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 چکیده
 و هاپروتئین نوکلئیک، اسیدهای اکسین، سنتز سلولی، تقسیم در که، است گیاهان در ضروری عناصر جمله از (Zn) روی

 هاآن برای بالا هایغلظت در اما دارد. اساسی نقش هاآنزیم از بسیاری هایکوفاکتورساختار و فتوسنتز متابولیسم، در نیز
 و غذائی صنایع در محصول این به نیاز اخیر هایسال در و است کشاورزی محصولات ترینمهم از یکی فلفل باشد.می سمی

 ساختار بر (Zn) روی مختلف هایغلظت اثر پژوهش این در است. یافته افزایش ایگسترده طوربه جهان در داروئی

 ابتدا از گیاهان گرفت، قرار مطالعه مورد (.Capsicum annum L) ایدلمه فلفل گیاه رشد پارامترهای برخی و تشریحی

 با گلخانه در روی نیترات مول( میلی 15 و10 ،5/7 ،5 ،5/2 )شاهد(، 0) مختلف تیمارهای تحت رویش دوره انتهای تا
 روی، غلظت افزایش با آمده دست به نتایج اساس بر شد. انجام لازم هایآزمایش و شد داده کشت شده، کنترل شرایط

 روی فلز داشت. داریمعنی کاهش P≤05/0 سطح در رشد( )پارامترهای برگ تعداد و سطح دمبرگ، و ساقه طول کاهش

 ریشه در آوندی بافت کاهش و دمبرگ ساقه، در آوندی بافت افزایش داشت. گیاه رشد بر منفی اثر بالا هایغلظت در
  .شد مشاهده

 

 .ساقه ریشه، روی، تشریحی، ساختار ای،دلمه فلفل :ها کلیدواژه
 

 مقدمه

 متعلق (.Capsicum annuum L) علمی نام با فلفل

 تیره و (Solanales) راسته (،Plantae) سلسله به

(Solanaceae) در وسیع صورت به ،]16[ باشدمی 

 معتدله کشورهای و گرمسیری نیمه گرمسیری، مناطق

 اهلی که فلفل از اصلی گونه پنج .]16[ شودمی کشت

 ,C.annuum, C.pubescens) شامل اندشده

C.baccatum, C.chinense, C.frutescens) باشند.می 

 گسترده صورت به C.annuum گونه هاآن بین در که

 از یکی فلفل .]18[ گیردمی قرار کار و کشت مورد

 نه فلفل اهمیت .است کشاورزی محصولات ترینمهم

 سبب به همچنین بلکه آن اقتصادی ارزش سبب به تنها



 همکاران و هلال نعمت فرح زادی / (Capsicum annuum L. var California Wonder)ای گیاه فلفل دلمههای مختلف نیترات روی بر ساختار تشریحی تاثیر غلظت

 

10 

 آنتی ترکیبات و آلی منابع واسطه به آن ایتغذیه ارزش

 ،اکسیدانی آنتی ترکیبات این .]4[ باشدمی اکسیدانی

 کاهش را انسان بدن در مضر اکسیداتیو هایواکنش

 از تواندمی ایدلمه فلفل مصرف بنابراین دهند.می

 سرطان و عصبی قلبی، هایبیماری برخی بروز

 بیولوژیکی، شیمیایی، اثرات .]4[ نماید جلوگیری

 معرض در که گیاهانی در ژنتیکی و فیزیولوژیکی

 خود به را بسیاری توجه گیرندمی قرار سنگین فلزات

 را فلزات تجمع پتانسیل گیاهان زیرا است، کرده جلب

 غذایی زنجیره وارد نهایت در و دارند خودشان در

 داده نشان مطالعات نتایج .]8،17،21،22،30[ شوندمی

 گیاهی بافت در سنگین فلزات زیاد انباشتگی که است

 گیاهان، توده زیست ریشه، طول کاهش در تواندمی

 .]24[ باشدمی موثر کلروفیل بیوسنتز و دانه زنیجوانه

 مواد تنفس، فتوسنتز، بر سنگین فلزات سلول، داخل در

 از بسیاری و هاواکنش هایآنزیم معدنی، مغذی

 .]19[ گذارندمی اثر دیگر فیزیولوژیکی فاکتورهای

 القاء تنش به گیاهی فیزیولوژیکی هایپاسخ چگونگی

 و نوع گیاهی، هایگونه با سنگین فلزات توسط شده

 عناصر از روی است. متفاوت تیمار شرایط و فلز گونه

 تناوبی جدول دوم گروه به متعلق که است ضروری

 عمل گیاهان برای غذایی ماده یک عنوان به و باشدمی

 .]29،23[ است سمی بالاتر، هایغلظت در اما کندمی

 کمتر معمولاً آلوده غیر هایخاک در روی عنصر مقدار

 ترکیب یک روی فلز .]14،10[ باشدمی ppm  125از

 هاآنزیم از بسیاری برای کوفاکتور یک یا متالوآنزیم

 پراکسیدازها و اکسیداز دهیدروژنازها، ها،انهیدراز مانند

 متابولیسم تنظیم در مهمی نقش و باشدمی ]13[

 و ]23[ اکسین سنتز و فتوسنتز سلولی، تکثیر نیتروژن،

 همراه به و کندمی ایفا هاپروتئین و نوکلئیک اسید سنتز

 با ].9،7[ کندمی کمک دانه تشکیل به نیتروژن و فسفر

 در شیمیایی کودهای حد از بیش افزایش به توجه

 در سنگین فلزات مقدار افزایش و کشاورزی بخش

 در فلفل ایتغذیه و اقتصادی اهمیت و زیست محیط

 تاثیر پژوهش این در جهان، و ایران در اخیر هایدهه

 فلفل گیاه تشریحی ساختار و عمومی رشد بر روی فلز

  گرفت. قرار بررسی مورد

 

  هاروش و مواد

  فلفل گیاه کشت

 ایدلمه فلفل گیاه مطالعه، این در استفاده مورد گیاه

 Californiaواریته ،.Capsicum annuum Lعلمی نام با

Wonder زمینی سیب خانواده از Solanaceae است. 

 هایغلظت شامل تیمار گروه 6 منظور، این برای

 میلی 15 و 10 ،5/7 ،5 ،5/2 )شاهد(، 0 روی، مختلف

 رشد دوره پایان تا آبیاری اولین از و دش انتخاب ولم

 نشاء خزانه ابتدا .گردید استفاده تیمارها از آبیاری برای

 زدائیانگل و تمیز ژاول، آب %10 محلول وسیله به

 خاک درون بذرها، کردن ضدعفونی از پس شد.

 داده کشت بهکام( شرکت از شده )تهیه شده سترون

 درجه 25 ±2 بستر دمای تکثیر دوره طول در شد.

 روشنائی دوره و درصد 80 الی 75 رطوبت ،گرادسانتی

 تاریکی ساعت 8 / روشنایی ساعت 16 صورت به

 8-10 گذشت از بعد جوان هاینشاء گردید. رعایت

 زمان این در بودند، گلخانه محیط به انتقال آماده هفته

 بر برگ 4 حداقل دارای و مترسانتی 25 هاآن ارتفاع

 اندزده جوانه تازه که هاییشاخه و اصلی تنه روی

 میزان اساس بر تیمارها در و شاهد گیاهان )در بودند

 هاییبررس برای .بود( متفاوت رشد میزان تیمار،

 مدت به ها نمونه دمبرگ و برگ ه،ساق ریشه، تشریحی

 ،فتگر قرار گلیسیرین و اتانول محلول در هفته دو

 - متیل سبز آمیزی رنگ ،دستی برش تهیه از پس



 1398، بهار 2تکوینی سال یازدهم، شماره شناسیپژوهشی زیست  –علمی  فصلنامه

 

11 

 میکروسکوپی مشاهده برای هانمونه زاجی کارمن

 نوری میکروسکوپ توسط ها برش شد. استفاده

OLYMPUS مدل BX43دیجیتال دوربین به مجهز 

 انجام مناسب هاینمونه از عکسبرداری و ندشد مطالعه

 شد.

 

 رشد هایشاخص

 دمبرگ ساقه، طول ،رشد هایشاخص بررسی برای

  حسب بر برگ سطح و تعداد متر،میلی حسب بر

 در گرفت. قرار گیریاندازه مورد نیز مربع مترمیلی

 SPSS افزار نرم از استفاده با پژوهش این نتایج پایان،

v.20 گرفت. قرار تحلیل و تجزیه مورد Tukey و 

Dunnett استفاده متغییرها و هامیانگین بررسی برای 

 عددی مقدار و محاسبه P value عددی مقدار شد.

 گردید. تعیین دارمعنی 05/0 از کمتر یا و برابر

 

  نتایج

 رشد: فاکتورهای بر (Zn) روی تاثیر

 ،دمبرگ و ساقه طول) رشد یهاشاخص ییراتتغ 

 مختلف یهاغلظت یرتاث تحت (برگ تعداد و سطح

 پیچیدگی (.1 )شکل داد نشان را کاهشی روند یرو

 مراحل در 5 و 3 تیمارهای رفتن بین از و برگ هایلبه

  بود. استفاده مورد تیمارهای نامطلوب آثار از تیماردهی

 شاهد هایگروه در هوایی(: )بخش هاساقه طول

 میانگین داد نشان نتایج و شد مقایسه تیمار تحت و

 در ولی ندارد داریمعنی کاهش ،1 تیمار در فاکتور این

 یافته کاهش شاهد به نسبت تیماری هایگروه بقیه

 الف(. 1 )نمودار است

 تیمار تحت و شاهد هایگروه در دمبرگ: طول

 در فاکتور این میانگین داد نشان نتایج و شد مقایسه

 هایگروه بقیه در ولی ندارد داریمعنی کاهش ،1 تیمار

 1 )نمودار است یافته کاهش شاهد به نسبت تیماری

 ب(.

 تیمار تحت و شاهد هایگروه در :برگ سطح

 در فاکتور این میانگین داد نشان نتایج و شد مقایسه

 هایگروه بقیه در ولی ندارد داریمعنی کاهش ،1 تیمار

 1 )نمودار است یافته کاهش شاهد به نسبت تیماری

 ج(.

 تیمار تحت و شاهد هایگروه در برگ: تعداد

 در فاکتور این میانگین داد نشان نتایج و شد مقایسه

 هایگروه بقیه در ولی ندارد داریمعنی کاهش ،1 تیمار

 1 )نمودار است یافته کاهش شاهد به نسبت تیماری

 سطح در شاهد و تیمار تحت هایگروه بین تفاوت د(.

05/0≥ P(.1 )جدول است دار معنی  

 

 رویشی: هایاندام تشریحی ساختار بر تاثیر

 ایدلمه فلفل ریشه عرضی برش در ریشه:

 شکل، مکعبی سلول لایه یک از (Rh) ریزودرم

 شده تشکیل سلولی بین فضای فاقد و فشرده کوچک،

 که پوست پارانشیم ناحیه (،P) پوست پارانشیم است.

 و نازک دیواره با بیضی هایسلول از متشکل

 و پوست لایه ترینداخلی آندودرم، است. پکتوسلولزی

 شده تشکیل پارانشیمی فشرده هم به سلول لایه یک از

 (Pe) زاریشه لایه یا محیطیه دایره آن زیر در و است،

 لایه یک شامل جا این در محیطیه دایره دارد. قرار

 بعدی بخش دارد. قرار (Ph) آبکش بافت سپس است.

 مرکز در (Pi) مغز بخش باشد.می (Xy) چوب بافت

 است. شده تشکیل پارانشیم بافت از و دارد قرار ریشه

 مشاهده هم (Phi) درونی آبکش بافت مغر بخش در

 (.A 2 )شکل است تیره این خصوصیات از که شودمی

 در ریشه ساختار روی نیترات با شده تیمار گیاهان در

 تیمارها بقیه در نداشت. تفاوتی شاهد با نسبت 1 تیمار
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 است. یافته کاهش آن مقدار و چوب بافت پیوستگی

 وسعت نیز داشت. افزایش هامتازایلم قطر و تعداد ولی

 نیز آبکش بافت تراکم است. یافته افزایش مغز محدوده

  (.B-F 2 )شکل داشت کاهش

 فلفل در ساقه عرضی برش کلی ریخت ساقه:

 را بخش ترینبیرونی باشد،می کروی تقریباً ایدلمه

 فضای فاقد و فشرده کوچک، شکل، مکعبی هایسلول

 شامل که دهندمی تشکیل (Epi) اپیدرم سلولی بین

 کوتیکول لایه با و است منظم هایسلول ردیف یک

(Cu) ساده هایکرک آن در که است یافته پوشش 

(Tri) بسیار هایسلول از ایلایه سپس شوند،می دیده 

 این که است (Co) دارگوشه کلانشیم بافت از منظم

 5/7) سه تیمار روی(، نیترات مولمیلی 5) دو تیمار روی(، نیترات مولمیلی 5/2) یک تیمار با شاهد گیاهان رشد مقایسه -1 شکل

 روی(. نیترات مولمیلی 15) پنج تیمار و روی( نیترات مولمیلی10) چهار تیمار روی(، نیترات مولمیلی

 
 (mm) ساقه طول -الف

 
 (mm) دمبرگ طول -ب



 1398، بهار 2تکوینی سال یازدهم، شماره شناسیپژوهشی زیست  –علمی  فصلنامه

 

13 

mm) برگ سطح -ج (؛mm) دمبرگ طول -ب (؛mm) ساقه طول -الف رشد. هایشاخص بر روی نیترات تاثیر -1 نمودار
 (؛2

 باشد.می دار معنی P≤05/0 سطح در ،تیماری هایگروه و شاهد گیاه بین اختلاف برگ. تعداد -د
 
 

 (=5n)(P≤05/0) روی مختلف هایغلظت معرض در گیاهان در مطالعه مورد صفات میانگین( ± معیار )انحراف مقدار -1 جدول

 تیمارها

(mm2) برگ سطح  (mm) دمبرگ طول  (mm) گیاه طول برگ تعداد   

 ± معیار انحراف

 میانگین
P value 

 معیار انحراف

میانگین ±  
P value 

 ± معیار انحراف

 میانگین
P value 

 معیار انحراف

میانگین ±  

P 

value 

 تیمار

 یک
1586.80±547.37 .196 29.66±11.24 .606 126.06±10.21 1.000 4.29±1.25 .087 

 تیمار

 دو
1271.83±702.94 .001 21.22±10.85 .001 81.49±15.96 .000 3.71±.49 .010 

 تیمار

 سه
768.47±523.83 .000 15.85±10.14 .000 61.73±17.36 .000 3.00±1.10 .001 

 تیمار

 چهار
1450.36±543.31 .049 22.75±10.50 .006 97.18±10.27 .024 3.80±.45 .027 

 تیمار

 پنج
871.72±473.79 .000 14.64±6.51 .000 70.97±11.43 .000 2.50±1.29 .000 

 
 پکتوسلولزی ضخیم دیواره دارای و کوچک هاسلول

 (P) پوستی پارانشیم بافت کلانشیم، زیر در هستند.

 هایدیواره با شکل بیضی هایسلول از که باشدمی

 بافت مرکزی استوانه در است. شده تشکیل نازک

 بیش و کم که است تشخیص قابل چوب و آبکش

 یعنی است کلاترال بی نوع از آبکش دارند. پیوستگی

 

 
 (mm2) برگ سطح -ج

 
 برگ تعداد -د
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 5/2 با شده تیمار نمونه (B) شاهد، (A) متیل، آبی و زاجی کارمن با آمیزی رنگ (X10) ایدلمه فلفل ریشه عرضی مقطع - 2 شکل

 (E) روی، نیترات مولمیلی 5/7 با شده تیمار نمونه (D) روی، نیترات مولمیلی 5 با شده تیمار نمونه (C) روی، نیترات مولمیلی

 پوستی، پارانشیم :Pریزودرم، :Rh) روی نیترات مولمیلی 15 با شده تیمار نمونه (F) روی، نیترا مولمیلی 10 با شده تیمار نمونه

End: ،آندودرم Pe: محیطیه، دایره Xy: چوب، بافت Ph: آبکش، بافتPhi: درونی، آبکش بافت Pi: ،مغز LR: جانبی(. ریشه 
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 بین در است، گرفته قرار آبکش چوب، طرف دو در

 و شودمی مشاهده (Ca) کامبیوم آبکش، و چوب بافت

 (.3A )شکل دارد قرار ساقه مرکز در که (Pi) مغز

 شده تیمار گیاهان ساقه در که داد نشان هابررسی

 تیمار از غیر به چوب بافت تراکم افزایش و گسترش

  مشاهده تیمارها کلیه در آن پیوستگی عدم و 5

 است، داشته افزایش هامتازایلم قطر و تعداد شود.می

 غیر به تیمارها کلیه در آبکش آوند بافت تراکم افزایش

  ( 3B-F )شکل شودمی دیده 5 تیمار از

 به که برگ ساختار میکروسکوپی مشاهدات برگ:

 دستی و )عرضی( میکروتومی گیریبرش صورت

 اصلی بافت نوع سه پهنک عرضی برش در .شد انجام

 دو هر در اپیدرم –الف (.A 4 )شکل شودمی مشاهده

 مزوفیل –ب برگ، (L.e) پائینی و (U.e) بالائی سطح

 هایدسته یا هارگبرگ –ج پائینی، و بالائی اپیدرم بین

 آوندی.

 از و پوشاندمی را برگ سطح تمام اپیدرم -الف

 لایه است. شده پوشیده کوتینی لایه توسط خارج

 هایسلول و اپیدرمی هایسلول از معمولاً اپیدرم

 مزوفیل -ب (.A 4 )شکل است شده تشکیل ایروزنه

 و (U.e) بالائی اپیدرم بین فضای که است پارانشیمی

 یک مزوفیل هایسلول کند.می پر را برگ (L.e) پائینی

 پارانشیم شامل دیگری و (P.p) اینرده پارانشیم لایه

 از متشکل اینرده پارانشیم (.A 4 ()شکلS.p) ایحفره

 عمود برگ سطح بر که است باریک سلول لایه یک

 قرار (U.e) بالائی اپیدرم زیر در هاسلول این هستند.

 ندارد. وجود پائینی سطح در نردبانی پارانشیم دارند.

 نامتقارن یا دورویه را مزوفیل نوع این ترتیب بدین

 تا اینرده پارانشیم زیر در ایحفره پارانشیم گویند.

 ایحفره پارانشیم هایسلول کند.می پر را پائینی اپیدرم

 و است سست یکدیگر به هاآن اتصال و هستند نامنظم

 در هارگبرگ -ج دارد. وجود هاییحفره هاآن بین

 (A -2 4 )شکل میانی رگبرگ از دستی گیریبرش

 آوندی هایرشته اصل در هارگبرگ که شد مشخص

 شبکه و بوده دمبرگ آوندی هایرشته ادامه که هستند

 رگبرگ دهند.می تشکیل مزوفیل در را ایگسترده

  در است، برجسته پهنک سطح در غالباً اصلی

 آبکشی، آوندهای چوب، آوندهای بزرگ، هایرگبرگ

 )شکل دارد وجود استحکامی بافت و همراه هایسلول

4 A-2.) و آوندها تعداد کوچک، هایرگبرگ در 

 آوندی هایدسته در است. کمتر استحکامی هایبافت

 سطح )در برگ بالائی سطح در چوبی آوندهای برگ،

 هاآن زیر در آبکشی آوندهای و بالائی( اپیدرم زیر

 و شاهد گیاهان در برگ ساختار مقایسه شود.می دیده

-B 4 )شکل نداد نشان را مشهودی تفاوت تیمار تحت

E.) 

 عرضی برش میکروسکوپی مشاهدات در دمبرگ:

  را بخش ترین بیرونی ای،دلمه فلفل دمبرگ از

 فضای فاقد و فشرده کوچک، شکل مکعبی هایسلول

 سطح دهند،می تشکیل (Epi) اپیدرم نام به سلولی بین

 در سپس پوشاند.می کوتیکول را هاسلول این خارجی

 کلانشیم بافت نام به منظم بسیار هایسلول اپیدرم زیر

(Co) پارانشیم بافت کلانشیم، زیر در دارد. وجود 

 ایدایره هایسلول از که گیردمی قرار (P) پوستی

 بافت است. شده تشکیل نازک هایدیواره با شکل

 و شکل هلالی صورت به (Ph) آبکش – (Xy) چوب

 بافت دسته دو شوند،می مشاهده وسط در پیوسته

  مشاهده دمبرگ هایگوشه در نیز آبکش و چوب

 گیاهان در دمبرگ ساختار مقایسه (.5A )شکل شودمی

 در آبکش و چوب بافت افزایش تیمار تحت و شاهد

 نشان را کاهش 5 تیمار در اما شد مشاهده تیمارها کلیه

 (.B-F 5 )شکل داد
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 5/2 با شده تیمار نمونه (B) شاهد، (Aمتیل،) آبی و زاجی کارمن با آمیزی رنگ (X10) ایدلمه فلفل ساقه عرضی مقطع - 3 شکل

 (E) روی، نیترات مولمیلی 5/7 با شده تیمار نمونه (D) روی، نیترات مولمیلی 5 با شده تیمار نمونه (C) روی، نیترات مولمیلی

 پوستی، پارانشیم :Pاپیدرم، :Epi) روی نیترات مولمیلی 15 با شده تیمار نمونه (F) روی، نیترات مولمیلی 10 با شده تیمار نمونه

Xy: چوب، بافت Ph: آبکش، بافت Pi: ،مغز Phi: داخلی، آبکش آوند Tri: ،کرک :Cu ،کوتیکول :Co دار(.گوشه کلانشیم 
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 میکروتومی برش در متیل، آبی و زاجی کارمن با آمیزی رنگ دستی برش در (X10) ایدلمه فلفل برگ عرضی مقطع - 4 شکل

 شده تیمار نمونه (C) روی، نیترات مولمیلی 5/2 با شده تیمار نمونه (B) (، A ,A-2) شاهد ائوزین، و هماتوکسیلین با آمیزی رنگ

 روی نیترات مولمیلی 10 با شده تیمار نمونه (E) روی، نیترات مولمیلی 5/7 با شده تیمار نمونه (D) روی، نیترات مولمیلی 5 با

(P: پوستی پارانشیم ، Xy: چوب، بافت Ph: آبکش، بافت Tri: ،کرک Cu: ،کوتیکول Co: ،کلانشیم U.e: بالائی، اپیدرم P.p: 

 پائینی(. اپیدرم :L.e ای،حفره پارانشیم :S.p نردبانی، پارانشیم
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 با شده تیمار نمونه (B) شاهد، (A) متیل، آبی و زاجی کارمن با آمیزی رنگ (X10) ایدلمه فلفل دمبرگ عرضی مقطع - 5 شکل

 روی، نیترات مولمیلی 5/7 با شده تیمار نمونه (D) روی، نیترات مولمیلی 5 با شده تیمار نمونه (C) روی، نیترات مولمیلی 5/2

(E) روی، نیترات مولمیلی 10 با شده تیمار نمونه (F) روی نیترات مولمیلی 15 با شده تیمار نمونه (Epi: ،اپیدرم P: پارانشیم 

 کلانشیم(. :Co کوتیکول، Cu: کرک، Tri: آبکش، بافت :Ph چوب، بافت :Xy پوستی،
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 بحث 

 ترینعمومی از یکی توده زی کاهش و رشد مهار

 بر باشد.می روی فلز با گیاهان مسمومیت هاینشانه

 دوزهای ]Van Assche (1986) ]25 گزارش اساس

 میتوکندریایی ساختار تخریب طریق از روی فلز بالای

 هایفعالیت از بسیاری مهار سبب هاسلول در

 روی فلز بالای تجمع .]20[ شودمی گیاه در متابولیکی

 عملکرد در اختلال از نیز گیاهی سلول سیتوزول در

 انرژی هایواکنش و تنفس فرایند مهار و سلول طبیعی

 رشد کاهش سبب تواندمی سلول رشد با مرتبط خواه

 متوقف با عنصر این .]9[ شود گیاه کل مطلوب نمو و

 و پروفاز مرحله ساختن طولانی اینترفاز، مرحله کردن

G2 نیاز مورد سنتزی هایپروتئین سنتز توقف نیز و 

 تقسیم فرایند نوکلئیک اسیدهای سنتز و سلولی چرخه

  قرار تاثیر تحت را سلولی

 نفوذپذیری و یکپارچگی پیوستگی، .]11[ دهدمی

 سطح در شود.می مختل روی با سمیت اثر در غشاء

 گذاردمی تاثیر هاژن از بسیاری بیان بر نیز مولکولی

]28[. Vijayarengan و Mahalakshmi (2013) ]27[ 

 و ساقه و ریشه طول Zn سمیت که دادند نشان

 Solanum) فرنگیگوجه در را برگ سطح همچنین

lycopersicum L.) سویا گیاه در دهد.می کاهش 

 در دار معنی کاهش روی مختلف هایغلظت تحت

 مشاهده هاغلظت تمامی در هوایی اندام و ریشه طول

 هایگیاهچه در ساقه رشد ازملک گیاه در .]1[ شد

 به بالا هایغلظت در ویژه به روی یون با شده تیمار

 در هابررسی .]3[ داد نشان کاهش داری معنی طور

 بر دار معنی اثر روی تیمار که داد نشان لوبیا گیاه

 به است داشته فیزیولوژیک و رشد های شاخص

 ریشه طول کاهش سبب روی غلظت افزایش طوریکه

 این با پژوهش این نتایج ].2[ شد ساقه طول و

  است. همسو تحقیقات

 با شاهد گیاهان در ریشه تشریحی ساختار هسمقای

 و آبکش بافت تراکم ،داد نشان تیمار تحت گیاهان

 و متاگزیلمی عناصر افزایش ،است یافته کاهش چوب

 تحقیقات با حاصل نتایج که است شده بیشتر هاآن قطر

 بر سرب تاثیر مطالعه به که ]5[کمر زرین و صادری

 باشد.می همسو اندپرداخته آلمانی بابونه گیاه روی

 تشریحی ساختار در را تغییراتی سنگین فلزات تنش

  اساس بر تغییرات این که کندمی ایجاد گیاهان ساقه

 شده، گرفته کار به هایتنش نوع و مختلف گیاهان

 گیاهان با شاهد گیاهان مقایسه .]15[ باشدمی متفاوت

 در افزایش مرکزی استوانه در که داد نشان تیمار تحت

 عناصر دهانه داده، رخ آبکش و چوب عناصر تراکم

 هایدسته و شده ترفراخ شاهد به نسبت متاگزیلمی

 یافته گسترش مغز( )پارانشیم مرکز سمت به آوندی

 که ]5[ کمر زرین و صادری تحقیقات با نتایج که اند

 آلمانی بابونه گیاه روی بر سرب تاثیر مطالعه به

 را آن علت توان می که ،باشدنمی همسو اندپرداخته

 که دانست مختلف هایگونه بین در ژنتیکی تفاوت

-تنش به متفاوت هایپاسخ بروز باعث هاتفاوت این

 گردد.می محیطی های

 فلفل گیاه دمبرگ تشریحی مطالعه از حاصل نتایج 

-می همسو ]6[ حبیبی و مجد پژوهش نتایج با ایدلمه

-می مشاهده دمبرگ در ایدلمه فلفل گیاه در و باشد

 در و آوندی هایردیف و عناصر تعداد که شود

 از غیر به هاغلظت کلیه در آوندی دسته قطر مجموع

 افزایش مشخص طور به یک( )تیمار مول میلی 5/2

  و عناصر تعداد افزایش علت یابد.می

  بیشتر فعالیت به مربوط تیمارها در آوندی هایردیف
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 عناصر تعداد .]12[ است زاینده منطقه هایسلول

 مول(میلی 15) 5تیمار در آوندی دسته حجم و آوندی

 دارد محسوسی کاهش تیمارها بقیه و شاهد به نسبت

 .]12[ است زاینده لایه فعالیت کاهش از ناشی که

 افزایش یابد،می گسترش تیمارها در آوندی سیستم

 موید سو یک از هاتیمار این در آوندی سیستم

 برابر در گیاه برگشت و سازگاری نسبی مقاومت

 مثبت تحرکی اثر نشانه دیگر سوی از و است تیمارها

 منطقه هایسلول هایفعالیت حد، این در روی فلز

 است چوب بیوسنتز به مربوط هایپدیده و زاینده

 افزایش سبب پسین چوب نمو رسدمی نظر به .]26[

 با ایدلمه فلفل گیاه در شود.می گیاه در خام شیره

 افزایش متاگزیلمی عناصر روی فلز غلظت افزایش

 تکوینی روند بر روی فلز تاثیر از اینتیجه که یابدمی

 است ساختاری تغییرات و مولکولی هایجنبه از گیاه

 بیشتر افزایش با رسدمی نظر به که حالی در .]26[

 افزایش به قادر گیاه مول(میلی 15) روی فلز میزان

 چوب ترشح و بیوسنتز افزایش طریق از خود مقاومت

 بر روی فلز بازدارنده و مهاری اثر که این یا نیست،

 بارز مول(میلی15) تنشی سطح این در آوندی سیستم

 گیاهان برای که تعارفی به توجه با است. گردیده

 رسدنمی نظر به دارد وجود روی فلز کننده تحمل

 عنصر این به کننده تحمل گیاهان از را فلفل گیاه بتوان

 روی کودهای از مصرف برای آورد. شمار به سنگین

 قرار بسیاری توجه مورد کودهی زمان و میزان باید

 .گیرد

 

 منابع 

 بررسی .1389.،ف ،نقوی ،.ا ،مجد ،.ع ،ایرانبخش ]1[

 و زنیجوانه بر سرب کلرید و روی کلرید تاثیر

 (،.Glycine max L) سویا هایرست دانه رشد

-73 (:4)20 گیاهی، علوم های پژوهش نامهلفص

63.  
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 .70-59 (:1)6 بافت، و سلول مجله ،ها
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Abstract 
zinc is an essential micronutrient, which plays an important role in cell multiplication, synthesis of 
auxin, nucleic acid and proteins, and also in metabolism, photosynthesis and a cofactor for several 
enzymes in plants but at higher concentrations, it is toxic. Pepper is one of the most important crop 
plants. Recently, the global need for this plant has been widely increased due to its use in the food and 
pharmaceutical industry. The present study investigates the anatomical and morphological parameters 
like shoot and petiole length, total leaf area and leaf numbers response of Capsicum annum L. under 
different concentrations (0 (control), 2.5, 5, 7.5, 10 and 15 mM) of nitrate zinc. Plants were grown in 
greenhouse under controlled conditions. Results indicated that increasing zinc concentrations caused 
significant decrease in stem and petiole length, leaf area and number of leaves (morphological 
parameters) compared to control plants (P ≤0.05). zinc at high levels showed a negative effect on the 
overall growth of bell pepper plants. Also in anatomical studies we noticed to increased vascular 
bundles in shoot and petiole but decreased in root. 
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