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 .1389-1407 (:4) 11ؿٌبػی کـبٍسصی، . ثَم(.Oenothera biennis L) گل هغشثی ٓولکشد ٍ هَسفَفیضیَلَطیکی

 

 چکیذُ

ثبؿذ؛ یکیی  ًبپزیش هیایدبد تٌؾ دس ٌّگبم سؿذ گیبُ اهشی اختٌبة سٍ ایيٍ اص  اػتثیٌی سؿذ گیبُ غیشقبثل پیؾ یًی دٍسُؿشایي هحیٌی تغییشات 
 ّیبی کـیبٍسصی  آویب  ًْیبدُ  ، ٓلاٍُ ثش تٌؾ ٍسی سؿذ ٍ تَلیذ گیبُ دس ؿشایيثشای ثْجَد ثْشُ ،ثبؿذ. ثٌبثشایيهیآثی ، تٌؾ کنّبیي ایي تٌؾتش هْن اص

ثیب ّیذ    . دس ّویي صهیٌِ آصهبیـیی  ثبؿذ هی ٍ دسک فشآیٌذّبی هَسفَفیضیَلَطیکی گیبُ ًیبص ثِ ؿٌبختکَدّبی ؿیویبیی ٍ ثیَلَطیکی(، هٌبػت )کبسثشد 
ای كَست هضسِٓ ثِ (.Oenothera biennis L)کٌؾ اًَاّ کَد ٍ تٌؾ خـکی ثش خلَكیبت هَسفَفیضیَلَطیکی ٍ ٓولکشد گل هغشثی  ثشسػی اثش ثشّن

 تکیشاس ػِ ّبی کبهل تلبدفی دس فبکتَسیل دس قبلت ًشح ثلَکاػپلیت كَست  ثِ آصهبیؾ .ؿذاًدبم  1393-94ٍساهیي دس ػب  ٍ  تْشاى بىؿْشػتدس دٍ 
اص ُشفییت   %30اص ُشفیت صسآیی( ٍ تیٌؾ ؿیذیذ )    %40اص ُشفیت صسآی(، تٌؾ هتَػي ) %50اخشا ؿذ. ٓبهل اكلی ؿبهل ػِ تیوبس ثذٍى تٌؾ آثی )

ٍ  (، قبسذ هیکَسیضابصیً هَسدًیتشٍطى + فؼفش  %100ٍ  50)ثذٍى هلش  کَد، هلش   دس ػِ ػٌح کَد ؿیویبیی کبسثشدؿبهل  َٓاهل فشٓیصسآی( ثَد ٍ 
آثی )هتَػي ٍ ؿذیذ( ثبٓث کبّؾ استفبّ ثَتِ، ٍصى خـک ػبقِ، ؿبخق تٌؾ کنآوب  )کبسثشد ٍ ٓذم کبسثشد( دس ًِش گشفتِ ؿذ.  آصٍػپیشیلَمثبکتشی 
یي هییضاى ٍصى خـیک سیـیِ،    تیش  ثییؾ آثی هتَػي ٍ . ثبلاتشیي هیضاى کبسایی هلش  آة دس تٌؾ کنؿذی ًؼجی آة اشگ، ٓولکشد داًِ ٍ هحتَػٌح ث

ًیتشٍطى ٍ ًتبیح ًـبى داد کبسثشد کَدّبی ؿیویبیی ) چٌیي ّن. هـبّذُ ؿذآثی ؿذیذ کبتبلاص دس تٌؾ کنآًضین ٍ  اًذام َّاییًؼجت ٍصى خـک سیـِ ثِ 
 .ؿَدػجت ثْجَد سؿذ آى  ٍ دادُکبّؾ  گل هغشثی سا ثش ٓولکشدآثی تَاًذ اثشات هٌفی تٌؾ کن( هیآصٍػپیشیلَم( ٍ ثیَلَطیکی )هیکَسیضا ٍ شفؼف

 
 هیکَسیضا، کَد ثیَلَطیکی آثی، کن ،آصٍػپیشیلَم ّای کلیذی:ٍاطُ
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(Oenothera biennis L.)  اثیشات گیبّیبى داسٍییی ثیب     یيتیش  هْناص 

 دٌّیذُ  کیبّؾ  ٍ قیبثن، هلییي  آلشطی، هیذالتْبة، هذػیشًبى،   ذه

  (.Ghasemnezhad & Honermeier, 2008ثبؿذ )هی کلؼتشٍ 

تٌؾ دس گیبّبى ٓجبست اػت اص تأثیش هٌفی تٔذادی اص َٓاهل صًذُ 

تَاًذ هٌدش ثیِ اخیتلا    ّبی ػلَلی گیبُ کِ هیٍ غیشصًذُ دس هکبًیؼن

 Pirzad etٍ کبّؾ ٓولکشد ؿیَد )  اًذام َّاییدس سًٍذ تَلیذ سیـِ، 

al., 2011; Shahryari, 2018 ٌٓییَاى یییک ٓبهییل  ثییِ(. خـییکی

سؿیذ   ثشّب ثَدُ ٍ اثش ًبهٌلَثی یي تٌؾتش هْنٌٌذُ غیشصًذُ اص هحذٍدک

 & Abdalla et al., 2007; Goodarzi) گزاسدٍ ٓولکشد گیبّبى هی
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Tohidinejad, 2018 تٌؾ خـکی ثبٓث کبّؾ  ؿذُ اػت(. گضاسؽ

 ,.Chu et al) (.Oryza sativa L) دس ثیشًح  اًیذام ّیَایی  ٓولکیشد  

2014 ) ِ  ;Ahmed et al., 2009) َلیدلییل کیبّؾ تَػیِٔ ػیل     ثی

Tahramooz & Ghalavand, 2018)،   افضایؾ سؿذ سیـِ دس ثیشًح

(Chu et al., 2014)،       کیبّؾ ػیٌح ثیشگ ٍ استفیبّ ثَتیِ دس گٌیذم  

(Triticum aestivum L.) (Liu et al., 2015   ِکبّؾ فؼیفش ثَتی ،)

(، Mouradi et al., 2016)( .Medicago sativa L)دس یًَدییِ 

(، Chu et al., 2014دس ثیشًح )  اًیذام ّیَایی  جت سیـِ ثِ افضایؾ ًؼ

 (.Phaseolus vulgaris L) ًؼییجی آة دس لَثیییب هحتییَایکییبّؾ 

(Zegaoui et al., 2017  ( کبّؾ ٓولکشد داًیِ دس گٌیذم ٍ )Liu et 

al., 2015گشدد.( هی  

یي کَدّبی ثیَلَطیک قبثل اػتفبدُ دس هضاسّ هیکَسیضا ٍ تش هْناص 

ًتبیح تحقیقبت ًـیبى  (. Elhindi et al., 2017ثبؿذ )هی آصٍػپیشیلَم

قیبدس ّؼیتٌذ اثیشات     آصٍػیپیشیلَم ٍ ّبی هیکَسیضا دادُ اػت کِ قبسذ

 Vurukonda et) ًبهٌلَة تٌؾ خـکی سا دس گیبّبى تٔذیل ًوبیٌیذ 

al., 2016.)  دس  کیبسثشد کیَد ثیَلَطییک   یي اثیشات هٌلیَة   تش هْناص

ّیبی  دس ػیٌح ثٔویی َّسهیَى    تَاى تغیییش ؿشایي تٌؾ خـکی هی

ایٌذٍ  اػتیک  (،Caravaca et al., 2005)اػیذ گیبّی هثل آثؼضیک

ّیبی  خزة هؼتقین آة تَػي ّیی  (، Piccinin et al., 2013اػیذ )

 (،Elhindi et al., 2017) قبسذ دس خبک ٍ اًتقب  آى ثِ گییبُ هیضثیبى  

یییت افییضایؾ فٔبلض ٍ هیییضاى فتَػییٌت ،افییضایؾ تجییبدلات گییبصی ثییشگ

 ,.Merlos et al) (.Zea mays L) رستاکؼییذاى دس  ّبی آًتی آًضین

 ,Asrar & Elhindi) ًیتیشات ٍ فؼیفش   ٓیبلی  ، آػیویلاػیَى(2016

آة افضایؾ خزة آة اص ًشیق افیضایؾ ّیذایت ّییذسٍلیکی     (،2011

پزیشی تغییش دس أًٌب  ٍ تٌِین اػوضی ثشگ، فٔبلیت فتَػٌتضی ،ثشگ

 .سا ًبم ثشد (Asrar & Elhindi, 2011) غـبی ػلَلی

هٌبلِٔ حبهش ثب ّذ  اثش کبسثشد کَدّیبی ؿییویبیی )ًیتیشٍطى +    

هییضاى هیبدُ خـیک     ثیش ( آصٍػپیشیلَمفؼفش( ٍ ثیَلَطیک )هیکَسیضا ٍ 

، کبتیبلاص،  اًذام ّیَایی ، هبدُ خـک سیـِ، ًؼجت سیـِ ثِ اًذام َّایی

ایي ًؼجی آة، ساًیذهبى هلیش  آة ٍ ٓولکیشد ثیزس دس ؿیش      هحتَای

 .اًدبم ؿذکوجَد آة 

 

 ّاهَاد ٍ سٍؽ

 های اجرای طرحمشخصات مکان

ؿییبهل هضسٓییِ ای ٍ دس دٍ هٌٌقییِ كییَست هضسٓییِ آصهییبیؾ ثییِ

)ٍاقْ دس تْشاى( دس  14ًگْذاسی گیبّبى فوبی ػجض ؿْشداسی هٌٌقِ 

دسخیِ ٍ   35دقیقِ ًَ  ؿشقی ٍ  29دسخِ ٍ  51هختلبت خغشافیبیی 

دس هضسٓیِ  ٍ  اص ػٌح دسیب هتش 1189ّ دقیقِ ٓشم ؿوبلی ٍ استفب 36

تحقیقبتی هشکض تحقیقبت کـبٍسصی ٍ هٌبثْ ًجیٔی اػتبى تْشاى )ٍاقْ 

دقیقِ ٓیشم ؿیوبلی ٍ    23، دسخِ 35دس ٍساهیي( ثب ٓشم خغشافیبیی 

هتیش اص   914استفبّ  دقیقِ ًَ  ؿشقی ٍ 53دسخِ،  51ًَ  خغشافیبیی 

پٌح ًقٌیِ تلیبدفی اص    ّبی خبک اصًوًَِ .ُ اػتؿذػٌح دسیب اًدبم 

اص خیبک تْییِ ٍ ّویشاُ     هتیش  ػبًتی 60تب  30ٍ  30تب  كفشّبی ٓوق

. هـخلیبت فیضیکیی ٍ   ؿیذ ًوًَِ آة آثیبسی ثیِ آصهبیـیگبُ هٌتقیل    

ثِ ّوشاُ تدضیِ ؿیویبیی آة آثییبسی   2ٍ  1ٍ  اؿیویبیی خبک دس خذ

ّبی َّاؿٌبػی اص ػیبصهبى  دادُ چٌیي ّنُ اػت. ؿذ اسائِ 3دس خذٍ  

 ُ اػت.ؿذ اسائِ 1ٍ دس ؿکل  آهذُ  دػت ثَِاؿٌبػی ّ

 

 مشخصات آماری و اجرای طرح

، آصٍػیپیشیلَم صیؼتی هیکَسیضایی، ثبکتشی  هٌَِس اسصیبثی اثش ّن ثِ

ی گل هغشثی کَد ؿیویبیی ًیتشٍطى + فؼفش ثش خلَكیبت فیضیَلَطیک 

فبکتَسیل دس قبلت اػپلیت كَست  ثِ دس ؿشایي تٌؾ خـکی، آصهبیـی

اخشا ؿذ؛ تیوبسّبی ٓبهیل   تکشاسػِ ّبی کبهل تلبدفی دس ثلَکًشح 

ُشفییت   %50اكلی ؿبهل ػِ تیوبس ثذٍى تٌؾ آثی )آثیبسی دس صهبى 

ُشفیت صسآیی( ٍ تیٌؾ    %40صسآی(، تٌؾ هتَػي )آثیبسی دس صهبى 

ُشفیت صسآی( ثَد ٍ تشکیت فبکتَسیل اص  %30ؿذیذ )آثیبسی دس صهبى 

 100ٍ  50ی )ثذٍى هلش  کَد، هلیش   ػِ سطین ؿبهل کَد ؿیویبی

گیبُ(، کیبسثشد ٍ ٓیذم کیبسثشد قیبسذ      بصیً هَسددسكذ ًیتشٍطى + فؼفش 

ٓبهل فشٓی دس ًِش گشفتِ ؿذ؛ ػیپغ   ٌَٓاى ثِ هیکَسیضایی ٍ ثبکتشی

ثبؿذ اص گشم اص خبکی کِ ؿبهل سیـِ، خبک ٍ اػپَس قبسذ هی 16هقذاس 

ثیزسّب دس   بى ثیب کبؿیت  صه ّنٍ  ،فٌبٍسی ػجض آػیب تْیِؿشکت صیؼت

هیضاى ّـت گشم ثیشای ّیش ثیزس دس     ثِ 30×20ثب اثٔبد  ًـبءّبی کیؼِ

اػتفبدُ ٍ ٌّگبم اًتقب  ٍ کبؿت ًـبّب ثِ  ًـبءٌّگبم کبؿت دس کیؼِ 

کیبس   ثِ اًشا  ّش ثَتِدس  ًـبءهیضاى ّـت گشم ثشای ّش  ثًِیض  هضسِٓ

جض آػیب، دس ػِ فٌبٍسی ػاص ؿشکت صیؼت ؿذُ  ِیتْ. ثبکتشی گشفتِ ؿذ

هیضاى  ثِهب  ٍ  كَست ثزس : هشحلِ اٍ  ثِؿذ هشحلِ ثِ ؿشح صیش اػتفبدُ

ثشگی  دٍ لیتش دس ّکتبس، هشحلِ دٍم ّوشاُ ثب آة آثیبسی دس هشحلِ ّفت

كیَست   اص هشحلِ دٍم ثِذ ٍ هشحلِ ػَم یک هبُ ثٔ ًـبءّبی دس کیؼِ

 .ؿذ هحلَ  دس آثیبسی دس هضسِٓ اػتفبدُ
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Average daily temperature range and precipitation, Varamin, Iran
Begin : 1/ 1/2014 - End :  30/12/2014
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Average daily temperature range and precipitation, Varamin, Iran

Begin : 1/ 1/2015 - End :  30/12/2015
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 ّای َّاؿٌاػی هٌاطق تْشاى ٍ ٍساهیي دادُ -1ؿکل 
 تْشاى <ٍساهیي ٍ دهب دس ٍساهیي  <هیبًگیي ثبسؽ دس تْشاى 

Fig. 1- Meteorological data at agro-met observatory for Tehran and Varamin regions 
The annual total precipitation for Tehran was higher than Varamin, and temperature of Varamin was higher than Tehran. 

 

 ّای آصهایؾهحل ًتایج تجضیِ فیضیکی خاک -1جذٍل 
Table 1- Soil physical properties of experiment station 

 عوق 
Depth (cm) 

  هٌطقِ تْراى
Tehran region 

 ّذایت ّیذسٍلیکی ًقطِ پظهشدگی  تَصیع اًذاصُ رسات 
Particle size distribution (%)  Wilting point Hydraulic conductivity 

 بافت  هادُ آلی سع ػیلت ؿي
(%) (cm.s-1) 

Sand Silt Clay Organic matter Texture 

0-30 47 16 37 2.94 
 سػی ؿٌی

Sandy clay 
3.21 2.7×10-3 

30-60 47 17 37 2.31 
 سػی ؿٌی

Sandy clay 
3.21 2.7×10-3 

 عوق 
Depth (cm) 

 هٌطقِ ٍراهیي

Varamin region 
 ّذایت ّیذسٍلیکی ًقطِ پظهشدگی  تَصیع اًذاصُ رسات

Particle size distribution (%)  Wilting point Hydraulic conductivity 

 بافت هادُ آلی سع ػیلت ؿي
(%) (cm.s-1) 

Sand Silt Clay Organic matter Texture 

0-30 39 18 43 3.12 
 سػی
Clay 

3.93 2.2×10-3 

30-60 39 18 43 3.01 
 سػی
Clay 

3.93 2.2×10-3 
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 ّای آصهایؾهحل ِ ؿیویایی خاکًتایج تجضی -2جذٍل 
Table 2- Soil chemical properties of experiment station 

 عوق 
Depth (cm) 

  هٌطقِ تْراى
Tehran region 

 
 یَى هثبت

Cations 

 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 

  
 یَى هٌفی

Anions 

 
 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 

 عوق 
Depth (cm) 

 هٌطقِ ٍراهیي

Varamin region 

 
 یَى هثبت

Cations  

 
 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 

  
 یَى هٌفی

Anions  

 
 CO3

- HCO3
- NO3

-  Cl- SO4
2-  H2PO4

- HPO4
2- 

 (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 

 

 ّای آصهایؾًتایج تجضیِ ؿیویایی آب هحل -3جذٍل 
Table 3- Chemical analysis of the water used in irrigation of evening primrose 

  هٌطقِ تْراى
Tehran region 

   
 یَى هثبت

Cations (meq.L-1) 
  

 یَى هٌفی

Anions (meq.L-1) 
 

pH EC (dS.m-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 

 هٌطقِ ٍراهیي

Varamin region 

   
 یَى هثبت

Cations (meq.L-1) 
  

 یَى هٌفی

Anions (meq.L-1) 
 

pH EC (dS.m-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 

 

اص ذ ییض ثٔی کیلَگشم دس ّکتبس( دس پب 150کَد ػَپش فؼفبت تشیپل )

کیلَگشم دس ّکتبس( دس ػیِ هشحلیِ    200ی صهیي ٍ کَد اٍسُ )ػبص آهبدُ

 بصیی ً هیَسد ّیبی  دس کیشت  دّی گلثشگی ٍ قجل اص  ثشگی، چْبسدُ ّفت

هلش  کَد  ؿذُ  ِیتَكهقذاس   ثًِجق ًقـِ ًشح هلش  ؿذ. ثب تَخِ 

اص ًتبیح آصهبیؾ خبک ٍ ثیب  ذ ؿیویبیی ثشای ایي گیبُ، هقذاس هلش  ثٔ

 قبثلهیضاى هَاد آلی خبک، هیضاى ًیتشٍطى آلی، هیضاى ًیتشٍطى  ثَِخِ ت

ِ  هَسدٍ ٍصى هخلَف ُبّشی خبک  خزة  دس  .قیشاس گشفیت   هحبػیج

هشحلِ اٍ  ثب تَخِ ثِ ٍصى هخلَف ُبّشی خبک ٍ هؼیبحت کیشت   

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/271
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/271
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/888
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/888
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/223
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/223
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/923
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/923
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/813
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/813
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/27284
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/27284
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/27854
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/27854
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/19660
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/19660
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/769
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/769
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/943
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/943
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/312
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/312
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/1117
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/1117
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/1003
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/1003
https://lavelle.chem.ucla.edu/forum/viewtopic.php?t=8751
https://lavelle.chem.ucla.edu/forum/viewtopic.php?t=8751
http://chemistry.elmhurst.edu/vchembook/184ph.html
http://chemistry.elmhurst.edu/vchembook/184ph.html
http://www.agriinfo.in/default.aspx?page=topic&superid=4&topicid=1809
http://www.agriinfo.in/default.aspx?page=topic&superid=4&topicid=1809
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=15&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwifxObzwcvXAhXH6xoKHckyBQEQFghoMA4&url=https%3A%2F%2Fwww.nrcs.usda.gov%2Fwps%2FPA_NRCSConsumption%2Fdownload%3Fcid%3Dnrcseprd1326230%26ext%3Dpdf&usg=AOvVaw2_oT--bdhhY
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=15&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwifxObzwcvXAhXH6xoKHckyBQEQFghoMA4&url=https%3A%2F%2Fwww.nrcs.usda.gov%2Fwps%2FPA_NRCSConsumption%2Fdownload%3Fcid%3Dnrcseprd1326230%26ext%3Dpdf&usg=AOvVaw2_oT--bdhhY
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/271
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/271
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/888
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/888
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/923
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/923
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/813
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/813
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/19660
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/19660
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/769
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/769
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/312
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/312
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/1117
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/1117
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دس هشحلِ دٍم ثیب   .ٍصى خبک دس کشت آصهبیـی هحبػجِ ؿذ ،آصهبیـی

 ،لی خبک ٍ ٍصى خبک دس کشت آصهبیـیی تَخِ ثِ تٌبػت هیضاى هَاد آ

 ثِدس هشحلِ ػَم ثب تَخِ  ؿذ. هیضاى هَاد آلی هَخَد دس خبک هحبػجِ

( ٍ هیضاى ًیتشٍطًیی کیِ ػیبلاًِ    05/0هیضاى ًیتشٍطى هَاد آلی )حذٍد  

 ؿذُ آصاد خزة  قبثل( هیضاى ًیتشٍطى 01/0گشدد )حذٍد هی خزة  قبثل

کیَد   هقیذاس شحلیِ پبییبًی اص   ٍ دس ه ؿذ هحبػجِتَػي هَاد آلی خبک 

 Baghbani-Araniًَس دقیق کن ؿذ ) ثِثشای ّش تیوبس  ؿذُ ِ یتَك

et al., 2017  ٌِّگیبم   دّیی  گیل (. تیوبسّبی تٌؾ خـکی دس هشحلی(

 .ؿیذ  تب اًتْبی فلل( ثش اػبع ُشفیت صسآی خبک آویب   دّی گل

: اثتیذا  ؿیذ  آویب   صییش تشتییت   ثِآثی  تیوبسّبی تٌؾ کن ثشای آوب 

 دػت آهذ، ثِ ایي كَست کِ یک کشت )ًَ  ثِ ُشفیت صسآی هضسِٓ

تب اًتْبی ثلٌیذی  کبهلاً  هتش( اص ّش هکبى آصهبیـی سا دٍ ٓشم×هتش دٍ

ؿذ )ثیشای  ٍ سٍی آى ثب پلاػتیک هحلَس  ؿذُاص آة پش دیَاسُ کشت 

 .گشدداؿجبّ اص آة تب خبک کبهلاً  خلَگیشی اص تجخیش آة ٍ ایدبد خٌب(

 ،خلیل ٍ فیشج دسؿیت   هَخیَد دس   ثقلیی  آةٍ خشٍج  بٓتػ 48ثٔذ اص 

ِ  .ؿذ ثشداؿتِاص سٍی کشت پلاػتیک  ٍ پیغ اص   ؿیذ  ًوًَِ خبک تْیی

 24گیشاد ثیِ هیذت     دسخِ ػیبًتی  105تَصیي، دس آٍى ثب دسخِ حشاست 

قشاس دادُ ؿذ. ػپغ ًوًَِ سا ثیب تیشاصٍی دقییق ٍصى ٍ هییضاى      ػبٓت

ِ )دسكذ سًَثت ٍصًی خیبک(  سًَثت تجخیش ؿذُ  ثیشای   .ؿیذ  هحبػیج

ّبی هٌبًق هَسد آصهبیؾ دس آثی هٌحٌی سًَثت خبک اخشای تٌؾ کن

كَست ساثٌِ ثیي هکؾ آة خیبک )هگبپبػیگب ( ٍ    تْشاى ٍ ٍساهیي ثِ

. ثشای اًدبم اییي کیبس اص دػیتگبُ    ؿذ هیضاى آة هَخَد دس خبک سػن

 فـیبس   تحیت ثبس ٍ غـیبی   -5تب  1/0ثشای فـبسّبی  كفحبت فـبسی

تَػي ؿشکت اثیضاس تَػیِٔ    ؿذُ ذیتَلثبس،  -15تب  پٌحّبی ثشای فـبس

ثیشای ّیش ییک اص     بصیً هَسد. ثشای تٔییي هیضاى آة ؿذ ػٌْذ اػتفبدُ

آثی، قجل اص اخشای آصهبیؾ، دسكیذ سًَثیت ٍصًیی    تیوبسّبی تٌؾ کن

(mًًَِو )  0-60اص ٓویق تَػیِٔ سیـیِ     ًخیَسدُ  دػیت ّبی خیبکی 

ِ  خلَكیی ه لاػیتیکی  ّبیحلقِ دس هتش ػبًتی  اص  پیغ ٍ  ؿیذ  سیختی

اؿجبّ دسآهذ، تحت هکیؾ دس   حبلت ثِ هقٌش آة کشدى اهبفِ ثب کِ آى

ثبس تَػي كفحبت فـبسی ثِ ّوشاُ  -15ٍ  -10، -5، -3/0فـبسّبی 

. ؿیذ  ّیب تشػیین   قشاس گشفت ٍ هٌحٌی سًیَثتی آى  فـبس  تحتغـبی 

 ّیش  ی دسبسیی آث کین ثیشای ّیش تیویبس     آثییبسی  صهبى دقیق تٔییي ثشای

 ٍ هتَالی سٍصاًِ كَست ثِ آثیبسی صهبى اص ػبٓت 48 ثب گزؿت آصهبیؾ،

 ؿذ اًدبم ثشداسیسیـِ ًوًَِ تَػِٔ ٓوق دس هضسِٓ خبک اص آگش تَػي

اییي سٍؽ ثیشای     ثش ؿَد. ٓلاٍُ خبک هـخق ٍصًی سًَثت دسكذ تب

اص ًَّ  ػٌح سًَثتی، ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ ثشداس ًوًَِاًویٌبى اص دقت 

 Soilػیبخت ؿیشکت    E-127-6005CL2ٌح صهبًی هیذ   ػأًکبع

moisture Equipment Corp   خیبک   ٍصًیی  سًَثیت  هییضاى دسكیذ

 ؿذُ  يییتٔ هیضاى ثِخبک  ٍصًی سًَثت دسكذ سػیذى اص تٔییي ٍ پغ

هحبػجِ ؿذ  ًیبص هَسد هلشفی آة حدن 1هٔبدلِ  اص تیوبس، آوب  ثشای

(Baghbani-Arani et al., 2017 .) 

V= (FC-m)×BD×A×D)/Ei       ( ِ1هٔبدل)   

، هتشهکٔیت  ثشحؼت هَسد ًیبصحدن آة آثیبسی  V: ،دس ایي ساثٌِ

FC :هکیؾ   دسكذ سًَثت ٍصًی خبک دس حذ ُشفیت صسآی خبک دس

دسكذ سًَثیت ٍصًیی خیبک     :mهگبپبػگب ،  03/0ثبس یب هٔبد   3/0

)کؼش ٍصى خبک هشًَة ثش حؼت گشم اص ٍصى خبک خـک ثش حؼت 

 :BDٍصى خبک هشًَة ثش حؼت گشم( قجل اص آثیبسی،  ثش  نیتقؼگشم 

هؼیبحت   :Aهکٔت(،  هتش ػبًتیٍصى هخلَف ُبّشی خبک )گشم ثش 

ٓویق   :Dهتیش(،   دٍ ٓشم×هتش دٍ کشت آصهبیـی ثش حؼت هتش )ًَ 

ساًذهبى آثیبسی ثیش حؼیت    :Eiهتش( ٍ  6/0تَػِٔ سیـِ ثش حؼت هتش )

آثیبسی ثیشای   ساًذهبى :Eiجِ گشدیذ )هحبػ 2هٔبدلِ  ثب اػتفبدُ اصدسكذ 

ثشای  هتشهکٔتحدن خبلق آثیبسی ثش حؼت : Vnصهیي،  هتشهشثْیک 

دس دقیقیِ   هتشهکٔتدثی ٍسٍدی آة ثش حؼت  :Qصهیي،  هتشهشثْیک 

 ٍTco :ِصهبى قٌْ آثیبسی ثش حؼت دقیق.) 

 Ei=Vn/Q×Tco              (2هٔبدلِ )

ؿیذ  اًدیبم  ثذیي تشتیت  ًیػٌح صهب أًکبعکبلیجشُ کشدى دػتگبُ 

گشدیذ. ثٔذ  هضسِٓ آثیبسی ،ػٌح صهبًیأًکبع ثب دػتگبُکِ قجل اص کبس 

ّفتیِ اص خیبک    دٍهیذت   ثِ ثبس کیػبٓت  48اص خشٍج آة اهبفی، ّش 

ػیٌح  أًکبعصهبى ثب آى ٓذد  ٍ ّن كَست گشفت ثشداسیهضسِٓ ًوًَِ

ِ  صهبًی ی سًَثیت  گییش ّیبی خیبک ثیشای اًیذاصُ    ًیض قشائت ؿذ. ًوًَی

ِ ، دػت آهذحدوی ثِ آصهبیـگبُ هٌتقل ؿذ ٍ سًَثت حدوی آى ثِ   ثی

اص خیبک هضسٓیِ،    ًخیَسدُ  دػیت کِ پغ اص تیَصیي ًوًَیِ    تیتشت  يیا

دسخیِ   105خبک هـخق ؿذ، ًوًَِ خبک سا دس آٍى ثب دهبی  تش ٍصى

ػبٓت قشاس دادُ ؿذ ٍ ػپغ ٍصى خـک خبک  24هذت  ثِگشاد  ػبًتی

ػیپغ ثیش    ؿیذ.  یبدداؿیت ثت ٍصًی ٍ حدوی خْت تٔییي دسكذ سًَ

ؿیذُ    ّبی حبكل اص سًَثت حدوی خبک ٍ آیذاد قشائیت  اػبع دادُ

 هحبػجِ، اص پغ گشدیذ. هٌحٌی سًَثت خبک سػن ػٌح صهبًی،أًکبع

 ثب خبک، سًَثت هیضاى تخلیِ اػبع ثش لاصم ثشای ّش کشت آة هقذاس

 آة دثی ٍ بسی گشدیذاتیلي آثیپلی ّبیی اص خٌغلَلِ اص پوپ ٍ اػتفبدُ

 ثیشای  چٌییي  ّین گیشی ؿذ. اًذاصُ کٌتَس ثشای ّش کشت ٓجَسی تَػي
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 تَػي ّبکشت آثیبسی، سٍی تیوبسّبی کن ثش ثبسًذگی تأثیش اص خلَگیشی

 ثیش  ٍ ؿیشٍّ ثبسًیذگی   اص ؿیفب  )قجیل   پلاػتیک خٌغ اص ّبییحفبٍ

 داؿیتِ ثبؿیٌذ،   سا ًیَس  ٓجیَس  کِ قبثلییت  َّاؿٌبػی( ثیٌیپیؾ اػبع

-کشت ٍ گیبّبى ثِ ثذٍى سػیذى ثبساى آة تشتیت، ؿذ ٍ ثذیي پَؿبًذُ

-ؿیذ. پیغ اص آهیبدُ    ّذایت هحل آصهبیؾ اص ثیشٍى ثِ آصهبیـی ّبی

، ثزسّبی گل هغشثی ّوشاُ ثب آوب  تیوبسّیب دس  ًـبءّبی ػبصی کیؼِ

گل هغشثی، ٓولیبت تْییِ   ءآى قشاس دادُ ؿذ ٍ دس ًَ  هذت سؿذ ًـب

ؿیبهل ؿیخن، تؼیٌیح،     هتشهشثْ 1500ِ هؼبحت ثؼتش صهیي اكلی ث

 هتشهشثْکـی اًدبم ؿذ. اثٔبد ّش کشت آصهبیـی چْبس  هبلِ هشصثٌذی ٍ

 ّیب ییک هتیش )ثیشای    ٓشم دٍ هتش(، فبكلِ ثیي کیشت ×)ًَ  دٍ هتش

 هتیش  ّیب ییک  ّیب ٍ ثیبکتشی  قیبسذ  آلَدگی ٍ تذاخل ٓول اص خلَگیشی

گشفت(، فبكلِ ثیي  سقشا ّبکشت ثیي هحبفَ ٌَٓاى ثِ ًکبؿت كَست ثِ

آثیی   اص ًفَر آة دس تٌؾ کین  خلَگیشی فبکتَسّبی اكلی دٍ هتش )ثشای

ّبی اكلی( دس ًِش گشفتِ ؿذ. پغ اص گزؿیت چْیبس هیبُ ٍ    ثیي کشت

 گییبُ ثیب تیشاکن هٌلیَة     ثِ صهیي اكلی هٌتقل ٍ ،ًگْذاسی دس گلخبًِ

بكیلِ  ف ٍ هتیش  ػبًتی 20ّب فبكلِ ثیي ثَتِ) هتشهشثْثَتِ دس  20یٌٔی 

گشفتي اثش حبؿییِ دس   ثب دس ًِش .ؿذ ( کـتهتش ػبًتی 25ّب ثیي سدی 

كَست تلبدفی اص ّش کشت اًتخیبة ؿیذُ ٍ    ثِهشحلِ ثشداؿت دُ گیبُ 

گیشی قشاس گشفیت. ثیشای   کؾ هَسد اًذاصُ استفبّ گیبُ ثب اػتفبدُ اص خي

پغ اص ایٌکیِ گیبّیبى اص    اًذام َّایی گیشی ٓولکشد هبدُ خـکاًذاصُ

ّیبیی قیشاس گشفتٌیذ ٍ ثیِ      ثش ؿذًذ دس داخل پلاػتیک ح خبک ک ػٌ

   ِ ّیب دس  آصهبیـگبُ هٌتقل ؿذًذ. پغ اص تَصیي ٓولکشد هیبدُ تیش، ًوًَی

ػبیِ ٍ َّای آصاد خـک ؿذُ ٍ ٓولکشد هبدُ خـک گییبُ ًییض هیَسد    

دس داخل تـت پیش  ی گل هغشثی ّبسیـِ چٌیي ّنهحبػجِ قشاس گشفت. 

 تش ج ؿذُ ٍ ثٔذ اص ؿؼتـَ ثب آة هقٌش، ٍصىاص آة ثب دقت اص خبک خبس

ِ ّیب دس داخیل دػیتگبُ آٍى    ػپغ ًوًَِ ؛ؿذ هحبػجِ آى  72هیذت   ثی

ِ  ػپغگشاد قشاس دادُ ؿذ. دسخِ ػبًتی 75ػبٓت ثب دهبی  ّیب اص  ًوًَی

 پبییبى  دس. ؿذ تَصیيسیـِ گیشی ٍصى خـک آٍى خبسج ٍ خْت اًذاصُ

 ٍ ّیب  ثیشگ  ؿیذى  صسدفیضیَلَطییک )  سػییذگی  ثیب  صهبى ّن سؿذ دٍسُ

 ًَس ثِ ای حبؿیِ اثشات ًِش گشفتي دس ثب ثَتِ 20 کشت ّش اص ّب( کپؼَ 

ُ  ثشگ ػٌح ٍ ؿبخق ؿذُ اًتخبة تلبدفی  ثیشای  ؿیذ.  گییشی  اًیذاص

ِ   ای، حبؿیِ اثش حز  اص پغ ًْبیی ٓولکشد تٔییي  ّیش  ّیبی  کیل ثَتی

 دس کیلَگشم حؼت ثش خذا ٍ ّب داًِ کَثیذى، اص پغ ٍ ؿذُ ثش ک  کشت

 ثیشگ  ًؼجی سًَثت هحتَای گیشی اًذاصُ خْت گشدیذ. هحبػجِ ّکتبس

 . ؿذ اػتفبدُ 3هٔبدلِ  اص

 RWC (%) = [(FW – DW) ÷ (TW – DW)] × 100       (3هٔبدلِ )

ٍصى تیش  : FW، ثیشگ  آة ًؼیجی  هحتَای : RWC،دس ایي هٔبدلِ

 اػت. ٍصى اؿجبّ ثشگ: TW ٍ ٍصى خـک ثشگ: DWثشگ، 

اکؼییظًِ   اػیبع هییضاى تدضییِ آة    ثیش  کبتبلاصگیشی هیضاى اًذاصُ

هَ  ثیبفش   هیلی 100گیشد. ثذیي هٌَِس هحلَ  ٍاکٌؾ ؿبهل  اًدبم هی

ثبؿذ کِ پغ اص اهیبفِ   هَ  آة اکؼیظًِ هی هیلی 15 ٍ فؼفبت پتبػین

تغییش خزة دس اػپکتشٍفتَهتش دس ًَ  هَج  ،کشدى ٓلبسُ ًوًَِ ثبفت

ِ    گشدد. ًَس دقیق اسصیبثی هی ثًِبًَهتش  240 هٌِیَس   دس اییي ثشسػیی ثی

تٔییي کبسآیی هلش  آة ٍاقٔی اثتذا ثیب اػیتفبدُ اص کٌتیَس هییضاى آة     

تٔییي ؿذ. هقذاس کبسایی هلیش  آة دس پبییبى دٍسُ    کشتٍاسد ؿذُ ثِ 

ؿیذُ   آهیذُ ثیِ آة هلیش       دػت  ثِ داًِسؿذ اص ًشیق هقذاس ٓولکشد 

 ؿذُ ثیش  تَلیذاًِ ٓولکشد دحؼت هقذاس  ٍاحذ هحبػجِ ثش .ؿذ هحبػجِ

ّبی حبكیل   ادُد .ؿذ هحبػجِحؼت گشم ثِ اصای ّش لیتش آة هلشفی 

ّب ثیشای ػیَْلت دس هحبػیجبت سیبهیی دس كیفحبت       ثشداسی اص ًوًَِ

ّیب   دادُ لیی ٍتحلِ یی ثیشای تدض  ٍ ؿیذ  ثجت Excel گؼتش ِ كفحِثشًبه

 SASاص ثشًبهییِ آهییبسی  (ANOVA) هٌییبثق سٍؽ تدضیییِ ٍاسیییبًغ

ثیب  ّبی اثشات ػیبدُ ٍ هتقبثیل كیفبت     هیبًگیي ِبیؼهق ٍ ؿذ اػتفبدُ

 ٍ  ِیی تدض. ؿیذ  ( اًدبمLSDداس )حذاقل تفبٍت هٌٔیآصهَى  اػتفبدُ اص

اػبع آصهَى ثبستلت ثشای  كَست خذاگبًِ ثش ثشخی اص كفبت ثِ لیتحل

 (.5)خذٍ   ؿذ ّبی تْشاى ٍ ٍساهیي اًدبمهکبى

 

 ًتایج ٍ بحث

 نیسط اثشات ػبدُداس تفبٍت هٌٔی دٌّذُ ًـبىًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ 

هکیبى اخیشای ًیشح،     ٍ آصٍػیپیشیلَم  ،یی، هیکَسیضابیویکَد ؿ ،یبسیآث

سطیین  ، کیَد ؿییویبیی  ×سطین آثییبسی ، هکبى اخشای ًشح×سطین آثیبسی

هکیبى اخیشای   ×هیکیَسیضا  ،هیکیَسیضا ×کَد ؿییویبیی ، هیکَسیضا×آثیبسی

هکیبى  ×یکَسیضاه×کَد ؿیویبیی، هکبى اخشای ًشح×آصٍػپیشیلَم، ًشح

سطییین ، هکییبى اخییشای ًییشح×آصٍػییپیشیلَم×هیکییَسیضا، اخییشای ًییشح

کیییَد ، هکیییبى اخیییشای ًیییشح×آصٍػیییپیشیلَم×هیکیییَسیضا×آثییییبسی

سطییین ٍ  هکییبى اخییشای ًییشح ×آصٍػییپیشیلَم×هیکییَسیضا×ؿیییویبیی

دس  هکیبى اخیشای ًیشح   ×آصٍػپیشیلَم×هیکَسیضا×کَد ؿیویبیی×آثیبسی

، کیَد ؿییویبیی  ، سطین آثیبسی ثیي ؛(4)خذٍ   هیضاى ٍصى خـک سیـِ

هکبى اخیشای  ×سطین آثیبسی، هکبى اخشای ًشح، آصٍػپیشیلَم، هیکَسیضا

سطیین  ، هیکیَسیضا ×سطیین آثییبسی  ، کیَد ؿییویبیی  ×سطین آثییبسی ، ًشح

هکیبى  ×کیَد ؿییویبیی  ، هیکیَسیضا ×کَد ؿیویبیی، آصٍػپیشیلَم×آثیبسی
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، ًیشح  هکیبى اخیشای  ×هیکیَسیضا ، آصٍػپیشیلَم×هیکَسیضا، اخشای ًشح

کییَد ×سطییین آثیییبسی ، هیکییَسیضا×کییَد ؿیییویبیی ×سطییین آثیییبسی 

 ،هکبى اخشای ًشح×کَد ؿیویبیی×سطین آثیبسی، آصٍػپیشیلَم×ؿیویبیی

هکیبى  ×هیکیَسیضا ×کَد ؿیویبیی، آصٍػپیشیلَم×هیکَسیضا×کَد ؿیویبیی

سطییین ، هکییبى اخییشای ًییشح×آصٍػییپیشیلَم×هیکییَسیضا، اخییشای ًییشح

هکیبى اخیشای   ×هیکیَسیضا ×سطین آثیبسی، مآصٍػپیشیلَ×هیکَسیضا×آثیبسی

کییَد ، هکییبى اخییشای ًییشح ×آصٍػییپیشیلَم×سطییین آثیییبسی ، ًییشح

کییَد ×سطییین آثیییبسی، هکییبى اخییشای ًییشح×آصٍػییپیشیلَم×ؿیییویبیی

کییییَد ×سطییییین آثیییییبسی، آصٍػییییپیشیلَم×هیکییییَسیضا×ؿیییییویبیی

کییَد ×سطییین آثیییبسی ، هکییبى اخییشای ًییشح ×هیکییَسیضا×ؿیییویبیی

سطییییین ، اخییییشای ًییییشح هکییییبى ×آصٍػییییپیشیلَم×ؿیییییویبیی

کیییَد ، هکیییبى اخیییشای ًیییشح×آصٍػیییپیشیلَم×هیکیییَسیضا×آثییییبسی

سطییین ٍ  هکییبى اخییشای ًییشح ×آصٍػییپیشیلَم×هیکییَسیضا×ؿیییویبیی

دس  هکیبى اخیشای ًیشح   ×آصٍػپیشیلَم×هیکَسیضا×کَد ؿیویبیی×آثیبسی

کیَد  ، سطیین آثییبسی  (؛ ثییي  4هیضاى ٍصى خـک اًذام َّایی )خیذٍ   

سطییین ، هکییبى اخییشای ًییشح  ، یلَمآصٍػییپیش، هیکییَسیضا، ؿیییویبیی

سطییین ، کییَد ؿیییویبیی×سطییین آثیییبسی، هکییبى اخییشای ًییشح×آثیییبسی

هکیبى اخیشای   ×هیکیَسیضا ، هیکیَسیضا ×کَد ؿییویبیی ، هیکَسیضا×آثیبسی

، هکیییبى اخیییشای ًیییشح  ×هیکیییَسیضا×کیییَد ؿییییویبیی ، ًیییشح

سطییییین ، هکییییبى اخییییشای ًییییشح ×آصٍػییییپیشیلَم×هیکییییَسیضا

هکیبى اخیشای   ×هیکیَسیضا ×آثیبسی سطین، آصٍػپیشیلَم×هیکَسیضا×آثیبسی

کَد ×سطین آثیبسی، هکبى اخشای ًشح×آصٍػپیشیلَم×سطین آثیبسی، ًشح

کییییَد ×سطییییین آثیییییبسی، آصٍػییییپیشیلَم×هیکییییَسیضا×ؿیییییویبیی

کییَد ×سطییین آثیییبسی ، هکییبى اخییشای ًییشح ×هیکییَسیضا×ؿیییویبیی

سطییییین ، هکییییبى اخییییشای ًییییشح ×آصٍػییییپیشیلَم×ؿیییییویبیی

کیییَد ، ى اخیییشای ًیییشحهکیییب×آصٍػیییپیشیلَم×هیکیییَسیضا×آثییییبسی

سطییین ٍ  هکییبى اخییشای ًییشح ×آصٍػییپیشیلَم×هیکییَسیضا×ؿیییویبیی

دس  هکیبى اخیشای ًیشح   ×آصٍػپیشیلَم×هیکَسیضا×کَد ؿیویبیی×آثیبسی

سطیین  (؛ ثییي  4هیضاى ًؼجت ٍصى خـک سیـِ ثِ اًذام َّایی )خذٍ  

سطین ، هکبى اخشای ًشح، آصٍػپیشیلَم، هیکَسیضا، کَد ؿیویبیی، آثیبسی

سطییین ، کییَد ؿیییویبیی×سطییین آثیییبسی، هکییبى اخییشای ًییشح×آثیییبسی

، هیکیَسیضا ×کَد ؿییویبیی ، آصٍػپیشیلَم×سطین آثیبسی، هیکَسیضا×آثیبسی

، هکییبى اخییشای ًییشح×کییَد ؿیییویبیی، آصٍػییپیشیلَم×کییَد ؿیییویبیی

سطیین  ، هکبى اخیشای ًیشح  ×آصٍػپیشیلَم، هکبى اخشای ًشح×هیکَسیضا

هکیبى  ×کیَد ؿییویبیی  ×ثییبسی سطین آ، هیکَسیضا×کَد ؿیویبیی×آثیبسی

سطیین  ، هکیبى اخیشای ًیشح   ×هیکیَسیضا ×کیَد ؿییویبیی  ، اخشای ًشح

کییَد ×سطییین آثیییبسی ، هکییبى اخییشای ًییشح  ×هیکییَسیضا×آثیییبسی

کییَد ×سطییین آثیییبسیٍ  هکییبى اخییشای ًییشح ×هیکییَسیضا×ؿیییویبیی

دس هییضاى ؿیبخق ػیٌح     هکبى اخشای ًیشح ×آصٍػپیشیلَم×ؿیویبیی

، هیکییَسیضا، کییَد ؿیییویبیی، سطییین آثیییبسی(؛ ثیییي 4ثییشگ )خییذٍ  

سطین ، هکبى اخشای ًشح×سطین آثیبسی، هکبى اخشای ًشح، آصٍػپیشیلَم

سطیییین ، هیکیییَسیضا×سطیییین آثییییبسی ، کیییَد ؿییییویبیی ×آثییییبسی

سطیین  ، هیکیَسیضا ×کیَد ؿییویبیی  ×سطیین آثییبسی  ، آصٍػپیشیلَم×آثیبسی

هکیبى  ×کَد ؿیویبیی×سطین آثیبسی، آصٍػپیشیلَم×کَد ؿیویبیی×آثیبسی

سطیین  ، هکیبى اخیشای ًیشح   ×هیکیَسیضا ×سطیین آثییبسی  ، شای ًیشح اخ

کییَد ×سطییین آثیییبسی، هکییبى اخییشای ًییشح ×آصٍػییپیشیلَم×آثیییبسی

کییییَد ×سطییییین آثیییییبسی، آصٍػییییپیشیلَم×هیکییییَسیضا×ؿیییییویبیی

کییَد ×سطییین آثیییبسیٍ  هکییبى اخییشای ًییشح ×هیکییَسیضا×ؿیییویبیی

 (4دس هیضاى کبتبلاص )خیذٍ    هکبى اخشای ًشح×آصٍػپیشیلَم×ؿیویبیی

هکبى اخشای ، آصٍػپیشیلَم، هیکَسیضا، کَد ؿیویبیی، سطین آثیبسیثیي  ٍ

، کیَد ؿییویبیی  ×سطین آثییبسی ، هکبى اخشای ًشح×سطین آثیبسی، ًشح

کیییَد ، آصٍػیییپیشیلَم×سطیییین آثییییبسی، هیکیییَسیضا×سطیییین آثییییبسی

، هکیییبى اخیییشای ًیییشح×کیییَد ؿییییویبیی، هیکیییَسیضا×ؿییییویبیی

، کیییبى اخیییشای ًیییشح  ه×هیکیییَسیضا، آصٍػیییپیشیلَم×هیکیییَسیضا

، هیکَسیضا×کَد ؿیویبیی×سطین آثیبسی، هکبى اخشای ًشح×آصٍػپیشیلَم

کییَد ×سطییین آثیییبسی، آصٍػییپیشیلَم×کییَد ؿیییویبیی×سطییین آثیییبسی

هکیبى اخیشای   ×آصٍػیپیشیلَم ×هیکیَسیضا ، هکبى اخشای ًشح×ؿیویبیی

سطییییین ، آصٍػییییپیشیلَم×هیکییییَسیضا×سطییییین آثیییییبسی ، ًییییشح

کییَد ×سطییین آثیییبسی ، ًییشح هکییبى اخییشای ×هیکییَسیضا×آثیییبسی

کییییَد ×سطییییین آثیییییبسی، آصٍػییییپیشیلَم×هیکییییَسیضا×ؿیییییویبیی

کییَد ×سطییین آثیییبسی ، هکییبى اخییشای ًییشح ×هیکییَسیضا×ؿیییویبیی

سطییییین ، هکییییبى اخییییشای ًییییشح ×آصٍػییییپیشیلَم×ؿیییییویبیی

کیَد  ×سطین آثیبسی ٍ هکبى اخشای ًشح×آصٍػپیشیلَم×هیکَسیضا×آثیبسی

دس هیضاى ٓولکیشد   ای ًشحهکبى اخش×آصٍػپیشیلَم×هیکَسیضا×ؿیویبیی

 ًتبیح حبكل اص تدضیِ ٍاسیبًغ ثش اػبع چٌیي ّن(. 4داًِ ثَد )خذٍ  

کیَد  ×سطین آثیبسی ،آصٍػپیشیلَم، هیکَسیضا، کَد ؿیویبیی، سطین آثیبسی

هٌیبًق تْیشاى ٍ    استفیبّ ثَتیِ دس   هیکیَسیضا ×سطین آثیبسیٍ  ؿیویبیی

 .(5ٍساهیي )خذٍ  
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، ؿاخص ػطح بشگ، کاتالاص ٍ عولکشد داًِ گیاُ گل ّا آىٍصى خـک سیـِ، اًذام َّایی ٍ ًؼبت  ًگیي هشبعات()هیا تجضیِ ٍاسیاًغ -4جذٍل 
 (F( ٍ هکاى اجشای طشح )Az) آصٍػپیشیلَم(، M(، هیکَسیضا )CF(، کَد ؿیویایی )IR) هغشبی دس تیواسّای سطین آبیاسی

Table 4- Analysis of variance (mean of squares) for the main and interaction effects of field locations “Tehran and Varamin 
regions” (F), irrigation regime (IR), chemical fertilizers (CF) and biological fertilizers (mycorrhizal fungi “M” and 

Azospirillum “Az”) on root dry weight (RDW), shoot dry weight (SDW), root ratio shoot dry weight (R/S DW), leaf area 
index (LAI), catalase (CAT) and seed yield (SY) in evening primrose 

 هٌابع تغییش

Source of variation 

 دسجِ آصادی
df 

ٍصى خـک 
 سیـِ

ٍصى خـک 
 اًذام َّایی

ًؼبت ٍصى خـک 
 سیـِ بِ ػاقِ

ؿاخص ػطح 
 بشگ

 عولکشد داًِ کاتالاص

RDW SDW R/S DW LAI CAT SY 

 هیاًگیي هشبعات
Mean of squares 

 هکبى 
F 

1 96168** 141682** 0.00093** 0.2953** 159.90** 6178170** 

 خٌب
Error 

3 15 44 0.00001 0.0010  0.22 2442 

 سطین آثیبسی
IR 

2 105865** 2474603** 0.04265** 0.4519** 143.88** 98142991** 

IRF 2 53450** 66490** 0.0012** 0.2054** 109.75** 4060930** 
 خٌبی اكلی
Main error 

8 6134 7544 0.00008 0.0231 12.62 445454 

 کَد ؿیویبیی
CF 

2 51681** 45156** 0.00321** 0.0266** 8.41** 8714691** 

 هیکَسیضا
M 

1 226925** 549638** 0.00442** 0.1796** 7.25** 37288283** 

 آصٍػپیشیلَم
Az 

1 20901** 127621** 0.00556** 0.0547** 7.83** 10237116** 

IRCF 4 1466** 95114** 0.00578** 0.0623** 2.91** 10044186** 
IRM 2 2385** 27385** 0.00295** 0.0110** 4.09** 8024494** 
IRAz 2 55 ns 11072** 0.00001 ns 0.0104** 3.94** 2170645** 
CFM 2 4853** 10090** 0.00411** 0.0111** 0.07 ns 2023483** 
CFAz 2 524 ns 313 ns 0.00006 ns 0.0103** 0.53 ns 161745 ns 
CFF 2 213 ns 13245** 0.00017 ns 0.0114** 0.08 ns 2145453** 
MAz 1 542 ns 52267** 0.00052 ns 0.0001 ns 0.07 ns 3064593** 
MF 1 1378** 16899** 0.00431** 0.0147** 0.06 ns 2913588** 
AzF 1 1553** 84 ns 0.00011 ns 0.0150** 0.16 ns 3227183** 

IRCFM 4 312 ns 5540** 0.00021 ns 0.0089** 3.24** 1684566** 
IRCFAz 4 509 ns 4737** 0.00004 ns 0.0003 ns 3.19** 1610155** 
IRCFF 4 239 ns 18181** 0.00056 ns 0.0085** 2.82** 1628983** 

CFMAz 2 473 ns 6626** 0.00001 ns 0.0009 ns 0.01 ns 54269 ns 
CFMF 2 1023** 5644** 0.00321** 0.0123** 0.13 ns 104959 ns 
MAzF 1 1523** 8397** 0.00441** 0.0003 ns 0.11 ns 3166767** 
IRMAz 2 505 ns 13449** 0.00315** 0.0004 ns 0.02 ns 2277824** 
IRMF 2 157 ns 6269** 0.00311** 0.0114** 4.46** 2201664** 
IRAzF 2 225 ns 5850** 0.00304** 0.0004 ns 4.11** 5857 ns 
CFAzF 2 444 ns 5667** 0.00001 ns 0.0001 ns 0.98 ns 172716 ns 

IRCFMAz 4 237 ns 4837** 0.00225** 0.0003 ns 3.21** 1712934** 
IRCFMF 4 129 ns 5140** 0.00231** 0.0098 ** 3.09** 1907833** 
IRCFAzF 4 47 ns 4144** 0.00225** 0.0085** 2.78** 1765922** 
IRMAzF 2 1023** 5781** 0.00307** 0.0008 ns 0.11 ns 2111414** 
CFMAzF 2 1123** 5807** 0.00331** 0.0002 ns 0.07 ns 37678 ns 

IRCFMAzF 4 765** 4274** 0.00245** 0.0003 ns 0.08 ns 4380111** 
 خٌبی فشٓی
Sub error 

132 212 1183 0.00061 0.0021 0.77 424049 

 هشیت تغییشات
C.V. (%) 

- 18 23 28.32124 27 27 25 

ns: دار در سطوح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنی به: ** و * دار،غیرمعنی 
 ns: Not significant. *: Significant at the 0.05 probability level. **: Significant at the 0.01 probability level. 
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استفاع بَتِ، هحتَای ًؼبی آب ٍ کاسایی هصشف آب دس تیواسّای سطین آبیاسی  )هیاًگیي هشبعات( تجضیِ ٍاسیاًغ -5جذٍل 
(IR( کَد ؿیویایی ،)CF( هیکَسیضا ،)M ٍ )آصٍػپیشیلَم (Azدس هٌاطق تْشاى ٍ ٍساهیي ) 

Table 5- Analysis of variance for the main and interaction effects of irrigation regime (IR), chemical 
fertilizers (CF) and biological fertilizers (mycorrhizal fungi and Azospirillum “M and Az”) in Tehran 

and Varamin regions on plant height (PH), relative water content (RWC) and water use efficiency 
(WUE) in evening primrose 

 هٌابع تغییش
Source of variation 

 دسجِ آصادی
d.f 

 کاسایی هصشف آب هحتَای ًؼبی آب استفاع بَتِ
PH RWC WUE 

 هیاًگیي هشبعات
Mean of squares 

 هٌطقِ تْشاى  
Tehran region (T) 

 ثلَک
Block 

2 860 ns 0.0004 ns 0.1961ns 

 سطین آثیبسی
IR 

2 73703** 393.8830** 2.3319** 

 خٌبی اكلی
Main error 

4 500 0.0091 0.0312 

 کَد ؿیویبیی
CF 

2 1396** 3.0698** 0.1395** 

 هیکَسیضا
M 

1 3605** 1.9561** 0.0948** 

 آصٍػپیشیلَم
Az 

1 924** 0.8326** 0.1577** 

IRCF 4 1537** 0.2174** 0.0756** 
IRM 2 573** 0.0453** 0.1509** 
IRAz 2 100 ns 0.0354** 0.0109ns 
CFM 2 162 ns 0.0191 ns 0.0109ns 
CFAz 2 28 ns 0.0168 ns 0.0044ns 
MAz 1 67 ns 0.0125 ns 0.0072ns 

IRCFM 4 119 ns 0.0284** 0.0072ns 
IRCFAz 4 111 ns 0.0236** 0.0077ns 
CFMAz 2 56 ns 0.0673** 0.0059ns 
IRMAz 2 51 ns 0.0323** 0.0086ns 

IRCFMAz 4 141 ns 0.0226** 0.0682** 
 خٌبی فشٓی
Sub error 

66 95 0.0062 0.0052 

 هشیت تغییشات
C.V. (%) 

- 27 15 21.1012 

 
 

 هٌطقِ ٍساهیي
Varamin region (V) 

 ثلَک
Block 

2 273 ns 0.0008 ns 0.0343ns 

 سطین آثیبسی
IR 

2 70518** 398.9475** 0.7935** 

 خٌبی اكلی
Main error 

4 398 0.0078 0.0422 

 کَد ؿیویبیی
CF 

2 1914** 2.8924** 0.1346** 

 هیکَسیضا
M 

1 2914** 2.4852** 0.0904** 

 آصٍػپیشیلَم
Az 

1 872** 0.6729** 0.0957** 

IRCF 4 2857** 0.0189** 0.0634** 
IRM 2 567** 0.0232** 01276** 
IRAz 2 95 ns 0.0251** 0.0132ns 
CFM 2 71 ns 0.1534** 0.0122 ns 
CFAz 2 65 ns 0.0305** 0.0143 ns 
MAz 1 19 ns 0.0544** 0.0132 ns 

IRCFM 4 108 ns 0.0006 ns 0.0151 ns 
IRCFAz 4 131 ns 0.0009 ns 0.0183 ns 
CFMAz 2 113 ns 0.0314** 0.0187 ns 
IRMAz 2 234 ns 0.0004 ns 0.0137 ns 

IRCFMAz 4 128 ns 0.0315** 0.0775** 
 خٌبی فشٓی
Sub error 

66 99 0.0046 0.0089 

 هشیت تغییشات
C.V. (%) 

- 19 13 19.1825 

 ns: Not significant. 
*: Significant at the 0.05 probability level. 

**: Significant at the 0.01 probability level. 

ns: داسغیشهٌٔی 
 داس دس ػٌَح احتوب  پٌح دسكذ: هٌٔی*
 احتوب  یک دسكذداس دس ػٌَح : هٌٔی**
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سطییین  ،آصٍػییپیشیلَم، هیکییَسیضا، کییَد ؿیییویبیی، سطییین آثیییبسی

کیَد  ×سطیین آثییبسی  ٍ  هیکیَسیضا ×سطین آثییبسی ، کَد ؿیویبیی×آثیبسی

کبسایی هلش  آة دس هٌبًق تْشاى ٍ  آصٍػپیشیلَم×هیکَسیضا×ؿیویبیی

 ،مآصٍػپیشیلَ، هیکَسیضا، کَد ؿیویبیی، سطین آثیبسی(؛ 5ٍساهیي )خذٍ  

سطییین ، هیکییَسیضا×سطییین آثیییبسی ، کییَد ؿیییویبیی ×سطییین آثیییبسی 

سطیین  ٍ  آصٍػیپیشیلَم ×هیکیَسیضا ×کیَد ؿییویبیی  ، آصٍػپیشیلَم×آثیبسی

ًؼیجی آة دس   هحتیَای  آصٍػیپیشیلَم ×هیکَسیضا×کَد ؿیویبیی×آثیبسی

کیییَد ×سطیییین آثییییبسی(؛ 5هٌیییبًق تْیییشاى ٍ ٍساهییییي )خیییذٍ   

سطیین  ٍ  آصٍػیپیشیلَم ×ویبییکَد ؿیی ×سطین آثیبسی، هیکَسیضا×ؿیویبیی

ًؼیجی آة دس هٌٌقیِ تْیشاى     هحتیَای  آصٍػپیشیلَم×هیکَسیضا×آثیبسی

ٍ  آصٍػیپیشیلَم ×کیَد ؿییویبیی  ، هیکیَسیضا ×کَد ؿیویبیی( ٍ 5)خذٍ  

ِ ( سا 5دس هٌٌقِ ٍساهیي )خذٍ   آصٍػپیشیلَم×هیکَسیضا -ًیَس هٌٔیی   ثی

 داسی تحت تأثیش قشاس دادًذ.

ؼیِ هییبًگیي دس هٌیبًق تْیشاى ٍ     اػبع ًتبیح حبكیل اص هقبی  ثش

ٍساهیي تٌؾ خـکی، کبسثشد کَدّیبی ؿییویبیی ٍ ثیَلیَطیکی ػیجت     

 ِ ، 6(. ثیب تَخیِ ثیِ خیذٍ      6ؿیذ )خیذٍ     افضایؾ ٍصى خـک سیـی

( هشثَى ثیِ  هتشهشثْگشم دس  4142ثبلاتشیي هیضاى ٍصى خـک سیـِ )

دسكذ اص ُشفیت صسآی یب تیٌؾ ؿیذیذ، کیبسثشد     30آثیبسی دس ٌّگبم 

دػت  ثِ آصٍػپیشیلَم، کبسثشد هیکَسیضا ٍ ؿیویبییدسكذی اص کَد  100

تیٌؾ خـیکی ػیجت کیبّؾ      ،آهذ. دس ّش دٍ هٌٌقِ تْشاى ٍ ٍساهیي

( ٍ ًؼجت ٍصى خـک سیـیِ  6هیضاى ٍصى خـک اًذام َّایی )خذٍ  

بیی ٍ یحبلی کِ کبسثشد کَدّبی ؿییو  ؿذ؛ دس (2ثِ اًذام َّایی )ؿکل 

ٍصى خـک اًذام َّایی ٍ ًؼجت ٍصى ثیَلَطیکی ػجت خجشاى کبّؾ 

(. ثیب  6ؿیذ )خیذٍ     خـک سیـِ ثِ اًذام َّایی تحت تٌؾ خـیکی 

، تحت تٌؾ خـیکی دس تویبهی تیوبسّیب اػیتفبدُ اص     6تَخِ ثِ خذٍ  

بیی ٍ ثیَلَطیکی ػجت افضایؾ ٍصى خـیک اًیذام ّیَایی ٍ    یکَد ؿیو

ِ ؿذ. ًتبیح  ًؼجت ٍصى خـک سیـِ ثِ اًذام َّایی دػیت آهیذُ ثیب     ثی

 ;Pirzad et al., 2011داسد )ًتیبیح دیگییش پظٍّـییگشاى هٌبثقیت   

Abdalla et al., 2007; Chu et al., 2014اػت کِ ؿذ (. گضاسؽ ُ

کبّؾ خزة آة ٍ هیَاد   ٍ دلیل کبّؾ تَػِٔ ػلَلی ثِتٌؾ خـکی 

گیشدد  هیغزایی ثبٓث کبّؾ سؿذ ٍ کبّؾ ٍصى خـک اًذام َّایی 

(Liu et al., 2015; Zegaoui et al., 2017; Mouradi et al., 

ُ  دلیل دػتیبثی ثِدس تٌؾ خـکی  چٌیي ّن(. 2016 ثیِ آة   سیـِ گییب

 ,.Chu et al., 2014; Liu et alیبثیذ ) هیسؿذ سیـِ افضایؾ  ،خبک

ًتبیح هحققبى ًـبى دادُ اػیت هییضاى    ،هَهَّ ایي ثش ٓلاٍُ(. 2015

بسثشد دس ّوضیؼیتی ثیب قیبسذ هیکیَسیضا، کی      اًیذام ّیَایی  سؿذ سیـِ ٍ 

ِ ٍ کَدّبی ؿیویبیی  آصٍػپیشیلَم دلییل افیضایؾ خیزة آة ٍ هیَاد      ثی

 Elhindi et al., 2017; Vurukonda etیبثیذ ) غزایی افیضایؾ هیی  

al., 2016; Caravaca et al., 2005; Merlos et al., 2016.) 

ًتبیح هقبیؼِ هیبًگیي ًـبى داد تحت ایدبد تٌؾ خـکی ٓولکشد 

یبثیذ ٍ کیبسثشد کَدّیبی    شگ کیبّؾ هیی  داًِ ٍ هحتَای ًؼجی آة ث

ػجت افضایؾ هیضاى ٓولکشد داًیِ ٍ   آصٍػپیشیلَم، هیکَسیضا ٍ ؿیویبیی

(. ثیبلاتشیي  6ؿذ )خذٍ   هحتَای ًؼجی آة ثشگ تحت تٌؾ خـکی

هیضاى ٓولکشد داًِ ٍ هحتَای ًؼجی آة ثیشگ دس ؿیشایي آثییبسی دس    

، ؿیویبیی دسكذی کَد 100دسكذ اص ًشفیت صسآی، کبسثشد  50صهبى 

ِ  آصٍػپیشیلَمتلقیح هیکَسیضا ٍ  کیلیَگشم دس   5552تشتییت ثشاثیش ثیب     ثی

 چٌییي  ّین (. 6دسكذ دس هٌٌقِ ٍساهییي ثیَد )خیذٍ      08/95 ّکتبس ٍ

کیبسثشد   يیدس ث آثیبسی سطینثب  دس ّکتبس دآًِولکشد  ضاىیه يیساثٌِ ث

حبكل  حیثش اػبع ًتب ؾیآصهب يیدس ا یهَسد ثشسػ کَدّبی ؿیویبیی

دسكیذی اص کیَد    100اػیتفبدُ   ًـیبى داد  خٌیی  َىیسگشػ ِیص تدضا

 =yخیي ) تیؿی هییضاى   يیثیب ثیبلاتش  ؿیویبیی دس ػٌح ییک دسكیذ   

111.5x - 717.8)  ٍ  یداسا (y= 110.4x - 1028) دس هٌٌقِ ٍساهییي 

)ُشفییت   آة خیبک  ؾی ًؼیجت ثیِ افیضای   ساثٌِ خٌ ضاىیه يیثبلاتش

 ثیَدُ اػیت  تْشاى ٍ ٍساهیي دس هٌبًق  دآًِولکشد  ؾیٍ افضا صسآی(

ّیبی هتٔیذدی ًـیبى اص کیبّؾ ٓولکیشد داًیِ ٍ       گیضاسؽ  (.3)ؿکل 

 داسًیذ تیٌؾ خـیکی دس گیبّیبى هختلی      هحتَای ًؼجی آة تحیت  

(Pirzad et al., 2011; Liu et al., 2015; Zegaoui et al., 

تَاى ثیِ  کبّؾ ٓولکشد داًِ تحت تٌؾ خـکی هی (. اص دلایل2017

 ،اکؼیذکشثي، افیضایؾ تٔیش   تض، کبّؾ خزة دیکبّؾ هیضاى فتَػٌ

دلیل کبّؾ تٔش  ٍ کیبّؾ   ثِکبّؾ خزة آة، افضایؾ دهبی ثشگ 

 Mouradi et al., 2016; Abdalla etًوَد )خزة هَاد غزایی اؿبسُ 

al., 2007; Ahmed et al., 2009ّبی دیگش ًییض ًـیبى اص  (. گضاسؽ 

تَػي سیـِ  دلیل کبّؾ خزة آة ثًِؼجی آة ثشگ  هحتَایکبّؾ 

 Pirzad et al., 2011; Zegaoui) اًذداؿتِگیبُ تحت تٌؾ خـکی 

et al., 2017        ًتیبیح دیگیش هحققیبى ًـیبى دادُ اػیت کیِ کیبسثشد .)

َسیضا ػجت افیضایؾ هییضاى خیزة آة ٍ    کَدّبی ثیَلَطیک هبًٌذ هیک

خیبک ٍ تَلییذ   دلیل افیضایؾ تیشاکن سیـیِ دس     ثِهَاد غزایی اص خبک 

ثبؿذ کِ ًقؾ هْوی دس افضایؾ هییضاى ٓولکیشد   هیّبی قبسچی ّی 

 (.Asrar & Elhindi, 2011ًؼجی آة ثشگ داسد ) هحتَایداًِ ٍ 
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هقایؼِ هیاًگیي ٍصى خـک سیـِ، ٍصى خـک اًذام َّایی، ًؼبت ٍصى خـک سیـِ بِ اًذام َّایی، عولکشد بزس، هحتَای ًؼبی آب ٍ  -6جذٍل 

 ( Fهکاى طشح )×(Az) آصٍػپیشیلَم×(Mهیکَسیضا )×(CFکَد ؿیویایی )×(IRسطین آبیاسی ) کٌؾ نبشّکاسایی هصشف آب گل هغشبی دس 
Table 6- Irrigation regime (IR)×chemical fertilizers (CF)×mycorrhizal (M)×Azospirillum (Az)×field locations “Tehran and 

Varamin region” (F) interaction on root dry weight (RDW), shoot dry weight (SDW), root ratio shoot dry weight (R/S DW), seed 

yield (SY), relative water content (RWC) and water use efficiency (WUE) in evening primrose 

 ٍصى خـک سیـِ 
ٍصى خـک اًذام 

 َّایی

ًؼبت ٍصى خـک 

 سیـِ بِ ػاقِ
 ایی هصشف آبکاس هحتَای ًؼبی آب عولکشد بزس

IR×CF×M×Az×F 

RDW SDW R/S DW SY RWC WUE 
(g.m-2)  (kg.ha-1) (%) (g.grain.L-1) 

 : ٍراهیي(V: تْراى ٍ Tهکاى اجرای طرح )
F (T: Tehran and V: Varamin regions)  

 تْراى
T 

 ٍراهیي
V 

 تْراى
T 

 ٍراهیي
V 

 : تْراى
T 

 ٍراهیي
V 

 تْراى
T 

 ٍراهیي
V 

 تْراى
T 

 ٍراهیي
V 

 تْراى
T 

 ٍراهیي
V 

IR 

30% 

FC 

CF0 

-M 
-Az 2370hi* 2725fg 3539u 3836st 0.66k 0.71gh 1920z 2128x-z 52.32z 61.54z 0.64z 0.71x-z 
+Az 2725fg 3092e 3908s 4036r 0.69ij 0.76bc 2068x-z 2298s-z 64.92v 69.73x 0.69x-z 0.77s-z 

+M 
-Az 2895f 3240d 4094r 4304p 0.70hi 0.75cd 2033x-z 2274t-z 60.92z 65.76z 0.68x-z 0.76t-z 
+Az 3190de 3595bc 4472op 4783m 0.71gh 0.75cd 2227v-z 2745n-z 65.03uv 69.86wx 0.74v-z 0.92n-z 

CF 

50%  

-M 
-Az 2565gh 2910ef 3756t 3891s 0.68j 0.74de 1962yz 2174w-z 61.08yz 65.88z 0.65yz 0.72w-z 
+Az 2830f 3167de 4005r 4220q 0.70hi 0.75cd 2225v-z 2358s-z 65.16tu 69.97vw 0.74v-z 0.79s-z 

+M 
-Az 3097e 3442c 4503o 4608mn 0.68j 0.74de 2151w-z 2355s-z 61.21xy 66.02z 0.72w-z 0.79s-z 
+Az 3392cd 4082b 4904kl 5102k 0.69ij 0.77b 2338s-z 2934k-z 65.34st 70.16vu 0.78s-z 0.98k-z 

CF 

100 %  

-M 
-Az 2662g 3090e 3823st 4106qr 0.69ij 0.75cd 2021x-z 2235v-z 61.36wx 66.23y 0.67x-z 0.75v-z 
+Az 2927ef 3340cd 4014r 4330p 0.72fg 0.77b 2258u-z 2457q-z 65.47rs 70.35tu 0.75u-z 0.82q-z 

+M 
-Az 3135de 3495c 4281q 4724m 0.73ef 0.73ef 2228v-z 2506q-z 61.52w 66.37y 0.74v-z 0.84q-z 
+Az 3535bc 4142a 4751m 5337j 0.74de 0.79a 2495q-z 3267h-x 65.61r 70.45t 0.83q-z 1.09h-x 

IR 

40% 

FC 

CF0 

-M 
-Az 2250i 2407h 4297q 4574o 0.52rs 0.52rs 2382r-z 2490q-z 78.26q 78.12s 0.9n-z 0.97l-z 
+Az 2492h 2680g 4470op 4764m 0.55op 0.56no 2690n-z 2862m-z 82.41m 82.23n 1.06i-y 1.23e-q 

+M 
-Az 2640g 2812f 4802l 5392j 0.54pq 0.52rs 2797n-z 2957k-z 78.41pq 78.28rs 1.15g-v 1.4c-k 
+Az 2965ef 3062e 5632i 6019gh 0.52rs 0.50tu 3636e-r 3919e-n 82.53m 82.36mn 1.27e-o 1.82ab 

CF 

50 %  

-M 
-Az 2362hi 2460h 4429op 4976kl 0.53qr 0.49vu 2518p-z 2631o-z 78.57op 78.39qr 1.05i-z 1.18f-s 
+Az 2642g 2740fg 4617mn 5148k 0.57n 0.53qr 2802n-z 2872m-z 82.59lm 82.46lm 1.16f-v 1.31e-n 

+M 
-Az 2405h 2610g 4979kl 6197g 0.48v 0.42x 3092j-z 3396g-w 78.65o 78.51pq 1.27e-o 1.61a-e 
+Az 2770fg 2905ef 5725hi 6893de 0.48v 0.42x 4186c-k 4394a-i 82.75kl 82.61kl 1.42b-j 1.77a-d 

CF 

100 %  

-M 
-Az 2835f 2925ef 4619mn 5744hi 0.61l 0.50tu 2703n-z 2719n-z 78.88n 78.68op 1.17f-t 1.38d-l 
+Az 3092e 3475c 4803l 5842h 0.61l 0.59m 2990k-z 3210h-y 82.89jk 82.79jk 1.37d-m 1.48a-h 

+M 
-Az 2722fg 2985ef 5320j 6910d 0.51st 0.43x 3514f-u 3768e-p 79.01n 78.79o 1.57a-f 1.75a-d 
+Az 3297d 3535bc 6429ef 7722bc 0.51st 0.45w 4609a-g 5394a-c 83.02j 82.86j 1.83a 1.85a 

IR 

50% 

FC 

CF0 

-M 
-Az 1680m 1935k 5849h 6317f 0.28z 0.30z 2705n-z 2905l-z 85.45i 90.36i 0.79r-z 0.83q-z 
+Az 2012j 2275i 6091gh 6498ef 0.33z 0.35y 3189i-y 3701e-q 89.61d 94.47e 0.9n-z 0.95m-z 

+M 
-Az 1930k 2310hi 6493ef 7036cd 0.30z 0.32z 3441g-v 4187c-k 85.63hi 90.53hi 0.93n-z 0.99k-z 
+Az 2275i 2575gh 7553bc 7802bc 0.30z 0.33z 3813e-o 5448ab 89.76cd 94.59de 1.21e-r 1.31e-n 

CF 

50 %  

-M 
-Az 1792l 1995k 6038gh 6352f 0.29z 0.31z 3155i-z 3550f-s 85.78gh 90.62h 0.84p-z 0.88o-z 
+Az 2040j 2295i 6172g 6712de 0.33z 0.34yz 3480f-v 3944e-n 89.82cd 94.71cd 0.93n-z 0.96m-z 

+M 
-Az 2160ij 2460h 6773de 7117c 0.31z 0.34yz 3811e-o 4819a-e 85.88fg 90.72gh 1.03j-z 1.13g-w 
+Az 2527gh 2947ef 8034b 8485ab 0.31z 0.34yz 4273b-j 5303a-d 89.95bc 94.85bc 1.4c-k 1.46a-i 

CF 

100 %  

-M 
-Az 1935k 2160ij 6287fg 6816de 0.30z 0.31z 3519f-t 4133d-l 86.07ef 90.91fg 0.9n-z 0.91n-z 
+Az 2220i 2445h 6370f 7039cd 0.34yz 0.34yz 4111d-m 4452a-h 90.11ab 94.99ab 1k-z 1.07h-y 

+M 
-Az 2302hi 2655g 6691e 7687bc 0.34yz 0.34yz 4703a-f 5255a-d 86.18e 91.01f 1.17f-u 1.26e-p 
+Az 2840f 3037e 8235ab 8922a 0.34yz 0.34yz 5501ab 5552a 90.21a 95.08a 1.54a-g 1.8a-c 

 داس ًذاسد.  پٌح دسكذ تفبٍت هٌٔیدس ػٌح احتوب LSDّبیی کِ داسای حشٍ  هـتشک ّؼتٌذ، ثش اػبع آصهَى دس ّش ػتَى هیبًگیي* 

* Means in each column followed by similar letter are not significant different at 5 % probability level using the LSD test. 

“+Az and –Az”  (آصٍػپیشیلَم)ٓذم ٍ کبسثشد “IR30, 40 and 50 %FC”  اص ُشفیت صسآی(دسكذ  50ٍ  40، 30)آثیبسی دس صهبى 
“+M and –M” )ٓذم ٍ تلقیح هیکَسیضا( “CF0, 50 and 100 % N+P” ،ًُیتشٍطى + فؼفش( 100ٍ  50)ٓذم اػتفبد % 

IR: irrigation regime (IR30%FC: 30 percent of field capacity, IR40%FC: 40 percent of field capacity and IR50%FC: 50 percent of field 

capacity); CF: chemical fertilizers (CF0: no-application, CF50%: 50 percent of N+P and CF100%: 100 percent of N+P); Azospirillum and 

mycorrhizal (inoculated “+Az and +M” and non-inoculated “-Az and -M”) 
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IR T V CF T V IR T V CF T V 
30 % FC 0.72a 0.80a CF0 0.38c 0.39c 30 % FC 89.93a 76.03a CF0 63.82a 54.07a 
40 % FC 0.50b 0.54b CF50% 0.45b 0.47b 40 % FC 58.75b 49.63b CF50% 49.45b 37.32b 
50 % FC 0.25c 0.35c CF100% 0.52a 0.53a 50 % FC 31.18c 20.91c CF100% 32.59c 21.16c 

M T V Az T V M T V Az T V 
-M 0.39b 0.41b -Az 0.40b 0.43b -M 46.41a 41.56a -Az 49.73a 43.71a 
+M 0.56a 0.59a +Az 0.50a 0.51a +M 33.51b 27.15b +Az 30.95b 28.91b 
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IR T V CF T V IR T V CF T V 
30 % FC 35c 59c CF0 101c 110c 30 % FC 1.07c 1.43c CF0 1.55c 2.13c 
40 % FC 104b 116b CF50% 137b 152b 40 % FC 1.51b 1.83b CF50% 1.93b 2.42b 
50 % FC 155a 168a CF100% 165a 184a 50 % FC 1.79a 2.33a CF100% 2.40a 2.94a 

M T V Az T V M T V Az T V 
-M 111b 115b -Az 109b 113b -M 1.74b 2.34b -Az 1.62b 2.23b 
+M 141a 157a +Az 138a 151a +M 2.36a 3.09a +Az 2.18a 2.98a 

“+Az and –Az”  (آصٍػپیشیلَم)ٓذم ٍ کبسثشد “IR30, 40 and 50 %FC”  دسكذ اص ُشفیت صسآی( 50ٍ  40، 30)آثیبسی دس صهبى 
“+M and –M” ا()ٓذم ٍ تلقیح هیکَسیض  “CF0, 50 and 100 % N+P” ،ًُیتشٍطى + فؼفش( 100ٍ  50)ٓذم اػتفبد % 

T ٍ هٌٌقِ تْشاى :Vهٌٌقِ ٍساهیي : 

(، کَد IRهقایؼِ هیاًگیي ًؼبت ٍصى خـک سیـِ بِ ػاقِ، کاتالاص، استفاع بَتِ ٍ ؿاخص ػطح بشگ دس تیواسّای آبیاسی ) -2ؿکل 

 ( دس هٌاطق تْشاى ٍ ٍساهیيAz) مآصٍػپیشیلَ( ٍ M(، هیکَسیضا )CFؿیویایی )
Fig. 2- Effect of irrigation regime (30, 40 and 50 percent of field capacity), chemical fertilizers (no-application, 50 and 

100 percent), Azospirillum and mycorrhizal (inoculated “+Az and +M” and non-inoculated “-Az and -M”) on the 

average of plant height (PH), root ratio shoot dry weight (R/S DW), leaf area index (LAI) and catalase (CAT) in 

Tehran (T) and Varamin (V) regions 

 .داس ًذاسددس ػٌح احتوب  پٌح دسكذ تفبٍت هٌٔی LSDّبیی کِ داسای حشٍ  هـتشک ّؼتٌذ، ثش اػبع آصهَى دس ّش ػتَى هیبًگیي
Values (means of three replicates) with different letters are significantly different at P < 0.05. 
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ّای آبیاسی دس هیضاى عولکشد داًِ )کیلَگشم دس ّکتاس( ٍ ؿاخص ػطح بشگ دس سطین×تأثیش ػطَح هختلف کَدّای ؿیویایی -3ؿکل 

 هٌاطق تْشاى ٍ ٍساهیي

Fig. 3- Influence of different application of chemical fertilizer×irrigation regimes on seed yield (kg.h-1) and leaf area 

index in Tehran and Varamin regions 
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T ٍ هٌٌقِ تْشاى :Vهٌٌقِ ٍساهیي : 
Tehran: T and Varamin: V 

“IR30, 40 and 50 %FC”  دسكذ اص ُشفیت صسآی( 50ٍ  40، 30)آثیبسی دس صهبى 
Irrigation regime IR30, 40 and 50 % FC (field capacity) 

“+M and –M” )ٓذم ٍ تلقیح هیکَسیضا( 
Inoculation with mycorrhizal (+M) and 

without mycorrhizal (-M) 

 “CF0, 50 and 100 % N+P” ،ًُیتشٍطى + فؼفش( 100ٍ  50)ٓذم اػتفبد % 
chemical fertilizers CF0, 50 and 100 % N+P (Nitrogen + Phosphor) 

( دس هٌاطق M( ٍ هیکَسیضا )CF(، کَد ؿیویایی )IRهقایؼِ هیاًگیي ؿاخص ػطح بشگ ٍ کاتالاص دس تیواسّای آبیاسی ) -4ؿکل 

 تْشاى ٍ ٍساهیي
Fig. 4- Irrigation regime (IR30, 40 and 50 % FC)×chemical fertilizers (CF0, 50 and 100 % N+P)×mycorrhizal 

(+M and -M) interaction on the average of leaf area index (A) and catalase (C) in Tehran (T) and Varamin (V) 

regions 
 .داس ًذاسددس ػٌح احتوب  پٌح دسكذ تفبٍت هٌٔی LSDّبیی کِ داسای حشٍ  هـتشک ّؼتٌذ، ثش اػبع آصهَى دس ّش ػتَى هیبًگیي

Values with different letters are significantly different at p < 0.05 (means of three replicates). 

 

ثبلاتشیي هقذاس کبسایی هلش  آة دس ؿشایي تٌؾ خـکی هتَػي 

دسكیذی اص   100کبسثشد ×دسكذ اص ُشفیت صسآی( 40)آثیبسی دس صهبى 

تلقیییح ×کَدّییبی ًیتییشٍطى + فؼییفش هییَسد ًیییبص گیییبُ گییل هغشثییی  

گشم داًِ ثِ ّیش لیتیش آة    85/1ثب هیضاى  آصٍػپیشیلَمکبسثشد ×ضاهیکَسی

چٌییي تیٌؾ خـیکی ؿیذیذ      (. ّین 6دػیت آهیذ )خیذٍ      هلشفی ثِ

(IR30%FC( آثیبسی هٔوَلی ،)IR50%FC   ٓذم کیبسثشد کَدّیبی ،)

(. 6ؿیویبیی ٍ ثیَلَطیکی ػجت کبّؾ کبسایی هلش  آة ؿذ )خذٍ  

َػیي دس گیبّیبى   افضایؾ کبسایی هلش  آة تحت تیٌؾ خـیکی هت  

(. دس استجبى ثیب  Hazrati et al., 2017دیگشی ًیض گضاسؽ ؿذُ اػت )

ایي صهیٌِ ًتبیح هحققبى ًـبى دادُ اػت کِ آثیبسی ثیؾ اص حذ ثبٓث 

خشٍج آة اص خبک تَػي ًیشٍی ثقلی ٍ تجخیش ثیؾ اص حذ آة اص ػٌح 

 ;Hazrati et al., 2017; Abdalla et al., 2007ؿیَد ) خیبک هیی  
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Zegaoui et al., 2017گیبّیبى  چٌیي گضاسؽ ؿیذُ اػیت کیِ     (. ّن

هیکیَسیضایی آة سا  داسای ّوضیؼتی هیکَسیضایی ًؼجت ثِ گیبّبى غییش 

پتبًؼیل  کِؿًَذ کٌٌذ ٍ ثبٓث هیتش تخلیِ هی تش ٍ کبهل اص خبک ػشیْ

ثیذ ٍ  ّیب افیضایؾ یب  تشی پیذا کشدُ، ػٌح ثیشگ  آة خبک کبّؾ ثیؾ

ایي خَد ثبٓث افضایؾ ًیبص تٔش  گیبّبى  ًَِ  سیـِ افضایؾ یبفتِ ک

-ٍ دس ًتیدِ کبسایی هلش  آة گیبُ افضایؾ هیی  ؿَدهیکَسیضایی هی

 Caravaca et al., 2005; Elhindi et al., 2017; Piccininیبثذ )

et al., 2013; Asrar & Elhindi, 2011.) 

 ثش اػبع ًتبیح هقبیؼِ هیبًگیي ثبلاتشیي هیضاى کبتیبلاص ثشاثیش ثیب   

گیشم پیشٍتئیي دس ؿیشایي    تغییشات خیزة دس دقیقیِ دس هیلیی     93/89

آثیی( دس   دسكذ اص ُشفیت صسآی )تٌؾ ؿذیذ کن 30آثیبسی دس ؿشایي 

ِ هٌٌقِ تْشاى  (. اػیتفبدُ اص کَدّیبی   2دػیت آهیذُ اػیت )ؿیکل      ثی

ٍ تلقیح ثیب هیکیَسیضا    آصٍػپیشیلَمؿیویبیی )ًیتشٍطى + فؼفش(، کبسثشد 

(. ًتیبیح  4ؿیذ )ؿیکل    تیبلاص دس اییي آصهیبیؾ   ثبٓث کبّؾ هیضاى کب

ّبی گیبُ تحت تٌؾ خـیکی سا  اکؼیذاًتهحققبى افضایؾ هیضاى آًتی

ّیبی  دس ثشاثش خـکی ٍ سادیکیب   ّب آىافضایؾ هیضاى هقبٍهت  اص ًبؿی

(. ًتبیح ایي تحقییق ثیب ًتیبیح    Sheng et al., 2006آصاد رکش ًوَدًذ )

 ;Ahmed et al., 2009دیگیش پظٍّـیگشاى هٌبثقیت کبهیل داسد )    

Pirzad et al., 2011 .) ّیبی هتٔیذدی ًـیبى اص    گیضاسؽ  چٌییي  ّین

 آصٍػپیشیلَمّب دس ؿشایي کبسثشد هیکَسیضا، اکؼیذاًتکبّؾ هیضاى آتی

ِ   ثٍِ کَدّبی ؿیویبیی  ای گییبُ ثیَدُ   دلیل ثْجَد سٍاثي آثیی ٍ تغزیی

 ;Sheng et al., 2006) اػت کِ هٌبثق ثب ًتبیح اییي تحقییق اػیت   

Asrar & Elhindi, 2011; Mokhtassi-Bidgoli et al., 2013.) 

یي هیضاى ؿبخق ػٌح ثیشگ ثشاثیش ثیب    تش کنتشتیت ثبلاتشیي ٍ  ثِ

 07/1 ٍ ؿییویبیی دسكذی کَد  100دس هٌٌقِ ٍساهیي ثب کبسثشد  94/2

دسكذ اص ُشفیت صسآی دس هٌٌقِ تْشاى  30دس ؿشایي آثیبسی دس صهبى 

یي هییضاى استفیبّ ثَتیِ    تیش  کین ثیبلاتشیي ٍ   يچٌی ّن( ٍ 4ٍ  2)ؿکل 

دسكیذی کیَد    100دس ؿشایي کبسثشد  هتش ػبًتی 184تشتیت ثشاثش ثب  ثِ

دسكیذ اص   30دس ؿیشایي آثییبسی دس صهیبى     هتیش  ػیبًتی  35ؿیویبیی ٍ 

ِ ُشفیت صسآی دس هٌٌقِ تْشاى  (. دس تویبهی  2دػیت آهیذ )ؿیکل     ثی

 آصٍػیپیشیلَم کیَسیضا ٍ  ّبی آثیبسی کبسثشد کَدّبی ؿییویبیی، هی سطین

افضایؾ ؿبخق ػٌح ثشگ ٍ استفبّ ثَتیِ   ،ػجت ثْجَد ؿشایي سؿذی

ثب  ؿبخق ػٌح ثشگ ضاىیه يیساثٌِ ث(. 4ٍ  2ؿذ )ؿکل  گل هغشثی

 يیی دس ا یهیَسد ثشسػی   کبسثشد کَدّبی ؿییویبیی  يیدس ث آثیبسی سطین

 ًـیبى داد  خٌیی  َىیسگشػی  ِیحبكل اص تدض حیثش اػبع ًتب ؾیآصهب

 يیثب ثبلاتشدسكذی اص کَد ؿیویبیی دس ػٌح یک دسكذ  100 اػتفبدُ

ٍ   (y= 0.041x - 0.408خیي ) تیؿی هیضاى   =y) دس هٌٌقیِ ٍساهییي 

0.05x – 0.311) ؾی ًؼجت ثِ افضایساثٌِ خٌ ضاىیه يیثبلاتش یداسا 

ؿبخق ػیٌح ثیشگ دس هٌیبًق     ؾیٍ افضا )ُشفیت صسآی( آة خبک

ّؾ هییضاى ؿیبخق ػیٌح    (. کیب 3)ؿکل  ثَدُ اػتتْشاى ٍ ٍساهیي 

ثشگ ٍ استفبّ ثَتِ تحت تٌؾ خـکی ًبؿی اص کبّؾ سؿذ ٍ تَػیِٔ  

ثبؿذ کِ هٌبثق ثیب ًتیبیح اییي تحقییق     ػلَلی تحت تٌؾ خـکی هی

 ,.Liu et al., 2015; Chu et al., 2014; Ahmed et alاػیت ) 

افضایؾ هییضاى ػیٌح ثیشگ ٍ استفیبّ ثَتیِ تَػیي        چٌیي ّن(. 2009

ؿذُ اػت  یبیی ٍ ثیَلَطیکی دس گیبُ گٌذم گضاسؽکبسثشد کَدّبی ؿیو

(Caravaca et al., 2005; Piccinin et al., 2013 .)   ٓلیت اییي

آى افیضایؾ   تجْسًَثت ٍ ٌٓبكش غزایی ٍ ثِ  تش ثیؾافضایؾ دس خزة 

تَلیذ هبدُ خـک، افضایؾ ساًذهبى اًتقب  آة دس اثیش افیضایؾ ّیذایت    

ثِ ّوشاُ اًیذام   سیـِ تَدُ ؼتصیافضایؾ  چٌیي ّنّیذسٍلیکی سیـِ ٍ 

دس ًتیدِ ثبٓث افضایؾ فتَػٌتض، ػٌح ثیشگ ٍ استفیبّ ثَتیِ    ٍ  َّایی

 ;Elhindi et al., 2017; Asrar & Elhindi, 2011ؿیَد ) هیی 

Merlos et al., 2016). 

 

 گیشیًتیجِ

ؿیویبیی )کبسثشد تَأم ًیتشٍطى ثِ  اػتفبدُ اص کَدّبی ًَس کلی، ثِ

ٍ اػییتفبدُ اص  طیییک هبًٌییذ ساثٌییِ هیکییَسیضاییثیَلٍَ  ّوییشاُ فؼییفش(

تَاًذ اثشات هٌفی تیٌؾ  دس توبهی كفبت هَسد ثشسػی هی آصٍػپیشیلَم

ٍ  ػیجت ثْجیَد سؿیذ   دادُ، کیبّؾ   گیل هغشثیی   سا ثش ٓولکشدآثی کن

افیضایؾ  ساثٌیِ هیکیَسیضایی اص ًشییق     .ٓولکشد ثزس گل هغشثی گشدد

َ  تَلیذ سیـِ) حدن سیـِ ، افیضایؾ    سیـیِ( ّبی ًبصک ٍ افیضایؾ ًی

اص ًشییق   آصٍػیپیشیلَم اػیتفبدُ اص   چٌیي ّن ٍ َاد غزاییخزة آة ٍ ه

دس تیٌؾ  سؿذ ایٌیذٍ  اػیتیک اػییذ     تثجیت ًیتشٍطى ٍ تَلیذ َّسهَى

دس هٌیبًق  ٍ افضایؾ ٓولکشد ثزس هغشثی  خـکی ثبٓث ثْجَد سؿذ گل

 ُ ثَد.ؿذ تْشاى ٍ ٍساهیي
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Introduction 
To improve crops productivity under drought stress conditions, not only proper management of inputs in time, amount 
and form, but also the understanding of important physiological processes and defense mechanisms are required to 
avoid drought stress. Most plant species have the ability to form a symbiosis relationship with the Arbuscular 
mycorrhizal fungi. AMF could increase growth and yield of plants under water stress, and it is one of the most 
important biological fertilizers which can be used in mycorrhizal and Azospirillum fields. Research results have shown 
that mycorrhizal and Azospirillum fungi can moderate the adverse effects of drought stress in plants. One of the most 
important effects in terms of drought stress is changing the levels of some hormones in plant such as acetic acid and 
indole acetic acid. Other effects are direct absorption of water by fungal hyphae in soil and its transfer to the host plant, 
increasing leaf gas exchange, photosynthesis rate as well as enhance the activity of antioxidant enzymes in corn, 
excellent nitrate and phosphorus assimilation. In addition, extend the water absorption by increasing the leaf water 
hydration, leaf photosynthesis activity, osmotic regulation and changes in cell membrane flexibility. Hence, the current 
study was aimed to evaluate chemical fertilizers (nitrogen + phosphorus) and biological fertilizers (Azospirillum and 
mycorrhizal fungi) effects on water deficit stress on morpho-physiological traits and yield of evening primrose at 
different experimental stations (Tehran and Varamin regions). 
 
Material and Methods 
Two experiments were conducted at two experimental stations in Tehran and Varamin in 2014 and 2015. Experiments 
were conducted in a split factorial layout within a randomized complete block design with three replications. Three 
irrigation regime treatments (IR 50 % FC, IR 40 % FC and IR 30 % FC; 50, 40 and 30 percent of field capacity) were 
randomized to the main plots. Subplots were consisted of factorial combinations of three chemical fertilizers (CF 0, CF 
50 % and CF 100 %: no-application, 50 and 100 percent of nitrogen + phosphorus needed by plant) as well as four 
biological fertilizers (“-M and –Az” and “+M and +Az”: non-inoculated and inoculated with mycorrhizal and 
Azospirillum). 
 
Results and Discussion 
Water stress (moderate and severe) reduced plant height, shoot dry weight, leaf area index, seed yield, phosphorus 
content and relative water content. However, the highest water use efficiency was obtained at moderate water deficit 
stress. In addition, the highest root dry weight, root ratio shoot dry weight and catalase were obtained at severe water 
deficit stress. The application of chemical fertilizers and biological fertilizers in all cases mitigated the negative effects 
of water deficit stress on plant height, shoot dry weight, root dry weight, root ratio shoot dry weight, leaf area index, 
seed yield, phosphorus content, catalase, relative water content and water use efficiency traits. Water use efficiency of 
evening primrose increased with moderate water deficit, application of chemical (Nitrogen + Phosphorus) and 
biological (mycorrhizal fungi and Azospirillum) fertilizers. 
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Conclusion 
 The compelling results of this study revealed that the inoculation mycorrhizal and Azospirillum could improve evening 
primrose growth under water deficit stress. Results showed that the application of biological fertilizers can improve 
evening primrose growth under drought stress. Moreover, mycorrhiza symbioses can increase absorption of moisture 
and nutrients, reduced irrigation requirements, enhancement drought resistance, more access to food in new places, 
production of thinner roots, increase root length and nitrogen fixation, which lead to reduction of drought detrimental 
effects. 
 
Keywords: Azospirillum, Biological Fertilizer, Mycorrhizal, Water Deficit Stress and Yield.  

 


