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  چكيده

 .باشد يم اهانيگ نيا در موثره موادي ديتول قدرت حداكثر ازي ريگ بهره جهتاز جمله گاوزبان يي دارو اهانيگ كار و كشت: مقدمه
سازي  هاي كمتر اهلي اما به دليل كار رود يم شماره بيي داروي ها بخش جزء اهيگ نيا در دانه روغن و ها برگ ها، گل رينظيي ها اندام

هاي موثر براي غلبه بر اين مشكلات  از روش. شود هاي اين گياهان معمولاً به كندي انجام مي روي آنها، سبز شدن و استقرار گياهچه
اي روي رشـد و   هاي گياهي است كه اثرات بهبـود دهنـده   هورمونساليسيليك اسيد ازجمله  .استفاده از تكنيك پرايمينگ بذر است

  . عملكرد گياهان تحت شرايط مختلف محيطي دارد
 ـ بهبودي برا دياس ساليسيليك غلظت نيتر مناسب و كاربرد نحوه نيبهتر يافتنتحقيق حاضر جهت : هدف فتوسـنتزي و   اتيخصوص

  .شد انجام زبان گاو اهيگتوليد گل در

اي، سـرعت   هدايت روزنـه  (هاي مربوطه  نظور بررسي تاثير ساليسيليك اسيد روي فعاليت فتوسنتزي و شاخصبه م: روش بررسي
هـاي كامـل    آزمايشـي در قالـب بلـوك   ) اي، كارائي كربوكسيلاسيون و شاخص پايداري كلروفيـل  درون روزنه CO2تعرق، ميزان 
 ـ   10تكرار و  3تصادفي در   500، 1000، 1500، 2000( ا چهـار غلظـت ساليسـيليك اسـيد    تيمار شامل پرايمينگ بـذور گاوزبـان ب

، )ميكرومـولار   500، 1000، 1500، 2000( ، اسپري گياهان در دو مرحله رشدي بـا چهـار غلظـت ساليسـيليك اسـيد     )ميكرومولار 
  . و بذور شاهد انجام گرفت) هيدروپرايمينگ(پرايمينگ بذور با آب مقطر 

داري بـر روي   از آزمايش نشان داد كه پرايمينگ و به ويژه اسپري ساليسيليك اسيد تاثير معنـي نتايج حاصل : گيري و نتيجه نتايج
هـدايت    كه بيشـترين فعاليـت فتوسـنتزي،    هاي فتوسنتزي و در نهايت بر وزن خشك گل داشت به طوري فعاليت فتوسنتز و شاخص

و بيشترين وزن خشك گل مربوط به گياهان اسـپري    اي هدرون روزن CO2اي، سرعت تعرق، كارائي كربوكسيلاسيون، كمترين  روزنه
و بيشترين شاخص كلروفيل مربـوط    ميكرومولار 500ميكرومولار ساليسيليك اسيد و بذور پرايم شده با غلظت  1500شده با غلظت 

ساليسيليك اسيد بر كـارائي  از سويي نيز كاربرد . ميكرومولار بودند 500و بذور پرايم شده با  2000به گياهان اسپري شده با غلظت 
توان اظهـار داشـت كـه تيمـار دادن گياهـان بـا        به طور كلي مي. داري را نشان نداد اي در گياه گاوزبان اثر معني مصرف آب لحظه

 يا حتي بذور تيمار) تيمار نشده(هاي گياهي در مقايسه با بذور شاهد  ساليسيليك اسيد موجب افزايش قابل توجهي در ميزان كاركرد
  .شود شده به روش هيدروپرايمينگ مي

  ، بيوماس، كارائي كربوكسيلاسيون)SA(گاوزبان، ساليسيليك اسيد: واژگان گل
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  1390 تابستان،  فصلنامه گياهان دارويي

 

... تاثير ساليسيليك اسيد   

 

  مقدمه

هاي دور به عنوان گياه دارويي سنتي  گياه گاوزبان از گذشته

تحقيقـات جديـد نشـان داده    . گرفته است مورد استفاده قرار مي
ر افزايش سيسـتم ايمنـي   كرده و عصاره آبي اين گياه د است دم

از نظـر مرفولوژيـك گاوزبـان گيـاهي اسـت      . بدن موثر اسـت 

چين خورده  بزرگ و تاًي نسبيها برگپوشيده از كرك كه داراي 
هايي به رنگ آبي، گل آذين گـرزن سـاده    ، گلبه رنگ سبز تيره

بلند بوده و ميوه آن به صـورت فندقـه بـزرگ و نـوك تيـز بـا       
  .باشد ياي رنگ م هايي قهوه دانه
پرايمينگ بذر تكنيكي است كه به واسطه آن بـذور پـس از    

قرار گـرفتن در بسـتر خـود و مواجهـه بـا شـرايط اكولوژيـك        
زنـي   محيطي، به لحاظ فيزيولوژيك و بيوشيميايي آمادگي جوانه

تواند سبب بروز تظـاهرات   اين مسئله مي. آورند دست ميه را ب
ايم شـده و گياهـان   زيستي و فيزيولوژيك متعددي در بـذر پـر  

تـوان در   حاصل از آن گردد، به نحـوي كـه ايـن مـوارد را مـي     
بـرداري از   زني، اسـتقرار اوليـه گياهچـه، بهـره     چگونگي جوانه

هاي محيطي، زودرسي و افزايش كمي و كيفـي محصـول    نهاده

هـاي گلـدهي    ينـد آها روي فر تاثير سالسيلات]. 1[مشاهده كرد 
در يك نژاد روز . ر گرفته استتوسط محققيني مورد بررسي قرا

كـه ساليسـيليك اسـيد     گزارش گرديد  .Lemna gibba Lبلند 
و همچنـين القـاء گلـدهي را بـازي     ] 6[نقش تنظيم كننده رشد 

  همچنـــين، گلـــدهي در كـــاهوي آبـــي    ]. 4[ كنـــد   مـــي
)Pistia stratiotes(     عضوي از خـانواده آراسـه، نيـز توسـط ،

]. 21[  يد، تسـريع شـد  تركيب محيط كشت بـا ساليسـيليك اس ـ  

هـاي هـوايي را    ها روي گياهان، رشد قسمت كاربرد سالسيلات
هاي گياهي مختلف نظير كليتوريا كه توليد بيوماس بـه   در گونه

  عنوان علوفه براي تغذيه حيوانـات مهـم اسـت را افـزايش داد    
 ـ  ]. 18[ ه همچنين هنگامي كه اين ماده بر روي گياهـان زينتـي ب

 ـكار برده شد، بيوم .  افـزايش پيـدا كـرد     اي طـور فزاينـده  ه اس ب
،  نشان دادند كه مقادير به دست آمده براي قطر سـاقه  اطلاعات 

، در يـك   هـاي هـوايي   ، وزن خشك و تر قسـمت  ها تعداد برگ
در گياهـان زينتـي    . ، بيشتر بـود  پاسخ به تيمار ساليسيليك اسيد

تعـداد  نظير گلوكسـينيا و بنفشـه آفريقـايي، ساليسـيليك اسـيد      

  ، و سطح برگي به بـيش از   هاي تشكيل شده را افزايش داد برگ
  

  

كـاربرد ساليسـيليك اسـيد      .، افزايش پيدا كـرد  شاهددرصد  10 
  روي شاخ و برگ سويا نيز جوانه گل و تشكيل نيـام را حـدود   

ايــن مطالــب مويــد ايــن اســت كــه  . روز تســريع كــرد 2 - 5
ه داخلي گلدهي عمـل  ساليسيليك اسيد همانند يك تنظيم كنند

كاربرد خارجي ساليسيليك اسيد ممكن اسـت در   ].16[ كند مي
زني بـذور   هاي مختلف در گياهان مانند جوانه اي از فرايند دامنه

، فتوسـنتز   ]2[  پذيري غشا ، نفوذ ]10[  ها ، تبادل و انتفال يون ]5[
هـاي   با اين حـال، غلظـت  . اثر داشته باشد] 13[و سرعت رشد 

. تواند اثرات متفاوتي را در پي داشته باشـد  اين ماده ميمختلف 
گـزارش كردنـد كـه اسـتفاده از     ) 2003( فريدودين و همكاران

SA  هـاي   مولار به صـورت اسـپري روي بـرگ   10-5در غلظت

اي در  گياهان استقرار يافته خردل هندي باعث افـزايش بيشـينه  
زدارندگي هاي بالاتر اثر با د، اما غلظتشو تجمع ماده خشك مي

  .داشتند
 دياس ساليسيليك كاربرد نحوهي بررس منظور به شيآزما نيا 

 صفاتي رو دياس ساليسيليك مختلفي ها غلظت ريتاث و
به عبارت . شد انجام زبان گاو اهيگ گل  عملكرد و  فتوسنتزي

 و كاربرد نحوه نيبهتر يافتنجهت  شيآزما نيا ديگر،
 اتيخصوص بهبودي برا دياس ساليسيليك غلظت نيتر مناسب

 گاو اهيگ فتوسنتزي و ارتباط صفات فتوسنتزي با توليد گل در

  .شد انجام زبان

  

  ها مواد و روش

اين آزمايش به صورت طرح بلوك كامـل تصـادفي بـا سـه     
كشاورزي دانشـگاه زنجـان     تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده

تيمارهاي آزمـايش براسـاس آزمايشـات و تجربيـات     . دشاجرا 
بلي انجام شده روي گاوزبان، شامل پرايمينگ بـا ساليسـيليك   ق

، )مـولار ميكرو 500، 1000، 1500، 2000(اسيد در چهار سطح 
قبـل از گلـدهي و اوايـل    ( اسپري گياهان در دو مرحله رشدي

، 1500، 2000( بــا چهــار غلظــت ساليســيليك اســيد) گلــدهي
ــگ بــذور بــا آب مقطــر    )مــولارميكرو 500، 1000 ، پرايمين

ابتدا به منظور ضـدعفوني  . و بذور شاهد بود) هيدروپرايمينگ(
دقيقــه در داخــل محلــول  3كــردن، بــذور گاوزبــان بــه مــدت 
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 و همكاران شكاري

 

مرتبـه بـا    2 - 3قرار گرفتند و بلافاصـله   درصد 5هيپوكلريت 

هـاي مـوردنظر از    بعد از اينكـه غلظـت  . آب مقطر شسته شدند
محلول  ساعت در 24ساليسيليك اسيد تهيه شد، بذور به مدت 

. گـراد قـرار گرفتنـد    سـانتي  3 - 4ساليسيليك اسيد ودر دمـاي  

نيز ) هيدروپرايمينگ(همين روش براي تيمار بذور با آب مقطر 
ساعت خشك  48سپس بذور در دماي اتاق به مدت . دشانجام 

كش، جهت كشت به مزرعه  گرديد و پس از تيمار شدن با قارچ
بـا علـف كـش تـري     قبـل از كاشـت، مزرعـه     . منتقل گرديدند

قبـل از  . فلورالين تيمار شد و بلافاصله زمـين ديسـك زده شـد   
كاشت از كود فسفات آمونيـوم و سـولفات پتاسـيم بـه مقـدار      

صـورت  ه كشت ب. دشتوصيه شده توسط آزمون خاك استفاده 
متـر و   سـانتي  15د و فاصله روي رديف شجوي و پشته انجام 

روز بعد از . ر گرفته شدمتر در نظ سانتي 50ها  فاصله بين رديف

كاشت عمل آبياري مزرعه انجام شـد و پـس از آن مزرعـه بـه     
گرفت تا بذور سبز شـده و   مي  صورت روزانه مورد بازديد قرار

بعد از اسـتقرار گياهـان روي   . ها به خوبي استقرار يابند گياهچه

هـاي   چهار تيماري كه بذورشان دست نخورده بـود بـا غلظـت   
) قبل از گلدهي و اوايل گلـدهي ( ه رشديذكرشده در دو مرحل

در مرحلـه اواسـط گلـدهي بـه     . ساليسيليك اسيد اسـپري شـد  
گيري شاخص كلروفيل كـه بـه عنـوان معيـاري از      منظور اندازه

و ميـزان   SPADميزان كلروفيل بـرگ اسـت توسـط دسـتگاه     
اي، ميزان تعـرق و   فتوسنتز در واحد سطح برگ، هدايت روزنه

 اي از دستگاه پرتابل سنجش فتوسـنتز  نهدرون روز CO2غلظت 

) IRGA  مدلLCA4 لازم بـه  . استفاده شـد ) ساخت انگلستان
صـبح و در   11هـا در سـاعت    بـرداري  ذكر است كه تمام نمونه

ميكرومول فوتون بر مترمربـع   1200 - 1400شدت نور معادل 
ها در دو مرحله اواسط و اواخر گلـدهي   گل. بر ثانيه انجام شد

 ـ آوري جمع . دسـت آمـد  ه گرديد و وزن خشك كل براي گل ب
درون  CO2كارائي كربوكسيلاسيون از تقسيم ميزان فتوسنتز بـر  

و كارايي مصرف آب فتوسنتزي از تقسيم ميـزان  ] 27[اي  روزنه
هـاي حاصـل توسـط     داده]. 23[دست آمد ه فتوسنتز بر تعرق ب

مورد تجزيه و تحليـل آمـاري    SPSSو  MSTAT-Cافزار  نرم

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

  نتايج

  سرعت فتوسنتز

  

نتايج حاصل از تجزيـه واريـانس نشـان داد كـه پرايمينـگ      
بذور گاوزبان و همچنين اسپري ساليسيليك اسـيد بـر سـرعت    

 جـدول ( داري داشـته  درصد تـاثير معنـي   1فتوسنتزي در سطح 
ميكرومــولار  500و بــذور پــرايم شــده بــا غلظــت ) 1 شــماره

را داشتند ) 56/19( ساليسيليك اسيد بيشترين سرعت فتوسنتزي

كه بـا بـذور شـاهد و بـذور هيـدروپرايم شـده داراي تفـاوت        
هـاي   همچنين در بين تيمار). 2 شماره جدول( داري بودند معني

ميكرومـولار   1500اسپري شده، گياهان اسپري شده با غلظـت  

 اليسيليك اسيد بيشترين سـرعت فتوسـنتزي را نشـان دادنـد    س
گياهـان حاصـل از    كه با ساير تيمارهاي اسپري شده، ) 91/25(

پس از آن گياهـان  . بذور شاهد كه كمترين مقدار را نشان دادند
داري  حاصل از بذور هيدروپرايمينگ شده بودند، تفاوت معنـي 

را شده با ساليسيليك در مقابل تمام تيمارهاي اج. را نشان دادند
اسيد چه به صورت اعمال روي بذر و چه اسـپري كـردن روي   
گياهان باعث افزايش قابل توجهي در ميزان فتوسـنتز گرديـد و   

 1500بالاترين مقدار فتوسنتز در تيمار اسپري كردن با غلظـت  
برمتـر   CO2ميكرومـول   91/25(ميكرومولار ساليسيليك اسـيد  

رسـد مقـادير بـالاتر     بـه نظـر مـي   . دمشـاهده ش ـ ) مربع بر ثانيه
شود تا اثـر بازدارنـدگي روي ايـن     ساليسيليك اسيد موجب مي

 2000صفت به وجود آيد زيرا در تيمار اسپري كردن با غلظت 

ميكرومولار ساليسيليك اسيد افت سـريعي در ميـزان فتوسـنتز    
با اين حال پرايم كردن بـذور در تمـامي   ). 210/9( مشاهده شد

اي در ميزان  يليك اسيد موجب ترقي قابل ملاحظهسطوح ساليس
  داري با يكديگر نداشتند فتوسنتز گرديد كه اختلاف آماري معني

به ايـن نتيجـه رسـيد كـه     ) 2004(خوداري ). 2شماره  جدول(
ــل و      ــواي كلروفي ــيد محت ــيليك اس ــيله ساليس ــه وس ــار ب تيم

هاني هاي متابوليك گيا جنبه. داد كاروتينوئيد را در ذرت افزايش
كه با ساليسيليك اسيد يا مشتقات آن تيمار شده بودند تغييراتي 

دهند كه بستگي به نـوع گيـاه و    را با درجات مختلف نشان مي
) ليتـر  گرم در ميلي ميلي SA  )20كاربرد . دارد SAروش اعمال 

  ميـزان  ) Brassica napus(هـاي برگـي گيـاه كلـزا      به قسمت
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  در گياه گاوزبان صفات زراعي ارزيابي شده ميانگين مربعات - 1جدول شماره 

  

  منابع تغيير
 

  درجه

 آزادي

  ميانگين مربعات

سرعت

 فتوسنتزي

هدايت

  اي روزنه

 

سرعت

  تعرق

CO2درون

   اي روزنه
كارائي 

كربوكسيلاسيو

  ن

شاخص 

پايداري 

  كلروفيل

كارائي 

مصرف 

  آب

وزن خشك 

كل گل در 

 بوته

322/8 2 بلوك  241/0  659/0  700/230  001/0  991/127  167/0  005/0  

602/97 9 تيمار  ** 242/0 * 721/37 **763/1325 *002/0 * 861/320 * 057/0  ns 008/0 ** 

828/21 18 اشتباه آزمايشي  096/0735/9  107/472001/0  260/118  076/0  002/0  

ضريب تغييرات 

 )درصد(

....... 14/31  39/57  05/36  85/8  69/40  38/28  46/15  95/24  

 .درصد 1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: **و* �

� ns:دار عدم وجود تاثير معني  

  
  بر صفات فتوسنتزي و توليد گل در گياه گاوزبان هاي تيمارهاي ساليسيليك اسيد مقايسه ميانگين - 2جدول شماره 
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                شاهد

300/4 d 1400/0 b 980/1 d 293a 014/0 c 80/18 b 103/0  e 

430/7  آب مقطر  cd 2100/0 b 240/3 cd 286a 017/0 c 50/25 b 119/0  de 

56/19  500پرايم ab 6200/0  a 74/11 ab230bc085/0 ab 86/43 a 292/0  a 

71/18  1000پرايم ab 2900/0 b 380/9 b 243bc 076/0 ab 80/41 a 246/0  abc 

99/17  1500پرايم   ab 4400/0 ab 910/9 b 252bc 071/0 abc 80/37 ab 198/0  bcd 

40/19  2000پرايم   ab 3900/0  ab 980/9 b 241bc 080/0 ab 40/40 a 177/0  bcde 

25/11  500اسپري  bcd 2100/0  b 210/6 bcd241bc046/0 bc 50/32 ab 174/0  bcde 

94/13  1000 اسپري  bc 2600/0 b 350/8 bc 246bc 056/0 bc 60/38 ab 181/0  bcde 

91/25  1500اسپري   a 9500/0 a 78/16 a 221c 117/0 a 23/43 a 258/0  ab 

210/9  2000ي اسپر  cd 2100/0  b 010/6 bcd 270ab 034/0 bc 90/49 a 162/0  cde 

  .با يكديگر ندارند  داري تفاوت معني درصد 5اي دانكن در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشابه در يك ستون بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين

  
هاي گنـدم   همچنين پرايمينگ بذر]. 18[كلروفيل را افزايش داد 

منجر به توليد گياهـاني شـد كـه     SAمولار از  10-5ر محلول د
هاي بيشتري بودنـد و بـا افـزايش غلظـت      داراي مقدار رنگدانه

SA 11[ها كـاهش يافـت    ، مقدار رنگدانه مولار 10-5  فراتر از .[
نـد كـه فعاليـت     گـزارش كـرد  ) 2003( فريدودين و همكـاران 

اي گياهـان  ه ـ كربونيك آنهيدراز و سرعت فتوسـنتزي در بـرگ  

ساليسـيليك اسـيد تيمـار شـده       مولار 10-5  خردل كه با غلظت
پرايمينـگ موجـب   . اي افـزايش يافـت   بودند، به صورت عمده

شـود و   افزايش فعاليت فتوسنتزي در هر واحد سطح برگ مـي 
همين امر موجب افـزايش توليـد مـاده خشـك و عملكـرد در      

حيـات و همكـاران   ]. 12[گـردد   تعدادي از گياهان زراعي مـي 

افزايش در فعاليت كربونيك آنهيدراز را در بذور گندم ) 2005(
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 و همكاران شكاري

 

هنگـامي  . پرايم شده به وسيله ساليسيليك اسيد گزارش كردنـد 

اسيد براي هفت روز تيمار شـده    گياهان گندم با ساليسيليك كه 
اسـيد    ساليسـيليك ) مـول  ميلـي  05/0(هـاي كـم    بودند، غلظت

 5/0 - 0/1(هاي بيشـتر   تحريك، و در مقابل غلظت فتوسنتز را

از فعاليت فتوسنتزي جلوگيري نمودند كه اين عمـل  ) مول ميلي
 I طور عمده به دليل جلوگيري از انتقال الكترون فتوسيسـتم ه ب

با اين حال، هنگامي كـه  . بود f554و كاهش سطوح سيتوكروم 
داده شـدند،  اسيد تيمـار    تيلاكوئيدهاي جدا شده با ساليسيليك

  ].24[  هيچ تأثيري مشاهده نشد
  

  هاي فتوسنتزي شاخص

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه پرايمينگ بذرو 
بر اسپري كردن گياهان گاو زبان به وسيله ساليسيليك اسيد 

شماره  جدول( داري داشته هاي فتوسنتزي تاثير معني شاخص
با ساليسيليك اسيد،  در بين بذور پرايم شده  كه به طوري). 1

ميكرومولار بيشترين ميزان  500بذور پرايم شده با غلظت 
، كارائي )74/11( ، سرعت تعرق)6200/0(اي  هدايت روزنه

و ) 86/43( ، شاخص كلروفيل)085/0( كربوكسيلاسيون
را داشته و با گياهان ) 230(اي  درون روزنه CO2كمترين 

يدروپرايمينگ شده حاصل از بذور تيمارهاي شاهد و بذور ه

و در بين ) 2شماره  جدول( داري را نشان دادند اختلاف معني
 1500گياهان اسپري شده، گياهان اسپري شده با غلظت 

 اي ميكرومولار ساليسيليك اسيد بيشترين ميزان هدايت روزنه
 ، كارايي كربوكسيلاسيون)78/16( ، سرعت تعرق)9200/0(
را داشته و با ) 221( اي درون روزنه CO2و كمترين ) 117/0(

و بيشترين . داري را نشان دادند ها اختلاف معني ساير تيمار
شاخص كلروفيل در گياهان اسپري شده با ساليسيليك اسيد در 

كه با غلظت ) 90/49( ميكرومولار مشاهده شد 2000غلظت 
دار بود ولي با تيمارهاي  ميكرومولار فاقد تفاوت معني 1500

داري را نشان  وپرايمينگ شده اختلاف معنيشاهد و بذور هيدر

همچنين كاربرد ساليسيليك اسيد در ). 2 شماره جدول(دادند 
گياهان اسپري شده بر كارايي مصرف آب  بذور پرايم شده و

خان و همكاران . داري را نشان ندادند فتوسنتزي تاثير معني
اي را در پاسخ  افزايش در ميزان تعرق و هدايت روزنه) 2003(

و اسيد جنتيسيك در شاخ و برگ  SA، ASAبه اسپري كردن 

هاي سويا  به علاوه در برگ. ذرت و سويا مشاهده كردند
افزايشي در راندمان مصرف آب و ميزان بالاي تعرق و غلظت 

CO2 اي را با  درون روزنهSA  پانجوا ]. 17[تكميلي نشان دادند

براي يك گزارش كردند كه گياهان جو كه ) 1996( و همكاران
قرار گرفته بودند افزايشي در نقطه موازنه  SAهفته در معرض 

CO2  2003 ( سينگ و اوشا. اي نشان دادند و مقاومت روزنه (
  اسيد   گزارش كردند كه صرف نظر از غلظت ساليسيليك

و سطح تنش آب، گياهان تيمار داده شده با ) مول ميلي 1- 3 (
اي رطوبتي، وزن طور معمول محتوه اسيد، ب  ساليسيليك

خشك، فعاليت كربوكسيلازي رابيسكويي، فعاليت سوپر اكسيد 
(SOD) (Superoxide dismutase) ديسموتاز

و كلروفيل  
هاي تيمار نشده نشان  كل بالاتري را در مقايسه با گياهچه

اي در بذور پرايم شده  درون روزنه CO2ميزان افزايش . دادند
تواند به دليل استفاده  ، كه ميباشد با سالسيليك اسيد، كمتر مي

وارد شده به برگ و به دليل سرعت بالاي فتوسنتز كه  CO2  از 

در مطالعه . بذور پرايم شده با ساليسيليك اسيد وجود داشت  در
اي و  در بين هدايت روزنه 3شماره  مطابق جدولحاضر، 

سرعت فتوسنتز در واحد سطح برگ همبستگي بالايي وجود 
اي و  نيز بين هدايت روزنه) 2003(كاران كك و هم. داشت

سرعت فتوسنتز در واحد سطح برگ همبستگي بالايي مشاهده 
تواند به اين  اي مي رابطه مثبت فتوسنتز و هدايت روزنه. كردند

اكسيد كربن  اي ميزان دي دليل باشد كه با افزايش هدايت روزنه

العه در مط. شود ورودي براي استفاده در فتوسنتز، بيشتر مي
اي و  حاضر شاخص كلروفيل با سرعت فتوسنتز، هدايت روزنه

 جدول(داري را نشان دادند  تعرق در همبستگي مثبت و معني
حفظ كلروفيل براي انجام فتوسنتز تحت شرايط ). 3 شماره

) 2000 (پراكاش و راماچاندران ]. 3[ تنش ضروري است 
كلروفيل كاهش در سرعت فتوسنتز را عمدتاً به كاهش محتواي 

اند، و پيشنهاد كردند كه  در شرايط كمبود شديد آب نسبت داده
كاهش فتوسنتز عمدتاً به دليل كاهش واحدهاي فعال فتوسنتزي 

 3مطابق جدول شماره   .باشد و يا كاهش در كل كلروپلاست مي

مثبت  شاخص محتواي كلروفيل با وزن خشك گل همبستگي
   .داري داشت و معني
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  ضرايب همبستگي بين صفات فتوسنتزي و وزن خشك كل گل در گياه گاوزبان - 3جدول شماره 
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           1  سرعت فتوسنتزي

          1  **789/0  اي هدايت روزنه

       1 **739/0 **955/0  سرعت تعرق

CO2 1 **-774/0 **–522/0 **-797/0  اي درون روزنه       

      1 **-484/0 **406/0 **491/0 **512/0  شاخص كلروفيل

    1 **528/0 **-633/0 **684/0 **536/0 **792/0  كارائي كربوكسيلاسيون

  1 **657/0 *368/0 -332/0 *424/0  082/0 **470/0وزن خشك كل گل       

  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني**:  و *

  

  وزن خشك گل

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه پرايمينگ بذور 

اليسيليك اسيد بر وزن و اسپري كردن گياهان به وسيله س

 دار داشته درصد تاثير معني 1خشك كل در گل در سطح 

بيشترين وزن خشك گل را بذور پرايم  و) 1 شماره جدول(

 و در بين گياهان) 292/0(ميكرومولار  500شده با غلظت 

ميكرومولار  1500اسپري شده، گياهان اسپري شده با غلظت 

شاهد و بذور نشان دادند كه با تيمارهاي ) 258/0(

گزارش . داري را نشان دادند هيدروپرايمينگ شده اختلاف معني

شده است كه توليد ماده خشك در گياه وابستگي زيادي با 

سطح برگ و سرعت فتوسنتزي برگ دارد و براي رسيدن به 

سرعت بالاتر توليد ماده خشك لازم است كه سرعت فتوسنتز 

 نگهداشته شود با حفظ سطح برگ در سرتاسر فصل رشد بالا

و مارتين مكس ) 2001(ساوادا  - مارتين مكس و لاركو]. 26[

گزارش كردند كه در گياهان زينتي نظير ) 2005( و همكاران

هاي  گلوكسينيا و بنفشه آفريقايي، ساليسيليك اسيد تعداد برگ

دهد، به نحوي كه سطح برگ گياهان  تشكيل شده را افزايش مي

گومز و . از گياهان شاهد بود بيشتر درصد 10تيمار شده 

مشاهده كردند كه عملكرد اقتصادي در ) 1993(همكاران 

هاي گندم تحت تنش خشكي هنگامي كه با اسيد  ژنوتيپ

از دلايلي كه براي . يابد ساليسيليك تيمار شوند افزايش مي

توان ذكر كرد به خاطر اين است كه   توجيه اين امر مي

،  زني رعت و يكنواختي جوانه، از طريق افزايش س پرايمينگ

، بهبود  اين اثرات مثبت.  گردد مي موجب افزايش كارايي بذر

، تسريع در تاريخ رسيدگي و افزايش در  سرعت رشد گياه

 طبق جدول]. 28[  گردد كميت و كيفيت عملكرد را موجب مي

داري بين وزن خشك گل با  همبستگي مثبت و معني 3 شماره

عرق، شاخص كلروفيل و كارايي سرعت فتوسنتز، سرعت ت

توان اظهار  به طور كلي مي. كربوكسيلاسيون وجود داشت

داشت كه تيمار دادن گياهان با ساليسيليك اسيد موجب افزايش 

هاي گياهي در مقايسه با بذور  قابل توجهي در ميزان كاركرد

تيمار نشده يا حتي بذور تيمار شده به روش هيدروپرايمينگ 

ميكرومولار  500ها با غلظت  بين پرايمينگ بذر در اين. شود مي

ميكرومولار  1500ساليسيليك اسيد، يا اسپري كردن با غلظت 

ساليسيليك اسيد در طي دو نوبت بيشترين اثر را روي افزايش 

هاي مربوط  با مقايسه هزينه. عملكرد گل خشك گاوزبان داشت

بذر  رسد، پرايمينگ در سطح مزرعه و امكان اجرا به نظر مي

تري براي افزايش عملكرد گل در  تر و كم هزينه روش ساده

   .گياه گاوزبان باشد
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Abstract 
 

Background: Medical plants production, including borago, is for maximum productivity from 

their effective ingredients’. Flowers, leaves and seed oil are medical parts of borago. 

Unfortunately, because of little breeding and domestication programs in medical plants, 

including borago, their establishments are usually slow. One of the effective techniques for 

solving this problem is seed priming. Salicylic acid is a plant hormone which improves growth 

and yield under different environmental conditions. 

Objective: This experiment was done for founding the best method and concentration on 

photosynthetic properties of borago.  

Methods: For studding the effect of salicylic acid on some photosynthetic properties of borage 

plants (stomatal conductance, transpiration rate, internal CO2 concentration, carboxylation 

efficiency and chlorophyll index) an experiment was done in randomized complete design with 

three replications. Treatments include borago seeds priming by four concentrations of salicylic 

acid (500, 1000, 1500 and 2000 µM), plants spraying in two stages with four concentrations of 

salicylic acid (500, 1000, 1500 and 2000 µM), priming seeds with distilled water (hydropriming) 

and dry or control seeds. 

Results and Conclusion: Results showed that priming with salicylic acid and especially spraying 

with salicylic acid in 1500 µM had significant effect on photosynthesis and photosynthetic 

indexes, and finally increased flowers dry weight. The most photosynthetic activity, stomata 

conductance, transpiration rate, carboxylation efficiency, the lowest internal CO2 concentration 

were found in spraying with 1500 and priming with 500 µM SA. In addition, the highest 

chlorophyll index was found in spraying with 2000 µM and priming by 500 µM SA. On the other 

hand, any treatment by SA had not any significant effects on basic water use efficiency (WUEb). 

It seems that treating plants by SA by any ways leads to increasing plants performance 

compared to untreated seed or plants, even hydroprimed seeds. 

 

Keywords: Borage, Salicylic acid (SA), Biomass, Carboxilation efficiency 
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