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  دهيكچ

مبود كتأثير  . باشد  نجد مي كننده توليد   كي از عوامل محيطي محدود    كي ي كتنش خش . ت گياهان دانه روغني در دنيا اس      ترين  مهم از   يكينجد  ك

 ـدر اين مطالعه، هدف، تعيين تـأثير سـطوح مختلـف آب             . اهش يابد كوريزا  كتواند به وسيله تلقيح ريشه گياهان با قارچ مي          آب مي  اربردي ك

وريزا بـر   ك ـو تلقيح گياهان بـا قـارچ مي       ) تيپ( نواري سطحي    -اي  با روش آبياري قطره   ) كمبود رطوبتي خا  ك درصد   ۱۰۰ و   ۸۰،  ۶۰تأمين  (

رار در مزرعـه    ك ـامل تصادفي در سـه ت     كهاي    كتوريل در قالب طرح بلو    كآزمايش به صورت فا   . باشد ينجد م كارايي زراعي مصرف آب     ك

ارايي زراعي مـصرف آب محـصول دانـه         ك ه اثر رژيم آبياري بر    كنتايج نشان داد    . دش اجرا   ۱۳۸۹تحقيقاتي دانشگاه صنعتي اصفهان درسال      

 ـبيـشترين   . دار شـد    ارايي زراعي مصرف آب محصول دانه معني      كوريزا بر   كاربرد قارچ مي  كتأثير. دار نشد   معني  ـك  مـصرف آب  يارايي زراع

هـاي آبيـاري و       رژيـم تأثير  . وريزا بود كشده با قارچ مي      درصد و تلقيح   ۸۰ ريمربوط به رژيم آبيا   ) عبكيلوگرم بر مترم  ك ۷۴/۰(محصول دانه   

 ۴۳/۰(ارايي زراعـي مـصرف آب محـصول روغـن           كبيشترين  . دار شد   ارايي زراعي مصرف آب محصول روغن معني      كوريزا بر   كاربرد مي ك

  .وريزا بودكشده با مي  درصد و تلقيح۱۰۰مربوط به رژيم آبياري ) عبكيلوگرم بر مترمك
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  مقدمه

ه استحـصال آن بـسيار      ك ـ منـابع طبيعـي اسـت        ترين  مهمآب از   

 و ك منــاطق خــشپرهزينــه بــوده و محــدوديت ايــن نهــاده در

ثر از آن را    كبـرداري حـدا     ، استفاده صحيح براي بهره    كخش  نيمه

به همين دليـل، مـديريت آب در مزرعـه بـر            . سازد  ضروري مي 

شاورزي فاريـاب، در ايـن منـاطق مـؤثر          كرد محصول در    كعمل

بـرداري از منـابع آب در         بنابراين، چنانچه شدت بهـره    . باشد  مي

شاورزان در  ك درآمد را براي     ثركسطح بهينه نگهداري شود، حدا    

ارشناسـان، بحـران آب در      كثر  كبه نظر ا  ). ۲۷(پي خواهد داشت  

ه بايستي جهت حادتر نـشدن      ك بحران مديريتي است     كجهان ي 

 جديـد در    هـاي   وري چون پشتيباني از نوآ    ياين بحران به مسائل   

هاي مردمي در جهت افـزايش        يل انجمن كهاي آبياري، تش    روش

هاي مـديريت     يش ذخيره آب و اصلاح روش     وري آب، افزا    بهره

اي موجب استفاده مؤثر از منـابع   آبياري قطره). ۶(ردكآب توجه  

آبيـاري  . شـود   آب محدود و افزايش رانـدمان مـصرف آب مـي          

جويي در مـصرف       و صرفه  ردكعمل مثبت بر    آثاراي، داراي     قطره

به . شود  آب بوده و در نهايت موجب افزايش راندمان آبياري مي         

هـاي اخيـر در سراسـر         اي در سـال     ين دليل به طور گـسترده     هم

ار ك ـ راه كآبياري ي   مك). ۲(جهان مورد استقبال قرار گرفته است     

بهينه براي به عمل آوردن محصولات تحـت شـرايط تـنش آب             

اهش محصول در واحد سطح و افـزايش آن         ك اه همراه ب  كاست  

، آبيـاري   مك ـهدف اصـلي از اجـراي       . باشد  با گسترش سطح مي   

اهش ميـزان آب    ك ـاربرد آب، چـه از طريـق        ك ـافزايش راندمان   

متـرين  كه  ك ـهايي اسـت      آبياري در هر نوبت و يا حذف آبياري       

 و نام علمـي     Sesameنجد با نام انگليسي     ك). ۱(بازدهي را دارند  

Sesamum indicumشت شـده  ك ـترين گياهـان   ي از قديميك ي

) ۱۶(هان اسـت  ترين گياه روغني ج     توسط بشر و احتمالاً قديمي    

  ).۲۸(ي داردكروغن خورا% ۵۵ه دانه آن حدود ك

) Symbiosis( ســـال پـــيش همزيـــستي ۱۰۰ حـــدود در

آميز قارچ و گياه توسـط محققـين مختلـف توصـيف              مسالمت

ندگي، فيزيولوژي و   كپس از آن در مورد ساختمان، پرا      . گرديد

در اين  . ولوژي اين روابط توضيحات زيادي داده شده است       كا

 ـ        كهاي مي    قارچ راستا،  كوريزا بر اساس نقش خود به عنـوان ي

 گيــاه از اهميــت زيــادي   و گيــاه در تغذيــهك خــانرابــط بــي

وريزا ك ـمطالعات ابتدايي روي سـاختار مي     . باشند  برخوردار مي 

.  صورت گرفت  ۱۸۳۰در سال   ) Unger(اولين بار توسط آنگر     

و و به معني قارچ و ريـز      كوريزا شامل دو اصطلاح مي    ك مي  واژه

 سط براي اولين بار تو    ۱۸۵۵باشد و در سال       به معني ريشه مي   

اري بـين   ك ـشـناس آلمـاني بـه هم        گياه) Frank (كبرنارد فران 

 انواع  ترين  مهمي از   كي). ۶(قارچ و گياهان عالي اطلاق گرديد     

ه از نظــر كــباشــد  ولار مــيكوريزاي آربوســكــوريزاهــا، ميكمي

ياهـان زراعـي و     اي دارد، زيرا اغلب گ      شاورزي اهميت ويژه  ك

ايـن  .  دارنـد  راوريزا  ك ـباغي توانايي همزيستي با ايـن نـوع مي        

 و  كبـو، ميخ ـ    هـا بـه جـز گياهـان تيـره اسـفناج، شـب               قارچ

ــيش از   ــا ب ــلام، ب ــه۸۷اويارس ــد گون ــاهي در   درص ــاي گي ه

ها همزيـستي برقـرار       ها و خزه    دانگان، بازدانگان، سرخس    نهان

هـاي     از دانـه سـلول     هـا توانـايي عبـور       اين قارچ ). ۱۴(ندك مي

 ريـشه   سكورتك ـپوست ريشه را دارند و بـا رشـد در داخـل             

هـاي بـين سـلولي انـدام اختـصاصي            علاوه بر گسترش ريسه   

وريزا ك ـه بـر همـين اسـاس مي       ك ـننـد   ك ول توليـد مـي    كآربوس

در بيشتر موارد، جذب آب     ). ۳(اند  گذاري شده   ولار نام كآربوس

وريزايي ك ـان مي ي در گياه  كو مواد غذايي در شرايط تنش خش      

مطالعات بسياري نـشان  . وريزايي استكبيش از گياهان غير مي 

ي كوريزا سبب افزايش مقاومت بـه خـش       كه قارچ مي  كدهد    مي

ــدم  ــد گن ــاز)۲۵ و ۸(در برخــي گياهــان مانن ، شــبدر )۲۳(، پي

  .شده است) ۱۷(و لوبيا) ۲۶(فرنگي ، گوجه)۱۸(قرمز

 ـ           برون ريشه  ميسليوم ط آبـي   اي قارچ نقـش مهمـي بـر رواب

ه ك ـآورد    ان را براي گياه فراهم مي     كگياهان ميزبان دارد و اين ام     

هاي  ريسه). ۱۵ و ۱۰،۱۱( جذب نمايندكمنافذ ريز خا از  آب را   

رومتـر، در مقايـسه   ك مي۳-۴وريزا، با ميانگين قطر كبسيار ريز مي 

 قطر آنها برابر يا بيـشتر  هكهاي موئين گياهان     ترين ريشه   كبا ناز 

 بـه  كتوانند بـا اتـصال بـه ذرات خـا     تر است، مي رومك مي ۱۰از  

علاوه ميسليوم خـارجي     هب). ۱۹(منافذ خيلي ريز آن نفوذ نمايند     

ه موجـب افـزايش   ك ـها را افـزايش داده        دانهكام خا كقارچ استح 
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 ۱۳،۲۰(شـود  و بهبود جذب آب و فسفر مي      ) ۱۲(ذخيره رطوبت 

ربن و  ك ـ از طريـق تـأثير بـر تخـصيص           وريزاك ـقارچ مي ). ۲۱و  

هـوايي    هـاي ريـشه و انـدام        ها در بافت    افزايش غلظت متابوليت  

وريزايي، ك ـهمزيـستي مي . گـذارد  روي متابوليسم گياه تـأثير مـي      

معمولاً از طريق جذب عناصر غذايي و احتمالاً هيدراتـه شـدن،      

، اين همزيـستي بـه طـور        چنين  هم. دهد  رشد گياه را افزايش مي    

هـاي    يون قـارچ  سلنيزاكاي، راندمان مصرف آب و        قابل ملاحظه 

ه تأثير متفاوتي روي رانـدمان مـصرف آب دارنـد،           كمختلف را   

  ).۱۰(دهد افزايش مي

ي گياه كبا بررسي تحمل به خش) ۲۴(ارانك و هم  روئيزلوزانو

ــا ) Lactuca sativa L. cv. Romana(اهوكــ اربرد قــارچ كــب

ه در هر دو حالت كردند ك گزارش Glomus mosseaeوريزا كمي

اربرد قـارچ   ك ـاربرد آب بـا     ك ـن تنش آبي، رانـدمان      تنش و بدو  

 و  ارتنـا ناگ. ردك ـداري افـزايش پيـدا        وريزا به صورت معنـي    كمي

وريزايي بـر رشـد     ك ـدر مطالعه اثـر همزيـستي مي      ) ۲۲(ارانكهم

ه ك ـ نتيجـه گرفتنـد      كآفتابگردان تحت شرايط تنش رطوبت خا     

ارايي مـصرف آب و بـازده تجمعـي مـصرف آب در گياهـان               ك

ايي آفتابگردان نسبت به گياهان تلقيح نشده بيشتر بـود          وريزكمي

  .اهش يافتكو راندمان مصرف آب با سطح تنش رطوبتي 

فرنگـي    روي گوجـه  ) ۲۶(ارانك مطالعه سوبرامانيان و هم    در

اربرد آب  كوريزا بر راندمان    كاربرد مي كه  كبه اين نتيجه رسيدند     

اربرد ك ـه  ك ـاي    به گونـه  . دار بود    درصد معني  ۱در سطح احتمال    

اربرد آب در هر چهـار تيمـار        كوريزا باعث افزايش راندمان     كمي

اربرد آب در حالـت  ك ـافزايش رانـدمان  . تنش و بدون تنش شد  

  .ي بيشتر از تيمار بدون تنش بودكتنش خش

  

  ها  و روشمواد

 ـتورك فا شيصورت آزمـا     به قي تحق نيا  ـ در قالـب طـرح پا      لي  هي

 ـرت آزماك ـ ۱۸رار در  ك ـ ت ۳ با   يامل تصادف ك يها  كبلو  در يشي

شاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان در    كده  كمزرعه تحقيقاتي دانش  

  .، اجرا گرديد۱۳۸۹تابستان سال 

ولار گلوموس ك آربوسزايوركي اثر عوامل قارچ مشي آزماني ادر

 مــصرف آب ي زراعــيياراكــ يرو) Glomus mosseae(آ  موســه

م ، رق ـ.).Sesamum indicum L (نجـد كمحصول دانـه و روغـن   

تيمارهاي آبياري اعمـال شـده      .  قرار گرفت  يزرقان مورد بررس  

 هـر   در كمبود رطوبت خا  ك درصد   ۶۰ و   ۸۰،  ۱۰۰شامل تأمين   

بـه ترتيـب   (وريزا  ك ـاربرد مي ك ـنوبت آبياري در دو حالت بدون       

W1  ،W2   و W3 (  وريزا  كاربرد مي كو)   به ترتيبW1M  ،W2M 

 ۱/۱ي كـــتريكآب آبيـــاري بـــا هـــدايت ال. بودنـــد) W3Mو 

 از طريـق چـاه تـأمين        ۹/۷ برابـر بـا      pHزيمنس بر متـر و        دسي

 محـل   كي و شـيميايي خـا     ك ـبرخـي خـصوصيات فيزي    . شد  مي

  . آورده شده است۱جدول  آزمايش در راياج

وريزا استفاده شده در ايـن تحقيـق بـه روش           كگونه قارچ مي  

  .ثير، و براي انجام آزمايش آماده گرديدكزير ت

، )۲ جـدول صات منـدرج در  با مشخ(آوري شده    جمع كخا

ــاده ــس از آم ــازي  پ ــ كهواخــش(س ــك ــور از ال  ۲ كردن و عب

 ۲در فـشار    ) لاوكدسـتگاه اتـو   (در حرارت مرطوب    ) متري  ميلي

 سـاعت در دو     ۲ درجه سانتيگراد به مدت      ۱۲۱اتمسفر و دماي    

 تـوزين و بـه مقـدار        كسـپس خـا   . روز متوالي استريل گرديـد    

 ۲۳×۲۲به ابعـاد    (ي  كلاستيهاي پ   در گلدان ) يلوگرمك ۵(مساوي  

، ريختـه   %۳۵لريـت سـديم     كضد عفوني شده با هيپو    ) متر  سانتي

  .شد

دار نمودن  شده را پس از جوانه      عدد بذر ضدعفوني   ۲۰تعداد  

 استريل، مقـدار  كيلوگرم خاكاشته و به ازاي هر     كدر هر گلدان    

شـامل مخلـوطي از     (وريزا  ك گرم از ماده تلقيح گونه قارچ مي       ۲۵

 ۲حدود  ) ثيري قارچ كهاي ت   كه، اسپور و ساير اندام    ، ريش كخا

 ـ  . متر زير بذرها قرار داده شد      سانتي  گيـاه   ۱۰ هفتـه،    كپس از ي

ثيـر  كدر طـي دوره ت    .  دست انتخاب و بقيـه حـذف شـدند         كي

 بار با محلول غذايي لانگ اشـتون بـدون          كها هر هفته ي     گلدان

اي قـارچ  ه ثير گونهكمدت زمان لازم براي ت    . فسفر تغذيه گرديد  

هـاي هـوايي گيـاه از ناحيـه            روز انـدام   ۶۰پس از   .  روز بود  ۶۰

وريزا ك ـ بـه قـارچ مي      طوقه بريده شده و درصد آغشتگي ريـشه       

بعد از اطمينـان از آغـشتگي مناسـب، مخلـوط        . گيري شد   اندازه

  ) لنيـزه شـده   كهـاي     ها، اسـپورها و ريـشه       هيف(ها     گلدان كخا
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   خاکخصوصيات فيزيکي و شيميايي .۱جدول 

  گيري شده پارامتر اندازه
  عمق خاک

)cm۴۰-۰(  
  گيري شده پارامتر اندازه

  عمق خاک

)cm۴۰-۰(  

  pH(  ۹/۷(اسيديته خاک   رسي لوم  بافت خاک

  dS/m(  ۹/۰(هدايت الکتريکي عصاره اشباع خاک   ۳۲   درصد شن-الف

    عناصر غذايي  ۲/۴۰   درصد سيلت-ب

  ۳۸۰  )ر کيلوگرم خاکگرم ب ميلي( پتاسيم-الف  ۸/۲۷   درصد رس-ج

  ۷/۲۴  )گرم بر کيلوگرم خاک ميلي( فسفر-ب  ۴۵/۱  )gr/cm3(وزن مخصوص ظاهري 

  ۱/۰  )درصد( نيتروژن کل -ج  ۲/۲۶  درصد رطوبت حجمي ظرفيت زراعي

  ۹/۰  )درصد(ماده آلي   ۱۱  درصد رطوبت حجمي نقطه پژمردگي

  

  ه تلقيح قارچ ميکوريزابرخي از خصوصيات خاک مورد استفاده براي تهيه ماي. ۲جدول 

 SP(%) TNV(%)  OC(%)  K(mg/kg)  N(%)  P(mg/kg)  EC(dS/m)  pH  بافت خاک

  ۷/۸  ۷۶/۰  ۱۲  ۰۳/۰  ۱۳۵  ۳/۰  ۵۳  ۲۴  شني لوم

  

 مخلوط شده و    كاملا خرد و با خا    كهاي تلقيحي     تخليه و ريشه  

  .به عنوان ماده تلقيح قارچي مورد استفاده قرار گرفت

) تيـپ ( نـواري    - اي  ه روش قطره  در اين مطالعه، آبياري ب    

 ۱۶در ايـن سيـستم از نـوار تيـپ داراي قطـر              . اعمال گرديد 

متر و دبـي هـر متـر طـول             سانتي ۲۰متر با فاصله روزنه       ميلي

 بار استفاده   ۸/۰رد  كارك ليتر بر ساعت در فشار       ۷/۹نوار تيپ   

شت ك ـهـاي     نار رديف ك و در    كاين نوارها در سطح خا    . شد

اي محاسـبه نيـاز آبـي، رطوبـت حجمـي      بـر . قرار داده شدند 

هـاي    به صورت روزانه در دوره رشـد، در عمـق          كواقعي خا 

 توســط دســتگاه كمتــري خــا  ســانتي۶۰ و ۴۰، ۳۰، ۲۰، ۱۰

شور ك) Delta-T(تي  - ت دلتا ك ساخت شر  PR2رطوبت سنج   

 در  ك خا يمبود رطوبت ك درصد   ۱۰۰ن  يمار تام يانگلستان در ت  

 دسـتگاه بـر ثابـت دي        ارك ـاسـاس   . رار آن قرائت شـد    ك ت ۳

در طول  .  مزرعه واسنجي شد   ك آب بوده و براي خا     كتريكال

برداري از ريـشه گيـاه        دوره رشد، عمق توسعه ريشه با نمونه      

 كگيري رطوبت خـا     با اندازه . گيري شد   با حفر گودال، اندازه   

مبـود رطـوبتي    ك درصد،   ۱۰۰ ريشه در تيمار      در عمق توسعه  

ن و عمق آب مورد نياز براي        در عمق توسعه ريشه تعيي     كخا

سـاير  . دش تا حد ظرفيت زراعي محاسبه       كتأمين رطوبت خا  

 درصـد  ۱۰۰آبياري تيمـار   تيمارهاي آبي، ضريبي از عمق آب    

آبيـاري اول و      مك ـ براي سطح    ۸/۰ضريب  . ردندكرا دريافت   

زمـان  . آبياري دوم اعمـال گرديـد       مك براي سطح    ۶/۰ضريب  

   در ناحيه توسـعه    كرطوبت خا آبياري بر اساس مقدار تخليه      

بـه شـرح زيـر    ) ۹( ۶/۰ برابـر  MADريشه با اعمال ضـريب     

  :محاسبه شد

]۱[         Ir t FC FC PWP MAD     

Irن رابطه، يکه در ا   t  خـاک در عمـق توسـعه       يرطوبت حجم   

اک در   خ ـ يرطوبت حجم  FC،  )اعشار(ريشه در زمان آبياري     

 خـاک در    يرطوبـت حجم ـ   PWP،)اعشار(حد ظرفيت زراعي    

تخليـه مجـاز رطـوبتي       MADو) اعـشار (حد نقطه پژمردگي    

  .باشد يم

زمـــاني کـــه رطوبـــت خـــاک در عمـــق توســـعه ريـــشه 

Irبه t      ر تيمـار  عمـق آب آبيـاري د    . رسيد، آبياري انجـام شـد

   : محاسبه شد۲ درصد از رابطه ۱۰۰آبياري 

]۲[   
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  ...يي  بر كارازايكوري و كاربرد قارچ مياري آبيها مي رژريتأث 

۵۳  

Sن رابطـــه،يـــکـــه در ا M D   کمبـــود رطـــوبتي خـــاک

 خاک در حـد ظرفيـت زراعـي         يرطوبت حجم FC،)متر  ميلي(

Ir ،)اعشار( t اعشار( قبل از آبياري ك خايرطوبت حجم(، D 

 كهاي خـا    گر تعداد لايه    شمارش i و) متر  ميلي (كعمق لايه خا  

 درصـد   ۱۰۰ساير تيمارهاي آبياري همزمان بـا تيمـار         . باشد  يم

، ۱آبياري شدند، اما عمق آب دريافتي آنها بـر اسـاس ضـرايب              

.  درصد بود۶۰ و ۸۰،  ۱۰۰ به ترتيب براي تيمارهاي      ۶/۰ و   ۸/۰

نترل مقدار آب آبياري توسط شيرهاي گـازي و         كيري و   گ  اندازه

اتيلنـي انتقـال آب و شـيرهاي          ه روي لوله پلـي    كنتور حجمي   ك

ه در ورودي آب به هر پلات تعبيه شده بود، انجـام            كاتيلني    پلي

اي بـا اسـتفاده از        فشار ورودي به سيستم آبيـاري قطـره       . شد  مي

نارگـذر  كفشارسنج نصب شده در ورودي سيستم، توسط لولـه          

مدت زمان آبياري با توجـه      . شد  تخليه فشار ثابت نگه داشته مي     

به حجم آب خروجي در واحد زمان و حجم مورد نياز آبيـاري             

  .تعيين شد

 ـدر ا ) Ea(اربرد  كراندمان   ش، بـا توجـه بـه ضـريب     ين آزمـا ي

ش در مزرعـه، برابـر      ين شده با انجـام آزمـا      ييتع) EU(نواختي  كي

برابـر  ) TR(تن نسبت تعرق به مـصرف       با در نظر گرف   و  % ٢٨/٩٥

  .دست آمد به% ۵۱/۹۰  برابر۳ براي طرح،با استفاده از رابطه ۹۵/۰

]۳[   aE TR EU  

قبـل از   . سازي بستر در خرداد مـاه انجـام گرفـت           عمليات آماده 

 صـورت   كود مورد نياز، آزمون خـا     كاشت براي تعيين ميزان     ك

وريزا، به ازاي هـر بـذر       كرد قارچ مي  اربكبراي تيمارهاي   . گرفت

، ريشه، اسپور و   كشامل مخلوطي از خا   (  گرم از مايه تلقيح      ۱۰

متـري    سـانتي ۲، در عمـق  ) ثيـري قـارچ  كهـاي ت   كساير انـدام  

ي كسپس لايه نـاز   . قرار داده شد  ) متر زير بذرها     سانتي ۱حدود  (

 كمتر خا    سانتي ۱ روي آن ريخته شد و بذرها در عمق          كاز خا 

 توسـط   ۱۳۸۹ تيرمـاه    ۱۷اشت در تاريخ    كعمليات  . ر گرفتند قرا

 متـر و    ۴هـا داراي طـول        دام از پـلات   كهر. دست انجام گرفت  

شت بـا   ك ـ خـط    ۷در هر پلات آزمايشي     .  متر بودند  ۵/۳عرض  

مارهـا در   يفاصـله ت  . ديگر قرار داشتند  كمتر از ي     سانتي ۵۰فاصله  

  . متر بود۳گر يدكيرارها از ك متر و فاصله ت۵/۱رار كهر ت

مي ميان رشد گيـاه     كارايي مصرف آب براي نشان دادن رابطه        ك

اربرده شده و به صورت مقدار مـاده گيـاهي          كو مصرف آب به     

). ۵(گـردد   توليد شده به ازاي واحد آب مصرف شده تعريف مي         

  ):۴(شود  محاسبه مي۴ارايي مصرف آب طبق رابطه ك

]۴[  
D

WUE
W

  

Wرابطــه،ن يــکــه در ا UE کــارايي مــصرف آب بــر حــسب 

 جـرم مـاده خـشک      Dکيلوگرم محصول بـر متـر مکعـب آب،        

حجـم آب مـصرف شـده       Wتوليدشده بر حـسب کيلـوگرم و      

  .باشد يعب مكتوسط گياه بر حسب مترم

رود   ار مي كارايي مصرف آب به     كه براي   كاي    در عمل، نمايه  

لـي و زراعـي     كارايي  ك ـه،  ك ـ) WUEag(مفهوم زراعي آن است     

 Overall Agronomic Efficiency of Water(مــصرف آب 

Use (شود و مقدار آن برابر است با ناميده مي:  

]۵[  ag
P

WUE
W

  

 و يـا  كيا برحـسب مـاده خـش   ( توليد محصول Pدر اين رابطه   

 مقدار آب مـصرفي ناخـالص       Wو  ) ل قابل ارائه به بازار    محصو

اعم از آب مصرف شده توسط گياه و آب تلف شده در مزرعـه              

چه به صورت رواناب و چه به صورت نفـوذ عمقـي و تبخيـر               

  ).۴(باشد مي

 ۲رد دانه در واحد سطح مساحتي معادل        كبراي محاسبه عمل  

داشـت  شت ميـاني بـا رعايـت حاشـيه بر         ك ـ خط   ۵متر مربع از    

مقـدار  . وبي، با ترازوي دقيق توزين شد    ك گرديد و پس از خرمن    

نجـد  كه بـراي  ك ـ NIRرت توسـط دسـتگاه   ك ـروغن دانـه هـر      

نجد كبدين منظور نمونه بذر     . گيري شد   واسنجي شده بود اندازه   

عدد قرائت شـده    .  قرار داده شد   NIRآسياب شده و در دستگاه      

غـن در واحـد   رد روك ـعمل.توسط دستگاه به صورت درصد بود 

رد ك ـرت، با استفاده از درصد روغـن دانـه و عمل          كسطح در هر    

  .دانه در واحد سطح در برداشت نهايي محاسبه شد

 و بـراي    SASامپيوتري  كبراي انجام محاسبات آماري از برنامه       

مقايـسه  .  اسـتفاده شـد    Excelامپيوتري  ك ـرسم نمودارها از برنامه     

  .انجام گرفت% ۵ح احتمال  در سطLSDها از طريق آزمون  ميانگين
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  ج و بحثينتا

ماه سال  هفدهم تير الي دهم آبان( روزه رشد   ۱۱۷ل دوره   كدر  

 برگـي شـدن     ۶تا مرحله   .  مرتبه آبياري اعمال شد    ۲۷،  )۱۳۸۹

سان بـود،   ك ـآبياري تمام تيمارهـا ي    ) امل گياه كاستقرار  (نجد  ك

تيمارهاي آبيـاري اعمـال     ) آبياري دوازدهم به بعد   (پس از آن    

، ۱۰۰(مقادير آب آبياري بر اساس سطوح مـورد نظـر           . گرديد

 جـدول رد دانه و روغن در      كو عمل )  درصد نياز آبي   ۶۰ و   ۸۰

 ارائـه   ۱ لكش ـاربردي به صورت تجمعـي در       ك و عمق آب     ۳

 آب شيافـزا  بـا  اسـت  مـشخص  هك ـ گونـه همـان . شده است 

 زي ـن روغـن  و دانـه  محـصول  مقـدار  سـطح  واحد در يمصرف

 در  كميانگين تغييـرات رطوبـت خـا      . است دهرك دايپ شيافزا

 و روند تغييرات طول ريشه در       ۲ لكشمنطقه توسعه ريشه در     

 ـطـول ر  .  نشان داده شـده اسـت      ۳ لكش رشد در     دوره شه از  ي

 ي خود در انتهاييه مقدار نهايمتر  ي سانت۵ل فصل رشد از    ياوا

  .ديمتر رس ي سانت۳۸فصل به حدود 

يي زراعي مصرف آب محـصول      اراكهاي آبياري بر      اثر رژيم 

ارايي زراعـي  ك ـه ك با توجه به اين). ٤ جدول(دار نشد  دانه معني 

رد محـصول بـه مقـدار آب        ك ـمصرف آب حاصـل نـسبت عمل      

دار شدن اختلاف بايـستي       باشد، براي معني    ناخالص مصرفي مي  

اهش آب آبيـاري اخـتلاف      ك ـاهش محصول با نـسبت      كنسبت  

 مصرف آب محصول دانـه      يعارايي زرا كبيشترين  . داشته باشند 

اهش آب  ك ـدر بقيـه تيمارهـا، بـا        . باشد   مي W1مربوط به تيمار    

اهش پيـدا  ك ـارايي مصرف آب محصول دانه نيز  كآبياري، ميزان   

  .رده استك

ارايي زراعــي مــصرف آب كــهــاي آبيــاري بــر  اثــر رژيــم

دار شـد      درصـد معنـي    ۵محصول روغـن در سـطح احتمـال         

رف آب محـصول روغـن      ارايي مـص  ك ـبيـشترين   ). ۴جدول  (

اهش آب  ك ـدر بقيه تيمارها بـا      . باشد   مي W1مربوط به تيمار    

اهش ك ـارايي مصرف آب محصول روغن نيـز        كآبياري ميزان   

وريزا بـر   ك ـاربرد قـارچ مي   ك ـاثـر   ). ۵ جدول(رده است   كپيدا  

ارايي زراعي مصرف آب محصول دانه و محصول روغن در          ك

ارايي ك ـ). ۴جـدول   (دار شـد       درصـد معنـي    ۱سطح احتمـال    

نــشده از نظــر  شــده و تلقــيح مــصرف آب در گياهــان تلقــيح

 و ۵۹/۰ و ۷۱/۰محصول دانه به طور متوسط به ترتيب برابـر     

ه ك ـ بـود    ۳۳/۰ و   ۴/۰براي محصول روغن بـه ترتيـب برابـر          

نــشان دهنــده افــزايش محــصول بــه نــسبت آب مــصرفي در 

م در تمـا  ). ۵جدول  (وريزاست  كشده با قارچ مي     گياهان تلقيح 

رد ك ـوريزا، ميـزان عمل   ك ـاربرد قـارچ مي   ك ـسطوح آبياري، بـا     

اربرد مقـدار   ك ـبنـابراين بـا     . ردك ـمحصول نيز افـزايش پيـدا       

 ـ       تيمـار، ميـزان محـصول دانـه و          كمساوي آب آبيـاري در ي

وريزا توليـد   ك ـشده با قارچ مي     روغن بيشتري در گياهان تلقيح    

. دباش ـ  ارايي مصرف آب مي   كه نتيجه آن افزايش     كشده است   

نيز با  ) ۲۲(ارانك و ناگارتنا و هم    )٢٤(ارانكروئيزلوزانو و هم  

گردان بـه نتـايج مـشابهي بـا ايـن             اهو و آفتاب  كمطالعه روي   

ارايي كوريزا و آبياري بر     كاثر متقابل مي  . آزمايش دست يافتند  

زراعي مصرف آب محصول دانـه و روغـن در واحـد سـطح              

  ).۴جدول (دار نشد  معني

رد ك ـارايي زراعي مصرف آب و عمل     كن   رابطه بي  ۴ لكشدر  

ل كه در ايـن ش ـ    كهمانگونه  . دانه و روغن نشان داده شده است      

ــي ــشاهده م ــاي مي م ــود تيماره ــش ــر  ك ــه غي ــسبت ب وريزايي ن

ارايي زراعـي مـصرف آب بـالاتري برخـوردار          كوريزايي از   كمي

وريزا بـا   ك ـاز نظر محصول دانه، در تيمارهـاي بـدون مي         . هستند

ارايي مصرف ك درصد، ۱۰۰ تا ۶۰تيمارهاي رد در كافزايش عمل

وريزايي بـه دليـل     ك ـدر تيمارهاي مي  . آب نيز افزايش يافته است    

وريزا بـر افـزايش محـصول در تيمارهـاي          كافزايش اثر مثبت مي   

ارايي ك ـ درصـد، بيـشترين مقـدار        ۸۰تنش آبي، تيمـار آبيـاري       

 در مطالعـه    ج،ي نتـا  نيمطابق با ا  . زراعي مصرف آب را داراست    

 اين نتيجه   به زيفرنگي ن   روي گوجه ) ۲۶(ارانكرامانيان و هم  سوب

اربرد آب در   ك ـوريزا، افزايش راندمان    كه با حضور مي   كرسيدند  

از نظـر   . ي بيـشتر از تيمـار بـدون تـنش بـود           كحالت تنش خش  

 ـ          درصـد تـا     ۶۰ يمحصول روغن نيز روند افزايشي از تيمـار آب

 ديـده  زايوركيم و بدون    زايوركيم با   ماري درصد در هر دو ت     ۱۰۰

  .شود مي

   ۷۴/۰( مـصرف آب محـصول دانـه         يارايي زراع ـ كبيشترين  
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۵۵  

  ميزان آب مصرفي و عملکرد دانه و روغن کنجد در تيمارهاي آبياري و ميکوريزا .۳جدول 

  تيمار ميکوريزا  تيمارآبياري
  آب مصرفي

  )مترمکعب در هکتار(

  عملکرد دانه

  )کيلوگرم در هکتار(

  عملکرد روغن

  )در هکتارکيلوگرم (

  ۵/۱۴۹۴  ۰/۲۵۵۷  ۶/۳۹۷۹  بدون ميکوريزا  ۱۰۰%

  ۷/۱۰۸۶  ۴/۲۰۰۷  ۵/۳۳۵۵  بدون ميکوريزا  ۸۰%

  ۱/۷۷۳  ۲/۱۴۶۰  ۳/۲۷۳۱  بدون ميکوريزا  ۶۰%

  ۹/۱۶۹۷  ۴/۲۸۳۹  ۶/۳۹۷۹  با ميکوريزا  ۱۰۰%

  ۸/۱۳۸۲  ۶/۲۴۹۱  ۵/۳۳۵۵  با ميکوريزا  ۸۰%

  ۳/۱۰۰۹  ۲/۱۸۹۱  ۳/۲۷۳۱  با ميکوريزا  ۶۰%

  

  
  نمودار تجمعي آب کاربردي در تيمارهاي آبياري .۱شکل 

  

  
  تغييرات ميانگين رطوبت در منطقه توسعه ريشه در دوره رشد.۲شکل 

  

  
  ي رشد تغييرات طول ريشه در دوره.۳شکل 
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  نتايج تجزيه واريانس اثر عوامل آزمايشي بر کارايي زراعي مصرف آب محصول دانه و محصول روغن .۴جدول 

  ميانگين مربعات
  ه آزاديدرج  منبع تغييرات

  کارايي زراعي مصرف آب محصول روغن  کارايي زراعي مصرف آب محصول دانه

  ۰۲۸۷/۰**  ۰۸۷۸/۰**  ۲  بلوک

  ns۰۰۷۴۵/۰  *۰۰۸۴۱/۰  ۲  آبياري

  ۰۲۵۵۹/۰**  ۰۶۹۵/۰**  ۱  ميکوريزا

  ns۰۰۳۲/۰  ns۰۰۰۶۶/۰  ۲  ميکوريزا×آبياري

  ۰۰۱۲/۰  ۰۰۴۱/۰  ۱۰  خطا

  %۵دار بودن در سطح احتمال  و عدم معني% ۱و % ۵دار در سطوح احتمال  يب معنيترت  به:ns و ** ، *

  

  هاي اثر عوامل آزمايشي بر کارايي زراعي مصرف آب محصول دانه و محصول روغن مقايسه ميانگين .۵جدول 

  عوامل آزمايشي
  کارايي زراعي مصرف آب محصول دانه

  )کيلوگرم بر مترمکعب آب مصرفي(

  صرف آب محصول روغنکارايي زراعي م

  )کيلوگرم بر مترمکعب آب مصرفي(

      رژيم آبياري

W1 )۱۰۰درصد آب مورد نياز (  a ۶۸/۰ a ۴۰/۰ 

W2 )۸۰درصد آب مورد نياز (  a ۶۷/۰ ab ۳۷/۰ 

W3 )۶۰درصد آب مورد نياز (  a ۶۱/۰ b ۳۳/۰ 

      ميکوريزا

 a ۷۱۶۱/۰ a ۴۰۳/۰  شده تلقيح

 b ۵۹۱۸/۰ b ۳۲۷/۰  نشده تلقيح

  .باشند مي% ۵در سطح احتمال  LSDهايي که حداقل در يک حرف مشترک هستند، فاقد اختلاف آماري بر اساس آزمون  در هر ستون، ميانگين

  

               
  ) هاي سفيد رنگ ميله(در دو حالت بدون کاربرد ميکوريزا ) ب(و روغن ) الف(کارايي زراعي مصرف آب محصول دانه  .۴شکل 

   درصد۱۰۰ و ۸۰، ۶۰در تيمارهاي ) هاي سياه رنگ ميله(برد ميکوريزا و با کار
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۵۷  

 درصـد و    ۸۰ مربـوط بـه رژيـم آبيـاري          )عبكيلوگرم بر مترم  ك

يلـوگرم بـر    ك ۵۳/۰(متـرين آن    كوريزا و   كشده با قارچ مي    تلقيح

.  درصد و بدون تلقيح بود     ۶۰مربوط به رژيم آبياري     ) عبكمترم

 ۴۳/۰(محـصول روغـن     ارايي زراعـي مـصرف آب       ك ـبيشترين  

 درصـد و    ۱۰۰مربوط به رژيـم آبيـاري       ) عبكيلوگرم بر مترم  ك

يلـوگرم بـر    ك ۲۸/۰(متـرين آن    كوريزا و   كشده با قارچ مي    تلقيح

  . درصد و بدون تلقيح بود۶۰مربوط به رژيم آبياري ) عبكمترم

  

  گيري نتيجه

 ۶۰ارايي زراعي مصرف آب محصول دانه و روغـن از تيمـار             ك

اربرد ك ـ. درصد نياز آبي، رونـد افزايـشي داشـت         ۱۰۰درصد تا   

ارايي مـصرف آب    ك ـدار    وريزا باعـث افـزايش معنـي      ك ـقارچ مي 

با توجه به نتايج بدست آمده، تيمـار        . محصول دانه و روغن شد    

وريزا بيـشترين   ك ـاربرد قـارچ مي   ك ـ درصد نياز آبي با      ۸۰آبياري  

 ۱۰۰ارايي زراعي مصرف آب محصول دانـه و تيمـار آبيـاري             ك

ارايي زراعـي  كوريزا بيشترين كاربرد قارچ ميكصد نياز آبي با   در

ارايي زراعي كاز نظر . مصرف آب محصول روغن را دارا هستند     

 درصد نياز   ۸۰مصرف آب محصول دانه و روغن، تيمار آبياري         

بنـابراين در  .  درصد نداشـتند ۱۰۰دار با تيمار     آبي اختلاف معني  

وريزا ك ـاربرد قارچ مي  كيم  مبود آب مواجه هست   كه با   كهايي    سال

. اهش دهـد  ك ـتواند تا حدي خسارات ناشي از تنش آبـي را             مي

مبـود رطـوبتي    ك درصد تأمين    ۸۰آبياري به ميزان      مك با   چنين  هم

ه در  ك ـنـوني   كبا توجه به بحـران آب       . شود   مفيد واقع مي   كخا

شاورزي ك ـم است، بايستي در ميزان آب مصرفي در         كشور حا ك

  .جويي شود صرفه
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Abstract 
Sesame (Sesamum indicum L.) is one of the most important oilseed crops in the world. Drought stress is one of the 
environmental factors limiting sesame production. The effects of water deficiency can be reduced by inoculation of 
plant roots with mycorrhiza fungi. In this experiment, the objective was to determine the effects of different levels of 
water application (60, 80 and 100% of soil moisture depletion) using surface drip irrigation method and inoculation of 
plants with mycorrhiza on WUEag of sesame. The experiment was arranged using a factorial design based on 
randomized complete block design with three replications. The field experiment was conducted at the Agricultural 
Research Farm of Isfahan University of Technology in 2011. Results showed that the effect of irrigation regime on 
WUEag of seed yield was not significant. However, the effect of mycorrhiza on WUEag of seed yield was significant. 
The highest WUEag (0.74 kg/m3) was related to irrigation regime of 80% and mycorrhiza. The effect of irrigation 
regime and mycorrhiza on WUEag of oil yield were significant. The highest WUEag (0.43 kg/m3) was related to 
irrigation regime of 100% and mycorrhiza inoculation. 
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