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  چكيده
اجزاي عملكرد دانه، ميزان كلروفيل، فلورسانس كلروفيـل و مقـادير   ه منظور بررسي اثرات دو گونه قارچ ميكوريزايي بر عملكرد، ب

هاي خرد شده و در قالب طرح تحت تنش خشكي، آزمايشي به صورت كرت) رقم آلستر(كربوهيدرات و پرولين در گياه آفتابگردان 
 90 تيمارهاي تنش خشكي شامل. گرديددر مزرعه تحقيقاتي دانشگاه زابل اجرا  1389هاي كامل تصادفي با سه تكرار در سال  بلوك

درصد رطوبت ظرفيت زراعي خاك مزرعه به عنوان عامل اصلي و دو گونه قارچ ميكوريزايي شامل شاهد يا بدون  50و  70، )شاهد(
نتايج نشان داد تنش خشكي تاثير . به عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شدند Glumus etanicatumو   Glumus mosseaتلقيح، 

ميزان كاهش عملكرد دانـه در  . عني داري بر عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيكي و شاخص برداشت داشت و سبب كاهش آنها گرديدم
استفاده از قارچ ميكوريزايي هر چند سبب افزايش عملكـرد  . درصد بود 07/15بالاترين سطح خشكي نبست به تيمار شاهد معادل 

تيمار خشكي سبب افـزايش مقـادير   . دار نبودت شد، اما اين افزايش از لحاظ آماري معنيدانه، عملكرد بيولوژيكي و شاخص برداش
داري منجر به كاهش وزن طبق، قطر طبق، تعداد دانه پر در طبـق و  صورت معنيه كربوهيدرات و پرولين در برگهاي گياه گرديد و ب

موجود در برگ ، قطر طبق،  پروليندار بر ميزان تنها تاثير معني هاي ميكوريزاييدر اين آزمايش استفاده از گونه. وزن هزار دانه شد
-هاي ميكوريزايي نيز تنها بر وزن طبق و تعداد دانهاثر متقابل تنش خشكي و گونه. ها در طبق و وزن هزار دانه داشتتعداد كل دانه

از بيشترين تاثير  Glumus mosseaيكوريزايي در بالاترين سطح تنش خشكي، استفاده از گونه م. دار بودندهاي پوك در طبق معني
  . اجزاي عملكرد دانه برخوردار بود عملكرد وبر 

 .كم آبياري، عملكرد كمي، فلورسانس كلروفيلهاي اسمزي، تنظيم كننده :هاي كليديواژه

 
  

مقدمه
درصد از اراضي كره زمين در مناطق خشك و  40حدود 

در اين مناطق آب عامل محدود . نيمه خشك قرار دارند
ز مهمترين عوامل القاء اكننده اصلي توليد بوده و خشكي 

 Ashraf(كننده تنش در گياهان زراعي به شمار مي رود 

and Mehmood, 1990  .( كمبود آب سبب ممانعت از
توانايي ). Cornic, 1994(انجام فتوسنتز خواهد شد 

گياهان در حفظ فعاليت فتوسنتزي تحت شرايط تنش 
 ,Cornic(خشكي اهميت زيادي در مقاومت آنها دارد  

در  واكنش به كمبود آب گياهان، بطور سريع ). 1994
بندند، جلوگيري از هدرروي آب مي هاي خود را جهتروزنه

به درون برگ  CO2رو از انتقال مقدار مناسب  از اين
كاهش محتواي آب در ). Chaves, 1991(شود ممانعت مي

هاي گياهان تحت شرايط تنش خشكي باعث محدود بافت
شدن رشد و برخي تغييرات فيزيولوژيكي و متابوليكي در 

كارآمدي كه به هنگام مواجه از سازوكارهاي . گرددها ميآن
ه شدن با خشكي براي حفظ آماس سلولي در گياهان ب

تنظيم اسمزي در اثر . آيد، تنظيم اسمزي استوجود مي
-وجود ميه ها بهاي آلي  و معدني در بافتانباشت تركيب

توان به پرولين و انواعي از تركيبات از تركيبات آلي مي. آيد
  .)French and Turner, 1991(قندي اشاره كرد 
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يكي از گياهان  ).Helianthus annuus L(آفتابگردان 
نياز آبي زراعت . رودمهم براي توليد روغن به شمار مي
ميلي متر  500-600آفتابگردان در يك دوره رشدي حدود 

با افزايش مقدار ). Alyari et al., 2000(برآورد شده است 
رت كاهش در صو. شودآب، توليد ماده خشك بيشتر مي
تواند تا حدي خود را با مقدار آب قابل دسترس، گياه مي

). Alyari et al., 2000(شرايط محيطي سازگار نمايد 
هاي رشد و نموي اين گياه به تنش خشكي، بر كليه جنبه

بعضي از فرآيندها نسبت به . گذارديك ميزان تاثير نمي
ساير كه در حالي  بوده تنش خشكي خيلي حساس

ا ممكن  است كمتر تحت تاثير تنش قرار گيرند فرآينده
)Kocheki, 1997 .( تعداد دانه پر شده در طبق، تعداد

طبق در واحد سطح و وزن هزار دانه مهمترين اجزاي 
در تحقيقات . روندعملكرد دانه در آفتابگردان به شمار مي

انجام شده مشخص گرديد تنش خشكي سبب پيري 
گ، قطر طبق، سطح برگ، ا، كاهش تعداد برزودرس برگ

وزن هزار دانه و در نتيجه كاهش عملكرد در دانه 
   ).Yegappan et al., 1996(آفتابگردان مي شود 

هاي ميكوريزا به عنوان يكي از مهمترين قارچ
ريزجانداران خاك با برقراري همزيستي با گستره وسيعي از 
گياهان به سه شكل اكتوميكوريزا، آندوميكوريزا و 

دوميكوريزا سبب بهبود جذب آب و عناصر غذايي اكتان
 ,Smith and Read(شوند توسط گياهان ميزبان خود مي

هاي ميكوريزايي امروزه مشخص شده است كه قارچ). 1997
صورت مستقيم همانند بهبود تغذيه گياهان از طريق ه ب

جذب عناصر غذايي و همچنين افزايش جذب آب توسط 
هاي زيستي كاهش تنش گياه و غيرمستقيم همانند

شوري، خشكي، فلزات (و غير زيستي ) هاي گياهييبيمار(
شوند ، سبب افزايش رشد گياه ميزبان مي)سنگين و غيره

)Feng et al., 2002.(  
هاي ميكوريزا با بهبود وضعيت هورموني در درون قارچ

هاي برگ و گياهان در كنترل عمل باز و بسته شدن روزنه
هاي آب در اثر گستردگي شبكه هيفنيز افزايش جذب 

خود مشكلات كاهش جذب آب در شرايط كمبود رطوبت 
 Roldan-Fagardo et(كنند در محيط ريشه را كنترل مي

al., 1982 .( مشخص شده سرعت فتوسنتز و بازده مصرف
هاي ميكوريزايي افزايش و آب در گياهان همزيست با قارچ

 ,.Ruiz-Lozano et al(شود از ميزان تعرق آنها كاسته مي

1996.(  

اي كه در مورد همزيستي رغم تحقيقات گستردهيعل
هاي ميكوريزايي با گياهان مختلف زراعي صورت گرفته قارچ

)Soleimanzadeh, 2010(اطلاعات محدودي در  ز، هنو
ها در شرايط رابطه با همزيستي گياه آفتابگردان با اين قارچ

هدف از اين آزمايش  لذا. بروز تنش خشكي وجود دارد
هاي بررسي تاثير همزيستي دو گونه مختلف از قارچ

ميكوريزايي بر عملكرد دانه و برخي پارامترهاي 
تحت تاثير ) رقم آلستر(فيزيولوژيكي در گياه آفتابگردان 

  .بود  تنش خشكي
  

  هامواد و روش
در مزرعه تحقيقاتي  1389 -90اين آزمايش در سال زراعي 

دقيقه  29درجه و  61با طول جغرافيايي دانشگاه زابل 
دقيقه شمالي و  2درجه و  31شرقي، عرض جغرافيايي 

متوسط بارندگي . متر از سطح دريا انجام گرفت 487ارتفاع 
ميلي متر، متوسط حداقل و حداكثر  63سالانه منطقه 

 بودهگراد درجه سانتي 30و  16دماي سالانه آن به ترتيب 
-مناطق گرم و خشك به شمار مي ز لحاظ اقليمي جزوو ا

نتايج حاصل از تجزيه شيميايي خاك محل آزمايش . رود
  . ارائه شده است 1قبل از كاشت در جدول 

هاي خرد شده و در قالب اين آزمايش به صورت كرت
. هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شدطرح بلوك

درصد ظرفيت زراعي  90شاهد يا  تيمارهاي خشكي شامل 
)W1( ،70  درصد رطوبت ظرفيت زراعي)W2 ( درصد  50و

به عنوان عامل اصلي و دو گونه ) W3(ظرفيت زراعي مزرعه 
، =M1مختلف ميكوريزايي شامل  شاهد يا بدون تلقيح 

Glumus mossea =M2  و M3= Glumus etanicatum 
در اين آزمايش، . به عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شدند

  .رقم آفتابگردان آلستر مورد بررسي قرار گرفت
نظر براي اين طرح در فصل پائيز  قطعه زمين مورد

دار شخم، سپس در اسفند ماه براي توسط گاو آهن برگردان
قطعه آزمايشي با . نرم كردن كلوخه ها دوبار ديسك زده شد

كشي، نهرهاي اصلي و فرعي تعبيه و در ز گچ خطاستفاده ا
هاي اصلي و فرعي مرزبندي، تسطيح و خطوط نهايت كرت

عمليات . متر در آنها ايجاد شدندسانتي 50كشت به فاصله 
ابعاد هر كرت . انجام گرفت 1389اسفند ماه  15كاشت در 

متر و فاصله بين سانتي 25ها متر، فاصله روي رديف 3×3
   .متر در نظر گرفته شدندسانتي 50ها رديف
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  سانتيمتري 0-30خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش در عمق  .1جدول 
Table1. Physical and chemical characters of soil (0-30cm) 

هدايت الكتريكي
EC (dS.m-1) 

pH 

 نيتروژن
N 

 فسفر
P 

 پتاسيم
K 

 آهن
Fe 

 روي
Zn 

 منگنز
Mn 

 لاي 
Loam 

 رس
Clay 

 شن
Sand 

 بافت خاك
Soil texture 

mg.kg-1   درصد(%) شني - لومي   
Sandy loam 2.4 7.6 3.3 9.2 125 2.41 3.8 2.9  31 28 41 

 

در اين آزمايش جهت اعمال تيمار ميكوريزايي، بذرها 
با مايع تلقيح ميكوريزايي كه از موسسه تحقيقات آب و 
خاك تهران تهيه شده بودند، مخلوط و كاشت بذور بصورت 

بلافاصله بعد از كاشت آبياري با . اي صورت گرفتكپه
اعمال تنش خشكي در اين آزمايش از . انجام گرفتسيفون 
برگي بر گياهان آغاز و تا انتهاي دوره رشد ادامه  4مرحله 
جهت تعيين دور آبياري در تيمارهاي مختلف تنش . يافت

با استفاده از . مدل دلتا تي استفاده گرديد TDRاز دستگاه 
سه شاخه قابل حمل، ميزان رطوبت در عمق  TDRدستگاه 

ها تعيين، و زمان متري خاك هر يك از كرتنتيسا 20
آبياري براساس زمان رسيدن به هر يك از تيمارهاي 

  . گرفتخشكي صورت مي
-در طي انجام آزمايش و در اواسط مرحله گلدهي اندازه

و  SPADگيري كلروفيل برگ با استفاده از دستگاه 
 Plant( متر دستيفلورسانس كلروفيل با دستگاه استرس

stress meter Biomontor AB, Effeltrich, 
Germany ( ترين برگ صورت گرفتترين و كاملاز جوان .

پتانسيل ( Fv/Fmفلورسانس كلروفيل با استفاده از نسبت 
گيري در برگهايي كه كلروفيل در آنها اندازه) عملكرد كوانتم

هاي دستگاه به براي اين كار گيره. شده بود صورت گرفت
-دقيقه بر روي برگها نصب، سپس اقدام به اندازه 15ت مد

در اواسط مرحله گلدهي . گيري فلورسانس كلروفيل گرديد
با استفاده از اتانول و براساس روش اسيد سولفوريك 

)Schlegel, 1956 ( مقدار كربوهيدرات محلول و با استفاده
ميزان ) Bates et al., 1973(از روش بيتز و همكاران 

  .گيري شدندموجود در برگها استخراج و اندازهپرولين 
ها برداشت و عملكرد دانه و پس از رسيدگي، طبق

هاي واقع در يك متر مربع وسط هر عملكرد بيولوژيكي بوته
جهت تعيين . گيري شدندها اندازهكرت بعد از حذف حاشيه

وزن و قطر طبق، تعداد كل دانه در (اجزاي عملكرد دانه 
بوته از سطح  3و نيز ارتفاع بوته تعداد ) دانه طبق، وزن هزار

ها بر روي گيريهر كرت بصورت تصادفي انتخاب و اندازه

هاي حاصل با استفاده از در نهايت داده. آنها صورت گرفت
ها تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين SASنرم افزار آماري 

انجام % 5اي دانكن در سطح براساس آزمون چند دامنه
  EXCELبراي رسم نمودار و جداول از برنامه . تپذيرف

                                                  .استفاده گرديد

 
  نتايج و بحث

  عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيكي و شاخص برداشت
نشان داده  2نتايج تجزيه واريانس صفات مختلف در جدول 

خشكي  دهد اعمال تنشاين نتايج نشان مي. شده است
داري بر عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيكي و تاثير معني

ها مقايسه ميانگين داده. شاخص برداشت آفتابگردان دارد
نشان داد كه با بالا رفتن سطح تنش خشكي % 5در سطح 

رد دانه، كدرصد ظرفيت مزرعه از عمل 50از شاهد به 
اين . عملكرد بيولوژيكي و شاخص برداشت كاسته شد

 6/19و  45/30،  07/15اي آنها به ترتيب معادل كاهش بر
  ).3 جدول( بود درصد

گزارش شده است كه در اثـر تـنش خشـكي عملكـرد و     
داري كـاهش  طـور معنـي  ه اجزاي عملكرد دانه آفتابگردان ب

، اما درصد روغن دانـه  )Razi and Assad, 1999( يابدمي
 )Khomri, 2004( خمـري . گيردتحت تاثير تنش قرار نمي

گزارش نمود تنش خشكي از عملكرد و اجزاي عملكرد دانـه  
در ايـن بـين بـروز تـنش خشـكي در      . كاهدآفتابگردان مي

افشاني به سبب تاثيري كه تـنش بـر   مرحله گلدهي و گرده
اثر بيشتري  ،گذاردهاي زايشي و كاهش سطح برگ مياندام
احتمال دارد تنش خشكي در روند فتوسـنتز جـاري و   . دارد
ها تاثير منفي ها به دانهبوتهاز ل مجدد مواد فتوسنتزي انتفا

ــه    ــاهش وزن دان ــه ك ــر ب ــه منج ــته و در نتيج ــا و گذاش ه
چروكيدگي آنها  و در نهايـت كـاهش عملكـرد دانـه شـود      

)Angadi and Entz, 2002(.  
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و در اين آزمايش استفاده از دو گونه قارچ ميكـوريزايي  
داري تاثير معنـي نيز اثر متقابل خشكي و گونه ميكوريزايي 

بـر  )  عدم اسـتفاده از قـارچ ميكـوريزا   (در مقايسه با شاهد 
ي و شاخص برداشت نداشت عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك

هـر چنــد در مـورد عملكــرد دانـه و عملكــرد    ؛ )2جـدول  (
از كارايي بهتر  Glumus etanicatumبيولوژيكي، گونه 

اين تاثير از لحـاظ آمـاري    بيشتري برخوردار بود اما و اثر 
در بررسي اثر ميكوريزا بر رشـد  ). 3جدول ( دار نبود معني

و عملكرد آفتابگردان، گزارش شـده اسـت كـه همزيسـتي     
قارچ هاي ميكوريزايي با آفتابگردان تنها بـر عملكـرد دانـه    

دار داشت و تاثير آن بـر عملكـرد بيولـوژيكي و    تاثير معني
 ,Soleimanzadeh(دار نبـود  شـاخص برداشـت معنـي   

2010( .  
داد دانه در طبق، وزن هزار دانه و وزن طبق، قطر طبق، تع

  ارتفاع بوته
دهد كه خشكي تاثير ها نشان مينتايج تجزيه واريانس داده

معني داري بر ارتفاع بوته، وزن طبق، قطر طبق، تعداد كل 
مقايسـه  . )2جـدول  ( دانه ها در طبق و وزن هزار دانه دارد

 نشان داد كه با افزايش تـنش % 5ها در سطح ميانگين داده
درصـد ظرفيـت زراعـي مزرعـه، از      50خشكي از شاهد به 

ارتفاع بوته و چهار جزء عملكـرد دانـه آفتـابگردان كاسـته     
بيشـترين مقـدار ايـن پارامترهـا از تيمـار شـاهد و       . شدند

درصـد ظرفيـت مزرعـه     50كمترين آنها از تيمار خشـكي  
مقدار كاهش براي ارتفاع بوته، وزن طبق، قطر . حاصل شد
ن هزار دانه به ترتيب كل دانه ها در طبق و وز طبق، تعداد

ــود  41/17و  18/44، 3/7 ،4/51، 4/18معــادل  جــدول (ب
) Yegappan et al., 1996( يگاپـان و همكـاران   ). 3

هـا،  اظهار داشتند تنش خشكي سبب پيـري زودرس بـرگ  
كاهش تعداد برگ، قطرطبق، سطح برگ ، وزن هزار دانه و 

  . شوددانه در آفتابگردان ميدر منجر به كاهش عملكرد 
دار بـر  هاي ميكوريزايي تنها تاثير معنياستفاده از گونه

قطر طبق، تعداد دانـه در طبـق و وزن هـزار دانـه داشـت      
در مورد قطـر طبـق و وزن هـزار دانـه، سـويه      ). 2جدول (

از بيشـترين تـاثير    Glumus etanicatumميكوريزايي 
منجر به ) شاهد(برخودار بود و نسبت به تيمار بدون تلقيج 

درصـدي وزن هـزار    3/6درصدي قطر طبق و  7/2افزايش 
در مورد تعداد دانه در طبق سويه ميكـوريزايي  . دانه گرديد

Glumus mossea    از بيشترين تاثير و نسبت بـه تيمـار
جدول (زايش داد درصد تعداد دانه در طبق را اف 8/8شاهد 

ــاران ). 3 ــدم و همكــــ ــدي مقــــ -Tohidi ( توحيــــ

Moghaddam et al., 2004(  گــزارش كردنــد كــه
افــزايش حلاليــت فســفر توســط ميكوريزاهــا و در نتيجــه 

توانـد در  افزايش قابليـت دسترسـي ريشـه بـه فسـفر مـي      
افزايش تعداد دانه در گياه و نيز ساير اجزاي عملكرد گيـاه  

 Mohammad et(و همكـاران   محمـد  .سويا موثر باشد

al., 1991 (  ــا ــد كــه همزيســتي گنــدم ب گــزارش كردن
ميكوريزا سبب افزايش وزن خشك اندام هاي هوايي، تعداد 

هاي ميكوريزايي از قارچ. پنجه در بوته و طول ريشه گرديد
هاي هيفـي خـارج از ريشـه موجـب     طريق گسترش شبكه

شـوند  مـي  افزايش جذب و انتقال مواد  غذايي به ريشه هـا 
كه اين امر در بهبود عملكرد و اجزاي عملكـرد آنهـا مـوثر    

  .)Khan 2005 ,(است 
هاي مختلف اثر متقابل تنش خشكي و سويه

داري بر ارتفاع بوته، وزن طبق و ميكوريزايي تاثير معني
تا  1هاي در شكل). 2جدول (تعداد دانه در طبق دارا بود 

خشكي از ميزان  شود با افزايش سطح تنشمشاهده مي 3
-ارتفاع بوته، وزن طبق و تعداد دانه در طبق كاسته مي

هاي ميكوريزايي تا حدي نسبت به شود، استفاده از سويه
، )W3(در بالاترين سطح تنش ) عدم تلقيح(تيمار شاهد 

. موثر بوده و مانع كاهش بيش از حد اين پارامترها گرديد
تمامي اين  شود كه درمشاهده مي  3تا  1 هايدر شكل

 Glumusسه پارامتر، استفاده از گونه ميكوريزايي 

mossea هايگزارش .از بيشترين تاثير برخوردار بود 
 ميكوريزي هايچقار با گياهان تلقيح كه وجود دارند زيادي

 دهدمي افزايش گياه در را غذايي مواد مقدار جذب و رشد
 و هابيماري و محيطي هايتنش به آن مقاومت دنبال به و

-Porras( است يافته آنها افزايش عملكرد همچنين

Soriano et al., 2009 (. شده انجام هاي بررسي 
 دارمعني افزايش دهندة نشان بسياري پژوهشگران وسطت

 گياهان هوايي اندام در شده گيري رشد اندازه هايشاخص
 باشدمي شاهد گياهان نسبت به قارچ با شده تيمار

)Venkateshwar et al., 2002.(  
  كربوهيدرات محلول و پرولين

داري بر در اين آزمايش تيمار تنش خشكي تاثير معني
ميزان تجمع تنظيم كننده اسمزي كربوهيدرات محلول و 

كه در سطح خشكي  طوريه ، ب)2دول ج(پرولين داشت 
W3  بر غلظت كربوهيدرات محلول و در  7/40به ميزان

درصد نسبت به تيمار شاهد بر  9/39به ميزان  W2سطح 
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عنوان ه پرولين در واقع ب). 3جدول (مقدار پرولين افزود 
يك شاخص در تعيين ميزان حساسيت به تنش شوري و 

بالا رفتن ميزان اين دو . رودخشكي در گياهان به شمار مي
هاي گياهان به نوعي بيانگر فعال شدن تركيب در بافت

اسمزي است كه شرايط را براي جذب يم ظمكانيسم تن
آورد بيشتر آب و املاح از محيط ريشه فراهم مي

)Munns, 1993 .( 40در اين آزمايش از افزايش 
-هاي آفتابگردان ميدرصدي اين تركيبات در بافت برگ

توان اين نتيجه را استنباط كرد كه يكي از دلايل ممانعت 
لاترين سطح هم با از كاهش بيش از حد عملكرد دانه آن

تواند مربوط به مي) درصد ظرفيت مزرعه 50(خشكي 
براساس نظر گود و . حضور اين تركيبات باشد

) Good and Zaplachiniski, 1994(زاپالاچينسكي 
تجمع تركيباتي همانند پرولين و اسيدهاي آمينه در بافت 
سبز كلزا تحت تنش خشكي تا حدي شرايط لازم براي 

ط ريشه را براي اين گياه فراهم ادامه جذب آب از محي
  . و از كاهش رشد كاست هنمود

دار بر ميزان تجمع تيمار ميكوريزايي تنها تاثير معني
. و سبب افزايش آن گرديد) 2جدول (پرولين داشت 

بيشترين ميزان پرولين در طي استفاده از گونه 
. بدست آمد Glumus etanicatumميكوريزايي 

كوريزايي نسبت به تيمار شاهد استفاده از اين گونه مي
در ). 3جدول (درصد بر ميزان تجمع پرولين افزود  64/15

اين آزمايش اثر متقابل خشكي و تيمار ميكوريزايي تاثير 
معني داري برميزان تجمع پرولين و كربوهيدارت نداشتند 

 ). 2جدول (

  كلروفيل و فلورسانس كلروفيل 
دهد تيمار نشان مي 2ها در جدول نتايج تجزيه آماري داده

داري بر ميزان كلروفيل برگ و تنش خشكي تاثير معني
فلورسانس كلروفيل برگ در آفتابگردان رقم آلستر ندارد 

بطور كلي تاثير تنش خشكي بر محتواي ). 3جدول (
بستگي به  بوده وكلروفيل گياهان بسيار متنوع و متغير 

ها تنش در برخي گونه ؛شرايط محيطي و ژنوثيپ گياه دارد
خشكي باعث كاهش و در برخي ديگر سبب افزايش 

وارد و همكاران . محتواي كلروفيل برگ شده است
)Ward et al., 1992 ( گزارش كردند پس از تنش

خشكي محتواي كلروفيل در برگهاي ارقام حساس كلزا 
براساس نظر . كاهش، اما در ارقام مقاوم افزايش يافته است

هر چند  )Yordanov et al., 2003(همكاران  يوردانو و
تا حد زيادي نسبت به خشكي مقاوم است  IIفتوسيستم 

 IIتواند مانع انتقال الكترون در فتوسيستم اما خشكي مي
رو از كارايي فتوستنز كاسته شده و بر ميزان  شود، از اين

در اين آزمايش استفاده از . فلورسانس كلروفيل افزوده شود
مختلف ميكوريزايي و اثر متقابل تنش خشكي و  هايگونه

داري بر محتواي كلروفيل برگ و ميكوريزا تاثير معني
  ).2جدول (ميزان فلورسانس كلروفيل نداشت 
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  اثر متقابل خشكي و ميكوريزا بر ارتفاع بوته .1شكل 

Fig 1. Interaction between water stress and mycorrhiza on plant high 
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  اثر متقابل خشكي و ميكوريزا بر وزن طبق. 2شكل 

Fig 2. Interaction between water stress and mycorrhiza on head weight 
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  اثر متقابل خشكي و ميكوريزا بر تعداد دانه در طبق .3شكل 

Fig 3. Interaction between water stress and mycorrhiza on number of grains per head 
 

 

  نتيجه گيري
گيري توان نتيجهاز نتايج بدست آمده در اين آزمايش مي

داري بر عملكرد و اجزاي كرد كه تنش خشكي تاثير معني
عملكرد دانه آفتابگردان، رقم آلستر دارد و سبب كاهش 

يزايي راستفاده از دو گونه مختلف قارچ ميكو. گرددآنها مي
اما اين افزايش از ، افزايش عملكرد دانه شد هر چند سبب

تنش خشكي و استفاده از . دار نبودلحاظ آماري معني
داري بر هاي مختلف قارج ميكوريزايي تاثير معنيگونه

تيمار تنش . ميزان كلروفيل و فلورسانس كلروفيل نداشت
داري سبب افزايش غلظت خشكي بصورت معني

تيمار ميكوريزايي تنها  كربوهيدرات و پرولين گرديد اما
در اين آزمايش . تاثير معني دار بر تجمع پرولين دارا بود

% 50(مشخص گرديد كه در بالاترين سطح تنش خشكي 
 Glumus، استفاده از سويه ميكوريزايي )ظرفيت زراعي

mossea  از بيشترين تاثير بر عملكرد دانه و اجزاي
    .عملكرد دانه برخوردار است
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