
  

محلول پاشي ساليسيليك اسيد بر خصوصيات مورفولوژيك و فيزيولوژيك دانهال هاي  تاثير
   تحت شرايط تنش خشكي(Cucumis sativus cv. Super Dominus) خيار

  
  3مجيد عزيزي - 2حسن بيات - *1حسين مرداني

  5/7/89:تاريخ دريافت
  6/2/90:تاريخ پذيرش

  چكيده
عنوان يكي از هورمون هاي گياهي در افزايش مقاومت گياهان به تـنش هـايي همچـون خشـكي افـزايش يافتـه       امروزه كاربرد ساليسيليك اسيد به 

. تاثير ساليسيليك اسيد بر خصوصيات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي دانهال هاي خيار تحت شرايط تـنش خشـكي بـود   هدف از اين آزمايش بررسي . است
 1و  75/0، 5/0، 25/0، )شاهد(صفر  پايه طرح كاملا تصادفي شامل پنج سطح ساليسيليك اسيد با غلظتهايآزمايشي به صورت فاكتوريل بر بدين منظور 

روش كـاربرد  . تكرار در شرايط كنتـرل شـده گلخانـه انجـام شـد      3روز با  6و قطع آبياري به مدت ) شاهد(ميلي مولار و سه سطح آبياري، آبياري روزانه 
نتـايج ايـن    .برگي روي گياهان اعمـال شـد   3-4تنش خشكي نيز در مرحله . برگي انجام شد 3-4 رگي و در مرحلهساليسيليك اسيد به صورت اسپري ب

درصد افزايش داد، در مقابل هدايت روزنه اي با كـاربرد  15و  60زمايش نشان داد كه ساليسيليك اسيد ميزان سطح برگ و شاخص كلروفيل را به ترتيبآ
قطر ساقه، ارتفاع، تعداد برگ، وزن خشك شاخساره و ريشه و بيوماس با كاربرد ساليسيليك اسـيد  . درصد كاهش يافت 96ميلي مولار ساليسيليك اسيد 1

. ارتفاع گياهچه، وزن خشك شاخساره و سطح برگ با افزايش خشكي كاهش و با كاربرد ساليسيليك اسيد افزايش يافت. نسبت به شاهد افزايش پيدا كرد
قطر ساقه، وزن خشك ريشه و بيوماس در هيچ يك از سطوح آمـاري معنـي دار   ، هدايت روزنه اي، اسيد و تنش خشكي بر صفات اثر متقابل ساليسيليك 

در مجموع نتايج اين تحقيق نشان داد استفاده از ساليسيليك اسيد سبب افزايش شاخص هاي رشدي و فيزيولوژيك اندازه گيـري شـده در گياهچـه    . نشد
  .  هاي خيار شد

  
 ، هدايت روزنه ايبيوماس، سطح برگ، مقاومت، هورمون :كليدي هاي واژه

 
   1 مقدمه

خشكي يكي از تنشهاي محيطي بوده كه روي اكثر مراحل رشـد،  
). 1( سازد مي ساختار و فعاليتهاي گياهي آثار مخرب و زيان آوري وارد

ميلي متر در سـال طبـق تعريـف     240ايران با متوسط نزولات آسماني
كه  ).4(ر زمره مناطق خشك و نيمه خشك جهان قرار دارد آمبروژه د

ب در آاين خود نشان دهنده ضرورت توجه به بهينـه سـازي مصـرف    
  .بخش كشاورزي است

پاسخ گياهان به تنشهاي محيطي در سطوح مورفولوژي، سلولي و 
توانـايي گياهـان بـراي سـازش بـه تنشـهاي       . مولكولي متفاوت است

همچنين گونه گيـاهي و مرحلـه وقـوع     محيطي به نوع، شدت تنش و
 واكـنش هـاي متفـاوتي    تـنش  گياهان در شـرايط  .تنش بستگي دارد

   ). 4( كنند مي اجتناب و يا تحمل در برابر تنش، مقاومتصورت ب

                                                            
به ترتيب دانشجويان كارشناسي ارشد و دانشيار گروه علوم باغباني،  -3و2،1

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
  )Email: hmardani26@yahoo.com         :نويسنده مسئول -(*

كاهش عملكرد گياهان تحت تنش خشكي از طريق سه مكانيسم 
ي يكاهش كـارا  )ب ،كاهش جذب تشعشع فعال فتوسنتزي )الف :كلي

كاهش آني در تبادل گاز كربنيك به ازاي واحد نـور   )و پ ،نورمصرف 
  ). 4(جذب شده قابل بيان است 

همگـاني   مقاومت اكتسـابي در گياهـان بـه دو شـكل موضـعي و     
دو نظريه كلي در رابطه با عامل القـا كننـده    از اين رو .باشد مي مطرح

اولـين نظريـه توليـد امـواج     . مقاومت در گياهان معرفـي شـده اسـت   
در سطح غشـا ياختـه اي و در واكـنش بـه     ) دپليمريزاسيون(اقطبيده و

 باشد كه به دنبال آن پيامهاي القايي در گيـاه شـكل   مي عامل تنش زا
ليك اسـيد در پاسـخ بـه    يس ـياما دومين نظريه، توليد سال). 2( گيرد مي

ليك اسيد به عنوان يك گروه از تركيبـات فنـولي،   يسيسال. تنش است
روماتيك متصل به يك گروه هيدروكسيل بوده كـه  داراي يك حلقه آ

ان يك القاكننده موثر در بيـان ژنهـاي مقاومـت شـناخته شـده      وبه عن
ن ئياست كه پس از افزودن به سطح بيروني بسياري از گياهـان پـروت  

نقش ساليسيليك اسـيد  ). 2(آورد  مي هاي مرتبط با تنش را به رمز در
در القـاي تحمـل بـه    ه رشـد  ماده تنظيم كنندهمچنين به عنوان يك 
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بسياري از تنش ها زيستي و غير زيستي همچون باكتري ها، قارچ ها، 
مـورد  ) 21( و تـنش خشـكي  ) 22و21( ، تنش سرمازدگي)6(ويروسها 

در اين رابطه ساليسـيليك اسـيد بعنـوان يـك     . توجه قرار گرفته است
ايـن ملكـول سـيگنال، سـبب     . شود مي ملكول سيگنال در نظر گرفته

از . شود مي ن گلايسينئيزايش تركيبات دفاعي همچون پرولين و بتااف
 ساليسيليك اسيد نيـز در گنـدم   كاربرد طرف ديگر افزايش رشد در اثر

همچنـين مشـاهده شـده    . گزارش شده است) 12(و ذرت  )11(سويا و
گياهان در معرض  تواند فتوسنتز كل گياهي را در مي ساليسيليك اسيد

) 2004(همچنين ميرسام و همكاران  ).19(د تنش خشكي افزايش ده
در آزمايش خود ثابت كردنـد كـه ساليسـيليك اسـيد سـبب افـزايش       
شاخص هاي رشدي و همچنين افزايش در مقدار پرولين بـذر عـدس   

  .شود مي تنش شوري شرايط جوانه زده تحت
يكي از گياهـان مهـم و حسـاس بـه     ) Cucumis sativus( خيار

از آنجايي كـه جـذب آب در خيـار بـه     . باشد مي خشكي تيره كدوييان
پذيرد، لذا  مي صورت) سانتي متري20-30(وسيله ريشه هاي سطحي 

به . نسبت به ساير گياهان خانواده كدوييان به خشكي حساس تر است
بزرگترين توليدكننده خيار در جهـان بـه   جزء يكي از رغم اينكه ايران 

بهبود مقاومت دي در زمينه ، اما تاكنون تحقيقات زيا)3(شمار مي رود 
بنابراين هـدف از انجـام   . زارش نشده استاين گياه به تنش خشكي گ

ايــن پــژوهش بررســي اثــر ســطوح مختلــف ساليســيليك اســيد بــر  
خصوصيات فيزيولوژيكي و فتوسنتزي گياهچه هاي خيار تحت شرايط 

  . تنش خشكي بود
 

  مواد و روش ها
طـرح كـاملا تصـادفي    آزمايش به صورت فاكتوريل بـر پايـه   اين 

، 5/0، 25/0، 0(شامل پنج سطح ساليسيلسك اسـيد بـا غلظـت هـاي     
 و سـه سـطح خشـكي بـا دور آبيـاري روزانـه      ) ميلي مولار 1و  75/0

در گلخانـه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي     روز يكبـار   6و 3 ،)شاهد(
بـراي تهيـه محلـول ساليسـيليك      .دانشگاه فردوسي مشهد انجام شد

ميلـي ليتـر آب دوبـار تقطيـر بـا       500يسيليك اسـيد در اسيد، پودر سال
نسبت به بيشترين غلظت مورد نظر حل شـد و سـپس    ده برابر غلطت

در ابتدا . براي تهيه غلظت هاي مورد نظر با آب مقطر رقيق سازي شد
 (Cucumis sativus cv. Super Dominus)رقـم   بـذرهاي خيـار  

سانتي متـر  15و با عمق  سانتي متر 8طر دهانه گلدان هايي با ق درون
سانتي متري و بصورتي كه در هر گلدان يك عـدد بـذر    5/1در عمق 

بستر مورد استفاده براي اين آزمايش شـامل  . كشت شدند قرار داشت،
گياهـان بـا   محلول پاشي  .قسمت پرلايت بود 1قسمت كوكوپيت و  3

شـروع تيمارهـاي   روز قبـل از  3(ليك اسيد در مرحله دو برگي يسيسال
و تمامي گياهان بصورتي كه تمام سطوح فوقـاني و   انجام شد) بياريآ

 .زيرين اندامهاي هـوايي كـاملا خـيس شـوند محلـول پاشـي شـدند       

 .همچنين گياهان شاهد به همين روش و تنها با آب مقطر تيمار شدند
بدين  .قبل از اعمال تنش، تمامي گلدان ها به طور كامل آبياري شدند

با آب اشباع شدند و سپس اجازه داده شد تـا آب   منظور تمامي گلدانها
ثقلي خارج شود تا محتوي آب محيط كشت بـه حـد ظرفيـت زراعـي     

در نهايت و پس از اعمال تنش، در روز دوازدهم دوباره گياهـان  . برسد
شامل سـه   آبياريتيمارهاي . به طور كامل و تا حد اشباع آبياري شدند

ار بود كه به مدت شش روز ادامـه  روز يكب 6و  3 ،آبياري روزانه، سطح
در روز هفتم همه گياهان تا رسيدن بستر كشت به مرحله اشباع . يافت

  .آبياري شدند
قطـر سـاقه از قسـمت طوقـه و بـا       :صفات اندازه گيري شـده 

. ميلي متر اندازه گيري شـد  01/0استفاده از كوليس ديجيتالي با دقت 
 SPAD) سـنج   لروفيـل ك از دسـتگاه  استفاده با كلروفيل نيز شاخص

502, Minolta, Japan) گيري يافته اندازه توسعه جوان برگهاي در و 

-Li)ي سطح برگ از دستگاه سـطح بـرگ سـنج   براي اندازه گير. شد

Cor, Model Li-1300, USA) همچنين بـراي انـدازه   . استفاده شد
  (LI-COR Company گيري هدايت روزنـه اي از دسـتگاه پرومتـر   

(LI-1600, ارتفاع گياه، تعداد برگ، وزن خشك ريشـه و   .تفاده شداس
بـراي انـدازه    .شاخساره در پايان آزمايش اندازه گيـري و ثبـت شـدند   

 گيري وزن تر گياهچه ها ابتدا گياهچه ها بـه دقـت از خـاك بيـرون    
بعد از شستشو . با آب شسته شدند آورده شدند و سپس ريشه ها كاملا
د تا رطوبـت سـطحي آنهـا كـاملا     ريشه ها با كاغذ صافي خشك شدن

سپس ريشه از محل طوقه قطع شـده و وزن تـر ريشـه و    . گرفته شود
براي انـدازه گيـري وزن   . بخش هوايي بطور جداگانه اندازه گيري شد

خشك ريشه و شاخساره تمام قطعات ريشـه و شاخسـاره در پاكتهـاي    
گراد  درجه سانتي 50كاغذي قرار داده شدند و در آون با درجه حرارت 

پس از اينكه كاهش وزن نمونه ها . ساعت خشك شدند 24و به مدت 
  . ثابت شد، وزن خشك ريشه و شاخساره انداره گيري شد

آزمايش به صـورت فاكتوريـل و بـر پايـه طـرح       :تجزيه آماري 
داده هـاي بدسـت آمـده از    . كاملا تصادفي با سـه تكـرار انجـام شـد    

. مورد تجزيه آماري قرار گرفتند JMP 4آزمايش با استفاده از نرم افزار 
انجام شد % 5در سطح  LSDمقايسه ميانگين ها نيز بر اساس آزمون 

  .رسم شدند Excelو نمودار ها با نرم افزار 
  

  نتايج و بحث 
نتايج جدول تحليل واريانس نشان داد كه افزايش سطوح خشكي 
بر قطر ساقه، وزن خشك شاخساره، هدايت روزنـه اي و سـطح بـرگ    

همچنـين مشـخص شـد افـزايش     ). 1جـدول  (اثير معنـي داري دارد  ت
خشكي تـاثير معنـي داري بـر ارتفـاع گياهچـه وزن خشـك ريشـه و        

همچنين در مطالعه اثر ساليسيليك اسيد نتايج جدول . بيوماس نداشت
ايش زتحليل واريانس نشان داد، ساليسيليك اسيد اثر معني داري در اف
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داد برگ، وزن خشك شاخساره و ريشـه،  قطر ساقه، ارتفاع گياهچه، تع
ساليسـيليك اسـيد باعـث    ). 1جـدول  ( سطح برگ و بيومـاس داشـت  

با افزايش سطوح مختلف . هدايت روزنه اي شدكاهش معني داري در 
تعـداد   ،قطر ساقه ازجمله،شاخص هاي اندازه گيري شده  اكثرخشكي 
  .وزن خشك شاخساره، كاهش يافتند برگ،

ينه اثرتنش خشكي بر رشد گياهـان وجـود   تحقيقات زيادي در زم
دارد كه همگي اثرات تخريبي تنش خشكي را روي بسياري از فرآينـد  

امروزه اهميت آب در گياهان براي نگهـداري  . هاي رشد تاييد مي كند
در واقـع حفـظ فشـار    . فشار آماس جهت رشد كاملا اثبات شده اسـت 

جـذب بيشـتر آب   آماس سبب باز ماندن روزنه هـا، انجـام فتوسـنتز و    
لذا طبيعي است كه تحت شرايط كمبود آب فرآيندهاي ). 8(خواهد شد 

متابوليسمي گياه كند و در نتيجه شاخص هاي رشدي كاهش پيدا كند 
مشاهده مـي شـود اسـتفاده از     3 اما همانطور كه در جدول). 2جدول(

ساليسيليك اسيد سبب افزايش در مقادير قطر ساقه، تعداد بـرگ، وزن  
 . اره در شرايط خشكي شدشاخس

آزمايش نشان داد كه ساليسيليك اسيد سبب افزايش در  نتايج اين
سطح بـرگ گياهچـه هـا بـا     . يكي شدژشاخص هاي رشدي و فيزيولو

). 2جدول(افرايش خشكي كاهش يافت ولي اين كاهش معني دار نبود 
بنظر مي رسد اين كـاهش سـطح بـرگ يكـي از اولـين پاسـخ هـاي        

همچنين بنظر مي رسد  برابر تنش خشكي مي باشد و مورفولوژيك در
همانطور  .گياه با اين مكانيسم سعي در حفظ آب در بافتهاي  خود دارد

شود اسـتفاده از ساليسـيليك اسـيد باعـث      مي مشاهده 1شكل كه در 
اين روند افزايشي در تمـام   .شد در شرايط خشكيافرايش سطح برگ 

ميلـي  1استفاده از غلظت  ا تنهاسطوح ساليسيليك اسيد مشاهده شد ام
. اسيد اثر معني داري در افزايش سطح برگ داشـت  مولار ساليسيليك

گزارش كردند در آزمايش خود روي گياهچه هاي ذرت ) 17(خوداري 
گياهچه هاي در كاربرد ساليسيليك اسيد باعث افزايش سطح برگ كه 

 و )2003( همكـاران  خان و در اين رابطه .)14( شود مي معرض تنش
باتوجه به ). 15(د نيز نتايج مشابهي را گزارش نموده ان) 2004( اكوداي

). 7(اينكه تنش خشكي سبب كاهش فعاليت آنزيم روبيسكو مي شـود  
بنظر مي رسد ساليسيليك اسيد با افزايش فعاليت آنزيم روبيسكو و در 

بطوريكه اين . نتيجه بهبود فتوسنتز سبب افزايش سطح برگ مي شود
با استفاده از ساليسيليك اسـيد نسـبت بـه     6ش در سطح خشكي افزاي

  .شاهد كاملا معني دار بود
 

 Super Dominusتجزيه واريانس صفات مورد بررسي در خيار رقم  -1جدول

     ميانگين مربعات                                                          

 منابع تغييرات
درجه 
 آزادي

spsd 
هدايت 

 اي وزنهر
)cm/s(  

قطر 
  )cm(ساقه

سطح 
برگ 

)cm2( 

ارتفاع 
  )cm(بوته

تعداد 
 برگ

وزن 
خشك 
 ريشه چه

گرم در (
 )بوته

وزن خشك 
 شاخساره

گرم در (
 )بوته

 بوماس
گرم در (

  )بوته

نسبت ريشه به 
گرم (شاخساره
  )در بوته

١/٢** 9/17** 3/355** 2/1* 5/1141** 19/31** 4  ساليسيليك اسيد  **02/0  *02/0 *07/0 *2/0 

 ns7/200 **3/3159 **8/5 **5/2136  ns7/4 ns2 ns006/0 **003/0 ns04/0 005/0 2 خشكي

×خشكي
 ساليسيليك اسيد

8 *2/30 ns3/808 ns06/0 **7/124 **7/2 ns 1/0  ns006/0 **004/0 ns01/0 ns2/0 

  1/0  01/0 006/0 009/0 2/0 7/0 31/39 13/0 8/62  1/12 25 خطاي آزمايشي
  

  ه گيري شده در گياهچه هاي خيار تحت تنش خشكيزاثر خشكي بر صفات اندا  -2لجدو

هاي  دوره
 )روز(آبياري

قطر 
  )cm(ساقه

 ارتفاع
 )cm(بوته

تعداد 
در  برگ
  بوته

وزن خشك
 شاخساره

گرم در (
 )بوته

وزن خشك 
گرم ( ريشه

 )در بوته

 بيوماس

گرم در (
 )بوته

هدايت 
 اي روزنه

)cm/s( 

 سطح برگ
)cm2(  

1 a17/4 06/10 93/3 a23/0 24/0 47/0 A21/58 a9/41  
3 b65/3 50/9 89/3 a22/0 22/0 44/0 A05/54 a6/41 

6 c98/2 40/9 26/3 b16/0 20/0 36/0 B6/25 b8/24 

  *  **  ns ns ** ns ns **  سطوح معني دار
 .ندارند داري معني هم تفاوت با% 5در سطح احتمال  LSD آزمون اساس بر هستند مشترك حرف يك داراي حداقل ستون هر در كه هايي ميانگين -

 و عدم معني داري% 1و % 5به ترتيب معني داري در سطح  :ns و ** و  * 
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  ل ساليسيليك اسيد و خشكي  بر سطح برگ گياهچه هاي خيار تحت تنش خشكيباثر متقا  - 1شكل

  
در  مقـدار بيومـاس   استفاده از ساليسيليك اسـيد باعـث افـزايش    
با افـزايش غلظـت ساليسـليك اسـيد مقـادير      . شد هچه هاي خيارگيا

 ميلـي مـولار  1 غلظـت بيوماس افزايش يافت اما اين افزايش تنهـا در  
كاربرد ساليسيليك اسيد بصورت محلـول پاشـي باعـث     .معني دار بود

از طرفي به نظر مي رسد . )11( شود مي افزايش بيوماس در گياه سويا
فاده از ساليسيليك اسيد بخاطر فعاليت آنتي بيوماس در اثر است افزايش

گفته شده تيمار با ساليسيليك . اكسيداني اين ماده در غشا سلولي باشد
 اسيد باعث افزايش مقادير ليگنين در ساختار ديواره سـلولي مـي شـود   

كه اين خود مي تواند عاملي در افزايش وزن بيوماس گياهـان در  ). 4(
سـيليك اسـيد   ابـل خشـكي و سالي  اثـر متق  .معرض تنش خشكي باشد

بيشتر ساليسيليك اسيد  با كاربرد ارتفاع گياهچهمعني دار شد بطوريكه 

ارتفاع  با افزايش غلظت ساليسيليك اسيددر شرايط تنش خشكي  .شد
حسـين و  اين مشاهده با نتايج  گياهچه به طور صعودي افزايش يافت

اسـپري   كاربرد ساليسيليك اسـيد بصـورت   خصوصدر) 15(همكاران 
احتمـال داده مـي شـود    . روي گياهچه هـاي گنـدم مطابقـت داشـت    

ساليسيليك اسيد بتواند سبب بهبود جـذب عناصـر غـذايي در شـرايط     
شوري شود كه اين خود مي تواند افزايش رشـد را بـه    و تنش خشكي

همراه داشته باشد كه افزايش ارتفاع گياهچه يكي از ايـن مـوارد مـي    
نظر مي رسـد ساليسـيليك اسـيد بـا افـزايش      از طرفي به ). 11( باشد

مـي   ،)8( يي كه در آغاز فرايند پيري هسـتند ميزان كلروفيل در برگها
  . تواند سبب افزايش فتوسنتز و در نتيجه افزايش رشد مي شود

  

  
  اثر ساليسيليك اسيد در افزايش ارتفاع گياهچه هاي خيار تحت تنش خشكي - 2شكل
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شـود، محلـول پاشـي بـا      مـي  هدهمشـا  3همانطور كه در جـدول  

ساليسيليك اسيد باعث افرايش در ساير ويژگي هاي رشـدي گياهچـه   
كـه  شـد   تعداد برگ، و وزن خشك ريشـه  هاي خيار مانند قطر ساقه،

و دو و  )11(ايرسلان و همكاران  ديگر از جمله با مشاهدات نتايج اين
 2007درسـال   )16( همكـاران  حسين و. مطابقت داشت) 9(همكاران 
 را تعداد بـرگ و وزن خشـك ريشـه و سـاقه     ارتفاع گياهچه، افزايش،

نسبت ريشه به شاخساره  تحت تاثير ساليسيليك اسيد . ندگزارش كرد
در . قرار گرفت اما نتايج بدست آمده از روند مشخصي برخـوردار نبـود  

ميلي مولار اين  25/0ابتدا با افزايش سطوح ساليسيليك اسيد تا سطح 
به نظر مـي رسـد    .يش يافت اما پس از آن كاهش پيدا كردنسبت افزا

و در  كه اين اثرساليسيليك اسيد ناشي از افزايش در محتواي كلروفيل
  ). 10(نتيجه افزايش فتوسنتز باشد 

اثر متقابل ساليسيليك اسيد و خشكي در وزن خشـك شاخسـاره    
 ،Nگزارش شده است كه ميزان جذب عناصري ماننـد  . معني دار شد

P، K، Ca،Mg      در گياهان تحت تـنش خشـكي تيمـار شـده توسـط ،
از طرفـي مشـخص شـده    ). 4(ايش مـي يابـد   زساليسيليك اسـيد اف ـ 

ساليسيليك اسيد مي تواند از جذب بيش از حد آنيونهاي سـمي ماننـد   
Na ،Cl،Br   ايـن  ) 11( ، در شرايط خشكي و شـوري جلـوگيري نمايـد

عناصر سـمي مـي    افزايش در جذب عناصر غذايي و كاهش در جذب
 . تواند عامل افزايش در رشد و در نتيجه وزن شاخساره باشد

 

 
  گياهچه هاي خياردر معرض تنش خشكياثر ساليسيليك اسيد در افزايش وزن خشك شاخساره  - 3شكل

  
  اثر ساليسيليك اسيد بر صفات اندازه گيري شده در گياهچه هاي تحت تنش خشكي  -3جدول

ساليسيليك 
ميلي ( اسيد

  )مولار

قطر 
 ساقه

)cm(  

 ارتفاع
 )cm(بوته

تعداد 
 برگ
 در بوته

 وزن خشك
 شاخساره

گرم در (
 )بوته

وزن
خشك 
 ريشه

گرم در (
 )بوته

هدايت 
 اي روزنه

)cm/s( 

سطح 
  برگ

)Cm2(  

گرم ( بيوماس
 )در بوته

نسبت وزن 
  خشك ريشه به

 شاخساره

0 34/3 c  c38/7 c88/2 a16/0 b14/0 a5/54 b4/27 b30/0 b81/0 

25/0 44/3 b b50/9 a88/3 ab17/0 a25/0 a5/57 a6/34  ab42/0 a19/1  
50/0 b57/3 b77/9 b77/3 ab20/0 ab18/0 ab8/46 a6/35 b38/0 b81/0 

75/0 b43/3 b88/9 b66/3 b  21/0 a25/0 ab35/42 a6/37 ab47/0 ab06/1 

1 a21/4 a7/11 a22/4 c27/0 a26/0 b28 a3/45 a54/0 b81/0 

 * * ** ** * ** ** ** *  ي دارسطوح معن
 .ندارند داري معني تفاوتهم  با% 5در سطح احتمال  LSD آزمون اساس بر هستند مشترك حرف يك داراي حداقل ستون هر در كه هايي ميانگين -

  %1و % 5به ترتيب معني داري در سطح  **:و  *
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استفاده از ساليسيليك اسيد باعث كاهش هدايت روزنـه اي شـد،   

طوريكه با افزايش غلظت ساليسيليك اسيد هـدايت روزنـه اي بطـور    ب
ميلي مـولار نسـبت بـه شـاهد     1معني داري كاهش يافت و در سطح 

گـزارش كردنـد كـه    ) 19( لاركيو و همكـاران  .درصد كاهش يافت96
هدايت روزنه اي را در برگهاي لوبيـا كـاهش    كاربرد ساليسيليك اسيد

اهش هدايت روزنه اي بـه اثـر ضـد    احتمالا اين ك). 18و17( مي دهد
تعرقي ايجاد شده بوسيله اسپري برگي بـا ساليسـيليك اسـيد بـر مـي      

  ). 2جدول( گردد
باعــث افــزايش ميــزان از ساليســيليك اســيد  همچنـين اســتفاده  

به طور كلـي بـا افـزايش شـدت     . )≥P%5(شاخص كلروفيل برگ شد 
ر مطالعه د. تنش خشكي ميزان كلروفيل برگ نيز روند صعودي داشت

اثر متقابل ساليسيليك اسيد و خشكي مشخص شـد كـه ساليسـيليك    
اسيد سبب افزايش در محتواي كلروفيل گياهچه هايي كه در معـرض  

ميلـي مـولار    1ايـن افـزايش درتيمـار    . استرس خشكي قرار دارند شد
مطابقـت  ) 8(اليزابت و همكـاران   اين نتايج با مشاهدات. معني دار بود

گفت كه احتمالا استفاده از ساليسـيليك اسـيد بـا جلـو     مي توان . دارد
گيري از فعاليت آنزيم هاي كلروفيل اكسـيداز مـانع تجزيـه كلروفيـل     

  . شده و از اين طريق سبب افزايش در فتوسنتز مي شوند
  

 نتيجه گيري 

بطور كلي با توجه با نتايج بدست آمده بنظر مي رسـد اسـتفاده از   
واند با افزايش در شاخص هـاي رشـدي و   تيمار با ساليسيليك اسيد بت

فيزيولوژيكي گياهچه هاي خيار سبب بهبود مقاومت اين گياه در برابر 
  .تنش خشكي شود

 

 
 اثر ساليسيليك اسيد در گياهچه هاي خيار در معرض تنش خشكي به روي محتواي كلروفيل برگ  - 4شكل
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