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پاشی اسیدسالسیلیک و و عملکرد ارقام گلرنگ در واکنش به محلول ولوژیکخصوصیات فیزیارزیابی 

 فصلتنش گرمای پایان

 
 4، دونالد اسمیت3افراسیاب راهنما ،2*، موسی مسکرباشی1مریم گودرزیان قهفرخی

استاد دانشگاه مک گیل  -4د چمران اهواز، کشاورزی، دانشگاه شهی، دانشکدهدانشیار دکتری، استاد و ترتیب دانشجویبه -3و2و1

 کانادا مونترال

 (3/6/1338 تاریخ پذیرش: -8/2/1338 )تاریخ دریافت: 

 چکیده
گلرنگ  فتوسنتزی و عملکرد پاشی اسیدسالیسیلیک بر ظرفیتمحلول همزمان با به منظور بررسی تأثیر شرایط طبیعی دمای بالا

اهواز انجام شد.  چمران در دانشگاه شهید6971-79زراعی ، در سالفاکتوریلسپلیتای به صورت ازراعی، آزمایشی مزرعه
اسیدسالسیلیک پاشیهای اصلی، محلولفاکتورهای آزمایشی شامل سه تیمار دمایی )شاهد، تنش دمایی ملایم و شدید( در کرت

های فرعی بودند. نتایج شت و فرامان( در کرتمولار( و ارقام گلرنگ )صفه، پرنیان، گلدمیلی 022و  022در سه سطح )شاهد، 
 ،تعرق فتوسنتز و شدت دانه، سرعت پاشی اسیدسالیسیلیک، صفات مهم عملکرددمایی با محلول در شرایط شاهدکه نشان داد 

ر کاهشی دما پاشی توانست اثملایم، محلول داری نسبت به تیمارهای تنش در ارقام نشان داد. در شرایط تنش گرماییبرتری معنی
، ییدما تنش پاشی وجود نداشت. با افزایشداری بین دو غلظت محلولکنترل نماید و اختلاف معنی گفته شدهرا بر صفات 

دارای ثبات،  ،که در تیمار تنش شدید، دو رقم گلدشت و فرامانطوریبه ،پاشی آشکار شدهای محلولتفاوت بین ارقام و غلظت
 بالایی با عملکرد داشت. با توجه بهو همبستگی مثبت  ،ارقام تمامشتری بودند. سرعت فتوسنتز در پایداری فتوسنتز و رشد بی

پاشی دمایی، محلولروند تغییرات فیزیولوژیکی و عملکرد گلرنگ در پاسخ به افزایش دمای محیط و تحمل نسبی تنش شدید
گلدشت و فرامان، موثرتر ارقام در بروز پتانسیل عملکرد اسیدسالیسیلیک در شرایط تنش دمای بالا جهت تکمیل مراحل رشدی و 

  بود.
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ABSTRACT 

In order to investigate the simultaneous effects of natural high temperature stress and salicylic acid foliar 
application on photosynthetic capacity and yield of safflower, a field experiment was carried out as a 
split-factorial, at Shahid Chamran University of Ahvaz in 2017-18. Experimental factors included three 
temperature treatments (control, mild and severe temperature stresses) as the main plot, salicylic acid 
application at three levels (0, 200 and 400 ppm) and safflower cultivars as sub plots. Results showed that 
under control temperature and SA application, the important characteristics such as seed yield, 
photosynthesis and transpiration rates had significant superiority than similar treatments. At mild-
temperature stress, spraying modulated negative effect of temperature on the important characters, and 
there was no significant difference between two concentrations of salicylic acid (200 and 400ppm).  By 
the intensity of temperature stress, differences between safflower cultivars and the spraying 
concentrations were appeared; so that, under severe temperature stress, Goldasht and Faraman cultivars 
had more stability, photosynthesis sustainability and growth. In all cultivars, photosynthesis rate high 
positive correlation with yield. According to the physiological changes and safflower yield in response to 
intensify environmental temperature and semi-resistant severe-temperature stress, it seems that salicylic 
acid spraying was more effective on completing the growth stages and achiving the potential yield of 
Goldasht and Faraman cultivar at high-temperature stress. 
Keywords: Biological yield, internal CO2 concentration, mesophyll conductance, photosynthetic water-
use efficiency. 
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 مقدمه

 .Carthamus tinctorius Lگلرنگ زراعی با نام علمی 

گیاهان دانه روغنی قدیمی تقریبأ فراموش  از جمله

 ،های روغنیشده است که در مقایسه با سایر دانه

شود طور گسترده در سراسر جهان کشت نمیبه

(Tang et al., 2010 مناطق تولید و کشت و کار .)

-د تنش مانند مناطق کمعمدتأ مناطق مستع ،گلرنگ

باران یا مناطق دارای نوسانات دمایی هستند 

(Canavar et al., 2014امروزه گلرنگ به .) دلیل

توانایی در مقابله با شرایط نامساعد جوی 

(Bortolheiro and Silva, 2017)،  مشخص شدن

ارزش غذایی و کیفیت روغن و اهمیت آن در سوخت 

شود نیا کشت میدر بسیاری از مناطق د ،زیستی

(Canavar et al., 2014 گلرنگ دارای سطوح بالایی .)

و همچنین در مقایسه با سایر  استاز اسیدلینولئیک 

های غیراشباع از بالاترین نسبت چربی ،های روغنیدانه

بنابراین  ؛(Ny & Rah, 2015به اشباع برخوردار است )

م افزایش تقاضا و گرمایش جهانی، از عوامل بسیار مه

های تحقیق و توسعه کشت گیاهان روغنی در برنامه

 د.نباشمانند گلرنگ در شرایط پرتنش امروزی می

تأثیرات نامطلوبی بر کلیه  ،افزایش گرمایش جهانی

های رشدی و فیزیولوژیکی گیاهان بر جای جنبه

 ,.Kotak et al., 2007; Jam et alخواهد گذاشت )

ؤثر بر رشد های غیرزیستی م(. در بین تنش2012

عنوان تهدیدی جدی برای به ،گیاهان، تنش دمای بالا

دستیابی به پتانسیل تولید گیاهان زراعی محسوب 

دمای بالای محیط، اغلب (. Min et al., 2018شود )می

همراه با تابش شدید نور خورشید، تنش خشکی و باد 

د خسارت نتوانباشد که تمام این موارد میشدید می

و منجر به کاهش نمایند اه را تشدید وارده به گی

(. Dabbert & Gore, 2014د )نعملکرد اقتصادی شو

 ,.Kotak et alها )روزنه شدن بسته دمای بالا باعث

 هایسلول اکسید کربن درغلظت دی کاهش (،2007

 درنتیجه و (Dabbert & Gore, 2014برگ ) مزوفیل

 ,.Hamidou et al) کلروپلاست در NADPHتجمع 

 ,.Jam et al)و در نهایت کاهش فتوسنتز  (2013

سازوکارهای  از ،ارقام ،د. با این حالشومی (2012

اثرات  برابر در مقاومت و دفاع محافظتی متفاوتی برای

 Kabiriکنند می نامطلوب ناشی از دمای بالا استفاده

et al., 2014) .) 

گیاهان در معرض شرایط نامساعد که زمانیاگرچه 

خود، علاوه بر توانایی ذاتی  ،گیرندش قرار میرشد و تن

های به مقابله با تنش های مختلفبا بکارگیری رهیافت

این ، پردازند، اما در بسیاری از مواقعمی محیطی

 سیستم برای ادامه رشد و بقای گیاه ناکافی است.

 سازی و کاهش شدت تنش در چنینمنظور تعدیلبه

مورد  های رشد گیاهیکنندهبرخی از تنظیم، مواقعی

 امروزه(. Zhang & Li, 2012) گیرندقرار میاستفاده 

 از یکی عنوان به (SA) پاشی اسیدسالیسیلیکمحلول

 به تنش گیاهان تحمل افزایش راهکارهای مطمئن در

 افزایش ناگهانی و تدریجی دمای های محیطی مانند

 تحقیقات نشان داده است کهمعرفی شده است.  هوا

 به عنوان یک فیتوهورمون کاربردی با سیلیکاسیدسالی

-در کاهش تأثیرات منفی تنش ،وزن مولکولی پایین

 های زیستی و غیرزیستی در گیاهان نقش دارد

(Abreu & Munne-Bosch, 2008همچنین .) 

 اسیدسالیسیلیک یک ترکیب فنلی رایج است که در

 & Kaya) تنظیم بسیاری از فرایندهای بیوشیمیایی

Yigit, 2014و فیزیولوژیکی ) (Gunes et al., 2007،) 

 ( و حتی درWada et al., 2010ای )تنظیمات تغذیه

 ( گیاهان مؤثر است.Min et al., 2018عملکرد نهایی )

 نقش مثبت و تأثیرگذار اسیدسالیسیلیک در بسیاری از

 ویژه تنشبه ،فرایندهای رشدی گیاهان در تنش

 ,Rivas-San & Plasenciaگرمایی مطالعه شده است )

2011; Hamidou et al., 2013; Dabbert & Gore, 

 (. اسیدسالیسیلیک خسارت دمای بالا را از طریق2014

دهد بالا بردن ظرفیت فتوسنتزی گیاهان کاهش می

(Shaki et al., 2018)تنظیم فرایندهای  با ؛ همچنین

(، بهبود روابط منبع و Sure et al., 2011فیزیولوژیکی )

و روابط فتوسنتزی و جریان  (Liu et al., 2012)ن مخز

باعث افزایش  ،(Zaid et al., 2019)مواد پرورده برگ 

شود. های محیطی میتحمل گیاه در شرایط تنش

اگرچه نقش اسیدسالسیلیک در کنترل فرایندهای 

رشدی و فیزیولوژیکی گیاهان اثبات شده است، اما 
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نقش  زمینهمطالعات بسیار محدودی در 

اسیدسالیسیلیک بر فعالیت فتوسنتزی در مراحل 

تنش  ویژه در شرایطهب ،مختلف رشد گیاه گلرنگ

 بنابراین گرمایی و ارتباط آن با عملکرد وجود دارد. 

بررسی تأثیرات بلندمدت و  ،هدف از این آزمایش

مدت دمای بالای انتهای فصل رشد بر تبادلات کوتاه

 ،گازی در عملکرد ارقام مختلف گلرنگ و مقایسه ارقام

 پاشی اسیدسالیسیلیک بود.همراه با محلول

 

 هامواد و روش

در مزرعه  5311-12در سال زراعی ضر حا پژوهش

پژوهشی گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه شهید 

چمران اهواز انجام شد. برخی پارامترهای آب و هوایی 

( نشان داده شده 5) محل اجرای پژوهش در شکل

در قالب و  فاکتوریلصورت اسپلیت است. آزمایش به

اجرا  های کامل تصادفی با سه تکرارطرح پایه بلوک

 72فاکتورهای آزمایشی شامل سه تاریخ کاشت ) شد.

کاشت تأخیری: ، دی ماه 52 ؛کاشت به هنگام،آذرماه

کاشت تأخیری ، دی ماه 32تنش گرمایی ملایم و 

های اصلی و شدید: تنش گرمایی شدید( در کرت

اسیدسالسیلیک در سه سطح )شاهد، پاشی محلول

لرنگ زراعی در مولار( و چهار رقم گمیلی 022و  722

گلدشت )رقم ارقام  ،این طرح درهای فرعی بود.  کرت

-پاییزه و متحمل به گرما(، پرنیان )بدون خار با گلچه

های سفیدرنگ و زودرس(، فرامان )تنها رقم دیم مورد 

بررسی در این مطالعه( و صفه )بدون خار، میزان روغن 

درصد، مناسب مناطق معتدل تا گرمسیری(  32دانه 

از موسسه تحقیقات که  د بررسی قرار گرفتندمور

بخش  ینظر اعضا با و کرج اصلاح و تهیه نهال و بذر

 تهیه شدند.های روغنی دانه

صورت به پنج نمونه خاک ،آزمایش آغاز از پیش

زمین مورد  متریسانتی 32 از سطح تا عمقو تصادفی 

 هاآن و شیمیایی فیزیکی تجزیۀ وتهیه شدند و  نظر

 (. 5 )جدول دش انجام

  
 میانگین حداکثردما و بارش ماهیانه در زمان اجرای آزمایش -5شکل 

Figure1. Mean monthly maximum temperature and rainfall during the experiment 
 

کیلوگرم کود  572 مزرعه، آزمون خاک نتایج بر اساس

 12درصد در زمان کاشت و  12نیتروژن در هکتار )

دو مرحله روزت و آغاز گلدهی( از منبع اوره درصد در 

کیلوگرم کود فسفر در هکتار از منبع سوپر  51و 

کیلوگرم پتاسیم در هکتار از منبع  71فسفات تریپل و 

های قبل از کاشت استفاده شد. کرت ،سولفات پتاسیم

 12 فاصلۀ به متری 1/7خط کاشت  52 شامل آزمایشی

های روی ردیف، ه بوتهیکدیگر بود و فاصلاز  مترسانتی

صورت تناوبی متر در نظر گرفته شد که بهسانتی 32

در دو طرف پشته کشت شدند. آبیاری با استفاده از 

صورت کرتی های انتقال آب از منبع اصلی و بهلوله

 انجام شد.

 در ،یدسالیسیلیکهای مختلف اسپاشی غلظتمحلول

 BBCH 20-19دو مرحله شامل خروج از روزت )

Scale( و آغاز گلدهی )50-49 BBCH Scale در )

غروب آفتاب )با توجه به تاریخ  هنگامابتدای صبح و 

های گیاه ای که برگگونهشد، به انجامپاشی( محلول

 .ندشدکاملا ًخیس 
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 .متر(سانتی 32مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش )عمق صفرتا  -5جدول 

Table 1. Physiochemical properties of experimental field soil (0-30 cm) 

Sample Soil texture )1-EC (ds.m 
F.C        P.W.P 

(%) 

N   Organic matter 

(%) 

K           P 

)1-(mg Kg 
pH 

Field soil Clay loam 4.8 22.1 7.6 0.058 0.65 169.3 8.1 7.6 

 

ثابت با فشار  پاشنده دستی یک از استفاده با عملیات

-و همزمان بوته شد انجام صورت یکنواختیک بار و به

با توجه به  شدند. پاشیآب تصفیه محلول با شاهد های

های متفاوت که تیمارهای دمایی مختلف در زماناین

 BBCH Scaleبه مرحله رشدی اواسط پرشدن دانه )

( جهت GDDاز درجه روز رشد ) ،( رسیدند76-74

 برای کلیه ارقام استفاده شد.تنش یکسان اثراتارزیابی 

 یک با استفاده از معادله GDDمقدار  ،بدین منظور

 . شدمحاسبه 

 ] ∑=GDD           5معادله     

های ترتیب حرارتبه ،minTو   maxT :در این معادله

حداکثر و حداقل دمای هوای روزانه ثبت شده در طول 

پایه برای رشد حداقل دمای  ،bT وزمان رشد گیاه 

درجه سانتی پنج ،باشد که برای گیاه گلرنگگیاه می

 ( ثبت شده است. Sadras & Hall, 1988گراد )

 اسپد(، با استفاده از گیاه )عدد برگ سبزینگی میزان

 SPAD 502) دستی  مترکلروفیل دستگاه

Chlorophyll Meter) گیری شد. عدد کلروفیل اندازه

 بر روی قسمت میانی دومین شامل میانگین پنج قرائت

 از سه بوته تصادفی ،یا سومین برگ جوان ساقه اصلی

 در زمان اواسط پرشدن دانهو در هرکرت آزمایشی 

 . میزان فتوسنتز درشد گیریبرای کلیه تیمارها اندازه

 ای ومیزان تعرق، هدایت روزنهواحد سطح برگ، 

 بین نیز ایروزنه اتاقک زیر دی اکسیدکربنغلظت 

-5022در شدت نور معادل  ،صبح 55نه تا اعات س

با استفاده ، میکرومول فوتون بر مترمربع بر ثانیه 5722

- LCA4گر گازی مادون قرمز )مدلاز دستگاه تحلیل

میانگین پنج قرائت بر روی ( و از طریق ADCکمپانی 

قسمت میانی دومین یا سومین برگ جوان ساقه اصلی 

آزمایشی در مرحله  از سه بوته تصادفی در هرکرت

شد. کارایی گیری اواسط پرشدن دانه اندازه

کربوکسیلاسیون که در برخی منابع به عنوان هدایت 

 ,.Fischer et alمزوفیلی از آن نام برده شده است )

 :به دست آمد 7معادله (، از 1998

 CE=Pn/Ci           7معادله                 

-میزان دی ،Ci سرعت فتوسنتز و ،Pn در آن: که 

باشد. کارایی مصرف اکسیدکربن اتاقک زیرروزنه می

  3 نیز بر اساس معادله WUE(P(آب فتوسنتزی 

 :(Medrano et al., 2015) شدمحاسبه 

 Pn/TWUEP=           3معادله                 

در پایان دوره،  باشد.نماد شدت تعرق می ، T:که در آن

ها با یری شد. تجزیه دادهگعملکرد کل و دانه اندازه

 ( انجام شد.SAS Ver. 9.2) SASافزار استفاده از نرم

 

 گیری و بحثنتیجه

 سرعت فتوسنتز

، سرعت فتوسنتز SAهای مختلف با کاربرد غلظت

 ،ارقام گلرنگ زراعی مورد مطالعه در این پژوهش

دمایی )تیمار  تیمارهای کلیه داری درافزایش معنی

( و تنش دمایی 1Tایی ملایم )تنش دم (،0Tشاهد )

 ،نشان دادند. در تنش دمایی شدید ((2Tشدید )

به  ،بیشترین سرعت فتوسنتز ارقام گلرنگ مربوط

میلی 022خارجی اسیدسالیسیلیک در غلظت  کاربرد

. سرعت فتوسنتز در همه تعلق داشت( 2SAمولار )

ارقام تحت تاثیر تنش گرمایی کاهش یافت، ولی 

نقش تخریبی دمای بالا را  ،سیلیککاربرد اسیدسالی

در  SAکاربرد  ،1Tکه در تیمار طوریهکنترل نمود، ب

باعث بهبود  ،مولارمیلی 022و  722هر دو غلظت 

دار سرعت فتوسنتز نسبت به تیمار شاهد معنی

پاشی شد. رقم فرامان و گلدشت در تیمارهای محلول

بیشترین و رقم صفه و پرنیان نیز  ،تنش دمایی

 (.a7رین میزان سرعت فتوسنتز را داشتند )شکل کمت

و  حفظگیاهان،  درگرما تحمل مهم  هایجنبه ازیکی 

 از یکیاین در حالی است که  است.تداوم فتوسنتز 
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فعالیت کاهش بالا، دمای تنش  هاینشانه اولین

رسد مینظر به (.Janda et al., 2012است )فتوسنتزی 

 بهسازگاری پیش واکنش ،سالیسیلیکاسیدکاربرد که 

کند که منجر به تنظیم تنش را در گیاهان القا می

های دخیل در این فتوسنتز، تعرق و فعالیت آنزیم

شود و این امر در بهبود رشد گیاه منعکس فرایندها می

 (. Rivas-San & Plasencia, 2011د )شومی

 

 
  .گیری شده ارقام گلرنگصفات فیزیولوژیک اندازه بر پاشی اسیدسالیسیلیکتنش گرمایی و محلول گانهاثرات متقابل سه -7شکل 

0T، 1T 2و:T 0 و تیماردمایی شاهد، تنش گرمایی ملایم و شدیدترتیب بهSA ،1SA  2وSA :022و  722صفر، ظت ترتیب غلبه 

 .(است SEها نشان دهنده انحراف خطای میانگین باشد )میلهمی پاشی اسیدسالیسیلیکمولار محلولمیلی
Figure2. Triple interaction effects of high-temperature stress and salicylic acid application on measured 

physiological characteristics of safflower cultivars .T0, T1 and T2: control, mild and severe-temperature 

stresses respectively. SA0, SA1 and SA2: control, 200 and 400 ppm salicylic acid concentrations, 

respectively. (Bars show standard error). 

 

 ،های محیطیتنش شرایط در فتوسنتز میزان کاهش

 ،است. به عبارتی ایو غیرروزنه ایروزنه عوامل از ناشی

و کاهش  هاروزنه شدن بسته دو طریق از فتوسنتز

کربن و نیز کاهش  اکسیددی به کلروپلاست دسترسی

 در دخیل اجزای بر اثرات مستقیم آن آب و پتانسیل

 ،در همین راستا .گیردمی قرار فتوسنتز، تحت تأثیر

همراه با افزایش فعالیت آنزیم  سالیسیلیککاربرد اسید

( و افزایش میزان Maslenkova et al., 2009رابیسکو )

منجر به  ،(Rivas-San & Plasencia, 2011کلروفیل )

از دیگر  شود.بهبود فتوسنتز و افزایش رشد گیاه می

دلایل بهبود سرعت فتوسنتز تحت تیمارهای 

توان به حفظ فعالیت بالاتر می SAپاشی محلول

و سطوح  IIرابیسکو و بهبود سریع عملکرد فتوسیستم 

ثبات بیشتر  اشاره کرد که منجر به HSP21بالاتر 
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(. نتایج Wang et al., 2010شود )سرعت فتوسنتز می

نشان داد که Aldesuquy et al. (2012 )مطالعات 

تواند می اسیدسالیسیلیکهای پایین غلظتاز استفاده 

مدت کوتاهگرمای تنش به گیاه های بافتتحمل  بر

د همانن و تنش که در شدت بالاترباشد، درحالیمؤثر 

اسیدسالیسیلیک های پایین غلظت ،نتایج این پژوهش

 اثر بوده است. کمبر دو رقم صفه و پرنیان 

 شاخص کلروفیل
شاخص  ،(2Tبه  0T در واکنش به افزایش دمای محیطی )از

دار داشت، کلروفیل در کلیه ارقام مورد مطالعه کاهش معنی

اما کاربرد اسیدسالیسیلیک تا حدود زیادی تأثیر منفی 

افزایش دمای محیطی را تخفیف داد. بررسی نتایج )شکل 

b7( نشان داد که در هر دو سطح دمایی )1T  2وT و )

و گلدشت رقم فرامان  ،(2SAو  1SA) SAپاشی محلول

و کاهش  نشان دادندمقاومت بهتری نسبت به سایر ارقام 

کمتر بود. تغییر مقادیر شاخص  ارقامکلروفیل در این 

یط تنش گرمایی و حفظ بهبود آن پس کلروفیل تحت شرا

در مطالعات پیشین گزارش شده SA پاشی با از محلول

-آنزیم فعالیت از جلوگیری توان بهاز دلایل آن می که است

اکسیداز توسط  کلروفیل مانند کلروفیل تجزیه کننده های

اسیدسالیسیلیک و در نتیجه حفظ و بهبود وضعیت 

(. Aldesuquy et al., 2012برگ اشاره کرد ) کلروفیل

از طریق تأثیر  ،اسیدسالیسیلیککه رسد نظر میهمچنین به

ها ( و کلروپلاستHayat et al., 2010بر ساختار برگ )

(Kaya & Yigit, 2014)، حفظ بیشتر کلروفیل در  سبب

های سخت محیطی مانند تنش گرمای پایان شرایط تنش

رشات د. گزاشوفصل رشد ناشی از تأخیر در کاشت می

 Fariduddin etمبنی بر افزایش میزان کلروفیل ) فراوانی

al., 2003( و یا کاهش آن )Ghai et al., 2002 پس از )

های مختلف گزارش تیمار با اسیدسالیسیلیک در غلظت

همچنین بین سرعت فتوسنتز و شاخص است.  ارایه شده

وجود داشت که  (=505/2r**)کلروفیل، همبستگی 

طه مثبت و اثرگذاری شاخص کلروفیل بر دهنده رابنشان

 باشد.سرعت فتوسنتز می

 شدت تعرق

؛ در تیمار دمای یافتشدت تعرق با افزایش دما کاهش 

پاشی نسبت با محلول ،شاهد و نیز هر دو سطح تیماردمایی

، اما شدت یافت، شدت تعرق افزایش انجام آنبهعدم 

ر بررسی افزایش تعرق در تیمار شاهد دمایی بیشتر بود. د

( مشخص شد که واکنش ارقام c7اثرات سه گانه )شکل 

که بیشترین کاهش در رقم پرنیان از طوریبه ،متفاوت بود

 نشان داده شد. 2SAبه  1SAپاشی سطح محلول

کاهش میزان تعرق در ارقام گلرنگ زراعی مورد مطالعه در 

دلیل تواند بهپاسخ به تنش دمای بالا می این تحقیق در

ها در ری گیاه با شرایط محیطی و بسته شدن روزنهسازگا

 SAپاشی پاسخ به شوک گرمای تدریجی باشد که با محلول

نتایج متناقضی مبنی تا حدودی این روند کند شده است. 

در برخی از SA پاشی محلول ازپس  تعرقمیزان بر کاهش 

 اثر بهرا تعرق  کاهش گیاهان گزارش شده است که دلیل

ها و افزایش مقاومت روزنهروزنه شدن بسته بر  SAاییالق

رسد نظر میبه(. Khokon et al., 2010) اندداده ای نسبت

گیاه جهت حفظ بقا در شرایط تنش  ،در این آزمایشکه 

-حفظ پتانسیل آب سلول ،از طریق کاهش تعرق ،دمای بالا

 و در خودخنک شدن  سبب ،استفاده از دمای ویژه آب و ها

نتایجی مبنی بر  نتیجه تداوم فرایند فتوسنتز شده است.

در گیاهان  SA خارجیکاربرد افزایش شدت تعرق با 

 ,.Fariduddin et al., 2003; Kumara et alمختلف )

رابطه مثبت سرعت ( نیز گزارش شده است. همچنین 2010

( در این پژوهش نشان = 101/2r**فتوسنتز و شدت تعرق )

فتوسنتز بیشتری انجام  ،ازای هر مول آببه که دهد می

  (.7جدول (شده است 

 ایهدایت روزنه

ولی بود نزولی  ،ای به افزایش دماواکنش هدایت روزنه

. داشتروند صعودی  ،با کاربرد اسیدسالیسیلیک

اثرات  ،پاشی اسیدسالیسیلیک تا حدود زیادیمحلول

شید. ای را بهبود بخنامطلوب دمای بالا بر هدایت روزنه

های فرامان و مقایسه بین ارقام نشان داد که رقم

پاسخ بالاتری به تیمارهای اسیدسالیسیلیک  ،گلدشت

، رقم 2SA×2T(. در شرایط d7نشان دادند )شکل 

درصدی در مقایسه با تیمار  73فرامان افزایش 

0×SA2T که در دو رقم پرنیان و نشان داد، درحالی

 022پاسخ به کاربرد ای درافزایش هدایت روزنه ،صفه

درصد  52و 1/5ترتیب به ،مولار اسیدسالیسیلیکمیلی

 بود.

واکنش گیاهان و حتی ارقام یک گونه به شرایط 

های ژنتیکی، بیوشیمیایی و بر اساس ویژگی ،محیطی

 ،تواند متفاوت باشد. در این آزمایشمورفولوژیکی می

واکنش ارقام به افزایش دمای محیطی و کاربرد 

الیسیلیک مشابه بود، اما شدت تغییرات ارقام اسیدس



 11 5311پائیز ، 3 ة، شمار15 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران

 

مورد بررسی تفاوت داشت. از دلایل کاهش هدایت 

توان به بسته ای در شرایط تنش گرمایی میروزنه

ها و ها به دلیل نگهداری آب درون روزنهشدن روزنه

کاهش تعرق در شرایط دمای بالای محیطی به منظور 

 ،ین طریقه از اتعدیل دمای درونی گیاه اشاره کرد ک

(. Hao et al., 2019) رسدمیقل ابه حدت آب تلفا

 ،هانهن روزشدطریق بستهآب از فت ررتنظیم هد

شود تنش محسوب میبه سازوکار تحمل یک ان عنوبه

(Rahnama et al., 2010 در همین راستا، کاربرد .)

ها ناشی از افزایش از بسته شدن روزنه SAخارجی 

-ط تنش محیطی جلوگیری میدر شرای ABAمیزان 

دار معنیمنفی و همبستگی  (.Assmann, 2010)کند 

درون کسیدکربن ادیغلظت ای و نهروزیت اهدن میا

تایید کننده مطالب فوق  ،( = r-321/2**ای )نهروز

ای و نهروزیت اهدباشد و به رابطه عکس و تنظیمی می

گ نسبت داده ربن به برـیدکـکسار دینتشاان امیز

 (.7ت )جدول شده اس

 

انتهای فصل رشد و شرایط گرمای باهمبستگی پیرسون بین صفات مورد مطالعه در ارقام مختلف گلرنگ  -7جدول

 .پاشی اسیدسالیسیلیکمحلول

Table2. Pearson correlation coefficient between studied characteristics of safflower cultivars and late-

season heat stress and salicylic acid application. 

 
Ph 

(Photosynthesis Rate): ،سرعت فتوسنتز(Transpiration Rate)  Tr،شدت تعرق :Concentration)  2stomata CO-(Sub Ci 2: میزانCO  زیر

 Photosynthetic Water-Use): هدایت مزوفیلی،MC  (Mesophyll Conductance)ای،هدایت روزنهSC:  (Stomata Conductance) اتاقک روزنه،

Effeciency)  WUE:P فتوسنتزی، کارایی مصرف آب(Seed Yield)  SY،عملکرد دانه :(Biological Yield)  BYعملکرد بیولوژیک :. 

**, *  and nsبودن است. داردرصد و غیرمعنیاحتمال یک و پنج داری در سطح ترتیب نشاندهنده معنی: به 
**, *  and ns: significant at 1% and 5% of probability level and non-significant, respectively. 
 

 هدایت مزوفیلی 

هدایت مزوفیلی  ،با افزایش دمای محیط کلیطوربه

 2Tتیمار  در کهطوریبه (،a3)شکل  کاهش یافتبرگ 

درصد بود.  2/17این کاهش برابر با  ،0Tدر مقایسه با 

بر اساس نتایج مقایسه میانگین، کمترین هدایت 

رچند ه .مشاهده شد 0SA×2Tمزوفیلی در تیمار 

پاشی واکنش ارقام به تنش گرمایی و محلول

اسیدسالیسیلیک یکسان بود، اما سرعت تغییرات 

هدایت مزوفیلی بین ارقام متفاوت بود. در شرایط 

0×SA0T، های مورد مطالعه از تفاوت آماری بین رقم

 0Tنظر میزان هدایت مزوفیلی مشاهده نشد. در تیمار 

هدایت  ،لیکپاشی اسیدسالیسیهمراه با محلول

مزوفیلی رقم پرنیان و گلدشت نسبت به دو رقم مورد 

داری بالاتر بود، اما با افزایش طور معنیبه ،بررسی دیگر

این روند تغییر یافت و  ،یافتن شدت دمای محیطی

نسبت بالاتری در مقایسه  ،های گلدشت و فرامانرقم

 زیادیپژوهشگران  با ارقام صفه و پرنیان داشتند.

دارند که عامل محدودکننده اصلی فتوسنتز در عقیده 

تواند میزان هدایت مزوفیلی شرایط تنش محیطی می

(. میزان کمتر Ahmadi & Baker, 2001باشد )

به مفهوم پایین  ،اکسیدکربنفتوسنتز و تجمع دی

های بودن میزان هدایت مزوفیلی و عدم توانایی سلول

اشد. تجمع باکسیدکربن میمزوفیل در استفاده از دی

اکسیدکربن در برگ در شرایط دمای بالای دی

نشان دهنده عدم توانایی گیاه در استفاده از  ،محیطی

ای های روزنهعبور از سلول با وجود ،اکسیدکربندی

تا حدودی موانع  SAکاربرد  ،در این تحقیق باشد.می

های اکسیدکربن موجود در سلولاستفاده از دی

Ph SPAD Tr Ci SC M C WUEP S Y B Y Traits 

1 **0.841 **0.646 *0.421- **0.79 **0.985 ns0.0534- **0.77 **0.82 Ph 

 

1 **0.795 **0.476- **0.904 **0.85 *0.392- **0.613 **0.837 SPAD 

 

 1 *0.308- **0.893 **0.68 **0.692- **0.456 **.7340 Tr 

 

  1 *0.375-    **0.477- ns0.079 *0.415- *0.431- Ci 

 

 

 

 1 **0.784 -0.488* **0.626 **0.823 SC 

 

 

 

  1 ns0.088- **0.768 **0.846 MC 

 

 

 

   1 ns0.0997 *0.297- WUEP 

 

 

 

    1 **0.802 SY 

        1 BY 
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 نگ را کاهش داد.مزوفیل برگ گیاه گلر

 

 

ترتیب به T:2و 20T ، 1Tصفات فیزیولوژیک ارقام گلرنگ بر  پاشی اسیدسالیسیلیکاثرات متقابل تنش گرمایی و محلول -3شکل 

 باشد.میپاشی مولار محلولمیلی 022و  722صفر، ترتیب به: 2SAو  0SA ،1SA و تیماردمایی شاهد، تنش گرمایی ملایم و شدید
Figure3. Interaction effects of high-temperature stress and salicylic acid application on measured 

temperature -: control, mild and severe2and T 1, T0physiological characteristics of safflower cultivars. T

400 ppm of SA concentrations. control, 200 and :2and SA 1, SA0stresss, respectively and SA 
 

 Bandurska & Stroinski محققان دیگری مانند

بین هدایت مزوفیلی و سرعت که  اعلام کردند (2005)

تواند رابطه مستقیمی برگ می فتوسنتز در واحد سطح

ای که با افزایش هدایت مزوفیلی، گونهبرقرار باشد، به

کربن ورودی برای استفاده در اکسیدمیزان دی

توان بیان داشت ن میشود. همچنیفتوسنتز بیشتر می

بر هدایت مزوفیلی، به غلظت هورمون،  SAکه اثر 

روش کاربرد، طول مدت تیمار و وضعیت فیزیولوژیکی 

در واقع . (Shaki et al., 2018) گیاه بستگی دارد

های از طریق افزایش محدودیت ،های محیطیتنش

ای، موجب تغییرات محتوای نسبی آب برگ، روزنه

2CO ی، سرعت تعرق، سرعت فتوسنتز و ازیر روزنه

دار د. رابطه مثبت و معنیشوهدایت مزوفیلی می

هدایت مزوفیلی با صفات سرعت فتوسنتز، شدت تعرق 

 & McAinsh).ای نیز تایید شده است و هدایت روزنه

Taylor, 2017)  البته نتایج بعضی از محققین نیز بر

بر فتوسنتز و هدایت  SAپاشی عدم تاثیر محلول

 ,Bandurska & Stroinskiدارد )تاکید مزوفیلی 

تواند ناشی از شرایط محیطی محل ( که می2005

  اجرای آزمایش باشد. 

 

 (WUEP)کارایی مصرف آب فتوسنتزی 

تیمارهای دمایی، با افزایش میزان مصرف  تمامدر 

داری نسبت به به طور معنی WUEP، اسیدسالیسیلیک

افت. نتایج مقایسه پاشی افزایش یتیمار عدم محلول

روند مشابهی  ،میانگین کارایی مصرف آب فتوسنتزی

با این تفاوت  ؛ارقام مورد بررسی نشان داد تمامرا در 

که شدت افزایش کارایی مصرف آب فتوسنتزی در 

شرایط این آزمایش در رقم فرامان نسبت به سایر ارقام 

 (. b3داری بیشتر بود )شکل طور معنیبه ،مورد بررسی

شاخصی است که میزان  ،مصرف آب فتوسنتزی اراییک

دهد. دلیل به ازای هر واحد تعرق نشان می فتوسنتز را

بودن کارایی مصرف آب فتوسنتزی در شرایط  کمتر

تر بودن سرعت و پایین ،تنش نسبت به شرایط بهینه

 Marocoمیزان فتوسنتز یا آسیمیلاسیون کربن است )

et al., 2000یاهان به دو صورت گ ،کلیطور(. به

افزایش سرعت فتوسنتز )سرعت آسیمیلاسیون( و یا 

کاهش سرعت تعرق، به راندمان مصرف آب بالاتری 

(. در این آزمایش در Maroco et al., 2000رسند )می

اثر افزایش دمای محیطی، فتوسنتز با سرعت بیشتری 

 سببکاهش یافت و در نتیجه  ،نسبت به شدت تعرق

 جامصرف آب فتوسنتزی شد. از آنبه کاهش کارایی 
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باعث افزایش بیشتر  ،که کاربرد اسیدسالیسیلیک

تا  ،سرعت فتوسنتز در گیاهان تحت شرایط تنش شد

بهبود وضعیت کارایی مصرف آب  سببحدودی 

فتوسنتزی گردید. از طرفی وجود دمای بالا، بیشترین 

دار کارایی مصرف آب فتوسنتزی را در کاهش معنی

بنابراین کاشت این  ؛نیان و صفه ایجاد کردهای پررقم

وقوع افزایش دمای  لدو رقم در مناطقی که احتما

بالای پس از مرحله گلدهی وجود دارد، با ریسک 

شود که با ارقام بالاتری همراه است و توصیه می

رابطه سرعت  ،طبق فرمول تری جایگزین شود.مناسب

ت که اس معکوستعرق و کارایی مصرف آب فتوسنتزی 

 117/2**همبستگی بین دو صفت ) ،در این آزمایش

-r= )،  .تأییدکننده این مطلب است. 

 (Ci) ایاکسیدکربن اتاقک زیر روزنهغلظت دی

 ،ها نشان داد که با افزایش دمامقایسه میانگین داده

در ارقام  Ciکاهش یافت، ولی مقدار کاهش  Ciمیزان 

به دو رقم ،Ci که بیشترین کاهشطورییکسان نبود، به

در تیمار و دار از هم بدون اختلاف معنی ،صفه و پرنیان

2T های گلدشت و فرامان در شرایط تیمار بود. رقم

را دارا بودند )شکل  Ciبیشترین مقدار  ،دمایی شاهد

اکسیدکربن زیر اتاقک ، غلظت دی0T(. در تیمار 0

بر  2COواحد )میکرومول  315پرنیان  ای در رقمروزنه

 70و  51ترتیب به ، 2Tو 1Tول( بود که در شرایط م

 درصد کاهش یافت.

 ،ایاکسیدکربن اتاقک زیر روزنهغلظت دیکاهش 

برای فتوسنتز  اکسیدکربنمحدودیت دسترسی به دی

 Véghدهد )را افزایش و سرعت فتوسنتز را کاهش می

et al., 2018). در لحظات ابتدایی افزایش  در واقع

، هاش از بسته شدن کامل روزنهدمای محیط و پی

اکسیدکربن اتاقک زیر روزنه در شرایط کاهش دی

ه هنددننشا ،1Tدر مقایسه با تیمار  2Tتیمار 

ه ستگادیی بالاتر راکاو تر کربن سریعن سمیلاسیوآ

یش افزابا  و طورکلیبهباشد. میدر لحظه ی فتوسنتز

تاقک ایدکربن ـکساار دیدـمقدمای محیط رشد گیاه، 

یکی از انگر ـبی ،این امره ـیافت کای کاهش نهروزیر ز

ی بود. فتوسنتزه ستگاب دمایی بر دامطوـنات رـثا

دهنده ( نشان7جدول )نتایج ضریب همبستگی 

دار سرعت فتوسنتز با غلظت همبستگی منفی و معنی

 .( بود= r -075/2**اکسیدکربن زیر اتاقک روزنه )دی

در شرایط رشد  توان چنین استنباط نمود کهمی

با افزایش سرعت فتوسنتز، گیاه کارایی  ،گلرنگ

از  ،آن دنبالبهو  رددا Ciبیشتری در استفاده از غلظت 

 شود.ای کاسته میاکسیدکربن زیر روزنهغلظت دی

 

 
 و  0T، 1T. اکسیدکربن زیر اتاقک روزنهگلرنگ بر غلظت دی رقم وکنش تنش دمای بالای انتهای فصل رشد برهم -0شکل 

:T2است. تیماردمایی شاهد، تنش گرمایی ملایم و تنش گرمایی شدیدترتیب به 
are  2and T 1, T0Tseason heat stress and safflower cultivars on Ci. -Interaction effects of late 4.Figure

control, mild and severe-temperature stresses, respectively. 
 

 و زیستی عملکرد دانه

با افزایش دمای محیطی و تسریع رسیدگی، رشد گیاه، 

زیستی در واحد سطح کاهش وزن کل وزن کل دانه و 

 2Tتیمار  و 0Tکه مقایسه بین تیمار طوریبهیافت، 
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بود  درصدی عملکرد دانه 01دهنده کاهش نشان

در مقایسه  2Tدر شرایط  2SA(. با اعمال تیمار 1)شکل

برابر  3/5عملکرد دانه ، سالیسیلیکبا عدم کاربرد اسید

کننده بیان ،افزایش نشان داد. نتایج مقایسه میانگین

درصدی عملکرد دانه در رقم پرنیان نسبت  31کاهش 

پاشی محلول. بود SA2T×2به رقم فرامان در شرایط 

SA درصدی عملکرد دانه 73و  57افزایش  سبب، 

در  مولارمیلی 022و  722های ترتیب در غلظتبه

 سببپاشی رقم گلدشت شد. هرچند محلول 2Tشرایط 

-جبران کل خسارت وارده به گیاه نشد، اما تأثیر معنی

اساس نتایج  برافزایش عملکرد دانه نشان داد.  برداری 

رسد که در شرایط برخورد با نظر میبه ،این آزمایش

پاشی با غلظت بالاتر گرمای شدید آخر فصل، محلول

(ppm022)، نشان دادبهتری  پاسخ. 

 

 
ترتیب به T:2و  20T ، 1Tپاشی اسیدسالیسیلیکتغییرات عملکرد دانه ارقام گلرنگ در واکنش به تنش گرمایی و محلول -1شکل 

 مولارمیلی 022و  722صفر،  با غلظت پاشیمحلولترتیب به: 2SAو  0SA ،1SA و تیماردمایی شاهد، تنش گرمایی ملایم و شدید

  . لیکاسیدسالیسی
Figure 5. Changes of safflower cultivar seed yields in response to high-temperature stress and salicylic 

acid application.)T0, T1 and T2: control, mild and severe temperature stresses, respectively and SA0, SA1 

and SA2: control, 200 and 400 ppm of SA concentrations. 

 

عملکرد زیستی در شرایط آزمایش در ارقام مورد 

 که بیشترین و کمترینطوریبررسی یکسان نبود، به

گرم بر مترمربع( و  5520ترتیب به رقم پرنیان )به آن،

تعلق داشت گرم بر متر مربع(  5127رقم فرامان )

. با شروع گرما در انتهای فصل رشد و با (1)شکل 

علت کاهش طول تأثیر آن بر رشد گیاه، به توجه به

دوره مراحل رشد گیاه گلرنگ، عملکرد بیولوژیک 

در تیمار  ،کاهش یافت. همچنین بیشترین کاهش

نظر درصد( مشاهده شد که به 03تنش دمایی شدید )

کاهش فصل رشد در  که دلیل اصلی آن،رسد می

نتیجه برخورد دوره رشد گیاه با گرمای آخر فصل رشد 

درصدی عملکرد بوته در واحد  3/7. افزایش باشد

مولار اسیدسالیسیلیک در میلی 022سطح در تیمار 

 SAدهنده برتری کاربرد نشان ،مقایسه با تیمار شاهد

علاوه بر زمینه  ،بود. طول دوره رشد گیاهان زراعی

شرایط اقلیمی محل رشد گیاه نیز تحت تاثیر ژنتیکی، 

)  0Tبه تیمار  ،رشد باشد. حداکثر طول دورهمی

درجه روز رشد( و حداقل آن  7255روز با دریافت 512

درجه  1/7312روز با دریافت  1T (505تیمارهای  به

درجه روز  5/7335روز با دریافت 2T (572روز رشد( و 

. همچنین با افزایش (3تعلق داشت )جدول رشد( 

ویژه دوره دمای محیط رشد گیاه، طول دوره رشد و به

نیز  2Tو  1Tارقام در تیمارهای  تمامدانه در  پرشدن

 کاسته شد.

در  SAاز دلایل افزایش عملکرد گلرنگ پس از تیمار با 

 شرایط تنش گرمایی پایان فصل در مقایسه با تیمار

در حفاظت از  SAتوان به نقش پاشی، میشاهد محلول

ای، حفظ و دستگاه فتوسنتزی، افزایش هدایت روزنه

یل آبی گیاه و در شرایط بهینه دمایی نگهداری پتانس

به افزایش میزان فتوسنتز و فعالیت آنزیم رابیسکو و به
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 ( اشاره کرد. Wada et al., 2010بود تغذیه گیاهی )

 
 .5312محاسبه درجه روز رشد تجمعی در تیمارهای مختلف دمایی در سال  -3جدول

Table 3. Cumulative growth degree day at different heat stresses in 2018 
2T 1T 0T Months 

- - 143.55 November 

- 277.65 434.66 December 

43.65 423.65 43.65 January 

452.90 452.90 452.90 February 

503.80 503.80 503.80 March 

730.85 730.85 730.85 April 

22.60 145.60 90.65 May 

2333.80 2397.50 2871 Total 

 

های گلرنگ نسبت به درجه حرارت وارده بر گیاه، طبق

حساسیت نشان  ،گیریحتی در مراحل اولیه شکل

ها نیز مختل دهند و تشکیل و تکمیل دانه در آنمی

دلیل تخریب برخی شود که این امر احتمالاً بهمی

 های موثر در فرایند تشکیل و نمو دانه است.آنزیم

سبب برخورد  ،نگامکاشت دیر هکه رسد نظر میبه

ویژه مراحل تلقیح و به ،های فرعیمراحل تشکیل طبق

بندی گیاه با روزهای گرم آخر فصل رشد شده دانه

میزان عملکرد دانه  2Tهمین دلیل در تیمار به ؛است

کاهش بیشتری نشان  ،نسبت به سایر تیمارهای مشابه

 & Dabbertداد. در مطالعات پیشین روی پنبه )

Gore, 2014 نیز دمای بالای محیطی به هنگام )

ها، منجر به کاهش عملکرد کل پرشدن و رسیدن دانه

سبب  1Tتر در تیمار دانه شد. طول دوره رشد طولانی

های گیاه بارور نمودن تعداد دانه بیشتری در طبق

جزئی از عملکرد  ،)اصلی و فرعی( شد. وزن دانه

ویژه بهباشد که تأثیرپذیری آن از شرایط محیطی، می

رو از این ؛در مرحله تشکیل و پرشدن دانه زیاد است

نتایج متفاوتی از جمله کاهش وزن دانه گلرنگ 

(Bortolheiro & Silva, 2017 یا عدم تأثیرپذیری آن )

(Mohammadi et al., 2017 در اثر برخورد با دمای )

 Ghaiای که توسط در مطالعهبالا گزارش شده است. 

et al. (2002) رت گرفت مشخص شد که اجزای صو

طور به ،بسته به شرایط آب و هوایی منطقه ،عملکرد

تأثیر عوامل محیطی از جمله دما قرار متفاوتی تحت

پذیری بالایی گیرند، اما عملکرد دانه که از وراثتمی

برخوردار بود، در مناطق مختلف دمایی تحت تأثیر قرار 

ای بالای اثر منفی تنش دم ،در این بررسی نگرفت.

انتهای فصل رشد بر عملکرد دانه ارقام مورد بررسی 

تا حدودی تعدیل شد.  SAپاشی با محلول ،گلرنگ

 SAکنندگی اگرچه در سایر تحقیقات نیز اثر تعدیل

 ,.Senaratna et al) مورد پذیرش کلی قرار گرفته است

، ولی هنوز در مورد غلظت بهینه برای (;2000

نتایج  ،تفاوت رشد گیاهپاشی در شرایط ممحلول

 ,Abreu & Munne-Boschروشنی وجود ندارد )

2008.) 

رابطه بالا و مثبت عملکرد بیولوژیک با  همچنین

بیانگر تاثیر مستقیم این  ،(= 527/2r**عملکرد دانه )

دست (. نتایج به0)جدول  صفت بر عملکرد دانه بود

 Ny & Rah (2015)  آمده از این تحقیق با گزارشات

تواند به عنوان یک معیار جهت دارد که می مطابقت

های هایی با عملکرد بالا در برنامهگزینش ژنوتیپ

 اصلاحی استفاده شود. 
 

 کلیگیری نتیجه

های غلظت ،دست آمده در این تحقیقطبق نتایج به

 ،مختلف اسیدسالیسیلیک در شرایط مختلف دمایی

ای با تأثیر متفاوتی بر گیاه داشت. در واقع در تیماره

بین دو میزان  ،شدت تنش ملایم در بسیاری از صفات

داری مشاهده نشد، تفاوت معنی SAکاربرد خارجی 

ولی با شدت یافتن دمای محیط رشد گیاه، میزان 

مولار( میلی 022) SAتغییرات در غلظت بالای 

یکسان بودن ارقام در  ،چشمگیر بود. از سوی دیگر

برگی در بیشتر پاشی شرایط شاهد دمایی و محلول

دهنده پتانسیل یکسان ارقام در شرایط نشان ،صفات

که با قرار گرفتن در درحالی ،باشدبدون تنش گرما می
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شرایط دمای محیطی بالا، پاسخ ارقام متفاوت بود. 

شرایط  انطباق بابا توجه به  ،طورکلی رقم فرامانبه

کشت منطقه مورد مطالعه، از توان تولید بالاتری 

ه ارقام دیگر برخوردار بود. همچنین در صورت نسبت ب

علت در به SAپاشی محلول ،بروز گرمای زودهنگام

تا حدی محدودیت موجود در  ،دسترس و ارزان بودن

 کند. بروز حداکثر توان تولیدی گیاه را تعدیل می

 

 
 گلرنگ. تلف گلرنگ بر عملکرد بیولوژیکپاشی اسیدسالیسیلیک و ارقام مختاثیر تنش دمای بالا انتهای فصل، محلول -1شکل 

Figure 6. Effects of late-season heat stress, salicylic acid application and safflower cultivars on biological 

yield. T0, T1 and T2 indicate control, mild and severe temperature stresses) 

 

 سپاسگزاری
تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و مؤسسه بدینوسیله از 

به خاطر فراهم آوردن بذر و نیز از دانشگاه  بذرکرج

های مالی این شهید چمران اهواز به خاطر حمایت

 د.شوپژوهش سپاسگزاری می
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