وزن خشك اندام هوايي

دست آمده بيانگر آن است كه  نتايج به
افزايش شوري سبب كاهش وزن خشك اندام 
هوايي گياهان تلقيح شده با قارچ و گياهان 

شود، تنها استثناء مشاهده شده در شاهد مي
اين مورد مقدار وزن خشك اندام هوايي 

مولار  ميلي300در تيمار گياهان تلقيح شده 
 200كلريد سديم است كه نسبت به تيمار 

مولار اين نمك افزايش يافته، هر چند ميلي
. دار نبوده استاين افزايش از نظر آماري معني

دهد، مقدار  نشان مي1همانگونه كه نمودار 
وزن خشك اندم هوايي گياهان شاهد و تلقيح 

 mM NaCl100شده در تيمارهاي شاهد و 
باشند، اما دار با يكديگر ميداراي اختلاف معني

تفاوت مقدار اين صفت در گياهان شاهد و 
. باشد درصد مي16 و 46تلقيح شده به ترتيب 

 100به بيان ديگر اعمال تنش شوري به مقدار 
مولار كلريد سديم تأثير سوء بيشتري بر ميلي

بررسي تأثير . گياهان تلقيح نشده داشته است
تلف شوري بر وزن خشك بخش سطوح مخ

، بيانگر عدم )تلقيح نشده(هوايي گياهان شاهد 
دار مقدار اين صفت در سطوح اختلاف معني

به عبارت ديگر، . پايين و متوسط شوري است
دو برابر شدن مقدار شوري تأثير قابل 

اي بر مقدار وزن خشك برگ اين ملاحظه
گياهان نداشته است، اما در مورد گياهان 

 2ح شده با قارچ، افزايش شوري به ميزان تلقي
 53برابر سبب كاهش صفت مذكور به مقدار 

الذكر، فوق بر عكس حالت.  شده استدرصد
 به mM NaCl200افزايش شوري از سطح 

 تأثير كاهشي قابل mM Nacl300سطح 
توجهي بر وزن خشك بخش هوايي گياهان 

كه  طوري تلقيح نشده با قارچ داشته است، به
ن اختلاف صفت مذكور در اين سطوح از ميزا

  .است)  درصد5/71(شوري بسيار قابل توجه 
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    مقايسه وزن خشك اندام هوايي گياهان شاهد و تلقيح شده با قارچ در شرايط تنش شوري:1نمودار 
  وزن خشك ريشه

لقيح شده نتايج حاصل از مقايسه گياهان ت
 بيانگر روند كاهشي ،با قارچ و گياهان شاهد

وزن خشك ريشه در اثر افزايش شوري است، 
كه كمترين مقدار اين صفت در  طوري به

. گرددبالاترين سطح شوري مشاهده مي
دهد، مقدار  نشان مي2همانگونه كه نمودار 

وزن خشك ريشه گياهان شاهد و تلقيح شده 
و متوسط ) mM NaCl100(در سطوح پايين 

)mM NaCl200 (داري شوري اختلاف معني
با يكديگر ندارند، اما تفاوت ميزان اين صفت 

) mM NaCl300(در سطح بالاي شوري 
 طوري دار است، به سطوح معنيديگرنسبت به 

كه كاهش مقدار وزن خشك ريشه گياهان 
شاهد در بالاترين سطح شوري نسبت به 

 است در صد در51ترين سطح آن حدود پايين
حاليكه، در گياهان تلقيح شده اين مقدار به 

بررسي مقدار وزن خشك . يابدتنزل مي 31%
ريشه در هر يك از سطوح شوري نشان 

دهد كه مقدار صفت مذكور در گياهان  مي
طور قابل توجهي از گياهان  تلقيح شده به

كه وزن خشك  طوري است، بهبيشتر شاهد 
ارچ در سطح ريشه گياهان تلقيح شده با ق

پايين، متوسط و بالاي شوري در مقايسه با 
  درصد110 و 3/54، 6/49گياهان شاهد 

  .استبيشتر 
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  مقايسه وزن خشك ريشه گياهان شاهد و تلقيح شده با قارچ در شرايط تنش شوري: 2نمودار 
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 رگمقدار سديم و پتاسيم ريشه و ب

نتايج به دست آمده در اين پژوهش نشان 
دهند كه مقدار سديم ريشه گياهان شاهد مي

در سطوح مختلف شوري داراي اختلاف 
دار با يكديگر نيستند، اما در مورد  معني

 mMگياهان تلقيح شده، اختلاف تيمار

NaCl300 دار استبا ساير تيمارها معني .
بروز مولار كلريد سديم سبب ميلي 100اعمال 

دار بين مقدار سديم برگ اختلاف معني
گياهان شاهد در شرايط شور نسبت به شرايط 

كه مقدار  طوري شود، بهبهينه از نظر شوري مي

يابد، در افزايش مي% 26اين عنصر به ميزان 
كه مقدار سديم موجود در برگ گياهان  حالي

تلقيح شده در شرايط شوري پايين نسبت به 
 كاهش يافته  درصد5/3باً شرايط بهينه تقري

 mM همچنين با افزايش شوري از سطح.است

NaCl 200 به سطح mM NaCl300 مقدار 
سديم بخش هوايي گياهان شاهد افزايش 

دهد، اما روند نشان مي)  درصد27(داري معني
تغيير مقدار اين عنصر در گياهان تلقيح شده با 

  ).3نمودار(قارچ عكس گياهان شاهد است 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

mM NaCl 
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   مقايسه مقدار سديم ريشه و برگ گياهان شاهد و تلقيح شده با قارچ در شرايط تنش شوري:3نمودار 
  

  P. indicaشده در سطوح مختلف شوري و تلقيح با قارچ  تجزيه واريانس صفات ارزيابي:1جدول
  اتمربعميانگين 

  درجه  منابع تغييـر
  وزن تـر  آزادي

  اندام هوايي
  وزن خشك
  اندام هوايي

  وزن خشك
  ريشه

  ارتفاع
پتاسيم   سديم ريشه  اندام هوايي

  ريشه
سديم اندام 

  هوايي
پتاسيم اندام 

  هوايي
  30/0  025/0  0055/0  06/0  67/6  0000/0  005/0  13/0  3  تكـرار
  93/0  091/0  0174/0  18/0  15/212***  0199/0***  153/0***  89/1***  2  شوري
  38/3*  145/0+  0003/0  10/1**  13/20  0948/0***  226/0***  27/1*  1  تلقيح

  70/0  144/0*  0107/0  39/0*  94/11  0029/0*  032/0**  22/0  2  تلقيح × شوري
  43/0  041/0  0106/0  11/0  17/8  0001/0  004/0  19/0  15  خـطاي آزمايش

C.V   32/17  20/20  97/12  84/6  34/21  65/18  83/16  92/14  
Root MSe    44/0  07/0  03/0  86/2  33/0  10/0  20/0 66/0  
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  گيري  بحث و نتيجه
هاي ريزي براي سامانهامروزه در برنامه

كشاورزي پايدار، استفاده از همزيستي 
گياه ضرورتي اساسي تلقي  -ميكروارگانيسم

وري از توان حصول به حداكثر بهره. شودمي
ر وجود هاي همزيستي علاوه ب مفيد سيستم

هاي ميكروبي فعال در تعداد كافي از سويه
ناحيه ريزوسفر، مستلزم افزايش ميزان آلودگي 
ريشه گياه توسط همزيست ميكروبي است تا 
بتوان از بيشترين توان و ظرفيت آنها استفاده 

). 10(نمود و بازدهي سيستم را افزايش داد 
دهد كه نتايج حاصل از اين پژوهش نشان مي

 داراي توان بالايي در اشغال P. indicaقارچ 
. باشدناحيه كورتكس ريشه گياه ميزبان مي

 P. indicaنحوه كلونيزاسيون ريشه توسط قارچ
هاي قارچ پس از به اين صورت است كه ريسه

هاي سطح ريشه، منشعب شده  برخورد با سلول
و از انتهاي هر انشعاب پس از تشكيل 

ي متورم بر اندام( ١ساختاري به نام آپرسريوم
روي لوله تندش يا هيف جهت تماس با ميزبان 

بر روي سطح ريشه، ) در مرحله اوليه آلودگي
. كندريسه نازكي به درون ريشه نفوذ پيدا مي

هاي هيدروليتيك  هاي ديگر، آنزيمپژوهش
مانند كربوكسي متيل سلولاز، گزيلانازو 

گالاكتوناز را عاملي مؤثر در نفوذ قارچ به  پلي
توان اظهار مي رو دانند، از اين ريشه ميدرون

داشت كه نفوذ قارچ به ريشه نتيجه عمل توأم 
هاي مذكور و فشار مكانيكي اعمال شده  آنزيم

از طريق آپرسريوم يا يكي از اين دو عمل 
  ). 3(باشد  مي

                                                 
1- Appressorium (Pl. Appressoria) 

بررسي نتايج به دست آمده از اين پژوهش 
  قارچي ارتباط همزيستياهميت برقراربيانگر 

Piriformospora indica در  جوبا گياه 
تحريك رشد گياه و در نتيجه افزايش عملكرد 

مقايسه وزن خشك اندام هوايي و  .استآن 
ريشه گياهان تلقيح شده با قارچ نسبت به 
گياهان شاهد در شرايط بهينه از نظر مقدار 

، به خوبي تأييد )mM Nacl0(شوري خاك 
سط رشد گياه توكنندگي تحريككننده اثر 
دهد كه نتايج حاصله نشان مي. قارچ است

 سبب P. indicaتلقيح ريشه گياه جو با قارچ 
افزايش مقدار وزن خشك اندام هوايي و ريشه 

نسبت به درصد  97 و 37ترتيب به ميزان  به
تأثير تلقيح قارچ . شرايط بدون تلقيح گرديد
Piriformospora indica در افزايش توده 

، تنباكو ).Zea mays L(زنده گياهان ذرت 
)Nicotiana tabaccum(، جعفري  
)Petroselinum crispum L.( آرتمسيا ،
)Artemisia annula L. ( و درخت سپيدار
)Bacopa monnieri L. ( توسط ورما و

نتايج . نيز گزارش شده است) 1998(همكاران 
حاصل از مطالعات آنها حاكي از افزايش توده 

شه گياهان تلقيح زنده قسمتهاي هوايي و ري
شده با قارچ به ميزان دو برابر نسبت به گياهان 

هاي  يكروارگانيسمم ).12(شاهد تلقيح نشده بود 
هاي اندوفيت با برقراري  خاك از جمله قارچ

روابط همياري و همزيستي در تعامل با گياهان 
هايي نظير توليد انواع  بوده و با انجام فعاليت

 تجزيه تركيبات ها، شماري از متابوليتبي
مختلف آلي، تثبيت نيتروژن جوي، توليد مواد 
محرك رشد گياه، افزايش قابليت فراهمي 
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عناصر غذايي معدني براي گياه، سبب بهبود 
  ). 6(گردند رشد گياه مي

كنندگي رشد گياه علاوه بر توان تحريك
، نتايج حاصل از اين P. indicaجو توسط قارچ 

ؤثر اين قارچ در تحقيق به خوبي بر نقش م
بهبود رشد و عملكرد گياه تحت شرايط تنش 

شناخت مكانيسم ايجاد . شوري دلالت دارد
هاي محيطي مقاومت در گياه نسبت به تنش

...) شوري، خشكي، عوامل بيماريزاي گياهي و (
 موضوعي درخور توجه  P. indicaتوسط قارچ

است كه نظر محققين مختلف را به خود جلب 
به تأثير ) 2005( والر و همكاران .نموده است

قارچ مذكور در افزايش عملكرد و مقاومت به 
 Hordeum vulgare( شوري در گياه جو تنش

L. ( اشاره نمودند و به اين نتيجه رسيدند كه
هنگامي كه نشاهاي جو غير آلوده به قارچ به 

هاي متوسط مدت دو هفته در معرض غلظت
)mM NaCl100 ( و بالاي نمك)mM 

NaCl300 ( در كشت هيدروپونيك قرار
گرفتند، كلروز برگ افزايش و ميزان رشد گياه 

اما تأثير سوء تنش شوري كاملاٌ . كاهش يافت
بازداشته شد، Piriformospora indica  توسط

چنانكه گياهان تلقيح شده با اين قارچ، بيومس 
بيشتري نسبت به گياهان شاهد تلقيح نشده 

). 13( توليد كردند موجود در همان شرايط
بررسي و مقايسه مقدار سديم موجود در ريشه 
گياهان مورد مطالعه در اين تحقيق در سطوح 

) mM NaCl 300 ،200 ،100(مختلف شوري 
دهد كه كمترين و بيشترين مقدار نشان مي

سديم در بالاترين سطح شوري و به ترتيب 
باشد، متعلق به گياهان شاهد و تلقيح شده مي

كه در مورد مقدار سديم اندام  رتيدر صو

هوايي گياه عكس اين قضيه اتفاق افتاده است 
بدين صورت كه برگ گياهان تلقيح شده با 
قارچ داراي كمترين مقدار سديم است در 
حاليكه گياهان شاهد از بيشترين مقدار سديم 

به طور كلي . باشنددر برگ خود برخوردار مي
 بستگي قدرت تحمل گياهان به تنش شوري

نسبت به نمكهاي آنها به توانايي انطباق ريشه 
، اما ذكر اين نكته موجود در محيط دارد

مقاومت در برابر تنش شوري ضروري است كه 
مستلزم وجود يك مكانيسم متابوليك خاص 

نتايج اين تحقيق نشان  ).9 (در گياه نيست
 راهاحتمالاً از  P. indicaدهد كه قارچ مي
 فيزيولوژيك ناشناخته هاييسمساختن مكان فعال

هاي سديم در  يا مولكولي، سبب تجمع يون
ريشه شده و از ورود آنها به بخش هوايي گياه 

آورد و از اين طريق سبب ممانعت به عمل مي
  . گرددكاهش اثرات سوء شوري مي

هاي بومي  جدايهآورياميد است با جمع
تر نمودن بانك به منظور غني P. indicaقارچ 

يكروارگانيسمهاي مفيد خاكزي ايران و نيز م
گيري از اين قارچ در توليد كود بيولوژيك بهره

جهت مصرف در مناطق شور، خشك و 
هاي بالقوه ، بتوان از پتانسيلخشك كشور نيمه

قارچ مذكور در زمينه كشاورزي پايدار استفاده 
ها و ها، پروتئين همچنين با تشخيص ژن .نمود

ولوژيك دخيل در تحمل هاي فيزيمكانيسم
تنشهاي محيطي توسط قارچ مذكور گامي 
مؤثر در جهت اصلاح ژنتيكي گياهان براي 

  .هاي خشكي و شوري برداشتمقاومت به تنش
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  سپاسگزاري
شناسايي "اين پژوهش مستخرج از طرح 

هاي مولكولي مقاومت القاء شده مكانيسم
 به گياه Piriformospora indicaتوسط قارچ 

 "هاي شوري و خشكير برابر تنشجو د

باشد كه با حمايت مالي معاونت پژوهشي  مي
دانشگاه تهران و مؤسسه تحقيقات 
بيوتكنولوژي كشاورزي ايران انجام شده است 

.شودكه بدين وسيله تشكر و قدرداني مي
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Abstract 

Abiotic stresses including salinity are the major limiting factors of growth and crop 
production worldwide. Microbial endophytes as the most important soil 
microorganisms, by modifying plants at genetical, physiological and ecological levels 
increase their yield per area unit and provide the possibility of crop production in saline 
and arid soils or climates with biotic and abiotic stresses. The endophytic fungus, 
Piriformospora indica has a pronounced growth-promoting activity and also increases 
plant resistance to environmental stresses including salinity, drought and plant 
pathogens. This research deals with the potential of P. indica to improve growth of 
barley (Hordeum vulgare L.) and increase its resistance to salt stress. The obtained results 
show that P. indica increases the biomass of aerial parts and root of inoculated plant in 
compared to the controls. In addition to plant growth promoting activity of P.indica, the 
obtained results of this research approved the effective role of this fungus to improve 
growth and yield of barley under salt stress conditions. Application of this fungus as a 
plant growth promoting agent in production of biological fertilizers and its wide 
utilization for crop plants plays an important role to reach the sustainable agriculture. 

 
Key words: Piriformospora indica, salt stress, barley. 
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