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  چكيده

 بر عملکرد و اجزای عملکرد کنجد سکولارآربو میکوریزا های قارچتنش خشکی، پرایمینگ بذر و همزیستی با گونه تأثیرمنظور بررسی این تحقیق به
(Sesamum indicum L.) در مزرعهه   7934و  7939ههای  در سها  تکهرار   سهه با  های کامل تصادفیاسپلیت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکصورت به

درصهد   11)آبیهاری نرمها (،   درصد  711فاکتور اصلی تنش خشکی شامل: آبیاری بر اساس  آباد هرمزگان اجرا گردید.حاجی ایستگاه تحقیقات کشاورزی
دیگهر  فرعی پرایمینگ در سه سطح: بدون پرایمینگ )شاهد(، هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ و آبی )تنش شدید(، فاکتور درصد نیاز 01)تنش ملایم( و 
 G. intraradicesو  Glomus mosseae یهها بدون استفاده از قارچ میکوریزا )شهاهد(، اسهتفاده از گونهه   شامل سطوح قارچ میکوریزا فاکتور فرعی 

داشت. مورد بررسی بر کلیه صفات ( p≤0.01) یدارتأثیری معنیاثر ساده تنش خشکی ها نشان داد که نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب داده .بودند
و همچنین بر ( p≤0.01)صفت تعداد دانه در هر کپسو   و تیمار پرایمینگ بر( p≤0.01)گیری شده های گیاهی اندازهاثر تلقیح میکوریزا بر تمامی پاسخ

میکوریزا فقط بر صفت عملکرد × آبیاری  بود. اثرات برهمکنش( p≤0.05)دار صفات وزن هزاردانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک دارای تأثیری معنی
و بهر صهفت وزن هزاردانهه    ( p≤0.01) یو عملکرد بیولوژیک ر کپسو ت تعداد دانه در هاپرایمینگ بر صف× ، اثرات برهمکنش میکوریزا (p≤0.05)دانه 
(p≤0.05 )درصد نیهاز   711گیری شده، مربوط به آبیاری با تأمین دار بود. نتایج همچنین نشان داد که بیشترین عملکرد دانه و تمامی صفات اندازهمعنی

را بهه   یدرصد نیهازآبی، عملکهرد دانهه و عملکهرد بیولهوژیک      711درصد نیازآبی گیاه به  01دست آمد. افزایش مقدار آبیاری از آبی گیاه )آبیاری نرما ( به
نسهبت بهه عهدم مصهرف قهارچ       G. Intraradices وG. mosseae  هایدرصد بهبود بخشید. تلقیح با قارچ میکوریزا گونه 1/42و  4/93های میزان

درصد افزایش داد. هر چند  4عملکرد دانه را  ،بود داد. پرایمینگ بذر نسبت به عدم پرایم بذردرصد به 1/4و  4/71های میکوریزا، عملکرد دانه را به میزان
تأثیر دو گونهه میکهوریزا بهر عملکهرد      تنش خشکی باعث کاهش عملکرد کنجد شد، ولی استفاده از قارچ میکوریزا شدت اثر آن را کاهش داد. همچنین،

 .Gدارای قدرت همزیسهتی بیشهتری در مقایسهه بها      G. mosseaeکه قارچ میکوریزا طوریبود، به ها بر کاهش خسارت تنش متفاوتکنجد و اثر آن

intraradices  شدید عملکرد کنجد در شرایط تنش خشکی جلوگیری نمود.  کاهشبود و از 
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دانشهگاه آزاد  اسهتاد و دانشهیاران   دانشجوی دکتری زراعت، به ترتیب  -4و  9، 4، 7
   اسلامی، کرج، ایران

اسههتادیار پههژوهش، بخههش تحقیقههات خههاک و آق، مرکههز تحقیقههات و آمههوز   -0
ویج کشاورزی و منابع طبیعی اسهتان هرمزگهان، سهازمان تحقیقهات، آمهوز  و تهر      

  کشاورزی، بندرعباس، ایران

 ( :mreza.ardakani@gmail.comEmail :نویسنده مسئو  -*)

ههای محدودکننهده رشهد و    ترین عاملشکی یکی از مهمتنش خ
خشک جهان است. پاسخ مناطق خشک و نیمه تولید گیاهان زراعی در

گیاهان به تنش خشکی بستگی به شهدت و مهدت تهنش و همچنهین     
 گونه گیاهی و مرحله وقهوع تهنش و همچنهین مهدیریت مزرعهه دارد     

(Good & Zaplachiniski, 1994 .) یهادی بهر   ز تهأثیر تنش خشکی
طور عمده با کاهش فتوسهنتز  به تأثیرعملکرد گیاهان زراعی دارد، این 
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ای و های روزنهدر این شرایط، تنش خشکی با عامل .گیردصورت می
از آنجا که برای انجهام   .گذاردمی تأثیرای بر شدت فتوسنتز غیر روزنه
این در ها لازم اسهت، بنهابر  های گازی باز بودن روزنهتباد  فتوسنتز و

های گهازی کهاهش یافتهه،    ها، تباد بسته شدن روزنه کمبود آق و اثر
مقهدار فتوسهنتز    اکسیدکربن کمتری توسط گیاه جذق و در نتیجهه دی

کاهش فتوسنتز همراه با کهاهش رشهد و عملکهرد در     .یابدکاهش می
  .(Reddy et al., 2004) گیاه خواهد بود

 ههای دانهه  ینتریمیقداز  یکی (.Sesamum indicum L)کنجد 
کشهت   یریگرمسه یمهو ن یریمناطق گرمس یشتراست که در ب یروغن
خوزسهتان، بوشههر،    ههای کشهت کنجهد در اسهتان    یراندر ا شود،یم
 یآبیهاز ن یهل دلو بلوچستان، فارس و سمنان متداو  است. بهه  یستانس

 کشههت همههراه بهها پنبههه ی یههاکههم، کنجههد بههه صههورت زراعههت اصههل
(Gossypium herbaceum L.) عنهوان کشهت   به ینو همچن ردر بها

 (. Bagheri et al., 2012) شودیدوم پس از برداشت غلات کشت م
گرمها   دلیل مقاومت بهه خشهکی و  در بین گیاهان زراعی کنجد به

-خشک بهاهمیت زیادی در توسعه کشاورزی در مناطق خشک و نیمه

رار گیاهچهه و  عنوان کشت تابستانه دارد، اما این گیاه در مرحله اسهتق 
همچنین در طو  دوره گلدهی تا پهر شهدن دانهه بهه تهنش خشهکی       

آبیهاری باعهث   دور فواصهل طهولانی    (Weiss, 2000).حساس است 
بهر مراحهل    تهأثیر دلیهل  کاهش عملکرد دانه کنجهد بهه   و کاهش رشد

 Al-Palsan et al., 2001; Mensah et)شهود مختلف فتوسهنتز مهی  

al., 2006)  راهکهار زیسهتی یکهی از     ،خشهکی  نشته . برای غلبه بر
در ایهن بهین   ، راهکارهای اساسی است که باید مورد توجه قهرار گیهرد  

 های میکوریزا، اشاره کرد. توان به قارچمی
باشهد  ترین انواع میکوریزا، میکوریزای آربوسکولار مییکی از مهم

ای دارد، زیرا اغلب گیاهان زراعهی و  که از نظر کشاورزی اهمیت ویژه
 ,.Azcon et al)اغی توانایی همزیستی با این نوع میکوریزا را دارنهد ب

ثیر همزیستی قارچ میکوریزا بر عملکرد، اجهزای  أ. در بررسی ت (1997
ههای مختلهف   ثیر رژیهم أعملکرد و کارایی مصرف آق کنجد تحهت ته  

آبیاری در شرایط مشهد گزار  گردید که با افزایش مقدار آق آبیاری 
در هکتار، عملکرد دانه و عملکرد زیستی  مترمکعب 4111به  4111از 
 درصههد بهبههود یافههت و تلقههیح بهها   771 و 04ترتیههب برابههر بهها  بههه

G. mosseae  در مقایسه باG. intraradices   و شاهد عملکرد دانهه
 ,.Koocheki et al).درصد بهبود بخشهید  74 و 1ترتیب برابر با را به

 در و غیرمیکهوریزایی  کوریزاییمی گیاه روی بر تحقیقات نتایج (2015

 سیسهتم  هیدرولیکی که هدایت است داده نشان رطوبتی تنش شرایط

 اسهت  یایمیکوریز غیر گیاهان از ی بیشترایمیکوریز گیاهان هایریشه

ی ایمیکوریز هایریشه طو  یا و ریشه سطح اثر افزایش در امر این که
 افهزایش  برابر 4-9 ریشه طو  واحد در آبی هدایت همچنین .باشدمی

 ارتباط میکوریزا قارچ(. Troehza loynachan, 2003دهد )می نشان

 خهاک،  هیهدرولیکی  ههدایت  وسهیله افهزایش  بهه  را میزبان گیاه با آق

تعهاد    در تغییر وسیلهبه ایروزنه مقاومت تعرق، کاهش نسبت افزایش
 تغذیهه  سبب بهبود تغییرات این بخشد.می بهبود گیاهی هایهورمون

 ,Elwan شهود ) خشهکی مهی   تهنش  تحهت  میکوریزایی گیاهان فرفس

2001) . 
 تواند در بهبود کیفیت تولیدهای پیش تیمار کردن بذرها میرو 

مؤثر باشد. بذور پرایم شده زودتر جوانه  و تحمل گیاه به تنش خشکی
نمایند کهه  می طیتر خود را نیز سریع رشد و نمومراحل مختلف  زده و
زا بها مراحهل فنولوژیهک    بق طبیعی عوامل زنده تنشموجب آن تطابه

 زا به بهذرهای گیاه تغییر و خسارتی که به هنگام هجوم عوامل بیماری
شود، کاهش خواهد یافهت.  پرایم شده و گیاهان حاصل از آنها وارد می

زنی و رویش بذر را در شرایط برخورد بها تهنش   پرایمینگ قدرت جوانه
رغهم تحقیقهات   علهی  (.(Bradford et al., 1990 دههد افهزایش مهی  

ههای میکهوریزایی بها گیاههان     ای که در مورد همزیستی قارچگسترده
هنوز اطلاعات محدودی در رابطه  ،است مختلف زراعی صورت گرفته

بهه   هها در شهرایط تهنش خشهکی    با همزیستی گیاه کنجد با این قارچ
 د.وجود دار شدههنگام استفاده از بذرهای پرایم

همزیستی دو گونهه مختلهف از    تأثیریش با هدف بررسی این آزما
بر عملکهرد و اجهزای عملکهرد    و پرایمینگ بذر های میکوریزایی قارچ

انجام  هرمزگانسطوح مختلف تنش خشکی در  تأثیردانه کنجد تحت 
 گرفت.

 
 هامواد و روش

و میکهوریزا  ههای  منظهور بررسهی اثهرات قهارچ    بهه آزمایش حاضر 
لکهرد و اجهزای عملکهرد دانهه کنجهد در سهطوح       بر عمپرایمینگ بذر 

-اسپلیت فاکتوریل بر پایه طرح بلهوک صورت مختلف تنش خشکی به

ایستگاه تحقیقات کشاورزی تکرار در مزرعه  سهبا  های کامل تصادفی
گردیهد.  ، اجهرا  7934و  7939ههای  آباد هرمزگان در طی سها  حاجی

و عههر  دقیقههه  04 درجههه و 00طههو  جغرافیههایی محههل آزمههایش 
، متهر  341دقیقه و ارتفاع از سطح دریها   73درجه و  41جغرافیایی آن 

 9411و میهانگین تبخیهر در سها      1/442میانگین بارنهدگی سهالانه   
-خشهک بهه   مناطق گرم و ء( و از لحاظ اقلیمی جز4)جدو   مترمیلی

 رود. شمار می
های فیزیکی و شیمیایی خاک محهل  نتایج تجزیه برخی از ویژگی

  .ارائه شده است 7کاشت، درجدو   یش قبل ازآزما
 711بهر اسهاس تهأمین    شامل آبیهاری   تنش خشکیفاکتور اصلی 

 11در هکتهار(،   مترمکعهب آق  11/2912معاد   ،آبیاری نرما درصد )
 01 و در هکتهار(  مترمکعهب آق  14/4429معاد   ،تنش ملایمدرصد )

در  عهب آق مترمک 91/9711معهاد    ،تنش شهدید درصد نیازآبی گیاه )
هکتار( و فهاکتور فرعهی پرایمینهگ در سهه سهطح بهدون پرایمینهگ        

 ساعت در آق مقطر و بعد در ههوای آزاد  44)شاهد(، هیدروپرایمینگ )
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پرایمینگ ( و اسمون قرار داده شدخشک شدجهت ساعت  44 به مدت
ها مگاپاسکا  و قرار دادن بذر PEG 6000 ،4/1 محلو  )با استفاده از

ساعت در ههوای آزاد خشهک    44اعت در محلو  و بعد س 44به مدت 
شد( و تیمار فرعی دیگر شامل سطوح مختلهف اسهتفاده از میکهوریزا:    

 و G. mosseaeههای  بدون کاربرد میکوریزا )شاهد(، استفاده از گونه
G. intraradices مایه تلقیح مورد استفاده که با رو  کشهت   .بودند

 همهدان  آباداسد ارگانیک پزشکیاهگی کلینیکگلدانی گیاه ذرت توسط 
بدست آمده بود، شهامل قطعهات ریهز ریشهه ذرت همزیسهت، حهاوی       

ها، اسپورهای قارچ و خاک چسبیده بهه  ها، آربوسکو ها، وزیکو ریسه
 ازایبهه  میکوریزاهر گونه  از گرم 71هنگام کاشت، مقدار به .ها بودآن
، سهپس بهذرها   شهد  داده قهرار  خاک متریسانتی 9-4 عمق بذر در هر

عملیهات   متر خاک بهر روی بهذرها داده شهد.   سانتی دوکاشته و حدود 
تهیه بسترکاشت شهامل شهخم، دیسهک و تسهطیح در خهرداد مهاه و       
عملیات کاشت در نیمه او  تیر ماه برای هر دو سها  آزمهایش انجهام    

 41متر و فاصهله ردیهف    پنجبه طو   شش ردیفشد. هر کرت شامل 
منظهور  بهه متهر بهود.   سانتی 71له بوته بر روی ردیف متر و فاصسانتی

ههای فرعهی از یگهدیگر    فاصله تیمهار جلوگیری از اختلاط اثر تیمارها، 
 متهر  سهه ها نیهز  متر و فاصله بین تکرار دومتر و تیمارهای اصلی  0/7
طهور  برگی و استقرار کامل گیاه همهه تیمارهها بهه    4-9تا مرحله . بود

عد از این مرحله سطوح مختلف تنش خشهکی  یکسان آبیاری شدند و ب
از  نظهر،  مهورد  آبیهاری سطوح  در آبیاری مقدار تعیین برای اعما  شد.

در منطقهه   (ETo) چمهن  مرجهع  گیهاه  نیهازآبی نتایج پهژوهش تعیهین   
( تعیین Moradi-Dalini, 2012)لینی ادمرادیوسیله آباد که بهحاجی

مراحهل مختلهف رشهد    در  کنجد (cK) گیاهی ضریبشده بود و مقدار 
(Farshi et al., 1998)، گهرفتن  نظهر  در با ،نهایت در .استفاده گردید 

 ،)بهدون تهنش   برای آبیاری کامهل  کنجد آبیاری آق مقدار مؤثر، باران
در هکتار( محاسبه و با توجهه بهه آن    مکعب آق متر 11/2912معاد  

این مقدار، آق مورد استفاده در هر سطح تنش خشکی محاسبه گردید. 
ه فاصله هر پهنج روز  مقادیر محاسبه شده با کمک کنتور حجمی آق ب

طور جداگانه برای هر سطح تنش خشهکی اعمها  گردیهد.    بار و بهیک
  .بود)تیپ(  نواری -ایقطرهصورت  آبیاری بهرو  

 

 و شيميایی خاک محل آزمایشی هاي فيزیكویژگی -1جدول 
Table 1- Physical and chemical soil properties of the experimental site 

 سال
Year 

 متر()سانتی عمق
Depth (cm) 

 بافت 
Texture 

 هدایت الكتریكی

 زیمنس بر متر()دسی

)1-m.EC (dS 

  واكنش
pH 

 )درصد( كربن آلی
Organic 

carbon (%) 

 دسترس قابلفسفر 

 گرم در كيلوگرم()ميلی
Available P 

)1-kg.(mg 

 دسترس قابلپتاسيم 

 گرم در كيلوگرم(يلی)م
Available K 

(mg.kg-1) 

2014 0-30 
 لومی شنی

Sandy loam 
2.43 8.01 0.63 6.3 185 

2015 0-30 
 لومی شنی

Sandy loam 
2.22 7.98 0.77 5.9 203 

 
 

-ردیهف از  یعملکرد دانه و عملکرد بیولهوژیک در هنگام برداشت، 

ههای خطهوط   ر از ههر دو انت مته پس از حهذف نهیم  سوم و چهارم  های
بدسهت آمهد. بهرای تعیهین اجهزای       مترمربع 4/9 مساحتکاشت و به 

طور تصادفی انتخاق و متوسهط تعهداد   بوته به 71عملکرد از هر کرت 
کپسو  در بوته، تعداد دانه در کپسو ، تعداد شاخه جانبی در هر بوته و 

 71گیهری وزن ههزار دانهه از    گیری شد. برای انهدازه ارتفاع گیاه اندازه

طور تصادفی از هر تیمار شمار  شدند، اسهتفاده  تایی که بهمونه صدن
 گردید. 

و  SAS 9.1 افهزار ها با استفاده از نهرم تجزیه واریانس مرکب داده
استفاده شهد. مقایسهه    Excelها از برنامه کامپیوتری برای رسم نمودار

انجههام گرفههت. LSD (p≤0.05 )ههها بهها کمههک آزمههون   میههانگین
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  1131-1131هاي هاي رشد كنجد در سالهاي هواشناسی مربوط به ماهداده -2ل جدو
Table 2- Meteorological data for sesame-growing seasons in 2014 and 2015 

 هاي هواشناسیداده
Meteorological parameters 

 ماه
Month 

 تير
July 

 مرداد
August 

 شهریور
September 

 مهر
October 

 آبان
November 

2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 
 گراد()درجه سانتی دمای بیشینه

Maximum temperature (°C) 
42.2 41.9 42.3 41.7 39.4 43.9 35 35.3 26.4 26.7 

 گراد()درجه سانتی دمای کمینه
Minimum temperature (°C) 

25.4 25.6 25.5 26.9 22.3 17.7 17.3 18.1 9 12.6 

 گراد()درجه سانتی متوسط دما
Average temperature (°C) 

35.1 33.8 35 34.3 30.9 31.1 26.2 26.7 18 19.7 

 متر()میلیمیزان بارندگی 
Total rainfall (mm) 

1.3 9.3 0 0 0 2.7 0 1.5 0.2 11.4 

 متر()میلی تبخیر کل
Total evaporation (mm) 

522.3 506.4 490.5 510.1 409.4 424.7 312.7 339.2 202.8 189 

 )درصد( متوسط رطوبت نسبی
Average relative humidity (%) 

24 31 29 26 33 31 32 33 32 56 

 
 

 نتایج و بحث

سهاده تهنش    اثر که ها نشان دادنتایج تجزیه واریانس مرکب داده
خشکی و میکوریزا بر تعداد کپسو  در ههر بوتهه، تعهداد دانهه در ههر      

پسو ، وزن هزاردانه، تعداد شاخه فرعی، ارتفاع بوته، عملکرد دانهه و  ک
تیمار پرایمینگ بر صهفت   .بود( p≤0.01) دارمعنیی عملکرد بیولوژیک

و همچنههین بههر صههفات وزن ( p≤0.01)تعههداد دانههه در هههر کپسههو  

دار هزاردانه، عملکرد دانه و عملکهرد بیولهوژیکی دارای تهأثیری معنهی    
(p≤0.05 ) .میکوریزا فقط بر صهفت عملکهرد   × برهمکنش آبیاری بود

ت تعداد دانه اپرایمینگ بر صف× ، برهمکنش میکوریزا (p≤0.05)دانه 
و بههر صههفت وزن ( p≤0.01) یو عملکههرد بیولههوژیکدر هههر کپسههو  

 .(9)جدو  دار بود معنی( p≤0.05)هزاردانه 
 

  

 كنجد ول در بوتهتعداد كپساثر همزیستی با قارچ ميكوریزا بر  -1شكل 
Fig. 1- Effect of mycorrhiza inoculation on the number of 

capsules per plant of sesame (LSD=1.594) 

 

 

  كنجد تعداد كپسول در بوتهتنش خشكی بر  اثر سطوح -2شكل 

Fig. 2- Effect of drought stress levels on number of 

capsules per plant of sesame (LSD=1.905) 
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 اثر آبياري، پرایمينگ بذر و تلقيح با ميكوریزا بر عملكرد و اجزاي عملكرد كنجد  نتایج تجزیه واریانس -1جدول 
Table 3- Analysis of variance for the effects of irrigation levels, seed priming and mycorrhiza inoculation on 

yield and yield components of sesame  

 
 

 

 تعداد كپسول در هر بوته
ها نشان داد کهه بها افهزایش شهدت تهنش      نتایج مقایسه میانگین

طوری که بیشهترین  به ،خشکی از تعداد کپسو  در هر بوته کاسته شد
 ترتیب در تیمار آبیهاری مطلهوق  و کمترین تعداد کپسو  در هر بوته به

ر واقهع سهطح   دبدسهت آمهد.    14/20 و تنش شدید خشهکی  49/710
درصهد   2/91درصد نیازآبی گیاه )تهنش شهدید( منجهر بهه      01آبیاری 

نسبت به آبیهاری معهاد  نیهازآبی    تعداد کپسو  در هر بوته  کاهش در
، بیشهترین تعهداد   . در تیمهار میکهوریزا  (4شهکل  )گیاه )شاهد( گردیهد  
کمتهرین   و G. mosseaeمربوط به گونهه   71/13 کپسو  در هر بوته

مربهوط تیمهار بهدون میکهوریزا بهود       11/11در هر بوته  تعداد کپسو 
 4/71باعهث افهزایش    واقهع در  G. mosseae(. کاربرد قارچ 7شکل )

. شهد نسبت به شاهد )بدون میکوریزا( تعداد کپسو  در هر بوته درصد 
در در بررسی خصوصیات فیزیولوژیک و عملکهرد چههار رقهم کنجهد      

 ،در شرایط تنش خشکی کهبیان شد مختلف رطوبتی خاک های تیمار
همچنین  یافت ودرصد کاهش  44تعداد کپسو  در هر بوته به میزان 

کاربرد قارچ میکوریزا باعث افزایش تعداد کپسو  در ههر بوتهه شهد و    
 G. mosseae بیشترین تعداد کپسو  در هر بوتهه در تلقهیح بها قهارچ    

 ساینز و همکاران (.Mehrabi & Ehsanzadeh, 2011) مشاهده شد

(Sainz et al., 1998 )ههای میکهوریزا از طریهق    بیان کردند که قارچ
افزایش جذق عناصر غذایی مانند فسفر، نیتروژن و عناصر ریزمغهذی،  

های زنده و غیر زنده، افزایش جذق آق، افزایش مقاومت در برابر تنش
 .شوندسبب بهبود رشد و اجزای عملکرد گیاه میزبان می

 

 ولدانه در هر كپس تعداد
کپسههو  دانههه در تعههداد و پرایمینههگ بههر اثههر متقابههل میکههوریزا  

(p≤0.01 )دانهه   1/21بها  کپسو  دانه در تعداد بیشترین  بود.دار معنی
و کمترین  G. mosseaeگونه  قارچمربوط به تیمار هیدروپرایمینگ و 

مربوط به تیمارههای بهدون پرایمینهگ و     کپسو دانه در  34/00آن با 
-بهه  تحقیهق  نتیجه این در. (2 شکل) وریزا )شاهد( بودمیک قارچبدون 

 بهودن  اثر بهالاتر  در پرایمینگ تیمارهای در که شدمی وضوح مشاهده

 و بهتهر  گسهتر   و ابتدایی رشهد  مراحل در زنیجوانه درصد و سرعت
)تعداد دانه  دانه عملکرد اجزای بر مثبتی اثر گیاهی پوشش تاج ترسریع

 در داشتند که رشدی مراحل مختلف ه( طیدر کپسو  و وزن هزار دان

 تیمارهها  این در دانه عملکرد حداکثر موجب حصو  رشد فصل انتهای

 ماتریهک  و هاردنینهگ  تیمارههای اسهموپرایمینگ،   کهاربرد  .گردیهد 

 عملکرد افزایش سبب (.Brassica napus L) مورد کلزا در پرایمینگ
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 دانه هزار وزن و غلاف در دانه تعداد چون هاییشاخص بهبود طریق از

 .(Afzal et al., 2004)گردید 
باعهث  تولیهدی   یهها شهبکه هیهف   واسهطه بههای میکوریزا قارچ

و  و مواد غذاییدسترسی به حجم بیشتری از خاک و جذق بیشتر آق 
در نتیجه باعث افزایش مقاومت به خشهکی و افهزایش عملکهرد گیهاه     

 گیهاه  آبهی  روابط حاصلا که ه استداد تحقیقات نشان شوند. نتایجمی

 و ایروزنه هدایت افزایش واسطهبه تواندمی میکوریزاهای قارچ توسط
 و آق جهذق  سهریع  افهزایش  هورمهونی،  و تعهاد   هورمونی اثر تعرق،
مقایسات  Manafi, 2010).) تعاد  باشد به حد گیاه پتانسیل رساندن

داد تعه ها نشان داد که با افزایش شدت تنش خشکی میانگین بین داده
کاهش پیدا کهرد،   تعداد کپسو  در هر بوتههمانند کپسو  دانه در هر 

-بهترتیب کپسو  بهدانه در هر طوری که بیشترین و کمترین تعداد به

آبیهاری   ههای کپسو  در تیماردانه در هر  17/07و  21/12های میزان
در واقع سطح آبیاری و تنش شدید خشکی بدست آمد. )شاهد(  مطلوق

 درصد کهاهش در  4/94یاز آبی گیاه )تنش شدید( منجر به درصد ن 01
نسبت به سطح آبیاری معهاد  نیهازآبی گیهاه    کپسو  دانه در هر تعداد 

در اثهر   کپسهو  دانه در ههر  تعداد  . کاهش در(9 شکل)گردید  )شاهد(
مطابقهت   (Hassanzadeh et al., 2009)ههای  بروز تنش، بها یافتهه  

هر کپسو  در شرایط آبیاری مطلهوق و  بیشترین تعداد دانه در داشت. 
مشهاهده   34/21به میزان  G. mosseaeتلقیح با قارچ میکوریزا گونه 

 .G تلقهیح بها قهارچ میکهوریزا گونهه     ، در شرایط آبیاری مطلهوق  .شد

mosseae      نسبت به عدم مصرف قارچ میکهوریزا، تعهداد دانهه در ههر
ه در شرایط تنش کدرحالی ،درصد افزایش داد 2/1کپسو  را به میزان 

 G. mosseaeخشکی شدید و ملایم، تلقیح با قهارچ میکهوریزا گونهه    
-به عدم مصرف قارچ میکوریزا، تعداد دانه در هر کپسو  را بهه  نسبت

دهد درصد افزایش داد که نشان می 4/1و  1/70های ترتیب به میزان
لوق قارچ میکوریزا تا حدودی اثر نامط استفاده ازآق،  کمبوددر شرایط 

کمبود آق را جبران و از کهاهش بیشهتر تعهداد دانهه در ههر کپسهو        
 گیههاه گلرنههگ یههک تحقیههق در (. در4 شههکل) دنمایههجلههوگیری مههی

(Carthamus tinctorius L.)  که کاربرد میکوریزا باعث  شد گزار
(. Raei et al., 2016) شهههد افهههزایش تعهههداد دانهههه در طبهههق

 
 

  
 كنجدكپسول دانه درتعداد  تنش خشكی بر اثر سطوح -1شكل 

Fig. 3- Effect of drought stress levels on number of seeds 

per capsule of sesame (LSD=1.225) 

 كپسولدر  دانهتعداد بر اثر همزیستی با قارچ ميكوریزا  -1شكل 
Fig. 4- Effect of mycorrhiza inoculation on number of 

seeds per capsule of sesame (LSD=1.254)  
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 كنجد كپسولدانه در  تعداداثر سطوح پرایمينگ بر  -5شكل 
Fig. 5- Effect of priming levels on number of seeds per 

capsule of sesame (LSD=1.254) 

دانه در تعداد بر و پرایمينگ همزیستی با قارچ ميكوریزا اثر متقابل  -6شكل 

 كنجد كپسول
Fig. 6- Interaction of mycorrhiza inoculation and priming on 

number of seeds per capsule of sesame (LSD=7.34) 

 

 وزن هزار دانه

( p≤0.05)وزن ههزار دانهه   و پرایمینهگ بهر   اثر متقابل میکهوریزا  
گرم مربهوط بهه هیهدرو     44/9با وزن هزار دانه بیشترین  بود.دار معنی

گرم مربوط به  79/9و کمترین آن با  G. mosseae قارچپرایمینگ و 
 شهکل ) میکوریزا )شاهد( بهود  قارچتیمارهای بدون پرایمینگ و بدون 

-رسد کاهش وزن هزار دانه در شرایط تنش خشکی بهنظر میبه. (71

 دوره پهر شهدن دانهه باشهد.    طهو   کوتهاه شهدن   وعلت پیری زودرس 
داشهتند کهه    بیهان  (Jamshidi et al., 2009) جمشیدی و همکهاران 

کاربرد میکوریزا باعث افزایش وزن هزار دانهه شهده و از ایهن طریهق     
در شرایط تهنش  ( .Helianthus annuus L)عملکرد دانه آفتابگردان 

نشهان داد  ساده تیمارها نتایج مقایسه  یابد.خشکی و نرما  افزایش می
داری طهور معنهی  دانهه بهه  هزاربا افزایش شدت تنش خشکی، وزن که 

یابد. تنش خشکی شهدید و ملایهم در مقایسهه بها آبیهاری      میکاهش 
درصهد   1/1و  9/71 ههای میزان ترتیب بهدانه را به هزار مطلوق، وزن
رسهد کهاهش وزن ههزار دانهه در     نظهر مهی  (. به1 شکل) ددنکاهش دا

کوتاه شدن دوره پر شدن دانه رسی وزودشرایط تنش خشکی به علت 
( مطابقت Fereres & Soriano, 2007)های این نتایج با یافته باشد.
دلیل کاهش دوره کاهش وزن دانه در تنش کمبود آق بیشتر بهداشت.

. در آزمهایش  (Nesmith & Ritchie, 1992)باشهد  پرشدن دانه مهی 

علت کهاهش آق قابهل   دیگری نیز مشاهده شد که در تنش خشکی به
-ها نمهی یابد و دانهدسترس گیاه، مدت زمان پر شدن دانه کاهش می

(. تلقیح بها قهارچ   Fischer et al., 1981)شوند  توانند به طورکامل پر
کهاهش وزن  سبب گردید تها  میکوریزا در شرایط تنش خشکی شدید، 

ههای  قهارچ همزیستی بها  که طوریبه ،گردد جبران دانه تا حدودیهزار
G. mosseae و G. intraradices     در مقایسه بها عهدم تلقهیح، وزن

در شهرایط   .ددندرصهد بهبهود بخشهی    4/9و  0/0 ترتیبا بهدانه ر هزار
بهبود وزن دانه را درصد  1/1و  9 با ترتیب ها بهملایم این قارچ تنش

 .Gدر شرایط آبیاری مطلوق تلقهیح بها قهارچ میکهوریزا گونهه      دادند و

mosseae  درصهد   3/4دانهه را حهدود    هزارنسبت به عدم تلقیح، وزن
رسد تلقیح با قارچ میکوریزا هرچند در نظر می(. به1 شکل) افزایش داد

ولهی در   ،دانه را افهزایش داد  هزارهر سه شرایط مختلف آبیاری، وزن 
در یهک تحقیهق   شرایط تنش خشکی شدید تلقیح موثرتر بوده اسهت.  

کاربرد میکوریزا باعث افزایش وزن هزار دانه شهد و از  گزار  شد که 
شرایط تنش خشهکی و نرمها     این طریق عملکرد دانه آفتابگردان در

همهین راسهتا محققهین     در .(Jamshidiet al., 2009یافهت ) افزایش 
دیگر نیز به کاهش وزن هزار دانه بها اعمها  تهنش رطهوبتی در گیهاه      

که با نتایج این مطالعهه مطابقهت    اندآفتابگردان و گلرنگ اذعان داشته
 .(Haidari & Karami, 2014; Kargar, 2014)دارد 
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 وزن هزار دانه كنجداثر سطوح تنش خشكی بر  -7 شكل

Fig. 7- Effect of drought stress levels on 1000- seed weight of 

sesame (LSD=1.056) 

 كنجد وزن هزار دانهاثر همزیستی با قارچ ميكوریزا بر  -8 شكل
Fig. 8- Effect of mycorrhiza inoculation on 1000-seed 

weight of sesame (LSD=1.049) 

  
 وزن هزار دانه كنجداثر سطوح پرایمينگ بر  -3 شكل

Fig. 9- Effect of priming levels on 1000-seed weight of sesame 

(LSD=0.049) 

وزن هزار بر و پرایمينگ همزیستی با قارچ ميكوریزا متقابل  اثر -11 شكل

 دانه كنجد
Fig. 10- Interaction of mycorrhiza inoculation and 

priming on 1000-seed weight of sesame  (LSD=0.204) 

 

 تعداد شاخه فرعی

ها نشان داد که بها افهزایش شهدت تهنش     مقایسات میانگین داده
کهه بیشهترین   طهوری بهه  ؛شاخه فرعی کاهش پیدا کردتعداد خشکی 

و  97/4ق ترتیب در تیمار آبیاری مطلوبهشاخه فرعی  وکمترین تعداد
 01سهطح آبیهاری    ،در واقهع بدسهت آمهد.    23/9 تنش شدید خشکی

تعداد  درصد کاهش در 4/74گیاه )تنش شدید( منجر به درصد نیازآبی
گیاه )شاهد( گردید شاخه فرعی نسبت به سطح آبیاری معاد  نیاز آبی

 مقهدم و همکهاران  . بررسی انجهام شهده توسهط رضهوانی    (77 شکل)
(Rezvani-Moghaddam et al., 2005)      نیهز نشهان داد کهه بها

شهاخه  تعهداد  افزایش فواصل آبیاری و تراکم بوتهه در واحهد سهطح،    
راد و همکههاران فرعههی کنجههد کههاهش یافههت. همچنههین شههیرانی  

(Shirani-Rad et al., 2010)       گهزار  دادنهد کهه تهنش خشهکی
دههی بهه بعهد در    بخصوص قطع آبیاری از مرحله گلدهی و خهورجین 

شاخه فرعی را کهاهش دههد. در تیمهار میکهوریزا     تعداد  کلزا توانست
 .Gفرعی مربهوط بهه گونهه   شاخه 74/4فرعی با شاخهتعداد  بیشترین

mosseae بهدون   مهار یمربوط به ت فرعیشاخه 31/9آن با  نیکمتر و
درصد شهاخه فرعهی    4/9تیمار میکوریزا باعث افزایش  بود. زایکوریم

 .(74 شکل) دگردی زایکوریم بدوننسبت به تیمار 
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 تعداد شاخه فرعی كنجداثر سطوح تنش خشكی بر  -11 شكل

Fig. 11- Effect of drought stress levels on number of lateral 

branches of sesame (LSD=1.074) 

 كنجددر بوته تعداد شاخه فرعی اثر همزیستی با قارچ ميكوریزا بر  -12 شكل
Fig. 12- Effect of mycorrihiza inoculation on number of 

lateral branches per plant of sesame (LSD=1.054) 

  

 ارتفاع گياه كنجد اثر سطوح تنش خشكی بر -11 شكل
Fig. 13- Effect of drought stress levels on plant hieght of 

sesame (LSD=2.282) 

 كنجد ارتفاع گياه اثر همزیستی با قارچ ميكوریزا بر -11 شكل
Fig. 14- Effect of mycorrihiza inoculation on plant hieght of 

sesame (LSD=2.185) 

 

 ارتفاع بوته

های تهنش نسهبت بهه شهاهد کهاهش      ارتفاع بوته در تمامی تیمار
درصد مربوط به تیمار تهنش   4/3نشان داد. بیشترین کاهش به میزان 

تنش خشکی از طریهق   .(79 شکل)درصد نیازآبی گیاه( بود  01شدید )
 شههودکههاهش سههرعت رشههدگیاه، موجههب کههاهش ارتفههاع مههی      

.(Rostami et al., 2004)   تعدادی از محققین گزار  نمودند که بها
افزایش دور آبیاری و افزایش شهدت کمبهود آق ارتفهاع بوتهه کنجهد      

 Rezvani Moghaddam et al., 2005; Eskandari)کاهش یافت 

et al., 2010)ق گزار  شد که تنش خشکی در مرحله . در یک تحقی

در  .(Jain et al., 2010)گلدهی کنجد باعث کاهش ارتفاع بوته شهد  
های در حها   ها به اندامشرایط اعما  تنش خشکی جریان آسیمیلات
آید، ایهن امهر   عمل میرشد کاهش یافته و از توسعه سلولی ممانعت به

شهود کهه   مهی  منجر به کاهش سطح برگ و سپس کاهش ارتفاع گیاه
های تحت تهأثیر قهرار گرفتهه دیگهر بهه      حتی با کاهش تنش نیز اندام
مقایسهه  (. Banziger et al., 2000) رسهند توسعه کامل سلولی نمهی 

میانگین تیمار میکهوریزا بهر ارتفهاع بوتهه نشهان داد کهه قهارچ گونهه         
G.mosseae      )4/0بر ارتفاع بوته نسبت بهه شهاهد )بهدون میکهوریزا 
داری وجهود  اختلاف معنی چولی بین دو گونه قار ،داشت درصد برتری

. در یک تحقیق در گیاه آفتابگردان بر خلاف نتایج (74 شکل)نداشت 
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نسهبت بهه    G. intraradicesین مطالعه گزار  شد که قهارچ گونهه  ا
 Veysi)بر ارتفاع بوته تأثیر بیشتری داشت  G. mosseaeقارچ گونه 

et al., 2017). 
 ییکعملکرد بیولوژ

بیشهترین میهزان عملکهرد    هها  بر اساس نتهایج مقایسهه میهانگین   
و  کیلوگرم در هکتار 02/2311با  در شرایط آبیاری مطلوق یبیولوژیک

بها   در شرایط تنش خشهکی شهدید   یکمترین میزان عملکرد بیولوژیک
 کهاهش  دلیهل  .(70 شکل) مشاهده شد کیلوگرم در هکتار 14/0711

 شاخص کاهش آق، کمبود شرایط در ژیکبیولو عملکرد دانه و عملکرد

 برگ سطح دوام کاهش و برگ آق نسبی محتوای کاهش برگ، سطح

 خاک پایین رطوبت تحت گیاه خشک وزن کاهش. است شده گزار 

باشهد   میزان فتوسنتز کاهش و برگ سطح کاهش دلیلبه است ممکن
.(Sinaki et al., 2007; Zubarer et al., 2007)  اشههکانی و

صهفت عملکهرد    بیان داشتند که (Ashkani et al., 2007) همکاران
تهنش خشهکی قهرار گرفهت و باعهث کهاهش       تهأثیر  بیولوژیک تحت 

در شهرایط آبیهاری    یدلیل افزایش عملکرد بیولهوژیک دار آن شد. معنی
مطلوق، گستر  بیشتر و دوام بهتر سطح برگ بوده که موجب ایجاد 

ه بیشتر از نهور دریهافتی و   منبع فیزیولوژیکی کافی جهت استفاده هرچ
 ,.Gholinezhad et al) شود. این نتایج با نتایجتولید ماده خشک می

 در ذرت در کهه  در آزمایشی مشاهد گردیدمطابقت داشت. نیز  (2010

 تیمهار  در بیولوژیهک  و عملکرد دانه حداکثر اهواز، هوایی و آق شرایط

 ایهن  کهاهش  رطوبتی، هایتنش اعما  با و شد حاصل مطلوق آبیاری

تلقیح با قارچ میکوریزا گونهه  . (Mojdam, 2006)بود  دارمعنی صفات
G. mosseae  و گونهG. intraradices  نسبت به عدم تلقیح با قارچ

درصهد بهبهود    0و  4/3 ههای را به میزان یمیکوریزا، عملکرد بیولوژیک
ه میزبان قارچ میکوریزا بر افزایش رشد گیا تأثیر(. 72 شکل)ند بخشید

 ،باشهد تحت شرایط تنش خشکی از طریق بهبود دسترسی فسهفر مهی  
 یابههدهههای خشههک کههاهش مههیزیههرا دسترسههی بههه فسههفر در خههاک

(Subramanian et al., 2006) .  کاهش رطوبت خاک باعث کهاهش
فسفر از خهاک بهه سهطح جهذبی      سرعت انتشار مواد مغذی مخصوصاً

ث افزایش جذق فسفر توسهط  لذا کاربرد قارچ میکوریزا باع ،ریشه شده
د شهو ریشه گیاه هم در شرایط تنش خشکی و ههم بهدون تهنش مهی    

(Hetrick et al., 1996).  

 
 

 عملكرد بيولوژیک كنجدتنش خشكی بر سطوح اثر  -15 شكل
Fig. 15- Effect of drought stress levels on biological yield 

of sesame (LSD=74.223) 

 عملكرد بيولوژیک كنجدستی با قارچ ميكوریزا براثر همزی -16 شكل
Fig. 16- Effect of mycorrhiza inoculation on biological yield 

of sesame (LSD=85.767) 
 

     عملکرد دانه

 دانهه  عملکهرد  میهزان  زراعهی  گیاههان  تولیهد  در عامل ترینمهم

 دانهه  بر عملکرداثر متقابل تنش خشکی و میکوریزا  شود.می محسوق
(p≤0.05 )این موضوع نشان دهنده آن است که اثر قارچ  بود.دار معنی
مستقل از اثر تنش نبوده و تحت تهاثیر آن واقهع شهده     عملکرد دانه بر

در شرایط آبیاری مطلوق و تلقیح با قهارچ   عملکرد دانهبیشترین است. 
کیلهوگرم در هکتهار و    4792میهزان   بهه  G. mosseaeمیکوریزا گونه 

تنش شهدید  در شرایط کیلوگرم در هکتار  7717به میزان رین آن کمت
در شرایط آبیاری مطلوق تلقیح  .میکوریزا مشاهده شد بدونو خشکی 

نسهبت بهه عهدم مصهرف قهارچ       G. mosseaeبا قارچ میکوریزا گونه 

که درحالی ؛درصد افزایش داد 31/3را به میزان  عملکرد دانهمیکوریزا، 
دید و ملایم، تلقیح با قارچ میکهوریزا گونهه   در شرایط تنش خشکی ش

G. mosseae را  عملکهرد دانهه  به عدم مصرف قارچ میکوریزا،  نسبت
درصد افهزایش داد کهه نشهان     17/3و  93/77 هایترتیب به میزانبه
 با قارچ میکوریزا تا حدودی اثر دهد در شرایط محدودیت آق، تلقیحمی

جلوگیری  عملکرد دانهش بیشتر نامطلوق کمبود آق را جبران و از کاه
 های میکهوریزا قارچ دهدمی نشان مطالعات نتایج .(41 )شکل شودمی

 & Ladjal) بهرگ  پتانسهیل آق  افزایش با خشکی تنش دوره طی در

Ducrey, 2005)، اکسههید کههربندی سههرعت مصههرف افههزایش 
(Amerian et al., 2001) تعرق میزان افزایش و (Bathlenfalvay 
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et al., 1998) نتهایج   .دهنهد  کاهش را گیاه در خشکی تنش اثر قادرند
نشان داد کهه بها افهزایش شهدت تهنش       مقایسه میانگین عملکرد دانه

کهه تهنش   طهوری بهه  ،یابهد داری میخشکی عملکرد دانه کاهش معنی
خشکی شدید و ملایم نسبت به شرایط آبیاری مطلوق،عملکرد دانه را 

بیشهتر بهودن   . (71 )شهکل  ش داددرصد کهاه  9/73 و 4/93 به میزان
تواند به دلیل افزایش تعهداد  عملکرد دانه در شرایط آبیاری مطلوق می

-کپسو  و افزایش تعداد شهاخه  دانه در افزایش تعداد ،کپسو  در بوته

در بسیاری از گزارشات نشهان داده شهده اسهت کهه     . باشد های فرعی
تحهت تهأثیر   آبیهاری  های شدید خشکی و کهم عملکرد کنجد، در تنش

گیرد. در طی یک تحقیق گزار  شده اسهت کهه بها افهزایش     قرار می
متهر تبخیهر از تشهتک تبخیهر،     میلهی  911به  701شدت کمبود آق از 

 ,.Eskandari et al) عملکهرد دانهه در واحهد سهطح کهاهش یافهت      

در آزمایشی دیگری نیز کاهش قابل ملاحظهه عملکهرد را در   (. 2010
. (Murty & Bhatia, 1990)ه اسهت تنش شدید خشکی گزار  شهد 

طور بسیار مؤثری سبب کاهش مقدار عملکرد دانهه در  آبی بهتنش کم
(. Jahangiri Nia et al., 2017)شهد  ( .Glycine max L)گیاه سویا 

سطوح مختلف آق، رقم و اثهر متقابهل آنهها     در یک پژوهش دیگر، اثر
همچنهین تیمهار   دار بود، معنی( .Brassica napus L)برعملکرد کلزا 

و  711برتر از نظر سطوح مختلف آق بر عملکهرد، تیمارههای تهأمین    
صورت مشترک جایگاه برتر را بهه  درصد نیازآبی گیاه بودند که به 740

پرایمینگ بذر . ((Salamati & Delbari, 2014خود اختصاص دادند 
داد  درصد افهزایش  4عملکرد دانه را به میزان عدم پرایم بذر نسبت به

در تیمارهای پرایمینگ در اثر بالاتر بودن سرعت و درصد  (.73 شکل)
تهر تهاج   زنی در مراحل ابتدایی رشهد و گسهتر  بهتهر و سهریع    جوانه

مثبتی که بهر اجهزای عملکهرد دانهه طهی       رپوشش گیاهی از طریق اث

مراحل مختلف رشدی داشت، در انتهای فصل رشهد موجهب حصهو     
در یهک تحقیهق ملاحظهه     .ارها گردیدحداکثر عملکرد دانه در این تیم

زنهی و وزن  که پرایمینگ باعث افزایش سرعت و درصد جوانهه  گردید
های غیرنرما  آفتابگردان در شهرایط  خشک گیاهچه وکاهش گیاهچه

وسیله افزایش عملکرد به. (Demir et al., 2006)تنش خشکی گردید
تواند ند، میاپرایمینگ بذر همچنان که محققان دیگر نیز گزار  کرده

زنی بهتهر، رشهد سهریع گیاهچهه، اسهتقرار مناسهب و در       دلیل جوانهبه
 اسههتفاده مطلههوق از مههواد غههذایی و عوامههل محیطههی باشههد ،نهایههت

(Hozayn et al., 2007.) ههای میکوریزا گونه هایتلقیح با قارچ G. 

mosseae  وG. intraradices  ،نسبت به عدم مصرف قارچ میکوریزا
 )شهکل  نددرصد بهبهود بخشهید   1/4و  4/71 نه را به میزانعملکرد دا

تهوان بهه   علت افزایش عملکرد دانه در اثر استفاده از قارچ را مهی  (.71
مانند تعداد کپسو  در هر بوته، تعهداد دانهه    ،بهبود اجزای عملکرد دانه
عبهارتی مصهرف قهارچ    بهه  .دانه ارتبهاط داد  هزاردر هر کپسو  و وزن 

یسه با حالت عدم مصرف قارچ میکوریزا، باعث افزایش میکوریزا در مقا
 Rezvaniمقههدم و همکههاران )رضههوانی. شههد اجههزای عملکههرد دانههه

Moghaddam et al., 2016  اثههر کههاربرد همزمههان میکههوریزا و )
های کمی و کیفی کنجد گزار  کردنهد  کودهای آلی بر برخی ویژگی

 ههای آلهی گرانولهه   که میکوریزا چه به تنهایی و چه در ترکیب بها کود 
کمپوست باعث افزایش عملکرد دانه نسبت به شهاهد  گوگردی و ورمی

دلیهل تولیهد   میکوریزا بهه )بدون کود( شد. همچنین گزار  شده است 
ها و مواد بیولوژیکی محرک رشد گیاه و همچنین بهبهود  انواع هورمون

ای باعث فراهمی رطوبت و دسترسی بهه عناصهر   توسعه سیستم ریشه
که در نتیجه بهبهود خصوصهیات رشهدی و     ویژه فسفرگردیدی بهغذای

  (.Koocheki et al., 2015)دنبا  داشت عملکرد را به
 

 
 

 عملكرد دانه كنجداثر همزیستی با قارچ ميكوریزا بر  -18 شكل
Fig. 18- Effect of mycorrhiza inoculation on seed yield of 

sesame (LSD=24.152) 

 عملكرد دانه كنجدر سطوح تنش خشكی بر اث -17 شكل
Fig. 17- Effect of drought stress levels on seed yield of sesame 

(LSD=23.745)      
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 عملكرد دانه كنجداثر سطوح پرایمينگ بر  -13 شكل
Fig. 19- Effect of priming levels on seed yield of sesame 

(LSD=24.159) 

عملكرد بر همزیستی با قارچ ميكوریزا تقابل تنش خشكی وم اثر -21 شكل

 دانه كنجد

Fig. 20- Interaction of drought stress and mycorrhiza 

inoculation on seed yield of sesame (LSD=4.96) 
 

 گيري نتيجه

که  عملیاتی کارگیریبه و خاک مدیریت به بیشتر توجه که آنجا از
موجهب   بخشهد، مهی  بهبهود  را خهاک  میکروبهی  جمعیت و زیستی تنوع

ههر   از اسهتفاده  لهذا  شد، خواهد خاک در آق نگهداری ظرفیت افزایش
داشهته   دنبها   به را ایریشه سیستم توسعه بهبود نوعی به که عملیاتی
غهذایی   عناصهر  جذق بهبود و آق مصرف کارایی افزایش موجب باشد،
میهزان   با کهاهش  که ادد نشان تحقیق این نتایج طورکلی،به گردد.می
دانه و بیولوژیک، ارتفاع بوته و اجهزای عملکهرد کهاهش     عملکرد ،آق

دانهه و   میکهوریزا باعهث بهبهود عملکهرد     ههای گونهه  بها  یافت. تلقهیح 
 .Gگونهه  بها  تلقیح میان این در بیولوژیک و اجزای عملکرد گردید که

mosseae بهه گونهه   نسبت بر کلیه صفات مورد بررسی بیشتری تأثیر 
G. intraradices در تنها نه میکوریزا قارچ از استفاده .داشت همراهبه 

 دانهه  عملکهرد  اجهزای  و عملکهرد  افزایش باعث ،خشکی تنش شرایط

 مطلهوق  شهرایط  در بلکهه  دههد می کاهش را آق کمبود اثر و شودمی

 .G  گونهه  مخصوصهاً  میکهوریزا  قهارچ  مصهرف  با توانمی نیز آبیاری

mosseae بدینبخشید.  بهبود فات وابسته به عملکرد راو ص عملکرد-

 تحت عملکرد بهبود بر علاوه میکوریزا که رسدمی نظربه چنین ترتیب،

 فراهمهی  افهزا   نتیجهه  در و ایسیسهتم ریشهه   توسعه افزایش تأثیر

 کمبهود  اثهر  کهاهش  در تواندمی عناصر غذایی، به دسترسی و رطوبت

پرایمینگ بذر نیز بهه   باشد. اشتهد تأثیرات مثبتی کنجد گیاه در آبیاری
 ،زنی بهتر، رشد سریع گیاهچه، استقرار مناسب و در نهایتدلیل جوانه

استفاده مطلوق از مواد غهذایی و عوامهل محیطهی، در نهایهت باعهث      
و  آق منهابع  از بهینهه  اسهتفاده  منظوربه بنابراین،افزایش عملکرد شد. 

 G. mosseaeرف قارچ گونهمص و کمتر آبیاری با توانمی غذایی، مواد

 یافت. دست قبولی قابل نتایج به و فراهم را گیاه کنجد آبی نیاز
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Introduction 

Drought stress is one of the most important factors limiting growth and crop production in the arid and semi-arid 

world. Plant response to drought stress depends on the type, severity, and duration of stress, plant species, and stress 

occurrence stage and farm management. 

The sesame, among crop plants, is resistant to drought and heat stress and has great importance in the agriculture 

development of arid and semi-arid region for summer planting. But this plant is sensitive to drought stress at seedling 

stage and during flowering to seed filling. To overcome the drought stress, the biological solution is one of the basic 

strategies that should be considered and can be noted the mycorrhizal fungi. One of the most important types of 

mycorrhizal is arbuscular mycorrhizal Fungi, which is important in terms of agriculture; because most crops and 

horticultural ability to coexist with this type of mycorrhiza. 

Materials and Methods 

In order to evaluate the effect of irrigation levels and arbuscular mycorrhizal fungi symbiosis on yield and yield 

components of sesame, an experiment was carried out as split-factorial based on a randomized complete block design 

with three replications at Agricultural Research Station of Haji Abad, Hormozgan province, Iran during growing season 

2014-2015. Experimental factors included: drought stress as main factor in three levels: 100% water requirement 

(normal irrigation), 70% water requirement (moderate stress)and 50% water requirement (Severe stress), the priming as 

sub factor in three3 levels: without priming (control treatment), hydropriming and osmopriming and the mycorrihizal 

fungi application as other sub-factor in three levels: [without mycorrihizal fungi application (control), mycorrihizal 

fungi application (Glomus mosseae) and mycorrihizal fungi application (G. intraradices)].  

Results and Discussion 

Analysis of variance data showed that the effect of drought stress had significant effect (p≤0.01) on all traits were 

studied. The effect of mycorrhizal inoculation was significant on measured plant responses (p≤0.01). Priming 

treatments were significant on seed number per capsule (p≤0.01) and 1000- seed weight and seed yield, biological 

(p≤0.05). Interaction effects of mycorrhiza × irrigation was only significant on seed yield (p≤0.05), the effects of the 

interaction of mycorrhiza × priming on seed number per capsule and biological yield (p≤0.01) and the 1000-seed weight 

(p≤0.05) were significant. The results also showed that the highest seed yield and all measured traits obtained when 

using irrigation water requirement by 100 percent (normal irrigation). Inoculation with mycorrhizal fungi species G. 

mosseae and G. intraradices compared to lack of mycorrhizal fungi (control treatment) improved yield by 10.4 and 4.7 

percent. Priming treatments compared to non-primed (control treatment) increased seed yield by as much as 2 percent. 

Drought stress decreased sesame yield, however, the using mycorrhizal fungus can be reduced that effect. The effect of 

two species of mycorrhizal on sesame yield and their effect on reducing stress damage was different; So that 
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mycorrhizal symbiosis G. mosseae has more than the G. intraradices and avoided the sharp drop in sesame yield in 

drought stress treatments. 

Conclusion 

The results of this study showed that drought stress and water shortage decreased significantly yield and yield 

components of sesame. Mycorrhizal fungi improved the absorption of moisture and nutrients under water stress and 

increased plant resistance to water stress, therefore increased yield and yield components of sesame. The species of G. 

intraradices fungi compared to G. mosseae was more efficient in terms of resistance to water stress. Thus, it seems that 

mycorrhizal, in addition to improving the yield due to increased root system development and consequently increasing 

the availability of moisture and access to nutrients, can have a positive effect on reducing the effects of irrigation 

deficiency on sesame plants. Seed priming, due to better germination, rapid seedling growth, proper establishment and, 

finally, the optimal use of nutrients and environmental factors, ultimately increased yield. 

Keywords: Biological yield, Hydropriming, Mycorrhizal symbiosis, Water requirements 


