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  کنجد متحملهاي هاستفاده از تلاش بازآوري، عملکرد کمی و کیفی براي شناسایی تود

  میکوریزا همزیستی بای در خشکبه 
 

  نژاد اسماعیل قلی*
 نور، تهران، ایران امدانشیار گروه علمی علوم کشاورزي، دانشگاه پی

 31/3/1395 تاریخ پذیرش: ؛15/11/1394دریافت:  تاریخ

  1چکیده
خشکی یکی از مهمترین فاکتورهاي محدود کننده تولید محصول است و یکی از مشکلات مهم و اصلی در  سابقه و هدف:

درصد) و کیفیت  47- 52بالا (باشد که به دلیل محتواي از جمله گیاهان روغنی می کنجد .بسیاري از مناطق دنیا است
استفاده . هاي آن، نقش مهمی در سلامت انسان داردها) روغن دانه اکسیدان مناسب (میزان کم کلسترول و وجود برخی آنتی

منظور کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و افزایش عملکرد گیاهان، یک مسئله مهم در جهت حرکت به  به زیستیاز کودهاي 
هاي میکوریزا آرباسکولار، یکی از انواع کودهاي زیستی بوده و جزء اصلی فلور محیط باشد قارچمیسوي کشاورزي پایدار 

هاي افزایش پایداري گیاهان در مقابل تنش کم آبی، استفاده باشند یکی از مکانیسمهاي طبیعی میریشه گیاهان در بوم نظام
هاي محلی کنجد متحمل به تنش خشکی با شناسایی تودهف هد این آزمایش باباشد. از رابطه همزیستی میکوریزایی می

 انجام گرفت.هاي مختلف میکوریزا استفاده از تلاش بازآوري، عملکرد کمی و کیفی در شرایط وجود و عدم وجود گونه

  
 کشاورزي هنرستان تحقیقاتی مزرعه در تکرار سه با پلات اسپلیت - فاکتوریل صورت به این آزمایش ها:مواد و روش

 عرض و دقیقه 2 و درجه 45 آزمایش محل جغرافیایی طول. شد اجرا مهاباد -ارومیه کیلومتري جاده 12در  واقع ارومیه
آب شامل  مختلف سطوح اصلی فاکتور. باشدمی متر 1332 دریا سطح از ارتفاع و دقیقه 32 و درجه 37 آن جغرافیایی

 110 از بعد آبیاري: شدید تنش و ETc متر میلی 90 از بعد آبیاري: ملایم تنش ،ETc متر میلی 70 از بعد آبیاري: بهینه آبیاري
 با تلقیح عدم و Glomus mosseae ،Glomus intraradices میکوریزا قارچ گونه دو شامل فرعی فاکتور ،ETc متر میلی
مغان،  زنجان، محلی طارم محلی ،13 جیرفت هاينام به کنجد محلی توده هشت شامل فرعی فرعی فاکتور و میکوریزا قارچ

صفات مورد مطالعه در این تحقیق شامل عملکرد دانه،  .بود 5 دشتستان و 14 داراب ،TC-25، TS-3 شاخه، چند ناز

                                                             
  gholinezhad1358@yahoo.comمسئول مکاتبه:*
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عملکرد دانه تک بوته، عملکرد بیولوژیک، وزن خشک کل تک بوته، شاخص برداشت، تلاش بازآوري، عملکرد روغن و 
  کلروفیل بودند.

  
بر کلیه صفات مورد مطالعه به جز شاخص برداشت و و میکوریزا  ثیر تنش خشکیأنتایج آزمایش، ت بر اساس ها:یافته

دار جز تلاش بازآوري معنی آبیاري و ژنوتیپ نیز بر تمامی صفات مورد مطالعه به برهمکنش دار بود.تلاش بازآوري معنی
هاي محلی دار گردید. تودهشک کل تک بوته معنیو وزن خ زیستیمیکوریزا و ژنوتیپ نیز فقط بر عملکرد برهمکنش شد. 

  هاي متفاوتی داشتند. العملمورد مطالعه در شرایط مختلف تنش خشکی و میکوریزا عکس
  

داري یافت. مقایسه میانگین نشان داد با افزایش شدت تنش خشکی، کلیه صفات مورد بررسی کاهش معنی گیري:نتیجه
درصد کاهش داد. استفاده از دو گونه  52و  63ترتیب به میزان  را به زیستیکرد تنش شدید خشکی عملکرد دانه و عمل

محلی کنجد  هايقارچ میکوریزا نسبت به حالت عدم مصرف میکوریزا کلیه صفات مورد مطالعه را افزایش داد. در بین توده
هاي ت مورد بررسی بر سایر تودههاي محلی مغان و محلی طارم زنجان از نظر صفا مورد بررسی در این تحقیق، ژنوتیپ

هاي استفاده از قارچ هاي محلی کنجدتوده محلی برتري داشتند. با توجه به نتایج این تحقیق، جهت بهبود عملکرد دانه
  گردد.می پیشنهاد G.mosseaeمیکوریزا به خصوص گونه 

  
  ، تلاش بازآوري، شاخص برداشت، تنش خشکی، میکوریزاکنجد هاي کلیدي:واژه
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 مقدمه
هند، سودان، ). 20( کنجد گیاهی یکساله، خود گرده افشان و متعلق به خانواده پدالیاسه است  

درصد  50دانه کنجد داراي ). 35( روندترین مراکز تولید کننده کنجد به شمار می میانمار و چین از مهم
. )26( باشدمی E فسفر و ویتامینو غنی از مواد معدنی نظیر کلسیم،  )35( درصد پروتئین 25روغن، 

هاي قابل حل در چربی نظیر سسامول، سامولین و اکسیدانت خاطر دارا بودن آنتی روغن کنجد به
سطح زیر کشت کنجد در جهان ). 39و  35( کندمین سلامتی بشر ایفا میأسسامینول نقش بسزایی در ت

کیلوگرم در هکتار  511سط عملکرد با متوتن  4036289ار و تولید آن حدود هکت 7897048حدود 
هکتار و تولید آن حدود   40000در کشور ما ایران نیز سطح زیر کشت کنجد حدود  .بوده است

   ). 14( باشدمی 700عملکرد کیلوگرم در هکتار  تن با متوسط 28000
. )9( دشوترین عامل محدود کننده غیر زنده رشد و عملکرد گیاهان محسوب می عنوان مهم خشکی به  

با ارزیابی کارایی مصرف آب و عملکرد دانه ارقام کنجد در شرایط ) 2010(اسکندري و همکاران 
آبیاري متفاوت، گزارش نمودند که با افزایش شدت کمبود آب ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، 

ان داشتند نیز بی )2014( . رضوانی مقدم و همکاران)10( و عملکرد دانه کاهش یافت زیستیعملکرد 
داري بر ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، تعداد کپسول در بوته، ثیر معنیأکه تیمارهاي مختلف آبیاري ت

 . منسا و همکاران)36( توده، عملکرد دانه، عملکرد روغن و شاخص برداشت کنجد دارد زیست
باقري و  .)31( شودنشان دادند که محدودیت آب منجر به کاهش رشد و عملکرد کنجد می) 2006(

نشان دادند که حداکثر ارتفاع بوته، درصد روغن، شاخص برداشت و عملکرد دانه  )2013همکاران (
) نشان دادند که میانگین عملکرد 2014فنایی و نارویی راد ( .)8و  7( دست آمد هب بهینهتحت شرایط 

کتار در شرایط عدم تنش کیلوگرم در ه 17080هاي مورد بررسی گیاه گلرنگ از زیستی براي ژنوتیپ
کیلوگرم در هکتار در تنش انتهاي فصل کاهش یافت مقدار این کاهش براي شاخص  10069به 

ثیر منفی محدودیت آبی در أدهنده ت درصد در شرایط تنش رطوبتی بود که نشان 20به  23برداشت از 
   .)13( باشدفاز زایشی بر این صفات می

باشند و از عوامل ترین همزیستی با سلسله گیاهی می ترین و با سابقه هاي میکوریزا داراي رایجقارچ  
 97هاي میکوریزا با ریشه بیش از قارچ .)38( شوندگیاه محسوب می -ضروري در سیستم پایدار خاك
هاي میکوریزا، افزایش رشد ترین و بارزترین اثر مفید قارچ مهم ).40( درصد گیاهان همزیستی دارند

گیرد. این ست که معمولاً به واسطه افزایش جذب عناصر غیر متحرك از خاك صورت میگیاه میزبان ا
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هاي قارچ .)29و  27، 25( شودهمزیستی سبب تسریع تبادل عناصر غذایی بین گیاه میزبان و قارچ می
هاي اخیر براي مقابله با کم آبی و تنش خشکی در بسیاري از گیاهان مورد استفاده میکوریزا در سال
مطالعات انجام شده نشان داده است که استفاده از میکوریزا، موجب افزایش  ).43( قرار گرفته است

رحیمی و ). 23(شود رشد رویشی گیاهان در شرایط تنش خشکی نسبت به گیاهان بدون میکوریزا می
وان بخش از تتی میکوریزایی در گیاه سورگوم میگزارش کردند که با استفاده از همزیس) 2009(همکاران 

گزارش کردند  )2013( حیدري و کرمی .)34( کاهش عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی را جبران نمود
ثیر را بر أبیشترین ت Glumus mosseaeکه در بالاترین سطح تنش خشکی استفاده از گونه میکوریزایی 

اعلام کردند که  )2008( کارانآبادي و هم علی .)21( عملکرد و اجزاي عملکرد دانه گیاه آفتابگردان داشت
نشان دادند که  )2015( سلطانیان و تدین .)3( قارچ میکوریزا صفات کمی و کیفی گشنیز را افزایش داد

داري یافت اما این کاهش در شرایط با افزایش تنش خشکی، عملکرد روغن در بزرك کاهش معنی
اعلام ) 2012( حقیقت نیا و همکاران. )42( تلقیح قارچ میکوریزا نسبت به شرایط عدم تلقیح کمتر بود

ویژه توسط گونه گلوموس موسه سبب بهبود مقاومت به تنش خشکی   سازي میکوریزایی به کردند که کلنی
هاي ) بیان داشتند که با اعمال گونه2015عبداللهی و زارع (. )19( و جبران بخشی از کاهش عملکرد شد

کارآیی بهتري در مقایسه با  S. vermiferaفزایش یافت و گونه مختلف قارچ میکوریزا، عملکرد زیستی ا
اي که در مورد همزیستی رغم تحقیقات گسترده علی. )1( داشت P. indicaو  G. intraradicesهاي گونه
هنوز اطلاعات محدودي در رابطه با )، 41( هاي میکوریزایی با گیاهان مختلف زراعی صورت گرفتهقارچ

این آزمایش اجراي ها در شرایط بروز تنش خشکی وجود دارد لذا هدف از د با این قارچهمزیستی گیاه کنج
هاي محلی مختلف تودههاي میکوریزایی بر عملکرد دانه ثیر همزیستی دو گونه مختلف از قارچأت ارزیابی
ر سطوح ثیأتحت ت ، عملکرد روغن و شاخص برداشتعملکرد دانه شناسایی هیبریدهاي برتر از نظرو کنجد 

  باشد. مختلف تنش خشکی می
  

  هامواد و روش
 توده هشت شاخص برداشت، عملکرد کمی و کیفی بر میکوریزا قارچ گونه دو اثرات بررسی منظور   به  

 تکرار سه با پلات اسپلیت -فاکتوریل صورت به آزمایشی خشکی تنش مختلف کنجد در سطوح محلی
 طول. شد اجرا مهاباد -ارومیه کیلومتري جاده 12در  واقع میهارو کشاورزي هنرستان تحقیقاتی مزرعه در

 از ارتفاع و دقیقه 32 و درجه 37 آن جغرافیایی عرض و دقیقه 2 و درجه 45 آزمایش محل جغرافیایی
 خشک، روز 180 تا 150 داشتن با منطقه هواشناسی، آمار اساس بر. باشدمی متر 1332 دریا سطح

 خشک نیمه و خشک رطوبتی رژیم جزء خشک و گرم هايتابستان و مرطوب و سرد هايزمستان
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 ،ETc متر میلی 70 از بعد آبیاري: بهینه آب شامل آبیاري مختلف سطوح اصلی فاکتور. شودمی محسوب
 فاکتور ،ETc متر میلی 110 از بعد آبیاري: شدید تنش و ETc متر میلی 90 از بعد آبیاري: ملایم تنش

(در تیمارهاي  Glomus mosseae ،Glomus intraradices میکوریزا چقار گونه دو شامل فرعی
متر پوشش  گرم قارچ ریخته شده سپس روي قارچ با خاك به اندازه دو سانتی 10مربوطه در هر چاله 

متر با خاك پوشانده شد)  روي بذرها حدود سه سانتی بذرها روي خاك کاشته شدند و مجدداًداده شده و 
 جیرفت هاينام به کنجد محلی توده هشت شامل فرعی فرعی فاکتور و میکوریزا ارچق با تلقیح عدم و

 - چند شاخه - زنجان (بومی طارم طارم محلی بدون کرك)، -تک گل -چند شاخه -(بومی جیرفت 13
تک  - چند شاخه - ارتفاع زیاد -مغان (کم کرك مخصوص مناطق شمال)، محلی -بدون کرك - تک گل

مخصوص مناطق  -سه گل -شاخه (چند شاخه چند وص مناطق شمال)، نازمخص -کپسول بلند - گل
 - (بومی داراب 14 داراب چند شاخه)، -(بدون کرك TS-3، چند شاخه) - (تک گل TC-25 شمال)،
بدون کرك)  -چند شاخه -تک گل -(بومی دشتستان 5 دشتستان بدون کرك) و -چند شاخه -تک گل

 کشت متر سانتی 15 بوته فاصله و 50 ردیف فاصله با 1393 سال ماه خرداد 6 و 5 در هابذر تودهبود. 
 به آبیاري و پشته و جوي صورت به کاشتمتر بود.  6خط کاشت به طول  6. هر کرت داراي شدند
 4-2 مرحله در بعداً که شد داده قرار بذر عدد سه کپه هر در کاشت موقع در گرفت. انجام نشتی روش
 کسانی طور به تیمارها همه گیاه کامل استقرار و برگی 4- 2 مرحله تا. ندشد تنک اضافی هايبوته برگی

  . شد اعمال خشکی تنش مختلف سطوح مرحله این از بعد و شدند آبیاري
 

  .یآزمایش مزرعه خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1 جدول
Table 1. Physical and chemical properties of the soil in the experimental field. 
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  .مطالعه مورد منطقه در کنجد رشد فصل طی در هوا رطوبت و تبخیر بارش، دما، ماهانه متوسط مقادیر -2 جدول
Table 2. Mean monthly temperature, precipitation, evaporation and humidity during the growing 
season sesame in the study area. 

 ماه
Month هواشناسی پارامترهاي  

Meteorological parameters اردیبهشت 
may 

 خرداد
Jun 

 تیر
July 

 مرداد
August 

 شهریور

Septempure 

24.1 27.8 32.7 33.2 31.4 
)سلسیوس( دما حداکثر  

Temperature maximum (Co) 

9.2 11 15.8 15.7 12.6 
)سلسیوس( دما حداقل  

Temperature minimum (Co) 

16.6 19.4 24.5 24.4 22 
)سلسیوس( دما میانگین  

Temperature mean (Co) 

35.1 24.1 0.0 0.0 0.1 
)مترمیلی( بارندگی مجموع  

Total rainfall (mm) 

190.3 255.9 238 281.8 236.7 
)مترمیلی( تبخیر کل  

Total evaporation (mm) 

53 51 44 42 43 
)درصد( نسبی رطوبت میانگین  

Relative humidity mean 

  
  در هریک از تیمارهاي آزمایشی از طریق فرمول زیر محاسبه شد. الوصول آب سهلمقدار 

   در شرایط آبیاري نرمال برابر بود با:متر)  (میلی الوصول آب سهلعنوان نمونه مقدار  به
 

RAW                                                        )1(رابطه  = ୊େି୔୛୔
ଵ଴଴

× 	ρ × D	 × MAD  
 

 ρ نقطه پژمردگی دایم، PWPظرفیت زراعی،  FCمتر)،  الوصول (میلی آب سهل RAWدر این رابطه، 
الوصول  ضریب آب سهل MADمتر و  بر حسب میلی عمق توسه ریشهD وزن مخصوص ظاهري، 

  باشد.می
سـت. وزن مخصـوص   ا 13و نقطه پژمردگـی دایـم    27ظرفیت زراعی خاك در خاك لومی رسی   

متر در نظر گرفته شد. ضـریب آب  میلی 600عمق توسعه ریشه در کنجد باشد. می 35/1ظاهري خاك 
  باشد.می θیا MAD یا  Fالوصول یا  سهل

 
 



  1396)، 1( دهمنشریه تولید گیاهان زراعی، جلد 

81 

ܹܣܴ                                             )      2( رابطه = ଶ଻ିଵଷ
ଵ଴଴

× 	1.35 × 600	× 0.65 
 

الوصول همان آب قابل استفاده است که بین ظرفیت زراعی و  ضریب آب سهل :MADدر این رابطه، 
و در  8/0در تنش ملایم  65/0نقطه پژمردگی دایم قرار گرفته است. این ضریب در آبیاري مطلوب 

نش شدید خشکی آب در نظر گرفته شد. در شرایط آبیاري مطلوب، تنش ملایم و ت 95/0تنش شدید 
دست آمد که معادل تبخیر و تعرق گیاه  همتر بمیلی 110و  90، 70 ترتیب برابر به RAWالوصول یا  سهل

  در نظر گرفته شد.  ETcیا 
 

ETo                                                                              )    3(رابطه  = ETp	× Kp  
 

ETc                                                                                  )  4(رابطه  = ETo × Kc 
 

تبخیر و  ETcتبخیر و تعرق تشتک تبخیر،  ETpق پتانسیل گیاه، دتبخیر و تع EToدر این رابطه، 
از باشد. براي محاسبه عملکرد دانه ضریب تشتک تبخیر می Kpضریب گیاهی کنجد و  Kcتعرق گیاه، 

مدت  ها را بهاي استفاده شد و نمونهمترمربع بعد از حذف اثرات حاشیه دوخطوط وسط به مساحت 
ها با استفاده از ترازوي دیجیتالی درجه قرار داده و سپس نمونه 75ساعت در داخل آون با دماي  48

 و دانه ملکردع گرفتند: قرار بررسی مورد آزمایش این در زیر صفات توزین شدند. 01/0دقیق با دقت 
، براي محاسبه تلاش بازآوري ،)مترمربع توزین شد دو مساحت به وسط خطوط از( زیستی عملکرد

 عملکرد( برداشت شاخص) به وزن خشک کل گیاه حاصل شد. وزن خشک کل اندام زایشی (کپسول
 با هاهداد آماري تحلیل و تجزیه .)گردید تقسیم زیستی عملکرد بر سپس و شده ضرب 100 در دانه

 توسط نیز هامیانگین مقایسه و انجام MSTATC 42/1 و SAS 1/9 ايرایانهافزار  نرم از استفاده
  . گرفت صورت درصد پنج سطح در توکی آزمون

  
  نتایج و بحث

عملکرد دانه، عملکرد بر صفات  و میکوریزا ثیر اثرات ساده آبیاريأنتایج تجزیه واریانس نشان داد ت
مورد مطالعه  صفاتکلیه دار بود اثرات ساده ژنوتیپ نیز بر معنی غن و کلروفیل، عملکرد روزیستی

کلیه صفات مورد مطالعه به جز تلاش بازآوري ژنوتیپ بر  ×. اثرات برهمکنش آبیاري دار بودمعنی
  ).3(جدول  دار شدمعنی زیستیعملکرد ژنوتیپ بر  ×دار گردید. اثرات بر همکنش میکوریزا معنی
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نتایج مقایسه میانگین عملکرد دانه نشان داد که با افزایش شدت تنش خشکی عملکرد انه: عملکرد د
طوري که تنش خشکی شدید و ملایم نسبت به شرایط آبیاري  یابد بهداري میدانه کاهش معنی

کاهش عملکرد دانه در ). 4 جدول(درصد کاهش داده است  31 و 63 مطلوب، عملکرد دانه را به میزان
ها و پروتئینهاي تجزیه کننده ها، افزایش آنزیمعلت بسته شدن روزنه تواند بهتنش خشکی میشرایط 

کلروفیل باشد که باعث کاهش سرعت و میزان فتوسنتز، مقدار مواد فتوسنتزي و در نهایت عملکرد 
دلیل کاهش  تواند بهبیشتر بودن عملکرد دانه در شرایط آبیاري مطلوب می ).17و  16، 8( گردددانه می

باشد. وجود هاي فرعی و افزایش تعداد کپسول در بوته رقابت بین گیاهان، افزایش تعداد شاخه
). 7جدول ( همبستگی مثبت بین تعداد کپسول در هر بوته با عملکرد دانه نشان دهنده این نتیجه است

عدم مصرف قارچ نسبت به  G. intraradicesو  G. mosseaeهاي تلقیح با قارچ میکوریزا گونه
درصد بهبود بخشید. دلیل این امر ممکن است مرتبط با  11 و 33 میکوریزا، عملکرد دانه را به میزان

ها روي گیاه، حفظ و افزایش اندازه برگ و نیز تأثیر میکوریزا بر جذب فسفر، ماندگاري بیشتر برگ
ثیر أنیز در بررسی ت )2015همکاران (راعی و  ).18بهبود میزان فتوسنتز به واسطه کلروفیل بیشتر باشد (

ثیر أت. افتندی بر عملکرد و اجزاي عملکرد دانه گیاه گلرنگ به چنین نتایجی دست کودهاي زیستی
میکوریزا در بهبود عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی شدید موثرتر از شرایط آبیاري مطلوب بوده 

هاي محلی مغان و محلی لکرد دانه در تودههاي مورد بررسی، بیشترین عم). در بین توده33است (
و  13 هاي محلی جیرفتطارم زنجان در شرایط آبیاري مطلوب و کمترین میزان عملکرد دانه در توده

TS-3 دلیل افزایش اجزاي عملکرد دانه  هاي محلی فوق بهمشاهده شد افزایش عملکرد دانه در توده
آیین ). 6 جدول( دانه بوده است 1000در هر کپسول و وزن مانند تعداد کپسول در هر بوته، تعداد دانه 

عنوان ژنوتیپ برتر معرفی کرد که توانسته بود هم  را به JL-13در تحقیقی روي کنجد، لاین  )2013(
 .)6در شرایط تنش خشکی و هم در شرایط بدون تنش خشکی عملکرد دانه بیشتري تولید کند (

عه نیز نشان داد بین عملکرد دانه با صفات عملکرد زیستی، بررسی ضرایب همبستگی صفات مورد مطال
بنابراین هرچه شاخص سبزینگی و  .عملکرد روغن و کلروفیل همبستگی مثبت معناداري وجود داشت

کلروفیل در گیاه بالا باشد عملکرد دانه افزایش یافته و به دنبال آن، عملکرد روغن نیز افزایش خواهد 
توان عملکرد دانه را قدار صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک در گیاه مییافت. همچنین با افزایش م

  ).7بهبود بخشید (جدول 
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 نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه. -3جدول 
Table 3. Analysis of variance studied traits. 

 میانگین مربعات
(Mean of squares)  درجه

 آزادي
df 

 منابع تغییرات
S.O.V کلروفیل 

Chlorophyll 

 عملکرد روغن
Oil yield  

تلاش 
 بازآوري

Productivity 
effort 

 شاخص
 برداشت
Harvest 
index 

  عملکرد
 زیستی

Biological 
yield 

 عملکرد دانه
Grain yield 

291.66** 597.66ns  0.05* 294.71ns 167556.78* 2734.14ns 2 بلوك 
(Block) 

1635.12** 63329.89**  0.026ns 563.42ns 1908992.48** 266686.23** 2 آبیاري 
(Irrigation: I.) 

237.30** 13040.026**  0.019ns 868.51ns 1316265.33** 48109.57** 2 میکوریزا 
(Mycorrhizal: M.) 

2.20ns 769.10ns  0.005ns 87.26ns 90166.85ns 1553.77ns 4  میکوریزا× آبیاري  

(I × M) 

 )Eabخطاي اصلی ( 16 6786.56  33869.81 531.35 0.012  1384.71  11.98
(Main error) 

 ژنوتیپ 7 **47839.36 **1465993.13 **947.45 **0.030  **10891.04 **526.41

(Genotype: G.) 

14.75*  1189.40**  0.005ns 82.97** 35806.38** 4773.73** 14  ژنوتیپ× آبیاري  

(I × G) 

4.56ns 74.56ns  0.002ns 29.15ns 34119.25** 130.59ns 14  ژنوتیپ× میکوریزا  

(M×G) 

3.91ns 46.73ns  0.002ns 18.01ns 4646.09ns 119.75ns 28  ژنوتیپ× میکوریزا × آبیاري  

(I × M × G) 

  )Ecخطاي فرعی ( 126 754.43  4658.27 31.24 0.0047  171.97  8.06
(Submain error) 

)درصدات (ضریب تغییر - 20.67  14.33 18.01 13.25  22.12  7.09  
(CV) 

 دار.و غیر معنی درصد 5، درصد 1دار در سطح احتمال ترتیب اختلاف معنی به nsو  * **،
**, * and ns significant at 1%, 5% and non-significant probability levels, respectively. 

 
 عملکرد میزان شترینبی ژنوتیپ،×  آبیاري کنشمبره میانگین نتایج مقایسه بر اساس: زیستی عملکرد
 میزان کمترین و) مترمربع بر گرم 40/1188( مطلوب آبیاري شرایط در مغان محلی در توده زیستی

مشاهده ) مترمربع بر گرم 91/136( شدید خشکی تنش شرایط در TS-3 در ژنوتیپ زیستی عملکرد
  شد.
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  .صفات مورد مطالعهمقایسه میانگین اثرات ساده آبیاري، میکوریزا و ژنوتیپ بر  -4 جدول
Table 4. Comparison mean of simple effects of irrigation, mycorrhizal and genotype on studied traits 

 تیمار
Treatment 

  عملکرد دانه
 (گرم بر مترمربع)

Grain yield (g m-2) 

 برداشت شاخص
 (درصد)

Harvest index 
(%) 

 تلاش بازآوري
 (درصد)

Productivity 
effort (%) 

 عملکرد روغن
 (گرم بر مترمربع)

Oil yield  
(g m-2) 

شاخص 
 کلروفیل

Chlorophyll 
index 

      Irrigation آبیاري
 آبیاري مطلوب

Optimum irrigation 
193.43 a 33.05 a 0.52 a - - 

 تنش ملایم خشکی
Moderate drought stress 

133.41 b 32.21 a 0.50 a - - 

 تنش شدید خشکی
Severe drought stress 

71.72 c 27.84 a 0.53 a - - 

      Mycorrhizal میکوریزا

Glomus mosseae 155.35 a - - 71.15 a 41.63 a 

Glomus intraradices 138.59 ab - - 62.02 a 40.43 a 
 بدون میکوریزا

Non-mycorrhizal (control) 
104.62 b - - 44.66 b 38.06 b 

      Genotype ژنوتیپ 
 - - Jiroft13 93.04 e 32.97 bc 0.50 bcd 13جیرفت 

 محلی طارم زنجان
Zanjan tarom landrace 

177.96 b 25.83 de 0.47 d - - 

 محلی مغان
Moghan landrace 

206.31 a 22.35 e 0.48 cd - - 

 ناز چند شاخه
Several branches Naz 

105.26 de 33.05 bc 0.51 bcd - - 

TC-25 147.44 c 27.27 d 0.51 bcd - - 

TS-3 86.16 e 41.02 a 0.57 a - - 

 - - Darab 14 128.29 cd 30.17 cd 0.53 abc 14داراب 

 - - Dashtestan 5 118.33 d 35.59 b 0.54 ab 5دشتستان 

  .بر اساس آزمون توکی ندارند درصد 5 دار در سطح احتمالاعدادي که در هر ستون حروف مشابه دارند از نظر آماري، اختلاف معنی
Mean in each column followed by the same letter(s) are not significant different at 5% probability 
level according to Tukey’s Test. 

 
، ناز چند شاخه، 13 هاي جیرفتبین توده در شرایط تنش خشکی شدید، از نظر عملکرد زیستی  

دلیل افزایش ). 6 جدول( داري وجود نداشتاختلاف معنی TS-3با توده  5 تستانو دش 14 داراب
در شرایط آبیاري مطلوب، گسترش بیشتر و دوام بهتر سطح برگ بوده که موجب ایجاد  عملکرد زیستی

این . شودمنبع فیزیولوژیکی کافی جهت استفاده هر چه بیشتر از نور دریافتی و تولید ماده خشک می
گزارشات دیگري نیز وجود دارند که . )16مطابقت داشت ( )2009نژاد و همکاران (نتایج قلی نتایج با

در این گزارشات دلیل کاهش دهد. داري کاهش میطور معنی را به تنش خشکی عملکرد زیستی
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عملکرد زیستی، کاهش شاخص سطح برگ در تیمارهاي تحت تنش خشکی بیان شده است که جذب 
). تلقیح با قارچ 6یابد (هی را کاهش داده و به تبع آن ماده خشک تولیدي کاهش مینور در جامعه گیا
نسبت به عدم تلقیح با قارچ میکوریزا،  G. intraradicesو گونه  G. mosseaeمیکوریزا گونه 
  ). 7 جدول(بخشید درصد بهبود  20 و 43 را به میزان عملکرد زیستی

یاه میزبان تحت شرایط تنش خشکی از طریق بهبود دسترسی ثیر قارچ میکوریزا بر افزایش رشد گأت
کاهش رطوبت خاك باعث  .)41یابد (هاي خشک کاهش میباشد زیرا دسترسی به فسفر در خاكفسفر می

خصوص فسفر از خاك به سطح جذبی ریشه شده لذا کاربرد قارچ  کاهش سرعت انتشار مواد مغذي به
شود ریشه گیاه هم در شرایط تنش خشکی و هم بدون تنش می میکوریزا باعث افزایش جذب فسفر توسط

در توده محلی مغان و طارم زنجان در شرایط تلقیح با قارچ میکوریزا گونه  بیشترین عملکرد زیستی .)20(
G. mosseae در ژنوتیپ  و کمترین میزان عملکرد زیستیTS-3  در شرایط عدم مصرف قارچ میکوریزا

، Yellow witte ،TN238در تحقیقی روي ارقام  )2010کندري و همکاران (اس). 7 جدول( مشاهده شد
TS3 ،آبادي و محلی رامهرمز کنجد،  صفیTS3 10عنوان رقم برتر معرفی کردند ( را به(. 

ثیر رژیم آبیاري بر شاخص برداشت أدست آمده از این تحقیق نشان داد ت هنتایج ب: شاخص برداشت
نیز در بررسی خصوصیات فیزیولوژیک و ) 2011( زادهابی و احسانمهر). 4 جدول( دار نیستمعنی

هاي رطوبتی خاك بر ثیر رژیمأهاي رطوبتی خاك نشان دادند تعملکرد چهار رقم کنجد تحت رژیم
  .)30دار نیست (شاخص برداشت معنی

ثیري روي أادند تنش خشکی در سویا تدر تحقیقی روي سویا نشان د) 1984( سپاس و همکاران  
ک ی شاخص برداشت ندارد این محققان بر این عقیده هستند که فرآیندهاي رویشی و زایشی گیاه به

هاي مختلف گیرند و به همین دلیل، شاخص برداشت در وضعیتثیر تنش خشکی قرار میأاندازه تحت ت
ه خشک گیاه و عملکرد دانه در مقایسه با رطوبتی از ثبات زیادي برخوردار است و تغییرات کل ماد

دست آمده از این مطالعه در مورد  هنتایج ب. )44شاخص برداشت در پاسخ به تنش خشکی بیشتر است (
 30مطابقت داشت () 1984( و سپاس و همکاران) 2011( زادهشاخص برداشت با نتایج مهرابی و احسان

داري یزا از نظر شاخص برداشت اختلاف معنیبین مصرف قارچ و عدم مصرف قارچ میکور. )44و 
 02/41 با TS-3ژنوتیپ ). 3 جدول( دار بودثیر ژنوتیپ بر میزان شاخص برداشت معنیأت. وجود نداشت

). 4 جدول( درصد کمترین مقدار شاخص برداشت را نشان دادند 35/22 درصد بیشترین و توده مغان با
ها از نظر  تواند احتمالاً ناشی از اختلاف ژنتیکی بین آنها در شاخص برداشت میاختلاف بین ژنوتیپ

  ).6 جدول( ظرفیت اختصاص تولیدات فتوسنتزي به بخش زایشی و دانه باشد
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  .مقایسه میانگین بر همکنش آبیاري و ژنوتیپ بر صفات مورد مطالعه -5 جدول
Table 5. Comparison mean of irrigation and genotype interaction on studied traits. 

  ژنوتیپ)× (آبیاري  تیمار
Treatment 

(Irrigation × Genotype) 

 عملکرد دانه
 (گرم بر مترمربع)

Grain yield 
(g/m-2) 

زیستیعملکرد   
 (گرم بر مترمربع)

Biological yield 
(g/m-2) 

 شاخص برداشت
 (درصد)

Harvest index 
(%) 

 عملکرد روغن
 (گرم بر مترمربع)

Oil yield 
(g/m-2) 

شاخص 
 کلروفیل

Chlorophyll 
index 

ب×
طلو

ي م
یار

 آب
O

pt
im

um
 ir

rig
at

io
n 

 ×
 

  13 جیرفت
Jiroft13 

132.55 cdefg 430.17 fghi 30.81 bcd 58.92 efgh 39.18 fghij 

  محلی طارم زنجان
Zanjan tarom landrace 

260.36 ab 904.09 b 28.79 bcde 121.34 b 50.29 ab 

  محلی مغان
Moghan landrace 

317.94 a 1188.40 a 26.75 cdef 147.70 a 52.59 a 

  ناز چند شاخه
Several branches Naz  146.79 cdefg 459.73 fgh 31.92 bcd 65.05 defg 40.07 fghi 

TC-25 217.90 bc 689.89 cde 31.58 bcd 101.29 bc 45.24 bcde 
TS-3 122.22 defghij 278.78 hijk 43.84 a 54.08 fghij 38.85 ghij 
  14داراب 

Darab 14 
181.56 bcde 624.82 def 29.05 bcde 82.71 cd 44.01 cdef 

  5دشتستان 
Dashtestan 5 

168.11 cdef 519.34 defg 32.36 bcd 75.89 def 41.33 defgh 

ی×
شک

م خ
لای

ش م
 تن

M
od

er
at

e 
dr

ou
gh

t s
tre

ss
  ×

 

  13 جیرفت
Jiroft13 

102.79 defghij 281.08 hijk 36.56 ab 45.13 ghijkl 38.17 hij 

  محلی طارم زنجان
Zanjan tarom landrace 

175.51 bcde 716.15 bcd 24.50 cdef 80.80 cde 46.01 bcd 

  محلی مغان
Moghan landrace 

187.57 bcd 882.26 bc 21.26 ef 87.90 cd 48.66 abc 

  ناز چند شاخه
Several branches Naz  112.81 defghij 330.62 ghijk 34.12 abc 50.06 ghij 38.56 ghij 

TC-25 140.86 cdefgh 601.86 def 23.40 def 64.28 defg 43.46 defg 
TS-3 95.60 efghij 217.74 ijk 43.90 a 41.69 ghijkl 36.45 hijkl 
  14داراب 

Darab 14 
128.13 defghi 457.41 fgh 28.01 bcde 57.69 efghi 40.31 efghi 

  5دشتستان 
Dashtestan 5 

123.94 defghij 353.22 ghij 35.08 ab 55.44 fghi 39.91 fghi 

ی×
شک

د خ
شدی

ش 
 تن

Se
ve

re
 d

ro
ug

ht
 st

re
ss

  ×
 

  13 جیرفت
Jiroft13 

43.77 ij 154.09 jk 28.40 bcde 17.18 mn 31.59 lm 

  طارم زنجان محلی
Zanjan tarom landrace 

98.03 efghij 489.30 efgh 20.03 ef 40.10 hijklm 38.41 ghihijkj 

  محلی مغان
Moghan landrace 

113.42 defghij 632.75 def 17.92 f 47.44 ghijk 39.95 fghi 

  ناز چند شاخه
Several branches Naz  56.17 hij 198.19 jk 28.34 bcde 22.38 lmn 32.72 kl 

TC-25 83.55 fghij 364.88 ghij 22.89 cdef 34.02 ijklmn 37.80 
TS-3 40.65 j 136.91 k 29.69 bcd 15.78 n 27.33 m 
  14داراب 

Darab 14 
75.18 ghij 327.51 ghijk 22.95 bcde 30.59 jklmn 35.89 ijkl 

  5دشتستان 
Dashtestan 5 

62.94 ghij 186.89 jk 33.67 abc 25.21 klmn 34.13 jkl 

  .بر اساس آزمون توکی ندارند درصد 5 دار در سطح احتمالاعدادي که در هر ستون حروف مشابه دارند از نظر آماري، اختلاف معنی
Mean in each column followed by the same letter(s) are not significant different at 5% probability level according 
to Tukey’s Test. 
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  .مقایسه میانگین برهمکنش میکوریزا و ژنوتیپ بر صفات مورد مطالعه -6جدول 
Table 6. Comparison mean of mycorrhizal and genotype interaction on studied traits. 

(گرم بر مترمربع) زیستیعملکرد   
Biological yield (g m-2) 

ژنوتیپ)× تیمار (میکوریزا   
Treatment (Mycorrhizal × Genotype ) 

  ژنوتیپ 
Genotype  

  میکوریزا
Mycorrhizal 

374.59 fgh 13 جیرفت Jiroft13  
923.81 b محلی طارم زنجان Zanjan tarom landrace  
1127.93 a محلی مغان      Moghan landrace  
416.49 efg ناز چند شاخه  Several branches Naz  Glomus mosseae   ×  
745.99 cd TC-25   
264.19 hijk TS-3   
657.46 d  14داراب  Darab 14  
477.65 ef  5دشتستان Dashtestan 5  
277.63 hijk 13 جیرفت Jiroft13  
663.26 d محلی طارم زنجان Zanjan tarom landrace  
855.04 bc محلی مغان Moghan landrace  
336.17 ghij ند شاخهناز چ  Several branches Naz  Glomus intraradices    ×  
504.76 e TC-25   
202.20 k TS-3   

407.43 efg  14داراب  Darab 14  
328.50 ghij  5دشتستان Dashtestan 5  
213.12 jk 13 جیرفت Jiroft13  
522.47 e محلی طارم زنجان Zanjan tarom landrace  
720.42 d مغان محلی Moghan landrace  

235.89 ijk ناز چند شاخه  Several branches Naz   شاهد(بدون میکوریزا(  
Non – mycorrhizal (control) 

405.88 efg TC-25   
167.03 k TS-3   

344.85 ghi 14 داراب       Darab 14    
253.29 hijk  5دشتستان Dashtestan 5  

  بر اساس آزمون توکی ندارند. درصد 5دار در سطح احتمال نظر آماري، اختلاف معنی اعدادي که حروف مشابه دارند از
Mean in each column followed by the same letter(s) are not significant different at 5% probability level according 
to Tukey’s Test. 
 

تلاش بازآوري معیاري از کارایی انتقال مواد فتوسنتزي تولید شده در گیاه به کل اندام : تلاش بازآوري
ن داد بین سطوح مختلف آبیاري و مصرف و عدم مصرف باشد. مقایسه میانگین تیمارها نشازایشی می

احتمالاً کاهش تلاش ). 4داري وجود نداشت (جدول میکوریزا از نظر تلاش بازآوري اختلاف معنی
دلیل کاهش شدیدتر وزن خشک کپسول به وزن  بازآوري در شرایط تنش خشکی در این تحقیق، به

حاصل  TS-3تلاش بازآوري از توده محلی  خشک کل در راستاي تنش خشکی بوده است. بیشترین
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شد. توده محلی طارم زنجان کمترین تلاش بازآوري را به خود اختصاص داد کاهش تلاش بازآوري 
  درصد بوده است. 18حدود  TS-3در این توده در مقایسه با 

واد دلیل تخصیص بیشتر م به هاي محلی، احتمالاًدلیل پایین بودن تلاش بازآوري در این توده 
هاي سنگین توان گفت وجود ساقهفتوسنتزي به ساقه نسبت به کپسول بوده است به عبارت دیگر می

هاي محلی هایی با وزن نسبتا کم باعث کاهش تلاش بازآوري در این تودهوزن نسبت به کپسول
  ).4گردیده است (جدول 

 
 .ضرایب همبستگی صفات مورد مطالعه -7 جدول

Table 7. Correlation cofficients of studied traits 

  صفات
)Traits ( 

  عملکرد دانه
)Grain 

yield( 

عملکرد 
 زیستی

Biological) 
yield)( 

شاخص 
برداشت 

)Harvest 

index( 

  عملکرد روغن
)Oil yield( 

 کلروفیل
)Chlorophyll( 

  تلاش بازآوري
)Productivity 

effort( 

  عملکرد دانه
)Grain yield ( 

1      

  د زیستیعملکر
Biological yield) ( 

0.90** 1     

  شاخص برداشت
)Harvest index ( 

0.22 ns -0.55 ** 1    

  عملکرد روغن
)Oil yield ( 

0.99 ** 0.91 ** -0.22 * 1   

  کلروفیل
)Chlorophyll(  

0.93 ** 0.91 ** -0.32 ** 0.93 ** 1  

  تلاش بازآوري
)Productivity effort ( 

-0.42 ** -0.53 ** -0.45 ** -0.42 ** -0.53 ** 1 

 .دارو غیر معنی درصد 5 ،درصد 1 دار در سطح احتمالترتیب اختلاف معنی به ns و * **،
**, * and ns significant at 1%, 5% and non-significant probability levels, respectively. 

 
 میکوریزا، آبیاري، ساده اثرات ثیرأت واریانس مشخص نمود جدول تجزیه نتایج: عملکرد روغن
بود  دارمعنی درصد یک سطح احتمال در عملکرد روغن بر ژنوتیپ×  همکنش آبیاريژنوتیپ و اثر بر

مقایسه میانگین تیمارها نشان داد بیشترین عملکرد روغن در شرایط آبیاري مطلوب و از  .)3(جدول 
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). عملکرد روغن بالا در این 5حاصل شد (جدول گرم بر مترمربع  7/147محلی مغان به مقدار  توده
ثر بود ؤصورت مستقیمی در افزایش عملکرد روغن م دلیل عملکرد دانه بیشتر بوده که به محلی به توده

) 7داري وجود داشت (جدول از آنجایی که بین عملکرد روغن با عملکرد دانه همبستگی مثبت معنی
 ها با نتایج سایر محققان مطابقت داشتگردد. این یافتهافزایش عملکرد روغن این توده توجیه می

 13و جیرفت  TS-3هاي محلی کمترین عملکرد روغن از شرایط تنش خشکی شدید و از توده ).13(
هاي محلی دست آمد. تنش خشکی شدید و ملایم در مقایسه با آبیاري مطلوب، عملکرد روغن توده هب

دلیل کاهش عملکرد دانه در  کاهش داد. کاهش عملکرد روغن به درصد 32و  68ترتیب به میزان  را به
در بررسی ) 2014و  2005( اثر کمبود آب و اعمال تنش خشکی بوده است. رضوانی مقدم و همکاران

ثیر تنش خشکی بر کنجد نشان دادند که بیشترین عملکرد روغن در فاصله دور یک هفته آبیاري و أت
) نیز اعلام 2014. فنائی و همکاران ()37و  36( هفته مشاهده شد 4 ها در فواصل آبیاري کمترین آن

بیشترین  7و  11، 1هاي شماره درصد کاهش داد و لاین 17کردند که تنش خشکی عملکرد روغن را 
عملکرد روغن را در شرایط آبیاري مطلوب داشتند و بالاترین عملکرد روغن در شرایط تنش خشکی 

) بیان داشتند که با افزایش 2012. مقنی باشی و رزمجو ()12( دست آمد هب 14و  1، 2هاي هم از لاین
کیلوگرم در هکتار) و حداقل  44/499داري یافت و حداکثر (تنش خشکی، عملکرد روغن کاهش معنی

دست  هترتیب از آبیاري مطلوب و تنش خشکی شدید ب کیلوگرم در هکتار) عملکرد روغن به 9/212(
بر کاهش عملکرد روغن با افزایش تنش خشکی در این  هاي ما مبنیق با یافتهنتایج فو. )32( آمد

  تحقیق مطابقت داشت.
نسبت به عدم مصرف قارچ میکوریزا،  G. mosseaeطور کلی مصرف قارچ میکوریزا گونه  به  

ه و گون G. mosseaeدرصد افزایش داد بین کاربرد قارچ میکوریزا گونه  38عملکرد روغن را به میزان 
G. intraradices احمدنژاد و ). 4داري وجود نداشت (جدول از نظر عملکرد روغن تفاوت معنی

هاي آبیاري و میکوریزا بر عملکرد و اجزاي عملکرد کنجد ثیر رژیمأ) در بررسی ت1390همکاران (
 100کیلوگرم در هکتار) در تیمار آبیاري  94/1698اظهار داشتند که بیشترین عملکرد روغن کنجد (

 774درصد آبیاري موردنیاز و تلقیح شده با قارچ میکوریزا حاصل شد. کمترین عملکرد روغن نیز (
دست  هدرصد آبیاري موردنیاز و بدون کاربرد قارچ میکوریزا ب 60کیلوگرم در هکتار) در تیمار آبیاري 

  ).2آمد (
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ل در شرایط آبیاري مطلوب و مقایسه میانگین نشان داد بیشترین مقدار نسبی کلروفی: کلروفیلشاخص 
). کمترین مقدار نسبی کلروفیل نیز از شرایط 6حاصل شد (جدول  59/52محلی مغان به مقدار  از توده

دست آمد. تنش خشکی شدید و  هب 13و جیرفت  TS-3هاي محلی تنش خشکی شدید و از توده
 6و  21حلی را به ترتیب به میزان هاي مملایم در مقایسه با آبیاري مطلوب، مقدار نسبی کلروفیل توده

دلیل بیشتر بودن محتواي نسبی آب  ها به). بیشتر بودن کلروفیل در ژنوتیپ6درصد کاهش داد (جدول 
) نشان دادند که با افزایش 2008هاي محلی بوده است. عطایی کچویی و همکاران (برگ در این توده

لکرد دانه و روغن کاسته شد ولی بر میزان محدودیت آبیاري از میزان کلروفیل کل و همچنین عم
. دلیل کاهش غلظت کلروفیل در شرایط کمبود آب به دلیل افزایش )5( آمینواسید پرولین افزوده شد

هاي کلروفیلاز، ثیر آنزیمأباشد. همچنین کمبود آب از طریق تتخریب و کاهش ساخت آن می
شود. کدخدایی و همکاران کلروفیل می پراکسیداز و ترکیبات فنولی باعث تجزیه و کاهش غلظت

ها از نظر محتواي کلروفیل به سطح تنش خشکی وابسته بود ) نیز نشان دادند واکنش ژنوتیپ2014(
این محققان بیشترین مقدار کلروفیل را از ژنوتیپ اولتان در سطوح پایین تنش خشکی و کمترین مقدار 

. کلروفیل یکی از )24( دست آوردند هخشکی بکلروفیل را از ژنوتیپ رشخوار سطوح بالاي تنش 
اجزاي مهم کلروپلاست براي فتوسنتز بوده و به تنش خشکی حساس بوده و ممکن است هر دوي 

ها بر اساس کلروفیل بالاتر ثیر قرار دهد لذا انتخاب ژنوتیپأعملکرد دانه و کیفیت دانه را تحت ت
. کاهش کلروفیل در برگ ممکن است )24( دممکن است از کاهش بیشتر عملکرد دانه جلوگیري کن

بر این  علاوه). 4( دلیل اکسیداسیون نوري رنگدانه یا کاهش غشاي کلروپلاست یا زیادي آماس باشد به
تر هاي کلروفیل یا تجزیه و شکستن سریعدلیل ساخت کندتر مولکول کاهش کلروفیل ممکن است به

و  G. mosseaeطور کلی مصرف قارچ میکوریزا گونه  به .)28و  15( هاي کلروفیل اتفاق بیفتدمولکول
ترتیب به میزان  نسبت به عدم مصرف قارچ میکوریزا، مقدار نسبی کلروفیل را به G. intraradicesگونه 

از  G. intraradices و گونه G. mosseaeدرصد افزایش داد بین کاربرد قارچ میکوریزا گونه  6و  9
پور و همکاران   ). اسماعیل4داري وجود نداشت (جدول وت معنینظر مقدار نسبی کلروفیل تفا

 ) اعلام کردند که قارچ میکوریزا باعث افزایش مقدار کلروفیل در شرایط تنش خشکی شد2013(
)11( .  
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  گیري کلینتیجه
محلی کنجد مورد  هاي، در بین توده، در هر سه شرایط مختلف رطوبتیبا توجه به نتایج آزمایش  

هاي محلی مغان و محلی طارم زنجان از نظر صفات مورد بررسی بر در این تحقیق، ژنوتیپبررسی 
را به عملکرد روغن  و هاي محلی برتري داشتند و بالاترین عملکرد دانه، عملکرد زیستیسایر توده

. بیشتر بودن شاخص سبزینگی و کلروفیل در این دو توده سبب شد مواد خود اختصاص دادند
با هاي این دو توده ذخیره شده در نتیجه عملکرد دانه بیشتري حاصل گردد. بیشتري در دانهفتوسنتزي 

داري یافت. تنش شدید خشکی افزایش شدت تنش خشکی، کلیه صفات مورد بررسی کاهش معنی
قارچ گونه درصد کاهش داد. استفاده از  52و  63عملکرد دانه و عملکرد زیستی را به ترتیب به میزان 

G.mosseae  38و  33عملکرد دانه و عملکرد روغن را حدود نسبت به حالت عدم مصرف میکوریزا 
نسبت به حالت عدم مصرف  G. intraradicesدرصد افزایش داد همچنین استفاده از قارچ گونه 
. با توجه به نتایج این درصد افزایش داد 28و  25میکوریزا عملکرد دانه و عملکرد روغن را حدود 

خصوص گونه  هاي میکوریزا بههاي محلی کنجد استفاده از قارچجهت بهبود عملکرد دانه توده تحقیق،
G.mosseae گردد.پیشنهاد می 
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