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 چکیده
 .Capsicuum annum cv( آبیاري بر صفات رشدي، کیفیت و عملکرد فلفل شیرینپوترسین و تنش کم پاشی محلول اثر بررسی منظور به

Dimaz (ایسـتگاه تحقیقـاتی دانشـکده    در  در سه تکرارهاي کامل تصادفی  هاي خرد شده در قالب طرح بلوكکرت صورت به آزمایشی
درصد نیاز آبی گیـاه)   100و  75، 50هاي آزمایش شامل آبیاري در سه سطح (. تیمارانجام شد 1394کشاورزي دانشگاه زنجان در سال 

آبـی  تنش کمر) بود. نتایج نشان داد که میلی مولا 5/1و 1، 5/0پاشی پوترسین در چهار سطح (صفر (شاهد)، و تیمار دوم شامل محلول 
کاهش رشد رویشی و تعداد میوه، عملکرد و ویتامین ث میوه گردید. بیشترین میزان رشد رویشی، تعداد میوه، عملکرد و ویتامین  باعث

ین رشـد، عملکـرد و   درصد نیاز آبی گیاه حاصل شد. کاربرد پوترس 75درصد مواد جامد محلول میوه در تیمار  100ث میوه در آبیاري 
 2/2سانتی متـر مربـع)، کلروفیـل کـل بـرگ (      28/5887سانتی متر)، سطح برگ ( 67کیفیت میوه را بهبود بخشید. بیشترین ارتفاع بوته (
گرم بافت میوه) ، کلروفیل میوه  100میلی گرم در  67/42درصد)، ویتامین ث ( 41/29میلی گرم در گرم بافت برگ)، وزن خشک بوته (

کیلـوگرم) و  45/0)، عملکـرد میـوه در بوتـه (   268سـانتی متـر)، تعـداد میـوه (     56/16میلی گرم در گرم بافت میوه)، طول میوه ( 18/0(
دست آمـد. بـا توجـه بـه نتـایج،       درصد به 100مولار پوترسین در شرایط آبیاري میلی 5/1پاشی تن) با محلول 98/9عملکرد در هکتار (

 گردد.آبی پیشنهاد مین جهت بهبود رشد و عملکرد میوه فلفل شیرین در شرایط تنش کممولار پوترسیمیل 5/1کاربرد 

 ث یتامینو یوه،عملکرد م ، سطح برگ،یوهتعداد م آمین، یپل ها: واژه کلید
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 مقدمه. 1
یکـی از سـبزیجات مهـم     ).Capsicum annuum L(فلفـل  

شـود.  تجاري است که در سطح وسیع در ایران کشـت مـی  
 461حدود  2012تولید جهانی این محصول در سال  میزان

میوه فلفل منبع عالی از  .]21هزار تن تخمین زده می شود [
ترکیبات آنتی اکسیدان و مـواد مفیـد از قبیـل ویتـامین ث،     

هـا و  ، پتاسیم و کلسـیم، کارتنوییـد   B2، ویتامینAویتامین 
]. کمبـود آب مهمتـرین عامـل    16باشد [ترکیبات فنولی می

رود کـه گیـاه   دود کننده تولیدات کشاورزي به شمار میمح
]. 35دارد [دهی باز میرا از رسیدن به حداکثر توان محصول

تنش خشکی بر کلیه فرآیندهاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 
هـاي رشـدي ،   گذارد و سبب کاهش شاخصگیاه تأثیر می

عملکــرد و کیفیــت محصــول و در صــورت تــداوم تــنش، 
]. توانایی گیاهان براي سازش 7شود [اه میموجب مرگ گی

هاي محیطی به نوع، شدت تـنش، گونـه گیـاهی و     به تنش
]. درصورت عرضه نشدن 46مرحله رشد گیاه بستگی دارد [

آب کافی در مراحـل حسـاس رشـد گیـاه ماننـد رویشـی،       
بندي باعث کاهش قابل توجهی در عملکـرد   گلدهی یا میوه

بالا یکی  برگ سطح دارا بودن با شیرین ]. فلفل27شود [می
کمبــود آب و تــنش  بــه حســاس باغبــانی گیاهــان مهــم از

عملکرد و کیفیت میوه فلفل را تحت تاثیر  خشکی است که
 ].11دهد [قرار می

هاي اخیر براي افزایش تحمـل گیاهـان    محققان در سال
اند که یکـی  به تنش خشکی راهکارهاي مختلفی بیان نموده

]. 33باشـد [ ها میآمینکاربرد خارجی پلیاز این راهکارها 
اي از ترکیبات طبیعی با وزن ملکولی کم و ها دستهآمینپلی

دار خطی هستند که تقریباً در همـه  هاي نیتروژنداراي گروه
شـوند و در طیـف وسـیعی از    موجودات زنـده یافـت مـی   

فراینــــدهاي فیزیولــــوژیکی در گیاهــــان، جــــانوران و 

 از بسـیاري  ]. در28کننـد [ قش ایفا میها ن میکروارگانیسم

ترکیـب بـا    و آزاد هـاي آمـین انباشـتگی پلـی   به تنش موارد،
 دهـد نشـان مـی   کـه  گـردد می منجر هاي آلی دیگرمولکول

 هاي بیوشـیمیایی پاسخ ترینمهم از یکی هاآمینپلی بیوسنتز

هاي مختلفـی در مـورد    ]. گزارش34است [ تنش به گیاهان
هـا در برخـی گیاهـان     در کاهش آثار تنشها  آمیننقش پلی

 ]. 39,25,29مانند فلفل، توتون و نخود فرنگی وجود دارد [
 و یکپـارچگی  حفظ ها و از جمله پوترسین درآمینپلی

 هاياندامک و نوکلئیک سیتوپلاسمی، اسیدهاي غشاي بقاي

کننـد  مـی  ایفـا  اساسـی  نقش خشکی تنش در شرایط سلولی
 از سـوء ناشـی   اثـرات  اسپرمیدین و ]. کاربرد پوترسین47[

 ریشه طول مثل صفاتی و داد کاهش سویا در را خشکی تنش

اگرچه مکانیسم  .]37داد [ افزایش تنش شرایط در را ساقه و
هاي رشد توسط پوترسـین کـاملاً    بهبود عملکرد و شاخص

مشخص نیست، ولی نتایج موجـود حـاکی از تـأثیر مثبـت     
هـاي محیطـی    برابـر تـنش  پوترسین در مقاومت گیاهان در 

ــایر     ــد س ــر رش ــین ب ــر پوترس ــال بررســی اث ــه دنب دارد. ب
محصولات، هدف از انجـام پـژوهش حاضـر، بررسـی اثـر      
محلول پاشی پوترسین بر رشـد، عملکـرد و کیفیـت میـوه     

 آبی می باشد.فلفل شیرین تحت تنش کم
 

 هامواد و روش. 2
ایــن آزمــایش در مزرعــه تحقیقــاتی دانشــکده کشــاورزي  

 صورت بهانجام شد. آزمایش  1394نشگاه زنجان در سال دا
هاي کامل تصادفی هاي خرد شده در قالب طرح بلوكکرت

بوته در هر واحد آزمایشی) اجـرا گردیـد.    6در سه تکرار (
و  75، 50تیمارهاي آزمایشی شامل آبیاري در سـه سـطح (  

پاشـی پوترسـین   درصد نیاز آبی گیاه) و تیمار محلول  100
میلـی مـولار)    5/1و 1، 5/0هار سطح (صفر (شـاهد)،  در چ

هـاي اصـلی و تیمارهـاي    هاي آبیـاري در کـرت  بود. تیمار
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هـاي فرعـی قـرار گرفتنـد.     مربوط به پوتریسـین در کـرت  
به ترتیـب خصوصـیات بافـت خـاك محـل       2و  1جداول 

دهند.  آزمایش و آمار هواشناسی را طی فصل رشد نشان می
بلنـد   نیانگی ـمار شاهد با اسـتفاده از  نیاز آبی گیاه براي تیم

ثبـت شـده در    هواشناسیهاي روزانه پارامترهاي  مدت داده
-پـنمن -زنجان و رابطه اسـتاندارد فـائو   هواشناسی ایستگاه
 ].10,31) محاسبه شد [1 رابطه( مانتیث

ETc = ET0 × Kc   )1(  

ETc متـر در روز)،   : نیاز آبی فلفل (میلـیET0 تبخیـر :-
ضریب  :Kcمتر در روز) و  ع ( چمن) (میلیتعرق گیاه مرج

بـر اسـاس    ET0گیاهی فلفل. لازم به توضیح است مقـادیر  
پـس از  مانتیـث بـرآورد شـد.    -پـنمن -روش استاندارد فائو

ناخالص آب نیاز خالص و  یازن ادیر، مقETc یرمحاسبه مقاد
 یسـتم ، نـوع س فواصـل کشـت  بر اسـاس  گیاه فلفل  یاريآب
برآورد شده و سپس  یاريو دور آب )ينوار-يا (قطره یاريآب

بر اساس محاسبات  .شد یداده م یاهبه گ یاريدر هر نوبت آب
 یمـار ت آبیاري داده شده به گیاهـان  مقدار آببه عمل آمده، 

 ـ یـاز برآورد شـد. ن متر مکعب در هکتار  4/4164 شاهد  یآب
نیاز آبی تیمار بر اساس (تیمارهاي تنش آبی) رها یماتسایر 

و توزیع شد. بـذور فلفـل    برآورد تنش آبی،درصد شاهد و 
هـا در   هاي نشاء کاشـته و بوتـه   در سینی 1شیرین رقم دیماز

مرحله چهار برگی پس از سازگاري با محیط و آماده سازي 
زمین، به مزرعه انتقال داده شدند. پس از اسـتقرار گیاهـان،   

هـاي مختلـف پوترسـین در مرحلـه      پاشی با غلظتمحلول
 10وز پس از کشت) شروع شد و با فاصـله  ر 41دهی ( گل

آبـی یـک هفتـه پـس از      روز یکبار تکرار گردید. تنش کم
 پاشی اعمال شد. محلول

 
 . صفات مورد ارزیابی2.1

 بـر  کـش  خـط  از استفاده با رشد فصل در اواخر گیاه ارتفاع

                                                           
1. Dimaz 

حسـب   بـر  کـولیس  بـا  نیـز  سـاقه  قطـر  و متر سانتی حسب
 رشـد  فصـل  اواخر برگ در دشد. تعدا گیري اندازه متر میلی

 دسـتگاه  بـرگ توسـط   گیري سـطح  گردید. اندازه شمارش

 ,DELTA-T DEVICEC LTDبـرگ   سـطح  گیـري اندازه

ENGLAND)( حسـب  بر و سطح برگ کل بوته شد انجام 

گیري درصد وزن  گردید. براي اندازه محاسبه مربع متر سانتی
 قسـمت  از رشد، فصل اواخر خشک برگ و ساقه (ساقه در

و ساقه بر اساس گرم  هابرگ تر وزن شد)، ابتدا بریده وقهط
 گراد به مدتدرجه سانتی 70ها در دماي نمونه گردید، ثبت

ها وزن شده در آون خشک شدند و سپس نمونه ساعت 48
دست آمد. براي  و درصد ماده خشک آنها (برگ و ساقه) به

 ان تـا ها در اندازه یکسمیوه تخمین تعداد میوه در هر بوته،

 بـراي  میوه تعداد در نهایت و شد برداشت رشد فصل پایان

ها، عملکرد تک بوته و عملکرد متوسط میوه وزن و بوته هر
برحسـب   کـش خط از استفاده آمد. طول میوه با دست به کل

درصـد مـاده   گیـري   شد. براي انـدازه  گیريمتر اندازهسانتی
 گـرم)، میوه (بـر اسـاس    تر وزن توزین از بعد خشک میوه

ــوه ــايمی ــر ه ــار ه ــا آون درون را تیم ــاي ب  درجــه 70 دم
 تـرازو  بـا  سپس و قرار داده ساعت 48 مدت به گراد سانتی
شدند. میزان ویتامین ث (آسکوربیک اسید) به روش  توزین
]. 8گرم بافت میـوه [  100گرم در متریک بر حسب میلی یدو

ارزیابی محتواي کلروفیل برگ و میـوه طبـق روش آرنـون    
انجام گرفت. مواد جامد محلول میوه با اسـتفاده از   )1949(

بـر حسـب درصـد     Rx5000 Aل رفراکتومتر دیجیتـال مـد  
گیـري   متر انـدازه  pHمیوه فلفل با استفاده از  pHبریکس و 

 V9.0  SASها با نرم افزار آماري تجزیه واریانس دادهشد. 
هـا بـر اسـاس آزمـون دانکـن در سـطح       و مقایسه میانگین

 درصد انجام گرفت. 5ل احتما
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 مشخصات شیمیایی بافت خاك محل آزمایش .1جدول 

 هدایت
 اسیدیته الکتریکی

 ماده آلی آهن پتاسیم فسفر نیتروژن
 کربنات
 نوع بافت کلسیم

(ds/m) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (%) (%) 
 لومی رسی شنی 09/14 11/1 8/1 154 6/4 08/0 27/7 12/1
 

 1394ناسی مربوط به ایستگاه تحقیقات کشاورزي دانشگاه زنجان در فصل زراعی آمار هواش .2جدول 

 شهریور مرداد تیر خرداد پارامتر هواشناسی
 52 39 42 44 (%)رطوبت نسبی 

 mm( 33/0 13/1 00/0 93/2(بارندگی 
 C( 95/12 53/18 14/16 58/12°(درجه حرارت حداقل 
 C( 93/31 46/34 51/35 28/30°(درجه حرارت حداکثر 

 
 . نتایج و بحث3

کـه تـنش    داد نشـان  داده واریـانس  تجزیـۀ  از حاصـل  نتایج
داري بر رشد و عملکـرد و کیفیـت میـوه    آبی تأثیر معنی کم

گیري شده تفاوت اندازه پارامترهاي پوترسین بر همۀ داشت.
آبیاري با پوترسـین بـر    متقابل اثرات داري نشان داد ومعنی

سطح برگ، محتواي کلروفیـل بـرگ و    صفات ارتفاع بوته،
میوه، درصد وزن خشـک بوتـه، ویتـامین ث، طـول میـوه،      

داري داشــت تعــداد میــوه و عملکــرد اخــتلاف معنــی    
 ).4و  3هاي  (جدول

 
 فلفل شیرین رقم دیماز  اهیگ پوترسین بر صفات رشدي و ياریآب ماریت اثر انسیوار هیتجز .3جدول 

 
 منبع تغییرات

 
 درجه
 آزادي

 انگین مربعاتمی

 سطح برگ تعداد برگ
 درصد ماده
 خشک برگ

 ارتفاع
 بوته

 قطر
 ساقه

 درصد ماده
 خشک بوته

 ns75/207 ns28/2369 **81/3 ns63/12 ns05/0 ns04/0 2 بلوك
 16/75** 50/80** 74/1392** 06/27** 85/18350093** 00/52324** 2 آبیاري

 25/0 01/1 52/8 57/19 66/27955 87/1187 4 خطاي کرت اصلی
 27/45** 70/28** 21/96** 61/14** 89/10206121** 40/14807** 3 پوترسین

 ns51/383 **24/1512728 ns16/1 *90/18 ns99/0 **65/1 6 آبیاري*پوترسین
 14/0 /.59 57/5 55/0 94/28882 13/9280 18 خطاي کرت فرعی
 56/1 55/4 20/4 50/3 66/4 36/11  ضریب تغییرات

nsباشد.می درصد 1درصد و 5دار در سطح احتمال دار، معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی 
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 فلفل شیرین رقم دیماز  اهیگ صفات کیفی و کمی میوه پوترسین بر و ياریآب ماریت اثر انسیوار هیتجز جینتا .4جدول 

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعات

 تعداد میوه
 در بوته

 طول
 میوه

عملکرد 
میوه در 
 بوته

 عملکرد
 کل

 کلروفیل
 میوه (کل)

 کلروفیل
 برگ (کل)

 ویتامین
 ث

 مواد جامد
 در محلول

 ns02/37 ns25/0 *00/0 *12/0 ns00/0 **17/0 ns15/0 ns51/0 2 بلوك
 40/2** 71/437** 56/0** 01/0** 28/41** 86/0** 51/71** 36/30781** 2 آبیاري

 46/0 63/0 10/0 00/0 12/0 00/0 31/0 86/57 4 خطاي کرت اصلی
 74/3** 47/160** 35/1** 00/0** 68/11** 12/0** 20/14** 65/5233** 3 پوترسین

 ns27/0 29/12** 07/0* 00/0** 24/0* 01/0* 86/1** 32/378** 6 آبیاري*پوترسین
 25/0 68/0 02/0 00/0 13/0 00/0 09/0 87/34 18 خطاي کرت فرعی
 81/7 97/2 23/11 41/3 62/5 81/4 53/2 55/3  ضریب تغییرات

nsباشد.می درصد 1درصد و 5دار در سطح احتمال دار، معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی 
 

 . تعداد و سطح برگ، درصد ماده خشک برگ 3.1
داري تعداد و سطح بـرگ را کـاهش   طور معنی آبی بهتنش کم

 89/4911() و ســطح بــرگ 289داد. بیشــترین تعــداد بــرگ (
درصد و کمترین  100متر مربع) در بوته در تیمار آبیاري سانتی

متـر  سـانتی 31/2367) و سطح بـرگ ( 158میزان تعداد برگ (
درصد مشاهده شد و بـراي   50مربع) در بوته در تیمار آبیاري 

درصـد) در   66/22درصد ماده خشک برگ بیشـترین میـزان (  
) در تیمار آبـی  69/19درصد و کمترین میزان ( 100تیمار آبی 

 ). 5درصد حاصل شد (جدول  50
پاشی برگـی پوترسـین تعـداد و سـطح بـرگ و      محلول

درصد ماده خشـک بـرگ را افـزایش داد. بیشـترین میـزان      
تعداد برگ، سـطح بـرگ و درصـد مـاده خشـک بـرگ در       

میلی مولار و کمترین میزان هر سـه صـفت در    5/1غلظت 
نتایج اثر متقابل نشـان   ).5دست آمد (جدول  تیمار شاهد به

میلی مولار 5/1داد که حداکثر تعداد و سطح برگ با کاربرد 
پوترسین در شرایط بدون تنش بود و کمترین مقدار صفات 

 50آبـی  پاشی نشده در شرایط تـنش کـم  در گیاهان محلول
 ). 6 درصد مشاهده گردید (جدول

 تمام ابعاد در رشد کاهش خشکی تنش اثر در کلی طور به

 تـنش  اولیـه  مراحـل  در رشد گردد. کاهشمی مشاهده گیاه

 فشار از کاهش ناشی سلول توسعه کاهش علت به تواندمی

 از ناشی فتوسنتز شدت کاهش سلولی، تقسیم و تورژسانس

 بخـش  بـه  بیشـتر مـواد   تخصـیص  و هـا  روزنـه  شـدن  بسته

 تغییـر  ) بیان داشـت کـه  1996]. بلوم (38باشد [ زیرزمینی

 بـه  تنش تحت در گیاهان که است مهمی دبرگ فراین سطح

 سـطح  کـاهش  نتیجه در و دهدمی رخ گیاه آب حفظ منظور

 اکسـید دي جـذب  کـاهش  موجب فعال، برگ و تعداد برگ

 شود. می فتوسنتز و کربن
در شرایط تنش درصد وزن خشک برگ افزایش یافت. 

یابد که نتیجـه  بر اثر تنش خشکی میزان آب گیاه کاهش می
یوماس محصول است. هر چه آب در دسـترس  آن کاهش ب

هاي گیاه کاسته شـده  گیاه کمتر شود از میزان آب آزاد اندام
ماند و بـه میـزان   صورت غیر آزاد در گیاه باقی می و آب به

وزن خشک افزوده شده و نسبت وزن خشک به میزان آب 
یابـد و هـر چـه رطوبـت نسـبی      بافت یا اندام افزایش مـی 

شود. ایـن امـر   ها افزوده میزان آب بافتافزایش یابد بر می
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تواند ناشی از ایجاد مقاومت بیشتر با تغییر فشار اسمزي می
]. بدین صورت که با افزایش وزن خشـک و  15گیاه باشد [

کاهش مقدار آب در پاسخ به تنش خشـکی و کمبـود آب،   
فشار اسمزي اولیه افزایش یافتـه و تحمـل گیـاه بـه تـنش      

 ]. 13شود [ از آن بیشتر میخشکی و اثرات ناشی 
 بر خشکی تنش شرایط در پوترسین اثر که پژوهشی در

کـاربرد   بـا  گیـاه  ارتفاع و برگ سطح شد، بررسی گندم روي
 کـاربرد  بـا  کـه  شـده  ]. گزارش22یافت [ افزایش پوترسین

 افزایش برنج گیاه در برگ خشکی سطح تنش در هاآمینپلی

 پوترسـین  و خشکی تنش متقابل اثر به توجه ]. با20یافت [

 تیمار گیاهان که شودمی مشاهده برگ شاخص سطح روي بر

 که دارند برگ سطح شاخص در کمتري افت پوترسین شده با

 و مقابلـه  رشد در پوترسین کنندگی تنظیم اثرات به مسئله این

 پوترسـین  خـود  همچنین باشد ومی ABAهورمون  اثرات با

 محیطی هايبرابر تنش در هگیا براي دفاعی مثبت اثرات داراي

 ایـن  نقـش  بـه  مربـوط  احتمـالاً  مثبت پوترسـین  است. تأثیر

 افــزایش ســلولی، تقســیم افــزایش فعالیــت در هورمــون

 کـاهش  و جیبـرلین  و قبیـل اکسـین   از گیـاهی  هـاي  هورمون

 ].25شود [رشد می سبب بهبود که است اسید آبسیزیک
 

 ک بوته . ارتفاع بوته، قطر ساقه و درصد ماده خش3.2
بیشترین میـزان   آبی رشد بوته کاهش یافت.با اعمال تنش کم

میلی متر)  94/19سانتی متر)، قطر ساقه ( 64/90ارتفاع بوته (
درصد) در تیمـار آبیـاري    90/26و درصد ماده خشک بوته (

 11/44درصد نیاز آبی و کمتـرین میـزان ارتفـاع بوتـه (     100
ر) و درصـد مـاده   میلـی مت ـ  32/14سانتی متر)، قطـر سـاقه (  

درصد مشاهده  50درصد) در تیمار آبی  91/21خشک بوته (
 ).  5شد (جدول 

 
 فلفل شیرین رقم دیماز اهیگ صفات رشدي بر پوترسین و ياریآب مختلف سطوح اثر مقایسه میانگین. 5جدول 

 سطح برگ تعداد برگ تیمارها
)cm2( 

 ارتفاع بوته (%)درصد ماده خشک برگ
)cm( 

 قطر ساقه
)mm( 

 (%)درصد ماده خشک بوته

 ) آبی گیاه نیاز درصد(آبیاري سطوح
100% a00/289 a89/4911 a66/22 a77/64 a94/19 a90/26 
75% b00/238 b91/3717 b54/21 b72/59 b34/16 b77/24 
50% c00/158 c31/2367 c69/19 c11/44 c32/14 c91/21 

 سطوح پوترسین (میلی مولار)

5/0 bc67/211 c66/3641 c75/20 b62/54 c06/16 c22/24 
1 b89/233 b48/4222 b58/21 a66/57 b46/17 b63/25 
5/1 a67/281 a21/4552 a92/22 a96/59 a04/18 a72/26 

 c11/186 d47/2147 d93/19 b55/52 d91/14 d53/21 ( شاهد)0
 .باشددار بین تیمارها میحروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی *
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   تحت صفات رشدي گیاه فلفل شیرین رقم دیماز  برخی بر پوترسین پاشی محلول اثر مقایسه میانگین .6جدول 
 سطوح مختلف آبیاري

 سطوح آبیاري
 (درصد نیاز آبی گیاه)

 پوترسین
 مولار)(میلی

 سطح برگ
)cm2( 

 ارتفاع بوته
)cm( 

 درصد ماده خشک بوته
(%) 

 
100% 

0 d1/30±79/3007 b7/1±33/62 ab3/0±14/23 
5/0 b/.32±04/4764 b7/0±55/62 a80/0±24/26 

1 a4/26 ±45/5688 a7/0±22/67 a4/0±82/28 
5/1 a4/46±28/5887 a5/3±00/67 a19/0±41/29 

 
75% 
 

0 g6/54±12/1393 d5/0±22/54 d22/0±56/21 
5/0 c5/33±21/4083 cd0/1±00/57 ab32/0±80/24 

1 b3/38±25/4617 bc4/0±11/60 ab9/0±51/25 
5/1 b4/35±05/4778 a4/0±55/67 a9/0±21/27 

 
50% 

0 f9/48±50/2038 f5/0±11/41 d8/0±90/19 
5/0 ef0/15±72/2077 ef2/1±33/44 d3/0±63/21 

1 e7/11±74/2361 e6/0±66/45 d1/0±57/22 
5/1 d5/43±29/2991 fe0/2±33/45 ab2/0±54/23 

 معنـاداري  تفـاوت  دانکـن  اي دامنـه  چنـد  آزمـون  درصد 5 سطح در دارند، مشابه حرف که هایی میانگین و استاندارد خطاي ± گینمیان صورت به اعداد *

 ندارند.
 

بیشترین میـزان ارتفـاع بوتـه، قطرسـاقه و درصـد وزن      
میلی مولار پوترسین و کمتـرین   5/1خشک بوته در غلظت 

مـد، و در  دسـت آ  میزان در هر سه صفت در تیمار شاهد به
میلـی مـولار    5/1و  1شاخص ارتفاع بوته بین تیمار هـاي  

میلی مولار  5/0پوترسین و همچنین بین تیمارهاي شاهد و 
). اثـر  5داري مشاهده نشـد (جـدول   پوترسین تفاوت معنی

متقابل تیمارها بر صفات ارتفاع بوته و درصد ماده خشـک  
درصـد  داري داشت. بیشترین ارتفـاع بوتـه و   اختلاف معنی

میلـی   5/1ماده خشک بوته در شرایط بدون تنش و کاربرد 
 ). 6مولار پوترسین حاصل شد (جدول 

آب یکی از نیازهـاي اساسـی گیـاه بـراي انجـام عمـل       
باشد. بنابراین، گیاهانی کـه  فتوسنتز و تولید ماده خشک می

با کمبود آب مواجه می شوند، کاهش فتوسنتز و تولید ماده 

 گیاه بر تنش اعمال ]. با4ناپذیر است [خشک امري اجتناب 

 آبیکم تنش تاثیر تحت داريمعنی طوربه ساقه ارتفاع ذرت،

 سـاقه  طـول  تـنش  افزایش سطح با به تدریج و گرفت قرار

 ]. 14کرد [ پیدا کاهش
 در پوترسـین  بـا کـاربرد   انار در ساقه خشک و تر وزن

 و ]. پوترسـین 12داد [ نشـان  افـزایش  تنش شـوري  شرایط
 تـنش  شـرایط  در را سـاقه سـویا   و ریشـه  طول سپرمیدینا

]. کاربرد پوترسین رشـد گیـاه را   37دادند [ افزایش خشکی
 گیاهان از تواندمی هاآمین پلی بیوسنتز بهبود بخشید. افزایش

 آزاد، هايرادیکال حذف برابر تنش هاي محیطی توسط در

 و کـاتیون  تعادل ایجاد سلولی، و ساختارهاي غشایی تثبیت
به  سلول انرژي میزان افزایش و یونی هايتنظیم کانال آنیون،
 ].41محافظت کند [ ATPتحریک سنتز  وسیله
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و عملکرد تـک بوتـه و    طول میوهتعداد میوه، . 3.3
 عملکرد کل
کم آبی، طول میوه، تعداد میوه و عملکرد کاهش با اعمال تنش

و درصد بـراي عملکـرد کـل     43درصد،  50در آبیاري . یافت
 100درصد در مقایسـه بـا آبیـاري     75درصد براي آبیاري  28

درصد کاهش نشان داد. بیشترین میزان تعداد میوه، طول میوه، 
پاشـی  عملکرد تک بوته، عملکرد کل بـه ترتیـب در محلـول   

 35/0متــر)، (ســانتی 79/13)، (66/192پوترســین بــه میــزان (
میـزان   تـن در هکتـار) و کمتـرین    87/7کیلوگرم در بوتـه)، ( 

ــر)، (ســانتی 86/10)، (88/137( ــه)،  23/0مت کیلــوگرم در بوت
 ).7تن در هکتار) در شاهد مشاهده شد (جدول  33/5(

آبـی و کـاربرد پوتریسـین،    اثر متقابل سطوح تـنش کـم  
 سـانتی  56/16)، طول میـوه ( 66/103بیشترین تعداد میوه (

 کیلوگرم در بوته) و همچنین 45/0متر)، عملکرد تک بوته (
تن در هکتار) در شرایط بدون  98/9بیشترین عملکرد کل (

میلی مـولار پوترسـین و کمتـرین     5/1پاشی تنش و محلول
متـر)،  سـانتی  8/8)، طول میـوه ( 66/103میزان تعداد میوه (

کیلــوگرم در بوتــه) و کمتــرین  17/0عملکــرد تــک بوتــه (
آبـی  تن در هکتار) در شرایط تنش کـم  04/4عملکرد کل (

 ).8 د و تیمار شاهد حاصل شد (جدولدرص 50
 میـزان  کـاهش  که داد نشان خیار گیاه بر روي تحقیقات

گردد  می محصول میزان گیرچشم کاهش مصرفی باعث آب
 این داد که فلفل نشان گیاه روي تحقیقات برخی ]. نتایج43[

 حساس آبی تنش میوه، به رشد و گلدهی دوره طول در گیاه

 تعـداد  کـاهش  ها موجـب گل ریزشبا  آبیو تنش کم بوده

]. کاهش آب آبیـاري و بـه دنبـال آن    30,29گردد [ می میوه
کاهش محتـواي آب خـاك و پتانسـیل آب باعـث کـاهش      
تقسیم سلولی و رشد گیاه و در نتیجه کـاهش وزن میـوه و   

گـردد و بـه طبـع آن    در نهایت کاهش قطر و طول میوه می
اثـر کـاهش    شود که نشان دهنـده باعث کاهش عملکرد می

آب آبیاري بر محتواي آب قسمت هاي مختلف گیاه اسـت  
-بـه  گیـاه  هر براي برگ کل سطح تنش دوره طول ]. در26[

 اثـر  در بـرگ  سطح کاهش و یابدمی کاهش داريمعنی طور

 ]. 42عملکرد است [ کاهش اصلی دلیل آبی،تنش کم
هاي صورت گرفته نشان داد شده است کـه   در پژوهش
ث افزایش وزن خشک در حبوبات گردیـده و  پوترسین باع

همچنین استفاده از پوترسین و آمینو اسید در افزایش رشـد  
 پوترسـین  کاربرد. ]36و عملکرد نتایج خوبی داشته است [

 خوشـه،  تعـداد  گندم، گیاه روي بر خشکی تنش شرایط در

]. کاربرد پوترسین 22داد [ افزایش را عملکرد و خوشه وزن
کرد بیولوژیک، عملکرد دانه و وزن هزار باعث افزایش عمل

رسد دلیل احتمالی  ]. به نظر می23دانه در گندم شده است [
این افزایش عملکـرد، تـاثیر پوترسـین در کـاهش تخریـب      

ــدامک   ــلولی و ان ــاء س ــد    غش ــلولی و تولی ــاي درون س ه
هاي ثانویه توسط گیاه مانند پرولین است که باعث  متابولیت

گیاه و سبب افزایش قدرت جـذب  افزایش پتانسل اسمزي 
 باشد. آب در شرایط نامساعد محیطی می

 
 محتواي کلروفیل کل. 3.4

کلروفیـل میـوه و    میـزان  کـه  داد نشـان  حاضـر  پژوهش نتایج
یافتنـد.   داريمعنی کاهش آبیکم تنش افزایش کلروفیل برگ با

میلـی گـرم در گـرم    62/1بیشترین میزان کلروفیل کل بـرگ ( 
میلی گرم در گرم بافت 15/0روفیل کل میوه (بافت برگ) و کل
درصـد نیـاز آبـی و کمتـرین میـزان ایـن        100میوه) در تیمار 

 که تیمار حالی در درصد مشاهده شد. 50صفات در تیمار آبی 

در  ).7شـد (جـدول   میزان این صـفات  افزایش سبب پوترسین
مولار پوترسین بیشترین مقدار و  میلی 5/1پاشی  تیمار محلول

 ).  7اهد کمترین مقدار مشاهده شد (جدولدر ش
آبـی و کـاربرد   مشاهدات مربوط به اثر متقابل تنش کـم 

پوترســین در ایــن صــفات نشــان داد کــه بیشــترین مقــدار 
درصـد بـا محلـول     100کلروفیل برگ و میوه در تیمار آبی 

مولار پوترسین و کمترین مقـدار کلروفیـل    میلی 5/1پاشی 
شده بـا پوترسـین تحـت شـرایط      پاشی ندر گیاهان محلول

 ).8درصد است (جدول  50آبی کم تنش
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 فلفل شیرین رقم دیماز اهیصفات کیفی و کمی گ بر یآل مواد و ياریآب مختلف سطوح اثر مقایسه میانگین .7جدول 

 تیمارها
 تعداد میوه
 در بوته

 طول
 میوه

)cm( 

 عملکرد
 در بوته
(kg) 

 عملکرد
 کل

)ton( 

 کلروفیل
 میوه

(mg/g f.wt) 

 کلروفیل
 برگ

(mg/g f.wt) 

 ویتامین ث
)mg/100 ml( 

 مواد جامد
 (Brix)محلول 

 سطوح آبیاري (درصد نیاز آبی)
100% a33/224 a31/14 a38/0 a59/8 a15/0 a62/1 a87/33 b01/6 
75% b66/141 b13/13 b28/0 b18/6 b10/0 b49/1 b73/27 a90/1 
50% c08/132 c62/9 c21/0 c87/4 c08/0 c21/1 c79/21 b28/6 

 پوترسین (میلی مولار)
5/0 c77/155 c93/11 c26/0 c83/5 c10/0 c37/1 c65/25 b97/5 

1 b77/177 b85/12 b32/0 b14/7 b12/0 b49/1 b09/28 a70/6 
5/1 a66/192 a79/13 a35/0 a87/7 a13/0 a87/1 a58/33 a14/7 

 d88/137 d86/10 d23/0 d33/5 d09/0 d95/0 d87/23 b79/5 ( شاهد)0
 .باشددار بین تیمارها میحروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی *

 
 آبیکم تنش تحت صفات کمی و کیفی گیاه فلفل شیرین رقم دیماز  برخی بر پوترسین پاشی محلول اثر مقایسه میانگین . 8جدول 

تنش 
 خشکی

 پوترسین
میلی (

 مولار)
 طول میوه تعداد میوه

)cm( 
عملکرد در 

 (kg)بوته 
عملکرد در 

 )ton( هکتار

کلروفیل 
 mg/g)میوه 

f.wt) 

کلروفیل برگ 
(mg/g f.wt) 

ویتامین ث 
)mg/100 ml( 

 
نیاز آبی 

100% 

0 d2/8±00/185 c3/0±13/13 c6/0±31/0 c6/0±01/7 b0/0±14/0 cd1/0±99/0 de3/0±95/28 
5/0 c8/3±00/209 c1/0±99/13 c0/0±36/0 c0/0±78/7 b0/0±14/0 bc1/0±52/1 cd1/0±26/29 

1 b9/2±33/235 b2/0±58/14 b0/0±42/0 b4/0±28/9 a0/0±17/0 ab0/0±84/1 b7/0±59/34 
5/1 a9/7±00/268 a3/0±56/16 a0/0±45/0 a0/0±98/9 a0/0±18/0 a1/0±20/2 a1/0±67/42 

 
نیاز آبی 

75% 

0 f6/3±00/125 d2/0±21/12 e0/0±22/0 e4/0±93/4 e0/0±08/0 d1/0±98/0 h1/0±38/24 
5/0 e8/2±33/132 c1/0±83/13 e0/0±24/0 e5/0±76/5 d0/0±09/0 c0/0±40/1 fg1/0±82/26 

1 e2/3±00/151 c1/0±70/13 d0/0±30/0 d3/0±51/6 b0/0±14/0 bc0/0±56/1 f1/0±73/27 
5/1 e8/0±33/158 c1/0±80/13 c0/0±34/0 c2/0±54/7 c0/0±12/0 a0/0±01/2 c5/0±00/32 

 
نیاز آبی 

50% 

0 g8/1±66/103 f1/0±8/8 f0/0±17/0 f4/0±04/4 e0/0±07/0 d1/0±88/0 j1/0±28/18 
5/0 f5/1±00/126 f0/0±96/8 f0/0±18/0 f3/0±15/4 e0/0±07/0 cd1/0±21/1 i0/0±88/20 

1 e0/2±00/147 e3/0±26/10 e0/0±25/0 e2/0±43/5 d0/0±09/0 c2/0±37/1 i0/0±94/21 
5/1 e4/4±66/151 d1/0±83/11 e0/0±26/0 e2/0±86/5 d0/0±10/0 c2/0±39/1 g1/1±06/26 

 ندارند معناداري تفاوت دانکن اي دامنه چند آزمون درصد 5 سطح در دارند، مشابه حرف که هایی میانگین و استاندارد خطاي ± میانگین صورت به اعداد *
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 تـأثیر  تحت تنش ایطشر در که گیاه هايقسمت از یکی

 است. کلروفیل مرکز کلروفیل یا سبزینه بخش گیرد،می قرار

 در اسـت.  گیـاه  در شـیمیایی  انرژي به نورانی انرژي تبدیل

 در فتوسـنتز و  تـنش،  شـرایط  در گیـاه  گرفتن قرار صورت

 شـود. اهمیـت  می اختلال دچار گیاه غذاسازي فرآیند نتیجه

 بـه  بردن جهت پی نشت شرایط در کلروفیل محتواي مطالعه

 فرآینـد  در رنگیـزه  این نقش دلیل به گیاه ايتغذیه وضعیت

همکـاران   و زاده ]. عیسـی 2اسـت [  گیـاه  رشـد  و غذاسازي
 گلرنـگ،  گیـاه  در خشـکی  تـنش  ) با مطالعـه تـأثیر  1391(

 داريمعنـی  طـور بـه  کلروفیـل  محتـواي  که نمودند گزارش

  ].5کاهش یافت [ شاهد به نسبت
بر اینکه کاربرد پوترسـین باعـث تـأخیر    گزارشی مبنی  

گردد، وجود دارد پیري و کاهش از دست دادن کلروفیل می
ــی   17[ ــاي داخل ــث الق ــین باع ــارجی پوترس ــاربرد خ ]. ک

شود که باعـث تحریـک بیوسـنتز کلروفیـل و     سیتوکنین می
]. اســتفاده از 19,45گردیـد [ تمـایز کلروپلاسـت در گنــدم   

هــاي حتــواي رنگدانــهطــور قابــل تــوجهی مپوترســین بــه
و کل) در برگ گنـدم افـزایش    a ،bفتوسنتزي را (کلروفیل 

]. اثر پوترسین در افزایش رنگدانه هـاي فتوسـنتزي   19داد [
 Cucumis sativus)]، خیار Morus alba L.)( ]18در توت 

L) ]24[  و لوبیاPhaseolus vulgare) (]36  گزارش شـده [
 حفـظ  موجـب  هـا  آمـین پلـی  توان گفت کـاربرد  است. می

-مـی  کلروفیل تجزیه مانع و کلروپلاست هايغشاء پایداري

 سـبب  تیلاکوئیـد  غشاي به یونی با اتصال هاآمینشوند پلی

 طـور  بـه  هـا آمـین پلـی  ترتیـب  ایـن  بـه  و شده غشاء حفظ

 ].1دارند [ دخالت حفظ فتوسنتز در غیرمستقیم
 

 . ویتامین ث میوه3.5
داري تحت تـأثیر تـنش   معنیطور  میزان ویتامین ث میوه به

 87/33آبی قـرار گرفـت. بیشـترین میـزان ویتـامین ث (     کم
 100گرم بافـت میـوه) در تیمـار آبیـاري      100گرم در  میلی

گـرم   100میلـی گـرم در    79/21درصد و کمترین میـزان ( 
درصد مشاهده شد (جدول  50بافت میوه) در تیمار آبیاري 

مـولار  میلـی   5/1ت ). بیشترین میزان ویتامین ث در غلظ7
گرم بافت میوه) و کمترین میزان  100میلی گرم در  58/33(

گرم بافـت میـوه) در شـاهد     100میلی گرم در  87/23آن (
 ).7مشاهده شد (جدول 

 مقایسه در آسکوربیک اسید کاهش باعث خشکی تنش 

 ]. آسـکوربیک 48شـد [  انگور گیاه در تنش بدون شرایط با

 باشد. این ترکیبگیاهان می در همم اکسیدان آنتی یک اسید

 جمله ]. از44شود [سنتز می میتوکندري داخلی غشاء در که

 با مقابله و تنش حضور آور پیام عنوان  به گیاهان تغییرات در

اسـت. اسـید    مختلـف  هاياکسیدانآنتی افزایش سطوح آن،
اکسـیدان  آنتـی  ترکیبـات  آسکوربیک (ویتامین ث) از جمله

 ـ کـه  است  آزاد هـاي رادیکـال  توسـط  هـا بافـت  باز تخری

 جهت در خشکی شرایط در آن که میزان کند،می جلوگیري

 اسـت. دلیـل کـاهش    یافته تنش افزایش مخرب آثار کاهش

مسـتقیم   تخریـب  علـت  بـه  توانـد مـی  آسـکوربات  مقـدار 
 اکسیژن و آزاد هايرادیکال سایر یا O2وسیله  به آسکوربات

تولیـد   و زئـازانتین  زسـنت  براي آسکوربات مصرف همچنین
 ].3باشد [ توکوفرول آلفا مجدد
 

 . مواد جامد محلول میوه    3.6
درصـد   75بیشترین میزان این صـفت در تیمـار نیـاز آبـی     

بریکس) و کمترین میزان این صفات در تیمـار آبـی    90/6(
بریکس) مشاهده شد. در تیمارهاي آبی  01/6درصد ( 100

درصـد تفـاوتی    50بـی  درصـد بـا نیـاز آ    100بین نیاز آبی 
مشاهده نشد. بیشترین میزان مواد جامد محلول در غلظـت  

دست  مولار و کمترین میزان آن در تیمار شاهد بهمیلی  5/1
بـا   5/1هاي  آمد و در محلول پاشی پوترسین نیز بین غلظت

ــی  1 ــتمیل ــولار و غلظ ــاي م ــتلاف   5/0ه ــاهد اخ ــا ش ب
 ).7داري مشاهده نشد (جدول  معنی
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 آماس حفظ خشکی، تنش طی گیاه مهم وظایف از یکی

 وسـیله  به عمل این که است اسمزي تنظیم طریق سلولی از

 در و رشد طی مناسب حل قابل مواد تجمع فرایند فعال یک

افـزایش مـواد   تـوان گفـت   مـی  دهد.آب رخ می تنش زمان
کـاهش تعـداد    بـه دلیـل   آبیجامد محلول تحت شرایط کم

ــر   ــوه در اث ــزشمی ــل و د ری ــبت  گ ــزایش نس ــه اف ر نتیج
باشد. در شرایط تـنش آبـی تولیـد    کربوهیدرات به میوه می

هورمون اسید آبسیزیک زیاد شده و این هورمـون از طـرق   
بـا   ].40[ شـود ها مـی مختلف باعث افزایش مقدار قند میوه

گـري،  سی اثر کاهش آبیـاري روي هندوانـه چارلسـتون   ربر
مـواد جامـد    که با کاهش آبیاري درصد شده استگزارش 

همخـوانی   که با نتـایج ایـن پـژوهش    محلول افزایش یافت
دست آمده توسط محققان مختلف نشـان   هنتایج ب]. 6[ دارد

]. 32[ داد که مقدار قند میوه رابطه مثبت با تـنش آبـی دارد  
روي  يبا بررسی اثرات ساده دور آبیـار در پژوهش دیگري 

افـزایش دور  مواد جامد محلول شاهد افزایش مواد جامد با 
 ].9[ آبیاري گردیدند

 
 . نتیجه گیري کلی4

توان عنوان کرد که طولانی دست آمده می بر اساس نتایج به
شدن فواصل آبیاري به نحوي که منجر به کـاهش رطوبـت   

درصـد آبیـاري گـردد، بـروز      100خاك به مقادیر کمتر از 
 تنش در گیاه فلفل شیرین را به دنبال خواهد داشت. نتـایج 

صفات رشدي بوته و صـفات کیفـی میـوه فلفـل      به وطمرب
 تـنش  مختلـف  سـطوح  تأثیر تحت نشان داد که این صفات

شدند. تنش خشکی  واقع پوترسین آبی و سطوح مختلفکم
رشد و نمو اندام هوایی را در گیاه فلفل متاثر سـاخت و بـا   
کاهش تعداد میوه و وزن میوه، عملکرد کـل میـوه در گیـاه    

 پوترسین پاشی . در این پژوهش محلولفلفل کاهش یافت

صفات رشدي بوته و صـفات کیفـی میـوه فلفـل      تأثیر بر با
بخشـید و   بهبـود  خشـکی  تـنش  شـرایط  در را گیاه عملکرد

سبب مقاومت گیاهان که مورد محلول پاشـی قـرار گـرفتن    
 5/1بــه تــنش اعمــالی شــد. بــا توجــه بــه نتــایج، کــاربرد  

شد و عملکرد گیـاه فلفـل   مولار پوترسین براي بهبود ر میلی
شود و از نظر اقتصـادي  در شرایط تنش خشکی توصیه می

 باشد.نیز مقرون به صرفه می
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