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 مقاله پژوهشي

 يبا كاربرد كودها ي) تحت تنش خشك.Oenothera biennis L( يعملكرد گل مغرب شيافزا
  يكيولوژيو ب يائيميش

  5يسروستان يطهماسب العابدينينز ،4، بهنام زند3يردشتياله پ، همت*2يمحمد مدرس ثانويعل دي، س1يمحمود محمد
  مدرس تيگروه زراعت، دانشگاه تربدانشجوي دكتري زراعت . 1

  تهران، مدرس تياستاد تمام گروه زراعت، دانشگاه ترب. 2
  يسار يعيو منابع طب يطبرستان، دانشگاه علوم كشاورز فناورييستزو  كيگروه زراعت، پژوهشكده ژنت اريدانش. 3

 ترويج و آموزش تحقيقات، سازمان تهران، طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز بذر، و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات بخش استاديار،. 4
  ايران ورامين، كشاورزي،

  مدرس تيگروه زراعت، دانشگاه ترب اريدانش. 5

  12/05/97؛ تاريخ پذيرش: 07/04/97: افتيدر خيتار

  چكيده
- نيكتك از استفاده. دهدتوليدات كشاورزي را تحت تأثير قرار مي تيفيجدي كميت و ك صورتبهمشكل شايعي است كه  ساليخشك

 يموضوع آزمايش نيمؤثر باشند. در رابطه با ا يدر كاهش اثرات تنش خشك تواندمي خاك بيولوژيك شرايط تقويت ازجمله زراعي هاي
 تيصورت اسپلبه شيانجام شد. آزما 1393-94(خشك) در سال  ني) و ورامخشكمهي(ن نتهرا منطقه دو در ايمزرعه صورتبه

تنش متوسط و  ،يبدون تنش آب ماريشامل سه ت اصلي عامل. شد اجرا تكرار سه در تصادفي كامل هايفاكتوريل در قالب طرح بلوك
(بدون مصرف،  ييايميكود ش ميشامل سه رژ لياكتورف بي) بود و تركيزراع تيدرصد ظرف 50و  40، 30در زمان  ياري(آب ديتنش شد

(كاربرد و عدم كاربرد در زمان  ييزايكوري)، قارچ ماهيگ موردنياز »تريپل فسفات سوپر«+ فسفر  »اوره« تروژنيدرصد ن 100و  50مصرف 
در نظر گرفته  يعامل فرع عنوانه) بيبرگ 14و  7(كاربرد و عدم كاربرد در زمان كاشت بذر، مرحله  لوميريآزوسپ يكاشت بذر) و باكتر

 يدانه، تعداد دانه در بوته، تعداد كپسول در بوته و تعداد شاخه جانب 1000وزن  ك،يولوژينشان داد كه عملكرد دانه، عملكرد ب جيشد. نتا
د همراه با كاربر زايكوريم حي. تلقافتيكاهش  نيخشك در منطقه ورام يوهوايآب طيدر شرا داريمعني طوربه ياريدر بوته با كاهش آب

دانه، تعداد دانه در بوته، تعداد  1000وزن  ك،يولوژيعملكرد دانه، عملكرد ب زانيباعث بهبود م لوميريو آزوسپ ييايميش يتوأم كودها
 شنعدم وجود ت طيو دانه در شرا كيولوژيعملكرد ب زانيشد. م يتنش خشك طيدر بوته در شرا يكپسول در بوته و تعداد شاخه جانب

 يبه همراه عدم كاربرد كودها يخشك ديوجود تنش شد طينسبت به شرا كيولوژيو ب ييايميش يبه همراه كاربرد كودها يخشك
 درمجموع. افتي شيافزا نيمنطقه ورام يادرصد بر 59و  50منطقه تهران و  يدرصد برا 65و  60 زانيبه م بيبه ترت كيولوژيو ب ييايميش

  .است دهيگرد يبه تنش خشك اهيسبب مقاومت گ كيولوژيب يعملكرد و استفاده از كودها زانيباعث كاهش م يتنش خشك

  تروژنين زا،يكوريم ،آبياريكم ،فسفر لوم،يريآزوسپ كليدي: هايواژه

  مقدمه
 ديعلاقه براي توليد گياهان دارويي و تقاضا براي تول

ن در جها ييايميمحصولات طبيعي و بدون استفاده از مواد ش
). در Baghbani-Arani et al., 2017رو به افزايش است (

) .Oenothera biennis L( يگل مغرب ،ييدارو اهانيگ نيب

مقاوم به سرما،  له،دوسا ياهيبه رنگ زرد روشن، گ هاييبا گل
 خشكي تنش به حساس و دوم سال در دهندهگل ساقه ديتول

 Ghasemnezhad and( است هاآن نيتراز مهم

Honermeier, 2008يياثرات دارو نيتر). از مهم 
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، ضدالتهاببه ضد آلرژي،  توانيم مغربيگل اهيگ شدهگزارش
 يگشادكنندگ و فشارخون كاهش كلسترول، يدهندهكاهش

موجود در بذر اشاره  كينولنيچرب گامال دياس لدلي به هارگ
  ). Fieldsend and Morison, 2001نمود (

در مناطق خشك و  اهيمقدار رطوبت خاك در دسترس گ
عملكرد  يمهم برا محدودكنندهعامل  كي خشكيمهن

 ساليخشك). Pirzad et al., 2011محصول و بقاء آن است (
جدي كميت و كيفيت  صورتبهمشكل شايعي است كه 

 Abdalla et( دهدمي توليدات كشاورزي را تحت تأثير قرار

al., 2007 درصد مناطق جهان در قسمت  50). بيش از
). Ahmed et al., 2009( اندشدهواقع خشكنيمهخشك و 

 ,.Pirzad et al( ابدييكاهش م يرشد گياهان در تنش خشك

 عامل يك عنوان). كمبود آب در جهان و ايران همواره به2011
 است بوده مطرح گياهان پرورش و كشت محدودكننده

)Abdalla et al., 2007(. و  ميطور مستقبه يتنش خشك
 ,.Ahmed et al( گذارنديم ريتأث اهينمو گ يرو ميرمستقيغ

نقش  توانديم يزودهنگام تنش خشك صي). تشخ2009
 Pirzad etداشته باشد ( اهيدر كاهش اثرات آن در گ يمهم

al., 2011كه اندمحققان گزارش كرده نهيزم ني). در هم 
باعث  آن درنتيجهو  فتوسنتز زانيباعث كاهش م خشكي تنش

 يجانب هايو تعداد شاخه كيولوژيعملكرد ب زانيكاهش م
  ).Yasari and Patwardhan, 2007( گردديم كلزا اهيگ

از مصرف  يناش يطمحيستيتوجه به اثرات مخرب ز با
 تياهم ،ييايميكودهاي ش ازجمله يهاي صنعتنهاده هيرويب

 ييدارو اهانيگ دتولي در خصوصبه داريتوجه به كشاورزي پا
 ني). در اGholamhoseini et al., 2013( شوديافزوده م

ايي هروش عنوانهراستا، استفاده از كودهاي آلي و بيولوژيك ب
 دانقرارگرفته موردتوجه پايدار كشاورزي سوينيل به يبرا
)Baghbani-Arani et al., 2017 مطالعات بلندمدت .(

عملكرد  ييايمياستفاده مداوم از كودهاي ش دهندينشان م
و  يكيزيمطلوب ف اتيرا به علت افت خصوص يزراع اهانيگ
دها كاهش كو نيدر ا هازمغذييخاك و عدم وجود ر ييايميش
  ).Gholamhoseini et al., 2013( دهديم

قادر به  انددهيگرد ييزايكوريكه م ياهانيگ هايشهير
 ,.Sheng et alخاك هستند ( يياز منابع غذا شترياستفاده ب

ك تحركم ييجذب عناصر غذا ييزايكوريم يستي). همز2006
 شهيو رشد ر شهيرشد ر شيافزا قي(از طر دهديم شيرا افزا

 نيدهنده نقش مثبت ا) كه نشانديجد هايدر مكان اهيگ
ش وجود تن طيدر شرا ژهيوبه زبانيم اهيرشد گ يرو يستيهمز

). Asrar and Elhindi, 2011در خاك هست ( يآبكم
افزايش انشعابات ريشه گياه و ريشه قارچ در يك  زايكوريم

 ,.Sheng et al( سازديمحدوده معين از خاك را ممكن م

آبي گياه و  ابطو از اين طريق موجب تغييراتي در رو) 2006
 ,Auge( شوددر گياه ميزبان مي يآببهبود مقاومت به كم

ايش در افز ييزايكوريمحققان نشان از اثر قارچ م جي). نتا2001
جذب آب و عناصر  شه،يرشد ر شيافزا قطري از هادانهرنگ
  ).Asrar and Elhindi, 2011بود ( يدر شرايط خشك ييغذا

 يندهكنتيتثب اريهم سميكروارگانيم كي لوميريآزوسپ
-ي). كاربرد مخلوط باكترJulia et al., 2017( است تروژنين

كلزا را در  اهيگ هايدانتاكسييآنت زانيمحرك رشد، م هاي
حت كلزا ت طيكاهش و نشان از بهبود شرا يتنش خشك طيشرا

 ,Yasari and Patwardhanبوده است ( يتنش خشك

 هاييكاربرد مخلوط باكتر زين گريد قي). در تحق2007
ذرت را  اهيعملكرد گ يعملكرد و اجزا زانيمحرك رشد م

 يدر گزارش ني). همچنJulia et al., 2017داد ( شيافزا
برابر  در اهيمقاومت گ زانيم شيباعث افزا لوميريكاربرد آزوسپ
وزن  ،يجانب يهاتعداد شاخه زانيم شيو افزا يتنش خشك

تعداد دانه در بوته، تعداد  ك،يولوژيدانه، عملكرد ب 1000
است  دهيكلزا گرد اهيكپسول در بوته و عملكرد بذر در هكتار گ

)Yasari and Patwardhan, 2007.(  
در  ياديمطالعات ز تاكنونموضوع كه  نيتوجه به ا با

است، مطالعه حاضر با هدف  دهيانجام نگرد اهيگ نيارتباط با ا
وپر س«+ فسفر  »اوره« تروژني(ن ييايميش ياثر كاربرد كودها

) در ومليريو آزوسپ زايكوري(م كيولوژي) و ب»پليفسفات تر
دانه، تعداد  1000وزن  ك،يولوژيعملكرد دانه، عملكرد ب زانيم

در  يدانه در بوته، تعداد كپسول در بوته و تعداد شاخه جانب
در مناطق تهران با  يتنش خشك طيدر شرا يرببوته گل مغ

) و Sadeghi and Attarod, 2015( خشكمهين مياقل
) Emam and Zahtabian, 2008خشك ( ميبا اقل نيورام

  .قرار گرفت موردبررسي
  

  هامواد و روش
 مزرعه شامل منطقه دو در و ايصورت مزرعهآزمايش به
(واقع در  14منطقه  يسبز شهردار يفضا اهانيگ نگهداري

دقيقه طول  29درجه و  51 ييايمختصات جغراف و تهران
 1189دقيقه عرض شمالي و ارتفاع  36درجه و  35شرقي و 

 ياورزكش قاتيمركز تحق يقاتيو مزرعه تحق )متر از سطح دريا
عرض  ،نياستان تهران (واقع در ورام يعيمنابع طب و
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و طول  يعرض شمال قهدقي 23 ،درجه 35 ييايجغراف
 914و ارتفاع  يطول شرق قهيدق 53درجه،  51 ييايجغراف

خاك از پنج نقطه از  هايانجام شد. نمونه )متر از سطح دريا
و به همراه  هياز خاك ته متريسانت 60تا  30و  30تا  0 عمق

دانشگاه علوم  يخاكشناس شگاهيبه آزما يارينمونه آب آب
. مشخصات ديمنتقل گرد يسار يعيو منابع طب يكشاورز

 ييايميش هيتجز 2و  1خاك در جدول  ييايميو ش يكيزيف
  است. دهيارائه گرد 3در جدول  ياريآب آب

در  ياز سازمان هواشناس يسهواشنا يهاداده نيهمچن
 دهيارائه گرد 1آمده و در شكل دستبه 1393-94 هايسال
بر اساس شاخص  نيمناطق تهران و ورام يوهواآب. است

 ,Sadeghi and Attarod( خشكمهين بيكوپن به ترت

   ) است.Emam and Zahtabian, 2008) و خشك (2015
  

  هاي آزمايشمحل نتايج تجزيه فيزيكي خاك . 1جدول 
Table 1. Soil physical properties of experiment station 

 عمق خاك
Depth 

 توزيع اندازه ذرات (درصد)
Particle size distribution (%) 

  بافت خاك
Soil texture 

نقطه 
 پژمردگي
Wilting 

point 

هدايت 
 هيدروليكي
Hydraulic 

conductivity 

 تيهدا
يكيالكتر  

EC 

تهيدياس  
 خاك
pH 

 شن

Sand 

 سيلت

Silt 

 رس
Clay 

 مواد آلي
Organic 
matter 

(cm)      (%) (cm s-1) (dS.m-1)  
 Tehran region                      منطقه تهران 

0-30 47 16 37 2.94 sandy clay  رسي-شني 3.21 2.7 × 10-3 1.22 7.05 

30-60 47 17 37 2.31 sandy clay رسي-شني 3.21 2.7 × 10-3 1.08 7.21 

 Varamin region منطقه ورامين                    
0-30 39 18 43 3.12 clay 8.14 1.95 3-10 × 2.2 3.93  رسي 

30-60 39 18 43 3.01 clay 8.84 1.28 3-10 × 2.2 3.93 رسي 

    
  هاي آزمايشمحل نتايج تجزيه شيميايي خاك. 2جدول 

Table 2. Soil chemical properties of experimental regions 

 Tehran region                  منطقه تهران 
 عمق خاك

Depth (cm) 

 Cations             مثبت  هاييون 

 Ca2+ Mg2+ NH4
+  Na+ K+  Fe2+ Mn2+ 

  --------------- mg kg-1 ---------------  --------- meq L-1 --------  ---------- g kg-1 ---------- 

0-30  1.87 28.50 13.29  0.34 0.021  1.86 0.19 
30-60  1.05 36.84 3.76  0.35 0.031  1.72 0.12 

 Anionsهاي منفي                يون  

 CO3
2- HCO3

- NO3
-  Cl- SO4

2-  H2PO4
- HPO4

2- 
  --------------- mg kg-1 ---------------  --------- meq L-1 --------  ---------- mg kg-1 ---------- 

0-30  54.87 63.12 65.78  0.34 1.34  2.79 1.13 
30-60  14.64 24.86 3.23  0.56 0.43  1.02 0.54 

 Varamin region                   منطقه ورامين  

 عمق خاك

Depth (cm) 

  Cationsهاي مثبت              يون 
 Ca2+ Mg2+ NH4

+  Na+ K+  Fe2+ Mn2+ 
  --------------- mg kg-1 ---------------  --------- meq L-1 --------  ---------- g kg-1 ---------- 

0-30  2.16 31.24 7.18  0.39 0.023  1.37 0.11 
30-60  1.24 41.84 4.65  0.42 0.041  1.08 0.09 

  Anionsهاي منفي                يون  
 CO3

- HCO3
- NO3

-  Cl- SO4
2-  H2PO4

- HPO4
2- 

 mg kg-1  meq L-1  mg kg-1 
  --------------- mg kg-1 ---------------  --------- meq L-1 --------  ---------- mg kg-1 ---------- 

0-30  71.84 51.32 77.29  0.65 1.82  3.09 1.93 
30-60  19.43 16.87 4.23  0.89 0.74  1.23 0.83 
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  هاي آزمايشنتايج تجزيه شيميايي آب محل. 3جدول 
Table 3. Chemical analysis of the water used in irrigation of evening primrose 

Tehran region                     منطقه تهران 
   Cations (meq L-1) يون مثبت  Anions (meq L-1) يون منفي 

pH EC (dSm-1) SAR Ca2+ Mg2+ Na+ K+  CO3
2- HCO3

- Cl- SO4
2- 

7.12 0.27 0.72 1.24 0.54 0.93 0.18  1.28 3.65 0.34 0.13 

Varamin region                منطقه ورامين 
   Cations (meq L-1) يون مثبت   Anions (meq L-1) يون منفي 

pH EC (dSm-1) SAR Ca2+ Mg2+ Na+ K+  CO3
- HCO3

- Cl- SO4
2- 

7.89 0.43 1.19 1.94 0.84 1.24 0.21  1.93 2.45 0.51 0.09 
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  ).Dو  C) و ورامين (Bو  Aهاي هواشناسي مناطق تهران (داده .1شكل 
 Fig. 1. Meteorological data at grommet observatory, Tehran (A and B) and Varamin (C and D) regions. 
 
 

 يباكتر ،ييزايكوريم يستياثر همز يابيمنظور ارزبه
 اتي+ فسفر بر خصوص تروژنين ييايميكود ش لوم،يريآزوسپ

 ،يتنش خشك طيدر شرا يعملكرد گل مغرب يعملكرد و اجزا

 ايهفاكتوريل در قالب طرح بلوك تيصورت اسپلبه يشيآزما
 يمارهاتي .)2 شكل( شد اجرا تكرار سه در تصادفي كامل

در  ياري(آب يبدون تنش آب ماريشامل سه سطح ت يعامل اصل

A B 

C D 
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در  ياري)، تنش متوسط (آبيزراع تيدرصد ظرف 50زمان 
 در زمان ياري(آب دي) و تنش شديزراع تيدرصد ظرف 40زمان 

مركز  هاي) با استفاده از گزارشيزراع تيدرصد ظرف 30
از  ليفاكتور بيكشور مصر بود و ترك يو كشاورز قاتيتحق

 50(بدون مصرف كود، مصرف  ييايميشامل كود ش ميسه رژ
 زانيبر اساس م ،اهي+ فسفر موردنياز گ تروژنيدرصد ن 100و 

 كشور مصر يو كشاورز قاتيذكرشده توسط مركز تحق
)http://www.agr-egypt.gov.eg كاربرد و عدم كاربرد ،(

 ,.Julia et al( لوميريآزوسپ يو باكتر ييزايكوريقارچ م

 مقداردر ادامه . در نظر گرفته شد يعنوان عامل فرع) به2017
 زايكوريخاك و اسپور قارچ م شه،يكه شامل ر يگرم از خاك 16

 ديگرد هيته ايسبز آس فناوريستيآربوسكولار بود از شركت ز
 30×20نشاء با ابعاد  هايسهيزمان با كاشت بذرها در كو هم

هر بذر در هنگام كاشت استفاده  يهشت گرم برا زانيبه م
 لوميريآزوسپ ي). باكترAsrar and Elhindi, 2011( ديگرد

: دياستفاده گرد ريدر سه مرحله به شرح ز شده،هيته پوفروميل
در هكتار،  تريدو ل زانيصورت بذر مال و به ممرحله اول به

در  يدر مرحله هفت برگ ياريمرحله دوم همراه با آب آب
ماه بعد از مرحله دوم  كينشاء و مرحله سوم  هايسهيك
 Julia( ديدر مزرعه استفاده گرد ياريصورت محلول در آببه

et al., 2017در  لوگرميك 150( پلي). كود سوپر فسفات تر
 200و كود اوره ( نيزم يسازبعد از آماده زييهكتار) در پا

 يچهارده برگ ،يدر هكتار) در سه مرحله هفت برگ لوگرميك
 تروژنين يكودها ماريتحت ت هايدر كرت دهيو قبل از گل

 + فسفر مصرف شد.

  

   
 100و  50، كود شيميايي (عدم استفاده، درصد از ظرفيت زراعي 50و  40، 30تيمارهاي طرح شامل تيمار رژيم آبياري ( اطلاعات .2شكل 

)، فاصله "Az and -Az+"ميكوريزا (تلقيح و عدم تلقيح)، آزوسپيريلوم (تلقيح و عدم تلقيح  گل مغربي)، موردنيازدرصد كود شيميايي 
  متر 5متر و فاصله بين تكرارها سانتي 60 و 30 به ترتيبها بين رديف ها وروي رديف

Fig. 2. Schematic diagram and the experimental procedure of evening primrose under irrigation regime (IR30%FC, 
IR40%FC and IR50%FC “30, 40 and 50 percent of field capacity”), chemical fertilizers (CF0, CF50% and CF100%), 
mycorrhizal fungi (+M and -M “inoculated and non-inoculated with mycorrhizal fungi”) and Azospirillum (+Az and -
Az “inoculated and non-inoculated with Azospirillum”). 
 
 

(هنگام گلدهي  يتيمارهاي تنش خشكي در مرحله گلده
 ديفصل) بر اساس ظرفيت زراعي خاك اعمال گرد يتا انتها

 بيتبه تر يآبتنش كم يمارهاياعمال ت يصورت كه برا نيبه ا
مزرعه به دست  يزراع تي: ابتدا ظرفديمراحل اعمال گرد نيا

 رضع× كرت (طول دو متر  كيصورت كه ابتدا  نيآمد، به ا
 ارهويد يبلند يرا كاملاً تا انتها يشيدو متر) از هر مكان آزما

ساعت، نمونه خاك  48و بعد از گذشت  پرشدهكرت از آب 
درجه  105در آون با درجه حرارت  ن،يشد و پس از توز هيته

 Merlos etساعت قرار داده شد ( 24به مدت  گراديسانت

al., 2016زانيو م وزن قيدق ي). سپس نمونه را با ترازو 
خاك) محاسبه  يشده (درصد رطوبت وزن ريرطوبت تبخ

از  كيهر  يبرا موردنيازآب  زانيم نييتع ي. براديگرد
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درصد رطوبت  ش،يآزما يقبل از اجرا ،آبيتنش كم يمارهايت
نخورده از عمق توسعه دست يخاك هاينمونه) θm( يوزن
 لاستيكي هايدر حلقه )متريسانت 60(صفر تا  شهير

 رمقط آب كردن اضافه با كهآن پس ازريخته شد و  مخصوصي
، -5، -3/0 فشارهاي در مكش تحت درآمد، اشباع حالت به

 يبه همراه غشا يبار توسط صفحات فشار -15و  -10
 ديگرد ميترس هاآن يرطوبت يفشار قرار گرفت و منحنتحت

 هشدخارجآب  زانيو با توجه به م هايمنحن ني(با استفاده از ا
 40، 30 يزراع هايتيدر ظرف ياريآب يزمان لازم برا اكاز خ

 ي). براPirzad et al., 2011) (گردديدرصد محاسبه م 50و 
در هر  ياريآبكم ماريهر ت يتعيين دقيق زمان آبياري برا

صورت روزانه از زمان آبياري بهساعت  48آزمايش، با گذشت 
 بردارينمونه ريشهتوسط آگر از خاك مزرعه در عمق توسعه 

-Baghbani( شود مشخص وزني رطوبت درصد تا شد انجام

Arani et al., 2017 پس از رسيدن درصد رطوبت وزني .(
اعمال تيمار، از رابطه شماره  يبرا شدهنييخاك به ميزان تع

هر تيمار محاسبه شد  موردنيازحجم آب مصرفي  كي
)Merlos et al., 2016.(  
]1[                         )×BD×A×D)/Eimθ - FCθV=( 

برحسب مترمكعب،  ازيموردن ياريحجم آب آب Vرابطه  نيا در
FCθ خاك در  يزراع تيخاك در حد ظرف يدرصد رطوبت وزن

درصد رطوبت  mθمگاپاسگال،  03/0معادل  ايبار  3/0مكش 
گرم از وزن  برحسبخاك (كسر وزن خاك مرطوب  يوزن

وزن خاك مرطوب  برميگرم تقس برحسبخاك خشك 
 يوزن مخصوص ظاهر BD ،ياريگرم) قبل از آب برحسب

 يشيمساحت كرت آزما Aمكعب)،  متريخاك (گرم بر سانت
عمق توسعه  Dعرض دو متر)، × متر (طول دو متر  برحسب

 برحسب ياريراندمان آب Eiمتر) و  6/0متر ( برحسب شهير
  هستند.  درصد
از رابطه دو استفاده شد  ياريمحاسبه راندمان آب يبرا

)Pirzad et al., 2011.(  
]2[                                              Ei=Vn/Q×Tco 

 Vn ن،يمترمربع زم كي يبرا ياريراندمان آب Eiكه در آن 
مترمربع  كي يمترمكعب برا برحسب ياريحجم خالص آب

 Tcoو  قهيمترمكعب در دق برحسبآب  يورود يدب Q ن،يزم
) هستند. كاليبره كردن قهيدق برحسب ياريزمان قطع آب

بدين ترتيب انجام شد كه قبل از  يدستگاه انعكاس سنج زمان
مزرعه آبياري گرديد. بعد از  زماني سنجانعكاس اهكار با دستگ

به مدت دو هفته از  باركيساعت  48خروج آب اضافي، هر 

 عدد آن با زمانهم و گرفت صورت برداريخاك مزرعه نمونه
). Pirzad et al., 2011نيز قرائت شد ( زماني سنجانعكاس

ميزان  بر اساسهر كرت  يپس از محاسبه، مقدار آب لازم برا
 از جنس هاييتخليه رطوبت خاك، با استفاده از پمپ و لوله

 براي ركنتو توسط عبوري آب دبي و گرديد آبياري اتيلنپلي
نشاء،  هايسهيك سازيشد. پس از آماده گيريهر كرت اندازه

در آن قرار داده  مارهايهمراه با اعمال ت يگل مغرب يبذرها
تر بس هيته اتيلعم ،يگل مغرب يشد و در طول مدت رشد نشا

جداگانه به مساحت  صورتبهدر هر دو منطقه  ياصل نيزم
 يكشو ماله يمرزبند ح،يمترمربع شامل شخم، تسط 1500

چهار مترمربع (طول دو متر  يشيانجام شد. ابعاد هر كرت آزما
دو متر (براي  ياصل يفاكتورها نيعرض دو متر)، فاصله ب× 

) ياصل هايكرت نيب يآبجلوگيري از نفوذ آب در تنش كم
در  يهار ماه و نگهداردر نظر گرفته شد. پس از گذشت چ

 20 يعنيمنتقل و گياه با تراكم مطلوب  ياصل نيگلخانه به زم
و فاصله  مترسانتي 20 هابوته نيبوته در مترمربع (فاصله ب

كاشت و  خي. تاردي) كشت گردمتريسانت 25 هافيرد نيب
بوده  30/6/1394و  1/3/1393 بيبه ترت اهيگ نيبرداشت ا

در بوته،  يدوره رشد صفات تعداد شاخه جانب انياست. در پا
تعداد كپسول در بوته، تعداد دانه در كپسول، وزن هزار دانه، 

دوره رشد بعد از  انيو عملكرد دانه (در پا كيولوژيعملكرد ب
 دهيبر اهيگ نياز سطح زم مترمربع كي ايهيحذف اثر حاش

 دگردي محاسبه) كنساعت قرار دادن در گرم 48شد و بعد از 
و براي  ديثبت گرد Excelها در صفحات صفحه گستر و داده
 ارافزنرمها مطابق روش تجزيه واريانس از داده ليوتحلهيتجز

آزمون بارتلت  جي. نتادياستفاده گرد 2/9نسخه  SASآماري 
 شيآزما هايمكان نيصفات ب يتمام انسينشان داد كه وار

 و سهيمورد مقا گريكديهر مكان با  يهابود و داده كنواختي
  .قرار گرفتند زيآنال

  
  نتايج و بحث

 ،ياريآب ميرژ دارياختلاف معن انگريب انسيوار هيتجز جينتا
 يبه همراه مكان اجرا لوميريو آزوسپ زايكوريم ،ييايميكود ش

 ييايميدر مكان، كود ش يتنش خشك نيطرح و اثر متقابل ب
در  ومليريآزوسپ ،يدر تنش خشك زايكوريم ،يدر تنش خشك

در  ييايميش كود زا،يكوريدر م ييايميكود ش ،يتنش خشك
 زا،يكوريمكان در م زا،يكوريدر م لوميريمكان، آزوسپ

ش در تن ييايميدر كود ش زايكوريدر مكان، م لوميريآزوسپ
مكان  ،يدر تنش خشك ييايميدر كود ش لوميريآزوسپ ،يخشك
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در  ملويريمكان در آزوسپ ،يدر تنش خشك ييايميدر كود ش
كان در م ،يخشك نشدر ت زايكوريدر م لوميريآزوسپ زا،يكوريم
كود  در زايكوريدر م لوميريآزوسپ ،يدر تنش خشك زايكوريم
در كود  زايكوريمكان در م ،يدر تنش خشك ييايميش
 در كود لوميريمكان در آزوسپ ،يدر تنش خشك ييايميش

 زايكوريدر م لوميريمكان در آزوسپ ،يدر تنش خشك ييايميش
ود در ك زايكوريدر م لوميريو مكان در آزوسپ يدر تنش خشك

ر د موردبررسيصفات  يدر تمام يدر تنش خشك ييايميش
  ).4جدول بود ( شيآزما نيا

 
  
  

) بر برخي Fو مكان اجراي طرح () Az)، آزوسپيريلوم (M)، ميكوريزا (CF)، كود شيميايي (IRآبياري ( ميرژ اثر. تجزيه واريانس 4جدول 
  خصوصيات عملكردي گل مغربي

Table 4. Analysis of variance for the main and interaction effects of field locations (F), irrigation regime (IR), chemical 
fertilizers (CF) and mycorrhizal fungi (M) and Azospirillum (Az) on yield of Oenothera biennis. 

 منابع تغيير
Source of 
variation 

درجه 
 آزادي

d.f 

تعداد شاخه 
 جانبي در بوته
Number of 
branch per 

plant 

  تعداد كپسول
 در بوته

Number of 
capsule per 

plant 

  تعداد دانه
 در بوته

Number of 
seed per 

plant 

  وزن
 دانه 1000

1000 grain 
weight 

  عملكرد
 بيولوژيك

Biological 
yield 

  عملكرد
 دانه

Seed yield 
F 1 172.923** 336.082** 819.110** 0.698** 37069020** 6178070** 
Block 3 6.521 ns 13.210 ns 49.310 ns 0.027 ns 1465758 ns 244293 ns 
IR 2 2642.871** 5317.035** 12880.160** 10.916** 588857946** 98142951** 
IR*F 2 108.404** 219.593** 535.089** 0.472** 24375580** 4060910** 
Main error 8 11.891 24.088 58.915 0.050 2672724 445454 
CF 2 235.634** 477.243** 1162.584** 0.980** 52288146** 8714671** 
M 1 999.389** 2022.346** 4961.660** 4.151** 223729698** 37288223** 
Az 1 283.274** 559.567** 1350.937** 1.240** 61422696** 10237316** 
IR*CF 4 273.124** 553.134** 1321.420** 1.218** 60285116** 10046186** 
IR*M 2 244.209** 443.921** 1063.301** 0.893** 48146964** 8024594** 
IR*Az 2 59.944** 127.377** 287.084** 0.242** 13033870** 2171645** 
CF*M 2 54.016** 119.419** 267.621** 0.225** 12110898** 2025483** 
CF*Az 2 4.218 ns 8.746 ns 28.392 ns 0.018 ns 970470 ns 161745 ns 
CF*F 2 56.272** 126.014** 283.753** 0.239** 12872718** 2145853** 
M*Az 1 89.808** 169.716** 405.316** 0.341** 18387558** 3067593** 
M*F 1 77.777** 155.551** 389.344** 0.324** 17491528** 2916588** 
Az*F 1 86.148** 174.508** 426.820** 0.359** 19363098** 3225183** 
IR*CF*M 4 44.969** 97.092** 232.797** 0.188** 10117396** 1685566** 
IR*CF*Az 4 42.982** 89.068** 212.955** 0.179** 9660930** 1615155** 
IR*CF*F 4 43.485** 85.086** 215.445** 0.181** 9783898** 1638983** 
CF*M*Az 2 1.449 ns 5.935 ns 9.177 ns 0.006 ns 325614 ns 54769 ns 
CF*M*F 2 2.802 ns 8.676 ns 33.882 ns 0.012 ns 629754 ns 105959 ns 
M*Az*F 1 83.535** 171.241** **418.829 0.353** 19430602** 3166767** 
IR*M*Az 2 63.805** 123.172** 301.260** 0.254** 13632944** 2267824** 
IR*M*F 2 55.772** 121.054** 291.187** 0.245** 13201284** 2211664** 
IR*Az*F 2 5.456 ns 12.317 ns 20.775 ns 0.001 ns 35142 ns 7857 ns 
CF*Az*F 2 3.711 ns 9.340 ns 22.843 ns 0.019 ns 1036296 ns 182716 ns 
IR*CF*M*Az 4 49.726** 92.626** 226.549** 0.191** 10278704** 1762934** 
IR*CF*M*F 4 53.929** 103.165** 252.325** 0.212** 11446998** 1937833** 
IR*CF*Az*F 4 49.140** 95.491** 243.557** 0.197** 10598432** 1767922** 
IR*M*Az*F 2 58.363** 114.174** 281.251** 0.235** 12668484** 2117414** 
CF*M*Az*F 2 6.006 ns 8.037 ns 4.983 ns 0.004 ns 226068 ns 37698 ns 
IR*CF*M*Az*F 4 115.925** 246.852** 576.303** 0.488** 26280666** 4383111** 
Sub error 132 11.320 22.930 56.084 0.047 2544294 424049 

(%) .C.V   ضريب تغييرات (%) 26.430 13.760 28.760 15.174 27 25 

ns: دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد: به ترتيب معني** و *دار،غير معني  
ns, not significant; *Significant at the 0.05 probability level;** Significant at the 0.01 probability level 
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  يجانب هايشاخه
 ياريآب ماريعدد) در ت 8/13( يجانب هايحداكثر تعداد شاخه

درصد  50در زمان  ياريآب اي ي(بدون تنش خشك يمعمول
و  ييايميش يكودها) همراه با استفاده كامل از يزراع تيظرف

 يدر منطقه تهران (دارا لوميريو آزوسپ زايكوريكاربرد م
خشك) به دست آمد و حداقل تعداد آن برابر نيمه يوهواآب
 يو عدم استفاده از كودها ديشد يخشك ماريعدد در ت 7/6با 
 يوهواآب ي(دارا نيدر منطقه ورام يكيولوژيو ب ييايميش

تنش  يمارهايت تمامي در). 5 جدول( آمدخشك) به دست 
 يخشك دي) و شديزراع تيدرصد ظرف 40در  ياريمتوسط (آب

)، استفاده از يزراع تيظرف ددرص 30در زمان  ياري(آب
و برهمكنش) سبب  ي(اصل ييايميو ش كيولوژيب يكودها

  ).5شد (جدول  يتعداد شاخه جانب زانيم شيافزا
 تافيدر زانمي به عمده طوربوته به يجانب هايتعداد شاخه

رطوبت خاك و وجود عوامل  زانيخاك، م يزينور، حاصلخ
 ;Elhindi et al., 2017دارد ( يبستگ خشكي مانند زاتنش

Vurukonda et al., 2016; Caravaca et al., 2005; 
Merlos et al., 2016ذكرشده در منطقه  طي). وجود شرا

 يفرع يهاشاخه جاديرشد و ا نهيبه طيشرا جاديتهران باعث ا
 گريد جيبا نتا قيتحق نيآمده در ادستبه جيشد. نتا شتريب

 ,.Mouradi et alمطابقت دارد ( گريد اهانيمحققان در گ

2016; Abdalla et al., 2007; Ahmed et al., 2009 .(
توسط  ييدر كاهش جذب مواد غذا ينقش مهم يتنش خشك

 ;Liu et al., 2015ها در خاك دارد (و كاهش تحرك آن اهيگ

Zegaoui et al., 2017; Mouradi et al., 2016 .(
 نددر خاك مان ييجذب و انتقال مواد غذا يهاسميمكان
تابع  ياي و ازجمله اسمز، همگتوده انيانتشار، جر هايانيجر

كم شدن آب  طيمقدار رطوبت در خاك هستند و در شرا
 تيمحدود نيكاهش و ا ييخاك، جذب و انتقال عناصر غذا
 ,.Izzo et al( شوديم اهيسبب كاهش فتوسنتز و رشد گ

 كيولوژيب ياست كه استفاده از كودها يدر حال ني). ا1991
ي رشد رو ادييز ريتأث توانديم زايكوريو م لوميريمانند آزوسپ

جذب  شيافزا قياز طر يتنش خشك طيدر شرا اهيو نمو گ
 Boomsma andداشته باشند ( اهيلازم گ ييعناصر غذا

Vyn, 2008جذب شيسبب افزا لوميريو آزوسپ زايكوري). م 
خشك  يهانيتروژن، پتاسيم، منيـزيم، مس و روي در خاك

). استفاده از Rillig, 2004شـوند (مي اهيگ شهير وسطت
 شيسبب افزا يتنش خشك طيدر شرا كيولوژيب يكودها

موضوع سبب بهبود رشد  نيو ا دهيبه آن گرد اهيمقاومت گ
 گردديم يجانب هايتعداد شاخه شيو درنتيجه افزا يشيرو
)Vurukonda et al., 2016.(  

  
  (كپسول و دانه) يفتوسنتز هايمخزن

در  تعداد كپسول نيشترينشان داد كه ب هانيانگيم سهيمقا
 ماريدانه مربوط به ت 1000بوته، تعداد دانه در بوته و وزن 

) به يزراع تيدرصد ظرف 50در زمان  ياريكامل (آب ياريآب
و كاربرد توأم  ييايمياز كود ش يدرصد 100همراه استفاده 

 يوهواآب يدر منطقه تهران (دارا لوميريو آزوسپ زايكوريم
گرم بود،  441/0و  6145، 7/13برابر با  بيخشك) به ترتنيمه
 2884، 71/6برابر با  بيها به ترتحداقل مقدار آن كهيدرحال

و عدم استفاده از  ديشد يخشك ماريگرم در ت 102/0و 
 ي(دارا نيدر منطقه ورام يكيولوژيو ب ييايميش يكودها

 ي). در تمام6و  5وهواي خشك) به دست آمد (جداول آب
 40و  30در زمان  ياري(آب يتنش خشك طيدر شرا مارهايت

و  كيولوژيب ي) استفاده از كودهايزراع تيدرصد ظرف
 تعداد زانيم شيو برهمكنش) سبب افزا ي(اصل ييايميش

درصد)، تعداد دانه  10و  15برابر با  بيكپسول بوته (به ترت
دانه (به  1000درصد) و وزن  9و  17برابر با  بي(به ترت هبوت
). تعداد كپسول 6و  5درصد) شد (جداول  4و  6برابر با  بيترت

 قتيدانه در حق 1000در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن 
نموده و در صورت  نييرا تع اهيگ كيو تعداد مخزن  تيظرف
مواد  افتيدر يبرا يشتريمخزن ب يدارا اهيها، گآن شيافزا

 دايپ شيافزا اهيخواهد بود و درنتيجه عملكرد گ يفتوسنتز
 ;Liu et al., 2015; Zegaoui et al., 2017خواهد كرد (

Mouradi et al., 2016نشان از  يمتعدد هاي). گزارش
 ليبه دل يتنش خشك طيفتوسنتز در شرا زانيكاهش م

 يتزفتوسن ستميس بيو تخر اهيآزاد در گ هايكاليراد شيافزا
 ;Liu et al., 2015; Zegaoui et al., 2017است (

Mouradi et al., 2016جيموضوع نتا ني). در ارتباط با هم 
 طيفتوسنتز در شرا زانيمحققان نشان داده است كه كاهش م

ش تعداد كپسول در بوته، تعداد دانه سبب كاه يتنش خشك
است  دهيدمختلف گر اهانيدانه در گ 1000در بوته و وزن 

)Baghbani-Arani et al., 2017; Boomsma and 

Vyn, 2008; Mouradi et al., 2016; Abdalla et al., 
2007; Ahmed et al., 2009 .(  
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) و ورامين T) تهران (Fمكان طرح ( ×) Azآزوسپيريلوم ( ×) Mميكوريزا ( ×) CFكود شيميايي ( ×) IRبرهمكنش رژيم آبياري (. 5جدول 
)V (بر برخي اجزاي عملكرد گل مغربي  

Table 5. Irrigation regime (IR) × chemical fertilizers (CF) × mycorrhizal fungi (M) × Azospirillum (Az) ×field locations 
(F) interaction on component yield in evening primrose. 

 تيمارها
Treatments  

 تعداد شاخه جانبي
Branches per plant 

  تعداد كپسول بوته 
Capsules per plant 

  تعداد دانه بوته
Seeds per plant 

IR CF M Az 
 تهران

Tehran 

 ورامين
Varamin 

 تهران
Tehran 

 ورامين
Varamin 

 تهران
Tehran 

 ورامين
Varamin 

SWD 
(30% FC) 

CF 0 
-M 

-Az 7.0t 6.7u 7.3jk 6.7l 4493y 2884z 
+Az 7.0t 7.3s 7.3jk 6.7l 5417xy 3752yz 

+M 
-Az 7.7r 7.3s 7.3jk 7.0k 5897xy 3770yz 
+Az 7.7r 7.7r 7.7j 7.3jk 6201wx 4982xy 

CF 
50% 

-M 
-Az 8.0q 7.7r 8.0ij 7.3jk 6464wx 5145xy 
+Az 8.3p 7.7r 8.0ij 7.7j 6708wx 6505wx 

+M 
-Az 8.3p 8.0q 8.3i 7.7j 8151vw 6917wx 
+Az 9.0n 8.3p 8.3i 8.0ij 8381v 7154w 

CF 
100% 

-M 
-Az 9.0n 8.3p 8.7hi 8.0ij 10201t 7164w 
+Az 9.0n 8.7o 9.0h 8.3i 10357t 8082vw 

+M 
-Az 10.0k 8.7o 9.0h 8.3i 12866r 8316v 
+Az 10.0k 8.7o 9.0h 8.7hi 12945r 8321v 

MWD 
(40% FC) 

CF 0 
-M 

-Az 10.0k 9.0n 9.0h 8.7hi 13723q 9889u 
+Az 10.0k 9.0n 9.3gh 9.0h 13928p 10912t 

+M 
-Az 10.0k 9.0n 9.7g 9.0h 13979p 11149s 
+Az 10.0k 9.0n 9.7g 9.3gh 15149n 12612r 

CF 
50% 

-M 
-Az 10.3j 9.0n 9.7g 9.7g 15794n 12981r 
+Az 10.3j 9.3m 9.7g 9.7g 16380mn 14029o 

+M 
-Az 10.3j 9.3m 10.0fg 9.7g 18301lm 14489o 
+Az 10.7i 9.7l 10.0fg 10.0fg 18702l 16202mn 

CF 
100% 

-M 
-Az 11.0h 9.7l 10.0fg 10.0fg 22200j 17770m 
+Az 11.0h 9.7l 10.3f 10.0fg 22261j 18736l 

+M 
-Az 11.3g 9.7l 10.3f 10.0fg 23152ij 19460k 
+Az 11.7f 10.3j 10.7ef 10.0fg 24904i 21438j 

WI 
(50% FC) 

CF 0 
-M 

-Az 12.0e 10.3j 10.7ef 10.7ef 26657hi 23030ij 
+Az 12.0e 10.7i 11.0e 10.7ef 27305h 23537ij 

+M 
-Az 12.0e 10.7i 11.3de 11.0e 28721gh 24053i 
+Az 12.3d 10.7i 11.3de 11.0e 29773g 26068hi 

CF 
50% 

-M 
-Az 12.3d 11.0h 11.7d 11.3de 30673f 27146h 
+Az 12.7c 11.3g 11.7d 11.7d 36276de 28315gh 

+M 
-Az 12.7c 11.3g 12.0cd 11.7d 36580de 28992gh 
+Az 13.3a 11.7f 12.3c 12.0cd 38195d 31147ef 

CF 
100% 

-M 
-Az 13.3ab 13.0b 12.3c 12.3c 41204c 31269e 
+Az 13.3ab 13.0b 12.3c 12.3c 46546bc 31805e 

+M 
-Az 13.3ab 13.0b 12.7bc 13.0b 48952b 36567de 
+Az 13.8a 13.1b 13.7a 13.3ab 61450a 47302bc 

  .دندار نداردر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني LSDهايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون در هر صفت ميانگين
SWD ،MWD  وWI ؛ درصد از ظرفيت زراعي 50و  40، 30آبياري در زمان : به ترتيب+Az  و-Az كاربرد آزوسپيريلوم؛ عدم كاربرد و : به ترتيبCF0 ،

CF50%  وCF100% ؛ نيتروژن + فسفر %100و  50 و استفاده عدم استفاده،: به ترتيب به معني+M و–M عدم تلقيح ميكوريزا: به ترتيب تلقيح و  
Means in each trait followed by similar letter are not-significantly different at 5% probability level using LSD. 
IR: irrigation regime (SWD, MWD and WI: 30, 40 and 50% of field capacity); CF: chemical fertilizers (CF 0: no-application, 
CF 50 and 100%: 50 and 100 percent of N + P); M: mycorrhizal (+M: inoculated and -M: non-inoculated); Az: Azospirillum 
(+Az: inoculated and -Az: non-inoculated) and F: Field (T: Tehran and V: Varamin regions). 
 

  

مخصوصاً در مناطق خشك (مانند  يآبدرمجموع تنش كم
 تمسيس بيتخر ليخشك (مانند تهران)، به دل) و نيمهنيورام

 اهيسبب كاهش رشد گ آزاد، هايكاليتوسط راد يفتوسنتز
 ني). همچنBaghbani- Arani et al., 2017( گردديم



 1399 بهار، 13، جلد علوم زراعيي محيطي در هاتنش  140

 

 طيدر شرا اهيرشد گ يلازم برا ييتحرك مواد غذا كهييازآنجا
 توانديآربوسكولار م زايكوريم ،است نييپا اريخاك بس يخشك

 يخشك طيدر شرا اهيروي رشد و نمو گ ادييز اريبس ريتأث
   زايكوري). مBoomsma and Vyn, 2008خاك داشته باشد (

ايجاد  قيافزايش سطح جذب ريشه از خاك از طر يلبه دل
هيف (تعداد و حجم)، سبب افـزايش جـذب آب و عناصر 

 سبب قيطر نيگياهان شده و به ا لهيوسغـذايي از خاك به
 ايهتعداد شاخه شيفتوسنتز و درنتيجه افزا زانيم شيافزا
از  ياريدانه و عملكرد بس ادتعددانه،  1000وزن  ،يجانب

). Rillig, 2004( گردندي(گندم، گوجه و كلزا) م اهانيگ
در  اهيمقاومت گ شيسبب افزا يكيولوژيب ياستفاده از كودها

 تيظرف شيموضوع سبب افزا نيشده و ا يتنش خشك طيشرا
  و تعداد مخزن شد.

  
  و دانه كيولوژيب عملكرد

ملكرد ع زانيم نينشان داد كه بالاتر نيانگيم سهيمقا جينتا
كامل (بدون تنش)، كاربرد  ياريآب طيو دانه در شرا كيولوژيب

 و زايكوريم حي)، تلقموردنيازدرصد  100( ييمايكامل كود ش
 5552و  31827برابر با  بيبه ترت لوميريكاربرد آزوسپ

-مهين وهوايآب يدر هكتار در منطقه تهران (دارا لوگرميك

 نيبود كه كمتر يدر حال نيا ).6دست آمد (جدول ) به خشك
در هكتار  لوگرميك 1920و  12625برابر با  بيآن به ترت زانيم

 تيدرصد از ظرف 30در زمان  ياري(آب ديشد يخشك ماريدر ت
 يكيولوژيو ب ييايميش ي) و عدم استفاده از كودهايزراع

 وهوايآب ي(دارا ني) در منطقه ورامزايكوريو م لوميري(آزوسپ
  ). 6 جدول( آمدخشك) به دست 

دانه  و كيولوژيعملكرد ب زانياز آن است كه م يحاك جنتاي
رشد (عدم وجود تنش  نهيبه طيدر منطقه تهران در شرا

ه ) نسبت بكيولوژيو ب ييايميش يو كاربرد كودها يخشك
و عدم  يخشك ديشد شرشد (وجود تن نهيبه ريغ طيشرا

 60 زانيبه م بي) به ترتكيولوژيو ب ييايميش يكاربرد كودها
 است كه تنش دهياست. گزارش گرد افتهي شيدرصد افزا 65و 

كاهش جذب آب و  ،يكاهش توسعه سلول يلبه دل يخشك
باعث كاهش رشد و كاهش وزن خشك شاخساره  ييمواد غذا

 Liu et al., 2015; Zegaoui et( گردديو عملكرد دانه م

al., 2017; Mouradi et al., 2016گزارش شده  ني). همچن
ارچ با ق يستيو دانه در همز كيولوژيعملكرد ب زانياست كه م

 ليلبه د ييايميش يو كودها لوميريكاربرد آزوسپ زا،يكوريم

گندم،  حان،ير اهانيدر گ ييجذب آب و مواد غذا شيافزا
 ;Elhindi et al., 2017( ابدييم شيو ذرت افزا ايمورد، لوب

Vurukonda et al., 2016; Caravaca et al., 2005; 
Merlos et al., 2016 .(  

و دانه تحت تنش  كيولوژيكاهش عملكرد ب لياز دلا
فتوسنتز، كاهش جذب  زانيبه كاهش م توانيم يخشك

 شيتعرق و كاهش جذب آب، افزا شيافزا ،كربن اكسيديد
 ييو كاهش جذب مواد غذا قكاهش تعر ليبرگ به دل يدما

 ,.Mouradi et al., 2016; Abdalla et alرا ذكر نمود (

2007; Ahmed et al., 2009است كه  يدر حال ني). ا
تز، وانفعالات بيوشيميايي، فتوسنبر فعل ييايميمصرف كود ش

هاي هوايي افزايش طول دوره رويش و تجمع ماده خشك اندام
لكرد مع شيمؤثر است و افزا اريبس) و عملكرد دانه كيولوژي(ب

 بديهي است اريبس ييايميش يبا استفاده از مصرف كودها
)Baghbani-Arani et al., 2017و دانه  كيولوژي). عملكرد ب

اي رويدادهاي مورفوفيزيولوژيكي گياه است حاصل مجموعه
وابسته است  اريكه اين رابطه به حاصلخيزي خاك بس

)Inanloofar et al., 2013كاربرد  نهيزم ني). در هم
 ) و شيمياييلوميريو آزوسپ زايكوري(م كيولوژيودهاي بك
 دگرديخاك م يزيحاصلخ شي+ فسفر) باعث افزا تروژني(ن
)Elhindi et al., 2017; Vurukonda et al., 2016; 

Caravaca et al., 2005; Merlos et al., 2016 درنتيجه .(
 ت،سيو دانه دور از انتظار ن كيولوژيب دعملكر زانيم شيافزا
 جيا نتامشابه ب زين يبابونه آلمان اهيمحققان در گ گريد جينتا
 ;Pirzad et al., 2011است ( قيتحق نيآمده در ادستبه

Abdalla et al., 2007; Chu et al., 2014ني). همچن 
 ميتقطور مسبه زايكوريبه اثر مثبت قارچ ما يمختلف نيمحقق
 تي(بهبود وضع ميرمستقيآب) و غ يفراهم شيفزا(در ا
ها) در تحمل تنش روزنه يو اسمز يهورمون ميتنظ ،ياهيتغذ

 ,.Rani et alاشاره داشتند ( يمختلف اهانيدر گ يخشك

2017; Inanloofar et al., 2013ي). استفاده از كودها 
 يشكتنش خ طيدر شرا اهيمقاومت گ شيسبب افزا يكيولوژيب

و  كيولوژيعملكرد ب زانيم شيموضوع سبب افزا نيشده و ا
 شد. يگل مغرب اهيدانه گ

 
  گيري نهايينتيجه

 تروژنين يكودها بي(ترك ييايميش ياستفاده از كودها
  ند مان كيولوژيو ب») پليسوپر فسفات تر«فسفر » + اوره«
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) و ورامين T) تهران (F( طرحمكان  ×) Azآزوسپيريلوم ( ×) Mميكوريزا ( ×) CFكود شيميايي ( ×) IRبرهمكنش رژيم آبياري (. 6جدول 
)Vدر عملكرد و اجزاي عملكرد گل مغربي (  

Table 6. Irrigation regime (IR) × chemical fertilizers (CF) × mycorrhizal fungi (M) × Azospirillum (Az) ×field locations 
(F) interaction on yield and component yield in evening primrose. 

 تيمارها
Treatments  

  دانه (گرم) 1000وزن 
1000 grain weight 

gr 

 
 عملكرد بيولوژيك

Biological yield 
kg ha-1 

 عملكرد بذر
Seed yield 

1-kg ha 

IR CF M Az 
 تهران

Tehran 

 ورامين
Varamin 

 تهران
Tehran 

 ورامين
Varamin 

 تهران
Tehran 

 ورامين
Varamin 

SWD 
(30% FC) 

CF 0 
-M 

-Az 0.118n 0.102no 13050x-z 12656z 2128x-z 1920z 
+Az 0.134m 0.118n 13685s-z 13383x-z 2298s-z 2068x-z 

+M 
-Az 0.137m 0.134m 14519t-z 13765x-z 2274t-z 2033x-z 
+Az 0.168k 0.136m 18217n-z 14708v-z 2745n-z 2227v-z 

CF 
50% 

-M 
-Az 0.172k 0.148lm 12707w-z 12357yz 2174w-z 1962yz 
+Az 0.176k 0.153l 13172s-z 13179 2358s-z 2225v-z 

+M 
-Az 0.181jk 0.161kl 13675s-z 13334w-z 2355s-z 2151w-z 
+Az 0.183jk 0.171k 16306k-z 13842s-z 2934k-z 2338s-z 

CF 
100% 

-M 
-Az 0.188j 0.175k 12483v-z 12163x-z 2235v-z 2021x-z 
+Az 0.190j 0.182jk 12832q-z 12421u-z 2457q-z 2258u-z 

+M 
-Az 0.203ij 0.188j 13262q-z 12713v-z 2506q-z 2228v-z 
+Az 0.209i 0.190j 15245h-x 13238q-z 3267h-x 2495q-z 

MWD 
(40% FC) 

CF 0 
-M 

-Az 0.214i 0.195j 14066q-z 13500r-z 2490q-z 2382r-z 
+Az 0.220hi 0.207i 15583m-z 14645n-z 2862m-z 2690n-z 

+M 
-Az 0.223hi 0.210i 16673k-z 15776n-z 2957k-z 2797n-z 
+Az 0.231h 0.210i 21530e-n 19928e-r 3919e-n 3636e-r 

CF 
50% 

-M 
-Az 0.241gh 0.217hi 14833o-z 14215p-z 2631o-z 2518p-z 
+Az 0.245gh 0.221hi 15658m-z 15254n-z 2872m-z 2802n-z 

+M 
-Az 0.249gh 0.223hi 19116g-w 17392j-z 3396g-w 3092j-z 
+Az 0.266fg 0.241gh 24277a-i 23072c-k 4394a-i 4186c-k 

CF 
100% 

-M 
-Az 0.279f 0.241gh 15319n-z 15207n-z 2719n-z 2703n-z 
+Az 0.281f 0.244gh 17515h-y 16260k-z 3210h-y 2990k-z 

+M 
-Az 0.286ef 0.245gh 21196e-p 19797f-u 3768e-p 3514f-u 
+Az 0.294ef 0.251g 29737a-c 25545a-g 5394a-c 4609a-g 

WI 
(50% FC) 

CF 0 
-M 

-Az 0.300e 0.262fg 15852l-z 15028n-z 2905l-z 2705n-z 
+Az 0.314de 0.266fg 19739e-q 17139i-y 3701e-q 3189i-y 

+M 
-Az 0.318de 0.269fg 23030c-k 19095g-v 4187c-k 3441g-v 
+Az 0.336d 0.269fg 29656ab 20608e-o 5448ab 3813e-o 

CF 
50% 

-M 
-Az 0.337d 0.280f 19457f-s 17527i-z 3550f-s 3155i-z 
+Az 0.361cd 0.287ef 21131e-n 18798f-v 3944e-n 3480f-v 

+M 
-Az 0.379c 0.290ef 26629a-e 21125e-o 4819a-e 3811e-o 
+Az 0.379c 0.301e 28886a-d 23232b-j 5303a-d 4273b-j 

CF 
100% 

-M 
-Az 0.407bc 0.315de 22790d-l 19558f-t 4133d-l 3519f-t 
+Az 0.413b 0.326de 23935a-h 22245d-m 4452a-h 4111d-m 

+M 
-Az 0.419b 0.368c 28786a-d 26073a-f 5255a-d 4703a-f 
+Az 0.441a 0.406bc 31827a 29716ab 5552a 5501ab 

  دار ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني LSDهايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون در هر صفت ميانگين
SWD ،MWD  وWI درصد از ظرفيت زراعي؛  50و  40، 30: به ترتيب آبياري در زمان+Az  و-Az به ترتيب كاربرد و عدم كاربرد آزوسپيريلوم؛ :CF0 ،

CF50%  وCF100% نيتروژن + فسفر؛  %100و  50: به ترتيب به معني عدم استفاده، و استفاده+M و–Mبه ترتيب تلقيح و عدم تلقيح ميكوريزا :  
Means in each trait followed by similar letter are not-significantly different at 5% probability level using LSD. 
IR: irrigation regime (SWD, MWD and WI: 30, 40 and 50% of field capacity); CF: chemical fertilizers (CF 0: no-application, 
CF 50 and 100%: 50 and 100 percent of N + P); M: mycorrhizal (+M: inoculated and -M: non-inoculated); Az: Azospirillum 
(+Az: inoculated and -Az: non-inoculated) and F: Field (T: Tehran and V: Varamin regions). 

  
 

 يآبو كم يدر تنش خشك لوميريو آزوسپ ييزايكوريرابطه م
-مهيدر مناطق تهران (ن يگل مغرب اهيباعث بهبود رشد گ

موضوع  نياست، علاوه بر ا دهي(خشك) گرد ني) و ورامخشك
عملكرد (تعداد  يعملكرد و صفات اجزا زانيم شيافزا ثباع

در بوته، تعداد كپسول در بوته، تعداد دانه در  يشاخه جانب
 نيشد. منطقه ورام زين اهيگ نيدانه) ا 1000كپسول و وزن 

 نيانگيگرم و خشك (م يوهوايآب طيدارا بودن شرا يلبه دل
) نسبت نتهرا > نيو دما در ورام نيورام >بارش در تهران 



 1399 بهار، 13، جلد علوم زراعيي محيطي در هاتنش  142

 

 يتنش خشك يمارهاي) در تخشكمهيبه منطقه تهران (ن
 ياري) و آبيزراع تيدرصد از ظرف 40و  30در زمان  ياري(آب

 ي) دارايزراع تيدرصد از ظرف 50در زمان  ياري(آب يمعمول
بود. استفاده از رابطه  يو دانه كمتر كيولوژيعملكرد ب

 شيزااف باعث اهيدر گ يبهبود روابط آب ليبه دل ييزايكوريم

تنش  طيدر شرا يگل مغرب اهيعملكرد گ يعملكرد و اجزا
) و يزراع تيدرصد از ظرف 40و  30در زمان  ياري(آب يخشك

) يراعز تيدرصد از ظرف 50در زمان  ياري(آب يمعمول ياريآب
 شد.
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