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  مقاله پژوهشی 

ي مورفوفیزیولوژیک و  های ژگیو ی بذر و زنجوانه سالیسیلیک بر  اثر پرایمینگ اسید

 ) Lycopersicom esculentun( یفرنگگوجه بیوشیمیایی نشاء 

 2سمیه فرح بخش ،1هدایت  محمد،  * ، 1لیلا کرمی

 چکیده مبسوط  

ش از  یپ  بذرهاآن    واسطهبهه  ک است    یکینکنگ بذر تیمیو پرا  باشدیمی بذر مرحله پیچیده و پویایی از رشد گیاه  زنجوانهمقدمه:  

با شرا  قرار گرفتن ی را به دست زنجوانه  ی آمادگ   ییایمیوشیو ب  یکیولوژیزیط، به لحاظ فیمح  یکیولوژک ط ایدر بستر خود و مواجهه 

  ی دانی اکسیآنت يهام یآنزافزایش  نی چنهمباعث افزایش عملکرد در گیاهان و  و بنیه بذر  یزنجوانه با افزایش. پرایمینگ بذر آورندیم

ي هاگونهی بذر  زنجوانهبر بهبود  را با مواد آلی  . مطالعات متعددي اثر پرایمینگ بذرشودیمی زنجوانهموجب افزایش درصد   یجهدرنتو 

گیاهی   سالیسیلیک    هاآن  ازجملهکه    اندکردهبررسی  مختلف  که  باشدیماسید  نشان داده است  تحقیقات  نتایج  اسید    توانیم.  از 

خانواده سولاناسه و داراي    ی ازفرنگگوجه  ی گیاهان استفاده کرد.زنجوانهکننده رشد جهت افزایش  یمتنظیک    عنوانبهسالیسیلیک  

می و خاکی  اقلیمی  مختلف  به شرایط  وسیعی  پرایمینگ  سازگاري  اثر  ارزیابی  پژوهش  این  از  اسید  هاغلظتباشد. هدف  مختلف  ي 

 . باشدیمی فرنگگوجهو بیوشیمیایی نشاء  فیزیولوژیکمورفوصفات  و برخیی بذر زن جوانهسالیسیلیک بر 

  24و   18، 12زمان (  3تصادفی شامل تیمار پرایمینگ در  کاملاًها: این پژوهش در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح  مواد و روش

گرم در لیتر) و آب مقطر بود. صفات میلی  3و    5/2،  2ساعت) با سه تکرار صورت گرفت. تیمار پرایمینگ شامل اسید سالیسیلیک (

ارتفاع نشاء، قطر  شامل    صفات مورفولوژیک  و  یزنجوانهدرصد، زمان، سرعت و یکنواختی  شامل    یزن جوانهاي  گیري شده پارامترهاندازه

تعداد و سطح برگ،   ریشه،  و ریشه و صفات    تروزنطوقه، طول  اندام هوایی  شامل    یوشیمیاییباندام هوایی و ریشه و وزن خشک 

  ل، پتاسیم، کلسیم، فسفر و سدیم نشاء بود.کلروفیل، آنزیم پراکسیداز، پرولین، میزان نیتروژن ک 

ی نسبت به تیمار آب مقطر حاصل شد. زنجوانهگرم بر لیتر بر میانگین زمان  یلیم  3یر مطلوب اسید سالیسیلیک با غلظت  تأثها:  یافته 

ساعت،    24و    18ي  ورغوطهي  هازمانمدتگرم بر لیتر در  یلیم  3اثر مثبت اسید سالیسیلیک بر ارتفاع نشا و سطح برگ در غلظت  

مقطر  آبساعت نسبت به شاهد مشاهده شد. خیساندن بذر در  24 زمانمدتو خشک اندام هوایی در  تروزن و خشک ریشه و  تروزن

شد.   باعث کاهش طول ریشه  يداریمعن   طوربهساعت موجب بالاترین طول ریشه شد و تیمار اسید سالیسیلیک نیز    24و    12به مدت  

، درصد  )واحد  گرم// دقیقه  10873(  ، آنزیم پراکسیداز)59(  ، شاخص کلروفیل)34(  ، تعداد برگ)متریسانت  3/14(  نشاء  ارتفاعبیشترین  

تیمار    )مول  یکروم/گرم وزن تازه  80/14(  و میزان پرولین)  درصد   8/9(، پتاسیم  )درصد  89/2(  نیتروژن کل   3ساعت غلظت    24در 

  بر لیتر اسید سالیسیلیک مشاهده شد.  گرمیلیم

در  نتیجه سالیسیلیک  اسید  پژوهش حاضر،  نتایج  به  توجه  با  توانستهاغلظتگیري:  معین  بهبود    ي  گیاه    يبذرهای  زنجوانهبه 

یر بر رشد و  تأث  رسد که اسید سالیسیلیک بای مو بیوشیمیایی کمک کند. به نظر    کی از طریق تنظیم فرایندهاي فیزیولوژیفرنگگوجه

با  بذرهاگردد. پرایمینگ   یفرنگگوجهو مورفوفیزیولوژیک  یزن جوانه يهاشاخصتقسیمات سلولی منجر به افزایش رشد گیاه و بهبود 

  زمان مدتاما در ارتباط با    ،یر مثبتی بر اغلب صفات داشتتأثر  ت ي طولانیهازمانگرم در لیتر و در  سه میلی  غلظتاسید سالیسیلیک در  

  پرایمینگ، نتایج مربوط به هر صفت متفاوت بود.

  ی فرنگگوجهپرایمینگ بذر، اسید سالیسیلیک،   هاي کلیدي:واژه

 نوآوري:  يهاجنبه

 . شودیمزنی بذر ساعت، موجب کوتاه شدن زمان جوانه 18فرنگی در آب مقطر به مدت پرایمینگ بذر گوجه-1

عنوان یک پیش تیمار مناسب براي  فرنگی بهو بیوشیمیایی نشاي گوجه هاي مورفوفیزیولوژیک تواند با تأثیر بر ویژگیاسید سالیسیلیک می -2

  کاربرده شود. کیفی برتر بهتولید نشاهایی با خصوصیات کمی و 
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  کرمی و همکاران: اثر پرایمین  گ اسید سالی  سیلیک بر جوان  هزنی بذر و و یژگ  یهاي مورفوف  یزیولوژی  ک و بیوشیمیایی.. .

  مقدمه 

 Lycopersiconی  علم  نام  با   ی فرنگگوجه 

esculentum Mill.  باشد یم   متعلق به خانواده سولاناسه .  

گل    ي هابرگبا    ساله یکگیاهی    ی فرنگگوجه  و  متناوب 

، فصل گرم و  یخنث  روزهاي  که از سبزي   باشد یمکامل  

بارور شمار    خود  گیاه  .د یآیمبه    سازگاري   داراي  این 

  باشد می  خاکی  و  اقلیمی  مختلف  شرایط  به  وسیعی

 مرحله  بذر  یزنجوانه .  )2013  ،1هوچموس و هوچموس (

  تعدادي  یلهوسبه  که  باشدیم  گیاه  رشد  از  پویایی  و  پیچیده

  از   تغییراتی  دستخوش  تعاملی،  متابولیکی  فرآیندهاي  از

  از   بسیاري  .شودیم  انتقالی  مرحله  به  ذخیره  فازیک

  باعث   بذر  یزنجوانه   با   زمان هم  متابولیکی  یندهايفرا

 فرآیند  شروع  به  مربوط  وقایع  بررسی  که  شوندیم

  تا   کاشت  زمان  دیگر،  سویی  از.  گردد  مشکل  یزنجوانه 

 محصول تولید در یتوجهقابل اهمیت داراي نهال استقرار

  و   عملکرد نهایی   گیاه،   رشد   در  مهمی   اثرات  داراي  و   بوده

  ). 2000، 2دونالد مک( باشدیم برداشت از بعد بذر کیفیت

یک   نگیمیپرا مصنوعی  و  طبیعی  ترکیبات  با    بذر 

بر    روش غلبه  براي  بذر  تقویت    یزنجوانه فیزیولوژیکی 

  که بذرها   شودیمضعیف و ناپایدار است. پرایمینگ موجب  

گرفتن  از  شیپ   طیشرا  با  مواجهه  و  خود  بستر  در  قرار 

  یی ایمیوشیب  و  یکیولوژیزیف  لحاظ  به  ط،یمح  یکیولوژکا

همکاران،  3ان یدل(  آورند  دست  به  را  یزنجوانه   ی آمادگ و 

  و   یستیز  تظاهرات  بروز  سبب  تواند یم  امر  نیا.  )2017

  از   حاصل  اه یگ  و   شده   میپرا  بذر  در  ي متعدد  یکیولوژیزیف

 ی چگونگ  در  توانیم  را  موارد  نیا  کهي طوربه   گردد  آن

گیاه،ی اول  استقرار  ،یزنجوانه    ي هانهاده  از  يبرداربهره  ه 

  محصول  یفکی  و  یمک   شیافزا  و   یزودرس  ،یطیمح

  بهینه  يهاغلظت  با  بذر  پرایمینگ  رد.ک  مشاهده

 طور به  که  است  شده داده  نشان  گیاهی  رشد  يهاهورمون 

 عملکرد  نیچنهم  و  یزنجوانه   بهبود  موجب  يمؤثر

  و   طبیعی   شرایط  دو  هر  تحت  زراعی  مختلف  يهاگونه

  . )2010 ،4کاوس اوگلو و کبار( شودیم تنشی

 
1 Hochmuth and Hochmuth 
2 Mc Donald 
3 Delian 
4 Cavusoglu and Kabar 

  ي هاگونه  بذر  یزنجوانه   بهبود  متعددي  مطالعات

  رشد   يهاهورمون   با  پرایمینگ  یجهدرنت  گیاهی   مختلف

 طبیعی  شرایط  دو  هر  تحت  را  آلی  مواد  دیگر  یا   و  گیاهی

  عملکرد   افزایش   باعث  بذر  پرایمینگ.  اندداده  نشان  تنشی  و

  از   هاییاکسیدانیآنت  افزایش  باعث   نیهمچن و   گیاهان  در

  این   که  گردد یم   بذر  در  آسکوربات  و  گلوتاتیون  قبیل

  را  یزنجوانه   طی   در  لیپیدها   پراکسیداسیون  ترکیبات

 یزنجوانه   درصد  افزایش  باعث  یجهدرنت  و  داده  کاهش

سونگ  گرددیم و    ). 1997  ،6یس هر  ؛2001  ،5(هاس 

 سالیسیلیک   اسید  از  توانیم   که  است  شده گزارش

 به  تحمل  افزایش  جهت  رشد  کنندهیم تنظ  یک  عنوانبه

.  )2007  و همکاران،7کرد (گونس  استفاده  گیاهان  شوري

  منفی   اثرات  کاهش  در  زیادي  مقدار  به  سالیسیلیک  اسید

  هاي یژن اکس  تولید   از  ناشی   اسمزي  و  شوري  ي هاتنش

بود    مؤثر  آرابیدوپسیس  بذر  یزنجوانه  و  فتوسنتز  طی   فعال 

  رسد یم  نظربه  اساس  این  بر  ).2009  ،8(گایوتام و سینگ

 بذر  پرایمینگ  يهاروش  از  علمی  و  اصولی  استفاده  با   که

 ازجمله   محصولات  از  بسیاري   تولید  وضعیت  توانیم

  در   اساسی  اقدامی  متأسفانه.  بخشید  بهبود  را  یفرنگگوجه 

  صورت   پرایمینگ  يهاروش   از  تجاري  استفاده  جهت

  بررسی  پژوهش  این  اجراي  از  هدف  روین ازا.  است  نگرفته

اسید    يهاغلظت  پرایمینگ  اثر  ارزیابی  و مختلف 

بر   و   بذر  یزنجوانه   فاکتورهاي  برخی  سالیسیلیک 

  . باشدیم  یفرنگگوجه  نشاء  بیوشیمیایی و مورفولوژیکی

  

  هاروشمواد و  

کشاورزي   در  1395  سال   در  پژوهش   این دانشکده 

کشاورزي   بوشهر  فارسیج خل جهاد  تحقیقات  مرکز  و 

طرح    بوشهر قالب  در  فاکتوریل  آزمایش  پایه    کاملاً بر 

  بذرهاي   پژوهش  این  در.  گردید  تصادفی با سه تکرار اجرا

 یموردبررس )9سینجنتا   تی (شرکت افآر رقم  ی فرنگگوجه 

  محلول   با  بذرها  ابتدا  تیمار   اعمال  جهت.  گرفتند  قرار

 ضدعفونی  دقیقه  2  مدت  به  درصد  3  سدیم  هیپوکلریت

  قرار   يپتر  درون  مقطر  آب  با  وشوشست  از  پس  و  شده

5 Hus and Sung 
6 Harris 
7 Gunes 
8 Gautam and Singh 
9 Syngenta 
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 یزنجوانه بر بذر یمارت یش پ  اثر بررسی منظور به  .گرفتند

 آب  از  ی فرنگگوجه  نشاء  یکیومورفولوژیب  ي هایژگ یو  و

و سالیسیلیک  مقطر   3  و  5/2  ،2  يهاغلظت  (با  اسید 

  و   18  ،12  جداگانه  زمانی  دوره   سه   لیتر) در  بر  گرمیلیم

  عدد   30  پرایمینگ  تیمار  هر   در  استفاده شد.  ساعت   24

  به   شده  آماده  يهامحلول   .گردید  تیمار  یفرنگگوجه   بذر

  بذرها   روي  پرایمینگ  جهت  يپتر  ظرفیت  سوم  یک  حجم

  سلسیوس   درجه  24±1  اتاق   دماي   در  سپس   شد،  ریخته

 آب  با   بار  دو  بذرها   تیمار  هر  پایان  از  پس.  گرفتند  قرار

  اتاق  دماي  در  ساعت  24  مدت  به  و   شده  وشوشست   مقطر

  شده خشک  بذر  عدد  20.  گردید  خشک  سلسیوس  1±24

  انجام   جهت  شاهد  بذر  عدد  20  علاوهبه  تیمار  هر  از

 يپتر  در  واتمن  صافی  کاغذ   روي  بر  یزنجوانه   يهاآزمون 

  روي   کاغذها  شدن  مرطوب  اندازهبه  و  قرارگرفته  یشد

  24±1  دماي  و   اتاق   محیط  در  شد و  ریخته  مقطر  آب  ها آن 

  علاوه به  شده   تیمار   بذرهاي  دیگر.  گرفتند  قرار  سلسیوس

  25  و   کوکوپیت  درصد   75  حاوي   نشاء   هاي ینیس  در   شاهد 

  بر  موس  ینیم  27/0  با   برابر  EC(  ماس   پیت   درصد

  تولید   گلخانه  به  و  شدهکشت)  56/7  هاشپ  و  متریسانت

 و   لوکس  18000  نور  میزان  با  میانگین  صورتبه(  نشا

  . شدند منتقل) سلسیوس درجه 25±2 دماي

ده در شرایط  از تعداد بذرهاي جوانه ز  يبردارادداشتی

روز   7به مدت    یزنجوانه یک روز بعد از انجام آزمون    يپتر

درصد میانگین  شامل  یزنجوانه  ي هایژگیوبراي محاسبه 

صورت گرفت. ملاك    یزنجوانه زمان، سرعت و یکنواختی  

  بود.  متریلیمبه طول یک  چهشهیربذر، ظهور  یزنجوانه 

  :1رابطه 

ــد  بذر یزنجوانهدرص  = n/N ×100   میانگین زمان

 رابطه  n                :2∑/(tx×nx) ∑=جوانهزنی  بذر (روز)  

n    اي ذرهـ ل بـ کـ داد  هتعـ ان    یزنجوانـ ایـ پـ ه در  افتـ یـ

ــب  زمـان  xtتعـداد کـل بـذرهـا،    Nآزمـایش،   روز از    برحسـ

ــروع آزمایش   تعداد بذرهاي روییده در  xnو    یزنجوانهشـ

 است. xروز 

  :3رابطه 

= یزنجوانهمیانگین سرعت    1/یزنجوانهمیانگین مدت   

 90D –  10D  = یزنجوانه یکنواختی  

 
1 Awasthi 
2 Chans and Mahley 

10D    90وD    ی زنجوانه   زمانمدتاز    اند عبارتبه ترتیب  

درصد حداکثر تعداد بذر    90درصد تعداد بذر و تا    10تا  

در   است.  روز  در  میزان   یزنجوانه  یکنواختیروییده  هر 

  ی زنجوانه یکنواختی    تر باشدکم  آمدهدستبهمطلق عدد  

  ). 2016و همکاران، 1بیشتر است (آواستی

  شرایط   در  بذر   کاشت  زمان   از  روز   40  گذشت   از  پس 

  بیوشیمیایی  و  مورفولوژیکی  هاييبردارداده  گلخانه،

  اندام  تروزن   طوقه،  قطر  ریشه،  طول  نشاء،  ارتفاع  شامل

  اندام   خشک  وزن  ،یشهرخشک   وزن  ریشه،  تروزن  هوایی،

شاخص سبزینگی   میزان  و   برگ   سطح   و   برگ   تعداد   هوایی، 

 ساخت   SPAD 502  مدل (  سنج  سبزینگی  دستگاه  با

  پرولین،  پراکسیداز،  آنزیم  ،)مینولتا  شرکت  ژاپن  کشور

  فسفر،   پتاسیم،   کجلدال،  روش  کل با استفاده از  نیتروژن

  . گرفت صورت سدیم و کلسیم

میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز از   یريگاندازه   منظوربه

استفاده شد و    )5519(  2چانس و ماهلی   ییریافتهتغروش  

واحد آنزیمی بر گرم    برحسبمیزان فعالیت آنزیم    یتدرنها

  محاسبه گردید.  تروزن 

بیتس  يریگاندازهجهت   روش  از  پرولین  و    3غلظت 

) و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 1973(همکاران  

  نانومتر استفاده شد.  520 موجطول در 

مولیبدات  از  فسفر  يریگاندازه  براي وانادات   روش 

  یلتشک  رنگ  زردجذب کمپلکس    یتدرنهاشد.    استفاده

  دستگاه   توسط  نانومتر  470  موجطول  در   شده

شد    قرائت)  UV/Vis 2100  مدل (  اسپکتروفتومتر

سدیم،    يریگاندازهجهت  .  )1982،  4(بلاك  و  پتاسیم 

غلظت   به  مادري  استاندارد  محلول  باید   1000نخست 

در لیتر (یک گرم در لیتر) تهیه گردد. براي این    گرمیلیم

) پتاسیم  کلرید  گرم  پنج  حدود  کلرید  KClمنظور  و   (

) دماي    جداگانه  طوربه  )NaClسدیم  در  آون    110در 

به مدت سه ساعت خشک و در دسیکاتور    سلسیوسدرجه  

 دارينگه،  شدهبستهو در ظرفی که درب آن محکم  سرد  

 5418/2گرم کلرید پتاسیم و    907/1گردید. سپس مقدار  

وزن و در مقداري آب مقطر    شدهخشکگرم کلرید سدیم  

عاري از یون حل و در بالن ژوژه یک لیتري با آب مقطر  

محلول   طریق  بدین  شد.  رسانده  لیتر  یک  حجم  به 

3 Bates  
4 Black 
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  کرمی و همکاران: اثر پرایمین  گ اسید سالی  سیلیک بر جوان  هزنی بذر و و یژگ  یهاي مورفوف  یزیولوژی  ک و بیوشیمیایی.. .

در لیتر پتاسیم    گرمیلیم   1000استاندارد مادري با غلظت  

استاندارد از    هايمحلول آمد. پس از تهیه    دستبهو سدیم  

سنج  دستگاه پتاسیم    یريگ اندازهبراي    شعله  و  سدیم 

میزان   يریگاندازه). جهت  1961،  1استفاده گردید (هاور 

ابتدا نیز    برداشت  هضم   عصاره   از  تریلیل یم  پنج  کلسیم 

 یک   هر  به  پورپورات آمونیوم  معرف  گرمیلیم  و چند  نموده

پنج.  گردید  اضافه  هانمونه   از  سود  محلول  قطره  سپس 

گردید.   چکانقطره  توسط  نرمال  چهار   محلول  اضافه 

.  گردید  تیتر  نرمال  EDTA  01/0 از  استفاده  با  حاصل

  آمده دستبه  کلسیم میزان 4 رابطهبا استفاده از  یتدرنها

  .آمد

  :4رابطه 

Ca =
V���� × N���� × V� × �� × 2

W
 

معادله این  در    در  مصرفی  EDTA  میزان  EDTA:Vکه 

نرمالیتهEDTANلیتر)؛    بر  والان  اکی  میلی(  تیتراسیون  : 

EDTA1 ؛V2 ؛)تریلیلیم(  شدهیهته  عصاره  حجمV حجم  

وزنW)؛  تریلیلیم(   شدهبرداشت  عصاره  نمونه  : 

  ). 1961، 2(دردریان باشد یم ) گرم( شدهخشک 

  استفاده   با  تیمارها  اثر  میانگین   مقایسه  و  واریانس  آنالیز

  صورت به   مرحله  هر  در  دانکن  يادامنه   چند  آزمون  روش  از

  . گرفت انجام SAS افزارنرم از استفاده با  جداگانه

  

  نتایج و بحث 

اثر متقابل تیمارهاي پرایمینگ   2  و   1جدول    بر اساس

بر  يهازمانمدتدر   به    صفات  اکثر  مختلف  مربوط 

  یزنجوانه   درصد  جزبه  و مورفولوژیک  زنیجوانه  پارامترهاي

یک   سطح در بذر یزنجوانه زمان و سرعت بذر و میانگین

  . بود داریمعن درصد

)  3(جدول    یوشیمیاییبنتایج تجزیه واریانس صفات  

و    18،  12مختلف    يهازمانمدتنیز نشان داد که تیمار  

بر درصد    داریمعنفاوت  ساعت پرایمینگ بذر موجب ت  24

آنزیم  میزان  صفات  بر  و  درصد  پنج  سطح  در  کلسیم 

یک  در سطح  درصد سدیم  و  پتاسیم  درصد  پراکسیداز، 

شد،   تأثیر    کهیدرحالدرصد  شاخص    يداریمعنهیچ  بر 

درصد   و  کل  نیتروژن  درصد  پرولین،  میزان  سبزینگی، 

 
1 Havre 
2 Derderian 
3 Jinni and Joseph 

نداشت.   تیمارهاي    يورغوطه ،  نیهمچنفسفر  در  بذر 

 ی موردبررسپرایمینگ مختلف بر تمام صفات بیوشیمیایی  

در پرایمینگ  تیمار  متقابل  اثر  مختلف   يهازمانمدت  و 

صفت   مؤثر   پراکسیداز  یمآنزبراي  درصد  یک  سطح  در 

 بودند. لازم به ذکر است که اثر متقابل تیمار پرایمینگ در 

درصد    يهازمانمدت و  سبزینگی  میزان  براي  مختلف 

درصد   پنج  سطح  در  ولی    داریمعن سدیم    یرتأثبوده 

  بر دیگر صفات مشاهده نشد.  داريیمعن

پژوهش (جدول    این  درآمده  دستبه  نتایج  به  توجه  با

در پرایمینگ اسید    یزنمیانگین زمان جوانه بالاترین    )،4

دستسالیسیلیک   و    به  غلظت  ورغوطه آمد  در   3ي 

سالیسیلیک  گرمیلیم اسید  لیتر    زمانمدت بیشترین    بر 

ی در آب  فرنگگوجهی را داشت، ولی خیساندن بذر  زنجوانه 

کمترین   به  منجر  تیمار  زنجوانه   زمانمدتمقطر  شد.  ی 

در هاغلظت پرایمینگ   سالیسیلیک  اسید  مختلف  ي 

ی تأثیر زنجوانه ي مختلف اگرچه بر یکنواختی  هازمانمدت

ي در ورغوطهي بذر و  ورغوطهداشت، اما عدم    يداریمعن

و   ساعت به ترتیب باعث حداکثر  24آب مقطر به مدت  

). تحقیقات 5جدول  (ی بذر شد  زنجوانه حداقل یکنواختی  

پرایمینگ  که  است  داده  سالیسیلیک   نشان  اسید  با 

خواب  یم شکستن  موجب  و بذرهاتواند  شود  تازه    ي 

یابد. همچنین اسید یمی افزایش  زنجوانه یجه درصد  درنت

موجب   بذر  متابولیکی  فعالیت  افزایش  با  سالیسیلیک 

گردد (جینی و  یمی سریع و یکنواخت در بذرها  زنجوانه 

  و   مهم  مراحل  از  یزنجوانه   گرچها  ). 2017  ،3جوزف 

  در  کلیدي  فرآیند  یک  و   گیاه   زندگی  چرخه  در  حساس

  تا   کاشت  بینزمان  مدت  اما  ، باشدیم  هاچهاهیگ  شدن  سبز

  عملکرد دارد،  بر  ياملاحظه   قابل  تأثیر  نیز  چهاهیگ  استقرار

گیاهي طوربه تکوین  در   که  گونه  یک  پراکندگی  و 

و 4جی (اگب  دهد یمیر قرار  تأثزیست جدید را تحت  یطمح

براي    یزنجوانه   .)2013  همکاران، یکنواخت  و  سریع 

محصول   کیفیت  و  عملکرد  بسیار  فرنگگوجه افزایش  ی 

  ).2012و همکاران، 5ضروري است (زنگ 

4 Ogbaji 
5 Zhang 
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 ی فرنگگوجهمقایسه میانگین اثر پرایمینگ بر برخی صفات نشاء  .4جدول 

Table 4. Comparison of the effect of priming on some traits of tomato transplant 

 کلسیم

Calcium 
(%) 

 فسفر 

Phosphorus 
(%) 

 پتاسیم

Potassium  
(%) 

 نیتروژن کل 

Total 
nitrogen 

(%) 

 پرولین

 (میکرومول/گرم وزن تازه) 

(Proline µM/g 
fresh weight) 

ی زن جوانهمیانگین زمان   

Mean 
germination time 

 پرایمینگ 

Priming 

0.87c 0.28c 3.42d 2.37d 56.27c 2.55b 
 شاهد

Control 

1.51a 0.53b 8.59b 2.7c 86.42b 2.8ab SA 2mg/l 

1.56a 0.62a 9.36a 2.79b 97.15b 2.97a SA 2.5mg/l 

1.55a 0.65a 9.81a 2.89a 142.80a 2.99a SA 3mg/l 

1.25b 0.54b 4.98c 2.74bc 70.18c 2.53b 

 آب مقطر 

Distilled 
water 

  .ندارند هم با %5در سطح  داريمعنی اختلاف  در هر ستون مشترك حروف داراي هايمیانگین

Means followed by the same letter(s) in each column are not significantly different at the 5% level 

  یژهوبه  محیطی  عوامل  تأثیر  تحت  رشد  از  مرحله  این

خواجه  (  ردی گیم  قرار  خاك  رطوبت  و  دما و  زرندي 

یکی 2016،  1حسینی    باعث  که  ياعمده  عوامل  از  ). 

 شرایط  ،شودیم   پایین  عملکرد   و  چهاهیگ  ضعیف  استقرار

 چه اهیگ خروج و یزنجوانه زمان در نامناسب هوایی و آب

  باعث   کند،  تسهیل  را  یزنجوانه  که  عاملی   هر .  است  خاك  از

  از  یکی.  شد  خواهد  نیز  گیاه  آمیزیت موفق  استقرار

 کاشت  از  قبل  بذر  تیمار  پیش  بهتر،  استقرار  يهاروش

و 2هال (   باشد یم  آب  در  بذر   خیساندن   شامل   که  است

  ).2000 همکاران،

نتایج جدول    ارتفاع نشاء در  5با توجه به  ، بالاترین 

  زمانمدتبر لیتر اسید سالیسیلیک و    گرم یلیم  3غلظت  

شد،   24و    18  يورغوطه  مشاهده  همچنین   ساعت 

  گرمیلیم  3اسید سالیسیلیک    پرایمینگبذر در    يورغوطه 

در   لیتر  در    ساعت  24و    18  زمانمدتبر  مقطر  آب  و 

ساعت منتج به مشاهده بالاترین سطح برگ    12  زمانمدت

از    ،شد بذرهاي    ي نشاءهااما  از  نشده،    ورغوطهحاصل 

آمد. با توجه به نتایج    به دستکمترین ارتفاع و سطح برگ  

 
1 Zarandi and Khajeh Hosseini 
2 Hall 

اسید    داشتانیب  توانیمحاصل   غلظت  افزایش  که 

ا باعث  نشا  داریمعنفزایش  سالیسیلیک  سطح   ارتفاع  و 

مقطر،    آبپایین در مقایسه با    ي هاغلظتبرگ شد، ولی در  

بر صفات ارتفاع نشا و  دهندهکاهشتا  اثریب یريتأثطیف 

دارد. برگ  مختلف   يهازمانمدتدر    يورغوطه  سطح 

  24و    12(  5/2آب مقطر و اسید سالیسیلیک    پرایمینگ

و   باعث    گرمیلیمساعت)    24و    18(  3ساعت)  لیتر  بر 

تعداد   کمترین  تعداد برگ گیاه چه شد.  تولید بیشترین 

افزایش   برگ در تیمار شاهد مشاهده شد، هرچند که با 

مختلف این    يهازماناسید سالیسیلیک نیز در غلظت و  

داشت.   ادامه  همچنان  که    شده  گزارشکاهش  است 

گیاهان گندم تیمار شده با اسید سالیسیلیک داراي تعداد 

و   بیشتر  بودند    تروزنبرگ  بالاتري  خشک  و 3(حیات و 

  .)2005 همکاران،

بیان   اسید    ادیز  احتمال  بهکه    اند کردهمحققان 

سطوح   حفظ  با  و    يهاهورمون سالیسیلیک  اکسین 

تقسیم    يهابافتدر    سیتوکینین افزایش  موجب  گیاه، 

شده    ها رستریشه و ساقه دانه    رأسسلولی در مریستم  

3 Hayat 
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(ساخابوت   گردد یمموجب افزایش رشد گیاه    یت درنهاکه  

  ).2003 و همکاران،1وا دین

ساعت    24و    12به مدت    مقطر  آبخیساندن بذر در  

و   شد  ریشه  طول  بالاترین  اسید   پرایمینگموجب 

باعث کاهش طول ریشه   يداریمعن  طوربه سالیسیلیک نیز  

در    ياگونهبهشد.   ریشه  طول  کمترین   2  پرایمینگکه 

  24و    12  زمان مدتبر لیتر اسید سالیسیلیک در    گرمیلیم

لظت  ساعت مشاهده شد. این در حالی است که افزایش غ 

بر لیتر موجب بهبود   گرمیلیم  3به    2اسید سالیسیلیک از  

طی   در  متعددي  محققان  شد.  ریشه  طول  افزایش  و 

روي    يهاپژوهش که    بذرخود  نمودند  گزارش  عدس 

موجب   سالیسیلیکاسید  با آب مقطر و    رهاپرایمینگ بذ

  گردد یمافزایش طول ساقه و ریشه گیاه نسبت به شاهد  

،  2013  ،3کلات، آگاه و نبوي2015  ،2محمدي و شکاري (

  ).2010 ،و همکاران4قاسمی گلعذانی 

ریشه    تروزن بیشترین   خشک   یرتأث  یجهدرنتو 

ساعت و اسید    24و    12  زمانمدتآب مقطر در    پرایمینگ

ساعت    24  زمانمدتبر لیتر در    گرمیلیم  3سالیسیلیک  

این   میزان  کمترین  که  است  حالی  در  این  شد.  حاصل 

نمونه   در  با    ورغوطهصفات  سالیسیلیک  اسید  و  نشده 

زمان   و  غلظت  در  پرایمینگ  کمترین  شد.  مشاهده 

که   اسید  بر  پژوهشی  و  مقطر  آب  تیمار  پیش  اثر 

 تروزنعدس انجام شد، بیشترین    بذرهاي سالیسیلیک بر  

بذری پرایمینگ    12با آب مقطر در مدت    رهاشه حاصل 

ساعت بود و همچنین کمترین وزن خشک ریشه مربوط  

به کمترین غلظت و زمان پیش تیمار اسید سالیسیلیک 

) همکاران5یا نآذربود    شده گزارش همچنین  .  )2016،  و 

با آب مقطر نسبت به پرایمینگ   رهااست که پرایمینگ بذ

بیشتري   یرتأثپرایم نشده    رهاي سالیسیلیک و بذبا اسید  

دارد    تروزن بر   آبی  و  دیم  شرایط  در  ریشه  خشک  و 

گیاه    يروکه    يامطالعهدر    .)2012  ،و همکاران6عیسوند(

با   رها رازیانه صورت گرفت مشخص شد که پیش تیمار بذ

سالیسیلیک اسید  ریشه،   محلول  طول  افزایش  به  منجر 

با بذرهاي پیش تیمار    تروزن  و خشک ریشه در مقایسه 

 
1 Sakhabutdinova 
2 Mohammadi and Shekari 
3 Agah and Nabavi Kalat  
4 Ghassemi-Golezani 
5 Azarnia 

پژوهش    .)2014و همکاران،  7کبیري(   باشدیم نشده   در 

آب مقطر و اسید سالیسیلیک هر دو در    پرایمینگحاضر  

دارند  تروزنافزایش   نقش  ریشه  خشک  به  ،و  نظر  ولی 

  کم تماس با پیش تیمار   زمانمدتکه در غلظت و    رسدیم

علت سالیسیلیک،   به  اسید  محلول  و  آب  ناکافی   جذب 

کمتر    یرتر د  ها یمآنز یا  تجزیه   یجهدرنتو    شدهفعالو  با 

  .گرددیمدر خروج ریشه  یرتأخآندوسپرم موجب  یرترد

سالیسیلیک    یرتأث در   گرمیلیم  3اسید  لیتر  بر 

اندام    تروزنبر    ساعت  24  زمانمدت و    ییهواو خشک 

این مقطر  پرایمینگ  و  پرایمینگ  همچنین  در    آب 

بود.    12  زمانمدت بر قطر طوقه بسیار چشمگیر  ساعت 

صفات    یرتأثبذر    يورغوطهعدم    کهیدرحال بر  منفی 

  شده گزارش   گلرنگتحقیقی روي گیاه    در  نامبرده داشت.

  شده   پیش تیمار  رهايبذ   از  حاصل   هايچهاهیگاست که  

،  8/0،2/1،  4/0  يهاغلظت  در  سالیسیلیک  محلول اسید  با

داراي   ساعت،   24  مدت  به  مولار یلیم  4/2  و  2،  6/1

  2/ 4اسید سالیسیلیک    پرایمینگ بالاترین وزن خشک در  

پرایم نشده) و  (شاهد    پرایمینگدر مقایسه با    مولاریلیم

بودند. در پژوهش نامبرده وزن خشک    آب مقطر  پرایمینگ

گرم    52/0به    شاهد  پرایمینگگرم در    21/0اندام هوایی از  

 مولاریلیم  4/2اسید سالیسیلیک با غلظت    پرایمینگدر  

(محمدي همکاران8رسید  بیان 2017،  و  محققان   .(

  دهندهنشانو خشک گیاه    تروزنکه افزایش در    اند کرده

گیاه  آبی  روابط  مناسب  دلیل    وضعیت  به  خود  که  بوده 

  باشد یمگیاه    ايیشهرافزایش جذب آب توسط سیستم  

،  2011و همکاران،    ، محمدي2010و همکاران،  9ريا(شک

  ). 2013 ،10رياعبداللهی و شک

اسید   پرایمینگکه    است  شده  گزارشهمچنین   با 

ریشه و  یزنجوانه اثر مثبت بر میزان    سالیسیلیک ، رشد 

داشته   گیاه  خشک  وزن  و  (ساقه  و  است  محمدي 

سالیسیلیک  پرایمینگ  ).2011،همکاران اسید  با    گیاه 

  يهابافتموجب افزایش سطوح اکسین و سیتوکینین در 

6 Isvand 
7 Kabiri 
8 Mohammadi 
9 Shekari 
10 Abdolahi and Shekari 
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بر رشد و تقسیمات سلولی منجر به   یرتأثگیاه شده که با  

  . )2007 ،1 اشکیروو( شودیم افزایش رشد گیاه 

 بیوشیمیایی  صفات  میانگین  مقایسه  جدول   نتایج

که پرایمینگ بذرها    بود  آن  از  حاکی   نیز)  5و    4(جدول  

سالیسیلیک  وبه اسید  با  صفات تأثیژه  این  بر  مثبتی  یر 

عدمي طور به داشته     موجب   بذر  پرایمینگ  تیمار  که 

 میزان   پراکسیداز،  آنزیم  سبزینگی،  شاخص  مقدار  کمترین

.  شد   کلسیم   و   فسفر  پتاسیم،   کل،   نیتروژن  درصد   پرولین،

  پرایمینگ   در  نیز  یفرنگگوجه  نشاء  سدیم  درصد  کمترین

  24  مدت  به  سالیسیلیک  اسید  لیتر  بر   گرمیلیم  3  و  5/2

  از   حاصل  یفرنگگوجه  ينشاءها  در   و  آمد به دست    ساعت

  حاصل  سدیم درصد بالاترین نیز نشده پرایمینگ  بذرهاي

  اسید  محلول  غلظت  افزایش   با  ینچنهم.  گردید

 ی بررس  مورد  بیوشیمیایی  صفات  مقدار  سالیسیلیک،

  غلظت  بالاترین  در  که  ياگونهبه  یافت  داريیمعن  افزایش

  بالاترین  سالیسیلیک،  اسید  لیتر  بر  گرمیلیم  3  یعنی

  درصد  پرولین،  میزان  پراکسیداز،  آنزیم  سبزینگی،  شاخص

  و  5/2 غلظت  کاربرد .آمدبه دست  پتاسیم   و کل نیتروژن

 افزایش   موجب  سالیسیلیک  اسید  لیتر  بر  گرمیلیم  3

  یمارها شد. ت بقیه به نسبت فسفر  غلظت داریمعن

  ترکیبات  بین  که در  داشت  اظهار  توانیم  یطورکلبه

با    سالیسیلیک  اسید  بذرها،   پرایمینگ  جهتاستفاده    مورد

  میزان   یشبرافزا  بیشتري  یرتأثگرم بر لیتر  یلیمغلظت سه  

  غلظت افزایش  با  که  ياگونه به  است  داشته  گیاه  سبزینگی

 در   بیشتري  سبزینگی  بذرها،   پرایمینگزمان  مدت  و

 است. در پژوهشی  ید شدهتول  ی فرنگگوجه  نشاء يهابرگ

  سالیسیلیک   اسید  محلول  با  شنبلیله  بذرها  پرایمینگ  اثر

 میزان   شد  مشاهده   و  گرفت  قرار  یبررس  مورد  جیبرلین  و

  در  شده  ورغوطه  بذرهاي  از  حاصل  گیاهان  برگ  سبزینگی

مقطر    و  جیبرلین  تیمار   از  بیشتر  سالیسیلیک  اسید آب 

  ).2013فرهمند فر و همکاران، ( باشد یم

سالیسیلیک    شدهمشخص ی  طورکلبه اسید  که  است 

  2دهد (پاندا هاي فتوسنتزي را افزایش میدانه میزان رنگ 

). محققان 2004و همکاران،  3ري ادو، خ2007و همکاران،  

سرعت   سالیسیلیک،  اسید  کاربرد  که  دادند  گزارش 

 
1 Shakirova 
2 Panda 
3 Khodary 
4 Gill and tuteja 

  اي را در گیاهان تحت تنش فتوسنتز، تعرق و هدایت روزنه

داد.   افزایش  شاهد  گیاهان  با  مقایسه  اسید    اثردر 

فعالیت روي  سبزینگی، سالیسیلیک  میزان  روزنه،  هاي 

مسیره و  تعرق  پیش  سرعت  را  فرض  این  تنفسی  اي 

بر سایر اعمال    آورد که اسید سالیسیلیک ممکن است  می

بگذارد.  تأثیر  ازجمله میزان سبزینگی    فیزیولوژیکی گیاه 

سازمان طریق  از  سالیسیلیک  اسید    یدهاحتمالاً 

آنت  يهاسمیمکان و  به  ،دانیاکسیدفاعی  محافظ  عنوان 

گیاه عمل کرده و مانع از تخریب این   دارنده سبزینگینگه

  ).2010 ،4گردد (گیل و تیوتجا ماده می

در2012(  5بلوچی  و  دهکرديپور  احمد  ايمطالعه  ) 

که  گزارش  دانهیاهس  گیاه   روي   آنزیم   میزان  نمودند 

  میپرا  بذرهاي  از  حاصل  يهاچهاهیگ  در  کاتالاز  و  پراکسیداز

  درصد   5/0  و   2/0  هايغلظت  در  سالیسیلیک  با اسید  شده

  بار، -6 و  -3 خشکیِ تنش شرایط در ساعت، 12 مدت به

و    6یانیک .  بود  شاهد   پرایمینگ  يهاچه اهیگ  از  بیشتر

بررسی    )2018(همکاران   بر  تأثبا  سالیسیلیک  اسید  یر 

ي پرایم  بذرهای گیاه چاودار عنوان کردند که در  زنجوانه 

با   میزان    يهاغلظتشده  سالیسیلیک  اسید  مختلف 

پراکسیداز   آنزیم  است.یشافزافعالیت  فعالیت    یافته 

از   مختلفی  انواع  به  عمومی  پاسخ  یک  پراکسیداز 

  و همکاران،   7باشد (وانگیمي تنش اکسیداتیو  فاکتورها

2004.(  

در   سالیسیلیک  موجب    شدهکنترل ي  هاغلظتاسید 

میزان فعالیت    با افزایش  هیدروژنکاهش سطوح پراکسید  

آنزیم پراکسیداز شده است. تجمع اسید سالیسیلیک در  

نقش این    دهندهنشانزیستی و غیر زیستی    تنششرایط  

مولکول    عنوانبهماده   در  یامپ یک  ی  دهسامانرسان 

 8باشد (اپل یمهوموستازي پتانسیل اکسید و احیاء سلولی  

  ). 2004 ران،و همکا

 تحقیق  این  یجنتا   با  متضاد   نتایجی  تحقیقات  برخی  در

 صورت  پژوهش  در  مثالطور  به  است،  گردیده  گزارش

 محلول  با   بذرها  پرایمینگ  ماریتیغال،   گیاه  روي  گرفته

  مولار، میلی  400  و  200  يهاغلظت   در  سالیسیلیک  اسید

    در  کاتالاز و پراکسیداز  هايیمآنز میزان کاهش  به منجر

5 Ahmadpour Dehkordi and Baluchi 
6 Yanik 
7 Wang 
8 Apel 
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 12/ 85  و  7/13  شوريِ  تنش  شرایط  در  حاصل  يهاچهاهیگ

و    1يازواره(معصومی   گردید  متر  بر   یمنسز  یدس

  .)2015 همکاران،

  و   دهکرديپور  احمد  توسط  گرفته  صورت  تحقیق  در

)   شوري،   تنش  شرایط  در   شد  مشاهده  )2012بلوچی 

  بذرهاي   از  حاصل  يهاچهاهیگ  در   ید شدهتول  پرولین  میزان

  بود،   ي شاهدهاچهاهیگ  از  بیشتر  مقطر  آب  با   شده  پرایم

 محلول  با   بذرها   مینگیپرا  خشکی،   تنش   شرایط  در  اما

 میزان   بیشترین  مولار،میلی  2  غلظت  در  سالیسیلیک  اسید

 و همکاران2الامري داشت.    دنبال   به   را  چهگیاه  در  پرولین

گندم  2018( گیاه  در  سالیسیلیک  اسید  پرایمینگ  با   (

برگ در گیاهان تحت تنش    عنوان کردند که میزان پرولین

 درتواند یمافزایش یافت. افزایش پرولین   شوري و شاهد 

یر مثبت اسید سالیسیلیک بر میزان سبزینگی، تأثیجه  نت

  ی فتوسنتز باشد. طورکلبهآنزیم روبیسکو و 

بیان   اسید    اندکردهمحققان  بیرونی  کاربرد  که 

تغییر   موجب  متابولیسم    یتوجهقابلسالیسیلیک  در 

با تجمع میزان بالاي پرولین   کهي طوربه  شودیم  ینلپرو

در   است.   هاسلول آزاد  تورگر شده  فشار  به حفظ  کمک 

با   شده  یدهدهمچنین   و  شوري  تنش  شرایط  در  که 

مختلف اسید سالیسیلیک میزان فعالیت آنزیم   يهاغلظت

اکسیداز   و (  یابدیمکاهش    شدتبه پرولین  میسرا 

  ). 2009 ،3ساکسنا

 پرایمینگ   یرتأث  به  محققین  هاپژوهش  از  برخی  در

  ، مثالعنوان به  . اندداشته   اشاره   گیاه   عناصر  میزان  بر   بذرها 

  که کاربرد   دریافتند  آزمایشی  ) در2010همکاران (  و  4خان

  و   پتاسیم   فسفر،   عناصر  افزایش   موجب  سالیسیلیک  اسید

 در )2010(  5پور یغلامعل.  گردد یم  ماش  گیاه   در  کلسیم

  در   نمود  گزارش  يذکاغ تخمه  کدوي  گیاه  روي  ايمطالعه

  بذرهاي  از  حاصل   يهاچهاهی گ  در  شوري،  تنش  شرایط

  هايغلظت  در  سالیسیلیک  اسید  محلول  با   شده   پرایم

  شده جذب  پتاسیم  عنصر  میزان  لیتر،   بر  مول  35/0  و  25/0

  سدیم  میزان آن، مقابل در  و افزایش گیاه، هوایی اندام در

  نیز   )2012(دانشمند و همکاران،    تحقیق  در.  یافت  کاهش

  شده   پرایم   بذرها   از  حاصل  يهاچهاهیگ  در   ذرت،   گیاه   روي

 
1 Masoumi Zavarian 
2 Alamri 
3 Misra and Saxena 

  مولار، میلی  1/0  غلظت  در  سالیسیلیک  اسید  محلول  با

 میزان  و   افزایش  هوایی  اندام   در   پتاسیم  عنصر  میزان

که اسید    اندداشتهمحققان بیان   کرد.  پیدا   کاهش   سدیم، 

از طریق کم   تنشی  سالیسیلیک موجب کاهش وضعیت 

.  شودیم گیاهان    يهاسلولدر درون    هایون کردن تجمع  

میزان  افزایش  موجب  خارجی  سالیسیلیک  اسید  کاربرد 

و   شده  داخلی  سالیسیلیک  از   یجهدرنتاسید  بسیاري 

موجب   را  فیزیولوژیکی  اسید  شودیمتغییرات  با  تیمار   .

سالیسیلیک موجب افزایش فعالیت و جابجایی مواد ذخیره 

گیاه    یازن  مورد رشد  نظیر   ،شودیمبراي  عناصري  زیرا 

زیستی  عملکرد  براي  نیتروژن  و  فسفر  پتاسیم،  کلسیم، 

  (جینی و جوزف،   باشندیم منظم موجودات زنده حیاتی  

2017(. 

  

  گیري یجهنت

  در   سالیسیلیک  اسید  که   داد   نشان  پژوهش   این   نتایج

است  معین  هايغلظت   بذرهاي   یزنجوانه   بهبود  به  قادر 

  ک از طریق تنظیم فرایندهاي فیزیولوژی  ی فرنگگوجه   گیاه

کمک بیوشیمیایی    اسید   با  رهابذ  پرایمینگ  کند.  و 

  ي هازمان  در  و  لیتر  در  گرممیلی  سه  غلظت  در  سالیسیلیک

 ارتباط   در  اما  ،داشت  صفات  اغلب  بر  مثبتی  یرتأث  ترطولانی

  متفاوت  صفت  هر  به  مربوط  نتایج  پرایمینگ، زمانمدت با

 بود.

  

  يگزارسپاس

ــا ــژوهش بـ ــن پـ ــهم ایـ ــش يارکـ ــانی بخـ  باغبـ

ــکده ــاورزي دانشـ ــابع و کشـ ــی منـ ــگاه طبیعـ  دانشـ

ــارسیجخل ــمر و فــ ــاتیتحق زکــ ــتز قــ  فناوريیســ

 است.  شده  انجام فارسیجخل  ییایدر

4 Khan 
5 Gholamalipour 
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Research Article 

Effect of salicylic acid priming on seed germination and 
morphophysiological and biochemical characteristics of tomato seedling 

(Lycopersicom esculentun) 

Leila Karami1, *, Mohammad Hedayat1, Somayeh Farahbakhsh2 

Extended abstract 
Introduction: Seed germination is a complex and dynamic stage of plant growth, and seed priming is a 

technique by which the seeds obtain germination potential physiologically and biochemically before being 
placed on growth media and facing the ecological conditions of the environment. Seed priming increases yield 
and antioxidant enzymes in plants by increasing germination and seed vigor and as a result, increases 
percentage of germination. Several studies have investigated the effect of seed priming with organic materials 
including salicylic acid on improving seed germination in various plant species. Research results have shown 
that salicylic acid can be used as a growth regulator to increase the germination of plants. Tomato, with 
scientific name of Lycopersicon esculentum (Mill), belongs to the Solanaceae family and is widely adapted to 
different climatic and soil conditions. The aim of this study was to evaluate the effect of different concentrations 
of Salicylic acid on seed germination and some factors of morphophysiologic and biochemical traits of tomato 
seedlings. 

Materials and methods: This research was conducted as factorial in a completely randomized design, 
including priming treatment in 3 time frames (12, 18 and 24 hours) with three replications. Priming treatments 
consisted of salicylic acid (2, 2.5 and 3 mg/l) and distilled water. The measured traits were germination 
parameters including percentage, time, rate, and uniformity of germination and morphological traits including 
transplant height, crown diameter, root length, leaf number, and leaf area, shoot and root fresh and dry weight 
and biochemical traits including chlorophyll, peroxidase enzyme, proline, total nitrogen, potassium, calcium, 
phosphorus, and sodium. 

 Results: The favorable effect of salicylic acid was obtained at the concentration of 3 mg/l on mean 
germination time compared to the distilled water. The positive effect of salicylic acid was observed on 
transplant height and leaf area (at the concentration of 3 mg/l at 18 and 24 hours’ time frame), shoot and root 
fresh and dry weight (at 24 hours) compared to the control. Immersion in distilled water for a period of 12 and 
24 hours resulted in the highest root length, while salicylic acid treatment reduced root length significantly. 
The highest transplant height (14.3 cm), leaf number (34), chlorophyll index (59), peroxidase enzyme (10873 
unit/g.min-1), total nitrogen (2.89%), potassium (9.81%), and proline content (14.80 µM/g fresh weight) were 
observed in 24 hours treatment with concentration of 3 mg / l salicylic acid. 

Conclusion: According to the results of this study, salicylic acid at certain concentration improves seeds 
germination of tomato plants through the regulation of physiologic and biochemical processes. It seems that 
salicylic acid led to increase in plant growth and improvement of seed germination and morphophysiological 
parameters of the tomato via affecting cell growth and division. Seed priming with salicylic acid at the 
concentration of 3 mg/l and in longer time frames had positive effect on most traits, whereas the results for 
each trait were different in relation to priming time. 

 
Keywords: Seed priming, Salicylic acid, Tomato 
 
Highlights: 

1-Priming of tomato seed in distilled water for 18 hours reduces the time of seed germination. 
2-Salicylic acid can be used as an appropriate pretreatment for producing seedlings with better quantitative 

and qualitative characteristics by affecting the morpho-physiologic and biochemical properties of tomato 
seedlings. 
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