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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. 
 

Keywords: 

Pretreatment,  

Sodium Chloride (NaCl),  

Germination percentage and speed,  

Growth characteristics,  

Chlorophyll 

Corresponding Author: 

reza.rezvani@mail.um.ac.ir  

   

 

 

How to cite this paper: Rezvani, R., Kamkar, B., & Jabbari badkhor, Z. (2025). Investigating the role 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. Iranian Journal of Seed Science and Technology, 14(3), 43-60. 

https://doi.org/10.22092/ijsst.2024.364534.1511    

   

© Authors, Published by Iranian Journal of Seed Science and Technology. This is an open-access 

article distributed under the CC BY (license https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/) 

https://doi.org/10.22092/ijsst.2024.364534.1511
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2588-4638
mailto:reza.rezvani@mail.um.ac.ir
https://doi.org/10.22092/ijsst.2024.364534.1511
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0000-0001-5429-388X
https://orcid.org/0000-0003-1309-8433
https://orcid.org/0000-0002-8875-8558


Investigating the role of priming with humic acid on modulating the… 44 

 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و علوم نشریه

 Vol.: 14, No.: 3, Autumn 2025 1404پاییز ، 3، شماره 14جلد 
 

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 زنیجوانه در شوری تنش اثر تعدیل بر هیومیک اسید با پرایمینگ نقش بررسی

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

  3، زینب جباری بادخور2مکارا، بهنام ک*1رضا 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 آموختهانشد .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 کنندههای متفاوتی مانند ها، از روشکاهش اثرات تنش شوری در سبزیجهت 

منظور بررسی اثر پرایمینگ بذر  به 1402شود. این پژوهش در سال زنی استفاده میجمله جوانه رشدی محصول از

 دو محیط در شیییوری، تنش تحت گیاهزنی و پارامترهای رشیییدی های جوانهخیار با اسیییید هیومیک بر ویژگی

شگاه و گلخانه( به شکده تکرار سه تصادفی با کاملاً پایه طرح قالب صورت فاکتوریل در)آزمای کشاورزی  در دان

چهار سیی    در هیومیک اسییید تیمار فاکتورهای آزمایش شییامل اجرا شیید.  دانشییگاه بجنورد –شیییروان  دانشییگاه

صفر صفر،  بر گرممیلی 200و 100،  50، ) س   ) شوری در پنج   (NaClمولار میلی 150و  100،  50،  25لیتر( و 

سبت به شاهد، تأثیر مثبتی بر اکثر  .بود سید هیومیک در تیمارهای تنش ن شان داد در هر دو محیط آزمایش، ا نتایج ن

سرعت جوانهصفات جوانه شدی خیار نظیر درصد و  شاخص بنیهزنی و ر بذر و  زنی، طول گیاهچه، وزن خشک، 

شت a  ،bکلروفیل  شترین درصد جوانه .و کل دا شگاه، بی  66/12درصد( و طول گیاهچه ) 87زنی )در محیط آزمای

شوری و میلی 200متر( در تیمار سانتی شوری بدست آمد. اثر متقابل  شرایط غیر  سید هیومیک و در  مولار بر لیتر ا

گرم بر لیتر به بالا رسییید، میلی 100ت اسییید هیومیک به اسییید هیومیک در محیط گلخانه نشییان دادا زمانی که غلظ

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

گرم بر لیتر اسید هیومیک، نتوانست صفت مذکور را را کاهش میلی 200و  100های مولار در غلظتمیلی 50س   

توان نتیجه گرفت که پرایمینگ بذور خیار با اسییید هیومیک به عنوان یک راهکار ارزان و در کلی میطور دهد. به

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

 ترینپرمصیییر یکی از  L. Cucumis sativusعلمی  نام با خیار

 و آسییییا بومی، (Cucurbitaceae) کدوئیان خانواده هایسیییبزی

ست که  سال زراعی طبق دادهآفریقا ا سازمان فائو در  های آماری 

میلون تن از این محصیییول در سیییراسیییر  80بیش از  2021-2022

 خیار اینکه به توجه با .(FAO, 2022) جهان تولید شیییده اسیییت

 ویتامین، وفور علت به اما د،دار آب درصییید 39تا  36 حدود

 از امروزی مدرن تغذیه در آن آلی و اسییییدهای معدنی املاح

 بین در خیار اقتصیییادی ازنظراسیییت.  ای برخوردارویژه اهمیت

 و پیچ کلم ،فرنگیگوجه از پس را چهارم مهم، مقام هایسبزی

 و شوری، رطوبتی تنش شرایط (. درFAO, 2022دارا است ) پیاز

 زیادی از اهمیت نهایی تراکم تعیین در آن تأثیر و گیاه زنیجوانه

 مرحله در مخصوصاً خیار(. Kafi et al., 2005) است برخوردار

 حسییاس اسییتشییوری  به نسییبت گیاهچه، رشیید و زنیجوانه

(Raeisinejad & Yazdanpanah, 2020.) 

 سازش برای مختلفی هایشیوه خود، حفظ بقای برای گیاهان

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

کرد  اشییییاره مولکولی تغییرات و فیزیولوژیکی مورفولوژیکی،

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

 هایتنش تریناصیییلی از )به عنوان یکی تنش شیییوری با اغلب

 زنیجوانه هستند، روبرو اسمزی محدودکننده رشد و تولید گیاه(

 هاتنش این(. Ashraf et al., 2008شود )مواجه می مشکل با بذر

 و بذر ایذخیره مواد تجزیه آب، کاهش جذب کردن محدود با

 کاهشمنجر به موجود  ایذخیره هایسییاخت پروتنین در اختلال

های یون از ناشییی سییمیت این، بر افزون. شییوندبذور می زنیجوانه

 هایشاخصکاهش  در مهمی نقش شوری، تنش در کلر و سدیم

ی مییرحییلییه(. Zamani et al., 2018)دارنیید  بییذور زنیییجییوانییه

 و شوری تنش به گیاه رشد مراحل ترینحساس از یکی ،زنیجوانه

ست  خشکی سارت. (Manchanda & Grag, 2008)ا  شوری خ

اختلال در  و هایون اثر سییمیت اسییمزی، اثر طریق از گیاهان در

 ,Safarnejad & Hamidi) کندبروز می را جذب عناصیییر غذایی

سمزی اثر نتیجۀ در عمده طوربه زنیجوانه بر شوری اثر(. 2007  ا

 خاک در موجود املاحدر شییرایط شییور، سییدیم اسییت.  کلرید

 آب جذب وشییده  ریشییه در محیط آب پتانسیییل کاهش موجب

 خشکی نوعی دچار ،گیاه نتیجه در کندامحدود می را ریشه توسط

 (.Azarnivand & Jafarian, 2005) شودفیزیولوژیک می

سیدهای صیات بهبود در ایملاحظه قابل اثرات ،آلی ا صو  خ

 ترکیبات وجود دلیلبهو  بذر دارند بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی،

 کیفیییت بهبود و تولییید در افزایش مفیییدی اثرات ،هورمونی

 مواد این جمله از که گذارندکشییاورزی برجای می محصییولات

 سییه به کلی طور به که کرد اشییاره هیومیکی ترکیبات به توانمی

 شییوندمی تقسیییم هیومین و فولیک، اسییید هیومیک، اسییید دسییته

(Samavat & Malakuti, 2006)اسیییید، ترکیبات این میان . در 

 با رنگ سیییاه تا زرد ناهمگن فولیک ترکیبات اسییید هیومیک و

باشییند می )دالتن کیلو 300000 تا 2000 (نسییبتاً بالا مولکولی وزن

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

ست ناهمگن طبیعی ساد به دارد که بالایی مولکولی وزن که با ا  ف

صد  44-58شامل  و بوده مقاوم صد  42-46کربن، در سیژن، در اک

نیتروژن و تعدادی عناصر دیگر درصد  4-5هیدروژن و درصد  8-6

اسییید هیومیک سییبب  .(Ghabbour & Davies, 2001)باشیید می

زایی بهتر، نگهداری بیشتر آب بهبود ساختار خاک، کمک به ریشه

های مفید در خاک و در خاک، کمک به رشییید سیییریع باکتری

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

نیاز به کودهای شیییمیایی و افزایش مقاومت به شییوری و کم آبی و 

سمیتّ کودها مین  ,Nakhyeinejad & Moosaviشود )یز کاهش 

های ریشه به جذب با افزایش نفوذ پذیری سلول این ترکیب(. 2015

کند. بعلاوه ثابت بهتر مواد غذایی و توسیییعه بیشیییتر گیاه کمک می

شییده اسییت که اسییید هومیک با تولید بیشییتر اسیییدهای نوکلنیک و 

ها ویژه در ریشیییهاسییییدهای آمینه تکثیر سیییلولی را در کل گیاه به

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

کلم پیچ،  از ایچغندر قند، گونه  روی شوری تنش در بررسی تأثیر

سیکا و تاج شان داد خروس برا صد که ن  زنی،سرعت جوانه و در

شه طول شه وزن چه،ساقه و چهری  تأثیر تحت چهساقه و چهتر ری

داشیییت  عکس راب ه تنش شیییدت و با گرفت قرار نمک میزان

(Jamil et al., 2006). سعت به باتوجه ضی زیاد و  تنش تحت ارا

در راستای استفاده از تکنولوژی آماده سازی بذر  و ایران در شوری

به تنش مت  قاو به منظور  های محی ی، اینبرای افزایش م تحقیق 

تعدیل اثر شییوری بر  روی اسییید هیومیکتأثیر پرایمینگی بررسییی 
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 خیار در محیط آزمایشگاه گیاهچه یو رشد زنیجوانهخصوصیات 

سب از نهاده و گلخانه ستفاده منا شد تا با ا س وح اجرا  های آلی در 

ید پایدار و افزایش کیفیت و  مختلف شیییوری، بتوان در جهت تول

 کمیت خیار گام برداشت.

 

 هامواد و روش

با تأثیر  بررسیییی به منظور بذر  ید هیومیک پرایمینگ   رویاسییی

شوری در خیار رشدیو  زنیجوانهخصوصیات   س وح مختلف 

 صییورتبه 1402در سییال  آزمایشیییحاصییل از کلرید سییدیم، 

)آزمایشیییگاه و  در دو محیط  تکراربا سیییه  دو عاملی فاکتوریل

دانشییگاه  - شیییروان کشییاورزی دانشییگاه گلخانه( در دانشییکده

یایی بجنورد  قه 45درجه و  57با طول جغراف ، عرض شیییرقی دقی

متری از  1067و با ارتفاع شییمالی  دقیقه 26درجه و  37جغرافیایی 

در  اسید هیومیک   شد. تیمارهای آزمایشی شامل اجراس   دریا 

شوری در  و )لیتر بر گرممیلی 200و 100،  50، صفر)چهار س   

برای  .بودند مولار(میلی 150و  100، 50، 25، صیییفر)سییی    پنج

، 46/1مولار شیییوری به ترتیب میلی 150و  100، 50، 25سییی وح 

ید سییییدیمگرم  77/8و  85/5، 92/2 لیتر آب میلی 1000در  کلر

ابتدا بذر خیار )رقم سیییبا از نوع هیبرید با منشیییأ  مق ر حل گردید.

از شییرکت آکام  (1401سییال  Breaderایرانی و تولیدی شییرکت 

ب ور جداگانه با آب تجارت سیییبزآوران الوند تهیه گردید. بذور 

صد به سه  5مدت  ژاول یک در سریعاً  سپس  ضدعفونی و  دقیقه 

داخل بذر  25بدین منظور مرتبه با آب دیونیزه شیییسیییته شیییدند. 

شهپتری شی روی کاغذ  و قرار گرفتندمتر میلی 100ای به ق ر های 

)ضییدعفونی شییده در اتوکلاو با دمای ن شییماره یک واتم صییافی

 & Ahnد )ندقیقه( قرار داده شد 20به مدت سلسیوس  درجه 120

Chung, 2000 .)  به  بذوراسیییید هیومیک،  اعمال تیماربه منظور

سید هیومیک  24مدت  شده از ا س وح مشخص  تهیه )ساعت در 

درصد اسید  5/12 محتویاز شرکت کشت گستر اکسین که  شده

درصد اکسید پتاسیم بود(  پنجدرصد اسید فولیک و  سههیومیک، 

درجه  25ساعت در دمای  24ور شدند و پس از آن به مدت غوطه

                                                           
1 Germination Percentage 

2 Germination Rate 

3 Mean germination time 

4 Coefficent of Velocity of Germination 

. بعد از انجام (Karami et al., 2020د )گراد خشییک شییدنسییانتی

بذرها تیمارها، یک عدد کاغذ  ،به منظور مرطوب نگه داشیییتن 

درب نیز روی آن قرار داده شد و سپس  شماره یک صافی واتمن

 JAL)مدل  ر ژرمیناتوروسییییله پارافیلم بسیییته شییید و دها بهپتری

TEB LAB EQUIPMEAT JG 500 ml ) و  25با دمای روزانه

سیوس و 15شبانه  سل شب(  و )روز 12/12نوری  شرایط درجه 

 تحتهای شییاهد و برای پتری .(Kim et al., 2023گرفتند ) قرار

به یب پنج میلیتنش  مک لیترپنج میلیلیتر آب مق ر و  ترت آب ن

جوانه آغاز دوم روز از زده جوانه وربذ شییمارش. افزوده گردید

ملاک . شیید انجام معین سییاعت یک در روز 14 مدت به زنی

نه بذر بود چه دو میلیخروج ریشییییه زنی،جوا ته  متری از پوسییی

(Melier & Chapman, 1978 و سییپس درصیید )نهایی زنیجوانه 

(1GP) ( 2016برای هر پتری محاسیییبه شیییدArian, -Ghasemi .)

( و میییانگین مییدت زمییان 2GR) زنیجوانییههمچنین سیییرعییت 

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

et al., 2009.بدست آمد ) 

GP 1 معادله =  
N'

N
 × 100 

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

   تعداد کل بذرNآخر، 

GR 2 معادله = ∑
Si

Di

n
i=1                                 

GR   عت نهسیییر نه  Si، زنیجوا بذور جوا عداد  زده در هر ت

 ام.nتا شمارش  های سپری شدهتعداد روز   Diشمارش،

MGT 3 معادله =  
∑(ni×di)

∑ ni
 × 100 

MTG زنیجوانییه  میییانگین مییدت زمییان ،di روز پس از  

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

 جوانه زده

مشییخصییه سییرعت و ( که 4CVG) زنیجوانهضییریب سییرعت 

( تعیین 1962) Maguirباشیید به روش زنی بذرها میشییتاب جوانه

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

(1×G1)+(2×G2)+(3×G3)+..+(n×Gn)
  

CVG  زده ضیییریب سیییرعت جوانه ،nG-1G   تعداد بذرهای

 زده از روز اول تا روز آخر آزمایش.جوانه

که شییاخصییی از سییرعت  (1MDG) زنی روزانهمتوسییط جوانه

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

 .گردید

MDG 5 معادله =  
GP

D
 × 100 

GP زنیجوانه  درصییید ،Dثر   تعداد روز تا رسییییدن به حداک

 نهایی )طول دوره آزمایش(. زنیجوانه

صادفی از هر گیاهچه به 10در انتهای تحقیق، تعداد  صورت ت

چه و گیاهچه بوسیله چه، ساقهریشه تیمار و تکرار  انتخاب و طول

سیییپس درون گیری شییید. متر اندازهکش براسیییاس سیییانتیخط

ساعت  12مخصوص با ذکر نام تیمار و تکرار به مدت  هایپاکت

گراد قرار داده شیید، سییپس وزن درجه سییانتی 45در آون با دمای 

چه و گیاهچه با ترازوی دیجیتال با دقت چه، سییاقهخشییک ریشییه

و  زنیجوانهضرب درصد همچنین حاصلبرآورد گردید.  0001/0

محاسییبه گردید ( 2VIعنوان شییاخص بنیه گیاهچه ) طول گیاهچه به

(Abdul-baki & Anderson, 1973.) 

VI 6 معادله =
(SL×GP)

100
 

VIشیییاخص بنیه بذر   ،SLچه +   طول گیاهچه )طول ریشیییه

 نهایی زنیجوانه  درصد GP،  چه(طول ساقه

نه، برای خا با خیار  های پرایم شیییدهبذر اجرای آزمایش گل

با یونولیت که های نشییا  های مشییخص شییده درون سییینیغلظت

تهیه شییده  محیط کشییت کوکوپیت و پیت ماس به میزان مسییاوی

. برای اعمال تنش ها، کشییت گردید، همزان با کشییت پتریبودند

استفاده  گفتهپیشبا س وح  از آب شور ، بصورت تدریجیشوری

شا  درسینی گردید. شمند گلخانه های ن شب  روز و دمای با هو

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

از کاشییت  هفته سییهپس از  (.Azarmi et al., 2018) رشیید یافتند

صیییفات طول  اپنج برگی -چهار مرحله سیییینی نشیییا  در در بذور

شه،  ساقه و کلطساقه، طول ری شه،  شک ری  ول گیاهچه، وزن خ

میزان نیم ابتدا  اbو  a کلروفیلجهت برآوردگیری گردید. اندازه

در هاون چینی ریخته، سیییپس با اسیییتفاده از  خیارتر گرم از برگ 

لیتر میلی 20. سپس گردید پودر و به خوبیشده نیتروژن مایع خرد 

ستون  صد   80ا ضافه در سانتریفیوژ با شد به نمونه ا ستگاه  و در د

سییپس دقیقه قرار گرفت.  10دور در دقیقه به مدت  6000 سییرعت

جدا و  بالایی  قدار جذب بخش  نانومتر  663های در طول موجم

دسیییتگاه وسییییله به bنانومتر برای کلروفیل  a  ،645برای کلروفیل

تر ) م تو ف ترو ک پ قرائییت و UNICO, 2000, Germanyاسیییی  )

 .(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 این معادلاتا  

سانتریفیوژ   Vکلروفیل کل،  صل از  شده حا صا   حجم محلول 

 و 645، 663های   جذب نور در طول موجA،  لیتربرحسیییب میلی

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

مایش پیش از ماری آز بات آ حاسییی مال، م بودن  از آزمون نر

یه وها توزیع داده یل زاو بد که ای )ارک سیییینوس( دادهت هایی 

 4/21نسییخه  Mini tabنرم افزار  بوسیییله ورت درصیید بودندبصیی

ها مشییاهده نشیید. در اطمینان حاصییل شیید و نیازی به تبدیل داده

یانس داده یه وار یت تجز ها خه  3SAS افزار با نرمها ن و  4/9نسییی

 pro 2021نسییخه Excell Microsoftر افزاترسیییم نمودارها با نرم

plus بهانجام شییید. مقایسیییه میانگین تیمار روش آزمون چند ها 

 محاسبه شدند. درصد 5در س   احتمال  (4LSR) ای دانکندامنه

 

 نتایج
 زنیجوانهدرصد و سرعت 

تنش شوری و اسید  اثر ساده دادها نشان داده واریانس تجزیه نتایج

 (. 1)جدول  .بود دارمعنی زنیجوانه درصد و سرعت ریب کیهیومی
 

                                                           
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 تأثیر اسیدتجزیه واریانس صفات اندازه -1جدول 
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 

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

CV (%) 

nsدار در س   احتمال پنج درصد و یک درصد.دار، معنی، * و** به ترتیب غیر معنی 

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

 

 Continued table 1 1ادامه جدول 

شه
 ری
ت
سب
ن

اقه
 س
 به
چه

 چه

R
/P

 

ری
ومت
 آل
ب
ضری

 

A
ll

o
m

et
ri

c
 

co
ef

fi
ci

en
t

 

اقه
 س
 تر
زن
و

 چه

P
lu

m
u

le
 f

re
sh

 w
ei

g
h

t
 

شه
 ری
 تر
زن
و

 چه

R
ad

ic
le

 f
re

sh
 w

ei
g

h
t

 

کل
تر 
ن 
وز

 

S
ee

d
li

n
g

  
fr

es
h

 w
ei

g
h

t
 

شه
 ری
ک
خش
ن 
وز

R چه
ad

ic
le

 d
ry

 w
ei

g
h

t 

ک
خش
ن 
وز

 
اقه
س

 چه

P
lu

m
u

le
 d

ry
 w

ei
g

h
t

 

کل
ک 
خش
ن 
وز

  
چه
یاه
گ

 S
ee

d
li

n
g

 d
ry

 w
ei

g
h

t
 

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 
 هیومیکاسید  × 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   احتمال پنج درصد و یک درصد.دار، معنیترتیب غیر معنی، * و** به 

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

 

مقایسیییه میانگین صیییفات نشیییان داد که با افزایش غلظت اسیییید 

طوری که درصد خیار افزایش یافت، به زنیجوانههیومیک، میزان 

 200درصیید در تیمار  87درصیید )شییاهد( به  66/73از  زنیجوانه

درصدی را نسبت به شاهد  2/18گرم بر لیتر رسید که افزایش میلی

شت )جدول  سرعت 2دا صد  زنیجوانه(.   زنیجوانهنیز همانند در

به فت،  یا یک افزایش  ید هیوم تأثیر اسییی حت  که میزان ت طوری 
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 200هیومیک )بین شاهد و بیشترین س   اسید  زنیجوانهسرعت 

(. شییوری 2درصیید افزایش یافت )جدول  4/28گرم بر لیتر( میلی

نهدرصیییید  به  66/91را از  زنیجوا هد(  درصیییید  66/71)شییییا

مولار شییوری( رسییاند. همچنین شییوری سییبب کاهش میلی150)

 شیید. با اعمال تنش شییوری، زنیجوانهدرصییدی سییرعت  7/69

 و بذر کاهش متابولیکی و فیزیولوژیکی و فرایندهای جذب آب

سترس مواد وفور با اختلال مواجه و  گیاه حیات ادامه برای قابل د

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

 آزمایشگاهمقایسه میانگین صفات اندازه گیری شده خیار تحت تأثیر اسید هیومیک و شوری در  -2جدول 

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

salinity treatment in a laboratory setting 
 

د 
رص
د

انه
جو

نی
ز

 
)%
(

 

G
er

m
in

at
io

n
 

p
er

ce
n
ta

g
e 

(%
)

 

ت 
رع
س

انه
جو

نی
ز

 

 
ز(
رو
در 
ذر 
)ب

 

G
er

m
in

at
io

n
 r

at
e

 

(s
ee

d
 p

er
 d

ay
)

 

ن 
زما
ط 
وس
مت

انه
جو

نی
ز

 

ت(
ساع
(

 

M
ea

n
 g

er
m

in
at

io
n

 

ti
m

e 
(h

o
u

r)
 

ت 
رع
 س
ب
ضری

انه
جو

نی
ز

 

C
o

ef
fi

ce
n

t 
o

f 

V
el

o
ci

ty
 o

f 

G
er

m
in

at
io

n
 

شه
 ری
ول
ط

تی
سان
ه )
چ

ر(
مت

 

R
ad

ic
le

 l
en

g
th

 

(c
m

)
 

اقه
 س
ول
ط

تی
سان
ه )
چ

ر(
مت

 

P
lu

m
u

le
 l

en
g
th

 

(c
m

)
 

تی
سان
ه )
هچ
گیا
ل 
طو

ر(
مت

 

S
ee

d
li

n
g

 l
en

g
th

 

(c
m

)
 

 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 میداری پنج درصد  فاقد اختلا  معنیهای دارای حرو  مشترک بر اساس آزمون دانکن در س   معنیمیانگین

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 میداری پنج درصد  فاقد اختلا  معنیهای دارای حرو  مشترک بر اساس آزمون دانکن در س   معنیمیانگین

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

 نیاز مورد آب بتواند بذر تا کشییدمی طول بیشییتری زمان مدت

 را زنیجوانه زمان بنابراین آورد، بدسییت کافی اندازه به را خود

ای، درصیید (. در م العهAmiri et al., 2010) سییازدمی ترطولانی

 در تیمار شییده فرنگیگوجه و کاهو بذور زنیجوانه سییرعت و

سید هیومیک حاوی هایپتری ستخراج ا سید  لیگنیت از شده ا اک

ضر ب ور معنی صل از تحقیق حا داری افزایش یافت که با نتایج حا

 (.Piccolo et al., 1993م ابقت دارد )

 چه و طول گیاهچهچه، طول ساقهطول ریشه
اثر ساده اسید هیومیک  داد نشان هاتجزیه واریانس داده نتایج

چه خیار در س   احتمال چه و ساقهشوری بر صفات طول ریشه و

(. مقایسه میانگین تیمارها نشان 1دار بود )جدول یک درصد معنی

شه سید هیومیک طول ری ساقهداد  با افزایش غلظت ا چه چه، طول 

نحوی که بیشیییترین سییی   و طول گیاهچه خیار افزایش یافت، به

چه گرم بر لیتر( باعث افزایش طول ریشهمیلی 200)  اسید هیومیک

 6/39چه )درصیید افزایش نسییبت به شییاهد( و طول سییاقه 6/19)

 (. 2درصد افزایش نسبت به شاهد( گردید. )جدول 

 

 خیار زنیجوانهزمان  بر متوسطشوری × اثر متقابل 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 متقابل 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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 1/37 مولار( باعث کاهشمیلی150شیییدیدترین تنش شیییوری )

چه درصییدی طول سییاقه 6/24چه و کاهش درصییدی طول ریشییه

)نسبت به شاهد( خیار شد. اثر متقابل اسید هیومیک و شوری روی 

(، 3دار شد )شکلچه در س   یک درصد معنیطول ساقه صفت

چه از نظر آماری در حالی که اثر متقابل تیمارها روی طول ریشیییه

 دار نبود.معنی

 هیومیک و شوری در گلخانه گیری شده خیار تحت تأثیر اسیدتجزیه واریانس صفات اندازه -3جدول 
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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 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 
 اسید هیومیک×  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 (%) 

nsپنج درصد و یک درصد. دار در س   احتمالمعنیدار، ، * و** به ترتیب غیر معنی 

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

 

 Continued table 3 3ادامه جدول 
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 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   احتمال پنج درصد و یک درصد.دار، معنیترتیب غیر معنی، * و** به 

ns, * and ** are non-significant, significant at the five percent and one percent probability levels, respectively 
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 در گلخانه گیری شده خیار تحت تأثیر اسید هیومیک و شوریمقایسه میانگین صفات اندازه -4جدول 
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 

        

 هیومیک اسید

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 میداری پنج درصد  فاقد اختلا  معنیهای دارای حرو  مشترک بر اساس آزمون دانکن در س   معنیمیانگین

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

 

 Continued table 4 4 ادامه جدول
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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 میداری پنج درصد  فاقد اختلا  معنیهای دارای حرو  مشترک بر اساس آزمون دانکن در س   معنیمیانگین

Means with common letters according to Duncan test at a significant level of 5% have no significant difference. 
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 گیری شده روی خیار درگلخانههیومیک و شوری بر صفات اندازه مقایسه میانگین اثر متقابل اسید -5جدول 

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.فاقد اختلا  معنی  5داری %های دارای حرو  مشترک بر اساس آزمون دانکن در س   معنیمیانگین

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

 
 خیار چههیومیک و شوری بر طول ساقه اثر متقابل اسید -3شکل

Figure 3- Comparative analysis of means illustrating the interaction effect of humic acid and salinity on Plumule length  
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ست آمده در محیط نتایجهمچنین  شان گلخانه بد  عامل ددا ن

داری در سیی   یک درصیید معنی شییوری تأثیر اسییید هیومیک و

روی صفت طول ساقه داشت. همچنین اثر ساده تنش شوری تأثیر 

شهمعنی شت )جدول چه داری بر طول ری صد دا س   یک در در 

سید هیومیک باعث افزایش طول  طوری، به(3 س   ا شترین  که بی

س   تنش  29) ساقه شترین  شاهد( و بی سبت به  صد افزایش ن در

درصیید کاهش نسییبت به  9/14) شییوری باعث کاهش طول سییاقه

 (. همچنین مشییاهده شیید که اعمال تنش4شییاهد( گردید )جدول 

شه شوری شد سبب کاهش طول ری داری معنی تفاوت اما ،خیار 

شاهده نگردید )جدول  شاهد م س    س وح آن به جز  اثر  (.4بین 

 تأثیر، هدر شیییرایط آزمایشیییگا شیییوری سیییاده اسیییید هیومیک و

صیییفت طول گیاهچه  روی داری در سییی   یک درصیییدمعنی

ساقه شه)مجموع طول  شتندچه و ری در  هااثر متقابل آن اما ،چه( دا

(. 2دار نشییید )جدول سییی   پنج درصییید بر صیییفت مذکور معنی

سید هیومیک،  شان داد با افزایش غلظت ا سه میانگین تیمارها ن مقای

داری بین سییی وح اختلا  معنی اماطول گیاهچه افزایش یافت، 

نداشییییت و میلی 200و  100 یک وجود  ید هیوم گرم بر لیتر اسییی

ترتیب بهو هده شیید در این دو سیی   مشییا ترین طول گیاهچهشیب

درصدی نسبت به شاهد گردید. تنش  6/25و  5/23سبب افزایش 

چه باعث کاهش طول چه و سیییاقهشیییوری نیز همانند طول ریشیییه

ید چه گرد یاه نهبه، گ با افزایش در هر سییی  ، گو که  طول ای 

چه و داری داشیییت و کمترین طول سیییاقهکاهش معنی گیاهچه

شه س   ری شاهده گردید )جدول مولار میلی 150چه در  (. اثر 2م

هیومیک و شوری نشان داد اسید هیومیک توانایی کم  متقابل اسید

کردن اثرات منفی تنش شوری را دارد و با مصر  اسید هیومیک 

، تأثیر شیییوری کمتر شییید که البته اختلا  یش تیماربصیییورت پ

گیری بین سیی وح مختلف اسییید هیومیک مشییاهده نگردید چشییم

سپرمیدین محققان  (.4)شکل  در تحقیقی با بررسی اثر پرایمینگ ا

و هیدرو پرایمینگ )آب مق ر( بذر خیار تحت تنش شوری اعلام 

نمودند که با افزایش س وح تنش شوری، طول ریشه و طول ساقه 

شاهدپرایم شده در بذور  سبت به  کاهش یافت )عدم پرایمینگ(  ن

رمیدین نسبت و همچنین مشخص شد که حساسیت بذور پرایم اسپ

بیشییتر  خیار هیدروپرایمینگ در برابر اثرات تنش شییوریبذور به 

 (.Javedani & Feizi, 2022بود )

 
 چه( چه و ریشهشوری بر طول گیاهچه )مجموع طول ساقه ×هیومیک  اثر متقابل اسید -4شکل   

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

سید هیومیک و ،در آزمایش گلدانی ساده ا  تأثیر شوری اثر 
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با  ای مشابه،در م العه(. 4مولار وجود نداشت )جدول میلی 150و 

گیاه دارویی  زنیجوانهبررسیییی اثر پیش تیمار اسیییید هیومیک بر 

چه و که طول ریشه مشاهده شدسرخارگل در شرایط تنش شوری 

طور سییرخاگل در اثر افزایش سیی   شییوری بهچه بذر طول سییاقه

بذرمعنی بالاترین سییی   داری کاهش یافت و پیش تیمار  ها در 

چه و گرم بر لیتر( سبب افزایش طول ریشهمیلی 60اسید هیومیک )

 Khorasaninejad & Alizadehچییه شییییید )طییول سیییییاقییه

Ahmadabadi, 2016شه طول کاهش دیگر (. در پژوهشی  چهری

 & Yildirimگزارش شییید ) فلفل ش شیییوری درتن افزایش با

Guvenc, 2006 .)سید هیومیک اثر همچنین با ارزیابی  نیترات و ا

سیم شد بر کل  (Capsicum annum cv Dermeفلفل ) گیاهچه ر

شیییوری گزارش نمودند که مصیییر  اسیییید هیومیک و  تحت تنش

نیترات کلسییییم، افزایش طول گیاهچه فلفل را تحت شیییرایط تنش 

 مواد کاربرد همچنین( Gulser et al., 2010) دنبال داردشییوری به 

 گیاهچه رشد پارامترهای به بهبود منجر دیگر ایم العه در هیومیکی

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

 ضریب آلومتری

ست آمده نتایج شان بد شگاه ن شرایط آزمای ساده  در  داد اثر 

داری در سیی   یک درصیید معنی تأثیر شییوری، اسییید هیومیک و

ساقه سبت طولی  ضریب آلومتری )ن صفت  شهروی  چه( چه به ری

اثر متقابل دو فاکتور مورد بررسییی تأثیر  اما. خیار داشییت گیاهچه

مقایسییه  (.1داری بر ضییریب آلومتری خیار نداشییت )جدول معنی

میانگین تیمارها نشیییان داد که با افزایش غلظت اسیییید هیومیک تا 

گرم بر لیتر، ضیییریب آلومتری نسیییبت به شیییاهد میلی  50سییی   

شت س   به  اما ،تغییری ندا سید میلی 100با افزایش  گرم بر لیتر ا

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

نداشیییت و هر دو بیشیییترین میزان ضیییریب اختلا  معنی داری 

اهده گردید اثر . همچنین مشییی(2)جدول  آلومتری را دارا بودند

مولار نتوانست ضریب آلومتری را میلی 100ساده شوری تا س   

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

 (. 2کاهش داد )جدول درصد 2/22این صفت را نسبت به شاهد 

اثر متقابل شوری و اسید  اسید هیومیک و در آزمایش گلدانی

صد هیومیک س   یک در ضریب معنی تأثیر در  صفت  داری بر 

سبت طولی آلومتری  شهبه  ساقه)ن شتند( ری شوری  اما ،دا اثر ساده 

ضریب آلومتری  سید 3)جدول  دار نبودمعنیبر  س   ا شترین  (. بی

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

دیگر سی وح این  اما ،درصید افزایش نسیبت به شیاهد( را دارا بود

 (. 4)جدول  ندداری با س   شاهد نداشتتیمار تفاوت معنی

 گیاهچه چه و کلچه، ساقهوزن خشک ریشه

شگاه شرایط در نتایج شان آزمای  تأثیر ی،شور داد که تنش ن

چه داری در س   یک درصد روی صفات وزن خشک ریشهمعنی

روی  داریهمچنین اسیییید هیومیک اثر معنی .چه داشیییتو سیییاقه

ساقه س   صفت وزن خشک  شت 5چه در  اثر متقابل . درصد دا

داری بر هر دو صفت ذکر شده دو فاکتور مورد بررسی تأثیر معنی

 پیش تیمار چه تحت تأثیر(. وزن خشییک سییاقه1نداشییت )جدول 

گرم )شیییاهد( به  008/0اسیییید هیومیک و با افزایش غلظت آن از 

با افزایش میزان گرم بر لیتر( افزمیلی 200گرم ) 01/0 یافت.  ایش 

چه کاهش یافت، اما بین چه و سییاقهشییوری، وزن خشییک ریشییه

داری در معنی تفاوتمولار کلرید سییدیم میلی 150و  100سیی   

وزن  صییفت (.2چه مشییاهده نگردید )جدول وزن خشییک ریشییه

و اسیییید  شیییوری تنش اثر سیییاده خیار در خشیییک کل گیاهچه

نتایج مبیّن (. 1دار بود )جدول درصد معنیهیومیک، در س   یک

ید هیومیک آن بود با افزایش میزان اسییی  وزن خشیییک کل ،که 

شترین  طوری، به(1)جدول افزایش یافت گیاهچه خیار میزان که بی

درصدی این صفت گردید که البته  5/17سبب افزایش ، این تیمار

گرم بر لیتر اسیییید میلی 200و  100داری بین سییی   معنی تفاوت

شدیدترین س   تنش شوری  هیومیک مشاهده نگردید. همچنین 

درصییدی وزن خشییک کل  7/41مولار( سییبب کاهش میلی 150)

 (.2خیار نسبت به شاهد شد )جدول  گیاهچه

داد  گلدانی نشییان آزمایشدر  هاواریانس داده یتجزیه نتایج

داری معنی تأثیر شوری، اسید هیومیک و و اثر متقابل اثرات ساده

سه میانگین اثر ساده  شتند. در مقای روی صفت وزن خشک کل دا

بذور با اسیییید هیومیک مشیییاهده گردید که با افزایش  پیش تیمار

صییفت وزن  ،گرم بر لیترمیلی 100سیی   اسییید هیومیک تا سیی   

ثر سیییاده همچنین ا .داری داشیییتخشیییک کل خیار افزایش معنی

شک  سبب کاهش وزن خ شان داد که اعمال تنش  شوری ن تنش 
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نشیییان داد که اسیییید  دو فاکتور(. اثر متقابل 4کل شییید )جدول 

تحت شیییرایط تنش  خشیییک هیومیک توانسیییت از کاهش وزن

براساس شوری جلوگیری کند و سبب افزایش این صفات گردید. 

سید با بررسی تأثیر  گزارش های موجود، در تحقیقی سیلیک ساا ل

 ایفلفل دلمه گیاههیومیک بر بهبود تحمل به شیییوری اسیییید و 

(Capsicum annum) حت تنش شیییوری با  ت که  ند  اعلام کرد

سید  سلیک و ا سالی سید  شوری و کاربرد همزمان ا س وح  افزایش 

 ای کییاهش یییافییتهیومیییک، وزن خشییییک و تر فلفییل دلمییه

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

گیاه دارویی گل ختمی تحت تنش شیییوری و  زنیجوانهبررسیییی 

شکی بیان  سیل کاهش که باشد خ سمزی در پتان  شوری، تنش ا

 پیدا کرد کاهش این گیاه در چهو ساقه چهریشه خشک و تر وزن

(Yazdani & Rezvani moghadam, 2012 .) 

 گیاهچهشاخص بنیه 

یش که اثر سیاده پمشیخص شید  نتایج بدسیت آمدهبر اسیاس 

یک درصیید بر احتمال اسییید هیومیک و شییوری در سیی   تیمار 

. مقایسه میانگین (1)جدول  دار بودخیار معنی گیاهچه شاخص بنیه

س    سید هیومیک تا  شان داد که با افزایش میزان ا  100تیمارها ن

صد گرم، میلی  زنیجوانهشاخص بنیه طولی گیاهچه که بیانگر در

ی باشیییدنرمال و طول گ فت.  اهچه می یا ماافزایش  بالاتر  ا ظت  غل

گرم میلی 100داری با غلظت معنی تفاوتگرم در لیتر( میلی200)

سید هیومیک باعث افزایش  س   ا شترین  شد. بی شاهده ن در لیتر م

شد  8/45 شاهده  شد. همچنین م شاهد  سبت به  درصدی بنیه بذر ن

یه شیییوری، تنش افزایش با که چه بن یاه یدا  کاهش گ  کرد.پ

شترین آمد که با  بدست شاهد تیمار در (15/11بذر ) بنیه میزان بی

 تفاوت مولار کلرید سیییدیم(میلی 150) شیییدیدترین سییی   تنش

 بر علاوه شییوری های. تنش(2)جدول  درصییدی داشییت 1/47

سیییاخت  روی تأثیر با بذر آب توسیییط جذب کردن محدود

شییوند بذر می بنیه و زنیجوانه کاهش باعث جنینی هایپروتنین

(Hampson & Simposon, 1990 .)که  در تحقیقی گزارش شیید

سید هیومیک لیتر بر گرممیلی 30غلظت  دار معنی افزایش باعث ا

 ( گردیدPlantago ovata Forsskگیاه اسفرزه ) بذر بنیه شاخص

(Sabzevari et al., 2009) . 

 و کل a ،bکلروفیل 

اسید  اثرات ساده و اثر متقابل نشان داد هادادهتجزیه واریانس 

داری در سیی   یک درصیید روی معنی تأثیر شییوری هیومیک و

که بیشییترین سیی   اسییید  طوری، به(3داشییتند )جدول   aکلروفیل

سبت به درصد  a (9/42هیومیک باعث افزایش کلروفیل  افزایش ن

 4/24شییاهد( و بیشییترین سیی   شییوری باعث کاهش این صییفت )

صد  سبت به در در  داریشاهد( گردید. البته تفاوت معنیکاهش ن

گرم بر لیتر مشاهده میلی 200و  100 بین اسید هیومیک این صفت

شد شان داد که (4)جدول  ن سید هیومیک ن شوری و ا . اثر متقابل 

گرم در لیتر میلی 100با اسییید هیومیک به  یش تیماروقتی غلظت پ

رات منفی به بالا رسییید، اسییید هیومیک توانسییت باعث کاهش اث

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

مولار نتوانست سبب میلی 50، شوری تا س   اسید هیومیکس   

  aغلظت کلروفیل (. بیشیییترین 5شیییود )جدول   aکاهش کلروفیل

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

شوری سیدمیلی 100و س   بدون  شد  مولار ا شاهده  هیومیک م

( نشان داد که 3ها )جدول دادهجدول تجزیه واریانس  (.5)جدول 

  b، بر کلروفیل aاثر ساده شوری و اسید هیومیک همانند کلروفیل

شتاثر معنی صد دا س   یک در ها از اثر متقابل آن اما اداری در 

ماری معنی بب افزایش  بود.ندار نظر آ یک سییی ید هیوم  3/8اسییی

درصییدی )نسییبت شییاهد به   60درصییدی و شییوری باعث کاهش 

(. اثر ساده شوری و اسید 4شد )جدول   bبالاترین س  ( کلروفیل

ها بر کلروفیل کل از نظر آماری هیومیک و همچنین اثر متقابل آن

صد معنی س   یک در س وح مختلف 3دار بود )جدول در  (. در 

ترتیب روفیل کل بهکلکمترین میزان بیشیییترین و اسیییید هیومیک، 

 53/0گرم بر لیتر اسییییید هیومییک )میلی 200سییی  مربوط بیه 

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

کاهش معنی به  یل کل شییید بود. تنش شیییوری منجر  دار کلروف

  a(. اثر متقابل شییوری و اسییید هیومیک همانند کلروفیل4)جدول 

میک توانسییت باعث کاهش اثرات منفی نشییان داد که اسییید هیو

تنش شییوری روی صییفت کلروفیل کل شییود. بیشییترین میزان این 

شوری  س   بدون  سید هیومیک و میلی 200 وصفت در  مولار ا

مولار اسیییید هیومیک میلی 100 وهمچنین سییی   بدون شیییوری 

ای با بررسیییی اثر در م العه(. محققان 5)جدول  مشیییاهده شییید
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گوجه پاشییی اسییید هیومیک بر خصییوصیییات رشییدی گیاه محلول

شکی فرنگی شرایط تنش خ سید که کردند اعلام در   هیومیک ا

)وزن تر و خشییک،  گوجه فرنگی شییرایط رشییدی بهبود به منجر

از  (.Haghighi & Hojatullah, 2020) شییید کلروفیل(ارتفاع و

 ایجاد شییوری تنش شییرایط در که مهمی اکسیییداتیو صییدمات

 رنگدانه های کاهش اسییت. مولکول کلروفیل تخریب شییود،می

سنتزی تحت شوری فتو ست ممکن تأثیر  شی ا  سنتز از کاهش نا

نه اصیییلی کمپلکس گدا یل، تخریب رن  کمپلکس نوری کلروف

نه پروتنینی گدا ظت که  bو aهای رن حاف نده م گاه کن  دسیییت

 کلروپلاسییت، لیپیدهای صییدمه اکسیییداتیو هسییتند، فتوسیینتزی

باشیید  کلروفیلاز آنزیم فعالیت افزایش یا هاپروتنینو  هارنگدانه

(Egert & Tevini, 2002).  اسیییییید هیومیییک سیییبییب افزایش

شده و از طریق تأثیرات مثبت ماندگاری بافت سنتز کننده  های فتو

های گیاهی، افزایش فیزیولوژیک از جمله اثر بر متابولیسییم سییلول

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

 

 گیرینتیجه

صییفات مورد  اکثرنتایج این تحقیق نشییان داد که تنش شییوری بر 

صد وزن  ، طول گیاهچه،زنیجوانهسرعت و  م العه خیار نظیر در

و میزان کلروفیل کل اثر معنیگیاهچه شییاخص بنیه  خشییک کل،

صییفات مذکور کاهش  اشییوریسیی وح با افزایش  داری داشییت.

 67/22ترتیب به ، وزن خشک ریشهریشهطول طوری که یافت، به

 8/14ترتیب درصیید و طول سییاقه و وزن خشییک سییاقه به 8/33و 

نسبت طول  عبارتیبه. پیدا کرددرصد نسبت به شاهد کاهش  10و

های ریشه به ساقه کاهش یافت که حاکی از اثرات شدیدتر غلظت

های که غلظتشد مشاهده همچنین  بالای نمک بر رشد ریشه بود.

وزن  رشیید ریشییه، ارتفاع، افزایش باعث اسییید هیومیک مختلف

توانسییت اثر منفی  که شیید کل وa ،  b کلروفیل خشییک کل و

بدسیییت آمده از این  شیییوری را کاهش دهد.  تایج  به ن با توجه 

آزمایش و اینکه کشییت خیار در مناطقی که آب آبیاری آن شییور 

تر کاربرد ارزان و راحت ممکن اسییت باشییود، اسییت توصیییه نمی

های خصیییوص با غلظتبذور خیار با اسیییید هیومیک به پرایمینگ

بتوان اثرات شیییوری را تعدیل کرد، گرم بر لیتر میلی 200و  100

کار لازم اسییییت  یه ق عی این راه چه برای توصییی فات اگر صییی

م العات تکرار و های دفاعی  بررسیییی و بیوشییییمیایی مانند آنزیم

سید هیومیکتر س وح دقیق شوند. ا در  توانبنیییییابراین می تعیین 

شات تکمیلی این روش را  ،صورت تأئید نهایی این نتایج در آزمای

شرایط تولید این محصول به کشاورزان پیشنهاد کرد تیییا بتواننییید 

 . در گلخانه و مزرعه را افزایش دهند
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