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   چکیده

 کارگیریبه ،کشاورزی مصارف در آب منابع از استفاده وری بهره افزایش و بهینه مدیریت زمینه در نوین های روش از یکی

عملکرد  برا میکوریز یها قارچ یستیهمز اثر نییتع موضوع، این پژوهش به منظور است. با توجه به اهمیت این آبیاریکم های روش

 سه با یکامل تصادف یها طرح بلوک هیپا بر دوبار خرد شده یها کرت شیآزماصورت و به های آفتابگردان در شرایط تنش خشکیرقم

 رقمسه  ،تنش بدون و متوسط د،یشد نشت :تنش خشکی سطوحانجام شد. تیمارهای اعمال شده شامل  1395تکرار در سال 

برای اعمال تیمارهای . بودندGlomus intraradices  و Glomus mossea میکوریزا قارچ گونه دو و برزگر و سانیها فرخ، آفتابگردان

 یاریبآ کم مختلف یمارهایتدرصد( در نظر گرفته شد.  40و  60، 80ترتیب مختلف خشکی، سطوح مختلف تخلیه رطوبتی خاک )به

داری بر معنی اثر امیکوریز کاربرد داد نشان جینتا د.ش یریگاندازه عملکرد و یرشد یها یژگیو سپس و شد رفتن اعمال ساقه از پس

ترین عملکرد بیشدارد.  طبق قطر و ، تعداد دانهطول ساقه ،وزن خشک ساقه آفتابگردان، ارقام دانه و روغن عملکرد مقدار افزایش

تنش دست آمد. ( بهکیلوگرم در هکتار 05/6399در شرایط تنش خشکی متوسط ) G.mossea رقم هایسان و قارچ دانه از کاربرد

 آفتابگردان نسبت به شاهدارقام درصد افت عملکرد  20درصد و  46ترتیب موجب خشکی شدید و متوسط بدون کاربرد قارچ به

 عملکرد درصد 13 تنها اآربوسکولار میکوریز قارچ کاربرد و متوسطی خشک تنششدند.  (شرایط بدون تنش و بدون استفاده از قارچ)

. شد ییجو صرفه یاریآب آب مصرف در درصد 30 کامل یاریآب با سهیمقا درکه  داد کاهش کامل یاریآب به نسبت را آفتابگرداندانه 

 مصرف در ییجو صرفه قیطر از را یخشک نشت از یناش عملکرد افت میکوریزا آربوسکولار قارچ کاربرد که گیری شدنتیجهبنابراین 

 .نماید جبرانتواند می آب

 .یاری و میکوریزاآب کم آفتابگردان، اجزای عملکرد،کلیدی: های  واژه 
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 76                         خشکی تنش شرایط در میکوریزا آربوسکولار های قارچ با شده تلقیح آفتابگردان ارقام رشدی های ویژگی و عملکرد 

 مقدمه

 مناطق در عامل نیا هک ،رودیم شمار به اهیگ توسعه و رشد یبرا کننده محدود کیاکولوژ عوامل نیترمهم از یکی آب

 بخش در آب مصرف راندمان شیافزا یبرا. (FAO, 2002) است برخوردار یترشیب تیاهم از خشک مهین و خشک

 از میکوریزا یها قارچ از استفاده نیهمچن و یخشک به متحمل یها رقم ،یاریآب مختلف یها روش کارگیریبه ،یکشاورز

 شیافزا و نهیبه تیریمد نهیزم رد نینو یها روش از یکی. (1388)جمشیدی و همکاران،  است برخوردار یا ژهیو گاهیجا

 شده مطرح ریاخ یها سال در که است یاریآب  کم یها روش کارگیریبه ،یکشاورز مصارف در آب منابع از استفاده یور بهره

 اهیگ یآب ازین حداکثر از ترکم حد تا یمصرف آب ،یاریآبکم یها روش تحت .(1393)رضایی استخروییه و همکاران،  است

 طیشرا در ن،یبنابرا. باشد داشته اهیگ عملکردافت  بر را اثر حداقل که ییجا تا شود یم داده اهیگ به یمیملا تنش و باشد یم

 دهد شیافزا یمصرف آب مقدار واحد در را دیاقتصا عملکرد تواند یم یاریآبکم یها روش آب، منابع کمبود و یخشک

(Dadrasan et al, 2015) .استفاده از  شود، یوارد م اهیبه گ یتنش خشک ،یاریکم آب یها که در روشاین با توجه به

 Gholamhoseini et) را به عهده داشته باشد ینقش مهم اهیوارده به گ یها در کاهش تنش تواند یم زایکوریم یها قارچ

al, 2013).  شهیر و هساق نیب و آب را ییغذا عناصرو تخصیص  جذب میکوریزا قارچ کاربردهمچنین ثابت شده است که 

 ,Clark and Zeto, 2000; Giri and Mukerji؛1396)سلیمانی،  شود یم اهیگ رشد شیافزا موجب و بخشد یم بهبود

 تنش با میکوریزاقارچ  کنش( برهم1388. در پژوهشی توسط جمشیدی و همکاران )(Wu and Xia, 2006؛  2004

 سطح در دانه روغن درصد و پر یها دانه تعداد دانه، هزار وزن ها، دانه کل تعداد جز بهآفتابگردان  صفات یتمام بر یخشک

قارچ  یول شد، آفتابگردان عملکرد کاهش باعث یخشک تنش که چند هر داد نشان جینتا نیهمچن .بود دار یمعن درصد کی

 و ییغذا ناصرع جذب رشد، بر میکوریزا آربوسکولار یها قارچ حیتلق اثر یبررس در. داد کاهش را آن اثر شدت میکوریزا

 ماده شیافزا باعث ییمیکوریزا حیتلق که داد نشان نتایج آفتابگردان، اهیگ در یخشک تنش طیشرا در یاریآب آب یور بهره

. (1392شد )حیدری و کرمی،  یترشیب روغن عملکرد نیهمچن و ترشیب دانه تعداد و تر نیسنگ یها دانه دیتول خشک،

 ییمیکوریزا ریغ اهانیگ به نسبت یترشیب عملکرد و ساقه خشک وزن ییمیکوریزا ناهایگ که کردند گزارش محققان این

 فسفربه ویژه  مس م،یپتاس م،یکلس تروژن،ین مثل مختلف ییغذا عناصر جذب جهینت در تواند یم وزن شیافزا نیا ،داشتند

بر ارتفاع  یبا تنش کم آب زایکوریمقارچ کنش برهمنتایج پژوهشی نشان داد . باشد میکوریزا قارچ یها فیه  شبکه توسط

دار عملکرد دانه شد، به یمعن شیموجب افزا زایکوریمقارچ کاربرد  و دار بودیمعنبزرک  ییبوته و وزن خشک اندام هوا

و همکاران،  انیسلطان) کرد دیعملکرد دانه را تول نیترشیب G. intraradices یزایکوریبا م شده  حیتلق ماریکه ت یطور

دانه های آفتابگردان ، رود یم شمار به جهان در روغن تأمین در مهم منابع از یکی عنوان به آفتابگردانجا که از آن .(1394
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 بشر در سطح جهان دارند ازین روغن مورد نیدر تأم سزاییب نقش ن،یدرصد پروتئ 21تا  15درصد روغن و  50تا  40با 

(Pavithra and Yapa, 2018). کم یها روش از استفاده با کشت یبرا یخوب لیپتانس اهیگ نیا موجود، یها گزارش بنابر 

 تنش مقابل در آفتابگردان مختلف یها رقم که دهد یم نشان شده انجام یها پژوهش . (Demir et al, 2006)دارد یاریآب

کاخکی و ؛ کریمی1392و شاکری،  ییطباطبا) دهند یم نشان خود از یمتفاوت یعملکردها و کیولوژیزیف یها پاسخ یخشک

با کاهش  یاریآببا استفاده از روش کم فتابگردانآکه کشت  رسد یبه نظر م .( Soleimanzadeh, 2010؛1388همکاران، 

به  متحمل یها استفاده از رقم یباشد و از طرف داریپا یبه کشاورز دنیرس یدر راستا یمصرف آب در واحد سطح، گام مهم

 کاهش یکم آب طیشرا دررا  اهیوارد شده به گ یتنش خشک یتا حدود تواند یم زایکوریم یها به همراه قارچ یتنش خشک

 یها رچقا از مختلف گونه دو همزیستی اثر سیربر مایشآز ینا از فهد ن،یبنابرا. دینما یریداده و از کاهش عملکرد جلوگ

 تنش به واکنش نظر از دانفتابگرآ متفاوت قمر سه در یکیژفیزیولو و یرشد یمترهاراپا برخی و نهدا دعملکر بر ییایزرمیکو

(. همچنین در 1395؛ رضایی زاد و همکاران، 1385)رشدی و همکاران،  اشدب یم( متحمل و حساس مهین حساس،) یخشک

این پژوهش سعی شده است که تغییر در میزان عملکرد آفتابگردان در مقابل میزان صرفه جویی در میزان آبیاری در 

  شرایط استفاده از قارچ میکوریزا نیز در شرایط تنش خشکی بررسی شود.

 مواد و روش ها

در مزرعه پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی شهر کرمانشاه با  1395در بهار و تابستان سال  این آزمایش

دقیقه شرقی با میانگین بارندگی سالیانه  6درجه و  47دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  21درجه و  34عرض جغرافیایی 

 گراد انجام شد.  یدرجه سانت 15میلی متر و میانگین دمای سالیانه  441بلند مدت 

 یشیآزما طرح

سطوح  .شد انجام تکرار سه با یتصادف کامل یها بلوک طرح هیپا بر شده خرد بار دو یها کرتصورت به شیآزما نیا

 هیتخلدر زمان  یاریآب -2 ،(دیشد تنش) خاک رطوبت درصد 80 هیتخل زمان در یاریآب -1: سطح سه شامل) تنش خشکی

 عامل عنوان به(( تنش بدون) خاک رطوبت درصد 40 هیتخلدر زمان  یاریآب -3 و( متوسط تنش) خاک رطوبت درصد 60

 و طباطبایی(( )حساس) برزگر -3 و( حساس مهین) -2 سانیها ،(متحمل) فرخ -1: شامل) آفتابگردان رقمسه  ،یاصل کرت

 Glomus شامل میکوریزا قارچ ونهگ دو: سطح سه شامل) میکوریزا یها قارچ و یفرع کرت عامل عنوان به (1391 شاکری،

mossae  وGlomus intraradices  یفرع یفرع کرت عامل عنوان به (شاهد عنوان به قارچ از استفاده بدون سطح کی و 

 75 ها فیرد فاصله کشت، فیرد شامل پنج کرت هر .شدند جادیا متر، 75/3×3 ابعاد به ها کرت. شدند گرفته نظر در

 .(1394)زارعی سیاه بیدی و همکاران،  بود متر یسانت 25 فیرد یرو در اهانیگ تکاش فاصله و متر یسانت
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 بذر حیتلق

 120 ی حدودحاوگرم مخلوط اسپور و خاک که هر گرم از آن  20 با بذر عدد سه(، ماه بهشتی)ارد کاشت یابتدا در

 هیبق و ماند یباق اهچهیگ کی دن،ش سبز از بعد.  (Dadrasan et al, 2015)گرفت قرار کشت، چاله هر در، بود اسپور

 .شدند حذف

 یاریآب مراحل

. شد استفاده کامل یاریآب از با توجه به نیاز آبی گیاه آفتابگردان مارهایت همه یبرا مرحله آغاز رشد طولی ساقه تا

 مورد یها مرق و شد اعمال( 1 فرمول از استفاده با) یوزن روش به یاریآب کم مختلف سطوح رشد، مختلف مراحل در سپس

 یدارا یو کرت ها مرحله دهدوره رشد  یبدون تنش در ط یهاکرت که گرفتند قرار یاریآب مختلف یها میرژ تحت نظر

شایان ذکر است که . شدند یاریآب مرحله پنج ،بودند دیشدکه تحت اثر تنش  ییهامرحله و کرت هفتتنش متوسط 

( FCرطوبت خاک ابتدا گنجایش زراعی خاک ) آبیاری ل تیمارهایآبیاری به صورت جوی و پشته انجام شد. برای اعما

هایی های خاک از سرتاسر مزرعه با استفاده از آگر برداشت شده و در داخل گلدانگیری شد. برای این منظور نمونهاندازه

 48ینومی پوشانده شد و به مدت ها با فویل آلومها از آب، سطح گلدانقرار داده شدند. پس از اشباع کردن این گلدان

به سرعت  1در ظرفیت زراعیها خارج شود. سپس وزن خاک ساعت بر روی سطوح مشبک قرار داده شدند تا آب ثقلی آن

درجه  105ساعت و در دمای  24نیز با استفاده از نگهداری در آون به مدت  2های خاکگیری شد و وزن خشک نمونهاندازه

(. با اندازه گیری موارد بالا، درصد وزنی رطوبت خاک در نقطه 1394ری شد )اردلانی و همکاران، گراد اندازه گیسانتی

 محاسبه شد. 1گنجایش زراعی خاک با استفاده از رابطه 

FC= (FCW-DW)/ DW × 100  1رابطه                                                                        :                        

 و 60 ، 40 خاک به مقدار استفاده های آبیاری، تخلیه رطوبت قابلبه منظور ایجاد شرایط تنش خشکی و اعمال دوره

 تنش و متوسط تنش ترتیب به عنوان تیمارهای شاهد،به (FC)درصد وزنی رطوبت خاک در نقطه گنجایش زراعی  80

ی هر دو روز، نمونه هایی از خاک مزرعه برداشت شده و پس از قرار به طوری که در فاصله زمان .شدید در نظر گرفته شدند

اندازه 2رابطه  ازها با استفاده گراد، درصد وزنی رطوبت آندرجه سانتی 105ساعت و در دمای  24دادن در آون به مدت 

  :گیری شد

W= (W2-W3)/ (W3-W1) ×100  2رابطه                                                 :                                            

                                                           
1 FCW 

2 DW 
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)گرم(،  مرطوب خاکوزن +  ظرف وزن: W2)گرم(،  ظرف خالی وزن :W1درصد وزنی رطوبت خاک،  W:طوری که به

W3 :باشد )گرم( می خشک خاک+ وزن  ظرف وزن(Carter and Gregorich, 2007).  

 یریگ اندازه مورد یها یژگیو 

 از اهانیگ یباق ،یا هیحاش اثر گرفتن نظر در با ،کرت هر دردرصد رطوبت بودند  10ها دارای که دانهشت مرحله بردا در

 طول برگ، تعداد: شامل یاهیگ یها یویژگ. گرفتند قرار یریگ اندازه مورد دانه و روغن عملکرد و یشیرو یها یژگیو نظر

به  .شدند یریگ اندازه ییهوا یها اندام خشک وزن و طبق ره در دانه تعداد عملکرد، طبق، قطر برگ، سطح شاخص ساقه،

ها در هوای آزاد خشک ای برداشت شدند و طبقمنظور تعیین عملکرد دانه در مرحله رسیدگی نمونه ها با اعمال اثر حاشیه

روغن دانه با ها، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و روغن تعیین گردید. پس از خشک شدن دانه .ها جدا شدندشده و دانه

   .(Heidari and Karami, 2014)  برآورد شد اتر استفاده از روش سوکسله و حلال پتروبلیوم

 ها داده لیتحل و هیتجز

 عیتوز نظر از (SPSS)حبیبی، کتاب کاربرد  لون و لکیو-رویشاپ یها آزمون توسط ابتدا شده یآور جمع یها داده

مربوط به  کنشبرهماثر ساده و  انسیوار زیرار گرفتند. سپس با استفاده از آنالق یمورد بررس هاانسیوار یهمگن و نرمال

 سهیمقا ،درصد پنجسطح احتمال  در LSDقرار گرفت. سپس با استفاده از آزمون  یاعمال شده مورد بررس یفاکتورها

و  انسیوار زیآنال و( IBM 22)نسخه   SPSSافزار نرمبا استفاده از  هاانسیوار یهمگن و یتینرمال زیآنال. شد انجام نیانگیم

 شد.  انجام( 1/9)نسخه SASبا استفاده از نرم افزار   نیانگیم سهیمقا

 نتایج و بحث

 عملکرد طبق، قطر برگ، سطح شاخص ساقه، طول برگ، تعداد بر ایزرمیکو اثر که داد ننشا ها داده تحلیل و هیتجز

 آب نشـت رـثا. دبو دار معنی صددر کی احتمال سطح در ییهوا یها اندام خشک وزن و طبق هر در دانه تعداد ،دانه و روغن

 صفات بر تمامی و رقم و تنش آب میکوریزا کنشبرهم ،بود دار معنی شده گیری اندازه گیاهی صفات ماـتم رـب زـنی رقماثر  و

-برهم نیهمچن وخشکی  و تنش امیکوریز قارچ اثر که داد نشان زین پژوهشی دیگر جیتا(. ن1)جدول  شد دار معنی یاهیگ

عملکرد دانه، تعداد کل دانه در متر مربع، تعداد دانه پوک در متر مربع، درصد پوکی، میزان کلونیزاسیون بر  ها آن کنش

  .(1388)جمشیدی و همکاران،  شد دار یمعنمیکوریزا، شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته و عملکرد روغن 
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 80                         خشکی تنش شرایط در میکوریزا آربوسکولار های قارچ با شده تلقیح آفتابگردان ارقام رشدی های ویژگی و عملکرد 

  برگ خشک وزن و تعداد

 ارقام و یاریآب یها تحت اثر تنش برگ تعداد بر میکوریزا آربسکولار قارچ کاربرد که داد نشان  نیانگیم سهیامق جینتا

-شی(. ب2)جدول  است کرده جادیا یدار معنی اختلاف( قارچ کاربرد)عدم  شاهد به نسبت و است داشته مثبت اثر متفاوت

 که آمد دستبه 66/28 نیانگیم با G.intraradicesربرد قارچ و کا سانیتنش متوسط، رقم ها ماریتعداد برگ از ت نیتر

 نیانگیتعداد برگ با م نیترکم و .داشت شیافزا درصد 53( شرایط بدون تنش و بدون استفاده از قارچ) شاهد به نسبت

ر قارچ باشد که تواند ناشی از حضوکه علت این موضوع می و رقم برزگر بدون کاربرد قارچ بود. دیمربوط به تنش شد 33/13

های تری یابد و به جذب آب از لایهمختصر رطوبت، توسعه بیش ممکن است قارچ آربوسکولار میکوریزا در شرایط کمبود

ای کمک کند. قابل ذکر است که اختلاف تر خاک از طریق شبکه گسترده هیف و در نتیجه گسترش سیستم ریشهپایین

دار شدن این اختلاف به دلیل دار نبود و معنیل از رسیدگی فیزیولوژیک معنیمربوط به ویژگی تعداد برگ تا مراحل قب

تفاوت در زمان ریزش برگ در گیاهان غیرمیکوریزایی نسبت به گیاهان میکوریزایی باشد که برگ گیاهان میکوریزایی در 

-یی به دلیل از دست دادن برگمرحله رسیدگی قیزیولوژیک دیرتر دچار ریزش شده بودند. در نتیجه گیاهان غیر میکوریزا

نشان  نیز (1394و همکاران ) انیسلطان نتایج پژوهشتری بودند. در این راستا های کمهای خود در این مرحله، دارای برگ

در شرایط بدون تنش اقزایش یافت که دلیل آن را ریزش  G.intraradicesداد که تعداد برگ گیاه بزرک تلقیح شده با 

که قارچ  داد نشاننتایج آزمایشی دیگر  .میکوریزایی دانستندای گیاه میکوریزایی نسبت به گیاه غیرهدیرهنگام برگ

 Abdallah) شود یشاخص سطح برگ و وزن خشک و تازه ساقه م ،یشیرو یها طول ساقه و اندام شیمیکوریزا موجب افزا

et al, 2013 .)در پژوهش جاری در تیمار تنش متوسط و کاربرد قارچ G.mossea  وG.interaradices  ویژگی تعداد

درصد 36درصد و برای رقم برزگر به طور مساوی  38و  3درصد، برای رقم هایسان  65و  6ترتیب برای رقم فرخ برگ به

 177و  128در همین تیمار وزن خشک برگ به ترتیب برای رقم فرخ   .تر بودنسبت به شاهد مربوط به خودشان بیش

درصد افزایش نسبت به  4درصد افت و  2درصد افزایش و برای رقم برزگر  265و  13ای رقم هایسان درصد افزایش، بر

ویژگی تعداد برگ به  G.interaradicesو  G.mossea در تیمار تنش شدید و کاربرد قارچ . شاهد خودشان نشان داد

درصد نسبت به  39و  34ی رقم برزگر درصد و برا 148و  60درصد، برای رقم هایسان  40و  20ترتیب برای رقم فرخ 

و  60در همین تیمار برای ویژگی وزن خشک برگ نیز به ترتیب برای رقم فرخ  .شاهد مربوط به خودشان افزایش نشان داد

درصد نسبت به شاهد مربوط به خودشان  475و  386درصد و برای رقم برزگر  68و  40درصد، برای رقم هایسان  148

 (.2)جدول افزایش مشاهده شد 
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و  سانیتنش متوسط، رقم ها ماریت به مربوط، گرم 80/103 نیانگیم با برگ خشک وزن نیترشیب 2 جدول راساسب

 شیافزادرصد  340 (شرایط بدون تنش و بدون استفاده از قارچ) شاهد به نسبت که بود G.intraradicesکاربرد قارچ 

حاصل  قارچ از استفاده بدون برزگررقم  دیتنش شد ماریت از ،گرم 20/14 نیانگیم باوزن خشک برگ  نیترو کم داشت

احتمالا علت این امر مربوط به گسترش بهتر میکوریزا در شرایط کمبود جزیی عوامل حیاتی مثل آب نسبت به  شد.

وزن خشک برگ نسبت به  وتعداد برگ  شیدر افزا G.intraradicesارچ کاربرد ق 2طبق جدول  آل باشد.شرایط ایده

، پژوهشگران علت این موضوع را به متفاوت بودن رفتارهای دو گونه قارچ میکوریزا بود مؤثرتر G.mosseaکاربرد قارچ 

رایط تنش متوسط . احتمالاً قارچ میکوریزا در ش(Gholamhoseini et al, 2013)اند حتی در شرایط یکسان نسبت داده

 کند و در نتیجه به تحمل گیاه و رشدمی تری با ریشه گیاهان برقراردر مقایسه با شرایط مطلوب رطوبتی، همزیستی بیش

یابد کند، اما در شرایط تنش شدید و خشکی فعالیت زیستی میکوریزا کاهش میمی رویشی بهتر آن در این شرایط کمک

تواند به بهبود رشد گیاه کمک کند کند و نمیی با گیاه ارتباط برقرار نمیو به علت محدودیت فراوان به خوب

(Gholamhoseini et al, 2013)( گزارش کردند که میزان توسعه میکوریزا با 1388. همچنین جمشیدی و همکاران )

 اشد.بیابد که نشان دهنده اثر خشکی بر میزان همزیستی میکوریزا میکاهش میزان رطوبت خاک کاهش می

 برگ سطح شاخص

 و فرخ رقم و تنش بدون ماریتاز  برگ سطح شاخص نیترشیب نشان داد که گانه سه کنشبرهم نیانگیم سهیمقا

 شاخص شیافزا باعثبرابر(  5/1درصد )بیش از 160 گزارش شد که 88/4 نیانگیم با G.intraradices قارچ کاربرد

 81/0 نیانگیشاخص با م نیمقدار ا نیترو کم شد( استفاده از قارچ شرایط بدون تنش و بدون) شاهد به نسبت برگ سطح

 اثر آربوسکولار میکوریزا قارچ کاربرد(. 2 جدول) فرخ بدون استفاده از قارچ بود رقمو  دیتنش شد ماریت همربوط ب

 گونه دو نیب و داشت یدار یمعن اختلاف( قارچ کاربرد بدون) شاهد ماریت با و داشت برگ سطح شاخص بر یدار یمعن

 درشده هم  حیتلق اهانیهم در گ ،یاریآب کم طیشرا درسطح برگ  شاخصوجود داشت.  یدار یمعن اختلاف میکوریزا

بر شاخص سطح  ییمیکوریزا حیتلقتنش،  طیو در شرا افتی کاهش مطلوب یاریآب طیشرا به نسبت حیتلق بدون اهانیگ

ر شاخص سطح برگ در گیاهان میکوریزایی و غیر میکوریزایی را باید به . البته دلیل اختلاف زیاد مقادیبود مؤثرتربرگ 

تر بودن تعداد برگ موجود در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک دانست. تر برگ گیاهان میکوریزایی و بیشریزش دیرهنگام

 207قم فرخ ترتیب برای ربه G.interaradicesو  G.mossea شاخص سطح برگ در تیمار تنش متوسط و کاربرد قارچ 

درصد نسبت به شاهد مربوط به خودشان  12و  41درصد و برای رقم برزگر  75و  61درصد، برای رقم هایسان  383و 

 G.interaradicesو  G.mossea (. شاخص سطح برگ در تیمار تنش شدید و کاربرد قارچ 2افزایش نشان داد )جدول 
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 84                         خشکی تنش شرایط در میکوریزا آربوسکولار های قارچ با شده تلقیح آفتابگردان ارقام رشدی های ویژگی و عملکرد 

درصد نسبت به  200و  165درصد و برای رقم برزگر   10و  5درصد، برای رقم هایسان  9و  24ترتیب برای رقم فرخ به

شود که دلیل تنش خشکی باعث کاهش شاخص سطح برگ می (.2شاهد مربوط به خودشان افزایش نشان داد )جدول 

انتقال آب، مانع بزرگ شدن و تقسیم  های برگ است که منجر به کاهشاصلی آن کاهش هدایت هیدرولیکی سلول

رسد که میکوریزا از طریق ایجاد . به نظر می(Gholamhoseini et al, 2013)شود سلولی و در نهایت توسعه برگ می

شود و به رشد و ای و افزایش دسترسی به آب، باعث برطرف شدن این مشکلات میهای خارج ریشهشبکه گسترده هیف

 شاخص( ثابت کردند که 1388) جمشیدی و همکاران( و 1396) سلیمانیهای د. نتایج پژوهشکنتوسعه برگ کمک می

یابد که همزیستی می کاهش یآب کم اثر در ینییپا یهابرگ زشیرعلت  بهو بدون میکوریزا  تنش طیشرا در برگ سطح

دهد و موجب افزایش شاخص می میکوریزا از طریق ایجاد شبکه گسترده هیف، دسترسی به آب و مواد غذایی را افزایش

  شود.سطح برگ می

 ساقه خشک وزنطول و 

رقم  بدون تنش، ماریطول ساقه مربوط به ت نیترشیکه ب شود یبرآورد م نی( چن2)جدول   نیانگیم سهیاز جدول مقا

اقه نسبت به طول سدرصد  34 شیموجب افزا متریسانت 33/166 نیانگیکه با م باشد یم G.mosseaفرخ و کاربرد قارچ 

ساقه از  طول نیترداشت. کم دار یاختلاف معن مارهایت ری( شد و با ساشرایط بدون تنش و بدون استفاده از قارچ) شاهد

احتمالاً علت این موضوع جذب گزارش شد.  متریسانت 66/93بدون کاربرد قارچ با مقدار  سانیرقم ها دیتنش شد ماریت

آورد باشد که در نتیجه این افزایش هایی که میکوریزا به وجود میه گسترده هیفتر آب و مواد غذایی توسط شبکبیش

از نظر  یآب یمارهایت نینشان داد که ب یشیآزما جینتایابد. ها، شاخص سطح برگ و طول ساقه افزایش میجذب، رشد برگ

. (1388)جمشیدی و همکاران،  شود یباعث کاهش ارتفاع بوته م یخشک وجود دارد و تنش یدار یطول ساقه اختلاف معن

)جدول  جبران کرد به طور نسبی کاهش را نیا زایکوریکاربرد قارچ م یلو، کاهش ارتفاع بوته شد ثباع یاگرچه تنش خشک

)جمشیدی  بود G.hoiاز  ترشیبر طول ساقه ب G.mosseaنشان داد که اثر نیز  پیشین در همین زمینهپژوهش  جی. نتا(2

 بوته ارتفاع شیازها در افوللو آماس و گسترش س متور جهینت جذب آب و در شیازاف علت به ایزکوریم. (1388و همکاران، 

ویژگی طول  G.interaradicesو  G.mossea . در تیمار تنش متوسط و کاربرد قارچ(Ortasa et al, 2011) مؤثر است

درصد نسبت  1و  5/0درصد و برای رقم برزگر  33و  41درصد،  برای رقم هایسان  40و  13ساقه به ترتیب برای رقم فرخ 

و  124(. در همین تیمار، وزن خشک ساقه به ترتیب برای رقم فرخ 2به شاهد مربوط به خودشان افزایش نشان داد )جدول 

درصد نسبت به شاهد مربوط به خودشان  43و  156درصد و برای رقم برزگر  176و  18درصد، برای رقم هایسان  223

ه به قویژگی طول سا G.interaradicesو  G.mossea (. در تیمار تنش شدید و کاربرد قارچ 2شان داد )جدول افزایش ن
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درصد نسبت به شاهد  17و  5درصد و برای رقم برزگر  45و  11درصد، برای رقم هایسان  1و  12ترتیب برای رقم فرخ 

درصد، برای رقم  61و  58ترتیب برای رقم فرخ هخودشان افزایش نشان داد. در همین تیمار برای وزن خشک ساقه ب

درصد نسبت به شاهد مربوط به خودشان افزایش مشاهده شد  90و  120درصد و برای رقم برزگر  38و  33هایسان 

 G.mossea قارچ کاربرد همراه به برزگر رقم و یرطوبت متوسط تنش ماریت از ساقه خشک وزن مقدار نیترشیب .(2 جدول)

 شیافزا درصد 145( شرایط بدون تنش و بدون استفاده از قارچ) که نسبت به شاهدگرم  80/481مقدار  با شد گزارش

 60/106هایسان بدون کاربرد قارچ با میانگین و رقم  یرطوبت شدیدتنش  ماریمقدار وزن خشک ساقه از ت ترینکم و داشت

که  بود مؤثرتر G.intraradices قارچ کاربرد به بتنس صفت نیا شیافزا در G.mossea قارچ کاربردگرم به دست آمد. 

 عملکرد و ساقه خشک وزن ییمیکوریزا اهانیگ ها حتی در شرایط یکسان باشد.شاید به دلیل متفاوت بودن رفتارهای گونه

برخی از محققان نتیجه گرفتند که  (Giri and Mukerji, 2004). داشتند ییمیکوریزا ریغ اهانیگ به نسبت یترشیب

در شرایط رطوبتی نرمال نسبت به تنش  G.intraradicesوزن خشک اندام هوایی و ارتفاع بوته بزرک در اثر تلقیح با 

 (.1394)سلطانیان و همکاران،  تر شدخشکی بیش

 طبق  در دانه تعدادو  طبق قطر

 یاریآب ماریمربوط به ت مترسانتی 33/25 نیانگیقطر طبق با م نیترشیب کنشبرهم نیانگیم سهیاساس جدول مقا بر

شرایط بدون قطر طبق را نسبت به شاهد )درصد  24 و شد گزارش G.mosseaبا استفاده از قارچ  سانیکامل و رقم ها

 با  G.intraradicesچقار همراه به سانیهاتنش متوسط و رقم  ماریت با کهداد  شی( افزاتنش و بدون استفاده از قارچ

 اختلاف متریسانت 67/24 نیانگیم با G.mosseaبدون تنش و رقم فرخ و کاربرد قارچ  ماریت و متریسانت 67/24 نیانگیم

 نیانگیمقدار قطر طبق با م نیترکم .داشت دار یمعن اختلافمتر سانتی 2با بیش از  مارهایت ریسا با اما ،دار نداشتیمعن

که  دهند ینشان م 2جدول  یها داده .آمد دست بهارچ استفاده از ق بدونو رقم فرخ  دیتنش شد ماریاز ت متریسانت 33/11

گزارش  1500 نیانگیم با G.mossea به همراه قارچ سانیو رقم ها تنش بدون ماریتتعداد دانه در هر طبق از  نیترشیب

رقم  و تنش بدون ماریت( شد و با شرایط بدون تنش و بدون استفاده از قارچبه شاهد ) نسبت شیافزادرصد  88 شد و باعث

 G.intraradices قارچ کاربرد و سانیها رقم و متوسط تنش ماریت و 1440 نیانگیم با  G.mosseaبه همراه قارچ سانیها

 G.interaradicesو  G.mossea . در تیمار تنش متوسط و کاربرد قارچنداشت دار یمعن اختلاف 67/1496 نیانگیم با

 24و  30درصد و برای رقم برزگر  23و  8درصد، برای رقم هایسان  13و  29ترتیب برای رقم فرخ ویژگی قطر طبق به

در همین تیمار، تعداد دانه در طبق به ترتیب برای رقم فرخ هر  .درصد نسبت به شاهد مربوط به خودشان افزایش نشان داد

نسبت به شاهد  درصد 7و  2درصد و برای رقم برزگر  148و  74درصد، برای رقم هایسان  16دو قارچ به طور مساوی 
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 86                         خشکی تنش شرایط در میکوریزا آربوسکولار های قارچ با شده تلقیح آفتابگردان ارقام رشدی های ویژگی و عملکرد 

 G.interaradicesو  G.mossea (. در تیمار تنش شدید و کاربرد قارچ 2مربوط به خودشان افزایش نشان داد )جدول 

درصد  4و  19درصد و برای رقم برزگر  23و  2درصد، برای رقم هایسان  26و  11ترتیب برای رقم فرخ ویژگی قطر طبق به

درصد،  27و  9ترتیب برای رقم فرخ اد. در همین تیمار برای تعداد دانه در طبق بهنسبت به شاهد خودشان افزایش نشان د

درصد نسبت به شاهد مربوط به خودشان افزایش مشاهده  74و  16درصد و برای رقم برزگر  29و  26برای رقم هایسان 

 با طبق در دانه تعداد نیترکم که یاگونهبه ،افتی کاهش طبق در دانه تعداد ،یخشک تنش اعمال با(. 2 جدول)شد 

رسد همزیستی میکوریزا به نظر می .آمد دست به قارچ از استفاده بدون برزگر رقم و دیشد تنش ماریت از 33/343 نیانگیم

علاوه بر افزایش جذب آب و مواد غذایی که موجب افزایش رشد بوته و شاخص سطح برگ و در نتیجه بهبود فتوسنتز و 

فزایش عملکرد و اجزای عملکرد می شود با تولید آنزیم فسفاتاز و افزایش میزان جذب فسفر به افزایش تر گیاه و ارشد بیش

کند. در راستای اثبات این موضوع نتایج آزمایشی نشان داد که افزایش حلالیت فسفر ها کمک میتعداد دانه و وزن دانه

واند در افزایش تعداد دانه و سایر اجزای عملکرد گیاه سویا تتوسط میکوریزا و در نتیجه افزایش دسترسی ریشه به فسفر می

 طبق در دانه تعداد یخشک تنش اعمال با که داد نشان (. نتایج پژوهشی نیز1386مؤثر باشد )توحیدی مقدم و همکاران، 

، دانستذب به دلیل کاهش جاز کاهش مساحت طبق  یشرا نا آفتابگردان طبق در دانه تعداد کاهش که این ابدییم کاهش

ها در شرایط تنش رطوبتی داشت و موجب افزایش اما گزارش شد که کاربرد میکوریزا اثر مثبتی بر قطر طبق و وزن دانه

 .(1393نژاد و همکاران، دار با شاهد شد )حسینیها و ایجاد اختلاف معنیآن

 عملکرد دانه و روغن 

 نیانگیبا م سانیهارقم  و متوسط یرطوبت طیشرا در G.mosseaکه کاربرد قارچ  می دهد نشان 2شماره  جدول

شرایط بدون تنش و ) که نسبت به شاهد شدهکتار  دردانه عملکرد  نیترشیب دیتول موجبدر هکتار  لوگرمیک 05/6399

در هکتار از  لوگرمیک 35/1417با مقدار دانه عملکرد  نیترکم نیهمچن. داشت شیافزا درصد 23( بدون استفاده از قارچ

نتایج پژوهشی نشان داد که در شرایط نرمال رطوبتی، رقم دست آمد.  به قارچ کاربرد بدون فرخ رقم و دیشد تنش ماریت

در عملکرد روغن نیز نمایان می شود و با  موضوع اینباشند که ترین عملکرد دانه را دارا می، بیش33رکورد و هایسان 

گرفتند  جهینتبرخی از محققان  . (1385می شود )رشدی و همکاران، اعمال تنش خشکی از عملکرد روغن ارقام کاسته 

 نیا تروژنیجذب فسفر و ن شیافزا قیاما کاربرد قارچ میکوریزا از طر ،دهد یعملکرد آفتابگردان را کاهش م یکه تنش خشک

 G. etanicatum رچقا نهیزم نیا در کردند گزارش محققان نیا (.1392کند )حیدری و کرمی، می جبران را عملکرد افت

 آفتابگردان یرشد یها یژگیو بر میکوریزا آربوسکولار قارچ که داد نشانها آن قیتحق جینتا. بود G.mossea قارچ از مؤثرتر

-شینشان داد که ب 2جدول شماره . نتایج  (1392)حیدری و کرمی،  داشت مثبت اثر نرمال یاریآب و یخشک تنش تحت
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 62/2559 نیانگیبا م سانیو رقم ها تحت تنش متوسط خشکی G.mosseaکاربرد قارچ از تیمار  روغن عملکرد نیتر

داشت.  شیافزادرصد  22 (شرایط بدون تنش و بدون استفاده از قارچ) که نسبت به شاهد دست آمدبهدر هکتار  لوگرمیک

رقم فرخ بدون کاربرد قارچ به  و دیشد نشت ماریدر هکتار از ت لوگرمیک 94/566با مقدار  روغن عملکرد نیترکم نیهمچن

 G.mosseaدر پژوهشی دیگر گزارش شد که عملکرد روغن دانه آفتابگردان تحت تنش خشکی در حضور قارچ  دست آمد.

عملکرد دانه و در نتیجه عملکرد روغن آفتابگردان با شاخص سطح برگ رابطه مستقیم نسبت به شاهد افزایش پیدا کرد و 

یابد، در آفتابگردان حداکثر تابش خورشیدی جذب شده در سطح برگ عملکرد هم افزایش میدارد و با افزایش شاخص 

-. به نظر  می(Merrien, 1992)آید افتد و در این زمان حداکثر عملکرد نیز به دست میشاخص سطح برگ بالا اتفاق می

اهش تولید ماده خشک، عملکرد رسد که تنش خشکی با کاهش شاخص سطح برگ، منجر به کاهش فتوسنتز و در نتیجه ک

ها و در نتیجه دانه و میزان روغن می شود که کاربرد قارچ میکوریزا با افزایش جذب آب و مواد غذایی به رشد بهتر برگ

کند و در نهایت باعث افزایش تر که اجزای اصلی عملکرد می باشد، کمک میهای سنگینتر و تولید دانهفتوسنتز بیش

تنش شدید تحت  G.mosseaشود. عملکرد دانه رقم فرخ در حضور قارچ یرو آن افزایش میزان روغن میعملکرد دانه و پ

شرایط بدون تنش و بدون )درصد کاهش و هشت درصد افزایش نسبت به شاهد  31خشکی و تنش متوسط به ترتیب 

 19در شرایط تنش شدید خشکی و درصد  70که عملکرد دانه بدون همزیستی با قارچ در حالی .داشت (استفاده از قارچ

. عملکرد دانه رقم هایسان در اثر همزیستی با (الف-1شکل )درصد در تنش متوسط نسبت به شاهد افت داشت 

G.mossea شرایط بدون تنش و )درصد افزایش نسبت به شاهد  23درصد افت و  47ترتیب تحت تنش شدید و متوسط به

و تحت تنش  درصد 48دانه این رقم بدون همزیستی با قارچ در تنش شدید  داشت و عملکرد (بدون استفاده از قارچ

. رقم برزگر در (ب-1)شکل افت داشت  (شرایط بدون تنش و بدون استفاده از قارچ)درصد نسبت به شاهد  15متوسط 

بدون  شرایط بدون تنش و)درصد افت عملکرد دانه نسبت به شاهد  19در شرایط تنش شدید  G.mosseaحضور قارچ 

شد و  (شرایط بدون تنش و بدون استفاده از قارچ)داشت و تحت تنش متوسط عملکرد برابر با شاهد  (استفاده از قارچ

شرایط بدون )درصد و در تنش متوسط چهار درصد نسبت به شاهد  23عملکرد این رقم بدون کاربرد قارچ در تنش شدید 

تحت تنش  G.intraradicesرقم فرخ در حضور قارچ دانه عملکرد . (پ-1)شکل افت داشت  (تنش و بدون استفاده از قارچ

 (شرایط بدون تنش و بدون استفاده از قارچافت نسبت به شاهد ) پنج درصدو  31 بیو تنش متوسط به ترت یخشک دیشد

در  درصد 18و  یخشک دیتنش شد طیدر شرا درصد 70 به میزان با قارچ یستیبدون همزدانه که عملکرد یدر حال ،داشت

 (. ت-1( افت داشت )شکل شرایط بدون تنش و بدون استفاده از قارچ) تنش متوسط نسبت به شاهد
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 میزان درصد افزایش عملکرد دانه نسبت به شاهد در ازای میزان درصد آب مصرفی نسبت به شاهد :1شکل 

 برزگر قارچ موسه آ + رقمپ(             رقم هایسان   قارچ موسه آ +رقم فرخ              ب(  +الف( قارچ موسه آ 

 + رقم برزگر سسینترارادیقارچ ا چ(    سانیها + رقم سسینترارادیقارچ اج(      + رقم فرخج( قارچ اینترارادیسس 

ده افت و  درصد 28 بیترتو متوسط به دیتحت تنش شد G.intraradicesبا  یستیدر اثر همز سانیرقم ها دانه عملکرد

 یستیرقم بدون همز نیا دانه داشت و عملکرد (شرایط بدون تنش و بدون استفاده از قارچنسبت به شاهد ) شیافزا درصد
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بدون استفاده از   شرایط بدون تنش ونسبت به شاهد ) درصد 15و تحت تنش متوسط  درصد 48 دیبا قارچ در تنش شد

 افت عملکرد درصد 19 دیتنش شد طیدر شرا G.intraradicesقارچ  ضور(. رقم برزگر در حج-1افت داشت )شکل  (قارچ

درصد نسبت  28دانه  ( داشت و تحت تنش متوسط عملکردشرایط بدون تنش و بدون استفاده از قارچ) نسبت به شاهد دانه

رقم بدون کاربرد قارچ در تنش  نیا دانه و عملکرد افزایش پیدا کرد (شرایط بدون تنش و بدون استفاده از قارچشاهد ) به

( افت داشت شرایط بدون تنش و بدون استفاده از قارچ) نسبت به شاهد سه درصدو در تنش متوسط  درصد 24 دیدش

نسبت به  درصد  30را  دانه عملکرد نیانگیدر حضور قارچ آربوسکولار میکوریزا به طور م یخشک دی(. تنش شدچ-1)شکل 

 13ها تنها قارچ نیتنش متوسط و کاربرد ا نیمچنه ،بدون تنش کاهش داد طینسبت به شرا درصد 45تنش متوسط و 

 یاریسه مرحله آب توسطتنش م طیکه در شرا یکامل کاهش داد. در حال یاریآفتابگردان را نسبت به آب دانه عملکرد درصد

صرفه  یاریدر مصرف آب آب درصد 30کامل  یاریبا آب سهیتر انجام شد و در مقامرحله( کم دهکامل ) یاریبا آب سهیدر مقا

در  ییجوصرفه قیرا از طر یاز تنش خشک یناشدانه کاربرد قارچ آربوسکولار میکوریزا افت عملکرد  جهیشد در نت ییجو

باعث کاهش  یکه هر چند تنش خشک نتیجه گرفتندمشابه نتایج تحقیق حاضر برخی محققان  مصرف آب جبران کرد.

قدرت  یدارا G.mossea نشان دادآنان  جینتا نیهمچن .کاهش دادشدت اثر آن را  زایکوریم یعملکرد آفتابگردان شد، ول

 نمود یریجلوگ یتنش خشک طیعملکرد آفتابگردان در شرا دیو از افت شد بود G. hoi با سهیدر مقا یترشیب یستیهمز

جذب  ،ییابهبود جذب عناصر غذ ازی را ناش اهیرشد گ شیافزا یا مشابه یها پژوهش جینتا .(1388)جمشیدی و همکاران، 

فتوسنتز  زانیم شیو افزا یا روزنه تیآب برگ، کاهش هدا زانیم شیافزا جهیو در نت زایکوریم یها فیآب توسط ه ترشیب

 .(;Wu and Xia, 2006 1396 سلیمانی، ؛1394)سلطانیان و همکاران،  دانستند زایکوریبا م حیخالص در اثر تلق

 گیری نتیجه

 طیبا قارچ میکوریزا در شرا یستیهمز قیآفتابگردان از طر یرشد یها یژگیو و ملکردع که داد نشان شیآزما نیا جینتا

 نیا یحدود تا قارچ میکوریزا یستیاما همز ،شد عملکرد افت موجب یخشک تنشاگر چه دارد.  یترکم افت ی،تنش خشک

نسبت  یخشک طیتابگردان تحت شراآف یشیرو یها یژگیو و عملکرد شیافزا در قارچ گونه دو هر کاربرد .کرد جبران را افت

های پیشین نیز اثر کاربرد قارچ آربوسکولار میکوریزا را . البته پژوهشکرد جادیادار  یمعن اختلاف ییمیکوریزا ریغ اهانیبه گ

 در شرایط خشکی بر بهبود عملکرد آفتابگردان نشان دادند، ولی در این پژوهش برای اولین بار به این نکته توجه شده است

که در ازای تغییر در میزان عملکرد در شرایط تنش خشکی، چه مقدار می توان در مصرف آب صرفه جویی نمود. به طوری 

های این پژوهش نشان دادند که در شرایط تنش خشکی، متوسط عملکرد رقم هایسان بدون کاربرد قارچ میکوریزا که یافته

ن کاربرد قارچ میکوریزا( افت داشت، در حالی که همین رقم در درصد نسبت به شاهد )بدون تنش و بدو 15به میزان 
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نه تنها نسبت به شاهد مربوطه )بدون تنش و بدون کاربرد قارچ  G.mosseaهمین شرایط تنش با کاربرد قارچ میکوریزا 

شرایط تنش  درصد نیز افزایش عملکرد نشان داد. عملکرد رقم های فرخ و برزگر در 23میکوریزا( افت نشان نداد بلکه 

طور به (زایکوری)بدون تنش و بدون کاربرد قارچ منسبت به شاهد  زایکوریممتوسط خشکی در حضور هر دو گونه قارچ 

درصد در مصرف آب صرفه جویی شد. با  30درصد افت داشتند. به طور کلی در شرایط تنش متوسط خشکی  13 میانگین

درصد در مصرف آب صرفه جویی شد  50شرایط تنش خشکی شدید گرچه توجه به نتایج به دست آمده از این پژوهش، در 

 شود.  درصد( استفاده از این شرایط پیشنهاد نمی 45ولی به دلیل افت شدید عملکرد حتی با کاربرد قارچ های میکوریزا )تا 

 منابع

خشکی پس از گرده اثر تنش  .1394اردلانی، ش.، سعیدی، م.، جلالی هنرمند، س.، قبادی، م.ا. و عبدلی، م. 

( 5)1افشانی بر برخی صفات زراعی و فیزیولوژیک مرتبط با قدرت منبع در چهار ژنوتیپ گندم نان. نشریه تحقیقات غلات، 

:65- 45   . 

 بیولوژیک کودهای کاربرد .1386نژاد، ف. و رنجبرزاده، ر. توحیدی مقدم، ح.، نصیری، م.، زاهدی، ح.، پاک

-1423: 2ایران،  شناختی بوم کشاورزی ملی همایش سویا. زراعت در شیمیایی کودهای صرفم کاهش منظور به راهکاری

1434. 

آربوسکولار بر  زایکوریاثر م .1388  .ر .ع ی،دیو جمش ، م.جواد زارع ،ی، ا.، صالح، ا.، قلاوند.ای، دیجمش

مجله علوم  .یتنش خشک طیشرادر  (.Helianthusan annuus L) آفتابگردان یاهیگ صفات عملکرد و یعملکرد، اجزا

 .136-150( :11) 1ن، رایا یزراع

 پژوهشی-علمی . ویرایش پنجم. پایگاهSPSSافزار  نرم تصویری راهنمای و SPSS کامل آموزش .1386 حبیبی، آ.

 صفحه. 200مدیر.  پارس

و  یرات تنش خشکاث یبررس .1393 .م ی،اسفهلان ینیو عابد .ع ی،ابانی، ب.م .ج ی،نکی، س.م .س ،نژاد ینیحس

( 110)1، (یزراعت )پژوهش سازندگ هیارقام آفتابگردان. نشر کیولوژیزیو ف یصفات زراع یو برخ عملکردبر  زایکوریقارچ م

:102-95. 

 زانیم عملکرد دانه، یبر عملکرد و اجزا زایکوریم یها و گونه یاثر تنش خشک یبررس .1392ی، و. کرم و .م ،یدریح

 .17-26( :6) 1ی، در علوم زراع یطیمح یآفتابگردان. مجله تنش ها ییایمیوشیب باتیترک یل وکلروف
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بررسی اثرات تنش کم  .1385رشدی، م.، حیدری شریف آباد، ح.، کریمی، م.، نورمحمدی، ق. و درویش، ف. 

 .122-109( :12) 1عملکرد دانه ارقام آفتابگردان. ویژه نامه پژوهشی علوم کشاورزی،  آبی بر عملکرد و اجزای

 اهیعملکرد گ یابیارز .1393 .ع ،نینش هیباد . وم ی،زیریس یمی، ابراه.س، ، خوش قدم.ع، هییاستخرو ییرضا

 .875-867( :28) 5، آب و خاک هی. نشرشهیر یموضع یو خشک یسنت یاریکم آب ریتاث تحت (آفتابگردان )رقم فرخ

های جدید لکرد و خصوصیات زراعی دو رگارزیابی عم. 1395ر.  زاد، ع.، بهمنی، ی، اطمینان، ع.رضایی

 .  64-53( :5) 1روغنی ایران،  آفتابگردان در شرایط نرمال و تنش خشکی. پژوهشنامه گیاهان دانه

 صفحه. 29نشریه زراعت آفتابگردان. چاپ اول.  .1394ا.، رضایی زاد، ع.، الیاسپور، س.  زارعی سیاه بیدی، ا.

و عملکرد  یشیصفات رو یآربوسکولار بر برخ یزایکوریاثر قارچ م .1394 .ا .س ،و فلاح .ع، نیتد .،م ،انیسلطان

 .621-634( :17) 3ی، کشاورز یبه زراعمجله . ی( تحت تنش کم آب.Linum ussitatissimum Lبزرک  )

 .های فیزیولوژیک مؤثر بر رشد ارقام آفتابگردان تحت تأثیر تنش خشکیبررسی برخی شاخص .1396سلیمانی، ع. 

 .505-519( :10) 4محیطی در علوم زراعی،  های مجله تنش

 طیتحمل ارقام آفتابگردان در شرا یهاو شاخص یفیو ک یصفات کم سهیمقا .1392 .ا ی،شاکر. و ع. س یی،طباطبا

  .15-26( :8) 4، تنش. مجله دانش زراعت بدون و یتنش خشک

بر رشد و عملکرد  یشیدر دوران رشد زا یاریاثر کم آب .1388 .ع .م ،انی، ابوطالب.ع ی،، سپهر.م ی،کاخک یمیکر

 .621 599-621( :41) 3ی ایران، زراع اهانیمجله علوم گن. آفتابگردا یدچهار رقم جد

 Abdallah, M. M., El-Monem, A. A. Abd., Hassanein,  R. A. and El-Bassiouny, H. M. S. 2013. 

Response of sunflower plant to the application of certain vitamins and arbuscular mycorrhiza under 

different water regimes. Australian Journal of Basic and Applied Sciences, 7 (2): 915-932.  

Carter, M. R. and Gregorich E.G. 2007. Soil Sampling and Methods of Analysis. Boca 

Raton: CRC Press, https://doi.org/10.1201/9781420005271. 

Clark, R. B. and Zeto, S. K. 2000. Mineral acquisition by arbescular mycorrhizal plants. 

Journal of Plant Nutrition, 23: 876-902. 

Dadrasan, M., Chaichi, M. R., Pourbabaee, A. A., Yazdani, D. and Keshavarz-Afshar, R. 

2015. Deficit   irrigation   and   Biological   fertilizer   influence   on   yield   and trigonelline   

production   of   Fenugreek. Industrial Crops and Products, 77: 156-162. 

Demir, A. O., Goksoy, A. T., Buyukcangaz, H., Turan, Z. M. and Koksal, E. S. 2006. 

Deficit irrigation of Sunflower (Helianthus annuus L.) in a sub-humid climate. Irrigation Science, 

24: 729-289. 
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