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 چکیده

انه عملکرد دصفات مورفولوژیک و بر میکوریز آربوسکولار قارچ منظور بررسی اثرات تنش خشکی و دو گونه به

تکرار  هسبا  هاي کامل تصادفیدر قالب طرح پایه بلوك اسپلیت پلات صورت فاکتوریلهتوده محلی کنجد، آزمایشی ب هشت

اجرا  1394-1393در سال زراعی  کیلومتري شهرستان ارومیه 12مزرعه تحقیقاتی هنرستان کشاورزي ارومیه واقع در در 

متر تبخیر و تعرق گیاه یا میلی 70: آبیاري بعد از بدون تنشفاکتور اصلی شامل سطوح مختلف آبیاري، آبیاري  گردید.

ETc  متر تبخیر و تعرق گیاه یا میلی 90، تنش ملایم: آبیاري بعد ازETc    متر تبخیر میلی 110و تنش شدید: آبیاري بعد از

و عدم   Glomus mosseae، Glomus intraradicesمیکوریزا قارچ ، فاکتور فرعی شامل دو گونه ETcو تعرق گیاه یا 

 ، محلی طارم زنجان،13هاي جیرفت به نام )Sesamum indicum( کنجد توده هشتو فاکتور فرعی فرعی شامل قارچ تلقیح با 

سطوح  اثربود. نتایج تجزیه واریانس نشان داد  5و دشتستان  14، داراب TC-25 ،TS-3ناز چند شاخه،  محلی مغان،

ش نیز نشان داد با افزای هابود. مقایسه میانگیندار معنا بر صفات مورد مطالعه توده کنجدمیکوریزا و قارچ مختلف آبیاري، 

عملکرد دانه، ارتفاع بوته، قطر ساقه، وزن خشک برگ، ساقه و کپسول با دانه، تعداد دانه در  صفاتشدت تنش خشکی، 

در واحد  تعداد دانهداري یافت. تنش شدید خشکی عملکرد دانه و کاهش معنی واحد سطح و تعداد شاخه فرعی در هر بوته

همزیستی قارچ میکوریزا کلیه صفات مورد مطالعه بالا را بهبود درصد کاهش داد.  70و  63میزان ترتیب بهرا به سطح

کوریزا هاي میاستفاده از قارچ و سایر صفات مورفولوژیک، دانه افزایش عملکردبا توجه به نتایج این تحقیق، جهت بخشید. 

محلی مغان و  هايهمچنین در هر سه شرایط مختلف آبیاري، ژنوتیپ .گرددمیتوصیه  G.mosseaeخصوص گونه به

  .گردیدندهاي محلی برتر معرفی عنوان تودهمحلی طارم زنجان به

  

  میکوریزاقارچ ، کنجد، عملکرد دانه ، صفات مورفولوژیک،سطوح مختلف آبیاري کلیدي: هايواژه
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Abstract 
In order to investigate the effects of different levels of drought stress and arbuscular mycorrhizal fungi 

on yield and morphological traits of eight landraces sesame (Sesamum indicum L.), an experiment was 

conducted using factorial split plot based on randomized complete block design with three replications in 

Research Station of Urmia Agricultural High School in 2014-2015 growing season. The main factor consisted 

of different levels of irrigation namely no drought stress irrigation (irrigation after 70 mm evapotranspiration), 

moderate drought stress (irrigation after 90 mm evapotranspiration) and severe drought stress (irrigation after 

110 mm evapotranspiration) and mycorrhizal inoculation were considered as subplots including Glomus 

mosseae, Glomus intraradices and non-inoculated (control). Sub-sub plots consisted of eight landraces of 

sesame Jiroft13, Zanjan Tarom landrace, Moghan landrace, Naz of several branches, TC-25 ،TS-3, Darab 14 

and Dashtestan 5. The results of variance analysis showed that the effects of different levels of irrigation, 

mycorrhizal fungi and sesame genotypes on traits were significant. Means values comparison showed that with 

increasing severity of drought stress, grain yield, plant height, stem diameter, leaf, stem and capsule with grain 

dry weight, number of grains per square meter and number of branches per plant decreased significantly. 

Severe drought stress reduced grain yield and number of grains per square meter about 63 and 70 percent, 

respectively. Symbiosis mycorrhizal fungi improved all the above mentioned traits. Based on the results of 

this study, for increasing grain yield and morphological traits using mycorrhizal fungi especially, G.mosseae 

species was recommended. Also in three different irrigation conditions, Moghan landrace and Zanjan Tarom 

landrace were presented as superior landraces. 
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  مقدمه

دلیل محتواي روغن ) به Sesamum indicumکنجد (

درصد) و کیفیت مناسب (میزان کم  47 – 52بالا (

نقش مهمی در ها) کلسترول و وجود برخی آنتی اکسیدان

سطح زیر . )2005(کاسب و همکاران  انسان داردسلامت 

هکتار و تولید آن  7897048کشت کنجد در جهان حدود 

کیلوگرم در  511تن  با متوسط عملکرد   4036289حدود 

در کشور ما ایران نیز سطح زیر کشت  .هکتار بوده است

تن   28000هکتار و تولید آن حدود    40000کنجد حدود 

-بی( باشدمیکیلوگرم در هکتار  700با متوسط عملکرد 

درصد  25درصد روغن،  50دانه کنجد داراي  ).2012 نام

و غنی از مواد  )2010(راجسوارا و همکاران  پروتئین

(خزائی و محمدي  E معدنی نظیر کلسیم، فسفر و ویتامین

  باشد.می )2009

هاي محیطی است که خشکی یکی از مهمترین تنش

روي مراحل مختلف رشدي گیاه، آثار مخرب و زیان آوري 

. )2012(اسلامی و همکاران  ساختار اندام و فعالیت آنها دارد

با ارزیابی کارایی مصرف  )2010( اسکندري و همکاران

آب و عملکرد دانه ارقام کنجد در شرایط آبیاري متفاوت، 

گزارش نمودند که با افزایش شدت کمبود آب ارتفاع بوته، 

ملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه تعداد برگ در بوته، ع

 ییآکاهش یافت. آنها همچنین نشان دادند که بیشترین کار
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دست آمد. همصرف آب در شرایط کمبود شدید آب ب

نیز بیان داشتند که  )1393(رضوانی مقدم و همکاران 

ري بر ارتفاع بوته، داااثر معنتیمارهاي مختلف آبیاري 

وته، زیست توده، تعداد شاخه فرعی، تعداد کپسول در ب

عملکرد دانه، عملکرد روغن و شاخص برداشت کنجد 

در بررسی اثر تنش خشکی ) 2010(دارد. جین و همکاران 

بر رشد و خصوصیات مرتبط با عملکرد درکنجد نشان 

قابل توجهی  اثردادند که تنش خشکی در مرحله گلدهی 

 بر ارتفاع بوته، اندازه کپسول، تعداد دانه در کپسول، وزن

حیدري و  دانه در بوته و وزن خشک ریشه داشت.

نشان دادند که بیشترین عملکرد دانه   )2011همکاران (

در شرایط آبیاري مطلوب حاصل شد. کارا اصلان و 

افزایش فواصل آبیاري  بیان کردند که )2007( همکاران

طور به روز، عملکرد دانه کنجد 24و  18ه روز ب 6از 

کاهش کیلوگرم در هکتار  1130به  1790از معناداري 

انواع )، یکی ازAMسکولار (وآربهاي میکوریز یافت. قارچ

اصلی فلور محیط ریشه  ءکودهاي زیستی بوده و جز

(پانوار و  باشندهاي طبیعی میگیاهان در بوم نظام

مطالعات انجام شده نشان داده است که ). 2006طرفدار 

میکوریزا، موجب افزایش رشد رویشی قارچ استفاده از 

گیاهان در شرایط تنش خشکی نسبت به گیاهان بدون 

 حیدري و کرمی )2008(جیمز و همکاران  شودمی قارچ

گزارش کردند که در بالاترین سطح تنش خشکی  )1392(

 اثربیشترین  Glomus mosseaeاستفاده از گونه میکوریزایی 

عملکرد دانه گیاه آفتابگردان داشت. این آزمایش با را بر 

هاي همزیستی دو گونه مختلف از قارچاثر هدف بررسی 

میکوریزایی بر عملکرد دانه و برخی صفات مورفولوژیک 

در سال  آبیاريثیر سطوح مختلف أهاي کنجد تحت تتوده

  در ارومیه انجام گرفت.  1393

  

  هامواد و روش

فاکتوریل اسپلیت پلات در صورت آزمایشی به

تکرار در  سهبا هاي کامل تصادفی قالب طرح پایه بلوك

مزرعه تحقیقاتی هنرستان کشاورزي ارومیه واقع 

 کیلومتري شهرستان ارومیه 12درجاده مهاباد در 

اجرا گردید. طول جغرافیایی  1394-1393درسال زراعی 

دقیقه و عرض جغرافیایی آن  2درجه و 45محل آزمایش 

متر  1332دقیقه و ارتفاع از سطح دریا  32درجه و  37

 150مار هواشناسی منطقه با داشتن آبراساس . باشدمی

هاي سرد و مرطوب و زمستان روز خشک، 180تا 

رطوبتی خشک و م رژی ءهاي گرم و خشک جزتابستان

شود. فاکتور اصلی شامل سطوح خشک محسوب مییمهن

 70: آبیاري بعد ازتنشبدون مختلف آبیاري، آبیاري 

 90 ، تنش ملایم: آبیاري بعد ازمتر تبخیر و تعرقمیلی

 110 متر تبخیر و تعرق و تنش شدید: آبیاري بعد ازمیلی

فاکتور فرعی شامل دو گونه  بود.متر تبخیر و تعرق میلی

و  Glomus mosseae ،Glomus intraradicesقارچ میکوریزا 

عدم تلقیح با قارچ میکوریزا و فاکتور فرعی فرعی شامل 

 -2، 13جیرفت  -1هاي محلی کنجد به نام توده هشت

 -5ناز چند شاخه،  -4محلی مغان، -3محلی طارم زنجان،

TC-25 ،6- TS-3  ،7-  بود.  5دشتستان  -8و  14داراب

با فاصله ردیف  1393خرداد ماه سال  6و  5بذرها در 

هاي قارچ متر کشت شدند.سانتی 15وته و فاصله ب 50

میکوریزا از شرکت تحقیقاتی زیست فناوري توران 

شاهرود تهیه شد و در زیر میکروسکوپ اسپورهاي 

موجود بررسی گردید و در تیمارهاي مربوطه در هر 

قارچ ریخته شده سپس روي قارچ با مایه گرم  10چاله 

و بذرها  متر پوشش داده شدهخاك به اندازه دو سانتی

روي خاك کاشته شدند و مجدداً روي بذرها حدود سه 

متر با خاك پوشانده شد قارچ میکوریزا شامل سانتی

مخلوطی از شن، ماسه استریل، خاك ریشه، هیف قارچ و 

خط  6هر کرت داراي  .اسپور در هر گرم بود 20تعداد 

صورت جوي و پشته کاشت بهمتر بود.  6طول کاشت به

روش نشتی انجام گرفت در موقع کاشت در و آبیاري به

 4-2عدد بذر قرار داده شد که بعدا در مرحله  3هر کپه 

برگی و  4-2هاي اضافی تنک شدند. تا مرحله برگی بوته

طور یکسان آبیاري کامل گیاه همه تیمارها به استقرار

شدند و بعد از این مرحله سطوح مختلف تنش خشکی 

   اعمال شد.
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RAW =
FC − PWP

100
× 	ρ × D	 × MAD 

 

RAW  = متر)الوصول (میلیآب سـهل  FC  ظرفیت =

= w/w (ρ%( = نقطه پژمردگی دایم PWP   )w/w%( زراعی

 ه ریشهع= عمق توسg.cm(  D-3( وزن مخصوص ظاهري

  .= ضریب آب سهل الوصول MADمتر   بر حسب میلی

و نقطه  27در خاك لومی رسی ظرفیت زراعی خاك 

اســت. وزن مخصــوص درصــد وزنی  13پژمردگی دایم 

باشـــد. میمترمکعب گرم بر ســـانتی 35/1ظاهري خاك 

متر در نظر گرفته میلی 600عمق توسـعه ریشه در کنجد  

 θیا  MAD یا  Fشـــد. ضـــریب آب ســـهل الوصـــول یا 

  باشد.می

 RAW =
�����

���
× 	1.35 × 600	 × 0.65 

MAD    ــول همان آب ــهل الوص ــریب آب س = ض

ــت کـه بین ظرفیت زراعی و نقطه       ــتفـاده اسـ قـابـل اسـ

ــت. این ضــریب در آبیاري  پژمردگی دایم قرار گرفته اس

 95/0و در تنش شـــدید  8/0در تنش ملایم  65/0مطلوب 

در شرایط آبیاري مطلوب، تنش ملایم در نظر گرفته شد. 

  RAWو تنش شــدید خشـــکی آب ســهل الوصـــول یا   

ــت آمد که میلی 110و  90، 70 ترتیب برابربـه  متر بدسـ

ــد ETcمعـادل تبخیر و تعرق گیـاه یا     در نظر گرفته شـ

 .  )1386(موسوي و اخوان 

بر این اساس مقدار آبی که براي هر تیمار داده شد برابر 

  است با:

                      V = 	
��	��

����
��

�

	× 30	m� = 2.1	m�  

V = 	
90	mm

1000
mm
m

	× 30	m� = 2.7	m� 

V = 	
110	mm

1000	mm/m
	× 30	m� = 3.3	m� 

= حجم آب آبیاري براي هر تیمار در هر Vبالا،  روابطدر 

= تبخیر و تعرق گیاه براي آبیاري 70نوبت آبیاري، 

= تبخیر و تعرق گیاه براي تنش ملایم خشکی، 90مطلوب، 

= 30= تبخیر و تعرق گیاه براي تنش شدید خشکی و 110

ترتیب حجم بدین باشد.هر تیمار میمساحت هر بلوك در 

آب مورد نیاز در هر مرتبه آبیاري در هر تیمار محاسبه 

درصد با استفاده از  90توزیع آب آیی و بر اساس کار

 صورت یکنواخت توزیع گردیدبه فلوم و کورنومترهیدرو

 .)1375(اشرفی و همکاران 

 
��� = ���	 × ��	                  ��� = ��� × �� 

ETo  ــیــل گیــاه ــب = تبخیر و تعرق پتــانسـ بر حسـ

 مترمیلی

ETp ــتــک تبخیر بر حســــب  = تبخیر و تعرق تشـ

 مترمیلی

ETcمتربر حسب میلی = تبخیر و تعرق گیاه  Kc ضریب =

 = ضریب تشتک تبخیرKpگیاهی کنجد  

 2از خطوط وسط به مساحت ، براي محاسبه عملکرد دانه

اي استفاده شد و اثرات حاشیهمترمربع بعد از حذف 

 75ساعت در داخل آون با دماي  48مدت ها را بهنمونه

ها با استفاده از قرار داده و سپس نمونه سلسیوس درجه

-براي اندازهتوزین شدند.  01/0ترازوي دیجیتالی با دقت 

بوته  5طور تصادفی از هر تیمار بهگیري ارتفاع بوته 

سطح زمین تا طبق با متر  انتخاب و ارتفاع هرکدام از

براي  گیري شده و از آنها میانگین گرفته شد.اندازه

بوته  5طور تصادفی از هر تیمار به گیري قطر ساقهاندازه

گیري شده و از اندازه کولیسبا هرکدام  قطرانتخاب و 

گیري تعداد شاخه . براي اندازهآنها میانگین گرفته شد

بوته  5صادفی از هر تیمار طور تبه فرعی در هر بوته نیز

و از  تعداد شاخه فرعی در هر بوته شمارشانتخاب و 

هایی که از طریق براي داده. آنها میانگین گرفته شد

واحد دست آمده بودند (مانند تعداد دانه در هشمارش ب

) با استفاده از در هر بوته شاخه فرعیو تعداد سطح 

و سپس مقایسه  عمل آمدتبدیل جذري به SPSSافزار نرم

ها با تجزیه و تحلیل آماري داده میانگین انجام شد.

و مقایسه  SAS ،MSTATCاي افزار رایانهاستفاده از نرم

درصد  5ها نیز توسط آزمون توکی در سطح میانگین

  صورت پذیرفت. 

  

  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات ساده 

بر عملکرد دانه،  گیاه ژنوتیپآبیاري و قارچ میکوریزا و 
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تعداد دانه در واحد سطح، وزن خشک کپسول با دانه، 

وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه، تعداد شاخه فرعی 

درصد  1در هر بوته، قطر ساقه و ارتفاع بوته در سطح 

ژنوتیپ بر صفات  ×معنادار بود. اثرات برهمکنش آبیاري 

ن خشک عملکرد دانه، وزن خشک کپسول با دانه، وز

برگ، وزن خشک ساقه، قطر ساقه و ارتفاع بوته معنادار 

ن ژنوتیپ بر وز ×میکوریزا قارچ گردید. اثرات بر همکنش 

خشک کپسول با دانه، وزن خشک برگ و وزن خشک 

 ×ساقه معنادار شد. اثرات برهمکنش سه گانه آبیاري 

ژنوتیپ نیز بر وزن خشک ساقه معنادار  ×قارچ میکوریزا 

   ).2ل بود (جدو

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -1جدول 

عمق   پارامترها

 خاك

هدایت  بافت خاك

الکتریکی 

)EC(  

pH  کربنات

 کلسیم معادل

 رطوبت

  اشباع

کربن   شن  سیلت  رس

  آلی

  پتاسیم  فسفر  نیتروژن

 mg) (%) (%) (%) (%) (%) (%) - - (dS m-1)  - (cm)  واحد
kg-1) 

(mg 
kg-1) 

0 -30  مقدار  –لومی  

 لومی رسی

77/0  69/7  8/22  30  38  36  26  11 /1  11 /0  21/5  221  

  .نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه -2جدول 

 منابع تغییرات

 

درجه 

 آزادي

قطر  ارتفاع بوته عملکرد دانه

 ساقه

 وزن خشک

 برگ

 وزن خشک

 ساقه

 وزن خشک

 کپسول با دانه

 تعداد دانه

در واحد 

 سطح

تعداد شاخه 

 فرعی

 در هر بوته

  ns14/2734  **04/1913  *70/1  ns44/3515  **24/64629  ns96/20023  ns69/1781  ns34/0 2 بلوك

  92/4**  58/480079**  90/467547**  78/131694**  18/119916**  61/1**  72/22637**  23/266686** 2 آبیاري

میکوریزاقارچ   2 **57/48109  **41/11404  **97/0  **08/41258  **48/208261  **43/238244  **98/110504  ns37/1  

  ns77/1553  ns52/183  ns003/0  ns53/296  ns42/20409  ns15/25419  ns53/4642  ns28/0 4  قارچ میکوریزا × آبیاري 

abE(  16 56/6786خطاي اصلی (  44/563  048/0  94/1157  70/7613  63/15003  08/3957  54/0  

  99/1**  35/88966**  26/313671**  01/96748**  56/120597**  19/1**  54/6283**  36/47839** 7 ژنوتیپ

ژنوتیپ × آبیاري   14 **73/4773  **21/115  **031/0  **12/4279  **32/3590  **31/8645  ns51/676  ns11/0  

ژنوتیپ× قارچ میکوریزا   14 ns59/130  ns66/13  ns024/0  **90/2685  **32/5629  *94/4629  ns71/761  ns07/0  

ژنوتیپ × قارچ میکوریزا × آبیاري   28 ns75/119  ns20/14  ns005/0  ns66/119  *93/2338  ns44/1366  ns04/298  ns06/0  

cE(  126 43/754خطاي فرعی (  64/42  014/0  20/654  40/1469  47/2317  04/698  077/0  

67/20 - ضریب تغییرات (%)  42/8  30/16  35/25  30/28  07/20  30/10  96/11  

  معنادارو غیر   %5،  %1در سطح احتمال  معنادارترتیب اختلاف به nsو  *، **

  

  عملکرد دانه

با افزایش شدت تنش خشکی عملکرد دانه کاهش  

که تنش خشکی شدید و ملایم طوريیافت بهمعناداري 

زان میآبیاري مطلوب، عملکرد دانه را بهنسبت به شرایط 

). کاهش عملکرد دانه 4درصد کاهش داد (جدول  31و  63

تواند ناشی از بسته شدن در شرایط تنش خشکی می

ها و پروتئین کنندههاي تجزیهها، افزایش آنزیموزنهر

و میزان  ها باشد که باعث کاهش سرعتکلروفیل

فتوسنتز، مقدار مواد فتوسنتزي و در نهایت عملکرد دانه 

). علت بیشتر بودن 1389گردد (قلی نژاد و همکاران 

دلیل کاهش د دانه در شرایط آبیاري مطلوب بهعملکر

هاي فرعی و رقابت بین گیاهان، افزایش تعداد شاخه

باشد وجود همبستگی افزایش تعداد کپسول در بوته می

هر بوته با عملکرد دانه نیز ین تعداد کپسول در مثبت ب

). همچنین افزایش 8دهنده این نتیجه است (جدول نشان

عملکرد دانه در شرایط آبیاري مطلوب به دلیل کاهش 

هاي فرعی و رقابت بین گیاهان و افزایش تعداد شاخه

باشد که با نتایج سایر محققان تعداد کپسول در گیاه می

کدخدایی و  ).2000وتروباس و همکاران هماهنگی دارد (ک

 ن و کمترین) نیز نشان دادند که بیشتری2014همکاران (
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و  4هاي اصفهانژنوتیپترتیب از مقدار عملکرد دانه به

 دست آمد.هشهررضا ب

سایر محققان نیز بیان داشتند که عملکرد دانه تحت 

هاي اما بین ژنوتیپ. شرایط تنش خشکی کاهش یافت

، 2014متفاوت بوده است (کدخدایی و همکاران مختلف 

نیز  )2013( باقري و همکاران ).2012سعیدي و همکاران 

هار داشتند که تنش خشکی عملکرد دانه را کاهش داد ظا

و بیشترین مقدار عملکرد دانه از آبیاري کامل با میانگین 

کیلوگرم در هکتار و کمترین مقدار عملکرد دانه در  1147

ز ها نیآمد در بین ژنوتیپدست هبآبیاري  شرایط بدون

قام ترتیب به ارن و کمترین مقدار عملکرد دانه بهبیشتری

 870کیلوگرم در هکتار) و توده بومی ( 1370( 1داراب 

 هتلقیح قارچ میکوریزا گون کیلوگرم در هکتار) مربوط بود.

G. mosseae  و گونهG. intraradices  مایهنسبت به عدم-

 11و  33میزان دانه را بهقارچ میکوریزا، عملکرد زنی 

ارچ ق اثردرصد بهبود بخشید دلیل این امر ممکن است با 

سفر، فجذب تثبیت نیتروژن، تشدید فعالیت میکوریزا بر 

ها روي گیاه، حفظ و افزایش اندازه ماندگاري بیشتر برگ

واسطه کلروفیل رگ و نیز انجام فتوسنتز بیشتر بهب

نیز در  )1394( راعی و همکارانبیشتر مرتبط باشد. 

ح با لقیشامل عدم تلقیح، ت کودهاي بیولوژیک اثربررسی 

 توباکترازو تلقیح توام  ازتوباکترقارچ میکوریزا، تلقیح با 

بر عملکرد و اجزاي عملکرد دانه گیاه  و قارچ میکوریزا

ریزا میکوقارچ  اثرگلرنگ به چنین نتایجی دست یافتند. 

در بهبود عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی شدید 

در بین از شرایط آبیاري مطلوب بوده است.  ثرترؤم

هاي محلی مورد بررسی در این مطالعه، توده محلی توده

مغان و محلی طارم زنجان بیشترین عملکرد دانه را در 

شرایط آبیاري مطلوب تولید کردند همچنین کمترین 

و  13هاي محلی جیرفت عملکرد دانه نیز از تودهمیزان 

TS-3 در تحقیقی ) 1392(ین ئ). آ5آمد (جدول دست هب

عنوان ژنوتیپ برتر معرفی کرد را به J113روي کنجد لاین 

که توانسته بود هم در شرایط تنش خشکی و هم در 

 شرایط بدون تنش خشکی عملکرد دانه بیشتري تولید کند. 

 واحد سطحتعداد دانه در 

نشان داد با افزایش شدت تنش  هانتایج مقایسه میانگین

یافت معناداري خشکی، تعداد دانه در واحد سطح کاهش 

که تنش خشکی شدید و ملایم نسبت به شرایط وريطبه

 72میزان ب، تعداد دانه در واحد سطح را بهآبیاري مطلو

میکوریزا قارچ ). تلقیح 3درصد کاهش داد (جدول  28و 

در مقایسه با عدم تلقیح (شاهد) تعداد دانه در واحد سطح 

 .Gتلقیح قارچ میکوریزا گونه که وريطبهرا افزایش داد 

mosseae قارچ، تعداد دانه در واحد  زنیمایهعدم نسبت به

). در بین 3درصد افزایش داد (جدول  44میزان سطح را به

دانه در مترین تعداد هاي محلی نیز بیشترین و کتوده

 TS-3هاي محلی مغان و ترتیب از تودهواحد سطح به

اي ) در مطالعه1391). میرزاخانی (3حاصل شد (جدول 

و  ازتوباکترروي گلرنگ نشان داد تلقیح گلرنگ بهاره با 

قارچ میکوریزا توانست بیشترین تعداد دانه در غوزه را 

تولید کند. عموماً بین وزن و تعداد دانه تولید شده توسط 

گیاهان زراعی همبستگی مثبت وجود دارد به عبارت دیگر 

یابد عملکرد بالاي دانه در تعداد بیشتر دانه نمود می

  ).1993(ایوانز 

  وزن خشک برگ و کپسول با دانه 

ها نشان داد بیشترین وزن خشک یسه میانگینمقا

گرم) در  79/591گرم) و کپسول با دانه ( 03/301برگ (

محلی مغان حاصل شد  شرایط آبیاري مطلوب و از توده

). کمترین وزن خشک کپسول با دانه از شرایط 4(جدول 

به مقدار  13محلی جیرفت  تنش خشکی شدید و از توده

). تنش خشکی شدید در 4ل گرم بدست آمد (جدو 06/83

مقایسه با آبیاري مطلوب، وزن خشک برگ و کپسول با 

 درصد 50و  62ترتیب به میزان هاي محلی را بهدانه توده

قارچ میکوریزا  زنیمایه). به طور کلی 4کاهش داد (جدول 

زا، قارچ میکوری زنیمایهنسبت به عدم  G. mosseaeگونه 

درصد افزایش  38میزان وزن خشک کپسول با دانه را به

گرم) و  18/279داد بیشترین مقدار وزن خشک برگ (

گرم) از توده محلی مغان و با  56/521کپسول با دانه (

دست آمد هب G. mosseaeکاربرد قارچ میکوریزا گونه 
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کمترین مقدار وزن خشک برگ و کپسول با دانه نیز از 

کوریزا قارچ می زنیمایهدر شرایط عدم  TS-3توده محلی 

). اسماعیل پور و همکاران 2و  1دست آمد (شکل هب

) اعلام کردند که با افزایش تنش خشکی وزن 1392(

خشک ساقه و برگ کاهش معناداري یافت در حالی تلقیح 

 قارچ میکوریزا وزن خشک ساقه و برگ را افزایش داد.

 G. mosseaeقارچ میکوریزا گونه زنی مایهکلی طوربه

ارچ میکوریزا، وزن خشک برگ ق زنیمایهنسبت به عدم 

بیشترین مقدار وزن . درصد افزایش داد 37 میزانبهرا 

- مایهگرم) و با  18/279خشک برگ از توده محلی مغان (

دست آمد کمترین هب G. mosseaeقارچ میکوریزا گونه  زنی

در شرایط  TS-3مقدار وزن خشک برگ نیز از توده محلی 

  ). 5دست آمد (جدول هکوریزا بقارچ می زنیمایهعدم 

  

  .میکوریزا و ژنوتیپ گیاه کنجد بر صفات مورد مطالعه قارچ مقایسه میانگین اثرات ساده آبیاري، -3جدول 

 عملکرد دانه  تیمار

(g m-2) 

 ارتفاع بوته  تعداد دانه در واحد سطح

(cm) 

 قطر ساقه 

(cm) 

هر بوتهتعداد شاخه فرعی در   

      آبیاري

43/193 آبیاري مطلوب  a 112196 a - - 65/6  a 

41/133 تنش ملایم خشکی  b 81264   b - - 93/5   a 

72/71 تنش شدید خشکی  c 31569  c - - 33/4   b 

میکوریزا قارچ        

Glomus mosseae 35/155  a 100070 a 83/88  a 86/0  a 30/6  a 

Glomus intraradices 59/138  ab 68852   b 74/79  a 72/0  b 42/5  a 

قارچبدون   62/104  b 56106  b 96/63  b 62/0  c 19/5  a 

      ژنوتیپ 

13جیرفت   04/93  e 48436    f - - 80/4  bc 

96/177  محلی طارم زنجان        b 103997  b - - 28/7  a 

31/206  محلی مغان       a 130414  a - - 72/7  a 

26/105  شاخهناز چند   de 56462  ef - - 83/4  bc 

TC-25          44/147  c 84697   c - - 28/5  b 

TS-3     15/86  e 34044  g - - 73/3  c 

29/128  14داراب   cd 75159 cd - - 84/5  b 

33/118  5دشتستان   d 66867  de - - 60/5  b 

 بر اساس آزمون توکی ندارند. %1در سطح احتمال  معناداراعدادي که حروف لاتین مشابه دارند از نظر آماري اختلاف 

  

  وزن خشک ساقه

هاي اثرات سه گانه نشان دهنده مقایسه میانگین 

آن است که با افزایش شدت تنش خشکی وزن خشک 

ساقه کاهش معناداري پیدا کرد. تنش خشکی شدید و 

وزن خشک ساقه را ملایم در مقایسه با آبیاري مطلوب، 

با تلقیح  درصد کاهش داد. 28و   48به ترتیب به میزان 

قارچ میکوریزا در شرایط تنش خشکی شدید، کاهش وزن 

 زنیمایهکه طوريشک ساقه تا حدودي جبران گردید بهخ

 G. intraradicesو گونه  G. mosseaeقارچ میکوریزا گونه 

و  35نسبت به عدم تلقیح، به ترتیب وزن خشک ساقه را 

). در شرایط تنش خشکی 5درصد بهبود بخشید (جدول  7

و  G. mosseaeقارچ میکوریزا گونه  زنیمایهملایم نیز 

ه عدم تلقیح، وزن خشک نسبت ب G. intraradicesگونه 

درصد بهبود بخشید (جدول  34و  60ترتیب ساقه را به
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آبیاري مطلوب تلقیح قارچ میکوریزا گونه ). در شرایط 5

G. mosseae  و گونهG. intraradices  ،نسبت به عدم تلقیح

درصد افزایش داد  34و  59وزن خشک ساقه را حدود 

باعث افزایش فعالیت میکوریزا زنی قارچ مایه). 5(جدول 

سبب  در نهایتو  شدهو تولید سطح برگ بیشتر فتوسنتز 

 شود (اسمیت و ریدگیاهی می افزایش بیوماس اندام

سبب افزایش ماده خشک  G. intraradicesتلقیح با  ).2008

اندام هوایی و ریشه گیاه آکاسیا شد (دوپونیس و 

 زنیمایه). افزایش وزن خشک ساقه با 2005همکاران 

قارچ میکوریزا با نتایج سایر محققان نیز مطابقت دارد 

ر وزن خشک ساقه بیشترین مقدا ).2000(لیو و همکاران 

گرم) و طارم زنجان  33/463هاي محلی مغان (از توده

قارچ  زنیمایهگرم) در شرایط آبیاري مطلوب و  48/430(

دست آمد و کمترین هب G. mosseaeمیکوریزا از گونه 

 5محلی دشتستان  مقدار وزن خشک ساقه از توده

-مایهگرم) در شرایط تنش خشکی شدید و عدم  58/33(

قارچ میکوریزا حاصل شد هرچند تحت شرایط تنش  زنی

، ناز چند 13هاي محلی جیرفت خشکی شدید بین توده

اختلاف  TS-3 توده محلی 14و داراب  TC-25شاخه، 

). قنواتی و همکاران 5معناداري وجود نداشت (جدول 

گیاه شبدر با دو گونه  زنیمایه) بیان داشتند که 1392(

- ، وزن خشک اندامزنیمایهدم قارچ میکوریزا نسبت به ع

هاي هوایی را به طور معناداري افزایش داد و در این 

 .Gنسبت به گونه  G. mosseaeگونه  کارآییارتباط 

intraradices   بوده است.بیشتر  

  

  
  اثر بر همکنش قارچ میکوریزا و ژنوتیپ کنجد بر وزن خشک برگ. -1شکل 

 بر اساس آزمون توکی ندارند. %1حروف لاتین مشابه دارند از نظر آماري، اختلاف معناداري در سطح احتمال  اعدادي که

  

  تعداد شاخه فرعی در هر بوته

بیشترین و کمترین تعداد شاخه فرعی در هر بوته در 

شرایط آبیاري مطلوب و تنش خشکی شدید حاصل شد 

تعداد شاخه فرعی در هر بوته از نظر بین  ).3(جدول 

تفاوت معناداري  زنیمایهمیکوریزا و عدم زنی قارچ مایه

بیشترین تعداد شاخه فرعی در  ).3وجود نداشت (جدول 

) و طارم زنجان 72/7هر بوته از توده محلی مغان (

کمترین تعداد شاخه  TS-3) حاصل شد. توده محلی 28/7(

). 3فرعی در هر بوته را به خود اختصاص داد (جدول 

اي روي گلرنگ نشان داد ) در مطالعه1391میرزاخانی (

و قارچ میکوریزا در  ازتوباکترتلقیح گلرنگ بهاره با 

  ند. را تولید کمجموع توانست بیشترین تعداد شاخه فرعی 
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  قطر ساقه 

ایط آبیاري مطلوب و از بیشترین مقدار قطر ساقه در شر

متر حاصل شد (جدول سانتی 23/1مغان به مقدار  توده

). کمترین قطر ساقه از شرایط تنش خشکی شدید و از 4

دست آمد (جدول همتر بسانتی 38/0به مقدار  TS-3 توده

 G. mosseaeقارچ میکوریزا گونه  زنیمایهکلی طوربه). 4

زنی، قطر ساقه مایهنسبت به عدم  G. intraradicesو گونه 

درصد افزایش داد (جدول  14و  28میزان ترتیب بهرا به

3.(  

  ارتفاع بوته

ها نشان داد بیشترین ارتفاع بوته در مقایسه میانگین

مقدار محلی مغان به شرایط آبیاري مطلوب و از توده

 76/116میزان و توده محلی طارم زنجان به  31/125

). کمترین ارتفاع بوته از 4حاصل شد (جدول متر سانتی

به مقدار  TS-3محلی  شرایط تنش خشکی شدید و از توده

  ). 4دست آمد (جدول همتر بسانتی 60/43

تنش خشکی شدید و ملایم در مقایسه با آبیاري مطلوب، 

د درص 16و  38ها را به ترتیب به میزان ارتفاع بوته توده

با اینکه ارتفاع بوته بیشتر تحت  ).4کاهش داد (جدول 

خصوصیات ژنتیکی گیاه قرار دارد اما تنش خشکی  تأثیر

تواند ارتفاع بوته به خصوص در مراحل رشد رویشی می

را تحت اثر قرار دهد. احتمالاً افزایش تنش خشکی سبب 

ها زیاد گردد، لذا گردد که رقابت براي آب بین بوتهمی

سهم بیشتري از مواد فتوسنتزي را به ریشه گیاه 

دهد در نتیجه مواد فتوسنتزي کمتري به اختصاص می

ز جمله ساقه رسیده که این امر باعث کاهش ابخش هوایی 

-به). 1994گردد (چانب دراکار و همکاران ارتفاع بوته می

و  G. mosseaeقارچ میکوریزا گونه  زنیمایهکلی طور

زنی، ارتفاع بوته مایهنسبت به عدم  G. intraradicesگونه 

درصد افزایش داد (جدول  20و  28میزان ترتیب بهرا به

قارچ  زنیمایه). همچنین مشاهده شده است که 3

هاي یع شاخصمیکوریزا باعث تغییرات وس

هاي جانبی ویژه افزایش ریشهمورفولوژیکی ریشه به

 زایش رشد)، در نتیجه با اف2002شود (برتا و همکاران می

ریشه، آب و مواد غذایی بیشتري در اختیار گیاه قرار 

-گیرد و این امر موجب بهبود رشد و ارتفاع بوته میمی

گردد.

 

  
  اثر بر همکنش قارچ میکوریزا و ژنوتیپ کنجد بر وزن خشک کپسول با دانه. -2شکل 

  بر اساس آزمون توکی ندارند. %1نظر آماري، اختلاف معناداري در سطح احتمال اعدادي که حروف لاتین مشابه دارند از 

  

  

f-k

bc

a

fgh

bc

g-k

bcd

ef

g-k

cde

b

f-k

def

ijk

fg
f-j

jk

def

bc

h-k

fg

k

f-i
g-k

0

50

100

150

200

250

300

13جیرفت  طارم زنجان محلی مغان ناز چند شاخه TC-25 TS-3 14داراب  5دشتستان 

ه 
ان

 د
با

ل 
سو

کپ
ک 

ش
خ

ن 
وز

)
2-

m
g(

ژنوتیپ گیاه

Glomus mosseae Glomus intraradices )شاھد(بدون مایھ زني 



 1395/ سال  2/4 شماره 26 نشریه دانش آب و خاك / جلد                                                          ...                قلی نژاد                         92

 

  .بر صفات مورد مطالعه  گیاه کنجد مقایسه میانگین برهمکنش آبیاري و ژنوتیپ -4جدول 

 تیمار

ژنوتیپ )× (آبیاري   

 عملکرد دانه 

(g m-2) 

 ارتفاع بوته 

(cm) 

  ساقه قطر

(cm) 

 وزن خشک برگ

(g m-2) 

 عملکرد دانه تک بوته

(g m-2) 

 وزن خشک کپسول با دانه

(g m-2) 

13جیرفت   55/132  e-j 35/81  d-g 67/0  e-h 35/72  e-g 93/9  e-j 31/203  g-i 

36/260 محلی طارم زنجان   b 76/116  a 11/1  ab 49/226  b 51/19  b 69/411  bc 

94/317 محلی مغان   a 31/125  a 23/1  a 03/301  a 83/23  a 79/591  a 

79/146  ناز چند شاخه      ×آبیاري مطلوب         d-h 14/86  c-f 72/0  d-g 26/78  e-g 00/11  d-h 49/243  e-h 

TC-25         90/217  bc 26/97  bc 03/1  a-c 41/160  c 33/16  bc 92/353  b-d 

TS-3    22/122  g-k 01/67  h-j 49/0  h-j 10/49  g-k 16/9  g-l 59/169  h-l 

14داراب   56/181  c-e 44/90  cd 90/0  b-d 51/113  de 61/13  c-e 86/327  c-e 

5دشتستان   11/168  d-g 17/89  c-e 75/0  d-f 44/78  e-g 60/12  d-g 78/271  d-g 

13جیرفت   79/102  h-l 44/68  h-j 62/0  f-i 17/63  f-j 70/7  h-m 89/134  i-l 

51/175 محلی طارم زنجان   c-f 17/94  bc 03/1  a-c 98/173  c 15/13  c-f 56/348  b-d 

57/187 محلی مغان   cd 17/104  b 16/1  a 19/215  b 06/14  cd 74/418  b 

81/112  ناز چند شاخه     ×تنش ملایم  خشکی      h-k 77/72  g-i 67/0  e-h 97/67  e-i 45/8  h-l 00/161  h-l 

TC-25         86/140  d-i 68/81  d-g 84/0  c-e 53/110  cd 56/10  d-i 64/292  d-f 

TS-3    60/95  i-l 65/59  j-l 44/0  ij 14/42  g-k 16/7  i-m 96/112  j-l 

14داراب   13/128  f-j 44/78  e-h 72/0  d-g 19/89  d-f 60/9  f-k 06/246  e-h 

5دشتستان   94/123  g-k 45/76  f-h 70/0  d-h 80/73  e-g 29/9  f-l 18/182  h-k 

13جیرفت   77/43  m 55/47  mn 43/0  ij 33/21  jk 28/3  n 06/83  l 

03/98 محلی طارم زنجان   h-l 68/72  g-i 72/0  d-g 62/103  de 35/7  h-m 05/221  f-i 

42/113 محلی مغان   h-k 92/80  d-g 84/0  c-e 77/114  cd 50/8  h-m 96/310  de 

17/56  ناز چند شاخه    ×     تنش شدید  خشکی  lm 94/49  l-n 45/0  ij 09/22  i-k 21/4  mn 22/99  kl 

TC-25         55/83  j-m 64/64  i-k 64/0  e-i 60/65  f-j 26/6  j-n 21/195  ghij 

TS-3    65/40  m 60/43  n 38/0  j 38/9  k 04/3  k-n 14/84  l 

14داراب   18/75  k-m 74/56  j-m 58/0  f-j 87/51  g-k 63/5  l-n 51/182  h-k 

5دشتستان   94/62  lm 96/54  k-n 51/0  g-j 46/26  h-k 71/4  mn 47/108  j-l 

  بر اساس آزمون توکی ندارند. %1در سطح احتمال معنادار مشابه دارند از نظر آماري، اختلاف لاتین اعدادي که حروف 

 
  همبستگی بین صفات مورد مطالعه

دهد که بین صفات تعداد دانه نشان می 6جدول 

ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی  در واحد سطح، قطر ساقه،

-در هر بوته، تعداد دانه در واحد سطح و وزن خشک اندام

 هاي هوایی با عملکرد دانه همبستگی مثبت معناداري

وزن خشک برگ، افزایش مقدار . بنابراین با داردوجود 

وزن خشک کپسول با دانه و تعداد دانه در واحد سطح 

بخشید. زینلی و همکاران توان عملکرد دانه را بهبود می

) در بررسی روابط بین عملکرد دانه در بوته با 1385(

هاي کنجد نشان دادند که در اجزاء عملکرد در ژنوتیپ

ها، عملکرد دانه همبستگی مثبت و معناداري کلیه ژنوتیپ

با تعداد کپسول در هر بوته، ارتفاع بوته، تعداد گره ساقه 

. لومیس و همکاران دداراصلی و وزن دانه در کپسول 

) گزارش کردند که ارقام پابلند در مقایسه با ارقام 1969(

پاکوتاه داراي مزیت هستند چون در این ارقام سطح 

دریافت کننده نور بیشتر است که به انجام فتوسنتز 

شود. در مناسب و در نهایت عملکرد دانه بالا منتهی می

ها، گاین آزمایش تنش خشکی از طریق کاهش سطح بر

اختلال در روند جذب و انتقال عناصر غذایی، تولید مواد 

عث تغییر اجزاي عملکرد فتوسنتزي را کاهش داده و با

 یزنمایهتبع آن باعث کاهش عملکرد دانه گردید. دانه و به

قارچ میکوریزا مخصوصاً در شرایط تنش خشکی 

توانست صفات موفولوژیک موثر در عملکرد دانه را در 

بود داده و همچنین باعث افزایش رشد و فتوسنتز گیاه به

در گیاه کنجد شده و از این طریق عملکرد دانه را ارتقا 

 بخشید. 
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  .بر وزن خشک ساقه گیاه ژنوتیپ× میکوریزا قارچ × مقایسه میانگین برهمکنش آبیاري  -5جدول 

)گیاه ژنوتیپ× میکوریزا قارچ ( تیمار   )g m-2( وزن خشک ساقه 

مطلوب آبیاري ملایم تنش  شدید تنش   

13جیرفت   86/206  c-k 35/122  g-q 90/57  l-q 

48/430 محلی طارم زنجان   ab 66/271  cde 22/185  c-n 

33/463 محلی مغان   a 22/304  bc 00/214  c-j 

Glomus mosseae         ×         46/186  ناز چند شاخه  c-n 91/150  d-q 00/98  i-q 

TC-25         18/283  cd 82/246  c-h 70/161  d-q 

TS-3    84/82  j-q 95/95  i-q 58/47  m-q 

14داراب   11/265  cdef 32/188  c-m 33/126  f-q 

5دشتستان   75/215  c-j 05/180  c-o 62/82  j-q 

13جیرفت   98/135  e-q 66/85  j-q 00/52  l-q 

76/229 محلی طارم زنجان   c-i 85/176  c-p 61/144  d-q 

47/263 محلی مغان   e-g 07/231  c-i 66/161  d-q 

Glomus intraradices       ×     99/141  ناز چند شاخه  d-q 18/105  i-q 43/78  j-q 

TC-25         48/145  d-q 24/154  d-q 13/91  i-q 

TS-3    09/54  l-q 25/54  l-q 89/36  pq 

14داراب   59/192  c-l 46/79  j-q 47/70  k-q 

5دشتستان   87/152  d-q 31/62  l-q 68/39  opq 

13جیرفت   66/120  h-q 00/41  opq 15/39  opq 

48/137 محلی طارم زنجان   e-q 30/132  e-q 03/134  e-q 

90/159 محلی مغان   d-q 66/149  d-q 37/185  c-n 

47/85  ناز چند شاخه    ×             میکوریزاقارچ بدون   j-q 85/48  m-q 19/54  l-q 

TC-25         00/98  i-q 00/105  i-q 36/59  l-q 

TS-3    33/43  opq 66/37  pq 68/45  n-q 

14داراب   62/92  i-q 66/68  k-q 57/82  j-q 

5دشتستان   70/138  e-q 33/49  m-q 58/33  q 

  نیست.معنادار درصد  5در هر ستون تفاوت بین دو میانگین که یک حرف مشترك دارند بر اساس آزمون توکی از لحاظ آماري در سطح احتمال 

  .ضرایب همبستگی صفات مورد مطالعه -6جدول 
  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  1 2 3 4 5  6  7  8  

                1  عملکرد دانه  -1

              1  94/0**  ارتفاع بوته -2

            1  93/0**  89/0**  قطر ساقه  -3

          1  95/0**  88/0**  88/0**  وزن خشک برگ -4

        1  86/0**  89/0**  84/0**  82/0**  وزن خشک ساقه  -5

      1  91/0**  94/0**  93/0**  90/0**  92/0**  وزن خشک کپسول با دانه -6

    1  93/0**  90/0**  90/0*  92/0**  93/0**  94/0**  تعداد دانه در واحد سطح -7

  1  83/0**  82/0**  75/0**  84/0**  84/0**  85/0**  82/0**  تعداد شاخه فرعی در هر بوته  -8

  و غیر معنادار  %5،  %1به ترتیب اختلاف معنادار در سطح احتمال  nsو  *، **
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  گیري کلینتیجه

نشان داد که تنش  نتایج حاصل از این مطالعه

-خشکی و کمبود آب، عملکرد و اجزاي عملکرد دانه توده

اي کاهش داد. طور قابل ملاحظههاي محلی کنجد را به

قارچ میکوریزا در هر سه شرایط مختلف آبیاري  زنیمایه

هاي محلی را عملکرد و اجزاي عملکرد دانه کلیه توده

استفاده از  دست آمده،هافزایش داد. با توجه به نتایج ب

قارچ میکوریزا نه تنها در شرایط تنش خشکی باعث 

شود و اثرات افزایش عملکرد و صفات مورفولوژیک می

دهد بلکه در شرایط مطلوب کمبود آب را کاهش می

قارچ میکوریزا مخصوصا  زنیمایهتوان با آبیاري نیز می

صفات مورفولوژیک و عملکرد دانه را  G. mosseaeگونه 

هاي محلی نسبت به تنش خشکی خشید. تودهبهبود ب

هاي محلی مغان هاي متفاوتی داشتند و تودهالعملعکس

ها برتري داشته و و طارم زنجان بر سایر ژنوتیپ

 گردند.هاي مناسب براي کاشت معرفی میژنوتیپ

 

  نابع مورد استفادهم

ت زراعی دو ژنوتیپ کنجد. مجله مراحل مختلف رشد بر عملکرد دانه و برخی صفا. اثر حذف آبیاري در 1392آئین ا، 

  . 79تا  67هاي ، صفحه1، شماره 29زراعی نهال و بذر، جلد به

 مورفوفیزیولوژیک صفات از برخی بر میکوریزا قارچ و خشکی تنش . تأثیر1392ج،   هادیان پور ب، جلیلوند پ و اسماعیل

تا  167هاي ، صفحه29شماره ، 5. نشریه بوم شناسی کشاورزي، جلد (.Satureja hortensis L)مرزه  عملکرد و

177.  

مجموعه  .216-206 هايهصفح ، .W.S.Cهاي طراحی، ساخت و واسنجی فلوم. 1375 ف، و عباسی ن حیدري اشرفی ش، 

 .، تهرانبهمن ماه 30 -27خاك کشور، مقالات دومین کنگره ملی مسائل آب و 

 کلروفیل دانه، میزان عملکرد اجزاي و عملکرد بر میکوریزا هايگونه و خشکی تنش اثر . بررسی1392و،   حیدري م و کرمی

  .26تا  17هاي ، صفحه1، شماره 6هاي محیطی در علوم زراعی، جلد آفتابگردان. مجله تنش بیوشیمیایی ترکیبات و

بیولوژیک  بر درصد روغن، عملکرد و اجزاي عملکرد دانه گلرنگ در  . اثر کودهاي1394راعی ي، شریعتی ج و ویسانی و، 

  .84تا  65هاي ، صفحه1، شماره 25سطوح مختلف آبیاري. نشریه دانش کشاورزي و تولید پایدار، جلد 

. اثر مصرف کودهاي آلی و زیستی بر عملکرد، میزان روغن و ترکیب 1393م، ب و سـیدي س امیري م رضـوانی مقدم پ، 

هاي ، صفحه3، شـماره  16). مجله علوم زراعی ایران، دوره .Sesamum indicum Lهاي چرب روغن کنجد (اسـید 

209-221.  

هاي کنجد. . ارزیابی روابط بین عملکرد دانه در بوته با اجزاء عملکرد در ژنوتیپ1385ف و صفایی ل، زینلی ح، میرلوحی آ

  .9تا  1هاي ، صفحه1، شماره 2پژوهش در علوم کشاورزي، جلد 

اثر رژیم آبیاري بر کارآیی مصــرف آب و . 1389تپه ع، نورمحمدي ق و برنوســی ا، زاده قورتا، حسـن  نژاد ا، آینه بندقلی

 شریهننیتروژن آفتابگردان رقم ایروفلور در مقادیر متفاوت نیتروژن و تراکم بوته در شـرایط آب و هوایی ارومیه.  

  .45تا  27هاي صفحه، 1، شماره 20دانش آب و خاك، جلد 

آربوسـکولار بر رشـد رویشـی گیاه شبدر تحت     –هاي میکوریز . اثر قارچ1392قنواتی ن، نادیان ح، معزي ع و رجالی ف، 
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