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 .1275-1291(:4) 11ؾٌبغی کؿبٍزشی، . ثَم(.Carthamus tinctorius L)ثْبزُ  هَزفَلَضیک ٍ شزاعی گلسًگ 

 

 چکیذٌ

 Carthamus) گلسًیگ ثْیبزُ   عولکسد ٍ ثسخی صیابر هَزفَلَضییک ٍ شزاعیی    زٍی ثسهصسف ثَز ٍ دبؾی عٌبصس کنهٌظَز ثسزغی اثس هحلَلثِ

tinctorius L.) 1393 -94ٍ  1392 -93ّبی شزاعی )زقن هحلی اصاْبى( سحز سٌؽ خؿکی اًشْبی فصل، دٍ آشهبیؽ خداگبًِ طی غبل  ِ  دز هصزعی
ّبی کبهل سصبدفی ثب غِ سکساز اًدبم گسفز. کسر اصیلی ؾیبهل   ثلَک ح دبیِصَزر اغذیلیز فبکشَزیل دز قبلت طسسحقیقبسی داًؿگبُ هحقق ازدثیلی ثِ

ی ثٌدی( ٍ کسر فسعی قطع آثیبزی اش هسحلِ داًِ S3=ٍ  دّی گل قطع آثیبزی اش هسحلِ S2=آثیبزی کبهل سب اًشْبی فصل،  S1=غِ غطح هحدٍدیز آة )
ام( ثیَد.  دیدی  =0Zn1=  ،1000Zn2=   ٍ2000Zn3ام( ٍ زٍی )دیدی  =0B1=  ،350  B2= ٍ700B3هغری ثَز )ؾبهل سسکیت فبکشَزیل عٌبصس زیص

( ٍ S2) دّیی  گلگسفشٌد. سٌؽ خؿکی دز هسحلِ  ًشبیح ًؿبى داد کِ دز غبل اٍل آشهبیؽ کلیِ صابر هَزد ثسزغی سحز اثسار هٌای هحدٍدیز آة قساز
ِ  دزصید  77/12ٍ  دزصید  62/15سسسییت  ( کبّؽ داد )ثS1ِ) دازی عولکسد داًِ زا ًػجز ثِ ؾبّدصَزر هعٌی(، ثS3ِثٌدی )داًِ علیز  (. دز غیبل دٍم ثی
 ٍ B3Zn2دازی ثیي سیوبزّبی آثیبزی دز کلیِ صابر هؿبّدُ ًؿد. دز ّس دٍ غبل آشهبیؽ سیوبزّیبی  ّبی فساٍاى دز طی دٍزُ سٌؽ اخشلاف هعٌیثبزؼ

B2Zn2 داز زا یي کبّؽ هعٌیی سس ثیؽاز ٍ دز صابر دزصد دَغشِ داًِ ٍ ًػجز دَغشِ ثِ هغص ددز صابر عولکسد ٍ دزصد هغص داًِ حداکثس افصایؽ هعٌی
ِ هیلی 31/42ٍ  83/42سسسیت ایي سیوبزّب ثبلاسسیي قطس طجق )ثِ چٌیي ّنًػجز ثِ ؾبّد ًؿبى دادًد.  هشیس( ٍ  هیلیی  63/8ٍ  84/8سسسییت  هشس(، طَل )ثی

هؿبّدُ ؾید.   B3یي طَل داًِ دز کلیِ غطَح آثیبزی دز سیوبز سس ثیؽزا ثَدًد. دز ّس دٍ غبل آشهبیؽ هشس( زا داهیلی 77/4ٍ  89/4سسسیت عسض داًِ )ثِ
ِ   ٍ داًِ دّی گل دبؾی عٌبصس ثَز ٍ زٍی دز ؾسایط سٌؽ دز هسحلِهحلَل دازی ثْجیَد ثشؿیید. ٍخیَد    طیَز هعٌیی  ثٌدی، اکثس صابر هیَزد ثسزغیی زا ثی

هقداز ثْیٌِ هصسف گسدد، دز  ثِغبیس صابر هَزد هطبلعِ ًؿبى داد کِ عٌبصس زیصهغری اگس دز شهبى هٌبغت ٍ  داز ثیي عولکسد ٍّوجػشگی هثجز ٍ هعٌی
دبؾی ثسگی عٌبصس ثَز ٍ زٍی ًػجز ثِ ؾبّد سَاًػز سب حدٍدی خػبزار ًبؾیی اش  هحلَل ،کلیطَزهقبٍهز ثِ خؿکی گیبُ اثس هثجز خَاٌّد گراؾز. ثِ

 .ى ًوبیدخجسازا دز گلسًگ  هحدٍدیز آة
 

 هغری ، عٌبصس زیصهحدٍدیز آةدَغشِ ٍ هغص داًِ،  کلیذی: َای ياشٌ
 

   1  مقذمٍ

غبلِ ٍ هشعلق  گیبّی یک (.Carthamus tinctorius L) گلسًگ

                                                           
داًؿییبز ٍ   ،آهَخشِ دکشسی فیصیَلیَضی گیبّیبى شزاعیی   داًؽسسسیت ثِ -4ٍ  3، 2، 1

       ٍ  اغشبدیبز گسٍُ شزاعز ٍ اصیلاح ًجبسیبر داًؿیگبُ هحقیق ازدثیلیی، ازدثییل، اییساى 
ٍ    ثرز، ٍ ًْبل سْیِ ٍ اصلاح سحقیقبر هؤغػِ داًؿیبز  غیبشهبى سحقیقیبر، آهیَشؼ 

 سسٍیح کؿبٍزشی، کسج، ایساى
 (Email: saeid.khomari@yahoo.comًَیػٌدُ هػئَل:  -)* 

Doi: 10.22067/jag.v11i4.72028 

ثبؾد کیِ  ، اش گیبّبى ثَهی ایساى هی((Asteraceae کبغٌیثِ خبًَادُ 

    ِ  عٌیَاى گییبّی زٍیٌیی هیَزد    دز اکثس کؿیَزّبی خْیبى ٍ اییساى ثی

 دلیل دازا ثَدى کیایز ثیبلا گیسد. زٍیي ایي گیبُ ثِکبز قساز هیٍ  کؿز

 Rezvaniثبؾیید )ّییب هییی سییسیي اًییَاغ زٍیییي یکییی اش هسیییَة 

Moghaddam et al., 2015 ِ ِ   (. گلسًگ ثی ّیبی  دلییل داؾیشي زیؿی

   ِ عٌیَاى ییک گییبُ    طَیل ٍ سَاًبیی خرة زطَثز اش اعویب  خیبک ثی

سَاًید  آى، ایي گیبُ هیی   ثس . علاٍُآثی ؾٌبخشِ ؾدُ اغزهشحول ثِ کن
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ِ دز هٌبطق غسد ٍ خبک خیَثی زؾید ًوبیید    ّبیی ثب حبصلشیصی کن ثی

(Fanaei et al., 2017.) 

 ِ طیَز هیداٍم دز هعیسض    گیبّبى سحز ؾسایط طجیعی ٍ شزاعی ثی

یي سیس  هْنگیسًد ٍ دز ایي ثیي سٌؽ خؿکی ّبی هششلف قساز هیسٌؽ

شزاعی دز ثػیبزی اش ًقبط خْبى ٍ کٌٌدُ عولکسد گیبّبى عبهل هحدٍد

 Fanaei(. فٌیبیی ٍ ًیبزٍیی زاد )  Arvin et al., 2018ثبؾد )ایساى هی

& narouirad, 2014( اهیدی ٍ )Omidi, 2009   ِاعلام کسدًید کی )

قیساز   سیثثیس سٌؽ خؿکی اًشْبی فصل عولکسد داًِ زا اش طسیق سحیز  

ًیبم ٍ   ٌییي چ ّندّد. دادى صابر شزاعی ٍ اخصای عولکسد کبّؽ هی

گصازؼ دادًد کیِ سیٌؽ زطَثیز دز     et al., 1993)  (Namّوکبزاى

ؾدر ٍشى خؿک گیبُ ٍ عولکسد آى زا کبّؽ داد. هیصاى ٌّدی ثِلذِ

کیِ  طیَزی کبّؽ عولکسد ثب ازقبم ٍ هسحلِ اعوبل سٌؽ سغییس ًوَد، ثِ

، ًػجز ثیِ سیٌؽ دز هسحلیِ قجیل اش     دّی گلسٌؽ خؿکی دز هسحلِ 

ی ثس کل هبدُ خؿک ٍ عولکسد سس ثیؽ سثثیسى داًِ، یب دس ؾد دّی گل

هَخت کبّؽ عولکیسد داًیِ دز    دّی گلشهبى ثب  داًِ داؾز. سٌؽ ّن

 عولکسد افصایؽ شهیٌِ دز هؤثس عَاهل اش یکیدزصد ؾد.  40-45حدٍد 

ّب ّبی فیصیکی داًِبًی هبًٌد گلسًگ ٍ آفشبثگسداى، ٍشى ٍ ٍیطگیگیبّ

ّیبی  وجیَد آة دز ثػییبزی اش ٍیطگیی   کبّؿی سیٌؽ ک  سثثیسثبؾد. هی

 فیصیکی داًِ هثل طَل، عسض ٍ ضشبهز داًِ ثِ اثجبر زغییدُ اغیز  

(Vannozzi, 1996 Baldini & Allahdadi et al., 2012; .)

یبثیید گییصازؼ ؾییدُ کییِ دز ؾییسایط سییٌؽ هغییص داًییِ کییبّؽ هییی  

(Farrokhinia et al., 2011 Arab et al., 2016; Allahdadi et 

al., 2012;.) زاٍیؿبًکبز ٍ  ( ّوکیبزاىRavishankar et al., 1990 )

ِ  دَغیز  ٍشى افیصایؽ  ثبعث سٌؽ خؿکی کِ گسفشٌد ًشیدِ  ٍ ّیب داًی

ؾد. هطبلعبر ًؿبى دادُ کیِ سیٌؽ خؿیکی     داًِ ثِ هغص دزصد کبّؽ

 ,.Mohamadi, 2016;  Ghassemi et alثبعث کبّؽ سعداد ثسگ )

 Ghassemi et al., 2016; Tahmasebpourطجیق ) ٍ قطس  (2016

& Mohammadian, 2013 ).دز گیبُ گلسًگ گسدید 

ِ   ّین یکی اش اثسار سٌؽ خؿکی، ثس ای دز گییبُ  شدى سعیبدل سغریی

(. سغریِ هٌبغت سحیز ؾیسایط   Lewis & McFarlane, 1986اغز )

شلف کوک کٌید.  شّبی هحدی ثِ گیبُ دز هقبثل سٌؽسَاًد سبسٌؽ هی

سَاى ٍضعیز زؾد گییبُ زا  صسف هیهدبؾی عٌبصس یرایی کنثب هحلَل

ثیَز ثیسای زؾید     Alloway, 2004).)دز ؾسایط سٌؽ ثْجَد ثشؿیید  

طجیعی گیبُ ضسٍزی ثَدُ ٍ کوجَد آى ثبعث کیبّؽ زؾید ٍ عولکیسد    

دلییل  ّبی هٌبطق خؿک ثِدز خبک (.Sarker et al., 2002)ؾَد هی

َ ای ٍ دلیوسٍغیلِ خسیبى سَدُکبّؽ سحسک ثَز ثِ زییک  ؾدى اغیید ث

َدى ثی ّیب ثیبلا   طسفی دیگس دز ایي خیبک ثبؾد. اشکوجَد ثَز هطسح هی

 ,.Ghalavi et al) کلػیین خیبک خیرة ثیَز زا کیبّؽ خَاّید داد      

زٍی ًقؽ ثػیبز هْوی دز فسآیٌیدّبی هششلیف ثیَؾییویبیی     .(2012

قبثیل  ای کِ غجت ییسعْدُ دازد. ّس عبهل ثبًَیِ ّبی گیبّی ثسغلَل

ثسای گیبُ گسدد، علاین ًبؾی اش کوجَد زا ثیِ  دغشسظ ؾدى ایي عٌصس 

ّبی هششلف اش خولِ کبّؽ زؾد، عولکسد ٍ یلظز ایي عٌصیس  ؾکل

 Heidarian)ّبی هششلف گیبُ اش قجیل ثرز آؾکبز خَاّد ًوَد دز اًدام

et al., 2011.) هصیسف  هشعددی ٍخَد دازد کِ عٌبصس کن ّبی گصازؼ

ثِ افیصایؽ عولکیسد گلسًیگ     ثَز ٍ زٍی ثب ثْجَد اخصاء عولکسد هٌدس

(Ravi et al., 2008 Ghalavi et al., 2012; Karimi et al., 

2017 Movahhedi Dehnavi et al., 2009;) ُاًد. گسدید 

دبؾی عٌبصیس ثیَز ٍ زٍی دز   سٌؽ خؿکی ٍ هحلَل سثثیسدز هَزد 

هَزد ثسزغی دز اییي آشهیبیؽ هطبلعیبر چٌیداًی صیَزر       اکثس صابر

 کٌد.چٌداى هییي اهس ضسٍزر اًدبم سحقیق زا دًٍگسفشِ اغز ٍ ّو

 

 َامًاد ي ريش

هغیری ثیَز ٍ زٍی   دبؾیی عٌبصیس زییص   هٌظَز ثسزغی اثس هحلَلثِ

ّبی هَزفَلَضییک ٍ شزاعیی گلسًیگ ثْیبزُ     ثسعولکسد ٍ ثسخی ٍیطگی

-93اعیی  ّبی شز)زقن هحلی اصاْبى(، دٍ آشهبیؽ خداگبًِ طی غبل

ثیب  قیقبسی داًؿگبُ هحقیق ازدثیلیی،   سح دز هصزعِ 94-1393ٍ  1392

 5 ٍ دزخِ 8طَل ؾسقی ٍ  دقیقِ 20 ٍ دزخِ 48 خغسافیبیی هششصبر

ِ دزییب،   غیطح  اش هشیس  1350 ازسابغ ؾوبلی ٍ ثب عسض دقیقِ صیَزر  ثی

ّبی کبهل سصبدفی ثب غیِ  اغذیلیز فبکشَزیل دز قبلت طسح دبیِ ثلَک

ی هٌطقِ ازدثیل ثسخی اطلاعبر َّاؾٌبغ 1سکساز اخسا گسدیدًد. خدٍل 

 1393-94ٍ  1392-93دز دٍ غبل شزاعیی  زا دز هدر اخسای آشهبیؽ 

 دّد.ًؿبى هی

; S1عبهل اصلی ؾبهل غیطَح هششلیف آثییبزی دز غیِ غیطح )     

دّیی سیب    گیل  قطع آثیبزی اش هسحلِ ;S2آثیبزی کبهل سب اًشْبی فصل، 

ِ  ; قطع آثیبزی اش هسحلS3ٍِ  اًشْبی فصل زؾد  ثٌیدی سیب اًشْیبی   داًی

فصل زؾد( ٍ عبهل فسعی ؾبهل سسکییت فبکشَزییل دٍ عٌصیس ثیَز ٍ     

  =0B1=  ،350  B2= ٍ700B3عبهل ثَز دز غِ غیطح ) کِ زٍی ثَد 

ٍ   =0Zn1= ،1000Zn2ام( ٍ عبهیل زٍی ًییص دز غیِ غیطح )    دیی دی

2000Zn3=  صَزر اغیید  دبؾی ثَز ثِهحلَل ام( اًششبة ؾدًد.دیدی

ِ  (Merck KGaAثَزیک )غبخز ؾسکز  صیَزر غیَلابر   ٍ زٍی ثی

 50( دز یک هسحلِ ٍ دز شهبى Sigma-Aldrich غبخز ؾسکززٍی )



 >>67    ... ی بر عملکرد و برخی خصوصیات مورفولوژیک و زراعی گلرنگ بهارهپاشی بور و رواثر تنش خشکی و محلول

  دّی اًدبم ؾد. دزصد گل

 1999-99ي  1991-99برخی اطلاعات ًَاضىاسی مىطقٍ اردبیل طی فصل رضذ گلروگ در دي سال زراعی   -1جذيل 

Table 1- Some meteorological data of Ardabil area during growth period of safflower during 2013-14 and 2014-15 growing 

seasons. 

 ماٌ
Months 

 میاوگیه حذاقل ي حذاکثر دما
Means of maximum and minimum 

temperature (°C) 

  میسان ي پراکىذگی بارش
Rainfall pattern and amount (mm) 

2014  2015  2014  2015  

ازدیجْؿز   
May 

15.3 12.9 35.4 26.5 

خسداد   
June 

17.8 17.9 24.5 7 

سیس    
July 

19.4 19.9 12.2 3.6 

هسداد   
August 

19.8 20.4 0.4 0 

ؾْسیَز   
September 

18.8 16.9 0.6 48.9 

 

-ثِ 22/2/1394ٍ  22/2/1393ّبی کبؾز ثرٍز گلسًگ دز سبزیخ

 4/5ّبیی ثب هػبحز دز کسرغبًشیوشس ٍ  دٌحصَزر دغشی ٍ دز عوق 

ِ هشیس(   8/1هشس ٍ عسض  غِطَل هسثع )هشس دؿیشِ   ٍ  صیَزر خیَی   ثی

ّیب  ثَسِ هشس ٍ فبصلِ غبًشی 30ّبی کبؾزاًدبم ؾد. فبصلِ ثیي زدیف

( ٍ فبصییلِ ثیییي Anonymous, 2013هشییس ) غییبًشی 10زٍی زدیییف 

ثَسِ دز هشسهسثیع دز ًظیس    33هشس ثَد ٍ دز هدوَغ سساکن  5/1ّب کسر

َاز کسدى شهیي هحل آشهبیؽ ٍ ایدبد خَی ٍ گسفشِ ؾد. سػطیح ٍ ّو

 کَدّیبی شًیی ثْیبزُ اًدیبم ؾید.     دؿشِ دع اش ؾشن دبییصُ ٍ دیػک

 خیبک  آشهیَى  اغبظ ًشیبیح  ثس دشبظ ٍ فػاس ًیشسٍضى، ؾبهل هصسفی

 کیلَگسم 100 سسسیتٍ ثِ ّبکسر سوبهی ثسای یکػبىطَز ( ث2ِ)خدٍل 

 دز دشبغیین  غیَلابر  مکیلَگس 100 ٍ آهًَین فػابر کیلَگسم 50 اٍزُ،

-آثییبزی  اًدبم ؾد ٍ کبؾز اش دع آثیبزی اٍلیي .ؾد اعوبل ّکشبز ّس

 ٍ ؾیسایط  خیبک  ثبفیز  اغیبظ  ثیس  زؾید،  فصیل  دبییبى  سب ثعدی ّبی

ّیبی  عولیبر داؾز هبًٌد هجیبزشُ ثیب علیف    گسفشٌد. یی صَزرٍَّا آة

زؾد گیبُ، اًدبم گسفز. دز دبیبى فصل زؾید ٍ   ّسش ٍ ... دز طَل دٍزُ

ّبی ثَسِ اش ّس کسر اًششبة ٍ ٍیطگی 10ع اش زغیدگی کبهل سعداد د

گیسی ؾید. ازشییبثی طیَل ٍ    سعداد ثسگ ٍ قطس طجق اًداشُازسابغ ثَسِ، 

 ,.Lindstrom et al لیٌدغشسٍم ٍ ّوکبزاى ّب طجق زٍؼعسض داًِ

داًیِ دز   20ّبی ّیس کیسر   کِ اش طجقطَزیاًدبم گسدید؛ ثِ ((2006

ِ  طَزسکساز ثِ غِ ِ  سصبدفی اًششبة ٍ طَل ٍ عسض داًی ٍغییلِ  ّیب ثی

ِ هشس اًداشُ هیلی 01/0کَلیع ثب دقز  دغیز آٍزدى  گیسی ؾد. ثسای ثی

 Gupta) (1997 گَدشب ٍ داظ اغبظ زٍؼ دزصد دَغشِ ٍ هغص ثرز ثس

& Das, ًِ20ؾیدُ ّیس ٍاحید آشهبیؿیی دٍ سکیساز       ّبی ثسداؾزاش دا 

َغز اش هغص، ٍشى هغص ٍ ٍشى گسهی داًِ اًششبة ٍ دع اش خدا کسدى د

گسم سعیییي ؾید.    ±0001/0ٍغیلِ سساشٍی دیدیشبلی ثب دقز دَغشِ ثِ

گسم سقػین ٍ غذع ثس حػیت دزصید ثییبى     20دغز آهدُ ثس اعداد ثِ

گسدیدًد. ًػجز دَغشِ ثِ هغص ًیص اش سقػین ٍشى دَغیشِ ثیِ ٍشى هغیص    

داؾز ثب حیرف  ٌّگبم ثسثسای سعییي عولکسد داًِ، ثِدغز آهد. داًِ ثِ

حبؾیِ اش دٍ زدیف ٍغیط ّیس کیسر دٍ هشسهسثیع ثسداؾیز گسدیید ٍ       

ّبی هَخَد ثِ کیلیَگسم دز  هیبًگیي عولکسد داًِ هحبغجِ گسدید. دادُ

 ّکشبز سجدیل ؾدًد.

افیصاز  ّب، سدصیِ ٍ سحلیل آهبزی سَغط ًیسم آٍزی دادُدع اش خوع

SAS ؼ آشهَى هقبیػِ هیبًگیي صابر هَزد ثسزغی ثِ زٍ .اًدبم ؾد

LSD دز غطح احشوبل دٌح دزصد صَزر گسفز. 

 

 وتایج ي بحث

 درصد پوسته و مغز دانه و نسبت پوسته به مغز 

ّبی دٍ غبل ًؿبى داد کیِ اثیسار اصیلی    ًشبیح سدصیِ هسکت دادُ

ثیَز،  ×آثییبزی، غیبل  ×غبل، آثیبزی، ثیَز، زٍی ٍ اثیسار هشقبثیل غیبل    

زصد دَغشِ ٍ هغیص  زٍی ثس صابر د×ثَز×زٍی ٍ غبل×زٍی، ثَز×غبل

 (.3داز ؾدًد )خدٍل ٍ ًػجز دَغشِ ثِ هغص داًِ گلسًگ هعٌی
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 مطخصات فیسیکی ي ضیمیایی خاک محل اجرای آزمایص -1جذيل 
Table 2- Soil physical and chemical characteristics of experimental location 

 مادٌ آلی
Organic 
matter 

(%) 

 اسیذیتٍ

(pH) 

َذایت 

 یکیالکتر
EC (dS.m-1) 

 رس

Clay 

(%) 

 سیلت
Silt 

(%) 

 ضه
Sand 

(%) 

 کل ویتريشن
Nitrogen 
Total (%) 

 فسفر
Phosphorus 

ppm)) 

 پتاسیم
Potassium 

(ppm( 

 بًر 
Boron 

(ppm) 

 ريی 

Zinc 
(ppm) 

22.1 9.7 795.0 56.22 72.46 72.30 47.0 26 9.174 49.5 95.0 
 

( ٍ ًػجز دزصد 09/53ًِ )یي دزصد دَغشِ داسس ثیؽدز غبل اٍل 

( دز دزصید  91/46یي دزصد هغص داًیِ ) سس کن( ٍ 136/1دَغشِ ثِ هغص )

یي دزصید دَغیشِ داًیِ    سیس  کین ٍ ( S2) دّیی  گلسیوبز قطع آثیبزی دز 

یي دزصید  سیس  ثییؽ ( ٍ 898/0( ٍ ًػجز دَغشِ ثِ هغص )دزصد 24/47)

ؾید   هؿیبّدُ ( S1( دز سیوبز ثدٍى قطع آثیبزی )دزصد 8/52هغص داًِ )

ِ   S2  ٍS3(. دز ؾسایط سٌؽ خؿیکی سیوبزّیبی   4)خدٍل    ًػیجز ثی

S1ِ( ٍ دزصد 56/6ٍ  دزصد 38/12سسسیت افصایؽ دزصد دَغشِ داًِ )ث

( ٍ کبّؽ دزصد 14/13ٍ  دزصد 5/26سسسیت ًػجز دَغشِ ثِ هغص )ثِ

( زا ًؿبى دادًد. دزصد 87/5ٍ  دزصد 16/11سسسیت دزصد هغص داًِ )ثِ

دازی ثیي غطَح آثیبزی دز ایي صابر دیدُ ف هعٌیدز غبل دٍم اخشلا

ّیبی فیساٍاى دز شهیبى اعویبل     علز ثیبزؼ (. ایي اهس ث4ِخدٍل ًؿد )

 (.1ثبؾد )خدٍل سیوبزّبی سٌؽ )ؾْسیَزهبُ( هی

یبثید  گصازؼ ؾیدُ کیِ دز ؾیسایط سیٌؽ هغیص داًیِ کیبّؽ هیی        

(Farrokhinia et al., 2011 Arab et al., 2016;.)  زاٍیؿیبًکبز ٍ 

ِ ( Ravishankar et al., 1990) ّوکیبزاى  ِ  گسفشٌید  ًشیدی سیٌؽ   کی

ِ  ثِ هغص دزصد کبّؽ ٍ ّبداًِ دَغز ٍشى افصایؽ ثبعث خؿکی  داًی

ُ  گسدیید.    (Poostini, 1997 &دَغیشیٌی  ٍ غیسی  کٌیبز  خعایسشاد

Jafarzadeh Kenarsari )سٌؽ ٍقَغ داؾشٌد اظْبز ایي زاثطِ ّن دز 

 ٍ داًِ ؾدى سسکَچک ثبعث افؿبًی گسدُ ٍ دّی گل هسحلِ دز زطَثشی

 هیبدُ  .گسدیید  ّبداًِ هغص دزصد ّب ٍ کبّؽداًِ دزصد دَغز افصایؽ

-دیس  دٍزاى طیی  ؾیدُ اًدبم فشَغٌشص ًشیدِ عودسبً ثرز دز ذخیسُ خؿک

ِ آى ضیوي  خؿکی سٌؽ اثس دز ،ثٌبثسایي ثبؾد،هی داًِ ؾدى  سعیداد  کی

دسٍزدُ ؾدُ  هَاد دسَلی کبّؽ ثبعث یبثد،هی کبّؽ ثٌیبدی ّبیغلَل

 (.Mehrpouyan, 2010)ؾیَد  هٌدس ثِ کبّؽ هغص هی ،کِ دز ًْبیز

ثٌیدی  دّد کِ آثیبزی هطلَة گیبّبى دز هسحلِ داًِهطبلعبر ًؿبى هی

ِ   هٌدس ثِ افصایؽ طَل دٍزُ دس ؾدى داًِ ٍ هشقبثلاً -افیصایؽ اًدٍخشی

د زغی ًظس هیی  ثِ(. Talha et al., 1976ّبی یرایی ثرز خَاّد ؾد )

 ثِ کل هغص ًػجز کبّؽ هَخت خؿکی، سٌؽ دلیلثِ فشَغٌشص کبّؽ

 کبغشِ داًِ دز هغص هیصاى اش خؿکی، سٌؽ زًٍد اداهِ ثب ٍ ثبؾد ؾدُ داًِ

ِ  ؾدى دس ٍ دسٍزدُ ؾیسُ اًشقبل ٍ ًقل دز کبفی آة ٍخَد شیسا ؾد.  داًی

 دزصید  ثبؾد، سس ثیؽ ّبداًِ ثِ هَاد اًشقبل چِ ّس ٍ دازد ػصاییث ًقؽ

ِ  دَغشِ ًػجی دزصد ّسچِ یبثد.هی افصایؽ داًِ دَغز ثِ صهغ ِ  ثی  داًی

 یبثید هیی  افیصایؽ  هحصیَل  ازشؼ (یبثید  افیصایؽ  ؾیَد )هغیص   سیس  کن

(Sadeghi Bakhtouri et al., 2014 .) افیصایؽ  غجتسٌؽ خؿکی 

 ٍازد سیٌؽ  ثیب  غبشگبزی ًَعی کِ گسددهی هغص ثِ ًػجز دَغشِ دزصد

 ّیبی آشهیبیؽ  اش حبصیل  ثب ًشیبیح  هدُآدغزثِ ًشبیح کِ ثبؾدهی ؾدُ

زضبدٍغیز   ٍ زؾیدی  (،et al., 2008 Akbariّوکیبزاى )  ٍ اکجیسی 

(Roshdi & Rezadoost, 2005  َُعیلاف ٍ ؾیک ٍ )   فیسAllaf & 

Shokouhfar, 2016) ).هطبثقز داؾز 

( ًؿیبى  5زٍی )خیدٍل  ×ثیَز ×گبًِ غبلهقبیػِ هیبًگیي اثسار غِ

دبؾی عٌبصس ثَز ٍ زٍی هَخیت  لداد کِ دز ّس دٍ غبل آشهبیؽ هحلَ

کبّؽ دزصد دَغشِ ٍ ًػجز دَغشِ ثِ هغص ٍ افصایؽ دزصد هغص داًیِ  

سسیي  ثیؽ B3Zn2، B2Zn2  ٍB1Zn3گسدید. دز ّس دٍ غبل سیوبزّبی 

دزصد دَغشِ ٍ ًػجز دَغشِ ثِ هغص ٍ ثبلاسسیي افصایؽ دزصید  کبّؽ 

 B3Zn2 ،B2Zn2دبؾییی دز غییطَح هحلییَلهغییص داًییِ زا دازا ثَدًیید. 

ٍB1Zn3  دزصید،   95/11ثیب   سسسیتدز غبل اٍل ثِ ،دَغشِ داًِ دزصد

ِ   88/9دزصد ٍ  98/10 دزصید،   81/7سسسییت  دزصد ٍ دز غیبل دٍم ثی

کبّؽ ًؿیبى داد.   B1Zn1دزصد ًػجز ثِ سیوبز  12/6دزصد ٍ  75/7

دبؾیی  چٌیي کبّؽ ًػجز دَغشِ ثِ هغص ًیص دز ایي غطَح هحلَل ّن

ِ  دز غیبل اٍل  B1Zn1سیوبز ًػجز ثِ   9/20دزصید،   49/22سسسییت  ثی

 79/13دزصید،   89/13سسسیت دزصد ٍ دز غبل دٍم ثِ 98/18دزصد ٍ 

 دغز آهد. دزصد ثِ 16/11دزصد ٍ 

 B3Zn2 ،B2Zn2 ٍ B1Zn3دبؾی دزصد هغص داًِ دز غطَح هحلَل

دزصد ٍ  55/12دزصد،  73/13سسسیت دز غبل اٍل ثِ B1Zn1 ًػجز ثِ

ِ دزصد ٍ دز غ 23/11 دزصید ٍ   08/7دزصید،   14/7سسسییت  بل دٍم ثی

دزصید دَغیشِ   سسیي  ثیؽ B1Zn1دزصد افصایؽ ًؿبى داد. سیوبز  59/5

زا دازا ثیَد کیِ دز    سسیي دزصد هغص داًِ کن ًػجز دَغشِ ثِ هغص ٍداًِ، 

دازی ًؿیبى داد  ایي صابر ثب کلیِ سیوبزّبی آشهبیؿی اخیشلاف هعٌیی  

 (.5)خدٍل 



 <>67    ... ی بر عملکرد و برخی خصوصیات مورفولوژیک و زراعی گلرنگ بهارهپاشی بور و رواثر تنش خشکی و محلول
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 آبیاری  × سال کىص برَمدر  مًرد مطالعٍ گلروگ صفات یاوگیهم مقایسٍ -9 جذيل
Table 4- Mean compare of studied characteristics of safflower interact year×irrigation  

 سال
Year 

 آبیاری

Irrigation 

درصذ 

 داوٍ پًستٍ
Seed coat 

(%) 

مغس يزن درصذ 

 Seed kernelداوٍ 

(%) 

وسبت پًستٍ 

 بٍ مغس

Coat 

kernel  

تعذاد برگ 

 در بًتٍ
 Leaf 

number 

 قطر طبق 

Capitol 

diameter 

(mm) 

 عرض داوٍ 

Seed 

width 

(mm) 

 عملکرد داوٍ 

Seed yield 

(kg.ha-1) 

Y1 

S1 47.24c* 52.8b 0.898c 100.26a 40.8b 4.76b 4494b 

S2 53.09a 46.91d 1.136a 69.85c 33.86d 3.28d 3792c 

S3 50.34b 49.7c 1.016b 84.52b 37.46c 3.76c 3920c 

Y2 

S1 45.77d 54.23a 0.845d 103.26a 44.03a 5.01a 5099a 

S2 45.67d 54.33a 0.842d 103.63a 44.13a 5.08a 5039a 

S3 45.78d 54.22a 0.846d 101.11a 43.34a 5.03a 4881ab 

LSD(0.05)  0.97 0.96 0.038 6.26 1.64 0.211 494.19 

 ًدازًد. یکدیگس ثب دازیهعٌی اخشلاف دزصد دٌح احشوبل غطح دز LSD آشهَى اغبظ ثس ّػشٌد، هؿشسک حسف یک دازای کِ غشَى ّس داداع* 
* The numbers in each column with similar letters, don’t have significant difference in 5% level based on LSD test. 

Y1  ٍY2ِ1394ٍ  1393ّبی سسسیت غبل: ث . 

     Y1 and Y2: 2014 and 2015, respectively. 
S1 ،S2  وS3: ِثٌدی.داًِ قطع آثیبزی دز هسحلِ ٍ دّی گلقطع آثیبزی دز هسحلِ  ثدٍى قطع آثیبزی، سسسیتث 

S1, S2 and S3: Full irrigation, without irrigation in flowering stage, without irrigation in seed filling stage, respectively. 

 

کبفی  زؾد لَلِ گسدُ ٍ ٍخَد هَاد یرایی هَخیت  ثَز دبؾیهحلَل

ُ دز  داًِ گسدُ ٍ افصایؽ شهبى لقبح هؤثس -هیی   (Agnes, 1995) گییب

افؿیبًی ٍ لقیبح ًقیؽ هْویی دازد ٍ ثیسای سَلیید       زٍی دز گسدُؾَد. 

 دٍام ایؽافیص  ثبعث اکػیياکػیي خْز زؾد غلَلی هَزد ًیبش اغز. 

 غیوز  ثِ سسی ثیؽ یرایی هَاد ًشیدِ دز ؾدُ، گیبُ دز فشَغٌشص ٍ ثسگ

 خَاّید  هغص دزصد افصایؽ ثبعث طسیق ایي اش ٍ یبثٌدهی اًشقبل ّبداًِ

هبًیدى سشویک ٍ    گسدُ، شًدُ چٌیي زٍی دز افصایؽ طَل لَلِ ّنؾد. 

افصایؽ کسثَّیدزار گیبّبى ٍ هَاد حبصل اش ّوبًٌدغبشی ًقیؽ دازد  

(Marschner, 1995)سَاًٌد هَخیت ثْجیَد   . هدوَعِ ایي عَاهل هی

عَاهل کوّی هؤثس اش خولِ افصایؽ هغص داًِ، کیبّؽ دَغیشِ ٍ ًػیجز    

دبؾی غَلابر زٍی هٌدس ثِ افصایؽ هغیص  هحلَلدَغشِ ثِ هغص گسدًد. 

 ( گسدید.Fathi, 2011داًِ دز گیبّبى آفشبثگسداى )

 

 ارتفاع بوته

ّب ًؿبى داد کِ ازسابغ ثَسِ سحز هسکت دادُ ًشبیح سدصیِ ٍازیبًع

ّیب قیساز    سثثیس ّیچ ییک اش سیوبزّیبی آشهبیؿیی ٍ اثیسار هشقبثیل آى     

 علز ایي ثِ ثس ازسابغ هششلف سیوبزّبی سثثیس (. عدم2ًگسفز. )خدٍل 

کِ دز اییي آشهیبیؽ    سیوبزّبی آشهبیؿی اعوبل شهبى دز گیبُ کِ اغز

خیَد   ازسایبغ  هییصاى  ِ هیبکصیون ثبؾد، ثی دّی هی دزصد گل 50 هسحلِ

 .کٌید ًوی ایدبد ازسابغ ثَسِ دز سیوبزّب سغییسی اعوبل ثٌبثسایي، زغیدُ،

 ثیب ؾیسٍغ   گسدییدُ،  سعییي شایؿی هسحلِ اش قجل ثَسِ ازسابغ گلسًگ دز

 گییسددهییی هشَقییف طییَلی زؾیید ّییبگییل ؾییکاشي ٍ شایؿییی هسحلییِ

(Farokhinia et al., 2011; Shrestha et al., 2006)،  ،ثٌیبثسایي 

 .ًوبیدًوی ایدبد ثَسِ ازسابغ دز سغییسی شایؿی هسحلِ دز اعوبل سیوبزّب

 

 تعداد برگ

ّبی دٍ غبل ًؿبى داد کِ اثس اصلی غبل، ًشبیح سدصیِ هسکت دادُ

داز ؾدًد ثس صاز سعداد ثسگ هعٌی آثیبزی×آثیبزی ٍ اثسار هشقبثل غبل

دز سیویبز   عدد( 26/100)سسیي سعداد ثسگ  (. دز غبل اٍل ثیؽ3)خدٍل 

S1 دز سیوبز  عدد( 85/69سسیي آى ) ٍ کنS2    (. 4هؿبّدُ ؾید )خیدٍل

ِ S1 ًػیجز ثیِ    S2  ٍS3کبّؽ سعداد ثسگ دز سیوبز   33/30سسسییت  ثی

دازی دز غیبل دٍم اخیشلاف هعٌیی   دزصد هؿبّدُ ؾد.  7/15دزصد ٍ 

علیز  (. ایي اهس ث4ِخدٍل ثیي غطَح آثیبزی دز ایي صاز دیدُ ًؿد )

-ّبی فساٍاى دز شهبى اعوبل سیوبزّبی سٌؽ )ؾْسیَز هیبُ( هیی  زؼثب

 (.1ثبؾد )خدٍل 

هحدٍدیز آثی غسعز زؾد گیبّبى شزاعی زا ثیب سیثثیس هٌایی ثیس     

دّد. گیبُ ثیسای  ّب ٍ سَلید هبدُ خؿک کبّؽ هیسَلید ٍ سَغعِ ثسگ

ّیب ًوییَدُ ٍ ثیب افییز ذخیییسُ   کیبّؽ سعییس  اقیدام ثییِ زییصؼ ثییسگ   
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 Karimzadeh etیبثید عز زؾد گیبُ کیبّؽ هیی  ّب، غسکسثَّیدزار

al., 2004)  .)افیصایؽ  اش سَاًدهی آثی سٌؽ اثس ثس ثسگ زیصؼ گبّی 

ُ  سَغط اسیلي سَلید . ((Taiz & Ziger, 2002 ثبؾید  ؾیدُ  ًبؾیی  گییب

کبّؽ سعداد ثسگ دز اثس هحدٍدیز آة دز گلسًگ سَغط دطٍّؿگساى 

( گیصازؼ ؾیدُ   ;Amiri et al., 2015 Mohammadi, 2016دیگس )

داز ثیي سیوبزّبی آثیبزی دز غیبل  اغز. دلیل عدم ٍخَد اخشلاف هعٌی

ّبی فساٍاى دز شهبى اعوبل ایي سیوبزّیب )ؾیْسیَز   دٍم آشهبیؽ ثبزؼ

 (.1ثبؾد )خدٍل هبُ( هی

 

ريی ×بًر ×تیمارَای سال کىص برَمدر صفات مًرد مطالعٍ گلروگ مقایسٍ میاوگیه  -5جذيل    
Table 5- Mean compare of studied characteristics of safflower in interact year×boron×zinc  

 B Zn 
 درصذ پًستٍ داوٍ

Seed coat )%( 
 درصذ مغس داوٍ

Seed kernel (%) 
 وسبت پًستٍ بٍ مغس

Coat kernel 

 عملکرد داوٍ 
Seed yield (kg.ha-1) 

Y1 

 Zn1 54.48a* 45.75k 1.196a 3521.9g 

B1 Zn2 52.3b 47.7j 1.102b 3471.7g 

 Zn3 49.1c-e 50.89g-i 0.969c-f 4484.8c-e 

 Zn1 50.36c 49.64i 1.02c 3486.2g 

B2 Zn2 48.5c-f 51.49f-i 0.946d-g 4822.3b-d 

 Zn3 50.08c 49.92i 1.009cd 3685.9fg 

 Zn1 49.8cd 50.2hi 0.998c-e 3917.7e-g 

B3 Zn2 47.97d-g 52.03e-h 0.927e-h 4991.7bc 

 Zn3 49.39c-e 50.61g-i 0.98c-f 4235.1d-f 

Y2 

 Zn1 47.74e-h 52.26d-g 0.914f-i 3940.6e-g 

B1 Zn2 46.46g-j 53.54b-e 0.868h-j 3870.9fg 

 Zn3 44.82jk 55.18ab 0.812jk 5979.7a 

 Zn1 46.7f-i 53.3c-f 0.877g-j 4270d-f 

B2 Zn2 44.04k 55.96a 0.788k 6069.2a 

 Zn3 46.23g-j 53.77b-e 0.86h-k 4757.1b-d 

 Zn1 45.94h-j 54.06b-d 0.85i-k 4999.5bc 

B3 Zn2 44.01k 55.99a 0.787k 6027.7a 

 Zn3 45.72i-k 54.28a-c 0.843i-k 5140.8b 

LSD(0.05)   1.85 1.86 0.074 598.84 

طَز اًد. ثًِدازًد. حسٍف هیبًی حرف ؾدُ یکدیگس ثب دازیهعٌی اخشلاف دزصد دٌح احشوبل غطح دز LSD آشهَى اغبظ ثس د،ّػشٌ هؿشسک حسف یک دازای کِ غشَى ّس داداع* 
 ًوبیؽ دادُ ؾدُ اغز. a-cصَزر ثِ abcهثبل 

* The numbers in each column with similar letters, don’t have significant difference in 5% level based on LSD test.The middle letters 

are removed for instance , a-c represented the letters abc. 

S1  ،S2  وS3: ِثٌدی، داًِ قطع آثیبزی دز هسحلِ ٍ دّی گل قطع آثیبزی دز هسحلِ ثدٍى قطع آثیبزی، سسسیتثB1، B2  ٍB3: ِام اغید ثَزیک. دیدی 700ٍ  350، 0سسسیتثZn1 ،

Zn2 ٍ Zn3: ِام غَلابر زٍیدیدی 2000ٍ  1000، 0سسسیت ث 
S1, S2 and S3: Full irrigation, without irrigation in flowering stage, without irrigation in seed filling stage, respectively. B1, B2 and B3: 

Zero, 350 and 700 ppm, Boric acid, respectively. Zn1, Zn2 and Zn3: Zero, 1000 and 2000 ppm, Zinc sulfate, respectively. 

Y1  ٍY2ِ1394ٍ  1393ّبی سسسیت غبل: ث Y1 and Y2: 2014 and 2015, respectively.                                                             . 

 

 قطر طبق

اصلی غبل، ّبی دٍ غبل ًؿبى داد کِ اثس ًشبیح سدصیِ هسکت دادُ

زٍی ثیس صیاز   ×ٍ ثیَز  آثیبزی×آثیبزی، ثَز، زٍی ٍ اثسار هشقبثل غبل

یي قطس طجق سس ثیؽ(. دز غبل اٍل 3داز ؾدًد )خدٍل قطس طجق هعٌی

 S2 (86/33یي آى دز سیوییبز سییس کیینٍ هشییس(  هیلییی 8/40) S1دز سیوییبز 

ٍ  S2(. کبّؽ قطس طجق دز سیوبزّبی 4هؿبّدُ ؾد )خدٍل هشس(  هیلی

S3 ز ثِ ًػج S1ِدز هؿیبّدُ ؾید.    دزصید  19/8ٍ  دزصد 17سسسیت ث

دازی ثیي غطَح آثیبزی دز اییي صیاز دییدُ    غبل دٍم اخشلاف هعٌی

هقبیػِ هیبًگیي اثسار هشقبثل ثیَز دز زٍی ًؿیبى داد   (. 4خدٍل ًؿد )

دبؾی عٌبصس ثَز ٍ زٍی هٌدس ثِ افصایؽ قطس طجق دز کلیِ کِ هحلَل
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هؿبّدُ ؾد کیِ    B3Zn2دز سیوبز ،طس طجقیي قسس ثیؽسیوبزّب گسدید. 

ِ ثب کلیِ سیوبزّبی آشهبیؿیی )  دز  (B1Zn1، B1Zn2 ٍ B1Zn3اغیشثٌبء   ثی

 B3Zn2(. قطیس طجیق دز سیویبز    6یک گسٍُ آهبزی قساز گسفز )خدٍل 

 اش طجیق  قطسافصایؽ ًؿبى داد.  دزصد B1Zn1 25/11ًػجز ثِ سیوبز 

-هی افز زطَثشی سٌؽ سثثیس سحز کِ اغز صابسی سسیياغبغی خولِ

گیرازد.  هیی  هٌای سثثیس طجق دز داًِ سعداد ًظیس عولکسد اخصاء ثس کٌد ٍ

ّیب ٍ  سٌؽ خؿکی دز هسحلِ شایؿی ثبعث آغیت سعداد شیبدی اش گلچِ

ؾیَد ٍ دز  کبغیشِ هیی   ّب آىّبی شایؿی ؾدُ ٍ اش حدن ٍ سعداد غلَل

ّب دازد فبحؿی ثس اًداشُ طجق سثثیسٍقَغ سٌؽ دز هسحلِ شایؿی  ،ًْبیز

(Mozaffari et al., 1996)      ؾیدی ٍ  ز. ًشیبیح هیب هطیبثق ثیب ًشیبیح

 حػٌی اصل ٍ ّوکیبزاى ٍ حبخی (Roshdi et al., 2005)ّوکبزاى 

(Hajihasani Asl et al., 2009)  ثبعیث  سیٌؽ خؿیکی   ثبؾید. هیی 

 طجق ؾدى ٍ دس ظَْز هسحلِ دز فشَغٌشصی هَاد ازغبل ٍ سَلید کبّؽ

 طجیق  ًشیدِ قطس دز ؾَد،هی طجق دز داًِ سعداد کبّؽ هَخت ٍ ؾدُ

 سیثهیي  زغید هی ًظس ثِ سحقیق ّبییبفشِ ثِ ثب عٌبیز یبثد.هی کبّؽ

ِ  ؾدى دس هسحلِ دز گلسًگ ثسای کبفی آة  دز ایٍییطُ  اش اّوییز  داًی

 سیٌؽ  ثیسٍش  دیع  دازد، گیبُ ًْبیی عولکسد سَلید ٍ طجق قطس افصایؽ

 کیبّؽ  دز سَاًید هیی  (دّی گلآى ) اش قجل یب ٍ ایي هسحلِ دز خؿکی

 هٌایی کوجیَد آة ثیس قطیس     سثثیس ثبؾد. هؤثس داًِ سَلید ٍ ّبطجق اًداشُ

ّبیی ثب قطیس طجیق   طجق ٍ سعداد داًِ دز طجق اّویز اًششبة ضًَسیخ

داز ثییي  دلییل عیدم ٍخیَد اخیشلاف هعٌیی     دّید.  زا ًؿبى هی سس ثیؽ

ى دز شهیبى  ّبی فساٍاسیوبزّبی آثیبزی دز غبل دٍم آشهبیؽ ًیص ثبزؼ

دبؾیی عٌبصیس   هحلَل (.1هبُ( ثَد )خدٍل  اعوبل ایي سیوبزّب )ؾْسیَز

دغشسغی گییبُ زا ثیِ    ، احشوبلاًدّی گلزیصهغری ثَز ٍ زٍی دز هسحلِ 

 ،هَاد یرایی دز هسحلِ سؿکیل ٍ سَغعِ طجق افصایؽ دادُ ٍ دز ًْبیز

هٌدس ثِ افصایؽ قطس طجق ؾدُ اغز. افصایؽ قطس طجیق ثیب هصیسف    

  ;Zobeidi, 2015)زیصهغری ثَز ٍ زٍی دز گیبّیبى گلسًیگ    عٌبصس

Roshan et al., 2016)  آفشیبثگسداى ٍ (et al., 2012;  Marandi 

Sepher, 1999 Gangardhara et al., 1990;) .گصازؼ ؾدُ اغز 

 

 طول و عرض دانه

ّبی دٍ غبل ًؿبى داد کیِ اثیسار اصیلی    ًشبیح سدصیِ هسکت دادُ

ثَز ×آثیبزی×آثیبزی، غبل×ٍی ٍ اثسار هشقبثل غبلغبل، آثیبزی، ثَز، ز

زٍی ثس صاز طَل داًِ ٍ اثسار اصلی غبل، آثیبزی، ثیَز، زٍی  ×ٍ ثَز

داز زٍی ثس صاز عسض داًِ هعٌیی ×آثیبزی ٍ ثَز×ٍ اثسار هشقبثل غبل

( 7)خیدٍل  ثیَز  ×آثییبزی ×گبًِ غبل(. ثسزغی اثسار غ3ِؾدًد )خدٍل 

دبؾی عٌصس ثَز دز غطَح ؽ هحلَلًؿبى داد کِ دز ّس دٍ غبل آشهبی

هششلف آثیبزی هٌدس ثِ افصایؽ طَل داًِ دز کلیِ سیوبزّب گسدیید. دز  

یي آى دز سس کنٍ  B3یي طَل داًِ دز سیوبز سس ثیؽکلیِ غطَح آثیبزی 

B1  .هؿبّدُ ؾد 

 

 ريی ×بًر تیمارَای برَمکىص در گلروگ مًرد مطالعٍ صفات میاوگیه مقایسٍ -6 جذيل
Table 6- Mean comparisons of studied characteristics of safflower interact boron×zinc  

 
B 

Zn 
 قطر طبق 

Capitol diameter (mm) 

 طًل داوٍ 

Seed length (mm) 
 عرض داوٍ 

Seed width (mm)  
 Zn1 38.5b* 7.7f 4.2c 

B1 Zn2 38.54b 7.81ef 4.22c 

 Zn3 42a 8.48abc 4.67abc 

 Zn1 38.89b 7.9def 4.29bc 

B2 Zn2 42.31a 8.63ab 4.77ab 

 Zn3 40.19ab 8.07cdef 4.38abc 

 Zn1 40.66ab 8.18bcde 4.46abc 

B3 Zn2 42.83a 8.84a 4.89a 

 Zn3 41.5ab 8.37bcd 4.53abc 

LSD(0.05)  3.1 0.475 0.522 

 ًدازًد. یکدیگس ثب دازیهعٌی اخشلاف دزصد دٌح احشوبل غطح دز LSD آشهَى اغبظ ثس ّػشٌد، هؿشسک حسف یک دازای کِ غشَى ّس اعداد* 
* The numbers in each column with similar letters, don’t have significant difference in 5% level based on LSD test. 

B1 ،B2  ٍB3: ِام اغید ثَزیک. دیدی 700ٍ  350، 0 سسسیتثZn1 ،Zn2  ٍZn3: ِام غَلابر زٍیدیدی 2000ٍ  1000، 0 سسسیتث 
B1, B2 and B3: Zero, 350 and 700 ppm, Boric acid, respectively.    Zn1, Zn2 and Zn3: Zero, 1000 and 2000 ppm, Zinc sulfate, 

respectively. 
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دز  S1 ،S2  ٍS3دز غیطَح آثییبزی    B3دبؾی ثب هحلَلطَل داًِ 

دزصید ٍ دز غیبل    68/5دزصید ٍ   9/6صد، دز 8/6سسسیت غبل اٍل ثِ

 B1دزصد ًػیجز ثیِ    45/4دزصد ٍ  49/6دزصد،  04/5سسسیت دٍم ثِ

( ًؿبى داد 4آثیبزی )خدٍل ×افصایؽ یبفز. ثسزغی اثسار هشقبثل غبل

کِ دز غبل اٍل آشهبیؽ سٌؽ خؿکی هٌدس ثیِ کیبّؽ عیسض داًیِ     

سیسیي   ٍ کن S1هشس( دز سیوبز  هیلی 76/4سسیي عسض داًِ ) گسدید. ثیؽ

هؿبّدُ ؾد. هیصاى کبّؽ عیسض داًیِ دز    S2هشس( دز  هیلی 28/3آى )

ِ S1 ًػجز ثیِ   S2  ٍS3غطَح آثیبزی   21دزصید ٍ   09/31سسسییت  ثی

دازی ثیي غطَح آثیبزی دز غبل دٍم اخشلاف هعٌی دغز آهد.دزصد ثِ

(. دلیل عیدم ٍخیَد اخیشلاف    4خدٍل دز صاز عسض داًِ دیدُ ًؿد )

ّیبی  سیوبزّبی آثیبزی دز غبل دٍم آشهیبیؽ ًییص ثیبزؼ   داز ثیي هعٌی

 (.1فساٍاى دز شهبى اعوبل ایي سیوبزّب )ؾْسیَز هبُ( ثَد )خدٍل 

 

 

 ًر ب×آبیاری×سال تیمارَای برَمکىص در گلروگ طًل داوٍ میاوگیه مقایسٍ -7 جذيل
Table 7- Mean compare of seed length of safflower interact year×irrigation×boron  

 سال
 Year 

 آبیاری
 Irrigation  

  بًر 
B 

 طًل داوٍ

Seed length (mm) 

Y1 

S1 

B1 8.24c* 

B2 8.56bc 

B3 8.8ab 

S2 

B1 6.81g 

B2 6.87g 

B3 7.28f 

S3 

B1 7.4ef 

B2 7.65de 

B3 7.82d 

Y2 

S1 

B1 8.53bc 

B2 8.65ab 

B3 8.96a 

S2 

B1 8.46bc 

B2 8.74ab 

B3 9.009a 

S3 

B1 8.54bc 

B2 8.75ab 

B3 8.92a 

LSD(0.05)   0.358 

 ًدازًد. یکدیگس ثب دازیهعٌی اخشلاف دزصد دٌح احشوبل غطح دز LSD آشهَى اغبظ ثس ّػشٌد، هؿشسک حسف یک دازای کِ غشَى ّس اعداد* 
* The numbers in each column with similar letters, don’t have significant difference in 5% level based on LSD test. 

S1  ،S2  ٍS3: ِثٌدی.داًِ قطع آثیبزی دز هسحلِ ٍ دّی گل قطع آثیبزی دز هسحلِ ثدٍى قطع آثیبزی، سسسیتث B1 ،B2  ٍB3: ِام اغید ثَزیک.دیدی 700ٍ  350، 0 سسسیتث 
S1, S2 and S3: Full irrigation, without irrigation in flowering stage, without irrigation in seed filling stage, respectively.  B1, B2  

and B3: Zero, 350 and 700 ppm, Boric acid, respectively. 

Y1  ٍY2ِ1394ٍ  1393ّبی سسسیت غبل: ث 
Y1 and Y2: 2014 and 2015, respectively. 
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( ًؿیبى داد کیِ   6زٍی )خدٍل ×سار هشقبثل ثَزهقبیػِ هیبًگیي اث

دبؾی عٌبصس ثَز ٍ زٍی هٌدس ثِ افصایؽ طَل ٍ عسض داًِ دز هحلَل

سسیي دزصد افصایؽ اییي صیابر ًػیجز ثیِ      کلیِ سیوبزّب گسدید. ثیؽ

هؿییبّدُ ؾیید. ثییب   B3Zn2 ،B2Zn2  ٍB1Zn3ؾییبّد دز سیوبزّییبی  

سسسییت  اًِ ثِطَل د B3Zn2 ،B2Zn2  ٍB1Zn3دبؾی سیوبزّبی هحلَل

ِ    13/10دزصد ٍ  08/12دزصد،  8/14 سسسییت   دزصد ٍ عیسض داًیِ ثی

 B1Zn1دزصیید ًػییجز ثییِ   19/11دزصیید ٍ  57/13دزصیید،  43/16

 افصایؽ ًؿبى دادًد.

 هَاد غٌشص کبّؽ دلیلثِ سَاًدهی داًِ عسض ٍ طَل ؾدید کبّؽ

 سیٌؽ  ؾیسایط  سحیز  ّبداًِ ؾدىدس دز اخشلال ًشیدِ دز ٍ فشَغٌشصی

 چسٍکییدُ  ٍ لاییس  ّبییداًِ سَلید ثبعث هَضَغ ایي کِ ثبؾد ثشیزطَ

 اش ثػییبزی  ثس آة کوجَدهٌای  ثیسثس ًیص دیگس سحقیقبر دز .اغز ؾدُ

 طَل ٍ عسض داًِ ثِ اثجبر زغیدُ اغز هبًٌد داًِ فیصیکی ّبیٍیطگی
 Vannozzi, 1996) Baldini & Alahdadi et al., 2012; 

(Taherabadi, 2011;ثبعیث زؾید    ّیب احشویبلاً  هغریبدُ اش زیص. اغشا

دٌّیدُ اثیس   ثْشس داًِ، دز زاغشبی طَلی ٍ عسضی ؾدُ اغز کِ ًؿیبى 

ثس ایي دٍ ثعد اغز. عٌصیس زٍی ثیب هؿیبزکز دز غیٌشص      ّب آىهطلَة 

ّیب ٍ  ، سقػیین غیلَلی ٍ غیٌشص کسثَّییدزار    (Janik, 1984)اکػییي  

هؿیبزکز دز   ٍ عٌصس ثَز ثب (Ahmad & Abdel, 1995)ّب دسٍسئیي

 ,.Brown et al)ّبی غلَلی ٍ سکبهل آًٍدّبی چیَثی  غبخشبز دیَازُ

اغییییدّب  ّیییب ٍ زیجًََکلئییییکٍ هشبثَلیػییین کسثَّییییدزار (2002

Camacho-Cristóbal & González-Fontes, 1999)) سَاًٌید  هی

کیبزثسد عٌصیس    .دز افسایؽ اثعبد داًِ )طَل ٍ عسض آى( هیؤثس ثبؾیٌد  

   َ  ,.Ghasal et al., 2016; Ali et al)ل زٍی ثبعیث افیصایؽ طی

گسدیید. دز  دز گییبُ ثیسًح   ( Ali et al., 2014)ٍ عسض داًیِ  ( 2014

عٌصیس زٍی قیساز    سیثثیس ای دیگس دز ثسًح عیسض داًیِ سحیز    هطبلعِ

دازی ًػجز کِ طَل داًِ ثب کبزثسد زٍی افصایؽ هعٌیًگسفز، دزحبلی

 (.Seifi Asli, 2017ثِ ؾبّد ًؿبى داد )

 

 د دانهعملکر

ّبی دٍ غبل ًؿبى داد کیِ اثیسار اصیلی    ًشبیح سدصیِ هسکت دادُ

زٍی ٍ ×ثیَز  آثییبزی، ×غبل، آثیبزی، ثَز، زٍی ٍ اثیسار هشقبثیل غیبل   

(. دز 3داز ؾیدًد )خیدٍل   زٍی ثس صاز عولکسد داًِ هعٌیی ×ثَز×غبل

ٍ  (S1یي عولکسد داًِ دز سیوبز ثیدٍى قطیع آثییبزی )   سس ثیؽغبل اٍل 

هؿبّدُ ؾد )خدٍل  (S2) دّی گلیوبز قطع آثیبزی دز یي آى دز سسس کن

ِ   S2  ٍS3(. کبّؽ عولکسد داًیِ دز سیویبز   4 ِ S1 ًػیجز ثی سسسییت  ثی

دازی دز غبل دٍم اخشلاف هعٌیی دزصد هؿبّدُ ؾد.  77/12ٍ  62/15

هقبیػِ هیبًگیي (. 4خدٍل ثیي غطَح آثیبزی دز ایي صاز دیدُ ًؿد )

ًؿبى داد کِ دز ّس دٍ غیبل  ( 5)خدٍل زٍی ×ثَز×غبلگبًِ اثسار غِ

 B3Zn2 ٍ B2Zn2یي عولکییسد داًییِ دز سیوبزّییبی سییس ثیییؽآشهییبیؽ 

-هؿبّدُ ؾد. هیصاى افصایؽ عولکسد داًِ ًػجز ثِ ؾبّد ثیب هحلیَل  

دزصد  92/36 ٍ 73/41 سسسیتدز غبل اٍل ثِ B3Zn2 ٍ B2Zn2دبؾی 

 دزصد هؿبّدُ گسدید. 02/54ٍ  96/52ٍ دز غبل دٍم 

کبّؽ عولکسد داًِ دز ؾسایط هحدٍدیز آة زا گیصازؼ   ىبهحقق

 .(Movahedi-Dehnavi et al., 2007; Yari et al., 2015) دادًید 

داز ثییي  دلیل عدم ٍخیَد اخیشلاف هعٌیی   طَز کِ قجلاً ثیبى ؾد ّوبى

ّیبی فیساٍاى دز شهیبى    ثیبزؼ  ،سیوبزّبی آثیبزی دز غبل دٍم آشهبیؽ

 (.1َد )خدٍل هبُ( ث اعوبل ایي سیوبزّب )ؾْسیَز

 هغیری دز ٍشى ّیصاز داًیِ ٍ عولکیسد    ًقؽ قبثل سَخِ عٌبصس زیص

 عٌصس ثَز .(Singh et al., 1996)سَغط هحققبى گصازؼ ؾدُ اغز 

 دز کِبخ آى اش ٍ ؾَدهی ّباًشقبل کسثَّیدزار ثبعث فشَغٌشص دز سثثیس ثب

 ِک ًوَد اظْبز سَاىهی ،گیسدهی داًِ صَزر دز هَاد ایي ذخیسُ دبیبى

 Sangale et)گیسدد  هیی  داًِ عولکسد غجت افصایؽ ثَز دبؾی هحلَل

al., 1981; Ramesh et al., 1999) .ّوکبزاى ٍ ثساٍى (Brown et 

al., 1993)  کِ کسدًد عٌَاى عولکسد هیصاى دز زٍی ًقؽ سَضیح دز 

ُ  فسایٌید  ٍ هبدُ ٍ ًس یشایؿی ّباًدام یسیگلؾک  اثیس  دز یافؿیبً گیسد

 عولکیسد  دز یؾیدید  کبّؽ ثِ هٌدس کِ ؾًَدیه لهشش ،یزٍ کوجَد

 ًػیجز  اغیید  کاغشی ایٌدٍل سَلید کبّؽ ثِ زا اهس ایي ّب آى. ؾَدیه

ِ  سَاًید هیی  ثَز هصسف اثس دز عولکسد افصایؽ چٌیي ّند. دادً  علیز ثی

 اییي  اغبغیی  ًقیؽ  ٍ خبک دز گیبُ ثسای قبثل دغشسظ ثَز کن هیصاى

ًَکلئیک  اغیدّبی غٌشص ٍ گیبّی هشبثَلیػن دز کِ ثبؾد دز گیبُ عٌصس

 کییِ کسدًیید ثیییبى هحققییبى Ghalavi et al., 2007).) دازد ًقیؽ 

دز گیبّبى کٌدید   داًِ افصایؽ عولکسد ثبعث دبؾی عٌصس زٍیهحلَل

(Ahmadi et al., 2012)، ( کشییبىKhiavi et al., 2011) کلییصا ،

((Ebrahimian et al., 2015  ( گلسًیگ ٍAytac et al., 2014 

اثیس هثجیز    چٌییي  ّن .گسدید ,.Movahedi-Dehnavi et al) 2009؛

، چغٌیدز   (Khan et al., 2015)ثَز دز افیصایؽ عولکیسد آفشیبثگسداى   

ٍ یًَدیِ   (Dordas, 2006a)دٌجیِ   et al., 2007)  (Dordasقٌید 
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((Dordas,  2006b یید کسد. ثًشبیح آشهبیؽ هب زا س 

 

  همبستگی صفات مورد مطالعه

داز دٌّیدُ ّوجػیشگی هثجیز ٍ هعٌیی    دُ ًؿیبى دغز آهی ًشبیح ثِ

(، سعداد ثیسگ  75/0**چَى دزصد هغص داًِ ) عولکسد داًِ ثب صابسی ّن

( ٍ عیسض داًیِ   72/0**(، طیَل داًیِ )  61/0**(، قطس طجق )42/0**)

داز عولکسد داًِ ثب دزصید دَغیشِ   ( ٍ ّوجػشگی هٌای ٍ هعٌی65/0**)

 (. 8ثبؾد )خدٍل ( هی-72/0**( ٍ ًػجز دَغشِ ثِ هغص )-74/0**داًِ )

 

 1999- 99ي  1991 -99گلروگ در دي سال زراعی عملکرد ي صفات زراعی بیه َمبستگی ضرایب- 8جذيل 
Table 8- Correlation coefficient between seed yield and agronomy characteristics of safflower in safflower during 2013-14 

and 2014-15 growing seasons 

عرض 

 داوٍ

Seed 

width 

طًل 

 داوٍ

Seed 

length 

 قطر طبق
Capitol 

diameter 

 تعذاد برگ
Leaf 

number 

ارتفاع 

 بًتٍ
Plant 

height 

وسبت پًستٍ 

 بٍ مغس
Coat 

kernel  

درصذ مغس 

 داوٍ
Seed kernel 

percentage 

درصذ 

 پًستٍ داوٍ
Seeed coat 

percentage 

عملکرد 

 داوٍ

Seed 

yield 

 

        1 
 عولکسد داًِ

 Seed yield 

       1 -0.74
**

 

  دزصد دَغشِ داًِ
Seed coat 

percentage 

      1 -0.99** 0.75
**

 

 دزصد هغص داًِ

Seed kernel 

percentage 

     1 -0.99
** 0.99

**
 -0.72

**
 

 ًػجز دَغشِ ثِ هغص
CoatKernel  

    1 -0.36
** 0.36

**
 -0.36

**
 0.35

**
 

Plant height  
 ازسابغ ثَسِ

   1 0.25
**

 -0.64
**

 0.64
** -0.63

** 0.42
**

 
 سعداد ثسگ

Leaf number 

  1 0.54
**

 0.38
**

 -0.81
**

 0.82
** -0.81

**
 0.61

**
 

   قطس طجق
Capitol 

diameter 

 1 0.83
**

 0.68
**

 0.36
**

 -0.93
**

 0.93
**

 -0.93
**
 0.72

**
 

 طَل داًِ
  Seed length 

1 0.92
** 0.82

* 0.71
** 0.35

**
 -0.86

** 0.87
** -0.87

** 0.65
 عسض داًِ **

  Seed width 
ns، ِ01/0ٍ  05/0داز دز غطح احشوبل داز ٍ اخشلاف هعٌیسسسیت عدم ٍخَد اخشلاف هعٌی* ٍ **: ث 

**, * and ns: are significant at p≤ 0.01 and p≤ 0.05 and not significant, respectively. 

 

 گیریوتیجٍ

ّبی فیصیکی ٍ هَزفَلَضیک گلسًگ سحیز  عولکسد داًِ ٍ ٍیطگی

کبزثسد عٌبصیس   چٌیي ّنؾسایط ؾسایط زطَثشی حبکن ثس هصزعِ ٍ  سثثیس

آثیی دز  گیسد. ثب اعوبل سٌؽ کنقساز هی ّب آىثَز، زٍی ٍ سسکیت سَأم 

غبل اٍل آشهبیؽ صابر عولکسد، طَل ٍ عسض ثرز، دزصد هغص ثیرز،  

جق کیبّؽ ٍ دز هقبثیل صیابر دزصید دَغیشِ ٍ      سعداد ثسگ ٍ قطس ط

ًػجز دَغشِ ثِ هغص ثرز افصایؽ آؾکبزی ًػجز ثِ ؾبّد ًؿبى دادًد. 

-ثٌدی ثِ کنًػجز ثِ داًِ دّی گلدز صابر هرکَز حػبغیز هسحلِ 

 B3دبؾیی  هحلیَل  دّی گلؾسایط سٌؽ دز هسحلِ  ثَد. دز سس ثیؽآثی 

دز ّس دٍ غبل گسدیید.   هٌدس ثِ ثبلاسسیي افصایؽ دز طَل داًِ گلسًگ

هٌدس ثِ اثسار هثجز ٍ  ّب آىاعوبل سیوبزّبی ثَز، زٍی ٍ سسکیت سَأم 

دازی دز اکثس صابر هیَزد ثسزغیی گسدیید ٍ سسکیجیبر سیویبزی      هعٌی

B3Zn2  ٍB2Zn2    ِ کیِ  طیَزی ًػجز ثِ دیگس سیوبزّب ثسسیس ثَدًید. ثی

یي سس کنطجق ٍ  سثبلاسسیي هقداز عولکسد، طَل، عسض ٍ هغص ثرز ٍ قط

هقداز دَغشِ ٍ ًػجز دَغشِ ثِ هغص دز ایي سیوبزّب هؿبّدُ ؾد. کلییِ  

دازی ثیب عولکیسد   صابر هَزد ثسزغی دز ایي آشهبیؽ ّوجػشگی هعٌی

سَاًد ثِ ثْجَد عولکسد اصلاح ایي صابر هی ،داًِ ًؿبى دادًد. ثٌبثسایي

 گلسًگ دز ؾسایط هششلف هحیطی هٌدس ؾَد.
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Introduction 
Plants under natural and agronomic conditions are constantly exposed to different stresses. In this regard, drought stress 
is the most important limiting factor to crop yields in many parts of the world and Iran, particularly, if the water stress 
occurs during the flowering stage, it will affect the crop production. Drought stress disrupts the nutritional balance of 
plant. Proper nutrition under stress conditions can partly help plant against various stresses. Plants growth under stress 
can be improved by micro nutrients foliar application. Boron is important in the plant growth and its deficiency is one 
of the major constraints to crop production. Zinc plays a key role in the various biochemical processes of plant cells. Its 
deficiency will be apparent in various forms such as growth retardation, yield and concentration of the element in 
different parts of a plant such as seeds. The aim of this study was to investigate the effect of boron and zinc foliar 
application on yield and some agronomic and morphological traits of spring safflower (cv. Mahalli-e Esfahan) under 
late-season water deficit in Ardabil province. 
 
Materials and Methods 
The field experiment was conducted at the Research Farm of the University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 
during 2013-14 and 2014-15 growing seasons. The experimental design was a split factorial in a randomized complete 
block with three replications. Three irrigation treatments (S1: full irrigation until the end of season (control), S2: 
irrigation with holding from flowering and S3: irrigation with holding from seed filling) were randomized to the main 
plots and the sub-plot included factorial combination of B (B1: 0, B2: 350, B3: 700 ppm) and Zn (Zn1: 0, Zn2: 1000, Zn3: 
2000 ppm). B was added as boric acid (H3BO3) and Zn as zinc sulfate (ZnSO4). The treatments were applied during 
flowering (when 50% of the plants were at anthesis) as foliar applications. All other agricultural practices (weeds 
control and irrigation), were performed when they were required and as recommended for safflower production. The 
measured traits included seed coat percentage, seed kernel percentage, seed coat to kernel ratio, leaf number, capitol 
diameter, seed length, seed width and seed yield. Analyses of variance and comparison of means at P≤0.05 were carried 
out, using SAS 9.1 software. The means were compared using LSD test.  
 
Results and Discussion 
Combined analysis of variance of the data showed that year, irrigation and year × irrigation interaction were significant 
for all the traits. Also, all traits (except leaf number) were significantly affected by B, Zn and B × Zn interaction. Seed 
coat percentage, seed kernel percentage and seed coat to kernel ratio were significantly affected by year×B, year × Zn 
and year×B×Zn interactions. Seed length and seed yield were significantly affected by year×irrigation×B and 
year×B×Zn interactions, respectively. During the first year, all the investigated traits influenced from deterrent impacts 
of drought stress. Water deficit stress at the flowering and seed filling stages significantly decreased seed yield 
compared to full irrigation (15.62% at flowering and 12.77% at seed filling). During the second year, there was no 
significant difference among all the treatments due to heavy rainfall. The results showed that B and Zn foliar application 
had a positive and significant effect on seed coat percentage, seed kernel percentage, seed coat to kernel ratio, capitol 
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diameter, seed length, seed width and seed yield. The treatments of B3Zn2 and B2Zn2 had the greatest increase of 

these parameters in comparison with B1Zn1 (control) in both years. Boron and zinc foliar application significantly 

improved most traits under water stress levels. 
 

Conclusion 

The significant positive correlation between yield and other studied traits indicated that on-time and sufficient foliar 

spray of micronutrients mediated drought tolerance in safflower plants. In general, foliar application of boron and zinc 

compared with control could alleviate the drought damages to safflower. 
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