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تحت  (Calendula officinalis)بهار همیشه گیاه دهیاثر اسید سالیسیلیک بر رشد و گل

 تنش دمای بالا
 

The Effect of Salicylic Acid on Growth and Flowering of Marigold  

(Calendula officinalis) Plant under High Temperature Stress 
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 چکیده

منظور بررسی بهرسد. یکارهایی جهت بهبود تحمل گیاهان به تنش گرما ضروری به نظر مباتوجه به افزایش دمای کره زمین، ارائه راه

آزمایشی  تحت تنش دمای بالا، (Calendula officinalisبهار )رویشی و زینتی گیاه همیشهصفات بر  (SAاثر اسید سالیسیلیک )

گردید. تیمارهای  انجام 1394ای در سال تکرار تحت شرایط گلخانه 4کامل تصادفی با  هایصورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوکبه

عنوان ک بههای مختلف اسید سالیسیلیو کاربرد غلظت (Zenو  Candyman)عنوان فاکتور اول در دو سطح آزمایشی شامل رقم به

پاشی برگی ی بالا، محلولدر شرایط تنش دما. نتایج نشان داد که ند( بودو شاهد مولاریمیل یک، 5/0، 25/0فاکتور دوم در چهار سطح )

SA دهی و وزن وز تا گلداد برگ تا اولین گل، تعداد رگیری شده، به استثنای ارتفاع و تعاندازهمورفولوژیکی صفات  موجب بهبود

حاصل مولار میلی 25/0سطح اسید سالیسیلیک ، بیشترین میانگین اکثر صفات، در براساس نتایجخشک گل گیاه همیشه بهار گردید. 

د(، تعداد گل درص 16 و 15 ترتیب)به هوایی (، وزن تر و خشک اندام%21میزان سطح برگ ) این غلظت باعث بهبود کهطوریشد، به

تقابل رقم و تیمار مداری بین اثر تفاوت معنیگردید.  نسبت به شاهد درصد( 43تر گل )درصد( و وزن 19ماندگاری گل )درصد(،  42)

 نداشت. وجود گیری شده های اندازهروی ویژگیاسید سالیسیلیک 
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 مقدمه

یکی از  L.  Calendula officinalisهمیشه بهار با نام علمی

است که  (Asteracea) از تیره کاسنی اهمیت گیاهان بستر با

بر کاربرد زینتی، جهت مصارف دارویی نیز سابقه دیرینه علاوه

داشته و خواص درمانی زیادی برای آن ذکر گردیده است 

باشد و (. این گیاه مقاوم به سرما می8199، 1اسمیت وکرومک )

در هوای سرد بهترین رشد را دارد )قاسمی قهساره و کافی، 

 21(. دمای مناسب در انواع پاکوتاه گلدانی این گیاه، 1389

گراد در شب درجه سانتی 16-17گراد در روز و درجه سانتی

  (.2004، 2دال و ویلکینزاست )

های غیرزیستی ترین تنشمیتتنش دمای بالا یکی از پراه    

های فصل سرد را در گیاهان است که رشد، نمو و عملکرد گونه

و همکاران،  3ژاوکند )در بسیاری از مناطق جهان محدود می

کننده آب و هوای جهانی، بینیهای پیشبراساس مدل(. 2014

گراد درجه سانتی 3/0میانگین دمای کره زمین در هر دهه، 

شود بینی می( و پیش2007و همکاران،  4وحید) یابدافزایش می

 9/4تا  7/1میلادی،  2100که میانگین دمای کره زمین تا سال 

 (. 2001، 5ریپر وویگلی تر شود )گراد گرمدرجه سانتی

های متعددی را برای مقابله با تنش کارگیاهان مختلف راه    

زجمله ا بعضی ترکیباتبرند. کاربرد خارجی کار میگرما به

به حداقل کارهای عملی برای یکی از راه رشد هایکنندهتنظیم

اسید  ،. یک نوع از این ترکیباتاست رساندن اثرات سوء تنش

بنزوئیک اسید با فرمول یا اورتوهیدروکسی   (SA)سالیسیلیک

 درونی از رشد یهکنندتنظیم است که یک 3O6H7Cشیمیایی 

 متصل آروماتیک حلقه یک یو دارا طبیعی فنلی ترکیبات گروه

 نمو، و دهی، رشدگل القای. باشدمی هیدروکسیل گروه یک به

 عناصر غذائی، پایداری جذب در تأثیر اتیلن، سنتز بازدارندگی

و  تنفس ها وروزنه شدن بسته و باز در آبی، تأثیر غشاء، روابط

مهم اسید  هاینقش از هااکسیداننیز القاء سنتز آنتی

و  7حیات؛ 1992، 6راسکین) رودمی شمارهب سالیسیلیک

، 9جعفر وزاده قاسم؛ 2010و همکاران،  8سینگ؛ 2009همکاران، 

2013).  

 در رشد کنندهتنظیم ماده یک عنواناسید سالیسیلیک به    

 غیرزیستی و های زیستیتنش از به بسیاری تحمل القای

 و گرماسرمازدگی،  ها، تنشپاتوژن در برابر مقاومت همچون

                                                           
1. Cromack and Smith  

2. Dole and Wilkins 

3. Zhao  

4. Wahid  

5. Wigley and Raper 

6. Raskin 

7. Hayat  

8. Singh  

9. Ghasemzadeh and Jaafar 

و همکاران،  10سناراتنااست ) گرفته قرار مورد توجه خشکی

اسید  رابطه این در (.2003و همکاران،  سناراتنا؛ 2000

 گرفته نظر در رسانپیام یک ملکول عنوانبه سالیسیلیک

و حیات ؛ 2000و همکاران،  سناراتنا؛ 1992، راسکینشود )می

آنزیمی نقش اکسیدان غیر( و مانند یک آنتی2007، 11احمد

کند مهمی را در تنظیم فرایندهای فیزیولوژیک در گیاه ایفا می

نشان داده است که نیز ها نتایج بررسی(. 2007، احمدو حیات )

 قرار های محیطیتنش تحت که گیاهانی اسید سالیسیلیک در

نماید و تیمار با آن باعث افزایش ایفاء می حفاظتی نقش دارند

و  12هی) گرددهای محیطی میه تنشمقاومت گیاهان نسبت ب

های چهعنوان مثال تیمار بذور و گیاهبه .(2005همکاران، 

 افزایش سببلوبیا چیتی با اسید سالیسیلیک،  و فرنگیگوجه

شده  بالا و پائین هایدرجه حرارتتنش خشکی و  به مقاومت

(. 2003و همکاران،  سناراتنا؛ 2000و همکاران،  13سناراتنااست )

نشان ( 2012و همکاران ) 14بیاتدات انجام شده توسط مشاه

تعداد جوانه گل، وزن خشک شاخه، ارتفاع، سطح برگ، که  داد

 ،ریشه و وزن خشک کل گیاه همیشه بهار تحت تنش شوری

ثیر اسید سالیسیلیک قرار گرفته و افزایش یافته است. أتحت ت

 نشان داده( 2003و همکاران ) 15تاسگینچنین در بررسی هم

 Triticum)گندم زمستانه  ،که کاربرد اسید سالیسیلیک شد

aestivum )های سرما، گرما و یخبندان را در مقابل تنش

تأثیر مثبت اسید سالیسیلیک بر افزایش  نماید.محافظت می

میزان تحمل به تنش دمای بالا توسط محققین دیگری نیز 

 و 17لوپزدلگادو؛ 1998و همکاران،  16دتگزارش شده است )

لارکیندل و ؛ 2000و همکاران،  سناراتنا؛ 1998همکاران، 
، 20سینجوز و گورل؛ 2004و همکاران،  19کلارک؛ 2002، 18نایت

2016.) 

رغم اهمیت تولید گیاهان بستر مورداستفاده در فضای یعل    

ثر بر ؤترین موانع مسبز و توجه به این موضوع که یکی از بزرگ

تر (، بیش2001، 21هالباشد ) مینمو این گیاهان دمای بالاورشد

تحقیقات انجام شده در مورد اثرات تنش گرمایی بر روی 

و م سازگاری سهای چمنی بوده و مکانیمحصولات زراعی و گونه

ترین بیش کههای زینتی سالهیکامکان افزایش تحمل گرمایی 

                                                           
10. Senarantna  

11. Hayat and Ahmad 

12. He  

13. Senarantna  

14. Bayat  
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16. Dat  
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19. Clark  
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ندرت ، بهدهندسهم گیاهان بستر را به خود اختصاص می

پژوهش حاضر با هدف لذا  قرار گرفته است. موردتوجه محققین

بررسی امکان افزایش تحمل و بهبود خصوصیات گیاه 

پاشی با اسید بهار تحت تنش گرما با استفاده از محلولهمیشه

 سالیسیلیک انجام گردیده است.

 

 هامواد و روش

پاشی اسید سالیسیلیک بر منظور بررسی اثر محلولهب

بهار ویشی و زینتی( گیاه همیشههای مورفولوژیکی )رویژگی

 در قالب (2×4) صورت فاکتوریلبهتحت تنش گرما، آزمایشی 

 1394در سال  با چهار تکرار تصادفی های کاملبلوکطرح 

 رقم همیشه بهاردو فاکتورهای آزمایش شامل  .گردید انجام

(Candyman  وZen) 25/0اسید سالیسیلیک )چهار غلظت  و ،

ی پس از ضدعفونکشت بذور . بود( و شاهد مولارمیلی، یک 5/0

 دقیقه، 5مدت درصد به 5سطحی با محلول هیپوکلریت سدیم 

تایی حاوی کوکوپیت انجام شد و 105های کشت در سینی

 های پلاستیکیروز پس از کاشت به گلدان 45 ،های حاصلءنشا

 خاک لوم، %60متر شامل مخلوطی از سانتی 14با قطر دهانه 

ها سپس گلدان. یافتند انتقالکمپوست ورمی %10 ماسه و 30%

 درجه 27دمای حدود  بدون تنش با ایدر شرایط گلخانه

ر شب و شرایط نو در گرادسانتی درجه 17و  روز در گرادسانتی

 اگیاهان بپاشی برگی محلولطبیعی مورد پرورش قرار گرفتند. 

-8حله ها )مرپس از استقرار نشاءاسید سالیسیلیک تیمارهای 

طور هفتگی هفته قبل از اعمال تنش گرما، به 2و برگی(  12

پاشی به محلول. هفته متوالی ادامه یافت 5مدت آغاز و به

 کاملاا  هوایی هایاندام سطوح ای صورت گرفت که تماماندازه

 چنینشد. هم ها جاریگبر انتهای از گردیده و محلول خیس

و دشدند.  تیمار مقطر آب اب تنها و روش همین به شاهد گیاهان

جهت گیاهان ، کاربرد اسید سالیسیلیکپایان از  هفته پس

 35به خزانه پلاستیکی تنظیم شده در دمای  اعمال تنش گرما

دار و تهیتر برقی ترموستا با استفاده از گراددرجه سانتی 42تا 

روز  10مدت بهو  منتقل تاریکی فتوپریود ساعت 12 تحت

 75طوبت نسبی در خزانه پلاستیکی، در حد نگهداری شدند. ر

 400تا  200درصد حفظ گردید و حداقل شدت نور برابر  80تا 

 ورناز  استفاده مترمربع در ثانیه تنظیم شد )با برمیکرومول 

 نور و های فلورسانسلامپ از حاصل مصنوعی نور و خورشید

ه بزرد(. پس از اتمام طول دوره تنش، تمامی گیاهان مجدداا 

و تا زمان  شدهبرگردانده تنش گلخانه اولیه  شرایط بدون

 ند. دمانباقی  برداشت گیاهان

 طوربه هاتنش، گلدان اعمال از ذکر است که قبلبهلازم     

در زمان اعمال تنش به علت نیاز آبی بالا در و  آبیاری کامل

 ،خشکی تنش  شرایط دمای بالا، جهت جلوگیری از وقوع

چنین هم گرفت.صورت  رتب و در صورت نیازم طورهب آبیاری

برای کاهش خطای آزمایش و یکنواخت نمودن شرایط رویش 

های هر تیمار برای تمام گیاهان داخل خزانه پلاستیکی، گلدان

 شدند.جا میهطور تصادفی جاببه

موردارزیابی در این آزمایش شامل  یصفات مورفولوژیک    

 وز تاین گل، سطح برگ، تعداد رتعداد برگ تا زیر اولو ارتفاع 

زن و ل،دوام گ ، تعداد گل، قطر گل،زنی()از زمان جوانه دهیگل

 جهت ود.ب و ریشه اندام هواییتر و خشک گل، وزن تر و خشک 

گیری گیری قطر گل از کولیس دیجیتال و برای اندازهاندازه

گیری سطح اندازهاز دستگاه  در انتهای آزمایش، سطح برگ کل

استفاده شد.  Delta-T( ساخت شرکت Leaf Area Meter)برگ 

ز اروز پس  100ر انتهای آزمایش )، دتروزن گیریاندازه برای

 بیرون آورده خاک از دقتهب گیاهانآغاز اعمال تنش گرما(، 

ند. ها و اندام هوایی هر گلدان از یکدیگر جدا شدریشه شده و

شستشو روی  از شده و بعد شسته آب کاملاا با هاریشهسپس 

شود  تهکاملاا گرف آنها سطحی رطوبت کاغذ روزنامه قرار گرفته تا

 جداگانه طوربه هوایی و بخش ریشه تروزندر نهایت  و

 قطعات تمام ها،شد. جهت تعیین وزن خشک اندام گیریاندازه

 داده قرار های کاغذی جداگانهپاکت در ریشه، شاخساره و گل

 72مدت به گرادسانتیدرجه  75 رارتح درجه با آوندر شده و 

 Shimudzuها با ترازوی ساعت خشک شدند. سپس وزن آن

 گیری شد.اندازه 001/0با دقت  AEU-210مدل 

انجام  JMP 8.0افزار از نرمبا استفاده  هادادهواریانس تجزیه     

دار ها با کمک آزمون حداقل تفاوت معنیمیانگینشد و مقایسه 

(LSDو در س ) درصد انجام گرفت.  1درصد و  5طوح احتمال 

 

 نتایج 

ر دنتایج تجزیه واریانس نشان داد که برای صفات موردبررسی 

 داری بین اثر متقابل رقم و تیماراین پژوهش، تفاوت معنی

یه (. بنابراین برای کل1وجود نداشت )جدول اسید سالیسیلیک 

 دهفاده گردیصفات از جداول اثرهای ساده جهت بیان نتایج است

 است.

 

 ارتفاع تا اولین گل، تعداد برگ تا اولین گل و سطح برگ

براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس مربوط به صفات ارتفاع 

تا اولین گل و تعداد برگ تا اولین گل، اثرات ساده رقم و تیمار 

دار نبود، اما ها معنیکنش بین آناسید سالیسیلیک و برهم

برگ، اثر ساده رقم در سطح یک درصد و اثر برای صفت سطح 

دار بود درصد معنی 5ساده تیمار اسید سالیسیلیک در سطح 

 14/223با میانگین  Zen(. بر این اساس رقم 1)جدول 
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 59/169با میانگین  Candymanمترمربع نسبت به رقم سانتی

 (. 2تری داشت )جدول مترمربع، سطح برگ بیشسانتی

ر ساده تیمار اسید سالیسیلیک، سطح برگ در طبق نتایج اث    

 21مولار نسبت به شاهد، به میزان حدود میلی 25/0تیمار 

دار بود. پس از آن درصد افزایش نشان داد که این افزایش معنی

مولار، میانگین سطح برگ نسبت میلی 5/0با افزایش غلظت تا 

وت آن مولار کاهش پیدا کرد، اگرچه تفامیلی 25/0به غلظت 

دار نبود. با مولار معنیمیلی 25/0نسبت به شاهد و تیمار 

مولار اسید میلی 1تر غلظت، یعنی در سطح افزایش بیش

تری یافته و میانگین آن با سالیسیلیک، سطح برگ کاهش بیش

 25/0تر از سطح درصد کم20دار به اندازه تفاوت معنی

 (.2مولار رسید )جدول میلی

 

 ریشه و هوایی نداما خشک و تروزن

تر و خشک اندام هوایی و ریشه اختلاف وزناز نظر صفات 

درصد و بین سطوح اسید  1داری بین ارقام در سطح معنی

(. 1درصد وجود داشت )جدول  5سالیسیلیک در سطح 

از شود در بین دو رقم موردمطالعه، که مشاهده میطورهمان

برتری  Candymanنسبت به رقم  Zenنظر صفات فوق، رقم 

 (. 2داشته است )جدول 

 تر ووزناز نظر اثر ساده اسید سالیسیلیک، تغییرات صفات     

خشک اندام هوایی، روندی مشابه سطح برگ گیاه داشت و 

مولار، باعث میلی 25/0کاربرد اسید سالیسیلیک با غلظت 

. دیددار میانگین این صفات در مقایسه با شاهد گرافزایش معنی

مولار اسید سالیسیلیک، اگرچه اختلاف میلی 5/0در سطح 

ش داری با شاهد مشاهده نشد، اما نتایج حاکی از افزایمعنی

باشد. افزایش جزئی میانگین این صفات نسبت به شاهد می

مولار باعث کاهش میلی 1تر اسید سالیسیلیک تا سطح بیش

صفات مزبور نسبت به سایر سطوح گردیده است، هرچند که 

مولار اسید میلی 5/0کاهش در مقایسه با شاهد و سطح این 

 (.2دار نبوده است )جدول سالیسیلیک، معنی

(، 2تر و خشک ریشه )جدول وزنبراساس نتایج صفات     

مولار اسید سالیسیلیک با تفاوت میلی 1و  5/0های غلظت

دار با تیمار دار با یکدیگر و بدون داشتن تفاوت معنیمعنی

ها را دارا بودند. ترین میانگینترین و کمترتیب بیشبهشاهد، 

مولار، نسبت به میلی 5/0کاربرد اسید سالیسیلیک با غلظت 

تر و خشک ریشه را وزنعدم استفاده از این ترکیب، میزان 

درصد افزایش داد. لازم به ذکر است  14و  23ترتیب حدود به

یک، اختلاف مولار اسید سالیسیلمیلی 5/0و  25/0بین سطوح 

 داری در میانگین صفات فوق مشاهده نشد. معنی

 

 دهیتعداد روز تا گل

رقم، اسید سالیسیلیک  داد اثر نشان واریانس جدول تجزیه نتایج

دار دهی معنیکنش این عوامل، بر صفت تعداد روز تا گلو برهم

 (. 1نبود )جدول 

 

 تعداد گل

 انگین تعداد گل،می ، اثر ساده رقم بر1براساس نتایج جدول 

با میانگین  Zenکه رقم ایگونه به ،(P≤0.01) دار بودمعنی

با میانگین  Candymanعدد گل در بوته نسبت به رقم  41/10

 در گل تعدادچنین عدد گل در بوته برتری نشان داد. هم 44/7

درصد  5اسید سالیسیلیک در سطح  تیمار تأثیر تحت بوته،

مشاهده  2در جدول که طورمانه( و 1دار شد )جدول معنی

در تمام سطوح، باعث افزایش تعداد گل شود این ترکیب می

های مختلف اسید نسبت به شاهد گردید. در بین غلظت

بدون  اسید سالیسیلیک، مولارمیلی 25/0 سالیسیلیک، تیمار

 31/10های بالاتر آن و با میانگین داری با غلظتتفاوت معنی

را داشت و تعداد گل در بوته  بوته در گل دتعدا ترینعدد، بیش

 (.2درصد نسبت به شاهد افزایش داد )جدول  42را در حدود 

 

 قطر گل

داد که نوع رقم بر  نشان 1 میانگین جدول مقایسه نتایج

و رقم  (P≤0.01)داری داشت میانگین قطر گل تأثیر معنی

Candyman  متر، نسبت به رقم میلی 64/62با میانگینZen ا ب

(. 2تری بود )جدول متر دارای گل بزرگمیلی 44/55میانگین 

چنین قطر گل، تحت تأثیر تیمار اسید سالیسیلیک در سطح هم

 57/60ترین میانگین آن )دار شد و بیشدرصد معنی 5

مولار این ترکیب مشاهده شد که میلی 5/0متر( در تیمار میلی

یر سطوح اسید دار بود، اما با ساتفاوت آن با شاهد معنی

ترین میانگین قطر داری نداشت. کمسالیسیلیک، تفاوت معنی

متر( مربوط به تیمار شاهد بود که تفاوت آن میلی 95/56گل )

با سایر سطوح اسید سالیسیلیک به جز بالاترین غلظت آن )یک 

 (.2دار بود )جدول مولار(، معنیمیلی
 

 ماندگاری گل روی بوته

بر میانگین ماندگاری گل تأثیر  براساس نتایج، نوع رقم

، Candymanرقم ( و 1( )جدول P≤0.01)داری داشت معنی

(. 2ماندگاری گل بالاتری داشت )جدول  Zenنسبت به رقم 

ماندگاری گل را نیز افزایش داد، تیمار اسید سالیسیلیک 

بین دار شد. درصد معنی 5که این افزایش در سطح طوریبه

ترین مولار، بیشمیلی 25/0یک، تیمار های اسید سالیسیلغلظت

که ایگونهداشته است، بهماندگاری گل تأثیر را در افزایش 



  98 پاییز و زمستان /1-13صفحات  /دومفنآوری تولیدات گیاهی/ جلد نوزدهم/ شمارة 

5 

افزایش ایجاد نموده است.  %19نسبت به شاهد، به میزان حدود 

ماندگاری گل شود تنها تفاوت میانگین مشاهده میکه طورهمان

د روز(، نسبت به میانگین شاه 53/7مولار )میلی 25/0سطح 

های بالاتر غلظتبا کاربرد  دار بود. اگرچهروز( معنی 35/6)

سطح گل در مقایسه با ماندگاری ، میانگین اسید سالیسیلیک

ها با این کاهش مختصری یافت، اما تفاوت آنمولار، میلی 25/0

 (.2)جدول دار نبود مولار( معنیمیلی 25/0سطح )

  

 تر و خشک گلوزن

زن اسید سالیسیلیک، از نظر و مختلف هایتفاوت ارقام و غلظت

دار بود درصد معنی 5درصد و  1تر گل به ترتیب در سطح 

گرمCandyman (998/2  ). میانگین وزن تر گل رقم (1)جدول 

ر برابر بود. د 5/2گرم( در حدود  200/1) Zenنسبت به رقم 

مطالعه اثر اسید سالیسیلیک مشخص شد که این ماده سبب 

ین ازن تر گیاهان شد و همانند ماندگاری گل، افزایش میزان و

دار بود. این سطح مولار، معنیمیلی 25/0افزایش تنها در تیمار 

ه گرم( را ب 419/2وزن تر گل ) ترینمولار(، بیشمیلی 25/0)

 افزایش درصد 43حدود  شاهد، به که نسبت خود اختصاص داد

)سطوح داد. با افزایش میزان غلظت اسید سالیسیلیک  نشان

 25/0مولار(، میزان وزن تر گل نسبت به سطح و یک میلی 5/0

د دار نبومولار، به تدریج کاهش یافت، اما این کاهش معنیمیلی

 . (2)جدول 

در مورد صفت وزن خشک گل فقط تفاوت بین ارقام     

دار شد و کاربرد اسید سالیسیلیک با وجود افزایش معنی

 کردداری ایجاد ند، تأثیر معنیمیانگین این صفت نسبت به شاه

تر وزنشود همانند که مشاهده میطور. همان(2و  1)جداول 

نسبت به  Candymanگل، در بین دو رقم موردمطالعه، رقم 

Zen  جدول از میانگین وزن خشک گل بالاتری برخوردار بود(

2.) 

 

 بحث

پاشی با اسید سالیسیلیک منجر به در مطالعه حاضر، محلول

گیری شده شامل سطح برگ، های اندازهتر ویژگیود بیشبهب

تر وزنتر و خشک اندام هوایی و ریشه، تعداد گل، قطرگل، وزن

بهار تحت شرایط دمای بالا شد. همیشهو ماندگاری گل گیاه 

 در را سطح برگ گیاهان مختلف افزایش زیادی آزمایشات

طور مثال، به اند.هکرد گزارش اسید سالیسیلیک تیمار با شرایط

( بیان کردند که در گیاهان زینتی مانند 2007) احمد وحیات 

 بنفشه آفریقایی و گلوکسینیا، تیمار اسید سالیسیلیک، تعداد

سطح  کهطوریبه داده است، افزایش را شده تشکیل هایبرگ

بوده  شاهد گیاهان از تربیش درصد 10 شده، تیمار گیاهان برگ

بهار تحت تنش شوری تیمار شده شههمیسطح برگ گیاه  .است

(، 2012و همکاران ) بیاتبا اسید سالیسیلیک نیز در آزمایش 

برابر افزایش یافته است. همچنین  2/1نسبت به شاهد 

ترتیب (، به2013و همکاران ) 2زادهمحمد( و 2004) 1خوداری

گیاهان ذرت و ریحان در معرض تنش شوری را مطالعه نموده و 

ه کاربرد اسید سالیسیلیک باعث افزایش سطح گزارش کردند ک

( 2003و همکاران ) 3خانهای گردد. آزمایشها میبرگ گیاهچه

و  5عرفان( روی ریحان و مرزنجوش، 2007) 4قریبروی سویا، 

( روی باقلا، 2009) 6ازوز( روی گندم، 2007همکاران )

و  8پیچکو( روی سیکلامن، 2012و همکاران ) 7شکیبفرجادی

( 2013) جعفر وزاده قاسمبهار، همیشه( روی 2013ن )همکارا

( روی 2015و همکاران ) 9مکسمارتینروی زنجبیل و 

گلوکسینیا، همگی تأییدکننده اثر مثبت اسید سالیسیلیک در 

اسید باشند. گزارش شده است که اسید افزایش سطح برگ می

سالیسیلیک از طریق تقسیم و طویل شدن سلولی باعث افزایش 

 (.2007، احمد وحیات گردد )سطح برگ گیاهان تیمار شده می

دار ارتفاع یا تعداد برگ تا اولین گل در اثر عدم تفاوت معنی    

و  سناراتناکاربرد اسید سالیسیلیک در پژوهش حاضر، با نتایج 

و  خانفرنگی، گوجه( در گیاهان لوبیا و 2000همکاران )

 جعفر وزاده قاسمویا، ( در گیاهان ذرت و س2003همکاران )

در گیاه  (2014و همکاران ) 10سلطانی( در زنجبیل و 2013)

چنین در تحقیقی که مرادی بهار مطابقت داشت. همهمیشه

بهار تحت همیشه( بر روی پاسخ گیاه 1390مرجانه و گلدانی )

آبیاری انجام دادند، به این نتیجه رسیدند که کاربرد شرایط کم

تأثیر  بوته ارتفاع یا اصلی ساقه طول اسید سالیسیلیک بر

و همکاران  11نوفال( و 2007) قریبنداشت. اما  داریمعنی

(، 2012و همکاران ) بیات(، افرایش ارتفاع و تعداد برگ و 2015)

افرایش ارتفاع در اثر کاربرد اسید سالیسیلیک را گزارش 

های رسد علت نتایج متناقض، غلظتنظر میاند. بهنموده

عنوان مثال ت استفاده شده در آزمایشات مختلف باشد. بهمتفاو

(، افزایش ارتفاع و تعداد برگ 2007) قریببر طبق اظهارات 

تر اسید های پایینگیاهان ریحان و مرزنجوش، در غلظت

که مشاهده شده است، درصورتی مولار( 5-10سالیسیلیک )

                                                           
1. Khodary  

2. Mohammadzadeh  

3. Khan  

4. Gharib 

5. Arfan  

6. Azoz  

7. Farjadi-Shakib  

8. Pacheco  

9. Martin-Mex  

10. Soltani  

11. Nofal  
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نده مولار(، اثر بازدار 10-3و  4-10های بالاتر آن )غلظت

 اند.داشته

 باعث با اسید سالیسیلیک  پاشیمحلول ،در پژوهش حاضر    

تر و خشک اندام هوایی وزنمانند  رشدی هایویژگی در افزایش

 خوداریازجمله  دیگر مشاهدات با نتایج که این و ریشه شد

و  عرفان(؛ 2007) احمد وحیات (؛ 2007) قریب(؛ 2004)

و  2کارلیداگ(؛ 2008همکاران )و  1ییلیدیریم(؛ 2007همکاران )

و  4کیم(؛ 2009و همکاران ) 3نجفیان(؛ 2009همکاران )

و  زادهمحمد( و 2012و همکاران ) بیات(؛ 2009همکاران )

چنین گزارش شده است ( مشابهت دارد. هم2013همکاران )

تحت تنش شوری، کاربرد خارجی اسید سالیسیلیک، میزان 

( و صفات 2008، 5اشرف ونورین رشد در گل آفتابگردان )

تر و خشک در گیاه وزنرشدی از قبیل ارتفاع، طول ریشه و 

 ( را بهبود بخشیده است. 2011همکاران،  و 6حوسینبنفشه )

های محیطی اثر کلی اسید سالیسیلیک در تنشطوربه    

محافظتی داشته و موجب بهبود روند رشد گیاه گردیده است. 

اسید سالیسیلیک، بهبود  عبارت بهتر نقش حفاظتیبه

های ضدتنش و تسریع در به حالت طبیعی برگشتن برنامه

و پور صادقیزاست. فرایندهای رشد، پس از حذف عوامل تنش

( بیان کردند که اسید سالیسیلیک از طریق بهبود 2012) 7آقایی

ها و حفظ آب بافت منتج تثبیت کربن، افزایش سنتز متابولیت

گردد. افزایش بیومس گیاهی به اثر میبه افزایش رشد گیاه 

مثبت اسید سالیسیلیک بر طول و تراکم ریشه نیز نسبت داده 

(. درواقع این ترکیب با افزایش 2007، احمد وحیات شده است )

ها، باعث افزایش میزان تقسیم سلولی مریستم انتهایی ریشه

 حفظ و ایریشه سیستم رشد گردد. افزایشرشد ریشه می

 و آب بهبود جذب باعث اسید سالیسیلیک  توسط سلامت آن

 منجر تواندنهایت می در که شده زاشرایط تنش مواد غذایی در

چنین تنظیم رشد و تقسیم شود. همگیاه  رشد افزایش به

های سلولی توسط اسید سالیسیلیک از طریق تأثیر بر هورمون

گیرد دیگر نظیر سیتوکینین و آبسیزیک اسید صورت می

(. 2007و همکاران،  9اراسلن؛ 2003و همکاران،  8رواشکی)

رسان اکسین و اسید شواهدی مبنی بر تداخل مسیرهای پیام

سالیسیلیک در طول مرحله رشد رویشی گیاه وجود دارد 

                                                           
1. Yildirim  

2. Karlidage  

3. Najafian  

4. Kim  

5. Noreen and Ashraf 

6. Hussain  

7. Sadeghipour and Aghaei 

8. Shakirova  

9. Eraslan  

و  11حمید(. براساس گزارش 2011، 10پلاسنسیا وسان ریواس)

( کاربرد اسید سالیسیلیک از کاهش 2008همکاران )

اکسین و سیتوکینین جلوگیری و به این ترتیب از های هورمون

 کند. کاهش رشد گیاهان تحت تنش جلوگیری می

تر و خشک گیاه را وزناثر مثبت اسید سالیسیلیک در بهبود     

، میزان فتوسنتز و جذب 2COتوان با افزایش آسیمیلاسیون می

مواد معدنی گیاهان تحت تنش و تیمار شده با اسید 

؛ 2007و همکاران،  عرفانرتبط دانست )سالیسیلیک، م

 است شده (. در این رابطه گزارش2009و همکاران،  کارلیداگ

جذب آب و انتقال قند در گیاهان را  سالیسیلیک، اسید که

تر منابع برای تقسیم ی تجمع بیشبهبود بخشیده و در نتیجه

سلولی و اعمال فشار تورژسانس برای طویل شدن سلولی، منجر 

و  12سعیدگردد )می گیاه تر و افزایش رشدبرگ بیش به سطح

(، 2001) 13حمادا و الحکیمیچنین (. هم2016همکاران، 

و زیست  ریشه شاخساره، خشک وزن در شده مشاهده افزایش

 کاربرد اسید سالیسیلیک نسبت اثر در فتوسنتز بهبود به توده را

شاهده دلیل همبستگی مثبت مبهاند. در تحقیقی دیگر نیز داده

شده بین افزایش فتوسنتز و سطح برگ گندم تیمار شده با 

زا، تحریک رشد گندم اسید سالیسیلیک در شرایط نرمال و تنش

در پاسخ به کاربرد اسید سالیسیلیک، به افزایش بافت 

و همکاران،  عرفانفتوسنتزکننده نسبت داده شده است )

2007.)  

 

                                                           
10. Rivas-San and Plasencia 

11. Hamid  

12. Saeed  

13. Hamada and Al-Hakimi 
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 ید سالیسیلیکبا اسبرگی پاشی بهار تحت تأثیر تنش گرما و محلولهمیشهکی دو رقم : تجزیه واریانس صفات مورفولوژی1جدول 
Table 1: Analysis of variance (mean square) of morphological traits of two calendula cultivars under heat stress and 

foliar application of salycilic acid 

 اسید سالیسیلیک :SA، رقم: C. دارغیرمعنی ns: ،%5دار در سطح احتمال معنی :، *%1دار در سطح احتمال معنی :**
** and *: Significant at 1% and 5% level of probability, respectively, ns: not significant, SA: Salicylic acid, C: Cultivar 

 

 الیسیلیک با اسید س برگی پاشیبهار تحت تأثیر تنش گرما و محلولهمیشه: تجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی دو رقم 1ادامه جدول 
Table 1 continued: Analysis of variance (mean square) of morphological traits of two calendula cultivars under heat 

stress and foliar application of salycilic acid 

 منابع تغییر
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

تعداد روز تا 

 دهیگل
Days to 

flowering 

 تعداد گل
Flower 

number 

 قطر گل
Flower 

diameter 

ماندگاری گل 
Flower longevity 

 گل تروزن
Flower fresh 

weight 

 وزن خشک گل
Flower dry 

weight 

 کبلو
Block 

3 34.05* 0.57ns 8.54ns 0.37ns 0.08ns 0.005ns 

 رقم
C 

1 26.28ns 70.51** 414.11** 57.32** 25.87** 0.516** 

 اسید سالیسیلیک
SA 

3 14.13ns 15.24* 20.14* 1.91* 0.72* 0.017ns 

 اسید سالیسیلیک×رقم 
C × SA 

3 20.05ns 12.01ns 9.03ns 0.32ns 0.24ns 0.004ns 

 خطا
Error 

21 9.25 4.36 5.80 0.52 0.23 0.006 

 : اسید سالیسیلیک SA، : رقمC. دارغیرمعنی: ns ،%5دار در سطح احتمال معنی :، *%1دار در سطح احتمال معنی :**
** and *: Significant at 1% and 5% level of probability, respectively,  ns: not significant SA: Salicylic acid, C: Cultivar

 بهار تحت تنش گرماهمیشه: مقایسه میانگین اثرات ساده رقم و تیمار اسید سالیسیلیک بر صفات مورفولوژیکی 2جدول 
Table 2: Mean comparison of the effects of salicylic acid and cultivar on morphological traits of calendula under heat 

stress  

 تیمار
Treatment 

ارتفاع تا اولین 

 متر()سانتی گل
Height to first 
flower (cm) 

تعداد برگ تا 

 اولین گل
Leaf number 
to first flower 

سطح برگ 

 (مترمربعسانتی)
Leaf area (cm2) 

تر اندام هوایی وزن

 )گرم(
Aerial part fresh 

weight (gr) 

زن خشک اندام و

 هوایی )گرم(
Aerial part dry 

weight (gr) 

تر ریشه وزن

 )گرم(
Root fresh 
weight (gr) 

وزن خشک 

 ریشه )گرم(
Root dry 

weight (gr) 
 (C) رقم

Candyman 7.02a 14.66a 169.59b 15.299b 2.947b 7.398b 1.703b 
Zen 6.43a 15.16a 223.14a 22.248a 4.044a 14.354a 2.714a 

  SA (mmol)( رمولا)میلی اسید سالیسیلیک

 6.94a 14.94a 184.09b 17.846b 3.360b 9.787ab 2.163ab (Control))شاهد( 0
0.25 6.84a 15.75a 222.11a 20.558a 3.898a 12.059a 2.246ab 
0.5 6.89a 14.87a 201.44ab 19.102ab 3.374b 12.065a 2.473a 
1 6.68a 14.06a 177.82b 17.587b 3.349b 9.594b 1.951b 

 باشنددار نمیدارای تفاوت معنی %5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون های دارای حروف مشترک در هر ستون میانگین
Means with similar letters in each column show non-significant differences according to LSD test at 5% level of probability 

 منابع تغییر
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

ارتفاع تا 

 اولین گل
Height to 

first flower 

تعداد برگ تا 

 اولین گل
Leaf number 

to first flower 

 سطح برگ
Leaf area 

تر اندام وزن

 هوایی
Aerial part 

fresh weight 

وزن خشک 

 اندام هوایی
Aerial part 

dry weight 

 تر ریشهوزن
Root fresh 

weight 

وزن خشک 

 ریشه
Root dry 

weight 
 کبلو

Block 
3 2.72ns 0.93ns 786.09ns 3.87ns 0.19ns 6.47ns 0.053ns 

 رقم
C 

1 2.73ns 2.00ns 22945.37** 386.36** 9.63** 387.05** 8.171** 

 کاسید سالیسیلی
SA 

3 0.26ns 3.80ns 3154.29* 14.83* 0.58* 15.05* 0.373* 

 اسید سالیسیلیک× رقم 
C × SA 

3 0.22ns 0.98ns 943.34ns 3.62ns 0.02ns 6.42ns 0.162ns 

 خطا
Error 

21 3.21 1.31 943.60 3.09 0.17 4.84 0.098 
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 رماگتحت تنش  مقایسه میانگین اثرات ساده رقم و تیمار اسید سالیسیلیک بر صفات مورفولوژیکی همیشه بهار :2ادامه جدول 
Table 2 continued: Mean comparison of the effects of salicylic acid and cultivar on morphological traits of calendula 

under heat stress  

 تیمار
Treatment 

 تعداد روز تا گلدهی
Days to flowering 

 تعداد گل
Flower 

number 

 متر(قطر گل )میلی
Flower diameter 

(mm) 

 ماندگاری گل )روز(
Flower longevity 

(day) 

 تر گل )گرم(وزن
Flower fresh 

weight (gr) 

 وزن خشک گل )گرم(
Flower dry weight 

(gr) 
 (C) رقم

Candyman 141.44a 7.44b 62.64a 8.27a 2.998a 0.441a 
Zen 143.25a 10.41a 55.44b 5.60b 1.200b 0.187b 

  SA (mmol)( رمولا)میلی اسید سالیسیلیک

 140.87a 7.25b 56.95b 6.35b 1.694b 0.256a (Control)شاهد( ) 0
0.25 144.00a 10.31a 59.91a 7.53a 2.419a 0.369a 
0.5 142.69a 8.37ab 60.57a 7.04ab 2.163ab 0.313a 
1 141.81a 9.75a 58.72ab 6.83ab 2.119ab 0.317a 

  باشندداری نمیدارای تفاوت معنی %5در سطح احتمال  LSDبراساس آزمون های دارای حروف مشترک در هر ستون میانگین
Means with similar letters in each column show non-significant differences according to LSD test at 5% level of probability 

 

که  است دهی نشان دادهگزارشات مختلف مربوط به گل    

افزایش اندازه گل در استکانی  باعث تیمار اسید سالیسیلیک 

افزایش تعداد گل و کاهش تعداد روز تا (، 1992، 1سرک)

، و همکاران مکسمارتیندهی در گیاه بنفشه آفریقایی )گل

تعداد و قطر گل و افزایش (، 2009و همکاران،  2جبارزاده؛ 2005

(، 2012و همکاران،  بیاتبهار )همیشه گیاه دردهی تسریع گل

و همکاران،  3قاسمیتر و خشک در گل بابونه )وزنافزایش 

تر و خشک گل در گیاه همیشه وزن(، افزایش تعداد، قطر، 2013

؛ 2015و همکاران،  4یشهش؛ 2014و همکاران،  سلطانیبهار )

 6دهی )(، تسریع گل2016، 5محمود؛ 2015و همکاران،  نوفال

( در 11%( و قطر گل )%37تا  25روز( و افزایش تعداد )

( 2015و همکاران،  مکسمارتینهای گلوکسینیا )گیاهچه

( افزایش 2012و همکاران ) شکیبفرجادیچنین شود. هممی

کلامن را در اثر کاربرد اسید تر گل و تعداد گل سیوزندوام، 

سالیسیلیک گزارش کردند، اما مشابه نتایج ما، تغییرات وزن 

و  پیچکودار نبود. خشک گل در آزمایش این محققین معنی

بهار در همیشهدار تعداد گل ( نیز افزایش معنی2013همکاران )

تر و وزنمولار را گزارش نموده، اما تغییری در غلظت یک میلی

     مشاهده ننمودند. خشک گل

دهی یک فرایند پیچیده است که توسط عوامل ژنتیکی گل     

(. 2015و همکاران،  مکسمارتینگردد )و محیطی تنظیم می

دهی ترین صفت زینتی گیاهان بستر، میزان گلکه مهمآنجااز

دهی در طول یک دوره طولانی اهمیت زیادی باشد، گلگیاه می

اسید  از استفاده است مشخص 2جدول  رد طورکههماندارد. 

 تر گلوزنماندگاری و  باعث افزایش تعداد، قطر، سالیسیلیک

 اسید سالیسیلیک تمام سطوح در افزایشی روند شده است. این

                                                           
1. Serek 

2. Jabbarzadeh  

3. Ghasemi  

4. Hashish  

5. Mahmoud  

 در مورد صفات ماندگاری و وزن تر گل، تنها اما شد مشاهده

 این افزایش در داریمعنی اثر مولارمیلی 25/0 غلظت از استفاده

ترین میانگین تعداد گل نیز مربوط به سطح بیش .داشت صفات

ترین میانگین قطر گل مربوط به غلظت مولار و بیشمیلی 25/0

داری از نظر این مولار بود، با این وجود، تفاوت معنیمیلی 5/0

 اگرچه چنینصفات بین این دو سطح مشاهده نگردید. هم

 صفت در وانستندهای اسید سالیسیلیک نتاز غلظت یکهیچ

اسید  بدون تیمار با داریمعنی اختلاف گل خشک وزن

آن، باعث  مولارمیلی 25/0 غلظت ولی کنند، سالیسیلیک ایجاد

گل گردیده است. بنابراین به نظر  خشک وزن افزایش ترینبیش

دهی، سطح های مربوط به گلطورکلی از نظر ویژگیرسد بهمی

در بین سطوح موردمطالعه  مولار، بهترین غلظتمیلی 25/0

 اسید سالیسیلیک در شرایط تنش گرما باشد. 

دهی را از کنندگی گل(، اثر تحریک2009و همکاران ) 6ولوت    

اند اثرات غیرمستقیم اسید سالیسیلیک دانسته و اظهار داشته

که این ترکیب از طریق تغییر سنتز و یا مسیرهای سیگنال 

مله جاسمونیک اسید، اتیلن و های گیاهی ازجسایر هورمون

گردد. علاوه بر این، کاربرد دهی میاکسین باعث افزایش گل

 GAتواند باعث افزایش میزان خارجی اسید سالیسیلیک، می

زا و متابولیسم آن شده و در نتیجه از طریق تغییر وضعیت درون

هورمونی گیاه، رشد و نمو گیاه را تنظیم کند. افزایش مقدار 

زا در پاسخ به کاربرد خارجی آن، یسیلیک دروناسید سال

و همکاران،  کیمدهی گیاه دارد )همبستگی مثبتی با رشد و گل

توان به علت نقش اسید دهی را می( و بهبود گل2009

زا که نقش کننده رشد درونعنوان یک تنظیمسالیسیلیک به

اکسیدان دارد در نظر گرفت مهمی در افزایش مقدار آنتی

( اثر 2009و همکاران ) جبارزاده(. 2015و همکاران،  7یمحمد)

دهی را به افزایش آسیمیلاسیون اسید سالیسیلیک بر گلمثبت 

                                                           
6. Vlot  

7. Mohammadi  
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2CO غلظت کلروفیل، میزان فتوسنتز و افزایش جذب مواد معدنی ،

 اند.نسبت داده

اند که اسید سالیسیلیک از بعضی از مطالعات نشان داده    

گردد اعث افزایش عمر گل میطریق کاهش میزان تنفس، ب

(، افزایش دوام گل در 1992) سرک(. 2007و همکاران،  اراسلن)

اثر کاربرد اسید سالیسیلیک را به جلوگیری از بیوسنتز اتیلن و 

تر، تغییر وضعیت اکسین افزایش اندازه گل را به میزان اتیلن کم

تر و نیز افزایش مقدار پروتئین و در نتیجه بزرگ شدن بیش

چنین این ترکیب با تنظیم هدایت ها نسبت داد. هملولس

ای و تعرق و در نتیجه جذب آب بیشتر و یا کاهش از روزنه

ها، باعث بهبود وضعیت آبی گیاه و حفظ دست دادن آب گل

گردد. مکانیسم مسئول پاسخ فیزیولوژیکی ها میتر گلوزن

ک طور کامل دربسته شدن روزنه توسط اسید سالیسیلیک به

بین  2COرسد از طریق تأثیر بر میزان نشده است، اما به نظر می

(. یک 2016و همکاران،  سعیددهد )سلولی این کار را انجام می

فرضیه پیشنهاد کرده که اسید سالیسیلیک به دلیل داشتن 

گروه هیدروکسیل آزاد بر روی حلقه بنزوئیک اسید، با کلاته 

وجب مهار فعالیت آنزیم اکسیداز، م ACCکردن آهن موجود در 

دهی و افزایش دوام و در نهایت مهار بیوسنتز اتیلن و القاء گل

 -1گردد، چرا که آهن یک کوفاکتور لازم برای تبدیل گل می

کربوکسیلیک اسید به اتیلن است. این -1-آمینوسیکلوپروپان

دهی کننده در القاء گلفرضیه با مشاهده اثر عوامل کلات

ه آن با عمل اسید سالیسیلیک، تقویت گردیده لامناسه و مقایس

علت فعالیت فلوریژنیک بنزوئیک (. اما به1992، راسکیناست )

کننده، اظهار شده که اسید و دیگر ترکیبات فنلی غیرکلات

دهی توسط اسید های دیگری در القاء گلممکن است مکانیسم

سالیسیلیک دخالت داشته باشند که هنوز کشف نشده است 

 (. 2007، ت و احمدحیا)

( دلالت بر این 2004و همکاران ) 1مارتینزمطالعات ژنتیکی     

                                                           
1. Martinez  

کننده زمان عنوان یک تنظیمدارد که اسید سالیسیلیک به

دهی است که با مسیرهای فتوپریود و اتوناموس برهمکنش گل

دهی دارد. این محققین با بررسی مکانیسم ملکولی القاء گل

تواند دریافتند که این ترکیب می توسط اسید سالیسیلیک،

و  FLCمانند دهی گلهای بازدارنده کننده ژنعنوان تنظیمبه

عمل  FTدهی مانند کننده گلهای تحریککننده ژنفعال

 نماید. 

 

 گیری کلینتیجه

تر طورکلی، کاربرد اسید سالیسیلیک توانست میانگین بیشبه

داری تغییر معنیصفات موردمطالعه را در هر دو رقم به طرز 

های اسید سالیسیلیک مورداستفاده، سطح دهد. در بین غلظت

مل مولار آن اکثر صفات مورد بررسی و در نهایت تحمیلی 25/0

 ثر درن اگیاه را در مقایسه با شاهد بهبود بخشیده و دارای بهتری

 لعهکاهش اثرات زیان بار تنش گرما برای هر دو رقم مورد مطا

کنش بین عوامل دار بودن برهمعدم معنی گردد.محسوب می

رقم و تیمار اسید سالیسیلیک، بیانگر این مطلب است که 

 هر پاشی اسید سالیسیلیک درتغییرات ایجاد شده در اثر محلول

توان برای هر دو رقم غلظت دو رقم یکسان بوده و لذا می

 شهای این پژوهیافتهیکسان آن را پیشنهاد نمود. لذا بر اساس 

گیاه دهی گلشرایط تنش گرما، بر رشد و در  SAپاشی محلول

تواند بهار مثبت بوده است و در نتیجه می همیشههر دو رقم 

تری حال مطالعات بیشبا این مقاومت به تنش را افزایش دهد.

درک جهت کارآیی و توصیه این ماده تحت شرایط فضای باز و 

ز اکه منجر به تحمل های بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی مکانیسم

 لازم است.شود طریق کاربرد این ماده می

 

 سپاسگزاری

 از استفاده با 31677شمارة  پژوهشی طرح قالب در پژوهش این

که  گرفت انجام فردوسی مشهد دانشگاه پژوهشی اعتبارات

 گردد.وسیله مراتب تشکر و قدردانی اعلام میبدین
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The Effect of Salicylic Acid on Growth and Flowering of Marigold 

(Calendula officinalis) Plant under High Temperature Stress

Nazdar1, T., Tehranifar2*, A., Nemati3, S. H., Nezami4, A. and Samiei5, L.

 

Abstract 

 

The need for improving heat tolerance in plants is increasing because of global warming. In order to investigate the 

effect of salicylic acid (SA) on the growth and ornamental traits of  marigold (Calendula officinalis L.) under heat 

stress, a factorial experiment was conducted based on randomized complete block design with four replications in 2015. 

Experimental treatments included two cultivars of marigold (‘Candyman’ and ‘Zen’) and four concentrations of SA 

(0.25, 0.5 and 1 mM, and control). The results showed that foliar application of SA under heat stress, improved almost 

all studied morphological characteristics with the exception of plant height, leaf number, days to first flower and flower 

dry weight. According to the results, among all concentrations, the highest mean in most of traits was obtained from 

foliar application of 0.25 mM SA. Compared to the control conditions, application of 0.25 mM solution of salicylic acid 

increased leaf area (21%), fresh and dry shoot weight (15% and 16%, respectively), flower number (42%), flower 

longevity (19%) and flower fresh weight (43%). The interaction effect between cultivar and SA treatment was not 

significant for all measured traits.  
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