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Introduction1 
Safflower, scientifically known as Carthamus tinctorius L., is an annual plant belonging to the Asteraceae 

family. Today, with the development of high-yield varieties that produce substantial quantities of high-quality oil, 
safflower is recognized as one of the world's important oilseed crops. Given its strong resistance to salinity and 
ability to grow under rain-fed conditions, it is considered a drought-tolerant plant—an attribute that significantly 
enhances its value. Additionally, humic acid, as an organic compound, poses minimal harm to the environment. 
Additionally, through its hormone-like activity, it has many positive effects on various traits, including performance 
characteristics. The presence of micronutrients, especially Fe, enhances the plant's resistance to various biotic and 
abiotic stresses. 

 

Materials and Methods 
This study was conducted at the Ardabil Agricultural Research Center to evaluate the effect of two types of 

fertilizers (iron fertilizer and humic acid) on the yield and phenological traits of two safflower cultivars. This 
experiment was conducted as a split-plot design based on a completely randomized block design with three 
replications. The main factor included two safflower varieties named "Chini" and "Goldasht," while the sub-factor 
consisted of nine fertilizer levels. These fertilizer levels included one control level, two levels of 95% humic acid 
(two milligrams per liter and four milligrams per liter), two levels of 12% EDTA chelated iron (one milligram per 

liter and two milligrams per liter), and four combined levels of iron and humic acid fertilizers. 
 

Results and Discussion 
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The results revealed a significant difference in performance traits between the two varieties, Chini and Goldasht. 
Observations showed that the Goldasht variety produced a significantly higher seed yield of 1,462.5 kg per hectare, 
compared to 1,403.3 kg per hectare for the Chini variety. Additionally, the second level of iron + second level of 
humic acid treatment showed significantly the highest yield, resulting in a 49% increase in seed yield compared to 
the control. Overall, the combined use of these two fertilizers is recommended. The Goldasht variety requires a 
shorter time for flowering and maturity compared to the Chini variety and matures earlier while also having a higher 
yield, making it preferable in this regard. For the traits of plant height and antioxidant activity, there is no significant 
difference among the cultivars. However, among the fertilizer levels, the second level of humic acid resulted in a 
height of 68.3 cm, and for antioxidant activity, the combination of the second level of humic acid and the second 
level of iron exhibited the highest activity at 84.5%. Overall, among the cultivars, 'Goldasht' and among the fertilizer 
levels, the treatment combining the second levels of iron and humic acid had the highest biological yield, the highest 
harvest index, oilseed yield, and seed yield.  Humic acid, due to its nitrogen-like effects and its richness in organic 
materials, leads to increased seed filling and higher thousand-grain weight. On the other hand, the application of iron 
helps to cleanse reactive oxygen species and improves the plant's sink performance, providing more seeds for filling. 

 

Conclusion 
The studies indicated that the Goldasht variety matures earlier and yields more than the Chini variety. Due to its 

longer growth period, the Chini variety is more susceptible to late-season challenges such as heat stress, pests, and 
bird damage, which can negatively affect yield. Therefore, the cultivation of the Goldasht variety is preferable in 
this context. In terms of physiological traits, the application of iron and humic acid fertilizers was found to enhance 
the stability and resilience of both varieties. The interaction between humic acid and iron proved beneficial for 
safflower health, promoting greater nutrient uptake, improved growth parameters, increased seed yield, and 
enhanced stress tolerance. 

 

Keywords: Antioxidant activity, Chinese cultivar, Goldasht cultivar, Grain yield, Micronutrients, Oil yield 
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 Carthamusتأثیر کلات آهن و اسید هیومیک بر صفات زراعی و فیزیولوژیکی ارقام گلرنگ )

tinctorius L.تحت شرایط دیم ) 

 
 2و صابر سیف امیری 1، احمد توبه*1، سلیم فرزانه1آیدین توبه

 26/08/1403تاریخ دریافت: 

 16/01/1404ذیرش: اریخ پت

 

 چکیده

 Carthamus tinctoriusمنظور ارزیابی نحوه تأثیر دو نوع کود )آهن و اسید هیومیک( بر روی صفات عملکردی و فنولوژیک دو رقم گلرنگ )به

L.) .در  های کاملل تالادفیدر قالب طرح بلوک های خردشدهکرتصورت هب این آزمایش این تحقیق در مرکز تحقیقات کشاورزی اردبیل انجام گرفت
 سلطحشلامل عامل فرعی یعنی کود دارای نُه سطح بود. سطوح کودی  بودند. ((xysی )گلدشت و چین)گلرنگ . عامل اصلی ارقام انجام گرفت سه تکرار

و دو  گلرم در لیتلرمیلییک )EDTA  درصد 12 ت آهنلادرصد، دو سطح کود ک 95اسید هیومیک  گرم در لیترمیلیو چهار  گرم در لیترمیلیشاهد، دو 
دار در صفات عملکردی را دو رقلم د. نتایج حاصل از این پژوهش تفاوت معنیهای آهن و اسید هیومیک بودنو چهار سطح متقابل کودگرم در لیتر( میلی

داری برتلری طور معنلیچینلی بلهکیلوگرم در هکتار نسبت به رقم  5/1462چینی و گلدشت نشان داد. براساس مشاهدات، رقم گلدشت با عملکرد دانه 
داری بیشترین عملکرد را ایجاد کرد که باعث طور معنیهیومیک به گرم در لیترچهار میلی +گرم در لیتر آهن داشت. همچنین تیمار کودی تیمار دو میلی

داری وجود نداشت، امّلا در بلین سیدانی اختلاف معنیاکدرصدی عملکرد دانه نسبت به شاهد شد. بین ارقام از نظر ارتفاع بوته و فعالیت آنتی 49افزایش 
گلرم در چهار میلی +گرم در لیتر آهن اکسیدانی تیمار دو میلیمتر و برای فعالیت آنتیسانتی 3/68سطوح کودی، برای ارتفاع سطح دوم اسید هیومیک با 

گلرم در ع در بین ارقام، رقم گلدشت و در بین سطوح کودی تیمار دو میلیدرصد فعالیت بیشترین میزان را داشتند. در مجمو 5/84هیومیک با میزان  لیتر
هیومیک ، بیشترین عملکرد بیولوژیک، بیشترین شاخص برداشلت، بیشلترین عملکلرد رودلن دانله و بیشلترین  گرم در لیترتیمار چهار میلی +لیتر آهن 

 عملکرد دانه را داشتند.
 

 اکسیدانیفعالیت آنتی ،عملکرد دانه، عملکرد رودن ها،یزمغذیر گلدشت،رقم ، ینیچرقم کلیدی:  هایواژه

 

 1مقدمه

، یک گیاه .Carthamus tinctorius Lگیاه گلرنگ، با نام علمی 

است که بومی منلاطق مشلرز زملین  3ساله و از خانواده کاسنیانیک

دلیل داشتن این گیاه به (.Emongor & Emongor, 2023) باشدمی

                                                           
 گیلاهی، ژنتیلک و تولیلد گلروهبه ترتیب دانشلجوی دکتلرا، دانشلیار و اسلتاد،  -1

 ایران اردبیل، اردبیلی، محقق طبیعی، دانشگاه منابع و کشاورزی دانشکده
بخلش  ل،یلاستان اردب یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق مربی، -2

  انری. الی. اردبیو باد یعلوم زراع قاتیتحق
 (:salimfarzaneh@yahoo.com Emailنویسنده مسئول:             -)*

https://doi.org/0.22067/AGRY.90796.1219 
3- Asteraceae 

خواص دارویی و کاربردهلای مختللد در صلنایع دلذایی و رنگلرزی 

در  .شلودنیلز شلناخته می "زعفلران تقلبلی"عنوان شهرت دارد و بله

گلرنگ برای استخراج ماده قرمز رنلگ کارتلامین موجلود در  ،گذشته

 شلد.کشلت ملی ،است گلبرگ آن که در صنایع رنگرزی کاربرد داشته

ح ارقام پرمحاول دارای رودلن بلا کیفیلت و لااص امروزه با توجه به

عنوان یکی از گیاهان رودنی در جهلان کمیت قابل توجه، این گیاه به

هلای سلازمان طبق آخرین داده .(Fanaei et al., 2017) مطرح است

خواروبار و کشاورزی ملل متحد سلطح زیلر کشلت گلرنلگ در ایلران 

ر شرایط دیلم، میلانگین (. دFAO, 2023هکتار است ) هزار 60حدود 

هکتار متغیر است.  تن در 5/1تا  5/0عملکرد دانه گلرنگ معمولاً بین 

http://agry.um.ac.ir/
mailto:salimfarzaneh@yahoo.com
https://doi.org/0.22067/AGRY.90796.1219
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میزان بارندگی و توزیع آن در طول فالل رشلد  شدت بهاین مقدار به

ن در شرایط آبی، میانگین عملکرد دانه گلرنگ معمولاً بی .بستگی دارد

 .(Koutroubas et al., 2019) تن در هکتار است سهتا  یک

محدودیت اراضی برای زراعت و کاهش سطح مهم از علل یکی 

امّا با توجه  .باشدشوری خاک و همچنین تنش خشکی می زیر کشت،

به اینکه گلرنگ دارای مقاومت خوبی در برابر شوری است و همچنین 

توان آن را کشت کرد و از گیاهان مقاوم در شرایط دیم نیز میدر 

از این لحاظ نیز دارای  ،شودبرابر کمبود رطوبت نیز محسوب می

کشور  (.Mousavifar & Behdani, 2018ست )ارزش دوچندان ا

 کشورهایی استجمله دلیل حضور در شرایط خاص اقلیمی از ایران به

که در کمربند خشکی دنیا واقع شده است و اقلیم دالب آن مناطق 

خشک است. بنابراین، کشت گیاهان سازگار با این خشک و نیمه

همچنین با توجه به نیاز  ست.شرایط از اهمیت زیادی برخوردار ا

حاضر قسمت اعظم  حال های خوراکی که درروزافزون کشور به رودن

های رودنی مانند گردد، کشت دانهمیمین أآن از خارج از کشور ت

همچنین  (.Naghavi et al., 2021) گلرنگ اهمیت زیادی دارد

مطالعه آثار کودهای ریزمغذی مثل آهن از اهمیت زیادی برخوردار 

 صرفهمقرون به، شوندمارف می یمیزان کماین کودها به است.

روی محیط نسبت به کودهای شیمیایی  و آثار تخریبی کمتریهستند 

همچنین دارای آثار بسیار مطلوبی روی گیاه از  مانند نیتروژنه دارند.

 & Kamaraki) های محیطی هستندنظر مقاومت در برابر تنش

Galavi, 2012) .عنوان یک عنار کلیدی در سنتز کلروفیل آهن به

د آهن کافی، گیاهان قادر به تولید کلروفیل کند. بدون وجوعمل می

ها )کلروز( و کاهش نخواهند بود که این امر منجر به زرد شدن برگ

  شودسبزینگی گیاه می

(Gassemi Golezani et al., 2022) ای تأثیر مثبت کود در مطالعه

های ل برگ و پرولین و کربوهیدراتآهن بر روی پروتئین محلو

در پژوهشی،  .(Heshmati et al., 2021محلول برگ مشاهده شد )

دار عملکرد، اجزای پاشی اسید هیومیک منجر به افزایش معنیمحلول

. اسید (Zandi et al., 2021) گلرنگ شد عملکرد و درصد رودن

عنوان یک ترکیب آلی، کمترین آسیب را به محیط زیست هیومیک به

های هورمونی خود تأثیرکند. اسید هیومیک با عملکرد شبهوارد می

مثبت و مفید زیادی را بر روی صفات مختلد از جمله صفات 

  عملکردی گیاهان از جمله گیاهان رودنی مانند آفتابگردان)

Helianthus annuusو گلرنگ دارد ) (Veysi et al., 2016.)  وجود

ویژه آهن موجب افزایش مقاومت گیاه نسبت به عناصر ریزمغذی به

جذب عناصر  گردد.های مختلد زیستی و دیرزیستی میتنش

گیرد و یا در نانجام لاً اص ممکن استوسیله گیاهان ریزمغذی به

صورت مفید مورد به ی شیره سلولی،لابا pH دلیلبهصورت جذب 

 (.Gui et al., 2022)  گیردنهای مهم گیاه قرار استفاده بخش

اتیلن و اسید  ها،های دارای آهن در بیوسنتز جیبرلینهمچنین آنزیم

ترین ز از مهملاسوپراکسیددیسموتاز و کاتا جاسمونیک نقش دارند.

در صورت کمبود  هاآن اکسیدانی هستند که فعالیتهای آنتییمآنز

آهن به (. Bagheri et al., 2022) شوندرو میل روبهلاآهن با اخت

های محیطی مانند خشکی و کند تا در برابر تنشگیاهان کمک می

تواند در این موضوع می (.Mir et al., 2017) تر باشندآلودگی مقاوم

 Pasban Eslam) گیاه در شرایط سخت بسیار مؤثر باشد ءافزایش بقا

et al., 2021.) کودهای ریزمغذی تأثیر بررسی ،هدف از این پژوهش 

 دو رقم عملکرد و صفات کیفی و بیوشیمیاییبر  و اسید هیومیک

همچنین در این پژوهش به مقایسه دو  .بود در منطقه اردبیلگلرنگ 

ی که کدام یک از نظر کیفی و کمّاست رقم برتر گلرنگ پرداخته شده 

  .تر خواهند بودبرای کشت در منطقه اردبیل مناسب خاوصاً

 

 هامواد و روش

 اتمنظور بررسی اثلربه 1400-1401در سال زراعی  پژوهشاین 

اجزای  و عملکرد فنولوژیکی،اسید هیومیک و کود آهن بر خاوصیات 

رقم برتر گلرنلگ در مزرعله  دودرصد و عملکرد رودن و پروتئین  ،آن

 12ایستگاه مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اردبیلل واقلع در 

کیلومتری شرز اردبیل اجرا شد. این منطقه در شمال دربی کشور،بین 

درجه  38ی و دقیقه طول جغرافیای 20درجه و  48مختاات جغرافیایی 

متلر از  1350 دقیقه عرض جغرافیایی و همچنین ارتفلاع حلدود 15و 

هوایی نیملهواین منطقه دارای شرایط آب سطح دریا قرار گرفته است.

در ایلن منطقله در  سلالانهمجملوع بارنلدگی  باشد.خشک و سرد می

در فالول  هلا عملدتاًباشد و بارنلدگیمتر میمیلی 300تا  200حدود 

لاً صورت کشلت دیلم و کلامهاین پژوهش ب دهند.و بهار رخ میپاییز 

وابسته به بارندگی بود و میزان بارندگی منطقه در سال زراعی مربوطه 

 .انجام شد 1400آبان ماه سال  28کاشت در تاریخ  .متر بودمیلی 238

کش بنومیلل بلا نسلبت دو در هلزار کلیه بذرها پیش از کاشت با قارچ

 ردید صورت گرفت. ششاشت هر یک از ارقام در ک ضدعفونی شدند.

 50کیللوگرم کلود فسلفات و  100 کیللوگرم کلود پتلاس، 100مقدار 
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پس از آن با للولر اقلدام بله  کیلوگرم کود اوره با خاک مخلوط گردید.

 .تسطیح زمین گردید

و بر پایله طلرح بللوک شدههای خردکرتصورت این آزمایش به

عامل اصلی شامل دو رقلم  .شدار انجام های کامل تاادفی با سه تکر

سلطح  نُلههای چینی و گلدشت و عاملل فرعلی شلامل نامگلرنگ به

دو سطح اسلید  این سطوح کودی شامل یک سطح شاهد، .بودکودی 

دو  ،گرم در لیتر(میلیو چهار  گرم در لیترمیلیدو )درصد  95 هیومیک

و دو  یتلرگرم در لمیلییک ) EDTAدرصد  12 آهن کلاتسطح کود 

و چهار سطح متقابل کودهای آهن و اسید هیومیلک  گرم در لیتر(میلی

ها هر یک از کرت .دها پرداخته خواهد شد که در ادامه به تشریح آنبو

عنلوان اثلر هخطوط کناری ب ،ردید کشت بود که در واقع شششامل 

سلانتی 60های کشلت ای در نظر گرفته شد. فاصله بین ردیدحاشیه

ها در یک ردیلد همچنین فاصله بین بوته بود. شده نظر گرفته متر در

 × 6/3) مترمربع 4/5مساحت هر کرت  ،در مجموع متر بود.سانتی پنج

متلر و فاصلله سلانتی 40 در داخل بلوک هابود. فاصله بین کرت (5/1

پاشی با کودهلای محلول ود.متر در نظر گرفته شده ب 5/1ها بین بلوک

 بار در مرحله رشد رویشی گیاه اعمال گردیلد. میک دوآهن و اسیدهیو

روز بعلد از  197و  183ترتیب پاشی سطوح کود آهن بلهزمان محلول

روز  199و  185پاشی کود اسلید هیومیلک زمان محلول و کاشت بود

 .کله در مرحلله حلداکثر رشلد رویشلی گیلاه بودنلد بعد از کاشت بود

 ارائه شده است. 1جدول  اطلاعات هواشناسی محل انجام پژوهش در

 

 گیری صفاتنحوه اندازه

 زمان رسیدگی فیزیولوژیکی

ها، برای مشخص کردن دقیق این مرحله از زمان سفت شدن دانه

ها و خشلک کلردن برداری از دانلهبا فواصل سه روزه اقدام به نمونله

های خشلک نمونلهکله وزن ها تلا زملانیگیری وزن آنها و اندازهآن

عنوان مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی در نظر گرفتله تیماری ثابت شد به

 شد.

 
 اطلاعات هواشناسی محل انجام پژوهش -1جدول 

Table 1- Meteorological information of the research site 
 میزان بارندگی

Precipitation (mm) 
 کمینه دما

T Minimum (°C) 
 بیشینه دما

T Maximum (°C) 
 ماه

Month 

28 5 18 
 مهر

October 

35 0 12 
 آبان

 November 

38 -5 6 
 آذر

December 

32 -10 2 
 دی

January 

33 -12 3 
 بهمن

February 

25 -7 8 
 اسفند

March 

20 -2 13 
 فروردین
April 

15 3 18 
 اردیبهشت

May 

7 7 23 
 خرداد
June 

5 12 28 
 تیر

July 

3 12 27 
 مرداد

August 

7 7 22 
 شهریور

September 
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 بررسی خصوصیات شیمیایی خاک مزرعه -2جدول 
Table 2- Examination of the chemical properties of the farm soil 

 هدایت الکتریکی
EC 

)1-(dS.m 

 نیتروژن
N 

(%) 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

 آهن
Fe 

 شن
Sand 
(%) 

 سیلت
Silt 
(%) 

 رس

Clay 
(%) 

 بافت
Texture 

)1-kgmg.( 

1.0 0.08 14 350 4.2 32 29 39 
 لوم رسی

Clay loam 

 

 شاخص سطح برگ

منظور تولید این صفت برای بررسی و مطالعه نسبت سطح سبز به

گیرد. برای محاسبه ایلن محاولات فتوسنتزی مورد محاسبه قرار می

 دسلتیLeaf area meter هلا از دسلتگاه صفت در هر یلک از کرت

CI202 شرکت CID استفاده شلد. در هلر کلرت شلش بوتله  مریکاآ

گیری منظور اندازههای بالای بوته بهطور تاادفی انتخاب و از برگبه

گیری این صفت مترمربلع شاخص سطح برگ استفاده شد. واحد اندازه

گیری این صفت در زمان حداکثر باشد. اندازهبرگ بر مترمربع زمین می

 رشد رویشی گیاه انجام شد.

 

 (1DPPHاکسیدانی )لیت آنتیفعا

 1/0 اکسلیدانی،منظور تهیه عااره بلرای بررسلی فعالیلت آنتیبه

مدت سله درصد به 80لیتر متانول میلی 10گرم از بافت گیاهی توسط 

گراد درجله سلانتی 70)بلن ملاری( در دملای  ساعت در حمام آب داغ

دی -2و2لیتر متانول حلاوی گیری گردید. واکنش در یک میلیعااره

میکروگلرم  40)دلظت  (DPPH) پیکریل هیدرازیل هیدرات-1-فنیل

حجلم  میکرولیتر از عااره گیاهی انجام گردیلد. 100در میلی لیتر( و 

 لیتلر رسلید.نهلایی محللول توسلط متلانول خلالص بله چهلار میلی

دقیقه در تاریکی قرار گرفتنلد. سل س  30مدت به های حاصلمحلول

 517ه اسل کتروفوتومتر در طلول ملوج ها توسلط دسلتگاجذب نمونه

لیتلر ( دارای سله میلیBLANCKنمونله شلاهد ) نانومتر خوانده شد.

 DPPHرادیکال  متانولی بود. DPPHلیتر رادیکال متانول و یک میلی

شلود ها احیاء میاکسیدانبه رنگ بنفش است و پس از واکنش با آنتی

ها بلا اسلتفاده از ی نمونهاکسیدانآید. فعالیت آنتیو به رنگ زرد در می

 تعیین شد: 1معادله 

 CONTROL/ASAMPLEA-CONTROLF=(A×100( (             1معادله )

: میلزان SAMPLEA: میزان جلذب شلاهد و CONTROLAکه در آن، 

                                                           
1- Diphenyl-1- picrylhydrazyl 

 ,.celus et al) باشلدنلانومتر می 517ها در طلول ملوج جذب نمونه

2018.) 

 

 ای آنعملکرد و اجز

میلانی  ها در واحد سطح )دو ردیلدبا تعیین و شمارش تعداد دانه

ها در هملان واحلد سلطح، میلانگین کرت( و تقسیم آن بر تعداد طبق

های میانی های هر طبق برای هر کرت به دست آمد. ردیدتعداد دانه

های سوم و چهارم از بین شش ردیلد کلرت بلرای کرت یعنی ردید

 8/1کرد دانه انتخلاب شلدند. در واقلع، مسلاحت برآورد و بررسی عمل

عنوان سطح معیار برای آن کرت در نظر گرفته مترمربع از هر کرت به

هلا شده و برداشت از آن سطح انجام گرفت. سلطحی کله ایلن ردید

بودند به هکتار تعمیم داده شد و میزان عملکرد کلل دانله  اشغال کرده

هزاردانله، پلس از برداشلت  در هکتار برآورد شلد. بلرای تعیلین وزن

طور تالادفی و بلا اسلتفاده از هایی از هلر کلرت بلهمحاول، نمونله

ها بلا دستگاه بذرشلمار، شلمارش و پلس از آن وزن هزاردانله نمونله

استفاده از ترازوی دیجیتالی با دقت یک هزارم تعیین گردید. عملکلرد 

کلردن و  ای پلس از جلداها با در نظر گرفتن اثر حاشیهکل دانه کرت

ها برحسب کیلوگرم در هکتلار ها توزین و عملکرد دانهتمیز کردن دانه

 به دست آمد.

 

 درصد و عملکرد روغن دانه

های هر کرت به آزمایشلگاه بلا به این منظور، بعد از انتقال نمونه

( و بلا کلاربرد دسلتگاه سوکسلله 2هگزان-استفاده از حلال رودن )ان

گلستان( درصد رودن محاسبه شلد. ان  electrotermal)ساخت شرکت

این دستگاه بر پایه استخراج از درون ماده جامد با مایع )حلال( استوار 

دست آوردن درصد رودن دانه، عملکرد رودن از طریق است. بعد از به

 محاسبه شد. 2معادله 

                                                           
2- N-hexane 
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عملکرد دانه در هکتار= عملکلرد  ×ها (     درصد رودن دانه2معادله )

 رودن در هکتار

 ملکرد بیولوژیکع

شللده از های بوتلله برداشللتدر انتهللای مرحللله رسللیدگی، نمونلله

درجله  72ساعت داخل آون بلا دملای  48مدت های آزمایشی بهکرت

هلا توسلط پلس از خشلک شلدن، وزن آن گراد خشک شلدند.سانتی

ترازوی دقیق آزمایشگاهی ثبت و یادداشلت شلد. حاصلل جملع وزن 

یلاه بلا مقیلاس کیللوگرم بلر هکتلار های هوایی گخشک تمامی اندام

 عنوان شاخص عملکرد بیولوژیک ثبت شد.به

 

 شاخص برداشت

 محاسبه گردید. 3کمک معادله این شاخص به

HI = (GY/BY) × 100                                     ( 3معادله)  

عنوان : بله GYعنوان درصد شاخص برداشلت،: بهHIکه در آن، 

عنوان عملکللرد بیولوژیللک در نظللر گرفتلله : بللهBYعملکللرد دانلله و 

 شود.می

 و 4/9نسلخه SAS  ها از نرم افزارهایداده واریانسبرای تجزیه 

SPSS  همچنین برای رسلم نمودارهلا و ثبلت  استفاده شد. 24نسخه

اسلتفاده شلد. مقایسله  Excel و Word ات از نلرم افزارهلایلاعلاط

درصلد انجلام  پلنجحتمال ها توسط آزمون دانکن و در سطح امیانگین

 .شد

 

 نتایج و بحث

 زمان رسیدگی فیزیولوژیکی

اثر اصلی رقلم و  (،3جدول ) هابراساس نتایج تجزیه واریانس داده

اثللر اصلللی سللطوح کللودی در سللطح احتمللال یللک درصللد اخللتلاف 

داری را در صللفت زمللان رسللیدگی فیزیولوژیللک نشللان دادنللد. معنللی

ثر متقابل ارقام و سطوح کودی نیز در سلطح احتملال یلک همچنین ا

 ،2شللکل داری را سللبب شللدند. براسللاس درصللد اخللتلاف معنللی

 کنش رقم چینلی و تیملارترین زمان رسیدگی مربوط به برهمطولانی

هیومیک بلا میلزان  لیتر در گرممیلی چهار+  آهن لیتر در گرممیلی دو

کنش رقلم ترین زمان رسیدگی از برهم. همچنین کوتاهروز بود 1/279

روز به دست آمد. سطوح کلودی بلر  3/259گلدشت و شاهد با میزان 

 دو داری نداشلت، املّا تیملارروی زمان رسیدگی رقم چینی اثر معنلی

هیومیلک، زملان  لیتر در گرممیلی چهار تیمار+  آهن لیتر در گرممیلی

گونله داری افلزایش داد. ایلنمعنلیطور رسیدگی رقم گلدشلت را بله

تر بودن، با اسلتفاده دلیل زودرستوان بیان کرد که رقم گلدشت بهمی

از تیمارهای کودی شرایط رشدی بهتری پیدا کرده و طول زمان رشلد 

تواند از شرایط جلوی دهد و در واقع، هنوز میخود را کمی افزایش می

دلیل د. امّا رقلم چینلی بلهمانده استفاده کنمناسب و فال زراعی باقی

دیررس بودن، تا آخر فالل زراعلی رشلد کلرده و تیمارهلای کلودی 

تواننللد مللدت زمللان رشللد و رسللیدگی گیللاه را افللزایش دهنللد و نمی

تر سازند، چون شرایط جوی مناسبی پس از آن وجود نلدارد و طولانی

بع گیاه پتانسیل بیشتری نیز برای ادامه رشد نلدارد. در بسلیاری از منلا

اشاره شده است که ارقام دیررس کودپلذیری بیشلتری دارنلد، املّا در 

خاوص سطوح اسید گونه نبود. تیمارهای کودی بهپژوهش حاضر این

هیومیک با تأمین مواد آلی و افزایش پتانسیل رشد گیلاه باعلث شلده 

است که رقم گلدشت از ادامه فال استفاده کرده و به پرکردن دانله و 

 ,.Rose et al., 2014; Hajghani et al) دهلد رشلد خلود ادامله

2017). 

 

 ارتفاع بوته

اثلر اصللی رقلم (، 3جلدول ها )مطابق نتایج تجزیه واریانس داده

ه نشان نداد، امّا تیمارهای داری در مورد صفت ارتفاع بوتاختلاف معنی

داری در سطح احتمال یک درصد ایجاد کردند. بر کودی اختلاف معنی

 چهلار ارتفاع بوته مربوط به تیملار ، بیشترین4جدول طبق این اساس 

متر و کمترین ارتفاع سانتی 33/68هیومیک با میزان  لیتر در گرممیلی

 3/60آهلن بلا میلزان  لیتلر در گلرممیلی کیل بوته مربوط بله تیملار

کنش ارقلام و تیمارهلای کلودی نیلز متر بود. همچنلین بلرهمسانتی

شلود کله سلطوح اسلید گونه بیان میداری نداشت. ایناختلاف معنی

هیومیک با توجه به تقویت مواد آلی گیاه و همچنین دارا بودن اثر شبه 

 Daurشود )تفاع بوته مینیتروژنی موجب افزایش رشد طولی گیاه و ار

& Bakhashwain, 2013.) داری بر صفت سطوح کود آهن اثر معنی

 ارتفاع بوته نداشت.

 

 شاخص سطح برگ

اصلی رقم و اثلر  (، اثر3جدول ها )دادهطبق نتایج تجزیه واریانس 

داری را اختلاف معنی اصلی سطوح کودی در سطح احتمال یک درصد

در صفت شاخص سطح برگ نشان دادند. همچنین اثر متقابل ارقلام و 

داری را سطوح کودی نیز در سطح احتمال یک درصد اخلتلاف معنلی
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بیشلترین (، 1شلکل )سبب شدند. براساس جلدول مقایسله میلانگین 

 دو با تیملار کنش رقم چینیمیزان شاخص سطح برگ مربوط به برهم

 هیومیک و تیملار لیتر در گرممیلی چهار تیمار+  آهن لیتر در گرممیلی

هیومیک با میلزان  لیتر در گرممیلی + چهار آهن لیتر در گرممیلی یک

کنش رقلم و کمترین میزان شاخص سطح برگ مربوط به بلرهم 6/1

 شلود کله رقلمبود. چنین استنباط می 85/0گلدشت با شاهد با میزان 

تر دارای شلاخص دلیل طول دوره رویشی و رشلدی طلولانیچینی به

سطح برگ بیشتری نسبت به رقم گلدشلت اسلت. براسلاس بررسلی 

ها مشخص شد که کود اسید هیومیک اثر ها و تجزیه واریانس آنداده

مثبت بیشتری بر افزایش شاخص سطح برگ نسبت به تیملار کلودی 

یلد کله سلطح دوم تیملار شود. همچنین مشلاهده گردآهن سبب می

داری کودی اسید هیومیک نسلبت بله سلطح اول آن اخلتلاف معنلی

داشت، امّا سلطح دوم کلود آهلن نسلبت بله سلطح اول آن اخلتلاف 

داری را سبب نشد. کلاربرد کلود آهلن موجلب کلاهش زردی و معنی

ها تا برطرف شلدن کمبلود شود و افزایش رشد برگها میکلروز برگ

دهد، امّا پس از برطرف شدن کمبود آهلن، دوز یسطح آهن گیاه رخ م

 ,Şahin & Islerبیشتر این کود اثر رشدی دیگری را در برگ ندارد )

های پژوهش، کاربرد همزملان دو کلود آهلن و براساس یافته (.2022

اسید هیومیک موجب اثر مثبت بیشلتری بلر ایلن صلفت شلد. اسلید 

منبع سرشاری از مواد آلی و نیتروژن طبیعی موجب  هیومیک با داشتن

 افزایش و رشد بیشتر شاخص سطح برگ و پربرگی بیشلتر گیلاه شلد

Karimi et al., 2016)). 

 

 اکسیدانیفعالیت آنتی

اثلر اصللی رقلم (، 3جدول ها )داده براساس نتایج تجزیه واریانس

اکسیدانی نشان نداد، امّا داری در مورد صفت فعالیت آنتیلاف معنیاخت

داری در سطح احتمال یک درصد ایجاد تیمارهای کودی اختلاف معنی

ها نشان داد کله بیشلترین میانگین داده مقایسه ،4جدول کردند. طبق 

 چهار+  آهن لیتر در گرممیلی دو اکسیدانی مربوط به تیمارفعالیت آنتی

درصلد و کمتلرین میلزان  5/84هیومیک بلا میلزان  لیتر در گرممیلی

درصلد بلود.  6/42اکسیدانی مربوط بله شلاهد بلا میلزان فعالیت آنتی

 در بسلزایی تلأثیر آهن تیمارکودی گرفته،صورت یهابررسی براساس

 ,.Babaei et alداشلت )  گیلاه اکسلیدانیآنتی فعالیت میزان افزایش

 تلأثیر دارای اول سلطوح به نسبت آهن دوم سطوح (. همچنین2017

 هیومیک اسید امّا کود. بودند هم نسبت به داریمعنی اختلاف و بیشتر

 آهلن .نداشلت گیلاه اکسیدانیآنتی یهافعالیت میزان بر چندانی تأثیر

 تلوان ارتقلاء موجب اکسیژن فعال یهاگونه تنظید طریق از تواندمی

 نقشلی گیلاه در و شلود اکسلیداتیو هلایتنش برابلر در گیلاه تحملی

 متقابل اثر (. همچنینYaldiz et al., 2016کند )می بازی را حفاظتی

 .ندادند نشان را داریمعنی اختلاف نیز ارقام و کودی تیمارهای عوامل

تواند منجر به افلزایش سلطح میاند که کود آهن حقیقات نشان دادهت

دلیل ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی در گیاهان شلود. ایلن ترکیبلات بله

هللای آزاد و کللاهش اکسللیدانی خللود، در حللذف رادیکالخللواص آنتی

 (.Rout & Sahoo, 2015) های اکسیداتیو مؤثر هستندآسیب

 

 تعداد دانه در طبق

دو عامل  کنش، برهم3جدول جزیه واریانس مطابق مشاهدات و ت

داری شد. بر این اساس و طبق شکل رقم و کود موجب اختلاف معنی

 دو کنش رقلم چینلی و تیملار، بیشترین تعداد دانه مربوط بله بلرهم3

هیومیلک بلا میلزان  لیتلر در گلرممیلی چهار+  آهن لیتر در گرممیلی

 لیتلر در گلرممیلی بود. البته سطوح هفتم )تیمار دو دانه در طبق 3/23

 در گلرممیلی دو هیومیک( و نهلم ) تیملار لیتر در گرممیلی دو+  آهن

هیومیک( برای هر دو رقم اخلتلاف  لیتر در گرممیلی چهار+  آهن لیتر

 ، در تیمارهلای کلودی3شلکل  داری با یکدیگر نداشتند. مطابقمعنی

شاهد و سطوح اول کودها، رقم گلدشت دارای عملکرد دانله در طبلق 

بیشتری است، امّا با افزوده شدن مقدار بیشتری از کودها، رقلم چینلی 

تر بودن فرصت بیشتری برای استفاده از کودها دارد که دلیل دیررسبه

شود. امّا در باعث برتری جزئی رقم چینی در تیمارهای کودی توأم می

طور طور میللانگین، در ایللن صللفت رقللم گلدشللت بللهبلله مجمللوع و

اسید هیومیک با بهبود شرایط رشد گیاه موجب داری برتری دارد. معنی

 گرددافزایش عملکرد دانه می ،افزایش تعداد دانه در سنبله و در نتیجه

(Majidi et al., 2021اسید هیومیک به .) عنوان یلک محلرک رشلد

عمل کرده و به تولیلد بیشلتر انلرژی و ملواد دلذایی در گیلاه کملک 

ویژه در شرایط کمبود ایلن عنالر، سلبب کاربرد کود آهن بهکند. می

دلیل این افزایش تعداد دانه بله دد.گرافزایش تعداد دانه در گیاهان می

نقش آهن در فرآینلدهای فیزیولوژیلک گیلاه ماننلد تثبیلت نیتلروژن، 

 ;Davaran Hagh et al., 2016)  ل کلروفیل استفتوسنتز و تشکی

Soleimani et al., 2017) 
 

 وزن هزاردانه



 331     …تأثیر کلات آهن و اسید هیومیک بر صفات زراعی و فیزیولوژیکی ارقام گلرنگ ،توبه و همکاران

عوامل  کنش(، برهم3جدول واریانس )مطابق نتایج جدول تجزیه 

داری ایجلاد کلرده نیکودی و رقم در صفت وزن هزاردانه اختلاف مع

بیشترین وزن هزاردانه مربلوط بله  ،4شکل است. بر این اساس طبق 

 لیتلر + چهلار در گلرممیلی یلک کنش رقلم گلدشلت بلا تیملاربرهم

باشد. رقم گلدشلت گرم می 03/50هیومیک با میزان  لیتر در گرممیلی

ن عملکرد بهتری نشان جز سطح دوم آهدر تمامی تیمارهای کودی به

گونله توان ایندار نیست(. علت را میداده است )البته این برتری معنی

استنباط کرد که سطح دوم کود آهن با برآورده کلردن نیازهلای رقلم 

توانللد سللبزینگی و سیسللتم تللر اسللت، میچینللی کلله رقمللی دیررس

کلود تری حفظ کند. با کلاربرد طولانیفتوسنتزی این گیاه را در مدت 

داری نسلبت بله رقلم اسید هیومیک رقم گلدشت معمولاً برتری معنی

چینی پیدا کرده است. در مقایسه و بررسی دو صلفت وزن هزاردانله و 

پاشلی اسلید هیومیلک، شود که محلولتعداد دانه در بوته مشاهده می

کنلد. بلرعکس، وزن هزاردانه را نسبت به تعداد دانه بیشتر تقویت می

ود آهن برای افزایش تعداد دانه نسبت به افلزایش وزن پاشی کمحلول

هزاردانه مفیدتر است. اسید هیومیک با توجه به اثلر شلبه نیتروژنلی و 

دنی بودن از مواد آلی موجب پلر شلدن بیشلتر دانله و افلزایش وزن 

های سلازی گونلهشود. از طرفی، مارف آهن موجب پاکهزاردانه می

در گیاه شلده و  1مخزن عملکرد دانهفعال اکسیژن شده و باعث بهبود 

 Zareieدهد )تعداد دانه بیشتری برای پر شدن در اختیار گیاه قرار می

et al., 2011 در مجموع، استفاده توأم هر دو نوع کود آهن و اسلید .)

مقلدار قابلل هیومیک موجب افلزایش تعلداد دانله و وزن هزاردانله به

ای از اسلید ست. رقلم زودرس گلدشلت، قسلمت عملدهتوجهی شده ا

هیومیک که خاصیت شبه نیتروژنی دارد را برای تولید و افلزایش وزن 

علت زودرس بلودن و تلنفس دانه اختااص داده است. ایلن رقلم بله

نگهللداری کمتللر نسللبت بلله رقللم دیگللر، فتوسللنتز خللالص بیشللتر و 

(. رقلم Saydi et al., 2017کنلد )توده دانه بیشتری تولیلد میزیست

دلیل شلرایط ژنتیکلی ایلن رقلم گلدشت با وجود زودرس بودن، امّا به

 وزن هزاردانه بیشتری تولید کرده است.

 

 عملکرد دانه

هر دو عامل رقم و کود بلر عملکلرد دانله در  ، اثر3جدول مطابق 

 بیشلترین ،4جلدول طبلق ی شلد. دارسطح احتمال یک درصد معنی

کیللوگرم در هکتلار بلود و  5/1462عملکرد مربوط به رقم گلدشت با 

                                                           
1- sink 

کیلوگرم در هکتار ثبت کرد.  3/1406رقم چینی نیز عملکردی برابر با 

 دو در میان تیمارهای کودی نیز بیشترین عملکلرد مربلوط بله تیملار

هیومیلک میلزان  لیتلر در گلرممیلی چهلار+  آهلن لیتلر در گرممیلی

مشاهده می 3طور که در جدول کیلوگرم در هکتار بود. همان 1/1694

شود، کاربرد سطوح مختلد کودی منجر به افلزایش عملکلرد هلر دو 

کود کلات آهن با تحریک فرآیندهای  رقم نسبت به شاهد شده است.

. ایلن املر شلودها میدهی، موجب افزایش تولیلد دانلهفتوسنتز و گل

مشخص  .ویژه در گیاهانی که نیاز به آهن دارند، قابل مشاهده استبه

های رشلد از پاشی آهن باعث افزایش مشخالهشده است که محلول

شود. در یلک شده در هر بوته و عملکرد دانه میجمله تعداد دانه تولید

مطالعه گزارش شد که کاربرد کود آهن بر تعلداد دانله در طبلق تلأثیر 

هلای بت داشته و منجر به افلزایش عملکلرد کللی دانله در ژنوتی مث

در واقلع، اسلتفاده از کلود  (.Rakesh et al., 2021شود ) گلرنگ می

 شیکاربرد آهلن بلا افلزا شده است. آهن موجب بهبود فعالیت مخزن

مهلم اسلت.  اریفتوسلنتز بسل یمرتبط است که برا لیکلروف یمحتوا

مرتبط بلا جلذب  یمیآنز یهاتیفعال ،که آهن دهدیمطالعات نشان م

 & Esmaili) دهلدیمل شیرا افلزاتلنش  مقابلله بلاو  یملواد مغلذ

Tadayyon, 2019،) را در  اهیلگی ورو بهلره یریپلذانعطاف نیبنابرا

 Fathi Amirkhiz) بخشلدیبهبود م یمختلد از جمله خشک طیشرا

et al., 2015.) دلیل نقش مهمی که در فتوسنتز گیاهلان ایفلا آهن به

کند، در افزایش عملکرد دانه و بهبود تسهیم دانه از مواد فتوسنتزی می

همچنلین اسلید هیومیلک  (.Arazmjoo et al., 2019نقلش دارد )

دلیل اینکه دارای پایه آلی است، مواد آلی ملورد نیلاز گیلاه را بهتلر هب

 ,.Jahan et alشلود )تأمین کرده و موجب افزایش عملکلرد دانله می

 دیلسلامت گلرنلگ مف یو آهن برا کیومیه دیاس نیتعامل ب (.2022

رشلد،  یارهلایبهبلود مع ،یجذب ملواد مغلذ شیاست و منجر به افزا

 تیلاهم هاافتهی نیشود. ایم تنشعملکرد دانه و تحمل بهتر  شیافزا

کشت  یهاوهیمانند آهن را در ش ییهایزمغذیو ر کیومیاددام مواد ه

طلور . هماندهدینشان م اهیگ نهیبه یورعملکرد و بهره یگلرنگ برا

که در مطالب بالا اشاره شد، در صفات وزن هزاردانه و تعلداد دانله در 

دار وجود داشلت، کنش عوامل رقم و کود اختلاف معنیبوته بین برهم

داری مشلاهده ها از نظر صفت عملکرد دانه اختلاف معنلیامّا بین آن

دار دو های معنلیکنشسازی برهمتوان خنثینشد. علت این امر را می

 1عامل در صفت عملکرد دانه دانست. به عبارتی دیگر، مطابق شلکل 

رفتله رقلم گلدشلت هزاردانه در سطوح کودی بالا رفتهدر صفت وزن 
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نسبت به رقلم چینلی پیشلی گرفتله و عملکلرد بهتلری ایجلاد کلرد. 

برعکس در صفت تعداد دانه در بوته، با افزایش کوددهی رقلم چینلی 

نسبت به رقم دیگر پیشلی گرفتله و عملکلرد بهتلری داشلت. املّا در 

هلا بلا یکلدیگر خنثلی شلده و کنشعملکرد دانه این شلرایط و برهم

در مجموع، رقم گلدشت عملکرد بهتری ایجاد کلرد.  توان گفت کهمی

دار نبلود. رقلم گلدشلت کنش متقابل عوامل رقلم و کلود معنلیبرهم

دلیل زودرسی، از گرمای آخر فال فرار کرده و تا رسیدن به حداکثر به

تنش محیطی رسیدگی خود را تکمیل کرده و به ایلن دلیلل عملکلرد 

پرندگان نیلز در آخلر فالل  بیشتری ثبت کرد. همچنین حمله آفات و

 زراعی افزایش یافته و این امر به ضرر رقم دیررس چینی است.

 

 درصد و عملکرد روغن دانه

ارقام در مورد صلفت  (،3جدول ) گرفتهبراساس مشاهدات صورت

طبق نتلایج ند. شتدیگر ندایک نسبت بهداری درصد رودن تفاوت معنی

 داری برکودی نیز سبب تأثیر معنی سطوح(، 3جدول )تجزیه واریانس 

هایی در میزان درصلد رودلن ت. اگرچه تفاوها نشدنددرصد رودن دانه

 ،3جلدول دار نبلود. مطلابق ها معنیارقام وجود داشت، امّا این تفاوت

در بین ارقام و سلطوح کلودی  عملکرد رودن نیز متأثر از عملکرد دانه

 داری بود. دارای تفاوت معنی

 

 

 تجزیه واریانس ) میانگین مربعات( صفات مورد بررسی -3جدول 
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of the measured traits 

 میانگین مربعات
Mean squares 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 

 بیولوژیک
Biological 

yield 

عملکرد 

 روغن
Seed oil 

yield 

عملکرد 

 دانه
Seed 

yield 

وزن 

 هزاردانه
Thousand 

seed 

weight 

تعداد 

دانه 

در 

 طبق
Seed 

per 

head 

فعالیت 

 اکسیدانآنتی

Antioxidant 

activity 

شاخص 

سطح 

 برگ
Leaf 

area 

index 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

height 

زمان 

 رسیدگی

Ripening 

time 

  

0.25 240.33 80.77 1149 0.13 0.23 4.12 0.017 2.42 1.51 2 
 تکرار

Replication 

(r) 

**9.45 ns2.15 **3817.13 **42616.4 **16.88 **0.93 ns0.018 **0.18 ns0.031 **3596.6 1 
 ارقام

Cultivars 

(C ) 

0.21 5.62 28.65 952.2 0.03 0.25 4.79 0.00003 0.35 0.9 2 

خطای کرت 

 اصلی
Main plot 

error 

(rep.  ✕ C) 

**11.51 **1030182.3 **116737.4 **182842 **29.99 **17.1 **1872.7 **0.28 69.86** **68.22 8 
 تیمار کودی
Fertilizer 

(F) 
ns0.17 ns19.99 ns25.84 ns593.1 **1.17 **0.35 ns0.26 **0.007 ns0.004 **17.1 8 C × F 

0.1 94.28 50.33 385.96 0.15 0.11 5.27 0.0003 0.04 0.13 32 

خطای کرت 

 فرعی
Subplot 

error 

(Rep.  ✕ F) 

1.5 0.14 1.75 1.36 0.85 1.6 3.6 1.4 0.32 0.135 - 
ضریب 

 تغییرات
CV (%) 

ns، * و یک درصدپنج درصد  احتمالدار در سطح یمعن ،داریرمعنید بیترت به **: و 
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ns, * and **: non-significant, significant at the probability level of p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 

 

 

 مقایسه میانگین اثر اصلی ارقام و تیمارهای کودی بر روی گلرنگ  -4جدول 
Table 4- Mean comparison of the main effects of cultivars and fertilizer treatments on safflower 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 
(%) 

عملکرد 

 بیولوژیک
Biological 

yield 
)1-(kg.ha 

عملکرد 

 روغن
Seed oil 

yield 
)1-(kg.ha 

 درصد روغن
Oil 

percentage 
(%) 

 عملکرد دانه
Seed yield 

)1-(kg.ha 

فعالیت 

 اکسیدانآنتی

Antioxidant 

activity 
(%) 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 
(cm) 

 رهاتیما
Treatments 

22.3 a 6560.3 a 413.08 a 28.24 a 1462.56 a 63.81 a 64.71 a 
 گلدشت

Goldasht 

21.37 b 6518.2 a 396.26 b 28.17 a 1406.37 b 63.77 a 64.66 a 
 چینی

Chinese 
19.43 g 5825.8 h 320.48 f 28.3 a 1132.33 f 42.66 c 60.45 c c 
21.3 e 6106.6 g 368.61 e 28.33 a 1301 e 63.66 b 60.33 c F1 

22.34 d 6242 f 392.11 d 28.1 a 1395.33 d 84.16 a 60.46 c F2 
20.5 f 6400.8 e 368.35 e 28.06 a 1312.67 e 43.66 c 65.31 b H1 

20.99 e 6711.5 d 395.61 d 26.08 a 1408.83d 44.5 c 68.33 a H2 
22.18 d 6718 d 421.78 c 28.3 a 1490.5 c 63.5 b 65.51 b F1H1 
23.37 b 6826.1 c 451.74 b 28.3 a 1596.17 b 84.5 a 65.61 b F2H1 
22.84 c 6912.1 b 445.85 b 28.23 a 1579.17 b 63 b 68.13 a F1H2 
23.79 a 7117.5 a 477.5 a 28.18 a 1694.17 a 84.5 a 68.05 a F2H2 

 باشند.دار نمین دانکن در سطح احتمال پنج درصد دارای تفاوت معنیهای دارای حروف مشترک، براساس آزمو* میانگین
* Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using duncan 

 

گرفته، عملکرد رودلن های میانگین انجامو مقایسه 3طبق جدول 

کیللوگرم در  26/396و  08/413ترتیب رقم چینلی بلهرقم گلدشت و 

(، بیشلترین 3هکتار بود. همچنین در بین سطوح کودی )طبق جلدول 

 چهلار+  آهلن لیتلر در گلرممیلی دو تیملارعملکرد رودن مربوط بله 

کیللوگرم در هکتللار و  5/477بللا میلزان هیومیلک  لیتلر در گلرممیلی

کیللوگرم در هکتلار  48/320کمترین میزان مربوط به شاهد با میزان 

داری کدام از عوامل و تیمارها بر درصد رودن دانه تأثیر معنیبود. هیچ

دلیل گونه گفت که افزایش عملکرد رودن دانه بهتوان ایننداشت. می

 دار نبود.افزایش عملکرد دانه بوده است و اثر درصد رودن دانه معنی
 

 عملکرد بیولوژیک

(، 3جلدول هلای ایلن صلفت )انس دادهبراساس نتایج تجزیه واری

داری مشخص شد که ارقام از نظر عملکرد بیولوژیلک اخلتلاف معنلی

دلیل نسبت به هم ندارند. رقم چینی علی ردم عملکرد دانله کمتلر بله

تللر، عملکللرد هلای بزرگوجلود شللاخص سلطح بللرگ بیشللتر و طبق

دشت دارد. بر ایلن اسلاس و طبلق بیولوژیک تقریباً یکسانی با رقم گل

 36/6560شده بلرای رقلم گلدشلت ، عملکرد بیولوژیک ثبت3جدول 

کیلوگرم در هکتار ثبت  23/6518کیلوگرم در هکتار و برای رقم چینی 

داری در گردید. همچنین از نظر عامل تیمارهای کودی، اختلاف معنی

عملکلرد  سطح احتمال یک درصد ثبت گردید. بر این اساس، بیشترین

 گلرممیلی چهلار+  آهن لیتر در گرممیلی دو بیولوژیک مربوط به تیمار

کیلوگرم در هکتار و کمترین میزان  5/7117هیومیک با میزان  لیتر در

شده مربوط به تیملار کلودی شلاهد بلا میلزان عملکرد بیولوژیک ثبت

کیلوگرم در هکتار بود. براسلاس تجزیله واریلانس صلورت 83/5825

مشخص گردید که اثر سطوح کودی اسلید هیومیلک بلر ایلن گرفته، 

صفت به مراتب بیشتر از اثر سطوح تیمارهای کود آهلن بلوده اسلت. 

همچنین مشخص گردید که اثر متقابلل عواملل تیمارهلای کلودی و 

داری را سبب نشدند. اسید هیومیک با توجله بله ارقام اختلافات معنی

عث تأمین ملواد آللی گیلاه شلده و نیتروژنی و آلی بادارا بودن اثر شبه

(. اسید Garcia et al., 2014شود )رشد هرچه بیشتر گیاه را سبب می

هیومیک به افزایش نفوذپذیری دشاء سلولی کمک کرده و در نتیجله، 

گیلرد انتقال ملواد مغلذی و رشلد بیولوژیلک گیلاه بهتلر صلورت می

(Safaee et al., 2017.) عنوان یلک کلوآنزیم در تشلکیل آهلن بله

ها و کاهش رشد کند و کمبود آن موجب کلروز برگکلروفیل عمل می

 یلا Fe-EDTA پاشی یا استفاده از کلات آهنمحلول. شودرویشی می

Fe-EDDHA  باعث افزایش سطح برگ، ارتفاع گیلاه و وزن خشلک
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 (.El-Desouky et al., 2021) شودشاخساره و ریشه می
 

  

 

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل ارقام و سطوح تیمار کودی در صفت شاخص سطح برگ گلرنگ در سطح احتمال پنج درصد -1شکل 

Fig. 1– Mean comparison of interaction effects of cultivars and fertilizer treatment levels on the safflower leaf area index trait 

at a 5% significance level 
 

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل ارقام و سطوح تیمار کودی در صفت زمان رسیدگی گلرنگ در سطح احتمال پنج درصد -2شکل 

Fig. 2– Mean comparison of interaction effects of cultivars and fertilizer treatment levels on the safflower ripening time at a 

5% significance level 
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 گلرنگ در سطح احتمال پنج درصد در طبق مقایسه میانگین اثر متقابل ارقام و سطوح کودی برای صفت تعداد دانه -3شکل

Fig. 3– Mean comparison of interaction effects of cultivars and fertilizer treatment levels on the safflower seed per head at a 

5% significance level. 
 

 
 در سطح احتمال پنج درصددر طبق گلرنگ  مقایسه میانگین اثر متقابل ارقام و سطوح کودی برای وزن هزاردانه -4شکل 

Fig. 4– mean comparison of interaction effects of cultivars and fertilizer treatment levels on the safflower thousand-seed 

weight at a 5% significance level 
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 شاخص برداشت

گرفته مشاهده شد کله صورت (3ول جدبراساس تجزیه واریانس )

داری نسبت به هلم ارقام از نظر صفت شاخص برداشت اختلاف معنی

طور ، بله(4جلدول در سطح احتمال یک درصد دارند. بر این اسلاس )

درصد و شاخص برداشت  35/21میانگین شاخص برداشت رقم چینی 

چنین براساس نتایج تجزیله گردید. هم درصد ثبت 3/22رقم گلدشت 

ها مشخص گردید که عامل تیمارهلای کلودی اخلتلاف واریانس داده

درصد نشان دادنلد. بلر ایلن اسلاس، داری در سطح احتمال یک معنی

+  آهلن لیتر در گرممیلی دو بیشترین شاخص برداشت مربوط به تیمار

 درصلد و کمتلرین 79/23هیومیلک بلا میلزان  لیتر در گرممیلی چهار

درصلد  43/19شاخص برداشت متعلق به تیمار کودی شاهد با میلزان 

ها مشاهده گردید که تیمارهای کلودی بود. طبق تجزیه واریانس داده

اثر بسزایی را در افزایش میزان شاخص برداشت دارند. ثابت شلد کله 

کاربرد توأم دو کود آهن و اسید هیومیک موجب بهبود بیشتر شلاخص 

چنین براساس جدول تجزیه واریلانس مشلاهده گردد. همبرداشت می

داری را سبب شد که اثر متقابل تیمارهای کودی و ارقام اختلاف معنی

دار بر عملکرد شوند. تیمارهای کودی با توجه به تأثیر مثبت معنینمی

 دانه، باعث افزایش شاخص برداشت و بهبود آن شدند.

 

 گیرینتیجه

تلر از رقلم گلدشلت زودرس کله رقلم نتایج این بررسی نشان داد

دلیل اینکه بهرقم چینی  چینی است و میزان عملکرد بیشتری نیز دارد.

ممکلن اسلت در اواخلر دوران رشلد بلا  ،طول دوره رشد بیشتری دارد

و باعلث کلاهش  شلدهرو آفلات و پرنلدگان روبله تهاجم گرمی هوا و

ست. ا عملکرد آن شود، بنابراین کشت رقم گلدشت از این لحاظ ارجح

اسلتفاده از کودهلای  کله در مقایسه صفات فیزیولوژیکی مشاهده شد

 هیومیک موجب پایلداری و مقاوملت بیشلتر ارقلام شلد. آهن و اسید

اسلت و  دیلسلامت گلرنلگ مف یو آهن برا کیومیه دیاس نیتعامل ب

 شیرشلد، افلزا یارهلایبهبلود مع ،یجذب مواد مغذ شیمنجر به افزا

اددلام  تیلاهم هاافتلهی نیشود. ایم تنشعملکرد دانه و تحمل بهتر 

کشلت  یهاوهیماننلد آهلن را در شل ییهلایزمغلذیو ر کیومیمواد ه

بنلابراین، . دهلدینشان م اهیگ نهیبه یورعملکرد و بهره یگلرنگ برا

کلاربرد اسلید  .دشوم سطوح دوم آهن و هیومیک توصیه میأکاربرد تو

بهبلود فعالیلت هیومیک و آهن موجب افزایش شاخص سطح بلرگ و 

شود. کاربرد هلر دو کلود آهلن و اسلید هیومیلک فتوسنتزی گیاه می

موجب بهبود و افزایش شاخص برداشت شده و تمرکز گیاه بر روی پر 

در ملورد  کنلد.شدن قسمت اقتاادی گیاه یعنی دانه افزایش پیلدا می

م سلطوح دوم کلود آهلن و اسلید أصفات عملکلردی نیلز کلاربرد تلو

 چرا که هر دو باعث بهبود شرایط گیاه شدند. شود،یهیومیک توصیه م

اسید هیومیک با توجه به اثر شبه نیتروژنی و دنی بودن از ملواد آللی 

شود. از طرفلی، موجب پر شدن بیشتر دانه و افزایش وزن هزاردانه می

های فعلال اکسلیژن و بهبلود سلازی گونلهمارف آهن موجلب پلاک

دانه بیشتری بلرای پلر شلدن در  مخزن در گیاه شده و تعداد عملکرد

دهد. در مجموع، استفاده توأم هر دو نوع کود آهن اختیار گیاه قرار می

مقلدار و اسید هیومیک موجب افزایش تعلداد دانله و وزن هزاردانله به

تر لارقم گلدشت دارای درصلد و عملکلرد بلاقابل توجهی شده است. 

در  ارجحیلت دارد.رودن بود و از این لحاظ نیز نسبت به رقلم چینلی 

کودهلای  ،و در دسترس بودن کم با قیمتکه توان گفت می ،مجموع

حظه و زیادی بر روی اکثلر صلفات لاآهن و اسیدهیومیک آثار قابل م

  داشتند و موجب بهبود گیاه از نظر فیزیولوژیکی و عملکردی شدند.
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