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Introduction 

 Plants are sometimes exposed to several stresses during their growth and development. Salinity stress is one 
of the most common abiotic stresses that significantly reduces the growth and yield of most plant species. A 
large part of the soils and a significant volume of all water resources in Iran are affected by salinity to varying 
degrees. Due to the rapid population growth and the need for more food and the water crisis, the use of 
unconventional water such as salt water or wells and treated wastewater in agriculture has received more 
attention. Soil and water salinity is one of the integrative problems in agriculture and is one of the most 
important barriers to crop production in the world. Salinity stress reduces the ratio of carbon dioxide to oxygen 
in the leaves by closing the leaves stomata and prevents the stabilization of carbon dioxide. Under these 
conditions, the formation rate of reactive oxygen species in chloroplasts and mitochondria increases, the 
electrons produced react with oxygen by photosynthesis and lead to the production of oxygen free radicals. 
These affects the growth, yield and quality of agricultural products. The use of antioxidant compounds can 
moderate the effects of this stress. Many compounds have been used to reduce the harmful effects of salinity 
stress. Ascorbic acid is a water soluble antioxidant and has some effects on plant resistance against 
environmental stresses by neutralizing free radicals. Researches showed that ascorbic acid increased plant 
resistance on various stresses such as salinity and drought. It has been widely used to control the effects of 
salinity stress. The aim of this study was to investigate the effect of ascorbic acid on resistance to salinity stress 
in bell pepper seedlings. 

 

Materials and Methods 

 This study was done as a factorial experiment in a completely randomized design including ascorbic acid 
treatment (0, 1, 3 and 5 mM) and salinity stress of sodium chloride (0 and 100 mM) in 3 replications. The seeds 
of bell pepper Cv. California Wonder were planted in a seedling tray containing cocopeat. After emergence of 
cotyledons, they were fertilized with complete fertilizer (N20, P20, K20). At the stage of three true leaves the  
salinity treatment were started. One week before the beginning of salinity treatment, ascorbic acid was sprayed 
on plants and repeated two more times by seven days interval. Salinity treatment was applied by irigation for 
three weeks. After producing 5 leaves, a few growth properties (plant fresh and dry weight, root fresh and dry 
weight, leaf number and leaf area), biochemical characteristics (amounts of total chlorophyll, proline, soluble 
proteins, ion leakage and malondialdehyde and activity of Catalase an Proxidase enzymes) and amounts of some 
elements (K, P, Na, Fe, Zn and Cu) were measured.  
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Results and Discussion 

 Based on the results, the simple effect of salinity stress, ascorbic acid and the combined effect of them on ion 
leakage and amounts of malondialdehyde were significant at the level of 1% probability. Salinity stress increased 
the amounts of ion leakage and malondialdehyde and application of 5 mM ascorbic acid reduced the amount of 
these traits to 41.01% and 46.58% compared to the control respectively. The effect of salinity stress, ascorbic 
acid and the combined effect of them on the concentration of proline and chlorophyll in the leaves of bell pepper 
were significant at the level of 1% probability. Salinity stress increased the amount of proline but decreased 
chlorophyll and leaf protein of pepper seedlings and application of 5 mM ascorbic acid increased them to 
79.42% and 46.57% compare to control respectively. Under salinity stress the uptake of iron, zinc, copper and 
phosphorus decreased; using of 5 mM ascorbic acid increasing accumulation of these elements in leaves .On the 
other hand ascorbic asid could decrease the amounts of sodium accumulation in seedling ,s leaves. The results 
showed that, salinity decreased growth indices (number of leaves, leaf surface, fresh weight of roots and plants) 
and ascorbic acid reduced the effect of salinity stress on growth parameters. Under salinity stress, 5 mM ascorbic 
acid treatment increased the leaf surface to 36.30% compared to salinity without ascorbic acid tretment. The 
effects of salinity stress and the combined effect of salinity stress and ascorbic acid on the amount of catalase 
and peroxidase enzymes were significant at the level of 1% probability. The effect of ascorbic acid was 
significant for catalase at 5% probability level and peroxidase at 1% probability level. Although salinity 
increased the amounts of the antioxidant catalase and peroxidase enzymes but ascorbic acid could increased the 
activity of them in saline condition.  

 

Conclusion 

 It seems that application of ascorbic acid as an antioxidant could reduce the effects of salinity stress by 
increasing the activity of catalase and peroxidase enzymes, reducing sodium uptake and increasing the uptake of 
phosphorus, potassium, iron, zinc and copper. These could have positive effects on the growth parameters of bell 
pepper seedlings in salinity conditions. Generally, on based of obtained results, spraying 5 mM Ascorbic acid on 
bell pepper seedlings modified the resistance of them in salinity stress conditions. 
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 مقاله پژوهشی

 497-508 ، ص.1402 تابستان، 2، شماره 37جلد 

 

 ايهاي بيوشيميايی نشاء فلفل دلمهاثر اسيد آسکوربيک بر رشد و برخی ويژگی

(Capsicum annuumتحت تنش شوري ) 

 
 *2دشتی فرشاد -1پارساجو پيدهس

 08/04/1401تاریخ دریافت: 

 13/05/1401تاریخ بازنگری: 

 15/05/1401تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

کهاشش   نه  يدر زم ياديز باتيترک .تمحصول در جهان اس ديموانع تول نيترو از مهم يکشاورز شياز مشکلات در حال افزا يکي ي خاک و آبشور
آزاد  يشها کهال يراد بي اثهر کهردن  باشد ک  با ياکسيدان محلول در آب مآنتي کيآسکورب ديمورد استفاده قرار گرفت  است. اس يآور تنش شور انيز اتاثر

مه  فلفه  دل  اهيگ توليد نشاء اثرات شوري در کاشش بر کيآسکورباسيد تأثير  پژوشش نيشود. در ايم يطيمح يشادر برابر تنش اشانيموجب مقاومت گ
)صهفر و   ميسهد  ديدر دو سطح نمک کلر يتصادف در قالب طرح کاملاً ب  صورت فاکتوري  شيآزمااين مطالع  شده است.  ايي در شرايط کشت گلخان ا

ن داد تهنش شهوري   نتهايج نشها   .شهد س  تکرار انجها    با مولار(يليس  و پنج م ک،ي)صفر،  کيآسکورب اسيدو چهار سطح  در آب آبياري (مولارميلي 100
موجب کاشش ميزان اين صفات در شرايط تهنش  مولار ميلي 5غلظت در  اسيد آسکوربيکآلدئيد شد و کاربرد ديموجب افزايش نشت يوني و توليد مالون

 اسهيد آسهکوربيک  کاربرد  ک در حاليي شد ام دلف  فل ءاتنش شوري موجب افزايش ميزان پرولين و کاشش کلروفي  ک  و پروتئين برگ نش شوري شد.
 کهاشش ، مس و فسفر يعناصر آشن، روجذب  يتنش شوردر گياشان تحت  شاي نا  برده شد. از طرف ديگرموجب افزايش صفتمولار ميلي 5با غلظت 

شهاي  از نظهر شهاخ    يم در برگ گياشان شهد. س  عنصر اول و کاشش تجمع سدتجمع  شيافزا باعث کيآسکورب ديکاربرد اس ک  افتيو سديم افزايش 
را بهر   يبها اسهيد آسهکوربيک اثهر تهنش شهور       ماريشد و ت (و برگ ش يبرگ، سطح برگ، وزن تر ر )تعداد صفات رشديباعث کاشش  يتنش شور رشد،

نسهبت به  تيمهار شهوري بهدون       ار سطح برگ توانستمولار ميلي 5اسيد آسکوربيک  ماريت ،يتحت تنش شور ک بطوري کاشش داد يشيرو يپارامترشا
طور ب . شد دازيکاتالاز و پراکس ياکسيدانآنتي يشاميآنزفعاليت  شيباعث افزا کيآسکورب دياس از طرف ديگر کاربرد. افزايش دشدکاربرد اسيد آسکوربيک 

بهبود مقاومت ب  شرايط باعث ي ام فلف  دل اهيگ اءدر نش کيآسکورب ديمولار اسميلي 5پاشي با غلظت توان گفت محلولکلي با توج  ب  نتايج حاصل  مي
 .شودميتنش شوري 

 

 اکسيدان، پرولين، کلروفي ، کلريد سديمشاي آنتيآنزيم های کلیدی:واژه

 

  1 مقدمه

گيري از ک  منابع آبي شا و حجم چشماز خاک ايگسترده بخش
تنش . ب  درجات مختلف مبتلا ب  شوري شستند در کشور ايران موجود

است. شوري عبارت از حضور نمک با غلظت بالا در محلول خاک 

                                                
ترتيب دانشجوي کارشناسي ارشد سابق و دانشيار گروه علو  باغباني، ب  -2و  1

 دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا، شمدان
 ( Email: fdashti@basu.ac.ir                          :نويسنده مسئول -)*

DOI: 10.22067/jhs.2022.77340.1182 

شاي غير زيستي بسياري گياشان درطول رشد و نمو، در معرض تنش
تنش شوري يکي از مهمترين موانع رشد و نمو در گياشان  .قرار دارند

شاي سديم ب  ويژه شاي شوري مربوط ب  نمکبيشتر تنش است.
با توج  ب  رشد سريع (.  2009et alKhan ,.کلريدسديم است )

بحث استفاده از آب ذايي بيشتر و نيز بحران غجمعيت و نياز ب  مواد 
ب شور دريا يا چاه و پساب تصفي  شده در آشاي نامتعارف مانند آب

بکلي آ طورب کشاورزي بيش از پيش مورد توج  قرار گرفت  است. 
 5000بيش از  شاآنک  غلظت املاح ک  در  دنشوتلقي مي شايي شور
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 (.et al., 2002 Abedi) باشددر ليتر  گر ميلي
غيرزيستي با جلوگيري از جهذب آب از خهاک به  طهور     شاي تنش

گيهاه   رشدو روي  داده را تحت تأثير قرارگياشان شمزمان رشد طبيعي 
تنش شوري باعث  (.2015et al Marcelina ,.) دنگذارتأثير منفي مي

اکسهيدکربن به  اکسهيژن در    شا و کاشش نسهبت دي بست  شدن روزن 
کنهد. در ايهن   اکسهيدکربن جلهوگيري مهي   شا شده و از تثبيت ديبرگ

شاي فعال اکسيژن در ميتوکنهدري و  شرايط سرعت تشکي  انواع گون 
پاسه   (. Nawaz and Ashraf, 2010يابهد ) کلروپلاست افزايش مي

گياه ب  تنش شوري متفهاوت اسهت و به  ميهزان سهميت و پتانسهي        
 (.Agami, 2014) اسمزي نمک و مدت زمان تنش بستگي دارد
شوري در گياشان استفاده از يک تکنيک کارآمد براي کاشش تنش

 ,Agami)غيرآنزيمي نظير اسيد آسکوربيک اسهت   شاياکسيدانآنتي

محلهول در آب، يکهي از    عنهوان ويتهامين  اسيد آسکوربيک ب (. 2014
شاي مختلف گياه شاي مهم در گياشان است ک  در بخشاکسيدانآنتي

شا بيشتر است. اسيد آسکوربيک در يابد و غلظت آن در برگتجمع مي
شهايي  اکسهيدان شاي آزاد و اکسيژن فعال، شمراه با آنتهي يکالبرابر راد

مانند گلوتاتيون و آلفاتوکوفرول با عنوان چرخ  آسهکوربات گلوتهاتيون   
شهاي آزاد را برعههده دارد   عم  کرده و تصفي  و حذف ايهن راديکهال  

(Conklin, 2001.) 
شمزمان با تنش نشهان داده   زادکارگيري اسيد آسکوربيک برونب 

شها  يابهد. پهژوشش  است ک  تا حدودي اثرات مخرب تنش کاشش مهي 
دشد، اسيد آسکوربيک باعهث افهزايش مقاومهت گياشهان در     نشان مي
 ,Smirnoff) شودشاي مختلف از جمل  شوري و خشکي ميبرابر تنش

2000 .) 
الکتروليتي گياه فلف  در کاشش نشت شا اکسيداناثرات مثبت آنتي

 et alKhan ,.) در شرايط تحت تهنش شهوري گهزارد شهده اسهت     

(، گزارد Shalata and Neumann, 2001شالاتا و نئومان ) (.2009
کردند اضاف  کردن اسيد آسکوربيک ب  صورت تغذي  برگي، با بهبود و 

فزايش رشد ريش  و جلوگيري از پراکسيداسيون ليپيدي سبب بهبهود  ا
ايهن   فرنگهي تحهت شهرايط شهوري شهد.     مقاومت ب  تنش در گوجه  

مولار( ميلي 5/0) مشاشده کردند ک  افزودن اسيد آسکوربيکمحققين 
پيش از تيمهار شهوري به  طهور قابه  تهوجهي به  بازيهابي و نجهات          

 ,Sajid)آفتهاب  د و يساج کرد. فرنگي کمکشاي پژمرده گوج دانهال

and Aftab, 2009،)    تأثير کاربرد خارجي اسيد آسکوربيک بهر ايجهاد
تحم  ب  شوري در گياه سيب زميني را بررسي کهرده و دريافتنهد که     
کاربرد اسيد آسکوربيک در سطوح بالاي شوري باعث تشکي  ريش  و 

شهاي بيشهتر،   ايي ب  ريش ، تشهکي  گهره  افزايش نسبت رشد اندا  شو
 شا نسبت شاشد شد. شا و ريش افزايش تعداد شاخ 

شها،  باتوج  ب  وجود چالش شوري منابع آب در بسياري از گلخانه  
اين تحقيق برآن است ک  تأثير اسيد آسکوربيک را بر کهاشش اثهرات   

 تنش شوري در پرورد نشأ فلف  بررسي نمايد.

 

 هامواد و روش

 ش حاضر در گلخان  تحقيقاتي و آزمايشگاه دانشگاه بوعليپژوش
ي با دو در قالب طرح کاملاً تصادفسينا بصورت آزمايش فاکتوري  

يلي، س  و پنج مکيصفر، در چهار سطح ) کيآسکورب دياس فاکتور
يليم 100صفر و ) در دو سطح ميسد ديکلري شور مولار( و تنش

طي انجا  آزمايش دماي گلخان  در در  تکرار انجا  شد. 3با  (مولار
 70گراد و رطوبت نسبي درج  سانتي 18 ±2و شب  25±2طي روز 

 درصد بود. 
زنهي شرچه    بهراي جوانه    ‘کاليفرنيا واندر’اي رقم بذور فلف  دلم 

ساعت در آب مقطر خيسانده و ب  مدت دو روز در بين  4بهتر ب  مدت 
 72شهاي نشها   سهيني  دستمال مرطوب نگهداري شدند. سپس بذور در

متر حهاوي کوکوپيهت   ميلي 50ليتر و عمق ميلي 24حفره اي با حجم 
 ( کاشت  شدند.  4ب   6پرليت )ب  نسبت 

شهاي حقيقهي، بسهترشا روزانه      پس از کشت بذور و تا خروج برگ
 20K20P20Nشا با کود کامه   شا، گياشچ آبياري شدند. بعد از خروج لپ 

غلظت يک در شزار و تهوا  بها رشهد گيهاه در      )يوروساليد شلند( ابتدا با
گسهترد  زمان گسترد اولين برگ با غلظت دو در شهزار و در زمهان   

دومين برگ تا انتهاي آزمايش با غلظت چهار در شهزار تغذيه  شهدند.    
ي و از قه يحقبهرگ   پس از گسترد دومهين  کلريد سديم يشور ماريت

بهراي جلهوگيري   س  شفت  ب  طول انجاميد. و  طريق آب آبياري شروع
از تجمع نمک، بستر کاشت با فاصل  يکبار در شفت  آبشويي شد. تيمار 
اسيد آسکوربيک بصورت محلول پاشي برگي يک شفت  قب  از شهروع  

انجها    بهار  4در مجمهوع  تيمار شوري انجا  شد و بصورت شفتگهي و  
 گرديد.

برگهي به  آزمايشهگاه منتقه  شهده و صهفات        5نشاشا در مرحل  
شهاي  م  وزن تر و خشک بوت ، تعداد و سطح برگ، رنگدان مختلف شا

(، 1973et al Bates ,.(، پهرولين ) 1998et al Yang ,.فتوسهنتزي ) 
 Lutts et(، نشهت يهوني )  Bradford, 1976)پروتئين محلول بهرگ  

., 1996al)دي، غلظت مالون ( آلدئيهدHeath and Packer, 1968 ،)
 Herzog and( و پراکسيداز )Aebi, 1984شاي کاتالاز )فعاليت آنزيم

Fahimi, 1973 پتاسيم، فسفر، سديم، آشن، مس و روي ،)(Mostofi 

and Najafi, 2005افهزار تجزي  واريهانس بها نهر    گيري شد. ( اندازه 
SAS   اي صفات با آزمون چنهد دامنه    ( و مقايس  ميانگين2/9)نسخ

 انجا  گرفت.  درصد 5دانکن در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

تقاب  ايهن دو  بطور کلي اثر تيمار شوري، اسيد آسکوربيک و اثر م
دار بود ک  نشان دشنده تاثير اين گيري معنيبر اکثر صفات مورد اندازه
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ر در صفات رشدي، بيوشيميايي و جذب عناصر در نشاء فلفه   وفاکت دو
 است.

 
 صفات رشدی

شاي مربوط ب    واريانس دادهبراساس نتايج حاص  از جدول تجزي
آسهکوربيک، تهنش   صفات رشدي در نشاشاي فلف ، اثرات ساده اسيد 

شوري و اثر متقاب  اين دو در تمهامي صهفات )بجهز اثهر سهاده اسهيد       
دار شهد  اسکوربيک بر تعداد برگ( در سطح احتمال يک درصهد معنهي  

 .(1جدول )

 
 تعداد برگ

شا مشاشده گرديد ک  تعداد برگ در براساس نتايج مقايس  ميانگين
 داري نسبت ب  شرايط عد  تنش پيداعنيشوري کاشش مشرايط تنش

کرده است و اسيد آسکوربيک توانست خسارت ناشي از تنش شوري را 
 5جبههران کنههد. در تيمههار عههد  شههوري و کههاربرد اسههيد آسههکوربيک 

مهولار به    ميلي 5مولار و تيمار شوري و کاربرد اسيد آسکوربيک ميلي
بت بهه  درصههدي تعههداد بههرگ نسهه 02/13و  58/10ترتيههب افههزايش 

تيمارشاي شوري و عد  شوري بدون کاربرد اسيد آسکوربيک مشاشده 
 (.2 جدولشد )

 
 سطح برگ

شاي اثرات ترکيب تيمارشا در صفت سهطح بهرگ   مقايس  ميانگين
دشد ک  بالاترين ميزان سطح برگ مربهوط به  تيمهار عهد      نشان مي

مهولار اسهت و اسهيد    ميلهي  5تنش شوري و کاربرد اسيد آسهکوربيک  
ي صهفت سهطح   ملاحظ قاب آسکوربيک در اين تيمار موجب افزايش 

برگ شهده اسهت. شمچنهين در شهرايط تهنش شهوري کهاربرد اسهيد         

درصدي سطح بهرگ   30/36مولار موجب افزايش ميلي 5آسکوربيک 
 (.2ول جد) نسبت ب  شوري بدون کاربرد اسيد آسکوربيک شده است

 
 وزن تر و خشک ريشه

شاي مربوط ب  اثهر ترکيبهي تهنش و اسهيد     نتايج مقايس  ميانگين
يش  بيانگر اين است ک  در شرايط ر خشکآسکوربيک براي وزن تر و 

يش  نسهبت به  تهنش شهوري بهالاتر بهوده و اسهيد        رعد  تنش، وزن 
آسکوربيک تا حدودي توانست خسارت ناشي از تنش را جبهران کنهد.   

يشترين مقدار وزن ريش  مربوط ب  تيمار عد  تهنش و کهاربرد اسهيد    ب
مولار بود. شمچنين در شرايط تنش شوري کهاربرد  ميلي 5آسکوربيک 

دار وزن ريش  نسبت مولار باعث افزايش معنيميلي 5اسيد آسکوربيک 
 (.2 جدولب  تيمار شوري و عد  کاربرد اسيد آسکوربيک شد )

نتايج اين پژوشش با نتايج ديگر از جمل  کاشش وزن خشک ريش  
 ,Tabatabayan) فرنگهي ( و گوج Shayesteh et al., 2011فلف  )

2014; Mir Mohammad Mobidi and Qarah Yazdi, 2002; )
 تنش مطابقت داشت  است.در اثر 

 
 بوتهوزن تر و خشک 

شاي مربوط به  اثهر متقابه  تهنش و اسهيد      نتايج مقايس  ميانگين
در  ک تر و خشک بوت  بيانگر اين موضوع است آسکوربيک براي وزن 

تر و خشک بوت  مربوط ب  تيمار عهد    شرايط عد  تنش بالاترين وزن
مهولار بهود و کمتهرين    يميل 5تنش شوري و کاربرد اسيد آسکوربيک 

تر مربوط به  شهرايط تهنش شهوري بهدون کهاربرد اسهيد        ميزان وزن 
آسکوربيک بود و با کاربرد اسيد آسکوربيک در شرايط تنش وزن تهر و  

اسهيد   مهثثر تواند نشان دشنده نقهش  يمخشک بوت  افزايش يافت ک  
 (.2 جدولآسکوربيک در تعدي  اثرات تنش شوري باشد )

 
 ‘کالیفرنیا واندر’ای رقم دلمه اثر شوری و اسید آسکوربیک بر صفات رشدی نشاء فلفلتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -1جدول 

 Table 1- ANOVA (mean squares) for the effects of salinity and ascorbic acid treatments on growth characteristics of 

Capsicum annuum cv. ‘California Wonder’ seedlings 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه ازادی

DF 

هوزن تر ریش  
Root 

Fresh weight 

 وزن خشک ریشه

Root dry weight 
تر بوتهوزن   

Plant fresh weight    

بوته خشکوزن   
Plant dry weight 

 تعداد برگ
Leaf  number 

 سطح برگ

Leaf area 

 شوري
Salinity (S) 

1 5.05** 0.005** 69.02** 0.45** 7.04** 83.20** 

 اسيد آسکوربيک

Ascorbic acid (A) 
3 0.33** 0.001* 6.02** 0.07** 0.48n.s 20.88** 

S ×A 3 1.11** 0.001** 13.18** 9.07** 1.27* 22.59** 
 خطا

Error 
16 0.002 0.00 0.01 0.002 0.50 2.52 

 ضريب تغييرات

C.V (%) 
- 9.30 18.01 3.57 6.46 11.86 10.90 

 

ns ،**  درصد. 5و  1در سطح احتمال دار داري، معنيترتيب عد  معنيب  *و 
ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
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 ‘کالیفرنیا واندر’ای رقم دلمه اثرات ساده و متقابل شوری و اسید سالیسیلیک بر صفات رشدی نشاء فلفل -2جدول 
Table 2- The simple and interaction effects of salinity and ascorbic acid on growth characteristics of Capsicum annuum cv. 

‘California Wonder’ seedlings 

 تیمار
Treatme

nt 

 وزن تر ریشه

Root 
Fresh weight 

(g) 

 وزن خشک ریشه

Root dry weight 

(g) 

 وزن تر بوته
Plant fresh 

weight (g) 

 وزن خشک بوته
Plant dry weight  

(g) 

 تعداد برگ
Leaf  No. 

برگسطح   
Leaf area 

 (cm2) 
S0 1.45a .0.01a 10.16a 0.79a 6.50a 16.42a 
S1 0.53b 0.07b 6.77b 0.52b 5.41b 12.70b 

       
A0 1.23a 0.07b 7.68c 0.54d 5.66a 12.41c 
A1  1.16a 0.08b 7.74 c 0.60c 5.83a 14.02cb 
A2  0.86b 0.09ab 8.61 b 0.69b 6.00a 14.93b 
A3 0.72c 0.11a 9.83 a 0.79a 6.33a 16.88a 

       
A0×S0 2.14a 0.12ab 8.82 d 0.68cd 6.33ab 14.77cb 
A1×S0 0.96d 0.08cde 9.38 c 0.70c 6.33ab 15.32cb 
A2×S0 1.18c 0.10abc 10.25 b 0.83b 6.33ab 15.77b 
A3×S0 1.57b 0.128a 12.21 a 0.98a 7.00a 19.64a 
A0×S1 0.32g 0.05e 5.99h 0.41f 5.00b 10.06d 
A1×S1 0.51f 0.07de 6.67 g 0.50e 5.33b 12.72cd 
A2×S1 0.56f 0.09bcd 6.95f 0.56de 5.33ab 13.90bc 
A3×S1 0.76e 0.09bcd 7.46 e 0.61d 5.66ab 14.13bc 

، ب  ترتيب 1Sو  0S باشد.درصد مي 5در سطح احتمال اي دانکن با استفاده از آزمون چنددامن دار حروف مشاب  در شر تيمار و ترکيب تيمارشا نشان دشنده عد  اختلاف معني
 باشد.ر ميمولاميلي 5و  3،  1، صفرب  ترتيب اسيد آسکوربيک  3Aو 0A ،1A ،2Aمولار ميلي 100و صفر شوري 

The same letters in each treatment and combination indicate no significant difference at the 5% of probability level based on 
Duncan’s multiple range test. S0 and  S1 are 0 and 100 mM of salinity and A0,A1,A2 and A3 are 0, 1, 3 and 5 mM of ascorbic acid 

respectively. 
 

 صفات فیزيولوژيک

شاي مربوط ب    واريانس دادهبراساس نتايج حاص  از جدول تجزي
صفات فيزيولوژيک در نشاشاي فلف ، اثرات ساده اسهيد آسهکوربيک،   
تنش شوري و اثر متقاب  اين دو بر تمامي صهفات در سهطح احتمهال    

 .(3جدول )دار شد يک درصد معني

 
 نشت يونی

يهوني نشهان داد شهوري     شاي صفت نشهت نتايج مقايس  ميانگين
دار نشت يوني شده است امها اسهيد آسهکوربيک    موجب افزايش معني

مهولار اسهيد   ميلي 5ک  تيمار موجب کاشش نشت يوني شده ب  طوري
 (. 4جدول آسکوربيک کمترين ميزان نشت يوني را موجب شده است )

مربوط ب  تيمهار شهوري صهفر و اسهيد      يوني کمترين ميزان نشت
از تيمهار   ايهن صهفت  مولار بود و بيشترين ميهزان  ميلي 5آسکوربيک 

 مهولار به  دسهت آمهد.    و اسهيد آسهکوربيک صهفر ميلهي     100شوري 
مهولار به    ميلهي  3و  1اسهيد آسهکوربيک    شا،تيمار شمچنين درترکيب

الکتروليتي در مقايسه   مولار کاشش نشتميلي 100شوري شمراه تنش
 .را ب  دنبال داشتبا شاشد 

شا در کهاشش نشهت يهوني در    اکسيداننتايج مشابهي از تأثيرآنتي 
(، Shalata and Neumann, 2001فرنگي )شرايط شوري روي گوج 

 شش مطابقهت دارد. ب  دست آمد ک  با نتايج ب  دست آمده از اين پهژو 
مهواد از   اکسيژن سبب نشتفعالشايتنش شوري از طريق توليد گون 

ايهن امهر    شود که  شاي سازگار از غشأشاي زيستي ميجمل  اسموليت
منجر ب  عد  توازن يوني در عرض غشأ شده وکاشش عملکرد غشهأ و  

(. آنتههيStevens et al., 2006) تعهادل متههابوليکي را در پههي دارد 
شهها از طريههق کههاشش تجمههع پراکسههيد شيههدروژن از      اکسههيدان

ء جلوگيري کهرده و  اغش نفوذ پذيريافزايش پراکسيداسيون ليپيدي و 
 .گردندمانع نشت يوني مي

 
آلدئیدد ممیدزان ارايدیداسدیون لیهیدد ای     دیغلظت مالون

 غشأ(

باعهث افهزايش   شهوري  تهنش  ،شاب  نتايج مقايس  ميانگين باتوج 
آلدئيهد در گياشهان تحهت تهنش شهد و کهاربرد اسهيد        ديميزان مالون

آلدئيد را کهاشش  ديآسکوربيک اثر تنش را تعدي  نمود و ميزان مالون
داد. مقايس  برشمکنش شوري و اسيد آسکوربيک نشهان داد کمتهرين   

آلدئيههد در ترکيههب تيمههاري شههوري صههفر و اسههيد ديغلظههت مههالون
 (.4جدول مولار مشاشده شد )ميلي 5و  3، 1اسکوربيک 

در شههرايط تههنش شههوري، اسههيد آسههکوربيک توانسههت ميههزان   
آلدئيد را ب  طور قاب  توجهي کاشش دشد و از آسيب تنش ب  ديمالون

غشأء سلولي تا حدود زيادي محافظت نمايد. نتايج پژوششهي در مهورد   
دار ر اسيد آسکوربيک باعث کاشش معنهي گياه کلزا نشان داده ک  تيما

شود. شمچنين محتهواي  شا ميشا و ريش آلدئيد برگديمحتواي مالون
شا در گياشان تيمار شده با شوري تهوا   شا و ريش آلدئيد برگديمالون
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 بهها اسههيد آسههکوربيک نسههبت بهه  تيمههار شههوري کههاشش يافههت     
(., 2009al et Dolatabadian.) عنهوان شها به   پراکسيداسيون چربي 

پذيرد يک فرآيند متابوليکي طبيعي تحت شرايط عادي نيز صورت مي
شهاي فعهال   شهود. پيامهد عمه  گونه     ولي در شرايط تنشي تشديد مي
نيهز   آانديشها و  شاست بلک  پهروتئين اکسيژن ن  تنها آسيب ب  چربي

 Gill) شهوند رگ سهلولي مهي  صدم  ديده و در شرايط حاد منجر ب  م

and Tuteja, 2010.) 
 

 غلظت ارولین

شا تنش شهوري موجهب افهزايش    باتوج  ب  نتايج مقايس  ميانگين
ميزان پرولين برگ شد. شمچنين نتهايج نشهان داد اسهيد آسهکوربيک     

کاربرد اسيد آسهکوربيک   (.4جدول ) ميزان پرولين برگ را افزايش داد
درصهدي   09/88 مولار در شرايط بدون تنش منجر ب  افزايشميلي 5

پرولين برگ نسبت ب  تيمار بدون کهاربرد اسهيد آسهکوربيک شهد. در     
گياشان تحت تنش شوري، بيشترين ميهزان پهرولين بها کهاربرد اسهيد      

مولار ب  دست آمد. پهرولين بهرگ در ترکيهب    ميلي 5و  3آسکوربيک 
 55/60مهولار بها افهزايش    ميلهي  5اري شوري و اسيد آسکوربيک تيم

درصدي نسبت ب  تيمار شوري بهدون کهاربرد اسهيد آسهکوربيک، به       
 بيشترين ميزان خود در اين آزمايش رسيده است. 

گهران در مهورد گياشهان    نتايج اين پژوشش با نتايج ساير پهژوشش 
(، Khodadadi and Omidbegi, 2002مختلههف از جملهه  پيههاز )

(، ;Heuer and Nadler, 1998 ., 2001et al Fidalgoزميني )سيب
( شماشنگي دارد. تجمع پهرولين در انهواع   Zhu et al., 2006و خيار )

سياري از گياشان ب  دلي  افزايش شاي خشکي، شوري و غيره دربتنش
 Verbruggen and) باشهد سهنتز آن و يها کهاشش تخريهب آن مهي     

Hermans, 2008 .)     اسيد آسهکوربيک موجهب انباشهتگي پهرولين در
اي از کهربن و  عنهوان منبهع ذخيهره   ب  اين اسيد آمين  .شودگياشان مي

کنهد. پهرولين شهم    شاي آزاد عمه  مهي  النيتروژن و نابود کننده راديک
شها و پتانسهي    چنين ب  ساختارشاي درون سلولي )غشهأشا و پهروتئين  

 ,.Chinnusamy et alبخشهد ) بافري ردوکهس سهلولي ثبهات مهي    

2005.) 

 
 يلروفیل يل

شا نشان داد تنش شوري موجهب کهاشش ميهزان    مقايس  ميانگين
اي شهد. بها کهاربرد اسهيد     شهاي نشهأ فلفه  دلمه     بهرگ کلروفي  ک  

آسکوربيک، افزايش در ميزان کلروفي  ک  ب  دسهت آمهد. بيشهترين    
ميزان کلروفي  ک  مربهوط به  تيمهار بهدون تهنش بها کهاربرد اسهيد         

مولاربود. در شهرايط تهنش شهوري، کهاربرد اسهيد      ميلي 5 آسکوربيک
که  تيمهار   وريطه آسکوربيک موجب افزايش ميزان کلروفي  شهد به   

مولار نسبت به  تيمارشهوري بهدون    ميلي 5شوري و اسيد آسکوربيک 

درصدي در ميزان کلروفيه    43/79کاربرد اسيد آسکوربيک ، افزايش 
 (.4جدول نشان داد )

 دشنهده  شهاي نشهان  تهرين شهاخ   کلروفي  برگ يکي از مههم 

طوري ک  مقدار کلروفيه  در   محيطي وارد بر گياه است. ب  يفشارشا
و باعث تغيير در نسبت جذب نور و  يابدمي گياشان تحت تنش کاشش

 و ايهن کهاشش تها    شوددر نتيج  کاشش ک  جذب نور توسط گياه مي
حدي ب  دلي  کاشش مقهدار کلروفيه  اسهت. دوا  فتوسهنتز و حفه       

فيزيولهوژيکي   شهاي کلروفي  برگ تحت شرايط تنش از جمل  شاخ 
 (.Zarco-Tejada et al., 2000مت ب  تنش است )مقاو

 

  ای محلولاروتئین

شهاي محلهول   شا نشان داد ميهزان پهروتئين  نتايج مقايس  ميانگين
اي تحت شرايط تنش کاشش يافت وکاربرد اسهيد  برگ نشأ فلف  دلم 

ش شاي مختلف در شرايط اعمال تنش بها افهزاي  آسکوربيک در غلظت
شاي محلول تا حد گياشان شاشد )بدون شوري( توانست ميزان پروتئين

کنهد.  شاي محلول کاملاً خنثهي اثرات مخرب تنش را بر مقدار پروتئين
شاي مقايس  ميانگين ترکيب تيمارشا نشان داد بيشترين ميزان پروتئين

دسهت  مولار به  ميلي 5محلول در تيمار بدون تنش و اسيد آسکوربيک 
درصهدي ميهزان    57/46ربرد اسيد آسکوربيک موجب افهزايش  آمد. کا

مهولار  ميلهي  5پروتئين در ترکيب تيماري شوري و اسيد آسهکوربيک  
 (.4جدول نسبت ب  تيمار شوري بدون کاربرد اسيد آسکوربيک شد. )

شاي محلول در گياشان تحت شوري توا  با افزايش مقدار پروتئين
ک اسيد در مقايس  با گياشاني ک  تنها در معرض تنش شوري آسکوربي

( گهزارد  2009et al Dolatabadian ,.قرار داشتند در گيهاه کلهزا )  
  شده است.

 

 ايدیدانیآنتی ایآنزيم

پاشهي اسهيد   شا نشان داد ک  محلولبررسي نتايج مقايس  ميانگين
شوري موجب افزايش ميهزان آنهزيم   عمال تنشآسکوربيک ب  شنگا  ا

که  ترکيهب تيمهاري شهوري و اسهيد      کاتالاز شهده اسهت به  طهوري    
مولار نسبت ب  تيمار تهنش شهوري بهدون کهاربرد     ميلي 5آسکوربيک 

 81درصدي و نسبت ب  شهاشد افهزايش    63اسيد آسکوربيک افزايش 
 (.4جدول درصدي در ميزان کاتالاز داشت  است )

در مورد آنزيم پراکسيداز نيز سطح آنهزيم در شهرايط عهد  تهنش     
شوري با کاربرد اسيد آسکوربيک افهزايش نشهان داده اسهت. شهرايط     
تنش موجهب کهاشش سهطح آنهزيم پراکسهيداز شهد و کهاربرد اسهيد         

اي ک  بالاترين گون  آسکوربيک توانست اثرات تنش را بهبود بخشد ب 
تعلق ب  ترکيهب تيمهاري شهوري به  شمهراه اسهيد       سطح اين آنزيم م

مولار بود ک  اسيد آسهکوربيک در شهرايط شهوري    ميلي 5آسکوربيک 
  نسبت ب  شاشد شد. آنزيم پروکسيدازدرصدي  90موجب افزايش 
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شها  در سهلول پراکسهيد شيهدروژن   در شرايط تنش شوري، مقهدار  
رين آنهزيم ته ترين و اصلييابد ک  کاتالاز يکي از تخصصيافزايش مي

از طهرف   شهود. محسهوب مهي   پراکسيد شيدروژنکننده شاي پاکسازي
اکسهيدان عمه  نماينهد.    آنتهي  عنهوان  به   توانندپراکسيدازشا مي ديگر

بنابراين، اسيد آسکوربيک براي آنهزيم آسهکوربات پراکسهيداز که  در     
و  کنهد عنوان سوبسترا عم  ميتجزي  پراکسيد شيدروژن نقش دارد ب 

 زدايهي مين سوبسهتراي مهورد نيهاز آنهزيم در سهم     أبتواند با ته احتمالا 
 .(Lee and Kader, 2000) نقش ايفا کندپراکسيد شيدروژن 

 
 ‘کالیفرنیا واندر’ای رقم دلمه تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر شوری و اسید آسکوربیک بر صفات فیزیولوژیک نشاء فلفل -3جدول 

Table 3- ANOVA (mean squares) for the effects of salinity and ascorbic acid treatments on physiological characteristics of 

Capsicum annuum cv. ‘California Wonder’ seedlings 

اتمنابع تغییر  

S.O.V 

درجه 

 ازادی
DF 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

 پرولین

Proline 

پروتئین 

 محلول 

Soluble  

protein 

نشت 

 یونی

EC 

 آنزیم کاتالاز 

Catalase 

enzyme 

 آنزیم پراکسیداز

Peroxidase 

enzyme 

 آلدئیدمالون دی

malondialdehyde 

 شوري

Salinity (S) 
1 25.51** 2.76** 75.19** 406.25** 0.017** 0.007** 25.63** 

 اسيد آسکوربيک

Ascorbic acid 

(A) 
3 3.03** 0.86** 11.70* 51.78** 0.002* 0.004** 1.91** 

S ×A 3 5.26** 0.91** 16.00** 80.89** 0.003** 0.003** 4.51** 
 خطا

Error 
16 0.01 0.02 2.53 6.51 0.001 0.001 0.05 

 ضريب تغييرات

C.V (%) 
- 7.37 16.18 12.49 23.98 42.84 20.14 16.02 

  درصد. 5و  1ل داري در سطح احتماترتيب معنيب  *و  **
 ** and *: significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively.  
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Table 4- The simple and interaction effects of salinity and ascorbic acid on physiological characteristics of Capsicum annuum 

cv. ‘California Wonder’ seedlings 

 تیمار

Treatment 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

(Fw 1-g.mg) 

 پرولین

Proline 
(Fw 1-g.mg) 

 پروتئین محلول 

Soluble protein 
Fw) 1-g.mg( 

نشت 

 یونی
EC 

(%) 

  آنزیم کاتالاز
Catalase enzyme 

(µmol.g-1 FW) 

  آنزیم پراکسیداز
Peroxidase enzyme 

(µmol.g-1 FW) 

 مالون دی آلدئید
MAD 

(µg.g-1 FW) 

S0 2.80a 0.60b 14.52a 6.52b 0.02b 0.02b 0.41b 

S1 0.73b 1.28 a 10.98b 14.75a 0.66a 0.06a 2.48a 

        
A0 0.83d 0.64c 10.83b 14.16a 0.03b 0.01d 2.23a 
A1 1.67c 0.74bc 12.90a 11.68ab 0.05ab 0.03c 1.45b 

A2  2.04b 0.88b 13.12a 9.35bc 0.06a 0.05b 1.17bc 
A3 2.52a 1.49a 14.16a 7.36c 0.07a 0.06a 0.93c 

        

A0×S0 1.14d 0.42f 13.053abc 9.28cde 0.02b 0.01e 1.09d 
A1×S0 2.62c 0.56ef 14.54ab 7.82def 0.03b 0.03d 0.35e 

A2×S0 3.16b 0.61def 14.80ab 5.50ef 0.04b 0.03d 0.15e 
A3×S0 3.96a 0.79cde 15.71a 3.49f 0.07a 0.04cd 0.06e 
A0×S1 0.22g 0.86cd 8.61d 19.04a 0.04b 0.01e 3.37a 
A1×S1 0.73f 0.92bc 11.26cd 15.54ab 0.08a 0.04c 2.56b 
A2×S1 0.91ef 1.15b 11.44cd 13.20bc 0.09a 0.08b 2.20bc 
A3×S1 1.07e 2.18a 12.62c 11.23bcd 0.11a 0.10a 1.80c 

، ب  ترتيب 1Sو  0Sباشد. درصد مي 5در سطح احتمال  اي دانکنبا استفاده از آزمون چنددامن  دارحروف مشاب  در شر تيمار و ترکيب تيمارشا نشان دشنده عد  اختلاف معني
 باشد.مولار ميميلي 5و  3،  1، 0ب  ترتيب اسيد آسکوربيک  3Aو 0A ،1A ،2Aمولار ميلي 100و 0شوري 

The same letters in each treatment and combination indicate no significant difference at the 5% probability level based on Duncan’s 
multiple range test. S0 and  S1 are 0 and 100 mM salinity and A0,A1,A2 and A3 are 0, 1, 3 and 5 mM ascorbic acid respectively. 

 

 میزان عناصر

شها، اثهر اسهيد      واريهانس داده بر اسهاس نتهايج حاصه  از تجزيه    

آسکوربيک در سطح احتمال يک درصد بر ميزان عناصر سديم، آشن و 
دار درصد بر ميزان فسفر نشاي فلف  معنهي  5روي و در سطح احتمال 

شهوري در سهطح   دار نشهد. اثهر تهنش   بود، اما بر ميزان پتاسيم معنهي 
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احتمال يک درصد بر ميزان عناصر پتاسيم، فسفر، سديم، آشن و روي 
دار شهد. اثهر متقابه     درصد معنهي  5و بر ميزان مس در سطح احتمال 

درصد بر ميهزان   شوري در سطح احتمال يکاسيد آسکوربيک و تنش 
دار شد ولي بهر ميهزان   سديم، آشن و روي معنيعناصر پتاسيم، فسفر، 

 .(5جدول دار نبود )عنصر مس معني
 

 اتاسیم

نشان داد بين ميهزان عنصهر پتاسهيم در     شانتايج مقايس  ميانگين
داري وجود دارد و اسيد سطوح مختلف اسيد آسکوربيک اختلاف معني

فهزايش جهذب عنصهر پتاسهيم     شاي بالا موجب اآسکوربيک در غلظت
دشهد  شاي ترکيب تيمارشا نشان مهي شده است. نتايج مقايس  ميانگين

مههولار اسههيد ميلههي 5کهه  ترکيههب تيمههاري تههنش شههوري و غلظههت 
آسکوربيک، گياه بيشترين جذب پتاسيم را داشهت  و در که  تيمهار بها     

انهدازه گياشهان شهاشد    اسيد آسکوربيک با افزايش درصد پتاسهيم به    
 (.6جدول ) ت خسارت ناشي از تنش شوري را جبران کندتوانس

 

 فدفر

شا در اثرات ترکيبي تيمارشا چنين بر اساس نتايج مقايس  ميانگين
پاشي اسيد آسکوربيک بها رسهاندن مقهدار    شود ک  محلولمشاشده مي

شهوري جلهوگيري کهرد    اندازه گياشان شاشد، از خسارت تهنش فسفر ب 
اي ک  بيشترين مقدار فسفر مربوط به  ترکيهب تيمهاري اسهيد     گون ب 

 شوري بهود که  بها اخهتلاف     مولار ب  شمراه تنشميلي 5آسکوربيک 
درصههد در مقايسهه  بهها تيمههار شههوري و عههد  کههاربرد اسههيد    71/38

 .(6جدول ) آسکوربيک قرار داشت

 
 سديم

شاي اثرات ترکيب تيمارشا براي عنصر طبق نتايج مقايس  ميانگين
شود ک  در ترکيب تيماري شوري بدون کاربرد اسيد سديم مشاشده مي

آسکوربيک بالاترين ميزان سديم مشاشده شد ولي در ترکيب تيمهاري  
مولار، ميزان سديم به  انهدازه   ميلي 5تنش شوري و اسيد آسکوربيک 

کوربيک در کهاشش  گياه شاشد است و اين بيانگر نقش مثثر اسيد آسه 
   (.6جدول ) باشدجذب سديم در شرايط تنش شوري مي

 
 آ ن

دشهد  بررسي اثرات ترکيبي تنش و اسهيد آسهکوربيک نشهان مهي    
بيشترين ميزان جذب آشن در شرايط بدون تهنش شهوري مربهوط به      

ه مولار اسيد آسکوربيک بودميلي 5ترکيب تيماري عد  تنش و کاربرد 
درصهدي داشهت  اسهت،     06/22است ک  در مقايس  با شاشد افهزايش  

مهولار  ميلهي  5شمچنين ترکيب تيمار تنش شوري و اسيد آسکوربيک 

درصدي در ميزان جذب آشن نسبت ب  تيمار شوري و  47/27افزايش 
دشهد اسهيد   عد  کاربرد اسيد آسکوربيک داشت  اسهت که  نشهان مهي    

در کهاشش جهذب آشهن کهاملا      آسکوربيک توانست  اثهرات شهوري را  
 (.6 جدول) برطرف نمايد

  

 روی

شا نشان داد تيمار بها اسهيد آسهکوربيک در    نتايج مقايس  ميانگين
اندازه گياشان در شهرايط   شرايط تنش شوري توانست جذب روي را ب 

و خسارت ناشي از تنش شوري را جبران کند.  عد  تنش، افزايش دشد
 5شترين ميزان روي در تيمار عد  تنش و کاربرد اسيد آسهکوربيک  بي

مولار ب  دست آمد. در شرايط تنش شوري نيهز کمتهرين ميهزان    ميلي
مولار و عد  کاربرد ميلي 100ب  تيمار تنش شوري جذب روي مربوط 

اسيد آسکوربيک است ک  با کاربرد اسهيد آسهکوربيک افهزايش يافته      
مهولار به  بيشهترين مقهدار جهذب روي      ليمي 5و  3است و در سطوح 

 (.6جدول رسيده است )

 
 مس

شا کاربرد اسيد اسکوربيک توانست بر اساس نتايج مقايس  ميانگين
شهاي اسهيد   ميزان جذب عنصر مس را افزايش دشد اگرچ  بين غلظت

ربرد دار مشاشده نشد. در ترکيب تيمارشا، کها آسکوربيک اختلاف معني
مولار شمراه با تنش شهوري توانسهت بها    ميلي 5و  3اسيد آسکوربيک 

اندازه اين عنصر در گياشهاني که  تحهت تهنش     رساندن مقدار مس ب  
 (.6جدول شوري نبودند خسارت ناشي از تنش را خنثي نمود )

ايجاد مشک  در تغذي  گياه اسهت که     يکي از اثرات منفي شوري
شوري منجهر به  افهزايش تجمهع      شود.ميکاشش عملکرد گياه اعث ب

بنابراين برخي از عناصر مورد  و شودشاي خاص در گياه مييون برخي
شوند و در جذب، انتقال و توزيع عناصهر  نياز از دسترس گياه خارج مي

 (. 2002et al Chartzoulakis ,.) شودغذايي رقابت ايجاد مي
سهبب افهزايش تحمه      نظير اسهيد آسهکوربيک،   شااکسيدانآنتي

اسمزي و يا کنترل فرآينهدشاي مختلهف ماننهد جهذب موادغهذايي از      
گردند و در گزينش انتخابي سديم و پتاسيم در محيط محلول خاک مي

ريش  در شرايط شوري تغيير ايجاد کرده و از اين طريق سهبب جهذب   
شها  اکسيدانتغذي  برگي آنتي شوند.ش شوري ميبهتر پتاسيم تحت تن

کهاشش تجمهع کلهر و    وسبب کاشش تجمع سديم و افزايش پتاسهيم  
(. اسهيد  Farouk, 2011) سديم در گنهد  تحهت تهنش شهوري شهد     

آسهکوربيک اثههرات مههثثري روي جهذب بسههياري از مههواد غههذايي در   
ن از طريق افزايش دفع اسهيدشاي  بسياري از گياشان آلي دارد. شمچني

آلي از ريش  ب  خاک سبب افزايش حلاليت و جذب موادغذايي اطراف 
 (.Smirnoff, 2000) شودريش  ک  مي
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 ‘یفرنیا واندرکال’ای رقم دلمه تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر شوری و اسید آسکوربیک بر میزان عناصر نشاء فلفل -5جدول 
Table 3- ANOVA (mean squares) for the effects of salinity and ascorbic acid treatments on minerals content of Capsicum 

annuum cv. ‘California Wonder’ seedlings 
 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه ازادی

DF 

 پتاسیم
K 

 فسفر
P 

 سدیم
Na 

 آهن
Fe 

 روی
Zn 

 مس
Cu 

يشور  
Salinity (S) 

1 0.07ns 0.003* 0.08** 32.90** 216.60** 26.04ns 

 اسيد آسکوربيک
Ascorbic acid (A) 

3 0.49** 0.007** 0.01** 3.52** 29.14** 1264.37* 

S ×A 3 0.37** 0.006** 0.02** 6.65** 43.46** 646.99ns 

 خطا
Error 

16 0.03 0.001 0.002 0.13 4.98 349.12 

راتضريب تغيي  

C.V (%) 
- 4.82 6.74 9.63 2.19 4.81 6.79 

ns ،**  درصد. 5و  1داري در سطح احتمال داري، معنيب  ترتيب عد  معني *و S ،شوري :Aاسيد آسکوربيک : 
ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. S: Salinity, A: Ascorbic acid 

 
 ‘کالیفرنیا واندر’ای رقم دلمه اثرات ساده و متقابل شوری و اسید سالیسیلیک بر میزان عناصر نشاء فلفل -6ل جدو

Table 4- The simple and interaction effects of salinity and ascorbic acid on minerals content of Capsicum annuum cv. 

‘California Wonder’ seedlings 
 تیمار

Treatment 
K 

(%) 

P 

(%) 
Na 

(%) 
Fe 

(ppm) 
Zn 

(ppm) 
Cu 

(ppm) 

S0 3.88a 0.36a 0.20b 17.84a 49.36a 273.91a 

S1 3.99a 0.34b 0.32a 15.50b 43.35b 276.00a 
       

A0 3.54c 0.31c 0.19c 15.83d 48.90c 258.83b 

A1 3.92b 0.35b 0.25b 16.33c 47.06cb 267.33ab 
A2  4.07ab 0.37ab 0.39a 16.90b 45.83ab 282.83a 
A3 4.21a 0.38a 0.32a 17.68a 43.65a 290.83a 

       
A0×S0 3.69cd 0.31d 0.26cd 15.86d 44.06cd 259.00b 

A1×S0 4.04bc 0.34cd 0.24de 15.76d 43.93cd 274.33ab 
A2×S0 3.92bc 0.37cd 0.200e 16.56cd 45.93bc 279.33ab 
A3×S0 3.86c 0.33bc 0.11f 19.36a 51.86a 283.00ab 

A0×S1 3.40d 0.30d 0.37a 14.80e 40.50d 258.67b 
A1×S1 3.79c 0.32d 0.33ab 16.03cd 45.93bc 260.33b 
A2×S1 4.214b 0.41ab 0.20bc 17.10c 46.80ab 286.33ab 
A3×S1 4.57a 0.43a 0.28cd 18.86b 50.06ab 298.67a 

، ب  ترتيب 1Sو  0S باشد.درصد مي 5در سطح احتمال اي دانکن با استفاده از آزمون چنددامن دار ترکيب تيمارشا نشان دشنده عد  اختلاف معنيحروف مشاب  در شر تيمار و 
 باشد.مولار ميميلي 5و  3،  1، 0ب  ترتيب اسيد آسکوربيک  3Aو 0A ،1A ،2Aمولار ميلي 100و 0شوري 

The same letters in each treatment and combination indicate no significant difference at the 5% probability level based on Duncan’s 
multiple range test. S0 and  S1 are 0 and 100 mM salinity and A0,A1,A2 and A3 are 0, 1, 3 and 5 mM ascorbic acid respectively. 

 

 گیرینتیجه

ستفاده از اسيد آسکوربيک توانسهت بها تعهدي     در تحقيق حاضر ا
اثرات تنش شوري، بسياري از فرايندشاي فيزيوليوژيک و جذب عناصر 

اي را بهبود بخشيده و در نتيج  رشهد گيهاه را   توسط نشاي فلف  دلم 

معادل شرايط بدون تنش نمايد. با توج  ب  نتايج بدسهت آمهده از ايهن    
ميکرو مولار را  5کوربيک باغلظت توان استفاده از اسيد آستحقيق مي

اي جهت تعدي  اثرات آبياري با آب شور در پرورد نشاي فلف  دلمه  
 توصي  نمود.
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