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Introduction 

Seed pretreatment is one of the simple techniques that can increase seed vigor and seedling establishment, 
and thus plant yield. Seed pretreatment can be done with water (hydropriming), inorganic salts such as potassium 
nitrate (halopriming), and growth regulators such as salicylic acid (hormone priming) and ascorbic acid (vitamin 
priming). Another effective factor in producing strong seeds is proper nutrition of the mother plants. Proper 
nutrition of the maternal plant in the form of foliar sprays with essential elements leads to the production of high-
quality seeds, which affects germination and yield. Considering the positive role of seed pretreatment in 
improving germination rate and seedling establishment, and increasing seed yield of various plants as a result of 
foliar application of growth regulators and inorganic salts, this experiment was conducted to study the effect of 
seed pretreatment and foliar spraying with salicylic acid, ascorbic acid and potassium nitrate on improving 
physiological and biochemical characteristics, yield and yield components of borage. 

Materials and Methods 

The experiment was conducted in 2017-2018 cropping year as a randomized complete block design with 
three replicates at Samian Ardabil Natural Resources and Medicinal Plants Research Farm. The experimental 
treatments were water pretreatment for 48 hours, seed pretreatment with ascorbic acid (0.85 mM) for 48 hours, 
seed pretreatment combined with foliar spray with ascorbic acid (0.85 mM), seed pretreatment with salicylic acid 
(4 mM) for 60 hours, seed pretreatment combined with foliar spray with salicylic acid (4 mM), seed pretreatment 
with potassium nitrate (20 mM) for 24 hours, seed pretreatment combined with foliar spray with potassium 
nitrate (20 mM), and control treatment (without seed pretreatment and without foliar spray of the maternal 
plant). Statistical analyses were performed using SAS software (Ver 9.1) and comparison of means was 
performed using the Duncan multiple range test at the 1 and 5 percent probability level. 

Results and Discussion 

The results showed that although pretreatment of seeds by improving growth, physiological and biochemical 
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characteristics cause increased yield and yield components of borage but, seed pretreatment combined with foliar 
sprays had a greater effect on increasing yield components and flower and grain yield due to synergistic effects. 
The use of potassium nitrate as a seed pretreatment in combination with foliar sprays had the greatest effect on 
increasing the amount of photosynthetic pigments, caused a 2.3-fold increase in total chlorophyll and a 1.8-fold 
increase in carotenoids compared to the control treatment. The use of ascorbic acid as a seed pretreatment in 
combination with foliar sprays increased the amount of proline a 2.3 fold, leaf protein a 2.5 fold, and flower 
yield a 3.8 fold compared to the control treatment. Application of salicylic acid as a seed pretreatment in 
combination with foliar sprays by increasing the components of seed yield had the greatest effect in increasing 
grain yield and caused a 3.4-fold increase in grain yield compared to the control. Seed hydropriming showed the 
highest seed weight among the treatments with a 28% increase in 1,000-seed weight compared to the control 
treatment. 

Conclusion 

The results of this study indicate that both seed pretreatment and foliar sprays of maternal plants with growth 
regulators and chemical stimulants led to an increase in flower and grain yield in borage. This increase was 
achieved by enhancing the levels of photosynthetic pigments, the quantum efficiency of photosystem II, the 
accumulation of amino acids like proline, and soluble proteins in the leaves. These treatments also had a positive 
impact on various yield components. While seed pretreatment alone had a positive effect on borage yield and its 
components by improving the plant's growth, physiological, and biochemical characteristics, the combined use 
of ascorbic acid, salicylic acid, and potassium nitrate as seed pretreatment, along with foliar spray, had an even 
more pronounced positive effect. This was likely due to synergistic effects on the plant's physiological, 
biochemical, and yield traits. 
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 مقاله پژوهشی

 454-484، ص 2441، زمستان 4، شماره 12جلد 

 

های رشد و نیترات پتاسیم بر خصوصیات  کننده پاشی تنظیم تیمار بذر و محلول تأثیر پیش

 اروپاییفیزیولوژیکی، بیوشیمیایی، عملکرد و اجزای عملکرد گاوزبان 
 (Borago officinalis L.) 

 
 4جابر شریفی، 3، ناصر زارع3، سعید خماری*1، پریسا شیخ زاده2ماهرخ بلندی

 61/30/6031تاریخ دریافت: 

 63/30/6031تاریخ پذیرش: 

 چکیده

خصوصیات فیزیولوژیکی، بیوشییمیایی، مملکیرد و   های رشدی و نیترات پتاسیم بر  کننده پاشی با تنظیم تیمار بذر و محلول منظور بررسی تأثیر پیش به
در مزرمه تحقیقات منیاب  طییییی،    6031های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زرامی  صورت طرح بلوک اجزای مملکرد گاوزبان اروپایی، آزمایشی به

میورر،،   میلیی  50/3بوته مادری با استفاده از اسید آسکوربیک )پاشی  تیمار بذر توأم با محلول گیاهان دارویی سامیان اردبیل اجرا شد. تیمارها شامل پیش
سیامت،   05میدت   میورر، بیه   میلی 50/3تیمار بذر با استفاده از اسید آسکوربیک ) مورر، و پیش میلی 13مورر،، نیترات پتاسیم ) میلی 0اسید سالیسیلیک )
سیامت و شیاهد )بیدون     05میدت   سامت، آب مقطیر بیه   10مدت  مورر، به میلی 13) سامت، نیترات پتاسیم 13مدت  مورر، به میلی 0اسید سالیسیلیک )

تیمار بذور با بهیود خصوصیات رشدی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی موجب افیزایش   پاشی، بودند. نتایج نشان داد، اگرچه پیش تیمار بذر و بدون محلول پیش
افزایی تأثیر بیشیتری در افیزایش اجیزای مملکیرد،      دلیل اثرات هم پاشی به یمار بذر توأم با محلولت مملکرد و اجزای مملکرد گاوزبان اروپایی شد اما پیش
هیای فتوسینتزی    پاشی بیشترین تأثیر را در افزایش میزان رنگییزه  تیمار بذر توأم با محلول صورت پیش مملکرد گل و دانه داشت. کاربرد نیترات پتاسیم به

صیورت   برابری کاروتنوئید نسیت به تیمیار شیاهد شید. اسیتفاده از اسیید آسیکوربیک بیه        5/6میزان کلروفیل کل و  برابری 0/1داشت و موجب افزایش 
برابری مملکرد گیل در مقایسیه بیا تیمیار      5/0برابری پروتئین برگ و  0/1برابری مقدار پرولین،  0/1پاشی موجب افزایش  تیمار بذر توأم با محلول پیش

درصدی وزن هزاردانه در مقایسه با تیمیار شیاهد    15بذور، بیشترین وزن هزاردانه را در بین تیمارها نشان داد و موجب افزایش تیمار آبی  شاهد شد. پیش
پاشی با افزایش تیداد میوه در بوته و تیداد دانه در واحد سیط،، بیشیترین تیأثیر را در     تیمار بذر توأم با محلول صورت پیش شد. کاربرد اسید سالیسیلیک به

 برابری مملکرد دانه شد. 0/0افزایش مملکرد دانه داشت و در مقایسه با تیمار شاهد، بامث افزایش 
 

 های فتوسنتزی  اسید آسکوربیک، اسید سالیسیلیک، پروتئین، پرولین، رنگیزه های کلیدی: واژه
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میردم جهیان دارای ارزش و    هنوز مصرف داروهیای گییاهی در بیین   
باشد و افزایش مصرف گیاهیان داروییی در صینای     ای میجایگاه ویژه

دارویی و غذایی، موجب گسترش مطالیات بر روی کشیت و پیرورش   
هیای داروییی   دهی و فیرآورده ها، بهیود مملکرد و افزایش محصولآن

 ,Fani & Hajihashemi)این گیاهان در سرتاسیر دنییا شیده اسیت     

2020). 
 یگییاه  (.Borago officinalis L) گاوزبان اروپایی با نام ملمی

، بیومی نیواحی مدیترانیه و    سیاله دارویی از تیره گاوزبان، ملفی و ییک 
دلیل خواص دارویی فیراوان آن در سرتاسیر   اروپای مرکزی است و به

، گلیو  های گاوزبان جهیت درمیان سیرفه   شود. گلیرگجهان کشت می
های گوارشی و قلیی مروقی، درمیان برونشییت و   درد، کاهش ناراحتی

ها خاصیت ضد افسردگی، ضد شوند. برگهای پوستی استفاده میزخم
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دهنده قلیب  بخش و تسکینمنوان آراماسترس و ضد التهاب دارند و به
هیای هیوایی آن دارای خیواص    گیرنید. انیدام  مورد استفاده قیرار میی  

باشند و در پیشگیری از سرطان نقش مؤثری دارنید و  می بیوتیکی آنتی
 نییز  تنفسیی  مشکلات برای دارند که باریی موسیلاژ محتوای دلیلبه

 Shahbazi, Salehi, Hazrati, & Movahedi)شیوند  میی  استفاده

Dehnavi, 2019) . روغیین بییذر گاوزبییان غنییی از اسیییدهای چییرب
های مختل  مانند رماتیسم، یباشد که برای درمان بیمارمیغیراشیاع 

شیود  هیای پوسیتی میزمن اسیتفاده میی     دیابت، اگزما و دیگر ناراحتی
(Asadi Samani, Bahmani, & Rafieian Kopaei, 2014). 

ترین مرحله نمیوی  ها یکی از حساسزنی و استقرار گیاهچهجوانه
باشید کیه در تیییین تیراکم و یکنیواختی      ی گیاهان میدر چرخه رشد
ای دارد. ها و حصول مملکرد مطلوب در گیاهان نقیش ممیده  گیاهچه

ای، بسیاری از گیاهان دارویی مانند گاوزبان اروپایی در شرایط مزرمیه 
باشند زیرا بذر اکثیر  ها مواجه میزنی و استقرار گیاهچهبا مشکل جوانه

زنی ضیی  و دارویی برخلاف گیاهان زرامی از جوانههای گیاهان گونه
 Mahmoudi, Sheikhzadeh)غیریکنواخییت برخییوردار هسییتند  

Mosaddegh, Zare, & Esmaielpour, 2019)  کیار  . بنیابراین بیه
زنی و استقرار گیاهچه، به داشتن تراکم های بهیود جوانهبردن تکنیک
تیمیار  کند. پیشبهتر، در کشت گیاهان دارویی کمک می و مملکردی

تواند موجب افزایش بنیه ای است که میهای سادهبذر یکی از تکنیک
دنیال آن مملکرد گیاهیان باشید   ها و بهو قدرت بذر و استقرار گیاهچه

(Dalil, 2014)ژییک،  تیمار بذر یک روش ساده فیزیولو. درواق  پیش
توصیه به کشاورزان برای افیزایش درصید، سیرمت و     اقتصادی و قابل
 رقابتزنی، سیز شدن بذور و استقرار گیاهچه، افزایش یکنواختی جوانه

 و هیا بوتیه  بیشتر استقرار طریق از مملکرد افزایش و هرز هایمل  با
باشید کیه   تحت شرایط محیطی مختلی  میی   محصول تراکم افزایش

د شیو های محیطیی میی  مقاومت گیاهان در برابر تنشموجب افزایش 
(Fathi & Hasanpour, 2019) .تیمیار  محققان گزارش کردند پیش

زنیی  نفی  جوانیه  بذور منجر به تغیییرات متیابولیکی و بیوشییمیایی بیه    
ها و ها در اثر فیالیت آنزیمها و پروتئینشود، بخشی از کربوهیدرات می

زنیی آمیاده   هیای هیدرولیزکننیده شکسیته و در فرآینید جوانیه     واکنش
تیری سیسیتم   شوند، در نتیجه بذور در طیی زمیان کوتیاه   مشارکت می

تر آب و مواد غذایی و ای خود را گسترش داده و با جذب مطلوبریشه
های سیز فتوسنتزکننده موجب بهیود رونید رشید و نمیو و    تولید بخش

 ,Bahram Nejad & Saffari)شیود  یافیزایش مملکیرد گییاه می    

تواند بیا اسیتفاده از آب )هییدروپرایمین ،،    تیمار بذر می. پیش(2014
هیای  کننیده نمک غیرآلی مانند نیترات پتاسیم )هالوپرایمین ، و تنظیم

پرایمین ، و اسید آسیکوربیک  رشدی مانند اسید سالیسیلیک )هورمون
 & ,Lawan Gana, Nulit, Ibrahim)ایمینی ، باشید   پر)ویتیامین 

Yong Seok Yien, 2021; El-Hawary, Hashem, & 

Hasanuzzaman, 2023).  تغییییرات هیییدروپرایمین  بییذر موجییب

موجب بهییود رفتیار   شود که زیستی و فیزیولوژیکی متیدد در بذور می
زنی، بنییه  زنی مانند متوسط زمان جوانههای جوانهزنی و شاخصجوانه

بیرداری  بهیره بذر، استقرار اولیه و طول گیاهچه و در نتیجیه افیزایش   
هیا، زودرسیی و افیزایش مملکیرد کمیی و کیفیی       ها از نهیاده  گیاهچه

 ,Aboutalebian, Ekbatani, & Sepehri)گیردد  محصیول میی  

2012; Abbas Dokht, Gholami, & Asghari, 2014) اسیید . 

باشد که نقش مؤثری می گیاهی مهم هایهورمون از سالسیلیک یکی
 جذب گیاه، رشد و نمو مانند مختل  فیزیولوژیک فرآیندهای در تنظیم

های محیطیی، فیالییت   و تحت تنش زنی داردجوانه ، فتوسنتز وهایون
و موجیب   را کاهش داده گیاهان در شده فیال تولید اکسیژن هایگونه

 ,Parmoon, Ebadi)شییود مییی گیاهییان در افییزایش مقاومییت

Ghaviazm, & Miri, 2013).  یکیی از   منیوان بیه اسید سالیسیلیک
سلولی و بزرگ شیدن  از طریق افزایش تقسیم  ها یا الیستورها،محرک
های ریشه بامث افزایش رشید، نمیو و مملکیرد کمیی و کیفیی      سلول

 ,Ghasemi Pirbalouti)گیردد  گیاهان زرامی، باغی و داروییی میی  

Samani, Hashemi, & Zeinali, 2014)   ،محققان گیزارش دادنید .
بییا اسییید  (.Foeniculum vulgar Mill)تیمییار بییذر رازیانییه پیییش

زنیی، طیول گیاهچیه و    سالیسیلیک، موجیب افیزایش سیرمت جوانیه    
. اسیید  (Bahram Nejad & Saffari, 2014)مملکیرد دانیه شید    
های غیرآنزیمی با وزن مولکولی اکسیدان ترین آنتی آسکوربیک از مهم

سیزایی  قش بیه باشد که در فرآیندهای رشدی و نموی گیاه نپایین می
دارد و در فرآیندهای فیزیولوژیکی متیددی مانند تنظیم رشد، تمیایز و  

زدایی طور مستقیم، موجب سمیتکند و بهمتابولیسم گیاه مشارکت می
گیردد و از طرییق واکینش آسیکوربات     های آزاد اکسیژن میی رادیکال

شود کیه موجیب   پراکسیداز بامث احیای پراکسید هیدروژن به آب می
 ,Rouhi)شیود  هیای محیطیی میی   فظت از گییاه در برابیر تینش   محا

Vafaei, Saman, & Shahbodaghloo, 2021)   محققیان بهییود .
تیمیار  در نتیجه پیش را (Capparis spinosa) بذرهای کیر زنیجوانه

. (Heydarian et al., 2014)بذر با اسید آسکوربیک گیزارش دادنید   
بهیار   تیمیار بیذر همیشیه   پییش ای گزارش کردنید،   محققان در مطالیه

(Calendula officinalis L.) دلیل اسید آسکوربیک، به با استفاده از
ها و استفاده بهتیر از منیاب    تر بوتهزنی، سیز شدن، استقرار سری جوانه

موجود، ارتفاع بوته، وزن خشک و مملکرد دانه بیشتری نشیان دادنید   
(Helali Soltanahmadi, Amerian, Ghiyasi, & 

Abbasdookht, 2018) . وادترین می پرمصرفیکی از نیترات پتاسیم 
ایین  مثیییت   و تیأثیر  باشید میزنی بذرها شیمیایی برای افزایش جوانه

دلییل  تواند بیه زنی بذرها، احتمارً میبر جوانه هیای شییمیاییمحیرک
تییادل رسییدن   و بیه  آبسزیک اسیدمانند  کاهش مواد بازدارنیده رشید

 ,Ghasemi Pirbaloti, Golparvar)باشید  ر ونسیت هورمونی در بذ

Ryazdehkordi, & Navid, 2007) .     نیتیرات پتاسییم بیا بیوسینتز
دنییال آن افیزایش   گیردد و بیه  اکسین، بامث شروع رویش جنین میی 
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زنی، بهیود سرمت رشد و افزایش مملکرد گییاه را سییب   قدرت جوانه
برهیان و همکییاران  دسیت  .(Boniadi & Jalili, 2014)شیود  میی 

(Dastborhan, Ghassemi Golezani, & Yeganehpoor, 

تیمار بذر گاوزبان اروپایی بیا آب و نیتیرات   گزارش دادند، پیش (2019
پتاسیم، با افزایش سرمت سیز شدن گیاهچه، شاخص سیط، بیرگ و   

 تر شد. افزایش دوره رشد گیاه، منجر به تولید گیاهانی بزرگ
بذرهای با قیدرت بیار، تغذییه    یکی دیگر از موامل مؤثر در تولید 

صیورت  باشد. تغذیه مناسب گیاه مادری بههای مادری میمناسب بوته
شیود  برگی با مناصر ضروری، موجب تولید بذرهایی با کیفیت بار می

زنی و مملکیرد دانیه را تحیت    که اندازه بذر، ترکییات شیمیایی، جوانه
 ,Rostami, Javadi, & Hosseinizadeh)دهید  تیاثیر قیرار میی   

 شیکل بیه  تیوان میی را  غذایی جهت تغذیه گیاه مادری، مواد .(2020

داد کیه ایین    قرار گیاه هایبرگ اختیار در مستقیم طورپاشی بهمحلول
 مملکیرد  افیزایش  نهایت در و گیاه در غذایی توازن مناصر امر موجب

 Gholami, Parsa, Khajeh)شیود  میی  محصیول  و کیفیی  کمیی 

Hosseini, & Khazaie, 2018) محققیییان گیییزارش دادنییید .
اسییید  بییا(.Cuminum cyminum L) زیییره سیییز  پاشییی محلییول

 بیشتری پرورده مواد و افزایش داده را برگمیزان فتوسنتز  سالیسیلیک

موجب رشد بهتیر و افیزایش    نتیجه در کند و می منتقل دانه برگ به از
. ییدالهی و  (Sartip & Sirousmehr, 2017)شیود  میی  دانهمملکرد 
، (Yadollahi, Asgharipour, & Sheikhpour, 2015)همکیاران  

 Ocimum)گزارش کردند، کاربرد برگی اسید آسکوربیک در ریحیان  

basilicum L.)   اکسییدانی گییاه، موجیب    ، با افیزایش ررفییت آنتیی
های فتوسنتزی شد که این امیر منجیر   افزایش میزان و فیالیت رنگیزه

به بهیود خصوصیات رشدی و مملکردی آن گردید. محققیان گیزارش   
پاشیی برگیی، بیا     صیورت محلیول  کردند، استفاده از نیترات پتاسیم بیه 

افزایش سط، برگ، میزان فتوسنتز و پروتئین محلول در برگ، موجب 
 Carthamus)بهیود رشد و افزایش وزن تر و خشیک بوتیه گلرنی     

tinctorius L.)  و آفتییابگردان(Helianthus annuus L.)  شیید
(Jabeen & Ahmad, 2011). 

دانه برخی از گیاهان داروییی ماننید    بهیود رشد و افزایش مملکرد

 ,Abdi, Asghari)، (Thymus daenensis Celak)آویشین دنیایی   

Tolyat Abolhassani, Amerian, & Naghdi Bodi, 2022) ،
 ,Heydari, Tohidimoghaddam, Ghooshchi) گلرنییی 

Modarres Sanavy, & Kasraei, 2023)   و زمفیران(Crocus 

sativus L.)، (Tabatabaeian, Hassanian Badi, & 

Kadkhodaee, 2020) هیای رشید و   کنندهپاشی تنظیمدر اثر محلول
 تیمیار نیترات پتاسیم گزارش شده است. با توجه به نقش مثییت پییش  

بذر در بهیود سرمت سیز شدن و استقرار گیاهچه در مزرمه و افزایش 
هیای  کننیده پاشی تنظیممملکرد دانه گیاهان مختل  در نتیجه محلول

تیمار بیذر  این آزمایش با هدف بررسی تأثیر پیشلی، آغیررشد و نمک 
پاشی اسید سالیسیلیک، اسید آسکوربیک و نیترات پتاسیم بیر  و محلول
خصوصیات فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی، مملکرد و اجزای مملکرد بهیود 

 گاوزبان اروپایی طراحی و اجرا شد.
 

 ها مواد و روش

تیمار بذر بیا اسیتفاده   های مختل  پیشجهت بررسی تأثیر تکنیک
از آب مقطر، اسید آسکوربیک، اسید سالیسییلیک و نیتیرات پتاسییم و    

شیی برگیی بیا اسیتفاده از     پاصیورت محلیول  ی میادری بیه  تغذیه بوته
های رشد اسید آسیکوربیک و سالیسییلیک اسیید و نمیک     کننده تنظیم

غیرآلی نیتیرات پتاسییم بیر خصوصییات فیزیولیوژیکی، بیوشییمیایی،       
مملکرد و اجزای مملکرد گاوزبیان اروپیایی، آزمایشیی در بهیار سیال      

های کامل تصادفی با سه تکیرار در  صورت طرح بلوکبه 6031زرامی 
رمه تحقیقات مناب  طیییی و گیاهان دارویی سامیان اردبییل )واقی    مز
درجیه و   05شهر، با مختصات مشگین -کیلومتری جاده اردبیل 60در 
دقیقه مرض جغرافییایی و   10درجه و  05دقیقه طول جغرافیایی و  60

متر از سط، دریا اجرا شد. خصوصییات فیزیکوشییمیایی    6013ارتفاع 
های هواشناسیی و بارنیدگی در طیول    و داده 6خاک مزرمه در جدول 

 ارائه شده است.  1ی اجرای آزمایش در جدول دوره

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه -2 جدول
Table 1- Physical and chemical properties of the farm soil 

Base 

saturation 
(%) 

Total 
Nitrogen 

(%) 

Clay Silt Sand 

CaO 

P K+ Zn2+ 
Salinity 
(dS.m-1) 

Soil 

organic 

matter 
(g dm−3) 

pH Soil 

texture 
Growing 

year % (mg kg-1) 

40 14.2 29 43 28 0.08 7.2 214 18 0.34 11.2 7.8 
Sand 

loam 
2017 
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 ایران( -اطلاعات اقلیمی محل انجام آزمایش )اردبیل -1 جدول
Table 2- Climatic information of the experimental site (Ardabil, Iran) 

Year 2017 Mean temperature (◦C) Precipitation (mm) 

April 8 59.6 

May 15 29.7 

June 17 14.2 

July 19.6 2.2 

August 19.8 1.2 
September 18.5 6.4 

 

 
بذرهای گاوزبان اروپیایی از شیرکت پاکیان بیذر اصیفهان )تیوده       

تیمیار آبیی   هشتگرد، تهیه شدند. تیمارهای مورد مطالیه شیامل پییش  
 ,Mahmoudi, Sheikhzadeh Mosaddegh)سیامت   05میدت   به

Zare, & Esmaielpour, 2017)تیمار بذر با اسیتفاده از اسیید   ، پیش
 ,Sheikhzadeh) سیامت،  05مدت مورر، بهمیلی 50/3وربیک )آسک

Shafiyar, Khomari, & Mohammad Doost, 2019)، 
پاشی برگی بوته مادری با استفاده از اسید تیمار بذر توأم با محلول پیش

اسیید  تیمیار بیذر بیا اسیتفاده از     مورر،، پییش میلی 50/3آسکوربیک )
 ,.Mahmoudi et al)سیامت  13مدت مورر، بهمیلی 0سالیسیلیک )

پاشیی برگیی بوتیه میادری بیا       تیمار بذر توأم با محلول، پیش (2019
تیمار بذر با استفاده از مورر،، پیشمیلی 0استفاده از اسید سالیسیلیک )

 ,Eini)سییامت،  10مییدت مییورر، بییهمیلییی 13نیتییرات پتاسیییم )

Sheikhzade, Zare, & Samadzadeh, 2017)،  تیمیار بیذر   پییش
 13پاشی برگی بوته مادری با استفاده از نیترات پتاسیم )توأم با محلول

پاشیی  تیمار بذر و بدون محلیول مورر، و تیمار شاهد )بدون پیش میلی
هیای پرایمینی  بیذر، بیید از     تکنیک بوته مادری، بودند. جهت اممال

هیا  های حاوی این محلیول شده، بذرها در ارلن های تییینتهیه غلظت
شده در انکوباتوری با دمای  خیسانده شدند و برای مدت زمان مشخص

شیده،   درجه سلسیوس نگهداری شدند. بید از پاییان زمیان تیییین    63
دن به رطوبت اولیه شده با آب مقطر شسته شده و تا رسی بذرهای پرایم

درجیه سلسییوس، خشیکانده شیدند.      11تیا   13در دمای آزمایشیگاه ) 
 50/3بیا اسیید آسیکوربیک )    هیای میادری  پاشیی برگیی بوتیه   محلول
 13میورر، و نیتیرات پتاسییم )   میلیی  0مورر،، اسید سالیسیلیک ) میلی
روز پس از کاشت، در سامات  03در اوایل مرحله گلدهی ) مورر،میلی
صی،، در هوای صاف و آرام، با  63روز )صی، زود قیل از سامت خنک 

 شد.شده انجام کالییرهپاش پشتی استفاده از سم
 زمیین ماننید شیخم،    سیازی آماده مملیات در این آزمایش، بید از

بندی زمین انجام گرفیت. هیر   زنی، تسطی، زمین با ماله، کرتدیسک
 03فاصیله  کاشیت بیه  خیط   0متیر و بیا    0/0طیول  کرت آزمایشی به

 ,Shekari)بوتیه در مترمربی     60متر از یکیدیگر و بیا تیراکم     سانتی

Baljani, Saba, Afsah, & Shekari, 2010)   در نظر گرفته شید و
 0تیا   1اردییهشت، در ممق  5در اوایل بهار ) اروپایی بذرهای گاوزبان

صورت دستی کاشته تر روی ردی  بهمسانتی 60متر و با فاصله سانتی
 برحسب آن از پس و شد انجام بذرها کشت از آبیاری بید شدند. اولین

هوایی )در صورت بارنیدگی و سیردی هیوا در     و آب شرایط و نیاز گیاه
 7فاصیله هیر   گرفت، بیه های اول کشت، آبیاری با تأخیر انجام میماه

هیای  ایجادشده بیین ردیی   های  صورت نشتی در جوی، بهبارروز یک
های هرز مزرمه در طول فصل رشد سه بار و مل  گرفت انجام کاشت

 به روش دستی وجین شدند.
 از هیا، بیید  در مرحله گلدهی کامل بوته گل، مملکرد تییین برای

 کرت آزمایشی مترمرب  از هر یک در واق  های گل ای،حاشیه حذف اثر

 نهاییت  در و انجام گرفیت  نوبت سه در هاگل شدند. برداشت برداشت

 در نظر گرفته شد.  گل مملکرد منوانبه سه مرحله در برداشت مجموع
ها در اواخر مرداد، از بید از اتمام فصل رشد و رسیدگی نهایی بوته

طور تصیادفی برداشیت شیده و صیفات     هر واحد آزمایشی پنج بوته به
بوته، تیداد دانه در واحید  دار، تیداد میوه در تیداد شاخه گل بوته، ارتفاع

گیری شدند. در مرحله رسیدگی نهایی، بید دانه اندازه سط، و وزن هزار
مربی  از هیر واحید    های واق  در ییک متیر  ای، بوتهاز حذف اثر حاشیه

 آزمایشی برداشت و مملکرد دانه در واحد سط، تییین گردید.
آمینیه  سیدهای فتوسنتزی، محتوای امنظور تییین مقادیر رنگیزهبه

هیا از  پرولین و پروتئین کل برگ، ده روز قیل از برداشت نهیایی بوتیه  
گیری  های جوان تهیه کرده و تا زمان اندازههایی از برگمزرمه، نمونه

درجه سلسییوس نگهیداری شیدند.     -53صفات بیوشیمیایی، در فریزر 
گیرم از   6/3هیا،  های فتوسنتزی بیرگ گیری میزان رنگیزهجهت اندازه

لیتیر   میلیی  63درصد سائیده و به حجیم   53بافت برگی تازه با استون 
دور سیانتریفوژ   0333دقیقه در  63مدت محلول حاصل به .رسانده شد

(Centurion Scientific Ltd, Model 2041 series, Mode in 

United Kingdom) 073، 100های شد و جذب نوری در طول موج 
گیری شد و مقدار  نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتری اندازه 110و 

محاسییه شیدند    ،0، تیا ) 6هیای )  رابطیه کلروفیل و کاروتنوئیدها طیق 
(Arnon, 1967).  

Chlorophyll a (mg.g
-1

 FW)= (12.71× A663- 
2.69× A645)/10 

(6،  

Chlorophyll b (mg.g
-1

 FW)= (22.09× A645- 
4.68× A663)/10 

(1،  

Chlorophyll t (mg.g
-1

 FW)= chlorophyll a+ 
chlorophyll b  

(0،  

Carotenoids= (mg.g
-1

 FW)= ((100× A470)- 
(0.327 × Chla)- (10.4× Chlb))/229 

(0،  

یافتیه ییک   توسیه برگ آخرین در کلروفیل فلورسانس پارامترهای
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گییری  انیدازه  دستگاه فلیورومتر  از استفاده با پاشی،هفته بید از محلول
 بیرگ  مخصیوص  هیای گییره  اسیتفاده از  با هابرگ منظور، شد. بدین

و  حیداقل  فلورسیانس  گرفتند. سپس قرار در تاریکی دقیقه 13مدت  به
گییری  انیدازه  بیه تیاریکی   سازگارشده هایبرگ در حداکثر فلورسانس
فتوسیستم  کوانتومی حداکثر مملکرد و متغیر فلورسانس میزان و شدند

II (Fv/Fm) د ،، تیییین گردیی  0) رابطیه از  اسیتفاده  با(Ahmadi & 

Bahrani, 2009). 
(0، Fv/Fm= (Fm- F0)/Fm و Fv= Fm– F0  

فلورسیانس حیداکثر و    Fmفلورسانس متغییر،   Fvدر این میادله، 
F0 .فلورسانس حداقل در نظر گرفته شد 

 بافت گرم 6/3 مقدار محتوای اسیدآمینه پرولین،گیری جهت اندازه
 شد درصد سائیده 0/0 اسید سولفوسالیسیلیک لیتر میلی 0 در تازه برگی
 میدت بیه  گرادسانتی درجه 0 دمای در دقیقه در دور 0333 سرمت با و
 6 حاصیل،  مصیاره  از لیتیر  میلیی  6 بیه . گردیید  سیانتریفیوژ  دقیقه 63
 گلاسیال اسیداستیک لیتر میلی 6 و اسیدی هیدریننین میرف لیتر میلی
 633 دمیای  در دقیقیه  13 میدت بیه  حاصل مخلوط .شد اضافه خالص
بیا قیرار گیرفتن     .شید  در حمیام آب گیرم نگهیداری    گرادسانتی درجه
 لیتیر  میلیی  1 سیپس  های آزمایش در حمام یخ واکنش شروع شد. لوله
 ورتکس دقیقه 1 مدتبه ها نمونه شد، اضافه واکنش مخلوط به تولوئن
 دسیتگاه  در بیاریی  رنگیی  فیاز  جداگانه، فاز دو تشکیل از پس. شدند

 ,Bates)شید   قرائیت  نیانومتر  013 میوج  طیول  بیا  اسپکتروفتومتری

Waldren, & Tear, 1973). 
بییرای سیینجش غلظییت پییروتئین محلییول از روش برادفییورد     

(Bradford, 1976) میکرولیتیر مصیاره    03منظور  استفاده شد. بدین
هیای بیرگ    نمونهگرم  6/3 برای استخراج مصاره پروتئینی،پروتئینی )

فسیفات   میورر میلیی  633 بیافر  در تازه در نیتروژن مای  پودر گردید و
شدند. سوسپانسییون حاصیل بیا سیرمت      همگن pH = 7.8پتاسیم با 
گیراد  درجه سیانتی  0دقیقه در دمای  13مدت دور در دقیقه به 61333

به  گیری پروتئین استفاده شد، سانتریفیوژ شد. محلول رویی برای اندازه
 13میکرولیتییر محلییول برادفییورد )بییرای تهیییه بییافر برادفییورد،   303
لیتیر   میلیی  63بیه   coomassie brilliant blue G-250گیرم   میلیی 
درصد اضیافه   50رتوفسفریک لیتر اسید او میلی 13درصد و  30اتانول 

لیتر رسیید،   میلی 133شد. این محلول با استفاده از آب به حجم نهایی 
گیری نانومتر اندازه 003ها در طول موج اضافه شد، سپس جذب نمونه

 شد.
 و تجزییه  هیا، بودن داده نرمال از اطمینان از در این آزمایش، پس

 صیورت  SAS (Ver 9.1)افیزار  نیرم  از اسیتفاده  با آماری هایتحلیل

ای  دامنیه بیا اسیتفاده از آزمیون چنید     هیا ن دادهمقایسه میانگی و گرفت
ضییرایب  .دانکیین در سییط، احتمییال یییک و پیینج درصیید انجییام شیید

  SASافیزار  از نیرم  اسیتفاده  همیستگی اسپیرمن بیین صیفات نییز بیا    

 Excel 2013افیزار  نیرم  از اسیتفاده  با نمودارها رسمو محاسیه گردید 

  گرفت. مانجا
 

 نتایج و بحث

 های فتوسنتزیرنگیزه

،، تیأثیر  0هیا )جیدول   با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس داده
های مادری بر پاشی بوتهتیمار بذر توأم با محلولتیمار بذر و پیشپیش

، کل و کاروتنوئید در سط، احتمیال ییک درصید    a ،bمیزان کلروفیل 
 دار بود.مینی

صیورت  های مادری بهگاوزبان اروپایی و تغذیه بوتهتیمار بذر پیش
های رشد و نیتیرات پتاسییم، بامیث    کنندهپاشی برگی با تنظیممحلول

های فتوسنتزی برگ گاوزبیان اروپیایی شید. بیا     افزایش میزان رنگیزه
در زمیان کیاربرد محیرک     aتوجه به نتایج، بیشترین میزان کلروفییل  

پاشیی  تیمار بذر توأم با محلیول پیش صورتشیمیایی نیترات پتاسیم به
های رشید  کنندههای کاربرد تنظیمبوته مادری مشاهده شد که با تیمار
تیمار بیذر تیوأم بیا    صورت پیشاسید آسکوربیک و اسید سالیسیلیک به

دار نشان نداد و در مقایسیه بیا   پاشی بوته مادری اختلاف مینیمحلول
 30/6و  77/6، 06/1 دارنیی می ترتییب بامیث افیزایش   تیمار شاهد بیه 

هیای  ،. بیین تکنییک  a6شیدند )شیکل    aبرابری در میزان کلروفییل  
برابیری، و   11/6تیمار بذر، هیدروپرایمین  بذر )افزایش مختل  پیش

برابری، بیشترین تیأثیر   17/6تیمار بذر با نیترات پتاسیم )افزایش پیش
در مقایسیه بیا تیمیار شیاهد      aدار را در افزایش میزان کلروفییل  مینی

تیمار بذور بیا نیتیرات پتاسییم، موجیب نفیو       ،. پیشa6داشتند )شکل 
گردد و احتمارً با به سری  این محرک شیمیایی به درون جنین بذر می

تیادل رساندن نسیت هورمونی در بذور و کاهش غلظت مواد بازدارنده 
زنیی و بهییود   ، موجب القای جوانیه (ABA)رشد مانند آبسیزیک اسید 

 ,.Ghasemi Pirbloti et al)شیود  زنیی در بیذور میی   سرمت جوانیه 

پاشی برگی نیترات پتاسییم، نیتیروژن بیا    ، از طرفی در محلول(2007
های متابولیکی مؤثر بر مراحل رشد رویشی و زایشی شرکت در فیالیت

فییت فتوسینتزی گییاه،    و پتاسیم با تحریک توسیه برگ و افزایش رر
 ,Nourolahi)گیردد  برگ میی  های فتوسنتزیرنگیزه موجب افزایش

Abdali Mashhadi, Koochekzadeh, & Gharineh, 2019)  که
در  aتوانند از دریل احتمیالی افیزایش مییزان کلروفییل     این موارد می

تیمییار بییذر تییوأم بییا پیییشصییورت تیمییار کییاربرد نیتییرات پتاسیییم بییه
محققیان گیزارش   پاشی بوته مادری در گاوزبان اروپایی باشید.   محلول

پاشیی برگیی   محلیول  (Stevia rebaudiana)کردند در گیاه اسیتویا  
پتاسیم با بهیود فیالیت آنزیم نیترات ردوکتاز، موجیب افیزایش مییزان    

کیه اسیید   جیایی از آن .(Ma & Shi, 2011)کلروفیل و فتوسنتز شید  
هیای  باشید و در شیرایط تینش   اکسیدان قوی میآسکوربیک یک آنتی

هییای آزاد اکسیییژن، تخریییب غشییای  محیطییی از فیالیییت رادیکییال 
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کند، احتمیارً اسیتفاده از   کلروپلاستی و تخریب کلروفیل جلوگیری می
موجب حفظ محتوای کلروفیلی گییاه  پاشی برگی، صورت محلولبهآن 
هید  طور غیرمستقیم مییزان کلروفییل بیرگ را افیزایش میی     ده و بهش

(Yadollahi, Javaheri, & Asgharipour, 2018) افزایش میزان .
های مادری ریحیان بیا   پاشی بوتههای فتوسنتزی در اثر محلولرنگیزه

 Yadollahi)استفاده از اسید آسکوربیک توسط محققان گزارش شد 

et al., 2015)های فتوسینتزی بیرگ   . محققان افزایش میزان رنگیزه
تیمار بذور با نیترات پتاسیم و اسیید سالیسییلیک   گلرن  را در اثر پیش
 Ahmadi, Shojaeian, Omidi, Amini)گیییزارش کردنییید 

Dehaghi, & Azadbakht, 2022). 
برابییری، در زمییان  61/1)افییزایش  bبیشییترین میییزان کلروفیییل 
پاشیی  تیمار بذر توأم با محلولصورت پیشاستفاده از نیترات پتاسیم به

دست آمد کیه بیا تیمیار کیاربرد نیتیرات پتاسییم فقیط        بوته مادری به
درصدی نسیت به تیمار شاهد، و  13تیمار بذر )افزایش صورت پیش به
تیمیار بیذر تیوأم بیا     صیورت پییش  ار کاربرد اسیید سالیسییلیک بیه   تیم

درصدی نسیت به تیمار شیاهد،   11پاشی بوته مادری )افزایش  محلول
دار نشان نداد ولیی در مقایسیه بیا تیمیار شیاهد بامیث       اختلاف مینی
بیرگ گاوزبیان اروپیایی شیدند      bدار در میزان کلروفیل افزایش مینی
در تیمار کاربرد نیترات پتاسییم   b،. افزایش میزان کلروفیل b6)شکل 
توان به نقش پتاسیم موجود در آن نسیت داد زیرا پتاسیم بامیث  را می

شیده   افزایش فیالیت فتوسنتز، غلظت کلروفیل و انتقال کیربن تثیییت  
ین . بیی(Szczerba, Britto, & Kronzucker, 2008)شییود مییی
هیای رشید اسیید آسیکوربیک و اسیید      کننیده  تیمار بذور با تنظیم پیش

اخیتلاف   bتیمار آبی بذر از نظیر مییزان کلروفییل    سالیسیلیک و پیش
ترتیب نسیت به تیمار شاهد بامیث افیزایش    دار مشاهده نشد و بهمینی
،. b6برگ شیدند )شیکل    bدرصدی در میزان کلروفیل  01و  60، 15

منیوان  باشد که بیه ک ترکیب فنلی و هورمونی میاسید سالیسیلیک ی
ای از فرآیندهای مختلی  در گیاهیان   کننده رشد داخلی در دامنهتنظیم

ها، تییادل  زنی بذور، افزایش سرمت رشد و استقرار گیاهچهمانند جوانه
ها، افزایش نفو پذیری غشیا،، فتوسینتز و کنتیرل سیط،     و انتقال یون

یط تنش محیطی موجیب کیاهش تینش    کلروفیل نقش دارد و در شرا
اکسیییداتیو، حفییظ پایییداری غشییا، و حفارییت از دسییتگاه فتوسیینتزی 

از توانند که احتمارً این موامل می (Shekari et al., 2010) گردد می
در زمیان اسیتفاده از تیمیار اسیید      bدریل افیزایش مییزان کلروفییل    

پاشی بوتیه میادری   تیمار بذر توأم با محلول صورت پیشسالیسیلیک به
تیمیار آبیی و   محققان گیزارش کردنید پییش   در گاوزبان اروپایی باشد. 

، a ،bتیمار بذر با نیترات پتاسیم موجب افزایش مییزان کلروفییل   پیش
شیید  (.Satureja hortensis L)کیل و کاروتنوئییید در بییرگ مییرزه  

(Poorreza & Omidi, 2018)هیای رشید ماننید    کننده. نقش تنظیم
کننیده سیط، کلروفییل در    منوان هورمون کنتیرل اسید سالیسیلیک به

مشیخص شیده    (Plantago ovate)گیاهان مختل  از جمله اسفرزه 

بررسی همیستگی  .(Hatami, Einali, Raissi, & Pir, 2021)است 
، کلروفیل a، با کلروفیل bرد مطالیه نشان داد، کلروفیل بین صفات مو

کل، کاروتنوئیدها، تییداد سیاقه جیانیی، تییداد دانیه در واحید سیط،،        
دار داشیت  مملکرد دانه و پیروتئین بیرگ همیسیتگی مثییت و مینیی     

 ،.0)جدول 
نشان داد، کاربرد محرک شیمیایی نیترات پتاسییم   c6نتایج شکل 

پاشی بوته مادری بیشترین تأثیر توأم با محلول تیمار بذرصورت پیشبه
را در افزایش میزان کلروفیل کل برگ گاوزبیان اروپیایی داشیت و بیا     

تیمیار بیذر تیوأم بیا     صیورت پییش  تیمار کاربرد اسیید سالیسییلیک بیه   
ترتیب نسیت دار نشان نداد و بهپاشی بوته مادری اختلاف مینی محلول

برابری در میزان کلروفیل  50/6و  06/1به تیمار شاهد، بامث افزایش 
هیای مهیم و   کل بیرگ گاوزبیان اروپیایی شیدند. نیتیروژن از بخیش      

باشد، منصر پرمصرف پتاسیم نیز برای سینتز  ناپذیر کلروفیل می جدایی
ها، افزایش راندمان فتوسنتزی، انتقیال میواد در آونید آبکیش،     پروتئین

جلوگیری از تجزیه کلروفیل ها و در ها و آنیونایجاد تیادل بین کاتیون
صیورت  نقش مهمی دارد، بنابراین با تأمین نیتروژن و پتاسیم کافی به

پاشی برگی نیترات پتاسیم، جذب کودهیای محلیول از طرییق    محلول
یابید  های هوایی افزایش یافته و محتوای نیتروژن برگ بهیود میاندام

ای فتوسینتزی  هی ها و رنگدانیه و غلظت کلروفیل، میزان فتوسنتز برگ
 ,Zahoor, Zhao, Abid, Dong, & Zhou)یابید  افیزایش میی  

تیمار بذر بیا  تیمار بذور، پیشهای مختل  پیش. در بین تکنیک(2017
محرک شیمیایی نیترات پتاسیم، بیشترین تیأثیر مثییت را در افیزایش    

د اسییید میییزان کلروفیییل کییل بییرگ داشییت. بییین تیمارهییای کییاربر 
تیمیار بیذر و   صیورت فقیط پییش   آسکوربیک و اسیید سالیسییلیک بیه   

دار مشاهده نشد ولیی   هیدروپرایمین  بذر از نظر آماری اختلاف مینی
درصدی در  00و  07، 01ترتیب بامث افزایش نسیت به تیمار شاهد به

 اسیید ،. c6میزان کلروفیل کل برگ گاوزبان اروپیایی شیدند )شیکل    

 موامیل  ،مراحیل فتوسینتز   در دخییل  هیای آنزیم طریق از سالیسیلیک

 گیذارد. بیر فتوسینتز اثیر میی     کلروپلاست و ساختار هارنگیزه ای،روزنه
سینتتاز   ACCآنیزیم   فیالییت  سالیسییلیک از  محققان میتقدنید اسیید  
وجیود آمیدن اتییلن شیده و از     دنیال آن مان  از بهجلوگیری کرده و به

منجر به بار رفتن کلروفیل و بهیود  کند وکاهش کلروفیل ممانیت می
افزایش  .(Heidari, Alizadeh, & Fazeli, 2019) شودفتوسنتز می

، کلروفیل کل و کاروتنوئید برگ گاوزبان اروپیایی در  aمیزان کلروفیل 
توسط محققیان گیزارش شید     (NPK)اثر کاربرد کود کامل شیمیایی 

(Yadollahi & Asgharipour, 2015).     ،محققیان گیزارش کردنید
پاشیی بوتیه   تیمار بذر و محلولصورت پیشکاربرد اسید سالیسیلیک به

موجیب بهییود خصوصییات     (.Vigna radiata L)میادری در میاش   
 Heidari et)های فتوسنتزی شد فیزیولوژیکی و افزایش میزان رنگیز

al., 2019) نشان داد، 0. بررسی نتایج همیستگی بین صفات )جدول ،
، کاروتنوئیدها، تیداد دانیه در  bو کلروفیل کل، با کلروفیل  aکلروفیل 
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دار واحد سط،، مملکرد دانه و پروتئین برگ همیستگی مثیت و مینیی 
زایش مملکیرد دانیه در نتیجیه    رسد کیه افی  نظر میداشت. بنابراین به

اسییتفاده از تیمارهییای نیتییرات پتاسیییم، اسییید آسییکوربیک و اسییید   
پاشی بوته میادری،  تیمار بذر توأم با محلولصورت پیشسالیسیلیک به

 های فتوسنتزی داشته باشد.ارتیاط مستقیمی با افزایش میزان رنگیزه
صیورت  ، کیاربرد نیتیرات پتاسییم بیه    d6با توجه به نتیایج شیکل   

پاشی بوته میادری بییشیترین تیأثیر را در    تیمار بذر توأم با محلول پیش
افزایش میزان کاروتنوئید برگ گاوزبان اروپایی داشت و با تیمار کاربرد 

پاشیی بوتیه   تیمار بذر توأم بیا محلیول  صورت پیشاسید سالیسیلیک به
ترتیب به دار نشان نداد و در مقایسه با تیمار شاهدمادری اختلاف مینی
درصدی در میزان کاروتنوئید بیرگ گاوزبیان    03و  55موجب افزایش 

توان به تأثیر اروپایی شدند. از اثرات مثیت کاربرد اسید سالیسیلیک می
مثیییت آن بییر دسییتگاه فتوسیینتزی، فیالیییت آنییزیم روبیسییکو، مقییدار 

اکسییدانی،  ای، سیستم دفاع آنتیهای فتوسنتزی، هدایت روزنه رنگیزه
بسیتگی غشیاهای زیسیتی، متابولیسیم نیتیروژن و تغذییه       زایش هماف

نشان داد،  d6شکل  .(Popova et al., 2009)میدنی گیاه اشاره کرد 
تیمار بذر از نظر مییزان کاروتنوئیید بیرگ    های مختل  پیشبین روش

ارهیا  داری مشاهده نشید ولیی ایین تیم   گاوزبان اروپایی اختلاف مینی
نسیت به تیمار شاهد تأثیر مثیتی در افزایش مییزان کاروتنوئیید بیرگ    

تیمیار شیده بیا آب،    گاوزبان اروپیایی داشیتند. احتمیارً گیاهیان پییش     
دلییل سیرمت رشید بیار،     های رشد و نیترات پتاسییم بیه  کننده تنظیم
یابند و از مناب  محیطی حداکثر بهیره را  تر در مزرمه استقرار میسری 
تیمار نشده دارند برند و سط، برگ بزرگتری نسیت به گیاهان پیشمی

توانید یکیی از درییل افیزایش     که افزایش سط، برگ در گیاهان می

میزان کلروفیل و افزایش مییزان فیالییت فتوسینتز در گیاهیان باشید      
(Abbas Dokht, Afshari, Owji, & Taheri, 2016)در  . افزایش

پاشی نیترات پتاسیم های فتوسنتزی ریحان در اثر محلولمیزان رنگیزه
. (Sanei & Razavi, 2018)توسیط محققیان گیزارش شیده اسیت      

مملکییرد ، کلروفیییل کییل، b، کلروفیییل aکاروتنوئیییدها بییا کلروفیییل 
ه و ، تیداد دانیه در واحید سیط،، مملکیرد دانی     IIکوانتومی فتوسیستم 

  ،.0دار نشان داد )جدول پروتئین برگ همیستگی مثیت و مینی
 

 II (Fv/Fm)حداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم 

، نشیان داد، اثیر   0هیا )جیدول   نتایج جدول تجزییه وارییانس داده  
پاشیی بوتیه میادری بیا     تیمار بذر توأم با محلیول تیمار بذر و پیشپیش
های رشد و نیترات پتاسیم بر مملکرد کوانتومی فتوسیستم کنندهتنظیم

II دار بود.در سط، احتمال یک درصد مینی 
تیمار بذر و تغذیه برگیی  های پیشنتایج نشان داد، کاربرد تکنیک

های مادری بیا اسیید آسیکوربیک، اسیید سالیسییلیک و محیرک       بوته
کوانتیومی   شیمیایی نیترات پتاسیم تأثیر مثیتیی بیر افیزایش مملکیرد    

تیمار بیذر  صورت پیشداشت. کاربرد اسید سالیسیلیک به IIفتوسیستم 
پاشی برگی بوته میادری بیارترین مملکیرد کوانتیومی     توأم با محلول
را نشان داد که با تیمار کاربرد اسیید سالیسییلیک فقیط     IIفتوسیستم 

صیورت  تیمار بیذر و تیمیار کیاربرد نیتیرات پتاسییم بیه      صورت پیش به
دار تیمار بذر توأم با تغذیه برگی بوته مادری اختلاف آماری مینی پیش

 60، 13ترتیب موجب افزایش نشان نداد و در مقایسه با تیمار شاهد به
شدند )شکل  IIدرصدی در حداکثر مملکرد کوانتومی فتوسیستم  60و 
a1.، 

 
 پاشی بوته تیمار بذر و محلولمورد بررسی گاوزبان اروپایی تحت تأثیر پیشتجزیه واریانس صفات  -3جدول 

Table 3- Variance analysis of studied traits of borage affected by seed pretreatment and foliar application of the plant 
 میانگین مربعات

Mean of Squares 
درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

تعداد 

-های گل شاخه

 Floweringدار 

branches per 

plant 

تعداد 

ساقه 

جانبی 
Lateral 

per plant 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

height 

حداکثر 

عملکرد 

کوانتومی 

 Fv وسیستم تف

/ Fm II 

 کاروتنوئید

Carotenoids 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

 bکلروفیل 
Chlorophyll 

b 

 aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 

102.62* 34.4** 141.9** 0.0013ns 0.0008ns 0.086ns 0.0162ns 0.032ns 2  بلوکBlock 

106.51** 4.71** 119.13** 0.0046** 0.0330** 0.840** 0.079** 0.417** 7 
تیمار بذر و بوته مادری 
Seed and maternal 

plant treatment 
 Errorخطای آزمایشی  14 0.114 0.021 0.226 0.00087 0.0011 15.35 0.70 28.48

 (%) C.Vضریب تغییرات  - 21.7 21.3 21.2 16.6 4.3 5.7 17.2 21.1

ns، *  درصد یک و احتمال پنج سطوح در داریمینی و داریمینی مدم ترتیب: به**و 
ns, * and **: are non significant and significant at 5 and 1% of probability levels, respectively 
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)ب(، کلروفیل کل  b)الف(، کلروفیل  aپاشی بوته گاوزبان اروپایی بر میزان کلروفیل تیمار بذر توأم با محلولتیمار بذر و پیشتأثیر پیش -2شکل 

 )ج( و کاروتنوئید )د(
Figure 1- The effect of seed pretreatment and seed pretreatment in combination with foliar application of borage plant on 

chlorophyll a (a), chlorophyll b (b), total chlorophyll (c) and carotenoids (d)  
 

در  IIیکی از دریل افزایش حداکثر مملکرد کوانتومی فتوسیستم 
زمان کاربرد اسید آسیکوربیک، اسیید سالیسییلیک و نیتیرات پتاسییم      

باشد، مربوط به تأثیر مثیت این ترکییات بر ساخت کلروفیل می حتمارًا
مییزان فیالییت   طیور مسیتقیم بیه   زیرا میزان فلورسانس کلروفییل بیه  

هیا ارتییاط دارد. از طرفیی ایین     واکنش فتوسیسیتم کلروفیل در مرکز 
اکسییدانی موجیب پاییداری غشیای     تیمارها بیا تولیید ترکیییات آنتیی    

 (ROS)های ناشی از انواع اکسییژن فییال   تیلاکوئیدی در برابر آسیب
به زنجییره انتقیال الکتیرون و کمیپلکس پروتئینیی و مرکیز واکینش        

 & ,Jabbari, Khayyat, Fallahi)شییوند هییا مییی فتوسیسییتم

Samadzadeh, 2017) . تأثیر مثیت کاربرد اسید سالیسیلیک بر بهیود
، (.Brassica napus L)ا در کلیز  IIمملکیرد کوانتیومی فتوسیسیتم    

(Sajed Gollojeh, Khomari, Shekhzadeh, Sabaghnia, & 

Mohebodini, 2020)   هیای فتوسینتزی و   و افزایش مییزان رنگییزه

نیتیرات پتاسییم و   پاشی در اثر محلول IIمملکرد کوانتومی فتوسیستم 
پاشی و محلول (Jabbari et al., 2017)اسید سالیسیلیک در زمفران 

 Physorrhynchus)سیییییییلیکات پتاسیییییییم در کلمییییییو  

chamaerapistrum) ،(Fani & Hajihashemi, 2020)   گیزارش
تیمیار بیذر   تیمار بذر، پیشهای مختل  پیشدر بین تکنیک. شده است

گاوزبان اروپایی با اسید سالیسیلیک، بیشترین تیأثیر مثییت را در بیار    
تیمار یشنشان داد. بین پ IIبردن حداکثر مملکرد کوانتومی فتوسیستم 

تیمار بذر با اسید آسکوربیک و نیترات پتاسیم از نظیر ایین   آبی و پیش
دار مشاهده نشد و نسیت بیه تیمیار شیاهد    صفت اختلاف آماری مینی

درصیدی در مملکیرد کوانتیومی     66و  63، 7ترتیب بامث افیزایش  به
تیمیار بیذر و   احتمارً در شیرایط پییش   ،.a1شدند )شکل  IIفتوسیستم 
هیای رشید و نیتیرات    کننیده پاشی تنظییم  وته مادری با محلولتغذیه ب
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 064     ...های رشد و نیترات پتاسیم بر خصوصیات  کننده پاشی تنظیم تیمار بذر و محلول تأثیر پیشبلندی و همکاران، 

دلیل بهیود رشد و توسیه سط، سیز بیشیتر گییاه، محتیوای    پتاسیم، به
های فتوسنتزی نسیت به تیمار شاهد افزایش کلروفیل و میزان فیالیت

بهتر انجام  Bاحیا، به کوئینون A یابد و انتقال الکترون از کوئینون می
ی آن کیاهش یافتیه کیه نتیجیه     Aشود در نتیجه تجم  کوئینون می

 & Fani)باشید  میی  IIافزایش حداکثر مملکرد کوانتومی فتوسیستم 

Hajihashemi, 2020)پاشی اسید سالیسیلیک، اثر خود را بر . محلول
و  هیا، سیاختار کلروپلاسیت   ای، رنگیزهفتوسنتز، از طریق موامل روزنه

 ,.Heidari et al)د کنهای دخیل در مراحل فتوسنتز اممال میآنزیم

حداکثر مملکرد ، نشان داد، 0نتایج همیستگی صفات )جدول . (2019
دار، تییداد  های گلبا کاروتنوئیدها، تیداد شاخه IIکوانتومی فتوسیستم 

داری داشیت.  و مینیی میوه در بوته و مملکرد گیل همیسیتگی مثییت    
 IIتوان بیان کرد که افزایش مملکرد کوانتومی فتوسیستم بنابراین می

دار و در نهاییت افیزایش   هیای گیل  تأثیر مثیت در افزایش تیداد شاخه
 مملکرد گل در گاوزبان اروپایی داشته است.

 

 ارتفاع بوته 

نشیان داد،   0نتایج حاصل از تجزییه وارییانس منیدرج در جیدول     
تیمیار  دار پییش ع بوته در سط، احتمال یک درصد تحت اثر مینیارتفا

پاشییی بوتییه مییادری بییا  تیمییار بییذر تییوأم بییا محلییول بییذر و پیییش
 های رشد و محرک شیمیایی نیترات پتاسیم قرار گرفت. کننده تنظیم

های تیمار بذر و تغذیه برگی بوتههای مختل  پیشکاربرد تکنیک
های رشد و نیترات پتاسیم کنندهی تنظیمپاشگاوزبان اروپایی با محلول
های گاوزبان اروپایی شد. با توجه به نتیایج  موجب افزایش ارتفاع بوته

متیر،  سانتی 11/70،، بیشترین ارتفاع بوته گاوزبان اروپایی )b1)شکل 
تیمیار بیذر تیوأم بیا     صیورت پییش  در زمان کاربرد اسید سالیسیلیک به

آمد که بیا تیمارهیای کیاربرد اسیید     دست پاشی بوته مادری بهمحلول
تیمییار بییذر تییوأم بییا صییورت پیییشآسییکوربیک و نیتییرات پتاسیییم بییه

میدت  تیمار آبی بذر گاوزبان اروپایی بیه پاشی بوته مادری، پیش محلول
دار نشان تیمار بذر با اسید سالیسیلیک اختلاف مینیسامت و پیش 05

ر تنظیم طویل شدن ،. سالسیلیک اسید همانند اکسین دb1نداد )شکل 
و تقسیم سلولی دخالیت دارد و نقشیی میؤثری در تنظییم فرآینیدهای      

زنیی دارد  فیزیولوژیکی گییاه ماننید رشید، تکامیل، فتوسینتز و جوانیه      
(Motamedi & Bani Saidi, 2014). تیمار بیذر بیا   احتمارً در پیش

ری  جنیین در ابتیدای رشید و    دلیل فیال شدن سی به اسید سالیسیلیک،
 ,Abasi Sadr)هیای حاصیل از موامیل محیطیی     استفاده بیشتر بوته

Sharafi, & Hassanzadeh Ghorttapeh, 2018)    در مقایسیه بیا
تأثیر این تیمار افیزایش یافتیه اسیت، از    تیمار شاهد، ارتفاع بوته تحت

پاشیی برگیی بیا اسیید      طریق محلولهای مادری از طرفی تغذیه بوته
آسکوربیک، اسید سالیسییلیک و نیتیرات پتاسییم، احتمیارً بیا تیأمین       
مناصر غذایی مورد نیاز گیاه، موجب بهیود رشد رویشی، افزایش ارتفاع 

و برتری گیاهان حاصل شده اسیت. کیاربرد اسیید    ، b1ها )شکل بوته
ر تییوأم بییا تیمییار بییذصییورت پیییشآسییکوربیک و نیتییرات پتاسیییم بییه

تیمیار آبیی بیذر گاوزبیان اروپیایی      پاشی بوتیه میادری و پییش    محلول
 10و  16، 13ترتیب در مقایسیه بیا تیمیار شیاهد موجیب افیزایش        به

هیای   درصدی در ارتفاع بوتیه گاوزبیان اروپیایی شیدند. بیین تکنییک      
 05میدت  تیمار آبی بذر گاوزبان اروپایی بهتیمار بذر، پیشمختل  پیش
رین تأثیر مثیت را در افزایش ارتفیاع بوتیه داشیت کیه بیا      سامت بیشت

دار نشان نداد )شیکل  تیمار بذر با اسید سالیسیلیک اختلاف مینیپیش
b1تیمار آبی، از طریق کاهش زمان جیذب آب، موجیب بهییود    ،. پیش

ها در مزرمیه و اسیتفاده   زنی، سیز شدن سری  و مطلوب گیاهچهجوانه
شود و درنهاییت منجیر بیه    ناب  محیطی میها از مبهینه و مطلوب آن
گردد. محققان گزارش کردنید، ارتفیاع بوتیه    ها میافزایش ارتفاع بوته

تیمیار آبیی بیذر و    در زمان پییش  (.Ricinus communis L)کرچک 
تیمار بذر با اسید سالیسیلیک در مقایسه با تیمیار شیاهد افیزایش    پیش
هیای  افیزایش رشید گیاهچیه    .(Abasi Sadr et al., 2018)یافیت  

تیمیار بیذر بیا اسیید     تیمیار آبیی و پییش   گاوزبان اروپایی در اثر پییش 
 ,.Shekari et al)سالیسییلیک در تحقیقیات شیکاری و همکیاران     

اسیید   خیوانی داشیت.  گزارش شد که با نتایج این پژوهش هم (2010
اکسییدانی، تحرییک فیالییت    آسکوربیک احتمارً از طریق نقش آنتیی 

 Barat)های گیاهی و تقسیم و بزرگ شدن سلول ها و هورمونآنزیم

Zadeh, Saki Nejad, & Babaei Nejad, 2019)    بیر افیزایش
 Phaseolus)ارتفاع بوته نقش مثیتی داشت. افزایش ارتفاع بوته لوبیا 

vulgaris L.) پاشی با اسید آسکوربیک  در اثر محلول(AL-Amery 

& Mohammed, 2017) ،پاشی برگی با اسیید  ارتفاع کلزا در محلول
 Sajed Gollojeh, Khomari, Sheikhzade)سالیسییییلیک 

Mosadegh, Sabaghnia, & Mohebodini, 2021)   و افیزایش
 ,Sanei & Razavi)پاشی با نیترات پتاسییم  ارتفاع ریحان در محلول

، کلروفییل  aگزارش شده است. ارتفاع بوته با میزان کلروفیل  (2018
دار، تییداد مییوه در بوتیه،    های گلکل، تیداد ساقه جانیی، تیداد شاخه

مملکرد گل، وزن هزاردانیه، مملکیرد دانیه،    تیداد دانه در واحد سط،، 
دار نشیان داد )جیدول   پروتئین و پرولین برگ همیستگی مثیت و مینی

0 .، 

 

 تعداد ساقه جانبی

، حیاکی از تیأثیر   0هیا )جیدول   نتایج جدول تجزیه وارییانس داده 
هیای  پاشی بوتهتیمار بذر توأم با محلولتیمار بذر و پیشدار پیشمینی

هیای  های رشد و نیترات پتاسیم بر تییداد سیاقه  کنندهتنظیممادری با 
 جانیی گاوزبان اروپایی بود.

هیای  تیمار بذور گاوزبان اروپایی قیل از کاشت و تغذیه بوتیه پیش
های رشد و محرک شیمیایی منجیر بیه افیزایش    کنندهمادری با تنظیم
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ند. هیای جیانیی در مقایسیه بیا تیمیار شیاهد شید       دار تیداد ساقهمینی
صیورت  بیشترین تیداد ساقه جانیی در زمان کاربرد نیترات پتاسییم بیه  

سیاقه در بوتیه،    7پاشیی بوتیه میادری )   تیمار بذر توأم با محلیول پیش
سیامت   05میدت  تیمار آبیی بیذر گاوزبیان بیه    دست آمد که با پیش به

ترتییب  دار نشان ندادند و در مقایسه با تیمیار شیاهد بیه   اختلاف مینی
برابری در تیداد ساقه جانیی شدند )شکل  60/1و  0/1ایش موجب افز

c1های سیز شدنتیمار بذر با نیترات پتاسیم، با بهیود شاخص،. پیش 

(Batool, Ziaf, & Amjad, 2015) پاشی پتاسیم احتمیارً  و محلول
نشاسیته و  ها، ساخت ترکییات آلیی ماننید   از طریق تولید کربوهیدرات

های مختل ، افیزایش انتقیال قنید و    ها، تأثیر بر فیالیت آنزیمپروتئین
هیای گییاهی   مواد مغذی در گییاه و افیزایش فشیار تیورگر در سیلول     

(Hegazi, et al., 2011)  افیزایش رشید رویشیی، تحرییک      بامیث
شیود.  یاهان میزایی و در نهایت افزایش تیداد شاخه فرمی در گ شاخه

پاشییی پتاسیییم در فلفییل شیییرین محققییان گییزارش کردنیید، محلییول
(Capsicum annuum L.)، (El-Bassiony, Fawzy, Samad, & 

Riad, 2010)      و کیاربرد کیود کامیل شییمیایی(NPK)   در گاوزبیان
موجیب افیزایش    (Yadollahi & Asgharipour, 2015)اروپیایی  

تیمار آبی بیذور از طرییق افیزایش قیدرت     تیداد ساقه فرمی شد. پیش
تیر  ها، پوشیش سیری   تر گیاهچهزنی بذور منجر به استقرار سری جوانه

های قوی  هرز و در نهایت ایجاد بوتههایزمین، افزایش رقابت با مل 
، کیه ایین موامیل    (Abasi Sadr et al., 2018)گیردد  در مزرمه می

گیردد. بیین کیاربرد اسیید     بامث افزایش تیداد ساقه فرمی در بوته می
تیمیار بیذر تیوأم بیا     صیورت پییش  آسکوربیک و اسید سالیسیلیک بیه 

دار مشاهده نشید  پاشی بوته مادری از نظر آماری اختلاف مینیمحلول
ترتییب بامیث    تیمیار شیاهد بیه   نسیت به های رشد  کننده و این تنظیم
های جانیی شدند.  برابری در تیداد ساقه 3/6و  116/6دار افزایش مینی
 05میدت  تیمار آبی بذر بیه  تیمار بذر، پیشهای مختل  پیشبین روش

سامت بیشترین تأثیر را در افزایش تیداد ساقه جیانیی داشیت )شیکل    
c1    سیاجد گلجیه و همکیاران .، (Sajed Gollojeh et al., 2021) 

های حاصل کردند، بیشترین تیداد ساقه جانیی در کلزا، در بوته گزارش
خیوانی  که با پیژوهش حاضیر هیم    دست آمدتیمار آبی بذور بهاز پیش

تیمار بذر با نیترات پتاسیم و اسید سالیسیلیک از نظیر  داشت. بین پیش
داری مشاهده نشد ولی استفاده از این تیداد ساقه جانیی اختلاف مینی

برابیری تییداد    07/6و  1/6دار ترتیب موجب افزایش مینیی به ها نهاده
،. اسید سالیسییلیک  c1ساقه جانیی نسیت به تیمار شاهد شدند )شکل 

منیوان ییک هورمیون گییاهی و     یک ترکیب فنلی گیاهی است که به
های رشید نقیش   کننده رشد شیناخته شیده و در تنظییم فرآینید    تنظیم

. (Khoshbakht, Ramin, & Baghbanha, 2011)میؤثری دارد  
دلییل تیأثیر در تقسییم و    محققان گزارش کردند اسید سالیسیلیک بیه 

هیای رشید،   توسیه سلولی و دارا بودن اثرات بهیوددهنده بیا هورمیون  
 & Keshavarz)موجب افیزایش تییداد سیاقه جیانیی در کلیزا شید       

Modarres Sanavy, 2016) تیداد ساقه جانیی با میزان کلروفیل .a ،
دار، تییداد  های گیل ، کلروفیل کل، ارتفاع بوته، تیداد شاخهb کلروفیل

میوه در بوته، تیداد دانه در واحد سط،، وزن هزاردانه، مملکرد دانیه و  
 ،.0دار نشان داد )جدول و مینیپروتئین برگ همیستگی مثیت 

 

 دارهای گلتعداد شاخه

،، مشخص 0ها )جدول مطابق با نتایج جدول تجزیه واریانس داده
دار در سط، احتمیال ییک درصید تحیت اثیر      های گلشد تیداد شاخه

هیای  پاشی بوتهتیمار بذر توأم با محلولتیمار بذر و پیشدار پیشمینی
 رشد و نیترات پتاسیم بودند. هایکنندهظیمنمادری با ت
هیای میادری   پاشی بوتهتیمار بذور گاوزبان اروپایی و محلولپیش
های رشد و محرک شیمیایی منجیر بیه افیزایش تییداد     کنندهبا تنظیم
هیای  دار نسیت به تیمار شاهد شد. بیشترین تیداد شاخههای گلشاخه
تیمار بذر تیوأم  صورت پیشدار در زمان کاربرد اسید سالیسیلیک بهگل

پاشی بوته مادری مشاهده شد که با تیمارهای کیاربرد اسیید   با محلول
تیمییار بییذر تییوأم بییا صییورت پیییشآسییکوربیک و نیتییرات پتاسیییم بییه

ترتییب  دار نشیان ندادنید و بیه   پاشی بوته مادری اختلاف مینی محلول
برابیری در   50/6و  17/6، 1/1نسیت به تیمار شاهد موجیب افیزایش   

،. اسید سالیسیلیک بیا کمیک   d1دار شدند )شکل های گلد شاخهتیدا
های رشید از جملیه اکسیین، موجیب طوییل شیدن       کنندهسایر تنظیم
ها و تقسیم سلولی شده و گسترش و تقسیم سیلولی را افیزایش   سلول
درییل   یکیی از کیه احتمیارً    (Abasi Sadr et al., 2018)دهید  می

دار در گاوزبان اروپایی بوده است. افزایش های گلافزایش تیداد شاخه
پاشیی  تیمار بذر توأم بیا محلیول  دار در نتیجه پیشهای گلتیداد شاخه

بوته مادری با اسید سالیسیلیک، اسید آسکوربیک و نیتیرات پتاسییم را   
هیای  خصتیمار بذر بر افزایش شاتوان به تأثیر مثیت پیشاحتمارً می

ای پاشی بر بهیود وضییت تغذییه رشد و سط، برگ و اثر مثیت محلول
و  ،a1)شیکل   IIگیاه مادری، افزایش مملکیرد کوانتیومی فتوسیسیتم    

نسییت داد.   ،، در مقایسه بیا تیمیار شیاهد   c1)شکل تیداد ساقه جانیی 
دار در اثیر کیاربرد اسیید سالیسییلیک در     های گیل افزایش تیداد شاخه

 ,Eskandari Zanjani)زنجییانی و همکییاران سییکندریمطالیییات ا

Shirani Rad, Moradi Agdam, & Taherkhani, 2013)  در
زاده طیییری و همکییاران و تقییی (.Artemisia annua L)درمنییه 

(Taghizadeh Tabari, Asghari, Abbasdokht, & 

Babakhanzadeh, 2021)    .در گاوزبان اروپایی گزارش شیده اسیت
تیمار آبیی بیذر گاوزبیان    تیمار بذر، پیشهای مختل  پیشبین تکنیک

تیمار اسید سالیسیلیک، اسیید آسیکوربیک و   اروپایی در مقایسه با پیش
دار های گیل نیترات پتاسیم تأثیر مثیت بیشتری در افزایش تیداد شاخه

،. d1دار نییود )شیکل   ها از نظر آماری مینیت بین آنداشت ولی تفاو
هیای  تیمار بذور قیل از کاشت، احتمارً موجب افیزایش شیاخص  پیش

 میواد  افزایش تخصیص رشد، سط، برگ، میزان فتوسنتز و در نهایت



 044     ...های رشد و نیترات پتاسیم بر خصوصیات  کننده پاشی تنظیم تیمار بذر و محلول تأثیر پیشبلندی و همکاران، 

دار های گلشاخه تیداد و شده هاشاخه رویشی هایآغازه به فتوسنتزی
تیمیار  است. محققان گزارش کردند، پییش  یافته افزایش هارشد بوتهو 

تیمیار آبیی   وییژه پییش  بذور با نیترات پتاسیم، اسید سالیسییلیک و بیه  
 دار در ریحیان شید  هیای گیل  موجب افیزایش ارتفیاع و تییداد شیاخه    

(Rostami, Moghaddam, Narimani, & Mehdizadeh, 

پیژوهش حاضیر مطابقیت داشیت.      ها بیا نتیایج  ، که این یافته(2018
دار در اثیر کیاربرد اسیید آسیکوربیک در     های گیل افزایش تیداد شاخه

 ,Mohtashami & Tadayon)گلرنی  توسیط محتشیمی و تیدین     

 ,Arvin)توسیط آرویین    در میرزه،  (NPK)و کود شییمیایی   (2020

، نشیان  0ه است. نتایج همیستگی صفات )جیدول  گزارش شد (2019
دار با حداکثر مملکرد کوانتومی فتوسیسیتم  های گلداد که تیداد شاخه

II    ارتفاع بوته، تیداد ساقه جانیی، تیداد میوه در بوتیه، تییداد دانیه در ،
واحد سط،، مملکرد گل، وزن هزاردانه، مملکرد دانه و پیرولین بیرگ   

 داشته است. دارهمیستگی مثیت و مینی

 تعداد میوه در بوته

دار تیداد میوه در بوته در سط، احتمال یک درصد تحت اثر مینیی 
های مادری بیا  پاشی بوتهتیمار بذر توأم با محلولتیمار بذر و پیشپیش
های رشد اسید سالیسیلیک، اسیید آسیکوربیک و محیرک    کنندهتنظیم

 ،.0شیمیایی نیترات پتاسیم قرار گرفت )جدول 
تیمار بذر و صورت پیشغذیه بذر و بوته مادری گاوزبان اروپایی بهت
های مادری، موجب افزایش تیداد میوه در بوته پاشی برگی بوتهمحلول

صیورت  در مقایسه با تیمار شاهد شید. کیاربرد اسیید سالیسییلیک بیه     
پاشی بوته مادری بیشترین تیداد مییوه در  تیمار بذر توأم با محلول پیش
نشان داد که بیا کیاربرد اسیید آسیکوربیک و نیتیرات پتاسییم        بوته را
پاشیی بوتیه میادری اخیتلاف     تیمار بذر توأم با محلیول صورت پیش به
دار دار نشان نداد و نسیت به تیمار شاهد موجیب افیزایش مینیی   مینی
برابری، در تیداد میوه در بوته شد کیه   30/6و  35/6، 11/1ترتیب )به

، بین صفات تیداد 0ومی همیستگی مثیت )جدول این افزایش بیانگر ن
، در ایین  a0، و تیداد میوه در بوته )شکل d1دار )شکل های گلشاخه

هورمون فنولیک،  منوان یک شیهباشد. اسید سالیسیلیک بهتیمارها می
کننده رشید  منوان یک تنظیمتنظیمات درونی گیاه را برمهده دارد و به

کنترل فرآیندهای فیزیولوژیکی گییاه   گیاهی، نقش مهمی در تنظیم و
ها، تییر،، ممانییت از بیوسینتز اتییلن، سینتز      مانند، بسته شدن روزنه

کلروفیییل و پییروتئین و جییذب و انتقییال مناصییر بییر مهییده دارد      
(Khoshbakht et al., 2011)       کیه احتمیارً همیه ایین موامیل در
، و در نهاییت  d1،، رشد زایشی )شکل b1افزایش رشد رویشی )شکل 
، گاوزبان اروپایی در ایین تیمیار میؤثر    0افزایش مملکرد نهایی )شکل 
تیمار بذر با تیمار بذر، پیشهای مختل  پیشبوده است. در بین تکنیک

اسید سالیسیلیک بیشترین تأثیر را در افزایش تیداد میوه در بوته داشت 
درصدی در تیداد میوه  53جب افزایش که در مقایسه با تیمار شاهد مو

تیمار بذر، از نظر صورت پیشدر بوته شد. کاربرد نیترات پتاسیم فقط به

دار نشیان نیداد )شیکل    تیداد میوه در بوته با تیمار شاهد اختلاف مینی
a0،، تیمیار بیذر   صورت پییش احتمارً در تیمار کاربرد نیترات پتاسیم به

زنیی و  تیمار بذر با القیای جوانیه  دری، پیشپاشی بوته ماتوأم با محلول
و  (Tavili, Safari, & Saberi, 2009)شیروع روییش جنیین بیذر     

 پاشی بوته مادری با تأمین نیتروژن و پتاسیم میورد نییاز گییاه،   محلول
هیای هیوایی، افیزایش    افزایش جذب کودهای محلول از طریق انیدام 

، بهیود رشد رویشیی  (Zahoor et al., 2017)محتوای نیتروژن برگ 
، و بهیود c1و  b1های جانیی، شکل )افزایش ارتفاع بوته و تیداد ساقه
 d1دار و مملکرد گل، شکل های گلرشد زایشی )افزایش تیداد شاخه

یوه در بوته در این تیمار، در مقایسه بیا  ،، منجر به افزایش تیداد مc0و 
تیمار بذر صورت پیشتیمار شاهد و تیمار کاربرد نیترات پتاسیم فقط به

های رشد ماننید اسیید   کنندهمحققان گزارش کردند کاربرد تنظیم شد.
سالیسیییلیک بامییث افییزایش مملکییرد و اجییزای مملکییرد ماریتیغییال  

(Silybum marianum L.)  د شی(Mousavi Ouri et al., 2021) .
هیای محیطیی،   اسید آسکوربیک احتمارً از طریق کاهش اثرات تینش 

های مهم و تقسیم و بزرگ شدن سلول، نقیش  حفارت از برخی آنزیم
، داشیت کیه موجیب    a0مؤثری در افزایش تیداد میوه در بوته )شکل 

 Barat)زاده و همکیاران  ات، شید. بیر  0بهیود مملکیرد دانیه )شیکل    

Zadeh et al., 2019)     گزارش کردند، کاربرد نیانو کیلات پتاسییم و
پاشیی موجیب افیزایش    اسید آسکوربیک نسیت به تیمار مدم محلیول 

دانیه لوبییا   تیداد غیلاف در بوتیه، تییداد دانیه در غیلاف و وزن هیزار      
شد. محققان گیزارش کردنید    (.Vigna unguiculata L)بلیلی  چشم

پاشییی برگییی در گیییاه کنجیید  صییورت محلییولکییاربرد پتاسیییم بییه 
(Sesamum indicum L.)      تأثیر مثییت بیشیتری در افیزایش تییداد
 Mahdavi, Masoud Sinaki, Amini)کپسیول در بوتیه داشیت    

dehaghi, Rezvan, & Damavandi, 2018)صییدر و. میاسییی 
تیمار آبی گزارش کردند، پیش (Abasi Sadr et al., 2018)همکاران 
تیمار بذر با اسید سالیسیلیک موجب بهییود خصوصییات    ویژه پیشو به

 Ricinus)رویشی، زایشی و افیزایش تییداد کپسیول در بوتیه کتیان      

communis L.) خیوانی  هیم  ت ایین پیژوهش  شد که با نتایج تحقیقا
، IIداشت. تیداد میوه در بوته با حداکثر مملکرد کوانتومی فتوسیسیتم  

دار، تییداد دانیه در   های گلارتفاع بوته، تیداد ساقه جانیی، تیداد شاخه
واحد سط،، مملکیرد گیل، مملکیرد دانیه، پیروتئین و پیرولین بیرگ        

 نظر،. در این مطالیه به0دار نشان داد )جدول همیستگی مثیت و مینی
در نتیجیه   ،a1)شکل II رسد افزایش مملکرد کوانتومی فتوسیستم می

صیورت  کاربرد اسید سالیسیلیک، اسید آسکوربیک و نیترات پتاسیم بیه 
پاشی بوته مادری، تأثیر مثیتی بر افزایش تیمار بذر توأم با محلولپیش

 ،b0، تیداد دانه در واحد سیط، )شیکل   ،a0تیداد میوه در بوته )شکل 
، در 0داشت که در نهایت منجیر بیه افیزایش مملکیرد دانیه )شیکل       

 گاوزبان اروپایی شد.
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)الف(، ارتفاع  IIپاشی بوته گاوزبان اروپایی بر حداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم تیمار بذر توأم با محلولتیمار بذر و پیشتأثیر پیش -1شکل 

 دار )د(های گلبوته )ب(، تعداد ساقه جانبی )ج( و تعداد شاخه

Figure 2- The effect of seed pretreatment and seed pretreatment in combination with foliar application of borage plant on 

Fv/Fm (a), plant height (b), lateral per plant (c), and flowering branches plant )d) 

 

 تعداد دانه در واحد سطح

پاشیی بوتیه   تیمار بذر تیوأم بیا محلیول   تیمار بذر و پیشتأثیر پیش
های رشد و محرک شییمیایی در سیط، احتمیال    کنندهمادری با تنظیم

 ،.0دار بود )جدول یک درصد بر تیداد دانه در واحد سط، مینی
تیمار بذور گاوزبان اروپایی با آب مقطیر، اسیید آسیکوربیک،    یشپ

تیمار بیذور تیوأم بیا    اسید سالیسیلیک و نیترات پتاسیم، همچنین پیش
هیای رشید و نیتیرات پتاسییم موجیب      کنندهپاشی برگی تنظیممحلول

افزایش تیداد دانه در واحد سط، شد. بیشیترین تییداد دانیه در واحید     

تیمار بذر توأم با صورت پیشاسید سالیسیلیک به سط، در تیمار کاربرد
 1/0دست آمد کیه موجیب افیزایش    پاشی برگی بوته مادری بهمحلول

برابری در تیداد دانه در واحد سط، نسیت به تیمار شاهد شد و با تیمار 
تیمار بذر تیوأم  صورت پیشکاربرد اسید آسکوربیک و نیترات پتاسیم به

دار نشان نداد. کیاربرد اسیید   مادری اختلاف مینیپاشی بوته با محلول
پاشی بوتیه میادری   تیمار بذر توأم با محلولصورت پیشآسکوربیک به

برابری تیداد دانه در واحد سیط، نسییت    0/1 دار موجب افزایش مینی
،. افیزایش تییداد دانیه در واحید سیط،      b0به تیمار شاهد شد )شیکل  
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 044     ...های رشد و نیترات پتاسیم بر خصوصیات  کننده پاشی تنظیم تیمار بذر و محلول تأثیر پیشبلندی و همکاران، 

تیمار بیذر  صورت پیشیسیلیک به، در نتیجه کاربرد اسید سالb0)شکل 
تیوان، بیه افیزایش تییداد     پاشیی بوتیه میادری را میی    توأم با محلیول 

، در ایین  a0، و تیداد میوه در بوته )شکل d1دار )شکل های گل شاخه
 Sajed) تیمار نسیت داد که با نتایج تحقیقات ساجد گلجه و همکاران 

Gollojeh et al., 2021)  در کلییزا مطابقییت داشییت. محتشییمی و

 ,Mohtashami, Pouryousef, Andalibi, & Shekari)همکاران 

گیزارش کردنیید، تییداد دانییه در چتیر و چتییرک رازیانیه طییی      (2015
دار در طیور مینیی  پاشی با اسید سالیسیلیک بیه تیمار بذر و محلول پیش

 افزایش یافت.مقایسه با شاهد 

 
 پاشی بوته تیمار بذر و محلولتجزیه واریانس صفات مورد بررسی گاوزبان اروپایی تحت تأثیر پیش -4جدول 

Table 4- Variance analysis of studied traits of borage affected by seed pretreatment and foliar application of the plant 

 میانگین مربعات
Mean of Squares 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V پرولین 

Proline 
 پروتئین

Protein 
 عملکرد دانه

Grain yield 

-وزن هزار

 دانه
1000 

grain 

weight 

 عملکرد گل
Flower 

yield 

تعداد دانه 

در واحد 

 سطح
Grains 

per unit 

area 

تعداد میوه در 

 بوته
Number of 

fruit per 

plant 

208.54ns 0.034** 3.11ns 0.884ns 0.667ns 165.84ns 20472.16* 2 بلوک Block 

2194.20** 0.027** 5.60** 3.72** 40.68** 347.40** 22619.17** 7 
تیمار بذر و بوته مادری 

Seed and maternal 

plant treatment 

 Errorخطای آزمایشی  14 5521.9 92.70 4.26 0.51 1.16 0.006 77.34

 C.Vضریب تغییرات  - 28.0 18.6 23.6 4.7 16.8 25.1 10.0

(%) 
ns، *  درصد یک و احتمال پنج سطوح در داریمینی و داریمینی مدم ترتیب: به**و 

ns, * and **: are non significant and significant at 5 and 1% of probability levels, respectively 
 

تیمار بذر تیوأم  صورت پیش احتمارً استفاده از اسید سالیسیلیک به
پاشی بوته مادری، از طریق افزایش تقسیم و تمیایز سیلولی،    با محلول

، (Bahram Nejad & Saffari, 2014)افزایش سرمت سییز شیدن   
های زایشی، تنظیم فرآیند ها، تأثیر بر مریستمافزایش فتوسنتز در برگ

گلدهی، افزایش ارسال مواد پرورده بیشیتر از بیرگ بیه دانیه، کیاهش      
، موجب افزایش تیداد دانه (Mohtashami et al., 2015)ریزش گل 

، 0و در نهایت افزایش مملکرد دانه )شیکل   ،b0در واحد سط، )شکل 
. افیزایش تییداد دانیه در کپسیول سییاهدانه      شید در گاوزبان اروپیایی  

(Nigella sativa L.) ،(Rezaei Chiyaneh & Pirzad, 2014) ،
 ،(Vicia faba)تیداد غلاف در بوتیه و تییداد دانیه در غیلاف بیاقلا      

(Khan, Shabian, Masood, Nazar, & Iqbal, 2010)  در کاربرد
تیمار های مختل  پیشاسید سالیسیلیک گزارش شده است. بین روش

تیمار بذر بیا اسیید سالیسیلیک بیشیترین تیأثیر مثییت را در       بذر، پیش
افزایش تیداد دانه در واحد سط، داشت. کمترین تیداد دانیه در واحید   

،. اسیید آسیکوربیک بیه   b0سط، در تیمار شاهد مشاهده شد )شیکل  
منوان یک سیگنال فیتوهورمونی در انتقال گیاه از مرحله رویشیی بیه   

هیا  بیوسنتز و احیای بسیاری از هورمیون زایشی نقش مؤثری دارد و با 
موجب افزایش تقسیم و گسترش سلولی شده که موجب افزایش تیداد 

، و نییز  a0، تیداد میوه در بوته )شکل d 1دار در بوته )شکلشاخه گل

، و در نهایت افزایش مملکرد دانیه  b0تیداد دانه در واحد سط، )شکل 
زاده و همکیاران  قیقیات نقیی  گردد، این نتایج با نتایج تح، می0)شکل 

(Naghizadeh, Kabiri, & Maghsoud, 2022)   در گییاه اسیفرزه، 

 ,Vatankhah, Kalantari, & Andalibi)خیواه و همکیاران   وطین 

خیوانی داشیت.   هیم  (.Mentha piperita L)فلفلیی   در نیناع (2016
توان بیا توجیه بیه    پاشی پتاسیم را میتیداد دانه در اثر محلول افزایش

نقش پتاسیم در حفظ فتوسنتز، تولید مواد فتوسینتزی، افیزایش تولیید    
 Barat Zadeh)ها به دانه توجیه کرد کربوهیدرات و انتقال سری  آن

et al., 2019)وجب افیزایش  . محققان گزارش کردند کاربرد پتاسیم م
 ,Mizani)تیداد دانه در کپسیول کنجید شید     تیداد کپسول در بوته و

Sinaki, Rezvan, Abedini Esfahlani, & Damavandi, 

، کلروفییل  b، کلروفیل a. تیداد دانه در واحد سط، با کلروفیل (2022
هیای  تییداد شیاخه  کل، کاروتنوئیدها، ارتفاع بوته، تیداد ساقه جیانیی،  

دار، تیداد میوه در بوته، مملکیرد گیل، مملکیرد دانیه، پیروتئین و      گل
در ایین   ،.0دار نشان داد )جدول پرولین برگ همیستگی مثیت و مینی

رسد افزایش مملکرد و اجزای مملکرد دانه در نتیجه نظر میمطالیه به
صیورت  هکاربرد اسید سالیسیلیک، اسید آسکوربیک و نیترات پتاسیم بی 

پاشی بوته میادری، ارتییاط مسیتقیمی بیا      تیمار بذر توأم با محلولپیش
های فتوسنتزی، پروتئین و پرولین برگ گاوزبان  افزایش میزان رنگیزه
 اروپایی داشته است.
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)الف(، تعداد دانه در واحد سطح  پاشی بوته گاوزبان اروپایی بر تعداد میوه در بوتهتیمار بذر توأم با محلولتیمار بذر و پیشتأثیر پیش -3شکل 

 )ب(، عملکرد گل )ج( و وزن هزاردانه )د(
Figure 3- The effect of seed pretreatment and seed pretreatment in combination with foliar application of borage plant on the 

number of fruit per plant (a), grain per unit area (b), flower yield (c), and weight of 1000 grain (d) 
 

 عملکرد گل

، نشیان داد، اثیر   0هیا )جیدول   هنتایج جدول تجزییه وارییانس داد  
پاشیی بوتیه میادری در    تیمار بذر توأم با محلیول تیمار بذر و پیشپیش

 دار بود.تمال یک درصد بر مملکرد گل مینیسط، اح
پاشی بوتیه  تیمار بذر و محلولهای مختل  پیشاستفاده از تکنیک

های رشد و محیرک شییمیایی موجیب افیزایش     کنندهمادری با تنظیم
 60مملکرد گل در مقایسه با تیمار شاهد شد. بیشترین مملکیرد گیل )  

تیمار صورت پیشوربیک بهمرب ، در تیمار کاربرد اسید آسکگرم در متر
پاشی بوته مادری مشاهده شد که بیا تیمیار کیاربرد    بذر توأم با محلول
پاشیی بوتیه   تیمار بذر توأم بیا محلیول  صورت پیشاسید سالیسیلیک به
ترتیب دار نشان نداد و در مقایسه با تیمار شاهد بهمادری اختلاف مینی

،. c0شیدند )شیکل    برابری در مملگرد گل 0/0و  5/0موجب افزایش 
پاشیی بوتیه میادری بیا اسیید      تیمار بذر تیوأم بیا محلیول   احتمارً پیش

آسکوربیک، از طریق تقسییم و بیزرگ شیدن سیلول، توسییه دییواره       
اکسییدانی،  هیای آنتیی  تنظیم انتقال الکترون فتوسنتزی، نقش سلولی،

 Barat Zadeh et)هیای گییاهی   ها و هورمونتحریک فیالیت آنزیم

al., 2019)     .منجر به افزایش مملکرد گیل در گاوزبیان اروپیایی شید 
پاشی اسید سالیسیلیک از طریق تأثیر مثیت بر فتوسنتز، انتقیال  محلول

هیا موجیب   ها، کاهش ریزش و سیقط گیل  مواد فتوسنتزی، تلقی، گل
هیا موجیب   شیدن دانیه   افزایش مملکرد گل شده و با افزایش دوره پر

 .(Mohtashami et al., 2015)گیردد  افیزایش مملکیرد دانیه میی    
بیا   اسید آسکوربیک و اسید سالیسیلیک محققان گزارش کردند کاربرد

c 
bc 

ab 

c 

a 

bc 

abc 

bc 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

Seed priming and Seed priming + Foliar spray 

پاشیمحلول با تیمار بذر توأمتیمار بذر و پیشپیش  

نه
 دا

داد
تع

 
ح 

سط
د 

اح
 و

در
 

G
r
a

in
 p

e
r
 u

n
it

 a
r
e
a
 

(b) 

c 
bc 

ab 
bc 

a 

bc ab 

c 

0
50

100
150
200
250
300
350
400
450

Seed priming and Seed priming + Foliar spray 

پاشیمحلول با تیمار بذر توأمتیمار بذر و پیشپیش  

وه
می

د 
دا

تع
 

ته
بو

ر 
د

 
N

u
m

b
e
r
 f

r
u

it
 p

e
r
 p

la
n

t (a) 

c 

a 
b bc b bc b bc 

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

نه
ردا

زا
 ه

ن
وز

 
1

0
0

0
-g

ra
in

 w
e
ig

h
t 

(g
r
) 

Seed priming and Seed priming + Foliar spray 

پاشیمحلول با تیمار بذر توأمتیمار بذر و پیشپیش  

(d) 

e 

c 

a 

bc 

ab 

c cd 

de 

0
2
4
6
8

10
12
14
16

Seed priming and Seed priming + Foliar spray 

پاشیمحلولبا  تیمار بذرتوأمتیمار بذر و پیشپیش  

گل
د 

کر
مل

 ع
F

lo
w

e
r
 y

ie
ld

 (
g

r
.m

-2
) 

(c) 



 044     ...های رشد و نیترات پتاسیم بر خصوصیات  کننده پاشی تنظیم تیمار بذر و محلول تأثیر پیشبلندی و همکاران، 

 افیزایش وزن تیر و   موجب افزایش تیداد برگ و بهیود فرآیند فتوسنتز
شد  در مترمرب  (Chenopodium quinoa Willd) خشک گل کینوا

(Hosseini, Jalilian, & Gholinezhad, 2021)های . بین تکنیک
تیمار بذر بیا اسیید آسیکوربیک بیشیترین     تیمار بذر، پیشمختل  پیش

برابیری در مقایسیه بیا تیمیار شیاهد، را در       7/1تأثیر مثیت )افیزایش  
تیمار بذر با اسید تیمار آبی و پیششافزایش مملکرد گل داشت و با پی
،. شییکاری و c0دار نشییان نییداد )شییکل سالیسیییلیک اخییتلاف مینییی

تیمار بذر با تیمار آبی و پیشپیش (Shekari et al., 2010)همکاران 
 افیزایش  بیرای رین روش تهزینه کم و رینتسادهرا  اسید سالیسیلیک

موجیب   پتاسییم  اروپایی میرفیی کردنید.   گاوزبان گیاهدر  گل مملکرد
شیود.  میی جیذب آب و مناصیر غیذایی    افیزایش   و ریشه رشدافزایش 

بیه انتقیال   کرده  همچنین با کاهش تنفس از کاهش انرژی جلوگیری
بیا تحرییک توسییه بیرگ و ررفیییت      و  کندقند و نشاسته کمک می

جهت گلدهی آمیاده  گیاه را  تجزیه کلروفیل و جلوگیری از فتوسینتزی
های متابولیک مؤثر بیر مراحیل   نیتروژن با شرکت در فیالیتو  کندمی

 Rabani)گیذارد  گیل تیأثیر میی   رشد رویشیی و زایشی بر مملکیرد  

Foroutagheh, Hamidoghli, & Mohajeri, 2014)  محققیان .
بیا افیزایش    (NPK)گزارش کردند کاربرد برگی کود کامل شییمیایی  

دار، موجیب  هیای گیل  های جانیی و سرشیاخه ارتفاع بوته، تیداد شاخه
 & Yadollahi)افزایش تیداد و مملکرد گل در گاوزبان اروپایی شید  

Asgharipour, 2015)  پاشیی برگیی نیتییرات   . تیأثیر مثییت محلییول
 Tabatabaeian) مفران،پتاسیم بر تیداد گل و وزن تر و خشک گل ز

et al., 2020)   بهیار، و گیل همیشیه (Nourolahi et al., 2019) 

حداکثر مملکرد کوانتومی فتوسیستم گزارش شده است. مملکرد گل با 
IIبوته، تیداد دانیه  دار، تیداد میوه در های گل، ارتفاع بوته، تیداد شاخه

در واحد سط،، مملکرد دانه، پروتئین و پرولین برگ همیستگی مثییت  
 ،.0)جدول  داری داشتو مینی

 

 دانهوزن هزار

،، وزن 0ها نشان داد )جیدول  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
تیمار بیذر  دار پیشهزاردانه در سط، احتمال یک درصد تحت اثر مینی

پاشی بوته مادری با اسیید آسیکوربیک،   توأم با محلولتیمار بذر و پیش
 اسید سالیسیلیک و محرک شیمیایی نیترات پتاسیم قرار گرفت.

هیای رشید و   کنندهتیمار بذور با تنظیمتیمار آبی بذور و پیشپیش
پاشیی بوتیه   تیمار بذور توأم با محلیول محرک شیمیایی همچنین پیش
سالیسیلیک و نیترات پتاسیم، موجیب  مادری با اسید آسکوربیک، اسید 

افزایش وزن هزاردانه گاوزبان اروپیایی شید. بیشیترین وزن هزاردانیه     
دست آمید کیه بیا بقییه     تیمار آبی بذور بهگرم، در تیمار پیش 76/67)

دار نشان داد و در مقایسه با تیمار شاهد موجیب  تیمارها اختلاف مینی
ین کییاربرد اسییید  درصییدی در وزن هزاردانییه شیید. بیی   15افییزایش 

تیمار بذر صورت پیشآسکوربیک، اسید سالیسیلیک و نیترات پتاسیم به
دار پاشی، از نظیر وزن هزاردانیه اخیتلاف آمیاری مینیی     توأم با محلول

دار مشاهده نشد ولی در مقایسه با تیمار شیاهد بامیث افیزایش مینیی    
درصییدی، در وزن هزاردانییه شییدند.   60و  1/60، 1/66ترتیییب  )بییه
های قوی، موجیب افیزایش جیذب    تیمار آبی بذر با تولید گیاهچه پیش

شود و با افزایش تولیید میواد   مواد غذایی از خاک و مناب  محیطی می
فتوسنتزی در گیاه و افزایش انتقال این میواد بیه دانیه و تجمی  میواد      

 Abbas)گیردد  ها موجیب افیزایش وزن هزاردانیه میی    غذایی در دانه

Dokht & Arefbeyki, 2015)   افزایش وزن دانه ناشیی از افیزایش .
باشد که در این مورد قدرت بیذر  سرمت و طول دوره پر شدن دانه می

تیمار و احتمارً پیش (Mohtashami et al., 2015)نقش مهمی دارد 
آبی با افزایش میوارد  کرشیده،   تیمار ویژه پیشبذر گاوزبان اروپایی، به

،. افیزایش وزن  d0موجب افزایش وزن هزاردانیه شیده اسیت )شیکل     
تیمار بذر با اسید سالیسییلیک در  تیمار آبی و پیشهزاردانه در اثر پیش

و  (Mohtashami et al., 2015)توسط محتشمی و همکاران  رازیانه
 ,.Abasi Sadr et al)صیدر و همکیاران   در کرچک توسیط میاسیی   

پاشی برگی اسید آسکوربیک و اسید گزارش شده است. محلول (2018
سالیسیلیک با افزایش سط، برگ، افیزایش تولیید میواد فتوسینتزی و     
افزایش انتقال این مواد به دانه در طول دوره پیر شیدن دانیه موجیب     

 Kalantarahmadi & Shoushi)افزایش وزن هزاردانیه کلیزا شید    

Dezfouli1, 2020)یتروژن احتمارً با افزایش تجم  میواد خشیک   . ن
دانه و پتاسیم نیز احتمارً با افزایش تقسیم و رشد سلولی، افیزایش در  
فرآیند فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزی به دانه، بامث پیر شیدن دانیه    

و موجب افزایش وزن هزاردانیه   (Barat Zadeh et al., 2019)شده 
افزایش وزن هزاردانه در اثیر کیاربرد   ،. d0زبان اروپایی شد )شکل گاو

 ,Dejam, Rajaie) دژام و همکاران توسط نیترات پتاسیم در زیره سیز

Johari, & Tahmasebi, 2020)  کییاربرد اسییید سالیسیییلیک در ،
 و (Mousavi Ouri et al., 2021) میوری  ط موسیوی توس ماریتیغال

 زاده و همکارانبرات بلیلی توسط کاربرد اسید آسکوربیک در لوبیا چشم

(Barat Zadeh et al., 2019) .نتایج همیسیتگی   گزارش شده است
، نشان داد، وزن هزاردانه با ارتفاع بوته، تییداد سیاقه   0صفات )جدول 

دار و پیرولین بیرگ همیسیتگی مثییت و     های گیل جانیی، تیداد شاخه
 دار داشت.مینی

 

 عملکرد دانه

پاشیی  تیمیار بیذر تیوأم بیا محلیول     تیمیار بیذر و پییش   تأثیر پیش
های رشد و محرک شیمیایی در سط، احتمال یک درصید  کننده تنظیم

 ،.0دار بود )جدول بر مملکرد دانه گاوزبان اروپایی مینی
تیمیار آبیی،   تیمار بیذر )پییش  ختل  پیشهای ماستفاده از تکنیک

تیمار بذر با ویتامین و نمک غیرآلی، و تغذیه تیمار هورمونی، پیشپیش
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پاشی برگی بیا اسیید آسیکوربیک، اسیید     صورت محلولبوته مادری به
سالیسیلیک و نیترات پتاسیم در مقایسه با تیمار شاهد بامیث افیزایش   

گرم در  0/53ترین مملکرد دانه )مملکرد دانه گاوزبان اروپایی شد. بیش
تیمیار بیذر   صیورت پییش  مترمرب ، در تیمار کاربرد اسید سالیسیلیک به

دست آمد که با تیمار کیاربرد اسیید   پاشی بوته مادری بهتوأم با محلول
پاشی بوته مادری از تیمار بذر توأم با محلولصورت پیشآسکوربیک به

و در مقایسیه بیا تیمیار شیاهد      دار نشان ندادنظر آماری اختلاف مینی
برابیری در مملکیرد دانیه     0/1و  0/0دار ترتیب بامث افزایش مینی به

،. افییزایش مملکییرد دانییه در نتیجییه کییاربرد اسییید  0شییدند )شییکل 
پاشی بوته مادری را تیمار بذر توأم با محلولصورت پیشسالیسیلیک به

، و تییداد مییوه   d1دار )شکل های گلتوان، به افزایش تیداد شاخهمی
، در ایین  b0، و تیداد دانه در واحید سیط، )شیکل    a0در بوته )شکل 
. افییزایش مملکییرد دانییه در نتیجییه کییاربرد اسییید  تیمییار نسیییت داد
پاشی بوته مادری را تیمار بذر توأم با محلولصورت پیشسالیسیلیک به

 زنیی، توان، به نقش مثیت و مؤثر اسید سالیسیلیک بر بهیود جوانیه می
ها در شرایط نامسامد محیطی، فرآینید  کنترل تنفس، بسته شدن روزنه

هیای محلیول،   گلیکولیز، گلدهی، رسییدگی مییوه، محتیوای پیروتئین    
 Ghilavizadeh, Hadidi)های گیاهی پرولین آزاد و میزان هورمون

Msouleh, Zakerin, & Valadabadi, 2021)کییه  ، نسیییت داد
منجر به بهیود رشد و افزایش مملکرد دانه در گاوزبیان اروپیایی شیده    

از طریق افزایش تیراکم   همچنین اسید سالیسیلیکپاشی است. محلول
کلروفیل در واحد سط، برگ، حفظ منی  فتوسنتزکننده در طیول دوره  

هیا، افیزایش انتقیال    ها، جلوگیری از سقط شدید گلرشدی، تلقی، گل
هیا موجیب   سمت دانه و افزایش دوره پر شدن دانیه ی بهمواد فتوسنتز

شیود  بهیود اجزای مملکرد دانه و در نهایت افزایش مملکرد دانیه میی  
(Rezaei Chiyaneh & Pirzad, 2014) تواننید  ، که این موامل میی

 از دریل احتمالی دیگر در افزایش مملکرد دانه در تیمار کیاربرد اسیید  
سالیسیییلیک در گاوزبییان اروپییایی باشیید. افییزایش مملکییرد دانییه در  

 Azadvari, Naeemi, Gholizadeh, & Nakhzari) ،سییاهدانه 

Moghaddam, 2020) ،و رازیانه (Mohtashami et al., 2015)  در
بوتیه میادری بیا اسیید سالیسییلیک      پاشی تیمار بذر و محلولاثر پیش

افیزایش مملکیرد دانیه در تیمیار کیاربرد اسیید       گزارش شیده اسیت.   
پاشی بوته مادری را تیمار بذر توأم با محلول صورت پیشآسکوربیک به
، بیشتر در ایین  b0توان به تجم  اسیدآمینه پرولین )شکل احتمارً می

تجمی  اسییدآمینه    تیمار نسیت داد، زیرا اسید آسیکوربیک بیا افیزایش   
های گیاهی از اثرات مخیرب  ها و سلولپرولین موجب حفارت از اندام

گردد که نتیجیه  های آزاد اکسیژن در طول دوره رشد گیاه میرادیکال
تواند بهیود رشد و افزایش مملکیرد دانیه در گاوزبیان اروپیایی     آن می
د محققان گیزارش کردنید اسیتفاده از اسیید آسیکوربیک و اسیی      باشد. 

پاشیی بوتیه میادری    تیمیار بیذر و محلیول   صورت پییش سالیسیلیک به
گلرن ، با افزایش مقدار کلروفیل و بهیود رشد گیاه، نقیش مهمیی در   

، که بیا نتیایج   (Heydari et al., 2023)افزایش مملکرد دانه داشتند 
 Naghizadeh)زاده و همکاران . نقیخوانی داشتپژوهش حاضر هم

et al., 2022)،  پاشیی اسیید آسیکوربیک بیر      در بررسی تأثیر محلیول
دلییل خیواص   مملکرد دانه اسفرزه گزارش کردند، اسید آسکوربیک به

اکسیدانی، موجب بهیود فتوسنتز و افزایش انتقال مواد فتوسینتزی  آنتی
شود، در نتیجه شدن دانه میبه دانه و افزایش سرمت و طول دوره پر 

صیورت  . کاربرد نیترات پتاسیم بیه یابدوزن و مملکرد دانه افزایش می
پاشیی بوتیه میادری، موجیب افیزایش      تیمار بذر توأم بیا محلیول  پیش
برابری در مملکرد دانه در مقایسه بیا تیمیار شیاهد شید      1/1دار  مینی
کیاربرد نیتیرات   ،. احتمارً افیزایش مملکیرد دانیه در نتیجیه     0)شکل 
پاشیی بوتیه میادری،     تیمار بذر توأم بیا محلیول  صورت پیشپتاسیم به

، در ایین  6هیای فتوسینتزی )شیکل    تواند با افزایش میزان رنگیزه می
،، رشید  b,c1 تیمار مرتیط باشد که موجب بهیود رشد رویشیی )شیکل  

، 0، و در نهایت افزایش مملکرد دانیه )شیکل   a0و  d1زایشی )شکل 
زنیی و  تیمار بذر با نیترات پتاسیم از طرییق بهییود جوانیه   پیشگردید. 

استقرار گیاهچه در مزرمه، موجب افزایش دوام و شاخص سط، بیرگ  
گردد و از طریق افزایش میزان تشیش  دریافتی توسیط کیانوپی در   می

های بیشتر و افیزایش  طول فصل رشد، موجب تولید و حفظ تیداد گل
شیود  نهایت موجب بار رفتن مملکرد گیاه میتیداد میوه در گیاه و در 

(Hatami, 2014)افزایش مملکیرد  های متیددی در رابطه با . گزارش
تیمار بذر با نیترات پتاسیم در کلیزا و  و اجزای مملکرد دانه در اثر پیش

 ,Hernandez)، (.Artemisia draconculus L)ترخییییون 

Hernandez, & Heydrich, 1995; Hatami, 2014) تیمار و پیش
 Shabbir et)بذر با اسید آسکوربیک و اسید سالیسییلیک در رازیانیه   

al., 2013)  تیمیار آبیی در کرچیک    و پییش(Abasi Sadr et al., 

، نشیان داد،  0ارائه شده است. نتایج همیستگی صفات )جدول  (2018
های فتوسنتزی، ارتفاع بوته، تییداد سیاقه   مملکرد دانه با میزان رنگیزه

دار، تیداد میوه در بوته، تیداد دانه در واحید  های گلجانیی، تیداد شاخه
سط،، مملکیرد گیل، پیروتئین و پیرولین بیرگ همیسیتگی مثییت و        

 دار داشت. مینی
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Figure 4- The effect of seed pretreatment and seed pretreatment in combination with foliar application of borage plant on 

grain yield 

 

 پروتئین محلول برگ

، نشان داد، مقدار 0ها )جدول نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
پروتئین کل برگ گاوزبان اروپایی در سط، احتمال یک درصد تحیت  

بوتیه  پاشیی  تیمار بذر توأم با محلولتیمار بذر و پیشدار پیشاثر مینی
مادری با اسید آسکوربیک، اسید سالیسییلیک و نیتیرات پتاسییم قیرار     

 گرفت.
تیمار آبی و کیاربرد اسیید آسیکوربیک، اسیید سالیسییلیک و      پیش

های مادری پاشی بوتهتیمار بذر و محلولصورت پیشنیترات پتاسیم به
بامث افزایش میزان پروتئین کل برگ در مقایسه با تیمار شاهد شدند. 

گیرم بیر گیرم وزن تیر     میلی 01/3ترین میزان پروتئین کل برگ )بیش
تیمار بذر توأم با صورت پیشبرگ، در تیمار کاربرد اسید آسکوربیک به

دست آمد که بیا تیمارهیای کیاربرد اسیید     پاشی بوته مادری بهمحلول
تیمیار بییذر تیوأم بییا   صیورت پیییش سالیسییلیک و نیتییرات پتاسییم بییه  

صیورت  ی و کاربرد اسید آسیکوربیک فقیط بیه   پاشی بوته مادر محلول
،. احتمیارً اسیید   a0دار نشان نداد )شیکل  تیمار بذر اختلاف مینیپیش

هیای  گونه سازیبا پاکاکسیدانی، های آنتیآسکوربیک از طریق نقش
طییور غیرمسییتقیم از اکسییید شییدن و آسیییب بییه  بییه فیییال اکسیییژن
ری کیرده و موجیب   جلیوگی ها پروتئین اسییدهای چیرب و ساختارهای

هیای  مخیرب تینش   اتاثیر شیود و  افزایش محتوای پروتئین برگ می
دانشییمند دهید.  میییکیاهش  ی رشیید گییاه  محیطیی را در طیول دوره  
(Daneshmand, 2013) اسیدآسیکوربیک در   ، استفاده ازدگزارش کر

مییزان   موجب افزایش (.Solanum lycopersicum L) فرنگیگوجه
د که با نتایج پژوهش برگ ش محتوای پروتئینهای فتوسنتزی، رنگیزه

تیمارهیای کیاربرد اسیید آسیکوربیک، اسیید       خوانی داشیت. حاضر هم
تیمیار بییذر تیوأم بییا   صیورت پیییش سالیسییلیک و نیتییرات پتاسییم بییه  

ترتییب بامیث   پاشی بوته مادری در مقایسه با تیمیار شیاهد بیه    محلول
برابری در میزان پروتئین کل بیرگ   6/1و  1/1، 0/1دار یش مینیافزا

پاشیی نیتیرات پتاسییم، بیا تیأمین      ،. احتمیارً محلیول  a0شدند )شکل 
نیتروژن و پتاسیم مورد نیاز گیاه، موجب افزایش میزان پروتئین بیرگ  

دهنده منوان منصر اصلی تشکیلگاوزبان اروپایی شد زیرا  نیتروژن به
ها و مولکول کلروفییل  ها، کوآنزیمها، اسید نوکلئیکئینساختمان پروت

هیای مسییر بیوسینتز    باشد و پتاسییم نییز بیا فییال کیردن آنیزیم      می
ها و تحریکات هورمونی شیده  ها، موجب افزایش فیالیت آنزیم پروتئین

. (Arvin, 2019)دهید  سازی را در گیاه افزایش میی و فرآیند پروتئین
) & ,Darvizheh, Zahedi, Abaszadehدرویییژه و همکییاران 

), 2019Razmjoo   گزارش کردند، اسید سالیسیلیک، با تیدیل اثیرات
 آنیزیم  فیالییت  افیزایش  وهای محیطی در طول دوره رشد گیاه تنش

 تزسین  افیزایش  بامث آن، شدن غیرفیال از جلوگیری و نیترات رداکتاز

. آروییین شیید (.Echinacea purpurea L)پییروتئین در سییرخارگل 
(Arvin, 2019) پاشی گیاه دارویی مرزه بیا کیود    گزارش کرد، محلول

هیای جیانیی،   موجب افزایش ارتفاع بوته، تییداد شیاخه   (NPK)کامل 
-پییش های حاصل از های فتوسنتزی و پروتئین برگ شد. بوتهرنگیزه

تیمار های پیشتیمار بذر با اسید آسکوربیک در مقایسه با سایر تکنیک
بذر، بیشترین میزان پروتئین برگ را نشان دادند و در مقایسه با تیمیار  

برابری در میزان پیروتئین کیل بیرگ     1دار شاهد بامث افزایش مینی
بیا  تیمار بذور گاوزبان اروپیایی  ،. پیشa0گاوزبان اروپایی شدند )شکل 

، (Mahmoudi et al., 2019)اسیتفاده از آب و اسیید سالیسییلیک    
با اسیتفاده از اسیید    (.Triticum aestivum L)تیمار بذور گندم پیش

تیمیار گییاه داروییی    و پیش (Hafez & Gharib, 2016)آسکوربیک 
 & Ahmadpour Dehkordi) از نیترات پتاسیم، با استفاده سیاهدانه
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Balouchi, 2013)  .موجب افزایش میزان پروتئین محلول برگ شید 
های فتوسنتزی، ارتفاع بوته، تیداد ساقه پروتئین محلول برگ با رنگیزه

جانیی، تیداد میوه در بوته، تیداد دانه در واحید سیط،، مملکیرد گیل،     

دار نشیان داد  رد دانه و پرولین بیرگ همیسیتگی مثییت و مینیی    مملک
 ،. 0)جدول 

  
 )ب( پاشی بوته گاوزبان اروپایی بر میزان پروتئین )الف( و اسیدآمینه پرولینتیمار بذر توأم با محلولتیمار بذر و پیشتأثیر پیش -5شکل 

Figure 5- The effect of seed pretreatment and seed pretreatment in combination with foliar application of borage plant on 

protein (a) and proline (b) 
 

 اسیدآمینه پرولین

مقدار اسیدآمینه پرولین در سط، احتمال ییک درصید تحیت اثیر     
پاشیی  تیمار بذر توأم با محلولار بذر و پیشتیمدار تیمارهای پیشمینی

های رشد و محرک شییمیایی قیرار گرفیت    کنندهبوته مادری با تنظیم
 ،.0)جدول 

تیمیار  وییژه پییش  تیمار بذر بههای مختل  پیشاستفاده از تکنیک
تیمیار بیذر تیوأم بیا     تیمار بذر با اسید سالیسییلیک و پییش  آبی و پیش
اسیید آسیکوربیک، اسیید سالیسییلیک و      پاشی بوته مادری بیا محلول

دار در مقدار اسیدآمینه پرولین برگ نیترات پتاسیم بامث افزایش مینی
توان بیان ، میb0در مقایسه با تیمار شاهد شد. باتوجه به نتایج )شکل 

پاشی بوته مادری موجب افزایش مقیدار  تیمار بذور و محلولکرد، پیش
 07/600ین مقدار اسیدآمینه پرولین )اسیدآمینه پرولین برگ شد. بیشتر

میکروگرم بر گرم وزن تر بیرگ، در تیمیار کیاربرد اسیید آسیکوربیک      
پاشی بوته مادری مشاهده شید  تیمار بذر توأم با محلولصورت پیش به

دار نشیان داد و در مقایسیه بیا تیمیار     که با بقیه تیمارها اختلاف مینی
در میزان اسییدآمینه پیرولین   برابری  0/1دار شاهد بامث افزایش مینی

پاشی اسید آسکوربیک موجب افیزایش جیذب آن از   محلول برگ شد.
یابید و بیا   ها شده و غلظت داخلی آن در گیاه افزایش میی طریق روزنه

اکسیدانی، بامیث افیزایش   منوان یک ترکیب آنتیتوجه به نقش آن به
هیا و  امتجم  اسیدآمینه پرولین در گیاه شده و موجب حفاریت از انید  

های آزاد اکسیژن در طیول  های گیاهی از اثرات مخرب رادیکالسلول
، که ) & Zahedi, 2020Rajabi Dehnavi(شود دوره رشد گیاه می

تواند با بهیود رشد و افزایش مملکرد دانه در گاوزبان این اثر مثیت می
محققیان   پیژوهش،  نیا جیانت با همسو،. 0اروپایی همراه باشد )شکل 

گزارش کردند کاربرد برگی اسید آسکوربیک موجب افزایش محتیوای  
 مملکرد بوته سرخارگل شد و دهندهگل هایتیداد شاخه ،پرولین برگ

(Farahvash, Mirshekari, Farzaniyan, & Hoseainzadeh 

Moghbeli, 2015) .از طرییق افیزایش    همچنیین  آسیکوربیک  اسید
 افیزایش تجمی   هیای فتوسینتزی،   رنگییزه  سط، برگ، بهیودشاخص 
اثیرات  ، موجیب تییدیل   پراکسید هیدروژن پرولین و کاهشاسیدآمینه 
 شییودمیییگیاهییان  محیطییی در طییول دوره رشیید هییایتیینش منفییی

(Azzedine, Gherroucha, & Baka, 2011) .   تیمارهیای کیاربرد
تیمیار بیذر تیوأم بیا     صورت پییش اسید سالیسیلیک و نیترات پتاسیم به

ترتیب بامث افزایش پاشی بوته مادری نسیت به تیمار شاهد بهمحلول
برابری در مقدار اسیدآمینه پرولین برگ شدند )شکل  0/6و  1دار مینی

b0لرنی  در  های فتوسنتزی و پرولین برگ گ،. افزایش میزان رنگدانه
تیمار کاربرد اسید سالیسیلیک و نیترات پتاسیم توسط محققان گزارش 

خیوانی  هیم  پیژوهش که با نتایج ایین   (Ahmadi et al., 2022)شد 
تیمار بذر با اسیید  تیمار بذر، پیشهای مختل  پیشداشت. بین تکنیک

را در افزایش میزان پیرولین   دارسالیسیلیک بیشترین تأثیر مثیت مینی
تیمار آبی بیذر از نظیر مییزان ایین صیفت      برگ داشت و با تیمار پیش

دار نشان نداد. کمترین مقیدار اسییدآمینه پیرولین    اختلاف آماری مینی
میکروگرم بر گرم وزن تر برگ، در تیمار شاهد مشیاهده شید    31/01)

ذر بیا اسیید   تیمیار بی  که الیته از ایین نظیر بیین تیمیار شیاهد و پییش      
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داری  پاشیی، تفیاوت مینیی    آسکوربیک و نیترات پتاسیم )بدون محلول
 ,.Mahmoudi et al)،. محمودی و همکاران b0)شکل  وجود نداشت

تیمیار بیذور بیا اسیتفاده از آب و اسیید      گزارش کردنید، پییش   (2019
تیمیار بیذر، موجیب    پییش سالیسیلیک در مقایسه با تیمار شاهد )بدون 

ارتفیاع بوتیه، تییداد    افزایش محتوای پرولین برگ شد. پرولین برگ با 
دار، تیداد مییوه در بوتیه، تییداد دانیه در واحید سیط،،       های گلشاخه

مملکرد گل، وزن هزاردانه، مملکرد دانه و پروتئین بیرگ همیسیتگی   
 ،.0دار نشان داد )جدول مثیت و مینی

 
شده گیری ضرایب همبستگی صفات اندازه -5جدول   

Table 5- Correlation coefficients of measured traits 
 صفات
Traits 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 1               

2 0.93** 1              

3 0.99** 0.96** 1             
4 0.93** 0.89** 0.93** 1            

5 0.37ns 0.30ns 0.36ns 0.40* 1           

6 0.49** 0.38ns 0.47* 0.32ns 0.22ns 1          
7 0.46* 0.44* 0.46* 0.31ns 0.12ns 0.67** 1         

8 0.32ns 0.23ns 0.30ns 0.22ns 0.55** 0.59** 0.61** 1        

9 0.20ns 0.08ns 0.17ns 0.12ns 0.43* 0.63** 0.53** 0.87** 1       
10 0.51** 0.45* 0.50** 0.44* 0.34ns 0.64** 0.49** 0.63** 0.66** 1      

11 0.26ns 0.06ns 0.20ns 0.24ns 0.39* 0.57** 0.12ns 0.46* 0.51** 0.43* 1     

12 0.16ns 0.04ns 0.13ns 0.01ns 0.27ns 0.49** 0.49** 0.49** 0.29ns 0.02ns 0.38ns 1    
13 0.51** 0.44* 0.50** 0.42* 0.37ns 0.69** 0.55** 0.69** 0.70** 0.99** 0.47** 0.15ns 1   

14 0.50** 0.40* 0.48* 0.52** 0.28ns 0.58** 0.43* 0.35ns 0.45* 0.57** 0.48** 0.01ns 0.55** 1  

15 0.26ns 0.14ns 0.23ns 0.16ns 0.35ns 0.74** 0.33ns 0.58** 0.59** 0.55** 0.66** 0.44* 0.60** 0.45* 1 

ns، *  درصد یک و احتمال پنج سط، در داریمینی و داریمینی مدم ترتیب: به**و 
ns, * and **: are non significant and significant at 5 and 1% of probability levels, respectively 

. تیداد 3دار، های گل. تیداد شاخه5. تیداد ساقه جانیی، 7. ارتفاع بوته، II، 1. حداکثر مملکرد کوانتومی فتوسیستم 0. کاروتنوئید، 0. کلروفیل کل، b ،0. کلروفیل a ،1. کلروفیل 6
 . پرولین60تئین، . پرو60. مملکرد دانه، 60. وزن هزاردانه، 61. مملکرد گل، 66. تیداد دانه در واحد سط،، 63میوه در بوته، 

1. Chlorophyll a, 2. Chlorophyll b, 3. Total chlorophyll, 4. Carotenoid, 5. Fv/Fm, 6. Plant height, 7. Lateral per plant, 8. Flowering 

branches per plant, 9. Fruits per plant, 10. Grains per unit area, 11. Flower yield, 12. 100 grain weight, 13. Grain yield, 14. Protein, 

15. Proline 
 

 گیرینتیجه

هیای  نتایج حاصل از این پژوهش نشیان داد، اسیتفاده از تکنییک   
های میادری بیا اسیتفاده از    پاشی بوتهتیمار بذر و محلولمختل  پیش

مییزان  های رشد و محرک شییمیایی، از طرییق افیزایش    کنندهتنظیم
، بهیود IIهای فتوسنتزی، حداکثر مملکرد کوانتومی فتوسیستم رنگیزه

تجم  اسیدآمینه پرولین و پروتئین محلول در برگ و افیزایش اجیزای   
مملکرد، بامث افزایش مملکرد گل و دانه در گاوزبان اروپیایی شیدند.   

تیمیار بیذور بیا اسیتفاده از آب، اسیید آسیکوربیک، اسیید        اگرچه پیش
لیک و نیتییرات پتاسیییم، بییا بهیییود خصوصیییات رشییدی،     سالیسییی

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه تیأثیر مثیتیی در افیزایش مملکیرد و     
اجزای مملکرد گاوزبان اروپایی داشت اما استفاده از اسید آسیکوربیک،  

تیمیار بیذر تیوأم بیا     صورت پییش اسید سالیسیلیک و نیترات پتاسیم به
افزاییی، تیأثیر مثییت و    دلییل اثیرات هیم   پاشی بوته مادری، بهمحلول

دار بیشییتری در مقایسییه بییا تیمییار شییاهد در افییزایش صییفات  مینییی
فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی، زرامی و مملکردی گییاه داروییی گاوزبیان    

تیمار بذور توان چنین نتیجه گرفت که پیشاروپایی داشت. بنابراین می
هیای رشید و نیتیرات    ننیده کپاشی بوته مادری با تنظیمتوأم با محلول

پتاسیم، قادر به تأمین شرایط رزم جهت افزایش مملکرد گیل و دانیه   
منوان یکیی از  بهتواند  در گاوزبان اروپایی در شرایط مزرمه بوده و می

یابی به مملکیرد بیار در تولیید    های مدیریت زرامی جهت دستروش
د شرایط اقتصادی گیاهان دارویی باارزش مانند گاوزبان اروپایی و بهیو

کشاورزان میدنظر قیرار گییرد، از طرفیی اسیتفاده از نیتیرات پتاسییم        
دلییل کیاهش   پاشی بوته میادری بیه  تیمار بذر و محلولصورت پیش به

محیطیی ناشیی از کیاربرد ایین کودهیا در خیاک،        های زیسیت آلودگی
کار مناسب در جهت بهیود مملکیرد کمیی و   منوان یک راهبهتواند  می

 ین گیاه مطرح باشد.کیفی ا
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