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 هاي شوري و قليائيت گياه فلفل شيرينمقاومت به تنش اسيد ساليسيليك براثر 
)Capsicum annuum L.(  

  1سجاد كردي و 3، محمد سياري2نژاد اشرف اميري ، علي*1فردين قنبري
  باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان آباد، واحد خرم دانشگاه آزاد اسلامي، ،آباد خرم 1

  شناسي گروه خاكدانشكده كشاورزي، دانشگاه رازي كرمانشاه، ، كرمانشاه 2
  گروه علوم باغباني دانشكده كشاورزي،دانشگاه بوعلي سينا همدان، ، همدان 3

  5/9/94 :تاريخ پذيرش    9/4/93 :تاريخ دريافت

  چكيده

در اين . دنباشخشك دنيا ازجمله ايران مي خاك از مهمترين مشكلات كشاورزي در مناطق خشك و نيمه قليايي بودنشوري و 
هاي آزمايش تيمار. در گياه فلفل شيرين تحت تنش شوري و قليائيت مورد مطالعه قرار گرفته استاسيد ساليسيليك مطالعه اثر 

اسيد مولار ميلي 5/1و  75/0، 0 و قليامولار تنش ميلي 100 و 50، 0 مولار تنش شوري، ميلي 150هاي صفر و شامل غلظت
كاهش . باشندداراي آثار منفي بر رشد و عملكرد گياه فلفل مي يي بودن خاكقلياشوري و نتايج نشان داد كه . بودندساليسيليك 

بيشتر مشاهده شد و بيشترين كاهش در موقع وجود همزمان شوري و  قليارشد و عملكرد در شرايط تنش شوري نسبت به تنش 
كه استفاده از اين ماده هم در شرايط شوري  طوري به .ساليسيليك سبب كاهش آثار سوء تنش بر گياه شداسيد كاربرد . رخ داد قليا

غلظت  ،در بيشتر صفات مورد ارزيابي .گرديدهاي رشدي و كلروفيل دار عملكرد، پارامترسبب افزايش معني قلياو هم در شرايط 
 قليابه طور كلي نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه تنش شوري و . مولار بودميلي 5/1ثرتر از غلظت ؤمولار مميلي 75/0

  .كاهش يابداسيد ساليسيليك تواند به وسيله كاربرد باشند كه اين آثار منفي ميداراي آثار منفي بر رشد و عملكرد در گياه فلفل مي

  .بالا، رشد، عملكرد، كلروفيل، نمكpH : هاي كليديواژه

 f.ghanbari63@gmail.com: ي، پست الكترونيك09188444005: نويسنده مسئول، تلفن *

  مقدمه
هاي محيطي خاك از مهمترين فاكتور قليايي بودنشوري و 

محدود كننده توليد محصولات كشاورزي در مناطق خشك 
بر اساس آمار و . باشندميخشك دنيا از جمله ايران  و نيمه

 932اطلاعات موجود شوري و قليائيت خاك حدود 
ميليون هكتار  100هاي دنيا و حدود ميليون هكتار از زمين

). 24(اند ثير قرار دادهأرا در آسيا به طور جدي تحت ت
كه داراي مناطق وسيع شور و كويري  ايران كشوري است

) كيلومتر مربع 204800 برابر(درصد   5/12 است و حدود
هاي كشور كه در مناطق خشك و نيمه خشك قرار از زمين
  ). 2( هاي شور و قليايي هستندداراي خاك ،دارند

، )هاي داراي سديم زيادخاك( هاي شور و سديميكادر خ
Na

+ ،Ca2+ ،Mg2+  وK
هاي هاي عمده نمككاتيون +

Clد و تنهسمحلول معدني 
‐ ،SO4

2‐ ،HCO3
‐ ،CO3

و  ‐2
NO3

اين ). 17( ي عمده متناظر آنها مي باشنداهآنيون ‐
هاي و يا نمك) Neutural salts( هاي خنثيها به نمكيون

و همكاران  يانگ. شوندتبديل مي )Alkaline salts( قليايي
-هاي نمكهاي طبيعي را بر اساس ويژگيتنش نمك) 30(

، تنش )Neutural salts stress( هاي خنثيها به تنش نمك
و تنش مخلوط  )Alkaline salts stress( هاي قليايينمك
 Mixed( هانمك salts  stress( برخي . طبقه بندي كردند
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-اند كه تنش نمكردهمطالعات به طور روشن مشخص ك

تنش  يهاي خنثي دو نوع مجزاهاي قليايي و تنش نمك
 Alkali( براي گياهان هستند و بايد به ترتيب تنش قليايي

stress( و تنش شوري )Salt stress( ناميده شوند )در . )29
) Na2CO3و  NaHCO3(هاي قليايي حقيقت نمك

هاي بارتري بر گياهان نسبت به نمكتوانند اثرات زيان مي
وقتي كه ). 29( داشته باشند) Na2SO4و  NaCl(خنثي 
HCO3 هاييون هاي شور دارايخاك

CO3 ) يا(و  ‐
باشند ‐2

pH  ر هر اثرات زيان با تحت تاثيرو گياهان  زياد شدهخاك
  .گيرنددو نوع تنش شوري و قليايي قرار مي

تنش شوري در خاك شامل تنش اسمزي و  به طور كلي
در تنش اما  )23( بودهها صدمه ايجاد شده به وسيله يون

بالا در محيط  pH. بالا نيز وجود دارد pHاثرات  تيائقلي
هاي فلزي و يونو رسوب ريشه سبب غير محلول شدن 

فسفر، كاهش عملكرد فيزيولوژيكي ريشه و تخريب 
تواند تنش قليايي مي). 18(شود ساختار سلول ريشه مي

، ‐Clهاي غيرآلي از قبيل جذب آنيون ضمن جلوگيري از
NO3‐  وH2PO4 ، بر روي جذب انتخابيK+/Na+ ثير أت

بنابراين در ). 30(بگذارد و تعادل يوني را به هم بريزد 
خشكي فيزيولوژيكي و  بربايد  گياهان قلياييهاي خاك

ها و همچنين حفظ كردن تعادل يوني درون سميت يون
با . كنندغلبه  در محيط خارج از ريشه pHسلولي و تنظيم 

وجود اينكه اثرات فيزيولوژيكي تنش شوري بر گياهان به 
ر اطلاعات بسيار كمتري داما خوبي مطالعه شده است، 

كنش شوري و قليائيت هم رابطه با اثرات تنش قليائيت و بر
همچنين تحقيقات بر روي . باشدمي موجودبر گياهان 

اً بر تها عمدهاي فيزيولوژيك گياهان به تنش نمكواكنش
 NaClعكس العمل گياهان به تنش شوري حاصل از نمك 

شده است و اطلاعات بسيار اندكي در رابطه با  متمركز
هاي مختلف و اثرات متقابل آنها بر اثرات مضر نمك

اند مطالعات نشان داده همچنين برخي .دارد وجودگياهان 
بر رشد و نمو گياهان  متفاوتيهاي مختلف اثرات كه نمك

و سطح وسيع  اين مطالببا توجه به ). 22و  20(دارند 

-لزوم شناخت واكنش ،در كشور ييقلياهاي شور و خاك

هاي كنترل ها و همچنين روشهاي گياهان در اين خاك
  .رسدضروري به نظر مي

هاي محيطي زايش مقاومت گياهان به تنشافهاي روش
هاي اصلاحي و مهندسي ژنتيك و استفاده از شامل روش

هاي تنظيم كننده. باشدمواد تنطيم كننده رشد گياهي مي
به طور وسيع در محصولات كشاورزي به  گياهيرشد 

-عنوان عاملي براي بهبود عملكرد محصولات بكار برده مي

ها شوند و اغلب براي افزايش مقاومت گياهان به تنش
هاي موفقي از كاربرد برخي از گزارش. شوند استفاده مي

مطلوب تنش شوري بر گياهان اين مواد در مقابله با اثرات نا
 يا )Salicylic acid( ساليسيليكاسيد ). 14(است ارائه شده 

اورتوهيدروكسي بنزوئيك اسيد، يك تنظيم كننده رشد 
باشد كه در تنظيم دروني از گروه تركيبات فنلي طبيعي مي

القاي گلدهي، . هاي فيزيولوژيكي گياه نقش دارديندافر
ها ثير در باز و بسته شدن روزنهأرشد و نمو، سنتز اتيلن، ت

 رودشمار مي بهساليسيليك اسيد هاي مهم فس از نقشو تن
ساليسيليك در گياهاني كه تحت تنش هستند اسيد  .)25(

اين تركيب سبب افزايش مقاومت به . نقش حفاظتي دارد
 ، تنش خشكي در گياه)10و  8( تنش شوري در گياه فلفل

 گوجه فرنگي و لوبيا، تنش سرما و گرما در )12(برنج 
 Bromusو  )21( جو تنش عناصر سنگين در و )27(

tomentellus )4(  شده است ولي تاكنون گزارشي از كاربرد
. اين ماده در مقابله با تنش قليائيت منتشر نشده است

ها به نقش آن ساليسيليك در برابر تنشاسيد مكانيسم عمل 
-اكيسداني و تركيبات داراي گونههاي آنتيدر تنظيم آنزيم

از اسيد ساليسيليك . گرددفعال در گياه برمي هاي اكسيژن
هاي آنتي اكسيدان، گياهان را از طريق افزايش فعاليت آنزيم

 كندهاي اكسيداتيو حفظ مياز واكنش حاصلصدمات 
بر  اسيد ساليسيليك دف از اين مطالعه ارزيابي اثره .)14(

هاي فيزيولوژيكي گياه فلفل رشد و عملكرد و برخي پاسخ
  .باشدميهاي شوري و قليائيت تنش تحتشيرين 
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  مواد و روشها
در گلخانه دانشكده كشاورزي  1390 اين تحقيق در سال
در طول مدت آزمايش ميانگين . شددانشگاه ايلام اجرا 

-درجه سانتي 15-18و دماي شبانه  23- 28دماي روزانه 

 چنددست، تهيه نشاء مطلوب و يك برايابتدا . گراد بود
تهيه شده ) .Capssicum annuum L(فلفل شيرين گرم بذر 

سپس . در خزانه كاشته شداز شركت پاكان بذر اصفهان 
عمليات آبياري در چند روز اول با توجه به ضرورت و 

صورت روزانه هب بذرهاجلوگيري از خشك شدن بستر و 
هاي هرز دو تا سه روز يكبار انجام وجين علف. شدانجام 
هاي حقيقي زني و ظهور برگپس از جوانه . گرديد

منظور  عمليات تنك كاري و واكاشت در خزانه دوم به
دست و نيز اجتناب از رقابت هاي قوي و يكتوليد نشاء

- براي انجام آزمايش از گلدان. شد انجامنوري بين نشاءها 

متر قطر دهانه سانتي 23متر ارتفاع، سانتي 20هاي به ابعاد 
در داخل هر . گلدان استفاده شدكف متر قطر سانتي 18و 

شامل خاك زراعي، ماسه (كيلوگرم مخلوط خاكي  7گلدان 
در . ريخته شد) 1:1:2بادي و كود دامي پوسيده به نسبت 

برگي از بين نشاءهاي توليد شده، نشاءهاي  6-4مرحله 
دست و قوي انتخاب و در داخل هر گلدان دو نشاء يك
آبي و كاهش تنش كممنظور در هفته اول به. ه شدتكاش

. ها هر روز آبياري شدنداطمينان از استقرار نشاءها، گلدان
تر، ها و حذف نشاء ضعيفپس از استقرار كامل نشاء

تيمار ساليسيلسك اسيد به . هاي آزمايشي شروع شدتيمار
 5/1و  75/0، 0هاي صورت محلول پاشي برگي در غلظت

ي هر گياه هامولار تا خيس شدن كامل سطح برگميلي
در . ديگر تكرار شدبار يك و با فاصله دو هفته  گرديدانجام 
در هر محلول . هاي شاهد تنها آب مقطر اسپري شدگلدان
نيز مورد استفاده  عنوان سورفاكتانت به 20قطره توين چند 

 اسيدساعت پس از اعمال تيمار  48. قرار گرفت
رشد ، تيمار تنش شروع شد و تا پايان فصل ساليسيلسك
دو بدين ترتيب كه براي اعمال  تيمار شوري از  .ادامه يافت

در دو غلظت   1:1به نسبت مولي  Na2SO4و  NaCl نمك
همچنين براي اعمال تنش . مولار استفاده شدميلي 150و  0

به نسبت  Na2CO3و  NaHCO3قليايي  نمك دو قليائيت از
مولار استفاده ميلي 100و  50، 0در سه غلظت  1:1مولي 
هاي مورد نظر به صورت كار ابتدا نمكبراي اين. شد

از  يكجداگانه تهيه شد و با نسبت مساوي براي اعمال هر
.  )18( هاي شوري و قلياييت مورد استفاده قرار گرفتتنش

هاي ذكر شده در هاي تنش با آب حاوي نمكاعمال تيمار
 0(شاهد  هايدر تيمار. شد انجامهاي مورد نظر غلظت
لازم به ذكر . گرديد انجامبا آب مقطر آبياري ) مولارميلي

روز در  1با فاصله ( آب بود است كه آبياري به صورت زه
و همچنين در ) ليتر در هر گلدانميلي 500ميان و به مقدار 

) بدون شوري(ها با آب معمولي هفته يكبار گلدان 3فاصله 
در  .ها اجتناب شودگلدانآبياري شدند تا از تجمع نمك در 

حدود پنج (طول مدت آزمايش از زمان كاشت تا برداشت 
هاي هرز، آبياري هاي زراعي شامل وجين علفمراقبت) ماه

بر اساس تيمارهاي مختلف، مبارزه با آفات، استفاده از 
گيري براي اندازه. انجام شد... كودهاي شيميايي مكمل و 
ها، به از برداشت ميوه ها پسعملكرد كل هريك از بوته

هاي ها در برداشتكمك يك ترازوي ديجيتالي، وزن ميوه
بندي ميانگين عملكرد متوالي ثبت و در پايان پس از جمع

براي محاسبه تعداد ميوه در بوته . هر بوته محاسبه شد
هاي برداشت شده از هر بوته ثبت و براي تعداد كل ميوه
م عملكرد كل بر تعداد از تقسي. شدگيريهر تكرار معدل

قطر ساقه . ميوه در هر بوته ميانگين وزن ميوه به دست آمد
سطح خاك و ارتفاع بوته به ترتيب با استفاده از كوليس در

اندازه گيري سطح برگ با . و خط كش اندازه گيري شدند
 سنج از برگ هاي كاملاً استفاده از دستگاه سطح برگ

گيري وزن خشك و اندازه .شدتوسعه يافته هر گلدان انجام 
به اين . گرديد انجاموزن تر بوته و برگ در پايان برداشت 

ها از سطح بوته پس از قطع كامل بوته ترتيب كه وزن تر
بوته و برگ توزين . شدخاك بوسيله ترازوي ديجيتالي ثبت 

 48گراد و به مدت درجه سانتي 70شده را در آون با دماي 
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وزن خشك آنها ثبت  وزين،ساعت قرار داده و پس از ت
گيري كلروفيل با استفاده از دستگاه كلروفيل اندازه. شد

اين دستگاه بر اساس . گرديدانجام ) SPAD(سنج دستي 
-نانو 430تفاوت بين نور جذب شده در طول موج 

- نانو 750و ) bو  aحداكثر طول موج جذبي كلروفيل (متر

هاي نور از لايهو با فرض عدم عبور ) نور مادون قرمز(متر 
كند  و بدون واحد ثبت مي  80برگ، اعدادي بين صفر تا 

بدين منظور ). 3(كه معياري از ميزان كلروفيل برگ است 
هاي مياني گياهان هر تكرار قرائت از برگ  10در هر بوته 
قرائت، عدد به دست   10گيري پس از ميانگين. انجام شد

ر در نظر گرفته آمده به عنوان شاخص كلروفيل هر تكرا
با  3×3×2اين تحقيق به صورت آزمايش فاكتوريل  .شد

اسيد هاي اصلي تنش شوري، تنش قليائيت و فاكتور
هاي كامل تصادفي و در در قالب طرح بلوكساليسيليك 

به منظور ). گلدان 54در مجموع ( شدسه تكرار انجام 
-MSTATو   SASهاي افزارانجام محاسبات آماري از نرم

C ها با استفاده از همچنين مقايسه ميانگين. ستفاده گرديدا
  .شددرصد انجام  5اي دانكن در سطح آزمون چند دامنه

  نتايج
اثرات ) 1جدول (ها ر اساس نتايج تجزيه واريانس دادهب

ساده شوري و قليائيت بر تمام صفات مورد ارزيابي در 
اسيد اثرات ساده . دار شددرصد آماري معني 1سطح 

بر عملكرد كل، تعداد ميوه، ارتفاع بوته، سطح ساليسيليك 
برگ، وزن تر و خشك بوته، وزن خشك برگ و شاخص 

درصد و بر قطر ساقه و وزن تر برگ  1كلروفيل در سطح 
اثرات متقابل شوري و . دار شددرصد معني 5در سطح 

قليائيت بر عملكرد كل، وزن ميوه، وزن تر و خشك گياه و 
درصد و بر وزن خشك برگ در  5برگ در سطح وزن تر 

اثرات متقابل شوري و  .دار شددرصد آماري معني 1سطح 
ساليسيليك اسيد بر صفات عملكرد كل و سطح برگ در 

درصد آماري  5درصد و بر قطر ساقه در سطح  1سطح 
اثرات متقابل قليائيت و ساليسيليك اسيد بر . دار شدمعني

زن ميوه، وزن خشك گياه و وزن تر گياه و بر صفات و
اثرات . دار شددرصد معني 5شاخص كلروفيل در سطح 

تنها بر صفات اسيد ساليسيليك گانه شوري، قليائيت و  سه
  .دار گرديددرصد معني 5وزن ميوه و وزن تر گياه در سطح 

 ثير تنش شوري، تنش قليائيت و اسيد ساليسيليكأفلفل شيرين تحت تيه واريانس صفات مورد بررسي در گياه زتج -1جدول 

وزن تر گياه قطر ساقهسطح برگ ارتفاعتعداد ميوهوزن ميوه عملكرد كل منابع تغييرات
وزن خشك

 گياه
 وزن تر برگ

وزن خشك 
 برگ

شاخص 
 كلروفيل

144010**                           شوري  **1112**01/56**1677**1829**78/67**5949**92  **18/4  **05/0  **994  
11703**                        قليائيت  **137  **66/4  **228  **932  **68/21  **621  **18  **67/0  **02/0  **79  

2313**                  ساليسيليك  21 ns **05/5  **56  **429  *51/1  **187  **28/3  *04/0  **0007/0  **41  
888**                   قليائيت ×شوري  **86  29/0  ns 40/1  ns 52 ns 69/0  ns **62  **45/5  **16/0  *002/0  8/2  ns 
960**   ساليسيليك  ×شوري  11 ns 24/0  ns 57/4  ns **237  *69/1  8 ns 24/0  ns 006/0  ns 0006/0  ns 2/0  ns 
142ns *24            ساليسيليك ×قليائيت  63/0  ns 90/7  ns 36 ns 48/0  ns **35  *84/0  002/0  ns 0008/0  ns *3/5  
ns *29 393   ساليسيليك×قليائيت×شوري  10/0  ns 85/8  ns 47 ns 11/0  ns *21  36/0  ns 01/0  ns 001/0  ns 2/1  ns 

29/0 8 180                خطاي آزمايشي     65/4  19 39/0  7 31/0  01/0  0007/0  7/1  
23/9  ضريبت تغييرات  16/10  15/11  89/4  03/8  84/7  12/8  44/8  62/11  43/12  16/9  

       .داريعدم معني:nsدرصد،5دار در سطحمعني *:درصد،  1دار در سطح معني:**

مقايسه ميانگين اثرات ساده شوري بر صفات مورد ارزيابي 
تمامي صفات مورد مطالعه در اثر دار حاكي از كاهش معني

باشد، به طوري كه تمام صفات در دو تيمار شوري مي
همچنين مقايسه ميانگين . گروه آماري جداگانه قرار گرفتند

ثير أاثرات ساده قليائيت نشان داد كه تمامي صفات تحت ت
به طوري كه در اثر افزايش تنش قليائيت  ،تيمار قرار گرفتند

نتايج مقايسه . داري داشتندعنيتمامي صفات كاهش م
بر اسيد ساليسيليك دار ثير مثبت و معنيأميانگين حاكي از ت
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صفات عملكرد كل، تعداد ميوه، ارتفاع بوته، سطح برگ، 
وزن تر و خشك گياه و شاخص كلروفيل بود  ،قطر ساقه

تر از ثرؤمولار مميلي 75/0كه در بيشتر صفات غلظت 
نتايج حاصل از مقايسه ميانگين  .مولار بودميلي 5/1غلظت 

اثرات متقابل شوري و قليائيت نشان داد كه بالاترين ميزان 
، وزن تر )2شكل ( ، وزن خشك بوته)1شكل (عملكرد كل 

، وزن خشك برگ )4شكل (، وزن تر برگ )3شكل (بوته 

در تركيب ) 6شكل (و تعداد ميوه در بوته ) 5شكل (
مولار ميلي 0شوري و  تنش ،)شاهد(مولار ميلي 0تيماري 

همچنين كمترين ميزان  .تنش قليائيت مشاهده شد) شاهد(
 150تمامي اين صفات در شديدترين تيمار تنش يعني 

-مولار تنش قليائيت بهميلي 100مولار تنش شوري و ميلي
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بر تنش شوري و تنش اسيد ساليسيليك نتايج متقابل اثرات 
دار اين ماده بر بيشتر ثير مثبت و معنيأقليائيت حاكي از ت

صفات مورد ارزيابي در آزمايش بود، به طوري كه استفاده 
هم در شرايط تنش شوري و هم در اسيد ساليسيليك از 

دار صفات عملكرد شرايط تنش قليائيت سبب افزايش معني
شكل ( ، ارتفاع بوته)8شكل ( ، سطح برگ)7 شكل(كل 

شكل ( بوته ، وزن تر)10شكل ( ، تعداد ميوه در بوته)9
  .شد )12شكل ( و شاخص كلروفيل )11

  

8 7 

10 

9 

12 11  
شكل (، تعداد ميوه در گياه )10شكل (، شاخص كلروفيل )9شكل (، ارتفاع گياه )8شكل (، سطح برگ )7شكل (ثير ساليسيليك اسيد بر عملكرد كل أت

 در  فلفل شيرين تحت تنش شوري و قليائيت) 12شكل (و وزن تر گياه ) 11
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  بحث
تنش به عنوان يك عامل ايجاد كننده اختلال در فيزيولوژي 

. گذاردثير ميأهاي رشدي گياه نيز تگياه بر روي پارامتر
نتايج اين تحقيق نشان داد كه تنش شوري و قليائيت بر 

. ثير منفي داردأميزان عملكرد فلفل تهاي رشدي و پارامتر
به طوري كه در اثر تنش شوري عملكرد كل، وزن ميوه، 
تعداد ميوه، ارتفاع، سطح برگ، قطر ساقه، وزن تر گياه، 

 ترتيب وزن خشك گياه، وزن تر برگ و وزن خشك برگ به
درصد نسبت  28و  44، 44، 47، 24، 19، 22، 34، 27، 52

ثير تنش در كاهش رشد و أت .كاهش يافته استبه شاهد 
عملكرد يك پديده عمومي بوده و در مطالعات زيادي 

همچنين دپاسكال و ).  18و  8(گزارش شده است 
كه تنش شوري در گياه فلفل  ادندد نيز نشان) 10(همكاران 

سبب كاهش سطح برگ، تعداد برگ، وزن خشك برگ و 
مهمترين يكي از . شودگياه، وزن ميوه و عملكرد كل مي

شوري خاك . هاي گياه به شوري كاهش رشد استواكنش
-ثير ميأهاي فيزيولوژيكي گياه تاز چند طريق بر فعاليت

اثر نخست و اصلي مربوط به كل املاح محلول در . گذارد
با . شودخاك است كه باعث كاهش پتانسيل اسمزي مي

كاهش پتانسيل اسمزي، انرژي آزاد آب كاهش يافته و گياه 
اي به دست آوردن مقدار مشخصي آب بايد انرژي بر

حياتي بيشتري صرف كند، بنابراين بخشي از انرژي كه گياه 
براي رشد و نمو به آن نياز دارد، صرف جذب آب شده و 

يابد، به اين اثر به اين ترتيب رشد عمومي آن كاهش مي
اثر دوم مربوط به وجود . گوينداصطلاحاً اثر اسمزي مي

هايي مانند كلر، يون. ص در محلول خاك استهاي خايون
موجب بروز  بطور مستقيمتوانند سديم و بر به تنهايي مي

هاي جذب عناصر سميت در گياه شوند و در مكانيسم
اثر  يامداثر سوم در واقع پ. غذايي گياه اختلال ايجاد كنند

-اي مينوع دوم است كه موجب بروز عدم تعادل تغذيه

هاي سديم و كلر و مانند ه وجود يونبدين صورت ك. شود
آنها به مقدار زياد موجب برهم خوردن تعادل عناصر 

جذب و  در نهايتغذايي موجود در محلول خاك شده و 
انتقال ساير عناصر ضروري مانند كليسم، پتاسيم و منيزيم 

با  ،در تنش قليائيت. )7( گردداز خاك به گياه مختل مي
 pH. بالا نيز وجود دارد pHاثر  وجود اثرات تنش شوري

- يون و رسوببالا در محيط ريشه سبب غير محلول شدن 

هاي فلزي و فسفر، كاهش عملكرد فيزيولوژيكي ريشه و 
ن ابرخي محقق). 18(شود تخريب ساختار سلول ريشه مي

ي فاكتور كليدي يهاي قليابالا در محيط pHكه  دنشان دادن
 باشدشرايط ميمحدوديت رشد و نمو گياهان تحت اين 

در اين تحقيق تنش قليائيت همانند تنش شوري  .)18(
هاي رشدي و عملكرد در سبب كاهش معني دار پارامتر

كه ) 29(ن اگياه فلفل شد ولي بر خلاف نتايج ساير محقق
-نشان دادند تنش قليائيت در گياهان اثرات به مراتب شديد

در  ،هاي مشابه داردتري نسبت به تنش شوري در غلظت
) مولارميلي 150(رات منفي تنش شوري ثاين تحقيق ا

بود، ) مولارميلي 100(شديدتر از اثرات تنش قليائيت 
مولار تنش قليائيت عملكرد ميلي 100كه در شرايط  طوري به

كل، وزن ميوه، تعداد ميوه، ارتفاع، سطح برگ، قطر ساقه، 
وزن تر گياه، وزن خشك گياه، وزن تر برگ و وزن خشك 

 28، 33، 26، 30، 23، 24، 14، 18، 18، 30برگ به ترتيب 
دليل اساسي . كاهش يافتدرصد نسبت به شاهد  25و 

شوري در اين مطالعه تر تنش قليائيت به تنش اثرات خفيف
تر تنش قليائيت تواند انتخاب غلظت پاييناحتمالاً مي

نسبت به تنش شوري و يا مقاومت بهتر گياه فلفل به تنش 
نتايج اين تحقيق به . قليائيت نسبت به تنش شوري باشد

تنش همزمان شوري كند كه يد ميأيدرستي اين مطلب را ت
تري بر رشد و خربتواند به مراتب اثرات مو قليائيت مي

ها به تنهايي داشته از تنش يكهر نسبت بهعملكرد گياهان 
كه در تمامي صفات مورد ارزيابي شديدترين  طوري به ،باشد

كاهش رشد و عملكرد در شديدترين تيمار تركيبي تنش 
مشاهده ) مولار قليائيتميلي 100مولار شوري و ميلي 150(

كاهش رشد و عملكرد لازم به ذكر است كه علاوه بر . شد
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علائم ناشي از تنش شوري و قليائيت به صورت رنگ 
هاي پايين، پيچش شديد برگ) كلروز(پريدگي و زردي 

هاي پاييني و در نهايت مرگ و ريزش آنها، ريزش برگ
ها، پژمردگي كل بوته و در ها و چروكيده شدن ميوهگل

 100 مولار شوري وميلي 150(نهايت از بين رفتن كل بوته 
در حقيقت كاهش شديد . مشاهده شد) مولار قليائيتميلي

تر و خشك در شرايط تنش  وزن هماننددر برخي صفات 
همزمان شوري و قليائيت مربوط به ريزش و كاهش سطح 

هي است كه با كاهش سطح يبد. باشدبرگ در اين تيمار مي
گياه آب كمتري را از طريق تعرق از  ،هابرگ و ريزش برگ

دهد، بنابراين محدود شدن سطح تعرق كننده را دست مي
هاي گياه به شرايط تنش قلمداد شايد بتوان يكي از پاسخ

  .كرد

هاي بر پارامتراسيد ساليسيليك نتايج حاصل از تيمار 
دار اين ماده بر صفات ثير مثبت و معنيأرشدي حاكي از ت
سطح برگ، قطر  ،داد ميوه، ارتفاع بوتهعملكرد كل، تع
بوته و همچنين وزن تر و خشك  خشك ساقه، وزن تر و

شد گياهي رساليسيليك يك تنظيم كننده اسيد . برگ بود
كه در مقادير كم و زياد اثرات متفاوتي بر رشد و  باشدمي
در بيشتر صفات . گذاردهاي فيزيولوژيكي گياه مييندافر

 5/1ثرتر از تيمار ؤمولار مميلي 75/0مورد ارزيابي تيمار 
اسيد دار تيمار ثير مثبت و معنيأت. مولار بودميلي

فلفل ان عملكرد در گياهدر افزايش رشد و ساليسيليك 
نيز گزارش شده  تحت تنش) 15(و ذرت ) 12(برنج ، )8(

نتايج حاصل . هاي اين تحقيق مطابقت دارداست كه با يافته
و شوري اسيد ساليسيليك ن اثرات متقابل از مقايسه ميانگي

و قليائيت نيز آشكار كرد كه اسيد ساليسيليك و همچنين 
اين تركيب هم در شرايط تنش شوري، هم در شرايط تنش 

ثير مثبت و أقليائيت و همچنين در شرايط بدون تنش ت
، )8شكل (، سطح برگ )7شكل (داري بر عملكرد كل معني

و وزن ) 10شكل (اد ميوه در بوته ، تعد)9شكل(ارتفاع بوته 
شده است كه استفاده از  ثابت. دارد )11شكل ( تر بوته

خيساندن بذور قبل (هاي مختلف به روشاسيد ساليسيليك 

از كاشت، اضافه كردن به محيط هيدروپونيك، تيمار خاكي 
چندين گونه گياهي بر عليه باعث حفاظت ) و اسپري برگي

وسيعي از  دامنهتحريك  طريقاز  زيستيغير  هايتنش
. )16( استها شده هاي درگير در مقاومت به تنشيندافر

فزايش سبب ااسيد ساليسيليك مولار ميلي 5/0گندم با  تيمار
شده و از اين طريق  تقسيم سلولي مريستم انتهايي گياه

كاربرد ). 28(رشد و عملكرد گياه افزايش يافته است 
فتوسنتز و  ميزانفزايش سبب ااسيد ساليسيليك خارجي 

شده و از اين طريق  سلولي در جو همچنين ثبات غشاء
 سوياز  ).11( رشد گياه در محيط شور بهبود يافته است

نشان دادند كه كاربرد اين  )15( و همكاران گنس ،ديگر
جلوگيري از اثرات منفي  باماده در شرايط شور و نرمال 

 Cuو  N ،Mg ،Fe ،Mnو بهبود جذب  +Naو  ‐Clهاي يون
  . شودميذرت سبب افزايش رشد و عملكرد گياه 

كاهش ميزان  ،هاي محيطي در گياهاناز علائم تنش
كلروفيل است كه اين كاهش به ژنوتيپ گياه بستگي دارد 

نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه در اثر تنش ). 9(
 25و  50شوري و قليائيت شاخص كلروفيل به ترتيب 

 هايزارشگ. بت به شاهد كاهش يافته استدرصد نس
هاي مشابهي در مورد كاهش ميزان كلروفيل در اثر تنش

كه وجود دارد  )13(يولاف  شوري و قليائيت در گياه
ميزان كلروفيل در . استهاي اين تحقيق با يافتهمنطبق 

هاي مهم حفظ ظرفيت گياهان زنده يكي از فاكتور
در اين حالت با توجه به . رودشمار ميفتوسنتــزي بـــه

از  يكثير تنش بر هرأشدت، مدت و مرحله رشدي، ت
گياهان متفاوت خواهد بود  در a+b و a ،b مقادير كلروفيل

تواند به علت اختلال در كاهش كلروفيل برگ مي). 1(
). 6(جذب عناصر غذايي ضروري در سنتز كلروفيل باشد 

 هاي محيطيهمانند ساير تنش هاي شوري و قليائيتتنش
موجب افزايش و كنند جاد مييدر نهايت تنش اكسيداتيو ا
شوند و كاهش ميزان گر ميتوليد انواع اكسيژن واكنش

هاي دهنده وسعت آسيبكلروفيل در اين شرايط، نشان
 )26(  ميرفنگو  اسچوتز بر اساس نظر. اكسيداتيو است
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مربوط به افزايش توليد كاهش ميزان كلروفيل در اثر تنش 
هاي اين راديكال. باشدهاي اكسيژن در سلول ميراديكال

ن و در نتيجه تجزيه اين رنگيزه آزاد سبب پراكسيداسيو
شوند و با كاهش ميزان كلروفيل تغييرات زيادي در ـيم

ديگر  سوياز . آيدمقدار توليد در گياهان به وجود مي
لاز در شرايط تنش گزارش شده كه فعاليت آنزيم كلروفي

اين كاهش مقدار كلروفيـل مشاهده شده بنابر. بيشتر است
تواند به دلـيل اختلال در جذب لاً مـيدر اين تحقيق احتما

كلروفيل و يا  عناصر غذايي، افزايش تخريب اكسيداتيو

 .ايط تنش باشدرافزايش فعاليت آنزيم كلروفيلاز تحت ش
مولار ميلي 5/1و  75/0هاي در اين مطالعه استفاده ازغلظت

درصدي شاخص  16و  25سبب افزايش اسيد ساليسيليك 
جدول (هاي فلفل شيرين نسبت به شاهد شد كلروفيل برگ

اسيد ساليسيليك همچنين مقايسه ميانگين اثرات متقابل ). 2
تنش قليائيت حاكي از  واسيد ساليسيليك  و تنش شوري و

افزايش اين صفت هم در دار اين ماده در ثير مثبت و معنيأت
شرايط تنش شوري و هم در شرايط تنش قليائيت بود 

  ). 12شكل (
 

 مقايسه ميانگين اثرات تنش شوري، تنش قليائيت و اسيد ساليسيليك بر صفات مورد مطالعه در گياه فلفل شيرين -2جدول 

 صفات مورد ارزيابي

هاتيمار  
مختلفسطوح 

ميلي(هر تيمار 
)مولار  

 عملكرد كل
)گرم در بوته(  

وزن ميوه
)گرم(  

تعداد ميوه
 ارتفاع

)سانتي متر(

سطح برگ 
سانتي(  

)متر مربع  

قطر ساقه 
)مترميلي(  

وزن تر گياه
)گرم(  

وزن خشك 
)گرم(گياه   

وزن تر برگ
)گرم(  

وزن خشك 
)گرم(برگ   

شاخص 
 كلروفيل

 شوري

  
197a 33a 85/5  صفر a 49a 61a 14/9 a 44a 54/8 a 25/1 a 25/0 a 18a 

150  93b 24b 81/3 b 38b 49b 90/6 b 23b 77/4 b 69/0 b 18/0 b 9b 

 قليائيت

  

170a 32a 27/5  صفر a 47a 62a 13/9 a 39a 53/7 a 15/1 a 25/0 a 16a 

50  147b 28b 94/4 a 43a 55b 00/8 b 35b 87/6 b 00/1 b 22/0 b 14b 

100  119c 26b 27/4 c 40c 47c 94/6 c 27c 56/5 c 77/0 c 18/0 c 12c 

 ساليسيليك اسيد

  

132b 30a 22/4  صفر b 42c 51c 83/7 b 30b 17/6 b 93/0 b 21/0 a 12b 

75/0  150a 28b 16/5 a 45a 60a 36/8 a 36a 96/6 a 03/1 a 22/0 a 15a 

5/1  153a 28ab 11/5 a 44b 54b 88/7 b 35a 83/6 a 96/0 ab 22/0 a 14a 

  .باشنددرصد مي 5داري براساس آزمون دانكن در سطح ستون داراي حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف معنيهايي كه در هر ميانگين
 

- نگيزهرسبب افزايش اسيد ساليسيليك تيمار به طور مشابه 

). 14(هاي فتوسنتزي در چندين گونه گياهي شده است 
زنده و غير زنده هاي هاي مختلف محيطي شامل تنشتنش

هاي آزاد اكسيژن شده و تنش سبب توليد راديكال
هاي آنتي ديگر سيستم سوياز . كننداكسيداتيو ايجاد مي

هاي در گياهان تحت تنش سبب كاهش آثار تنش ياكيسدان
افزايش فعاليت . شوندمحيطي از جمله تخريب كلروفيل مي

در اسيد ساليسيليك در اثر تيمار  يهاي آنتي اكسيدانسيستم
احتمالي  بنابراين دليل ).14و  5( استگياهان اثبات شده 

در پاسخ به  فلفل تحت تنشافزايش محتواي كلروفيل گياه 
هاي آنتي توان به القاء پاســخرا مياسيد ساليسيليك  تيمار

از  هايياكسيداني مرتبط دانست كه گياه را در برابر آسيب
  .كندجمله تخريب كلروفيل حفظ مي

  كليگيري  نتيجه

 تنش شوري ودر اين پژوهش به منظور افزايش مقاومت به 
اسيد  كننده رشداز تنظيم فلفل شيريندر گياه  قليائيت

قرار . به صورت محلول پاشي برگي استفاده شدساليسيليك 
باعث كاهش در معرض تنش  فلفل شيرينگرفتن گياه 

ثير أهاي رشد، عملكرد و ميزان كلروفيل شد كه تپارامتر
اسيد استفاده از . تر از تنش قليائيت بودتنش شوري مخرب

هم در شرايط  ء تنشسبب كاهش آثار سوساليسيليك 
 75/0كه غلظت  گرديدشوري و هم در شرايط قليائيت 
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بنابراين . مولار بودميلي 5/1تر از غلظت ثرؤمولار آن مميلي
هاي در خاك زابه شرايط تنش با توجه شودپيشنهاد مي

هاي شوري و قليائيت بر مخرب تنش اتاثرو كشور 

تري به منظور شناخت اثرات گياهان تحقيقات بيشتر و كامل
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Abstract 

Salinization and alkalization of soils are agricultural problems in arid and semiarid 
regions of the world such as Iran. In this experiment the effects of salicylic acid (SA) on 
resistance of pepper under salt and alkali stresses was investigated. Experimental 
treatments include 0 and 150 mM of NaCl stress, 0, 50 and 100 mM of Na2Co3/NaHCo3 
and 0. 0.75 and 1.5 mM SA. Results showed that salt and alkali stresses imposed 
negative effects on plant growth and productivity. Reduction in growth and yield in 
salinity condition was higher than alkaline condition and maximum reduction occurred 
in mixed stresses. Application of SA in both conditions significantly increased yield, 
plant growth parameters and chlorophyll content. For most traits, 0.75 mM of SA was 
more effective than 1.5mM concentration. In general, Salinity and alkalinity have 
negative effects on growth and yield of pepper plant and these negative effects can be 
reduced by application of SA. 
Key words: Chlorophyll content, Growth, High pH, Salinity, Yield.  

 


