
 بوم شناسی کشاورزی نشریه 911    ... دانه عملکرد بر Piriformospora indica قارچ با تلقيح تأثير

 133-512. ص ،1931 بهار، 1شماره ، 11جلد 

Journal of Agroecology 

Vol. 11, No.1, Spring 2019, p. 199-215 

 

 ايسومصرف نور  ييجذب و کارآعملکرد دانه، بر  Piriformospora indicaقارچ  تلقيح بار يثأت

 (Glycine max (L.) Merr.)  يآبط تنش کميشراتحت 
 

 2نياسميه حاجي و *1گودرز احمدوند

 22/50/6931تاریخ دریافت: 

 50/62/6931تاریخ پذیرش: 

 

 Glycine) بر عملکرد دانه، جذب و کارآيی مصرف نور سويا Piriformospora indicaقارچ  تلقیح با رتأثی .8931احمدوند، گ.، و حاجی نیا، س. 

max (L.) Merr.) 833-582 :(8)88شناسی کشاورزی، بومآبی. تحت شرايط تنش کم. 
 

 دهيچک
، یآبط تنش کميتحت شرا (.Glycine max (L.) Merr) سويا مصرف نور يیجذب و کارآبر  Piriformospora indicaقارچ  تلقیح بار یثتأمنظور بررسی به

دو  درسینا های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلیدر قالب طرح پايه بلوکخرد شده  یهاکرتصورت آزمايشی به
 .Pکاربرد قارچ  یر( و عامل فرعیر آب از تشت تبخیمتر تبخیلیم 856و  36، 06پس از  یاریدر سه سطح )آب یاریآب یعامل اصلاجرا شد.  8931و  8939سال 

indica مصرف نور و عملکرد  يیشامل شاخص سطح برگ، ماده خشک، جذب تشعشع، کارآ یصفات مورد بررس ( بود.با قارچ حیعدم تلقح و یدر دو سطح )تلق
افزايش سطح سبب  مختلف آبیاری،در سطوح کاهش يافت. کاربرد قارچ  ،مع ماده خشکسطح برگ و تج آبی،کمتنش  اعمالبا  یزراعهر دو سال در دانه بود. 

شده با قارچ تحت در گیاهان تلقیح اول و دوم( ب در سالیترتبه گرم بر مگاژول 12/8و  52/8. بیشترين مقدار کارآيی مصرف نور )شدبرگ و تجمع ماده خشک 
آبی کم تحت شرايط تنش شديد ح نشدهیتلقدر گیاهان  اول و دوم( ب در سالیترتبه ولژگرم بر مگا 82/8و  86/8) مقدار آنکمترين و  یآبط عدم تنش کميشرا

شرايط عدم تنش، تنش متوسط و تنش شديد در  ،P. indicaقارچ درصد کاهش داد.  56/25میزان آبی، عملکرد دانه سويا را بهتنش شديد کمدست آمد. هب
در  P. indicaتأثیر مثبت قارچ دهنده ج نشانينتا. داد افزايش ،حیعدم تلقدرصد در مقايسه با  81/55و  12/55، 05/89 ترتیببه راعملکرد دانه سويا  آبی،کم

کاربرد قارچ منجر به کاهش اثرات تنش و بهبود  کهطوری، بهبود سوياجذب و کارآيی مصرف نور شاخص سطح برگ، ماده خشک، سطوح مختلف آبیاری بر 
 آبی گرديد. ط تنش کميتحت شرا سوياد عملکر

 
 تابشزی، کارآيی مصرف ، قارچ درونیفعال فتوسنتز آبیاری، تشعشع کليدی: هایواژه

 

 1قدمهم
های روغنی ترين دانهمهم( از .Glycine max (L.) Merrسويا )

درصد روغن  81-52شود و با دارا بودن محسوب میدر جهان و ايران 
تئین، يکی از منابع عمده تولید روغن و پروتئین درصد پرو 96-26و 

 ای در تغذيه انسان، دام و طیور داردويژه اهمیتو  گیاهی است
(Khajehpour, 2007.) ترين عوامل آبی يکی از مهمتنش کم

طوری که برآورد شده است تنش باشد، بهمحدود کننده رشد سويا می
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ه سويا شده است عملکرد دان یدرصد 26تا  51خشکی باعث کاهش 
(Sadeghipour & Abbasi, 2012  .) 

های محیطی از راه ايجاد محدوديت در تأمین مواد تنش
های هوايی و عملکرد فتوسنتزی لازم، سبب کاهش رشد اندام

اه، کاهش سطح برگ ین اثرات کاهش رشد گياز بارزتر یکيشوند. می
( گزارش Aboutalebian et al., 2016است. ابوطالبیان و همکاران )

کردند با افزايش شدت تنش خشکی، حداکثر شاخص سطح برگ 
متر تبخیر در میلی 826و  866های طوری که در تنشکاهش يافت به

ترتیب متر تبخیر( شاخص سطح برگ بهمیلی 26مقايسه با عدم تنش )
آبی، میزان درصد کاهش يافت. گزارش شده است تنش کم 90و  9

ور خورشید و ماده خشک در سويا را شاخص سطح برگ، جذب ن
ها اندام جا که برگ(. از آنAdeboye et al., 2016کاهش داد )

باشند، لذا کاهش شاخص سطح برگ یاه میفتوسنتز کننده در گ یاصل
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جهت استفاده از  یکاف یکيولوژيزیجاد منبع فيسبب عدم ا ،در اثر تنش
ر کردن دانه و در پ یلازم برا یهالاتیمین اسیو تأم یافتينور در

 ,Sarmadnia & Koochekiگردد )یجه کاهش عملکرد مینت

های ارزيابی کارکرد گیاهان، ن از ديرباز، يکی از شیوهي(. بنابرا1989
گیری مقدار نور دريافتی توسط گیاه و محاسبه کارآيی تبديل آن اندازه

به ماده خشک است تا جايی که از راه پايش الگوی دريافت تشعشع 
توان کاهش عملکرد ناشی از پوشش طی دوره رشد، میوسط تاجت

 ,Pazoki & Kariminejadهای محیطی را تبیین کرد )وقوع تنش

2010 .) 
گیاهی  ةدهد که هر چه جذب نور در جامعتمام شواهد نشان می 

احمدی و همکاران عزت. بیشتر باشد، عملکرد نیز بیشتر خواهد بود
(Ezzat Ahmadi et al., 2012 دريافتند که تنش خشکی سبب )

و ( .Triticum aestivum L)کاهش شاخص سطح برگ گندم 
يی مصرف نور نسبت به حالت آتوجه کارب آن کاهش قابلاقعمت

يی مصرف نور در شرايط تنش آکاهش کار .ديگردآبیاری مطلوب 
 شده استگزارش ( .Sorghum bicolor L)در سورگوم ز ینخشکی 

(Garofalo & Rinaldi, 2015 .) از جمله دلايل کاهش کارآيی
آبی، کاهش جذب تنش کمشرايط مصرف نور در گیاهان تحت 

 ,Garofalo & Rinaldiتشعشع فعال فتوسنتزی گزارش شده است )

( با بررسی Demirtas et al., 2010ديمیرتاس و همکاران )(. 2015
نش نشان دادند که ت ،ثیر تنش خشکی بر عملکرد و کیفیت سوياأت

ثیر قرار أعملکرد دانه را تحت ت ،رويشیرشد خشکی در طول مراحل 
که اعمال يک يا چند تنش خشکی در طی پر شدن دانه، د، در حالیدان

 . ديگردعملکرد دانه منجر  توجهبه کاهش قابل
ش عملکرد يو افزا یآبکم شش تحمل به تنيافزا یهااز راه یکي

قارچ ست است. يهمز یهاکاربرد قارچ ،یاهان زراعیدر گ
Piriformospora indica ريشه اغلب  همزيستی با دارای رابطه

غذايی مانند  گیاهان زراعی بوده و از طريق افزايش جذب عناصر
 انباعث افزايش رشد و عملکرد گیاه ،مصرفبرخی عناصر کم فسفر و

در  یاديزهمچنین پتانسیل  .(Oelmuller et al., 2009)شود می
دارد  یخشکهای محیطی مانند گیاهان به تنش افزايش تحمل

(Ghabooli et al., 2013; Xu et al., 2017.)  تلقیح ريشه گیاه
در شرايط تنش خشکی  P. indicaبا قارچ ( .Zea mays L) ذرت

 ذرتاه یدر گ یک و کاهش اثرات تنش خشکشماده خسبب افزايش 
 غلظتدند مشاهده نمو نامبردگان . همچنین(Xu et al., 2017) شد

اکسیدانی در گیاهان تیمار شده با های آنتیفعالیت آنزيم وپرولین 
پژوهشی ديگر نشان در  افزايش يافت. ،نسبت به گیاهان شاهد ،قارچ
با  (.Hordum vulgare L) لقیح ريشه گیاه جوتاست که شده داده 
سبب افزايش وزن خشک  ،در شرايط تنش خشکی P. indicaقارچ 
درصد نسبت  10و  93ترتیب به میزان بهجو يی و ريشه های هوااندام

 ريسا(. Ghabooli et al., 2011) گرديد ح نشدهیاهان تلقیگبه 
توان از خشکی میتنش که تحت شرايط  نشان دادندتحقیقات نیز 

استفاده  در جهت افزايش رشد و عملکرد گیاه گندم P. indicaقارچ 
 وطالبیان و خلیلیاب. (Yaghoubian et al., 2014) نمود

(Aboutalebian & Kahlili, 2014 گزارش کردند کاربرد کود )
 رايزوبیومبرادیم آن با أزيستی میکوريزا و کاربرد تو

(Bradyrhizobium japonicum )آبیتحت شرايط تنش شديد کم، 
درصد نسبت به شاهد )عدم  39و  56 را ايترتیب عملکرد دانه سوبه

 . مصرف کود( افزايش داد
کاهش  یمناسب برا یهاروش یریکارگهت بیبا توجه به اهم

ر یثأت یق، بررسین تحقيا ی، هدف از اجرایآبکماثرات سوء تنش 
جذب و کارآيی مصرف نور، شاخص بر  P. indica چقار تلقیح با

 در سطوح مختلف آبیاری بود.  ايسوسطح برگ و عملکرد دانه 
 

 هامواد و روش
یقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه در مزرعه تحق آزمايش

 92سینا همدان واقع در روستای دستجرد با عرض جغرافیايی بوعلی
دقیقه شرقی  98درجه و  11رافیايی غدقیقه شمالی و طول ج 8درجه و 

اجرا  8931و  8939سال دو  یط متر از سطح دريا، 8036و ارتفاع 
دومارتن جزء  ینمامیمنطقه از نظر اقلیمی بر اساس اقلاين گرديد. 

لیتر میلی 996خشک و سرد، با میانگین بارندگی سالیانة مناطق نیمه
 (. Zare-Abyaneh et al., 2010است )

 5/3ب یترتبه در طول دوره رشد، سال اول و دوم یمجموع بارندگ
در طول دوره  طیمح ین دمایانگی(. م8متر بود )جدول یلیم 8/83و 

درجه  0/51درجه و در سال دوم  8/51ش يرشد، در سال اول آزما
 (.8گراد بود )جدول یسانت

در طول دوره رشد  Aر کلاس یر روزانه از تشتک تبخیزان تبخیم
تا  8/1متر و در سال دوم از یلیم 1/80تا  1/9ا در سال اول از يسو
 (.8ر بود )شکل یمتر متغیلیم 1/81

 خاک محل آزمايش لومی و سال قبل از اجرای آزمايش بافت
صورت آيش بود. خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک آزمايش در به

 ارائه شده است. 5جدول 
های شده بر پايه طرح بلوک های خردصورت کرتآزمايش به

های اصلی شامل کامل تصادفی با سه تکرار انجام گرفت. کرت
متر میلی 856و  36، 06)آبیاری پس از  در سه سطح های آبیاریرژيم

عنوان عدم ترتیب بهکه به Aآب از تشت تبخیر کلاس معی تجتبخیر 
و قارچ  در نظر گرفته شدند(آبی کمتنش، تنش متوسط و تنش شديد 

P. indica ( در کرتتلقیح و عدم تلقیح با قارچدر دو سطح ) های
 فرعی قرار گرفتند. 
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1131و  1131 یهاسال درل دوره رشد سويا دمای حداقل، دمای حداکثر، دمای متوسط و ميزان بارندگي در طو -1جدول   
Table 1- Maximum (T max), minimum (T min), and average temperature (T mean) and rainfall during growing 

season of soybean at 2014 and 2015 years 

روز پس از 

 کاشت
Day after 

planting 

 

2014 

 

2015 

دمای 

 حداقل
T min 

(◦C) 

دمای 

 حداکثر
T max 

(◦C) 

 متوسط دما
T mean 

(◦C) 

 بارندگي
Rainfall 

(mm) 

دمای 

 حداقل
T min 

(◦C) 

 دمای حداکثر
T max 

(◦C) 

متوسط 

 دما
T mean 

(◦C) 

 بارندگي
Rainfall 

(mm) 

0-10 8.9 27.0 18.8 8.8 10.5 29.6 21.0 0.2 

10-20 10.0 28.8 20.5 0.1 12.5 34.2 24.2 0.0 

20.30 11.4 30.3 22.3 0.3 11.1 33.1 23.4 0.0 

30-40 15.2 35.1 26.0 0.0 13.3 35.4 25.2 0.0 

40-50 14.9 33.6 25.1 0.3 19.1 37.8 29.6 0.0 

50-60 17.3 36.9 28.7 0.0 17.6 35.9 27.3 4.0 

60-70 15.7 35.3 26.2 0.0 13.6 33.9 24.6 0.0 

70-80 14.4 36.6 26.3 0.0 14.4 35.4 26.2 0.0 

80-90 15.3 35.5 25.9 0.2 14.9 36.9 26.9 0.0 

90-100 14.6 34.2 25.2 0.0 13.4 36.4 24.8 0.0 

100-110 12.2 33.0 23.5 0.0 11.9 30.5 21.1 13.5 

110-120  12.2 31.2 22.2 0.0  12.3 28.7 20.5 0.0 
 

 

 

 
 1131و  1131های سالدر متر( در طول دوره رشد سويا ميزان تبخير روزانه )ميلي -1شکل 

Fig. 1- Daily evaporation (mm) during growing season of soybean at 2014 and 2015 years 

 

 متری خاک(سانتي 3-13خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک محل آزمايش )عمق  -2جدول 

Table 2- Physical and chemical characteristics of experimental field soil (soil depth 0-30 cm) 

 سال
Year 

 بافت
 Texture 

  هدايت الکتريکي

EC (dS. m-1) 
 اسيديته

pH 

 يماده آل
Organic 

Matter (%) 

فسفر قابل 

  جذب
Available P 

(ppm) 

پتاسيم قابل 

  جذب
Available K 

(ppm) 

 نيتروژن کل 
Total N 

(%) 

2014 
 لومی

 Loam 
0.38 7.50 1.10 20.00 456.00 0.08 

2015 
 لومی

 Loam 
0.18 8.00 1.00 11.00 326.00 0.02 
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ط یتر محیلیلیم 266 یحاو یهادر ارلن P.indicaه قارچ يجدا 
 یکشت و بر رو ،(Hill & Kafer, 2001) یاختصاص عيما کشت

روز اقدام به  56و پس از قرار گرفت  rpm 100کر با دور یش
 یقارچ یهاگرم از اندام 86ت يها شد. در نهاومیسلیم یورآجمع

ل مخلوط و به ياستر یگرم ماسه باد 866و اسپور( با  هاومیسلیم)
ر قارچ ی(. تکثTripathi et al., 2013) ح استفاده شدیه تلقيعنوان ما

 ،یه کشاورزتات دانشکداگروه زراعت و اصلاح نب یاهشگاهيدر آزما
مار قارچ، بذرها با یگرفت. جهت اعمال ت نا صورتیسیدانشگاه بوعل

 لوگرم بذر(یهر ک یح به ازایه تلقيگرم ما 866زان ی)به م حیه تلقيما
 (.Tripathi et al., 2013) ديآغشته و بلافاصله اقدام به کشت گرد

 های روغنیاز مرکز تحقیقات دانه 9Mرقم  سويابذر مورد استفاده 
رقم سويا جزء ارقام رشد نامحدود از گروه  الشتر )لرستان( تهیه شد.

باشد. روز و مقاوم به ورس می 856رسیدگی سه با دورة رشدی 
خرداد  اولو  مدهدر ب یترتدر سال اول و دوم به ايسوعملیات کاشت 

 26متر و فاصله بین رديف  چهارهايی شش رديفه با طول ماه در کرت
 پنجها روی خطوط کاشت، م شد. فاصله نهايی بوتهمتر انجاسانتی
يابی به انجام و برای دست دو برابرکاشت بذر با تراکم  متر بود.سانتی

گیاهان در مرحله چهار تا شش  ،بوته در مترمربع 16تراکم مطلوب 
 برگی تنک شدند. 

اولین آبیاری بلافاصله پس از کاشت بذور انجام گرفت. گیاهان تا 
بعد از اين برگی به طور منظم و يکنواخت آبیاری شدند.  سهمرحله 

بیاری بر اساس تبخیر از تشت تبخیر کلاس آمرحله اعمال تیمارهای 
A .میزان تبخیر با نصب تشت تبخیر کلاس  صورت گرفتA  در

بیاری هر تیمار، پس از رسیدن آگیری شد و طور روزانه اندازهمزرعه به
انجام شد. آبیاری به صورت  ،مورد نظرمقدار  به میزان تبخیر تجمعی

و مقدار آب مصرفی در  اتیلنی انجامهای پلیو با لوله ایجوی و پشته
بی هر گیاه، با آنیاز کنترل گرديد.  ،هر بار آبیاری با استفاده از کنتور

 و ضرايب ثنتیوتعرق گیاه مرجع به روش فائو پنمن م وتعیین تبخیر 
د تعیین گردي ک و دوي یهامعادلهاز  ه مورد آزمايشقگیاهی در منط

(Allen et al., 1998 .)های تعیین تبخیر و تعرق مرجع از داده برای
 Allen) و ضرايب تشت استفاده شد Aتبخیر از تشت تبخیر کلاس 

et al., 1998.)  
 ET0= Kp× Epan (8معادله )

ضريب  ،به ترتیب تبخیر از تشت :0ETو  panE ،pKدر اين معادله 
تبخیر و تعرق مرجع است. در اين تحقیق ضريب تشت و ت تش

 ,.Allen et al) آلن و همکاران محاسبه شده از روش پیشنهاد شده

 02/6 ناستقرار آن به طور میانیگ محل با توجه به موقعیت و ،(1998
  .شد منظور

 ETcrop= Kc× ET0 (5معادله )

متر در یلی)م عتبخیر و تعرق گیاه مرج :cropETدر اين معادله 
(. Allen et al., 1998) ضريب گیاهی )بدون واحد( است :cK(، روز

 العملدستوراز  نمودر مراحل مختلف  ايسوبرای تعیین ضرايب گیاهی 
حجم آب مورد نیاز در هر  (.Allen et al., 1998) ئو استفاده گرديداف

مان راند و ر، مساحت هر کرتثدر نظر گرفتن بارندگی مو بابیاری آبار 
(. Doorenbos & Kassam, 1979) گرديدبرآورد درصد(  16آبیاری )

 بیان شده است.  9میزان آب مصرفی در طول دوره رشد در جدول 

  

 ايسومقدار آب مصرف شده )مترمکعب در هکتار( در طول دوره رشد  -1جدول 
Table 3- The amount of water used (m3 .ha-1) in soybean growing season 

  یاريآب
Irrigation (mm evaporation 

from pan class A) 

2014 2015 

60 6840 7106 

90 5220 5440 

120 4140 4284 

 

ک قسمت يم شد که در یهر کرت به دو قسمت تقس ،فصل یدر ابتدا
گر به برآورد عملکرد اختصاص يو قسمت د یبيتخر یهایریگنمونه

روز پس  96از  ،کل و سطح برگن وزن خشک ییبه منظور تعافت. ي
روز يک بار تا  82آغاز شد و هر  یبيتخر یبردارنمونه ،از کاشت

سه  برداری،انتهای دوره رشد، ادامه يافت. بدين منظوردر هر بار نمونه
ک از يه از هر یحاشثر و با در نظر گرفتن ا یطور کاملاً تصادفبوته به

ن یید. جهت تعيگرد شگاه منتقليبرداشت شد و به آزما هاکرت
ن یشاخص سطح برگ از دستگاه سطح برگ سنج استفاده شد. همچن

 یدما آون با ها درز ابتدا نمونهین ايسون وزن خشک کل ییجهت تع
ساعت خشک و سپس توسط ترازو  11گراد به مدت یدرجه سانت 56

 ايسوبه منظور بیان تغییرات شاخص سطح برگ . نددين گرديتوز
( 9)معادله پیک  -از معادله لجستیک ،کاشتبعد از  نسبت به روزهای

  (.Hosseinpanahi et al., 2010) استفاده گرديد

 معادله
(9) 

Y= a+ b×4×(exp(-(x-c)/d))/(1+exp(-(x-c)/d))^2 

شاخص زمان رسیدن به حداکثر  :bعرض از مبداء،  :a ،در اين معادله
منحنی  نقطه عطف :dو  شاخص سطح برگحداکثر  :c، سطح برگ

زمان بر  :xشود و که در آن رشد سطح برگ وارد مرحله خطی می
 حسب روزهای پس از کاشت است.
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 معادله سیگموئیدی ،در زمان ايسوزيابی تغییرات ماده خشک رجهت ا
 مده داشتآدست های بهبهترين برازش را به داده (1)معادله 

(Hosseinpanahi et al., 2010.)  
 TDM= a /(1+ b ×exp(-c×x)) (1معادله )

 :a ،تجمع ماده خشک برحسب گرم در مترمربع :TDM هدر اين معادل
 :xسرعت رشد نسبی و  :c: ثابت معادله، bحداکثر تجمع ماده خشک، 

 زمان بر حسب روز پس از کاشت است.
ابتدا میزان ، جهت محاسبه میزان جذب و کارآيی مصرف تابش

فیايی همدان به روش ارائه تشعشع روزانه خورشیدی برای عرض جغرا
( Goudriaan & Van Laar, 1994لار )شده توسط خودريان و فن

محاسبه گرديد. سپس اين مقادير بر اساس تعداد ساعات آفتابی گرفته 
 ،از ايستگاه هواشناسی مرکز همدان 8931و  8939  یهادر سال شده

محاسبه  2بر اساس معادله  ايسواصلاح و نور جذب شده روزانه برای 
ضرب سپس تشعشع جذب شده از حاصل (.Tsubo et al., 2005شد )

دست آمد. سازی شده در درصد نور جذب شده بهنور ورودی شبیه
مقدار کل تشعشع جذب شده به صورت تجمعی از طريق حاصل 

سازی شده در انتگرال کسر تشعشع فعال ضرب نور ورودی شبیه
 سبه گرديد.فتوسنتزی جذب شده نسبت به زمان، محا

 Iabs= I0 × (1-p) ×(1- exp(-k ×LAI)   (2معادله )

I0 مگاژول بر  ايسو: مقدار تشعشع رسیده به بالای تاج پوشش(
 ايسو: مقدار تشعشع جذب شده توسط تاج پوشش absIمترمربع(، 

: ضريب خاموشی K، (62/6): ضريب انعکاس p)مگاژول بر مترمربع(، 
 است ايسوشاخص سطح برگ  :LAI( و 26/6) ايسونور در 

(Muchow, 1985 .)يی مصرف نور بر حسب گرم بر مگا ژول، از آکار
 طريق محاسبه شیب خط رگرسیونی بین ماده خشک )گرم در متر

 تجمعی )مگاژول بر مترجذب شده بصورت مربع( و میزان تشعشع 
برای تعیین عملکرد (. Tsubo et al., 2005مربع( محاسبه گرديد )

با لحاظ حاشیه،  مهر 86در تاريخ  یزراعدر هر دو سال ، ايسو اهیگ دانه
 برداشت شد.  ،سطحی معادل دو مترمربع
واريانس خطاهای کنواختی يابتدا ها، دادهقبل از تجزيه واريانس 

تجزيه واريانس آزمايشی با استفاده از آزمون بارتلت بررسی گرديد. 
با فرض ثابت بودن  ها بر اساس مدل تصادفی بودن سال ومرکب داده

ها های آبیاری و قارچ بر روی صفات انجام شد. مقايسه میانگینفاکتور
( در سطح احتمال پنج درصد LSDدار )با آزمون حداقل اختلاف معنی

و  var 9.1  SASافزارهایها با نرمصورت گرفت. تجزيه آماری داده
MSTAT  از  ها و رسم نمودارهایبرازش منحن یبراو انجام شد

 استفاده شد.  Excelو  Slide Write یافزارهانرم

 
 نتايج و بحث

 شاخص سطح برگ

نتايج اين آزمايش حاکی از روند مشابه تغییرات شاخص سطح برگ 
 یزراعسال نظر از نوع تیمار در هر دو سويا در طول فصل رشد صرف

 ،که در ابتدای فصل رشد با گذشت زمانطوری(. به5بود )شکل 
برگ به کندی افزايش يافت و در ادامه افزايش شاخص  شاخص سطح

روز پس از  56-52که در حدود سطح برگ روند خطی پیدا کرد تا اين
دلیل پیری کاشت به حداکثر مقدار خود رسید و در اواخر فصل رشد به

روند نزولی در پیش گرفت )شکل  ،پوششتاجهای پايین و ريزش برگ
5  .) 

آبی باعث کاهش حداکثر شاخص سطح نتايج نشان داد تنش کم
خوبی مشهود به یزراعسال چنین روندی در هر دو برگ سويا شد، 

تنش نامطلوب  اتاثر کاهشموجب  P. indicaبود. کاربرد قارچ 
سويا تحت شرايط تنش  سطح برگ شديد و مانع از کاهش آبیکم
 P .indicaدر سال اول، گیاهان سويا تلقیح شده با قارچ  .شد آبیکم

 معادل حداکثر شاخص سطح برگ ،آبیتحت شرايط عدم تنش کم
نیز  (28/1) را به خود اختصاص دادند. کمترين میزان اين صفت 52/5

دست آمد آبی بهدر گیاهان تلقیح نشده تحت شرايط تنش شديد کم
(. در سال دوم، بیشترين و کمترين شاخص سطح برگ سويا 5)شکل 

در شرايط  P. indicaلقیح شده با قارچ ترتیب در گیاهان سويا تبه
( و گیاهان تلقیح نشده در شرايط تنش شديد 19/5) آبیعدم تنش کم

 (. 5دست آمد )شکل ( به91/1آبی )کم
آبی واکنش نشان رشد برگ اولین فرآيندی است که به تنش کم

آبی در طول دوره رشد رويشی منجر يابد. تنش کمداده و کاهش می
ها گرديده و تسريع در زردی و پیر شدن برگ به کوچک شدن،

دهد. شاخص سطح برگ و میزان جذب نور توسط گیاه را کاهش می
های بسیاری از محققان در زمینه کاهش اين نتايج مطابق با يافته

 Adeboye etآبی بود )شاخص سطح برگ سويا تحت تأثیر تنش کم

al., 2016; Aboutalebian et al., 2016.) حتوای نسبی کاهش م
های برگ و افزايش میزان آب برگ، کاهش پتانسیل فشاری سلول

باعث توقف رشد برگ و کاهش تقسیم سلولی شده و  ،اسید آبسزيک
تأمین نشدن اسیمیلات مورد نیاز برای رشد برگ و کاهش فتوسنتز از 

ترين علل احتمالی کاهش شاخص سطح برگ بر اثر تنش مهم
 (. Anjum et al., 2011خشکی ذکر شده است )

ط يخصوص در شراد قارچ بهرافزايش شاخص سطح برگ با کارب
بهبود جذب عناصر غذايی  تتواند به علمی احتمالاً یآبکم تنش

ويژه عنصر فسفر در خاک باشد که باعث افزايش تعداد و سطح به
در پژوهشی روی . (Oelmuller et al., 2009) برگ گیاه شده است

 .Pهمزيستی با قارچ  .مشاهده شد یآبکمنش تحت شرايط ت ذرت

indica  به خشکی شده  ذرت گیاه تحملو  سطح برگباعث افزايش
. افزايش سطح برگ در واقع به افزايش (Xu et al., 2017)است 

شود. بازده فتوسنتزی برگ و سرانجام، افزايش ماده خشک منجر می
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 یهاقارچ یتسيهمزآزمايشات صورت گرفته در رابطه با  در بیشتر
و ريزجانداران، باعث بهبود  هاقارچاين  کاربرد، عنوان شده که زيکوریم

 ;Ghabooli et al., 2011شاخص سطح برگ شده است )

Aboutalebian et al., 2016 ،قارچ (. در حقیقتP. indica  علاوه
بر فراهم کردن عناصر غذايی مورد نیاز گیاه، از طريق تولید 

 تواند اثرات مثبتی را در گیاه ايجاد نمايدمی ،شدهای محرک رهورمون
(Michal Johnson et al., 2013 افزايش شاخص سطح برگ در .)

ويژه در شرايط تنش شديد به P. indicaگیاهان تلقیح شده با قارچ 
در بهبود جذب آب،  P. indicaآبی، بیانگر سودمندی اثرات قارچ کم

 سطح برگ گیاه بود.  عناصر غذايی، فتوسنتز و در نهايت
 
 

  

  

  
 1131و  1131لف آبياری طي دو سال مخت یهاميا در رژيبر شاخص سطح برگ سو  Piriformospora indicaتأثير قارچ  -2شکل 

Fig. 2- Effect of fungus Piriformospora indica on leaf area index of soybean under different irrigation regimes in 
both years (2014 and 2015) 
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 پارامترهای مدل غير خطي برازش داده شده تيمارهای رژيم آبياری و قارچ بر روند شاخص سطح برگ سويا -1جدول 

Table 4- Effect of non linear model parameters fitted to irrigation regimes and fungus on leaf area index of 

soybean 

2015 

 

2014 

 قارچ
Fungus 

 آبياری
Irrigation (mm 

evaporation 

from pan class 

A) 

R2 d c b a R2 d c b a 

0.99 14.16 73.4 7.61 -0.17 0.99 13.56 73.5 7.84 -0.09 
 با قارچ

With fungus 
60 

0.99 14.02 72.3 7.22 -0.24 0.95 13.58 72.6 7.27 -0.16 
 بدون قارچ
No fungus 

0.96 14.28 71.1 6.70 -0.23 0.99 13.74 71.0 6.89 -0.18 
 با قارچ

With fungus 
90 

0.99 14.31 71.2 6.09 -0.22 0.99 14.00 71. 6 6.07 -0.16 
 بدون قارچ
No fungus 

0.98 14.34 69.9 5.75 -0.19 0.96 14.04 70.4 5.89 -0.15 
 با قارچ

With fungus 
120 

0.99 15.66 70.2 4.71 -0.24 0.98 14.49 70.1 4.81 -0.16 
 بدون قارچ
No fungus 

a:  ،عرض از مبداءb:  ،زمان رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگc:  حداکثر شاخص سطح برگ وd: شودنقطه عطف منحنی که در آن رشد سطح برگ وارد مرحله خطی می 
a: Intercept, b: Time to reach the maximum leaf area index, c: Maximum leaf area index and d: The curve turning point 

(when leaf area index inters the linear phase). 
 

 ماده خشک
روز پس از  856تا  صفرتجمع ماده خشک )، یزراعسال در هر دو 

کاشت( در طول زمان از يک رابطه سیگموئیدی تبعیت کرد. در ابتدای 
و اختلاف  بودده خشک درهمه تیمارها پايین دوره رشد، تجمع ما

با بزرگ شدن گیاه،  شد.چندانی بین تیمارهای آبیاری و قارچ ديده ن
های هوايی و سطح فتوسنتز کننده افزايش يافته و سرعت رشد اندام

 یآبکمطوری که در تیمار عدم تنش ، بهشدتجمع ماده خشک بیشتر 
در مقايسه با ساير تیمارها ماده علت فراهم بودن آب قابل استفاده به

خشک بیشتری در واحد سطح تولید گرديده و اين اختلاف با افزايش 
تجمع  ،روز پس از کاشت 866رشد گیاه زيادتر شده است. در حدود 

ماده خشک به بیشترين مقدار خود رسید و از آن پس روند تقريباً ثابتی 
 (. 9را دنبال کرد )شکل 

داکثر تجمع ماده خشک سويا در هر دو نتايج نشان داد که ح 
 .Pآبی و کاربرد قارچ تحت تأثیر تیمارهای تنش کم یزراعسال 

indica  .تجمع بیشترين ، آبیتحت شرايط عدم تنش کمقرار گرفت
 103گرم بر متر مربع( و در سال دوم ) 531در سال اول )ماده خشک 

 ترتیببه آمد که دستهب P. indicaگرم بر متر مربع( با کاربرد قارچ 
تحت شرايط بود.  بدون قارچ تیماردرصد بیشتر از  31/88و  65/82

 099در سال اول )تجمع ماده خشک بیشترين آبی، تنش متوسط کم
( مربوط به گرم بر متر مربع 010( و در سال دوم )گرم بر متر مربع

که نسبت به گیاهان تلقیح  بود P. indicaگیاهان تلقیح شده با قارچ 

تحت شرايط درصد افزايش يافت.  12/85و  15/80ترتیب نشده به
در تجمع ماده خشک  P. indicaآبی، تلقیح با قارچ تنش شديد کم

درصد  06/82و  29/58ترتیب نسبت به شاهد بهرا سال اول و دوم 
 (.  9افزايش داد )شکل 

کاهش بسیار شديد سطح برگ و عدم جذب تشعشع کافی و نیز 
ت فتوسنتزی، باعث کاهش ماده خشک تحت شرايط کاهش تولیدا

هايی که در جذب آب آبی با محدوديتآبی شد. تنش کمتنش کم
کند توسط گیاه و همچنین جذب عناصر غذايی برای گیاه ايجاد می

(. Ashraf & Foolad, 2007شود )باعث کاهش ماده خشک می
که علت  ( بیان داشتندOsborne et al., 2002اسبورن و همکاران )

افزايش تولید ماده خشک در شرايط آبیاری مطلوب، گسترش بیشتر و 
تداوم سطح برگ بود که موجب ايجاد منبع فیزيولوژيکی کافی جهت 

در ذرت استفاده هر چه بیشتر از نور دريافتی و تولید ماده خشک 
( اثر تنش Daneshian et al., 2011و همکاران ) گرديد. دانشیان

های رشد سويا، بررسی جمع ماده خشک و شاخصرا بر ت یآبکم
دلیل کاهش سطح برگ، میزان تجمع ماده به یآبکردند. تنش کم

 در گیاه کاهش داد. را خشک 
سطح برگ و جذب بر  P. indicaرات مثبت قارچ ثبا توجه به ا

در گیاهان تلقیح شده نسبت به ماده خشک بديهی است که  ،نور
قارچ با ارتقای سطح جذب ازطريق  .دبايده افزايش نشگیاهان تلقیح 

دهد های خود، فراهمی آب و عناصر را برای گیاه افزايش میمیسلیوم
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شود یای را موجب مو بهبود میزان فتوسنتز، تولید قندها و مواد ذخیره
يابد. افزايش ها افزايش میهوايی و ريشه هایو در نتیجه رشد اندام

تر و ای گستردهته به سیستم ريشهتواند وابستجمع ماده خشک می
جذب مقادير بالای عناصر غذايی از جمله فسفر و آهن و در نتیجه 

ن قارچ از ی(. همچنOelmuller et al., 2009بهبود رشد گیاه باشد )
شتر یسبب افزايش طول ريشه و جذب ب ،د هورمون اکسینیطريق تول

هوايی گیاه  یهاشود که نتیجة آن بهبود رشد اندامعناصر غذايی می
جا که قارچ از مناطق (. از آنMichal Johnson et al., 2013است )

رود که توانايی خشک و بیابانی جداسازی شده است، اين احتمال می
(. Oelmuller et al., 2009القای مقاومت به خشکی را داشته باشد )

( در Aliasgharzad et al., 2006اصغرزاده و همکاران )علی
گزارش نمودند که  یآبط تنش کميشی روی سويا تحت شراآزماي

 Bradyrhizobium) رايزوبیوم ژاپونیکومبرادیگیاهان تیمار شده با 

japonicum گلوموس اتونیکاتوم( و (Glumus etanicatum دارای )
هوايی بالاتر و پتانسیل آب بیشتری بودند و  یهاوزن خشک اندام

گیاهان را اجتناب از خشکی عنوان  مکانیزم اصلی ايجاد شده در اين
زايش مقدار وزن خشک فا بر P. indicaقارچ نمودند. اثرات مثبت 

ر يز توسط سایاندام هوايی و ريشه گیاه ذرت در شرايط تنش خشکی ن
 (.Xu et al., 2017محققان گزارش شده است )

 

  

  

  
 1131و  1131 يزراعسال های مختلف آبياری طي دو در رژيم سوياخشک کل بر ماده   Piriformospora indicaتأثير قارچ  -1شکل 

Fig. 3- Effect of fungus Piriformospora indica on total dry matter of soybean under different irrigation regimes in 
both years (2014 and 2015) 

 

 

 

 

 



 022    ... دانه عملکرد بر Piriformospora indica قارچ با تلقيح تأثير

 جذب تشعشع
ر همه تیمارها در هر دو الگوی تغییرات زمانی جذب تشعشع د

از الگوی رشد سطح برگ تبعیت کرد. بدين ترتیب که  زراعیسال 
متناسب با افزايش شاخص سطح برگ، میزان تشعشع جذب شده 

تدريج افزايش يافت و پوشش گیاه در تمامی تیمارها نیز بهتوسط تاج
علت کاهش شاخص سطح برگ در انتهای دوره رشد، روند سپس به

(. اين موضوع با نتايج ساير محققان 1پیش گرفت )شکل نزولی در 
مبنی بر تطابق روند افزايش شاخص سطح برگ با روند جذب تشعشع، 

 (.Yousef Nia et al., 2015مطابقت دارد )
در  P. indicaنتايج نشان داد که درصد جذب نور با کاربرد قارچ 

. در (1سطوح مختلف آبیاری در هر دو سال، افزايش يافت )شکل 
 55پوشش در سال اول میزان کل تشعشع جذب شده در بالای تاج

مگاژول بر متر مربع در روز بود.  12/80روز پس از کاشت سويا معادل 
مگاژول بر متر مربع در روز( در  99/82بیشترين میزان نور جذب شده )

آبی و گیاهان سويا تلقیح شده با قارچ تحت شرايط عدم تنش کم
مگاژول بر متر مربع در روز( تحت شرايط  13/88)کمترين میزان 
(. در 1آبی و عدم تلقیح با قارچ، مشاهده شد )شکل تنش شديد کم
روز پس از کاشت، کل تشعشع جذب شده حدود  12سال دوم در 

(. گیاهان سويا تلقیح 1مگاژول بر متر مربع در روز بود )شکل  69/85
مگاژول بر مترمربع در  20/82شده با قارچ تحت شرايط عدم تنش با 

آبی با روز، بیشترين و گیاهان تلقیح نشده تحت شرايط عدم تنش کم
مگاژول بر مترمربع در روز، کمترين جذب تشعشع را دارا بودند  32/85

آبی، میزان جذب نور فعال فتوسنتزی (.  با اعمال تنش کم1)شکل 
ز کاهش (. احتمالاً اين کاهش جذب نور ناشی ا1کاهش يافت )شکل 

آبی، سطح برگ گیاه را به علت کمتنش سطح برگ بوده است. 
دهد، با کاهش سطح برگ، پژمردگی و جمع شدن پهنک، کاهش می

 ,.Ngugi et alيابد )جذب تشعشع فعال فتوسنتزی کاهش می

آبی ( گزارش کرد که وقوع تنش کمMuchow, 1985(. موچو )2013
ای از زمان استقرار گیاهچه و ادامه يافتن آن تا زمان بلوغ بقولات دانه

مختلف مانند سويا، باعث کاهش جذب تشعشع فعال فتوسنتزی و 
شود. همچنین گزارش شده های هوايی میمقدار ماده خشک اندام

مگاژول بر  935است بیشترين میزان تشعشع فعال فتوسنتزی سويا )
 999مترمربع در روز( تحت شرايط آبیاری کامل و کمترين میزان )

دست آمده آبی، بهمگاژول بر متر مربع( تحت شرايط تنش شديد کم
 (. Adeboye et al., 2016است )

پوشش سويا در گیاهان تلقیح شده با قارچ جذب نور توسط تاج
و سطح برگ بیشتر رسد، به علت رشد بهتر بیشتر بود که به نظر می

 ,Ghoshسويا از طريق فراهم شدن آب و عناصر غذايی باشد. گوش )

های رشد بر تولید ( ضمن بررسی اثر کودهای زيستی و هورمون2000
(، گزارش کرد که کارآيی جذب .Sesamum indicum Lکنجد )

انداز، ها در داخل سايهانرژی تابشی به میزان سطح برگ و توزيع برگ
تولید ماده خشک و عملکرد نهايی به میزان تشعشع شت. بستگی دا

جذب شده و کارآيی مصرف نور وابسته است و جذب نور نیز به نوبه 
پوشش و شاخص سطح خود به میزان تشعشع برخورد کرده به تاج

(. بنابراين هر گونه Shariatmadari et al., 2011برگ بستگی دارد )
مین آب مطلوب مورد نیاز برای شرايط نامساعد محیطی مانند عدم تأ

شود گیاه باعث کاهش سطح برگ و در نتیجه کاهش جذب نور می
 گردد.که در نتیجه موجب کاهش فتوسنتز و عملکرد می

 
 پارامترهای مدل غير خطي برازش داده شده تيمارهای رژيم آبياری و قارچ بر روند ماده خشک کل سويا -5جدول 

Table 5- Non linear model parameters fitted to irrigation regimes and fungus on total dry matter of soybean 

2015  2014 

 
 

 قارچ
Fungus 

 آبياری
Irrigation (mm 

evaporation from 
pan class A) 

R2 c b a R2 c b a 

0.97 0.09 256 825 0.98 0.08 182 786 
 با قارچ

With fungus 
60 

 بدون قارچ 688 172 0.08 0.98 744 219 0.09 0.97
No fungus 

 با قارچ 616 182 0.09 0.98 651 238 0.09 0.95
With fungus 

90 
 بدون قارچ 516 159 0.09 0.97 562 183 0.09 0.95

No fungus 

 با قارچ 424 130 0.101 0.93 422 139 0.101 0.91
With fungus 

120 
 بدون قارچ 340 121 0.104 0.92 371 133 0.105 0.89

No fungus 
a:  ،حداکثر تجمع ماده خشکbو : ثابت معادله c: سرعت رشد نسبی 

a: Maximum dry matter, b: A constant  coefficient and c: Relative growth rate 
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 کارآيي مصرف نور
ارتباط خطی با سويا تجمع ماده خشک ، زراعیدر هر دو سال 

تجمعی داشت و ضريب همبستگی آن در بین  شع فعال فتوسنتزیتشع
 ،شیب اين ارتباط. متغیر بود 10/6تا  59/6تیمارهای مختلف بین 

 (. 2در سويا است )شکل يی مصرف نور آبیانگر کار
آبی، بیشترين مقدار کارآيی مصرف نور تحت شرايط عدم تنش کم

اول و دوم( در ترتیب در سال گرم بر مگاژول به 12/8و  52/8)
و 95/89ترتیب دست آمد که بهگیاهان سويا تلقیح شده با قارچ، به

(. تحت شرايط 2درصد بیشتر از گیاهان تلقیح نشده بود )شکل  28/1
، بیشترين میزان P. indicaآبی، با کاربرد قارچ تنش متوسط کم

ترتیب گرم بر مگاژول به 58/8و  28/8کارآيی مصرف نور به میزان 
سال اول و دوم در گیاهان تلقیح شده با قارچ مشاهده گرديد که در 

درصد، بیشتر  08/3و  51/85ترتیب نسبت به گیاهان تلقیح نشده به
آبی، بیشترين کارآيی (. تحت شرايط تنش شديد کم2بود )شکل 

و  11/85مصرف نور در گیاهان تلقیح شده با قارچ مشاهده گرديد، که 
با عدم تلقیح با قارچ، افزايش يافته بود درصد در مقايسه  15/85

 (. 2)شکل 
مقادير گزارش شده برای کارآيی مصرف نور سويا در مطالعات 

باشد. سینگر و همکاران مختلف بسته به شرايط آزمايش، متفاوت می
(Singer et al., 2011 ،مقدار کارآيی مصرف نور را در سويا )11/8 

دست آمده در محدوده مقادير بهگرم بر مگاژول بیان کردند، که در 
 گیرد. اين آزمايش قرار می

شی و يش رشد رويق افزاياز طر P. indicaکاربرد قارچ 
ش جذب تشعشع يم بر افزایر مستقیتواند تأثیاه میگ یانهيسبز

نظر بهمصرف نور داشته باشد.  يیش کارآيجه افزایو در نت یفتوسنتز
فزايش دسترسی به عناصر غذايی با قابلیت ا P. indicaرسد قارچ می
خصوص فسفر، باعث افزايش رشد رويشی و در نتیجه افزايش سطح به

محصول  کارآيیبرگ و توسعه بیشتر کانوپی شده که موجب افزايش 
شود. در استفاده از انرژی نورانی و سنتز بیشتر مواد فتوسنتزی می

ند ( گزارش دادArvin & Vafabakhsh, 2016آروين و وفابخش )
 Pseudomonas) فلورسنس سودوموناسکاربرد باکتری 

fluorescens)  باعث افزايش کارآيی مصرف نور در گیاه کلزا تحت
آبی شد. کاربرد باکتری در شرايط تنش شرايط عدم تنش و تنش کم

نسبت به عدم کاربرد آن از طريق ايجاد کلونی در اطراف ريشه و 
بالا رفتن کارآيی مصرف جذب رطوبت و تخفیف شرايط تنش، باعث 

 (.Arvin & Vafabakhsh, 2016نور در کلزا شده بود )

ها، وزن خشک آبی سبب کاهش در اندازه  برگتنش کم
شاخص سطح برگ، تعداد برگچه و متوسط سطح  يی،های هوااندام

کی يزيولوژیف یبر فرآيندها یخشک ،شود. بنابراين در مجموعیبرگ م

مصرف نور  يیتواند کاهش کارآیز میمد آن نایر گذاشته و پیاه تأثیگ
آبی از طريق اختلال در (. تنش کمHu et al., 2014باشد )

فرآيندهای رشد سلولی، توسعه برگ و فتوسنتز، باعث استفاده کمتر از 
کاهش کارآيی مصرف  ،نور خورشید، کاهش ساخت مواد و در نهايت

 ،. به عبارتی ديگرشودنور خورشید در مقايسه با شرايط عدم تنش می
سازی از توسعه سطح آبی از يک سو با کاهش رشد و مادهتنش کم

کند، از سوی ديگر خشکی با تأثیر بر تخريب برگ ممانعت می
ها، سطح برگ را در گیاه کاهش های برگ و نکروزه شدن برگسلول

دهد که اين خود يکی از عمده دلايل کاهش میزان کارآيی مصرف می
 (.Arvin & Vafabakhsh, 2016آيد )ه به حسب مینور در گیا

پوشش مطالعات نشان داده است که کاهش در ظرفیت فتوسنتزی تاج
ناشی از کاهش خشکی باعث کاهش در کارايی مصرف نور گرديد 

(Bat-Oyun et al., 2011( تبارزاده و همکاران .)Tabarzad et al., 

 52، 866ا تحت شرايط ( مقدار کارآيی مصرف نور در گیاه جو ر2016
گرم بر  28/8و  06/8، 85/5ترتیب درصد ظرفیت زراعی به 26و 

مگاژول گزارش کردند. اين محققان علت کاهش کارآيی مصرف نور 
تحت شرايط تنش خشکی را کاهش جذب تشعشع فعال فتوسنتزی 

 گزارش نمودند. 

 

 عملکرد دانه 
عملکرد دانه  ها نشان داد کهنتايج تجزيه واريانس مرکب داده

 ×تحت تأثیر اثرات آبیاری، کاربرد قارچ و اثرات متقابل دوگانه )آبیاری
آبی، عملکرد دانه سويا را تنش شديد کم(. 0)جدول  قرار گرفت( قارچ

تأثیر  P. indica(. قارچ 0درصد کاهش داد )شکل  56/25میزان به
ی داشت داری بر عملکرد دانه سويا در همه سطوح آبیارمثبت و معنی

شرايط عدم تنش، تنش متوسط و در  P. indica(. قارچ 0)شکل 
و  12/55، 05/89ترتیب به راعملکرد دانه سويا  آبی،تنش شديد کم

 (.0)شکل  داد افزايش گیاهان تلقیح نشده،درصد در مقايسه با  81/55

آبی، عملکرد دانه سويا کاهش يافت. تنش با اعمال تنش کم
، اختلال در اخص سطح برگ و جذب تشعشعشآبی باعث کاهش کم

جذب آب و مواد غذايی و انتقال مواد فتوسنتزی به دانه و در نهايت 
 ,.Daneshian et alکاهش عملکرد دانه شد. دانشیان و همکاران )

آبی در مرحله گلدهی، باعث ( اظهار نمودند که اعمال تنش کم2011
 درصدی عملکرد دانه در سويا شد.  16کاهش 
تواند آبی، میويژه در شرايط تنش کمبه P. indicaربرد قارچ کا

برای رشد گیاه سودمند باشد، زيرا در وضعیت کمبود رطوبت خاک، 
افزايش سطح تماس ريشه گیاه با خاک برای جذب بیشتر رطوبت 

اين  P. indicaبیش از هر چیزی اهمیت دارد که همزيستی با قارچ 
در همین (. Aliasgharzad et al., 2006دهد )ويژگی را به گیاه می



 021    ... دانه عملکرد بر Piriformospora indica قارچ با تلقيح تأثير

در افزايش عملکرد گیاهان گندم  P. indicaراستا تأثیر مثبت قارچ 
(Yaghoubian et al., 2014( و جو )Ghabooli et al., 2013 نیز )

. ابوطالبیان و خلیلی آبی، گزارش شده استتحت تنش کم
(Aboutalebian & Khalili, 2014در تحقیقی اعلام کردند ) 

 ريزوبیومبرادیو کاربرد همزمان کودهای زيستی میکوريز آربوسکولار 
آبی سبب کاهش تأثیر سوء ويژه تحت شرايط تنش کمدر سويا به

 آبی بر عملکرد دانه شد. تنش کم

 

 
 

  

  
 1131و  1131 يزراعسال و های مختلف آبياری طي دسويا در رژيمجذب تشعشع بر   Piriformospora indicaتأثير قارچ  -1شکل 

Fig. 4- Effect of fungus Piriformospora indica on radiation of soybean under different irrigation regimes in both years 
(2014 and 2015) 
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 1131و  1131 يزراعسال ياری طي دو تلف آبمخ یهاميا در رژيمصرف نور سو ييبر کارآ  Piriformospora indicaتأثير قارچ -5شکل 

Fig. 5- Effect of fungus Piriformospora indica on radiation use efficiency of soybean under different irrigation 
regimes in both years (2014 and 2015) 

 

 
 

 

 



 099    ... دانه عملکرد بر Piriformospora indica قارچ با تلقيح تأثير

 1131و  1131 يزراعسال ا طي دو يبر عملکرد دانه سو  Piriformospora indicaتجزيه واريانس مرکب اثرات آبياری و قارچ  -6جدول 
Table 6- Combined analysis of variance of the effect of irrigation regimes and fungus Piriformospora indica on seed 

yield of soybean in both years (2014 and 2015) 

S.O.V. منابع تغيير 
 درجه آزادی

df 

 ميانگين مربعات 
 Mean of square 

 عملکرد دانه
 Seed yield 

Year 744740 1 سالns 

Rep × (Year) 90213 4 سال× تکرار 

Irrigation 5643279 2 آبیاری* 

Year × Irrigation 77949 2 آبیاری× سالns 

Error a 38633 8 خطای اصلی 

Fungus 895753 1 قارچ* 

Irrigation × Fungus 44891 2 قارچ× آبیاری** 

Year× Fungus 5157 1 قارچ× سالns 

year × irrigation× Fungus 5231 2 قارچ× آبیاری× سالns 

Error b 11843 12 خطای فرعی 

CV (%)  6.15  ضريب تغییرات 

 دار: غیرمعنیnsدار در سطح احتمال پنج و يک درصد، * و **: به ترتیب معنی
* and **: Significant at 5 and 1% probability levels, respectively. ns: non significant 

 

 

 

 مختلف آبياری یهاميدر رژ ايسوبر عملکرد دانه   Piriformospora indicaتأثير قارچ  -6شکل 
Fig. 6- Effect of fungus Piriformospora indica on grain yield of soybean under different irrigation regimes 

 

  یريگجهينت
شاخص سطح برگ، ماده خشک، عملکرد دانه و جذب نور تحت 

ط يمصرف نور تحت شرا يیافتند. کارآيکاهش  یآبط تنش کميشرا
افت و يند رشد، سطح برگ و دريواسطه کم شدن فرآبه یآبتنش کم

باعث بهبود  P. indicaافت. کاربرد قارچ يد کاهش یجذب نور خورش

مصرف نور در  يیشاخص سطح برگ، ماده خشک، جذب نور و کارآ
از  یاریدر سطوح مختلف آب P. indicaقارچ  ،نيشد. بنابرا سويااه یگ

 یهاو به تبع آن بهبود رشد اندام يیجذب عناصر غذاش يق افزايطر
باعث  ،مصرف نور يیجذب نور و کارآش يت با افزاينهادر و  يیهوا
 د. يگرد ياسوش عملکرد دانه يافزا
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Introduction 1 

Water stress is one of the most important limiting factors in crop production, especially in arid and semi-arid 

regions. More than 45% of agricultural land on earth is subjected to continuous or frequent water deficiency, and it can 

cause ~50% loss of grain yield, on average. Soybean growth is affected by drought stress. Drought stress has been 

estimated to reduce seed yield of soybean by 24 to 50 percent. Improvement the light absorption in the crop plant 

increase the crop yield. All plants, at least during their vegetative growing period, produce and store dry matters using 

sunlight. One of the most important strategies to increase tolerance to dehydration and improve the growth performance 

in crops is to establish associations with the beneficial of fungal symbiosis. Piriformospora indica is one of the 

cultivable root-colonizing endophytic fungi that has a symbiotic relationship with the roots of most crops and improves 

the growth and yield of plants by increasing the absorption of nutrients such as phosphorus and some micro- elements 

and can enhance the resistance to biotic and abiotic stresses (Oelmuller et al., 2009). The aim of the present 

investigation was to study the impact of P. indica on the light absorption, radiation use efficiency and grain yield of 

soybean under different levels of irrigation.  

 

Materials and Methods 

Two field experiments were carried out at the Agricultural Faculty, University of Bu-Ali Sina, Hamedan, Iran 

(35º1ʹN, 48 º31ʹE; 1690 m a.m.s.l.) in 2014 and 2015. This region has a cold and semi-dry climate. The experiments 

were carried out as split-plot based on a randomized complete block design with three replications. The Main factors 

consisted of three irrigation treatments (irrigation after 60 (well-watered), 90 (mild stress) and 120 (severe stress) mm 

cumulative evaporation from pan class A) and sub plots included of two levels of fungus P. indica (inoculated and non-

inoculated). All main plots were irrigated immediately after sowing. Water-stress treatments as described above were 

applied after seedling establishment. Irrigation was performed via polyethylene pipes, and a water meter was used to 

measure the volume of irrigation water in each main plot. In order to maintain the specified soil-moisture regimes, the 

amount of used water was calculated by using crop water requirement as described by Doorenbos and Pruitt (1992). 

 

Results and Discussion 

In both years, drought stress decreased leaf area and dry matter of soybean. Inoculation with fungus, increased leaf 

area and dry matter of soybean plants in different irrigation levels. Daneshian et al. (2011) studied the effect of drought 

stress on dry matter and soybean growth indices. Due to the decrease in leaf area, drought  stress reduced the amount of 

dry matter accumulation in the soybean plants. The highest radiation use efficiency (1.75 and 1.85 g MJ-1 in 1st and 2nd 

year, respectively) was obtained from inoculated soybean plant under well-watered, and the lowest one (1.10 and 1.15 g 

MJ-1 in 1st and 2nd year, respectively) was observed in control plant (non-inoculated) under severe drought stress. 

Drought stress reduces the amount of radiation use efficiency by reducing photosynthetic rates and decreasing leaf area 

index. Severe drought stress significantly decreased grain yield of soybean by about 57.20 percent. Application of P. 

indica caused an increase in grain yield of soybean by about 13.67, 22.85 and 22.14 percent under well-watered, mild 

                                                           
1 and 2- Associate Professor and Ph.D Student of Crop Physiology, Department of Agronomy and Plant Breeding, 

Faculty of Agriculture, University of Bu- Ali Sina, Hamedan, Iran, respectively.  

(*- Corresponding Author Email: gahmadvand@basu.ac.ir) 

v11i1.66827.DOI:10.22067/jag  

mailto:gahmadvand@basu.ac.ir


 092    ... دانه عملکرد بر Piriformospora indica قارچ با تلقيح تأثير

and severe drought stress, respectively, compared to control (non-inoculate). Inoculation with P. indica fungus increases 

the light absorption and radiation use efficiency by increasing the amount of vegetative growth, leaf area index and 

photosynthetic material production, which improves the yield of soybean.  

 

Conclusion 

The results showed P. indica fungus had a positive effect on absorption and radiation use efficiency of soybean in 

different irrigation levels, so that the application of fungus mitigated the effects of drought stress and improved the yield 

of soybean under drought stress. 

 

Keywords: Endophytic fungus, Irrigation, Photosynthetic active radiation, Radiation use efficiency. 
 

 


