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  چکیده

منظور به شوري گیاهان به تحمل ارزیابی کند.یم محدود را محصولات کشاورزي تولیدخاك  و آب شوري ،خشکمهین و خشک مناطق در

صورت به آزمایشی ه ژنوتیپ مختلف فلفل،بر د شوري تأثیر تنش بررسیمنظور به است. برخوردار ياژهیو اهمیت از شور مناطق در کشت

در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه لرستان اجرا شد. فاکتور  1393فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با سه تکرار طی سال 

ژنوتیپ  10 شامل دومکتور مول در لیتر و فامیلی 75و  50، 25 ،صفردر چهار سطح ) NaCl( کلرید سدیم شوري با استفاده از اول، تیمار

صورت کشت خاکی بانه، چهارمحال، سبزوار، ارومیه، میناب، تبریز، لردگان، شهرکرد، مراغه و قالاجیغ) به هايژنوتیپمختلف فلفل قلمی (

 ازهشه و وزن تو خشک ری ازه، کلروفیل کل، کاروتنوئید، وزن تb، کلروفیل aکلروفیل  يهامشخصه داد نشان آماري در گلدان بود. تجزیه

 ترینبیش ،مولاریلیم 75 تیمار در یبررس مورد صفات تمامی که ايگونهبه .داشتند يداریمعنکاهش  شوري، میزان افزایش و خشک برگ با

ایش یافت نشان داد که تنها میزان پرولین با افزایش شوري، افز هاداده لیتحل و هیتجزهمچنین  .نشان دادند شاهد تیمار نسبت به را کاهش

    بود.  مولاریلیم 75ترین میزان آن مربوط به تیمار ترین میزان پرولین مربوط به تیمار شاهد و بیشکم که ايگونهبه

  
  

  فلفل  ین،پرول یم،سد یدتنش، کلر کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

 خانواده گیاهی از) .Capsicum annum L( فلفل

عنوان یک اه فلفل بهگی .است) Solanacea( سانانزمینیسیب

 رشد). 18محصول نسبتاً حساس به شوري معرفی شده است (

 هايتنش توسط دنیا مناطق از بسیاري در گیاهان عملکرد و

 بین در و شودمی محدود متعدد غیرزنده و زنده محیطی

به  ايگسترده خسارات شوري تنش ،رزندهیغ هايتنش

 که شودمی زده نتخمی). 38( کندمحصولات کشاورزي وارد می

 تحت جهان در کشاورزي هايزمین از درصد هفت به نزدیک

 باعث شوري افزایش شودمی بینیپیش و دارند قرار شوري تأثیر

 قرن اواسط تا کشتقابل هايزمین درصد 50 رفتن دست از

  ).49و  27( شود یکم و بیست

 خوردن همبه آبی، پتانسیل کاهش شامل شوري گانهسه آثار

 وضعیت در تغییر موجب که است سمیّت و یونی وستازيهم
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 در محدودیت و گیاه اولیه رشد کاهش درنتیجه و گیاه آبی

 دو هر براي عموماً شوري تنش. شودمی گیاه تولیدمثل و تکثیر

 در توقف رواز این شود؛می تعریف یونی سمیّتو  اسمزي اثر

 با ارتباط در مستقیماً گیاهان تکثیر فرایند در اختلال و رشد

است  خاك اسمزي پتانسیل یا محلول هاينمک کلی غلظت

 سمّی هايیون وسیلهبه گیاه رشد بر خاك شوري منفی اثر). 31(

 انتقال اختلال در پلاسمولیز، اتیلن، تولید سدیم، و کلر مانند

 و فتوسنتز از ممانعت فعال، اکسیژن تولید عناصر غذایی،

 و گلدهی ها،آن رشد و بذرها زنیجوانه از ممانعت درنهایت

 ترکیب گیاه، نوع به تأثیر این میزان). 11( شودمی میوه تشکیل

 دارد بستگی آبیاري روش حتی و خاك ساختمانو  بافت ،املاح

 رشد ،فلفل گیاه ریشه طول کاهش طریق از شوري تنش ).39(

 و فتوسنتز میزان و کندمی سرکوب یاديز یزانبه م را آن

 افزایش )، با33دهد (می کاهش گیريچشم طوربه را کلروفیل

)، 1شود (می اکسیداتیو تنش القاي باعث آلدهیددي مالون میزان

 آزاد پرولین تجمع افزایش آب، نسبی محتواي باعث کاهش

تجمع  میزان ترین)، بیش61شود (می شاهد گیاهان به نسبت

+Na نیز و -Cl طی45گیرد (انجام می فلفل هايبرگ در .( 

 شده گزارش ،اصفهان در) 47( همکاران و رضایی پژوهش

 وزن بر منفی تأثیر سدیم کلرید مولارمیلی 50 غلظت که است

 محتواي ریشه، قطر و ولط حجم، خشک، و تازه ریشه و ساقه

به هر حال ممکن  گذارد.می فلفل گیاه در برگ تعداد و کلروفیل

است تحمل گیاهان به شوري تحت شرایط محیطی و مدیریتی 

دهنده هاي مختلف تشکیلو شرایط شوري طبیعی خاك که یون

  ).57و  55، 37شوري خاك هستند متفاوت باشد (

 يهاروش نیترمهم از یکی شوري، به مقاوم ارقام اصلاح  

 افزایش منظوربه شور آب و خاك از يبرداربهره در مؤثر

 به متحمل هايژنوتیپ انتخاب). 38( شودیم محسوب عملکرد

 مستقیم دو روش به تنش اولین گام براي اصلاح ارقام است که

 صفات يریگاندازه( میرمستقیغ و عملکرد) يریگاندازه(

 انجام )تنش تحمل با رتبطم و فیزیولوژیک مورفولوژیک

 شوري به تحمل يکارها و سازشناخت  بنابراین )،17( شودیم

 بتوان که معیارهایی یافتن براي تلاش .رسدیم نظر به ضروري

 مقاوم یا متحمل يهاپیژنوت انتخاب در مؤثري طوربه هاآن از

 گزینش براي گیاهی تنوع از استفاده دارد. ادامه جست، بهره

 این شناسایی در مؤثر يهاراه از تنش، شرایط در بمطلو صفات

 از برخی بررسی حاضر به پژوهش در .)17( است صفات

 ژنوتیپ 10 بیوشیمیایی و فیزیولوژیک هاي آگرونومیکی،ویژگی

  .است شده پرداخته شوري، تنش تأثیر قلمی تحت فلفل گیاه

  

  هاروشمواد و 

تنش  تأثیرررسی ب منظوربهاي در شرایط گلخانه پژوهشاین 

برخی پارامترهاي بیوشیمیایی بر ، شوري ناشی از کلرید سدیم

، کلروفیل کل، کاروتنوئید و b، کلروفیل a(شامل کلروفیل 

و خشک ریشه و نیز  ازهپرولین)، فیزیولوژیک (شامل وزن ت

و خشک برگ) و صفات آگرونومیکی (تعداد میوه،  ازهوزن ت

گیاه ژنوتیپ  10یوه) روي م قطر میوه و وزن خشک میوه، طول

 سهتصادفی با  کاملاًفاکتوریل در قالب طرح  صورتبه فلفل

در  NaClشوري با استفاده از  تیمار Aفاکتور  .شدتکرار انجام 

 که معادل مول در لیترمیلی 75و  50 ،25 ،صفرچهار سطح (

زیمنس دسی 8/9و  8/6، 9/3، 1رسانایی الکتریکی برابر  مقادیر

ژنوتیپ مختلف فلفل  10شامل  B) و فاکتور تدر متر اس

(سبزوار، ارومیه، میناب، تبریز، چهارمحال، لردگان، شهرکرد، 

ترکیب تیماري با  40 بنابراین .بانه، مراغه و قالاجیغ بناب) بود

حاضر . پژوهش شدگلدان در نظر گرفته  120 جمعاًو  تکرار سه

ر کیلومتر اقع دولرستان دانشکده کشاورزي دانشگاه  در گلخانه

پس از بررسی منابع و تهیه  .گرفتانجام  اندیمشک-آبادخرم 11

 در وشده تهیه کرج  ژن بذور مورد نظر از بانک ابتدا ،مواد لازم

 کشت خاك شنی در و گلخانه در 1393 ماه اردیبهشت تاریخ

پس از کاشت در خزانه در مرحله چهاربرگی به گلدان با  .شد

 مخلوطی متر، حاويسانتی 18متر و ارتفاع سانتی 20قطر دهانه 

 در) 1:1:1 حجمی نسبت به( حیوانی کود و رس ماسه، از

 یک هفته. شدند منتقلدرجه سلسیوس  25±2 دماي با گلخانه

تغذیه  د.شتیمارها اعمال  ،در گلدان پس از استقرار گیاهان
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 .فلفل اهیگ کیولوژیزیف و ییایمیوشیب هايویژگی یبرخ بر يشورژنوتیپ و  ریتأث انسیوار هیتجز .1جدول  

Table 1. Analysis of variance of genotype and salinity effects on some biochemical and physiological characteristics of pepper plant. 

  Source of variation (SOV)  Genotype (A)  Salinity (B)  A  B  Error  CV  

M
ea

n 
sq

ua
re

s
  

Leaf  dry weight **3.38  **74.02  **2.35  0.67  13.55  

Leaf fresh weight **246.05  **3695.96  **128.96  38.64  14.10  

Root dry weight **1.05  **10.34  **0.43  0.05  13.42  

Root fresh weight **91.64  **682.90  **35.40  4.75  13.96  
Proline  **0.02  **0.16  **0.01  0.00  7.18  

Carotenoid *0.66  **11.34  **1.65  0.32  9.15  

Total chlorophyll **35.86  **50.00  **49.73  4.42  7.21  
Chlorophyll b **9.62  **11.64  **8.42  1.23  13.70  
Chlorophyll a **10.75  **25.65  **19.48  2.84  7.94  

df 9  3  27  80    

 است داریرمعنیغ و %5 و 1 سطح در داریمعن اثر دهندهنشان بیترت به ns و*  ،**

**, * and ns, indicate a significant effect at 1 and 5% and non-significant, respectively. 

 

و به اي دو تا سه بار هفتههاي مختلف نمک غلظت با گیاهان

به  باریکهفته  دو هر شد.اعمال براي هر گلدان یک لیتر میزان 

شستشو شرب با آب ها گلدانخاطر جلوگیري از تجمع نمک، 

 ،از اعمال تیمارها ماه 4حدود  . پس از گذشتشدند

هاي ویژگی ،بردارينمونهاز  پس .گرفتبرداري انجام نمونه

  .شدگیري اندازهگیاه فیزیولوژیک و بیوشیمیایی 

بلافاصله پس از  هابرگو خشک برگ و ریشه:  ازهوزن ت  

 هابرگتعیین وزن خشک،  برايسپس  .شدن توزین شدندچیده

ساعت قرار  48مدت به سلسیوسدرجه  70در آون با دماي 

شدن رطوبت و خشک هاشهیرگرفتند. پس از شستشوي 

به  هاشهیر آن از پسشد. گیري اندازه ازه، وزن تهاآنسطحی 

خشک  سلسیوسدرجه  70ساعت در آون با دماي  48مدت 

و توزین شدند. طول و قطر میوه توسط کولیس دیجیتال شده 

ی و تخلیه بهتر زدگکپکمنظور جلوگیري از گیري شد. بهاندازه

درجه  70و در آون با دماي شده ها خرد میوه ،رطوبت

 تعیین سپس براي .ساعت قرار داده شد 48مدت و به سلسیوس

 براي. شد استفاده دیجیتالی ترازوي از هامیوه خشک وزن

 یدتنوئوو کار ، کلروفیل کلb، کلروفیل aکلروفیل  یزانسنجش م

براي سنجش میزان  ستفاده شد.) ا34لیشتن تالر ( از روش

 تجزیه براي ) استفاده شد.12پرولین از روش بیتس و همکاران (

. شد استفاده Excel و Minitab 17 هايافزارنرم از آماري

 در اي دانکندامنهچند آزمون از استفاده با هامیانگین مقایسه

  شد. انجام درصد 5 احتمال سطح

  

  تایج ن

سطوح  ها،با توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

میزان  بري در سطح یک درصد داریمعن ریتأثمختلف شوري 

و  ازهو کلروفیل کل، کاتنوئید، میزان پرولین وزن ت a ،bکلروفیل 

هاي مختلف فلفل گذاشت در ژنوتیپخشک برگ و ریشه 

  ).1(جدول 

کل  لیو کلروف a، b لیکلروف زانیاز م يسطح شور شیافزا با  

کل در  لیو کلروف a، b لیکلروف زانیم نیترشیکاسته شده است. ب

، 19/22 نیانگیبا م بیترتشاهد (به ماریمتعلق به ت مارها،یت نیب

مقدار آن  نیتر) و کمبرگ ازهدر گرم وزن ت گرمیلیم 3/30و  91/8

و  58/7، 30/20 نیانگیبا م بیترت(به مولاریلیم 75 ماریمربوط به ت

 ). 2برگ) بود (جدول  ازهدر گرم وزن ت گرمیلیم 92/27

داري در صفات هاي این گیاه اختلاف معنیدر بین ژنوتیپ  

 کهي اگونهبهدست آمد و کلروفیل کل به a ،bکلروفیل 

در  گرمیلیم 72/32و  72/9، 31/23ترتیب ن (بهترین میانگیبیش

 ترین میانگین برگ) را ژنوتیپ مراغه و کم ازهگرم وزن ت
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 .فلفل اهیگ کیولوژیزیف و ییایمیوشیب هايویژگی یبرخ بر يشور مختلف سطوح ریثأت نیانگیم سهیمقا .2 جدول

Table 2. Mean comparison of the effect of different levels of salinity on some biochemical and physiological characteristics of pepper plant. 

Salinity level (mM) 0  25  50  75  

Leaf  dry weight (g per plant) A7.94 B6.46 C5.51 D4.18 
Leaf fresh weight (g per plant) A58.76  B44.16  B41.52  C31.93  
Root dry weight (g per plant) A2.53  B1.87  C1.49  D1.09  

Root fresh weight (g per plant) A22.22  B16.39  C13.93  D10.18  
Proline (µmol g1- FW) A0.08  B0.10  C0.16  D0.24  

Carotenoid (mg g-1 FW) A6.96  B6.32  C5.71  C5.65  
Total chlorophyll (mg g-1 FW) A30.30  A30.24  B28.16  B27.92  

Chlorophyll b (mg g-1 FW) A8.91  B8.28  C7.64  C7.58  
Chlorophyll a (mg g-1 FW) A22.19  A21.96  B20.49  B20.30  

 .باشندینم) > p 05/0( داریمعن اختلاف يدارا دانکن يادامنه چند آزمونبه روش  فیرد هر در مشترك حروف با اعداد

Numbers with common letters in each row are not significantly different (p < 0.05) by Duncan's multiple range test. 

  

 .فلفل گیاه مختلف هايژنوتیپ در فیزیولوژیک و بیوشیمیایی صفات برخی میانگین همقایس .3 جدول

Table 3. Mean comparison of some biochemical and physiological characteristics in different genotypes of pepper plants. 
Ghale-jigh Maragheh Shahrekord lordegan Tabriz Minab Orumiyeh Sabzevar Chaharmahal Baneh Characteristic 

Genotype 

20.53BC 23.31A 20.90BC 19.98C 20.58BC 21.81B 21.72B 20.57BC 21.34B 21.61B 
Chlorophyll a 
(mg g-1 FW) 

7.53B 9.72A 8.15B 7.25B 7.27B 8.18B 9.61A 8.16B 7.56B 7.58B 
Chlorophyll b 
(mg g-1 FW) 

27.86CDE 32.72A 28.86CDE 27.04E 27.65DE 29.78BC 31.32AB 28.54CDE 28.71CDE 29.08CD 
Total chlorophyll 

(mg g-1 FW) 

5.98B 6.57A 6.28AB 5.93B 6.14AB 6.53A 6.09AB 6.08AB 6.08AB 5.91B 
Carotenoid 

(mg g-1 FW) 

0.227A 0.211B 0.116D 0.095E 0.120D 0.136C 0.142C 0.144C 0.120D 0.142C 
Proline 

(µmol g-1 FW) 

14.24B 14.96B 11.62C 10.59C 13.74B 18.63A 18.75A 19.21A 18.80A 15.12B 
Root fresh weight 

(g per plant) 

1.42E 1.89B 1.49DE 1.16F 1.63CD 1.96AB 1.82BC 2.00AB 2.11A 1.80BC 
Root dry weight 

(g per plant) 

45.77ABC 50.62A 35.88E 40.48CDE 39.29DE 48.03AB 43.38BCD 45.58ABC 43.66BCD 48.25AB 
Leaf fresh weight 

(g per plant) 

5.78BCD 6.94A 5.13D 5.48CD 6.08BC 6.22ABC 6.53AB 5.89BC 6.03BC 6.31AB 
Leaf dry weight 

(g per plant) 

 .باشندینم) > p 05/0( داریمعن اختلاف يدارا دانکن يادامنه چند آزمونبه روش  فیرد هر در مشترك حروف با اعداد

Numbers with common letters in each row are not significantly different (p < 0.05) by Duncan's multiple range test. 

  

ازه در گرم وزن ت گرمیلیم 04/27و  25/7، 98/19ترتیب (به

 .)3برگ) را ژنوتیپ لردگان به خود اختصاص دادند (جدول 

 افتی کاهش دیکاروتنوئ مقدار ،يشور زانیم شیافزا با

 شاهد ماریت به مربوط دیکاروتنوئ زانیم نیترشیب که ياگونهبه

بود (جدول  مولاریلیم 75 ماریآن متعلق به ت زانیم نیترکم و

در  دیکاروتنوئ زانیاز نظر م یمورد بررس يهاپیژنوت نیب). 2

 زانیم نیترشیوجود داشت. ب داریدرصد تفاوت معن 5سطح 

 و مراغه پیژنوت به مربوط ها،پیتمام ژنوت نیدر ب دیکاروتنوئ

 نیب در). 3(جدول  بود بانه پیژنوت به متعلق آن مقدار نیترکم

برگ مربوط به  نیپرول زانیم نیترشیب يشور تنش سطوح

 شاهد سطح به مربوط آن مقدار نیترو کم مولاریلیم 75 ماریت

و  ازهاز وزن ت يسطح تنش شور شیافزا با). 2(جدول  بود

 يشور تنش سطوح نیب در. شد کاسته گو بر شهیخشک ر

شاهد  ماریو برگ مربوط به ت شهیخشک ر و ازهوزن ت نیترشیب

بود (جدول  مولاریلیم 75آن مربوط به سطح تنش  نیترو کم

و  ازهاز نظر صفات وزن ت زین یمورد بررس يهاپیژنوت نی). ب2

 درصد کی احتمال سطح در يداریتفاوت معن شهیخشک ر

 بیترتبه شهیخشک ر و ازهوزن ت نیترشیب. داشت وجود

) گیاهگرم هر  21/19 نیانگیسبزوار (با م يهاپیژنوت به مربوط

 مربوط آن زانیم نیترکم و) گرم 11/2 نیانگیم(با  چهارمحال و

 گرم 16/1 و 59/10 يهانیانگیم با بیترتبه لردگان پیژنوت به

   برگ خشک و ازهوزن ت نیترشیب نیهمچن). 3(جدول  بود
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  .فلفل اهیگ یکیآگرونوم هايویژگی یبرخ بر يشورو  ژنوتیپ ریتأث انسیوار هیتجز. 4 جدول

Table 4. Analysis of variance of the effects of genotype and salinity on some agronomic characteristics of pepper plant.  

Mean squares  
Number of fruits  

per plant 
Dry weight of fruit 

per plant 
Fruit length 

per plant 
Fruit diameter 

per plant 
df Source of variation 

(SOV) 
2298.04**  **847101.  **20.79  **130.84  9 Genotype (A)  

15787.34**  **1496.10  **20.02  **134.51  3 Salinity (B)  
309.55**  **683.12  **2.23  **25.67  27 A  B  
3489.33  67.97  1.12  4.68  80 Error   

13.94 14.80 14.09 11.18  CV  

 است داریرمعنیغ و %5 و 1 سطح در داریمعن اثر دهندهنشان بیترت به ns و*  ،**

**, * and ns, indicate a significant effect at 1 and 5% and non-significant respectively. 

  

 .فلفل اهیگ یکیآگرونوم هايویژگی یبرخ بر يشور مختلف سطوح ریثأت نیانگیم سهیمقا .5 جدول

 Table 5. Mean comparison of the effect of different salinity levels on some agronomic characteristics of pepper plant. 
Number of 

fruits per plant 
Dry weight of fruit  

(g per plant) 
Fruit length 

per plant (cm) 
Fruit diameter 
per plant (mm) 

Salinity level 
(mM) 

A4.107  A61.04  A8.27  A21.64  0 
B56.70  AB60.10  A8.12  A20.66  25 
C37.23  B55.99  B7.06  B17.98  50 
C21.40  C45.63  B6.60  B17.04  75 

 .باشندینم) > p 05/0( داریمعن اختلاف يدارا دانکن يادامنه چند آزمونبه روش  ستون هر در مشترك حروف با اعداد

Numbers with common letters in each column are not significantly different (p < 0.05) by Duncan's multiple range test. 

 

 گرم 94/6 و 62/50 نیانگیم با بیترتبه مراغه پیژنوت به مربوط

 شهرکرد پیژنوت به مربوط برگ خشک و ازهوزن ت نیترکم و

  ). 3گرم بود (جدول  13/5و  88/35 نیانگیبا م بیترتبه

هاي داده واریانس تجزیه از حاصل نتایج به توجه با

ها هر کدام به شوري و ژنوتیپ مختلف سطوح آگرونومیکی،

صفات وزن خشک  بر درصد یک سطح در داريمعنی تأثیر تنهایی

 کنشبرهم .طول و قطر میوه و تعداد میوه در بوته داشتند میوه،

تعداد میوه،  قطر و و خشک، ازهت وزن بر نیز شوري تنش و ژنوتیپ

اثر و در صفت طول میوه در سطح پنج درصد  درصد یک سطح در

 ردمو هايژنوتیپ متفاوت پاسخ دهندهنشان که داشت دارمعنی

 ).4 جدول( است شوري تنش با مواجه هنگام در بررسی

صفات آگرونومیکی مورد  شوري سطح افزایش با که ايگونهبه

 بین در ترین مقدار این صفاتبیش. است شده کاسته بررسی

 به مربوط آن مقدار ترینکم و شاهد تیمار به متعلق تیمارها،

  ).5 جدول( بود مولارمیلی 75 تیمار

و خشک میوه مربوط به  ازهترین وزن تها بیشتیپبین ژنو  

ترین طول میوه مربوط به ژنوتیپ بانه و ژنوتیپ میناب، بیش

ترین تعداد ترین قطر مربوط به ژنوتیپ چهارمحال و بیشبیش

  ).6میوه مربوط به ژنوتیپ تبریز بود (جدول 

  

  بحث

  هاي فتوسنتزرنگدانه

 عوامل نیترمهم از يفتوسنتز هايرنگدانه و کلروفیل مقدار

 مستقیم برطور بهچرا که  هستند گیاهان فتوسنتزي توان در مؤثر

). 25هستند ( مؤثر تودهستیز تولید و فتوسنتز میزان و سرعت

 دیو کاروتنوئ لیکلروف يمحتوا ،يمعمولاً در اثر تنش شور

 يهاشدن مدت تنش، برگیو با طولان ابدییکاهش م هابرگ

 شوري تنشاثر  بررسی در. زندیریم تینها در زرد شده و رتریپ

 نتایج از متفاوت نتایج ،گشنیز گیاهان همچنین و گیاهان فلفل بر

 منجر شوري ملایم تنش که ايگونهدست آمد بهبه این پژوهش

 رسدینظر مبه ).6و  5شد ( هابرگ کلروفیل غلظت افزایش به

 شیافزا ،يشور تنش طیدر شرا لیکلروف زانیکاهش م لیکه دل

اختلال در  زیها و نآنسنتز کاهش  ایها و هزیرنگ نیا بیتخر

 . )5( باشد يفتوسنتزي هامسئول سنتز رنگدانه يهامیآنز تیفعال
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  .فلفل اهیگ مختلف يهاپیژنوت در یکیآگرونوم صفات یبرخ نیانگیم هسیمقا. 6 جدول 

Table 6. Mean comparisons of some agronomic traits in different genotypes of pepper plant. 
Characteristic 

Genotype 
Fruit diameter 
per plant (mm) 

Fruit length 
per plant (cm) 

Dry weight of fruit 
 (g per plant) 

Number of fruits 
per plant 

Baneh AB23.27 A9.79  EF43.52  F28.83  
Chaharmahal A24.39  AB9.11  FG38.38  G.0023  

Sabzevar C20.04  EF6.25  C64.75  D44.83  
Orumiyeh CD18.39  ED7.12  B88.15  C52.00 

Minab CD18.54 CD8.02 A107.78 E37.00 
Tabriz F13.82 CD7.60 FG38.77 A66.16 

lordegan B22.34 F6.11 DE46.48 C53.33 
Shahrekord E16.00 DE7.09 EF42.49 C55.08 
Maragheh DE16.92 BC68.2 D52.75 B60.50 
Ghale-jigh C20.05 F5.70 G33.89 C52.83 

 .باشندینم) > p 05/0( داریمعن اختلاف يدارا دانکن يادامنه چند آزمونبه روش  ستون هر در مشترك حروف با اعداد

Numbers with common letters in each column are not significantly different (p < 0.05) by Duncan's multiple range test. 

  

 ،يتنش شور طیدر شرا خاصیی غشا يهانیکاهش در پروتئ

را از عوامل  دازیپراکس و لازیکلروف میآنز تیدر فعال شیافزا

و  انددانسته يشور تنش طیدر شرا لیمؤثر در کاهش کلروف

 از یناش يحدودبرگ ممکن است تا  ینگیکاهش سبز نیهمچن

). در 18باشد ( داکتازیر تراتین انندم ییهامیزآن تیفعالدر  رییتغ

به اهیگ لیکلروف جهیو در نت افتهی شیافزا لنیمقدار ات ياثر شور

از آثار شوري  یکی. ابدییم کاهش لازیکلروف میآنز تیفعال لیدل

فتوسنتزي در آن است که موجب کاهش  تیکاهش فعال اهیدر گ

فتوسنتزي  توان و 2COکاهش جذب  جهیو در نت لیمقدار کلروف

 مانند مهم يهاونیکات جذب در کاهش نی. همچنشودیم گیاه

 که ییهاآن ای دارند نقش لیکلروف ساختار در که آهن و میزیمن

 مس و يرو منگنز، مانند هستند لیدخ یمیآنز يهاواکنش در

 کاهش به منجر تواندیم شهیر طیمح ای خاك يشور اثر در

). گزارش 53و  6( شوند اهیگ يفتوسنتز توان و برگ لیکلروف

 يهازهیموجب کاهش رنگ ،يشور ادیزشده است که غلظت 

 حرا اهیگ اهیدر گ دهایو کاروتنوئ لیکلروف ل،یپروتوکلروف

)Bruguiera parviflora (یشمیابر بلوط و )Grevillea 

robusta) (45و کاهش در م (لیکلروف زانی a ) و 44در گندم (

 کلرید غلظت افزایش حاصل، آزمایشاست. در  شده) 51فلفل (

 هايژنوتیپو کل در  a، b کلروفیل میزان کاهش باعث سدیم

. شد زین بیشتر کاهش شدت تنش، زانیم افزایش با و شد فلفل

فلفل  اهانیروي گ ییهاشیآزما جیپژوهش حاضر با نتا جینتا

 یفرنگ نخود و) 60( ذرت)، 10و  7( یفرنگ گوجه)، 35و  33(

 .دارد یانخوهم) 40(

هاي کلیدي و مهم سیستم کاروتنوئیدها یکی از رنگیزه 

را  یدهااز ترپنوئ یگروه بزرگدر گیاهان بوده که  یدانیاکسیآنت

 هستندو به تخریب اکسیداتیو نیز حساس  دهندیتشکیل م

حاضر، با افزایش شدت تنش، میزان  پژوهشدر ). 55(

با  دیروتنوئکاهش محتواي کا. کارتنوئید کاهش یافته است

توسط فلفل  بتاکاروتن در بیتخر لیدلتنش شوري به شیافزا

که با نتایج  )50گزارش شده است (پژوهشگران دیگر نیز 

  دارد. خوانیهمحاضر پژوهش 

  

  پرولین

 شود،تجمع پرولین می اعثی بآب و پژمردگ لیکاهش پتانس

 در .شودیم یناش یعیطبي هازمیشدن مکانرفعالیتجمع آن از غ

نبوده  به میزانیآب  لیکاهش پتانس نمک احتمالاً کم يهاغلظت

 يهاتیو ممانعت از فعال یپژمردگ است که بتواند باعث

 رونیب طیغلظت نمک در مح یوقت شود. اما یعیطب یکیمتابول

کرد تا با خواهد  دایپ شتريیب شیافزا نیشد، پرول شتریبها سلول

کشش اسمزي  نیل بتعاد جادیتنش با ا طیشرا در تجمع خود

از سلول محافظت کند  ،رونیب طیبا مح واکوئل و توزولیس

 نیتراز گلوتامات را عمده نیپرول وسنتزیبدانشمندان ). 61(

تنش  طیدر شرا ژهیوو تجمع آن به نیپرول وسنتزیب ریمس
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 فیاسمزي وظا میدر کنار تنظ نیپرولکه  کنندیم انیب و دانندیم

زدودن  ،ییشاي پلاسماحفاظت از غ همچون گريید

 تواندیدارد و م زیفعال ن ژنیو اکس لیدروکسیهي هاکالیراد

افزایش میزان پرولین  ).11( باشد تروژنیبراي کربن و ن یمنبع

گزارش شده است  ،)63و  35، 33در اثر تنش شوري در فلفل (

  دارد. خوانیهمحاضر پژوهش که با نتایج 

  

 و خشک ریشه ازهوزن ت

غلظت شوري در  ریشه با افزایشو خشک  زهاوزن ت کاهش

دلیل ارتباط مستقیم با شوري . ریشه بهبود دومشهکاملاً  گیاهان

عنوان و به استها در معرض تنش شوري از سایر اندام تربیش

 يهاونیو نسبت مطلوب  کندیرا کنترل م هاونییک فیلتر عبور 

. سازدیسلول فراهم م يهاتیفعال سدیم و پتاسیم را براي

هرگونه اختلال در سیستم جذب و انتقال انتخابی مواد که در 

خاك ایجاد  K/Na اثر نامناسب بودن شرایط شیمیایی محیط

 بردن نسبت نامطلوب کراز طریق فراهم تواندی، مشودیم

فرآیندهاي فیزیولوژیک گیاه تأثیر منفی گذاشته و ایجاد 

ریشه در اثر و خشک  ازهکاهش وزن ت .)26( مسمومیت کند

و  36ی (فرنگگوجه)، 45افزایش سطح تنش شوري در فلفل (

) نیز 21( چغندرقندو  )51و زیره سبز ( بیالطسنبل ،)38

  خوانی دارد.هم پژوهشگزارش شده است که با نتایج این 

 

  و خشک برگ ازهوزن ت

 رشد کاهش ،یاهیگ يهادر اکثر گونه يمضر شور آثاراز  یکی

 نییتع يبرا شاخص کیعنوان اره است که بهرشد شاخس ویژهبه

و  41( شودیها محسوب مدر اکثر گونه يتحمل شور زانیم

 ها تحتبرگو خشک  ازهوزن تکاهش  ش،یآزما نی. در ا)45

 نی، تحمل ابررسی مورد يهاپینشان داد که ژنوت يشور ریتأث

و خشک برگ در  ازهکاهش وزن ت را ندارند. يشور سطح از

 آثارپژوهش  جمله ازدیگري  هايپژوهشاثر تنش شوري در 

)، 24) و در گیاهان ذرت (45نمک و تحمل شوري بر گیاهان (

) نیز گزارش شده است که با 20و  18) و فلفل (32و  8(پیاز 

  دارد.  خوانیهمنتایج آزمایش حاضر 

  

 وزن خشک میوه

در دسترس و فتوسنتز از آنجایی که در این پژوهش مقدار آب 

تحت تنش شوري کاهش یافته است، میزان وزن خشک میوه 

نیز کاهش پیدا کرد. افزایش سطوح شوري در محلول غذایی 

ي آوندي کاهش دهد هاغلافتواند سطح ناحیه چوبی را در می

در کاهش جذب کلسیم توسط میوه  تواندیمکه این مسئله نیز 

که مقاومت هیدرولیکی  مؤثر باشد. همچنین مشخص شده است

 زیاد شده ودر مسیر بین ساقه و میوه در شرایط افزایش شوري 

انتقال آب و کلسیم به میوه کاهش و سرعت در نتیجه میزان 

کاهش وزن خشک  ،یگرپژوهش د یکبر اساس ). 13یابد (می

نگهبان  يهاکاهش آماس سلول یلدلها بهشدن روزنهکل به بسته

ارتباط داده  آمده است یشهکه از ر یرمونهو یگنالبه واسطه س

فلفل ) و 10ی (فرنگگوجه). کاهش وزن خشک میوه در 22( شد

توسط پژوهشگران دیگر نیز ) در اثر افزایش تنش شوري 53و  4(

  خوانی دارد.گزارش شده است که با نتایج این پژوهش هم

  

  طول، قطر و تعداد میوه

 عبارتی به و مناسب درش و بیشتر میوه تولید براي گیاهی هر

 و قوي رویشی رشد نیازمند ،قابل قبول عملکرد به دستیابی

 صورتی در مناسب رشد این. است کافی غذایی ذخایر داشتن

 غذایی عناصر و آب کافی و بهینه جذب که شد خواهد میسر

ي هاشیآزمامشاهده نتایج  ).61( شود انجام هاریشه توسط

دهنده نشان ،)29(ی فرنگتتو)، و روي 43و  53روي فلفل (

کاهش طول میوه در اثر تنش شوري است که با نتایج این 

 فلفل بر شوري تنش آثار مشاهدههمچنین  پژوهش همسو است.

 با که است شوري تنش تحت میوه قطر کاهش از حاکی )53(

  .دارد خوانیهم حاضر پژوهش نتایج

 را یجـانب  يهـا سـاقه  توسـعه  رشـد،  از يریجلوگ با يشور

 در ازهت ـ و خشک وزن دانه، و هاوهیم برگ، اندازه ،کرده محدود

 را بـرگ  سـطح  و تعـداد  ،داده کـاهش  را مختلـف  يهـا قسمت



  و همکاران پورصداقت                                                                             1399 زمستان/ چهارم / شماره  / سال یازدهم روابط خاك و گیاه

108 

 عملکـرد  کاهش به منجر پارامترها نیا کاهش که کندیم محدود

 هايیافتهما با  یبررسدر  وهیبر تعداد م يشور اثر). 64( شودیم

) 43 و 7( یفرنگ ـجـه گو و) 53( فلفـل  يرو دیگـر  پژوهشگران

  .دارد یخوانهم

  

  گیري کلینتیجه

صـفات   در گیـري چشـم  کـاهش  شـوري،  افزایش با که آنجا از

 ایـن  رسـد یم نظربه شد، حاصل پرولین) جزبهشده (يریگاندازه

 و نیستند شوري برخوردار برابر در زیادي مقاومت از هاژنوتیپ

 خواهنـد  اقتصـادي  عملکـرد  کـم  شـوري  بـا  يهـا خاك در تنها

هـاي مـورد   گفت در میان ژنوتیـپ  توانیمداشت. با این وجود 

نوتیپ تبریز مقاومت بهتري در برابر شوري نسبت بـه  ژبررسی، 

درصـد   ،متوسـط شـوري  سـطح  ها داشت زیرا در دیگر ژنوتیپ

کاهش عملکرد (وزن خشک میوه و تعداد میـوه) آن نسـبت بـه    

    کمتر بود.    هادیگر ژنوتیپ
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Abstract 

In dry and semi-arid areas, water and soil salinity can limit crop production. Evaluation of plants salt tolerance to grow 
in saline areas is, therefore, important. To investigate the effects of salinity on ten different pepper genotypes, a factorial 
experiment based on a completely randomized design was carried out with three replications at Lorestan University 
Greenhouse, in 2014. The first factor was salinity treatment using sodium chloride (NaCl) at four levels of zero, 25, 50 
and 75 mmol per liter (mM); the second one consisted of 10 different genotypes of Chili pepper (including Bane, 
Mahal, Sabzevar, Urmia, Minab, Tabriz, Lordegan, Branch, Maragheh and Ghale-jigh). Statistical analysis indicated 
that the characteristics of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids, fresh and dry weights of root and 
leaf dry weight were significantly reduced with increasing salinity level. Therefore, all studied traits in the 75 mM 
salinity level had experienced the most decrease, as compared to the control. The results also showed that only the 
amount of proline was increased with raising salinity, so the least amount of proline belonged to the control treatment, 
while the highest one was observed for 75 mM treatment. 
 

Keywords: Pepper, Proline, Sodium chloride, Stress. 
 
Background and Objective: Plant growth and yield in many parts of the world are limited by numerous biotic and 
abiotic environmental stresses. Among the abiotic stresses, salinity stress causes extensive damage to agricultural 
products. It is estimated that about seven percent of the world's agricultural land is affected by salinity. Besides, the 
salinity increase is estimated to cause the loss of 50 percent of the arable lands by the middle of the 21st century (2, 5). 
Rezaei et al. (4), in Isfahan, reported that 50 mM concentration of sodium chloride had a negative effect on the pepper 
stem and fresh root weight, root volume, length and diameter, chlorophyll content and the number of leaves per plant. 
Further efforts have been made to find criteria that could be used effectively in selecting tolerant or resistant genotypes. 
The use of plant diversity to select the desired traits in stress conditions is one of the effective ways to identify these 
traits. In the present study, some agronomic, biochemical and physiological characteristics of 10 chili genotypes under 
the influence of salinity stress were investigated. 
 
Methods: This study was performed in greenhouse conditions, to investigate the effect of salinity stress caused by 
sodium chloride on some biochemical (including chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids and 
proline) and physiological (including fresh and dry weights of root and fresh and dry weights of leaves) parameters. 
Agronomic traits (number of fruits, fruit dry weight, and fruit length and diameter) of 10 pepper genotypes were 
analyzed based on a factorial design with three replications. Factor A of salinity treatment consisted of using NaCl at 
four levels (zero, 25, 50 and 75 mmol per liter (mM), which were equivalent to 1, 3.9, 6.8 and 9.8 dS m–1). Factor B 
included 10 genotypes of pepper (i.e., Sabzevar, Urmia, Minab, Tabriz, Chaharmahal, Lordegan, Shahrekord, Baneh, 
Maragheh and Ghale-jigh). Lichtenthaler (3) method was used to measure the amounts of chlorophyll a, chlorophyll b, total 
chlorophyll and carotenoids. Bates et al. (1) method was used to measure the amount of proline as well. 
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Results: Statistical analysis indicated that the chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids, fresh and dry 
weights of root and leaf dry weight were significantly reduced with increasing salinity level. Therefore, all studied traits 
in the 75 mM salinity level had experienced the most decrease, as compared to the control. The results also showed that 
only the amount of proline was increased with raising salinity, so the least amount of proline belonged to the control 
treatment, while the highest one was observed for 75 mM treatment. It seems that these genotypes do not have high 
salinity resistance; so, they can have economic function only in the soils with low salinity. 
 
Conclusions: With increasing salinity, a significant reduction in measured traits (except proline) was obtained. Hence, 
it seems that these genotypes do not have high resistance to salinity and will be economically viable only in soils with 
low salinity. However, it can be said that among the studied genotypes, Tabriz genotype had better resistance to salinity 
than other genotypes because in average salinity, the percentage of yield reduction (fruit dry weight and number of 
fruits) was lower than other genotypes. 
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