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)پژوهش و سازندگی(

چکیده
به منظور بررسی اثرات کاربرد میکوریزا تحت شرایط تنش خشکی و اثرات متقابل آنها بر عملکرد و برخی صفات مورفو فیزیولوژیک 
در ارقام آفتابگردان )L annuus Helianthus.( آزمایشی در قالب اسپلیت پلات فاکتوریلب ر پایه طرح بلوک های کامل تصادفی در سه 
تکرار در سال زراعی 1391-1390 در منطقه کالپوش- میامی اجرا شد.در این آزمایش اثر سه عامل مورد بررسی قرار گرفت. عامل اصلی، 
تنش قطع آبیاری، )آبياري كامل )شاهد(، قطع آبیاری بعد از سبز شدن و قطع آبیاری قبل از گل دهی( و ارقام آفتابگردان )پروگرس، فرخ و 
لاکومکا( و سطوح استفاده از میکوریزا در زمان کاشت )بدون مایکوریزا و 20 گرم در هر چاله کاشت( بعنوان عوامل فرعی انتخاب گردیدند. 
نتایج نشان داد که تنش قطع آبیاری بعد از سبز شدن و قبل از گل دهی سبب اثر معنی داریبر تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و عملکرد 
دانهداشت. بیشترین تعداد دانه در طبق، عملکرددانه و وزن هزار دانه در شرایط آبیاری کامل به ترتیب به میزان 702/67 عدد، 3438/28 
کیلوگرم در هکتار و 61/62 گرم، حاصل شد.در بین ارقام، رقم لاکومکا با اختلاف معنی دار نسبت به سایر رقم‏ها، دارای بیشترین عملکرد 
معنی  افزایش  میکوریزاسبب  از  استفاده  بود.همچنین  دانه64/02 گرم  بیشترین وزن هزار  و  کیلوگرم در هکتار  میزان3397/45  به  دانه 
داریدر عملکرددانه شد. با توجه به اثرات متقابل تیمار قطع آبیاری و رقم، بیشترین عملکرد مربوط به رقم لاکومکا در شرایط آبیاری کامل 
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بررسی اثرات تنش خشکی و   ........

    In order to study the effects of mycorrhizae fungi application under drought stress condition onseed yield and some morpho 
physio logical traits in sunflower cultivars (Helianthus annuus L.), a split plot factorial experiment based on randomized com-
plete block design was conducted withthree replications during growing season 2011-2012in Kalpush Region-Mayamey. irriga-
tion at tree levels (full irrigation, cut off irrigation after emergence and cut off irrigation before flowering) was assigned to main 
plots and factorial of sunflower cultivars (Progress, Farrokh. and Lakumka) and mycorrhizae application (Without application 
and 20 g in each planting hole) to subplots. The results indicated that drought stress had significant effect on seed number per 
head,1000 seeds weight, and seed yield. Maximum seed number per head, seed yield and 1000 seed weight, 702.67, 3438.28 
kgha-1 and 61.62 g, respectively obtained from full irrigation. Among the three cultivars, Lakumka had highest yield (3397/45 
kgha-1) and highest grain weight (64/02 g).  The mycorrhizae application was significantly increased seed yield.  The interaction 
effects indicated that the highest seed yield was obtained fromLakumka cultivar in full irrigation condition.

مقدمه
آفتابگردان ).HelianthusannuusL( به عنوان یکی از مهم ترین 
گیاهان روغنی حدود14 درصد از کل تولیدنه نوع دانه روغنی مهم 
 .)Mirshekari, 2001( است  داده  اختصاص  خود  به  را  جهان  در 
در  و  هکتار   25011871 جهان  در  آفتابگردان  کشت  زیر  سطح 
ایران 70000 هکتارو میزان تولید آن در جهان 37075482 تن 
جهان  در  عملکرد  میانگین  همچنین  و  تن   78000 ایران  در  و 
هکتار  در  کیلوگرم   1114 ایران  در  و  هکتار  در  کیلوگرم   1482
برآورد گردید )FAO, 2012(.بیش از 80 درصد نیاز داخلی روغن 
در حال حاضر از طریق واردات تامین می شود که سالیانه حدود 
1/5 میلیارد دلار صرف واردات روغن و کنجاله می شود و دولت 
در این راستا نزدیک به 90 هزار میلیارد تومان یارانه برای روغن 
نباتی می پردازد )Anonymous, 2007(. درحال حاضر آفتابگردان 
می‌باشد.  روغنی  دانه‌های  مهم‌ترین  از  یکی  جهانی  تولید  نظر  از 
روغن استحصالی از آفتابگردان به دلیل دارا بودن اسید چرب غیر 
اشباع لینولئیک به مقدار زیاد، از کیفیت بالائی برخوردار بوده و این 
اسید چرب برای انسان بسیار ضروری می‌باشد که بدن انسان قادر 

.)Aleyarand Shekari, 2001(به تولید آن نمی‌باشد
ایران در منطقه خشک  از82   درصد زمین هاي کشور  بیش 
و نیمه خشک جهان واقع شده است، که متوسط بارندگی آن در 
بارندگی  از یک سوم متوسط  حدود250 میلی متر است که کمتر 
از  بارندگی  مقدار  همین  بعلاوه  متر(،  )860میلی  باشد  می  جهان 
 Amiri, and( یک توزیع مناسب مکانی و زمانی نیز برخوردار نیست

.) Eslamian, 2010
کمبود منابع آبي يکي از عوامل اصلي محدود کننده ی توليد 
باشد  مي  نيمه خشک  و  مناطقخ شک  کشاورزي  هاي  درسيستم 
آنها  تامين ساير منابع و همچنين کارآيي مصرف  که محدوده ي 
را نيز متاثر مي سازد )Kenan Killet al., 2007(. تنش خشكي در 
گسترش  در  كننده  محدود  عوامل  مهمترين  از  دنيا  مناطق  اكثر 
وزادآوري گياهان در سيستمهاي طبيعي وكشاورزي شناخته شده 
عوامل  بين  در  آمده  عمل  به  مطالعات  براساس  طوركيه  به  است، 
مختلف ايجاد كننده تنش ،تنش هاي زنده )بيماري، آفت و علف 
هاي هرز( و تنش هاي غير زنده( خشكي، غرقابي، شوري، گرما و 
سرما )،تنش خشكي به تنهايي باعث 45 درصد از كاهش عملكرد 
  Kafi and Damghani, 2000 Emam( محصولات زراعي بوده است

.),.and Zavarehi, 2005
از  استفاده  پایدار،  کشاورزي  به  یابی  دست  هاي  راه  از  یکی 
ریزجاندارها است که نقش مهمی در تأمین نیاز غذایی گیاهان دارند 
 .)Ishizuka,  1992( که از آنجمله می توان به میکوریزا اشاره نمود
از  گیاه  تغذیه  رابطه همزیستی در  برقراري  وگیاه  روابط خاك  در 
با  قارچ های میکوریز  این میان  برخوردار است در  اهمیتی خاص 
بسیاري از گیاهان زراعی و با غی رابطه همزیستی برقرار می کنند، 
این قارچ ها از متنوع ترین قارچ هایی هستند که در تمامی انواع 
 Adsemoye and Kloeppe,.( پردازند  نمو می  به رشد و  خاک ها 
2009(. نوع قارچها بر جذب عناصر غذایی مثل فسفر، نیتروژن و 
همچنین جذب آب در شرایط تنش، تولید هورمون هاي گیاهی، 
به عوامل  افزایش مقاومت نسبت  اثر تنش  هاي محیطی،  تعدیل 
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بیماري زا در گیاه، کاهش آسیب هاي ریشه اي، تأثیر بر دانه بندي 
بهبود  همچنین  نیتروژن،  بیولوژیک  تثبیت  فعالیت  تشدید  خاك، 
خواص کمی موثر هستند ازمهم ترین عناصريکه توسط میکوریزا به 
طور فعال در سطح وسیع جذب می شود عنصر فسفر است. نتایج 
بعضی تحقیقات نشان داده است که سرعت جریان فسفر به درون 
گیاه میکوریزاي سه الی شش برابر بیشتر ازگیاهان غیرمیکوریزاییا 

.)Mohamma et al., 1995( ست
مطالعات نشان داده است که علاوه بر فسفر، نیتروژن نیز جزء 
عناصري است که جذب آن در گیاهان آلوده با میکوریزا افزایش می 

.)Nadianet al.,  1996( یابد
مایکوریزایی تشکیل  از گیاهان همزیستی  از95  درصد  بیش 
می دهند که دراین نوع همزیستی معمولاً رابطه دو جانبه بین قارچ 
و ریشه هاي گیاه وجود دارد، به طوريکه قارچ کربن مورد نیاز خود 
را از ریشه هاي گیاه میزبان تأمین کرده و به نوبه خود متعاقباً سبب 
افزایش جذب عناصر غذایی به ویژه فسفر توسط گیاه میزبان می 

.)Smithet al., 2009( گردد
هدف از تحقیق بررسی اثرات تنش خشکی و قارچ میکوریزا بر 
ارقام آفتابگردان و يافتن رقم مناسب كشت در منطقه از نظر تحمل 
به كم آبي و يافتن راه حل  جهت كاهش اثرات منفی تنش رطوبتي 
آزادسازي  طريق  از  منطقه  در  مطلوب  عملكرد  به  رسيدن  براي 
عناصر غذايي موجود در خاك از قبيل فسفر و نیتروژن و جذب آن 
ها توسط گياه در همزیستی با قارچ مكيوريزا و مقايسه برتري ارقام 

كشت شده در منطقه مورد مطالعه بود.
مواد و روش ها

این آزمایش در سال زراعی 1391-1390 در منطقه کالپوش از 
توابع شهرستان میامی اجرا گردید كه مشخصات آن بشرح جدول 

یکمي باشد.
اسپلیت  آزمایش  قالب  در  آفتابگردان  رقم  باسه  آزمايش  اين 
سه  در  تصادفی  کامل  های  بلوک  پایه  طرح  با  پلات-فاکتوریل 
بعد  آبیاری  )قطع  آبیاری  قطع  شاملتنش  تیمارها  اجرا شد.  تکرار 
به  کامل(  آبیاری  و  از گل دهی   قبل  آبیاری  قطع  از سبز شدن، 
آفتابگردان  ارقام  فاکتوریل  فرعی  وتیمارهای  اصلی  فاکتور  عنوان 
mosseae� ))پروگرس، فرخ و لاکومکا( و استفادهاز قارچ مایکوریزا) 

Glomus( )بدون مایکوریزا و 20 گرم در داخل هر چاله( بودند. قبل 
از اجرای عملیات آماده سازی، آب و خاک محل طرح مورد تجزیه 
قرار گرفت )جدول 4 و 3(. عملیات آماده سازی زمین در نیمه دوم 

خردادماه 91 صورت گرفت.
مطابق  کوددهی  عملیات  زمین  سازی  آماده  از  بعد  ابتدا  در 
نتیجه آزمون خاک به میزان 25 کیلوگرم در هکتار اوره استفاده 
و سایر  بود  در حد مطلوب  پتاس  و  فسفر  عناصر  میزان  و  گردید 
عملیات  انجام  از  بعد  گرفت  صورت  منطقه  عرف  مطابق  عملیات 
آماده سازی با فاروئر نسبت به ایجاد ردیف به فواصل 50 سانتی متر 
اقدام گردید، ابتدا کرت های اصلی و سپس در داخل کرت اصلی 
کرت های فرعی در زمین طراحی شد. و پس از تعیین کرت ها، 
جوی های آبیاری تعبیه گردیدند. تاریخ کشت در  18 خرداد انجام 
پذیرفت. اولین آبیاری پس از کاشت انجام شد. کاشت آفتابگردان 
چاله  ایجاد  و  وپشته  ایجاد جوی  از  ماه پس  دوم خرداد  نیمه  در 
به فاصله 25 سانتی متر کنار ردیفکشت به عمق5 سانتی متر به 
به  میکوریزا  قارچ  ابتدا  که  گرفت،  بیلچه صورت  با  دستی  صورت 

مقدار 20 گرم در هر چاله ریخته شدو بعد از آن بذر کشت گردید. 
اولین آبیاری بلافاصله بعد از کشت به صورت نشتی، به طوری که  
جوی و پشته ها کاملا نم کشیده و تیره شدند انجام گردید و آبیاری 
دوم پنج روز بعد از آبیاری اول به صورت سبک جهت سطح سبز 
بهتر صورت پذیرفت. آبیاری سوم قبل از گل دهی  و آبیاری چهارم 
بعد از دانه بندی انجام شد، به طوری  که در کلچهار بار در کرت 

های شاهد آبیاری صورت پذیرفت. 
کل آزمایش شامل 54 کرت بود که هر واحد آزمایشی )کرت 
واحد  هر  مساحت  متر،  چهار  طول  به  خط  شش  شامل  فرعی( 
آزمایشی 12 متر مربع و فاصله تکرارها 1/5 متر در نظر گرفته شد.

واندازه  برداری  به نمونه  اقدام  اثرات حاشیه ای  از حذف  پس 
اندازه  فیزیولوژیکگردیدبرای  و  زراعی  صفات  و  عملکرد  گیری 
رسیدگی  مرحله  میانیدر  برگ  های  نمونه  نسبی،  رطوبت  گیری 
نایلونی  هاي  درکیسه  و  انتخاب  ها  کرت  تمام  از  فیزیولوژیک 
بلافاصله به آزمایشگاه منتقل و پس از تعیین وزن تر برگ ها، نمونه 
درجه  چهار  دماي  در  كامل  آبگيري  جهت  مدت٢٤ساعت  به  ها 
سانتيگراد نگهداري شدند. پس از ٢٤ ساعت برگ هاي فوق دوباره 
توزين و وزن برگ هاي اشباع شده اندازه گيري گرديد. برگ هاي 
فوق در آون ٧٥ درجه سانتي گراد به مدت٤٨ساعت نگهداری و 
خشك گرديده و مجددا توزين شدند. بدين ترتيب وزن خشك برگ 

 .)Ferrat and Lovat, 1999( ها محاسبه گرديد
محتواي آب نسبي برگ هاب ا فرمول )1( محاسبه گردید:	

                                                            RWC(%)=[(FW-DW)/(TW-DW)] *100                        )1(
پس از رسیدگی فیزیولوژیک تعداد هفت بوته به طور تصادفی 
متر  در  طبق  )تعداد  شامل  عملکرد  اجزای  و  انتخاب  کرت  هر  از 
آمد.برای  دست  به   دانه(  هزار  وزن  و  طبق  در  دانه  تعداد  مربع، 
تعیین عملکرداز هر کرت مساحتی برابر دو متر مربعبرداشت و پس 
از خشک کردن و جدا کردن دانه ها عملکرد دانه اندازه گیری شد.

افزارSAS- ver 9/1 انجام شد  از نرم  با استفاده  آنالیز داده ها 
و میانگین داده ها با روش LSDدر سطح معنی داری پنج درصد 
  Excel مقایسه شدند. همچنین برایرسم شکل و نمودارها از نرم افزار

استفاده شد.
نتایج و بحث
رطوبت نسبی 

نتایج بررسی نشان داد که اثر رقم، تنش و کاربرد میکوریزا 
بر میزان رطوبت نسبی معنی دار نشد ولی اثر متقابل تنش در 

رقم معنی دار گردید. )جدول4(. با کاهش میزان رطوبت، مقدار 
رطوبت نسبی برگ کاهش یافت بطوری که کمترین مقدار مربوط 

به تنش قطع آبیاری بعد از سبز شدن به میزان 66/3 درصد به 
دست آمد. هر چند میزان رطویت نسبی بین ارقام معنی دار 

نگردید ولی بیشترین مقدار مربوط به رقم فرخ به میزان 68/93 
درصد و کمترین مربوط به رقم لاکومکا به میزان 66/35 درصد 
به دست آمد )جدول 5(. در اثر متقابل تنش قطع آبیاری و رقم 
بیشترین مقدار مربوط به رقم پروگرس در شرایط آبیاری کامل 
به میزان 72 درصد و کمترین مقدار مربوط به رقم لاکومکا در 
شرایط آبیاری کامل به میزان 62 درصد به دست آمد )شکل4(.

تعداد دانه در طبق 
قطع  تنش  بین  داری  معنی  تفاوت  داد  نشان  بررسی  نتایج 
آبیاری، ارقام آفتابگردان و همچنین اثرات متقابل تنش در رقم از 
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لحاظ تعداد دانه در طبق وجود دارد )جدول 4(.
ای  گونه  به  یافت  کاهش  طبق  در  دانه  تنش،تعداد  اعمال  با 
بعد  آبیاری  به تنش قطع  که کمترین تعداد دانه در طبق مربوط 
در  دانه  تعداد  بیشترین  همچنین  و  عدد   623/11 شدن  سبز  از 
بود)جدول  عدد   702/67 میزان  به  کامل  آبیاری  به  مربوط  طبق 
میزان  به  فرخ  رقم  از  در طبق  دانه  تعداد  بیشترین  5(. همچنین 
724/72 و کمترین مربوط به رقم لاکومکا به میزان 602/78 عدد 
حاصل شد)جدول 5(. عامل ژنتكيي در ايجاد اختلاف بين ژنوتيپ 
 Majid et al.,( ها از نظر تعداد دانه در طبق گزارش گردیده است

.)1987., Ahmad et al., 1991
در طبق  دانه  تعداد  بیشترین  ارقام،  و  تنش  متقابل  اثرات  در 
مربوط به رقم فرخ در شرایط تنش قطع آبیاری قبل از گل دهی 
به میزان 796/5 عدد و کمترین تعداد دانه در طبق به  مربوط به 

رقم لاکومکا در آبیاری کامل به میزان 465/5 عدد بود )شکل 1(.
تعداد دانه در طبق آفتابگردان تحت تاثير دوره هاي آبياري از 
 Karimzaded-Aslet al.,( طريق كاهش مساحت طبق كاهش يافت
2003(. كاهش تعداد دانه تحت تاثير تنش رطوبتي قرار می گیرد 
گزارش  همچنين   .)Jafarzadeh-Kenarsari and Postini, 1998(
شده است كه در اثر تنش خشكي عملكرد و اجزاي عملكرد دانه 
 Razi and Assad,( آفتابگردان به طور معني داري كاهش مي يابد

.)1999
تنش خشكي از عملكرد و اجزاي عملكرد دانه آفتابگردان مي 
گرده  و  دهي  گل  درمرحله  تنش خشكي  بروز  بين  اين  در  كاهد 
افشاني به سبب تاثيري كه تنش براندام هاي زايشي و كاهش سطح 

 .)Khomri, 2004( برگ مي گذارد؛ اثر بيشتريدارد
وزن هزار دانه 

نتیجه تنش خشکی حاصل کاهش  دانه در  کاهش وزن هزار 
دوره پر شدن دانه و از دست دادن فصل رشد است. تنش خشکی 
در زمان پس از مشخص شدن تعداد دانه در طبق، سبب کاهش پر 
شدن دانه و در نتیجه کاهش وزن هزار دانه آفتابگردان می شود. 
نتایج بررسی نشان داد که تفاوت معنی داری بین تنش قطع آبیاری 
و ارقام آفتابگردان و کاربرد میکوریزا از لحاظ وزن هزار دانه وجود 

دارد )جدول 4(.
به گونه  اعمال تنش وزن هزار دانهکاهش معنی دارییافت؛  با 
به  کامل  آبیاری  تنش  به  مربوط  دانه  هزار  وزن  بیشترین  که  ای 
به  مربوط  دانه  هزار  وزن  کمترین  همچنین  و  گرم   61/62 میزان 
همچنین  گرم،   51/96 میزان  به  شدن  سبز  از  بعد  آبیاری  تنش 
میزان 64/02  به  رقم لاکومکا  به  مریوط  دانه  هزار  وزن  بیشترین 
میزان  به  پروگرس  رقم  به  مربوط  دانه  هزار  وزن  کمترین  و  گرم 
50/15گرم، همچنین بیشترین وزن هزار دانه با استفاده از کاربرد 
قارچ میکوریزا به دست آمد)جدول 5(. توحيدي مقدم و همكاران 
مكيوريزا  توسط  افزايش حلاليت فسفر  )2004( گزارش كردند كه 
تواند  مي  فسفر  به  ريشه  دسترسي  قابليت  افزايش  درنتيجه  و  ها 
در افزايش تعداد دانه درگياه و نيزساير اجزاي عملكرد گياه سويا 

موثر باشد.
گردهافشاني  و  دهي  گل  مرحله  در  نحوي  به  که  تیمارهایی 
دچار تنش رطوبتي بوده‌اند هر چند در مراحلي مانند رشد رويشي 
آماري وزن صد دانه  از نظر  نباشند  با تنش مواجه  يا دانه‌بندي  و 
کمتری نسبت به شرايط شاهد داشته و مشابه شرایط دیم می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌باشد

)Bray, 1993(. با اعمال تیمارهایی مانند آبیاری کامل، آبیاری 44 
روز پس از کاشت و آبیاری 54 روز پس از کاشت، صفاتی از قبیل 
وزن هزار دانه را مورد بررسی قرار داده و هیچ اختلاف معنی‌داری در 
میزان وزن هزاردانه درتیمار‌های تنش با تیمار‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های شاهد مشاهده 
نکردندet al., 1985)Robinson,(. اثرمنفيخشيكبروزنهزاردانهگزارش 

.)Nasri, 2006( گردیده است
  Diepenbrock,(وزن صد دانه طی نمو گیاه تعیین می گردد     
ولی  باشد  می  ژنوتیپ  های  خصوصیت  از  دانه  صد  وزن   .)2000
میزان آن تحت تاثیر شرایط دوره رسیدگی قرار دارد و در شرایط 
یابد. وجود آب  تنش رطوبتی ممکن است 30-20 درصد کاهش 
بر وزن دانه موثرتر است و هوای  اول دوره زایشی  نیمه  کافی در 
KoocheKi and Ba� )خشک تر جهت رسیدگی مطلوب می باشد) 

و  رشد  تاثیر سرعت  تحت  دانه  نهایی  وزن   .)naaian Aval, 1994
 .)Hossainet al., 1990( طول دوره پر شدن دانه قرار می گیرد

عملکرد 
قطع  تنش  بین  داری  معنی  تفاوت  داد  نشان  بررسی  نتایج 
آبیاری و ارقام آفتابگردان و کاربرد میکوریزا و اثرات متقابل آنها از 

لحاظ عملکرد دانه وجود دارد )جدول 4(.
با اعمال تنش عملکرد دانهکاهش یافت به گونه ای که بیشترین 
 3438/28 میزان  به  کامل  آبیاری  تنش  به  مربوط  دانه  عملکرد 
به  مربوط  دانه  عملکرد  کمترین  همچنین  هکتارو  در  کیلوگرم 
در  کیلوگرم   2729/65 میزان  به  شدن  سبز  از  بعد  آبیاری  تنش 
میزان  به  رقم لاکومکا  به  مریوط  بیشترین عملکرد  بعلاوه  هکتار  
3397/45 کیلوگرم در هکتار  و کمترین مربوط به رقم پروگرس به 
میزان 1586/45 کیلوگرم در هکتار بود)جدول 5(. در اثر متقابل 
رقم و تنش قطع آبیاری بیشترین میزان عملکرد از رقم لاکومکا و 
شرایط تنش آبیاری کامل به میزان 3969/3  کیلوگرم در هکتار و 
کمترین مقدار از رقم پروگرس و تنش قطع آبیاری بعد از سبز شدن 
1978/12 کیلوگرم در هکتار حاصل گردید )شکل 2(. همچنین در 
اثر متقابل رقم و کاربرد میکوریزا بیشترین میزان عملکرد مربوط 
 3537/33 میزان  به  میکوریزا  کاربرد  شرایط  در  لاکومکا  رقم  به 
کیلوگرم در هکتارو کمترین مربوط به رقم پروگرس و عدم استفاده 

از میکوریزا به میزان 2662/5 کیلوگرم در هکتار بود )شکل 3(.
تنش شديد در مراحل گل دهي، گرده‌افشاني و دانه‌بندي باعث 
بيشترين كاهش عملكرد دانه گردید )Humanet al., 1998(. تنش  
باعث  آفتابگردان  افشانی  گرده  و  دهی  گل  مرحله  در  آب  کمبود 
این در حالی است که تنش  دانه می شود  کاهش شدید عملکرد 
در سایر مراحل از جمله در طول دوره رویشی تاثیر معنی داري به 
عملکرد دانه نداشت و همچنین گل دهی و گرده افشانی حساس 
ترین مراحل دوره رشدي آفتابگردان نسبت به خشکی می باشند 

.)jaafarzadeh  Knarsry And Poostini,  1998(
به  و  بارور  هاي  گلچه  تعداد  كاهش  به  منجر  آب  محدوديت 
دنبال آن كاهش تعداد دانه هاي پر در طبق شده و درنهايت موجب 

.)Khomri, 2004( افت عملكرد مي شود
در بررسي تاثیر آبياري تكميلي به هنگام پر شدن دانه، 

مشاهده گرديد عملكرد دانه مي‌تواند به ميزان 25 درصد افزايش 
 .)Baldev, 1988( یابد

گزارش هاي زيادي وجود دارند كه تلقيح گياهان با قارچ هاي 
مكيوريزا رشد و مقدار جذب مواد غذايي را در گياه افزايش مي 
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دهد و به دنبال آن مقاومت به تنش هاي محيطي و بيماري ها 
 Porras Soriano et (. و همچنين عملكرد آنها افزايش يافته است

)al., 2009
هيفي  هاي  شبكه  گسترش  طريق  از  مكيوريزايي  هاي  قارچ 
خارج از ريشه موجب افزايش جذب و انتقال مواد غذايي به ريشه 
ها مي شوند كه اين امر در بهبود عملكرد واجزاي عملكرد آنه موثر 

.)Khan, 2005( است
تنش شديد در مراحل گل دهي، گرده‌افشاني و دانه‌بندي باعث 
بيشترين كاهش عملكرد دانه می گردد)Human et al., 1998(.در 
آفتابگردان محدوديت آب منجر به كاهش تعدادگلچه هاي بارور و 
نهايت  و در  پر درطبق شده  دانه هاي  تعداد  به دنبال آن كاهش 

.)Khomri, 2004( موجب افت عملكرد مي شود
درصد روغن

قطع  تنش  بین  داری  معنی  تفاوت  داد  نشان  بررسی  نتایج 
آبیاری و کاربرد میکوریزا و اثرات متقابل آنها از لحاظ درصد روغن 
وجود ندارد ولی تحت تاثیر نوع رقم قرار گرفت )جدول 5(. گزارش 
تاثير  تحت  دانه  روغن  درصد  تنش خشكي  اثر  در  كه  است  شده 
تعداد  افزايش   .)Razi and Assad, 1999( گيرد  نمي  قرار  تنش 
 Goksoy et( ندارد  دانه  روغن  درصد  بر  داري  معني  تاثير  آبياري 

.)al., 2004
بیشترین درصد روغن مربوط به رقم لاکومکا به میزان 46/86 
درصد و کمترین آن مربوط به رقم پروگرس به میزان 43/92 می 
باشد )جدول 5(. درصد روغن دانه متاثر ازعوامل محيطي مختلف 
به خصوص حرارت و همچنين خصوصيات ژنتكيي هر رقم مي باشد 

.)Tan et al., 2000(

مطلوب  آبیاری  با  تیمارهای  که  کرد  گزارش   )2005( غفاری 
دارای میزان روغنی بالاتر از تیمارهای تحت تنش هستند. سطوح 
 ,Halaji( مختلف تنش آبی موجب کاهش درصد روغن می گردد
2005 (. كاهش درصد روغن و عملكرد روغن در اثر تنش خشكي 
اثر تنش خشکی  در   .)Gunasekera et al., 2001( گزارش گردید 
ميزان  اما  يابد  می  کاهش  دار  طورمعنی  به  آن  اجزای  و  عملکرد 
 Razi and Assad,( گيرد  نمی  قرار  تنش  تأثير  تحت  دانه  روغن 

.)1999
نتیجه گیری

در صورت کمبود آب، تاثیر تنش بر صفاتی از قبیل وزن هزار 
دانه، تعداد دانه در طبق و عملکرد معنی دار می گردد،به طوری 
و  یابد  می  کاهش  صفات  این  مقدار  رطوبت  میزان  کاهش  با  که 
بایستی در صورت داشتن آب کافی از بروز تنش جلوگیری به عمل 
از قبیل وزن هزار دانه، تعداد  ارقام صفاتی  آید. همچنین در بین 
دانه در طبق و عملکرد اختلاف معنی داری مشاهده گردید به گونه 
ای که بیشترین عملکرددر شرایط قطع آبیاری و آبیاری کامل از 
رقم لاکومکا به دست آمد و می توان برای بدست آوردن عملکرد 
این که کاربرد  با توجه به  بالاتر کشت رقم لاکومکا توصیه گردد. 
میکوریزا بر صفاتی از قبیل وزن هزار دانه و عملکرد اختلاف معنی 

دار داشتمی توان مصرف آن را در منطقه ترویج نمود. 
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