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اثر میکوریزا آربوسکولار بر عملکرد، اجزاي عملکرد و صفات گیاهی آفتابگردان
(Helianthus annuus L.)در  شرایط تنش خشکی

Effect of Arbuscular mycorrhizal on yield, yield components and plant characteristics of
sunflower (Helianthus annuus L.) under drought stress conditions
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چکیده
رد، اجـزاي عملکـرد و صـفات گیـاهی     اثـر میکـوریزا آربوسـکولار بـر عملک ـ    . 1388. جمشـیدي . جواد زارع و ع ر. صالحی، م. قلاوند، ا. ، ا.جمشیدي، ا

Helianthus)آفتابگردان annuus L.)136-150): 1(11: مجله علوم زراعی ایران. در شرایط تنش خشکی.

ارزیـابی عملکـرد   .اسـت کمبود آبک، خشنیمهمناطق خشک و زراعی گیاهانعملکرد کنندهعوامل محدود مهم ترِِیناز یکی
هاي مفید خاك جهت کاهش خسـارت هـاي ناشـی از تـنش هـاي      تنش  و استفاده از میکروارگانیسمگیاهان زراعی در شرایط تحت

به این منظور، آزمایشی در سـال  . هاي نوِِین در کشاورزِي پایدار در مناطق خشک و نیمه خشک محسوب می شودمحیطی از راه حل
ي خرد شده در قالب طرح بلوك هاي کامـل تصـادفی   در مزرعه دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس به صورت کرت ها1385

درصد رطوبت قابـل اسـتفاده خـاك در    80و 60، )شاهد( 40تنش خشکی در سه سطح آبیاري پس از مصرف . با چهار تکرار اجرا شد
Glomus(بـا دو گونـه میکـوریزا شـامل گلومـوس موسـه      ) رقـم آلسـتار  (کرت هاي اصلی و تیمارتلقیح بذر آفتـابگردان   mosseae( ،

Glomus(گلوموس هویی  hoi (نتایج آزمـایش نشـان داد کـه اثـر تلقـیح      . و یک تیمار بدون تلقیح در کرت هاي فرعی قرار گرفتند
میکوریزا بر تمامی صفات اندازه گیري شده بجز تعداد کل دانه ها، وزن هزار دانه، تعداد دانه هاي پر و درصد روغن دانـه در سـطح   

اثر متقابل میکوریزا با تنش خشـکی بـراي   . تأثیر تنش خشکی بر تمام صفات اندازه گیري شده معنی دار بود. یک درصد معنی دار بود
بیشترین نتایج نشان داد که . تمامی صفات آفتابگردان بجز عملکرد دانه، تعداد دانه پوك، درصد پوکی و عملکرد روغن معنی دار بود

درصد رطوبت خاك  به ترتیب از تیمـار تلقـیح میکـوریزاي   80آبیاري پس از مصرف و کمترین عملکرد دانه و وزن خشک در تیمار 
.G(گلوموس موسه  mosseae ( کیلـوگرم در  3180و 4400کیلوگرم در هکتـار بـراي عملکـرد دانـه و     990و 1230و بدون تلقیح با

شکی باعث کاهش عملکرد آفتابگردان شد، ولـی  نتایج اِین آزماِیش نشان داد که هر چند تنش خ. هکتار براي وزن خشک بدست آمد
همچنین نتایج این پژوهش نشان داد دو گونه میکوریزا بر عملکرد آفتابگردان و کـاهش شـدت   . میکوریزا شدت اثر آن را کاهش داد

.G(میکوریز گلوموس موسه . خسارت تنش اثر متفاوتی داشتند mosseae (    گلومـوس  داراي قدرت همزیستی بیشـتري در مقایسـه بـا
.G(هویی  hoi ( میکـوریزا از طریـق افـزایش وزن    . بود و از افت شدید عملکرد آفتابگردان در شرایط تنش خشکی جلوگیري نمـود

هزار دانه، تعداد دانه و کاهش میزان پوکی دانه طبق، باعث افزایش عملکرد آفتابگردان در شرایط تنش خشکی و عدم تـنش خشـکی    
.شدند

.وسکولار، آفتابگردان، تنش خشکی،  قارچ هاي میکوریزا و عملکردآرب: واژه هاي کلیدي

25/10/1386: تاریخ دریافت
دانشجوي دکتري زراعت دانشگاه تربیت مدرس-1
)مکاتبه کننده(دانشیار دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس-2
دانشجوي دکتري زراعت دانشگاه تربیت مدرس-3
لاماستادیار دانشگاه ای-4
دانشگاه صنعتی اصفهانتوسعه روستایی دانشجوي کارشناسی ارشد-5
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١٣٧

مقدمه
گیاهــان روغنــی پــس از غــلات مهــم تــرین گــروه از 
گیاهان زراعی هستند که با توجه به ارزش غذایی فـراوان  
دانه هاي آنهـا، بـه عنـوان منـابع تولیـد روغـن و پـروتئین        

تیگیــاهی، مــورد توجــه بیشــتر کشــورهاي پیشــرفته صــنع
تـرین  خشـکی از اصـلی  ).Anonymous, 2001(می باشـد  

عوامل غیر زنده محدود کننـده رشـد گیاهـان زراعـی در     
منــاطق خشــک و نیمــه خشـــک دنیــا از جملــه ایـــران     

هـاي افـزایش پایـداري    یکی از روش . محسوب می شود
تنش کم آبـی، اسـتفاده از رابطـه    شرایطتولید گیاهان در 

درصد از مطالعات انجـام  80.همزیستی میکوریزایی است
شـده روي میکـوریزا مربـوط بــه بررسـی افـزایش تحمــل      
گیاهان بـه تـنش آبـی در حضـور ایـن قـارچ بـوده اسـت         

(Ague, 2001)  . نتایج تحقیقات  نشان داده است که قارچ
میکوریزا آربوسکولار باعث افـزایش تحمـل گیاهـان بـه     

.Davies(خشـکی مـی شـود     et al., 1992, 1993,; Von

Reichenbach and Schonbeck., 1995; Smith and

Read., 1997; Davies. et al., 2002; Ague, 2004 (
ــین  کــه در شــرایط خشــکی  گــزارش شــده اســت همچن

ــذایی     ــواد غ ــا میکــوریزا، آب و م ــیح شــده ب ــان تلق گیاه
بیشتري نسبت بـه گیاهـان تلقـیح نشـده جـذب مـی کننـد       

)Subramanian and Charest., 1997, 1999; Al-Karaki,

and Clark., 1999; Srivastava. et al.,2002 .( ــه ریش
بســیاري از گیاهــان بــه وســیله میکــوریزاي بــومی خــاك  

این قارچ ها قادر به جذب و انتقال مواد . می شودکلونیزه 
Chalk)آلـی بـه گیاهـان هسـتند     et al., میکـوریزا  . (2006

قابلیـت  آربوسکولار قـادر بـه افـزایش جـذب و انتقـال و     
دسترسی به عناصر معدنی ماننـد فسـفر، نیتـروژن، مـس و     

,Marschner and Dell)روي به گیاه میزبـان خـود اسـت   

(1994; Clark and Zeto, 2000    تحقیقـات نشـان داده کـه
میکوریزا باعث بهبـود مقـدار نسـبی آب گیـاه مـی شـود،       

Porcel and Ruzi-lozano, 2004)(پورســل و ریــوزي 

ند که میزان پتانسیل آب برگ در بوتـه هـاي  گزارش داد
میکـوریزا در مقایسـه بـا بوتـه هـاي     با سویاي تلقیح شده 

ــود     ــتر ب ــی، بیش ــنش آب ــرایط ت ــاهد در ش ــوتی و. ش خل
,Khalvati)همکـاران   et al., کـه گـزارش کردنـد  (2005

وزن خشک ریشه و اندام هـاي هـوایی بوتـه هـاي گنـدم     
ر مقایسه با بوته هاي شاهد تلقیح شده با قارچ میکوریزا د

وو و . تحــت در شــرایط تــنش کــم آبــی، بیشــتر بــود      
هـاي  گـزارش دادنـد کـه نهـال    (Wu and Xia, 2006)ژیا

هـاي تلقـیح   لیمو تلقیح شده با میکوریزا در مقایسه با نهال
نشده از پتانسیل آب برگ، فتوسنتز و تعرق بیشتر و دماي 

هایی کـه قـارچ   سـازوکار .کمتر بـرگ برخـوردار بودنـد   
میکوریزا باعث افزایش میـزان پایـداري گیـاه در شـرایط     

افزایش جذب آب به وسـیله  می شوند عبارتند ازخشکی
هیــف، کنتــرل بــاز و بســته شــدن روزنــه از طریــق ترشــح 
هورمون و به طور غیـر مسـتقیم از طریـق افـزایش جـذب      
فسفر و تأثیري که ایـن عنصـر بـر میـزان نسـبی آب گیـاه       

این آزمایش به منظور بررسی تلقیح بـذرهاي  د،ارذگمی 
گیــاه آفتــابگردان بــا قــارچ هــاي میکــوریزا آربوســکولار

Glomus(گلومـوس موسـه  شـامل  mosseae (  و گلومـوس
بر عملکرد و اجزاي عملکرد آن در ) Glomus hoi(هویی 

. شرایط تنش خشکی به اجرا گذاشته شد

هامواد و روش
در مزرعـه دانشـکده   1385این آزمایش در بهار سـال 

کشاورزِِي دانشگاه تربیِِت مدرس به صورت کـرت هـاي   
خرد شده در قالب طرح بلـوك هـاي کامـل تصـادفی در     

در ایـــن آزمـــایش از بـــذور .چهـــار تکـــرار اجـــرا شـــد
تـنش آبـی در سـه    . آفتابگردان رقـم آلسـتار اسـتفاده شـد    

ــطح آبیــاري پــس از مصــرف     80و 60، )شــاهد(40س
قابل استفاده خاك در کرت هاي درصد رطوبت حجمی

لازم بـه ذکـر اسـت کـه در زمـان کاشـت تـا برداشـت         (اصلی
و )آفتابگردان هیچ گونه بارنـدگی در منطقـه وجـود نداشـت    

تیمارتلقیح بذر آفتـابگردان بـا دو گونـه میکـوریزا شـامل      
Glomus(گلومــوس موســه mosseae( گلومــوس هــویی ،

)Glomus hoi(  ر کـرت هـاي   و یک تیمار بـدون تلقـیح د
تیمارهاي تلقیح بـه ترتیبـی انجـام    .داده شدندفرعی قرار 
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گرفـت کـه هــر بـذر آفتـابگردان آغشــته بـه مایـه تلقــیح،       
ــدود  ــت  180-230ح ــارچی دریاف ــال ق ــدام فع ــدان نمای

مایه تلقیح دو نوع قـارچ میکـوریزا بـه صـورت پـودر و      (
هــــا، ماســــه)هیــــف(مخلــــوطی از اســــپورها، ریســــه 

مایـه  . )قطعات ریشه گیـاه میزبـان بـود   و ) محیط کشت( 
تلقیح مورد استفاده از ریشه هاي گیاه بارهنگ سرنیزه اي 
که با این دو نوع قارچ آغشته شـده بـود و توانـایی تلقـیح     

درصــد گیــاه میزبــان را دارا بــود، جداســازي 95بــیش از 
یوتکنولــوژيپژوهشــکده بشــده، گیاهــان بارهنــگ از   

ل از کشت، میزان آلـودگی  قب. تهیه شده بودندکشاورزي
هاي بومی توسط روش غربـال گیـري   خاك از نظر قارچ

انــدازه گیــري و از کــم بــودن میــزان میکــوریزاي خــاك 
ی پـس از  یمیزان آلـودگی میکـوریزا  . حاصل شداطمینان

برداشت به وسیله میکروسـکوپ طبـق روش گیـووانتی و    
. اندازه گیـري شـد  (Giovanetti and Mosse 1980)موسی

منظور تعیین دقیق زمان آبیاري از دستگاه تعیین انـدازه  به
کـه  TDR, Trime-FM, Germany)(گیري رطوبت خاك

درصــد حجمــی رطوبــت خــاك را در عمــق مــورد نظــر 
بـه  . مـی کنـد، اسـتفاده شـد    اندازه گیـري ) مترسانتی60(

منظــور آبیــاري یکنواخــت واحــدهاي آزمایشــی از یــک  
بـراي انـدازه گیـري مقـدار     کشی پلی اتیلنـی و  شبکه لوله

مجمـوع  . آب مصرفی از یک کنتور حجمی استفاده شـد 
آب مصـــرفی در طـــول دوره رشـــد آفتـــابگردان بـــراي  

و آبیـاري پـس از مصـرف    ) شـاهد (تیمارهاي بدون تـنش 
بـه ترتیـب  درصد رطوبت قابل استفاده از خاك80و 60

. متر مکعـب در هکتـار بـود   4450و 5700، 7400معادل 
هـاي  تشـکیل انـدام  یابتـدای آزمایشی تا مرحلۀواحدهاي

بطور یکنواخت و پـس از  ) مرحلۀ ستاره اي شدن(زایشی 
شـده  رطوبت قابل استفاده خاك آبیاري درصد40تخلیه 

ــدند    و ــال شــ ــاري اعمــ ــاي آبیــ ــد از آن تیمارهــ .بعــ
بوته هاي موجود در یک متـر مربـع   R5و R1در مراحل 

گیـري ارتفـاع آنهـا،    از هر کرت انتخاب، پـس از انـدازه  
ــتگاه      ــتفاده از دس ــا اس ــا ب ــرگ ه ــاحت ب (T, UK∆)مس

پــس از رســیدگی فیزیولوژیــک،   . انــدازه گیــري شــد  

محصول کلیه کـرت هـاي آزمایشـی از مسـاحت دو متـر      
مربع با دست برداشت شد و پس از جدا کردن دانه هـا از 
ــاي پــر و پــوك شــمارش و        ــق هــا، تعــداد دانــه ه طب

ــه  ــرد دان ــا ر(عملک ــت ب ــد 14طوب ــد ) درص ــبه ش .محاس
ــه، از  ــزار دانــــ ــري وزن هــــ ــدازه گیــــ ــراي انــــ بــــ
دانـــه هـــاي برداشـــت شـــده از هـــر کـــرت آزمایشـــی  

ــا  200نمونــــه 10 ــایی جــــدا و پــــس از تــــوزین بــ تــ
ــه عنـــــوان  تـــــرازو ــا بـــ ــه هـــ ــانگین وزن نمونـــ ، میـــ

وزن دویســت دانــه در نظــر گرفتــه شــد و وزن هــزار دانــه 
ه بـــا اســـتفاده ازمیـــزان روغـــن دانـــ. آن محاســـبه شـــد

ــتگاه ,INFRAMATIC, 8620(دســــ Germany(
بـــه منظـــور بررســـی انـــدام هـــاي .انـــدازه گیـــري شـــد

ــزي    ــگ آمیـــ ــا از روش رنـــ ــه هـــ ــارچی در ریشـــ قـــ
. اسـتفاده شـد  (Philips and Hayman, 1980)ریشـه هـا  

تجزیه و تحلیـل آمـاري داده هـا بـا اسـتفاده از نـرم افـزار        
SAS وMSTATCین داده ها  با استفاده از و مقایسه میانگ

.آزمون دانکن انجام گرفت

نتایج و بحث
تجزیه و تحلیل داده ها نشان داد که تأثیر میکوریزا بر 
عملکــرد دانــه،  تعــداد دانــه هــاي پــوك، درصــد پــوکی  
دانه ها، عملکرد روغن و وزن خشک گیاه در سطح یک 

اثـر تـنش آب نیـز بـر تمـام صـفات       . درصد معنی دار بود
ــا ــود گی ــدازه گیــري شــده معنــی دار ب ــل . هی ان ــر متقاب اث

میکـــوریزا و تـــنش آب بـــر عملکـــرد دانـــه، تعـــداد      
دانه هاي پوك، درصد پوکی دانـه هـا و عملکـرد روغـن     

).1جدول(معنی دار بود 
مقایســه میــانگین هــا نشــان داد کــه تــنش آبــی باعــث   
کاهش ارتفاع بوتـه مـی شـود و بـین سـطوح تـنش از نظـر        

داشــتاخــتلاف آمــاري معنــی داري وجــود ارتفــاع بوتــه 
ــانگین هــا نشــان داد کــه درمقایســه  ) 2جــدول( مقاســیه می

یکــوریزا باگیاهــان بــدون تلقــیح، گیاهــان تلقــیح شــده بــا م
ــه بیشــتري داشــتند  ــه در  ارتفــاع بوت ــاع بوت و بیشــترین ارتف

ــه      ــوس موســـ ــا گلومـــ ــده بـــ ــیح شـــ ــان تلقـــ گیاهـــ
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ردان در شرایط تنش آبی و تلقیح با میکوریزا  تجزیه واریانس صفات گیاهی آفتابگ- 1جدول 
Table 1. Analysis of variance for plant characteristics under  drought stress and mycorrhiza inoculation in sunflower

ns:غیر معنی دار
درصدیکو پنج ح احتمال وبه ترتیب معنی دار در سط:**و * 

ns: Non- significant
*,**: significant at 5% and 1%  probability levels, respectively

(MS)میانگین مربعات

درجه 
آزادي

df

S.O.Vمنابع تغییر
وزن هزاردانه
1000 Seed

weight

درصد پوکی
Percentage
of unfilled

seeds

تعداد دانه پر در 
مترمربع

No. of filled
seeds. m-2

تعداد دانه پوك 
درمترمربع
No. of

unfilled
seeds. m-2

تعداد کل دانه در متر 
مربع

No.  Total
seeds.m-2

عملکرد دانه
Seed
yield

9376.7**49.1*14.4**57.37*0.0018ns12.3*3تکرارReplication(R)
13742.9**351.9ns1.25ns5017.8**5.82**3.6**2تنش آبWater stress(w.s)

Errora)الف( خطاي280.171.2741.212.590.00842.46

Mycorrhizaمیکوریزا2**53.2**0.099**544.59**86.3**13805.5**332794.1
849.9ns37.34 *1.5ns36.14**0.122**3.2**4تنش آب×میکوریزWater stress×Mycorrhiza
Errorb)ب(خطاي 327.79.11.311.240.01282.118
(%) C. V)درصد(ضریب تغییرات 14.18.025.16.064.973.1
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تجزیه واریانس صفات گیاهی آفتابگردان در شرایط تنش آبی و تلقیح با میکوریزا-1ادامه جدول 
Continue Table 1. Analysis of variance for Plant characteristics under drought stress and mycorrhiza inoculation in sunflower

(MS)میانگین مربعات

درجه 
آزادي
dfمنابع تغییرS.O.V

وزن خشک
Dry matter

عملکرد روغن
Oil yield

میزان روغن دانه
Oil

content
ارتفاع بوته

Plant height
شاخص سطح برگ

LAI

کلونیزاسیونمیزان 
میکوریزا

Mycorrhiza
colonization

9376.7**49.1*14.4**57.37*0.0018ns12.3*3تکرارReplication(R)
13742.9**351.9ns1.25ns5017.8**5.82**3.6**2تنش آبWater stress(w.s)

Errora)الف( خطاي280.171.2741.212.590.00842.46
Mycorrhizaمیکوریزا2**53.2**0.099**544.59**86.3**13805.5**332794.1

849.9ns37.34 *1.5ns36.14**0.122**3.2**4تنش آب×میکوریزWater stress×Mycorrhiza
Errorb)ب(خطاي 327.79.11.311.240.01282.118
(%) C. V)درصد(ضریب تغییرات3.544.232.633.324.3454.1

ns :غیر معنی دار
به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال پنج  و یک درصد**: و * 

ns: Non- significant
*,** significant at 5% and 1%  probability levels, respectively
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مقایسـه میـانگین اثـرات متقابـل     ). 2جـدول  (بدست آمد
تنش با میکـوریزا نشـان داد کـه اگـر چـه تـنش خشـکی        

هـاي  موجب کاهش ارتفـاع بوتـه مـی شـود ولـی قـارچ      
کـاهش ارتفـاع بوتـه    باعـث جبـران  میکوریزا تا حدودي

). 3جــــــدول (شــــــدندناشــــــی از تــــــنش آبــــــی 
شاخص سطح برگ در شرایط تنش کم آبی در گیاهـان  

و غیــر تلقــیح شــده در مقایســه بــا وضــعیت میکــوریزایی
). 3جـــــدول (آبیـــــاري مطلـــــوب کـــــاهش یافـــــت

نشـــان دهنـــده اثـــر مثبـــت میکـــوریزا آزمـــایشایـــن 
هاي رشد تحت شـرایط مطلـوب آبـی و کـم     بر شاخص
نتــایج ســایر تحقیقــات نیــز نشــان دهنــده     . آبــی بــود 

ــاده  ــزایش رشــد و م ــدي تحــت شــرایط اف خشــک تولی
وب در سایر گیاهان بوده اسـت آبیاري مطلتنش آبی و

.( Azcon et al., 1996; Khalvati et al., 2005; Wu and

Xia, 2006;.(   گزارش شده است که این اثر مثبـت ناشـی
جذب عناصـر فسـفر، نیتـروژن، مـس و     از بهبود وضعیت

(,Marschner and Dell, 1994;Clark and Zetoروي

Faber)جذب آب به وسیله هیـف افزایش 2000) et al.,

ــه    ، (1991 ــراکم ریش ــول و ت ــزایش ط (Bryla andاف

(Duniway, 1997   مهـم . در اثر تلقیح بـا میکـوریزا اسـت
تــرین مرحلــه نمــوي آفتــابگردان کــه در آن مرحلــه 

، شـود تولیـد براکتـه اسـت    میزان عملکرد تعیـین مـی  
ن    ــ ی ا ــده در  رن ازدا ب مــل  ر عا راین وجــود هــ ب ا ــ ن ب

ن ـ    دا اعـث کـاهش عملکـرد  ب مـی شـود  مرحله  ه 
(Chimenti and Hall1992; Connor and Sadras, 1992;

(Cantagallo et al., 1997 .  مقایسه میانگین اثرات متقابـل
نشان داد که در شرایط تنش نسـبت بـه شـرایط مطلـوب     

میکوریزا تأثیري بیشتري بر شاخص سطح برگ ، آبیاري
و بین دو گونه میکوریزا نیز در شرایط تـنش آبـی   شتدا

نظر شاخص سطح برگ اختلاف آمـاري معنـی داري   از 
کـه ایـن موضـوع احتمـالاً بـه      ) 3جـدول (شـت وجود دا

ــت جــذب بیشــتر آب در تیمارهــاي   ــا  عل ــیح شــده ب تلق
ه اسـت  نشـان داد گرفتـه مطالعات انجـام  . میکوریزا باشد

افــزایش جــذب آب بــه واســطه میکــوریزا در گیــاه  کــه

محتـواي  میـزان رشـد و  میزبان اغلب منجر بـه افـزایش   
اي و افــزایش کــاهش هــدایت روزنــه  آب بــرگ،

,Dixon)(میـزان فتوسـنتز خـالص مـس شـود      et al.,

ــا   . 1994 ــانگین هــا نشــان داد کــه درمقایســه ب مقایســه می
گیاهان تلقیح نشده با قارچ، گیاهان آلـوده بـا گلومـوس    
موسه و گلوموس هویی، عملکـرد دانـه بیشـتري داشـتند     

شـاخص  در آفتـابگردان  گـزارش شـده کـه    ). 2جدول(
سطح برگ با عملکرد دانه همبستگی مثبـت داشـته   
و باعــــث افــــزایش عملکــــرد دانــــه مــــی شــــود 

(Shabana, 1974; Fereres et al., 1986; Alza, 1995) .
جذب شـده در  آفتابگردان حداکثر تابش خورشیديدر

افتد و عملکرد دانه نیز شاخص سطح برگ بالا اتفاق می
درصــد 60رســد کــه در مرحلــه ثر مــیزمــانی بــه حــداک

گلـــدهی، میـــزان شـــاخص ســـطح بـــرگ بـــالا باشـــد 
.(Merrien, 1992)  نشـان  ) 2جـدول (مقایسه میانگین هـا

داد کـه بــین دو نــوع میکــوریزا از نظـر تعــداد دانــه پــر و   
تعداد دانه پوك در متـر مربـع، درصـد پـوکی، عملکـرد      

ی روغن و وزن هـزار دانـه از نظـر آمـاري اخـتلاف معن ـ     
بین گیاهان تلقیح شده با گلومـوس  . داري وجود نداشت

شـده  موسه و گیاهان تلقیح نشده در تمـامی صـفات یـاد    
هــر چنــد  کــه بــین اخــتلاف معنــی داري مشــاهده شــد،

گیاهان تلقیح شده بـا گلومـوس هـویی و گیاهـان تلقـیح      
نشده در تمامی صفات به جز تعداد دانه پـوك و درصـد   

ی داري مشـاهده نشـد، ولـی    پوکی، اختلاف آماري معن ـ
مقادیر صفات ذکر شده و عملکرد دانه در گیاهان تلقیح 
شده با گلوموس هویی در مقایسه با گیاهان تلقیح نشـده،  

اثـرات مثبـت ناشـی از تـأثیر     ). 2جـدول (بود نسبتاً بیشتر
تلقیح میکوریزا بر اجزاي عملکرد ممکن اسـت ناشـی از   

گیاهان باشد کـه  جذب مواد معدنی توسط ریشه افزایش
ــا ــزاي   ب ــزایش در اج ــه اف ــان ک ــایر محقق ــاي س ــه ه یافت

جــــذب عملکــــرد را ناشــــی از بهبــــود وضــــعیت   
Marschner and(عناصر فسفر، نیتـروژن، مـس و روي  

(Dell, 1994; Clark and Zeto, 2000  جـذب  و افـزایش
یـله هیـــف   . مطابقـــت دارد،دانســـته انـــد آب بـــه وســ
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د کـه بـین سـطوح آبیـاري از     مقایسه میانگین ها نشـان دا 
نظــر تــأثیر بــر عملکــرد و اجــزاي عملکــرد آفتــابگردان  
اختلاف آماري معنـی داري وجـود داشـت و بیشـترین و     
کمتـرین عملکــرد دانـه بــه ترتیــب از تیمـار بــدون تــنش   

گـــرم در متـــر مربـــع و تیمـــار تحـــت تـــنش 8/237( 
بـه  ). 2جـدول (بدسـت آمـد  ) گرم در متر مربع8/108(

رسد کـه تـنش آب بـا تـأثیر بـر شـاخص سـطح        نظر می 
برگ، باعـث کـاهش فتوسـنتز، مـاده خشـک تولیـدي ،       
عملکرد دانه ، اجزاي عملکرد و محتوي روغن دانه مـی  

Fereres(همکــارانورزفــري. شــود et al., 1986(
عملکرد دانهکاهشباعثخشکیکه تنشدادندنشان

شـد کـه   نژنوتیپ هاي مورد مقایسـه آفتـابگردا  تمامدر
. دانه و وزن دانـه هـا  بـوده اسـت    تعدادکاهشآنعلت
کـاهش آزمایش نامبردگـان دردانهتعدادکاهشعلت

.اعـلام شـد  هـا دانـه پـوکی درصـد افـزایش وقطر طبق
کاهش وطبقدردانهتعدادکاهشطریقازآبکمبود

کـاهش  . دانـه گردیـد  عملکردفتوسنتز نیز باعث کاهش
ــاب  ــه آفت ــا  عملکــرد دان ــنش رطــوبتی و ی ــر ت گردان در اث

تیمارهاي کم آبیـاري توسـط پژوهشـگران دیگـري نیـز      
,Unger, 1992; Karimzade asl(گـزارش شـده اسـت   

et al., 2003 .(   ی در مراحـل اولیـه   با بـروز تـنش کـم آب ـ
ــابگردان  ــد آفت ــه    ،رش ــرگ، ب ــطح ب ــترش س ــزان گس می

یابد ولی  اگر تنش آبـی در مراحـل   آهستگی کاهش می
ــرگ و  زا ــاه  رخ دهــد باعــث کــاهش تعــداد ب یشــی گی

ــاخص     ــاهش ش ــت ک ــا و در نهای ــریع آنه ــدن س ــر ش پی
ــود    ــی ش ــرگ م ــطح ب در چنــین . Merrien, 1992)(س

ــی   ــزان عملکــرد کــاهش م ــدوضــعیتی می ــدینی و . یاب بال
گـزارش نمودنـد کـه    )Baldini, et al., 1998(همکـاران  

تنش کم آبی نسبت به شرایط بدون تنش باعـث کـاهش   
مطالعـات نشـان داده   . عملکرد دانه آفتابگردان مـی شـود  

است کـه وزن دانـه از عوامـل مهـم تعیـین کننـده میـزان        
عملکرد است که به شدت تحـت تـاثیر میـزان آب قابـل     

Fereres)(گیـرد  دسـترس گیــاه قـرار مــی   et al., 1986 .
تعداد دانه در طبق یکی دیگـر از صـفات بسـیار مهـم در     

فتابگردان اسـت کـه متـاثر از میـزان     تعیین عملکرد دانه آ
آب قابل دسترس گیاه اسـت و تحـت شـرایط کـم آبـی      

;Vranceanu, 1970).یابـد کـاهش مـی   Shabana, 1974;

Kesteloot, et al., 1985)(  ــات ــایر مطالع ــایج س نت
نیز نشان دادند کـه میـزان روغـن آفتـابگردان در     

هـــــاي خشـــــکی کـــــاهش و میـــــزان     تـــــنش 
;Shabana, 1974).یابـد مـی پـروتئین دانـه افـزایش    

Fereres et al., 1986; Alza, 1995)

مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش آب بـا میکـوریزا   
ــه  ــه   نشــان داد کــه گون ــر عملکــرد دان ــاي میکــوریزا ب ه

هاي مختلـف آبیـاري اثـر معنـی     آفتابگردان  تحت رژیم
داري داشتند، به طوري که در شـرایط بـدون تـنش بـین     

ــا  گیاهــان تلقــیح شــده بــا گلومــوس موســه در مقایســه ب
میکوریز گلوموس هویی از نظر عملکرد دانه و عملکـرد  
روغــن اخــتلاف آمــاري معنــی داري وجــود داشــت     

با آنکه در شرایط بدون تـنش بـین گیاهـان    ). 3جدول ( 
و گیاهـان تلقـیح نشـده از    تلقیح شده با گلوموس هـویی 

مــا نظــر آمــاري اخــتلاف معنــی داري وجــود نداشــت، ا 
گیاهان تلقیح شده نسبت به گیاهان تلقیح نشده عملکـرد  

 ــ ــه و روغ ــتند ندان ــتري داش ــنش  . بیش ــرایط ت ــت ش تح
کم آبی، عملکرد دانـه، روغـن و وزن خشـک دانـه در     
گیاهان تلقیح شده با میکوریزا به ویـژه گلومـوس موسـه    
از گیاهان تلقیح نشده بیشتر بود، به طوري که در شرایط 

بین گیاهان تلقیح شده بـا گیاهـان   )درصد60(تنش آب 
تلقیح نشده و همچنـین بـین گیاهـان تلقـیح شـده از نظـر       
عملکرد دانه، عملکرد روغن، وزن خشـک گیـاه و وزن   
. هـزار دانـه اخـتلاف آمــاري معنـی داري وجـود داشــت     

نتایج نشان داد افزایش عملکرد ناشـی از افـزایش تعـداد    
انـه آنهـا بـوده    دانه ها، کاهش میزان پوکی و وزن هزار د

.است
مقایسه میانگین اثرات متقابل رژیـم آبیـاري بـا تـنش     

نشان داد که اگر چه بین گیاهان تلقـیح  ) درصد80(آب 
شده با گلوموس هویی و گیاهـان تلقـیح نشـده اخـتلاف     
آمـاري معنــی داري وجــود نداشــت، امــا عملکــرد دانــه،  
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ایط تنش آبی و تلقیح با میکوریزاشرمقایسه میانگین صفات گیاهی آفتابگردان در- 2جدول 
Table 2. Mean comparison of plant characteristics under drought stress and mycorrhiza inoculation in sunflower

مترمربعدرپردانهتعداد
Number of

filled  seed.m-2

روغندرصد
Oil

percentage

روغنعملکرد
Oil yield

(g.m-2)

بوتهتفاعار
Plant high

cm

شاخص سطح برگ
LAI

وزن خشک
Dry matter

(g.m-2)

درصد
پوکی

Percentage

of unfilled seed

وزن هزاردانه
1000

seed Wight

(g)

تعداد دانه پوك
در متر مربع
No. of

unfilled seed. m-2

تعداد کل دانه در متر مربع
Number

total seed.m-2

عملکرد
seed yield

g.m-2

Treatmentتیمارها

mycorrhizaمیکوریزا

5448a43.2a77.1a108.6a2.72a539.1a2.4b49.7a132c5616a176.8aگلوموس موسهG.mosseae

5220ab42.9a68.0ab101.1b2.58b522.3b2.6b43.3ab141bc5391a161.3abگلوموس هوییG. hoi

5118b42.8a66.3b93.1c2.48c473.9c4.3a39.5b219a5337a151.3bبدون تلقیحNo  inoculation

Drought Stressتنش خشکی

5866a46a109.4a126.1a3.4a686.8a1.4c59.2a85c5951a237.8aبدون تنشWell irrigated (1)

5195b42.2b60.1b97.1b2.6b493.2b3.4b40.69b177b5312b142.8b
آبیاري پس از مصرف 

درصد رطوبت قابل استفاده60
irrigate.60% water  depl. (2)

4852b40.8c44.4c79.3c1.7c355.3c4.5a32.6c229a5081c108.8c
آبیاري پس از مصرف

درصد رطوبت قابل استفاده ه80
Irrigate. 80% water  depl. (3)

معنی داري ندارندتفاوتپنج درصددانکن در سطح احتمالچند دامنه اي هستند، بر اساس آزمون یانگین هاي که داراي حرف مشابهمدر هر ستون

Means in each columns followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using  Duncan’s Multiple Range Test
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در تیمارهاي اثرات متقابل تنش آبی با میکوریزاه میانگین صفات گیاهی آفتابگردانمقایس- 3جدول 
Table 3. Mean comparison of Plant characteristics under drought stress and mycorrhiza inoculation intraction in sunflower

وزن خشک
Dry matter

(g.m-2)

شاخص
طح برگس

LAI

تعداد دانه پر
در مترمربع

Number of
filled seed.m-2

ارتفاع بوته
Plant high

(cm)

وزن هزاردانه
1000 seed
wight (g)

تعداد دانه پوك
در متر مربع
No. of

unfilled seed. m-2

عملکرد
seed yield

(g.m-2)

عملکرد روغن
Oil yield

(g.m-2)

میزان آلودگی
)٪(میکوریزا

Colonization
(%)

هاي آزمایشیتیمار

Treatments

713a3.5a5887a135.6a62.2a80f247a114a54.1درصد رطوبت 40آبیاري پس از مصرف گلوموس موسه
G.mosseaeWell irrigatedقابل استفاده خاك (1)

694a3.4ab5793ab124.1b58.8a88f233b109b46.1درصد رطوبت 40پس از مصرف آبیاريگلوموس هویی
.Gقابل استفاده خاك hoiWell irrigate (1)

672ab3.2b5731ab118.7c56.8ab93f226b107b1.3درصد رطوبت 40آبیاري پس از مصرف بدون تلقیح
No inoculationWell irrigateقابل استفاده خاك (1)

536c2.9c5467ab106.1d48.7c133e160c67c40.4درصد رطوبت 60آبیاري پس از مصرف گلوموس موسه
G.mosseaeقابل استفاده خاك

irrigate.60% water
depl. (2)

493d2.6d5103bc99.7e42.8d149d146d62d38.2درصد رطوبت 60آبیاري پس از مصرف گلوموس هویی
.Gقابل استفاده خاك hoi

irrigate.60% water
depl. (2)

460e2.4e4803c85.7f37.3e251b121e51e1.4درصد رطوبت 60آبیاري پس از مصرف بدون تلقیح
No inoculationirrigate.60% waterقابل استفاده خاك

depl. (2)

440e2.1f4883bc84.2f38.1e183c123e50.e35.1درصد رطوبت 80آبیاري پس از مصرف گلوموس موسه
G.mosseaeخاكقابل استفاده 

Irrigate. 80% water
depl. (3)

380f1.8h4816c79g33.5g197c104f42f24.1درصد رطوبت 80آبیاري پس از مصرف گلوموس هویی
.Gقابل استفاده خاك hoi

Irrigate. 80% water
depl. (3)

318g1.6g4681c74.7h32.3g319a99f40f1.1درصد رطوبت 80از مصرف آبیاري پسبدون تلقیح
No inoculationقابل استفاده خاك

Irrigate. 80% water
depl. (3)

معنی داري ندارندتفاوتپنج درصد دانکن در سطح احتمالچند دامنه اي هستند، بر اساس آزمون میانگین هاي که داراي حرف مشابه در هر ستون 

Means in each columns followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using  Duncan’s Multiple Range Test
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در ایـن  . روغن در گیاهـان تلقـیح شـده نسـبتاً بیشـتر بـود      
شــرایط بــین گیاهــان تلقــیح شــده بــا گلومــوس هــویی و 
گیاهان تلقـیح شـده بـا گلومـوس موسـه اخـتلاف معنـی        

لکرد دانه، عملکـرد روغـن و وزن هـزار    داري از نظر عم
نیـز نشـان   (Jeffries, 1987)جفرایـز  . دانـه وجـود داشـت   

داده کــه همزیســتی گیــاه بــا میکــوریزا بــه خصــوص در  
شـــرایط حاصـــلخیزي کـــم خـــاك از طریـــق افـــزایش 

عناصـر غـذایی و انتقـال آن بـه گیـاه، باعـث       دسترسی به 
رد ایــن . افــزایش عملکــرد مــی شــود زایش عملکــ فــ ا

رت ــ زان جــــــذب  مــــ ــ میــــ زایش  ــ فــــ ا ا  ــ بــــ بط 
نـد فسـفر، روي و مـس اسـت     ن ما عناصر غذایی 

(Nelson, 1982; Kothari, 1990; Nye, 1997) .ن
تایج برخی از آزمایشات نیز نشان داده اسـت کـه میـزان    
افزایش ماده خشک توسـط میکـوریزا تحـت شـرایط     
تنش آبی در مقایسه شرایط مطلوب آبی، بیشـتر بـوده   

Nelson, 1982; Allen, 1986; Sánchez-Díaz and)است

(Honrubia, 1994; Wu and Xia, 2006  . ــایج ســایر نت
آزمایش هاي انجام شده نشان داده  است کـه تحمـل بـه    

ــنش در ذرت  .Sylvia)ت et al., 1993; Subramanian.

( et al., 1995 گنــدم ،(Bryla and, Duniway 1997)

یـاز  اـهو  (Azco´n and Tobar, 1998)پ Tobar)ک et al,

1994a,b; Azco´n et al., 1996; Ruiz-Lozano (  شـبدر قرمـز
(Fitter, 1988) و سایر گونه هایی گیـاهی)(Ague, 2001

افزایش مقاومت به . تلقیح شده با میکوریزا افزایش یافت
خشــــکی و جریــــان آب بــــه داخــــل گیــــاه میزبــــان 

ــامل  ــدین روش شــ ــق چنــ ــزان  : از طریــ ــزایش میــ افــ
ال آب بـــه وســـیله هیـــف هـــاي قـــارچ جـــذب و انتقـــ

(Safir , 1972; Davies, 1992) اـ   ، باز و بسته هـ ه شدن روزن
ــوریزا    ــده از میکـ ــح شـ ــون هــاـي  ترشـ در واکــنـش بــهـ هورمـ
(Drüge; 1992; Goicoechea, 1995; Duan, 1996) ،

کاهش پتانسیل اسمزي برگ جهت حفـظ فشـار آمـاس    
(Davies, 1993) متابولیســم ، تغییــر در میــزان فتوســنتز و

(Subramanian, 1995)  و تنظــــیم اســــمزي بــــرگ
(Wu and Xia, 2006)در آزمــایش . صــورت گرفــت

حاضــر میــزان آلــودگی ریشــه آفتــابگردان بــا گلومــوس 

درصـد  . موسه در مقایسه با گلومـوس هـویی بیشـتر بـود    
درصـد و  54تـا  35آلودگی ریشه با گلوموس موسه بین 

رصـــد متغیـــر د46تـــا 24بـــراي گلومـــوس هـــویی از 
نتـایج ایـن آزمـایش نشـان مـی دهـد کـه        ). 3جدول(بود

میزان توسعه میکوریزا با کاهش میـزان رطوبـت خـاك،    
یابد که نشان دهنده اثـر تـنش آبـی بـر میـزان      کاهش می

ایـن آزمـایش نشـان داد کـه     .  همزیستی میکوریزا اسـت 
ــر توســعه فعالیــت   تــنش آبــی داراي اثــر بازدارنــده اي ب

ــایج ســایر   ن. میکــوریزا اســت ــا  نت ــایش ب ــن آزم ــایج ای ت
تحقیقـات  . آزمایش هاي انجام گرفتـه نیـز مطابقـت دارد   

Morte)مورت و همکاران et al نشـان داد اسـت   (2000
کــه کمبــود رطوبــت خــاك در منــاطق خشــک و نیمــه  

هـر  . خشک، اثر بازدارنده اي بر گسترش میکوریزا دارد
ش چند در برخی از آزمایشـات مشـاهده شـده اسـت تـن     

ــت     ــده اس ــوریزا گردی ــزان میک ــزایش می ــث اف ــی باع آب
).(Ague, 2001

نتیجه گیري 
نتایج این آزمایش نشان داد که عملکرد آفتـابگردان  
به واسطه همزیستی با میکوریزا در شرایط بـدون تـنش و   

اثـر میکـوریزا بـر عملکـرد      . تنش آبی، افزایش مـی یابـد  
شـرایط  دانه آفتابگردان در شرایط تـنش آبـی نسـبت بـه    

ــت  ــنش بیشــتر اس ــدون ت ــه  . ب ــاهده شــد ک ــین مش همچن
میکوریزا باعث افزایش تحمل گیـاه در برابـر تـنش کـم     
آبی شده و از افت زیاد عملکرد نسبت به گیاهـان تلقـیح   

به نظر مـی رسـد کـه میِکـوریِِزا از     . نشده جلوگیري کند
طریِِق افزایِش وزن هزار دانـه، تعـداد دانـه هـا و کـاهش      

وکی دانه ها، باعث افزایش عملکـرد آفتـابگردان   میِزان پ
.در شرایط تنش و بدون تنش آبیِِ می شود

ــن    ــه میِکــوریِِزاي مــورد اســتفاده در ای ــأثیر دو گون ت
آزمــایش بــر عملکــرد و کــاهش شــدت خســارت تــنش 
متفاوت بود و قارچ میکـوریزاي گلومـوس موسـه داراي    

و همزیستی بیشتري در مقایسـه بـا گلومـوس هـویی بـود     
میزان افت عملکرد آفتابگردان در شـرایِط تـنش آبـی را    

.به طور نسبی کاهش داد
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Effect of Arbuscular mycorrhizal on yield, yield components and plant characteristics
of sunflower (Helianthus annuus L.) under drought stress conditions

Jamshidi1, E., A. Ghalavand2, A. Salehi3, M. Javad Zare4

and A. R. Jamshidi5

ABSTRACT
Jamshidi, E. A. Ghalavnd, A. Salahi, M. G. Zare and A. R. Jamshidi. 2009. Effect of Arbuscular mycorrhizal on

yield, yield components and plant characteristics of sunflower (Helianthus annuus L.) under drought stress

conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 11 (1):136-150 (In Persian).

Water stress is one of the most important factors limiting growth and  production of field crops in arid and semi-
arid regions. One approach to increase drought tolerance in crop plants is through the symbiotic effect of the
arbescular mycorrhizal (AM) fungi.. Water deficit stress is typical to semi arid environments and most of the
crop plants are affected by drought, during the flowering-grain filling periods . To study the symbiotic effect of
the arbescular mycorrhizal (AM) fungi On drought tolerance and some plant characteristics in sunflower, a field
experiment was conducted in split plot arrangements using randomized complete blocks with four replications at
the Research Field of Tarbiat Moddres University, Tehran, Iran in 2006 cropping season.  Three soil available
soil moisture contents ; 40%( w1), 60%( w2) and 80%( w3) were assigned to main plots and two mycorrhiza
species; Glomus mosseae, Glomus hoi and a non- inoculated traetment  were randomized in sub- plots.  Results
showed that the AM fungi species significantly affected all of measured plant traits, except 1000 seed weight,
number of total seed m-2 , number of filled seed number per m-2 and oil content. However, water stress affected
significantly all of measured traits. Water stress  mycorrhiza interaction was negligible on all studied traits
except on grain yield and number of unfilled seed per m2 and oil yield. Results indicated that the highest and
lowest grain yield and dry matter was obtained in available soil moisture content of  80% and  inoculation with
G. mosseae and non-inoculated treatrments with 1230 and 990 kg.ha-1 of grain yield and 4400 and 3180 kg.ha-1

of dry matter, respectivly. Results also revealed that different AM fungi species had significantly diffrent effect
on seed yield and root colonization under different soil moisture conditions. Seed yield and seed oil content were
higher in well-watered with mycorrhiza and without mycorrhiza . Micorrhiza  species affected seed yield of
sunflower through their effect on seed weight and filled seed  number  m-2 under well -watered and water stress
conditions.

Keywords: Arbescular mycorrhizal, Sunflower, Yield and yield components and Water stress.
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