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 يتحت تنش شور یسبز و نارنج نیریدو رقم فلفل ش کیولوژیزیصفات ف سهیمقا

  

  *2یقیحق میمر و 1یشاداب پناه

  

  )30/01/1401 رش:یخ پذی؛ تار 09/09/1400 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

بــه نیــجام شد. انا 1396اصفهان در سال  یدر دانشگاه صنعت یشیآزما ،يافلفل دلمه يولوژیزیبر ف ياثر شور یمنظور بررسبه منظور پــژوهش 

مــابه يشــور ماری) تحت تParamo( ی) و نارنجPatronسبز ( يادو رقم فلفل دلمه یکیولوژیزیصفات ف یبررس در  لیــفاکتور شیصــورت آز

تــر  منسیزیدس 5/6 و 5/4، 5/1شور با آب ياریآب ،یبا آب معمول ياری(آب يشامل چهار سطح شور يمارهایبا ت یصادفقالب طرح کاملاً ت بر م

شــور شینشان داد که افزا شیآزما جیاصفهان انجام گرفت. نتا ی) و دو رقم فلفل، در محل گلخانه دانشگاه صنعتمیسد دیکلر ســبب  يســطح 

بــردسی 5/6 ماریبه ت میآنز نیا تیفعال زانیم نیشتریشد و ب ینارنج يادر فلفل دلمه دازیراکسآسکوربات پ میآنز تیفعال شیافزا مــنس  تــر  زی م

با  نیبود. همچن يشترینشاسته ب يمحتوا يدارا ینارنج يانسبت به فلفل دلمه يسبز در همه سطوح شور ياتعلق داشت. فلفل دلمه یرقم نارنج

فــزا دایپ شیبا شاهد افزا سهیشاخساره در مقا میسد زانیو م اخسارهو ش شهیر میعناصر پتاس زانیم يروند شور شیافزا بــا ا ســطوح  شیکــرد. 

و  ياروزنه تیتعرق، هدا زانیم داریسبب کاهش معن يسطوح شور شیافزا نیو فنل مشاهده شد. همچن نیپرول زانیدر م یشیروند افزا ،يشور

بــهافتی شیافزا در برگ دیو کارتنوئ دیاس کیزیبسمقدار آ يسطوح شور شیروزنه شد. با افزا ریکربن ز دیاکسيد لــطور.  عــث  يشــور یک با

  نشان داد. يدر مدت کوتاهتر نسبت به سبز مقاومت یدر مدت کوتاه شد و رقم نارنج اهیو فنل گ دانیاکسیآنت باتیکاهش ترک
  

  

  

 فنل، نشاسته داز،یپراکساسکوربات دان،یاکسیآنت :يدیکل يهاواژه
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

 ، اصفهان، ایراناصفهان یدانشگاه صنعت ،يدانشکده کشاورز ،یگروه باغبان و دانشیار ارشد یسابق کارشناس يدانشجو ترتیب. به2 و 1

  mhaghighi@cc.iut.ac.ir :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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   مقدمه

 خاطر به تنهانه که است کشاورزي مهم محصول یک دلمه فلفل

 بسیار آن هايمیوه ارزش غذایی خاطر به اقتصادي، بلکه ارزش

 جهت وجود است. اهمیت این گیاه به قرارگرفته توجه مورد

ث و  نیتامیواکسیدانی شامل ترکیبات فنلی، آنتی ترکیبات

شود و ي و هضم غذا میآور اشتهاخاصیت  کارتنوئیدها موجب

هاي قلبی، عصبی و سرطان جلوگیري از بروز بسیاري از بیماري

ي فلفل رو به د. به همین دلیل تمایل به مصرف میوهکنمی

به خاطر سازگاري با  لفاز سوي دیگر، فل .)1افزایش است (

ها در شکل، اندازه، رنگ هاي کشت مختلف و تفاوت رقماقلیم

  ).11شود (میو تندي میوه در سراسر جهان پرورش داده 

زیستی مانند خشکی، شوري، دماي بالا و در  هاي غیرتنش

ترین عامل ترین و بزرگمهم ،معرض آلودگی محیطی بودن

ث کاهش شدید عملکرد عاباشند و بمحدودکننده رشد می

هاي محیطی است ). تنش شوري جز اولین تنش11شوند (می

اند و شوري خاك یکی از مشکلات که گیاهان با آن مواجه

تنها تولید بیشتر محصولات اصلی کشاورزي در دنیاست که نه

هاي فیزیکی و دهد، بلکه بر ویژگیکشاورزي را کاهش می

حاصلخیزي  درنتیجه ،دگذارشیمیایی خاك نیز تأثیر می

رود صورت جزئی یا کلی از بین میبه کشتقابلهاي زمین

هاي ). اما آنچه اهمیت این تنش را بیش از سایر تنش13(

. استکند، دائمی بودن اثرات تنش شوري میمحیطی مشخص 

هاي محیطی که گیاه در از این نظر که برخلاف دیگر تنش

شود، تنش شوري اجه میومي رشد خود با آن بخشی از دوره

دهد. اثر کل دوره رشدي گیاه را تحت تأثیر خود قرار می

بازدارندگی شوري به دو صورت کاهش پتانسیل آب ریشه و از 

این طریق کاهش جذب آب و املاح توسط ریشه و انباشته 

هاي گیاهی که ممکن است ها با غلظت زیاد در بافتشدن یون

کند میغذایی را بر هم بزند، بروز  لایجاد سمیت کرده و یا تعاد

 يحساس به شور یاهگیاست که فلفل  نینکته مهم ا ).13(

بر  منسیزیدس 5/1تا  1 نیآن ب ياست و آستانه تحمل به شور

منجر به کاهش عملکرد در  يسطح شور شیمتر است که افزا

بنابراین با توجه به ارزش غذایی و افزایش  ).11( شودیم اهیگ

 در سراسر دنیا، پژوهش حاضر جهت شناسایی لکشت فلف

 با تنش مقابله اي برايفلفل دلمه فیزیولوژیک گیاه سازوکارهاي

اي فلفل دلمه دو رقمتأثیر تنش شوري بر  سهیمقاشوري و 

  نارنجی و سبز انجام شد.

 

  هامواد و روش

 پژوهشی دانشکده -ي آموزشیدر گلخانه آزمایش ینا

صورت ، به1396اصفهان در سال  دانشگاه صنعتی کشاورزي

آزمایش فاکتوریل، در قالب طرح کاملاً تصادفی در چهار تیمار 

و  5/4، 5/1 شورآبشوري (آبیاري با آب معمولی، آبیاري با 

اي سدیم) و دو رقم فلفل دلمهزیمنس بر متر کلریددسی 5/6

گیاهچه فلفل  80تعداد  .سه تکرار انجام شدو سبز و نارنجی 

پاترون) در مرحله سه سبز (پارامو) و رقم ( ینارنجرقم  يادلمه

و هر نشاء به یک  برگی از شرکت تولید نشاء قائم خریداري

متري) حاوي سانتی12و ارتفاع  10گلدان پلاستیکی (قطر 

برگ حقیقی با  4-5بستري از ماسه منتقل و نشاءها تا مرحله 

ر در هفته اول ازاستفاده از کود کامل فلورال به نسبت یک در ه

دهی و در دو در هزار در هفته دوم و سوم محلول و نسبت

درجه  18درجه سلسیوس در روز و  27شرایط دمایی 

درصد نگهداري  40سلسیوس شب و رطوبت نسبی در حدود 

روز پس از استقرار نشاها و قبل از رفتن گیاه به فاز  20شدند.

شوري مورد  يزایشی گیاهان به مدت پنج ساعت تحت تیمارها

برداري از ). در پایان زمان تنش، نمونه23نظر قرار گرفتند (

آوري و گیري فاکتورهاي فیزیولوژیکی جمعگیاهان جهت اندازه

درجه سلسیوس نگهداري شدند. لازم به  -80 يدمازن با در یخ

ذکر است در طول اعمال تنش شوري پارامترهاي فتوسنتزي، 

، شاخص سبزینگی برگ، درصد II یستمفتوسمی یی کوانتواکار

هاي رشدي شامل وزن تر و خشک نی برگ و شاخصنشت یو

  .ندگیري شدیشه اندازهرخشکتر و شاخساره و وزن 

پس از خارج  شهیوزن تر و خشک ر يریگجهت اندازه

با  شده و شسته آنها شهیر یکیاز ظروف پلاست اهانیکردن گ
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از هم  شهیر و ییبخش هوا ،از محل طوقه زیت يکمک چاقو

شدند.  نیتوز تالیجید يو هرکدام به کمک ترازو ندجدا شد

 هايصورت جداگانه داخل پاکتبه هاشهیرها و شاخسارهسپس 

درجه  70ساعت در آون  48قرار گرفتند و به مدت  يکاغذ

 نیتوز تالیجید يترازو و سپس با هشدخشک  وسیسسلی

 هشداستخراج  درصد 100 توسط حلال استون هازهیشدند. رنگ

 ، ژاپن)UV-600A(به کمک دستگاه اسپکتوفتومتر  سپس و

- نانومتر به 470و  645، 663موجولجذب نور در سه ط زانیم

قرائت  دیو کاروتنوئ لیکلروف گیري میزاناندازه يبرا بیترت

  .)3(ند شد

 هايتر دیسک وزن ،محتواي نسبی آب يریگمنظور اندازهبه

 دیشپتري در برگی هايدیسک هلصبلافا. آمد دستبه برگی

 تاریک یطیساعت در مح 24آب مقطر به مدت  حاوي

 ستمالها با استفاده از د. آب سطحی برگندشد ينگهدار

 به. شدند توزین برگی هايخشک گرفته و وزن اشباع دیسک

 وسیسسلی درجه 85 آون در برگی هاياعت دیسکس 48 مدت

شد. در  يریگاندازه قرار داده و وزن خشک دیسک هاي برگی

   .)6شد (محتواي نسبی آب برگ محاسبه  تینها

و با استفاده از  شد جدا برگ آب، پتانسیل گیرياندازه يبرا

 لیپتانس زانیم، ایالات متحده آمریکا) 3115ر (دستگاه بمب فشا

  IIیستمفتوس می. کارآیی کوانتو)30( شدآب برگ قرائت 

 سنجده از دستگاه فلورسانسافآزمایش با استطول ها در نمونه

 گیري شداندازه )ســاخت کشــور انگلســتان OS-30مـدل (

)16( .  

دستگاه  توسط گسبزینگی بر ،آزمایشطول  در

بالغ هاي برگروي  از ، ژاپن)SPAD-502 plus( سنجکلروفیل

هاي فتوسنتزي گیري پارامترگیري شد. اندازهاندازهانتهاي بوته 

  گیري تبادلات گازي ابل اندازهتوپر توسط دستگاه

 ، ساخت کشور انگلستان) LCi, ADC Bioscientific Ltd مدل(

هاي گره ،گیري بر روي برگ. این اندازه)5( انجام گرفت

گیاه و در حالت اتصال برگ به گیاه در شرایط  سوم انتهایییک

ثانیه درون  20نوري کامل انجام شد. هر برگ به مدت حداقل 

گیري قرار گرفت تا گازها توسط تهویه کوچک ازهدناتاقک ا

خوبی مخلوط شود و هواي پایدار و یکنواختی داخل اتاقک به

هاي متصل به هرا براي فتوسنتز ایجاد کند و از طریق لول

یند سنجش صفات فتوسنتزي آکربن فر اکسیدحسگرهاي دي

 دفتابی و نور کامل خورشیآگیري در شرایط انجام شود. اندازه

با استفاده از این دستگاه صبح انجام شد.  11تا  9بین ساعات 

کربن اکسید )، غلظت ديAپارامترهاي سرعت فتوسنتز خالص (

 )E(و میزان تعرق  )gs(اي هدایت روزنه )،Ci(اي زیر روزنه

پارامترهاي هدایت  )2) و (1شده و با استفاده از روابط (قرائت

  زي محاسبه شد.تنآیی مصرف آب فتوسمزوفیلی و کار

  آیی مصرف آب فتوسنتزي= کار                           )      1(

 میزان تعرق/ سرعت فتوسنتز خالص
  

  = هدایت مزوفیلی برگ                                            )2(

سرعت فتوسنتز خالص  اي/کربن زیر روزنهاکسید میزان دي  

  

) و قرائت در 7( و همکاران تسیب اندازه گیري پرولین به روش

-UVنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر (مدل  520طول موج 

600Aاکسیدان به گیري آنتی) انجام گرفت. اندازه، ساخت ژاپن

) در طول DPPH )2,2-diphenyl-1-picrylhydrazylي شیوه

-UV-نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر (مدل 517موج 

600Aرابطه) قرائت صورت گرفت و توسط ن، ساخت ژاپ 

  ). 21محاسبه شد ( )3(شماره 

  = درصد ممانعت کنترلی                              )             3(

  جذب نمونه /جذب کنترل – کنترلی جذب

  

ه و عصاره برگ به از ریش خارج شدهگیري فنل براي اندازه

در طول موج  رکالتو با دستگاه اسپکتروفتومتشیوه فولین سیو

) ، ژاپنUV-600Aنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر ( 760

ا وئز گیري نشت یونی به روش). اندازه18قرائت شد (

میزان غلظت عنصر گیري براي اندازهانجام شد.  )31وهمکاران (

ساعت در کوره الکتریکی  24هاي گیاهی در مدت پتاسیم نمونه

شدند. براي هضم  ردرجه سلسیوس خاکست 550با دماي 
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 50حجم  بهکلریدریک دو مولار استفاده شد و  ها از اسیدنمونه

با استفاده از دستگاه فلیم  پتاسیم لیتر رسانیده شد. در نهایتمیلی

  ).12( گیري شداندازه ترفتوم

 240موج در طول هیدروژن پراکسیدبا ردیابی تجزیه 

تز رت کواو(از کو دشگیري کاتالاز اندازه آنزیمنانومتر، فعالیت 

بافر فسفات  لیترمیلی 95/2 . براي این منظور)27) (استفاده شد

پراکسید میکرو لیتر  pH=( ،5/4 7(مولار میلی 50سدیم 

(حجم  شدمخلوط  آنزیملیتر از عصاره میلی 05/0 هیدروژن و

کاهش جذب نمونه به مدت . بود)لیتر میلی محلول سهنهایی 

 يریگاندازه کتروفوتومتر قرائت شد.پسیک دقیقه در دستگاه ا

جذب در  شیافزا يریگبا اندازه دازیپراکس میآنز تیفعال

بافر  تریلیلیمنظور سه م نینانومتر انجام شد. بد 470موج طول

از  تریلکرویم 51/4) و pH= 7مولار ( یلیم 100 میفسفات پتاس

 05/0و  اکولیگامیکرولیتر  35/3و  پراکسیدهیدروژنمحلول 

و  ختهیعصاره درون کووت دستگاه اسپکتروفوتومتر ر تریلیلیم

جذب نمونه در  قهیدق 2خوب تکان داده شد، سپس در مدت 

بافر  تریلیلیم سه از. شدنانومتر قرائت  470موج طول طول

 35/3و  2O2Hمحلول  تریل کرویم 51/4و  میفسفات پتاس

کننده  بریلعنوان محلول کابدون عصاره به اکولیگامیکرولیتر 

  دستگاه استفاده شد.

 فیط ازبا استفاده آسکوربات پراکسیداز  میآنز تیفعال

نانومتر،  290موج کاهش جذب در طول يریگو با اندازه یسنج

شروع واکنش،  ي. برا)20( زده شد نیتخم ه،یثان 30در زمان 

، مولاریلیم 100 میبافر واکنش شامل فسفات سد تریلیلیسه م

 5و محلول آسکوربات  مولاریلیم 5/0 دیسکاپر دروژنیه

  ).4( مخلوط شدند یمیعصاره آنز تریلیلیم 05/0و  مولاریلیم

صورت بود که  نیبه ا سموتازید دازیسوپراکس میآنز تیفعال

بافر  تریلیلیو سه م یمیاز عصاره آنز تریلیلیم 05/0مقدار 

 13 نینویمت همراه با مولاریلیم 100واکنش شامل بافر فسفات 

 3/1 نیبوفلاویو ر کرومولاریم 63 ومیتروبلوتترازولیمولار، نیلیم

در معرض  قهیدق 30اضافه شد. نمونه ها به مدت  کرومولاریم

مدت،  نیوات قرار گرفت و پس از ا 30نور لامپ فلورسنت 

نانومتر با استفاده از  560در طول موج  يشدت جذب نور

  ).24( شد يریسنج اندازه گ فیدستگاه ط

افزار آماري هاي حاصل از آزمایش با استفاده از نرمداده

Statistix8 ها با استفاده از آزمون تجزیه شدند. مقایسه میانگین

LSD افزار در سطح احتمال یک درصد و رسم نمودارها در نرم

Excel .انجام شد  

  

  نتایج

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی واریته بر 

 1پتاسیم و سدیم  شاخساره و ریشه در سطح احتمال  تغلظ

داري بود. اثر اصلی شوري بر خصوصیات وزن تر درصد معنی

درصد و وزن خشک ریشه، غلظت  5ریشه در سطح احتمال 

پتاسیم شاخساره و ریشه و غلظت سدیم شاخساره در سطح 

دار بود. اثرمتقابل واریته و شوري درصد معنی 1احتمال 

درصد  1اي در سطح احتمال رویشی فلفل دلمه تبرخصوصیا

  ).1جدول ( بوددار معنی

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی واریته بر 

اي در سطح خصوصیات شاخص سبزینگی و هدایت روزنه

درصد و محتواي نسبی آب برگ، نشت الکترولیتی و  1احتمال 

اثر اصلی شوري  .ددار بودرصد معنی 5تعرق در سطح احتمال 

الکترولیتی، فتوسنتز،  فلورسانس، نشت خصوصیات کلروفیلبر 

کربن زیر روزنه در سطح  اکسیدو دياي روزنهتعرق، هدایت 

دار بود. اثرمتقابل واریته و شوري درصد معنی 1احتمال 

 1اي در سطح احتمال برخصوصیات فیزیولوژیکی فلفل دلمه

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان  .)2جدول ( بوددار درصد معنی

شوري برخصوصیات بیوشیمیایی فلفل  داد که اثرمتقابل واریته و

 ).3(جدول  بوددار درصد معنی 1اي در سطح احتمال دلمه

تر شاخساره در رقم فلفل با افزایش سطح شوري وزن

اگرچه از نظر  ،اي نارنجی نسبت به تیمار شاهد کاهش یافتدلمه

 ). کمترین میزان وزن خشکالف - 1 شکل( دار نبودآماري معنی

اي سبز مشاهده شد و ساره در سطح شوري صفر و فلفل دلمهشاخ

  ب). - 1شکل نشد (داري مشاهده در سایر تیمارها تفاوت معنی
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  ايتجزیه واریانس واریته و شوري بر خصوصیات رویشی فلفل دلمه .1جدول 

  منابع تغییرات
ددرجه 

  آزادي

  ربعاتمیانگین م

تر وزن

 شاخساره

  تروزن 

 ریشه

وزن خشک 

 شاخساره

 وزن خشک

 ریشه

غلظت 

پتاسیم 

 شاخساره

غلظت 

سدیم 

 شاخساره

غلظت 

پتاسیم 

 ریشه

غلظت 

سدیم 

 ریشه

 ns3/21 ns15/0 ns24/0 ns002/0 **3/63 **65/3 **21/8 **6/27 1 واریته

 ns4/25 *41/3 ns70/0 **16/0 **7/52 **95/0 **7/18 ns96/1 3 شوري

 69/2** 5/13** 14/1** 1/52** 23/0** 76/1** 85/2** 5/10** 3 واریته× شوري

 65/1 92/0 06/0 14/1 01/0 46/1 96/0 6/20 16 خطا

 8/22 37/4 03/13 5/3 99/16 23/28 88/8 3/13  ضریب تغییرات

ns است. دارمعنی پنج درصد احتمال سطح در * یک درصد و احتمال سطح در دارمعنی ** دار،معنی غیر  

  

 اي. تجزیه واریانس واریته و شوري بر خصوصیات فیزیولوژیکی فلفل دلمه2جدول 

  منابع تغییرات
ددرجه 

  آزادي

  میانگین مربعات

شاخص 

 سبزینگی

 فلورسانس

 کلروفیل

محتواي نسبی 

 آب برگ

نشت 

 الکترولیتی
 تعرق فتوسنتز

هدایت 

 ايروزنه

  کربن اکسیددي

 زیر روزنه

 ns0023/0 *9/20 *3/37 ns18/6 *66/1 **006/0 ns6017 5/73** 1 واریته

 ns82/8 **031/0 ns75/1 **1/80 **61/6 **61/1 **001/0 **184003 3 شوري

 37736** 004/0** 04/4** 6/13** 7/193** 109** 0015/0** 3/65** 3 واریته× شوري

 5576 0003/0 28/0 88/1 60/5 79/2 0026/0 21/5 16 خطا

 9/21 4/29 2/27 6/20 02/4 02/3 25/7 96/3  ضریب تغییرات

ns است. دارمعنی پنج درصد احتمال سطح در * یک درصد و احتمال سطح در دارمعنی ** دار،معنی غیر  

  

  ايل دلمه. تجزیه واریانس واریته و شوري بر خصوصیات بیوشیمیایی فلف3جدول

  منابع تغییرات
درجه 

  آزادي

  مربعاتگین میان

ن
ولی

پر
ت 

لظ
غ

 

ی
آنت

ت 
الی

فع
ی

دان
سی

اک
 

ل
 فن

ت
لظ

غ
ته 

اس
ش

ت ن
لظ

غ
 

ند
ت ق

لظ
غ

 

لاز
اتا

 ک
م

زی
 آن

ت
الی

فع
از 

ید
س

اک
پر

م 
زی

 آن
ت

الی
فع

 

یم
نز

ت آ
الی

فع
 

ت 
ربا

کو
آس از
ید

س
اک

پر
 

یم
نز

ت آ
الی

فع
 

از
ید

س
اک

پر
سو

 

 ns05/31 ns002/0 **51670 ns158 **1/12 ns49/5 **1236 ns9/82 005/0* 1 واریته

 6/43** 391** 85/8** 52/4** 825** 8822** 03/0** 26/80** 03/0** 3 ريشو

 1/17** 101** 55/2** 66/6** 3056** 4998** 01/0** 53/10** 13/0** 3 واریته× شوري

 1/33 99/5 64/1 61/0 9/40 79 0008/0 86/15 0009/0 16 خطا

 67/9 4/15 5/20 8/21 4/15 1/17 9/16 56/6 1/14  ضریب تغییرات

ns است. دارمعنی پنج درصد احتمال سطح در * یک درصد و احتمال سطح در دارمعنی ** دار،معنی غیر   
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(ج)، وزن  شهیتر رشاخساره (ب)، وزن تر شاخساره (الف)، وزن خشکمختلف فلفل بر وزن يهاو رقم ي. اثرمتقابل سطوح مختلف شور1شکل 

  .ندهست LSDدرصد بر اساس آزمون  5در سطح  داریتفاوت معن يحرف متفاوت هستند دارا کیکه در  ییها(د). ستون شهیرخشک

 
تر ریشه ، میزان وزن اي نارنجیافزایش سطح شوري در فلفل دلمه

- دسی 5/6تر ریشه در تیمار ا افزایش داد. بیشترین میزان وزن ر

 در حالی است که روند این شدمشاهده  رقم نارنجی زیمنس بر متر

 5/4اي سبز نیز تا سطح شوري تر ریشه در فلفل دلمهش وزن زایاف

ادامه داشت و در سطح شوري  زیمنس بر متر کلرید سدیمدسی

  ).ج و د - 1 شکل( کاهش یافتزیمنس بر متر دسی 5/6

 4و  3سطوح شوري به الف) با افزایش  - 2شکل اساس ( بر

با سه قایرطوبت نسبی در م، محتواي اي نارنجیدر فلفل دلمه

ین محتوي آب کمتر داري کاهش یافت.صورت معنیهشاهد ب

زیمنس بر دسی 5/6 يشورنسبی برگ در رقم نارنجی در سطح 

زیمنس بر متر کلرید دسی 5/1و رقم سبز در سطح شوري  متر

در  مشاهده شد. بیشترین میزان نشت یونی در رقم سبز سدیم

یونی  نشتان میزو کمترین زیمنس بر متر یدس 5/6شوري سطح 

ب).  - 2شکل ( دیده شد در رقم نارنجی در سطح شوري صفر

اي سبز و نارنجی در سطوح غلظت فنل در دو رقم فلفل دلمه

که بیشترین غلظت فنل در  طوريبه ،شوري مختلف متفاوت بود

کمترین غلظت فنل در تیمار رقم و زیمنس بر متر دسی 5/6تیمار 

ج). نوع رقم  - 2شد (شکل ه اهدشاهد) مشصفر (بز در شوري س

غلظت پرولین در سطوح شوري مختلف تأثیرگذار بوده است  بر

شوري  و سطحرقم سبز که بیشترین غلظت پرولین در طوريبه

   د). - 2شد (شکل مشاهده  زیمنس بر متردسی 5/1

جی نارنرقم ترتیب در اکسیدان بهیشترین میزان فعالیت آنتیب

 سطح در سبزرقم و  بر متر سمنزیدسی 5/6شوري  سطحدر

  .الف) - 3شکل (آمد دست به زیمنس بر متردسی 5/4 شوري
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  (ب)، غلظت فنل  یونیبرگ (الف)، نشت  یآب نسب يمختلف فلفل بر محتوا يهاو رقم ي. اثرمتقابل سطوح مختلف شور2شکل 

  .دهستن LSDاساس آزمون  درصد بر 5در سطح  داریعنموت تفا يحرف متفاوت هستند دارا کیکه در  ییها(د). ستون نی(ج)، غلظت پرول

  

ترتیب در رقم سبز بیشترین میزان شاخص کلروفیل فلورسانس به

 سطح در سبزرقم و  زیمنس بر متردسی 5/6شوري  سطحدر

  ج) ب و -3دست آمد (شکل هب زیمنس بر متردسی 5/4 شوري

- دسی 5/6رقم سبز در شوري بیشترین غلظت قند به تیمار 

و کمترین غلظت آن به تیمار رقم نارنجی در شوري  زیمنس بر متر

اي سبز در همه الف). فلفل دلمه - 4شکل داشت (صفر تعلق 

اي نارنجی نشاسته بیشتري را سطوح شوري نسبت به فلفل دلمه

رقم سبز در سته در تیمار که بیشترین غلظت نشاطوريبه ،دارا بود

  .ب) - 4(شکل  شد هدهمشا زیمنس بر متردسی 5/6شوري 

نتایج اثر متقابل شوري و رقم نشان داد که نوع رقم و 

و بیشترین  شدها سطوح شوري موجب تغییر در فعالیت آنزیم

 5/4قم سبز و نارنجی در شوري فعالیت آنزیم پراکسیداز در ر

الف). بیشترین  - 5شکل ( شدزیمنس بر متر مشاهده دسی

سموتاز به رقم سبز به ددیکسیفعالیت آنزیم کاتالاز، سوپرا

ج). افزایش سطح  ب و -5شکل داشت (شوري صفر تعلق 

شوري سبب افزایش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در 

رقم رقم نارنجی شد و بیشترین میزان فعالیت این آنزیم به 

داشت تعلق  یمنس بر مترزدسی 5/6شوري سطح در  ینارنج

 د).  -5شکل (

م نشان داد که کمترین شوري و رقوح سط نتایج اثرمتقابل

زیمنس بر دسی 5/4ي شور بهرقم سبز فتوسنتز به تیمار  میزان

تعلق داشت. همچنین با افزایش سطح شوري میزان فتوسنتز  متر

الف).  - 6شکل ( اي سبز و نارنجی کاهش یافتدر فلفل دلمه

   اثرمتقابل تیمارها نشان داد که بیشترین میزان هدایت نمودار
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(ب)، شاخص  یدانیاکسیآنت تیفلورسانس (الف)، فعال لیمختلف فلفل بر کلروف يهاو رقم ي. اثرمتقابل سطوح مختلف شور3شکل 

  .دهستن LSDدرصد بر اساس آزمون  5در سطح  داریتفاوت معن يحرف متفاوت هستند دارا کیکه در  ییها(ج). ستون لیکلروف

  

 
 کیکه در  ییهامختلف فلفل برغلظت قند (الف)، غلظت نشاسته (ب). ستون يهاو رقم يورختلف ش. اثرمتقابل سطوح م4شکل 

  ندهست LSDدرصد بر اساس آزمون  5در سطح  داریتفاوت معن يحرف متفاوت هستند دارا
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کاتالاز (ب)،  میآنز تی(الف)، فعال دازیپراکس میآنز تیمختلف فلفل بر فعال يهاو رقم ي. اثرمتقابل سطوح مختلف شور5شکل 

 يحرف متفاوت هستند دارا کیکه در  ییها(د). ستون دازیساسکوربات پراک میآنز تی(ج)، فعال سموتازیدازدیسوپراکس میآنز تیفعال

  .دهستن LSDبر اساس آزمون  صددر 5در سطح  داریتفاوت معن

  

رقم ترتیب به تیمارهاي اکسید کربن زیر روزنه بهاي و ديروزنه

سطح  بهرقم سبز و در  زیمنس بر متردسی 5/6ري در شوسبز 

ب و  -6شکل داشت (تعلق  زیمنس بر متردسی 5/1شوري 

زیمنس سید 5/6و  5/1سطح ج). همچنین در رقم نارنجی بین 

داري مشاهده نشد، بر متر شوري و تیمار شاهد اختلاف معنی

 زیمنس بر متر شوري سبب کاهشدسی 5/4که سطح درصورتی

شود. با افزایش سطح ر روزنه میکربن زی اکسیددي دارمعنی

شوري در هر دو رقم فلفل رقم سبز و نارنجی میزان تعرق 

  د).  -6کاهش یافت (شکل 

روفیل به رقم سبز در شوري صفر تعلق بیشترین غلظت کل

رقم سبز در داري با تیمار داشت که ازلحاظ آماري تفاوت معنی

کمترین میزان آن در  نداشت و زیمنس بر متریدس 5/4شوري 

شد مشاهده  زیمنس بر متردسی 5/6رقم سبز در شوري تیمار 

  )7شکل (

دست آمده مشاهده شدکه بیشترین غلظت به بر اساس نتایج

-دسی 5/4رقم سبز در شوري به  هسدیم در بخش شاخسار

 5/4رقم نارنجی در شوري در بخش ریشه به زیمنس بر متر و 

تعلق داشت. کمترین میزان سدیم شاخساره  زیمنس بر متردسی 

و  زیمنس بر متردسی 5/1رقم نارنجی در شوري در تیمار 

 5/1رقم سبز در شوري کمترین غلظت سدیم ریشه در تیمار 

نسبت الف و ب).  -8شکل شد (شاهده م زیمنس بر متریدس

  هاي استفاده شده پتاسیم به سدیم شاخساره تحت تأثیر رقم 
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 ریکربن ز دیاکسي(ب)، د يا¬روزنه تیمختلف فلفل بر بر فتوسنتز (الف) هدا يها¬و رقم  يثرمتقابل سطوح مختلف شور. ا6شکل 

  .ندهست LSDدرصد بر اساس آزمون  5در سطح  داریتفاوت معن يحرف متفاوت هستند دارا کیکه در  ییهاروزنه (ج)، تعرق (د). ستون

  

  
 يحرف متفاوت هستند دارا کیکه در  ییها. ستونلیمختلف فلفل بر غلظت کلروف يهارقم يرسطوح مختلف شو . اثرمتقابل7 شکل

   .دهستن LSDدرصد بر اساس آزمون  5در سطح  داریتفاوت معن
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لظت (ب)، غ شهیر میشاخساره (الف)، غلظت سد میمختلف فلفل بر غلظت سد يها¬و رقم  ي. اثرمتقابل سطوح مختلف شور8شکل 

درصد بر  5در سطح  داریتفاوت معن يحرف متفاوت هستند دارا کیکه در  ییها(د). ستون شهیر میاره (ج)، غلظت پتاسشاخس میپتاس

  .ندهست LSDاساس آزمون 

  

اي صورتی که این نسبت به طورکلی در فلفل دلمهقرار گرفت به

در  آن غلظتاي سبز بود و بیشترین نارنجی بیش از فلفل دلمه

و کمترین  زیمنس بر متردسی 5/1جی در شوري تیمار رقم نارن

زیمنس بر متر دسی 5/4آن در تیمار رقم سبز در شوري  ظتغل

 5/1). تیمار رقم سبز در شوري ج -8 مشاهده شد (شکل

نسبت پتاسیم به سدیم را  غلظتزیمنس بر متر بیشترین دسی

زیمنس بر متر سید 5/6دارا بود که با تیمار رقم سبز در شوري 

 . داري نداشتلحاظ آماري تفاوت معنی از

  

  بحث

ریشه شد که  زایش سطح شوري باعث افزایش وزن خشکاف

دهد در شرایط تنش شوري ریشه دوانی فلفل یک نشان میاین 

مکانسیم دفاعی براي فرار از شوري در ناحیه سطحی خاك و به 

ت. شوري اثر نیاز براي گیاه اس دنبال آن جذب عناصر مورد

بر کاهش رشد و وزن خشک شاخساره در مقایسه با  بیشتري

توان نتیجه گرفت شاخساره به شوري میریشه دارد که 

تر از ریشه است. تحقیقات نشان داده بررسی رطوبت حساس

نسبی برگ یک فاکتور کلیدي در انتخاب گیاهان متحمل به 

در  دن رطوبت نسبی برگتنش شوري است زیرا بیشتر بو

عنی جذب آب بیشتر و افزایش تورژسانس شرایط تنش به م

توان گفت که آمده میدستطبق نتایج به و) 14سلولی است (

رقم سبز تحمل بهتري نسبت به افزایش سطوح شوري داشته 
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است. در پژوهشی میزان آب بافت گیاهان فلفل تحت تنش 

آلی  زایش را تجمع موادشوري افزایش یافت. آنها علت این اف

و بیان کردند که وجود مکانیسم تنظیم اسمزي اسمزي دانسته 

شود. هاي ساختاري و عملکردي بافت میسبب حفظ ویژگی

تواند ناشی از تجمع مواد اسمزي میبهبود میزان نسبی آب برگ 

 ).14( باشد

با افزایش سطوح شوري میزان نشت یونی در رقم نارنجی 

سلولی  کاهش یکپارچگی غشا یمار شوري باعثت ،زیاد شد زیرا

شود. مطالعات سلولی میها و مواد درونو آزاد شدن الکترولیت

دهد، اسیدهاي چرب موجود در غشا سلولی در نشان می

سیالیت غشا بسیار تأثیرگذارند و تنش شوري باعث تغییر 

شود و در سیالیت و به دنبال آن افزایش نشت یونی می

 و درنتیجهچرب اشباع، بیشتر  مناطق گرم اسیدهايهاي گونه

). از طرف دیگر 28نشت یونی کمتري وجود خواهد داشت (

هاي دفاعی توان نتیجه گرفت که گیاهان تحت تنش، مکانیسممی

فنل کل در برابر تنش  محتواي خاصی را از قبیل افزایش

اکسیدانی ترکیبات فنلی گیرند. فعالیت آنتیاکسیداتیو به کار می

است که  آنهااحیاي  –نیداسیواز ویژگی اکسعمدتاَ ناشی 

هاي آزاد تواند نقش مهمی در جذب و خنثی کردن رادیکالمی

اي نیز این نتایج ) که در رقم سبز فلفل دلمه22داشته باشد (

سازوکارهاي گیاهان براي غلبه بر  این از یکی رؤیت است.قابل

 غیر آلی، تجمع هايیونافزایش وسیله به تنش شوري،

 ).9است ( اسمزي هايکنندهحمایت یا گارساز هايحلولم

ها و نقش دارد و پروتئین ايیاختهدرونپرولین در تنظیم آب 

د کنها حفظ میغلظت زیاد یون هاياي را از آسیبغشاي یاخته

شده با افزایش غلظت شوري در گیاه تجمع ). در پژوهش انجام9(

 افزایشم ي در هر رقشور 3و  2صورت کلی در سطح پرولین به

زیمنس بر متر دسی 5/4 آمده در شوريدست یافت. طبق نتایج به

رقم زیمنس بر متر دسی 5/6رقم سبز و شوري  کلرید سدیم

کاهش پیداکرده که علت آن را  شدتبهنارنجی غلظت پرولین 

در کاهش شدید توان سنتزي ناشی از کاهش شدید توان می

نظر انست. به شوري دهاي بالاي تفتوسنتز در این گیاه در غلظ

تنش سازد که رسد تجمع زیاد پرولین، گیاه را قادر میمی

همچنین زمانی . دکناسموتیک ناشی از شوري را تا حدي برطرف 

ناشی از  که ،گیردقرار میآبی پایین  پتانسیلکه گیاه در شرایط 

عنوان یک ، پرولین بهاستغلظت بالاي نمک در محیط رشد آن 

  ). 26( رودکار می به ننیتروژیره انرژي و ذخ

صورت با افزایش شوري شاخص کلروفیل فلورسانس به

که علت آن این است که شوري باعث  کلی افزایش یافت

ین خواهد پروتئ -دانهنگثباتی رتخریب کلروپلاست و باعث بی

خوبی مشهود . روند کاهش سبزینگی برگ در رقم نارنجی بهشد

 جریان کاهش خاطر به دين علت آن را تا حدوتوااست که می

 نیترات مثل هاییآنزیم در فعالیت تغییر و هابه بافت نیتروژن

طورکلی با افزایش تنش شوري میزان به .دانست ردوکتاز

هاي سایر محققان نیز این در پژوهشیابد که فتوسنتز کاهش می

مورد ذکرشده که علت کاهش فتوسنتز تحت شرایط شوري 

ها، تخریب کلروفیل، اختلال در برگ هاي سدیم درمع یونتج

 اي بیان شده است.هدایت روزنه

روي رقم نارنجی نشان  نتایج حاصل از اثر تنش شوري بر

ه به طورکلی کاهش با افزایش شوري غلظت نشاست که دهدمی

ها داراي . تحت شرایط طبیعی کلروپلاستپیدا کرده است

دهد، تیلاکوئیدها زمانی که تنش رخ میند. هستهاي نشاسته دانه

متورم شده و از حالت طبیعی خارج می شوند و تعداد و اندازه 

کاهش غلظت نشاسته ). 17( یابدهاي نشاسته کاهش میدانه

شدن آن به واحدهاي کوچکتر و در  تواند به دلیل تجزیهمی

 ).2( نتیجه انباشتگی قندهاي محلول در سلول باشد

هر دو رقم متفاوت بوده آنزیم کاتالاز در  افزایش فعالیت

واقع پاسخ متفاوت ژنتیک این دو رقم به تنش شوري  دراست. 

صورت کلی رقم سبز توانسته باعث این تفاوت است. به

ولید کند، بنابراین از فعالیت بیشتر هیدروژن بیشتري ت پراکسید

ایش اما در رقم نارنجی با افز ي کرده استخوددارآنزیم کاتالاز 

ش میزان فعالیت آنزیم کاتالاز مشاهده شد. سطح شوري افزای

عنوان دهنده الکترون باعث با استفاده از مواد فنولیک بهکاتالاز 

هایی زیمنازجمله آ . کاتالازشودمیهیدروژن  تجزیه پراکسید
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یابد و در ها فعالیتش افزایش می ROSاست که با افزایش میزان 

افزایش سطوح کند. همچنین با میفعالیت ن ROS مقادیر کم

پراکسیداز در هر دو رقم  شوري میزان فعالیت آسکوربات

گونه که محققان گزارش کردند میزان افزایش یافت. همان

کاتالاز است  برابر 3پراکسیداز حدوداً  فعالیت آسکوربات

عنوان به هیدروژن پراکسید تري در حذفبنابراین نقش مهم

توان گفت که فعالیت صورت کلی مید و بهدهنده الکترون دار

 تأییددر  ).10تري در تنش شوري دارد (این آنزیم نقش مهم

هاي هاي مختلفی مبنی برافزایش فعالیت آنزیماین نتایج گزارش

 ،افزایش مقدار شوري در گیاهان آمده استاکسیدان با آنتی

و  کاتالازهاي ازجمله در گل آهار مقدار فعالیت آنزیم

-دسی 10ر شوري با هدایت الکتریکی د پراکسیداز سکورباتآ

). 10ترتیب دو و سه برابر شد (زیمنس بر متر نسبت به شاهد به

روند فعالیت آنزیمی رقم نارنجی در مورد فعالیت آنزیم 

روند افزایشی است. پراکسیدازها در تمام گیاهان یداز یکپراکس

یستم دفاع و نقش مهمی در س اندافتهی گسترشعالی 

طور کلی با توجه به نتایج حاصل بهیدانی سلول دارند. اکسآنتی

توان گفت به علت محدود بودن زمان ها میاز فعالیت آنزیم

ته و از هاي دیگر رفتنش، مقاومت گیاه به سمت مکانسیم

که در مراحل ابتدایی تنش، گیاه دچار خشکی آنجایی

ند، لظت پرولین، فنل، قشود ترکیباتی مانند غفیزیولوژیکی می

کنند و زمانی که تنش پیشروي ها افزایش پیدا میهورمون

شود و سیستم کند گیاه دچار تنش ثانویه اکسیداتیو میمی

  دهد. تري از خود نشان میآنزیمی فعالیت مناسب

در رقم  شوري، مقدار فتوسنتز خالص سطوحبا افزایش 

 شاهد کاهش یافت.سبز و تعرق در هر دو رقم در مقایسه با 

 5/4تا سطح  نارنجی در رقماي هدایت روزنهچنین هم

زیمنس بر متر دسی 5/1در سطح شوري و  زیمنس بر متردسی

از  . فتوسنتز یکیداشت کاهش در مقایسه با شاهددر رقم سبز 

محسوب شده که  نترین مسیرهاي زیست شیمیایی در گیاهامهم

دیگري هاي عامل. کندمی فراهم آنهاغذایی را براي رشد  مواد

هاي برهم خوردن تعادل بین یون ،مانند کاهش پتانسیل آب برگ

و نیز بسته شدن  )15( سدیم و کلر با عنصرهاي غذایی ضروري

ري براي کاهش بازده دیگیل تواند دلامی )25( هاروزنه

تنش شوري، باعث . فتوسنتزي در اثر تنش شوري باشد

اي ایت روزنهفتوسنتزي، کاهش هد جلوگیري از انتقال الکترون

هاي آزاد اکسیژن و به دنبال آن و افزایش تولید انواع رادیکال

 شودفتوسنتز می IIو  Iهاي نوري آسیب اکسیداسیونی به سیستم

که مقدار  هاي خود بیان نمودندهشطی پژو محققان ).28(

اکسید کربن درون برگ، دي تاي، تعرق و غلظهدایت روزنه

با توجه به نتایج حاصل  .یابدمیکاهش  يثیر تنش شورتحت تأ

و کلروفیل کل تحت تیمار  a ،b یلکلروفآزمایش میزان  این از

زیمنس بر متر) نسبت به سایر دسی 5/4سوم (شوري سطح 

شتري داشته است و در رقم نارنجی این کاهش سطوح کاهش بی

 در سطح چهارم قابل رویت است. 

 افزایش ي،شور شرایط تنش در لکلروفی غلظت کاهش دلیل

 در اختلال نیز و آنهاساخت  کاهش یا و هارنگیزه این تخریب

 به هاي فتوسنتزي است.دانهسنتز رنگ مسئول هايآنزیم فعالیت

 شرایط در غشایی خاص هايینپروتئ در کاهش رسدمی نظر

 از پراکسیداز کلروفیلاز و آنزیم فعالیت در افزایش شوري، تنش

 تنش شوري شرایط در کلروفیلغلظت  کاهش در مؤثر عوامل

یقات خود نشان دادند تخریب کلروفیل و تحق محققان در .است

هاي فیزیولوژیکی ساخت کلروفیل چرخه کرداختلال در عمل

کاهش غلظت کلروفیل و درنتیجه فرآیند  یکی از دلایل اصلی

). بررسی پایداري 19فتوسنتز تحت تأثیر تنش شوري است (

شوري یکی از سازوکارهاي انتخاب وفیل در شرایط تنش کلر

ارقام متحمل به شوري است. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که 

دست ههاي بیه کلروفیل در رقم سبز برخلاف نتیجهتجزروند 

علت ژنتیک توان گفت بهیر محققین بود که میساآمده توسط 

تجزیه رقم سبز یا مدت زمانی که این گیاه تحت تنش بوده 

صورت گرفته است و شوري تأثیر زیادي بر  کلروفیل کمتر

 در رییتغ). 8کننده نداشته است (هاي تجزیهروي ساخت آنزیم

 ،یاهیبه گونه گ يطول تنش شور در bو  a لیکلروفغلظت 

 دیگر دلایلاز . دارد یبستگ اهیسن گ و) نمکنوع ي (شور رمایت
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 ییهاونیر جذب تأثیر د يدر تنش شور لیکلروفغلظت کاهش 

نقش  هاکه در ساختار کلروپلاست است منیزیم و آهن ندمان

 ساخت هاونی نیبا کاهش جذب ا نیدارند و بنابرا یاساس

 دایاهش پهم ک اهیدرنتیجه فتوسنتز گ یابد،میکاهش  لیکلروف

 کنندهتنظیم مواد غلظت ،تنش هنگام در دیگر طرف از. کندمی

و  دنیابمی یشافزا اکسین و اتیلن، آبسیزیک اسید رشد ازجمله

غلظت سدیم با  ).1د (شونمی لازیکلروف فعالیت تحریک موجب

در  که نشان دادتحقیقات افزایش سطح شوري افزایش یافت. 

افزایش و غلظت یون  شرایط تنش شوري غلظت یون سدیم

یابد و گیاهان متحمل به تنش شوري معمولاً پتاسیم کاهش می

ه با گیاهان حساس جذب یم بیشتري در مقایسسدیم کمتر و پتاس

هاي تحقیقات نشان داد که تجمع پتاسیم در برگکنند. می

تحمل  افزایشتحت تأثیر شوري موجب گیاهان ازجمله گندم 

قادر است اثرات منفی یون سدیم  ه زیرا یون پتاسیمشوري شد

در پژوهش ). 29( دهد بر سلامت غشاهاي سلولی را کاهش

غلظت پتاسیم در اندام ییر تغی تنش شوري روند انجام شده ط

که با پژوهشی که روي زیتون طی تنش  ثابت بود هوایی تقریباً

 ).24شوري انجام شده بود تطابق داشت (

  

  گیري کلینتیجه

نش شوري در بازه پنج ساعته میزان جذب طورکلی تحت تبه

ت سدیم ریشه نسبت به شاخساره بیشتر بوده و از طرفی در رقاب

شده نسبت پتاسیم و سدیم طبق نتایج گرفته بر سر جذب پتاسیم

یافته است. در رقم نارنجی بیشترین میزان به سدیم افزایش

در ریشه است و این در حالی است که مقدار  جذب سدیم

یافته و همچنان میزان بیشتري ها انتقالاز آن به برگکمتري 

یل بر اثرپذیري تواند دلجذب پتاسیم وجود دارد که این می

   ر این رقم نسبت به شوري باشد.کمت
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Abstract 

In order to investigate the effect of salinity on the physiology of two cultivars of green and orange bell peppers, an 
experiment was conducted at the Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran in 2019. The experiment was a 
factorial experiment in a completely randomized design in the greenhouse, in which treatments included four salinity 
levels (irrigation with normal water, irrigation with saline 1.5, 4.5, and 6.5 dS/m). Increasing the salinity level increased 
the activity of the ascorbate peroxidase enzyme in orange bell pepper. The highest amount of activity of this enzyme 
was achieved in orange cultivar when grown in the presence of 6.5 dS/m saline water. Green bell peppers had a higher 
starch content than orange bell peppers at all salinity levels. Also, with increasing salinity, the K concentration of roots 
and shoots and Na concentration of shoots increased compared to the normal water irrigation condition. An increasing 
trend in proline and phenol concentrations was observed with increasing salinity level. Also, increasing salinity level 
significantly reduced transpiration, stomatal conductance and CO2 concentration in the sub-stomatal space. With 
increasing salinity level, the abscisic acid and carotenoids concentrations in the leaves increased. In general, salinity led 
to adverse effects on an array of the examined physiological attributes of both genotypes, though, orange cultivar 
seemed to be more tolerant to the saline water, compared to the green pepper. 
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