
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 
  )JSIAU(،  مجله علوم پايه  دانشگاه آزاد اسلامي

  1385 زمستان 1/62 شماره 

  
  
  

  اثر ساليسيليك اسيد بر عملكرد، اجزاء عملكرد و ساختار تشريحي گياه نخود
)Cicer arietinum L.(  

 سيده مهدخت مداح
، واحد علوم تحقيقات، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران ، ايرانگروه زيست شناسي  

فلاحيان...   فتح ا  
   تهران ، ايران، واحد علوم تحقيقات، دانشگاه آزاد اسلامي،گروه زيست شناسي

رسيد حسين صباغ پو  
  ، كرمانشاه ، ايرانمؤسسه تحقيقات كشاورزي ديم سرارود كرمانشاه وزارت جهاد و كشاورزي

 فيروزه چلبيان
  ، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران ، ايرانگروه زيست شناسي

 

 چكيده
به منظـور بررسـي اثـر    . گذارد  رشد و نمو گياهان اثر مياي شبه هورموني است كه بر  ماده) SA(ساليسيليك اسيد   

ساليسيليك اسيد بر عملكرد، اجزاء عملكرد و ساختار تشريحي گياه نخود رقم بيـونيج، ايـن پـژوهش در سـال زراعـي                       
 تكرار 4 در زميني واقع در شهر ري به صورت كرتهاي خرد شده در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي در     1382–1383
              غلظـت ساليـسيليك اسـيد   3بعنـوان عامـل اصـلي و    )  و آبيـاري بـا آن  SAاسـپري  (دو روش تيمـاردهي   . شـد اجرا  

تيمـاردهي  . ندبعنوان عامل فرعي در نظر گرفتـه شـد  )  SAصفر ميلي مولارآب،(  و شاهد)  ميلي مولار5/1، 7/0 ، 1/0(
  .ادامه يافت روز 40گياهان با شروع گلدهي آنها آغاز گرديد و به مدت 

پـس از   .بررسي ساختار تشريحي وشمارش تعداد روزنه و كرك برگ ها يك ماه پس از تيمار دهي انجـام گرفـت                   
سـنجش   . رسيدن بذرها، تعداد غلاف در بوته، وزن صد غلاف، وزن صد دانه، عملكرد هر بوته مورد ارزيابي قرار گرفت                  

نشان داد كه اسپري اسيد بيش از روش آبياري بر گياهان اثر مطلوب             نتايج  .پروتئين هاي دانه به روش برادفورد انجام شد       
      وزن صد غلاف، وزن صد دانه، مقدار پروتئين محلول كل و عملكـرد بوتـه در گياهـان اسـپري شـده بـا غلظـت                         . دارد

mM 7/0   داري افزايش يافت      ساليسيليك اسيد بطورمعني)p<005.( . ـ      تعداد روزنه  ا غلظـت   ها درگياهان اسپري شـده ب
mM 1/0 SA   در گياهان تيمار شده با غلظت       .  نيز افزايش يافتmM 5/1           ساليسيليك اسيد بـه طريـق آبيـاري بافـت 

پارانشيم برگ تخريب شد، همچنين بافت اسكرانشيم درساقه و آوند چوب در ريشه و تعـداد كـرك در برگهـا افـزايش                     
  .يافت
  .، ساختار تشريحي، پروتئين كل، عملكرداسيد، ساليسيليك .Cicer arietinum L :هاي كليدي واژه

                                                           
 عهده دار مكاتبات 
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  مقدمه

در بين حبوبات با اهميـت مقـام سـوم را در جهـان و مقـام اول را در       ) .Cicer arietinum L(نخود سفيد 
اين گياه به لحاظ تثبيت ازت توسط باكتريهاي ريزوبيوم موجود درگرهكهـاي ريـشة آن                . مديترانه و جنوب آسيا دارد    

از خـصوصيات   . ئين بذرهايش نقش مهمي در تناوب زراعي با محصولات ديگـر از جملـه غـلات دارد                و ميزان پروت  
  .)1،2(، ساقه جوان و ديواره ميوه است ويژه اين گياه توان ترشح  ماليك اسيد از قسمتهاي مختلف آن مثل برگ

هـاي   اين رقم با دانه   . گردد يرقم بيونيج يكي از ارقام محلي نخود در ايران است كه در استان كرمانشاه كشت م               
 همـه سـاله     1زدگـي  اما، حساس بودن اين رقم به بيماري برق       . شود درشت بعنوان رقم اول در اين استان محسوب مي        

هاي آن برداشت محصول تنها به صورت دستي     گردد، ضمناً به دليل خوابيده بودن ساقه       موجب كاهش عملكرد آن مي    
 كيلوگرم در هكتار است كه نـسبت بـه ميـانگين عملكـرد جهـاني      400خود درايران ميانگين عملكرد ن . شود انجام مي 

  .)4،3( كيلوگرم در هكتار بسيار پايين است820يعني 
ساليسيليك اسيد متعلق به گروهي از تركيبات فنلي است كه به طور وسيعي در گياهـان وجـود دارد و امـروزه                      

گزارشهايي از اثر   . )6،  5(سيد نقش مهمي در رشد و نمو گياهان دارد        اين ا . گردد بعنوان ماده شبه هورموني محسوب مي     
 منتشر شـده  )9( و نخود فرنگي)6و  8(، لوبياچشم بلبلي    )7(ساليسيليك اسيد بر افزايش عملكرد برخي گياهان مانند سويا          

سيـستميك  اين ماده مي تواند نقش محوري در مقاومت نسبت به بيماري در گياهان مخصوصاً طـي مقاومـت                   . است
  .)10(داشته باشد 2كسب شده 

در اكثر پژوهشهاي مربوط به اثر ايـن        . تاكنون گزارشي از اثر ساليسيليك اسيد بر نخود سفيد منتشر نشده است           
در اين تحقيق بـه بررسـي اثـر         . اسيد بر عملكرد گياهان ديگر نيز تيماردهي مدتي پس از كاشت گياه آغاز شده است              

و از زمـان    ) اسـپري و آبيـاري    (هاي نخود با دو روش متفاوت تيمـاردهي          رد و عملكرد بوته   اين اسيد بر اجزاء عملك    
  . شده است توجهگلدهي به بعد

  
  مواد و روشها

 در   Cm70×100 در زميني واقع در شهرري در كرتهايي بـه ابعـاد             1382بذرهاي نخود رقم بيونيج در دي ماه        
 در نظرگرفتـه    Cm 14فاصله دو بوته در هر رديف حدود        .  شدند  در هر كرت كاشته    Cm 30چهار رديف به فاصله     

آغـاز  ) SA( غلظـت ساليـسيليك اسـيد        3دراول ارديبهشت همزمان با شروع گلدهي گياهان، تيماردهي آنها بـا            . شد
 5/1 و 7/0، 1/0غلظت صـفر ميلـي مـولار اسـيد بعنـوان شـاهد و غلظتهـاي        .  روز ادامه يافت 40گرديد و به مدت     

گروه هايي از گياهان يك روز در ميـان بـا اسـپري غلظتهـاي               . لار براي تيمارهاي اسيدي در نظر گرفته شدند       مو ميلي
مورد آزمايش اسيد بر روي برگها و گروه هاي ديگر با آبياري به ميزان دوبار در هفتـه از طريـق ريـشه بـا غلظتهـاي                    

  .ندها در تير ماه جمع آوري گرديد نمونه. متفاوت اسيد تيمار شدند
 تكرار انجام شد كه در آن نحـوه         4آزمايشها بر بناي طرح كرتهاي خرد شده در قالب بلوكهاي كامل تصادفي با              

.  غلظت ساليسيليك اسيد بعنوان عامل فرعي در نظر گرفتـه شـد            4بعنوان عامل اصلي و     ) اسپري يا آبياري  (تيماردهي  
                                                           

1 - Ascochyta blight 
2 -Systemic Acquired Resistance(SAR) 
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 5د هر بوته و مقدار پروتئين دانه، با بررسي حـداقل            تعداد غلاف در بوته، وزن صد غلاف، وزن صد دانه، عملكر          

  .بوته از هر كرت بطور تصادفي مورد ارزيابي  قرارگرفت
گليـسين    ميلـي ليتـر بـافر  تـريس         4 گرم پودر دانه با كمك       5/0پروتئينهاي دانه، از    ) كمي(براي سنجش مقدار    

وژ گرديد و رو مـايع حاصـل بـراي سـنجش             سانتريف g 12000 دقيقه در    20عصاره حاصل به مدت     . استخراج شدند 
 با استفاده از سرم آلبومين گاوي بعنـوان اسـتاندارد مـورد اسـتفاده قـرار                 )11()1976(مقدار پروتئين به روش برادفورد      

  .گرفت
يك ماه پس از تيماردهي قطعاتي از ميانگره چهارم، بـرگ و دمبـرگ چهـارم و ريـشه گياهـان در                      : گيريبرش

، ml90اتـانول  (FAAعلاوه بر اين برگها در فيكـساتيو  . به نسبت برابر تثبيت گرديد    %  80الكل  محلول گليسيرين و    
 بافت شناسي بـه  -از برگها با استفاده از روشهاي متداول سلول . نيز تثبيت شدند   ) ml5، استيك اسيد    ml5فرمالدئيد  

از ساير اندامهاي تثبيت شده در . ي شدندآميزگرين رنگ  كمك ميكروتوم برشهايي تهيه و با رنگهاي سافرانين و فست         
 درصد و سـپس     5رنگ آميزي برشها پس از شفاف سازي آنها در آب ژاول            . الكل گليسيرين برشهاي دستي تهيه شد     

هـا بـه كمـك فتوميكروسـكوپ         از نمونه . و شستشوهاي لازم، با كارمن زاجي و سبز متيل انجام شد          % 3استيك اسيد   
  . عكسبرداري صورت گرفت(Zeiss standard25-MC80, Germany)نوري 

هـاي   براي شمارش تعداد روزنه و كرك به كمك پنس و اسكالپل و در زير لوپ اپيدرم زبرين و زيرين برگچـه     
ها و پايه كركها در زير ميكروسكوپ نوري         سپس تعداد روزنه  . مياني برگ چهارم برداشت و با لوگل رنگ آميزي شد         

 ميلي متر مربـع     1، تعداد روزنه و كرك در       40 بدست آوردن شعاع ميدان ديد عدسي        با.  شمارش گرديد  40با عدسي   
  .برگ محاسبه شد

هاي حاصل از آزمايشها با روش تجزيه واريانس تجزيه و تحليـل گرديـد و مقايـسه                  داده: بررسي آماري نتايج  
  .ها استفاده شددادهزيه براي تجSASافزار از نرم. انجام شد% 5 در سطح LSDميانگين تيمارها با روش 

  نتايج

 آمده است،  نحـوة      1بر اساس نتايج تجزيه واريانس مربوط به عملكرد هر بوته و اجزاء عملكرد كه در جدول                 
تيماردهي براي وزن صد دانه و مقدار پروتئين دانه و غلظت ساليسيليك اسيد براي وزن صددانه و وزن صـد غـلاف                      

 همچنين نحوة تيماردهي براي عملكرد بوته و غلظت اسيد براي تعداد غـلاف              .در سطح يك در صد معني دار هستند       
غلظت اسيد تنها براي    × اثر متقابل نحوه تيماردهي     .  درصد معني دار مي باشند     5در بوته و عملكرد هر بوته در سطح         

  .وزن صدغلاف و وزن صد دانه در سطح يك درصد معني دار مي باشد
دهد كه ميانگين    اين جدول نشان مي   . تمام تيمارها با يكديگر مقايسه شده است       ميانگين صفات در     2در جدول   

.  ساليسيليك اسيد بيشتر از ساير تيمارهـا اسـت         mM 7/0عملكرد هر بوته و وزن صد دانه در گياهان اسپري شده با             
داري بيشتر بوده اسـت،      مقدار پروتئين و وزن صد غلاف نيز در گياهان اين تيمار نسبت به اكثر تيمارها به طور معني                 

 ميلي مولار با روش آبياري، سـاير تيمارهـاي ساليـسيليك اسـيد در هـر دو روش تيمـاردهي                     5/1همچنين جز تيمار    
اما اين اسيد موجـب افـزايش تعـداد غـلاف در     . اند ها نسبت به گياهان شاهد شده    موجب افزايش مقدار پروتئين دانه    
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 ميلي مولار   1/0لكرد و اجزاء آن نيز متعلق به گياهان تيمار شده با غلظت             كمترين ميانگين عم  . بوته نگرديده است  

  .ساليسيليك اسيد به صورت آبياري است
هـا و كركهـا را در اپيـدرم زبـرين و زيـرين بـرگ نـشان          نتايج تجزيه واريانس مربوط به تعداد روزنه   3جدول  

بررسي اين جـداول نـشان   .  آمده است4مارها در جدول ها و كركها در تمام تي   دهد و مقايسه ميانگين تعداد روزنه      مي
شود، اما تيمار بـا      ها در هر دو اپيدرم مي      دار تعداد روزنه    ميلي مولار موجب افزايش معني     1/0دهد، اسپري با اسيد      مي

 ميلي مولار اسيد به صورت آبياري باعث افـزايش          5/1غلظت  . ها شده است   روش آبياري موجب كاهش تعداد روزنه     
  .باشند برگهاي گياهان تحت اين تيمار داراي كمترين تعداد روزنه مي. داد كرك در هر دو اپيدرم گرديده استتع

دهد كه اسپري ساليسيليك اسيد تأثير كمتـري بـر سـاختار تـشريحي               بررسي ساختار تشريحي گياهان نشان مي     
افزايش تعداد سلولهاي پارانـشيم نردبـاني       در برگهاي تحت تيمار از طريق اسپري        . اندامهاي رويشي گياه داشته است    

كـاهش فـضاي بـين سـلولي در         . نسبت به برگ گياهان شاهد و كاهش فضاي بين سلولي در اين بافت مشاهده شـد               
 ميلي مولار اسـيد مـشاهده شـد         7/0 و   1/0اي برگ نيز در برگ گياهان تحت تيمار بويژه در غلظتهاي             پارانشيم حفره 

  .)BوA  -1شكلهاي(
ان تحت تيمار به روش آبياري وضعيت ساختار برگ مشابه گياهان تحت تيمار از طريق اسپري است با                  در گياه 

 اسيد، تخريب سلولها و بافتهـاي پارانـشيمي موجـب افـزايش فـضاي بـين       7/0 و mM 5/1اين تفاوت كه در تيمار    
اخـتلاف  . D) و C-1لهايشـك . ( بيشتر بـود mM 5/1شدت تخريب سلولها در غلظت . سلولي در اين بافتها گرديد

  .اي بين دمبرگها در هيچيك ازروشها مشاهده نشد ويژه
هاي آوندي ساقه در گياهـان شـاهد كـوچكتر و مجزاتـر هـستند و                 در روش تيماردهي به صورت آبياري دسته      

ر هاي آوندي نسبت بـه گياهـان تحـت تيمـاركمت           مقدار بافت هادي چوبي و ميزان بافت فيبر اسكلرانشيم روي دسته          
  ).F,E -1شكلهاي( است 

بررسي برش عرضي ريشه گياهان تحت تيمار از طريق آبياري نيـز افـزايش مقـدار چـوبي شـدن را بـويژه در                        
  ).GوH -1شكلهاي. (  اسيد نشان داد7/0 و mM 5/1غلظتهاي 
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   ميانگين مربعات يا نتايج تجزيه واريانس-1جدول 

 مقدار پـروتئين  
 mg/wD دانه 

ــرد عم لكـــ
 هر بوته

  وزن صد
 gr دانه

  وزن صد
 gr غلاف

 تعداد غـلاف  
  در بوته

درجــه 
  آزادي

 منابع تغييرات

219.23 ns 1.78 ns 14.86 ** 0.78 ns 151.93 ns 3 تكرار 

3200.0 ** 42.32 * 26.10 ** 0.00 ns 330.88 ns 1 نحوه تيماردهي 

 aخطاي آزمايش  3 386.73 0.85 9.70 23.85 129.33

535.33 ns 26.25 * 27.13 ** 1.88 ** 455.90 * 3 غلظت اسيد  

165.33 ns 11.59 ns 17.64 ** 1.59 ** 40.58 ns 3 
 نحوه

 غلظت×يماردهيت

 bخطاي آزمايش  18 108.89 0.29 2.72 5.67 211.66

14.65 19.91 6.76 7.42 21.71 - CV

  كل 31 - - - - -
* : p<0.05  ان مي دهداختلاف با گروه شاهد را نش                     ns : دار نيست معني  

** : p<0.01 اختلاف با گروه شاهد را نشان مي دهد  
  

  هاي صفات در تمام تيمارها مقايسه ميانگين-2جدول 
 مقدار پـروتئين  

 mg/wD دانه 

ــرد  عملكــــ
 هر بوته

  وزن صد
  gr دانه

  وزن صد
 grغلاف 

 تعــداد غــلاف
  در بوته

ــاردهي  × روش تيم
 SA mM غلظت

91 c 13.52 ab 22.47 cd 6.65 bc 58.32 a  اسپري ×.  
113 ab 10.6 bcd 24.52 bc 7.37 ab 42.35 bc  0,1× اسپري 

115 a 15.27 a 29.27 a 7.9 a 51.22 abc  0,7× اسپري 

118 a 13.07 abc 25.1 b 7.35 ab 53.2 ab  1,5× اسپري 

83 c 13.72 ab 25 b 7.7 a 53.7 ab  0× آبياري 

93 bc 8.17 d 21.65 d 6.25 c 35.8 c  0,1× آبياري 

93 bc 9.75 cd 25.05 b 8.05 a 38.65 bc  0,7× آبياري 

88 c 11.62 bcd 22.45 cd 7.3 ab 51.22 abc  1,5× آبياري 

  
و a  ،b  ،cبه ترتيـب حـروف      دار بودن اختلاف بين ميانگين يك صفت دارد و           وجود حروف متفاوت در مقايسه بين تيمارها نشان از معني         

  .دهد نظاير آن وضعيت مطلوبتر صفت را نشان مي
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   ميانگين مربعات يا نتايج تجزيه واريانس-3جدول 
تعداد كرك در   
اپيدرم زيـرين   

)N/mm2( 

تعداد كرك در   
  اپيدرم زبرين 

)N/mm2( 

تعداد روزنه در   
اپيدرم زيـرين   

)N/mm2(  

تعداد روزنه در   
 اپيدرم زبـرين  

)N/mm2(  

درجه 
آزادي   منابع تغييرات

84.32 ns 28.05 ns 987.06 * 73.36 ns 2 تكرار 

59.85 ns 180.40 ns 2857.98 ** 1093.50 * 1 نحوه تيمار 

 aخطاي آزمايش  2 275.68 187.66 54.12 16.32

322.73 ** 282.25 ** 612.89 ns 4064.24 ** 3 غلظت اسيد 

374.13 ** 58.89 ns 1770.31 ** 2607.25 ** 3 غلظت× نحوه تيماردهي
 bخطاي آزمايش  12 234.11 244.68 47.16 44.39

21.59 26.40 7.11 8.52 - CV 

 كل 23 - - - -
* : p<0.05  اختلاف با گروه شاهد را نشان مي دهد              ns : دار نيست معني  

** : p<0.01 اختلاف با گروه شاهد را نشان مي دهد  
  

  هاي صفات در تمام تيمارهامقايسه ميانگين -4جدول 
تعداد كرك در اپيدرم    

 )N/mm2(زيرين 

تعداد كرك در اپيدرم    
 )N/mm2(زبرين 

تعداد روزنه در اپيدرم    
 )N/mm2(زيرين 

تعداد روزنه در اپيدرم    
  )N/mm2(زبرين 

غلظت × روش تيماردهي   
SA mM  

45.36 a 26.4 abc 224.67 ab 169.8 c  اسپري ×. 

27.4 b 15.83 c 248.67 a 22.57 a  0,1× اسپري 

29.53 b 27.43 abc 222.57 ab 171.93 bc  0,7× اسپري 

27.43 b 23.4 bc 226.8 ab 180.4 bc  1,5× اسپري 

29.53 b 33.73 ab 242.6 a 210.97 a  0× آبياري 

27.43 b 15.83 c 186.7 c 197.27 ab  0,1× آبياري 

14.8 c 28.5 ab 214.13 bc 161.17 c  0,7× آبياري 

45.33 a 36.93 a 191.97 c 121.3 d  1,5× آبياري 

  
 a  ،b  ،cدار بودن اختلاف بين ميـانگين يـك صـفت دارد و بـه ترتيـب حـروف                    وجود حروف متفاوت در مقايسه بين تيمارها نشان از معني         

  .دهد ونظاير آن وضعيت مطلوبتر صفت را نشان مي
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E F

G H 
  

   :SAهاي شاهد و تحت تيمار با  ساقه وريشه گياهان نخود نمونه، برش عرضي پهنك برگ-1تصوير 
A :  پهنك برگ گياه شاهد اسپري شده با آب)x200 ( ،:B ميلي مولار 1/0 پهنك برگ گياه اسپري شده با غلظت SA) x200 (،:C  پهنك برگ گيـاه 

  SA مولار ميلي5/1 پهنك برگ گياه آبياري شده با غلظت x200 (  ،:D(آبياري شده با آبشاهد
)x200 (  ،  :E ساقه گياه شاهد آبياري شده با آب)x32 ( ، :Fمولار ميلي7/0شده با غلظت ساقه گياه آبياريSA )x32 (، 

:G ريشه گياه شاهد آبياري شده با آب )x32 ( ،:H مولار  ميلي 5/1ريشه گياه آبياري شده با غلظتSA )x32 (  
.e :  ،اپيدرمead :   ،اپيدرم زبرينeab :   ،اپيدرم زيرينPP :   ،پارانشيم نردبانيCol :  ،كلانشيمS : ،اسكرانـشيم  Ph :     ،بافـت هـادي آبكـشXY :

  و 107 :3,2بزرگنمـايي عكـسها بـا ابژكتيـف         . دسته آوندچوب و آبكش   : Vكرك،:Trپوست،  : Corاي، پارانشيم حفره : pبافت هادي چوبي،    
 . مي باشد670: 20بزرگنمايي عكسها با ابژكتيف 
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  بحث و تفسير

بررسي نتايج نشان داد كه در مجموع اسپري ساليسيليك اسيد نسبت بـه آبيـاري آن اثـر مطلـوبتري برعملكـرد                      
ا  ميلي مولار در اكثر موارد بهترين تأثير ر        7/0نخود و اجزاء عملكرد آن دارد و از بين غلظتهاي مختلف اسيد، غلظت              

 و نيـز نتـايج   )8(در مـورد گيـاه لوبيـاي چـشم بلبلـي       ) Kaur) 1980 و   Singhاين نتايج با گزارشهاي     . داشته است 
Kalanrani   و Thangaraj    در مورد افزايش ميزان محصول گوجـه فرنگـي از طريـق اسـپري                2002 در سال SA  

  . همسويي دارد)12(
 و  Kumar تعداد غلاف گردد، اين نتيجـه بـا گـزارش             نتوانست باعث افزايش   SAنتايج اين تحقيق نشان داد      

Dube    تيمار با   .  همسويي ندارد  )7( در مورد گياهان سويا      1999 در سالSA       هـا   ، باعث افزايش مقدار پـروتئين دانـه
 را SA تحـت تيماربـا   )7(هـاي سـويا    نيز افزايش مقدار پروتئين هاي محلـول دانـه  ) Dube) 1999  و   Kumar.شد

 ميلـي مـولار مربـوط بـه         7/0افزايش عملكرد هر بوته در گياهان اسپري شده با ساليـسيليك اسـيد              . اند گزارش كرده 
  .افزايش تعداد غلاف در بوته نيست بلكه ناشي از افزايش وزن صد دانه است

 در مورد گياه سـويا  1999 در سال    Dube و Kumar با گزارش    SAافزايش وزن صد دانه تحت تأثير تيمار با         
  . مشابه است)8( در مورد گياه لوبياي چشم بلبلي 1980 در سال Kaure وSingh ندارد اما با نتايج  همسويي)7(

بررسي ساختار تشريحي اندامهاي رويشي گياه نشان داد، روش اسپري با ساليسيليك اسيد تنهـا بـر روي بـرگ                    
. بافت پارانشيم نردباني گرديده است     بوده اثر داشته است و باعث افزايش سلولهاي          SAگياه كه مستقيماً در تماس با       

در گياه  ) 1383(  و نيز مجد و قاسمي        )13( در گياه سويا     1991 در   Roggero و   Pennazioاين نتايج با مشاهدات       
  . مطابقت دارد)14(رز 

تيمار با روش آبياري بر ساختار تشريحي كل گياه اثر داشته و درغلظتهاي زياد موجب تخريب بافتهاي درونـي                   
افـزايش بافتهـاي اسـتحكامي بـا ديـواره          .  و افزايش بافت استحكامي و چوبي شدن در ساقه و ريشه شده است             برگ

ــوبي  ــا(چ ــشيم ه ــايج   ) اسكلران ــا نت ــز ب ــوبي ني ــدهاي چ  Goldberg و   )15( 1991 در Penel و Gasparو آون
  . مطابقت دارد)14( 1383 و نيز مجد و قاسمي در )16( 1991 در Actessonو

 pH مي توانـد بـا كـاهش         SAاز طرفي   . كند  يك تركيب فنلي است چوبي شدن را تشديد مي         SAا كه   از آنج 
ديواره سلولي موجب فعال شدن آنزيمهايي از جمله اكسيدازها و پراكسيدازها شود و از اين راه نيز موجـب افـزايش                     

  .)14(چوبي شدن سلولها شود 
 باعث شده است اين اسيد بيشتر شبيه SAدهي و غلظت زياد در تيماردهي از طريق آبياري، زمان طولاني تيمار     

افزايش تعداد كرك و كاهش تعداد روزنه در برگ گياهان تحت تيمار بـا غلظـت زيـاد                  . زا عمل نمايد   يك عامل تنش  
SAاز طريق آبياري تأييدي بر اين مطلب است .  

اي و   ولهاي اپيدرم به سلولهاي روزنه      باعث افزايش تقسيم و تمايز سل       SAرسد اسپري با غلظت كم       به نظر مي  
 2003 در سـال  Bergelson و Trawاين نتيجه با گـزارش  . كاهش تعداد كركها شده استها وافزايش تعداد روزنه 

  .)17( بر ايجاد كركها در آرابيد و بسيس همسويي داردSAمبني بر اثر منفي 
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 ميلـي مـولار     5/1در تيمـار اسـپري بـا غلظـت           بـه ويـژه      SAافزايش ميزان پروتئينها تحت تأثير تيمارهاي       

 و افـزايش پـروتئين هـاي ضـد تنـشي و يـا در نتيجـه  فعاليتهـاي                     SAساليسيليك اسيد مي تواند به دليل اثر تنشي         
  .اعلام نظر نهايي در اين زمينه به پژوهشهاي دقيق تكميلي نياز دارد. اي باشد متابوليكي و افزايش پروتئينهاي ذخيره

  سپاسگزاري
ر خود لازم مي دانيم از مسؤلين محترم دانشگاه آزاد واحد شهرري ومسؤلين محترم مجتمع آزمايشگاهي واحد         ب

علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي كه ما را در انجام پژوهش فوق ياري نمودند، كمال تشكر و قدرداني را داشته                     
  .باشيم
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