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چکیده

در هاي فیزیولوژیک و عملکرد و اجزاي عملکرد گلرنگ سالیسیلک و سلنیوم بر ویژگیپاشی اسیدمنظور بررسی اثر محلولبه

عامل . هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شدهاي خرد شده در قالب طرح بلوكصورت کرتشرایط تنش خشکی، یک آزمایش به

گلدهی و قطع آبیاري دردرصد50مرحلهدرآبیاريقطع،)شاهد(اصلی شامل آبیاري در سه سطح، آبیاري کامل در فصل رشد 

پاشی با ، محلول)شاهد(پاشی محلولشامل عدمگلرنگهايبوتهپاشیفرعی محلولعامل . تشکیل طبق بوددرصد50مرحله

تنش خشکی باعث . سالیسیلک همراه با سلنیوم در نظر گرفته شدپاشی با اسیدپاشی با سلنیوم و محلولسالیسیلک، محلولاسید

فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز و پرولین را ولی درصد پروتئین،کاهش عملکرد بیولوژیک، اجزاي عملکرد و عملکرد دانه شد،

49که تنش مرحله گلدهی سبب افت طوريترین اثر منفی تنش خشکی در مرحله گلدهی مشاهده شد، بهافزایش داد، همچنین بیش

اکسید وپرپاشی سبب بهبود عملکرد، اجزاي عملکرد و فعالیت سمحلول. درصدي زیست توده گلرنگ شد33درصدي عملکرد دانه و 

اکسید دسموتاز پاشی در عملکرد دانه و فعالیت سوپرالبته بین تیمارهاي محلول. شد) شاهد(پاشی محلولدسموتاز نسبت به عدم

پاشی محلول. ترین زیست توده را نشان داد، بیشKg/ha7198سالیسیلیک با پاشی اسیدداري مشاهده نشد، اما محلولتفاوت معنی

ترتیب که در آبیاري کامل و تنش مرحله گلدهی بهطويش و تنش خشکی سبب افزایش درصد روغن دانه شد، بهدر شرایط عدم تن

ترین درصد روغن را دارا درصد، بیش28سالیسیلیک با سلنیوم با پاشی اسیددرصد و محلول24سالیسیلیک با پاشی اسیدمحلول

لین در شرایط تنش نسبت به شاهد شد و در تنش مرحله گلدهی، پاشی موجب افزایش میزان پروتیمارهاي محلول. بودند

. ترین میزان پرولین را نشان دادمیکرومول بر گرم وزن تر گیاه بیش11سالیسیلیک و سلنیوم با پاشی اسیدمحلول

.و گلرنگپرولین،درصد روغن،عملکرد دانه:واژه هاي کلیدي
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مقدمه

Carthamus tinctorius(درصد روغن گیاه گلرنگ 90بیش از  L.(ک ویژه اسید لینولئیبهاشباعاسیدهاي چرب غیراز

دانه گیاهانت کشزیرسطحگسترشدرمهمینقشتوانداسید اولئیک تشکیل شده، بنابراین کیفیت بالایی داشته و میو

Weinberg(داشته باشد روغنی et al., 2005 .(ت اسهاي خارداربرگداراياًاکثروعمیقاصلیریشهگلرنگ گیاهی با

ب کمبود آ). 1378ورداد و همکاران، پ(شوند میگیاهدرگرماوخشکیتوانایی تحمل بهباعث افزایشویژگیدواینکه

ب اغلب آکمبود). Munns, 2002(باشد میگیاهان زراعیدرتولیدمحدودکنندهمحیطیهايترین تنشمهمازیکی

Hussain(شود خشک شناخته مینیمهوخشکشرایطدرزراعیگیاهانبراي تولیدهکنندمحدودعاملاولین et al.,

ر نظید به عملکروابستهصفاتاکثرکاهشموجبخشکی،تنشباکلزازایشیمراحلبرخورددر تحقیقی بیان شد). 2004

دانه و روغن کاهش عملکردنهایتاًوددر خورجین و درصد روغن شدانهتعداددانه،هزاروزنگیاه،درخورجینتعداد

Ma(یافت  et al., 2006 .(دانه پروتئیندرصدافزایشهاگزارشولی برخیبوده،متفاوتنیزپروتئیندرصدبرخشکیاثر

Brassica napus(کلزا L. (اند نمودهبیانخشکی راتنششرایطدر)Rahnema and Bakhshande, 2006 .(همچنین

Triticum aestium(دیسموتاز در ارقام مختلف گندم اکسیالیت آنزیم سوپربیان شده فع L. (ش تنشدتافزایشبا

Lascano(افزایش یافت خشکی et al., 2001.(سلنیوم)Se(آن بودنضروريولی است،گیاهانبرايمفیديعنصري

Broadley(است نشدهثباتگیاهان نموورشدبراي et al., 2012 .(م متابولیسدرمستقیمبه طورمفید هرچندعناصر

ي هاتنششرایطدرویژهبهو زایشیرویشیرشدبهبوددرولیندارند،دخالتهاآنچرخه زندگیتکمیلوگیاهان

ر اثخشکیتنشدر شرایطسلنیومکاربرددر پژوهشی بیان شد).Hajiboland, 2012(دارند زیستی نقشیاومحیطی

ن روغعملکردوعملکرد بیولوژیکدانه،عملکردخورجین،دردانهتعدادگیاه،خورجین درتعدادبرريدامعنیومثبت

Zahedi(داشت کلزاارقام et al., 2009.(م آنزیفعالیتافزایشموجبخشکیتنششرایطدرسلنیومپاشیمحلول

Pazoki(شد کلزاگیاهدیسموتاز درسوپراکسید et al., 2010 .(19میزان پاشی سلنیوم بهپژوهشی نشان داد محلولنتایج

کاتالاز، (اکسیدان آنتیهايآنزیمفعالیتسطحگرم در هکتار، اثر منفی تنش خشکی در ارقام آفتابگردان را تعدیل کرد و

درصد شد 47میزان را افزایش داد و در نتیجه سبب افزایش عملکرد دانه به)دسموتازاکسیدپراکسیداز، سوپرگلوتاتیون

ترکیب یکوداردحفاظتینقشدارند،قرارمحیطیهايتنشتحتکهگیاهانیدرسالیسیلیکاسید).1391دادنیا، (

ه هاي زندتنشبرابردردفاعسازوکارهايدرمهمینقشداخلیتنظیم کنندهیکبه عنوانکهباشدمیهورمونفنلی شبه

Hayat(کند میبازيو غیرزنده et al., 2010; Dawood et al., 2012 .(در اکسیدان محلولآنتییکسالیسیلیکاسید

Noreen and Ashraf, 2008; Vaisnad and(دهد میکاهشگیاهان رادرخشکیتنشازناشیصدماتکهاستآب
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Talebi, 2015 .(سوپراکسید آنزیمفعالیتافزایشباعثسالیسیلیکمیکرومول اسید10نتایج پژوهشی نشان داد کاربرد

Yusuf(شد Brassica junceaتنش دربهپاسخدردیسموتاز et al., 2008 .( در پژوهشی دیگر دیده شد تنش خشکی

100و 50(سالیسیلیک پاشی اسیدموجب کاهش عملکرد و اجزاي عملکرد و درصد روغن گلرنگ شد، از سوي دیگر محلول

نه، تعداد طبق در بوته و عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی را بهبود بخشد و توانست وزن هزار دا) گرم در لیترمیلی

پاشی یک همینطور محلول). 1393فرجام و همکاران، (تر بودسالیسیلیک مناسبگرم در لیتر اسیدمیلی100پاشی محلول

سبب افزایش عملکرد کلزا شد و مولار در شرایط تنش خشکی سالیسیلیک در شرایط بدون تنش و دو میلیمولار اسیدمیلی

درصد کاهش عملکرد کلزا در شرایط تنش خشکی را جبران 13سالیسیلیک توانست تا مولار اسیدپاشی دو میلیمحلول

ر عناصب جذدارمعنیافزایشطریقازمیکرومولار اسیدسالیسیلیک100پاشی محلول). 1394حیدري و همکاران، (کند 

Helianthus annus(آفتابگردان درخشکیتنشازناشیخسارتسبب کاهشفتوسنتزي،ايهرنگدانهوماکروغذایی

L.( گردید) ،ترین مسائل و با توجه به اینکه خشکی و کم آبی در ایران همواره از مهم).1392نعمت اللهی و همکاران

یابد، بنابراینجامعه افزایش میی درمشکلات کشاورزي بوده و مصرف منابع، انرژي، آب و مواد غذایی به طور روزافزون

هاي کنندهدر این بین، کاربرد تنظیم. تحقیق حاضر بر افزایش تحمل گلرنگ به تنش خشکی با مدیریت زراعی تاکید دارد

بنابراین . تواند یک مدیریت زراعی مناسب محسوب شودرشد گیاهی و عناصر مفید در بهبود و تعدیل آثار تنش خشکی، می

سالیسیلک به عنوان یک شبه هورمون و سلنیوم به عنوان یک عنصر مفید، انجام این پژوهش، بررسی اثر اسیدهدف از 

.جهت کاهش خسارت ناشی از تنش خشکی بر خصوصیات فیزیولوژیک، عملکرد و اجزاي عملکرد گلرنگ بود

هامواد و روش

- 94تصادفی در سه تکرار در سال زراعی هاي کامل خرد شده در قالب طرح بلوكاین آزمایش به صورت کرت

درجه و 35شهرستان ساوه در عرض جغرافیایی. اي شخصی واقع در شهرستان ساوه صورت پذیرفتمزرعهدر1393

. متر از سطح دریا قرار دارد1045درجه شرقی با ارتفاع 21درجه و 50دقیقه شمالی و طول جغرافیایی حدود2

در . باردهاي مهر تا اردیبهشت میمتر در سال است که عمدتا از ماهمیلی206حدود میانگین بلند مدت بارش منطقه

کرت اصلی در این آزمایش تنش خشکی در سه سطح . هاي اعمال تنش، بارندگی رخ نداد که قابل ذکر باشددوره

مرحلهدرآبیاريطعو قگلدهیدرصد50مرحلهدرآبیاريقطع،)باریکروزهفتآبیاري هر(شامل آبیاري کامل 

، )شاهد(پاشی محلولشامل عدمدر چهار سطحعنوان عامل فرعیپاشی بهها بود و محلولتشکیل طبقدرصد50

به . سالیسیلک همراه با سلنیوم بودپاشی با اسیدپاشی با سلنیوم و محلولسالیسیلک، محلولپاشی با اسیدمحلول

گرم در هکتار سلنیوم 18سالیسیلک و میکرومولار اسید150و ابتداي گلدهی از دهیپاشی در مراحل ساقهمنظور محلول
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ها اي انجام گرفت که تمام برگمیزان پاشش به اندازه. پاشی از سمپاش بادي پشتی استفاده شدجهت محلول. استفاده شد

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك ویژگی. کردها به طرف زمین ریزش پیدا میکاملاً خیس شده و قطرات محلول از برگ

.نشان داده شده است1عه، در جدول مزر

هاي خاك مزرعه محل آزمایشویژگی: 1جدول 
هدایت 

الکتریکی

دسی زیمنس (

)بر متر

درصد مواد اسیدیته

خنثی 

شونده

کربن الی

)درصد(

نیتروژن کل 

)درصد(

فسفرقابل 

جذب

قسمت در ( 

)میلیون

پتاسیم قابل 

حذب

قسمت در ( 

)لیونمی

آهن قابل 

جذب

قسمت در ( 

)میلیون

عمق خاكبافت خاك

)مترسانتی(

30-0لومیـ رسی46/304/822/1234/24/19/1718428/1

دار شخم آهن برگردانسازي زمین، آبیاري قبل از کاشت انجام گرفت و پس از گاورو شدن به وسیله گاوبه منظور آماده

ها و همچنین یکنواخت شدن وضعیت خاك مزرعه، زمین دیسک و ماله زده شدن کلوخهسپس به منظور خرد . زده شد

ر بوته د40تراکمحصولبرايومترسانتی50هاي کاشتفاصله بین ردیف. کوددهی بر اساس آزمون خاك صورت گرفت. شد

ز اجلوگیريبراي.بود2×3به ابعاد کاشتشامل پنج خطکرتهر. گرفته شدنظردرمترسانتیپنجردیفرويفاصلهمربعمتر

م گلرنگ رقبذورازتحقیقایندر. شدگرفتهنظردرمتر فاصلهچهارتکرارهابینومتردوهاکرتبینآبنفوذ جانبی

براي. شده بودتهیهروغنیهايدانهبخشکرج،بذرونهالتهیهواصلاحمؤسسهازکهشداستفادهگلدشت بدون خار

بذور تهیه اي صورت پذیرفت وکاشت به صورت دستی و کپه. ضدعفونی شدند) 002/0(بتدا بذور با قارچ کش کاپتان کشت، ا

برگی به منظور تراکم 4- 6و در مرحله آبیاري اولیه بلافاصله پس از کاشت انجام شد . متري کشت شدسانتی3- 5شده در عمق 

اي برداشت جهت حذف اثر حاشیهها،متر از دو انتهاي پشته5/0اري و کندر هر کرت، دو خط. مورد نیاز، مزرعه تنک شد

ه طور تصادفی انتخاب و صفات موردبوته ب10در زمان رسیدگی، براي تعیین صفات مورد نظر از هر کرت آزمایشی .نشدند

گیري جهت اندازه. تها صورت گرفبري و به روش دستی و حذف حاشیهبرداشت مزرعه به صورت کف. گیري شدنظر اندازه

هاي گلرنگ توزین شده و توسط دستگاه سوکسله روغن آنها استخراج شد و درصد روغن روغن دانه ابتدا سه گرم از دانه

Zhang(ها محاسبه شد دانه et al., 2011 .( ،گرم از نمونه توزین شد و نیتروژن 30به منظور محاسبه درصد پروتئین دانه

به دست آمد و در نهایت میزان نیتروژن در ) Fossشرکت Auto Analyzer 2300(ه کجلدال کل دانه نیز توسط دستگا

Zhang(ضرب شده و از این طریق درصد پروتئین دانه مشخص شد 45/5ضریب  et al., 2011.(گیري میزان براي اندازه

. رصد به وسیله هاون خرد و یکنواخت شدلیتر محلول اسیدسولفوسالیسیلیک سه دمیلی10گرم از بافت برگی در 5/0پرولین، 
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محلول حاصل . متر از عصاره صاف شده فوق، اضافه شدلیتر ناین هیدرین به دو میلیاستیک و دو میلیلیتر اسیدسپس دو میلی

هايپس از آن براي پایان یافتن واکنش، لوله. درجه سلسیوس قرار داده شد100به مدت یک ساعت در حمام آب و در دماي 

نهایتاً از دستگاه اسپکتروفتومتر در .لیتر تولوئن به هر لوله اضافه شدآزماش در داخل یک بستر یخی قرار گرفته و چهار میلی

هاي مختلف پرولین، میزان آن برحسب دست آمده از غلظتنانومتر استفاده شد و با کمک منحنی استاندارد به520طول موج 

Bates(محاسبه شد میکرومولار بر گرم وزن تر برگ  et al., 1973 .( براي سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز، یک گرم

نمونه برگ منجمد در هاون چینی خرد و هموژن شد و سه میلی لیتر محلول واکنش به آن اضافه شد و در لوله آزمایش جهت 

مولار، متیونین میلی50یم شامل بافر فسفات مخلوط واکنش براي سنجش فعالیت آنز. قرائت میزان فعالیت آنزیم ریخته شد

در انتها از . شودباشد که در تاریکی کامل نگهداري میمیکرومولار و ریبوفلاوین دو میکرومولار میEDTA1/0مولار، 013/0

رسی برداشت جهت بر). Giannopolitis and Ries, 1977(نانومتر استفاده شد 560دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

هاي به دست آمده با داده. ها صورت گرفتصفات بیوشیمیایی، با توجه به زمان اعمال تنش خشکی، در مرحله تشکیل دانه

اي دانکن در سطح ها با آزمون چند دامنهدادهمورد تجزیه واریانس قرار گرفتند و مقایسه میانگینSASافزار آماري استفاده از نرم

.شداحتمال پنج درصد انجام 

نتایج و بحث

دار شد و اثر دهد اثر تنش خشکی بر کلیه صفات مورد بررسی معنینشان می2انس در جدول ینتایج تجزیه وار

دار شد اما برهمکنش پاشی بجز صفات تعداد دانه در طبق، عملکرد دانه و درصد روغن بر سایر صفات معنیمحلول

. دار شدروغن معنیفاکتورهاي تحقیق تنها بر میزان پرولین و درصد

هاي فیزیولوژیک، عملکرد و سالیسیلیک و سلنیوم بر ویژگیپاشی اسیدمحلولنتایج تجزیه واریانس اثر: 2جدول 
اجزاي عملکرد گلرنگ تحت شرایط تنش خشکی

پرولین سوپراکسید 

دیسموتاز

درصد 

پروتئین

درصد 

روغن

عملکرد 

بیولوژیک

عملکرد دانه وزن هزار 

دانه

دانه تعداد

در طبق

تعداد طبق 

در بوته

درجه 

آزادي

منابع تغییرات

*65/17 *02/12558 **62/26 **44 **6/13689419 ns3/256367 ns31/12 **91/16 ns1/4 2 بلوك
**7/43 **4/46953 *58/11 *49/17 **8/23112692 **4/6201494 *19/61 **64/132 **98/35 2 )a(خشکیتنش

53/1 5/2664 22/1 22/1 7/494841 7/107083 06/14 2/0 9/1 4 اشتباه اصلی
*54/5 *98/22846 *31/8 ns16/8 *8/2899550 ns8/576054 *27/42 ns26/12 *6/5 3 )b(پاشی محلول
*47/7 ns47/2926 ns03/1 *47/9 ns8/272388 ns4/142670 ns78/10 ns29/4 ns14/2 6 a*b

67/0 4/3208 03/1 36/1 62/191209 96/106746 05/4 82/3 79/0 18 اشتباه فرعی

59/10 01/14 1/8 42/8 46/6 74/15 36/6 29/14 24/15 )%(ضریب تغییرات
.دارعدم اثر معنی: nsدار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد به ترتیب  معنی**و*
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34هاي فیزیولوژیک و زراعی گلرنگ در شرایط تنش خشکیسالیسیلیک و سلنیوم بر ویژگیپاشی اسید اثر محلول

تعداد طبق در بوته

احتمال یک درصد در سطح پاشی تمال پنج درصد و محلولبر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر تنش خشکی در سطح اح

قطع آبیاري در . )2جدول (نبود دارپاشی بر تعداد طبق در بوته معنیبرهمکنش تنش خشکی با محلولامادار شد، معنی

اد پاشی تعدبا محلول). 3جدول (درصد شد 8/30و 3/43مراحل گلدهی و  تشکیل طبق سبب کاهش تعداد طبق به میزان 

سالیسیلیک با ام اسیدوسالیسیلیک، سلنیوم و کاربرد تپاشی افزایش یافت، البته بین اسیدطبق در بوته نسبت به عدم محلول

توان به اثر تنش از دلایل کاهش تعداد طبق در اثر تنش خشکی می).4جدول (داري مشاهده شد سلنیوم اختلاف معنی

ر دفتوسنتزيموادعرضهکمبوداحتمالاً). 1388مرادي و همکاران، شاه(رد هاي تخمک اشاره کخشکی بر تقسیم سلول

Rao and(شود ها میها و در نتیجه ریزش طبقمواد فتوسنتزي به میزان کافی براي طبقتأمینعدمباعثتنش،جریان

Mendham, تر و بیشهد داشتاثر کمی بر تعداد طبق خواهاي اولیه اعمال تنش خشکی بعد از تشکیل طبق). 1991

در تحقیق ). Dajue and Hundel, 1996(بینند تري در عملکرد دارند خسارت میهاي دومینه و فرعی که نقش کمطبق

تنش. کاهش تعداد طبق در بوته شدحاضر نیز مشاهده شد تنش در مرحله گلدهی بیش از تنش مرحله تشکیل طبق سبب

ها و کاهش تعداد ها را تحت اثر قرار داده و باعث سقط دانهمو دانه در درون طبقخشکی با کاهش ذخائر مواد هیدروکربنی، ن

Mohammad(دانه شد  et al., 2007 .(5/1و 7/0پاشی در تحقیقی بر لوبیا قرمز، افزایش تعداد غلاف در بوته تحت محلول

). 1396شوقیان و روزبهانی، (رش شد پاشی گزاسالیسیلیک در شرایط تنش خشکی نسبت به عدم محلولمولار اسیدمیلی

گرم سلنیوم، افزایش تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در 30و 15پاشی کلزا با همچنین در تحقیقی دیگر بیان شد محلول

Zahedi(خورجین، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و عملکرد روغن را سبب شد  et al., 2009.(

تعداد دانه در طبق

پاشی اما اثر محلول. داري بوده واریانس بیانگر این بود که اثر تنش خشکی در سطح احتمال یک درصد معنینتایج تجزی

قطع آبیاري در مرحله گلدهی ). 2جدول (داري نشد پاشی بر تعداد دانه در طبق معنیو برهمکنش تنش خشکی با محلول

د دانه در طبق نسبت به شاهد شد که نشان از درصدي تعدا82/29و 37/35و تشکیل طبق به ترتیب موجب کاهش 

عدم (سبب افزایش تعداد دانه در طبق نسبت به شاهد پاشیمحلول). 3جدول (تر در تنش مرحله گلدهی بود خسارت بیش

دانه در 71/14و 61/14پاشی سلنیوم با میانگین سالیسیلیک و محلولپاشی اسیدکه محلولطوريشد، به) پاشیمحلول

در تحقیقی بیان شد اعمال تنش خشکی سبب کاهش ). 4جدول (داري را نسبت به شاهد نشان دادند ، افزایش معنیطبق

Cartamus tinctorious(تعداد دانه در طبق گلرنگ  L. (تر شد این خسارت شد و هر چه زمان تنش به گلدهی نزدیک

کافی و رستمی، (ت کمتري بر این صفت داشت خسار) مرحله تشکیل طبق(اعمال تنش بعد از گلدهی . تر استبیش
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2935-46، صفحات 1398، بهار 41، شماره 11فیزیولوژي گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال نشریه علمی

داري دیده در این تحقیق دیده شد بین تنش مرحله گلدهی و تشکیل طبق در تعداد  دانه در طبق تفاوت معنی). 1386

. تواند مانند یک تنظیم کننده رشد نخود در شرایط تنش خشکی عمل کندسالیسیلیک میدر تحقیقی بیان شد اسید. نشد

هاي مولار، با بهبود فتوسنتز گیاه و افزایش رنگیزهمیلی1و 1/0به میزان سالیسیلیک پاشی اسیدمحلولشد سپس بیان 

Vaisnad(رشد ارقام مختلف نخود شد تحریکو کربوهیدرات محلول در ارقام مختلف نخود باعث فتوسنتزي، افزایش پرولین

and Talebi, 2015 .(گرم در لیتر سلنیوم سبب بهبود اجزاء میلی3پاشی گندم با لدر تحقیقی دیگر مشاهده شد محلو

، )مولارمیکرو700و 350(درصد شد و در شرایط تنش فلز سنگین کادمیوم37عملکرد گندم مانند تعداد دانه به میزان 

). 1393دریایی و همکاران، (درصدي در تعداد دانه ایجاد کرد 77و 38افزایش 

وزن هزار دانه

دار شد، اما پاشی در سطح احتمال پنج درصد معنیزیه واریانس مشخص کرد اثر اصلی تنش خشکی و محلولنتایج تج

تنش خشکی در مرحله گلدهی و ). 2جدول (دار نشد پاشی بر وزن هزار دانه معنیبرهمکنش تنش خشکی با محلول

پاشی سبب محلول). 3جدول (د تقلیل داد درصد نسبت به شاه59/5و 31/13تشکیل غوزه، وزن هزار دانه را به میزان 

درصد نسبت به 14/18ترین افزایش به میزان طوري که بیشپاشی شد، بهافزایش وزن هزار دانه نسبت به عدم محلول

پاشی با سلنیوم و محلول پاشی با اسیدالبته محلول. دست آمدسالیسیلیک همراه با سلنیوم بهپاشی اسیدشاهد در محلول

درصدي را ایجاد 12و 10ترتیب افزایش پاشی سبب افزایش وزن هزار دانه شدند و بهسیلک نیز نسبت به عدم محلولسالی

د انتقال مجدوجاريفتوسسنتزمنبعدوازکهاستدانهشدندوره پرطولوسرعتتابعدانهوزن). 4جدول (کردند 

ب آجذبش کاهدلیلبهخشکی،تنشو در شرایط) 1390کاران، طباطبایی و هم(شود میتأمینگیاهدرايذخیرهمواد

ن پر شدن زمامدتطرف دیگر،ازوشودمینقصانفتوسنتزي دچارموادمجددانتقالفتوسنتز،کاهشبراملاح علاوهو

Zahedi(انجامد میهزار دانهوزنکاهشبهعواملاینکه تمامییابدمیکاهشهابرگزودرسپیريدلیلبهدانه et

al., 2009 .( درصدي وزن هزار دانه سویا در اثر تنش خشکی 30در تحقیقی کاهش)گزارش ) بودن آبیاري در طول فصل

طول، وزن ش افزایسببسالیسیلیکاسیدمولارمبلی 5/0در تحقیقی دیده شد مصرف ). 1392امینی و همکاران، (شد 

هاي جو شد و در نتیجه اثر ن لیپیدها در ریشه و افزایش فتوسنتز برگاز طریق جلوگیري از پراکسیداسیوریشه و ساقه

Metwally(تنش بر گیاهچه جو را کاهش داد  et al., 2003 .(پاشی سلنیوم همچنین محلول)سبب افزایش ) گرممیلی10

رویشی و رشد رشدشده و در نتیجه) Fagopyrum esculentum(گندم سیاه هايفعالیت زنجیره انتقال الکترون در برگ

Ozbolt(بخشد دانه را بهبود می et al., 2008.(
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36هاي فیزیولوژیک و زراعی گلرنگ در شرایط تنش خشکیسالیسیلیک و سلنیوم بر ویژگیپاشی اسید اثر محلول

عملکرد دانه

دار بود، اما اثر بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر تنش خشکی بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی

با قطع آبیاري، از عملکرد ). 2جدول (داري نشد پاشی  بر این صفت معنیپاشی و برهمکنش تنش خشکی با محلولمحلول

درصدي عملکرد نسبت 35و 49ترتیب کاهش که قطع آبیاري در مرحله گلدهی و تشکیل طبق بهنحويدانه کاسته شد، به

ترین عملکرد دانه در تیمار شاهد و کم) کیلوگرم در هکتار57/2872(ترین عملکرد دانه بیش. به شاهد را سبب شد

نتایج مقایسه میانگین عملکرد دانه ). 3جدول (در قطع آبیاري در مرحله گلدهی رخ داد ) رکیلوگرم در هکتا77/1476(

البته . پاشی افزایش دادپاشی، عملکرد دانه را نسبت به عدم محلولمحلول) 4جدول(پاشی نشان داد تحت اثر فاکتور محلول

داري از نظر آماري اه با سلنیوم اختلاف معنیسالیسیلیک همرسالیسیلیک، سلنیوم و اسیدپاشی با اسیدبین محلول

تنش خشکی به دلیل خسارت به اجزاي عملکرد از جمله تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق و وزن هزار . مشاهده نشد

در تحقیقات دیگر نیز کاهش عملکرد و اجزاي عملکرد گلرنگ تحت تنش خشکی، . دانه سبب کاهش عملکرد دانه شد

)مولارمیلی10-5(سالیسیلیک در غلظت کم اسید). 1396ظفري و همکاران، ؛ 1386کافی و رستمی، (است گزارش شده

گیاه رشدپارامترهايبهبودسبب،)سموتاز، پراکسیدازیداکسیدکاتالاز، سوپر(اکسیدانی آنتیهايفعالیت آنزیمش افزایبا

Hayat(فرنگی در شرایط تنش خشکی شد گوجه et al., اي، سالیسیلیک از طریق گسترش سیستم ریشهاسید).2008

Hayat(هاي برگ سبب افزایش فتوستنز گیاه شد سبب افزایش جذب آب و مواد غذایی شده و با افزایش رنگدانه et al.,

الاً سلنیوم با اما احتم،و اجزاي عملکرد گیاه را سبب شودتواند در نهایت افزایش عملکرداین افزایش فتوسنتز می). 2010

هاي و آنزیم) رز فسفات سنتازااینورتاز، ساکارز سنتاز و ساک(هاي موثر در سنتز و هیدرولیز ساکارز آنزیمر تنظیمی باثر

ماده لازم براي افزایش ، میزان تولید نشاسته و ساکارز را افزایش داده و از این طریق پیش)آمیلازها(هیدرولیزکننده نشاسته 

Malik(کند اي عملکرد گیاه را فراهم میعملکرد و اجز et al., 2011 .( همانند نتایج پژوهش حاضر، در تحقیقی بیان شد

ش ها، کاهریشهآبجذبافزایشریشه،رشدطریق تحریکازخشکی،تنششرایطدرسلنیومگرم در هکتار30مصرف

شد خشکیشرایط تنشدرپوست کاغذيبهبود رشد و افزایش عملکرد کدوي بهاي فتوسنتزي موجتخریب رنگیزه

درصدي عملکرد ارقام مختلف آفتابگردان را در شرایط تنش 47افزایش ) 1391(دادنیا ). 1391نعیمی و همکاران، (

.گرم در هکتار سلنیوم گزارش کرد19پاشی خشکی در مرحله گلدهی با محلول

عملکرد بیولوژیک

دار پاشی در سطح احتمال پنج درصد بر عملکرد بیولوژیک معنیلولاثر تنش خشکی در سطح احتمال یک درصد و مح

نتایج مقایسه ).1جدول (دار بر عملکرد بیولوژیک نداشت پاشی اثر معنیشد، ولی برهمکنش تنش خشکی با محلول
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2937-46، صفحات 1398، بهار 41، شماره 11فیزیولوژي گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال نشریه علمی

ژیک دهد با قطع آبیاري عملکرد بیولونشان می3میانگین عملکرد بیولوژیک تحت اثر فاکتور تنش خشکی در جدول 

و 1/33ترتیب سبب کاهش بر اساس نتایج تحقیق حاضر، تنش خشکی در مراحل گلدهی و تشکیل طبق به. کاهش یافت

درصد عملکرد 3/20سالیسیلک موجب افزایش پاشی اسیدمحلول. درصدي عملکرد بیولوژیک نسبت به شاهد شد3/21

سالیسیلک در یک گروه آماري قرار داشت نیوم و اسیدپاشی توام سلبیولوژیک نسبت به شاهد شد که البته با محلول

در تحقیقات محققان دیگر نیز کاهش عملکرد بیولوژیک و زیست توده گلرنگ تحت تنش خشکی گزارش شده ). 4جدول (

ن اکسیمانندهاییهورمونباهمراهراتقسیم سلولیوشدنطویلسالیسیلیک،اسید). 1396ظفري و همکاران، (است 

). Hayat and Ahmad, 2007(شود شرایط تنش میدرخشک و ارتفاع بوتهمادهافزایشبهمنجرکهکندمیمتنظی

سبب بهبود رشد ارقام آفتابگردان،درافزایش فتوسنتزبا)گرم در لیترمیلی200میزان به(سالیسیلیک پاشی اسیدمحلول

در ). Noreen and Ashraf, 2008(وده گیاهی را افزایش داد آفتابگردان در شرایط تنش شوري شد و در نتیجه زیست ت

سالیسیلیک گزارش شد مولار اسیدمیلی5/1تحقیقی دیگر نیز افزایش رشد گیاه جو در شرایط تنش در حضور یک و 

) درصد25طور متوسط به(گرم در لیتر سلنیوم با بهبود میزان کلررفیل برگ ارقام گندم میلی3مصرف ). 1396مهدویان، (

دریایی و همکاران، (درصدي وزن تر گیاه در شرایط عدم تنش و تنش شد 36و 82و کاهش نشت یونی، سبب بهبود 

1393.(

درصد روغن دانه

پاشی در سطح احتمال از آن بود که اثر تنش خشکی و برهمکنش تنش خشکی با محلولنتایج تجزیه واریانس حاکی 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین ). 2جدول (دار نشد پاشی معنیدار شد، اما اثر محلولپنج درصد بر درصد روغن دانه معنی

پاشی رایط آبیاري کامل فقط محلولپاشی حاکی از آن بود که در شدرصد روغن دانه در واکنش به تنش خشکی با محلول

در تنش خشکی مرحله ). 5جدول (، درصد روغن دانه را نسبت به شاهد افزایش داد )درصد روغن8/24(سالیسیلیک اسید

داري را نسبت به عدم سالیسیلیک اثر معنیپاشی سلنیوم همراه با اسیدپاشی با سلنیوم و محلولگلدهی، محلول

ولی در تنش خشکی مرحله . درصد روغن داشتند1/24و 8/22ترتیب روغن دانه ایجاد کردند و بهپاشی بر درصد محلول

پاشی در این مرحله داراي درصد روغن، نسبت به عدم محلول1/23سالیسیلیک با پاشی با اسیدتشکیل طبق، تنها محلول

ه داندرفتوسنتزيموادتجمعکاهشسببکهتیماريهرواستروغنتجمعدانه محل. تري بوددرصد روغن دانه بیش

Lopez Pereira(دهد میکاهشراروغن دانهدرصدشود، et al., 2000 .(ًر ددانهظرفیتکاهشخشکی باتنشاحتمالا

). 1391روستایی و همکاران، (شده است دانهروغندرصدبرمنفیاثرباعثروغن،بههاتبدیل آنوهااسیمیلاتجذب

داري مشاهده نشد و تنش مرحله تشکیل طبق نیز با ن دو تنش در مراحل گلدهی و تشکیل طبق تفاوت معنیالبته بی
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38هاي فیزیولوژیک و زراعی گلرنگ در شرایط تنش خشکیسالیسیلیک و سلنیوم بر ویژگیپاشی اسید اثر محلول

اند این دلیل دانستهپذیري اندك درصد روغن به تنش خشکی را بهدر منابع نیز دلیل اثر. داري نداشتشاهد تفاوت معنی

شود و احتمال آسیب همه آنها از تنش خشکی ل میکه درصد روغن یک صفت کمی است که توسط تعداد زیادي ژن کنتر

گرم در لیتر سلنیوم سبب افزایش درصد روغن 30پاشی در تحقیقی مشاهده شد محلول. )1381توکلی، (باشد بعید می

).1395داودي و همکاران، (درصد عملکرد روغن را افزایش داد 9شد و 3/42به 9/41ارقام کلزا از 

درصد پروتئین دانه

دار شد، اما پاشی در سطح احتمال پنج درصد معنییج تجزیه واریانس نشان داد اثر ساده تنش خشکی و محلولنتا

با اعمال تنش خشکی در ). 2جدول (داري بر درصد پروتئین دانه نداشت پاشی اثر معنیبرهمکنش تنش خشکی با محلول

داري بر درصد خشکی در مرحله تشکیل طبق اثر معنیمرحله گلدهی، درصد پروتئین دانه افزایش پیدا کرد، ولی تنش 

، در واقع درصد پروتئین واکنشی متفاوت و برعکس درصد روغن که کاهشی )3جدول (پروتئین نسبت به شاهد نداشت 

داري بر درصد پروتئین دانه نداشت، ولی کاربرد سلنیوم و همینطور مصرف سالیسیلیک اثر معنیتیمار اسید. بود، نشان داد

ترین مقدار درصد همچنین بیش. سالیسیلیک و سلنیوم موجب افزایش درصد پروتئین دانه نسبت به شاهد شدتؤام اسید

نتایج تحقیق حاضر نشان داد تنش خشکی ). 4جدول (درصد پروتئین رخ داد 05/20پاشی سلنیوم با پروتئین در محلول

دلیل بهخشکی،تنششرایطدر. سید دیسموتاز و پرولین شدموجب افزایش درصد پروتئین دانه، فعالیت آنزیم سوپراک

بهنسبترادانه سویافضايازتريبیشها حجمپروتئین،)درصد نسبت به شاهد30حداکثر (کوچک شدن اندازه دانه 

که طوريیابد، بهدانه افزایش میپروتئیندرصدخشکی،و بنابراین در شرایط تنشکنندمیاشغالتنشغیرشرایط

م سلنیواثرکاروساز). 1392فر و همکاران، امینی(درصدي در پروتیئن دانه نسبت به شاهد دیده شد 44افزایش حدکثر 

باشد ردوکتازنیتراتآنزیمافزایش فعالیتآن،دلایلازیکیحداقلاستممکنومشخص نیستهاپروتئینسنتزروي

)Nowak et al., 2004 .(

راکسید دیسموتازفعالیت آنزیم سوپ

پاشی در سطح احتمال پنج درصد بر نتایج تجزیه واریانس نشان داد تنش خشکی در سطح احتمال یک درصد و محلول

قطع ). 2جدول (داري نشد پاشی معنیاما برهمکنش تنش خشکی با محلول،فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز اثر داشت

درصدي فعالیت آنزیم سوپراکسید 91/21و 76/36ه ترتیب موجب افزایش آبیاري در مراحل گلدهی و تشکیل طبق ب

پاشی موجب افزایش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز شد، البته تیمار اسیدمحلول). 3جدول (دیسموتاز شد 

سوپراکسید. )4جدول (سالیسیلیک با سلنیوم در یک گروه آماري قرار گرفتند پاشی اسیدسالیسیلیک، سلنیوم و محلول

ن محققاتوسطموضوعکه ایناستمهمبسیاراکسیداتیو،تنشطیدرآببه کمبودگیاهانتحملبرايدیسموتاز،
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2939-46، صفحات 1398، بهار 41، شماره 11فیزیولوژي گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال نشریه علمی

McKersie(است شدهگزارشزیادي et al., 2000 .(اکسیدان قوي است که اولین اکسید دیسموتاز نوعی آنتیسوپر

اکسید برد، بنابراین به سوپراکسید را از بین میی رادیکال سوپرماده تولید شده از احیاي یک ظرفیتی اکسیژن، یعن

Alscher(شود هاي آزاد اکسیژن اطلاق میدیسموتاز، دفاع اولیه در مقابل رادیکال et al., 2002.(ک سالیسیلیاسید

و اکسیداتیتنشبهذرتتحملافزایشسببوشودمیسوپراکسیداز دیسموتازمانندهااکسیدانآنتیفعالیتافزایشباعث

نیز گزارش کردند در ) 1396(صیامی و همکاران ). Fahad and Bano, 2012(شود فعال میهايگونهتوسطشدهایجاد

درصد در ذرت 42و 32رتیب تسموتاز بهیاکسید دسالیسیلیک، فعالیت آنزیم سوپرام اسیدپیپی200و 100حضور 

ح سطوآن افزایشدلیلکهشودخشکیتنشبهگیاهتحملافزایشتواند موجبمینیزسلنیومکاربرد. یافتش افزای

Xue؛ 1391دادنیا، (بود اکسیدانآنتیي هاآنزیم et al., 2001 .( دادنیا)کسید ادرصدي سوپر 23افزایش) 1391

گرم در 19پاشی ر محلولپروگرس را در اثرقمدرصدي در27وزاریارقمدردرصدي20آرماویرسکی،م در رقسموتازید

.هکتار سلنیوم گزارش کرد

پرولین

پاشی و برهمکنش تنش شود اثر تنش خشکی در سطح احتمال یک درصد، اثر محلولدر جدول تجزیه واریانس دیده می

ایسه نتایج به دست آمده از مق). 2جدول (دار شد معنیپاشی بر میزان پرولین در سطح احتمال پنج درصد خشکی با محلول

و در تنش خشکی )میکرومول بر گرم وزن تر87/7(سالیسیلیک پاشی اسیدمیانگین نشان داد در آبیاري کامل فقط محلول

در . موجب افزایش پرولین شد)میکرومول بر گرم وزن تر11(سالیسیلیک همراه با سلنیوم پاشی اسیدمرحله گلدهی، محلول

سالیسیلیک همراه با پاشی سلنیوم و همچنین اسیدن میزان پرولین در محلولتریتنش خشکی مرحله تشکیل طبق، بیش

د تشدیباگیاههاياندامپرولینغلظتافزایشسایر مطالعات،همچنینوحاضرمطالعهدر).5جدول (سلنیوم مشاهده شد 

ع تجمشک،بدون.انددانستهطمربوگیاهاسمزيبه تنظیمراافزایشیچنینمطالعاتاغلبدرکهاستمشهودب کمبود آ

Sankar(نقش دارد گیاهبقايتواناییافزایشدرمحیطیزايتنششرایطر ین دپرول et al., 2007 .( افزایش پرولین در اثر

درصد شده و در نهایت عملکرد 44میزان سالیسیلیک سبب افزایش پرولین لوبیا قرمز بهمولار اسیدمیلی7/0پاشی محلول

تیمارهاي (پاشی سلنیوم در تحقیقی دیگر نیز افزایش پرولین تحت محلول). 1396شوقیان و روزبهانی، (افزایش داد گیاه را

Yao(در گندم گزارش شد ) گرم در کیلوگرممیلی3و 2، 1 et aL., این تجمع پرولین به تنظیم پتانسیل اسمزي ).2009

.کندگیاه کمک می
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40هاي فیزیولوژیک و زراعی گلرنگ در شرایط تنش خشکیسالیسیلیک و سلنیوم بر ویژگیپاشی اسید اثر محلول

هاي فیزیولوژیک، عملکرد و اجزاي عملکرد گلرنگ تحت اثر تنش خشکی بر ویژگیهايمقایسه میانگین:3جدول 

شرایط تنش خشکی  
سوپراکسید دیسموتاز

گرم پروتئین در واحد بر میلی(

)دقیقه

درصد 

پروتئین

عملکرد 

بیولوژیک

کیلوگرم در (

)هکتار

عملکرد دانه

کیلوگرم در (

)هکتار

وزن هزار دانه

)گرم(

تعداد طبق 

تهدر بو

تعداد دانه 

در طبق

تنش خشکی

)قطع آبیاري(

c28/338 b15/18 a01/8274 a57/2872 a8/33 a76/7 a47/17 آبیاري کامل

a62/462 a94/19 c01/5536 c77/1476 c3/29 c4/4 b29/11 تنش در مرحله 

گلدهی

b4/412 b36/18 b42/6510 b02/1876 b91/31 b37/5 b26/12 تنش در مرحله 

تشکیل طبق

.دارى ندارندتفاوت معنىاحتمال پنج درصدهاى داراى حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطحمیانگین

هاي فیزیولوژیک، عملکرد و اجزاي سالیسیلیک و سلنیوم بر ویژگیپاشی اسیداثر محلولهايمقایسه میانگین: 4جدول 

عملکرد گلرنگ 
سوپراکسید دیسموتاز

روتئین در گرم پواحد بر میلی(

)دقیقه

درصد 

پروتئین

عملکرد بیولوژیک

کیلوگرم در (

)هکتار

عملکرد دانه

کیلوگرم در (

)هکتار

وزن هزار 

دانه

)گرم(

تعداد طبق 

در بوته

تعداد دانه 

در طبق

پاشیمحلول

b07/349 b06/18 c1/5982 b43/1700 c78/28 b78/4 b4/12 شاهد

a36/433 b05/18 a21/7198 a79/2144 ab23/32 a76/6 a61/14 سالیسیلیکاسید

a57/421 a05/20 b61/6741 a24/2216 b68/31 a99/5 a71/14 سلنیوم

a74/413 ab12/19 ab01/7172 a01/2239 a34 a84/5 ab96/12 سالیسیلیک و سلنیوماسید

.دارى ندارندتفاوت معنىپنج درصداحتمالهاى داراى حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح میانگین
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2941-46، صفحات 1398، بهار 41، شماره 11فیزیولوژي گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال نشریه علمی

هاي فیزیولوژیک گلرنگ تحت سالیسیلیک و سلنیوم بر ویژگیپاشی اسیداثر محلولهايمقایسه میانگین: 5جدول 
شرایط تنش خشکی

پرولین

)میکرومول بر گرم وزن تر(

درصد روغن پاشیمحلول تنش خشکی

)قطع آبیاري(

c97/4 b41/22 شاهد آبیاري کامل

b87/7 a79/24 سالیسیلیکاسید آبیاري کامل

c95/4 bc6/21 سلنیوم آبیاري کامل

c09/5 ab98/22 سالیسیلیک و سلنیوماسید آبیاري کامل

b76/8 cd32/20 شاهد تنش در مرحله گلدهی

ab65/9 cd99/19 سالیسیلیکاسید تنش در مرحله گلدهی

b55/8 b85/22 سلنیوم تنش در مرحله گلدهی

a11 ab09/24 سالیسیلیک و سلنیومسیدا تنش در مرحله گلدهی

bc57/6 d78/18 شاهد تنش در مرحله تشکیل طبق

bc7/7 ab13/23 سالیسیلیکاسید تنش در مرحله تشکیل طبق

ab15/9 cd20 سلنیوم تنش در مرحله تشکیل طبق

ab1/9 cd21/20 سالیسیلیک و سلنیوماسید :تنش در مرحله تشکیل طبق

.دارى ندارندتفاوت معنىپنج درصداحتمالداراى حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطحهاىمیانگین

گیرينتیجه

تر نسبت به نتایج تحقیق حاضر نشان داد که مرحله گلدهی در گلرنگ از نظر نیاز گلرنگ به آب، مرحله بحرانی

لکرد و اجزاي عملکرد دانه داشت و  باید در تامین آب تري بر عمبیشدهی بوده و اعمال تنش در این مرحله اثر منفیطبق

مول میکرو150گرم سلنیوم یا 18پاشی گیري کرد محلولتوان نتیجههمچنین می. گیاه در این مرحله دقت کافی شود

که طوريسالیسیلیک بهبود عملکرد دانه و اجزاي عملکرد گلرنگ در شرایط تنش و حتی عدم تنش سبب شد، بهاسید

و 30، 26ترتیب ها بهسالیسیلیک، سلنیوم و ترکیب آنپاشی اسیدافزایش عملکرد ناشی از تیمارهاي تحقیق شامل محلول

و افزایش ) دیسموتازاکسیدسوپر(اکسیدانت آنتیپاشی با افزایش فعالیت آنزیماحتمالاً تیمارهاي محلول. درصد بود31

ها در کلیه صفات موثر بوده و تفاوت پاشی توام آنمحلول. د شرایط گیاه شدندمیزان پرولین و تنظیم اسمزي سبب بهبو

.ها ایجاد نکردمحسوسی نسبت به مصرف جداگانه آن

منابع

تاثیر کم آبیاري بر عملکرد، اجزاي .1392. ا.سمیع زاده، حو .  ح. بیگلویی، م،.ر. محسن آبادي، غ،.فر، جامینی

.24- 34): 11(3.صلنامه مهندسی آبیاري و آب ایرانف. سویاT.215رقم عملکرد و بهره وري آب 
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.403- 415): 45(12.)طبیعی
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.41-53): 12(3.فیزیولوژي گیاهان زراعی
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Abstract 

In order to investigate the effect of salicylic acid and selenium foliar application on physiological 

characteristics and yield and yield components of safflower under drought tension conditions, an 

experiment was conducted as split plots based on randomized complete blocks design with three 

replications. The main factor included irrigation in three levels, complete irrigation during growing 

season (control), cutting irrigation at 50 percent flowering stage and cutting irrigation at 50 percent  

head forming stage. Sub factor was considered foliar application of safflower plants including non-

spraying (control), foliar application by salicylic acid, selenium and salicylic acid with selenium. 

Drought tension reduced biologic yield, yield components and grain yield, but it increased protein 

percentage, the superoxide dismutase activity and proline concentration. Also, the highest negative 

effect of drought tension was observed in flowering stage, so that tension at flowering stage reduced 

49 percent grain yield and 33 percent biomass of safflower. Foliar application improved yield, yield 

components and superoxide dismutase activity compared to non-spraying( control). However, 

between foliar application treatments in grain yield and superoxide dismutase activity, no 

significant difference was observed, but foliar application of salicylic acid with 7198 kg ha
-1

 showed 

the highest biomass. The foliar application in tension and non-tension conditions increased grain oil 

percentage, so that in complete irrigation and flowering stage tension, the highest grain oil 

percentage was belonged to salicylic acid foliar application with 24 percent and salicylic acid foliar 

application with selenium 28 percent. The foliar application treatments increased proline 

concentration in tension conditions compared to control and at flowering tension stage, salicylic 

acid and selenium foliar application with 11 micro Mol per gram fresh plant weigh showed the 

highest proline concentration. 

 

Keywords: Grain yield, Oil percentage, Proline and Safflower. 
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