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   قند تحت تنش شوریارقام چغندر   برخی رشدی
 3رضا رضوانی و *2علیرضا دادخواه، 1مهرداد مرادی

 گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگاه بجنورد، بجنورد، ایران.   (3و    2،  1
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 باشد. این مقاله برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد می 

 1404/ 08/05 تاریخ پذیرش:                                                                    10/02/1404تاریخ دریافت: 

 چکیده 

،  قند تحت تنش شوری ی و رشدی ارقام چغندرزنجوانهبر خصوصیات    سالیسیلیک اسید  هیومیک و  اسید    تأثیربه منظور بررسی  

آزمایشگاه و گلخانه در  شامل  ادر دو محیط مجزر  با سه تکرا کاملاً تصادفی  پایه  ب طرحالعاملی در ق  سه فاکتوریل صورتبه  یآزمایش

شد. تیمارهای آزمایشی شامل: پرایمینگ در پنج سطح )شاهد  اجرا  1404دانشگاه بجنورد در سال    -کشاورزی شیروان   دانشکده

(، شوری در سه سالیسیلیکاسید  هیومیک و  اسید  و ترکیب    سالیسیلیکاسید  هیومیک،  اسید  )بدون پرایمینگ(، هیدروپرایمینگ،  

نتایج و ارقام در چهار سطح ) جلگه، مهشاد، جام و تورباتا( بودند.    میسددیکلر مولاریلیم  150و    مولار یل یم  50شاهد(،  صفر )سطح ) 

زنی  های جوانهدار شاخصشده در شرایط آزمایشگاهی نشان داد که کاربرد تیمارهای پرایمینگ موجب بهبود معنیهای انجامآزمایش 

زنی، طول  را بر سرعت و درصد جوانه  تأثیربیشترین  سالیسیلیک  اسید  و      هیومیکاسید  شد. در میان تیمارها، پرایمینگ ترکیبی  

و طول ساقهریشه پرایمینگچه  متقابل  اثر  بررسی  در  بیشترین درصد جوانه  وشوری    ، چه داشت.  )رقم،    رقم   در(  درصد   4/82زنی 

  97/59)  مقدار  کمترین  کهدرحالی  شد،   مشاهدهسالیسیلیک  اسید    و  هیومیکاسید    ترکیبی  تیمار  و  شاهد  شوری  سطح  تورباتا، 

بررسی نتایج گلخانه نشان داد که بیشترین    .نگ ثبت گردیدپرایمی  بدون  تیمار  و  مولارمیلی   150  شوری  سطح  مهشاد،   رقم  دردرصد(  

دار  سبب افزایش معنی سالیسیلیک  اسید  و    هیومیکاسید  حال، تیمار ترکیبی  این  دست آمد؛ با به  هیومیکاسید  سطح برگ در تیمار  

تعداد برگ، وزن خشک برگ و وزن خشک ریشه نسبت به سایر تیمارها شد. همچنین افزایش شوری منجر به کاهش تمامی صفات 

ویژه در رقم بهسالیسیلیک  اسید  و      هیومیکاسید  طور کلی، نتایج بیانگر آن است که استفاده از پرایمینگ ترکیبی  به  .رشدی گردید

 .رشد اولیه گیاه در شرایط تنش شوری داشته باشد و زنیتواند نقش مؤثری در بهبود جوانهتورباتا می 

 .هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید ، تنش شوری، چغندرقند، بذر پرایمینگ  های کلیدی: اژهو
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 مقدمه 

از جمله تنش است که در دو حالت شوری    یهاتنش شوری  و  محیطی  آبیاری  کاهش    تواندی، م خاکشوری  آب  بر 

 سبب وخاک    موجود در آب  املاحکه    طوریداشته باشد. به  سزایی بنقش    ، گیاهی  محصولاتتعرق گیاه و عملکرد    -  تبخیر

  -  ها و کاهش تبخیربرگ  یاو کاهش جذب آب توسط گیاه، افزایش مقاومت روزنه  خاکقابل دسترس  کاهش پتانسیل آب  

  گیاه های گیاهی و عملکرد  اندام  رشد کاهش    موجب،  و سدیم  کلر  مانندهایی  اثر سمیّ یون  نیهمچن.  گردد یتعرق گیاه م

 Beta علمی  نام   با قند  قند است. چغندریکی از گیاهان حساس به شوری، چغندر   (.1402سعیدی و همکاران،  )  گردندیم

vulgaris L.   خانواده ن  Chenopodiaceaeاز  از  تول  نیدوم  ،شکریپس  مهم  ا  دکننده یمحصول  از  و  است  نظر    نیقند 

-10)  شکری( نسبت به ندرصد  20-14)  بیشتریساکارز    یدارا  نیماه( و همچن  7تا    6)ی دارد. طول دوره رشد  یاداهمیت ز

 ,.Subrahmanyeswari et al)  داردی  کمتر  یاریبه آب  ازین  نیهمچنداشته و    ( درصد  90-85)  بالاتریخلوص    (درصد12

  34نزدیک به  به طور متوسط  هزار هکتار است و عملکرد ریشه آن    56  تقریباسطح زیرکشت چغندرقند در کشور  .  (2022

 قسمت در هانمک  غلظت که گرددیم ایجاد   زمانی شوری تنش  (.Heydarzadeh et al., 2023)  باشدیم هکتار    تن در

فوقانی و  که زمین  سطحی  افزایشااندازه  تا (شودیمشامل   را  زیستی فعالیت اکثر )خاکی  در   یابد ی   گیاه رشدکه 

 ,Dadkhah)  دارد گیاه سمیت در  خسارت وایجاد   در اساسی نقش سدیم ، کلریدهانمکبین   در محدودیت ایجاد کند.

جوانه مرحله  (.2011 ) خشکی و شوری تنش به گیاه رشد مراحل ترینحساس  از یکی  زنی،ی   & Manchandaاست 

Grag, 2008 نمایان  اختلال در جذب عناصر غذایی   و هایون اثر سمیت اسمزی، اثر طریق از گیاهان در شوری  (. خسارت

میبه(.  Safarnejad and Hamidi, 2007)  گرددمی املاحرسد  نظر  شور،  شرایط   کاهش موجب خاک در موجود در 

محیط آب پتانسیل و ریشه در  می را ریشه  توسط آب جذب شده    خشکی   نوعی دچار ،گیاه نتیجه در کند؛محدود 

می ز (.Rezvani et al., 2025) شودفیزیولوژیک  اثـرات  کـاهش  راهکارهای  از  گیاهان،  آورانییکی  در  شوری    تنش 

هیومیـک و  اسید    توانی. از این ترکیبات م دهند یافزایش مشوری    استفاده از ترکیباتی است که تحمل گیاهان را به تـنش

بسالیسیلیک  اسید   نام  و    ماریت  شیپ  رد.را  بذرها  محلول  یپاشمحلولکردن  از  استفاده  و   اسید  های  با  اسید هیومیک 

افزایش درصد جوانهباشد که بهو کم خطر می  نهیهزآسان، کم  ایشیوه   سالیسیلیک زنی،  عنوان یک راهکار متداول برای 

باشد که  زنی، سبز شدن بذرها و بهبود کمی و کیفی محصول تحت شرایط نامساعد محیطی می سرعت و یکنواختی جوانه 

افزایش دهد می را  برابر تنش شوری در گیاهان   طبیعی منبع یک  هیومیک اسید  .(Larcher, 2003)  تواند مقاومت در 

درصد اکسیژن،  42-46درصد کربن،  44-58شامل  و بوده مقاوم تجزیه به دارد که بالایی  مولکولی وزن که با است ناهمگن

و    8-6 هیدروژن  عناصر دیگر می  4-5درصد  تعدادی  و  نیتروژن   د یاس  .(Ghabbour and Davies, 2001)باشد  درصد 
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سا  سبب  کیومیه ر  ختاربهبود  به  کمک  نگهدار  ییزاشهیخاک،  سر  شتریب  یبهتر،  رشد  به  کمک  خاک،  در   عیآب 

و    ییایمیش  ی به کودها  ازیکاهش ن  سبب  جهیو در نت  کرویعناصر ماکرو و م  یدر خاک و انحلال و آزادساز  دیمف  ی هایباکتر

شور  شیافزا به  کم  یمقاومت  سم  نیزو    آبیو  م   تیّکاهش  این   (.Nakhyeinejad & Moosavi, 2015)  شودیکودها 

. بعلاوه ثابت  کند یکمک م  اهیگ  شتریب  رشد و نموو    ییبه جذب بهتر مواد غذا  شهیر  یهاسلول  یرینفوذپذ  شیبا افزا  ترکیب

اس  استشده تول   کیهوم  دیکه  اس  کینوکلئ  یدهایاس   شتریب  دیبا  گ  یسلول  ریتکث  نهیآم  یدهایو  در    ژهیوبه  اهیرا در کل 

از    یکیعنوان  بهاسید سالیسیلیک  (. همچنین  Eisa-Salwa, 2011)  بخشدیم  وددهد و عملکرد را بهبیم  شیها افزاشهیر

گ   کنندهمیتنظ  باتیترک در  دل  اهان، یرشد  فرآ  چندگانه  ی عملکردها  لیبه  پاسخ  یک یولوژیزیف  یندهایدر    ، ی دفاع   یهاو 

تنش، با   طیدر شرااسید سالیسیلیک اند که نشان داده یمطالعات متعدد  .شودیمهم شناخته م ی اهیهورمون گ کیعنوان به

آنت  ستمیس  یسازفعال مؤثر  اه، یگ  یدانیاکسیدفاع  افزا  ینقش  ف  شیدر  اکندیم  فا یا  یکیولوژیزیمقاومت    بیترک  نی. 

 Ahmad et al., 2020; Chen et)  کند   ی ابیباز  یرا تا حدود  اهیگ  یعیپس از رفع تنش قادر است عملکرد طب  نیهمچن

al., 2023  .)اهدانهیس  یااهچهیدر مرحله گاسید سالیسیلیک  که کاربرد    شدگزارش  ای  در مطالعه  (Nigella sativa L. )

را    هااهچهیگ  یرطوبت نسب  یکمک کرده و محتوا  دهایپی ل  ونیداسیاز پراکس  یناش  یهابیبه کاهش آس  ، آبیکم  طیدر شرا

  و   قنددر مزارع چغندر  جادشدهیاتنش شوری    با  رابطه  در  دقیقی  مطالعهازآنجاکه    .(Kabiri et al., 2014)   دی نمایحفظ م

این محصول تحت    صفاتی  بررسی و  اسید سطوح مختلف    تأثیرکمی  استان خراسان شمالی   درسالیسیلیک  اسیدهیومیک 

های  مؤلفه  افزایش  جهت  سالسیلیکاسیدو    هیومیکاسیدسطح    ترینمناسب  یافتن  به دنبال  پژوهش   این  است،  نشده  انجام

 باشد. می محیط از وریبهره حداکثر و تولید در این محصول هایهزینه  قند و در عین حال کاهشزنی و رشدی چغندرجوانه 

 هاواد و روشم 

ارقام چغندرزنجوانه بر خصوصیات  سالیسیلیک  اسید  هیومیک و  اسید    تأثیربه منظور بررسی   قند تحت تنش  ی و رشدی 

  در دو محیط مجزا شامل   ربا سه تکرا کاملاً تصادفیهای  کرتلب طرح  اعاملی در ق  سه فاکتوریل صورتبه  یآزمایش،  شوری

دانشکده در  گلخانه  و  شیروان   آزمایشگاه  با   -کشاورزی  بجنورد  جغرافیایی    دانشگاه  و   57طول    شرقی،   دقیقه  45  درجه 

تیمارهای  شد.   اجرا   1404در سال  از سطح دریا    متری  1067ارتفاع    درشمالی و    دقیقه  26درجه و    37  جغرافیایی  عرض

هیدروپرایمینگ،   پرایمینگ(،  )بدون  )شاهد  سطح  پنج  در  پرایمینگ  شامل:  تیمار   هیومیکاسید  آزمایشی  اعمال  )جهت 

حاوی   هیومیکس  اسید  پودر  از  هیومیک  و  )%80اسید  هیومیک  ار  %20اسید  نیکسا کشور  گااسیدفولیک محصول شرکت 

گردید، استفاده  سازنده  شرکت  توصیه  اساس  بر  مولکولی  سالیسیلیک  اسید    ترکیه  وزن  با  سالسیلیک   12/138)ازاسید 
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گردید(  استفاده  استور  شیمی  شرکت  ترکیب  ،  محصول  و  اسید  و  سطح  سالیسیلیکاسید  هیومیک  سه  در  شوری   ،)

 و ارقام در چهار سطح )جلگه، مهشاد، جام و تورباتا( بودند.    میسد دیکلر مولاریلیم 150و  مولاریلیم 50شاهد(، صفر))

 شرایط آزمایشگاهی

با    بطور جداگانهاز مرکز تحقیقات کشاورزی استان خراسان شمالی تهیه شدند    که  ندقارقام مختلف چغندربذرهای    ابتدا

 ,Ahn and Chang) شدند  شسته  دیونیزه  سه مرتبه با آب  و سپس سریعاً  ضدعفونی  دقیقه  5  مدت  به   یک درصد  آب ژاول

بذور را به مدت چهار ساعت در آب و در    ،هیدروپرایمینگ  محوه اعمال پرایمینگ بذور بدین صورت بود جهت انجان (.2000

و خشک شدند، جهت اعمال پرایمینگ   شدهخارج آب    ازو سپس بذور    ند ( قرار داده شد گراددرجه سانتی  20دمای اتاق )

ی دائم در محلول یک هوادهتحت شرایط    گراددرجه سانتی  20بذور به مدت چهار ساعت و در دمای    ،  سالیسیلیکاسید

نیز بذور   هیومیکاسیدقرار داده شدند و سپس بذور خشک شدند و به منظور اعمال پرایمینگ    سالیسیلیکاسید  مولارمیلی

درجه سانتی گراد تحت هوادهی دائم قرار داده   20هیومیک به مدت چهار ساعت در دمای  اسید    یک در هزار  در محلول

از محلولهای یک به ترتیب    سالیسیلیک اسیدبه منظور پرایمینگ ترکیبی هیومیک اسید و    .شد و سپس بذور خشک شدند

در آن   گراددرجه سانتی  20به مدت چهار ساعت در دمای  های مذکور استفاده گردید و بذور  اسیدمولار  یک میلیدر هزار و  

داده شدند تیمارقرار  اعمال  از  به قطر  شیشه   های پتری  درون  بذر   25تعداد    ،پرایمینگ  های. پس  روی  متر  میلی  100ای 

 ,Ahn and Changآنها اضافه شد )  لیتر از تیمارهای شوری کلرید سدیم بهمیلی  پنج  سپس  و   کاغذ صافی قرار داده شدند

پارافیلم    وسیلهبه  هاپتری   تیمارها، درب  انجامبعد از    .افزوده شد  رآب مقط  تریلیلیم  پنجفقط    شاهدهای  ی پتر  یبرا  (.2000

 و )روز  12/12نوری   شرایط  درجه سلسیوس و  15و شبانه    25روزانه    با دمای(  1CH‘RH)مدل    ژرمیناتورو در  بسته شد  

برای  1از طریق رابطه    زنی و سپس درصد جوانه   روز ادامه داشت  21عمل تا    نیا  .(Bayat et al., 2020گرفتند ) شب( قرار

از طریق رابطه  ها  زنی بذرگیری سرعت جوانه(. همچنین اندازهGhasemi-Arian, et al., 2016هر پتری محاسبه گردید ) 

روش    2 همکارانIkic از  گرفت.  2012)و  انجام  جوانه(  ریشه زنی،ملاک  میلیخروج  دو  بود چه  بذر  پوسته  از  متری 

(Melier & Chapman, 1978) 

 رابطه 1:                                                                                                                        

 GP،درصد جوانه زنی نهایی :' N ،تعداد بذور جوانه زده تا روز آخر :N  تعداد کل بذر : 

 رابطه 2:                                                                                                                                     

GR: زنی، سرعت جوانهSi:  زده در هر شمارش،تعداد بذور جوانهDi  :  های سپری شده تا شمارش روزتعدادn.ام  
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ی متریلیمکش چه بوسیله خطساقه طول چه وریشه صورت تصادفی انتخاب و طولگیاهچه به  10در انتهای تحقیق، تعداد 

در کلیه تیمارهای پرایمینگ بعد از اعمال تیمار در ی گردید.  ریگاندازه چه  چه و ساقهشه یترتیب از محل طوقه تا انتهای ر به

و  هامحلول  مذکور  محلول  از  بعدی  از  بذور  محیط خروج  در  و  شد  داده  شستشو  مقطر  آب  وسیله  به  پرایمینگ  های 

   آزمایشگاهی برای برگشت به رطوبت اولیه خشک شدند.

 شرایط گلخانه 

در شرایط آزمایشگاه    ارقام حساس و متحمل  ترتیب به عنواندو رقم مهشاد و تورباتا که به  آزمایش، بذوراین    یجهت اجرا 

 (. 1لک شده استفاده گردید )جدول مزرعه تحقیقاتی ادر این آزمایش از خاک مشخص شده بودند استفاده شد. 

 مشخصات خاک مورد بررسی در آزمایش گلخانه :  1جدول    

 

کاشته شدند    برای هر دو رقم مهشاد و تورباتا؛ تیمارهای پرایم بذور همانند آزمایش اولیه انجام شد و سپس بذور در گلدان

گلدان) از  آزمایش  انجام  با  برای  عرض  سانتی  100طول  های  ارتفاع  سانتی  30متر،  و  شدمتر  سانتی  40متر    . ( استفاده 

بر روی بوته ها اسپری  ستیهای هوایی  دو بار )یک ماه و دو ماه پس از کاشت( با افشانه دتیمارهای اسید سالیسیلیک اندام

همراه با آب آبیاری اعمال گردید. جهت اعمال تنش    دو بار )یک ماه و دو ماه پس از کاشت(هیومیک  اسید  تیمار  شدند و  

سدیم استفاده  مولار از نمک کلریدمیلی  150مولار و شوری  میلی  50شوری نیز در سه سطح شاهد )شوری صفر(، شوری  

مورد نظر با    یشور  ماری ت  ،گلدان  در  اهچهیاستقرار گ  وصورت بود که پس از کاشت بذور    نیبد  یاعمال تنش شور  نحوهشد.  

 یمکهاتا ن  شتریب  یاری آب  زانیم  یاریاز تجمع نمک در گلدان در هر بار آب  یری اعمال شد. جهت جلوگ  یار یاستفاده از آب آب

از    ی اضاف . نمونه عدد در نظر گرفته شد  10  تراکم بذر در گلدان برابر  گلدان همرا آب مازاد خارج گردد.   انتهای شسته و 

محاسبه و ثبت    صفات سطح برگ، تعداد برگ، وزن خشک ریشه و وزن خشک برگروز پس از کاشت انجام و    75برداری  

با کمک دستگاه   تهیه سالم برگی یهانمونه  ابتدا برگ سطح تعیین منظور به  گردید. و  مدل )  Leaf Area Meterشد 

AM350    بوتهانگلستان(  کشور  ساخت برگ  برگ  جدا از بعدی شدند و سپس   ریگاندازهها  سطح  بوته  ی هاکردن  و    هر 

 مدت  به گراد  یسانت  درجه 70 ی دما درگذاشته و با استفاده از دستگاه آون  های مخصوصپاکت  درون جداگانه ، ریشه گیاه

قبل از انجام  محاسبه شد.    برگ و ریشه  خشک  وزن  001/0 دقت با یتالیجید قیدق یترازو با وداده شدند    قرار  ساعت 48

داده آزمایش،آنالیز  داده  های  توزیع  بودن  افزار  نرمال  نرم  بوسیله  داده  Minitab 21.4ها  واریانس  تجزیه  شد.  ها  ارزیابی 

 بافت
واکنش 

 ( pHخاک )

هدایت الکتریکی  

زیمنس بر   دسی )

(متر  

اشباع خاک  

 )درصد(

کربن آلی  

 )درصد(

نیتروژن کل   

 )درصد(

فسفر قابل  جذب 

گرم بر  )میلی 

 کیلوگرم خاک(

 پتاسیم قابل جذب 

 گرم بر کیلوگرم خاک ()میلی 

 225 60/3 056/0 757/0 19/30 26/1 87/7 لومی رسی 
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  ن یانگیم  سهیمقاترسیم گردید.    Excell افزار  انجام گرفت و نمودارهای مربوطه با استفاده از نرم  SAS  9.4توسط نرم افزار 

 محاسبه شدند.درصد  پنج داریمعنی( در سطح  LSD) دارحداقل اختلاف معنیآزمون روش ها، بهماریت

 نتایج و بحث 

 ی نتایج آزمایشگاه

 زنیجوانه  سرعت

تیمارهای پرایمینگ، شوری و ارقام و همچنین  های آزمایش نشان داد که اثر اصلی  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

بود، اما سایر اثرات   داریمعن ی در سطح احتمال آماری یک درصد  زنجوانه اثر متقابل پرایمینگ و شوری بر صفت سرعت  

  که  داد  نشان  یشور  و  نگیمیاثر متقابل پرا  نیانگیم  سهی مقا  جینتا  (.2)جدول  ی نداشت  داریمعن  تأثیر  ،متقابل بر این صفت

صفر( با    یدر سطح شاهد )شورسالیسیلیک  و    کیومیهاسید    نگیمیپرا  یبیترک  ماریمربوط به ت  یزنسرعت جوانه   نیشتریب

  150  ی( و شورنگیم یپرا  عدمشاهد )  ماریمربوط به ت  زی ن  آنمقدار    نیدر روز بود و کمتر  جوانه   5117/0متوسط سرعت  

حدود    یزنسرعت جوانه   نیشتریو ب  نیکمتر  نیدر روز بود اختلاف ب  یزنجوانه   254/0  آن  یمولار بود که متوسط عددیلیم

 مواد وفور و  بذر کاهش متابولیکی و فیزیولوژیکی و فرایندهای جذب آب اعمال تنش شوری،  با   (. 1  شکل درصد بود )  50

(. Ashraf et al, 1990یابد ) زنی کاهش میجوانه  میزان با اختلال مواجه و در نهایت گیاه حیات ادامه برای   قابل دسترس

می نشان  علمی  پدهد  شواهد  با    ماریتشیکه  سالیسیلیک  بذر  ف  با  تواندیماسید  خواب  ،  ه تاز  یبذرها  کیولوژیزی شکستن 

 آب پتانسیل کاهش علت به شوری تنش در(.  Jini and Joseph, 2017)  زنی گردد ه انو سرعت جو  درصد  شیموجب افزا

  بنابراین  آورد، بدست کافی اندازه به را خود نیاز مورد آب بتواند بذر تا کشدمی طول بیشتری زمان مدت بذر، اطراف محیط

در  (.Amiri et al., 2010) سازدمی ترطولانی   را   زنیجوانه   زمان  محققان  بررسیهمطالع  برخی  با   تأثیر ای 

ترکیب اعلام شوری  تنش تحت  دانه سیاه دارویی گیاه یزنجوانه  هایویژگی و  بذر بنیه بر هاکنندهع یتسر  شاهد کردند 

 اختصاص خود به  را یزنجوانه زمان   کمترین پتاسیم نیترات با پرایمینگ و هیدروپرایمینگ  با تنش( همراه )بدون شوری 

 (. 1391همکاران،   و خیزامیر دادند )فتحی

 زنیدرصد جوانه 

اثرات متقابل دو گانه    نیو ارقام و همچن  یشور  نگ،یمیپرا  یمارهایها نشان داد اثرات ساده تداده  انسیوار  هیتجز  جینتا

اثر متقابل سه گانه    یشور  و  نگیمیپرا  یمارهایت احتمال    یزنبر صفت درصد جوانه  رقم  و  یشور  ،نگیمیپراو  در سطح 

معن  کی  یآمار ) یدرصد  بود  می  (.2  جدولدار  نشان  نیز  شوری  و  پرایمینگ  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه  که  نتایج  دهد 

درصد بود و   12/64مولار با متوسط  میلی  150و شوری    (شاهد)زنی مربوط به تیمار عدم پرایمینگ  کمترین درصد جوانه 
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و در سطح شاهد شوری )صفر( با  سالیسیلیک  هیومیک و  اسید  تیمار ترکیب پرایمینگ    زنی نیز در بیشترین درصد جوانه

. همچنین اثرات متقابل سه گانه (2شکل  )  درصد بود  65/18ها برابر  درصد حاصل شد که اختلاف بین آن   78/ 82متوسط  

و شوری  سالیسیلیک اسیدزنی مربوط به تیمار ترکیب پرایمینگ هیومیک و که بیشترین درصد جوانه نشان داد آزمایش نیز  

و شوری   درصد بود و کمترین آن نیز مربوط به تیمار عدم پرایمینگ )شاهد(  4/82شاهد( و رقم تورباتا با متوسط  صفر )

برابر  میلی  150 آن  عددی  متوسط  که  بود  مهشاد  رقم  و  دستدرصد    97/59مولار  و    به  کمترین  اختلاف  بطوریکه  آمد 

 درصد بر اثر اسموپرایمینگ و هیدروپرایمینگ پژوهشی با ارزیابی در محققان درصد بود. 27ی برابر زنجوانه بیشترین درصد 

ژنوتیپزنجوانه  سرعت و  درصد رقم هر سه شوری، سطح افزایش با که دادند نشان شوری تنش تحت چغندرقند هایی 

 در هیدروپرایمینگ و مولارمیلی 50 شوری سطح در درصدیک  پتاسیم نیترات با اسموپرایمینگ و داشتند کمتری یزنجوانه 

تیمارهای و شاهد به  نسبت  مولار(میلی  200 (بالاتر شوری  سطح درصد بیشترین پرایمینگ  دیگر  و  را   یزنجوانه   سرعت 

 همسو بود. های این پژوهش یافتهبا  ( که1391همکاران،  و نشان دادند )علوی

 : تجزیه واریانس صفات مورد بررسی چغندرقند در شرایط آزمایشگاه 2جدول  

nsدرصد.کیدرصد و  دار در سطح احتمال پنجیدار، معنیمعن ریغ ب یترت، * و** به 

 

 چه چغندرقند در شرایط آزمایشگاه شوری بر طول ریشه و : مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار پرایمینگ1شکل 

 چه ساقه  طول چهریشه  طول زنیجوانه درصد یزنه جوان سرعت آزادی درجه تغییرات  منابع

 ** 34/568 ** 35/514 ** 456/806 ** 0/167 4 پرایمینگ

 ** 35/353 ** 11/56 ** 367/976 ** 0/096 2 شوری

 ** ns 1/925 0/256 ** 36/822 ** 0/003 8 شوری × پرایمینگ

 ** 33/874 ** 42/286 ** 184/202 ** 0/055 3 ارقام 

 ns 7/566 ns 0/523 ** 0/095 ns 0/001 12 ارقام ×پرایمینگ

 ** ns 3/493 ns 0/164 ns 0/619 0/001 6 ارقام  × شوری

 * ns 8/462 ** 0/14 ns 0/287 0/002 24 ارقام × شوری × پرایمینگ

 0/168 0/146 4/292  0/001 120 آزمایش  خطای

 5/29  7/11  2/93  8/28   )درصد( تغییرات ضریب
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 قند در شرایط آزمایشگاه   چغندری زنجوانه : مقایسه میانگین اثرات متقابل پرایمینگ و شوری بر درصد 2شکل 

 چه و ساقه  چهطول ریشه

دادهن واریانس  تجزیه  بود  ها  تایج  آن  متقابل مؤید  اثر  و همچنین  ارقام  و  پرایمینگ، شوری  تیمارهای  اثرات ساده  که 

ریشه  طول  صفت  بر  ارقام  و  شوری  نیز  و  شوری  و  پرایمینگ  ساقهدوگانه  و  درصد  چه  یک  آماری  احتمال  سطح  در  چه 

سه  داریمعن متقابل  اثر  ساقهبود.  طول  صفت  بر  ارقام  و  شوری  پرایمینگ،  درصد  گانه  پنج  آماری  احتمال  سطح  در  چه 

که  نشان داد  مقایسه میانگین تیمارها  نتایج  (.  2جدول  )دار نبود.  اما اثر متقابل دوگانه پرایمینگ و ارقام معنی  بود  داریمعن

اسید و    سالیسیلیکچه در تیمار پرایمینگ  ارقام نشان دادکه بیشترین طول ریشه  واثر متقابل دوگانه تیمارهای پرایمینگ  

و رقم    ( شاهد)سانتی متر بود و کمترین مقدار آن نیز مربوط به تیمار عدم پرایمینگ    72/7رقم تورباتا با متوسط عددی  

شکل  )درصد بود    59که اختلاف بین کمترین و بیشترین مقدار برابر    سانتی متر بدست آمد بطوری  11/3مهشاد با متوسط  

شوری    .(4 و  پرایمینگ  دوگانه  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه  دادنتایج  ساقه  نشان  طول  بیشترین  تیمار که  به  مربوط  چه 

متر بدست آمد و  سانتی  93/9شاهد( با متوسط  صفر )و تیمار شوری    سالیسیلیک اسیدپرایمینگ ترکیبی هیومیک اسید و  

متر حاصل  سانتی  35/6مولار با متوسط  میلی  150و شوری    )شاهد(   کمترین مقدار آن نیز مربوط به تیمار عدم پرایمینگ

در بررسی مقایسه میانگین اثر دوگانه شوری و    (.5شکل  )درصد بود    36شد اختلاف بین کمترین و بیشترین مقدار برابر  

متر مربوط به تیمار شوری صفر )شاهد( و رقم تورباتا  سانتی 75/9چه با متوسط که بالاترین مقدار طول ساقه  نشان دادارقام 

متر بود که اختلاف  سانتی  17/6مولار و رقم مهشاد با متوسط  میلی  150بود و کمترین مقدار آن نیز مربوط به تیمار شوری  

 . (6شکل  )درصد حاصل شد  38بین کمترین و بیشترین مقدار 
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 قند در شرایط آزمایشگاه چغندر ی زنجوانه : مقایسه میانگین اثرات متقابل پرایمینگ، شوری و ارقام بر درصد 3شکل 
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چه در تیمار  که بالاترین طول ساقه  نشان داد گانه پرایمینگ، شوری و ارقام  متقابل سهبررسی مقایسه میانگین اثر    همچنین

متر حاصل  سانتی  1/11)شاهد( و رقم تورباتا با متوسط    و شوری صفر  سالیسیلیک اسیدترکیبی پرایمینگ هیومیک اسید و  

مولار و رقم  میلی  150شوری    (شاهد)مترمربوط به تیمار عدم پرایمینگ  سانتی  93/4شد و کمترین آن نیز با مقدار عددی  

برابر    دستباختلاف    . مهشاد حاصل شد مقدار  بیشترین  و  بین کمترین  بود )شکل    55آمده  اینکه  7درصد  به  توجه  با   .)

 فراهم شرایط، این از بوده و یکی نماید، وابستهمی رشد آن در گیاه که محیطی شرایط به افزایش رشد اندام هوایی گیاه

 هاسلول تورژسانس فشار مین نگردد،أ گیاه به حد کافی ت ازیموردن آب اگر رسدیمنظر است. به گیاه برای کافی رطوبت بودن

به کاهش رشد سلول و یافته کاهش به  یمنجر  نهایت منجر   برخی محققان در  .شودمیچه  کاهش طول ساقه شده و در 

رشد یزنجوانه  خصوصیات بر  تیمار پیش مختلف  تیمارهای اثر  بررسی نمودند دانهاهیس گیاه و  اسید   با بذور تیمار اعلام 

به  تأثیر دلیل به احتمالاً آن علت که بودند برخوردار بیشتری چهچه و ساقهریشه  طول از تیمارها دیگر هیومیک نسبت 

 (.1393همکاران،  و نژاد است. )اکرمی طولی رشد سلولی و تقسیم افزایش هیومیک اسید بر

 نتایج آزمایش گلدانی 

سطح برگ در    بر صفتشوری و ارقام    ،ها نشان داد که کلیه اثرات ساده تیمارهای پرایمینگنتایج تجزیه واریانس داده

ی نداشت داریمعن  تأثیرفوق    بر صفتبود، در حالی که هیچ یک از اثرات متقابل    داریمعنسطح احتمال آماری یک درصد  

پرایمینگ    سهیمقانتایج    .(3جدول  ) تیمار  ساده  اثر  صفتمیانگین  با    بر  برگ  سطح  بیشترین  که  داد  نشان  برگ  سطح 

عددی   تیمار شاهد  سانتی  2/292متوسط  به  مربوط  نیز  آن  کمترین  و  بود  اسید  هیومیک  پرایمینگ  به  مربوط  مربع  متر 

. همچنین (8شکل)درصد بود    16برابر    حدوداً  ها آنمتر مربع بود که اختلاف بین  سانتی  2/246پرایمینگ با متوسط عددی  

مقدار   با  برگ  مقدار سطح  بیشترین  اثر ساده شوری مشاهده شد که  میانگین  مقایسه  بررسی  مربع سانتی  2/288در  متر 

متر مربع حاصل  سانتی  6/264مولار با متوسط  میلی  150بود و کمترین مقدار نیز در شوری    (شاهد)مربوط به شوری صفر  

 روی  کهی  امطالعه(. در  9  شکل )درصد محاسبه شد    8شد که اختلاف بین کمترین و بیشترین سطح برگ در این تیمار  

برگ و سطح برگ در اثر افزایش میزان تنش   عرض برگ، طول که شدگزارش   شد انجام کیفی و کمی چغندرقند صفات

 تحت شرایط هابرگ در نمک تجمع و هاروزنه  شدن بسته  به جهت فتوسنتزی مواد تولید در شوری کاهش یافت. کاهش

ها شد که به همین  سلول شدن طویل و  تقسیم کاهش موجب غذایی مواد انتقال در محدودیت همچنین و شوری تنش

 .(Khorshid & Rajabi, 2014) دلیل سطح برگ در این گیاه کاهش یافت که با نتایج آزمایش حاضر مطابقت دارد
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 چه چغندرقند در شرایط آزمایشگاهپرایمینگ و ارقام بر طول ریشه : مقایسه میانگین اثر متقابل4شکل 

 شگاه ی آزما  طی چه چغندرقند در شرابر طول ساقه  ی و شور نگیمی اثر متقابل پرا نیانگ یم سهی: مقا5ل شک

 چه چغندرقند در شرایط آزمایشگاهشوری و ارقام بر طول ساقه : مقایسه میانگین اثر متقابل6شکل 
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 چه چغندرقند در شرایط آزمایشگاهپرایمینگ، شوری و ارقام بر طول ساقه : مقایسه میانگین اثر متقابل7شکل 
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 ی چغندرقند در شرایط گلخانه موردبررستجزیه واریانس صفات    :3  جدول

nsدرصد.کیدرصد و  دار در سطح احتمال پنجیدار، معنیمعن ریغ ب یترت، * و** به 

 

 

 پرایمینگ بر سطح برگ چغندرقند در شرایط گلخانه   : مقایسه میانگین اثر ساده8شکل 

 
 شوری بر سطح برگ چغندرقند در شرایط گلخانه  مقایسه میانگین اثر ساده  :9شکل 

 ریشه  خشک وزن برگ  خشک وزن برگ تعداد برگ  سطح آزادی درجه تغییرات  منابع

 ** 0/112 ** 0/041 ** 0/907 ** 61/395 4 پرایمینگ

 ** 0/153 ** 0/189 ** 3/107 ** 43/367 2 شوری

 ** ns 0/15 ns 0/001 ns 0/011 0 8 شوری × پرایمینگ

 ** 0/168 ** 0/157 ** 3/487 ** 8/418 1 ارقام 

 ns 0 ns 0 ns 0/001 ns 0 4 ارقام × پرایمینگ

 ** ns 0/04 * 0 ns 0/02 0/117 2 ارقام  × شوری

 ns 0 ns 0 ns 0/001 ns 0 8 ارقام × شوری × پرایمینگ

 0/003 0/001 0/131 1/216 60 آزمایش  خطای

 9/79 7/19 3/47 3/97  )درصد( تغییرات ضریب
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 تعداد برگ 

واریانس   آنالیز  بر    هادادهنتایج  آماری یک درصد  احتمال  ارقام در سطح  پرایمینگ، شوری،  اثرات ساده  داد که  نشان 

را    داریمعن  تأثیراحتمال آماری پنج درصد    ارقام نیز در سطح  وداشت و اثر متقابل شوری    داریمعن  تأثیرصفت تعداد برگ  

داد   بیشترین   به دستنتایج    .( 3جدول  )نشان  داد که  نشان  ارقام  و  تیمارهای شوری  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه  از  آمد 

صفر   شوری  تیمار  به  مربوط  برگ  شوری    ( شاهد)تعداد  تیمار  به  مربوط  نیز  برگ  تعداد  کمترین  در  تورباتا  رقم    150و 

عدد برگ بود و اختلاف    93/9و    97/10مولار و رقم مهشاد بود که بیشترین و کمترین تعداد برگ به ترتیب دارای  میلی

 بر غیرمستقیم  ومستقیم    تأثیر  تواندیمجمله عواملی محیطی است که   از  (. شوری 10  شکل)درصد بود    9ها برابر  بین آن 

و توسعه  آن   موجب و داشته  گیاه رشد  فرآیندهای مختلف  نظر  شودیمتغییراتی در  به  افزایش    رسدیم،  آزمایش  این  در 

غلظت شوری موجب شده که گیاه رطوبت کمتری را جذب کرده و از این طریق بر فرایندهای متابولیکی، تنظیم اسمزی و  

منفی گذاشته در نتیجه رشد اندام هوایی و ارتفاع بوته کاسته شده تا در نهایت موجب کاهش    تأثیرمیزان سرعت فتوسنتز  

پرایمینگ   از  استفاده  از طرفی  شود  بوته  در  برگ  و  اسید  تعداد  را    اتتأثیرتا حدودی    سالیسیلیکاسید  هیومیک  منفی 

و  نصیری  آزمایش  نتایج  با  نتایج  این  که  است  بوته شده  در  برگ  تعداد  افزایش  و  هوایی  اندام  رشد  و سبب  داده  کاهش 

 ( مطابقت داشت. 1403همکاران )

 

 بر تعداد برگ چغندرقند در شرایط گلخانه  : مقایسه میانگین اثر متقابل شوری*رقم 10شکل 

 وزن خشک برگ   

 داریمعنها نشان داد که اثرات ساده تیمارهای پرایمینگ، شوری و ارقام در سطح احتمال آماری یک درصد  بررسی داده

و سه متقابل دوگانه  اثرات  کلیه  آماری،  بود، در حالی که  نظر  از  نداشت  داریمعن  تأثیرگانه  برگ  بر صفت وزن خشک  ی 

و  3)جدول   هیومیک  ترکیبی  پرایمینگ  تیمار  در  که  بود  آن  از  حاکی  پرایمینگ  ساده  اثر  میانگین  مقایسه  نتایج   .)
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اسید مقدار    سالیسیلیک  عدم    43با  تیمار  به  مربوط  نیز  آن  مقدار  و کمترین  برگ حاصل شد  بیشترین وزن خشک  گرم 

(. همچنین نتایج  11درصد بود )شکل    28برابر    ها آنآمد بطوریکه اختلاف    به دستگرم    31با متوسط    ( شاهد)پرایمینگ  

گرم بیشترین وزن خشک   3/45با متوسط    ( شاهد)مقایسه میانگین اثر ساده تیمار شوری مشخص کرد که در شوری صفر  

آمد اختلاف کمترین و    به دستگرم    5/29مولار با متوسط  میلی  150آمد و کمترین آن نیز مربوط به شوری    به دستبرگ  

سالیسیلیک اسید  ی  پاشمحلول  طریق از حاضر پژوهش  . (12شکل  )آمد    به دستدرصد    35بیشترین وزن خشک برگ برابر  

 آن نتیجه که را کاهش داد گیاه بوسیله ...( و سدیم  )مانند آبیاری آب موجود در  سمی عناصر جذب احتمالا  هیومیکاسید  و  

 در های موجودونیو کاتها  آنیون جذب کاهش به جهت  های هوایی و برگ های چغندر قند شد، در نتیجه رشد اندام افزایش

کاربرد   لذا اند؛شده خاک عصاره اشباع شوری افزایش سبب و افتهی  شیافزاخاک  درذکرشده  عناصر گیاه(، )بوسیله خاک آب

 به ولی ،باشدیممحصول مطلوب   رشد افزایش و شوری  تنش به گیاه تحمل هرچند برایسالیسیلیک  اسید    هیومیک و اسید  

 انوشه آزمایش پیرسته   که نتایج   اثرات زیانباری داشته باشد  تواندمی شدن خاک شور و خاک در هانمک افزایش تجمع جهت

 ید این مطلب است.ؤ( م1395و همکاران )

 وزن خشک ریشه

داده واریانس  تجزیه  نتایج  و همچنین  براساس  ارقام  و  پرایمینگ، شوری  تیمارهای  اثرات ساده  گردید که  ها مشاهده 

و نیز شوری و ارقام در سطح احتمال آماری یک درصد بر صفت وزن خشک ریشه   یشور  اثرات متقابل دو گانه پرایمینگ و

مطابق نتایج مقایسه   (. 3ی بر این صفت نداشتند )جدول  داریمعن  تأثیری داشت، هرچند سایر اثرات متقابل  داریمعن   تأثیر

شوری بر وزن خشک ریشه مشخص شد که بیشترین وزن خشک ریشه با متوسط   ومیانگین اثر متقابل دوگانه پرایمینگ  

و    4/71عددی   پرایمینگ هیومیک  ترکیبی  تیمار  به  مربوط  اسیدگرم  و کمترین    (شاهد)و شوری صفر    سالیسیلیک  بود 

پرایمینگ انجام  تیمار عدم  به  نیز مربوط  این صفت  با متوسط عددی  میلی  150)شاهد( و شوری    مقدار  گرم    4/36مولار 

درصد محاسبه شد. همچنین مشخص شد    49که اختلاف کمترین و بیشترین وزن خشک ریشه برابر    بطوری  ، آمد  بدست

از میزان شوری سطح شاهد تا   افزایش تنش شوری    32و    12مولار به ترتیب  میلی  150که در شرایط عدم پرایمینگ با 

درصد نسبت سطح شاهد شوری میزان وزن خشک ریشه کاهش یافت و با استفاده از روش پرایمینگ بر میزان وزن خشک 

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل دو گانه    .(13شکل  )ریشه اضافه گردید و تا حدودی اثر منفی تنش شوری کاهش یافت  

گرم مربوط   2/67مقدار وزن خشک ریشه با متوسط    بیشترینکه    آن بودوزن خشک ریشه حاکی از    بر صفتارقام    وشوری  

مولار و  میلی  150)شاهد( و رقم تورباتا بود و کمترین مقدار وزن خشک ریشه نیز مربوط به تیمار شوری    به شوری صفر

 که تنش . نتایج آزمایش نشان داد(14شکل  )  بدست آمد.درصد    35برابر    یاختلاف  بود کهگرم    7/43رقم مهشاد با متوسط  
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خشک کاهش موجب و دهدیم قرار تأثیر تحت را گیاه رویشی رشد شوری، تیمارهای    شود یم گیاه وزن  مقابل  در 

 سبب افزایش میزان وزن خشک ریشه شدند.  ،پرایمینگ
 

 
 بر وزن خشک برگ چغندرقند در شرایط گلخانه   : مقایسه میانگین اثر ساده پرایمینگ 11شکل 

 
 بر وزن خشک برگ چغندرقند در شرایط گلخانه   : مقایسه میانگین اثر ساده شوری12شکل 

 گیاهچه بذر بر رشد پرایمینگ هاینزما و اسید هیومیک مختلف های غلظت تأثیر بررسی با  برخی محققان در پژوهشی

لیتر گرمیلیم 750 محلول با گندم بذور پرایمینگ کهکردند گزارش گندم اسید   در   خشک و تروزن  بیشترینهیومیک 

هیومیک و  اسید  در آزمایش حاضر تیمار پرایمینگ ترکیبی    (. 1389دادند )نظارت و غلامی،   اختصاص خود به را چهریشه 

 جذب  سبب  سالیسیلیکاسید  هیومیک و  اسید    رسدنظر میبهبه افزایش وزن خشک ریشه شد که    منجر  سالیسیلیکاسید  

سالیسیلیک اسید   کاربرد در مورد  گردند یم ساقه و شهی رشد ر افزایش موجب و شده بذرها در یاره یذخ مواد انتقال و آب

 با و شده گیاهی هایدر سلول آبی پرولین و ذخیره افزایش سبب گیاهی این هورمون که  توضیح داد  توانیمچنین   نیز
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که    شودیم چغندرقندافزایش وزن خشک   و گیاه رشد فتوسنتز، افزایش سبب شوری( شرایط تنش )در اسمزی فشار حفظ

 ( مطابقت داشت. 1402با نتایج آزمایش سعیدی و همکاران )

 
 بر وزن خشک ریشه چغندرقند در شرایط گلخانه  : مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ و شوری 13شکل 

 

 بر وزن خشک ریشه چغندرقند در شرایط گلخانه  : مقایسه میانگین اثر متقابل شوری و رقم14شکل 

 ی کلی ریگجهینت

، موجب بهبود سالیسیلیک  اسیدو    هیومیک  اسیدتایج این مطالعه نشان داد که تیمارهای پرایمینگ، به ویژه ترکیبی  ن

داری طور معنیچه( شدند. افزایش سطح شوری به چه و ساقهزنی، طول ریشهزنی )سرعت و درصد جوانه های جوانه شاخص

به شد،  صفات  این  کاهش  شوری  طوری باعث  سطح  در  آسیب  بیشترین  متقابل  میلی   150که  اثر  گردید.  مشاهده  مولار 
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زنی را پرایمینگ × شوری × رقم نشان داد که رقم تورباتا تحت تیمار ترکیبی و شرایط بدون شوری بالاترین درصد جوانه 

زنی را نشان داد. کاهش  داشت، در حالی که رقم مهشاد بدون پرایمینگ و در بالاترین سطح شوری کمترین درصد جوانه 

پتانسیل جوانه  منفی  اثرات  و  آنزیمی  و  هورمونی  فعالیت  کاهش  آب،  جذب  محدودیت  دلیل  به  شوری  تنش  تحت  زنی 

و بیشترین تعداد    اسیدهیومیک  در شرایط گلخانه، بیشترین سطح برگ با تیمار    .اسمزی بر فرآیندهای بیوشیمیایی است

مشاهده شد، در حالی که    سالیسیلیک اسیدو    اسیدهیومیک  برگ، وزن خشک برگ و وزن خشک ریشه با تیمار ترکیبی  

اثر ترکیبات   از آن است که پرایمینگ با کاهش  این نتایج حاکی  افزایش شوری موجب کاهش تمامی صفات رشدی شد. 

افزایش دسترسی به آب و اکسیژن، نقش مؤثری در بهبود جوانه مهارکننده جوانه زنی و رشد  زنی موجود در پوسته بذر و 

عنوان یک  تواند بهراحتی در دسترس است، می، که بهسالیسیلیک اسید و  هیومیک اسید ویژه ترکیب اولیه گیاهچه دارد. به

راهکار ساده، مؤثر و اقتصادی برای افزایش عملکرد چغندرقند و بهبود تحمل آن در شرایط تنش شوری مورد استفاده قرار  

 .گیرد

 منابع 

 گـی ویژ تیمار بر پیش مختلف تیمارهای اثر مطالعه. 1393امیری، ر.   و عبدالشاهی، ر. صفاری، م.،  ، .ا نژاد،  اکرمی

 .   1-11. ص  1شماره   10نباتات، دوره  اصلاح و زراعت سیاهدانه مجله گیاه رشد و زنیجوانه های

 های ویژگی بر سالیسیلیک اسید پاشیمحلول اثر .1392و هاشمی، س.ا.   امام، ی.،  روستا، م. ه. پ پیرسته انوشه، 

-244. ص 3شـماره  18ایـران، دوره  زراعـی علـوم مجله .شوری تنش شرایط در نصرت رقم جو دانه عملکرد و بیوشیمیایی

232   .  

 شـرایط در موسیر، گیاه عملکرد بر اسید سالیسیلیک پاشیمحلول اثر .1402سعیدی، ر.، ضرابی، م.م. و داودنژاد، د.  

  .   269-284. ص 3شماره  37کشاورزی. دوره  در آب پژوهش شوری. نشریه تنش

 و درصـد بر واسموپرایمینگ هیدروپرایمینگ اثر. 1391 باشی، م و مسکر حسیب، پ.  ا، .ح ز.، روشنفکر،.،   علوی، 

 اسلامی آزاد دانشگاه بذر، تکنولوژی و علوم ملی دومین همایش شوری. تنش چغندرقند تحت های ژنوتیپ زنیجوانه سرعت

 مشهد. ایران. .مشهد واحد

بـذر   هیکننده ها بر بن  عیتسر  تأثیر  یبررس  .1391ل.  ، س.  وجعفر زادهی،  حشمت،  ح.  ، یدیام   ، ک.  ز، یخریام   یفتح

. ص 2شـماره  10، دوره رانیـا یزراع  یپژوهش ها هینشر یدانه تحت تنش شور  اهیس  ییدارو  اهیگ  یجوانه زن  اتیو خصوص

310-299 .   
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Abstract  

In order to study the effects of humic acid and salicylic acid on germination parameters and early 

growth characteristics of sugar beet cultivars under salinity stress, a factorial experiment consist of 

three-factors   was arranged in a completely randomized design with three replications in two separate 

environments, including a laboratory and a greenhouse conditions, at the Faculty of Agriculture, 

Shirvan, University of Bojnord, in 2025. Experimental treatments consisted of seed priming at five 

levels (non-primed control, hydropriming, humic acid, salicylic acid, and a combination of humic acid 

and salicylic acid), salinity at three levels (0, 50 mM, and 150 mM NaCl), and four cultivars (Jolge, 

Mahshad, Jam, and Torbata). Laboratory results demonstrated that seed priming significantly 

enhanced germination indices. The combined humic acid + salicylic acid treatment produced the 

highest germination rate, germination percentage, radicle length, and plumule length. In the priming × 

salinity × cultivar interaction, the highest germination percentage (82.4%) was observed in the 

Torbata cultivar under non-saline conditions with the combined priming treatment, whereas the 

lowest value (59.97%) was observed in the Mahshad cultivar under 150 mM salinity without priming. 

Greenhouse results indicated that plants treated with humic acid had the highest leaf area. However, 

the application of combined humic acid + salicylic acid significantly increased leaf number, leaf dry 

weight, and root dry weight compared with the other treatments. Increasing salinity levels led to a 

marked decline in all measured growth traits. Overall, the findings suggest that application of 

combined humic acid + salicylic acid, particularly in the Torbata cultivar, can substantially improve 

germination performance, early seedling vigor, and tolerance to salinity. 

  

Key words: Seed priming, Salinity stress, Sugar beet, Salicylic acid and Humic acid. 
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