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Objective: Exogenous application of salicylic acid (SA) has the potential to 
improve photosynthetic performance and seed oil composition under heat 
stress. This study aimed to evaluate whether foliar SA treatment can mitigate 
terminal heat stress in safflower by enhancing photosynthetic traits and by 
altering seed oil fatty acid composition, and to compare responses between a 
heat-tolerant and a heat-sensitive cultivar. 
Methods: A field experiment was conducted at Shahid Chamran University of 
Ahvaz using a split-plot RCBD with three replications. Main plots were two 
sowing dates: normal sowing (11 December) and late sowing (21 January). 
Subplots comprised a factorial combination of SA concentrations (0 and 400 
μM) and two safflower cultivars: Parnian (heat-sensitive) and Faraman (heat-
tolerant). Late sowing subjects the crop to severe terminal heat during 
flowering and grain filling. Photosynthetic parameters and fatty acid 
composition of seeds were measured, and grain yield was recorded. 
Results:  Late sowing (heat stress) significantly reduced photosynthetic rate, 
stomatal conductance, transpiration rate, substomatal CO2, carboxylation 
efficiency, and photosynthetic water-use efficiency. Foliar SA application 
mitigated these negative effects, with the most favorable responses under 400 
μM SA and normal sowing. The Faraman cultivar sown at normal time and 
treated with 400 μM SA achieved the highest stomatal conductance (711 mmol 
m⁻² s⁻¹), carboxylation efficiency (1.079 mmol m⁻² s⁻¹), and grain yield (3120 
kg ha⁻¹). Fatty acid responses to heat were cultivar-dependent: stearic acid 
decreased in Faraman but increased in Parnian under heat stress (−48% vs 
+64%, respectively). SA treatment under late sowing increased oleic and 
linoleic acids while reducing linolenic and palmitic acids, contributing to 
modified seed oil composition that is favorable under heat stress. 
Conclusion:  Terminal heat stress altered photosynthetic performance, yield, 
and seed oil fatty-acid profiles in safflower. Foliar SA application mitigated 
heat-induced declines in photosynthesis and influenced oil composition, with 
more pronounced benefits in the heat-tolerant Faraman cultivar. SA at 400 μM 
provides a viable means to enhance heat tolerance and potentially improve oil 
quality in safflower under heat stress. 
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  ها:واژهکلید

 اسیدهای چرب غیر اشباع 
 دماهای بال 

 شاخص کلروفیل
 ایهدایت روزنه 

 

روغن    چرب   ی دها ی اس   ب ی ترک   تغییر   و   ی و عملکرد راندمان فتوسنتز   سبب بهبود   اسید کاربرد سالیسیلیک   : هدف 
اسید  سالیسیلیک کاربرد    ل ی پتانس   ی مطالعه بررس   ن ی رو، هدف از ا این   از   . د شو   ی تنش گرما م  در شرایط گلرنگ    دانه 
  چرب  های د ی اس  ب ی بر گلرنگ با بهبود راندمان فتوسنتز و ترک  آخر فصل  ی کاهش اثرات نامطلوب تنش گرما  در 

 . بود دانه    روغن 
پژوهش  محلول   ی اب ی ارز   منظور به   : روش  بر  سالیسیلیک   ی برگ   ی پاش اثرات  و    ی فتوسنتز   های ویژگی اسید 

انجام شد. طرح آزما   د ی در دانشگاه شه   ی ا مزرعه   ی ش ی چرب گلرنگ، آزما   ی دها ی اس   ب ی ترک    ی ش ی چمران اهواز 
شامل   ی اصل  ی ها بود. کرت  ار با سه تکر ی کامل تصادف  ی ها طرح بلوک  ه ی بر پا  ل ی پلات فاکتور صورت اسپلیت به 

  ی ب ی شامل ترک  ی فرع  ی ها کرت و ( رهنگام ی )کاشت د  ماه دی  30( و به هنگام )کاشت  ماه آذر  20کاشت  خ ی دو تار 
)حساس به گرما( و    ان ی ( و دو رقم گلرنگ پرن کرومولر ی م   400و    صفر اسید ) سالیسیلیک   ی ها از غلظت   ل ی فاکتور 

 فرامان )مقاوم به گرما( بودند. 
داد که تنش گرما   ن ی ا   ج ی نتا :  ها یافته  د   ی ناش   یی پژوهش نشان  معن به   رهنگام، ی از کاشت  سبب    ی دار ی طور 

  ر ی ز   دکربن ی اکس ی سرعت تعرق، غلظت د   ، ی ا روزنه   ت ی شامل سرعت فتوسنتز، هدا   ی کاهش در صفات فتوسنتز 
  ی اد ی تا حد ز   اسید سالیسیلیک . کاربرد  د ی گرد   ی مصرف آب فتوسنتز   یی و کارا   ون ی لاس ی کربوکس   یی کارا   ، ی ا روزنه 

ای و  ترین هدایت روزنه ای که بیش   ، به گونه د ی نما   ل ی صفات تعد   ن ی را بر ا   یی تنش گرما   ی توانست اثرات منف 
کیلوگرم   3120( و عملکرد دانه ) ه ی مول بر مترمربع بر ثان میلی  1/ 079و   711ترتیب )به  ون ی لاس ی کربوکس  یی کارا 

بر   علاوه  در رقم فرامان مشاهده شد.  اسید مولر سالیسیلیک میکرو  400در هکتار( در کاشت به هنگام و کاربرد 
باعث    رهنگام ی کاشت د   که ی طور به   ، چرب روغن دانه شد   ی دها ی اس   ب ی در ترک   ر یی موجب تغ   یی تنش گرما   ن، ی ا 

اس  درصد  اولئ   ی دها ی کاهش  ل   ک ی چرب  افزا   ک ی نولئ ی و  اس   ش ی و  پالم   ک ی نولن ی ل   ی دها ی درصد  .  د ی گرد   ک ی ت ی و 
در رقم فرامان    که ی طور بود، به   فاوت در دو رقم موردمطالعه مت   یی تحت تنش گرما   اسید استئاریک درصد    رات یی تغ 

در    ژه ی و به   ، اسید سالیسیلیک   ی پاش نشان داد. محلول   درصد(   64)   ش ی افزا   ان ی و در رقم پرن   درصد(   48)   کاهش 
  ی دها ی و کاهش درصد اس   ک ی نولئ ی و ل   ک ی چرب اولئ   ی دها ی درصد اس   ش ی موجب افزا   رهنگام، ی کاشت د   ط ی شرا 

 شد.   ک ی ت ی و پالم   ک ی نولن ی ل 
سالیسیلیک   : ی ر ی گ جه ی نت  فتوسنتز کاربرد  صفات  بهبود  با  توانست  تعد   ی اسید  چرب،    ی دها ی اس   ب ی ترک   ل ی و 

روغن    ت ی ف ی تحمل به گرما و بهبود ک   ش ی منجر به افزا   جه ی را کاهش داده و در نت   یی اثرات نامطلوب تنش گرما 
 بود.   شهودتر شاهد م   ط ی در رقم متحمل به گرما )فرامان( نسبت به شرا   رات ی تأث   ن ی در هر دو رقم گردد. ا 
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 . مقدمه1
 بسته به مکان و زمان سال متفاوت است  ییغذا  تی و گرما بر امن  یمانند خشک   اقلیمی  دیشد  یدادها یروتأثیر  که  یدرحال 

همکاران،    1)هریسون راهنما 2024و  الف 2؛  همکاران،  م  ،(2024و  گرمس  شودی تصور   ن یتربیش مرطوب    یریمناطق 
  ی ازکیتنش گرما    .(2021و همکاران،    3مارتل-فانگ-)چانگ  تجربه خواهند کرد  ندهیآ   اقلیمرا در    ییگرما  تنش  شیافزا

 ویژه به در سراسر جهان،    گیاهان زراعی  یور و بهره   نموبر رشد،    ینامطلوب  طوربهاست که    یطیمح  ۀعمد  های  تیمحدود
 ی که در طول گلده  آخر فصل  ی. تنش گرما( 2023و همکاران،    4)صالحی   گذاردیم  ریمانند گلرنگ تأث  یروغن   اهانیدر گ

  شودیروغن م  تیف یو باعث کاهش عملکرد و ک  کندی را مختل م  چربی  سمیفتوسنتز و متابول  ،دهدیم  رخو پرشدن دانه  
و همکاران،   آس  یدما  (.ب2024)راهنما  با  فتوسبیبال  به  محتوا  ،IIستمی رساندن  آنز  لیکلروف  یکاهش  مهار   یهامیو 

و سرعت خالص فتوسنتز ای  روزنه  تیو منجر به کاهش هدا  کندیرا مختل م  یدستگاه فتوسنتز  سکو،یمانند روب  یدیکل
سالووکی   5براندنر-س)کرافت  شودیم گرما    (.2002،  6و  افزا  چنینهمتنش  در    هادیپیل  ونیداسیپراکس  شیبا  اختلال  و 
  سازی غیراشباع (. درجه  ب2024راهنما و همکاران،  )  دهدی م  رییدانه را تغ  چرب روغن  یدهایاس  لیغشا، پروفا  یکپارچگ ی

 تنش دارد  طیاو عملکرد غشا در شر  تیالیدر حفظ س  یات ینقش ح  ک،ینولن یو ل  کینولئیل   یدها یاس  ژهیوچرب، به  یدهایاس
بهبود تحمل   یبرا  یاتیح  از جمله راهبردهای  د،یپیل  سمیفتوسنتز و حفظ متابول  تیتثب  ن،یبنابرا  (.2020و همکاران،    7)هی 
 هستند.  در گیاهان زراعی یحرارت 

 اه یگ  ییایمیوشیو ب  کیولوژیزیف  یها واکنشآن در    یم یاست که نقش تنظ  یفنل  یاه یهورمون گ  کی  اسیدسالیسیلیک
اند  گزارش داده  یمطالعات متعدد   (.2010و همکاران،    8)حیات  از جمله گرما، شناخته شده است  ،یستیرزیغ  یهابه تنش

و عملکرد   یکپارچگ یاز    جهیتنش بهبود بخشد و در نت  طیرا در شرا  دیپیل  سمیمتابول  تواندیم  اسیدسالیسیلیککه کاربرد  
بر    یمبن  یاندهیشواهد فزا  باوجود  (.2023و همکاران،    10؛ جمشیدی جم 2007و همکاران،    9)هورواث   غشا محافظت کند

را در    کنندۀ رشد گیاهیتنظیمنقش    ویژه  طوربهکه    یمختلف، مطالعات   زراعی  در محصولت  اسیدسالیسیلیک  دیاثرات مف
  پژوهش  ن یا  ،بنابراینمحدود هستند.    کنند،یم  یبررس  دیشد  ی چرب در گلرنگ تحت تنش گرما  یدهایاس  لیپروفا  لیتعد

دانه گلرنگ تحت تنش روغن  چرب    هایدیاس  لیو پروف  ، عملکرد فتوسنتز  ییبر کارا  اسیدسالیسیلیک   ریتأث  یابیبا هدف ارز
راهبردهای   ةبه توسع  ییایمیوشیو ب  کیولوژیزیف  یها  واکنش  نیانجام شده است. درک ا  یشیدر مراحل زا  دیشد  یگرما
روغن دانه   تیفیک  در راستای بهبود  یزراع  یهاوهیش  ةتوسع  دماهای بال واز    یناشدانة    کاهش عملکردتعدیل    یبرا  لزم

 مهم است.  اریگلرنگ بس یو تحمل حرارت
 

 پیشینه پژوهش  .2
سالیسیلیک مطالعات   کاربرد  که  است  داده  فعال نشان  با  آنت سیستم  کردن  اسید  رنگدانه   ، ی دان ی اکس ی دفاع  از    ی ها محافظت 
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 مار ی در گندم، ت (.  2007هورواث و همکاران،  )  دهد ی م   ش ی را افزا   گرما کلروپلاست، تحمل    ی غشا   ی دار ی و حفظ پا   ی فتوسنتز 

هدا بهبود    سبب   اسید سالیسیلیک  فتوسنتز،  پارامترها   ی ا روزنه   ت ی سرعت  کلروف   ی و  شد   ل ی فلورسانس  گرما  تنش  شرایط  ،  در 
  آخر   ی قرارگرفتن در معرض تنش گرما ،  گلرنگ   در (.  2013و همکاران،    1)خان  را کاهش داد  آلدهید دی مالون محتوای  که   ی درحال 

  ی د ی که از عوامل کل   شد چرب دانه    ی دها ی اس   ل ی در پروفا   ر یی روغن و تغ   ی منجر به کاهش محتوا   ی ش ی زا   ة فصل در طول مرحل 
دماهای  ب(. 2024راهنما و همکاران،  )   روغن هستند   ت ی ف ی ک   کننده ن یی تع    ی دها ی اس   ش ی افزا   سبب بال    گزارش شده است که 

 (.  ب 2024)راهنما و همکاران،    گردید   ک ی نولن ی و ل   ک ی نولئ ی ل   ی دها ی مانند اس   راشباع ی چرب غ   ی دها ی چرب اشباع و کاهش اس 
دانه  یدها یاس  بیترک به چرب  تأثها  دارد، ز  یطیمح  طیشرا  ریشدت تحت  پراکس  رایقرار  را   دیپیل  ونیداسیتنش گرما 

چرب را کاهش  یدهای اس سازیغیر اشباعدر  لیدخ یها میآنز تیو فعال  کندیم ثباتیرا ب  یسلول  یغشاها کند،یم عیتسر
تحت   اهیگ  یغشا و بقا  یداریپا  یبرا  راشباعیچرب غ  یدهایاس  نهیحفظ تعادل به(.  2023)صالحی و همکاران،    دهدیم

حرارت است  اریبس  یتنش  همکاران،    2)ما  مهم  ت.  (2015و  گلرنگ،  شور  اسیدسالیسیلیک مار یدر  تنش  نسبت   ،یتحت 
غ  یدهایاس افزا  راشباعیچرب  نشان   شی را  که  سداد  بهبود  انعطاف  تیالی دهنده  است   یریپذو  و )  غشا  جم  جمشیدی 

محافظت  (.2023همکاران،   سا  یمشابه  یاثرات  زراع  ریدر  در  برنجمانند    یمحصولت  که  است،  شده  ها  آن  مشاهده 
پروف  دیپ یل  ونیداسیپراکس  اسیدسالیسیلیک و  داده  در شرا  یدهایاس  لیرا کاهش  را  گرما    طیچرب  داده تنش   است  تغییر 
 (.  2022و همکاران،  3)پراسرتایی 
گونه  اسیدسالیسیلیک  یدان یاکسیآنت  خواص تجمع  کاهش  پراکسگر    واکنش    ژنیاکس  یهابه  در    هادیپیل  ونی داسیو 

(. علاوه بر 2007)هورواث و همکاران،    کندیچرب کمک م  یدهایاس  بینوبه خود به حفظ ترکبه   و  ییطول تنش گرما
ب  اسیدسالیسیلیک  ن،یا ب  لیدخ  یهاژن   ان یبر  اشباعو    وسنتز یدر  تأث  یدها یاسسازی  غیر  نت  گذاردیم  ریچرب  در    جه یو 
شرا  تیفیک در  را  دانه  تعد  ط یروغن  همکاران،    4)کاچرو   کندی م  لیتنش  اهم  اب  (.2005و  به  روغن   یاقتصاد  تیتوجه 

غن اس  یگلرنگ  غ  یدهایاز  بررس  راشباعی چرب  تعد  اسیدسالیسیلیک نقش  یچندگانه،  فتوسنتز  لیدر  ترک  یصفات   بی و 
 .برخوردار است ییبال  تیفصل از اهم یانتها یی چرب تحت تنش گرما  یدهایاس

 

 شناسی پژوهش. روش 3

 شیآزما  یمارها یو ت  کار . روش1 .3

  یتحت تنش گرما  زراعی  گلرنگ  ةچرب دان  هایدیاس  ترکیبفتوسنتز و    ییبر کارا  اسیدسالیسیلیک  ریتأث  یابیارز  منظوربه
 کیو ژنت  دی تول  یگروه مهندسی  آموزش  ةدر مزرع  1397-1398  یپژوهش در سال زراع این    ،یشیدر مراحل زا  آخر فصل

با سه تکرار انجام    یکامل تصادف  یهادر قالب طرح بلوک  لیفاکتور  تیاسپل  ورتصچمران اهواز به   د یدانشگاه شه  یاهیگ
تار.  گرفت به  خیدو  درماهدی  30و    ماهآذر  20  ترتیببه)  رهنگامدی  و  هنگام   کاشت    ی پاشمحلول  ،یاصل  هایکرت  ( 
عنوان رقم حساس به گرما  به   انیپرن  رقم( و ارقام )تری در ل  کرومولریم  400)شاهد و    اسیدسالیسیلیکهورمون    هایغلظت

قرار   یفرع های کرت در ـلیفاکتور صورتبه  زین (1398و همکاران،  یعنوان رقم متحمل به گرما( )صالحو رقم فرامان به
مورداستفاده از مؤسسه    یبذرهادر تاریخ کاشت دیرهنگام مراحل زایشی گیاه با تنش گرمای آخر فصل مواجه شد.  .  گرفت

  20-صفر  ی ها خاک از عمق   ی تصادف  ی بردار نمونه  ش، ی از شروع آزما  ش ی شدند. پ   ه ی نهال و بذر کرج ته   ه ی اصلاح و ته   قات ی تحق 

 
1. Khan 

2. Ma 

3. Prasertthai 
4. Kachroo 
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  ی برخ   ، چنین (. هم 1قرار گرفت )جدول    ل ی و تحل   ه ی خاک مورد تجز   یی ا ی م ی و ش   ی ک ی ز ی ف   ه ی انجام شد و تجز   ی متر ی سانت   40-20و  
 ارائه شده است.   ( 2) در جدول    اه، ی گ   ک ی ولوژ ی ز ی ف   ی دگ ی منطقه در طول دوره کاشت تا رس   یی هوا و اطلاعات آب 

 
 متر( سانتی 40نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش )عمق صفرتا  . 1جدول 

 عمق خاک  
 متر( )سانتی 

 بافت  
 خاک 

   هدایت 
 الکتریکی 

 بر متر(  زیمنس )دسی 

 ظرفیت  
 زراعی  
 )درصد( 

 نقطه  
 پژمردگی  
 )درصد( 

 مواد آلی 
 )درصد( 

   فسفر 
 گرم  )میلی 

 بر کیلوگرم( 

 پتاسیم 
 گرم  )میلی 

 بر کیلوگرم( 

 اسیدیته 

20-0 
 شنی   -لومی 

8 /4 1 /22 6 /7 65 / . 3 /8 1 /169 6 /7 

40-20 5 2 /20 1 /8 41 / . 5 /10 2 /164 6 /8 

 
 ( 1397-98میزان بارندگی ماهیانه، حداکثر و حداقل درجه حرارت، رطوبت نسبی و تبخیر در طول فصل رشد ). 2جدول 

 ماه 
 رطوبت نسبی  گراد( درجه حرارت )درجه سانتی

 )درصد(
 تبخیر 

 متر در روز()میلی
 بارش

 حداکثر  حداقل  متر( میلی)
 35 4/4 2/34 3/25 2/13 آذر 
 68 1/2 8/47 5/18 8/5 دی

 23 2 6/47 8/17 1/7 بهمن
 12 1/3 3/41 4/24 2/11 اسفند 

 8 2/5 2/40 3/31 1/15 فروردین 
 9 5/9 2/42 1/33 4/21 اردیبهشت

 0 5/14 3/42 2/45 4/29 خرداد 
 . آمار ایستگاه هواشناسی دانشگاه شهید چمران اهواز

 
در دو    لوگرم ی ک   60هنگام کاشت و    لوگرم ی ک   60در هکتار )   تروژن ی کود ن   لوگرم ی ک   120آزمون خاک مزرعه،    ج ی براساس نتا 

  م ی کود پتاس  لوگرم ی ک  25و    پل ی کود فسفر در هکتار از منبع سوپرفسفات تر   لوگرم ی ک  85( از منبع اوره،  ی روزت و آغاز گلده   ة مرحل 
از منبع سولفات  به طول    10شامل    ی ش ی آزما   ی ها کرت   .ش از کاشت مصرف شد ی پ   ، پتاسیم در هکتار  با    2/ 5خط کاشت  متر 

و  ردیف   ن ی ب   متر ی سانت   50  ة فاصل  ضدعفون   ی رو ة  فاصل   متر ی سانت   15ها  از  پس  بذور  بودند.  قارچ   ی ردیف  گرانوزان  با  کش 
تناوب به  شدند   ی صورت  کشت  پشته  طرف  دو  کرت به   ی ار ی آب .  در  آب شد انجام    ی صورت  و    ی ار ی ؛  کاشت  از  پس  بلافاصله  اول 
.  فصل رشد تکرار شد   ان ی و تا پا   افت ی ادامه    ی زراع   ت ی درصد ظرف   80رطوبت خاک به حدود    دن ی پس از رس   ی بعد   ی ها ی ار ی آب 

و    0/ 3  ی ها در مکش   ی اشباع خاک با استفاده از صفحات فشار   ی ها دائم، ابتدا نمونه   ی و نقطه پژمردگ   ی زراع   ت ی ظرف   ن یی تع   ی برا 
  ی شد. سپس با توجه به وزن مخصوص ظاهر   ی ر ی گ خاک در هر دو مکش اندازه   ی بار قرار گرفتند و درصد رطوبت وزن   15

  ۀ طول دور  در .  د ی دو نقطه محاسبه گرد   ن ی ا   ن ی آب قابل استفاده خاک ب   ار و مقد  ن یی در هر مکش تع  ی خاک، درصد رطوبت حجم 
حجم  رطوبت  درصد  به   ی رشد،  رطوبت خاک  دستگاه  با  روزانه   ( ProCheck, Decagon Devices, USA)مدل   سنج صورت 

 .استفاده انجام گرفت درصد آب قابل   80به    شه ی ر   ه ی رطوبت خاک در ناح   دن ی هر بار با رس   ی ار ی شد و آب   ی ر ی گ اندازه 
  31-30  مرحلةروزت )   ةدر دو نوبت پس از خروج از مرحل  یپاشدو محلول  صورتبه  اسیدسالیسیلیک  یمار یت  سطوح

 ی پاشمحلول   زانی( اعمال شد. مBBCH  مقیاس   براساس   61-60  مرحلة)  یگلده  ۀدور  ی ( و ابتداBBCH  اس یمق  براساس 
ل  ةمحاسب  براساس  برا  تریهزار  ن  یمحلول  و  هکتار  آزما  ازیهر  کرت  متوسط  به  ،یشیهر  محلولیل  ک یطور   یپاشتر 

 آورده شده است. (3)در جدول  یپاشمحلول قی دق یهاخی انجام گرفت. تار یصورت اسپربه
 

 (1397-98اسید در شرایط مزرعه )پاشی هورمون سالیسیلیکهای محلولزمان. 3جدول 
 تیمار تنش دمایی تیمار شاهد دمایی  پاشیزمان محلول

 17/01/1398 3/12/1397 از خروج از مرحله روزت  پس
 19/02/1397 3/02/1397 ابتدای مرحله گلدهی
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 ی . فتوسنتز و تبادلات گاز 2. 3

با    پرشدن دانه  ةحلردر آغاز م  و شدت تعرق  یا ر روزنهیدکربن زیاکسی، غلظت دیات روزنهیسرعت فتوسنتز خالص، هدا
 ظهر   12  تا  صبح  9  ساعت  نی( بADC, Hoddeston UK, model LCA4)قرمز  مادون  یگر گازلیاستفاده از دستگاه تحل

برگ    یانیگیری شد. برای این منظور قسمت ماندازه  بوته  سه  یافتةتوسعه  هایبرگ  آخرین  روی  بر  یصاف و آفتاب  یروزها
ش اتاقک  از    یاشهیدر  پس  و  شد  داده  قرار  شرایثان  45دستگاه  که  رسیه  ثبات  حالت  به  اتاقک  درون  )فیط  و   1شر ید 

 (، قرائت انجام شد. 1998همکاران، 

دست به یارروزنهیدکربن زیاکسید م فتوسنتز خالص بر غلظتیز با تقسین یلیت مزوفی هدا یا ونیلاسیکربوکس  ییکارا
 (. 1998شر و همکاران، یآمد )ف

 CE=Pn /Ci (1ه رابط

ا دیم  Ciو    خالص  فتوسنتزPn   ،رابطهن  یدر  بینیاکسیزان  فتوسنتز  ییکاراباشد.  یم  سلولیدکربن  آب   یمصرف 
(PWUE) (. 2015و همکاران،   2مدرانو د )یمحاسبه گرد(2رابطه ) براساس ز ین 

 PWUE=Pn/T (2ه رابط

 . باشدینماد شدت تعرق م  T،که در آن
 

   لی . شاخص کلروف3 .3

 Monilota SPAD-502 Chlorophyllمتر )لیپرشدن دانه، با استفاده از دستگاه کلروف  ةحلردر آغاز م  زین  لیشاخص کلروف

meter, Japan  )از    در نقطه  و  ی  شیآزما  کرت  هر  وسط  از  بوته  سه  انتهایی  یافتة  توسعه  هایبرگ  هایبرگپنج  انجام 
 ثبت شد. مقادیر یانگینم
 

  . عملکرد دانه4. 3

)  دیرهنگام  کاشت  تاریخ  در  و(  خردادماه  4)  خردادماه  اوایل  در  هنگام به  کاشت  تاریخ  در  برداشت خردادماه   12اواسط 
دربود  روز  هشت  کاشت  خیتار  دو   برداشت  یزمان  تفاوت.  شد  انجام  خردادماه(  دن یرسو    هادانه  کامل  رسیدگی  زمان   . 

  در   مترمربع  یک  مساحت  از  حاشیه  اثر   رعایت  با  تودهزیست   و  دانه   عملکرد  بردارینمونه  ،درصد  10  حدود  به   دانه  رطوبت
 . شد محاسبه و انجام آزمایشی واحد هر
 

 دانه یفی و ک یات کمی. خصوص5. 3

 . درصد روغن دانه 1. 5. 3

ابتدا  AOAC, 1993)  هیتجز  دانانیمیش  یدرصد روغن دانه، از دستورالعمل انجمن رسم  یریگاندازه   یبرا ( استفاده شد. 
ساعت درون آون قرار گرفتند. پس از    دو  مدتبه  ،ی منظور حذف رطوبت اضاف شده و سپس به  ابیآس  یبذر   یهانمونه

نمونهشدنخشک وزن،  دس  ها  در  روغن  استخراج  جهت  و  قرار    ( FOSS, Model SOCCET 2050)  سوکسله  تگاه شده 

ا استفاده از حلال    نیگرفتند. در  با  نمونه   ،هگزان-Nمرحله،  نهادیها استخراج گردروغن موجود در  ة  با محاسب  ت،ی. در 

از حاصلضرب عملکرد   زین  روغن  عملکرد  شد.  نییدرصد روغن دانه تع  ،یریگو پس از روغن  شیها پاختلاف وزن نمونه
 دانه در درصد روغن دانه محاسبه شد. 

 
1. Fischer 

2. Medrano 
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 دانه ن ی پروتئ. درصد 2. 5. 3

ها با استفاده از روش  نمونه  نیگرم انتخاب شد. ا  کی مقدار    شدهابیآس  یهادانه، از نمونه  نیدرصد پروتئ  یریگاندازه  یبرا
ساعت قرار گرفتند. پس از اتمام هضم،   کی  مدتبه  گرادیدرجه سانت  400  یدر دما  ری هضم و تبخ  فرایندکِجدال، تحت  
نمونه   ب  یسیس  50به هر  و  اضافه شد  ن  یریگاندازه   یراآب  اتوانال نمونه  تروژن،یدرصد  در دستگاه  گرفتند  زریها  . قرار 

  ز ین  نیپروتئ  عملکرد.  دیدانه محاسبه گرد  نیضرب شده و درصد پروتئ  25/6در عدد    تروژنیآمده از قرائت ندستبه   ریمقاد
 از حاصلضرب عملکرد دانه در درصد پروتئین دانه محاسبه شد.

 

 چرب دانه   یدهایب اسیترک. 6. 3

( و با  AOAC, 1999)  هیتجز  دانانیمیش  یدستورالعمل انجمن رسم   براساس چرب موجود در نمونه روغن    یدها یاس  بیترک
کروماتوگراف دستگاه  از  دِن)(  GC)  یگاز  یاستفاده  کارخانه  تجز(2000مدل    ،ی ساخت  مورد  تحل  هی،  گرفت.   لیو  قرار 

تع  یجداساز  از ستون  یدها یاس  تی کمّ  نییو  استفاده  با  ،  WAXمشخصات محصول شرکت ساپل، نوع ستون    اب  یچرب 
در این مطالعه، از . انجام شد کرومتریم 25/0 لمیو ضخامت ف متریلیم 25/0 یمتر، قطر داخل 120، با طول BPX-70مدل 

نیتروژن   تنظیم  عنوانبه گاز  دماهای  استفاده شد.  تزریقحامل  برای  بهشده  آون  و  آشکارساز  با  کننده،  برابر  ، 250ترتیب 
شناسایی  گرادسانتیدرجه    300و    220 اسیدهای چرب  عمده  بهبودند.  غیراشباع،  اسیدهای چرب  شامل  اسید شده  ویژه 

لینولئیک اولئیک اسید  که    و  اسیدهای چرب،  سایر  پالمیتیک  طورعمدهبه بودند.  اسید  باشند،  می اسیداستئاریکو   شامل 
 .صورت درصدی از کل محتوای روغن بیان گردیدبندی شدند. نتایج بهعنوان اسیدهای چرب اشباع طبقهبه
 

   محاسبات آماری. 7. 3

ویلک بررسی شد که نتایج آن نشان داد  -ها با استفاده از آزمون شاپیروبودن داده پیش از انجام محاسبات آماری، نرمال 
( 9.3نسخه  )  SAS  افزارها با استفاده از نرم تجزیه واریانس داده  بودند.ها از نظر آماری از توزیع نرمال برخوردار  تمامی داده

(, 2012SAS Institute  ) میانگین مقایسه  گرفت.  معنیانجام  تفاوت  آزمون حداقل  با  احتمال    1( LSD)  دارها    5در سطح 
 .  درصد صورت پذیرفت

 

 های پژوهش. یافته4

 سرعت فتوسنتز . 1. 4

پاشی در رقم و تاریخ کاشت× رقم  کنش دوگانه محلول   چنین برهم پاشی و هم اثرات ساده تاریخ کاشت، رقم، محلول 
فتوسنتز معنی  بود )جدول  بر سرعت  تغییرات 4دار  روند  بررسی  داد   کنش برهم   (.  تاریخ    ها نشان  سرعت فتوسنتز در 

به  فتوسنتز   کاشت  بود. سرعت  پرنیان  رقم  از  بالتر  فرامان  رقم  در  موردمطالعه   هنگام  رقم  دو  کاشت    هر  تاریخ  در 
یافت دیرهنگام   کاربرد سالیسیلیک   الف(. -1)شکل    کاهش  دیگر،  بهبود  از سوی  تاریخ کاشت سبب  دو  در هر  اسید 

اما  رقم شد  دو  هر  در  فتوسنتز  مناسب   سرعت  واکنش  فرامان  شرایط  رقم  در  پرنیان  رقم  به  نسبت  بال  تری  دمای 
امر را می -1داشت )شکل   توانایی توان به واکنش هم ب( که علت این  ژنتیکی این رقم متحمل و نقش  زمان  های 

 دانست. اسید  سالیسیلیک   بهبوددهندۀ 
 

 
1. Least significant difference 
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 اسیدسالیسیلیکپاشی هورمون محلولهای مختلف کاشت و ارقام گلرنگ در تاریخ  های فتوسنتزی و عملکردیمیانگین مربعات ویژگی . 4جدول 

 منابع تغییر  
 درجه 

 آزادی  

 سرعت 

 فتوسنتز 

 هدایت 

 ای روزنه

 اکسیدکربن  غلظت دی

 زیر روزنه 

 شدت 

 تعرق 

 98/9 81/0 00004/0 2/24 2 بلوک

 673**  1774**  64/1**  7922**  1 تاریخ کاشت 

 a 2 80/7 0013 /0 63/2 04/1خطای 
 5872**  2/109**  0874/0**  430**  1 هورمون

 1135**  209**  2977/0**  133**  1 رقم
 ns21/8  *0059/0 ns29/0  **115 1 هورمون تاریخ کاشت× 

 ns4/42 9/21*  0373/0**  54**  1 تاریخ کاشت× رقم
 ns00067/0 ns18/9 ns30/5 8/46**  1 × رقمهورمون

 ns19/8  **0062/0  **928  **1/96 1 × رقم هورمونتاریخ کاشت× 
 b 12 1/10 0008 /0 69/4 1/15خطای 

 24/9 99/6 69/8 84/18  ( درصد) ضریب تغییرات

 منابع تغییر  
 درجه 

 آزادی 

 کارایی 

 کربوکسیلاسیون 

 کارایی مصرف  

 آب فتوسنتزی 

  شاخص

 کلروفیل 

 عملکرد  

 دانه 

 16809 02/6 01235/0 0/ 0219 2 بلوک
 8532695**  1619**  66/5**  13/4**  1 تاریخ کاشت 

 a 2 0199 /0 004/0 89/3 47594خطای 
 4231500**  1758**  14465/0**  1523/0*  1 هورمون

 ns14795 1559**  43354/0**  5466/0**  1 رقم
 ns0001/0  **16679/0 ns3/61 ns262190 1 هورمون تاریخ کاشت× 

 ns0018/0  **14006/0 ns127 ns233149 1 تاریخ کاشت× رقم
 ns0935/0 ns00014/0 ns119 ns58954 1 × رقمهورمون

 ns2/47  *353444 0/ 02106*  8114/0**  1 × رقم هورمونتاریخ کاشت× 
 b 12 0268 /0 00625/0 10/32 64321خطای 

 30/11 22/14 89/15 52/8  )درصد(  ضریب تغییرات
ns** درصد براساس آزمون حداقل اختلاف معنی 5و  1دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب عدم معنیبه :، * و( دارLSD.) 

 

         

 گیاه گلرنگ سرعت فتوسنتز  بر پاشی و رقم )ب(  )الف( و محلولرقم و  تاریخ کاشت کنشمقایسه میانگین برهم. 1شکل 
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 ای هدایت روزنه. 2. 4

× تاریخ کاشتاثر دوگانه  چنینهمپاشی و  ، رقم، محلولتاریخ کاشتنتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که اثرات ساده 
اثرات سهتاریخ کاشتپاشی و  محلول بر هدایت روزنهمحلول    ×  رقم    ×  تاریخ کاشتگانه  × رقم، و  بود  ای معنیپاشی  دار 
ای در هر دو رقم با تأخیر در کاشت کاهش یافت، و ای نشان داد که هدایت روزنه(. روند تغییرات هدایت روزنه4)جدول  

در هر دو تاریخ کاشت به مراتب بالتر از   اسیدسالیسیلیکمولر  میلی  400ای هر دو رقم در سطح  میزان هدایت روزنه
ای در رقم فرامان به مراتب نیز میزان هدایت روزنه  موردمطالعهپاشی این ارقام بود. در تمام تیمارهای  تیمار عدم محلول

روزنه  تربیش هدایت  میزان  بالترین  بود.  پرنیان  رقم  بهاز  کشت  تاریخ  در  فرامان  رقم  در  محلولای  و  پاشی  هنگام 
ین میزان در رقم پرنیان در تاریخ کشت دیرهنگام در شرایط ترکم در ثانیه( و    مترمربعبر    مولمیلی  711)   اسیدسالیسیلیک
 (. 5در ثانیه( مشاهده شد )جدول  مترمربعمول بر میلی 180پاشی )عدم محلول

 

 روزنه ر یز دکربنیاکس ی. غلظت د3. 4

 ×تاریخ کاشتگانه  رقم، و اثرات سه  ×تاریخ کاشت  اثر دوگانه  چنینهمپاشی و  ، رقم، محلولتاریخ کاشتاثرات ساده  
اکسیدکربن زیر روزنه در (. مقادیر غلظت دی4دار بود )جدول  معنی  روزنه  ریز  دکربنیاکسیغلظت دپاشی بر  محلول  رقم×

پاشی در هر دو تاریخ کاشت به هر دو رقم با تأخیر در کاشت کاهش یافت و  مقادیر آن در هر دو رقم در تیمار محلول
اکسیدکربن زیر روزنه در رقم پرنیان به پاشی بود. در هر دو تاریخ کاشت نیز میزان دیمراتب بالتر از تیمار عدم محلول

هنگام و تیمار   اکسیدکربن زیر روزنه در رقم پرنیان در تاریخ کشت بهاز فرامان بود. بالترین غلظت دی  تربیشمراتب  
 13پاشی )ین میزان در رقم فرامان در تاریخ کشت دیرهنگام در تیمار محلولترکمبر مول هوا( و    مولمیلی  49شاهد )

 (. 5مول بر مول هوا( مشاهده شد )جدول میلی
 

 های فتوسنتزی و عملکردی ارقام گلرنگ اسید بر ویژگیپاشی سالیسیلیکبرهم کنش تاریخ کاشت× رقم× محلول مقایسه میانگین. 5جدول 
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 تاریخ کاشت رقم

2219bc 79/0 b 860/0 bc 48/37 e 49a 510c شاهد 
 پرنیان

 هنگام به
3609a 62/0 c 964/0 ab 31/52 b 47a 490c 400  پی پی ام 

2413b 30/1 a 034/1 a 39/31 f 26d 610b شاهد 
 فرامان 

3120a 64/0 c 079/1 a 47/48 c 31c 711a 400  پی پی ام 

1281e 38/0 d 586/0 d 83/43 d 32c 180f شاهد 
 پرنیان

1768d 24/0 دیرهنگام  e 515/0 d 82/57 a 40b 280e 400  پی پی ام 

1384e 27/0 e 573/0 d 45/38 e 23e 320e شاهد 
 فرامان 

2158c 40/0 d 782/0 c 51/48 c 13f 375d 400  پی پی ام 

 درصد ندارند.  5داری در سطح احتمال ( تفاوت معنیLSDدار )های دارای حروف مشترک در هر ستون براساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین
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 . شدت تعرق 4 .4

  × تاریخ کاشتگانه  پاشی و سه × محلولتاریخ کاشت  اثر دوگانة   چنینهمپاشی و  ، رقم، محلولتاریخ کاشتاثرات ساده  
سرعت تعرق در تاریخ کاشت دیرهنگام در هر دو رقم و هر  (.  4دار بود )جدول  پاشی بر سرعت تعرق معنیمحلول  رقم×

که در کاشت دیرهنگام سرعت تعرق در شرایط عدم نحویبه  ،هنگام بود  بالتر از تاریخ کشت به  پاشیدو سطح محلول
فرامان  محلول و  پرنیان  رقم  در  محلول  22/ 5و    16/ 9  ترتیببه پاشی  شرایط  در  و    08/0و    10/ 5  ترتیببهپاشی  درصد 

نتایج حاکی از آن بود که بالترین سرعت تعرق در تاریخ   چنینهم درصد نسبت به تاریخ کشت به هنگام افزایش یافت.  
ترین میزان آن در  در ثانیه( و پایین   مترمربعمیکرومول بر    8/57پاشی )کشت دیرهنگام در رقم پرنیان تحت تیمار محلول

در شرایط عدم محلول  فرامان  رقم  در  به هنگام  )تاریخ کشت  بر    4/31پاشی  به   مترمربعمیکرومول  ثانیه(  آمد در  دست 
تواند  به تنش دمای بال می  واکنش  در این تحقیق در  موردمطالعهمیزان تعرق در ارقام گلرنگ زراعی    (. افزایش5)جدول  

و  عدم    دلیلبه محیطی  شرایط  با  گیاه  در  روزنهشدن  بستهسازگاری  با    واکنشها  که  باشد  تدریجی  گرمای  شوک  به 
 ند شده است. تا حدودی این روند کُ اسیدسالیسیلیکپاشی محلول

 

 ون یلاسی کربوکس  ییکارا. 5. 4

 دکربنیاکسیغلظت دپاشی بر  محلول  رقم×  گانه تاریخ کاشت×پاشی و اثرات سهاثرات ساده تاریخ کاشت، رقم، محلول
  ، هنگام شد  (. تأخیر در کاشت موجب کاهش کارایی کربوکسیلاسیون نسبت به کاشت به4دار بود )جدول  معنی  روزنه  ریز

درصد و در رقم فرامان در شرایط شاهد   6/45و    9/31  ترتیببهپاشی  که در رقم پرنیان در شرایط شاهد و محلولنحویبه
محلول کاشت    52/27و    58/44  ترتیببهپاشی  و  در  تأخیر  از  ناشی  گرمای  تنش  تحت  کربوکسیلاسیون  کارایی  درصد 

نسبت به شرایط عدم تنش کاهش یافت. بالترین کارایی کربوکسیلاسیون نیز در تیمار شاهد تنش گرمایی و رقم فرامان 
محلول تیمار  )تحت  بر    079/1پاشی  پایین  مترمربعمیکرومول  و  ثانیه(  تیمار  در  تحت  پرنیان  رقم  در  آن  میزان  ترین 

 (.5در ثانیه( مشاهده گردید )جدول  مترمربعمیکرومول بر   0/ 515پاشی در کاشت دیرهنگام ) محلول
 

 ی مصرف آب فتوسنتز ییکارا. 6. 4

دار بود ها بر کارایی مصرف آب فتوسنتزی معنی  کنش  تمامی اثرات ساده و برهم  ،رقم  پاشی×جز اثرات دوگانة محلولبه
ین مقدار این صفت در تربیشاز کاشت دیرهنگام بود.  تربیشهنگام   ی در کشت بهمصرف آب فتوسنتز ییکارا. (4)جدول 

( و  O2Hمول  بر میلی  2COمیکرومول    30/1پاشی )هنگام در رقم فرامان تحت شرایط عدم کاربرد محلول  شرایط کشت به
بر    2COمیکرومول    24/0پاشی حاصل گردید )ین مقدار آن نیز در رقم پرنیان در کاشت دیرهنگام و شرایط محلولترکم

 (.5( )جدول O2Hمول میلی
 

 ل ی شاخص کلروف. 7. 4

ی  دارمعنی  تفاوت  در سطح احتمال یک درصد  شاخص کلروفیل  پاشی از نظرکلیه اثرات ساده تاریخ کاشت، رقم و محلول
الف(. -2دار شاخص کلروفیل گردید )شکل    تأخیر در کاشت و مواجه با دماهای بال سبب کاهش معنی  .(4)جدول    داشتند

ب(. -2سبب بهبود شاخص کلروفیل در مقایسه با شرایط شاهد شد )شکل    اسیدسالیسیلیکپاشی    از سوی دیگر محلول 
 رقم فرامان در مقایسه با رقم پرنیان دارای شاخص کلروفیل بالتری بود. 

ها  زای آن گر و اثرات آسیب   های واکنش های اکسیژن   دلیل تولید گونه تحت شرایط تنش گرما به   کلروفیل کاهش شاخص  
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چنین افزایش  شوند. هم های آزاد سبب پراکسیداسیون، تجزیه و کاهش کلروفیل تحت شرایط تنش می باشد. این رادیکال می 
میزان اتیلن و فعالیت آنزیم پراکسیداز در طی تنش ممکن است یکی از عوامل مؤثر برکاهش غلظت کلروفیل برگ و شاخص  
از لحاظ سرعت کاهش   ارقام  سبزینگی آن باشد. در شرایطی که دمای محیط مزرعه در حد مطلوب باشد، تنوع زیادی بین 

آمیز است. در  رو، استفاده از میزان عدد سبزینگی برگ برای ارزیابی تحمل به گرما موفقیت شود. از این کلروفیل مشاهده نمی 
با وجود کاهش شاخص   دیرهنگام،  از کاشت  ناشی  در شرایط تنش گرمای  از درصد کاهش    ، کلروفیل آزمایش حاضر،  ارقام 

 های مذکور در استفاده از شرایط محیطی بود.  عملکرد دانه پایینی برخوردار بودند که دلیل آن کارایی رقم 

 

     
 گلرنگ  شاخص کلروفیلبر  اسیدقایسه میانگین اثرات ساده تاریخ کاشت و محلول پاشی سالیسیلیکم . 2شکل 

 

 عملکرد دانه. 8. 4

پاشی در سطح رقم× محلول  ×تاریخ کاشتگانه  پاشی در سطح یک درصد و اثرات سهو محلول   تاریخ کاشتاثرات ساده  
 موردمطالعه(. تأخیر در کاشت موجب کاهش عملکرد دانه در هردو رقم  4دار بود )جدول  یک درصد بر عملکرد دانه معنی

کاربرد   اما  کند.    اسیدسالیسیلیکشد،  خنثی  را  دانه  عملکرد  بر  گرما  تنش  از  ناشی  منفی  اثرات  توانست  تاحدودی 
توانست میزان عملکرد دانه را    اسیدسالیسیلیکدر ارقام پرنیان و فرامان کاربرد    ترتیببهکه در تیمار تنش گرمایی  نحویبه

در شرایط مطلوب دمایی نیز موجب افزایش عملکرد دانه    اسیدسالیسیلیککاربرد    چنینهمدرصد بهبود بخشد.    56و    38
پاشی هنگام و محلول(. بالترین میزان عملکرد دانه در رقم پرنیان در کاشت به5گردید )جدول    موردمطالعهدر هردو رقم  

معنی  3609)   اسیدسالیسیلیک تفاوت  که  گردید  مشاهده  هکتار(  در  تیمارها  کیلوگرم  همین  تحت  فرامان  رقم  با  داری 
هنگام و تحت   ترین میزان عملکرد دانه در رقم پرنیان در کاشت دیرپایین  چنینهمکیلوگرم در هکتار( نداشت.    3120)

 (.  5دست آمد )جدول کیلوگرم در هکتار( به 1281)  اسیدسالیسیلیکتیمار عدم کاربرد 
 

 چرب  یدها ی اس لیپروفا .9. 4

دار  رقم بر صفات مرتبط با کیفیت روغن معنی پاشی×محلول ×کاشت خیتارگانه کنش سه  برهم ،بنابر نتایج تجزیه واریانس
، اسیدپالمتیک و اسیداستئاریک، اسیدلینولئیک(. بررسی پروفایل اسیدهای چرب نشان داد که اسیداولئیک،  6بود )جدول  

درصد کل میزان روغن را تشکیل دادند.   90بودند و در مجموع بیش از    موردبررسیهای  اسیدهای چرب عمده در نمونه
  مشاهده شد. نتایج حاکی از آن بود که در کاشت به   موردبررسی تنوع نسبتاً بالیی در ترکیب اسیدهای چرب ارقام گلرنگ  

و در شرایط کاشت دیرهنگام   اسیدلینولئیک  ،اسیدسالیسیلیکهنگام در هر دو رقم و هر دو سطح کاربرد و عدم کاربرد  
 ، اسیدهای چرب عمدۀ روغن را تشکیل دادند.اسیدلینولنیک
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 اسیدسالیسیلیکپاشی محلولهای مختلف کاشت و ارقام گلرنگ در تاریخ  میانگین مربعات ترکیب اسیدهای چرب . 6جدول 
 چرب   ی دهایاس ریسا د یاس ک یاستئار د یاس کیپالمت د یاس کینولنیل د یاس کینولئیل د یاس  کیاولئ درجه آزادی منابع تغییر 

 0132/0 0091/0 026/0 4/19 46/3 63/0 2 بلوک
 ns0181/0 **56/2 78/8** 21265** 16650** 324** 1 تاریخ کاشت

 a 2 14/0 45/7 5/13 053/0 0028/0 0046/0خطای 
 ns79/12 ns11/1 **73/2 **7633/0 1/86** 50/4* 1 هورمون

 14/1** 5581/0** 21/6** 8/406** 345**  39/7** 1 رقم
 ns18/0 **9/58 ns8/11 **435/3 **9760/0 **9520/0 1 هورمونتاریخ کاشت× 

 ns65/7 *1/51 ns269/0 **04/7 ns0368/0 1/48** 1 تاریخ کاشت× رقم 

 ns06/1 *1/39 **375/3 ns0112/0 **82/1 63/4* 1 × رقمهورمون 

 25/2** 0541/0* 354/1* 3/44* 9/29* 08/3* 1 × رقمهورمون تاریخ کاشت× 
 b 12 57/0 82/4 58/5 246/0 0088/0 0306/0خطای 

 09/12 82/4 08/13 23/6 27/5 74/5  (درصد) ضریب تغییرات
ns** داردار در سطح احتمال یک و پنج درصد براساس آزمون حداقل اختلاف معنیدار، معنیترتیب عدم معنیبه  :، * و (LSD.)  

 
درصد( و کاربرد   2/19هنگام در رقم پرنیان تحت تیمارهای عدم کاربرد )ین میزان اسیداولئیک در کاشت بهتربیش

ین میزان این اسید چرب نیز طی کاشت دیرهنگام در شرایط عدم کاربرد ترکمدرصد( حاصل شد.    18/ 3)  اسیدسالیسیلیک
ی اسیداولئیک تربیشرقم پرنیان دارای درصد    الف(.-3درصد( مشاهده شد )شکل    1/8در رقم پرنیان )  اسیدسالیسیلیک

ی از تربیشپاشی بود، اما در شرایط کشت دیرهنگام رقم فرامان درصد    در شرایط مطلوب دمایی در هر دو تیمار محلول
 الف(. -3پاشی نسبت به رقم دیگر داشت )شکل این اسیدچرب را در تیمار عدم محلول

اسید در هر  پاشی سالیسیلیک اسید شد. محلول درصد لینولئیک   توجه قابل تنش گرمای ناشی از کشت دیرهنگام سبب کاهش 
چرب در رقم فرامان تحت    د ی اس   ن ی مقدار ا ترین  اسید در هر دو رقم شد. بیش دو تاریخ کاشت سبب افزایش درصد لینولئیک 

اسید  بدون کاربرد سالیسیلیک   ان ی آن در رقم پرن ترین مقدار  درصد( و کم   76/ 8)   مطلوب   یی دما   ط ی اسید در شرا سالیسیلیک   مار ی ت 
)شکل    10/ 5) گرما    د ی تنش شد   ط ی در شرا  مشاهده شد  لینولنیک   ج ی نتا ب(.  -3درصد(  به صفت  سا مربوط  از  متفاوت    ر ی اسید 

با تأخ   ی ا گونه به   ، چرب بود   ی دها ی اس  به   د ی اس   ن ی ا   زان ی در کاشت، م   ر ی که مشخص شد    ی توجه طور قابل چرب در هر دو رقم 
دست  به   رهنگام ی اسید و کشت د عدم کاربرد سالیسیلیک   ط ی در شرا   ان، ی اسید در رقم پرن مقدار لینولنیک   ن ی تر . بیش افت ی   ش ی افزا 

 ( کم   75/ 9آمد  مقابل،  در  ا   ن ی تر درصد(.  شرا   د ی اس   ن ی مقدار  تحت  فرامان،  رقم  در  به   ط ی چرب  کاربرد    هنگام کشت  و 
د اسیدچرب پالمتیک نیز نتایج حاکی از آن بود که در کاشت  در مور   پ(. -3درصد( مشاهده شد )شکل    9/ 5)   اسید سالیسیلیک 

کاربرد  به  تیمار عدم  رقم فرامان تحت  اسید چرب در  این  میزان  بالترین  پایین   4/ 32)   اسید سالیسیلیک هنگام  و  ترین  درصد( 
درصد( مشاهده شد. در شرایط کشت دیرهنگام نیز بالترین   2/ 33)   اسید سالیسیلیک میزان آن در رقم پرنیان تحت تیمار کاربرد 

داری با تیمار  درصد( حاصل گردید که البته اختلاف معنی   5/ 46)   اسید سالیسیلیک میزان در رقم فرامان تحت تیمار عدم کاربرد  
  ترین میزان در شرایط کشت دیرهنگام مربوط به رقم درصد( نداشت، و پایین   4/ 56در ارقام پرنیان و فرامان )   اسید سالیسیلیک 

کاربرد   عدم  تیمار  تحت  به   3/ 01)   اسید سالیسیلیک پرنیان  )شکل  درصد(  آمد  میانگین -3دست  مقایسه  نتایج  تیمارهای    ت(. 
ترتیب در رقم  ترین درصد اسیداستئاریک به ترین و کم هنگام بیش اسید نشان داد که در شرایط کشت به موردمطالعه بر استئاریک 

دست  ه درصد( ب   1/ 03درصد( و در رقم فرامان در شرایط کاربرد )   2/ 89)   اسید سالیسیلیک پاشی  فرامان تحت تیمار عدم محلول 
-ترتیب در رقم پرنیان تحت تیمار عدم محلول اسیداستئاریک به ترین درصد  ترین و کم ایط کشت دیرهنگام نیز بیش آمد. در شر 

ج(.  -3درصد( حاصل شد )شکل  1/ 03) اسید سالیسیلیک درصد( و در رقم پرنیان در شرایط کاربرد   2/ 69)   اسید سالیسیلیک پاشی  
دار مقادیر آن    سبب افرایش معنی   اسید سالیسیلیک سایر اسیدهای چرب نیز با تأخیر در زمان کاشت کاهش یافت، اگرچه کاربرد  

 چ(. -3شکل  در هر دو تاریخ کاشت شد ) 
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  اسید)ب(، لینولنیک اسید)الف(، لینولئیک اسیدمحتوای اولئیکبر  اسیدپاشی سالیسیلیکو محلولرقم ،  کاشت  خ تاری کنش برهمقایسه میانگین م . 3شکل 

 ایر اسیدهای چرب )چ( ارقام گلرنگ )ج( و س اسید)ت(، استئاریک اسید)پ(، پالمیتیک

 

 . بحث 5
دمای    تنش  (.2012و همکاران،    1جاندا )  است  گیاه  فتوسنتزی   فعالیتکاهش    ،گرماییتنش    هاینشانه  ترینمهم  از  یکی
 واکنش  ژنیاکس  یهاتجمع گونه   قیاز طر  ویداتیاکس  تنش  ایجاد و    II  ستم یبه فتوس  بیآس  ل،یبا اختلال در سنتز کلروف  بال 
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موجب   اسیدسالیسیلیکپژوهش نشان داد که کاربرد    نیا  جینتا  (.2007و همکاران،    1)وحید  کند  را مختل میفتوسنتز    گر،
 ی غشاها  تیدر تثب  اسیدسالیسیلیک  یبه نقش حفاظت  توانی اثر را م  ن یگرما شد. ا  دیسرعت فتوسنتز تحت تنش شد  بهبود

افزا القا   لیکلروف  یمحتوا  شیکلروپلاست،  داد  دانیاکسیآنت  یهامیآنز  یو  گونهنسبت  به  آسای  ،  کاهش  با    بیکه 
م  یفتوسنتز  ستمیس  یداریپا  و،یداتیاکس و همکاران،    کنندیرا حفظ  و همکاران،  2010)حیات  خان  ،  چنینهم.  ( 2013؛ 

انتقال کربوهیدرات  اسیدسالیسیلیکرسد  نظر میبه بهبود  اندامبا  به  بهها  زایشی  موجب  های  فیزیولوژیک،  عنوان مخازن 
 منظوربه  موردمطالعهدر ارقام    سازوکارهای محافظتیرسد    نظر میاین به   ،حالبا این  افزایش فتوسنتز خالص شده است. 

تفاوت واکنش ارقام به تنش  باشد.متفاوت  تنش گرمای انتهای فصل رشداثرات نامطلوب ناشی از  برابر در و دفاع  حفاظت
. همانطور که (2014و همکاران،    2)کبیری   پاشی استکنش میان تنش و محلولنقش ژنتیکی و برهم  ۀدهندگرمایی نشان 
که در  پاشی مشاهده شد، درحالیداری میان تیمار شاهد و محلولدر رقم حساس پرنیان، تفاوت معنیگردد    ملاحظه می

رسد حفظ پایداری فتوسنتز در رقم فرامان ناشی از  نظر میبه   ب(.-1بود )شکل    ترکمرقم متحمل فرامان این اختلاف  
همچنان که سایر    ها باشد. روزنهداشتن  باز نگهسازی سازوکارهای تحمل به تنش و تنظیم  توانایی ژنتیکی بالتر در فعال

 دهد یبال را کاهش م  ی از دما  یخسارت ناش  ،یفتوسنتز  تیظرف  ش یبا افزا  اسیدسالیسیلیکاند که  نشان داده   ز ین  هاافتهی
 (. 1404دیناروندی و همکاران،  ؛2018و همکاران،  3شاکی )

به   تیاست و کاهش آن با حساس  اهیآب گ  تیو وضع  یعملکرد فتوسنتز  ۀکنندنییتع   یاز عوامل اصل  یا روزنه  تیهدا
ا2010)راهنما و همکاران،    استمرتبط    یتنش اسمز پرنهر  پژوهش، هرچند واکنش    نی(. در  به    انیدو رقم فرامان و 

در کشت   یا روزنه  تیمتفاوت بود. هداها آن راتییتغ  شدتاما مشابه بود، تا حدودی  اسیدسالیسیلیکدما و کاربرد  شیافزا
 طورعمدهبه گرما    ط یدر شرا  یاروزنه  تی. کاهش هدایافتبهبود    اسیدسالیسیلیک  یپاشبا محلول   و  افتیکاهش    رهنگامید

کاربرد    قابل،(. در م2019و همکاران،    4هائو از اتلاف آب است )  یریکاهش تعرق و جلوگ  یها براروزنهشدن  بستهاز    یناش
روزنه  شی بشدن  بستهاز    اسیدسالیسیلیک تنظ  یریها جلوگاز حد  با  و  با    ی هاتورژسانس سلول   میکرده  تعامل  و  محافظ 

؛ 2014،  6و تادا  5میورا)  سازدیرا برقرار م  اکسیدکربندیجذب  حفظ آب و    ن یتعادل ب  ، اسیدک یزیمانند آبس  ییهاهورمون
 (. 1404و همکاران،  دیناروندی ؛2015 زاده،و احسان 7یعسکر
 ییو کارا  ونیلاسیم یآس  زانیم  شیاز افزا  یروزنه در رقم متحمل فرامان ناش  ریز  دکربنیاکسیبودن غلظت دترنییپا

 ،ییتنش گرما  طیبود. در شرا  انیشده نسبت به رقم حساس پرنجذب  دکربناکسیید  ت یدر تثب  یبالتر دستگاه فتوسنتز
که  یدرحال   ،شد  اکسیدکربندیبهبود سرعت جذب    باعثدر رقم فرامان،    ویژهبه  اسیدسالیسیلیک  مولریلیم  400کاربرد  

پرن اتاقک ز  اکسیدکربندیتجمع    انیرقم حساس  را تجربه کرد که نشان   ر یدر   یکاهش عملکرد فتوسنتز  ۀدهندروزنه 
در رقم   ی ااکسیدکربن اتاقک زیر روزنهیغلظت د  ط،یمح  یدما  شیبا افزا  ،ی طورکلاز اثرات نامطلوب دما بود. به  یناش

آن است. در رقم مقاوم    یبال بر دستگاه فتوسنتز  یدما   یاثر منف  انگر یب  این امر  از فرامان بود که  تربیش  انیحساس پرن
 اکسیدکربن زیر روزنهیاستفاده از د   ییسرعت فتوسنتز موجب بهبود کارا  شیبا افزا  اسیدسالیسیلیک  یپاشفرامان، محلول 

 اکسیدکربن زیر روزنه ید غلظت  کاهش    کهنیا  بر  یمبن  نیشیپ  یها افتهیبا  پژوهش حاضر    جی و کاهش غلظت آن شد. نتا
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افزا  تیمحدود را  کارا  اسیدسالیسیلیکو    دهدیم   شیفتوسنتز  فتوسنتز  سرعت  بهبود  د  اه یگ  ییبا  از  استفاده  در  ی را 
 .  . (2018و همکاران،  1وق ) دارد یهمخوان دهد،یم شیافزا اکسیدکربن زیر روزنه

با   اهانیبال، گ  یدما  طی. در شراداد  شیتعرق را افزا  زانیم  یتوجه  قابل  طوربه  اسیدسالیسیلیککاربرد    ،مطالعهدر این  
نگه  براداشتن روزنهبسته  را کاهش م  یها  ا  دهند،یحفظ آب، تعرق  را محدود   تواندیم  یدفاع  واکنش  ن یاما  تبادل گاز 

دهد   کاهش  را  رشد  و  فتوسنتز  و  همکاران،  کرده  و  ت  شیافزا  (.2007)وحید  از  پس    اسید سالیسیلیکبا    مار یتعرق 
 است. ییها و انتقال آب تحت تنش گرمارشد در حفظ عملکرد روزنه ۀکنندمیتنظ ن ینقش ا ۀدهندنشان

به کاهش هدا  معمول  طوربه تنش گرما   مای  روزنه  تیمنجر  نت  شودیو تعرق  به واسطروزنهشدن  بسته   ة جیکه   ة ها 
 لیرا تعد  هاسازوکار  ن یا  تواندیم  اسیدسالیسیلیک  (.2023و همکاران،    2چاوز )  است  اسیدک یزیمانند آبس  تنش  یهاهورمون

ها  شدن برگو خنک  داریمنجر به تعرق پااین امر  که    سازد،تنش ممکن    ط یدر شرا  یها را حتروزنه  یو بازشدن جزئ  نماید
فتوسنتز دستگاه  از  محافظت  تادا،    شودیم  یو  و  ا  (.2014)میورا  بر  پا  اسیدسالیسیلیک  ن،ی علاوه  بهبود  غشا،    یداریبا 

داده و تعرق را   شی آب برگ را افزا لیپتانس ها،نیآکواپور تیفعال تنظیم( و نیبتائ نیسیگل  ن،ی)مانند پرول هاتی تجمع اسمول
شرا همکاران،    کندیم  ل یتسه  ییگرما  طیدر  و  در    شیافزا  ن،ی بنابرا  (. 2010)حیات  با ماری ت  هایبوتهتعرق  شده 

ظرف  ۀدهندنشان  اسیدسالیسیلیک و    تیبهبود  آب  انتقال  و  روزنه  عملکردجذب  بههاست کارآمدتر  کاربرد   ،طورکلی . 
ای در برابر اثرات نامطلوب تنش گرمای انتهای فصل، رشد گیاه را افزایش  با حفظ سلامت سیستم ریشه  اسیدسالیسیلیک

موجب افزایش تعرق و کاهش  ها  روزنهشدن  بستهآب و ممانعت از    تربیشگردد. جذب  آب می  تربیشداده و باعث جذب  
در سایر محصولت تحت تنش غیرزیستی   یاروزنه  ت ی و هدار تعرق  ب  اسیدسالیسیلیکگردد. اثرات مشابه  دمای برگ می

ای و تعرق را افزایش داد و به بهبود  هدایت روزنه  اسیدسالیسیلیکگزارش شده است. برای مثال، در گندم و ذرت، کاربرد  
  اسید سالیسیلیک(. در کلزا، 2013؛ خان و همکاران، 2009تحمل حرارتی و کارایی فتوسنتز کمک کرد )فاروق و همکاران، 

اکسیدانی و سلامت  را در شرایط تنش گرما بهبود بخشید، که با افزایش فعالیت آنتیای  روزنهسرعت فتوسنتز و هدایت  
 (. 1404غشا همراه بود )دیناروندی و همکاران، 

داده نشان  مهممطالعات  عوامل  از  یکی  که  تنش    سرعت  ۀمحدودکنند  اند  شرایط  در  هدایت   گرمافتوسنتز  میزان 
در   اکسیدکربنو تجمع دیندشدن سرعت فتوسنتز  کُ(.  2001و بیکر،    3احمدی )  است  یا کارایی کربوکسیلاسیون  مزوفیلی

گیاه  های فتوسنتزکنندهاندام توانایی سلول  به مفهوم   در  از دیعدم  استفاده  پایین    اکسیدکربنهای مزوفیل در  و کارایی 
عدم توانایی گیاه در استفاده از    موجباکسیدکربن در برگ در شرایط دمای بال  باشد. تجمع دیمی  کربوکسیلاسیون گیاه 

های های محیطی از طریق افزایش محدودیتدر واقع تنش باشد.ای میهای روزنهعبور از سلول  باوجوداکسیدکربن  دی
ای، سرعت تعرق، سرعت فتوسنتز و هدایت زیرروزنه  اکسیدکربندی  ای، موجب تغییرات محتوای نسبی آب برگ، روزنه

توسط   نیز  یازنهدار هدایت مزوفیلی با سرعت فتوسنتز، شدت تعرق و هدایت رومثبت و معنی  ةگردد. رابطمزوفیلی می
کید بر عدم تأثیر  أنیز ت گرانپژوهشنتایج بعضی از  اگرچه  (.2017، 4آنیش و تیلور )مک یید شده استأت گرانپژوهشدیگر 

مطالعة حاضر  در  .  (2005،  5باندورسکا و استروینسکای بر فتوسنتز و هدایت مزوفیلی دارد )  اسیدسالیسیلیکپاشی    محلول
دی  اسیدسالیسیلیککاربرد   از  استفاده  موانع  حدودی  سلولتا  در  موجود  را  اکسیدکربن  گلرنگ  گیاه  برگ  مزوفیل  های 

 کاهش داد.

 
1. Végh 
2. Chaves 

3. Ahmadi 

4. McAinsh 

5. Bandurska 



 1404چهارم، ، شماره بیست و هفتم دوره ، زراعی کشاورزی به                                       606

 

بودن میزان  بالتر دلیل رسد نظر می به دهد. ازای هر واحد تعرق را نشان می میزان فتوسنتز به  ، کارایی مصرف آب فتوسنتزی 
عدم کاربرد  نسبت به شرایط  اسید  رقم فرامان در شرایط تنش گرما تحت کاربرد سالیسیلیک کارایی مصرف آب فتوسنتزی در  

بودن کارایی مصرف آب فتوسنتزی در  دلیل پایین   است.   در این تیمار   یا آسیمیلاسیون کربن   فتوسنتز   سرعت تربودن  بال   آن، 
ها و  اسید نسبت به تیمار عدم کاربرد آن نیز بالتربودن راندمان روزنه هنگام و در شرایط کاربرد سالیسیلیک   شرایط کاشت به 

ای گیاه در شرایط مساعد  کارایی فتوسنتز لحظه  ای بوده که منجر به کاهش افزایش میزان تعرق همراه با سرعت فتوسنتز لحظه 
  کاهش  از  ناشی  تواند می  تنش  میزان  افزایش  با  آب  مصرف  کارایی  گران گزارش کردند که کاهش محیطی گردیده است. پژوهش 

  همکاران،  و  1ای )فلکساس روزنه  عوامل  تا  است  ای غیرروزنه  عوامل  از  متأثر  تر بیش  که  ای باشد زیرروزنه  کربن   اکسید   میزان دی 
تری نسبت به شدت تعرق کاهش یافت و در نتیجه  در این آزمایش در اثر افزایش دمای محیط، فتوسنتز با سرعت بیش (.  2006

به کاهش میزان کارایی مصرف آب فتوسنتزی گردید.  افزایش بیش ازآنجاکه، کاربرد سالیسیلیک   منجر  تر سرعت  اسید باعث 
فتوسنتز در گیاهان تحت شرایط تنش شد تا حدودی باعث بهبود وضعیت کارایی مصرف آب فتوسنتزی گردید. از طرفی وجود  

کاشت این رقم در    ، پرنیان ایجاد کرد. بنابراین   دار کارایی مصرف آب فتوسنتزی را در رقم ترین کاهش معنی دمای بال، بیش 
شود  و توصیه می  بوده راه وقوع افزایش دمای بالی پس از مرحله گلدهی وجود دارد، با ریسک بالتری هم  احتمال مناطقی که 

   تری همچون فرامان جایگزین شود. که با ارقام مناسب 
نظر شد. به  میزان سبزینگی برگبر کلروفیل باعث کاهش    نامطلوبها و اثرات  علت تخریب کلروپلاستتنش گرما به 

برگ    اسیدسالیسیلیکپاشی  محلولبا  رسد  می سبزینگی  نتیجه    دلیلبه میزان  در  و  سلول  پروتوپلاسم  غلظت  افزایش 
سلولبه غلظت  افزایش  و  واسطه  مزوفیل  اندازه  چنینهمهای  سلول  و  کاهش  وحجم  برگ،   کاهش  درنتیجه  ها  سطح 

 (. 2003و همکاران،  2)موهارکار  ه استافزایش یافت
دمای بالتر از  بندی گیاه با  سبب برخورد مراحل تلقیح و دانه  گرمای پایان فصل رشد،رسد  نظر میبه در این پژوهش  

میزان عملکرد دانه نسبت به  تنش گرمایی ناشی از کشت دیرهنگام  شده است. به همین دلیل در تیمار    حد تحمل گیاه 
به   توانیرا م  هنگام  بهکاشت    خیی نشان داد. عملکرد بهتر هر دو رقم گلرنگ در تارتربیشسایر تیمارهای مشابه کاهش  

 ۀ دور  چنینهمزودتر و    یو زمان گلده(  2)جدول  (  متریلیم  97رشد محصول )  ۀآب در دسترس در کل دور  تربیش   زانیم
در   یطیمحتنش    کاهش احتمال مواجه با نسبت داد که باعث    رهنگامیکاشت د  خیبا تار  سه یدر مقا  تریپرشدن دانه طولن
 یدما  نیانگیقرارگرفتن محصول در معرض م  رهنگام،یکاشت د  خیو پرشدن دانه شد. در واقع، تار  یطول مراحل گلده

مرحل دو  هر  در  را  بالتر  زا  یشیرو  ة روزانه  سانت   9/3)  یشیو  افزاگرادیدرجه  طر  شی(  از  گرما  تنش   یهافرایند  قیداد. 
متابول  کیولوژیزیف گلرنکیو  عملکرد  و همکاران،    گذاردیم  ریتأث  گبر  پژوهش  جینتا  (.2023)صالحی  نتا  این   جیمشابه 

  ر ی و مدت زمان پرشدن دانه تأث  دانه بر رشد    یتوجهقابل  طوربه بال    یکه دما  کندی م  دییمطالعات تأ  ریشده در ساگزارش 
در مطالعات  (.  2017و همکاران،    3؛ گائو1402ممو و همکاران،    )شیخ  کاهش عملکرد شده است  ثباع  تیگذاشته و در نها

بالی  هادما  نیز  پیشین زمانی  دان  در  رسیدن  و  شدگلرنگ   ةپرشدن  دانه  کل  عملکرد  کاهش  به  منجر  و )  ،  راهنما 
این  (ب2024همکاران،   در  ارقام    پژوهش.  دانه  عملکرد  بر  رشد  انتهای فصل  بالی  دمای  تنش  منفی    موردبررسی اثر 

 اسیدسالیسیلیک  ۀکنندلینقش تعد  ز یها نپژوهش  ری تا حدودی تعدیل شد. در سا  اسیدسالیسیلیکپاشی  گلرنگ با محلول
 (. 1404دیناروندی و همکاران،  ؛2019و همکاران،  4)بریتو  قرار گرفته است دییمورد تأ
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)  1فلاگلا  شرا(  2012و همکاران  در  که  کردند  م  ط یگزارش  م  کیاولئدیاس  زانی تنش،  به    6/2  زان یبه  نسبت  درصد 
( همبستگی مثبتی میان درصد اسیداولئیک و شرایط محیطی  2012) 2آنگر  ،از سوی دیگر .افتی شیرشد افزا نهیبه طیشرا

متناقض حاصل از    جیرا عامل نتا  یطیمح  طیتفاوت در شرا(  2012در طول دورۀ زایشی گزارش کرد. فلاگلا و همکاران )
 افته است.ی اهشک اهیگ گرما رشد تنش شدت شیافزا  با رسدمی نظردر آزمایش حاضر به   مختلف دانستند.  یها پژوهش

چرب از    یدهایاس  ب یدر ترک  رییموجب تغ  تیگذاشته و در نها  ریها تأثبه دانه   افتهیمواد انتقال  زانیکاهش رشد بر م  نیا
نتا  کیاولئدیجمله اس داد    چنینهمپژوهش    نیا  جیو کاهش آن شده است.  در هر دو    اسیدسالیسیلیککاربرد    کهنشان 

 چرب نداشت.  دیاس نیدرصد ا شیبر افزا یدار یمعن ریکاشت، تأث خیتار
  (. 2015،  4و راه   3)نای   به اشباع برخوردار است   راشباع ی غ   ی ها ی چرب   اد ی و نسبت ز   اسید لینولئیک   ی بال   ی گلرنگ از محتوا 

)  یمشابه  جینتا  ،چنینهم همکاران  و  فلاگلا  است2012توسط  شده  گزارش    یدرصد  8/2کاهش    کهایگونه به  ،( 
داری بین  ( ارتباط مثبت معنی2007)  5ارسلان   .دیمشاهده گرد  بدون تنش  طیتنش نسبت به مح  طیدر شرا  اسیدلینولئیک

کرد.   گزارش  اسیدپالمتیک  و  نظر  ،چنینهماسیداولئیک  )  6فاروقی   مطابق  همکاران  رشدکنندهتنظیم (،  2015و    در  های 
زارع دنگرد روغن تیفکی  شی افزا موجب  توانندیم  تنش طیشرا که  2004)  7.  کرد  بیان   درصد ،تنششدت    شیافزا با( 

اولئ  کیتیپالم  یدهایمربوط به اس  ایدر سو  یاثر تنش خشک  نیتربیشو    ابدییکاهش م  راشباعیچرب غ  یدهایاس  ک یو 
در   اسیدلینولئیکبال با کاهش  یدما طیدر شرا کیاستئاردیغلظت اس شیافزاکه  استگزارش شده نیز  نیاز ا شیپ .است
 (.  ب2024؛ راهنما و همکاران، 2009و همکاران،  8)بلالویی همراه است  یروغن یهادانه

اس  سببمطلوب    ییدما  طیدر شرا  اسیدسالیسیلیک  یپاشمحلول  ا  کیاستئاردیکاهش درصد  رقم    ط،یشرا  نیشد. در 
اس  یترکم( درصد  اسیدسالیسیلیکپاشی  پاشی و عدم محلولمحلول)  انیپرن ا  کیاستئاردیاز  با  داد.  نشان  در ن یرا  حال، 

)حساس( و فرامان )متحمل(    انیدو رقم پرن  اکنشتفاوت و  رسدینظر مالگو متفاوت بود و به   نیا   ،ییتنش گرما  طیشرا
 ب یکرد که ترک  دییپژوهش تأ  نیا  جینتا  ،یکلطوربهبه تنش گرما باشد.    واکنشمتفاوت در    یکیژنت  یاز سازوکارها   یناش
به  یدهایاس قابلچرب  تأث  ی توجهطور  ژنوت  ریتحت  دارد    یطیو مح  یپیعوامل  ؛ راهنما و 2019و همکاران،    9)راچه قرار 

 . (ب2024همکاران، 
 

 گیری . نتیجه6
کاهش  طوربه سبب  دیرهنگام  کاشت  از  ناشی  فصل  آخر  گرمای  تنش  وقوع  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  کلی 

داری بالتر از معنی طوربهگلرنگ شد و مقادیر این کاهش در رقم حساس پرنیان  موردمطالعهی فتوسنتزی ارقام هاویژگی
پاشی سبب  محلول  صورتبه  مولرمیلی  400در غلظت    اسیدسالیسیلیک  یکاربرد خارجرقم فرامان بود. تحت این شرایط  

تا حد    اسیدسالیسیلیککاربرد  شد.  در رقم متحمل فرامان    ویژهبه دنبال آن عملکرد دانه  ی فتوسنتزی و به هاویژگیبهبود  
 ییکاراو  ای  روزنهین هدایت  تربیشکه  ایگونه ، بهدینما  لیصفات تعد  ن یرا بر ا  ییتنش گرما  یتوانست اثرات منف  یادیز
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ثان  مترمربعبر    مولمیلی  079/1و    711  ترتیببه)  ونیلاسیکربوکس )هیبر  دانه  در    3120( و عملکرد  در هکتار(  کیلوگرم 
به کاربرد  کاشت  و  شد.    اسیدسالیسیلیکمولر  میکرو  400هنگام  مشاهده  فرامان  رقم  گرما    چنینهمدر   طوربه تنش 

ارقام   دانه  روغن  چرب  اسیدهای  ترکیب  در  تغییر  سبب  د  کهیطور به  شد.  موردمطالعهمتفاوتی  باعث    رهنگامیکاشت 
درصد   راتیی. تغدیگرد  کیتیو پالم  کینولنیل  یدهایدرصد اس  شیو افزا  کینولئیو ل  کی چرب اولئ  یدها یکاهش درصد اس

  ان یو در رقم پرن  در رقم فرامان کاهش  کهیطوربود، به   فاوتمت  موردمطالعهدر دو رقم    ییتحت تنش گرما   کیاستئاردیاس
داد  شیافزا نتا .  نشان  به  توجه  غلظت    ج،یبا  طریقتوانست    اسیدسالیسیلیک  مولریلیم  400کاربرد  فعالیت   بهبود  از 

  ثر ؤفصل رشد در گلرنگ م  انیپا  یاثرات مخرب تنش گرما  فتوسنتزی و ترکیب اسیدهای چرب روغن دانه در کاهش
توان با کاربرد  باشد و با توجه به تأثیر این هورمون بر بهبود ترکیب اسیدهای چرب روغن دانه در شرایط تنش گرما می

 مدیریتی در شرایط تنش استفاده کرد.  کارراهیک  عنوانبه برگی این هورمون 

 

 تشکر و قدردانی . 7
فناور  و  پژوهش  معاونت  شه  یاز  اهواز  یدانشگاه  چمران  هزینه  خاطر بهد  از  بخشی  اتأمین  پژوهشیهای  شماره   ن  به 

 گردد. میتشکر و قدردانی  ، SCU.AA1402.96پژوهانه 

 

 تعارض منافع . 8
 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود نداردهیچ
  

 منابع. 9

  یهاویژگی   بر  اسیدسالیسیلیک  پاشی  محلول  اثر(.  1404)   ذوفن، پرژک  و  موسی  افراسیاب؛ مسکرباشی،  مارال؛ راهنما،  دیناروندی،
. فصل  آخر  گرمای  تنش  شرایط  در(  .Brassica napus L)  کلزا  ارقام  عملکرد  و  آنزیمی  هایاکسیدانآنتی  فعالیت  فتوسنتزی،

 . 112-87، (2)18 ،زراعی گیاهان تولید مجله
 Helianthus)   آفتابگردان   ارقام   دانه   عملکرد   و   بیوشیمیایی   صفات   (. ارزیابی 1402)   پیمان   حسیبی،   افراسیاب و   راهنما،   بهنوش؛   ممو،   شیخ 

annuss L.  ) 293-275،  ( 3)   25  ، ایران   زراعی   علوم   نشریه .  اهواز   منطقه   در   فصل   انتهای   گرمای   تنش   به   واکنش   در . 
فرشا )  ،مهدیخانلوو    موسی  ،مسکرباشی  ؛افراسیاب  ،راهنما  ؛دصالحی،  برخی صفات  1398خسرو  بر  آخر فصل  گرمای  تنش  اثر   .)

 .502-491(، 3) 17، های زراعی ایران پژوهش .وهوایی اهوازدر شرایط آب زراعی، فیزیولوژیک و عملکرد روغن ارقام گلرنگ
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