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  محلی هايعملکرد کمی و کیفی دانه توده بر میکوریزا دو گونه قارچ تأثیر

 در سطوح مختلف تنش خشکی (.Sesamum indicum L) کنجد
 

 *1نژاد اسماعیل قلی
  05/06/1394تاریخ دریافت: 
 19/11/1394تاریخ پذیرش: 

  چکیده
 توده 8پروتئین و عملکرد دانه  روغن، درصد و عملکرددرصد و عملکرد  بر میکوریزا قارچ گونه دو اثرات همزیستی با بررسی منظور به این آزمایش

 هنرسـتان  تحقیقـاتی  مزرعه در تکرار سه با پلات اسپلیت -فاکتوریل صورت به 1392-93خشکی در سال زراعی  تنش مختلف کنجد در سطوح محلی
 آبیاري: ملایم تنش گیاه، تعرق و تبخیر متر میلی 70 از بعد آبیاري: معمولی (آبیاري آبیاري مختلف سطوح شامل اول فاکتور. گردید اجرا ارومیه کشاورزي

 گونـه  و تلقیح با دو تلقیح عدم شامل دوم فاکتور گیاه)، تعرق و تبخیر متر میلی 110 از بعد آبیاري: شدید تنش گیاه و تعرق و تبخیر متر میلی 90 از بعد
 محلی زنجان، طارم محلی ،13 (جیرفت کنجد محلی توده 8 شامل سوم فاکتور و Glomus mosseae ،Glomus intraradices میکوریزاي قارچ

 بر ژنوتیپ و میکوریزا آبیاري، مختلف سطوح تاثیر داد نشان واریانس تجزیه نتایج. بود )5 دشتستان و 14 داراب ،TC-25، TS-3 شاخه، چند ناز مغان،
عملکرد روغن،  درصد پروتئین، درصد روغن، دانه، عملکرد خشکی، تنش شدت افزایش با داد نشان هامیانگین مقایسه. بود دارمعنی مطالعه مورد صفات

 و 67 میـزان  به ترتیب به را پروتئین عملکرد و روغن عملکرد خشکی شدید تنش. یافت کاهش داريطور معنی به بیولوژیک عملکرد و عملکرد پروتئین
. شـد  بهبود صفات کیفی دانـه  و عملکرد دانه باعث افزایش قارچ استفاده از عدم حالت به نسبت میکوریزا قارچ گونه دو از استفاده. داد کاهش درصد66

دار بود و بالاترین ضریب همبستگی براي عملکرد پروتئین و عملکرد روغن با عملکـرد دانـه   رابطه بین صفات کیفی دانه با عملکرد دانه مثبت و معنی
)**99/0=rو  31/206ترتیـب   دانه (به عملکرد نظر از زنجان طارم و مغان محلی هايژنوتیپ بررسی، مورد کنجد محلی هايتوده بین در دست آمد. ) به

 شرایط سه هر گرم بر مترمربع) در 70/62و  57/76ترتیب  گرم بر مترمربع) و پروتئین (به 34/121و  70/147ترتیب  گرم بر مترمربع)، روغن (به 96/177
صفات  بهبود جهت تحقیق، این نتایج به توجه گردند. بامی معرفی برتر محلی هايتوده عنوان ها بهاین توده. ها بودندتوده رسای برتر از آبیاري، مختلف

   گردد.می توصیه G.mosseae گونه خصوص به میکوریزا هايقارچ کیفی مانند درصد روغن و پروتئین تلقیح با
 

 ، کمبود آباینترارادیس قارچ ،آقارچ موسهعملکرد بیولوژیک،  دانه روغنی،: کلیدي هايواژه
 

    1 مقدمه
کمبود منابع آبی یکی از عوامل اصـلی محـدود کننـده تولیـد در     

باشـد کـه   خشـک مـی   هاي کشاورزي مناطق خشـک و نیمـه  سیستم
محدوده تأمین سایر منابع و همچنین کارایی مصـرف آنهـا را متـاثر    

تحمل به تنش خشکی در کنجـد  . )Kenan et al., 2007(سازند  می
تحت تنش خشکی ملایم و شـدید قـرار   باشد زیرا زمانی که مهم می

گیرد کیفیت و عملکرد دانه ممکن است تحت تنش خشکی کاهش می
هاي متحمل به تنش خشـکی اسـتفاده   یابد در صورتی که از ژنوتیپ

 سطح زیر کشت کنجـد  ).Golestani and Pakniyat, 2007(نشود 
)Sesamum indicum L.(  هکتار و تولید  7897048در جهان حدود
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کیلـوگرم در هکتـار    511تن با متوسط عملکـرد   4036289حدود آن 
 40000). در ایران سطح زیر کشت کنجد حـدود  FAO, 2012است (

کیلـوگرم   700تن با متوسط عملکرد  28000هکتار و تولید آن حدود 
ارزیابی کارآیی مصـرف آب و   در). FAO, 2012(در هکتار می باشد 

 آبیـاري پـس از  آبیاري متفـاوت ( عملکرد دانه ارقام کنجد در شرایط 
متر تبخیر از تشـتک تبخیـر)، گـزارش    میلی 300و  250، 200، 150

نمودند که با افزایش شدت کمبود آب عملکرد بیولوژیـک و عملکـرد   
 محققان دیگري نیـز . )Eskandari et al., 2010( دانه کاهش یافت

زیسـت   داري بربیان داشتند که تیمارهاي مختلف آبیاري تأثیر معنی
 Rezvani( تــوده، عملکــرد دانــه و عملکــرد روغــن کنجــد داشــت

Moghaddam et al., 2014( .که با افزایش تنش  گزارش شده است
خشـکی، عملکـرد دانــه کنجـد کـاهش یافــت و بیشـترین عملکــرد      

 Saeidi( بدست آمد J113روز و از ژنوتیپ  5بیولوژیک از دور آبیاري 
et al., 2012(  افزایش فواصل آبیاري باعث کاهش رشد و عملکـرد .
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دانه کنجد به دلیل تأثیر تنش خشکی بر مراحـل مختلـف فتوسـنتز،    
 ,.Al-Palsan et al(کاهش محتواي روغن و پـروتئین شـده اسـت    

2001; Mensah et al., 2006.(      نتـایج تحقیـق در شـرایط تـنش
شرایط آبیـاري  که بیشترین عملکرد دانه در  داده استنشان رطوبتی 

 Heidari( درصد ظرفیت زراعی) حاصل شد 70مطلوب (آبیاري بعد از 
et al., 2011( .نتایج مطالعه) ايMensah et al., 2006 نشان داد (

گرم در هـر   09/6که با افزایش فواصل آبیاري عملکرد دانه کنجد از 
 Tantawyاي (در مطالعه گرم در هر بوته کاهش یافت. 9/5بوته به 

et al., 2007(  در بررسی تاثیر کمبود آب بر ارقام مختلف کنجد بیان
دور) عملکرد دانه کنجد  5دور به  7کردند که با کاهش دور آبیاري (از 

دلیل کاهش عملکرد دانه، عملکـرد   درصد کاهش یافت. 42/6حدود 
بیولوژیک و عملکرد روغن و پروتئین در شرایط کمبـود آب، کـاهش   

هش محتواي نسبی آب بـرگ و کـاهش دوام   شاخص سطح برگ، کا
سطح برگ گزارش شده است کاهش وزن خشک گیاه تحت رطوبـت  
پایین خاك ممکن است به دلیل کاهش سطح برگ و کاهش میـزان  

). Sinaki et al., 2007; Zubarer et al., 2007فتوسـنتز باشـد (  
هاي تنش خشکی مورد یکی از فاکتورهایی که به عنوان تعدیل کننده

هـاي میکـوریزا   باشـد. قـارچ  گیرد قارچ میکوریزا مـی استفاده قرار می
)، یکی از انواع کودهاي زیستی بوده و جزء اصـلی  AM( 1سکولاروآرب

 Panwarباشند (هاي طبیعی میفلور محیط ریشه گیاهان در بوم نظام
and Tarafdar, 2006  مطالعات مختلف نشان داده که همزیسـتی .(

با ریشه گیاهان، از طریق افـزایش جـذب عناصـر     هاي میکوریزاقارچ
غذایی مانند فسفر، نیتروژن و برخی عناصر کم مصرف، افزایش جذب 
آب و افزایش مقاومت در برابر عوامل بیماري زا، سبب بهبود رشـد و  

-هاي کشاورزي پایـدار مـی  نمو و عملکرد گیاهان میزبان در سیستم
ی آزمایشـی دریافتنـد کـه    ط محققان). Sainz et al., 1998گردند (

بـه  مقاومت  ).Sorghum bicolor Lهمزیستی میکوریزا و سورگوم (
 Cho et( هاي خشکی و شوري را در گیاه میزبـان افـزایش داد  تنش

al., 2006( تحقیقات متعدد حاکی از آن است که میکوریزا قادر است .
 ,Bareaاثرات نامطلوب تنش خشکی را در گیاهـان تعـدیل نمایـد (   

کـه بـا اسـتفاده از همزیسـتی      نتایج مطالعـات نشـان داده اسـت   ). 1992
توان بخشـی از کـاهش عملکـرد دانـه در     میکوریزایی در گیاه سورگوم می

محققـان در  . )Rahimi et al., 2009( شرایط تنش خشکی را جبران نمود
) نشـان دادنـد کـه قـارچ میکـوریزا      Jamshidi et al., 2009( ايمطالعـه 

داراي قدرت همزیسـتی بیشـتري    )Glomus mosseae( هگلوموس موس
ــوریزا  ــا میک ــوییدر مقایســه ب ــوس ه ــاه  )Glomus hoei( گلوم در گی

کـه   ها نشان داده استپژوهشبود.  )Helianthus annuus( آفتابگردان
 اي رشــد رویشــی پســتهطــور قابــل ملاحظــه همزیســتی میکــوریزایی بــه

)Pistachio vera(    را در شرایط تنش خشکی افزایش داد به طـوري کـه
                                                        
1- Arbuscular mycorrhizal 

ــه ــوس موسـ ــرارادیسو ) Glomus mosseae( گلومـ ــوس انتـ  گلومـ
)Glomus intraradices (  درصـد ارتفـاع بوتـه را     70و  100به ترتیـب

نتـایج برخـی از   . )Bagheri et al., 2013( نسبت به شاهد افزایش دادنـد 
 کمـی و کیفـی گشـنیز    کـه قـارچ میکـوریزا صـفات    تحقیقات نشـان داده  

)Coriandrum sativum(  را افـزایش داد )Aliabadi et al., 2008( .
کــه در تمـام ســطوح تـنش خشــکی،   اي دیگـر مشــخص شـد   در مطالعـه 
منجــر بــه ) Glomus intraradices( گلومــوس انتــرارادیسمیکــوریزا 

در . )Nadian, 2011( افزایش وزن ماده خشک در مقایسه بـا شـاهد شـد   
سازي میکوریزایی بـه ویـژه توسـط     که کلنی گري نشان داده شدمطالعه دی

سـبب بهبـود مقاومـت بـه      )Glomus mosseae(گلوموس موسـه  گونه 
تنش خشکی و جبران بخشی از کـاهش عملکـرد در گیـاه پایـه مرکبـات      

. سـاز و کارهـاي   )Haghighatnia et al., 2012( مکـزیکن لایـم شـد   
ی بـر رشـد گیـاه بـه واسـطه      مختلفی براي تخفیف اثر منفی تـنش خشـک  

همزیستی با قارچ میکـوریزا عنـوان گردیـده اسـت کـه از جملـه آنهـا بـه         
افزایش پتانسیل آب برگ، آهنگ جذب و ترکیـب گـاز کربنیـک و آهنـگ     

)، اصـلاح تغذیـه فسـفر گیـاه میزبـان      Amerian et al., 2001تعـرق، ( 
)Bethlenfalvay et al., 1988    هـا  )، افـزایش جـذب آب بوسـیله ریسـه
)Faber et al., 1991    ) افـزایش دانسـیته طـول ریشـه ،(Bryla and 

Duniway, 1997    هـاي  ) و تنطیم اسمزي بوسـیله افـزایش جـذب نمـک
هـا  محلول کلسیم، پتاسیم، منیزیم، و نیز قندها و نشاسته قابل حل در برگ

)Wu and Xia, 2006 علـی رغـم تحقیقـات     تـوان اشـاره نمـود.   ) مـی
هاي میکوریزایی با گیاهان مختلـف  ورد همزیستی قارچاي که در مگسترده

ــه (  ــورت گرفت ــی ص ــات Soleimanzadeh, 2010زراع ــوز اطلاع )، هن
هـا در شـرایط بـروز    محدودي در رابطه با همزیستی گیاه کنجد با این قارچ

 ـ تنش خشکی وجود دارد لذا  ثیر همزیسـتی  أاین آزمایش با هدف بررسـی ت
درصد و عملکرد روغـن، درصـد و   کوریزا بر هاي میدو گونه مختلف از قارچ

هاي محلی مختلف کنجد تحت تـاثیر  دانه تودهعملکرد و عملکرد پروتئین 
    سطوح مختلف تنش خشکی در ارومیه انجام گرفت.

  
  هاروش و مواد

درصد و عملکرد  بر میکوریزا قارچ گونه دو اثرات بررسی منظور به
کنجـد   محلی توده 8دانه عملکرد و روغن، درصد و عملکرد پروتئین 

 اسپلیت -فاکتوریل صورت به آزمایشی خشکی تنش مختلف در سطوح
 واقع ارومیه کشاورزي هنرستان تحقیقاتی مزرعه در تکرار سه با پلات

 جغرافیـایی  طـول . گردیـد  اجرا مهاباد -ارومیه کیلومتري جاده 12در 
 و درجه 37 آن جغرافیایی عرض و دقیقه 2و  درجه 45 آزمایش محل

 آمـار  براسـاس . باشـد مـی  متر 1332 دریا سطح از ارتفاع و دقیقه 32
 هـاي زمسـتان  خشـک،  روز 180 تا 150 داشتن با منطقه هواشناسی،

 خشک رطوبتی رژیم جزء خشک و گرم هايتابستان و مرطوب و سرد
آب شامل  مختلف سطوح اول فاکتور. شودمی محسوب خشک نیمه و
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 ،ETc ای گیاه تعرق و تبخیر متر میلی 70 از بعد آبیاري: معمولی آبیاري
 و ETc ای گیاه تعرق و تبخیر متر میلی 90 از بعد آبیاري: ملایم تنش
 ـ گیاه تعرق و تبخیر میلیمتر 110 از بعد آبیاري: شدید تنش  ،ETc ای

 ،Glomus mosseae میکــوریزا قــارچ گونــه دو شــامل دوم فـاکتور 
Glomus intraradices میکـوریزا از شـرکت تحقیقـاتی    هاي (قارچ

زیست فنـاوري تـوران شـاهرود تهیـه شـد و در زیـر میکروسـکوپ        
اسپورهاي موجود بررسی گردید و در تیمارهاي مربوطه در هـر چالـه   

گرم قارچ ریخته شده سـپس روي قـارچ بـا خـاك بـه انـدازه دو        10
سانتیمتر پوشش داده شده و بذرها روي خاك کاشته شدند و مجـددا  

 بـا  تلقیح عدم متر با خاك پوشانده شد) و رها حدود سه سانتیروي بذ
ها از کنجد (این توده محلی توده 8 شامل سوم فاکتور و میکوریزا قارچ

(بـومی   13 جیرفـت  هـاي نـام  بـه  مؤسسه نهال و بذر کرج تهیه شد)
زنجـان   طـارم  محلـی  بدون کـرك)،  -گل تک -چند شاخه –جیرفت

مخصـوص   –بـدون کـرك    –تک گـل   –چند شاخه  –(بومی طارم
 –چندشـاخه   –ارتفاع زیاد  –مغان (کم کرك  مناطق شمال)، محلی

شـاخه   چنـد  مخصوص مناطق شـمال)، نـاز   -کپسول بلند -گل  تک

 –(تک گل TC-25 مخصوص مناطق شمال)، –سه گل –(چندشاخه 
( بـومی   14 داراب چنـد شـاخه)،   –(بدون کـرك   TS-3 ،چند شاخه)

(بـومی   5 دشتسـتان  بـدون کـرك) و   –ند شاخهچ –گل تک –داراب
 5 در هابذر توده. بدون کرك) بود –چند شاخه –تک گل –دشتستان

 15 بوتـه  فاصـله  و 50 ردیـف  فاصـله  بـا  1393 سال ماه خرداد 6 و
متـر   6خط کاشت به طول  6هر کرت داراي  .شدند کشت متر سانتی
 انجـام  نشـتی  روش بـه  آبیاري و پشته و جوي صورت به کاشتبود. 

 در بعدا که شد داده قرار بذر عدد 3 کپه هر در کاشت موقع در گرفت.
 و برگی 4-2 مرحله تا. شدند تنک اضافی هايبوته برگی 4-2 مرحله
 از بعـد  و شدند آبیاري کسانی طور به تیمارها همه گیاه کامل استقرار

خصوصـیات  . شـد  اعمـال  خشـکی  تـنش  مختلـف  سطوح مرحله این
  آمده است.  1فیزیکی و شیمیایی محل آزمایش در جدول 

  
  

  آزمایش محل خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1 جدول
Table 1- Physical and chemical properties of site soil  

 عمق
  خاك
Soil 

depth 
(cm) 

 بافت
  خاك
Soil 

texture 

هدایت 
  الکتریکی

EC 
(dS/m-1) 

  اسیدیته
pH 

 درصد
 مواد
 خنثی
  شونده
C.C.E 

  اشباع رطوبت
Saturation 
moisture 

(%) 

  آهک
lime 
(%) 

  رس
clay 
(%) 

  سیلت
silt 
(%) 

  شن
sand 
(%) 

  آلی کربن
Organic 
Carbon 

(%) 

  نیتروژن
Nitrogen 

(%) 

  فسفر
Posphorus 
(mg kg-1)  

  پتاسیم
Potassium 
(mg kg-1) 

0-30 
Loam- 

clay 
loam 

0.77 7.69 22.8 30 - 38 36 26 1.11 0.11 5.21 221 
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Table 2- The mean monthly temperature, precipitation, evaporation and humidity during the growing season of sesame in the 
studied area  

 ماه
Month 

 
 
هواشناسی پارامترهاي  

Meteorological parameters 
 اردیبهشت

April 
 

 خرداد
May 

 تیر
June 

 مرداد
July 

 شهریور
August 

)گرادسانتی درجه( دما حداکثر 31.4 33.2 32.7 27.8 24.1  
Temperature maximum (0C) 

)گرادسانتی درجه( دما حداقل 12.6 15.7 15.8 11 9.2  
Temperature minimum (0C) 

)گرادسانتی درجه( دما میانگین 22 24.4 24.5 19.4 16.6  
Temperature mean (0C) 

)مترمیلی( بارندگی مجموع 0.1 0.0 0.0 24.1 35.1  
Participation sum (mm) 

)مترمیلی( تبخیر کل 236.7 281.8 238 255.9 190.3  
Total evaporation (mm) 

(%) نسبی رطوبت میانگین 43 42 44 51 53  
Humidity mean (%) 
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در هریک از تیمارهاي آزمایشی از طریق  الوصول آب سهلمقدار 

  ).Mosavi Moghadam et al., 2014فرمول زیر محاسبه شد (
)1   (                       RAW=		 × 	휌	 × 퐷	 × 푀퐴퐷 

= FCمتــر)،  الوصــول (میلـی  = آب سـهل RAW در ایـن فرمــول 
= وزن مخصـوص  ρ = نقطـه پژمردگـی دایـم،   PWPظرفیت زراعی، 

= ضریب آب MADمتر،  = عمق توسه ریشه بر حسب میلیDظاهري 
نیز نشـان   θ ای F با الوصول سهل آب ضریب. باشدمی سهل الوصول

الوصـول همـان آب قابـل     = ضـریب آب سـهل  MAD .شودداده می
استفاده است که بین ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دایم قرار گرفته 

و در  8/0در تنش ملایـم  ، 65/0ري مطلوب است. این ضریب در آبیا
 ,Mousavi and Akhavan( در نظـر گرفتـه شـد    95/0تنش شدید 

 خاك زراعی ظرفیت رسی بود لومی با توجه به نوع خاك که. )2008
در  35/1 خاك ظاهري مخصوص وزن و 13 دایم پژمردگی نقطه ،27

 نظـر  در متـر  میلـی  600 کنجد در ریشه توسعه عمق. نظر گرفته شد
در شرایط متر)  (میلی الوصول آب سهلعنوان نمونه مقدار  به شد. گرفته

  ). با:Mousavi and Akhavan, 2008آبیاري مطلوب برابر بود (
)2    (                    RAW=		 × 1.35	 × 600	 × 0.65 

در شرایط آبیاري مطلوب، تنش ملایم و تنش شدید خشـکی آب  
متر بدست  میلی 110و  90، 70 ترتیب برابر به RAWالوصول یا  سهل

 در نظـر گرفتـه شـد    ETcآمد که معـادل تبخیـر و تعـرق گیـاه یـا      
)Mousavi and Akhavan, 2008( .    بر این اساس مقـدار آبـی کـه

 ,Mousavi and Akhavanبراي هر تیمار داده شد برابر اسـت بـا (  
2008:(  

)3       (                        푉 =	 	 	× 30	푚 = 2.1	푚  
)4                               (푉 = 	 	× 30	푚 = 2.7	푚  
)5                               (푉 = 	 	× 30	푚 = 3.3	푚  

= حجم آب آبیاري براي هر تیمـار در هـر   Vهاي بالا، در فرمول
= 90گیاه بـراي آبیـاري مطلـوب،    = تبخیر و تعرق 70نوبت آبیاري، 

= تبخیـر و تعـرق   110تبخیر و تعرق گیاه براي تنش ملایم خشکی، 
= مساحت هر بلوك در هر تیمـار  30گیاه براي تنش شدید خشکی و 

بدین ترتیب حجم آب مورد نیاز در هر مرتبه آبیاري در هـر   باشد.می
فاده از درصد بـا اسـت   90توزیع آب آیی تیمار محاسبه و بر اساس کار

 Ashrafi et( فلوم و کورنومتر به صورت یکنواخت توزیع گردیدهیدرو
al., 1997(.  

)6             (                                          ETO= ETP × KP  
)7 (                                                                                  ETC= ETO × KC  

= ETp= تبخیـر و تعـرق پتانسـیل گیـاه،     EToها  این فرمولدر 
=ضریب Kc= تبخیر و تعرق گیاه، ETcتبخیر و تعرق تشتک تبخیر، 

  باشند.= ضریب تشتک تبخیر میKpگیاهی کنجد، 
دانه و عملکرد بیولوژیک  در پایان فصل رشد براي تعیین عملکرد

 بـه  طوس ـ خطـوط  از اي،شهریور)، پس از حـذف اثـرات حاشـیه    30(
درصد روغن،  مترمربع انتخاب و عملیات برداشت انجام شد، 2 مساحت

ــا دســتگاه   Association Official Analyticalسوکســله ( ب
Chemists, 1990; Safari, 2006  بـا دسـتگاه    پـروتئین ) و درصـد

(درصـد  گیـري شـد   انـدازه  v40) مـدل  Hosseini, 1995کجلـدال ( 
 ,Tkachukضـرب شـد) (   25/6نیتروژن محاسبه و سـپس در عـدد   

عملکرد روغن نیز از حاصل ضرب درصد روغـن در عملکـرد   ). 1969
دانه و عملکرد پروتئین از حاصل ضرب درصد پروتئین در عملکرد دانه 

براي محاسبه شاخص برداشت پروتئین نیـز عملکـرد    محاسبه گردید.
 100پروتئین را بر عملکرد بیولوژیک تقسیم کرده و حاصـل در عـدد   

 تحلیـل  و ). تجزیهMosavi Moghadam et al., 2014د (ضرب ش
 SAS 2/9، MSTATCاي رایانـه  افزار نرم از استفاده با هاداده آماري

 پنج سطح در توکی آزمون توسط نیز هامیانگین مقایسه و انجام 42/1
  . گرفت صورت درصد
  
  بحث و نتایج

  دانه عملکرد
 میکوریزا، آبیاري، ساده اثرات تأثیر داد نشان واریانس تجزیه نتایج
سـطح   دانه در عملکرد بر ژنوتیپ× آبیاري برهمکنش اثرات ژنوتیپ و

 میـانگین  نتـایج مقایسـه   ).3 جـدول (بـود   دارمعنـی  درصد 1 احتمال
 دانه عملکرد خشکی تنش شدت افزایش با که داد نشان دانه عملکرد
 ملایـم  و شـدید  خشـکی  تنش که طوري به یافت داريمعنی کاهش
 31 و 63 میـزان  بـه  را دانه عملکرد مطلوب، آبیاري شرایط به نسبت
 تـنش  شـرایط  در دانـه  عملکرد کاهش). 4 جدول(داد  کاهش درصد

  تجزیه هايآنزیم افزایش ها،روزنه شدن بسته به علت تواندمی خشکی
 میـزان  و سـرعت  کاهش باعث که باشد کلروفیل و هاپروتئین کننده

 گـردد مـی  دانـه  عملکـرد  نهایت در و فتوسنتزي مواد مقدار فتوسنتز،
)Gholinezhad et al., 2009; Gholinezhad et al., 2010 .(

 دلیـل  تواند بـه می مطلوب آبیاري شرایط در دانه عملکرد بودن بیشتر
 افـزایش  و فرعی هايشاخه تعداد افزایش گیاهان، بین رقابت کاهش

 .G هـاي گونـه  میکـوریزا  قـارچ  باشد. تلقیح با بوته در کپسول تعداد
mosseae و G. intraradices میکوریزا، قارچ مصرف عدم به نسبت 

 امـر  این دلیل بخشید. بهبود درصد 11 و 33 میزان به را دانه عملکرد
 فسـفر،  نیتـروژن،  تثبیـت  بـر  میکـوریزا  مرتبط بـا تـأثیر   است ممکن

 نیـز  و برگ اندازه افزایش و حفظ گیاه، روي هابرگ بیشتر ماندگاري
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 Habibzadeh( باشد بیشتر کلروفیل واسطه به بهبود میزان فتوسنتز
et al., 2012; Khalvati et al., 2005; Marulanda et al., 

 تـأثیر  بررسی در نیز ) دیگريRaei et al., 2015محققان ().  2003
بیولوژیک (عدم تلقیح، قارچ مـایکوریزا، بـاکتري ازتوبـاکتر،     کودهاي

 اجـزاي  و عملکـرد  بـر  ازتوبـاکتر و قـارچ مـایکوریزا)   مخلوط باکتري 
 چنـین  ) بـه .Carthamus tinctorius Lگلرنـگ (  گیاه دانه عملکرد
 شـرایط  در دانه عملکرد بهبود در میکوریزا تأثیر. افتندی دست نتایجی

 نتـایج  بـود.  مطلـوب  آبیـاري  شـرایط  از مـؤثرتر  شـدید  خشکی تنش
 دوره طـی  در میکـوریزا  هـاي قارچ دهدمی نشان شده انجام مطالعات

 ،)Ladjal et al., 2005( بـرگ  آب پتانسیل افزایش با خشکی تنش
 و) Amerian et al., 2001( اکسـیدکربن  دي مصرف سرعت افزایش
 افـزایش  نیز و) Bethlenfalvay et al., 1988( تعرق میزان افزایش
 میزبـان  گیـاه  ریشـه  طـول  واحد در و زمان واحد در آب جذب میزان

)Kothari et al., 1990 ( را گیـاه  در خشـکی  تـنش  اثـرات  قادرنـد 
 است کـه  شده گزارش) Sharma, 2003( ايدر مطالعه. دهند کاهش
فسفر،  و نیتروژن جذب کارآیی رفتن بالا باعث میکوریزا قارچ تلقیح با

 مـورد  هـاي توده بین در. شوددر گیاه می دانه و عملکرد افزایش رشد
 طارم محلی و مغان هاي محلیتوده دانه در عملکرد بیشترین بررسی،
 در دانـه  عملکـرد  میـزان  کمترین و مطلوب آبیاري شرایط در زنجان

 در). 7 جـدول ( مشـاهده شـد   TS-3 و 13 جیرفـت  محلـی  هايتوده
 شد معرفی برتر ژنوتیپ عنوان به را JL-13 لاین کنجد، روي تحقیقی

 بـدون  شـرایط  در هـم  و خشکی تنش شرایط در هم بود توانسته که
  .)Ayeen, 2013( کند تولید بیشتري دانه عملکرد خشکی تنش

  بیولوژیک عملکرد
بـر   ژنوتیپ× آبیاري و ژنوتیپ میکوریزا، آبیاري، ساده اثرات تأثیر
همچنـین  . بـود  دارمعنی درصد 1 سطح احتمال در بیولوژیک عملکرد

 در بیولوژیـک  عملکـرد  بـر  نیـز  ژنوتیپ× میکوریزا همکنش بر اثرات
 نتـایج مقایسـه   بـر اسـاس   ).3 جـدول (بـود   دارمعنی درصد 1 سطح

 عملکـرد  میزان بیشترین ژنوتیپ،× مطلوب آبیاري برهکنش میانگین
 40/1188( مطلـوب  آبیاري شرایط در مغان محلی در توده بیولوژیک

 TS-3 در ژنوتیپ بیولوژیک عملکرد میزان کمترین و) مترمربع بر گرم
 مشاهده شد.) مترمربع بر گرم 91/136( شدید خشکی تنش شرایط در
 هايتوده بین بیولوژیک عملکرد نظر از شدید، خشکی تنش شرایط در

 TS-3 تـوده  بـا  5 دشتسـتان  و 14 داراب شاخه، چند ناز ،13 جیرفت
 عملکـرد  افـزایش  دلیـل ). 7 جدول( نداشت وجود داريمعنی اختلاف

 دوام و بیشـتر  احتمالاً گسـترش  مطلوب، آبیاري شرایط در بیولوژیک
 جهت کافی فیزیولوژیکی منبع ایجاد موجب که بوده برگ سطح بهتر

 این. شده است خشک ماده تولید و دریافتی نور از بیشتر هرچه استفاده
گزارشات . داشت مطابقت Gholinezhad et al, 2009 نتایج با نتایج

 طور به را بیولوژیک عملکرد خشکی تنش که دیگري نیز وجود دارند
 عملکـرد  کـاهش  دلیـل  دهد. در این گزارشـات می کاهش داريمعنی

 تـنش  تحـت  تیمارهـاي  در بـرگ  سطح  شاخص بیولوژیک، کاهش
 و داده کاهش را گیاهی جامعه در نور جذب بیان شده است که خشکی

 ;Ayeen, 2013( یابـد مـی  کـاهش  تولیـدي  خشک ماده آن تبع به
Eskandari et al., 2010; Mehrabi and Ehsanzadeh, 2011.( 

 G. intraradices گونه و G. mosseae گونه میکوریزا با قارچ تلقیح
 میـزان  به را بیولوژیک عملکرد میکوریزا، قارچ تلقیح با عدم به نسبت

 بـر  میکـوریزا  قـارچ  تـأثیر ). 8 جـدول (بخشید  بهبود درصد 20 و 43
 طریق از خشکی احتمالاً تنش شرایط تحت میزبان گیاه رشد افزایش

 در فسـفر  بـه  دسترسـی  زیـرا  بـوده اسـت   فسـفر  دسترسی بـه  بهبود
). Subramanian et al., 2006( یابـد مـی  کاهش خشک هاي خاك

 مغـذي  مـواد  انتشـار  سـرعت  کـاهش  باعـث  خـاك  رطوبـت  کاهش
 قـارچ  کـاربرد  لذا شده ریشه جذبی سطح به خاك از فسفر مخصوصا
 شـرایط  در هـم  گیاه ریشه توسط فسفر جذب افزایش باعث میکوریزا

 ,.Hetrick et al( شودمی تنش هم در شرایط بدون و خشکی تنش
 طـارم  و مغـان  محلـی  تـوده  در بیولوژیک عملکرد بیشترین). 1996
و  G. mosseae گونـه  میکـوریزا  قـارچ  بـا  تلقـیح  شـرایط  در زنجان

 عـدم  شـرایط  در TS-3 ژنوتیـپ  در بیولوژیک عملکرد میزان کمترین
 کنجد، روي تحقیقی در). 8 جدول( مشاهده شد میکوریزا قارچ مصرف
TS-3 کردنـد  معرفـی  برتـر  رقـم  عنـوان  به را )Eskandari et al., 
2010(.  

  درصد پروتئین
تیمارها بر درصد پروتئین با درصد نیتروژن  روند مشابهی در تأثیر

و از مشاهده شد. بیشترین درصد پروتئین در شرایط آبیـاري مطلـوب   
و  98/23هاي محلی طارم زنجان و مغان به ترتیـب بـه مقـدار    توده
ها درصد حاصل شد که با شرایط تنش خشکی ملایم این توده 00/24

). کمترین درصد پروتئین از شرایط 7داري نداشتند (جدول تفاوت معنی
بدسـت   13و جیرفت  TS-3هاي محلی تنش خشکی شدید و از توده

ملایم و شدید خشکی نیز بیشترین مقدار درصـد  آمد. در شرایط تنش 
). تـنش خشـکی   7محلی مغان مربوط بـود (جـدول    پروتئین به توده

هاي محلی را شدید در مقایسه با آبیاري مطلوب، درصد پروتئین توده
درصد کاهش داد. با افزایش تنش خشکی تا حـد ملایـم    9به میزان 

یش تنش خشـکی شـدید   درصد پروتئین افزایش پیدا کرد ولی با افزا
داري یافت همسو با نتایج این تحقیق، سایر محققان نیز کاهش معنی

 ;Al-Palsan et al., 2001نتــایج مشــابهی را گــزارش کردنــد (
Mensah et., 2006.( طور کلی مصرف قارچ میکـوریزا گونـه    بهG. 

mosseae  نسبت به عدم مصرف قارچ میکوریزا، درصد پروتئین را به
 .Gدرصد افـزایش داد بـین کـاربرد قـارچ میکـوریزا گونـه        5میزان 

mosseae  و گونهG. intraradices    از نظر درصد پـروتئین تفـاوت
هـاي  ). نتایج این تحقیق بـا یافتـه  5داري وجود نداشت (جدول معنی

Timajchi et al, 2010 ثیر همزیستی میکوریزایی در در خصوص تأ
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  ) همخوانی داشت..Zea mays Lگیاه ذرت (
  

  درصد روغن
شـود تـاثیر   طور که در جدول تجزیه واریانس مشاهده مـی  همان

ژنوتیپ بر درصد روغـن   ×میکوریزا ×گانه آبیاري برهمکنش اثرات سه
). مقایسـه  3دار بـود (جـدول   درصـد معنـی   1دانه در سطح احتمـال  

دهنده آن است که با افزایش شدت تنش  گانه نشان اثرات سهمیانگین 
داري پیدا کرد. تنش خشکی شـدید  خشکی درصد روغن کاهش معنی

و ملایم در مقایسه با آبیاري مطلوب، درصد روغن را بـه ترتیـب بـه    
درصد کاهش داد. با تلقیح قارچ میکوریزا در شـرایط   10و  11میزان 

ن تـا حـدودي جبـران گردیـد     تنش خشکی شدید، کاهش درصد روغ
 .Gو گونـه   G. mosseaeطوري که مصرف قارچ میکوریزا گونـه   به

intraradices  درصد بهبـود   2نسبت به عدم تلقیح، درصد روغن را
). در شرایط تنش خشکی ملایم نیـز مصـرف قـارچ    9بخشید (جدول 
نسـبت بـه    G. intraradicesو گونـه   G. mosseaeمیکوریزا گونه 

درصـد بهبـود بخشـید     8و  9، درصد روغن را بـه ترتیـب   عدم تلقیح
 .G). در شرایط آبیاري مطلوب تلقیح قارچ میکوریزا گونـه  9(جدول 

mosseae  و گونهG. intraradices     نسبت به عـدم تلقـیح، درصـد
). بیشـترین مقـدار   9درصد افزایش داد (جـدول   4و  7روغن را حدود 

درصد) و طارم زنجـان   01/50هاي محلی مغان (درصد روغن از توده
درصد) در شرایط آبیاري مطلوب و مصرف قارچ میکـوریزا از   70/49(

بدست آمد و کمترین مقدار درصد روغن دانـه از   G. mosseaeگونه 
درصد) در شرایط تـنش خشـکی شـدید و     TS-3 )36/38محلی  توده

عدم مصرف قارچ میکوریزا حاصل شد هرچنـد تحـت شـرایط تـنش     
-TC، ناز چند شـاخه،  13هاي محلی جیرفت بین تودهخشکی شدید 

داري اختلاف معنیTS-3  با توده محلی 5و دشتستان  14، داراب 25
رسد که از یک طرف محدودیت در نظر می ). به9وجود نداشت (جدول 

هـاي در حـال رشـد را    تواند روند تجمع روغن در دانهفراهمی آب می
همـراه درجـه    شرایط خشکی بـه  تحت تأثیر قرار دهد و از طرف دیگر

مطالعـات  تواند در این کـاهش مـؤثر باشـد.    حرارت آخر فصل نیز می
نیـز گـزارش کردنـد کـه درصـد روغـن دانـه کلـزا          نشان داده است

)Brassica napus L.(  45با افزایش تنش خشکی کاهش یافت و از 
درصد در شرایط تنش خشکی  44درصد در شرایط آبیاري مطلوب به 

هـا از نظـر درصـد روغـن اخـتلاف      افت و در بـین ژنوتیـپ  کاهش ی
درصد بیشترین  46با میانگین  3147داري مشاهده شد و ژنوتیپ  معنی

 Fanaee( درصد روغن را در شرایط مطلوب و تنش خشکی تولید کرد
et al., 2014(      سایر محققان نیز اظهـار داشـتند بـا افـزایش تـنش .

داري یافت و بـالاترین درصـد   خشکی درصد روغن دانه کاهش معنی
روغن از تیمار شاهد (آبیاري کامل) و کمترین درصد روغن نیز از تیمار 

بیشترین درصد  1تنش خشکی (بدون آبیاري) بدست آمد. رقم داراب 

 72/45درصد) و رقم بـومی کمتـرین درصـد روغـن (     88/47روغن (
   ).Najafi and Safari, 2012درصد) را به خود اختصاص داد (

  
 پروتئین عملکرد
 آبیـاري،  ساده اثرات تاثیر داد نشان واریانس تجزیه جدول نتایج
 عملکـرد  بـر  ژنوتیـپ  ×آبیـاري  همکـنش  بـر  اثر و ژنوتیپ میکوریزا،
 مقایسـه ). 3 جـدول ( بـود  دار	معنی درصد 1 احتمال سطح در پروتئین
 مطلوب آبیاري شرایط در پروتئین عملکرد بیشترین داد نشان میانگین

 شـد  حاصـل  مترمربـع  بر گرم 57/76 مقدار به مغان محلی توده از و
 از و شدید خشکی تنش شرایط از پروتئین عملکرد کمترین). 7 جدول(

 تـنش  شـرایط  در. آمـد  بدسـت  13 جیرفت و TS-3 محلی هاي		توده
 از پــروتئین عملکــرد مقــدار بیشــترین نیــز خشــکی شــدید و ملایــم

  ).7 جدول( آمد دست به مغان محلی	توده
 عملکرد مطلوب، آبیاري با مقایسه در ملایم و شدید خشکی تنش
 کاهش درصد 52 و 67 میزان به ترتیب به را محلی هاي	توده پروتئین

 در دانـه  عملکرد کاهش دلیل به احتمالاً پروتئین عملکرد کاهش. داد
 با محققان سایر نتایج. است بوده خشکی تنش اعمال و آب کمبود اثر

). Gholinezhad et al, 2009( داشت مطابقت تحقیق این هاي	یافته
 قارچ مصرف عدم به نسبت G. mosseae گونه میکوریزا قارچ مصرف

 بـین  داد افـزایش  درصـد  36 میـزان  به را پروتئین عملکرد میکوریزا،
 از G. intraradices گونه و G. mosseae گونه میکوریزا قارچ کاربرد

). 5 جـدول ( نداشـت  وجـود  داري¬معنی تفاوت پروتئین عملکرد نظر
 بـین  داد نشـان  مطالعـه  مورد صفات همبستگی ضرایب جدول نتایج

 عملکرد پروتئین، درصد روغن، درصد دانه، عملکرد با پروتئین عملکرد
 داشـت  وجـود  داري معنی مثبت همبستگی بیولوژیک عملکرد و روغن

 ).10 جدول(
  پروتئین برداشت شاخص
 بـر  اثـر  و ژنوتیـپ  سـاده  اثـر  تـأثیر  واریانس تجزیه جدول طبق
 سـطح  در پـروتئین  برداشـت  شـاخص  بـر  ژنوتیـپ  ×آبیاري همکنش
 داد نشـان  میـانگین  مقایسه). 3 جدول( بود دار معنی درصد 1 احتمال

 از و ملایم خشکی تنش شرایط در پروتئین برداشت شاخص بیشترین
 هـاي ¬تـوده  بین). 7 جدول( شد حاصل 29/9 مقدار به TS-3 ¬توده

 آبیـاري  شرایط در 5 دشتستان و TS-3، TC-25 زنجان، طارم محلی
 تفـاوت  ملایـم  خشکی تنش شرایط در TS-3  محلی توده با مطلوب

 برداشـت  شـاخص  کمتـرین ). 7 و 6 جداول( نداشت وجود داري معنی
 و مغـان  محلـی  هـاي  توده از و شدید خشکی تنش شرایط از پروتئین

 بـا  مقایسـه  در ملایم و شدید خشکی تنش. آمد دست هب زنجان طارم
 میزان به را محلی هاي توده پروتئین برداشت شاخص مطلوب، آبیاري

 .  داد کاهش درصد 22
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  عملکرد روغن
 سـاده  تـأثیر اثـرات   واریانس مشخص نمـود  جدول تجزیه نتایج

عملکرد  بر ژنوتیپ× ژنوتیپ و اثر بر همکنش آبیاري میکوریزا، آبیاري،
مقایسـه   .)3بـود (جـدول    دارمعنـی  درصـد  1 احتمال سطح در روغن

میانگین تیمارها نشان داد بیشترین عملکرد روغن در شرایط آبیـاري  
گـرم بـر مترمربـع     70/147محلی مغان بـه مقـدار    مطلوب و از توده

محلی به دلیل  ). عملکرد روغن بالا در این توده7حاصل شد (جدول 
رت مستقیمی در افـزایش عملکـرد   صو عملکرد دانه بیشتر بوده که به

روغن مؤثر بود از آنجایی که بین عملکـرد روغـن بـا عملکـرد دانـه      
) افـزایش عملکـرد   8داري وجود داشت (جدول همبستگی مثبت معنی

ها با نتـایج سـایر محققـان    گردد. این یافتهروغن این توده توجیه می
یـم و  ). در شـرایط تـنش ملا  Fanaee et al., 2014مطابقت داشت (

محلی مغـان   شدید خشکی نیز بیشترین مقدار عملکرد روغن به توده
مربوط بود و کمترین عملکرد روغن از شرایط تنش خشکی شدید و از 

). تـنش  7بدسـت آمـد (جـدول     13و جیرفت  TS-3هاي محلی توده
خشکی شدید و ملایم در مقایسه با آبیاري مطلوب، عملکـرد روغـن   

درصـد کـاهش داد.    32و  68ترتیب به میـزان  هاي محلی را به توده
کاهش عملکرد روغن به دلیل کاهش عملکرد دانه در اثر کمبود آب و 

ــت. در پژوهشــی (       Rezvaniاعمــال تــنش خشــکی بــوده اس
Moghaddam et al., 2005; Rezvani Moghaddam et al., 

) در بررسی تاثیر تنش خشکی بر کنجد نشان دادند که بیشترین 2014
کرد روغن در فاصله دور یک هفته آبیاري و کمترین مقدار آن در عمل

  هفته مشاهده شد. 4فواصل آبیاري 
  

مطالعه مورد صفات واریانس تجزیه نتایج -3 جدول  
Table 3-The results of variance analysis of studied traits 

 
 منابع تغییرات

Source of  variations 
 

 میانگین مربعات  
Mean of squares 

  

درجه 
 آزادي
d.f  

 درصد پروتئین
Protein 

percentage   

 درصد روغن
Oil 

percentage   

عملکرد 
 پروتئین
Protein 
yield   

شاخص 
برداشت 
  پروتئین
Protein 
harvest 
index  

عملکرد 
 روغن

Oil yield  

 عملکرد دانه
Seed yield   

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield   

  بلوك
(Block) 

2 10.17ns  0.19ns  76.58ns  20.21ns  597.66ns  2734.14ns  167556.78*  
  آبیاري

(Irrigation) 
2 106.97**  546.18**  15008.42**  57.69ns  63329.89**  266686.23**  1908992.48**  

  میکوریزا
(Mycorrhizal) 

2 17.33**  126.61**  2914.47**  32.67ns  13040.026**  48109.57**  1316265.33**  
میکوریزا× آبیاري    

(Irrigation  ×  
Mycorrhizal) 

4 0.77ns  22.28**  135.90ns  2.95ns  769.10ns  1553.77ns  90166.85ns  

 )Eabخطاي اصلی (
(Main error) 

16 3.26  7.70  307.62  21.81  1384.71  6786.56  33869.81  
 ژنوتیپ

(Genotype) 
7 38.11**  27.36**  3339.26**  23.39**  10891.04**  47839.36**  1465993.13**  

ژنوتیپ× آبیاري   
(Irrigation  ×  
Genotype) 

14 3.21**  0.69ns  406.88**  4.75**  1189.40**  4773.73**  35806.38**  

ژنوتیپ× میکوریزا   
(Mycorrhizal ×  

Genotype) 
14 0.99ns  1.46**  20.96ns  1.28ns  74.56ns  130.59ns  34119.25**  

ژنوتیپ× میکوریزا × آبیاري   
(Irrigation  ×  
mycorrhizal 
 × genotype) 

28 0.42ns  1.53**  9.31ns  0.083ns  46.73ns  119.75ns  4646.09ns  

  Ec( 126 0.76  0.65  43.51  1.48  171.97  754.43  4658.27خطاي فرعی (
  14.33  20.67  22.12  18.36  22.37  1.87  4.07 - ضریب تغییرات (%)

 دارمعنی غیر و%  5 ،% 1 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف ترتیب به ns و * ،**
ns, * and ** are non-significant and significant at 5 ad 1% probability levels, respectively. 
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 مطالعه مورد صفات آبیاري بر ساده اثرات میانگین مقایسه -4 جدول
Table 4- Mean comparisons of simple effects of irrigation on studied traits   

  تیمار
 Treatment         

(گرم بر مترمربع) عملکرد دانه  
Seed yield (g m-2 ) 

 آبیاري
Irrigation  

 

 آبیاري مطلوب
Optimum irrigation  

193.43 a 

 تنش ملایم خشکی
Moderate drought stress 

133.41 b 

 تنش شدید خشکی
Severe drought stress 

71.72 c 

 .ندارند توکی آزمون اساس بر% 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف آماري نظر از دارند مشابه در هر ستون حروف که اعدادي
Means with the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of probability based on tukey test. 

  
 مطالعه مورد صفات بر میکوریزا ساده اثرات میانگین مقایسه -5 جدول

Table 5- Mean comparisons of simple effects of mycorrhizal on studied traits  

       تیمار
       Treatment 

 عملکرد روغن
Oil yield  
(g m-2 ) 

 درصد پروتئین 
Protein percentage 

(%) 

 عملکرد پروتئین 
Protein yield  

(g m-2 ) 
(گرم بر مترمربع) عملکرد دانه  

Seed yield (g m-2 ) 
 میکوریزا 

Mycorrhizal 
    

Glomus mosseae 71.15 a 21.95 a 35.13 a 155.35 a 
Glomus intraradices 62.02 a 21.50 ab 30.71 a 138.59 ab 

میکوریزابدون   
Without mycorrhizal 

44.66 b 20.97 b 22.58 b 104.62 b 

 .ندارند توکی آزمون براساس% 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف آماري نظر از دارند مشابه در هر ستون حروف که اعدادي
Means with the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of probability based on tukey test. 

  
 مطالعه مورد صفات بر ژنوتیپ ساده اثرات میانگین مقایسه -6 جدول

Table 6- Mean comparisons of simple effects of genotype on studied traits   
  تیمار

    Treatment 
 شاخص برداشت پروتئین 
Protein harvest index 

  عملکرد دانه
Seed yield  (g m-2 ) 

    Genotype      ژنوتیپ
13جیرفت   

Jiroft 13 
6.68 bc 93.04 e 

 محلی طارم زنجان    
  Zanjan Tarom landrace 

5.95 cd 177.96 b 

 محلی مغان     
Moghan landrace 

5.18 d 206.31 a 

 ناز چند شاخه
Naz of several branches 

6.92 bc 105.26 de 

TC-25         5.97 cd 147.44 c 
TS-3    8.06 a 86.15 e 
14داراب   

Darab 14 
6.61 bc 128.29 cd 

5دشتستان   
Dashtestan 5 

7.59 ab 118.33 d 

 .ندارند توکی آزمون اساس بر% 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف آماري نظر از دارند مشابه در هر ستون حروف که اعدادي
Means with the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of probability based on tukey test. 
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 مطالعه مورد صفات بر  ژنوتیپ و آبیاري برهمکنش میانگین مقایسه -7 جدول
Table 7- Mean comparisons of interaction effects of irrigation and genotype on studied traits   

 تیمار
Treatment  

ژنوتیپ)× (آبیاري   
(Irrigation × Genotype) 

 عملکرد روغن
Oil yield  
(g m-2 ) 

 درصد پروتئین 
Protein 

percentage  
(%) 

 عملکرد پروتئین 
Protein yield  

(g m-2 ) 
 شاخص برداشت پروتئین 
Protein harvest index 

  13جیرفت × آبیاري مطلوب 
Optimum irrigation × Jiroft 13 

58.92 efgh 20.31 efgh 26.80 ghijk 6.69 bcdefg 

×آبیاري مطلوب  محلی طارم زنجان   
Optimum irrigation × Zanjan tarom landrace 

121.34 b 23.98 a 62.70 b 7.22 abcdefg 

×آبیاري مطلوب  محلی مغان   
Optimum irrigation × Moghan landrace 

147.70 a 24 a 76.57 a 6.44 bcdefgh 

×آبیاري مطلوب  ناز چند شاخه  
Optimum irrigation × Naz of several branches 

65.05 defg 20.89 defg 30.45 efghi 6.89 bcdefg 

TC-25 ×  آبیاري مطلوب       
Optimum irrigation × TC-25     101.29 bc 23.20 ab 50.58 c 7.46 abcdef 

TS-3     آبیاري مطلوب×  
Optimum irrigation × TS-3     54.08 fghij 19.41 gh 23.70 hijkl 8.57 ab 

14داراب  ×آبیاري مطلوب    
Optimum irrigation × Darab 14 

82.71 cd 22.54 abc 40.91 cdef 6.86 bcdefg 

5دشتستان  ×آبیاري مطلوب    
Optimum irrigation × Dashtestan 5 

75.89 def 21.70 bcde 36.34 defg 7.29 abcdefg 

  13جیرفت × تنش ملایم  خشکی 
Moderate drought stress × Jiroft 13 

45.13 ghijkl 20.92 defg 21.55 hijklm 7.81 abcd 

×تنش ملایم  خشکی  محلی طارم زنجان   
Moderate drought stress × Zanjan tarom landrace 

80.80 cde 23.88 a 41.95 cde 6.17 cdefgh 

×تنش ملایم  خشکی  محلی مغان   
Moderate drought stress × Moghan landrace 

87.90 cd 24.02 a 45.11 cd 5.24 ghi 

×تنش ملایم  خشکی  ناز چند شاخه  
Moderate drought stress × Naz of several 

branches 
50.06 ghij 21.77 bcde 24.70 ghijkl 7.63 abcde 

TC-25 ×    تنش ملایم  خشکی        
Moderate drought stress × TC-25     64.28 defg 22.53 abc 31.97 efgh 5.37 fghi 

TS-3 ×    تنش ملایم  خشکی    
Moderate drought stress × TS-3 

41.69 ghijkl 20.73 defg 19.76 ijklmn 9.29 a 

14داراب  ×تنش ملایم  خشکی    
Moderate drought stress × Darab 14 

57.69 efghi 22.66 abc 29.26 fghi 6.93 bcdefgh 

5دشتستان  ×تنش ملایم  خشکی    
Moderate drought stress × Dashtestan 5 

55.44 fghi 22.18 bcd 27.69 ghij 8.35 abc 

  13جیرفت  ×تنش شدید  خشکی 
Severe drought stress × Jiroft 13 

17.18 mn 19.41 gh 8.52 no 5.54 efghi 

×تنش شدید  خشکی  محلی طارم زنجان   
Severe drought stress × Zanjan Tarom landrace 

40.10 
hijklm 20.75 defg 20.60 hijklm 4.45 hi 

×تنش شدید  خشکی  محلی مغان   
Severe drought stress × Moghan landrace 

47.44 ghijk 21.15 cdef 24.20 hijkl 3.86 i 

×تنش شدید  خشکی  ناز چند شاخه  
Severe drought stress × Naz of several branches 

22.38 lmn 20.03 fgh 11.18 mno 6.25 cdefgh 

TC-25     ×تنش شدید  خشکی       
Severe drought stress × TC-25       

34.02 
ijklmn 19.64 fgh 16.70 jklmno 5.10 ghi 

TS-3      ×تنش شدید  خشکی  
Severe drought stress × TS-3 

15.78 n 18.94 h 7.64 o 6.33 cdefgh 

14داراب  ×تنش شدید  خشکی    
Severe drought stress × Darab 14 

30.59 jklmn 20.59 efg 15.63 klmno 6.03 defghi 

5دشتستان  ×تنش شدید  خشکی    
Severe drought stress × Dashtestan 5 

25.21 klmn 20.10 fgh 12.82 lmno 7.13 abcdefg 

 .ندارند توکی آزمون براساس% 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف آماري، نظر از دارند مشابه در هر ستون حروف که اعدادي
Means with the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of probability based on tukey test. 
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  ادامه جدول -7
7- Continous Table  

 تیمار
Treatment  

ژنوتیپ)× (آبیاري   
(Irrigation × Genotype) 

 عملکرد دانه
Seed yield  

(g m-2 ) 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield  

(g m-2 ) 

  13جیرفت × آبیاري مطلوب 
Optimum irrigation × Jiroft 13 

132.55 cdefg 430.17 fghi 

×آبیاري مطلوب  محلی طارم زنجان   
Optimum irrigation × Zanjan tarom landrace 

260.36 ab 904.09 b 

×آبیاري مطلوب  محلی مغان   
Optimum irrigation × Moghan landrace 

317.94 a 1188.40 a 

×آبیاري مطلوب  ناز چند شاخه  
Optimum irrigation × Naz of several branches 

146.79 cdefg 459.73 fgh 

TC-25 ×  آبیاري مطلوب       
Optimum irrigation × TC-25     217.90 bc 689.89 cde 

TS-3     آبیاري مطلوب×  
Optimum irrigation × TS-3     122.22 defghij 278.78 hijk 

14داراب  ×آبیاري مطلوب    
Optimum irrigation × Darab 14 

181.56 bcde 624.82 def 

5دشتستان  ×آبیاري مطلوب    
Optimum irrigation × Dashtestan 5 

186.11 cdef 519.24 defg 

  13جیرفت × تنش ملایم  خشکی 
Moderate drought stress × Jiroft 13 

102.79 defghij 281.08 hijk 

×تنش ملایم  خشکی  محلی طارم زنجان   
Moderate drought stress × Zanjan tarom landrace 

175.51 bcde 716.15 bcd 

×تنش ملایم  خشکی  محلی مغان   
Moderate drought stress × Moghan landrace 

187.57 bcd 882.26 bc 

×تنش ملایم  خشکی  ناز چند شاخه  
Moderate drought stress × Naz of several branches 

112.81 defghij 330.62 ghijk 

TC-25 ×    تنش ملایم  خشکی        
Moderate drought stress × TC-25     140.86 cdefgh 601.86 def 

TS-3 ×    تنش ملایم  خشکی    
Moderate drought stress × TS-3 

95.60 efghij 217.74 ijk 

14داراب  ×تنش ملایم  خشکی    
Moderate drought stress × Darab 14 

128.13defghi 457.41 fgh 

5دشتستان  ×تنش ملایم  خشکی    
Moderate drought stress × Dashtestan 5 

123.94 defghij 353.22 ghij 

  13جیرفت  ×تنش شدید  خشکی 
Severe drought stress × Jiroft 13 

43.77 ij 154.09 jk 

×تنش شدید  خشکی  محلی طارم زنجان   
Severe drought stress × Zanjan tarom landrace 

98.03 efghij 489.30 efgh 

×تنش شدید  خشکی  محلی مغان   
Severe drought stress × Moghan landrace 

113.42 defghij 632.75 def 

×شدید  خشکی  تنش ناز چند شاخه  
Severe drought stress × Naz of several branches 

56.17 hij 198.19 jk 

TC-25     ×تنش شدید  خشکی       
Severe drought stress × TC-25       83.55 fghij 364.88 ghij 

TS-3      ×تنش شدید  خشکی  
Severe drought stress × TS-3 

40.65 j 136.91 k 

14داراب  ×تنش شدید  خشکی    
Severe drought stress × Darab 14 

75.18 ghij 327.51 ghijk 

5دشتستان  ×تنش شدید  خشکی    
Severe drought stress × Dashtestan 5 

62.94 ghij 186.89 jk 

 .ندارند توکی آزمون اساس بر% 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف آماري، نظر از دارند مشابه در هر ستون حروف که اعدادي
Means with the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of probability based on tukey test. 
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 بیولوژیک عملکرد بر ژنوتیپ و میکوریزا برهمکنش میانگین مقایسه -8 جدول
Table 8- Mean comparisons of interaction effects of mycorrhizal and genotype on Biological yield  

 تیمار
Treatment  

ژنوتیپ)×  میکوریزا(  
(Mycorrhizal  × Genotype) 

  عملکرد بیولوژیک
Biological yield  (g m-2 ) 

13جیرفت   × Glomus mosseae 
Jiroft 13 × Glomus mosseae 374.59 fghij 

 Glomus mosseae ×  محلی طارم زنجان 
Zanjan tarom landrace  × Glomus mosseae 923.81 ab 

 Glomus mosseae × محلی مغان 
Moghan landrace  × Glomus mosseae 

1127.93 a 

Glomus mosseae × ناز چند شاخه 
Glomus mosseae × Naz of several branches  416.49 fgh 

TC-25  ×  Glomus mosseae 745.99 bc 
TS-3× Glomus mosseae    264.19 ghij 

14داراب   × Glomus mosseae 
Darab 14 × Glomus mosseae 657.46 cde 

5دشتستان   × Glomus mosseae 
Dashtestan 5 × Glomus mosseae 477.65 efg 

13جیرفت  ×  Glomus intraradices  
Jiroft 13   ×   Glomus intraradices 277.63 ghij 

 Glomus intraradices × محلی طارم زنجان 
Zanjan tarom landrace    ×  Glomus intraradices 663.26 cde 

 Glomus intraradices × محلی مغان 
Moghan landrace   ×  Glomus intraradices 

855.04 bc 

Glomus intraradices  × ناز چند شاخه 
Glomus intraradices  × Naz of several branches 336.17 fghij 

TC-25 ×  Glomus intraradices         504.76 ef 
TS-3  ×  Glomus intraradices 202.20 ij 

14داراب   ×  Glomus intraradices 
Darab 14  ×  Glomus intraradices 407.43 fghi 

5دشتستان   ×  Glomus intraradices 
Dashtestan 5 ×  Glomus intraradices 328.50 fghij 

13جیرفت  ×بدون میکوریزا   
Jiroft 13 × Without mycorrhizal  213.12 hij 

×بدون میکوریزا  محلی طارم زنجان   
Zanjan tarom landrace    × Without mycorrhizal 522.47 def 

×بدون میکوریزا  محلی مغان   
Moghan landrace   × Without mycorrhizal 

720.42 bcd 

×بدون میکوریزا  ناز چند شاخه  
Naz of several branches  × Without mycorrhizal 235.89 hij 

TC-25      ×بدون میکوریزا  
TC-25  × Without mycorrhizal 405.88 fghi 

TS-3     بدون میکوریزا×  
TS-3    × Without mycorrhizal 167.03 j 

14داراب  ×بدون میکوریزا    
Darab 14  × Without mycorrhizal 344.85 fghij 

5دشتستان  ×بدون میکوریزا    
Dashtestan 5 × Without mycorrhizal 253.29 hij 

  .ندارند% 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف توکی، آزمون اساس دارند بر مشابه در هر ستون حروف که اعدادي
Means with the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of probability based on tukey test. 
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  درصد روغن دانه بر ژنوتیپ× میکوریزا× آبیاري برهمکنش میانگین مقایسه -9 جدول

Table 9- Mean comparisons of interaction effects of irrigation, mycorrhizal and genotype on seed oil percentage   
 تیمار

Treatment  
ژنوتیپ )×  میکوریزا(  

(Mycorrhizal  × Genotype) 

   درصد روغن
Oil percentage (%) 

 مطلوب آبیاري
Optimum irrigation  

 ملایم تنش
Moderate drought stress 

 شدید تنش
Severe drought stress 

13جیرفت   × Glomus mosseae 
Jiroft 13 × Glomus mosseae 44.96 d-n 44.92 d-n 39.63 z 

 Glomus mosseae ×  محلی طارم زنجان 
Zanjan tarom landrace  × Glomus mosseae 49.70 ab 47.10 a-e 41.22 r-z 

 Glomus mosseae × محلی مغان 
Moghan landrace  × Glomus mosseae 50.01 a 47.82 a-d 42.05 n-z 

Glomus mosseae × ناز چند شاخه 
Glomus mosseae × Naz of several branches  45.35 c-m 45.48 c-m 40.03 yz 

TC-25  ×  Glomus mosseae 47.03 b-f 46.31 c-i 41.05 s-z 
TS-3× Glomus mosseae    44.86 d-o 44.64 e-p 39.13 z 

14داراب   × Glomus mosseae 
Darab 14 × Glomus mosseae 46.16 c-j 46.56 c-h 40.83 t-z 

5دشتستان   × Glomus mosseae 
Dashtestan 5 × Glomus mosseae 45.75 c-m 46.06 c-k 40.28 x-z 

13جیرفت  ×  Glomus intraradices  
Jiroft 13   ×   Glomus intraradices 44.62 e-p 44.31 c-q 39.13 z 

 Glomus intraradices × محلی طارم زنجان 
Zanjan tarom landrace    ×  Glomus intraradices 46.02 c-l 47.22 a-e 41.06 s-z 

 Glomus intraradices × محلی مغان 
Moghan landrace   ×  Glomus intraradices 44.97 d-n 48.21 abc 41.84 p-z 

Glomus intraradices  ×  شاخهناز چند 
Glomus intraradices  × Naz of several branches 43.74 h-t 44.71 e-p 39.81 z 

TC-25 ×  Glomus intraradices         46.43 c-h 46.90 b-g 40.75 u-z 
TS-3  ×  Glomus intraradices 44.35 e-q 43.98 g-s 38.83 z 

14داراب   ×  Glomus intraradices 
Darab 14  ×  Glomus intraradices 46.02 c-l 45.72 c-m 40.60 u-z 

5دشتستان   ×  Glomus intraradices 
Dashtestan 5 ×  Glomus intraradices 45.39 c-m 45.48 c-m 40.06 yz 

13جیرفت  ×بدون میکوریزا   
Jiroft 13 × Without mycorrhizal  43.39 i-u 41.50 q-z 38.80 z 

×بدون میکوریزا  محلی طارم زنجان   
Zanjan tarom landrace    × Without mycorrhizal 43.30 j-w 43.38 i-u 40.38 w-z 

×بدون میکوریزا  محلی مغان   
Moghan landrace   × Without mycorrhizal 43.70 h-u 44.11 f-r 41.04 s-z 

×بدون میکوریزا  ناز چند شاخه  
Naz of several branches  × Without mycorrhizal 43.66 h-u 41.90 o-z 39.54 z 

TC-25      ×بدون میکوریزا  
TC-25  × Without mycorrhizal 44.65 e-p 43.00 m-y 40.24 x-z 

TS-3     بدون میکوریزا×  
TS-3    × Without mycorrhizal 43.08 l-x 40.96 t-z 38.36 z 

14داراب  ×بدون میکوریزا    
Darab 14  × Without mycorrhizal 43.66 h-u 41.86 p-z 40.29 x-z 

5دشتستان  ×بدون میکوریزا    
Dashtestan 5 × Without mycorrhizal 43.16 k-x 41.62 p-z 39.76 z 

  .ندارند% 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف توکی، آزمون اساس دارند بر مشابه در هر ستون حروف که اعدادي
Means with the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of probability based on tukey test. 
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مطالعه مورد صفات همبستگی ضرایب -10 جدول  
Table 10- Corrolation coefficients of studied traits   

7 6 5 4 3  2  1    
 عملکرد دانه  1            

1- Seed yield   
 عملکرد بیولوژیک -2  **0.90  1          

2- Biological yield   
 درصد روغن -3  **0.83  **0.75  1        

3- Oil percentage   
 درصد پروتئین -4  **0.83  **0.84  **0.80  1      

4- Protein percentage   
 عملکرد روغن -5  **0.99  **0.91  **0.85  **0.84  1    

5- Oil yield   
 عملکرد پروتئین -6  **0.99  **0.92  **0.82  **0.86  **0.99  1  

6- Protein yield   
1  - 0.003ns   0.01ns  - 0.05ns   0.11ns  - 0.34**  0.02ns  7- شاخص برداشت پروتئین 

7-  Protein harvest index  
 دارمعنی غیر و%  5 ،% 1 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف ترتیب به ns و* ،**

ns, * and ** are non-significant and significant at 5 ad 1% probability levels, respectively. 
 
 

   گیرينتیجه
 کمبـود  و خشـکی  حاصل از این تحقیق نشان داد که تنش نتایج

پروتئین، عملکرد روغـن،  صفات کیفی مانند درصد روغن، درصد  آب،
 قابل طور به را کنجد محلی هايعملکرد پروتئین و عملکرد دانه توده

 شـرایط  سـه  هـر  در میکـوریزا  قـارچ  کـاربرد . داد کاهش ايملاحظه
 را محلـی  هـاي توده دانه و صفات کیفی کلیه عملکرد آبیاري مختلف
 نه میکوریزا قارچ از استفاده آمده، بدست نتایج به توجه با. داد افزایش

و بهبـود   دانـه  عملکـرد  افـزایش  باعـث  خشکی تنش شرایط در تنها
 شرایط در بلکه داد کاهش را آب کمبود اثرات و صفات کیفی دانه شد

 .G گونـه  مخصوصـاً  میکـوریزا  قـارچ  مصـرف  نیـز  آبیـاري  مطلوب
mosseae بخشـید  بهبـود  دانه و سایر صفات کیفی دانـه را  عملکرد .

 متفـاوتی  هـاي العمـل  عکس خشکی تنش به نسبت محلی هايتوده
 برتري هاژنوتیپ سایر بر زنجان طارم و مغان محلی هايداشتند. توده

کاشـت در   براي مناسب هايعنوان ژنوتیپ توان آنها را بهمی و داشته
شرایط آبیاري مطلوب و در صورت کمبود آب در شرایط تنش خشکی 

بررسی جدول ضـرایب   .کرد معرفی روز) 30شدید (دور آبیاري حدود 
) نشان داد رابطـه عملکـرد   10همبستگی صفات مورد مطالعه (جدول 

)، درصـد پـروتئین   r= 83/0**)، درصد روغن (r= 90/0**بیولوژیک (
)**83/0 =r ) 99/0**)، عملکــرد روغــن =r  و عملکــرد پــروتئین (
)**99/0 =rن دار بود. با مقایسه ای) با عملکرد دانه کنجد مثبت و معنی

ضرایب، مشخص شد که بالاترین ضریب همبستگی بـراي عملکـرد   
) به دسـت آمـد.   r=99/0**پروتئین و عملکرد روغن با عملکرد دانه (

بنابراین هر عملیات مدیریتی که بتواند تأثیر مثبتی بر عملکـرد دانـه   
داشته باشد در نتیجه بـه طـور مسـتقیم عملکـرد روغـن و عملکـرد       

  .دهدپروتئین را بهبود می
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Introduction 
Drought stress is considered to be one of the most adverse abiotic stresses that influence plant growth and 

their physiological and biochemical aspects. In addition, drought stress influences the social and economic life of 
humans. Sesame (Sesamum indicum L.) is a drought tolerant plant. Sesamum indicum L. is one of the oldest and 
very important oil seed crops. It is usually cultivated in arid and semi - arid regions of the world for its quality 
edible oil and is very responsive to changing environmental conditions. Mycorrhizal symbiosis plays an 
important role in nutrient cycling in agricultural and natural ecosystems and reduces the effects of drought stress 
in plants by helping water absorption. AM fungi colonize the root cortex of plants and develop an extrametrical 
hyphal network that can absorb nutrients and water from the soil. So the objective of this study was evaluation of 
the influence of different levels of drought stress and two kinds of mycorrhizal fungi on oil percentage and yield, 
protein percentage and yield and seed yield of eight landraces sesame (Sesamum indicum L.).  

 
Materials and Methods 

This experiment was conducted by using factorial split plot based on randomized complete block design with 
three replications in research field of Urmia agricultural high school in 2014-2015. The main factor consisted of 
different levels of irrigation, normal irrigation (irrigation after 70 mm evaporation of crop (ETC)), moderate 
drought stress (irrigation after 90 mm evaporation of crop (ETC)) and severe drought stress (irrigation after 110 
mm evaporation of crop (ETC)), sub plots including two kinds of mycorrhizal fungi Glomus mosseae,  Glomus 
intraradices  and non-inoculated (control). Sub-sub plots consisted of eight landraces of sesame names Jiroft13, 
Zanjan Tarom landrace, Moghan landrace, Naz of several branches, TC-25 ،TS-3, Darab 14 and Dashtestan 5. 

 
Results and Discussion 

The results of analysis showed that the effect of different levels of irrigation, mycorrhizal fungi and 
genotypes on studied traits were significant. Means comparison showed that with increasing severity of drought 
stress, seed yield, oil percentage, protein percentage, oil yield, protein yield and biological yield decreased 
significantly. Severe drought stress reduced oil yield and protein yield about 67 and 66 percent, respectively. Oil 
and Protein yield loss are due to seed yield loss because of water scarcity and applying water stress. Inoculation 
with mycorrhizal fungi species (Glomus mosseae and Glomus intraradices) in comparison with non-inoculated 
(control), seed yield improved about 33 and 11 percent, respectively. The reason for that may be related to the 
effect of mycorrhizal on absorption phosphorus and sulfur, lasting more leaves the plant, maintaining and 
increasing the leaves size and improving the photosynthesis by more chlorophyll. Reason of increasing 
biological yield in normal irrigation conditions was also due to the development of more and better durability of 
the leaf surface which causes physiological source sufficient to make greater use of light and dry matter 
production.  

With using two kinds of mycorrhizal fungi ( Glomus mosseae, Glomus intraradices) in compared to non-
inoculated (control), seed yield and seed qualitative traits increased. Among sesame landraces under studied in 
this research, Moghan landrace and Zanjan Tarom landrace based on traits such as seed yield, oil yield and 
protein yield had superiority on other landraces. Based on results of this study, for improvement oil and protein 
percentage using mycorrhizal fungi especially, G.mosseae species would be recommended.  
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Conclusions 
The results of this study showed that drought stress and water deficit substantially reduced the quality traits 

such as oil content, protein content, oil yield, protein yield and seed yield of landraces of sesame. Application of 
mycorrhizal fungi in three different conditions increased seed yield and quality of all landraces. According to the 
results, not only the use of mycorrhizal fungi increased seed yield under drought stress but also in optimum 
irrigation conditions using mycorrhizal fungi, especially the species G. mosseae can be improved quantitative 
and qualitative yield. Landraces had different reactions to drought stress. Landraces Moghan and Tarom Zanjan 
had superiority on other genotypes and can recommend as suitable genotypes for planting. 
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