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  مقاله کوتاه علمی

تحت تیمار شوري و ) Capsicum annuum(زنی بذر فلفل شیرین  بررسی خصوصیات جوانه

  خشکی

  1 ، حسن بیات*،1 فرد نییاممحمد حسین 

           چکیده مبسوط 

، تمایل يا و باغی بوده که به دلیل ارزش تغذیه يباشد و از مهمترین محصولات سبزفلفل متعلق به خانواده بادمجانیان می: مقدمه

هاي محیطی از جمله شوري و  زنی و سبز شدن بذر به شدت تحت تأثیر تنشجوانه. به مصرف آن در سراسر جهان رو به افزایش است

هاي  ی بر جنبهخشک. باشد کی از مشکلات اصلی در مناطق خشک و شور مییکه استقرار ضعیف گیاه  طوريهگیرد، ب خشکی قرار می

هاي هوایی و کاهش تولید ماده زنی، کاهش رشد اندام جوانهمختلف رشد گیاه تأثیر گذاشته و موجب کاهش و به تاخیر انداختن 

مهم است که نقش مهمی در کاهش تولید محصولات زراعی و  غیرزنده يها کی از تنشینیز به عنوان  يتنش شور. گردد خشک می

  .باغی دارد

فلفل شیرین، دو آزمایش مجزا  هايزنی بذر هاي خشکی و شوري بر خصوصیات جوانه به منظور بررسی اثر تنش: ها روشمواد و 

براي اعمال تنش خشکی از  .انجام شد 1395در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند در سال 

هاي خشکی و شوري شامل  سطوح تیمارهاي آزمایش. استفاده گردید کلرید سدیماز  و براي تنش شوري 6000پلی اتیلن گلیکول 

قه یک دقیم دو درصد به مدت یت سدیلرکپویبا محلول ه هابذر. بار بودند -12و  -10، -8، -6، -4، - 2صفر، هاي اسمزي  پتانسیل

دو  يعدد بذر بر رو 25متر بود و در هر کدام  یسانت 9هایی با قطر  يط کشت، پتریمح. و سپس با آب مقطر شسته شدند یضدعفون

صفات مورد بررسی شامل درصد . لیتر آب مقطر یا محلول اضافه شد میلی 5مقدار   به هر پتريقرار داده شد و سپس  یلایه کاغذ صاف

 چه، شهیر، وزن خشک چه ساقهبه  چه شهیر، نسبت طول چه ساقهو  چه شهیر، شاخص بنیه بذر، طول یزن جوانه، سرعت یزن جوانه

  .و کل بود چه ساقه

 داري یمعنو رشد فلفل شیرین تأثیر  یزن جوانه يها شاخصبراساس نتایج تجزیه واریانس، تنش شوري و خشکی بر : هاافتهی

درصد . افت و به صفر رسیدیفلفل شیرین به شدت کاهش  یزن جوانهبار تنش شوري،  -12و  -10که در سطح  طوريهداشتند، ب

 46/93و  67/41، 75/43بار به ترتیب  -12و وزن خشک گیاهچه با افزایش تنش خشکی از صفر به  یزن جوانه، سرعت یزن انهجو

که با افزایش سطح تنش خشکی و شوري از پتانسل  طوريهشاخص بنیه بذر در هر دو تنش نیز کاهش یافت، ب. درصد کاهش یافتند

  .درصد کاهش یافت 100 و 58/96لفل شیرین به ترتیب بار، شاخص بنیه بذر ف -12اسمزي صفر به 

، تحمل گیاه فلفل شیرین به تنش شوري در مقایسه با یزن جوانهنتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که در مرحله : گیري جهینت

  .می باشدتر نیاز به انجام آزمایشات تکمیلی در مزرعه و گلخانه  تنش خشکی، بیشتر است، ولی براي ارزیابی دقیق

  کلرید سدیمزنی، پلی اتیلن گلیکول،  زنی، سرعت جوانه درصد جوانه: هاي کلیدي واژه

  :هاي نوآوريجنبه

 .گردید مقایسه هاي اسمزي یکسان تنش هاي شوري و خشکی اهچه فلفل شیرین در پتانسیلیو رشد گ یزن ات جوانهیخصوص -١

  .از خشکی کاهش یافتزنی فلفل شیرین تحت تیمار شوري کمتر  هاي جوانه شاخص -٢
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 ...شیرین فلفل بذر زنی جوانه خصوصیات بررسی: بیات و فردامینی

 

  مقدمه

 از ).Capsicum annuum L(فلفل شیرین 

 دلیل به که بوده باغی و يسبز محصولات  ترین مهم

 رو جهان سراسر در آن مصرف به اي تمایل هیتغذ ارزش

 و ها تامینیو انواع از سرشار فلفل، میوه .است افزایش به

 فلفل. باشد یم اکسیدانیترکیبات آنتی خصوصب

 خصوصب طبیعی يزه هایاز رنگ منبع عالی همچنین

جنس ). 2006و همکاران، 1اسمیت( است تنوئیدهاوکار

Capsicum  گونه به عنوان یک جنس دارویی و  31با

 و2موسکونی(قرار دارد  Solanaceaeمعطر در خانواده 

   ).2006 همکاران،

از مناطق دنیا  يو رشد گیاهان در بسیار یزن جوانه

محیطی از جمله شوري و خشکی  يها تنشتحت تاثیر 

 کیی یزن و جوانه) 2008و همکاران، 3انآبادیدولت(است 

اهان محسوب یگ ياز مراحل حساس در چرخه رشد

م کن تراییرا در تع ينقش عمده ا یزن جوانهرا یشود، ز می

). 2007 و همکاران،4الفت(باشد  اه دارا مییگ یینها

هاي مختلف رشد گیاه تأثیر گذاشته و  خشکی بر جنبه

، کاهش یزن جوانهموجب کاهش و به تاخیر انداختن 

کاهش تولید ماده خشک هوایی و  يها اندامرشد 

کاهش پتانسیل اسمزي و پتانسیل کل آب، . گردد می

ها و  همواره با از بین رفتن آماس، بسته شدن روزنه

. کاهش رشد از علائم مخصوص تنش خشکی است

درصورتی که تنش خشکی شدید باشد، موجب کاهش 

شدید فتوسنتز و مختل شدن فرایندهاي فیزیولوژیکی، 

و 5فاروق( گردد یمم مرگ گیاه توقف رشد و سرانجا

ننده ک فعال یاز عوامل اصل کییآب ). 2009، همکاران

اهش کبه آب با  یت دسترسیاست و قابل یزن جوانه

، يل اسمزیپتانس. ابدی یماهش ک كخا يل اسمزیپتانس

جه سرعت یبر سرعت جذب آب و در نت یمیر مستقیتأث

 به طور ).2011و همکاران، 6باقري(اه دارد یگ یزن جوانه

 تنش شوري به رویشی رشد مرحله در فلفل گیاه کلی

 اي اهچهیگ مرحله و است پذیر بیآس و تر حساس

                                                             
1 Smith 
2 Moscone 
1 Dolatabadian 
2 Ulfat 
3 Farooq 
4 Bagheri 

و همکاران، 7زیاف(است  شوري به مرحله نیتر حساس

2009 .(  

نیز به عنوان  يعلاوه بر تنش خشکی، تنش شور

غیرزیستی مهم است که نقش مهمی  يها تنشیکی از 

، 8امیدي(در کاهش تولید محصولات زراعی و باغی دارد 

رشد گیاهان در شرایط تنش شوري ممکن است ). 2010

از طریق تغییرات پتانسیل اسمزي بر اثر پایین رفتن 

پتانسیل آب در محیط ریشه، یا بر اثر تأثیرات ویژه 

وي و گرین(ابد در فرایندهاي متابولیکی کاهش ی ها ونی

در تحقیقاتی ). 2010و همکاران، 10؛ نفیس1980، 9مونز

زنی گیاهان انجام شده است با افزایش  که روي جوانه

زنی، طول  شوري و خشکی، درصد و سرعت جوانه

یابد  چه و وزن گیاهچه کاهش می چه، ساقه ریشه

و همکاران، 12؛ طویلی2010و همکاران، 11تمارتاش(

با بررسی تنش ) 2009(مکاران و ه13زاد رهیز). 2015

آویشن اظهار داشتند که  یزن جوانهو خشکی بر  يشور

سبب کاهش  يدار و خشکی به طور معنی يتنش شور

، چه ساقهو  چه شهیر، طول یزن جوانهدرصد و سرعت 

  . گردید چه ساقهو  چه شهیرو وزن  يضریب آلومتر

هاي خشکی و  هاي رشدي به تنش علاوه بر پاسخ

شوري، تنظیم اسمزي نیز در پاسخ به تنش در داخل 

تنظیم اسمزي . افتد هاي گیاه اتفاق می ها و بافت سلول

تحمل است که در آن گیاهان  هاي سازوکاریکی از 

هاي با وزن مولکولی کم مانند قندها، اسیدهاي  متابولیت

دهند تا پتانسیل اسمزي  مع میو آمینواسیدها را تج آلی

سلول براي حفظ آب و نگهداري فشار تورژسانس کاهش 

در تحقیقی اثر شوري و ). 2014همکاران،  و14مانا(یابد 

خشکی بر روي گیاه فلفل انجام شد که نتایج نشان داد 

و  56/1ضریب حساسیت عملکرد نسبت به شوري، 

ران، همکا و15اونلوکارا( باشد یم 66/1نسبت به خشکی 

لذا با توجه به این که فلفل شیرین در کشور ). 2015

                                                             
5 Ziaf 
6 Omidi 
7 Greenway and Munns 
8 Nafees 
9 Tamartash 
10 Tavili 
13 Zirehzad 
12 Manaa 
13 Unlukara 
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 1398/ دوم شماره/ ششم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

 

شود و در بعضی مناطق کشت با کشت و کار می ایران

این تحقیق با  هاي خشکی و شوري مواجهه هستند،تنش

هدف بررسی سطوح مختلف تنش خشکی و شوري بر 

بذر و رشد گیاهچه فلفل شیرین انجام شده  یزن جوانه

  .است

  

  ها مواد و روش

بر  يو شور یخشک يها اثر تنش یمنظور بررس به

 Capsicum anumm(اه فلفل شیرین یزنی بذر گ جوانه

var. California wander(ش مجزا در ی، دو آزما

رجند یدانشگاه ب يدانشکده کشاورز یقاتیشگاه تحقیآزما

با سه  یو در قالب طرح کاملاً تصادف 1395در سال 

شامل هفت  یکتنش خش يمارهایت. تکرار انجام شد

و  -10، - 8، - 6، -4، - 2صفر،  يل اسمزیسطح پتانس

 کولیلن گلیاتیبار بود که با استفاده از محلول پل -12

)6000PEG (57/119صفر،  يها ب با غلظتیو به ترت ،

گرم  26/326و  71/295، 94/261، 66/223، 34/178

ط از یمح سلسیوسدرجه  25 يتر آب در دمایدر ل

  ).1973، 1میشل و کافمن( اعمال شد  1رابطه طریق 

  :1رابطه 

P(bar)=-(1.18*10-2)C-(1.18*10-4)C2 +(2.67* 
10-4)CT +(8.39*10-7)C2T 

P : ،قابلیت اسمزي بر حسب بارT  دما بر حسب درجه

برحسب گرم در کیلوگرم  PEGمقدار  Cو  سلسیوس

  .آب است

بود  یز مشابه سطوح خشکین يتنش شور يمارهایت 

-6، -4، -2صفر،  يل اسمزیکه شامل هفت سطح پتانس

م ید سدیبار بود که با استفاده از کلر -12و  - 10، - 8، 

)NaCl (25/5، 62/2صفر،  يها ب با غلظتیو به ترت ،

تر اعمال یگرم در ل 70/15و  50/13، 50/10، 87/7

م یت سدیلرکپویبا محلول ه هاقبل از کاشت، بذر. دیگرد

و سپس با آب  یقه ضدعفونیک دقیدت دو درصد به م

هایی با قطر نه و يط کشت، پتریمح. مقطر شسته شدند

عدد بذر  25متر بود و در هر کدام  یسانت 5/1ارتفاع 

 يناتورهایقرار داده شد و سپس به ژرم یکاغذ صاف يرو

با طول  سلسیوسدرجه  25ثابت  يم شده با دمایتنظ

منتقل  یکیتار و هشت ساعت ییساعت روشنا 16روز 

                                                             
1 Michel and Kaufman 

که حداقل  ییبذرها) 2010همکاران،  و2مولر(شدند 

بودند به عنوان بذر  چه شهیرطول  متر لییمدو  يدارا

 20ش یطول دوره آزما. در نظر گرفته شدند زده جوانه

ش طول یان آزمایدر پا). 2014مانا و همکاران، (روز بود 

اهچه به طور یانتخاب شش گ( چه ساقهو  چه شهیر

س یبا استفاده از کول) يپتراز داخل هر  یتصادف

 چه ساقهبه  چه شهیرو نسبت طول  يریگتال اندازهیجید

سپس  ).2015طویلی و همکاران، (محاسبه شد 

درجه  70 يدمادر داخل آون با  ها چه ساقهو  ها چه شهیر

ساعت قرار داده شدند و وزن  48به مدت  سلسیوس

در ). 1999، همکاران و3پیس(ها محاسبه شد  خشک آن

. محاسبه شد هابذر یزن جوانهش درصد یان آزمایپا

محاسبه شد  2 رابطهق یز از طرین یزن جوانهسرعت 

  .)2002 همکاران، و4باجی(

  GR= ∑ Ni / Di     :2رابطه 

، )بذر در روز( یزن جوانهسرعت  GR رابطهن یکه در ا

Ni  در هر روز و  زده جوانهتعداد بذرDi  روز شمارش بذر

  .باشد یم

محاسبه  3رابطه بر اساس  یزن جوانهن زمان یانگیم

  .)2002، 5روآن(شد 

  MGT= Σ (D×N)/ ΣN   :3رابطه 

 یزن جوانهن زمان یانگیم MGT رابطهن یکه در ا

 Dجوانه زدند و  امD که در روز ییتعداد بذرها N، )روز(

گذشته  یزن جوانهکه از آغاز زمان  ییتعداد روزها

ز از حاصل ضرب درصد یه بذر نیشاخص بن. باشند یم

الیاس و (اهچه محاسبه شد یدر طول گ یینها یزن جوانه

انس و محاسبات یه واریتجز يبرا). 2001، 6کوپیلند

در  DSAASTAT Ver. 1.022از برنامه ماکرو  يآمار

ها از آزمون  نیانگیسه میمقا يو برا اکسلافزار نرم

در سطح احتمال پنج درصد  دار حداقل اختلاف معنی

  .استفاده شد

  

  

  

                                                             
2 Muller 
3 Pace 
4 Bajji 
5 Ruan 
6 Elias and Copeland 
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 ...شیرین فلفل بذر زنی جوانه خصوصیات بررسی: بیات و فردامینی

 

  ج و بحثینتا

 یانس نشان داد که اثر تنش خشکیه واریج تجزینتا

بذر و  یزن جوانه( یبر همه صفات مورد بررس يو شور

دار بود  یک درصد معنیدر سطح احتمال ) اهچهیرشد گ

  ).2و  1جداول (

  

  زنی زنی و سرعت جوانه درصد جوانه

ن، شوري یانگیسه میاز مقا ج حاصلیبر اساس نتا

دار درصد و سرعت  یبار سبب کاهش معن - 8دتر از یشد

د یفلفل شیرین نسبت به شاهد گرد هايزنی بذر جوانه

بار،  -12و  - 10، -8هاي شوري  که در سطوح تنشیبطور

 75/43و  25/31، 66/16ب یزنی به ترتدرصد جوانه

و  44/29، 44/14ب یزنی به ترتدرصد و سرعت جوانه

کاهش ) سطح صفر بار(درصد نسبت به شاهد  67/41

ز سبب کاهش یش سطوح تنش خشکی، نیافزا. افتی

فلفل شیرین  هايزنی بذردار درصد و سرعت جوانه یمعن

، -6، - 4، -2ش تنش خشکی از صفر به ید، با افزایگرد

، 2ب صفر، یزنی به ترتبار درصد جوانه - 12و  -10، -8

زنی به و سرعت جوانهدرصد  100و  100، 60، 14

درصد  100و  100، 56/65، 20، 11/11ب صفر، یترت

ان کرد که فلفل یتوان بیجه میدر نت. افتندیکاهش 

-یتر م شیرین به تنش خشکی نسبت به شوري حساس

معادله رگرسیون بین سطوح مختلف تنش شوري . باشد

درصد  99و  98زنی به ترتیب و خشکی با درصد جوانه

درصد  99و  96زنی به ترتیب  سرعت جوانهنقاط و با 

   ).2و  1شکل (کنند  نقاط را برازش می

، یزنند جوانهیفرآ يژه در ابتدایل کم آب، به ویپتانس

زنی باعث اختلال در جذب آب توسط بذر شده و جوانه

؛ 1999و همکاران، 1سیرانو(اندازد  یر میاه را به تأخیگ

ب توسط بذر اگر جذب آ). 2011باقري و همکاران، 

رد یصورت گ يندکا جذب آب به یدچار اختلال گردد و 

 یدر داخل بذر به آرام یزن جوانه کییمتابول يهاتیفعال

جه مدت زمان خروج یصورت خواهد گرفت، در نت

ز ین یزنن رو سرعت جوانهیش و از ایچه از بذر افزا شهیر

 یو رضوان ینیحس). 1995، 2مارشنر(ابد ی یاهش مک

                                                             
1 Serrano 
2 Marchner 

زان تنش یش میان نمودند که با افزایب) 2006( ٣مقدم

اسفرزه  يزنی بذرهااز درصد جوانه یبه طور خط یخشک

زنی جوانهن درصد یشتریاي که ب کاسته شد به گونه

ن مقدار آن که برابر یط عدم تنش و کمتریمربوط به شرا

  . بار بود -12ل یصفر بود مربوط به پتانس

اثر تنش  یبررس در) 2005(و همکاران 4میابراهآل

. ان نمودندیرا ب یج مشابهیشن نتایاه آویبر گ يشور

اهان به تنش یاز مراحل حساس گ یکیزنی مرحله جوانه

 ياثر بازدارنده تنش شور). 1995، 5آنگار(است  يشور

ا ی يل اسمزیل کاهش پتانسیزنی بذر به دل بر جوانه

از  يشور). 2004و همکاران، 6هوبت(است  یونیت یسم

اهش جذب آب کبع تو بال يش فشار اسمزیافزا قیطر

 يهاونی یق اثرات سمین از طریبذر و همچن توسط

دهد  یر قرار میبذرها را تحت تاث یزنلر، جوانهکم و یسد

 علت کم شدن درصد). 2002و همکاران، 7زینلی(

محلول است که  ي، فشار اسمزيزنی در تنش شور جوانه

 يجه رویشود و در نت یم یونیباعث بهم خوردن تعادل 

جه، یگذارد؛ در نتیر میبذر تأث یستیکنش ها و واکنش ز

که جهت  هایی میآنزا یموجود در بذر و  هاي میآنزت یفعال

 يلازم برا يشوند، متوقف شده، لذا انرژیرشد ساخته م

باجی (شود یهاي رشد فراهم نمتیر فعالیزنی و ساجوانه

  ). 2002و همکاران، 

) 2006(مقدم  یو رضوان ینیج حسیبراساس نتا

ر یز به شدت تحت تأثیاسفرزه ن هايربذزنی سرعت جوانه

ش سطوح تنش مقدار یقرار گرفت و با افزا یتنش خشک

) 2010(و همکاران 8يشواز يمنصور. افتیآن کاهش 

 یبرجوانه زن یو خشک ياثر تنش شور یدر بررس

 Anabasis(دوست گچ یآسمان گونه یدرختچه مرتع

calcarea (ش یزنی با افزا ان کردند که سرعت جوانهیب

 یر قابل توجهییبار تغ -7تا سطح  یزان تنش خشکیم

از ) بار -18و  -11(دتر تنش ینداشت و در سطح شد

 - 18که در سطح  يزنی کاسته شد به طور سرعت جوانه

ش ین با افزایافت و همچنیدرصد کاهش  73/4بار، 

                                                             
3
 Hosseini and Rezvani Moghadam 

4 Alebrahim 
4 Ungar 
5 Tobe 
6 Zeinali 
8 Mansoori Shavazi 
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داشت، به  یروند کاهشزنی ، سرعت جوانهيزان شوریم

زنی در سطح شاهد ن سرعت جوانهیشتریکه ب يطور

بار  -36ن آن در سطح یو کمتر) جوانه در روز 100(

بذر  یزن بهبود سرعت جوانه. بود) یزن عدم جوانه(

ط یژه در شرایاهچه به ویتواند باعث استقرار بهتر گ یم

  ). 2002و همکاران، 1یل(شود  کیو خش يتنش شور

 PEGو  NaClدو محلول  شان داد که هرنتایج ن

زنی بذر را کاهش دادند، ولی  درصد و سرعت جوانه

هاي اسمزي مشابه مقایسه اثرات دو محلول در پتانسیل

نسبت به  PEG دهنده اثر بازدارندگی شدیدترنشان

 اریبس PEG هاي از آنجا که مولکول. بود NaCl محلول

باشند و با جذب آب و کاهش پتانسیل اسمزي  بزرگ می

گردند و همچنین با  می هامانع از جذب آب توسط بذر

در  PEG توجه به اثرات بازدارندگی شدیدتر

توان نتیجه گرفت که اثر  هاي اسمزي مشابه می پتانسیل

بازدارندگی کاهش پتانسیل اسمزي در شرایط شوري 

  ).1988، 2ینچ و لاچلیل(ونی باشد یتر از اثرات  مهم

  

  اهچهیچه و طول گشه چه، سا قهیطول ر

، طول يو شور یش سطوح تنش خشکیبا افزا

 يطورهافت بیکاهش  یطور نزولهچه ب چه و ساقه شهیر

ش سطوح یاه فلفل شیرین با افزایچه گ شهیکه طول ر

، -8، -6، - 4، - 2صفر به  يل اسمزیاز پتانس شوري تنش

، 55/45، 49/17، 93/8ب یبار، به ترت - 12و  -10

درصد در تنش شوري و به 44/95و  04/79، 29/64

 100و  100، 95/97، 34/67، 87/22، 21/15ب یترت

چه نیز با  طول ساقه. افتیدرصد در تنش خشکی کاهش 

صفر به  يل اسمزیش شدت تنش شوري از پتانسیافزا

، - 8، -6 ،- 4به  - 2اما از  ،درصد افزایش 68/13بار،  -2

، 14/46، 5/12ب یبار، طول ساقه چه به ترت -12و  -10

تنش . افتیدرصد کاهش  59/93و  64/80، 29/50

، - 8، -6، - 4، -2صفر به  يل اسمزیخشکی از پتانس

زان یچه به م بار سبب کاهش طول ساقه - 12و  -10

درصد  100و  100، 34/98، 09/87، 38/34، 63/30

اهچه ین طول گیشتریط تنش شوري بیدر شرا. دیگرد

ن آن در یو کمتر) متر یلیم 13/78(بار  -2مار یدر ت

                                                             
8 Li 
9 Lynch and Lauchli  

مشاهده ) متر یلیم 53/4(بار  -12مار با سطح شوري یت

اهچه ین طول گیشتریط تنش خشکی، بیشد اما در شرا

در  ن آنیو کمتر) متر یلیم 67/64(در شاهد آب مقطر 

بود ) متر یلیصفر م(بار  - 12و  -10مار با خشکی یت

  ). 4و  3جدول (

ان کردند که در یب) 2005(م و همکاران یابراهآل

و  ين سطوح مختلف شوریشن اختلافات بیاه آویگ

چه در سطح چه و ساقهشهیصفات طول ر يبرا یخشک

ش سطح تنش کاهش یدار بود و با افزا یمعن% 1احتمال 

ط تنش یچه در شرا اهش طول ساقهکاز علل  کیی. افتی

 يها از بافت ییا عدم انتقال مواد غذایاهش ک کیخش

و 3تراوتین(ر شده است کن ذیبذر به جن يا رهیذخ

اهش جذب آب توسط بذر در ک). 1997همکاران، 

ها و هورموناهش ترشح کباعث  کیط تنش خشیشرا

جه آن ینت و در) آلفا آمیلاز، لیپاز و اینورتاز(ها  میآنز

گردد  یم) چه چه و ساقه شهیر(اهچه یاختلال در رشد گ

چه و  شهیکاهش رشد ر). 2011باقري و همکاران، (

ماده عدم تحرك تواند به  یم يچه در اثر تنش شور ساقه

ندوسپرم مرتبط باشد آاي  رهیهاي ذخ خشک در بافت

با کاهش  ين تنش شوریهمچن). 2013، 4کشاورز افشار(

 ییها میجاد اختلال در ترشح آنزیا کاهش جذب آب و با

بذر  اي ه مواد اندوختهیپاز مانع از تجزیلاز و لیاز جمله آم

چه و  شهیلازم جهت خروج ر يجه انرژیشده و در نت

و همکاران، 5نیو(شود  یها فراهم نم چه و رشد آن ساقه

زان رشد ی، ميش سطح شورین با افزایبنابرا) 1995

  .افته استیچه کاهش  چه و ساقه شهیر

  

  چه و کل چه، ساقه شهیوزن خشک ر

ز با یاه نیچه و کل گچه، ساقهشهیوزن خشک ر

و  3جداول (افت یکاهش  یو خشک يش تنش شوریافزا

ش سطح یط تنش شوري با افزایطوري که در شراه ب) 4

چه چه، ساقهشهیبار، وزن خشک ر - 12تنش از صفر به 

و  10/93، 92/95ب یاهچه به ترتیو وزن خشک گ

ن کاهش در یزان ایاما م ،افتیدرصد کاهش  46/93

  . درصد بود 100تنش خشکی در تمام صفات برابر 

                                                             
1 Trautwein 
2 Keshavarz Afshar 
3 Niu 
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  فلفل شیرینبذر  زنی هاي جوانه بر شاخص) NaCl(مقایسه میانگین اثر تنش شوري  .3جدول 

Table 3. Mean comparison of salinity stress (NaCl) on seed germination characteristics in sweet pepper 

 خشک وزن

 گیاهچه

)گرم(  

Seedling dry 
weight (g) 

چه ساقهوزن خشک   

)گرم(  

Plumule dry 
weight (g) 

چه شهیروزن خشک   

)گرم(  

Radicle dry 
weight (g) 

 طول گیاهچه

)متر میلی(  

Seedling 
length (mm) 

چه ساقهطول   

)متر میلی(  

Plumule 
length (mm) 

چه شهیر طول  

)متر میلی(  

Radicle length 
(mm) 

 
شوري  تنش

)بار(  

Salinity 
stress (bar) 

a 0.107 b 0.058 a 0.049 a 75.27 b 38.67 a 36.6 0 

a 0.112 a 0.067 a 0.045 a 78.13 a 44.8 a 33.33 -2 

a 0.099 b 0.059 a 0.041 a 69.4 b 39.2 a 30.2 -4 

b 0.063 c 0.036 b 0.027 b 44.07 c 24.13 b 19.93 -6 

b 0.051 c 0.033 c 0.018 b 35.33 c 22.27 c 13.07 -8 

c 0.023 d 0.013 cd 0.010 c 16.33 d 8.67 cd 7.67 -10 

d 0.007 e 0.004 d 0.002 d 4.53 e 2.87 d 1.67 -12 

  .ندارند داري یمعندرصد تفاوت  5در سطح احتمال  FLSDکه داراي حروف مشترك هستند به روش آزمون هایی  در هر ستون میانگین

Means within each column with the same letter are not significantly different at 5% level according to Fisher ̓̓s LSD test. 

 

  فلفل شیرینبذر  زنی هاي جوانه بر شاخص) PEG(مقایسه میانگین اثر تنش خشکی  .4جدول 

Table 4. Mean comparison of drought stress (PEG) effect on seed germination characteristics in sweet pepper 

 خشکوزن 

 گیاهچه

)گرم(  

Seedling dry 
weight (g) 

چه ساقهوزن خشک   

)گرم(  

Plumule dry 
weight (g) 

چه شهیروزن خشک   

)گرم(  

Radicle dry 
weight (g) 

 طول گیاهچه

)متر میلی(  

Seedling 
length (mm) 

چه ساقهطول   

)متر میلی(  

Plumule 
length (mm) 

چه شهیر طول  

)متر میلی(  

Radicle length 
(mm) 

خشکی  تنش

)بار(  

Drought 
stress (bar) 

a 0.092 a 0.048 a 0.043 a 67.64 a 32 a 32.67 0 

b 0.069 b 0.033 b 0.036 b 27.49 b 22.2 b 27.07 -2 

b 0.065 b 0.031 b 0.034 b 2.46 b 21 b 25/2 -4 

c 0.021 c 0.006 c 0.014 c 14.80 c 4.13 c 10.67 -6 

d 0.002 c 0.0008 d 0.0009 d 1.20 c 0.53 d 0.67 -8 

d 0 c 0 d 0 d 0.0 c 0 d 0.0 -10 

d 0 c 0 d 0 d 0.0 c 0 d 0.0 -12 

  .ندارند داري یمعندرصد تفاوت  5در سطح احتمال  FLSDکه داراي حروف مشترك هستند به روش آزمون هایی  در هر ستون میانگین

Means within each column with the same letter are not significantly different at 5% level according to Fisher ̓̓s LSD test. 
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  تأثیر تنش هاي خشکی و شوري بر درصد جوانه زنی بذر فلفل شیرین. 1شکل 

Fig. 1. Effects of drought and salinity stresses on seed germination of sweet pepper 

  

  
  زنی بذر فلفل شیرین هاي خشکی و شوري بر سرعت جوانه تأثیر تنش .2شکل 

Fig. 2. Effects of drought and salinity stress on seed germination rate of sweet pepper 
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  شیرینهاي خشکی و شوري بر شاخص بنیه بذر فلفل  تأثیر تنش .3شکل 

Fig. 3. Effects of drought and salinity stress on seed vigor index of sweet pepper 
  

اثر تنش  یبا بررس) 2010(و همکاران 1یوکیب یزدانی

ش تنش یان کردند که با افزایغال بیاه مارتیبر گ یخشک

. افتیج کاهش یچه به تدر شهی، وزن خشک ریخشک

 - 1چه مربوط به سطح تنش  شهین وزن خشک ریشتریب

  .بار بود

چه با  ان کردند که وزن خشک ساقهین بیآنها همچن

ن، ییبار به پا -3ل یاز سطح پتانس یش تنش خشکیافزا

ن سطح یزان آن در همیداري کم شد و م یبه طور معن

و 2نیالبنام. افتیکاهش % 50سه با شاهد یدر مقا

و  ياثر تنش شور یبررسز در ین) 2012(همکاران 

و  Agropyron elongatum یاه مرتعیبر دو گ یخشک

Agropyron desertorum دست  یج مشابهیبه نتا

چه،  شهی، طول ريو شور یط تنش خشکیدر شرا. افتندی

ت منجر به یابد که در نهای یاهچه کاهش میچه و گ ساقه

شود  یچه و کل م ساقه ،چه شهیکاهش وزن خشک ر

  ).2015کاران، طویلی و هم(

  

  

  شاخص بنیه بذر

ل یبا افزایش سطح تنش شوري و خشکی از پتانس

بار،  -12و  -10، -8، - 6، -4، -2اسمزي صفر به 

                                                             
1 Yazdani Biuki 
2 Ommolbanin 

شاخص بنیه بذر فلفل شیرین در شرایط شوري به 

 58/96و  14/85، 89/60، 97/48، 98/15، 6/3ترتیب 

، 12/30، 64/24درصد و در تنش خشکی به ترتیب 

). 3شکل (کاهش یافت  100و  100، 44/99، 13/80

معادله رگرسیون بین سطوح مختلف تنش شوري و 

درصد  97و  98خشکی با شاخص بنیه بذر به ترتیب 

براساس نتایج کشاورز  ).3شکل (کند  نقاط را برازش می

تنش شوري و خشکی سبب ) 2013(افشار و همکاران 

ین همچن. گردید بنیه گیاهچه شلغم دار یمعنکاهش 

نتایج مشابهی در گیاه اسفرزه نیز گزارش شده است 

این شاخص تابعی از ). 2006، مقدمیو رضوان ینیحس(

باشد و با  یمو طول گیاهچه  یزن جوانهدو پارامتر درصد 

ن دو پارامتر در اثر تنش، بنیه بذر نیز یتوجه به کاهش ا

  .ابدی یمکاهش 

  

  گیري جهینت

و  یزن جوانه يها شاخصتنش شوري و خشکی بر 

که  طوريه ب. داشتند داري یمعنرشد فلفل شیرین تأثیر 

فلفل  یزن جوانهبار تنش خشکی،  - 12و  -10در سطح 

طول . افت و به صفر رسیدیشیرین به شدت کاهش 

، چه شهیر، مجموع آنها، وزن خشک چه ساقه، چه شهیر

و گیاهچه با افزایش تنش خشکی از صفر به  چه ساقه

در حالی که در تنش شوري با  ،بار کاهش یافتند -12
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روند  - 2افزایش پتانسیل اسمزي از سطح صفر به 

بار روند نزولی پیدا  -12افزایش آن تا سطح  صعودي و با

با  .شاخص بنیه بذر در هر دو تنش کاهش یافت. کرد

بیان نمود  توان یمیق توجه به نتایج حاصل از این تحق

که تحمل به شوري گیاه فلفل شیرین در مرحله 

در بازه تیمارهاي اعمال شده در مقایسه با  یزن جوانه

نیاز  ترلذا براي ارزیابی دقیق. تنش خشکی بیشتر است

تکمیلی در مزرعه و گلخانه می هاي به انجام آزمایش

  .باشد
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Extended Abstract

Introduction: Pepper (Capsicum annum L.), which belongs to the solanaceae family, is one of the most 

important vegetable and garden products. Due to its nutritional value, its use tends to rise all over the world. 
Germination  and  seed  emergence  are  strongly  influenced  by  environmental  stresses  such  as  salinity  and 
drought.  Drought  stress  affects  various  aspects  of  plant  growth.  It  reduces  germination,  delays  vegetative 
growth and reduces dry matter in the plant. Salinity stress, as an environmental stress, is a limiting factor for 
the growth and development of crops and garden production.

Materials and Methods: The present study was conducted to evaluate the impact of drought and salinity 

stress on  seed  germination  characteristics  of  sweet  pepper  (Capsicum  annuum L.)  in  two  separate 
experiments,  using  a  completely  randomized  design  with  three  replications  in  the  Faculty  of  Agriculture, 

University  of  Birjand  in  2016.  PEG  6000  was  used  for  drought  stress  and NaCl,  for salinity  stress. The 
treatments  included  drought  and  salinity  stress levels  (0,  -2,  -4,  -6,  -8,  -10  and  -12  bars).  Seeds  were
disinfected with sodium hypochlorite (2%) solution for 1 minute, and were then washed with distilled water. 
The medium was petri dishes with a diameter of 9 cm.  25 seeds were placed on two layers of filter papers in 
each  dish.  5  ml  of  distilled  water or  solution  was  added  to each  petri  dish. The  measured  traits  were 
germination  percentage,  germination  rate,  seed  vigor index,  radicle length,  plumule  length,  ratio  of  radicle 
length to plumule length and dry weight of radical and plumule.

Results: The results indicated that salinity and drought stress had significant effects on seed germination 

characteristics of sweet pepper so that salinity stress with osmotic potential of -10 and -12 bar decreased the 
germination  of  sweet  pepper  and  reached  zero.  Increasing  salinity  stress  from  zero  to  -12  bar  decreased 
germination percentage, germination rate and seedling dry weight by 43.75, 41.67 and 93.46%, respectively. 
The  results  indicated  that  with  increases  in both  salinity  and  drought  stress,  seed  vigor  index  decreased 
significantly. The results showed that with increasing drought and salinity stress from 0 to -12 bar, seed vigor 
index decreased 96.58 and 100 percent, respectively.

Conclusions: The  results  of this study  showed that the tolerance  of sweet pepper  to salinity  stress  was 
higher  than its  tolerance  to  drought  stress at  the  germination  stage,  but  for  more  accurate  evaluation,  it  is 
necessary to conduct additional experiments in the field and in the greenhouse.
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Highlights: 

1- Investigation and comparison of germination and seedling growth of sweet peppers under salinity and 
drought stress. 

2- Salinity and drought stress reduce germination indicators of Capsicum annuum. 
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