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Abstract  

Background & Objectives: Low temperatures is one of the factors limiting the growth and production of 

plants. To mitigate the destructive effects of cold stress, the use of salicylic acid can be beneficial.  

 

Materials & Methods: Factorial experiment was designed and conducted in a randomized complete block 

design with three replications in the research greenhouse of the Molecular Breeding Center at Faculty of 

Agriculture, University of Tabriz. Cold stress was applied at temperature degrees of 25, 8, and 4°C during 

the rosette stage, followed by salicylic acid spraying with concentrations of 1 and 2 mM, and water spraying 

a week before the cold stress application. Physiological traits were assessed after cold stress, while 

morphological traits were evaluated during the flowering stage.  

 

Results: The interaction of cold stress and salicylic acid significantly influenced plant height and number of 

leaves. Chlorophyll content index, number of branches and flowers, fresh weight of flowers, fresh and dry 

weight of the plant were affected by both cold stress and salicylic acid spraying. The dry weight of 

inflorescences was altered solely due to cold stress, while the seed yield of purple coneflower was affected 

by salicylic acid application. Chlorophyll index was measured one week after applying cold stress in the 

rosette stage and morphological traits in the flowering stage. 

 

Conclusion: One effective method to alleviate the impact of chilling stress is the use of salicylic acid. 

Spraying salicylic acid, particularly at a 2 mM, enhanced the morphological, physiological, and grain yield 

characteristics of purple coneflower under cold stress. 

 

Keywords: Cold Stress, Purple Coneflower, Salicylic Acid, Foliar Spray, Grain Yield 

 

https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2476-4329
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/
mailto:roghiyehfarzi374@gmail.com
https://doi.org/10.22034/saps.2025.60940.3198
https://orcid.org/0009-0005-6047-0957
mailto:roghiyehfarzi374@gmail.com


 دانش 
 کشاورزی و تولید پایدار 

 

 نشریه علمی پژوهشی دانش کشاورزی و تولید پایدار

 300-285 صفحات   ،1404، پاییز 3، شماره 35جلد 

 
 

 

 ( .Echinacea purpurea L) سرخارگل دانه عملکرد  وی کیولوژیزیمورفوفی های ژگی وبرخی  بهبود

 ای در شرایط گلخانه کیل یسیسال دی اس ماریت  با سرما تنش در 
 

 2، صفر نصراله زاده *1رقیه فرضی امین آباد

 

 27/12/1402تاریخ دریافت:   20/10/1403تاریخ پذیرش: 
 

 دانشجوی دکتری تخصصی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران.  -1
 استاد گروه اکوفیزیولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران.  -2

  :roghiyehfarzi374@gmail.comEmail* مسئول مکاتبه: 
 

 دهیچک
و     تنش  مخرب  اثرات  لیتعدی  برا.  باشدیم  مختلف  اهانیگ  دیتول  و  رشد  کننده  محدود  عوامل  ازی  کی  نییپای  دماها  :اهدافمقدمه 

 . باشد  دیمف  تواندی م  ک یلیسیسال  دیاس مانندی  رشدی هاکننده  میتنظ  از  استفاده  سرما
 

  اصلاح   قطبی  قاتیتحق  گلخانه  در  تکرار  سه  بای  تصادف  کاملی  هابلوک   طرح  قالب  در  لیفاکتور  صورت  به  شیآزما:  هاروش  و  مواد
درجه    4  و  8  ،(25)  شاهد یی )دمای  هادرجه  با   سرما  تنش.  دیگرد  اجرا  وی  طراح  زیتبر  دانشگاه ی  کشاورز  دانشکده   غلاتی  مولکول

 از  قبل  هفته  ک ( یشاهدی )پاشآب  و  مولاری  لی م  2  و  1ی  هاغلظت  با   ک یلیسیسال  د یاسی  پاشمحلول  و  روزت  مرحله  در(  گرادیسانت
هفتهی  ریگاندازه.  دیگرد  انجام   سرما   تنش  اعمال یک  کلروفیل  روزت    سرما  تنش   اعمال   از  بعد  شاخص  مرحله  در    صفات   وو 

 .شد  انجامی  گلده  مرحله  دری  کیمورفولوژ
 
  شاخص .  بود  داریمعن  سرخارگل  برگ  تعداد  و  بوته  ارتفاع  بر  کیلیسیسال  دیاسی  پاشمحلول  و  سرما  تنش  متقابل  اثر:  هاافتهی

ی  پاشمحلول  و  سرما  تنش  ریتأث  تحت  بوته  خشک  و  تر  وزن  ن،یآذگل  تر  وزن  ن،یآذگل  تعداد  وی  فرع  شاخه  تعداد  برگ،  لیکلروف
  دی اسی  پاشمحلول  از  سرخارگل  دانه  عملکرد  و  افتی  رییتغ  سرما  تنش  اثر  بر  فقط  نیآذگل  خشک  وزن.  گرفتند  قرار  کیلیسیسال  دیاس

 . نگرفت  قرار  شیآزمای  مارهایت  ریتأث  تحت  برگ  سطح  شاخص.  شد  متأثر  کیلیسیسال
 
. باشدیم  کیلیسیسال  دیاس  جمله  ازی  رشدی  هاکننده  میتنظ  کاربرد  اهانیگی  سرمازدگ  اثرات  کاهش  ی هاراه  ازی  کیی:  ریگ  جهینت

  دانه  عملکرد  وی  کیولوژیزیف  ،یکیمورفولوژ   صفات  بهبود  موجب  مولاری  لیم  2  مقدار  به  خصوص  به   کیلیسیسال  دیاسی  پاشمحلول
 .شد  سرما  تنش  در  سرخارگل

 
 دانه  عملکرد  ،یپاشمحلول  ک،یلیسیسال  دیاس  سرخارگل،  سرما،  تنشی: دیکل واژه های

 
 مقدمه 

  ی اهیگ(  .Echinacea purpurea L)  سرخارگل
ی  هادشتی  بوم  و  ساله  چند   ،ییدارو  تیخاصی  دارا

  نیای  وحش  یشیرو ی  هافرم.  است  کایآمر  متحده   الاتیا
.  شودیم  افتی  کانادا  جنوب  ازی  ا پراکنده  نقاط  در  اهیگ

ی  برا  اهیگ  نیا  مختلفی  هابخش  در   موجود   مؤثره  مواد
  ، یعفونی  هازخم  سرفه،  درد،   گلو  درد،  دندان  نیتسک

  کاربرد   گر یدی  هایماری ب  از ی  اد یز  تعداد   وی  دگیمارگز
  ضد  تیخاص  سرخارگل(.  2012ی  خانیعل  آقا)  دارد

  درمانی  برا   بالقوهیی  دارو  عنوان  به  و  داردی  آرتروز 

mailto:roghiyehfarzi374@gmail.com


        287                                  ...                                              ...سرخارگل  دانه عملکرد وی کیولوژی زیمورفوفی ها یژگیوبرخی  بهبود

 

 

 همکاران   و  انگیج)  باشدیم  مطرح  دیروماتوئ  و  آرتروز
 مانند   ک،یفنول   یدهایاس  انواع  یحاو  سرخارگل(.  2014

  ی دارا  که  باشد،یم  کیکوریش  دی اس  و  کیکلروژن  دیاس
  ضد  ،یالتهاب  ضد  ،یمنی ا  کننده   لیتعد  یهاتیفعال

  همکاران  و  چنگ)  هستند  یتومور   ضد  و  ی روسیو
  که   است  داده  نشان  کی فارماکولوژ  مطالعات(.  2020

 مهار   ،یدانیاکس  یآنت  اثرات  یدارا  کیفنول  یدهایاس
  ، یروسیو   ضد  ،یباکتر  ضد   آزاد،  یهاکالی راد  کننده
  قند  کاهش  ، یمنیا  ستمیس  کننده  تیتقو  ،یالتهاب  ضد

  ضد   و   ک یاور  دی اس  دهنده  کاهش  کبد،  از  محافظت  خون،
شرایین (.  2020  همکاران  و   زانگ)  هستند   1تصلب 

  طور   به   اه یگ  ن یا  از   آمده  دست  به یی  دارو   محصولات
  ازی  ری شگیپ  و  درمانی  برایی  هامکمل  عنوان  به  گسترده

  رندی گیم  قرار  مصرف  مورد  آنفولانزا  مانندیی  هایماریب
یی دما  هایدامنه  اهانیگ  (. 2016  ندزچدر یک  و   کائو)

  از  خارج  در  و  دارند  نهیبه  نمو  و  رشد  برایی  مشخص
-یم  محدود  هاآن  پراکنش  و  دی تولیی  دما  محدوده  آن

 عامل   کی  عنوان  به  تواندیم  سرما  ،نیبنابرا.  شود
  هاسلولیی  ایمی وشیب  ندهاییفرآ  سرعت  زاتنشی  طیمح
  و  ل یپارس)  دهد   قرار   ریتأث   تحتی  متفاوت  طور   به   را

  به  ن،ییپای  دماها  در  اهانیگ  مقاومت(.  2007  همکاران
  نمو،   مرحله  سرما،  ری یخوگ  به  هاآنیی  توانا  و  تیظرف
  طول  و   کرده  افتیدر  دمای  نه یشیب  ای  نهیکم  اندام،  نوع

(.  2010  همکاران   و  جانسکا)  دارد ی  بستگ  دما  آن دوره
  نشت  شیافزا  ، یمیآنزی  هاتی فعال  افت  باعث  سرما

  ،ینیپروتئی  هاکمپلکسی  دار یناپا  غشا،ی  هاتیالکترول 
  و  فعال  ژنیاکسی  هاگونه  تجمع  غشا،  تیالیس  کاهش
  عنوان  به  لی دلا  نیا  به   و  شود یم  فتوسنتز  در   اختلال

  (.2020  همکاران  و ی  بینص)  شودیم  شناخته  تنش
  و   ی کیولوژی زیف  راتیی تغ  موجبی  سرمازدگ
  همکاران  و  بانی جو)  شودیم  اهانیگ  در ی  کیمورفولوژ 

 است   2ی فنل  رشد  کننده  می تنظ  کیلیسیسال  دی اس  (.2013
  ک ی  عنوان  به  و  دارد  وجود  اهانیگ  دری  عیطب  طور  به   که

  شودیم  گرفته  نظر  در  زا درون  دهنده   گنالیس  ماده

 
1 Atherosclerosis 
2 phenolic 

  یبرا  کیلیسیسال  د یاس(.  2018  همکاران  و  نگیکلس)
  ی ستیز  یهاتنش  برابر  در  اهانیگ  یدفاع  ستم یس  میتنظ

  و  رشد  در   نیهمچن.  کندیم  فایای  اتیح  نقشی  ستیرزیغ  و
  ی گلده  فتوسنتز،  ،یمعدن  مواد  انتقال   و  جذب  اهان،یگ   نمو

ی پاشمحلول (. 2019 همکاران و  اولاه ) دارد  نقش تعرق  و
 ستم یس  شدن  فعال  موجب  تواندیم  کیلیسیسال  دیاس
 شود   سرما  تنش  به  مقاومت  شیافزا  وی  دانیاکسی  آنت

  اثرات  رشد   کننده  م یتنظ  ن یا(.  2003  همکاران  و   جاندا)
  عملکرد   غشا،ی  داریپا  ،ییغذا  عناصر  جذب  بری  مهم

  دارد   اهیگ  رشد  بهبود  و  لنیات  دیتول   کاهش  ، یاروزنه
  کیلیسیسال  دیاس(.  2015  همکاران  وی  گلعذانی  قاسم)

ی  سازگار  در   کهی  کیولوژی زیف ی  ندهایفرا  ازی  اریبس
.  کندیم  میتنظ  را  دارندنقش  ی  طیمحی  هاتنش  به  اهانیگ

  برگ  سطح  شیافزا  موجب  کیلیسیسال  دیاسی  پاشمحلول
  و   فتوسنتز   شیافزا   جه،ینت  در   و   شتر یب  نور   افتیدر  و

  و ی  گلعذانی  قاسم)  گرددیمزنیان    دانه  محصول
ی  بررس  جهت  قیتحق  نی ا   ن،یبنابرا(.  2018  همکاران

  ماری ت  تحت  نییپای  دماها  در   سرخارگل  اه یگ  واکنش
 . د یگرد اجرا و ی طراح  کیلیسیسال دیاس

 
  هاروش و مواد

  لی فاکتور  صورت  به  1401  سال  در  شیآزما  نیا
  در  تکرار  سه   بای  تصادف  کاملی  هابلوک  طرح   قالب  در

  دانشکده  غلاتی  مولکول  اصلاح  قطبی  قاتیتحق  گلخانه
متوسط    .دیگرد   اجرا  و ی  طراح  ز یتبر   دانشگاه ی  کشاورز

ترتیب    دما، شدت نور و میانگین رطوبت نسبی گلخانه به
میکرومول بر متر مربع    780گراد،  درجه سانتی  24-28

و   ثانیه  بود  40-36در  روشن   .درصد  ساعت  همچنین 
تاریکی    18 و  بود  6ساعت   انجام   از  بعد  .ساعت 

  و ی  کی زیف  اتیخصوص  نیی تعی  برا  لازمی  هاشیآزما
)ایمیش .  دی گرد  آغاز  کاشت  اتیعمل  خاک،(  1  جدول یی 
 25  دهانه  قطر  و   ارتفاع  بایی  هاگلدان  منظور   نیا ی  برا

ی  متری  سانت  1  عمق  در  بذرها.  شدند  استفاده  متری  سانت
تیمار  بوته  6  تینها  در  و  شدند  کشت  خاک هر    برای 
در هر واحد آزمایشی    مختلف  صفاتی  ریگاندازه  جهت

  در  دما  ن یانگیم.  شدند   داشته  نگه )یک بوته در هر گلدان(  
.  بود   گراد یسانت  درجه  27  تا  23  شیآزما  دوره   طول 
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  ه یته  اصفهان  بذر   پاکان  شرکت  از   نظر   مورد ی  بذرها
.  باشدیم  purpurea  رقم  استفاده  مورد   رقم  و  دی گرد

شوری    purpureaرقم   و  خشکی  به  کمتری  مقاومت 
رقم سایر  به  تنش  نسبت  و  سرما  به  مقاومت  دارد.  ها 

  بلافاصله   گراد دارد.درجه سانتی  -7زدگی را تا دمای  یخ
.  شدندی  اریآبی  شهر  آب  با  هاگلدان  کاشت،  از  بعد

  و  روز   هر  بذرها  شدن  سبز  زمان  تای  بعدی  هایاریآب

 انجام ی  زراع  تیظرف  به   توجه  با   شدن  سبز   از   پس
ی(  برگ  8  –  6)  روزت  مرحله  در  سرما  تنش  اعمال.  دی گرد

)دمای  هادرجه  با  و (  گرادیسانت  4  و  8  ،(شاهد)   25یی 
  فاصله   با  مرحله  سه  در   ک یلیسیسال  دی اس.  دیگرد  انجام

  صورت  به  سرما،  تنش  اعمال  از   قبل  و  هم  از   هفته  کی
  و  مولاری  لیم  2  و  1ی )هاغلظت   با  وی  برگی  پاشمحلول
 .شد انجامی(( پاش آب) شاهد

 شیآزما  خاک اتیخصوص -1 جدول

 
 ها یریگ اندازه
 ی کیمورفولوژ صفات

  از  استفاده  با  بوته  هر   ارتفاعی  گلده  مرحله  در
  به  بوته  شش   ارتفاع  نیانگیم  و ی  ری گاندازه  متریسانت

.  شد   گرفته  نظر  در   گلدان  هری  برا  بوته   ارتفاع  عنوان
  استفاده  تالیجید   سیکول  از   ساقه  قطری  ر یگاندازه ی  برا
-اندازه  نقطه  سه  در  بوته  هر ی  برای  اصل  ساقه  قطر.  شد

 ساقه  قطر   عنوان  به   عدد  سه  ن یا  نیانگیم  و   شد ی  ریگ
  افته ی  توسعهی  هابرگ.  شد  گرفته  نظر   در   بوته   هری  برا

گلدهی  مرحله  اصلی    در  اساس    4)مرحله   اس یمقبر 
BBCH    کد   و   د یگرد  شمارش   بوته  هر ی  برا (  6و 

  گلدان  هری  برا  برگ  تعداد  عنوان  به  هاوزن برگ  نیانگیم
 . د یگرد ثبت

 
 ی کیولوژیزیف صفات

  دستگاه  از   استفاده  با  برگ   لی کلروف  شاخص
  نیای  برا.  شدی  ریگ اندازه(  CCM-200)  سنجلی کلروف

  2  گلدان  هر   از  ،سرما  تنش  اعمال   از   بعد یک هفته    منظور
  سه  ازی )نییپا  وی انیم ،ییبالا ی هابرگ  از و انتخاب بوته 

  شاخص  بوته  هر(  برگ  هری  انتها  و  وسط  ابتدا،  قسمت
  به   اعداد   نیا  نیانگیمسپس    . دیگرد ی  ابیارز  لی کلروف
  در  سرخارگل   برگ  ل یکلروف  شاخص  ازی  اریمع  عنوان

 . شد  گرفته نظر
  و   برداشت  بوته  کی  گلدان  هر  ازی  گلده  مرحله  در
  ساقه  از   ها برگ.  دی گرد  منتقل  شگاهیآزما  به   بلافاصله

  سطح  دستگاه   از   استفاده   با  برگ   سطح   و   شد ی  جداساز
ی  ریگاندازه(  Area Meter Model LI-3100)  سنج  برگ
 . دی گرد

 
 دانه  عملکرد و توده ستیز

 برداشت   گلدان  هر  از  بوته  3  کاملی  دگی رس  از  بعد
 شگاه یآزما  به  مختلف  صفاتی  ر یگ اندازهی  برا   و  شد

آذین هر  های فرعی و تعداد گلتعداد شاخه.  دی گرد  منتقل
ها از بوته اصلی جدا شدند  آذینبوته شمارش گردید. گل

اندازه برای  توزین شدند.  ترازو  با  تر  سپس  گیری وزن 
بوته  کل  توزین    بوته،  ترازو  با  برشدن  کف  از  بعد 

  دری  شیروی  هابخش  ها،دانه  کردن  جدا  از   بعدگردیدند.  
 ساعت   48  مدت  به  گرادیسانت   درجه  75ی  دما  بای  آون

  توده  ستیز   عنوان  به  و  دندیگرد   نیتوز  سپس  و  خشک
خشک(     از  پس.  شدند  گرفته  نظر  در  بوته  هر)وزن 

  محصول  و   ند شد  جدا  نیآذ گل  از  هادانه  کاملی  دگیرس
 . دیگرد   نیتوز بوته  هر دانه

 هاداده لیتحل و هیتجز

افزار   محاسبه  MSTATCنرم  آماری برای  های 
افزار  داده نرم  و  آزمایش  رسم    EXCELهای  برای 

ها  ها استفاده شد. مقایسه میانگین دادهها و شکلنمودار
دامنه چند  آزمون  از  استفاده  سطح  با  در  دانکن  ای 

 درصد انجام گردید.  5احتمال 
 

Soil 

texture 
Clay 

(%) 

Silt 

(%) 

Sand 

(%) 

 
K (mg/kg) P (mg/kg) TN 

(%) 
OC 

(%) 
TNV 

(%) 
EC 

(ds/m) pH 

 61/7 67/0 24 29/0 03/0 49/7 8/226  55 30 15 شنی لومی
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  بحث و جینتا

-محلول  اثر  ، 2  جدول   در   مندرج  ج ینتا  اساس  بر
ی  فرع  شاخهتعداد  ی  رو  ک یلیسیسال  دیاسی  پاش

  اثر.  بود   داریمعن  درصد  1  احتمال   سطح  در   سرخارگل

ی  رو  ک یلیسیسال  د یاسی  پاشمحلول  و   سرما  تنش  متقابل
و قطر ساقه تحت    بود   دار ی معن  برگ   تعداد   و   بوته   ارتفاع

 .  تأثیر هیچ یک از تیمارها قرار نگرفت

 
 

 سرخارگلی کیمورفولوژ صفات بر کیل یسیسال دیاس و سرما  انسیوار هیتجز -2 جدول
 ی فرع  شاخه ساقه   قطر برگ   تعداد بوته   ارتفاع ی آزاد  درجه رییتغ  منابع

 11/0 75/1 85/48 27/21 2 تکرار

 2 **56/274 ns64/87 1/51ns ns8/0 ( C)  سرما

 **2 **74/544 **11 /471 0/28ns 3 /87 (SA)  کیلیسیسال  دیاس

C  SA 4 **53 /172 *31/78 1/25ns ns16/0 

 39/0 63/8 26/25 26/30 16 خطا

 30/32 29/16 03/23 98/12 - )%(  راتییتغ  بیضر

 است. داریمعن ر یغ و درصد 1 درصد، 5 احتمال سطح  در داریمعن بیترت به: ns و* * ،*

 
 بوته  ارتفاع
  4به ویژه دمای    سرما  افتیدر  با  سرخارگل  بوته   ارتفاع

سانتی میزان  درجه  به  به    73/65گراد  نسبت  درصد 
با   .افتی  شیافزاشاهد   انطباق  برای  گیاهان  احتمالاً 

قبیل   از  خود  رشدی  نیازهای  رفع  برای  سرما،  شرایط 
دهند تا علیرغم کم بودن  نور، ارتفاع خود را افزایش می

خود   رشد  افت  جبران  برای  منابع  از سایر  بتوانند  دما، 
کنند زاده    استفاده  نصراله  و  آباد  امین    .(2024)فرضی 

  ارتفاع  شیافزا  موجب  کی لیسیسال  دیاسی  پاشمحلول
ی  لیم  کی  مقدار  بهی  پاشمحلول  ژهی و  به.  دیگرد   بوته

  بوته  ارتفاع  و  هاانگرهیم   طول  شیافزا  باعث  مولار
 مختلف ی  دماها  دری  آمار  لحاظ  از  که   د یگرد  سرخارگل

  ارتفاع .  نداشت  وجود  مولار ی  لیم  دو  با ی  داریمعن  تفاوت
 لحاظ   ازی  ول  شد  شتر یب  سرما  افتیدر  شیافزا  با  بوته
  و (  گرادیسانت  درجه  25)  رشد   مطلوبی  دما  بای  آمار
 نداشت ی  داریمعن  اختلاف  گراد یسانت  درجه  8ی  دما

  که   کردند   گزارش(  2015)  همکاران  و ی  سپهر (.  1  شکل)
ی  هازهیرنگ   زانیم  ک،یلیسی سال  د یاس  غلظت  شیافزا  با

  ماتیتقس  نیهمچن  و  لیکلروف   ژه یو   به   و ی  فتوسنتز
  ش یافزا  سبب  و   ابد ییم  ش یافزا  ایلوب   اه یگ  دری  سلول

  حاضر  قیتحق  جینتا  با  که  شود یم  ایلوب  در  بوته  ارتفاع
  عدس  مختلف  ارقامی  پاشمحلول  نیهمچن.  دارد  مطابقت

  ارتفاع  شیافزا  سبب  تنش،  طیشرا  در  کیلیسیسال  دیاس  با
  و ی  دنظامیکا)  دی گرد  شاهد  ماری ت  به   نسبت  هابوته

های  اسید سالیسیلیک با افزایش تقسیم(.  2012  همکاران
میانگره در  در  سلولی  بوته  ارتفاع  افزایش  موجب  ها 

 .  (2007ریحان و مرزنجوش گردیده است )قریب، 
 

 برگ  تعداد
  دوی  پاشمحلول  از  بوته   در  برگ  تعداد  نیبالاتر

  در  افتهی  رشد  اهانیگ   در  کیلیسیسال  د یاس  مولاری  لیم
  تنش.  شد  حاصل(  گرادیسانت  درجه  25)  مطلوبی  دما

ی  ول  د یگرد  بوته   در   برگ  تعداد   کاهش  موجب  سرما
 مختلف ی  دماها  نیبی  آمار  لحاظ  ازی  داریمعن  تفاوت
  ک یلیسیسال  دیاسی  پاشمحلول  نیهمچن.  نداشت  وجود
  نظر   از  و   شد  سرخارگل  در  دی جدی  هابرگ  لیتشک  باعث
 61/68)  8ی  دماها  دری  پاش محلول  مختلفی  هاغلظت

  تفاوت  گراد یسانت  درجهدرصد(    71/73)  4  ودرصد(  
  بوته  در  برگ   تعداد(.  2  شکل)  نداشت  وجود ی  داریمعن

ی  مارهای ت  تحت  سرخارگل  بوته  ارتفاع   از ی  تابع  تواندیم
چون    باشد  مختلفی  دماها  در   ک یلیسیسال  دیاس  متفاوت

میانگره طول  و  تعداد  بوته،  ارتفاع  افزایش  افزایش  با  ها 
بوته  می در  برگ  تعداد  افزایش  موجب  درنتیجه  و  یابند 
  هاانگرهیم  طول  بوته  ارتفاع  شیافزا  با(.  1  شکل)  گرددمی
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ی  برا  را  نهیزم  و   ابدییم  شیافزا  هاانگرهیم  تعداد   و
  شده  گزارش  .آوردیم  فراهم   دی جدی  هابرگ  لیتشک
اسید سالیسیلیک از طریق تقسیم و  تفاده از  اس  که  است

گیاهان   تشکیل برگ درطویل شدن سلولی باعث افزایش  
  داده   شیافزا  رابرگ    تعداد  ا،ینیگلوکس  و یی  قایآفر  بنفشه
 (.  2007 احمد و اتیح) است

 

 

ه  
وت

ع ب
تفا

ار
(C

m
)

 

 
   کیل یسیسال دیاسی پاشمحلول و سرما تنش مختلف سطوح در سرخارگل بوته ارتفاع: 1 شکل

:Control 25 1 گراد،یسانت درجهC : 8 2 گراد،ی سانت درجهC: 4 گراد یسانت درجه 
Control :یپاشآب، SA1: مولار،ی لیم  1 کیلیسیسال  دیاس SA2: مولاری لیم 2 کیلیسیسال  دیاس 

 . باشدیم درصد پنج احتمال  سطح در داری معن   اختلاف  وجود  انگرینما  متفاوت  حروف 
 

 برگ  لیکلروف شاخص

 سرما   تنش   ری تأث  تحت  سرخارگل  برگ  ل یکلروف  شاخص
  شاخص.  گرفت  قرار  کیل یسیسال  دی اسی  پاشمحلول  و

  تنش  و(  گرادیسانت  درجه  25)  مطلوبی  دما  در  لی کلروف
 ها آن  نیبی  داریمعن  اختلاف  و  بود  مشابه  هم  با  سرما
ی هاغلظتی  آمار  نظر  از(.  الف  3  شکل)  نداشت  وجود

ی  داریمعن  تفاوت  کیلیسیسال  دیاسی  پاشمحلول  مختلف
موجب    (.ب  3  شکل )  نداشتند   گر یهمد   با سرما،  تنش 

رادیکال پروتئینافزایش  تخریب  اکسیژن،  آزاد  های های 
شود، همچنین باعث کاهش ها میغشا یا تغییر شکل آن

شوند که در نهایت موجب افت  های فتوسنتزی میرنگیزه
نهایت عملکرد گیاه کم    کارایی فتوسنتزی گیاه شده و در

  د یاس(.  2024اده  شود )فرضی امین آباد و نصراله زمی
 موجب   و   لیکلروف   بیتخر  از  ی ریجلوگ  سبب  کیلیسیسال

-یم  فتوسنتز  تداوم   و ی  فتوسنتز   دستگاه  از  محافظت

(  2002)  همکاران  و  استون.  (2016  همکاران  و  چن)  شود
م  کیلیسیسال  د یاس  که   کردند   گزارش   از  حفاظتبا 
  مقدار   سکو، یروب   میآنز  تیفعال  ،یفتوسنتز   دستگاه

  دفاع  ستم یس  ، یاروزنه  تی هدا  ، یفتوسنتز ی  هازهیرنگ
  ،یونی  نشت  و  وی داتیاکس  تنش  کاهش  ،یدانیاکسی  آنت

پیوستگی     تروژنین  سمیمتابول  ،یستیزی  غشاهاافزایش 
ی  هازهیرنگ   شیافزا  به  منجر  اه یگی  معدن  هی تغذ  و

  عملکرد  به  منجر  تینها  در  که  شده  اهیگ  دری  فتوسنتز

ی  هاگونه  ازی  برخ  در  کیلیسیسال  دیاس  .شود یم  شتریب
ی  غشا  از  اهیگی  دانیاکسی آنت  ستمیس  بهبود  بای  اهیگ

  دهایپ یل  ون یداسیپراکس   برابر  در  دهایلاکوئیتی  سلول
  به   شده  وارد  بیآس  جهینت  در  و  کندیم  محافظت
 (. 2017 همکاران و ما) دهدیم کاهش را هارنگدانه
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   کیلیسی سال دیاسی پاشمحلول و سرما تنش مختلف سطوح در سرخارگل بوته در برگ تعداد: 2 شکل

:Control 25 1 گراد،یسانت درجهC : 8 2 گراد،ی سانت درجهC: 4 گراد یسانت درجه 
Control :یپاشآب، SA1: مولار،ی لیم  1 کیلیسیسال  دیاس SA2: مولاری لیم 2 کیلیسیسال  دیاس 

 . باشدیم درصد پنج احتمال  سطح در داری معن   اختلاف  وجود  انگرینما  متفاوت  حروف 

 سرخارگلی کیولوژیزی ف صفات  بر کیلی سیسال دیاس و سرما انسیوار هیتجز: 3 جدول

 برگ   سطح  شاخص لیکلروف  شاخص ی آزاد  درجه رییتغ  منابع

 06/0 69/29 2 تکرار

 2 *29/118 ns 02/0 ( C)  سرما

 2 **83 /172 ns 00/0 (SA)  کیلیسیسال  دیاس

C  SA 4 ns 99/5 ns 01/0 

 03/0 59/19 16 خطا

 04/13 33/14 - )%(  راتییتغ  بیضر

 است.  داری معن ریغ  و درصد 1 درصد، 5 احتمال سطح  در دار یمعن ب یترت به: ns و**  ،*                                          

 
 ی فرع شاخه و نیآذگل تعداد
ی  فرع  شاخه  و (  الف  4  شکل )  نیآذ گل  تعداد   نیبالاتر

  دی اس  مولاری  لیم  دو ی  پاش محلول  از(  ب  4  شکل)
ی  پاشمحلول بای آمار لحاظ از  و  شد حاصل کیلیسیسال

ی  تابع  واقع  در  نیآذ گل  تعداد.  بود  مشابه  مولاری  لیم  کی
  کیلیسیسال  د یاس  کاربرد .  استی  فرع  شاخه  تعداد   از

ی هاشاخه  رشد   ش یافزا  وی  شیرو  رشد   کیتحر  موجب
 باعث   تینها  در  که  گردد یم  نیآذگل  لیتشک  وی  جانب
  گزارش.  شد  خواهد  دانه  عملکرد   و  بوته  وزن  شیافزا

  بنفشه  در  کیلیسیسال  د یاس  کابرد  که  است  شده
 موجب   (Streptocarpus ionanthus)  3ییقایآفر

 
3 Streptocarpus ionanthus 

  و  جبارزاده )  است  ده ی گرد  بوته   در   گل   تعداد   شیافزا
 (. 2009 همکاران

تحریک       غیرمستقیم  اثر  اثرات  از  را  گلدهی  کنندگی 
سالیسیلیک   ومیاسید  تغییر    باشد  طریق  از  ترکیب  این 

های گیاهی  سنتز و یا مسیرهای سیگنال سایر هورمون
افزایش    از اتیلن و اکسین باعث  جمله جاسمونیک اسید، 

ه بر این،  لاو. ع(2009)ولوت و همکاران    گردد گلدهی می
تواند باعث افزایش کاربرد خارجی اسید سالیسیلیک، می

درونزا و متابولیسم آن شده و در   اسید جیبرلیک میزان
و   رشد  گیاه،  هورمونی  وضعیت  تغییر  طریق  از  نتیجه 
سالیسیلیک   اسید  مقدار  افزایش  کند.  تنظیم  را  گیاه  نمو 
درونزا در پاسخ به کاربرد خارجی آن، همبستگی مثبتی  

گیاه گلدهی  و  رشد  همکاران    دارد   با  و  و    (.2009)کیم 
به علت نقش اسید سالیسیلیک   دتوانبهبود گلدهی را می
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کننده رشد درونزا که نقش مهمی در  عنوان یک تنظیم ه  ب
)محمدی    اکسیدان دارد در نظر گرفتافزایش مقدار آنتی

همکاران     افزایش  طریق  از   سالیسیلیک   اسید (.  2015و 

  تعداد  بر  دارییمعن  اثر  سالیسیلیک  اسید  مختلف  سطوح
 (.  2010ی گلدان  وی  مراد) داشـت بوته  در گل

 
 ( ب) کی لیسیسال دیاسی پاشمحلول و( الف) سرما تنش مختلف سطوح در سرخارگل  برگ  لیکلروف شاخص -3 شکل

:Control 25 1 گراد،یسانت درجهC : 8 2 گراد،ی سانت درجهC: 4 گراد یسانت درجه 
Control :یپاشآب، SA1: مولار،ی لیم  1 کیلیسیسال  دیاس SA2: مولاری لیم 2 کیلیسیسال  دیاس 

 . باشدیم درصد پنج احتمال  سطح در داری معن   اختلاف  وجود  انگرینما  متفاوت  حروف 
 

  موجب  جدیـد   ایـزوزیم   باندهای  ظهور  و  پروتئین  سنتز
  شده  گزارش.  شودمی  گل  جوانه  تعداد  افـزایش  و  القـا

از    تعدادیدر    سالیسیلیک  اسید  مختلف  سطوح  که  است
  که   داد  نشان  بهار  همیشه  گیـاه  رشـد  هـایشـاخص

  و  ن یآذگل  خشک وزن ن،یآذ گل تر   وزنی  رو سرما تنش
  تر   وزن  و  داشتی  داریمعن   اثر  بوته  کل  خشک  وزن

-محلول  ر یتأث   تحت  بوته   کل   خشک  و   تر   وزن   ن، یآذگل
 (. 4 جدول) گرفت  قرار کیلیسیسال دیاسی پاش

 سرخارگل بوته وزن و نیآذ گل عملکرد بر کیل یسیسال دیاس و سرما  انسیوار هیتجز -4 جدول

 درجه رییتغ  منابع
 یآزاد

  تر  وزن
 ن یآذ  گل

 خشک  وزن
 ن یآذ  گل

  خشک  وزن بوته  کل  تر  وزن
 بوته   کل

 دانه  محصول

 238/0 93/4 2/58 2/0 77/0 2 تکرار
 2 **7/9 **8/2 *71/174 **39 /24 366/0 ( C)  سرما

 2 *32/3 21/0 **85/490 **76 /36 *011/0 (SA)  کیلیسیسال  دیاس

C  SA 4 ns 73/0 ns 06 /0 ns 99/29 ns 37/3 103 /0 

 063/0 18/2 85/28 09/0 655/0 16 خطا
 91/5 78/17 85/19 14/18 03/16 - )%(  راتییتغ  بیضر

 است.  داری معن ریغ  و درصد 1 درصد،  5 احتمال  سطح  در دار یمعن ب یترت به: ns  و**  ،*
 
 
 

 

 الف ب
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  کی لی سیسال دیاسی  پاشمحلول تحت سرخارگل( بی )فرع شاخه  و( الف) نی آذگل تعداد -4 شکل

:Control 25 1 گراد،یسانت درجهC : 8 2 گراد،ی سانت درجهC: 4 گراد یسانت درجه 

Control :یپاشآب، SA1: مولار،ی لیم  1 کیلیسیسال  دیاس SA2: مولاری لیم 2 کیلیسیسال  دیاس 

 . باشدیم درصد پنج احتمال  سطح در داری معن   اختلاف  وجود  انگرینما  متفاوت  حروف 

 ن یآذگل و خشک تر وزن
  و د ی گرد ن یآذگل  تر وزن  کاهش موجب سرما تنش

  گراد یسانت  درجه   4  و   8ی  دما  نیبی  آمار  لحاظ  از
-محلول(.  الف  5  شکل)  نداشت  وجودی  داریمعن  تفاوت

 موجب  ولار(ممیلی  2و    1)  مختلف  سطوح  دری  پاش
  2  و  1ی  پاشمحلول  اثر  و  د ی گرد  نیآذ گل  تر   وزن   شیافزا

  کاهش(.  ب  5  شکل)  بود   مشابهی  آمار  نظر   از   مولاریلیم
  و   گرادیسانت  درجه  8  و  4ی  دماها  در  نیآذگل  تر  وزن
  تواند یم  کیلیسیسال  دیاسی  پاشمحلول  با  آن  شیافزا
 شاخص  و(  2  شکل)  برگ  تعداد  راتییتغ  ازی  ناش

 تحت  فقط   ن یآذگل  خشک  وزن .  باشد(  3  شکل)  ل ی کلروف
  درجه   4  و   8ی  دما  نیب   و  گرفت  قرار  سرما  تنش  ر یتأث

 (. 6  شکل)  نداشت  وجودی  داریمعن  تفاوت  گرادیسانت
ی  د   و  نور  افتیدر  بای  فتوسنتز  ارگان  عنوان  به  برگ
  و  دیتول   رای  فتوسنتز  محصولات  تواندیم  کربن  دیاکس
  هر   جهینت  در   دهد   قرار   اهیگ   مختلفی  هابخش  اریاخت  در
  موجب  تر شیب  تیفعال  با   باشد،   شتریب  برگ   تعداد   چه
  ن یآذگل  جمله  از  اهیگ  مختلفی  هابخش  وزن  شیافزا

  موجب  کیلیسیسال  دیاسی  پاشمحلول  .شودیم  اهیگ

  و   ها شهیریی  انتها  ستم یمری  سلول  م یتقس  زان یم  شیافزا
  ستم یس  رشد   شیافزا .  گرددیم  شه یر  رشد   شیافزا

  کیل یسیسال  دی اس  توسط  آن   سلامت  حفظ  وی  اشهیر
 تنش  طیشرا  در یی  غذا  عناصر  و  آب  جذب  بهبود   سبب
  و   اه یگ  رشد   ش یافزا  به   منجر  تواند یم  تینها  در   که   شده
(.  2007  همکاران  و  سلاناار)  شود   نیآذ گل  وزن

  ک یلیسیسال  د یاس  ن یب  تضاد  که   دهدیم  نشان  هاگزارش
  کاربرد  سرما،  تنش  طیشرا  تحت.  دارد   وجود  لنیات  و

-1  لی تبد  کردن  محدود  با  تواند یم  کیلیسیسال  دیاس
  لن،ی ات  به   د یاس  کیلیکربوکس  کلوپروپانیس  نویآم
  را   اه یگ  رشد   تواند یم  نیا   و   کند  مهار  را   لن یات  وسنتز یب

  ش یافزا  و   برگ  سبز  سطح  حفظ  موجب  و   کرده   تیحما
 .(1986)لسلی و رومانی  شود بوته و  گل  وزن
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 ( ب) کی لیسیسال  دیاس ی پاشمحلول و( الف) سرما تنش مختلف سطوح در سرخارگل نی آذگل تر وزن: 5 شکل
:Control 25 1 گراد،یسانت درجهC : 8 2 گراد،ی سانت درجهC: 4 گراد یسانت درجه 

Control :یپاشآب، SA1: مولار،ی لیم  1 کیلیسیسال  دیاس SA2: مولاری لیم 2 کیلیسیسال  دیاس 
 . باشدیم درصد پنج احتمال  سطح در داری معن   اختلاف  وجود  انگرینما  متفاوت  حروف 
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   سرما تنش مختلف سطوح در سرخارگل نی آذگل خشک وزن -6 شکل
:Control 25 1 گراد،ی  سانت درجهC: 8 2 گراد،یسانت درجهC: 4 گرادیسانت  درجه 

 . باشدیم درصد پنج احتمال  سطح در داری معن   اختلاف  وجود  انگرینما  متفاوت  حروف 

 
 و خشک بوته  بوته تر وزن

ی  آمار  لحاظ  از   بوته   تر   وزن ی  رو   مختلفی  دماها
ی  دما  از  بوته   تر  وزن  نیبالاتر   و  داشت  مشابه  اثر

  درجه  4ی  دما  و(  گرادیسانت   درجه  25)  رشد  مطلوب
  دیاسی  پاشمحلول(.  الف  7  شکل)  شد  حاصل  گرادیسانت
  تر  وزن  شیافزا  موجب  مختلف  سطوح  در  کیلیسیسال
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ی  لیم  دو   و  مولار ی  لیم  کی   نیب   و  دی گرد  سرخارگل  بوته 
 نداشت   وجود   یداریمعن  تفاوتی  آمار  نظر  از   مولار

ی  مارهای ت  تحت  بوته  تر  وزن  راتییتغ(.  ب  7  شکل)
  شکل)  بوته  ارتفاع  راتییتغ   به  مربوط  تواندیم  مختلف

  برگ   لیکلروف  شاخص  ،(2  شکل)  بوته  در  برگ  تعداد  ،(1
  وزن   ، (4  شکلی )فرع  شاخه  و   ن یآذگل  تعداد   ، (3  شکل)

  ازی  ناش(  6  شکل)  نیآذگل  خشک  وزن  و(  5  شکل)  تر
  نیبالاتر.  باشد  کیلیسیسال  دیاسی  پاشمحلول  و  سرما
  و  درجه  4یی  دما  ماری ت  از  سرخارگل  بوته  خشک  وزن

  نیب   و  شد  حاصل(  مطلوبی  دما)  گراد یسانت  درجه  25
  ندارد   وجود ی  داریمعن  تفاوتی  آمار  نظر   از  دو  نیا
 موجب   کیلیسیسال  دیاسی  پاشمحلول(.  الف  8  شکل)

  دو   و   مولاری  لیم  کی  نیب  و  د یگرد  خشک  وزن  شیافزا
  وجود ی  داریمعن  تفاوتی  آمار  نظر   از   مولار ی  لیم

  راتییتغ  ازی  تابع  بوته  خشک  وزن(.  8  شکل)  نداشت
(. 7شکل)  باشدیم  مختلفی  مارهای ت  تحت  بوته  تر   وزن
 موجب   هاشهیر  دادن  قرار  ر یتأث  تحت  با  سرما  تنش

  جذب  در   هاشهیر  ل یپتاس  کاهش  و   هاآن  رشد   تیمحدود
 جاد یا  باعث  قیطر   نیا  از  و  شودیمیی  غذا  عناصر  و  آب

  با  اهیگ   جهینت  در  شودیم  اهیگ  دری  خشک  هیثانو  تنش
  دیاس  با  اهانیگ  ماری ت.  شودیم  مواجهی  کل  رشد  کاهش

  شده  رشد  و  فتوسنتز  سرعت  شیافزا  موجب  کیلیسیسال

وانگ و  )  گرددیم  بوته  وزن  شیافزا  موجب  جهینت  در   و
  ایسو  اه یگ  در   کیلیسیسال  د یاس  کاربرد (.  2006همکاران  

همکاران  )  دی گرد  توده  ستیز  شیافزا  موجب و  ارسلان 
  د یاس  تجمع   به   منجر  کیلیسیسال  د یاس  با   مار یت(.  2007

 تنش   تحتی  هااهچهیگ ی  سازگار   که   شودیم  کیزیآبس
ی  عیوس  محدوده  سنتز  ک،ی زی ابس  دی اس.  کندیم  ک یتحر  را
  جادیا  موجب  که  کندیم  القا  را  ضدتنشی  هانیپروتئ  از

(.  2018  همکاران  و ی  ملاح)  شود یم  اهیگ   در  مقاومت
  فتوسنتز  ش یافزا  موجب  ک یلیسیسال  د یاسی  پاشمحلول

  در   و  شده  اهیگ  در  خشک  ماده  شتریب  تجمع  و  اهیگ  کل
اف  اه یگ  در   خشک  وزن  جهینت یابد  زایش میذرت و لوبیا 

همکاران   و    ک یلیسیسال  د یاسی  طورکل  به(.  2003)خان 
  بهبود  موجب  و  داشته ی  محافظت  اثری  طیمحی  هاتنش  در

  نقش  بهتر  عبارت  به.  است  دهیگرد  اه یگ  رشد  روند
  و  ضدتنشی  هابرنامه  بهبود  ک،یلیسیسال  دیاسی  حفاظت

  پس   رشد،ی  ندهایفرا  برگشتنی  عیطب  حالت  به  در  عیتسر
(.  2012یی  آقا  و   پور   صادق)  زاستتنش  عوامل  حذف  از

  شیافزا  کربن،   تیتثب  بهبود   ق یطر  از  ک یلیسیسال  دیاس
  رشد   ش یافزا  به  منتج  بافت  آب  حفظ  و   هاتیمتابول  سنتز

  مثبت  اثر   به ی  اهیگ   توده  ستیز  ش یافزا.  گرددیم  اهیگ
  داده  نسبت  ز ین  شه یر  تراکم  و   طول   بر   ک یلیسیسال  دیاس

 (.2007 احمد  و اتیح) است شده
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 (ب)  کیلیس یسال دیاسی پاشمحلول و( الف) سرما تنش مختلف سطوح در سرخارگل بوته تر وزن: 7 شکل
:Control 25 1 گراد،یسانت درجهC : 8 2 گراد،ی سانت درجهC: 4 گراد یسانت درجه 

Control :یپاشآب، SA1: مولار،ی لیم  1 کیلیسیسال  دیاس SA2: مولاری لیم 2 کیلیسیسال  دیاس 
 . باشدیم درصد پنج احتمال سطح  در داریمعن   اختلاف  وجود  انگرینما  متفاوت  حروف 

 



 1404/  پاییز 3شماره 35جلد  نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ فرضی، نصراله زاده                                                      296

 

 

 

 دانه  عملکرد
ی پاشمحلول  ر یتأث   تحت  سرخارگل  دانه   عملکرد 

  عملکرد   ن یبالاتر(.  4  جدول )  گرفت   قرار   ک یلیسیسال  دیاس
  به  کیلیسیسال  د یاس  مولار ی  لیم  2ی  پاشمحلول  از  دانه

  ودرصد بیشتر بود    9/16که نسبت به شاهد    آمد  دست
ی  لیم  1ی  پاشمحلول  بای  داریمعن  احتلافی  آمار  نظر  از

  کاربرد  با  دانه   عملکرد   شی افزا(.  9  شکل)  نداشت   مولار
  شیافزا  در  آن  مثبت  نقش  لیدل   به  کیلیسیسال  دیاس

  شاخص  ،(2  شکل)  برگ  تعداد  ،(1  شکل)  بوته  ارتفاع
  ،(الف  4  شکل )  نیآذگل  تعداد  ،(ب  3  شکل)  برگ  لی کلروف
  و(  ب  7  شکل)  تر   وزن  ، (ب  5  شکل)  نیآذگل  تر  وزن
  به   کیلیسیسال  دیاس  .باشد(  ب  8  شکل)  بوته  خشک  وزن
  عمل   هادانیاکسی  آنت  عنوان  به  اهانیگ  دری  ذات  طور 
 اهان یگ  در  شده   آزاد ی  هاکالیراد  حذف   باعث  و  کرده 

  مثبت  اثر(.  2008  بوش،ی  مون   و  ابرو  زابتیال)  شـودیمـ
  کشاورز )  کلزا  دانه  عملکرد   بر  ک یلیسیسال  دی اس  کاربرد

  و ی  آباد  نجف  وسفزادهی(  کنجد  ،(2014  ،یثانو  مدرس  و
(  2004  همکاران،  و  شنایکر(  ایسو  و   ،(2019  زاده،احسان
  سبب  برگ   ل یکلروف  شاخص  ش یافزا  .است  شده   گزارش 

  به  وی  نیزم  بادامی  هابوتهی  فتوسنتز  تیظرف  شیافزا
  بهبود  و  هاداتیکربوه  سنتز  شیافزا  موجب  آن  تبع

  همکاران،  و  چروده)  گرددی م  سطح  واحد  در  دانه  عملکرد
ی  ندهایفرا   م یتنظ  با  ک یلیسیسال  دی سا(.  2022

  با  مواجه  در   اهیگ  اتیحی  ط یی  ایم یوشی ب  وی  کی ولوژیزیف
  قابل  شیافزا  موجب  ،یستیرزی غ  وی  ستیزی  هاتنش

  دیاس.  شود یم  اهیگ  عملکرد ی  اجزا  و  عملکرد  دری  توجه
 تنش   طیشرا  تحت  اهیگ  رشد  و  فتوسنتز  بر  کیلیسیسال

  قیطر  از   ک یلیسیسال  دیاس  واقع،   در   و   دارد   اثرمثبت
  تجمع   ش یافزا  ر ینظ  ،یضدتنشی  هاواکنش  توسعه

  تنش  رفع  از  پس  رشد  بهبود  در  عیتسر  سبب  ن، یپرول
 (. 2018 همکاران و ی ملاح) گرددیم
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 ( ب) کی لیسیسال دیاس ی پاشمحلول و( الف) سرما تنش مختلف سطوح در سرخارگل بوته خشک وزن -8 شکل

:Control 25 1 گراد،یسانت درجهC : 8 2 گراد،ی سانت درجهC: 4 گراد یسانت درجه 
Control :یپاشآب، SA1: مولار،ی لیم  1 کیلیسیسال  دیاس SA2: مولاری لیم 2 کیلیسیسال  دیاس 

 . باشدیم درصد پنج احتمال سطح  در داریمعن   اختلاف  وجود  انگرینما  متفاوت  حروف 
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  کی لیسیسال  دیاسی پاشمحلول سطوح در سرخارگل دانه عملکرد: 9 شکل

Control :یپاشآب، SA1 :مولار،ی لیم  1 کیلیسیسال  دیاس SA2 :مولار ی  لیم  2 کیلیسیسال دیاس 
 . باشدیم درصد پنج احتمال سطح  در داریمعن   اختلاف  وجود  انگرینما  متفاوت  حروف 

 ی کلی ریگ جهینت
  رشد  افت  با   رشد   نهیبهی  دما  از   تر نییپا  در   اهانیگ

  کاهش  ازی  ری جلوگی  برا.  شوندیم  مواجه  عملکرد  و
  نییپای  دماها  تنش  در  اهان یگ   عملکرد  و  نمو  رشد،

یاست  شده  ارائهی  متفاوتی  راهکارها   نیا   ازی  ک. 
  جمله   ازی  رشدی  هاکننده  میتنظی  پاشمحلول  راهکارها

  در فنلی    رشد  کننده  میتنظ  نیا.  باشدیم  کیلیسیسال  دیاس
ی هاغشا  تیفعال  حفظ  موجب   سرما  وقوع  طیشرا

  از   ممانعت  ها،روزنه  شدن  بسته  ازی  ر یجلوگ  ،یسلول
ی  فتوسنتزی  هازهیرنگ  از  و   شده  لازیکلروف  میآنز  تیفعال

سالیسیلیک اسید موجب افزایش ارتفاع  .  کندیم  محافظت
از   حداکثری  استفاده  و  نور  بهتر  دریافت  برای  بوته 

های فرعی،  تعداد گل و شاخهمنابع، تعداد برگ در بوته،  
  لنی ات  د یتول   نیهمچنگردد.  وزن بوته و محصول دانه می

در    موجب  تینها  در   که   رساندیم  حداقل  به  را تأخیر 
  اه یگ  عملکرد  بهبود  باعث  و  شده  اهیگ  رشد  حفظپیری و  

 . شودیم سرما تنش ط یشرا در
 

 ی سپاسگزار
  دانشکده  همکاران  و  ز یتبر  دانشگاه  از   لهیوسنیبد
 لات یتحص  مرکز  کارکنان  و  کارشناسان  ،یکشاورز

  و  تشکر   پژوهش  نیااهداف    شبردیپ  جهتی  لیتکم
 . گرددیمی قدردان
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