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 1404/ 06/03 تاریخ پذیرش:                                                                     19/12/1403تاریخ دریافت: 

 چکیده 

  کاربرد . به منظور بررسی  کندهای زیستی و غیر زیستی ایفا میسالیسیلیك اسید نقش مهمی در تنظیم واکنش گیاهان به تنش

صورت  تاریخ کاشت، آزمایشی به  سهدر    گلرنگارقام    یمورفوفیزیولوژیك و عملکرد  هایهورمون سالیسلیك اسید بر برخی ویژگی

 20تاریخ کشت    سهدانشگاه شهید چمران اهواز انجام شد.    های کامل تصادفی در سه تکرار دراسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

  سالیسیلیك   هورمون  مختلف  هایغلظت  و  اصلی  هایکرت  درو دیرهنگام(    ، تأخیریهنگام)به ترتیب کشت به  دی  30  و  دی  10  آذر، 

  فرعی   هایکرت  در  فاکتوریل  به صورت(  صفه  و  گلدشت  پرنیان،   فرامان، )  گلرنگ  ارقام  و(  لیتر  در  میکرومولار  400  و  200  صفر، )   اسید

برهم   .گرفتند  قرار نتایج،  به  توجه  تاریخ کاشت، محلولبا  بر صفات  کنش  ارقام  و    در  طبق  تعداد،  فرعی  شاخه   تعداد پاشی هورمون 

شاخص   تعرق و  ، شدتایهدایت روزنه  فتوسنتز،   سرعت  برداشت،   توده، شاخص   زیست  عملکردعملکرد دانه،  دانه،    هزار  وزن،  بوته

بهکلروفیل معنی بود،  و  ای که کاشتگونه  دار  و محلول  تأخیری  بهبود صفات دیرهنگام سبب کاهش  پاشی اسیدسالیسیلیك سبب 

هر   در  بررسی  شد.    سهمورد  کشت  تأخیری  تاریخ  کاشت  ارقام    میکرومولار    200  کاربرددر  بر  سالیسیلیك  و  صفه، اسید   گلدشت 

مقادیر افزایش در کاشت    پاشی شد.درصدی عملکرد دانه در مقایسه با شرایط عدم محلول  5 ، 23  ، 75به ترتیب سبب افزایش فرامان 

و   ارقام    میکرومولار  400  کاربرددیرهنگام  بر  سالیسیلیك  و  صفه، اسید  پرنیان  با    گلدشت،  برابر  ترتیب  به   70و    41،  8،  77فرامان 

میکرومولار اسیدسالیسیلیك بالاترین عملکرد   400پاشی  تاریخ کاشت همراه با محلول  سهدر هر    فرامان و گلدشترقم    درصد بود.

 تنش نامطلوب اثرات کاهشسبب   یبهبود صفات فیزیولوژیك و عملکرد از طریق پاشی اسیدسالیسیلیك، . محلولنشان دادنددانه را  

 گرما شد.

 .ایهدایت روزنه  ، عملکرد دانه،سرعت فتوسنتز،  تنش گرما  های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

-Khoshru et al., 2023  Chávez) دارند  گیاه   نمو  و   بقا   بر   بسزایی  تأثیر  گرما   و  شوری  خشکی،   مانند   زایتنش  عوامل

Arias et al., 2022; .)   بالا میهادر میان این عوامل تنش زا، دما اثرات نامطلوب قابل توجهی بر رشد و نمو و  ی  تواند 

تواند منجر به تغییرات موفولوژیک، فیزیولوژیک و این اثرات نامطلوب می  (..Li et al., 2023) وری گیاهان داشته باشدبهره

 بر هم زده است   را  طبیعت  تعادل   و   داده   تغییر  را  جهان  اقلیمی   الگوهای   زمان  طی  در  دما   بیوشیمیایی در گیاه شود. افزایش 

(Harrison, 2021; Rahnama et al., 2024.)    تنش گرما بسته به مدت زمان تنش و مرحلۀ رشدی گیاه که در آن تنش

(. دما یکی از عوامل مهم  Prasad, 2017دهد )های گیاهی نشان میهای متفاوتی را در بین گونهدهد، واکنشگرما رخ می

حرارت درجه  و  است  گیاه  نمو  و  رشد  بر  گذار  نهاثر  بالا  گیاه های  رشدی  مراحل  بلکه   دهد، می قرار تأثیر تحت را تنها 

 نمو و رشد و فیزیولوژی، زراعی، در عملکرد که کنندهای گیاهان زراعی ایجاد میزیادی در ویژگی کیفی و کمی تغییرات

تواند عملکرد دانه را بندی میبالا در طی مراحل گلدهی و دانه یدماها (.Kaleem et al., 2010است ) اثرگذار روغن درصد

 Lesjak andوجهی کاهش دهد و این امر یکی از موانع اصلی تولید محصولات زراعی در سطح جهان است )به طور قابل ت

Calderini, 2017.)  سلولی   رسانیپیام  مسیرهای  تنظیم  از جمله  تحمل  سازوکارهای  تنش،  با  سازگاری  منظور  به  گیاهان  

  تنش  تحمل  در  مهمی  نقش سالیسیلیک  اسید  این سازوکارها،   میان  (. درKumar et al., 2023اند )داده  تکامل  را  متعدد

گرما در مطالعات پیشین به خوبی    تنش   به  گیاه   تحمل  سالیسیلیک در  اسید   اصلی  نقش (.Attaran et al., 2012دارد )

درون زای    پیام رسانسالیسیلیک یک مولکول    (. اسیدWei et al., 2021; Balfagón et al., 2022اثبات شده است )

 Duvnjak et al., 2023; Talaat etیاهان و محصولات زراعی است که در کاهش اثرات تنش گرما نقش دارد )مهم در گ

al., 2023های اکسیژن گر، هموستازی گونههای اکسیژن واکنشتواند با تنظیم تجمع و پاکسازی گونه(. این هورمون می

گونهواکنش تولید  گرما،  تنش  شرایط  در  کند.  را حفظ  سلولی  واکنشگر  اکسیژن  افزایش  های  توجهی  قابل  میزان  به  گر 

گر را حذف  های اکسیژن واکنشتواند گونهسالیسیلیک می  شود. اسید ها مییابد و منجر به آسیب اکسیداتیو در سلولمی

آنتی باعث سنتز و تجمع  را کاهش دهد. تنش گرما  آنتی  ها در گیاهان میاکسیدانکرده و آسیب سلولی  شود و ظرفیت 

ها را با  اکسیدان تیتواند سنتز و تجمع آنسالیسیلیک می  . اسید(Song et al., 2023)دهد  اکسیدانی سلول را افزایش می

ژن  بیان  افزایش دهد  تنظیم  تنش گرما  برابر  در  را  گیاه  نتیجه تحمل  در  و  تقویت کند  مرتبط   ,.Duvnjak et al)های 

2023; Talaat et al., 2023  .)بر روی آرابیدوپسیس نشان داده است که تیمار اسید سالیسیلیک تحمل گرما را   هامطالعه

گلرنگ مشخص شده است که تحمل به تنش گرمای    ارقام   همچنین در ارزیابی(.  Clarke et al., 2009القا کرده است )

ارقام در  فصل  در  آخر  مطالعه  است    اسیدسالسیلیک  پاشیمحلول   به  واکنش  مورد  یافته  و   گودرزیان)افزایش  قهفرخی 
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این  1399همکاران،   اسید سالیسیلیک مینشان می  هامطالعه(.  که  تنش گرما در  دهد  از  ناشی  آسیب  از  را  تواند گیاهان 

دانه روغنی است که برای اهداف    گیاه  ( یک.Carthamus tinctorius Lگلرنگ )رویشی و زایشی محافظت کند.    ۀمرحل

میلیون    2/1تن است که در  سطح معادل    995000شود. تولید جهانی روغن گلرنگ بیش از  صنعتی و خوراکی کشت می

 3842سطح زیر کشت گلرنگ در کشور  ،1400 سال در کشاورزی آمارنامه اساس بر (.FAO, 2023شوند )هکتار کشت می

   تولید  میزان  و   هکتار  60  کشت  زیر  سطح  با  خوزستان  تن برآورد گردیده است. همچنین استان  5233هکتار و میزان تولید  

به    (.1401آمارنامۀ کشاورزی،  )  است  داده  اختصاص  خود  به  را  کشور  در  گلرنگ  دانه  تولید  ششم  رتبه  تن،  98 توجه  با 

پاییزه   از دانهبهگلرنگ  اهمیت کشت  احتمال وقوع گرمای آخر فصل    هایعنوان یکی  استان خوزستان، و  روغنی مهم در 

برای این گیاه در شرایط اقلیمی گرم و خشک این استان و دستیابی به ارقام متحمل به دمای بالا و نیز اهمیت کاشت این  

تأخیر عنوان یک محصول جایگزین در شرایط کشت  به  الگوی کشت  در  و دیرهنگامگیاه  تحقیقات  ی  زمین،  کاهش    ۀدر 

گیاه ضروری   این  بر  آخر فصل  تنش گرمای  نامطلوب  تحقیقات گسترده. در طی سال استاثرهای  اخیر  ای در مورد های 

اثر    ۀهای مختلف محیطی انجام شده است، با این وجود در زمینکاربرد اسید سالیسیلیک بر گیاهان مختلف در شرایط تنش

های در شرایط تنش گرمای آخر فصل گزارشگلرنگ    ۀمهم رشد گیاهی بر روی کشت پاییز  ۀکنندپاشی این تنظیممحلول

کـاربرد هورمـون  یهای مهم این هورمون، پژوهش حاضر با هدف بررسن با توجه به نقشیباشد. بنابرااندکی در دسترس می

اثرها کاهش  بر  سالیسیلیک  صفات   یاسید  برخی  بر  زایشی  رشد  مرحلۀ  در  فصل  آخر  گرمـای  تنش  نامطلوب 

 .در شرایط آب و هوایی خوزستان اجرا شد گلرنگارقام   مورفوفیزیولوژیک و عملکرد دانه

 مواد و روش ها 

های کامل تصادفی با سه تکرار فاکتوریل در قالب طرح بلوک  ، به صورت اسپیلیت1397-98این پژوهش در سال زراعی 

ترتیب تاریخ کاشت به  30دی و    10  ،آذر  20اجرا شد. سه تاریخ کاشت  دانشگاه شهید چمران اهواز  در   هنگام،    دی )به 

 کرومولاریم  400و    200)صفر،  اسید    سالیسیلیکمختلف هورمون    هایغلظت  و  های اصلیدر کرت  ، دیرهنگام(  و  تأخیری

در این پژوهش   قرار گرفتند. ی فرع ی  هاکرت در لیصورت فاکتوربه (فرامان  و  پرنیان گلدشت، صفه،) گلرنگ  ارقام  ( وتریدر ل

تاریخ کاشت    20تاریخ کاشت   تاریخ کاشت مناسب منطقه و  به عنوان  تاریخ    دی  10آذر  به عنوان تنش گرمای ملایم و 

به عنوان تنش گرمای شدید در نظر گرفته شد. به عبارتی، تاریخ کاشت دوم و سوم با فاصله زمانی حداقل  دی  30کاشت  

روز، به نحوی تنظیم گردید که قسمت اعظم دورۀ زایشی و بخشی از دورۀ رویشی به دمای نسبتأ بالا و بالاتر از   40و    20

( گلرنگ  نمو  و  رشد  مطلوب  سانتی   30-25دمای  محلولدرجه  نماید.  برخورد  با  گراد(  اسید  سالیسیلیک  هورمون  پاشی 

ثابت در هنگام صبح و غروب آفتاب در دو مرحلۀ خروج از روزت   از پاشنده دستی با فشار    بر اساس   20  ۀ)مرحلاستفاده 
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ک هکتار و نیاز  یهزار لیتر برای   ۀ( و براساس محاسبBBCHمقیاس  بر اساس   50 ۀ)مرحلو آغاز گلدهی  ( BBCHمقیاس 

ارقام مورد  پاشی شدند.  های شاهد با آب تصفیه شده محلولهمزمان بوتهانجام شد. به طور    پاشی هر کرت آزمایشیمحلول

  هایویژگی  آزمون  نتایج  اساس  بر  شدند.تهیه    کرج  سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرؤاز م  پژوهشاستفاده در این  

  حدود   pH  درصد،  65/0  آلی   ماده  میزان  شنی،  لومی  خاک  بافت   متر،سانتی  0-30  عمق  در  مزرعه  خاک   شیمیایی  و  فیزیکی

  و   کیلوگرم  بر  گرممیلی  2/169  و    1/8  ترتیب  به  کل  پتاس   و  فسفر  متر،  بر  زیمنس  دسی   8/4  الکتریکی  هدایت  ،6/7

 در   کیلوگرم  80کیلوگرم پتاس از منبع سولفات پتاسیم و  25  خاک،  آزمون  نتایج  به  توجه  با.  بود  درصد  058/0  کل  نیتروژن

خالص  هکتار تریپل  منبع  از  فسفر  با  سوپرفسفات    و   کاشت  زمان  در  اوره  کود  هکتار  در  کیلوگرم  120و  کاشت  همزمان 

و  در  سرک  صورتبه روزت  به  مرحلۀ  مزرعه  آغاز گلدهی    میانگین دمـای   بـه   مربوط  اطلاعات   از   برخی.  شد   اضافه  خاک 

 . است شده آورده 1جدول  در رسیدگی تـا کاشت زمانی دورۀ  در ماهیانه، بارندگی و بیشینه و کمینه

 

  ضد   از  بذرهای هر رقم پس.  شد  گرفته  در نظر  متر  4  و طول  مترسانتی  60  فاصلۀ  با  پشته  6  کـرت آزمایشی شامل  هـر

صورت  عفونی   5  تا  4  عمق  در  مترسانتی  15  خطوط  روی  بوته  فاصله  و  پشته  هر  روی  کاشت  خط  دو  در  دستی  به 

  از   پس  بعدی  هایآبیاری  و  کاشت،  از  پس  بلافاصله  اول  شد. آبیاری  کشت  نظر مورد  هایکاشت   تاریخ  در  خاک  متریسانتی

انجام  زراعی  ظرفیت  درصد  80  حدود  به  خاک  رطوبت  میزان  رسیدن   ادامه  رشد  فصل  پایان  تا  و  شد  به صورت سیفونی 

از دستگاه تحلیل  ای وروزنه  هدایت.  یافت استفاده  با  قرمز )سرعت فتوسنتز   IRGA, model LCA4, ADCگر مادون 

Biosientific Ltd. Hoddeston,UK  )متر  کلروفیل دستگاه  از  استفاده  با  کلروفیل   شاخص و  12 تا صبح 30/9 ساعت بین  

(Monilota SPAD-502 Chlorophyll meter, Japan  ) برگیریاندازه.  شد  گیریاندازه  واحد  هر  در  بوته  سه  روی  ها 

طور تصادفی  قبل از عملیات برداشت، به  ها و کامل دانه  رسیدگی   زمـان  در  . شد  انجام  دانه  شدن   پر  اواسط دورۀ   در  آزمایشی

  و اجزای عملکرد شامل تعداد   فرعی،  شاخۀ  اولین  تا  بوته انتخاب و صفات ارتفاع بوته، ارتفاع  10از هر واحد آزمایشی، تعداد  

از  هزاردانه تعیین شد. پس از حذف بوته  وزن  فرعی و  شاخۀ  تعداد   بوته،  در  طبق های حاشیه، در مساحت یک متر مربع 

نهایت شاخص  و  دانه  عملکرد  زیست توده،  های دو ردیف میانی هرکرت، عملکردبوته  تجزیه  .شد  گیریاندازه  برداشت  در 

   اختلاف حداقلها از آزمون انجام شد. برای مقایسه میانگین 2/9 نسخه  SASافزار آماری ها با استفاده از نرمآماری داده

 1397  -98: اطلاعات هواشناسی سال زراعی  1جدول  
 ماه 

 دما 
 خردادماه  ماه اردیبهشت ماه فروردین ماه اسفند ماه بهمن ماه دی ماه آذر

5/27 گراد( ) درجه سانتی بیشینه  میانگین دمای  7/19  6/81  6/25  32 3/36  4/42  

5/15 گراد( ) درجه سانتی کمینه  میانگین دمای   6/6  6/8  8/12  1/17  3/27  6/27  

 0 3 4 5 11 60 21 متر( ) میلی  ماهیانه بارندگیمیانگین 
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   .درصد استفاده شد 5( در سطح احتمال LSD) معنی دار

                                                      و بحث  نتایج

 ارتفاع ساقه 

داری تفاوت معنی  ساقهو هورمون از نظر ارتفاع  رقم  تاریخ کاشت،  اثرات اصلی  نتایج تجزیه واریانس نشان داد تنها بین  

ارتفاع ساقه گردید، به گونه  (.2وجود داشت )جدول   از تأخیر در کاشت موجب کاهش  ای که کاشت  افزایش دمای ناشی 

ترتیب   به  کاهش  سبب  دیرهنگام  و  بین    4/29و    6/13تأخیری  شد.  هنگام  به  کاشت  به  نسبت  ساقه  ارتفاع  درصدی 

درصد(    7/28مولار سالیسیلیک اسید، سبب بیشترین افزایش ارتفاع ساقه )میلی  400تیمارهای مختلف هورمون نیز غلظت  

( بیشترین  دارای  فرامان  رقم  شد.  هورمون  کاربرد  عدم  تیمار  به  کمترین سانتی  6/124نسبت  دارای  گلدشت  رقم  و  متر( 

(. کاهش ارتفاع بوته در اثر گرمای آخر فصل رشد به تغییرات دما و طول روز 3متر( ارتفاع ساقه بود )جدول  سانتی  4/106)

بالا سبب   دماهای  با  فنولوژیک  مراحل  کاشت همزمانی  در  تأخیر  با  واقع  در  دارد.  بستگی  زایشی  و  رویشی  نمو  دورۀ  در 

در    کاشت  در  تأخیر  ناشی ازکاهش ارتفاع بوته  شود و به دنبال آن ارتفاع گیاه کاهش خواهد یافت.  افزایش سرعت نمو می

برای یک دور بالا  تأخیر در کشت    ای عمومی است.پدیده   یابدافزایش میزمانی    ۀمناطقی که دمای  استان خوزستان،  در 

گیاه  اواخر بهمن   پاییزه سبب می شود  را    در  مواجه شده و رشد رویشی خود  با تنش گرما  اسفند  اوایل  و    کاهش داده و 

در  (.  1402خواجوی و همکاران،  یابد )کند و به دنبال آن ارتفاع گیاه کاهش میآغاز  تر  سریعرا    طبقزایشی و تولید    ۀمرحل

های مختلفی ارائه شده است. استفاده بهینه از منابع و شرایط رشدی  خصوص تأثیر سالیسیلیک اسید بر ارتفاع بوته گزارش

می دمایی،  مناسب  شرایط  در  طولانی  رشد  دورۀ  از  برخورداری  دلیل  به  گیاه  مناسب  ارتفاع  افزایش  اصلی  عامل  تواند 

محسوب شود. برعکس با افزایش دمای محیط، به دلیل کوتاه شدن فصل رشد، گیاه قادر به استفاده از شرایط محیطی و 

کاهش ارتفاع بوته در  رسدبه نظر می منابع موجود نبوده که اثر این محدودیت در کاهش ارتفاع گیاه کاملاً محسوس بود.

اثرفتوسنتزی    تولید موادکاهش    به دلیل  دیرهنگام کشت   به رطوبت  در    در طی دورۀ رشد  خاک  کافی   کاهش دسترسی 

تواند به دلیل نقش این  پاشی سالیسیلیک اسید بر ارتفاع بوته می(. همچنین اثر مثبت محلولSingh et al., 2014باشد )

یون تبادل  و  انتقال  رشد،  سرعت  افزایش  در  فعالیتهورمون  سرعت  افزایش  انتقال  ها،  سلول،  درون  متابولیکی  های 

کاهش ارتفاع بوته در اثر تأخیر در کاشت و تأثیر تعدیل کنندگی    (.Khan et al., 2003ها و فتوسنتز باشد ) کربوهیدرات

 (.1404سالیسیلیک اسید بر ارتفاع بوته در سایر مطالعات نیز گزارش شده است )دیناروندی و همکاران، 

 ارتفاع تا اولین شاخۀ فرعی 

 فرعی   شاخۀ اولین تا ارتفاعو هورمون از نظر ، رقم تاریخ کاشتاثرات اصلی نتایج تجزیه واریانس تنها بین بر اساس 
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ارتفاعنتایج مقایسه میانگین   (.2داری وجود داشت )جدول  تفاوت معنی از  افزایش دما  با  بود که  از آن    اولین  تا  ها حاکی 

( به هنگام  آن در شرایط کاشت  میزان  بالاترین  نحوی که  به  فرعی کاسته شد  با  سانتی  2/82شاخۀ  و  متر( مشاهده شد 

درصدی روبرو    2/57و    1/18تأخیر در کاشت و افزایش دما در کاشت تأخیری و دیرهنگام مقادیر آن به ترتیب با کاهش  

محلول که  گردید  مشخص  همچنین  به  شد.  گردید،  فرعی  شاخۀ  اولین  تا  ارتفاع  افزایش  موجب  اسید  سالیسیلیک  پاشی 

درصدی ارتفاع تا شاخۀ    3/27و    7/11مولار این هورمون سبب افزایش به ترتیب  میلی  400و    200های  ای که غلظتگونه

را   اولین شاخۀ فرعی  تا  ارتفاع  افزایش  اسید،  کاربرد هورمون شد. در شرایط کاربرد سالیسیلیک  با عدم  فرعی در مقایسه 

ترتیب می به  نیز رقم فرامان و گلدشت  ارقام مورد مطالعه  این شرایط نسبت داد. در بین  ارتفاع ساقه در  افزایش  به  توان 

(. از دیدگاه محققان  3متر( میزان ارتفاع تا شاخۀ فرعی بودند )جدول  سانتی  51متر( و کمترین )سانتی  72دارای بیشترین )

های محیطی به ویژه در  صفت ارتفاع تا اولین شاخۀ فرعی یک صفت با وراثت پذیری بالا است و تا حدودی تحت تأثیر تنش

های فرعی و طبق  (. در این مطالعه رقم فرامان با تشکیل شاخه1388نیا و همکاران،  گیرد )فرخیدهی قرار میمرحله ساقه

گردد که حتی در شرایط تنش گرمای  در ارتفاع بالاتر از ارقام دیگر یک رقم مناسب به منظور کشت مکانیزه محسوب می 

گزارش کرد که بالاترین ارتفاع    ( 1386)  پاسبان اسلامتواند این ویژگی خود را حفظ نماید. در این رابطه  انتهای فصل می

تر برای برداشت  به عنوان رقم مناسباین رقم    و اصفهان بود    گلرنگ همچون رقم  م محلی ا رقاطبق از سطح زمین مربوط به  

 گردید. توصیه های محیطی در مقایسه با سایر ارقام مورد مطالعه خود در شرایط تنش مکانیزه

 تعداد شاخۀ فرعی 

  قرار گرفت  هاکنش آنو برهم  و هورمون، رقم  تاریخ کاشتاثرات اصلی    تعداد شاخۀ فرعی در واحد سطح تحت تأثیر

با تأخیر در کاشت تعداد شاخۀ فرعی در واحد سطح به ویژه در کاشت دیرهنگام کاهش یافت. کاربرد هر دو    (. 2)جدول  

بیشترین تعداد شاخۀ فرعی در واحد سطح در رقم فرامان در کاشت به    .هورمون سبب بهبود تعداد شاخۀ فرعی شد  غلظت

( مشاهده شد. در شرایط کاشت تأخیری نیز بیشترین تعداد شاخۀ فرعی  7/84مولار هورمون )میلی  400هنگام و کاربرد  

کاربرد   شرایط  در  پرنیان  رقم  به  )میلی  400مربوط  هورمون  شد.   1/58مولار  حاصل  فرعی(  شاخۀ   شاخۀ  تعداد  کمترین 

  (.1( مشاهده شد )شکل  3/22مولار هورمون )میلی  200فرعی نیز مربوط به رقم صفه در کاشت دیرهنگام و تحت کاربرد  

ای جهت تولید ذخیره فتوسنتزی و منابع مواد  تولید گرمای پایان فصل یانگر کاهش تنش اثر  در شاخۀ فرعی کاهش تعداد

 این  در ها، بروز تنشطبق  توسعۀ  و فرعی هایشاخه رشد با ساقه طولی زمانی رشدهم به  توجه  با  .است های فرعیشاخه

 کاهش به منجر باشندمی  فرعی هایشاخه که همان هاطبق  توسعه کاهش جایگاه و فتوسنتزی مواد کاهش از طریق مرحله

 .   شود. می گیاه عملکرد
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 پاشی هورمون های مختلف کاشت و محلولدر تاریخ گلرنگ: میانگین مربعات صفات مورفولوژیك و عملکردی ارقام 3جدول 
 مربعات  میانگین

شاخص  
 سبزینگی 

 شدت تعرق 
هدایت 

 ای روزنه

سرعت 

 فتوسنتز 

  شاخص

 برداشت 
 دانه  هزار وزن دانه  عملکرد زیست توده  عملکرد

تعداد طبق  

 در بوته 

تعداد شاخه  

 فرعی

ارتفاع اولین شاخۀ 

 فرعی
 تغییرات  منابع آزادی  درجه ارتفاع ساقه 

3/32  87/2  0002/0  2/14  3/18  2639933 367293 016/0  041/0  8/22  5/54  بلوک 2 295 

 کاشت تاریخ 2 **14043 **20782 *9365 **265 199** **13378789 **1062732834 **418 **5015 **0/538 **9192 **1495

2/10  81/2  0001/0  97/3  5/11  3137877 77370 21/3  7/1  4/36  2/92  اصلی خطای 4 206 

2505** 891** 0/130** 2181** 30/7ns 109422895** 3720927** 47/8** 59/1** 580** 2009** 7631** 2  هورمون 

47/3** 119** 0/0026* ns85/3 51/2** 8994151* 894352** ns11/9 8/8** *7/70 ns109 ns9/26 4 هورمون×  کاشت تاریخ 

 رقم 3 **1608 **2482 **827 **42/6 **99/5 **7203109 **176646009 *41/8 **1552 **0/166 **25740 **2458

265** 773** 0/009** ns5/26 182** 38734952** 654877** *8/13 ns6/1 109** ns9/24 ns9/17 6 رقم ×کاشت تاریخ 

208** 48/9** ns002/0 114** 61/1** 5781025ns 352914* ns89/6 ns5/4 95/9** ns4/36 ns7/71 6 رقم × هورمون 

47/5** 27/7** 0/002** 35/7** 31/1* 10942463** 719854** 12/51** 8/8** 183** ns4/31 ns2/28 12 رقم × هورمون×کاشتتاریخ 

8/11  86/5  0009/0  3/14  8/12  2722752 122053 88/4  3/2  1/25  205 9/123  فرعی خطای 66 

18/9  3/12  7/9  6/15  8/21  50/11  1/16  24/7  1/15  9/10  3/13  68/9  ( درصد) تغییرات ضریب  

nsدرصد  1و  5دار در سطح  به ترتیب معنی **و  *دار، : فاقد تفاوت آماری معنی 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
25

 ]
 

                             7 / 29

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1674-fa.html


 30                                                                                                                           های کاشت دیرهنگام ارقام گلرنگ در تاریخ  عملکرد  و های مورفوفیزیولوژیک برخی ویژگی   سالیسیلیک اسید بر کاربرد  اثر 

 

 فرعی  شاخۀ  اولین و رقم بر ارتفاع ساقه و ارتفاع هورمون ،کاشت   تاریخ اثرات اصلی: مقایسه میانگین 4جدول 
 ارتفاع اولین شاخۀ فرعی  ارتفاع ساقه  صفات/ تیمارها 

 متر( )سانتی متر( )سانتی 

   تاریخ کاشت 

1/134 هنگام به  a 2/28  a 

9/115 تأخیری   ab 3/76  b 

7/94 دیر هنگام   b 2/35  c 

   هورمون 

0 1/101  b 5/54  b 

4/113 میکرومولار  200  ab 8/06  ab 

1/130 میکرومولار  400  a 4/96  a 

   ارقام 

1/112 صفه   ab 4/56  bc 

4/106 گلدشت  b 0/51  c 

6/116 پرنیان   ab 8/66  ab 

6/124 فرامان   a 1/72  a 

 ندارند.  داریتفاوت معنی  درصد 5در سطح احتمال  ( LSDحداقل تفاوت معنی دار )های دارای حروف مشترک برای هر صفت در هر ستون، با استفاده از آزمون  * میانگین
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های هر  بر روی ستون عمودی هایدهی اثرات متقابل در هر سطح تاریخ کاشت(. میلهتأثیر هورمون اسیدسالیسیلیك و تاریخ کاشت بر تعداد شاخه فرعی ارقام گلرنگ )برش :1شکل

 .است استاندارد خطای دهندهنشان  میانگین
 

     
های هر  بر روی ستون عمودی هایدهی اثرات متقابل در هر سطح تاریخ کاشت(. میله: تأثیر هورمون اسیدسالیسیلیك و تاریخ کاشت بر تعداد طبق در بوته ارقام گلرنگ )برش2شکل

 .است استاندارد خطای دهندهنشان  میانگین

 

 تعداد شاخه فرعی 

 

 تعداد طبق در بوته
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های هر  بر روی ستون عمودی های دهی اثرات متقابل در هر سطح تاریخ کاشت(. میلهتأثیر هورمون اسیدسالیسیلیك و تاریخ کاشت بر وزن هزار دانه ارقام گلرنگ )برش :3شکل 

 .است استاندارد خطای دهندهنشان  میانگین

 
 

  های هر میانگین بر روی ستون عمودی  های دهی اثرات متقابل در هر سطح تاریخ کاشت(. میلهتأثیر هورمون اسیدسالیسیلیك و تاریخ کاشت بر عملکرد دانه ارقام گلرنگ )برش :4شکل 

 است استاندارد  خطای دهندهنشان

 

 وزن هزار دانه )گرم( 

 

 عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( 
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های هر  بر روی ستون  عمودی  هایدهی اثرات متقابل در هر سطح تاریخ کاشت(. میلهتأثیر هورمون اسیدسالیسیلیك و تاریخ کاشت بر عملکرد زیست توده ارقام گلرنگ )برش :5شکل 

 .است استاندارد خطای دهندهنشان  میانگین

 
های هر  بر روی ستون عمودی های متقابل در هر سطح تاریخ کاشت(. میله دهی اثرات تأثیر هورمون اسیدسالیسیلیك و تاریخ کاشت بر شاخص برداشت ارقام گلرنگ )برش :6شکل 

 .است استاندارد خطای دهندهنشان  میانگین

عملکرد زیست توده )کیلوگرم در  

 هکتار( 

 

 ( درصد شاخص برداشت )
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 34                                                                                                                                 های کاشت دیرهنگام ارقام گلرنگ در تاریخ  عملکرد  و های مورفوفیزیولوژیک برخی ویژگی   سالیسیلیک اسید بر کاربرد  اثر 

 

 

 

 

 ارقام گلرنگ مورد مطالعه در تاریخ کاشت تیمارهای در  اول اصلی مؤلفه سه نسبی هایواریانس و ویژه بردارهای ویژه، مقادیر :5جدول

 کاشت دیرهنگام  کاشت تأخیری  کاشت به هنگام 

های اصلی مؤلفه 1مؤلفه   2مؤلفه   3مؤلفه   های اصلی مؤلفه  1مؤلفه   2مؤلفه   3مؤلفه   های اصلی مؤلفه  1مؤلفه   2مؤلفه   3مؤلفه    

71/9 مقادیر ویژه   62/2  29/1 81/9 مقادیر ویژه    62/2  24/2 16/8 مقادیر ویژه    24/3  15/2  

( درصدواریانس کل )  1/57  3/15  61/7 ( درصد)واریانس کل     7/57  4/15  24/13 ( درصد)واریانس کل     9/47  15/19  66/12  

71/9 مقادیر ویژه تجمعی   3/12  6/13 81/9 مقادیر ویژه تجمعی    4/12  6/14 16/8 مقادیر ویژه تجمعی    4/11  55/13  

( درصد)واریانس تجمعی   1/57  5/72  1/80 ( درصد)واریانس تجمعی    7/57  2/73  3/86 ( درصد)واریانس تجمعی    9/47  15/67  7/79  

مربع  کسینوس متغیر مربع  کسینوس متغیر  مربع  کسینوس متغیر   

1مؤلفه  متغیرها 2مؤلفه   3مؤلفه   1مؤلفه  متغیرها  2مؤلفه   3مؤلفه   1مؤلفه  متغیرها  2مؤلفه   3مؤلفه    

فتوسنتز سرعت  716/0  058/0  006/0 فتوسنتز سرعت   824/0  046/0  030/0 فتوسنتز سرعت   613/0  011/0  138/0  

ای روزنه هدایت  841/0  020/0  011/0 ای روزنه هدایت   921/0  012/0  001/0 ای روزنه هدایت   927/0  006/0  003/0  

862/0 شاخص کلروفیل   013/0  021/0 812/0 شاخص کلروفیل    130/0  007/0 402/0 شاخص کلروفیل    421/0  065/0  

طبق  تعداد  599/0  214/0  056/0 طبق  تعداد   682/0  065/0  004/0 طبق  تعداد   600/0  105/0  024/0  

334/0 تعداد شاخه فرعی   307/0  037/0 788/0 تعداد شاخه فرعی    023/0  000/0 786/0 تعداد شاخه فرعی    062/0  051/0  

875/0 ارتفاع اولین شاخه   035/0  006/0 912/0 ارتفاع اولین شاخه    016/0  000/0 893/0 ارتفاع اولین شاخه    003/0  008/0  

بوته  ارتفاع   822/0  007/0  081/0 بوته  ارتفاع    820/0  001/0  118/0 بوته  ارتفاع    656/0  081/0  064/0  

ساقه  قطر  300/0  098/0  545/0 ساقه  قطر   492/0  082/0  111/0 ساقه  قطر   785/0  062/0  051/0  

دانه  هزار وزن  752/0  050/0  092/0 دانه  هزار وزن   582/0  015/0  188/0 دانه  هزار وزن   163/0  022/0  023/0  

784/0 عملکرد دانه   022/0  000/0 113/0 عملکرد دانه    544/0  334/0 321/0 عملکرد دانه    647/0  003/0  

336/0 عملکرد بیولوژیک   101/0  102/0 531/0 عملکرد بیولوژیک    314/0  116/0 078/0 عملکرد بیولوژیک    445/0  438/0  

463/0 شاخص برداشت   198/0  061/0 007/0 شاخص برداشت    257/0  702/0 001/0 شاخص برداشت    002/0  960/0  
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 35                      51 -23، صفحات  1404 تابستان، 66، شماره 17نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

مطالعه کهدر  است  شده  گزارش  نیز  قبلی  تنش، های  شرایط  سلول  در  تولید تعداد  جهت  شده  تشکیل  آغازین  های 

نتایج   (.Cox and Jollif et al., 1986) شودمی  کاهش تعداد شاخه اصلی گیاهسبب    و  یابدساقه کاهش می  ۀانشعابات اولی

(. از  1394مشابهی مبنی بر کاهش تعداد شاخه فرعی در شرایط تنش خشکی گزارش شده است )سید احمدی و همکاران،  

 شاخۀ فرعی سوی دیگر کاربرد هورمون سبب تعدیل اثرات نامطلوب دماهای بالای ناشی از تأخیر در تاریخ کاشت بر تعداد 

 شد.   

  بوته  در  طبق  تعداد

از مهم بوته یکی  اصلی تشکیلتعداد طبق در  اجزای  تولید در گیاه گلرنگ می   ترین  پتانسیل  این ویژگی دهندۀ    باشد. 

(. با تأخیر در کاشت، تعداد  2)جداول    قرار گرفت   هاکنش آنو برهم  و هورمون، رقم  تاریخ کاشتتحت تأثیر اثرات اصلی  

هورمون در همۀ ارقام سبب بهبود این صفت   طبق در بوته به ویژه در کاشت دیرهنگام کاهش یافت. کاربرد هر دو غلظت

کاربرد    .شد با  و  هنگام  به  کاشت  در  بوته  در  طبق  تعداد  )میلی  400بیشترین  فرامان  رقم  در  هورمون  عدد(    3/17مولار 

افزایش دمای تأخیر در کاشت و  با  بوته در همۀ  مشاهده شد و  به    ارقام مورد  محیط تعداد طبق در  یافت،  مطالعه کاهش 

)  نحوی کاربرد هورمون در رقم گلدشت  عدم  و شرایط  آن در کاشت دیرهنگام  تعداد  عدد( مشاهده شد    5/5که کمترین 

 (،1دهی )جدول  گل زمان به ویژه در بالا دماهای با شدن گیاه مواجه  علت به کاشت در تأخیر رسد بابه نظر می  (.2)شکل  

کاهش   شاخۀ فرعی کاهش تعداد  گیاه با تولیدی پتانسیل دورۀ رشد، طول شدن کوتاه و با شده ترسریع محصول رسیدگی

و    200پاشی هورمون در هردو غلظت  محلول با این حال شده است. مواجه کاهش با بوته در طبق تعداد در نتیجه یافته و

های تأخیری و  در تیمارهای تاریخ کاشت نسبت به عدم کاربرد هورمون بوته در طبق تعداد افزایش سبب مولارمیلی  400

 و برخورد با دمای بالا سبب کاهش کاشت گلرنگ در شد. در مطالعات گذشته نیز گزارش شده است که تأخیر  دیرهنگام

(. گرمای پایان فصل رشد، علاوه  Fazeli kakheli et al., 2008شود )می طبق تعداد کاهش نهایت در و فرعیشاخۀ   تعداد

 موجب به شود ومی هابه دانه ایذخیره مواد  اختلال در انتقال سبب گردد،طبق در بوته می تعداد سبب کاهش بر این که

همکاران   و نیافرخی پژوهش (. در Cazzato et al., 2011یابد )و راندمان تولیدی گیاه کاهش می طبق  در  دانه  تعداد آن

 کاهش از ناشی کاهش این که بوته شد در طبق تعداد دارمعنی کاهش موجب گلرنگ مرحلۀ گلدهی در ( تنش1388)

تر کرده  در شرایط دماهای بالا همچنین گیاه با افزایش سرعت رشد، چرخۀ زندگی خود را کوتاه  .های فرعی فرعی بودطبق

گردد. مشخص شده است که  و این امر موجب کاهش تجمع ماده خشک در گیاه و در نتیجه کاهش تعداد طبق در بوته می 

 با  مقایسه در هاطبق این  که ودشمی فرعی هایطبق تعداد کاهش باعث اصلی  هایطبق تشکیل  ۀمرحل از پس تنش اعمال

 (.  Dajue and Mundel, 2006) دارند نیز کمتری قطر اصلی هایطبق

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
25

 ]
 

                            13 / 29

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1674-fa.html


 36                        های کاشت دیرهنگام ارقام گلرنگ در تاریخ  عملکرد  و های مورفوفیزیولوژیک برخی ویژگی   سالیسیلیک اسید بر کاربرد  اثر 

 وزن هزار دانه 

(. بیشترین وزن 2دار بود )جدول  ها بر وزن هزار دانه معنیکنش آنو برهم  و هورمون، رقم  تاریخ کاشتاثرات اصلی  

گرم( و کمترین مقدار   2/37مولار هورمون )میلی  400هزار دانه مربوط به رقم فرامان در شرایط کشت به هنگام و کاربرد  

گرم( بود. در کاشت تأخیری نیز بیشترین مقدار مربوط    2/28پاشی هورمون )آن مربوط به رقم صفه در شرایط عدم محلول

-گرم( و کمترین مقدار آن در رقم گلدشت در شرایط عدم محلول  6/35مولار هورمون )میلی  200به رقم فرامان و کاربرد  

-میلی  400گرم( مشاهده شد. در شرایط کاشت دیرهنگام میزان وزن هزار دانه مربوط به رقم صفه و کاربرد    2/24پاشی )

( هورمون  )  3/30مولار  هورمون  کاربرد  عدم  شرایط  در  صفه  رقم  در  نیز  مقدار  کمترین  و  شد    6/22گرم(  مشاهده  گرم( 

متفاوتی تحت  (.3)شکل   میزان  به  و محلولارقام  تاریخ کاشت  از  ناشی  گرمای  تنش  به تأثیر  قرار گرفتند،  هورمون  پاشی 

محلولگونه از  را  تأثیر  بیشترین  صفه  رقم  که  شرایط  میلی  400و    200پاشی  ای  در  فرامان  رقم  پذیرفت.  هورمون  مولار 

کاشت به هنگام و دیرهنگام از وزن هزار دانه بیشتری نسبت به سایر ارقام برخوردار بوده و رقم صفه نیز کاهش بیشتری 

کاهش تعداد دانه در اثر تنش گرما موجب کاهش تعداد مخازن فیزیولوژیک در گیاه شده که   نسبت به دیگر ارقام نشان داد. 

گردد.  های لقاح یافته می در نتیجه فتوسنتز جاری موجب افزایش وزن هزار دانه  این امر همراه با انتقال کربوهیدرات محلول

-ها در غوزه مشخص می ها و کاهش تعداد آنالبته باید توجه داشت که اثر تنش گرما در اوایل گلدهی با کاهش وزن دانه

فتوسنتزی   مواد  تولید  کاهش  موجب  جاری  فتوسنتز  در  دخیل  سازوکارهای  به  خسارت  با  بالا  دمای  تنش  چراکه  گردد، 

خواهد شد. در این مطالعه نیز مشخص گردید که در ارقام حساس صفه و پرنیان در نتیجۀ برخورد با گرمای انتهای فصل  

ارقام شده  های پوک در طبقرشد درصد تشکیل دانه این  افزایش یافته که همین امر موجب کاهش وزن هزار دانه در  ها 

اساس نتایج این آزمایش به    نشان داد. بر  مقادیر وزن دانهداری در افزایش  تأثیر معنیهورمون  پاشی  هرچند محلولاست.  

بهتری  واکنش ( میکرومولار  400پاشی با غلظت بالاتر )رسد که در شرایط برخورد با گرمای شدید آخر فصل، محلولنظر می

در صفات مرتبط با عملکرد به ویژه وزن هزار دانه ایجاد خواهد کرد. در شرایط تنش گرما با کاهش رشد سلول از طریق 

اندازۀ سلول، وزن هزاردانه محدود می رشد در کاشت دیرهنگام در    ۀ ز طول دورین پژوهش نی در اگردد.  کاهش تقسیم و 

پر   زمانیتوان به همکاشت دیرهنگام را می دانه در هزار و دلیل کاهش وزن  شدتر  مقایسه با کاشت به هنگام کوتاه دورۀ 

و   شدن چروکیده ها و در نتیجهماه و کاهش دورۀ پر شدن دانهو اوایل اردیبهشت دماهای بالا در اواخر فروردین با دانه شدن

 ها نسبت داد.  کاهش وزن دانه

 عملکرد دانه 

 ها قرار گرفت  کنش آنو برهم  و هورمون، رقم تاریخ کاشتداری تحت تأثیر اثرات اصلی عملکرد دانه به طور معنی
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 37                      51 -23، صفحات  1404 تابستان، 66، شماره 17نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

(. با افزایش دمای ناشی از تغییر تاریخ کاشت عملکرد دانه ارقام مورد مطالعه کاهش یافت و کاربرد هر دو سطح  2)جدول  

ارقام مورد مطالعه گردید. در تاریخ کشت به هنگام بیشترین  هورمون در هر سه تاریخ کاشت موجب بهبود عملکرد دانۀ 

کیلوگرم در هکتار( و کمترین مقدار در رقم    4809مولار هورمون )میلی  400پاشی  عملکرد دانه در رقم فرامان تحت محلول

کیلوگرم در هکتار( حاصل شد. در تاریخ کاشت تأخیری نیز بیشترین عملکرد   1433صفه تحت تیمار عدم کاربرد هورمون )

کیلوگرم در هکتار( و کمترین مقدار در رقم صفه در شرایط   3793مولار هورمون )میلی  200دانه در رقم فرامان با کاربرد  

( هورمون  کاربرد  رقم    1007عدم  در  دانه  عملکرد  بیشترین  دیرهنگام  کشت  تاریخ  در  شد.  مشاهده  هکتار(  در  کیلوگرم 

کیلوگرم در هکتار( و کمترین مقدار در رقم پرنیان و شرایط عدم کاربرد    2636مولار هورمون )میلی  400فرامان و کاربرد  

به دلیل در دانه عملکرد  (. 4تار( مشاهده شد )شکل  کیلوگرم در هک  1019هورمون ) و   کاشت در تأخیر کاشت دیرهنگام 

 در هوا بالای دماهای دانه با  شدن  پر و افشانیگرده دوران باعث مواجه شدن گیاه دورۀ رشد طول و کاهش هوا دمای افزایش

دانه شد، که با نتایج سایر   عملکرد و عملکرد اجزای کاهش منجر به و در نتیجه ماه شد  اوایل اردیبهشت تا  اوایل فروردین

 Rahnama( و گلرنگ ) 1402تابگردان )شیخ ممو و همکاران،  آف  (، 1404کلزا )دیناروندی و همکاران،    محققان بر روی گیاه

et al., 2024خوانی داشت.( هم  ( مشخص شده است که تنش گرما سبب تسریع رشدRahnama et al., 2024  پیری ،)

کاهش  گذارد.  اثر می  گیاه   گردد و در نهایت بر عملکرد کمی و کیفی( میPrasad et al., 2011فتوسنتز )کاهش  برگ و  

زایشی توسط سایر محققان  انتهای دورۀ رشد رویشی و همچنین کل دورۀ  بروز تنش گرمایی در  نتیجه  عملکرد دانه در 

پر شدن    ۀهنگام با توجه به مواجه شدن دوردر کاشت به(. در این پژوهش،  ;Wallwork et al., 2018گزارش شده است )

 در تأخیر ه دلیلب دیرهنگامتأخیری و  ماه و در کشت  گراد در اسفند و فروردینسانتی  ۀدرج  25-32دانه با میانگین دمای  

 دماهای دانه با شدن پر و افشانیگرده دوران  باعث مواجه شدن گیاه دورۀ رشد طول و کاهش هوا دمای و افزایش کاشت

 اجزایاز طریق کاهش در     دانه عملکرد کاهش  سبب و در نتیجهه  ماه شد  اوایل اردیبهشت تا اوایل فروردین در هوا بالای

 ,.Rahnama et al( و گلرنگ )1402فتابگردان )شیخ ممو و همکاران،  آعملکرد شد، که با نتایج سایر محققان بر روی گیاه  

عملکرد    ی درصد  37و    18  ،   29منجر به کاهش    و پرنیان  گلدشت  صفه، در ارقام  کاشت تأخیری    خوانی داشت.   ( هم 2024

این کاهش دردانه   ارقام  یکاشت د  شد، در حالی که  پرنیان   صفه، رهنگام  با  فرامان    و   گلدشت،    44  و   58  ، 28  ، 23  برابر 

 به م ورد اشارهارقام برای در کاشت تأخیری  کاهش مقادیر کاشت در تأخیر روز هر ازای به  به عبارتی  (.  4  شکل)  بوددرصد  

با  ، در حالیبود درصد  1/ 85  و90/0،  45/1 با برابر ترتیب برابر  اشاره  ارقام مورد  برای کاشت دیرهنگام  کاهش  مقادیر  که 

توجهی بر نمو بذر و  کند که دمای بالا به طور قابلنتایج این پژوهش نیز تأیید می  درصد بود.   20/2و    90/2،  40/1،  15/1

عملکرد  (.1404)دیناروندی و همکاران،    مدت زمان پر شدن دانه اثر گذاشته و در نهایت عملکرد دانه را کاهش داده است
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متر( میلی 21توان به دسترسی بیشتر به آب در دورۀ رشد محصول )بالاتر هر چهار رقم کلزا در تاریخ کاشت به هنگام را می

سالیسیلیک اسید بر میکرومولار    200  کاربرددر کاشت تأخیری    . (1نسبت داد )جدول  در مقایسه با تاریخ کاشت دیرهنگام  

-درصدی عملکرد دانه در مقایسه با شرایط عدم محلول  5  ، 23  ، 75به ترتیب سبب افزایش  فرامان    گلدشت و   صفه،ارقام  

  گلدشت، پرنیان و   صفه،اسید سالیسیلیک بر ارقام    میکرومولار  400  کاربردمقادیر افزایش در کاشت دیرهنگام و    پاشی شد. 

رد سالیسیلیک اسید در شرایط کشت  درصد بود. افزایش عملکرد دانه ناشی از کارب 70و  41، 8، 77فرامان به ترتیب برابر با 

می را  میتأخیری  نظر  به  داد.  نسبت  دانه  وزن  افزایش  در  هورمون  این  مثبت  تأثیر  به  در توان  اسید  سالیسیلیک  رسد 

-های ایجاد شده به تنش گرما توسط گیاهان دخالت داشته باشد. سالیسیلیک اسید جزئی مهم از مسیرهای پیام واکنش

شود. سالیسیلیک اسید موجب پایداری فاکتورهای رونویسی  رسانی در واکنش به مقاومت سیستمیک اکتسابی محسوب می

-شود. همچنین امکان القای تحمل حرارتی بلندمدت توسط اسیدسالیسیلیک وجود دارد که به نظر میشوک گرمایی می

 دانه عملکرد افزایش(. Wahid et al., 2007اکسیدان در آن دخالت دارند، )رسد هر دو سیستم هوموستازی کلسیم و آنتی

 کاربرد  نتیجۀ در زایشی هایبخش به هابرگ از  مواد فتوسنتزی   جابجایی افزایش و عملکرد اجزای  افزایش به است  ممکن

از طریق انتقال بیشتر مواد پرورده از منبع به مخزن سبب بهبود  اسید سالیسیلیک همچنین باشد؛ مربوط اسید سالیسیلیک

-ترین اثر زیانها در مطالعات خود نشان دادند که مهمآن  (.1393شود )کشاورز و مدرس ثانوی،  رشد و افزایش عملکرد می

تواند حاکی از  آور درجه حرارت بالا کاهش وزن نهایی دانه بود. افزایش سرعت پرشدن دانه در شرایط کشت دیرهنگام می

افزای باشد.  فتوسنتزی  مواد  مجدد  انتقال  بالاتر  دانهسرعت  پرشدن  زمان  در  محیط  دمای  را ش  دانه  شدن  پر  سرعت  ها 

دهد و در نتیجه از عملکرد نهایی  دهد که بر مدت پرشدن دانه تأثیر منفی بیشتری داشته و آن را کاهش میافزایش می

 ,.Mohankumar et al(. همانند نتایج برخی مطالعات )Triboi and Leblevece et al., 2015شود )دانه کاسته می

را می2010 عملکرد  افزایش  نیز نشان داد که  از مطالعه  این بخش  نتایج  اجزای عملکرد در  (  بیشتر بودن تمامی  به  توان 

 شرایط مساعد نسبت داد

 عملکرد زیست توده 

تحت  توده  زیست  اصلی  عملکرد  اثرات  کاشتتأثیر  رقم  تاریخ  هورمون،  برهم  و  آنو  )جدول  کنش  گرفت  قرار  (.  2ها 

کاشت به  توده  زیست  عملکرد  یافت )شکل    هنگام   به   بیشترین  افزایش  غلظت هورمون  افزایش  با  و  داشت  رقم  5تعلق   .)

فرامان در این تاریخ کاشت بالاترین عملکرد زیست توده در هر سه تیمار هورمونی و رقم صفه کمترین مقدار را به خود 

 مقدار آن  که بیشترین و کمترین  طورییکسان نبود، بهکاشت تأخیری    شرایط  ارقام در  زیست تودۀعملکرد  اختصاص داد.  

پرنیان   ( و رقم کیلوگرم در هکتار 19747) مولار هورمونمیلی 400پاشی فرامان تحت تیمار محلولبه ترتیب مربوط به رقم  
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هورمون کاربرد  عدم  شرایط  هکتار  9361)  در  در  بود.  کیلوگرم  عبارتی  (  در طولبا  به  دما  رشد    افزایش  علت    وفصل  به 

. بیشترین کاهش عملکرد زیست توده کاهش یافت  زیست تودهعملکرد  آن    دنبالبه    و  رشد گیاه گلرنگ  ۀکاهش طول دور

در تاریخ کشت دیرهنگام در ارقام پرنیان و صفه مشاهده شد، به نحوی که کمترین میزان آن در رقم پرنیان در شرایط عدم 

مولار هورمون بالاترین میزان میلی  400کیلوگرم در هکتار( مشاهده شد. رقم فرامان تحت کاربرد    5237کاربرد هورمون )

الا و واکنش مثبت  عملکرد زیست توده را به خود اختصاص داد که این امر نشان دهنده تحمل بالای این رقم به دماهای ب

در این پژوهش مشخص شد افزایش دمای هوا سبب اختلال در چرخۀ    (.5باشد )شکل  آن به کاربرد اسید سالیسیلیک می

توده  ها به خوبی تأمین نشده و عملکرد زیسترشد ارقام حساس پرنیان و صفه شده و در نتیجه زیست توده گیاه در اندام

است. داشته  کاهشی  توجه  روند    نیاز   که  گرفت  نتیجه  توانمی   کاشت،   در  تأخیر  با  هوا  حرارت  درجه  افزایش  روند  به  با 

  و  مواجه گشته  گرما تنش  با   ارقام   و   گشته  تأمین   تریکوتاه  مدت زمان  طی   های تأخیری و دیرهنگام کشت  در   ارقام  حرارتی

و  کننده فتوسنتز هایاندام زودرس پیری تنش گرما شرایط در.  (1402اند )خواجوی و همکاران،  داشته  تریکوتاه  رشد  دورۀ

خواجوی و   ;1398گردد )صالحی و همکاران،  می تولیدی تودهزیست کل کاهش باعث گیاه جاری فتوسنتز  کاهش همچنین

-تولید کل مادۀ خشک در شرایط تنش دمایی به عنوان یک شاخص ارزیابی تحمل به تنش استفاده می  (.1402همکاران،  

خشک کمتری   (. در همین راستا، گزارش شده است که ارقام حساس به تنش، میزان مادۀAzevedo et al., 2014گردد )

(. بر این اساس،  Eker et al., 2016; Azevedo et al., 2014) نمایندنسبت به ارقام متحمل در شرایط تنش تولید می

ر شده و میزان تولید ماده خشک آن کمتر بود که با  نیز ارقام پرنیان و صفه نسبت به رقم فرامان از تنش دمایی بیشتر متاث

به  گیاه تحمل از به بالاتر دما افزایش با حاضر پژوهش نتایج به توجه با  کاربرد هورمون تا حدودی این کاهش جبران گردید.

عملکرد زیست   شدن کم یافت، که این امر موجب کاهش ها، ارتفاع ساقه و وزن دانهویژه در کاشت دیرهنگام، تعداد طبق

 سالیسیلیک یابد.می کاهش  کربوهیدارت تولید و کربن جذب هاروزنه شدن بسته و دما افزایش با دیگر سوی توده شد. از

 و بوده مؤثر برگ سطح و رشد توسعه در برگ آب نسبی محتوای افزایش طریق از رطوبت حفظ با بالا  دمای شرایط اسید در

به کندو  می کمک شرایط این در  فتوسنتز ثبات به که  .شودمی بیشتری  خشک ماده تولید منجر  است  شده   گزارش 

 Fariduddinاست ) بوده مؤثر خشک گیاه افزایش وزن در فتوسنتز و کربن اکسید دی جذب  افزایش با اسید سالیسیلیک

et al., 2003.)  

 شاخص برداشت

(. بیشترین  2ها قرار گرفت )جدول  کنش آنو برهم   و هورمون ، رقم  تاریخ کاشتتأثیر اثرات اصلی  شاخص برداشت تحت

تیمار   ترتیب تحت  به  فرامان  تأخیری در رقم  و  به هنگام  برداشت در کاشت    2/21)  200درصد( و    1/20)  400شاخص 
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پاشی هورمون مولار هورمون و کمترین میزان در تیمار کاشت به هنگام در رقم صفه در شرایط عدم محلولدرصد( میلی

پاشی  درصد( مشاهده شد. در کاشت تأخیری نیز کمترین میزان شاخص برداشت در رقم صفه در شرایط عدم محلول  5/8)

( رقم صفه    9/8هورمون  برداشت در  میزان شاخص  بالاترین  بود.  متفاوت  نتایج  در کاشت دیرهنگام  درصد( مشاهده شد. 

درصد( حاصل    6/12مولار هورمون )میلی  400پاشی  ترین مقدار در رقم گلدشت تحت تیمار محلولدرصد( و پایین  6/33)

تاریخ کاشت  در  دانه  عملکرد  بودن  بالا  بیانگر  هنگام  به  کشت  در  بالاتر  برداشت  (. شاخص6شد )شکل     که  باشد می  این 

  کشت   تاریخ   در این   دانه  به  بیشتر  فتوسنتزی  مواد  تخصیص  آن  تبع  به   و   حرارتی  مناسب   شرایط  در  بهتر  رویشی   رشد  بیانگر 

همچنین دورۀ  با  توانمی  را  دیرهنگام  درکشت  برداشت  شاخص  کاهش  علت  است.  بیشتر   و  دانه  پرشدن  کاهش    کاهش 

دانه تحت کشت   دانست.  مرتبط  عملکرد  رقم صفه  مانند  مطالعه  مورد  ارقام  برخی  در  برداشت  بودن شاخص  بالاتر  البته 

امر می این  است که  رقم  این  به مخزن  فتوسنتزی  مواد  بیشتر  توان تخصیص  از  و دیرهنگام حاکی  برتری  تأخیری  تواند، 

 (. Reynolds et al., 2005های محیطی باشد ) ویژه در شرایط تنشفیزیولوژیک مهمی به

  سرعت فتوسنتز

(. بین ارقام  2ها قرار گرفت )جدول  کنش آنو برهم  و هورمون ، رقم  تاریخ کاشتتأثیر اثرات اصلی  تحت   فتوسنتز  سرعت

داری بر سرعت فتوسنتز خالص در واحد سطح داری وجود داشت و افزایش تدریجی دمای محیط تأثیر معنیتفاوت معنی

(.  4برگ ارقام داشت و کاربرد اسید سالیسیلیک سبب بهبود سرعت فتوسنتز همه ارقام در هر سه تاریخ کاشت شد )جدول  

میکرومولار هورمون   400هنگام بیشترین میزان سرعت فتوسنتز در رقم فرامان و در سطح هورمونی    در شرایط کاشت به

  بر مترمیکرومول  1/20یه( و کمترین مقدار مربوط به رقم پرنیان بدون کاربرد هورمون )ثان  بر مربع  بر مترمیکرومول  7/36)

سطوح  ثان  بر  مربع و  ارقام  بین  در  فتوسنتزی  سرعت  تغییرات  نیز  دیرهنگام  و  تأخیری  کاشت  تاریخ  در  شد.  حاصل  یه( 

میکرومولار    400ای که بیشترین مقادیر مربوط به رقم فرامان در سطح هورمونی  هورمونی روند مشابهی نشان داد به گونه

رسد که غلظت  (.. به نظر می4هورمون و کمترین مقدار مربوط به رقم پرنیان بدون کاربرد هورمون مشاهده شد )جدول  

تواند سبب افزایش سرعت فتوسنتز در ارقام صفه،  مولار اسیدسالیسیلیک هم در شرایط مختلف تاریخ کاشت میمیلی  400

کاربرد   فتوسنتز در شرایط  رقم گلدشت سرعت  که در  فرامان گردد، درحالی  و  از میلی  200پرنیان  بیشتر  مولار هورمون 

غلظتمیلی  400تیمار   تأثیر متفاوت  از  بود که حاکی  ارقام گلرنگ میمولار  بر  اسید  تیمار سالسیلیک  افزایش  های  باشد. 

های هورمون در بین  های رویشی در واکنش به غلظتهای محلول در اندامسرعت فتوسنتز و به تبع آن میزان کربوهیدرات

مطالعه می نحو مطلوبارقام مورد  به  را  رشد  آخر فصل  تنش گرمای  گیاه تحت شرایط  اسمزی  انطباق  تری تواند شرایط 

کنش سالسیلیک اسید و دمای بالا بر گیاه ذرت ( در بررسی برهم 1393فراهم سازد. در این راستا عطارزاده و همکاران )

ارتباط هستند تحت کاربرد اظهار داشتند که محتوی کلروفیل، و کربوهیدرات های محلول که با سرعت فتوسنتز گیاه در 
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-های ژنتیکی بین گونههای متفاوت سالسیلیک اسید و شرایط تنش گرما متفاوت بوده که این نتیجه حاکی از تفاوتغلظت

های محیطی  ترین فرآیندهای فیزیولوژیک نسبت به تنشفتوسنتز یکی از حساس  هاست.های گیاهی و تأثیر محیط بر آن 

ویژه تنش گرما است. تحت شرایط تنش گرما، کاهش اندازۀ سلولی اتفاق افتاده و از طریق تغییر در ساختار تیلاکوئیدها و  به

  واکنش  ،کاربرد سالیسیلیک اسیدرسد  مینظر  به (.Esendel et al., 2013شود )میزان کلروفیل سبب کاهش فتوسنتز می

می   بهسازگاری  پیش القا  گیاهان  در  را  آنزیمتنش  فعالیت  و  تعرق  فتوسنتز،  تنظیم  به  منجر  که  این  کند  در  دخیل  های 

میآفر مییندها  منعکس  گیاه  رشد  بهبود  در  امر  این  و  )شود    برخی  نتایج (.Rivas-San and Plasencia, 2011گردد 

داد  نشان  استفاده    همطالعات  سالیسیلیکغلظتاز  که  پایین  گرمای  تنش  به  گیاه  های  بافتتحمل    برتواند  میاسید های 

بر دو  اسید  های پایین سالیسیلیکتنش، همانند نتایج این پژوهش غلظت باشد، در حالی که در شدت بالاترمؤثر مدت کوتاه

در مطالعات انجام شده نیز وجود تنوع ژنتیکی در سرعت  . (Aldesuquy et al., 2012) اثر بوده استکمرقم صفه و پرنیان 

 (.Corleto, 2008فتوسنتز ارقام تحت تنش گرما اثبات شده است )

 ایهدایت روزنه

(. بین ارقام  2ها قرار گرفت )جدول  کنش آنو برهم   و هورمون ، رقم  تاریخ کاشتتأثیر اثرات اصلی  تحت  ایروزنه  هدایت

ارقام  ایروزنه  داری بر هدایتداری وجود داشت و افزایش دمای تاریخ کاشت تأثیر معنیتفاوت معنی ای روزنه  از نظر هدایت

 (.  6همۀ ارقام را در هر سه تاریخ کاشت بهبود بخشید )جدول   ایروزنه  داشت و سالیسیلیک اسید هدایت

 380میکرومولار هورمون )  400در رقم فرامان و در سطح هورمونی  ایروزنه هنگام بیشترین هدایت  در شرایط کاشت به

 مربع   بر مترمیکرومول    260یه( و کمترین مقدار مربوط به رقم پرنیان بدون کاربرد هورمون )ثان  بر  مربع  بر مترمیکرومول  

هدایتثان  بر تغییرات  نیز  دیرهنگام  و  تأخیری  کاشت  تاریخ  در  بود.  روند   ایروزنه  یه(  هورمونی  سطوح  و  ارقام  بین  در 

گونه به  داد  نشان  هورمونی  مشابهی  سطح  در  فرامان  رقم  به  مربوط  مقادیر  بیشترین  که  و   400ای  هورمون  میکرومولار 

 (.  6کمترین مقدار مربوط به رقم پرنیان بدون کاربرد هورمون بود )جدول 

میزان هدایت    اسید  کیلیسیسال  یپاشو با محلول  افتی  کاهش   یاروزنه  تیهدا  تأخیر در کاشت،با    با توجه به این نتایج، 

اندازهعنوان یکی از روش  ای بهای تا حدودی بهبود یافت. هدایت روزنهروزنه به های قابل اعتماد برای  گیری واکنش گیاه 

توان به ای در شرایط تنش گرما میاز دلایل کاهش هدایت روزنه(.  Rahnama et al., 2010تنش شناسایی شده است )

به دلیل نگهداری آب درون روزنهبسته شدن روزنه به منظور تعدیل  ها  بالای محیطی  ها و کاهش تعرق در شرایط دمای 

 (. Hao et al., 2019) رسددمای درونی گیاه اشاره کرد، که از این طریق تلفات آب به حداقل می
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 فتوسنتزی  صفات  و رقم بر برخی هورمون ، کاشت تاریخ کنشبرهم مقایسه میانگین  : 6جدول 

 شاخص سبزینگی 
ای هدایت روزنه  

یه( ثان بر مترمربعیکرومول بر م)  

 سرعت فتوسنتز 

یه( ثان  بر مترمربعیکرومول م)  

 هورمون 

 میکرومولار 
 تاریخ کاشت رقم

d 43  e 270    9/25 j-n  صفر  

 کشت به هنگام 

 bc52    c-e281     5/29 d-h 200  صفه 

ab 58             cd 290              5/30 d-g 400 
 

d 40 ef 260  1/20 q-s  صفر  

d 41 e 273  5/26 i-m 200  پرنیان 

c 49 c-e 282  1/31 c-e 400  

c 47 ef 264  2/26 j-m  صفر  

ab 54 e 276  2/34 ab 200  گلدشت 

ab 58 c-e 283  1/29 d-i 400  

c 49   cd  290   5/28 e-j  صفر  
ab 59    b 330     3/33 bc 200  فرامان 

a 70             a 380              7/36 a 400 
 

ef 31   i 206    1/19 r-t  صفر  

 کشت تأخیری 

d 40    h 225     6/25 k-n 200  صفه 

bc 51             gh 240              3/28 f-k 400 
 

e 37 gh 240  7/17 s-u  صفر  
bc 50 i 205  6/21 o-r 200  پرنیان 

bc 51 i 208  2/24 m-o 400 
 

ef 27 i 205  5/21 p-r  صفر  
e 37 h 226  8/27 g-k 200  گلدشت 

c 46 h 230  9/24 l-n 400 
 

d  44  gh  240   1/25 l-n  صفر  
ab 56    cd 290     8/30 c-f 200  فرامان 

ab 58             bc 320              5/31 cd 400 
 

fg  26  k  182   4/14 vw  صفر  

 کشت دیرهنگام 

ef 29    h 220     3/23 n-p 200  صفه 

d 41             h 232              6/19 q-s 400 
 

ef  29   k  180   8/10 x  صفر  
ef 31    hi 215     2/13 wx 200  پرنیان 

e 39             h 222              5/16 t-v 400 
 

g 22 jk 186  2/15 u-w  صفر  
ef 28 hi 216  2/22 o-q 200  گلدشت 

e 36 h 226  6/19 q-s 400 
 

e 35   i  200   1/19 r-t  صفر  
d 40    gh 251    9/23 m-p 200  فرامان 

d 42             c-e 273              4/27 h-l 400 
 

داری با همدیگر در سطح  ( اختلاف معنیLSDدار )های دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین

 درصد ندارند. 5احتمال 
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 43                      51 -23، صفحات  1404 تابستان، 66، شماره 17نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

 Rahnama etشود )ها به عنوان یک سازوکار تحمل به تنش محسوب میشدن روزنهتنظیم هدررفت آب از طریق بسته

al., 2010 اسید آبسیزیکها ناشی از افزایش میزان از بسته شدن روزنهاسید  سالیسیلیک(. در همین راستا، کاربرد خارجی 

اسید در   تأثیر مثبت و بهبوددهنده سالیسیلیک (.Assmann, 2010کند )در شرایط تنش محیطی بر گیاه جلوگیری می

( محققان  سایر  توسط  محیطی  نامساعد  است.  Hussain et al., 2009شرایط  شده  گزارش  روزنه(  هدایت  با  کاهش  ای 

(. به تازگی نیز گزارش شده است اسید سالیسیلیک با کنترل  Rahnama et al., 2010باشد )حساسیت به تنش مرتبط می

 Ilyas etکند )ای به کاهش اثرهای تنش کمک می فتوسنتز از طریق تعدیل فعالیت آنزیم رابیسکو و افزایش هدایت روزنه

al., 2024 .) 

 سبزینگی  شاخص

اصلی   اثرات  کاشتتمامی  رقم  تاریخ  هورمون،  برهم  و  آنو  شاخصکنش  بر  معنی   ها  )جدول  سبزینگی  بود  (.  2دار 

سبزینگی و به دنبال آن غلظت کلروفیل یکی از عوامل مؤثر در ظرفیت فتوسنتزی و در نتیجه پتانسیل رشد گیاه    شاخص

فتوسنتز میمی کردن  واسطه محدود  به  بالا  دمای  بروز  مانند  نامطلوب محیطی  شرایط  در  که  گیاهان  باشند  رشد  توانند 

سبزینگی به شدت   زراعی را تحت تأثیر قرار دهند. بررسی روند تغییرات این شاخص در هر چهار رقم نشان داد که شاخص

گرفت.  قرار  اسید  سالیسیلیک  کاربرد  و  کاشت  تاریخ  تأثیر  هر    تحت  محلول  سه در  کاشت  طور   هورمون پاشیتاریخ  به 

شاخص سبب متفاوتی به  (. 6)جدول    گردید ارقام کلروفیل افزایش  کاشت  شرایط  شاخص   در  میزان  بیشترین    هنگام 

( و کمترین مقدار مربوط به رقم پرنیان و صفه بدون کاربرد  70میکرومولار هورمون ) 400سبزینگی در رقم فرامان و کاربرد  

ارقام و سطوح هورمونی   ( حاصل شد. در تاریخ کاشت تأخیری و دیرهنگام نیز تغییرات این شاخص40هورمون ) در بین 

به گونه مشابهی داشت  کاربرد  روند  و  فرامان  رقم  به  مربوط  مقادیر  بیشترین  کمترین   400ای که  و  میکرومولار هورمون 

(. کاهش میزان سبزینگی برگ در کاشت تأخیری  6مقدار مربوط به رقم گلدشت بدون کاربرد هورمون مشاهده شد )جدول  

-میلی  200مولار سالیسیلیک اسید نسبت به تیمار  میلی  400شدت بیشتری نسبت به کاشت دیرهنگام نشان داد. کارایی  

تحت شرایط تنش گرما و بهبود آن پس از    سبزینگی برگر  داتغییر مق  های کاشت قابل مشاهده بود. مولار در تمامی تاریخ

پیشین  اسیدسالیسیلیکپاشی با  محلول از دلایل آن می  نیز  در مطالعات   فعالیت از جلوگیری توان بهگزارش شده است، 

 اسید و در نتیجه حفظ و بهبود وضعیت کلروفیل اکسیداز توسط سالیسیلیککلروفیل مانند کلروفیل ۀکنندتجزیه هایآنزیم

سالیسیلیک اسید از طریق    رسد(. همچنین به نظر میIlyas et al., 2024; Aldesuquy et al., 2012برگ اشاره کرد ) 

-در شرایط تنش  سبزینگی برگ( منجر به حفظ بیشتر  Kaya and Yigit., 2014ها )تأثیر بر ساختار برگ و کلروپلاست

مقادیر متفاوت شاخص  از سوی دیگر  گردد.  فصل رشد ناشی از تأخیر در کاشت می  آخرهای محیطی مانند تنش گرمای  
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رشد    ۀتوان به مقادیر متفاوت شاخص سطح برگ و طول متفاوت دوررا می  کاشتمختلف  های  و در تاریخکلروفیل در ارقام  

رسد در شرایط تنش  ها در سایر صفات مورد بررسی نیز مشهود بود. به نظر میای که این تفاوتارقام نسبت داد، به گونه

گرما دلیل    ،شدید  به  کلروفیل  تیلاکوئیدیمقادیر  غشاهای  و  کلروپلاست  لیپیدهای  و   پراکسیداسیون  شود  تجزیه  دچار 

(.  Mohammed and Tarpley, 2010)کاهش یابد، همچنان که نتایج مشابهی در مطالعات پیشین نیز گزارش شده است  

عملکرد   صفات فیزیولوژیک،  یبرا  در شرایط کاربرد هورمون  ارقام  ینروابط ب  ؤارائ  یبرا  یاصل  لفهؤممطالعه، فقط دو    نیدر ا

اجزا ت  یو  به مؤلفه  (.1آورده شده است )شکل    تاریخ کاشت  یمارهایعملکرد تحت  به تجزیه  اصلی در  نتایج مربوط  های 

که دارای مقادیر ویژه    ایلفهؤسه م( ارائه شده است.  5شرایط کاشت به هنگام، تأخیری و دیرهنگام ارقام گلرنگ در جدول )

 72/79و    35/86،  08/80در شرایط کاشت به هنگام، تأخیری و دیرهنگام به ترتیب  از یک بودند، استخراج گردید.    تربزرگ

واریانس موجود در داده از کل  این سه مدرصد  توسط  تبیین شد که سهم مؤها  و سوملفهؤلفه  اول، دوم  در شرایط    های 

  19/13و    45/15،  70/57به ترتیب    تأخیری  ، در شرایط کاشتدرصد  60/7و    39/15،  08/57به ترتیب  هنگام    به  کاشت

در شرایط   اول  لفۀترین ضرایب مؤبزرگ  بود.  درصد  67/12و    06/19،  99/47به ترتیب  و در شرایط کاشت دیرهنگام    درصد

ای و  مربوط به صفات عملکرد و اجزای عملکرد و صفات فیزیولوژیک شامل سرعت فتوسنتز، هدایت روزنه  هنگام  به  کاشت

به عبارتی این مؤلفه بود.  ترین  با بیشتر صفات مورد بررسی در تاریخ کشت به هنگام مرتبط بود. بزرگ  شاخص کلروفیل 

مؤلفۀ بود.   ضرایب  تعرق  به سرعت  مربوط  به هنگام  نیز در شرایط کاشت  بزرگ  دوم  نیز  تأخیری  ترین  در شرایط کاشت 

مؤلفۀ روزنه  اول  ضرایب  فتوسنتز، هدایت  به سرعت  به جز شاخص مربوط  عملکردی  تمام صفات  و  ای، شاخص کلروفیل 

ترین مربوط به عملکرد دانه و بزرگ  تأخیری  دوم نیز در شرایط کاشت  ترین ضرایب مؤلفۀبرداشت و عملکرد دانه بود. بزرگ

بود.  ضرایب مؤلفۀ  اول   ترین ضرایب مؤلفۀدر کشت دیرهنگام، بزرگ  سوم تنها مربوط به سرعت تعرق و شاخص برداشت 

ای، تعداد طبق، تعداد شاخه فرعی، ارتفاع تا اولین شاخۀ اصلی و ارتفاع بوته بود.  مربوط به سرعت فتوسنتز، هدایت روزنه

ترین دوم نیز مربوط به سرعت تعرق، شاخص کلروفیل، عملکرد دانه و عملکرد زیست توده و بزرگ  ترین ضرایب مؤلفۀبزرگ

مؤلفۀ بود.   ضرایب  برداشت  شاخص  به  مربوط  تنها  نتایج  سوم  اساس  بای  بر  مؤلفهنمودارهای  به  تجزیه  اصلی  پلات  های 

ارقام فرامان و گلدشت در  ،  دستیابی به عملکرد مناسب در شرایط مواجهه با تنش گرمای آخر فصل رشد  یبرا  مشخص شد

و    200مولار سالیسیلیک اسید و در شرایط تاریخ کشت مناسب ارقام پرنیان و فرامان با کاربرد  میلی  400شرایط کاربرد  

در این آزمایش به دست آمدند    اسید  پاشی سالیسیلیکمولار سالیسیلیک اسید تیمارهای مناسب رقم و محلولمیلی  400

 (. 1)شکل 
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پاشی اسیدسالیسیلیك و تنش  های اصلی ارقام گلرنگ تحت محلولپلات تجزیه به مؤلفهنمودارهای بای  :1شکل 

: NH: شاخص کلروفیل، SPAD: سرعت تعرق،  Trای، : هدایت روزنهGs: سرعت فتوسنتز،  Pnگرمایی آخر فصل رشد )

: وزن  1000SW: ارتفاع بوته، PH: ارتفاع تا اولین شاخه فرعی، HB: تعداد شاخه فرعی، NBتعداد طبق در واحد سطح، 

 : شاخص برداشت HI: عملکرد بیولوژیك و BY: عملکرد دانه، SYهزار دانه،  

 گیری نتیجه

کشت در در  فصل  آخر  گرمای  تنش  پژوهش  و   این  نامطلوب  تأخیری  اثر  و    ی دیرهنگام  مورفوفیزیولوژیک  صفات  بر 

دماها  گلرنگ  یعملکرد با  دانه  پرشدن  و  زایشی  دوران  برخورد  دلیل  به  و  دانه،  یداشت  عملکرد  فتوسنتز،  بالا،   سرعت 
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روزنه شاخصهدایت  و  همچنین    ای  داد.  کاهش  را  حساسیت کلروفیل  پرنیان  و  صفه  رقم  مطالعه،  مورد  ارقام  میان  در 

مناسب   رشد  فصل  آخر  گرمای  بروز  دلیل  به  اهواز  هوایی  و  آب  شرایط  در  برای کشت  و  داشتند  گرما  تنش  به  بیشتری 

نبودند، در حالی که دو رقم گلدشت و فرامان به دلیل پایداری عملکرد بیشتر و دستیابی به عملکرد بالاتر در شرایط تأخیر  

  پاشی اسید سالیسیلیک با غلظت محلولدر کاشت توانستند در شرایط تنش گرمای پایان فصل ارقام برتری ارزیابی گردند.  

وقوع   زمان در فرامان و گلدشت  ارقام دیرهنگام سبب بهبود این صفات گردید.    های تأخیری ومیکرومولار در کشت  400

 برای رقم این دو که رسدمی نظر لذا به ند.ینما تا حدود زیادی حفظ را خود بالای عملکرد تنش گرمای آخر فصل، توانستند

اسیدسالیسلیک  مولار  میلی  400پاشی  باشند. در مجموع محلول توصیه قابل اهواز شرایط    در  تاریخ کاشت سه هر در  کشت

و منجر به بهبود عملکرد    بهبود ببخشدرا    گلرنگنامطلوب تنش گرمای آخر فصل بر صفات عملکردی ارقام    اتتوانست اثر 

 دانه گردد. 

 گزاری سپاس

نوبدین  حمایتیوسیله  از  پژوهانهسندگان  شماره  به  اهواز  چمران  شهید  دانشگاه  فناوری  و  پژوهش  معاونت   های 

SCU.AA1402.96  نمایند. سپاسگزاری می 
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Abstract 

Salicylic acid plays a pivotal role in the regulation of plants biotic and abiotic stress response.  To 

study the effect of salicylic acid foliar application on morpho-physiological, and seed yield traits of 

safflower cultivars in three sowing dates, a field experiment carried out in a split plot factorial in 

randomized complete block design with three replications at the research farm of Shahid Chamran 

University of Ahvaz in 2018-2019 growing season. Main plots consisted of three sowing dates; 11th 

December, 31th December and 21th January (Normal, delay and late sowing dates, respectively), and 

sub plot consisted of factorial arrangement of different concentrations of salicylic acid (0, and 200 and 

400 μm l-1, salicylic acid), and safflower cultivars (Faraman, Parnian, Goldasht and Sofeh). The 

interaction between sowing date, hormone foliar application, and cultivars significantly affected 

number of sub-branches, capitulum number per plant, 1000-seed weight, seed yield, 

biological yield, harvest index, photosynthetic rate, transpiration, stomatal conductance, and 

chlorophyll index. Heat stress caused by delayed and late sowing date showed a significant decrease in 

all traits, but salicylic acid enhanced traits in three sowing dates. In delayed sowing date, foliar 

application of 200 μm l-1 salicylic acid enhanced seed yield by 75, 23, and 5%, in Sofeh, Goldasht and 

Faraman cultivars, respectively, when compared to salicylic acid-deficient plants. In late sowing date, 

values for foliar application of 400 μm l-1 salicylic acid was by 77, 8, 41, and 70%, in Sofeh, Goldasht, 

Parnian and Faraman cultivars, respectively. Faraman and Goldasht cultivars along with 400 μm l-1 

salicylic acid foliar application showed the highest seed yield in three sowing dates.  Overall, salicylic 

acid foliar application mitigated the negative effects of heat stress by improving physiological traits 

and seed yield. 

Key Words: Heat stress, Seed yield, Photosynthetic rate and Stomatal conductance. 
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