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 زني و برخي صفات فيزیولوژیک تيمار ساليسيليک اسيد بر جوانه اثر پيش

 در شرایط تنش شوري (.Lens culinaris Medik)گياهچه عدس 

 
 * راضيه کايدنظامي و حميدرضا بلوچي

 ، ايرانگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده کشاورزي، دانشگاه ياسوج، ياسوج

 
 چکيده

اکسريدان و بریري صرفات     هراي زنتري   زنري، فااليرت زنر يم    يمار ساليسيليك اسيد برر ووانره  ت به منظور بررسي اثر پيش

                                                                                                    في يولوژيك گياهچه عدس در شرايط تنش شوري، ززمايشي به صورت فاکتوريل در قالب طرح کراملا  تارادفي برا    

 1/9و  2/9)ح سرر  دوبرا ز  مقررر و ساليسريليك اسريد در      تيمرار  پريش عوامل ززمايش شامل . چهار تكرار انجام شد

و شروري کره   ( گچسراران  و کيميرا کرمانشاه، )رقم عدس  سه، تيمار پيشساعت و شاهد بدون  1به مدت ( مولار ميلي

. بودنرد ( زيمنس بر مترر  دسي 29و  91، 99، 1صفر، )ماادل ( مولار ميلي 299و  919، 999، 19صفر، )سرح  پنجشامل 

چره،   چره، وزن یشرك سراقه    چره، وزن یشرك ريشره    ه، طرول سراقه  چ زني، طول ريشه زني، درصد ووانه پس از ووانه

نتايج نشان داد که تنش . زلدئيد ارزيابي شد دي هاي کاتالاز، پلي فنل اکسيداز، پراکسيداز و مي ان مالون فااليت زن يم

افر ايش  باعرث   ،زني داشته همچنين، ساليسيليك اسيد تأثير مثبتي بر ووانه. زني شد  شوري باعث کاهش درصد ووانه

هرا در   سنجش فااليت زن يمري نشران داد کره فااليرت زنر يم     . زني در شرايط تنش و بدون تنش شد همه عوامل ووانه

هرا   با کاهش اثر ترنش شروري باعرث کراهش فااليرت ايرن زنر يم       اسيد ساليسيليك  ،شرايط تنش شوري اف ايش يافته

 .تنش شوري مقاومت بيشتري از یود نشان دادرقم کرمانشاه نسبت به دو رقم ديگر در برابر شرايط . شود مي

 زني بذر، تنش اسم ي، ووانهتيمار  پيشاکسيدان،  هاي زنتي ساليسيليك اسيد، زن يم: هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

 کننده محدود عوامل نيتر عمده از توان يم راي شور

 رانير ا ومله از وهان نقاط اغلب دري زراع اهانيگ رشد

 را شرروري تررنش( 2991) انهمكررار و Jakab. دانسررت

 در کلرر  و سولفات پتاسيم، سديم، :نظير هايي يون تجمع

 طبياري  رشدونمو که نحوي به ،دانند مي ري وسفر محيط

                               کراهش رشرد در گياهران تحرت     . سازد مي مختل را گياه

                                     تواند به علت کاهش ذیاير انرژي گيراه               تنش شوري مي

      هراي                                                     باشد، که اين امر در اثر کراهش و ایرتلال فااليرت   

 Kerepesi and)                                      زيسررتي و متابوليسررمي گيرراه اسررت   
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Galiba, 2000) .  هرايي                 در وستجوي روش           پژوهشگران       

  .                        ها در شرايط تنش هسرتند                        اف ايش استقرار گياهچه      براي

                                               شوري از طريق اف ايش فشار اسم ي و در نتيجه کاهش 

                                           ي    وذ  ز  توسط بذرها و همچنين، از طريق زثار سرميي  

                              زنري را تحرت ترأثير قررار            انره   وو   ،                هاي سديم و کلرر      يون

          وزن یشررك   . (Borsanio et al., 2001)      دهررد       مرري

                                                ها بره شردت برا افر ايش غلظرت نمرك کراهش                گياهچه

             کرراهش رشررد        سرربب                       همچنررين، تررنش شرروري   .       يابررد      مرري

 ,.Ghoulam et al)      شرود                         هروايي و ريشره مري        هاي   م      اندا

                                            تررنش شرروري باعررث کرراهش يكشررارچگي غشررا   . (2002

                          هرا و مرواد درون سرلول           ليرت                        سلولي و ززاد شدن الكترو

                                            همچنين، تنش شوري به تجمرع انرواا اکسريژن      .    شود    مي

             هرراي غشررا،                                                  فاررال در سررلول و زسرريب رسرراندن برره ليشيررد

               شرود و مرواد                منجرر مري      ها                       هرا و نوکلئيرك اسريد            پروتئين

                                              اکسيدان مووود در گياهان باعث ینثي شردن ايرن         زنتي

                 بریري مرواد از              همچنرين،   .       شروند                هاي ززاد مري          راديكال

                                                       ومله ساليسيليك اسريد يرا ارترو هيدروکسري بن وئيرك      

                                                        اسيد و ترکيباتي مانند پرولين باعرث کراهش زثرار سرو      

  . (El-Tayeb, 2005)       شروند                           تنش شوري در گياهان مري 

                                                 تحريك رشد پس از استفاده کامل از ساليسيليك اسريد  

 Shakirova and)       گنرردم    :      نظيررر                      در بریرري از گياهرران 

Sahabutdinova, 2003) سرررررررويا ،              (Gutierrez-

Coronado et al., 1998)   و ذرت      (Gunes et al., 

            و همكرراران   Senaranta  .                     گرر ارش شررده اسررت   (2007

       لكررول  و                                          بيرران کردنررد کرره ساليسرريليك اسرريد م    (     2992 )

                  هراي گياهران در               گري پاسرخ              براي ميانجي  ي   مهم        نشانگر

          و همكاران   Rajasekaran  .              هاي محيري است           برابر تنش

  Sahabutdinova  ( 2993     )  و   Shakirova  و   (     2992 )

                                                   نشان دادند که کاربرد یاروي ساليسيليك اسريد باعرث   

  El-Tayeb  ،              ود و بررالایره   شرر            زنرري مرري                 تحريررك ووانرره

                             گري ساليسريليك اسريد برر            کننده              به اثر تحريك  (     2991 )

              نير  بهبرود               پژوهشرگران       ساير   .    برد                 زني بذر وو پي       ووانه

                                              زثار منفي تنش شوري روي وزن یشك و تر گياه ورو  

(El-Tayeb, 2005) فرنگري           ، گووره         (Szepesi et al., 

 Yildirim et)         و یيرار    Stevens et al., 2006)  ؛ 2005

al., 2008) اربرد ساليسرريليك اسرريد گرر ارش             را بررا کرر                                  

                    هراي عردس را بره                           شروري رشرد گياهچره       تنش   .    اند      کرده

 ,Misra and Saxena)    دهد               داري کاهش مي          طور ماني

              مخر  شوري روي                           تيمار ساليسيليك اسيد زثار   . (2009

 Shakirova and)      دهررد                                رشررد گيرراه را کرراهش مرري  

Sahabutdinova, 2003) .   هرا نشران داده اسرت             بررسري                       

                                                          کرره ساليسرريليك اسرريد باعررث ولرروگيري از صرردمه برره   

                                                    اسيدهاي چر  غير اشرباا، کراهش نفوذپرذيري غشرا و     

                                                   حفاظت از غشا تيلاکوئيردي در زمران ترنش شروري در     

 ,.Borsanio et al)                                 گيرراه زرابيدوپسرريس شررده اسررت 

         زلدئيررد     دي                                       تحررت تيمررار شرروري مقرردار مررالون   . (2001

                                                        حاصررل از تررنش اکسرريداتيو در گياهچرره گنرردم افرر ايش 

                                                        يافته، به طوري کره برا افر ايش غلظرت نمرك محترواي       

                                                  زلدئيررررد افرررر ايش پيرررردا کرررررده اسررررت     دي           مررررالون

(Doulatabadian et al., 2008) در حالي که مارر     ؛                  

                     زلدئيررد تحررت تررنش     دي                                    ساليسرريليك اسرريد توليررد مررالون

 Panda and)                                     شروري در عدسرك زبري را کراهش داد     

Upadhyay, 2004) .   هرايي                               پراکسيدازها از ومله زنر يم       

            هراي غيرر                                       که نقش بسيار مهمي در پاسخ به ترنش        هستند

                                ساليسريليك اسريد بره عنروان       .                       زيستي مانند شوري دارند

                                                           يرررك گوهرمايررره دهنرررده الكتررررون برررراي کاترررالاز و  

               هراي گياهران                     يكي از مكانيسرم   . کند   مي               پراکسيداز عمل

    نقش   .                                          در برابر تنش شوري تجمع پرولين در سلول است

                                                     پرولين در تنظيم اسم ي، تثبيت غشرا و دفرع مسرموميت    

                                                 هرراي م ررر در گياهرران تحررت تررنش شرروري اسررت        يررون
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Ashraf and Foolad, 2005) ؛  (Kavi et al., 2005 .  

   را   NaCl                       هاي ايجاد شرده توسرط                       ساليسيليك اسيد تنش

         اکسيداني                                           بهبود بخشيده و به کاهش فااليت سيستم زنتي

              برا افر ايش     . (Yusuf et al., 2008)                   منجرر شرده اسرت    

         بترائين                          هاي اسموليت و گلايسرين                      پرولين و تجمع محلول

 Misra)    شود                                        در پاسخ به شوري، تنظيم اسم ي انجام مي

and Gupta, 2005).     با تووه به زثار مثبرت ساليسريليك                                   

                                        ايط تررنش و حساسرريت بررالاي حبوبررات از               اسرريد در شررر

              زنري و عردم                                         ومله عدس به تنش شوري در زمان ووانره 

                هراي عردس، در                                       شنایت کافي از واکنش متفراوت رقرم  

                                تيمرار ساليسريليك اسريد برر                      ، ترأثير پريش      حاضر       پژوهش

               اکسيدان، مي ان           هاي زنتي                        زني، رشد، فااليت زن يم       ووانه

      در سه              ين گياهچه                           زلدئيد و همچنين، مي ان پرول    دي       مالون

  .                     رقم عدس بررسي شده است
 

 ها مواد و روش

در ززمايشرگاه زراعرت    9341ايرن ززمرايش در سرال    

                                                 دانشگاه ياسوج به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملا  

عوامرل ززمايشري شرامل    . تكررار انجرام شرد    1تاادفي با 

، سرروح  (و گچسراران  کيميرا کرمانشراه،  )هاي عدس  رقم

برا ز  مقررر،   تيمرار   پريش ، تيمرار  پريش بردون  ) تيمار پيش

و ( مرولار  ميلري  1/9و  2/9با ساليسريليك اسريد   تيمار  پيش

 299و  919، 999، 19هراي صرفر،    غلظت)سروح شوري 

برردين منظررور بررذرهاي . بررود( NaClمررولار محلررول  ميلرري

 3درصرد بره مردت     3عدس با محلول هيشوکلريت سرديم  

مقرر زبكشي   دقيقه ضدعفوني و پس از زن چند بار با ز

سراعت در   1، برذرها بره مردت    تيمار پيشبراي انجام . شد

درورره سررانتيگراد درون محلررول  29ترراريكي و در دمرراي 

يراد شرده قررار گرفتره و      هراي  ساليسيليك اسيد برا غلظرت  

 39. ساعت در دماي اتاق یشك شدند 21سشس به مدت 

هراي   ديرش قررار گرفرت و محلرول     عدد بذر در هر پترري 

ليتر بره   ميلي 99هاي ياد شده به مي ان  ا غلظتنمك طاام ب

                               ديش با پارافيلم کراملا  بسرته    در  هر پتري. زن اضافه شد

درورره  21زنرري در اترراق رشررد بررا دمرراي    و بررراي ووانرره

شمارش بذرها بره صرورت روزانره    . سانتيگراد قرار گرفت

ديرش بره    گياهچه از هر پترري  99روز  4پس از . انجام شد

. ا  و ميانگين طول زنها تايرين شرد  صورت تاادفي انتخ

سشس، براي تايين ميانگين وزن یشك، گياهچه به مدت 

براي سنجش . دروه قرار داده شد 41ساعت در دماي  21

زلدئيرد و پررولين،    دي ها و تايين مي ان مالون فااليت زن يم

هررا در نيتررروژن مررايع فريرر  و تررا زمرران انجررام      گياهچرره

دروره سرانتيگراد    -49ير ر  هراي بيوشريميايي در فر   تحليل

 .نگهداري شدند

      هرراي            و زنرر يم         محلررول   ن ي       پررروتئ  ي  ر   يرر گ         انرردازه  ي      برررا

  Huang   و  Liu     روش    از                 عاراره زن يمري     ،       اکسيدان      زنتي

    از     گرم   9 /  91       مقدار     روش   ن ي ا    در  .           استخراج شد  (     2999 )

   2      برا    خ ي     ظر     در   و     سرد  ي  ن ي چ      هاون    در   گ ر ب      تازه      بافت

       هموژن   3 / 4    ته ي د ي  اس    با      مولار   9 / 9       فسفات      بافر    از    تر ي ل  ي ل ي م

   و      قره  ي  دق    در     دور       93999    در      قره  ي  دق    91       مردت       بره      سشس   و

               مرايع رويري    .     شرد     وژ ي ف ي       سرانتر       گراد ي      سرانت         دروره    1  ي    دما

   م ي     زنر     3   ت ي    فاال  ي  ر ي گ       اندازه  ي    برا      زمده     دست  ه  ب       عااره

   ، ن ي      همچنرر   و     داز ي     اکسرر       فنررل   ي    پلرر   و     داز ي       پراکسرر           کاتررالاز،

  .  شد         استفاده       محلول   ن ي     پروتئ       مقدار

  Bradford          برا روش                  محلرول گياهچره                  مي ان پروتئين

   2 / 1                      ميكروليتر از عااره به     19  .        گيري شد        اندازه  (     9143 )

                                                 ليتر از مار  برادفورد اضرافه شرد و شردت ورذ            ميلي

  UV-vis    سنج                با دستگاه طيف     111                 محلول در طول موج 

               غلظت پرروتئين    .          یوانده شد  LAMBDA EZ210    مدل 

          ا منحنري                                   گرم بر گرم وزن تر بافت ترازه بر               بر حسب ميلي

  .                   استاندارد محاسبه شد
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     999      بره      داز ي       پراکسر    م ي     زنر     ت ي    فاال     گيري              براي اندازه

   م ي    پتاس       فسفات      بافر    تر ي ل  ي ل ي م   2   ، ي م ي   زن        عااره    تر ي    كرول ي م

    24      اکول ي  گا    تر ي ل  ي ل ي م   9 / 1   ، 3 / 9         اسيديته    با      مولار  ي ل ي م    39

  ي     هرا         الكترون      ح ور    در    که      مار          به عنوان  )      مولار  ي ل ي م

      اکول   ير   گا        تتررا       بره    م ي     زنر     ط     توسر   H2O2   ه   ير    تج     از  ي    ناش

  H2O2    تر ي ل  ي ل ي م   9 / 1   و  (    کند  ي م   د ي   تول      قرم      رنگ   و   ل ي   تبد

       مروج        طرول     در        شدت وذ     و      کرده       اضافه      مولار  ي ل ي م   1

         عنروان     به  H2O2      کردن       اضافه    با  .  د ش        یوانده         نانومتر     149

       وررذ    و        زغرراز   ت و    کررو    در         واکررنش            الكترررون،        رنررده ي  پذ

   ك   ير    ت    مرد       بره    و      گراد ي    سانت      دروه    21  ي    دما    در         بلافاصله

    به  ي  م ي   زن    ت ي    فاال  .  د ش        یوانده  (  ه ي   ثان    29       فواصل    با )    قه ي  دق

    قه ي  دق    در         نانومتر     149     موج     طول    در     وذ    ش ي    اف ا     شكل

        محاسبه  ي  م ي   زن        عااره    در   ن ي     پروتئ     گرم  ي ل ي م    هر  ي    ازا    به

  .(Ghanati et al., 2002)   د ش

      بره      داز ي     اکسر        فنرل    ي  پل   م ي   زن        فااليت   ي  ر ي گ       اندازه  ي    برا

    ز       تررر ي    كرول ي م     199   ، ي   مرر ي   زن          عارراره    از      تررر ي    كرول ي م     999

   9 /  92        کاتكول   ل ي  مت    تر ي    كرول ي م     199   ،    مولار  ي ل ي م   1     ژنه ي   اکس

    39   م ي      پتاسرر         فسررفات        بررافر      تررر ي    كرول ي م      9199   و        مررولار  ي   لرر ي م

   ت   ير     فاال   ش ي      افر ا   .             اضرافه شرد     3 / 9           اسريديته       برا         مرولار   ي ل ي م

   د   ير    تول          کراتكول    ل ي  مت  ي      نارنج     رنگ     شدت      اساس    بر   م ي   زن 

          یوانرده       ومتر     نران      199       مروج        طرول     در        شدت وذ     و     شده

       گررم   ي ل ي م    به     وذ      رات  يي  تغ  ي    ازا    به  ي  م ي   زن    ت ي    فاال   و    شد

  .(Ghanati et al., 2002)    شد    ان ي ب    قه ي  دق    در   ن ي     پروتئ

      منجمد       نمونه     گرم   9 / 9   ،      کاتالاز   ت ي    فاال      سنجش     براي 

      برا         مرولار   ي   لر  ي م    21   م ي  سد       فسفات      بافر    تر ي ل  ي ل ي م   3    در  شده

       91999    در        حاصرل   ي      همگنا   و   ي ر ي گ      عااره   3 / 4        اسيديته 

    وژ ي ف ي       سرانتر       گراد ي      سرانت         دروره    1  ي      دمرا     در    قه ي  دق    در     دور

          کاترالاز    ت ي    فاال      سنجش  ي    برا   يي   رو       شناور     بخش    از  .   شد

    21   م ي  سد       فسفات      بافر    تر ي ل  ي ل ي م   2 / 1    به    سشس   .  د ش         استفاده

    H2O2  99      تررر ي ل  ي   لرر ي م   9 / 1   ، 3 / 4           اسرريديته      بررا        مررولار  ي   لرر ي م

   و         اضرافه   ي    مر  ي   زن          عاراره       ترر  ي    كرول ي م     999   و        مرولار   ي ل ي م

  .     شرد           یوانرده            نرانومتر      219       مروج        طرول     در        شدت وذ  

         نانومتر     219     موج     طول    در     وذ       کاهش    با  H2O2   ه ي   تج 

      هرر   ي    ازا      بره    و  (Cakmak and Horst, 1991)   د ش       دنبال

  .  شد    ان ي ب  ي  م ي   زن        عااره    در   ن ي     پروتئ     گرم   ي ل ي م

   از        گرررم   9 / 2           زلدئيررد،    دي                 گيررري مررالون                  بررراي انرردازه

       لررو  ک   ي    ترر  )  TCA      ترر  ي ل  ي ل ي م   3    در     شده       منجمد  ي   ها      نمونه

   ك ي    به   ،   سشس  .   شد  ي  ر ي گ      عااره      درصد    99  (  د ي  اس   ك ي   است

   و   ير  ت )  TBA      ترر  ي ل  ي   لر  ي م    يك     شده     صا        عااره    از    تر ي ل  ي ل ي م

        حمرام     در   و      شرد          اضرافه         درصرد    9 / 1  (  د ي    اسر    ك ي   تور   ي    بارب

      قره  ي  دق    39       مردت     به           سانتيگراد      دروه     999        با دماي      گرم   ز 

      برا           زلدئيرد     دي         مرالون       ان   ير  م     شدن     سرد    از    پس  .     گرفت      قرار

           نرانومتر      399   و     132  ي   ها     موج     طول    در     وذ    ي ر ي گ      دازه ن ا

        محاسبه mM-1 cm-1 911  ي      یاموش   ب ي  ضر    از         استفاده    با   و

  .(Heath and Pacher, 1969)    شد

MDA=((532nm/155)/0.2)-((600nm/155)/0.2)   .  

  و   Paquine     روش         مرابق با    ن ي    پرول  ي  ر ي گ        اندازه     براي 

Lechasseur  ( 9141    ) بررگ  بافرت  از گرم 1/9 ، نخست 

 و مرتبه دو سشس و ساييده درصد 11 اتانول تريل يليم 1 با

 وامرد  بخرش  بره  درصرد  49 اترانول  ترر يل يلر يم 1 برار  هر

 فروق  مراحرل  همره . دش شستشو      کاملا  و اضافه مانده يباق

 91 ،تيررنها در. شررد انجررام کررم نررور و خيرر حمررام در

 در قره يدق 91 مردت  به زمده دسته ب عااره از تريل يليم

  ،16K-2      مرردل ) شررد وژيفينترسررا قررهيدق در دور 3199

 از ترر يل يلر يم بره يرك  . (زلمران  ، سرایت Sigmaشرکت 

. دشر  اضرافه  رير تقر بار دو ز  تريل يليم 99يالكل عااره

 دياسر  كياست تريل يليم 1 و نيدريه نين تريل يليم 1، سشس

 هرا  نمونره  و دش اضافه نمونه هر به درصد 1/11 اليگلاس
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 داده رارقرر قررهيدق 11 مرردت برره ورروش ز  حمررام دایررل

 و اضرافه  بن ن تريل يليم 99 نمونه هر به ،زن از پس. شدند

. دشرو  بنر ن  فراز  وارد نيپررول  تا شد داده تكان شدت به

 191 مرروج طررول در هررا نمونرره نررور وررذ   انيررم سررشس

    ون ي      براسر  ي   کال  ي       منحنر            برا رسرم        سشس. دش یوانده نانومتر

        اسراس       برر       هرا        نمونه      ززاد   ن ي    پرول      ان ي م                  استاندارد پرولين، 

  . د ش        محاسبه     برگ    تر     وزن     گرم    بر     مول  رو ك ي م

هرراي یررام از  تج يرره واريررانس داده بررراي ،در پايرران

و مقايسه ميانگين بين صفات مرالاه شرده   SASاف ار  نرم

. درصرد انجرام شرد    1و در سرح احتمرال   LSDبا روش 

 .رسم شد Excelاف ار  با نرم ها ها و شكل نمودار

 

 تایجن

ا نشرران داد کرره اثررر  هرر نتررايج تج يرره واريررانس داده 

هاي بين زنهرا   کنش و رقم و همه برهمتيمار  پيششوري، 

چره   چه و سراقه  زني، طول ريشه بر درصد و سرعت ووانه

برا تووره   (. 9ودول )دار بود  عدس بذرهاي عدس ماني

ي زنر  ووانره  درصرد ( 9شركل  )به نمودار مقايسه ميانگين 

 کراهش ي شرور  ترنش  اثرر  دري دار يمانر  طور به عدس

اعث ز  مقرر ببا ساليسيليك اسيد و تيمار  پيشو  افتي

. زني بذر عدس شرد  داري در درصد ووانه تغييرات ماني

با تووه به نمودار مقايسره ميرانگين مشراهده شرد کره در      

مررولار کمترررين ميرر ان درصررد  ميلرري 299تيمررار شرروري 

درصد مربوط به رقم کيميا و بدون  1زني با مقدار  ووانه

نسبت به همان سرح شوري و استفاده تيمار بود که  پيش

مرولار بره مير ان     ميلي 1/9ساليسيليك اسيد تيمار  پيشاز 

 .(9شكل )درصد کمتر بود  11

زنري   مولار بيشترين سرعت ووانه ميلي 19در شوري 

 2/9در رقررم گچسرراران و تيمررار بررا ساليسرريليك اسرريد   

بذر در روز مشراهده شرد کره     11/93مولار با مي ان  ميلي

ه شاهد بدون استفاده از ساليسيليك اسريد در زن  نسبت ب

 999با اف ايش غلظرت نمرك بره    . واحد بيشتر بود 2رقم 

زنري بره رقرم     مولار ني  بيشترين مقدار سرعت ووانه ميلي

مرولار برا    ميلري  2/9گچساران و تيمار ساليسيليك اسريد  

بذر در روز تالق داشت که نسربت بره شراهد     4/91مي ن 

ترررين سرررعت   کررم. بيشررتر بررود واحررد  2در زن رقررم 

زنرري در ايررن سرررح از شرروري برره ترروده محلرري    ووانرره

 919در شوري . مقرر مربوط بود کرمانشاه و تيمار با ز 

ساليسيليك اسريد  تيمار  پيشمولار رقم گچساران و  ميلي

 14/93)زني  مولار بيشترين مي ان سرعت ووانه ميلي 2/9

برره رقررم  ترررين مقرردار زن را داشررت و کررم( بررذر در روز

مولار مربروط   ميلي 2/9کيميا و تيمار با ساليسيليك اسيد 

مرولار تروده    ميلري  299با اف ايش شروري بره سررح    . بود

 2/9محلرري کرمانشرراه و تيمررار بررا ساليسرريليك اسرريد      

زنري را داشرت کره     مرولار بيشرترين سررعت ووانره     ميلي

نسرربت برره رقررم گچسرراران در همرران تيمررار تفرراوت       

تررين   در اين سرح شوري کم. نكردداري را ايجاد  ماني

بره رقرم کيميرا و بردون      12/9زني با  مي ان سرعت ووانه

 (.2شكل )مربوط بود تيمار  پيش

هررا، طررول  بررر اسرراس نمررودار مقايسرره ميررانگين داده 

چه با افر ايش غلظرت يرون سرديم و کلرر کراهش        ريشه

و  919يافت، به طوري که بيشترين کاهش در تيمارهاي 

در شررايط  . در هر سه رقم مشراهده شرد   مولار ميلي 299

بيشرترين مقردار ايرن    ( مولار نمك ميلي 19)تنش شوري 

تيمار  پيشصفت به توده محلي کرمانشاه و شرايط بدون 

برا رسريدن غلظرت    . مترر مربروط برود    ميلي 1/11با مي ان 

تيمررار  پرريشمررولار رقررم کيميررا و   ميلرري 999نمررك برره 

چره   رين طول ريشهمولار بيشت ميلي 2/9ساليسيليك اسيد 
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متر داشت که نسبت به شراهد بردون    ميلي 34را با مقدار 

مترر بيشرتر    ميلري  91ساليسيليك اسيد به مي ان تيمار  پيش

چه در اين سرح شروري   بود و کمترين مي ان طول ريشه

مقرر مربروط   با ز تيمار  پيشبه توده محلي کرمانشاه و 

چره   ريشره مولار بيشترين طرول   ميلي 919در غلظت . بود

 1/9برا ساليسريليك اسريد    تيمار  پيشبه رقم گچساران و 

مترر   ميلري  4مولار مربوط بود کره نسربت بره شراهد      ميلي

( مرولار  ميلري  299)در بالاترين سرح شروري  . بيشتر بود

برا ساليسريليك اسريد    تيمرار   پيشتوده محلي کرمانشاه و 

مولار نسبت بره ديگرر تيمارهرا بيشرترين طرول       ميلي 2/9

برا تووره    (.3شكل )داشت ( متر ميلي 41/91)چه را  ريشه

چره   ها، صفت طرول سراقه   به نمودار مقايسه ميانگين داده

اي کره   ني  با اف ايش غلظت نمك کاهش يافت، به گونه

ترين مقدار  مولار در کم ميلي 299و  919هاي  در غلظت

و  19در تيمارهراي   (.1شكل )یود در هر سه رقم رسيد 

چه به ترتيب  از نمك بيشترين طول ساقهمولار  ميلي 999

مقرر و رقم کرمانشاه برا   تيمار با ز  به رقم کيميا با پيش

. مولار مربروط برود   ميلي 2/9تيمار ساليسيليك اسيد  پيش

مولار ني  توده محلي  ميلي 919با رسيدن غلظت نمك به 

چرره در تيمررار برردون    کرمانشرراه بيشررترين طررول سرراقه   

 299افر ايش غلظرت نمرك بره      برا . را داشرت تيمار  پيش

چه کاسته شد، به  مولار به مي ان زيادي از طول ساقه ميلي

تررين مير ان زن بره رقرم کيميرا و بردون        طوري که کرم 

مربوط بود و بيشترين مير ان زن بره   تيمار  پيشاستفاده از 

مقررر مربروط برود     برا ز  تيمرار   پريش رقم گچسراران و  

 (.1شكل )

ا نشرران داد کرره اثررر  هرر نتررايج تج يرره واريررانس داده 

هاي بين زنهرا   و رقم و همه برهمكنشتيمار  پيششوري، 

چره عردس در سررح     چره و سراقه   برر وزن یشرك ريشره   

برا تووره بره    (. 9وردول  )دار برود   درصد ماني 9احتمال 

هررا، بيشررترين ميرر ان وزن  نمررودار مقايسرره ميررانگين داده

بررا تيمررار  پرريشچرره برره رقررم گچسرراران و  یشررك ريشرره

داري را برا رقرم    بوط بود که ایتلا  مانري مقرر مر ز 

در سررح  . تيمار نداشت کرمانشاه در همين سرح از پيش

مررولار بيشررترين ميرر ان وزن یشررك    ميلرري 19شرروري 

تيمار  به رقم گچساران و پيش( گرم ميلي 11/1)چه  ريشه

در سررح  . مولار مربوط بود ميلي 1/9با ساليسيليك اسيد 

ميرر ان وزن یشررك  مررولار بيشررترين ميلرري 999شرروري 

تيمرار برا ساليسريليك     چه به رقم گچسراران و پريش   ريشه

 919در شرايط شروري  . مولار مربوط بود ميلي 2/9اسيد 

چه به  مولار بيشترين مي ان وزن یشك ريشه ميلي 299و 

 1/9بررا ساليسريليك اسرريد  تيمرار   پرريشرقرم گچسراران و   

 (گررم  ميلري  14/1و  1)مرولار بره ترتيرب بره مير ان       ميلي

 (.1شكل )مربوط بود 

مولار بيشترين مير ان وزن   ميلي 999و  19در شوري 

بره ترتيرب بره    ( گررم  ميلي 31/3و  41/1)چه  یشك ساقه

تيمار با ز  مقررر   رقم گچساران و کيميا در سرح پيش

مرولار بيشرترين    ميلري  919در سرح شروري  . مربوط بود

چرره برره رقررم گچسرراران و     ميرر ان وزن یشررك سرراقه  

مرولار تالررق   ميلري  1/9برا ساليسرريليك اسريد   تيمرار   پريش 

مرولار از ساليسريليك اسريد در     ميلري  1/9غلظت . داشت

مررولار در رقررم گچسرراران و کيميررا    ميلرري 299شرروري 

زن کمتررين مير ان   ( شراهد )تيمار  پيشبالاترين و بدون 

مولار از  ميلي 1/9غلظت . چه را داشت وزن یشك ساقه

از شروري در هرر دو   ساليسيليك اسيد در بالاترين سرح 

رقم گچسراران و کيميرا نسربت بره عردم اسرتفاده از زن،       

 3و  94/1چرره را برره ترتيررب   ميرر ان وزن یشررك سرراقه 

 (.3شكل )گرم اف ايش داد  ميلي
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هررا نشرران داد کرره اثررر   نتررايج تج يرره واريررانس داده 

هاي بين زنهرا   و رقم و همه برهمكنش تيمار پيششوري، 

هراي عردس    زلدئيد گياهچره  دي بر مي ان پرولين و مالون

و  9 هراي  ودول)دار بود  درصد ماني 9در سرح احتمال 

ها نشران داد کره    نتايج حاصل از مقايسه ميانگين داده(. 2

هرراي تررنش ديررده برره طررور   تجمررع پرررولين در گياهچرره 

ترين  در شرايط بدون تنش کم. داري اف ايش يافت ماني

مشراهده  مي ان تجمع پرولين در هر سه رقم مرالاه شرده  

شد، با ووود اين، در گياهاني که علاوه بر اعمرال ترنش   

شوري، ساليسيليك اسريد نير  مارر  شرده برود مير ان       

اسرتفاده از ساليسريليك اسريد در    . پرولين کراهش يافرت  

گياهران شراهد يررا بردون تررنش شروري تررأثير زيرادي بررر      

هاي پرايين   در غلظت(. 4شكل )محتواي پرولين نداشت 

بيشترين مقدار پررولين بره   ( مولار يميل 999و  19)نمك 

مربوط شاهد مقرر و  با ز تيمار  پيشرقم گچساران در 

تررين مير ان    در اين دو سرح از ترنش شروري، کرم   . بود

تجمررع پرررولين برره ترروده محلرري کرمانشرراه و اسررتفاده از  

مولار مربوط بود که نسبت به  ميلي 1/9ساليسيليك اسيد 

 93/9اسيد بره ترتيرب    شاهد بدون استفاده از ساليسيليك

در . ميكرومول بر گرم بافت گياهچه کمترر برود   93/9و 

( مرولار  ميلري  299و  919)هراي برا غلظرت برالاتر      شوري

بيشترين تجمع پرولين به توده محلري کرمانشراه و بردون    

ترين مي ان تجمرع   تيمار مربوط بود و کم استفاده از پيش

ران و پرولين در اين دو سرح از شروري بره رقرم گچسرا    

 1/9و  2/9ساليسرريليك اسرريد  تيمررار  پرريشاسررتفاده از 

مولار تالق داشت که نسبت به شراهد بره ترتيرب برا      ميلي

ميكرومرول برر گررم بافرت گياهچره       9/9و  941/9مي ان 

 .مي ان تجمع پرولين کمتر بود
 

         یرتلا  ا                    رتيرب عردم وورود     ت     بره    **  و   *  ،   ns .تيمرار  پيشعدس تحت تأثير تنش شوري و  هاي زني رقم تج يه واريانس صفات ووانه -9ودول 

  .        درصد است 9       درصد و    1              در سرح احتمال     دار            دار و ماني     ماني

  راتع تغييبمنا
 روهد

  ززادي

  ميانگين مرباات

درصد 

 زني ووانه

سرعت 

 زني ووانه

طول 

 چه ريشه
 چه طول ساقه

وزن 

یشك 

 چه ريشه

وزن 

یشك 

 چه ساقه

 پرولين

 24/9**  91/12**  94/33**  13/4144**  11/3491 ** 44/9243**  94/91134** 1 شوري

 991/9 * 993/3**  34/91**  21/319**  14/944**  42/41**  991/9914** 2 رقم

 93/9**  92/31**  14/19**  31/331**  14/111**  33/91**  23/199**  3 تيمار پيش

 991/9**  34/9**  24/3**  14/914**  12/231**  39/93**  93/311**  4 رقم× شوري 

 991/9 ** 4/2 ** 19/3**  33/119**  314/314**  9994/94 ** 19/294**  92 تيمار پيش× شوري 

 993/9**  14/2**  431/9 ** 33/921**  91/312**  44/94**  34/492**  3 تيمار پيش× رقم 

 992/9**  31/2 ** 93/2**  31/11 ** 33/41**  11/1**  11/344**  21 تيمار پيش×رقم×شوري

 9994/9 22/9 94/9 11/4 33/4 41/9 34/93 949 یراي ززمايش

 14/99 94/99 41/99 91/1 993/99 34/4 33/1 % ضريب تغييرات
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بدون پيش تيمار پيش تيمار با ز  0/2mM ساليسيليك اسيد 0/5mM ساليسيليك اسيد

 
 است ارانحرا  ماي ±تكرار  1 نيانگيم ريمقاد(. LSD=14/1)زني  تيمار و رقم بر درصد ووانه اثر متقابل شوري، پيش -9 شكل

 .هستند دار يدرصد مان 1در سرح  LSDبا ززمون  دار ياز حداقل ایتلا  مان شيکه ایتلا  ب
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بدون پيش تيمار پيش تيمار با ز  0/2mM ساليسيليك اسيد 0/5mM ساليسيليك اسيد

 
 است ارانحرا  ماي ±تكرار  1 نيانگيم ريمقاد(. LSD=29/9)زني  تيمار و رقم بر سرعت ووانه اثر متقابل شوري، پيش -2 شكل

 .هستند دار يدرصد مان 1سرح در  LSDبا ززمون  دار ياز حداقل ایتلا  مان شيکه ایتلا  ب
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بدون پيش تيمار پيش تيمار با ز  0/2mM ساليسيليك اسيد 0/5mM ساليسيليك اسيد

 
 است ارانحرا  ماي ±تكرار  1 نيانگيم ريمقاد(. LSD=41/3)چه  تيمار و رقم بر طول ريشه اثر متقابل شوري، پيش -3 شكل

 .هستند دار يدرصد مان 1در سرح  LSDبا ززمون  دار ياز حداقل ایتلا  مان شيکه ایتلا  ب
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بدون پيش تيمار پيش تيمار با ز  0/2mM ساليسيليك اسيد 0/5mM ساليسيليك اسيد

 
 است ارانحرا  ماي ±تكرار  1 نيانگيم ريمقاد(. LSD=41/3)چه  ار و رقم بر طول ساقهتيم تأثير متقابل شوري، پيش -1 شكل

 .هستند دار يدرصد مان 1در سرح  LSDبا ززمون  دار ياز حداقل ایتلا  مان شيکه ایتلا  ب
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بدون پيش تيمار پيش تيمار با ز  0/2mM ساليسيليك اسيد 0/5mM ساليسيليك اسيد

 
 است ارانحرا  ماي ±ار تكر 1 نيانگيم ريمقاد (.LSD=39/9)چه  تيمار و رقم بر وزن یشك ريشه تأثير متقابل شوري، پيش -1 شكل

 .هستند دار يدرصد مان 1در سرح  LSDبا ززمون  دار ياز حداقل ایتلا  مان شيکه ایتلا  ب
 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

ميا
کي

شاه
مان
کر

ان
ار
چس
گ

ميا
کي

شاه
مان
کر

ان
ار
چس
گ

ميا
کي

شاه
مان
کر

ان
ار
چس
گ

ميا
کي

شاه
مان
کر

ان
ار
چس
گ

ميا
کي

شاه
مان
کر

ان
ار
چس
گ

بدون شوري 50mM شوري 100mM شوري 150mM شوري 200mM شوري

م(
گر
ي 
ميل
ه )
 چ
اقه
 س
ك
یش
ن 
وز

بدون پيش تيمار پيش تيمار با ز  0/2mM ساليسيليك اسيد 0/5mM ساليسيليك اسيد

 
 است ارانحرا  ماي ±تكرار  1 نيانگيم ريمقاد(. LSD=33/9)چه  تيمار و رقم بر وزن یشك ساقه تأثير متقابل شوري، پيش -3 شكل

 .هستند دار يدرصد مان 1در سرح  LSDبا ززمون  دار ياز حداقل ایتلا  مان شيکه ایتلا  ب
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                    رتيرب عردم وورود     ت     بره    **  و   *  ، ns. تيمرار  پيشعدس تحت تأثير تنش شوري و  هاي اکسيدان در رقم هاي زنتي تج يه واريانس زن يم -2ودول 

  .        درصد است   9       درصد و    1              در سرح احتمال     دار            دار و ماني         ماني   یتلا ا

  راتع تغييبمنا
 روهد

  ديززا

  ميانگين مرباات

 پراکسيداز کاتالاز پلي فنل اکسيداز پروتئين محلول زلدئيد دي مالون

 44/9 ** 13/9** 91/9** 29/3** 11/243** 1 شوري

 93/9** 93/9** 99913/9** 19/9** 49/13** 2 رقم

 21/9** 21/9** 9921/9** 99/9** 11/242** 3 تيمار پيش

 921/9** 931/9** 99922/9** 943/9** 31/99** 4 رقم× شوري 

 939/9** 993/9 ** 9992/9 ** 943/9** 44/33** 92 تيمار پيش× شوري 

 934/9** 931/9** 9999/9 ** 34/9** 14/91 ** 3 تيمار پيش× رقم 

 99/9** 99/9 ** 99929/9** 913/9** 93/4** 21 تيمار پيش×رقم×شوري

 9923/9 9924/9 999913/9 994/9 13/9 949 یراي ززمايش

 24/91 13/91 311/93 12/91 42/99 % ضريب تغييرات

 

هرا نشران داد    نتايج حاصل از مقايسره ميرانگين داده  

تررررين ميررر ان   کررره در شررررايط بررردون ترررنش کرررم   

در سرروح  . زلدئيد در هر سه رقرم ديرده شرد    دي مالون

مررولار بيشررترين  ميلرري 999و  19شرروري پررايين هماننررد 

زلدئيرد در رقرم گچسراران و بردون      دي محتواي مرالون 

تررين   مشاهده شد، در حالي که کرم ( شاهد)تيمار  پيش

زلدئيررد در ايررن دو سرررح از تررنش  دي محتررواي مررالون

تيمررار  پرريششرروري برره ترتيررب برره رقررم گچسرراران و   

مررولار و ترروده محلرري    ميلرري 2/9ساليسرريليك اسرريد  

مرولار   ميلري  1/9کرمانشاه و تيمار با ساليسريليك اسريد   

مربوط بودند که به ترتيب نسبت به شاهد بدون استفاده 

ميكرومول برر گررم    23/1و  11/4از ساليسيليك اسيد، 

 299و  919)بررا افرر ايش غلظررت نمررك   . کمتررر بررود 

زلدئيرد بره رقرم     دي بيشرترين مير ان مرالون   ( مولار ميلي

مربوط بود در حالي تيمار  پيشگچساران و تيمار بدون 

زلدئيد در اين دو سررح از   دي نترين مي ان مالو که کم

شوري به توده محلي کرمانشاه و تيمرار برا ساليسريليك    

مولار مربوط بود و نسربت بره شراهد بره      ميلي 1/9اسيد 

ميكرومررول بررر گرررم کمتررر بررود   11/1و  93/3ترتيررب 

 (.4شكل )

هررا نشرران داد کرره اثررر  نتررايج تج يرره واريررانس داده

هراي برين    و رقرم و همره بررهمكنش   تيمار  پيششوري، 

زنها بر مي ان پروتئين محلول، فااليت زنر يم پلري فنرل    

اکسررريداز، فااليرررت زنررر يم کاترررالاز و پراکسررريداز    

دار برود   درصرد مانري   9هاي عردس در سررح    گياهچه

با تووه به نمودار مقايسه ميانگين مشراهده  (. 2ودول )

شد کره در تيمرار بردون ترنش شروري بيشرترين مير ان        

ان و بررردون اسرررتفاده از پرررروتئين بررره رقرررم گچسرررار 

با اف ايش غلظت . مربوط بود( شاهد)ساليسيليك اسيد 

مولار، مي ان پرروتئين محلرول    ميلي 299به  19نمك از 
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 19در غلظررت . برررگ کرراهش دریررور تررووهي يافررت

مررولار نمررك بيشررترين مقرردار پررروتئين برره رقررم   ميلرري

مولار  ميلي 2/9ساليسيليك اسيد تيمار  پيشگچساران و 

گرم وزن تر  ميكروگرم پروتئين در ميلي 24/9ار با مقد

 94/9گياهچرره تالررق داشررت کرره نسرربت برره شرراهد      

ترين مي ان زن به رقم کيميا  گرم بيشتر بود و کم   ميكرو

مرولار مربروط    ميلري  2/9ساليسيليك اسيد تيمار  پيشو 

مرولار   ميلري  919و  999با اف ايش غلظت نمك به . بود

لول بررگ بره رقرم کيميرا و     بيشترين مي ان پروتئين مح

مولار به ترتيب  ميلي 1/9با ساليسيليك اسيد تيمار  پيش

ميكروگرم پروتئين در گرم وزن  13/9و  11/9با مي ان 

بردون  ) تر گياهچره مربروط برود کره نسربت بره شراهد        

 14/9و  13/9بره ترتيرب   ( استفاده از ساليسيليك اسريد 

 299ر با اف ايش غلظرت نمرك د  . گرم بيشتر بود ميكرو

مرولار، بيشرترين مقردار پرروتئين بره تروده محلري         ميلي

کرمانشاه و تيمرار بردون اسرتفاده از ساليسريليك اسريد      

 (.1شكل )تالق داشت 

با تووه به نمودار مقايسه ميرانگين مشراهده شرد کره     

زن يم پلي فنل اکسيداز بيشترين فااليت یود را در تنش 

يليك اسيد مولار و بدون کاربرد ساليس ميلي 299شوري 

ترين مير ان فااليرت ايرن     در شرايط بدون تنش کم. دارد

 1/9تيمار با ساليسيليك اسريد   زن يم به رقم کيميا و پيش

و  19)هاي پرايين   در شرايط تنش. مولار مربوط بود ميلي

ترين فااليت اين زن يم به ترتيب بره   کم( مولار ميلي 999

بررا  تيمررار پرريشترروده محلرري کرمانشرراه و گچسرراران و  

مولار مربوط بود که تغييرات  ميلي 1/9ساليسيليك اسيد 

ميكروگرم پرروتئين   94/9و  92/9وذ  نسبت به شاهد 

با اف ايش سرح شوري مي ان فااليت . در دقيقه کمتر بود

هاي  اين زن يم ني  اف ايش يافت، به طوري که در شوري

تررين فااليرت ايرن     کرم ( مرولار  ميلري  299و  919)بالاتر 

 2/9برره رقررم کيميررا و تيمررار ساليسرريليك اسرريد    زنرر يم

مولار در هر دو سررح شروري مربروط برود کره بره        ميلي

 994/9و  929/9ترتيب تغييرات وذ  نسبت بره شراهد   

 (.99شكل )گرم پروتئين کمتر بود  ميكرو
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بدون پيش تيمار پيش تيمار با ز  0/2mM ساليسيليك اسيد 0/5mM ساليسيليك اسيد

 
 است ارانحرا  ماي ±تكرار  1 نيانگيم ريمقاد(. LSD=931/9)تيمار و رقم بر مي ان پرولين  تأثير متقابل شوري، پيش -4 شكل

 .هستند دار يدرصد مان 1در سرح  LSDبا ززمون  دار ياز حداقل ایتلا  مان شيکه ایتلا  ب
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بدون پيش تيمار پيش تيمار با ز  0/2mM ساليسيليك اسيد 0/5mM ساليسيليك اسيد

 
 است ارانحرا  ماي ±تكرار  1 نيانگيم ريمقاد(. LSD=11/9) دزلدهي دي تيمار و رقم بر مي ان مالون تأثير متقابل شوري، پيش -4 شكل

 .هستند دار يدرصد مان 1در سرح  LSDبا ززمون  دار يقل ایتلا  ماناز حدا شيکه ایتلا  ب
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بدون پيش تيمار پيش تيمار با ز  0/2mM ساليسيليك اسيد 0/5mM ساليسيليك اسيد

 
 است ارانحرا  ماي ±تكرار  1 نيانگيم ريمقاد(. LSD=21/9)تيمار و رقم بر پروتئين محلول برگ  تأثير متقابل شوري، پيش -1 شكل

 .هستند دار يدرصد مان 1در سرح  LSDبا ززمون  دار ياز حداقل ایتلا  مان شيکه ایتلا  ب
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 ارانحرا  ماي ±تكرار  1 نيانگيم ريمقاد(. LSD=9911/9)ل اکسيداز فن  تيمار و رقم بر فااليت زن يم پلي تأثير متقابل شوري، پيش -99 شكل

 .هستند دار يدرصد مان 1در سرح  LSDبا ززمون  دار ياز حداقل ایتلا  مان شيکه ایتلا  ب است
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نگين مشراهده شرد کره    با تووه به نمودار مقايسه ميرا 

دار مي ان فااليت زنر يم   تنش شوري باعث اف ايش ماني

در سرروح  . شرود  کاتالاز گياهچه در مقايسه با شاهد مي

بدون تنش شوري در هر سه رقم استفاده از ساليسريليك  

در . اسرريد باعررث کرراهش در مقرردار زنرر يم کاتررالاز شررد

( مررولار ميلرري 999و  19)هرراي بررا غلظررت پررايين  شرروري

ترين مي ان فااليت اين زن يم به ترتيب به توده محلي  کم

کرمانشاه و گچسراران برا اسرتفاده از تيمرار ساليسريليك      

مرولار مربروط برود کره تغييررات ورذ         ميلري  1/9اسيد 

نسبت به شاهد بدون استفاده از ساليسيليك اسريد و ايرن   

 94/9و  92/9سررررح از تيمرررار شررروري، بررره ترتيرررب    

با اف ايش غلظت نمك به . بود ميكروگرم پروتئين کمتر

تررين مير ان فااليرت زنر يم      مرولار کرم   ميلي 299و  919

کاتالاز به رقم کيميا و استفاده از تيمار ساليسيليك اسيد 

مولار مربوط بود که نسبت به شاهد بره ترتيرب    ميلي 2/9

تغييرات وذ  به ميكروگرم پرروتئين در  ) 19/9و  33/9

 (.99شكل )ه بود کمتر شد( دقيقه

با تووه به نمرودار مقايسره ميرانگين مشراهده شرد کره       

مي ان فااليت زن يم پراکسيداز که زن يمي مؤثر در تج يه 

هرا   پراکسيد هيدروژن است تحت تنش شروري در بررگ  

تررين   در شرايط بدون تنش شوري کرم . اف ايش پيدا کرد

تغييررات ورذ  بره     39/9)مي ان فااليت زن يم پراکسيداز 

به رقم کرمانشراه و اسرتفاده   ( ميكروگرم پروتئين در دقيقه

. مولار مربوط برود  ميلي 1/9تيمار ساليسيليك اسيد  از پيش

به ترتيب ( مولار ميلي 999و  19) اندكدر شرايط شوري 

ترررين ميرر ان فااليررت ايررن زنرر يم برره رقررم کيميررا و     کررم

مرولار و تروده    ميلري  1/9برا ساليسريليك اسريد     تيمرار  پيش

 2/9بررا ساليسرريليك اسرريد  تيمررار پرريشي کرمانشرراه و محلرر

بدون مولار مربوط است که تغييرات وذ  نسبت به  ميلي

گررم   ميكررو  911/9و  99/9بره مير ان   ( شراهد ) تيمار پيش

در ايرن دو سررح از شروري يراد شرده      . پروتئين کمتر بود

بيشترين مي ان فااليت زنر يم بره رقرم گچسراران و بردون      

و  919)در سرروح شروري برالاتر    . برود مربوط  تيمار پيش

ترين مي ان فااليت اين زن يم به تروده   کم( مولار ميلي 299

محلي کرمانشاه و به ترتيب اسرتفاده از ساليسريليك اسريد    

مررولار مربرروط بررود کرره تغييرررات وررذ   ميلرري 1/9و  2/9

گررم پرروتئين کمترر     ميكرو 21/9و  229/9نسبت به شاهد 

ليرت زنر يم در ايرن دو سررح از     بود و بيشترين مير ان فاا 

بررا  تيمررار پرريششرروري نيرر  برره ترروده محلرري کرمانشرراه و  

 (.92شكل )مقرر مربوط بود  ز 
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است که  ارانحرا  ماي ±تكرار  1 نيانگيم ريمقاد=(. 943/9LSD)کاتالاز  ميزن  تيتيمار و رقم بر فاال تأثير متقابل شوري، پيش -99 شكل

 .هستند دار يدرصد مان 1در سرح  LSDبا ززمون  دار يماناز حداقل ایتلا   شيایتلا  ب
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بدون پيش تيمار پيش تيمار با ز  0/2mM ساليسيليك اسيد 0/5mM ساليسيليك اسيد

 
 است ارانحرا  ماي ±تكرار  1 نيانگيم ريمقاد(. LSD=934/9) دازيپراکس ميزن  تيتيمار و رقم بر فاال تأثير متقابل شوري، پيش -92 شكل

 .ندهست دار يدرصد مان 1در سرح  LSDبا ززمون  دار ياز حداقل ایتلا  مان شيکه ایتلا  ب
 

 بحث

                 گيرري در درصرد                               تنش شوري باعث کراهش چشرم  

               با اف ايش غلظت   .    شود                       زني بذرهاي تحت تنش مي       ووانه

               در حرالي کره      ،                    زني بذر کاهش يافتره                 نمك درصد ووانه

      هراي                  زني در تيمرار                                   ساليسيليك اسيد باعث اف ايش ووانه

  و   Rajasekaran     هاي                               شوري شد که اين نتايج با گ ارش

               و همكررررراران   Doulatabadian  و   (     2992 )             همكررررراران 

  .           مرابقت دارد  (     2994 )

 شرروري هررا طيمحرر در اهررانيگي زنرر ووانرره کرراهش

 هرم  بر علت بهز   مؤثر وذ  کاهش علت به تواند يم

 وي وني ت يي سم جاديا علت به  ين وي اسم  تاادل یوردن

 جاديا عناصر وذ  در ایتلال جاديا علت به ،تينها در

هرا در برذر    ز زنر يم به علرت فااليرت بهترر بریري ا    . شود

Farooq et al., 2006) ؛(Kaur et al., 2006   قابليرت

هراي   زني در دانره  دسترسي به مواد غذايي در طول ووانه

ها توانرايي بيشرتري    شده زسانتر شده، اين دانه تيمار پيش

زني در زمان کوتراه دارنرد    در کامل کردن فرزيند ووانه

کننرد   ل مري شوري را بهتر تحم نظيرهاي محيري  و تنش

(Kant et al., 2006). 

 از چره  سراقه  طرول  شرده  يرير گ اندازه صفات نيب در

 Kafi) تاس بریوردار تنش به نسبتي شتريب تيحساس

et al., 2009) .چره  سراقه  طول کاهش هاي تعل ازي كي 

 ازيي غرذا  مرواد  انتقرال  عردم  اي کاهش تنش، طيشرا در

  ز ورذ   کراهش  ،زن برر  عرلاوه . است نيون به ها لشه

 ترشررح کرراهش باعررث تررنش طيشرررا در بررذر توسررط

 رشد در ایتلال جهينت در و ها ميزن  تيفاال و ها هورمون

 ,.Kafi et al) شرود  يمر ( چره  شره ير و چره  ساقه) اهچهيگ

2009). Hanan (2994 )بررا مرراريت کرره کرررد گرر ارش 

 اهير گ در چره  شره ير طول شياف ا باعث دياس كيليسيسال

اليسريليك اسريد اثرر    در غيرا  س  .شرود  يمر  ورو  و گندم

هراي ذرت شرد کره در     شوري باعث کاهش طول ريشره 

مقايسه با طرول سراقه افر ايش داشرت، در حرالي کره در       

مرولار، اثرر    ميلري  1/9ح ور ساليسيليك اسيد با غلظت 

داري کرم   نمك روي طول ريشه و سراقه بره طرور مانري    

افر ايش در  . (Gautam and Singh, 2009)شرده برود   

اهان کره در ماررت ترنش شروري     هاي رشد گي شایص

هاي  هستند در پاسخ به ساليسيليك اسيد شايد به ويژگي

رشد و نقش حفاظتي ساليسريليك اسريد از غشرا وابسرته     



 21 در شرايط تنش شوري (.Lens culinaris Medik)عدس  هاي زني و بریي صفات في يولوژيك گياهچه رقم تيمار ساليسيليك اسيد بر ووانه اثر پيش

 

 

شرود   باشد که باعث اف ايش تحمل گياهان به زسيب مي

(Wang et al., 2007). 

El-Tayeb (2991 )تيمررار وررو بررا   در بررسرري پرريش

تيمرار باعرث    داد کره پريش   ساليسيليك اسيد به ايرن نشران  

چرره در شرررايط تررنش  افرر ايش ميرر ان وزن یشررك ريشرره

چه در شررايط   شود و از کاهش زياد وزن ريشه شوري مي

گ ارش کرد کره  Hanan (2994 ). کاهد تنش شوري مي

تيمار با ساليسيليك اسريد مير ان وزن یشرك ورو و      پيش

گنرردم را در هررر دو شرررايط ووررود و عرردم ووررود تررنش  

افر ايش وزن   هاي متادد پژوهش. دهد يش ميشوري اف ا

تيمرار برا ساليسريليك     چه را در شررايط پريش   یشك ساقه

افر ايش مير ان غلظرت نمرك     . اسيد را تأييد کررده اسرت  

چره شرد    داري در وزن یشرك سراقه   باعث کراهش مانري  

رسرد يكري از علرل کراهش وزن      که به نظر مي( 3شكل )

کرم مرواد   هراي ز  پرايين، تحررك     چره در پتانسريل   ساقه

. ها به محرور ونينري باشرد    غذايي و انتقال کمتر زنها از لشه

تووه است کره عرواملي کره سررعت رشرد محرور        شايان

تواننرد برر تحررك     دهند مري  ونيني را تحت تأثير قرار مي

هرا بره محرور ونينري ترأثير       مواد غذايي و انتقال زنها از لشه

 عرث با دياسر  كيليسيسال. (Zhang et al., 2003)گذارند 

 Singh and) گنردم ي هرا  اهچره يگ یشرك  وزن شيافر ا 

Usha, 2003) ذرت و (Khodary, 2004) طيشرررا در 

 دياسر  كيليسيسال کهي سازوکار. است شدهي شور تنش

 شيافر ا  اهران يگي بریر  در رايي هروا  بخش و شهير رشد

 برا وورود ايرن،    ؛اسرت  نشرده  شرنایته ي یروب ه بر  دهرد  يم

 همرراه  بره  راي سلول ميتقس و شدن ليطو که دارد احتمال

 Singh and) دير نما ميتنظر  نياکسر  لير قب ازي گريد مواد

Usha, 2003) .Erdal  وDemirtas (2999 )   بيران کردنرد

هرراي گنرردم برره طررور    کرره وزن یشررك و تررر گياهچرره  

داري با در مارت قرار گرفتن تنش شروري کراهش    ماني

مرولار از نمرك    ميلري  929کراهش بيشرتر در تيمرار     ،يافته

فاده از ساليسيليك اسيد هرم در ريشره و هرم در    بدون است

ساقه مشاهده شد و همچنرين، تيمرار ساليسريليك اسريد برا      

مولار وزن تر و یشك در هر دو شرايط  ميلي 1/9غلظت 

شوري و بدون شوري در مقايسره برا شراهد، افر ايش داد،     

ساليسيليك اسيد در شرايط بدون تنش شوري ني  وزن تر 

 .داد و یشك گياه را اف ايش

هررا و غشراهاي سرلول را از زسرريب    پررولين، پرروتئين  

ساليسريليك اسريد   . کند ها حفظ مي هاي زياد يون غلظت

هاي ززاد اکسريژن باعرث کراهش     سازي راديكال با پاك

ها شده و در نتيجه  یسارت به اسيدهاي چر  و پروتئين

بنرابراين، سرنت  و   . دهرد  اثر مخر  ترنش را کراهش مري   

گياه به تنش  هاي وان يكي از واکنشتجمع پرولين به عن

هراي اکسريداتيو در    علايرم برروز ترنش   . يابرد  کاهش مي

هررا، کرراهش محتررواي  کرراهش پررروتئين: گياهرران شررامل

کلروفيل و نفوذپذيري غشاست که به کاهش فتوسنت  و 

 ,.Tompson et al)شرود   در نتيجه رشد گياه منجرر مري  

بررود، اي کرره برره تجمررع پرررولين مربرروط  مرالارره. (1987

اف ايش تدريجي زن با اف ايش سرروح شروري را نشران    

توانرد باعرث    هاي سازگار مي محلول  اف ايش غلظت. داد

ها را روي فااليت زن يم  کاهش زثار بازدارندگي از يون

کرراهش در تجمررع  . (Matysik et al., 2002)شررود 

هاي تيمار شرده برا ساليسريليك اسريد      پرولين در گياهچه

هر دو زن يم چریه بيوسنت  پرولين و يا  شايد در رابره با

 .هاي کاهش دهنده پرولين باشد تنظيم زن يم

هاي فاال اکسريژن عامرل اصرلي پراکسيداسريون      گونه

. (Panda and Upadhyay, 2004)ليشيررردي هسرررتند 

زلدئيرد بره عنروان     دي پراکسيداسيون ليشيدي و توليد مالون
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هرراي  شایارري بررراي ميرر ان یسررارت ناشرري از تررنش    

 ,Jagtap and Bhargava)رود  کسريداتيو بره کرار مري    ا

گيررري  پراکسيداسرريون ليشيرردي از طريررق انرردازه  . (1995

برره عنرروان محاررول نهررايي  )زلدئيررد  دي محتررواي مررالون

در اثر ترنش شروري مشراهده    ( پراکسيداسيون ليشيدي غشا

نتايج نشان داد که مارر  ساليسريليك اسريد باعرث     . شد

غشرا سرلولي و کراهش     هراي  کاهش اکسيداسريون چربري  

مارر   . ها شده اسرت  زلدئيد در برگ دي محتواي مالون

زلدئيرد   دي ساليسيليك اسيد باعث کراهش غلظرت مرالون   

مرولار از ساليسريليك    ميلري  1/9شد؛ به طوري که غلظت 

زلدئيرد   دي اسيد باعث کاهش بيشتري در محترواي مرالون  

اسريدهاي چرر  و ليشيردها    . در بذرهاي ترنش ديرده شرد   

يت زيادي به اکسريژن دارنرد و بره سررعت اکسريد      حساس

فسرفوليشيدي  با تووه به ايرن کره غشراي سرلول،     . دشون مي

تخريب غشا سرلولي و   سبباست، واکنش اکسيژن با زن 

ساليسريليك  . شرود  ها به بيرون سلول مري  ترشح الكتروليت

سررازي اکسرريژن فاررال باعررث کرراهش      اسرريد بررا پرراك  

کراهش محترواي    هراي غشرا سرلولي و    اکسيداسيون چربي

کاهش زسريب غشرا سرلولي در    . شود زلدئيد مي دي مالون

پاسخ به تيمار ساليسيليك اسيد که با اف ايش وزن یشك 

تواند نمايانگر القا  هاي تنش ديده همراه است، مي گياهچه

اکسيداني توسط ساليسيليك اسيد، برا از   سيستم دفاا زنتي

و يرا توسرط   هاي ززاد بره طرور مسرتقيم     بين بردن راديكال

اکسيدان باشد کره یسرارت ناشري از ايرن      هاي زنتي زن يم

دهرد و کره در نتيجره زن،     هاي فارال را کراهش مري    گونه

بره نظرر   . پراکسيداسيون ليشيدي غشرا کراهش يافتره اسرت    

هراي   سازي راديكرال  رسد که ساليسيليك اسيد با پاك مي

مررانع  ،هررا ولرروگيري کرررده  ززاد از اکسيداسرريون چربرري

هراي   همچنين، راديكرال . شود زلدئيد مي دي الوناف ايش م

هراي زسريب ب ننرد و از     توانند به سایتار پرروتئين  ززاد مي

 Gautam and)ها را در پي داشته باشند  بين رفتن پروتئين

Singh, 2009). 

ساليسيليك اسيد از اکسريد شردن و تخريرب سرایتار     

 محتواي پرروتئين بره مير ان   . کند ها ولوگيري مي پروتئين

پژوهشرگران  . ایتلا  بين سنت  و تج يه زن بسرتگي دارد 

متاددي کاهش مقدار پروتئين و اف ايش نيترات، زمونيوم 

و زمينو اسيدهاي ززاد را تحرت شررايط شروري گر ارش     

هاي ززاد اکسيژن  راديكال. (Tari et al., 2002)ند ا کرده

توليد شده طي تنش شوري به علت ميرل ترکيبري زيرادي    

هرا و ليشيردها دارنرد باعرث تخريرب غشراي        ئينکه با پرروت 

. شروند  هراي سرلول مري    سلولي، نوکلئيك اسيد و پروتئين

اسررتفاده از ساليسرريليك اسرريد باعررث افرر ايش محتررواي    

 .(Peltzer et al., 2002)شود  پروتئين اندام هوايي مي

Yamane  بيررران کردنرررد کررره ( 2991)و همكررراران

هراي بررگ و    فرت فنرل اکسريداز در با   فااليت زن يم پلي 

در همره  . يابرد  ريشه با اف ايش غلظت نمك افر ايش مري  

هررا افرر ايش بيشررتري از نظررر  هرراي نمررك، برررگ غلظررت

هرا نشران    فنل اکسيداز نسبت بره ريشره   فااليت زن يم پلي 

 يهرا  ميزن که ماتقدندپژوهشگران همچنين، اين  .دادند

 يهرا  و ترنش  يرا در برابرر شرور   اهران يگ دانياکس يزنت

 ،بنابراين ؛ندينما ياز زن بهتر محافظت م يناش ويداتياکس

هرراي  چنررين اسررتدلال شررد کرره افرر ايش سررروح زنرر يم  

اکسيدان تحت ترنش شروري يرك ترأثير راهبرردي       زنتي

براي تحمرل بره شروري در گياهران حسراس بره شروري        

بيررران داشرررتند کررره  ( 2994)و همكررراران  Dey. اسرررت

ز در رفع دارتري را نسبت به کاتالا پراکسيداز نقش ماني

کنررد،  ايفررا مرري  H2O2مسررموميت ايجرراد شررده توسررط   

فنل اکسيداز در مقابلره برا    هنگامي که فااليت زن يم پلي 
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، (2993)و همكاران  Zhang .زن يم کاتالاز اف ايش يابد

Mutlu  و ( 2991)              همكررررررارانوKose  و همكرررررراران

  ير ن دازيفنرل اکسر    يپلر  ميزنر  بيان کردنرد کره   ( 2999)

و  ابرد ي يمر  شيترنش افر ا   طيدر شررا  ازديهمانند پراکسر 

  يررتررنش ن يهررا تيررزن در برررنج و تحررت موقا شيافرر ا

فااليت زن يم پراکسريداز نير  تحرت     .گ ارش شده است

تررأثير افرر ايش غلظررت نمررك افرر ايش يافررت و بيشررترين 

مي ان فااليرت ايرن زنر يم در تيمراري مشراهده شرد کره        

ار تيمر  بيشترين غلظت نمك را داشت و تحت تأثير پيش

تيمار بذر گندم با  پيش. ساليسيليك اسيد قرار نگرفته بود

مولار باعث کاهش در مير ان   ميلي 1/9ساليسيليك اسيد 

 ,.Doulatabadian et al) فااليت زن يم پراکسيداز شرد 

 .مرابقت دارد پژوهش حاضرکه با نتايج  (2009

ساليسيليك اسيد، ترکيب فنولي شبه هورمرون اسرت   

م کننرده دایلري نقرش مهمري را در     که بره عنروان تنظري   

هراي زيسرتي و غيرر     هاي دفاعي در برابرر ترنش   مكانيسم

همچنررين، ساليسرريليك اسرريد  . کنررد زيسررتي بررازي مرري 

بازدارنررده فااليررت زنرر يم کاتررالاز اسررت کرره زنرر يم      

 Horvath et)کننده پراکسريد هيردروژن اسرت     وارو 

al., 2002) . هراي   اگر چه پراکسيد هيدروژن در غلظرت

   ي                                              سم ي است و توسرط زنر يم کاترالاز و زسركوربات     بالا

گلوتاتيون -اکسيداني زسكوربات پراکسيداز چریه زنتي 

توانرد نقرش    هاي پرايين مري   رود؛ اما در غلظت از بين مي

هراي   هاي انتقرال پيرام برازي کنرد و ژن     پيام را در فرزيند

 ,.Foyer et al)وابسته به مقاومت را در گياه فاال کنرد  

مبني بر تغيير در الگروي   هايي نين، گ ارشهمچ. (1997

اکسيدان در شرايط تنش عناصرر   هاي زنتي فااليت زن يم

هاي غيرر زيسرتي تحرت تيمارهراي      سنگين و ديگر تنش

 Meatewally)ساليسيليك اسيد و بدون زن ووود دارد 

et al., 2003) .زنرر يم  هساليسرريليك اسرريد بررا پيونررد برر

 Nicotianaر کاتررالاز باعررث کرراهش فااليررت زن د   

tabacum  شررده اسررت(Chen et al., 1993) . زنرر يم

کنرد   کاتالاز اين مولكول را به ز  و اکسيژن تبديل مي

و در طرري ايررن واکررنش زسرركوربات برره عنرروان دهنررده  

. (Hegedus et al., 2001)کنررد  هيرردروژن عمررل مرري

ساليسرريليك اسرريد برره علررت داشررتن اکسرريژن گررروه      

 وئيرك قرادر بره کرلات     هيدروکسيل ززاد روي حلقه بن

 Qinghua and)کردن زهن موورود در کاترالاز اسرت    

Zhujun, 2008)   بنررابراين، ساليسرريليك اسرريد باعررث ،

شرود کره زنر يم     بازدارندگي فااليت زن يم کاترالاز مري  

کننده پراکسريد هيردروژن اسرت و در نتيجره برا       وارو 

کرراهش فااليررت ايررن زنرر يم باعررث افرر ايش پراکسرريد   

 ,Qinghua and Zhujun)شرود   اه مري هيدروژن در گير 

2008). 

             هرراي فاررال                                            در شرررايط تررنش افرر ايش ميرر ان گونرره 

    هاي                  ترين ماکروملكول                            اکسيژن باعث یسارت به اساسي

     هرا                                                   سلول نظير پروتئين، چربي، نوکلئيك اسيد و رنگدانه

              پراکسرريدازها   . (Enferad et al., 2004)       شررود      مرري

               ز زنها وظرايف                               هاي مختلفي دارند که هر کدام ا         اي وزيم

                                                         مختلفرري ماننررد مقاومررت برره یشرركي، گرمررا، شرروري و  

  . (Mika and Sabine, 2003)           زا دارنرد                    عوامرل بيمراري  

دهد که کاربرد ساليسيليك اسيد  بنابراين، نتايج نشان مي

                                  ي           تا حدي باعث برطر  شدن بریي زثار سم ي و مخرر   

 .دشو تنش ناشي از کلرور سديم در گياه مي

 

 بندي جمع

نشرران داد کرره   پررژوهش حاضررر صررل از نتررايج حا

با اسيد ساليسريليك باعرث بهبرود سررعت و      تيمار پيش
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. دشرو  هاي عردس مري   درصد سب  شدن و رشد گياهچه

شرده نسربت بره برذرهاي     تيمار  پيشزني بذرهاي  ووانه

ترر   در نتيجه ايرن برذرها سرريع    ،شاهد زودتر زغاز شده

 999و  19)در سررروح شرروري پررايين . کننررد رشررد مرري

مرررولار  ميلررري 2/9اسرررتفاده از غلظرررت ( مرررولار يميلررر

 299و  919)هراي برالاتر    ساليسيليك اسيد و در شوري

مرولار ساليسريليك اسريد     ميلري  1/9غلظت ( مولار ميلي

برا ترأثير    ،گيري شده داشته اثر بيشتري بر صفات اندازه

اکسريداني گيراه باعرث افر ايش      بر سيسرتم دفراا زنتري   

تررنش شرروري  هرراي عرردس تحررت   مقاومررت گياهچرره 

رقرم کرمانشراه در مقايسره برا دو رقرم ديگرر       . دشرو  مي

نسبت به شرايط تنش شوري مقاومت بيشرتري از یرود   

 .نشان داد

 

 سپاسگزاري

دانشررگاه  يمااونررت محترررم پژوهشرر از  نرردگانگارن

از  يطرح کره بخشر   نيا از يمال تيحما به یاطر اسوجي

 .کننرد  سشاسگ اري مري  ،استارشد  ياسکارشن نامه انيپا

مشراوره و  برراي   يدوير  رضرا يدکتر عل يزقااز  همچنين،

 قرات يکارشرناس مرکر  تحق   يشرابان اکبر مهندس  يزقا

برذر  گذاشرتن   ارير در ایت به یاطرسرارود کرمانشاه  ميد

 .دشو استفاده شده، قدرداني ميارقام 
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Abstract 

In order to evalouate salicylic acid (SA) priming effects on lentil seed germination (Lens 

culinaris Medik.), antioxidant enzyme activity and some physiological traites in salt stress 

condition, a factorial experiment was conducted at the Seed Technology Laboratory of Yasouj 

University in a completely randomized design with four replications. The first factor was 

hydropriming by distilled water and two levels of salicylic acid (0.2 and 0.5 mM) for 4 hr and 

the control without priming. The second was five levels of salinities (0, 50, 100, 150 and 200 

mM NaCl) equal to (0, 5, 10, 15 and 20 ds.m
-1

) and the last one three cultivars of lens 

(Ghachsaran, Kermanshah and Kimiya). After germination, germination persentage, root and 

shoot length, dry weight, catalas, polyphenoloxidas and peroxidas activity, MDA and proline 

were measured. The results showed that the salinity decreased seed germination. Influence of 

SA was signification and increased percent of germination in the stressed and control 

treatments. Enzymes activity assay showed that enzyme activity was increased under salt 

stress conditions and SA reduced activity of antioxidant enzyme by decreasing the salinity 

effects. Kermanshah cultivar had more tolerance than other cultivars with respect to salinity 

stress. 
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