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 چكيده

بذر و  تيمارهاي رشد گياه گاوزبان در واكنش به پيشزني بذر، سبز شدن گياهچه و تغييرات شاخصمنظور بررسي جوانهبه
 هاي خرد شدهكرتصورت اي بهمزرعه و آزمايش صورت طرح كاملاً تصادفي با چهار تكرارآزمايشگاهي به هايآزمونمحدوديت آب، 

ترتيب آبياري پس : به1I ،2I ،3I ،4Iتيمارهاي آبياري ( .نداجرا گرديد ١٣٩١هاي كامل تصادفي با سه تكرار در سال طرح بلوك بر پايه
: 2Pتيمار با آب، : پيش1Pتيمار، : بدون پيش0Pتيمار بذر () و پيشAمتر تبخير از تشتك كلاس ميلي ١٥٠و  ١٢٠ ،٩٠، ٦٠از 

هاي ترتيب در كرت) بهمولارميلي ١٠٠تيمار با دي هيدروفسفات پتاسيم : پيش3Pو  مولارميلي ١٠٠ تيمار با نيترات پتاسيمپيش
زني و رشد گياهچه را سرعت جوانهميانگين  ،گاوزبان بذرآبي تيمار پيش دست آمده،بهتايج نبر اساس اصلي و فرعي قرار گرفتند. 

 هفتحدود  بذريتلف مختحت تيمارهاي  همهاي گاوزبان سرعت سبز شدن گياهچه. داددرصد افزايش  ٦/٢٢و  ٩/١٥ترتيب به
و  3KNOتيمار شده با آب مقطر، ي پيشدر مرحله رويشي، شاخص سطح برگ گياهان حاصل از بذرها. يافت بهبوددرصد 

4PO2KH اتلاف  از كاهش شاخص سطح برگبا درصد بيشتر از تيمار شاهد بود. در مرحله گلدهي،  ١/١٦و  ٧/٣٩، ٨/٢٢ترتيب به
تيمار آبي، شاخص سطح برگ را در ويژه پيشتيمار بذر، بههاي پيشهمه تكنيك .آب گياهان تحت شرايط كمبود آب كاسته شد

تجمع ماده خشك، سرعت رشد نسبي و سرعت رايط آبياري مطلوب از طريق افزايش سرعت سبز شدن گياهچه بهبود بخشيد. ش
تر از تيمار شده طولانيدوره رشد گياهان حاصل از بذرهاي پيش حال،، با اينبا افزايش فواصل آبياري كاهش يافتگاوزبان رشد گياه 
 تر در شرايط آبياري مطلوب منجر شد.بود كه به توليد گياهاني بزرگيمار نشده صل از بذرهاي تگياهان حا
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  قدمهم
-گياهي علفي و يك )L. Borago officinalis( گاوزبان

مواد  حاوي آنپيكر رويشي  كه است ١گاوزبان ساله از تيره
مقادير قابل توجهي عناصر معدني  ،موسيلاژي، ساپونين، تانن

. در طب سنتي بعضي باشدميو همچنين مقدار كمي اسانس 
يرقان، سرفه، تب،  درمانكشورها، برگ و گل اين گياه در 

گيرد هاي پوستي و سنگ كليه مورد استفاده قرار ميبيماري
)Omidbaigi, 2010( .عنوان كاهنده اين گياه همچنين به

و  بخشدرد، مسكن، معرق، مدر، تقويت كننده قلب، آرام
در تصفيه خون و جلوگيري از مصرف شده و مكمل غذايي 

تهاب قفسه سينه و صفاق، روماتيسم مفاصل، التهاب ال
وريدي و مشكلات يائسگي و درمان برونشيت نيز مؤثر است. 

ها و رفع التهاب ورم كليه و تسكين دردهاي ناشي از آن
 Ahvazi(باشد ها از ديگر خواص گاوزبان ميتقويت برونش

et al., 2010.( ن گاوزبان ميزان بالايي روغن و پروتئي دانه
 آن حاويروغن دانه  و )٢٠٠٢(يانگ و همكاران،  داردخام 

درصد اسيد  ٤٠تا  ٣٠درصد اسيد گامالينولنيك،  ٣٣تا  ٢٢
 استدرصد اسيد پالميتيك  ١٥تا  ٨لينولئيك و 

)Omidbaigi, 2010( در درمان بيماري نورودرماتيت  كه
شود عنوان مكمل غذايي مصرف ميكاربرد داشته و به

)Ahvazi et al., 2010.( هاي در برخي كشورها از برگ
سالاد  خاطر طعم خاص آن در تهيهان گاوزبان بهسبز و جو

شود. مواد مؤثر گاوزبان در صنايع آرايشي و استفاده مي
  .)Omidbaigi, 2010(بهداشتي نيز كاربرد دارد 

عمده است كه  يستيرزيغ هاياز تنش يكيكمبود آب 
 Jaleel et(دارد  اهانيلكرد گبر رشد و عم ياثرات نامطلوب

al., 2009( جهان را  ياراضاز درصد  ٢٥ ديتول باًيو تقر
عنوان يك تنش چند بعدي، خشكي به محدود ساخته است.

 )Choluj et al., 2004( داشتهاثرات متنوعي روي گياهان 
در  رييتغ تا يكيژنت راتيياز تغ ،هاواكنشاز  يعيوس دامنهو 

 Reddy( دشوا در گياهان موجب مير ردسرعت رشد و عملك

et al., 2004.( شدت و به يبه تنش خشك اهانيواكنش گ
 دارد يبستگ گياه رشد مرحلهتنش، گونه و  طول دوره

)Parameshwarappa and Salimath, 2008(.  

                                                 
1Boraginaceae 

و  توليد گياهان زراعيعمده در از مشكلات ديگر يكي 
باشد. ها ميآنهاي زني بذر و استقرار گياهچه، جوانهدارويي

كه كارهاي اصلاحي كمتري روي گياهان دارويي از آنجايي
، سبز شدن و استقرار گياهچه گياهان است انجام شده

 ,.Shekari et al(گيرد كندي صورت مي دارويي معمولاً به

قابل فاصله زماني كاشت تا استقرار گياهچه، اثر . )2010
بعد از كاشت، دارد.  گياهعملكرد نهايي و بر رشد  ايملاحظه

كنند. بذرها يك دوره طولاني را در خاك صرف جذب آب مي
زني بذرها و سبز شدن اگر اين زمان به حداقل برسد، جوانه

 ,Khan(شود داري تسريع ميطور معنيها بهگياهچه

و سبز شدن كند و غير بذر زني جوانهتأخير در . )1992
منجر تر كمتر و كوچكبه توليد گياهان  ها،گياهچهيكنواخت 

 يستيهاي زدر برابر تنشپذيري بيشتري آسيبشود كه مي
هاي ساده و مناسب در كي از روشي دارند. يستيو غيرز

 است ٢تيمار بذرپيشاستفاده از  ،هاي محيطيمقابله با تنش
اول  احلكه مر اي استتا اندازهبذر  هدف از آن، آبگيري كه

ع فرايندهاي بيوشيميايي و (جذب فيزيكي آب) و دوم (شرو
، ولي اجازه ورود به طي شدهزني هيدروليز قندها) جوانه

زني (مصرف قند توسط جنين و خروج مرحله سوم جوانه
 Ashraf and؛ Bradford, 1995(شود چه) داده نميريشه

Foolad, 2005( . اين عمل فاصله زماني بين كاشت بذرها و
و باعث همزماني ظهور  ها را كاهش دادهسبز شدن گياهچه

و به  )Parera and Cantliffe, 1994(شود ها ميگياهچه
افزايش تحمل خشكي، كاهش  ،بهبود استقرار پوشش گياهي

گردد خسارت آفات و افزايش عملكرد گياه منجر مي
)Harris et al., 2002(.  

كردن  تيمار بذر شامل خيسهاي رايج پيشتكنيك
 تيمارهاي نمكي، آب، محلول ،يهاي اسمزدر محلول هابذر

 وها باكتري ،بذر با ماتريك جامد، دماهاي پائين يا بالا
كه پس از گذشت زمان  باشدهاي گياهي ميهورمون

شده و تا زمان  خشكانده اوليه رطوبت تامشخص، بذرها 
؛ Bradford, 1986(شوند حالت نگهداري ميآن كاشت به 

Taylor et al., 1988.( و  تيمارپيش تاثرات مثب
   درمعمولاً با جذب آب  آن كهفرآيندهاي متابوليكي ناشي از 

                                                 
2Seed priming 
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باقي  هاآن نيز در كردنبعد از خشك ،شودميآغاز  هابذر
فرايندهاي متابوليكي  كردنفعال با تيمار بذر پيشماند. مي

-ه ميهاي ترميم كننددر نهايت به سنتز آنزيم ،ضروري

وارد شده به غشاي سلولي را تا  ها خسارتانجامد. اين آنزيم
-ها از بذر را كاهش ميحدودي ترميم كرده و نشت متابوليت

با تسريع تيمار بذر پيش .)Mc Donald, 2000(دهند 
هاي آنزيمي باعث افزايش متابوليسم و رشد جنين فعاليت

تيمار  يدر بذرها. )Ashraf and Harris, 2005(شود مي

ها آنزيم با فعاليتها كربوهيدراتها و بخشي از پروتئين ،شده
شكسته شده و آماده شركت  ،هاي هيدروليز كنندهو واكنش

تواند توجيهي براي شوند. اين امر ميزني ميدر فرايند جوانه
زني باشد زني و كاهش متوسط زمان جوانهتسريع جوانه

)Bittencourt et al., 2004(  هاي تنش تواند تحتميو
هاي فيزيولوژيكي در بذر روند واكنش محيطي سبب بهبود

طور در اين بذرها به را هاشده و در نتيجه مقاومت به تنش
  .)Khan, 1992(اي ارتقا دهد قابل ملاحظه

  
  ١٣٩١ سال طول اجراي آزمايش دردر رطوبت نسبي  و ميانگين دما، بارندگي -١جدول 

Table 1. Average values of temperature, rainfall and relative humidity during the experiment in 2012 
Maximum relative

humidity (%) 
Minimum relative 

humidity (%) 
Rainfall 

(mm) 
Maximum 

temperature (°C) 
Minimum 

temperature (°C) Month 

74.93 15.35 0.82 23.77 8.71 May 
62.27 14.47 1.68 28.03 12.87 June 
77.29 22.81 0.10 31.22 16.19 July 
47.09 18.13 0.00 35.09 18.17 August 

  
رشد نتيجه اثر متقابل فرايندهايي مانند فتوسنتز، انتقال، 
تنفس، روابط آبي و تغذيه معدني بوده و شامل افزايش وزن، 

باشد كه ناشي از تقسيم، توسعه و حجم، طول و يا سطح مي
سلول است. تجزيه و تحليل رشد گياه، روش  تمايز

سودمندي در مطالعه اثرات متقابل پيچيده رشد گياه و 
-هاي فيزيولوژيكي آن بهيط و توضيح و توجيه واكنشمح

). رشد گياه معمولاً Lambers et al., 2008(رود شمار مي
، سرعت رشد گياه ٣هايي مانند سرعت رشد نسبيبا شاخص

تجزيه  ٦و شاخص سطح برگ ٥، سرعت جذب خالص٤زراعي
 Karimi and؛ Gardner et al., 1985شود (و تحليل مي

Siddique, 1991 رشد گياه در مزرعه اغلب بر اساس .(
شود كه نشانگر راندمان توليد تعيين مي ٧تجمع ماده خشك

شاخصي براي سازگاري  وگياه در طول دوره رشد بوده 
كند كه با عملكرد گياهان به خشكي در پايان فصل فراهم مي

 Smith andقابل قبول تحت تنش خشكي در ارتباط است (

Hamel, 1999.( هاي كه تغييرات شاخصه به اينبا توج
-رشد گياه گاوزبان در واكنش به تنش كمبود آب و پيش

                                                 
3Relative Growth Rate (RGR) 
4Crop Growth Rate (CGR) 
5Net Assimilation Rate (NAR) 
6Leaf Area Index (LAI) 
7Dry Matter Accumulation (DMA) 

تيمار بذر توسط محققان ارزيابي نگرديده است، در اين 
تيمار آبي و نمكي بذر بر شود اثر پيشپژوهش سعي مي

ها بررسي شده و تأثير آن بر زني و سبز شدن گياهچهجوانه
يي تحت تيمارهاي مختلف هاي رشد اين گياه داروشاخص

  آبياري مورد ارزيابي قرار گيرد.
  

  هامواد و روش
در مزرعه تحقيقاتي دانشكده  ١٣٩١اين پژوهش در سال 

 ١٢كشاورزي دانشگاه تبريز (اراضي كركج) واقع در 
كيلومتري شرق تبريز به اجرا در آمد. ارتفاع اين منطقه از 

دقيقه طول  ١٧درجه و  ٤٦متر بوده و در  ١٣٦٠سطح دريا 
دقيقه عرض شمالي واقع شده است.  ٣درجه و  ٣٨شرقي و 

ميانگين دما، رطوبت نسبي و بارندگي منطقه در  يكجدول 
  دهد.را نشان مي ١٣٩١طول اجراي آزمايش در سال 

توده بومي ( بذرهاي مورد استفاده در اين بررسي
  كه محصول  شداز شركت پاكان بذر اصفهان تهيه  )گردتهش

تيمار بذرهاي گاوزبان، توده براي پيش. بود ٩٠ زراعي سال
بذري تهيه شده به چهار قسمت تقسيم گرديد و بذرهاي 

ترتيب در آب مقطر، به 3Pو  1P ،2Pمربوط به تيمارهاي 
 و) %١(مولار ميلي ١٠٠ )3KNO(محلول نيترات پتاسيم 
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) %١(مولار ميلي ١٠٠ )4PO2KH(پتاسيم  هيدروفسفاتدي
درجه  ١٥هشت ساعت در انكوباتوري با دماي  مدتبه

-گراد قرار گرفتند. سپس بذرهاي تيمار شده از محلولسانتي

مدت سه با آب مقطر، به از شستنها خارج گرديده و پس 
گراد در شرايط درجه سانتي ٢٥ساعت در دماي تقريبي 

هاي و پس از قرارگيري در كيسه قرار گرفتندآزمايشگاه 
-درجه سانتي ٣-٥انه، در يخچالي با دماي پلاستيكي جداگ

  شدند.گراد نگهداري 
صورت طرح كاملاً تصادفي با هاي آزمايشگاهي بهآزمون

 چهار تكرار در آزمايشگاه تكنولوژي بذر دانشكده كشاورزي
انجام شدند. به اين منظور براي هر تيمار،  تبريزدانشگاه 

ني با سم بذري جدا گرديد و پس از ضدعفو ٢٥چهار تكرار 
بنوميل (با نسبت دو در هزار)، در لاي كاغذ صافي مرطوب به 

متر قرار داده شدند. پس از لوله كردن سانتي ٣٠×٣٠ابعاد 
 ١٤مدت ها در كيسه پلاستيكي، بهكاغذها و قرار دادن آن

گراد قرار درجه سانتي ٢٠±١روز در انكوباتوري با دماي 
. )Ghassemi-Golezani and Dalil, 2011(گرفتند 

متري زده (خروج دو ميليشمارش روزانه تعداد بذرهاي جوانه
ادامه يافت. تعداد بذرهاي  چه) تا روز چهاردهمريشه
زده در ر روز از كسر تعداد بذرهاي جوانهزده در هجوانه

هاي ظاهر شده در عنوان جوانهروزهاي ماقبل محاسبه و به
ز چهاردهم، ضمن همان روز يادداشت گرديد. در پايان رو

)، ميانگين عاديهاي گياهچهزني (درصد تعيين درصد جوانه
زني با استفاده از فرمول زير محاسبه گرديد سرعت جوانه

)Ellis and Roberts, 1980(:  

                                                       )١( رابطه  

اد تعد nزني، نگين سرعت جوانهميا در اين معادله، 
سپري تعداد روزهاي  Dزده در روز معين و بذرهاي جوانه

هايي كه تمام گياهچه .باشدشده از شروع آزمايش مي
خوبي توسعه يافته و سالم و كامل ها بهساختارهاي اصلي آن

-بهو در موارد استثنايي با آلودگي ثانويه همراه بودند،  هبود

  .در نظر گرفته شدنددي عاعنوان گياهچه 
در هر تكرار  عاديهاي در پايان روز چهاردهم گياهچه

گراد درجه سانتي ٨٠ساعت در آوني با دماي  ٢٤مدت به
و با ترازوي حساس توزين شدند. در نهايت  هخشك گرديد

ميانگين وزن خشك گياهچه براي هر تيمار در هر تكرار 
  محاسبه شد.

مساعد شدن شرايط  با ١٣٩١در فروردين ماه سال 
-سازي زمين با انجام يك شخم بهاره و ديسكاقليمي، آماده

منظور بهها صورت گرفت. منظور خرد كردن كلوخزني به
بررسي وضعيت خاك قطعه زمين مورد نظر در مزرعه، نمونه 

متري تهيه شد و جهت سانتي ٣٠صفر تا خاكي از عمق 
خاك و آب مركز هاي مربوطه به بخش تحقيقات انجام تجزيه

تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي تبريز ارسال گرديد. نتايج 
در ارائه شده است.  دوحاصل از تجزيه خاك در جدول 

بندي مرحله بعد، پس از ايجاد جوي و پشته نسبت به كرت
بر پايه  هاي خرد شدهكرتصورت آزمايش بهزمين اقدام شد. 

ر به اجرا در آمد. هاي كامل تصادفي با سه تكراطرح بلوك
، ٦٠ترتيب آبياري پس از : به1I ،2I ،3I ،4I(فواصل آبياري 

-) بهAمتر تبخير از تشتك كلاس ميلي ١٥٠و  ١٢٠، ٩٠

: 1Pتيمار، : عدم پيش0Pتيمار بذر (عنوان عامل اصلي و پيش
: 3Pو  تيمار با نيترات پتاسيم: پيش2Pتيمار با آب، پيش
وان عامل فرعي عن) بهات پتاسيمهيدروفسفتيمار با ديپيش

 كرت (واحد آزمايشي) ١٦بلوك  در هر. در نظر گرفته شدند
متر شامل هشت رديف  ٢×٣با ابعاد  كرتهر  وجود داشت و

متر و سانتي ٢٥هاي كاشت كاشت بود. فاصله بين رديف
متر در نظر گرفته شد. بر فاصله بذرها روي رديف پنج سانتي

 ٦٠يج تجزيه خاك، پيش از كاشت اساس نياز گياه و نتا
سوپر كيلوگرم در هكتار  ٥٠اوره، كيلوگرم در هكتار كود 

سولفات پتاسيم با كيلوگرم در هكتار  ٥٠فسفات تريپل و 
  خاك هر كرت مخلوط گرديد. 

پس از ضدعفوني  وماه  ارديبهشت ٢٢بذرها در شت اك
ه بنوميل (با نسبت دو در هزار)، در شيارهايي بكش قارچبا 

و براي خروج هر چه بهتر  صورت گرفتمتر عمق دو سانتي
ها، روي بذرهاي كشت شده ماسه بادي ريخته شد. گياهچه

 گرديدندبعد از كاشت، كليه واحدهاي آزمايشي آبياري 
هاي شمارش گياهچه ،هابلافاصله پس از ظهور اولين گياهچه

تا  صورت روزانه آغاز شد وسبز شده در هر واحد آزمايشي به
هاي سبز شده در هر كرت ادامه يافت. زمان تثبيت گياهچه

درصد سبز شدن با در نظر گرفتن تراكم كاشت و تعداد كل 
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.دست آمدبه يكگيري از معادله ها نيز با بهرهگياهچههاي سبز شده محاسبه گرديد. سرعت سبز شدن گياهچه

  

  محل آزمايشخاك  خصوصيات فيزيكوشيميايي -٢جدول 
Table 2. Physical and chemical properties of the experimental area soil  

  عمق
Depth 
(cm)  

pH  
 هدايت

  الكتريكي
EC 

)1-(dc m 

  درصد مواد
  شونده خنثي

T.N.V. (%)  

  درصد
  آلي كربن

Organic  
Carbon (%)   

  درصد
  نيتروژن

Nitrogen (%)  

  فسفر
  قابل جذب
Available  
P (ppm)  

 پتاسيم

  جذب قابل 
Available  
K (ppm)  

  درصد اجزاي معدني خاك
Mineral components of soil (%)  بافت خاك  

Soil  
texture  رس  

Clay  
  سيلت
Silt  

  شن
Sand  

0-30  8.2  2.08  16  1.5  0.13  96.7  1540  16  22  62  Sandy loam  
  

هاي بعدي بر ها، آبياريگياهچهپس از استقرار كامل 
ر و ميزان تبخير از تشتك صورت اساس تيمارهاي مورد نظ

مداوم  طوربه صورت دستي وهاي هرز بهگرفت. مبارزه با علف
بار ري براي تجزيه رشد هر هشت روز يكبردانمونه انجام شد.

هاي رقابت كننده صورت گرفت. و با در نظر گرفتن بوته
روز پس از كاشت انجام پذيرفت. در  ٣٧برداري اولين نمونه

بر داري پنج بوته از هر كرت از سطح زمين كفبرهر نمونه
- درجه سانتي ٧٥ساعت در آوني با دماي  ٤٨مدت شد و به

. با ها ثبت گرديدوزن خشك آندر نهايت  و گراد قرار گرفت
كه بين نمو گياه و دما رابطه نزديكي وجود دارد، توجه به اين

 ٨با استفاده از درجه روزهاي رشد CGRو  RGRمحاسبه 
م پذيرفت. درجه روز رشد براي هر روز، از كاشت تا هر انجا

محاسبه گرديد  دوبرداري با استفاده از معادله نوبت نمونه
)Karimi and Siddique, 1991(.  

                 )٢( رابطه
 maxTام،  iدرجه روزهاي رشد تا روز  iHدر اين رابطه 

نيز  bTي روزانه و دما حداقل minTحداكثر دماي روزانه، 
گراد در نظر دماي پايه گاوزبان است كه پنج درجه سانتي

  .)Ghaderi et al., 2008(گرفته شد 
هاي هوايي نسبت براي تعيين تغييرات وزن خشك اندام
  استفاده گرديد: سهبه درجه روزهاي بعد از كاشت، از معادله 

                                 )٣( رابطه
 Hهاي هوايي، وزن خشك اندام DMدر اين معادله، 

و  a ،bبر اساس درجه روز رشد و  )H=∑Hi(شاخص دمايي 
c ٣باشند. با در نظر گرفتن معادله ضرايب معادله مي ،RGR 
  صورت زير محاسبه شدند:به CGRو 

                                                 
8Growing degree days (GDDs) 

                                     )٤رابطه (

         )٥رابطه (
سنج، دليل محدوديت استفاده از دستگاه سطح برگبه

دهي و در شاخص سطح برگ در دو مرحله (قبل از ساقه
زمان پنجاه درصد گلدهي) با استفاده از دستگاه سطح برگ

  .تعيين شد LI-CORسنج غلتكي مدل 
پيش از تجزيه واريانس، آزمون نرمال بودن و يكنواختي 

ها انجام گرديد تا در صورت نياز، تبديل داده واريانس خطاي
 MSTAT-Cو  SPSS-16افزار مناسب صورت گيرد. از نرم

نيز ها هاي آماري استفاده شد. ميانگين دادهبراي انجام تجزيه
اي دانكن در سطح احتمال پنج بر اساس آزمون چند دامنه

ها و برازش رگرسيوني درصد مقايسه گرديد. براي رسم شكل
  استفاده شد. Excelافزار نرم از
  

  و بحث نتايج
زني بذر و رشد هاي مربوط به جوانهتجزيه واريانس داده

-درصد جوانه تيمار بذر بردار پيشگياهچه نشانگر اثر معني

باشد. بين تيمارهاي وزن خشك گياهچه مي زني بذر و
زني داري از نظر سرعت جوانهمختلف بذر، اختلاف معني

زني بذرهاي ميانگين درصد جوانه ).٣ (جدول مشاهده نشد
بذرهاي تيمار شده با آب  ويژهگاوزبان، به تيمار شدهپيش
هاي بين گياهچهحال ، با اين، كمتر از تيمار شاهد بودمقطر

-تيمار شده با نيترات پتاسيم، ديحاصل از بذرهاي پيش

هاي حاصل از بذرهاي تيمار هيدروفسفات پتاسيم و گياهچه
وجود  زنيداري از نظر درصد جوانهتفاوت معني ،هنشد

تيمار بذر دار پيشبا وجود اثر غيرمعني ).a-١(شكل نداشت
زني، تيمار بذرها با آب مقطر، نيترات پتاسيم بر سرعت جوانه
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و  ١، ٩/١٥ترتيب به افزايش هيدروفسفات پتاسيم بهو دي
از طرف ديگر، زني منجر شد. درصدي سرعت جوانه ٧/٩

 هايتيمار آبي و نمكي بذرها اثر مثبتي بر رشد گياهچهپيش
هاي حاصل كه وزن خشك گياهچهطوريبهگاوزبان داشت، 

تيمار شده با آب مقطر، نيترات پتاسيم و از بذرهاي پيش
درصد  ٧/٩و  ٧/٩، ٦/٢٢ترتيب هيدروفسفات پتاسيم بهدي

  ).b-١شكل( بيشتر از بذرهاي تيمار نشده بود

 
  تيمار بذرتحت تأثير پيش هاي گاوزبانزني بذر و رشد گياهچهتجزيه واريانس درصد و سرعت جوانه - ٣جدول 

Table 3. Analysis of variance of the percentage and rate of seed germination and seedlings growth of 
borage affected by seed priming  

ه درج  Mean squares ميانگين مربعات
 آزادي
df 

 منابع تغيير
Sources of variation 

 وزن خشك گياهچه
Seedling dry weight 

زنيسرعت جوانه  
Germination rate 

زنيدرصد جوانه  
Germination percentage 

  

3.541 ** 0.0043 ns 198.08 * 3 تيمار بذرپيش Seed priming 

  Error خطا  12 52.458 0.0025 0.669
  (%) CV ضريب تغييرات --- 9.24 13.92 7.29

ns ، *  و يك درصد دار در سطح احتمال پنج درصددار و معنيترتيب غيرمعني: به**و  
ns, *, **: no significant, and significant at p ≤ 0.05 and p ≤ 0.01,  respectively 

  

  
  )b( هاي گاوزبانوزن خشك گياهچهو  )a(بذر زني تيمار بذر بر ميانگين درصد جوانهاثر پيش - ١شكل 

Figure 1. Effect of seed priming on germination percent (a) and seedlings dry weight (b) of borage 

0P  ،1P ،2P ،3P :3، تيمار بذر و تيمار بذر با آب مقطرترتيب عدم پيشبهKNO  4وPO2KH 

, respectively4PO2and KH 3er, KNO: Control and priming with wat3, P2, P1, P0P 
  است (آزمون دانكن). %٥دار در سطح احتمال حروف متفاوت نشانگر اختلاف معني

Different letters indicate a significant difference at p ≤ 0.05 (Duncan test). 
  

تيمار هاي حاصل از بذرهاي پيشدر مجموع، گياهچه
هاي ني بالا، در مقايسه با گياهچهزدليل سرعت جوانهشده به

حاصل از بذرهاي شاهد از رشد بيشتري برخوردار بوده و 
تيمار بذر بر بهبود رشد اثرات مثبت پيش تر بودند.بزرگ

كننده هاي تجزيهتوان به افزايش فعاليت آنزيمگياهچه را مي

) و  آميلاز آميلاز)، افزايش انرژي زيستي، افزايش 
افزايش  و ،پروتئين و RNAو سنتز  DNA همانندسازي

 Afzal et(ها نسبت داد تعداد و ارتقاي عملكرد ميتوكندري

al., 2002( آن سرعت تقسيم سلولي  كه در نتيجه)De 

Castro et al., 2000( هيدروليز آندوسپرم ،)Bradford et 
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al., 2000( اي هاي ذخيرهو تحرك پروتئين)Job et al., 

هايي زني، گياهچهه و با تسريع جوانهافزايش يافت )2000
  نمايد.مي قوي توليد

دار نبود، ولي تيمار بذر بر درصد سبز شدن معنياثر پيش
داري تحت تأثير طور معنيبهها گياهچهسرعت سبز شدن 

در شرايط مزرعه،  ).٤قرار گرفت (جدول بذر تيمارپيش
ه با تيمار شده در مقايسهاي حاصل از بذرهاي پيشگياهچه

تيمار پيشتر سبز شده و استقرار يافتند. بذرهاي شاهد سريع
هاي گاوزبان را حدود بذر، ميانگين سرعت سبز شدن گياهچه

بين گياهان حاصل از بذرهاي  درصد افزايش داد. هفت
هيدروفسفات تيمار شده با آب، نيترات پتاسيم و ديپيش

د داري از اين نظر مشاهده نشپتاسيم اختلاف معني
   ).٢(شكل

هاي حاصل از بذرهاي سرعت بالاي سبز شدن گياهچه
تر آب توان به جذب سريعتيمار شده را ميپيش

)Ghassemi-Golezani et al., 2008( تسريع تقسيم ،
 ,.Sivritepe et al(زني سلولي در بذرهاي در حال جوانه

هاي مؤثر در رشد و تكامل ، افزايش فعاليت آنزيم)2003
فعال شدن و  )Singh et al., 1999(ياهچه جنين و گ

هاي ترميم كننده فرايندهاي متابوليكي كه به سنتز آنزيم
-تسريع جوانه نسبت داد. )Mc Donald, 2000(انجامد مي

ه گيا و گياهچه شدهبهتر  استقرار و قدرت افزايش باعث زني
 آن نهايي عملكرد كرده و استفاده منابع بهتر از تواندمي

  .)Bradford, 1995( يابد افزايش
  

 
  هاي گاوزبانتيمار بذر بر درصد و سرعت سبز شدن گياهچهاثر پيشتجزيه واريانس  -٤جدول 

Table 4. Analysis of variance of the effect of seed priming on emergence percentage and rate of 
borage seedlings 

درجه  Mean squares ميانگين مربعات
اديآز  

df 

 منابع تغيير
Sources of variation 

 سرعت سبز شدن
Emergence rate 

 درصد سبز شدن
Emergence percent 

 

0.000000445 ns 47.587 ** 2 تكرار Replication  
0.00001872 ** 2.740 ns 3 تيمار بذرپيش Seed priming 

  Errorخطا  6 3.114 0.000001177
  (%) CV (%) راتضريب تغيي --- 2.05 1.26

ns  دار در سطح احتمال يك درصددار و معنيترتيب غيرمعني: به**و  
ns, **: no significant and significant at p ≤ 0.01, respectively 

  

  
  تيمار بذرتحت تأثير پيشگاوزبان  هايميانگين سرعت سبز شدن گياهچه - ٢شكل 

Figure 2. Means of emergence rate of borage seedlings affected by seed priming 
  است (آزمون دانكن). %٥دار در سطح احتمال حروف متفاوت نشانگر اختلاف معني

Different letters indicate a significant difference at p ≤ 0.05 (Duncan test).  
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  در مراحل رويشي و گلدهي ح برگ گاوزبانبر شاخص سطفواصل آبياري و تيمار بذر تجزيه واريانس اثر پيش -٥جدول 
Table 5. Analysis of variance of the effect of seed priming and irrigation intervals on leaf area index 

of borage at vegetative and flowering stages 
درجه  Mean squares ميانگين مربعات

 آزادي
df 

  Sources of variation منابع تغيير
 شاخص سطح برگ (گلدهي)

LAI (flowering) 
 شاخص سطح برگ (رويشي)

LAI (vegetative) 
 

0.362 ns 0.114 ns 2 تكرار Replication  
3.453 * 0.271 ns 3 فواصل آبياري Irrigation intervals (I) 

 Error 1 ١خطاي  6 0.105 0.569

0.109 ns 0.283 * 3 تيمار بذرپيش Seed priming (P) 

0.415 * 0.042 ns 9 I × P 
  Error 2 ٢خطاي  24 0.095 170 .0
  (%) CV ضريب تغييرات --- 27.47 20.89

ns  درصد پنجدار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعني: به*و  
ns, *: no significant and significant at p ≤ 0.05, respectively 

  
  )LAI(شاخص سطح برگ 

ح برگ گاوزبان در مرحله رويشي براي شاخص سط
تيمارهاي مختلف بذري متفاوت بود، اما اثر آبياري و اثر 

دست آمد. در دار بهمتقابل تيمارها بر اين صفت غيرمعني
داري تحت طور معنيمرحله زايشي ، شاخص سطح برگ به

تيمار بذر قرار گرفت پيش× تأثير آبياري و اثر متقابل آبياري 
  ).٥(جدول 

در مرحله رويشي كمترين شاخص سطح برگ به گياهان 
تيمار نشده اختصاص داشت. ميانگين حاصل از بذرهاي پيش

تيمار شده شاخص سطح برگ گياهان حاصل از بذرهاي پيش
و  ٧/٣٩، ٨/٢٢ترتيب به 4PO2KHو  3KNOبا آب مقطر، 

-نظر مي). به٣درصد بيشتر از تيمار شاهد بود (شكل ١/١٦

دليل تيمار شده بهحاصل از بذرهاي پيش رسد گياهان
)، در شرايط ٢برخورداري از سرعت سبز شدن بالا (شكل

مندي مناسب از منابع تر استقرار يافته و با بهرهمزرعه سريع
محيطي زمان بيشتري را براي توليد و توسعه سطح سبز در 

كه در اين مرحله مدت كمي اند. با توجه به ايناختيار داشته
عمال تيمارهاي آبياري سپري شده بود، افزايش فواصل از ا

اي در شاخص سطح برگ گاوزبان آبياري تغيير قابل ملاحظه
  ).٥ايجاد نكرد (جدول

در مرحله گلدهي، با افزايش فواصل آبياري، ميانگين 
شاخص سطح برگ گاوزبان كاهش يافت. در شرايط آبياري 

  

  
  تيمار بذرتأثير پيشتحت در مرحله رويشي گاوزبان  شاخص سطح برگميانگين  -٣شكل 

Figure 3. Means of leaf area index of borage at vegetative stage affected by seed priming 
  است (آزمون دانكن). %٥دار در سطح احتمال حروف متفاوت نشانگر اختلاف معني

Different letters indicate a significant difference at p ≤ 0.05 (Duncan test). 
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  تيمار بذرمختلف آبياري و پيش فواصلتغييرات شاخص سطح برگ گاوزبان در مرحله گلدهي تحت  - ٤شكل 
Figure 4. Changes in leaf area index of borage at flowering stage affected by different irrigation 

intervals and seed priming 
1I ،2I ،3I ،4I: متر تبخير از تشتك كلاس ميلي ١٥٠و  ١٢٠، ٩٠، ٦٠ترتيب آبياري پس از بهA 

: Irrigation after 60, 90, 120 and 150 mm evaporation from class A pan, respectively4, I3, I2, I1I 
  است (آزمون دانكن). %٥دار در سطح احتمال حروف متفاوت نشانگر اختلاف معني

Different letters indicate a significant difference at p ≤ 0.05 (Duncan test).  
 

منجر شد، اما  LAIتيمار بذر به بهبود ، پيش)1I(مطلوب 
در ساير سطوح آبياري تفاوت بين گياهان حاصل از بذرهاي 

دار نبود و تنها تحت تيمار شده و نشده از اين نظر معنيپيش
 ار آبي بذر با افزايش غيرتيمپيش )3I(تنش خشكي متوسط 

توسعه  ).٤دار شاخص سطح برگ همراه بود (شكلمعني
يندي وابسته به پتانسيل فشاري است و كاهش افر سلول

ها از اولين آثار مهم بيوفيزيكي تنش پتانسيل فشاري سلول
توسعه برگ نيز به توسعه سلول  شود.محسوب ميآبي كم

-تشكيل سلول. )Taiz and Zeiger, 2002(بستگي دارد 

در گياهان تحت تنش، اندازه نهايي تر و كوچكهاي كمتر 
توسعه سطح برگ اولين  رواز اين .سازدبرگ را محدود مي

گردد كه ر اثر كمبود آب محدود ميبيندي است كه افر
 ,Hsiao(تر در گياه است هاي كوچكنتيجه آن توليد برگ

تر يمتر و ضخهاي كوچكتحت تنش خشكي، برگ. )2000
از طريق كاهش سطح تبخير، تلفات آب را كاهش داده و به 

اگر  .)Pessarakli, 1999(كنند بهبود روابط آبي كمك مي
ها سبز زده و گياهچهبذرها در مزرعه سريع و يكنواخت جوانه

شوند، از نور، آب و مواد غذايي با حداكثر ظرفيت خود 
كنند كه در ياستفاده كرده و گياهاني قوي و سالم توليد م

زيستي مقاوم بوده و محصول  هاي زيستي و غيربرابر تنش

تيمار بذر بر اثرات سودمند پيشنمايند. بيشتري توليد مي
گندم  و )Basra et al., 2003(كلزا  بهبود سطح برگ در

)Hussian et al., 2013( نيز گزارش شده است.  
  )DMA( تجمع ماده خشك

هاي ماده خشك اندام ضرايب معادله نمايي تغييرات
گاوزبان نسبت به درجه روزهاي رشد در جدول  گياه هوايي

هاي درج شده است كه در آن ضرايب تبيين منحني ٦
بيشتر  ٣ با استفاده از معادلهبرازش شده براي كليه تيمارها 

  باشند.مي ٩٦/٠از 
تجمع ماده خشك، راندمان توليد گياه در طول دوره 

در مراحل اوليه رشد گاوزبان، مقدار  دهد.رشد را نشان مي
ماده خشك تجمع يافته در كليه تيمارهاي مورد بررسي 

درجه روز رشد  ٩٠٠ناچيز بود و بين تيمارهاي آبياري تا 
اختلاف اندكي از نظر تجمع ماده خشك گياهان حاصل از 

تيمار وجود داشت، اما تيمار شده و بدون پيشبذرهاي پيش
اي در ماده خشك تجمع بل ملاحظهپس از آن تغييرات قا

 يافته تحت تيمارهاي مختلف آبياري مشاهده گرديد. از
ها تا كه گاوزبان گياهي رشد نامحدود است، منحنيآنجايي

درجه روز رشد هم  ١٤٠٠برداري يعني حدود آخرين نمونه
روند نزولي نداشتند. حداكثر اختلاف بين سطوح آبياري در
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  درجه روزهاي رشد در تيمارهاي مختلف بر اساستغييرات ماده خشك گاوزبان  براي نماييضرايب معادله  - ٦جدول 
Table 6. Coefficients of polynomial equation for changes in borage dry matter based on growing 

degree days (GDDs) at different treatments 

  تيمار
Treatment  

  (a)عرض از مبدأ
Intercept  

  (b)خطي ضريب رگرسيون
linear regression 

coefficient 

  (c)ضريب رگرسيون درجه دو 
quadratic regression 

coefficient 

  R)2(ضريب تبيين 
R-Square 

I1 

0P -0.4310 0.0100 -3.883 × 10-6 0.993 
1P 0.9583 0.0073 -2.529 × 10-6 0.969 
2P  1.0135 0.0070 -2.322 × 10-6 0.989 
3P 0.9515 0.0068 -2.218 × 10-6 0.989 

I2 

0P 0.0114 0.0090 -3.283 × 10-6 0.996 
1P 2.0720 0.0054 -1.827 × 10-6 0.993 
2P  1.9210 0.0055 -1.829 × 10-6 0.977 
3P 0.8293 0.0073 -2.510 × 10-6 0.978 

I3 

0P 0.2315 0.0087 -3.280 × 10-6 0.996 
1P  1.5654 0.0066 -2.371 × 10-6 0.991 
2P  1.5591 0.0066 -2.580 × 10-6 0.986 
3P 1.5765 0.0064 -2.303 × 10-6 0.985 

I4 

0P 0.2435 0.0087 -3.417 × 10-6 0.997 
1P -0.3935 0.0096 -3.794 × 10-6 0.993 
2P  0.9834 0.0069 -2.549 × 10-6 0.990 
3P 0.7332 0.0078 -3.134 × 10-6 0.995 

1I ،2I ،3I ،4Iمتر تبخير از تشتك كلاس ميلي ١٥٠و  ١٢٠، ٩٠، ٦٠ترتيب آبياري پس از : بهA  
0P ،1P ،2P ،3P3تيمار با آب مقطر، تيمار و پيشترتيب عدم پيش: بهKNO  4وPO2KH  

tivelyrrigation after 60, 90, 120 and 150 mm evaporation from class A pan, respecI: 4, I3, I2, I1I 
., respectively4PO2and KH 3: Control and priming with water, KNO3, P2, P1, P0P

  
برداري مشاهده تمام تيمارهاي بذري در آخرين مرحله نمونه

گرديد. در هر چهار تيمار بذر، كمترين تجمع ماده خشك به 
) 4Iمتر تبخير (ميلي ١٥٠گياهان آبياري شده با فواصل 

دار تواند كاهش معني) كه علت آن مي٥ (شكلمربوط بود 
و به تبع آن كاهش توانايي گياه در ) ٤ (شكلسطح برگ 

هاي مختلف انجام فتوسنتز و انتقال مواد سنتز شده به اندام
تيمار در اين شرايط باشد. در گياهان حاصل از بذرهاي 

 ٩٠٠پس از ) 2Iتنش ملايم (، تجمع ماده خشك تحت نشده
د، بيشتر از ساير سطوح آبياري بود كه اين درجه روز رش

منحني تغييرات و  گيري ادامه داشتبرتري تا آخرين اندازه
با شيب كمتري نسبت به  3Iو  1Iماده خشك گياهان تحت 

2I  و با روند مشابهي نسبت به هم افزايش نشان دادند. در
دي و  تيمار شده با آب مقطرگياهان حاصل از بذرهاي پيش

)، منحني تجمع ماده 4PO2KH(ات پتاسيم هيدروفسف
با شيب مشابهي افزايش  3Iو  1I ،2Iخشك تحت تيمارهاي 

ها مشاهده درجه روز رشد كاهشي در آن ١٤٠٠يافت و تا 
-به( 4Iكه ماده خشك گياهان تحت تيمار نگرديد. در حالي

اي طور قابل ملاحظهبهدرجه روز رشد)  ٩٠٠ويژه پس از 
). در گياهان حاصل ٥ آبياري بود (شكل كمتر از ساير سطوح

)، با افزايش 3KNO(نيترات پتاسيم از بذرهاي تيمار شده با 
در مراحل مختلف تجمع يافته فواصل آبياري، ماده خشك 

 زمان، گياهان از 2Iو  1I. تحت تيمارهاي يافترشد كاهش 
در مقايسه با ساير براي تجمع ماده خشك تري طولاني
  ).٥ آبياري برخوردار بودند (شكلسطوح 

ها اولين واكنش گياه در مقابل افت بسته شدن روزنه
آبي است. اين امر نفوذ دي پتانسيل آب برگ بر اثر تنش كم

ها را محدود هاي مزوفيلي كلروپلاستاكسيد كربن به سلول
باشد كند كه نتيجه آن كاهش ميزان فتوسنتز ميمي

)Flexas et al., 2006(. كوتاه كردناز طريق  آبيكمنش ت 
سطح برگ و ظرفيت فتوسنتزي گياه، دوره رشد و كاهش 

 Karimi(گردد توليد و تجمع ماده خشك مي افتسبب 

and Siddique 1991 ؛Ghassemi-Golezani et al., 
توليد ماده خشك در گياه وابستگي شديدي به  .)2009

كارآيي  سطح برگ، مقدار نور جذب شده، سرعت فتوسنتز و
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مختلف آبياري براي گياهان  فواصلبر مبناي درجه روزهاي رشد در گاوزبان تغييرات تجمع ماده خشك  - ٥شكل 

  4PO2KHو  3KNO تيمار شده با آب مقطر،پيشبذرهاي تيمار نشده و  حاصل از
Figure 5. Changes in dry matter accumulation (DMA) of borage based on growing degree days 

(GDDs) at different irrigation intervals for plants from unprimed seeds (control) and seeds primed 
with water, KNO3 and KH2PO4 

1I ،2I ،3I ،4Iمتر تبخير از تشتك كلاس ميلي ١٥٠و  ١٢٠، ٩٠، ٦٠ترتيب آبياري پس از : بهA  
.0, 90, 120 and 150 mm evaporation from class A pan, respectivelyrrigation after 6I: 4, I3, I2, I1I 

       

تبديل انرژي به ماده خشك دارد و براي افزايش سرعت 
توليد ماده خشك لازم است كه سرعت فتوسنتز با حفظ 
 سطح برگ در طول دوره رشد بالا نگه داشته شود

)Hirasawa and Hsiao, 1999(.  كاهش تجمع ماده
 Ghassemi-Golezani(آبي در لوبيا بر اثر تنش كمخشك 

and Mardfar, 2008(  و باقلا)Ghassemi-Golezani et 

al., 2009( .تيمار بذر از طريق پيش نيز گزارش شده است
-تعداد سلول)، ٣ و ٢هايافزايش شاخص سطح برگ (شكل

هدررفت باعث كاهش  ،تعداد كلروپلاست ي وهاي مزوفيل
توليد ماده  شده و بهوان فتوسنتزي برگ تو بهبود نوري 

 .)Shekari et al., 2010( شودمنجر ميخشك بيشتر 

 
  

  )RGRسرعت رشد نسبي ( -٣-٣- ٣
 خشك وزن افزايش نسبي نشانگر ميزان رشد سرعت

است و معمولاً  زمان واحد در اوليه خشك وزن به نسبت گياه
 دوره شود. در ابتدايمي تعيين روز در گرم بر گرم بر حسب

ها و نفوذ بهتر نور اندازي كمتر برگعلت سايهبه RGRرشد، 
رشد و افزايش درجه  با سپري شدن دورهبيشتر بود، ولي 

گياهان حاصل از بذرهاي روزهاي رشد، سرعت رشد نسبي 
-تحت تيمارهاي مختلف آبياري بهتيمار شده و نشده پيش

شد اين شاخص در مراحل انتهايي رطور خطي كاهش يافت. 
هاي پير گياهان در اكثر تيمارها مقادير دليل ريزش برگبه

رشد، گياهان حاصل از  در مراحل اوليه منفي به خود گرفت.
بيشتري در  RGRبذرهاي شاهد در تمام سطوح آبياري 
تيمار شده داشتند. مقايسه با گياهان حاصل از بذرهاي پيش
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 در مقابل، سرعت رشد نسبي گياهان حاصل از بذرهاي
تيمار شده در اغلب موارد با شيب كمتري نسبت به پيش

كاهش يافت. در  گياهان حاصل از بذرهاي تيمار نشده
 ٩٠٠سرعت رشد نسبي تا  ،گياهان حاصل از بذرهاي شاهد
مشابه بود. پس از آن  2Iو  1Iدرجه روز رشد براي تيمارهاي 

تدريج كاهش يافت و برتري اين شاخص در آبياري مطلوب به
در گياهان حاصل كمتر از ساير تيمارهاي آبياري شد.  سپس

در شرايط آبياري  RGRتيمار شده، مقدار از بذرهاي پيش
برخلاف گياهان حاصل از  )2I(و تنش ملايم ) 1I(مطلوب 

برداري همچنان مثبت بود. تا آخرين نمونهبذرهاي شاهد 

تيمار شده سرعت رشد نسبي گياهان حاصل از بذرهاي پيش
تحت  )4PO2KH(و دي هيدروفسفات پتاسيم  مقطر با آب

با سرعت بيشتري در مقايسه با ساير سطوح  )4I(تنش شديد 
  ).٦ آبياري كاهش يافت (شكل

- اگرچه وزن خشك كل گياه با گذشت زمان افزايش مي

هاي بالغ و مسن يابد، ولي قسمت عمده اين افزايش به بافت
اند، مربوط است. هكه فعاليت متابوليكي خود را از دست داد

هاي فعال و جوان گياه كاسته پس با گذشت زمان از بافت
شود و در نتيجه هاي بالغ و مسن افزوده ميشده و به بافت

  سرعت رشد نسبي كه همان كارآيي واحد وزن گياه است به
  

  
براي گياهان حاصل از  ريمختلف آبيا فواصلدر  بر مبناي درجه روز رشدگاوزبان تغييرات سرعت رشد نسبي  -٦كل ش

  4PO2KHو  3KNO تيمار نشده و تيمار شده با آب مقطر، بذرهاي
Figure 6. Changes in relative growth rate (RGR) of borage based on growing degree days (GDDs) at 
different irrigation intervals for plants from unprimed seeds (control) and seeds primed with water, 

KNO3 and KH2PO4 
1I ،2I ،3I ،4I: متر تبخير از تشتك كلاس ميلي ١٥٠و  ١٢٠، ٩٠، ٦٠ترتيب آبياري پس از بهA  

.rrigation after 60, 90, 120 and 150 mm evaporation from class A pan, respectivelyI: 4, I3, I2, I1I
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 Ahmadi and Sio-Se(يابد صورت خطي كاهش مي

Mardeh, 2004(.  ميانگين سرعت رشد نسبي در طول
 Costa-Franca etفصل زراعي معمولاً سير نزولي دارد (

al., 2000تر گياه و در هاي پايين) كه با افزايش سن برگ
هاي ها و همچنين افزايش بافتسايه قرار گرفتن آن

ساختماني كه اغلب در فتوسنتز نقشي ندارند، در ارتباط 
  ت.اس

سرعت رشد نسبي بالا در گياهان يك مزيت اكولوژيكي 
شود، زيرا گياهاني كه رشد سريعي دارند، فضا را محسوب مي

زودتر اشغال نموده و همين امر در شرايط رقابت براي منابع 

بالا  RGRشود. همچنين محدود يك مزيت محسوب مي
ممكن است محصول گياهان با دوره رشد كوتاه را به حداكثر 

سرعت رشد حال، . با اين)Lambers et al., 2008(برساند 
مصرف  دليلتواند بهميآبي تحت تنش كمكمتر  نسبي

تدريجي رطوبت موجود در خاك و حفظ آن براي مراحل 
نتايج  .)Chapin, 1980(تر باشد مطلوب انتهايي رشد،

تحقيقات مختلف نشان داده است كه تنش خشكي بر سرعت 
 ,.Costa-Franca et al(اثر منفي دارد رشد نسبي گياه 

 Ghassemi-Golezani؛  Choluj et al., 2004؛2000
and Mardfar, 2008(.  

  

 
براي گياهان حاصل در تيمارهاي مختلف آبياري بر مبناي درجه روز رشد  گاوزبانتغييرات سرعت رشد گياه  -٧شكل 

  4PO2KHو  3NOK تيمار شده با آب مقطر،از بذرهاي تيمار نشده و پيش
Figure 7. Changes in crop growth rate (CGR) of borage based on growing degree days (GDDs) at 

different irrigation intervals for plants from unprimed seeds (control) and seeds primed with water, 
KNO3 and KH2PO4 

1I ،2I ،3I ،4Iمتر تبخير از تشتك كلاس ميلي ١٥٠و  ١٢٠، ٩٠، ٦٠س از ترتيب آبياري پ: بهA  
I1, I2, I3, I4: Irrigation after 60, 90, 120 and 150 mm evaporation from class A pan, respectively 
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  )CGRسرعت رشد گياه (
سرعت رشد گياه، ميزان تجمع ماده خشك در واحد 

مربع در سطح زمين و زمان است كه بر حسب گرم در متر
دليل محدود گردد. در مراحل اوليه رشد بهروز محاسبه مي

آبي، بين بودن سطح فتوسنتز كننده و كامل نبودن اثرات كم
سرعت رشد گياهان حاصل از بذرهاي تيمار شده و نشده 
تحت سطوح مختلف آبياري اختلاف كمي وجود داشت، ولي 

با كاهش  كهطوريها آشكار گرديد. بهبا گذشت زمان تفاوت
-طور قابل ملاحظهبه CGRآب قابل دسترس براي گياهان، 

اين شاخص ابتدا روند افزايشي داشت و اي كاهش نشان داد. 
علت پير شدن و پس از رسيدن به حداكثر مقدار خود به

ها روند كاهشي پيدا كرد. سرعت رشد گياهان ريزش برگ
 4I و 3Iتيمار شده تحت تيمارهاي حاصل از بذرهاي پيش

به  2Iو  1Iتر و در درجه روز رشد كمتري نسبت به سريع
  ).٧ حداكثر مقدار خود رسيد (شكل

تحت  CGRحداكثر در گياهان حاصل از بذرهاي شاهد، 
درجه روز رشد حاصل  ٩٠٠در حدود  4Iو  1I ،3Iتيمارهاي 

متر ميلي ٩٠شد، درحالي كه با آبياري گياهان با فاصله 
-درجه روز رشد به ١٠٥٠شاخص در  حداكثر اين) 2Iتبخير (

درجه روز رشد،  ١٤٠٠تا  ١٣٠٠دست آمد. در محدوده 
سرعت رشد گياه براي بذرهاي شاهد در همه تيمارهاي 

تيمار شده تحت تنش متوسط آبياري و براي بذرهاي پيش
)3I () 4و شديدI ( منفي شد. اين كاهش براي گياهان حاصل

ل پاياني رشد تحت تيمار تيمار نشده در مراحاز بذرهاي پيش
1I شديدتر و با شيب بيشتري همراه بود كه دليل آن مي-

ها و كاهش شديد تجمع ماده اندازي بيشتر برگتواند سايه
تيمار بذر با آب مقطر تنها در شرايط خشك باشد. پيش
) به افزايش سرعت رشد گياه منجر 1Iآبياري مطلوب (

هاي تيمار شده با گرديد. سرعت رشد گياهان حاصل از بذر
3KNO  2تحتI ،3I  4وI  4وPO2KH  تحت همه سطوح

آبياري كمتر از گياهان حاصل از بذرهاي تيمار نشده بود، 
بيشتر  3Iو  1I ،2Iولي دوام رشد اين گياهان تحت تيمارهاي 

). ٧از گياهان حاصل از بذرهاي تيمار نشده بود (شكل 
ول دوره ها، طسرعت رشد گياه به جذب نور توسط برگ

ف نور وابسته است. در اوايل دوره جذب نور و كارآيي مصر
دليل كامل نبودن پوشش گياهي و جذب كمتر نور بهرشد 

با افزايش سطح برگ و سرعت رشد كم است، اما  ،توسط گياه
دريافت نور كافي، توليد ماده خشك در واحد سطح و به تبع 

رسد و ميافزايش يافته و به حداكثر مقدار خود  CGRآن 
هاي هاي بالايي روي برگاندازي برگدليل سايهپس از آن به

ها و اختصاص مواد فتوسنتزي به پاييني، زرد شدن برگ
سبب ريزش ها روند نزولي پيدا كرده و در نهايت بهدانه

-دليل اثر مثبت پيشگردد. بهها منفي ميتعدادي از برگ

) و ٢ اهچه (شكلتيمار بذر بر سرعت سبز شدن و استقرار گي
)، گياهان حاصل از ٤ و ٣ هايبهبود سطح برگ گياه (شكل

تيمار شده توانايي بالايي در حفظ بافت بذرهاي پيش
اند با مقاومت نسبي در برابر فتوسنتز كننده داشته و توانسته

كمبود آب و ادامه فتوسنتز تا حدودي بر وزن خشك خود 
  بيفزايند.

راي فرار از اثرات نامطلوب آبي، گياه بتحت شرايط كم
تنش، دوره رشد خود را با دريافت درجه روز رشد كمتري به 
اتمام رسانده و اين امر به كاهش ماده خشك توليدي گياه و 

شود. افت رشد تحت در نهايت عملكرد كمتر منجر مي
) و ٤ توان به كاهش سطح برگ (شكلآبي را ميشرايط كم

داد. كمبود آب از طريق ) نسبت ٥ تجمع ماده خشك (شكل
اثرات منفي بر فرايندهاي مختلف مورفوفيزيولوژيكي گياه 
مانند كاهش سطح برگ و ظرفيت فتوسنتزي گياهان، توليد 

-ماده خشك و در نهايت سرعت رشد گياهان را كاهش مي

نتايج مشابهي  ).Karimi and Siddique, 1991(دهد 
بي در گندم نيز آمبني بر كاهش سرعت رشد گياه بر اثر كم

در گياه گندم . )Ahmadi et al., 2006(گزارش شده است 
هم حداكثر سرعت رشد در شرايط آبياري مطلوب ديرتر 

طور آبي بهحاصل شده و افت آن تحت تنش شديد كم
تيمارهاي آبياري اتفاق افتاده است ساير تر از دار سريعمعني

شده  وانعندار شاخص سطح برگ كه دليل آن كاهش معني
  . )Dehghanzadeh-Jazy et al., 2007(است 
  

  گيري كلينتيجه
تيمار بذر گاوزبان كه پيش نتايج اين پژوهش نشان داد

خصوص در شرايط هرا باين گياه تواند شاخص سطح برگ مي
آبياري مطلوب از طريق افزايش سرعت سبز شدن گياهچه 

بي و بهبود بخشد. اگرچه تجمع ماده خشك، سرعت رشد نس
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با افزايش فواصل آبياري كاهش يافت،  انسرعت رشد گياه
تيمار شده ، دوره رشد گياهان حاصل از بذرهاي پيشاما

تر از گياهان حاصل از بذرهاي تيمار نشده بود كه به طولاني
در شرايط آبياري مطلوب ويژه بهتر توليد گياهاني بزرگ

  منجر شد.

  تشكر و قدرداني
ان مزرعه تحقيقاتي دانشكده نويسندگان از كاركن

كشاورزي دانشگاه تبريز (اراضي كركج) نهايت تشكر و 
  قدرداني را دارند.
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Abstract 

In order to evaluate seed germination, seedling emergence and changes in growth indices of borage in 
response to seed priming and water limitation, laboratory tests were laid out as completely randomized 
design with four replicates and field experiment was carried out as split plot based on randomized 
complete block design with three replications in 2012. Irrigation treatments (I1, I2, I3 and I4: irrigation after 
60, 90, 120 and 150 mm evaporation from class A pan, respectively) and seed priming methods (P0: 
unprimed, P1: hydro-priming, P2: priming with 100 mM KNO3, P3: priming with 100 mM KH2PO4 for 8 h 
at 15±1°C) were allocated to main and sub plots, respectively. Results indicated that seed hydro-priming 
increased germination rate and seedling dry weight of borage by 15.9% and 22.6%, respectively. 
Emergence rate of borage seedlings was also improved about 7% under different seed treatments. At 
vegetative stage, leaf area index of plants from seeds primed with water, KNO3 and KH2PO4 was 22.8, 
39.7 and 16.1% higher than that of unprimed seeds. At flowering stage, water loss of the plants decreased 
under water deficit conditions by reducing the leaf area index. All priming techniques, especially hydro-
priming, improved leaf area index, particularly under well watering, through increasing seedling 
emergence rate. Dry matter accumulation, relative growth rate and crop growth rate decreased with 
increasing irrigation intervals. However, growth duration of plants from primed seeds was longer than 
those from unprimed seeds, leading to the production of larger plants under well watering. 
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