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چکیده 
بر بهبود اسیدبا سالیسیلیک).Borago officinalis L(بذور گاوزبان اروپاییپرایمینگ اثربه منظور بررسی 

شرایط در در چهار تکرار و هاي کامل تصادفیدر قالب طرح بلوكآن آزمایشیمراحل اولیه در سبز کردن و رشد 
صفر (اسیدسطح پرایمینگ با سالیسیلیک 5شاهد و به عنوانتیمار نشدهتیمارها شامل بذر . انجام گرفتايمزرعه

بر اسید ک پرایمینگ با سالیسیلینتایج نشان داد. بودند) میکرومولار2000، 1500، 1000، 500یا هیدروپرایمینگ، 
، وزن تر گیاهچه، وزن خشک گیاهچه، سطح برگ، کردندرصد سبزومیانگین تعداد روزهاي سبز کردن، شاخص 

بهولی بر نسبت وزن تر ي داشت و موجب افزایش این صفات گردید،دارمعنیاثر ویژه برگ وزننسبت سطح برگ و 
کردن، درصد سبز کردن، وزن تر و خشک بیشترین شاخص سبز . داري نداشتمعنیتاثیرگیاهچه وزن خشک 

و ) سرعت سبز کردن(کردن ویژه برگ و نیز کمترین میانگین تعداد روز سبزوزن،گیاهچه، شاخص سطح برگ
مشاهده اسید میکرومولار سالیسیلیک 500پرایم شده با غلظت هاير گیاهان حاصل از بذردنسبت سطح برگ 

بر افزایش وزن خشک گیاهچه بیشتر از اثر در این گیاه اسید با سالیسیلیک پرایمینگکه اثر رسد به نظر می. گردید
اثر ممانعت کنندگی را نشان اسید هاي بالاي سالیسیلیک غلظتاز سوي دیگر،. آن بر افزایش مقدار سطح برگ بود

ژه برگ ویوزن، وزن تر و خشک گیاهچه، شاخص سطح برگ و کردنکردن، درصد سبزکمترین شاخص سبز. دادند
شده باپرایمهايو نیز بیشترین میانگین تعداد روز سبزکردن و نسبت سطح برگ مربوط به گیاهان حاصل از بذر

نتایج نشان داد پرایمینگ با .دست آمدمیکرو مولار و پس از آن مربوط به تیمار شاهد و هیدروپرایم به2000
.اي بسیار موثرتر از تیمار هیدروپرایمینگ بودت گیاهچهدر غلظت مناسب در افزایش و بهبود صفااسید سالیسیلیک 

.، وزن ویژه برگاروپاییگاوزبانشاخص سبز کردن، پرایمینگ، : واژگان کلیدي
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مقدمه
ثانوي یعنی هايگیاهان دارویی غنی از متابولیت
. باشندیمداروهامخازن مواد موثره اساسی بسیاري از 

ي ژنتیکی ندهایفرادایت مواد مذکور اگر چه اساساً با ه
طور بارزي تحت بهآنهاولی ساخت شوندیمساخته 

که عوامل يطوربه. ردیگیمعوامل محیطی قرار ریتأث
محیطی سبب تغییراتی در رشد گیاهان دارویی و 

نظیر آنهاهمچنین در مقدار و کیفیت مواد موثره 
ي فرار وهاروغنیدها، یلیکوزیدها، استروگها،یدیآلکالو

,Vagujfalvi(گرددیمامثال آن  1967(.
و بومی 1تیره گاوزبانساله از گاوزبان گیاهی یک

مناطق مدیترانه است که داراي خواص متعدد دارویی، 
,Zargari(باشداي میصنعتی و علوفه 1989(.

اولینزنیجوانهدر بین مراحل زندگی گیاهان، 
حساس مراحل مهم وازباشد ومیگیاهمرحله نموي

این مرحله به عنوان . استگیاهان در چرخه زندگی
در نظر گرفته کلیدي در سبز شدن گیاهچه مرحله

طی سه مرحله جذب آب، کمون و زنیجوانه.شودمی
درها فعالیت آنزیم. شودچه انجام میخروج ریشه

مراحل اول و دوم شروع شده و طی مرحله دوم تنفس 
هاي واکنشاین مراحل، در طی .کندپیدا میافزایش 

ها سبب تجزیه و سنتز آغاز شده و فعال شدن آنزیم
.شوداي و انتقال مواد میذخیرهشدن موادشکسته 

گردد چه قابل رویت میسرانجام در مرحله سوم ریشه
)De Villiers et al., تیمارهاي ،طورکلیهب. )1994

کیفیت بذر باید در مرحله ياعمال شده براي ارتقا
چه انجام زنی و قبل از خروج ریشهل و دوم جوانهاو

,Parera and Cantiliff(شود هايراهازیکی.)1994
استفادهبذرشدنوسبززنیجوانههايلفهؤافزایش م

Demir Kaya(باشدتکنیک پرایمینگ میاز et al.,

هاي مختلف پرایمینگ به تعدادي از روش. )2006

1- Boraginaceae

شود که در تمامی آنها بهبود دهنده بذر اطلاق می
Farooq(شودکنترل شده بذر اعمال مینوشیآب et

al., نمک محلولآب،دربذرخیس کردن. )2006
هابذرتیماراسمزي،آلی مختلفهايمحلولآلی،غیر
ازاستفادهکردن بامرطوبین،یو پادماهاي بالادر

و تیمار با ماده جامد ماتریکی بهترکیبات بیولوژیک
اندشناخته شدههاي مهم پیش تیمار بذرروشنوانع
)Ashraf and Foolad, هدف کلی پرایمینگ . )2005

در هارباشد به طوري که بذی بذر مییجزنوشیبذر، آب
شروع (و دوم ) جذب فیزیکی آب(مرحله اول 

زنی جوانه) هاي بیوشیمیایی و هیدرولیز قندهافرآیند
به مرحله سوم را پشت سر گذاشته ولی از ورود 

) چهمصرف قند توسط جنین و رشد ریشه(زنی جوانه
,Bradford(دنمانباز می تیمار ازبعد. )1995

نشده بذرهاي تیمارپرایمینگ، بذرها خشک و همانند
Mc(شوندمیذخیره و کشت )شاهد( Donald,

Boubriak(بوبریک و همکارانبررسی).1999 et al.,

تغییرات شده،تیمارهايبذردرکهدادنشان )1997
ازسازي بعدفاز مرطوبایجاد شده درفیزیولوژیک

این تیمار مزایاياز .ماندمیخشک کردن نیز باقی
تر و سریعزنی، خروج توان به افزایش درصد جوانهمی

بلوغ، همانند سازي تسریعها، تر گیاهچهیکنواخت
DNA)Brayسریع  et al., یشتر فراهم شدن ب،)1989
ATP)Mazor et al., تر دمایی دامنه وسیع،)1984

هاي آسیب دیده، رشد زنی، اصلاح سلولبراي جوانه
,Dahal and Bradford(سریع جنین افزایش ،)1990

سنتز پروتئین، حذف خفتگی بذر، افزایش مقاومت به 
هاي محیطی هنگام کشت و افزایش قدرت نمو تنش

,Parera and Cantiliff(گیاه اشاره کرد در .)1994
،چنینتوجیه افزایش عملکرد ناشی از پرایمینگ هم

و استفاده توان به استقرار سریع و مطلوب گیاهمی
بیشتر آنها از عناصر غذایی، رطوبت خاك و تشعشع 

Shekari(داشتخورشیدي اشاره  et al., 2010(.
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که استیاز ترکیباتاسید سالیسیلیک هورمون 
سالیسیلیک . رودمیزنی بذر به کار وانهبراي بهبود ج

یک به یاورتو هیدروکسی بنزواسید یا )C7H6O3(اسید 
,El-Tayeb(گروه ترکیبات فنولی تعلق دارد  2005 .(

هاي سلولبه وسیله اسید سالیسیلیک در گیاه کامل 
,Raskin(شود ریشه تولید می همچنین، ).1992

Shakirova(شاکیراوا و همکاران et al., نشان )2003
باعث اسید دادند که کاربرد خارجی سالیسیلیک 

. گردیدزنی تحریک جوانه
ــرات هــدف از اجــراي ایــن آزمــایش بررســی   اث

و مقایـسه آن بـا      اسـید   با سالیسیلیک    بذور پرایمینگ
شـاهد یـا تیمـار نـشده بـر روي خـصوصیات              هايبذر

و یـافتن غلظـت     اروپـایی   هاي گاوزبان   رشدي گیاهچه 
.بودراي این عمل مناسب ب

هامواد و روش
ــاثیر    ــی ت ــور بررس ــه منظ ــا آب  ب ــگ ب پرایمین

ــر و  ــسیلیکمقط ــیدسالی ــر اس ــتقرار  ب ــور و اس ظه
اي در شــرایط مزرعــهاروپــایی گاوزبــان هــايگیاهچــه

کامــل هــايآزمایــشی بــه صــورت طــرح بلــوك    
تـــصادفی بـــا چهـــار تکـــرار در مزرعـــه تحقیقـــاتی 

ــشگاه زنجــان ا  ــشاورزي دان ــشکده ک ــددان . جــرا گردی
یـا تیمـار   شـاهد  رهايتیمارهـاي آزمـایش شـامل بـذ    

ــشده و  ــان ــگ ب ــسیلیک پرایمین ــید سالی ــنج اس در پ
ــا هیـــدروپرایمینگ، صـــفر(ســـطح  ،500،1000یـ

ــولار2000و 1500 ــرو مـ ــود) میکـ ــا. بـ ــذرها بـ بـ
ــت  ــول هیپوکلری ــدیم محل ــد5س ــدت درص ــه م 3ب

و بلافاصــله پــس از آن دو تــا ســه دقیقــه ضــدعفونی 
ــه ــدند  مرتب ــسته ش ــر ش ــا آب مقط ــد از . ب ــه بع تهی
بـه   ها، بـذر  اسـید  سالیـسیلیک هاي مورد نظـر   غلظت

ــدت  ــر شــده غلظــتســاعت در 24م ــاي ذک ــرار ه ق
ــد ــذر  . گرفتن ــار ب ــراي تیم ــین روش ب ــا آب هاهم ب
ســپس . نیــز انجــام گرفــت) ایمینگهیــدروپر(مقطــر 

سـاعت خـشک و   48در دمـاي اتـاق بـه مـدت         هاربذ

کـش، جهـت کـشت بـه        ارچپس از تیمار شـدن بـا ق ـ       
پخـش کـود و     قبـل از کاشـت،      . شـدند  مزرعه منتقـل  

از کودهـاي فـسفات آمونیـوم       . زنی انجـام شـد    دیسک
ــه مقــدار توصــیه شــده توســط   و ســولفات پتاســیم ب

. آزمون خاك استفاده گردید
 ـ  . صـورت جـوي و پـشته انجـام گردیـد         هکشت ب

ــف  ــین ردیــف10فاصــله روي ردی 50هــا و فاصــله ب
روز بعـــد از . نددر نظـــر گرفتـــه شـــدمتـــر ســـانتی
ــت ــس از آن    ،کاش ــد و پ ــام ش ــه انج ــاري مزرع آبی

مزرعـــه بـــه صـــورت روزانـــه مـــورد بازدیـــد قـــرار 
اشـت  دهـاي سـبز شـده یاد   از گیاهچـه گرفـت تـا   مـی 

روز پـس از     7عمـل سـبز کـردن       . برداري انجام شـود   
ــمارش     ــین ش ــابراین اول ــاد و بن ــاق افت ــت اتف 7کاش

ــام گ  ــت انج ــد از کاش ــتروز بع ــن.رف ــس از ای ــه پ ک
ــداد گیاهچــه ــرت  تع ــر ک ــبز شــده در ه ــاي س ــه ه ب

ــار روز  ــد، عمــل شــمارش  مــدت چه ــاقی مان ــت ب ثاب
ســبز کــرده در کــرت مربــوط متوقــف هــايگیاهچــه
ــا 2در مرحلــه . گردیــد گیاهچــه 8برگــی تعــداد 3ت

به صـورت تـصادفی در هـر کـرت انتخـاب و وزن تـر،            
ــورد    ــه مـ ــرگ در گیاهچـ ــطح بـ ــشک و سـ وزن خـ

.ابی قرار گرفتارزی
تغییر روي رابطه از1میانگین زمان سبز کردن

Ellis and(محاسبه گردیدزنی یافته زیر براي جوانه

Robert., 1981(:

MTE=
)( * ii dn

N

ســبز کــردههايتعــداد بــذرinدر ایــن رابطــه
ســبز يا از ابتــداتعــداد روزهـ ـid،زروdدر طــی 
ــردن، ــذر n∑کـ ــداد بـ ــل تعـ ــردههايکـ ــبز کـ سـ

.دنباشمی

1- mean time emergence
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یافته بنچ با رابطه تغییر 1شاخص سبز کردن
Benech Arnold(آرنولد و همکاران et al., 1991(

:دست آمدهطبق فرمول زیر بزنی وبراي جوانه

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

ــه  ــن رابط ــام   =dnدر ای ــه تم ــرین روزي ک آخ
تعـداد بـذرهاي سـبز کـرده        = Enبذرها سـبز کردنـد،      

.بودامnدر روز 
ــدازه  ــراي ان ــتگاه  ب ــرگ از دس ــطح ب ــري س گی

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

ــرت   ــع ک ــر مرب ــامت ــه 8،ه ــصادفی  بوت ــور ت ــه ط ب
هـا از سـاقه،   ن بـرگ برداشت شد و پـس از جـدا کـرد     

گیـري  سطح برگ تیمارهـا بـا دسـتگاه مـذکور انـدازه           
.شد

و نسبت سطح برگویژه وزنبراي محاسبه 
,Hunt(استفاده گردیدزیر روابطبرگ از  1982(:

SLW = LDW/ LA

LAR= LDW/TDW

وزن LDW،سطح برگLAدر این رابطه 
وزن خشک کل گیاهچه TDWوخشک برگ 

نسبت سیم وزن تر به وزن خشک برگ از تق.باشدمی
.ت آمدوزن تر به وزن خشک به دس

افزار توسط نرم،نرمال بودنآزمونبعد از ها داده
MSTATCمورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتند .

اي ها از آزمون چند دامنهبه منظور مقایسه میانگین
.دانکن استفاده شد

نتایج و بحث
زمانبر میانگین سید اپرایمینگ با سالیسیلیک 

، درصد و شاخص سبز کردن بذرهاي سبز کردن
ولیداري داشت اثر معنیدرصد1گاوزبان در سطح 

1- emergence index

2- leaf area meter

اثر)FW/DW(روي نسبت وزن تر بر وزن خشک
.)1جدول(داري نشان ندادمعنی

شاهد داراي بیشترین هايدر بین تیمارها، بذر
و داراي ) روز50/15(سبز کردنزمانمیانگین 

طوري بودند، به) 1508(سبز کردنکمترین شاخص 
.داري با بذور پرایم شده بودندکه داراي اختلاف معنی

ی که با غلظت هایدر بین تیمارها بذراز سوي دیگر،
پرایم شده بودند اسید سالیسیلیک میکرومولار500

و ) روز11(زمان سبز کردنداراي کمترین میانگین 
بودند که با ) 4952(بیشترین شاخص سبز کردن 

).2جدول(داري داشتند سایر تیمارها اختلاف معنی
دهد بذرهاي تیمار نشده ضمن این مطلب نشان می

شوند، زده و سبز میتري جوانهکه در زمان طولانیاین
هاي در روزهاي نخستین سبز کردن نیز گیاهچه

.کنندکمتري را تولید می
با غلظت پرایم شده هايدر بین تیمارها بذر

داراي کمترین اسیدسالیسیلیک میکرو مولار2000
پرایم هايرودند و پس از آن بذب) 50(درصد سبز

ی که با هایبذر. قرار داشتندو شاهدشده با آب مقطر
پرایم شده اسید سالیسیلیک میکرومولار500غلظت 

) درصد75(سبز کردنبودند داراي بیشترین درصد 
داري داشتند ها اختلاف معنید و با سایر تیماربودن

. )2جدول (
دادهاجازهتا حدودي پرایمینگدر طی عمل 

مراحلکهبه نحويکنندجذببذرها آبتاشودمی
به.نشودخارجچهریشهاماشودزنی انجامجوانهاولیه

پیشآبنوشیدوممرحلهتادیگر بذرهاعبارت
Mc(شوندنمیمرحله سوموارداماروندمی Donald,

,Dahal and Bradford(داهال و بردفورد.)1999

گزارش دادند که اثر اصلی پرایمینگ روي )1990
ه کردن فرصت فرنگی از طریق کوتاگوجههايبذر

فعال شدن آندوسپرم و افزایش زمان لازم جهت 
. گیردمیآب صورتتوانایی جنین در گرفتن 
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Fariduddin(و همکارانفریدالدین  et al., 2003(
سالیسیلیک رات هورمونییاثتبیان کردند که به خاطر 

مشاهدهاثرات متفاوتی ،هاي مختلفدر غلظتاسید 
و با افزایش آن تا مقدار مشخصی اثرات گرددمی

.شوددیده میمثبت و از آن به بعد اثر منفی بر رشد 
پرایمینگ کهاستآنازحاکیمختلفهايگزارش

وزنیجوانهو یکنواختیسرعتدرصد،افزایشباعث
,Ashraf and Rauf(گرددمیبذرشدنسبز 2001;

Miar Sadegi et al., 2011; Shekari et al., 2010( .
Shekari(و همکارانشکاري  et al., در بررسی )2010

روي ویگور و اسید سیلیک یاثر پرایمینگ با سال
خصوصیات رشدي گیاهچه در گیاه گاوزبان گزارش 

میکرومولار 500که بذور پرایم شده با غلظت کردند 
داراي بیشترین شاخص و درصد اسید سالیسیلیک 

زمان سبز کردنزنی و نیز کمترین میانگین جوانه
.بودند

تیمار اثرات مطلوب پیشتوانمی،کلیطوربه
مربوطبذردرزیرتغییراتابرازنیجوانهدربذور

افزایشدهشپیش تیمارهايبذردر- 1:دانست
شودمشاهده میRNAها و ینیمتابولیسم پروت

)Khan, نظیرهاییآنزیمفعالیتافزایش-2). 1992
کهگلیسردهیدروژنازفسفو3و فسفاتازاستروئاز،

نظیربذر ايمواد ذخیرهباعث متابولیسم
دروگشتههاینیپروتوهاچربیها،کربوهیدرات

پیش -3. گرددمیزنی افزایش جوانهباعثنهایت
ین در جنین یافزایش سنتز پروتباعثهابذرتیمار

زنیافزایش جوانهبهمنجرخودنیزاینکهگرددمی
Sivritepe(شودمی et al., 2003(.

ها خشک کل گیاهچهروي وزن تر وپرایمینگ 
پرایم هايبذر). 1جدول (نشان داد داري اثر معنی

اسید لیسیلیک سامیکرومولار500شده با غلظت 
ي ضخیم با وزن بالا تولید هاهایی با برگگیاهچه

500پرایم شده با غلظت هايطوري که بذربه. کردند

بیشترین وزن تر اسید میکرومولار سالیسیلیک 
هاي را داشتند که با گیاهچه) گرم065/2(گیاهچه 

شاهد و پرایم شده با آب مقطر و هايرحاصل از بذ
تفاوت اسید سالیسیلیک رمیکرومولا2000غلظت 

پرایم شده با هايبذر،همچنین. داشتنددار معنی
بیشترین اسید سالیسیلیک میکرومولار500غلظت 

را بودند که با را دا) گرم487/0(وزن خشک گیاهچه 
در مقابل، . ي داشتنددارتفاوت معنیسایر تیمارها 

پرایم شده با غلظت هايهاي حاصل از بذرگیاهچه
داراي کمترین اسیدسالیسیلیکریکرومولام2000

هاي بودند که با گیاهچه) گرم242/0(وزن خشک 
هاي پرایم نشده یا شاهد تفاوت حاصل از بذر

بالاتر بودن وزن تر ). 2جدول (داري نداشتند معنی
در اسید هاي تیمار شده با سالیسیلیک گیاهچه

گر این مطلب است که شاهد بیانهايمقایسه با بذر
اي اي توسعه یافتهسیستم ریشهبیشتریا جذب آب 

اي بیشتري در رابطه با شود، یا کنترل روزنهمیتولید 
يرد، و یا هر دوگیتعرق آب از گیاه انجام می

و همکارانفریدالدین . دنافتاتفاق میهامکانیسم
)Fariduddin et al., گزارش کردند استفاده از )2003

مولار به صورت 10-5در غلظتاسیدسالیسیلیک
هاي گیاهان استقرار یافته خردل اسپري روي برگ

اما . باعث افزایش تجمع ماده خشک گردیدهندي 
و شکاري . اثر بازدارندگی داشتند،هاي بالاترغلظت

Shekari(همکاران et al., گزارش کردند که )2010
باعث بهبود سرعت و اسید سیلیک یپرایمینگ با سال

. دوشمیسبز کردن و رشد گیاهچه در گاوزبان درصد
سرعت و شاخص سبز کردن داراي همبستگی مثبت 

به این معنی که . بودندبا وزن خشک کل در گیاهچه 
هر چقدر بذرها داراي سرعت و شاخص سبز کردن 

هایی با وزن خشک بالا و ، گیاهچهباشندبالایی 
نه که گوهمان. کنندمیعملکرد کل بیشتري نیز تولید 

، اسیدسالیسیلیک، در نتیجه پرایمینگ باذکر شد
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پرایم شده نسبت به بذرهاي شاهد سبز کردن بذرهاي
و ندتر از خاك خارج شدزودتر آغاز و این بذرها سریع

چنین در نتیجه،.پیدا کردنداستقرار ترسریع
مدت زمان کمتري در معرض آفات و هایی گیاهچه
که با توجه به این. گیرندیمزي قرار هاي خاكپاتوژن

بیشتري نسبت سبزکردن بذرهاي پرایم شده سرعت 
یزمانبازه شاهد داشتند، در نتیجه در یک بذرهاي به 

نسبت به بذرهاي شاهد ماده خشک توانند میمعین 
اسید سالیسیلیک پرایمینگ با.نمایندبیشتري تولید 

ه برگ و نسبت سطح ویژوزنبر میزان سطح برگ، 
یسه مقا). 1جدول(داري داشت تاثیر معنیبرگ 

هاي حاصل از ها نشان داد که گیاهچهمیانگین
میکرومولار سالیسیلیک 500ی که با غلظت هایربذ

پرایم شده بودند داراي بیشترین سطح برگ اسید 
ویژه برگ وزن و ) متر مربعسانتی36/58(
)g/cm20072/0 (ها ین گیاهچه، همدر مقابل.بودند

) cm2g-16/133(کمترین نسبت سطح برگداراي
.داشتنديداربودند که با سایر تیمارها اختلاف معنی

2000غلظت ی که باهایهاي حاصل از بذرگیاهچه
از،پرایم شده بودنداسید سالیسیلیک مولارمیکرو

) متر مربعسانتی69/46(کمترین سطح برگ 
هايهاي حاصل از بذرکه با گیاهچهبرخوردار شدند

هاي گیاهچه. داري نداشتندشاهد اختلاف معنی
ویژه برگ وزنشاهد داراي کمترین هايحاصل از بذر

)g/cm20035/0 ( و بیشترین نسبت سطح برگ
)cm2g-12/211 (هاي حاصل از بودند که با گیاهچه

میکرومولار2000تیمار شده با غلظت هايبذر
جدول (داري نداشتنداختلاف معنیاسید سالیسیلیک 

ویژه برگ در این تیمارها نشان وزنبالا بودن ). 2
تر ضخیملیهاي کوچک وداراي برگگیاهدهد که می

. تر بوده استبیشو توزیع وزن خشک به سطح 
تر بودن نسبت سطح برگ در این پایین،همچنین
دهد تولید بیشتري از ماده خشک ها نشان میگیاهچه

و در نتیجه گرفتهصورت در مقایسه با دیگر گیاهان 
.استوجود آمدههمیزان نسبت سطح برگ کمتري ب

با سالیسیلیک آنهارسد در گیاهانی که بذربه نظر می
و افزایش سبز کردنپرایم شده بود، سرعت اسید 

گسترش سریع سطح برگی در این گیاهان جهت 
استفاده بهینه از تشعشعات خورشیدي و افزایش 

به افزایش وزن خشک سرعت فتوسنتز خالص باعث 
افزایش میزان فتوسنتز بر اثر کاربرد . وجود آمده است

توسط فریدالدین و همکاراناسیدسالیسیلیک
)Fariduddin et al., در گیاه خردل گزارش )2003

در که کاربرد آب مقطر رسد به نظر می. شده است
در به عنوان یک عامل محدود کننده تیمار شاهد 

. رده استعمل کتولید بیوماسسطح برگ و گسترش
Nagar(و همکارانناگار  et al., گزارش کردند )1998

هاي ذرت درصد سبز اینبرد لاینهايهیدروپرایم بذر
زمانی در مراحل شدن، وضعیت رشدي گیاه و هم

در توجیه افزایش . زایشی دو والد را افزایش داد
توان به می،عملکرد ناشی از پرایمینگ همچنین

,Ashraf and Foolad(رار سریع و مطلوب گیاهاستق

2005; Miar Sadegi et al. و استفاده بیشتر )2011
آنها از عناصر غذایی، رطوبت خاك و تشعشع 

,Subedi and Ma(خورشیدي اشاره داشت 2005.(
گیري کلینتیجه
نشان داد که پرایمینگ با سالیسیلیک نتایج 

و رشد سبز کردنو افزایش درصد باعث بهبوداسید 
بذرهاي پرایم گردید و سبز کردنگیاهچه در گاوزبان 

مقایسه . شده نسبت به بذرهاي شاهد زودتر آغاز شد
نشان داد اسید ک یو سالیسیلتیمار بذور با آب مقطر
بهبرتري چندانی نسبتهیدروپرایمینگ اساساً

نداشت و پرایمینگ با اسید ک یسالیسیلتیمارهاي
صفات مورد باعث افزایش بیشترد اسیسالیسیلیک 

.در مقایسه با تیمار شاهد گردیدبررسی
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اسیدپرایم شده با سالیسیلیکاروپایی هاي گاوزبان میانگین مربعات صفات ارزیابی شده گیاهچه- 1جدول
Table 1- Mean squares of evaluated traits of borago seedlings primed with salicylic acid

MSمربعاتمیانگین 

نسبت 
وزن تر به 

خشک
FW/DW

نسبت سطح 
برگ

LAR

وزن 
ویژه 
برگ

SLW

شاخص 
سطح 
برگ
LAI

وزن 
خشک 

کل
TDW

وزن تر
FW

درصد 
سبز
EP

شاخص سبز 
کردن
EI

میانگین 
زمان 
سبز

MTE

درجه 
آزادي

df

منابع تغییر
S.OV

0.78911154.180.002136.960.0530.850313.167671828.20.8193
تکرار

replication

0.204ns3078.81**0.003*86.39**0.035**0.485**315.8**6391508.2**0.975**5
اسیدسالیسیلیک
SA

0.235333.080.00012.060.0030.01629.73165077.10.35315
اشتباه
error

9.799.9426.352.7817.488.509.2615.064.36

تضریب تغییرا

%CV

*..درصد1و 5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** و *  and ** Significant at 5% and 1% probability levels, respectively

اسیدهاي گاوزبان پرایم شده با سالیسیلیکصفات ارزیابی شده گیاهچههايمقایسه میانگین- 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 
گیاهچه

seedling
fresh

weight
)g(

وزن خشک 
کل گیاهچه

seedling dry
weight

)g(

وزن ویژه 
برگ

specific
leaf

weight
)g/cm2(

ح برگ سط
گیاهچه

seedling
leaf area

(cm2)

میانگین 
تعداد روزهاي 

سبز کردن
mean

emergence
time

شاخص سبز 
کردن

emergence
index

درصد سبز 
کردن

emergence
percent

(%)

سالسیلیک
اسید

Salicylic
acid
(µM)

211.2a1.128c0.2350d0.003 d46.96d15.50a1508e52.25bcشاهد
control

201.4ab1.290c0.260c0.0042 c50.20c14.5 b2007c55.5bc0

133.6c2.065a0.487a0.007 a58.36a11 d4952a75a500

174.8b1.68b0.325b0.005 b54.8b13c3044b59.5b1000

183.6ab1.58b0.315b0.0039c53.75b13.25 c2907b57.25bc1500

197.6ab1.245c0.242d0.0037d46.69d14.5 b1774 d50c2000

.دار آماري ندارنددرصد تفاوت معنی5در سطح احتمال دانکنهایی که داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون در هر ستون میانگین
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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Effect of Seed Treatment with Salicylic Acid on Some Seedling
Characteristics of Borage

Khooshehkar, H.1, and F. Shekari2*

Abstarct

The effects of seed priming of borage (Borago officinalis)with salicylic acid on
improving its seedling traits  was investigated under field condition in a complete randomized
block design. Treatments consisted of untreated seeds as control, hydropriming and treatment
with 500, 1000, 1500 and 2000 μM salicylic acid. Results showed that priming with salicylic
acid significantly improved mean emergence time, emergence percent and index, fresh and
dry weight of seedling, leaf area, leaf area ratio and specific leaf weight, but it did not affect
seedling fresh weight to dry weight ratio. The highest emergence index and specific leaf
weight and lowest mean emergence time (emergence rate) and leaf area ratio was found in
plants which their seed were primed with 500 μM salicylic acid. It seems that seed priming
with salicylic acid increased seedling dry weight more than leaf area. It was also revealed that
treating seeds with the highest levels of salicylic acids resulted in negative effects on the traits
measured. The lowest emergence index, emergence percent, fresh and dry weight of seedling
and specific leaf weight and highest mean emergence time and leaf area ratio oblained from
seedlings which primed with 2000 μM salicylic acid and followed by control and hydroprim
treatments. It can be concluded that, priming with proper concentration of salicylic acid was
more effective than hydropriming.

Key words: Borage, Emergence index, Leaf area ratio, Priming, Salicylic acid.
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