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Abstract 

Introduction: Safflower (Carthamus tinctorius L.) is a multipurpose plant with medicinal and oil 

applications, primarily cultivated for edible oil and industrial dyes. Water resource limitations in Iran 

and drought stress negatively affect the growth and performance of this plant. Sulfur, as the fourth 

most consumed nutrient for plants, plays a vital role in photosynthesis and cell membrane structure. 

Excessive use of chemical sulfur fertilizers can lead to soil salinity. Therefore, bio-fertilizers have 

been proposed as a suitable alternative. Thiobacillus spp. bacteria help improve plant growth by 

providing sulfate and enhancing soil properties. 

Materials and methods: This study was conducted to evaluate the effect of chemical and biological 

sources of sulfur, including bentonite sulfur and Thiobacillus bacteria, on the content of elements (N, 

P, K, S, Fe and Zn) of aerial organs, some physiological characteristics, and the seed yield of 

safflower under water stress conditions in the summer of 2023 in the research farm of Yasouj 

University Faculty of Agriculture located in Dashtrom. The experiment was performed as a split 

factorial based on a randomized complete block design with three replications. Irrigation regimes at 

three levels (complete irrigation and interruption of irrigation from the beginning of flowering and 

the beginning of seed filling) were the main factor, and the combination of bentonite sulfur fertilizer 

at three levels (0, 150, and 300 kg/ha) and Thiobacillus bacteria at two levels (use and non-use) were 

the secondary factors studied. 

Results and discussion: Statistical analysis showed that bentonite sulfur fertilizer and the use of 

Thiobacillus bacteria, significantly improved the content of aerial organ elements, physiological 

traits, and grain yield of safflower under drought stress. Under severe dehydration conditions (cut off 

irrigation from flowering stage), the highest content of elements of aerial organs, including nitrogen 

(2.33%), sulfur (0.149%), iron (44 mg/kg), and zinc (25.66 mg/kg), was obtained from the 

simultaneous application of 300 kg of bentonite sulfur + Thiobacillus bacteria. The triple interaction 

of irrigation regime × bentonite sulfur × Thiobacillus was also significant for traits such as total 

chlorophyll content, carotenoid content, total soluble sugars, and activity of antioxidant enzymes 

catalase and peroxidase. The highest of this these traits in each irrigation regims were observed in 
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application of 300 kg/ha of bentonite sulfur + Thiobacillus. The content of malondialdehyde 

increased by cutoff irrigation from the stages of flowering and seed filling, but it decreased with the 

use of bentonite sulfur and Thiobacillus bacteria.The grain yield was also affected by the application 

of 300 kg/ha of bentonite sulfur + Thiobacillus under full irrigation and medium stress levels, with an 

increase of 25.28% and 45.54%, respectively. 

Conclusion: The findings of this research indicate that the application of water stress, particularly 

from the flowering stage, was associated with a decrease in physiological traits and seed yield of 

safflower. The application of 150 kg/ha sulfur-bentonite along with Thiobacillus bacteria, in addition 

to reducing the use of chemical fertilizers and its negative consequences, led to increased nutrient 

uptake, improved efficiency of biofertilizer, and enhanced seed yield under water stress conditions. 

Keywords: Biofertilizer, Cut off irrigation, Grain yield, MDA, Shoot elements  

 

 

خصَصیات فیسیَلَشیک  عولکرد داًِ ٍدار بر  ٍ گَگرد بٌتًَیت تیَباسیلَستاثیر باکتری 

 ّای هختلف آبیاری تحت رشین (.Carthamus tinctorius L)گلرًگ 

* فّیطضب یسٚی، 1 زازی حٕیس اِٝ
 2 ثّٛچی حٕیسضضب ،2 زٞٙٛیٔحؿٗ ٔٛحسی  ،2

 

، یبؾٛج ،یبؾٛج، زا٘كٍبٜ وكبٚضظیزا٘كىسٜ ، ظضافت ٚ انلاح ٘جبتبتٌطٜٚ  ،فیعیِٛٛغی ٌیبٞبٖ ظضافی-اٌطٚتىِٙٛٛغی اضقسوبضقٙبؾی زا٘كدٛی   -1

 ایطاٖ

 ایطاٖ، یبؾٛج، یبؾٛج ، زا٘كٍبٜ ، زا٘كىسٜ وكبٚضظیظضافت ٚ انلاح ٘جبتبتٌطٜٚ اؾتبز، -2

 

 چکیذُ

، ٌیبٞی چٙسٔٙؾٛضٜ ثب وبضثطزٞبی زاضٚیی ٚ ضٚغٙی اؾت وٝ فٕستبً ثطای تِٛیس ضٚغٗ (.Carthamus tinctorius L) ٌّطً٘

قٛز. ٔحسٚزیت ٔٙبثـ آة زض ایطاٖ ٚ تٙف ذكىی ثط ضقس ٚ فّٕىطز ایٗ ٌیبٜ تأثیط ٔٙفی  ٞبی نٙقتی وكت ٔی ذٛضاوی ٚ ضً٘

كبی ؾِّٛی ٘مف حیبتی زاضز. اؾتفبزٜ ثیف زاضز. ٌٌٛطز ثٝ فٙٛاٖ چٟبضٔیٗ فٙهط پطٔهطف ٌیبٞی، زض فتٛؾٙتع ٚ ؾبذتبضٞبی غ

تٛا٘س ثٝ قٛضی ذبن ٔٙدط قٛز. ثٙبثطایٗ، وٛزٞبی ظیؿتی ثٝ فٙٛاٖ خبیٍعیٙی ٔٙبؾت  اظ حس اظ وٛزٞبی قیٕیبیی ٌٌٛطزی ٔی

 ثب تأٔیٗ ؾِٛفبت ٚ ثٟجٛز ذهٛنیبت ذبن، ثٝ ضقس ثٟتط ٌیبٜ (.Thiobacillus spp) تیٛثبؾیّٛؼٞبی  ا٘س. ثبوتطی ٔغطح قسٜ

 تیٛثبؾیّٛؼ ثطثبوتطی ٚ  زاض ثٙتٛ٘یت ٌٌٛطز ٔٙبثـ قیٕیبیی ٚ ظیؿتی ٌٌٛطزی قبُٔ اثط ایٗ ٔغبِقٝ خٟت اضظیبثی .وٙٙس وٕه ٔی

 1401 تبثؿتبٖآثی زض  قطایظ تٙف وٓ تحت ثطذی ذهٛنیبت فیعیِٛٛغیه ٚ فّٕىطز زا٘ٝ ٌّطً٘ ٔحتٛای فٙبنط ا٘ساْ ٞٛایی،

زض  اؾپّیت فبوتٛضیُنٛضت  ثٝ ٌطزیس. آظٔبیفاخطا  ٚالـ زض زقتطْٚ یبؾٛجزا٘كٍبٜ زا٘كىسٜ وكبٚضظی تحمیمبتی  ٔعضفٝزض 

آثیبضی وبُٔ ٚ لغـ آثیبضی اظ ٔطاحُ )زض ؾٝ ؾغح  ٞبی آثیبضیضغیٓ ا٘دبْ قس.ثب ؾٝ تىطاض  ٞبی وبُٔ تهبزفی ثّٛنلبِت عطح 

 300ٚ  150، 0) زاض زض ؾٝ ؾغح ٌٌٛطز ثٙتٛ٘یت وٛزتطویت  ثٝ فٙٛاٖ فبُٔ انّی ٚ (قطٚؿ ٌّسٞی ٚ قطٚؿ پط قسٖ زا٘ٝ

 تٙس.ثطضؾی لطاضٌطف ٔٛضز وبضثطز ٚ فسْ وبضثطز( ثٝ فٙٛاٖ فٛأُ فطفی)زض زٚ ؾغح  تیٛثبؾیّٛؼٚ ثبوتطی  (ویٌّٛطْ زض ٞىتبض



 

 

ا٘ساْ  زاض ٚ وبضثطز ثبوتطی تیٛثبؾیّٛؼ، ٔحتٛای فٙبنط ٌٌٛطز ثٙتٛ٘یت وٛز دعیٝ ٚ تحّیُ آٔبضی ٘كبٖ زاز وٝ ثب افعایف ؾغٛحت

 تحت .زاضی ثٟجٛز یبفتٝ اؾت ثٝ عٛض ٔقٙی وٝ ٔتبثط اظ ؾغٛح تٙف ذكىی ٚالـ قس٘س، ، نفبت فیعیِٛٛغیه ٚ فّٕىطز زا٘ٝٞٛایی

 44ضنس(، آٞٗ )ز 149/0س(، ٌٌٛطز )زضن 33/2٘یتطٚغٖ ) ا٘ساْ ٞٛایی قبُٔ  تٙف قسیس وٓ آثی ثیكتطیٗ ٔحتٛای فٙبنط قطایظ

ثبوتطی +  زاض ثٙتٛ٘یت ویٌّٛطْ ٌٌٛطز 300تیٕبضوبضثطز ٕٞعٔبٖ  ٌطْ ثط ویٌّٛطْ( اظ ٔیّی 66/25ٌطْ ثط ویٌّٛطْ( ٚ ضٚی ) ٔیّی

وّطٚفیُ ٔحتٛای تیٛثبؾیّٛؼ ثط نفبت  × زاض ثٙتٛ٘یت ٌٌٛطز × ٌب٘ٝ ضغیٓ آثیبضی ؾٝ ٔتمبثُ اثطتیٛثبؾیّٛؼ حبنُ قس. ٕٞچٙیٗ 

ثیكتطیٗ   .قسزاض  ٔقٙی پطاوؿیساظ ٚ وبتبلاظاوؿیسا٘ی  ٞبی آ٘تی آ٘عیٓ وُ ٚ فقبِیت وبضٚتٙٛئیس، لٙسٞبی ٔحَّٛٔحتٛای وُ، 

زاض + ثبوتطی تیٛثبؾیّٛؼ  ویٌّٛطْ ٌٌٛطز ثٙتٛ٘یت 300وبضثطز ٕٞعٔبٖ ٔمساض نفبت ٔصوٛض زض ٞط یه اظ ضغیٓ ٞبی آثیبضی ثب 

ٖ زی آِسٞیس ٘یع ثب لغـ آثیبضی اظ ٔطاحُ ٌّسٞی ٚ پط قسٖ زا٘ٝ افعایف یبفت ِٚی ثب وبضثطز ٌٌٛطز ٔكبٞسٜ قس. ٔحتٛای ٔبِٛ

+  زاض ثٙتٛ٘یت ٌٌٛطز زض ٞىتبض ویٌّٛطْ 300ٔتبثط اظ وبضثطز  ٘یع فّٕىطز زا٘ٝوبٞف یبفت. ثٙتٛ٘یت زاض ٚ ثبوتطی تیٛثبؾیّٛؼ 

 ٗیا یٞب بفتٝی ضنسی ٕٞطاٜ قس.ز 54/45ٚ  28/25ثب افعایف  یتثٝ تطت تیٛثبؾیّٛؼ زض ؾغٛح آثیبضی وبُٔ ٚ تٙف ٔتٛؾظ

ٚ فّٕىطز زا٘ٝ ٌّطً٘ ٕٞطاٜ  هیِٛٛغیعیثب وبٞف نفبت ف یاظ ٔطحّٝ ٌّسٞ ػٜیثٝ ٚ یبضیوٝ افٕبَ لغـ آث زٞس یپػٚٞف ٘كبٖ ٔ

ٚ  ییبیٕیفلاٜٚ ثط وبٞف ٔهطف وٛز ق ّٛؼیٛثبؾیت یثٝ ٕٞطاٜ ثبوتط زاض تیزض ٞىتبض ٌٌٛطز ثٙتٛ٘ ٌّٛطْیو 150ثٛزٜ ٚ وبضثطز 

ٚ ثٟجٛز فّٕىطز زا٘ٝ زض  یؿتیوٛز ظ ییوبضا یاضتمب ،ییخصة فٙبنط غصا فیاظ آٖ، ٔٙدط ثٝ افعا ی٘بق یٙفٔ یبٔسٞبیپ دٝیزض٘ت

 .قسٜ اؾت یآث تٙف وٓ ظیقطا

 آِسٞیس، ٔبِٖٛ زی وٛز ظیؿتی لغـ آثیبضی، فّٕىطز زا٘ٝ، فٙبنط ا٘ساْ ٞٛایی، :ّاکلیذ ٍاشُ



 

 

 هقذهِ 

 ظا یىی (.Carthamus tinctorius L)ٌّطً٘ 

فٙٛاٖ ٔحهَٛ  ثٝ وٝ اؾت یٔحهٛلات ظضاف ٗیتط یٕیلس

ٚ ٔقتسَ خٟبٖ وكت  ذكه ٕٝیٔٙبعك ٘ ضز یضٚغٙ  زا٘ٝ

ضقس زض  ییضٚغٗ ٚ تٛا٘ب تیفیو ُیثٝ زِٛز. ٌّطً٘ ق یٔ

( یٚ قٛض ی)زضخٝ حطاضت ثبلا، ذكى سیقستٙف  ظیقطا

 ،(Aminian et al., 2019) ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت

 ییٞٛاآة ٚ  یٞب تیوٝ ثب ٔحسٚز یزض ٔٙبعم ٗ،یثٙبثطا

 .(Arab et al., 2016) قٛز ی، وكت ٔٔٛاخٝ ٞؿتٙس

ٚلٛؿ تٙف ذكىی ٔٛخت خٌّٛیطی اظ تٛؾقٝ ضقس 

عٛض وبٞف  ؾِّٛی ٘بقی اظ وبٞف فكبض آٔبؼ، ٕٞیٗ

ٞب ثٝ ؾجت تٛلف ضقس، وبٞف تمؿیٓ  پتب٘ؿیُ فكبضی یبذتٝ

ٞبی فتٛؾٙتعی ٔٛضز ٘یبظ  ٞب ٚ فسْ فطإٞی فطآٚضزٜ یبذتٝ

زض  .(Wijewardana et al., 2019) قٛز ثطای ضقس ٔی

ٔغبِقبت پػٚٞكٍطاٖ ثط ٌیبٜ ٌّطً٘ ٔتبثط اظ ؾغٛح قسیس 

لغـ آثیبضی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ ٔیعاٖ غّؾت وّطٚفیُ 

a ،b  زضنس  27ٚ  38، 33ٚ وبضاتٙٛئیس ثٝ تطتیت ثٝ ٔمساض

(Sargazi et al., 2023)  ٖ3/32ٚ فّٕىطز زا٘ٝ یٝ ٔیعا 

وبٞف یبفتٝ ٚ زض ٔٛاخٟٝ  (Mosavi et al., 2020)زضنس 

اوؿیسا٘ی وبتبلاظ ٚ  ٞبی آ٘تی ثب ایٗ قطایظ ٔمساض آ٘عیٓ

 Pashang et)زضنس  5/34ٚ  86/292پطاوؿیساظ ثٝ تطتیت 

al., 2023) .افعایف یبفتٝ اؾت 

ٌیبٞبٖ اؾت  پطٔهطف ییفٙهط غصا ٗیچٟبضٔ ٌٌٛطز

 وٝ ٌبٞی ٘یبظ ثٝ آٖ ثیكتط اظ فؿفط ٘یع فٙٛاٖ قسٜ اؾت

(Rostami et al., 2022)خّٕٝ اظ بتیجیتطوزض  . ٌٌٛطز 

ٞب، ٗ یتبٔیٚ سٞب،یٞب، ؾِٛفبت وّطٚپلاؾت ٙٝ،یآٔ یسٞبیاؾ

 ه،یپٛئیِ سی، اؾٌٌٛطز-آٞٗ یٞب ذٛقٝ، ٞبٓ یوٛآ٘ع

 ,.Kopriva et al) قطوت زاضز طٜیٚ غ A ٓیوٛآ٘ع ٗ،یبٔیت

 ُیزض فتٛؾٙتع ٚ تكى ی٘مف ٟٕٔ ٗیثٙبثطا (2019

 Malcheska et)زاضز  بٞبٖیٌ یؾِّٛ یغكب یؾبذتبضٞب

al., 2017) . تبثیط ٔثجت وبضثطز ٌٌٛطز ثط ٔحتٛای

، (Liu et al., 2016)ٞبی فتٛؾٙتعی زض ؾٛیب  ضٍ٘یعٜ

 افعایف خصة فٙبنط فؿفط، پتبؾیٓ ٚ ٌٌٛطز زض وٙدس

(Mondal, 2016) ، پبیساضی غكبی ؾِّٛی ٚ فقبِیت

اوؿیسا٘ی وبتبلاظ ٚ پطاوؿیساظ زض آفتبثٍطزاٖ  تیٞبی آ٘ آ٘عیٓ

(Heidari et al., 2015)  ٗٔغطح قسٜ اؾت. ٕٞچٙی

افعایف فّٕىطز زا٘ٝ ضٚغٙی ٌّطً٘ ٔتبثط اظ ؾغٛح ٌٌٛطز 

 ٘یع ٌعاضـ قسٜ  Moradi and Pasari (2022)تٛؾظ 

 اؾت

ثب ایٙىٝ وبضثطز وٛزٞبی قیٕیبیی، حبنّریعی ذبن ضا 

زضپی زاض٘س، ایٗ وٛزٞب لبزض ثٝ تبٔیٗ ٕٞٝ ٘یبظٞبی غصایی 

ٌیبٜ ٘یؿتٙس ٚ ثٝ ٕٞیٗ ؾجت خٟت فطإٞی فٙبنط ضیعٔغصی 

ٞبی  اؾتفبزٜ اظ وٛزٞبی ظیؿتی ضٚاج یبفتٝ اؾت. ثبوتطی

تطیٗ  ٟٔٓ (.Thiobacillus spp)خٙؽ تیٛثبؾیّٛؼ 

ٞب  . ایٗ ثبوتطیٞؿتٙسٞب  اوؿیسوٙٙسٌبٖ ٌٌٛطز زض ذبن

ذبن  pH  ٔٛضز ٘یبظ ٌیبٜ، ثب وبٞف  ؾِٛفبت ضٕٗ تأٔیٗ

ٞب ثبفث افعایف حلاِیت فٙبنط ضیع ٔغصی  زض اعطاف ضیكٝ

 Mortazavi and) قٛ٘س ٔی ٚ ثٟجٛز ذهٛنیبت ضقس ٌیبٜ

Kochaki, 2021). ٕٞ ضاثغٝ ٗیزض   Soleymani et al. 

ثصضٔبَ  ٕبضیس افٕبَ تزض وّعا اثطاظ زاقتٙ (2017)

اظ ٘ؾط  ،یاظ ٔطحّٝ ٌّسٞ یبضیتحت لغـ آث ّٛؼیٛثبؾیت

 یٌطٜٚ آٔبض هیوبُٔ زض  یبضیآث ٕبضیفّٕىطز زا٘ٝ ثب ت

 ٛؾِٛفٛضی+ ث وبضثطز تٛاْ ٌٌٛطز ٗیٌطفتٙس. فلاٜٚ ثط ا یخب

ٕٞطاٜ  یزضنس 49/28 فیثب افعا  عیفّٕىطز زا٘ٝ ٌّطً٘ ضا ٘

 .(Moradi and Pasari, 2022)ز ٕ٘ٛ

فٙٛاٖ یه ٌیبٜ زا٘ٝ ضٚغٙی  ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت ٌّطً٘ ثٝ

ٟٔٓ ٚ اضظقٕٙس ٚ اظ ؾٛی زیٍط نسٔبت ٘بقی اظ ٚلٛؿ تٙف 

ٞبی  ٞبی اِٚیٝ ٚ ؾبٔب٘ٝ ثِٛیتذكىی ثط ؾبذتبض ؾِّٛی، ٔتب

ٞبیی وٝ افعایف تحُٕ  فتٛؾٙتعی ایٗ ٌیبٜ، ٌعیٙف ضٚـ

ٌّطً٘ ضا زضپی زاقتٝ ثبقس حبئع إٞیت اؾت. ثطایٗ اؾبؼ 

تحمیك حبضط ثٝ خٟت ثطضؾی ثطذی نفبت فیعیِٛٛظیه ٚ 

فّٕىطز زا٘ٝ ٌیبٜ ٌّطً٘ ثب وبضثطز ٔٙبثـ قیٕیبیی ٚ ظیؿتی 

 بضی اخطا ٌطزیس.ٌٌٛطزی تحت ؾغٛح ضغیٓ آثی

 ّا هَاد ٍ رٍش

لبِت عطح  فبوتٛضیُ زض تیاؾپّنٛضت   ایٗ پػٚٞف ثٝ

ٞبی وبُٔ تهبزفی ثب ؾٝ تىطاض زض ٔعضفٝ  پبیٝ ثّٛن

تحمیمبتی زا٘كىسٜ وكبٚضظی زا٘كٍبٜ یبؾٛج ٚالـ زض 

زلیمٝ عَٛ  31زضخٝ ٚ  51ضْٚ ثب ٔرتهبت خغطافیبیی  زقت



 

 

 2092  زلیمٝ فطو قٕبِی ٚ اضتفبؿ 34زضخٝ ٚ  30قطلی ٚ 

اخطا قس.  1401ٔتطی اظ ؾغح زضیب زض  ٘یٕٝ ذطزاز ؾبَ 

ٌطاز ٚ ٔیبٍ٘یٗ  زضخٝ ؾب٘تی 16ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ؾبِیب٘ٝ آٖ 

ؾغٛح ضغیٓ آثیبضی . ثبقس ٔتط ٔی ٔیّی 300یب٘ٝ آٖ بِثبضـ ؾ

ٔٙؾٛض اظ ثٝ فٙٛاٖ فبوتٛض انّی زض ؾٝ ؾغح )آثیبضی وبُٔ 

)قبٞس(، لغـ آثیبضی اظ ٔطحّٝ ٌّسٞی ٚ اثیبضی وبُٔ چیٝ

لغـ آثیبضی اظ ٔطحّٝ پط قسٖ زا٘ٝ( ٚ تیٕبضٞبی وٛز ٌٌٛطز 

ویٌّٛطْ ٌٌٛطز  300ٚ  150زاض زض ؾٝ ؾغح )نفط،  ثٙتٛ٘یت

زض ٞىتبض( ٚ ثبوتطی اوؿیسوٙٙسٜ ٌٌٛطزی تیٛثبؾیّٛؼ 

(Thiobacillus spp. ( زض زٚ ؾغح )فسْ وبضثطز ٚ

وٛز  وبضثطز( ثٝ فٙٛاٖ فبوتٛض فطفی زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس.

زاض اظ قطوت ویٕیب اوؿیط قطق ٚالـ زض  ٌٌٛطز ثٙتٛ٘یت

ٔكٟس ٚ ثبوتطی تیٛثبؾیّٛؼ ٘یع اظ ٔٛؾؿٝ تحمیمبت آة ٚ 

 ذبن وطج تٟیٝ ٌطزیس٘س. 

 ایجاد فرآینذ، دیسک و شخن عولیات پس از انجام

 هایکرت ریسیطرح جهت های هورد نظر جوی و پشته

 ذظ 4 قبُٔ وطت ٞط انجام شذ. توسط فاروئر آزهایشی

ؾب٘تی 50 ٞبیضزیف فبنّٝ ثٝ ٚ ٔتط 5/3 عَٛ ثب وبقت

 ٔتط، ٘یٓ فطفی ٞبیوطت ثیٗ فبنّٝ ٌطفت. قىُ ٔتطی

 ٞبیثّٛن ثیٗ فبنّٝ ٚ ٔتط 1 انّی ٞبیوطت ثیٗ فبنّٝ

 فّٕیبت ا٘دبْ اظ پیف ٌطفتٝ قس. ٘ؾط زض ٔتط 2 آظٔبیكی

 ا٘دبْ ثطزاضیٕ٘ٛ٘ٝ ذبن ٔتطیؾب٘تی 30 فٕك اظ وبقت

 (،1ذبن )خسَٚ آظٖٔٛ اظ حبنُ ٘تبیح اؾبؼ ثط ٚ ٌطفت

ویٌّٛطْ زض  150اٚضٜ ) وٛز ٚاؾغٝ ثٝ ٘یبظ  ٔٛضز ٘یتطٚغٖ

 ؾْٛ زٚ ٚ وبقت اظ لجُ ؾْٛ ٔطحّٝ )یه زٚ زض ٚ ٞىتبض(

لاظْ،  فؿفط ٔیعاٖ ٕٞچٙیٗٚ  ٌّسٞی( ٔطحّٝ قطٚؿ اظ لجُ

 فؿفبت ؾٛپط ٔٙجـ اظ ٞىتبض زض ویٌّٛطْ 150 ٔمساض ثٝ

  ٌطزیس٘س. ٔرّٛط آظٔبیكی ذبن ثب تطیپُ

 فٛأُ اظ یىی فٙٛاٖ ثٝ زاضثٙتٛ٘یت ٌٌٛطز وٛز

 قس. افٕبَزض زٚ عطف ٞط پكتٝ  وبقت اظ لجُ آظٔبیف،

ؾطز،  ٔقتسَ ٚ زیٓ ٔٙبعك فطأبٖ )ٔٙبؾت ضلٓ ثصضٞبی

ذبض( اظ قطوت تٛؾقٝ ظٚزضؼ ثب تیپ ضقس ثیٙبثیٗ ٚ ثسٖٚ 

پؽ  ٞبی ضٚغٙی ٚالـ زض انفٟبٖ تٟیٝ قس. ثصضٞب وكت زا٘ٝ

 CFU/g )ثب قٕبضـاظ فُٕ تّمیح ثب ثبوتطی تیٛثبؾیّٛؼ 

ؾب٘تی 5 فبنّٝ ضفبیت ثب 1401 ؾبَ ٔبٜ ذطزاز ٘یٕٝ ( زض108

 4 تب 3 فٕك زض ٚ وبقت ٞبیپكتٝ ضٚی یىسیٍط اظ ٔتطی

 ثطٌی چٟبض تب زٚ ٔطحّٝ قس٘س. زض ظ٘ی ٔبیٝ ٔتطیؾب٘تی

 قس. ا٘دبْ ثٛتٝ تطیٗلٛی حفؼ ثب وطزٖ تٙه فّٕیبت

ثب  تیپ ٘ٛاضٞبی وٕه ثٝ ٚ ایلغطٜ نٛضت ثٝ آثیبضی

 ا٘دبْ ٞب زض ٚؾظ پكتٝ ٔتطی ؾب٘تی 10 ٞبی چىبٖ فبنّٝ لغطٜ

حدٓ آة آثیبضی ثطای ٞط وطت ٘یع ثب اؾتفبزٜ اظ وٙتٛض  قس.

 ٔدسزا ثطٌی تب چٟبضزٚ  ٔطحّٝ زض حدٕی ٔحبؾجٝ ٌطزیس.

 زض پبقیٔحَّٛ نٛضت ثٝ تیٛثبؾیّٛؼ ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ ثبوتطی

زض اٚاؾظ پط قسٖ زا٘ٝ ٞب  قس. افٕبَ ٞب ذبن پبی ثٛتٝ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیطی اظ ا٘ساْ ٞٛایی ٌّطً٘ خٟت ا٘ساظٜ ٌیطی 

 ٔحتٛای فٙبنط نٛضت ٌطفت.

ٌیطی ٔحتٛای فٙبنط  فهبضٜ ٔٛضز ٘یبظ ثطای ا٘ساظٜ

ٚ ضٚی ا٘ساْ ٞٛایی، ثٝ ضٚـ ٞضٓ فؿفط، پتبؾیٓ، آٞٗ 

ٌیطی فؿفط ثٝ ضٚـ وبِطیٕتطی  ذكه تٟیٝ قس. ا٘ساظٜ

ٚا٘بزات( ثٝ وٕه زؾتٍبٜ -)ضً٘ ظضز ِٔٛیجسات

 420زض عَٛ ٔٛج  (Lambda EZ 210)اؾپىتطٚفتٛٔتط 

ٌیطی پتبؾیٓ  ثٝ ضٚـ  ٚ ا٘ساظٜ (Emami, 1996) ٘ب٘ٛٔتط

 ,.Patterson et al)ای ٚ ثب زؾتٍبٜ فّیٓ فتٛٔتط  ٘كط ققّٝ

ا٘دبْ قس. ٔحتٛای آٞٗ ٚ ضٚی ٘یع تٛؾظ زؾتٍبٜ  (1984

خصة اتٕی ٔحبؾجٝ ٌطزیس.  ٔحتٛای ٘یتطٚغٖ ا٘ساْ ٞٛایی 

ثب ودّساَ عی ؾٝ ٔطحّٝ ٞضٓ، تمغیط ٚ تیتطاؾیٖٛ ثٝ زؾت 

)ثب اؾیس  ثٝ ضٚـ ٞضٓ اؾیسیٌیطی ٌٌٛطز  ا٘ـساظٜ آٔس.

ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ اؾپىتطٚفتٛٔتط زض ٚ  زضنس( 65٘یتطیه 

 .(Maff, 1986) ٌطفت٘ب٘ٛٔتط ا٘دبْ  430عَٛ ٔٛج 

ٞبی فتٛؾٙتعی ٚ  ٌیطی ضٍ٘سا٘ٝ ثٝ خٟت ا٘ساظٜ

ٌیطی خٟت  فیعیِٛٛغیه ٘یع ٕٞعٔبٖ ثب ٕ٘ٛ٘ٝذهٛنیبت 

فٙبنط ثركی اظ ثطٌٟبی ٌیبٞبٖ ثٝ ایٗ ٔٙؾٛض اذتهبل 

ثب تٟیٝ فهبضٜ آ٘عیٕی، ٔیعاٖ خصة زض عَٛ  زازٜ قس.

٘ب٘ٛٔتط ثٝ وٕه زؾتٍبٜ  470ٚ  645، 663ٞبی  ٔٛج

ٛا٘سٜ قس. ٔمساض ذ (Lambda EZ 210)ط اؾپىتطٚفتٛٔت

ٚ  Arnon (1949) ضٚـٞب ثب تٛخٝ ثٝ  غّؾت وّطٚفیُ

 ثٝ Lichtenthaler (1987) ٔمساض وبضٚتٙٛئیس ثٝ ضٚـ

ٔیعاٖ خصة  ٌیطی لٙسٞبی ٔحَّٛ ثطای ا٘ساظٜزؾت آٔس٘س. 

 قس لطائت٘ب٘ٛٔتط ثب اؾپىتطٚفتٛٔتط  625زض عَٛ ٔٛج 



 

 

(Irigoyen et al., 1992)آِسٞیس ٘یع زض  . ٔیعاٖ ٔبِٖٛ زی

 Heath and)٘ب٘ٛٔتط ٔحبؾجٝ قس  600ٚ  532عَٛ ٔٛج 

Packer, 1968)  ٞبی  آ٘عیٓثٝ ٔٙؾٛض ؾٙدف فقبِیت

وبتبلاظ اظ فقبِیت  ،تٟیٝ فهبضٜ آ٘عیٕی اوؿیسا٘ی ثب آ٘تی

٘ب٘ٛٔتط ٚ ؾٙدف  240عَٛ ٔٛج زض  Aebi (1984)ضٚـ 

زض  MacAdam et al. (1992)پطاوؿیساظ اظ ضٚـ  فقبِیت

ٌیطی  ا٘ساظٜتٛؾظ اؾپىتطٚفتٛٔتط ٘ب٘ٛٔتط  470عَٛ ٔٛج 

  قس.

اثط ٔبٜ، پؽ اظ حصف ٟٔط زض  ٌّطً٘ ثطزاقت ٟ٘بیی

 فّٕىطز زا٘ٝ ٔحبؾجٝ قس. ٔتط ٔطثـ 5/2اظ ٔؿبحت  ای حبقیٝ

 SASافعاض ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ تدعیٝ آٔبضی زازٜزض پبیبٖ 

ٚ   LSDآظٖٔٛاثطات انّی ثط اؾبؼ   ، ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘ی9.1ٗ

ا٘دبْ  L.S.Meansثب ضٚیٝ  اثطات ٔتمبثُٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ 

قس. 

 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil where the experiment was carried out 

Soil texture 

(%) 
Organic carbon (%) (ppm)Zn  (ppm)Fe  (ppm)K  (ppm)P  (%)N  pH 

Silty loam 1.70 0.92 5.12 408 17.1 0.17 7.61 
 

 ًتایج ٍ بحث

٘تبیح تدعیٝ هحتَای ًیترٍشى اًذام َّایی:      

ٌب٘ٝ ضغیٓ آثیبضی  ؾٝ اثط ٔتمبثُزاضی  ٚاضیب٘ؽ ٘كبٖ اظ ٔقٙی

تیٛثبؾیّٛؼ ثط زضنس ٘یتطٚغٖ ا٘ساْ ٞٛایی زض  ×ٌٌٛطز  ×

(. زض ٞط ؾٝ 2 ؾغح احتٕبَ ذغبی یه زضنس زاضز )خسَٚ

تطتیت آثیبضی وبُٔ، لغـ آثیبضی اظ  ؾغح ضغیٓ آثیبضی )ثٝ

ٔطحّٝ ٌّسٞی ٚ لغـ آثیبضی اظ ٔطحّٝ پط قسٖ زا٘ٝ( ثیكتطیٗ 

 61/3ٚ  33/2، 23/4ٞبی  تطتیت ثب ٔیبٍ٘یٗ زضنس ٘یتطٚغٖ ثٝ

ویٌّٛطْ ٌٌٛطز زض  300زضنس اظ تیٕبض وبضثطز ٕٞعٔبٖ 

ٞبی  تطتیت ثب ٔیبٍ٘یٗ تطیٗ آٖ ثٝ ٞىتبض + تیٛثبؾیّٛؼ ٚ وٓ

وبضثطز  زضنس اظ تیٕبض قبٞس )فسْ 71/1ٚ  12/1، 38/2

 (.3زؾت آٔس )خسَٚ ٌٌٛطز ٚ فسْ وبضثطز تیٛثبؾیّٛؼ( ثٝ

زٞس وٝ افعایف زٚضٜ لغـ آثیبضی ٔٛخت  ٘تبیح ٘كبٖ ٔی

وبٞف ثیكتط ٘یتطٚظٖ ا٘ساْ ٞٛایی قسٜ اؾت. فّت ایٗ ٔؿئّٝ 

تٛاٖ زض وبٞف ثیكتط ضعٛثت ذبن ٚ وبٞف خصة  ضا ٔی

ٚاؾغٝ وبٞف تقطق ٚ  ٘یتطٚغٖ زا٘ؿت. تٙف ذكىی ثٝ

تٓ ا٘تمبَ فقبَ، ثط ٔیعاٖ ٘فٛشپصیطی غكبی ؾِّٛی ٚ ؾیؿ

تٛا٘بیی خصة ضیكٝ اثط ٌصاقتٝ ٚ زض ٘تیدٝ ؾطفت ا٘تكبض 

وٙٙسٜ ضیكٝ ضا  ٔٛاز غصایی اظ ضیعٚؾفط ثٝ ؾغح خصة

عاضـ ٌ  .Gholami et al (2022a) وبٞف زازٜ اؾت. 

زاز٘س افٕبَ تٙف زض وّعا ٔحسٚزیت خصة ٚ تحطن 

فٙبنط ٔغصی ذبن ضا ثٝ خٟت اثطٌصاضی ثط ضٚ٘س ضقس 

ثیكتطیٗ ٚ ضیكٝ ثٝ ز٘جبَ زاقتٝ اؾت ٚ ثٝ ٕٞیٗ ؾجت 

زضنس  641/3ٚ  066/4ٔیعاٖ  تطیٗ ٔحتٛای ٘یتطٚغٖ ثٝ وٓ

زضنس  30تطتیت اظ تیٕبض آثیبضی وبُٔ ٚ لغـ آثیبضی اظ  ثٝ

 ٞسٜ قس.زٞی ٔكب ذٛضخیٗ

زاض ٚ  زض پػٚٞف حبضط وبضثطز وٛز ٌٌٛطز ثٙتٛ٘یت

افعایف ٔحتٛای ٘یتطٚغٖ ا٘ساْ  ٔٛختثبوتطی تیٛثبؾیّٛؼ 

تٛاٖ ثیبٖ زاقت  ٔیزض ایٗ ضاثغٝ . ٜ اؾتقس ٞٛایی ٌّطً٘،

ٚاؾغٝ اؾیس  ثٝ یٕیبیی ٌٌٛطزقٔٙبثـ ظیؿتی ٚ  افٕبَ

 .قٛزٔی ذبن pH  وبٞف  ؾِٛفٛضیه تِٛیس قسٜ، ٔٙدط ثٝ

زض٘تیدٝ ثٝ ز٘جبَ تٛؾقٝ ضیكٝ ٚ زؾتطؾی ثیكتط ثٝ فٙبنط 

ضٚ٘س خصة ٔحتٛای ٘یتطٚغٖ ا٘ساْ ٞٛایی ٔٛخٛز زض ذبن، 

 زض ایٗ ضاثغٝ .٘یع افعایف یبفتٝ اؾت ٌّطً٘

Motalebifard and Nourgholipour (2021)  ٖثیب

ٕ٘ٛز٘س اؾتفبزٜ اظ ٌٌٛطز فبُٔ افعایف غّؾت ٘یتطٚغٖ 

ویٌّٛطْ ٌٌٛطز پٛزضی غٙی قسٜ ثب  200ثطي اظ ٔٙجـ 

  ثبوتطی تیٛثبؾیّٛؼ ثٛزٜ اؾت.

 

Table 2-Analysis of variance of the effects of irrigation, sulfur and thiobacillus treatments on some elements  
concentration in safflower aerial organs. 

S.O.V df N Shoot P Shoot K Shoot S Shoot Fe Shoot Zn Shoot 

Replication(R) 2 0.1
* 

0.001
ns 

2.52
ns 

0.0005
ns 

5.79
ns 1.05

ns
 

Irrigation (I) 2
 

12.23
** 

0.05
** 

228.05
** 

0.3
** 

3701.05
** 839.02

**
 

Error a 4 0.07 0.001 0.43 0.002 9.09 5.57 



 

 

Sulphur (S) 2
 

3.5
** 

0.02
** 

373.06
** 

0.01
** 385.11

** 348.65
**

 

Thiobacillus (T) 1
 

8.97
** 

0.04
** 

15.75
* 

0.04
** 

1179.89
** 448.35

**
 

T × S 2
 

0.97
** 

0.002
* 

1.21
ns 

0.003
** 3.67

ns 3.52
ns

 

S × I 4
 

0.11
** 

0.008
** 

4.46
ns 

0.001
* 

18.93
* 18.99

**
 

T × I 2
 

0.20
** 

0.004
* 

16.25
** 

0.006
** 

25.79
* 0.44

ns
 

T × S × I 4
 

0.11
** 

0.0001
ns 

1.72
ns 

0.003
** 

15.70
* 56.1

**
 

Error b 30 0.024 0.0009
 

2.26 0.001 6.77 3.64 

c.v. (%) 6.52 7.15 6.10 7.33 4.72 7.31 

ns, * and **: Non significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

Table 3- Means comparison of triple interaction of irrigation, sulfur and thiobacillus on nitrogen, sulfur, iron and 

zinc elements in safflower aerial organs. 

Irrigation regime sulfur fertilizer 

(kg.ha
-1

) 
Thiobacillus 

spp. 
N Shoot 

(%) S Shoot (%) Fe Shoot (m 

gr/kg) 
Zn Shoot (m 

gr/kg) 

Full irrigation 

0 
T0 2.38

e 
0.232

e 
56.85

c 
25.26

e 

T1 2.78
d 

0.242
c 

71.16
b 

33.83
c 

150 
T0 2.94

cd 
0.239

d 
60.83

d 
30.83

d 

T1 3.57
b 

0.257
ab 

71.83
b 

36.66
c 

300 
T0 3.13

c 
0.254

b 
68.66

c 
40.33

b 

T1 4.23
a 

0.263
a 

76.5
a 

44.66
a 

Cut off irrigation 

from the 

flowering stage 
 

0 
T0 1.12

d 
0.109

f 
25.16

e 
11.50

e 

T1 1.45c 0.123
d 

31.16
d 

20.16
c 

150 
T0 1.22

d 
0.115

e 
33.33

d 
17.83

d 

T1 1.99
b 

0.131
b 

40.16
b 

22.50
b 

300 
T0 1.42

c 
0.127

c 
36.83

c 
20.83

c 

T1 2.33
a 

0.149
a 

44.00
a 

25.66
a 

Cut off irrigation 

 from the seed 

filling stage 

0 T0 1.71
d 

0.183
e 

52.83
e 

17.16
e 

T1 1.92
c 

0.205
d 

64.16
b 

21.50
cd 

150 
T0 1.86

cd 
0.209

d 
56.50

d 
20.50

d 

T1 3.13
b 

0.221
b 

66.83
b 

26.16
b 

300 T0 1.91
c 

0.215
c 

61.66
c 

23.50
c 

T1 3.61
a 

0.234
a 

72.50
a 

30.16
a 

In each column, means with common letter don't have a significant difference at the 5% level. 
T0 = Non-application of bacteria,  T1 = application of bacteria 

ضغیٓ  ×ٌٌٛطز  اثط ٔتمبثُهحتَای فسفر اًذام َّایی: 

 ×ٌٌٛطز اثط ٔتمبثُ آثیبضی زض ؾغح احتٕبَ یه زضنس ٚ 

ضغیٓ آثیبضی زض ؾغح احتٕبَ  ×تیٛثبؾیّٛؼ،  ٚ تیٛثبؾیّٛؼ 

زاض ٌطزیس  پٙح زضنس ثط زضنس فؿفط ا٘ساْ ٞٛایی ٔقٙی

٘كبٖ ٌٌٛطز  ×ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ اثط  تیٛثبؾیّٛؼ (.2)خسَٚ

زاز زض ٞط زٚ قطایظ فسْ وبضثطز ٚ وبضثطز تیٛثبؾیّٛؼ 

 300ثیكتطیٗ زضنس فؿفط ا٘ساْ ٞٛایی اظ تیٕبض وبضثطز 

قس وٝ ٘ؿجت ثٝ تیٕبض ویٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض حبنُ 

زضنسی  64/23ٚ  86/12ثب افعایف  )ثسٖٚ ٌٌٛطز(  قبٞس

 ×ضغیٓ آثیبضی ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ اثط (. 4ٔٛاخٝ قس )خسَٚ

ٌٌٛطز ٘كبٖ زاز زض ٞط ؾٝ ؾغح آثیبضی وبُٔ ٚ لغـ 

 300آثیبضی اظ ٔطاحُ ٌّسٞی ٚ پط قسٖ زا٘ٝ، وبضثطز 

 ٞٛاییویٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض اظ زضنس فؿفط ا٘ساْ 

ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ فسْ وبضثطز ٌٌٛطز ثطذٛضزاض ثٛز 

ضغیٓ آثیبضی زٌٚب٘ٝ  اثط ٔتمبثُٕٞچٙیٗ . (5)خسَٚ

تیٛثبؾیّٛؼ  ثیبٍ٘ط آٖ اؾت وٝ زض آثیبضی وبُٔ ٚ لغـ ×

وبضثطز  ٝ،آثیبضی اظ ٔطاحُ ٌّسٞی ٚ پط قسٖ زا٘

 467/0ٚ  387/0، 522/0ٞبی  ثب ٔیبٍ٘یٗ تطتیت تیٛثبؾیّٛؼ ثٝ

ثب  وبضثطز تیٛثبؾیّٛؼفسْ زضنس ثیكتطیٗ ٚ تیٕبض 

تطیٗ فؿفط  زضنس وٓ 416/0ٚ  357/0، 43/0ٞبی  ٔیبٍ٘یٗ

 .(6ا٘ساْ ٞٛایی ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زاز )خسَٚ

ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ؾغٛح فؿفط  ،فؿفط فٙهطی غیطٔتحطن اؾت

ی ٌیبٜ ٔقٕٛلا پبییٗ ٞب آظاز زض ٔحسٚزٜ تٕبؼ ذبن ثب ضیكٝ

ٞبی فؿفبت  اؾت. فّت آٖ ثٝ پیٛ٘سٞبی ٔؿتحىٓ یٖٛ

آٞٗ غیطآِی ثب وّٛئیسٞبی ذبن ٚ تثجیت آٖ ثٝ فطْ فؿفبت 

ضاؾتبی ایٗ پػٚٞف  ٞٓقٛز.  یب فؿفبت آِٛٔیٙیْٛ ٔطثٛط ٔی

(2022b) Gholami et al. یٗ ٔمساض ثیبٖ زاقتٙس ثیكتط

زضنس( زض آثیبضی وبُٔ ٚ  495/0فؿفط ا٘ساْ ٞٛایی وّعا )



 

 

 30زضنس( ثب لغـ آثیبضی زض ٔطحّٝ  287/0تطیٗ ٔیعاٖ ) وٓ

فؿفط آظاز قسٜ اظ فؿفبت ذبن  زضنس ٌّسٞی حبنُ قس.

فطآیٙس اوؿیساؾیٖٛ ثب ٔیعاٖ اؾیس ؾِٛفٛضیه تِٛیس قسٜ اظ 

 Fallah Nusratabadٌٌٛطز ضاثغٝ ٔؿتمیٕی زاض٘س. 

زض ایٗ ضاثغٝ ثیبٖ زاقت اثط ٕٞعٔبٖ ٌٌٛطز ٚ  (2019)

زضنس، فؿفط لبثُ خصة وّعا ضا  165تیٛثبؾیّٛؼ ثٝ ٔیعاٖ 

افعا ٔیبٖ  ای ٞٓ زاز. زض پػٚٞف حبضط ٘یع ضاثغٝ افعایف

زاض ٚ تیٛثبؾیّٛؼ زض ٔحیظ ذبن ایدبز  ٌٌٛطز ثٙتٛ٘یت

ثٝ وٕه ثٟجٛز زؾتطؾی ثٝ فؿفط، ٔیعاٖ آٖ زض  قسٜ اؾت ٚ

ا٘س  ٌّطً٘ افعایف یبفتٝ اؾت. پػٚٞكٍطاٖ ٌعاضـ زازٜ

تیٛثبؾیّٛؼ فبُٔ آظازؾبظی ٞٛضٖٔٛ اوؿیٗ ثٛزٜ ٚ اظ ایٗ 

خٟت تحطیه ضقس ٌیبٜ ضا ؾجت قسٜ، زض٘تیدٝ افعایف 

خصة فٙبنطی چٖٛ فؿفط ضا زض پی زاضز. ٕٞچٙیٗ 

تطقح اؾیسٞبی آِی ثط ٔیعاٖ  تیٛثبؾیّٛؼ ثب اثطٌصاضی ثط

ٞبیی  حلاِیت ٚ پٛیبیی فؿفط ٔقس٘ی ذبن ٚ ثب تطقح آ٘عیٓ

ذٛاٞس ثٛز ٔثُ فؿفبتبظ ثط حلاِیت فؿفط آِی ذبن ٔٛثط 
(Noorbakhsh et al., 2014) 

 

Table 4- Means comparison the interaction effect of Thiobacillus and sulfur on phosphorus and MDA content in 

safflower 

Thiobacillus  spp.   sulfur fertilizer (kg.ha
-1

) P Shoot (%) MDA (µM.g
-1

 FW) 

T0 (Non-application) 
0 0.373

b 
2.28

a 

150 0.408
a 

1.86
b 

300 0.421
a 

1.41
c 

T1 (Application) 

0 0.406
c 

1.39
a 

150 0.467
b 

1.34
a 

300 0.502
a 

1.11
b 

In each column, means with common letter don't have a significant difference at the 5% level. 

 

Table 5- Means comparison of the interaction effect of irrigation and sulfur on phosphorus and MDA content in 

safflower 
Irrigation regime   sulfur fertilizer (kg.ha

-1
) P Shoot (%) MDA  (µM.g

-1
 FW) 

Full irrigation 

0 0.447
b 

1.317
a 

150 0.484
a 

0.937
b 

300 0.495
a 

0.934
b 

Cut off irrigation from the 

flowering stage 

0 0.332
c 

2.404
a 

150 0.381
b 

2.23
b 

300 0.404
a 

1.559
c 

Cut off irrigation from the seed 

filling stage 

0 0.391
c 

1.801
a 

150 0.448
b 

1.638
b 

300 0.485
a 

1.302
c 

In each column, means with common letter don't have a significant difference at the 5% level. 

  

حبوی اظ  ،٘تبیحهحتَای پتاسین اًذام َّایی: 

زض ؾغح تیٛثبؾیّٛؼ  ×ضغیٓ آثیبضی  اثط ٔتمبثُزاضی  ٔقٙی

احتٕبَ یه زضنس ثط زضنس پتبؾیٓ ا٘ساْ ٞٛایی زاضز 

تیٛثبؾیّٛؼ ٘كبٖ  × ضغیٓ آثیبضیٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ  (.2)خسَٚ

 52/10ٚ  51/9زاز وبضثطز تیٛثبؾیّٛؼ ٔٛخت افعایف 

زضنسی پتبؾیٓ ا٘ساْ ٞٛایی ثٝ تطتیت زض ؾغح آثیبضی وبُٔ 

أب زض ؾغح لغـ  ٚ لغـ آثیبضی اظ ٔطحّٝ پط قسٖ زا٘ٝ ٌطزیس

آثیبضی اظ ٔطحّٝ ٌّسٞی زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس تبثیط وٕتطی ثط 

  (.6)خسَٚ زضنس پتبؾیٓ ا٘ساْ ٞٛایی زاقت 

ٕٞعٔبٖ ثب قست لغـ آثیبضی، ٌیبٜ ٌّطً٘ ثطای ثٟجٛز      

آثی، زض خٟت ٔربِف ثب پسیسٜ ا٘تكبض ٚ ثب  ٔمبٚٔت ثٝ وٓ

نطف ا٘طغی ٔحتٛای فٙهط پتبؾیٓ ضا زض ثبفت ضیكٝ ٚ ا٘ساْ 

ٞٛایی افعایف زازٜ اؾت. یٖٛ پتبؾیٓ ثٝ زِیُ اثطٌصاضی ثط 

فكبض تٛضغؾب٘ؽ، ٞب، ٍٟ٘ساقت  ثبظ ٚ ثؿتٝ قسٖ ضٚظ٘ٝ

ٞبی ٌیبٜ اظ  وبٞف تّفبت آة ٚ ایدبز تقبزَ آة زض ثبفت

فبُٔ وبٞف تبثیط تٙف ذكىی قسٜ عطیك تٙؾیٓ اؾٕعی، 

 Arabi et. (Dastbandan Nejad et al., 2010)اؾت 

al. (2022) ٓزض وٙدس اؽٟبض  زض ثطضؾی فٙهط ٔغصی پتبؾی



 

 

زضنس ٌّسٞی  50زاقتٙس ثیكتطیٗ ٔیعاٖ پتبؾیٓ زض آثیبضی تب 

تطیٗ ٔمساض ٘یع تحت  ٚ وٓزضنس ثٝ زؾت آٔس  90/1ثب 

زضنس( حبنُ قس  74/1زٞی ) زضنس وپؿَٛ 50آثیبضی تب 

زاضی  زضنس( اذتلاف ٔقٙی 79/1وٝ ثب تیٕبض آثیبضی وبُٔ )

 ٘ساقت. 

ضٚ افعایف ٔهطف ٔٙبثـ ٌٌٛطزی ثٝ  زض آظٔبیف پیف     

ٚاؾغٝ افعایف ضقس ٚ فقبِیت ضیكٝ ثبفث خصة ثیكتط پتبؾیٓ 

زض پػٚٞكی زض وٙدس ثیبٖ قس وبضثطز ٔمبزیط اظ ذبن قس. 

اؾت ٔرتّف ٌٌٛطز ٔٛخت افعایف خصة پتبؾیٓ قسٜ 

(Mondal, 2016). خصة پتبؾیٓ، ٘تیدٝ تجسیُ ایٗ  افعایف

قسٜ ثٝ حبِت ٔحَّٛ ٚ تجبزِی  فٙهط اظ قىُ ٔقس٘ی ٚ تثجیت

زاض ثٝ  ٌطز ثٙتٛ٘یتاؾت. ثٙبثطایٗ ثبوتطی تیٛثبؾیّٛؼ ٚ ٌٛ

ٞب ٔٛخت آظازؾبظی پتبؾیٓ ٚ  خٟت تدعیٝ ٚ ا٘حلاَ وب٘ی

 ا٘س. افعایف خصة آٖ زض ا٘ساْ ٞٛایی ٌّطً٘ قسٜ
 

Table 6- Means comparison of the interaction effect irrigation and Thiobacillus on potasiom, phosphorus and 

MDA content in safflower 

Irrigation regime   Thiobacillus  spp. K Shoot (%) P Shoot (%) MDA (µM.g
-1

 FW) 

Full irrigation 
T0 (Non-application) 2.06

b 
0.43

b 
1.24

a 

T1 (Application) 2.25
a 

0.522
a 

0.87
b 

Cut off irrigation from 

the flowering stage 

T0 (Non-application) 2.91
a 

0.357
b 

2.44
a 

T1 (Application) 2.8
a 

0.387
a 

1.68
b 

Cut off irrigation from 

the seed filling stage 

T0 (Non-application) 2.26
b 

0.416
b 

1.87
a 

T1 (Application) 2.5
a 

0.467
a 

1.28
b 

In each column, , means with common letter don't have a significant difference at the 5% level. 

 

ٌب٘ٝ ضغیٓ  ؾٝ اثط ٔتمبثُهحتَای گَگرد اًذام َّایی: 

تیٛثبؾیّٛؼ ثط زضنس ٌٌٛطز ا٘ساْ  ×ٌٌٛطز  ×آثیبضی 

 زاض قس ٞٛایی زض ؾغح احتٕبَ ذغبی یه زضنس ٔقٙی

(. ٘تبیح ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ٘كبٖ زاز ثب افعایف عَٛ 2)خسَٚ

آثیبضی زض ٌیبٜ ٌّطً٘ اظ زضنس ٌٌٛطز ا٘ساْ ٔست لغـ 

ٞٛایی وبؾتٝ قس ٚ زض ٞط ؾٝ ؾغح ضغیٓ آثیبضی، وبضثطز 

ٌٌٛطز ثٝ ٕٞطاٜ تیٛثبؾیّٛؼ ٔٛخت افعایف زضنس ٌٌٛطز 

٘ؿجت ثٝ تیٕبض قبٞس قس. زض ٞط ؾٝ ؾغح ضغیٓ آثیبضی 

تطتیت آثیبضی وبُٔ ٚ لغـ آثیبضی اظ ٔطحّٝ ٌّسٞی ٚ پط  )ثٝ

تطتیت ثب  تطیٗ زضنس ٌٌٛطز ا٘ساْ ٞٛایی ثٝقسٖ زا٘ٝ( ثیك

زضنس اظ تیٕبض وبضثطز  234/0ٚ  149/0، 263/0ٞبی  ٔیبٍ٘یٗ

ویٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض ٚ تیٛثبؾیّٛؼ ٚ  300ٕٞعٔبٖ 

 183/0ٚ  109/0، 239/0ٞبی  تطتیت ثب ٔیبٍ٘یٗ تطیٗ آٖ ثٝ وٓ

زضنس اظ تیٕبض قبٞس )فسْ وبضثطز ٌٌٛطز ٚ فسْ وبضثطز 

 (.3زؾت آٔس )خسَٚ ّٛؼ( ثٝتیٛثبؾی

ٞب ثطای وبٞف  قسٖ ضٚظ٘ٝ تٙف ذكىی ثٝ زِیُ ثؿتٝ

قٛز ٚ ٕٞچٙیٗ  ٔی CO2 تقطق، ٔٙدط ثٝ وبٞف خصة

زٞس. ایٗ  وبضایی اؾتفبزٜ اظ فٙبنط غصایی ضا وبٞف ٔی

اضتجبط ثیٗ فٙبنط غصایی ٚ ضعٛثت ثٝ نٛضت ٔتمبثُ فُٕ 

وٙس. زض قطایظ تٙف، ٌٌٛطز ثٝ فّت ٘مكی وٝ زض  ٔی

ٞبیی ٕٞچٖٛ پپتیسٞب، اؾیسٞبی  ِٔٛىَٛ  ؾبذت زضقت

یف تٛا٘س ٔمبٚٔت ٌیبٜ ضا افعا چطة ٚ وّطٚفیُ زاضز، ٔی

زٞس. ثب ایٗ حبَ، ٔیعاٖ ٌٌٛطز زض ٌیبٞبٖ تحت تٙف ثٝ 

 ,.Kopriva et al) یبثس عٛض لبثُ تٛخٟی وبٞف ٔی

زض  ؾِٛفبت ثٝ عٛض فقبَ ،یذكى تٙف زض عَٛ. (2019

آثؿیعیه اؾیس  ٔطتجظ ثب ؾٙتع یثٝ ضٚق یآٚ٘س چٛث طٜیق

(ABA) ٌٛؾٙتعیث یٞب غٖ بٖیثٚ  قٛز یٔ یطیثبض ABA  ضا

 یٞب ؾِٛفبت ثٝ ؾَّٛ بَٔؿسٚز وطزٖ ا٘تم .زٞس یٔ فیافعا

 قٛز یٞب ٔ ٍٟ٘جبٖ ثبفث وبٞف ثؿتٝ قسٖ ضٚظ٘ٝ زض ثطي

(Malcheska et al., 2017). 

ضؾس فطضٝ ٔمبزیط ٔٙبؾت ؾِٛفبت زض  ٘ؾط ٔیثٝ        

 ثبفث افعایفٚ تیٛثبؾیّٛؼ تیٕبضٞبی ٌٌٛطز فٙهطی 

ثٝ ثرف ٞٛایی  ٌٌٛطزخصة ؾِٛفبت ٚ ثٝ تجـ آٖ ا٘تمبَ 

 Motalebifard and Nourgholipour. قسٜ اؾت ٌیبٜ

٘یع ثیبٖ ٕ٘ٛز٘س اؾتفبزٜ اظ ٌٌٛطز فبُٔ افعایف  (2021)

 100زضنس( اظ ٔٙجـ  99/0ٔیعاٖ غّؾت ٌٌٛطز ثطي )

ٝ ایكبٖ ٕٞچٙیٗ افعٚز٘س و ویٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض قس.

وؿبیف آٖ ٚ تِٛیس اؾیس ااثطثركی ٌٌٛطز ٔٙٛط ثٝ 

خٕقیت  حبنّریعی ؾِٛفٛضیه اؾت وٝ ثؿتٍی ثٝ

ضیعخب٘ساضاٖ اوؿیس وٙٙسٜ ٌٌٛطز زض ذبن، ضعٛثت ٚ 



 

 

ذبن، ٔبزٜ آِی ٚ ٔسیطیت   pHزضخٝ حطاضت ذبن، 

 .ٔحهَٛ زاضز

 

 زازٜ ٞب تدعیٝ ٚاضیب٘ؽهحتَای آّي اًذام َّایی:     

ٌٌٛطز  ×ٌب٘ٝ ضغیٓ آثیبضی  ؾٝ اثط ٔتمبثُزاضی  ٘كبٖ اظ ٔقٙی

تیٛثبؾیّٛؼ ثط ٔحتٛای آٞٗ ا٘ساْ ٞٛایی زض ؾغح احتٕبَ  ×

اعلافبت ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ  (.2ذغبی یه زضنس زاضز )خسَٚ

٘كبٖ اظ ضٚ٘س ٘عِٚی ٔحتٛای آٞٗ ا٘ساْ ٞٛایی ثب افعایف 

آثیبضی اظ  عٛضی وٝ زض ؾغح لغـ  زٚضٜ لغـ آثیبضی زاضز ثٝ

تطیٗ ٔحتٛای آٞٗ ا٘ساْ ٞٛایی ٚ زض   ٔطحّٝ ٌّسٞی، وٕ

ؾغح آثیبضی وبُٔ، ثیكتطیٗ ٔحتٛای آٞٗ ا٘ساْ ٞٛایی 

ٌّطً٘ ٔكبٞسٜ قس. زض ؾغح آثیبضی وبُٔ ثیكتطیٗ 

ٌطْ ثط  ٔیّی 5/76ثب ٔیبٍ٘یٗ ٔحتٛای آٞٗ ا٘ساْ ٞٛایی 

ٝ ویٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض ث 300ویٌّٛطْ اظ تیٕبض وبضثطز 

 85/56تطیٗ آٖ ٘یع ثب ٔیبٍ٘یٗ  ٕٞطاٜ تیٛثبؾیّٛؼ ٚ وٓ

ویٌّٛطْ ٌٌٛطز  150ٌطْ ثط ویٌّٛطْ اظ تیٕبض وبضثطز  ٔیّی

(. زض 3زؾت آٔس )خسَٚ زض ٞىتبض ٚ ثسٖٚ تیٛثبؾیّٛؼ ثٝ

ٔحتٛای تٙف لغـ آثیبضی اظ ٔطحّٝ پط قسٖ زا٘ٝ ثیكتطیٗ 

ویٌّٛطْ ٌٌٛطز زض  300اظ تیٕبض وبضثطز آٞٗ ا٘ساْ ٞٛایی 

ٞىتبض ثٝ ٕٞطاٜ وبضثطز تیٛثبؾیّٛؼ ثٝ زؾت آٔس وٝ ٘ؿجت 

زضنسی ٔٛاخٝ قسٜ ثٛز. زض  23/37ثٝ تیٕبض قبٞس ثب افعایف 

تطیٗ  ؾغح لغـ آثیبضی اظ ٔطحّٝ ٌّسٞی ٘یع ثیكتطیٗ ٚ وٓ

 300ٔحتٛای آٞٗ ا٘ساْ ٞٛایی ثٝ تطتیت اظ وبضثطز ٕٞعٔبٖ 

ٌٌٛطز + ثبوتطی تیٛثبؾیّٛؼ ٚ فسْ وبضثطز ویٌّٛطْ 

 (.3ٌٌٛطز ٚ ثبوتطی ٔكبٞسٜ قس )خسَٚ 

اظ آ٘دب وٝ ٔمساض خصة فٙبنط ٚاثؿتٝ قطایغی چٖٛ 

غّؾت لبثُ زؾتطؼ، ضعٛثت ذبن، زضخٝ حطاضت ٔحیظ ٚ 

ضؾس زض  ت، ثٝ ٘ؾط ٔیعٛض ٔٛخٛزی زیٍط فٙبنط اؾ ٕٞیٗ

ز وٛزٞبی ایٗ پػٚٞف اؾیس ؾِٛفٛضیه ایدبز قسٜ اظ وبضثط

ٌٌٛطزی ثب آظازؾبظی ٚ خصة ثٟتط آٞٗ اظ تطویجبت 

ٔحتٛای آٞٗ وٕپّىؽ ٔٛخٛز زض ذبن، فبُٔ افعایف 

زض  Gohargani (2015)ا٘ساْ ٞٛایی ٌّطً٘ قسٜ اؾت. 

تحمیمی ثط وّعا ثیبٖ زاقت وٝ ٔهطف ٌٌٛطز پٛزضی ٚ 

تیٛثبؾیّٛؼ ثط ٔیعاٖ آٞٗ ٔٛخٛز زض ذبن ٔٛثط  ثبوتطی

 47/13ای وٝ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ آٞٗ ) ٌٛ٘ٝ ثٛزٜ اؾت، ثٝ

ویٌّٛطْ ٌٌٛطز ثٝ  800ٌطْ زض ویٌّٛطْ( اظ ٔهطف  ٔیّی

ذبن ویٌّٛطْ ٔبیٝ تّمیح تیٛثبؾیّٛؼ حبنُ قس.  4ٕٞطاٜ 

زض . اؾتیٗ فبوتٛض ٔؤثط ثط لبثّیت خصة آٞٗ تط ٟٔٓ

وطثٙبت زض اثط ٚاوٙف  ٞبی آٞىی ٔمساضی یٖٛ ثی ذبن

قٛز وٝ ایٗ یٖٛ ثب  زی اوؿیس وطثٗ ٚ آٞه تِٛیس ٔی

، قٛز ذبن ثبفث وبٞف آٞٗ لبثُ خصة ٔی  pH  افعایف

 ذبن، pH ثٝ عٛضی وٝ ثب یه ٚاحس افعایف زض

Feفقبِیت
3+  ٚ Fe

2+
 ثطاثط وبٞف 100 ٚ 1000ثٝ تطتیت  

زض آظٔبیف حبضط ٘یع، اؾتفبزٜ اظ ٌٌٛطز  یبثس. ٔی

ٔیعاٖ آٞٗ  pHزاض ٚ ثبوتطی تیٛثبؾیّٛؼ ثب وبٞف  ثٙتٛ٘یت

ٞبی  ذبن ضا افعایف زازٜ ٚ زض ٘تیدٝ خصة آٖ تٛؾظ ضیكٝ

 ٌّطً٘ ضا تؿٟیُ ٕ٘ٛزٜ اؾت.

 ٘تبیح تدعیٝ ٚاضیب٘ؽهحتَای رٍی اًذام َّایی: 

 ×ٌب٘ٝ ضغیٓ آثیبضی  ؾٝ اثط ٔتمبثُاضی ز ٌٛیبی ٔقٙی زازٜ ٞب

تیٛثبؾیّٛؼ ثط ٔحتٛای ضٚی ا٘ساْ ٞٛایی زض ؾغح  ×ٌٌٛطز 

ٔغبثك ثب ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ (. 2احتٕبَ یه زضنس ثٛز )خسَٚ

ؾغٛح ٌٌٛطز ٚ تیٛثبؾیّٛؼ زض ٞط ؾغح ضغیٓ آثیبضی، 

لغـ ٕٞطاٜ ثب افعایف عَٛ ٔست  ٔحتٛای ضٚی ا٘ساْ ٞٛایی

ٚ وبضثطز ٌٌٛطز ٚ ثبوتطی وبٞف یبفت آثیبضی 

تیٛثبؾیّٛؼ ایٗ ضٚ٘س وبٞكی ضا ثٟجٛز ثركیس٘س. زض ؾغٛح 

آثیبضی وبُٔ ٚ لغـ آثیبضی اظ ٔطاحُ پط قسٖ زا٘ٝ ٚ ٌّسٞی 

 66/44ٞبی  تطتیت ثب ٔیبٍ٘یٗ ثیكتطیٗ ٔحتٛای فٙهط ضٚی ثٝ

 300ثط ویٌّٛطْ اظ تیٕبض  ٌطْ ٔیّی 66/25ٚ  16/30، 

ثٝ ٕٞطاٜ تیٛثبؾیّٛؼ ثٝ زؾت ویٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض 

تطیٗ آٖ ٘یع اظ تیٕبض فسْ وبضثطز ٌٌٛطز ٚ  آٔس ٚ وٓ

ٚ  8/76افعایف  تیٛثبؾیّٛؼ ٔكبٞسٜ قس وٝ ثٝ تطتیت ثب

 (.3ثطاثطی ٕٞطاٜ ثٛز٘س )خسَٚ 23/1زضنسی ٚ  75/75

 (2021) Shojaeian Kish et al.   زض ضاؾتبی ٘یع

وٝ ثب افعایف ؾغٛح تٙف ذكىی  افعٚز٘سحبضط پػٚٞف 

ٔیعاٖ فٙهط ضٚی زض ا٘ساْ ٞٛایی وتبٖ ضٚغٙی وبٞف یبفت 

ٌطْ ثط ویٌّٛطْ( اظ  ٔیّی 8/22ای وٝ ثیكتطیٗ ٔمساض ) ٌٛ٘ٝ ثٝ

ٌطْ ثط  ٔیّی 8/16تطیٗ ٔمساض ) ؾغح آثیبضی وبُٔ ٚ وٓ



 

 

ظ لغـ آثیبضی اظ ٔطحّٝ قطٚؿ ٌّسٞی تب ویٌّٛطْ( ا

 زٞی ٘كبٖ زازٜ قس. وپؿَٛ

فٙهط ضٚی ثٝ زِیُ ٔحبفؾت اظ ٌطٜٚ ؾِٛفیسضیُ، ؾٙتع 

فٙهط ضٚی ثٝ ٚاؾغٝ اتهبَ ثٝ ٞب ضا زضپی زاضز.  وّطٚفیُ

ٞب ٚ ؾبذتبض  ٔٛخت اؾتحىبْ آ٘عیٓ (SH)ٌطٜٚ ؾِٛفیسضیُ 

تٛاٖ ثٝ  قٛز. ثط ایٗ اؾبؼ ٔی ای ٔی ِیپیسٞبی غكبی یبذتٝ

ثطز وٝ زض ایٗ آظٔبیف ٘یع  اضتجبط ثیٗ ٌٌٛطز ٚ ضٚی پی

ٔتٙبؾت ثب افعایف ٌٌٛطز ٔهطفی ٚ اِجتٝ فطإٞی قطایظ 

ٚ ا٘تمبَ ضٚی، افعایف ایٗ فٙهط زض ا٘ساْ ٞٛایی خصة 

 حبنُ اظ تحمیمبت حیضاؾتب ٘تب ٗیٕٞ زض .ٌّطً٘ زیسٜ قس

(2021) Dehghan et al.  ٘ٔثجت ٚ  یاظ اثطٌصاض یحبو عی

 ییا٘ساْ ٞٛا یضٚ یٔحتٛا فیٌٌٛطز زض افعا زاض یٔقٙ

 .  زاقتٌّطً٘ 

خسَٚ تدعیٝ هحتَای کلرٍفیل کل برگ:      

 ×ٌب٘ٝ ضغیٓ آثیبضی  زاضی اثط ؾٝ ٚاضیب٘ؽ ٘كبٍ٘ط ٔقٙی

ذغبی پٙح زضنس  تیٛثبؾیّٛؼ زض ؾغح احتٕبَ ×ٌٌٛطز 

٘تبیح ٔمبیؿٝ  (.7اؾت )خسَٚ ثط ٔحتٛای وّطٚفیُ وُ 

ٔیبٍ٘یٗ حبوی اظ آٖ اؾت وٝ ثب افعایف عَٛ ٔست لغـ 

آثیبضی، ٔحتٛای وّطٚفیُ وُ ثطي وبٞف یبفت. زض ؾغح 

ویٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض  300آثیبضی وبُٔ تیٕبض وبضثطز 

 ثطيوُ  ٔحتٛای وّطٚفیُ+ تیٛثبؾیّٛؼ زاضای ثیكتطیٗ 

فسْ  ٌطْ ثط ٌطْ ٚظٖ تط ثطي( ثٛز ٚ تیٕبض ٔیّی 922/0)

ٔحتٛای تطیٗ  وبضثطز ٌٌٛطز ٚ تیٛثبؾیّٛؼ ٘جع زاضای وٓ

ٌطْ ثط ٌطْ ٚظٖ تط ثطي(  ٔیّی 539/0)وُ ثطي  وّطٚفیُ

 ثٛز. زض ؾغح لغـ آثیبضی اظ ٔطحّٝ پط قسٖ زا٘ٝ ٚ ٌّسٞی

ویٌّٛطْ ٌٌٛطز  300٘یع تیٕبض وبضثطز تیٛثبؾیّٛؼ ثٝ ٕٞطاٜ 

 ثطيوُ  ٔحتٛای وّطٚفیُزض ٞىتبض زاضای ثیكتطیٗ ٔمساض 

ٌطْ ثط ٌطْ ٚظٖ  ٔیّی 644/0ٚ  822/0ثٝ تطتیت ثب ٔیبٍ٘یٗ 

تط ثٛز ٚ تیٕبض قبٞس )فسْ وبضثطز ٌٌٛطز ٚ ثبوتطی( ثب 

ٌطْ ثط ٌطْ ٚظٖ تط ثطي  ٔیّی 372/0ٚ  516/0ٞبی  ٔیبٍ٘یٗ

تطیٗ ٔیعاٖ وّطٚفیُ وُ ثطي زض ٌّطً٘ ثٛز  زاضای وٓ

 (. 8)خسَٚ 

ٔمبٚٔت زض  ٞبی ٟٔٓ فیعیِٛٛغیىی یىی اظ قبذم

ٞبی غیطظ٘سٜ، حفؼ فطایٙس فتٛؾٙتع ٚ پبیساضی  ثطاثط تٙف

ثبقس. قست فطایٙس فتٛؾٙتع زضپی ٔٛاخٟٝ  وّطٚفیُ ثطي ٔی

یبثس، ظیطا ثٝ ٚاؾغٝ اذتلاَ  آثی وبٞف ٔی ٌیبٜ ثب قطایظ وٓ

زٞٙسٜ فقبِیت اوؿیػٖ فقبَ،  ٞبی آ٘عیٕی وبٞف زض ؾبٔب٘ٝ

ؿبضت ثٝ غكبی ؾِّٛی ٞب ٚ زض ٘تیدٝ ذ پطاوؿیساؾیٖٛ چطثی

قٛز. اؾبؼ ؾبذتٕبٖ وّطٚفیُ  ٞب ثیكتط ٔی ٚ ترطیت ضٍ٘سا٘ٝ

زض ٌیبٞبٖ اظ فٙبنط ٔغصی ٘یتطٚغٖ، فؿفط ٚ آٞٗ تكىیُ 

قسٜ اؾت ٚ ٞطٌٛ٘ٝ وبٞف ٔحتٛای ایٗ فٙبنط، وبٞف 

 Rostami et) زاضزوّطٚفیُ تحت قطایظ تٙف ضا ثٝ ز٘جبَ 

al., 2022) .خعیی اظ آٔیٙٛاؾیسٞبی ؾیؿتئیٗ ٚ  ٘یع ٌٌٛطز

ٞب اؾت وٝ زض ؾٙتع وّطٚفیُ  ٔتیٛ٘یٗ ٚ ثركی اظ پطٚتئیٗ

، زض (Kopriva et al., 2019) ٙسو ٘مف ٟٕٔی ایفب ٔی

زض  A وٛآ٘عیٓ ی اظ ؾٛوؿیٙیُئفٙٛاٖ خع ٌٌٛطز ثٝٚالـ 

ٞب زذیُ ثٛزٜ ٚ فقبِیت آٖ زض  ثیٛؾٙتع وّطٚفیُ زض ثطي

یبثس  ؽٟٛض ٔیؾغح ؾِّٛی اظ عطیك افعایف فتٛؾٙتع 

(Noorbakhsh et al., 2014). 

 قطایظ وُ زض ٔحتٛای وّطٚفیُ وبٞفزض ایٗ تحمیك 

وّطٚفیلاظ  آ٘عیٓ فقبِیت افعایف  ٘تیدٝ تٛا٘س ٔی ذكىی تٙف

ثبقس  اوؿیسوٙٙسٜ تٙف اظ ٘بقی آظاز ٞبی ضازیىبَ ٚ یب حّٕٝ

(Khorasaninejad et al., 2018). ٌٌٛطز  وبضثطز

 ٌیبٜ ٌّطً٘ زؾتطؾیتیٛثبؾیّٛؼ  ثیٛؾِٛفٛض زاض ٚ ثٙتٛ٘یت

ضا وٝ زض  pH فٙبنط غصایی ٚاثؿتٝ ثٝ زیٍط ثٝ ٌٌٛطز ٚ

ٞب ٘مف زاض٘س،  ٞبی فتٛؾٙتعی ٚ ؾبذتٕبٖ ؾیتٛوطْٚ چطذٝ

تحمیك، تبثیط ٔثجت ٞبی ایٗ  ٕٞؿٛ ثب یبفتٝ. زازٜ اؾتافعایف 

 ٌّطً٘ٞبی وّطٚفیُ زض  وبضثطز ٌٌٛطز ثط ٔحتٛای ضٍ٘یعٜ

(Fattahi et al., 2024) .ٌعاضـ قسٜ اؾت 

خسَٚ تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ  هحتَای کارٍتٌَئیذ برگ:       

ٌٌٛطز  × ضغیٓ آثیبضیٌب٘ٝ  ؾٝ اثط ٔتمبثُزاضی  ثیبٍ٘ط ٔقٙی

تیٛثبؾیّٛؼ ثط ٔحتٛای وبضٚتٙٛئیس زض ؾغح احتٕبَ پٙح  ×

تبیح ٘كبٖ زاز وٝ زض ؾغح آثیبضی ٘ .(7)خسَٚزضنس زاضز 

ویٌّٛطْ ٌٌٛطز + تیٛثبؾیّٛؼ  300وبُٔ تیٕبض وبضثطز 

ٌطْ ثط ٌطْ  ٔیّی 033/0وبضٚتٙٛئیس )ٔیعاٖ زاضای ثیكتطیٗ 

بٞس )فسْ وبضثطز ٌٌٛطز ٚ ثبوتطی( ٚظٖ تط ثطي( ٚ تیٕبض ق

ٌطْ ثط ٌطْ  ٔیّی 0231/0) وبضٚتٙٛئیسٔیعاٖ تطیٗ  زاضای وٓ

ٚظٖ تط ثطي( ثٛز. زض ؾغٛح لغـ آثیبضی اظ ٔطحّٝ پط قسٖ 



 

 

تطیٗ  زا٘ٝ ٚ لغـ آثیبضی اظ ٔطحّٝ ٌّسٞی ٘یع ثیكتطیٗ ٚ وٓ

ٔحتٛای وبضٚتٙٛئیس وُ ثطي ثٝ تطتیت ٔتقّك ثٝ تیٕبض 

ٞىتبض +  ویٌّٛطْ ٌٌٛطز زض 300 وبضثطز ٕٞعٔبٖ

 36/23ٚ  72/33تیٛثبؾیّٛؼ ٚ تیٕبض قبٞس ثٛز وٝ افعایف 

  (.8زضنسی ضا زضپی زاقتٙس )خسَٚ

ٞبی فتٛؾٙتعی ٚ  وٙٙسٌبٖ ضٍ٘سا٘ٝ وبضٚتٙٛئیسٞب حٕبیت

ٞبی وٛتبٜ ضا  غیط فتٛؾٙتعی ٞؿتٙس وٝ ا٘طغی عَٛ ٔٛج

ٞبی اوؿیػ٘ی، ٘مف  ٌطفتٝ ٚ ثب ٌطفتٗ ضازیىبَ

 Inze and Van)ٕ٘بیٙس  اوؿیسا٘ی ذٛز ضا ایفب ٔی آ٘تی

Montagu, 1995) . پػٚٞكٍطاٖ ثب ثطضؾی تبثیط ؾغٛح لغـ

آثیبضی ثط ٔحتٛای وبضٚتٙٛئیس زض ٌیبٜ ٌّطً٘ ثیبٖ وطز٘س 

زض تٙف قسیس )آثیبضی تب ٔطحّٝ تىٕیُ ٌّسٞی( ثب وبٞف 

زضنس زض  27پتب٘ؿیُ آة، غّؾت وبضٚتٙٛئیس ثٝ ٔمساض 

 ,.Sargazi et al)ٔمبیؿٝ ثب آثیبضی وبُٔ وبٞف یبفت 

ضٚ احتٕبلا وبضثطز وٛزٞبی قیٕیبیی  پیف . زض تحمیك(2023

ٚ ظیؿتی ٌٌٛطزی ثٝ ٚاؾغٝ ثٟجٛز خصة فٙبنط ٔٛخت 

زاض ٔحتٛای وبضٚتٙٛئیس زض ؾغٛح لغـ آثیبضی  افعایف ٔقٙی

زاضی ٔیبٖ زٚ ؾغح  ای وٝ تفبٚت ٔقٙی قسٜ اؾت ثٝ ٌٛ٘ٝ

لغـ آثیبضی زض ٔطحّٝ پط قسٖ زا٘ٝ ثب لغـ آثیبضی زض ٔطحّٝ 

س ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ اثطات وبٞكی تٙف ٌّسٞی ٔكبٞسٜ ٘ك

افعایف قسیس ضا ٘ؿجت ثٝ تٙف ٔلایٓ ثٟجٛز ثركیسٜ اؾت. 

اثط زفبفی ایٗ  )٘بقی اظ ٔمساض وبضٚتٙٛئیسٞب تحت تٙف آثی

 ٚ ا٘تؾبض اؾت لبثُ (ٞب ثطای ٔحبفؾت اظ وّطٚفیُ ضٍ٘یعٜ

ٞبی فقبَ  زٞٙسٜ ٘مف آٖ زض تقسیُ ٔیعاٖ ضازیىبَ ٘كبٖ

 .اوؿیػٖ اؾت

٘تبیح تدعیٝ هحتَای قٌذّای هحلَل برگ:       

زاضی اثط ؾٝ ٌب٘ٝ ضغیٓ  ( حبوی اظ ٔقٙی7ٚاضیب٘ؽ )خسَٚ

تیٛثبؾیّٛؼ زض ؾغح احتٕبَ پٙح زضنس  ×ٌٌٛطز  ×آثیبضی 

ثط ٔحتٛای لٙسٞبی ٔحَّٛ ثطي اؾت. ٘تبیح ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ 

لغـ آثیبضی اظ ٔطحّٝ پط زض ؾغح آثیبضی وبُٔ ٚ ٘كبٖ زاز 

زض تیٕبض ثیكتطیٗ ٔحتٛای لٙسٞبی ٔحَّٛ ثطي  قسٖ زا٘ٝ

ویٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض + تیٛثبؾیّٛؼ  300وبضثطز 

ثطاثطی ٚ  12/1حبنُ قس وٝ ثٝ تطتیت ٔٛخت افعایف 

زضنسی ٔحتٛای لٙسٞبی ٔحَّٛ ثطي ٘ؿجت ثٝ  38/44

تیٕبض قبٞس )فسْ وبضثطز ٌٌٛطز ٚ تیٛثبؾیّٛؼ( قس. 

ظ ٔطحّٝ ٌّسٞی تیٕبض ٕٞچٙیٗ زض ؾغح تٙف لغـ آثیبضی ا

ویٌّٛطْ ٌٌٛطز زض  300وبضثطز ٕٞعٔبٖ تیٛثبؾیّٛؼ ٚ 

 03/58ٞىتبض زاضای ثیكتطیٗ ٔحتٛای لٙسٞبی ٔحَّٛ ثطي )

ویٌّٛطْ  150ٌطْ ثط ٌطْ ٚظٖ تط ثطي( ٚ تیٕبض  ٔیّی

ٔحَّٛ  تطیٗ ٔحتٛای لٙسٞبی ٌٌٛطز زض ٞىتبض زاضای وٓ

ٛز وٝ ٌطْ ثط ٌطْ ٚظٖ تط ثطي( ث ٔیّی 79/47ثطي )

زضنسی زاقتٙس  42/21زاض  ثبیىسیٍط اذتلاف ٔقٙی

ؾبظٚوبض تٙؾیٓ اؾٕعی یىی اظ اخعای تبثیطٌصاض  (.8)خسَٚ

ثبقس. ثٝ زِیُ آٖ  ثط ٔیعاٖ تحُٕ ٌیبٞبٖ ثٝ تٙف ذكىی ٔی

ٞبی ؾبظٌبض ثٝ تٙف ذكىی ٔحؿٛة  وٝ لٙسٞب اظ اؾِٕٛیت

ٞب تٙؾیٓ اؾٕعی، تٛا٘بیی ٍٟ٘ساقت  قٛ٘س ٚ ا٘جبقت آٖ ٔی

  قٛز، ٞب ضا ؾجت ٔی آٔبؼ ؾِّٛی ٚ پبیساضی پطٚتئیٗ

زض٘تیدٝ افعایف ٔحتٛای لٙسٞبی ٔحَّٛ زض اثط لغـ آثیبضی، 

ٚضقیت  ضاٞىبض زفبفی ٌیبٜ ثطای افعایف تحُٕ ٘ؿجت ثٝ

 .(Hadi et al., 2015)اؾت ٘بٔٙبؾت ٔٛخٛز 

 
Table 7- Analysis of variance (mean square) of the effects of irrigation, sulfur and thiobacillus treatments on f 

physiological traits and Grain Yield of safflower 

S.O.V df Total 

chlorophyll 
Carotenoid 

Soluble 
sugar  

Catalase Peroxidase MDA Grain 
Yield 

Replication  2
 

0.002
ns 

0.00016
ns 

7.22
ns 

0.17
ns 0.30

*
 0.26

**
 18984

ns
 

Irrigation (I) 2
 

0.25
** 

0.010
** 

3941.16
** 

618.15
** 5.04

**
 4.51

**
 9508651

**
 

Error a  4 0.001 0.00002 7.34 0.80 0.06 0.027 35981 

Sulphur (S) 2
 

0.31
** 

0.0030
** 

140.06
** 

146.11
** 4.009

**
 1.50

**
 613584

**
 

Thiobacillus 

(T) 1
 

0.04
** 

0.0046
** 

641.43
** 

29.78
** 8.68

**
 4.42

**
 1320704

**
 

T × S 2
 

0.001
ns 

0.0002
* 

3.16
ns 

12.95
* 0.001

ns
 0.40

**
 53084

ns
 

S × I 4
 

0.0008
ns 

0.0002
* 

3.55
ns 

10.64
* 0.04

ns
 0.18

**
 127840

**
 

T × I 2
 

0.001
ns 

0.0004
** 

34.17
* 

6.27
ns 0.77

**
 0.16

*
 180393

**
 

T × S × I 4
 

0.003
* 

0.0002
* 

27.50
* 

7.74
* 0.8

*
 0.01

ns
 66386

**
 

Error b  30 0.001 0.00007
 

10.64 2.71 0.08 0.041 28292 



 

 

c.v. (%)  5.81 6.37 8.98 14.6 13.73 13.3 6.45 

ns, * and **: Non significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
 
 

Table 8- Means comparison of of triple interaction of irrigation, sulfur and thiobacillus on physiological traits and grain 

yield in safflower 

Irrigation 

regime 
sulfur 

(kg/ha) 
Thiobacillus 

spp. 

Total 

chlorophyll  

(mg.g
-1

 FW) 

Carotenoid 

(mg.g
-1

 

FW) 

Soluble 

sugar 

(mg.g
-1

 

FW) 

Catalase 

(m 

mol.g
-

1
.min) 

Peroxidase 

(Unit.mg
-1

 

protein.min) 

Grain 

Yield 

(kg.ha
-

1
) 

Full irrigation 

0 
T0 0.539

d 
0.139

d 
14.08

d 
3.21

e 
0.9

e 
2960

c 

T1 0.662
c 

0.150
c 

22.77
b 

5.24
c 

1.61
c 

3083
c 

150 
T0 0.781

b 
0.144

d 
19.06

c 
4.31

d 
1.23

d 
3363

b 

T1 0.796
b 

0.194
a 

27.86
a 

6.85
b 

2.05
b 

3635
a 

300 T0 0.826
b 

0.170
b 

18.15
c 

5.49
c 

2.01
b 

3413
b 

T1 0.922
a 

0.198
a 

29.89
a 

8.62
a 

2.35
a 

3708
a 

Cut off 

irrigation from 

the flowering 

stage 
 

0 
T0 0.372

f 
0.111

c 
49.49

c 
12.26

e 
1.80

f 
1836

a 

T1 0.403
e 

0.119
b 

48.15
d 

15.65
d 

2.95
c 

1941
a 

150 
T0 0.499

d 
0.116

c 
47.79

d 
15.56

d 
1.98

e 
1765

a 

T1 0.587
c 

0.132
a 

54.74
b 

17.00
c 

3.21
b 

1941
a 

300 
T0 0.630

b 
0.125

b 
50.93

c 
23.77

a 
2.53

d 
1878

a 

T1 0.664
a 

0.136
a 

58.03
a 

19.62
b 

3.97
a 

2098
a 

Cut off 

irrigation  from 

the seed filling 

stage 

0 T0 0.518
e 

0.105
c 

27.35
d 

6.00
d 

1.33
e 

2140
d 

T1 0.605
d 

0.122
b 

37.77
ab 

9.64
c 

1.80
d 

2498
c 

150 
T0 0.727

c 
0.122

b 
32.69

c 
9.56

c 
1.94

c 
2276

d 

T1 0.741
c 

0.135
a 

38.98
ab 

10.91
b 

2.33
b 

2826
b 

300 
T0 0.783

b 
0.129

b 
36.10

b 
14.12

a 
2.55

b 
2421

c 

T1 0.822
a 

0.142
a 

39.49
a 

14.12
a 

2.92
a 

3136
a 

In each column, averages with common character do not have a significant difference at the 5% level . 
T0 = Application of bacteria,  T1 = Non-application of bacteria 

 

پػٚٞف حبضط غّؾت فٙبنط ٔغصی چٖٛ ٘یتطٚغٖ ٚ زض 

ٚ  زاض فؿفط ا٘ساْ ٞٛایی ثٝ ٚاؾغٝ وبضثطز ٌٌٛطز ثٙتٛ٘یت

ثبوتطی تیٛثبؾیّٛؼ افعایف یبفت. اظ آ٘دب وٝ وبضوطز ایٗ 

ٞب )زض چطذٝ  ٞب ٚ وطثٛٞیسضات فٙبنط زض ثیٛؾٙتع پطٚتئیٗ

وطثؽ ٚ فؿفطیلاؾیٖٛ اوؿیساتیٛ( ضطٚضی اؾت، زض٘تیدٝ 

ٛزٞبی ظیؿتی ٚ قیٕیبیی ٌٌٛطزی، افعایف افٕبَ و

ضفت. اعلافبت آظٔبیف  ٔحتٛای لٙسٞبی ٔحَّٛ ا٘تؾبض ٔی

زٞس وٝ وبضثطز ٔٙبثـ ٌٌٛطزی ٔٛخت  حبضط ٘كبٖ ٔی

قٛز، ظیطا ثب  وبٞف نسٔبت ٘بقی اظ تٙف لغـ آثیبضی ٔی

تدٕـ لٙسٞبی ٔحَّٛ، خصة آة ٘بقی اظ وبٞف پتب٘ؿیُ 

٘ؽ ٚ تقبزَ اؾٕعی ثٛزٜ اؾٕعی، فبُٔ حفؼ فكبض تٛضغؾب

زاقت وٝ  ثیبٖ (Mousavi Nik, 2012)زضایٗ اؾت. 

وبضثطز ؾغٛح وٛز ٌٌٛطزی افعایف غّؾت 

ٞب ضا زضپی زاقتٝ اؾت. ایكبٖ فّت ضا ثٝ اثط  وطثٛٞیسضات

ٞبی  ٚیػٜ ثبفت ٔثجت ٌٌٛطز ثط افعایف ضقس ضٚیكی ٚ ثٝ

 فتٛؾٙتعی ٘ؿجت زاز٘س.

تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٘كبٖ  ٘تبیحفعالیت آًسین کاتالاز: 

 ×ٌٌٛطز  ×ٌب٘ٝ ضغیٓ آثیبضی  ؾٝ اثط ٔتمبثُزٞس  ٔی

 تیٛثبؾیّٛؼ زض ؾغح احتٕبَ پٙح زضنس ثط فقبِیت آ٘عیٓ

آ٘عیٓ وبتبلاظ ٕٞطاٜ (. فقبِیت 7زاض قس )خسَٚ وبتبلاظ ٔقٙی

افعایف یبفت ٚ وبضثطز لغـ آثیبضی ثب افعایف ؾغٛح 

ٌٌٛطز ٚ ثبوتطی تیٛثبؾیّٛؼ ٘یع ایٗ ضٚ٘س افعایكی ضا 

اظ ٔطحّٝ تؿطیـ وطز. زض ؾغٛح آثیبضی وبُٔ ٚ لغـ آثیبضی 

تطتیت ثب  پط قسٖ زا٘ٝ ثیكتطیٗ فقبِیت آ٘عیٓ وبتبلاظ ثٝ

 پطٚتئیٗ ٌطْ ٔیّی ثط ٔیىطَٚٔٛ 12/14ٚ  62/8ٞبی  ٔیبٍ٘یٗ

ویٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض ثٝ  300زلیمٝ اظ تیٕبض وبضثطز  زض

ٕٞطاٜ تیٛثبؾیّٛؼ ثٝ زؾت آٔس، أب زض ؾغح لغـ آثیبضی اظ 

ت وبتبلاظ اظ تیٕبض وبضثطز ٔطحّٝ ٌّسٞی ثیكتطیٗ ٔیعاٖ فقبِی

ویٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض حبنُ قس.  300ٔدعای 

تطیٗ آٖ ٘یع زض ٞط ؾٝ ؾغح لغـ آثیبضی اظ تیٕبض فسْ  وٓ

وبضثطز ٌٌٛطز ثٝ ٕٞطاٜ فسْ وبضثطز تیٛثبؾیّٛؼ ٔكبٞسٜ 

  (.8قس. )خسَٚ



 

 

فطآیٙس  ٞبی تبضیىی زض ظٔبٖ ثطٚظ تٙف ذكىی، ٚاوٙف

ثٝ فٙٛاٖ پصیط٘سٜ خب٘كیٗ قٛز ٚ اوؿیػٖ  فتٛؾٙتع ٔرتُ ٔی

قٛز.  ٞبی آظاز ٔی اِىتطٖٚ فُٕ وطزٜ، ؾجت ایدبز ضازیىبَ

  ایٗ تطویجبت ذؿبضت ظیبزی اظ عطیك اوؿیساؾیٖٛ زضقت

 وؿیسا٘ی ی آ٘تیٞب وٙٙس. آ٘عیٓ ٞب ٚاضز ٔی ٞب ثٝ یبذتٝ ِٔٛىَٛ

ی آظاز اوؿیػٖ زض ٞب ٘مف ٟٕٔی زض غیطفقبَ وطزٖ ضازیىبَ

 ,Soleymani and Pirzad)ٞبی ٌیبٞبٖ زاض٘س  یبذتٝ

. وبتبلاظ ثٝ زِیُ ٚیػٌی ضس اوؿٙسٌی ثطای فقبَ (2016

وٙس ٚ  ٞب فُٕ ٔی ٞبی زفبفی خٟت ٔمبثّٝ ثب تٙف قسٖ پبؾد

ٞبی آظاز  ٞب زض پبن وٙٙسٌی ضازیىبَ ٕٞطاٜ زیٍط آ٘عیٓ

ای ثط ٌیبٜ  زض ٔغبِقٝ Pashang et al (2023). .ٔٛثط اؾت

ٌّطً٘ فٙٛاٖ وطز٘س اثطات تٙف ذكىی ثط ٔیعاٖ فقبِیت 

ظ زض تٙف قسیس )لغـ آثیبضی اظ ٔطحّٝ ٞبی وبتبلا آ٘عیٓ

ٟٔط ٕٞطاٜ  زضنسی زض ضلٓ ٌُ 86/292ٌّسٞی( ثب افعایف 

 75/175ثٛز. ٕٞچٙبٖ وٝ زض تحمیك حبضط ٘یع ثب افعایف 

 زضنسی زض ضلٓ فطأبٖ ٕٞطاٜ ثٛز. 

ایٗ آظٔبیف ٘كبٖ زازٜ قس وٝ زض ٌیبٜ ٌّطً٘  زض

بؾیّٛؼ زاض ٚ ثبوتطی تیٛث وبضثطز وٛزٞبی ٌٌٛطز ثٙتٛ٘یت

اوؿیسا٘ی زض پبؾد ثٝ لغـ آثیبضی  ثٝ زِیُ اِمبی زفبؿ آ٘تی

ؾِٛفیس  ٔٛثط ثٛزٜ اؾت. زضٚالـ ٌٌٛطز زض پیٛ٘سٞبی زی

اوؿیسا٘ی حضٛض زاقتٝ ٚ اظ ایٗ  ٞبی آ٘تی ٔٛخٛز زض ِٔٛىَٛ

 ,.Ihara et al) ثبقٙس ٔؿئَٛ وبٞف تٙف اوؿیساتیٛ ٔیضٚ 

ثٝ زِیُ آٖ وٝ آٞٗ اظ اخعای ٟٔٓ اظ عطف زیٍط  .(2017

ثبقس  اوؿیسا٘ی وبتبلاظ ٚ پطاوؿیساظ ٔی ٞبی آ٘تی آ٘عیٓ

(Nazari et al., 2018) ٚ  زض ایٗ تحمیك ٘یع وبضثطز

ٌٌٛطز زض افعایف خصة فٙهط آٞٗ زض ا٘ساْ ٞٛایی 

تٛاٖ چٙیٗ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ  ٌّطً٘ اثجبت قس، ِصا ٔی

اؾتفبزٜ اظ وٛزٞبی ٌٌٛطزی ٔٛخت افعایف فقبِیت آ٘عیٓ 

وبتبلاظ قسٜ اؾت ٚ زض٘تیدٝ ثٝ پبیساضی غكب زض ثطاثط تٙف 

 ٘یع (Heidari et al., 2015)ٞبی  وٕه وطزٜ اؾت. یبفتٝ

٘كبٖ زاز وٝ وبضثطز ٌٌٛطز زض ٌیبٜ آفتبثٍطزاٖ ثط افعایف 

ٔیعاٖ فقبِیت آ٘عیٓ وبتبلاظ تحت ؾغٛح ذكىی ٔٛثط ثٛزٜ 

 اؾت.

٘تبیح تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ فعالیت آًسین پراکسیذاز: 

ؾٝ ٌب٘ٝ ضغیٓ  اثط ٔتمبثُ زاضی ٔقٙیٕ٘بیبٍ٘ط  (7)خسَٚ

تیٛثبؾیّٛؼ زض ؾغح احتٕبَ ذغبی پٙح  ×ٌٌٛطز  ×آثیبضی 

ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ٘كبٖ  زضنس ثط فقبِیت آ٘عیٓ پطاوؿیساظ ثٛز.

زاز فقبِیت آ٘عیٓ پطاوؿیساظ ٕٞطاٜ ثب افعایف عَٛ ٔست لغـ 

آثیبضی ضٚ٘سی نقٛزی زاقتٝ اؾت، زض ؾغٛح آثیبضی 

وبُٔ، لغـ آثیبضی اظ ٔطحّٝ پط قسٖ زا٘ٝ ٚ لغـ آثیبضی اظ 

تطتیت ثب  ثیكتطیٗ فقبِیت آ٘عیٓ پطاوؿیساظ ثٝ ٔطحّٝ ٌّسٞی

خصة زض زلیمٝ ثٝ  97/3ٚ  92/2، 35/2ٞبی  ٔیبٍ٘یٗ

ویٌّٛطْ  300ٔیىطٌٚطْ پطٚتئیٗ اظ تیٕبض وبضثطز ٕٞعٔبٖ 

ٌٌٛطز زض ٞىتبض ثٝ ٕٞطاٜ وبضثطز تیٛثبؾیّٛؼ حبنُ قس 

وٝ ٘ؿجت ثٝ تیٕبض قبٞس )فسْ وبضثطز ٌٌٛطز ٚ 

ثطاثطی  20/1ٚ  19/1،  61/1ذتلاف تطتیت ا ثٝ تیٛثبؾیّٛؼ(

  (.8٘كبٖ زاز٘س )خسَٚ

قطایظ تٙف آثی ٚ وبٞف ؽطفیت ا٘تمبَ اِىتطٖٚ زض 

ٞب ٚ افعایف  ثٝ ز٘جبَ آٖ تدٕـ اِىتطٖٚوٝ فتٛؾٙتعی 

ٞبی فقبَ اوؿیػٖ ٘ؾیط پطاوؿیس ٞیسضٚغٖ ٔٙدط ثٝ  ٌٛ٘ٝ

، فقبِیت آ٘عیٓ پطاوؿیساظ قٛز ٔی یغكبی ؾِّٛترطیت 

زض پػٚٞف  Motakefi et al (2022).یبثس.  افعایف ٔی

ذٛز ثط ٌیبٜ ٌّطً٘ ٘كبٖ زاز٘س، ثیكتطیٗ ٔمساض فقبِیت 

ٌطْ  ٔیّی 33/14اوؿیسا٘ی پطاوؿیساظ ثٝ ٔیعاٖ  آ٘تی  آ٘عیٓ

زض ٔطحّٝ تكىیُ عجك  پطٚتئیٗ زض زلیمٝ اظ تیٕبض لغـ آثیبضی

ٌطْ  ٔیّی 42/2تطیٗ ٔمساض آٖ ٘یع ثٝ ٔیعاٖ  حبنُ قس ٚ وٓ

پطٚتئیٗ زضزلیمٝ اظ تیٕبض آثیبضی وبُٔ ثٝ زؾت آٔس وٝ ثب 

 ثبقس. ضاؾتب ٔی ٘تبیح تحمیك حبضط ٞٓ

ٞبی ایٗ پػٚٞف ثیبٍ٘ط آٖ اؾت وٝ فقبِیت آ٘عیٓ  یبفتٝ

وتطی زاض ٚ ثب پطاوؿیساظ تحت وبضثطز ٌٌٛطز ثٙتٛ٘یت

تیٛثبؾیّٛؼ ٘ؿجت ثٝ تیٕبض قبٞس ثب افعایف عَٛ ٔست لغـ 

 300آثیبضی افعایف یبفتٝ اؾت، ثٝ ٘حٛی وٝ وبضثطز 

ویٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض + تیٛثبؾیّٛؼ ثیكتطیٗ فقبِیت 

 Ghasemپطاوؿیساظ ضا ثٝ ز٘جبَ زاقتٝ اؾت. زض ٕٞیٗ ضاؾتب 

Beiki et al. (2021)  300٘یع اؽٟبض زاقتٙس وٝ وبضثطز 

ثیكتطیٗ ویٌّٛطْ ٌٌٛطز ٕٞطاٜ ثب تّمیح ثبوتطی تیٛثبؾیّٛؼ 

ٔیىطَٚٔٛ  730/3ٔیعاٖ فقبِیت آ٘عیٓ پطاوؿیساظ ضا ثٝ ٔیعاٖ 



 

 

ٌطْ پطٚتئیٗ ٘ؿجت ثٝ قبٞس زض وّعا ٘كبٖ  ثط زلیمٝ ثط ٔیّی

زازٜ اؾت. ایٗ تبثیط ٌصاضی ٔثجت ٌٌٛطز زض فقبِیت آ٘عیٓ 

تٛاٖ ٘بقی اظ حضٛض ٔؿتمیٓ ٌٌٛطز زض  پطاوؿیساظ ضا ٔی

ؾِٛفیس ٔٛخٛز زض ؾبذتبض پطاوؿیساظ  تكىیُ پیٛ٘سٞبی زی

ٚ یب زض٘تیدٝ تبثیط غیطٔؿتمیٓ  (Ihara et al., 2017)زا٘ؿت 

ٌٌٛطز اظ عطیك ثٟجٛز خصة فٙهط آٞٗ وٝ خعئی اؾبؾی 

  .(Nazari et al., 2018) پطاوؿیساظ اؾتاظ ؾبذتبض 

٘تبیح تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ آلذّیذ:  هحتَای هالَى دی

 ×زٌٚب٘ٝ ٌٌٛطز  اثطات ٔتمبثُزاضی  ٌٛیبی ٔقٙی

ٌٌٛطز زض ؾغح احتٕبَ یه  ×تیٛثبؾیّٛؼ ٚ ضغیٓ آثیبضی 

تیٛثبؾیّٛؼ  ×ضغیٓ آثیبضی زاضی اثط زٌٚب٘ٝ  زضنس ٚ ٔقٙی

ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ  (.7زض ؾغح احتٕبَ پٙح زضنس اؾت )خسَٚ

ؾغٛح ٌٌٛطز زض ٞط ؾغح تیٛثبؾیّٛؼ حبوی اظ آٖ اؾت 

وٝ زض ؾغح فسْ وبضثطز ٚ وبضثطز ثبوتطی تیٛثبؾیّٛؼ، 

ویٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض ثٝ تطتیت ٔٛخت  300تیٕبض 

ٔبِٖٛ زی آِسٞیس ٔحتٛای زضنسی  14/20ٚ  15/38وبٞف 

ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ؾغٛح  (.4٘ؿجت ثٝ قبٞس ٌطزیس )خسَٚ 

ٌٌٛطز زض ٞط ؾغح ضغیٓ آثیبضی ٘یع حبوی اظ آٖ اؾت وٝ 

ٚ لغـ آثیبضی اظ ٔطاحُ پط قسٖ  زض ؾغٛح آثیبضی وبُٔ

تطیٗ ٔیعاٖ ٔحتٛای ٔبِٖٛ زی آِسٞیس  زا٘ٝ ٚ ٌّسٞی وٓ

ویٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض ثٛز  300ٔطثٛط ثٝ تیٕبض وبضثطز 

 14/35ٚ  70/27 ،08/29وٝ ٘ؿجت ثٝ تیٕبض قبٞس وبٞف 

زض ؾغٛح  6 ٔغبثك ثب خسَٚ(. 5 زاقت )خسَٚزضنسی 

لغـ آثیبضی اظ ٔطاحُ پط قسٖ زا٘ٝ ٚ ٌّسٞی آثیبضی وبُٔ، 

ٔبِٖٛ آِسٞیس ثطي ضا ثٝ تطتیت ٔحتٛای وبضثطز تیٛثبؾیّٛؼ 

  زضنس وبٞف زاز. 14/31ٚ  55/31، 83/29ثٝ ٔیعاٖ 

ی ٞیسضٚپطاوؿیسٞبآِسٞیس ٘تیدٝ تدعیٝ  ٔبِٖٛ زی

ٚ ثٝ فٙٛاٖ یه ٘كبٍ٘ط  اؾت بؿجیطاقغ اؾیسٞبی چطة

ظیؿتی ثٝ خٟت پطاوؿیساؾیٖٛ ِیپیسی، وٝ حبنُ تٙف 

قٛز. زض ٚالـ ثب آؾیت ٚاضز قسٜ  اوؿیساتیٛ اؾت، ایدبز ٔی

ٞب زض تٙف  ROSثٝ غكبی پلاؾٕبیی وٝ ثٝ فّت ٚخٛز 

آِسٞیس ٘یع افعایف  زٞس، ٔحتٛای ٔبِٖٛ زی اوؿیساتیٛ ضخ ٔی

اثطاظ ٕ٘ٛز٘س زض  Sharifi Soltani et al (2022).یبثس.  ٔی

آِسٞیس زض قطایظ  وطچه ثیكتطیٗ ٔمساض فقبِیت ٔبِٖٛ زی

ضٚظ( ثٝ زؾت آٔس ٚ  44تٙف قسیس )لغـ آثیبضی ثٝ ٔست 

زضنس افعایف  05/80ٔیعاٖ آٖ ٘ؿجت ثٝ آثیبضی وبُٔ، 

 یبفت.

ٞبی حبضط ٘كبٍ٘ط آٖ اؾت وٝ ٔتٙبؾت ثب وبٞف  یبفتٝ

آِسٞیس  زؾتطؾی ثٝ ضعٛثت وبفی، ٔیعاٖ ٔحتٛای ٔبِٖٛ زی

ٞب ثیكتط قس.  ٘یع ثٝ ٚاؾغٝ ذؿبضت ٚاضز قسٜ ثٝ یبذتٝ

ٞبی ؾبظٌبض ثب تٙف ٚ ٕٞچٙیٗ  ٕٞچٙیٗ تدٕـ اؾِٕٛیت

آ٘عیٕٟبی وبتبلاظ ٚ پطاوؿیساظ ثب افعایف ٔهطف ٌٌٛطز ٚ 

ای قس ٚ اظ  ؼ ٔٛخت تٙؾیٓ اؾٕعی زضٖٚ یبذتٝتیٛثبؾیّٛ

ایٗ عطیك تٙف ٚاضز قسٜ ثٝ غكب ضا وبٞف زاز، زض٘تیدٝ 

پبیساضی غكبی پلاؾٕبیی ضا ثٝ ز٘جبَ زاقتٙس ٚ ٔیعاٖ ٔبِٖٛ 

 Soleymani et al (2017).زی آِسٞیس ضا وبٞف زاز٘س. 

ثیكتطیٗ زض ٔغبِقبت ذٛز ثط ٌیبٜ وّعا زضیبفتٙس وٝ اٌطچٝ 

ٔیعاٖ ٔبِٖٛ زی آِسٞیس اظ تیٕبض لغـ آثیبضی زض ٔطحّٝ 

ٌطْ پطٚتئیٗ ثٝ زؾت آٔس،  ٘بَ٘ٛٔٛ ثط ٔیّی 32/27ٌّسٞی ثب 

ای ٚ  أب وبضثطز ثبوتطی تیٛثبؾیّٛؼ ثب افعایف زیٛاضٜ یبذتٝ

وط ترطیت پبیساضی غكبی ؾیتٛپلاؾٕی اظ ٔیعاٖ ثیٛٔبض

ای وٝ اظ ِحبػ آٔبضی ثب تیٕبض آثیبضی  وبؾت، ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٌٌٛطز ثٝ خٟت افعایف  زاضی ٘ساقت. ٔقَٕٛ تفبٚت ٔقٙی

ٞب ٚ فؿفِٛیپیسٞبی ٔٛخٛز زض ؾبذتبض زیٛاضٜ  ؾبذت پطٚتئیٗ

قٛز. زض ایٗ تحمیك ٘یع  ای، ثبفث ثٟجٛز خصة آة ٔی یبذتٝ

ثٟتط فٙبنط زاض ٕٞطاٜ ثب خصة  افٕبَ وٛز ٌٌٛطز ثٙتٛ٘یت

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ ثٝ خٟت  ثٛزٜ اؾت. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٔی

ٞب ٚ وبٞف پطاوؿیساؾیٖٛ  ROSثٟجٛز ٚضقیت ٔٛاخٟٝ ثب 

ثب افعایف  ٞب ٘یع آِسٞیس ثطي ِیپیسی، ٔحتٛای ٔبِٖٛ زی

 ؾغٛح تٙف، وبٞف یبفتٝ اؾت.

زاض  ٘تبیح تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٕ٘بیبٍ٘ط ٔقٙیعولکرد داًِ:  

 ×ٌٌٛطز  ×ٌب٘ٝ ضغیٓ آثیبضی  ؾٝ اثط ٔتمبثُقسٖ 

تیٛثبؾیّٛؼ زض ؾغح احتٕبَ ذغبی یه زضنس ثط فّٕىطز 

  ٌب٘ٝ ٘كبٖ  ؾٝ اثط ٔتمبثُٔیبٍ٘یٗ  ٔمبیؿٝ(. 7زا٘ٝ زاضز )خسَٚ

زض تیٕبض زاز وٝ زض ؾغح آثیبضی وبُٔ ثیكتطیٗ فّٕىطز زا٘ٝ 

ویٌّٛطْ ٌٌٛطز  300وبضثطز ثبوتطی تیٛثبؾیّٛؼ ثٝ ٕٞطاٜ 

ویٌّٛطْ زض ٞىتبض حبنُ قس  3708ب ٔیبٍ٘یٗ زض ٞىتبض ث

زضنسی ٕٞطاٜ قس  28/25وٝ ٘ؿجت ثٝ تیٕبض قبٞس ثب افعایف 



 

 

ویٌّٛطْ ٌٌٛطز + تیٛثبؾیّٛؼ زض  150ٚ ٕٞطاٜ ثب تیٕبض 

یه ٌطٜٚ آٔبضی لطاض ٌطفتٙس. زض ؾغح لغـ آثیبضی اظ 

 3136)ٌّطً٘ فّٕىطز زا٘ٝ ٔطحّٝ پط قسٖ زا٘ٝ ٘یع ثیكتطیٗ 

ویٌّٛطْ ٌٌٛطز  300ٞىتبض( اظ تیٕبض وبضثطز  ویٌّٛطْ زض

ویٌّٛطْ زض  2140تطیٗ آٖ ) زض ٞىتبض + تیٛثبؾیّٛؼ ٚ وٓ

ٞىتبض( اظ تیٕبض فسْ وبضثطز ٌٌٛطز ٚ ثبوتطی تیٛثبؾیّٛؼ 

حبنُ قس. زض ؾغح لغـ آثیبضی اظ ٔطحّٝ ٌّسٞی ٘یع 

تٕبٔی تیٕبضٞبی ٔٛضز ثطضؾی زض یه ٌطٜٚ آٔبضی لطاض 

 (.8ٌطفتٙس )خسَٚ

ٔیعاٖ ؾٙتع  وبٞف ٚ آة آثیبضی زؾتطؾی ثٝ وبٞف 

ٞب ثٝ زا٘ٝ، ثبفث وبٞف اخعای  ٔٛاز فتٛؾٙتعی ٚ ا٘تمبَ آٖ

ثٝ ٘ؾط . قٛز فّٕىطز ٚ زض ٟ٘بیت وبٞف فّٕىطز زا٘ٝ ٔی

ضؾس تٙف آثی زض ٔطحّٝ ٌّسٞی ٔٙدط ثٝ وٛچه قسٖ  ٔی

ؾغح ثطي، تؿطیـ پیطی، وبٞف ؾطفت ضقس ٔحهَٛ ٚ 

٘تیدٝ تدٕـ  قسٖ زا٘ٝ ٌطزیسٜ ٚ زضوبٞف عَٛ زٚضٜ پط 

وطزٜ ٔبزٜ ذكه ٚ فّٕىطز زا٘ٝ زض ایٗ ٔطحّٝ وبٞف پیسا 

ٞب ٚ افت فتٛؾٙتع  ٘تیدٝ ثؿتٝ قسٖ ضٚظ٘ٝ . تٙف آثی زضاؾت

 ٝٞبی آ٘عیٕی ٚ فطآیٙسٞبی ٔطثٛع ؾٛ ٚ اثط ثط فقبِیت اظ یه

 Mosavi قٛز. ٔیاظ ؾٛی زیٍط، ٔٛخت افت فّٕىطز زا٘ٝ 

et al. (2020)  آثیبضی اظ ٘یع ثیبٖ ٕ٘ٛز٘س وٝ افٕبَ لغـ

 93/19ٚ  3/32ٔطاحُ ٌّسٞی ٚ پط قسٖ زا٘ٝ ثٝ تطتیت 

 زضنس ثب وبٞف فّٕىطز زض ٌّطً٘ ٕٞطاٜ ثٛزٜ اؾت.

اثط ٔثجت وٛزٞبی ظیؿتی ٚ قیٕیبیی ٌٌٛطزی ثط  

فّٕىطز زا٘ٝ ثٝ ٘مف ٔؿتمیٓ ٌٌٛطز زض تغصیٝ ٌیبٜ ثؿتٍی 

 زاضز ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ تٛا٘بیی ایٗ وٛزٞب زض وبٞف ٔٛضقی

pH  ٞب ٔطتجظ اؾت. ایٗ وبٞف ض اعطاف ضیكٝذبن ز pH 

ٞبی آٞىی ٚ  قسٜ زض ذبن ثٝ افعایف حلاِیت فٙبنط تثجیت

وٙس. ثٙبثطایٗ،  ثٟجٛز خصة فٙبنط تٛؾظ ٌیبٜ وٕه ٔی

تٛاٖ افعایف فّٕىطز ضا ثٟجٛز خصة فٙبنط غصایی  ٔی

ضؾس وٝ افعایف غّؾت  ٘ؾط ٔی زا٘ؿت. زض ایٗ پػٚٞف، ثٝ

یؿٓ ٔٛاز فتٛؾٙتعی، افعایف اخعای فٙبنط غصایی ثٝ ٔتبثِٛ

فّٕىطز ٚ زض ٟ٘بیت افعایف فّٕىطز زا٘ٝ ٌّطً٘ ٔٙدط قسٜ 

تٛاٖ ٌفت وٝ ٘مف ٔثجت ٌٌٛطز زض  اؾت. ٕٞچٙیٗ، ٔی

زفبؿ آ٘عیٕی ٚ غیط آ٘عیٕی، اظ عطیك  ٞبی ؾبٔب٘ٝثٟجٛز 

وبٞف تأثیطات ٔٙفی تٙف ٚ افعایف تحُٕ ٌیبٜ، ثٝ ثٟجٛز 

ٔغبثك ثب ایٗ  .فّٕىطز زض ٚاحس ؾغح وٕه وطزٜ اؾت

ٌیبٜ ٌّطً٘  زض Moradi and Pasari (2022) پػٚٞف،

ویٌّٛطْ زض ٞىتبض اظ ٌٌٛطز  350اعلاؿ زاز٘س وٝ وبضثطز 

زضنس زض  54/16زاض فّٕىطز زا٘ٝ ضا ثٝ ٔیعاٖ  ٌطاِ٘ٛٝ ثٙتٛ٘یت

یٗ زض ضاثغٝ ثب تبثیط وبضثطز ٔمبیؿٝ ثب قبٞس افعایف زاز. ٕٞچٙ

زض وبٞف ٔهطف وٛزٞبی وٛز ظیؿتی تیٛثبؾیّٛؼ 

ٔغطح  Rezaee et al( .2017)قیٕیبیی ٘یع زض ٌیبٜ وٙدس 

زا٘ٝ ثٝ ٘ؿجت  ٕ٘ٛز٘س وٝ ثب افٕبَ تیٕبض ثیٛؾِٛفٛض، فّٕىطز

وبضثطز وٛزٞبی خساٌب٘ٝ ٚ تطویجی ٘یتطٚغٖ ٚ فؿفط اذتلاف 

 زاضی ٘ساقت. ٔقٙی

 گیری کلی ًتیجِ

تیٛثبؾیّٛؼ ٚ ٌٌٛطز  اؾتفبزٜ اظ ثبوتطی زض ایٗ پػٚٞف

ٚ تِٛیس  خصة فٙبنط ٔبوطٚ ٚ ٔیىطٚثب افعایف  زاض ثٙتٛ٘یت

ٞبی  ضٍ٘یعٜٞب ٚ  پپتیسٞب، ٚیتبٔیٗ ٔب٘ٙسٞبیی  ِٔٛىَٛزضقت 

 ٔٙفی ٞبی پیبٔستٛا٘ؿت  ٚ وبضٚتٙٛئیس، وّطٚفیُفتٛؾٙتعی 

ٚ ثبفث  ثٟجٛز ثركس ٌّطًٌ٘یبٜ  زض آثیبضی ضا وٓ ٘بقی اظ

ٕٞچٙیٗ قٛز. ایف فّٕىطز زا٘ٝ زض قطایظ لغـ آثیبضی افع

لغـ  ٞبیوبضثطز تٛأْ تیٛثبؾیّیٛؼ ٚ ٌٌٛطز زض تیٕبض

 ٔیعاٖ افعایفٔطحّٝ ٌّسٞی ٚ پط قسٖ زا٘ٝ ثبفث  اظآثیبضی 

ٌط  وبتبلاظ ٚ پطاوؿیساظ ٌطزیس وٝ ٘كبٖ ٞبی آ٘عیٓ فقبِیت

ف وٙٙسٜ اثط تٙ فٙٛاٖ تقسیُ ثٝ ایٗ ٔٙبثـ ٌٌٛطزیتٛا٘بیی 

 اؾت

ٞب زا٘كیبض  ثسیٗ ٚؾیّٝ اظ زوتط ضضب ٘میگساری:  سپاس 

ٌطٜٚ پبتٛثیِٛٛغی زا٘كٍبٜ قٟیس چٕطاٖ اٞٛاظ ثٝ خٟت 

ٕٞىبضی زض تٟیٝ ؾطْ فیعیِٛٛغیه ثطای تّمیح ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ 

 .زٌطز ثبوتطی ٚ ثصض تكىط ٚ لسضزا٘ی ٔی

 

 هٌابع هَرد استفادُ

Aebi, H. (1984). Catalase in vitro. Methods in enzymology, 105: 121-126.  



 

 

Aminian, R., Karimzadeh Asl, K., Habibzadeh, F., & Baghbani Arani, A. (2019). The multivariate statistical 

methods to study the relationships among safflower traits under normal irrigation and drought stress 

conditions. Plant Productions, 42(2): 211-226. [In Persian] 

Arab, S., Baradaran Firouzabadi, M., & Asghari, H. (2016). The effect of ascorbic acid and sodium nitroprusside 

foliar application on photosynthetic pigments and some traits of spring safflower under water deficit 

stress. Plant Productions, 38(4): 93-104. [In Persian] 

Arabi, M., Parsa, S., Jami Al-Ahmadi, M., & Mahmoodi, S. (2022). Effect of superabsorbent polymer and 

potassium sulfate on growth, yield and yield components of sesame (Sesamum indicum L.) under water 

deficit conditions. Environmental Stresses in Crop Sciences, 15(1): 149-160. [In Persian] 

Arnon, D.I. (1949). Copper enzymes in isolated chloroplasts. Polyphenoloxidase in Beta vulgaris. Plant 

physiology, 24(1): 1.  

Dastbandan Nejad, S., aki Nejad, T., & Lack, S. (2010). Study effect of drought stress and different levels of 

potassium fertilizer on K accumulation in corn. Nature and Sciences, 8(5): 23-27.  

Dehghan, R., Karimian, A., Ghasemi, S., & Amini, M. (2023). Comparison the effect of sulfur on yield and 

micro elements uptake in oilseed crops and forage plants The effect of sulfur on yield and nutrient 

uptake in oilseed crops and forage plants. Journal of Environmental Science and Technology, 25(3):49-

61. [In Persian] 

Emami, A. (1996). Methods of plant analysis. Soil and Water Research Institute, 982(1): 128. [In Persian] 

Fallah Nusratabad, A. (2019). The effect of sulfur and Thiobacillus inoculum on phosphorus absorption in 

rapeseed. Oilseed Plants, 2(1): 7-12. [In Persian] 

Fattahi, M., Janmohammadi, M., & Sabaghnia, N. (2024). The agronomic response of Carthamus tinctorius to 

sulphur fertilizers. Agriculture and Forestry, 70(1): 203-215. 

Ghasem Beiki, S., Majidian, P., Rameeh, V., Gerami, M., & Masoudi, B. (2021). Effect of Sulfur Application 

Inoculated with Thiobacillus Bacteria on some Physiological Characteristics of Promising Line of L17 

Canola (Brassica napus L.) under Rainfed Conditions of Mazandaran. Crop Physiologt Journal, 12 

(48): 115-131.  [In Persian] 

Gholami, M., Koochekzadeh, A., Siadat, A., Moradi Telavat, M.R., & Rafiee, M. (2022a). Evaluation the 

nutrient content of different rapeseed (Brassica napus L.) cultivars under the effect of Azotobacter and 

irrigation. Iranian Journal of Field Crop Science, 53(1): 27-38. [In Persian] 

Gholami, M., Siadat, S.A., Koochakzadeh, A., Moradi Telavat, M.R., & Rrafiei, M. (2022b). Survey of 

Azotobacter inoculation and cessation of irrigation on yield and some physiological characteristics of 

rapeseed cultivars. Environmental Stresses in Crop Sciences, 15(2): 375-392. [In Persian] 

Gohargani, J. (2015). Effect of sulfur, organic matter and Thiobacillus on availability of micronutrients in canola 

seeds in a Calcareous Soil. Journal of Sol Biology, 3(1): 73-82. [In Persian] 

Hadi, H., Seyed Sharifi, R., & Namur, A. (2015). Plant protection and abiotic stresses. (First Edition. ed.). 

Publications of Urmia University. 346p. [In Persian] 

Heath, R.L., & Packer, L. (1968). Photoperoxidation in isolated chloroplasts: I. Kinetics and stoichiometry of 

fatty acid peroxidation. Archives of biochemistry and biophysics, 125(1): 189-198.  

Heidari, G., Hasanzadeh, B., Siosemardeh, A., Sohrabi, Y., Emam, Y., & Majidi, M. (2015). The effects of 

drought stress levels, sulfur application and manganese spraying on some physiological traits of 

sunflower (Helianthus annuus L). Iranian Dryland Agronomy Journal, 4(1): 29-44. [In Persian] 

Ihara, H., Hori, T., Aoyagi, T., Takasaki, M., & Katayama, Y. (2017). Sulfur-oxidizing bacteria mediate microbial 

community succession and element cycling in launched marine sediment. Frontiers in Microbiology, 8: 

152.  

Irigoyen, J., Einerich, D., & Sánchez‐Díaz, M. (1992). Water stress induced changes in concentrations of 

proline and total soluble sugars in nodulated alfalfa (Medicago sativa) plants. Physiologia plantarum, 

84(1): 55-60.  

Khorasaninejad, S., Alizadeh Ahmadabadi, A., & Hemmati, K. (2018). The effect of humic acid on leaf 

morphophysiological and phytochemical properties of Echinacea purpurea L. under water deficit stress. 

Scientia Horticulturae, 239: 314-323.  

Kopriva, S., Malagoli, M., & Takahashi, H. (2019). Sulfur nutrition: impacts on plant development, metabolism, 

and stress responses. Oxford University Press UK. pp: 4069-4073. 

Lichtenthaler, H. K. (1987). Chlorophylls and carotenoids: pigments of photosynthetic biomembranes. Methods 

in enzymology, 148:350-382. 

Liu, X., Wang, Q., Hu, C., Zhao, X., Duan, B., & Zhao, Z. (2016). Regulatory effects of sulfur on oilseed rape 

(Brassica napus L.) response to selenite. Soil Science and Plant Nutrition, 62(3): 247-253.  

MacAdam, J.W., Nelson, C.J., & Sharp, R.E. (1992). Peroxidase activity in the leaf elongation zone of tall 

fescue: I. Spatial distribution of ionically bound peroxidase activity in genotypes differing in length of 

the elongation zone. Plant physiology, 99(3): 872-878.  

Maff, R. (1986). The analysis of agricultural materials. In: HMSO London. 



 

 

Malcheska, F., Ahmad, A., Batool, S., Müller, H.M., Ludwig-Müller, J., Kreuzwieser, J., Randewig, D., Hänsch, 

R., Mendel, R.R., & Hell, R. (2017). Drought-enhanced xylem sap sulfate closes stomata by affecting 

ALMT12 and guard cell ABA synthesis. Plant physiology, 174(2): 798-814.  

Mondal, S. (2016). Efficiency of Sulphur source on sesame (Sesamum indicum L.) in red and lateritic soil of 

West Bengal. International Journal of Plant, Animal and Environmental Sciences, 6: 65-70.  

Moradi, O., & Pasari, B. (2022). Influence of Sulfur Fertilizers and Nano-potassium Foliar Application on 

Morphologic, Agronomic Characters and Quality of Safflower Seeds. Sustainable Agricultural 

Research, 2(2): 27-43. [In Persian] 

Mortazavi, A., & Kochaki, A. (2021). An introduction to industrial microbiology (The seventh edition ed.). 

Publications of Ferdowsi University of Mashhad. 365p. [In Persian] 

Mosavi, S.M., Bijanzadeh, E., Zinati, Z., & Barati, V. (2020). Evaluation of photosynthetic pigments, antioxidant 

enzyme activity and seed yield of safflower cultivars under cutting off irrigation. Journal of Crops 

Improvement, 22(4): 571-586. [In Persian] 

Motakefi, M., Sirousmehr, A., & Mousavi Nik, M. (2022). Effect of selenium and calcium foliar application on 

antioxidant enzymes activity and some biochemical traits of safflower under drought stress conditions. 

Iranian Journal of Plant Biology, 13(4): 69-88. [In Persian] 

Motalebifard, R., & Nourgholipour, F. (2021). Effects of nitrogen and sulphur different levels and sources on 

yield, nutrients concentration and oil content of canola (Brassica napus L.). Applied Soil Research, 

9(2): 31-46. [In Persian] 

Mousavi Nik, M. (2012). Effect of drought stress and sulphur fertilizer on quantity and quality yield of psyllium 

(Plantago ovata L.) in Baluchestan. Journal Of Agroecology, 4(2): 170-182. [In Persian] 

Nazari, T., Barani, M., Dordipour, E., Nasrabadi, R., & Shahkolaie, S. (2018). Effect of humic acid on 

physiological indices of iron deficiency in canola (Brassica napus cv. Hyola 308). Water and 

Soil, 32(6): 1191-1205. [In Persian] 

Noorbakhsh, F., Behdani, M., Jami, A.M., & Mahmoodi, S. (2014). Evaluation of Integrated Impact of Sulfur 

and Thiobacillus on Qualitative and Morphological Characteristics of Safflower (Carthamus 

tinctoriusL.). Journal Of Agroecology, 6(1): 51-59.  [In Persian] 

Pashang, D., Weisany, W., & Ghasem-Khan Ghajar, F. (2023). Effect of foliar application of auxin on 

morphophysiological and biochemical traits of safflower cultivars (spring and autumn) under drought 

stress. Environmental Stresses in Crop Sciences, 16(1): 19-33. [In Persian] 

Patterson, B.D., MacRae, E.A., & Ferguson, I.B. (1984). Estimation of hydrogen peroxide in plant extracts using 

titanium (IV). Analytical biochemistry, 139(2): 487-492.  

Rezaee, P., Kochaki, A., Nasiri, M., & Jahan, M. (2017). Yield and Yield Components of Sesame Influenced by 

Chemical and Biological Fertilizers and Irrigation Levels. Journal of Agricultural Science and 

Sustainable Production, 27(4): 172-189. [In Persian] 

Rostami, H., Abbasi, N., & Hajinia, S. (2022). Evaluation of yield and yield components and quality of camelina 

grain oil under fertilizer application. Iranian Journal of Field Crop Science, 53(4): 245-260. [In 

Persian] 

Sargazi, S., Sirousmehr, A., & Ghanbari, A. (2023). Evaluation of morphological and biochemical traits of 

safflower (Carthamus tinctorius L.) under drought stress conditions and Foliar application of organic 

fertilizer. Journal of Plant Process and Function, 12(54): 105-122. [In Persian] 

Sharifi Soltani, S., Ranjbar, G.A., Kazemitabar, S. K., Pakdin Parizi, A., & Najafi Zarini, H. (2022). Evaluation 

of photosynthetic pigment, antioxidant and non-antioxidant activity and some morphological traits 

changes under drought stress in castor plant (Ricinus Communis L.). Journal of Crop Breeding, 14(44): 

119-130. [In Persian] 

Shojaeian Kish, F., Yadavi, A., Movahhedi Dehnavi, M., Salehi, A., & Hamidian, M. (2021). Improvement of 

Physiological Characteristics and Nutrient Uptake of Linseed (Linum usitatissimum) with Biofertilizers 

Application under Irrigation Withholding at Different Growth Stages. Journal of Plant Process and 

Function, 10(44): 265-282. [In Persian] 

Soleymani, D., Nasri, M., & Oveysi, M. (2017). Effects of foliar treatments (bacteria Thiobacillus, glycine 

betaine, Thiofol and salicylic acid) on yield and physiological traits of rapeseed (Brassica napus L.) 

under cut irrigation. Agronomic Research in Semi Desert Regions, 14(2): 101-110. [In Persian] 

Soleymani, F., & Pirzad, A. (2016). The effect of mycorrhizal fungi on the oxidant enzymes activity in the 

medicinal herb, hyssop, under water deficit conditions. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic 

Plants Research, 31(6): 1013-1023. [In Persian] 

Wijewardana, C., Reddy, K.R., & Bellaloui, N. (2019). Soybean seed physiology, quality, and chemical 

composition under soil moisture stress. Food Chemistry, 278: 92-100.  


