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  چكيده
شده، آبياري تنظيموري آب در برنج با روش كمبر بهبود عملكرد و بهره Piriformospora indicaررسي نقش قارچ منظور ببه

تيمارهاي آزمايش شامل آبياري در سه سطح . در سه تكرار انجام گرفت ليفاكتورصورت اسپليت به 1393اي در سال پژوهشي مزرعه
متري خاك) در كرت اصلي، دو سطح تلقيح با قارچ (عدم تلقيح و سانتي 20و  10تر از يين(غرقاب، غرقاب پس از كاهش ارتفاع آب به پا

صورت فاكتوريل قرار هاي فرعي بهدر كرتچه گياهچه شش روزه) و دو رقم بومي (طارم) و اصلاح شده (شيرودي) برنج تلقيح ريشه
كيلوگرم در هكتار در  5575و  5592به  7801ر روش غرقاب دائم از . نتايج نشان داد كه ميزان عملكرد شلتوك رقم شيرودي دداده شدند

- متري خاك، معنيسانتي 20آبياري كاهش يافت. كاهش عملكرد در رقم طارم هاشمي، تنها با كاهش ميزان آب به ارتفاع ساير سطوح كم

با قارچ سبب بهبود حدود هشت درصدي  درصد بود. از سوي ديگر، تلقيح 18دار و افت عملكرد در مقايسه با تيمار غرقاب حدود 
عملكرد بيولوژيك در رقم شيرودي در مقايسه با رقم طارم هاشمي گرديد. از نظر عملكرد دانه نيز، تلقيح با قارج موجب افزايش چهار 

وري و زان بهرهسانتيمتر زير سطح خاك، مي 20تر از هاي شاهد شد. همچنين، با كاهش ارتفاع آب به پاييندرصدي نسبت به گياهچه
هاي اين پژوهش حاكي درصد بيشتر از آبياري به روش غرقاب حاصل شد. در مجموع، يافته 57و  55ترتيب حدود كارايي مصرف آب به

  آبياري است.در راستاي كاهش اثرات تنش حاصل از كم P. indicaاز تأثير مثبت همزيستي ريشه برنج با قارچ 
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 مقدمه

 كشور آب منابع كنندهمصرف ترينعمده كشاورزي، بخش
 حاكي گرديد، ارائه مختلف هايگزارش در كه آماري و باشدمي

 مورد كشور در كه آبي حجم از درصد 90 از بيش كه است آن از

 و شودكشاورزي مي توليدات صرف گيرد،مي قرار استفاده

باشد مي بخش همين به مربوط نيز آب فاتتل حجم بيشترين
 از يكي آب مصرف وريبهره .)1388(عربي يزدي و همكاران، 

هاي استفاده از روشاست،  آبياري آب بهينه مصرف هايشاخص
جديد مديريت آبياري با توجه به كاهش منابع آبي بايد مورد 

ايران نيز،  در .)1394ران، عباسي و همكا( قرار گيردتوجه جدي 
 5000 به ،كافي لمحصو توليد ايبر برنج عتزراي ـكل روـط هـب

. )1384(اسدي و همكاران، دارد  زنيا آب مكعب متر 30000تا 
آبي و با توجه به نياز آبي برنج مهمترين چالش در در شرايط كم

وري آب و رابطه با توليد اين محصول، ذخيره آب، افزايش بهره
)، 2001ليد بيشتر با مصرف آب كمتر است (بومن و تانگ، تو

در حال حاضر، اين گياه در بيشتر مناطق كشور به چرا كه 
شود كه استفاده از اين روش موجب صورت غرقابي آبياري مي

مصرف آب به مقدار بيش از حد مورد نياز و عملكرد پايين به 
). 1387انه، حقايقي مقدم و فرزگردد (ازاي واحد آب مصرفي مي

هاي نوين آبياري و ايجاد شرايط از سويي ديگر، استفاده از روش
غرقاب، احتمال بروز اثرات تنش خشكي در گياه برنج را غير

زا، دهد. خشكي به عنوان يك عامل محيطي تنشافزايش مي
زا به دومين عامل اصلي كاهش عملكرد بعد از عوامل بيماري

صديق و همكاران ). 2003مكاران، رود (فرشادفر و هشمار مي
كنترل ترين عامل) گزارش كردند كه خشكي به عنوان مهم1999(

كننده عملكرد محصولات، تقريباً روي كليه فرايندهاي رشد گياه 
 به وادار را گياه رطوبت، كمبودكه تأثيرگذار است. به طوري

 برگ، سطح كاهش مانند مورفولوژيكي مختلف هايواكنش
 مانند متابوليكي و فيزيولوژيكي هايريشه، واكنش شدر افزايش

 آنتي تجمع رشد، سرعت در كاهش ها،روزنه بسته شدن

(هيوز  كندمي خاص هايژن فعاليت و محلول مواد و هااكسيدان
غلات نيز از طريق تغييرات مورفولوژيكي و  .)1989و همكاران، 

تنش واكنش نشان هاي گياه نسبت به اين متابوليكي در تمام اندام
  ). 2005دهند (اسلافر و همكاران، مي

هاي هاي اخير استفاده از ريزجانداران يكي از روشدر سال
است كه در مناسب براي كاهش اثرات زيانبار خشكي معرفي شده

باشد راستاي حركت به سوي كشاورزي پايدار نيز بسيار موثر مي
 Piriformosporaرست قارچ درون ).1998(ورما و همكاران، 

indica از راستهSebacinales  خانواده ،Sebacinaceae  و

بازيديوميكوتا است كه توسط ورما و همكاران  هايشاخه قارچ
). 1390معرفي گرديد (يعقوبيان،  در كشور هند كشف و )1998(

اين قارچ قابليت كشت و تكثير بدون همزيستي با گياه را دارد 
، مانند از آنجايي كه اين قارچ. )2006(دشموك و همكاران، 

هاي ميكوريزاي آربوسكولار، همزيست داخلي ريشه گياهان قارچ
 1ميكوريزعنوان شبهبهكند، ها را تقليد ميهاي آنبوده و ويژگي

)MLFو در 2008(بالدي و همكاران،  شود) شناخته مي (
حقيقت نقش ميكوريز را براي گياه بازي كرده و باعث افزايش 

همچنين در ). 1998گردد (ورما و همكاران، د و توليد گياه ميرش
 .Pبررسي هاي اخير نشان داده شد كه همزيستي گياهان با قارچ 

indica ها و به دنبال آن ها و خوشهمنجر به افزايش تعداد پنجه
 ؛2005افزايش عملكرد در غلات مي شود (والر و همكاران 

  ). 1391موسوي و همكاران 
ترين غله نسبت به خشكي (اخوت و دانش اسبرنج حس

هاي ناشي از اين باشد، لذا جهت كاهش آسيب) مي1376وكيلي، 
تنش، استفاده از روابط همزيستي و ميكوريزايي در شرايط 

تواند به عنوان يك راهكار موثر همانند اكولوژيكي مناسب، مي
). 1380نقش و اهميت مديريت آبياري مطرح گردد (يوسفيان، 

چرا كه اين قارچ در شرايط كم آبي با افزايش سطح جذب ريشه، 
موجب افزايش جذب آب، افزايش سطح سبز گياه و در نتيجه با 
افزايش فتوسنتز و انتقال شيره پرورده در مرحله پر شدن دانه 

گردد (جمشيدي باعث افزايش تحمل به تنش و عملكرد گياه مي
در مورد اثر اين قارچ در ). در مطالعات گذشته 1392و همكاران، 

افزايش تحمل به خشكي گياهاني چون گندم (يعقوبيان و 
) و كلم چيني 1388)، جو (سپهري و همكاران، 1391همكاران، 

) به اثبات رسيده است ولي در زمينه اثر 2010(سان و همكاران، 
آن در تحمل به خشكي در برنج گزارشي وجود ندارد. آبياري به 

وري آب براي كشت ارقام كاهش بهره صورت غرقاب موجب
 طرف از ).2011گردد (عباسي و سپاسخواه، مختلف برنج مي

 ناشي عمدتاً كه آب زمينه در موجود هايبحران به توجه با ديگر،

 تقاضا افزايش نيز و اقليم تغيير اثر در آسماني كاهش نزولات از

 نحو رينبهت موجود به آبي منابع از است لازم باشد،مي آب براي

 وريبهره آبياري، صحيح مديريت اعمال با و گردد استفاده

داد. به  افزايش ممكن تا حد كشاورزي بخش در را آب مصرف
همين منظور، در اين پژوهش اثربخشي رابطه همزيستي قارچ 

بر برخي صفات مورفولوژيكي دو  P. indicaميكوريزايي شبه
رد بررسي قرار آبياري موهاي مختلف كمرقم برنج در روش

  گرفت.
                                                 

1- Mycorrhiza Like Fungi 
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  هامواد و روش
 Piriformosporaبه منظور بررسي نقش قارچ   

indica  براي بهبود صفات مرفولوژيكي و اجزاي عملكرد دو
در مزرعه پژوهشي  1393رقم برنج، آزمايشي در سال زراعي 

دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري واقع در  كيلومتر 
و  شرقي دقيقه 13درجه و  53جغرافيايي  نه جاده دريا با طول

 يمتر 14ارتفاع  شمالي ودقيقه  42 درجه و 36جغرافيايي  عرض
اجرا گرديد. مجموع بارندگي در طول فصل رشد  دريا از سطح

متر و ميلي 3/155شهريور)،  31(در بازه زماني يك ارديبهشت تا 
هاي مختلف درصد بود. روش 75/70متوسط رطوبت نسبي، 

بياري در سه سطح (غرقاب سه سانتيمتر بالاي سطح خاك، آ
سانتيمتر  20و  10تر از غرقاب پس از كاهش ارتفاع آب به پايين

در دو سطح  P. indicaاز سطح خاك) همراه با تلقيح قارچ 
صورت چه گياهچه شش روزه) به(عدم تلقيح و تلقيح ريشه

كامل تصادفي هاي در قالب طرح بلوك ليفاكتورآزمايش اسپليت 
در سه تكرار بررسي شدند. در اين پژوهش از دو رقم بومي 

  (طارم) و اصلاح شده (شيرودي) برنج استفاده شد. 
دار كردن بذور برنج، يك ماه قبل از جوانه P. indicaقارچ 

تكثير و پس از رشد  CM 1در آزمايشگاه و در محيط كشت جامد
شت، مايه تلقيح با كامل قارچ و توليد اسپور در سطح محيط ك

كلاميدوسپور قارچ تهيه گرديد (دشموخ و  ml–1 106تعداد 
هاي شش ). جهت كلونيزه كردن، ريشه گياهچه2006همكاران، 

ور ، غوطه20درصد توئين  05/0روزه برنج در مايه تلقيح به همراه 
قرار گرفت. در اين زمان ريشه  و به مدت پنج ساعت روي شيكر

يز در محلول مورد اشاره، ولي بدون حضور هاي شاهد نگياهچه
ها يكسان ور شد تا شرايط براي همه گياهچهاسپور قارچ غوطه

هاي تيمار شده و ). سپس گياهچه2005باشد (والر و همكاران، 
ها نيز بعد از آماده شدن كرت شاهد به سيني نشا انتقال يافتند. سيني

ها در زمين كاشت نشاخزانه در شاليزار به آنجا منتقل و تا زمان 
جا نگهداري شدند. دو هفته بعد از زمان تلقيح، با اصلي، در آن

)، همزيست 1998ها (ويرهيليگ و همكاران، آميزي ريشهرنگ
ها بوسيله ميكروسكوپ نوري با گياهچه P. indicaشدن قارچ 

مورد بررسي و حضور كلاميدوسپور قارچ مورد تأييد قرار گرفت 
ا به مساحت شش متر مربع ايجاد و جهت هكرت .)1(شكل 

نفوذ آب و انتقال قارچ بين اعمال تيمار رطوبتي، جلوگيري از 
هاي متر و فاصله بين كرت 5/0هاي داخلي ها، فاصله بين كرتكرت

ناپذير ها نفوذاصلي يك متر تعيين و با استفاده از پوشش نايلوني كليه مرز

                                                 
1 -  Complex medium 

زمين اصلي (شاليزار) براي هر دو رقم ها در گرديدند. انتقال و كاشت نشا
هاي فيزيكي و شيميايي در روز ششم خرداد انجام گرفت. برخي ويژگي

). 1متري زمين شاليزار) تعيين شد (جدول سانتي 30خاك (عمق صفر تا 
- بر اساس نتايج آزمون خاك براي رقم طارم از كودهاي اوره، سوپر

كيلوگرم،  100ميزان  پتاسيم هر كدام بهتريپل و سولفاتفسفات
كيلوگرم و براي رقم شيرودي نيز كودهاي  80روي به ميزان سولفات

و  150تريپل فسفات، سوپر200پتاسيم به مقدار اوره و سولفات
كيلوگرم در هكتار استفاده شد. سپس به وسيله  80روي به ميزان سولفات

 25×25سانتيمتر براي كاشت رقم طارم محلي و  20×20ماركر فواصل 
گذاري شد. نشاها در مرحله براي رقم شيرودي در زمين اصلي علامت

- متر رسيد، بهسانتي 20سه الي چهار برگي، زماني كه ارتفاع آنها به 

هاي بوته به زمين انتقال داده شدند. مبارزه با آفات و بيماريصورت تك
 برنج بر اساس دستورالعمل فني موسسه تحقيقات برنج كشور و  وجين

  دستي نيز در دو مرحله انجام پذيرفت. 
كشي از مقدار آب مورد نياز براي هر كرت توسط سيستم لوله

اعمال  براي .گرديدگيري اندازه مين و توسط كنتور آبأميق تچاه ع
 خشك نمودن متناوب زمينتر و هاي آبياري از روش آبياري تيمار

)AWD(2  دار منفذ ليكاپهاي . در اين روش لولهشداستفاده
متر سانتي 10و قطر  40به ارتفاع  )جهت نفوذ آب به داخل لوله(

 10شد، به نحوي كه حداقل ها قرار داده كرتدر خاك شاليزار در 
و تعيين جهت نفوذ  .در بالاي سطح خاك قرار گرفت لولهمتر سانتي
در  آنتا انتهاي عمق  لولهتمامي گل و لاي موجود در  ،آبسطح 

 يوسيلههب ،داخل زمين تخليه گرديد. ارتفاع آب در داخل هر كرت
هاي نصب شده در داخل زمين كش در درون لولهقراردادن خط

و  10بر اساس كاهش ميزان آب به در صورت نياز  و گيرياندازه
(سه  صورت غرقاب به آبياري مجدد ،سانتي متر زير سطح خاك 20

متر بالاي سطح خاك) اعمال و بلافاصله شماره كنتور قرائت سانتي
 زماندر  بر حسب ليتر ثبت گرديد.در هر مرحله و ميزان آبياري 

دهي، آب به گلزمان حساس يك هفته قبل تا يك هفته بعد از 
  ها قرار گرفت.متر در كليه كرتسانتي سهصورت غرقاب به ارتفاع 

                                                 
2-Alternate wetting drying  
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        (الف)                                                                               (ب)

  
تعيين تراكم اسپور قارچ در مايه تلقيح و ب)  با ريشه برنج. الف) كلاميدوسپور قارچ در همزيستي با ريشه P. indicaهمزيست شدن قارچ  -1شكل 

 بوسيله لام هماسيتومتر

  
 

در زمان رسيدن فيزيولوژيكي و قبل از برداشت محصول براي 
گيري طول خوشه، تعداد دانه پر و پوك و وزن هزار دانه از اندازه

داخل هر كرت به طور تصادفي ده خوشه انتخاب و سپس جهت 
وشه، از گردن خوشه تا انتهاي آخرين دانه توسط تعيين طول خ

هاي پر و ها جدا و تعداد دانهگيري شد. سپس دانهكش اندازهخط
گيري وزن هزار دانه از ترازوي ديجيتال پوك تعيين شد. براي اندازه
گيري ارتفاع بوته، در زمان رسيدگي ده استفاده شد. جهت اندازه

نتخاب و ارتفاع بوته از سطح بوته به طور تصادفي از هر كرت ا
- زمين تا نوك بلندترين خوشه (بدون در نظر گرفتن ريشك) اندازه

هاي به خوشه رفته يا گيري شد. براي تعيين تعداد پنجه كل و پنجه

بوته در هر كرت  10دوره رويشي،  بارور در بوته نيز، بعد از اتمام
عداد بدست انتخاب و تعداد آنان در هر بوته شمارش و ميانگين ا

گيري آمده براي محاسبات آماري استفاده گرديد. براي اندازه
عملكرد پس از مرحله رسيدگي كامل محصول با در نظر گرفتن 

- ها به صورت كفاي، دو متر مربع از متن هر كرت، بوتهاثر حاشيه

ها به ها و ساقهكوبي گرديدند. سپس دانهبر برداشت و خرمن
 70ساعت در دماي  72ه آون به مدت صورت جداگانه در دستگا

 14ها (براساس رطوبت درجه سانتيگراد قرار گرفتند. عملكرد دانه
گيري و شاخص برداشت بر اساس توده، اندازهدرصد)، وزن زيست

  ) محاسبه شد. 1رابطه (
  
  
  

  
آب، بعد از تعيين ميزان عملكرد  وري و كارايي مصرفبهره

شلتوك، عملكرد بيولوژيك، مقدار آب آبياري و ميزان بارندگي در 
) محاسبه گرديد 3) و (2طول فصل زراعي  با استفاده از روابط (

  ).  1391زاده و يوسفيان، (عرب
  

  
  

  فيزيكي و شيميايي خاك مورد مطالعههايويژگيبرخي-1جدول

 رس لاي شن
بافت 
 خاك

 ماده آلي كربن آلي
اسيديته كل 

 اشباع
   ازت كل   هدايت الكتريكي

فسفر قابل 
 جذب

پتاسيم قابل 
 جذب

  ميلي گرم بر كيلوگرم    درصد    زيمنس بر متردسي  درصد    درصد

41 28 31 
لومي 
 رسي

96/1 39/3 4/8 6/0   19/0   5 186 

 عملكرد دانه
  ]1رابطه [  = شاخص برداشت

 عملكرد بيولوژيك
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 عملكرد شلتوك (كيلوگرم)                
  ]2رابطه [  وري مصرف آب= بهره

 آبياري + ميزان بارش باران (مترمكعب) مقدار آب

  عملكرد بيولوژيك (كيلوگرم)
  ]3رابطه [  = كارايي مصرف آب

 مقدار آب آبياري + ميزان بارش باران (مترمكعب)
  

- با استفاده از نرم پس از آزمون نرمال بودن، هادر پايان، داده

ميانگين صفات مورد تجزيه و تحليل و  MSTAT-Cافزار 
 در سطح )LSDدار (حداقل تفاوت معنيتوسط آزمون  بررسي
  شدند. مقايسه  پنج درصد احتمال

  
   نتايج و بحث

و  2با توجه به تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در جداول 
- و  بر اساس نتايج، ارتفاع نهايي بوته در گياهان تحت تيمار كم 3

داري معنيطور آبياري در مقايسه با روش غرقاب در هر دو رقم به
متر در تيمار سانتي 4/124كه ميزان ارتفاع از طوريكاهش يافت. به

متر در تيمارهاي سانتي 5/112و  6/117شاهد (روش غرقاب) به 
سانتيمتري خاك)  20و  10تر از سطح دوم و سوم آبياري (پايين

كاهش يافت. با وجود اين، همزيستي گياه با قارچ موجب افزايش 
هاي تيماري بدون تلقيح اع گياه در مقايسه با تركيبدار ارتفمعني

شد. در همين راستا، ميزان ارتفاع بوته در تيمار شاهد (عدم تلقيح) 
متر در تيمار سانتي 3/121متر به حدود سانتي 3/115از حدود 

تلقيح قارچ افزايش يافت. ميزان ارتفاع نهايي بوته رقم شيرودي با 
داري كمتر از رقم طارم هاشمي با نيطور معمتر بهسانتي 1/106

  ).4بود (جدول  مترسانتي 3/130ارتفاع 

  
ميكوريز بر صفات ارتفاع بوته، تعداد كل پنجه، تعداد پنجه بارور، طول خوشه و تعداد دانه آبياري و همزيستي شبهميانگين مربعات اثر تيمارهاي كم -2جدول 

  كل و پر در خوشه در دو رقم برنج

  درجه آزادي  يراتمنبع تغي

  ميانگين مربعات

 تعداد كل پنجه ارتفاع بوته
تعداد پنجه 

 بارور
 طول خوشه

تعداد دانه كل در 
 خوشه

تعداد دانه پر در 
 خوشه

678/14    بلوك  92/3  664/1  461/0  551/45  875/131  

A(    963/428كم آبياري ( ** 39/8  ** 743/5  ** 001/10  ** 332/1386 ** 557/978 ** 

قـارچ تلقيح
)B(  

  
294/336  ** 65/3  * 562/27  ** 063/0  ns 794/20 ns 704/451  * 

A×B    655/10  ns 34/4  * 677/0  ns 138/1  ns 161/91 ns 769/147 ns 

C(    870/5231رقم (  ** 654/741  ** 107/599  ** 238/41  ** 403/4349 ** 700/2942 ** 

A×C    351/6  ns 155/6  ** 304/8  ** 543/2 ** 407/518 ** 085/308 * 

B×C    355/3  ns 796/4  * 000/1  ns 476/1 ns 695/5 ns 571/1 ns 

A×B×C    233/13  ns 313/1  ns 653/0  ns 044/0 ns 410/136 ns 757/145 ns 

489/9    خطا  92/0  528/0  439/0  782/46  548/61  

ضريب تغييرات 
  (درصد

  
61/3    01/8  

71/6  
56/2  62/6  06/8  

باشددار ميدر سطح احتمال يك و پنج درصد و عدم تفاوت معني داربه ترتيب معني   ns** ، * و   
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نتايج نشان داد، در هر دو سطوح تيمار قارچ (شاهد و 

دار و حدود ده معنيتلقيح) كاهش ميزان آبياري موجب كاهش 
درصدي در تعداد كل پنجه در گياه گرديد، با اين تفاوت كه 

تقريباً در تمام سطوح آبياري، تعداد پنجه كل در گياهان تلقيح 
شده با قارچ بيشتر از گياهان شاهد بود، هرچند اين تفاوت از 

  ).5دار نبود (جدول نظر آماري معني
   

  
  
  

آبياري و همزيستي شبه ميكوريز برعملكرد شلتوك،  وزن هزار دانه، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت، ميانگين مربعات اثر تيمارهاي كم -3جدول 
 وري و كارايي مصرف آب در دو رقم برنجميزان مصرف آب، بهره

            ن مربعاتميانگي 

 
كارايي 

 مصرف آب

وري بهره
 مصرف آب

 شاخص برداشت ميزان مصرف آب
عملكرد 

 بيولوژيك 
 وزن هزار دانه

عملكرد 
 شلتوك 

درجه 
 آزادي

منبع 
 تغييرات

 010/0  003/0  287/179577  851/15  11112274 279/0  بلوك 2 62367 

 425/1 ** 225/0 ** 823/102095113  ** 355/1 ns 32370431** 875/2 ns 6923015** 2 ) كم آبياريA( 

 020/0   ns 001/0  ns 784/612482   ns 939/2  ns 2986964* 793/84  )Bتلقيح قـارچ ( 1 *361571 ** 

 065/0  ns 001/0  ns 948/273425  ns 879/20 ns  734865 ns 057/0 ns 73890 ns 2 A×B 

 671/0  ** 018/0 ** 693/6592883 ** 097/2071 ** 89545531** 912/51  )Cرقم ( 1 **84008374 **

 047/0   ns 007/0  ns 229/7332335 ** 025/24 * 1653239** 192/4 ns 3557282** 2 A×C 

 005/0  ns 001/0  ns 265/189179  ns  813/13 ns 1653239  * 964/0 ns 42942 ns 1 B×C 

 007/0  ns 001/0  ns 530/22606  ns  521/6 ns 537113  ns 088/1 ns  4779 ns 2 A×B×C 

 043/0   008/0   712/696216   294/6  410909 241/2  خطا 22 51389 

 39/13 58/13 43/10 24/6 50/5 70/5 73/4 
ضريب تغييرات 

 (درصد)

 باشد.دار ميدار در سطح احتمال يك و پنج درصد و عدم تفاوت معنيبه ترتيب معني   ns** ، * و 

 

  برنجدو رقم در  ميزان صفات مورد مطالعهبر يميكوريزشبهقارچآبياري و همزيستيرهاي كممقايسه ميانگين تيما -4جدول 

  صفت 
  رقم

  آبياريكم
  (ارتفاع آب از سطح خاك بر حسب سانتي متر) 

  تلقيح قارچ

طارم 
  هاشمي

عدد   شيرودي
LSD 

 
  

عدد   -20 - 10 +3
LSD 

 
  

عدد   تلقيح  شاهد
LSD 

cm(  3/130ارتفاع بوته (  a 1/106  b 12/2    4/124  a 6/117  b 5/112  c 60/2    3/115  b 3/121  a 12/2  

24/8  تعداد پنجه بارور  41/16  50/0    03/13  29/12  65/11  61/0    45/11  b 2/13  a 50/0  

27/88  دانه پر در خوشه  3/106  42/5    5/107  1/94  3/90  40/2    7/93  b 8/100  a 42/5  
g(  45/27وزن هزار دانه (  b 05/25  a 03/1    32/26   72/25   97/26   26/1    71/24  b 7/27  a 03/1  

kg/ha(  3268 6323 143   5660 4490 4236 175   4695 b 4895 a 4/143عملكرد شلتوك (  

kg/m3(  46/0وري آب (بهره b 78/0  a 06/0    49/0  c 63/0  b 76/0  a 07/0    62/0   63/0   06/0  

kg/m3(  41/1كارايي آب ( b 68/1  a 14/0    20/1  c 55/1  b 89/1  a 17/0    52/1   56/1   14/0  

 ) ندارند.LSDدار (داري در سطح پنج درصد بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنيهاي داراي حداقل يك حرف مشترك، اختلاف معنيدر هر رديف ميانگين
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  بر تعداد كل پنجه زيكورميشبه يستيهمزآبياري وتيمارهاي كممقايسه ميانگين برهمكنش-5جدول

 تركيب تيماري
 تعداد كل پنجه

 تلقيح قارچ )cmارتفاع آب از سطح زمين (

3+ 
81/13 شاهد ab 

41/14 تلقيح a 

10 - 
01/13 شاهد bc 

06/13 تلقيح bc 

20- 
42/12 شاهد c 

91/12 تلقيح bc 

LSD)5(%  194/1عدد   
داري در سطح پنج درصد بر اساس آزمون حداقل تفاوت ي داراي حداقل يك حرف مشترك، اختلاف معنيهاميانگين

 ) ندارند.LSDدار (معني

  

  
  

داري از لحاظ تعداد پنجه ها، تفاوت معنير اساس يافتهب
آبياري در رقم شيرودي نيز مشاهده شد و بارور در تيمارهاي كم

داري نسبت طور معنيميزان آبياري، ميزان اين صفت به با كاهش
به تيمار غرقاب دائم كاهش يافت، اما براي رقم طارم هاشمي اين 

). تعداد پنجه كل نيز در تيمار 6دار نبود (جدول اختلاف معني
عدد  63/20در رقم طارم هاشمي و  32/9تلقيح با قارچ، معادل 

داري بيشتر از ور معنيطدست آمد كه بهدر رقم شيرودي به
). مشابه تعداد پنجه 7و  2تيمارهاي بدون تلقيح بود (جداول 

داري در تعداد كل پنجه در رقم شيرودي بارور، كاهش معني
تحت تأثير كاهش دور آبياري مشاهده شد، اما اين كاهش در رقم 

آبياري در ي سطوح تيمار كمطارم هاشمي وجود نداشت و همه
  ). 6قرار گرفتند (جدول يك گروه آماري 

  
  
  

  

 آبياري و دو رقم برنج بر برخي صفات مورفولوژيكي، اجزاي عملكرد و عملكردمقايسه ميانگين برهمكنش تيمارهاي كم -6جدول

تعداد دانه  تركيب تيماري
پر در 

وشهخ  

تعداد دانه 
كل در 
 خوشه

طول خوشه 
)cm(  

تعداد 
پنجه 
  بارور

تعداد كل 
 پنجه

شاخص 
 برداشت

)%( 

عملكرد 
بيولوژيك  

)kg/ha(  

عملكرد 
شلتوك  

)kg/ha(  

ميزان آب 
مصرفي 

)m3/ha(  
ارتفاع آب از 

 )cmسطح (
 رقم

3+ 
67/92 ط هاشمي  bcd 72/96 cd 28/25 cd 00/8  c 71/8  d 34/31  b  11270  b  3519  c  10030  b 

2/122 شيرودي  a 9/133 a 48/28 a 07/18  a 25/19 a 76/49 a  15680 a  7801 a  12400 a 

10 - 
25/87 ط هاشمي  cd 47/92 de 78/24  de 79/8  c 53/8  d 96/32  b  10290 c  3387 c  7636 c 

1/101 شيرودي  b 2/107 b 41/26 b 79/15  b 21/16 c 79/46 a  12020  b  5592  b  6883  cd 

20- 
89/84 ط هاشمي  d 61/87 e 32/24 e 94/7  c 06/9  d 55/33  b  8650 d  2897 d  5049 e 
65/95 شيرودي  bc 6/101 bc 91/25 bc 36/15  b 09/18 b 80/46 a  11970 b  5575 b  6001 de 

LSD )5(%  39/9عدد   18/8  79/0  87/0  14/1  00/3  5/767  4/271  1/999  

 ) ندارند.LSDدار (داري در سطح پنج درصد بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنيهاي داراي حداقل يك حرف مشترك، اختلاف معنيدر هر ستون ميانگين
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آبياري كنش تيمارهاي كميسه ميانگين، برهممطابق نتايج مقا
داري بر صفت طول خوشه داشت و ارقام مورد مطالعه اثر معني

متري عمق سانتي 20). طول خوشه در تيمار ارتفاع آب 2(جدول 
هاي متر براي رقمسانتي 32/24و  91/25ترتيب معادل خاك، به

ر از تيمار داري كمتطور معنيشيرودي و طارم هاشمي بود كه به
). تعداد كل دانه در خوشه نيز با 6غرقاب دائم بود (جدول 

 12/24و  39/10داري به ميزان طور معنيكاهش ميزان آبياري به
هاي طارم هاشمي و شيرودي نسبت به غرقاب درصد در رقم

كاهش يافت. در مقايسه، كاهش صفت تعداد دانه پر در خوشه 
دار بود ر رقم شيرودي معنيآبياري، تنها دتحت تيمارهاي كم

رسد كه ميزان اين صفت در نظر مي). اينگونه به6و  2(جداول 
رقم طارم هاشمي تحت تأثير تنش مختصر خشكي قرار نگرفت. 
همچنين در تمامي سطوح آبياري رقم شيرودي، شاخص برداشت 

  ).6بالاتري نسبت به طارم هاشمي داشت (جدول 
ن، پرولين و آنزيم كاتالاز در اين افزايش ميزان پراكسيد هيدروژ

ي بروز تنش مختصري در گياه در اثر كاربرد دهندهپژوهش، نشان
است). لذا  ها نشان داده نشدهآبياري است (دادههاي كمروش

آبياري، امكان قرار گرفتن يافته يا كمهاي كاهشاستفاده از روش
متعاقب آن گياه در شرايط تنش آبي يا خشكي را افزايش داده و 

موجب بروز اثرات متعددي در صفات مورفولوژيكي و 
آبي به عنوان ). كم1390گردد (يعقوبيان، فيزيولوژيكي گياه مي

ترين عامل محدودكننده رشد، اثر نامطلوبي بر رشد و توليد مهم
گذارد كه با نتايج اين پژوهش در كاهش ميزان گياهان زراعي مي

آبياري، مطابقت دارد. صل از كمصفات ياد شده در اثر تنش حا
- در پژوهشي ديگر نيز نشان داده شده است كه در شرايط كم

داري كمتر از شرايط غرقابي طور معنيآبياري، ارتفاع برنج به
عبارتي، ارتفاع گياه برنج ). به2004است (قربانلي و همكاران، 

 مستقيماً تحت تأثير ارتفاع آب در كرت قرار دارد و با افزايش
يابد (سليماني و اميري لاريجاني، عمق آب در كرت افزايش مي

). علاوه بر اين، توليد هورمون جيبرلين در شرايط غرقاب 2003
بيشتر از شرايط هوازي است و اين افزايش موجب بيشتر شدن 

). نتايج حاصله از اثر 1975گردد (يوشيدا، رشد طولي ساقه مي
ع گياه و تعداد پنجه بارور در ميكوريز در افزايش ارتفاشبهقارچ 

اين پژوهش با نتايج ساير پژوهشگران روي گياه آرابيدوپسيس 
) 2005) و ذرت (سينگ و وارما، 2008(شرامتي و همكاران، 

دهنده اثر مثبت قارچ ها نيز نشان مطابقت دارد. نتايج ساير پژوهش
P. indica هاي هوايي گياهان مختلف است (والر وبر رشد اندام 
درصدي ميزان  50در همين راستا، افزايش ). 2005همكاران، 

شده با درصدي تعداد خوشه در گياه برنج همزيست 45زني و پنجه
، موسوي و همكارانگزارش شد ( اينديكا P. indica قارچ 
ميكوريزايي در رشد رويشي اثرات مثبت همزيستي شبه). 1391

فسفر و افزايش  تواند به علت بهبود جذبمي و عملكرد گياه
هاي قارچي و همچنين افزايش تراكم و جذب آب به وسيله هيف

قاليا و - (ابو ويژه در شرايط تنش خشكي باشدطول ريشه گياه، به
با  P. indicaگزارش گرديد كه  ). همچنين،2008خلافلاح، 

توليد مقادير فراواني اسيد فسفاتاز موجب حلاليت فسفر 
جوب و زرينشود (فراهمي آن براي گياه مينامحلول خاك و 

كند جذب مواد مغذي و معدني را تسهيل مي) و 1391همكاران، 
در پژوهشي ديگر، مزاياي اين قارچ  .)2013(وارما و همكاران، 
هاي افزاينده رشد بر گياه ميزبان ذكر نمودند را ترشحات هورمون
  ). 2007، (برازني و همكاران

اي فيزيولوژيكي دو رقم كيفي و هبا توجه به تفاوت
ها از لحاظ وزن داري بين آنپرمحصول مورد مطالعه، اختلاف معني

هزار دانه، عملكرد شلتوك، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت 

ميكوريز و دو رقم برنج بر برخي صفات مورفولوژيكي مقايسه ميانگين برهمكنش تيمارهاي همزيستي شبه -7جدول 
 و اجزاي عملكرد 

 تركيب تيماري
  تعداد كل پنجه    )kg/haعملكرد بيولوژيك (

 تلقيح قارچ رقم

 طارم هاشمي
c  11/8  9997 شاهد d 

c  32/9 10140 تلقيح  c 

 شيرودي
  شاهد
 تلقيح

12720 b 88/17  b 

13730  a  63/20  a 

LSD)5(% 7/626 عدد    145/1  
داري در سطح پنج درصد بر اساس آزمون در هر ستون ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، اختلاف معني

 ) ندارندLSDدار (حداقل تفاوت معني
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دار عملكرد مشاهده شد. كاهش ميزان آبياري موجب كاهش معني
ترتيب از بيولوژيك در هر دو رقم گرديد. عملكرد بيولوژيك به

كيلوگرم در هكتار در روش غرقاب دائم براي  15680و  11270
در تيمار كاهش ارتفاع  11970و  8650طارم هاشمي و شيرودي به 

متري عمق خاك، كاهش يافت. اما اين تغيير براي سانتي 20آب به 
عملكرد شلتوك در رقم طارم هاشمي، تنها با كاهش ميزان آب به 

دار بود و در مقايسه با معني متري عمق خاك،سانتي 20ارتفاع 
درصد كاهش نشان داد. ميزان  18تيمار غرقاب دائم، حدود 

كيلوگرم در هكتار  7801عملكرد شلتوك در رقم شيرودي نيز از 
كيلوگرم در هكتار به  5575و  5592در روش غرقاب دائم به 

متر سانتي 20و  10ترتيب در تيمارهاي كاهش سطح آب به عمق 
كنش ). همچنين مقايسه ميانگين برهم6و  3جداول كاهش يافت (

و دو رقم مورد مطالعه  P. indicaتيمارهاي همزيستي با قارچ 
دار عملكرد نشان داد كه تيمار تلقيح با قارچ سبب افزايش معني

كه در مقايسه با تيمار طوريبيولوژيك در رقم شيرودي گرديد، به
اين افزايش براي رقم  درصد افزايش داشت؛ اما 4/7عدم تلقيح، 

  ). 7دار نبود (جدول طارم هاشمي معني
هاي تيماري در مطابق نتايج مقايسات ميانگين، تمام تركيب

هر رقم از لحاظ شاخص برداشت در يك گروه آماري قرار 
). 6داري با يكديگر نشان ندادند (جدول گرفتند و تفاوت معني

با قارچ موجب افزايش از لحاظ وزن هزار دانه نيز، تيمار تلقيح 
دار اين صفت در مقايسه با تيمار عدم تلقيح گرديد. معني

گرم  45/27همچنين، وزن هزار دانه رقم طارم هاشمي به ميزان 
داري در مقايسه با رقم شيرودي با وزن هزار بوده كه برتري معني

گرم داشت. اين در حالي است كه بين سطوح  05/25دانه 
داري از لحاظ وزن هزار دانه تلاف معنيآبياري اخمختلف كم

برتر بودن ميزان عملكرد شلتوك و ). 4و  3مشاهده نشد (جدول 
عملكرد بيولوژيك در شرايط غرقاب و متفاوت بودن پاسخ برنج 

هاي مختلف آبياري قبلاً نيز گزارش شده بود (حسني و به روش
ر ). در پژوهشي روي برنج نشان داده شد كه د1388، همكاران

غرقاب  تيمار در ترين عملكردهر دو رقم طارم و شيرودي، بيش
كيلوگرم  7/6799 و 3/4210دائم رخ داد كه مقدار آن به ترتيب 

رسد تنش نظر مي). به1391زاده و يوسفيان، عربدر هكتار بود (
رطوبتي در مراحل مختلف رشد غلات باعث كاهش عملكرد كل 

داشت، وزن هزار دانه و ماده خشك، عملكرد شلتوك، شاخص بر
). 1385، شود (كميلي و همكارانساير اجزاي عملكرد دانه مي

پژوهشگران دليل اصلي كاهش عملكرد و وزن هزار دانه در تنش 
دانند خشكي را تغيير طول دوره پر شدن دانه در اين شرايط مي

هايي وجود دارد كه ). البته گزارش2003(گودينگ و همكاران، 

بر عملكرد و اجزاي آن امري بديهي است، ولي تأثير خشكي 
باشد و كننده شدت و ضعف آن ميطول دوره خشكي مشخص

- دهي باعث ميكاهش رطوبت در مرحله تشكيل خوشه و گل

گردد عمل تلقيح به خوبي انجام نشده و عملكرد دانه برنج 
-). البته گزارش2003لاريجاني، كاهش يابد (سليماني و اميري

هاي هاي مقطعي در برخي از دورهتنشدارد كه هايي وجود 
مقايسه با حالت  فيزيولوژيكي برنج باعث افزايش عملكرد در

يابد شود، اما با افزايش تنش عملكرد كاهش ميغرقاب دائم مي
  ). 2001، (يانگ و همكاران

ميكوريز سبب افزايش عملكرد شلتوك و تلقيح با قارچ شبه
با تيمار عدم تلقيح گرديد. اين عملكرد بيولوژيك در مقايسه 

يافته با نتايج مطالعات روي گندم مطابقت دارد، كه گزارش شده 
در شرايط تنش خشكي،  P. indicaاست همزيستي قارچ 

دار تمام صفات مورفولوژيكي موجب افزايش مثبت و معني
گيري شده (تعداد سنبله، وزن دانه هر سنبله، تعداد دانه هر اندازه

داد بوته، عملكرد بيولوژيك) به جز شاخص برداشت و سنبله، تع
). همچنين در پژوهشي 1390، وزن هزار دانه گرديد (يعقوبيان

ميكوريز، افزايش هاي ميكوريز و شبهديگر، با تلقيح همزمان قارچ
داري در عملكرد بيولوژيك گندم مشاهده شد (يعقوبيان و معني

ه جو نيز نشان داد كه ). نتايج تحقيقات روي گيا1391، همكاران
سبب افزايش مقدار وزن خشك  P. indicaتلقيح ريشه با قارچ 

درصد نسبت به شرايط بدون تلقيح  46اندام هوايي به ميزان 
). تأثير تلقيح قارچ 1394، كريمي شروداني و همكارانگرديد (

P. indica توده گياهان ذرت و تنباكو نيز در افزايش زيست
بررسي قرار گرفته است و نتايج حاكي از توسط محققان مورد 

هاي هوايي و ريشه گياهان تلقيح شده توده قسمتافزايش زيست
با قارچ به ميزان دو برابر نسبت به گياهان تلقيح نشده بوده است 

گزارش شده است كه گياهان برنج تلقيح ). 1998(ورما و همكاران، 
گيري شده در ندازههاي رشد ااز نظر تمام شاخص P. indicaشده با 

مراحل رشد رويشي و زايشي، نسبت به شاهد برتري داشتند 
) نيز نشان دادند 2005). والر و همكاران (2008(پراجاپاتي و همكاران، 
درصدي عملكرد دانه  11ياد شده باعث افزايش  تلقيح گياه جو با قارچ
ه در افزايش عملكرد دانه در گياهان تلقيح شد. نسبت به شاهد گرديد

مقايسه با گياهان تلقيح نشده توسط ساير پژوهشگران نيز گزارش شده 
است كه دليل چنين افزايشي را مرتبط به سازوكار عمل اين قارچ در 
بهبود جذب فسفر و آب دانستند (براي نمونه: جمشيدي و همكاران، 

برنج در اثر تنش آب قبلاً  چند كاهش وزن هزار دانه). هر1392
هاي تحقيق حاضر اين )، اما در يافته1996بود (ساداتي، گزارش شده 
- تواند به دليل رابطه جبراندار نبوده است. اين امر ميتفاوت معني
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آبياري كه در تيمارهاي كمطوريكنندگي بين اجزاي عملكرد باشد، به
تعداد دانه در خوشه كمتري توليد شده و در نتيجه فرصت بيشتري 

و افزايش وزن هزار دانه وجود داشته است (ميري  هابراي پر كردن دانه
 .P). افزايش وزن هزار دانه در تيمار تلقيح با 1391و همكاران، 

indica تر در پژوهشي ديگر گزارش شده بود كه اين افزايش به پيش
اثر تلقيح قارچ در افزايش فتوسنتز و انتقال شيره پرورده بيشتر به دانه در 

ه دليل بهبود جذب آب و عناصر غذايي مرتبط مرحله پر شدن دانه، ب
). علاوه بر موارد ذكر شده، 1392دانسته شد (جمشيدي و همكاران، 

باعث افزايش  P. indicaتحقيقات ثابت نموده است كه قارچ 
- هاي محيطي زنده و غيرزنده از جمله خشكي ميمقاومت گياه به تنش

ران نيز اظهار ). ضمن اينكه پژوهشگ2010شود (سان و همكاران، 
هاي گياهي همزيستي با بسياري از گونه P. indicaداشتند كه قارچ 

هاي دليل نفوذ بهتر هيفها را بهداشته و رشد رويشي و عملكرد آن
دهد نسبت ضخيم، افزايش ميهاي مويين بهقارچ در مقايسه با ريشه
 .Pرست از آنجايي كه قارچ درون ).2009(اوئلمولر و همكاران، 

indica رود در شرايط خشك جداسازي شده است، اين احتمال مي
كه توانايي القاي مقاومت به خشكي را به گياه داشته باشد (اوئلمولر و 

در مقاومت به  P. indica). در بررسي اثر تلقيح 2009، همكاران
خشكي آرابيدوپسيس گزارش شد كه در مجاورت تنش خشكي 

با قارچ به رشد خود ادامه شده هاي همزيستمتوسط، گياهچه
هاي بدون همزيستي پژمرده شدند و دادند حال آن كه گياهچه

  ).2008، رشد نكردند (شرامتي و همكاران
  

  نتيجه گيري
-وري و كارآيي مصرف آب بهها، ميزان بهرهبر اساس يافته

كيلوگرم بر مترمكعب براي رقم  409/1و  461/0ترتيب معادل 
كيلوگرم بر مترمكعب براي رقم  682/1و  797/0طارم هاشمي و 

وري رقم شيرودي از نظر بهرهدست آمد. مطابق نتايج، شيرودي به

داري نسبت به رقم طارم هاشمي از خود مصرف آب برتري معني
نشان داد كه ممكن است يكي از دلايل آن بالاتر بودن عملكرد 

وري و هم كارايي مصرف آب در هم بهرهاين رقم باشد. 
داري نسبت به تيمار غرقاب دائم طور معنيآبياري بهرهاي كمتيما

در تيمار  199/1و  491/0ترتيب از افزايش يافت. اين صفات به
كيلوگرم بر مترمكعب در سطح سوم  888/1و  765/0غرقاب به 
سانتيمتري  20تر از آبياري (كاهش ارتفاع آب به پايينتيمار كم

داري تلقيح با قارچ اثر معني خاك) رسيد. از سوي ديگر، تيمار
ها را اندكي افزايش بر صفات ياد شده نداشت، اگرچه ميزان آن

- هاي كمپژوهشگران يكي از مزاياي روش). 4داده بود (جدول 

 آب حدوا در هشد توليد لمحصو نسبت يشافزآبياري را ا
) 1381، و آقاجاني هزاد عربگزارش كردند ( وري)همصرفي (بهر
هاي اين پژوهش مطابقت دارد. افزايش كارايي مصرف كه با يافته

آب با روش آبياري تناوبي در پژوهشي ديگر نيز گزارش شده 
  ).1998، است (گورا و همكاران

هاي اين پژوهش حاكي از اثر مثبت يافته در مجموع،
در كاهش اثرات  P. indicaهمزيستي ريشه گياه برنج با قارچ 

در چنين شرايطي ميزان برخي  آبياري بود.تنش حاصل از كم
صفات مورد مطالعه نظير تعداد دانه پر در خوشه، عملكرد 
شلتوك، عملكرد بيولوژيك و وزن هزاردانه افزايش يافت. 

آبياري استفاده از اين قارچ همراه با كم رسدنظر ميبنابراين به
 لسا چند در كه خشكسالي نماز مانند بيآكم قعامو تناوبي، در

 عنوان راهكاري، بتواند بهستا داده رخ مرتب  رطو هـب خيرا
- وري آب در دسترس و كاستن از زيانجهت افزايش بهرهجديد 

محيطي مورد توجه قرار گيرد. با اين هاي اقتصادي و زيست
هاي وجود، شناسايي سازوكارهاي دخيل نيازمند انجام پژوهش

  تكميلي است.
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نش خشكي روي عملكرد و مصرف آب در مراحل مختلف رشد برنج. گزارش پژوهش. انتشارات مؤسسه تحقيقات برنج . اثر ت1377سعادتي، ن.  
  صفحه 18ايران. 

  صفحه. 303. اصول توليد برنج. انتشارات ترويج. 1382لاريجاني. سليماني، الف و ب، اميري
وري مصرف آب. سازمان تحقيقات، آموزش و . ارتقاي بهره1394ي، ج.، عباسي، ن. و اكبري، م. عباسي، ف.، ناصري، ا.، سهراب، ف.، باغان

  ترويج كشاورزي.
  صفحه. 142نشر آمل.  .ز)هاي هر علف  ها و مديريت شد و نمو گياهي، نياز آبي، آفات و بيماري(ربرنج  .1381. آقاجاني س.و  .ب ه،زاد عرب
وري مصرف آب در كشت نشايي برنج. اولين همايش ملي مديريت آب در مزرعه. موسسه . مطالعه بهره1391زاده، ب. و م. يوسفيان. عرب

  . 12ي تحقيقات خاك و آب كرج صفحه
، شماره 23. بررسي ردپاي اكولوژيك آب در بخش كشاورزي ايران. نشريه آب و خاك. جلد 1388عربي يزدي، ا.، ا. عليزاده و ف. محمديان. 

4 :15-1 .  
بر افزايش مقاومت  Piriformospora indica. اثر قارچ اندوفايت 1394مي شروداني، ف.، م. سپهري ، م. افيوني و م. ع. حاج عباسي. كري

  . 311-321: 71، شماره 19گياه جو به فلز سرب. مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي، علوم آب و خاك. جلد 
هاي جديد گندم در شرايط تنش رطوبتي. . ارزيابي تحمل به خشكي ژنوتيپ1385قدسي و ا. زارع. كميلي، ح. ر.، م. ح. راشد محصل، م. 

  .310تا  301: 4مجله پژوهش زراعي. شماره 
) در القاي مقاومت عليه بيماري بلاست برنج Piriformospora indica. استفاده از قارچ اندومايكوريز (1391موسوي، ح. 

)Maganaporthe griseaنامه كارشناسي ارشد. دانشكده كشاورزي. دانشگاه صنعتي اصفهان. ايان). پ  
. بررسي امكان همزيستي و 1391زاد، و.، علوي، س. م.، تاجيك قنبري، م. ع. و مساح، ا. نبي، ن.، باباييموسوي، س. ح.، شريف          

  .  441-442): 3( 48هاي گياهي، ي. بيماردر گياه برنج Piriformospora indicaارزيابي قارچ اندومايكوريز 
وري آب در كشت مستقيم برنج در منطقه . تأثير آبياري تناوبي بر عملكرد، اجزاي عملكرد و بهره1391ميري، ح. ر.، و. نياكان و ع. ر. باقري. 

 . 13-27: 5، شماره 2كازرون. مجله توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغي. جلد

) روي مقاومت به Piriformospora indica,  Glomus mosseaeهاي آربوسكولار و شبه ميكوريزا (ثير قارچ. تأ1390يعقوبيان، ي. 
نامه كارشناسي ارشد. دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي هاي بيوشيميايي و فيزيولوژيكي. پايانخشكي گندم با استفاده از شاخص

 ساري. 

به همزيستي با  2. ارزيابي واكنش گندم ديم رقم آذر 1391تپه، و. فيضي اصلي و ع. اسفندياري. گليعقوبيان، ي.، ه. پيردشتي، ا. محمدي 
- 73): 1، شماره (4شناسي كشاورزي. جلد هاي ميكوريزاي آربوسكولار و شبه ميكوريزا در سطوح مختلف تنش خشكي. مجله بومقارچ
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Abstract 

In order to evaluate the rol of mycorrhiza-like fungus Piriformospora indica on rice grain yield and 

water use efficiency under different limited irrigation regimes a field experiment was conducted in split 

factorial design with three replicates during 2014. Treatments were different irrigation methods at three 

levels (flooding, flooding after falling water depth less than 10 and 20 cm of soil surface) in main plot, 

two levels of P. indica inoculation (control and inoculation of six days old seedlings) and two rice 

cultivars (Tarom-Hashemi and Shiroudi) in sub plots as factorial. Results showed that maximum grain 

yield was obtained in Shiroudi cultivar in flooding (7801 kg/ha), followed by -10 and -20 cm irrigation 

regimes (5592 and 5575 kg/ha, resectively). This reduction in Tarom-Hashemi cultivar, however, was 

only significant where falling water depth was less than 20 cm of soil surface and yield loss was about 18 

percent as compared to the flooding treatment. Nevertheless, P. indica inoculation in Shiroudi cultivar 

increased biological yield by 8 %, as compared to Tarom-Hashemi cultivar. Also inoculated plants had 

4%  more grain yield than the uninoculated  plants. Water use productivity and efficiency amounts in 

limited irrigation regimes was increased significantly in falling water depth less than 20 cm of soil surface 

treatment by 55 and 57 % , respectively as compared to flooding treatment. In conclusion, results 

represented a positive effect of coexistence between P. indica and rice plants particularly to ameliorate 

water deficit negative effects.  

 

Keywords: Biological yield, drought stress, seedling inoculation, water efficiency, water productivity  
 

                                                 
1- Ph.D student of Crop Physiology, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran 
2- Associate Professor and Professor, Department of Agronomy, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, 
Mashhad, Iran 
3- Associate Professor, Department of Agronomy, Genetics and Agricultural Biotechnology Institute of Tabarestan, Sari 
Agricultural Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran 
4- Professor, Department of Agronomy, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran 
5- Assistant Professor, Department of Plant Protection, Genetics and Agricultural Biotechnology Institute of Tabarestan, Sari 
Agricultural Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran 


