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 چکيده
 نیمه و خشک مناطق زراعی در گیاهان عملكرد و رشد كننده محدود عوامل مهمترینهای محیطی از جمله شوری،  تنش

  به آن مقاومت افزایش و گیاه تحریک رشد دارای خاصیتPiriformospora indica اندوفیت  قارچ هستند. خشک

 P. indica اندوفیت قارچ توان پژوهش این د. درباشمی گیاهی هایبیماری و خشكی شوری، جمله از محیطی، هایتنش
 با تكیه بر افزایش فعالیت  (.Oryza sativa L)برنج  گیاه شوری تنش به مقاومت افزایش و رشدپارامترهای  بهبود در

 كامل هایبلوك طرح قالب در گلخانه ای آزمایش منظور، بدین .گیردمورد مطالعه قرار میهای آنتی اكسیدان آنزیم

و  200، 0،100 سطح شوری 4و  )شاهد( تلقیح نشده و قارچ تلقیح شده سطح 2 شامل تیمار دو با تكرار و 3با تصادفی 

افزایش  سبب P. indicaقارچ  كهدادحاصل از این پژوهش نشان  گرفت. نتایج انجام( NaClمیلی مولار نمک ) 300

های ریشه، محتوای نسبی آب، محتوای پرولین و فعالیت و هوایی های)زیتوده( اندام بیومس پارامترهائی رشدی مانند

و كاهش تولید گلوتاتیون ردوكتاز، آسكوربات پراكسیداز، كاتالاز و سوپر اكسید دیسموتاز آنزیم های آنتی اكسیدانی چون 

گیاهان شاهد در تمام سطوح  به نسبت شده تلقیح گیاهان )حاصل از پراكسیداسیون لیپیدهای غشائی(مالون دی آلدئید 

 اكسیدانیآنتی سیستم دفاعی بهبود لحاظ به P.indicaاندوفیت  كه قارچ گرفت نتیجه توانمی شد. بنابراین شوری

 نماید.می تعدیل را برنج گیاه رشد بر شوری تنش از اثر ناشی خطرات
 

 Piriformospora indica ، شوری (، تنشOriza sativa) اكسیدان، برنجآنتی هایآنزیم :ها کليدواژه
 

 مقدمه

شوري موجود در خاک و یا آب یکي ازمهمترین 

هاي خشک هاي غیر زیستي، بخصوص در زمینتنش

 محدودباشد که بطور جدي باعث خشک ميو نیمه

 800بیش از  [].شود گیاهان مي نمو و رشد نمودن

هاي جهان تحت % زمین6میلیون هکتار برابر با بیش از 

 20در حدود  تاثیر سطوح مختلف شوري هستند.

میلیون هکتار( تحت  34)حدود  درصد از اراضي ایران

mailto:Bagheri-ali@riau.ac.ir
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میلیون هکتار آن شدیدا  5/8تاثیر شوري قرار دارد که 

 از عيوسی بخش .]11و 1[تحت تاثیر شوري است

 کشاورزي، عمده کشت محصولات زیر هايزمین

نیمه  و خشک مناطق جو در و گندم برنج، همانند

 معرض در گیاهان این و است گرفته قرار ایران خشک

 قرار خشکي و شوري مانند محیطي شرایط نامطلوب

قرار گرفتن گیاهان در معرض شرایط محیطي . دارند

تولید انواع نامطلوب مانند تنش شوري سبب افزایش 

1فعال اکسیژن از قبیل اکسیژن یکتائي )
O2 رادیکال ،)

O2 )سوپر اکسید)
( و H2O2، پر اکسید هیدروژن )– •

OHرادیکال هیدروکسیل )
شوند. این انواع فعال ( مي•

اکسیژن ممکن است منجر به آسیب سلولي از طریق 

ها و اسیدهاي نوکلیک پروتیین اکسیداسیون لیپیدها،

توانند به طور شدیدي متابولیسم و بنابراین ميشده و 

در نهایت رشد و محصول دهي گیاهان را تحت تاثیر 

قرار دهند.پراکسیداسیون لیپیدها به عنوان شاخصي از 

تنش اکسایشي )اکسیداتیو( در گیاه در معرض شوري 

براي غلبه بر آثار .] 32و  30و  28و 9[ شوداستفاده مي

گیاهان از یک سیستم  شوري،اکسیداتیو القاشده از 

 کنند که شامل آنتي اکسیداني پیچیده استفاده مي

هاي غیرآنزیمي مثل کاروتنوییدها و اکسیدانآنتي

 اکسیداني شامل سوپراکسید دیسموتازهاي آنتيآنزیم

(SOD،) آسکوربات پراکسیداز (AXP،)  گلوتاتیون

 باشند.و غیره مي (CATکاتالاز ) (،GRردوکتاز )

 سیستم توانایي که دهد گیاهانيتحقیقات نشان مي

 بهتر دارند دیگر گیاهان به نسبت اکسیدان بالاتريآنتي

 بر علاوه .کنند زندگي شور هايمحیط توانند درمي

 هايتنش در برابر گیاهان ذاتي حفاظتي هايسیستم

 خاک هايمیکروارگانیسم از گروهي با گیاهان محیطي،

 زندگي همزیست صورت اندوفیت به هاينام قارچ به

 و کاهش سبب حدودي تا همزیستي که این کنندمي

 هايقارچ .]20[ شودمي تنش اثرات تسکین برخي

 مواد جذب در گیاه توانایي بهبود لحاظ اندوفیت، به

افزایش  و آنزیم فعالیت حفظ تعادلیون، غذایي،

 داده را کاهش تنش از ناشي خطرات کلروفیل محتواي

 زیستي هايبرابر تنش در گیاه تحمل افزایش باعث و

 قارچ .]34و  14و  12و  4[ شوندمي غیرزیستي و

P. indica هاي بازياندوفیت قارچ قارچ هاي از 

 و Varmaتوسط 1998سال  در که است دومیست

 خشکي پسند گیاهان خاک ریزوسفري از همکاران

 (Zizyphusو کنار  (Prosopis juliflora)کهور

nummularia ( کشور راجستان ایالت تار صحراي از 

 از ناشي مثبت اثرات .]46[شد سازي جدا هندوستان

 و بقا برP.indica اندوفیت  همزیستي قارچ برقراري

 نیمه و خشک مناطق در میزبان گیاهان رشد افزایش

 شوري و خشکي عمده معضل دو با که جهان خشک

 جلب خود به را پژوهشگران توجه هستند، روبرو

 .Pقارچ همزیستي ارتباط برقراري اهمیت .است نموده

Indica در و گیاه رشد تحریک در مختلف گیاهان با 

 تحمل توان افزایش نیز و آن عملکرد افزایش نتیجه

بیماریزاي  عوامل و خشکي شوري، هايتنش به گیاه

 شده مختلف گزارش پژوهشگران توسط برگ و ریشه

 هدف با بنابراین، این پژوهش .]36و  35و  22 [است

 رشد بهبود در  P.indicaقارچ اندوفیت توان از استفاده

 تنش به (O.sativa) برنج گیاه مقاومت افزایش و

ها بر روي سیستم با تکیه بر تاثیر این قارچ شوري

 .است شده انجام اکسیدانآنتي
 

 هاروش و مواد

 P. indicaقارچ  تلقيح مايه توليد و تكثير -1
)اهدایي پروفسور  P. indicaدر این بررسي قارچ 

شناسي و جانورشناسي کوگل، رئیس موسسه بیماري
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کاربردي دانشگاه گیسن آلمان( در محیط کشت جامد 

 کشت شد Complex medium (CM) اختصاصي

 .(1 )جدول

پس از رشد کامل قارچ و تولید اسپور در سطح 

منظور از  براي این محیط کشت، مایع تلقیح تهیه شد.

درصد  05/0به میزان  20آب استریل به همراه توئین 

)نئوبار( براي شمارش  استفاده شد. از لام هموسایتومتر

اسپورها یا تعیین غلظت مایه تلقیح تهیه شده استفاده 

 .گردید

 

و آميزی جهت مشاهده ورود قارچ ، رنگگياه كشت -2

 تنش نمک اعمال

 قارچ رشد کنندگي تحریک توان بررسي براي

P. indica به برنج گیاه مقاومت افزایش در آن تأثیر و 

 در ايگلخانه آزمایش خشکي، و شوري هايتنش

مخلوطي مساوي  از استفاده با کیلوگرمي 2 هايگلدان

طرح کاملاَ تصادفي  قالب در استریل پرلیت و ماسه از

 4 شامل آزمایش فاکتورهاي شد. انجام تکرار 3با 

 2 و )200 ،100 ،0 و mM NaCl 300) شوري سطح

 )شاهد(( تلقیح نشده و )تلقیح P. indicaقارچ  سطح

( رقم O.sativaزني بذرهاي برنج )جهت جوانه .بودند

درصد  90دقیقه در اتانول  1طارم ابتدا آنها را به مدت 

 دقیقه در محلول  15قرار دادیم، سپس بذرها به مدت 
 

مرتبه با  % وایتکس نگهداري شد و نهایتا چندین15

آب مقطر سترون شده شستشو دادیم.بذرهاي حاصل 

 3ها به مدت بر روي سطح کاغذ واتمن در پتري دیش

روز در تاریکي قرار گرفته و در طي این دوره، 

زني توسط آب فراهم شد. رطوبت لازم جهت جوانه

)تهیه شده از موسسه  برنج شده دارجوانه بذرهاي ابتدا

 قارچ تلقیح مایه مقداري با تحقیقات برنج کشور(

ml حاوي
 ساعت 12 مدت به و تلقیح ،اسپور 5×1105-

 امکان تا شدند داده قرار آرام دور با شیکر روي بر

)طول  ریشه چه به سطح قارچ اسپورهاي اتصال

 سپس شود، فراهم سانتي متر( 3ها حدود چهریشه

گلدان  هر داخل در قارچ با شده تلقیح گیاهچه 4 تعداد

 مورد تیمارهاي در که است ذکر به شد. لازم کاشته

 با تلقیح برنج بدون شده جوانه دار بذرهاي شاهد،

 هاي مشابه با شرایط فوقدرگلدان قارچ اسپورهاي

 با رشد اتاق به کشت، پس از هاگلدان کشت شدند.

 روزانه دماي بیشینه با ساعته و 16روشنایي  دوره طول

 18 کمینه شبانه دماي گراد،سانتي درجه 25 تا 22

درصد  70نسبي حدود رطوبت و گرادسانتي درجه

 .یوشیدا آبیاري شدند غذایي محلول با و شدند منتقل

  کاشت گیاهان، از هفته سه گذشت از پس

 براي برنج تلقیح شده و شاهد ریشه از بردارينمونه

 قارچ در زیر میکروسکوپ با ریشه آلودگي تعیین
 

 جهت پرورش قارچComplex medium (CMتركيب محيط كشت ) - 1جدول 

 مقدار مواد مورد نياز مقدار مواد مورد نياز

 گلوکز

 آگار

 گرم 20

 گرم 15

 ،KClگرم NaNO3 ،4/10گرم 120میلي لیتر) x20 50محلول نمک 

 ، آب به حجم یک لیتر (KH2PO4 گرم  MgSO4.7H2O،4/30 گرم  4/10

 پپتون

 آب

 گرم 2

 یک لیتر

 محلول

Microelement 

 میلي لیتر 1

 ، ZnSO4.7H2Oگرم  H3BO3  ،65/2 گرم  MnCl2.4H2O ،5/1گرم  6)

 ،KIمیلي گرم  NaMO4.2H2O ،750میلي گرم  4/2

 ، آب به حجم یک لیتر (CuSO4.5H2oمیلي گرم  130

 گرم 1 اسیدکازامین  گرم 1 عصاره مخمر
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پذیرفت. براي این منظور ابتدا ریشه  نوري صورت

 Vierheiligگیاهان تلقیح شده و شاهد بر اساس روش 

سپس قطعات . []آمیزي شد( رنگ1998و همکاران )

ریشه روي لام قرار گرفته و با استفاده از میکروسکوپ 

قارچ و حضور کلامیدوسپورهاي قارچ نوري استقرار 

پس در بافت کورتکس ریشه مورد بررسي قرار گرفت.

از حصول اطمینان از ورود قارچ در ریشه گیاه برنج، 

از  پس صورت که بدین گردید، آغاز تنش اعمال

 اعمال نیاز براي مورد سدیم کلرید نمک مقدار محاسبه

 شده محاسبه مقدار نمک شوري، تیمارهاي از یک هر

)محلول  آب آبیاري با همراه به مدت یک هفته

 شده بود مسدود هاآن کف که هایيگلدان به یوشیدا(

 آبیاري وجود آب با همراه نمک خروج امکان و

 اعمال از یک هفته گذشت از پس شد. اضافه نداشت،

تنش، گیاه برنج از گلدان خارج شد و به دو قسمت 

تقسیم گردید. در  ساقه( اي و اندام هوایي)برگ+ریشه

گراد براي درجه سانتي -70ها در دماي نهایت نمونه

 انجام مراحل بعدي آزمایش نگهداري شدند.
 

 (RWC) محاسبه محتوای نسبي آب -3

براي این منظور وزن تر ریشه و اندام هوایي در 

تیمارهاي مختلف شوري توسط ترازوي دیجیتالي 

ها تر، نمونهاندازه گیري شد. پس از اندازه گیري وزن 

ساعت در ظروف آب در دماي آزمایشگاه  4به مدت 

قرار داده شد و وزن نمونه ها مجدد اندازه گیري شد. 

 48ها متورم شده به مدت بعد از این مرحله نمونه

درجه آون قرار داده شد و سپس  65ساعت در دماي 

 ها توسط ترازوي دیجیتالي تعیین گردید. وزن نمونه

ها با استفاده از رابطه نسبي آب نمونه نهایتا محتواي

( محتواي نسبي RWCکه در آن) گردید زیر محاسبه

( وزن TW( وزن خشک و )DWتر، )( وزنFWآب، )

 (Lutts etباشدها مياشباع شده یا متورم شده نمونه

(al.,1999 . 

RWC = [FW – DW /TW – DW] ×100 
 

 استخراج و سنجش پرولين آزاد -4

ج و سنجش مقدار پرولین آزاد به منظور استخرا

و همکاران   Batesها، از روشموجود در نمونه

 . []( استفاده گردید1973)

 

 سنجش ميزان پراكسيداسيون ليپيدها -5

به منظور سنجش میزان پراکسیداسیون لیپیدهاي 

( تولید  MDAغشاء بر اساس میزان مالون دي آلدئید )

( استفاده 1968) Packerو  Heathشده، از روش 

 . []شد

 

 ( SODآنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز) -6

جهت سنجش میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید 

 Fridovichو  Beauchampدیسموتاز از روش 

 .[]( استفاده گردید1971)

 

 (CATآنزيم كاتالاز) -7

 به منظور بررسي فعالیت آنزیم کاتالاز از روش

Aebi (1974استفاده شد )[]. 

 

 ( APXآسكوربات پراكسيداز )آنزيم  -8

گیري میزان فعالیت آنزیم آسکوربات اتدازه

( 2005و همکاران ) Jebaraپراکسیداز بر اساس روش 

 . [21]انجام گرفت

 

 (GRآنزيم گلوتاتيون ردوكتاز ) -9

 گیري میزان فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز اندازه
 



 1396 ، بهار2تکوینی سال نهم، شماره  شناسیپژوهشی  زیست  –علمی  فصلنامه

 

61 

( و بر  1996و همکاران ) Raoبا توجه به روش 

)با ضریب خاموشي  NADPHاساس اکسیداسیون 

(6.2 mM
─1

 cm
 . []نانومتر صورت گرفت 340در  1–

 

 هاتحليل داده -11

سه  با هریک و مستقل تکرار سه در هاآزمایش کلیة

براي محاسبه  Excelافزار نرم از گرفت. نجامانمونه 

شد.  استفاده نمودارها رسم معیار و انحراف میانگین،

 با آنها بین اختلاف بودن دارمعني و هاتحلیل داده

 .شد انجام≥P 05/0در سطحt(T-test) آزمون 

 

 نتايج
قارچ  توسط ريشه گياه برنج سازیآلوده توان بررسي -1

P. indica 
 روي بر گرفته صورت میکروسکوپي مطالعات

 ،P. indicaاسپورهاي قارچ  با شده تلقیح گیاهان ریشه

 ریشه آلوده نمودن در قارچ این بالاي توان از حاکي

بطوري که کلامیدوسپورهاي  باشد،مي گیاه میزبان

قارچ در بافت کورتکس ریشه گیاهان تلقیح شده به 

اي مشاهده شد. صورت گرد تا گلابي شکل و زنجیره

توده هاي هیف قارچ نیز در سطح ریشه قابل مشاهده 

کلامیدوسپورها و هاي شاهد بود در صورتیکه در ریشه

 (.1 )شکل توده هاي هیف مشاهده نشد

 
بررسي ميكروسكوپي ريشه برنج. كلاميدوسپورهای قارچ  -1شكل 

در بافت كورتكس ريشه برنج بصورت تكي يا  P.indicaاندوفيت 

 شوند.زنجيره ای مشاهده مي

 

 (RWC) پارامترهای رشد و محتوای نسبي آب -2

بررسي نتایج در این تحقیق نشان داد که تنش 

شوري در تمام سطوح موجب کاهش رشد در گیاه 

برنج گردید و این در صورتي است که کاهش رشد، 

در برنج تلقیح شده با قارچ کمتر از برنج شاهد بود. با 

هاي جوان بیومس( برگزیتوده )افزایش تنش شوري 

  ترهاي مسنبه شدت کاهش یافت و در برگ

( و متعاقبا بافت Chlorosisهایي از رنگ پریدگي)نشانه

( دیده شد که البته در برنج تلقیح Necrosis) مردگي

 (.2 )شکل شده کمتر از برنج شاهد بود

هاي هوایي و ریشه در برنج تلقیح شده تر اندامزنو

درصد  53و  50میلي مولار به ترتیب  300در غلظت 

درصد نسبت به  77و 74و در برنج شاهدبه ترتیب 

تیمار صفر میلي مولار نمک کاهش نشان داد. وزن 

هاي هوایي و ریشه در برنج تلقیح شده در خشک اندام

درصد و  60و  47میلي مولار به ترتیب  300غلظت 

درصد نسبت به  77و 72در برنج شاهد به ترتیب 

ارتفاع  تیمار صفر میلي مولار نمک کاهش نشان داد.

طول ریشه در برنج تلقیح شده در اندام هوایي و 

درصد و  43و  28میلي مولار به ترتیب  300غلظت 

درصد نسبت به  5/51و  43در برنج شاهد به ترتیب 

 (.2 )جدول تیمار صفر میلي مولار نمک یافت

نتایج حاصل از اثر تنش شوري بر محتواي نسبي 

 NaClآب نمونه ها نشان داد که با افزایش غلظت 

ي نسبي آب در برنج تلقیح شده نسبت به میزان محتوا

برنج شاهد کاهش کمتري نشان داد، بطوریکه دراندام 

  300هدایي و ریشه برنج تلقیح شده در غلظت 

درصد و در برنج شاهد  31و  28مولار به ترتیب میلي

درصد نسبت به تیمار صفر میلي  51و  43به ترتیب 

 (.3 )جدول نمک کاهش نشان داد مولار
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 . NaClبر روی طول ريشه و ارتفاع گياه برنج تحت غلظت های مختلف P. indicaاثر مثبت قارچ اندوفيت  -2شكل 

 

 در با برنج شاهد P.indicaگياه برنج تلقيح شده با  طول ريشه، وزن خشک و تر( )ارتفاع اندام های هوايي، پارامترهای رشد مقايسه -2جدول 

 .شوری تنش شرايط

 
% صورت گرفته است. اعدادي که داراي حروف مشابه هستند از نظرآماري تفاوت 5ها بر اساس آزمون دانکن و در سطح خطاي گروه بندي میانگین

 ( بیانگر انحراف معیار مي باشند.±داري ندارند. اعداد )معني

 

 محتوای پرولين -3

نتایج بدست آمده نشان داد که محتواي پرولین آزاد 

)تلقیح شده و شاهد( با افزایش  در هر دو نمونه برنج

غلظت نمک در محیط افزایش یافت. نکته قابل توجه 

این است که این افزایش محتواي پرولین دربرنج تلقیح 

بسیار شدیدتر از برنج شاهد در   P.indicaشده با

 300تمامي تیمارهاي نمک بود، بطوري که درغلظت 

میلي مولار نمک محتواي پرولین اندام هوایي و ریشه 

برنج  برابر و در 8/5و3برنج تلقیح شده به ترتیب 

 برابرنسبت به تیمار صفر میلي  3/3و  2شاهد به ترتیب 
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 (.3 )جدول مولار نمک افزایش نشان داد

 

4- P.indica  پراكسيداسيون ليپيدها را در برنج كاهش

 دهدمي

نتایج بدست آمده نشان داد که در هر دو نمونه 

میزان مالون دي آلدئید  NaClبرنج با افزایش غلظت 

در محیط افزایش یافت. تولید مالون دي آلدئید دربرنج 

شاهد شدیدتر از برنج تلقیح شده مي باشد که نشان 

دهنده تخریب بیشتر لیپیدهاي غشایي تحت شرایط 

میلي مولار  300تنشي مي باشد، بطوري که درغلظت 

NaCl محتواي مالون دي آلدئید اندام هوایي و ریشه ،

برابر و دربرنج  2/5و8/1رنج تلقیح شده به ترتیب ب

برابرنسبت به فعالیت آن در  8/9و  6/3شاهد به ترتیب 

 )جدول تیمار صفر میلي مولار نمک افزایش نشان داد

3.) 

 (SODآنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز) -1

نتایج بدست آمده نشان داد که فعالیت این آنزیم از 

هاي در انداممیلي مولار نمک  200صفرتا غلظت 

هوایي و ریشه هر دو گروه برنج مورد آزمایش یک 

میلي مولار  300روند افزایشي و سپس در غلظت 

روند کاهشي را نشان داد. فعالیت این آنزیم در غلظت 

هاي میلي مولار در هر دو اندام ریشه و اندام 200

برابر ولي در برنج شاهد،  9/1هوایي برنج تلقیح شده، 

برابر  5/1و 4/1ي هوایي و ریشه  به ترتیب هادر اندام

نسبت به فعالیت آن در تیمار صفر میلي مولار نمک از 

خود نشان داد. در ضمن در تمام تیمارها فعالیت این 

 آنریم در برنج تلقیح شده بیشتر از برنج شاهد بود

 (.3 )شکل

 
 تنش شرايط در با برنج شاهد P.indicaبرنج تلقيح شده با  گياه و محتوای نسبي آب لين، مالون دی آلدئيدمحتوای پرو مقايسه -3جدول 

 .شوری

 
% صورت گرفته است. اعدادي که داراي حروف مشابه هستند از نظرآماري تفاوت 5گروه بندي میانگین ها بر اساس آزمون دانکن و در سطح خطاي 

 بیانگر انحراف معیار مي باشند. (±معني داري ندارند. اعداد )
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گروه بندی .با برنج شاهد در شرايط تنش شوری P.indicaمقايسه ميزان فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز در گياه برنج تلقيح شده با  -3شكل

است. اعدادی كه دارای حروف مشابه هستند از نظرآماری تفاوت معني % صورت گرفته 5ميانگين ها بر اساس آزمون دانكن و در سطح خطای 

 ( بيانگر انحراف معيار مي باشند.±داری ندارند. اعداد )

 

 (CATآنزيم كاتالاز) -2

نتایج بدست آمده  نشان داد، که فعالیت این آنزیم 

افزایشي میلي مولار نمک، یک روند  300از صفر تا 

هاي هوایي داشت بطوریکه فعالیعت این آنزیم در اندام

برابر و  6/3و 5/4و ریشه برنج تلقیح شده به ترتیب 

برابر نسبت به فعالیت  3هاي هوایي برنج شاهددر اندام

آن در تیمار صفر میلي مولار نمک بود. از طرفي در 

میلي مولار غلظت  200ریشه برنج شاهد از صفر تا 

روند افزایشي و سپس یک روند کاهشي در نمک یک 

 (.4 )شکل فعالیت آنزیم کاتالاز دیده شد

 

 (APXآنزيم آسكوربات پراكسيداز ) -3

نتایج بدست آمده نشان داد، فعالیعت این آنزیم با 

میلي مولار، یک  300افزایش غلظت نمک از صفر تا 

روند افزایشي داشت بطوریکه فعالیت آن در اندام هاي 

 3/2و  6/2ه برنج تلقیح شده به ترتیب هوایي و ریش

هاي هوایي و ریشه برنج شاهد به برابر و در اندام

برابر نسبت به تیمار صفر میلي مولار  7/1و6/1ترتیب 

 (.5 )شکل نمک از خود نشان داد

 

 
 .با برنج شاهد در شرايط تنش شوری P.indicaح شده با مقايسه ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز در گياه برنج تلقي -4شكل

% صورت گرفته است. اعدادی كه دارای حروف مشابه هستند از نظرآماری 5گروه بندی ميانگين ها بر اساس آزمون دانكن و در سطح خطای 

 ( بيانگر انحراف معيار مي باشند.±داری ندارند. اعداد ) تفاوت معني



 1396 ، بهار2تکوینی سال نهم، شماره  شناسیپژوهشی  زیست  –علمی  فصلنامه

 

65 

 
گروه بندی .با برنج شاهد  در شرايط تنش شوری P.indicaمقايسه ميزان فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز در گياه برنج تلقيح شده با  -5 شكل

% صورت گرفته است. اعدادی كه دارای حروف مشابه هستند از نظرآماری تفاوت 5ميانگين ها بر اساس آزمون دانكن و در سطح خطای 

 ( بيانگر انحراف معيار مي باشند.±. اعداد )داری ندارند معني

 

 (GRآنزيم گلوتاتيون ردوكتاز ) -4

نتایج بدست آمده  نشان داد، فعالیت این آنزیم در 

 300برنج تلقیح شده با افزایش غلظت نمک از صفر تا 

میلي مولار، یک روند افزایشي داشت، بطوریکه 

هاي هوایي و ریشه به ترتیب در اندام فعالیت آنزیم

برابر نسبت به شاهد بود. در اندام هاي هوایي  6و  2/3

برنج شاهد فعالیت آنزیم با افزایش غلظت از صفر تا 

میلي مولار  نمک روند افزایشي و سپس روند  200

میلي  100کاهشي نشان داد ولي در ریشه از صفر تا 

میلي  300تا  100مولار روند افزایشي و سپس از 

مولار روند کاهشي در فعالیت آنزیم گلوتاتیون 

 (.6 )شکل ردوکتاز دیده شد

 

 بحث

خشک  ایران از نظر اقلیمي در منطقه خشک و نیمه

 رو شوري خاک و آب آبیاري یکي دنیا قراردارد، از این

از مشکلات عمده پیش روي زراعت کشور است. 

 ژیکي،شوري آب وخاک سبب بروز تغییرات مورفولو

 شود فیزیولوژیکي و بیوشیمیایي متعددي در گیاهان مي

.[] یکي از راهکارهاي اساسي گیاهان براي به 

 

 
 .با برنج شاهد در شرايط تنش شوری P.indicaمقايسه ميزان فعاليت آنزيم گلوتاتيون ردوكتاز در گياه برنج تلقيح شده با  -6شكل

% صورت گرفته است. اعدادی كه دارای حروف مشابه هستند از نظرآماری 5گروه بندی ميانگين ها بر اساس آزمون دانكن و در سطح خطای 

 ( بيانگر انحراف معيار مي باشند.±تفاوت معني داری ندارند. اعداد )
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از هاي محیطي حداقل رساندن اثرات مخرب تنش

هاي اندوفیت جمله تنش شوري همزیستي با قارچ

برنامه  در امروزهباشد. با توجه به این قضیه ریشه مي

 از استفاده پایدار، هاي کشاورزيسامانه براي ریزي

تلقي  اساسي ضرورتي گیاه-همزیستي میکروارگانیسم

 هايقارچ جمله از خاک هايمیکروارگانیسم شود.مي

 در همزیستي و همیاري وابطر برقراري با اندوفیت

 تولید نظیر هایيفعالیت انجام با و بوده گیاهان با تعامل

 مختلف ترکیبات تجزیه ها،متابولیت از بیشماري انواع

 رشد محرک مواد تولید جوي، نیتروژن تثبیت آلي،

 معدني غذایي فراهمي عناصر قابلیت افزایش گیاه،

. ] 40و  [ گردندمي گیاه بهبود رشد سبب گیاه، براي

 توسط گیاه برنج رشد تحریک کنندگي توان بر علاوه

 خوبي به این تحقیق از حاصل ، نتایجP. indica قارچ 

 گیاه عملکرد و رشد در بهبود قارچ این مؤثر نقش بر

 حاصل از نتایج  .دارد دلالت تنش شوري شرایط تحت

خشک  تر، با افزایش شوري وزن تحقیق نشان داد، این

به  اما یافت، ریشه کاهش و هوایي طول اندامو 

با  شده هاي تلقیحبرنج در فوق کاهش موارد طورکلي،

 در هاي شاهد_برنج از کمتر ،P.indica قارچ اندوفیت

 در P. indicaقارچ  تلقیح تمامي تیمارها بود. تأثیر

  (.Zea mays L)ذرت  گیاهان زنده توده افزایش

 جعفري ، (Nicotiana tabaccum)توتون

(Petroselinum crispum L.)،درمنه ، (Artemisia L.) 

  (.Bacopa monnieri L)سپیدار درخت و

 شده گزارش نیز (1998) همکاران و Vermaتوسط

 افزایش با P.indicaاندوفیت  هايقارچ .[]است

 آبي روابط و آب جذب بهبود موجب نیاز، سطح مورد

 سرعت نتیجه، در و گردندمي معدني تغذیه و گیاه

هاي مهم از جمله مکانیسمیابد. مي گیاه افزایش رشد

دیگر تحمل به شوري، تجمع و انباشتگي برخي 

هاي سازگار از قبیل پرولین، گلایسین بتائین و محلول

باشد. در این بین پرولین نقش ها و ... ميپلي اول

اي در میزان تحمل به شوري داشته و بعنوان یک عمده

اسمزي در حفظ ساختار، پتانسیل و فشار محافظ 

هاي مختلف سلول ایفاي نقش مي کند، اسمزي بخش

بطوري که میزان تجمع پرولین درگیاهان تحت شرایط 

تنش شوري رابطه مستقیم با میزان تحمل به شوري 

با توجه به نتایج بدست آمده در این  .] 45و  [دارد 

تنش شوري  تحقیق، افزایش محتواي پرولین با افزایش

در هردو گروه برنج تلقیح شده و برنج شاهد دیده شد 

که البته این افزایش غلظت پرولین در ریشه و در اندام 

 هوایي برنج تلقیح شده بالاتر از برنج شاهد بود.

 P.indicaتوان نتیجه گرفت احتمالا قارچ اندوفیت مي

موجب  فیزیولوژیکیامولکوليهاي ناشناخته با مکانیسم

ایش سنتز پرولین در سلول هاي گیاه برنج و نهایتا افز

موجب کاهش اثر مخرب تنش شوري و مقاومت گیاه 

یکي ازموارد آسیب اکسیداتیو  [].شودبرنج مي

حاصل از شرایط تنش شوري، پراکسیداسیون لیپیدهاي 

غشایي مي باشد که منجر به تولید مالون دي آلدئید 

از میزان تاثیر تنش تواند به عنوان شاخصي شده و مي

شوري مورد توجه قرار گیرد. نتایج تحقیق ما نشان داد 

 P.indicaدر گیاه برنج تلقیح شده با قارچ اندوفیت 

میزان تولید مالون دي آلدئید کمتر از برنج شاهد 

 P.indicaبود،که نشان دهنده اثر مثبت قارچ اندوفیت 

 بر کاهش اثر اکسیداتیو تنش شوري بر روي ساختار

افزایش میزان  ].52و  19[باشد لیپیدهاي غشایي مي

شود که يمهاي فعال اکسیژن در گیاه باعث رادیکال

براي کاهش اثرات سمي تنش اکسیداتیو ناشي از تنش 

هاي متنوعي در گیاه فعال شود.  شوري، مکانیسم

ترین واحدهاي هاي آنتي اکسیدان به عنوان سریعآنزیم

 هاي فعال به شمار  مقابله کننده در برابر حمله اکسیژن
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 ].42و  18و  10 [ آید مي

هاي هاي زیادي در مورد نقش قارچگزارش

هاي آنتي اکسیداني میکوریزي در افزایش فعالیت آنزیم

ها وجود دارد در کاهش اثر تنش شوري و سایر تنش

تحقیقات کمتري  هاي اندوفیتولي در مورد تاثیر قارچ

 هاي اندوفیت صورت گرفته است. از جمله قارچ

اشاره کرد که کارهاي کمي آن  P.indicaتوان به مي

 .] 50و  47و  22 [ صورت گرفته است

با افزایش میزان شوري، سیستم آنتي اکسیدان گیاه 

برنج فعال شده و با افزایش فعالیت آنزیم سوپر اکسید 

سد دفاعي در مقابل حمله  دیسموتاز به عنوان اولین

هاي اکسیژن، در مقابل خسارات ناشي از تنش رادیکال

و تا ، ]51و  33و  29و  6 [ نمودهشوري مقاومت 

زماني که گیاه قادر به مهار حجم سوپراکسید تولید 

که در شده در گیاه باشد، این فرآیند ادامه دارد، بطوري

تا غلظت  اندام هوایي و ریشه برنج تلقیح شده و شاهد

میلي مولار نمک افزایش و سپس کاهش میابد.  200

ها در در تمامي تیمارهاي نمک میزان فعالیت این آنزیم

برنج تلقیح شده بیشتر از برنج شاهد بود ضمن اینکه 

میلي مولار در برنج شاهد نسبت به  300کاهش در 

  کاتالاز، تر بود.برنج تلقیح شده بسیار مشخص

 از و پراکسید هیدروژن جاروبگرآنزیم  تریناصلي

 محسوب در گیاهان آنتي اکسیدان هايآنزیم مهمترین

 موجب از گیاهان، بسیاري در شوري تنش و شودمي

 این که گردیده است کاتالاز آنزیم فعالیت افزایش

 اندام کاتالاز ارتباط بافعالیت در حاضر تحقیق در نتیجه

 )تلقیح شده()تلقیح شده و شاهد( و ریشه  هوایي

در ریشه برنج شاهد فعالیت آنزیم  .گردید مشاهده

میلي مولار نمک روند افزایشي  200کاتالاز تا غلظت 

که در موارد و سپس روند کاهشي نشان داد در صورتي

دیگر چه در برنج تلقیح شده و چه در برنج شاهد با 

 فعالیت افزایش نمک روند افزایشي نشان داد. بالا بودن

 بر شاید با ریشه مقایسه در هوایي برنج اندام زيکاتالا

 پراکسید بیشتر میزان تجمع و فتوسنتز گیاه کاهش اثر

باشد. در تمامي تیمارهاي  ریشه با در مقایسه هیدروژن

نمک فعالیت آنزیم کاتالاز در برنج تلقیح شده بیشتر از 

برنج شاهد بود که حاکي از اثر مثبت قارچ اندوفیت 

P.indica  23و  10[ باشدفعالیت این آنزیم ميبر [ .

و  SODنتایج این تحقیق نشان داد، به موازات فعالیت 

، گلوتاتیون ردوکتاز نیز فعالیت H2O2به دنبال آن تولید 

خود را افزایش داده بطوریکه در ریشه و اندام هوایي 

میلي  300تا  0برنج تلقیح شده با افزایش شوري از 

نشان داده، اما در اندام هوایي  مولار یک روند افزایشي

 100و  200و ریشه برنج شاهد به ترتیب تا غلظت 

میلي مولار روند افزایشي و سپس روند کاهشي از 

خود نشان دادند که این نتایج نشان دهنده اثر مثبت 

بر روي فعالیت آنزیم  P.indicaقارچ اندوفیت 

 باشد، در جاییکه در بعضي ازگلوتاتیون ردوکتاز مي

هاي نمک در برنج شاهد با کاهش فعالیت این غلظت

آنزیم همراه بوده است.کاهش فعالیت این آنزیم در 

هاي نمک در برنج شاهد شاید به دلیل بعضي از غلظت

در سطوح شوري بالاتر باشد که موجب  H2O2افزایش 

شده و این در حالي است که غیرفعال کردن این آنزیم 

ها انسته فعالیت این آنزیمتو P.indicaقارچ اندوفیت 

 10[در سطح بالاتري نگه دارد H2O2را به دلیل حذف 

 H2O2آنزیم آسکوربات پراکسیداز نقش تبدیل . ]38و 

را برعهده دارد. با توجه به نتایج بدست آمده  H2Oبه 

از این آزمایش افزایش فعالیت این آنزیم با افزایش 

ه شد. البته شوري در گیاه برنج تلقیح شده و شاهد دید

 P.indicaدر گیاه برنج تلقیح شده با قارچ اندوفیت 

این افزایش فعالیت در سطح بالاتري بود که نشان 

 باشددهنده اثر مثبت این قارچ بر فعالیت این آنزیم مي



 و همکار باقری کشتلی / تحت تنش شوری اکسيدان در گياه برنجهای آنتیهای رشد و فعاليت آنزیمتاثير قارچ اندوفيت بر بهبود شاخص

 

68 

هاي آنتي علت افزایش فعالیت آنزیم. ]51و  26[

هنوز  P.indicaاکسیدان در حضور قارچ اندوفیت 

است اما بحر حال احتمالا این قارچ ها مشخص نشده 

از راه فعال کردن مکانیسم هاي متنوعي که هنوز کاملا 

هاي مشخص نیست موجب افزایش مثبت ویژگي

مرفولوژیکي، فیزیولوژیک و بیوشیمیایي گیاهان 

 .[] شوندهمزیست شده مي

 

 گيرینتيجه

  قارچ بومي هايجدایه آوريجمع با است امید

P. indica بانک نمودن ترغني منظوربه 

 به نیز و ایران خاکزي مفید هايمیکروارگانیسم

 جهت کود زیستي تولید در قارچ این از رهگیري

 کشور، خشک نیمه و شور، خشک مناطق در مصرف

 زمینه در مذکور قارچ بالقوه هايپتانسیل از بتوان

 تشخیص با استفاده نمود. همچنین پایدار کشاورزي

 در دخیل فیزیولوژیک هايمکانیسم و هاپروتئین ها،ژن

 گامي مذکور قارچ توسط محیطي هايتنش تحمل

 به مقاومت براي گیاهان ژنتیکي اصلاح جهت در مؤثر

 .برداشت شوري و خشکي هايتنش
 

 سپاسگزاری
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امکانات اسلامي واحد رودهن، جهت فراهم آوردن 

 شود. لازم جهت انجام این تحقیق تشکر و قدرداني مي
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