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To mitigate the detrimental effects of salinity stress on vegetable crops, various 

approaches, including the applying of organic inputs during different growth stages, 

such as germination, are employed. This study, conducted in 2023, aimed to assess 

the influence of humic acid pretreatment on the germination characteristics and 

growth parameters of cucumber (Cucumis sativus) under salt stress. Two 

experiments, one in the laboratory and the other in a greenhouse, were carried out 

using a factorial design based on a completely randomized design with three 

replications. The experimental factors included humic acid priming at four 

concentrations (0, 50, 100, and 200 mg/l-1) and salinity at five levels (0, 25, 50, 100, 

and 150 mM NaCl). The results in the laboratory and greenhouse environment 

showed that humic acid exerted a positive impact on various germination and growth 

attributes of cucumber, including germination percentage, germination rate, seedling 

length, dry weight, vigor index, and chlorophyll a, b, and total under salt-stressed 

conditions compared to the control. In laboratory environment; the treatment with 

200 mmol/l humic acid and no salt exhibited the highest germination rate (87%) and 

seedling length (12.66 cm). In greenhouse environment; the interaction between 

salinity and humic acid revealed that humic acid concentrations exceeding 100 mg/l-

1 could alleviate the adverse effects of salinity stress on total chlorophyll. However, 

at concentrations of 100 and 200 mg/l-1 humic acid, Salinity up to 50 mM could not 

reduce this trait. In conclusion, the cost-effective and easily applicable method of 

priming cucumber seeds with humic acid presents a potential strategy to mitigate the 

impacts of salinity stress in regions with saline water or soil. 
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EXTRACT ABSTRACT 

Introduction   
Salinity is the most significant environmental stress that 

limits plant productivity by affecting morphology, 

physiology, and biochemistry of plants, especially in 

semi-arid and arid regions. Salinity disrupts and 

eventually delays seedling growth by delaying seed 

germination and reducing the germination rate. To 

mitigate the detrimental effects of salinity stress on 

vegetable crops, various approaches, including the 

application of organic inputs during different growth 

stages, such as germination, are employed. Seed 

priming stands out as a quick, easy, low-cost, and 

effective strategy for improving germination, seedling 

growth parameters, and overall plant defense against 

abiotic stresses in many crops. It is defined as the pre-

sowing seed treatment during which seeds are immersed 

in water or chemical solutions and are dry until further 

use. The aim of this study was to assess the effect of 

priming with humic acid on modulating the effect of 

salinity stress on the germination and growth indices of 

cucumber (Cucumis sativus L. cv. Saba hybrid) seed. 

 

Materials and Methods 

This study, conducted in 2023, aimed to assess the 

influence of humic acid pretreatment on the germination 

characteristics and growth parameters of cucumber 

(Cucumis sativus) under salt stress. Two experiments, 

one in the laboratory and the other in a greenhouse, were 

carried out using a factorial design based on a 

completely randomized design with three replications. 

The experimental factors included humic acid priming 

at four concentrations (0, 50, 100, and 200 mg/l-1) and 

salinity at five levels (0, 25, 50, 100, and 150 mM 

NaCl). The data for all measured parameters were 

analysed using the analysis of variance procedure of 

Statistical Analysis System (SAS), version 9.1. Means 

were compared by Duncan’s multiple range test at the 

0.01 probability level for all comparisons. 

 

 

Results and Discussion 

The results in the laboratory and greenhouse 

environment showed that humic acid exerted a positive 

impact on various germination and growth attributes of 

cucumber, including germination percentage, 

germination rate, seedling length, dry weight, vigor 

index, and chlorophyll a, b, and total under salt-stressed 

conditions compared to the control. In laboratory 

environment; the treatment with 200 mmol/l humic acid 

and no salt exhibited the highest germination percentage 

(87%) and seedling length (12.66 cm). In salinity stress, 

due to the reduction in the water potential of the 

environment around the seed, it took longer for the seed 

to provide enough water, thus delaying the germination 

time. However, by priming cucumber seeds with humic 

acid, the germination rate increased.  In greenhouse 

environment; it was found that humic acid increased the 

survival of photosynthetic tissues and, by affecting the 

metabolism of plant cells, increased the chlorophyll of 

cucumber leaves. The interaction between salinity and 

humic acid revealed that humic acid concentrations 

exceeding 100 mg/l-1 could alleviate the adverse effects 

of salinity stress on total chlorophyll. However, at 

concentrations of 100 and 200 mg/l-1 humic acid, 

Salinity up to 50 mM could not reduce this trait.   
 

Conclusion 

Considering the results of this experiment and the fact 

that cucumber cultivation is not recommended in areas 

where irrigation water is saline, it is possible that the 

effects of salinity can be mitigated by using a cheaper 

and easier method of priming cucumber seeds with 

humic acid, especially at concentrations of 100 and 200 

mg/L. However, to definitively recommend this 

strategy, it is necessary to investigate biochemical traits 

such as defense enzymes, repeat studies, and determine 

more accurate levels of humic acid. Therefore, if these 

results are finally confirmed in additional experiments, 

this method can be suggested to farmers so that they can 

increase the production conditions of this product in 

greenhouses and fields. 
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 مقاله پژوهشی   

   و زنی جوانه   در شوری  تنش اثر  تعدیل بر   هیومیک  اسید  با  پرایمینگ  نقش  بررسی

 سبا  هیبرید   رقم ( .Cucumis sativus L)  خیار  بذر رشد  های شاخص 

   ، زینب جباری بادخور مکارا، بهنام ک رضا رضوانی

 . ایران مشهد،  مشهد، فردوسی  دانشگاه  کشاورزی،  دانشکده   اگروتکنولوژی،  گروه  زراعی،  گیاهان  فیزیولوژی دکتری  دانشجوی  .1

 . ایران مشهد،  مشهد، فردوسی  دانشگاه  کشاورزی،  دانشکده   اگروتکنولوژی،  گروه  استاد،  .2

 .ایران  بجنورد،  بجنورد، دانشگاه   شیروان، کشاورزی  دانشکده   گیاهی،  ژنتیک  و  تولید  مهندسی  گروه  زراعی،  گیاهان  فیزیولوژی  ارشدکارشناسی  التحصیل فارغ  .3

 چکیده  اطلاعات مقاله

 08/12/1402: افتیدر خیتار

 24/01/1403: یبازنگر خیتار

 07/02/1403: رشیپذ خیتار

 

در مراحل مختلف  های آلی اصلاح کننده های متفاوتی مانند ها، از روشکاهش اثرات تنش شوری در سبزیجهت 

منظور بررسدی اثر ژرایمین  بذر   به  1402شدود. ای  ژووهش در سداا  زنی اسدتفاده میجمله جوانه رشددی محصدوا از

  دو محیط  در شدددوری، تنش تحدت زنی و ژدارامترهدای رشددددی گیداه جواندههدای  خیدار بدا اسدددیدد هیومیدک بر ویوگی

کشداورزی  در دانشدکده  تکرار سده تصدادفی با کاملاً ژایه  طرح قالب صدورت فاکتوریل در)آزمایشدگاه و گلخانه  به

چهار سدد     در هیومیک اسددید تیمار فاکتورهای آزمایش شددامل اجرا شددد.   دانشددگاه بجنورد  –شددیروان   دانشددگاه 

  NaClمولار  میلی  150و   100،   50،   25لیتر  و شدوری در ژن  سد   )صدفر،  بر گرممیلی  200و  100،   50، )صدفر

نتای  نشدان داد در هر دو محیط آزمایش، اسدید هیومیک در تیمارهای تنش نتدبت به شداهد، ت ثیر م بتی بر اک ر   .بود

، طوا گیاهچه، وزن خشدک، شداخب بنیه بذر و زنیزنی و رشددی خیار نظیر درصدد و سدرعت جوانهصدفات جوانه

  66/12درصدد  و طوا گیاهچه )  87زنی )در محیط آزمایشدگاه، بیشدتری  درصدد جوانه .و کل داشدت  a  ،bکلروفیل  

مولار بر لیتر اسدید هیومیک و در شدرایط ریر شدوری بدسدت آمد. اثر مت ابل شدوری و میلی  200متر  در تیمار  سدانتی

گرم بر لیتر به بالا رسددید،  میلی  100محیط گلخانه نشددان دادز زمانی که رلظت اسددید هیومیک به  اسددید هیومیک در 

ای که شوری تا اسید هیومیک توانتت سبب کاهش اثرات منفی تنش شوری در صفت کلروفیل کل شودز به گونه

صفت مذکور را را کاهش    گرم بر لیتر اسید هیومیک، نتوانتتمیلی  200و   100های  مولار در رلظتمیلی  50س    

توان نتیجه گرفت که ژرایمین  بذور خیار با اسددید هیومیک به عنوان یک راهکار ارزان و در طور کلی میدهد. به

 تواند راهکاری برای کاهش اثر تنش شوری در مناطق با آب و یا خاک شور باشد.دسترس می
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 مقدمه 

 تری  ژرمصدددر یکی از  L.  Cucumis sativusعلمی  نام با خیار

 و آسدددیا بومی،   Cucurbitaceae) کدوئیان خانواده   هایسدددبزی

های آماری سدازمان فائو در سداا زراعی طبق داده آفری ا اسدت که  

میلون ت  از ای  محصدددوا در سدددراسدددر  80بیش از    2021-2022

 خیار اینکه به توجه با  . FAO, 2022)  جهان تولید شدددده اسدددت

 ویتدامی ، وفور علدت به اما د،دار آب درصدددد 39تا   36 حدود

 از امروزی مدرن تغذیه در آن آلی و اسدددیدهای معدنی املاح

 بی  در خیار اقتصدددادی ازنظراسدددت.  ای برخوردارویوه  اهمیت

 و ژیچ کلم ،فرنگیگوجه از ژس را چهارم مهم، م ام هایسدبزی

 و شدوری، رطوبتی تنش شدرایط  . درFAO, 2022دارا اسدت ) ژیاز

 زیادی از اهمیت نهایی تراکم تعیی  در آن ت ثیر و گیاه  زنیجوانه

 مرحله در مخصدوصداً خیار .  Kafi et al., 2005) اسدت برخوردار

 حتددداس اسدددتشدددوری   به نتدددبت گیاهچه، رشدددد و زنیجوانه

(Raeisinejad & yazdanpanah, 2020.  

 سازش برای مختلفی هایشیوه  خود، حفظ ب ای برای گیاهان

های وکارزسدا به توانمی جمله آن از که دارند تغییرات محی ی با

کرد  اشدددداره  مولکولی تغدیدیرات و فیدزیولوژیکدی مورفولوژیکدی،

(Bohnert et al., 1995 که نیمه خشددک و خشددک مناطق . در 

 هایتنش تری اصدددلی از )به عنوان یکی  تنش شدددوری با ارلب

 زنیجوانه هتدتند، روبرو اسدمزی محدودکننده رشدد و تولید گیاه 

 ها تنش  ای   .  Ashraf et al., 2008شدود )مواجه می مشدکل با بذر

 و  بذر  ای ذخیره  مواد  تجزیه  آب، کاهش  جذب  کردن  محدود  با 

 کاهش منجر به  موجود  ای ذخیره  های سدداخت ژروتنی   در  اختلاا 

های  یون  از  ناشددی  سددمیت  ای ،  بر  افزون .  شددوند بذور می  زنی جوانه 

 های کاهش شداخب  در  مهمی  ن ش  شدوری،  تنش  در  کلر  و  سددیم 

ی  مددرحددلدده .  Zamani et al., 2018)دارنددد   بددذور  زنددی جددواندده 

 و  شدوری  تنش  به  گیاه  رشدد  مراحل  تری  حتداس  از  یکی  ، زنی جوانه 

 شدوری  ختدارت .   Manchanda & Grag, 2008)اسدت   خشدکی 

اختلاا در   و  ها یون  اثر سدددمیت  اسدددمزی،  اثر  طریق  از  گیاهان  در 

 ,Safarnejad & Hamidi) کند می بروز   را   جذب عنداصدددر رذایی 

 اسدمزی  اثر  نتیجۀ  در  عمده  طور به  زنی جوانه  بر  شدوری  اثر  .  2007

 خاک  در  موجود  املاح در شددرایط شددور،  سدددیم اسددت.  کلرید 

 آب  جذب  و شددده   ریشدده  در محیط  آب  ژتانتددیل  کاهش  موجب 

 خشدکی  نوعی  دچار  ،گیاه  نتیجه  در  کندز محدود می  را  ریشده  توسدط 

  .Azarnivand & Jafarian, 2005) شود فیزیولوژیک می 

 خصدوصدیات  بهبود  در  ای ملاحظه  قابل  اثرات  ، آلی  اسدیدهای 

 ترکیبات  وجود  دلیل به و    بذر دارند  بیولوژیکی  و  شدیمیایی  فیزیکی، 

افدزایدش  مدفدیدددی  اثدرات  ، هدورمدوندی   کدیدفدیددت  بدهدبدود  و  تدولدیددد  در 

 مواد  ای   جمله  از   که   گذارند کشددداورزی برجای می  محصدددولات 

  سدده  به  کلی  طور  به  که  کرد  اشدداره  هیومیکی  ترکیبات  به  توان می 

 شددوند می  ت تددیم  هیومی   و  فولیک،  اسددید  هیومیک،  اسددید  دسددته 

 (Samavat & Malakuti. 2006   اسدددیدد ،  ترکیبدات  ای   میدان  . در 

 با  رن   سددیاه  تا  زرد  ناهمگ   فولیک ترکیبات  اسددید  هیومیک و 

باشددند  می   )دالت   کیلو  300000 تا  2000 (بالا نتددبتاً   مولکولی  وزن 

 (EL-Mohamedy & Ahmed, 2009 .    منبع  یک  هیومیک  اسددید 

 فتداد  به  دارد  که  بالایی  مولکولی  وزن  که با  اسدت  ناهمگ   طبیعی 

اکتدیون، درصدد    42- 46کرب ، درصدد   44- 58شدامل  و  بوده  م اوم 

عناصدر دیگر نیتروژن و تعدادی  درصدد   4- 5هیدروژن و  درصدد   6- 8

اسددید هیومیک سددبب    . (Ghabbour & Davies, 2001)باشددد  می 

زایی بهتر، نگهداری بیشدتر آب  بهبود سداختار خاک، کمک به ریشده 

هدای مفیدد در خداک و  در خداک، کمدک بده رشدددد سدددریع بداکتری 

کاهش    سبب   انحلاا و آزادسازی عناصر ماکرو و میکرو و در نتیجه 

یش م اومت به شددوری و کم آبی و  نیاز به کودهای شددیمیایی و افزا 

 ,Nakhyeinejad & Moosaviشدود ) نیز کاهش سدمیتت کودها می 

های ریشه به جذب  با افزایش نفوذ ژذیری سلوا   ای  ترکیب  .  2015

کند. بعلاوه ثابت  بهتر مواد رذایی و توسدددعه بیشدددتر گیاه کمک می 

شددده اسددت که اسددید هومیک با تولید بیشددتر اسددیدهای نوکلنیک و  

هدا ویوه در ریشددده سدددیددهدای آمینده تک یر سدددلولی را در کدل گیداه بده ا 

 .  Eisa-Salwa, 2011بخشد ) دهد و عملکرد را بهبود می افزایش می 

کلم ژیچ،   از  ای چغندر قند، گونه    روی  شدوری  تنش  در بررسدی ت ثیر 

 زنی، سدرعت جوانه  و  درصدد  که  نشدان داد  خروس  براسدیکا و تا  

 ت ثیر  تحت  چه سداقه  و  چه تر ریشده  وزن  چه، سداقه  و  چه ریشده  طوا 

داشدددت   عکس  راب ه  تنش  شددددت  و با  گرفت  قرار  نمدک  میزان 

 (Jamil et al., 2006 .    تنش  تحت  اراضدی  زیاد  وسدعت  به  باتوجه 

در راسدتای اسدتفاده از تکنولوژی آماده سدازی بذر   و  ایران  در  شدوری 

تح یق بده منظور   هدای محی ی، ای  برای افزایش م داومدت بده تنش 

تعدیل اثر شددوری بر    روی   اسددید هیومیک ت ثیر ژرایمینگی  بررسددی 
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  خیار در محیط آزمایشدگاه   گیاهچه   ی و رشدد   زنی جوانه خصدوصدیات  

های آلی در سد وح  اجرا شدد تا با اسدتفاده مناسدب از نهاده  و گلخانه 

مختلف شدددوری، بتوان در جهدت تولیدد ژدایددار و افزایش کیفیدت و  

 م برداشت. کمیت خیار گا 

 

 هامواد و روش

 رویاسدددیدد هیومیدک  ژرایمیند  بدذر بدا  تد ثیر   بررسدددی بده منظور

 سد وح مختلف شدوری در خیار رشددیو   زنیجوانهخصدوصدیات 

 صددورتبه 1402در سدداا    آزمایشددیحاصددل از کلرید سدددیم، 

)آزمدایشدددگداه و  در دو محیط  تکراربدا سددده   دو عداملی فداکتوریدل

دانشددگاه  -  شددیروان کشدداورزی دانشددگاه  گلخانه  در دانشددکده 

، عرض شدددرقی  دقی ده  45درجده و    57بدا طوا جغرافیدایی  بجنورد  

متری از  1067و با ارتفاع شددمالی    دقی ه 26درجه و   37جغرافیایی  

در  اسدید هیومیک    شدد. تیمارهای آزمایشدی شدامل اجراسد   دریا  

شدوری در  و  )لیتر بر گرممیلی  200و 100  ، 50،  صدفر)چهار سد   

برای   .بودند مولار میلی 150و    100، 50، 25،  صدددفر)سددد     ژن 

، 46/1مولار شدددوری به ترتیب میلی 150و   100، 50، 25سددد وح 

لیتر آب میلی  1000در    کلریدد سدددددیمگرم    77/8و    85/5،  92/2

ابتدا بذر خیار )رقم سدددبا از نوع هیبرید با منشددد   م  ر حل گردید.

از شددرکت آکام   1401سدداا   Breaderایرانی و تولیدی شددرکت 

ب ور جدداگدانده بدا آب تجدارت سدددبزآوران الوندد تهیده گردیدد. بدذور 

دقی ه ضددعفونی و سد س سدریعاً سده  5مدت   ژاوا یک درصدد به

داخدل  بدذر  25بددی  منظور مرتبده بدا آب دیونیزه شدددتدددتده شددددندد.  

روی کارذ   و  قرار گرفتندمتر  میلی 100ای به ق ر  های شدیشدهژتری

)ضدددعفونی شددده در اتوکلاو با دمای   شددماره یک واتم صددافی

 & Ahnد )ندقی ه  قرار داده شدد 20سدلتدیوس به مدت  درجه 120

Chung, 2000  .     بده  بدذوراسدددیدد هیومیدک،  اعمداا تیمداربده منظور

تهیه  )سداعت در سد وح مشدخب شدده از اسدید هیومیک   24مدت  

درصدد اسدید  5/12 محتویاز شدرکت کشدت گتدتر اکتدی  که    شدده 

درصد اکتید ژتاسیم بود    ژن درصدد اسید فولیک و    سدههیومیک،  

درجه  25سداعت در دمای  24ور شددند و ژس از آن به مدت روطه

 
1 - Germination Percentage 

2 - Germination Rate 

3 - Mean germination time 

4 - Coefficent of Velocity of Germination 

. بعد از انجام   Karami et al., 2020د )گراد خشددک شدددنسددانتی

یدک عددد کداردذ   ،بده منظور مرطوب نگده داشدددت  بدذرهدا  تیمدارهدا،

درب نیز روی آن قرار داده شدد و سد س  شدماره یک  صدافی واتم 

 JAL)مدا   یناتوروسدددیله ژارافیلم بتدددته شدددد و در ژرمها بهژتری

TEB LAB EQUIPMEAT JG 500 ml    و   25بدا دمدای روزانده

شدب    و )روز  12/12نوری   شدرایط درجه سدلتدیوس و 15شدبانه  

 تحتهای شدداهد و  برای ژتری  . Kim et al., 2023گرفتند ) قرار

آب نمدک لیترژن  میلیلیتر آب م  ر و    ترتیدب ژن  میلیتنش بده

جوانه  آراز دوم روز از زده  جوانه وربذ شددمارش. افزوده گردید

ملاک .  شدددد انجام معی  سددداعت یک در روز 14 مدت به نیز

متری از ژوسدددتده بدذر بود چده دو میلیخرو  ریشدددده زنی،جوانده

(Melier & Chapman, 1978  نهایی  زنیجوانه  و سدد س درصددد 

(1GP   ( برای هر ژتری محاسدددبه شددددArian, 2016-Ghasemi  . 

سدددرعددت   زمددان 2GR)  زندیجدوانددههدمدچدندید   مدددت  مدیدداندگدید   و    

 Salehzadeh) 3  و  Ikic, 2012)  2  معادله  از  3MTG)  زنیجوانه

et al., 2009.بدست آمد   

GP 1 معادله =  
N'

N
 × 100 

GP نهایی  زنیجوانه  درصدد،'N   تعداد بذور جوانه زده تا روز

   تعداد کل بذرNآخر، 

GR 2 معادله = ∑
Si

Di

n
i=1                                   

GR     زنیجواندهسدددرعدت  ،Si   زده در هر تعدداد بدذور جوانده

 ام.nهای س ری شده تا شمارش تعداد روز   Diشمارش،

MGT 3 معادله =  
∑(ni×di)

∑ ni
 × 100 

MTG  زمددان مدددت  مدیدداندگدید   از di،  زندیجدواندده   ژدس  روز    

ر  و   کل تعداد بذdi  ،iتعداد بذر جوانه زده در روز    niکشدددت،

 جوانه زده 

مشددخصدده سددرعت و   که 4CVG)  زنیجوانهضددریب سددرعت  

  تعیی  Maguir  (1962باشددد به روش زنی بذرها میشددتاب جوانه

  .4 معادلهشد )
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CVG 4معادله =  
G1+G2+G3+⋯+Gn

(1×G1)+(2×G2)+(3×G3)+..+(n×Gn)
  

CVG   زده   ضدددریدب سدددرعدت جوانده  ،nG-1G     تعدداد بدذرهدای

 زده از روز اوا تا روز آخر آزمایش.جوانه

که شدداخصددی از سددرعت   1MDG)  زنی روزانهمتوسددط جوانه

برآورد    Hunter et al., 1985) 5 معادلهزنی روزانه اسدت از  جوانه

 .گردید

MDG 5 معادله =  
GP

D
 × 100 

GP  زنیجوانه  درصدددد  ،D تعدداد روز تا رسدددیدن به حداک ر  

 نهایی )طوا دوره آزمایش . زنیجوانه

صدورت تصدادفی از هر گیاهچه به 10در انتهای تح یق، تعداد  

چه و گیاهچه بوسدیله چه، سداقهریشده تیمار و تکرار  انتخاب و طوا

سددد س درون گیری شدددد.  متر انددازه کش براسددداس سدددانتیخط

سداعت  12های مخصدو  با ذکر نام تیمار و تکرار به مدت ژاکت

گراد قرار داده شددد، سدد س وزن درجه سددانتی 45در آون با دمای  

چه و گیاهچه با ترازوی دیجیتاا با دقت چه، سدداقهخشددک ریشدده

و   زنیجوانهضرب درصد  همچنی  حاصلآورد گردید. بر  0001/0

  محاسدبه گردید 2VIعنوان شداخب بنیه گیاهچه ) طوا گیاهچه به

(Abdul-baki & Anderson, 1973.  

VI 6 معادله =
(SL×GP)

100
 

VIشددداخب بنیده بدذر    ،SLچده     طوا گیداهچده )طوا ریشددده

 نهایی زنیجوانه  درصد GP،  چه طوا ساقه

بدا خیدار    هدای ژرایم شدددده بدذر  اجرای آزمدایش گلخدانده،  برای

با یونولیت که های نشددا   های مشددخب شددده درون سددینیرلظت

تهیه شددده  محیط کشددت کوکوژیت و ژیت ماس به میزان متدداوی

. برای اعماا تنش ها، کشددت گردید، همزان با کشددت ژتریبودند

اسدتفاده   گفتهژیشبا سد وح   از آب شدور  ، بصدورت تدریجیشدوری

شدب  روز و دمای با هوشدمند  گلخانه های نشدا  درسدینی گردید.

گراد در شرایط نور معمولی درجه سانتی 18 ±2و    25 ±2ترتیب  به

از کاشددت   هفته  سددهژس از     .Azarmi et al., 2018)  رشددد یافتند

صدددفات طوا  زژن  برگی -چهار مرحله سدددینی نشدددا  در  در  بذور

 وا گیاهچه، وزن خشدک ریشده، سداقه و کلطسداقه، طوا ریشده،  

میزان نیم ابتددا   زbو    a  کلروفیدلجهدت برآوردگیری گردیدد.  انددازه 

در هاون چینی ریخته، سددد س با اسدددتفاده از  خیارتر  گرم از برگ 

لیتر میلی 20. سد س گردید  ژودر  و به خوبیشدده  نیتروژن مایع خرد 

و در دسدتگاه سدانتریفیوژ با شدد  به نمونه اضدافه  درصدد     80اسدتون  

سدد س دقی ه قرار گرفت.   10دور در دقی ه به مدت   6000 سددرعت

ندانومتر   663هدای  در طوا مو م ددار جدذب  بخش بدالایی جددا و  

دسدددتگاه وسدددیله به  bنانومتر برای کلروفیل   a   ،645برای کلروفیل

( و UNICO, 2000, Germanyاسدددد دکدتدروفدتدومدتدر  قدرائددت    

 . Arnon, 1967د )برداری گردییادداشت

Chl a = 12.7 (A663) − 2.69 (A645) × V/100 
Chl b =  22.9 (A645) − 4.68 (A663) × V/100 
Chl T = 20.2 (A645) + 8.02 (A663) × V/1000 W 

  b  ،Cl T  کلروفیل a ،Cl b  کلروفیل Cl aدر ای  معادلاتز  

حاصدل از سدانتریفیوژ حجم محلوا صدا  شدده    Vکلروفیل کل، 

و  645، 663های   جذب نور در طوا مو A،  لیتربرحتدددب میلی

   وزن تر نمونه بر حتب گرم است.W و نانومتر 470

بودن   از آزمون نرمداا،  محداسدددبدات آمداری آزمدایش  ژیش از

هدایی کده ای )ارک سدددینوس  داده تبددیدل زاویده  وهدا  توزیع داده 

 4/21نتددخه   Mini tabنرم افزار   بوسددیله  ورت درصددد بودندبصدد 

ها مشدداهده نشددد. در اطمینان حاصددل شددد و نیازی به تبدیل داده 

و  4/9نتدددخده    3SAS  افزار  بدا نرمهدا  نهدایدت تجزیده واریدانس داده 

 pro 2021نتددخه  Excell  Microsoftر افزاترسددیم نمودارها با نرم

plus  آزمون چندد روش  هدا بدهانجدام شدددد. م دایتددده میدانگی  تیمدار

 محاسبه شدند. درصد 5در س   احتماا   4LSR) ای دانک دامنه

 

 نتایج 
 زنیجوانهدرصد و سرعت 

تنش شوری و اسید  اثر ساده   ها نشان دادداده   واریانس تجزیه نتای 

  . 1)جدوا   .بود دارمعنی زنیجوانه درصد و سرعت ردب کدهیومی
 

 
1 Mean daily germination 

2 Vigour index 

3 Statistical analysis system 

4 Least significant range  
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 هیومیک و شوری در آزمایشگاه گیری شده خیار تحت ت ثیر اسیدتجزیه واریانس صفات اندازه  -1جدوا  

Table 1- Analysis of variance for the measured traits of Cucumis sativus under the influence of Humic acid and  

salinity treatment in a laboratory setting 
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 منبع تغییرات 

S. O. V 

**516.11 *20.28 ns309.67 **2.63 ns0.03 **4.26 **4.12 **16.05 **27.50 3 
 اسید هیومیک 

Humic acid 

**685.83 **81.95 **1379.61 **3.50 **0.13 **17.89 **1.61 **30.01 **48.59 4 
 شوری

Salinity 

ns18.88 ns8.24 *510.34 ns0.09 *0.05 ns0.31 **0.10 *0.64 ns0.59 12 
 هیومیک  × شوری

Salinity × Humic acid 

77.91 4.77 195.8 0.39 0.01 0.21 0.02 0.25 0.97 30 
 خ ا

Error 

 ضریب تغییرات )%  - 11.63 4.90 4.72 6.63 9.86 7.33 9.86 7.42 7.33

CV (%) 

ns دار در س   احتماا ژن  درصد و یک درصد.دار، معنی ، * و** به ترتیب ریر معنی 

ns, * and ** are non-significant, significant at the five percent and one percent probability levels, respectively 

 

 Continued table 1 1ادامه جدوا  
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درجه 

 آزادی 

DF 

 منبع تغییرات 

S. O. V 

**0.62 **0.03 *0.0022 **0.0005 **0.0049 ns0.000002 *0.00001 **0.00002 3 
 اسید هیومیک 

Humic acid 

**0.29 **0.02 **0.0071 **0.0010 **0.0137 **0.000016 **0.00008 **0.00017 4 
 شوری

Salinity 

ns0.02 ns0.001 ns0.0001 ns0.00002 ns0.0001 ns0.0000002 ns0.000001 ns0.000003 12 
 هیومیک اسید  × شوری

Salinity × Humic acid 

0.02 0.002 0.0005 0.00005 0.0006 0.000001 0.000002 0.000003 30 
 خ ا

Error 

7.97 11.33 20.85 23.14 17.22 11.04 15.81 10.06 - 
 ضریب تغییرات )% 

CV (%) 

nsدار در س   احتماا ژن  درصد و یک درصد.دار، معنی ترتیب ریر معنی، * و** به 

ns, * and ** are non-significant, significant at the five percent and one percent probability levels, respectively 

 

م ایتددده میانگی  صدددفات نشدددان داد که با افزایش رلظت اسدددید 

طوری که درصدد خیار افزایش یافت، به  زنیجوانههیومیک، میزان 

 200درصددد در تیمار  87درصددد )شدداهد  به    66/73از    زنیجوانه

د  درصدی را نتبت به شاه   2/18گرم بر لیتر رسید که افزایش  میلی

  زنیجوانهنیز همانند درصدد    زنیجوانه . سدرعت 2داشدت )جدوا  

طوری کده میزان تحدت تد ثیر اسدددیدد هیومیدک افزایش یدافدت، بده
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 200بی  شداهد و بیشدتری  سد   اسدید هیومیک )  زنیجوانهسدرعت 

 . شدددوری  2درصدددد افزایش یافت )جدوا    4/28گرم بر لیتر   میلی

درصددددد   66/71  )شدددداهدد  بده  66/91را از    زنیجواندهدرصددددد  

مولار شددوری  رسدداند. همچنی  شددوری سددبب کاهش میلی150)

 شددد. با اعماا تنش شددوری،  زنیجوانهدرصدددی سددرعت   7/69

 و بذر کاهش متابولیکی و فیزیولوژیکی و فرایندهای جذب آب

با اختلاا مواجه و  گیاه  حیات ادامه برای قابل دسدترس مواد وفور

  . Ashraf et al, 1990یابد )کاهش می زنیجوانه میزان در نهایت

 م ایته میانگی  صفات اندازه گیری شده خیار تحت ت ثیر اسید هیومیک و شوری در آزمایشگاه -2جدوا  

Table 2- Comparative analysis of mean measured traits of Cucumis sativus under the influence of Humic acid and 

salinity treatment in a laboratory setting 
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 تیمارها

Treatments 

       

 اسید هیومیک 

Humic acid  

(mg/ L-1) 
c73.66 ab6.40 a52.22 a0.52 b6.24 c2.65 c8.89 0 

bc78.00 b5.67 a43.92 a0.43 a7.13 b3.21 b10.34 50 
ab83.33 a8.06 a51.81 a0.51 a7.20 a3.78 a10.98 100 
a87.00 a8.22 a44.40 a0.44 a7.46 a3.70 a11.17 200 

       
 شوری 

Salinity (mM) 
a91.66 a10.36 a57.69 a0.57 a8.33 a3.82 a12.15 0 (Control) 

b82.5 b6.99 bc41.95 bc0.41 b7.83 b3.50 b11.33 25 
b80.83 ab8.14 a58.80 a0.58 c7.25 b3.39 c10.64 50 
bc75.83 b6.55 ab48.58 ab0.48 d6.38 c3.08 d9.47 100 
c71.66 c3.13 c33.42 c0.33 e5.24 d2.88 e8.13 150 

 باشند. داری می داری ژن  درصد  فاقد اختلا  معنیمشترک بر اساس آزمون دانک  در س   معنی های دارای حرو  میانگی 

Means with common letters according to Duncan test at a significant level of 5% have no significant difference. 
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 تیمارها

Treatments 

         

 اسید هیومیک 

Humic acid  

(mg/ L-1) 

6.72c 2.34a 0.43b 0.10b 0.025c 0.125c 0.008b 0.008b 0.017c 0 

8.13b 2.21b 0.45b 0.11ab 0.031b 0.144b 0.009ab 0.009b 0.018bc 50 

9.22a 1.89c 0.54a 0.12a 0.036ab 0.161ab 0.009ab 0.01ab 0.019ab 100 

9.80a 2.00c 0.50a 0.12a 0.039a 0.165a 0.009a 0.01a 0.020a 200 

         
 شوری 

Salinity (mM) 

11.15a 2.18ab 0.45b 0.15a 0.046a 0.197a 0.01a 0.01a 0.024a 0 (Control) 

9.39b 2.26a 0.44b 0.12b 0.036b 0.162b 0.009b 0.01b 0.020b 25 

8.65b 2.17ab 0.46b 0.11bc 0.032bc 0.147bc 0.008bc 0.009bc 0.018c 50 

7.24c 2.10b 0.48b 0.10cd 0.027cd 0.131c 0.007cd 0.009c 0.017c 100 

5.90d 1.85c 0.55a 0.08d 0.021d 0.107d 0.006d 0.008d 0.014d 150 

 باشند. داری می داری ژن  درصد  فاقد اختلا  معنیهای دارای حرو  مشترک بر اساس آزمون دانک  در س   معنی میانگی 

Means with common letters according to Duncan test at a significant level of 5% have no significant difference. 
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 بذر، اطرا  محیط آب ژتانتدیل کاهش علت به شدوری تنش در

 نیاز مورد آب بتواند بذر تا کشدددمی طوا بیشددتری زمان مدت

 را زنیجوانه زمان بنابرای  آورد، بدسددت کافی اندازه  به را خود

ای، درصددد  . در م العهAmiri et al., 2010) سددازدمی ترطولانی

 در تیمار شددده  فرنگیگوجه و کاهو بذور زنیجوانه سددرعت و

اکتدید  لیگنیت از شدده  اسدتخرا  اسدید هیومیک حاوی هایژتری

داری افزایش یافت که با نتای  حاصدل از تح یق حاضدر ب ور معنی

  .Piccolo et al., 1993م اب ت دارد )

 چه و طول گیاهچهساقهچه، طول طول ریشه
اثر سداده اسدید هیومیک  داد نشدان هاتجزیه واریانس داده  نتای 

چه خیار در سد   احتماا چه و سداقهشدوری بر صدفات طوا ریشده و

 . م ایتده میانگی  تیمارها نشدان 1دار بود )جدوا  یک درصدد معنی

چه چه، طوا سداقهداد  با افزایش رلظت اسدید هیومیک طوا ریشده

نحوی که بیشدددتری  سددد   گیاهچه خیار افزایش یافت، به  و طوا

چه گرم بر لیتر  باعث افزایش طوا ریشهمیلی  200)   اسید هیومیک

 6/39چه )درصددد افزایش نتددبت به شدداهد  و طوا سدداقه 6/19)

  . 2درصد افزایش نتبت به شاهد  گردید. )جدوا 

 

 خیار  زنیجوانهزمان  بر متوسط شوری × اثر مت ابل اسید هیومیک  -1شکل

Figure 1- Comparison of means illustrating the interaction effect of humic acid × salinity on the mean germination time 
 

 

 خیار  زنیجوانهبر ضریب سرعت شوری × هیومیک اثر مت ابل اسید   -2شکل

Figure 2- Comparative analysis of means depicting the interaction effect of humic acid × salinity on the Coefficient of 

Germination Rate 
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 1/37مولار  بداعدث کداهش  میلی150شددددیددتری  تنش شدددوری )

چه درصدددی طوا سدداقه 6/24چه و کاهش درصدددی طوا ریشدده

)نتبت به شاهد  خیار شد. اثر مت ابل اسید هیومیک و شوری روی 

 ، 3دار شدد )شدکلچه در سد   یک درصدد معنیطوا سداقه صدفت

چه از نظر آماری در حالی که اثر مت ابل تیمارها روی طوا ریشددده

 دار نبود.معنی

 هیومیک و شوری در گلخانه  گیری شده خیار تحت ت ثیر اسیده واریانس صفات اندازه تجزی -3جدوا  

Table 3- Analysis of variance for the measured traits of Cucumis sativus under the influence of Humic acid and salinity 

treatment in a greenhouse environment 
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درجه  

 آزادی 

DF 

 منبع تغییرات 

S. O. V 

**1.17 **3.16 **7.19 0.09** **0.09 ns0.00009 *0.00002 ns0.0001 3 
 اسید هیومیک 

Humic acid 

**3.18 **1.51 **8.75 0.03ns ns0.02 **0.00068 **0.00013 **0.0013 4 
 شوری 

Salinity 

ns0.67 ns0.22 ns1.15 0.03* *0.02 **0.00024 ns0.000008 **0.0002 12 
 هیومیک × اسید  شوری

Salinity × Humic acid 

0.47 0.21 1.07 0.01 0.01 0.00006 0.000006 0.0007 30 
 خ ا

Error 

 ضریب تغییرات )%   - 5.36 13.25 5.53 13.77 10.74 11.28 10.71 14.00

CV (%) 

ns دار در س   احتماا ژن  درصد و یک درصد.معنی دار، ، * و** به ترتیب ریر معنی 

ns, * and ** are non-significant, significant at the five percent and one percent probability levels, respectively 

 

 Continued table 3 3ادامه جدوا  
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درجه  

 آزادی 

DF 

 منبع تغییرات 

S. O. V 

**0.000002 **0.000001 **0.000006 **0.051 **0.004 **0.042 3 
 اسید هیومیک 

Humic acid 

**0.000010 **0.000003 **0.000023 **0.016 **0.014 **0.061 4 
 شوری 

Salinity 

*0.0000007 **0.000001 **0.000002 **0.001 ns0.001 **0.0017 12 
 اسید هیومیک  × شوری

Salinity × Humic acid 

0.0000003 0.000002 0.000006 0.0003 0.0005 0.0004 30 
 خ ا

Error 

10.56 4.86 5.23 4.95 18.86 4.16 - 
 ضریب تغییرات )%  

CV (%) 

nsدار در س   احتماا ژن  درصد و یک درصد.دار، معنی معنیترتیب ریر ، * و** به 

ns, * and ** are non-significant, significant at the five percent and one percent probability levels, respectively 
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 گیری شده خیار تحت ت ثیر اسید هیومیک و شوری در گلخانه م ایته میانگی  صفات اندازه  -4جدوا  

Table 4- Comparative analysis of mean measured traits of Cucumis sativus under the influence of Humic acid and 

salinity treatment in a greenhouse environment 
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 تیمارها

Treatments 

        

 اسید هیومیک 

Humic acid  

(mg/ L-1) 

4.60b 3.72c 8.32b 1.22a 0.81b 0.0053c 0.0094b 0.014c 0 

4.76ab 4.14b 8.90b 1.14a 0.87b 0.0056bc 0.010a 0.015b 50 

5.24a 4.45b 9.70a 1.18a 0.85b 0.0062a 0.010a 0.016a 100 

4.97ab 4.80a 9.78a 1.03b 1.00a 0.0059ab 0.009ab 0.015b 200 

        
 شوری

Salinity (mM) 

5.69a 4.78a 10.47a 1.19a 0.84a 0.0071a 0.010a 0.017a 0 (Control) 

4.99b 4.51a 9.51b 1.10a 0.92a 0.0063b 0.010a 0.016b 25 

4.47b 3.91b 8.38c 1.17a 0.89a 0.0054c 0.009b 0.014c 50 

4.91b 4.12b 9.03bc 1.19a 0.84a 0.0053c 0.009b 0.014c 100 

4.40b 4.07b 8.48c 1.08a 0.93a 0.0047d 0.009b 0.014c 150 

 باشند. داری می داری ژن  درصد  فاقد اختلا  معنیهای دارای حرو  مشترک بر اساس آزمون دانک  در س   معنی میانگی 

Means with common letters according to Duncan test at a significant level of 5% have no significant difference. 

 

 Continued table 4 4  ادامه جدوا 
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 تیمارها

Treatments 

      
 اسید هیومیک 

Humic acid (mg/ L-1) 

0.138a 0.017b 0.156b 0.28c 0.12a 0.41d 0 

0.142a 0.018ab 0.161ab 0.34b 0.13a 0.48c 50 

0.142a 0.020a 0.162ab 0.40a 0.10b 0.51b 100 

0.144a 0.020a 0.164a 0.40a 0.13a 0.53a 200 

      
 شوری

Salinity (mM) 

0.154a 0.024a 0.178a 0.41a 0.15a 0.56a 0 (Control) 

0.144b 0.021b 0.165b 0.37b 0.15a 0.52b 25 

0.139bc 0.018c 0.157c 0.36b 0.13b 0.49c 50 

0.136c 0.017cd 0.154c 0.33c 0.11b 0.44d 100 

0.135c 0.015d 0.151c 0.31d 0.06c 0.38e 150 

 باشند. داری می داری ژن  درصد  فاقد اختلا  معنیهای دارای حرو  مشترک بر اساس آزمون دانک  در س   معنی میانگی 

Means with common letters according to Duncan test at a significant level of 5% have no significant difference. 



 12 ... و  زنی جوانه  در شوری تنش اثر تعدیل بر هیومیک اسید  با ژرایمین  ن ش بررسی 

 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و  علوم نشریه
 x  ،xxxxxx Vol.: xx, No.: x, xxxxxx، شماره xxجلد 

 

 گیری شده روی خیار درگلخانه هیومیک و شوری بر صفات اندازه   م ایته میانگی  اثر مت ابل اسید -5جدوا  

Table 5. Comparative mean analysis depicting the interaction effect of humic acid and salinity on the measured traits of 

Cucumis sativus in a greenhouse environment 
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0 0 1.29ab 0.77de 0.0068abcd 0.010abc 0.017ab 0.16a 0.18a 0.37e 0.53cd 

0 25 1.23abc 0.81cde 0.0060cdef 0.010abcde 0.016bcde 0.14bcd 0.16bcde 0.31hi 0.46fgh 

0 50 1.22abcd 0.82cde 0.0052fgh 0.008f 0.013gh 0.13cde 0.15def 0.28i 0.41ij 

0 100 1.27abc 0.78de 0.0054efgh 0.009e 0.014def 0.12e 0.14fg 0.23j 0.34l 

0 150 1.11bcde 0.89bcde 0.0034i 0.009e 0.012h 0.12e 0.13g 0.21j 0.29m 

50 0 1.17abcde 0.85bcde 0.0073ab 0.011a 0.018a 0.16a 0.18a 0.39bcde 0.55bc 

50 25 1.03cdef 0.98bcd 0.0065abcd 0.010abcde 0.016bc 0.14abc 0.16abcd 0.33gh 0.49ef 

50 50 1.21abcd 0.82cde 0.0050fgh 0.009cde 0.014def 0.13cde 0.15def 0.34fg 0.48efg 

50 100 1.14abcde 0.87bcde 0.0047fgh 0.010bcde 0.014efg 0.14bcde 0.15def 0.32gh 0.45gh 

50 150 1.17abcde 0.84bcde 0.0046h 0.009de 0.014fgh 0.13de 0.14fg 0.29i 0.40jk 

100 0 1.20abcde 0.84bcde 0.0075a 0.010abcde 0.017ab 0.14bcd 0.16abcd 0.43a 0.59a 

100 25 1.19abcde 0.83bcde 0.0068abcd 0.010ab 0.017ab 0.15abc 0.17abc 0.42ab 0.56ab 

100 50 1.37a 0.73e 0.0057defgh 0.009de 0.015cdef 0.13de 0.14efg 0.42abc 0.53cd 

100 100 1.10bcde 0.90bcde 0.0053fgh 0.0098cde 0.015cdef 0.13cde 0.15def 0.39cde 0.47fgh 

100 150 1.06bcdef 0.94bcde 0.0061cdef 0.010abc 0.016bc 0.15abc 0.17abcd 0.37ef 0.38k 

200 0 1.11bcde 0.90bcde 0.007abc 0.010abc 0.017ab 0.15ab 0.17ab 0.43a 0.59a 

200 25 0.96ef 1.06ab 0.0062bcdef 0.010bcde 0.016bcde 0.13cde 0.15cdef 0.41abc 0.56abc 

200 50 0.87f 1.21a 0.0059cdef 0.010abcd 0.016bcd 0.15ab 0.17abc 0.40abcd 0.55bc 

200 100 1.25abc 0.80cde 0.0058cdefg 0.008f 0.014fgh 0.14bcd 0.16bcde 0.38de 0.51de 

200 150 0.99def 1.03abc 0.005fgh 0.009cde 0.014def 0.13cde 0.15def 0.36ef 0.44hi 

 داری می باشند.معنیفاقد اختلا    5داری %های دارای حرو  مشترک بر اساس آزمون دانک  در س   معنی میانگی 

Means with common letters according to Duncan test at a significant level of 5% have no significant difference. 
 

 
 خیار  چههیومیک و شوری بر طوا ساقه اثر مت ابل اسید -3شکل

Figure 3- Comparative analysis of means illustrating the interaction effect of humic acid and salinity on Plumule length   
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 عامل ددا نشدان گلخانه  بدسدت آمده در محیط  نتای همچنی   

داری در سدد   یک درصددد  معنی شددوری ت ثیر اسددید هیومیک و

روی صدفت طوا سداقه داشدت. همچنی  اثر سداده تنش شدوری ت ثیر 

در سد   یک درصدد داشدت )جدوا  چه  داری بر طوا ریشدهمعنی

که بیشدتری  سد   اسدید هیومیک باعث افزایش طوا   طوری، به 3

درصدد افزایش نتدبت به شداهد  و بیشدتری  سد   تنش  29) سداقه

درصددد کاهش نتددبت به  9/14) اقهشددوری باعث کاهش طوا سدد 

  . همچنی  مشدداهده شددد که اعماا تنش4شدداهد  گردید )جدوا  

داری معنی تفاوت اما  ،خیار شدد سدبب کاهش طوا ریشده  شدوری

اثر   .4بی  سد وح آن به جز سد   شداهد مشداهده نگردید )جدوا  

 ت ثیر، ه در شدددرایط آزمایشدددگا  شدددوری سددداده اسدددید هیومیک و

صدددفدت طوا گیداهچده   روی  سددد   یدک درصددددداری در  معنی

ها در اثر مت ابل آن اما  ،چه  داشدتندچه و ریشده)مجموع طوا سداقه

 . 2دار نشدددد )جدوا  سددد   ژن  درصدددد بر صدددفت مذکور معنی

م ایتده میانگی  تیمارها نشدان داد با افزایش رلظت اسدید هیومیک، 

داری بی  سددد وح اختلا  معنی  امداطوا گیداهچده افزایش یدافدت،  

گرم بر لیتر اسدددیدد هیومیدک وجود ندداشددددت و میلی  200و    100

ترتیب  بهو  در ای  دو سدد   مشدداهده شددد    تری  طوا گیاهچهشیب

ه شداهد گردید. تنش درصددی نتدبت ب 6/25و  5/23سدبب افزایش 

چه باعث کاهش طوا چه و سددداقهشدددوری نیز همانند طوا ریشددده

طوا ای کده بدا افزایش در هر سددد  ،  گوندهبده،  گیداهچده گردیدد

چده و داری داشدددت و کمتری  طوا سددداقدهکداهش معنی گیداهچده

 . اثر 2مولار مشداهده گردید )جدوا  میلی 150چه در سد   ریشده

نشان داد اسید هیومیک توانایی کم هیومیک و شوری    مت ابل اسید

کردن اثرات منفی تنش شدوری را دارد و با مصدر  اسدید هیومیک 

، تد ثیر شدددوری کمتر شدددد کده البتده اختلا  یش تیمداربصدددورت ژ

گیری بی  سدد وح مختلف اسددید هیومیک مشدداهده نگردید چشددم

در تح ی ی با بررسدی اثر ژرایمین  اسد رمیدی  مح  ان    .4)شدکل  

و هیدرو ژرایمین  )آب م  ر  بذر خیار تحت تنش شدوری اعلام 

نمودند که با افزایش سد وح تنش شدوری، طوا ریشده و طوا سداقه 

کاهش یافت )عدم ژرایمین      نتدبت به شداهدژرایم شدده  در بذور  

نتدبت  و همچنی  مشدخب شدد که حتداسدیت بذور ژرایم اسد رمیدی  

بیشددتر  خیار  هیدروژرایمین  در برابر اثرات تنش شددوریبذور  به  

  .Javedani & Feizi, 2022بود )

 
 چه   چه و ریشهشوری بر طوا گیاهچه )مجموع طوا ساقه ×هیومیک   اثر مت ابل اسید -4شکل   

Figure 4- Comparative analysis of means depicting the interaction effect of humic acid × salinity on Seedling length 
 

 ت ثیر شدوری اثر سداده اسدید هیومیک و  ،در آزمایش گلدانی

داری در سد   یک درصدد روی صدفت طوا گیاهچه داشدتند  معنی

  داری بر صدفت مذکور نداشدتدو فاکتور، ت ثیر معنی  اثر مت ابل اما

گرم بر لیتر اسدددیدد هیومیدک سدددبدب میلی  200. سددد     3)جددوا  

درصدددی ای  صددفت نتددبت به شدداهد گردید، اما  6/17افزایش 
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با   ای مشدابه،در م العه . 4مولار وجود نداشدت )جدوا  میلی 150و  

گیاه دارویی   زنیجوانهبررسدددی اثر ژیش تیمار اسدددید هیومیک بر  

چه و که طوا ریشه  مشاهده شدسدرخارگل در شدرایط تنش شدوری  

طور  چه بذر سددرخاگل در اثر افزایش سدد   شددوری بهطوا سدداقه

هدا در بدالاتری  سددد   داری کداهش یدافدت و ژیش تیمدار بدذرمعنی

چه و گرم بر لیتر  سدبب افزایش طوا ریشهمیلی 60اسدید هیومیک )

سددددداقدده )طددوا  شدددددد   Khorasaninejad & Alizadehچدده 

Ahmadabadi, 2016چهریشده طوا کاهش دیگر  . در ژووهشدی 

 & Yildirimگزارش شدددد ) فلفدل تنش شدددوری در افزایش بدا

Guvenc, 2006  . نیترات و اسدید هیومیک اثر همچنی  با ارزیابی 

  Capsicum annum cv Dermeفلفل ) گیاهچه رشدد بر کلتدیم

نمودند که مصدددر  اسدددید هیومیک و  شدددوری گزارش   تحت تنش 

نیترات کلتدددیم، افزایش طوا گیداهچده فلفدل را تحدت شدددرایط تنش  

 مواد  کاربرد  همچنی     Gulser et al., 2010)  شددوری به دنباا دارد 

 گیاهچه  رشدد  ژارامترهای  به بهبود  منجر  دیگر  ای م العه  در  هیومیکی 

  .Turkman et al., 2005) شد  شوری  تنش  شرایط  در  فلفل 

 ضریب آلومتری

داد اثر سداده  در شدرایط آزمایشدگاه نشدان بدسدت آمده   نتای 

داری در سدد   یک درصددد  معنی ت ثیر شددوری، اسددید هیومیک و

چه  چه به ریشدهروی صدفت ضدریب آلومتری )نتدبت طولی سداقه

اثر مت ابل دو فاکتور مورد بررسددی ت ثیر   اما.  خیار داشددت  گیاهچه

م ایتدده   .1داری بر ضددریب آلومتری خیار نداشددت )جدوا  معنی

میانگی  تیمارها نشدددان داد که با افزایش رلظت اسدددید هیومیک تا 

گرم بر لیتر، ضدددریب آلومتری نتدددبت به شددداهد میلی  50سددد   

تر اسدید گرم بر لیمیلی 100با افزایش سد   به   اما  ،تغییری نداشدت

گرم میلی 200هیومیک، ای  صفت افزایش یافت، که البته با س   

داری ندداشدددت و هر دو بیشدددتری  میزان ضدددریدب اختلا  معنی

. همچنی  مشددداهدده گردیدد اثر  2)جددوا    آلومتری را دارا بودندد

مولار نتوانتدت ضدریب آلومتری را میلی  100سداده شدوری تا سد   

مولار کلرید سدیم میلی  150    س  اما  ،نتبت به شاهد کاهش دهد

  . 2کاهش داد )جدوا درصد 2/22ای  صفت را نتبت به شاهد 

اثر مت ابل شدوری و اسدید  اسدید هیومیک و  در آزمایش گلدانی

داری بر صدفت ضدریب معنی ت ثیر در سد   یک درصدد  هیومیک

اثر سداده شدوری   اما  ،داشدتند   ریشدهبه   سداقه)نتدبت طولی  آلومتری  

 . بیشدتری  سد   اسدید 3)جدوا    دار نبودمعنیبر ضدریب آلومتری  

 5/23، بیشتری  ضریب آلومتری )میلی گرم بر لیتر   200)  هیومیک

دیگر سدد وح ای   اما  ،درصددد افزایش نتددبت به شدداهد  را دارا بود

  . 4)جدوا  ندداری با س   شاهد نداشتتیمار تفاوت معنی

 گیاهچه چه و کلچه، ساقهوزن خشک ریشه

 ت ثیر ی،شدور داد که تنش نشدان  آزمایشدگاه   شدرایط در نتای 

چه داری در س   یک درصد روی صفات وزن خشک ریشهمعنی

داری روی همچنی  اسدددید هیومیک اثر معنی  .چه داشدددتو سددداقه

اثر مت ابل .  درصدد داشدت 5چه در سد    صدفت وزن خشدک سداقه

داری بر هر دو صدفت ذکر شدده دو فاکتور مورد بررسدی ت ثیر معنی

 ژیش تیمار  چه تحت ت ثیر . وزن خشددک سدداقه1نداشددت )جدوا  

گرم )شددداهد  به   008/0اسدددید هیومیک و با افزایش رلظت آن از 

گرم بر لیتر  افزایش یدافدت. بدا افزایش میزان میلی  200گرم )  01/0

چه کاهش یافت، اما بی  چه و سدداقهشددوری، وزن خشددک ریشدده

داری در معنی  تفاوتمولار کلرید سدددیم میلی 150و    100سدد   

وزن  صددفت   .2چه مشدداهده نگردید )جدوا  وزن خشددک ریشدده

اسدددید و   شدددوری تنش اثر سددداده  خیار در  خشدددک کل گیاهچه

نتای  مبیت   .  1دار بود )جدوا  درصد معنیهیومیک، در س   یک

 وزن خشدددک کدل  ،کده بدا افزایش میزان اسدددیدد هیومیدک  آن بود

میزان که بیشدتری    طوری، به 1)جدوا  افزایش یافت گیاهچه خیار

درصددی ای  صدفت گردید که البته   5/17سدبب افزایش ، ای  تیمار

گرم بر لیتر اسدددیدد میلی  200و    100داری بی  سددد   معنی تفداوت

هیومیک مشداهده نگردید. همچنی  شددیدتری  سد   تنش شدوری 

درصدددی وزن خشددک کل  7/41مولار  سددبب کاهش میلی 150)

  .2خیار نتبت به شاهد شد )جدوا  گیاهچه

داد  گلدانی نشددان آزمایشدر  هایانس داده وار یتجزیه نتای 

داری معنی ت ثیر شدوری، اسدید هیومیک و اثرات سداده و اثر مت ابل

روی صدفت وزن خشدک کل داشدتند. در م ایتده میانگی  اثر سداده 

بذور با اسدددید هیومیک مشددداهده گردید که با افزایش  ژیش تیمار

صددفت وزن   ،گرم بر لیترمیلی 100سدد   اسددید هیومیک تا سدد   

همچنی  اثر سددداده   .داری داشدددتخشدددک کل خیار افزایش معنی

تنش شدوری نشدان داد که اعماا تنش سدبب کاهش وزن خشدک 
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نشدددان داد کده اسدددیدد   دو فداکتور . اثر مت دابدل  4کدل شدددد )جددوا  

تحدت شدددرایط تنش   خشدددک  میدک توانتدددت از کداهش وزنهیو

براساس شوری جلوگیری کند و سبب افزایش ای  صفات گردید. 

سدالتدیلیک اسدید  با بررسدی ت ثیر   گزارش های موجود، در تح ی ی

  ایفلفدل دلمده  گیداه هیومیدک بر بهبود تحمدل بده شدددوری اسدددیدد و  

(Capsicum annum   اعلام کردندد کده بدا   تحدت تنش شدددوری

افزایش سد وح شدوری و کاربرد همزمان اسدید سدالیتدلیک و اسدید 

دلمدده فلفددل  تر  و  یددافددتهیومیددک، وزن خشددددک  کدداهش   ای 

(Shefazadeh Shahrebabki et al., 2020   .با   دیگر  ایدر م العه

گیاه دارویی گل ختمی تحت تنش شدددوری و   زنیجوانهبررسدددی  

 شدوری، تنش اسدمزی در ژتانتدیل کاهش که باشدد خشدکی بیان  

 ژیدا کرد کاهش ای  گیاه  در چهو سداقه چهریشده خشدک و تر وزن

(Yazdani & Rezvani moghadam, 2012 .  

 گیاهچهشاخص بنیه 

یش که اثر سدداده ژمشددخب شددد    نتای  بدسددت آمده بر اسدداس 

یک درصددد بر احتماا اسددید هیومیک و شددوری در سدد   تیمار 

. م ایته میانگی   1)جدوا    دار بودخیار معنی  گیاهچه  شاخب بنیه

 100تیمارها نشدان داد که با افزایش میزان اسدید هیومیک تا سد   

  زنیجوانهشداخب بنیه طولی گیاهچه که بیانگر درصدد گرم، میلی

رلظدت بدالاتر   امداافزایش یدافدت.    نرمداا و طوا گیداهچده میبداشددددد

گرم میلی  100داری بدا رلظدت  معنی تفداوتگرم در لیتر   میلی200)

در لیتر مشداهده نشدد. بیشدتری  سد   اسدید هیومیک باعث افزایش 

درصددی بنیه بذر نتدبت به شداهد شدد. همچنی  مشداهده شدد    8/45

 ژیددا کرد. کداهش گیداهچده بنیده شدددوری، تنش افزایش بدا کده

آمد که با  بدسدت شداهد تیمار در  15/11بذر ) بنیه میزان بیشدتری 

 تفاوت  مولار کلرید سددددیم میلی 150)  شددددیدتری  سددد   تنش

 بر علاوه  شددوری های. تنش 2)جدوا    درصدددی داشددت  1/47

سددداخدت  روی تد ثیر بدا بدذر آب توسدددط جدذب کردن محددود

شددوند بذر می بنیه و زنیجوانه کاهش باعث جنینی هایژروتنی 

(Hampson & Simposon, 1990  . که   در تح ی ی گزارش شددد

دار معنی افزایش باعث اسدید هیومیک لیتر بر گرممیلی 30رلظت  

   گردیدPlantago ovata Forsskگیاه اسدفرزه ) بذر بنیه شداخب

(Sabzevari et al., 2009) . 

 و کل a،  bکلروفیل 

اسدید  اثرات سداده و اثر مت ابل  نشدان داد  هاداده تجزیه واریانس  

داری در سدد   یک درصددد روی معنی ت ثیر شددوری هیومیک و

که بیشددتری  سدد   اسددید   طوری، به 3داشددتند )جدوا     aکلروفیل

افزایش نتدبت به درصدد    a  (9/42هیومیک باعث افزایش کلروفیل 

 4/24شدداهد  و بیشددتری  سدد   شددوری باعث کاهش ای  صددفت )

در  داریکاهش نتدبت به شداهد  گردید. البته تفاوت معنیدرصدد  

گرم بر لیتر مشداهده میلی  200و   100 بی  اسدید هیومیک  ای  صدفت

. اثر مت ابل شدوری و اسدید هیومیک نشدان داد که  4)جدوا    نشدد

گرم در لیتر میلی 100اسددید هیومیک به    با یش تیماروقتی رلظت ژ

به بالا رسددید، اسددید هیومیک توانتددت باعث کاهش اثرات منفی 

ای که در ای  دو گونهشود، به  aتنش شوری روی صفت کلروفیل  

مولار نتوانتت سبب میلی 50، شوری تا س   اسدید هیومیکسد   

  aرلظت کلروفیل  . بیشدددتری   5شدددود )جدوا    aکاهش کلروفیل

هیومیک و همچنی    مولار اسیدمیلی 200و  در س وح بدون شوری

هیومیک مشداهده شدد   مولار اسدیدمیلی 100و  سد   بدون شدوری

  نشدان داد که 3ها )جدوا  داده جدوا تجزیه واریانس    .5)جدوا  

  b، بر کلروفیل aاثر سداده شدوری و اسدید هیومیک همانند کلروفیل

ها از اثر مت ابل آن اما  زداری در سد   یک درصدد داشدتاثر معنی

 3/8اسدددیدد هیومیدک سدددبدب افزایش   بود.ندار  نظر آمداری معنی

درصدددی )نتددبت شدداهد به   60درصدددی و شددوری باعث کاهش  

 . اثر ساده شوری و اسید 4شدد )جدوا    bبالاتری  سد    کلروفیل

وفیل کل از نظر آماری ها بر کلرهیومیک و همچنی  اثر مت ابل آن

 . در سد وح مختلف 3دار بود )جدوا  در سد   یک درصدد معنی

ترتیب  کلروفیل کل بهکمتری  میزان بیشدددتری  و  اسدددید هیومیک،  

بدده   اسدددیددد هیومیددک )میلی  200سددد  مربوط  لیتر  بر   53/0گرم 

  گرم برگرم وزن ترمیلی 41/0شداهد )گرم بر گرم وزن تر  و  میلی

دار کلروفیدل کدل شدددد  جر بده کداهش معنیبود. تنش شدددوری من

  a . اثر مت ابل شددوری و اسددید هیومیک همانند کلروفیل4)جدوا  

نشددان داد که اسددید هیومیک توانتددت باعث کاهش اثرات منفی 

تنش شددوری روی صددفت کلروفیل کل شددود. بیشددتری  میزان ای  

مولار اسدید هیومیک و میلی 200 وصدفت در سد   بدون شدوری  

مولار اسدددید هیومیک میلی  100  وبدون شدددوری   همچنی  سددد  

ای بدا بررسدددی اثر در م دالعده . مح  دان  5)جددوا  مشددداهدده شدددد
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گوجه ژاشددی اسددید هیومیک بر خصددوصددیات رشدددی گیاه محلوا

 هیومیک اسدید که کردند اعلام  در شدرایط تنش خشدکی فرنگی

)وزن تر و خشددک،  گوجه فرنگی شددرایط رشدددی بهبود به منجر

از   .Haghighi & Hojatullah, 2020)  شدددد کلروفیدل ارتفداع و

 ایجاد شددوری تنش شددرایط در که مهمی اکتددیداتیو صدددمات

 رنگدانه های کاهش اسددت. مولکوا کلروفیل تخریب شددود،می

 سدنتز از کاهش ناشدی اسدت ممک  ت ثیر شدوری فتوسدنتزی تحت

 کم لکس نوری کلروفیدل، تخریدب رنگددانده اصدددلی کم لکس

 دسدددتگداه  کنندده  محدافظدت کده   bو  aهدای  رنگددانده ژروتنینی

 کلروژلاسددت، لی یدهای صدددمه اکتددیداتیو هتددتند، فتوسددنتزی

باشددد   کلروفیلاز آنزیم فعالیت افزایش یا هاو ژروتنی  هارنگدانه

(Egert & Tevini, 2002 .   افدزایدش هدیدومدیددک سدددبددب  اسدددیددد 

ز طریق ت ثیرات م بت های فتوسدنتز کننده شدده و اماندگاری بافت

های گیاهی، افزایش فیزیولوژیک از جمله اثر بر متابولیتددم سددلوا

  .Naderi et al., 2002شود )کلروفیل برگ را باعث می

 

 گیرینتیجه

صددفات مورد  اک رنتای  ای  تح یق نشددان داد که تنش شددوری بر 

وزن   ، طوا گیاهچه،زنیجوانهسدرعت و   م العه خیار نظیر درصدد

و میزان کلروفیدل کدل اثر گیداهچده  شددداخب بنیده    خشدددک کدل،

صدددفات مذکور  زشدددوریسددد وح با افزایش   داری داشدددت.معنی

ترتیب  به  ، وزن خشدک ریشدهریشدهطوا  طوری که کاهش یافت، به

ترتیب  درصدد و طوا سداقه و وزن خشدک سداقه به  8/33و    67/22

نتبت   عبارتیبه. ژیدا کرددرصد نتبت به شاهد کاهش    10و  8/14

طوا ریشددده به سددداقه کاهش یافت که حاکی از اثرات شددددیدتر 

که شد مشاهده  همچنی     های بالای نمک بر رشد ریشه بود.رلظت

رشددد  ارتفاع، افزایش باعث اسددید هیومیک های مختلفرلظت

توانتت اثر   که شد کل  وa ،  b کلروفیل  وزن خشک کل و  ریشه،

با توجه به نتای  بدسدت آمده از ای   منفی شدوری را کاهش دهد.  

آزمایش و اینکه کشددت خیار در مناط ی که آب آبیاری آن شددور 

تر کاربرد ارزان و راحت  ممک  اسددت باشددود،  اسددت توصددیه نمی

های خصدددو  با رلظتبذور خیار با اسدددید هیومیک به ژرایمین 

بتوان اثرات شدددوری را تعددیدل کرد، گرم بر لیتر  میلی  200و    100

صدددفدات اگرچده برای توصدددیده ق عی ای  راهکدار لازم اسددددت  

م العات تکرار و های دفاعی  بررسدددی و  بیوشدددیمیایی مانند آنزیم

در  توانبندددددابرای  می  تعیی  شدوند. تر اسدید هیومیکسد وح دقیق

ای  روش را  ،صدورت ت ئید نهایی ای  نتای  در آزمایشدات تکمیلی

شرایط تولید ای  محصوا به کشاورزان ژیشنهاد کرد تدددا بتوانندددد  

 . در گلخانه و مزرعه را افزایش دهند

 

 تعارض منافع 

 یگونه تعارض منافع  چیکه ه  دارندیم اله اعلام م   یگان اتدندینو

 .م اله ندارند  یانتشار ا ایدر راب ه با  نگارش و 
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