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Extended abstract 
Introduction: The world population is expected to increase rapidly until 2050. For this reason, it is 

thought that the existing lands will be insufficient for growing grains in order to meet the increasing food 
needs in thefuture. The decrease in agricultural lands as a result of the increase in biotic and abiotic stress 
factors are among the important obstacles to agriculture. Wheat, an annual herbaceous plant, is used as a 
basic and strategic nutrient both in Iran and in the world. Salin
threaten global food security by impacting agricultural production, particularly in arid and semi
of the world. Seed pretreatment is a technique for minimizing emergence time, ensuring consistent 
germination, and improving crop performance. It is a treatment at pre
condition that improves the seed to germinate. The aim of this study was to
priming with salicylic acid on germination and 

Materials and Methods: The experiment was conducted as factorial
randomized design with four replications at the laboratory of the Faculty of Agriculture University of 
Mohaghegh Ardabili in 2024. Experimental treatments included four salinity levels (0, 50, 100, and 200 mM
NaCl) and four levels of salicylic acid (0, 0.1, 0.5 and 1 mM)

Results: The results showed that salinity stress decreased germination percentage and increased the 
amount of proline and soluble sugars content, but priming with hydro, salicylic acid 0.1 and 0.5 mM 
especially salicylic acid 1mM improved these traits. The proline 
1mM salicylic acid application were 22
catalase enzyme in 1 mM salicylic acid treatment and salinity of 200 mM compared 
an increase about 61%. Also the highest amount of 
min-1) was obtained in the treatment with 1 mM salicylic acid and without salinity

Conclusions: The results of this research showed that seed 
levels of salicylic acid, especially 1mM salicylic acid by stimulating antioxidant enzymes and neutralizing 
free radicals can be considered as a growth enhancer and reduce the adverse effects of salinity in wheat pl

 

Keywords: Amylase, Proline, Salicylic Acid

Highlights: 

1. Seed priming with distilled water
wheat seed under salinity. 

2. Hydropriming and 1mM salicylic acid increased 
soluble sugars content. 

3. Priming with 1mM salicylic acid showed a better effect
indices and biochemical characteristics
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Effect of seed priming with salicylic acid on germination and biochemical 
Triticum aestivum cv. Sain) under salinity 
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The world population is expected to increase rapidly until 2050. For this reason, it is 
thought that the existing lands will be insufficient for growing grains in order to meet the increasing food 

rease in agricultural lands as a result of the increase in biotic and abiotic stress 
factors are among the important obstacles to agriculture. Wheat, an annual herbaceous plant, is used as a 
basic and strategic nutrient both in Iran and in the world. Salinity is one of the major abiotic stresses that 
threaten global food security by impacting agricultural production, particularly in arid and semi
of the world. Seed pretreatment is a technique for minimizing emergence time, ensuring consistent 
ermination, and improving crop performance. It is a treatment at pre-sowing, leading to a physiological 

the seed to germinate. The aim of this study was to evaluate the effect 
priming with salicylic acid on germination and biochemical traits of wheat under salinity stress. 

The experiment was conducted as factorial arrangement based on a completely 
randomized design with four replications at the laboratory of the Faculty of Agriculture University of 

aghegh Ardabili in 2024. Experimental treatments included four salinity levels (0, 50, 100, and 200 mM
) and four levels of salicylic acid (0, 0.1, 0.5 and 1 mM). 

The results showed that salinity stress decreased germination percentage and increased the 
amount of proline and soluble sugars content, but priming with hydro, salicylic acid 0.1 and 0.5 mM 
especially salicylic acid 1mM improved these traits. The proline and soluble sugars content in priming with 

22% and 43% higher than the control (distilled water). The activity of 
catalase enzyme in 1 mM salicylic acid treatment and salinity of 200 mM compared with the control showed 
n increase about 61%. Also the highest amount of α-amylase enzyme activity (4.40 mg maltose 

was obtained in the treatment with 1 mM salicylic acid and without salinity. 
of this research showed that seed hydropriming (distilled water), 

levels of salicylic acid, especially 1mM salicylic acid by stimulating antioxidant enzymes and neutralizing 
free radicals can be considered as a growth enhancer and reduce the adverse effects of salinity in wheat pl

Amylase, Proline, Salicylic Acid, Sodium Chloride, Soluble Sugars 

distilled water, and 1mM salicylic acid improved germination percentage 

salicylic acid increased the activity of catalase, α-amylase, proline and 

salicylic acid showed a better effect than other treatments on germination 
indices and biochemical characteristics. 
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Effect of seed priming with salicylic acid on germination and biochemical 
salinity stress 

The world population is expected to increase rapidly until 2050. For this reason, it is 
thought that the existing lands will be insufficient for growing grains in order to meet the increasing food 

rease in agricultural lands as a result of the increase in biotic and abiotic stress 
factors are among the important obstacles to agriculture. Wheat, an annual herbaceous plant, is used as a 

ity is one of the major abiotic stresses that 
threaten global food security by impacting agricultural production, particularly in arid and semi-arid regions 
of the world. Seed pretreatment is a technique for minimizing emergence time, ensuring consistent 

sowing, leading to a physiological 
effect of seed 
 

arrangement based on a completely 
randomized design with four replications at the laboratory of the Faculty of Agriculture University of 

aghegh Ardabili in 2024. Experimental treatments included four salinity levels (0, 50, 100, and 200 mM 

The results showed that salinity stress decreased germination percentage and increased the 
amount of proline and soluble sugars content, but priming with hydro, salicylic acid 0.1 and 0.5 mM 

soluble sugars content in priming with 
and 43% higher than the control (distilled water). The activity of 

the control showed 
maltose g-1 FW seed 

priming (distilled water), and different 
levels of salicylic acid, especially 1mM salicylic acid by stimulating antioxidant enzymes and neutralizing 
free radicals can be considered as a growth enhancer and reduce the adverse effects of salinity in wheat plant.  

germination percentage of 

amylase, proline and 

than other treatments on germination 
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  )چاپی( 2383-1251؛)برخط( 1480-2383

 

 گندم گیاهچه بیوشیمیایی صفات

  شوري تنش تحت

 براي موجود هاي زمین که شود می تصور دلیل، همین

 تنش عوامل افزایش نتیجه در کشاورزي اراضی

 راهبردي و اساسی غذایی ماده یک عنوان به یکساله

 تأثیر با جهان در را غذایی امنیت که است غیرزیستی

 رساندن حداقل به براي روشی بذر تیمار پیش. 

 شرایط به منجر که است کاشت از قبل تیمار یک

 روي اسید سالیسیلیک با بذر تیمار پیش بررسی تأثیر

 آزمایشگاه دانشکده کشاورزي دانشگاه در تکرار

 و) کلریدسدیم مولار میلی 200 و 100 ،50 صفر،( شوري

 گردید، محلول قندهاي محتواي و پرولین مقدار 

 را صفات این مولار میلی یک اسید سالیسیلیک 

 و 22 حدود در ترتیب به مولار میلی یک اسید سالیسیلیک

 200 شوري و مولار میلی یک اسید سالیسیلیک

 مالتوز گرم میلی 40/4( آلفاآمیلاز آنزیم فعالیت ترین

 .آمد دست به شوري

اسید  ویژه به اسید سالیسیلیک مختلف سطوحتیمار با 

 و رشد بهبوددهنده عنوان  به تواند می آزاد هاي رادیکال

  . بذر گندم تحت شرایط شوري گردید زنی

  . قندهاي محلول را افزایش داد و پرولین آمیلاز،آلفا 

بیوشیمیایی نشان  صفات و زنی جوانه هاي شاخص بر 

 پژوهشی مقاله
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1480: شاپا

 .دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران

استاد گروه زراعت، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، 

  t.saadat2020@gmail.com: رایانامه نویسنده مسئول

  2/8/1403: تاریخ ویرایش؛ 18/3/1403: ریخ دریافت

 29/12/1403: ؛ تاریخ انتشار برخط5/8/1403: تاریخ پذیرش

صفات و زنی جوانه روي اسید سالیسیلیک با بذر تیمار پیش

تحت رقم سائین )Triticum aestivum(نان 

  2، محمد صدقی*،1هانیه سعادت

 
 

همین به یابد، افزایش سرعت به 2050 سال تا جهان جمعیت رود می انتظار

اراضی کاهش. باشند ناکافی آینده در فزاینده غذایی نیازهاي تامین جهت

یکساله علفی گیاه یک گندم. است کشاورزي مهم موانع جمله از غیرزیستی

غیرزیستی هاي تنش ترین مهم از یکی شوري. شود می استفاده جهان در هم

. کند می تهدید جهان خشک نیمه و خشک مناطق در ویژه به کشاورزي،

یک تیمار پیش است، محصول عملکرد بهبود و مداوم زنی جوانه تضمین شدن،

بررسی تأثیر این پژوهش با هدف .بخشد می بهبود را بذر زدن جوانه که شود می

 .شوري اجرا گردید تنش گندم تحت گیاهچه بیوشیمیایی صفات

تکرار 3 با تصادفی کاملا طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش: ها مواد و روش

شوري سطح چهار شامل آزمایشی تیمارهاي. شد انجام  1403 سال در

  .بود) مولار میلی 1 و 5/0 ،1/0 صفر،( اسیدسالیسیلیک

 افزایش و زنی جوانه درصد کاهش موجب شوري تنش که داد نشان نتایج

 ویژه به مولار میلی 5/0 و 1/0 اسید سالیسیلیکتیمار با  و پیش ،تیمار پیش

اسید سالیسیلیک با تیمار پیش در محلول قندهاي محتواي و پرولین مقدار

اسید سالیسیلیک با تیمار در کاتالاز آنزیم فعالیت. بود بیشتر) مقطر آب( شاهد به نسبت

ترین بیش چنین، هم. داد نشان افزایش درصد 61 حدود در شاهد به نسبت

شوري بدون و مولار میلی یک اسید سالیسیلیک با تیمار در) دقیقه در بذر

تیمار با  و پیش بذر، تیمار پیشهیدرونتایج این تحقیق نشان داد که : گیري

رادیکال سازي خنثی و اکسیدانتپاد هاي آنزیم تحریک با مولار میلی یک

  .شود مطرح گندم گیاه در شوري نامطلوب

  سدیم کلرید محلول، قندهاي پرولین، آمیلاز، سالیسیلیک، اسید: 

 :هاي نوآوري

زنی درصد جوانه سبب بهبود مولار میلی سالیسیلیک یک اسید بذر با آب و تیمار

آلفا کاتالاز،  هاي آنزیم فعالیت مولار میلی یک سالیسیلیک اسید بذر با آب و تیمار

 تیمارها سایر به تأثیر بهتري نسبت مولار میلی یک سالیسیلیک با اسید تیمار

  

 

 

دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران 1
استاد گروه زراعت، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی،  2

 .اردبیل، ایران
 
  

رایانامه نویسنده مسئول*
  
 

ریخ دریافتتا

تاریخ پذیرش

پیشتأثیر 

 مبسوط چکیده

انتظار :مقدمه

جهت غلات رشد

غیرزیستی و زیستی

هم و ایران در هم

کشاورزي، تولیدات بر

شدن، سبز زمان

می فیزیولوژیکی

صفات و زنی جوانه

مواد و روش

در اردبیلی محقق

اسیدسالیسیلیک سطح چهار

نتایج: ها یافته

پیشهیدرو  ولی

مقدار. بخشید بهبود

نسبت درصد 43

نسبت مولار میلی

بذر تر وزن گرم بر

گیري نتیجه 

یک سالیسیلیک

نامطلوب اثرات کاهنده

  

: هاي کلیدي واژه

هاي نوآوري جنبه

تیمار پیش -1

تیمار پیش -2

تیمار پیش -3

 .داد
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  1403/ دومشماره / یازدهمسال / هاي بذر ایران پژوهش

  مقدمه

 اصلی منبع ترین مهم) Triticum aestivum L(. گندم

و  1مدحم(است  جهان در مردم اکثریت براي تغذیه

ها  ویتامین پروتئین،داراي  گیاه این ).2019همکاران، 

و  2مقدم(باشد  می غذایی فیبرهاي و %)25-20(

 در توان می را گندم تولید بهترین). 2023 همکاران،

 عوامل حال این با آورد، دست به تنش از عاري محیطی

زنی بذر و  بر جوانه شوري تنش جمله از غیرزیستی

 توسط محققان مورد تأییدگندم استقرار آتی گیاهچه 

   ).2014، 3نژاد قلی( قرارگرفته است

 علت ترین شده تنش شوري تقریبا شناخته

 باعث که است محیطی هاي تنش بین در رشد محدودیت

 آب جذب و شده بذر اطراف در اسمزي تنش ایجاد

 زنی مانع جوانه نتیجه در کند، می محدود را بذر توسط

 ).2020و همکاران،  4گو( گردد آن می تاخیر یا بذر

 هاي سلول در اکسیژن فعال هاي گونه تولید باعث شوري

 جمله از اکسیژن، فعال هاي گونه. شود می گیاهی برنج

 باعث سوپراکسید، هاي رادیکال و هیدروژن پراکسید

 لیپیدها، مانند سلولی اجزاي به اکسیداتیو آسیب

 اکسیداتیو تنش این. شوند می DNA و ها پروتئین

 منجر تواند می و کرده مختل را سلولی طبیعی عملکرد

: 2022و همکاران،  5حسین(شود  سلولی مرگ به

 تجمع از ناشی شوري ).2021و همکاران،  6زمان حسن

 ها سلول در یونی تعادل اختلال باعث کلر و سدیم عناصر

 را زنی جوانه ضروري، عناصر جذب کاهش با و شده

 کاهش ).2022و همکاران،  7پاپن(دهد  می کاهش

شوري با  دلیل به گیاهچه رشد و زنی جوانه توانایی

 8 و 4 مولار و میلی 150و  100، 50هاي  غلظت

برنج  جمله از زراعی مختلف هاي گونه زیمنس در دسی

الباجی و (گندم  و )a2023و همکاران،  8سعادت(

    .است شده گزارش )2024، 9مرعشی

                                                             
1
Mohamed 

2Moghaddam 
3Gholinezhad  
4Guo 
5Hossen  
6Hasanuzzaman  
7Papan  
8Saadat  
9
Albaji and Marashi  

 دفاع مانند مختلف، دفاعی سازوکارهاي ایجاد براي

از  شوري برابر در اسمزي تنظیم و اکسیدانتیپاد

و همکاران،  10وان زلم(شود  می استفاده تیمار پیش

 کردن خشک و آب جذب شامل تیمار پیش ).2020

 زنی جوانه از قبل متابولیک فرآیندهاي بهبود براي بذرها

 بذر، تیمار پیش). 2021و همکاران،  11رحمان( است

- ها را سمتنظیم و آن را فعال اکسیژن هاي گونه تولید

 دفاعی هاي پاسخ کننده منعکس که کند می زدایی

و  12پیري(است طی پیش تیمار  اکسیدانتپادهاي  آنزیم

 تحمل ایجاد در  بذرها به تواند می ، و)2021همکاران، 

 یونی، سمیت مانند غیرزیستی هاي تنش برابر در متقاطع

و  13الحماد(کند  کمک اسمزي تنش و شوري تنش

  بذرهاي از حاصل هاي گیاهچه ).2023همکاران، 

تحت تنش شوري  سالیسیلیک گندم با اسید تیمارشده

و  14عبدي(دارند  تري یکنواخت و زودهنگام زنی جوانه

 هاي روش از یکی هورمونی تیمار پیش). 2022همکاران، 

 در ها بذر آن در که است تیمار پیش رایج

 براي  اسیدسالیسیلیک مانند ضروري هاي فیتوهورمون

 تنش شرایط در گیاهچه رشد و بذر زنی جوانه بهبود

   ).2021رحمان و همکاران، (شوند  می خیسانده

 تنظیم و طبیعی فنلی ترکیب اسید سالیسیلیک

 تحمل بهبود و متابولیسم در که است گیاه رشد کننده

 جمله از مختلف غیرزیستی هاي تنش برابر در گیاه

 در مختلفی هاي نقش این، بر علاوه. باشد می موثر شوري

 زنی جوانه جمله از فیزیولوژیکی فرآیندهاي و گیاه رشد

 سالیسیلیک اسید با بذر تیمار پیش. کند می ایفا بذر

زنی و رشد گیاهچه گندم  هاي جوانه باعث بهبود شاخص

و همکاران،  15تانیا( شود می تنش شوري شرایط در

 و سالیسیلیک اسید مانند گیاهی هاي هورمون ).2021

کنند  می تنظیم را غیرزیستی تنش هاي پاسخ جیبرلین

 با تیمار پیش ).2022و همکاران،  16وادت(

 گندم گیاه در بالا شوري به تحمل اسیدسالیسیلیک

                                                             
10Van Zelm  
11Rhaman  
12Piri  
13Alhammad  
14Abdi  
15Tania  
16

Waadt  
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 ...نان گندم گیاهچه بیوشیمیایی صفات و زنی جوانه روي اسید سالیسیلیک با بذر تیمار پیشتأثیر : سعادت و صدقی

 مطالعات ).2023و همکاران،  1هاواري-ال(کند  ایجاد می

 هورمون تیمارهاي مختلف که داد نشان اخیر مطالعات

 افزایش اسید سالیسیلیک باعث جمله از تیمار پیش

 هاي آنزیم و رشد هاي شاخص زنی، جوانه هاي شاخص

شود  می لوبیا گیاه در کاتالاز جمله از اکسیدانت آنتی

 شده گزارش همچنین، ).2021، 2سعادت و صدقی(

 زنی جوانه درصد اسید سالیسیلیک با تیمار پیش که است

    ).2019همکاران، محمد و (دهد  می افزایش گندم در را

. است محصول تولید براي اصلی مانع شوري

 را شوري تحمل موثر طور به تواند می بذر تیمار پیش

 در غلات عمده محصولات از یکی گندم. کند ایجاد

 به را گیاهچه گندم عملکرد و رشد شوري و است جهان

هدف از این تحقیق،  بنابراین،. دهد می کاهش شدت

 مختلف مقادیر و مقطر آب با بذر تیمار پیش بررسی تأثیر

 و فیزیولوژیکی خصوصیات روي اسید سالیسیلیک

کاهش تاثیرات منفی  در گندم گیاهچه بیوشیمیایی

  .است رشد گیاه شوري روي

 

  ها مواد و روش

 قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشی نظوراین م به

 سال در اردبیلی محقق دانشگاه در تصادفی کاملاً طرح

 و 100 ،50 صفر،( شوري سطح چهار و تکرار 3 با 1403

 چهار و )2022عبدي و همکاران، ( )مولار میلی 200

 2 و 1 ،1/0 ،)مقطر آب( صفر( اسیدسالیسیلیک سطح

 سائین رقم نان گندم بذرهاي. انجام شد) مولار میلی

 تحقیقات مرکز از 1402تولید  شده گواهی بذر طبقه

 ابتدا. شد تهیه اردبیل استان طبیعی منابع و کشاورزي

 مدت به مقطر آب و تیمار پیش هاي محلول درون بذرها

. شدند ور غوطه سلسیوس  درجه 25 دماي در ساعت 12

 در و شستشو مقطر آب وسیله به بذرها ،تیمار پیش از بعد

 25 سپس،. گردیدند خشک سلسیوس  درجه 25 دماي

 هر به گرفت، و قرار کشت جهت پتري هر درون بذر عدد

 با) مرك برند سدیم کلرید( شوري محلول پتري

 در شوري سطوح میزان براساس مختلف هاي غلظت

 سپس،. گردید اضافه لیتر میلی 6 مقدار به تیمارها

 ي درجه 25 دماي باژرمیناتور  داخل در ها پتري

                                                             
1El-Hawary 
2Saadat and Sedghi  

 زنی جوانه معیار. شد داده قرار روز 8 مدت به سلسیوس

 پوسته از متر میلی 2 میزان به چه ریشه خروج بذر، یک

 از زنی جوانه درصد محاسبه براي. شد گرفته نظر در بذر

  . شد استفاده) 2015 همکاران، و 3امیدي( 1 رابطه

GP 4 = (n×100) / N                        1 رابطه  

 :nزده، جوانه بذر تعداد N: هابذر کل تعداد  

 در اکسیدانت پاد هاي آنزیم فعالیت تعیین جهت

 در سلسیوس ي درجه 25 دماي در ها گیاهچه گندم،

 داده رشد روز 8 مدت به ژرمیناتور درون پتري داخل

 پنج تیمار هر از اولیه هاي برگ شدن باز از پس و شدند

 فویل در دادن قرار از بعد و انتخاب تصادف به گیاهچه

 منتقل درجه -72 دماي با فریزر به آلومینیومی،

 گرم 5/0 آنزیمی، عصاره استخراج منظور به. گردیدند

 که( چینی هاون داخل در و شده وزن تیمار هر از نمونه

 از استفاده با) بود شده نگهداري یخچال در قبل از

 از لیتر میلی 5 آن از بعد و گردید هموژن مایع نیتروژن

 مولار میلی 5/0 حاوي) =5/7pH( سرد فسفات بافر

EDTA به ها هموژن سپس،. شد افزوده هاون به 

 دقیقه 15 مدت به و منتقل لیتري میلی 2 هاي اپندورف

 دقیقه بر دور 15000 در سلسیوس ي درجه 4 دماي با

 عصاره تهیه روند در مراحل تمامی. شدند سانتریفوژ

. گرفت انجام سلسیوس ي درجه 1-4 دماي در آنزیمی

 ها، نمونه متوالی ذوب و انجماد از پیشگیري جهت

 زمان تا و شد تقسیم قسمت سه به حاصل سوپرناتانت

 -20 دماي در اکسیدانتپاد هاي آنزیم گیري اندازه

و همکاران،  5سایرام( شدند نگهداري سلسیوس ي درجه

2002 .(  

  

 آنزیم فعالیت: کاتالاز آنزیم فعالیت سنجش

. گردید گیري اندازه )1984، 6ابی(روش  طبق کاتالاز

 پراکسید لیتر میلی 5/0 شامل نیاز مورد شیمیایی مواد

 فسفات بافر لیتر میلی 5/1 مولار، میلی 5/7 هیدروژن

 عصاره میکرولیتر 50 و) =7pH( مولار میلی 100 پتاسیم

 3 به مقطر آب افزودن با ها نمونه حجم که بود آنزیمی

 هیدروژن پراکسید افزودن با. شد رسانده لیتر میلی

                                                             
3Omidi 
4Germination percentage 
5Sairam  
6Aebi  
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  1403/ دومشماره / یازدهمسال / هاي بذر ایران پژوهش

 موج طول در جذب تغییرات و گردید شروع واکنش

 جذب محلول. شد ثبت دقیقه یک مدت در نانومتر 240

 به شده استفاده موارد تمام شامل دستگاه براي زمینه

 پراکسید میزان. بود شده استخراج آنزیمی عصاره جز

 =ɛ( خاموشی ضریب از استفاده با شده تجزیه هیدروژن

39.4 µM-1cm-1 (بر کاتالاز آنزیم فعالیت و محاسبه 

میکرومول پراکسید هیدروژن تجزیه شده در  اساس

   .گردید بیان پروتئین گرم میلی بر دقیقه

  

مطابق روش : سنجش فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز

گیري فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز اندازه )2006(، 1دومان

) =8/6pH(مولار  میلی 60بذرها در بافر فسفات . شد

دقیقه  15و بـه مدت  g12000پس در هموژنیزه و س

در محیط واکنش که فعالیت آنزیم . سانتریفیوژ شدند

 8/6pH= ( ،400(ولار بافر فسفات میلی م 60حاوي 

میکروگرم  500لیتر کلسیم کلراید و میکروگرم بر میلی

عصاره آنزیم . لیتر نشاسته بـود، مشـخص شـد بر میلی

نیدن در حمام آب دقیقه خوابا 20پس از) لیتر یک میلی(

ا زیم آلفت آنفعالی. فه شدگرم به محیط آزمایش اضا

نانومتر  620آمیلاز بـا استفاده از نشاسته و با طول موج 

با  در دقیقه بذر تر وزن گرم برمالتوز  گرم میلیبه صورت 

  .استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مشخص شد

 

 پرولین میزان سنجش :پرولین میزان سنجش

. گردید انجام )1973(همکاران  و 2روش بیتس براساس

 محلول لیتر میلی 5 با چه ریشه از گرم 5/0 روش این در

 صاف از پس. گردید له سولفوسالیسیلیک اسید درصد 3

 لیتر میلی 2 حاصل، همگن مخلوط از صافی با کردن

 معرف لیتر میلی 2 کردن اضافه از بعد و شد برداشته

 در خالص استیک اسید لیتر میلی 2 و هیدرین نین اسید

 درجه 100 دماي با ساعت یک مدت به ماري بن

 یخ آب حمام به ها	نمونه سپس. شد داده قرار سلسیوس

 مقدار تولوئن، لیتر میلی 4 کردن اضافه از بعد و منتقل

 مقدار و گردید قرائت نانومتر 520 موج طول در جذب

 حسب بر و پرولین استاندارد منحنی از استفاده با پرولین

  .آمد دست به نمونه گرم بر گرم وزن تر میلی

                                                             
1Duman  
2Bates  

 محلول قندهاي میزان :محلول قندهاي سنجش

 براساس و )1978، 3کوچرت(سولفوریک  فنل روش به

 ترکیب ایجاد و محلول قندهاي اسیدي هیدرولیز

 کند، می رنگی کمپلکس یک تولید فنل با که فورفورال

 5 با چه ریشه از گرم 5/0 روش، این در. شد گیري اندازه

 از پس. له گردید هاون وسیله به مقطر آب لیتر میلی

 لیتر میلی 2 حاصل گیاهی عصاره از کردن، صاف

 - وزنی% 5( فنل لیتر میلی 1 افزدون از بعد و شد برداشته

 به ها لوله ،%98 سولفوریک اسید لیتر میلی 3 و) حجمی

 و ظاهر رنگ تا شدند رها خود حال به ساعت 1 مدت

 طول در جذب میزان رنگ، ظهور از پس. شود تثبیت

 اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 485 موج

 گلوکز، قند استاندارد منحنی از استفاد با و گیري اندازه

 بر گرم میلی حسب بر تیمار تحت چه ریشه در قند میزان

  .گردید محاسبه تر وزن گرم

 SAS 9.1ها با استفاده از نرم افزار  داده يآمار تجزیه

 5آزمون دانکن در سطح احتمال  با ها یانگینم یسهمقا و

 Excelافزار  ها از نرم رسم شکلبراي . یدگرد انجامدرصد 

  .استفاده شد  2018

  

  نتایج و بحث

 داد نشان واریانس تجزیه نتایج: زنی درصد جوانه

 درصد روي شوري و اسید سالیسیلیک ساده اثر که

 بود دار معنی درصد یک احتمال سطح در زنی جوانه

 5/90( زنـی جوانـه درصد تـرین بـیش). 1 جدول(

 و مولار میلی 1 اسید سالیسیلیک با تیمار پیش در) درصد

 آب( شاهد در) درصد 7/83( زنـی جوانـه درصد ترین کم

 آب با پرایمینگ البته. )2جدول (گردید  مشاهده) مقطر

 قابل اثر مولار میلی 1 و 5/0 اسید سالیسیلیک و مقطر

 اسید تاثیر اما گذاشت، صفات این روي توجهی

اسید  و مقطر آب از بیشـتر مولار میلی 1 سالیسیلیک

  .بود مولار میلی 1 و 5/0 سالیسیلیک

                                                             
3
Kochert  
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 ...نان گندم گیاهچه بیوشیمیایی صفات و زنی جوانه روي اسید سالیسیلیک با بذر تیمار پیشتأثیر : سعادت و صدقی

 مورد مطالعه در گیاهچه گندمتجزیه واریانس اثر اسید سالیسیلیک و شوري روي صفات  .1جدول 

Tabel 1. Analysis of variance for the effect of salicylic acid and salinity on studied traits in wheat seedling 

      Mean of squareمیانگین مربعات 

محتواي قندهاي 

  محلول

Soluble 
Sugars 

محتواي 

 پرولین

Proline 

 آلفاآمیلاز

α Amylase 

 فعالیت کاتالاز

Catalase  

 زنی درصد جوانه

Germination 
percentage 

درجه 

 آزادي

DF. 

  منابع تغییر

S.O.V  

1309** 0.0447** 8.55** 455** 124** 3 

  اسید سالیسیلیک تیمار با پیش

Priming by salicylic 
acid (SA) 

173** 0.3855** 7.12** 94.2** 522** 3 
  شوري

Salinity (S) 

5.49 ns 0.0080 ns 0.588** 33.3* 6.80 ns 9 
  و شوري سالیسیلیک اسید

SA×S 

8.22 0.0074 0.172 14.9 8.95 30 
  خطا

Error (E) 

6.61 21.8 19.5 14.8 3.37  
  )درصد( ضریب تغییرات

CV (%)  
ns ، * 01/0و  05/0دار در سطح احتمال  معنیدار و  به ترتیب غیر معنی** و  

ns, * and ** indicating not significant, the significant differences at 5 and 1 percent probability level 

 

  مقایسه میانگین تأثیر اسید سالیسیلیک و شوري روي صفات مطالعه شده در گندم .2جدول 

Tabel 2. Mean comparison for the effect of salicylic acid and salinity on studied traits in wheat 

 محتواي قندهاي محلول

Soluble Sugars 
( mg g-1FW) 

 محتواي پرولین

Proline 
(mg g-1FW ) 

  زنی جوانه درصد

Germination percentage 

 تیمارها

Treatments 

31.9 d 0.365 bc 83.7 b 
 آب مقطر تیمار با  پیش

Hydropriming 

38.4 c 0.328 c 90.2 a 
 )مولار میلی( 1/0اسیدسالیسیلیک  تیمار با  پیش

Priming by salicylic acid 0.1(mM) 

46.9 b 0.410 ab 89.5 a 
  )مولار میلی( 5/0اسیدسالیسیلیک  تیمار با  پیش

Priming by salicylic acid 0.5 (mM) 

56.0 a 0.470 a 90.5 a 
  )مولار میلی( 1اسیدسالیسیلیک 

Priming by salicylic acid 1(mM) 

   
 )مولار میلی(شوري 

Salinity (mM) 

39.1 c 0.203 d 95.7 a 0 

41.4 c 0.300 c 91.6 b 50 

45.1 b 0.462 b 86.1 c 100 

47.6 a 0.610 a 80.5 d 200 

   .درصد است پنجاحتمال  طحدار در س حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی

The different letters in each column indicate a significant difference at 5% probability level. 
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  1403/ دومشماره / یازدهمسال / هاي بذر ایران پژوهش

 کاهش شوري تشدید با زنی جوانه درصد مقدار

 7/95( زنی جوانه درصد ترین بیش که طوري به. یافتند

 درصد ترین کم و) شوري بدون( شاهد در) درصد

بود  مولار میلی 200شوري در) درصد 5/80( زنی جوانه

   ).2جدول (

 متابولیکی هاي فعالیت کاهش طریق از شوري تنش

 زنی جوانه روند و داده کاهش را بذر  زنی جوانه نیاز، مورد

 در ).2020و همکاران،  1دباز(اندازد  می تأخیر به را

 را آبی پتانسیل آب، جذب محدودیت با شوري حقیقت،

 درصد سدیم، کلرید بالاي تجمع افزایش با و داده کاهش

و همکاران،  2فاضلی نسب(دهد  می کاهش را زنی جوانه

 موجب شده جذب اضافی کلر و سدیم هاي یون ).2023

 مواد هیدرولیز و تنفس طریق از و شده یونی سمیت

گذارد  می تأثیر بذر متابولیکی فرآیندهاي بر مغذي

 ).2022و همکاران،  4؛ نصیر2020و همکاران،  3مواندو(

 اسید سالیسیلیک با بذر تیمار پیش تحقیق، این در

 جنین در آمیلاز آلفا ویژه به ها آنزیم سازي فعال موجب

 هاي آنزیم افزایش موجب آن بر علاوه و شد

 ها آنزیم این شد،  کاتالاز آنزیم جمله از اکسیدانتیپاد

 کاهش شوري تنش طی لیپیدها پراکسیداسیون فعالیت

 واقع، در. شود می زنی جوانه درصد افزایش موجب و داده

 درصد بذر در ها آنزیم برخی کردن فعال با بذر تیمار پیش

 را مغذي مواد به دسترسی و داده افزایش زنی جوانه

 تر سریع شده پرایم بذرهاي نهایت در کند، می تر راحت

و  5بهراسیمانی( کند می تحمل را تنش و زده جوانه

 و سعادت نتایج با تحقیق این نتایج). 2024همکاران، 

 درصد کاهش راستاي در )a2023؛ b2023(همکاران 

 لوبیا گیاه در شوري تنش شرایط تحت زنی جوانه

  .دارد مطابقت

 

 ساده اثـر تحقیق، ایـن در :کاتالاز فعالیت آنزیم

 در کاتالاز آنزیم فعالیت بر شوري و اسید سالیسیلیک

 سطح در هـا آن لمتقاب راث و درصد یـک احتمال سطح

 پرایمینگ). 1 جدول( بود دار معنـی درصـد پنج احتمال

 مولار میلی 1/0 و 5/0 اسید سالیسیلیک مقطر، آب با

                                                             
1
Debez  

2Fazeli-Nasab  
3Mwando  
4Naseer  
5Bahrasemani  

 اثیرت امـا بگذارد، تاثیر کاتالاز آنزیم فعالیت روي تتوانس

اسید  از بیشـتر مولار میلی 1 یلیکاسید سالیس

 هیدروپرایمینگ و مولار میلی 1/0 ،5/0 سالیسـیلیک

 آنزیم همچنین، با افزایش سطوح شوري فعالیت. بود

 آنزیم فعالیت ترین بیش که طوري به. کاتالاز افزایش یافت

اسید  با تیمار در) پروتئین گرم میلی بر واحد 45( کاتالاز

 مولار میلی 200شوري با و مولار میلی 1 سالیسیلیک

 کاتالاز آنزیم فعالیت مقدار کمترین و شد مشاهده

 در شده تجزیه هیدروژن پراکسید میکرومول 7/17(

 و) مقطر آب( شاهد در) پروتئین گرم میلی بر دقیقه

  ).a1شکل (شد  مشاهده شوري بدون

 مهار در اساسی نقشی اکسیدانتپاد هاي آنزیم

 در گیاهان که هنگامی. دارند اکسیژن فعال هاي گونه

 اکسیژن فعال هاي گونه گیرند، می قرار شوري معرض

 شوند می تولید کلروپلاست و میتوکندري در ویژه به

و همکاران،  7؛ کوهلی2022و همکاران،  6منصور(

 سبب و بوده مضر بسیار اکسیژن فعال هاي گونه). 2019

 اکسیداسیون لیپیدي، پراکسیداسیون سلولی، آسیب

کوهلی و (شود  می نوکلئیک اسید تخریب و پروتئین

 هاي گونه مضر اثرات با مقابله براي ).2019همکاران، 

 قوي اکسیدانتیپاد دفاعی سامانه یک اکسیژن فعال

 8افروز( است ضروري کاتالاز مانند آنزیمی اجزاي شامل

 توجهی قابل افزایش ما، مطالعه در. )2023و همکاران، 

 معرض در گندم هاي گیاهچه در کاتالاز، آنزیم فعالیت در

 به توان می را افزایش این. شد مشاهده شوري تنش

 در افزایش. داد نسبت شوري تنش به گیاهان واکنش

 زدایی سم به بالقوه طور به تواند می کاتالاز، فعالیت

 در شوري تنش از ناشی هیدروژن پراکسید و سوپراکسید

 شوري، تنش واقع، در. کند کمک گندم هاي گیاهچه

 انقباض اساس و پایه که را هیدروژن پراکسید بیوسنتز

 را است، کروماتین شدن کوتاه و DNA تجزیه سلولی،

 .)2022و همکاران،  9جونگ(دهد  می افزایش

 پراکسید بالاتر سطح حذف با آنزیمی هاي اکسیدانتپاد

  و  10دانوچی( کنند می کمک تنش کاهش به هیدروژن

                                                             
6
Mansoor  

7Kohli  
8Afrouz 
9
Jeong  

10Danouche 
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 Aالف 

 Bب 

متقابل اسید سالیسیلیک و شوري براي فعالیت آنزیم اثر . 1شکل 

حروف متفاوت  .در گندم) ب(و آلفا آمیلاز ) الف(کاتالاز 

  .درصد است 5دار در سطح احتمال  دهنده تفاوت معنی نشان

Fig. 1. Interaction of salicylic acid and salinity 
for catalase and alpha amylase (B) in wheat; The 
different letters indicate significant differences at 
5% probability level. 

  

 در آشکاري افزایش مطالعهدر این ). 2020همکاران، 

 دهنده نشان که شد مشاهده کاتالاز آنزیم فعالیت

. است شوري کاهش براي یسازوکارهای ایجاد پتانسیل

 آنزیم فعالیت در تغییرات چنین، هم قبلی مطالعات

 گزارش شوري تنش معرض دربرنج  گیاه در را کاتالاز

 با گیاهان .)a2023، و همکارانسعادت ( ندا کرده

 دفاعی سازوکارهاي کردن فعال ها، یون کردن متعادل

 محافظت و ها فیتوهورمون انواع ایجاد اکسیدانتی،پاد

 را شوري از حاصل اسمزي تنش اسمزي، هاي کننده

 آسیب و یونی سمیت ها، سازگاري این. دهند می پاسخ

 نتیجه در و داده کاهش را اکسیژن فعال هاي گونه

 محافظت اسمزي تنش منفی پیامدهاي از را گیاهان

 به اسید سالیسیلیک ).2023و همکاران،  1راضا(کند  می

                                                             
1Raza  

 و نمودن فعال با کرده، عمل اکسیدانپاد عنوان به

 اکسیژن فعال هاي گونه اکسیدانت،پاد هاي آنزیم افزایش

 پاك سلول از و برده بین از را اکسیداتیو تنش از حاصل

 با بذر تیمار پیش). 2009و همکاران،  2موتلو(کند  می

 درون به اسید این که دهد می نشان اسید سالیسیلیک

 فرآیندهاي از برخی شدن فعال باعث و یافته انتقال بذر

 سالیسیلیکاسید  با شده پرایم بذرهاي. شود می مرتبط

 فعال هاي گونه سطح کاهش با بتوانند است ممکن

 ایجادکننده عوامل به پیامرسانی پاسخ القاء براي اکسیژن

و  3گالویز فاجاردو( شوند مجهز اکسیداتیو تنش

 تیمار پیش که اند داده نشان محققان). 2020همکاران، 

 زیر واحدهاي تشکیل طریق از را ها آسیب تواند می

 کامل را آن سنتز و کرده جبران سیتوپلاسم در کاتالاز

 فعالیت بهبود با حدي تا را اکسیداتیو تنش شدت و کند

و همکاران،  4ایکسیا(دهد  کاهش اکسیدانتپاد هاي آنزیم

 که است داده نشان ها گزارش ).2015همکاران، 

 گندم در را کاتالاز آنزیم فعالیت تنش تحت تیمار پیش

   ).2024و همکاران،  5تکریلدیز(دهد  می افزایش

 

نتایج تجزیه واریانس  :آمیلازآلفا فعالیت آنزیم 

 برهمکنشنشان داد که اثر اسید سالیسیلیک و شوري و 

آمیلاز در سطح احتمال یک آلفا ها بر فعالیت آنزیم  آن

چنین مقایسه  هم). 1جدول (دار بود  درصد معنی

آمیلاز  آلفا ترین فعالیت آنزیم میانگین نشان داد که بیش

در ) در دقیقه بذر تر وزن گرم برمالتوز  گرم میلی 40/4(

مولار و بدون شوري و  میلی 1تیمار با اسید سالیسیلیک 

 گرم میلی 830/0(ترین مقدار فعالیت این آنزیم  کم

آب (در شاهد ) بذر در دقیقه تر وزن گرم مالتوز بر

 ).b1شکل (مولار بود  میلی 200و شوري  )مقطر

تنش شوري فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز را با تجمع 

. دهد سدیم و کلر و تخریب غشاي سلولی کاهش می

کاهش فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز تأثیر منفی بر 

زنی بذر دارد و در نهایت  هاي آنزیمی و جوانه فعالیت

شود  زنی و کاهش رشد گندم می موجب تأخیر در جوانه

، تنش شوري با چنین هم. )2018، 6پیري و مرادي(

                                                             
2Mutlu  
3Galviz-Fajardo  
4Xia  
5Teker Yildiz  
6Moradi and Piri  
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  1403/ دومشماره / یازدهمسال / هاي بذر ایران پژوهش

آمیلاز در بذر گیاهان موجب کاهش آلفا کاهش فعالیت 

شدن  هتشکیل گلوکز از نشاسته شده و با کاهش ساخت

زا و محدودیت  ساکارز موجب محدود شدن محور جنیی

و همکاران،  1اولادي مهرابی(شود  رشد گیاهچه می

در حقیقت، کاهش فعالیت آلفا آمیلاز تحت ). 2018

ري موجب کاهش متابولیسم ذخایر غذایی بذر تنش شو

، 2دندن و دخیل(شود  و کاهش رشد گیاهچه می

، افزایش فعالیت آنزیم آلفا تیمار پیشیکی از اثرات 

که، این آنزیم مسئول تجزیه  آمیلاز است، از آنجایی

هاي ذخیره شده است، پس افزایش این  کربوهیدرات

زنی  ضروري را براي جوانهآنزیم ترکیبات سرشار از انرژي 

افزایش ). 2017و همکاران،  3لی(دهد  افزایش می

با اسید  تیمار پیشفعالیت آنزیم آلفا آمیلاز طی 

و  4شوري توسط سجودي سالیسیلیک در شرایط تنش

نتایج . روي ذرت گزارش شده است) 2014(همکاران 

پژوهشی نشان داد که میزان آلفا آمیلاز تحت تنش 

سعادت و (شوري در گیاهچه برنج افزایش یافت 

  ). a2023همکاران، 

  

طبق جدول تجزیه واریانس اثر اسید  :پرولین

سالیسیلیک و تنش شوري بر پرولین در سطح احتمال 

دار شد  ها غیر معنی آن برهمکنشدار و  یک درصد معنی

ترین  مقایسه میانگین نشان داد که بیشنتایج ). 1جدول(

در تیمار ) گرم بر گرم وزن تر میلی 47/0(مقدار پرولین 

البته پرایمینگ با . مولار بود میلی 1با اسید سالیسیلیک 

سید سالیسیلیک نیز روي آب مقطر و سطوح دیگر ا

 36/0(ین مقدار پرولین تر اثیر داشت، و کمپرولین ت

 با. بود) آب مقطر(در شاهد ) گرم بر گرم وزن تر میلی

. یافت افزایش پرولین مقدار شوري سطوح افزایش

گرم بر  میلی 61/0(ترین مقدار پرولین  طوري که، بیش به

 . دست آمد به مولار میلی 200در شوري) گرم وزن تر

هاي  سازوکاردر پاسخ به تنش شوري، گیاهان 

سازگاري مختلفی را براي کاهش اثرات آن نشان 

  ها شامل سنتز محافظت سازوکاراین . دهند می

هاي اسمزي از جمله پرولین، که به بهبود جذب  کننده

                                                             
1Mehrabi Oladi  
2Dkhil and Denden  
3
Li  

4
Sojoodi  

کند و براي به حداقل رساندن آسیب  میآب کمک 

کند  می  اکسیدانت را فعالپادهاي  اکسیداتیو، آنزیم

 همکاران، و 6اودین محی ;2022 همکاران، و 5عبدالعال(

پرولین یک نشانگر زیستی تنش است ). 2021 همکاران،

لیت براي حفظ یکپارچگی سلولی که به عنوان یک اسمو

کند  هاي فعال اکسیژن عمل می و از بین بردن گونه

خواص ساختاري منحصر ). 2021و همکاران،  7کائور(

فرد پرولین و توانایی تشکیل پیوندهاي هیدروژنی، آن  به

ها  حفظ یکپارچگی ساختاري زیست مولکولرا در 

افزایش ). 2019و همکاران،  8شفیع(کند  ارزشمند می

پرولین آسیب غشا و پراکسیداسیون لیپیدي ناشی از 

و  9یجاز(دهد  هاي فعال اکسیژن را کاهش می گونه

در این مطالعه، کاربرد آب مقطر و ). 2020همکاران، 

سطوح مختلف اسید سالیسیلیک اثر منفی شوري بر 

رشد گیاه گندم را کاهش داده و تجمع پرولین را افزایش 

تواند به دلیل تعادل یونی در نتیجه پایداري  این می. داد

غشاي سلولی در یکپارچگی مثبت بین عناصر سدیم و 

از ). 2021و همکاران،  10روشدي(ذي باشد سایر مواد مغ

توان به  می تیمار پیشعلل دیگر، افزایش پرولین طی 

کاهش ساخت پروتئین، افزایش ساخت پرولین از 

گلوتامات یا اورنیتین، کاهش تخریب پرولین و افزایش 

 ترابیه و(هاي هیدرولیزکننده پروتئین اشاره کرد   آنزیم

). 2018 همکاران، و 12گوتز ؛2020 ،11 ایریان-ایل

که محتواي پرولین در گیاهان نخود شده است گزارش 

 13نورین(یابد  به موازات افزایش تنش شوري افزایش می

  ).2024و همکاران، 

ها،  پرولین از طریق تثبیت غشاها و پروتئین

هاي فعال اکسیژن، حفظ تعادل ردوکس  پاکسازي گونه

تحمل سلولی و تنظیم پتانسیل اسمزي باعث افزایش 

 شفیع ؛2022 همکاران، و 14قوش(شود  گیاه به تنش می

  ). 2019 همکاران، و

                                                             
5Abdelaal  
6Mohi-Ud-Din  
7Kaur  
8
Shafi  

9Ejaz  
10

Roshdy  
11Tarabih and El-Eryan  
12Go¨tz  
13Noreen  
14Ghosh  
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اسید  اثر تحقیق، این در :محلول قندهاي

 محلول قندهاي محتواي بر شوري تنش و سالیسیلیک

). 1جدول( بود دار معنی درصد یک احتمال سطح در

 محتواي ترین بیش که داد نشان میانگین مقایسه

 در) تر وزن گرم بر گرم میلی 02/56( محلول قندهاي

 آن ترین کم و مولار میلی 1 اسید سالیسیلیک با تیمار

 البته. بود شاهد در) تر وزن گرم بر گرم میلی 9/31(

 و مولار میلی 1/0 ،5/0 اسید سالیسـیلیک با پرایمینگ

 قندهاي محتواي بر توجهی قابل اثر هیدروپرایمینگ

 1 اسید سالیسیلیک اثیرت اام گذاشتند، محلول

 1/0 ،5/0 اسید سالیسـیلیک از تربیش مولار میلی

 افزایش با). 2جدول ( بود هیدروپرایمینگ و مولار میلی

 طوري به. یافت افزایش محلول قندهاي محتواي شوري

 گرم میلی 6/47( محلول قندهاي محتواي ترین بیش که،

ترین  کم و مولار میلی 200 شوري در) تر وزن گرم بر

 بدون( شاهد آن در) تر وزن گرم بر گرم میلی 1/39(

   ).2جدول ( شد مشاهده) شوري

 براي کارآمد راهبرد یک محلول، تجمع قندهاي

، 1شابالا( است اسمزي تنش با مقابله براي گیاهان

 میزان افزایش موجب شوري تحقیق، این در). 2013

. گردید اسید سالیسیلیک با تیمار تحت محلول قندهاي

 گیري شکل جهت اسید سالیسیلیک از استفاده

 قندهاي متابولیک مصرف جدید، سلولی ساختارهاي

 سازوکاري عنوان به خود که سازد می فعال را محلول

 کاهش و پرولین تجمع افزایش و رشد تحریک جهت

و همکاران،  2جعفري(شود  می شوري تنش منفی اثرات

 تنش طول در محلول قندهاي تجمع علت ).2018

 است، ممکن اسید سالیسیلیک با تیمار تحت شوري

 را نشاسته که باشد آمیلازآلفا  آنزیم فعالیت نتیجه

گردد  حفظ اسمزي پتانسیل تا کند می تجزیه

 در اسید سالیسیلیک ).2009و همکاران،  3کوواسیک(

 و اسمزي تنظیم محلول، قندهاي افزایش با تنش شرایط

 تنش منفی اثرات کاهش سبب سلول آب پتانسیل حفظ

 عنوان به محلول قندهاي. شود می گیاهان روي شوري

 با و کرده عمل شوري تنش طول در انرژي منبع یک

 رشد حفظ سبب سلولی متابولیسم اختلال بر غلبه

                                                             
1Shabala  
2Jafari  
3Kovacik  

 اسید سالیسیلیک، غلظت افزایش با. شود می گیاهچه

 مانند سلولی هاي اندامک در فراساختاري تغییرات

 ایجاد قندها متابولیسم مسیر هاي آنزیم و تونوپلاست

 یافته سازگار و تطابقی سازوکار نوع یک این و شود می

 تیمار تحت اسمزي پتانسیل نگهداري و حفظ جهت

 با است داده نشان تحقیقات. باشد می اسید سالیسیلیک

کدو تنبل  گیاه در محلول قندهاي شوري سطوح افزایش

 نتایج با که) 2021و همکاران،  4موسوي( یابد می افزایش

 .بود مشابه آزمایش این در شده مشاهده نتایج

  

  گیري  نتیجه

 تنش افزایش با که داد نشان پژوهش این نتایج

. یافتند کاهش دار معنی طور به زنی جوانه درصد شوري

 5/0 و 1/0 اسید سالیسیلیک و مقطر آب با تیمار

 شوري تنش تحت را زنی جوانه هاي شاخص مولار، میلی

اسید  با تیمار پیش تاثیر اما داد، افزایش گندم در

 اعمال چنین، هم. بود بیشتر مولار میلی یک سالیسیلیک

 5/0 و 1/0 اسید سالیسیلیک و مقطر آب با تیمار پیش

 یک اسید سالیسیلیک با تیمار پیش ویژه  به مولار میلی

 و پرولین آمیلاز،آلفا  کاتالاز، آنزیم فعالیت مولار میلی

 گندم شوري تنش تحت بذرهاي در را محلول قندهاي

اسید  با بذر تیمار پیش نهایت، در. بخشید بهبود

 مناسب راهکاري تواند می مولار میلی یک سالیسیلیک

  .سائین باشد گندم گیاه در شوري منفی اثر کاهش براي

                                                             
4
Mousavi  
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