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  ریشه قرمز خروستاجهرز آربوسکولار و علف هکنش قارچ ریشاثر برهم
)Amaranthus retroflexus L.بر رشد و عملکرد آفتابگردان در شرایط تنش آبی ( 

  
  4اینیمژگان عل و 3یزراع ي، مهد*2ینیعبدالرضا کاظم دی، س1یکرم ثمیم

  

  )21/11/1397 رش:یخ پذی؛ تار 7/8/1397 افت:یخ دری(تار
  
 

  دهیچک
کـنش قـارچ   منظور بررسی اثـر بـرهم  شود. بهمدیریت عناصر خاك با استفاده از کودهاي بیولوژیک از ارکان کشاورزي پایدار محسوب می

صـورت اسـپلیت   ریشه قرمز بر رشد و عملکرد آفتابگردان در شرایط تـنش آبـی، آزمایشـی بـه     خروستاجریشه آربوسکولار و علف هرز 
در دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز انجام شد. تیمارها شامل  1395هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال رح بلوكفاکتوریل در قالب ط

سطح (بـا   دواي) و فاکتورهاي فرعی شامل قارچ ریشه در درصد ظرفیت مزرعه 60و  80، 100عنوان فاکتور اصلی (سطح به سهآبیاري در 
تـا  در شرایط آبیاري نرمـال  عملکرد دانه را  ،نتایج نشان داد که علف هرزبود.  خروستاجلف هرز قارچ و بدون قارچ) و وجین و حضور ع

د. حضور علف هرز در شـرایط تـنش آبـی    نکدرصد جبران  29شده را تا درصد کاهش داد و کاربرد قارچ توانست افت عملکرد ایجاد 42
جبران افت عملکرد دانه تـا  انه آفتابگردان شد و کاربرد قارچ ریشه قادر بهدرصدي عملکرد د 52و  35ترتیب باعث کاهش ملایم و شدید به

عملکرد روغن، عملکرد بیولوژیـک و شـاخص    نشان دادکهکنش تنش آبی شدید و حضور علف هرز درصد شد. نتایج برهم 51و  4حدود 
نظـر  د. بـه کـر درصد جبران  20و  25، 63ترتیب تا افت ایجادشده را به ،و کاربرد قارچ ریشه کاهش یافتدرصد  25و  36، 57برداشت تا 

  هاي رشد و عملکرد آفتابگردان شود.تواند باعث کاهش اثرات سوء تنش آبی و علف هرز و بهبود ویژگیرسد که کاربرد قارچ ریشه میمی
  
  

 عملکرد دانه، عملکرد روغن ک،یولوژیعملکرد ب ،يامزرعه تیظرف :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه
) پنجمین منبع تولید روغن .Helianthus annuus Lآفتابگردان (

) که در سطح وسیعی از جهان کشت 2005خوراکی است (فائو 
 26). سطح زیر کشت آفتابگردان در جهان بـیش از  13شود (می

هزار هکتار اسـت. میـانگین    41میلیون هکتار و در ایران حدود 
ــه  ــران ب ــه در جهــان و ای  3/969و 7/1806ترتیــب عملکــرد دان

هـاي  ترین تـنش ). تنش آبی از مهم12رم در هکتار است (کیلوگ
هـا و  شود که در آن سـلول شرایطی گفته میغیر زنده است و به

هـاي عـادي یـا    هاي گیاهی آب کافی براي انجـام فعالیـت  بافت
تواند باعث فصل و زمان وقوع آن، میطبیعی ندارند که بسته به 

باعـث تجزیـه   ). تـنش آبـی   22کاهش شـدید محصـول شـود (   
کـه ایـن کـاهش میـزان      شـود نشاسته و مصرف تدریجی آن می

هاي قابل حـل در  هایی است که قندنشاسته، نتیجه فعالیت آنزیم
شـوند  سلول را افزایش داده و باعث کاهش رشد و عملکرد می

افشـانی و  دهـی، گـرده  ). تنش آبـی شـدید در مراحـل گـل    25(
شـود.  نه را موجـب مـی  بندي بیشترین کاهش در عملکرد دادانه

هـاي  محصول دانه آفتابگردان همبستگی زیـادي بـا تعـداد گـل    
تلقیح شده طبق داشـته و عـواملی چـون گرمـاي هـوا، کمبـود       

درصـد   60رطوبت نسبی محیط، کاهش رطوبت خاك کمتـر از  
تواند در افـزایش پـوکی   اي و کمبود بارندگی میظرفیت مزرعه

ی با تـأثیر منفـی بـر فتوسـنتز     ). تنش آب1دانه بسیار مؤثر باشد (
هـا منجـر   دانـه ها بهجاري و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي از بوته

هـا و چروکیـدگی آنهـا و درنهایـت کـاهش      کاهش وزن دانـه به
 ). 3شود (عملکرد دانه می

آبـی و افـزایش عملکـرد    هاي افزایش تحمل کـم یکی از راه
رچ ریشـه یکـی   درگیاهان زراعی استفاده از قارچ ریشه است. قا

تـرین  شـود و از مهـم  از انواع کودهاي بیولوژیک محسوب مـی 
هاي تخریـب نشـده اسـت،    ریزجانداران موجود در اغلب خاك

درصـد از تـوده    70هاي موجـود،  طوري که در برخی تخمینبه
هـا تشـکیل   هـا را ریسـه ایـن قـارچ    زنده جامعه میکروبی خاك

درولیکی سـامانه  ). گزارش شده است که هدایت هی19دهد (می
بیشـتر ازگیاهـان    ،هاي گیاهان همزیسـت بـا قـارچ ریشـه    ریشه

دلیل افزایش سطح ریشـه و یـا   به غیرهمزیست است که احتمالاً
). درگیاهان همزیست با قارچ ریشه هدایت 4طول ریشه است (

). 31یابـد ( برابـر افـزایش مـی   5/1تا  1آبی در واحد طول ریشه 
با گیاه میزبان را توسـط افـزایش    حضور قارچ ریشه، ارتباط آب

هـدایت هیـدرولیکی خـاك، کـاهش نسـبت تعـرق و مقاومـت        
هـاي گیـاهی بهبـود    وسیله تغییـر درتعـادل هورمـون   ها بهروزنه
بخشد که نتیجه آن بهبود تغذیه فسفر گیاهـان همزیسـت بـا    می

). کاهش رشد گیـاه در  4شرایط تنش آبی است ( درقارچ ریشه 
یاهان همزیست با قارچ ریشه کمتر از غیر شرایط تنش آبی در گ

همزیست است، آثار مثبت قارچ ریشه در زمـان تـنش آبـی بـر     
رشد گیاه در ارتباط با بهبود جذب فسفر است، زیرا فسفر قابـل  

). توانایی رقابتی گیاه 4یابد (دسترس در خاك خشک کاهش می
ر هـاي مـؤثر د  هاي هرز نیز یکی از تکنیکزراعی در برابر علف

ی و یحفظ کارااي که قادر بههاي هرز است. گونهمدیریت علف
حداکثر مقدار فتوسـنتز در دامنـه وسـیعی از شـرایط مناسـب و      

اي برتـر در زمـان بـروز    زا باشد، بالقوه رقابت کنندهشرایط تنش
نقـش  ). بنابراین بـا توجـه بـه   18تنش (زنده و غیر زنده) است (

 ـ  أثیر بـر رشـد و عملکـرد    مهم قارچ ریشه آربوسکولار ضـمن ت
رسـد  نظـر مـی  ویژه در شـرایط تـنش آبـی، بـه    گیاهان زراعی به

عنوان یک راهکار اکولـوژیکی در کـاهش رقابـت بـا     تواند بهمی
هاي هرز، مؤثر باشد. این پـژوهش بـا هـدف بررسـی اثـر      علف

قارچ ریشه بر رشد و عملکرد آفتابگردان و کاهش اثـرات سـوء   
  ش آبی انجام شد.تن در خروستاجعلف هرز 

  
  ها  مواد و روش

کنش قارچ ریشه آربوسکولار و علـف  منظور بررسی اثر برهمبه
ریشه قرمز بر رشـد و عملکـرد آفتـابگردان در     خروستاجهرز 

فاکتوریـل در   -صـورت اسـپلیت  شرایط تنش آبی، آزمایشی بـه 
 1395هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سـال  قالب طرح بلوك

قیقاتی دانشکده کشاورزي دانشـگاه شـیراز انجـام    در مزرعه تح
عنـوان  سـطح بـه   سـه شد. تیمارهاي آزمایش شـامل آبیـاري در   

درصـد ظرفیـت    60و  80(آبیاري نرمـال)،   100فاکتور اصلی (
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  هاي آزمون خاك محل اجراي آزمایش. نتایج برخی ویژگی1جدول 
 EC  بافت خاك

pH 
 پتاسیم فسفر نیتروژن کلشنرسسیلت

  (dS/m)  (درصد)  )mg/kg(  
  501  2/18  05/0  21  39  40  1/7  57/0  رسی شنی

  
سـطح   دوو فاکتورهاي فرعی شامل قـارچ ریشـه در    اي)مزرعه

(تلقیح با قارچ و بدون قارچ) و وجین و عدم وجین علف هـرز  
بـرداري از خـاك از عمـق    بود. قبل از کاشت، نمونه خروستاج
هاي ترین ویژگیبرخی از مهممتر انجام شد و سانتی 30تا  صفر

  ). 1گیري شدند (جدول شیمیایی و فیزیکی خاك اندازه
سازي بستر بذر شامل شخم، دو دیسک عمود عملیات آماده

متر بود.  چهارطول  هاي کاشت بهبر هم، تسطیح و ایجاد ردیف
متر از یکـدیگر  سانتی 15بذر آفتابگردان (رقم هایسان) با فاصله 

متر کشت شد. براي تلقیح قارچ سانتی 75ه فاصله ها بروي پشته
ــدار  ــنجریشــه مق ــاگوس   پ ــارچ ریزوف ــیح ق ــه تلق ــرم از مای گ

اسپور در هر گرم بستر)، هیـف و   10اینترارادیسز شامل اسپور (
ازاي اي بـه نشده ریشهدرصد) و کلونیزه 85شده (قطعات کلونیزه

قـرار داده  متري از خاك پشته مزرعه سانتی پنجهر بذر در عمق 
و با خاك زیر مخلوط شد. در تیمارهاي شـاهد از بسـتر بـدون    

اعمال تنش آبی در طـول فصـل رشـد،     برايقارچ استفاده شد. 
متــري خــاك ســانتی 60ر تــا فقبــل از هــر آبیــاري از عمــق صــ

برداري انجام گرفت و میزان رطوبت وزنی محاسـبه شـد.   نمونه
  تعیین شد:  عمق خالص آب آّبیاري بر اساس معادله زیر

)1(    FC m b d
n

θ θ  ρ R
d

  


100
  

FC    ،حجم آب خاك در ظرفیـت زراعـیbρ   متوسـط وزن
درصـد   dR( ،mθمخصوص خـاك در عمـق توسـعه ریشـه (    

نظور بررسی اثر علف هرز بر رشد و مرطوبت وزنی خاك. به
عملکرد آفتابگردان در این آزمایش از آلودگی طبیعی مزرعـه  

هاي آلوده به علف هـرز  درصد کرت 99استفاده شد. بیش از 
با تـراکم یکسـان بـود و فلـور غالـب مزرعـه را        خروستاج

تشکیل داد. کنترل علـف هـرز بـراي سـایر علـف هرزهـا و       
صـورت وجـین   علـف هـرز بـه    هاي بـدون همچنین در کرت

بـرداي  دستی در تمام طول فصل رشد صورت گرفت. نمونـه 
 خروستاجگیري پارامترهاي مربوط به علف هرز اندازه براي

 چهـار در پایان فصل رشد آفتابگردان و بـا پرتـاب تصـادفی    
متــر) در هــر کــرت  5/0در  5/0( مترمربعــی 25/0کــوادرات 

آفتابگردان در پایان فصـل  گیري صفات انجام شد. براي اندازه
رشد و در مرحله رسـیدگی فیزیولـوژیکی گیـاه، از مسـاحت     
ــیه     ــت حاش ــا رعای ــرت و ب ــر ک ــط ه ــع از وس ــک مترمرب ی

برداري انجام شد و صفات ارتفاع بوته، شـاخص سـطح   نمونه
 Leaf گیري سطح بـرگ بـا اسـتفاده از دسـتگاه    برگ با اندازه

Area Metter مدل Delta-T Deviceشک آفتابگردان ، وزن خ
گـراد  درجـه سـانتی   75هـا در آون و در دمـاي ثابـت    (نمونه

ساعت تا رسیدن به وزن ثابت قـرار داده شـدند)،    48مدت به
هـا در مترمربـع، عملکـرد دانـه،     ، تعـداد دانـه  وزن هزار دانـه 

عملکــرد بیولوژیــک، درصــد و عملکــرد روغــن و درنهایــت 
  شد.  ) تعیین و محاسبه 2شاخص برداشت معادله (

  

)2(  GY
HI

BY
 100  

 BYعملکـرد دانـه و    GYشـاخص برداشـت،    HIدر این رابطه 
عملکرد بیولوژیک است. درصد روغن دانه نیز بـا روش مزومـو   

گیـري و تعیـین شـد.    ) با دستگاه سوکسله اندازه18و همکاران (
هــاي گیــاه گیــري درصــد کلونیزاســیون، از ریشــهانــدازه بــراي

ــابگرد ــاج(آفت ــه  ان وت ــروس) ب ــرم   خ ــک گ ــی ی ــدازه تقریب ان
) انجام 23روش فیلیپس و هایمن (آمیزي بهبرداري و رنگنمونه

)، درصـد کلونیزاسـیون   8شد و با روش تقاطع خطـوط شـبکه (  
 SAS 9.3افـزار آمـاري   هـا توسـط نـرم   ریشه محاسبه شـد. داده 

 نیز به روش حداقل تفاوت هاتجزیه و تحلیل و مقایسه میانگین
) در سطح احتمال پنج درصد و رسـم نمودارهـا   LSDدار (معنی

  انجام شد. Excelبا استفاده از برنامه 
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  خروس و تنش آبی. رابطه وزن خشک تاج1شکل 

  
  نتایج و بحث

طـور  وزن خشک علف هرز در طول فصل رشد آفتـابگردان بـه  
کـنش آنهـا   داري تحت تأثیر آبیاري و قارچ ریشـه و بـرهم  معنی
گرفت. اعمال تنش آب منجر به کاهش وزن خشک علـف   قرار

هرز در هر دو شرایط تلقیح میکوریزایی و بـدون تلقـیح شـد و    
همواره در طول فصل رشـد آفتـابگردان بیشـترین وزن خشـک     
علف هرز در تمام سطوح تنش آبی در آلودگی بـا قـارچ ریشـه    

با بهبود  خروستاجدست آمد. افزایش وزن خشک علف هرز به
رسی به آب در شرایط حضور قارچ ریشه به مراتب بیشتر از دست

ازاي افزایش هـر واحـد   بدون قارچ بود که میزان این افزایش به
واحد وزن خشک بوته است  31/26ظرفیت رطوبتی خاك برابر 

طور کلی، تنش خشـکی و دسترسـی کمتـر علـف     به). 1(شکل 
هرز بـه آب منجـر بـه کـاهش رشـد رویشـی و اُفـت ظرفیـت         

وسنتزي گیاه در نتیجه کـاهش سـطح بـرگ و دریافـت کمتـر      فت
). لیکن، همزیستی قارچ ریشـه  14تشعشعات خورشیدي است (

با گیاه شرایط را در جهت بهبود رشـد رویشـی و افـزایش وزن    
ویـژه  دلیل جذب بیشتر آب و عناصرغذایی بهتواند بهخشک می

  ).11کند (فسفر فراهم می
کـنش قـارچ ریشـه،    اد که برهمنتایج تجزیه واریانس نشان د

هـاي مـورد بررسـی    علف هرز و تنش آبـی بـر تمـام شـاخص    

دار آفتابگردان (به جزء درصد روغن) در سطح پنج درصد معنی
). شاخص سطح برگ آفتابگردان تحت تأثیر قارچ 2بود (جدول 

ریشه همواره از مقادیر بیشتري در مقایسه با شرایط بدون قـارچ  
طوح تنش آبـی ملایـم و نرمـال در شـرایط     برخوردار بود. در س
داري شاخص سطح طور معنیکاربرد قارچ به ،حضور علف هرز

درصـد ظرفیـت    60کن در تـنش شـدید (  یبرگ را افزایش داد ل
داري مشاهده نشد و کاربرد قارچ ریشـه  اي) تفاوت معنیمزرعه

عبـارت  بـه  ،نتوانست اثر سوء حضور علف هرز را کاهش دهـد 
رسد اثر کاربرد قارچ بـر بهبـود شـاخص سـطح     مینظر دیگر به

برگ درشرایط وجود همزمان هـر دو تـنش زنـده و غیـر زنـده      
(علف هرز و تنش شدید آبی) بسیار کمتر از شرایطی است کـه  

زا باشد. کمترین شـاخص سـطح بـرگ    تنها یکی از عوامل تنش
درصـد   60کـنش سـطح تـنش آبـی     ) در برهم46/4آفتابگردان (

و بـدون کـاربرد قـارچ     خـروس تاجاي و حضور ظرفیت مزرعه
ریشه مشاهده شد که نسبت به کاربرد قـارچ در همـین شـرایط    

کـنش  ) در بـرهم 54/5داري نداشت و بیشترین آن (تفاوت معنی
دسـت آمـد کـه بـا     آبیاري نرمال، بدون علف هرز و با قارچ بـه 

دار نشان نـداد (جـدول   وضعیت بدون کاربرد قارچ تفاوت معنی
عبارت دیگر نقش مثبت کـاربرد قـارچ ریشـه در شـرایط     به ).3

آبیاري نرمال زمانی که علف هرز حضور داشته باشد از اهمیـت  
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خاصی برخوردار است و در شرایط تنش آبی شدید در شـرایط  
). در 3د (جـدول  کنداري ایجاد میبدون علف هرز تفاوت معنی

ــرز    ــارچ، حضــور علــف ه ــدون ق ــال و ب ــاري نرم شــرایط آبی
درصدي شاخص سطح بـرگ   3/15منجر به کاهش  خروستاج

نظر به) شد. 35/5در مقابل  53/4در مقایسه با بدون علف هرز (
رسد در شرایط تنش آبی و دسترسی کمتر گیاه زراعی به آب می

امـر منجـر بـه     یابد کـه ایـن  شاخص سطح برگ گیاه کاهش می
شود. کاهش جذب نور مـؤثر در فتوسـنتز   کاهش جذب نور می

تـوده  منجر به تولید کمتر مواد پرورده در گیاه و کـاهش زیسـت  
شود. این امر درنهایت باعـث کـاهش رشـد رویشـی و     گیاه می

افـزایش رقابـت   همچنین، ). 27شود (سطح برگ گیاه زراعی می
اهش میزان نـور رسـیده بـه    اي بر سر منابع غذایی و کبین گونه

درون کانوپی در شرایط حضور علف هرز منجر به کاهش رشد 
هـا  ). وجود قـارچ 26شود (ویژه سطح برگ گیاه میهرویشی و ب

میزان قابل تـوجهی رشـد و جـذب عناصـرغذایی را افـزایش      به
) گـزارش کردنـد کـه در    10پور و همکاران (دهند. اسماعیلمی

ارچ ریشه در مقایسـه بـا بـدون قـارچ     شرایط تنش آبی کاربرد ق
منجر به افزایش ارتفاع ساقه، طول ریشه، مساحت سطح برگ و 

  شد. ).Satureja hortensis Lوزن خشک برگ گیاه مرزه (
بررسی تأثیر همزمان هر سه عامل تنش آبـی، علـف هـرز و    
قارچ نشان داد که همواره در طول فصل رشد بیشـترین ارتفـاع   

کـنش آبیـاري نرمـال    تر) آفتابگردان در بـرهم مسانتی 209بوته (
اي) و کاربرد قارچ ریشه در شـرایط  درصد ظرفیت مزرعه 100(

دسـت آمـد. کمتـرین ارتفـاع آفتـابگردان      بدون علـف هـرز بـه   
درصد ظرفیـت   60کنش تنش آبی متر) در برهمسانتی 33/174(

و بدون کاربرد قارچ  خروستاجاي، با حضور علف هرز مزرعه
دست آمد که نسبت به کـاربرد قـارچ در همـین سـطح     بهریشه 

در 33/174( خـروس تاجتنش آبی و در شرایط بدون علف هرز 
درصد کـاهش   4/8میزان داري و بهطور معنی) به33/190مقابل 

طور کلی کاربرد قارچ در هـر شـرایطی   ). به3نشان داد (جدول 
تفـاوت   باعث بهبود ارتفاع بوته آفتابگردان شـده اسـت و نبـود   

کنش تنش شدید آبی و بدون علف هـرز  دار در تیمار برهممعنی
با تیمار تنش ملایم و آبیاري نرمال حتی در شرایط با علف هرز 

اثر تنش آبـی بـر    کردندهنده نقش مثبت قارچ در برطرف نشان
رسد کـاهش دسترسـی گیـاه    نظر میکاهش ارتفاع بوته است. به

ه توسعه کمتر سطح بـرگ گیـاه   زراعی آفتابگردان به آب منجر ب
که این امر منجر به کاهش میزان وسنتز و اختصـاص  است شده 

هاي رویشی گیاه و کاهش ارتفاع کمتر مواد پرورده به رشد اندام
اثـر سـوء    کـردن ). نقـش قـارچ در برطـرف    15شـود ( بوته می
اسـت   بودههاي هرز، در سطوح مختلف تنش آّبی متفاوت علف
طــور در تـنش ملایـم ارتفـاع بوتـه را بـه      طـور کلـی تنهـا   و بـه 
داري افـزایش داد لکـن در تـنش شـدید و آبیـاري نرمـال       معنی

  ). 3داري مشاهده نشد (جدول تفاوت معنی
متر) در تـنش آبـی   سانتی43/17کمترین قطر طبق آفتابگردان (

و  خـروس تـاج اي با حضور علف هـرز  درصد ظرفیت مزرعه 60
داري بـا  ده شـد کـه تفـاوت معنـی    بدون کاربرد قارچ ریشه مشاه

وضعیت آلودگی با قارچ نشان نداد لکن در همین سطح تنش آبی 
 93/20با کاربرد قارچ در وضعیت بدون علف هرز قطر طبق تـا ( 

داري افـزایش یافـت.   طـور معنـی  درصد بـه  13) 53/18در مقابل 
عبارت دیگر در تنش شدید رطـوبتی اثـر سـوء علـف هـرز بـا       به

شـود. در آبیـاري نرمـال و بـدون قـارچ،      مرتفع نمیکاربرد قارچ 
درصدي قطر  2/11منجر به کاهش  خروستاجحضور علف هرز 

ــرز (     ــف ه ــین عل ــا وج ــه ب ــق در مقایس ــل  13/22طب در مقاب
 80طور کلی با کـاهش شـدت تـنش تـا     متر) شد. بهسانتی93/24

درصد و حتی آبیـاري نرمـال بـا کـاربرد قـارچ حتـی در شـرایط        
داري افـزایش یافـت و   طور معنـی ز، قطر طبق بهحضور علف هر

هـاي ملایـم   این حـاکی از آن اسـت کـه کـاربرد قـارچ در تـنش      
مان قادر به کاهش رقابـت علـف هـرز بـوده اسـت      أصورت توبه

رسد تنش آبی در مراحل متفاوت رشد گیـاه  نظر می). به3(جدول 
هـا و در نتیجـه کـاهش    آفتابگردان باعث کـاهش فتوسـنتز بـرگ   

ص سطح برگ و انتقال سریع مواد پرورده و عناصـر معـدنی   شاخ
و درنهایت باعث کـاهش قطـر طبـق گیـاه      است قابل انتقال شده

). از سوي دیگر، 7شود (زراعی و تسریع مراحل رسیدگی گیاه می
در شرایط حضور علف هرز و افزایش رقابت بـا گیـاه زراعـی و    

بگردان بـا تـنش   هاي آفتـا تر عناصرغذایی خاك، بوتهتخلیه سریع
رو شده و این امر منجر به کاهش فتوسنتز گیاه و کاهش قطر روبه
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ایـن، همزیسـتی قـارچ     ). عـلاوه بـر  20شود (طبق آفتابگردان می
ریشه با گیاه زراعی آفتابگردان منجر به کـاهش اثـرات نـامطلوب    

که این امر منجر  است تنش آبّی و بهبود جذب عناصرغذایی شده
فتوسنتزي و انتقال مواد پرورده بیشتر در جهت  به افزایش ظرفیت

    ).30شود (رشد زایشی و توسعه قطر طبق آفتابگردان می
ــترین  ــه بیش ــزار دان ــابگردان ( وزن ه ــرم) در  49/75آفت گ

کنش بدون علف هرز و کاربرد قارچ ریشه و آبیاري نرمال برهم
 80دست آمد که نسبت به شرایط مشابه در تنش آبی ملایـم ( به
داري نشــان نــداد و اي)، تفــاوت معنــیصــد ظرفیــت مزرعــهدر

کـنش  گرم) در بـرهم  17/44آفتابگردان ( وزن هزار دانهکمترین 
و بدون کاربرد قارچ ریشـه   خروستاجتیمار حضور علف هرز 

دسـت آمـد   اي) بهدرصد ظرفیت مزرعه 60در تنش شدید آبی (
دانــه  هــاي هــرز ســبب کــاهش وزن هــزار). علــف3(جــدول 

  دارابگردان شــد و ضـــریب همبســتگی منفــی و معنـــی   آفتـ ـ
)**79/0-=r نیز تأییدکننده این موضوع است لکن کاربرد قارچ (
در شرایط تنش شدید آبی توانست بـا کـاهش تـأثیر اثـر      ویژهبه

میزان داري وزن هزار دانه را بهطور معنیهاي هرز، بهسوء علف
دهـد و در   گـرم) افـزایش   17/44در مقابل 37/53درصد ( 8/20

). در 3دار نبـود (جـدول   سایر سطوح تنش آبـی افـزایش معنـی   
هاي هرز در شرایط تنش شرایط بدون کاربرد قارچ، رقابت علف
 17/44درصد ( 23میزان آبی شدید توانست وزن هزار دانه را به

داري کـاهش دهـد ولـی بـا     طور معنـی گرم) به 34/57در مقابل 
ر وزن هزاردانه در مقایسه با داري دهمزیستی قارچ کاهش معنی

شرایط بـدون علـف هـرز مشـاهده نشـد و ایـن بیـانگر نقـش         
تأثیرگذار قارچ در شرایط تنش آبی شدید است درحالی کـه بـا   
کاهش شدت تنش آبی نفـش میکـوریزا در برطـرف اثـر سـوء      

طور کلـی هـر چنـد تـنش رطـوبتی      هاي هرز کمتر شد. بهعلف
یوشیمیایی ناشی از کمبـود آب  هاي بدلیل محدودیتبهتواند می

هـا و  کلروفیـل  ویـژه هاي فتوسـتنزي بـه  از قبیل کاهش رنگدانه
واسطه کاهش سطح بـرگ  هکاهش جذب نور مؤثر در فتوسنتز ب

درنهایــت منجــر بــه کــاهش تولیــد مــواد پــرورده و در نتیجــه  
هاي زایشی گیاه از جملـه  اختصاص کمتر مواد پرورده به مقصد

کلونیزاسـیون قـارچ ریشـه آفتـابگردان     کـن  ) ل17ها شـود ( دانه
تواند تا حدودي اثر تنش رطوبتی را کاهش داده و با جـذب  می

هاي هرز با تـأثیر  بیشتر آب و مواد غذایی و کاهش رقابت علف
را ها بر سرعت فتوسنتز و تولید و اختصاص مواد پرورده به دانه

  افزایش داده و وزن هزار دانه را افزایش دهد.
کـنش  عدد) در بـرهم  7424تعداد دانه در مترمربع ( بیشترین

اي)، با قـارچ و بـدون   درصد ظرفیت مزرعه 100آبیاري نرمال (
حضـور علـف هـرز    دست آمد که نسبت بهحضور علف هرز به

). کمترین 3درصد افزایش نشان داد (جدول  09/38 خروستاج
رصد د 60) در تنش آبی 3077میزان تعداد دانه در مترمربع نیز (

اي، با علـف هـرز و بـدون کـاربرد قـارچ ریشـه       ظرفیت مزرعه
مشاهده شد که نسبت به کاربرد قارچ در همین سطح آبیـاري و  

) حـدود  3834در مقابـل   3077( خـروس تاجحضور علف هرز 
). در هر سطحی از تـنش  3درصد کاهش داشت (جدول  74/19

داري طور معنـی آبی در شرایط بدون علف هرز، کاربرد قارچ به
عبارت دیگـر هـر   تعداد دانه در مترمربع را افزایش داده است. به

چند با افزایش شدت تنش آبی، تعداد دانه در مترمربـع کـاهش   
یافت لکن کاربرد قارچ توانست اثر سوء تنش را برطرف کنـد و  

درصد و  80کنش سطح تنش آبی دار بین برهمنبود تفاوت معنی
کاربرد قارچ در شـرایط بـدون   درصد و  60بدون قارچ با سطح 

نشـان داده   هـا پـژوهش علف هرز نیز تأیید این موضوع اسـت.  
هـاي گـرده و رشـد لولـه گـرده در      است که تنش آبی رشد دانه

دهد و خامه و بافت تخمدان و تخمک را نیز تحت تأثیر قرار می
). از سـوي دیگـر،   29دهـد ( هاي پوك را افزیش مـی تعداد دانه

اي میان علف هرز و آفتـابگردان منجـر   ن گونهافزایش رقایت بی
ویژه نیتـروژن  غذایی به به کاهش دسترسی گیاه زراعی به عناصر

هـاي بـارور در   خاك شده و این امر منجر به کاهش تعداد دانـه 
  ). 6( شودطبق گیاه زراعی می

 8/5613طـور کلـی بیشـترین عملکـرد دانـه آفتـابگردان (      به
 کـنش ط آبیـاري نرمـال و در بـرهم   کیلوگرم در هکتار) در شرای

دسـت آمـد کـه تفـاوت     شرایط بدون علف هرز و کاربرد قارچ به
 ). کـاربرد قـارچ  3 داري با تنش آبی ملایم نشان نداد (جدولمعنی
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  هاي مورد بررسی آفتابگردان با وزن خشک علف هرز. ضرایب همبستگی بین شاخص4 جدول

  
وزن هزار 

 دانه

عملکرد 
 دانه

عملکرد 
 روغن

عملکرد 
 بیولوژیک

شاخص 
 برداشت

درصد همزیستی 
 قارچ با آفتابگردان

وزن خشک 
  علف هرز

       1  وزن هزار دانه

      1 87/0** عملکرد دانه

     1 95/0** 81/0** عملکرد روغن

    1 92/0** 96/0** 83/0** عملکرد بیولوژیک

   1 56/0* 72/0** 73/0** 71/0** شاخص برداشت

   1 55/0* 71/0** 59/0* 72/0**  66/0** یستی قارچ با آفتابگرداندرصد همز
  0/88ns 1- -65/0** -65/0** -55/0*-71/0**  -79/0**  وزن خشک علف هرز

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصددار و معنیترتیب غیر معنیبه** و  
  

ي و آبیـاري  ادرصد ظرفیـت مزرعـه   80، 60در سطوح تنش آبی 
نرمال در شرایط بدون علف هرز در مقایسه با عدم کـاربرد قـارچ   

طـور  درصـد بـه   32و 5/34، 17ترتیـب میـزان   عملکرد دانه را بـه 
مرحله زایشی گیـاه حساسـیت    ).3داري افزایش داد (جدول معنی

خاصی نسبت به تنش آبی دارد و کاهش دسترسی گیاه زراعی بـه  
وسنتزي گیاه و تغییرات بیوشیمیایی آب منجر به کاهش ظرفیت فت

در گیاه شده که این عوامـل شـرایط را بـراي انتقـال کمتـر مـواد       
ها) مساعد کـرده  پرورده در گیاه به سمت مقصدهاي زایشی (دانه

گیـري و فراینـد پـر شـدن     و این امر منجر به کاهش شـکل  است
 ). رقابت علف هرز و آفتابگردان بـر سـر منـابع   9شود (ها میدانه

غذایی و کاهش میزان نور رسیده به درون کانوپی در این شـرایط  
کـاهش   توانـد عامـل مهمـی در   بر کاهش رشد زایشی می با تأثیر

) 26(دانه آفتابگردان باشد که بـا نتـایج رتـا و همکـاران     عملکرد 
مطابقت دارد و ضرایب همبستگی عملکرد دانـه بـا وزن خشـک    

دهنـده یـک ارتبـاط    ان) که نشr=- 71/0**( خروستاجعلف هرز 
 )4کنـد (جـدول   دار است این موضوع را تأییـد مـی  منفی و معنی

ولی افت عملکرد حاصل شده در شرایط عـدم حضـور قـارچ در    
تمام سطوح تنش آبـی نسـبت بـه آلـودگی بـا قـارچ بیشـتر بـود         

درصد و در تـنش   42صورتی که در آبیاري نرمال این کاهش تا به
لکن با همزیستی قـارچ ایـن کـاهش     درصد بود. 52شدید آبی تا 
ترتیب در شرایط تنش شدید رطوبتی صورتی که بهبرطرف شد به

درصـد   51و آبیاري نرمال توانست افت عملکرد ایجادشده را تـا  
درصـد   8/28کیلـوگرم در هکتـار) و    8/1357در مقابل  6/2046(
کیلوگرم در هکتـار) بهبـود ببخشـد     67/2476در مقابل  2/3191(

میزان افزایش عملکرد دانه در شرایط بدون علف هرز  ).3(جدول 
واحد  24/46ازاي افزایش هر واحد ظرفیت رطوبتی خاك برابر به

عملکرد دانه بود در حالی که در شرایط با علف هـرز میـزان ایـن    
). همچنـین  2واحد عملکرد دانه بود (شـکل   29/28افزایش برابر 

فتابگردان، آعملکرد دانه در شرایط بدون علف هرز میزان افزایش 
ازاي افزایش هـر واحـد ظرفیـت رطـوبتی     با کاربرد قارچ ریشه به

) و در شـرایط بـا   3 واحد عملکرد دانه (شـکل  31/57خاك برابر 
ازاي علف هرز میزان افزایش عملکـرد دانـه بـا کـاربرد قـارچ بـه      

واحـد   61/28افزایش هـر واحـد ظرفیـت رطـوبتی خـاك برابـر       
میـزان قابـل   ). وجـود قـارچ ریشـه بـه    4 (شکلعملکرد دانه بود 

دهـد.  توجهی رشد و جذب عناصرغذایی در گیاه را افـزایش مـی  
این، همزیستی قارچ ریشه بـه موفقیـت اسـتقرار گیـاه و      علاوه بر

تـنش   درکند و غلظـت آب و تنظـیم اسـمزي    آن کمک می يبقا
عملکرد دانه از همبستگی بالایی ). 16دهد (خشکی را افزایش می

) در 96/0) و عملکـرد بیولوژیـک (   = 87/0r**با وزن هزار دانه (
  ).4سطح یک درصد برخوردار بود (جدول 

نتایج نشان داد حضور علف هرز منجر به تشدید اثـر منفـی   
آبی بر عملکرد روغـن شـد. بیشـترین عملکـرد روغـن     تنش کم
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  . رابطه عملکرد دانه آفتابگردان و تنش آبی2شکل 

  
و تنش آبی در شرایط بدون  عملکرد دانه آفتابگردان . رابطه3شکل 

  علف هرز

  
  . رابطه عملکرد دانه آفتابگردان و تنش آبی در شرایط با علف هرز4شکل 

  
کیلوگرم در هکتار) در شرایط آبیاري نرمال  9/2546آفتابگردان (

دست آمد کـه در  کنش بدون علف هرز و کاربرد قارچ بهو برهم
درصـد   31/32میزان کنش مشابه بهمقایسه با تنش ملایم و برهم

 7/398افزایش نشان داد. کمترین عملکـرد روغـن آفتـابگردان (   
درصـد   60کیلوگرم در هکتـار) در شـرایط تـنش آبـی شـدید (     

کنش حضـور علـف هـرز و بـدون     اي) و با برهمظرفیت مزرعه
کـنش بـدون   سبت به بـرهم کاربرد قارچ ریشه مشاهده شد که ن

حضور علف هرز و بدون کاربرد قارچ ریشه در همـین شـرایط   
کمبـود  ). 3درصد کاهش داشت (جدول  8/56میزان تنش آبی به

کمیـت و   ،ویژه دوره رشد زایشیآب در مراحل مختلف رشد به
کیفیت روغن تولیدشده در گیاهان دانه روغنـی را تحـت تـأثیر    

گزارش کرد که کاهش عملکرد روغن ) 3. آنگادي (دهدقرار می
دلیل تولید کمتر مواد پرورده در گیاه کلزا در شرایط تنش آبی به

و مصرف شدن آن در جهت بقا گیـاه اسـت. رابطـه همبسـتگی     
دار عملکــرد روغــن و وزن خشــک علــف هــرز منفــی و معنــی

)*55/0-=r رقابت ). 4) نیز تأییدکننده این موضوع است (جدول
گیاه زراعی منجر به کاهش دسترسـی گیـاه بـه    بین علف هرز و 

غذایی و همچنین کاهش نفوذ نور به درون کانوپی گیـاه   عناصر
زا براي گیاه زراعی تشدید شده و شود. در نتیجه شرایط تنشمی

مواد پرورده کمتري صرف رشد زایشی و تولید روغـن در گیـاه   
 ـ     ).17شود (می ه همزیستی قارچ ریشه بـا گیـاه زراعـی منجـر ب

افزایش سطح جذب گیاه، دسترسی بیشتر به عناصر غذایی خاك 
ویژه فسفر و تعدیل اثرات نـامطلوب تـنش خشـکی بـر گیـاه      به

و شرایط رابـراي تولیـد روغـن بیشـتر در گیـاه       شودمیزراعی 
کـنش بـا علـف    اثر سطوح تنش آبی در برهم ).4کند (فراهم می

دار بوده است و هرز و آلودگی قارچ بر عملکرد بیولوژیک معنی

  

ار)
هکت

در 
رم 

وگ
(کیل

انه 
د د

کر
عمل

 

ار)
هکت
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 )ايآبیاري (ظرفیت مزرعه

 )ايت مزرعهآبیاري (ظرفی )ايآبیاري (ظرفیت مزرعه
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کیلـوگرم در   18794بیشترین عملکـرد بیولوژیـک آفتـابگردان (   
هکتــار) در تیمــار آبیــاري نرمــال، بــدون حضــور علــف هــرز  

دسـت آمـد و   و همـراه بـا کـاربرد قـارچ ریشـه بـه       خروستاج
کیلوگرم در هکتار) آن در شرایط تنش شدید آبی  6812کمترین(

چ مشاهده شد (جدول و با حضور علف هرز و بدون کاربرد قار
). کاربرد قارچ ریشه در شرایط آبیاري نرمـال و بـدون علـف    3

 27میـزان  هرز در مقایسه با بدون قارچ، عملکرد بیولوژیک را به
طـور  کیلـوگرم در هکتـار) بـه    14807در مقابل  18794درصد (

 ،داري افزایش داد. لکن، در شرایط تنش آبی ملایم و شدیدمعنی
 12985در مقابـل   15971درصـد (  9/22رتیـب  تاین افزایش بـه 

 10673در مقابـل   12248درصـد (  7/14کیلوگرم در هکتـار) و  
طور کلی هـر دو  ). هر چند به3کیلوگرم در هکتار) بود (جدول 

عامل تنش آّبی و حضـور علـف هـرز باعـث کـاهش عملکـرد       
و کاربرد قارچ توانست عملکرد  است بیولوژیک آفتابگردان شده

را درتمام سطوح تنش آبی افـزایش دهـد لکـن ایـن     بیولوژیک 
افزایش در شرایط حضور علف هرز تفاوت معنی داري نسـبت  
به عدم آلودگی با قـارچ نداشـت و بـرعکس در شـرایط بـدون      

ترتیب علف هرز آلودگی قارچ توانست عملکرد بیولوژیک را به
در سطوح تنش شدید، ملایم و آبیاري نرمـال نسـبت بـه بـدون     

). 3درصد افزایش دهد (جدول  5/23و  23، 7/14میزان قارچ به
نتایج نشان داد که میان عملکرد بیولوژیک و وزن خشک علـف  

وجـود  ) r=-65/0**(داري هرز یـک همبسـتگی منفـی و معنـی    
رسد در شرایط تنش خشکی و دسترسی کمتـر  نظر میبه. داشت

ابد که یگیاه زراعی به آب میزان فتوسنتز مؤثر در گیاه کاهش می
کاهش وزن  ،این امر منجر به کاهش ذخیره مواد پرورده در گیاه 

کاهش رشـد رویشـی و زایشـی     همچنین وخشک گیاه زراعی 
یابـد  و درنهایت عملکرد بیولوژیک گیاه کاهش می شودمیگیاه 

از سوي دیگر، کاهش دسترسی گیـاه زراعـی بـه عناصـر     ). 27(
منجر به کاهش بیشتر غذایی و کاهش نفوذ نور به درون کانوپی 

هاي میکوریزا ). وجود قارچ26(شود ظرفیت فتوسنتزي گیاه می
رشـد و جـذب عناصـر غـذایی در گیـاه را       چشمگیريمیزان به

موفقیـت  این، همزیستی میکـوریزا بـه   دهند. علاوه برافزایش می

کنـد و غلظـت آب و تنظـیم    آن کمـک مـی   ياستقرار گیاه و بقا
دهد که این شرایط رشـد  فزایش میتنش خشکی را ا دراسمزي 

دهـد  توده گیاه را افـزایش مـی  گیاه را بهبود داده و میزان زیست
)16.(   

درصـد) در   48/32بیشترین شاخص برداشـت آفتـابگردان (  
اي، بدون حضـور علـف   درصد ظرفیت مزرعه 80تیمار آبیاري 

دست آمـد کـه نسـبت بـه     هرز و همراه با کاربرد قارچ ریشه به
ري نرمال، بـدون علـف هـرز و کـاربرد قـارچ ریشـه       سطح آبیا

داري نداشـت. لکـن، کمتـرین شـاخص برداشـت      تفاوت معنی
درصـد ظرفیـت    60درصد) در تیمار آبیاري  93/19آفتابگردان (

اي، با علف هرز و بدون کاربرد قارچ ریشه مشاهده شـد  مزرعه
که نسبت به کاربرد قارچ در همین سطح آبیاري و حضور علف 

درصد کـاهش   17درصد) حدود  01/24در مقابل  93/19هرز (
عبارت دیگر هر چند کاربرد قارچ توانسـته  ). به3داشت (جدول 

است شاخص برداشت را در تمام تیمارهاي تنش آبـی و علـف   
هرز بهبود بخشد لکن بیشترین تأثیر آن در سـطح تـنش شـدید    

بیشـتر   تأثیرپذیريتواند با توجه به آبی بوده است و علت آن می
عملکرد دانه در مقایسه با عملکـرد بیولوژیـک در ایـن شـرایط     

دار دهنده یک ارتباط منفی و معنیباشد. بررسی همبستگی نشان
) r=-65/0**بین شاخص برداشت با وزن خشـک علـف هـرز (   

نظـر  کـاهش شـاخص برداشـت شـد. بـه     وجود دارد که منجر به
اعث کاهش رسد همراه شدن تنش آبی با حضور علف هرز بمی

شـود و شـرایط را بـراي افـزایش رقابـت      ظرفیت فتوسنتزي می
علف هرز و دسترسی کمتر گیاه به نـور و عناصـرغذایی فـراهم    

توده گیاه ها از یک سو و کاهش زیستکند. کاهش تعداد دانهمی
زراعی از سوي دیگر منجر به کـاهش شـاخص برداشـت گیـاه     

میـزان قابـل تـوجهی    ههاي میکوریزا بوجود قارچ ).28شود (می
دهنـد و ایـن   رشد و جذب عناصرغذایی در گیاه را افزایش مـی 

شرایط را براي بهبود رشد زایشی و افزایش شـاخص برداشـت   
  .)5کند (فراهم می

رابطه کلونیزاسیون قارچ و علف هرز نشان داد که بیشـترین  
  میزان کلونیزاسیون قارچ ریشه با علف هرز در شرایط تنش آبی
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  و تنش آبی خروستاج. رابطه درصد کلونیزاسیون 5شکل 

  
  . رابطه درصد کلونیزاسیون آفتابگردان و تنش آبی6شکل 

  
طور کلی در شرایط تـنش ملایـم نسـبت    دست آمد و بهملایم به

 68/16در مقابل  56/26ترتیب (به آبیاري نرمال و تنش شدید به
درصـــد افـــزایش میـــزان    6/38و  5/22درصـــد)  16/19و 

رسـد کـه بـا افـزایش     نظر مـی به ).5کلونیزاسیون داشت (شکل 
شدت تنش آبی دسترسی علف هرز به عناصر غـذایی و آب در  
خاك کاهش یابد. در نتیجه درصد همزیستی علف هرز و قـارچ  

دلیل شرایط تنش زا براي کسب بیشـتر عناصـرغذایی و   ریشه به
یابد لکن در شرایط تنش شدید آبی این یآب در خاك افزایش م

دلیـل عـدم تـأمین    شـود و شـاید بـه   همزیستی نیـز مختـل مـی   
کربوهیدرات مـورد نیـاز قـارچ توسـط علـف هـرز همزیسـتی        

خوبی برقرار نباشد. در مقابـل در شـرایط آبیـاري نرمـال نیـز      به
میزان درصد همزیستی قارچ و علف هرز کمتر از شرایط تـنش  

رشـد علـف    بـراي دلیل شرایط مناسـب  به حتمالاًملایم بود که ا
 یابد. هرز و یا قارچ میزان همزیستی کاهش می

ــد      ــه درص ــان داد ک ــانس نش ــه واری ــدول تجزی ــایج ج نت
طـور  کلونیزاسیون قارچ ریشـه بـا گیـاه زراعـی آفتـابگردان بـه      

 خـروس تاجداري تحت تأثیر فاکتور تنش آبی و علف هرز معنی
رفت. حضور علف هرز منجر به کاهش نها قرار گآکنش و برهم

اي کـه  گونـه درصد کلونیزاسیون قارچ بـا گیـاه زراعـی شـد بـه     
درصد)  67/70بیشترین درصد کلونیزاسیون قارچ با آفتابگردان (

اي) و درصد ظرفیـت مزرعـه   80کنش تنش ملایم آبی (در برهم
دست آمد که نسـبت بـه تیمـار نرمـال و بـا      وجین علف هرز به

درصــد افــزایش داشــت. کمتــرین درصــد   62/12علــف هــرز 

درصد) در تیمـار   37/49کلونیزاسیون قارچ ریشه با آفتابگردان (
اي و بـا حضـور علـف هـرز     درصد ظرفیـت مزرعـه   60آبیاري 

دهنده یـک  مشاهده شد. رابطه رگرسیون خطی نشان خروستاج
دار میان افزایش ظرفیـت آبیـاري و درصـد    ارتباط مثبت و معنی

ارچ بـا آفتـابگردان در هـر دو شـرایط وجـین و یـا       همزیستی ق
بــود اگرچـه میـزان افــزایش    خـروس تـاج حضـور علـف هــرز   

ازاي همزیستی قارچ با آفتابگردان در شرایط بدون علف هرز بـه 
بود در حالی  18/0افزایش هر واحد ظرفیت رطوبتی خاك برابر 

بـود   10/0که میزان این افزایش در شرایط با علـف هـرز برابـر    
  ).6شکل (

رسـد کـه تـنش خشـکی و حضـور علـف هـرز        نظر میبه
منجر به تشدید کاهش دسترسـی گیـاه زراعـی بـه      خروستاج

شود. در نتیجه درصد همزیسـتی گیـاه   عناصر غذایی خاك می
زا بـراي کسـب   دلیل شـرایط تـنش  آفتابگردان و قارچ ریشه به

کن یابد لویژه فسفر در خاك افزایش میبیشتر عناصر غذایی به
شـود و  در شرایط تنش شدید آبی این همزیستی نیز مختل می

رات مورد نیـاز قـارچ توسـط    ددلیل عدم تأمین کربوهیشاید به
 ـ راد و خـوبی برقـرار نباشـد. یوسـفی    هگیاه زراعی همزیستی ب

) گزارش کردند که قـارچ ریشـه سـبب افـزایش     24همکاران (
لا شاخص تحمل جو شده و این بهبـود در شـرایط شـوري بـا    

و در مجمـوع گیاهـان در محـیط شـور      اسـت  مشهودتر بـوده 
عبـارتی در  وابستگی قارچ ریشه بـالاتري را نشـان دادنـد. بـه    

شـود درصـد   رو مـی شرایطی که گیـاه زراعـی بـا تـنش روبـه     
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کلونیزاسیون قارچ و گیاه در صورت وجـود قـارچ در محـیط    
) گـزارش  2). آموزگار و همکـاران ( 30یابد (تنش افزایش می

ردند کـه درصـد کلونیزاسـیون قـارچ ریشـه و گیـاه زراعـی        ک
آفتابگردان در شرایط تنش عناصـر سـنگین (خـاك آلـوده بـه      

که این امر منجـر بـه افـزایش وزن    است سرب) افزایش یافته 
ویـژه فسـفر   خشک و جـذب بیشـتر عناصـرغذایی خـاك بـه     

  شود.می
  

  گیرينتیجه
در کـاهش  طور کلی تنش آبی و علـف هـرز دو عامـل مهـم     به

عملکرد دانه آفتابگردان بوده و کاربرد قارچ ریشه توانسته است 
اي گونـه نقش مهمی در کاهش افت عملکرد ایجاد شده باشد به

که در شرایط تنش آبی شدید و حضور علف هرز، کاربرد قارچ 
درصد)، عملکرد روغن  7/50ریشه باعث افزایش عملکرد دانه (

درصـد) و شـاخص    08/25( درصد)، عملکرد بیولوژیک 2/63(
درصد) نسبت به تیمـار بـدون قـارچ شـد. لـذا       5/20برداشت (

کاربرد قارچ ریشه در تمام سطوح تـنش آبـی و حضـور علـف     
هرز، با توجه به بالا بودن کلونیزاسیون ریشه به نفع گیاه زراعـی  

عنوان یک راهکـار اکولـوژیکی   ه است و بهکردآفتابگردان عمل 
  .استقابل توصیه  هرز و تنش آبی کاهش خسارت علف براي
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Abstract 

The management of soil elements by biological fertilizers is considered as an important attribute of sustainable agriculture. In 

order to evaluate the interaction effects of Arbuscular mycorrhizal fungi and redroot pigweed (Amaranthus retroflexus L.) on 
growth and yield of sunflower (Helianthus annuus L.) under water stress conditions, a field study was conducted in 2015 
at School of Agriculture, Shiraz University, Shiraz, Iran. Water stress at three levels (60, 80 and 100% FC) as main factor, 
mycorrhizal fungi at two levels (with and without fungi) and redroot pigweed at two levels (weedy and weed free) were 
used in three replications based on factorial in sub plots. Results showed that seed yield reduced the by 42% under weedy 
conditions and applying mycorrhizal fungi compensated the grain yield decrease by 29%. Weed in moderate and severe 
water stress conditions caused seed yield reductions of 35 and 52%, and applying mycorrhizal fungi compensated grain 
yield loss by 4 and 51%, respectively. Mean comparisons for severe water stress and weedy treatment interaction showed 
oil yield, biological yield and harvest index reduced by 57, 36 and 25% and applying mycorrhizal fungi compensated oil 
yield, biological yield and harvest index decreases by 63, 25 and 20%, respectively. In general, it seems that the application 
of mycorrhiza can improve growth and yield characteristics of sunflower under water stress and weedy conditions. 
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