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 69-78، صفحه 1391، )21(1، شماره ششم جلدمجله علمي ـ پژوهشي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي،                                  

  اي گاوزبان اروپايي  هاي گياهچه ويژگي بر برخي  ساليسيليك اسيداثر تيمار بذري
  

   2 و فريد شكاري1كارهانيه خوشه
  

  
  چكيده 

بر بهبود  اسيد با ساليسيليك ).Borago officinalis L (بذور گاوزبان اروپايي پرايمينگ اثربه منظور بررسي 
شرايط در  در چهار تكرار و هاي كامل تصادفي  در قالب طرح بلوكآن آزمايشيمراحل اوليه در سبز كردن و رشد 

صفر ( اسيد سطح پرايمينگ با ساليسيليك 5 شاهد و به عنوان تيمار نشدهتيمارها شامل بذر .  انجام گرفتاي مزرعه
بر اسيد ك پرايمينگ با ساليسيلي نتايج نشان داد. بودند)  ميكرومولار2000، 1500، 1000، 500يا هيدروپرايمينگ، 

، وزن تر گياهچه، وزن خشك گياهچه، سطح برگ، كردن درصد سبزوميانگين تعداد روزهاي سبز كردن، شاخص 
 به ولي بر نسبت وزن تر ي داشت و موجب افزايش اين صفات گرديد،دار معنياثر  ويژه برگ وزننسبت سطح برگ و 

كردن، درصد سبز كردن، وزن تر و خشك بيشترين شاخص سبز . داري نداشت  معنيتاثيرگياهچه وزن خشك 
و ) سرعت سبز كردن(كردن   ويژه برگ و نيز كمترين ميانگين تعداد روز سبزوزن ،گياهچه، شاخص سطح برگ

مشاهده اسيد  ميكرومولار ساليسيليك 500 پرايم شده با غلظت هاير گياهان حاصل از بذردنسبت سطح برگ 
بر افزايش وزن خشك گياهچه بيشتر از اثر در اين گياه اسيد  با ساليسيليك پرايمينگكه اثر رسد  به نظر مي. گرديد

اثر ممانعت كنندگي را نشان اسيد هاي بالاي ساليسيليك  غلظت از سوي ديگر،. آن بر افزايش مقدار سطح برگ بود
ژه برگ  ويوزن، وزن تر و خشك گياهچه، شاخص سطح برگ و  كردنكردن، درصد سبز كمترين شاخص سبز. دادند

  شده باپرايم هايو نيز بيشترين ميانگين تعداد روز سبزكردن و نسبت سطح برگ مربوط به گياهان حاصل از بذر
 نتايج نشان داد پرايمينگ با .دست آمد ميكرو مولار و پس از آن مربوط به تيمار شاهد و هيدروپرايم به2000

  .اي بسيار موثرتر از تيمار هيدروپرايمينگ بودت گياهچهدر غلظت مناسب در افزايش و بهبود صفااسيد ساليسيليك 
  
  

  .، وزن ويژه برگ اروپاييگاوزبانشاخص سبز كردن، پرايمينگ، : واژگان كليدي
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  مقدمه
 ثانوي يعني هاي گياهان دارويي غني از متابوليت
. باشند يم داروهامخازن مواد موثره اساسي بسياري از 

ي ژنتيكي ندهايفرار چه اساساً با هدايت مواد مذكور اگ
طور بارزي تحت  به آنها ولي ساخت شوند يمساخته 

كه عوامل  يطور به. رديگ يم عوامل محيطي قرار ريتأث
محيطي سبب تغييراتي در رشد گياهان دارويي و 

 نظير آنهاهمچنين در مقدار و كيفيت مواد موثره 
ي فرار و ها روغن يدها،يليكوزيدها، استروگ ها، يديآلكالو

  .)Vagujfalvi, 1967 (گردد يمامثال آن 
و بومي  1تيره گاوزبانساله از  گاوزبان گياهي يك

مناطق مديترانه است كه داراي خواص متعدد دارويي، 
  .)Zargari, 1989 (باشد اي مي صنعتي و علوفه

 اولين زني جوانهدر بين مراحل زندگي گياهان، 

مراحل مهم و حساس   ازوباشد  مي گياه مرحله نموي
اين مرحله به عنوان . استگياهان  در چرخه زندگي

در نظر گرفته  كليدي در سبز شدن گياهچه مرحله
 طي سه مرحله جذب آب، كمون و زني جوانه .شود مي

 درها  فعاليت آنزيم. شود چه انجام مي خروج ريشه
مراحل اول و دوم شروع شده و طي مرحله دوم تنفس 

هاي  واكنشدر طي اين مراحل،  .كند ا ميپيدافزايش 
ها سبب  تجزيه و سنتز آغاز شده و فعال شدن آنزيم

 .شود اي و انتقال مواد مي  ذخيرهشدن موادشكسته 
گردد  چه قابل رويت مي سرانجام در مرحله سوم ريشه

)De Villiers et al., 1994( .تيمارهاي ،طوركليهب 
بايد در مرحله  كيفيت بذر ياعمال شده براي ارتقا

چه انجام  زني و قبل از خروج ريشه اول و دوم جوانه
 هاي راه از  يكي.)Parera and Cantiliff, 1994 (شود

 استفاده بذر شدن وسبز زني جوانه هاي لفهؤافزايش م

 ,.Demir Kaya et al (باشد تكنيك پرايمينگ مي از

هاي مختلف  پرايمينگ به تعدادي از روش. )2006

                                                 
1- Boraginaceae 

شود كه در تمامي آنها  نده بذر اطلاق ميبهبود ده
 Farooq et (شود  كنترل شده بذر اعمال مينوشيآب

al., 2006( .نمك  محلول آب، در بذر خيس كردن
 هابذر تيمار اسمزي، آلي مختلف هاي محلول آلي، غير

 از استفاده كردن با مرطوب ين،يو پا دماهاي بالا در

 امد ماتريكي به و تيمار با ماده جتركيبات بيولوژيك

 اند شناخته شده هاي مهم پيش تيمار بذر روش عنوان
)Ashraf and Foolad, 2005( . هدف كلي پرايمينگ

 در هارباشد به طوري كه بذ ي بذر ميي جزنوشيبذر، آب
شروع (و دوم ) جذب فيزيكي آب(مرحله اول 

زني  جوانه) هاي بيوشيميايي و هيدروليز قندها فرآيند
شته ولي از ورود به مرحله سوم را پشت سر گذا

) چه مصرف قند توسط جنين و رشد ريشه(زني  جوانه
تيمار  از بعد. )Bradford, 1995 (دنمان باز مي

نشده  بذرهاي تيمار پرايمينگ، بذرها خشك و همانند
 ,Mc Donald (شوندميذخيره و كشت  )شاهد(

 ,.Boubriak et al ( بوبريك و همكارانبررسي ).1999

تغييرات  شده، تيمار هايبذر در كه دادنشان  )1997
 از سازي بعد فاز مرطوب ايجاد شده در فيزيولوژيك

 اين تيمار مزاياي از .ماند مي خشك كردن نيز باقي
تر و  سريعزني، خروج  توان به افزايش درصد جوانه مي

 بلوغ، همانند سازي تسريعها،  تر گياهچه يكنواخت
 فراهم شدن بيشتر ،)DNA )Bray et al., 1989سريع 
ATP )Mazor et al., 1984(،تر دمايي   دامنه وسيع

هاي آسيب ديده، رشد  زني، اصلاح سلول براي جوانه
 افزايش ،)Dahal and Bradford, 1990 (سريع جنين

سنتز پروتئين، حذف خفتگي بذر، افزايش مقاومت به 
هاي محيطي هنگام كشت و افزايش قدرت نمو  تنش

 در .)Parera and Cantiliff, 1994 ( كردگياه اشاره
 ،چنينتوجيه افزايش عملكرد ناشي از پرايمينگ هم

و استفاده  توان به استقرار سريع و مطلوب گياه مي
بيشتر آنها از عناصر غذايي، رطوبت خاك و تشعشع 

  .)Shekari et al., 2010 (داشتخورشيدي اشاره 
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 كه  استياز تركيباتاسيد ساليسيليك هورمون 
ساليسيليك . رودميزني بذر به كار  براي بهبود جوانه

يك به ياورتو هيدروكسي بنزواسيد  يا )C7H6O3(اسيد 
). El-Tayeb, 2005(گروه تركيبات فنولي تعلق دارد 

هاي  سلولبه وسيله اسيد ساليسيليك در گياه كامل 
 همچنين، ).Raskin, 1992(شود  ريشه توليد مي

نشان  )Shakirova et al., 2003( شاكيراوا و همكاران
باعث اسيد دادند كه كاربرد خارجي ساليسيليك 

  . گرديدزني  تحريك جوانه
اثــرات هــدف از اجــراي ايــن آزمــايش بررســي  

و مقايـسه آن بـا      اسـيد    با ساليسيليك     بذور پرايمينگ
 شـاهد يـا تيمـار نـشده بـر روي خـصوصيات              هايبذر

فتن غلظـت   و يـا  اروپـايي   هاي گاوزبان    رشدي گياهچه 
  .بودمناسب براي اين عمل 
  هامواد و روش

ــاثير    ــي ت ــور بررس ــه منظ ــا آب  ب ــگ ب پرايمين
ــر و  ــسيليكمقط ــيد سالي ــر اس ــتقرار   ب ــور و اس ظه
اي   در شـرايط مزرعـه    اروپـايي    گاوزبـان    هـاي   گياهچه

 كامــل هــايآزمايــشي بــه صــورت طــرح بلــوك    
تـــصادفي بـــا چهـــار تكـــرار در مزرعـــه تحقيقـــاتي 

ــشكده كــشاورزي ــد دان ــشگاه زنجــان اجــرا گردي .  دان
يـا تيمـار     شـاهد    رهايتيمارهاي آزمـايش شـامل بـذ      

ــشده و  ــان ــسيليك  پرايمينــگ ب ــنج اســيد سالي در پ
 ،1000 ،500 يـــا هيـــدروپرايمينگ، صـــفر(ســـطح 

ــولار2000 و 1500 ــرو مـ ــود)  ميكـ ــا. بـ ــذرها بـ  بـ
ــت  ــول هيپوكلري ــديم محل ــدت   درصــد5س ــه م  3ب

ن دو تــا ســه و بلافاصــله پــس از آدقيقــه ضــدعفوني 
ــه  ــدند  مرتب ــسته ش ــر ش ــا آب مقط ــد از . ب ــه بع تهي
 بـه   ها، بـذر   اسـيد  ساليـسيليك  هاي مورد نظـر    غلظت

ــرار هــاي ذكــر شــده غلظــت ســاعت در 24مــدت   ق
ــد ــذر  . گرفتن ــار ب ــراي تيم ــين روش ب ــا آب هاهم  ب
ســپس . نيــز انجــام گرفــت) ايمينگهيــدروپر(مقطــر 

 سـاعت خـشك و      48 در دماي اتـاق بـه مـدت          هاربذ

كـش، جهـت كـشت بـه        ز تيمار شـدن بـا قـارچ       پس ا 
پخـش كـود و   قبـل از كاشـت،     .  شـدند  مزرعه منتقـل  

از كودهـاي فـسفات آمونيـوم       . زني انجـام شـد      ديسك
و ســولفات پتاســيم بــه مقــدار توصــيه شــده توســط  

  . آزمون خاك استفاده گرديد
 ـ  . صـورت جـوي و پـشته انجـام گرديـد     هكشت ب

 50هــا  و فاصــله بــين رديــف 10فاصــله روي رديــف 
روز بعـــد از . ندمتـــر در نظـــر گرفتـــه شـــدســـانتي
ــت ــس از آن    ،كاش ــد و پ ــام ش ــه انج ــاري مزرع  آبي

مزرعـــه بـــه صـــورت روزانـــه مـــورد بازديـــد قـــرار 
اشـت  دهـاي سـبز شـده ياد        از گياهچـه  گرفـت تـا      مي

 روز پـس از     7عمـل سـبز كـردن       . برداري انجام شـود   
ــمارش     ــين ش ــابراين اول ــاد و بن ــاق افت ــت اتف  7كاش

ــد ــت روز بع ــام گرف ــن. از كاشــت انج ــس از اي ــه  پ ك
ــداد گياهچــه ــر كــرت   تع ــاي ســبز شــده در ه ــه ه ب

ــد، عمــل شــمارش  مــدت چهــار روز  ــاقي مان ثابــت ب
 ســبز كــرده در كــرت مربــوط متوقــف هــاي گياهچــه
 گياهچــه 8 برگــي تعــداد 3 تــا 2در مرحلــه . گرديــد

به صورت تـصادفي در هـر كـرت انتخـاب و وزن تـر،               
ــرگ در   ــطح بـ ــشك و سـ ــورد وزن خـ ــه مـ گياهچـ

  .ارزيابي قرار گرفت
تغيير روي رابطه  از 1ميانگين زمان سبز كردن

 Ellis and (محاسبه گرديدزني  يافته زير براي جوانه

Robert., 1981(:   

MTE=
)( * ii dn

N
 

 ســبز كــرده هايتعــداد بــذر in در ايــن رابطــه
ســبز  يتعــداد روزهــا از ابتــدا   id ،ز روdدر طــي 
ــردن، ــذر n∑ كـ ــداد بـ ــل تعـ ــرده هاي كـ ــبز كـ  سـ

  .دنباش مي

                                                 
1- mean time emergence 
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يافته بنچ با رابطه تغيير  1شاخص سبز كردن
 )Benech Arnold et al., 1991 (آرنولد و همكاران

  :دست آمدهطبق فرمول زير ب زني و براي جوانه
  

EI= (dn-1 × E1) + (dn-2 × E2) + (dn-3 × E3) + 
…  

ــه د ــن رابط ــام   = dn ر اي ــه تم ــرين روزي ك آخ
تعـداد بـذرهاي سـبز كـرده        = Enبذرها سـبز كردنـد،      

   . بود امnدر روز 
ــدازه  ــراي ان ــتگاه   ب ــرگ از دس ــطح ب ــري س  گي

 )VM-900 E/Kمــدل ( 2گيــري ســطح بــرگانــدازه
ــد ــتفاده ش ــساحت  . اس ــور در م ــن منظ ــراي اي  5/1ب

ــرت   ــع ك ــر مرب ــا مت ــه 8 ،ه ــصادفي   بوت ــور ت ــه ط  ب
هـا از سـاقه،       و پس از جـدا كـردن بـرگ         برداشت شد 

گيـري   سطح برگ تيمارهـا بـا دسـتگاه مـذكور انـدازه         
  .شد

 و نسبت سطح برگ ويژه وزنبراي محاسبه 
  :)Hunt, 1982 (استفاده گرديد زير روابطبرگ از 

  

SLW = LDW/ LA 
 

LAR= LDW/TDW 
  

 وزن LDW ،سطح برگ LAدر اين رابطه 
ه وزن خشك كل گياهچ  TDWوخشك برگ 

نسبت از تقسيم وزن تر به وزن خشك برگ  .باشد مي
  .ت آمدوزن تر به وزن خشك به دس

افزار  توسط نرم ، نرمال بودنآزمونبعد از ها  داده
MSTATCمورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفتند  .

اي  ها از آزمون چند دامنه به منظور مقايسه ميانگين
 .دانكن استفاده شد

  نتايج و بحث
 زمانبر ميانگين اسيد گ با ساليسيليك پرايمين
، درصد و شاخص سبز كردن بذرهاي سبز كردن

 وليداري داشت  اثر معني  درصد1گاوزبان در سطح 

                                                 
1- emergence index 
2- leaf area meter 

 اثر )FW/DW (روي نسبت وزن تر بر وزن خشك
  .)1 جدول (داري نشان نداد معني

 شاهد داراي بيشترين هايدر بين تيمارها، بذر
و داراي ) روز 50/15 (سبز كردن زمانميانگين 

طوري  بودند، به) 1508 (سبز كردنكمترين شاخص 
 .داري با بذور پرايم شده بودند كه داراي اختلاف معني

ي كه با غلظت هاي در بين تيمارها بذراز سوي ديگر،
پرايم شده بودند اسيد ساليسيليك   ميكرومولار500

و )  روز11 (زمان سبز كردنداراي كمترين ميانگين 
بودند كه با ) 4952( شاخص سبز كردن بيشترين

 ).2 جدول(داري داشتند ساير تيمارها اختلاف معني
دهد بذرهاي تيمار نشده ضمن  اين مطلب نشان مي

شوند،  زده و سبز مي تري جوانه كه در زمان طولانياين
هاي  در روزهاي نخستين سبز كردن نيز گياهچه

  .كنند كمتري را توليد مي
پرايم شده با غلظت  هايذردر بين تيمارها ب

داراي كمترين  اسيدساليسيليك   ميكرو مولار2000
 پرايم هايرودند و پس از آن بذب) 50 (درصد سبز

ي كه با هايبذر. قرار داشتند  و شاهدشده با آب مقطر
پرايم شده اسيد ساليسيليك   ميكرومولار500غلظت 

)  درصد75 (سبز كردنبودند داراي بيشترين درصد 
داري داشتند   و با ساير تيمارها اختلاف معنيدبودن

  . )2جدول (
 داده اجازهتا حدودي  پرايمينگدر طي عمل 

 مراحل كه به نحوي كنند جذب بذرها آب  تاشود مي

 به .نشود خارج چه ريشه اما شود زني انجام جوانه اوليه

 پيش آبنوشي دوم مرحله تا ديگر بذرها عبارت

 ,Mc Donald(شوند نمي ممرحله سو وارد اما روند مي

 ,Dahal and Bradford ( داهال و بردفورد.)1999

 گزارش دادند كه اثر اصلي پرايمينگ روي )1990
ه كردن فرصت فرنگي از طريق كوتا گوجههايبذر

فعال شدن آندوسپرم و افزايش زمان لازم جهت 
. گيرد  ميآب صورتتوانايي جنين در گرفتن 
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 )Fariduddin et al., 2003 (و همكارانفريدالدين 
ساليسيليك  رات هورمونيياثتبيان كردند كه به خاطر 

 مشاهده اثرات متفاوتي ،هاي مختلف در غلظتاسيد 
 و با افزايش آن تا مقدار مشخصي اثرات گردد مي

 .شود ديده ميمثبت و از آن به بعد اثر منفي بر رشد 
پرايمينگ  كه است آن از حاكي مختلف هاي گزارش
 و زني جوانه و يكنواختي سرعت درصد، فزايشا باعث
 ;Ashraf and Rauf, 2001 (گردد مي بذر شدن سبز

Miar Sadegi et al., 2011; Shekari et al., 2010( .
 در بررسي )Shekari et al., 2010 (و همكارانشكاري 

روي ويگور و اسيد سيليك ياثر پرايمينگ با سال
بان گزارش خصوصيات رشدي گياهچه در گياه گاوز

 ميكرومولار 500كردند كه بذور پرايم شده با غلظت 
داراي بيشترين شاخص و درصد اسيد ساليسيليك 

 زمان سبز كردنزني و نيز كمترين ميانگين  جوانه
  .بودند

تيمار  اثرات مطلوب پيش توانمي ،كلي طور به
 مربوط بذر در زير تغييرات اب را زني جوانه در بذور

 افزايش شده پيش تيمار هايربذ  در-1 :دانست
 شود  مشاهده ميRNAها و  ينيمتابوليسم پروت

)Khan, 1992 .(2- نظير هايي آنزيم فعاليت افزايش 
 كه گليسردهيدروژناز فسفو 3و  فسفاتاز استروئاز،

 نظيربذر  اي مواد ذخيره باعث متابوليسم
 در و گشته ها ينيپروت و ها چربي ها، كربوهيدرات

 پيش -3. گردد زني مي فزايش جوانها باعث نهايت
ين در جنين يافزايش سنتز پروت  باعثهابذر تيمار
 زني افزايش جوانه به منجر خود نيز اين كه گردد مي
  .)Sivritepe et al., 2003 (شود مي

ها   خشك كل گياهچهروي وزن تر وپرايمينگ 
 پرايم هايبذر). 1جدول (نشان داد داري  اثر معني

اسيد ساليسيليك   ميكرومولار500شده با غلظت 
ي ضخيم با وزن بالا توليد ها هايي با برگ گياهچه
 500 پرايم شده با غلظت هايطوري كه بذر به. كردند

بيشترين وزن تر اسيد ميكرومولار ساليسيليك 
هاي  را داشتند كه با گياهچه)  گرم065/2(گياهچه 

 شاهد و پرايم شده با آب مقطر و هايرحاصل از بذ
تفاوت اسيد ساليسيليك   ميكرومولار2000ظت غل

 پرايم شده با هاي بذر،همچنين. داشتنددار  معني
بيشترين اسيد ساليسيليك   ميكرومولار500غلظت 

را بودند كه با را دا)  گرم487/0(وزن خشك گياهچه 
در مقابل، . ي داشتنددار تفاوت معنيساير تيمارها 

ه با غلظت  پرايم شدهايهاي حاصل از بذر گياهچه
 داراي كمترين  اسيدساليسيليك ر ميكرومولا2000

هاي  بودند كه با گياهچه)  گرم242/0(وزن خشك 
هاي پرايم نشده يا شاهد تفاوت حاصل از بذر

بالاتر بودن وزن تر ). 2جدول (داري نداشتند  معني
در اسيد هاي تيمار شده با ساليسيليك  گياهچه

اين مطلب است كه گر  شاهد بيانهايمقايسه با بذر
اي  اي توسعه يافته  سيستم ريشهبيشتريا جذب آب 

اي بيشتري در رابطه با  شود، يا كنترل روزنه ميتوليد 
 يرد، و يا هر دوگي تعرق آب از گياه انجام مي

 و همكارانفريدالدين . دنافت  اتفاق ميهامكانيسم
)Fariduddin et al., 2003(  گزارش كردند استفاده از

مولار به صورت 10-5  در غلظتاسيد ساليسيليك
هاي گياهان استقرار يافته خردل  اسپري روي برگ

اما . باعث افزايش تجمع ماده خشك گرديدهندي 
و شكاري .  اثر بازدارندگي داشتند،هاي بالاتر غلظت

گزارش كردند كه  )Shekari et al., 2010 (همكاران
ود سرعت و باعث بهباسيد سيليك يپرايمينگ با سال

. دوشميدرصد سبز كردن و رشد گياهچه در گاوزبان 
سرعت و شاخص سبز كردن داراي همبستگي مثبت 

به اين معني كه . بودندبا وزن خشك كل در گياهچه 
هر چقدر بذرها داراي سرعت و شاخص سبز كردن 

هايي با وزن خشك بالا و  ، گياهچهباشندبالايي 
گونه كه همان. كنندميعملكرد كل بيشتري نيز توليد 

،  اسيدساليسيليك ، در نتيجه پرايمينگ باذكر شد
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 پرايم شده نسبت به بذرهاي شاهد سبز كردن بذرهاي
 و ندتر از خاك خارج شد زودتر آغاز و اين بذرها سريع

چنين  در نتيجه، .پيدا كردند استقرار ترسريع
مدت زمان كمتري در معرض آفات و هايي  گياهچه
كه با توجه به اين. گيرندميزي قرار  خاكهاي پاتوژن

بيشتري نسبت سبزكردن بذرهاي پرايم شده سرعت 
 يزمانبازه شاهد داشتند، در نتيجه در يك بذرهاي به 

نسبت به بذرهاي شاهد ماده خشك توانند  ميمعين 
اسيد ساليسيليك  پرايمينگ با .نمايندبيشتري توليد 

 نسبت سطح ه برگ و ويژوزنبر ميزان سطح برگ، 
يسه مقا). 1 جدول(داري داشت  برگ تاثير معني

هاي حاصل از  ها نشان داد كه گياهچه ميانگين
 ميكرومولار ساليسيليك 500ي كه با غلظت هايربذ

پرايم شده بودند داراي بيشترين سطح برگ اسيد 
ويژه برگ وزن و ) متر مربع سانتي36/58(
)g/cm20072/0 (ها  ياهچهين گ، هم در مقابل.بودند

) cm2g-1 6/133( داراي كمترين نسبت سطح برگ
 .داشتند يدار بودند كه با ساير تيمارها اختلاف معني

 2000غلظت  ي كه باهايهاي حاصل از بذر گياهچه
 از ،پرايم شده بودنداسيد ساليسيليك  مولار ميكرو

) متر مربع سانتي69/46(كمترين سطح برگ 
 هاياي حاصل از بذره  كه با گياهچهبرخوردار شدند

هاي  گياهچه. داري نداشتند شاهد اختلاف معني
 ويژه برگ وزن شاهد داراي كمترين هايحاصل از بذر

)g/cm20035/0 ( و بيشترين نسبت سطح برگ
)cm2g-12/211 (هاي حاصل از  بودند كه با گياهچه

  ميكرومولار2000 تيمار شده با غلظت هايبذر
جدول ( داري نداشتند اختلاف معنياسيد ساليسيليك 

 ويژه برگ در اين تيمارها نشان وزنبالا بودن ). 2
تر   ضخيمليهاي كوچك و  داراي برگگياهدهد كه  مي

. تر بوده استبيشو توزيع وزن خشك به سطح 
تر بودن نسبت سطح برگ در اين  پايين ،همچنين
دهد توليد بيشتري از ماده خشك  ها نشان مي گياهچه

 و در نتيجه صورت گرفتهر گياهان در مقايسه با ديگ
 . استوجود آمدههميزان نسبت سطح برگ كمتري ب

 با ساليسيليك  آنهارسد در گياهاني كه بذر به نظر مي
و افزايش  سبز كردنپرايم شده بود، سرعت اسيد 

گسترش سريع سطح برگي در اين گياهان جهت 
استفاده بهينه از تشعشعات خورشيدي و افزايش 

به نتز خالص باعث افزايش وزن خشك سرعت فتوس
افزايش ميزان فتوسنتز بر اثر كاربرد . وجود آمده است

  توسط فريدالدين و همكاراناسيد ساليسيليك
)Fariduddin et al., 2003( در گياه خردل گزارش 

در كه كاربرد آب مقطر رسد  به نظر مي. شده است
در به عنوان يك عامل محدود كننده تيمار شاهد 

. رده است عمل كتوليد بيوماسسطح برگ و  ترشگس
گزارش كردند  )Nagar et al., 1998 (و همكارانناگار 

هاي ذرت درصد سبز   اينبرد لاينهايهيدروپرايم بذر
زماني در مراحل  شدن، وضعيت رشدي گياه و هم

در توجيه افزايش . زايشي دو والد را افزايش داد
توان به  ي م،عملكرد ناشي از پرايمينگ همچنين

 ,Ashraf and Foolad (استقرار سريع و مطلوب گياه

2005; Miar Sadegi et al. 2011(  و استفاده بيشتر
آنها از عناصر غذايي، رطوبت خاك و تشعشع 

   ).Subedi and Ma, 2005 (خورشيدي اشاره داشت
  گيري كلينتيجه
نشان داد كه پرايمينگ با ساليسيليك نتايج 

 و رشد و افزايش درصد سبز كردن باعث بهبوداسيد 
 بذرهاي پرايم گرديد و سبز كردنگياهچه در گاوزبان 

مقايسه . شده نسبت به بذرهاي شاهد زودتر آغاز شد
نشان داد اسيد ك ي و ساليسيلتيمار بذور با آب مقطر
  به برتري چنداني نسبتهيدروپرايمينگ اساساً

 نداشت و پرايمينگ بااسيد ك يساليسيل تيمارهاي
 صفات مورد باعث افزايش بيشتراسيد ساليسيليك 

  . در مقايسه با تيمار شاهد گرديدبررسي
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  اسيد پرايم شده با ساليسيليكاروپايي هاي گاوزبان   ميانگين مربعات صفات ارزيابي شده گياهچه-1 جدول

Table 1- Mean squares of evaluated traits of borago seedlings primed with salicylic acid 

  
  MS ميانگين مربعات

نسبت 
وزن تر به 
  خشك

FW/DW 

نسبت سطح 
  برگ

LAR 

وزن 
ويژه 
  برگ

SLW 

شاخص 
سطح 
  برگ
LAI 

وزن 
خشك 
  كل

TDW 

  وزن تر
FW  

درصد 
  سبز
EP 

شاخص سبز 
  كردن
EI  

ميانگين 
زمان 
  سبز

MTE 

درجه 
  آزادي

df  

 منابع تغيير
S.OV 

0.789 11154.18 0.002 136.96 0.053 0.850 313.167 671828.2 0.819 3 
 تكرار

replication 

0.204ns 3078.81** 0.003* 86.39** 0.035** 0.485** 315.8** 6391508.2** 0.975** 5 
  اسيدساليسيليك

SA 

0.235 333.08 0.0001 2.06 0.003 0.016 29.73 165077.1 0.353 15 
 اشتباه
error 

9.79 9.94 26.35 2.78 17.48 8.50 9.26 15.06 4.36 

 ضريب تغييرات

%CV 

 and ** Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                   درصد 1  و 5به ترتيب معني دار در سطح احتمال ** و * 

   
  

  اسيد سيليكهاي گاوزبان پرايم شده با سالي صفات ارزيابي شده گياهچه هاي مقايسه ميانگين -2جدول 
Table 2- Means comparisons of evaluated traits of borago seedlings primed with salicylic acid 

 

  نسبت سطح برگ
leaf area ratio 

)cm2g-1(  

وزن تر 
  گياهچه

seedling 
fresh 

weight 
)g(  

وزن خشك 
  كل گياهچه

seedling dry 
weight 

)g(  

وزن ويژه 
  برگ

specific 
leaf 

weight 
)g/cm2(  

سطح برگ 
  گياهچه

seedling 
leaf area  

(cm2) 

ميانگين 
تعداد روزهاي 
  سبز كردن

mean 
emergence 

time 

شاخص سبز 
  كردن

emergence 
index 

  

درصد سبز 
  كردن

emergence 
percent 

(%)  

 سالسيليك
  اسيد

Salicylic 
acid  
(µM)  

211.2a 1.128c 0.2350d 0.003 d 46.96d 15.50a 1508e 52.25bc 
  شاهد

control  

201.4ab 1.290c 0.260c 0.0042 c 50.20c 14.5 b 2007c 55.5bc 0  

133.6c 2.065a 0.487a 0.007 a 58.36a 11 d 4952a 75a 500  

174.8b 1.68b 0.325b 0.005 b 54.8b 13c 3044b 59.5b 1000  

183.6ab 1.58b 0.315b 0.0039c 53.75b 13.25 c 2907b 57.25bc 1500  

197.6ab 1.245c 0.242d 0.0037d 46.69d 14.5 b 1774 d 50c 2000  
  .دار آماري ندارند درصد تفاوت معني5 در سطح احتمال دانكنهايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون در هر ستون ميانگين

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's test.  
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