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(، وزن هزاردانه 31/32، تعداد دانه در طبق )(مترسانتی 39/11) ترین ارتفاع بوتهبیش بودند. مولار(اسید سالیسیلیک )صفر و یک میلی

 11/11 افزایشام تیواوره سبب پیپی 1111مصرف آمد.  دستبه( در شرایط بدون تنش درصد 04/22گرم( و درصد روغن ) 39/22)

اسید  چنین. هممصرف تیواوره شدعدمصدی درصد روغن نسبت به در 13/14رصدی وزن هزاردانه و د 12درصدی تعداد دانه در طبق، 

ترین سطح گردید. بیشبه عدم مصرف اسید سالیسیلیک نسبت درصدی درصد روغن  10/9مولار سبب افزایش سالیسیلیک یک میلی

ام تیواوره و پیپی 1111کیلوگرم در هکتار( در شرایط بدون تنش و مصرف  9909) یمربع( و عملکرد بیولوژیکمترمیلی 2011برگ )

داری از متر تبخیر، مصرف تیواوره اختلاف معنیمیلی 141. در شرایط بدون تنش و تنش مولار اسید سالیسیلیک مشاهده شدیک میلی
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 مقدمه

یکی از گیاهان  .Carthamus tinctorius Lگلرنگ با نام علمی 

کار آن در ایران قدمتی وکشتزراعی بومی کشور ایران است که 

دیرینه دارد. خصوصیات مطلوب و خاص این گیاه نظیر خواص 

بالای روغن دانه به جهت وجود بیش از  طبی، غذایی، کیفیت

درصد اسیدهای چرب غیراشباع، نیاز رطوبتی کم و مقاومت  91

مواردی است که گلرنگ را  ازجملهبالا به شوری و خشکی 

زاده عنوان یک گیاه روغنی با ارزش مطرح نموده است )خلیلبه

 (. 1399گوگانی و همکاران، 

 تولیدکنندگان برای ممه محدودکننده عوامل از یکی آب    

 جهان خشکنیمه و خشک مناطق در کشاورزی محصولات

 هایتنش ترینو یکی از شایع (2007، 1سلت وخانا چپرا ) است

های که برای است که به خاطر محدودیت خشکیتنش غیرزنده

و همکاران،  2سوزا) باشدکند مهم میگیاهان زراعی ایجاد می

ها، شدن روزنهه علت بستهکاهش میزان فتوسنتز ب(. 2003

فتوسنتزی لازم برای پرکردن کاهش رشد گیاه، کمبود مواد 

ترین اثرات تنش مهم از هاشدن دانهپردانه و کاهش طول دوره 

 . (2004و همکاران،  3ردی)خشکی بر گیاهان است 

هایی که به کاهش خسارت تنش خشکی استفاده از مکانیزم    

ها کاربرد تواند مفید باشد. یکی از این روشمنتهی گردد می

اسید سالیسیلیک یا  اسید سالیسیلیک است.خارجی 

یک  3O6H7Cارتوهیدروکسی بنزوئیک اسید با فرمول شیمیایی 

باشد این ماده دارای ترکیب فنولی ساده با خواص گوناگون می

های هیدروکسیل و همراه گروهبهی آروماتیک یک حلقه

ها مانند باشد که این گروهساختمان خود می کربوکسیل در

، 4راسکین) کننده خواص آن هستندتعیینسایر ترکیبات فنلی 

های . اسید سالیسیلیک گیاهان را در برابر تنش(1992

های گیاهی غیرزیستی از طریق کاهش تغییرات سطح هورمون

)ممانعت از کاهش هورمون اکسین و افزایش اسید آبسیزیک( و 

گزارش  .(2003، 0اساخابتدینوکند )پرولین محافظت می افزایش

سالیسیلیک در شرایط تنش شده است که مصرف خارجی اسید 

بخشد خشکی عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان را بهبود می

  (.2008و همکاران،  9حسین)

پاشی گیاهان با اسید سالیسیلیک در چنین محلولهم    

ح برگ و رشد گیاه ذرت را شرایط تنش خشکی شاخص سط

( 2017و همکاران ) 9شارما (.2006، 1عبدالواحدافزایش داد )

                                                      
1. Khanna Chopra and Selote 

2. Souza 

3. Reddy 

4. Raskin 

5. Sakhabutdinova 

6. Hussain 

7. Wahed 

اسید سالیسیلیک سبب بهبود رشد و عملکرد گزارش کردند که 

( دریافتند که 2003و همکاران ) 1خان دو رقم گندم گردید.

اثرات مثبت اسید سالیسیلیک روی رشد گیاهان در شرایط 

قش آن در جذب عناصر، روابط آب، تنش ممکن است به علت ن

ای، فتوسنتز و رشد باشد. استفاده از تیواوره نیز تنظیم روزنه

های کاهش خسارت تنش خشکی است. یکی دیگر از راه

گزارش شده است که کاربرد اسید سالیسیلک در چنین هم

در  هاشرایط تنش خشکی سبب افزایش کلروفیل و کربوهیدرات

 (. 2018و همکاران،  11خانده است )های آفتابگردان شبرگ

شود، یک ترکیب آلی تیواوره که تیوکاربامید نیز نامیده می     

جای اکسیژن است؛ بهاست که شبیه اوره اما حاوی گوگرد 

که فرمول است، درحالی 2CS(NH(2 تیواوره فرمول مولکول

توان آن را با ترکیبات است، می 2CO(NH(2 اوره مولکول

فرمول  با به ترکیب نمود و آمونیاک حرارتیشیمیایی مشا

خاطر نقش به، که ایجاد نمود SCN) 4(NHمولکولی جدید مثل

در بهبود عملکرد و کاهش تنش خشکی در نواحی خشک و 

(. در 1993و همکاران،  11ساهواست )خشک شناخته شده نیمه

استفاده از تیواوره در همین ارتباط، گزارش شده است که 

شکی سبب افزایش سطح برگ و عملکرد شرایط تنش خ

و همکاران،  ساهو)( و ذرت 1998، 12شارمادر ارزن ) یبیولوژیک

گزارش شده است که عملکرد بهتر در سطوح  .استشده  (1993

تیواوره در  مختلف آبیاری ممکن است به دلیل نقش کلیدی

کاهش مقاومت مکانیکی خاک، تعرق بالاتر برگ،  و توسعه ریشه

تر به علت فعالیت تر، و فتوسنتز بیشغذایی بیشجذب مواد 

(. کشور 2009و همکاران،  13بونیاباشد )متابولیک بهتر در گیاه 

خشک است. میانگین بارندگی ایران دارای اقلیم خشک و نیمه

باشد و پیوسته دچار آن در حد یک سوم میانگین جهانی می

ناشی تنش خشکی است. بنابراین باید در صدد کاهش خسارت 

اندیشی پرداخت. با چنین نگرشی، از تنش خشکی بود و به چاره

عنوان ارزیابی امکان استفاده از اسید سالیسیلیک و تیواره به

باشد. ی تنش خشکی حائز اهمیت میدهندهمواد طبیعی کاهش

پاشی اسید سالیسیلیک و اثر محلولبررسی  هدف این تحقیق

های مرفوفیزیولوژیک و ویژگیتیواوره بر عملکرد، اجزای عمکرد 

که آیا باشد و اینگلرنگ تحت شرایط تنش خشکی می

اسید سالیسیلیک و تیواوره باعث بهبود اثرات پاشی محلول

 شود.تنش خشکی می

                                                                             
8. Sharma 

9. Khan 

10 Khan 

11. Sahu 

12. Sharma 

13. Bhunia 



  99بهار و تابستان / 751-761صفحات / ة اولفنآوری تولیدات گیاهی/ جلد بیستم/ شمار

355 

 هامواد و روش

منظور بررسی تأثیر تنش خشکی، اسید این تحقیق به

در پائیز سال سالیسیلیک و تیواوره بر گلرنگ رقم گلدشت 

عصر رفسنجان )عج( با ولیدر مزرعه تحقیقاتی دانشگاه  1313

دقیقه شرقی و عرض  20درجه و  04طول جغرافیایی 

صورت اسپلیت بهدقیقه شمالی  04درجه و  31جغرافیایی 

های کامل تصادفی با سه پلات فاکتوریل بر پایه طرح بلوک

ح تکرار به اجرا در آمد. فاکتور اصلی شامل سه سط 3فاکتور و 

متر تبخیر از میلی 141و 111)بدون تنش،  91تنش خشکی )

بود و فاکتور فرعی شامل سه سطح تیواوره  (تشتک تبخیر

دو سطح اسید سالیسیلیک و  ام(پیپی 1111و  011صفر، )

بود. اسید سالیسیلیک و تیواوره  (مولار)صفر و یک میلی

  بود )آلمان( مرک شرکت تولید مورداستفاده

متر  2متر با فاصله  9×3اصلی آزمایشی دارای ابعاد هر کرت    

متر بود. مشخصات خاک  3ردیف کاشت به طول  9و دارای 

بعد از یک آبیاری سبک بذرها  آمده است. 1مزرعه در جدول 

کشت شدند. بعد از سبز  1313در تاریخ چهاردهم اسفندماه 

از های آزمایش مورد نظر تا بعد شدن گیاه آبیاری در همه کرت

صورت یکسان صورت مرحله تنک کردن و استقرار گیاه به

 گرفت. 

با استفاده از میزان  آبیاری( تیمارهای )اعمال آبیاری زمان    

میزان آب مشخص شد.  Aتبخیر روزانه از تشتک تبخیر کلاس 

( 1مصرفی در هر مرحله آبیاری برای کرت اصلی، طبق رابطه )

 (:1311مکاران، محاسبه و استفاده شد )محلوجی و ه

VW = [(FC-SM). BD. D. A]                                         )1( 

دهنده حجم آب مصرفی در هر مرحله نشان WV(: 1در رابطه )

درصد وزنی رطوبت در حد ظرفیت  FCآبیاری )بر حسب لیتر(، 

 BDبرداری، درصد وزنی رطوبت در هنگام نمونه SMزراعی، 

عمق  Dمترمکعب(، ی خاک )گرم بر سانتیوزن مخصوص ظاهر

مساحت کرت اصلی  Aتوسعه ریشه گیاه )متر( و  ثرؤم

میزان آب لازم برای هر مرحله آبیاری در )مترمربع( است. 

تیمارهای مختلف طوری تعیین شد تا عمق توسعه ریشه به حد 

ر طوبهبرداری ظرفیت زراعی برسد. عمق توسعه ریشه با نمونه

های اصلی تعیین شد. برای تعیین درصد وزنی تتصادفی از کر

چند روز قبل از  رطوبت خاک و محاسبه میزان آب موردنیاز،

آبیاری و با نزدیک شدن مقدار تبخیر تشتک تبخیر به مقادیر 

هایی تا تیماری موردنظر، از سه قسمت مختلف هر کرت نمونه

 عمق توسعه ریشه با آگر برداشت و بلافاصله وزن مرطوب آن

گراد درجه سانتی 110ساعت در آون  24مدت بهتوزین و 

کارگیری بهخشک گردید. وزن مخصوص ظاهری خاک نیز با 

برداری و تهیه نمونه دست نخورده و خشک سیلندرهای نمونه

ساعت  24مدت بهگراد درجه سانتی 110ها در دمای کردن آن

آب  رکنتو محاسبه شد. برای اعمال دقیق آب مورداستفاده از

 استفاده شد.

پاشی با اسید سالیسیلیک و تیواوره در دو مرحله محلول    

دهی با استفاده از سمپاش پشتی انجام ساقه رفتن و آغاز گل

با غلظت  X100منظور بهبود جذب برگی، از تریتون گرفت. به

 درصد استفاده شد. 11/1

گیری سطح برگ )با دستگاه برداری برای اندازهنمونه    

ساخت  ،202WD3-CI ، مدل دستگاه1سنجش سطح برگ

ساعت بعد از آخرین  24کشور آمریکا( و صفات فیزیولوژیک 

انجام گرفت. در زمان رسیدگی فیزیولوژیک پاشی محلول

متر سانتی 01ردیف وسطی )با احتساب  2از ها بردارینمونه

حاشیه از ابتدا و انتهای هر ردیف( صورت گرفت و صفات ارتفاع 

وته، تعداد دانه در طبق، وزن هزاردانه، عملکرد دانه و عملکرد ب

 گیری شد. اندازه یبیولوژیک

)مدل  2گیری روغن دانه از روش سوکسلهجهت اندازه    

SER148.6 ساخت کشور ایتالیا( ستفاده شد. بدین منظور از ،

ها تا حد متوسطی )نه پودری گرم برداشته و نمونه 4هر نمونه 

( آسیاب شدند. سپس وزن نمونه در ابتدای کار و نه درشت

ها در داخل دستگاه سوکسله قرار گرفتند یادداشت شده و نمونه

هگزان -ها اضافه شد تا انهگزان به آن-سی انسی 201و 

هگزان داخل -سی انسی 120گاه دوباره تخلیه شود. آن

ها سوکسله ریخته و بخاری روشن شد. پس از سه ساعت نمونه

درجه سلسیوس  11ز سوکسوله خارج شده و در آون با دمای ا

سه ساعت قرار داده شدند. در پایان کار پاکت حاوی مدت به

نمونه وزن شده و از وزن اولیه پاکت حاوی نمونه در ابتدای کار 

)قبلاً وزن شده بود( کم شد که اختلاف این دو برابر محتوای 

ب عملکرد دانه در ضرروغن بود. عملکرد روغن نیز از حاصل

 درصد روغن در مورد هر تیمار آزمایشی محاسبه شد. 

 3آرنونبا استفاده از روش  bو  aمیزان کاروتنوئید، کلروفیل     

با چنین محتوای کربوهیدرات کل هم گیری شد.( اندازه1949)

گیری اندازه (1992) و همکاران 4اریگوئن استفاده از روش

 گردید. 

( و 2/1)نسخه  SAS افزار ها با استفاده از نرمهتجزیه آماری داد

 دارها با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنیمقایسه میانگین

 صورت گرفت. درصد 0در سطح 

 
 

                                                      
1. Leaf Area Measurment System Delta  

2. Soucsoule 

3. Arnon 

4. Irigoyen  
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 نتايج و بحث

دار نتایج نشان داد که تنها اثر تنش خشکی بر ارتفاع بوته معنی

(. افزایش تنش خشکی ارتفاع بوته کاهش 2 شد )جدول

 19/00ترین ارتفاع بوته )که بیشطوریبهداری یافت، معنی

ترین متر تبخیر و کممیلی 141( در سطح تنش مترسانتی

( در شرایط بدون تنش مشاهده مترسانتی 39/11ارتفاع بوته )

از طریق کاهش فشار تورژسانس  خشکی (. تنش3شد )جدول 

 کاهش طریق چنین ازسلولی و در نتیجه کاهش رشد و هم

 شدن کوتاه موجب پرورده شیره کمبود نتیجه در و فتوسنتز

کافی و شود )می دانه عملکرد کاهش نهایت در و گیاه ارتفاع

در همین ارتباط مشاهده شد که تنش  .(1399رستمی، 

تر اندام هوایی در دو رقم کاهش ارتفاع بوته و وزنخشکی سبب 

کن است که مم(، 2010و همکاران،  1موهد ایدریسریواس شد )

علت کاهش فشار تورژسانس بهدر ارتباط با توقف رشد سلولی 

 چنین پیری زودتر برگ در اثر تنش خشکی باشد.سلولی و هم

 رشد ( گزارش کردند که کمبود آب،1399کافی و رستمی )

 شدت که با افزایشطوریبه دهد،می قرار تأثیر تحت گلرنگ را

رسد . به نظر میارتفاع بوته گلرنگ کاهش یافت خشکی تنش

دلیل عدم فراهمی آب و مواد بهدر شرایط کمبود رطوبت 

غذایی، فتوستز و مواد فتوسنتزی کاهش یافته، نهایتاً در رشد 

 یابد.گیاه اختلال ایجاد شده و ارتفاع بوته کاهش می

اثرات اصلی عوامل آزمایشی و اثرات متقابل دوگانه بین     

و اسید سالیسیلیک، تنش تیواوره و تنش خشکی، تیواوره 

گانه عوامل آزمایشی بر سهخشکی و اسید سالیسیلیک و اثر 

(. با افزایش تنش خشکی 2 دار گردید )جدولسطح برگ معنی

 2012ترین سطح برگ )سطح برگ کاهش یافت. بیش

متر تبخیر در گیاهان میلی 91مترمربع( در سطح تنش میلی

واوره و اسید سالیسیلیک ام تیپیپی 1111پاشی شده با محلول

 32/011ترین سطح برگ )مولار مشاهده شد و کمیک میلی

متر و بدون میلی 141مترمربع( مربوط به سطح تنش میلی

(. مردانی و 1 مصرف تیواوره و اسید سالیسیلک بود )شکل

( گزارش کردند که استفاده از اسید 1311همکاران )

فزایش میزان سطح سالیسیلیک در شرایط تنش خشکی، باعث ا

برگ در گیاه خیار نسبت به شاهد شد، که این اثر مثبت 

به سبب تأثیر اسید سالیسیلیک بر توانایی و حجم تواند می

پاشی گیاهان با اسید سالیسیلیک در باشد. محلولها روزنه

شرایط تنش خشکی شاخص سطح برگ و رشد گیاه ذرت را 

چنین گزارش (. هم0062و همکاران،  2عبدل واحدافرایش داد )

کلزا سبب تولید سطح برگ در شده است که استفاده از تیواوره 

                                                      
1. Mohd Idrees 

2. Abd El-Wahed 

و  3سریواستاواتر گیاه شد )تر و در نتیجه عملکرد بیشبیش

 (.2011همکاران، 

وزن اثر تنش خشکی و تیواوره بر تعداد دانه در طبق و     

(. با افزایش سطح تنش خشکی 2 دار شد )جدولمعنی هزاردانه

ترین عداد دانه در هر طبق و وزن هزاردانه کاهش یافت. بیشت

دانه و  31/32ترتیب بهتعداد دانه در هر طبق و و وزن هزاردانه )

دست آمد و متر تبخیر بهمیلی 91گرم( در تیمار  39/23

گرم( در  94/11دانه و  31/21ترتیب بهها )ترین مقدار آنکم

که نسبت به شرایط  متر تبخیر مشاهده شدمیلی 141تنش 

درصدی را نشان  11/10و  39/10بدون تنش بترتیب کاهش 

ام تیواوره پیپی 1111پاشی گیاهان با (. محلول3داد. )جدول 

سبب افزایش تعداد دانه در هر طبق و وزن هزاردانه نسبت به 

و  11/11ترتیب به میزان پاشی با تیواوره بهگیاهان بدون محلول

کرد که  ( گزارش1399امیدی ) (.4 جدولدرصد گردید ) 12

 تنش خشکی سبب کاهش تعداد دانه در طبق در مرحله

 گردد.می دهی سه رقم گلرنگ نسبت به شاهدگل و دهیتکمه

که تنش خشکی موجب کاهش  گزارش شده است چنینهم

 ونیا خرشاهلرنگ گردید )ـه در گـوزن هزاردان
( بیان 2004ان )و همکار 0کوتروباس .( 4،2017خواهسپاس

 هایبه تخمک فتوسنتزی هایفرآورده جریان کاهش کردند که

 سقط ممکن است باعث دهیگل مرحله اواخر در یافته لقاح

گردد. گزارش شده است  طبق در تعداد دانه افت و هادانه جنین

داری باعث افزایش تولید طور معنیاستفاده از تیواوره بهکه 

، تعداد دانه در چتر، عملکرد بیولوژیک، چتر، تعداد چتر در گیاه

در گشنیز گردید،  عملکرد کاه، عملکرد دانه و شاخص برداشت

وری فتوسنتزی گیاهان از کاربرد تیواوره دلیل بهرهبهکه 

و همکاران  1اسندال (.2006و همکاران،  9موتار)باشد می

گلرنگ را در شرایط تنش  هزاردانه وزن کاهش ( نیز2008)

 علتبه است ممکن هزاردانه وزن ارش کردند. کاهشخشکی گز

 یمرحله در شده تولید اندوسپرمی هایسلول تعداد کاهش

 نمو عدم به توانمی را امر این چنین دلیلهم باشد. دانه پرشدن

محققان بیان  دانست. سایر باروری و افشانیگرده از پس دانه

علت بهی کردند نیز کاهش وزن هزاردانه در شرایط تنش خشک

و  9کارباشد )کوتاه شدن دوره پرشدن دانه و پیری زودرس می

تیواوره با بهبود (. 2007و همکاران،  1لولی؛2007;، همکاران

تری تولید و با تسهیم این مواد فتوسنتز، مواد فتوسنتزی بیش

                                                      
3. Srivastava 

4. HosseinShahrokhnia and Sepaskhah 

5. Koutroubas 

6. Mathur 

7. Esendal 

8. Kar 

9. Lovelli 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669016307014#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669016307014#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669016307014#!
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تری به دانه رسیده سبب افزایش وزن دانه و وزن سهم بیش

  .(2004و همکاران، 1 بورمنهزاردانه در لوبیا شد )

اثر اصلی تنش خشکی و اثر متقابل آن با تیواوره و اثر     

متقابل تنش خشکی و اسید سالیسیلیک بر عملکرد دانه 

(. با افزایش تنش خشکی عملکرد دانه 2دار شد )جدول معنی

کاهش یافت. در شرایط بدون تنش، بین سطوح تیواوره اختلاف 

متر تبخیر، میلی 111ح تنش داری دیده نشد. در سطمعنی

ام سبب پیپی 1111و  011مصرف تیواوره در هر دو سطح 

مصرف تیواوره شد. عدمافزایش عملکرد دانه نسبت به 

متر تبخیر مصرف تیواوره میلی 141که در سطح تنش حالیدر

داری از نظر عملکرد دانه با عدم در هر دو سطح اختلاف معنی

( 1399کافی و رستمی )(. 2شکل مصرف تیواوره نداشتند )

دلیل بهکه گیاه گلرنگ در شرایط تنش خشکی  ندنشان داد

کاهش تعداد طبق و تعداد دانه در طبق، عملکرد دانه کمتری 

رشد  محیط در خشکی تنش بروز و آب کمبود. کندیتولید م

 کم شدن ها،برگ رنگ تغییر گیاه، اندازه کاهش موجب گلرنگ

( 1391شود. فراست )می عملکرد کاهش و هابرگ سطح دوام

 وزن و دانه تعداد گزارش داد تنش خشکی سبب کاهش

شود،که به دنبال آن ی زایشی میمرحله در هزاردانه گلرنگ

چنین استفاده از تیواوره یابد. همگلرنگ نیز کاهش می عملکرد

سبب افزایش رشد و عملکرد دانه حبوبات در شرایط تنش 

 2کشوا وبالایی (. 2004و همکاران،  منبورگردد )خشکی می

پاشی برگی تیواوره به ( گزارش کردند دو بار محلول2011)

ام در شرایط تنش خشکی عملکرد دانه پیپی 1111میزان 

گزارش شده است  .درصد افزایش داد 1/30گشنیز را به میزان 

داری باعث بهبود رشد، عملکرد و طور معنیکه تیواوره به

( Vigna radiataستفاده از آب در گیاه ماش )اوری بهره

، 4میسرا و میسرا(، ارزن مرواریدی )1997و همکاران،  3میسرا)

در شرایط خشک و  (2006و همکاران،  0گارگ( و گوار )1991

چنین افزایش رشد و عملکرد در اثر خشک گردید. همنیمه

(، گندم 1993و همکاران،  ساهواستفاده از تیواوره در ذرت )

( 1998و همکاران،  1پارهر( و ارزن )1995، 9سینگ وساهو )

ترین بیش چنین در شرایط بدون تنش. همگزارش شده است

 440مولار اسید سالیسیلیک )مصرف یک میلی عملکرد دانه با

 111که در سطح تنش حالیآمد. در دستبهکیلوگرم در هکتار( 

لیسیلیک متر تبخیر بین سطوح مختلف اسید سامیلی 141و 

                                                      
1. Burman 

2. Balai and Keshwa 

3. Misra 

4. Misra and Misra 

5. Garg 

6. Sahu and Singh 

7. Parhiar 

(. فاضلی 3داری وجود نداشت )شکل مصرف شده اختلاف معنی

( با بررسی اثر اسید سالیسیلیک بر گیاه خردل 1312کاخکی )

(Brassica compestris var. parkland در شرایط تنش )

خشکی گزارش کردند که اسید سالیسیلیک بر تمام صفات 

نه تاًثیر گذاشته مورفوفیزیولوژیک، وزن دانه در بوته و عملکرد دا

  است.

اثرات اصلی عوامل آزمایشی، اثر متقابل بین تنش خشکی و     

گانه سهتنش خشکی و اسید سالیسیلیک و اثرات  ،تیواوره

(. 2دار شد )جدول معنی عملکرد بیولوژیکعوامل آزمایشی بر 

ترین عملکرد بیولوژیک با مصرف در شرایط بدون تنش، بیش

مولار ره و اسید سالیسیلیک یک میلیام تیواوپیپی 1111

 111آمد. در سطح  دستبهکیلوگرم در هکتار(  3411)

ام تیواوره و یک پیپی 1111متر تبخیر نیز مصرف میلی

 یمولار اسید سالیسیلیک سبب افزایش عملکرد بیولوژیکمیلی

مصرف تیواوره و اسید سالیسیلیک به میزان عدمنسب به 

متر میلی 141که در سطح تنش لیحادرصد شد. در 13/01

های داری بین مصرف و عدم مصرف غلظتتبخیر تفاوت معنی

بر اساس  (.1 مختلف تیواوره و اسید سالیسیلیک نبود )شکل

توان گفت که تیواوره به دلیل طور میآمده این دستبهنتایج 

در شرایط تنش خشکی  SHچنین گروه داشتن نیتروژن و هم

( و سبزینگی و دوام برگ و 1برگ )شکل سبب افزایش سطح 

شود، که در نتیجه باعث افزایش فتوسنتز محتوای کلروفیل می

تری تولیدکرده و رشد اندام هوایی شده و مواد فتوسنتزی بیش

گیاه را از این  یبخشد و در نهایت عملکرد بیولوژیکرا بهبود می

گزارش  (1993و همکاران ) ساهودهد. طریق تحت تاًثیر قرار می

چنین مصرف تیواوره کردند که خیساندن بذر با تیواوره و هم

در گیاه  یپاشی باعث افزایش عملکرد بیولوژیکصورت محلولبه

اسید کاربرد چنین گزارش شده است که هم شود.ذرت می

، زمینیسیباثرات مضر تنش خشکی در  با کاهشسالیسیلیک 

گیاه  بیولوؤیک و عملکرد اندام هوایی خشکسبب بهبود وزن 

(. در رابطه با اثر متقابل تیواوره 2007، 9ایواما وگوپال گردد )می

و اسید سالیسیلیک در شرایط تنش خشکی بر عملکرد 

و همکاران  1ماتورچنین همگزارشی مشاهده نشد.  یبیولوژیک

داری طور معنی( گزارش کردند که استفاده از تیواوره به2006)

 یولوژیک، عملکرد دانه و شاخص برداشتباعث افزایش عملکرد ب

دلیل اثر تیواوره بر فتوسنتز گیاه بهدر گشنیز گردید، که 

در مطالعه حاضر اگرچه اثر متقابل تیواوره و اسید . باشدمی

دار نبود، اما کاربرد تیواوره و سالیسیلیک بر ارتفاع بوته معنی

اسید سالیسیلیک در شرایط تنش خشکی سطح برگ گیاه را 

                                                      
8. Gopal and Iwama 

9. Mathur 
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 یرسد از این طریق عملکرد بیولوژیکبهبود داد که به نظر می

 نیز افزایش یافته است. 

اثرات اصلی تنش خشکی، تیوواره و اسید سالیسیلیک بر     

(. با افزایش سطح تنش 0دار شد )جدول درصد روغن معنی

ترین درصد روغن خشکی، درصد روغن کاهش یافت. بیش

و  دست آمدنش آزمایش بهدر شرایط بدون ت درصد( 04/22)

متر میلی 141درصد( در سطح تنش  99/19ترین آن )کم

تبخیر مشاهده شد، که نسبت به شرایط بدون تنش کاهش 

پاشی گیاهان (. محلول3 درصدی را نشان داد )جدول 11/20

درصدی روغن  13/14ام تیواوره سبب افزایش پیپی 1111با 

که حالیا تیواوره شد، درپاشی بنسبت به گیاهان بدون محلول

داری ام تیواوره اختلاف معنیپیپی 011پاشی گیاهان با محلول

پاشی با تیواوره از نظر این صفت با گیاهان بدون محلول

پاشی چنین نتایج نشان داد که محلول(. هم4نداشتند )جدول 

 10/9سبب افزایش  ،مولارگیاهان با اسید سالیسیلیک یک میلی

پاشی با اسید ن نسبت به گیاهان بدون محلولدرصدی روغ

پاشی گیاهان با اسید (. محلول9 سالیسیلیک شد )جدول

( و با استفاده 1سالیسیلیک از طریق افزایش سطح برگ )شکل 

بهینه از تشعشعات خورشیدی، فتوسنتز خالص، عملکرد دانه و 

درصد روغن را در این گیاهان بهبود داده است. تنش خشکی با 

ها در تجمع اد اختلال در پرشدن دانه و کاهش ظرفیت دانهایج

دهد. این های گلرنگ را کاهش میروغن، درصد روغن دانه

تواند به علت اختلال در کاهش در اثر تنش خشکی می

ها به دانه های متابولیک بذر و خسارت به انتقال اسمیلاتفرایند

بیان ( 2003ان )و همکار 2لوپز. (1996و همکاران،  1وبوچرباشد )

 و دانه پرشدن در اختلال بروز خشکی باعث کردند که تنش

 روغن درصد کاهش نهایت در و مغز به پوسته نسبت افزایش

( گزارش 1992و همکاران ) 3سیموندر همین ارتباط، . شودمی

کردند که تنش خشکی باعث کاهش عملکرد روغن گردید، که 

باشد. د و تمایز گیاه میدلیل اثر تنش بر رشبهرسد به نظر می

اسید  ( گزارش داد که کاربرد2007) 4غریبچنین هم

سالیسیلیک باعث افزایش درصد روغن و عملکرد گیاه در 

چنین نتایج نشان داد که شد. هم ریحان مرزنگوش و

داری در اسید سالیسیلیک باعث افزایش معنیپاشی محلول

و ایدریس موهد )عملکرد روغن تحت شرایط تنش خشکی شد 

 (.2010همکاران، 

اثرات اصلی عوامل آزمایشی و اثر متقابل تنش خشکی و     

برگ  aتیواوره و تیواوره و اسید سالیسیلیک بر کلروفیل 

                                                      
1. Bouchereau 

2. Lopez 

3. Simon 

4. Gharib 

در تیمار  aترین مقدار کلروفیل (. بیش0دار بود )جدول معنی

 11/1ام تیواوره )پیپی 1111متر تبخیر و مصرف میلی 91

متر و میلی 141ترین آن در سطح تنش و کم گرم بر گرم(میلی

در گرم بر گرم( حاصل شد. میلی 23/1عدم کاربرد تیواوره )

ام پیپی 1111پاشی گیاهان با ، محلولشرایط بدون تنش

نسبت به عدم  aدرصدی کلروفیل  4/19تیواوره سبب افزایش 

 111که در سطوح تنش خشکی حالیپاشی شد، درمحلول

های مختلف تیواوره پاشی با غلظتیر محلولمتر تبخمیلی

پاشی با تیواوره نداشت. داری با عدم محلولاختلاف معنی

پاشی گیاهان با متر تبخیر محلولمیلی 141چنین در تنش هم

نسبت به عدم  aام تیواوره سبب افزایش کلروفیل پیپی 1111

افزایش محتوای کلروفیل و (. 2پاشی شد )شکل محلول

 ازجملهز با توجه به کاربرد تیواوره در چندین محصول فتوسنت

(. 2003و همکاران،  گارگ) استای گزارش شدهحبوبات دانه

چنین در مورد اثر دوگانه تیواوره و اسید سالیسیلیک، هم

ام تیواوره و پیپی1111در کاربرد  aترین مقدار کلروفیل بیش

گرم  بر گرممیلی 00/2مولار اسیدسالیسیلیک )یک میلی

 مصرف تیواوره و اسیدعدمترین آن در ( و کمaکلروفیل 

مصرف عدمدر  دست آمد.بهبرگرم( گرممیلی 19/1سالیسیلیک )

پاشی اسید ام تیواوره و محلولپیپی 011تیواوره و مصرف 

داری مصرف اسید سالیسیلیک اختلاف معنیعدمسالیسیلیک و 

که در سطح تیواوره لیحامشاهده نشد، در aاز نظر کلروفیل 

پاشی با اسید سالیسیلیک سبب افزایش ام محلولپیپی 1111

پاشی اسید سالیسیلیک درصدی نسبت به عدم محلول 14/1

تیواوره نقش کنترل سرعت کاهش کلروفیل را  (.4شد )شکل 

دهد، که حفظ محتوای کلروفیل بالاتر در برگ انجام می

برگ و افزایش سطح ال برگ، تواند نقش تأخیر در پیری و زومی

 (. 1995، سینگ وساهو دوام سطح سبز برگ را داشته باشد )
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 مزرعه خاک شیمیایی و فیزیکی : خصوصیات1جدول

Table 1: Soil physical and chemical properties of experimental site 

 خاک بافت

Soil texture 

 ماده آلی )درصد(
Organic matter (%) 

 درصد() نیتروژن
N (%) 

 ام(پی)پیپتاسیم 
K (ppm) 

 ام(پی)پیفسفر 
P (ppm) 

 ام(پی)پیآهن 
Fe (ppm) 

 ام(پی)پیمس 
Cu (ppm) 

 ام(پی)پیروی 
Zn (ppm) 

 ام(پی)پی منگنز
Mn (ppm) 

 زیمنس بر متر(هدایت الکتریکی )میلی
EC (mS.m-1) 

 اسیدیته 
pH 

 شنی لوم

Sandy loam 
0.93 0.10 381 12 1.54 0.82 0.51 8.35 1.5 7.8 

صفات گلرنگ اثرات تنش خشکی، تیواوره و اسید سالیسیلیک بر برخی : تجزیه واریانس2جدول   
Table 2: Analysis of variance of effects drought stress, thiourea and salicylic acid on some characteristics in safflower 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

 جه آزادیدر
df 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 سطح برگ
Leaf area 

 تعداد دانه در طبق
Seed per head 

 وزن هزار دانه
1000-seedswheight 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

 Replication 2 109.2 380 6.36 17.32 669789 217591222 تکرار

 **Drought stress (D) 2 1129** 325232** 111** 62.88* 1262939* 3914396189 تنش خشکی

 b Error b 4 45.95 1119 6.45 7.50 130283 423701859 خطای 

 **Thiourea (T) 2 199ns 99062** 108** 26.44* 281145ns 5108440592 تیواوره

 **D × T 4 20.1ns 14810** 3.77ns 1.72ns 496520** 1819001137 تیواوره× تنش خشکی 

 *Salicylic acid (S) 1 12.3ns 14660** 1.87ns 4.60ns 323841ns 2166380017 اسید سالیسیلیک

 *D × S 2 16.68ns 1515* 4.84ns 0.31ns 343544* 1505385311 اسید سالیسیلیک× تنش خشکی 

 T × S 2 47ns 3362** 1.40ns 0.06ns 209345ns 1035348749ns اسید سالیسیلیک× تیواره 

 *D × T × S 4 12.70ns 1528** 10.32ns 1.36ns 117065ns 1701241458 اسید سالیسیلیک ×تیواروه × تنش خشکی 

 Total error 30 62.28 347 5.57 6.38 85092 12982974 خطای کل

 CV  12.57 5.44 7.88 12.77 14.72 21.87 ضریب تغییرات

ns، ** باشدمی درصد 0و  1 احتمال سطح در دارمعنی دار،معنی اختلاف عدم دهندهنشان ترتیببه *: و 
*, ** and ns: Indicate significance at the 0.05 and 0.01 probability levels and not significant, respectively 

 
 : اثر تنش خشکی بر ارتفاع بوته، تعداد دانه در طبق، وزن هزاردانه و درصد روغن گلرنگ3جدول 

Table 3: Effect of drought stress on plant height, seed per head, weight of one thousand seeds and oil percentage in safflower 

 متر تبخیر از تشتک تبخیر(تنش خشکی )میلی
Drought stress (mm evaporation from evaporation pan) 

 متر(ارتفاع بوته )سانتی
Plant height (cm) 

 تعداد دانه در طبق
Seed per head 

 )گرم( وزن هزاردانه
Weight of one thousand seeds (gr) 

 )درصد( درصد روغن
Oil percentage (%) 

80 71.38a 32.37a 23.38a 22.54a 

110 64.17b 30.07a 21.32b 19.86b 

140 55.78b 27.39b 19.64c 16.68c 

 باشنددرصد می 0در سطح احتمال  LSDدار براساس آزمون فاقد تفاوت معنیهای دارای حرف مشترک، میانگین
Means followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD Test 
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  گلرنگو درصد روغن  وزن هزاردانه : اثر تیواوره بر تعداد دانه در طبق،4جدول 
Table 4: Effect of thiourea on seed per head, weight of one thousand seeds and oil percentage in safflower 

  ام(پیتیواوره )پی

Thiourea (ppm) 

 تعداد دانه در طبق
Seed per head 

 وزن هزاردانه )گرم(
1000-seedswheight (gr) 

 )درصد( درصد روغن
Oil percentage (%) 

0 27.4c 20.24c 18.46b 
500 30.13b 21.43b 19.56b 

1000 32.31a 22.67a 21.05a 

 باشنددرصد می 0در سطح احتمال  LSDدار براساس آزمون های دارای حرف مشترک، فاقد تفاوت معنیمیانگین
Means followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD Test 

 

 

 
 b: اثر تنش خشکی، تیواوره و اسید سالیسیلیک بر سطح برگ، عملکرد بیولوژیک و کلروفیل 1شکل 

Fig. 1: Effect of drought stress, thiourea and salicylic acid on leaf area, biological yield and chlorophyll b 
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 گلرنگ و کربوهیدرات کل  aعملکرد دانه، کلروفیلی و تیواوره بر : اثر تنش خشک2شکل 
Fig. 2: Effect of drought stress and thiourea on seed yield, chlorophyll a and total carbohydrate in safflower 
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 گلرنگ بر عملکرد دانه اسید سالیسیلیک: اثر تنش خشکی و 3شکل 

Fig. 3: Effect of drought stress and salicylic acid on seed yield in safflower 

کربوهیدرات کل و   b، کلروفیل aفیل، کلرودرصد روغناثرات تنش خشکی، تیواوره و اسید سالیسیلیک بر : تجزیه واریانس 0جدول 

 گلرنگ
Table 5: Analysis of variance of effects drought stress, thiourea and salicylic acid on oil percentage, chlorophyll a, 

chlorophyll b and carbohydrate in safflower 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

 درصد روغن

Oil percentage 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

 کل کربوهیدرات
Total Carbohydrt 

 Replication 2 6.68 0.001 0.0007 0.002 تکرار

 **Drought stress (D) 2 155** 1.10** 0.2798** 0.14 تنش خشکی

 b Error b 4 4.06 0.0013 0.0004 0.001 خطای 

 **Thiourea (T) 2 30.58** 0.1972** 0.052** 0.028 تیواوره

 **D × T 4 2.10ns 0.0239** 0.0092** 0.01 تیواوره× تنش خشکی 

 Salicylic acid (S) 1 7.03* 0.1702** 0.0084** 0.002ns لیکاسید سالیسی

 D × S 2 1.26ns 0.0002ns 0.0001ns 0.002ns اسید سالیسیلیک× تنش خشکی 

 T × S 2 1.70ns 0.048* 0.0039** 0.003ns اسید سالیسیلیک× تیواره 

اسید  ×تیواروه × تنش خشکی 

 سالیسیلیک
D × T × S 4 1.00 0.0017ns 0.0072** 0.002ns 

 Total error 30 3.28 0.0006 0.0001 0.001 خطای کل

 CV  9.20 5.79 8.68 21.83 ضریب تغییرات

ns، ** باشدمیدرصد  0و  1 احتمال سطح در دارمعنی دار،معنی اختلاف عدم دهندهنشان ترتیببه * و 
*, ** and ns: Indicate significance at the 0.05 and 0.01 probability levels and not significant, respectively 

 

 
 گلرنگ aبر کلروفیل  اسید سالیسیلیک: اثر تیواوره و 4شکل 

Fig. 4: Effect of thiourea and salicylic acid on chlorophyll a in safflower 
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 گلرنگ  : اثر اسید سالیسیلیک بر درصد روغن9جدول 
Table 6: Effect of salicylic acid on oil percentage in safflower 

 مولار(اسید سالیسیلیک )میلی
Salicylic acid (mM) 

 درصد روغن )درصد(
Oil percentage (%) 

0 19.33b 
1 20.05a 

 باشنددرصد می 0در سطح احتمال  LSDدار براساس آزمون های دارای حرف مشترک، فاقد تفاوت معنیمیانگین
Means followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD Test 

 

( بیان کرد که اسید 1312فاضلی کاخکی )چنین هم    

سالیسیلیک بسته به غلظت، زمان و گیاه مورداستفاده دارای 

ب های مناسب با کاهش تخریای است، اما در غلظتآثار دوگانه

رنگیزه کلروفیل، افزایش توان اکسیدانی سلول و سنتز 

کند. پس های جدید از دستگاه فتوسنتزی حمایت میپروتئین

تر توان نتیجه گرفت که مصرف تیواوره باعث دوام بیشمی

شود و از ها وافزایش سطح برگ میدر برگ محتوای کلروفیل

 شود.این طریق باعث افزایش عملکرد در گیاه می

اثرات اصلی، اثر متقابل تیواوره و تنش خشکی، اثر متقابل     

گانه عوامل آزمایشی بر تیواوره و اسید سالیسیلیک و اثرات سه

، در شرایط بدون تنش(. 0دارگردید )جدول معنی bکلروفیل 

مصرف عدمام تیواوره و پیپی 1111پاشی گیاهان با محلول

که ا داشت، درحالیر bترین کلروفیل اسید سالیسیلیک بیش

 011و  1111پاشی شده با داری با گیاهان محلولاختلاف معنی

پاشی با اسید سالیسیلیک نداشت. در ام تیواوره و محلولپیپی

پاشی گیاهان با محلول متر تبخیرمیلی 141و  111سطح تنش 

ام تیواوره و اسید سالیسیلیک سبب افزایش پیپی 1111

داری با گیاهان ، که اختلاف معنیگردید bکلروفیل 

مصرف اسید عدمام تیواوره و پیپی 1111پاشی شده با محلول

های در همین ارتباط، در نهال(. 1 سالیسیلیک نداشت )شکل

نخود که با تیواوره تیمار شدند، افزایش فتوستز و کاهش نقطه 

های واسطه افزایش محتوای رنگیزهبه کربن اکسیدجبران دی

 (.1983و همکاران،  1هرناندز نیتالصورت گرفت ) سنتزیفتو

 ( گزارش کردند که استفاده از2007و همکاران ) 2کیمچنین هم

دار سالیسیلیک سبب افزایش معنی هـای پـایین اسـیدغلظـت

 شود. می فتوسنتزی در سویاهای رنگیزه

ها بر محتوای اثر تنش خشکی، تیواوره و اثر متقابل آن    

(. در شرایط بدون 0دار گردید )جدول هیدرات کل معنیکربو

داری متر تبخیر اختلاف معنیمیلی 111تنش و سطح تنش 

که در حالیمصرف تیواوره وجود نداشت. درعدمبین مصرف و 

متر تبخیر مصرف تیواوره سبب کاهش میلی 141سطح تنش 

                                                      
1. Hernandez-Nital 

2. Kim 

(. 2مصرف تیواوره شد )شکل عدمکربوهیدرات کل نسبت به 

تواند به واکنش به تنش آب می ایش در قندهای محلول درافز

تر به خاطر کاهش رشد و ها، مصرف آرامتر از برگانتقال کم

 وکاملی )دیگر تغییرات مثل هیدرولیز نشاسته نسبت داده شود 
 تنش زمان در محلول های کربنهیدرات افزایش .(1996، 3لوزل

 مسیر از رکیباتت سنتز این رشد، توقف علتبه توانمی را

 باعث که نامحلول قندهای تخریب چنینهم و غیرفتوسنتزی

)کافی و همکاران، داد  نسبت شود،می قندهای محلول افزایش

( 1313زاده و منصوری )سوداییدر همین ارتباط  (.1311

دار گزارش کردند که تنش خشکی باعث افزایش معنی

ن ترتیب، کاربرد بدیکربوهیدرات کل در گیاه مریم گلی گردید. 

ها و متابولیسم نیتروژن طور مطلوب بر کربوهیدراتتیواوره به

دهد گذارد که به نوبه خود عملکرد گیاه را افزایش میتأثیر می

 (.2006و همکاران،  ماتور)
 

 گیری کلی نتیجه

ترین سطح توان گفت بیشبا توجه به نتایج این آزمایش می

ردانه، عملکرد بیولوژیکی، درصد برگ، تعداد دانه طبق، وزن هزا

ام تیواوره پیپی 1111های برگ از تیمار روغن، رنگدانه

چنین در این آزمایش صفات سطح برگ، دست آمد. همبه

عملکرد بیولوژیک، کاروتنوئید و درصد روغن تحت تأثیر تیمار 

که تیمار یک طوریاسید سالیسیلیک قرار گرفتند، به

ترین تأثیر را بر این صفات یلیک بیشمولار اسید سالیسمیلی

ترین سطح برگ و عملکرد بیولوژیک در گیاهان بیشداشت. 

ام تیواوره و اسید سالیسیلیک پیپی 1111پاشی شده با محلول

. عملکرد مولار در شرایط بدون تنش مشاهده شدیک میلی

پاشی تیواوره متر تبخیر و محلولمیلی 111دانه در سطح تنش 

مصرف تیواوره افزایش یافت. عدمو سطح نسبت به در هر د

 141تنش در شرایط بدون تنش و  aکلروفیل چنین هم

ام پیپی 1111پاشی شده با متر تبخیر در گیاهان محلولمیلی

تر مقدار را داشت. محتوای کربوهیدرات کل نیز تیواوره بیش

تر متر تبخیر و مصرف تیواوره بیشمیلی 141در سطح تنش 

                                                      
3. Kameli and Losel 
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دست آمده از این تحقیق نشان داد در بهد. در مجموع نتایج بو

شرایط اقلیمی رفسنجان )گرم و خشک( تیواوره از عملکرد 

بهتری نسبت به اسیدسالیسیلیک برخوردار است و تیواوره 

برای کاهش اثر منفی تنش خشکی در گلرنگ رقم گلدشت 

 1111های مورداستفاده نیز، غلظت شود. بین غلظتتوصیه می

 ام عملکرد بهتری در کاهش تنش خشکی داشت. البتهپیپی

 از استفاده امکان تا شود انجام زیادی بایست تحقیقاتمی

های مناسب برای بهبود تنش خشکی در تیواوره در غلظت

 گلرنگ و سایر گیاهان فراهم شود.

 

 منابع

های زراعی و فیزیولوژیکی سه رقم دانه و برخی ویژگی. اثر تنش خشکی در مراحل رشدی مختلف بر عملکرد 1399امیدی، ا. ح. 

 . 10-31(: 1) 20-2زراعی نهال و بذر، گلرنگ بهاره. مجله به

های گلرنگ بهاره. دانش . تعیین آرایش کاشت در ژنوتیپ1399زاده س. ع. زاده گوگانی، م. ر.، پاسبان اسلام، ب. و موسویخلیل

 .01-92(:1) 11کشاورزی، 
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Effect of Salicylic Acid and Thiourea on Growth, Yield and Some of Physiological 
Characteristics of Safflower under Drought Stress 

 

Rahmani Sarbanani1, H., Mahdavi2*, B., Azari3, A. and Safaee Torghabeh4, M.
 

 

Abstract 
 

In order to investigate the effects of salicylic acid and thiourea on yield and morphophysiological characteristics of 

safflower under drought stress, an experiment was conducted as split plot factorial based on randomized complete block 

design with three replications. The main factor was three levels (80 (non-stress), 110 and 40mm evaporation from 

evaporation pan) and sub-factor was three levels of thiourea (zero, 500 and 1000ppm) and two levels of salicylic acid 

(zero and 1mM). The highest plant length (71.38cm), number of seed per head (32.37), weight of one thousand seeds 

(22.38g) and oil percentage (22.54%) was obtained under non-stressed condition. Application 1000 ppm thiourea s 

increased 17.91% number of seed per head, 12% weight of one thousand seeds and 14.03% oil percentage as compared 

to non-application of thiourea. Also, 1mM salicylic acid showed a 6.05% oil percentage increase as compared to non-

application of salicylic acid. The highest of leaf area (2599mm2) and biological yield (8656kg/ha) were observed at 

1000ppm thiourea and 1mM salicylic acid under non-stressed condition. In non-stressed and 140mm evaporation 

condition, there was no significant difference in seed yield among application of thiourea and non-application of 

thiourea. In 110mm evaporation condition, application of thiourea increased seed yield. In non-stressed and 140mm 

evaporation condition, 1000ppm thiourea increased chlorophyll a compared to non-application of thiourea. In 140mm 

evaporation condition, application of thiourea decreased total carbohydrate compared to non-application of thiourea. 

 

Keywords: Oil percentage, Photosynthetic pigments, Seed yield, Total carbohydrate 
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