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   يگياه هايمديريت بيماريدر  Piriformospora indica رستدرون نقش قارچ

  ناصر صفايي و  �م محمدي گل تپهيدرضا رحماني، ابراهيحم

  تهران،مدرس تيترب دانشگاه كشاورزي، دانشكده اهي،يشناسي گ مارييب ارياستاد و دانشارشد،  كارشناسيدانشجوي 

  26/07/1394: ذيرشپ تاريخ       21/02/1394: دريافت تاريخ

مديريت  در Piriformospora indica  رستدرون قارچ نقش .1394. ن صفايي و. ا تپهگلمحمدي ،.ر رحماني

  .48- 61):1(5 گياهي شناسي بيماري دانش. هاي گياهيبيماري

  چكيده

 ي درراتييتغ جاديا با است، كه كخاريزجانداران  نيمهمتر از  Pirifomospora indicaرست قارچ درون

 در را ها آن شتك توسعه انكام و دهد يم شيافزا سطح واحد در را هاآن ردكعمل خود، زبانيم اهانيگ يولوژيزيف

مقاومت  ياز طريق القااين قارچ . آورد يم فراهم يستيز و يرزيستيغ يها تنشبا  هايي يماقل اي كخش شور، يها خاك

همچنين با افزايش ظرفيت  .گردد يمنيز ه بيمارگرهاي گياهي در گياهان ميزبان باعث ايجاد مقاومت ب فراگير

مقاومت به خشكي در گياهان ميزبان، باعث افزايش  هاي ينيپروتريشه و افزايش سطح  يها سلولدر  اكسيداني يآنت

اسبي به عنوان جايگزين منرا اين قارچ  توان كاربردميبنابراين  .شوديمنسبت به تنش شوري و خشكي  ها آنمقاومت 

  .نمود پيشنهادشيميايي در جهت دستيابي به محصول ارگانيك و كشاورزي پايدار  هايبراي كودها و سم

  Pirifomospora شوري، ،تنش، خشكي: كليدي يها واژه

  مقدمه

محصولات  اصلي كاهش عملكرد عوامل، از ياهيگ هاي يماريب و مساعدنا محيطي طياز شرا يناش يها تنش

 يزكخا ديمف توان ريزجانداران از استفاده بر يمبتن زيستي يها روش (Waller et al. 2005).دنباش يم كشاورزي،

و غيرزنده ) ها يماريب(زنده  يها تنش اه بهيگ مقاومت شيافزا در يموثر نقش اهان،يبا گ يستيهمز روابط يبرقرار در

 ،كخا جانداران مختلف يها گروه نيب از. )Qiang et al. 2012( و بازده محصولات كشاورزي دارند) محيطي(

 يها قارچو  اهيگ رشد كمحر هاي يباكتر ،خاك نامحلول يها فسفات هاينندهكحل تروژن،ين كننده تيتثب يها يتركبا

 از يكي ).Bohnert & Jensen 1996( آيند يم شمار به  كخا داريپا ستميس ياصل ياجزا از همزيست ريشه
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 كننده جذب سطح نمودن فراهم با قارچ ان، اهيگ شهيربا  دارآربوسكول هاي قارچ يستيهمز هرابطدر طي  نيتر مهم

مقاومت به اه و افزايش يگ رشد بهبود سبب اهان،يگ شهير به كخا در موجود ييغذا انتقال عناصر يبرا تري يعوس

 ريشه ياجبار ستيهمز، ها قارچاين ). Kirch et al. 2000 ،1390 صدروي( دگرد يم هاآن عملكردها و بيماري

مناسب  زبانيم اناهيگ شهير ها تنها رويآن هيمازاد انبوه ديتول و كنند ينم رشد متداول ييغذا يها طيمح يرو هستند و

 Piriformospora ريشه (Endophyte) رستدرونقارچ از سوي ديگر ). Qiang et al. 2012( است ميسر

indica Sav. Verma, Aj. Varma, Rexer, G. Kost & P. Franken   به و باشد يم ياريست اختيهمز 

بار اولين قارچ اين). Peskan-Berghofer et al. 2004( است به رشد قادر يمصنوع شتك هاي يطمح در يآسان

  رو كنا .Prosopis juliflora Sw. DCكهور  پسند يخشكاهان يگ فراريشهاز 1998در سال 

.Wight & Arn Zyzyphus nummulara ارهت يصحرا از )Thar( راجستان التيا )Rajasthan( شورك در 

 يرده، Basidiomycota يشاخه عضواين قارچ . )Varma et al. 1998( ه استشد يازهندوستان جداس

Agaricomycetes ،يراسته Sebacinales  يتيرهو Sebacinaceae ساكن   با د وي دارميزباني وسيع دامنه

 Hibbett et al. 2007 ،1392نژاد و همكاران قاسم( .شوديم يزبان خودم رشد تحريك سبب ها آن شدن در ريشه

Qiang et al. 2012 (.  شكل يگلاب يدوسپورهايكلامتوليد  باداخل و بين سلولي رشد كرده و  صورت بهاين قارچ، 

 باشد ينمريشه  بافتي داخلي ها قسمته نفوذ بقادر به  شود، وليمستقر ميگياه ميزبان ريشه  )Cortex(در پوست

)Das et al. 2012( . ها يا لپه تككل گياهان مختلف شامل  توده زندهاين قارچ، رشد و توليد )Zea mays L., 

Oryza sativa L., Triticum sativum Lam., Sorghum vulgare Moench(، ها يا دولپه 

)Glycine max L., Solanum melongena L., Artemissia annua L., Nicotiana tabacum L., 

Cicer arietinum L.(،گياهان دارويي  ، درختان چوبي)Bacopa, Monniera, Artemesia annua ( و

جذب آن  ).Varma et al. 1999( بخشد يماي بهبود  العاده فوقه طور را بديگر چندمحصول اقتصادي مهم 

محيطي زنده و غير زنده  يها تنشخصوص فسفر را افزايش داده و باعث افزايش مقاومت گياه نسبت به هموادغذايي ب

 زاعوامل بيماريدر برابر بعضي از  زيستيمحافظ  يك عنوان به تواند يمو  شود يها م يماريبو  شورياز قبيل خشكي، 

 .Baltruschat et al. 2008, Ghahfarokhi & Goltapeh 2010, Dolatabadi et al(استفاده شود 
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2011, Dolatabadi & Goltapeh 2013, Kumar et al. 2009, Sun et al. 2010.(  همچنين مقاومت به

 (Oelmuller et al. 2009). شود يم باعثرا در گياه  دانهو تحريك رشد و توليد وشوري خاك عناصر سنگين 

 و كاهش مصرفي فقير ها خاكدر  ها آنو رشد رشد ريشه گياهان باعث افزايش عملكرد تحريك  با قارچاين 

  (Varma et al. 1999, Peskan-Berghofer et al. 2004).د وشيمو كودهاي شيميايي  ها كش آفت

  P. indicaقارچ  شناسيريخت - 1

منفذي  با ساده عرضي بند با نازك ديواره دارايها ريسه. ميسيليوم جوان اين قارچ به رنگ سفيد است

و در  دهيتن درهمها اغلب  ريسه). Waller et al. 2008( هستند ميكرومتر 5/3 تا/. 7 قطر و پرانتزوم و يدوليپور

در نوك ريسه . باشند يمو به شكل مرجان  دار گره، نامنظم، متورم، ها شهيرو روي سطح  مسن يها كشت

. )1شكل (دشون يمتشكيل  (Auto fluorescence) منتشركننده نور با خاصيت شكل يگلابكلاميدوسپورهاي 

 دنهسته دار 25تا  8 ميكرومتر و 10-  17ميكرومتر و عرض  16- 25طول  بهي ا خوشهكلاميدوسپورها  تكي يا 

)Varma et al. 2001( . اين قارچ قوس اتصال و ساختار جنسي ندارد)Varma et al. 2012b.(  

  

ضـي ريسـه   بنـد عر ي هـا  بخش: b ، شكل يگلابكلاميدوسپورهاي : Piriformospora indica  ،aقارچ  .1شكل 

هـاي موجـود در    هسـته : c ديـواره سـلولي،   دهنـده  نشـان  1پيكـان  و پرانتـزوم و   يدوليپورمنفذ  دهنده نشان 2پيكان 

  .(Varma et al. 2012a) اسكن با ميكرسكوپ الكتروني تصوير كلاميدوسپورها: d كلاميدوسپور،
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  هاي گياهييبيمار مديريتنقش قارچ در  - 2

  قارچي هاي يماريب -1- 2

 ،روي برگ .Blumria graminis Speerناشي از  هايشدت بيماري يا گلخانه هايدر آزمايش

Pseudocercosporella herpotricoides Fron.  ،روي طوقه .Fusarium culmorum Sacc روي ريشه 

در  يا مزرعه يشآزمادر  حال نيا باكرد، ي كاهش پيدا دار يمعنطور  به قارچاين گندم، باكلنيزه شدن ريشه گياه با 

 ناشي از بيماريمشاهده نشد اما شدت  شاهدقارچ و  با شدت سفيدك پودري گندم تفاوتي بين تيمار

 P. herpotricoides يافتي كاهش دار يمعن طور به )Serfling et al. 2007.(  

ي زن هيما آني كه وقتي ريشه و بذر گندم با طور بهگندم دارد،  اري پاخورهدر مهار بيمي توجه قابل ريتأثآن 

تحت شرايط آزمايشگاهي رشد  همچنين  . مقاوم شده و از رشد خوبي برخوردار شد يشدند، گياه در برابر بيمار

و  .Tassi Macrophomina phaseolina، Alternaria sp.، Rhizoctorina sp.زي هاي خاك قارچ

Fusarium sp.  دهد ميرا  كاهش)Varma et al. 2000.( 

 يماريب هيعل .P. indica، Pers. Sebacina vermifera، Trichoderma sppاثر پژوهشي در 

 ارتفاع( يمختلف رشد يها شاخص يابيارز .مورد ارزيابي قرار گرفت يا گلخانه طيدر شرا عدس يوميفوزار يپژمردگ

بر  يمارت نينشان داد كه موثرتر گلدهي مرحله در يبيمار شدت و )ريشه و هوايي اندام خشك وزن ريشه، طول ه،گيا

  ماريت ،يزن هيمابا در نظر گرفتن سه زمان مختلف  يماريو كاهش شدت ب يرشد ياكثر فاكتورها

 (S. vermifera + T. harzianum)   1389تپه  ي و محمدي گلآباد دولت(است.(  

 Fusarium culmorum ،Cochliobolus sativusبه  يشتريتحمل ب P. indica شده با زهيكلن ياجوه

Ito & Kurib.  Petch. Fusarium graminearum  دهند يمنشان 

)Deshmukh & Kogel 2007, Waller et al. 2005(.  يها قارچتعامل بين بررسي P. indica,  

S. vermifera, T. harzianum, T. viride  برابردر Gaeumannomyces graminis var. tritici  عامل

پاخوره بيماري بسزايي در مهار رشد قارچ عامل  ريتأث هاكه اين قارچ همجزا و تركيبي نشان داد صورت بهپاخوره گندم 

  ).Ghahfarokhi & Goltapeh 2010(ند رگندم دا
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 گندم و ميزان محصول ها يماريبتنش شوري، مقاومت در برابر به  روي تحمل  P. indica  ريتأثبررسي 

توسط قارچ، گياه در  فراگيرمقاومت  ي، بلكه با القاهشوري افزايش يافت ، نه تنها ميزان تحمل گياه در مقابلنشان داده

مقاومت بالايي از خود  Blumeria graminisو ) عامل پوسيدگي و نكروز ريشه( Fusarium culmorumبرابر 

 -ي ناشي از فعال شدن چرخه گلوتاتيوندانياكس يآنتدر گياه با افزايش ظرفيت مقاومت فراگير  يالقا. هددمينشان 

  ).Waller et al. 2005(است بوده اسكوربات و در نتيجه افزايش عملكرد دانه همراه 

  ويروسي هاي يماريب -2- 2

ي ها شاخه در Pepino mosaic virus غلظت ويروس P. indicaي كلنيزه شده با قارچ فرنگ درگوجه

  .)Fakhro et al. 2010(ي تحت شرايط كشت هيدروپونيك كاهش چشمگيري پيدا كرد فرنگ گوجه

  نماتدي هاي يماريب -3- 2

 غدهي، همچنين اثر اين قارچ بر نماتد فرنگ گوجهو  .Arabidopsis thalina L يرو P. indicaاثر قارچ 

كلنيزه شدن . مورد بررسي قرار گرفت)  Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood(ريشه 

افزايش مقاومت . و افزايش عملكرد شد رشد گياه دار يمعنريشه با اين قارچ در يك دوره طولاني منجر به تحريك 

در  .)Rasmussen 2002(ريشه نيز تائيد شد غده در برابر نماتد  P. indicaگياه آرابيدوپسيس كلنيزه شده با 

سه . دناهنسبت داد P. indicaموز را به حضور قارچ روي ريشه  M. incognitaنماتد كاهش جمعيت  يا مطالعه

  نماتد مهار باعث  P. indicaو  G. intraradices Schenck & Sm.، Tul. G. mosseaeقارچ 

M. incognita  تعداد توده تخم و جمعيت نوزاد غدهاز طريق كاهش تعداد  يا گلخانهدر شبدر سفيد در شرايط ،

  )1391سهرابي و همكاران (ند وشميسن دوم در خاك 

  محيطي يها تنشتحمل گياهان به در  P. indica قارچ نقش - 3

  در تحمل گياهان به تنش شوري قارچ نقش -1- 3

بر رشد گندم تحت شرايط تنش شوري  .Azospirillum sp  باكتريو  P. indicaتلقيح قارچ  ريتأثبررسي 

لروفيل در كو خشك اندام هوايي و  تر تودهبر رشد و ميزان  داري يمعنمثبت و  ريتأث P. indicaقارچ كه  هنشان داد

 كاهش اثر شوري و بهبود رشد منجر بهي كه كاربرد قارچ طور به، ردتلقيح شده تحت شرايط شور و غير شور دا گياه
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 Glomus arenarium(ر داآربوسكولاثر چهار گونه قارچ   مطالعه ).1390نيا و همكاران حاجي(گندم گرديد 

Błaszk., Tadych & Madej, Funneliformis caledonium (T.H. Nicolson & Gerd.) C. 

Walker & A. Schüßler, F. mosseae (T.H. Nicolson & Gerd.) C. Walker & A. Schüßler, 

Rhizophagus irregularis (Błaszk., Wubet, Renker & Buscot) Walker & Schüßler. ( وP. 

indica ي فرنگ توتچهار رقم  يرو)Albion, Charlotte, Mara des Bois, Seascape ( در شرايط

 .R ند،ردا هاقارچاين ي زن هيمامتفاوتي به  يها پاسخ يفرنگ توتارقام  نشان داده (mM NaCl 200-0)شوري

irregularis و قارچ  ينشوري را در همه ارقام كاهش داد و كيفيت ميوه را يك درجه بالاتر از ساير تنش هاينشانه

P. indica  و خشك و مقدار آب  تر وزنباعث افزايش  داري يمعن طور به ها قارچبا  يفرنگ توتتلقيح ارقام . رساند

 P. indicaو  AMFهاي  كه پاسخ رشدي اين رقم نسبت به تمام گونه Mara des Bois، بجز در رقم يدگردساقه 

اما در  دار يمعن Albionو  Seascape, Charlootتوليد ميوه در ارقام افزايش از نظر  ها قارچهمه  يرتأثمنفي بود و 

بيوشيميايي  هاي يسممكانزمينه بررسي  درتحقيقي  .)Sinclair et al. 2013(نبود  دار يمعن Mara des Boisرقم 

 ينشانگرهاكه در آن  انجام گرفت P. indicaتحمل به تنش شوري وابسته به قارچ ) ها يداناكسبخصوص آنتي (

غلظت اسكوربات  ،يديپيل ونيداسيچرب، پراكس دياس بيتركراي استرس نمكي مانند فعاليت متابوليكي، فيزيولوژيك ب

دي هيدروآسكوربات ردوكتاز و گلوتاتيون ردوكتاز مورد بررسي  داز،يكاتالاز، آسكوربات پراكس يها ميآنز تيو فعال

 يناش يديپيل ونيداسيپراكسو كاهش  اهيگ رشد شيافزاباعث  P. indicaتوسط قارچ  شهير كلنيزاسيون. قرار گرفت

 يقارچ به طور قابل توجه. ، گرديددينگريجو رقم حساس به نمك ا يها برگ درچرب اشباع  يدهاياس و NaCl از

داد  شيافزاي تنش شور طيجو تحت شرا شهيدر ر را ها يمآنز يدانياكس يآنت تيبالا و فعالرا  كياسكورب دياس مقدار

)Baltruschant et al. 2008(.  قارچP.indica  متوسط  هاي يشورجو در  يها برگدر در)mM 100 ( و بالا

)mM 300 ( و حتي گياهان تحت تنش  برد يماز بين  كاملاًدر كشت هيدروپونيك اثر مضر ناشي از شوري ملايم را

اگرچه در . نسبت به گياهان شاهد بدون شوري توليد كردند بيشتري توده زنده P.indicaشوري ملايم و همزيست با 

 ).Waller et al. 2005( همزيست شده و غير همزيست به شدت كاهش پيدا كرد هايتوده زنده بوتهشوري بالا 

گياه القاء كند ايجاد يك محيط  قارچ بتواند چنين مقاومتي را به شود يمكه باعث  هايي يسممكانيكي از  رود يماحتمال 

  (Oelmuller et al. 2009). ي باشددانياكس يآنتبالاي  هاي يتظرفسلولي با 
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  در تحمل به تنش خشكيقارچ نقش -2- 3

 كيخش تنش بهجو اه يگ مقاومت شيافزا و رشد بهبود در P. indica تياندوف قارچ توان پژوهش،در يك 

 حيتلق اهانيگ شهير و ييهوا يها اندام توده ستيز شيافزا قارچ سبب هك داد نشان جينتا. د آزمايش قرار گرفتمور

شاهد  به نسبت شده حيتلق اهانيگ در شهير و ييهوا اندام كخش وزن هكيطورهب ود،شميشاهد اهانيگ به نسبت شده

دليل افزايش  ).1388سپهري و همكاران  ،1389 قبولي و همكاران(داد  نشان شيافزا درصد 46 و 39 بيترت به

در شرايط خشكي را ناشي از افزايش سطح و يا طول  رانگدينسبت به  همزيستگياهان  اي يشهرهيدروليكي سيستم 

 ). Troeh & Loyachan 2003( اند دانسته كلنيزه شده هاي يشهر

كه توانايي القاي مقاومت به  رود يمابان جداسازي شده است، اين احتمال از بي P. indicaاز آنجا كه قارچ  

مقاومت به خشكي در  در P. indicaبررسي اثر   (Oelmuller et al. 2009) .خشكي را داشته باشد

مزيست شده با قارچ به رشد ه هاي ياهچهگكه در مجاورت تنش خشكي متوسط،  هآرابيدوپسيس به اين نتيجه رسيد

هايي كه ابتدا در  در مورد گياهچه. بدون همزيستي پژمرده شدند و رشد نكردند هاي ياهچهگخود ادامه دادند حال آنكه 

داراي همزيستي به مرحله گلدهي  هاي ياهچهگمعرض خشكي قرار گرفتند و سپس به خاك منتقل شدند، بسياري از 

همچنين در بررسي  ها آن. بدون همزيستي به اين مرحله رسيدند هاي ياهچهگز ي ااركميبسرسيدند اما تعداد 

مقاومت به خشكي در گير هستند دريافتند كه پس از قرار گرفتن  يها ژنيا بيان  ها يگنالسكه در انتقال  هايي ينيپروت

و  تر يعسر ها گناليسهمزيست بودند ارسال اين  P. indicaگياه در معرض تنش خشكي، در برگ گياهاني كه با 

در پژوهشي روي كلم چيني  .)Sherameti et al. 2008(مقاومت به خشكي بيشتر بود  هاي ينيپروتافزايش سطوح 

(Brassica campestris L. ssp. Chinensis)  شرايط تنش خشكي همزيستي با قارچ تحتP. indica  باعث

 ).Sun et al. 2010( ه استشد قاومت گياه به خشكي افزايش رشد رويشي و م

  در تحمل به تنش دماييقارچ  نقش -3- 3

به طور  دتوان يماما اين قارچ  هجدا شد )42 ±2دماي  بيشينه(هند  هاي يابانباگرچه اين قارچ در اصل از 

  .)Varma et al. 2011( همزيستي داشته باشد )- 20 ±4دما  كمينه(سرد  هاي يابانبدر  ياهيگ پوششي با توجه قابل

ي زن جوانهبوده و بنيه ) غيرسيستميك(غير متحرك  كاملاً P.indicaكه قارچ  دادند نشان) 2003(رشمي و همكاران 
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، زماني كه )C40(دماي پايين  در ها گلدانروز از مرحله كشت در  90را حتي بعد از گذشت  ايذرت خوشه يها دانه

  .دينما يمحفظ  ،گلداني استفاده شد يها كشتمايه تلقيح در  عنوان به از آن

  گيري نتيجه

گياهان و همچين از طريق  با جذب آب و عناصر غذايي بخصوص فسفر باعث افزايش رشد P. indicaقارچ 

 آنبرتري  .گردد يمهاي محيطي و تنشها  يماريب در گياهان ميزبان موجب مقاومت به) SAR( فراگيرمقاومت  يالقا

در هنگام  .كشت مصنوعي است هايروي محيط  آن سهولت كشت و تكثير همزيست ريشهي ها قارچساير نسبت به 

مايه، مناسب بودن ژنوتيب گياه ميزبان، تلقيح و استقرار آن قبل از حمله زاداستفاده از اين قارچ بايد به كافي بودن 

توان تلقيح آن به بنابراين مي .توجه داشت  مناسب بودن شرايط فيزيكي خاك و محيط براي حداكثر كارايي آن بيمارگر،

ارگانيك و  هايدستيابي به محصول برايشيميايي،  هايو سم هاكودمصرف به عنوان جايگزين مناسب گياهان ميزبان، 

 .دكرپيشنهاد را كشاورزي پايدار 
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Abstract 

Piriformospora indica as the one of the most important soil endophytic 

microorganism, can increase yield of plants per unit area, by modifying the 

physiological characteristics of the host plants. It also provide the possibility of crop 

production in saline and arid soils or even in some conditions with biotic and abiotic 

stresses.  It grants resistance to plant against diseases, through the induction of systemic 

resistance. Also the fungus can cause an increase in resistance to salinity and drought, 

through the increase in antioxidant capacity of root cells and levels of resistance 

proteins in their host plants. In order to adopt organic farming and achieve sustainable 

agriculture, this fungus can be used as a suitable alternative for chemical fertilizers and 

pesticides. 
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