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 چکیذٌ

ٚ دسكذ سٚغٗ ٌّشً٘ دس  پبؿی ثش ػّٕىشد، اخضای ػّٕىشد ٔٙظٛس ثشسػی تأثیش ثیٛچبس ٚ پشایٕیًٙ ثزس ثب آة ٚ ػبِیؼیّیه اػیذ تٛأْ ثب ٔحَّٛ ثٝ
دس ٔضسػٝ تحمیمبتی  1395-96ٞبی وبُٔ تلبدفی دس ػٝ تىشاس دس ػبَ  اػپّیت پلات دس لبِت طشح ثّٛن -كٛست اػپّیتٝ ث آصٔبیـی ؿشایط دیٓ،

ً ثزس دس ػٝ ػطح )ثذٖٚ تٗ دس ٞىتبس(، پشایٕیٙ 10ٚ 5دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی اسان ا٘دبْ ؿذ. ػٛأُ آصٔبیـی ؿبُٔ ثیٛچبس دس ػٝ ػطح )ػذْ ٔلشف، 
 1پبؿی دس دٚ ػطح )ثب آة ٚ ٔحَّٛ  ٔٛلاس ػبِیؼیّیه اػیذ( ٚ ٔحَّٛ ٔیّی 5/0پشایٕیًٙ، پشایٕیًٙ ثزس ثب آة ٔمطش ٚ پشایٕیًٙ ثزس ثب ٔحَّٛ 

 4/40ٚ  7/23تشتیت  ثٝ ؿبٞذ ثٝ تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس، دسكذ ظٟٛس ٌیبٞچٝ ٘ؼجت 10 ٚ 5ثب ٔلشف ٔٛلاس ػبِیؼیّیه اػیذ( ثٛد٘ذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد  ٔیّی
ثیـتشیٗ تؼذاد دا٘ٝ دس . دسكذ افضایؾ داد 9/13پبؿی ثب آة تؼذاد طجك ثبسٚس دس ثٛتٝ سا ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ  دسكذ افضایؾ یبفت. پشایٕیًٙ ثزس ٕٞشاٜ ٔحَّٛ

ٛچبس ٕٞشاٜ پشایٕیًٙ ثب آة یب ػبِیؼیّیه اػیذ، تٗ دس ٞىتبس ثی 5ثب ٔلشف . تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس ٚ پشایٕیًٙ ثب آة ٔمطش حبكُ ؿذ 5طجك اص ٔلشف 
تٗ دس  5ثیـتشیٗ دسكذ سٚغٗ اص ٔلشف  دسكذ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ )ػذْ پشایٕیًٙ ٚ ػذْ ٔلشف ثیٛچبس( افضایؾ یبفت. 7/8ٚ  4/22تشتیت  ػّٕىشد دا٘ٝ ثٝ

تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس ٚ  5س وّی ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ثب ٔلشف طٛٝ . ثپبؿی ثب ػبِیؼیّیه اػیذ حبكُ ؿذ ٞىتبس ثیٛچبس ٚ پشایٕیًٙ ثب آة تٛأْ ثب ٔحَّٛ
 تٛاٖ ثٝ ػّٕىشد وٕی ٚ ویفی ٔطّٛة ٌّشً٘ دس ؿشایط دیٓ دػت یبفت. پبؿی ٔی پشایٕیًٙ ثب آة تٛأْ ثب ٔحَّٛ
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 1مقذمٍ

تشیٗ یىی اص لذیٕی  (.Carthamus tinctorius L)ٌّشً٘
ؿٛد ٚ ثٝ تِٛیذ سٚغٗ وـت ٔی ٔٙظٛس ٔحلٛلات صساػی اػت وٝ ثٝ

ای ٔتشاوٓ پؼٙذی خضئی ٚ ػیؼتٓ سیـٝ ػّت داؿتٗ خبكیت خـىی
 ,.Das et al)ٚ ػٕیك، وبسایی ثبلایی دس اػتفبدٜ اص سطٛثت خبن داسد 

سٚغٗ ٌّشً٘ اص ویفیّت ثؼیبس ثبلایی ثشخٛسداس اػت وٝ ػّت  .(2017
ِٚئیه ٚ ِیِٙٛئیه ٚیظٜ اػیذ اآٖ داسا ثٛدٖ اػیذٞبی چشة غیشاؿجبع ثٝ

 . (Weinberg et al., 2005)اػت 

خـه، وبٞؾ سطٛثت خبن دس اثش ػذْ ثبس٘ذٌی ٚ دس ٔٙبطك ٘یٕٝ
تشیٗ ػٛأُ وبٞؾ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٞبٖ دس  افضایؾ ٘بٌٟب٘ی دٔب اص ٟٔٓ

ص٘ی ثزس ثٝ ؿذّت تحت تأثیش ػٛأُ خٛا٘ٝسٚد.  ؿٕبس ٔی ؿشایط دیٓ ثٝ
 Soltani et)ٌیشد  ٚیظٜ دٔب ٚ سطٛثت خبن لشاس ٔیٔختّف ٔحیطی ثٝ

al., 2006). تیٕبس ثزس یه ساٞىبس ٔتذاَٚ ثٝ ٔٙظٛس افضایؾ پیؾ
ص٘ی ٚ ػجض ؿذٖ ثزس دس ؿشایط  ػشػت، دسكذ ٚ یىٙٛاختی خٛا٘ٝ
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ثزسٞبی  .(Patade et al., 2011)ؿٛد  ٘بٔطّٛة ٔحیطی ٔحؼٛة ٔی
ص٘ی ثبلاتشی خیغ ؿذٜ ٘ؼجت ثٝ ثزسٞبی خیغ ٘ـذٜ ػشػت خٛا٘ٝ

ص٘ی ٚ یىٙٛاختی ػجض ؿذٖ، ٌیبٜ  خٛا٘ٝ ثٙبثشایٗ ثب تؼشیغ دس داس٘ذ،
 ٍٞٙبْ ٚ ٔٙبػتاػتمشاس ثٝ یبثذ. صساػی ثب ٔٛفّمیّت ثیـتشی اػتمشاس ٔی

 Ashraf and).ثبؿذ  دس ٞش دٚ ؿشایط تٙؾ ٚ ثذٖٚ تٙؾ ضشٚسی ٔی

Foolad, 2005)  )دس ؿشایط ٔضسػٝ ٞیذسٚپشایٕیًٙ )پشایٕیًٙ ثب آة
ٞبی اػٕضی( ٚ ٔبتشیه ثزس ٘ؼجت ثٝ اػٕٛ )پشایٕیًٙ ثب ٔحَّٛ

ثبؿذ  پشایٕیًٙ )پشایٕیًٙ ثب ٔٛاد خبٔذ( اص ٞضیٙٝ وٕتشی ثشخٛسداس ٔی
 .(Harris, 2006)ؿٛد ساحتی تٛػط وـبٚسصاٖ ا٘دبْ ٔی ٚ ثٝ

ٚیظٜ ػبِیؼیّیه اػیذ ٞبی سؿذ ٌیبٞی ثٝ وٙٙذٜ پشایٕیًٙ ثزس ثب تٙظیٓ
ٞب ٚ آفبت اػت، تأثیش  وٙٙذٜ ٟٔٓ ٔمبٚٔت دس ثشاثش ثیٕبسی وٝ یه اِمبء

 ,.Soliman et al) ٌزاسد داسی سٚی ویفیّت ٚ ػّٕىشد ثزس ٔی ٔؼٙی

ٞبی ػبصٌبسی ػبِیؼیّیه اػیذ ٘مـی وّیذی دس ٚاوٙؾ. (2016
تٙؾ اوؼیذاتیٛ، دسخٝ حشاست ٌیبٞبٖ ثٝ تٙؾ اػٕضی، ؿٛسی ثبلا، 

 ,.Pirasteh-Anosheh et al)وٙذ صدٌی ایفب ٔیثبلا ٚ تٙؾ یخ

طٛس وبُٔ اص آػیت  تٛا٘ذ ثٝتیٕبس ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ٕ٘یپیؾ .(2012
ٞبی ٘بؿی اص تٙؾ خٌّٛیشی وٙذ، أّب تب حذٚدی ثبػث وبٞؾ آػیت

 Sakhabutidnova)ؿٛد  ٞبی ٔحیطی دس ٌیبٞبٖ ٔی٘بؿی اص تٙؾ

et al., 2003). ٝػٙٛاٖ ضذ  ػطٛح ٔختّف اػتیُ ػبِیؼیّیه اػیذ ث
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ٕ٘بیذ  ٞب خٌّٛیشی ٔیوٙٙذ ٚ اص ثبص ؿذٖ سٚص٘ٝ تؼشق ػُٕ ٔی
(Larque-Saavedra, 1979) .تیٕبس ثزس ػٛیب  دس تحمیمی، پیؾ

(Glycine max L.)  ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ثبػث ٌّذٞی صٚتش، تؼذاد
 ٌُ ثیـتش، تؼذاد غلاف ثیـتش ٚ دس٘تیدٝ افضایؾ ػّٕىشد ؿذ

(Sharma et al., 1993).تیٕبس ثزس وّضا ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ پیؾ 
(Brassica napus)  ٔیىشٚٔٛلاس ػبِیؼیّیه اػیذ  1500ثب غّظت
ٚ خـه داس دسكذ ظٟٛس ٌیبٞچٝ، ٚصٖ تش  ثبػث افضایؾ ٔؼٙی

 ٌیبٞچٝ، ػطح ثشي، استفبع ثٛتٝ ٚ ٚصٖ ٔخلٛف ثشي ؿذ

(MiarSagegi et al., 2010). 

وبٞؾ حفظ ٔحتٛای سطٛثت خبن ٚ ثٟجٛد لبثّیت دػتشػی 
ثشای ٌیبٜ یه ػبُٔ ثحشا٘ی ثشای تِٛیذ وـبٚسصی پبیذاس خٛاٞذ ثٛد. 

ٞبی وـبٚسصی تٛدٜ ثٝ ثیٛچبس ٚ اضبفٝ وشدٖ آٖ ثٝ خبن تجذیُ صیؼت
تٛا٘ذ ثبسٚسی خبن سا اص طشیك تثجیت وشثٗ ثٟجٛد دٞذ، ٌضاسؽ ٔی

ؿذٜ اػت وٝ ثب ٔلشف ثیٛچبس ثٝ دِیُ افضایؾ اؿجبع ثبصی خبن، 
ظشفیت تجبدَ وبتیٛ٘ی ٚ افضایؾ آة لبثُ دػتشع ٌیبٜ، ػّٕىشد رست 

. (Cornelissen et al., 2013) دسكذ افضایؾ یبفت 21ثٝ  17اص 
ٌشٔبیی ٔٛاد طجیؼی دس غیبة اوؼیظٖ یب یٙذ تخشیت آثیٛچبس حبكُ فش

ػٙٛاٖ  ثبؿذ ٚ ثٝ وٕجٛد آٖ )آتـىبفت یب پیشِٚیض( دس دٔبی ثبلا ٔی
ٌشدد  وٙٙذٜ ٚ ثٟجٛددٞٙذٜ خلٛكیبت خبن اػتفبدٜ ٔی اكلاح

(Lehmann and Joseph, 2009.) تٛا٘ذ وبسثشد ثیٛچبس دس خبن ٔی
بدَ وبتیٛ٘ی، ظشفیت تج ٞب اص لجیُخلٛكیبت فیضیىی ٚ ؿیٕبیی خبن

ٞذایت تٛصیغ ا٘ذاصٜ ٔٙبفز، ػبختٕبٖ خبن، ٚصٖ ٔخلٛف ظبٞشی، 
 ;Lu et al., 2014) ثٟجٛدٞیذسِٚیىی ٚ ٍٟ٘ذاسی آة خبن سا 

Omondi et al., 2016 ) لبثّیت خزة ػٙبكش غزایی خبن سا ٚ
 .(Dai et al., 2017; Gul and Whalen, 2016افضایؾ دٞذ )

ؿذٜ ٚ ٔضسػٝ  ٞبی وٙتشَثیٛچبس دس ٔحیطافضایؾ ػّٕىشد ثب وبسثشد 
ثب  .(Blackwell et al., 2009)تٛػط ٔحممیٗ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت 

حبكُ اص وبٜ  تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس 40ٚ  30، 20، 10، 5، 5/2وبسثشد 
 1549ٔیبٍ٘یٗ ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ  ثب ٌشٔؼیشی دس ٔٙطمٝ ٘یٕٝ، ٌٙذْ
ػّٕىشد وّضا ، ػّؼیٛعدسخٝ  2/17ٔتش ٚ ٔیبٍ٘یٗ دٔب ػبلا٘ٝ ٔیّی

، 20/33، 60/24، 99/27، 15/21، 21/16تشتیت ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ  ثٝ
٘ظش ثٝ ایٙىٝ دس  .(Liu et al., 2014)دسكذ افضایؾ یبفت  02/36

ٞب دس خبن اص خـه وـٛس حفظ سطٛثت حبكُ اص ثبس٘ذٌی ٔٙبطك ٘یٕٝ
تبثیش  صٔیٙٝثبؿذ ٚ تحمیمبت ثؼیبس وٕی دس إٞیت ثبلایی ثشخٛسداس ٔی

ثیٛچبس تٛاْ ثب پشایٕیًٙ دس ؿشایط دیٓ دس وـٛس ا٘دبْ ؿذٜ اػت، 
ٔٙظٛس ثشسػی تبثیش وبسثشد ثیٛچبس ٚ پشایٕیًٙ  ثٝثٙبثشایٗ ایٗ آصٔبیؾ 

پبؿی ثش ػّٕىشد، ثزس ثب آة ٔمطش ٚ ػبِیؼیّیه اػیذ تٛأْ ثب ٔحَّٛ
 اخضای ػّٕىشد ٚ دسكذ سٚغٗ ٌّشً٘ دس ؿشایط دیٓ ا٘دبْ ؿذ. 

 

 َاي ريشمًاد 

ٞبی دٚثبس خشد ؿذٜ دس لبِت طشح كٛست وشتثٝایٗ آصٔبیؾ 
دس  1395-96ٞبی وبُٔ تلبدفی دس ػٝ تىشاس دس ػبَ صساػی ثّٛن

 ٔضسػٝ تحمیمبتی دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی ٚاحذ اسان ثب طَٛ خغشافیبیی
دلیمٝ  30دسخٝ ٚ 34دلیمٝ ؿشلی ٚ ػشم خغشافیبیی  41دسخٝ ٚ  40

ٔتش اص ػطح دسیب اخشا ؿذ. خلٛكیّبت الّیٕی  1730ؿٕبِی ٚ استفبع 
 اسایٝ ؿذٜ اػت. 1ٔٙطمٝ وـت دس خذَٚ 

 5ػٛأُ ٔٛسد آصٔبیؾ ؿبُٔ ثیٛچبس دس ػٝ ػطح )ػذْ ٔلشف، 
ٞبی اكّی، پشایٕیًٙ ثزس دس ػٝ ػطح تٗ دس ٞىتبس(، دس وشت 10ٚ

ٔٛلاس ٔیّی 5/0)ثذٖٚ پشایٕیًٙ، پشایٕیًٙ ثزس ثب آة ٔمطش ٚ ٔحَّٛ 
پبؿی دس دٚ ػطح ٞبی فشػی ٚ ٔحَّٛػبِیؼّیه اػیذ( دس وشت

ٔٛلاس پبؿی ثب ٔحَّٛ یه ٔیّیٔحَّٛ پبؿی ثب آة ٚ)ٔحَّٛ
ٞبی فشػی فشػی ثٛد٘ذ. لجُ اص وبؿت اص ػبِیؼیّیه اػیذ( دس وشت

ثشداسی ؿذ ٚ ثٝ آصٔبیـٍبٜ ٔتشی خبن ٔضسػٝ ٕ٘ٛ٘ٝػب٘تی 0-30ػٕك 
ٞبی فیضیىی ٚ ٌشدیذ. ٘تبیح ٚیظٌیخبن ٚ آة اسان پظٚٞؾ اسػبَ 

 اسایٝ ؿذٜ اػت. 2ؿیٕیبیی خبن دس خذَٚ 

دس ایٗ آصٔبیؾ اص ٌّشً٘ سلٓ ٔحّی اكفٟبٖ اػتفبدٜ ؿذ. 
ٞبی سٚغٙی ثب اص ؿشوت وـت دا٘ٝ 1395ثزسٞبی ٌٛاٞی ؿذٜ ػبَ 

دسكذ تٟیٝ ؿذ. ػّٕیبت  75دسكذ خّٛف ٚ حذالُ لٜٛ ٘بٔیٝ  98
 3-4دس ػٕك  23/12/1395خ كٛست دػتی دس تبسی وبؿت ثٝ

 5ٔتشی ا٘دبْ ؿذ. ٞش وشت ؿبُٔ ٞـت سدیف وبؿت ثٝ طَٛ  ػب٘تی
ٞب ٔتش ثٛد. وبؿت ثزسٞب دس داخُ ؿیبسٞب ا٘دبْ ؿذ. فبكّٝ ثیٗ سدیف

ٔتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ػب٘تی 15ٔتش ٚ فبكّٝ ثزٚس سٚی سدیف ػب٘تی 30
ع وٛدی ؿذ. صٔیٗ ٔٛسد آصٔبیؾ دس ػبَ لجُ آیؾ ثٛد ٚ ِزا ٞیچ ٘ٛ

دس ایٗ آصٔبیؾ اػتفبدٜ ٘ـذ. لجُ اص وبؿت، تیٕبسٞبی ثیٛچبس دس داخُ 
ٔتشی ٚ دس صیش ثزس لشاس دادٜ ؿذ ٚ ثب خبن ػب٘تی 15ؿیبس دس ػٕك 

ٔخّٛط ٌشدیذ. ثیٛچبس اص وبسخب٘ٝ وشثٗ اوتیٛ ثـُ ٚالغ دس ٔٙطمٝ ػٛاد 
وٜٛ اػتبٖ ٔبص٘ذساٖ تٟیٝ ؿذ. ثش اػبع اطلاػبت دسج ؿذٜ دس 

ت تدبسی ٔـخلبت ثیٛچبس ثٝ ؿشح صیش ثٛد. ٔٛاد اِٚیٝ ػِّٛضی ثشچؼ
كٛست  یٙذ اوتیٛاػیٖٛ ٚ پیشِٚیض ثٝآطجیؼی ثب پبیٝ خٍّٙی وٝ تحت فش

ثشاثش ٚ  5/4تب  4٘ب٘ٛٔتش، لذست خزة آة  50تب  20فؼبَ ؿذٜ ثب اثؼبد 
ٌشْ  ٔیّی 150-180ػبَ، ػذد یذ  10تب  8ٌبسی دس خبن ذٔذت ٔب٘

، B.E.Tٔیضاٖ خزة ػطحی اصت ثش اػبع سٚؽ ثش ٌشْ ثیٛچبس، 
ثبؿذ. ٔی 5/8ثشاثش  pHاصای ٞش ٌشْ ثیٛچبس،  ٔتش ٔشثغ ثٝ 15±140

ٞبی روش ؿذٜ ػبػت دس ٔحَّٛ 12ثشای پشایٕیًٙ، ثزسٞب ثٝ ٔذت 
تیٕبس ؿذ٘ذ، ػپغ دس ػبیٝ دس دٔبی اتبق پٟٗ ٚ خـه ؿذ٘ذ ٚ پیؾ

ثش اػبع پبؿی ثب آة ٚ ػبِیؼّیه اػیذ الذاْ ثٝ وـت ٌشدیذ. ٔحَّٛ
ِیتش دس ٞىتبس ا٘دبْ ؿذ. حدٓ ٔحَّٛ ٔٛسد اػتفبدٜ ثب تٛخٝ ثٝ  400

دس دٚ ِیتش ثٛد.  15ػطح ٔٛسد اػتفبدٜ ثشای آة ٚ ػبِیؼیّیه اػیذ 
دس  دٞی( )تىٕٝ دٞیٔشحّٝ سٚیـی )طٛیُ ؿذٖ ػبلٝ( ٚ ؿشٚع طجك

ثٛتٝ  10ا٘دبْ ؿذ. دس صٔبٖ سػیذٌی وبُٔ اص ٞش وشت  17ػبػت 
طٛس ٝ ٌیشی كفبت صساػی، ػّٕىشد ٚ اخضای ػّٕىشد ثثشای ا٘ذاصٜ
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ٌشْ اص  10سٚغٗ دا٘ٝ،  ٌیشیٔٙظٛس ا٘ذاصٜتلبدفی ا٘تخبة ؿذ. ثٝ
ٚ ثب دػتٍبٜ  ٌشدیذ ٞبی ٌّشً٘ دس حلاَ پتشِٚیْٛ اتش حُ دا٘ٝ

ٌیشی ؿذ. دس داخُ ثبِٗ ػُٕ تغّیظ ػلبسٜػبػت  4ػٛوؼّٝ ثٝ ٔذت 
ػلبسٜ ا٘دبْ ؿذ ٚ ثبِٗ حبٚی ػلبسٜ ٚصٖ ٌشدیذ. ػپغ ثب دػتٍبٜ 

دٚاس تمطیش دس خلاء كٛست ٌشفت ٚ ثبِٗ حبٚی سٚغٗ ٚصٖ ؿذ. تفبٚت 
ٞبی حبٚی سٚغٗ ثیبٍ٘ش سٚغٗ اػتخشاج ؿذٜ ثٛد وٝ ثٝ ثیٗ ٚصٖ ثبِٗ

 .(Omidi et al., 2010) كٛست دسكذ ثیبٖ ؿذ

 1335-1336آمار ًَاضىاسی ضُزستان اراک در سال سراعی  -1جذيل 

Table 1- Metrological data in Arak city  in cropping year 2016-2017 
 باروذگی

Precipitation 
(mm) 

 میاوگیه درجٍ حزارت
Mean of air temperature 

(˚C) 

 رطًبت وسبی 

Relative humidity 
(%) 

 تبخیز ماَیاوٍ
Monthly evaporation (mm) 

Year 
months 

 َای ماٌ

 سال

35.5 6.2 53.45 0 March   95اػفٙذ 
40.8 8.65 55.15 136.7 April  ٗ96فشٚسدی 
58.9 18.45 48.7 193.6 May  96اسدیجٟـت 

0 24 27.45 345.3 Juan  96خشداد 
0.2 27.15 26.3 354.2 July  96تیش 
0 27.2 24.8 346.2 August  96ٔشداد 
0 24.05 29.4 277.7 September 96ؿٟشیٛس 

 
 َای فیشیکی ي ضیمیایی خاک محل آسمایصيیضگی -2جذيل 

Table 2- Physical and chemical soil properties of the experimental site 
 رط
Clay 

 سیلت

Silt 
 ضه

Sand 
 کزبه

 یآل
OC 

 ویتزيصن
 کل

Total N 

 مىگىش 
Mn 

 آَه
Fe 

 ريی
Zn 

 فسفز
P 

 پتاسیم
K 

 تٍیذیاس 

pH 
ت یَذا
 یکیالکتز

EC 

 عمق خاک

Soil 
depth 

  (%)    (mg kg-1)   (dS.m-1) (cm) 
23 28 49 1.2 0.12  15.1 6.5 2.7 8 180  7.7 0.87 0-30 
               

ٞب دس طَٛ دٚسٜ سؿذ ٚ دس صٔبٖ ثشداسیاػذاد خبْ حبكُ اص ٕ٘ٛ٘ٝ
افضاس  ؿذ٘ذ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ Excelافضاس  سػیذٌی وبُٔ ٚاسد ٘شْ

ٔٛسد تدضیٝ لشاس ٌشفتٙذ. چٖٛ كفت دسكذ ظٟٛس  SASآٔبسی 
پبؿی ٔحبػجٝ ؿذ ِزا ایٗ كفت ٌیبٞچٝ لجُ اص اػٕبَ تیٕبس ٔحَّٛ

ٞب ثب آصٖٔٛ چٙذ كٛست اػپّیت پلات تدضیٝ ٌشدیذ. ػپغ ٔیبٍ٘یٗ ثٝ
 دسكذ ٔمبیؼٝ ؿذ٘ذ. 5ای دا٘ىٗ دس ػطح احتٕبَ دأٙٝ

 

 وتایج ي بحث 

 درصد ظهور گیاهچه
 یهدس ػطح احتٕبَ  ظٟٛس ٌیبٞچٝثش دسكذ  پشایٕیًٙ ثزساثش 

پشایًٕٙ ثزس ثب آة وٝ ٘ـبٖ داد  (. ٘تبیح3)خذَٚ ؿذ داس  دسكذ ٔؼٙی
ثٝ تیٕبس ػذْ ٚ ػبِیؼیّیه اػیذ دسكذ ظٟٛس ٌیبٞچٝ سا ٘ؼجت 

ثب ٚخٛد . (4)خذَٚ  دادافضایؾ  دسكذ 40 ٚ 4/27تشتیت  پشایٕیًٙ ثٝ
داس ٔؼٙیدسكذ ظٟٛس ٌیبٞچٝ ایٙىٝ اثش ٔتمبثُ ثیٛچبس ٚ پشایٕیًٙ ثش 

تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس  10ٚ  5ثب ٔلشف ٘ـبٖ داد وٝ ٘ـذ ِٚی ٘تبیح 
دسكذ ظٟٛس ٌیبٞچٝ ٘ؼجت ثٝ ػذْ ٔلشف ثیٛچبس افضایؾ یبفت، 

تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس،  10ٚ  5ٕٞچٙیٗ دس ٞش دٚ ػطح ٔلشف 

٘ؼجت ثٝ سا دسكذ ظٟٛس ٌیبٞچٝپشایٕیًٙ ثب آة ٚ ػبِیؼیّیه اػیذ 
 احتٕبلاً. (5 )خذَٚ افضایؾ داد ٞبی ٔـبثٝ ٚ ثذٖٚ پشایٕیًٙتیٕبس

ی سطٛثت خبن حفظ اسا فشاٞٓ وٙذ وٝ ٔحتٛ ؿشایطیتٛا٘ذ ثیٛچبس ٔی
تٛا٘ذ ٔی ٞبی ؿٙی )٘ٛاحی خـه(دس خبنثٙبثشایٗ خلٛكبً ؿٛد، 

ثشای ؿشٚع اػتمشاس ثٟتش ٌیبٞچٝ ٚ ػجض ؿذٖ ٔحلَٛ  اثضاس ٔفیذی
ثزس پشایٕیًٙ  دس تحمیمی. (Atkinson and Hipps, 2010) ثبؿذ

دسكذ  18/41سا  ظٟٛس ٌیبٞچٝدسكذ  ،ػبػت 24ثب آة ثٝ ٔذت ٌٙذْ 
ػّت افضایؾ دس تحمیك ٔزوٛس  .٘ؼجت ثٝ ثزٚس پشایٓ ٘ـذٜ افضایؾ داد

یٙذ خزة آة آتؼشیغ دس فش ثٝ دس ثزٚس پشایٓ ؿذٜ ظٟٛس ٌیبٞچٝ دسكذ
ٚ پشٚتئیٗ  DNA  ٚRNAیٙذٞبی ٔتبثِٛیىی ٚ ػٙتض آٚ ؿشٚع فش

٘تبیح تحمیك دیٍشی ٘ـبٖ . (Basra et al., 2003)٘ؼجت دادٜ ؿذ 
 ثزسٞبی ٘خٛد ظٟٛس ٌیبٞچٝدسكذ  ثب آة پشایٕیًٙ ثزسداد وٝ 

(Cicer arietinum L.)  دسكذ افضایؾ داد  7/41سا(Mansouri 

and Aboutalebian, 2013 اػٕٛ دس اثش  ظٟٛس ٌیبٞچٝ(. افضایؾ
یبفتٝ، ثٟجٛد  تٛا٘ذ ٘بؿی اص تشٔیٓ ثزسٞبی صٚأَی پشایٕیًٙ

ٚ وبٞؾ دٔبی پبیٝ ثشای  DNA(Bray et al., 1989) ٕٞب٘ٙذػبصی 
 (.Aboutalebian, 2005ص٘ی ثبؿذ )خٛا٘ٝ
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 ارتفاع بوته
اثش ٔتمبثُ ٔلشف ثیٛچبس ٚ پشایٕیًٙ ثش استفبع ثٛتٝ دس ػطح 

(. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ 3داس ؿذ )خذَٚ ٔؼٙیاحتٕبَ پٙح دسكذ 
تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس ٕٞشاٜ  5ثیـتشیٗ استفبع ثٛتٝ اص تیٕبس ٔلشف 
تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس ٕٞشاٜ  10پشایٕیًٙ ثب آة ٔمطش ٚ تیٕبس ٔلشف 

پشایٕیًٙ ثب ػبِیؼیّیه اػیذ حبكُ ؿذ وٝ ثب تیٕبس ؿبٞذ اختلاف 
 ,.Soliman et alٚ ٕٞىبساٖ )(. ػّیٕب٘ی 5داس ٘ذاؿتٙذ )خذَٚ ٔؼٙی

 5/0( ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ پشایٕیًٙ ثزس ِٛثیب ثب ٔحَّٛ 2016
ص٘ی ٚ داس دس خٛا٘ٝٔٛلاس ػبِیؼیّیه اػیذ ثبػث افضایؾ ٔؼٙی ٔیّی

ٔٛلاس اثش ٔیّی 3ٚ  1سؿذ ٌیبٞچٝ ؿذ أب پشایٕیًٙ ثب غّظت 
اثش  ص٘ی داؿت ٚ سؿذ ٌیبٞچٝ سا وبٞؾ داد.ای سٚی خٛا٘ٝ ٘ذٜسثبصدا

وٙٙذٌی تٛا٘ذ ٔشثٛط ثٝ اثش تٙظیٓ وٙٙذٌی ػبِیؼیّیه اػیذ ٔیتحشیه
ٞبی فیضیِٛٛطیىی ٚ ثیٛؿیٕیبیی آٖ دس یٙذآصیؼتی آٖ ثش سٚی فش

ٌیبٞبٖ اص لجیُ افضایؾ تمؼیٓ ػِّٛی، تٕبیض ٚ طٛیُ ؿذٖ ػَّٛ دس 
ٔشیؼتٓ ا٘تٟبیی سیـٝ ٌیبٞچٝ ٚ افضایؾ ثیٛػٙتض ٔٛادغزایی آِی ثبؿذ 

 ,.Abd El-Wahed et al)ؿٛد  افضایؾ سؿذ ٌیبٞچٝ ٔیوٝ ػجت 

2006; El-Khallal et al., 2009; Delavari et al., 2010).  دس
پبؿی ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ٚ اػتیُ ػبِیؼیّیه اػیذ  تحمیمی، ٔحَّٛ

َٔٛ ثش ِیتش اثشی ثش استفبع ٌیبٜ ٚ طَٛ سیـٝ دس  3-10دس غّظت 
 ,.Khan et alػٛیب ٚ رست ٘ذاؿت، ِٚی ػطح ثشي سا افضایؾ داد )

(. دس تحمیك دیٍشی ٌضاسؽ ؿذ تیٕبس ثب ػبِیؼیّیه اػیذ اثش 2003
ایؾ استفبع ٌیبٜ خٛ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ٘ـبٖ ٘ذاد داسی دس افضٔؼٙی

(Senaratna et al., 2000.) 

 تعداد طبق در بوته
پبؿی ثش تؼذاد اثش ػبدٜ پشایٕیًٙ ٚ اثش ٔتمبثُ پشایًٕٙ ٚ ٔحَّٛ

طجك دس ثٛتٝ دس ػطح احتٕبَ یه دسكذ ٚ اثش ػبدٜ ثیٛچبس ٚ اثش 
احتٕبَ پٙح ٌب٘ٝ تیٕبسٞب ثش تؼذاد طجك دس ثٛتٝ دس ػطح  ٔتمبثُ ػٝ

تٗ دس  5(. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح، ثب ٔلشف 3داس ؿذ )خذَٚ دسكذ ٔؼٙی
دسكذ افضایؾ  9/15ٞىتبس ثیٛچبس تؼذاد طجك دس ثٛتٝ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ 

یبفت. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ پشایٕیًٙ ثزس ثب آة ٔمطش تؼذاد طجك دس 
(. ٘تبیح ٔمبیؼٝ 4دسكذ افضایؾ داد )خذَٚ  7ثٛتٝ سا ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ 
ٌب٘ٝ تیٕبسٞب ٘ـبٖ داد وٝ ثیـتشیٗ تؼذاد طجك ٔیبٍ٘یٗ اثش ٔتمبثُ ػٝ

تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبسٕٞشاٜ پشایٕیًٙ ثب آة  5دس ثٛتٝ اص تیٕبس ٔلشف 
تٗ دس  5پبؿی ثب آة حبكُ ؿذ وٝ ثب تیٕبس ٔلشف ٔمطش ٚ ٔحَّٛ

پبؿی ٞىتبس ثیٛچبس ٕٞشاٜ پشایٕیًٙ ثب ػبِیؼیّیه اػیذ تٛأْ ثب ٔحَّٛ
یه اػیذ، پشایٕیًٙ ثب آة ٔمطش ٚ ثذٖٚ ٔلشف ثیٛچبس ٚ ػبِؼیّ
تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس تٛأْ ثب  5پبؿی ثب آة ٚ تیٕبس ٔلشف ٔحَّٛ
داسی پبؿی ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ٚ ثذٖٚ پشایٕیًٙ اختلاف ٔؼٙی ٔحَّٛ

تشتیت تؼذاد طجك دس ثٛتٝ سا ٘ؼجت ثٝ  ٘ذاؿتٙذ. تیٕبسٞبی روش ؿذٜ ثٝ
(. دس 6دسكذ افضایؾ داد٘ذ )خذَٚ  16ٚ  8/18، 34، 6/39تیٕبس ؿبٞذ 
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تٗ دس ٞىتبس  25ٌٙذْ، دس ٌٙذْ ثب ٔلشف  –اٍِٛی وـت رست 
، ٚصٖ  6/5، تؼذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ 64/6ثیٛچبس، تؼذاد ػٙجّٝ دس ٔتشٔشثغ 

دسكذ  36/15ٚ ػّٕىشد صیؼتی  96/9، ػّٕىشد دا٘ٝ 73/3ٞضاس دا٘ٝ 

 ,.Ali et al) ضایؾ یبفت٘ؼجت ثٝ تیٕبسٞبی ثذٖٚ ٔلشف ثیٛچبس اف

2015.) 

 پاضیگیزی ضذٌ گلزوگ تحت تاثیز کاربزد بیًچار، پزایمیىگ بذر ي محلًلاثزات اصلی صفات اوذاسٌَای مقایسٍ میاوگیه -4جذيل 

Table 4- Mean comparisons of main effects the measured traits in safflower under application of biochar, seed priming and 
foliar application 

درصذ 
 ريغه

Oil 
percent

age 
(%) 

عملکزد 
 داوٍ

Grain 
yield 

(kg ha-1) 

يسن صذ 
 داوٍ

100 
Kernel 
weight 

(g) 

يسن داوٍ در 
 بًتٍ

Weight of 
grain per 
plant (g) 

تعذا داوٍ در 
طبق

Number of 
grain per 

head 

تعذاد طبق بارير 
 بًتٍدر 

Number of 
fertile  head 

per plant 

 ارتفاع بًتٍ

Plant 
height(cm) 

 ظًُر گیاَچٍ
Seedling 

emergence 
(%) 

تیمارَای 
 آسمایطی

Experimental 
treatment 

 Biochar ثیٛچبس        

24.44a 1116.54b 2.96a 5.07b 14.95ab 10.83a 77.35a 78.79a B1 
25.23a 1365.97a 3.09a 6.20a 15.50a 12.00a 78.67a 77.38a B2 
24.47a 966.24c 3.13a 4.44c 14.00b 9.87a 77.57a 81.77a B3 

        Priming   پشایٕیًٙ
24.57a 1136.25a 2.99a 5.45a 14.23b 11.02a 78.05a 64.71b P1 
25.15a 1157.05a 3.13a 5.25a 14.69b 11.53a 77.00a 82.44a P2 
24.42a 1155.45a 3.06a 5.00a 15.52a 10.15b 78.54a 90.58a P3 

        Spray   پبؿی ٔحَّٛ
25.29a 1160.94a 3.00a 5.29a 15.20a 11.16a 78.08a - S1 
24.14b 1138.22a 3.12a 5.18a 14.43b 10.63a 77.64a - S2 

P1 (without priming):ًٙثذٖٚ پشایٕی 
P2 (priming with distillate water) پشایٕیًٙ ثب آة ٔمطش 
P3 (priming with salicylic acid) پشایٕیًٙ ثب ػبِیؼیّیه اػیذ 
S2 (spray with salicylic acid)  َّٛپبؿی ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ٔح  

B1 (without biochar)   ثیٛچبسػذْ ٔلشف 

B2 (application of 5 t/ha biochar)   تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس 5ٔلشف 

B3 (application of 10 t/ha biochar)   تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس 10ٔلشف  

S1 (spray with water) َّٛپبؿی ثب آة ٔؼِٕٛی ٔح  
 .داسی ٘ذاس٘ذای دا٘ىٗ دس ػطح احتٕبَ پٙح دسكذ اختلاف ٔؼٙیچٙذ دأٙٝٞبی ثب حذالُ یه حشف ٔـبثٝ دس ٞش ػتٖٛ ٚ ثشای ٞش ػبُٔ، ثش اػبع آصٖٔٛ ٔیبٍ٘یٗ

Means followed by at least one similar letter in each column and each factor, are non- significantly different (P = 0.05) according to 
Duncan’s multiple range test. 

 تعداد طبق بارور در بوته
پبؿی ثش تؼذاد اثش ػبدٜ پشایٕیًٙ ٚ اثش ٔتمبثُ پشایًٕٙ ٚ ٔحَّٛ

دسكذ ٚ اثش ٔتمبثُ ثیٛچبس ٚ  یهثبسٚس دس ثٛتٝ دس ػطح احتٕبَ  طجك
دسكذ  پٙحثبسٚس دس ثٛتٝ دس ػطح احتٕبَ  طجك پشایٕیًٙ ثش تؼذاد

(. ٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش ٔتمبثُ ثیٛچبس ٚ 3داس ؿذ )خذَٚ ٔؼٙی
تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس ٕٞشاٜ  5پشایٕیًٙ ٘ـبٖ داد وٝ ثب ٔلشف 

پشایٕیًٙ ثب آة، ػذْ ٔلشف ثیٛچبس ٕٞشاٜ پشایٕیًٙ ثب آة ٚ تیٕبس 
ثبسٚس  طجكتؼذاد  ،ً ثزسیٙٞىتبس ثیٛچبس ٚ ثذٖٚ پشایٕ تٗ دس 5ٔلشف 

)ػذْ ٔلشف ثیٛچبس ٚ ػذْ  تشتیت ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ دس ثٛتٝ ثٝ
. ٕٞچٙیٗ یبفتدسكذ افضایؾ  1/9ٚ  7/11 ،8/17 ػبصی ثزس( آٔبدٜ

پبؿی ٘ـبٖ داد ٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش ٔتمبثُ پشایٕیًٙ ٚ ٔحَّٛ
ًٙ ثب آة ٕٞشاٜ یثبسٚس اص تیٕبس پشایٕ طجكوٝ ثیـتشیٗ تؼذاد 

٘ؼجت ثٝ ثبسٚس دس ثٛتٝ سا  طجكپبؿی ثب آة حبكُ ؿذ وٝ تؼذاد  ٔحَّٛ
 (.5 دسكذ افضایؾ داد )خذَٚ 9/13 ؿبٞذ

 تعداد داوه در طبق

پبؿی ثش تؼذاد اثش ػبدٜ پشایٕیًٙ ٚ اثش ٔتمبثُ پشایًٕٙ ٚ ٔحَّٛ
طجك دس ثٛتٝ دس ػطح احتٕبَ یه دسكذ ٚ اثش ػبدٜ ثیٛچبس ٚ اثش 

ٌب٘ٝ تیٕبسٞب ثش تؼذاد طجك دس ثٛتٝ دس ػطح احتٕبَ پٙح  ٔتمبثُ ػٝ
تٗ دس  5(. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح، ثب ٔلشف 3ؿذ )خذَٚ  داسدسكذ ٔؼٙی

دسكذ افضایؾ  9/15ٞىتبس ثیٛچبس تؼذاد طجك دس ثٛتٝ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ 
یبفت. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ پشایٕیًٙ ثزس ثب آة ٔمطش تؼذاد طجك دس 

(. ٘تبیح ٔمبیؼٝ 4دسكذ افضایؾ داد )خذَٚ  7ثٛتٝ سا ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ 
ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ثیـتشیٗ تؼذاد طجك ٘ٝ تیٕبسٌبٔیبٍ٘یٗ اثش ٔتمبثُ ػٝ

تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس ٕٞشاٜ پشایٕیًٙ ثب آة  5دس ثٛتٝ اص تیٕبس ٔلشف 
تٗ دس  5پبؿی ثب آة حبكُ ؿذ وٝ ثب تیٕبس ٔلشف ٔمطش ٚ ٔحَّٛ

پبؿی ٞىتبس ثیٛچبس ٕٞشاٜ پشایٕیًٙ ثب ػبِیؼیّیه اػیذ تٛأْ ثب ٔحَّٛ
ة ٔمطش ٚ ثذٖٚ ٔلشف ثیٛچبس ٚ ػبِؼیّیه اػیذ، پشایٕیًٙ ثب آ

تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس تٛأْ ثب  5پبؿی ثب آة ٚ تیٕبس ٔلشف ٔحَّٛ
داسی پبؿی ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ٚ ثذٖٚ پشایٕیًٙ اختلاف ٔؼٙی ٔحَّٛ

 ٘ذاؿتٙذ. 
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Table 5- Mean comparisons of two-way interaction factors the measured traits in safflower under application of biochar, seed 
priming and foliar application 

 درصذ ريغه

Oil 
percentage 

(%) 

 داوٍعملکزد 

Grain 
yield 

(kg ha-1) 

يسن صذ 
 داوٍ

100 
Kernel 
weight 

(g) 

يسن داوٍ 
 در بًتٍ

Weight 
of grain 

per 
plant 

(g) 

تعذا داوٍ 
در  
طبق

Number 
of grain 
per head 

تعذاد طبق 
بارير در 

بًتٍ
Number of 

fertile  
head per 

plant 

 طبقتعذاد 
در 
بًتٍ

Number 
of head 

per plant 

 بًتٍارتفاع 

Plant 
height 
(cm) 

ظًُر 
 گیاَچٍ

Seedling 
emergenc

e (%) 

 

 تیمارَای آسمایطی
Experimental 

treatment 
 

         Biochar× Priming 
24.43ab 1231.85b 2.87c 5.69b 16.61b 10.90cde 11.65b 79.88ab dc 73.46 B1P1 
25.42a 1174.78b 3.04abc 5.27bc 14.42c 12.18ab 13.28a 75.93bc 54.66e B1P2 
23.47b 943.00c 2.98bc 4.26cd 13.81c 9.41f 10.43b 76.23abc 66.00de B1P3 
24.73ab 1250.51b 3.26ab 5.62b 11.93d 11.90abc 13.25a 76.06abc 77.16bcd B2P1 
25.71a 1507.88a 2.98bc 6.95a 17.89a 12.85a 14.41a 81.01a 86.16abc B2P2 
25.26a 1339.51ab 3.03abc 6.02ab 16.67b 11.25bcd 13.21a 78.95abc 84.00abc B2P3 

24.31ab 926.40c 2.84c 5.06bc 14.15c 10.26def 11.20b 78.21abc 85.75abc B3P1 
24.31ab 788.50c 3.37a 3.54d 11.76d 9.56f 11.08b 74.05c 91.33ab B3P2 
24.54ab 1183.81b 3.18abc 4.71cd 16.07b 9.78f 10.66b 80.45ab 94.66a B3P3 

         Biochar × Spray  
25.20a 1278.00ab 2.91b 5.86ab 16.23ab 11.68a 12.71ab 78.67a - B1S1 
23.68b dc 955.08 3.02ab 4.28c 13.67de 9.98b 10.86c 76.02a - B1S2 
25.21a 1372.66a 3.13ab 6.28a 16.43a 11.92a 13.27a 78.90a - B2S1 
25.26a 359.28a 3.05ab 6.11a 14.57dc 12.07a 14.04a 78.45a - B2S2 
25.45a 832.17d 2.97ab 3.74c 12.93e 9.90b 11.13bc 76.68a - B3S1 
23.49b  1100.31bc 3.28a 5.13b 15.06bc 9.84b 10.83c 78.45a - B3S2 

         Priming × Spray  
24.92ab 1112.69bc 2.96b 5.10bc 14.51b 11.07b 12.23b 78.76a - P1S1 
24.22bc  1159.82ab 3.02b 5.81ab 13.96b 12.50a 14.10a 77.34a - P1S2 
25.67a 1321.85a 3.01b 6.03a 15.94a 9.58c 10.58cd 77.52a - P2S1 
24.10c 827.47d 3.36a 3.71b 12.20c 9.31c 10.43d 75.95a - P2S2 
25.54a 954.22dc 3.05ab 4.31dc 14.94a 10.98b 12.44b 79.16a - P3S1 
23.31d 1356.66a 3.07ab 5.69ab 16.10a 10.97b 11.90bcd 77.92a - P3S2 

P1 (without priming):ًٙثذٖٚ پشایٕی 
P2 (priming with distillate water) پشایٕیًٙ ثب آة ٔمطش 
P3 (priming with salicylic acid)  ػبِیؼیّیه اػیذپشایٕیًٙ ثب  

S2 (spray with salicylic acid)  َّٛپبؿی ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ٔح  

B1 (without biochar)   ػذْ ٔلشف ثیٛچبس

B2 (application of 5 t/ha biochar)   تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس 5ٔلشف 

B3 (application of 10 t/ha biochar)   تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس 10ٔلشف  

S1 (spray with water) َّٛپبؿی ثب آة ٔؼِٕٛی ٔح  
 .داسی ٘ذاس٘ذای دا٘ىٗ دس ػطح احتٕبَ پٙح دسكذ اختلاف ٔؼٙیٞبی ثب حذالُ یه حشف ٔـبثٝ دس ٞش ػتٖٛ ٚ ثشای ٞش ػبُٔ، ثش اػبع آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝٔیبٍ٘یٗ

Means followed by at least one the same letter in each column and each factor, are non- significantly different (P = 0.05) according to 
Duncan’s multiple range test. 

تشتیت تؼذاد طجك دس ثٛتٝ سا ٘ؼجت ثٝ تیٕبس  تیٕبسٞبی روش ؿذٜ ثٝ
(. دس 6دسكذ افضایؾ داد٘ذ )خذَٚ  16ٚ  8/18، 34، 6/39ؿبٞذ 

تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس،  25ٌٙذْ، دس ٌٙذْ ثب ٔلشف  –اٍِٛی وـت رست
، ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ 6/5، تؼذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ 64/6تؼذاد ػٙجّٝ دس ٔتشٔشثغ 

دسكذ ٘ؼجت ثٝ  36/15ٚ ػّٕىشد صیؼتی  96/9، ػّٕىشد دا٘ٝ 73/3
 (.Ali et al., 2015)تیٕبسٞبی ثذٖٚ ٔلشف ثیٛچبس افضایؾ یبفت 

 تعداد طبق بارور در بوته
پبؿی ثش تؼذاد ػبدٜ پشایٕیًٙ ٚ اثش ٔتمبثُ پشایًٕٙ ٚ ٔحَّٛ اثش

طجك ثبسٚس دس ثٛتٝ دس ػطح احتٕبَ یه دسكذ ٚ اثش ٔتمبثُ ثیٛچبس ٚ 
پشایٕیًٙ ثش تؼذاد طجك ثبسٚس دس ثٛتٝ دس ػطح احتٕبَ پٙح دسكذ 

(. ٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش ٔتمبثُ ثیٛچبس ٚ 3داس ؿذ )خذَٚ ٔؼٙی
تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس ٕٞشاٜ  5داد وٝ ثب ٔلشف پشایٕیًٙ ٘ـبٖ 

پشایٕیًٙ ثب آة، ػذْ ٔلشف ثیٛچبس ٕٞشاٜ پشایٕیًٙ ثب آة ٚ تیٕبس 
تٗ دسٞىتبس ثیٛچبس ٚ ثذٖٚ پشایٕیًٙ ثزس، تؼذاد طجك ثبسٚس  5ٔلشف 

تشتیت ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ )ػذْ ٔلشف ثیٛچبس ٚ ػذْ  دس ثٛتٝ ثٝ
افضایؾ یبفت. ٕٞچٙیٗ دسكذ  1/9ٚ  7/11، 8/17ػبصی ثزس(  آٔبدٜ

پبؿی ٘ـبٖ داد ٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش ٔتمبثُ پشایٕیًٙ ٚ ٔحَّٛ
وٝ ثیـتشیٗ تؼذاد طجك ثبسٚس اص تیٕبس پشایٕیًٙ ثب آة ٕٞشاٜ 

پبؿی ثب آة حبكُ ؿذ وٝ تؼذاد طجك ثبسٚس دس ثٛتٝ سا ٘ؼجت ثٝ  ٔحَّٛ
 (.5دسكذ افضایؾ داد )خذَٚ  9/13ؿبٞذ 
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Table 6- Mean comparisons of three-way interaction factors the measured traits in safflower under application of biochar, seed priming 

and foliar application 

 درصذ ريغه

Oil 
percentage 

(%) 

 عملکزد داوٍ

Grain 
yield 

(kg ha-1) 

يسن صذ 
 داوٍ

100 
Kernel 

weight(g) 

يسن داوٍ در 
 بًتٍ

Weight of 
grain per 
plant (g) 

تعذا داوٍ در  
طبق

Number of 
grain per 

head 

تعذاد طبق 
بارير در 

بوته
Number of 

fertile  
head per 

plant 

 طبقتعذاد 
در 
بًتٍ

Number 
of head 

per plant 

 ارتفاع بًتٍ

Plant 
height(cm) 

 تیمارَای آسمایطی
Experimental treatment 

        Biochar × Priming × Spray 
e-h 24.04 bcd 1346.1 2.74c 6.35bc bc 17.80 bcd 11.65 16.21a-d 81.10a B1P1S1 
d-g 24.82 cde1117.6 3.00bc cde 5.02 def15.42 d-f 10.15 12.95def 78.66ab B1P1S2 
ab 26.30 bc 1420.4 2.98bc 6.39bc cde16.32 ab 13.23 17.14abc 76.80ab B1P2S1 
d-g 24.55 ef 929.2 3.11abc efg 4.16 g-i12.53 b-e 11.13 12.64ef 75.06ab B1P2S2 
a-f 25.16 c-f 1067.6 3.02bc c-f 4.85 efg14.58 c-f 10.16 12.51ef 78.13ab B1P3S1 

21.69i ef 818.4 2.94bc 3.68efg f-i 13.05 ef 8.66 9.61f 74.33ab B1P3S2 
25.57a-d c-f 1102.4 3.40ab 4.96cde 11.80i bcd 11.30 14.18cde 77.33ab B2P1S1 
23.89g-f 1398.7bcd 3.13abc 6.29bc hi 12.07 bc 12.50 17.86ab 74.80ab B2P1S2 
24.93b-g 1976.1a 2.92bc 9.22a a 20.47 15.33a 18.82a 80.93a B2P2S1 
26.50a 1039.6efd 3.04abc d-g 4.68 def15.32 10.36c-f 12.37ef 81.10a B2P2S2 

25.13a-f def 1039.5 3.08abc d-g 4.67 bcd17.03 def 9.13 11.67ef 78.43ab B2P3S1 
25.40a-e b 1639.6 2.98bc b 7.37 16.32cde ab 13.36 18.21ab 79.46a B2P3S2 
25.16a-f ef 889.6 2.74c efg 4.00 13.93e-i d-f 9.96 12.32ef 77.86ab B3P1S1 
23.96e-h ef 963.2 2.94bc bcd 6.11 e-h14.38 c-f 10.56 12.40ef 78.56ab B3P1S2 

b-g 24.97 ef 851.3 3.11abc efg 3.82 11.66i b-e 11.10 13.82cde 71.26b B3P2S1 
gh 23.66 725.8f 3.62a g 3.26 11.86i 8.03f 10.20f 76.83ab B3P2S2 
abc 26.24 755.6ef 3.06abc fg 3.40 f-i 13.22 8.63ef 9.73f 80.93a B3P3S1 
hi 22.85 1612.0b 3.29abc bcd 6.03 ab 18.93 10.93b-e 14.95b-e 79.96a B3P3S2 

P1 (without priming):ًٙثذٖٚ پشایٕی 
P2 (priming with distillate water) پشایٕیًٙ ثب آة ٔمطش 
P3 (priming with salicylic acid) پشایٕیًٙ ثب ػبِیؼیّیه اػیذ 
S2 (spray with salicylic acid)  َّٛاػیذ پبؿی ثب ػبِیؼیّیه ٔح  

B1 (without biochar)   ػذْ ٔلشف ثیٛچبس

B2 (application of 5 t/ha biochar)   تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس 5ٔلشف 

B3 (application of 10 t/ha biochar)   تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس 10ٔلشف  

S1 (spray with water) َّٛپبؿی ثب آة ٔؼِٕٛی ٔح  
 .داسی ٘ذاس٘ذای دا٘ىٗ دس ػطح احتٕبَ پٙح دسكذ اختلاف ٔؼٙیػتٖٛ ٚ ثشای ٞش ػبُٔ، ثش اػبع آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝٞبی ثب حذالُ یه حشف ٔـبثٝ دس ٞش ٔیبٍ٘یٗ

Means followed by at least one the same letter in each column and each factor, are non- significantly different (P = 0.05) according to Duncan’s 
multiple range test. 

 وزن داوه در بوته

پبؿی ٚ ٕٞچٙیٗ اثش ػبدٜ ثیٛچبس ٚ اثش ٔتمبثُ ثیٛچبس ٚ ٔحَّٛ
پبؿی ثش ٚصٖ دا٘ٝ دس ثٛتٝ دس ػطح احتٕبَ یه پشایٕیًٙ ٚ ٔحَّٛ

دسكذ ٚ اثش ٔتمبثُ دٌٚب٘ٝ ثیٛچبس ٚ پشایٕیًٙ ثش ٚصٖ دا٘ٝ دس ثٛتٝ دس 
(. ٘تبیح ٔمبیؼٝ 3داس ؿذ )خذَٚ دسكذ ٔؼٙیػطح احتٕبَ پٙح 

( ٘ـبٖ داد وٝ 5ٞبی اثش ٔتمبثُ ثیٛچبس دس پشایٕیًٙ )خذَٚ ٔیبٍ٘یٗ
تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس تٛاْ ثب پشایٕیًٙ ثب آة ٔمطش یب  5ثب ٔلشف 

دسكذ  1/7ٚ  6/23تشتیت  ػبِیؼیّیه اػیذ، ٚصٖ دا٘ٝ دس ثٛتٝ ثٝ
پبؿی ٘ـبٖ داد وٝ دس س ٚ ٔحَّٛافضایؾ یبفت. ٘تبیح اثش ٔتمبثُ ثیٛچب

تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس،  5ػطٛح ػذْ ٔلشف ثیٛچبس ٚ ٔلشف 
پبؿی ثب آة تأثیش ثیـتشی ثش ٚصٖ دا٘ٝ دس ثٛتٝ داؿت ِٚی ثب  ٔحَّٛ

پبؿی ثب ػبِیؼیّیه اػیذ تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس ٔحَّٛ 10ٔلشف 
پبؿی َٛٔٛثشتش ثٛد. ٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش ٔتمبثُ پشایٕیًٙ ٚ ٔحّ

٘ـبٖ داد وٝ ثیـتشیٗ ٚصٖ دا٘ٝ دس ثٛتٝ اص پشایًٕٙ ثب آة ٕٞشاٜ ثب 
پبؿی ثب آة حبكُ ؿذ وٝ ثب تیٕبسٞبی ثذٖٚ پشایٕیًٙ ٚ ٔحَّٛ
پبؿی ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ٚ پشایٕیًٙ ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ٚ ٔحَّٛ

(. 5داس ٘ذاؿت )خذَٚ پبؿی ثب ػبِیؼیّیه اػیذ تفبٚت ٔؼٙیٔحَّٛ
اسؽ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ػبِیؼّیه اػیذ ٚ اػتیُ ػبِیؼیّیه اػیذ ٔحممبٖ ٌض
َٔٛ ثبػث ٔحبفظت ٌیبٞبٖ ٔیّی 5/0ٚ  1/0ٞبی  دس غّظت

فشٍ٘ی ٚ ِٛثیب دس ثشاثش تٙؾ خـىی ؿذ ٚ اص طشفی سؿذ ٚ  ٌٛخٝ
 ,.Senaratna et al) ػّٕىشد ٌیبٞبٖ سا دس چٙیٗ ؿشایطی افضایؾ داد

تٛا٘ذ ٔشثٛط ٚپشایٕیًٙ ٔی(. ػّت افضایؾ ػّٕىشد ٘بؿی اص ٞیذس2000
ٚ اػتفبدٜ  (Ashraf and Foolad, 2005) تش ٌیبٞبٖ ثٝ اػتمشاس ػشیغ

ثٟتش اص ٔٛاد غزایی، سطٛثت ٔٛخٛد دس خبن ٚ ا٘شطی خٛسؿیذی ثبؿذ 
(Subedi and Ma, 2005 ًٌٙضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ دس اثش پشایٕی .)

صایـی افضایؾ ٞبی دس ٘خٛد ا٘تمبَ ٔٛاد حبكُ اص فتٛػٙتض ثٝ ا٘ذاْ
ٞبی ٔیبٍ٘شٜ ثٛتٝ، یبثذ، دس تحمیك ٔزوٛس روش ؿذٜ اػت دس لؼٕتٔی

ٔمذاس فؼبِیت آ٘ضیٓ اػیذ ایٙٛستبص وبٞؾ یبفت وٝ ثیبٍ٘ش وبٞؾ 
ثبؿذ ٚ اص ایٗ طشیك ٞیذسِٚیض ػبوبسص دس طَٛ ا٘تمبَ دس ػبلٝ ٔی

ی سػذ ٚلتؿٛد. ثٙبثشایٗ ثٝ ٘ظش ٔیا٘تمبَ ػبوبسص دس ٔخبصٖ ثیـتش ٔی
یبثذ، أىبٖ افضایؾ ٞب ا٘تمبَ ٔیتشویجبت آِی ثیـتشی ثٝ غلاف

  . (Kaur et al., 2005)ؿٛد ٞبی ثیـتشی دس آٟ٘ب فشاٞٓ ٔیتخٕه
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 داوه عملکرد
ٞب ٘ـبٖ داد اثش ػبدٜ ثیٛچبس ٚ اثش ٘تبیح تدضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ

ٔتمبثُ دٌٚب٘ٝ ػٛأُ آصٔبیؾ ثش ػّٕىشد دا٘ٝ دس ػطح احتٕبَ یه 
(. ٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ تیٕبسٞب ٘ـبٖ داد 3داس ؿذ )خذَٚ ٔؼٙیدسكذ 

تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس ٕٞشاٜ پشایٕیًٙ ثب آة ٔمطش ٚ  5وٝ ثب ٔلشف 
دسكذ ٘ؼجت ثٝ  7/8ٚ  4/22تشتیت  ػبِیؼیّیه اػیذ ػّٕىشد دا٘ٝ ثٝ

تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس تٛاْ  5افضایؾ یبفت. اِجتٝ ٔلشف  (B1P1)ؿبٞذ 
داس ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ثب تیٕبس ؿبٞذ اختلاف ٔؼٙیپبؿی ثب ٔحَّٛ

پبؿی ٘ـبٖ داد (. ٘تبیح اثش ٔتمبثُ ثیٛچبس ٚ ٔح5َّٛ٘ـبٖ ٘ذاد )خذَٚ 
پبؿی ثب آة ٔمطش یب تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس ٕٞشاٜ ٔحَّٛ 5وٝ ثب ٔلشف 

افضایؾ ٘ـبٖ  (B1S1)ػبِیؼیّیه اػیذ ػّٕىشد دا٘ٝ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ 
تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس  10وٝ ثب ٔلشف د دس كٛستیداس ٘جٛداد ِٚی ٔؼٙی

داس وبٞؾ یبفت أب ثب طٛس ٔؼٙی پبؿی ثب آة ػّٕىشد دا٘ٝ ثٝٚ ٔحَّٛ
پبؿی ثب ػبِیؼیّیه تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس تٛاْ ثب ٔحَّٛ 10ٔلشف 

داس ٘جٛد. اػیذ ػّٕىشد دا٘ٝ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ وبٞؾ یبفت ِٚی ٔؼٙی
پبؿی ٘ـبٖ داد وٝ ثب تٛأْ ثب ٔحَّٛ٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ پشایٕیًٙ 

پبؿی ثب آة ٚ ٕٞچٙیٗ تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس ٕٞشاٜ ٔحَّٛ 5ٔلشف 
پبؿی ثب ػبِیؼیّیه تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس ٕٞشاٜ ٔحَّٛ 10ٔلشف 

دسكذ  9/21ٚ  7/18 تشتیت اػیذ، ػّٕىشد دا٘ٝ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ثٝ
٘ح ٚ ػٛسٌْٛ (. افضایؾ ػّٕىشد دا٘ٝ دس ثش5افضایؾ ٘ـبٖ داد )خذَٚ 

(. ثیٛچبس Steiner et al., 2007ثب ٔلشف ثیٛچبس ٌضاسؽ ؿذٜ اػت )
ػٙٛاٖ یه  وٙذ ٚ دس خبن ثٝطٛس ٔٛثشی آٔٛ٘یبن سا خزة ٔیٝ ث

وٙذ، ثٙبثشایٗ ثبػث وبٞؾ فشاسیت ٍٟ٘ذاس٘ذٜ ثشای آٔٛ٘یبن ػُٕ ٔی
ؿٛد ِزا اص ایٗ طشیك آٔٛ٘یبن ٚ افضایؾ وبسایی ٔلشف ٘یتشٚطٖ ٔی

 ,Oya and Iu)دٞذ ٔحلَٛ ػّٛفٝ ٚ ثیٛٔبع سا افضایؾ ٔیػّٕىشد 

. ٌضاسؽ ؿذٜ اػت دس ؿشایط آثیبسی ٔطّٛة، ثیـتشیٗ ٔمبدیش (2002
تیٕبس ؿذٜ ثب  ٞبی سؿذ ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ دس ٌّشً٘ اص ثزٚس پیؾؿبخق
ٔیىشَٚٔٛ ػبِیؼیّیه اػیذ حبكُ ؿذ ِٚی دس ؿشایط تٙؾ  2800

تیٕبس  ٔیىشَٚٔٛ پیؾ 1400ٟب ثب پغ اص ٌّذٞی، ٌیبٞب٘ی وٝ ثزٚس آ٘
 Baljain andؿذٜ ثٛد٘ذ اص ػّٕىشد ثٟتشی ثشخٛسداس ثٛد٘ذ )

Shekari, 2012 ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ وبسثشد ػبِیؼیّیه اػیذ دس .)
ٌیبٜ خٛ لجُ اص تٙؾ، اثش ػٛء ٘بؿی اص تٙؾ وٕجٛد آة ثش سٚی غـبء 

یؾ ٞب سا وبٞؾ داد. ػبِیؼیّیه اػیذ ثبػث افضاػِّٛی دس ثشي
ٔحتٛای آثؼیضیه اػیذ ٚ پشِٚیٗ دس خٛ ٚحـی ؿذ، دس تحمیك ٔزوٛس 

تٛا٘ذ ثٝ تٛػؼٝ روش ؿذٜ اػت وٝ آثؼیضیه اػیذ ٚ پشِٚیٗ ٔی
ٚػیّٝ آثؼیضیه اػیذ وٕه وٙٙذ ٝ ٞبی ضذ تٙـی اِمبء ؿذٜ ثٚاوٙؾ

(Bandurska and Stroinski, 2005)  . 

 درصد روغه
پبؿی ٚ اثش داد وٝ اثش ٔحَّٛٞب ٘ـبٖ ٘تبیح تدضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ

پبؿی ٚ اثش ٔتمبثُ پبؿی، پشایٕیًٙ دس ٔحَّٛٔتمبثُ ثیٛچبس دس ٔحَّٛ
داس ٌب٘ٝ تیٕبسٞب ثش دسكذ سٚغٗ دس ػطح احتٕبَ یه دسكذ ٔؼٙی ػٝ

پبؿی ثب آة ٔیضاٖ سٚغٗ دا٘ٝ سا  (. ٘تبیح ٘ـبٖ داد ٔح3َّٛثٛد )خذَٚ 
دسكذ افضایؾ داد  7/4پبؿی ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ٘ؼجت ثٝ ٔحَّٛ

(. ٘تبیح اثش دٌٚب٘ٝ تیٕبسٞب ٘ـبٖ داد وٝ دس ػطح ػذْ 4)خذَٚ 
پبؿی ثب آة تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس، ٔحَّٛ 10ٔلشف ثیٛچبس ٚ ٔلشف 

٘ؼجت ثٝ ػبِیؼیّیه اػیذ، دسكذ سٚغٗ سا افضایؾ داد. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح 
پبؿی ثب آة ٘ؼجت ثٝ ٘ـبٖ داد دس ٞش ػطح پشایٕیًٙ، ٔحَّٛ

پبؿی ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ثبػث افضایؾ دسكذ سٚغٗ ؿذ َٔحّٛ
ٌب٘ٝ ػٛأُ آصٔبیؾ ٘ـبٖ داد وٝ  (. ٘تبیح اثش ٔتمبثُ ػ5ٝ)خذَٚ 

تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس،  5تشتیت اص تیٕبس ٔلشف  ثیـتشیٗ دسكذ سٚغٗ ثٝ
پبؿی ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ٚ تیٕبس ػذْ پشایٕیًٙ ثب آة ٚ ٔحَّٛ

پبؿی ثب آة حبكُ ؿذ آة ٚ ٔحَّٛٔلشف ثیٛچبس، پشایٕیًٙ ثب 
 (.   6)خذَٚ 

 

 گیزیوتیجٍ

پبؿی ثب آة تؼذاد ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ پشایٕیًٙ ثزس تٛاْ ثب ٔحَّٛ
طجك ثبسٚس دس ثٛتٝ سا افضایؾ داد. ثیـتشیٗ ٔمبدیش تؼذاد دا٘ٝ دس طجك ٚ 

تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس تٛاْ ثب پشایٕیًٙ ثب پٙح  ػّٕىشد دا٘ٝ اص ٔلشف
پشایٕیًٙ ٘تبیح وّی ایٗ تحمیك ٘ـبٖ داد وٝ آة حبكُ ؿذ. ثٙبثشایٗ 

تٗ دس ٞىتبس ثیٛچبس ٚ  5ثب ٔلشف  تٛأْثزس ثب آة یب ػبِیؼیّیه اػیذ 
دٚ ٔشحّٝ دس طَٛ دٚسٜ سؿذ ثبػث ثٟجٛد ثب آة طی  پبؿی ٔحَّٛ

 .كفبت صساػی ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ ؿذ
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Introduction 
Safflower (Carthamus tinctorius L.) is one of the oldest seed oil crops cultivated and is known for drought 

tolerance due to partially xerophytes nature, as well as deep and extensive root system making efficient use of 
reserved soil moisture. Seed germination depends on environmental factors especially temperature and humidity. 
Seed priming is one of the current methods for increasing the rate, percentage, germination uniformity and seed 
emergence under environmental undesirable. Seed priming with plant growth regulators especially salicylic acid 
improved quality and seed yield. Salicylic acid acts as anti-transpiration and inhibited from open stomata. 
Salicylic acid plays an important role in plant consistency to osmotic stress, high salinity, oxidative stress, high 
temperature, and freezing stress. Biochar is created by pyrolysis of natural materials. Biochar increased the soil 
porosity and therefore improved water retention capacity in soil. It was reported that application of 2.5, 5, 10, 20, 
30 and 40 t/ha biochar increased canola yield by 16.21, 21.15, 27.99, 24.60, 33.20 and 36.02% compared with 
control, respectively.  

  
Materials and Methods 

To evaluate the effect of biochar and seed priming with salicylic acid and water along with foliar application 
on yield, yield components and oil percentage of safflower in rain fed condition, an experiment was performed 
as split- split plot based on randomized complete blocks design in three replications, at the Research Station of 
Islamic Azad University, Arak Branch, Iran, during 2016-2017. Experiment factors were included biochar in 
three levels of 0, 5 and 10 t/ha; seed priming in three levels of zero priming, priming with water distillation and 
seed priming with 0.5mM salicylic acid and foliar application in two levels of foliar application with water and 1 
mM salicylic acid. Seeds primed for 12 hr at distilled water and salicylic acid solutions then dried at shade. 
Biochar was applied at 15 cm depth and under the seed, before sowing. Each experimental plot included 30cm 
spacing rows with 15cm spacing between plants in rows. The safflower cultivar was ‘Esfahan native’. The seeds 
were sown at 3-4 cm depth in middle of March 2016. The assay for agronomic traits, yield and yield components 
was determined from 10 plants.  Data were subjected to analysis of variance using SAS. The Duncan's multiple 
range test at 5% the confidence level were used to compare means. 
 

Results and Discussion 
Results showed that the application of 5 and 10 t/ha biochar increased seedling emergence percentage by 

23.7 and 40.4% compared to control. Increasing of seedling emergence percentage by seed priming can be due to 
repair of deteriorated seed, improve DNA representation and decrease of germination base temperature. 
Application of 5 t/ha biochar increased the number of heads per plant by 15.9% compared to control. Seed 
priming with distilled water increased the number of heads per plant by 7% compared to control. Seed priming 
with water distilled along with the foliar application by water increased number of fertile heads per plant by 13.9 
percentages as compared with control. The highest number of seeds per head was recorded by the application of 
5 t/ha biochar and seed priming with water distillate. Application of 10 t/ha biochar combined with foliar 
application of salicylic acid, 5 t/ha biochar combined  with foliar application of water and application of 10 t/ha 
biochar combined with foliar application of water increased the number of seeds per head by 13.4, 9.8 and 2.9 
compared with control, respectively. The maximum of the 100-grain weight obtained from the application of 10 
t/ha biochar combined with seed priming by distilled water that increased the 100-grain weight by 17.4% as 
compared with control. Application of 5 t/ha biochar along with seed priming with water or salicylic acid 
increased seed yield by 22.4  and 8.7% compared to control, respectively. Application of 5 t/ha biochar  
combined with a spray of water or 10 t/ha biochar along with the foliar application of salicylic acid increased 
grain yield by 18.7 and 21.9% compared with control, respectively. Increasing grain yield in rice and sorghum 
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by biochar was reported. The highest oil percentage was obtained from the application of 5 t/ha biochar and seed 
priming with water along with the foliar application of salicylic acid.  
 

Conclusions 
In general, it is concluded that seed priming by water or salicylic acid along with the application of 5 t/ha 

biochar combined with foliar application of water  in two stages in the duration of growth improved agronomic 
traits and grain yield of safflower in Rain-fed Condition. 
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