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بر تعدیل اثر تنش و هیدرو پرایمینگ  آمینوبوتیریک اسید-گاما ،اسپرمیدینبا پرایمینگ  نقشبررسی 

  رقم بیت آلفا(.Cucumis sativus L) خیارهای رشد بذر زنی و شاخصجوانهشوری در 

 *2و حسن فیضی 0پورالهام جاودانی

 حیدریهطبیعی، دانشگاه تربت آموخته رشته گیاهان دارویی، دانشکده کشاورزی و منابعدانش. 1

 حیدریهدانشیار گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تربت. 2

 (62/16/1911تاریخ پذیرش: ؛ 12/60/1911تاریخ دریافت: )

 چکیده

صورت به  یپژوهش ،شرایط تنش شوری تحتگیاه خیار  بذر های رشدزنی و شاخصجوانه صفاتو اسپرمیدین بر  )گابا(آمینوبوتیریک اسید -گامامنظور ارزیابی نقش به

، گابابا تیمار بذر اول شامل پیش عاملاجرا شد.  1911در سال حیدریه  دانشگاه تربت گیاهان داروییآزمایشگاه در فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار 

دوم آبیاری  عاملو  بود تیمار بذرها به عنوان شاهدو عدم پیش )هیدروپرایمینگ( طر، آب مقمولارمیلی 16و  5طح در دو س اسپرمیدین، کاربرد توام اسپرمیدین و گابا

نتایج نشان داد کاربرد پرایمینگ بذور با گابا و در نظر گرفته شد.  زیمنس بر متردسی 5/1و  8/1، (آب مقطر به عنوان شاهدغلظت صفر )با  گیاه با سه سطح شوری

ای که تنش شوری در تمام صفات رشدی و گونهه ب داشتو وزن خشک ریشه، تاثیر مثبت ساقه چه، طول تر ساقه و گیاهوزنیدین در برخی صفات رشدی از جمله اسپرم

و مولار میلی 16و گابا  5اسپرمیدین کاربرد و  شوری در شرایط بدون تنشزنی زنی، و شاخص جوانهدرصد جوانه بیشترینزنی اختلاف آماری ایجاد کرد. جوانه

نسبت به خیار گیاهچه را در معنی داری بهبود رشد زیمنس بر متر دسی 5/1و گابا تحت تیمار شوری  تیمارهای هیدروپرایمینگ، اسپرمیدین .مشاهده شدهیدروپرایمینگ 

درحالی که کاهش داد زیمنس بر متر دسی 5/1در شوری  %99/11 بهدر شرایط عدم شوری  %88را از  زنیجوانهدرصد  ،اعمال شوری .باعث شدندتیمار بدون شوری 

کاربرد توان استنباط کرد که چنین می بدست آمدهنتایج  بر اساس .زنی نسبی شدپرایمینگ باعث افزایش جوانههر یک از تیمارهای شوری و کاربرد  افزایش

تر تیمار لذا با توجه به کاربرد ارزان و راحت .تنش شوری موجب تخفیف اثر تنش گردیدو گابا در گیاهان تحت  اسپرمیدینهیدروپرایمینگ و نیز استفاده از 

 هیدروپاریمینگ نسبت به بقیه تیمارها، می توان هیدروپرایم را به عنوان تیمار کاربردی توصیه نمود. 

 ینگ.هیدروپرایم ،چهزنی نسبی، شاخص بنیه گیاهها، جوانهآمینها، پلیاسمولیتکلیدی:  کلمات
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Abstract 

In order to investigate Spermidine and γ-Aminobutyric Acid (Gaba) role on germination features and growth parameters 

of cucumber under salinity stress, an experiment was conducted as factorial layout based on the completely randomized 

design at university of Torbat Heydarieh, Iran in 2108. The first factor consists of seed priming with Gaba (5 and 10 

mM), Spermidine (5 and 10 mM), the combination of them and hydropriming in distilled water, and no treatment. The 

second factor was three salinity levels (0, 1.8, 9.5 dS/m). Results showed that seed priming with Gaba and Spermidine 

positively affected the shoot and seedling fresh weight, root length, and root dry weight. The highest value of germination 

percent, relative germination, and germination index was seen in no salinity and 5 mM Spermidine and 10 mm Gaba 

application (by 19 percent more than control). Using hydropriming, Spermidine and Gaba significantly improved 

cucumber seedling growth under 9.5 dS/m salinity in comparison to zero salinity treatment. Salinity caused a reduction of 

germination percent from 84 to 17 %, but employing seed priming treatments caused an enhancement of relative 

germination in salinity condition. In other words employment of hydropriming and these amendments induced in the 

alleviation of salinity stress. In attention to application of hydropriming as an inexpensive and convenient method in 

comparison to other treatments it could be recommended.  

Keywords: Hydropriming, Osmulyte, Polyamin, Relative germination, Vigor index.  

                                                           
* Email: h.feizi@torbath.ac.ir 



 1866/ زمستان 8/ شماره 16د نشریه علوم و فناوری بذر ایران / جل و... اسید آمینوبوتیریک-گاما اسپرمیدین، با پرایمینگ نقش بررسی

168 

 مقدمه

زیستتی استتت کته    های غیرترین تنششوری یکی از مهم

در مناطق خشک و نیمته  گیاهان را  وریو بهره لکردعم ،رشد

 ;Bertrand et al., 2015) ددهت یتحت تأثیر قرار مت خشک 

Yu et al., 2017) . طتتور مستتتقیم و  هتتتنش شتتوری بتت

تمتام مراحتل   طول چرخه حیتات گیتاه و در   در مستقیم غیر

ه فتوسنتز، سنتز پروتئین و متابولیستم انتر ی و   از جملرشد 

و میزان اثر منفی این تتنش بته     اثرات نامطلوبی دارد چربی

و برختی عوامتل محیطتی     گیتاه  سطح تحمل شوری گونته 

ان بتتترای گیاهتت(. Hashemi et al., 2014دارد )بستتتگی 

کنند تتتا  متنوعی استفاده میراهکارهای مقابله با شوری از 

افتتتزایش ستتنتز و دهنتتد. کتتاهش ز تتتنش را ناشتتی ااثتترات 

کتته  راهکارهاستت  ی از ایتتن  یکت  1هتتا مولیتانباشتگی اس

ف تنش استمزی را تخفیت   و م جذب آب شدهموجب تداو

م هتای بتا وزن مولکتولی کت    دهتد. از جملته استتمولیت   می

ا هت آمتین توان به پرولین، گلیسین بتائین و سترانجام پلتی  می

 (.Rhodes et al., 2004اشاره نمود )

هستتتند کتته در    هتای آلیفاتیتک  کتاتیون هتا  آمتین پلی

عنتوان  بته ان مختلتف فیزیولو یتک و نمتتوی گیاهت  ل مراح

های مهم مربوط به رشد و تمایز، مقاومتت بته   تعدیل کننده

زائی، نمتو زائتی، ریختالقای تقسیم ستلولی، جنتینتنش، 

 کننتتتد ا متتتیگتتتل، میتتتتوه و دانتتته و پیتتتتری نقتتتتش ایفتتت 

(Martin-Tanguy, 2001; Huang et al., 2017 )  در کته

عنتتوان هتتای هورمتتونی بتته هتتای متعتتدد بتته ستتیگنالپاستتخ

عمتل  وارد هتای رشتد   کننتده های ثانویه یا تنظتیم رسانپیام

هتتا  آمتین تترین پلتی  مهم (.Pandey et al., 2000)شود می

)تترا آمتتین( و   9اسپرمین ،)تتری آمین( 2استپرمیدین شامل

کته نقتش   )دی آمتین( استت    8ا پوترستتین هت ز آناست پتیش

رشد و نمتو گیتاه، تثبیتت ستاختارهای ستلولی و      اصلی در 

                                                           
1 Osmolytes 
2 Spermidine (Spd) 
3 Spermine (Spm) 
4 Putrescine (Put) 

 (.Chen et al., 2019) مقاومت به تنش دارند

ها در افزایش تحمتل گیاهتتان بتته    آمیناخیراً نقش پلی

زیستی، از جمله شتوری متتورد توجتته قتترار    های غیرتنش

تحتت  (. Groppa and Benavides, 2008)  گرفتته استت

ها از جمله های درگیر در ستنتز آنزیمتنش شوری، بیان  ن

زایش هتتتتا افتتتتآر ینتتتتین دکربوکستتتتیلاز و فعالیتتتتت آن

منجتر بته   و را افزایش داده ها آمینپلیتجمع یابتد کته یمت

 (.Liu et al., 2008گردد )مقاومتت تتنش شتوری می

د استتپرمیدین در در بستتیاری از منتتابع بتته افتتزایش تولیتت

، شوریهای در تنش هنگام در معرض قرار گرفتن گیاهان

اشتاره شتده استت. علتت      و فلزات ستنگین  دمایی خشکی،

هتا ماهیتت چنتد شتکلی     افزایش مقاومت گیاهان در تتنش 

بیتتتان شتتتده استتتت کتتته بتتته صتتتورت یتتتک استتتپرمیدین 

هتای آزاد و پایتدار   اکستیدان، از بتین برنتده رادیکتال    آنتی

 کنتتتد غشتتتام عمتتتل متتتی   فظتتتت کننتتتده و محا کننتتتده

(Gonzalez-Aguilar et al., 1998 .)های مختلفی گزارش

هتتا در کتتاهش اثتترات ناشتتی از آمتتیندر متتورد نقتتش پلتتی

و استتلانی در آزمایشتتی کتته توستتط هتتا وجتتود دارد. تتتنش

( با مطالعه اثتر استپرمیدین   Aslani et al., 2015همکاران )

مولار( بتر ارقتام   یلیم 1و  5/6، 1/6در چهار غلظت )صفر، 

 1/6کته تیمتار   انجام شتد، اثبتات گردیتد    خیار تحت تنش 

زنتی،  مولار اسپرمیدین باعتث افتزایش درصتد جوانته    میلی

چه در رقم تر و خشک ریشهچه، وزنچه و ریشهطول ساقه

اثتر   حاکی از مولارمیلی 1تیمار درحالی که رشید گردید؛ 

تیمتار  پتیش . بتود م زنی این رقجوانه صفاتبازدارندگی بر 

و  (.Matricaria chamomilla L) بتتتتذرهای بابونتتتته

هتای  آمتین با پلتی  (.Origanum majorana L) مرزنجوش

متولار قبتل از   میلی 5/1، 1/6، 61/6های مختلف در غلظت

کاهش اثرات شتوری در گیتاه بابونته     بیانگراعمال شوری 

 و استتپرمیدین در گیتتاه مرزنجتتوش بتتود  توستتط پوترستتین 

(Ali et al., 2009 .) شتتتو و همکتتتاراندر پتتتژوهش  

(Shu et al., 2012   محلتول پاشتی )متول بتر لیتتر    میلتی  1

افزایش ظرفیت فتوسنتزی، منجر به اسپرمیدین بر گیاه خیار 
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تنوئیتد و ستطح بترر در شترایط     ومحتوای کلروفیل، کار

متولار  یلتی م 1. همچنین محلول پاشتی  گردیدتنش شوری 

ش محتتتوای کلروفیتتل و کتتارایی افتتزایباعتتث استتپرمیدین 

و همچنتتین ستتبب کتتاهش نشتتت  IIو  Iفعالیتتت فتوسیستتتم 

هتای  تاسیم و منیزیوم و نشتت استیدآمینه  های کلسیم، پیون

تتنش  تحتت  های ریشه و بترر گیتاه خیتار    آزاد در سلول

 (.Chattopadhayay et al., 2002شوری شد )

غیتر  )گابا( یتک آمینواستید    1آمینوبوتیریک اسید-گاما

همته انتوام موجتودات از    چهار کربنه است کته در  پروتئینی 

و ها، گیاهتان و جتانوران مشتاهده شتده استت      باکتریجمله 

 نقش مهمی در تنظیم پاسخ به تنش، رشد و توسعه گیاه دارد

(Ramos-Ruiz and et al., 2018; Song et al., 2010 .)

ر اند که گابا اغلب در گیاهان دچندین مطالعه گزارش کرده

های زنده و غیرزنتده شتامل خشتکی، شتوری،     پاسخ به تنش

ستترمایی، فشتتار زختتم، کمبتتود اکستتیژن، شتتو  گرمتتایی و 

زا عوامل بیماریبا آلودگی اسمزی، سمیت فلزات سنگین و 

(. Deewatthanawong et al., 2010) یابتد سریعا تجمع می

گتزارش کردنتد   ( (Zarei et al., 2018زارعی و همکاران 

یزیولو یکی گابا بر خصوصیات ف،کاربرد وریتنش شتحت 

متوثر واقتع    (.Solanum lycopersicum L) فرنگتی گوجته 

. گردیتتدشتتد و باعتتث افتتزایش تحمتتل بتته تتتنش شتتوری   

 و ذرت (.Triticum aestivum L) خیستاندن بتذور گنتدم   

(Zea mays L.)      ی باعتث  ابا گابا نیتز بته طتور قابتل توجته

اشی از تنش شتوری  زنی و کاهش صدمات نافزایش جوانه

ات کمی درباره اطلاع اگرچه. (Luo et al., 2011گردید )

کننتده رشتد گیتاهی    ظیمعنوان یک تننقش خارجی گابا به

که گابتا تحمتل    سازوکاریدر دسترس است، با این حال، 

ها را افزایش دهتد بته طتور ختالص شتناخته نشتده       به تنش

 است.

 تیتترهاز  .Cucumis sativus Lخیتتار بتتا نتتام علمتتی   

تتا   10باشد. با توجه به اینکه این گیاه حتدود  می 2کدوئیان

                                                           
1 - Gamma-aminobutyric acid 
2. Cucurbitaceae 

و  ویتتامین ، املاح معدنیفراوانی آب دارد ولی به علت  11%

ای تغذیه مدرن امروزی از اهمیت ویژهاسیدهای آلی آن در 

ی هتا برخوردار است. از نظر اقتصتادی خیتار در بتین ستبزی    

م پتی  و پیتاز   فرنگتی، کلت  مهم مقام چهارم را بعتد از گوجته  

 1911در ایتتران در ستتال (. FAOSTAT,  2014داراستتت )

هکتار بتا تولیتد    55619 کل سطح زیر کشت این گیاه معادل

. (Ministry of Agriculture. 2018) بتتودتتتن  1881811

بنتدی  حستاس بته شتوری طبقته    و گیاهان نیمته این گیاه جز

 (.Alsadon et al., 2006شود )می

چتته بتتتوان بتتا نانجتتام شتتده، چنا یهتتابتتا توجتته بتته بررستتی

زنتی بتذور را در شترایط    جوانته  پرایمینگ های مختلفروش

توان شاهد افزایش قدرت اولیته بتذور،   تنش بهبود بخشید، می

افزایش درصد و سرعت سبز شدن بتذر و در نهایتت افتزایش    

(. Arbab Haghighi et al., 2017) بود وریو بهره عملکرد

ای، زراعتی و اقتصتادی   همیتت تغذیته  با توجه بته ا بنابراین 

 فنتتاوری تفاده از خیتتار، تحقیتتق حارتتر در راستتتای استت    

 های محیطیسازی بذر برای افزایش مقاومت به تنشآماده

استپرمیدین و   بتذر بتا   منظتور بررستی تتأثیر پرایمینتگ    و به

بتر   گابا بر تعتدیل اثتر شتوری   آمینوبوتیریک اسید یا -گاما

 اجرا گردید. زنی و رشد اولیه خیارجوانه

 هامواد و روش

تحقیقاتی دانشکده کشاورزی آزمایشگاه این تحقیق در 

دانشگاه تربت حیدریه به صورت فاکتوریتل در قالتب طترح    

کاملا تصتادفی بتا سته تکترار جهتت بررستی تتاثیر ستطوح         

 1911در ستال  مختلف گابا و اسپرمیدین بر بتذر گیتاه خیتار    

 بتا  تیمتار بتذر  وم پیشفاکتور اول شامل چهار ند. اجرا گردی

استپرمیدین و   ترکیب، اسپرمیدین، آمینوبوتیریک اسید-گاما

 متتتتتتتتولار میلتتتتتتتتی 16و  5گابتتتتتتتتا در دو ستتتتتتتتطح  

(Chen et al., 2019 )  بته  )هیتدروپرایمینگ(  و آب مقطتر

تیمار بذرها به عنوان شتاهد  ساعت و عدم پیش 2مدت زمان 

ر فتاکتو  تهیته شتدند.   (Sigma. مواد از شترکت ستیگما )  بود

غلظت صتفر )شتاهد یتا    دوم آبیاری گیاه با سه سطح شوری 
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از منبتع  زیمتنس بتر متتر    دسی 5/1و  8/1 شوری ،(آب مقطر

عتدد   25شتامل   یآزمایشواحد هر  بود.آب شور )آب چاه( 

تولیتد ستال    F1)خیار فضای بتاز   Beit Alphaرقم بذر خیار 

و با توجه به اینکه بذرها بسته بندی شتده بودنتد   . ودب (2611

توستتط شتترکت تولیدگننتتده رتتدعفونی شتتده بودنتتد از      

 8بته قطتر    داخل هتر پتتری  ردعفونی مجدد خودداری شد. 

داده شد  ریک کاغذ صافی واتمن شماره یک قرا سانتی متر

هتای متورد نظتر بته منظتور آبیتاری       لیتر از محلولمیلی 5و با 

 29آغشته گردید و سپس به اتاقک رشتد تاریتک بتا دمتای     

منتقتتل شتتد  %15و رطوبتتت نستتبی  سلیستتیوس( درجتته 1±)

(ISTA, 2009 در طتتول .) آزمتتایش هتتر روز بتتذور از نظتتر

زده در رفتنتد. بتذور جوانته   زنی متورد بررستی قترار گ   جوانه

زده عت شمارش شدند. معیتار بتذور جوانته   سا 28دوره های 

 متتتتتر بتتتتود چتتتته بتتتته انتتتتدازه دو میلتتتتیختتتتروش ریشتتتته

(Miller and Chapman, 1978جوانه .) روز  8زنی به مدت

تتر  صفاتی چون طول، وزنزنی ادامه داشت و در پایان جوانه

بترای بدستت   چته تعیتین گردیتد.    چه و ستاقه و خشک ریشه

 15آون بتا دمتای    ازچه چه و ریشهوزن خشک ساقه آوردن

ساعت انجام شد. برای  12ن و در مدت زما سلیسیوسدرجه 

ی تعیتین اوزان  گیری صفات متریک از کتولیس و بترا  اندازه

استتتفاده شتتد.   6661/6از تتترازوی آزمایشتتگاهی بتتا دقتتت   

 همچنین برخی صفات بر اساس روابط زیر محاسبه گردید:
 

 :(GP( )Ellis and Roberts, 1981) 1زنیرصد جوانهد (1

        ni زده و تعداد بذرهای جوانهN 100 تعداد کل بذرهای هر تیمار×=GP 

 :(GR( )Maguire, 1962) 2زنیجوانهرعت س (2

ni زده در هر روز و تعداد بذرهای جوانهti زنی بذرهای مورد نظرروز جوانه =GR 

 (:RG( )Rho and Kil, 1986) 9نسبیزنی جوانه( 9

       TGS زده تیمار و تعداد بذرهای جوانهCGS زده شاهدتعداد بذرهای جوانه RG= (TGS/ CGS)×100 

 (:GI( )Razeghi Yadak and Tavakkol Afshari, 2011) 8زنیاخص جوانهش  (8

n زده در هر روز و تعداد بذور جوانهN تعداد کل بذر =GI 

 (:SI( )baki and Anderson, 1973-Abdul) 5چهاخص بنیه گیاهش (5

GP و زنیدرصد جوانه Lsh میانگین طول گیاه( چهcm) =SI 

 

از آزمتون نرمتال بتودن توزیتع      تجزیته آمتاری  پیش از 

ها مشاهده داده تبدیلها اطمینان حاصل شد و نیازی به داده

افتزار  هتا توستط نترم   واریتانس داده  تجزیهدر نهایت، نشد. 

SAS (Ver 9.3)  با استتفاده از آزمتون    هامیانگین مقایسهو

 12985 .شد انجام %5دانکن در سطح  ایچند دامنه

                                                           
1 Germination Percentage 
2 Germination Rate 
3 Relative Germination 
4  Germination Index 
5 Seedling Vigour Index 

 نتایج وبحث

 (GPزنی )درصد جوانه

اثتر ستاده    ،واریتانس  تجزیته بر اساس نتایج حاصتل از  

، سطوح پرایمینگ و شوری و اثتر متقابتل ایتن دو فتاکتور    

زنتی تیمارهتا در   دار درصد جوانته کننده اختلاف معنیبیان

 طالعاتنتایج بسیاری از م(. 1بود )جدول  %1سطح احتمال 

هتای  ها تحتت تتنش  آمینکه تجمع پلی حاکی از آن است
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از جمله خشکی، شوری، دماهای پتایین و فلتزات   غیرزنده 

لذا بکارگیری  ،(Pang et al., 2007افتد )سنگین اتفاق می

توانتد منجتر بته کتاهش     های بالا متی اسپرمیدین در غلظت

 عملکرد گیاه شود.رشد و 

 ی بذر خیارزننتایج تجزیه واریانس پارامترهای جوانه -1جدول 

Table 1- Analysis of variance in seed cucumber germination parameter 

 Mean Squaresمیانگین مربعات 

نسبت 

 ریشه/ساقه

(R/S) 

 چهبنیه گیاه

(SI) 

شاخص 

 زنیجوانه

(GI) 

 زنی نسبیجوانه

(RG) 

-سرعت جوانه

 زنی

(GR) 

 زنیدرصد جوانه

(GP) 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

8.4528** 44.088** 0.0026** 32502.49** 123.57** 1831.619** 7 
 پرایم بذر 

SP 

43.210** 326.62** 0.00198** 829898.49** 265.64** 1414.888** 2 
 تنش شوری 

SS 

0.4671 1.9785 0.00077** 21584.33** 3.1766 357.619** 14 
 تنش شوری× پرایم بذر

SP× SS 

0.7095 1.6069 0.00012 4241.960 2.5134 40.888 48 
 خطا 

Error 
 (%CVرریب تغییرات )  7.12 12.67 7.20 10.20 12.39 18.11

 .%5و 1دار در سطوح احتمال دهنده معنیبه ترتیب نشان ** و *: 

** and * indicate significant at 1 and 5% of probability levels, respectively. 

df: Degrees of Freedom, SP: Seed Priming, SS: Salt stress, CV: Coefficient of variances, GP: Germination Percentage, 

GR: Germination Rate, RG: Relative Germination, GI: Germination Index and SI: Seedling Index. 

 

 

 چه خیارهای رشدی گیاهنتایج تجزیه واریانس شاخص -2جدول 

Table 2- Analysis of variance in cucumber seedling growth 

 Mean Squaresمیانگین مربعات 

دی
آزا
جه 
در

 

d
f

 

 منابع تغییرات

S.O.V 

شه
 ری
ول
ط
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 چه
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زن
و

یاه
 گ
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 چه

S
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و

شه
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 چه
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اقه
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ک
خش
ن 
وز

چه
 

S
h
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g

h
t 

زن
و

اقه
 س
تر

 چه

S
h
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o

t 
fr

es
h
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ei

g
h

t
 

24.0476** 0.0596 0.000796 0.0922 0.00012** 0.0173 0.00141 0.0585 7 
 پرایم بذر

(SP) 

255.319** 1.26007** 0.00838 1.5146** 0.00211** 0.1709** 0.01738* 1.2503** 2 
 تنش شوری 

(SS) 

0.9369 0.2396** 0.000793 0.1528* 0.000086** 0.0307 0.00113 0.0868* 14 
 تنش شوری× پرایم بذر

SP× SS 

1.0954 0.0717 0.00434 0.0665 0.000018 0.0165 0.0042 0.0452 48 
 خطا 

(Error) 

11.72 14.07 12.99 16.89 12.35 18.84 19.81 16.84  
رریب تغییرات 

(CV%) 

 .%5و 1دار در سطوح احتمال دهنده معنیبه ترتیب نشان ** و *: 

** and * indicate significant at 1 and 5% of probability levels, respectively. 
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بتذور بطتور    زنتی جوانته با افتزایش غلظتت شتوری درصتد     

د در ای کته بیشتترین درصت   گونته داری کتاهش یافتت، بته   معنی

شرایط غلظت صفر )شاهد( و کمترین درصد بته ستطح شتوری    

(. کاهش درصتد  8زیمنس بر متر تعلق داشت )جدول دسی 5/1

سبز شتدن بتذور همتراه بتا افتزایش غلظتت نمتک مشتابه نتتایج          

( بتر  Khan et al., 2009) حاصل از آزمایش خان و همکاران

بود. بر اساس نتتایج  ( .Capsicum annuum L) روی فلفل

( Yagmur and Kaydan, 2008)کایتتدان و اگمور یتت

زنی و در نتیجه سبز شتدن بتذور در اثتر افتزایش     کاهش جوانه

سطوح تنش ممکن است به دلیل کتاهش شتیب پتانستیل آب    

بین بذور و محیط اطراف بذر باشد که در نتیجه سبب اختتلال  

 شود.زنی میهای مورد نیاز برای جوانهدر سنتز آنزیم

ه میانگین اثتر متقابتل ستطوح پرایمینتگ و     نتایج مقایس

شوری نشان داد در شرایط بدون تنش شوری، تیمتار گابتا   

زنی را مولار، بیشترین درصد جوانهمیلی 5و اسپرمیدین  16

زیمنس بتر  دسی 5/1نشان داد و کمترین درصد در شوری 

متر در تیمار شاهد )عدم پرایمینتگ( بتود کته بتا اختتلاف      

زنتتی، تفتتاوت  رین درصتتد جوانتته تنستتبت بتته بیشتت  11/8%

زیمنس بر متر، دسی 8/1داری را نشان داد. در شوری معنی

متولار و در شتوری   میلتی  5هیدروپرایمینگ و استپرمیدین  

متولار بتالاترین   میلتی  16و  5زیمنس بر متر، گابا دسی 5/1

زنی را به خود اختصاص دادنتد. نتتایج نشتان داد    درصد جوانه

داری زنی بطور معنتی ری، درصد جوانهکه با افزایش تنش شو

کاهش و با اعمتال پرایمینتگ ایتن میتزان افتزایش پیتدا کترد        

(. در شتترایط عتتدم پرایمینتتگ، بتتا افتتزایش شتتوری 5)جتتدول 

در بتتالاترین  %99/11در شتتاهد بتته  %88از  زنتتیجوانتتهدرصتتد 

ی( یافتت در صتورتی   %9888غلطت شوری کاهش )کتاهش  

از  زنتی جوانته ایمینتگ درصتد   که با افزایش شوری و تیمار پر

 8/1در شتوری   %10میلی متولار بته    5در تیمار با گابا  00/18%

در بیشتتترین غلظتتت شتتوری  %00/18زیمتتنس بتتر متتتر و دستتی

کاهش یافت. این نتایج اثرات مثبت پرایمینگ را در کنتترل و  

داد. بنا به گزارش ولدیانی و  تعدیل اثرات منفی شوری نشان

 ( روی گیتتاه کلتتزاValadiani et al., 2006همکتتاران )

(Brassica napus L.)      و نتتایج بدستت آمتده از صتدیق و

 ( روی گیتتتاه پنبتتته Sadiq et al., 2003همکتتتاران )

(Gosypium hirsutum L.) بیانگر آن است که با افزایش ،

غلظت تنش شتوری عتلاوه بتر کتاهش میتزان رشتد گیتاه        

 زنی نیز کاسته شد.ازدرصد جوانه

 (GRزنی )سرعت جوانه

زنی، اثر ستاده  در جدول تجزیه واریانس سرعت جوانه

(. 1دار شتتد )جتتدول معنتتی %1تیمارهتتا در ستتطح احتمتتال 

هتتتا نشتتتان داد بتتتالاترین ستتترعت مقایستتته میتتتانگین تیمار

در تیمتتتار  بتتتذر در روز( 65/15)بتتته ترتیتتتب زنیجوانتتته

زنتی در  جوانته سترعت  مولار و کمتترین  میلی 5اسپرمیدین 

بتذر در روز(. کته    51/9پرایمینگ اتفاق افتتاد ) تیمار عدم 

داد. سترعت  داری را نشتان  نسبت بته شتاهد تفتاوت معنتی    

متتتولار نستتتبت بتتته میلتتتی 5زنتتتی در استتتپرمیدین جوانتتته

بتتذر در روز، افتتزایش  68/6هیتتدروپرایمینگ بتتا میتتانگین 

(. بتتا افتتزایش تتتنش شتتوری، ستترعت   9داشتتت )جتتدول  

و یکنتواختی  ت (. سترع 8زنی کاهش یافت )جتدول  جوانه

زنی یکی از پارامترهای مهتم در تعیتین کیفیتت بتذر     جوانه

و محصولات زراعتی   و نمو و معمولا با رشد گیاهان است

 Balouchi andمیتتزان محصتتول ارتبتتاط مستتتقیم دارد ) 

Ahmadpour Dehkordi, 2013 .)و همکتاران  کرمتی  شاه

(Shakarami et al., 2011  بیتتان داشتتتند کتته افتتزایش )

زنتی و کتاهش   افزایش میانگین زمان جوانهمنجر به شوری 

مورد بررسی از جملته درصتد و سترعت    پارامترهای دیگر 

 و همکتتتاران شتتتاکری . در آزمتتتایش شتتتدزنتتتی جوانتتته

(Shekari et al., 2010 نیتتز )بتتذر گتتل خیستتاندن پتتیش

هتا )استپرمین،   آمتین ( با پلیBorago officinalisگاوزبان )

طریتتق کتتاهش اثتترات تتتنش و  استتپرمیدین و پوترستتین( از 

افزایش اندازه بذر تولید سبب افزایش تولید مواد فتوسنتزی، 

و بتذر دارای ذختایر غتذایی بیشتتر، از سترعت       گردیدشده 

زنی بالاتری برخوردار بود. برخی محققان معتقدند که جوانه

بالاتر جذب آب در بذور پرایم شده نسبت بته بتذور   قدرت 

منجر زنی جوانهبر درصد و سرعت  پرایم نشده به تاثیر مثبت
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(. بخشتتی از Ghana and Schillinger, 2003شتتود )متتی

 یهتتاپتتروتئین و کربوهیتتدرات بتتذر در اثتتر فعالیتتت آنتتزیم

زنی هیدرولیز کننده تجزیه و آماده شرکت در فرایند جوانه

توانتتد تتتوجیهی بتترای تستتریع ستترعت  شتتود؛ کتته متتیمتتی

 (.Pill and Korengle, 1997زنی باشد )جوانه

 (RGزنی نسبی )جوانه

نتایج تجزیه واریتانس صتفت متورد مطالعته در آزمتایش      

نشان داد که اثر ساده و اثر متقابتل تیمارهتا بتر ایتن صتفت در      

(. اثتتر متقابتتل  1جتتدول دار بتتود )معنتتی %1ستتطح احتمتتال  

بی نشتان داد کته   زنتی نست  پرایمینگ و تنش شتوری بتر جوانته   

 5/1شتوری  در گیری شتده،  های اندازهبرخلاف سایر شاخص

متولار بتا مقتدار    میلتی  16و  5تیمتار گابتا   ، زیمنس بر متردسی

زنتی نستبی برختوردار    عددی یکسان از بیشترین درصد جوانته 

بودند که حاکی از مثبت بودن اثر متقابل شتوری و پرایمینتگ   

شرایط عتدم شتوری   باشد. در زنی نسبی میبرای درصد جوانه

اتفتاق   نستبی  زنیگ کمترین درصد جوانهبا تیمار عدم پرایمین

-دستی  8/1و شوری شوری شرایط بدون (. در 5جدول افتاد )

داری دیده نشد در حالی که در شوری زیمنس بر متر اثر معنی

و هتا بتا تیمتار عتدم پرایمینتگ      دادهزیمتنس بتر متتر    دسی 5/1

)جدول دار بودنددارای اختلاف معنیمولار میلی 5برهمکنش 

بازگشت رشد یا کاهش سبب تواند ها میآمیند پلیکاربر (.5

هتا در  آمتین تتاثیر پلتی  بیتانگر  مهار رشد طی تتنش گتردد کته    

  باشتتتتدکتتتتاهش آستتتتیب ستتتتلولی ناشتتتتی از تتتتتنش متتتتی

(Ranjbar et al., 2017 .)علاوه ها آمینح پلیوافزایش سط

 .بستتگی دارد شرایط محیطتی گیتاه بته گونته گیتاهی نیتز        بر

متولار بتا توجته بته     میلتی  16ختارجی   بکارگیری اسپرمیدین

ها تاثیر چنتدانی بتر طتول گیتاه     آمیناحتمال سنتز درونی پلی

 مولار نداشته است.میلی 5خیار نسبت به تیمار اسپرمیدین 

چه خیار تحت تیمار بالاترین ستطح شتوری،   رشد گیاه

و گابا در صتفات رشتدی وزن خشتک ریشته،      اسپرمیدین

شتراز رشد گیاهان در شرایط فاقد چه، بیتر ساقه و گیاهوزن

توان این تاثیر را به دلیل کاربرد گابتا بته   شوری بود که می

( و Shelp et al., 1999عنتوان یتک استمولیت ستازگار )    

ها به عنوان اسموتیکوم و نیز برقرار کتردن تعتادل   آمینپلی

(. Hajiboland and Ebrahimi, 2011بتار قلمتداد کترد )   

های گیاهی در سلولسازگار اسمولیت  تجمع گابا به عنوان

منجر به حفظ تور سانس ستلولی و همچنتین محافظتت از    

و کاهش آسیب  وساز گیاهسوخت ،غشای سلولی، پروتئین

ق جلتتوگیری از هتتدر رفتتت آب ستتلول از طریتت اکستتیداتیو

دهنتده  تحقیقتات نیتز نشتان    (.Zarei et al., 2018گردد )می

آستیب   تخفیتف ا موجتب  هت آمتین این است که تیمتار بتا پلتی   

تاثیر مثبتت استپرمیدین   شود. سلولی ایجاد شده در اثر تنش می

نقتش ایتتن متتاده در افتزایش فعالیتتت تقستتیم    ناشتتی ازاحتمتالا  

جیبرلین  های گیاهی از قبیل اکسین وسلولی، افزایش هورمون

 (.Hussein et al., 2006)و کاهش آبسیزیک اسید است 

 (GIزنی )شاخص جوانه

جزیتته واریتتانس نشتتان داد اثتتر ستتاده ستتطوح   نتتتایج ت

کننتده  اثر متقابل این دو فاکتور، بیان پرایمینگ و شوری و

زنتتی تیمارهتا در ستتطح  دار شتتاخص جوانته اختتلاف معنتی  

(. در شتترایط بتتدون شتتوری   1 بتتود )جتتدول  %1احتمتتال 

 5و استتپرمیدین  16زنتتی در گابتتا بیشتتترین شتتاخص جوانتته

زنی مربتوط  اخص جوانهمولار حاصل شد. کمترین شمیلی

. (165/6و  125/6)بته ترتیتب    عدم پرایمینگ بتود تیمار به 

، بیشتترین و کمتترین   زیمتنس بتر متتر   دسی 8/1در شوری 

 5زنی به ترتیب مربوط به تیمتار استپرمیدین   شاخص جوانه

و  129/6مولار و شاهد عدم پرایمینگ بود )به ترتیب میلی

-میلی 16، گابا مترزیمنس بر دسی 5/1(. در شوری 618/6

مولار و شاهد عدم پرایمینگ به ترتیب بیشترین و کمترین 

بته ترتیتب   ) زنی را به خود اختصاص دادنتد شاخص جوانه

 (.5)جدول  (621/6و  118/6

 (SIچه )شاخص بنیه گیاه

، بتذر کننتده کیفیتت   های تعیتین یکی دیگر از شاخص

بیتانگر درصتد و پتانستیل    کته  ویگتور بتذر استت    شاخص 

زنتی نهتایی و   از طریق درصتد جوانته  باشد و میزنی انهجو

چه روی کیفیت بتذر مترثر استت. بتذرهایی کته      طول گیاه
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های تر باشند، توانایی بالایی در تحمل تنشدارای بنیه قوی

های چهزنی و گیاهاز درصد بالای جوانهدارند و غیرزیستی 

ج استاس نتتای  بر(. Raiesi et al., 2017) قوی برخوردارنتد 

 %1ا بتر ایتن صتفت در ستطح     تجزیه واریانس، اثتر تیمارهت  

مولار از هر محلول میلی 5سطوح  (.1دار بود )جدول معنی

متولار از همتان محلتول، درصتد     میلتی  16به نسبت سطوح 

متتولار بیشتتترین میلتتی 5تیمتتار گابتتا  بتتالاتری را نشتتان داد.

افزایش نسبت بته   %85/1) چه را نشان دادشاخص بنیه گیاه

(. با افزایش تنش شتوری،  9)جدول ( اهد عدم پرایمینگش

کاهش در  %20/6)به ترتیب شاخص بنیه بذر کاهش یافت 

 5/1در شتوری   %10/1و  زیمنس بتر متتر  دسی 8/1شوری  

)جتدول  نسبت به شرایط بدون شوری(  زیمنس بر متردسی

این نتایج با نتایج سایر محققان از جمله دو و همکتاران  (. 8

(Du et al., 2007( در ذرت، زینگ و همکاران )Xin et 

al., 2010    پیرامون پرایم گیاه زراعی بترنج بتا استپرمیدین )

( در Li et al., 2014تحت تنش شوری و لی و همکتاران ) 

هوانگ و همکاران بذر شبدر در دمای پایین مطابقت دارد. 

(Huang et al., 2017     دریافتنتد کته پترایم بتذور ذرت )

زنی بذر و شاخص میدین سبب افزایش جوانهشیرین با اسپر

آنها اعلام نمودند که کاربرد اسپرمیدین  .گرددبنیه بذر می

محتوی جیبرلین و اتیلن را افزایش و همزمان غلظتت استید   

 ابسزیک را در جنین در طی آبنوشی بذر کاهش داد.

 چه خیارو رشد گیاهزنی های جوانهنتایج مقایسه میانگین سطوح پرایمینگ بر شاخص -9جدول 

Table 3- Mean Comparison of Priming levels on seed cucumber germination and seedling growth 
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Treatment 

0.2213 a 0.2552 a 0.19468 a 4.9544 b 2.34 b 4.86 c 3.51 d Control 

0.2008 a 0.2443 a 0.16191 a 9.5300 a 4.90 a 11.23 ab 14.38 ab Hydropriming 
0.1923 a 0.2552 a 0.15563 a 10.0522 a 5.27 a 11.93 a 13.94 abc Gaba 5 ppm 
0.1967 a 0.2381 a 0.15992 a 9.0567 a 4.63 a 10.46 b 13.74 abc Gaba 10 ppm 
0.1978 a 0.2580 a 0.16117 a 9.2122 a 4.76 a 10.87 ab 15.05 a Spermidine 5ppm 
0.2003 a 0.2385 a 0.16456 a 9.2556 a 4.90 a 10.67 ab 13.47 abc Spermidine 10ppm 

0.1906 a 0.3703 a 0.15642 a 9.7156 a 4.91 a 11.10 ab 12.68 c Mix 5 ppm 

0.1982 a 0.2473 a 0.16185 a 9.6089 a 5.47 a 10.62 ab 13.24 bc Mix 10 ppm 
 داری وجود ندارد.اختلاف معنی %5در هر سطح بین تیمارهایی که دارای حروف مشابه هستند بر اساس آزمون چند دامنه دانکن در سطح 

In each row means followed by similar letters are not significantly different (p>0.05) using Duncan test. 
 

 چه خیارهای رشدی گیاهتنش شوری بر شاخص نتایج مقایسه میانگین -8جدول 

Table 4. Mean Comparison of Salt stress on seedling growth 
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0.1831 b 0.3180 a 0.1450 b 11.9146 a 16.0829 a 13.6146 a 5.8717 a 0 

0.1962 ab 0.1661 b 0.1533 b 9.4092 b 11.9325 b 10.7602 b 4.8662 b 1.8 
0.2200 a 0.3060 a 0.1952 a 5.4458 c 9.5038 c 6.2953 c 3.2142 c 9.5 

 داری وجود ندارد.اختلاف معنی %5در هر سطح بین تیمارهایی که دارای حروف مشابه هستند بر اساس آزمون چند دامنه دانکن در سطح 

In each row means followed by similar letters are not significantly different (p>0.05) using Duncan test. 
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 چهچه و ریشهطول ساقه

بر اساس نتایج تجزیه واریتانس، اثتر تیمارهتا بتر طتول      

چه در چه و اثر تنش شوری و اثر متقابل بر طول ساقهریشه

نتتایج مقایسته میتانگین      (.2دار بود )جدول معنی %1سطح 

 8/1در شترایط بتدون شتوری و شتوری      نیز مشخص کترد 

چه متعلق بته تیمتار   ، بیشترین طول ساقهزیمنس بر متردسی

زیمتنس  دسی 5/1و در شوری بود شاهد )عدم پرایمینگ( 

در بتین تیمارهتا از طتول     متولار میلتی  5بترهمکنش  بر متر، 

و کمتترین طتول در  تیمتار    بود چه بیشتری برخوردار ساقه

هتا  پتژوهش  (.5)جتدول  عدم پرایمینگ( دیده شتد  شاهد )

چته را تغییتر   چه و ساقهرشد ریشه نشان داد پرایمینگ بذر،

 نتوم و  گیتاهی  استاس گونته  دهد که این میزان تغییر، برمی

 مجتتتدم و استتتماعیل پتتتور  پرایمینتتتگ متفتتتاوت استتتت.  

(2010 Majdam and Esmailpour,  گزارش کردند کته )

چته در تیمتار شتاهد بتیش از ستایر      چته و ریشته  طول ستاقه 

شوری ش تنهای تنش شوری بود و با افزایش سطح غلظت

یمتار شتاهد کتاهش    چته نستبت بته ت   چه و ستاقه طول ریشه

چته و  طوری که بیشتترین و کمتترین طتول ریشته    یافت، به

 28و  12چتته در کلیتته تیمارهتتای هیتتدروپرایمینگ ) ستتاقه

 داری داشتت. ساعت(، نسبت به تیمار شاهد افتزایش معنتی  

 Manochehri Kalantari) پیشه منوچهری کلانتری و نوح

and Noohpishe, 2012چته فلفتل   ( نشان دادند طول ریشه

تحت شرایط همزمان تنش شوری و اسپرمیدین، در غلظت 

 156متتولار استتپرمیدین و محلتتول کلریتتد ستتدیم   میلتتی 2

ن اهمکتار نصتیبی و  مولار، بیش از سایر تیمارها بتود.   میلی

(2013 ,et al.Nasibi  ( معتقدانتتد تتتنش شتتوری )266 

دار یی بابونه باعتث کتاهش معنتی   مولار( در گیاه دارومیلی

بتذور تحتت تتنش بتا     خیستاندن  پتیش شود و طول ساقه می

قه داری بتر طتول ستا   مولار( اثر معنتی میلی 5/6اسپرمیدین )

تیمار بابونه تحت تتنش بتا   ندارد. همچنین بیان کردند پیش

هتا  آمتین دهتد. پلتی  اسپرمیدین طول ریشته را افتزایش متی   

کننده رشد گیاهی در محدوده وستیعی  عنوان مواد تنظیمبه

از فرآیندهای رشتد و نمتو، نظیتر تقستیم ستلولی، تکتوین       

و پایتداری غشتاها مشتارکت     ، اتحاد عملکرد ستلولی ریشه

(. افتتزایش طتتول Kaur-Sawhney et al., 2003دارنتتد )

تتوان بته سترعت    چه در بعضی شرایط آزمایش را میریشه

  دادربتتتتط زنتتتتی در ایتتتتن شتتتترایط   زیتتتتادتر جوانتتتته 

(Hosseini and Nassiri Mahalati, 2007  در پژوهشتی .)

و  256هتای  پاشی گندم بتا غلظتت  که محولنشان داده شد 

 تتتتنش ستتترما تحتتتت میکرومتتتولار بتتتر لیتتتتر گابتتتا   566

 چتتته شتتتد  چتتته و ریشتتته افتتتزایش طتتتول ستتتاقه باعتتتث 

(Malekzadeh et al., 2012  طی آزمایشی گزارش شتد .)

شتوری باعتث بهبتود     که کاربرد خارجی گابا تحت تتنش 

و همکاران  لی چه شدتر گیاهچه و وزنچه، ریشهطول ساقه

(Li et al., 2014 )        نشتان دادنتد کته پترایم بتذور شتبدر بتا

بتتی نتته تنهتتا ستتبب بهبتتود درصتتد استتپرمیدین تحتتت تتتنش آ

شود بلکه باعتث کوتتاه شتدن میتانگین زمتان      زنی نمیجوانه

 چته و وزن ل ریشته شود و افزایش بنیه بذر، طوزنی میجوانه

 چه را در مقایسه با تیمار شاهد در بر دارد.تر و خشک گیاه

 چهچه و گیاهریشه چه،خشک ساقه تر ووزن

ها نشان داد اثر ستاده تیمتار پترایم    تجزیه واریانس داده

ر بر وزن خشک ریشه، اثر ساده تیمار تنش شتوری بتر   وبذ

سطح در چه و وزن خشک ریشه تر ساقه، ریشه و گیاهنوز

و اثتر متقابتل دو تیمتار     %5، وزن خشک ساقه در سطح 1%

وزن خشک ریشته  و  %5در سطح چه تر ساقه و گیاهنوزبر 

(. نتایج مقایسه میانگین 2دار شد )جدول معنی %1در سطح 

در صفت وزن خشک ساقه، بیشتترین مقتدار وزن خشتک    

در متتر(.  ستانتی  11/6در تیمار عدم پرایمینگ دیتده شتد )  

 5بیشتترین وزن در تیمتار بترهمکنش     ،تر ریشهوزنصفت 

افزایش نسبت به شاهد عدم پرایمینگ(  %85/6)مولار میلی

کتاهش   %61/6) متولار میلتی  16و کمترین در تیمتار گابتا   

بیشترین اوزان  .بدست آمد نسبت به شاهد عدم پرایمینگ(

برهمنکش در تیمارهای به ترتیب چه تر و خشک گیاهوزن

افتتزایش نستتبت بتته شتتاهد عتتدم     %28/6)ر متتولامیلتتی 5

(. 9جتتدول )و عتتدم پرایمینتتگ بدستتت آمتتد  پرایمینتتگ( 

تتر ریشته   مقایسه میانگین تتنش شتوری نشتان داد کته وزن    
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تتتر و زیمتتنس بتتر متتتر(، وزندستتی 8/1)نستتبت بتته شتتوری 

چه  با افتزایش شتدت   تر و خشک گیاهخشک ساقه و وزن

یط بتدون  در شترا (. 8تنش شوری افتزایش یافتت )جتدول    

چتته در شتتاهد عتتدم تتتر ستتاقه و گیتتاهشتتوری بیشتتترین وزن

 5پرایمینتتتگ و بیشتتتترین وزن خشتتتک ریشتتته در گابتتتا   

ستایر   چته گیتاه  تتر ستاقه  وزندر مولار بدست آمد که میلی

دار و بتا تیمارهتای   تیمارها بتا یکتدیگر اختتلاف غیرمعنتی    

دارای اختتلاف   و عدم پرایمینگمولار میلی 5 برهمنکنش

. وزن خشتتتتک ریشتتتته بتتتتا تیمارهتتتتای ر بتتتتوددامعنتتتتی

متولار در یتک گتروه    میلی 16و  5هیدروپرایمینگ و گابا 

، ولی با ستایر تیمارهتا اختتلافش معنتی     گرفتآماری قرار 

 زیمنس بر متتر، بیشتترین وزن  دسی 8/1. در شوری بوددار 

 5بترهمنکنش  تر ساقه و وزن خشک ریشته بته ترتیتب در    

یمینگ بدست آمد. در شوری و تیمار هیدروپرا مولارمیلی

تتتر ستتاقه و وزن ، بیشتتترین وزنزیمتتنس بتتر متتتردستتی 5/1

 5و استتپرمیدین  بتترهمکنشخشتتک ریشتته بتته ترتیتتب در  

تر ساقه و وزن خشک مولار بدست آمد. کمترین وزنمیلی

تیمتار  بتا  زیمنس بر متر دسی 5/1ریشه به ترتیب در شوری 

چته بتا   اهتتر ستاقه و گیت   وزنعدم پرایمینتگ بدستت آمتد.    

داری افزایش شتوری و کتاربرد پرایمینتگ افتزایش معنتی     

چه خیار تحت تیمار مضاعف رشد گیاهدر مجموم داشت. 

در صفات رشتدی وزن خشتک    و گابا شوری، اسپرمیدین

از رشتد گیاهتان در   چته، بیشتتر   تر ستاقه و گیتاه  ریشه، وزن

 (.5شرایط فاقد نمک بود )جدول 

ش وزن خشتتک و تتتر هتتا روی افتتزایآمتتینتتتاثیر پلتتی

 ناصر چه با نتایج بدست آمده از سایر محققین از جملهگیاه

 Phaseolus گیتاه  ( درNassar et al., 2003و همکاران )

vulgaris L. ،واحتد  توسط در گیاه پنبه (Wahed, 2006 )

راحمی  توسط Pistacia vera L.cv. Ghazviniو در گیاه 

 ( مشابه بود.Sedaghat and Rahemi 2011 ,) و صداقت

  مجتتتتتتتدم و استتتتتتتماعیل پتتتتتتتور در آزمتتتتتتتایش 

(Majdam and Esmailpour, 2010 ) نیتتز در اثتتر تتتنش

 (Sorghum bicolor) شوری اعمال شده بر گیاه ستورگوم 

در تمامی سطوح تنش شوری نسبت به تیمار مشاهده شد که 

چه کتاهش یافتت و   چه و ریشهشاهد وزن خشک اندام ساقه

پرایم شده دارای وزن خشتک   یرهاکه بذ این در حالی بود

دار غیرمعنیوزن از نظر آماری  بیشتری بودند اما این افزایش

( Abdossi, 2018 Danaee and) دانتایی و عبدوستتی  . بتود 

هتا  آمتین بیان داشتند کته کتاربرد محلتول پاشتی برگتی پلتی      

تتر و  )اسپرمین، اسپرمیدین و پوترستین( باعتث افتزایش وزن   

  یشتتتته بتتتتر گیتتتتاه ریحتتتتانخشتتتتک انتتتتدام هتتتتوایی و ر

(Ocimum basilicum L.)     گردیتد و بیشتترین میتزان وزن

تتر بدستت   گترم در لی میلی 166خشک و تر در اسپرمیدین 

و  نجارزاده های سایر محقیق از جملهآمد. این نتایج با یافته

( پیرامون اثتر استید   Najjarzadeh et al., 2017همکاران )

های فیزیولو یکی سالیسیلیک و پوترسین بر برخی شاخص

 نصیری ( و.Mentha piperita Lگیاه دارویی نعنام فلفلی )

( پیرامتون بررستی اثتر    Nasiri et al., 2009و همکتاران ) 

برهمکنش اسپرمیدین و شوری بتر گیتاه دارویتی جعفتری     

تحقیقتتات  مطابقتتت دارد.( .Tagetes minuta Lمعطتتر )

قستیم  هتا در کنتترل ت  آمتین که نقش پلتی  حاکی از آن است

یی ریشه، تشکیل ریشه اولیته،  سلولی و تمایز در مریستم انتها

در  (.Couee et al., 2004) های جتانبی و نابجتا استت   ریشه

 آزمایشتتتی نشتتتان داده شتتتد پتتترایم بتتتذور شتتتبدر ستتتفید 

(Trifolium repens)   1و  5/6، 25/6هتای  با گابتا )غلظتت 

میکرومولار( به طتور متوثری باعتث کتاهش بازدارنتدگی      

 1زنتی شتد و غلظتت    هتای جوانته  شوری بتر ویژگتی  تنش 

میکرومولار گابا بهترین تاثیر را در بهبود صتفات شتاخص   

زنی، شاخص زنی، درصد جوانهچه، شاخص جوانهبنیه گیاه

تتر و خشتک   چته و وزن ه و ریشته چت بنیه بتذر، طتول گیتاه   

میکرومتتولار  5چته داشتت. در حتالی کته در غلظتت      گیتاه 

 (.Cheng et al., 2018ذور گردید )زنی بباعث مهار جوانه

هتای ذرت  چهزا گیاهگزارش شده است که غلظت گابا درون

مولار سدیم کلریتد افتزایش یافتت در    میلی 156تحت شوری 

مولار سدیم کلرید، غلظت گابتا  میلی 966حالی که در غلظت 

 (.Wang et al., 2017) زا به شدت کاهش یافتدرون
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 چه خیار.های رشدی گیاهزنی و شاخصپارامترهای جوانههای اثر متقابل پرایمینگ و تنش شوری بر مقایسه میانگین -5جدول 

Table 5. Mean comparisons of priming and salt stress interactions on seed cucumber germination parameter 

and seedling growth 
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0.0393 a-d 1.6444 a-d 1.2040 def 2.593 a 0.105 abc 99.99 c 84.00 c Control 

0  
dS/m 

0.0411 abc 1.2980 de 1.0605 ef 1.970 bcd 0.123 a 117.46 c 98.66 a Hydropriming 

0.0424 abc 1.2594 de 1.0118 ef 1.946 bcd 0.115 ab 117.46 c 98.66 a Gaba 5 ppm 

0.0409 abc 1.3426 de 1.1023 ef 2.116 bc 0.125 a 119.04 c 100.00 a Gaba 10 ppm 

0.0358 c-f 1.2932 de 1.0039 ef 1.973 bcd 0.125 a 119.04 c 100.00 a Spermidine 5 ppm 

0.0365 b-f 1.3378 de 1.097 ef 1.933 bcd 0.121 a 115.87 c 97.33 ab Spermidine 10 ppm 

0.0316 d-g 1.5499 b-e 0.932 f 2.226 ab 0.118 ab 115.87 c 97.33 ab Mix 5 ppm 

0.0371 b-e 1.3065 de 1.0692 ef 2.016 bc 0.121 a 115.87 c 97.33 ab Mix 10 ppm 

0.0369 b-e 1.2876 de 1.0902 ef 2.106 bc 0.078 d 100.04 c 62.66 d Control 

1.8 
dS/m 

0.0472 a 1.2927 de 1.3119 ef 2.003 bc 0.121 a 155.38 c 97.33 ab Hydropriming 

0.0415 abc 1.3806 cde 1.2258 c-f 2.013 bc 0.086 cd 153.25 c 96.00 abc Gaba 5 ppm 

0.0397 a-d 1.4363 cde 1.2612 b-f 1.923 bcd 0.098 bc 146.87 c 92.00 abc Gaba 10 ppm 

0.04369 abc 1.4528 cde 1.2508 b-f 2.033 bc 0.123 a 155.38 c 97.33 ab Spermidine 5 ppm 

0.0436 abc 1.2924 de 1.1759 def 2.003 bc 0.120 ab 153.25 c 96.00 abc Spermidine 10 ppm 

0.0457 a 1.4864 cde 1.3366 a-f 1.873 bcd 0.116 ab 151.12 c 94.66 abc Mix 5 ppm 

0.0448 ab 1.4452 cde 1.2723 b-f 1.743 bcd 0.116 ab 148.99 c 93.33 abc Mix 10 ppm 

0.0036 h 1.0495 e 0.9216 f 0.883 e 0.021 e 100.07 c 17.33 e Control 

9.5 

dS/m 

0.0284 fg 1.9819 ab 1.6472 ab 1.853 bcd 0.115 ab 531.17 a 92.00 abc Hydropriming 

0.0263 g 1.9976 ab 1.6272 abc 1.746 bcd 0.116 ab 546.57 a 94.66 abc Gaba 5 ppm 

0.0297 efg 1.8563 abc 1.5575 a-d 1.846 bcd 0.118 ab 546.57 a 94.66 abc Gaba 10 ppm 

0.0304 efg 1.8548 abc 1.5719 a-d 1.876 bcd 0.113 ab 523.47 a 90.66 abc Spermidine 5 ppm 

0.0271 g 1.9786 ab 1.6204 abc 1.676 cd 0.106 abc 492.68 a 85.33 bc Spermidine 10 ppm 

0.0254 g 2.0666 a 1.7233 a 1.899 bcd 0.106 abc 338.73 b 85.33 bc Mix 5 ppm 

0.0271 g 1.7486 a-d 1.4167 a-e 1.450 d 0.113 ab 531.17 a 92.00 abc Mix 10 ppm 

 داری وجود ندارد.اختلاف معنی %5در هر سطح بین تیمارهایی که دارای حروف مشابه هستند بر اساس آزمون چند دامنه دانکن در سطح 

In each row means followed by similar letters are not significantly different (p>0.05) using Duncan test. 

 

 (R/ S) چهبه ساقه چهنسبت ریشه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد، بین تیمارهتا در نستبت   

حتاکم بتود    %1داری در ستطح  ریشه به ساقه اختلاف معنی

هتتا نشتتان داد   (. نتتتایج مقایستته میتتانگین داده   1)جتتدول 

متولار بتالاترین نستبت و شتاهد عتدم      میلتی  16 برهمکنش

پرایمینگ حائز کمترین نسبت ریشه به ساقه بود )به ترتیب 
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یر تیمارهتتتا بتتتا یکتتتدیگر اختتتتلاف    (. ستتتا98/2و  81/5

دار و با تیمار شاهد عدم پرایمینگ دارای اختلاف معنیغیر

(. با افزایش تنش شتوری، نستبت   9)جدول  ندبود دارمعنی

ریشه به ساقه کاهش یافت و بیشترین و کمترین نستبت بته   

زیمنس بر دسی 5/1ترتیب در شرایط بدون تنش و شوری 

بهبتود صتتفات مختلتتف در   (.8متد )جتتدول  بدستتت آ متتر  

تواند به دلیل افزایش بذرهای پرایم شده با مواد مختلف می

تیمارهتتا باشتتد. وستتط ایتتن پتتیشستترعت تقستتیم ستتلولی ت

زنی بذرهای تیمار شده نسبت به بذرهای تیمار عتدم  جوانه

های پرایمینگ، زودتر آغاز گردیده و در نتیجه تحت تنش

ر استقرار یافته و زودتتر از ختا    محیطی این بذرها سریعت

خارش می شوند. نظر به اینکه بذرهای پترایم شتده سترعت    

زنی بیشتری نسبت به شاهد دارند، در نتیجه در یتک  جوانه

زمتان معتتین نستتبت بتته بتتذرهای شتتاهد پتترایم نشتتده، متتاده  

خشک بیشتری تحت تنش شوری تولید می کنند. آبنوشی 

ه کتاهش آثتار مخترب    اولیه بذر در محیط غیرشور، منجرب

شود که پتیش  زنی بذرهایی میتنش شوری در روند جوانه

 (.Chen et al., 2019اند )از کاشت تیمار شده

 گیرینتیجه

زنی با افزایش شدت تنش شتوری بته   های جوانهمرلفه

از ایتن رو، رشتد گیتاه خیتار     کتاهش یافتت.    دارمعنیطور 

معنتی  زیمنس بر متر، کتاهش  دسی 5/1تحت تنش شوری 

تتر ریشته   وزنهتای رشتدی   رلفته ولتیکن م  نشان داد.داری 

 تتتر ووزنزیمتتنس بتتر متتتر(، ستتید 8/1)نستتبت بتته شتتوری 

با افتزایش شتدت    چه تر و خشک گیاهخشک ساقه و وزن

تر زنی نسبی، وزنصفات جوانه تنش شوری افزایش یافت.

چته بترخلاف ستایر صتفات بتا افتزایش تتنش        ساقه و گیتاه 

 داری یافتتت.شتتوری و کتتاربرد پرایمینتتگ افتتزایش معنتتی 

و گابتا در  آمتین  پلتی تیمارهتای هیتدروپرایمینگ،   کاربرد 

گیاهتتان تحتتت تتتنش شتتوری موجتتب تخفیتتف اثتتر تتتنش  

و گابتتتا  ،استتتپرمیدین . بررستتتی اثتتتر کتتتاربرد  گردیتتتد

نشان داد که بتا افتزایش    بر شرایط شوریهیدروپرایمینگ 

متولار،  میلی 16به  5سطوح پرایمینگ اسپرمیدین و گابا از 

زنی و رشدی کاهش یافتت. ایتن   های جوانهرلفهبرخی از م

کتته بتتا افتتزایش ستتطوح محلتتول بتترهمکنش درحتتالی بتتود 

متولار، برختی صتفات    میلتی  16بته   5اسپرمیدین و گابتا از  

بر اساس نتایج بدست آمده اسفاده از تیمتار   یش یافت.افزا

هیدروپرایمینگ به عنوان یک روش ارزان و راحت جهت 

کاهش اثرات منفی تنش شوری بر روی بذر خیار پیشتنهاد  

بیشتتر   غلظت نمتک آزمایش، طبق تیمارهای این می شود. 

باعتث کتاهش صتفات متورد      زیمتنس بتر متتر   دسی 8/1 از

های دیگر غلظت درتکمیلی مطالعه گردید و نیاز به مطالعه 

 .می باشد
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