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 چکیده
 ،یغربم گل روغن عملکرد و چرب یدهایاس زانیدر م یستیزو  ییایمیش یکودها ،یاریمختلف آب یهامیرژاثر  یمنظور بررسبه

 یهاکرت درشد.  انجام 0939-39در سال  با سه تکرار یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک لیفاکتور تیاسپلصورت به یشیآزما
 بیترک یفرع یهاکرتدر  و( یزراع تیدرصد از ظرف 01و  91 ،91ماندن  یباق زمان در یاریآب) یاریآب میسطح رژ سه ی،اصل

شده(  هیدرصد توص 011و  01 زانیبه م پلی)عدم کاربرد، کاربرد توأم اوره + سوپرفسفات تر ییایمیسطح کود ش سه لیفاکتور
 از یحاک ،انسیوار هیتجز جینتا. گرفتند قرار( لومیریو آزوسپ زایکوریم حیو عدم تلق حی)تلق یستیز یسطح کودها چهاربا  همراه

صفات  یدر تمام ییایمیشکود  و یاریآب میرژ برهمکنش اثرو  یستیز یکودها ،ییایمیش یکودها ،یاریآب نیب داریمعن اختلاف
 اشباع، ریچرب غ یدهای(، مجموع اس3و  1، 6، 9روغن در هکتار، امگا ) عملکردباعث کاهش  ی،. تنش خشکبود یرسمورد بر

 و باعاش چرب یدهایاس مجموع یول .دیگرد اشباع ریغ چرب یدهایاس یتمام و اشباع به راشباعیغ چرب یدهایاس مجموع نسبت
در اثر  کینیو واکس کیاولئ ک،ینولنیل ک،ینولنیچرب گامال یدهایاس زانیم نیبالاتر. افتندی شیافزا اشباع چرب یدهایاس یتمام

 زانیه مب پلیاوره + سوپرفسفات تر ییایمیش یکودها توأم کاربردو  یزراع تیدرصد از ظرف 91 حصولدر زمان  یاریآب برهمکنش
باعث  یخشک تنش یبه دست آمد. به طور کل ،لومیریو آزوسپ زایکوریبا م یگل مغرب اهیگ حیتلق همراه بهشده  هیدرصد توص 011

 شیباعث افزا هاکود از استفاده و ددیگرعملکرد روغن  همراه بهروغن(  تیفیک کاهش) اشباع ریغچرب  یدهایاس زانیمکاهش 
 .شداشباع  ریچرب غ یدهایاس زانیم
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ABSTRACT 
To evaluate the effect of different irrigation regime and chemical and biological fertilizers on the fatty acids 
content and oil yield of evening primrose, a factorial experiment based on randomized complete blocks 
design with three replications was conducted in the years of 2015-2016. In the main plots, three levels of 
irrigation regime (irrigation at 30, 40 and 50% of field capacity) and in the factorial sub-plots three levels 
of chemical fertilizer (no application, 50% and 100% urea + superphosphate combined application 
Recommended) with four levels of biofertilizers (inoculation and non- inoculation of mycorrhiza and 
azospirillum). The results of the analysis of variance showed a significant difference between irrigation 
regimes, chemical fertilizers, biological fertilizers and interaction of irrigation regimes and fertilizer in all 
studied traits. Drought stress, reduced oil yield per hectare, omega (3, 6, 7 and 9), ratio of total unsaturated 
fatty acids to saturated fatty acids and total unsaturated fatty acids. But the total saturated fatty acids and 
all saturated fatty acids increased. The highest levels of gamma-linolenic, linolenic, oleic and vaccinic fatty 
acids due to irrigation interaction at 40% agronomic capacity and combined application of urea + triple 
superphosphate fertilizers with 100% recommended in combination with inoculation of mycorrhiza and 
Azospirilum were achieved. In general, drought stress decreased the amount of unsaturated fatty acids 
(reduced oil quality) and oil yield, and the use of fertilizers increased the amount of unsaturated fatty acids.  
Keywords: Azospirillum, drought stress, fatty acids, mycorrhiza, urea, superphosphate triple. 
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 مقدمه
 دیتول برای تقاضا و دارویی گیاهان تولید برای تمایل

 جهان در ییایمیش یکودها از استفاده بدون محصولات،

(. Mahmoud and Soliman, 2017) است افزایش به رو

 Oenothera biennis) یمغرب گل، ییدارو اهانیگ نیدر ب

L. )خانواده از Onagraceae زرد رنگ به ییهاگل با 

-لگ ساقه دیتول با سرما، به مقاوم دوساله، یاهیگ روشن،

 نیتراز مهم یدر سال دوم و حساس به تنش خشک دهنده

 ,Ghasemnezhad and Honermeier) باشدیم آنها

 یمغرب گلبذر  روغن ییدارو خواص نیترمهم از(. 2008

 ةضد آلرژی، ضد التهاب، کاهش دهند اثرات به توانیم

کاهش فشار خون و  ،یدوره قاعدگ میتنظکلسترول، 

 کیننولیچرب گامال دیاس لیها به دلرگ یگگشاد کنند

 نی(. بالاترMahmoud and Soliman, 2017اشاره نمود )

 تبهر در و کایآمر کشور به مربوطکشت  ریسطح ز زانیم

 Ghasemnezhad and) دارد قرار نیچ کشور دوم

Honermeier, 2008نیکشت ا ری(. در ارتباط با سطح ز 

 .باشدینم دسترس در یاطلاعات ،رانیدر کشور ا اهیگ

 عامل و زیستی غیر هایتنش ترینمهم از یکی خشکی

 در گیاهی محصولات آمیزتیموفق تولید محدودکننده

 ,.Osuagwu et al) شودیم محسوب جهان سراسر

 و یامزرعه شیدر دو آزما ،همکاران و دیالس. (2010

 Tribulus) خارخاسک اهیگ گونه نوع دو یرو ی،گلدان

terrestris )گزارش  ی،اریآب میرژسطوح مختلف  در

 تحت یتوجهطور قابلبذر آنها به روغن درصد کهنمودند 

. (El Sayed et al., 2008) افتی کاهش یآبکمتنش  ریتأث

 اهیگدر  یآبکماعمال تنش  با ،گرید یدر گزارش

 یبآکمکه تنش  است شده دادهو ذرت نشان  آفتابگردان

 اهیگ نیا اشباع ریغ چرب یدهایاس درصدباعث کاهش 

 Heidari and Karami, 2014; Qasim et)است  دهیگرد

al., 2010) .طیشرا تحت یمغرب گل رشد با ارتباط در 

 جینتا. است دسترس در یکم اطلاعات یخشک تنش

 کردعمل بهبوداز  نشان محققین دیگر، قاتیحاصل از تحق

 تکمپوس کود کاربرد طیتحت شرا یگل مغرب بذر روغن

 جینتااما . (Mahmoud and Soliman, 2017)داشت 

ر حاصل از اواخ ییگرما تنش ،داد نشان  دیگری قاتیتحق

مبود آب خاک، دوره رشد در فصل تابستان همراه با ک

 یدهایدرصد اس زانیدر کاهش م یمؤثر ارینقش بس

 ,.Andrew et al)د دار یگل مغرب اهیاشباع گ ریچرب غ

2000) . 

 یتسیهمز ،و همکاران نشان داد شواریانیگ یبررس جینتا

 شیکمک به افزا یبرا مناسب اریبس یراهکار ییزایکوریم

-یم اهانیگ رشد یبراسنگ فسفات در مزارع  یاثر بخش

دیگر  پژوهشگران. (Gyaneshwar et al., 2002) باشد

جذب عناصر  یی،زایکوریم یستیهمزگزارش نمودند که 

 اهانیدر گ را یفسفر و رو ژهیوتحرک بهکم ییغذا

 ;Kaya et al., 2003) دهدیم شیافزا شده ییزایکوریم

Farahani et al., 2008)افزایش جذب عناصر  ،. میکوریزا

چ در ه قارشغذایی را از راه افزایش انشعابات ریشه گیاه و ری

از خاک ممکن  شهیبا رشد ر دییک محدوده معین و جد

(؛ و از این طریق Heidari and Karami, 2014) سازدیم

در روابط آبی گیاه و بهبود تحمل به  یموجب تغییرات

(. میکوریزا Sharma, 2002شود )در گیاه میزبان می یآبکم

ر شرایط د ورشد گیاه و جذب مواد معدنی را افزایش 

 Beltrano) کندیمخشکی تحمل بالایی را در گیاه ایجاد 

and Ronaco, 2008اند های زیادی ثابت نموده(. پژوهش

واند تهای میکوریزا بر روابط آبی گیاه میزبان میکه اثر قارچ

 ,.Farahani et alد )ای فسفر باشمستقل از وضعیت تغذیه

2008; Heidari and Karami, 2014 کاپور و همکاران در .)

 ییزایکوریتحقیقات خود روی گشنیز دو گونه قارچ م

(Glomus macrocarpum )و (Glomus fasciculatum )

 یدهایاسها بیانگر افزایش درصد به کار بردند و نتایج آن

 ییزایکوریدر شرایط کاربرد قارچ م روغن اشباع ریغ چرب

 قاتیتحق جینتا نیهمچن(. Kapoor et al., 2004) بود

 یاهیگ گونه ییزایکوریم یستیهمز یرو همکاران و فاناتسو

گل  خانواده از( Oenothera laciniataپامچال شب )

مصرف کود  زانینشان از کاهش م ،Onagraceae انیمغرب

 زایکوریم یستیهمز لیدر مزرعه به دل پلیسوپر فسفات تر

 (.Funatsu et al., 2005)داشت  اهیگ نیا شهیر با

 نیترمهم از یکی( Azospirillum) لومیریآزوسپ

در  تروژنین یکنندهتیتثب اریهم هایسمیکروارگانیم

(. Mahfouz and Sharaf-Eldin, 2007) باشدیمخاک 

 یمخلوط تعداد کاربردنشان دادند که  ، همکاران و بیقر

 و لومیریمحرک رشد )ازتوباکتر، آزوسپ یهایاز باکتر

 اهیگ اشباع ریغ چرب یدهایاسدرصد  ،(وسیلیباس

 داد شیافزا را( Majorana hortensisمرزنگوش )
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(Gharib et al., 2008 .)یباکتر کاربرد ،گرید قیتحق در-

 اهیگ اشباع ریغ چرب یدهایاس زانیرشد م ،محرک یها

 شیافزا را Cymbopogon witerianus یبا نام علم ییدارو

  محققین دیگر نیهمچن(. Tanu et al., 2004) است هداد

 جمله از یستیاربرد کودهای زککه  نداکردهگزارش 

ر د اشباع ریغ چرب یدهایاس شیافزاباعث  لومیریآزوسپ

 ,Mahfouz and Sharaf-Eldin) دگردمی  انهیراز اهیگ

2007.) 

 ،شیآزما نیا یاجرا از هدف مطالب ذکر شده،باتوجه به 

 سوپرفسفات+  اوره) ییایمیش یکودها کاربرد یبررس

 طیاشر در( لومیریآزوسپو  زایکوری)م یستیز( و پلیتر

 یدهایاس درصدروغن و  عملکرد زانیم درکمبود آب 

  .بود یگل مغرب اهیگ بذرچرب روغن 

 

 هاروش و مواد
مزرعه  شاملای و در دو منطقه صورت مزرعهآزمایش به

 واقع) 8۴منطقه  یسبز شهردار یفضا اهانیگ ینگهدار

دقیقه  93درجه و  08 ییای( در مختصات جغرافتهران در

دقیقه عرض شمالی و ارتفاع  91درجه و  90طول شرقی و 

 مرکز یقاتیتحق مزرعه درمتر از سطح دریا و  8813

 هران )محلاستان ت یعیطب منابع و یکشاورز قاتیتحق

 99 ،درجه 90 ییای( با عرض جغرافنیاستقرار در ورام

 09درجه،  08 ییایو طول جغراف یعرض شمال قهیدق

در سال  متر از سطح دریا 38۴و ارتفاع  یطول شرق قهیدق

 نقطه پنج از خاک یها. نمونهاست شدهانجام  3۴-8939

 از متریسانت 15 تا 95 و 95 تا 5 یهاعمق از یتصادف

 شگاهیآزما به یاریآب آب نمونه همراه به و هیته خاک

 یعیطب منابع و یکشاورز علوم دانشگاه یخاکشناس

 ییایمیو ش یکیزی. مشخصات فدیگرد منتقل ی،سار

 یهاداده نیهمچناست.  دهیارائه گرد 8 اولخاک در جد

آمده و در شکل دستبه یاز سازمان هواشناس یهواشناس

 نیمناطق تهران و ورام یو هوااست. آب  دهیارائه گرد 8

 و خشک خشکمهین بیبه ترت ،کوپناساس شاخص  بر

براساس گزارش سازمان آب و  نی. همچنباشدیم

 هرانت مناطقساله در  یس یبارندگ نیانگیم ،یهواشناس

 نیانگیو م متریلیم 859 و 995برابر با  بیبه ترت نیو ورام

رابر ب بیترت به نیورامتهران و  مناطق درساله  یس یدما

منظور . بهباشدیم گرادیسانت درجه 1/81و  8/81با 

 لوم،یریآزوسپ یباکتر ،ییزایکوریم یستیاثر همز یابیارز

 کیولوژیزیف یهایژگیو فسفر بر و تروژنین ییایمیکود ش

 صورتبه یشیآزما ،یآبکم تنش طیشرا در یگل مغرب

فی های کامل تصادفاکتوریل در قالب طرح بلوک تیاسپل

 یاصل یهادر کرت ی،اریآب میتکرار اجرا شد؛ رژ سهدر 

 انزم در یاریآب) یآببدون تنش کم ماریکه شامل سه ت

 متوسط تنش(، یزراع تیظرف از درصد 05 ماندن یباق

( یزراع تیظرف از درصد ۴5 ماندن یباق زمان در یاریآب)

 از درصد 95 ماندن یباق زمان در یاریآب) دیشد تنش و

 یخشک تنش شروع زمان و ، قرارگرفتبود( یزراع تیظرف

 بیترک یفرع یهاکرت در و بود. یگلده آغاز در

بدون ) ییایمیش کود شامل هیتغذ سطح سه از لیفاکتور

+  اوره یدرصد 855 و 05 مصرف کود، مصرف

 اربردک عدم و کاربرد(، شده هیتوص پلیتر سوپرفسفات

فته نظر گر در لومیریآزوسپ یباکتر و ییزایکوریم قارچ

شدت  و ییزایکورینوع گونه قارچ م ییشناسا یبرا ند.شد

 قاتیاز تحق یگل مغرب اهیگ شهیر آن با ونیزاسیکلون

 Kovacs and) دیاستفاده گرد تواریگیکواس و سز

Szigetvar, 2002 .)که یخاک از گرم 81 مقدار سپس 

 شامل خاک گرم)هر  بود قارچ اسپور و خاک شه،یر شامل

 از( "یقارچ فیه و اهیگ شهیراسپور، " پروپاگول 98

با  زمانو هم گردید هیته ایسبز آس یفناورستیز شرکت

 زانیم به ،95×95 ابعاد با نشاء یهاسهیکاشت بذرها در ک

 و انتقال هنگام و دیگرد استفاده بذر هر یبرا گرم هشت

ر ه یهشت گرم برا زانیبه م زین مزرعه به نشاها کاشت

 Kovacs and) رفت بکار بوته هر اطرافنشاء در 

Szigetvar, 2002ستیاز شرکت ز شده هیته ی(. باکتر-

 استفاده ریز شرح به مرحله سه در ا،یآس سبز یفناور

 در تریل دو زانیم به و بذرمال صورتبه اول مرحله: دیگرد

 هفت مرحله در یاریآب آب با همراه دوم مرحله هکتار،

 ازد بع ماه کی سوم مرحله و نشاء یهاسهیک در یبرگ

 مزرعه در یاریآب در محلول صورتبه بود که دوم مرحله

 .استفاده گردید
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 88/3/8939تا  88/3/8939 خیتار از تهران یبارندگ و دما نیانگیم
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Days after emergency along with timing of exertion water deficit treatments (from 01/04/2014 to 30/12/2014) 

 (95/898/958۴ تا 8/۴/958۴ خیتار)از  یخشک تنش اعمال زمان با همراه شدن، سبز بعداز روز تعداد

  88/3/8939تا  88/3/8939 خیاز تار نیورام یدما و بارندگ نیانگیم 
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Average daily temperature range and precipitation, Varamin, Iran
Begin : 1/ 1/2014 - End :  30/12/2014
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Days after emergency along with the timing of exertion water deficit treatments (from 01/04/2014 to 30/12/2014) 

 (95/898/958۴تا  8/۴/958۴ خی)از تار یهمراه با زمان اعمال تنش خشک شدن، سبزروز بعداز  تعداد

 و( A) تهران مناطق( ثبت شده در متریلی)م یبارندگ زانی( و مگرادیهوا )درجه سانت یحداقل و حداکثر دما -8 شکل

 (.B) نیورام
Fig. 1. Daily maximum and minimum air temperatures (°C) and precipitation (mm) recorded during the growing 

season in 2014, Tehran (A) and Varamin (B) regions. 
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 شیآزما یهامحل خاک ییایمیش و یکیزیف هیتجز جینتا -8 جدول
Table 1. Soil physical and chemical properties of the experiment station. 

Tehran region 
Depth Soil texture Bulk density Organic matter pH N P K PWP FC EC 

cm   %  % 1-mg kg % % 1-dSm 
0-30 Sandy clay 1.3 294 7.05 0.123 1.7 275 3.21 15.12 0.32 

30-60 Sandy clay 1.3 231 7.19 0.102 2.8 320 3.21 15.12 0.37 
Varamin region 

Depth Soil texture Bulk density Organic matter pH N P K PWP FC EC 
cm   %  % 1-mg kg % % 1-dSm 

0-30 clay 1.3 312 7.43 0.114 1.5 287 3.93 17.23 0.46 
30-60 clay 1.3 301 7.25 0.093 3.1 346 3.93 17.23 0.51 
 

 

 پلیرت فسفات سوپر کود ،نیزم یسازآماده ازد بع ،زییپا در

کود  شده( و هیتوص زانیبرابر با م هکتار در لوگرمیک 805)

ده( ش هیتوص زانیدر هکتار برابر با م لوگرمیک 955اوره )

 یدهگل از قبل و یبرگ چهارده ،یبرگ هفت مرحله سه در

 Ghasemnezhad and) شد مصرف از،ین براساس

Honermeier, 2008 .)مصرف  شدههیتوجه به مقدار توص با

 جیانت ازمقدار مصرف بعد  اه،یگ نیا یبرا ییایمیکود ش

 زانیخاک، م یمواد آل زانیخاک و با توجه به م شیآزما

جذب و وزن مخصوص قابل تروژنین زانیم ،یآل تروژنین

خاک مورد محاسبه قرار گرفت؛ در مرحله اول با  یظاهر

خاک و مساحت کرت  یتوجه به وزن مخصوص ظاهر

محاسبه شد، در  یشیوزن خاک در کرت آزما ی،شیآزما

خاک و وزن  یمواد آل زانیمرحله دوم با توجه به تناسب م

موجود در خاک  یمواد آل زانیم ی،شیخاک در کرت آزما

 زانیبا توجه به منیز  در مرحله سوم د،یمحاسبه گرد

که  یتروژنین زانی( و م50/5)حدود  یمواد آل تروژنین

 تروژنین زانیم ،(58/5)حدود  گرددیجذب مسالانه قابل

 یشیخاک کرت آزما یجذب آزاد شده توسط مواد آلقابل 

 یکود زانیاز م یانیو در مرحله پا دیمحاسبه گرد

د. کم ش قیبه طور دق ماریهر ت یو مصرف برا شدههیتوص

ل مراح نیا بیبه ترت ی،آبکمتنش  یمارهایاعمال ت یبرا

 به آمد، دست به مزرعه یزراع تی: ابتدا ظرفدیاعمال گرد

 دو عرض×  متر دو)طول  کرت کی ابتدا که صورت نیا

 ارهوید یبلند یانتها تاکاملاً  را یشیآزما مکان هر از( متر

 شدمحصور  کیآن با پلاست یو رو کردهکرت از آب پر 

( تا خاک کاملاً خطا جادیا و آب ریتبخ از یریجلوگ ی)برا

که  یزمان ،ساعت ۴1 گذشتو بعد از  گرددآب اشباع  از

ثقل  یرویدر خلل و فرج درشت خاک توسط ن موجودآب 

کرت برداشته شد، نمونه  یرو از کی، پلاستدیگردخارج 

در آون با درجه حرارت  ن،یشد و پس از توز هیخاک ته

ساعت قرار داده شد.  9۴به مدت  گرادیدرجه سانت 850

 ریرطوبت تبخ زانیوزن و م قیدق یسپس نمونه را با ترازو

درصد(  05برابر با  باًیتقر خاک یوزن رطوبتشده )درصد 

 یمنحن یآبکمتنش  یاجرا ی. ابتدا برادیگردمحاسبه 

 نیتهران و ورام در شیمناطق مورد آزما یهارطوبت خاک

 زانیمکش آب خاک )مگا پاسگال( و م نیرابطه ب صورتبه

کار از  نیانجام ا ی. برادیآب موجود در خاک رسم گرد

بار و  -0 تا 8/5 یفشارها یبرا یدستگاه صفحات فشار

 دشدهیبار، تول -80 تا 0 یفشارها یبرافشار تحت یغشا

 یبرا. دیتوسط شرکت ابزار توسعه سهند استفاده گرد

 تنش یمارهایاز ت کیهر  یبرا ازیآب موردن زانیم نییتع

( m) یوزن رطوبت درصد ش،یآزما یاجرا از قبل ،یآبکم

 15-5 شهینخورده از عمق توسعه ردست یخاک یهانمونه

 و دش ریخته یمخصوص لاستیکی هایحلقه در متریسانت

 آمد،در اشباع حالت به مقطر آب کردن اضافه با کهازآن پس

بار توسط  -80و  -85 ،-0 ،-9/5 یفشارها در مکش تحت

فشار قرار گرفت و  تحت یبه همراه غشا یصفحات فشار

 دقیق تعیین ی. برادیگرد میترس هاآن یرطوبت یمنحن

 با آزمایش، هر در یاریآبکم ماریهر ت یبرا آبیاری زمان

 متوالی و روزانه صورتبه آبیاری زمان از ساعت ۴1 گذشت

-نمونه ریشه توسعه عمق در مزرعه خاک از آگر توسط

 مشخص خاک وزنی رطوبت درصد تا شد انجام برداری

از دقت  نانیاطم یروش برا نی. علاوه بر اشود

سنج از نوع با استفاده از دستگاه رطوبت ،یبردارنمونه

ساخت شرکت  E-127-6005CL2مدل  یزمان سنجانعکاس

Soil moisture Equipment Corp، رطوبت درصد زانیم 

 وزنی رطوبت درصد رسیدن از پس و نییتع خاک وزنی

 فرمول از تیمار، اعمال یبرا شدهنییتع میزان به خاک
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i×BD×A×D)/Em)-FCV=( نیاز مورد مصرفی آب حجم 

 ,.Mokhtassi-Bidgoli et al) شد محاسبه تیمار هر

برحسب  ازیموردن یاریحجم آب آب Vرابطه  نی(. در ا2013

 تیخاک در حد ظرف یرطوبت وزن درصد FC ،مترمکعب

مگاپاسگال،  59/5معادل  ایبار  9/5خاک در مکش  یزراع

m خاک )کسر وزن خاک مرطوب بر  یدرصد رطوبت وزن

 برمیحسب گرم از وزن خاک خشک بر حسب گرم تقس

وزن  BD ،یاریوزن خاک مرطوب بر حسب گرم( قبل از آب

 Aمکعب(،  متریخاک )گرم بر سانت یمخصوص ظاهر

 عرض×  متر دوبر حسب متر )طول  یشیمساحت کرت آزما

 Ghasemnezhadمتر ) 1/5 شهیعمق توسعه ر D(، متر دو

and Honermeier, 2008 و )iE حسب بر یاریآب راندمان 

 رابطه از یاریآب راندمان محاسبه ی)برا درصد

co/Q×Tn=ViE شد استفاده (., et alBidgoli -Mokhtassi

2013)، iE ن،یمترمربع زم کی یبرا یاریآب راندمان nV 

 متر کی یمکعب برا بر حسب متر یاریخالص آب حجم

آب بر حسب مترمکعب در  یورود یدب Q ن،یمربع زم

. هستند( قهیدق حسب بر یاریآب قطع زمان coTو  قهیدق

 یگل مغرب ینشاء، بذرها یهاسهیک یسازآماده از پس

در آن قرار داده شد و در طول مدت  مارهایت اعمالهمراه با 

به  یاصل نیبستر زم هیته اتیعمل ،یگل مغرب یرشد نشا

 و یمرزبند ح،یمترمربع شامل شخم، تسط 8055مساحت 

مربع  چهار متر یشیانجام شد. ابعاد هر کرت آزما یکشماله

 ،رمت کی اهکرت نیعرض دو متر(، فاصله ب× )طول دو متر 

بوته  85و تراکم کاشت  متر دو یاصل یفاکتورها نیب فاصله

 ازتخراج روغن اس یبرادر متر مربع در نظر گرفته شد. 

( و با استفاده از تریلیلیم 855 تیدستگاه سوکسله )ظرف

 85( به مدت گرادیدرجه سانت 75حلال هگزان )دمای 

شد  استفادهگرم بذر(  85هر نمونه ) یساعت برا

(Christay, 1999 سپس با دستگاه روتاری اواپوراتور .)

)تبخیر در خلاء( حلال زدایی صورت گرفت و درصد روغن 

برای شناسایی اسیدهای چرب  نیهمچن ،تعیین شد

موجود در روغن از دستگاه گاز کروماتوگرافی ساخت کشور 

با آشکارساز  ”Agilent Technologies “GC کا،یآمر

شماره " BPX ستون) ”FID“شعله  ونیزاسیونی

گاز  متر،یلیم 90/5× متر  95 ی، قطر داخل"50۴315

درجه  810ستون  هیاول یدما ،psi 15فشار  تروژن،ین

درجه  0/8 قهیدما در هر دق شیو افزا گرادیسانت

انژکتور و  یدما گراد،یسانتدرجه  955تا  گرادیسانت

( گرادیسانتدرجه  915و  905برابر با  بیآشکارساز به ترت

 یسار یعیو منابع طب یدر دانشگاه علوم کشاورز

اده استف ،طبرستان( یفناورستیو ز کی)پژوهشکده ژنت

 گلبذر  روغن در موجود چرب یدهایاس نییتع یبرا. شد

با شماره  گمایس تیاز سا شدههیته استاندارد از یمغرب

81383-8AMP (http://www.sigmaaldrich.com )

 نیا. دیگرد استفاده درصد 31 یبالا خلوص باتهیه 

و مخصوصاً  چرب دیاس 97 ییشناسا ییتوانا استاندارد

 ربچ یدهایاس ییشناسا یکه برا داشت را کینولنیگامال

 هیتجز از( و پس 9)شکل  شداز آن استفاده  یگل مغرب بذر

 چرب یدهایکه شامل اس دیمشخص گرد یروغن گل مغرب

های حاصل از بوده است. داده ۴موجود در جدول 

ها برای سهولت در محاسبات ریاضی در بردارینمونه

د و برای یثبت گرد Excel گستر صفحه یهصفحات برنام

ها مطابق روش تجزیه واریانس داده لیتحل و هیتجز

(ANOVA از برنامه آماری )SAS  شداستفاده  

(SAS Institute Inc., 2002) باها میانگین هو مقایس 

 انجام ،(LSD) داریمعن تفاوت حداقلآزمون  از استفاده

 یبرخ یبرا بارتلت آزمون یداری. براساس عدم معندیگرد

 صورت به آنها انسیوار هیتجزشده،  یریگاز صفات اندازه

 است گرفته قرار یبررس مورد( نیورام و)تهران  جداگانه

روغن و  عملکرد صفات یبرا یخط ونی(. رگرس0)جدول 

 مختلف یهامیتحت رژ راشباعیغ چرب یدهایاس مجموع

 هدف با ییایمیش یکودها مختلف سطوح در یاریآب

 مناطق در راتییتغ زانیم یبررس و خط بیش سهیمقا

 .گرفت قرار یبررس مورد نیورام و تهران
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 (81383)شماره محصول:  FAME 37مخلوط استاندارد  یشعله برا ونیزاسیونیبا آشکارساز  یگاز ینمودار کروماتوگراف -9 شکل
Fig. 2. Gas chromatography (GC) - flame ionization detector (FID) of 37 component FAME standard mixture 

(product number: 18919-1AMP, 10 mg mL-1, 1 mL for list of analytes and concentrations). 
 

 آنها دیو نام جد یمطالعه شامل فرمول مولکول مورد یچرب گل مغرب یدهایاس مشخصات -۴ جدول
Table 4. Fatty acid, IUPAC name, molecular formula, common name, lipid numbers, Trans or cis and 

(omega=n) abbreviation studied in this study 
Lipid numbers, trans or cis 

and omega “number” Common name Molecular 
formula 

International union of pure and applied 
chemistry (IUPAC name) 

C 14:0 SFAMyristic acid  2O28H14C Tetradecanoic acid 

C 16:0 SFAPalmitic acid  2O32H16C Hexadecanoic acid 

C 16:1, cis and ω7 UFA Palmitoleic acid 2O30H16C (Z)-hexadec-9-enoic acid 

C 17:0 SFA Margaric acid 2O34H17C Heptadecanoic acid 

C 18:0 SFA Stearic acid 2O63H18C Octadecanoic acid 

C 18:1, cis and ω9 UFAOleic acid  2O34H18C (Z)-octadec-9-enoic acid 

C 18:1, trans and ω7 UFA Vaccenic acid 2O34H18C (E)-octadec-11-enoic acid 

C 18:2, cis and ω6 UFA Linoleic acid 2O32H18C (9Z,12Z)-octadeca-9,12-dienoic acid 

C 18:3, cis and ω3 UFA Linolenic acid 2O30H18C (9Z,12Z,15Z)-octadeca-9,12,15-trienoic acid 

C 18:3, cis and ω6 UFAlinolenic acid -γ   2O30H18C (6Z,9Z,12Z)-octadeca-6,9,12-trienoic acid 

C 20:0 SFA Arachidic acid 2O40H20C Icosanoic acid 

C 20:1, cis and ω9 UFA Eicosenoic acid 2O38H20C (Z)-icos-11-enoic acid 

C22:0 SFABehenic acid  2O44H22C Docosanoic acid 

SFAاشباعچرب  یدهای: اس،UFA راشباعیغچرب  یدهای: اس. 
SFA: Saturated fatty acid, UFA: Unsaturated fatty acid 

https://iupac.org/
https://iupac.org/
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/11005#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/11005#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/11005#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/11005#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/985#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/985#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/985#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/985#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/445638#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/445638#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/445638#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/445638#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/10465#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/10465#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/10465#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/10465#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5281#section=3D-Status
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5281#section=3D-Status
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5281#section=3D-Status
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5281#section=3D-Status
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/445639#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/445639#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/445639#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/445639#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5281127#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5281127#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5281127#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5281127#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5280450#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5280450#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5280450#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5280450#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5280934#section=Top
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5280934#section=Top
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5280934#section=Top
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5280934#section=Top
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5280933
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5280933
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5280933
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5280933
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/10467#section=3D-Status
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/10467#section=3D-Status
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/10467#section=3D-Status
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/10467#section=3D-Status
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5282768
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5282768
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5282768
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5282768
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/8215#section=3D-Status
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 و بحث جینتا
 اریبساختلاف  انگریب انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

 ،(CF) ییایمیکود ش ،(IR) یاریآب میرژ داریمعن

صفات مورد  یتمام در( Az) لومیریآزوسپ( و M) زایکوریم

(. بر اساس 1 و 0 اولبود )جد شیآزما نیدر ا یسربر

طور به IR×CF×M×Az ،انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

و عملکرد روغن را در مناطق  دیاس کینولئیل یداریمعن

 ،درصد کیدر سطح  IR×CF×Az ن؛یتهران و ورام

در  را راشباعیچرب غ یدهایو مجموع اس دیاس کینولئیل

 ،در سطح پنج درصد IR×CF×Mمنطقه تهران؛ 

در  IR×CF×M ن؛یرا در منطقه ورام دیاس کیکوسنوئیا

را در منطقه تهران؛  دیاس کیدیآراش ،درصد کیسطح 

IR×M×Az  چرب  یدهایمجموع اس ،درصد کیدر سطح

در  IR×CF×Az ن؛یرا در مناطق تهران و ورام 7امگا 

را در  1چرب امگا  یدهایمجموع اس ،درصد کیسطح 

در سطح پنج  IR×CF×Az ن؛یمناطق تهران و ورام

 اشباع به راشباعیغ چرب یدهایاس مجموع نسبت درصد

(. 0)جدول  دادند قرار ریتأث تحت ،تهران منطقه در را

در  داریمعن تفاوت ةدهندنشان انسیوار هیتجز جینتا

 زانیم در IR×CF×M×Az×F نیدرصد ب کیسطح 

 د،یاس کینولنیگامال د،یاس کیاولئ د،یاس کیتولئیپالم

 یدهایو مجموع اس دیاس کیاستئار د،یاس کیمارگار

 د؛یاس کینیواکس زانیم در IR×M×F؛ 3چرب امگا 

IR×CF×Az×F د؛یاس کیستیریم زانیدر م CF×Az×F 

 چرب اشباع یدهایو مجموع اس دیاس کیتیپالم زانیدر م

بذر (. 1)جدول  بود دیاس کینیبه زانیدر م IR×CF×Fو 

 دیاس از ارزشمند با و خوب اریبس منبع کی یمغرب گل

به  اهیگ نیآن در ا زانیو م باشدیم کینولنیگامال چرب

 لیدل نیاست و به هم دهیدرصد گزارش گرد 3تا  7 زانیم

از  یاریدرمان بس یمهم برا ییدارو اهیگ کیعنوان  به

 ,.Rodrigues et al) شودیم شناخته جهان در هایماریب

2015; Mahmoud and Soliman, 2017 .)هاگزارش 

 کیتولئیمانند ل یگریچرب د یدهاینشان از وجود اس

درصد(،  75تا  0) دیاس کینولنیدرصد(، ل 15تا  05) دیاس

 دیاس کینیدرصد(، واکس 7تا  1/8) دیاس کیتولئیپالم

درصد(،  1تا  ۴/9) دیاس کیدرصد(، اولئ 0تا  9/5)

 دیاس کیکوسنوئیدرصد(، ا 9تا  8/5) دیاس کیدیآراش

 در( درصد 1 تا 9) دیاس کیتیپالمدرصد( و  0/5تا  8/5)

 ;Mahmoud and Soliman, 2017) باشدیم اهیگ نیا

Sekeroglu and Özguven, 2006; Vilela et al., 2008; 

Ghasemnezhad and Honermeier, 2008; Christie, 

 جیچرب ذکرشده براساس نتا یدهایاس نیانگیم(. 1999

ر چرب ذکرشده د یدهایاس نیانگیبا م ،پژوهشگران گرید

 کامل مطابقت ،(است دهیگرد ذکر ادامه در) قیتحق نیا

 نی(. بالاتر1و  0، ۴، 9 یهاشکل، 7 و 1 اول)جد دارد

 یبآتنش متوسط کم ماریدر ت دیاس کینولنیگامال زانیم

 ازیمورد ن ییایمیاز کود ش یدرصد 855 استفادههمراه با 

 زانیبا م وملیریآزوسپو استفاده از  زایکوریبا م حیتلق اه،یگ

 یاریآبتنش متوسط کم ماریدرصد نسبت به ت 18/1

عدم  ،ییایمیاز کود ش یدرصد 855همراه با استفاده 

 88/1 زانیبا م لومیریآزوسپو استفاده از  زایکوریبا م حیتلق

 بذر در(. 7)جدول  افتی شیدرصد افزا 7 زانیدرصد به م

 اآلف دیتول به منجر کینولئیل دیاس ی،روغن اهانیگ

ه است ک یموضوع در حال نیو ا گرددیم دیاس کینولنیل

 دیاس کینولئیل م،یصورت مستق به یگل مغرب اهیدر بذر گ

 ,.Heuer et al) گرددیم دیاس کینولنیبه گامال لیتبد

 از یریجلوگ باعث یاریآبکم تنش آمدن وجود به(. 2002

) نوع  ''fatty acid ester''چرب  دیاستر اس میآنز تیفعال

C1، C2  وC3 )کاهش باعث موضوع نیا و دهیگرد 

ق )طب کینیبه و کیدیآراش ک،یاستئار چرب یدهایاس

 یاریآبتنش متوسط کم ،است شده( قیتحق نیا جینتا

 یچندان ریو تأث دهیگرد FAD3 میآنز تیباعث کاهش فعال

موضوع باعث  نینداشته و ا Δ6ES میآنز تیدر فعال

توسط در تنش م دیاس کینولنیگامال دیتول زانیم شیافزا

 نهیزم نیاست و در ارتباط با هم دهیگرد یاریآبکم

 شیافزا و موضوع نیا با ارتباط در یمتعدد یهاگزارش

 یمتوسط خشک تنش هنگام دیاس کینولنیگامال زانیم

 Bailey et al., 1977; Hassamاست ) دهیارائه گرد زین

et al., 1977 .)با کیتولئیپالم زانیم نیبالاتر نیهمچن 

همراه با  یآبکم تنش عدم ماریت در درصد 17/1 زانیم

 اه،یگ ازیمورد ن ییایمیاز کود ش یدرصد 855استفاده 

ر منطقه د لومیریو استفاده از آزوسپ زایکوریبا م حیعدم تلق

 زانیبا م نیدرصد نسبت به منطقه ورام 3 زانیبه م ،تهران

 دیاس کینولئیل زانی(. م7بود )جدول  شتریب ،درصد 80/1

(C18:2, cisدر ت )در منطقه  یآبعدم تنش کم ماری 
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ناطق در م یستیزو  ییایمیش یکودها ،یاریآب میرژ یمارهایدر ت یگل مغرب یکیولوژیزیف اتیخصوص انسیوار هیتجز -0 جدول
 نیتهران و ورام

Table 5. Analysis of variance for physiological characteristics of evening primrose at irrigation regime, chemical and 

biological fertilizer treatments in Tehran and Varamin regions. 
 

d.f 
C18:2, cis, 

ω6 
C18:3, cis, 

ω3 
C20:1, cis, 

ω9 C20:0 OY TO7 TO6 TUFA 
TUFA / 
TSFA SOV 

  Means squares 
  Tehran (T) 

Block 2 1.11 ns 0.073 ns 0.0020 ns 0.00052 ns 1050.72 ns 0.00137 ns 2.274 ns 1.93 ns 1.01 ns 

IR 2 2811.66** 118.834** 0.5592** 0.36341** 835119.68** 2.41955** 1043.499** 351.90** 1065.13** 

Main error 4 878.30 12.650 0.0493 0.03252 77168.80 0.12275 946.705 974.12 85.77 

CF 2 281.40** 12.528** 0.0510** 0.02516** 58765.94** 0.18769** 538.181** 743.84** 158.07** 

M 1 473.83** 5.764** 0.0319** 0.01662** 30010.67** 0.01215** 473.202** 325.80** 85.04** 

Az 1 703.66** 7.775** 0.0547** 0.03535** 88489.61** 0.27592** 1136.191** 1540.73** 285.03** 

IR×CF 4 67.09** 0.819** 0.0048** 0.00178** 3219.14** 0.00722** 88.423** 98.30** 3.81** 

IR×M 2 28.32 ns 0.274 ns 0.0011 ns 0.00058 ns 2777.55** 0.00114** 24.975 ns 31.73** 9.68** 

IR×Az 2 27.85 ns 0.057 ns 0.0012 ns 0.00046** 4815.27** 0.00730** 17.318 ns 9.15 ns 22.73 ns 

CF×M 2 14.02 ns 0.003 ns 0.0011 ns 0.00008 ns 413.43 ns 0.00719** 13.379 ns 10.50 ns 0.09 ns 

CF×Az 2 19.73 ns 0.343 ns 0.0003 ns 0.00053 ns 5076.15** 0.00073 ns 22.123 ns 26.24 ns 4.05* 

M×Az 1 6.80 ns 0.398 ns 0.0003 ns 0.00023 ns 389.65 ns 0.00055ns 1.448 ns 1.05 ns 0.67* 

IR×CF×M 4 1.79 ns 0.014 ns 0.0005 ns 0.00099** 318.31 ns 0.00105 ns 1.561 ns 2.78 ns 0.52 ns 

IR×CF×Az 4 54.72** 0.164** 0.0003 ns 0.00020 ns 43.71 ns 0.00142 ns 57.739** 57.92** 2.32* 

CF×M×Az 2 17.86* 0.066 ns 0.0017 ns 0.00059 ns 4000.43** 0.00091 ns 17.634 ns 22.31 ns 1.15 ns 

IR×M×Az 2 1.12* 0.244 ns 0.0017 ns 0.00011 ns 1891.90 ns 0.00178** 0.003 ns 0.06 ns 0.41 ns 

IR×CF×M×Az 4 16.49* 0.109 ns 0.0005 ns 0.00062 ns 1382.59** 0.00447 ns 19.785 ns 17.81 ns 0.53 ns 

Sub error 66 53.68 0.084 0.0019 0.00316 5269.32 0.00968 51.367 58.46 10.27 

C.V. (%) - 6.03 8.420 7.5754 7.65957 7.73 5.60707 5.335 4.82 8.25 

  Varamin (V) 

Block 2 3.62 ns 0.1296 ns 0.00115 ns 0.0010 ns 850.77 ns 0.0016 ns 6.61 ns 4.98 ns 0.52 ns 

IR 2 3297.16** 133.644** 0.74346** 0.4234** 105783.29** 1.8502** 1377.13** 423.23** 1301.44** 

Main error 4 912.95 11.2361 0.04568 0.0346 78571.03 0.0942 943.12 912.15 78.66 

CF 2 189.81** 9.3543** 0.05566** 0.0397** 76810.93** 0.1516** 380.23** 617.22** 174.36** 

M 1 525.56** 11.6254** 0.03326** 0.0312** 70025.19** 0.0040** 605.38** 408.10** 111.17** 

Az 1 923.55** 12.5373** 0.03547** 0.0733** 95518.93** 0.2211** 1323.59** 1789.82** 309.88** 

IR×CF 4 85.78** 0.2909** 0.00210** 0.0013** 4457.32** 0.0113** 93.80** 104.96** 5.95** 

IR×M 2 21.98 ns 0.6988 ns 0.00341* 0.0029** 2247.26 ns 0.0064** 15.91 ns 31.45 ns 7.98 ns 

IR×Az 2 4.36 ns 1.2770 ns 0.00033 ns 0.0045** 5645.19** 0.0167** 1.84 ns 2.37 ns 14.70** 

CF×M 2 1.75 ns 0.3487 ns 0.00002 ns 0.0004 ns 640.96 ns 0.0079** 1.91 ns 1.19 ns 1.16 ns 

CF×Az 2 12.23 ns 0.2000 ns 0.00020 ns 0.0011 ns 1784.38 ns 0.0015 ns 9.89 ns 10.02 ns 0.36 ns 

M×Az 1 0.63 ns 0.0009 ns 0.00065 ns 0.0002 ns 48.35 ns 0.0001 ns 1.96 ns 1.14 ns 3.32* 

IR×CF×M 4 61.29 ns 0.0377 ns 0.00176* 0.0005 ns 363.42 ns 0.0029 ns 63.73 ns 67.71** 2.81* 

IR×CF×Az 4 12.51** 0.4708** 0.00042 ns 0.0002 ns 689.72 ns 0.0007 ns 15.76** 16.02 ns 1.73 ns 

CF×M×Az 2 22.47* 0.4654* 0.00015 ns 0.0005 ns 2006.40 ns 0.0026 ns 28.42 ns 34.13* 2.55 ns 

IR×M×Az 2 18.10* 0.1292 ns 0.00104 ns 0.0003 ns 10.80 ns 0.0036** 17.94 ns 23.96* 0.31 ns 

IR×CF×M×Az 4 7.48* 0.1784 ns 0.00026 ns 0.0005 ns 1433.97** 0.0024 ns 5.28 ns 4.66 ns 0.89 ns 

Sub error 66 40.63 0.7893 0.00372 0.0020 962.42 0.0079 36.58 40.28 1.83 

C.V. (%) - 5.71 6.9061 6.35224 6.9257 6.90 5.5657 4.99 4.36 7.12 

IRیاریآب می: رژ، CFییایمی: کود ش، Mزا،یکوری: م A :لوم،یریآزوسپ T منطقه تهران و :V :نیورام منطقه. 

IR: Irrigation regime; CF: chemical fertilizers; M: mycorrhizal; Az: Azospirillum; T: Tehran and V: Varamin regions. 

C18:2= linoleic acid; C18:3= linolenic acid; C20:1= eicosenoic acid; C20:0= arachidic acid; OY: oil yield; TO7: total 
omega 7; TO6: total omega 6; TUFA: total unsaturated fatty acid and TUFA/TSFA: total unsaturated fatty acid/ 

saturated fatty acid. 

ns،  :** درصد کی و پنج احتمال سطوح در داریمعن بیترت به* و. 

ns, *  and  **: significant at the 0.05  and 0.01 percentage probability levels. 

 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5280450#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5280450#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5280934#section=Top
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5280934#section=Top
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5282768
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5282768
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/10467#section=3D-Status


 ...روغن عملکرد وچرب  یدهایاس زانیم بر یستیزو  ییایمیش یکودها ،یاریآب مختلف یهامیرژ اثرو همکاران:  مدرس ثانوی 81۴

درصد، در  75و  7۴برابر با  بیو تهران به ترت نیورام

 ازیمورد ن ییایمیاز کود ش یدرصد 855استفاده  ماریت

 19و  75برابر با  بیو تهران به ترت نیدر منطقه ورام اهیگ

و  نیدر منطقه ورام زایکوریبا م حیتلق ماریدرصد، در ت

استفاده  ماریدرصد و در ت 19و  17برابر با  بیتهران به ترت

رابر ب بیو تهران به ترت نیدر منطقه ورام لومیریاز آزوسپ

 د،یاس کیمارگار زانی. م(9درصد بود )شکل  1۴و  11با 

 یهادی)از نوع اس دیاس کیتیو پالم دیاس کیستیریم

چرب  یدهایو اس شیافزا یاریچرب اشباع( با کاهش آب

-شکل، 1 و 7)جداول  افتی یداریکاهش معن راشباعیغ

 عدم ماریعملکرد روغن در ت زانیم نیبالاتر(. 0 و ۴ یها

از کود  یدرصد 855به همراه استفاده  یتنش آب

در  لوگرمیک 755تا  115 یگل مغرب ازیمورد ن ییایمیش

در هکتار  لوگرمیک 115تا  155و  نیهکتار در منطقه ورام

ه ب یاریآب کاهشآمده است و با دستدر منطقه تهران به

عملکرد روغن  زانیم ییایمیهمراه عدم استفاده از کود ش

 985و  نیدر هکتار در منطقه ورام لوگرمیک 955تا  9۴5

 افتیدر هکتار در منطقه تهران کاهش  لوگرمیک 905تا 

 (. 1)شکل 

پژوهشگران در  قاتیدر تحق یروغن گل مغرب عملکرد

به  بیبه ترت ،کمپوستهنگام عدم کاربرد و کاربرد کود 

 دهیدر هکتار گزارش گرد لوگرمیک 755تا  955 زانیم

 قی(. در تحقMahmoud and Soliman, 2017است )

توسط کشاورزان  اهیگ نیعملکرد روغن ا زانیم یگرید

 نیا یرو ماریبدون اعمال ت ووجود تنش  عدم طیدر شرا

 در لوگرمیک ۴35 تا 997 زانیم به نیچ کشور در اهیگ

(. Deng et al., 2001) است دهیگرد گزارش هکتار

 آب زانیم کاهش اثر در روغن عملکرد کاهش نیهمچن

 یروغن اهانیگ در ییغذا عناصر کاربرد عدم و یاریآب

( Heidari and Karami, 2014) آفتابگردان مانند گرید

. است دهیگرد گزارش زین ،(Qasim et al., 2010) ذرت و

 باعث یروغن اهانیگ در یآبکم تنش نیهمچن

 ریغ و)اشباع  چرب یدهایاس یتمام ونیداسیاکس

 افتی خواهد کاهش روغن عملکرد و دهیگرد( اشباع

(Laribi et al., 2009 .)است دهیگرد گزارش نیهمچن، 

و در  ییبا کاهش جذب عناصر غذا یتنش خشک که

 ریراه تأثبه هم اهیفتوسنتز گ زانیدر م یمنف ریتأث جهینت

 یهمم ارینقش بس ،دانه به هالاتیمیآس انتقالدر  یمنف

 Egert andعملکرد روغن دارد ) زانیدر کاهش م

Tevini, 2002; Jami et al., 2017 .)نیهم با ارتباط در 

 از یاکح شیآزما نیا نیانگیم سهیمقا جینتا زین موضوع

 کینولنیل شامل یچرب یدهایاس زانیم داریمعن کاهش

 یکی دهنده لیتشک و راشباعیغ چرب یدهایاس نوع)از 

)از  کینولنیگامال و کینولئیل(؛ 9 امگا چرب یدهایاس از

 زا یکی دهنده لیتشک و راشباعیغ چرب یدهایاس نوع

از ) کینیواکس و کیتولئیپالم(؛ 1 امگا چرب یدهایاس

 زا یکی دهنده لیتشک و راشباعیغ چرب یدهایاس نوع

 عنو)از  کیکوسنوئیا و کیاولئ(؛ 7 امگا چرب یدهایاس

 از یکی دهنده لیتشک و راشباعیغ چرب یدهایاس

 و کیدیآراش ک،یاستئار(؛ 3 امگا چرب یدهایاس

 دیشد کاهش با( اشباع چرب یدهایاس نوع)از  کینیبه

 تهران مناطق در ،(استفاده قابل آب درصد 95) یاریآب

 د،یاس کیمارگار زانیم(. 1 و 7)جداول  بود نیورام و

 دیدش کاهش با دیاس کیتیپالم و دیاس کیستیریم

 یداریمعن طور به( استفاده قابل آب درصد 95) یاریآب

 یدهایاس مجموع(. ۴، شکل 1و  7)جداول  افتی شیافزا

 یداریمعن طوربه یخشک تنش شیافزا با اشباع چرب

 مجموع یافت. اما شیافزا نیورام و تهران مناطق در

 شیافزا با( 3 و 7، 1، 9)امگا  راشباعیغ چرب یدهایاس

 و تهران مناطق در یداریمعن طور به یآبکم تنش

 مجموع نسبت همچنین و یافت کاهش نیورام

 تنش شیافزا با اشباع به راشباعیغ چرب یدهایاس

 نیدر مناطق تهران و ورام یداریمعن طوربه یآبکم

 ق،یتحق نیا جینتا تأیید در(. 3و  7)جداول  افتیکاهش 

چرب  یدهایاس زانیکاهش م به زین یگرید محققان

چرب اشباع در هنگام  یدهایاس شیو افزا راشباعیغ

 ;Marrink et al., 1996) انداشاره نموده یتنش خشک

Laribi et al., 2009.) اشباع چرب یدهایاس شیافزا 

(TSFA )راشباعیغ چرب یدهایاس زانیم کاهش و 

(TUFAبه دل )ر د ییغشا تحملاستحکام و  شیافزا لی

مناسب در سلول  طیمح جادیو ا ییغشا تیالیحفظ س

 رگید یروغن اهانیگ در ی،آبکمتنش  طیدر برابر شرا

-Maria) تونیز و( Bettaieb et al., 2009) ذرت مانند

Palese et al., 2010)، است دهیگرد گزارش زین. 
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 یشیآزما یهاو مکان یستیز ،ییایمیش یکودها ،یاریآب میرژ یمارهایدر ت یگل مغرب یکیولوژیزیف اتیخصوص انسیوار هیتجز -1 جدول

Table 6. Analysis of variance for physiological characteristics of evening primrose in effect of field locations, 

irrigation regime, chemical , and biological fertilizer treatments. 
 

d.f 
C16:1, 
cis, ω7 

C18:1, 
cis, ω9 

C18:1, 
Tran, ω7 

C18:3, 
cis, ω6 

C14:0 C16:0 C17:0 C18:0 C22:0 TO9 TSFA 
SOV 

  Mean squares 
F 1 0.03022** 46.71** 0.24001** 26.16** 0.00898** 11.19** 0.002144** 2.11** 0.0143505** 52.22** 3.105** 

Error 3 0.00076 0.58 0.00114 0.14 0.00002 0.119 0.000040 0.06 0.0000434 0.60 0.032 

IR 2 0.40584** 512.2** 2.02880** 221.1** 0.08843** 136.2** 0.021426** 27.21** 0.1343992** 564.9** 323.6** 

IR×F 2 0.00223** 2.83** 0.00918** 1.21** 0.00053** 0.363** 0.000068** 0.06** 0.0002695** 3.11** 0.146** 

Main error 8 0.03561 44.59 0.21292 21.97 0.00853 12.830 0.001653 2.53 0.0105400 44.51 14.957 

CF 2 0.03793** 35.72** 0.15038** 18.37** 0.00708** 10.71** 0.001705** 2.33** 0.0118276** 39.63** 27.79** 

M 1 0.02829** 36.12** 0.08454** 8.59** 0.00381** 6.020** 0.000983** 0.95** 0.0035010** 33.12** 14.42** 

Az 1 0.04412** 56.55** 0.24387** 23.41** 0.01217** 12.02** 0.002124** 3.16** 0.0186632** 52.14** 34.36** 
IR×CF 4 0.00173** 0.43** 0.00889** 0.56** 0.00022** 0.319** 0.000037* 0.08** 0.0004936** 0.52** 0.786** 

IR×M 2 0.00156** 3.52** 0.00238 ns 0.14** 0.00006 ns 0.330** 0.000037* 0.01 ns 0.0000650 ns 3.32** 0.524* 

IR×Az 2 0.00200** 2.29** 0.01069** 0.43** 0.00105** 0.161** 0.000120** 0.19** 0.0010019** 2.19** 0.807** 

CF×M 2 0.00045 ns 0.79** 0.00256 ns 0.04 ns 0.00004 ns 0.057 ns 0.000007 ns 0.09** 0.0000300 ns 0.76** 0.179 ns 

CF×Az 2 0.00009 ns 0.26 ns 0.00033 ns 0.01 ns 0.00003 ns 0.005 ns 0.000010 ns 0.01 ns 0.0004544** 0.26 ns 0.007 ns 

CF×F 2 0.00028 ns 0.79** 0.00233 ns 0.16 ns 0.00005 ns 0.187 ns 0.000006 ns 0.13** 0.0005920** 0.79** 0.010 ns 

M×Az 1 0.00003 ns 0.01 ns 0.00031 ns 1.00** 0.00007 ns 0.028 ns 0.000007 ns 0.02 ns 0.0001904 ns 0.01 ns 0.075 ns 

M×F 1 0.00031 ns 0.20 ns 0.00262 ns 0.23 ns 0.00013 ns 0.112 ns 0.000004 ns 0.03 ns 0.0000162 ns 0.20 ns 0.021 ns 

Az×F 1 0.00124** 0.07 ns 0.00001 ns 1.89** 0.00025** 0.067 ns 0.000036** 0.06** 0.0000002 ns 0.09 ns 0.001 ns 

IR×CF×M 4 0.00008 ns 0.93** 0.00088 ns 0.03 ns 0.00006 ns 0.069 ns 0.000021 ns 0.01 ns 0.0000884 ns 0.89** 0.102 ns 

IR×CF×Az 4 0.00008 ns 0.10 ns 0.00166 ns 0.03 ns 0.00003 ns 0.022 ns 0.000008 ns 0.02 ns 0.0001162 ns 0.10 ns 0.010 ns 

IR×CF×F 4 0.00017** 0.04 ns 0.00073 ns 0.05 ns 0.00005 ns 0.137 ns 0.000005 ns 0.06** 0.0001783** 0.03 ns 0.078 ns 

CF×M×Az 2 0.00004 ns 0.40 ns 0.00252 ns 0.06** 0.00011 ns 0.017 ns 0.000008 ns 0.05** 0.0001580 ns 0.38 ns 0.012 ns 

CF×M×F 2 0.00105** 0.11 ns 0.00727 ns 0.18 ns 0.00001 ns 0.302** 0.000002 ns 0.01 ns 0.0001095 ns 0.10 ns 0.234 ns 

M×Az×F 1 0.00002 ns 0.11 ns 0.00018** 0.01 ns 0.00009 ns 0.128 ns 0.000006 ns 0.02 ns 0.0000156 ns 0.11 ns 0.045 ns 

IR×M×Az 2 0.00002 ns 0.48 ns 0.00145 ns 0.36 ns 0.00003 ns 0.069 ns 0.000005 ns 0.02 ns 0.0000212 ns 0.49 ns 0.149 ns 

IR×M×F 2 0.00044 ns 0.50 ns 0.00386** 0.36 ns 0.00003 ns 0.039 ns 0.000008 ns 0.07** 0.0000020 ns 0.47 ns 0.005 ns 

IR×Az×F 2 0.00001 ns 0.40 ns 0.00219 ns 0.57 ns 0.00003 ns 0.016 ns 0.000035** 0.09** 0.0000002 ns 0.39 ns 0.052 ns 

CF×Az×F 2 0.00007 ns 0.30 ns 0.00158 ns 0.20 ns 0.00007 ns 0.614** 0.000003 ns 0.02 ns 0.0000188 ns 0.30 ns 0.899** 

IR×CF×M×Az 4 0.00043** 0.10 ns 0.00303 ns 0.28 ns 0.00009 ns 0.077 ns 0.000018 ns 0.02 ns 0.0000253 ns 0.10 ns 0.040 ns 

IR×CF×M×F 4 0.00039 ns 0.18 ns 0.00197 ns 0.24** 0.00007 ns 0.053 ns 0.000007 ns 0.001 ns 0.0001319 ns 0.16 ns 0.045 ns 

IR×CF×Az×F 4 0.00038 ns 0.21 ns 0.00077 ns 0.18 ns 0.00015** 0.091 ns 0.000014 ns 0.02 ns 0.0000254 ns 0.21 ns 0.156 ns 

IR ×M×Az×F 2 0.00037 ns 0.11 ns 0.00180 ns 0.12 ns 0.00001 ns 0.188 ns 0.000016 ns 0.03 ns 0.0000218 ns 0.13 ns 0.168 ns 

CF×M×Az×F 2 0.00014 ns 0.84** 0.00036 ns 0.10 ns 0.00004 ns 0.071 ns 0.000060** 0.01 ns 0.0000339 ns 0.84** 0.021 ns 

IR×CF×M×Az×F 4 0.00010** 0.20** 0.00263 ns 0.05** 0.00008 ns 0.077 ns 0.000024** 0.06** 0.0000413 ns 0.21** 0.077 ns 

Sub error 132 0.00245 1.78 0.01282 0.80 0.00012 0.978 0.000079 0.25 0.0010276 1.81 1.124 

C.V. (%) - 7.39450 7.45 8.00305 8.19 7.88080 8.001 7.053832 7.51 6.9823370 7.09 5.319 

IRیاریآب می: رژ، CFییایمی: کود ش، Mزا،یکوری: م A :لوم،یریآزوسپ F :اهیگ کشت یهامکان. 
IR: Irrigation regime; CF: chemical fertilizers; M: mycorrhizal; Az: Azospirillum and F: Field locations (Tehran and 

Varamin regions) 

=C16:1د،یاس کیتولئیپالم C18:1د،یاس کی= اولئ C18:1د،یاس کینی= واکس C18:3د،یاس کینولنی= گامال C14:0 =د،یاس کیستیریم 

=C16:0 د،یاس کیتیپالم =C17:0 د،یاس کیمارگار C18:0د،یاس کی= استئار C22:0د،یاس کینی= به TO9 و  3: مجموع امگاTSFA :

 .اشباع به راشباعیغ چرب یدهایاس مجموع

C16:1= palmitoleic acid; C18:1, cis= oleic acid; C18:1 and trans= vaccenic acid; C18:3= γ-linolenic acid; C14:0= myristic 

acid; C16:0= palmitic acid; C17:0= margaric acid; C18:0= stearic acid; C22:0= behenic acid; TO9: total omega 9 and 
TSFA: total saturated fatty acid. 

ns،  :** درصد کی و پنج احتمال سطوح در داریمعن بیترت به* و. 

ns, * and **: significant at the 0.05  and 0.01 percentage probability levels. 
 

 
 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/445638#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/445638#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/445639#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/445639#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5281127#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5281127#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5280933
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5280933
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/11005#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/985#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/10465#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5281#section=3D-Status
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/8215#section=3D-Status
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Table 7. Mean comparison of some physiological characteristics in the interaction effect of IR×CF×M×Az×F. 

 C16:1, cis, ω7 C18:3, cis, ω6 C17:0 C18:0 TO9 

IR×CF×M×Az×F 
F (T: Tehran and V: Varamin regions) % 

T V T V T V T V T V 

30% SAW ×CF0×-M×-Az 2.210v 1.850z 2.330u 1.740z 9.650k 12.220ef 5.740st 6.330r 0.236z 0.245y 

30% SAW ×CF0×-M×+Az 2.710r 2.060yz 2.390st 2.060yz 11.320g 13.010d 6.080s 6.920q 0.254w 0.258u 

30% SAW ×CF0×+M×-Az 2.130x 2.130w 2.090y 2.130x 9.350l 10.000j 5.920s 7.060pq 0.256v 0.257uv 

30% SAW ×CF0×+M×+Az 2.350t 2.330u 2.850r 2.410st 10.280i 12.420e 6.630qr 7.480p 0.261t 0.268s 

30% SAW ×CF50%×-M×-Az 2.300u 2.090y 2.490s 2.210v 11.470fg 11.290g 5.280w 5.660t 0.240yz 0.263st 

30% SAW ×CF50%×-M×+Az 2.850r 2.300u 2.710r 2.300u 12.160ef 14.020ab 5.650t 6.360r 0.260t 0.274r 

30% SAW ×CF50%×+M×-Az 2.630rs 2.390st 2.350t 2.300u 10.510h 12.210ef 5.400uv 6.380r 0.255v 0.266s 

30% SAW ×CF50%×+M×+Az 2.920qr 2.410st 3.120pq 2.710r 11.420fg 12.730de 6.300rs 7.020q 0.273r 0.278q 

30% SAW ×CF100%×-M×-Az 2.530s 2.290st 2.530s 2.130w 12.510e 13.410c 4.470z 5.100y 0.262st 0.277r 

30% SAW ×CF100%×-M×+Az 3.050q 2.710r 3.080q 2.630rs 13.620b 15.470a 5.330v 5.670st 0.269rs 0.282pq 

30% SAW ×CF100%×+M×-Az 2.940q 2.490s 3.050q 2.390st 10.690h 11.670f 5.070yz 5.310v 0.265s 0.279q 

30% SAW ×CF100%×+M×+Az 3.380op 3.080q 3.380op 2.920qr 12.950de 13.670b 5.510u 5.970s 0.279q 0.288op 

40% SAW ×CF0×-M×-Az 3.350p 3.120pq 4.550hi 4.040l 6.330r 7.520p 6.760qr 7.700op 0.314lm 0.335ij 

40% SAW ×CF0×-M×+Az 3.680o 3.410op 5.140f 4.530hi 7.480p 8.350n 8.000o 8.290no 0.343g 0.358f 

40% SAW ×CF0×+M×-Az 3.890n 3.110pq 4.890gh 4.260k 7.700op 8.270no 7.520p 7.760op 0.339hi 0.353f 

40% SAW ×CF0×+M×+Az 4.580hi 3.620o 5.890cd 5.000g 8.000op 9.360l 8.220no 9.350l 0.347fg 0.379de 

40% SAW ×CF50%×-M×-Az 3.380op 3.330pq 5.230ef 4.600hi 7.530p 8.500mn 7.230pq 8.270no 0.323k 0.341h 

40% SAW ×CF50%×-M×+Az 3.990lm 3.430op 5.760d 4.700h 8.220o 9.680k 8.420n 9.360l 0.346g 0.371e 

40% SAW ×CF50%×+M×-Az 4.260k 3.780no 5.080fg 4.700h 8.290no 9.160m 9.160m 8.500mn 0.336hi 0.383d 

40% SAW ×CF50%×+M×+Az 4.700h 4.200k 6.430ab 5.240ef 8.420n 10.120ij 9.680k 10.500hi 0.380de 0.397b 

40% SAW ×CF100%×-M×-Az 3.990lm 3.900n 5.408e 5.260ef 7.760op 9.860j 7.530p 9.470l 0.340h 0.363ef 

40% SAW ×CF100%×-M×+Az 4.700h 4.010l 6.110b 5.570de 9.470l 10.500hi 9.210lm 10.510hi 0.355f 0.395b 

40% SAW ×CF100%×+M×-Az 4.500hi 4.070l 5.980c 5.540de 9.210lm 10.120ij 8.350n 10.000j 0.364e 0.396b 

40% SAW ×CF100%×+M×+Az 5.080fg 4.530hi 6.610a 5.620de 9.870j 10.960h 10.208i 11.320g 0.393c 0.408a 

50% SAW ×CF0×-M×-Az 5.230ef 4.310j 3.350p 2.940q 5.970s 5.670st 9.860j 10.120ij 0.280q 0.285pq 

50% SAW ×CF0×-M×+Az 5.760d 4.600hi 3.900n 3.380op 6.630qr 7.060pq 10.960h 12.510e 0.286p 0.307n 

50% SAW ×CF0×+M×-Az 5.240ef 3.920n 3.430op 3.110pq 5.660t 7.020q 9.650k 9.870j 0.288p 0.308mn 

50% SAW ×CF0×+M×+Az 4.360j 4.550hi 4.070l 3.410op 6.920q 7.230pq 12.220ef 11.290g 0.297no 0.323k 

50% SAW ×CF50%×-M×-Az 5.050fg 5.140f 3.780no 3.330pq 5.070yz 5.400uv 12.420e 13.010d 0.286p 0.297no 

50% SAW ×CF50%×-M×+Az 6.490ab 5.540de 4.360j 3.890n 5.920s 6.300rs 11.420fg 13.570b 0.289op 0.302n 

50% SAW ×CF50%×+M×-Az 5.000g 4.040l 4.010l 3.680o 5.330v 6.360r 10.120ij 10.690hi 0.301no 0.330j 

50% SAW ×CF50%×+M×+Az 5.260ef 4.730h 4.500hi 3.990lm 5.740st 6.760qr 11.670f 13.620b 0.311lm 0.327jk 

50% SAW ×CF100%×-M×-Az 5.880c 5.570de 4.200k 3.620o 4.470z 5.310v 12.160ef 13.430c 0.294o 0.322l 

50% SAW ×CF100%×-M×+Az 6.670a 6.150b 4.730h 3.920n 5.280w 6.080s 12.950de 15.760a 0.310m 0.331j 

50% SAW ×CF100%×+M×-Az 5.480e 4.890gh 4.310j 3.990lm 5.100y 5.510u 11.470fg 12.210ef 0.322l 0.335i 

50% SAW ×CF100%×+M×+Az 5.980bc 5.620de 5.050fg 4.580hi 5.650u 6.380r 12.730de 14.050ab 0.334ij 0.349fg 

 =C16:1د،یاس کیتولئیپالم C18:3د،یاس کینولنی= گامال C17:0د،یاس کی= مارگار C18:0 =و  دیاس کیاستئارTO9 :امگا مجموع. 

C16:1= palmitoleic acid; C18:3= γ - linolenic acid; C17:0= margaric acid; C18:0= stearic acid and TO9: total omega 9. 

IR :30) یاریآب میرژ % SAW :95  ، 40درصد آب قابل استفاده % SAW :۴5  50درصد آب قابل استفاده و % SAW :05  درصد
و  اهیگ ازیموردن ییایمیدرصد کود ش CF 50 % :05 ،ییایمیاستفاده از کود ش بدون: CF 0) ییایمیش کود: CFآب قابل استفاده(، 

CF 100 % :855 اهیگ ازیموردن ییایمیدرصد کود ش ،)M :زایکوریم (+Mو  زایکوریبا م حی: تلق-Mزایکوریبا م حی: عدم تلق ،)A :

 (.نیورام: منطقه Vتهران و  منطقه: T) اهیگ کشت یهامکان: F(، حی: عدم تلقAz- و حیتلق: Az+) لومیریآزوسپ

IR: Irrigation regime (30 % SAW: 30 % of Soil Available Water, 40 % SAW: 40 % of Soil Available Water and 50 % 

SAW: 50 % of Soil Available Water); CF: chemical fertilizers (CF 0: no application, CF 50 %: 50 % of nitrogen and 

phosphorus needed by plant and CF 100 %: 100 % of nitrogen and phosphorus needed by plant); M: mycorrhizal (+M: 
inoculated and -M: non-inoculated); Az: Azospirillum (+Az: inoculated and -Az: non-inoculated) and F: Field locations 

(T: Tehran and V: Varamin regions). 
 .ندارد داریدر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معن LSDبر اساس آزمون حروف مشترک هستند،  یکه دارا ییهانیانگیم ستون هر در

Means in each column followed by a similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level using the 
LSD test. 

 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/445638#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5280933
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/10465#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5281#section=3D-Status
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 نیو کود در مناطق تهران و ورام یاریآبمیرژ یمارهایت در چرب یدهایاس از یبرخ یهانیانگیم سهیمقا -1 جدول

Table 8. Mean comparison of some fatty acids in irrigation regime and fertilizer in Tehran and Varamin regions. 

 C 14:0 
C 18:1, cis 

and ω9 
C 18:1, trans 

and ω7 
C 18:3, cis and 

ω3 
C 20:1, cis 

and ω9 
C 20:0 C22:0 

 % 
T V T V T V T V T V T V T V 

30% SAW 0.14a 0.12a 3.40c 4.04c 0.35c 0.30c 7.20b 8.11b 0.23c 0.26c 0.18c 0.22c 0.09c 0.07c 
40% SAW 0.10b 0.09b 7.03a 7.89a 0.71a 0.62a 9.20a 9.86a 0.36b 0.42b 0.28b 0.33b 0.13b 0.12b 
50% SAW 0.07c 0.06c 5.16b 5.98b 0.53b 0.47b 4.93c 5.47c 0.48a 0.55a 0.39a 0.43a 0.18a 0.16a 

 T V T V T V T V T V T V T V 

CF 0 0.09c 0.08c 4.63c 5.43c 0.48c 0.42c 6.79c 7.54c 0.32c 0.37c 0.26c 0.29c 0.12c 0.10c 
CF50% 0.10b 0.09b 5.15b 6.03b 0.53a 0.49a 7.22b 8.11b 0.35b 0.41b 0.28b 0.32b 0.13b 0.12b 

CF100% 0.11a 0.10a 5.81a 6.45a 0.58a 0.53a 7.98a 9.14a 0.39a 0.45a 0.31a 0.36a 0.15a 0.12a 

 T V T V T V T V T V T V T V 

+M 0.11a 0.09a 5.43a 6.3a 0.55a 0.48a 7.71a 8.70a 0.36a 0.43a 0.30a 0.34a 0.14a 0.12a 
-M 0.10b 0.09b 4.96b 5.64b 0.51b 0.45b 6.95b 7.82b 0.34b 0.39b 0.27b 0.31b 0.13b 0.11b 

 T V T V T V T V T V T V T V 

+Az 0.11a 0.09a 5.46a 6.31a 0.56a 0.50a 7.83a 8.79a 0.38a 0.48a 0.30a 0.35a 0.15a 0.14a 
-Az 0.10b 0.09b 4.93b 5.63b 0.50b 0.43b 6.84b 7.73b 0.31b 0.39b 0.27b 0.30b 0.12b 0.11b 

=C14:0 ک،یستیریم C18:1 =ک،یاولئ C18:1ک،ینی= واکس C18:3 =ک،ینولنیل C20:1 =ک،یکوسنوئیا C20:0 =و  کیآراشدC22:0 =
 .دیاس کینیبه

C14:0= myristic acid; C18:1= oleic acid; C18:1 and trans= vaccenic acid; C18:3= linolenic acid; C20:1= eicosenoic 
acid; C20:0= arachidic acid and C22:0= behenic acid. 

30 % SAW :95  ، 40درصد آب قابل استفاده % SAW :۴5  50درصد آب قابل استفاده و % SAW :05 استفاده، قابل آب درصد CF 0 :
 اه،یگ ازین مورد ییایمیش کود درصد CF 100 % :855و  اهیگ ازیموردن ییایمیدرصد کود ش CF 50 % :05 ،ییایمیاستفاده از کود ش بدون
+Mو  زایکوریبا م حی: تلق-M :زا،یکوریم با حیتلق عدم +Az :و حیتلق -Az :ح،یتلق عدم T :تهران و  منطقهV نیورام: منطقه. 

30 % SAW: 30 % of Soil Available Water, 40 % SAW: 40 % of Soil Available Water and 50 % SAW: 50 % of Soil 
Available Water 
CF 0: no application, CF 50 %: 50 % of nitrogen and phosphorus and CF 100 %: 100 % of nitrogen and phosphorus, 
+M: inoculated and -M: non-inoculated, +Az: inoculated and -Az: non-inoculated, T: Tehran and V: Varamin regions 

 .ندارد داریدر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معن LSDحروف مشترک هستند، بر اساس آزمون  یکه دارا ییهانیانگیم ستون هر در
Means in each column followed by a similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level using the 
LSD test. 

 
 تیظرفدرصد  FC :05 % 50و  یزراع تیظرفدرصد  FC :۴5 % 40 ،یزراع تیظرفدرصد  FC :95 % 30) یاریآب میاثر رژ -9 شکل

 کود درصد CF 100 % :855 و ییایمیدرصد کود ش CF 50 %  :05 ،ییایمیاستفاده از کود ش بدون: CF0) ییایمیش کود(، یزراع

 حی: عدم تلقAz-و  لومیریآزوسپبا  حی: تلقAz+) لومیریآزوسپ(، زایکوریبا م حی: عدم تلقM-و  زایکوریبا م حی: تلقM+) زایکوریم(، ییایمیش
 .(C18:2) دیاس کینولئیدرصد ل زانیم بر( نیورام: منطقه Vتهران و  منطقه: T) اهیکشت گ یهامکان( و لومیریآزوسپبا 

Fig. 3. Effect of irrigation regime (30, 40 and 50 percent of FC), chemical fertilizers (no application, 50 

and 100 percent), Azospirillum (inoculated and non-inoculated) and mycorrhizal (inoculated and non-

inoculated) on the average of linoleic acid (C 18:2) contents in Tehran (T) and Varamin (V) regions. 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/11005#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/445639#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/445639#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5281127#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5281127#section=Names-and-Identifiers
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5280934#section=Top
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5280934#section=Top
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5282768
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5282768
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/10467#section=3D-Status
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/8215#section=3D-Status
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 در 7و  1چرب امگا  یدهای/اشباع، مجموع اسراشباعیغو  راشباعیغچرب اشباع،  یدهایاس یهانیانگیم سهیمقا -3 جدول

 نیورام و تهران مناطق درو کود  یاریآب میرژ یمارهایت
Table 9. Mean comparison of total saturated fatty acid, total unsaturated fatty acid, TUFA to TSFA ratio, total 

omega 6 and total omega 7 in effect of irrigation regime and fertilizer in Tehran and Varamin regions. 

 TSFA TUFA TUFA / TSFA TO6 TO7 

 
% 

T V T V T V T V T V 

30 % SAW 28.58a 28.30a 69.18b 71.28b 2.42c 2.51c 67.52b 71.3b 0.5c 0.44c 

40 % SAW 26.47b 25.17b 66.82b 73.20b 2.52b 2.907b 68.26b 73.04b 0.77b 0.68b 

50 % SAW 24.27c 24.14c 73.01a 74.13a 3.00a 3.07a 77.19a 82.78a 1.02a 0.9a 

 T V T V T V T V T V 

CF 0 25.81c 25.58c 64.68c 68.9c 2.50c 2.69c 66.67c 72.15c 0.7c 0.61c 

CF 50 % 26.45b 26.23b 70.76b 70.89b 2.67b 2.70b 72.2b 76.44b 0.76b 0.67b 

CF 100 % 27.07a 26.8a 71.57a 74.12a 2.64a 2.76a 74.11a 78.53a 0.84a 0.74a 

 T V T V T V T V T V 

+M 26.71a 26.45a 71.41a 74.25a 2.67a 2.80a 73.09a 78.08a 0.77a 0.68a 

-M 26.18b 25.95b 64.93b 70.36b 2.48b 2.71b 68.9b 73.34b 0.75b 0.67a 

 T V T V T V T V T V 

+Az 26.84a 26.60a 71.45a 73.37a 2.66a 2.75a 74.24a 79.21a 0.81a 0.72a 

-Az 26.05b 25.80b 63.89b 70.23b 2.45b 2.70b 67.75b 72.21b 0.71b 0.63b 

TSFAچرب اشباع،  یدهای: مجموع اسTUFAراشباع،یچرب غ یدهای: مجموع اس TUFA / TSFAراشباعیچرب غ یدهای: نسبت اس 

 .7 امگا چرب یدهایاس مجموع: TO7و  1چرب امگا  یدهایاس مجموع: TO6به اشباع، 

TSFA: total saturated fatty acid; TUFA: total unsaturated fatty acid; TUFA / TSFA: total unsaturated fatty acid to total 

saturated fatty acid; TO6: total omega 6 and TO7: total omega 7. 

30 % SAW :95  ، 40درصد آب قابل استفاده % SAW :۴5  50درصد آب قابل استفاده و % SAW :05 استفاده، قابل آب درصد CF 

 ازین مورد ییایمیش کود درصد CF 100 % :855و  اهیگ ازیموردن ییایمیکود شدرصد  CF 50 % :05 ،ییایمیاستفاده از کود ش بدون: 0

 نیورام: منطقه Vتهران و  منطقه: T ح،یتلق عدم: Az- و حیتلق: Az+ زا،یکوریم با حیتلق عدم: M-و  زایکوریبا م حی: تلقM+ اه،یگ
30 % SAW: 30 % of Soil Available Water, 40 % SAW: 40 % of Soil Available Water and 50 % SAW: 50 % of Soil 
Available Water 

CF 0: no application, CF 50 %: 50 % of nitrogen and phosphorus and CF 100 %: 100 % of nitrogen and phosphorus, 
+M: inoculated and -M: non-inoculated, +Az: inoculated and -Az: non-inoculated, T: Tehran and V: Varamin regions 

 .ندارد داریدر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معن LSDحروف مشترک هستند، بر اساس آزمون  یکه دارا ییهانیانگیم ستون هر در

Means in each column followed by a similar letter (s) are not significantly different at 5 % probability level using the 
LSD test. 
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درصد  FC :05 % 50و  یزراع تیظرفدرصد  FC :۴5 % 40 ،یزراع تیظرفدرصد  FC :95 % 30) یاریآب میرژ اثر -۴ شکل
 CFو  اهیگ ازیمورد ن ییایمیدرصد کود ش CF 50 %  :05 ،ییایمیاستفاده از کود ش بدون: CF0) ییایمی(،  کود شیزراع تیظرف

 لومیریآزوسپ(، زایکوریم با حی: عدم تلقM-و  زایکوریبا م حی: تلقM+) زایکوریم(، اهیگ ازیموردن ییایمیش کود درصد 855: % 100
(+Azو  لومیریبا آزوسپ حی: تلق-Az :لومیریآزوسپ با حیتلق عدم )اهیگ کشت یهامکان و (T :تهران و  منطقهV نیورام: منطقه )بر 
 .(C16:0) دیاس کیتیپالمدرصد  زانیم

Fig. 4. Effect of irrigation regime (30, 40 and 50 percent of field capacity), chemical fertilizers (no 
application, 50 and 100 percent), Azospirillum (inoculated and non-inoculated) and mycorrhizal 
(inoculated and non-inoculated) on the average of palmitic acid (C 16:0) content in Tehran (T) and 
Varamin (V) regions. 

ز اثرات ساده استفاده ا نیانگیحاصل از م جینتا اساس بر

 هانسبت به عدم استفاده از آن لومیریآزوسپو  زایکوریم

 ،دیاس کیستیریم زانیم در نیورام و تهران مناطق در

 د،یاس کینولنیل د،یاس کینیواکس د،یاس کیاولئ

 د،یاس کیتیپالم د،یاس کیکوسنوئیا د،یاس کینولئیل

 ربچ یدهایاس مجموع د،یاس کینیبه د،یاس کیدیآراش

 نسبت راشباع،یغ چرب یدهایاس مجموع اشباع،

 یدهایاس مجموع اشباع، به راشباعیغ چرب یدهایاس

 افتی شیافزا یداریمعن کاملاً طوربه 7 و 1 امگا چرب

 یمتعدد یهاگزارش(. ۴ و 9 یهاشکل، 3 و 1 اول)جد

چرب در  یدهایروغن و اس زانیدر ارتباط با کاهش م

 دیو بهبود عملکرد روغن و تول یتنش خشک طیشرا

 و استفاده از ییزایکوریرابطه م قیچرب از طر یدهایاس

 ;Kaya et al., 2003است ) دهیانجام گرد لومیریآزوسپ

Farahani et al., 2008روغن و  ملکرد(. بهبود ع

-گزارش در یی،زایکوریم رابطه قیطر ازچرب  یدهایاس

 جذب آب شه،یسطح ر شیافزا لیبه دل پژوهشگران یها

)مخصوصاً  یی( و عناصر غذایآببه کم تحمل) شتریب

 یهاشهیر دیتول شه،یطول ر شی(، افزایفسفر و رو

)به  دیجد یهااز مکان ییتر و جذب عناصر غذانازک

 هدیگرد گزارش ،(دیجد یهابه مکان شهیر نفوذ لیدل

 ,.Heidari and Karami, 2014; Farahani et al) است

چرب،  یدهایبهبود عملکرد روغن، اس همچنین (.2008

استفاده از  قیعملکرد از طر یاسانس، عملکرد و اجزا

از  هوا و جذب آن تروژنین تیتثب لیبه دل لومیریآزوسپ

رشد ازجمله  یهاهورمون دیبه همراه تول شهیر قیطر

است  دهیگزارش گرد دیاس کیاست ندولیا

(Vurukonda et al., 2016رابطه .)زانیم نیب ی 

با  هکتار در روغن عملکرد و راشباعیغ چرب یدهایاس

 بدون و متوسط تنش د،یشد تنش) یاریآب یهامیرژ

 855 و 05، 5) ییایمیش یکودها کاربرد نی( در بتنش

( مورد یمغرب گل ازین مورد ییایمیش کود از درصد

 هیحاصل از تجز جیبر اساس نتا شیآزما نیدر ا یبررس

از کود  یدرصد 05استفاده  ،نشان داد یخط ونیرگرس

ا درصد ب کیسطح  در یمغرب گل ازینمورد  ییایمیش

 ی( براy= 0.737x + 112.7خط )بیش زانیم نیبالاتر



 ...روغن عملکرد وچرب  یدهایاس زانیم بر یستیزو  ییایمیش یکودها ،یاریآب مختلف یهامیرژ اثرو همکاران:  مدرس ثانوی 875

 855به همراه استفاده  راشباعیچرب غ یدهایاس

 کیدر سطح  اهیگ ازینمورد  ییایمیاز کود ش یدرصد

 + y= 18.49x) خطبیش زانیم نیدرصد با بالاتر

 ،نیعملکرد روغن در هکتار در منطقه ورام ی( برا203.0

 هایگ ازیموردن ییایمیاز کود ش یدرصد 855و استفاده 

 = yخط )بیش زانیم نیدرصد با بالاتر کیسطح  در

0.634x + 105.0به  راشباعیچرب غ یدهایاس ی( برا

( y = 17.31x + 211.8خط ) بیش زانیم نیهمراه بالاتر

 یدارا ،عملکرد روغن در هکتار در منطقه تهران یبرا

 آب شیافزا به نسبت یخط یرابطه زانیم نیبالاتر

 عملکرد و راشباعیغ چرب یدهایاس شیخاک و افزا

بوده است  نیمناطق تهران و ورام در یمغرب گل روغن

 خود یهاگزارش در پژوهشگران(. 1و  0 یها)شکل

 چرب، یدهایاس شیافزاو فسفر در  تروژنیمثبت ن ریتأث

 Reiner and) اندرا گزارش نموده یروغن اهانیگ در

Marquard, 1988; Sekeroglu and Özguven, 2006 .)

 یدهایاس و روغن زانیم شیافزا مختلف یهاگزارش در

 برگ حسط شیافزا لیدل به فسفر و تروژنین توسط چرب

 هابذر مناسب بلوغ همراه به فتوسنتز زانیم شیافزا و

 ,Cechin and Fumis) است دهیگرد ذکر کپسول در

2004; Verardo et al, 2013.) 
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 نیورام و تهران مناطق درچرب اشباع نشده  یدهایاس زانیدر م یاریآب یهامیدر رژ ییایمیش یکودها مختلف سطوح ریتأث -0 شکل
Fig. 5. Influence of different levels of application chemical fertilizer in irrigation regimes on total 

unsaturated fatty acid contents (%) in Tehran and Varamin regions. 
30 % SAW :95  ، 40درصد آب قابل استفاده % SAW :۴5  50درصد آب قابل استفاده و % SAW :05 استفاده، قابل آب درصد 

CF 0 :ییایمیاستفاده از کود ش بدون، CF 50 % :05 و  اهیگ ازیموردن ییایمیدرصد کود شCF 100 % :855 ییایمیش کود درصد 
 اهیگ ازین مورد

30 % SAW: 30 % of Soil Available Water, 40 % SAW: 40 % of Soil Available Water and 50 % SAW: 

50 % of Soil Available Water 

CF 0: no application, CF 50 %: 50 % of nitrogen and phosphorus and CF 100 %: 100 % of nitrogen and 

phosphorus 

 



 878  8931زمستان ، ۴ ة، شمار05 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران 
 

 

(% SAW)
25 30 35 40 45 50 55

O
il
 y

ie
ld

 (
k
g 

h
a

-1
)

200

300

400

500

600

700

800

Tehran region

CF0 (Control)
y = 14.38x - 180.7
R² = 0.926
p<0.01

CF50%
y = 16.28x - 192.1
R² = 0.962
p<0.01

CF100%
y = 17.31x - 211.8
R² = 0.841
p<0.01

 
  

  
 

 (% SAW)
25 30 35 40 45 50 55

O
il
 y

ie
ld

 (
k
g 

h
a

-1
)

200

300

400

500

600

700

800

Varamin region

CF0 (Control)
y = 15.85x - 179.7
R² = 0.888
p<0.01

CF50%
y = 16.49x - 160.2
R² = 0.881
p<0.01

CF100%
y = 18.49x - 203.0
R² = 0.873
p<0.01

 
  

  
 

 
 و تهران مناطق در( هکتار در لوگرمی)ک روغن عملکرد زانیم در یاریآب یهامیدر رژ ییایمیش یسطوح مختلف کودها ریتأث -1 شکل

 نیورام

Fig. 6. Influence of different levels of application of chemical fertilizer in irrigation regimes on oil yield (Kg 

ha-1) in Tehran and Varamin regions. 

30 % SAW :95  ، 40درصد آب قابل استفاده % SAW :۴5  50درصد آب قابل استفاده و % SAW :05 استفاده، قابل آب درصد CF 

 ازین مورد ییایمیش کود درصد CF 100 % :855و  اهیگ ازیموردن ییایمیدرصد کود ش CF 50 % :05 ،ییایمیاستفاده از کود ش بدون: 0
 اهیگ

30 % SAW: 30 % of Soil Available Water, 40 % SAW: 40 % of Soil Available Water and 50 % SAW: 50 % 

of Soil Available Water 
CF 0: no application, CF 50 %: 50 % of nitrogen and phosphorus and CF 100 %: 100 % of nitrogen and 

phosphorus 

  

 یریگجهینت

و  دیتول زانیدر م یادیز اریبس ریتأث ی،طیمح عوامل

 .دارندبذر  اشباع ریغ و اشباعچرب  یدهاینسبت اس

 یاریآب) یآبکم دیشد تنش داد نشان پژوهش نیا جینتا

در  ،(یزراع تیظرف از درصد 95 ماندن یباق زمان در

 یدهایاس زانیباعث کاهش م نیمناطق تهران و ورام

با آب و  نیاشباع )به خصوص در منطقه ورام ریچرب غ

 شیافزا و( یخشک طبق نمودار آب و هواشناس یهوا

 منطقه در خصوص)به  اشباع چرب یدهایاس زانیم

در گیاه  مجموع در. گردید( خشک یهوا و آب با نیورام

 شی)افزا بالا تیفیک با روغن دیتول یبرا گل مغربی

و  7، 1، 9اشباع مانند امگا  ریچرب غ یدهایاس زانیم

 یتنش خشک مواجه شدن این گیاه با از دی( با3

)اوره +  ییایمیکود ش کاربردنمود.  یریجلوگ

ه )رابط یستیز کود نیهمچن و( پلیسوپرفسفات تر

-میژر یتمام در( لومیریآزوسپ از استفاده و ییزایکوریم

 مجموع و روغن عملکرد زانیم شیافزا باعث یاریآب یها

 نیورام و تهران مناطق در اشباع ریغ چرب یدهایاس

 نیب یداری)عدم وجود تفاوت معن است دهیگرد

عملکرد روغن و  زانیدر م یستیزو  ییایمیش یکودها

 یستیز یکودهااشباع(.  ریچرب غ یدهایمجموع اس

باعث  ملویریو استفاده از آزوسپ ییزایکوریمانند رابطه م

ه . با توجه بدیگرد یمغرب گل در یآبکم تنش لیتعد

جه و با تو استکمبود آب  بحراندچار  رانیا کشور نکهیا

 یتمام ،ییایمیش یکاهش مصرف کودها تیبه اهم

 ،اندمصرف شده یستیز یکه در آنها کودها ییمارهایت

 یهاکود مصرف از دیبا الامکان یحت و بوده هیتوص قابل

اب اجتن یطیمح ستیز یهایآلودگ لیبه دل ییایمیش

 کرد.
 



 ...روغن عملکرد وچرب  یدهایاس زانیم بر یستیزو  ییایمیش یکودها ،یاریآب مختلف یهامیرژ اثرو همکاران:  مدرس ثانوی 879

REFERENCES 
1. Andrew, F., Morison, H. & James, I. (2000). Climatic conditions during seed growth significantly 

influence oil content and quality in winter and spring evening primrose crops (Oenothera spp.). 

Industrial Crops and Products, 12(2), 137-147. 

2. Bailey, J. M., Howard, B. V. & Tillman, S. F. (1977). Lipid metabolism in cultured cells. In: Snyder, F. 

(Ed.), Lipid Metabolism in Mammals 11. Plenum Press, New York, pp. 352-360. 

3. Beltrano, J. & Ronaco, M. G. (2008). Improved tolerance of wheat plants (Triticum aestivum L.) to 

drought stress and rewatering by the arbuscular mycorrhizal fungus Glomus claroideum: Effect on 

growth and cell membrane stability. Brazilian Journal of Plant Physiology, 20(1), 29-37. 

4. Bettaieb, N., Zakhama, W., Aidi-Wannes, M. E. K. & Marzouk, C. B. (2009). Water deficit effects on 

Salvia officinalis fatty acids and essential oils composition. Scientia Horticulturae, 120(2), 271-275. 

5. Cechin, I. & Fumis, T. F. (2004). Effect of nitrogen supply on growth and photosynthesis of sunflower 

plants grown in the greenhouse. Plant Science, 166, 1379-1385. 

6. Christay, W. W. (1999). The analysis of evening primrose oil. Industrial Crops and Products, 10, 73-

83. 

7. Deng, Y., Hua, H. M., Li, J. & Lapinskas, P. (2001). Studies on cultivation and use of evening primrose 

(Oenothera spp.) in China. Economic Botany, 55, 83-92. 

8. Egert, M. & Tevini, M. (2002). Influence of drought on some physiological parameters symptomatic 

for oxidative stress in leaves of chives (Allium schoenoprasum). Environmental and Experimental 

Botany, 48, 43-49. 

9. El Sayed, A. A., Razin, A. M., Swaefy, H. M. F., Mohamed, S. M. & Abou, K. E. (2008). Effect of 

water stress on yield and bioactive chemical constituents of Tribulus Species. Journal of Research in 

Science, 4(12), 2134-2144. 

10. Farahani, A., Lebaschi, H., Hussein, M., Hussein, S. A., Reza, V. A. & Jahanfar, D. (2008). Effects of 

arbuscular mycorrhizal fungi, different levels of phosphorus and drought stress on water use efficiency, 

relative water content and proline accumulation rate of Coriander (Coriandrum sativum L.). Journal of 

Medicinal Plants Research, 2(6), 125-131. 

11. Funatsu, Y., Nakatsubo, T., Yamaguchi, O. & Horikoshi, T. (2005). Effects of arbuscular mycorrhizae 

on the establishment of the alien plant Oenothera laciniata (Onagraceae) on a Japanese coastal sand 

dune. Journal of Coastal Research, 21(5), 1054-1061. 

12. Gharib, F., Moussa, A. & Massoud, O. N. (2008). Effect of compost and bio-fertilizers on growth, yield 

and essential oil of sweet marjoram (Majorana hortensis) plant. International Journal of Agriculture 

and Biology, 10, 381-387. 

13. Ghasemnezhad, A. & Honermeier, B. (2008). Yield, oil constituents, and protein content of evening 

primrose (Oenothera biennis L.) seed depending on harvest time, harvest method and nitrogen 

application. Industrial Crops and Products, 28, 17-23. 

14. Gyaneshwar, P., Kumar, G. N., Parekh, L. J. & Poole, P. S. (2002). Role of soil microorganisms in 

improving P nutrition of plants. Plant Soil, 245, 83-93. 

15. Hassam, A. G., Rivers, J. P. & Crawford, M. A. (1977). Metabolism of gamma-linolenic acid in essential 

fatty acid deficient rats. The Journal of Nutrition, 4, 127-134. 

16. Heidari, M. & Karami, V. (2014). Effects of different mycorrhiza species on grain yield, nutrient uptake 

and oil content of sunflower under water stress. Journal of the Saudi Society of Agricultural Sciences, 

13, 9-13. 

17. Heuer, B., Yaniv, Z. & Ravina, I. (2002). Effect of late salinization of chia (Sal_ia Hispanica), stock 

(Matthiola tricuspidata) and evening primrose (Oenothera biennis) on their oil content and quality. 

Industrial Crops and Products, 15, 163-167. 

18. Jami, M. G., Ghalavand, A., Modarres-Sanavy, S. A. M. & Mokhtassi-Bidgoli, A. (2017). Evaluation 

of agronomic characteristics and seed quality of sunflower in response to different regimes of nitrogen, 

irrigation, and zeolite. Journal of Agricultural Crops Production, 19, 1011-1031. 

19. Kapoor, R., Giri, B. & Mukerji, K. G. (2004). Improved growth and essential oil yield and quality in 

Foeniculum Vulgare mill on mycorrhiza inoculation supplemented with p-fertilizer. Bioresource 

Technology, 93, 307-311.  

20. Kaya, C., Higgs, D. & Kirnak, H. (2003). Mycorrhizal colonization improves fruit yield and water use 

efficiency in watermelon (Citrullus lanatus Thunb.) grown under well-watered and water-stressed 

conditions. Plant Soil, 253, 287-292. 

21. Kovacs, G. M. & Szigetvar, C. (2002). Mycorrhizae and other root associated fungal structures of the 

plant of a sandy grassland on the great Hungarian plain. Phyton, 42(2), 211-223. 



 879  8931زمستان ، ۴ ة، شمار05 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران 
 

 

22. Laribi, B., Bettaieb, I., Kouki, K., Sahli, A., Mougou, A. & Marzouk, R. (2009). Water deficit effects 

on caraway (Carum carvi L.) growth, essential oil, and fatty acid composition. Industrial Crops and 

Products, 30(3), 372-379. 

23. Mahfouz, S. A. & Sharaf-Eldin, M. A. (2007). Effect of mineral vs. biofertilizer on growth, yield and 

essential oil content of fennel (Foeniculum vulgare Mill.). International Agrophysics, 21, 361-366. 

24. Mahmoud, A. M. & Soliman, A. (2017). Comparative study on the influence of organic fertilizer and 

soil amendments on evening primrose (Oenothera biennis L.). International Journal of Agricultural 

Research, 12(2), 52-63. 

25. Maria-Palese, A., Nuzzo, F., Favati, F., Pietrafesa, A., Celano, G. & Xiloyannis, C. (2010). Effects of 

water deficit on the vegetative response, yield and oil quality of olive trees (Olea europaea L, cv 

Coratina) grown under intensive cultivation. Scientia Horticulturae, 125(3), 222-229. 

26. Marrink, S. J., Tieleman, D. P., Buuren, A. R. & Berendsen, J. C. (1996). Membranes and water: an 

interesting relationship. Faraday Discuss, 103, 191-201. 

27. Mokhtassi-Bidgoli, A., AghaAlikhani, M., Nassiri-Mahallati, M., Zand, E., Gonzalez-Andujar, J. L., & 

Azari, A. (2013). Agronomic performance, seed quality and nitrogen uptake of Descurainia sophia in 

response to different nitrogen rates and water regimes. Industrial Crops and Production, 44, 583-592. 

28. Osuagwu, G. G. E., Edeoga, H. O. & Osuagwu, A. N. (2010). The influence of water stress (drought) 

on the mineral and vitamin potential of the leaves Ocimum gratissimum L. Recent Research in Science 

and Technology, 2, 27-33. 

29. Qasim, A., Muhammad, A. & Farooq, A. (2010). Seed composition and seed oil antioxidant activity of 

maize under water stress. Journal of the American Oil Chemists' Society, 87, 1179-1187. 

30. Reiner, H. & Marquard, R. (1988). Investigations in cultivation abilities and seed quality of Oenothera 

biennis L. Fat Science Technology, 90, 1-7. 

31. Rodrigues, R. F., Costa, I. C., Almeida, F. B., Cruz, R. A. S., Ferreira, A. M., Vilhena, J. C. E., 

Florentino, A. C., Carvalho, G. C. & Fernandes, C. P. (2015). Development and characterization of 

evening primrose (Oenothera biennis) oil nanoemulsions. Revista Brasileira de Farmacognosia, 25, 

422-425. 

32. Sekeroglu, N. & Özguven, M. (2006). Effects of different nitrogen doses and row spacing applications 

on yield and quality of Oenothera biennis L. grown in irrigated lowland and un-irrigated dry-land 

conditions. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 30, 125-135. 
33. Sharma, A. K. (2002). Biofertilizers for sustainable agriculture. Agrobios, India. 407 pp. 

34. Tanu, A., Prakash, A. & Adholeya, A. (2004). Effect of different organic manures/composts on the 

herbage and essential oil yield of Cymbopogon winterianus and their influence on the native AM 

population in a marginal alfisol bioresource. Technology, 92, 311-319. 
35. Verardo, V., Riciputi, Y., Sorrenti, G., Ornaghi, P., Marangoni, B. & Caboni, M. F. (2013). Effect of 

nitrogen fertilization rates on the content of fatty acids, sterols, tocopherols, and phenolic compounds, 

and on the oxidative stability of walnuts. Food Science Technology, 50(2), 732-738.  

36. Vilela, A., Gonza, L., Rondanini, D. & Ravetta, D. (2008). Biomass allocation patterns and reproductive 

output of four Oenothera L. accessions native to Argentina. Industrial Crops and Products, 27, 249-

256. 

37. Vurukonda, S. S. K. P., Vardharajula, S., Shrivastava, M. & Skz, A. (2016). Enhancement of drought 

stress tolerance in crops by plant growth-promoting rhizobacteria. Microbiological Research, 184, 13-24. 


