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چکیده
و مــالون دي آلدهیــد در پــروتئین محلــول ، پـرولین،  )هــوایی و ریشــهوزن تـر انــدام (پارامترهــاي رشــد بــر اسـید سالیســیلیک  اثــر بررســی بـه منظــور 

بـراي هـر   و تکـرار  سـه بـا تصـادفی به صورت فاکتوریل در قالب طـرح کـاملاً  یآزمایش،کلرید سدیمتحت تنش شوريهاي گندم رقم زرینرستدانه

و فـاکتور دوم اسـید سالیسـیلیک در سـه     ) مـولار میلـی 150، 75، 0(فاکتور اول شوري در سه سـطح  .انجام گرفتواحد آزمایشی 27دريتیمارترکیب 

کلریـد  مـولار میلـی 150و NaCl0،75گیاهـان تیمـار   ،دو برگی کاملروز پس از کشت در مرحله هشت. گرم بر لیتر بودندمیلی400، 200، 0غلظت 

هـاي  طی چهار نوبـت بـا غلظـت   مولارمیلی150شوري ومولارمیلی50و25ي هاغلظتطی دو نوبت با مولارمیلی75شوري . دریافت کردندراسدیم 

و 0،200اسـید سالیسـیلیک   تیمارگیاهان، روز پس از اعمال تیمار شوريهفت. به فاصله یک هفته از یکدیگر اعمال شدمولارمیلی50و50،25، 25

نتـایج نشـان داد کـه بـا     . بـه صـورت افشـانه برگـی دریافـت کردنـد      روز از یکـدیگر ششبه فاصلهوطی دو نوبت ،در سه تکراررا میلی گرم برلیتر400

کـاربرد اسـید سالیسـیلیک    . یافـت ولی مقـادیر پـرولین و مـالون دي آلدهیـد افـزایش      ،کاهشو ریشه وزن تر اندام هوایی پروتئین، مقادیر ،افزایش شوري

کـاربرد اسـید   . یافـت آلدهید در حضـور شـوري کـاهش    ديمالونپرولین و مقدار ولی داد، و ریشه را افزایشتر اندام هواییوزنپروتئین،زا مقادیربرون

.ي نداشتتاثیرو مالون دي آلدهید پرولینزا در نبود شوري بر میزان برونسالیسیلیک

.وتئینپر،پرولین، مالون دي آلدهیدهاي رشد،، شاخصاسید سالیسیلیکشوري، :هاي کلیديواژه
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مقدمه
هــاي اصــلی در نــواحی خشــک و شــوري یکــی از تــنش

در در گیاهـان مطلوبیاثـرات نـا  کـه باشدمیجهان خشک نیمه
وداشـته شیمیایی و مولکـولی ، بیوفیزیولوژیکیمختلف سطوح 

شــودمحــدودیت در میــزان تولیــد محصــول مــیموجــبنیــز
.(Munns, تـنش اسـمزي،   باعـث ایجـاد   شوري خاك (2002

، تــنش یــونی و تغییــرات در تعــادلکــاهش دسترســی بــه آب
تـنش شـوري   در اثـر  (Kirst, 1989).شـود مـی یونی سلولی

سـوپر  رادیکـال هـاي  ماننـد ،(ROS)هاي اکسیژن فعـال  گونه
O2)اکسید

–º) ،   پـر اکسـید هیـدروژن(H2O2) و هیدروکسـیل
(OH–º)،که موجب تنش اکسـیداتیو در گیاهـان   شودایجاد می

سـطح سـلولی تـنش اسـمزي     در(Mittler, 2002).دنشومی
هاي غشـایی  هـاي لیپیـد  موجب تغییراتی در ترکیـب و ویژگـی  

بخشــی از تــراوش غشــاییثابــت شــده اســت کــه. شــودمــی
ــاء ــدهالق ــق پرش ــد از طری ــیون لیپی ــهاکسیداس ــینتیج ــودم ش

.(Rodriquez-Rosales et al., 1999) ــد ــالون دي آلدهی م
)(MDAداسیون اسیدهاي چرب غیر اشباع در ورده پراکسیآفر

باشد و به عنوان شاخص آسیب رادیکال آزاد به فسفولیپیدها می
ــرایطتحـــتســـلولیغشـــاهاي ــتفادههـــايشـ تنشـــی اسـ

Azooz)شودمی et al., 2009).
اسمزي را از طریق انباشتگی پتانسیلشوريت تنشگیاهان تح

- گلیسـین پـرولین، ماننـد  ها، مواد حل شـونده هاي آمینه، یوناسید
دنــآورمــیهــاي محلــول پــایینپــروتئین و کربوهیــدراتبتــائین، 

.(Salama et al., 1994) هـا ممکـن اسـت فشـار     این اسـمولیت
هـاي  هـا و بافـت  اسمزي سیتوپلاسم و جریـان آب را درون انـدام  

Gunes).افزایش دهندگوناگونگیاهی et al., 2007)

کننـده  تنظـیم ) بنزوئیک اسیدهیدروکسی –o(اسید سالیسیلیک 
ینـدهاي  فرآکـه در تنظـیم  باشـد مـی رشد درون زا با ماهیت فنلی

مانند رشد، فتوسـنتز، متابولیسـم نیتـرات،    ،فیزیولوژیکی گیاهان
ــل   ــا و گ ــد گرم ــیلن، تولی ــد ات ــایی تولی ــی غش ــی و تراوای ده

شود که جذب یون از طریق ریشه و کند و تصور میشرکت می
کنــدمــیتنظــیماي از گیاهــان را در گســترهايهــدایت روزنــه

.(Raskin, 1992)   شیراسـو و همکـاران(Shirasu et al.,

هاي گیاهان به در تنظیم پاسخرا نقش اسید سالیسیلیک (1997
شـرایط هـاي محیطـی    وهاي اکسیداتیوگستره وسیعی از تنش

اسـید سالیسـیلیک   دهـد کـه   این نشان می.نشان دادندنامساعد
شده را یا از طریق تنظیم اسمزي اعمالشوريتنشدارداحتمال

هاي گیـاهی  سلولی برايخشکبه یا از طریق اعطاء مقاومتو 
Khodary, 2004; Gunes).دهـد مـی کاهش  et al., 2007)

بـه وسـیله   و پراکسیداسیون لیپیدها کلرید سدیمکاهش سمیت 
هـایی  یشسدیم و افزامقادیرهایی دربا کاهشاسید سالیسیلیک

هـا و هـاي هـوایی و ریشـه   منیزیم و پتاسیم در انـدام مقادیردر
گـزارش شـده اسـت   هاي آنتی اکسـیدانی آنزیمافزایش در فعالیت

.(HE and ZHU, 2008)
اسـید  بررسـی اثـرات سـطوح مختلـف     به منظـور این تحقیق

هـاي شـاخص و بعضـی از يرشـد هـاي  ویژگـی بـر  سالیسیلیک
انجـام  تـنش شـوري  گنـدم تحـت  هـاي بیوشیمیایی دانه رست

.گردید
هامواد و روش

به صـورت فاکتوریـل در قالـب طـرح    آزمایشیاین تحقیقدر
یـلیک اسـید  شوري کلرید سدیم وفاکتوردو با تصادفیکاملاً سالیس

و مـولار میلـی 150و 75، 0يهـا غلظتبا در سه سطحبه ترتیب 
بـراي هـر ترکیـب    و ر تکـرا سـه با گرم بر لیتر میلی400و 0،200

رقـم  هـاي گنـدم   دانـه . انجام گرفتواحد آزمایشی 27در تیماري 
ضـد  پـس از  ،کشـاورزي تبریـز  مرکز تحقیقاتتهیه شده از زرین

و % 1دقیقـه بـا محلـول هیپوکلریـت سـدیم     10بـه مـدت   عفونی
هـا دانـه رسـت  .در ماسه کشـت داده شـدند  ،با آب مقطرشستشو 

بـه دلیـل وجـود عناصـر کـم      (وز یکبـار  ر5روزانه با آب مقطر و 
ایجاد  اثرات منفی در صـورت جـذب   محلول غذایی و درمصرف
آبیـاري  حلـول غـذایی هوگلنـد    مبا) هاتوسط گیاهچههاآنروزانه
و) C5/34˚±3(حـداکثر تحت شرایط دماییهارستدانه.شدند

لوکس و تحـت دوره  13000شدت نور ،)C5/23˚±3(حداقل
هشـت .رشـد یافتنـد  ساعت8: 16،به ترتیبیی و تاریکیروشنا

واحد آزمایشـی  27برگی کامل، دودر مرحله یاروز پس از کشت
شـوري بـا  ي گـروه اول هـا دانـه رسـت  .به سه گروه تقسیم شدند

طی دو نوبـت بـا   (مولار میلی75گروه دوم با شوري ،مولارمیلی0
)یـک هفتـه از یکـدیگر   بـه فاصـله  مولارمیلی50و25هاي غلظت

طـی چهـار نوبـت بـا     (مـولار  میلـی 150شـوري  گروه سـوم بـا  و
بـه فاصـله یـک هفتـه از     مولارمیلی50و 25، 50، 25هاي غلظت

شوري هر سـه  تیمار اعمال روز پس ازهفت.تیمار شدند)یکدیگر
، 0ي هـا غلظـت را در سه سطح باسالیسیلیکاسید ،گروه از گیاهان

ششبه فاصله ،در سه تکرار،طی دو نوبتگرم بر لیترلیمی400و200
یک هفته بعد .به صورت افشانه برگی دریافت کردندو روز از یکدیگر

پـس از  وشدهها برداشترستاز اعمال تیمار اسید سالیسیلیک دانه
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به همراه هاي رشدي از قبیل وزن تر ریشه و اندام هواییپارامتر،توزین

یـ  شـاخص  Bates)(1973میایی شـامل پـرولین  هـاي بیوش et al., ،
Heath)مالون دي آلدهیـد وet al., 1951)(Lowryپروتئین and

Packer, 1968)هاي به دلیل کاهش وزن تر اندام.گیري شدنداندازه
دهی هاي تحت تنش شوري و احتمال بالا بودن میزان آبهوایی ریشه

.ها صرف نظر شدن وزن خشک آنگیري میزااز اندازه،هااین اندام
هادادهتجزیه آماري

ــل داده ــه و تحلی ــرم تجزی ــا ن ــا ب ــاريه ــزار آم و SPSSاف
MSTATCدانکـن ها بـا اسـتفاده از آزمـون    و مقایسه میانگین

Excelبراي رسم نمودارها از نرم افـزار . صورت گرفت 2007

.شداستفاده

و بحثنتایج
و ریشهوزن تر اندام هوایی 

اسـید  چنـین هـم و وزن تر اندام هـوایی و ریشـه   شوري تنش
تحـت  دارمعنـی به طور راو ریشهاندام هواییوزن ترسالیسیلیک

وزن تر اندام هـوایی بر این دو تیماراثر متقابلولی ،دادندرتاثیر قرا
با افـزایش و ریشه اندام هوایی وزن تر. )1جدول (دار بودمعنیغیر

وزن مـولار میلـی 150در سطحکهطوريبه ،کاهش یافتشوري
دار معنـی کـاهش  شـاهد گیاهـان  نسبت بـه  و ریشه تر اندام هوایی 

دار بـود معنـی غیـر  کـاهش  مولارمیلی75ولی در سطح،نشان داد
Ghoulam)و فـارس غـلام در تحقیقـی  . )3و 1شـکل ( and

Fares, 2001)دار نیز نشان دادند که شوري موجب کاهش معنی
ریشه و اندام هوایی چغندر ) وزن تر و خشک(هاي رشد شاخص

کاهش رشد به واسطه شـوري بـه طـور عمـده بـه      .قند می شود
کمبود آب به سبب کـاهش پتانسـیل آب در ناحیـه ریشـه، عـدم      

+Naتعادل مواد غذایی و سمیت ویژه یون ناشی از غلظت بالاي

Khan)شود نسبت داده می-Clو  and Ashraf, 1988).
کاربرد اسید سالیسیلیک برون زا وزن تر اندام هوایی و ریشـه  با 

400بـه طـوري کـه افـزایش معنـی دار در سـطح       ،افزایش یافـت 
2شـکل (گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک نسبت به شاهد دیده شد میلی

Gutierrez-coronada, 1998)خـــداريوگــوتیرز .)4و  ;

Khodary, 2004)هوایی گیاهـان  نیز افزایش رشد ریشه و اندام
سویا و ذرت را در پاسـخ بـه تیمـار اسـید سالیسـیلیک گـزارش       

بیان کردند کـه  et al(Gunes(2007 ,.گانز و همکاران .اندنموده
زاي اسید سالیسیلیک رشد گیـاه را هـم در شـرایط    برونکاربرد

غیر تنش، به شکل قابـل تـوجهی   در شرایط تنش شوري و هم 
اثرات بازدارندگی آن روي مرتبط بااحتمالاًکهدهدافزایش می

هاي سدیم و کلر و افزایش جـذب عناصـر منیـزیم،    جذب یون
.باشدآهن، منگنز، نیتروژن و مس می

پرولین
بـه  رااندام هـوایی پرولینمقدار شوري و اسید سالیسیلیک

شوري متقابلاثر،علاوهه ب.تحت تاثیر قرار دادنددارطور معنی
ــدام هــواییپــرولینمقــداریک رويو اســید سالیســیل ــه ان دان

شـوري افـزایش   ). 1جـدول  (دار بـود گنـدم معنـی  هايرست
ــمگیري روي ــدارچش ــت مق ــرولین داش ــدار. پ پــرولین مق

کلرید سـدیم مولارمیلی150و75هاي تیمار شده بادانه رست
دانــه در مقایســه بــادرصــدي 236و 136افــزایش بــه ترتیــب 

در مطالعـه روي گیـاه   .)3شـکل  (دادنشـان  شـاهد  هـاي  رست
mungoPhaseolusبه مـوازات افـزایش   دیده شده است که

افـزایش  مقدار پرولین در گیـاه  ،غلظت نمک و طول دوره تنش
Dash)(یابـد  مـی  and Panda, 2001.   انباشـتگی پـرولین در

گیاهان مواجه شده با تنش شـوري بـه سـبب کـاهش فعالیـت      
,Sudhakar).باشد ی میهاي آنتی اکسیدانآنزیم 2001)

گزارش شده است که افزایش پرولین تحت شرایط چنینهم
شوري به دلیل عدم وجود گلوتامـات بـراي بیوسـنتز کلروفیـل     

زیرا گلوتامات پیش ساز مشترك بیوسـنتز کلروفیـل و   ،باشدمی
نـتز پـرولین    پرولین می یـر س باشد و شوري منجر به فعالیت بیشتر مس

در دانـه  در ایـن مطالعـه،   et al.,.(Nazarbeygi(2011شـود  مـی 
کـاربرد اسـید سالیسـیلیک    هاي تیمار شده با کلرید سـدیم رست

دار گرم بر لیتـر موجـب کـاهش معنـی    میلی200فقط در غلظت 
400مقدار پـرولین انـدام هـوایی شـد، در حـالی کـه در سـطح        

باگیاهـان در مقایسـه (دیده نشد يدارگرم بر لیتر تغییر معنیمیلی
.)5شکل ) (فقط تحت تنش شوري

تیمار نشـده  زا در گیاهان بروناسید سالیسیلیک کاربرد سطوح 
در .)5شـکل  (پرولین شـد مقدارافزایش موجب کلرید سدیم با 

گـرم بـر   میلـی 400ترین افزایش در سـطح بیشهادانه رستاین
ــر اسید ــده شــدسالیســیلیکلیت ــه دی ــه گیاهــان % 63ک نســبت ب

تغییـرات مشـابه توسـط دف    ).3شکل (نشان دادندافزایش شاهد
(Deef, 2007)گنــدم و جــو گــزارش شــده اســتهــانروي گیا.

Hare)، هاره و همکـاران  چنینهم et al., 1998) کـه نـد بیـان کرد
مقدار پرولین هنگامی که آسـیبی در بافـت گیـاهی وجـود دارد     

هـاي  نـه رسـت  احتمالا در داکه شود تصور می. یابدافزایش می
اسـید سالیسـیلیک و مواجـه    گرم بر لیتر میلی200تیمار شده با 
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بـوده  رشد دانه رست بیشتر و آسیبب کمتر تنش شوريشده با

.)3شکل (تدر نتیجه سطح پرولین کاهش یاف
اندام هواییینیپروت

دانـه  اندام هـوایی ینیپروتمقدارو اسید سالیسیلیکشوري
ولـی ،تحت تاثیر قرار دادنددار معنیبه طور گندم را هايرست

در . )1جـدول  (دار بـود غیر معنیپارامترها روي این آناثر متقابل
مقـدار دار موجـب کـاهش معنـی   شـوري  افزایش هادانه رستاین 
21به این صورت که کـاهش  کهطوريبه،ین اندام هوایی شدیپروت

سـطح  در درصـدي 42و کاهش مولارمیلی75در سطح درصدي
در مقایسـه بـا سـطح شـاهد دیـده     کلریـد سـدیم  مولارمیلی150
ــد ــکل(ش ــایج  . )6ش ــا نت ــو ب ــم س ــل ه ــایج حاص ــارينت العغاب

(Al- aghabary, باشـد کـه کـاهش مقـدار پـروتئین      مـی (2005
بـه  . محلول گیاهان گوجه فرنگی را تحت تنش شوري مشاهده کرد

تـنش شـوري   رسد که کاهش پروتئین محلول کل در طول نظر می
باشد، فتوسنتز در شرایط شـوري  میبه سبب کاهش جدي فتوسنتز 

،شوندیابد و مواد ضروري براي سنتز پروتئین تأمین نمیکاهش می
یابـد یـا کـاملاً   یري کاهش میبنابراین سنتز پروتئین به طور چشمگ

Lee)شـود متوقـف مـی   et al., بـه عـلاوه، دلیـل کـاهش     .(2004
ري، بــازداري از فعالیــت نیتــرات ردوکتــاز پــروتئین در شــرایط شــو

Shahba)باشدمی et al., 2010).
زا فقـط تـا سـطح    افزایش اسید سالیسیلیک بروندر تحقیق حاضر 

دار مقـدار پـروتئین انـدام    گرم بر لیتر موجب افزایش معنـی میلی200
تـلاف چشـمگیري در سـطح     میلـی  400هوایی شد، در حالی که اخ

. )7شـکل (نشددیده شاهدالیسیلیک در مقایسه با گرم بر لیتر اسید س
هـاي بـالاتر   دهد که احتمالا اسید سالیسیلیک در غلظـت این نشان می

روي بعضـــی فرآینـــدهاي فیزیولـــوژیکی گیاهـــان تـــاثیر منفـــی  
Najafian).دارد et al., 2009)   شـهبا و  تغییـرات مشـابه توسـط

Shahba(همکاران et al., ه رنگی دیده شددر گیاه گوجه ف)2010
افزایش پروتئین محلول از طریـق اسـید سالیسـیلیک بـه     .است

باشد که به اثر این ماده سبب افزایش فعالیت نیترات ردوکتاز می
Ahmad).هاي ویژه نیترات بسـتگی دارد در برابر بازدارنده et

al., 2003)
پراکسیداسیون لیپید

مـالون دي آلدهیـد  گیـري میـزان  پر اکسیداسیون لیپیدها با انـدازه 
(MDA)گرددبررسی می(Azooz et al., 2009) .   یـد شـوري و اس

 ـاسالیسیلیک تـند مـالون دي آلدهیـد  داري روي میـزان  ر معنـی ث .داش
دار معنـی میزان پراکسیداسیون لیپیـدها ها روي آنمتقابل اثر،چنینهم

. دش ـآلدهیـد  مالون ديشوري موجب افزایش میزان.)1جدول (بود
150در ســطح آلدهیــدمــالون ديرین اثــر شــوري بــر میــزان بیشـتـ
دانـه  بود کـه در مقایسـه بـا   دون تیمار اسید سالیسیلیک و بمولارمیلی

بـا  مشـابه این نتایج .)8شکل (داشتافزایش % 135شاهد هايرست
Bor)بور و همکاران نتایج  et al., 2003)باشد که اعـلام کردنـد   می

هـاي دو گونـه   اسیون لیپیـدها را در بـرگ  تنش شوري میزان پراکسید
افزایش میزان مالون دي آلدهید گیاهان تحـت  . دهدمیچغندر افزایش 

هاي اکسیژن فعـال تولیـد شـده در    تنش شوري احتمالا ناشی از گونه
یـداتیو و کـاهش فعالیــت     نـش اکس هـاي آنتــی  هـاي آنـزیم  حضـور ت

Don)باشد اکسیدانی می et al., 2010).
زا همـراه بـا شـوري موجـب     سید سالیسـیلیک بـرون  کاربرد ا

آلدهیـــد، بـــه اســـتثنايدي دار میـــزان مـــالون کـــاهش معنـــی
ــر لیتــر اســید میلــی200مــولار کلریــد ســدیم و میلــی75 گــرم ب

)هاي تیمار شده با شـوري در مقایسه با دانه رست(سالیسیلیک شد 
زا در نبـود شـوري در   کـاربرد اسـید سالیسـیلیک بـرون    .)8شکل (

روي میـزان مـالون   ايقابـل توجـه  اثـر  شاهد اثر متقابـل  مقایسه با 
پوپــووا و همکــاران ، چنــینهـم ). 8شــکل (آلدهیـد نداشــت دي

(Popova et al., 1997)   نیز نشان دادند که پیش تیمـار اسـید
ه از طریـق  سطح پراکسیداسیون لیپیدهاي ایجاد شدسالیسیلیک،

کاهش آسـیب  . ددهمیتنش اکسیداتیو را در گیاهان جو کاهش 
هاي غیـر زیسـتی، از جملـه    غشایی گیاهان مواجه شده با تنش

زا در رابطه بـا القـاء   شوري، در پاسخ به اسید سالیسیلیک برون
اکسـیدانی کـه گیاهـان را از آسـیب اکسـیداتیو      هاي آنتـی پاسخ

در (El-Tayeb, 2005).کند گزارش شـده اسـت   حفاظت می
ها با اسید سالیسیلیک تحت شـرایط  این مطالعه تیمار دانه رست
مـالون دي  از نظـر میـزان  داري را معنیبدون تنش شوري تغییرات 

Ocimum)مطالعــه روي گیــاه ریحــان   . آلدهیــد نشــان نــداد  

basilicucm)       یـلیک فقـط در یـد سالیس نیز نشـان داد کـه تیمـار اس
ري موجب کـاهش میـزان مـالون دي آلدهیـد     گیاهان تحت تنش شو

Delavri).(2010د وشمی et al.,شـرایط  درمطالعه احتمالاًدر این
اثـري بنابراینوغیرتنش آسیب اکسیداتیو کمتر و رشد گیاه بهتر بوده

زا تاثیري روي میزان مـالون دي آلدهیـد   اسید سالیسیلیک برون
. هاي گندم نداشترستدانه

هاي سـدیم  یونبا انباشتگی کلرید سدیمريشودر مجموع
موجـب  و ایجاد تنش اکسیداتیوپتانسیل اسمزي فزایشکلر، او

هاي بیوشـیمیایی و فیزیولـوژیکی  روي ویژگیاثرات نامطلوب
زا بـرون اسید سالیسیلیکولی کاربرد ،شدگندم هايرستدانه
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ن مـالو میـزان  اهشکو محلولپروتئینافزایش،رشدبا افزایش 

و داد را کـاهش مطلوب شـوري اثرات نـا پرولین و دي آلدهید 
در . افـزایش داد در برابر تـنش شـوري   راها رستدانهبردباري

400در غلظـت سالیسـیلیک اسـید  تـرین اثـر   این مطالعه بـیش 
اما اثـرات منفـی آن در ایـن غلظـت روي     ،بودگرم بر لیتر میلی

. شدیدهدگندم هايدانه رستپروتئین محلول مقدار

سپاسگزاري
ول جناب آقاي خسروشاهی مسئو تشکر فراوان ازتقدیربا 

مراحل انجام در که واحد گیاهی محترم آزمایشگاه فیزیولوژي 
.اري کردنداینجانب را یآزمایشی 

.لف شوري و اسید سالیسیلیکي مختهاغلظتهاي گندم در رستگیري شده در دانهتجزیه واریانس پارامترهاي اندازه-1جدول
Table 1. Variance analysis of the measured parameters in wheat seedlings in different concentrations of salinity
and salicylic acid.

S.O.V. D.F. shoot fresh
weight

root fresh
weight proline protein MDA

NaCl 2 7.183** 1.156** 0.528** 1.353×10 -4** 8.957×10-6**

Salicylic
acid (SA)

2 2.272** 0.804* 0.030** 1.996×10-5** 1.665×10-6**

SA ×NaCl 4 0.229 ns 0.037 ns 0.018* 2.586×10-6  ns 6.050×10-7**

Error 18 0.319 0.173 0.005 1.150×10-3 1.558×10-7

ns ،*درصد1و5دار در سطح احتمال دار، معنییر معنیترتیب غبه**و.
ns, * and **: non-significant and significant at 5%  and 1% of probability levels, respectively.

هاي رستدانهتر اندام هواییکلرید سدیم بر وزناثر شوري- 1شکلهاي گندمرستدانهتر اندام هواییسالیسلیک بر وزناسید اثر - 2شکل
گندم

Figure 2. The effect of salicylic acid levels on the
amount of root fresh weight in wheat seedlings

Figure 1. The effect of salinity on the amount of shoot
fresh weight in wheat seedlings

هاي گندمرستدانهتر ریشهکلرید سدیم بر وزناثر شوري- 3شکلهاي گندمرستدانهریشهتر اسید سالیسلیک بر وزناثر - 4شکل
Figure 4. The effect of salicylic acid levels on the amount
of shoot fresh weight in wheat seedlings

Figure 3. The effect of NaCl salinity on the amount of
root fresh weight in wheat seedlings
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تحت تنش شوريهاي گندممیزان پرولین اندام هوایی دانه رستبر اثر اسید سالیسیلیک -5شکل
Figure 5. The effect of salicylic acid on the amount of shoot prolne in wheat seedling under salt stress.

هاي گندمرستدانهمیزان پروتئینکلرید سدیم بر اثر شوري- 6شکلگندمهايرستدانهمیزان پروتئیناسید سالیسلیک بر اثر - 7شکل
Figure 7. The effect of salicylic acid levels on the amount
of protein in wheat seedlings

Figure 6. The effect of NaCl salinity on the amount of
protein weight in wheat seedlings

گندم تحت تنش شوريهايمیزان مالون دي آلدهید دانه رستبراثر اسید سالیسیلیک -8شکل
Figure 8. The effect of salicylic acid on the amount of malondialdehyde in wheat seedling under salt stress.
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