
 پژوهشی-مقاله علمی

 ای با کاربرد اسید سالسیلیک وبهبود تحمل به شوری و جذب عناصر غذایی در فلفل دلمه

 اسید هیومیک  

 
  3نیا محمدی غضنفر -2فرهی حسینی مهدی -*1شهربابکی شفازاده کاظم محمد

 40/2/9318تاریخ دریافت: 

 42/99/9318تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده

. بيه منويور   گياارد ميی  گیاهانو عملکرد  رشد بر ینامطلوب آثار بسیار کهباشد ین عوامل محیطی محدود کننده رشد میتریکی از مهم شوری تنش
ای تحت تينش شيوریآ آزمای يی بيه     اسید بر بهبود تحمل به شوری و میزان جاب عناصر معدنی در فلفل دلمهاسید و هیومیکثیر سالسیلیکأبررسی ت

های کامل تصادفی در یک گلخانه تجاری در شهر یاسوج انجام گرفت. فاکتور اول سالسیلیک اسید در ( در قالب طرح بلوکصورت فاکتوریل )سه فاکتوره
و  55در هزار و فاکتور سوم شوری آب آبیاری در سه سيطح صيفرآ    5اسید در دو سطح صفر و مولارآ فاکتور دوم هیومیکسه سطح صفرآ یک و دو میلی

لریدسدیم بود. صفاتی از قبیل ارتفاع گیاهآ تعداد برگآ تعداد گلآ تعداد میوهآ متوسط وزن میوهآ عملکرد کيلآ وزن تير و ک يک    مولار نمک کمیلی 055
ثیر أگیری گردیيد. نتياین ن يان داد کيه شيوری تي      اندام هوایی و ری ه و غلوت عناصر معدنی پتاسیمآ کلسیمآ آهن و سدیم در ری ه و برگ فلفل اندازه

اسيید باعيک کياهش اثيرات منفيی تينش شيوری گردیيد         اسید و سالسيیلیک ر کاهش پارامترهای رشدی گیاه فلفل داشت. کاربرد هیومیکداری بمعنی
اسيید و  که در اکثر صفات باعک بهبود کصوصیات کمی فلفل گردید. میزان جاب عناصر معدنی پتاسیمآ کلسيیم و آهين بيا کياربرد سالسيیلیک     طوریبه

تواند در بهبود تحميل بيه شيوری در گیياه فلفيل      اسید میاسید و سالسیلیکط تنش شوری افزایش یافت. بنابراین کاربرد هیومیکاسید در شرایهیومیک
 ثر باشد.ؤای مدلمه
 

 کلسیمعملکردآ پتاسیمآ تعداد میوهآ آهنآ : کليدی هایواژه
 

   1 مقدمه

( یکيی از سيبزیجات مهيم    Capsicum annuum) ایدلمه فلفل
بادمجانیيان کيه بيه دلیيل ارزت اقتصيادی بيالا و دارا بيودن         کانواده

های طبیعیآ ترکیبات ترکیبات ارزشمند غاایی و دارویی از جمله رنگ
 مصير   و ک ت زیر سطحهای آآ ب و ای آنتی اکسیدانتی و ویتامین

ایين محصيول از نوير مريدار      (.24) اسيت  افزایش به رو جهان در آن
از جعفيری بی يترین مريدار را در بيین     میزان تولیيد ویتيامین ب بعيد    

هيا و  به بیمياری  باشد و از نور افزایش مراومت بدنسبزیجات دارا می
شيوری  (. تنش 4فیزیولوژی تغایه این محصول بسیار با ارزت است )

و در حيال   گیاهان است کاهنده رشدمحیطی ترین عوامل یکی از مهم
ثیر قيرار داده  أهای تحت ک ت دنیا را تحيت تي  یک سوم زمینحاضر 
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در سراسير دنیيا    گیاهيان  باعک کياهش رشدآ توسيعه و تولیيد  و  است
(. این گیاه از نور مراومت به شوری در گروه گیاهيان  33و  6شود )می

. در پژوه ی کاهش در (8) باشدحساس و نیمه حساس به شوری  می
پارامترهای روی ی گیاه فلفل  تحيت تينش شيوری م ياهده گردیيد      

وزن تر و ک ک برگ و ری ه و همچنین درصد محتوی (. کاهش 23)
آب ری ه و برگ در گیاه فلفل با اعمال تينش شيوری و کيم آبیياری     

 ( گزارت شده است. 33) توسط سالاریان و همکاران

ناشی از تنش شوری بر گیاهيان شيامل سمیت یيونیآ تينش    آثار
یيت  اسمزیآ کمبود عناصير معيدنیآ تغییرات متيابولیکیآ کياهش فعال  

 وکلروپلاستیآ کاهش سرعت فتوسنتز و افزایش سرعت تنفس نوری 
 شوری بيه (. 32و  30) باشدمی فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی تلالاتاکي

دلایل تاثیر بر فراهمی عناصر غااییآ تاثیر در جاب رقابتی و تاثیر بير  
موجيب کياهش عملکيرد محصيولات     انترال عناصر غياایی در گیياه   

هيای  به تنش گیاهان تحمل افزایشر حال حاضر . دشودک اورزی می
 تنويیم  از اسيتفاده  و نيژادی بيه  مختلي  شيامل   هيای راه از محیطيی 
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 تنویم کننده رشد گیاهی مواد از استفاده بردار هستندآهزینه و مدتبلند

 بيه  اسیدسالیسیلیک .(2) است ترارزان و ترآسان اسیدسالیسیلیکمثل 

 بيه  گیاهيان  پاسخ در رسان مهمآ نرش مهمیپیاممولکول  یک عنوان

 مادهآ نماید. اینمی ایفا اسمزی تنش و شوری زنده مثل غیر هایتنش

 و فیزیوليوژیکیآ بیوشيیمیایی   مراحيل  از برکيی  در بیرونيیآ  کاربرد با
 پژوه يگران نريش  (. برکيی  02دارد ) دکاليت  گیياه  در مولکيولی 

هيای غیرزنيده شيامل    را در رشد گیاهان تحت تينش  اسیدسالیسیلیک
هيا و  روزنيه  شيدن  بسيته  و بياز  آبی گیاهآ کنتيرل  روابط تنویم نمودن

(. بهبيود  08انيد ) غاایی بیيان کيرده   عناصر فتوسنتز و همچنین جاب
پارامترهای رشدیآ افزایش عملکردآ محتوی رطوبت نسبی و کلرفیيل  

توسط امیرنژاد  اسیدسالیسیلیکل تحت تنش شوری با کاربرد گیاه فلف
( گزارت گردید. همچنین کاهش اثرات مضر شوری در 5و همکاران )

( 42توسيط قيادوس )   اسيید سالیسیلیکگیاه فلفل با کاربرد مزرعه ای 
 غلويت در  اسيید سالیسيیلیک  گزارت شده است. در پژوه ی کاربرد 

 انگيور  فتوسنتز و رشد بر شوری تنش شرایط در لیتر در گرممیلی 455

 کننده تنویم یک عنوان به تواندمی ماده اینو گزارت شده که  مثبت

(. بهبود رشد کمی 2) گردد شوری به گیاه مراومت افزایش باعک رشدآ
اسيید  و کیفی گیاه بادمجان تحت تنش شوری بيا کياربرد سالسيیلیک   

 از تفادهاسيي( گييزارت شييده اسييت.  35) توسييط رقييامی و همکيياران 
 کیيارآ  هيای برگ روی برگی پاشیمحلول صورت به اسید سالیسیلیک

 را بيرگ  تعيداد  و ساقه قطر ری هآ و شاکساره ک ک و تر وزن میزان
(. در 25) داد افيزایش  شياهد  بيه  نسيبت  شوری تنش تحت درگیاهان

 لیتيرآ  در گيرم میليی  455 غلويت  اسید درسالیسیلیک پژوه ی کاربرد

دهد  را کاهش فرنگی توت گیاه رشد بر شوری نشت منفی اثر توانست
ی رشدی هاشاکص اکثرکاهش  باعکتنش شوری در پژوه ی . (05)

هيای  مردار سدیم بيا شياکص  در ارقام فلفل دلمه ای گردید. همچنین 
رشدیآ نسبت پتاسیم به سدیم و نسبت کلسیم به سدیم در همۀ ارقام 

مورد بررسیآ ارقيام  ام ارقو در بین  همبستگی منفی و معناداری داشت
بيه شيوری   ترین ارقيام فلفيل   آ متحمل‘اسپادی’و ’ افستس‘آ ’پارامو‘

( در پژوه يی گيزارت دادنيد کيه     43(. جمالی و همکاران )26) بودند
 صفات روی يی  تمامی کاهش به منجر شوری مختل  سطوح افزایش

 عملکرد و میوه تر وزن کاهش به که افزایش شوری منجرشد بطوری

 در پژوه يی دیگير کياهش   درصيد گردیيد.    2/28و  5/55ان میيز  به

بوته فلفل سيبز بيا    ارتفاع و میوه ک ک و تر وزن میوهآ دار تعدادمعنی
 ( گزارت گردید. 34افزایش شوری توسط سجادی و همکاران )

اسید تحریک و ت ویق توسعه ری ه یکی از اثرات مثبت هیومیک
مهم کصوصيیات بياروری    باشد. مواد هیومیکی به عنوان یک جزءمی

هيای بیوليوژیکی و شيیمیایی محيیط ریزوسيفر      کاک و کنترل ویژگی
 استفاده از هیومیک اسید به عنوان یيک روت سياده و  (. 23باشد )می

کاکهيای بيا شيوری     در فلفيل  تولیيد  م کلات کاهش برای اقتصادی
ثیر مثبت اسید هیومیک بر کاهش أت .(05) متوسط پی نهاد شده است

فی تنش شوری در گیاه توت فرنگی توسط حسینی فرهيی و  اثرات من
گزارت شده است. در پژوه ی کاربرد هیومیيک اسيید    (40)همکاران 

داری بر میزان جاب عناصر معدنی پتاسیمآ کلسيیمآ آهينآ   ثیر معنیأت
 -(. سيانچز 25منیزیوم و روی در گیاه فلفل تحت تنش شوری داشت )

که کاربرد مواد هیيومیکی جياب   ( ن ان دادند 35) سانچز و همکاران
( 3عامری و تهرانی فر )ی درکتان لیمو بهبود بخ ید. آهن را به وسیله

یومیيک در تيوت فرنگيی بيه طيور      ه یداسي گزارت نمودند که کاربرد 
ها تحيت  ها و هم در ساقهداری جاب آهن و روی را هم در برگمعنی
هيا  تر در بيرگ های بيالا ثیر قرار داد اما تجمع آهن و روی در غلوتأت

کاهش یافت. بهبود کصوصیات کمی و کیفی و جاب عناصير معيدنی   
( و 45) در گل رز با کاربرد هیومیک اسید توسط حسيینی و همکياران  

افييزایش ( گييزارت شييده اسييت.  04) دسييتیاران و حسييینی فرهييی 
بيا مصير     ’ارومياس ‘های کمی و کیفی تيوت فرنگيی رقيم    ویژگی
با توجه به کاهش منابع آب (. 02) تاسید نیز گزارت شده اسهیومیک

هيای ميورد اسيتفاده در    شیرین و کاهش کیفیت آب و شور شيدن آب 
ک اورزی این پژوهش با هد  بهبيود تحميل بيه شيوری و افيزایش      

اسيید و  ای بيا کياربرد سالسيیلیک   جاب عناصر معدنی در فلفيل دلميه  
 اسید انجام گرفت. هیومیک
 

 هامواد و روش

از یک تولید کننده تجياری   ’کالیفرنیا‘ای رقم ههای فلفل دلمن اء
گياه  یک گلخانه تجارتی هیدروپونیک واقع در روسيتای نيره   تهیه و در

 هيای پنکهآ در گلدان و پوشال کننده کنک سیستم شهر یاسوج دارای

و کوکوپیيت بيه    پرلایيت  ک يت  محیط حاوی لیتری چهار پلاستیکی
 و روز دميای  گلخانيهآ  در ک ت گردیيد.  0322نسبت مساوی در سال 

 و رطوبيت  کورشید طبیعی نور سلسیوسآ درجه 05±2و  42 ±3 شب

 5-2 حيدود  )داشتن استررار گیاهان از پس .بود درصد 85 تا 65 نسبی
در  سيدیم  کلریيد  نميک  از شيوری  تينش  اعميال  بيرگ( بيه منويور   

 محلول غاایی استفاده شد. مولار درمیلی 055و  55های صفرآ غلوت

هيا بيا   ی از شوک ناگهانی ابتدا یيک هفتيه هميه گليدان    برای جلوگیر
مولار و در هفته دوم با محليول غياایی   میلی 05محلول غاایی حاوی 

 به نهایت در و 55مولار نمک آبیاری شدند. بعد از آن میلی 45حاوی 

 استفاده مورد غاایی عناصررسید.  سدیم کلرید از مولارمیلی 055 تیمار
 0مورد آزميایش در جيدول   مصرفی در گلخانه غاایی  تهیه محلول در

  .ن ان داده شده است
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  ایفلفل دلمه هایبوته تغذیه در استفاده مورد عناصر غذایی -1 جدول

Table 1- Elements used for preparing of nutrition solution for bell pepper 

 محتوی

Content (g) 
2500 litter nutrient 

 عناصر
Elements  

 محتوی
Content (g) 

2500 litter nutrient 

 عناصر
Elements  

125-300 
 کلات آهن

 FeEDTA 
650-2400 

 سولفات منیزیم

)
4Magnesium sulfate (MgSO 

20-54 
 کلات روی

  Zn EDTA 
15-48 

 کلات منگنز
Manganese EDTA 

2-6 
 کلات مس

  Cu ETDA 
3-10 

 بور 
Born 

0-25 
 نیترات آمونیوم

)3)(NO4nium nitrate (NHAmmo 
0.5-1 

 مولیبدات سدیم

)4MoO2(Na Sodium molybdate 

900-1000 
 نیترات پتاسیم

)3(KNO Potassium nitrate 
750-1800 

 منوپتاسیم فسفات
)4PO2Monopotassium phosphate (KH 

1140-1500 
 نیترات کلسیم

)2)3(Ca(NO Calcium nitrate 
250-600 

 سولفات پتاسیم
)4SO2(K sium sulfatePotas 

 
 اداميه  آزمایش دوره پایان تا های شوری محلول با گیاهان آبیاری

گرفيت.   انجيام  غياایی  محلول با فرط آبیاری شاهدآ تیمار یافت. برای
 هاگلدان ته از محلول درصد 45 حدود که ای بودگونه به آبیاری نحوه
 معمولی آب با هاگلدان آب ویی عمل هفته در نیز یکبار و شدمی کارج

اسيید در  تیمار هیومیيک  شوریآ تنش شروع با همزمان گرفت. انجام 
ها اضيافه  در هزار در محلول آبیاری نیز به گلدان 5های صفر و غلوت

هيای صيفرآ یيک و دو    نیيز در غلويت   اسیدسالیسیلیک گردید و تیمار
ش پاشی سه مرتبه تيا پایيان دوره آزميای   مولار به صورت محلولمیلی

اسييتفاده گردیييد. ایيين آزمييایش بصييورت فاکتوریييل در قالييب طييرح  
 تکرار صورت گرفت.  3تیمار و  08های کامل تصادفی با بلوک
 

 یریگاندازه مورد یپارامترها

صفات کمی از قبیل ارتراع گیاهآ تعيداد بيرگآ تعيداد گيلآ تعيداد      
در یيک دوره دو ماهيه   ) متوسط عملکرد بوتهمیوهآ متوسط وزن میوهآ 

گیيری گردیيد.   طول و عرض میوه انيدازه متوسط  به صورت تجمعی(آ
 SPADميدل ) دستی متر کلروفیل دستگاه با برگ سبزینگی شاکص

520- Minolta, Japan )و تر وزنگیری برای اندازه. شد گیریاندازه 
 تکيان  کميک  به سپس آبیاری هاگلدان ابتدا شاکساره و  هیر ک ک
 هيا گليدان  از هيا بوتيه  کل نبینندآ آسیب که ایگونه به و هابوته دادن
 روی ک يت  محيیط  برایيای  آب بيا  شست يو  کميک  به سپس کارجآ
 دیجیتيال  تيرازوی  کميک  بيا  هيا شاکساره و هاری ه و شسته هاری ه

 منتريل  آزمای گاه به شاکساره و ری ه برایای آن از پس. توزین شدند
 صيورت  بيه  زرو دو ميدت  گيراد بيه  درجه سانتی 34آون با دمای  در و

 .شد یادداشت هاشاکساره و هاری ه ک ک وزن سپس و ک ک کامل
 از هيایی نمونيه  پتاسیم و کلسیم سدیمآ آهنآ عناصر گیریاندازه جهت

 داده انتريال  آزمای گاه به و آوریجمع شده تیمار و ری ه گیاهان برگ
 Mileston Microsynch ميدل  ماکروویو دستگاه توسط هانمونه. شد
 اتميی  جياب  دسيتگاه  توسط سپس و (40) گردید )هضم( سازیآماده
 گرافیتيی  کيوره  سیسيتم  بيه  مجهيز ( Perkin Elmer 900T) ميدل 
  .شدند گیریاندازه
 

 هاتجزیه و تحلیل داده

 آ MSTAT-Cآماری افزارنرم از استفاده با هاداده لیتحل و هیتجز
 افيزار نيرم  و رسم نمودارهيا بيا   توکیآزمون  توسطها نیانگیم سهیمرا

Excel  .صورت گرفت 
 

 نتایج و بحث

هیای  اسیید ریر وییگی    اسیید و هیومیی   ثیر سالسییلی  أت

 ای تحت تنش شوریرویش  فلفل دلمه

ثیر تیمارهيای  أنتاین بدست آمده از این پژوهش ن يان داد کيه تي   
ها بير شيدت سيبزینه بيرگ     بکار برده شده به همراه اثرات مترابل آن

اسيید  ثیر شوری و برهمکنش سالسیلیک(. تأ4ل )جدو دار نگردیدمعنی
دار بيود. افيزایش   ای معنيی اسید بر تعداد برگ فلفيل دلميه  و هیومیک

کيه بيا افيزایش میيزان     شوری باعک کاهش تعداد برگ گردید طوری
اسید (. اما کاربرد هیومیک0شوری تعداد برگ کاهش پیدا کرد )شکل 

گردید. بی ترین تعداد برگ اسید باعک افزایش تعداد برگ و سالسیلیک
اسيید  مولار و هیومیيک میلی 4اسید در گیاهان تیمار شده با سالسیلیک

(. 3)جيدول   م ياهده گردیيد   گرم در لیتر در مرایسه با سایر تیمارها 5
نتاین تجزیه واریانس داده ها ن ان داد که اثير شيوری بير وزن تير و     



 1411، بهار 1، شماره 43)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     29

دار گردیيد  عنيی مدرصيد   5ک ک اندام هوایی و ری ه فلفل در سطح 
هيا بير وزن تير و ک يک انيدام      کنش آنولی اثر سایر تیمارها و برهم

(. افزایش سطح شوری باعک 4دار نگردید )جدول هوایی و ری ه معنی
کاهش وزن تر و ک ک گیاه اندام هوایی فلفل گردید. بی ترین میزان 
ه وزن تر و ک ک اندام هوایی در گیاهان تیمار ن ده )شاهد( در مرایس

ال  و ب(. وزن تير و ک يک    4)شکل  با سایر تیمارها م اهده گردید
که با افيزایش سيطوح   ثیر شوری قرار گرفت بطوریأری ه نیز تحت ت

شوری میزان وزن تر و ک ک ری ه کاهش پیدا نمود. نتاین ارائه شده 
دهد که کمتيرین میيزان وزن تير ری يه در     ال  ن ان می 3در شکل 

ميولار م ياهده گردیيد.    میليی  055و  55شوری گیاهان تیمار شده با 
بی ترین وزن تر ری ه در گیاهان شاهد م ياهده گردیيد. بيا افيزایش     
سطح شوری میزان وزن ک ک ری ه در مرایسه با شاهد افزایش پیدا 

 ب(.  3)شکل  دار نبودکرد ولی این افزایش معنی
 

های زایش  وییگ  رر دیاس یومیه و دیاس یلیسالس ثیرأت

 تحت تنش شوری فلفل یاهگ

دهد کيه افيزایش شيوری    ن ان می 2نتاین بدست آمده در جدول 
دار باعک کاهش تعداد گل فلفل گردیده است اميا ایين کياهش معنيی    

کنيد کيه کياربرد    نبوده است. نتاین حاصل از این پيژوهش بیيان ميی   
اسید باعک افزایش تعداد میوه گیاه فلفل در اسید و سالسیلیکهیومیک
عدد در  6/44یط تنش شوری گردید. بی ترین تعداد میوه به مردار شرا

 4اسيید  در هيزار و سالسيیلیک   5اسيید  گیاهان تیمار شده با هیومیيک 

مولار در مرایسه با سایر تیمارها بدست آمد. نتاین ارائيه شيده در   میلی
دهد که افزایش شوری باعک کياهش تعيداد میيوه    ن ان می 2جدول 

اسيید تاحيدودی   اسيید و سالسيیلیک  ربرد هیومیيک فلفل شده است. کا
دار نبود. ثیر معنیمنفی شوری را کاهش دهد ولی این تأتوانست اثرات 

کيه بيا   طيوری عملکرد گیاه فلفل نیز تحت تاثیر شوری قرار گرفت بيه 
افزایش سطح شوری میزان عملکرد گیاه فلفل کاهش پیدا نمود وليی  

مولار توانست میلی 4اسید لسیلیکدر هزار و سا 5اسید کاربرد هیومیک
 (.5)جدول  میزان عملکرد را در شرایط شوری بهبود ببخ د

 

اسید ریر محتیوی انا یر    اسید و هیومی تأثیر سالسیلی 

 معدن  در اندام هوای  و ریشه فلفل تحت تنش شوری

اسيید و  نتاین حاصل از این آزمایش ن ان داد که کاربرد هیومیک
داری بر محتوی عناصر معيدنی در بيرگ و   ر معنیثیأاسید تسالسیلیک

(. نتياین  6)جيدول   ای تحيت تينش شيوری دارد   ری ه گیاه فلفل دلمه
اسييیدآ بدسييت آمييده از ایيين پييژوهش ن ييان داد کييه اثيير سالسييیلیک

اسید و شوری بير محتيوی آهين بيرگ و ری يه گیياه فلفيل        هیومیک
فيزایش  گردید. با افزایش غلوت شوری غلوت آهين بيرگ ا   دارمعنی

های فلفل تیميار شيده بيا    پیدا کرد. بی ترین میزان آهن در برگ بوته
ميولار و کمتيرین میيزان در گیاهيان تیميار ن يده       میليی  055شوری 

اسيید نیيز در   اسيید و هیومیيک  م اهده گردید. البته کاربرد سالسیلیک
)جيدول   شزایط شوری باعت افزایش میزان محتوی آهن برگ گردیيد 

3). 
 

 
 یابر تعداد برگ در بوته فلفل دلمه یشور ريثأت -1شكل 

Figure 1- The effect of salinity on leaf No. per plant of bell pepper (Tukey, p≤0.05) 

. 
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 شوری تنش ای تحتدلمه فلفل گياه و زایشی صفات رویشی بر دياسکيوميه و دياسکيليسالس ثيرأت )ميانگين مربعات( تجزیه واریانس  -2جدول 
Table 2- ANOVA (means of squares) for the effect of salicylic acid and humic acid on vegetative and reproductive 

charactrictics of bell pepper under salt stress 

شدت 

 سبزینگی
SPAD 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

hight 

تعداد 

 برگ
Leaf 

No. 

تعداد 

 ميوه
Fruit 

No. 

تعداد 

 گل
Flower 

No. 

عملكرد 

 کل
Total 

yeild 

وزن تک 

 ميوه
Fruit 

Weight 

وزن تر کل 

 بوته
Fresh 

weight of 

 whole 

plant 

وزن 

خشک 

اندام 

 هوایی
Dry 

weight 

of arial 

parts 

وزن تر 

 ریشه
Fresh 

weight 

of root 

وزن 

خشک 

 ریشه
Dry 

weight 

of 

root 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغييرات

 
Source of 

variations 

2.89 0.241 0.696 0.114 0.082 0.22 0.005 0.155 0.034 0.26 0.08 2 
 تکرار

Replication 

ns11.57  *70.13 
ns 

1.591 
ns 0.09 *1.44 ns 0.51 **0.45 

ns 
0.24ield4 

ns 0.05 ns 0.91 
ns 

0.04 
2 

 سالسیلیک اسید
Salicylic Acid (A) 

ns41.43  ns 0.9 ns 0.48 ns 0.02 **6 
sn 

0.001 
ns 0.04 ns 2.35 1.32** ns 0.58 

ns 
0.16 

1 
 هیومیک اسید

Humic Acid (B) 

ns4.15  ns 3.24 *3.05 ns 0.74 *1.29 ns 4.38 ns 0.16 ns 1.54 0.3* ns 0.55 ns 0.2 2 

 ×سالسیلیک اسید
 هیومیک اسید

A×B 

ns17.81  
ns 

29.46 
*2.59 ns1.03  ns 0.32 *9.96 ns 0.05 3.55* 0.7* 4.18* 0.86* 2 

 شوری
Salt (C) 

ns9.92  
ns 

18.85 
ns 0.4 ns0.44  ns 0.41 ns 0.43 **0.32 ns 1.12 ns 0.02 ns 1.04 

ns 
0.17 

4 
 شوری×سالسیلیک اسید
A×C 

ns10.82  ns 2.79 ns 1.78 ns0.38  
ns 

0.085 
ns 2.05 ns 0.04 ns 0.30 ns 0.01 ns 0.01 ns 0.2 2 

 شوری×هیومیک اسید
B×C 

ns0.08 2 *46.46 ns 0.77 ns0.12  ns 0.28 ns 1.7 ns 0.09 ns 0.9 ns 0.05 ns 0.93 
ns 

0.11 
4 

 ×سالسیلیک اسید
 شوری×هیومیک اسید

A×B×C 

10.73 16.77 0.56 0.28 0.37 1.68 0.08 0.66 0.05 0.88 0.17 34 
کطا                 

Error 

11.64 10.54 12.24 22.62 17.84 22.92 11.26 11.6 10.11 19.97 18.02 
ضریب تغییرات                         

CV % 

.test, respectivelyTukey , * and **: Non significant, Significant at the 5% and 1% probability levels using ns 
ns ** باشد. مون توکی میدرصد آز 5و  0داری در سطح احتمال داری و معنیبه ترتیب بیانگر عدم معنیآ * و 

 

  ایدلمه فلفل گياه تعداد برگ در بر دياسکيوميه و دياسکيليسالس ثيرأت -3جدول 
Table 3- Effect of salicylic acid and humic acid on Number of leaf in pepper  

 تيمارها
Treatments 

 اسيد هيوميک
Humic Acid ( gl-1) 

0 5 
 

 سالسیلیک اسید

Salicylic Acid (mM) 

0 42.66b 40.11c 

1 35.66d 34.44d 

2 32.22e 46.88a 

In each column means with the same letters are not significantly different at 5% of probality level using Tukey test.  
 است. درصد 5 احتمال حسط در توکی آزمون براساس دارآمعنی اکتلا  عدم بیانگر در هر ستون م ابه حرو 

 

همچنین بی ترین محتوی آهن ری ه در بوته هيای فلفيل تیميار    
مولار م ياهده  میلی 55مولار و شوری میلی 4اسید شده با سالسیلیک

(. نتاین بدست آمده از این پژوهش ن ان داد کيه اثير   8)جدول گردید 
اسید و شيوری بير محتيوی کلسيیم بيرگ و      اسیدآ هیومیکسالسیلیک

(. بی يترین میيزان کلسيیم    6)جيدول   دارگردیيد  ه گیاه فلفل معنیری
ميولار و  میليی  4اسيید  های تیميار شيده بيا سالسيیلیک    برگ در فلفل
درصيد مياده ک يک در     38/2گرم در لیتر به مريدار   5هیومیک اسید 

همچنيین بيا کياربرد     (.2)جيدول   مراسه با سایر تیمارها بدسيت آميد  
مولار در سيطح  میلی 0اسید و سالسیلیکگرم در لیتر  5هیومیک اسید 

مولار شاهد بی ترین میزان کلسیم ری ه در مرایسيه  میلی 055شوری 
(. نتياین بدسيت آميده از ایين     05)جيدول   با سایر تیمارها بدست آميد 

اسيید بير غلويت پتاسيیم     پژوهش ن ان داد که اثر شوری و هیومیک
 (.6)جدول  دار گردیدبرگ و ری ه گیاه فلفل معنی
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a                                      الف 

 
B                              ب 

 
یافلفل دلمه ییبر وزن تر )الف( و خشک )ب( اندام هوا یشور ريثأت -2شكل   

Figure 2- Effect of salinity on fresh (a) and dry weight (b) of arial parts of bell pepper (Tukey, p≤0.05) 

 
ميولار باعيک افيزایش غلويت     میلی 4و  0اسید کاربرد سالسیلیک

کلسیم برگ و ری ه گیاه فلفل گردید. بی ترین غلوت پتاسيیم بيرگ   
ميولار و  میليی  4اسيید  گیاه در گیاهان فلفل تیمار شده بيا سالسيیلیک  

مولار در مرایسه بيا  میلی 055در هزار در تنش شوری  5اسید هیومیک
(. بی ترین میزان پتاسیم ری ه 00)جدول  ا م اهده گردیدسایر تیماره

اسید گرم در لیتر و سالسیلیک 5در گیاهان تیمار شده با هیومیک اسید 

مولار در مرایسيه بيا سيایر    میلی 055مولار در سطح شوری یک میلی
(.  نتاین بدسيت آميده از ایين پيژوهش     04)جدول  تیمارها بدست آمد

اسید بر غلويت سيدیم بيرگ گیياه     هیومیک ن ان داد که اثر شوری و
-اسيید و سالسيیلیک  (. کاربرد هیومیک6)جدول  دار گردیدفلفل معنی

اسید باعک افزایش غلوت سدیم برگ گیاه گردیيد. بی يترین غلويت    
اسيید یيک   سدیم برگ گیاه در گیاهان فلفل تیمار شده بيا سالسيیلیک  
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 055ری در هييزار و در تيينش شييو  5اسييید مييولار و هیومیييکمیلييی
(. 03)جيدول   مولار در مرایسه با سيایر تیمارهيا م ياهده گردیيد    میلی

 5بی ترین میزان پتاسیم ری ه در گیاهان تیمار شده با هیومیک اسید 

 055ميولار در سيطح شيوری    میليی  0اسيید  گرم در لیتر و سالسیلیک
 (.  02)جدول  مولار شاهد در مرایسه با سایر تیمارها بدست آمدمیلی

 
a                                      الف 

   
B                              ب 

 
 یافلفل دلمه شهیبر وزن تر )الف( و خشک )ب( ر یشور ريثأت -3شكل 

Figure 3- Effect of salinity on root fresh (a) and dry weight (b) of bell pepper (Tukey, p≤0.05) 

 

 بحث

ت آمده از این پژوهش ن يان داد کيه افيزایش شيوری     نتاین بدس
کيه بيا   باعک کاهش تعداد برگآ گل و عملکرد فلفيل گردیيد بطيوری   

افزایش میزان شوری تعداد برگ کاهش پیدا کرد. اما کاربرد هیومیک 
اسید و اسید سالسیلیک باعک افزایش تعداد برگآ گل و عملکرد فلفل 

در شرایط شوری ممکن است  کاهش رشد ری ه و اندام هواییگردید. 
به علت تجمع زیاد یون سدیم در گیاه و در نتیجه کاهش فرآینيدهای  
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نتاین بدست آمده از ایين پيژوهش    (.20آنزیمی و سنتز پروتئین باشد )
ن ان داد که کاربرد هیومیک اسید و اسیدسالسيیلیک باعيک افيزایش    

افيزایش   تعداد میوه گیاه فلفل در شرایط تنش شوری گردید. همچنین
شوری باعک کاهش تعداد میوه فلفل گردید ولی کاربرد اسيیدهیومیک  
و اسیدسالسیلیک تاحدودی توانست اثرات منفی شوری را کاهش دهد 

دار نبود. عملکرد گیاه فلفل نیز تحت تاثیر شيوری  ولی این تاثیر معنی
قرار گرفت بطوریکه با افزایش سطح شوری میزان عملکرد گیاه فلفل 

در هيزار و اسيید    5یيدا نميود وليی کياربرد اسيید هیومیيک       کاهش پ
مولار توانست میزان عملکرد را در شيرایط شيوری   میلی 4سالسیلیک 

بهبود ببخ د. شوری باعک کاهش شدت سبزینگی برگ فلفل گردیيد  
اما کاربرد اسید هیومیيک و اسيید سالسيیلیک باعيک افيزایش شيدت       

ش شوری باعک تخریب تنسبزینه برگ در شرایط تنش شوری گردید. 
گيردد. کياهش میيزان    ها و کاهش میيزان کلروفیيل ميی   کلروپلاست

تواند به دلیل عدم ساکته شدن کلروفیل و افيزایش  کلروفیل برگ می

هورمون اتیلن در شرایط تينش باشيد. بنيابراین کياهش کلروفیيل در      
تواند هم به دلیل کاهش سنتز آن و هم بيه بيه   شرایط تنش شوی می

در ایين پيژوهش   (. 42) یش تخریب و تجزیه کلروفیل باشيد دلیل افزا
افزایش شوری باعک کاهش وزن تر و ک ک گیياه فلفيل گردیيد اميا     
کاربرد هیومیک اسید باعک بهبود وزن تر گیاه فلفل گردید. بی يترین  

در هيزار و   5وزن تر گیاه فلفل در گیاهان تیمار شده با اسید هیومیک 
ر بدون تنش شوری در مرایسه با سيایر  مولااسید سالسیلیک یک میلی
 رشيد  پارامترهيای  کاهش موجب شوری تیمارها م اهده گردید. تنش

 بيه  گیاهان مختلي   در شوری تنش در رشد کاهش گیاه فلفل گردید.

(. 32و  35آ 46آ 45اسيت )  شيده  گيزارت  محرريان  از بسيیاری  وسیله
جياب  سازی مسیرهای بیوشيیمیاییآ  سالیسیلسک اسید از طریق فعال

هيا و تعيادلی کيه بيین شيرایط      مواد غااییآ تعادل آب و فعالیت روزنه
آیيد باعيک   اکسیدانی آن به وجود میهای آنتیاسمزی گیاه و مکانیسم

 (.03گردد )مراومت در برابر شرایط شوری و افزایش رشد گیاه می
 

 تحت تنش شوری ایدلمه لفلف تعداد گُل و ميوه گياه بر دياسکيوميه و دياسکيليسالس ثيرأت -4جدول 
Table 4- The effect of salicylic acid and humic acid on number of flower and fruit in bell pepper under salt stress 

 شوری

Salinity (mM) 

 تيمارها
Treatments 

100  50 0 
 اسيد هيوميک

)1-Humic Acid (gl 

 اسيد هيوميک

)1-Humic Acid (gl 

 هيوميک اسيد

)1-Humic Acid (gl 
5 0 5 0 5 0 

تعداد 

 ميوه
Fruit 

No. 

تعداد 

 گُل
Flower 

No. 

تعداد 

 ميوه
Fruit 

No. 

تعداد 

 گُل
Flower 

No. 

تعداد 

 ميوه
Fruit 

No. 

تعداد 

 گُل
Flower 

No. 

تعداد 

 ميوه
Fruit 

No. 

تعداد 

 گُل
Flower 

No. 

تعداد 

 ميوه
Fruit 

No. 

تعداد 

 گُل
Flower 

No. 

د تعدا

 ميوه
Fruit 

No. 

تعداد 

 گُل
Flower 

No. 
6.3 

ac 
10.3 bd 

4.6 

ad  
10.3 bd 2.3 d 9.6 cd 

4.3 

ad 
7.3 d 9 a 11.6 bd 

5.3 

ad 
10.6 bd 0  سالسيليک

 اسيد
Salicylic 

Acid 

(mM) 

4 cd 16.3 ab 
4.3 

bd 
8.6 cd 

6.3 

ac 
17 ab 

6.6 

ac 
13 bd 

8.6 

ab 
14,3 ac 

5.5 

ad 
11 bd 1 

6.3 

ac 
15 ac 

4.1 

cd 
9 cd 

5.3 

ad 14.6 ac 4 cd 8.3 cd 5 ad 22.6 a 
6.6 

ac 
8.6 cd 2 

In each column means with the same letters are not significantly different at 5% of probality level using Tukey test.  
 است. درصد 5 احتمال سطح در کیتو آزمون براساس معنی دارآ اکتلا  عدم بیانگر در هر ستون م ابه حرو 

 

 تحت تنش شوری ایدلمه فلفل عملكرد )گرم/بوته( گياه بر دياسکيوميه و دياسکيليسالس تاثير -5جدول 
Table 5- The effect of salicylic acid and humic acid on yield of bell pepper (gplant-1) under salt stress 

 شوری

 
Salinity (mM) اتيماره 

Treatments 
100  50  0 

 Humicاسيد هيوميک                    

)1-Acid (gl 

 Humicاسيد هيوميک                    

)1-Acid (gl 

 Humicاسيد هيوميک                    

)1-Acid (gl 
5 0 5 0 5 0 

38.6 ad 23.9 d 22.1 d 33.6 ad 52.8 ad 41.6 ad 0 سالسيليک اسيد 
Salicylic Acid 

(mM) 

24.5 d 25.4 cd 29.1 ad 30.7 ad 54.4 a 25.7 bd 1 

33.9 sd 26.9 bd 37.7 ad 19.5 d 38.4 ad 50.6 ac 2 

In each column means with the same letters are not significantly different at 5% of probality level using Tukey test.  
 است. درصد 5 احتمال سطح در توکی آزمون براساس دارآمعنی اکتلا  عدم بیانگر وندر هر ست م ابه حرو 



 22     میکاي با كاربرد اسید سالسیلیک و اسید هیوبهبود تحمل به شوري و جذب عناصر غذایي در فلفل دلمه

 تحت تنش شوری ایدلمه فلفل جذب عناصر معدنی در گياه بر دياس کيوميهو دياس کيليسالس تاثيرتجزیه واریانس )ميانگين مربعات(  -6جدول 
Table 6- ANOVA of the effect of salicylic acid and humic acid on minerals absorption in bell pepper under salt stress 

 سدیم شاخه
Na (arial 

parts) 

 پتاسيم شاخه
K (arial parts) 

 کلسيم شاخه
Ca (arial 

parts) 

 آهن شاخه
Fe (arial parts) 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغييرات

Source of varuations 

**980.82  **2003.93  630.18 ** **.17 1450 2 
 تکرار

Replication 

**52790.63  **749.65 1578.96 ** ** 2384.02 2 
 سالسیلیک اسید     

 Salicylic Acid  (A) 

**52790.63  **749.65  **1578.96  **2384.02  1 
 هیومیک اسید          

Humic Acid (B) 
**35717.68  **29767.33  **2934.05  **5293.26  2 A×B 

**.68 35717 **29767.33  **11763.47  **44367.07  2 
 شوری                                  

Salt (C) 
**5699.44  **3232.32  **2885.24  **8599.37  4 A×C 
**1759.02 **9962.65 **661.69 **18510.63  2 B×C 
**1167.44  **197.99 **4185.25 **16714.08  4 A×B×C 

22.03 51.97 18.55 31.55 34 
 کطا                                         

Error 

1.53 2.7 2.27 1.69 
 ضریب تغییرات                              

   CV % 
.test, respectivelyTukey , * and **: Non significant, Significant at the 5% and 1% probability levels using ns 

nsباشد. درصد آزمون توکی می 5و  0داری در سطح احتمال داری و معنیبه ترتیب بیانگر عدم معنی**  آ * و 
 

تحت تنش  ای¬فلفل دلمه اهيدر گ یبر جذب عناصر معدن دياس کيوميوه دياس کيليثير سالسأمربعات( ت نيانگي)م انسیوار هیتجز -6ادامه جدول 

 یشور

Continue of Table 6- ANOVA of the effect of salicylic acid and humic acid on minerals absorption in bell pepper under salt 

stress 

 سدیم ریشه
Na ( root ) 

 پتاسيم ریشه
K ( root ) 

 کلسيم ریشه
Ca ( root ) 

 آهن ریشه
Fe (root) 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغييرات

Source of varuations 

**1713.96 **1127.11 **357.575 **1746.68 2 
 تکرار 

Replication 

**41678.86 **56652.93 **22969.93 **84793.7 2 
 سالسیلیک اسید     

  Salicylic Acid  (A) 

**42830.21 **208718.39 **59826.77 **48984.75 1 
 هیومیک اسید         

 Humic Acid (B) 
**11851.18 **347746.57 **96212.43 **21050.71 2 A×B 

**161110.21 **41323.07 **27880.24 **168770.05 2 
 شوری                                 

 Salt (C) 
**35701.03 **41726.22 **55106.59  **14101.81 4 A×C 
**51763.14 **46583.81 **23957.95 **3094.93 2   B×C 
**34018.93 **20430.43 **18320.82 **34731.73 4 A×B×C 

19.96 18.32 28.41 18.9 34 
 کطا                                         

Error 

0.62 0.59 0.65 0.78 
 ضریب تغییرات                    

   CV % 
probability levels, respectivelyof , * and **: Non significant, Significant at the 5% and 1% ns 

ns ** باشد. درصد می 5و  0داری در سطح احتمال داری و معنیترتیب بیانگر عدم معنی بهآ * و 
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 تنش شوری فلفل تحت گرم/ کيلوگرم ماده خشک( در برگ گياهغلظت آهن )ميلی بر دياس کيوميه × دياس کيليسالس اثر متقابل -7جدول 
Table 7- Interaction effect of salicylic acid ×humic acid on Fe concentration (mg kg-1 DM) in leaf of bell pepper under salt 

stress 
 شوری                   

 Salinity (mM) 
 تيمارها

Treatments 
100  50  0 

 اسيد هيوميک          
)1-l Humic Acid (g 

 Humic Acidاسيد هيوميک          

)1-l (g  

 اسيد هيوميک          
)1-l id (gHumic Ac 

5 0 5 0 5 0 
258.9 jk 502.1 a 394.7 cd 380.4 g 270.5 i 270.2 ij 0 سالسيليک اسيد 

Salicylic Acid (mM) 
384.3 d 402.1 bc 312.6 g 246.3 k 256.8 jk 288 h 1 
358.9 ef 354.7 f 268.4 e 410.5 b 322.1 g 264 ij 2 

In each column means with the same letters are not significantly different at 5% of probality level using Tukey test.  
 است. درصد 5 احتمال سطح در توکی آزمون براساس دارآمعنی اکتلا  عدم بیانگر  در هر ستون م ابه حرو 

 
تنش  تحت ایدلمه فلفل ماده خشک( در ریشه گياهگرم/ کيلوگرم غلظت آهن )ميلی بر دياس کيوميه × دياس کيلياثر متقابل سالس -8جدول 

 شوری
Table 8- Interaction effect of salicylic acid × humic acid on Fe concentration (mg kg-1 DM) in root of bell pepper under salt 

stress 
 شوری                   

(mM) Salinity 
 تيمارها

Treatments 
100 50 0 

 اسيد هيوميک          
)1-Humic Acid (gl 

 اسيد هيوميک          
Humic Acid 

)1-l (g  

 اسيد هيوميک          
)1-l Humic Acid (g 

5 0 5 0 5 0  
622.1 d 708.4 e 608.4 e 514.7 i 470.5 l 474.7 kl 0 سالسيليک اسيد 

Salicylic Acid (mM) 
574.7 f 604.2 e 482.1k 448.4m 262.1 n 480.6 j 1 
552.6 g 738.9 b 572.6 f 804.2 a 526.3 h 486ih 2 

In each column means with the same letters are not significantly different at 5% of probality level using Tukey test.  
 است. درصد 5 احتمال حسط در آزمون توکی براساس دارآمعنی اکتلا  عدم بیانگر در هر ستون م ابه حرو 

 
 تنش شوری تحت ایدلمه فلفل غلظت کلسيم )درصد ماده خشک( در برگ گياه بر دياس کيوميه × دياس کيلياثر متقابل سالس -9جدول 

Table 9- Interaction effect of salicylic acid × humic acid on Ca concentration (% DM) in leaf of bell pepper under salt stress 

 شوری                    

Salinity (mM) 
 تيمارها

Treatments 
100 50 0 

 اسيد هيوميک          
)1-l Humic Acid (g 

 Humic Acidاسيد هيوميک          

)1-l (g  

 اسيد هيوميک          
)1-l Humic Acid (g 

5 0 5 0 5 0 
2.42 b 2.08 e 1.72 fg 1.68 gh 1.22 k 1.9 de 0 سالسيليک اسيد 

Salicylic Acid (mM) 
1.72 fg 2.04 c 1.94 d 1.82 ef 2.18 b 1.56 i 1 
9.38 a 2.44 b 2.06 c 1.62 hi 1.9 d 1.42 j 2 

In each column means with the same letters are not significantly different at 5% of probality level using Tukey test.  
 است. درصد 5 احتمال سطح در توکی آزمون براساس دارآمعنی اکتلا  عدم بیانگر در هر ستون م ابه رو ح

 
هيای  تغییر دادن پارامترهای فیزیولوژیک از قبیل افزایش رنگدانيه 

فتوسنتزیآ تجمع پرولین و کياهش ن يت الکترولیيت در گیياه فلفيل      
زارت شيده  تحت تنش شوری با کاربرد کارجی سالیسيیلیک اسيید گي   

 هيای آنيزیم  فعالیيت  افيزایش  طریيق  از اسيید  سالیسيیلیک (. 5اسيت) 

 هيای واکينش  از آميده  دسيت  بيه  از صيدمات  را گیاه اکسیدانتیآآنتی

میيزان   اسيید  سالیسيیلیک  کياربرد  کنيد. همچنيین  می حفظ اکسیداتیو
 افيزایش  گیياه  در را اسيپرمین  و اسيپرمیدین  پوترسيینآ  هایآمینپلی

 تينش  شيرایط  تحيت  غ يا  حفظ و یکپارچگی به دتوانمی که دهدیم

 را اسید سالیسيیلیک  توسط دهیگل (. افزایش48) کند کمک ک کی
شيوندآ نسيبت    گلدهی فلوریژنی که باعک انگیزت فعالیت به توانمی



 010     میکاي با كاربرد اسید سالسیلیک و اسید هیوبهبود تحمل به شوري و جذب عناصر غذایي در فلفل دلمه

 هيای فعالیيت آنيزیم   افزایش باعک سالیسیلیک اسید . کاربرد(05) داد

 شوری شرایط یسموتاز درد سوپراکسید و پراکسیداز نویر اکسیدانیآنتی

 افيزایش  شيوری  تنش به نسبت گیاهان را تحمل توانندمی و گرددمی

 نتیجيه  که گردندآ شوری شرایط در رشد بهبود نتیجه باعک در و دهند

متابولیسيم   افزایش(. 2) است شاکساره ک ک و وزن تر افزایش در آن
یز گزارت تز با کاربرد اسید سالسیلیک نفتوسن میزان دی اکسیدکربن و

(. برکی پژوه يگران از کيارایی سالسيیلیک اسيید بيه      44) شده است
عنوان یک تنویم کننده رشد گیاهی بالروه جهت بهبود رشد و عملکرد 

نتاین بدست آميده از   (.5) اندگیاه فلفل تحت تنش شوری گزارت داده
این پژوهش ن ان داد که کاربرد هیومیيک اسيید و اسيید سالسيیلیک     

دار غلوت کلسیمآ پتاسیمآ آهن و سدیم در برگ و معنی باعک افزایش
شوری بير روی جياب   ری ه گیاه فلفل در شرایط تنش شوری گردید. 

 مثبيت  ثیرگاار است. همبستگیایر عناصر غاایی به طور مستریم تأس

 یيون  مردار افزایش و ری ه محیط در سدیم غلوت کلرید افزایش بین

گزارت شده  (0) ول و همکارانآگراتوسط  گیاهی های در بافت سدیم
 است.

 
 تنش شوری تحت ایدلمه فلفل غلظت کلسيم )درصد ماده خشک( در ریشه گياه بر دياس کيوميه × دياس کيلياثر متقابل سالس -11جدول 

Table 10- Interaction effect of salicylic acid × humic acid on Ca concentration (% DM) in root of bell pepper under salt stress 

 شوری              
     Salinity (mM) 

 تيمارها
Treatments 

100  50  0 
 اسيد هيوميک          

)1-l Humic Acid (g 

 Humic Acidاسيد هيوميک          

)1-l (g  

 اسيد هيوميک          
)1-l Humic Acid (g 

5 0 5 0 5 0 
10.34 a 8.34 g 9.86 b 9.22 e 7.34 ij 4.24 m 0 سالسيليک اسيد 

Salicylic Acid (mM) 
8.84 e 10.34 a 8.04 h 8.56 f 7.3 i 8.1 h 1 
9.02 d 6.64 k 8.58 f 9.16 c 7.42 i 6.12 l 2 

In each column means with the same letters are not significantly different at 5% of probality level using Tukey test.  
 است. درصد 5 احتمال سطح در توکی آزمون براساس دارآمعنی اکتلا  عدم بیانگر  در هر ستون  م ابه حرو 

 

 تنش شوری تحت ایدلمه فلفل غلظت پتاسيم )درصد ماده خشک( در برگ گياه بر دياس کيوميه × دياس کيلياثر متقابل سالس -11جدول 
Table 11- Interaction effect of salicylic acid × humic acid on K concentration (% DM) in leaf of bell pepper under salt stress 

 شوری                   

(mM) Salinity 
 تيمارها

Treatments 
100  50  0 

 اسيد هيوميک          
)1-l gHumic Acid ( 

 Humic Acidاسيد هيوميک          

)1-l g(  

 اسيد هيوميک          
)1-l gHumic Acid ( 

5 0 5 0 5 0 
2.32 fh 3.32 a 2.22 gh 2.58 e 2.04 ij 2.92 d 0 ميلی مولار(سالسيليک اسيد( 

Salicylic Acid (mM) 
3.1 bc 3.3 a 3.08 cd 2.3 fh 2.06 ij 2.02 j 1 

3.26 ab 2.3 a 3.14 bc 2.18 hi 2.42 f 2.36 fg 2 
In each column means with the same letters are not significantly different at 5% of probality level using Tukey test.  

 است درصد 5 احتمال سطح در توکی آزمون براساس دارآمعنی اکتلا  عدم بیانگر  در هر ستون م ابه حرو 

 

 تنش شوری تحت ایدلمه فلفل تاسيم )درصد ماده خشک( در ریشه گياهغلظت پ بر دياس کيوميه × دياس کيلياثر متقابل سالس -12جدول 
Table 12- Interaction effect of salicylic acid × humic acid on K concentration (% DM) in root of bell pepper under salt stress 

 شوری                    

Salinity (mM) 
 تيمارها

Treatments 
100 50  0 

 اسيد هيوميک          
)1-l Humic Acid (g 

 Humic Acidاسيد هيوميک          

)1-l (g  

 اسيد هيوميک          
)1-l Humic Acid (g 

5 0 5 0 5 0 
4.88 m 8.42 e 6.22 k 8.22 f 4.94 m 7.82 h 0 سالسيليک اسيد 

Salicylic Acid (mM) 
8.72 c 10.01 a 6.02 l 7.96 g 4.48 n 9.82 b 1 
8.28 f 5.98 l 8.62 d 6.04 i 7.32 i 6.3 j 2 

In each column means with the same letters are not significantly different at 5% of probality level using Tukey test.  
 است. درصد 5 الاحتم سطح در توکی آزمون براساس دارآمعنی اکتلا  عدم بیانگر  در هر ستون م ابه حرو 
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تنش  تحتای دلمهفلفل  گرم/ کيلوگرم ماده خشک( در برگ گياهغلظت سدیم )ميلی بر دياس کيوميه × دياس کيلياثر متقابل سالس -13جدول 

 شوری
Table 13- Interaction effect of salicylic acid × humic acid on Na concentration (mg/kg DM) in leaf of bell pepper under salt 

stress 

 Different levels of Salinityسطوح مختلف شوری                    

 تيمارها
Treatments 

100 mM 50 mM 0 
 اسيد هيوميک          

Humic Acid ( g/l) 

 Humic Acidاسيد هيوميک          

 ( g/l) 

 اسيد هيوميک          
Humic Acid ( g/l) 

5 0 5 0 5 0 
362.1 cd 314.7 ef 286.3 h 242.1 ij 312.6 f 238.9 jk 0 ميلی مولار(سالسيليک اسيد( 

Salicylic Acid (mM) 
394.7 a 358.9 d 378.9 d 302.1 g 250.5 i 224.2 l 1 

362.1 cd 322.1 ef 370.5 bc 250.5 i 322.1e 228.4 kl 2 
In each column means with the same letters are not significantly different at 5% of probality level using Tukey test.  

 است. درصد 5 احتمال سطح در توکی آزمون براساس دارآمعنی اکتلا  عدم بیانگر  در هر ستون م ابه حرو 
 

تنش  تحت ایدلمه فلفل گياهریشه در  گرم/ کيلوگرم ماده خشک(غلظت سدیم )ميلی بر دياس کيوميه × دياس کيلياثر متقابل سالس -14جدول 

 شوری
Table 14- Interaction effect of salicylic acid × humic acid on Na concentration (mg kg-1 DM) in root of bell pepper under salt 

stress 

 شوری                 
   Salinity 

 تيمارها
Treatments 

100  50  0 
 هيوميکاسيد           

)1-Humic Acid (gl 

 Humic Acidاسيد هيوميک          

)1-l (g  

 اسيد هيوميک          
)1-Humic Acid (gl 

5 0 5 0 5 0 
864.2 c 796.8 e 798.9 e 572.6 k 614.7 ij 914.7 b 0 سالسيليک اسيد 

Salicylic Acid (mM) 
778.9 f 732.6 h 766.3 g 604.2 ij 578.9 k 554.7 l 1 
952.6 a 818.9 d 794.7 e 738.9 h 622.1 i 530.5 m 2 

In each column means with the same letters are not significantly different at 5% of probality level using Tukey test.  
 است. درصد 5 الاحتم سطح در توکی آزمون براساس دارآمعنی اکتلا  عدم بیانگر  در هر ستون م ابه حرو 

 
 سالیسيیلیک  ( گزارت کردند که کياربرد 00) دان مند و همکاران

 و داد کاهش تنش تحت گیاهان در را سدیم مولار مرداراسید نیم میلی
 مريدار  کياهش  البتيه  . داد افيزایش  را کلسيیم  و پتاسیم عناصر غلوت

 اکسيیدانی آنتی دفاع سیستم فعالیت افزایش همچنین احتمال و سدیم

تينش   تحيت  گیاهان رشد بر را اسید سالیسیلیک مثبت تواند اثرات می
 کيه  کردنيد  ( گيزارت 06) همکارانجنوس و . اما نماید توجیه شوری

 گیاهيان  در پتاسيیم  ازجمله هاکاتیون افزایش اسید موجب سالیسیلیک

 مطالعيه کياربرد   ایين  دراسيت.   گردیيده  مختلي   هيای تنش ذرت در

گیاهان  در سدیم یون مرداردار معنی شکاه به منجر اسید سالیسیلیک
-. جاب بالای آهن و روی بيا یافتيه هيای سيانچز    گردید تنش تحت

افزایش جياب میيزان فسيفر     ( مطابرت داشت.35سانچز و همکاران )
هيای  توسط ری ه و افزایش غلوت نیتروژن آليی در دمبيرگ و بيرگ   

 گزارت شيده اسيت.   (36)ساواس و لنز با افزایش شوری توسط مسن 
در این پژوهش کاربرد هیومیک اسید به همراه اسید سالسیلیک باعيک  
بهبود کصوصیات رشدی گیاه فلفل تحت تنش شيوری گردیيد. اسيید    
هیومیک با افزایش فعالیيت آنيزیم روبیسيکو سيبب افيزایش فعالیيت       

 (. 03) شودفتوسنتز گیاه می
هیومیک اسید به دلیل افزایش جاب عناصر معيدنی باعيک رشيد    

شود. هیومیک اسید از طریيق گسيترت سیسيتم    هوایی گیاه میاندام 
ری هآ افزایش نفوذپایری غ ای سلولآ افزایش ظرفیت جاب عناصر 
غاایی در ری ه و در نهایت بهبود انترال و جاب عناصر غاایی باعيک  

هيای هيوایی گیياه    افزایش جاب عناصر غاایی و غلوت آن در انيدام 
ک بر بهبود جياب عناصير معيدنی در    ثیر اسید هیومیأ(. ت38گردد )می

و  3شرایط تنش شوری توسط برکی پژوه گران گزارت شده است )
( افزایش جاب عناصير ازتآ فسيفرآ پتاسيیمآ آعين و     43(. محمد )22

روی را در گیاه ذرت تحت تنش شيوری بيا مصير  اسيید هیومیيک      
 با فلفل ری ه و شاکه سدیم در پژوه ی محتوی گزارت نموده است.

یافيت و ایين    اسید در شرایط تينش شيوری کياهش    هیومیک دکاربر
 اثير  اسيید  هیومیيک  بيالای  پژوه گران گزارت نمودند که دوزهيای 

که با نتاین بدست امده در ایين   .(05) دارند شوری به تحمل بر مثبتی
 آزمایش مطابرت دارد.  
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 گيری  نتيجه

 در گیاهان محصول تولید کننده محدود محیطی عامل یک شوری

 مطيرح  در ک ياورزی  روزافيزون  م کل یک عنوان به امروزه و تاس

 گیری نمود که شوریچنین نتیجه تواناین پژوهش می نتاین است. از

پارامترهای رشدی گیاه فلفل گردید وليی کياربرد اسيید     باعک کاهش
سالسیسیلیک و هیومیک اسيید توانسيت تحميل فلفيل بيه شيوری را       

ت روی ی و زای ی و میزان جاب افزایش داده و باعک بهبود کصوصیا
عناصر معدنی در گیاه فلفل تحت تنش شوری گردد. بنيابراین کياربرد   

ميولار بيه جهيت    میليی  4در هزار و اسید سالسیلیک  5هیومیک اسید 
 گردد. کاهش اثرات منفی تنش شوری در گیاه فلفل پی نهاد می

 

 یسپاسگزار

)کيييد طيييرح:   پژوه يييی طيييرح از مسيييتخرج مراليييه ایييين
 تحریراتی هایطرح بودجه محل از که باشدیم( 50452245252550

 تيامین  یاسيوج  واحيد  اسلامی آزاد دان گاه فناوری و پژوهش معاونت
همچنین از سيرکار  . گرددمی ت کر وسیلهبدین که است گردیده اعتبار

کانم مهندس فریما یوسفی و آقای مهندس مهيدی دسيتیاران جهيت    
گردد. بيا توجيه بيه    و قدردانی می کمک در اجرای این پژوهش ت کر

نویسينده   آقای غصنفر محمدی نیا همکار عزیزمان جناب فوت نمودن
رحمه الله من یررا الفاتحه ميع  مراله جهت شادی روح آن مرحوم سوم 

 .الصلوات

  

 منابع

1- Agarawal S,. Sairam R.K., Srivasta G.C., and Meena R.C. 2005. Changes in antioxidant enzymes activity and 
oxidative stress by abscisic acid and salicylic acid in wheat genotypes. Biologia Plantarum 49(4): 541-550. 

2- Ali Ahmadi H., Jahantighi H., and Rostami H. 2004. Study on yield of sweet, green and salad pepper cultivars in 
sistan. Seed and Plant 20(2): 259-262. (In Persian with English abstract)  

3- Ameri A., and Tehranifar A. 2012. Effect of Humic acid on nutrient uptake and physiological characteristic 
Fragaria ananassa var: Camarosa. Journal of Biodiversity and Environmental Sciences 6(16): 77-79. 

4- Amir J., Eshghi S., Tafazoli E., Abbaspour N. 2015. Growth and photosynthesis of two cultivars of grapevine (Vitis 
vinifera L.) in response to salicylic acid application under salinity. Journal of Crop Production and Processing 
5(17): 15-29. (In Persian with English abstract)  

5- Amirinejad A.A., Sayyari M., Ghanbari F., and Kordi S. 2017. Salicylic acid improves salinity-alkalinity tolerance 
in pepper (Capsicum annuum L.). Advance in Horticultural Science 31(3): 157-163. 

6- Amirjani M.R. 2010. Effect of NaCl on some physiological parameters of rice. European Journal of Biological 
Science 3(1): 06-16. 

7- Aşık B.B., Turan M.A., Çelik H., and Katkat A.V. 2009. Effects of humic substances on plant growth and mineral 
nutrients uptake wheat (Triticum durum Salihli) under conditions of salinity. Asian Journal Crop Science 1:87–95. 

8- Barzegar Hafshejani Z., Mobli M., Khoshgoftarmanesh A., and Abedi-Koupai J. 2015. The effects of adding 
pumice and bentonite to sawdust substrate on growth and productivity of greenhouse-grown bell pepper. Journal of 
Science and Technology of Greenhouse Culture 6 (1): 77-85. (In Persian with English abstract) 

9- Bayat H., Alirezaie M., and Neamati H. 2012. Impact of exogenous salicylic acid on growth and ornamental 
characteristics of calendula (Calendula officinalis L.) under salinity stress. Journal of Stress Physiology and 
Biochemistry 8(1): 258-267. 

10- Çimrin K.M., Türkmen Ö., Turan M., and Tuncer B. 2010. Phosphorus and humic acid application alleviate 
salinity stress of pepper seedling. African Journal of Biotechnology 9(36): 5845-5851. 

11- Daneshmand F., Arvin M.J. and Keramat B. 2014. Salicylic acid induced changes in safflower (Carthamus 
tinctorius L.) under salinity stress. Journal of Plant Research 27(2): 204-215. 

12- Dastyaran M., and Hosseini Farahi M. 2015. Effects of humic acid and puterscine on vegetative properties and vase 
life of rose in soilless culture system. Journal of Science and Technology of Greenhouse Culture 5 (4):241-250. (In 
Persian with English abstract) 

13- Delfine S., Tognetti R., Desiderio E., and Alvino A. 2005. Effect of foliar application of N and humic acids on 
growth and yield of durum wheat. Agronomy for Sustainable Development 25: 183-191. 

14- El-Tayeb M.A. 2005. Response of barley grain to the interactive effect of salinity and salicylic acid. Journal of 
Plant Growth Regulators 45: 215-225. 

15- Eshghi S., Moharami S., and Jamali B. 2017. Effect of salicylic acid on growth, yield and fruit quality of 
strawberry cv. ‘Paros’ under salinity conditions 7(4): 163-174. (In Persian with English abstract) 

16- Gunes A., Inal A., Alpaslan M., Cicek N., Guneri E., Eraslan F., and Guzelorda T. 2005. Effects of exogenously 
applied salicylic acid on the induction of multiple stress tolerance and mineral nutrition in maize (Zea mays L.). 
Archives of Agronomy and Soil Science 51: 687-695. 

17- Habibi Sharafabad M., Hosseini Farahi M., Didgah S.K. 2017. Effect of salicylic acid and humic acid on 
quantitative and qualitative properties of tomato (Lycopersicon esculentum cv. Goldi). Journal of Science and 

http://plant.ijbio.ir/issue_50_59_Volume+27%2C+Issue+2%2C+Autumn+2014%2C+Page+156-335.html


 1411، بهار 1، شماره 43)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     019

Technology of Greenhouse Culture 8(2): 49-65. (In Persian with English abstract) 
18- Hayat Q., Hayat S., Irfan M., and Ahmad A. 2009. Effect of exogenous salicylic acid under changing environment: 

A review. Journal of Experimental Botany 68:14-25. 
19- Hosseini Farahi M., Ameri Fahliani R., Yosefi F. 2015. Effects of humic acid and fertilizer containing calcium and 

boron (Calboron) on vegetative and reproductive properties of strawberry in soil-less culture system. Journal of 
Plant Ecophysiology 7(21): 235-250. (In Persian with English abstract) 

20- Hosseini S., Hosseini Farahi M., Aboutalebi A., Jowkar M.M. 2017. Effect of different media substrate and humic 
acid on growth and nutrient absorption of soilless cultured cut rose flowers. Journal of Science and Technology of 
Greenhouse Culture 8(2): 89-103. (In Persian with English abstract) 

21- Hosseinifarahi M., Dastyaran M., and Yousefi F. 2017. Effect of polyameins (PAS) and humic acid (HA) on 
growth, yield and concentration of mineral elements in shoot and root of strawberry. Iranian Journal of 
Horticultural Science and Technology 18(2): 209-220. (In Persian with English abstract) 

22- Jamali B., Eshghi S., and Tafazoli E. 2013. Vegetative growth, yield, fruit quality and fruit and leaf composition of 
strwberry cv. ‘Pajaro’ as influenced by salicylic acid and nickel sprays. Journal of Plant Nutrition 36: 1043-1055. 

23- Jamali S., Sharifan H., and Sajadi F. 2018. Investigation the use of irrigation by caspian seawater on sweet pepper 
(Capsicum annum) under greenhouse conditions. Journal of Water and Soil Conservation 25(1): 243-256. (In 
Persian with English abstract) 

24- Kamali M., Kharazi S.M., Selahvarzi Y., and Tehranifar A. 2012. Effect of salicylic acid on growth and some 
morfophysiologic of (Gomphrena globosa L.) in salt stress condition. Journal of Horticultural Science 26(1): 104-
112. (In Persian with English abstract) 

25- Khoshbakht D., Ramin A.A., Baghbanha M.R. 2012. Possible reduction of the  ٍ ffect of salinity on bean (Phaseolus 

vulgaris) with application of salicylic acid. Journal of Crop Production and Processing 2(5):189-200. (In Persian 
with English abstract) 

26- Kiarostami KH., Abdolmaleki N., and Haydari M. 2012. Study the effect of salicylic acid on reduce salt stress in 
canola (Brassica napus L.). Journal of Plant Biology 4(12): 69-82.  

27- Mohamed W.H. 2012. Effects of humic acid and calcium forms on dry weight and nutrient uptake of maize plant 
under saline condition. Australian Journal of Basic and Applied Sciences 6: 597–604. 

28- Nemeth M., Janda T., Hovarth E., Paldi E., and Szali G. 2002. Exogenous salicylic acid increases polyamine 
content but may decrease drought tolerance in maize. Plant Science 162: 569-574. 

29- Qados A.M.A. 2015. Effects of salicylic acid on growth, yield and chemical contents of pepper (Capsicum Annuum 
L.) plants grown under salt stress conditions. The International Journal of Agriculture and Crop Sciences 8(2): 107-
113. 

30- Raghami M., Estaji A., Bagheri V., and Aryakia E. 2016. Effect of salinity stress and salicylic acid on some 
morphophysiological characteristics of eggplant (Solanum melongena var. Taki) in soilless culture. Journal of 
Science and Technology of Greenhouse Culture. 7(3):77-87. (In Persian with English abstract) 

31- Rajaravindran M., and Natarajan S. 2012. Effects of salinity stress on growth and antioxidant enzymes of the 
halophyte Sesuvium portulacastrum. International Journal of Research in Biological Sciences 2(1): 18-25. 

32- Sajjadi F., Sharifan H., Hezarjaribi A., and Ghorbani-e-Nasrabad GH. 2016. The effect of salinity stress and over 
irrigation on yield and yield components of green pepper. Journal of Water and Irrigation Management 6(1): 89-
100. (In Persian with English abstract) 

33- Salarian M., Alizadeh A., Davari K., and Ansari H. 2018. Water and salinity stress on morphological 
characteristics, quality and quantity of sweet pepper in smart drip irrigation system. Iranian Journal of Irrigation 
and Drainage 11(6): 322-336. (In Persian with English abstract) 

34- Saleh B. 2013. Water status and protein pattern changes towards salt stress in cotton. Journal of Stress Physiology 
and Biochemistry 9(1): 113-123.  

35- Sanchez- Sanchez A., Sanchez-Andreu J., Juarez M., Jorda J., and Bermudez D. 2002. Humic substances and 
amino acids improve effectiveness of chelate FeEDDHA in lemon trees. Journal of Plant Nutrition 25: 2433-2442. 

36- Savvas D., and Lenz F. 2000. Effects of NaCl or nutrient-induced salinity on growth, yield, and composition of 
eggplants grown in rockwool. Scientia Horticulture 84: 37-47.  

37- Sevengor S., Yasar F., Kusvuran S., and Ellialtioglu S. 2011. The effect of salt stress on growth, chlorophyll 
content, lipid peroxidation and antioxidative enzymes of pumpkin seedling. African Journal of Agricultural 
Research 6(21): 4920- 4924. 

38- Sharif M., Khattak R.A., and Sarir M.S. 2002. Effect of different levels of lignitic coal derived humic acid on 
growth of maize plants. Communications in Soil Science and Plant Analysis 33(19-20): 3567-3580. 

39- Shayesteh N., Golchen A., and Shafe S. 2012. The Effects of irrigation water salinity, nitrogen and foliar 
application of calcium chloride on yield and growth indices of pepper. Journal of Agricultural Engineering, 34(2): 
69-84. 

40- Sönmez F., and Gülser F. 2016. Effects of humic acid and Ca (NO3)2 on nutrient contents in pepper (Capsicum 
annuum) seedling under salt stress. Acta Agriculturae Scandinavica Section B-Soil and Plant Science 66(7): 613-

http://www.jpec.ir/article_557253_en.html
http://www.jpec.ir/article_557253_en.html


 019     میکاي با كاربرد اسید سالسیلیک و اسید هیوبهبود تحمل به شوري و جذب عناصر غذایي در فلفل دلمه

618.  
41- Tester M., and Davenport R. 2003. Na tolerance and Na transport in higher plants. Annals of Botany 91: 503-527. 
42- Topuz A., and Ozdem F. 2007. Assessment of carotenoids, capsaicinoids and ascorbicacid composition of some 

selected pepper cultivars (Capsicum annuum L.) grown in Turkey. Journal of Food Composition and Analysis 20: 
596-602. 

43- Trevisan S., Pizzeghello D., Ruperti B., Francioso O., Sassi A., Palme K., Quaggiotti S., and Nardi S. 2009. Humic 
substances induce lateral root formation and expression of the early auxin-responsive IAA19 gene and DR5 
synthetic element in Arabidopsis. Biologia Plantarum 12: 604-614. 

44- Türkmen Ö., Demir S., Şensoy S., and Dursun A. 2005. Effects of arbuscular mycorrhizal fungus and humic acid 
on the seedling development and nutrient content of pepper growth under saline soil conditions. Journal of 
Biological Sciences 5: 568–574. 

45- Yildirim E., Turan M., and Guvenc I. 2008. Effect of foliar salicylic acid applications on growth, chlorophyll, and 
mineral content of cucumber grown under salt stress. Journal of Plant Nutrition 31: 593- 612. 

46- Zarea Bavany MR., Peyvast GH., Ghasemnezhad M., and Forghani A. 2016. Evaluation of salt tolerance in 
commercial pepper cultivars at the seedling stage. Journal of Crops Improvement 17(4): 893-909. (In Persian with 
English abstract)  

47- Ziaf K., Amjad M., Aslampervez M., Iqbal Q., Rajwana IA., and Ayyub M. 2009 Evaluation of different growth 
and physiological traits as indices of salt tolerance in pepper (Capsicum annuum L.). Pakistan Journal of Botany 
41(4): 1797-1809. 



 1411، بهار 1، شماره 43)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     019

 

Improvement of Salt Tolerance and Nutrient Absorption in Pepper 

 (Capsicum annum) Through Application of Salicylic Acid and Humic Acid  

 
M.K. Shefazadeh Shahrebabki1*- M. Hosseinifarahi2- Gh. Mohamadineia3 

Received: 24-04-2019 

Accepted: 22-01-2020 

 
Introduction: Bell pepper (Capsicum annuum) belongs to solanaceae family, which is cultivated and 

consumed in the world due to its high economic value. Bell peppers also have valuable nutritional and medicinal 
compounds, including natural colors, antioxidants and vitamins A, B and E. Salinity stress is one of the most 
important environmental factors limiting growth, which has very adverse effects on plant growth and yield. 
Salinity stress reduced the yield of agricultural products due to the effect on the competitive absorption and 
transfer of nutrients in the plant. Nowadays, the increased tolerance of plants to environmental stresses from 
different pathways involve breeding programs and the use of plant growth regulators and organic substances. In 
comparison to breeding methods that are often long-term and cost-intensive, it is easy and inexpensive to use 
plant growth regulators such as Salicylic Acid (SA) and humic acid (HA).  

Material and Methods: To investigate the effect of Salicylic Acid (SA) and Humic Acid (HA) on the 
improvement of tolerance to salinity and absorption of mineral elements under salinity stress in greenhouse 
culture, a factorial experiment based on Randomized Complete Block Design (RCBD) was conducted in Yasooj. 
The first factor was SA in three levels (0, 1, and 2 mM), the second factors HA in two levels (0 and 5 g l-1), and 
the third factors salinity in three levels (0, 50, and 100 mM). The bell pepper seedlings cv. California were 
obtained from a commercial producer and planted in 4-liter plastic pots containing perlite and cocopeat (1:1) in 
2015. Plants were grown in a hydroponic greenhouse with day/night temperature (24.3 and 15.4 oC) and 60 to 
80% RH in the village of Nahrgah in Yasouj. After the plants were established (having about 4–5 leaves), 
sodium chloride salt was used in the concentrations of 0, 50, and 100 mmol in the nutrient solution for salinity 
stress. To prevent a sudden shock, the first one week all the pots were irrigated with a 10 mM-food solution and 
in the second week with a 25 mM salt solution. After that, the plants irrigated 50 and finally 100 mg of sodium 
chloride. Traits such as plant height, number of leaves, number of flowers, number of fruits, and average fruit 
weight, and yield, fresh and dry weight of leaf were measured. The content of K, Ca, Fe and Na elements in the 
leaves and roots of treated and untreated plants were measured by an atomic absorption device equipped with a 
graphite furnace system. Data analysis (ANOVA) was performed using MSTAT-C statistical software. The 
means were compared with the Tukey test (P≤ 0.05) and the graphs were plotted with Excel. 

Results and Discussion: Results showed that the salinity has negative effects on growth factors. The 
application of HA and SA reduced the negative effects of salinity and increased growth parameters. The 
application of HA and Salicylic acid increased the number of pepper fruits under salt stress conditions. The 
highest number of fruits was obtained in the plants treated with 5 g l-1 HA and 2 mM salicylic acid compared to 
the other treatments. The results of this experiment showed that the application of HA and Salicylic acid had a 
significant effect on the content of mineral elements in the leaves and roots of sweet peppers under salt stress. 
The highest amount of Fe was observed in the leaves of pepper plants treated with 100 mM and the lowest in 
untreated plants. The highest amount of leaf calcium was obtained in peppers treated with SA 2 mM and HA 5 g 
l-1 in comparison to other treatments. Application of SA 1 and 2 mM increased the concentration of calcium of 
the leaves and roots of the pepper plant. The highest root potassium were obtained in plants treated with 5 g l-1 
HA and 1mM SA at salinity level of 100 mM in comparison to the other treatments. 

Conclusion: Salinity is an environmental factor limiting the production of crops in plants. According to the 
results of present study, it can be concluded that salinity reduced the growth parameters of the bell pepper plant. 
The use of SA and HA increased bell pepper tolerance to salinity and improved the vegetative and reproductive 
characteristics and absorption of mineral elements. Therefore, the application of HA 5 g l-1 and 2 mM SA is 
suggested to reduce the negative effects of salinity stress on bell pepper. 
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