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Abstract 

Introduction 

Safflower (Carthamus tinctorius L.) is a multipurpose crop with medicinal and oil-producing 

applications, primarily cultivated for edible oil and industrial dyes. Its adaptability to arid and semi-arid 

climates makes it a valuable crop for regions facing water scarcity. Water scarcity and drought stress 

significantly impact its growth and yield, particularly in arid regions such as Iran. Sulfur, the fourth 

most consumed nutrient by plants, plays a crucial role in photosynthesis and cell membrane integrity. 

However, excessive application of chemical sulfur fertilizers can lead to soil salinity, making 

biofertilizers a sustainable alternative. Biofertilizers, such as Thiobacillus spp., not only provide essential 

nutrients but also improve soil health and reduce environmental pollution. Thiobacillus spp. bacteria 

enhance plant growth by supplying sulfate and improving soil properties. 

 

Materials and Methods 

This study investigated the effects of chemical and biological sulfur sources, including bentonite 

sulfur and Thiobacillus bacteria, on the shoot nutrient content (N, P, K, S, Fe, and Zn), physiological 

characteristics, and seed yield of safflower under water stress. The experiment was conducted in the 

summer of 2023 at the research farm of Yasouj University, Faculty of Agriculture, located in 

Dashtrom. A split-factorial design based on a randomized complete block design (RCBD) with three 

replications was used. Irrigation regimes at three levels (full irrigation, irrigation cutoff from 

flowering to maturity as severe drought stress, and irrigation cutoff from seed filling to maturity as 

moderate drought stress) were the main factor, while bentonite sulfur application at three levels (0, 

                                                           

 Corresponding Author: Alireza Yadavi 

    E-mail: Yadavi@yu.ac.ir 

Research Article 

https://plantproduction.scu.ac.ir/
https://doi.org/10.22055/ppd.2024.47066.2174
https://orcid.org/0000-0001-5788-9304
https://orcid.org/0000-0001-8015-3215
https://orcid.org/0000-0001-5788-9304
https://orcid.org/0000-0001-8015-3215
https://orcid.org/0000-0001-5788-9304
https://orcid.org/0000-0001-8015-3215
https://orcid.org/0000-0001-5788-9304
https://orcid.org/0000-0001-8015-3215


2 

Plant Productions, 48(1), Spring, 2025 

 

150, and 300 kg/ha) and Thiobacillus bacteria application (with and without) were the secondary 

factors. 

Results and Discussion 

Statistical analysis showed that bentonite sulfur fertilizer and Thiobacillus bacteria significantly 

improved nutrient content in shoot, physiological traits, and grain yield under drought stress. The 

combined application of sulfur and Thiobacillus bacteria enhanced the plant’s ability to withstand water 

deficit conditions by improving nutrient availability and stress-related enzymatic activities. Under severe 

drought stress (irrigation cutoff from flowering to maturity), the highest nitrogen (2.33%), sulfur 

(0.149%), iron (44 mg kg
-1

), and zinc (25.66 mg kg
-1

) levels were observed with the combined 

application of 300 kg ha
-1

 of bentonite sulfur and Thiobacillus bacteria. The interaction between 

irrigation regime, bentonite sulfur, and Thiobacillus bacteria significantly influenced total chlorophyll 

content, carotenoid content, total soluble carbohydrates, and antioxidant enzyme activities (catalase 

and peroxidase). The highest values for these traits in each irrigation regime were obtained with the 

application of 300 kg ha
-1

 of bentonite sulfur and Thiobacillus bacteria. This demonstrates the 

potential of sulfur-based treatments to enhance stress tolerance mechanisms in safflower. 

Malondialdehyde (MDA) content increased under water deficit conditions (flowering and seed-filling 

stages), but decreased with bentonite sulfur and Thiobacillus bacteria. Seed yield was significantly 

enhanced by the application of 300 kg ha
-1

 of bentonite sulfur and Thiobacillus bacteria, with 

increases of 25.28% under full irrigation, and 45.54% under moderate drought stress.   

 

Conclusion 

The findings suggest that drought stress, particularly irrigation cutoff from flowering to maturity, 

reduces physiological traits and seed yield in safflower. However, the application of 150 kg ha
-1

 of 

sulfur-bentonite combined with Thiobacillus bacteria not only mitigates the adverse effects of water 

stress but also enhances nutrient uptake, biofertilizer efficiency, and seed yield while reducing the 

need for chemical fertilizers. This study provides valuable insights into the role of sulfur and biofertilizers 

in improving safflower resilience under water-limited conditions, contributing to sustainable agricultural 

practices in arid regions. 
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13/03/1403تارٗخ درٗافت:   

12/09/1403تارٗخ پذٗزش:   

خصَص٘ات ف٘شَٗلَصٗک ػولکزد داًِ ٍ دار تز  ٍ گَگزد تٌتًَ٘ت تاکتزٕ تَ٘تاس٘لَطتاث٘ز 

 ّإ هختلف آت٘ارٕ تحت رصٗن (.Carthamus tinctorius L)گلزًگ 
 

*ػل٘زضا ٗذٍٕ ، 1دادٕ  حو٘ذ الِ
 2 حو٘ذرضا تلَچٖ، 2هحسي هَحذٕ دٌَّٕ  ، 2

 

 ، ا٤طا٤ٖبؾٛج ،٤بؾٛج، زا٘كٍبٜ زا٘كىسٜ وكبٚضظ٢، ظضافت ٚ انلاح ٘جبتبتٌطٜٚ  اٌطٚتىِٙٛٛغ٢، اضقسوبضقٙبؾ٣ زا٘كد٢ٛ  -1

 ا٤طاٖ، ٤بؾٛج، ٤بؾٛج ، زا٘كٍبٜ ، زا٘كىسٜ وكبٚضظ٢ظضافت ٚ انلاح ٘جبتبتٌطٜٚ اؾتبز،  -2

 

 چک٘ذُ
ّإ  گلزًگ، گ٘اّٖ چٌذهٌظَرُ تا کارتزدّإ دارٍٖٗ ٍ رٍغٌٖ است کِ ػوذتاً تزإ تَل٘ذ رٍغي خَراکٖ ٍ رًگ

 تزإ ارسضوٌذ هحصَل ٗک تِ را آى خطک، ً٘وِ ٍ خطک ٍَّإ آب تا گ٘اُ اٗي ساسگارٕ .ضَد صٌؼتٖ کطت هٖ

. هحذٍدٗت هٌاتغ آب در اٗزاى ٍ تٌص خطکٖ تز رضذ ٍ ػولکزد اٗي گ٘اُ است کزدُ تثذٗل آتٖ کن تا هَاجِ هٌاطق

تأث٘ز هٌفٖ دارد. گَگزد تِ ػٌَاى چْاره٘ي ػٌصز پزهصزف گ٘اّٖ، در فتَسٌتش ٍ ساختارّإ غطإ سلَلٖ ًقص ح٘اتٖ 

دّإ سٗستٖ تِ تَاًذ تِ ضَرٕ خاک هٌجز ضَد. تٌاتزاٗي، کَ دارد. استفادُ ت٘ص اس حذ کَدّإ ض٘و٘اٖٗ گَگزدٕ هٖ

 را ضزٍرٕ هغذٕ هَاد تٌْا ًِ تَ٘تاس٘لَط، ّإ تاکتزٕ هاًٌذ سٗستٖ، کَدّإاًذ.  ػٌَاى جاٗگشٌٖٗ هٌاسة هطزح ضذُ

 ّإ تَ٘تاس٘لَط تاکتزٕ .دٌّذ هٖ کاّص را هح٘طٖ آلَدگٖ ٍ تخط٘ذُ تْثَد را خاک سلاهت تلکِ کٌٌذ، هٖ تأه٘ي

(Thiobacillus spp.)  اٗي هطالؼِ جْت  .کٌٌذ خاک، تِ رضذ تْتز گ٘اُ کوک هٖ ّإٍٗضگٖتا تأه٘ي سَلفات ٍ تْثَد

دار ٍ تاکتزٕ تَ٘تاس٘لَط تز هحتَإ ػٌاصز اًذام  ارسٗاتٖ اثز هٌاتغ ض٘و٘اٖٗ ٍ سٗستٖ گَگزدٕ ضاهل گَگزد تٌتًَ٘ت

 ٔدر هشرػ 1401تاتستاى آتٖ در  کن ف٘شَٗلَصٗک ٍ ػولکزد داًِ گلزًگ تحت ضزاٗط تٌص ّإٍٗضگَّٖاٖٗ، تزخٖ 

صَرت اسپل٘ت فاکتَرٗل در  رٍم اجزا گزدٗذ. آسهاٗص تِ داًطگاُ ٗاسَج ٍاقغ در دضتکطاٍرسٕ  ٓداًطکذتحق٘قاتٖ 

قطغ آت٘ارٕ  ،ّإ آت٘ارٕ در سِ سطح )آت٘ارٕ کاهلّإ کاهل تصادفٖ تا سِ تکزار اًجام ضذ. رصٗن قالة طزح تلَک

( تٌص خطکٖ هتَسطتِ ػٌَاى  تا رس٘ذگٖ  پز ضذى داًِ اسٍ  تٌص خطکٖ ضذٗذتِ ػٌَاى رس٘ذگٖ تا  اس ضزٍع گلذّٖ

ک٘لَگزم در ّکتار( ٍ تاکتزٕ  300ٍ  150، 0دار در سِ سطح ) تِ ػٌَاى ػاهل اصلٖ ٍ تزک٘ة کَد گَگزد تٌتًَ٘ت

تجشِٗ ٍ تحل٘ل آهارٕ  قزارگزفتٌذ.فزػٖ هَرد تزرسٖ  ػاهلتَ٘تاس٘لَط در دٍ سطح )کارتزد ٍ ػذم کارتزد( تِ ػٌَاى 

دار ٍ کارتزد تاکتزٕ تَ٘تاس٘لَط، هحتَإ ػٌاصز اًذام َّاٖٗ،  ًطاى داد کِ تا افشاٗص سطَح کَد گَگزد تٌتًَ٘ت

 ٍ گَگزد تزک٘ثٖ کارتزد .دارٕ تْثَد ٗافت تٌص خطکٖ تِ طَر هؼٌٖتحت ضزاٗط صفات ف٘شَٗلَصٗک ٍ ػولکزد داًِ 

 تا هزتثط ّإ آًشٗن فؼال٘ت ٍ هغذٕ هَاد تِ دستزسٖ تْثَد تا آتٖ کن تحول تزإ را گ٘اُ ًاٖٗتَا تَ٘تاس٘لَط تاکتزٕ

ت٘طتزٗي هحتَإ ػٌاصز اًذام  )قطغ آت٘ارٕ اس گلذّٖ تا رس٘ذگٖ( تحت ضزاٗط تٌص ضذٗذ کن آتٖ .داد افشاٗص تٌص

گزم  ه٘لٖ 66/25گزم تز ک٘لَگزم( ٍ رٍٕ ) ه٘لٖ 44درصذ(، آّي ) 141/0درصذ(، گَگزد ) 33/2َّاٖٗ ضاهل ً٘تزٍصى )

 دار + تاکتزٕ تَ٘تاس٘لَط حاصل ضذ. ّوچٌ٘ي  ک٘لَگزم گَگزد تٌتًَ٘ت 300ت٘وارکارتزد ّوشهاى  تز ک٘لَگزم( اس

هحتَإ کارٍتٌَئ٘ذ،  ٍ تَ٘تاس٘لَط تز هحتَإ کلزٍف٘ل کل× دار  گَگزد تٌتًَ٘ت× ٘ارٕ گاًِ رصٗن آت سِ کٌصتزّن

ت٘طتزٗي هقذار صفات هذکَر در   دار ضذ. اکس٘ذاًٖ کاتالاس ٍ پزاکس٘ذاس هؼٌٖ ّإ آًتٖ قٌذّإ هحلَل ٍ فؼال٘ت آًشٗن
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 ...زاض ثط ٚ ٌٌٛطز ثٙت٥٘ٛت ثبوتط٢ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼتبث٥ط زاز٢ ٚ ٕٞىبضاٖ:  اِٝ

 اٗيدار + تاکتزٕ تَ٘تاس٘لَط هطاّذُ ضذ.  ک٘لَگزم گَگزد تٌتًَ٘ت 300کارتزد ّوشهاى ّإ آت٘ارٕ تا رصٗنّز ٗک اس 

هحتَإ  .است گلزًگ در تٌص تحول ّإساسٍکار تْثَد تزإ گَگزد تز هثتٌٖ ت٘وارّإ پتاًس٘ل دٌّذُ ًطاى ًتاٗج

لٖ تا کارتزد گَگزد تٌتًَ٘ت دار آلذّ٘ذ ً٘ش تا قطغ آت٘ارٕ اس هزاحل گلذّٖ ٍ پز ضذى داًِ افشاٗص ٗافت ٍدٕهالَى 

دار +  ک٘لَگزم در ّکتار گَگزد تٌتًَ٘ت 300ػولکزد داًِ ً٘ش هتاثز اس کارتزد کاّص ٗافت. ٍ تاکتزٕ تَ٘تاس٘لَط 

ّإ  ٗافتِرصذٕ ّوزاُ ضذ. د 54/45ٍ  28/25تَ٘تاس٘لَط در سطَح آت٘ارٕ کاهل ٍ تٌص هتَسط تِ تزت٘ة تا افشاٗص 

تا کاّص صفات ف٘شَٗلَصٗک ٍ ػولکزد  تا رس٘ذگٖ گلذّٖ ٔدّذ کِ قطغ آت٘ارٕ تِ ٍٗضُ اس هزحل هٖاٗي پضٍّص ًطاى 

دار تِ ّوزاُ تاکتزٕ تَ٘تاس٘لَط ػلاٍُ تز  ک٘لَگزم در ّکتار گَگزد تٌتًَ٘ت 150گلزًگ ّوزاُ تَدُ ٍ کارتزد  ٔداً

ٌجز تِ افشاٗص جذب ػٌاصز غذاٖٗ، ارتقإ ًاضٖ اس آى، ه ًاهطلَبًت٘جِ پ٘اهذّإ  کاّص هصزف کَد ض٘و٘اٖٗ ٍ در

 هَرد در ارسضوٌذٕ ّإ تٌ٘ص هطالؼِ اٗي .آتٖ ضذُ است کاراٖٗ کَد سٗستٖ ٍ تْثَد ػولکزد داًِ در ضزاٗط تٌص کن

 کطاٍرسٕ ّإ رٍش ٔتَسؼ تِ ٍ دّذ هٖ ارائِ آتٖ کن تِ گلزًگ هقاٍهت تْثَد در سٗستٖ کَدّإ ٍ گَگزد ًقص

 کٌذ. هٖ کوک خطک هٌاطق در پاٗذار

 

 ، هالَى دٕ آلذّ٘ذکَد سٗستٖ قطغ آت٘ارٕ، : ػولکزد داًِ، ػٌاصز اًذام َّاٖٗ،ّاکل٘ذ ٍاصُ

 

 هقذهِ

٤ى٣ اظ  (.Carthamus tinctorius L)ٌّطً٘ 

٣ حهٛلات ظضاف٣ اؾت وٝ ثٝ لس٤ٕ  ٔ حهَٛ زاٝ٘ تط٤ٗ  ٔ اٖٛ   فٙ

ٝ ٥ٕ  ٘ بٙعك  ٔ ٣ ضٚغ٣ٙ زض  ٔ بٖٟ وكت قتسَ خ  ٔ  ٚ قٛز.  ذكه

ب٣٤ ضقس زض قطا٤ظ تٙف  ا٘ٛ ٚ  ت ٌّطً٘ ثٝ ز٥ُِ و٥ف٥ت ضٚغٗ

ٛضز تٛخٝ لطاض قس٤س )زضخٝ   ٔ ٚ  قٛض٢( حطاضت ثبلا، ذكى٣

ٝ اؾت بٙعم٣ وٝ ثب (Aminian et al., 2019) ٌطفت بثطا٤ٗ، زضٔ  ، ثٙ

٣ ٔحسٚز٤ت س، وكتٔ  ٝ ٞؿتٙ اٛخ ا٣٤ٛٔ  ٞ ٚ  Arab) قٛز ب٢ٞ آة 

et al., 2016). 

٥ٌط٢ اظ تٛؾق ٛخت خّٛ ؿ تٙف ذكى٣ٔ  ٣ِٛ  ١ٚلٛ ضقس ؾّ

عٛض وبٞف پتب٘ؿ٥ُ فكبض٢  ب٘ق٣ اظ وبٞف فكبض آٔبؼ، ٥ٕٗٞ

٣ِٛثٝ ؾجت تٛلف ضقس، وبٞف تمؿ٥ٓ بٞ  ؾَّٛ ٚ فسْ فطا٣ٕٞ  ؾّ

٣ فطآٚضزٜ  ٔ ٥بظ ثطا٢ ضقس  ٘ ٛضز  ٔ  قٛز ٞب٢ فتٛؾٙتع٢

(Wijewardana et al., 2019).  غبِقبت پػٚٞكٍطاٖ ثط  ٔ زض

اٚوٙف ث٥ٌٝبٜ ٌّطً٘  ٜ  زض  كبٖ زاز ؾغٛح قس٤س لغـ آث٥بض٢٘ 

ئ٥ٛسٚٚ وبض a ،bغّؾت وّطٚف٥ُ  ٔمبز٤طقس وٝ  ّٕىطز  ٚ تٙ ٝ  زاٝ٘ف ث

 ;Sargazi et al., 2023) وبٞف ٤بفت  تٛخ٣ٟ ٔمساض لبثُ

Zandi et al., 2023; Mosavi et al., 2020)، ٥ِت ب فقب  أ

 ٘كبٖ زازاوؿ٥ساٖ وبتبلاظ ٚ پطاوؿ٥ساظ  افعا٤ف  ٞب٢ آ٘ت٣ آ٘ع٤ٓ

(Pashang et al., 2023; Zandi et al., 2023 ). م٥م٣ زض تح

ٌّسقت ٚ  ثط (ض٢ٚ زٚ ضلٓ ٌّطً٘ ) بٖ كبٞسٜ قسٜ اؾت  فطأ ٥٘عٔ 

ثٛت٣(  وٝ زض قطا٤ظ ز٤ٓ  ف ضع دبْ )ٚخٛز تٙ آث٥بض٢ ٘ؿجت ثٝ ا٘

٥عاٖ آ٘ع٤ٓ وبتبلاظ   ٔ ٣ِٚ ف٥ُٚ وُ وبٞف  ٥عاٖ وّط  ٔ ٣ّ٥ٕ تى

ٝ اؾت  (Delfani et al., 2019) افعا٤ف ٤بفت

ٝ  ٌٌٛطز بٖٞ اؾت و چٟبض٥ٗٔ فٙهط غصا٣٤ پطٔهطف ٥ٌب

اٖٛ قسٜ اؾت ٥بظ ثٝ آٖ ث٥كتط اظ فؿفط ٥٘ع فٙ  Rostami et) ٌب٣ٞ٘ 

al., 2022) ،ٝ ٙ٥ٔ ب٢ٞ آ ّٕٝ اؾ٥س ٌٛطز زض تطو٥جبت٣ اظ خ  ٌ .

٥ٗ ٤تبٔ  ٚ ِٛفبت٥سٞب، ب٢ٞ بٞ،  ٞب، وٛآ٘ع٤ٓ ؾ ٌٌٛطز، -آٞٗولاؾتط

ٗ، وٛآ٘ع ٥ٔ ئ٥ٛه، ت٥ب ٥پ  ِ قطوت زاضز  ٚ غ٥طٜ A ٤ٓاؾ٥س

(Kopriva et al., 2019) بٙثطا٤ٗ ٚ  ث ٣ٕٟ زض فتٛؾٙتع   ٔ ٘مف

بٖٞ زاضز ٞبتكى٥ُ ؾبذتبض غكب ٣ِٛ ٥ٌب  Malcheska et)٢ ؾّ

al., 2017) .٥عٜ اثط ا٢ٛ ضٍ٘ حت  ٔ ب٢ٞ  ٔثجت وبضثطز ٌٌٛطز ثط

٤ٛب  بٙنط (Liu et al., 2016)فتٛؾٙتع٢ زض ؾ ، افعا٤ف خصة ف

ٌٛطز زض وٙدس  ٌ  ٚ پب٤ساض٢ ٚ  (Mondal, 2016) فؿفط، پتبؾ٥ٓ

٥ِت آ٘ع٤ٓ ٣ِٛ ٚ فقب ٚ  ب٢ٞ آ٘ت٣ غكب٢ ؾّ ٣ وبتبلاظ  اوؿ٥سا٘

ٜ  (Heidari et al., 2015)طزاٖ پطاوؿ٥ساظ زض آفتبثٍ ٔغطح قس

ٌّطً٘  ٥ٗٙ افعا٤ف فّٕىطز زاٝ٘  اٚوٙف ثٝاؾت. ٕٞچ ؾغٛح  زض 

صقتٝ ٌٌٛطز ٥٘ع غبِقبتٌ   Moradi) اؾت ٌعاضـ قسٜ  زضٔ 

and Pasari, 2022.) 

٥ٕب٣٤، حبنّر٥ع٢ ذبن ضا  ثب ا٤ٗ وٝ وبضثطز وٛزٞب٢ ق٥

بٞ لبزض ثٝ  ٜ  ٥ٕٔٞ١ٗ أتزضپ٣ زاض٘س، ا٤ٗ وٛز ٥ب  ٌ ب٢ٞ غصا٣٤ ٥٘بظ

بٙنط ض٤عٔغص٢ اؾتفبزٜ اظ  ٥ٕٗ ؾجت خٟت فطا٣ٕٞ ف س ٚ ثٝ ٞ ٥٘ؿتٙ

اٚج ٤بفتٝ اؾت. ثبوتط٢ ثٛبؾ٥ّٛؼ ٞب٢  وٛزٞب٢ ظ٤ؿت٣ ض خٙؽ ت٥

(Thiobacillus spp.) ٟٓٔ  ٌٛطز زض  ٌ ٙٙسٌبٖ تط٤ٗ اوؿ٥سو
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٥ٗ بٞ ٞؿتٙس. ا٤ٗ ثبوتط٢ ذبن ِٛفبت بٞ ضٕٗ تأٔ ٜ،  ؾ ٥بظ ٥ٌب ٔٛضز٘ 

بٞ ثبفث افعا٤ف حلا٥ِت  ذبن زض اعطاف ض٤كٝ pH  ثب وبٞف 

ز  جٛ ٚ  ثٟ بٙنط ض٤عٔغص٢ ٣ ب٤ٚ٢ٞػ٣ٌف  ٔ ٥ٌبٜ ٛ٘س  ضقس  ق

(Mortazavi and Kochaki, 2021).  زض وّعا ضاؾتب زض ٥ٕٗٞ

 ـ ٌعاضـ قسٜ اؾت وٝ ٛؼ تحت لغ ثٛبؾ٥ّ بض ثصضٔبَ ت٥ افٕبَ ت٥ٕ

طحّ ُ  ١آث٥بض٢ اظٔ  بض آث٥بض٢ وبٔ ّٕىطز زاٝ٘ ثب ت٥ٕ ٌّس٣ٞ، اظ ٘ؾط ف

س . (Soleymani et al., 2017) زض ٤ه ٌطٜٚ آٔبض٢ خب٢ ٌطفتٙ

ّٕىطز زا٘ ِٛفٛض ف ٌٛطز + ث٥ٛؾ  ٌ اْٛ ٜٚ ثط ا٤ٗ وبضثطز ت  ١فلا

٥ع ثب افعا٤ف  ٛ 49/28ٌّطً٘ ضا٘   Moradi)ز زضنس٢ ٕٞطاٜ ٕ٘

and Pasari, 2022). 

ّطً٘ ثٝ ٥ٕتٌ  ٓ  ثب تٛخٝ ثٝ اٞ ٟ ٥بٜ زاٝ٘ ضٚغ٣ٙٔ  اٖٛ ٤هٌ  فٙ

ؿ تٙف ذكى٣  لٛٚ بق٣ اظ  ٕٙسٚ  اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط نسٔبت٘  ٚ اضظق

٥ِٛت تبث  ٔ،٣ِٛ ٚ   ثط ؾبذتبض ؾّ ٥ِٝٚ ٗ ب٢ٞ ٤ٚػ٣ٌٞب٢ ا فتٛؾٙتع٢ ا٤

ٜ، ٌع٤ٙف ضٚـ ٞب٣٤ وٝ افعا٤ف تحُٕ ٌّطً٘ ضا زضپ٣  ٥ٌب

زاقتٝ ثبقس حبئع ا٥ٕٞت اؾت. ثطا٤ٗ اؾبؼ تحم٥ك حبضط ثٝ خٟت 

ِٛٛثطضؾ٣ ثطذ٣ نفبت  ٥بٜ ٌّطً٘ ثب ٤ه غف٥ع٤  ٌ ٚ فّٕىطز زاٝ٘

 ٓ ٚ  ظ٤ؿت٣ ٌٌٛطز٢ تحت ؾغٛح ضغ٤ ٥ب٣٤ بٙثـ ق٥ٕ  ٔ وبضثطز

 آث٥بض٢ اخطا ٌطز٤س.

 ّا هَاد ٍ رٍش

ض٤ُ زض٥نٛضت اؾپّ  ا٤ٗ پػٚٞف ثٝ  ١لبِت عطح پب٤ ت فبوتٛ

ٛن عضف ثّ  ٔ تحم٥مبت٣  ١ب٢ٞ وبُٔ تهبزف٣ ثب ؾٝ تىطاض زض

كىس اٚلـ زض زقت ٠زا٘ كٍبٜ ٤بؾٛج  رتهبت  وكبٚضظ٢ زا٘ ضْٚ ثبٔ 

ٝ  34زضخٝٚ   30زل٥مٝ عَٛ قطل٣ٚ   31زضخٝٚ   51خغطاف٥ب٣٤  زل٥م

ب٣ِٕٚ  اضتفبؿ  1401زض٤ب زض ؾبَ ٔتط٢ اظ ؾغح  2092  فطو ق

٥ٗ زٔب٢ ؾب٥ِب٘اخطا قس.  ٌطاز  ؾب٘ت٣ ١زضخ 16 ٔٙغم١ آظٔب٤ف ٥ٔ١بٍ٘

٥ٗ ثبضـ ؾب٥ِب٘ ٥بٍ٘  ٔ ٣ 300آٖ  ١ٚ ٣ ٥ّٔ  ٔ ٓ ثبقس.  ٔتط ؾغٛح ضغ٤

 ـ ُ، لغ اٖٛ فبوتٛض ان٣ّ زض ؾٝ ؾغح )آث٥بض٢ وبٔ آث٥بض٢ ثٝ فٙ

طحّ اٖٛ  تب ضؾ٥س٣ٌ وبُٔ  ٌّس٣ٞ ١آث٥بض٢ اظٔ  ف ذكى٣ ثٝ فٙ تٙ

طحّ قس٤س ٝ  تب ضؾ٥س٣ٌ وبُٔ پط قسٖ زاٝ٘ ١ٚ لغـ آث٥بض٢ اظٔ  ث

اٖٛ  تٛؾظفٙ  ٔ ف ذكى٣ ب٢ٞ وٛز ٌٌٛطز تطو٥ت ( ٚ تٙ بض ت٥ٕ

٥٘ٛت ت ٌطْ ٌٌٛطز زض  300ٚ  150زاض زض ؾٝ ؾغح )نفط،  ثٙ و٥ّٛ

ثٛبؾ٥ّٛؼ  ٠ٞىتبض( ٚ ثبوتط٢ اوؿ٥سوٙٙس ٌٌٛطز٢ ت٥

(Thiobacillus spp. ٝ ( زض زٚ ؾغح )فسْ وبضثطزٚ  وبضثطز( ث

اٖٛ  ٥٘ت فطف٣ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس. فبُٔفٙ تٛ ٌٛطز ثٙ زاض اظ  وٛزٌ 

ٛؼ ٥٘ع  ثٛبؾ٥ّ كٟس ٚ ثبوتط٢ ت٥ اٚلـ زضٔ  ٥ٕب اوؿ٥ط قطق  قطوت و٥

ٛؾؿ ٝ ٌطز٤س.  ١اظٔ  ٥ٟ  تحم٥مبت آةٚ  ذبن وطج ت

دبْ س، ز٤ؿه ٚ قرٓ ف٥ّٕبت پؽ اظ ا٘ ٚ  ا٤دبز فطآ٤ٙ خ٢ٛ 

ٛضز ٘ؾط پكتٝ تٛؾظ  آظٔب٤ك٣ ب٢ٞوطت ض٤ع٢عطح خٟت ب٢ٞٔ 

ئٚط دبْ قس. فبض بٟض قبُٔ وطت ٞط ا٘  5/3 عَٛ ثب وبقت ذظ چ

 ث٥ٗ ١فبنّ ٌطفت. قىُ ٔتط٢ؾب٘ت٣ 50 ٞب٢ضز٤ف فبنّٝ ثٝٚ  ٔتط

 ٚ ٔتط٤ه  ان٣ّ ب٢ٞوطت ث٥ٗ ١فبنّ ٔتط، ٥ٓ٘ فطف٣ ب٢ٞوطت

ٛن ث٥ٗ فبنّٝ ب٤ٔك٣ ب٢ٞثّ  اظ پ٥ف ٌطفتٝ قس. ٘ؾط زض ٔتط زٚ آظ

دبْ ٥ّٕبت ا٘ ٛٝ٘ ذبن ٔتط٢ؾبت٣٘ 30 فٕك اظ وبقت ف  ثطزاض٢ٕ٘

دبْ  ذبن )خسَٚ آظٖٔٛ اظ حبنُ ٘تب٤ح اؾبؼ ثط ٚ ٌطفت ا٘

ضٜ ) وٛز نٛضت ثٝ ٥٘بظ ٔٛضز ٥٘تطٚغٖ (،1 ٌطْ زض  150اٚ و٥ّٛ

ٝ )٤ه زٚ زض ٚ ٞىتبض(  اظ لجُ ؾْٛ زٚ ٚ وبقت اظ لجُ ؾْٛ ٔطحّ

٥ٗٙٚ  ٌّس٣ٞ( ١ٔطحّ قطٚؿ ْ، ثٝ فؿفط ٥ٔعاٖ ٕٞچ  150 ٔمساض لاظ

ٌطْ  آظٔب٤ك٣ ذبن ثب تط٤پُ فؿفبت ؾٛپط ٔٙجـ اظ ٞىتبض زض و٥ّٛ

ط   ٌطز٤س. ٔرّٛ

٥٘ت ٌٌٛطز وٛز تٛٙ اٖٛ ثٝ زاضث ُ اظ ٤ى٣ فٙ أٛ  آظٔب٤ف، ف

ب٢ٞ قس. افٕبَزض زٚ عطف ٞط پكتٝ  وبقت اظ لجُ  ضلٓ ثصض

ٙبؾت بٖ ٔ) بٙعك فطأ ؾطز، ظٚزضؼ ثب ت٥پ ضقس  ٔقتسَ ٚ ز٤ٓ ٔ

ٚ  ثسٖٚ ذبض( اظ قطوت تٛؾق بٙث٥ٗ  ـ وكت زاٝ٘ ١ث٥ اٚل ب٢ٞ ضٚغ٣ٙ 

بٞ ٥ٟٝ قس. ثصض بٖٟ ت پؽ اظ فُٕ تّم٥ح ثب ثبوتط٢  زض انف

ثٛبؾ٥ّٛؼ   ؾبَ ٔبٜ ذطزاز ٥ٕ٘١ ( زضCFU/g 108 )ثب قٕبضـت٥

 ٞب٢پكتٝ ض٢ٚ ٤ىس٤ٍط اظ ٔتط٢ؾب٘ت٣ پٙح ١فبنّ ضفب٤ت ثب 1401

 قس٘س. زض ظ٣٘ ٔب٤ٝ ٔتط٢ؾبت٣٘ چٟبض تب ؾٝ فٕك زض ٚ وبقت

ه ف٥ّٕبت ثط٣ٌ چٟبض تب زٚ ١ٔطحّ  تط٤ٗل٢ٛ حفؼ ثب وطزٖ تٙ

تٝٛ دبْ ث ب٢ٞ وٕه ثٝ ٚ ا٢لغطٜ نٛضت ثٝ آث٥بض٢ قس. ا٘ اٛض ٘ 

دبْ بٞ زض ٚؾظ پكتٝ ٔتط٢ ؾب٘ت٣ 10ٞب٢  چىبٖ لغطٜ ١ثب فبنّ ت٥پ  ا٘

٥ع ثب اؾتفبزٜ قس.  ٘ تٙٛض  حدٓ آة آث٥بض٢ ثطا٢ ٞط وطت اظ و

حبؾجٝ ٌطز٤س.  ٔ بٟض ١ٔطحّ زض حد٣ٕ  ٔدسزاً ثط٣ٌ زٚ تب چ

ثٛبؾ٥ّٛؼ ؾٛؾپب٘ؿ٥ٖٛ ثبوتط٢  زض پبق٣ٔحَّٛ نٛضت ثٝ ت٥

تٝٛ اٚؾظ پط قسٖ  قس. افٕبَ بٞ ذبن پب٢ ث ٛٝ٘بٞ زاٝ٘زض ا ٥ٌط٢ ٕ٘

ّطً٘ خٟت  ا٣٤ٌٛ  ساْ ٞ ساظٜاظ ا٘ بٙنط نٛضت ا٘ ا٢ٛ ف حت ٥ٌط٢ٔ 

 ٌطفت.

ساظٜ ٠فهبض ٥٘بظ ثطا٢ ا٘ بٙنط فؿفط،  ٔٛضز  ا٢ٛ ف حت  ٔ ٥ٌط٢

٥ٟٝ قس.  ا٣٤ٛ، ثٝ ضٚـ ٞضٓ ذكه ت  ٞ ساْ ، آٞٗ ٚ ض٢ٚ ا٘ پتبؾ٥ٓ
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 ...زاض ثط ٚ ٌٌٛطز ثٙت٥٘ٛت ثبوتط٢ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼتبث٥ط زاز٢ ٚ ٕٞىبضاٖ:  اِٝ

ساظٜ ٥ِٛجسات ا٘  ٔ تط٢ )ضً٘ ظضز -٥ٌط٢ فؿفط ثٝ ضٚـ وبِط٤ٕ

ٔتط  بٜ اؾپىتطٚفتٛ ب٘زات( ثٝ وٕه زؾتٍ  (Lambda EZ 210)اٚ

ٛج  ٛٔتط 420زض عَٛٔ  ساظٜ (Emami, 1996) ب٘٘ ٓ  ٚ ا٘ ٥ٌط٢ پتبؾ٥

كط ققّٝ ٛٔتط  ا٢ ٚ ثب ثٝ ضٚـ٘  ٥ٓ فت  ,.Patterson et al)زؾتٍبٜ فّ

٥ع تٛؾظ زؾتٍبٜ خصة  (1984 ا٢ٛ آٞٗٚ  ض٢ٚ٘  حت دبْ قس.ٔ  ا٘

ا٣٤ٛ ثب   ٞ ساْ ٥٘تطٚغٖ ا٘ ا٢ٛ  حت حبؾجٝ ٌطز٤س.ٔ   ٔ٣ ودّساَ ع٣ اتٕ

ٚ  ت٥تطاؾ٥ٖٛ ثٝ زؾت آٔس. ٓ، تمغ٥ط طحّٝ ٞض  ٔ ساظٜ ؾٝ ٥ٌط٢  ا٘ـ

٥تط٤ه  ثٝ ضٚـ ٞضٓ اؾ٥س٢ٌٌٛطز  ثب ٚ  زضنس( 65)ثب اؾ٥س٘ 

ٛج  ْ  430اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ اؾپىتطٚفتٛٔتط زض عَٛٔ  دب ٔتط ا٘ ب٘ٛ٘

 .(Maff, 1986)ٌطفت 

ساظٜ ٔٙؾٛضثٝ  ساٝ٘ ا٘ ٚ   ٥ٌط٢ ضٍ٘  ب٤ٚ٢ٞػ٣ٌٞب٢ فتٛؾٙتع٢

٘ٝٛ بٖٔ ثب ٕ٘ غ٤ه ٥٘ع ٕٞع ِٛٛ بٙنط ثرك٣ اظ  ف٥ع٤ ٥ٌط٢ خٟت ف

ٔٙؾٛض اذتهبل زازٜ قس.ثطي ٥ٌبٞبٖ ثٝ ا٤ٗ  ٥ٟٝ فهبض ب٢ٞ   ٠ثب ت

ٛج ٥عاٖ خصة زض عَٛٔ   ٔ،٣ ٛٔتط  470ٚ  645، 663ب٢ٞ  آ٘ع٤ٕ ٘ب٘

بٜ اؾپىتطٚفتٛٔت ٜ ذ (Lambda EZ 210)ط ثٝ وٕه زؾتٍ س ا٘ٛ

ف٥ُٚ مساض غّؾت وّط ٚ  Arnon (1949) ثب تٛخٝ ثٝ ضٚـ  قس.ٔ 

ئ٥ٛس ثٝ ضٚـغّؾت  تٙٚ ساظٜ  Lichtenthaler (1987) وبض -ا٘

ساظ٥ٌٜط٢ قس َ  . ثطا٢ ا٘ ٥عاٖ خصة زض عٛ  َٔ حّٛ ب٢ٞٔ  س ٥ٌط٢ لٙ

ٛٔتط لطائت قس  625ٔٛج  فٚت ٛٔتط ثب اؾپىتط  ,.Irigoyen et al)ب٘٘

ٖ ز٢ غّؾت. (1992 ٛج  بِٔٛ ٥ع زض عَٛٔ  ٥ٞس٘   600ٚ  532آِس

حبؾجٝ قس   ٔ ٛٔتط ٙؾٛض  (Heath and Packer, 1968)ب٘٘  ٔ ثٝ

٥ٟٝ فهبض ٞب٢ آ٘ت٣ ؾٙدف فقب٥ِت آ٘ع٤ٓ ٣ ثب ت ٣،  ٠اوؿ٥سا٘ آ٘ع٤ٕ

٥ِت وبتبلاظ اظ ضٚـ  ٛج زض  Aebi (1984)فقب ٛٔتط  240عَٛٔ  ب٘٘

٥ِت  .MacAdam et alپطاوؿ٥ساظ اظ ضٚـ  ٚ ؾٙدف فقب

ٛج  (1992)  ٔ فٚتٛٔتط  470زض عَٛ ٔتط تٛؾظ اؾپىتط ب٘ٛ٘

ساظٜ  ٥ٌط٢ قس.  ا٘

ٜ، پؽ اظ حصف اثط حبق٥ٝ ٟطٔب ّطً٘ زضٔ  ب٣٤ٌ  ا٢  ثطزاقت ٟ٘

ؿبحت  حبؾجٝ قس. زض پب٤بٖ  5/2اظٔ   ٔ طثـ فّٕىطز زاٝ٘ ٝ ٔتطٔ  تدع٤

SAS 9.1٥ٍٗافعاض بٞ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ آٔبض٢ زازٜ ٥ٔب٘ مب٤ؿٝ   ٔ ،  

ٗ ٚ   LSDآظٖٔٛاثطات ان٣ّ ثط اؾبؼ  ٥ٍ ٥ٔب٘  بٞوٙفثطٞٓٔمب٤ؿٝ 

 ٝ ٤ٚ ْ قس.  L.S.Meansثب ض دب  ا٘

 

 

 

 

ٍ تحث  ًتاٗج 

ً٘تزٍصى اًذام َّاٖٗ  ٕ اَ  هحت

ق٣ٙ  ٔ كبٖ اظ اٚض٤ب٘ؽ٘   ١ٌب٘ ؾٝ وٙفثطٞٓ زاض٢ ت٘ب٤ح تدع٤ٝ 

ْ × ٌٌٛطز × ضغ٤ٓ آث٥بض٢  سا ٥تطٚغٖ ا٘  ٘ ؼ ثط زضنس ثٛبؾ٥ّٛ ت٥

بَٕ ٤ه زضنس  ا٣٤ٛ زض ؾغح احت ٝ 2)خسَٚ  زاقتٞ (. زض ٞط ؾ

 ٔطحّٝ اظ ٢بض٥آث لغـ وبُٔ، ٢بض٥آث ت٥تطت ؾغح ضغ٤ٓ آث٥بض٢ )ثٝ

تب  زاٝ٘ قسٖ پط ٔطحّٝ اظ ٢بض٥آث لغـ ٚتب ضؾ٥س٣ٌ  ٣ٌّسٞ

٥تطٚغٖ ثٝضؾ٥س٣ٌ ٥ٍٗ ( ث٥كتط٤ٗ زضنس٘  ٥ٔب٘ ، 23/4ٞب٢  تطت٥ت ثب 

بض وبضثطز ٕٞعٔبٖ  61/3ٚ  33/2 ْ  300زضنس اظ ت٥ٕ ٌٛط و٥ّ

ٚ  وٓ ٛؼ ثٛبؾ٥ّ تطت٥ت ثب  تط٤ٗ آٖ ثٝ ٌٌٛطز زض ٞىتبض + ت٥

٥ٍٗ ْ  71/1ٚ  12/1، 38/2ٞب٢  ٥ٔب٘ بض قبٞس )فس زضنس اظ ت٥ٕ

ٛؼ( ثٝ ثٛبؾ٥ّ ٌٛطز ٚ فسْ وبضثطز ت٥  ٌ زؾت آٔس  وبضثطز

 (.3)خسَٚ

كبٖ  ٛخت وبٞف  ٠وٝ افعا٤ف زٚض زازت٘ب٤ح٘  لغـ آث٥بض٢ٔ 

ا٣٤ٛ ٖ غ٥٘تطٚث٥كتط   ٞ ساْ ٣قسا٘  ٔ ؿئّٝ ضا  ٔ اٖٛ زض  . فّت ا٤ٗ ت

٥تطٚغٖ زا٘ؿت.   ٘ ٚ  وبٞف خصة ثٛت ذبن وبٞف ث٥كتط ضع

ف ذكى٣ ثٝ ٖ  تٙ ٥عا َ، ثطٔ  تمبَ فقب اٚؾغٝ وبٞف تقطق ٚ ؾ٥ؿتٓ ا٘

صاقتٝ ٚ زض  ب٣٤ خصة ض٤كٝ اثطٌ  ا٘ٛ ٣ِٛٚ  ت ٘فٛشپص٤ط٢ غكب٢ ؾّ

اٛز غصا٣٤ اظ ض٤عٚؾفط ثٝ ؾغح خصة ت٘كبضٔ  ٜ  ت٥٘دٝ ؾطفت ا ٙٙس و

ٜ اؾت. ض٤كٝ ضا   ـ وبٞف زاز ٜ اؾتٌعاض َ تٙف  قس بٕ  ثط ض٢ٚاف

غص٢ ذبن ؾجت وّعا  بٙنطٔ  اظ  ٔحسٚز٤ت خصة ٚ تحطن ف

ٚ٘س ضقس ض٤كٝ  عط٤ك ٥ٕٗ ؾجت  قسٜاثطٌصاض٢ ثط ض اؾتٚ  ثٝ ٞ

٥٘تطٚغٖ ثٝ ث٥كتط٤ٗ ٚ وٓ ا٢ٛ  حت  ٔ  641/3ٚ  ٥ٔ066/4عاٖ  تط٤ٗ

بض زضتطت٥ت  زضنس ثٝ  30 آث٥بض٢ وبُٔٚ  لغـ آث٥بض٢ اظ ب٢ٞت٥ٕ

ٜ قس زضنس ذٛضخ٥ٗ كبٞس  .(  ,.2022a Gholami et al) ز٣ٞٔ 

٥٘ٛت ت زاض ٚ ثبوتط٢  زض پػٚٞف حبضط وبضثطز وٛز ٌٌٛطز ثٙ

ا٣٤ٛ ٌّطً٘  ٞ ساْ ٥٘تطٚغٖ ا٘ ا٢ٛ  حت ٛخت افعا٤فٔ  ثٛبؾ٥ّٛؼٔ    ت٥

٣ ٥ب٣٤  قس. زض ا٤ٗ ضاثغٝٔ  بٙثـ ظ٤ؿت٣ ٚ ق٥ٕ اٖٛ ث٥بٖ زاقت افٕبَٔ  ت

ٙدط ثٝ وبٞف  ٌٌٛطز ثٝ  ٔ،ٜ ٥ِس قس ِٛفٛض٤ه تٛ  pH  اٚؾغٝ اؾ٥س ؾ

٣ ج٘بَ تٛؾق ذبنٔ  ٝ  ١قٛز. زض٘ت٥دٝ ثٝ ز ض٤كٝٚ  زؾتطؾ٣ ث٥كتط ث

ا٣٤ٛ  ٞ ْ سا ٖ ا٘ ٥٘تطٚغ ا٢ٛ  حت ٚ٘س خصةٔ  ٛخٛز زض ذبن، ض بٙنطٔ  ف

ً ٥٘ع افعا٤ف ٤بف ٝ اؾت. ٌّط٘ ٝ ت ٗ ضاثغ  Motalebifard andزض ا٤

Nourgholipour (2021)  ُ ٌٛطز فبٔ ٛز٘س اؾتفبزٜ اظٌ  ث٥بٖ ٕ٘

ٔٙجـ  ٖ ثطي اظ  ٥٘تطٚغ ٌٛطز پٛزض٢  200افعا٤ف غّؾت  ٌٛطٌْ  و٥ّ

زٜ اؾت.غ٣ٙ قسٜ ثب  ثٛبؾ٥ّٛؼ ثٛ  ثبوتط٢ ت٥
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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 
 

 
Table 2. Analysis of variance of the effects of irrigation, sulfur and Thiobacillus treatments on some 

elements concentration in safflower 
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 for the interaction of irrigation, sulfur and Thiobacillus on nitrogen, sulfur, 

iron and zinc elements in safflower  

Irrigation regime sulfur fertilizer 

(kg.ha
-1

) 
Thiobacillus 

spp. 
N Shoot 

(%) S Shoot (%) Fe Shoot 

(mg.kg
-1

) 
Zn Shoot  

(mg.kg
-1

) 

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 

Irrigation cut off 

from the 

flowering stage 

to maturity 
 

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 

Irrigation  cut 

off from the seed 

filling stage to 

maturity 

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 the same letters don't have a significant difference at the 5% probability level  
T0 = Non-application of bacteria,  T1 = application of bacteria 

 َّاٖٗ هحتَإ فسفز اًذام

ضغ٤ٓ آث٥بض٢ زض ؾغح احتٕبَ × ٌٌٛطز  وٙفثطٞٓ 

ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ٚ × ٌٌٛطز  وٙفثط٤ٓٞه زضنس ٚ 

ضغ٤ٓ آث٥بض٢ زض ؾغح احتٕبَ پٙح زضنس ثط × ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ 

ٔمب٤ؿٝ  (.2 زاض ٌطز٤س )خسَٚ زضنس فؿفط ا٘ساْ ٞٛا٣٤ ٔق٣ٙ

٘كبٖ زاز زض ٞط زٚ قطا٤ظ ٌٌٛطز  ×٥ٔب٥ٍ٘ٗ اثط ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ

وبضثطز ٚ وبضثطز ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ث٥كتط٤ٗ زضنس فؿفط فسْ 

و٥ٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض  300ا٘ساْ ٞٛا٣٤ اظ ت٥ٕبض وبضثطز 

ثب  )ثسٖٚ ٌٌٛطز(  حبنُ قس وٝ ٘ؿجت ثٝ ت٥ٕبض قبٞس

(. 4 زضنس٢ ٔٛاخٝ قس )خسَٚ 64/23ٚ  86/12افعا٤ف 

ٌٌٛطز ٘كبٖ زاز زض ٞط × ضغ٤ٓ آث٥بض٢ ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اثط 

تب  ٣آث٥بض٢ وبُٔ ٚ لغـ آث٥بض٢ اظ ٔطاحُ ٌّسٞؾٝ ؾغح 



8 

 ...زاض ثط ٚ ٌٌٛطز ثٙت٥٘ٛت ثبوتط٢ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼتبث٥ط زاز٢ ٚ ٕٞىبضاٖ:  اِٝ

و٥ٌّٛطْ  300، وبضثطز تب ضؾ٥س٣ٌ ٚ پط قسٖ زا٘ٝ ضؾ٥س٣ٌ

ٌٌٛطز زض ٞىتبض اظ زضنس فؿفط ا٘ساْ ٞٛا٣٤ ث٥كتط٢ ٘ؿجت 

ٕٞچ٥ٙٗ . (5 ثٝ فسْ وبضثطز ٌٌٛطز ثطذٛضزاض ثٛز )خسَٚ

ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ  ث٥بٍ٘ط آٖ ×ضغ٤ٓ آث٥بض٢  ١زٌٚب٘ وٙفثطٞٓ

  ٣ٌّسٞ ٔطاحُ اظ ٢بض٥آث لغـ ٚ وبُٔ ٢بض٥آث اؾت وٝ زض

، وبضثطز ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ  تب ضؾ٥س٣ٌ زا٘ٝ قسٖ پط ٚ تب ضؾ٥س٣ٌ

زضنس  467/0ٚ  387/0، 522/0ٞب٢  تطت٥ت ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٝ

ٞب٢  ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وبضثطز ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼفسْ ث٥كتط٤ٗ ٚ ت٥ٕبض 

تط٤ٗ فؿفط ا٘ساْ ٞٛا٣٤ ضا  زضنس وٓ 416/0ٚ  357/0، 43/0

 .(6 ثٝ ذٛز اذتهبل زاز )خسَٚ

ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ؾغٛح  ،فؿفط فٙهط٢ غ٥طٔتحطن اؾت

ٞب٢ ٥ٌبٜ ٔقٕٛلا  تٕبؼ ذبن ثب ض٤كٝ ٠فؿفط آظاز زض ٔحسٚز

ٞب٢ فؿفبت  پب٥٤ٗ اؾت. فّت آٖ ثٝ پ٥ٛ٘سٞب٢ ٔؿتحىٓ ٤ٖٛ

ٛئ٥سٞب٢ ذبن ٚ تثج٥ت آٖ ثٝ فطْ فؿفبت آٞٗ غ٥طآ٣ِ ثب وّ

ضاؾتب٢ ا٤ٗ پػٚٞف  ٞٓقٛز.  ٤ب فؿفبت آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٔطثٛط ٣ٔ

(2022b) Gholami et al.  ث٥بٖ زاقتٙس ث٥كتط٤ٗ ٔمساض

زضنس( زض آث٥بض٢ وبُٔ ٚ  495/0فؿفط ا٘ساْ ٞٛا٣٤ وّعا )

 30 ١زضنس( ثب لغـ آث٥بض٢ زض ٔطحّ 287/0تط٤ٗ ٥ٔعاٖ ) وٓ

فؿفط آظاز قسٜ اظ فؿفبت ذبن زضنس ٌّس٣ٞ حبنُ قس. 

ثب ٥ٔعاٖ اؾ٥س ؾِٛفٛض٤ه ت٥ِٛس قسٜ اظ فطآ٤ٙس اوؿ٥ساؾ٥ٖٛ 

ٌعاضـ قسٜ ٘س. زض ا٤ٗ ضاثغٝ ٌٌٛطز ضاثغٝ ٔؿتم٣ٕ٥ زاض

 165اثط ٕٞعٔبٖ ٌٌٛطز ٚ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ثٝ ٥ٔعاٖ  اؾت وٝ

 Fallah) زضنس، فؿفط لبثُ خصة وّعا ضا افعا٤ف زاز

Nusratabad., 2019)ٝا٢  . زض پػٚٞف حبضط ٥٘ع ضاثغ

زاض ٚ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ زض ٔح٥ظ  افعا ٥ٔبٖ ٌٌٛطز ثٙت٥٘ٛت ٞٓ

زؾتطؾ٣ ثٝ فؿفط، ذبن ا٤دبز قسٜ اؾت ٚ ثٝ وٕه ثٟجٛز 

٥ٔعاٖ آٖ زض ٌّطً٘ افعا٤ف ٤بفتٝ اؾت. پػٚٞكٍطاٖ 

ا٘س ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ فبُٔ آظازؾبظ٢ ٞٛضٖٔٛ  ٌعاضـ زازٜ

اوؿ٥ٗ ثٛزٜ ٚ اظ ا٤ٗ خٟت تحط٤ه ضقس ٥ٌبٜ ضا ؾجت قسٜ، 

زض٘ت٥دٝ افعا٤ف خصة فٙبنط٢ چٖٛ فؿفط ضا زض پ٣ زاضز. 

آ٣ِ ثط ٕٞچ٥ٙٗ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ثب اثطٌصاض٢ ثط تطقح اؾ٥سٞب٢ 

٥ٔعاٖ حلا٥ِت ٚ پ٤ٛب٣٤ فؿفط ٔقس٣٘ ذبن ٚ ثب تطقح 

ثط ؤٔٞب٣٤ ٔثُ فؿفبتبظ ثط حلا٥ِت فؿفط آ٣ِ ذبن  آ٘ع٤ٓ

 (Noorbakhsh et al., 2014)ذٛاٞس ثٛز 
 

 هحتَإ پتاس٘ن اًذام َّاٖٗ

× ضغ٤ٓ آث٥بض٢  وٙفثطٞٓزاض٢  ٘تب٤ح، حبو٣ اظ ٔق٣ٙ

ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ زض ؾغح احتٕبَ ٤ه زضنس ثط زضنس پتبؾ٥ٓ 

×  (. ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضغ٤ٓ آث٥بض2٢)خسَٚ ثٛزا٘ساْ ٞٛا٣٤ 

ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ٘كبٖ زاز وبضثطز ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ٔٛخت افعا٤ف 

 زض ت٥زضنس٢ پتبؾ٥ٓ ا٘ساْ ٞٛا٣٤ ثٝ تطت 52/10ٚ  51/9

تب  زا٘ٝ قسٖ پط ٔطحّٝ اظ ٢بض٥آث لغـ ٚ وبُٔ ٢بض٥آث ؾغح

ٌّس٣ٞ  ١ٌطز٤س أب زض ؾغح لغـ آث٥بض٢ اظ ٔطحّ ضؾ٥س٣ٌ

وٕتط٢ ثط زضنس پتبؾ٥ٓ ث٥ط أتزض ٔمب٤ؿٝ ثب قبٞس  تب ضؾ٥س٣ٌ

 (. 6ا٘ساْ ٞٛا٣٤ زاقت )خسَٚ 

ٕٞعٔبٖ ثب قست لغـ آث٥بض٢، ٥ٌبٜ ٌّطً٘ ثطا٢ ثٟجٛز 

ا٘تكبض ٚ ثب  ٠آث٣، زض خٟت ٔربِف ثب پس٤س ثٝ وٓ تحُٕ

نطف ا٘طغ٢ ٔحتٛا٢ فٙهط پتبؾ٥ٓ ضا زض ثبفت ض٤كٝ ٚ ا٘ساْ 

. ٤ٖٛ پتبؾ٥ٓ (Ge et al., 2012) ٞٛا٣٤ افعا٤ف زازٜ اؾت

ٞب، ٍٟ٘ساقت  ثٝ ز٥ُِ اثطٌصاض٢ ثط ثبظ ٚ ثؿتٝ قسٖ ضٚظ٘ٝ

فكبض تٛضغؾب٘ؽ، وبٞف تّفبت آة ٚ ا٤دبز تقبزَ آة زض 

اثطات وبٞف  جتؾٞب٢ ٥ٌبٜ اظ عط٤ك تٙؾ٥ٓ اؾٕع٢،  ثبفت

 Dastbandan Nejad)تٙف ذكى٣ قسٜ اؾت  ٘بٔغّٛة

et al., 2010) . زض ثطضؾ٣ فٙهط ٔغص٢ پتبؾ٥ٓ زض وٙدس

زضنس ٌّس٣ٞ ثب  50ث٥كتط٤ٗ ٥ٔعاٖ پتبؾ٥ٓ زض آث٥بض٢ تب 

تط٤ٗ ٔمساض ٥٘ع تحت آث٥بض٢  ٚ وٓ ٔكبٞسٜ قسزضنس  90/1

زضنس( حبنُ قس وٝ ثب  74/1ز٣ٞ ) زضنس وپؿَٛ 50تب 

زاض٢  زضنس( اذتلاف ٔق٣ٙ 79/1ت٥ٕبض آث٥بض٢ وبُٔ )

 . (Arabi et al., 2022) ٘ساقت

ضٚ افعا٤ف ٔهطف ٔٙبثـ ٌٌٛطز٢ ثٝ  زض آظٔب٤ف پ٥ف

افعا٤ف ضقس ٚ فقب٥ِت ض٤كٝ ثبفث خصة ث٥كتط  ١ٚاؾغ

زض پػٚٞك٣ زض وٙدس ث٥بٖ قس وبضثطز پتبؾ٥ٓ اظ ذبن قس. 

ٔمبز٤ط ٔرتّف ٌٌٛطز ٔٛخت افعا٤ف خصة پتبؾ٥ٓ قسٜ 

پتبؾ٥ٓ، ٘ت٥دٝ  افعا٤ف خصة. (Mondal, 2016)اؾت 

قسٜ ثٝ حبِت  تجس٤ُ ا٤ٗ فٙهط اظ قىُ ٔقس٣٘ ٚ تثج٥ت

ٔحَّٛ ٚ تجبز٣ِ اؾت. ثٙبثطا٤ٗ ثبوتط٢ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ٚ 

ٞب ٔٛخت  زاض ثٝ خٟت تدع٤ٝ ٚ ا٘حلاَ وب٣٘ ٌٌٛطز ثٙت٥٘ٛت

آظازؾبظ٢ پتبؾ٥ٓ ٚ افعا٤ف خصة آٖ زض ا٘ساْ ٞٛا٣٤ 

 .اؾت  قسٌّٜطً٘ 
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Table 4. Means comparison for the interaction effect of Thiobacillus and sulfur on phosphorus and 

malondialdehyde content in safflower 

Thiobacillus  spp.   Sulfur fertilizer (kg. ha
-1

) P Shoot (%) MDA content  

(µM. g FW
-1

) 

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 the same letters don't have a significant difference at the 5% probability level 

 

Table 5. Means comparison of the interaction effect of irrigation and sulfur on phosphorus and 

malondialdehyde content in safflower 

Irrigation regime   Sulfur fertilizer (kg. ha
-1

) P Shoot (%) MDA content 

 (µM. g FW
-1

) 

Full irrigation 
0 0.447

b 
1.317

a 

150 0.484
a 

0.937
b 

300 0.495
a 

0.934
b 

Irrigation  cut off from the 

flowering stage to maturity 

0 0.332
c 

2.404
a 

150 0.381
b 

2.23
b 

300 0.404
a 

1.559
c 

Irrigation  cut off from the seed 

filling stage to maturity 

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 the same letters don't have a significant difference at 5% probability level 

   

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

and malondialdehyde content in safflower 

Irrigation regime   Thiobacillus  spp. K Shoot (%) P Shoot (%) MDA content 

 (µM. g FW
-1

) 

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 

 Irrigation cut off from 

the flowering stage to 

maturity 

T0 (Non-application) 2.91
a 

0.357
b 

2.44
a 

T1 (Application) 2.8
a 

0.387
a 

1.68
b 

Irrigation cut off from 

the seed filling stage to 

maturity 

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 the same letters don't have a significant difference at 5% probability level 

 

 هحتَإ گَگزد اًذام َّاٖٗ

ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ × ٌٌٛطز × ٌب٘ٝ ضغ٤ٓ آث٥بض٢  ؾٝ وٙفثطٞٓ

ثط زضنس ٌٌٛطز ا٘ساْ ٞٛا٣٤ زض ؾغح احتٕبَ ٤ه زضنس 

(. ٘تب٤ح ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘كبٖ زاز ثب 2)خسَٚ زاض قس ٔق٣ٙ

افعا٤ف عَٛ ٔست لغـ آث٥بض٢ زض ٥ٌبٜ ٌّطً٘ اظ زضنس 

ٌٌٛطز ا٘ساْ ٞٛا٣٤ وبؾتٝ قس ٚ زض ٞط ؾٝ ؾغح ضغ٤ٓ آث٥بض٢، 

وبضثطز ٌٌٛطز ثٝ ٕٞطاٜ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ٔٛخت افعا٤ف زضنس 

ٌٌٛطز ٘ؿجت ثٝ ت٥ٕبض قبٞس قس. زض ٞط ؾٝ ؾغح ضغ٤ٓ آث٥بض٢ 

 پط ٚ ٣ٌّسٞ حُأط اظ ٢بض٥آث لغـ ٚ وبُٔ ٢بض٥آث ت٥تطت )ثٝ

( ث٥كتط٤ٗ زضنس ٌٌٛطز ا٘ساْ ٞٛا٣٤ تب ضؾ٥س٣ٌ زا٘ٝ قسٖ

زضنس اظ ت٥ٕبض  234/0ٚ  149/0، 263/0ٞب٢  تطت٥ت ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٝ

و٥ٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض ٚ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ  300وبضثطز ٕٞعٔبٖ 

 183/0ٚ  109/0، 239/0ٞب٢  تطت٥ت ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تط٤ٗ آٖ ثٝ ٚ وٓ

زضنس اظ ت٥ٕبض قبٞس )فسْ وبضثطز ٌٌٛطز ٚ فسْ وبضثطز 

 (.3 زؾت آٔس )خسَٚ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ( ثٝ
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 ...زاض ثط ٚ ٌٌٛطز ثٙت٥٘ٛت ثبوتط٢ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼتبث٥ط زاز٢ ٚ ٕٞىبضاٖ:  اِٝ

ٞب ثطا٢ وبٞف تقطق،  قسٖ ضٚظ٘ٝ تٙف ذكى٣ ثٝ ز٥ُِ ثؿتٝ

قٛز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  ٣ٔ ز٢ اوؿ٥س وطثٗ ٔٙدط ثٝ وبٞف خصة

زٞس. ا٤ٗ اضتجبط  وبضا٣٤ اؾتفبزٜ اظ فٙبنط غصا٣٤ ضا وبٞف ٣ٔ

وٙس. زض  فٙبنط غصا٣٤ ٚ ضعٛثت ثٝ نٛضت ٔتمبثُ فُٕ ٣ٔث٥ٗ 

قطا٤ظ تٙف، ٌٌٛطز ثٝ فّت ٘مك٣ وٝ زض ؾبذت 

ٞب٣٤ ٕٞچٖٛ پپت٥سٞب، اؾ٥سٞب٢ چطة ٚ  ِٔٛىَٛ زضقت 

تٛا٘س ٔمبٚٔت ٥ٌبٜ ضا افعا٤ف زٞس. ثب ا٤ٗ  وّطٚف٥ُ زاضز، ٣ٔ

حبَ، ٥ٔعاٖ ٌٌٛطز زض ٥ٌبٞبٖ تحت تٙف ثٝ عٛض لبثُ تٛخ٣ٟ 

زض عَٛ تٙف . (Kopriva et al., 2019) بثس٤ وبٞف ٣ٔ

آٚ٘س چٛث٣ ثٝ ضٚق٣  ٠ذكى٣، ؾِٛفبت ثٝ عٛض فقبَ زض ق٥ط

ٞب٢  ث٥بٖ غٖٚ  قٛز آثؿ٥ع٤ه اؾ٥س ثبض٥ٌط٢ ٣ٔ ٔطتجظ ثب ؾٙتع

زٞس. ٔؿسٚز وطزٖ ا٘تمبَ  ضا افعا٤ف ٣ٔآثؿ٥ع٤ه اؾ٥س  ث٥ٛؾٙتع

ٍٟ٘جبٖ ثبفث وبٞف ثؿتٝ قسٖ ضٚظ٘ٝ زض ٞب٢  ؾِٛفبت ثٝ ؾَّٛ

 .(Malcheska et al., 2017) قٛز ٞب ٣ٔ ثطي

ضؾس فطضٝ ٔمبز٤ط ٔٙبؾت ؾِٛفبت زض ت٥ٕبضٞب٢  ثٝ ٘ؾط ٣ٔ

خصة ؾِٛفبت ٚ  ٌٌٛطز فٙهط٢ ٚ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ثبفث افعا٤ف

 ثٝ تجـ آٖ ا٘تمبَ ٌٌٛطز ثٝ ثرف ٞٛا٣٤ ٥ٌبٜ قسٜ اؾت. 

بؾتفبزٜ اظ ٌٌٛطز فبُٔ افعا٤ف ٥ٔعاٖ غّؾت ٌعاضـ قسٜ اؾت

و٥ٌّٛطْ ٌٌٛطز زض  100زضنس( اظ ٔٙجـ  99/0ٌٌٛطز ثطي )

ٕٞچ٥ٙٗ اثطثرك٣ ٌٌٛطز ٔٙٛط ثٝ اوؿب٤ف آٖ ٚ  اؾت.ٞىتبض 

 حبنّر٥ع٢ ت٥ِٛس اؾ٥س ؾِٛفٛض٤ه اؾت وٝ ثؿت٣ٍ ثٝ

خٕق٥ت ض٤عخب٘ساضاٖ اوؿ٥س وٙٙسٜ ٌٌٛطز زض ذبن، ضعٛثت 

ذبن، ٔبزٜ آ٣ِ ٚ ٔس٤ط٤ت   pHٚ زضخٝ حطاضت ذبن، 

 ,Motalebifard and Nourgholipour) ٔحهَٛ زاضز

2021).. 

 هحتَإ آّي اًذام َّاٖٗ

 وٙفثطٞٓزاض٢  ٘كبٖ اظ ٔق٣ٙ ٞبزازٜ تدع٤ٝ ٚاض٤ب٘ؽ

ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ثط ٔحتٛا٢ آٞٗ × ٌٌٛطز × ٌب٘ٝ ضغ٤ٓ آث٥بض٢  ؾٝ

 )خسَٚ زاقتا٘ساْ ٞٛا٣٤ زض ؾغح احتٕبَ ذغب٢ ٤ه زضنس 

اعلافبت ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘كبٖ اظ ضٚ٘س ٘ع٣ِٚ ٔحتٛا٢ آٞٗ  (.2

عٛض٢ وٝ زض   ثٝ ،زاقتلغـ آث٥بض٢  ٠ا٘ساْ ٞٛا٣٤ ثب افعا٤ف زٚض

تط٤ٗ   ، وٕتب ضؾ٥س٣ٌ ٣ٌّسٞ ٔطحّٝ اظ ٢بض٥ؾغح لغـ آث

ٔحتٛا٢ آٞٗ ا٘ساْ ٞٛا٣٤ ٚ زض ؾغح آث٥بض٢ وبُٔ، ث٥كتط٤ٗ 

ٔحتٛا٢ آٞٗ ا٘ساْ ٞٛا٣٤ ٌّطً٘ ٔكبٞسٜ قس. زض ؾغح 

ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔحتٛا٢ آٞٗ ا٘ساْ ٞٛا٣٤ آث٥بض٢ وبُٔ ث٥كتط٤ٗ 

و٥ٌّٛطْ  300ٌطْ ثط و٥ٌّٛطْ اظ ت٥ٕبض وبضثطز  ٣ّ٥ٔ 5/76

تط٤ٗ آٖ ٥٘ع ثب  ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ٚ وٌٌٓٛطز زض ٞىتبض ثٝ ٕٞطاٜ 

 150ٌطْ ثط و٥ٌّٛطْ اظ ت٥ٕبض وبضثطز  ٣ّ٥ٔ ٥ٔ85/56ب٥ٍ٘ٗ 

زؾت آٔس  و٥ٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض ٚ ثسٖٚ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ثٝ

تب پط قسٖ زا٘ٝ  ١ٔطحّ اظ ٢بض٥(. زض تٙف لغـ آث3 )خسَٚ

اظ ت٥ٕبض وبضثطز ٔحتٛا٢ آٞٗ ا٘ساْ ٞٛا٣٤ ث٥كتط٤ٗ ضؾ٥س٣ٌ 

ٌٛطز زض ٞىتبض ثٝ ٕٞطاٜ وبضثطز ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ثٝ و٥ٌّٛطْ ٌ 300

زضنس٢  23/37زؾت آٔس وٝ ٘ؿجت ثٝ ت٥ٕبض قبٞس ثب افعا٤ف 

تب  ٣ٌّسٞ ٔطحّٝ اظ ٢بض٥ٔٛاخٝ قسٜ ثٛز. زض ؾغح لغـ آث

تط٤ٗ ٔحتٛا٢ آٞٗ ا٘ساْ ٞٛا٣٤ ثٝ  ث٥كتط٤ٗ ٚ وٓ ع٥٘ ضؾ٥س٣ٌ

و٥ٌّٛطْ ٌٌٛطز + ثبوتط٢  300تطت٥ت اظ وبضثطز ٕٞعٔبٖ 

ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ٚ فسْ وبضثطز ٌٌٛطز ٚ ثبوتط٢ ٔكبٞسٜ قس 

 (.3 )خسَٚ 

اظ آ٘دب وٝ ٔمساض خصة فٙبنط ٚاثؿتٝ قطا٤غ٣ چٖٛ 

غّؾت لبثُ زؾتطؼ، ضعٛثت ذبن، زضخٝ حطاضت ٔح٥ظ ٚ 

ضؾس زض ا٤ٗ  ت، ثٝ ٘ؾط ٣ٔٛخٛز٢ ز٤ٍط فٙبنط اؾعٛض ٔ ٥ٕٞٗ

پػٚٞف اؾ٥س ؾِٛفٛض٤ه ا٤دبز قسٜ اظ وبضثطز وٛزٞب٢ 

ٌٌٛطز٢ ثب آظازؾبظ٢ ٚ خصة ثٟتط آٞٗ اظ تطو٥جبت 

وٕپّىؽ ٔٛخٛز زض ذبن، فبُٔ افعا٤ف ٔحتٛا٢ آٞٗ ا٘ساْ 

زض تحم٥م٣  Gohargani (2015)ٞٛا٣٤ ٌّطً٘ قسٜ اؾت. 

ثط وّعا ث٥بٖ زاقت وٝ ٔهطف ٌٌٛطز پٛزض٢ ٚ ثبوتط٢ 

ثٛزٜ اؾت، ثط ؤٔت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ثط ٥ٔعاٖ آٞٗ ٔٛخٛز زض ذبن 

ٌطْ زض  ٣ّ٥ٔ 47/13ا٢ وٝ ث٥كتط٤ٗ ٥ٔعاٖ آٞٗ ) ٌٛ٘ٝ ثٝ

 4ٕٞطاٜ  و٥ٌّٛطْ ٌٌٛطز ثٝ 800و٥ٌّٛطْ( اظ ٔهطف 

تط٤ٗ  ذبن ٟٔٓو٥ٌّٛطْ ٔب٤ٝ تّم٥ح ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ حبنُ قس. 

ٞب٢ آٞى٣  زض ذبن. ٔؤثط ثط لبث٥ّت خصة آٞٗ اؾت فبُٔ

وطثٙبت زض اثط ٚاوٙف ز٢ اوؿ٥س وطثٗ ٚ  ٔمساض٢ ٤ٖٛ ث٣

ذبن ثبفث   pH  قٛز وٝ ا٤ٗ ٤ٖٛ ثب افعا٤ف آٞه ت٥ِٛس ٣ٔ

ٚاحس قٛز، ثٝ عٛض٢ وٝ ثب ٤ه  وبٞف آٞٗ لبثُ خصة ٣ٔ

Feذبن، فقب٥ِت pH افعا٤ف زض
3+  ٚ Fe

2+
ٚ  1000ثٝ تطت٥ت  

٤بثس. زض آظٔب٤ف حبضط ٥٘ع، اؾتفبزٜ اظ  ثطاثط وبٞف ٣ٔ 100

٥ٔعاٖ  pHزاض ٚ ثبوتط٢ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ثب وبٞف  ٌٌٛطز ثٙت٥٘ٛت

آٞٗ ذبن ضا افعا٤ف زازٜ ٚ زض ٘ت٥دٝ خصة آٖ تٛؾظ 

ٛزٜ اؾت. ض٤كٝ  ٞب٢ ٌّطً٘ ضا تؿ٥ُٟ ٕ٘
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 1404 ثٟبض، 1قٕبضٜ  48ت٥ِٛسات ٥ٌب٣ٞ، خّس 

 

 رٍٕ اًذام َّاٖٗ هحتَإ

 وٙفثطٞٓزاض٢  ٤ٌٛب٢ ٔق٣ٙ ٞبزازٜ ٘تب٤ح تدع٤ٝ ٚاض٤ب٘ؽ 

ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ثط ٔحتٛا٢ ض٢ٚ × ٌٌٛطز × ٌب٘ٝ ضغ٤ٓ آث٥بض٢  ؾٝ

ٔغبثك (. 2ا٘ساْ ٞٛا٣٤ زض ؾغح احتٕبَ ٤ه زضنس ثٛز )خسَٚ

ثب ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؾغٛح ٌٌٛطز ٚ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ زض ٞط ؾغح 

عَٛ  ف٤ٕٞطاٜ ثب افعا ا٘ساْ ٞٛا٣٤ضغ٤ٓ آث٥بض٢، ٔحتٛا٢ ض٢ٚ 

ٚ وبضثطز ٌٌٛطز ٚ ثبوتط٢  بفت٤وبٞف  ٢بض٥لغـ آثٔست 

ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ا٤ٗ ضٚ٘س وبٞك٣ ضا ثٟجٛز ثرك٥س. زض ؾغٛح 

تب ضؾ٥س٣ٌ  زا٘ٝ قسٖ پط ٔطاحُ اظ ٢بض٥آث٥بض٢ وبُٔ ٚ لغـ آث

تطت٥ت ثب  ث٥كتط٤ٗ ٔحتٛا٢ فٙهط ض٢ٚ ثٝ تب ضؾ٥س٣ٌ ٣ٌّسٞ ٚ

ٌطْ ثط و٥ٌّٛطْ اظ  ٣ّ٥ٔ 66/25ٚ  16/30،  66/44ٞب٢  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

و٥ٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض ثٝ ٕٞطاٜ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ثٝ  300ت٥ٕبض 

تط٤ٗ آٖ ٥٘ع اظ ت٥ٕبض فسْ وبضثطز ٌٌٛطز ٚ  زؾت آٔس ٚ وٓ

 75/75ٚ  8/76افعا٤ف  ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ٔكبٞسٜ قس وٝ ثٝ تطت٥ت ثب

 (.3ثطاثط٢ ٕٞطاٜ ثٛز٘س )خسَٚ 23/1زضنس٢ ٚ 

ز٤ٍط ٔحم٥مٗ ٥٘ع ٌعاضـ وطز٘س زض ضاؾتب٢ پػٚٞف حبضط   

وٝ ثب افعا٤ف ؾغٛح تٙف ذكى٣ ٥ٔعاٖ فٙهط ض٢ٚ زض ا٘ساْ 

ا٢ وٝ ث٥كتط٤ٗ ٔمساض  ٌٛ٘ٝ ٞٛا٣٤ وتبٖ ضٚغ٣ٙ وبٞف ٤بفت ثٝ

تط٤ٗ  ٌطْ ثط و٥ٌّٛطْ( اظ ؾغح آث٥بض٢ وبُٔ ٚ وٓ ٣ّ٥ٔ 8/22)

ٌطْ ثط و٥ٌّٛطْ( اظ لغـ آث٥بض٢ اظ ٔطحّٝ  ٣ّ٥ٔ 8/16ٔمساض )

 Shojaeian Kish) قس ٔكبٞسٜز٣ٞ  قطٚؿ ٌّس٣ٞ تب وپؿَٛ

et al. 2021). 

فٙهط ض٢ٚ ثٝ ز٥ُِ ٔحبفؾت اظ ٌطٜٚ ؾِٛف٥سض٤ُ، ؾٙتع 

فٙهط ض٢ٚ ثٝ ٚاؾغٝ اتهبَ ثٝ ٌطٜٚ ٞب ضا زضپ٣ زاضز.  وّطٚف٥ُ

ٞب ٚ ؾبذتبض ٥ِپ٥سٞب٢  ٔٛخت اؾتحىبْ آ٘ع٤ٓ (SH)ؾِٛف٥سض٤ُ 

تٛاٖ ثٝ اضتجبط ث٥ٗ  قٛز. ثط ا٤ٗ اؾبؼ ٣ٔ ا٢ ٣ٔ غكب٢ ٤بذتٝ

ثطز وٝ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ٥٘ع ٔتٙبؾت ثب افعا٤ف  ٌٌٛطز ٚ ض٢ٚ پ٣

ٌٌٛطز ٔهطف٣ ٚ اِجتٝ فطا٣ٕٞ قطا٤ظ خصة ٚ ا٘تمبَ ض٢ٚ، 

زض ٥ٕٞٗ  افعا٤ف ا٤ٗ فٙهط زض ا٘ساْ ٞٛا٣٤ ٌّطً٘ ز٤سٜ قس.

٥٘ع   .Dehghan et al (2021) حبنُ اظ تحم٥مبت ضاؾتب ٘تب٤ح

زاض ٌٌٛطز زض افعا٤ف  حبو٣ اظ اثطٌصاض٢ ٔثجت ٚ ٔق٣ٙ

 ٔحتٛا٢ ض٢ٚ ا٘ساْ ٞٛا٣٤ ٌّطً٘ زاقت.  

 هحتَإ کلزٍف٘ل کل تزگ

ٌب٘ٝ ضغ٤ٓ  زاض٢ اثط ؾٝ خسَٚ تدع٤ٝ ٚاض٤ب٘ؽ ٘كبٍ٘ط ٔق٣ٙ

پٙح زضنس ثط  ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ زض ؾغح احتٕبَ× ٌٌٛطز × آث٥بض٢ 

(. ٘تب٤ح ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 7)خسَٚ  ثٛزٔحتٛا٢ وّطٚف٥ُ وُ 

وٝ ثب افعا٤ف عَٛ ٔست لغـ آث٥بض٢، ٔحتٛا٢  ثٛزحبو٣ اظ آٖ 

وّطٚف٥ُ وُ ثطي وبٞف ٤بفت. زض ؾغح آث٥بض٢ وبُٔ ت٥ٕبض 

و٥ٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض + ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ زاضا٢  300وبضثطز 

ٌطْ ثط ٌطْ  ٣ّ٥ٔ 922/0) ثطيوُ  ٔحتٛا٢ وّطٚف٥ُث٥كتط٤ٗ 

ٚظٖ تط ثطي( ثٛز ٚ ت٥ٕبض فسْ وبضثطز ٌٌٛطز ٚ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ 

 539/0)وُ ثطي  ٔحتٛا٢ وّطٚف٥ُتط٤ٗ  ٘جع زاضا٢ وٓ

ٌطْ ثط ٌطْ ٚظٖ تط ثطي( ثٛز. زض ؾغح لغـ آث٥بض٢ اظ  ٣ّ٥ٔ

٥٘ع ت٥ٕبض  تب ضؾ٥س٣ٌ ٣ٚ ٌّسٞتب ضؾ٥س٣ٌ ٔطحّٝ پط قسٖ زا٘ٝ 

و٥ٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض  300وبضثطز ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ثٝ ٕٞطاٜ 

ثٝ تطت٥ت ثب  ثطيوُ  ٔحتٛا٢ وّطٚف٥ُزاضا٢ ث٥كتط٤ٗ ٔمساض 

ٌطْ ثط ٌطْ ٚظٖ تط ثٛز ٚ ت٥ٕبض  ٣ّ٥ٔ 644/0ٚ  ٥ٔ822/0ب٥ٍ٘ٗ 

ٚ  516/0ٞب٢  قبٞس )فسْ وبضثطز ٌٌٛطز ٚ ثبوتط٢( ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

تط٤ٗ ٥ٔعاٖ  تط ثطي زاضا٢ وٓ ٌطْ ثط ٌطْ ٚظٖ ٣ّ٥ٔ 372/0

 (. 8وّطٚف٥ُ وُ ثطي زض ٌّطً٘ ثٛز )خسَٚ 

ٞب٢ ٟٔٓ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ى٣ ٔمبٚٔت زض ثطاثط  ٤ى٣ اظ قبذم

، حفؼ فطا٤ٙس فتٛؾٙتع ٚ پب٤ساض٢ وّطٚف٥ُ ظ٤ؿت٣ غ٥ط ٞب٢  تٙف

ثبقس. قست فطا٤ٙس فتٛؾٙتع زضپ٣ ٔٛاخٟٝ ٥ٌبٜ ثب  ثطي ٣ٔ

ثٝ ٚاؾغٝ اذتلاَ زض ٤بثس، ظ٤طا  آث٣ وبٞف ٣ٔ قطا٤ظ وٓ

، ٌطٚاوٙففقب٥ِت اوؿ٥ػٖ  ٠زٞٙس آ٘ع٣ٕ٤ وبٞفٞب٢ ؾ٥ؿتٓ

ٞب ٚ زض ٘ت٥دٝ ذؿبضت ثٝ غكب٢ ؾ٣ِّٛ ٚ  پطاوؿ٥ساؾ٥ٖٛ چطث٣

قٛز. اؾبؼ ؾبذتٕبٖ وّطٚف٥ُ زض  ٞب ث٥كتط ٣ٔ ترط٤ت ضٍ٘سا٘ٝ

٥ٌبٞبٖ اظ فٙبنط ٔغص٢ ٥٘تطٚغٖ، فؿفط ٚ آٞٗ تكى٥ُ قسٜ 

ا٤ٗ فٙبنط، وبٞف وّطٚف٥ُ اؾت ٚ ٞطٌٛ٘ٝ وبٞف ٔحتٛا٢ 

. (Rostami et al., 2022) تحت قطا٤ظ تٙف ضا ثٝ ز٘جبَ زاضز

ٌٌٛطز ٥٘ع خع٣٤ اظ آ٥ٔٙٛاؾ٥سٞب٢ ؾ٥ؿتئ٥ٗ ٚ ٔت٥٘ٛ٥ٗ ٚ ثرك٣ 

ٞب اؾت وٝ زض ؾٙتع وّطٚف٥ُ ٘مف ٣ٕٟٔ ا٤فب  اظ پطٚتئ٥ٗ

ٌٌٛطز ثٝ فٙٛاٖ ، زض ٚالـ (Kopriva et al., 2019) وٙس ٣ٔ

زض ث٥ٛؾٙتع وّطٚف٥ُ زض  A خعئ٣ اظ ؾٛوؿ٥ٙ٥ُ وٛآ٘ع٤ٓ

ٞب زذ٥ُ ثٛزٜ ٚ فقب٥ِت آٖ زض ؾغح ؾ٣ِّٛ اظ عط٤ك  ثطي

 ,.Noorbakhsh et al)٤بثس  افعا٤ف فتٛؾٙتع ؽٟٛض ٣ٔ

2014). 

ٔحتٛا٢ وّطٚف٥ُ وُ زض قطا٤ظ  زض ا٤ٗ تحم٥ك وبٞف

افعا٤ف فقب٥ِت آ٘ع٤ٓ وّطٚف٥لاظ   ٘ت٥دٝتٛا٘س  تٙف ذكى٣ ٣ٔ



12 

 ...زاض ثط ٚ ٌٌٛطز ثٙت٥٘ٛت ثبوتط٢ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼتبث٥ط زاز٢ ٚ ٕٞىبضاٖ:  اِٝ

ٞب٢ آظاز ٘بق٣ اظ تٙف اوؿ٥سوٙٙسٜ ثبقس  ٚ ٤ب حّٕٝ ضاز٤ىبَ

(Khorasaninejad et al., 2018).  وبضثطز ٌٌٛطز

ث٥ٛؾِٛفٛض ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ زؾتطؾ٣ ٥ٌبٜ ٌّطً٘ ثٝ  زاض ٚ ثٙت٥٘ٛت

ضا وٝ زض  pH ٌٌٛطز ٚ ز٤ٍط فٙبنط غصا٣٤ ٚاثؿتٝ ثٝ

ٞب ٘مف زاض٘س،  ٞب٢ فتٛؾٙتع٢ ٚ ؾبذتٕبٖ ؾ٥تٛوطْٚ چطذٝ

ٔثجت  اثطٞب٢ ا٤ٗ تحم٥ك،  . ٕٞؿٛ ثب ٤بفتٝافعا٤ف زازٜ اؾت

 ٌّطً٘ٞب٢ وّطٚف٥ُ زض  وبضثطز ٌٌٛطز ثط ٔحتٛا٢ ض٥ٍ٘عٜ

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

 هحتَإ کارٍتٌَئ٘ذ تزگ

 وٙفثطٞٓزاض٢  خسَٚ تدع٤ٝ ٚاض٤ب٘ؽ  ث٥بٍ٘ط ٔق٣ٙ 

ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ثط ٔحتٛا٢ × ٌٌٛطز ×  ضغ٤ٓ آث٥بض٢ٌب٘ٝ  ؾٝ

تب٤ح (. 7٘ )خسَٚ ثٛزوبضٚتٙٛئ٥س زض ؾغح احتٕبَ پٙح زضنس 

 300٘كبٖ زاز وٝ زض ؾغح آث٥بض٢ وبُٔ ت٥ٕبض وبضثطز 

٥ٔعاٖ و٥ٌّٛطْ ٌٌٛطز + ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ زاضا٢ ث٥كتط٤ٗ 

ٌطْ ثط ٌطْ ٚظٖ تط ثطي( ٚ ت٥ٕبض  ٣ّ٥ٔ 033/0وبضٚتٙٛئ٥س )

٥ٔعاٖ تط٤ٗ  قبٞس )فسْ وبضثطز ٌٌٛطز ٚ ثبوتط٢( زاضا٢ وٓ

ٌطْ ثط ٌطْ ٚظٖ تط ثطي( ثٛز. زض  ٣ّ٥ٔ 0231/0) وبضٚتٙٛئ٥س

 لغـ ٚ تب ضؾ٥س٣ٌ زا٘ٝ قسٖ پط ٔطحّٝ اظ ٢بض٥ؾغٛح لغـ آث

تط٤ٗ  ث٥كتط٤ٗ ٚ و٥٘ٓع تب ضؾ٥س٣ٌ  ٣ٌّسٞ ٔطحّٝ اظ ٢بض٥آث

ٔحتٛا٢ وبضٚتٙٛئ٥س وُ ثطي ثٝ تطت٥ت ٔتقّك ثٝ ت٥ٕبض وبضثطز 

و٥ٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض + ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ٚ  300ٕٞعٔبٖ 

زضنس٢ ضا زضپ٣  36/23ٚ  72/33ت٥ٕبض قبٞس ثٛز وٝ افعا٤ف 

 (. 8زاقتٙس )خسَٚ

ٞب٢ فتٛؾٙتع٢ ٚ  وٙٙسٌبٖ ضٍ٘سا٘ٝ وبضٚتٙٛئ٥سٞب حٕب٤ت

ٞب٢ وٛتبٜ ضا ٌطفتٝ  ٞؿتٙس وٝ ا٘طغ٢ عَٛ ٔٛجغ٥ط فتٛؾٙتع٢ 

اوؿ٥سا٣٘ ذٛز  ٞب٢ اوؿ٥ػ٣٘، ٘مف آ٘ت٣ ٚ ثب ٌطفتٗ ضاز٤ىبَ

. (Inze and Van Montagu, 1995)ٕ٘ب٤ٙس  ضا ا٤فب ٣ٔ

ؾغٛح لغـ آث٥بض٢ ثط ٔحتٛا٢  اثطپػٚٞكٍطاٖ ثب ثطضؾ٣ 

فسْ ) س٥ٌ٤بٜ ٌّطً٘ ث٥بٖ وطز٘س زض تٙف قسوبضٚتٙٛئ٥س زض 

( ثب وبٞف پتب٘ؿ٥ُ آة، ٣ٌّسٞ ٥ُتىٕ ١ٔطحّاظ  پؽ ٢بض٥آث

زضنس زض ٔمب٤ؿٝ ثب آث٥بض٢  27غّؾت وبضٚتٙٛئ٥س ثٝ ٔمساض 

. زض تحم٥ك (Sargazi et al., 2023)وبُٔ وبٞف ٤بفت 

وبضثطز وٛزٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ظ٤ؿت٣  ضؾسثٝ ٘ؾط ٣ٔضٚ  پ٥ف

ثٟجٛز خصة فٙبنط ٔٛخت افعا٤ف  ١ٌٌٛطز٢ ثٝ ٚاؾغ

زاض ٔحتٛا٢ وبضٚتٙٛئ٥س زض ؾغٛح لغـ آث٥بض٢ قسٜ  ٔق٣ٙ

 لغـ ؾغح زٚ ب٥ٖزاض٢ ٔ ا٢ وٝ تفبٚت ٔق٣ٙ اؾت ثٝ ٌٛ٘ٝ

زض  ٢بض٥ثب لغـ آثتب ضؾ٥س٣ٌ پط قسٖ زا٘ٝ  ١ٔطحّ زض ٢بض٥آث

ٔكبٞسٜ ٘كس ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ اثطات  تب ضؾ٥س٣ٌ ٣ٌّسٞ ١ٔطحّ

وبٞك٣ تٙف قس٤س ضا ٘ؿجت ثٝ تٙف ٔلا٤ٓ ثٟجٛز ثرك٥سٜ 

افعا٤ف ٔمساض وبضٚتٙٛئ٥سٞب تحت تٙف آث٣ )٘بق٣ اظ اؾت. 

ٞب ثطا٢ ٔحبفؾت اظ وّطٚف٥ُ( لبثُ  اثط زفبف٣ ا٤ٗ ض٥ٍ٘عٜ

٘مف آٖ زض تقس٤ُ ٥ٔعاٖ  ٠زٞٙس ا٘تؾبض اؾت ٚ ٘كبٖ

 .اؾت ٌطفٚاوٙ ٞب٢ اوؿ٥ػٖ ضاز٤ىبَ

 هحتَإ قٌذّإ هحلَل تزگ

زاض٢ اثط  ( حبو٣ اظ ٔق7٣ٙ٘تب٤ح تدع٤ٝ ٚاض٤ب٘ؽ )خسَٚ

ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ زض ؾغح × ٌٌٛطز × ؾٝ ٌب٘ٝ ضغ٤ٓ آث٥بض٢ 

ثٛز احتٕبَ پٙح زضنس ثط ٔحتٛا٢ لٙسٞب٢ ٔحَّٛ ثطي 

زض ؾغح آث٥بض٢ . ٘تب٤ح ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘كبٖ زاز (7)خسَٚ 

تب ضؾ٥س٣ٌ  زا٘ٝ قسٖ پط ٔطحّٝ اظ ٢بض٥لغـ آثوبُٔ ٚ 

 300زض ت٥ٕبض وبضثطز ث٥كتط٤ٗ ٔحتٛا٢ لٙسٞب٢ ٔحَّٛ ثطي 

و٥ٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض + ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ حبنُ قس وٝ ثٝ 

زضنس٢  38/44ثطاثط٢ ٚ  12/1تطت٥ت ٔٛخت افعا٤ف 

ٔحتٛا٢ لٙسٞب٢ ٔحَّٛ ثطي ٘ؿجت ثٝ ت٥ٕبض قبٞس )فسْ 

٥ٙٗ زض ؾغح تٙف وبضثطز ٌٌٛطز ٚ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ( قس. ٕٞچ

وبضثطز  ٕبض٥ت تب ضؾ٥س٣ٌ ٣ٌّسٞ ٔطحّٝ اظ ٢بض٥لغـ آث

و٥ٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض زاضا٢  300ٕٞعٔبٖ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ٚ 

ٌطْ ثط  ٣ّ٥ٔ 03/58ث٥كتط٤ٗ ٔحتٛا٢ لٙسٞب٢ ٔحَّٛ ثطي )

و٥ٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض  150ٌطْ ٚظٖ تط ثطي( ٚ ت٥ٕبض 

 79/47) ٔحَّٛ ثطي تط٤ٗ ٔحتٛا٢ لٙسٞب٢ زاضا٢ وٓ

ٌطْ ثط ٌطْ ٚظٖ تط ثطي( ثٛز وٝ ثب٤ىس٤ٍط اذتلاف  ٣ّ٥ٔ

ؾبظٚوبض تٙؾ٥ٓ (. 8 زضنس٢ زاقتٙس )خسَٚ 42/21زاض  ٔق٣ٙ

ثط ٥ٔعاٖ تحُٕ ٥ٌبٞبٖ ثٝ ٌصاض اثط اؾٕع٢ ٤ى٣ اظ اخعا٢ 

ٞب٢  ثبقس. ثٝ ز٥ُِ آٖ وٝ لٙسٞب اظ اؾ٥ِٕٛت تٙف ذكى٣ ٣ٔ

ٞب  ا٘جبقت آٖقٛ٘س ٚ  ؾبظٌبض ثٝ تٙف ذكى٣ ٔحؿٛة ٣ٔ

تٙؾ٥ٓ اؾٕع٢، تٛا٘ب٣٤ ٍٟ٘ساقت آٔبؼ ؾ٣ِّٛ ٚ پب٤ساض٢ 

زض٘ت٥دٝ افعا٤ف ٔحتٛا٢ لٙسٞب٢  قٛز، ٞب ضا ؾجت ٣ٔ پطٚتئ٥ٗ

ٔحَّٛ زض اثط لغـ آث٥بض٢، ضاٞىبض زفبف٣ ٥ٌبٜ ثطا٢ افعا٤ف 

 Hadi et)ٚضق٥ت ٘بٔٙبؾت ٔٛخٛز اؾت  تحُٕ ٘ؿجت ثٝ

al., 2015). 
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Table 7. Analysis of variance (mean square) of the effects of irrigation, sulfur and Thiobacillus treatments on 

physiological traits and seed yield of safflower 

S.O.V df 
Total 

chlorophyll 
content 

Carotenoid 
content 

Soluble 
carbohydra

tes 

Catalase 

activity 

Peroxidase 

activity 

MDA 
content Seed 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)  3

0 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-1) 
Thiobacillus 

spp. 

Total 

chlorophyll 

content 
 (mg.g FW-1) 

Carotenoid 
content 

(mg.gFW-1) 

Soluble 
carbohydrates 

(mg.g FW-1) 

Catalase 

activity 

(mmol.g-

1.min-1) 

Peroxidase 

activity 

(Unit.mg-1 
protein.min-1) 

Seed yield 
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 

Irrigation cut off 

from the 

flowering stage to 

maturity 
 

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 

Irrigation cut off 

from the seed 

filling stage to 

maturity 

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, means with the same letters do not have a significant difference at the 5% probability level. T0 = Application 

of bacteria,  T1 = Non-application of bacteria 
 



14 

 ...زاض ثط ٚ ٌٌٛطز ثٙت٥٘ٛت ثبوتط٢ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼتبث٥ط زاز٢ ٚ ٕٞىبضاٖ:  اِٝ

زض پػٚٞف حبضط غّؾت فٙبنط ٔغص٢ چٖٛ ٥٘تطٚغٖ ٚ 

زاض ٚ  وبضثطز ٌٌٛطز ثٙت٥٘ٛت ١فؿفط ا٘ساْ ٞٛا٣٤ ثٝ ٚاؾغ

ثبوتط٢ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ افعا٤ف ٤بفت. اظ آ٘دب وٝ وبضوطز ا٤ٗ 

 ١ٞب )زض چطذ ٞب ٚ وطث٥ٞٛسضات فٙبنط زض ث٥ٛؾٙتع پطٚتئ٥ٗ

 ١وطثؽ ٚ فؿفط٤لاؾ٥ٖٛ اوؿ٥سات٥ٛ( ضطٚض٢ اؾت، زض٘ت٥د

افٕبَ وٛزٞب٢ ظ٤ؿت٣ ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٌٌٛطز٢، افعا٤ف 

ضفت. اعلافبت آظٔب٤ف  ٔحتٛا٢ لٙسٞب٢ ٔحَّٛ ا٘تؾبض ٣ٔ

زٞس وٝ وبضثطز ٔٙبثـ ٌٌٛطز٢ ٔٛخت  حبضط ٘كبٖ ٣ٔ

قٛز، ظ٤طا ثب  وبٞف نسٔبت ٘بق٣ اظ تٙف لغـ آث٥بض٢ ٣ٔ

تدٕـ لٙسٞب٢ ٔحَّٛ، خصة آة ٘بق٣ اظ وبٞف پتب٘ؿ٥ُ 

اؾٕع٢، فبُٔ حفؼ فكبض تٛضغؾب٘ؽ ٚ تقبزَ اؾٕع٢ ثٛزٜ 

وٝ وبضثطز ؾغٛح وٛز  قسث٥بٖ ا٢ زض ٔغبِقٝ (اؾت. 

ٞب ضا زضپ٣ زاقتٝ  ٌٌٛطز٢ افعا٤ف غّؾت وطث٥ٞٛسضات

فّت ضا ثٝ اثط ٔثجت ٌٌٛطز ثط  اؾتبٚ زض ٥ٕٞٗ ض اؾت

ٞب٢ فتٛؾٙتع٢ ٘ؿجت  ٤ٚػٜ ثبفت افعا٤ف ضقس ض٤ٚك٣ ٚ ثٝ

 .Mousavi Nik, 2012) زاز٘س

 فؼال٘ت آًشٗن کاتالاس

ٌب٘ٝ ضغ٤ٓ  ؾٝ وٙفثطٞٓ زازتدع٤ٝ ٚاض٤ب٘ؽ ٘كبٖ  ٘تب٤ح

ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ زض ؾغح احتٕبَ پٙح × ٌٌٛطز × آث٥بض٢ 

(. 7 زاض قس )خسَٚ ٔق٣ٙزضنس ثط فقب٥ِت آ٘ع٤ٓ وبتبلاظ 

لغـ آث٥بض٢ آ٘ع٤ٓ وبتبلاظ ٕٞطاٜ ثب افعا٤ف ؾغٛح فقب٥ِت 

افعا٤ف ٤بفت ٚ وبضثطز ٌٌٛطز ٚ ثبوتط٢ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ٥٘ع 

ا٤ٗ ضٚ٘س افعا٤ك٣ ضا تؿط٤ـ وطز. زض ؾغٛح آث٥بض٢ وبُٔ ٚ 

ث٥كتط٤ٗ  تب ضؾ٥س٣ٌ زا٘ٝ قسٖ پط ٔطحّٝ اظ ٢بض٥لغـ آث

 12/14ٚ  62/8ٞب٢  ٥ت ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗتطت فقب٥ِت آ٘ع٤ٓ وبتبلاظ ثٝ

 300ٌطْ پطٚتئ٥ٗ زض زل٥مٝ اظ ت٥ٕبض وبضثطز ٥ٔىطَٚٔٛ ثط ٣ّ٥ٔ

و٥ٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض ثٝ ٕٞطاٜ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ثٝ زؾت 

 تب ضؾ٥س٣ٌ ٣اظ ٔطحّٝ ٌّسٞ ٥بض٢آٔس، أب زض ؾغح لغـ آث

 300ث٥كتط٤ٗ ٥ٔعاٖ فقب٥ِت وبتبلاظ اظ ت٥ٕبض وبضثطز ٔدعا٢ 

تط٤ٗ آٖ ٥٘ع زض  و٥ٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض حبنُ قس. وٓ

ٞط ؾٝ ؾغح لغـ آث٥بض٢ اظ ت٥ٕبض فسْ وبضثطز ٌٌٛطز ثٝ 

  (.8 ٕٞطاٜ فسْ وبضثطز ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ٔكبٞسٜ قس )خسَٚ

ٞب٢ تبض٤ى٣ فطآ٤ٙس  زض ظٔبٖ ثطٚظ تٙف ذكى٣، ٚاوٙف

خب٘ك٥ٗ  ٠ثٝ فٙٛاٖ پص٤ط٘سقٛز ٚ اوؿ٥ػٖ  ٙتع ٔرتُ ٣ٔفتٛؾ

ٞب٢ آظاز  ؾجت ا٤دبز ضاز٤ىبَ ٚ اِىتطٖٚ فُٕ وطزٜ،

قٛز. ا٤ٗ تطو٥جبت ذؿبضت ظ٤بز٢ اظ عط٤ك اوؿ٥ساؾ٥ٖٛ  ٣ٔ

٢ ٞب وٙٙس. آ٘ع٤ٓ ٚاضز ٣ٔٞب  ؾَّٛٞب ثٝ  ِٔٛىَٛ  زضقت

ٞب٢  ٘مف ٣ٕٟٔ زض غ٥طفقبَ وطزٖ ضاز٤ىبَ وؿ٥سا٣٘ آ٘ت٣

 Soleymani)٥ٌبٞبٖ زاض٘س ٞب٢  ؾَّٛآظاز اوؿ٥ػٖ زض 

and Pirzad, 2016) وبتبلاظ ثٝ ز٥ُِ ٤ٚػ٣ٌ ضس .

ٞب٢ زفبف٣ خٟت ٔمبثّٝ ثب  اوؿٙس٣ٌ ثطا٢ فقبَ قسٖ پبؾد

ٞب زض پبن  وٙس ٚ ٕٞطاٜ ز٤ٍط آ٘ع٤ٓ ٞب فُٕ ٣ٔ تٙف

ٞب٢ زض ٔغبِقٝ .اؾتثط ؤٔٞب٢ آظاز  وٙٙس٣ٌ ضاز٤ىبَ

اثطات تٙف  ٔكرم قس٥ٌبٜ ٌّطً٘  ض٢ٚ ثط ٔكبث٣ٟ

تٙف قس٤س قطا٤ظ وبتبلاظ زض   ذكى٣ ثط ٥ٔعاٖ فقب٥ِت آ٘ع٤ٓ

 ;Zandi et al., 2023) ٕٞطاٜ ثٛز ثب افعا٤ف لبثُ تٛخ٣ٟ

Pashang et al., 2023) ٕٞچٙبٖ وٝ زض تحم٥ك حبضط ٥٘ع .

زضنس٢ زض ضلٓ  7/175ثب افعا٤ف  وبتبلاظ  آ٘ع٤ٓ فقب٥ِت

 فطأبٖ ٕٞطاٜ ثٛز. 

زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ٘كبٖ زازٜ قس وٝ زض ٥ٌبٜ ٌّطً٘ 

زاض ٚ ثبوتط٢ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ  وبضثطز وٛزٞب٢ ٌٌٛطز ثٙت٥٘ٛت

ثٝ لغـ آث٥بض٢  ٚاوٙفاوؿ٥سا٣٘ زض  ثٝ ز٥ُِ اِمب٢ زفبؿ آ٘ت٣

ؾِٛف٥س  ثٛزٜ اؾت. زضٚالـ ٌٌٛطز زض پ٥ٛ٘سٞب٢ ز٢ثط ؤٔ

اوؿ٥سا٣٘ حضٛض زاقتٝ ٚ اظ  ٞب٢ آ٘ت٣ ٔٛخٛز زض ِٔٛىَٛ

 Ihara et) ثبقٙس ضٚ ٔؿئَٛ وبٞف تٙف اوؿ٥سات٥ٛ ٣ٔا٤ٗ 

al., 2017) ثٝ ز٥ُِ آٖ وٝ آٞٗ اظ اخعا٢ . اظ عطف ز٤ٍط

ثبقس  اوؿ٥سا٣٘ وبتبلاظ ٚ پطاوؿ٥ساظ ٣ٔ ٞب٢ آ٘ت٣ ٟٔٓ آ٘ع٤ٓ

(Nazari et al., 2018)  زض ا٤ٗ تحم٥ك ٥٘ع وبضثطز ٚ

ٌٌٛطز زض افعا٤ف خصة فٙهط آٞٗ زض ا٘ساْ ٞٛا٣٤ 

تٛاٖ چ٥ٙٗ ٘ت٥دٝ ٌطفت وٝ  ٌّطً٘ اثجبت قس، ِصا ٣ٔ

ا٤ف فقب٥ِت آ٘ع٤ٓ اؾتفبزٜ اظ وٛزٞب٢ ٌٌٛطز٢ ٔٛخت افع

وبتبلاظ قسٜ اؾت ٚ زض٘ت٥دٝ ثٝ پب٤ساض٢ غكب زض ثطاثط تٙف 

٥٘ع  (Heidari et al., 2015)ٞب٢  وٕه وطزٜ اؾت. ٤بفتٝ

٘كبٖ زاز وٝ وبضثطز ٌٌٛطز زض ٥ٌبٜ آفتبثٍطزاٖ ثط افعا٤ف 

ثٛزٜ ثط ؤ٥ٔٔعاٖ فقب٥ِت آ٘ع٤ٓ وبتبلاظ تحت ؾغٛح ذكى٣ 

 اؾت.

 پزاکس٘ذاسفؼال٘ت آًشٗن 

 زاض٢ ٔق٣ٙ( ٕ٘ب٤بٍ٘ط 7 ٘تب٤ح تدع٤ٝ ٚاض٤ب٘ؽ )خسَٚ

ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ × ٌٌٛطز × ؾٝ ٌب٘ٝ ضغ٤ٓ آث٥بض٢  وٙفثطٞٓ

 زض ؾغح احتٕبَ پٙح زضنس ثط فقب٥ِت آ٘ع٤ٓ پطاوؿ٥ساظ ثٛز.
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ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘كبٖ زاز فقب٥ِت آ٘ع٤ٓ پطاوؿ٥ساظ ٕٞطاٜ ثب 

زاقتٝ افعا٤ف عَٛ ٔست لغـ آث٥بض٢ ضٚ٘س٢ نقٛز٢ 

 پط ٔطحّٝ اظ ٢بض٥اؾت، زض ؾغٛح آث٥بض٢ وبُٔ، لغـ آث

تب  ٣ٌّسٞ ٔطحّٝ اظ ٢بض٥آث لغـ ٚ تب ضؾ٥س٣ٌ زا٘ٝ قسٖ

تطت٥ت ثب  ث٥كتط٤ٗ فقب٥ِت آ٘ع٤ٓ پطاوؿ٥ساظ ثٝضؾ٥س٣ٌ 

خصة زض زل٥مٝ ثٝ  97/3ٚ  92/2، 35/2ٞب٢  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

و٥ٌّٛطْ  ٥ٔ300ىطٌٚطْ پطٚتئ٥ٗ اظ ت٥ٕبض وبضثطز ٕٞعٔبٖ 

ٌٌٛطز زض ٞىتبض ثٝ ٕٞطاٜ وبضثطز ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ حبنُ قس 

وٝ ٘ؿجت ثٝ ت٥ٕبض قبٞس )فسْ وبضثطز ٌٌٛطز ٚ 

ثطاثط٢  20/1ٚ  19/1،  61/1تطت٥ت اذتلاف  ثٝ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ(

 (. 8 ٘كبٖ زاز٘س )خسَٚ

زض قطا٤ظ تٙف آث٣ ٚ وبٞف ؽطف٥ت ا٘تمبَ اِىتطٖٚ 

فعا٤ف ٞب ٚ ا فتٛؾٙتع٢ وٝ ثٝ ز٘جبَ آٖ تدٕـ اِىتطٖٚ

٘ؾ٥ط پطاوؿ٥س ٥ٞسضٚغٖ ٔٙدط  ٌطٚاوٙف ٞب٢ اوؿ٥ػٖ ٌٛ٘ٝ

قٛز، فقب٥ِت آ٘ع٤ٓ پطاوؿ٥ساظ  ثٝ ترط٤ت غكب٢ ؾ٣ِّٛ ٣ٔ

ؾب٤ط  ، ٘تب٤حضاؾتب ثب ٘تب٤ح تحم٥ك حبضط ٞٓ ٤بثس. افعا٤ف ٣ٔ

٘كبٖ زاز، ث٥كتط٤ٗ ٔمساض فقب٥ِت ثط ٥ٌبٜ ٌّطً٘ ٔغبِقبت 

تكى٥ُ  ١لغـ آث٥بض٢ زض ٔطحّ ٞب٢پطاوؿ٥ساظ اظ ت٥ٕبض  آ٘ع٤ٓ

تط٤ٗ ٔمساض آٖ ٥٘ع اظ ت٥ٕبض آث٥بض٢  عجك حبنُ قس ٚ وٓ

 Zandi et al., 2023; Motakefi et)وبُٔ ثٝ زؾت آٔس 

al., 2022). 

ٞب٢ ا٤ٗ پػٚٞف ث٥بٍ٘ط آٖ اؾت وٝ فقب٥ِت آ٘ع٤ٓ  ٤بفتٝ

زاض ٚ ثبوتط٢  پطاوؿ٥ساظ تحت وبضثطز ٌٌٛطز ثٙت٥٘ٛت

ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ٘ؿجت ثٝ ت٥ٕبض قبٞس ثب افعا٤ف عَٛ ٔست لغـ 

 300آث٥بض٢ افعا٤ف ٤بفتٝ اؾت، ثٝ ٘ح٢ٛ وٝ وبضثطز 

و٥ٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض + ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ث٥كتط٤ٗ فقب٥ِت 

ز٤ٍط ظ ضا ثٝ ز٘جبَ زاقتٝ اؾت. زض ٥ٕٞٗ ضاؾتب پطاوؿ٥سا

و٥ٌّٛطْ ٌٌٛطز  ٥٘300ع اؽٟبض زاقتٙس وٝ وبضثطز ٔحمم٥ٗ 

ث٥كتط٤ٗ ٥ٔعاٖ فقب٥ِت ٕٞطاٜ ثب تّم٥ح ثبوتط٢ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ 

٥ٔىطَٚٔٛ ثط زل٥مٝ ثط  730/3آ٘ع٤ٓ پطاوؿ٥ساظ ضا ثٝ ٥ٔعاٖ 

 اؾت٘كبٖ زازٜ ضا ٌطْ پطٚتئ٥ٗ ٘ؿجت ثٝ قبٞس زض وّعا  ٣ّ٥ٔ

(Ghasem Beiki et al., 2021) ٌٗصاض٢ ٔثجت اثط. ا٤

تٛاٖ ٘بق٣ اظ  ٌٌٛطز زض فقب٥ِت آ٘ع٤ٓ پطاوؿ٥ساظ ضا ٣ٔ

ؾِٛف٥س  حضٛض ٔؿتم٥ٓ ٌٌٛطز زض تكى٥ُ پ٥ٛ٘سٞب٢ ز٢

 ,.Ihara et al)زض ؾبذتبض پطاوؿ٥ساظ زا٘ؿت ٔٛخٛز 

غ٥طٔؿتم٥ٓ ٌٌٛطز اظ عط٤ك ثٟجٛز  اثطٚ ٤ب زض٘ت٥دٝ  (2017

خصة فٙهط آٞٗ وٝ خعئ٣ اؾبؾ٣ اظ ؾبذتبض پطاوؿ٥ساظ 

  (.Nazari et al., 2018)) اؾت

 آلذّ٘ذ هحتَإ هالَى دٕ

 وٙفثطٞٓزاض٢  ٘تب٤ح تدع٤ٝ ٚاض٤ب٘ؽ ٤ٌٛب٢ ٔق٣ٙ

ٌٌٛطز زض × ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ٚ ضغ٤ٓ آث٥بض٢ × زٌٚب٘ٝ ٌٌٛطز 

ضغ٤ٓ زاض٢ اثط زٌٚب٘ٝ  ؾغح احتٕبَ ٤ه زضنس ٚ ٔق٣ٙ

ثط ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ زض ؾغح احتٕبَ پٙح زضنس × آث٥بض٢ 

ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ (. 7 )خسَٚثٛز  آِس٥ٞس ز٢ ٔبِٖٛ ٔحتٛا٢

 ثٛزؾغٛح ٌٌٛطز زض ٞط ؾغح ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ حبو٣ اظ آٖ 

وٝ زض ؾغح فسْ وبضثطز ٚ وبضثطز ثبوتط٢ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ، 

و٥ٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض ثٝ تطت٥ت ٔٛخت  300ت٥ٕبض 

ٔبِٖٛ ز٢ آِس٥ٞس ٔحتٛا٢ زضنس٢  14/20ٚ  15/38وبٞف 

(. ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؾغٛح 4٘ؿجت ثٝ قبٞس ٌطز٤س )خسَٚ 

وٝ  ثٛزٌٌٛطز زض ٞط ؾغح ضغ٤ٓ آث٥بض٢ ٥٘ع حبو٣ اظ آٖ 

 قسٖ پط ٔطاحُ اظ ٢بض٥آث لغـ ٚ وبُٔ ٢بض٥زض ؾغٛح آث

تط٤ٗ ٥ٔعاٖ  وٓ تب ضؾ٥س٣ٌ ٣ٌّسٞ ٚ تب ضؾ٥س٣ٌ زا٘ٝ

 300ٔحتٛا٢ ٔبِٖٛ ز٢ آِس٥ٞس ٔطثٛط ثٝ ت٥ٕبض وبضثطز 

و٥ٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض ثٛز وٝ ٘ؿجت ثٝ ت٥ٕبض قبٞس 

(. 5زضنس٢ زاقت )خسَٚ  14/35ٚ  70/27، 08/29وبٞف 

 اظ ٢بض٥لغـ آثض٢ وبُٔ، آث٥بزض ؾغٛح  6 ٔغبثك ثب خسَٚ

 تب ضؾ٥س٣ٌ ٣ٌّسٞ ٚتب ضؾ٥س٣ٌ  زا٘ٝ قسٖ پط ٔطاحُ

ٔبِٖٛ آِس٥ٞس ثطي ضا ثٝ تطت٥ت ٔحتٛا٢ وبضثطز ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ 

  زضنس وبٞف زاز. 14/31ٚ  55/31، 83/29ثٝ ٥ٔعاٖ 

٥ٞسضٚپطاوؿ٥سٞب٢ آِس٥ٞس ٘ت٥دٝ تدع٤ٝ  ٔبِٖٛ ز٢

اؾ٥سٞب٢ چطة غ٥طاقجبؿ اؾت ٚ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ٘كبٍ٘ط 

ظ٤ؿت٣ ثٝ خٟت پطاوؿ٥ساؾ٥ٖٛ ٥ِپ٥س٢، وٝ حبنُ تٙف 

قٛز. زض ٚالـ ثب آؾ٥ت ٚاضز قسٜ  اوؿ٥سات٥ٛ اؾت، ا٤دبز ٣ٔ

ٞب٢ اوؿ٥ػٖ ٌٛ٘ٝثٝ غكب٢ پلاؾٕب٣٤ وٝ ثٝ فّت ٚخٛز 

ٔحتٛا٢ ٔبِٖٛ  ٚ زٞس، زض تٙف اوؿ٥سات٥ٛ ضخ ٣ٔ ٌطٚاوٙف

 ا٢ ثط ض٢ٚزض ٔغبِقٝ .٤بثس.  آِس٥ٞس ٥٘ع افعا٤ف ٣ٔ ز٢

ث٥كتط٤ٗ ٔمساض فقب٥ِت ٔبِٖٛ  ٌعاضـ قس وطچه

 44آِس٥ٞس زض قطا٤ظ تٙف قس٤س )لغـ آث٥بض٢ ثٝ ٔست  ز٢

ضٚظ( ثٝ زؾت آٔس ٚ ٥ٔعاٖ آٖ ٘ؿجت ثٝ آث٥بض٢ وبُٔ، 
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 ,.Sharifi Soltani et al) زضنس افعا٤ف ٤بفت 05/80

2022). 

ٞب٢ حبضط ٘كبٍ٘ط آٖ اؾت وٝ ٔتٙبؾت ثب وبٞف  ٤بفتٝ

آِس٥ٞس  زؾتطؾ٣ ثٝ ضعٛثت وبف٣، ٥ٔعاٖ ٔحتٛا٢ ٔبِٖٛ ز٢

ث٥كتط قس. ٞب  ؾ٥َّ٘ٛع ثٝ ٚاؾغٝ ذؿبضت ٚاضز قسٜ ثٝ 

ٞب٢ ؾبظٌبض ثب تٙف ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  ٕٞچ٥ٙٗ تدٕـ اؾ٥ِٕٛت

ٞب٢ وبتبلاظ ٚ پطاوؿ٥ساظ ثب افعا٤ف ٔهطف ٌٌٛطز ٚ  آ٘ع٤ٓ

قس ٚ اظ ا٤ٗ  ؾ٣ِّٛٛثبؾ٥ّٛؼ ٔٛخت تٙؾ٥ٓ اؾٕع٢ زضٖٚ ت٥

عط٤ك تٙف ٚاضز قسٜ ثٝ غكب ضا وبٞف زاز، زض٘ت٥دٝ پب٤ساض٢ 

غكب٢ پلاؾٕب٣٤ ضا ثٝ ز٘جبَ زاقتٙس ٚ ٥ٔعاٖ ٔبِٖٛ ز٢ 

٥٘ع ٔكبٞسٜ وّعا  ا٢ زضٝزض ٔغبِق  آِس٥ٞس ضا وبٞف زاز٘س.

ث٥كتط٤ٗ ٥ٔعاٖ ٔبِٖٛ ز٢ آِس٥ٞس اظ ت٥ٕبض وٝ اٌطچٝ ٌطز٤س 

ٌطْ  ٘بَ٘ٛٔٛ ثط ٣ّ٥ٔ 32/27لغـ آث٥بض٢ زض ٔطحّٝ ٌّس٣ٞ ثب 

پطٚتئ٥ٗ ثٝ زؾت آٔس، أب وبضثطز ثبوتط٢ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ثب 

ٚ غكب٢ ؾ٥تٛپلاؾ٣ٕ اظ  ؾ٣ِّٛز٤ٛاضٜ پب٤ساض٢ افعا٤ف 

ا٢ وٝ  وبؾت، ثٝ ٌٛ٘ٝ غكب ترط٤ت ا٤ٗ ٘كبٍ٘ط ظ٤ؿت٥ٔ٣عاٖ 

زاض٢  آٔبض٢ ثب ت٥ٕبض آث٥بض٢ ٔقَٕٛ تفبٚت ٔق٣ٙاظ ِحبػ 

ٌٌٛطز ثٝ خٟت  .(Soleymani et al., 2017) ٘ساقت

ٞب ٚ فؿف٥ِٛپ٥سٞب٢ ٔٛخٛز زض  افعا٤ف ؾبذت پطٚتئ٥ٗ

قٛز. زض  ، ثبفث ثٟجٛز خصة آة ٣ٔؾ٣ِّٛ  ٠ؾبذتبض ز٤ٛاض

زاض ٕٞطاٜ ثب خصة  ا٤ٗ تحم٥ك ٥٘ع افٕبَ وٛز ٌٌٛطز ثٙت٥٘ٛت

تٛاٖ ٘ت٥دٝ ٌطفت  ثٟتط فٙبنط ثٛزٜ اؾت. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ٣ٔ

ٞب٢ اوؿ٥ػٖ ٌٛ٘ٝوٝ ثٝ خٟت ثٟجٛز ٚضق٥ت ٔٛاخٟٝ ثب 

ٚ وبٞف پطاوؿ٥ساؾ٥ٖٛ ٥ِپ٥س٢، ٔحتٛا٢ ٔبِٖٛ  ٌطٚاوٙف

ثب افعا٤ف ؾغٛح تٙف، وبٞف ٤بفتٝ  عٞب ٥٘ آِس٥ٞس ثطي ز٢

 اؾت.

 ػولکزد داًِ

 وٙفثطٞٓزاض قسٖ  ٘تب٤ح تدع٤ٝ ٚاض٤ب٘ؽ ٕ٘ب٤بٍ٘ط ٔق٣ٙ

ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ زض ؾغح × ٌٌٛطز × ٌب٘ٝ ضغ٤ٓ آث٥بض٢  ؾٝ

ٔمب٤ؿٝ (. 7)خسَٚ ثٛزاحتٕبَ ٤ه زضنس ثط فّٕىطز زا٘ٝ 

زاز وٝ زض ؾغح آث٥بض٢   ٌب٘ٝ ٘كبٖ  ؾٝ وٙفثط٥ٔٓٞب٥ٍ٘ٗ 

زض ت٥ٕبض وبضثطز ثبوتط٢ وبُٔ ث٥كتط٤ٗ فّٕىطز زا٘ٝ 

و٥ٌّٛطْ ٌٌٛطز زض ٞىتبض ثب  300ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ثٝ ٕٞطاٜ 

و٥ٌّٛطْ زض ٞىتبض حبنُ قس وٝ ٘ؿجت ثٝ  ٥ٔ3708ب٥ٍ٘ٗ 

زضنس٢ ٕٞطاٜ قس ٚ ٕٞطاٜ ثب  28/25ت٥ٕبض قبٞس ثب افعا٤ف 

ٌطز + ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ زض ٤ه ٌطٜٚ و٥ٌّٛطْ ٌٛ 150ت٥ٕبض 

 قسٖ پط ٔطحّٝ اظ ٢بض٥آٔبض٢ لطاض ٌطفتٙس. زض ؾغح لغـ آث

 3136)فّٕىطز زا٘ٝ ٌّطً٘ ٥٘ع ث٥كتط٤ٗ تب ضؾ٥س٣ٌ  زا٘ٝ

و٥ٌّٛطْ ٌٌٛطز  300و٥ٌّٛطْ زض ٞىتبض( اظ ت٥ٕبض وبضثطز 

و٥ٌّٛطْ زض  2140تط٤ٗ آٖ ) زض ٞىتبض + ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ٚ وٓ

وبضثطز ٌٌٛطز ٚ ثبوتط٢ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ٞىتبض( اظ ت٥ٕبض فسْ 

حبنُ قس. زض ؾغح لغـ آث٥بض٢ اظ ٔطحّٝ ٌّس٣ٞ ٥٘ع 

تٕب٣ٔ ت٥ٕبضٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ زض ٤ه ٌطٜٚ آٔبض٢ لطاض 

 (.8 ٌطفتٙس )خسَٚ

وبٞف زؾتطؾ٣ ثٝ آة آث٥بض٢ ٚ وبٞف ٥ٔعاٖ ؾٙتع  

ٞب ثٝ زا٘ٝ، ثبفث وبٞف اخعا٢  ٔٛاز فتٛؾٙتع٢ ٚ ا٘تمبَ آٖ

قٛز. ثٝ ٘ؾط  ب٤ت وبٞف فّٕىطز زا٘ٝ ٣ٔفّٕىطز ٚ زض ٟ٘

ضؾس تٙف آث٣ زض ٔطحّٝ ٌّس٣ٞ ٔٙدط ثٝ وٛچه قسٖ  ٣ٔ

ؾغح ثطي، تؿط٤ـ پ٥ط٢، وبٞف ؾطفت ضقس ٔحهَٛ ٚ 

وبٞف عَٛ زٚضٜ پط قسٖ زا٘ٝ ٌطز٤سٜ ٚ زض ٘ت٥دٝ تدٕـ 

ٔبزٜ ذكه ٚ فّٕىطز زا٘ٝ زض ا٤ٗ ٔطحّٝ وبٞف پ٥سا وطزٜ 

 وبٞفٞب ٚ  ضٚظ٘ٝ اؾت. تٙف آث٣ زض ٘ت٥دٝ ثؿتٝ قسٖ

ٞب٢ آ٘ع٣ٕ٤ ٚ فطآ٤ٙسٞب٢  ؾٛ ٚ اثط ثط فقب٥ِت فتٛؾٙتع اظ ٤ه

 قٛز. فّٕىطز زا٘ٝ ٣ٔ وبٞفٔطثٛعٝ اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط، ٔٛخت 

٥٘ع ث٥بٖ ٕ٘ٛز٘س وٝ افٕبَ لغـ آث٥بض٢ اظ  ز٤ٍط ٔحمم٥ٗ

 93/19ٚ  3/32ٔطاحُ ٌّس٣ٞ ٚ پط قسٖ زا٘ٝ ثٝ تطت٥ت 

 ثٛزٜ اؾت زضنس ثب وبٞف فّٕىطز زض ٌّطً٘ ٕٞطاٜ

(Mosavi et al., 2020). 

اثط ٔثجت وٛزٞب٢ ظ٤ؿت٣ ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٌٌٛطز٢ ثط  

فّٕىطز زا٘ٝ ثٝ ٘مف ٔؿتم٥ٓ ٌٌٛطز زض تغص٤ٝ ٥ٌبٜ ثؿت٣ٍ 

 زاضز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ تٛا٘ب٣٤ ا٤ٗ وٛزٞب زض وبٞف ٔٛضق٣

pH  ٝٞب ٔطتجظ اؾت. ا٤ٗ وبٞف ذبن زض اعطاف ض٤ك pH 

ٞب٢ آٞى٣ ٚ  قسٜ زض ذبن ثٝ افعا٤ف حلا٥ِت فٙبنط تثج٥ت

وٙس. ثٙبثطا٤ٗ،  ثٟجٛز خصة فٙبنط تٛؾظ ٥ٌبٜ وٕه ٣ٔ

تٛاٖ افعا٤ف فّٕىطز ضا ثٟجٛز خصة فٙبنط غصا٣٤  ٣ٔ

ضؾس وٝ افعا٤ف غّؾت  ٘ؾط ٣ٔ زا٘ؿت. زض ا٤ٗ پػٚٞف، ثٝ

فٙبنط غصا٣٤ ثٝ ٔتبث٥ِٛؿٓ ٔٛاز فتٛؾٙتع٢، افعا٤ف اخعا٢ 

ٚ زض ٟ٘ب٤ت افعا٤ف فّٕىطز زا٘ٝ ٌّطً٘ ٔٙدط فّٕىطز 

تٛاٖ ٌفت وٝ ٘مف ٔثجت ٌٌٛطز  قسٜ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ، ٣ٔ
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 1404 ثٟبض، 1قٕبضٜ  48ت٥ِٛسات ٥ٌب٣ٞ، خّس 

 

زفبؿ آ٘ع٣ٕ٤ ٚ غ٥ط آ٘ع٣ٕ٤، اظ عط٤ك ٞب٢ ؾ٥ؿتٓزض ثٟجٛز 

تٙف ٚ افعا٤ف تحُٕ ٥ٌبٜ، ثٝ  اثطات ٘بٔغّٛة وبٞف 

ٔغبثك ثب  .ثٟجٛز فّٕىطز زض ٚاحس ؾغح وٕه وطزٜ اؾت

زض ٥ٌبٜ  Moradi and Pasari (2022) ا٤ٗ پػٚٞف،

و٥ٌّٛطْ زض ٞىتبض  350زاز٘س وٝ وبضثطز  ٌعاضـٌّطً٘ 

زاض فّٕىطز زا٘ٝ ضا ثٝ ٥ٔعاٖ  اظ ٌٌٛطز ٌطاِ٘ٛٝ ثٙت٥٘ٛت

زضنس زض ٔمب٤ؿٝ ثب قبٞس افعا٤ف زاز. ٕٞچ٥ٙٗ زض  54/16

وبضثطز وٛز ظ٤ؿت٣ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ زض وبٞف  اثطضاثغٝ ثب 

 Rezaee etٔهطف وٛزٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٥٘ع زض ٥ٌبٜ وٙدس 

al( .2017)  ث٥ٛؾِٛفٛض، ٔغطح ٕ٘ٛز٘س وٝ ثب افٕبَ ت٥ٕبض

فّٕىطز زا٘ٝ ثٝ ٘ؿجت وبضثطز وٛزٞب٢ خساٌب٘ٝ ٚ تطو٥ج٣ 

 زاض٢ ٘ساقت. ٥٘تطٚغٖ ٚ فؿفط اذتلاف ٔق٣ٙ

 

 گ٘زٕ ًت٘جِ

زض ا٤ٗ پػٚٞف اؾتفبزٜ اظ ثبوتط٢ ت٥ٛثبؾ٥ّٛؼ ٚ 

زاض ثب افعا٤ف خصة فٙبنط ٔبوطٚ ٚ ٥ٔىطٚ  ٌٌٛطز ثٙت٥٘ٛت

ٞب ٚ  ٞب٣٤ ٔب٘ٙس پپت٥سٞب، ٤ٚتب٥ٔٗ ٚ ت٥ِٛس زضقت ِٔٛىَٛ

ٞب٢ فتٛؾٙتع٢ وّطٚف٥ُ ٚ وبضٚتٙٛئ٥س، تٛا٘ؿت  ض٥ٍ٘عٜ

آث٥بض٢ ضا زض ٥ٌبٜ ٌّطً٘ ثٟجٛز  ٞب٢ ٔٙف٣ ٘بق٣ اظ وٓ پ٥بٔس

ثركس ٚ ثبفث افعا٤ف فّٕىطز زا٘ٝ زض قطا٤ظ لغـ آث٥بض٢ 

قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ وبضثطز تٛأْ ت٥ٛثبؾ٥ّ٥ٛؼ ٚ ٌٌٛطز زض 

پط ٚ تب ضؾ٥س٣ٌ  ٣حُ ٌّسٞااظ ٔط ٥بض٢لغـ آث ٥ٕبضٞب٢ت

ٞب٢  ثبفث افعا٤ف ٥ٔعاٖ فقب٥ِت آ٘ع٤ٓ تب ضؾ٥س٣ٌ قسٖ زا٘ٝ

ٌط تٛا٘ب٣٤ ا٤ٗ ٔٙبثـ  وبتبلاظ ٚ پطاوؿ٥ساظ ٌطز٤س وٝ ٘كبٖ

 .وٙٙسٜ اثط تٙف اؾت فٙٛاٖ تقس٤ُ ٌٌٛطز٢ ثٝ

 

 گشارٕ سپاط

ٞب زا٘ك٥بض ٌطٜٚ  ثس٤ٗ ٚؾ٥ّٝ اظ زوتط ضضب ٘م٣

ض٢ پبتٛث٥ِٛٛغ٢ زا٘كٍبٜ ق٥ٟس چٕطاٖ اٞٛاظ ثٝ خٟت ٕٞىب

زض ت٥ٟٝ ؾطْ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه ثطا٢ تّم٥ح ؾٛؾپب٘ؿ٥ٖٛ ثبوتط٢ ٚ 

 .ٌطزز ثصض تكىط ٚ لسضزا٣٘ ٣ٔ
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