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تيبررس ي مختلف تنش غرقابيمارهاي اثر

Capsicum annuum L.(1( فلفليكي مورفولوژي از پارامترهاي بر برخ

*2يان كاشاني ساسان فرهنگ،1يفاطمه ملك احمد

دهيچك

گي كشاورزيها بر محصوليتنش غرقاب جاي مهميها اثرياهان وحشيو غرقاب شدن خاك. گذارديمي را به

ميزمان آبيرخ ويزيش از حد، بارندگيبياريدهد، كه خاك با نيترشيب. رو شده باشدهف روبيضعيا زهكشياد

ز زي، كاهش اكسيآور غرقابانياثر ريژن موجود در خاك است، اشهيرا بيط حساسين شرايها نسبت به ازيترشيت

ا و تياهين امر به شدت روابط تغذيخود نشان داده ميثأ خاك را تحت و تكثيمركز تول(بذرهاي.دهدير قرار ريد

و نهال كرمان 3،5 به مدتدر سه گروه چهار تاييمتر سانتي15 با قطريهاي كشت در گلدانيبراگياه فلفل) بذر

در7و پر روز آب ظروفي .كشت شدنداز

و تشكي ناستياپ ري برگ تغيهاشهيل كهيكي مورفولوژيهاريي نابجا از جمله گ بود ويدر اه فلفل مشاهده شد

دلديشان امريا اتيش توليل افزايبه لي، تشكياهان در برابر تنش غرقابيگي مقابلهيها از راهيكي. لن استيد

و آئرانشيهاشهير ري نابجا ميم در و ساقه ايشه  نشان داديكروسكوپيميها نمونهيسهين رابطه مقايباشد كه در

.ل شده استيم تشكي، آئرانشي روزه غرقاب7و5ماريت تحتيها كه در ساقه نمونه

).Capsicum annuum L( فلفل-ي مورفولوژ-ي غرقاب-تنش:يديكليهاهكلم

. دانشگاه آزاد اسلامي واحد دامغانمربي-1

 (E-Mail:SFarhangian@Yahoo.Com)) مسئول مكاتبه(. دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرريربيم-2

 1388اربه: تاريخ پذيرش 1387زمستان: تاريخ دريافت

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

��

، پاييز نوزد شماره  1388هم

3

 مقدمه

گ كاهش سيستم ريشهسببتنش غرقابي ميياي در شود كه اين كاهش در ريشه در مقايسه با قسمت اهان

سو. (Blokhina, 2000 ; Huang & Wilkinson, 2000 ; Kozlowski, 1997) چشمگيرتر استيهواي ياز

و ها به دليل كاهش سطح ريشه گر، در اين نوع از خاكيد ن ها و اي، جذب عناصرز توقف متابوليسم ريشهيميكوريز

مي تغذيه اثرات عمومي غرقابي شامل كاهش رشد ريشه، . (Kozlowski, 1997) يابد اي پر مصرف به شدت كاهش

و قدرت گياهك استساقه، تراكم گياه .(Huang & Wilkinson, 2000 ; Kozlowski, 1997 ; Pezeshki, 2001)ي

مي گزارش شده است كه در گياهك گندم، كاهش رشد ريشه سريع و نسبت وزن خشك تر از رشد ساقه رخ دهد

. ; Pezeshki, 2001) (Huang & Wilkinson, 2000 يابد ريشه به وزن خشك ساقه نيز در اين تنش كاهش مي

مشاهده. تر است اي بيش اي نسبت به سيستم ساقه به همين دليل پيشنهاد شده است كه حساسيت سيستم ريشه

و روز اثري بر روي وزن21شده است كه غرقاب كردن گياه به مدت  تر ها نداشته ولي تعداد جوانه تر ساقه وزن

كاهش موجب تنش غرقابيياز طرف. (Huang & Wilkinson, 2000) ريشه گياهك گندم را كاهش داده است

آن توسعه سطح برگي، ميان گرهي، پيري زودرس برگ و ريزش مي هاي نابالغ .(Kozlowski, 1997) شود ها

و انتقال آن در گونهسببتنش غرقابي مي كاهش جذب آب مي شود هاي مختلف تواند به دليل كه اين امر

و هدايت هيدرولي كاهش نفوذ گزارش شده است كه كاهش در . All, 2004) &(Datكي باشد پذيري ريشه

و هدايت هيدروليكي ريشه به دليل بسته شدن آوندهاي چوبي، خراب شدن سيستم ريشه آب اي محدوديت حركت

ميراهاز  ;& (All, 2004 باشد ريشه Dat & All, 1999 (Ito .مشاهده شده كه قطر آوندهاي چنينهم 

به يلم مركزي در گونهو پروتوگز متاگزيلم و اين امر منجر هاي حساس گندم در طول تنش كاهش پيدا كرده

ي رشد ريشه به وسيله.(Huang & Wilkinson, 2000) كاهش هدايت محوري در حركت آب شده است

ت ميأبسياري از فاكتورهاي محيطي تحت و معمولاً نسبت به تنش ثير قرار و گيرد  هاي محيطي از جمله غرقابي

غرقاب شدن خاك منجر به كاهش ميزان اكسيژن . (Ito & All, 1999) كاهش ميزان اكسيژن بسيار حساس است

ميي ريشهدسترس برا در از هاي گياهان  به عمليريانتشار اكسيژن اتمسفري به درون خاك جلوگ شود، زيرا

 تشكيل آئرانشيميبراا، عامل مهميه ناكافي بودن ميزان اكسيژن براي ريشه. All, 1979)&(Drew آورديم

در.(Konings & verschuren, 1980) است با بين گونه توانايي تشكيل آئرانشيم هاي مختلف مناطق مرطوب

هاي حساس آن تحت شرايط غرقابي، تعداد هاي مقاوم گندم نسبت به گونه كه گونه طوريهب يكديگر متفاوت است

مي آئرانشيم بيش مهاهمطالع.(Huang & Wilkinson, 2000) نندك تري را توليد  كه اپي ناستيدهدي نشان

رشرايز يك مكانيسم سازشي در برابر تنش است،ديشابرگ د سطح رويي دمبرگ نسبت به سطح در اثر افزايش
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مييپا و زاويه دمبرگ با ساقه افز ين دمبرگ، رخ ميدهد و شدت اشع يابد ايش را رسيده به برگيه چون ميزان

مي كاهش مي هاي مرفولوژيكي يكي ديگر از سازش. (Prasad, 1997)شود دهد، در نتيجه تقاضا براي تبخير كم

مييهكه در ساق وي گياهاني چون گوجه فرنگيهكه در ساق شود، هيپرتروفي است گياهان در برابر تنش ايجاد

و توسعه. گندم مشاهده شده است يا)ي اطراف محل غرقابيها سلول( سلول جانبيي هيپرتروفي به دليل افزايش و

د توليد ريشهچنينهم. (Chen & Qualls, 2003)دهد به دليل افزايش فضاي سلولي رخ مي گريهاي نابجا يكي

ميي است تشككه از بين رفتهاي است كه براي جايگزيني ريشهيهاي سازشي گياهان غرقاب از مكانيسم ول شود

ا ميا در بسياري از گونههن ريشهيتوليد  . (Chen & Qualls, 2003) يابد ها تحت شرايط غرقابي افزايش

كه رأسي سيستم ريشهيههاي نابجا در منطق هاي گياهان غرقاب از بين بروند، ريشه كه ريشه زماني اي، جائي

ه در بسياري از هاي جانبي اولي سيستم ريشه. (Kozlowski, 1997) شود ساقه در آب غرقاب شده توليد مي

و به شرايط بي هوازي طولاني بسيار حساس است گياهان نمي در. تواند اثر سازشي در برابر تنش داشته باشد

تري را دارا هاي جانبي اوليه آئرانشيم بيش هاي نابجا نسبت به ريشه ها مشاهده شده است كه ريشه بسياري از گونه

ب در نتيجه مقاومت بيشو باشنديم ميتري در . (Visser & All, 1997) دهند رابر غرقابي شدن از خود نشان

مي برنج كه در محيطمانندگياهان آبزي  هايي را پيدا كنند، در طول دوره غرقابي سازگاري هاي غرقاب رشد

ايكي. كنند مي .(Chen & Qualls, 2003) ژنتيكي داردي شدن ساقه است كه مبنا بلندها،ين سازگاري از

م  سيب زمينييهاست كه مربوط به تير .Capsicum annuum Lاي با نام علمي ورد بررسي، فلفل دلمهگياه

(Solanaceae) و يا به صورت درختچه). 1379ان،يمظفر( است هاي هايي با برگ گياهان اين تيره معمولاً علفي

و گل و مادگي5هاي نر ماده، منفرد گل. اي هستند برچه2 پرچم آنفرمول كلي ب در 5+ كاسبرگ5صورته ها

ب برچه است، كه برچه2+ پرچم5+گلبرگ ميه ها و قدامي گل قرار و در جهت خلفي گل. گيرند صورت مورب

و ميوها معمولاً آذين آن بآنيه به صورت گرزن و ها آلبومن دانه. اي است صورت سته يا كپسول دو خامهه ها دار

ه و يا راست گ. ستندداراي جنين خميده . اهان اين تيره، كاملاً محسوس استيگرايش به نامنظم شدن جام گل در

گ مياز اختصاصات تشريحي هاي ترشح كننده، سلول)پريمدولر(توان به وجود بافت آبكشي ابتداييياهان اين تيره

گ). 1379ان،يمظفر(دكرهاي محتوي بلورهاي اكسالات كلسيم اشارهو سلول  نظر كاربرد داروييازياهياين تيره

ميو غذايي يكي ازتيره  ). 1379دانشمند،(رود هاي بسيار مهم نهاندانگان به شمار

 داران، زير شاخه نهاندانگان، رده فلفل از شاخه دانه (Cronquist, 1968)بندي گياهان رده در سيستم

و زير ردهاي لپه دو ميي پيوستهي ها اي. باشد گلبرگان ي بر پارامترهاي مختلف غرقابيها دورهين تحقيق بررسدر

. در گياه فلفل مورد مطالعه قرار گرفتيمورفولوژيك
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و روش ها مواد

 گياه مورد آزمايش-1

يهباشد، كه متعلق به خانوادمي) Capsicum annum( گياه مورد آزمايش در اين تحقيق، گياه فلفل

و در ايران نيز ميسيب زميني بوده و تكثيمركز تول(بذرهاي.شود كشت و نهال كرمانيد از)ر بذر گياه فلفل پس

. كشت در گلدان مورد استفاده قرار گرفتنديبراآماده شدن 

 كشت گلداني-2

. بود1ي ورميكوليتدارامتر سانتي15هاي با قطر محيط كشت گلداني مورد استفاده در اين پژوهش، گلدان

م در،عدن سيخوران يكي از معادن اسفندقهورميكوليتي كه از آورده شده بود، كيلومتري شهرستان بافت 190 واقع

و در نهايت توسط،گراد درجه سانتي280با حرارت حدود   منبسط شده سپس چندين مرتبه با آب شستشو

و در اين مرحله مورد استفاده قرار گرفت . اتوكلاو سترون شده

هر4هر تيمار و در شدعدد6 گلدان تكرار ،)ساخت شركت گروك تهران(2ها در اتاق رشد گلدان.بذر كاشته

و سانتييهدرج27 ساعت نور با دماي16نورييهبا دور گراد سانتييه درج25 ساعت تاريكي با دماي8گراد

آنو كيلو لوكس15 شدت نور اتاق رشد چنينهم. قرار گرفتند . درصد بود75 رطوبت

ها آبياري گلدانيهنحو-3

يبرا. روزانه يك مرتبه انجام گرفتبه صورتدر طول هفته اول پس از كشت در گلدان، آبياري با آب مقطر

 انجامو سه بار در هفته3لانگ آشتونمين املاح مورد نياز گياه، پس از يك هفته، آبياري با محلول كامل غذاييأت

ي و اين كار به مدت دو هفته ادامه شد به صورت هفتههر محلول غذايي،افتشد  هفته،3پس ازگذشت.تازه تهيه

آن هاي گياهي تحت تيمار قرار گرفتند نمونه ني براو پس از و انجام كروماتوگرافيظر بررسي پارامترهاي مورد

آن گازي، شد از .ها استفاده

ها با بلورهاي جلاي فلزي بوده كه ظرفيت تبادل يوني آن در آب مقطر بسيار پايين نوعي سنگ خرد شده از نوع ميكا (Vermiculite) ورميكوليت-1
و مي و غلظت يوني مي محلول غذايي مورد استفاده را كمPHباشد .دهد تر تغيير

2- Growth Chamber 
3- Long Shtone 
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و زايگر،(در يك ليتر لانگ آشتون تهيه محلول غذايي- ت:)1379تايز مين املاح مورد نيازأمحلول غذايي كه براي

.باشدمي1جدول شامل تركيبات،گياه در گلدان مورد استفاده قرار گرفت

گ-4  پارامترهاي مورفولوژيكييرياندازه

ويگپس از رشد ها بوته برگي رسيدند،4تا3ي كه گياهان به مرحله گلدهي، زمانيي قبل از شروع مرحلهاهان

گ و ريشاز و ريش.شدشو داده هر گياه با آب مقطر شستيهلدان خارج  سنجشيبرا هر گياهيهاندام هوايي

و رويشي گياه، شاخصيهدر مرحل. پارامترهاي مورفولوژيكي از يكديگر جدا شد و خشك ريشه  هاي وزن تر

.گيري سطح برگ گياه، مورد سنجش قرار گرفت اندازه

باآنتر، وزنگياه از جدا كردن ريشه از پس: تعيين وزن تر ريشه-  مدل Sartorius ترازوي بر حسب گرم

Bp211Dدقت با g0001/0شد اندازه .گيري

وزه براي اندا: گياهيهريشگيري وزن خشكهانداز- بههر گيري اين پارامتر، هر گلدان به عنوان يك تكرار گياه

شد عنوان يك نمونه در به فويلدربه طور جداگانه گياههرهاي ريشه.نظر گرفته و هاي آلومينيومي پيچيده شد

ها، وزن خشك پس از خشك شدن كامل نمونه.گرفتگراد قرار درجه سانتي70 ساعت در آون با دماي24مدت 

شد اندازهg0001/0ها با دقت آن .گيري

هر گيري سطح برگ گياه، براي اندازه: گيري سطح برگ گياه اندازه- شد از هاي برگ. گياه چند برگ انتخاب

و بر روي كاغذ قرارشانتخاب شده از گياه جدا  ود پس از تهيه كپي،.دشها كپي كاغذي تهيهآناز داده شد

و بود متر سانتي1×1مربعي كه ابعاد آن  شدودشتوزين جدا سپس كپي برگ مورد نظر،وزن اين مربع يادداشت

تشتوزين  و با رابطه آد .دشن مشخص ناسبي، سطح برگ بر اساس وزن

و آناتوميكي بررسي اثريبرا انجام شدهيها آزمايش-5  نيترات نقره همراه با تيمارغرقابيتنش ات مرفولوژيكي

شد اثر اين دو تيمار بر گياه فلفل برشيهبراي مطالع ي لين مرحله در تهيهوا.گيري به روش دستي انجام

در قسمتيبرا.ها است تثبيت نمونه،يمقاطع ميكروسكوپ و ريشه هاي مختلف گياهان مورد نظر از قبيل ساقه

شدهاي مختلف، پس از شستشوي سطحي درون فيكساتور قرار داد اندازه ازيبراين عملا.ه انجام جلوگيري

مي هايي است كه ياخته واكنش  مخلوط.ندده هاي زنده هنگام مواجه شدن با مرگ تدريجي از خود نشان

آن گليسيرين براي نمونه- الكل مي هايي مناسب است كه از اين تثبيت كننده از مخلوط.شود ها برش دستي تهيه

و گليسيرين به نسبت حجمي  مي) 1:1(كردن الكل اتيليك مطلق .آيد به دست
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و تيغ از هر يك از تثبيت، با استفاد بعد از سپري شدن زمان لازم براي: تهيه مقطع عرضي ساقه- ه از يونوليت

شد قطعات به صورت جداگانه برش .)1379،يكرديمحمود(هاي عرضي تهيه

 دقيقه در آب ژاول3-5هاي تهيه شده پس از شستشو با آب مقطر به مدت برش: آميزي سازي براي رنگ آماده-

شد5 ب سپس برش. درصد قرار داده و اين  درصد به مدت5تا3ار در اسيد استيك هاي مذكور با آب مقطر شسته

شد آميزي برش رنگ، با آب مقطردوبارهپس از شستشوي.گرفتند دقيقه قرار5-3 .ها انجام

و كارمن زاجي هاي دستي با روش رنگ برش: مقاطع عرضيآميزي رنگ- آميزي مضاعف سبز متيل يا آبي متيل

رن1ها به مدت برش.آميزي شدند رنگ شد درصد قرار داد3 درصد يا آبي متيل1گ سبز متيل دقيقه در پسه و

شد دقيقه با رنگ كارمن زاجي رنگ15تا10از شستشو با آب مقطر به مدت ها براي در پايان نمونه.آميزي

و سپس  و لامل نگهداري شدند دريبرامطالعه، در يك قطره گليسيرين بين لام زير ميكروسكوپ مورد مشاهده

. قرار گرفتنداستفاده

 نتايج

و خشك ريش گيري اندازه-1  گياهيههاي حاصل از وزن تر

 غرقابي كاهش نشان داد كه از نظر آماري نسبت به كنترل كاملاًيه روز7و5،3وزن تر ريشه تحت تيمارهاي

. دار نشان داد در مقابل وزن خشك ريشه نيز تحت تيمارهاي ذكر شده كاهش معني. دار است معني

 ساقهيهاي عرض نتايج حاصل ازبررسي برش-2

مييهدهند نشان8يهتصوير شمار يه نشان دهند4و2،3يها شكلو باشد برشي از ساقه در حالت طبيعي

يه در ساق طور كه از شكل مشخص است همان. روز غرقابي است7و5،3 گياه تحت تيماري هاي ساقه برش

هاي روز اين حفره7كه در گياهان تحت تنش به طوريم در حال شكل گرفتن استگياهان تحت تيمار، آئرانشي

 جايگاه تشكيل7و5،6يها شكل در چنينهم. تر شده است روزه بزرگ5و3هوا نسبت به گياهان تحت تنش 

.هاي نابجا نيز كاملاً مشخص است ريشه

پسيهاي عرض نتايج حاصل از بررسي برش-3  از تيمار با نيترات نقره ساقه

ب7هاي ساقه گياه تحت تيمار برشيهدهند نشان10و8،9يها شكل  محلوليهوسيله روز غرقابي است كه

كه همان. آبياري شدند15µMو5،10هاي نيترات نقره با غلظتيداراغذايي درها شكلاز طور  مشخص است،
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م باگياهاني كه تحت تيمار محلول غذايي كم بودهµM5 غلظت حتوي نيترات نقره راياند، مقدار  از حجم ساقه

بايدارا ولي در گياهان تحت تيمارهاي محلول غذايي آئرانشيم پر كرده است وµM10غلظت نيترات نقره

µM15مي بودند، آئرانشيم تشكيل نشده است .)10و9يها شكل( شود چرا كه يون نقره مانع از تشكيل اتيلن

 بحث

و اپي ناستيفيور، پيري برگ، ايجاد هيپرت نابجا، آئرانشيميه ريشخشك ريشه، تشكيلو سطح برگ، وزن تر

. اند كه تحت تنش غرقابي قرار گرفتند از جمله پارامترهاي مرفولوژيكي مورد بررسي در اين تحقيق بوده

كهكاهش سطح برگ ناشي از تنش، يك استراتژي ويراب برگ است بيدور مقابله با كم آبي ه از كاهش آب

ميي وسيله كم،دهد تبخير، از خود نشان مي به اين ترتيب برگ آب سطح حاضريدر بررس. دهد تري را از دست

 درصدكاهش يافت كه از نظر آماري70و40،25 غرقابي به ترتيب به ميزانيه روز7و5،3برگ تحت تيمارهاي 

.)3نمودار( دار بود معنينسبت به شاهد كاملاً

و معمولاً گياه در شرايط تيمار ذكر بر رشد گياه نمييا غرقابي اثر مخرب قابل ملاحظهيه روز3يهدور گذارد

ميمانندشده   روزه7و5يها مربوط به دورهترشيب،ياثرات مخرب غرقاب. دهد گياه كنترل به رشد خود ادامه

دريهو ريشتوليد آئرانشيم. باشديم  نابجا در طول مدت تنش، از ديگر اثرات مشاهده شده در اين مطالعه بود، كه

و ساق. روزه كاملاً واضح است7و5يتيمارها  بقاء گياهان تحت سبب گياهان غرقاب،يهحضور آئرانشيم در ريشه

بيشر مي ايط و هوازي م شود ري. شوديبه عنوان يك پاسخ سازشي مهم محسوب هاي نابجا نيز يكي ديگرشهتوليد

اند، توليد هايي كه از بين رفته هاي سازشي گياهان غرقاب است كه براي جايگزيني ريشه ترين مكانيسم از مهم

 ساقه، به نگهدارييههاي نابجا در پاي در ذرت نيز مشاهده شده است كه تشكيل سيستم ريشهچنينهم. شود مي

 از ديگر،هاي مختلف غرقابي تحت دوره1رانشيمآئتشكيلاز طرفي.(Jackson & All, 1981) كند آن كمك مي

تشكيل.شد مشاهده4و2،3يها شكل تحت تنش است كه در گياه فلفلايجاد شده تغييرات مرفولوژيكي

و ذرت رانشيم، شاخصآئ زنيترين پاسخ آناتوميكي به تنش غرقابي است كه در گياهان زراعي از قبيل گندم، جو

آئ.(Taliao & Holin, 2001) شده استگزارش هاي ساير گونهبرايرانشيم براي ايجاد مقاومت به غرقابي ايجاد

و ضروري است   . (Bacanamwo & Purcell, 1999)گياهي بسيار حياتي

1- Aeranchyma 
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 ساقه گياهانييه است كه در پاي1يف مرفولوژيك مشاهده شده در طول تنش، هيپرترويهايكي ديگر از اثر

و آفتابگردان مشاهده شده استچ ب. ون گندم درهگفته شده است كه هيپرتروفي عنوان يك مكانيسم سازشي

مي گياهان  افزايشيبرا ساقهيهكند كه با افزايش دادن فضاي خالي در ناحيه پاي در پاسخ به غرقابي عمل

بيهتشكيل ريشيدهي برا هوا گزارش) Jackson)1985 طور كليهبـ. (Prasad, 1997) آيـد وجود مـيه نابجا

و لـيز شـدن سلـول سلوليهكرده است كه توسع  ها كـه در نـتيجه هاي جانبي، افزايش فضاي درون سلولي

مي نابجا هايو ريشه رانشيمآئتشكيل .دهند، از عوامل مؤثر در ايجاد هيپرتروفي هستند رخ

و دما انجام در پايان لازم به ذكر است كه، اين تحقيق  در اتاق رشد مخصوص تحت شرايط خاص از نظر نور

و ممكن است كه در شرايط طبيع كميشده بريتر شود؛ زيرا گياه در شرايط طبيع تر يا بيش ميزان خسارات  علاوه

ميتنش مورد نظر تحت تأثير عوامل مختلف .گيردي قرار

1- Hypertrophy 
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س-1جدول و سولفوريك اسيد1/0توسط محلول پتاس خته شدهامحلول در مولار1/0مولار ،5/5pH

 يي مورد استفادهعناصر غذا)گرم بر ليتر(محلول پايه)mg/lit(استفاده شده محلول

 ماكرويي عناصر غذا
860/50KNO3 
825/80Ca(NO3)2.Anhydrous 
800/46MgSO4.7H2O
400/52NaH2PO4.2H2O

 عناصرغذايي ميكرو
530/3FeEDTA 
123/2MnSO4.4H2O
129/0ZnSO4.5H2O
125/0CuSO4.5H2O
110/3H3BO3

112/0Na2MoO4.2H2O
185/5NaCl 
1056/0CoSO4.7H2O

)x40( گياه شاهديهبرش عرضي از ساق-1 شكل

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

��

، پاييز نوزد شماره  1388هم

11 

 برش عرضي از ساقه با تشكيل آئرانشيم در گياه تحت-2 شكل
 آئرانشيم:x40(.a( روز3به مدت تيمار غرقابي

 برش عرضي از ساقه با تشكيل آئرانشيم در گياه-3 شكل
 آئرانشيم:x40.(a( روز5ت تحت تيمار غرقابي به مد

 برش عرضي از مقطع ساقه با تشكيل آئرانشيم در گياه-4 شكل
 شيمآئران:x40.(a( روز7تحت تيمار غرقابي به مدت

a

a

a
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 نا بجا در گياهي كه تحت تيمار غرقابييه تشكيل ريش-5 شكل
 ريشه نابجا: x40.(Adv r( روز قرار داشته است3 به مدت

 نا بجا در گياهي كه تحت تيمار غرقابييه تشكيل ريش-6 شكل
 ريشه نابجا: x40(.Adv r( روز قرار داشته است5مدت به

 روز7 نا بجا در گياهي كه به مدتيه تشكيل ريش-7 شكل
 ريشه نابجا:x40(.Adv r( تنش غرقابي قرار داشته است تحت

Advr

Adv r

Advr 
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 برش عرضي از مقطع ساقه با تشكيل آئرانشيم در گياه-8 شكل
يمآئرانش:µM5)x40(.aو نيترات نقره به مقدار تحت تنش غرقابي

و عدم تشكيل آئرانشيميهبا ريش برش عرضي از مقطع ساقه-9 شكل  نا بجا تحليل رفته
و نيترات نقره به مقدار )x40( قرار داشته استµM10 در گياه تحت تنش غرقابي

و عدم تشكيليهجهت نمايش دادن ريش برش عرضي از مقطع ساقه،-10 شكل  آئرانشيم نا بجاي تحليل رفته
و نيترات نقره به مقدار )x40( قرار داشته استµM15در گياهي كه تحت تنش غرقابي

a
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)p>05/0( هاي مختلف غرقابي بر وزن خشك ريشه گياه فلفل اثر دوره-1 نمودار

)p>05/0(هاي مختلف غرقابي بر وزن تر ريشه گياه فلفل اثر دوره-2 نمودار

)p>05/0(هاي مختلف غرقابي بر سطح برگ گياه فلفل اثر دوره-3 مودارن

c
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