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  چکيده

. باشد شت تناوبي با گياهان مختلف، مناسب ميکنجد يکي از مهمترين گياهان دانه روغني در دنياست و براي ک
تنش خشکي يکي از مهمترين عوامل محيطي محدودکننده . محدوديت منابع آب براي آبياري در سطح جهاني مطرح است

خشک در توليد کنجد بسيار حائز  آبياري به علت تأثير مثبت بر عملکرد دانه، در مناطق خشک و نيمه. باشد توليد کنجد مي
در اين مطالعه، هدف، . تواند به وسيله تلقيح ريشه گياهان با قارچ ميکوريزا کاهش يابد تأثير کمبود آب مي. است اهميت

با روش آبياري ) درصد کمبود رطوبتي خاک ۱۲۰و  ۱۰۰، ۸۰، ۶۰تأمين (تعيين تأثير سطوح مختلف آب کاربردي 
بر عملکرد، اجزاي عملکرد و کارايي ) آ گلوموس موسه(زا و تلقيح گياهان با قارچ ميکوري) تيپ(نواري سطحي  -اي قطره

آزمايش در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه صنعتي اصفهان واقع در استان اصفهان، که از مناطق . زراعي مصرف آب کنجد بود
هاي کامل  آزمايش به صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک. انجام شد ۱۳۸۹شود، در سال  خشک ايران محسوب مي

. مقدار آب آبياري بر اساس رطوبت روزانه خاک در طول دوره رشد گياه محاسبه شد. في در سه تکرار اجرا گرديدتصاد
بر ارتفاع گياه، قطر ساقه، تعداد کپسول در بوته، طول کپسول، ) رژيم آبياري(نتايج نشان داد که تأثير مقدار آب کاربردي 

ملکرد دانه، شاخص برداشت، عملکرد روغن و پروتئين و غلظت فسفر تعداد دانه در کپسول، وزن خشک اندام هوايي، ع
تأثير کاربرد ميکوريزا بر عملکرد دانه و روغن در سطح احتمال . استدار  معني% ۱در ريشه و اندام هوايي در سطح احتمال 

بيشينه عملکرد . ار شدد معني% ۱و بر کارايي زراعي مصرف آب و غلظت فسفر در ريشه و اندام هوايي در سطح احتمال % ۵
شده با قارچ ميکوريزا و بيشينه عملکرد  درصد نياز آبي و تلقيح ۱۲۰در تيمار آبياري ) کيلوگرم در هکتار ۰۵/۲۸۵۸(دانه 

شده با قارچ ميکوريزا  درصد آبياري مورد نياز و تلقيح ۱۰۰در تيمار آبياري ) کيلوگرم در هکتار ۹۴/۱۶۹۸(روغن کنجد 
در تيمار آبياري ) کيلوگرم در هکتار ۷۷۴(و عملکرد روغن ) کيلوگرم در هکتار ۲/۱۴۶۰(ملکرد دانه کمينه ع. حاصل شد

هاي آبياري بر کارايي زراعي مصرف آب  تأثير رژيم. دست آمد درصد آب مورد نياز و بدون کاربرد ميکوريزا به ۶۰
% ۵مقدار آب آبياري در سطح احتمال بين کاهش عملکرد محصول و کاهش  خطی،محصول دانه به دليل وجود رابطه 

دار  معني% ۱ولي تأثيرکاربرد قارچ ميکوريزا بر کارايي زراعي مصرف آب محصول دانه در سطح احتمال . دار نشد معني
درصد و  ۸۰مربوط به رژيم آبياري ) کيلوگرم بر مترمکعب ۷۴/۰( زراعی مصرف آب محصول دانه بيشترين کارايي. شد

درصد و بدون تلقيح  ۶۰مربوط به رژيم آبياري ) کيلوگرم بر مترمکعب ۵۳/۰(ميکوريزا و کمترين آن  شده با قارچ تلقيح
بيشترين . دار شد هاي آبياري و کاربرد قارچ ميکوريزا بر کارايي زراعي مصرف آب محصول روغن معني تأثير رژيم. بود

شده  درصد و تلقيح ۱۰۰بوط به رژيم آبياري مر) کيلوگرم بر مترمکعب ۴۳/۰(کارايي زراعي مصرف آب محصول روغن 
با توجه . درصد و بدون تلقيح بود ۶۰مربوط به رژيم آبياري ) کيلوگرم بر مترمکعب ۲۸/۰(با قارچ ميکوريزا و کمترين آن 

شده با  درصد و تلقيح ۸۰به تحليل اقتصادي صورت گرفته، بيشترين سودآوري از نظر عملکرد دانه مربوط به تيمار 
آبياري  نشان داد که کمنتايج . شده با ميکوريزا بود درصد و تلقيح ۱۰۰ريزا و از نظر عملکرد روغن مربوط به تيمار ميکو

، عملکرد گياهان تحت تنش را به واسطه اثر مثبت بر جذب مواد امنجر به محصول کمتر شده و تلقيح با قارچ ميکوريز
نواري همراه با کاربرد قارچ  -اي آبي، از روش آبياري قطره هاي کم شود که در سال پيشنهاد مي. بخشد غذايي بهبود مي

  .درصد آب مورد نياز براي ذخيره آب مصرفي استفاده گردد ۸۰در سطح آبياري  اميکوريز
  

  نواري سطحي، تنش آبي -اي کنجد، ميکوريزا، آبياري قطره: کليدي هاي واژه
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  فصل اول .۱
  منابع يمقدمه و بررس

  
  
  
  
  
  
  

  اتيکل ۱-۱ 

ن نهاده در يت اينه بوده و محدوديهزار پرياست که استحصال آن بس يعيمنابع طب مهمترينآب از 
ن يبه هم. سازد يم يرا ضرور از آن اکثرحد يبردار بهره يح براياستفاده صحخشک،  مهيمناطق خشک و ن

. باشد يم مؤثرن مناطق يدر ا ،ابيفار يرزبر عملکرد محصول در کشاو ت آب در مزرعهيريل، مديدل
 يشود، حداکثر درآمد را برا ينه نگهداريب در سطح بهاز منابع آ يبردار نانچه شدت بهرهن، چيبنابرا

ک بحران يآب در جهان  به نظر اکثر کارشناسان، بحران .]۲۸۴ و ۹۷[خواهد داشت يکشاورزان در پ
از  يبانيپشت :]۸۰[ر توجه کردين بحران به مسائل زيجهت حادتر نشدن ا يستيباکه  است يتيريمد

، آب يور ش بهرهيدر جهت افزا يمردم يها ل انجمنيتشک، ياريآب يها د در روشيجد يها ينوآور
  .ت آبيريمد يها اصلاح روشو  ره آبيش ذخيافزا

ح کره سالانه در سط ين بارندگيانگيکه اگر م ياست نسبتا خشک، به طور ينيران سرزميکشور ما ا
 ۲۵۲معادل  يبا رقميران که تقريا يشود با متوسط بارندگ ين زده ميمتر تخم يليم ۸۶۰ن را که حدودا يزم
سوم متوسط  کيکمتر از  يران حتيدر ا يبارندگشود که مقدار  يم، ملاحظه ميسه کنيمتر است مقا يليم

سه يمقامتر در سال است که در  يليم ۲۱۰۰کشور حدود ر در يسط تبخمتو .]۱۰[استيدر سطح دن يبارندگ
 ۷۵(ت جهان يدرصد جمع ۱ش از يران با دارا بودن بيا. برابر است ۳با يتقر) متر يليم ۷۰۰( يبا متوسط جهان

  .]۸۰و  ۶۰[ار دارديشونده را در اختدين و تجديريدرصد منابع آب ش ۳۶/۰تنها ) ون نفريليم
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سرانه . در سال استارد مترمکعب يليم ۱۳۰حدود  ،د شوندهيصال تجدزان آب قابل استحيران ميدر ا
ن يا. باشد يمترمکعب در سال م ۱۷۵۰طور متوسط در حدود  ر کشور در حال حاضر بهيدپذيآب تجد

م ير اقلييده تغيز وقوع پديه از منابع آب و نيرو يب يها ز برداشتيت و نيش جمعيزان با توجه به روند افزايم
ن آمار، بخش يبر اساس آخر .افتيمترمکعب در سال کاهش خواهد  ۱۳۰۰به حدود  ۱۴۰۰در سال 
را به  مترمکعب در سال را به خود اختصاص داده است که آن ارديليم ۶/۸۸حدود  يمصرف يکشاورز
ن يران بر اساس آخريدر ا ياريراندمان آبزان يم. کننده آب در کشور مبدل ساخته است ن مصرفيبزرگتر

 يو حت يدرصد بوده که نسبت به مقدار متوسط جهان ۴۱تا  ۳۳حدود  يارت جهاد کشاورزگزارشات وز
در حال محصولات کشاورزي  دمقدار متوسط تولي .]۱۲[باشد يتر م نييز پايمنطقه ن ياز کشورها يبرخ

 ۷/۰حدود ) ١WUE(مصرف آب  ييکارا .]۱۳[دشبا مي) ۱۳۹۰سال (ميليون تن  ۱۰۷حدود حاضر 
ارد يليم ۱۵۰و  يون تن محصولات کشاورزيليم ۱۲۰به  ۱۴۰۰در سال . ترمکعب استلوگرم بر ميک

درصد  ۸۹است که  يکشت آب يکشاورز يدرصد اراض ۵۹ران يدر کشور ا. از استيمترمکعب آب ن
  .]۶۶[گردد يم حاصل ميد يه از اراضيدرصد بق ۱۱شود و  يمد يتول ين اراضيکشور در ا ييدات غذايتول

 يرقم. شود يمترمکعب آب مصرف م ۱۰۰۰۰حدود  يآب يهد که در هر هکتار اراضد يآمار نشان م
لذا مصرف آب در . استدر هکتار مترمکعب  ۵۰۰۰دهد حدود  يا ارائه ميمتوسط دن ين فائو براکه سازما

حت فشار در ت ياريامروزه متوسط راندمان آب .]۴۳[است يران دو برابر عرف جهانيا يهر هکتار اراض
تحت  ياريدر آب يش عملکرد محصولات مختلف کشاورزيمتوسط افزا. باشد يدرصد م ۷۴د ا حدويدن

  .]۴۵[شتر استيب يثقل ياريدرصد نسبت به آب ۳۰فشار حدود 
آب و  يدارا يميران که از نظر اقليگر ايمناطق د يارين در استان اصفهان و بسيمشکل اکثر زارع

 يباشد، در حال يش باران مواجه هستند کمبود آب مزيبوده و با کمبود ر خشک مهيا نيو  خشک يهوا
کشت و به ر يزگسترش سطح  يبرا ياريآب کم .]۴[دارند يمشکل کمتر ين کشاورزيکه از نظر زم

  .]۲۸[رديتواند مورد استفاده قرار گ يز ميک منطقه نيد محصولات يت توليا تثبياکثر رساندن و  حد
آربوسکولارها با  .]۸۹[گذارند يم ياهان به خشکيش تحمل گيبر افزا يمثبت تأثير ميکوريزا يها قارچ
ها را از  دراتيند و کربوهنک يست عمل مياه و قارچ همزين گيار منشعب به عنوان ناقل بيبس يساختارها

 ميکوريزاقارچ  .]۵۴[کنند ياه منتقل ميژه فسفر و آب را از قارچ به گيو به يعناصر معدن اه به قارچ ويگ
را  آنهادهد و  يش ميافزا ياهان تحت تنش آبيشه را در گير يکيدروليت هيو هدا ييجذب مواد غذا

از آب را  ييل بالايپتانس ييميکوريزااهان يگ. ندياز آب استفاده نما يترمؤثرسازد که به طور  يقادر م
  .]۲۲۰[دارند

                                                                                                                                                                                   
١. Water Use Efficiency 
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  يطيمح يها تنش ۱-۲ 

تعريف دقيق تنش در علم بيولوژي کار دشواري . يک موجود زنده استگر اثر نامطلوب بر تنش بيان
مفيدترين تعريفي که از تنش بيولوژي  احتمالاً. تعريف روشني از تنش بيولوژي ارائه دادتوان  ينماست و 

ول سيستم منجر توان ارائه داد عبارت است از هر نيرو يا تابش نامطلوب که به جلوگيري از فعاليت معم مي
را به سه گروه  آنهاتوان  يم يادند وليار زيبس، کيولوژيزيف فرايندبر  مؤثر ١يزا عوامل تنش .]۶۷[شود

، دما، تابش، غرقاب يخشک توان يم يکيزيف يها از تنش. کرد يبند ميتقس يستيو ز ييايمي، شيکيزيف
ها،  کش ن، آفتيهوا، فلزات سنگ يودگ، آلتوان يم ييايميش يها و از تنش يسيدان مغناطيم شدن، باد و

 يها در گروه تنش ييايميو ش يکيزيف يها ه تنشيکل. توان برشمرد يرا م يته خاک و شوريديسموم، اس
ها  يماريب، آفات و يآزارمانند رقابت، دگر يستيز يها رند که در مقابل آن تنشيگ يقرار م يستير زيغ

ا کمبود آب ياه يتنش آب در گ. باشد يا منفيند مثبت توا يزا م هر کدام از عوامل تنش تأثير. وجود دارند
آب موجب  يتنش طولان. ها از حالت آماس خارج شده باشند شود که در آن سلول ياطلاق م يتيبه وضع

اه است يعامل کوچک ماندن اندازه گ مهمترينگر چه کاهش آماس سلول . شود ياه ميکاهش اندازه گ
هم دخالت  يگريبوده و علاوه بر آماس بر عوامل د مؤثراه ياز گ يفرايند با بر هريتقر يتنش آب يول

  .]۵۸[دارد

  
  يتنش آب ۲-۱- ۱

سه ياش کاهش عملکرد در مقا جهيکه نت يک دوره خشکياز عبارت است  يخشکسال ،يدر کشاورز
 ييغذات يرا در امن يسهم قابل توجه يدر کشاورز ياريآب .باشد يم يط مناسب از لحاظ رطوبتيبا شرا

است که اثر  يتيمحدود ي، تنش خشکيطيمح يها ن تنشيدر ب .]۶۲[جهان به خود اختصاص داده است
اه محدود ياز گيهر موقع که آب مورد ن. کند يوارد م يد محصولات کشاورزيتول براي  بل ملاحظهقا يمنف

پ، شدت يثر از ژنوتمقدار کاهش عملکرد متا. ابدي يعملکرد هم کاهش م معمولاً اه ويگردد، رشد گ يم
تواند منجر به بسته  يم يتنش جزئ ي، حتيشيدر مراحل نمو رو. باشد ياه ميکمبود آب و مرحله نمو گ

 .]۶۷[دهد ياه را کاهش ميد ماده خشک گيدکربن و تولياکس ين امر جذب ديا. ها گردد شدن روزنه
م يرژ. باشد يره ميو غ يشيک، زايلمتابو يهافرايندجه اثرات تنش بر رشد، فتوسنتز، ينت ،ييعملکرد نها

د يتواند تول يله مين وسيع نموده و بديرا هم تسر آنها يري، پ نا مطلوب، ضمن کاهش سطح برگ يرطوبت
ابد، کاهش ي يل مياز کاهش فتوسنتز ناخالص تقل يچه که به علت اثرات ناش شتر از آنيب يليرا خ
ن عامل يتربزرگ يا تنش خشکي ي، تنش رطوبتيطين عوامل محيب کند که در ياشاره م ليها .]۶۲[دهد
  .]۱۷۰[اهان با آن مواجه شونديزا است که ممکن است گ تنش
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٥ 

 

  يمقاومت به خشک يها سميمکان ۲-۲- ۱

فرار  :]۶۷[باشند ير ميرند شامل موارد زيگ ياهان در مواقع تنش کمبود آب به کار ميکه گ سه راهکار
 ياجتناب از تنش و از دست رفتن آب سلول با وجود محتواات، يق کاهش طول دوره حياز طر ياز خشک

ک و يولوژيزيف يهافرايند يريق به کارگياز طر يتحمل تنش خشکو  ها ن آب داخل سلولييپا
  .ات دهديادامه ح ،آب ل کميسازد در پتانس ياه را قادر ميکه گ ييايميوشيب

را تحمل به  فرايندن يو سوم ياز خشکسم دوم را اجتناب يمکان يبند مين تقسيا تأييدبا  ]۱۹۸[تيلو
 يدر مدت کوتاه اهانيگحالت ن يدر ا. کند ياه از تنش فرار ميسم اول، گيدر مکان. است دهينام يخشک

ات خود را يدهند و چرخه ح يانجام مرا خود  يده ، رشد و گليزن هکه بارش وجود دارد به سرعت جوان
 اجتناب، يکارهااه به کمک سازويسم دوم گيدر مکان. ندينما ياست کامل م يکه رطوبت کاف يا در دوره

 يها کوليق، وجود کوتيشه عميد ريتول. کاهد يتنش م تأثيرط اطراف، از يرغم وجود تنش در مح يعل
دار از جمله  وآب يگوشت يها اه و وجود بافتيره آب در گيها و توان ذخ گا کرک در سطح بريم يضخ

ط يشرا يستيسم سوم، تحمل تنش، بايمکان يبرا. نديآ يساب مبه ح ياجتناب از خشک يکارهاسازو
اه آب خود را يکه پروتوپلاسم گ نيط، با وجود اين شرايدر ا. به تعادل برسد يرونيط بياه با شرايگ يداخل

  .رديگ ياه رشد و نمو خود را از سر مياه نخواهد بود و گيمتوجه گ يبيدهد،آس ياز دست م
  

  کنجد ۱-۳ 

جهان  ياه روغنين گيتر يميقد احتمالاًاهان کشت شده توسط بشر و ين گيتر يمياز قد يکيکنجد 
است که از  ياهانياه از جمله گين گيا .]۸۵[شناخته شده است ياهان روغنيو به عنوان ملکه گ ]۱۴۴[است

ه ياست که اظهار نظر در مورد زمان و ناح يآن به حد زراعت ر مورد استفاده بشر بوده و قدمتگذشته دو
ارائه  يدر مورد مبدا و منشا کنجد نظرات متفاوت. ممکن استبا نايمشکل و تقرار يشدن آن بس يق زراعيدق

هاي روغني و خوراکي مهم در کشاورزي نواحي گرم به شمار  يکي از دانه کنجد .]۸۴[ده استيگرد
مختلف کشور  يکنجد اکنون در نواح .]۲۸۹[روغن خوراکي دارد %۵۵ که دانه آن حدود .]۲۷[رود مي

ر مثل اراک، همدان، يسردس ينواح يدر بعض يزد، اصفهان و حتيخوزستان، بلوچستان، فارس، مانند 
  .]۲۶[شود ينهاوند و مراغه کشت م

  
  ياهيات گيمنشأ و خصوص ۳-۱- ۱

است که به  ١اسهياز خانواده پدال Sesamum indicum يو نام علم Sesame يسيکنجد با نام انگل
 ۱۶د که حدود يپلوئياست د ياهيگ. ز معروف استين Benniseed و Til ،Gingelly ،Simsim يها نام
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٦ 

ته يوار ۳۰۰۰است و تاکنون حدود  .Sesamum indicum Lآن  يتنها گونه زراع .گونه دارد ۵۰جنس و 
 .]۱۹۱و  ۳۴، ۳۱، ۲۷[باشد ياه مين گيقابل ملاحظه در ااند که نشانگر تنوع  شده يياه شناساين گيو نژاد ا

کنجد  احتمالاًدهد که  يقا نشان ميدر آفر يع انواع وحشياما تنوع وس منشاء کنجد دانسته را لوف هنديواو
  .]۲۷[افته استي منشأ يوپيقا و ظاهرا در اتيقاره آفر يمرکز يدر نواح Sesame capenseاز  يزراع

  
  شهير: الف

ک متر در خاک نفوذ يافته است که به طور متوسط حدود يار توسعه يو بس ميد مستقشه کنجير
تا موقع  معمولاً آنهاشوند و رشد و نمو  يالارض خاک گسترده م سطحشتر در يب يفرع يها شهير. کند يم

  .]۳۴[گردد يش متوقف ميابد و بعد ازآن کم و بي يادامه م يده گل

  
  ساقه: ب

 معمولاًمقطع ساقه  .متر است يسانت ۷۰متر و اکثرا  يسانت ۲۰۰تا ۵۰ن ياع آن بساقه کنجد راست و ارتف
 کرکدار يممکن است صاف،کم است و يعمود يارهايش يدارا و پهن و يليشکل و گاه مستط مربع

مواد  يظاهرا ساقه کنجد دارا .باشد يمربوط م يساقه با مقاومت در برابر خشک يباشد که مقدار کرک رو
 يبر رو. ره استيسبز ت معمولاًر و يمتغ يرنگ ساقه از سبز روشن تا ارغوان. و آبدار است) لاژيموس( لزج

از  يدر بعض يشود ول يشاخه گفته م اصطلاحا تک آنهاد که به يآ يبوجود م يفرع يها شاخه يساقه اصل
 معمولاً. نديگو يم را چند شاخه آنهاکه  ديآ يبوجود م يساقه فرع يشتريمختلف تعداد ب يها ارقام از گره

  .]۳۴و  ۲۷[باشند يتر م ررسيتر و ارقام ساقه بلند د ارقام زودرس ساقه کوتاه

 
  برگ: ج

. ار متنوع استيک بوته از نظر شکل و اندازه بسيدر  يمختلف و حت يها تهيبرگ کنجد در وار
دار و  دندانه يو گاه زينوک ت يانيم يها دار و برگ ه دندانهين بوته پهن با حاشييپا يها برگ معمولاً

خورده و چسبناک و تا  نيچ يصاف و گاه يسطح برگ گاه. زترنديتر و نوک ت کيبار ييبالا يها برگ
ک بوته به يز از يش برگ نيآرا. گردد يک دمبرگ نسبتا بلند به ساقه متصل مياست و با  کرکدار يحد

متقابل و  ينييپا يها برگ يممکن است متناوب باشد و در برخ يکيگر متفاوت است در يبوته د
که از  ييها ت است که بر تعداد گلين نظر حائز اهميها از ا ب برگيترت. متناوب هستند ييبالا ياه برگ

ها موجب چند برابر شدن  دارد و متقابل بودن برگ تأثيرجه بر عملکرد يند و در نتيرو يها م بغل برگ
 ۵تا  ۱ن يطول دمبرگ ب متر و يسانت ۵/۱تا  ۱ عرض متر و يسانت ۷تا  ۳ن يب طول برگ. شود يم يده گل
  .]۴۱و  ۳۴[متر است يسانت

  


