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ارزیابی اثر پرایمینگ بذر با اسید سالیسیلیک بر تحمل به تنش شوری در مرحله 

  یورقم هیبرید بریو (.Solanum lycopersicum L)فرنگی گوجه زنی و رشد گیاهچهجوانه

 
 4معصومه نعیمی، 3زاده طبریزهرا تقی، 2عباس بیابانی، 1*رضا رضوانی
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 چکیده

ستقرار او یدینقش کل یزنمرحله جوانه شد و ا شیو ب یکیولوژیزیف راتییتغ جادیبذر با ا نگیمیپرا و تکنیک ددار اهیگ هیلدر ر  ،ییایمیو

شت برا یریاز قرارگ شیبذر را پ ستر کا سال  .سازدیمؤثر آماده م یزنجوانه یدر ب س با هدف 1404این پژوهش در   نگیمیپرا تأثیری برر

 در شوری، تنش تحت زنی و پارامترهای رشدی گوجه فرنگیهای جوانهصبر شاخ سالیسیلیک دیبا اس ویویبر دیبریرقم ه فرنگیگوجه بذر

شگاه و گلخانه(  دو آزمایش مجزا صادفی با طرح کاملاً قالب فاکتوریل در صورتبه)آزمای شکده کشاورزی سه ت  و منابع طبیعی تکرار در دان

شگاه گنبد کاووس اجرا گردید.  شاملدان سید فاکتورهای آزمایش  لیتر( و شوری  بر گرممیلی 3و  5/2، 2، 0چهار سطح ) در سالیسیلیک ا

سطح ) سدیم(میلی 120و  90،  60،  30، 0در پنج  صل از آزمون جوانه جینتا .بودند مولار کلرید  شگاه  14زنی حا شان داد روزه در آزمای ن

از جمله درصد و  یفرنگگوجه چهاهید گو رش یزنموجب بهبود صفات جوانه یتنش شور طیدر شرا کیلیسیسال دیاس پرایمینگ بذر باکه 

شاخص بن اهچه،یطول گ ،یزنسرعت جوانه شک،  شترین به .دیگرد و کل a، b یهالیکلروف محتوای نیبذر و همچن هیوزن خ طوری که بی

 یشور ریغشرایط  گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک و درمیلی 3( در تیمار 80/9بذر در روز( و شاخص بنیه گیاهچه ) 22/8زنی )سرعت جوانه

فرنگی مدت پنج هفته پس از کشت بذرهای گوجهبه کیلیسیسال دیاس کاربرداز آن بود که  یحاک جیگلخانه نتا شیدر آزما مشاهده گردید.

سینی شاء،در  شد های ن صفات ر شک گ یسبب بهبود  س اثر نشکبرهم .دیو کل گرد a ،b یهالیکلروف یو محتوا اهیشامل وزن خ  دیا

 محتوایبر  یتنش شور یاثرات منف تر،یبر ل گرمیلمی 3 و 5/2 یهادر غلظتویژه هب استفاده از این مادهنشان داد که  یو شور کیلیسیسال

شورطوری ؛ بهرا تعدیل نمودکل  لیکلروف سطح  صفت تغییری معنی م،یسد دیکلر مولاریلیم 60 یکه تا  شاهده داری در این  شدم در  .ن

سییترس و ، قابل دصییرفهبهعنوان یک رویکرد مقرونفرنگی با اسییید سییالیسیییلیک، بهپرایمینگ بذر گوجهرفت که گ جهینت توانیم مجموع

درصد از  25تنش شوری را تقویت کرده و به پایداری تولید این محصول در مناطق با خاک شورکه حدود  بهگیاه  تحملتواند ، میکاربردی

 .شود، کمک نمایداراضی ایران را شامل می
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 مقدمه

 Solanum lycopersicum با نام علمی  یگفرنگوجه

L. خیانواده  ازSolanaceae ،نیتراز مهم یکیعنوان بیه 

 تیو امن یدر کشاورز یاژهیو گاهی، از جادنیادر  جاتصیفی

ست؛ به ییغذا سطح ز یاگونهبرخوردار ا شت و  ریکه با  ک

پرمصرف قرار گرفته و  جاتصیفیبالا، در صدر  دیحجم تول

 ژهیوبه ها،نیتامیاز و یتوجهقابل ریارا بودن مقادواسطه دبه

عدن، لیکوپن و هادانیاکسیییی، آنتC نیتامیو  یمواد م

سزا ی؛ضرور سان یاهیتغذ یازهاین نیدر تأم یینقش ب  ان

ندیم فایا یاه؛  .(Mohammadi et al., 2010) ک این گ

 ییهاکه با داشییتن بر  اسییت خودبارور و سییالهکی ،یعلف

س ییهالمتناوب و گ  یهایسبز در زمره ،یکامل و دوجن

از  یبرخوردار لیدلو به ردیگیفصییل گرم قرار م یخنث روز

س یسازگار دامنه شرا عیو  ،یو خاک یمیمختلف اقل طیبا 

از مناطق  یاگسیییترده فیامکان کشیییت موفق آن در ط

 Hochmuth andفراهم شییییده اسییییت ) ییایییجغراف

Hochmuth, 2013.) نه له جوا یهو رشیییید  یزنمرح  اول

چرخه رشییید  یاز مراحل بحران یکی ی،فرنگوجهگ اهچهیگ

 رینظ یطیمح یهاتنش در مواجهه باکه  شودیمحسوب م

 ی از حسییاسیییت بالایی برخوردار اسییتو خشییک یشییور

(Foolad et al., 2003 .)جادیبا ا غیر زیسییتی یهاتنش 

 باتیترک هیتجز ندیدر جذب آب، اختلال در فرآ تیمحدود

برهم زدن تعییادل در سییینتز  نیبییذر و همچن یاهریذخ

بب ،یارهیذخ یهانیپروتئ نا سییی نه ییکاهش توا  یزنجوا

 تنش شییوری (.Zamani et al., 2018) شییوندیبذرها م

با ایجاد  ،های غیر زیسیییتیترین تنشبعنوان یکی از مهم

سمزی و تجمع یون شار ا صر ف سدیم و کلر، تعادل عنا های 

کند. فرنگی را مختل میولیکی گوجهغذایی و فعالیت متاب

نه یت روز هدا یل و  کاهش کلروف با  یت این تنش  ای، ظرف

 هایفتوسییینتزی گیاه را کاهش داده و از طریق تولید گونه

فعال اکسیییژن، تنش اکسیییداتیو و آسیییب غشییایی ایجاد 

های رشیید اولیه شییامل طول کند. در نتیجه، شییاخصمی

ندام ند کاهش میهای هوایی ریشیییه و وزن خشیییک ا یاب

(Abdoli et al., 2021) . ،بذرها  ساندنیخاز طرفی دیگر

لول ح م لظییت یحییاویی هییادر  منییاسییییب از  یهییاغ

ندهمیتنظ یک اهیرشیییید گ یهاکن حت عنوان تکن ی ت

یبه شمار م کاشتشیمؤثر پ یاز راهکارها یکی پرایمینگ

ندیکه م رود بذر،  یکیولوژیزیف یهایژگیبا بهبود و توا

 تیو در نها هیرشییید اول شیافزا ،یزنجوانه یاموجب ارتق

زا تنش ای مطلوب یطیمح طیدر شیییرا اهیبهبود عملکرد گ

از  یکیبذر،  نگیمی(. پراVijay et al., 2012شیییود )

اسیییت که با  کاشیییتاز  شیپ یکیولوژیزیمؤثر ف هایروش

ود بهبموجب  ،یمصییینوع ای یعیطب باتیاز ترک یریگبهره

نه با  ندیافر نیاگردد. یمسیییاعد منا طیدر شیییرا یزنجوا

از  شیبذر را پ ،یکیمتابول یرهایمسیی یجیتدر یسییازفعال

شت برا شرا یکا و  سازدیآماده م یکیاکولوژ طیمواجهه با 

 ییایمیوشییییو ب یکیولوژیزیف یاز آمادگ یابه مرحلهآن را 

نه ندارسییییم به بهبود توان جوا  شیییودیم یزنکه منجر 

(Delian et al., 2017ا .)یکیعنوان به کیلیسیسال دیس 

ندهمیتنظ باتیاز ترک هان،یرشیییید در گ کن  لیبه دل ا

و  یکیولوژیزیف ینییدهییایدر فرآ چنییدگییانییه یعملکردهییا

مهم  یاهیهورمون گشییبه  کیعنوان به ،یدفاع یهاپاسییخ

 دیاند که اسنشان داده یمطالعات متعدد .شودیشناخته م

شرا کیلیسیسال فاع د ستمیس یسازتنش، با فعال طیدر 

مت  شیدر افزا ینقش مؤثر اه،یگ یدانیاکسییییآنت قاو م

پس از رفع  نیهمچن بیترک نی. اکندیم فایا یکیولوژیزیف

 یبایباز یرا تا حدود اهیگ یعیتنش قادر اسییت عملکرد طب

(. Ahmad et al., 2020; Chen et al., 2023) کنیید

برخی محققین اظهییار داشیییتنیید پرایمینییگ بییذر خیییار 

(Cucumis sativus با اسید سالیسیلیک در شرایط تنش )

درصد و سرعت  جمله هایی ازشوری، موجب بهبود شاخص

چه و شاخص بنیه بذر شد چه و ساقهزنی، طول ریشهجوانه

(Taheri et al., 2017 .) 

ستردگ ض یبا توجه به گ شورأمت یارا ر د یثر از تنش 

بذر،  یسییازدر آماده نینو یهایاز فناور یریگبهره ؛کشییور

شبه سبت اهانیتحمل گ شیافزا یکارآمد برا یعنوان رو  ن

با  نیدارد. ا یادیز تیاهم ،یطیمح هایتنشبه  پژوهش 

ر ب سیییلیکیسییال دیبذر با اسیی نگیمیاثر پرا یهدف بررسیی

و  یزنجوانه یهایژگیو بهبود و یشییور یکاهش اثرات منف

 و شیییگاهیآزما محیطدر  ،فرنگیگوجه اهچهیگ هیرشییید اول

طراحی و اجراء شیید تا با اسییتفاده اصییولی از اسییید  گلخانه

های آلی در سییطوح مختلف عنوان نهادهسییالیسیییلیک به

زمینه لازم برای دسییتیابی به تولید پایدار و بهبود  ،شییوری

 فرنگی فراهم گردد.کمیت و کیفیت محصول گوجه

 

 هامواد و روش

ب طرح دو عاملی در قال فاکتوریل صورتاین تحقیق به

 در دو محیط مجزا شامل با سه تکرار کاملًا تصادفی
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 و منابع طبیعی دانشکده کشاورزیآزمایشگاه و گلخانه 

 12 درجه و 55طول جغرافیایی  بادانشگاه گنبد کاووس 

 دقیقه 26درجه و  37 جغرافیایی عرض شرقی، دقیقه

 1404در سال از سطح دریا  متری 45ارتفاع  شمالی و با

ر دسالیسیلیک یمارهای آزمایشی شامل اسید شد. ت اجرا

شوری  و )لیتر بر گرممیلی 3و  5/2، 2چهار سطح )صفر، 

 .بودند مولار(میلی 120و  90، 60، 30در پنج سطح )صفر، 

مولار شوری به ترتیب میلی 120و  90، 60، 30برای سطوح 

 1000گرم کلرید سدیم در  01/7و  26/5، 51/3، 75/1

برای انجام آزمایش، بذر . قطر حل گردیدلیتر آب ممیلی

فرنگی )رقم بریویو از نوع هیبرید، زودرس و تولیدی گوجه

( از شرکت آکام تجارت 1403شرکت سیمینیس سال 

جهت ضدعفونی در  بذرها ابتدا سبزآوران الوند تهیه شد.

مدت دو دقیقه محلول هیپوکلریت سدیم سه درصد به

 شدند. شسته دیونیزه سه مرتبه با آبو سپس  ورغوطه

 شرایط آزمایشگاه

 طوربهبذر  25زنی، تعداد برای انجام آزمون جوانه

 متریسانت 10به قطر  یاشهیش یهادیشیجداگانه در پتر

 گذاشته کیواتمن شماره  یکاغذ صاف یقرار گرفتند و رو

درجه  120 یبا اتوکلاو در دما شیاز آزما شیکه پشدند 

 Ahn and)شده بود  ضدعفونی قهیدق 20مدت به وسیسلس

Chung, 2000 سالیسیلیک، (. جهت اعمال تیمارهای اسید

ساعت در سطوح معین از اسید  24مدت به بذرها

درجه  25ور شدند. سپس در دمای اتاق غوطه سالیسیلیک

 Karami etساعت خشک شدند ) 24مدت گراد بهسانتی

al., 2020ر طول منظور تأمین رطوبت یکنواخت د(. به

زنی، یک لایه کاغذ صافی واتمن شماره یک روی بذرها جوانه

 1ژرمیناتور )مدل  ها به دستگاهقرار داده شد و سپس پتری

CH‘RH) روز و شب  ییدما طیمنتقل شدند که در آن شرا

 12 یو چرخه نور گرادیدرجه سانت 15و  25 بیترتبه

 Kim) شده بود میتنظ یکیساعت تار 12یی و ساعت روشنا

et al., 2023). های آماده شده به حجم یک سوم محلول

 ربدظرفیت پتری جهت پرایمینگ روی بذرها ریخته شد و 

 یروند شمارش بذرهابسته شد. پارافیلم  وسیلهبه هاپتری

روز  14مدت زده از روز دوم پس از کاشت آغاز و بهجوانه

ایستا(  زنیهای استاندارد آزمون جوانه)براساس دستورالعمل

                                                 
1Germination Percentage 
2Germination Rate 
3Mean germination time 

 Shumye Adilu and) مشخص انجام شد یهادر زمان

Gedamu Gebre, 2021)چه ظهور ریشه زنی،. معیار جوانه

 Miller andمتری از پوسته بذر بود )با طول دو میلی

Chapman, 1978 در پایان دوره آزمایش، درصد .)

برای هر پتری محاسبه شد  (1GP) زنی نهاییجوانه

(, 2016t al.eGhasemi Arian  .)زنی سرعت جوانه

(2GRو میانگین مدت زمان جوانه )( 3زنیMTG از رابطه )

2 (Ikic et al., 2012 و )3 (Salehzade et al., 2009 )

 تعیین گردید.

GP                              :   1 رابطه =  
N'

N
 × 100 

GPزنی نهایی: درصد جوانه،'N : تعداد بذور جوانه زده تا روز

 : تعداد کل بذر Nآخر، 

GR                           :           2 رابطه = ∑
Si

Di
n
i=1 

GR: زنیسرعت جوانه ،Si: روز  زده در هرتعداد بذور جوانه

،Di :  های سپری شده تا شمارش روزتعدادn.ام 

MGT           :         3 رابطه =  
∑(ni×di)

∑ ni
 × 100  

MTG: زنی، میانگین مدت زمان جوانهdi:  روز پس از

: کل تعداد di ،inزده در روز تعداد بذر جوانه : ni،کشت

 زدهر جوانهوبذ

مشخصه سرعت ( که 4CVGزنی )ضریب سرعت جوانه

 Maguireروش  به باشدمیا زنی بذرهو شتاب جوانه

 (. 4شد )رابطه ( تعیین 1962)

CVG: 4رابطه  =

 
G1+G2+G3+⋯+Gn

(1×G1)+(2×G2)+(3×G3)+..+(n×Gn)
    

CVG: زده ضریب سرعت جوانه ،nG-1G : تعداد

 م ازپایان روز چهاردهزده از روز اول تا بذرهای جوانه

 ایش.آزم

که شاخصی از  (5MDG) زنی روزانهمتوسط جوانه

 ,.Hunter et al) 5از رابطه زنی روزانه است سرعت جوانه

 .( تعیین گردید1984

MDG:                            5 رابطه =  
GP

D
 × 100  

GPزنی، : درصد جوانهD تعداد روز تا رسیدن به :

 زنی نهایی )طول دوره آزمایش(.ثر جوانهحداک

منظور ارزیابی صفات رشد در انتهای آزمایش، به

صورت گیاهچه به 10فرنگی، تعداد های گوجهگیاهچه

چه و چه، ساقهریشه تصادفی از هر تیمار انتخاب و طول

4Coefficent of Velocity of Germination 
5Mean daily germination 
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یری گمتر اندازهکش بر حسب سانتیوسیله خطگیاهچه به

چه و چه به طول ریشههمچنین، نسبت طول ساقهشد. 

 چه نیز محاسبه گردیدچه به طول ساقهنسبت طول ریشه

کاغذی مشخص های درون پاکت ها پس از جداسازینمونه.

ساعت  12 مدتشده با کد تیمار و تکرار، قرار داده شدند و به

تا  گراددرجه سانتی 45 ثابت آون با دمای دستگاه در

-ک ریشهن خشسپس وز خشک شدند. رسیدن وزن ثابت

با دقت  لترازوی دیجیتا استفاده از باچه، و گیاهچه 

گرم تعیین شد. درنهایت شاخص بنیه گیاهچه  0001/0

(6VI) زنی در طول ضرب درصد جوانهحاصل از طریق

 ,Abdulbaki and Andersonگیاهچه محاسبه شد )

1973.) 

VI                            :        6ه رابط =
(SL×GP)

100
 

VIشاخص بنیه بذر :،SL چه : طول گیاهچه )طول ریشه

 زنی نهایی: درصد جوانهGP، چه(+ طول ساقه

 شرایط گلخانه

شده  میپرا هایگلخانه، بذر شیآزما انجام جهت

درون  ک،یلیسیسال دیاس معین از هایبا غلظت یفرنگگوجه

ند. بستر کشت شامل ی کشت شدتیونولینشاء  هایینیس

بود ماس  تیدرصد پ 25و  تیدرصد کوکوپ 75 ترکیبی از

موس یلیم 27/0برابر با ( ECکه دارای هدایت الکتریکی )

صورت هبی . تنش شوربود 56/7برابر  pHمتر و یبر سانت

اعمال  مختلفسطوح  در ی با استفاده از آب شورجیتدر

با شرایط دمایی  گلخانه هوشمنددر نشاء  یهاینیس گردید.

 18 ±2دمای شبانه و  25 ±2انه دمای روزکنترل شده )

 Azarmi) داری شدندنگه طبیعینور  و گراد(سانتی درجه

et al., 2018 .)ها و رشد آناز کاشت بذور  پنج هفته پس

صفات  ؛ی(برگدر مرحله چهار تا پنج )نشاء  هایینیدر س

و  شهیک روزن خش اهچه،یطول گ شه،یطول ساقه، طول ر

گیری قرار گرفت. مورد اندازه گیاهچه وزن خشک ساقه و

 زانیابتدا م های فتوسنتزی،برای سنجش محتوی رنگیزه

 هاون فرنگی انتخاب و درگیاه گوجه تازهگرم از بر   مین

کاملاً خرد و آسیاب شد تا  عیما تروژنینبا کمک  ینیچ

تون اس ترلیمیلی 20سپس صورت یکنواخت پودر شود. به

دستگاه  و مخلوط حاصل در نمونه افزودهدرصد به  80

 6000با سرعت  (Eppendorf 5810R)مدل  وژیفیسانتر

مایع . سپس داده شدقرار  قهیدق 10مدت به قهیدور در دق

                                                 
6 - Vigor index 

در طول  محلول جذب میزانجدا و  فوقانیبخش شفاف 

نانومتر  a  ،645لیکلروف ی رنگیزهنانومتر برا 663 یهاموج

 دستگاه اسپکتروفتومتر با استفاده از b لیکلروفگیزه رن یبرا

(UNICO, 2000, Germany )گیری شداندازه (Arnon, 

1967.) 
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: کلروفیل a ،Cl b: کلروفیل Cl aت؛ در این معادلا

Cl T ،کلروفیل کل :V : حجم محلول صاف شده از

جذب نور در طول موج :A،  لیتربرحسب میلی سانتریفیوژ

: وزن تر نمونه بر حسب Wو  نانومتر 470و  645، 663های 

 گرم است. 

نرمال بودن توزیع  های آزمایش،قبل از انجام آنالیز داده

ارزیابی شد.  Mini tab 21.4افزار وسیله نرمها بداده

( قرار Arcsinای )های درصدی تحت تبدیل زاویهداده

ها مشاهده نشد. تجزیه گرفتند اما نیازی به اصلاح آن

انجام گرفت و  7SAS  9.4ها توسط نرم افزارواریانس داده

 Excell 2021افزار نمودارهای مربوطه با استفاده از نرم

pro plus روش ها، بهماریت نیانگیم سهیمقارسیم گردید. ت

درصد  پنج داریمعنیدانکن در سطح  ایآزمون چند دامنه

 محاسبه شدند.

 

 نتایج و بحث

 شگاهیآزما

 یزنو سرعت جوانه درصد

صل از تجز جینتا شان داد که اثر داده انسیوار هیحا ها ن

س شور کیلیسیسال دیا سرعت جوانه یو  صد و   یزنبر در

جه اهیگ مار ،یفرنگگو مال  یاز نظر آ  کیدر سیییطح احت

  (.1بود )جدول  داری( معن>01/0Pدرصد )

 شیاکه با افزبررسی مقایسه میانگین تیمارها نشان داد 

س سیلیک دیغلظت ا  رنگیفگوجهبذر یزنجوانه میزان ،سالی

درصد  16/75از  زنیدرصد جوانهکه  نحویبه افت؛ی شیافزا

 بر گرمیلیم 3 ماریدرصیید در ت 5/88شییاهد، به  ماریدر ت

س تریل  ی رادرصد 8/17 شیافزاکه  دیرس سالیسیلیک دیا

سبت به  شتشاهد  تیمارن س نی(. همچن2)جدول  دا  دیا

شد؛ زین یزنموجب بهبود سرعت جوانه سالیسیلیک

7- Statistical analysis system 
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 سالیسیلیک و شوری در آزمایشگاه فرنگی تحت تأثیر اسیدگیری شده گوجهتجزیه واریانس صفات اندازه -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for the measured traits of Solanum lycopersicum under the influence of salycilic acid and salinity treatment in a 

laboratory environment 

 منبع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 زنیدرصد جوانه
Germination 

percentage 

سرعت جوانه

 یزن
Germinatio

n rate 

 چهطول ریشه
Radicle 

length 

 چهطول ساقه
Plumule length 

 طول گیاهچه
Seedling 

length 

 گیاهچه شاخص بنیه
Seedling vigor 

index 

-شهیر وزن خشک

 چه
Radicle dry 

weight 

 وزن خشک

 چهساقه
Plumule dry 

weight 

 گیاهچه  وزن خشک کل
Seedling dry weight 

 Salicylic acid 3 **520.11 *15.22 **294. **04.1 **3616. **4827. ns0.000002 *0.00001 **0.00002اسید سالیسیلیک

 Salinity 4 **688.21 **9581. **17.89 **1.61 **30.01 **48.59 **0.000016 **0.00008 **0.00017 شوری

 سالیسیلیک × شوری
Salinity × Salicylic 

12 ns18.96 ns8.24 ns0.31 **0.10 *0.64 ns0.59 ns0.0000002 ns0.000001 ns0.000003 

 Error 30 80.03 4.77 0.21 0.02 0.25 0.97 0.000001 0.000002 0.000003 خطا

 CV (%) - 7.56 7.42 6.63 4.72 4.90 11.63 11.04 15.81 10.06ضریب تغییرات )%(

nsدرصد. کیدار در سطح احتمال پنج درصد و یدار، معنیمعن ریغ بیترت، * و** به 
ns, * and ** are non-significant, significant at the five percent and one percent probability levels, respectively  
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 شگاهیآزما  طیدر شرا یو شور کیلیسیسال دیاس ریتحت تأث یفرنگشده گوجه یریگصفات اندازه نیانگیم سهیمقا -2جدول 

Table 2. Comparative analysis of mean measured traits of Solanum lycopersicum under the influence of Salicylic acid and salinity treatment in a 

laboratory environment 

 باشند.می داریمعنی تفاوت فاقد پنج درصد داریمعنی سطح در دانکن آزمون اساس بر مشترک حروف دارای هایمیانگین

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

 

 تیمارها
Treatments 

 زنیدرصد جوانه

)%( 
Germination 

percentage 

(%) 

بذر ) یزنسرعت جوانه

 (در روز
Germination rate 

(seed per day) 

چه طول ریشه

 متر()سانتی
Radicle length 

(cm) 

چه طول ساقه

 متر()سانتی
Plumule 

length (cm) 

 طول گیاهچه

 متر()سانتی
Seedling 

length (cm) 

شاخص بنیه 

 گیاهچه
Seedling 

vigor index 

 وزن خشک

 )گرم( چهشهیر
Radicle dry 

weight (g) 

 وزن خشک

 )گرم( چهساقه
Plumule dry 

weight (g) 

وزن خشک 

 کل )گرم(
Seedling 

dry weight 

(g) 

           acid  (mg/ LSalicylic-1( سالیسیلیکاسید 

0 c75.16 ab7.9 b6.74 c3.15 c11.26 8.46c 0.008b 0.008b 0.017c 

2 bc79.5 b7.17 a8.63 b4.08 b12.71 10.10b 0.009ab 0.009b 0.018bc 

2.5 ab84.83 a9.56 a8.70 4.78 a13.48 11.44a 0.009ab 0.01ab 0.019ab 

3 a88.5 a9.72 a8.82 a4.76 a13.58 12.09a 0.009a 0.01a 0.020a 

          Salinity (mM) ریشو

0 (Control) a93.16 a11.86 a9.83 a5.82 a13.65 11.71a 0.01a 0.01a 0.024a 

30 b84 b8.49 b9.33 b5.00 b12.83 10.77b 0.009b 0.01b 0.020b 

60 b82.33 ab9.64 c8.25 b4.89 c12.14 10.00b 0.008bc 0.009bc 0.018c 

90 bc77.33 b8.05 d7.88 c4.58 d0.971 8.48c 0.007cd 0.009c 0.017c 

120 c73.16 c4.63 e6.74 d4.38 e9.63 7.05d 0.006d 0.008d 0.014d 



 (65-82/)1404/سوم شماره/ دهمازدوسال / ایران بذر تحقیقات و علوم                                                       ارزیابی اثر پرایمینگ...

71 

طح سییی نیشیییاهد و بالاتر ماریت انیم تفاوت کهنحویبه

برابر با  یشیییی(، افزاتریبر ل گرمیلیم  3ماده ) نیمصیییرف ا

سرعت جوانه 1/23 صد در  شان داد )جدول  یزندر   (.2را ن

 ینزجوانه ندیبر فرآ یمنف اثر ی،شور اعمال تنش در مقابل

درصیید در  16/93از  یزنکه درصیید جوانه نحویبه ؛داشییت

یلیم 120 سطحدرصد در  16/73به  ،یبدون شور طیشرا

ید سیییدیم مولار فاوت کلر که ت یدا کرد   5/21 کاهش پ

(. همچنین شوری در 2همراه داشت. )جدول ی را بهدرصد

سطح ) سدیم( منجر به کاهش  مولاریلیم 120این  کلرید 

 (.2زنی شد )جدول درصدی سرعت جوانه 61

تیمار بذرهای پیشکه  ددهینشیییان م شیییواهد علمی

مه فلفل از خانواده ( که .Capsicum annuum L) ایدل

شاء، میسولاناسه است  سید سالیسیلیک قبل از ن تواند با ا

در شییرایط تنش شییوری با شییکسییتن خواب فیزیولوژیک 

 افزایش دهدزنی را جوانهو سیییرعت بذرهای تازه، درصییید 

(Barwal et al., 2023)یرهایمس کیبا تحر بیترک نی. ا 

ده و کر عیسیییررا ت یزنجوانه ندیفرآ ،یبذردرون یکیمتابول

 Barwal) شیودیم هااهچهیگ ی در رویشکنواختی موجب

et al., 2023) .که به این جه  ند  با تو نهفرآی  ی،زنجوا

له ندگ یاتیح یامرح خه ز غاز چر محسیییوب  اهیگ یدر آ

 هاهچیکاشییت تا اسییتقرار کامل گ نیب یزمان شییود، بازهمی

اولیه، سییازگاری اسییتقرار، رشیید  تیدر موفق ییبسییزا ریتأث

یدگو جد با شیییرایط اکولوژیکی  ها نه  دارد  ییو عملکرد ن

(Agah and Nabavi Kalat, 2013.)  ،میییان ین  در ا

شرایط ی بهفرنگگوجه ساس به  عنوان یکی از محصولات ح

شد، نیازمند  ست؛ چرا  کنواختیو  عیسر یزنجوانهاولیه ر ا

ستقیمی بر افزایش عملکرد و بهبود  که این ویژگی، تأثیر م

های یت ن  (.Zhang et al., 2012) ی محصیییول داردکیف

هییای موجود، درفشیییی و همکییاران براسییییاس گزارش

(Darafshi et al., 2025در مطالعه ) ای اعلام کردند که

فرنگی تحت تأثیر زنی گیاه گوجهدرصییید و سیییرعت جوانه

سید سالیسیلیک در محیط مزرعه، میلی 5/0غلظت  مولار ا

اهد )عدم کاربرد درصیید نسییبت به شیی 28و  16ترتیب به

 اسید سالیسیلیک( افزایش یافت.

 چه و گیاهچهچه، ساقهطول ریشه

سی داده نتایج شان هابرر سید  داد ن ستقل عامل ا که اثر م

چه، طول سییالیسیییلیک و شییوری بر صییفات طول ریشییه

فرنگی در سطح احتمال یک چه و طول گیاهچه گوجهساقه

قایسه میانگین (. م1دار بود )جدول معنی (>01/0Pدرصد )

سیلیک،  سالی سید  شان داد که با افزایش غلظت ا تیمارها ن

چه و طول چه، طول ساقهداری در طول ریشهافزایش معنی

  3نحوی که تیمار فرنگی مشیییاهده شییید. بهگیاهچه گوجه

سیلیک، موجب افزایش میلی سالی سید   9/30گرم بر لیتر ا

 چهدرصییدی طول سییاقه 1/51چه و درصییدی طول ریشییه

(. با اعمال بالاترین سیطح 2نسیبت به شیاهد شید )جدول 

مولار کلرید سییدیم( رشیید اولیه میلی 120تنش شییوری )

بهگیاهچه گوجه تأثیر قرار گرفت؛  ه نحوی کفرنگی تحت 

درصیید  7/24و  8/31ترتیب چه بهچه و سییاقهطول ریشییه

نسییبت به تیمار شییاهد کاهش یافت. برهمکنش اثر عامل 

سیلیک  سالی سید  صفتا شوری روی  ساقه و  چه در طول 

صد ) شکل معنی (>01/0Pسطح یک در شد ) (، در 1دار 

چه از نظر ها روی طول ریشیییهحالی که برهمکنش اثر آن

بررسی مقایسه میانگین تیمارها نشان  دار نبود.آماری معنی

سیلیک، طول گیاهچه  سالی سید  داد که با افزایش غلظت ا

جه ما بین دو سیییطح گو فت، ا یا  3و  5/2فرنگی افزایش 

داری گرم بر لیتر اسییید سییالیسیییلیک تفاوت معنیمیلی

ده نشیید. با این حال؛ این دو سییطح بیشییترین طول مشییاه

ترتیب افزایشیییی گیاهچه را به خود اختصیییاا دادند و به

شتند.  60/20و  72/19معادل  شاهد دا سبت به  صدی ن در

همچنین با افزایش شیییدت تنش شیییوری، طول گیاهچه 

جه بهگو بهطور معنیفرنگی  یدا کرد.  کاهش پ نحوی داری 

شیییوری، کمترین طول  میلی مولار 120که در سیییطح 

ید )جدول  بت گرد یاهچه ث مل 2گ عا (. برهمکنش اثر دو 

اسییید سییالیسیییلیک و شییوری نشییان داد که کاربرد اسییید 

صییورت پرایمینگ، موجب تیییعیف اثرات سییالیسیییلیک به

شد گیاه گوجه شوری بر ر یر  شد. اگرچه تفاوت م فرنگی 

های مختلف اسیییید سیییالیسییییلیک داری بین غلظتمعنی

شاهده ن شکل م که  (. برخی محققان اعلام کردند2گردید )

س ادیبه احتمال ز سازبا  کیلیسیسال دیا ی تنظیم و پایدار

س نیاکسهای رشد از جمله سطح هورمون  در نینیتوکیو 

موجب افزاییش فرآیند تقسیم سلولی در  ی،اهیگ یهابافت

 های انتهایی ریشییه و سییاقه شییده که این امر درمریسییتم

به افزای یت  ها یاه منجر مین شیییود ش رشییید رویشیییی گ

(Sakhabutdinova et al., 2003.) 

 شاخص بنیه گیاهچه

 مشخصدر این آزمایش  های بدست آمدهداده اساس بر

شوری در  شد سیلیک و  سالی سید  ستقل عامل ا که اثر م

  بر شاخص بنیه طولی (>01/0Pسطح احتمال یک درصد )
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 فرنگیگوجه چهسالیسیلیک و شوری بر طول ساقه برهمکنش اثر اسید -1شکل

Figure 1- The interaction effect of salicylic acid and salinity on the plumule length of Solanum 

lycopersicum 

 
 فرنگیچه( گوجهچه و ریشهبرهمکنش اثر اسید سالیسیلیک و شوری بر طول گیاهچه )مجموع طول ساقه -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of salicylic acid and salinity on the seedling length of Solanum 

lycopersicum 
 

جه یاهچه گو جدول فرنگی معنیگ قایسیییه 1دار بود ) (. م

که  ها نشیییان داد  مار یانگین تی  دیظت اسیییغل شیافزام

سیلیک   قابل افزایشبر لیتر منجر به  گرمیلیم 5/2تا سالی

شاخص بن ص فرنگیی گوجهطول هیتوجه  شاخ  که یشد؛ 

را در بر  اهچهینرمال و طول گ یزناز درصیید جوانه یبیترک

سیلیک غلظت شیافزا ؛حال نیا با. ردیگیم سالی سید  ه ب ا

مار تر،یل بر گرمیلیم 3 فاوت آ بت یداریمعن یت به  نسییی

 ن،یب نینکرد. در ا جییادیابر لیتر  گرمیلیم 5/2 غلظییت

 3 غلظتدر  طولی گیاهچه هیشییاخص بن زانیم نیشییتریب

ت مشاهده شد که نسب اسید سالیسیلیکبر لیتر  گرمیلیم

 یداشییت. از سییو یدرصیید 9/42 شیشییاهد، افزا ماریبه ت

سطوح گر،ید شور افزایش   داریسبب کاهش معن یتنش 

 نبیشییتری نحوی کهبه .شییدفرنگی گوجه اهچهیگ هیدر بن

 طی( در شیییرا71/11)طولی گیاهچه  هیمقدار شیییاخص بن

شد و در ت شور ماریبدون تنش ثبت   مولار،یلیم 120 یبا 

 اثر (.2درصیید کاهش همراه بود )جدول  8/39مقدار با  نیا
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هش از کا یاحتمالاً ناش ،اهچهیگ هیبر بن یشورتنش  یمنف

نا جذب آب  ییتوا اختلال در سییینتز  نیو همچنبذر در 

 ,Hampson and Simposon) اسییییت ینیجن یهانیپروتئ

1990.)  

 چه و كل چه، ساقهوزن خشک ریشه

مده بدسیییت آ یانس  یه وار تایج تجز های این از داده ن

داد که اثر عامل مسیییتقل شیییوری از نظر  آزمایش نشیییان

ماری یک درصییید معنی تأثیر آ داری در سیییطح احتمال 

(01/0P< بر )چه و وزن خشییک صییفت وزن خشییک ریشییه

چه داشییت. همچنین عامل اسییید سییالیسیییلیک، اثر سییاقه

چه در سطح احتمال داری بر صفت وزن خشک ساقهمعنی

داشت. با این حال؛ برهمکنش اثر دو  (>05/0Pپنج درصد )

صفات مذکور، تأثیر  شوری بر  سیلیک و  سالی سید عامل ا

یسییه میانگین مقا بررسییی (.1داری نداشییت )جدول معنی

ا اسید سالیسیلیک تغلظت  شیکه با افزا تیمارها نشان داد

چه چه و سیییاقهوزن خشیییک ریشیییه  تر،یل بر گرمیلمی 3

درصیید نسییبت به شییاهد  25و  5/12ترتیب فرنگی بهگوجه

تا  یغلظت شور شیدر مقابل، افزا(. 2جدول کاهش یافت )

سدیم، میلی 120  کمنجر به کاهش وزن خشمولار کلرید 

نسیبت به  درصید( 20) چهو سیاقه درصید( 40) چهشیهیر

 م،یسد دیکلر مولاریلیم 90سطوح  البته با .دیگردشاهد 

شاهده  چهشهیدر وزن خشک ر داریمعنی یتفاوت آمار م

شد همچنین نتایج بیانگر آن بود که اثر عامل  (.2)جدول  ن

سطح احتمال یک  شوری در  سیلیک و  سالی سید  مستقل ا

وزن خشییک  داری بر صییفت(، تأثیر معنی>01/0Pدرصیید )

شت )جدول گوجه کل گیاهچه سی داده1فرنگی دا ها (. برر

سیلیک، مقدار  سالی سید  شان داد که با افزایش غلظت ا ن

فت )جدول وزن خشیییک کل گوجه یا (. 2فرنگی افزایش 

گرم بر لیتر میلی 3بیشیییترین مقدار این صیییفت در تیمار 

شیاهد، افزایشیی معادل  مشیاهده شید که نسیبت به تیمار

شان داد )جدول 7/17 صد ن  5/2(. البته بین تیمارهای 2در

داری مشیییاهده لیتر، تفاوت آماری معنی گرم برمیلی 3و 

 120(. از سوی دیگر، بالاترین سطح شوری )2نشد )جدول 

درصد وزن  7/41مولار کلرید سدیم( منجر به کاهش میلی

شییاهد شیید فرنگی نسییبت به خشییک کل گیاهچه گوجه

ای با بررسیییی تأثیر (. برخی محققان در مطالعه2)جدول 

( .apsicum annuum L) ای شیریندلمه بذر فلفل تیمارپیش

در شرایط تنش شوری گزارش کردند  اسید سالیسیلیک با

ید که پیش ماده )اسییی بذر توسیییط این  مار کردن  تی

 و افزایش زنیجوانهفرآیند موجب بهبود  سیییالیسییییلیک(

ش شهصفات ر شک ری ساقهچهد اولیه و وزن خ و کل  چه، 

گردید تحت شیییرایط تنش شیییوری  ایفلفل دلمه گیاهچه

(Barwal et al., 2023 .) 

 گلخانه

 طول ریشه، ساقه و گیاهچه

شان داد که نتایج تجزیه واریانس داده  ،شهیطول رها ن

داری در طور معنیفرنگی بهگوجه اهیطول سیییاقه و طول گ

تحت تأثیر دو عامل  (>01/0Pرصیید )سییطح احتمال یک د

(، 3شوری قرار گرفت )جدول  اسید سالیسیلیک و مستقل

صفت از نظر آماری معنیاما برهمکنش اثر آن دار ها بر این 

 (.3نبود )جدول 

براساس نتایج مقایسه میانگین تیمارها، بالاترین غلظت 

گرم بر لیتر( منجر به افزایش میلی 3اسییید سییالیسیییلیک )

شد، در حالی  57/20 شاهد  سبت به  ساقه ن درصدی طول 

مولار( با کاهش میلی 120که بالاترین سطح تنش شوری )

درصییدی طول سییاقه نسییبت به شییاهد همراه بود  75/9

شوری 4)جدول  شد که اعمال تنش  شاهده  (. همچنین م

شد، اما بین سطوح مختلف شوری  باعث کاهش طول ریشه

شاهد تفاوت معنیبه سطح  شد )جدول جز  شاهده ن داری م

س(. 4 ستفاده از ا سیلیک  دیا بر  گرمیلیم 3با غلظت سالی

نسییبت  اهچهیطول گ یدرصیید 5/13 شیمنجر به افزا تریل

 5/2غلظت  نسییبت به شیافزا نیبه شییاهد شیید، هرچند ا

سطح  یداریمعن تفاوت تریبر ل گرمیلیم شت و هر دو  ندا

 (.4)جدول  را نشان دادند اهیمقدار طول گ نیشتریب

 .دیگرد اهیموجب کاهش طول گ یتنش شور نیهمچن

یلیم 150و  100، 50وح سییط نیب یاما تفاوت قابل توجه

 ای بادر مطالعه (.4)جدول  نشییدمشییاهده  یشییور مولار

ارزیابی اثر پرایمینگ اسییپرمیدین و هیدرو پرایمینگ )آب 

یار بذر خ حت تنش (.Cucumis sativus L) مقطر(   ت

شییوری گزارش کردند که با افزایش سییطوح تنش شییوری، 

اهد ش طول ریشه و طول ساقه در بذور پرایم شده نسبت به

ب نگ(  عدم پرایمی فت وه) یا کاهش  بل توجهی  قا  طور 

مشییخص شیید که بذور پرایم اسییپرمیدین نسییبت به بذور 

هیییدروپرایمینییگ در برابر اثرات تنش شیییوری خیییار از 

شتری برخوردار بود ) سیت بی سا  Javedanipour andح

Feizi, 2022.) 
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 سالیسیلیک و شوری در گلخانه فرنگی تحت تأثیر اسیدگیری شده گوجهتجزیه واریانس صفات اندازه -3 جدول
Table 3- Analysis of variance for the measured traits of Solanum lycopersicum under the influence of salycilic acid and salinity treatment in a 

greenhouse environment 

 منبع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 طول ریشه
Root length 

 طول ساقه
Stem 

length 

 طول گیاهچه
Plant 

length 

 وزن خشک

 شهیر
Root dry weight 

 وزن خشک

 ساقه
 Stem dry weight 

 وزن خشک کل
total dry 

weight 

 aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 

 bکلروفیل 
Chlorophyll 

b 

 کلروفیل کل
Total 

Chlorophyll 

 سالیسیلیکاسید 
Salicylic acid 

3 **1.20 **3.19 **7.23 **0.000002 **0.000001 **0.000006 **510.0 **0.004 **0.042 

 شوری
Salinity 

4 **3.22 **1.55 **8.78 **0.000010 **0.000003 **0.000023 **0.016 **0.014 **0.061 

 سالیسیلیک × شوری
Salinity × Salicylic 

12 ns0.67 ns0.24 ns1.16 *0.0000007 **0.000001 **0.000002 **0.001 ns0.001 **0.0017 

 خطا
Error 

30 0.49 0.21 1.07 0.0000003 0.000002 0.000006 0.0003 0.0005 0.0004 

 ضریب تغییرات )%(
CV (%) 

- 15.00 11.12 11.28 10.56 4.86 5.23 4.95 18.86 4.16 

nsدرصد. کیدار در سطح احتمال پنج درصد و یدار، معنیمعن ریغ بیترت، * و** به 
ns, * and ** are non-significant, significant at the five percent and one percent probability levels, respectively 
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 Table 4. Comparative analysis of mean measured و شوری در گلخانه سالیسیلیکگی تحت تأثیر اسید فرنگیری شده گوجهمقایسه میانگین صفات اندازه -4جدول 

traits of Solanum lycopersicum under the influence of Salicylic acid and salinity treatment in a greenhouse environment 

 باشند.می داریمعنی تفاوت فاقد پنج درصد داریمعنی سطح در دانکن آزمون اساس بر مشترک حروف دارای هایمیانگین

Means with common letters according to Duncan test at a significant level of five percent have no significant difference 
 

 تیمارها
Treatments 

طول ریشه 

 متر()سانتی
Root length (cm) 

طول ساقه 

 متر()سانتی
Stem length 

(cm) 

طول گیاه 

 متر()سانتی
Plant length 

(cm) 

 وزن خشک

 )گرم( شهیر
Root dry weight (g) 

 وزن خشک

 )گرم( ساقه
 Stem dry weight (g) 

وزن خشک 

 کل )گرم(
Total dry 

weight (g) 

گرم )میلی aکلروفیل 

 بر گرم وزن تر(
Chlorophyll a (mg/ 

g FW) 

گرم )میلی  bکلروفیل 

 بر گرم وزن تر(
Chlorophyll b (mg/ g 

FW) 

بر  گرمکلروفیل کل )میلی

 گرم وزن تر(
Total Chlorophyll (mg/ 

g FW) 

 سالیسیلیکاسید 
)1-acid (mg/ LSalicylic  

         

0 7.10b 6.22c 10.82b 0.0053c 0.0094b 0.014c 0.33c 0.17a 0.50d 

2 7.26ab 6.64b 11.40b 0.0056bc 0.010a 0.015b 0.39b 0.18a 0.57c 

2.5 7.74a 6.95b 12.20a 0.0062a 0.010a 0.016a 0.45a 0.15b 0.60b 

3 7.47ab 7.5a 12.28a 0.0059ab 0.009ab 0.015b 0.45a 0.18a 0.63a 

 شوری
Salinity (mM) 

         

0 (Control) 8.19a 7.28a 15.47a 0.0071a 0.010a 0.017a 0.46a 0.20a 0.66a 

30 7.49b 7.01a 14.5b 0.0063b 0.010a 0.016b 0.42b 0.20a 0.62b 

60 6.97b 6.41b 13.38c 0.0054c 0.009b 0.014c 0.41b 0.18b 0.59c 

90 7.41b 6.62b 14.03bc 0.0053c 0.009b 0.014c 0.38c 0.16b 0.54d 

120 6.9b 6.57b 13.47c 0.0047d 0.009b 0.014c 0.36d 0.10c 0.46e 
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 و كل ، ساقهوزن خشک ریشه

صل از تجزیه واریانس داده شاننتایج حا داد که اثر  ها ن

سیلیک از نظر آماری سالی سید  شوری و ا ستقل   عامل م

( بر >01/0Pداری در سطح احتمال یک درصد )معنی تأثیر

شه شک ری ساقهصفت وزن خ شک  چه و وزن چه، وزن خ

شک کل  گیاه گوجه شت )جدول خ همچنین  (.1فرنگی دا

اسیدسالیسیلیک و شوری بر صفات  برهمکنش اثر دو عامل

سطح احتمال پنچ ) شه در  شک ری ( و وزن >05/0Pوزن خ

(، >01/0Pخشک ساقه و کل در سطح احتمال یک درصد )

مقایسه میانگین  بررسی (.1داری داشت )جدول تأثیر معنی

ا اسید سالیسیلیک تغلظت  شیکه با افزا تیمارها نشان داد

فرنگی گوجه و ساقه ریشهوزن خشک   تر،یل بر گرمیلمی 3

شاهد کاهش یافت  3/4و  3/11ترتیب به سبت به  صد ن در

بل، افزا(. 2جدول ) قا ظت شیییور شیدر م  120تا  یغل

 هشیمنجر به کاهش وزن خشک رمولار کلرید سدیم، میلی

ساقه درصد( 8/33) شاهد  درصد( 10) و  سبت به   دیگردن

 120در وزن خشییک سییاقه بین سییطح البته  (.2)جدول 

مولار کلرید سیییدیم میلی 90و  60مولار و سیییطوح میلی

همچنین  (.2)جدول  داری مشاهده نشدتفاوت آماری معنی

شد که  شخص  س شیافزام سیلیک  دیغلظت ا  5/2تا سالی

وزن خشییک کل  داریمعن شیموجب افزا ،بر لیتر گرمیلیم

شاهد(  3/14) فرنگیگوجه اهیگ سبت به  صد ن . از دیگرددر

مولار کلرید سییدیم، میلی 120تنش شییوری  ،گرید یسییو

درصیید نسییبت به  64/17را  فرنگیگوجه وزن خشییک کل

با این وجود، تفاوت آماری (. 4)جدول  کاهش دادشیییاهد 

 90و  60داری بین این سیییطح شیییوری و سیییطوح معنی

شاهده میلی ساقه م شک  سدیم از نظر وزن خ مولار کلرید 

ید جدول  نگرد کنش اثر دو برهم یبررسییی(. همچنین 4)

 دینشان داد که کاربرد اس عامل اسید سالیسیلیک و شوری

از کاهش وزن  یتا حد قابل توجه توانسییت سییالیسیییلیک

و به بهبود  دینما یریجلوگ یاز تنش شییور یخشییک ناشیی

 (. در پژوهشییی با ارزیابی5)جدول  صییفت کمک کند نیا

ی رشدی و ساختمان خصوصیات اثرات اسید سالیسیلیک بر

در شیییرایط  (.Solanum melongena L) دمجانگیاه با

با افزایش غلظت شیییوری  تنش شیییوری اعلام کردند که 

(NaCl) ، هوایی )ریشه، های وزن خشک اندامارتفاع بوته و

کاهش یافت، در حالی که  سیییاقه و بر ( گیاه بادمجان

موجب کاهش اثرات منفی شوری  کاربرد اسید سالیسیلیک

ندازه فات ا ید  دهگیری شیییو بهبود صییی یاه گرد در این گ

(Mady et al., 2023.) 

 و كل a،  bمحتوای كلروفیل 

عامل مستقل  ها، اثرداده انسیوار هیتجزبر اساس نتایج 

شییوری و نیز برهمکنش اثر این دو  اسییید سییالیسیییلیک و

صد  )معنی تأثیر عامل، سطح یک در بر  (>01/0Pداری در 

میانگین  (، بررسییی مقایسییه3داشییتند )جدول   aکلروفیل

که بیشیییترین حاکی از آن بود  ها  مار  دیاسییی سیییطح تی

سیلیک ) شورلیتر( و  گرم برمیلی 3سالی  120ی )سطح 

 4/36 شیمنجر به افزاترتیب به  مولار کلرید سییدیم(،میلی

شییاهد  نسییبت به a لیکلروف زانیدر م یدرصیید 7/21و 

 دیاس یمارهایت انیم یداریمعن یتفاوت آمارالبته  گردید.

یک سیییالی بر لیتر  گرمیلیم 3و  5/2 یهابا غلظتسییییل

اسیییید  برهمکنش اثر عامل (.4مشیییاهده نشییید )جدول 

 دیاسییاسییتفاده از که  نشییان داد یو شییور سییالیسیییلیک

 ،بر لیتر و بالاتر گرمیلیم 5/2 یهادر غلظت سییالیسیییلیک

 یتنش شور طیدر شرا a لیکلروف زانیتوانست از کاهش م

ت تا غلظ یسطوح، شور نیدر ا که نحویکند. به یریجلوگ

کاهش  یداریمعن ریتأث میسییید دیکلر مولاریلیم 60 بر 

شت a لیکلروف  a لیکلروف زانیم نیشتری(. ب5)جدول  ندا

 کسالیسیلی دیهمراه با کاربرد اس یفاقد شور یمارهایدر ت

سطوح  شد )جدول  گرمیلیم 3و  5/2در  . (5بر لیتر ثبت 

شان ستقل  همچنین نتایج این پژوهش ن داد که اثر عامل م

شابه کلروفیل شوری م سیلیک و  سالی سید  سطح  aا ، در 

دار بود. معنی  bبر کلروفیل (>01/0Pاحتمال یک درصیید  )

اما برهمکنش اثر این دو عامل )اسیییید سیییالیسییییلیک و 

(. بررسیییی 3دار نبود )جدول شیییوری( از نظر آماری معنی

گرم بر میلی 3مقایسه میانگین تیمارها نشان دادکه غلظت 

 یدرصیید 9/5 شیموجب افزاسییالیسیییلیک  دیاسییلیتر 

شاهد شد. در مقابل، اعمال  b لیکلروف سبت به   بیشترینن

شور سدیم(میلی 120ی )سطح   کاهشباعث  مولار کلرید 

 یبدون شییور طینسییبت به شییرا صییفت نیا یدرصیید 50

(. نتایج نشیییان داد که اثر مسیییتقل عامل 4)جدول  دیگرد

ها ک و شوری و همچنین برهمکنش اثر آناسید سالیسیلی

ار  دبر کلروفیل کل از نظر آماری در سطح یک درصد معنی

(01/0P<)  جدول ید3بود )  (. در سیییطوح مختلف اسییی

 سالیسیلیک، بیشترین میزان کلروفیل کل مربوط به غلظت

 گرم بر گرم وزن ترمیلی 63/0گرم بر لیتر به میزان میلی 3
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 فرنگی در گلخانهگیری شده گوجهمقایسه میانگین برهمکنش اثر اسید سالیسیلیک و شوری بر صفات اندازه -5جدول 
Table 5. Comparative analysis of the mean interaction effect of salicylic acid and salinity on the measured traits of Solanum lycopersicum in a 

greenhouse  

 تیمارها

Treatments 

 به ساقه نسبت ریشه

Root to stem 

ratio 

 ضریب آلومتری

Allometric 

coefficient 

 ریشه وزن خشک

Root dry 

weight (g) 

 ساقه وزن خشک

 Stem dry 

weight (g) 

 وزن خشک کل

total dry 

weight (g) 

 وزن تر ساقه

Stem fresh 

weight (g) 

 وزن تر کل

total fresh 

weight (g) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
(mg/ g FW) 

 کلروفیل کل

Total Chlorophyll 
mg/ g FW)) 

 سالیسیلیکاسید 
Salicylic acid (mg/ L-1) 

 شوری

Salinity (mM) 
         

0 0 1.31ab 0.79de 0.0070abcd 0.010abc 0.017ab 0.18a 0.20a 0.37e 0.53cd 

0 30 1.25abc 0.83cde 0.0062cdef 0.010abcde 0.018bcde 0.16bcd 0.18bcde 0.31hi 0.46fgh 

0 60 1.24abcd 0.84cde 0.0054fgh 0.008f 0.014gh 0.15cde 0.17def 0.28i 0.41ij 

0 90 1.29abc 0.80de 0.0056efgh 0.009e 0.016def 0.14e 0.16fg 0.23j 0.34l 

0 120 1.14bcde 0.91bcde 0.0036i 0.009e 0.014h 0.14e 0.15g 0.21j 0.29m 

2 0 1.19abcde 0.87bcde 0.0075ab 0.011a 0.020a 0.18a 0.20a 0.39bcde 0.55bc 

2 30 1.05cdef 1.00bcd 0.0067abcd 0.010abcde 0.018bc 0.16abc 0.18abcd 0.33gh 0.49ef 

2 60 1.23abcd 0.84cde 0.0052fgh 0.009cde 0.016def 0.15cde 0.17def 0.34fg 0.48efg 

2 90 1.16abcde 0.89bcde 0.0049fgh 0.010bcde 0.016efg 0.16bcde 0.17def 0.32gh 0.45gh 

2 120 1.19abcde 0.86bcde 0.0048h 0.009de 0.016fgh 0.15de 0.16fg 0.29i 0.40jk 

2.5 0 1.22abcde 0.86bcde 0.0077a 0.010abcde 0.019ab 0.16bcd 0.18abcd 0.43a 0.59a 

2.5 30 1.21abcde 0.85bcde 0.0070abcd 0.010ab 0.019ab 0.17abc 0.19abc 0.42ab 0.56ab 

2.5 60 1.39a 0.75e 0.0059defgh 0.009de 0.017cdef 0.15de 0.16efg 0.42abc 0.53cd 

2.5 90 1.12bcde 0.92bcde 0.0055fgh 0.0098cde 0.017cdef 0.15cde 0.17def 0.39cde 0.47fgh 

2.5 120 1.08bcdef 0.96bcde 0.0063cdef 0.010abc 0.018bc 0.17abc 0.19abcd 0.37ef 0.38k 

3 0 1.13bcde 0.92bcde 0.009abc 0.010abc 0.019ab 0.17ab 0.19ab 0.43a 0.59a 

3 30 0.98ef 1.08ab 0.0064bcdef 0.010bcde 0.018bcde 0.15cde 0.17cdef 0.41abc 0.56abc 

3 60 0.89f 1.23a 0.0061cdef 0.010abcd 0.018bcd 0.17ab 0.19abc 0.40abcd 0.55bc 

3 90 1.27abc 0.82cde 0.0060cdefg 0.008f 0.016fgh 0.16bcd 0.18bcde 0.38de 0.51de 

3 120 1.01def 1.05abc 0.007fgh 0.009cde 0.016def 0.15cde 0.17def 0.36ef 0.44hi 

 داری می باشند.داری پنج درصد فاقد تفاوت معنیهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون دانکن در سطح معنیمیانگین

Means with common letters according to Duncan test at a significant level of five percent have no significant difference.
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گرم برگرم وزن میلی 5/0شییاهد ) بود که نسییبت به تیمار

(. همچنین مشاهده 4درصد افزایش یافت )جدول  26تر(، 

مولار کلرید میلی 120ی )سییطح شییور شیید که بیشییترین

سبت  3/30سبب کاهش  سدیم(، صدی کلروفیل کل ن در

(. برهمکنش اثر عامل اسیییید 4به شیییاهد شییید )جدول 

 دیاس نشان داد که  aسالیسیلیک و شوری همانند کلروفیل

ر را ب یاز شییور یناشیی یتوانسییت اثرات منفسییالیسیییلیک 

کل در  لیمقدار کلروف نیشییتریکند. ب لیتعد کلروفیل کل

 گرمیلیم 3و  5/2همراه با کاربرد  یبدون شییور یمارهایت

س سیلیک  دیبر لیتر ا شد )جدول سالی شاهده  برخی  (.5م

شابه محققان در مطالعه شی محلولکه  اعلام کردندای م پا

س تواند اثرات منفی شوری بر محتوای می ،ید سالیسیلیکا

یاه یل در گ  Physalis) عروسییییک پشییییت پرده کلروف

peruviana L. خانواده که از   )Solanaceae  را اسیییت

 نیتر( از مهمSiahmansour et al., 2020). کاهش دهد

مدهایپ هان،یدر گ یتنش شیییور یا  یهابیبروز آسییی ا

س ست. کاهش لیار کلروفساخت بیاز جمله تخر ویداتیاک  ا

از  یناش تواندیم یشور ریتحت تأث یفتوسنتز یهارنگدانه

 بیتخر ،یلیکلروف یاصییل یهااختلال در سیینتز کمپلکس

 یهاکننده رنگدانهمحافظت ینیپروتئ یهاکمپلکس ینور

a  وbت و کلروپلاس یغشا یدهایپیبه ل ویداتیاکس بی، آس

نه بیتخر نیهمچن همراه باشییید.  یهانیها و پروتئرنگدا

عال شیافزا ،علاوه بر این کن مم زین لازیکلروف میآنز تیف

ست به عنوان  شرارنگدانه بیاز عوامل تخر یکیا  طیها در 

شدمطرح  یشور سید (. Egert and Tevini, 2002) با ا

و با  ندههای فتوسنتزکنبا تقویت پایداری بافت سالیسیلیک

ساعمال اثرات مثبت فیزیولوژیکی، از جم م له بهبود متابولی

یت سیییلول غذی و تقو جذب مواد م یاهی، افزایش  های گ

سنتز، موجب افزایش میزان فعالیت آنزیم های مرتبط با فتو

یل بر  می این  (.Hafeznia et al., 2014) گرددکلروف

کند تا کارایی فتوسیینتزی بالاتری فرآیند به گیاه کمک می

 بهبود یابد داشییته باشیید و در نتیجه رشیید و عملکرد آن

(Hafeznia et al., 2014.) 

 

 گیرینتیجه

های این مطالعه نشیییان داد که تنش هطور کلی یافتبه

صفات جوانهشوری، اثر معنی شدی داری بر اغلب  زنی و ر

صدگیاه گوجه سرعت جوانه فرنگی از جمله در زنی، طول و 

شاخص بنیه گیاهچه و محتوای  شک کل،  گیاهچه، وزن خ

شت.  شور شیبا افزاکلروفیل کل دا  کاهش قابل ،یسطوح 

سییطح  کهیطوربه مشییاهده شیید؛ صییفات نیدر ا یتوجه

 شییهیطول و وزن خشییک رمولار کلرید سییدیم، میلی120

 وزن و طول و درصییید 33٫8 و 15٫8 بیترتبهفرنگی گوجه

شاهد  به نسبت درصد 10 و 9٫8 بترتیساقه آن به خشک

سبت طول ر عبارتییافت. بهکاهش  ساقه شهین ش کاه به 

س یحاکپیدا کرد که  سا سبت ب شهیر شتریب تیاز ح ه ن

ر دسییالیسیییلیک  دیبود. در مقابل، اسییتفاده از اسیی یشییور

 ،شییهیرشیید ر اه،یارتفاع گ شیمختلف باعث افزا یهاغلظت

و کل شد و توانست  a ،b لیکلروف زانیم وزن خشک کل و

 جیرا کاهش دهد. براسیییاس نتا یتنش شیییور یاثرات منف

ست آمده شت گوجه پژوهش نیاز ا بد فرنگی در و اینکه ک

 شییودری آن شییور اسییت توصیییه نمیمناطقی که آب آبیا

 پرایمینگ که بتوان باکاربرد نسییبتاً راحت رسییدینظر مبه

 یهاظتدر غل ژهیوبه ،سالیسیلیک دیبا اس فرنگیگوجهبذر 

عدیل  تر،یل بر گرمیلیم 3و  5/2 اثرات منفی شیییوری را ت

یبررسیی تر،قیو دق یعلم یهاهیارائه توصیی یبرا البته کرد.

 تیاز جمله فعال ییایمیوشیییصییفات ب یرو یترجامع یها

 ترقیدق نییو تع شییییاتیتکرار آزمیا ،یدفیاع یهیامیآنز

س نهیبه یهاغلظت سیلیک دیا ست. یضرور سالی ر د لذا ا

تا نهایی این دییصیییورت تأ  نیا ،یلیتکم مطالعاتدر  جین

ه ب یک فناوری کم هزینه و مؤثربه عنوان  تواندیم رویکرد

شاورزان پ در  فرنگیگوجه دیتول یورهرهبشود تا  شنهادیک

 .ابدیها و مزارع بهبود گلخانه

 تشکر و قدردانی

بدینوسیله نویسندگان مراتب سپاس خود را از دانشگاه 

 .دارندپژوهش اعلام میجهت حمایت از این  دکاووسگنب
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Abstract 
The germination is crucial for the early growth and establishment of the plant and the seed priming 

technique, by inducing physiological and biochemical changes, prepares seed for effective germination prior 

to placement the planting medium. This study, conducted in 2025, aimed to assess the influence of salycilic 

acid pretreatment on the germination indices and growth parameters of tomato (Solanum lycopersicum L.) 

under salt stress. Two experiments, one in the laboratory and the other in a greenhouse, were performed using 

a factorial design based on a completely randomized design with three replications at the Faculty of 

Agriculture and Natural Resources, Gonbad Kavous University. The experimental factors included salicylic 

acid priming at four concentrations (0, 2, 2.5, and 3 mg/l-1) and salinity at five levels (0, 30, 60, 90, and 120 

mM NaCl). The results of a 14-day germination test under laboratory conditions indicated that seed priming 

with salicylic acid under salt stress conditions, in comparison to the control, resulted in enhancements in 

germination and growth traits of tomato plants, including germination percentage and rate, seedling length, 

dry weight, seed vigor index, and the contents of chlorophyll a, b and total chlorophyll. The highest 

germination rate (8.22 seeds per day) and seedling vigor index (9.80) were observed in the treatment with 3 

mg/l-1 salicylic acid under without saline conditions. In the greenhouse experiment, application of salicylic 

acid for five weeks after sowing tomato seeds in seedling trays enhanced growth traits, including plant dry 

weight and chlorophyll a, b, and total chlorophyll content. The interaction between salicylic acid and salinity 

indicated that the application of this compound, particularly at concentrations of 2.5 and 3 mg/l-1, mitigated 

the negative effects of salt stress on total chlorophyll content, such that no significant changes were observed 

at salinity levels up to 60 mM NaCl. In conclusion priming tomato seeds with salicylic acid, as a cost-

effective, accessible, and practical approach, can enhance plant tolerance to salt stress and contribute to the 

sustainability of tomato production in saline soils, which account for approximately 25% of Iran's arable 

lands. 

Keywords: Chlorophyll, Culture medium, Germination rate, Pretreatment, Seedling vigor index, 

Vegetables, Vegetative traits 
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