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  چكيده
منظور به دهد.باشد كه رشد و عملكرد گياهان را تحت تاثير قرار ميهاي محيطي ميترين تنشتنش شوري يكي از مهم

زني بذرهاي خيار رقم سوپر دومينوس و هندوانه رقم كريمسون سوئيت، دو بررسي اثر شوري و اسيد ساليسيليك بر جوانه
صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با سه تكرار انجام شد. تيمارهاي هر دو آزمايش شامل شوري در هآزمايش ب

مولار بود. ميلي ١و  ٥/٠كلريد سديم و اسيد ساليسيليك در سه سطح صفر،  ،متر رزيمنس بدسي ٦و  ٤، ٢سطح صفر،  چهار
زني چه، شاخص بنيه بذر و انرژي جوانهچه و ساقهچه، وزن تر و خشك ريشهچه و ساقهزني، طول ريشهدرصد و سرعت جوانه

ترين درصد رشد گياهچه را كاهش داد. كمزني و داري جوانهطور معنيهگيري شد. نتايج نشان داد كه شوري ببذر اندازه
) و ٣٣/١٠) و هندوانه (٧٩/١٨زني در خيار (درصد) و سرعت جوانه ٦٣/٦٩درصد) و هندوانه ( ٦٥/٨٦زني در خيار (جوانه

متر مشاهده شد. اسيد ساليسيليك  برزيمنس دسي ٦) در سطح شوري ٥٩/٩( ) و هندوانه٩٣/١٧شاخص بنيه بذر در خيار (
مولار اسيد ميلي ١زني در تيمار ترين درصد جوانهزني بذرهاي خيار و هندوانه را بهبود بخشيد. بيشجوانه هايشاخص

 ١تيمار بذرهاي خيار و هندوانه با غلظت توان پيشساليسيليك در شرايط بدون شوري حاصل شد. با توجه به نتايج، مي
  و سرعت رشد گياهچه در شرايط شوري توصيه نمود. زني مولار اسيد ساليسيليك را براي بهبود جوانهميلي
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  مقدمه
تــرين عوامــل محــدود كننــده شوري خاك يكي از مهم

درصــد  ٢٥. از )Epstein et al., 1980(رشــد گيــاه اســت 
ميليــون هكتــار را  ٩٥٠الــي  ٤٠٠كل سطح زمــين حــدود 

دهد. وســعت و پــراكنش اراضي شور و شور قليا تشكيل مي
ــران بســيار گســترده اســت. از خاك  ١٦٥هــاي شــور در اي

ميليــون هكتــار آن را  ٢٤ميليون هكتار اراضي قابل كشت، 
 Postini and(دهـــد هـــاي شـــور تشـــكيل ميخاك

Zehtabsalmasi, 1997; Kafi and Stovart, 1977.(   
اولين اثر شوري بــر رشــد گياهــان عــدم يكنــواختي در 

 Grieve et(ها است زني بذرها و ظاهر شدن گياهچهجوانه

al., 1992.( زني يكي از مراحــل حســاس در چرخــه جوانه
زني بــذر نقــش آيد، زيرا جوانهرشدي گياهان به حساب مي

نهايي گياه دارد. در شــرايط تــنش  اي در تعيين تراكمعمده
زني گياه در تعيين تــراكم نهــايي از رطوبتي و شوري، جوانه

 ,Livington and Jong(اهميت زيــادي برخــوردار اســت 

هاي متعدد در ارتباط بــا گياهــان مختلــف . آزمايش)1990
زني در اغلــب بيــانگر ايــن مطلــب اســت كــه مرحلــه جوانــه

 ,Harris(اس اســت گياهان به تنش شوري و خشكي حس

زني ضعيف و كاهش رشد گياهچه منجــر بــه . جوانه)1996
-El(شــود اســتقرار ضــعيف و گــاهي نــابودي محصــول مي

Keblawy and Al-Rawai, 2005; Soltani et al., 
2006(. 

دنبــال آن كــاهش شوري از طريق فشــار اســمزي و بــه 
و همچنــين از طريــق اثــرات ســمي  جذب آب توسط بذرها

زني بذرها را تحــت تــأثير قــرار هاي سديم و كلر، جوانهيون
زني و رشد گياهچه در شرايط شــوري دهد. كاهش جوانهمي

ممكن است به خاطر پتانسيل اســمزي پــايين و ممانعــت از 
هاي سديم و كلــر و يــا عــدم تعــادل جذب آب، سميت يون

. تحقيقــات )Lynch and Lauchli, 1988(اي باشد تغذيه
چه و چه، ســاقهنشــان داد بــا افــزايش شــوري طــول ريشــه

جملــه  ازتر گياهــان همچنين وزن خشك گياهچه در بيش
يابـــد داري كـــاهش ميطـــور معنـــيذرت و آويشـــن بـــه

)Alebrahim et al., 2004( در آزمايشي ديگــر بــر روي .
خيار (رقم گوهر) ملاحظه شد كه با افزايش شوري، درصــد 

چه و وزن تــر و چه و ســاقهزني، طول ريشــهو سرعت جوانه
 Baghbani et(چه كــاهش يافــت چه و ساقهخشك ريشه

al., 2013( ،تــنش شــوري بــا محــدود كــردن جــذب آب .
ــذر و اخــتلال در ســنتز كــاهش تجزيــه مــواد ذخيــره اي ب

ــرهپروتئين ــاي ذخي ــهه ــاهش جوان ــذر اي موجــب ك زني ب
  .  )Voigt et al., 2009(شود مي

 Citrullus(و هندوانه  ).Cucumis sativus L(خيار 

lanatus L.( در  پرمصــرف جــاليزي و مهــم ســبزيجات از
هايي كــه اي از خاكايران و جهان هستند. در قسمت عمده

هــا خــاك و آب آبيــاري در آن pHشــوند، جاليز كــاري مي
حدود هفــت و بــالاتر اســت، كــه بــراي جاليزكــاران ايجــاد 

. خيار نسبت به شــوري، )Postchi, 1971(كند مشكل مي
، حســاس زني و رشــد گياهچــهمخصوصــاً در مرحلــه جوانــه

زنــي . تنش شوري بر جوانه)Lechno et al., 1997(است 
گــذار اســت و هــر ســاله و هندوانه بســيار تأثير و رشد خيار

- مشكلات ناشي از شوري در توليد اين محصولات بروز مــي

كه ارقام خيار لات با توجه به اينكند. در مواجه با اين مشك
باشند، لذا بايستي علاوه بــر و هندوانه به شوري حساس مي

معرفــي ارقــام متحمــل بــه شــوري، بــه دنبــال راهكارهــاي 
مناسب ديگر در مواجه با اين عوامل محيطــي بــود. يكــي از 

رود بتوانــد رشــد گيــاه را در برابــر هايي كه احتمــال مــيراه
هــاي رشــد كننــدهتفاده از تنظــيمامــلاح بهبــود بخشــد اســ

گياهي است. يكي از اين تركيبات اسيد ساليســيليك اســت 
نقــش محــوري در تنظــيم فرآينــدهاي فيزيولــوژيكي  كــه

مختلف مثــل رشــد و نمــو گيــاه، جــذب يــون، فتوســنتز و 
 El-Tayeb, 2005; Puppala et(كنــد زني ايفا ميجوانه

al., 1999(زني وانــه. اسيد ساليســيليك باعــث تحريــك ج
. اسيد ساليسيليك، ملكــول )Raskin, 1992(شود بذر مي
هــاي اي مهم جهــت واكــنش گياهــان در برابــر تنشواسطه

. از جملــه علــل )Senaratna et al., 2002(محيطي است 
هــا توســط اســيد كــاهش اثــرات مضــر ناشــي از تنش

ساليسيليك اين است كه اين تركيب باعث افــزايش غلظــت 
هــا ماننــد اكســين و ســيتوكنين در درون بعضي از هورمون

. بســياري از )Sharikova et al., 2003(شــود گيــاه مي
تيمار بذر گيــاه توســط تحقيقات بيانگر آن هستند كه پيش

اليسيليك، باعث افزايش مقاومت آن در هنگام بــروز اسيد س
-El(شــود هاي مختلــف و خصوصــاً تــنش شــوري ميتنش

Tayeb, 2005; Bagheri kazem abadi et al., 
1997(. 

با توجه بــه گســترش روز افــزون شــوري خــاك و آب و 
اثرات محدود كننده آن بــر رشــد و نمــو و توليــد محصــول 

مطالعه تعيين اثرات شوري  بسياري از گياهان، هدف از اين
هاي خيــار و هندوانــه و زني و رشــد اوليــه گياهچــهبر جوانه
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زني هر دو گيــاه در شــرايط شــوري بــا كــاربرد بهبود جوانه
  باشد.هاي مختلف اسيد ساليسيليك ميغلظت

  
  ها مواد و روش

زني منظور بررسي اثــر اســيد ساليســيليك بــر جوانــهبه
- شرايط شوري، دو آزمــايش بــهبذرهاي خيار و هندوانه در 

صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با ســه تكــرار 
 ١٣٩٢در آزمايشگاه علوم باغباني دانشگاه زنجــان در ســال 

 Super(اجرا شــد. بــذرهاي خيــار رقــم ســوپر دومينــوس 

Dominus( اين رقم توليــد ســال) ،شــركت  ٢٠١٢Peto 

seed  ايتاليا)PS(ناميــه  بــا قــوه اي، رقمي هيبريــد مزرعــه
ــذرهاي ، ميوه%٩٧ ــالا اســت)، و ب هــاي قلمــي و عملكــرد ب

، (يكــي )Crimson Sweet(سوئيت هندوانه رقم كريمسون
هاي باشــد كــه توســط شــركتاز ارقام مشــهور در دنيــا مي

، ايــن محصــول )Anon, 1978(شــود مختلفــي توليــد مي
تركيــه، كــه  )Asgen(شــركت آســگن  ٢٠١١توليــد ســال 
كه ايــن به اين (با توجهو به رنگ قرمز است)،  بسيار شيرين

خصــوص زنجــان كشــت هدو رقم در سطح تجاري ايران و بــ
درصــد  ١٠با هيپوكلريــت ســديم  شوند، انتخاب شدند)،مي

به مدت پنج دقيقه ضدعفوني سطحي و سپس با آب مقطر 
(شــاهد)،  دو بار شستشو داده شدند. بذرهاي با سطوح صفر

اسيد ساليسيليك به مدت شش ســاعت مولار ميلي ١و  ٥/٠
ر تــاريكي خيســانده د گــراددرجه ســانتي ٢٥±٢در دماي 

هــا بــا الكــل ضــدعفوني شــده و ســپس در هــر شدند. پتري
عــدد بــذر قــرار گرفتــه و بــا  ٣٠پتري حاوي كاغــذ صــافي، 

زيمنس بر متــر دسي ٦و  ٤، ٢هاي صفر (آب مقطر)، غلظت
تيمارهــا و بســتن كلريد سديم تيمار شدند. پــس از اعمــال 

 ٢٨±٢ها در شــرايط دمــايي ها با پارافيلم، پتريدرب پتري
ســه الــي چهــار از قرار گرفتند و پس  ساعت ١٤و روشنايي 

روز در گياه خيار و شش الــي هفــت روز در گيــاه هندوانــه، 
چه، وزن چه و ســاقهزني، طول ريشــهدرصد و سرعت جوانه

بــذر و انــرژي  چه، شاخص بنيهچه و ساقهتر و خشك ريشه
  گيري شد. زني بذر اندازهجوانه

وسيله كــوليس و وزن تــر و هچه بچه و ساقهطول ريشه
وســيله تــرازوي ديجيتــالي هچه بــچه و ســاقهخشك ريشــه

گيري گــرم انــدازه ٠٠٠١/٠با دقــت  )And-Hr 200(مدل 
  شد.

گرديــد  محاســبه ١طريــق رابطــه  از زنــيجوانــه سرعت
)Maguire, 1962(.  

Rs = ∑ni=1 (Si / Di) )                           ١رابطه (   
 در بــذر زني (تعدادجوانه سرعتRs رابطه:   اين در كه

روز  تعــداد Di شمارش، هر در زدهجوانه بذر تعدادSi روز)، 
  بود. ام nتا شمارش شمارش در هر

اســتفاده  ٢زني از رابطــه گيري درصد جوانــهبراي اندازه
  شد.

  زنيدرصد جوانه = زدهجوانه بذر تعداد/  بذر كل تعداد×  ١٠٠
محاســبه  ٣با اســتفاده از رابطــه  )VI(شاخص بنيه بذر 

  ).Abdul-Baki and Anderon, 1973(شد 

   = VI) چهميانگين طول ساقه× زني / (درصد جوانه١٠٠
زده زني بذر از نسبت درصد بــذرهاي جوانــهانرژي جوانه

در روز پنجم به تعداد كــل بــذرهاي آزمــون شــده محاســبه 
  .  )Ruan, 2002(شد 

سپس نتايجي كه با استفاده از طــرح كــاملا تصــادفي و 
- هاي دانكــن) بــها (آزمون چند دامنــهمقايسه ميانگين داده

 ,Institute Inc., Cary, NC(دست آمد، توسط نرم افزار 

USA( SAS, Version 9  تجزيــه و تحليــل و نمودارهــا
  رسم شد. Excelتوسط نرم افزار 

  
  نتايج و بحث

) اثر ساده ١با توجه به جدول تجزيه واريانس (جدول 
اسيد ساليسيليك و شوري در تمامي صفات خيار به جزء 

داري داشت. اثر متقابل چه اثر معنيوزن خشك ساقه
زني، شوري و اسيد ساليسيليك بر صفات درصد جوانه

داري چه تأثير معنيچه، وزن تر و خشك ريشهطول ريشه
 داشت. 

تجزيه واريانس مربوط صفات  ٢با توجه به جدول 
هندوانه، اثر ساده اسيد ساليسيليك و شوري در تمامي 

زني بذر هندوانه اثر انرژي و سرعت جوانه صفات به جزء
داري داشت. اثر متقابل شوري و اسيد ساليسيليك معني

ري داشت.دازني اثر معنيدرصد جوانهتنها بر صفت 
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  زني بذرهاي خيارهاي جوانهتجزيه واريانس شاخص -١جدول 
Table 1. Analysis of variance for germination parameters of cucumber 

 منابع تغييرات
Sources of variation 

درجه 
 آزادي

df 

درصد 
 زنيجوانه

Germination 
percentage 

 طول

 ساقه چه
Shoot 
length 

 طول

 چهريشه
Radicle 
length 

 چهوزن تر ساقه
Shoot fresh 

weight 

وزن خشك 
 چهساقه

Shoot dry 
weight 

وزن تر 
 چهريشه

Radicle 
fresh 

weight 

وزن خشك 
 چهريشه

Radicle dry 
weight 

 شاخص بنيه
Vigor 
Index 

سرعت 
 زنيجوانه

Germination 
rate 

زني انرژي جوانه
 بذر

Seed 
germination 

energy 
Salicylic acid 
 0.001ns **0.001 **0.00002 **630.44 *15.31 23.39ns 0.007** 11.75** 6.09** 97.77* 2 اسيد ساليسيليك

 Salinity( 3 **212.51 **7.57 **40.82 **0.013 0.005ns **0.0006 **0.00003 **858.01 **27.42 480.63ns( شوري

 ساليسيليكاسيد× شوري
S*Sa 

6 *63.01 0.05ns **0.47 0.0001ns 0.004ns **0.00004 **0.0000005 10.34ns 3.30ns 94.26ns 

 Error( 24 18.83 0.09 0.05 0/0003 0.004 0.000003 0.0000001 9.73 4.11 79.32( خطا

 C.V.%  4.67 9.11 3.86 12.19 3.66 8.19 8.60 10.04 10.20 10.36)( ضريب تغييرات
 دارعدم معني nsدرصد،  ١دار در سطح معني**درصد،  ٥دار در سطح  معني*

*significant at the 5% level, **significant at the 1% level, nsnot significant      
 

  زني بذرهاي هندوانههاي جوانهتجزيه واريانس شاخص -٢جدول 
Table 2. Analysis of variance for germination parameters of watermelon 

 منابع تغييرات
Sources of 
variation 

درجه 
 آزادي

df 

درصد 
 زنيجوانه

Germination 
percentage 

 طول

 ساقه چه
Shoot 
length 

 طول

 چهريشه
Radicle 
length 

وزن تر 
 چهساقه

Shoot fresh 
weight 

وزن خشك 
 چهساقه

Shoot dry 
weight 

 چهوزن تر ريشه
Radicle fresh 

weight 

وزن خشك 
 چهريشه

Radicle dry 
weight 

 شاخص بنيه
Vigor 
Index 

سرعت 
 زنيجوانه

Germination 
rate 

 زني بذرانرژي جوانه
Seed 

germination 
energy 

اسيد ساليسيليك 
(Salicylic acid) 

2 **450.29 **0.81 **2.72 **0.10 **0.003 **0.0027 *0.000006 **108.92 8.01 ns 158.33 ns 

 Salinity( 3 1506.87** 8.81** 8.36** 0.17** **0.0005 **0.0083 **0.00001 **1126.15 **144.53 **3267.50( شوري

اسيد ×ريشو
 S×Saساليسيليك 

6 323.58** 0.02ns 0.18ns 0.005ns 0.000007ns 0.00035ns ns 0.0000002 15.87ns 9.56ns 233.60ns 

(Error)  خطا  24 32.73 0.10 0.13 0.004 0.00001 0.001 0.000001 8.53 4.15 190.74 

 C.V.%  6.53 12.02 9.21 14.74 5.92 11.85 25.46 12.12 13.85 22.39)ضريب تغييرات (
 دارعدم معني nsدرصد،  ١دار در سطح معني**درصد،  ٥دار در سطح  معني*

*significant at the 5% level, **significant at the 1% level, nsnot significant      
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  زنيدرصد و سرعت جوانه
زني را شوري ميزان درصد جوانه ٣با توجه به جدول 

در هر دو گياه كاهش داد. در هر دو گياه بين تيمار شاهد 
داري زيمنس بر متر كلريد سديم تفاوت معنيو دو دسي

زني و اسيد ساليسيليك باعث بهبود جوانه مشاهده نشد.
رشد گياهچه در شرايط تنش شوري شد و غلظت يك 

ترين تاثير را داشت. بين تيمار شاهد و مولار بيشميلي
اوت مولار اسيد ساليسيليك در خيار تفميلي ٥/٠غلظت 

). در هندوانه بين دو ٤داري مشاهده نشد (جدولمعني
زني و سه غلظت وانهغلظت استفاده شده در درصد ج
داري زني تفاوت معنياستفاده شده در سرعت جوانه

 ١هايبا توجه به اثر متقابل (شكل ).٤مشاهده نشد (جدول
زني در ) در هر دو گياه بالاترين ميزان درصد جوانه٢و 

اسيد در شوري مولار ساليسيليكميلي ١و  ٥/٠هاي غلظت
زني درصد جوانه ترين ميزانبا غلظت صفر مشاهده شد. كم

مولار ساليسيليك اسيد در شوري با در غلظت صفر ميلي
كاهش جذب  دست آمد.هزيمنس بر متر بدسي ٦غلظت 

آب توسط بذر در اثر تنش شوري باعث كاهش فرآيندهاي 
فيزيولوژيكي و متابوليكي گرديده و لذا وفور مواد قابل 
 دسترس براي ادامه حيات گياه با مشكل روبرو شده و

 ,Ashraf and Waheed(شود زني ميباعث كاهش جوانه

هاي در حال . به دليل كاهش پتانسيل آب سلول)1990
زني اكثر گياهان در شرايط رشد، درصد و سرعت جوانه

 ,.Krishramurthy et al(يابد تنش شوري كاهش مي

. بيان شده است اگر جذب آب توسط بذر دچار )1998
زني در داخل هاي متابوليكي جوانهاختلال گردد فعاليت

بذر به آرامي صورت خواهد گرفت، در نتيجه مدت زمان 
زني چه از بذر افزايش و از اين رو سرعت جوانهخروج ريشه
. نتايج پژوهش )Mayer et al., 1989(يابد كاهش مي

صل در گياه خربزه تطابق دارد كه با حاضر با نتايج حا
زني بذر به تأخير افزايش شدت شوري در خربزه، جوانه

 Baghani et(زني شد افتاد و باعث كاهش سرعت جوانه

al., 2013; Sivritepe et al., 2003( اسيد .
هاي اكسين و ساليسيليك، با افزايش سطوح هورمون

ني مؤثرند، زسايتوكنين در بذرها، كه در تحريك جوانه
 ).Wang et al., 2006(شود زني ميموجب بهبود جوانه

فرنگي و لوبيا با اسيد ساليسيليك گوجه يتيمار بذرهاپيش
هايي همچون خشكي، شوري و ميزان مقاومت به تنش

  .)Senaratna et al., 1999(سرما را افزايش داد 

  چهچه و ساقهطول ريشه
چه در چه و ساقهريشهبا افزايش ميزان شوري، طول 

ترين طول هر دو گياه كاهش يافت. در هر دو گياه بيش
ترين ميزان در چه در تيمار شاهد و كمچه و ساقهريشه

زيمنس بر متر شوري مشاهده شد (جدول دسي ٦سطح 
چه خيار و ). اسيد ساليسيليك باعث افزايش طول ساقه٣

ت شده تفاوهندوانه شد و بين دو غلظت استفاده
چه خيار و داري مشاهده نشد. ولي در صفت ريشهمعني

ترين مولار اسيد ساليسيليك بيشميلي ١هندوانه غلظت 
  ). ٤تأثير را داشت (جدول

با توجه به اثر متقابل شوري و اسيد ساليسيليك 
چه در خيار با كاربرد ) بالاترين ميزان طول ريشه٣(شكل 
شرايط سطح  مولار اسيد ساليسيليك درميلي ١غلظت 

ترين ميزان طول شوري صفر (شاهد) مشاهده شد و كم
زيمنس بر متر و عدم دسي ٦چه در سطح شوري ريشه

  استفاده از اسيد ساليسيليك حاصل گرديد.
تري از مواد غذايي با افزايش شوري، گياه بخش بيش

تري داشته و دهد تا رشد بيشرا به ريشه اختصاص مي
كند. برخي از مطالعات نشان  تري جذببتواند آب بيش

هاي شور داراي زده در محيطدهد كه بذرهاي جوانهمي
تري هستند و كلريد سديم نسبت چه كوتاهچه و ريشهساقه

هاي جنيني اثر زا بر ظهور بافتبه ساير مواد شوري
بازدارندگي شديدتري دارد. شوري به علت كند نمودن 

شود ميجذب آب باعث كاهش طول ريشه و ساقه 
)Katergi et al., 1994(.   

با خروج آب از سلول به دليل شوري، رشد سلول 
يابد و به دنبال آن با كاهش رشد سلول اندازه كاهش مي

شود و به همين دليل است كه اولين اثر اندام محدود مي
محسوس كم آبي ناشي از شوري آب و خاك بر روي 

چه تر ساقهتوان از روي اندازه كوچكگياهان را مي
. در بررسي )Puppala et al., 1999(تشخيص داد 

زني بذرهاي زيره سبز تحت تأثير سطوح شوري جوانه
گرم ميلي ٢٠٠نشان داده شد كه بالاترين ميزان شوري (

چه شد ترين طول ساقهغلظت كلريد سديم) سبب كم
)Rezayi, 2004( در آزمايشي ديگر با بررسي سطوح .

هاي رشدي هندوانه ابوجهل ملاحظه شد شوري بر مؤلفه
چه و وزن چه و ساقهه با افزايش شوري طول ريشهك

 ,Ehteshamnia(چه كاهش يافت چه و ساقهخشك ريشه

2007.(  
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 زني خيار و هندوانهمقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف شوري بر صفات جوانه -٣جدول 

Table 3. Mean comparison of the effect of salinity levels on germination characteristics of cucumber and watermelon  

 شوري (خيار)
  درصد 

 (درصد) زنيجوانه

 طول 

 )متر(سانتي چهساقه

 طول 

 )متر(سانتي چهريشه

 چهوزن تر ساقه
 (گرم)

وزن خشك ساقه 
 (گرم) چه

 چهوزن تر ريشه
 (گرم)

وزن خشك 
 (گرم) چهريشه

شاخص 
 بنيه

 زنيسرعت جوانه
زني انرژي جوانه

 بذر

Salinity 
(Cucumber) 

Germination 
percentage (%) 

Shoot length (cm) 
Radicle length 

(cm) 
Shoot fresh 
weight (g) 

Shoot dry 
weight (g) 

Radicle fresh 
weight (g) 

Radicle dry 
weight (g) 

Vigor 
Index 

Germination 
rate 

Seed 
germination 

energy 

0 96.67a 4.14a 8.17a 0.19a 0.056a 0.030a 0.0061a 
39.52 

a 20.53ab 89.63ab 

2 97.77a 3.82b 7.42b 0.15b 0.099a 0.025b 0.0057a 
37.52 

a 22.02 a 94.08a 

4 91.85b 3.17c 5.18c 0.13c 0.050a 0.019c 0.0030b 29.46b 18.16c 77.78c 
6 86.65c 2.06d 3.51d 0.10d 0.048a 0.010d 0.0024c 17.93c 18.79bc 82.22bc 

 Salinity (Water melon)شوري (هندوانه)/
0 96.67a 3.57a 4.95a 0.57a 0.063a 0.014a 0.005a 34.32a 18.65a 80.37a 
2 97.41a 3.21b 4.30b 0.49b 0.059b 0.09b 0.004ab 31.30b 17.50a 75.56a 
4 86.66b 2.42c 3.44c 0.36c 0.050c 0.08c 0.0035bc 21.20c 12.32b 48.15b 
6 69.63c 1.33d 2.75d 0.26d 0.048c 0.07d 0.0027c 9.59d 10.33c 42.59b 

٠٥/٠داري ندارند (اي دانكن تفاوت معنيهاي داراي حداقل يك حرف مشابه براساس آزمون چند دامنهدرهرستون ميانگين p≤( 
In each column, means having at least one same letter, are not significantly different according to Duncan's multiple range test (p≤0.05) 

  
  زني خيار و هندوانهمقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف اسيد ساليسيليك بر صفات جوانه - ٤جدول 

Table 4. Mean comparison of the effects of salicylic acid levels on germination characteristics of cucumber and watermelon  
 ساليسيليك اسيد

 (خيار)

  درصد 
 زني (درصد)جوانه

 طول 

 )مترچه (سانتيساقه

 طول 

 )متر(سانتيچه ريشه

چه وزن تر ساقه
 (گرم)

وزن خشك ساقه 
 (گرم)چه 

چه وزن تر ريشه
 (گرم)

وزن خشك 
 چه (گرم)ريشه

شاخص 
 بنيه

 زنيسرعت جوانه
زني انرژي جوانه

 بذر

Salicylic acid 
(Cucumber) 

Germination 
percentage (%) 

Shoot length (cm) 
Radicle length 

(cm) 
Shoot fresh 
weight (g) 

Shoot dry 
weight (g) 

Radicle fresh 
weight (g) 

Radicle dry 
weight (g) 

Vigor 
Index 

Germination 
rate 

Seed 
germination 

energy 
0 90.55b 2.48b 5.02c 0.12c 0.077c 0.012c 0.003c 22.88c 19.29b 86.11a 

0.5 92.21b 3.60a 6.20b 0.15b 0.055b 0.020b 0.004b 33.63b 19.15b 84.45a 
1 96.11a 3.81a 6.99a 0.17a 0.058a 0.031a 0.006a 36.68a 21.17a 87.22a 

 Salicylic acid (Water melon)(هندوانه)/  ساليسيليك اسيد

0 80.83b 2.33b 3.41c 0.33c 0.050c 0.078c 0.003b 20.46b 13.99a 59.17a 
0.5 89.16a 2.78a 3.82b 0.43b 0.056b 0.095b 0.004ab 25.69a 15.59a 65.83a 
1 92.77a 2.78a 4.36a 0.51a 0.060a 0.108a 0.005a 25.97a 14.52a 60.00a 

 )≥٠٥/٠pداري ندارند (اي دانكن تفاوت معنيهاي داراي حداقل يك حرف مشابه براساس آزمون چند دامنهدرهرستون ميانگين
In each column, means having at least one same letter, are not significantly different according to Duncan's multiple range test (p≤0.05) 
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  زني بذر خيار در شرايط شوريتيمار اسيد ساليسيليك بر درصد جوانهاثر پيش - ١شكل 
Figure 1. Effect of salicylic acid pretreatment on germination percentage of cucumber seed in salinity 

conditions 
 

  

  زني بذر هندوانه در شرايط شوريتيمار اسيد ساليسيليك بر درصد جوانهاثر پيش - ٢شكل 
Figure 2. Effect of salicylic acid pretreatment on germination percentage of watermelon seed in salinity 

conditions 
 

  
  شرايط شوريتيمار اسيد ساليسيليك بر طول ريشه چه گياه خيار در اثر پيش - ٣شكل

Figure 3. Effect of salicylic acid pretreatment on radicle length of cucumber in salinity conditions 
  

a a
b b

a a a
b

a a a a

0

20

40

60

80

100

120

0 2 4 6

ي 
 زن

نه
جوا

د 
رص

د
G

er
m

in
at

io
n 

(%
)

 

)دسي زيمنس بر متر(سطوح شوري 
)1-Salinity levels (dS/m

a a

c

d

a
a

ab c

ab ab a

b

0

20

40

60

80

100

0 2 4 6

ي 
 زن

نه
جوا

د 
رص

د
G

er
m

in
at

io
n 

(%
)

)دسي زيمنس بر متر(سطوح شوري 
)1-Salinity levels (dS/m

b
c

f

g

a
b

d

f

a a

c

e

0

2

4

6

8

10

0 2 4 6

ه 
 چ

شه
 ري

ول
ط

)
تر

ي م
انت

س
(

R
ad

ic
le

 le
ng

th
 (

cm
)

)دسي زيمنس بر متر(سطوح شوري 
)1-Salinity levels (dS/m



 ١٣٩٥علوم و تحقيقات بذر ايران/ سال سوم/ شماره چهارم/ طاهري و همكاران                                                                          

 

٢٢ 

ساليسيليك در گياه، ميزان  كاربرد خارجي اسيد
هاي اوليه كه تقسيم سلولي را در مريستم انتهايي ريشه

افزايش داد. تنش شوري شوند رشد طولي را موجب مي
ساليسيليك  شود ولي اسيداهش تقسيم سلولي ميسبب ك

شدن و تقسيم سلولي را به همراه مواد ديگري از طويل
 ,Serraj and Sinclair(نمايد قبيل اكسين تنظيم مي

 در را چهساقه طول افزايش مختلفي هاي. آزمايش)2002

-El(اند كرده گزارش ساليسيليك با اسيد تيمار شرايط

Tayeb, 2005; Hanan, 2007.(  
  چهوزن تر و خشك ساقه

چه ) ميزان وزن تر ساقه٣با افزايش شوري (جدول 
خيار و هندوانه كاهش يافت، ولي بين مقادير وزن خشك 

داري مشاهده چه خيار با افزايش شوري تفاوت معنيساقه
- دسي ٦چه در تيمار ترين ميزان وزن تر ساقهنشد. كم

بر متر شوري مشاهده شد. با افزايش شوري ميزان زيمنس 
چه هندوانه كاهش يافت ولي بين تيمار وزن خشك ساقه

داري زيمنس بر متر شوري تفاوت معنيدسي ٦و  ٤
). كاربرد اسيد ساليسيليك باعث ٣مشاهده نشد (جدول 

ترين وزن تر چه گرديد و بيشبهبود وزن تر و خشك ساقه
مولار ميلي ١هندوانه در غلظت چه خيار و و خشك ساقه

رسد يكي از دلايل به نظر مي ).٤دست آمد (جدول هب
هاي آب پايين، تحرك كم چه در پتانسيلكاهش وزن ساقه

ها از لپه به محور جنيني تر آنمواد غذايي و انتقال كم
باشد. قابل ذكر است عواملي كه سرعت رشد محور جنيني 

توانند بر تحرك مواد ميدهند، را تحت تأثير قرار مي
ها از لپه به محور جنيني تاثير بگذارد غذايي و انتقال آن

)Zhang et al., 2003( در آزمايشي با بررسي سطوح .
هاي رشد گياهچه هندوانه ابوجهل و تنش شوري بر مولفه

ريحان ملاحظه شد كه با افزايش شوري در هر دو گياه، 
چه چه و ساقهريشهخشك چه و وزن چه و ساقهطول ريشه

  . )Ehteshamnia, 2007(كاهش يافت 
ساز و كاري كه اسيد ساليسيليك رشد ريشه در برخي 

دهد به خوبي شناخته نشده است. از گياهان را افزايش مي
شدن شود كه اسيد ساليسيليك طويلاما احتمال داده مي

و تقسيم سلولي را به همراه مواد ديگري از قبيل اكسين 
نمايد. تيمار گياه با اسيد ساليسيليك ميزان يتنظيم م

هاي اوليه را كه منجر تقسيم سلولي مريستم راسي ريشه
دهد شوند را افزايش ميبه افزايش رشد طولي مي

)Sahabutdinova and Shakirova, 2003 .( از طرفي

ساليسيليك از اكسيداسيون اكسين جلوگيري  اسيد
رسد افزايش وزن تر و خشك كند كه به نظر ميمي

چه چه و ساقهگياهچه در ارتباط با افزايش طول ريشه
 ,.Fariduddin et al(تحت تأثير اسيد ساليسيليك باشد 

2003( .  
  چهوزن تر و خشك ريشه
) با افزايش ميزان غلظت شوري ٣با توجه به (جدول 
چه خيار و هندوانه كاهش يافت. وزن تر و خشك ريشه

 ٦چه در غلظت ترين ميزان وزن تر و خشك ريشهكم
چه زيمنس بر متر شوري بود و بالاترين وزن تر ريشهدسي

طور در تيمار شاهد مشاهده شد. ساليسيليك اسيد به
چه خيار و داري باعث افزايش وزن تر و خشك ريشهمعني

 ١هندوانه گرديد بالاترين ميزان در تيمار چه وزن تر ريشه
). با ٤مولار اسيد ساليسيليك مشاهده شد (جدول ميلي

) اثر متقابل شوري و اسيد ٥و  ٤هاي توجه به (شكل
چه در ساليسيليك، بالاترين ميزان وزن تر و خشك ريشه

مولار اسيد ساليسيليك در شرايط خيار با كاربرد يك ميلي
چه ترين ميزان وزن تر ريشهشد. كمبدون شوري مشاهده 

زيمنس بر متر و سطح دسي ٦در تيمار شوري با غلظت 
ترين ميزان وزن مولار اسيد ساليسيليك و كمصفر ميلي

زيمنس بر متر دسي ٦و  ٤چه در غلظت خشك ريشه
شوري و بدون اسيد ساليسيليك حاصل شد. كاهش 

ها با افزايش شوري پتانسيل اسمزي و اثرات سميت يون
چه را دچار اختلال نموده كه چه و ساقهفرآيند رشد ريشه

خود كاهش وزن خشك گياهچه را به دنبال خواهد داشت 
)Redmann et al., 1994(.  

ه در محيط شور طي آزمايشي با كشت بذرهاي خربز
چه و نشان داده شد كه درصد و سرعت خروج ريشه

چه و سرعت خروج گياهچه با ك گياههمچنين وزن خش
  ).Sivritepe et al., 2003(افزايش شوري كاهش يافت 

هاي شور جهت تحمل شرايط تنش گياهان در محيط
ناچار به ساخت مواد آلي مانند پرولين و گلايسين و تجمع 

باشند. با توجه جهت انجام تنظيم اسمزي مياملاح معدني 
كه ساخت اين مواد نيازمند صرف انرژي است، لذا به اين

در اين شرايط رشد گياه با كاهش مواجه شده و وزن 
 ,Serraj and Sinclair(يابد خشك گياهچه كاهش مي

اسيد ساليسيليك سبب افزايش وزن تر و خشك  ).2002
 ,Khodary(ده است چه ذرت در شرايط شوري شريشه

2004(.  
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  خيار در شرايط شوريچه تيمار اسيد ساليسيليك بر وزن خشك ريشهاثر پيش -٤شكل 

Figure 4. Effect of salicylic acid pretreatment on radicle dry weight of cucumber in salinity conditions 
 
 

 
 چه خيار در شرايط شوريتيمار اسيد ساليسيليك بر وزن تر ريشهاثر پيش -٥شكل 

Figure 5. Effect of salicylic acid pretreatment on radicle fresh weight of cucumber in salinity conditions 

  
 شاخص بنيه بذر

) با افزايش غلظت شوري ميزان ٣به (جدول  با توجه
شاخص بنيه بذر در خيار و هندوانه كاهش يافت. در خيار 

زيمنس بر متر شوري دسي ٢بين غلظت شاهد و تيمار 
داري مشاهده نشد. بهترين غلظت استفاده تفاوت معني

مولار بود ميلي ١شده از اسيد ساليسيليك در خيار غلظت 
و غلظت استفاده شده تفاوت ولي در هندوانه بين د

  ).٤داري مشاهده نشد (جدول معني
تواند شاخصي براي توان بذر شاخص بنيه بذر كه مي

-زده به منظور ادامه رشد باشد، با افزايش شوري بهجوانه

گيري كاهش يافت. در آزمايشي بر روي ريحان طور چشم

شده با افزايش شوري شاخص بنيه بذر كاهش يافت اصلاح
)Alirezayi et al., 2012(جايي كه شاخص بنيه . از آن

چه و اندازه نهايي گياهچه چه، ساقهبذر تابعي از طول ريشه
است، لذا با افزايش شوري و كاهش اين صفات شاخص 

يابد كه تيمار اسيد ساليسيليك بنيه بذر نيز كاهش مي
گردد كه اين سبب بهبود رشد و شاخص بنيه بذر مي

شود ها ميچهتر سبز شدن ساقهسريعمسئله باعث 
)Basra et al., 2005(.  

  زني بذرانرژي جوانه
زني ترين ميزان انرژي جوانه) كم٣به (جدول  با توجه

زيمنس بر متر شوري و دسي ٤بذر در خيار در تيمار 
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زيمنس بر متر شوري مشاهده دسي ٢ترين در تيمار بيش
زيمنس بر متر دسي ٢شد. در هندوانه بين تيمار شاهد و 

و  ٤زني و بين تيمار شوري كه بالاترين ميزان انرژي جوانه
ترين ميزان انرژي زيمنس بر متر شوري كه كمدسي ٦

). ٣داري مشاهده نشد (جدول زني بود تفاوت معنيجوانه
هاي استفاده شده از اسيد ساليسيليك تفاوت بين غلظت

  ).٤داري مشاهده نشد (جدول معني
زني در اثر شوري، به دليل صوصيات جوانهكاهش خ

كاهش ميزان و سرعت جذب آب و همچنين تاثير 
هاي اسمزي بسيار پايين حاصل از نمك نامطلوب پتانسيل

ها بر فرآيندهاي هيدروليز آنزيمي مواد و سميت يون
. )Rehman et al., 1997(نسبت داد اي بذرها ذخيره

زني بذر انرژي جوانهنتايج مشابهي در مورد اثر شوري بر 
 ,Zehtabsalmasi(شده است  در زيره سبز گزارش

2008(.  

   گيري كلينتيجه
زني بذرها افزايش شوري باعث كاهش شديد جوانه
چه (طول گرديد. با افزايش غلظت شوري، رشد گياه

چه، چه و ساقهچه، وزن تر و خشك ريشهچه و ساقهريشه
زني بذر) در هر دو گياه شاخص بنيه بذر و انرژي جوانه

گياهان در تيمار  ترين خسارت وارده بهكاهش يافت. بيش
زيمنس شوري مشاهده شد. كاهش رشد گياهان دسي ٦

در شرايط شوري بيانگر آن است كه خيار و هندوانه دامنه 
تحمل پاييني به شوري دارند و استفاده از ساليسيليك 

 بر شود.وري گياه مياسيد باعث بهبود رشد و افزايش بهره

 ١غلظت  دكاربر پژوهش اين از آمده دستبه نتايج طبق
 مخرب اثرات كاهش منظوربه اسيد ساليسيليك مولارميلي

باشد.مي تنش شوري در هر دو گياه قابل توصيه
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Abstract 

Salinity is one of the most important environmental stresses that affect the growth and yield of 
plants. To study the effect of salinity and salicylic acid on germination of cucumber (Cucumis sativus 
cv. Super Dominus) and watermelon (Citrullus lanatus cv. Crimson Sweet) seeds, two factorial 
experiments were conducted in a completely randomized design with three replications. Treatments 
consisted of four levels of salinity (0, 2, 4, 6 ds/m sodium chloride) and three levels of salicylic acid 
(0, 0.5, 1 mM). The results showed that salinity significantly reduced seed germination and seedling 
growth. The lowest values of germination rate in cucumber (18.79) and watermelon (10.33), 
germination percentage in cucumber (86.65 percent) and watermelon (69.63) and seed vigor index in 
cucumber (17.93) and watermelon (9.59) was observed in 6 ds/m level of salinity. Salicylic acid 
improved germination parameters in both plant. The highest seed germination (97.98 percent) was 
obtained in the 1 mM level of SA under control condition. According to the results, pretreatment of 
cucumber and watermelon seeds by 1 mM SA can be proposed to improve seed germination and 
growth rate of seedling under salinity. 
 
Keywords: Energy germination; Root length; Seedling growth; Seed vigor index; Treatment 
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