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 عملكرد و و برخي فاكتورهاي فيزيولوژيكي رشد برآمينولولينيك اسيد -5 كاربرد برگي اثر

  خشكي تنش شرايط در (.Capsicum annuum L)فلفل شيرين 
 2محمد سياري و *1زهرا خزائي

 ايلام، دانشگاه ايلام، دانشكده كشاورزي 1

  همدان، دانشگاه بوعلي سينا همدان، دانشكده كشاورزي  2

  26/5/93 :تاريخ پذيرش    26/9/92:دريافتتاريخ 
  چكيده

 Capsicum annuum L .cv. Red( هاي فيزيولوژيكي فلفل شيرينبر برخي پاسخاسيد  لينيكآمينولو -5به منظور مطالعه اثر 

Bell Pepper ( در هاي كامل تصادفي با چهار تكرار قالب طرح بلوك به صورت فاكتوريل در تحت تنش خشكي آزمايشي
تنش خشكي مولار و ميلي 1و  5/0، 25/0، 0چهار غلظت  دراسيد  لينيكآمينولو-5 دو فاكتوربا  آزمايشاين  .انجام شدخانه گل

-5 )اسپري برگي( كاربرد خارجي. آمد به اجرا در ظرفيت مزرعه %30و  ظرفيت مزرعه %60در حد ظرفيت مزرعه، سه سطح در 
اين اثر حفاظتي به تنظيم  كهفلفل را در برابر تنش خشكي محافظت كند  ستتوان برگي چهار تامرحله سه در  اسيد لينيكآمينولو
 هايفعاليت آنزيمكل، قند محلول،  فنلعملكرد، بر ميزان اسيد  لينيكآمينولو- 5 كاربرد. شوداكسيداني مربوط ميآنتيهاي آنزيم
و  عملكرد، ميوه شكل برگ،سطح هاي صشاخ و روژنراديكال پراكسيد هيدغلظت سوپراكسيد ديسموتاز،  و اكسيدازفنلپلي

هاي فعاليت آنزيم، راديكال پراكسيد هيدروژن ،كل، قند محلول فنل محتوايتنش خشكي . است ر داشتهثا مقاومت به تنش
ن ترتيب به اي .كاهش دادرشدي را  پارامترهاي هر چند كه ،افزايش دادرا ها در برگ سوپراكسيد ديسموتاز و اكسيدازفنل  پلي
قند مانند اكسيداني و تركيباتي هاي آنتيتواند فعاليت آنزيماسيد مي آمينولولينيك-5توان اظهار داشت كه تيمار گياه فلفل با مي

  .كندرا تعديل  ي فيزيولوژيكي و مورفولوژيكياثر تنش خشكي بر پارامترهابهبود بخشيده و را محلول و فنل كل 

   قند محلول كل، فنلسوپراكسيد ديسموتاز،  سيداز،اكفنلپلي :هاي كليديواژه

  Zahrakhazaei55@yahoo.com :، پست الكترونيكي09163449266: مسئول، تلفن هنويسند *

  مقدمه 
 اكسيدانآنتي منابع بهترين از گياهان فنلي هايتركيب

 درگياهان  حفاظت در مهمي نقش كه باشندمي طبيعي

توليد  اكسيژن فعال هايهاثرهاي اكسيدكنندگي گون مقابل
 مقدار بين مستقيمي رابطه. كنندمي ايفا ششده در شرايط تن

- آنتي خاصيتو فلاونوئيدها با  هاآنتوسيانين فنلي، تركيبات

تركيبات كه به وفور  )4(است  شده گزارشگياه  اكسيداني
فلفل  .دارند وجوداي دلمه فلفل هايميوه درفوق 

(Capsicum annuum L.) سيب  تيرهاز گياهان مهم  يكي
است كه با توجه به ارزش غذايي  )Solanaceae(زميني 

است  افزايش به رو آن هايميوه مصرف به تمايلبالا، 
)18 .( 

 و رشد محدود كننده عوامل مهمترين از يكي خشكي تنش
 از تنش اين ،آيدمي شمار به دنيا رسراس در محصول توليد

 فيزيولوژيك مورفولوژيك، ،آناتوميك تغييرات ايجاد طريق

 اثر گياه نمو و رشد مختلف هايجنبه بر بيوشيميايي و

 انواع توليد افزايش موجب خشكي تنش). 12(گذارد  مي
 اكسيدانيآنتي دفاع افزايش نتيجه در و گرواكنش اكسيژن

-آنتي ميزان و تنش خشكي بين همبستگي). 9(شود  مي
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 شده گزارش سلولي درون آب در محلول هاياكسيدان

اكسيداز و فنلمانند پلي اكسيدانآنتي هايآنزيم ).39( است
 آزاد هايراديكال پاكسازي در سوپراكسيد ديسموتاز

   ).10(كنند ايفا مي نقش سلول در اكسيژن

يك كتو آمينو اسيد پنج  ،)ALA-5(اسيد  لينيكآمينولو- 5
 كه از مواد طبيعي گياهي بوده ،131كربنه با وزن مولكولي 
هاي دفاعي گياهي نقش مهمي را در رشد و نمو و پاسخ

پيش ماده كليدي در  اسيد آمينولولينيك-5). 44(كند ايفا مي
بيوسنتز همه تركيبات پورفيريني است و پتانسيل كاربردي 

كاربرد . كشاورزي دارد ي توليداتبازده افزايش زيادي در
ر هاي آنزيمي و غياكسيدانفعاليت آنتي ALAخارجي 

كند و در نهايت مقاومت گياهان به آنزيمي را تنظيم مي
، شوري و خشكي را هاكشتنش سرما، نور كم، علف
- هاي محيطي ميتنشاثر سوء افزايش داده و باعث كاهش 

 كه كردند در انگور گزارشواتنب و همكاران  .)44(گردد 

 ).41( دهدمي افزايش سطح برگ را ALA-5كاربرد برگي 

تربچه، لوبيا، سير،  گياهان عملكرد را در ALA-5كاربرد 
در  ALA-5. )16( افزايش داده است سيب زميني و جو

كشي دارد  ميلي مولار خاصيت علف 5بيشتر از غلظت 
به اثبات  بر رشد گياه تربچه كه در بررسي اثر آن) 23(

به ميلي مولار  6با غلظت  ALA-5زماني كه  .رسيده است
ا صدمه ديدند كه ممكن است به هنيمي از برگ كار رفت

 اجراي از هدف رو از اين .باشد كشي آن دليل ويژگي علف

-با غلظت  ALA-5برگي كاربرد تأثير ارزيابي اين تحقيق

 يفيزيولوژيك و خصوصيات مورفولوژيكي برهاي پايين 
  .بود خشكي تنش شرايط در فلفل هايگياهچه

  مواد و روشها
پاييز سال  در آزمايش اين ALA-5: با تيمار و گياهي مواد

 Capsicum( فلفل شيرين بذرهاي .شد انجام 1389

annuum L .cv. Red Bell Pepper  (با عفوني ضد از سپ 

 مقطر آب دقيقه، با 5 مدت به دو درصد، سديم هيپوكلريت

، شده عفوني ضد بذرهاي. شدند داده شستشو سترون

 باه در گلخان در يك شاسي به مساحت يك مترمربع سپس

 5/36و  82/17و حداكثر  حداقل دماي ميانگين شرايط

و  درصد 31 تا 22 نسبي رطوبت ميزان و گرادسانتي درجه
كاشته لوكس در سطح گياه،  10000 يشدت نور تقريب
 هايها چهار برگي شدند به ليوانكه بوتهشدند و هنگامي

-به گلدان، يكبار مصرف انتقال و پس از سازگاري با محيط

انتقال متر سانتي 23 گلدان ارتفاع و 20دهانه  قطري با هاي
ها به مخلوط خاك مورد استفاده در گلدان. ه شدندداد

برگ  هاي مساوي از خاك مزرعه، ماسه بادي و خاكنسبت
حدود يك ماه پس (برگي  4- 3 در مرحله .پوسيده تهيه شد

خريداري شده از شركت مرك ( ALA-5 تيمار ،)از كاشت
ساعت پس  72اعمال شد و برگي  افشانهه صورت ب) آلمان

گرديد و تا پايان آزمايش ادامه  از تيمار، تنش خشكي آغاز
خاك مورد  ظرفيت زراعي براي اعمال تنش خشكي .يافت

گرم  32(درصد  32با استفاده از روش وزني معادل  استفاده
پس از مشخص شدن . شدتعيين ) گرم خاك 100آب در 

ظرفيت زراعي، ميزان رطوبت  حد درصد رطوبت خاك در
هاي تنش خشكي نيز مشخص مورد نياز براي اعمال تيمار

- كيلو 7(ها با توجه به وزن اوليه خاك گلـــدان .گرديد

ليتر آب ميلي 672و  1344، 2240به ترتيب مقدار ) گرم
و  60، 100ها در حد نياز بود تا ميزان رطوبت خاك گلدان

آبياري با توزين  هايتيمار. ددرصد ظرفيت مزرعه باش 30
ها و اضافه نمودن آب مصرفي بر اثر تبخير و دانروزانه گل

  .اعمال شد) هاميزان كاهش وزن گلدان(تعرق 

صفات مربوط به : اندازه گيري صفات مورد بررسي
و  تحمل شاخص برداشت، شاخصشاخص سطح برگ، 

هاي مورد استفاده توسط به ترتيب بر اساس روش عملكرد
  . شد انجام )6( ،)21( ،)1(، )33(

 بوته، از هر ازاي به ميوه كيلوگرم شاخص برداشت براساس

 هر از حاصل محصول كل تر وزن به خشك وزن تقسيم

 از ريشه وه تحمل شاخ شاخص .شد بوته محاسبه تك

 به تنش شرايط در ريشه يا شاخساره خشك وزن تقسيم
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به دست در شرايط شاهد  ريشه يا شاخساره وزن خشك
هاي براي بدست آوردن عملكرد تعداد و وزن ميوه. آمد

 .شدبرداشت شده از هر بوته در كل دوره محاسبه 

برگي  نمونه گرم نيم: محلول كربوهيدرات مقدارتعيين 
 95 چيني كه حاوي اتانول هاون به سپس. شد توزين

 با و شده جدا محلول بالاي قسمت. شد بود اضافه درصد

 رسوبات روي بر عصاره استخراج مجدداً ددرص 70 اتانول

سانتريفوژ شد  شده استخراج عصاره. يافت ادامه مانده باقي
 معرف ميلي ليتر 3ميلي ليتر از محلول روشناور  100و به 
و  گرفت قرار جوش آب حمام درشد و  اضافه انترون

 دستگاه با نانومتر 625 موج طول در جذب محلول

  .)25( شد رائتق (Apel, PD, UV-303) وفتومترراسپكت

 با چيني هاون در برگي نمونه گرم يك :لفن مقدارتعيين 

 ليترميلي 10 سپس. گرديد آسياب مايع نيتروژن كمك

 اضافه آن به يفنل تركيبات استخراج براي خالص متانول

 ميكروليتر 125 ميوه، عصاره جذب ميزان قرائت براي .شد

 ،رسانده ميكروليتر 500 حجم به مقطر آب با را ميوه عصاره
 5 از پس .شد اضافه فولين ميكروليتر 2500 آن به سپس
 كربنات ميكروليتر 2000 مقدار فولين، افزودن از دقيقه

 داده قرار تاريكي شرايط در هانمونه و گرديد اضافه سديم

 و اتاق دماي در داري نگهساعت  5/1 از پس .شدند

 ).38( شد قرائت عصاره جذب ميزان تاريكي، شرايط
هاي منحني استاندارد بر اساس گاليك اسيد با غلظت

و ميزان تركيبات فنلي معادل گاليك  شدهمتفاوت محاسبه 
  ).mgGAE/gFW( گيري شداندازهوزن تر اسيد در هر گرم 

در برگي  هايگرم از نمونه 2/0 :هانحوه تهيه عصاره آنزيم
 4دماي  در pH =8/6 با مولار، 02/0 پتاسيم بافر فسفات

محلول  بعدو  ندگيري شدگراد عصارهدرجه سانتي
درجه  2- 4دور در دماي  12000يكنواخت حاصل در 

دقيقه سانتريفوژ شده و محلول  15به مدت گراد سانتي
 مورداكسيداز فنلگيري فعاليت آنزيم پلياندازه برايرويي 

  ).20( استفاده قرار گرفت

 براي اندازه گيري :زاكسيدافنلپليآنزيم سنجش فعاليت 

 100 شامل واكنش مخلوط نيز اكسيدازفنلپلي آنزيم
 و اكسيژنه آب ميكروليتر 500 آنزيمي، عصاره از ميكروليتر

ميكروليتر بافر  1900متيل كاتكول در  ميكروليتر 500
 طول در جذب در افزايش .بود =pH 1/6با فسفات پتاسيم 

  .)20( ه گيري شددقيقه انداز 3در مدت  نانومتر 410 موج

 ليترميلي سه :آنزيم سوپراكسيد ديسموتازسنجش فعاليت 

 مولارميلي 50 پتاسيم فسفات شامل مخلوط واكنش
)8/7pH=(، بلوتترازوليوم نيترو مولار،ميلي 13 متيونين 

 اسيد استيك تترا آمين اتيلن دي ميكرومولار، 75 كلرايد

 30 و ركرومولايم 360 ريبوفلاوين مولار،ميلي 1/0

 زده هم به مخلوط كه آن از پس .بود خام عصاره كروليتريم

 يك زير در دقيقه 10 مدت به اسپكتروفتومتر هايشد، سل

 داده قرار مترسانتي 35 فاصله به وات 15 فلورسنت لامپ

. شد خوانده نانومتر 560 در واكنش مخلوط جذبو  شد
 رمقدا ديسموتاز، اكسيد سوپر آنزيم فعاليت واحد يك

 احياي از مانع %50 تا توانست كه شد گرفته نظر در آنزيمي
  .)11( گردد كلرايد تترازوليوم بلونيترو نوري

 گرم 5/0 :راديكال پراكسيد هيدروژنمحتواي سنجش 

اسيد  استيك كلرو تري ميلي ليتر 30 در گياه يياندام هوا
سانتريفوژ  در عصاره .شد ساييده در داخل يخ درصد 1/0
 دقيقه 15 مدت به g10000 گراد يسانت درجه 4 دماي در

 5/0به  از محلول رويي ليترميلي 5/0 سپس شد،سانتريفوژ 
ليتر ميلي كيو  مولارميلي 10 پتاسيم فسفات ليتر بافرميلي
 موج طول در جذب گرديد و اضافه مولار يك پتاسيم يديد
  ).40( شد خوانده نانومتر 390

 طرح پايه بر و فاكتوريل ورتص به آزمايش :آماري تجزيه

 دست هاي بهداده .شد انجام با چهار تكرار تصادفي كامل

-MSTAT و  SASافزار نرم از استفاده با از آزمايش، آمده

C رسم نمودارها با نرم. گرفتند قرار آماري تجزيه مورد-

 آزمون بر اساس نيز هاميانگين مقايسه .شدانجام  Excelافزار 
   .شد انجام درصد 5 احتمال سطح در نكناي داچند دامنه
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  نتايج و بحث
اثر تنش خشكي و  ،اساس نتايج جدول تجزيه واريانسبر 

5-ALA  صفات مورد بررسي  اكثربر ل آنها متقابو نيز اثر
  ).1جدول ( دار بودمعني

تجزيه آماري نشان داد با افزايش سطح خشكي  :سطح برگ
كه ) 2جدول( تداري پيدا كرده اسمعني كاهشسطح برگ 

توان كه مي. همخواني دارد )5(با نتايج شعباني و همكاران 
آن را كاهش فشار اسمزي داخل سلول و در نتيجه  دليل

. )19(دانست  سلول اندازه كاهشكاهش تقسيم سلولي يا 
نسبت اسيد سطح برگ  ALA-5از با استفاده در اين تحقيق 

اين با نتايج  كه). 2جدول(به شاهد افزايش نشان داده است 
بالاترين  .در انگور مطابقت دارد )41( واتنب و همكاران

ميلي مولار  5/0سطح برگ در شرايط فاقد تنش و غلظت 
5-ALA سطح برگ در شرايط تنش  ترينپايين اسيد و

مشاهده شده ) ALA-5بدون كاربرد (تيمار شاهد شديد و 
 ).3 جدول(است 

 تحمل با افزايش سطح خشكي شاخص :شاخص تحمل

به طوري كه گياهان  ،داري پيدا كرده استمعني كاهش
شرايط  بيشترين ميزان و در) شاهد(فاقد تنش  تحت شرايط

). 2 جدول(اند تنش شديد خشكي كمترين ميزان را داشته
 5/0در شرايط فاقد تنش و غلظت  تحمل شاخصبالاترين 

در شرايط  شاخص تحملترين و پايين ALA-5مولار ميلي 
مشاهده ) ALA-5بدون كاربرد (شاهد  تيمارشديد و تنش 

  ).3 جدول(شده است 

نتايج اين آزمايش نشان داد كه با افزايش  :شاخص شكل
 داري پيدا كردهمعني كاهش سطح خشكي شاخص شكل

شاخص شكل در شرايط فاقد بالاترين  ).2جدول( است
ترين و پايين ALA-5ميلي مولار  تنش و غلظت يك

بدون (تيمار شاهد شرايط تنش شديد و در  شكل شاخص
   ).3 جدول(مشاهده شده است ) ALA-5كاربرد 

  نسبي توزيع كننده بيان برداشت شاخص :شاخص برداشت

 مخازن ساير و اقتصادي هايمخزن بين فتوسنتزي مواد

 محدود عوامل ازجمله آب كمبود .باشدمي گياه در موجود

 ماده كاهش بر وهعلا كه باشد مي گياه نمو و رشد كننده

 هاكربوهيدرات تسهيم در اختلال موجب توليدي، خشك

 .)37( شودمي برداشت شاخص كاهش نتيجه در و دانه به
 مثبت رابطه يك دانه عملكرد و برداشت شاخص بين

 نيز برداشت شاخص بنابراين ).14( است شده گزارش

  .)32( گردد مي محسوب عملكرد افزايش در مهمي عامل
ان داده است كه با افزايش سطح خشكي شاخص نتايج نش
 ، اين)2جدول(داري پيدا كرده است معني كاهش برداشت

-5با كاربرد  كه تنش خشكي )17(تحقيق  نتايج با نتيجه

ALA  شد، مطابقت برداشت شاخص افزايش باعثاسيد 

 شرايط در كه باشد اين دليل به تواندمي مسئله اين. دارد

توليد شده در كل  مواد تنها نه بآ تنش و ALA-5  كمبود
 اندام به فتوسنتزي اندام گياه كمتر بوده بلكه اختصاص مواد

بالاترين  .)3(يابد مي نسبت كاهش همان به نيز اقتصادي
 شاخص برداشت در شرايط فاقد تنش و غلظت يكميزان 

در شرايط تنش شديد  آنترين و پايين ALA-5ميلي مولار 
مشاهده شده است ) ALA-5اربرد بدون ك(تيمار شاهد و 
 ).3 جدول(

بر اساس نتايج به دست آمده، با : كربوهيدرات مقدار
داري پيدا معني كربوهيدرات افزايشافزايش سطح خشكي 

 محلول مجموع افزايش قندهاي در .)2جدول( كرده است

 اين سنتز يا رشد توقف علت به توانمي را تنش زمان در

همچنين تخريب  و فتوسنتزي غير از مسيرهاي تركيبات
- مي نيز محلول قندهاي افزايش باعث كه نامحلول قندهاي

 Cicer( نخود تحقيقات بر روي نتايج. كرد بيان شود،

arietinum L.( )35 ( كلزاو )Brassica napus( )7 (نشان 
 قندهاي ميزان بر خشكي، تنش اعمال افزايش با كهداد 

 اين در آمده دست به يجنتا با كه شودمي افزوده نيز محلول

 ALA-5 با استفاده ازدر اين تحقيق . دارد مطابقت تحقيق
نسبت به شاهد افزايش نشان داده است  ميزان كربوهيدرات
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مطابقت ) 29(، كه با نتايج به دست آمده در كلزا )2 جدول(
در شرايط فاقد تنش و  كربوهيدراتبيشترين مقدار . دارد

در  كمترين مقدار آن و ALA-5ميلي مولار  غلظت يك
) ALA-5بدون كاربرد (تيمار شاهد شرايط تنش شديد و 

 ).3 جدول(مشاهده شده است 

 كاهشميزان عملكرد با افزايش سطح خشكي  :عملكرد
تنش خشكي طي  .)2جدول(داري پيدا كرده است معني

ها، باعث كاهش كاهش سطح برگ و بسته شدن روزنه
از طريق القاي چنين هم ،مقدار مواد فتوسنتزي گرديد

 زودرسي، زمان لازم براي رشد بيشتر گياه و انتقال بهينه

لذا عملكرد  كرده،ها را محدود توليدات فتوسنتزي به دانه
گزارش ) 2003(و داويس  ايرل .)24(يابد دانه كاهش مي
 به ايعملكرد ذرت دانه خشكي بر منفي تنش كردند كه اثر

 .)13( باشدداشت ميبر و شاخص برگ كاهش سطح دليل
عملكرد نسبت ميزان  ALA-5 با استفاده ازدر اين تحقيق 

كه با نتايج زو ، )2جدول(به شاهد افزايش نشان داده است 
عملكرد در  بيشترينالبته  .كندمطابقت مي) 43(و همكاران 

و  ALA-5ميلي مولار  5/0شرايط فاقد تنش و غلظت 
تيمار شاهد ديد و در شرايط تنش ش آنميزان ترين پايين

 ).3 جدول(مشاهده شده است ) ALA-5بدون كاربرد (

 ايفلفل دلمه در صفات مورد بررسيبرخي و تنش خشكي بر  ALA-5تجزيه واريانس اثر  -1 جدول

  ن مربعاتيانگيم  

  راتييمنابع تغ
 درجه
  يآزاد

  سطح برگ
شاخص 
  تحمل

شاخص 
  شكل

شاخص 
  برداشت

ميزان 
  كربوهيدرات

  عملكرد
پلي  آنزيم

  اكسيدازلفن
  كللفن

  سوپراكسيد
  ديسموتاز

راديكال 
  هيدروژنپراكسيد

05/13 3 تكرار ns 22/0  ns 01/0 ns 003/0 ns 26/5 ns ns47/18741  96/171 ns ns01/0  01/0 ns 00001/0 ns 

AlA 3 21/216 *** 38/2 *** 18/0 *** 11/0 *** **45/44 * ***76/2217471  ***33/1787  **1/0  18/0 *** 0002/0 *** 

95/1559 2 خشكي *** 55/516 *** 12/0 *** *01/0  **96/25  98/62443060 *** ***71/4728  **89/0 * **04/0  0002/0 *** 

خشكي× ALA 6 **78/22  ***07/2  06/0 *** ***02/0  ** 11/16  ***9/596868  87/529 ** 
**06/0  12/0 *** 0001/0 *** 

57/4 33 خطاي آزمايشي  13/0  01/0  002/0  7/2  91/18967  39/105  02/0  01/0  00001/0 *** 

C.V )33/4    )درصد  92/8  27/6  47/8  12/14  5/18  85/13  38/11  20  23/17  

ns :دار بسيار معني(د درص 001/0و  1، 5دار در سطح احتمال معنيترتيب  به***: و **، *دار،  بدون اثر معني(  
 

  ايدر فلفل دلمه ات مورد بررسيو تنش خشكي بر برخي صف ALA-5اثر  مقايسه ميانگين -2 جدول

هاي تيمار
  آزمايش

فنل پليآنزيم
 اكسيداز
(Unit 
Min-1) 

كل فنل
(mg 
g-1 

FW) 

 كربوهيدرات
(mg g-1 FW) 

  عملكرد
  )گرم(

برگ  سطح
سانتي (

  )متر

شاخص 
  برداشت

شاخص 
  شكل

شاخص 
 تحمل

  سوپراكسيد
  ديسموتاز

 (Ug-1FW ) 

پراكسيد 
  هيدروژن
(μM g-

1FW)(  
5-ALA )ميلي مولار(  

0  89/59 c 06/1 b 24/9 c 35/289 d 04/44 c 46/0 c 16/1 c 44/3 c 31/0 c 02/0 a 

25/0  39/73 b 15/1 ab 11/11 b 99/497 c 92/47 b 47/0 c 22/1 b 01/4 b 36/0 c 013/0 b 

5/0  56/73 b 23/1 a 36/12 b 83/952 b 9/52 a 51/0 b 25/1 b 49/4 a 50/0 b 012/0 b 
1  72/89 a 25/1 a 78/13 a 49/1237 a 7/52 a 67/0 a 43/1 a 22/4 ab 58/0 a 001/0 c 

  تنش خشكي
14/57  بدون تنش c 95/0 c 34/10 c 54/1459 a 38/59 a 54/0 a 35/1 a 6/10 a 38/0 b 01/0 c 

-تنش

  متوسط
75/73 b 14/1 b 64/11 b 34/468 b 15/49 b 54/0 a 27/1 b 87/0 b 44/0 ab 014/0 b 

52/91  شديدتنش a 42/1 a 89/12 a 36/305 c 64/39 c 5/0 b 17/1 c 54/0 c 48/0 a 017/0 a 
  .باشدمي دانكندر آزمون درصد  5دار در سطح احتمال تفاوت معنيحروف يكسان در هر ستون نشانه عدم 
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ايفلفل دلمه مورد بررسي در اسيد بر برخي صفات لينيكآمينولو - 5تنش خشكي و  لاثر متقاب -3 جدول  

 پراكسيد هيدروژن
(μM g-1FW)

  سوپراكسيد 
  ديسموتاز  

  (Ug-1FW  

شاخص 
  تحمل

شاخص 
 شكل

شاخص 
 برداشت

برگ سطح
)سانتي متر(

  عملكرد
)گرم(  

 كربوهيدرات
(mg g-1 

FW) 

كل فنل (mg 

g-1 FW)

 فنلپلي آنزيم
زسيداك  

(Unit Min-1) 

5-ALA 
 )مولار ميلي(

تنش 
 خشكي

02/0 a 16/0 f 97/8 d 28/1 bc 5/0 cde 38/52 d 5/453 de 26/6 f 81/0 g 75/35 f 0 

01/0بدون تنش b 28/0 def 41/10 c 33/1 b 47/0 efg 6/56 c 3/1064 c 23/10 de 83/0 g 58/59 e 25/0  
01/0 b 44/0 cd 74/11 a 28/1 bc 45/0 fg 32/66 a 4/2037 b 37/13 abc 07/1 ef 58/68 cde 5/0  

01/0 b 64/0 ab 78/10 b 49/1 b 75/0 a 22/62 b 2283a 52/11 cd 10/1 def 17/62 de 1 

02/0 a 26/0 ef 91/0 e 25/1 bc 52/0 cd 42/46 fg 279ef 25/11 cde 93/0 fg 50/67 de 0 
تنش 
 متوسط

02/0 a 44/0 cd 88/0 e 28/1 bc 49/0 def 2/48 ef 7/279 ef 04/9 e 14/1 de 17/78 bcd 25/0  
01/0 b 36/0 de 76/0 e 21/1 c 53/0 cd 3/50 de 3/409 de 72/11 bcd 27/1 bcd 59/68 cde 5/0  

01/0 b 72/0 a 89/0 e 33/1 b 62/0 h 65/51 d 3/905 c 57/14 a 23/1 cde 75/85 be 1 

02/0 a 52/0 bc 52/0 e 90/0 e 37/0 h 32/33 j 5/135  24/10 de 45/1 ab 92/73 bcde 0 
تنش 
 شديد

02/0 a 34/0 de 58/0 e 06/1 d 44/0 g 92/38 i 9/149  06/14 ab 41/1 a 42/87 b 25/0  
02/0 a 71/0 a 53/0 e 26/1 bc 54/0 c 08/42 h 7/411 de 01/12 bcd 34/1 cde 91b 5/0  

01/0 b 37/0 cde 61/0 e 48/1 a 64/0 b 22/44 gh 2/524 d 26/15 a 48/1 abc 75/118 a 1 

.باشدميدانكندر آزموندرصد5دار در سطح احتمالحروف يكسان در هر ستون نشانه عدم تفاوت معني

نتايج اين تحقيق نشان داده كه با : اكسيدازفنلآنزيم پلي
 اكسيداز افزايشفنلآنزيم پليافزايش سطح خشكي فعاليت 

 )15(، كه با نتايج )2دولج(داري پيدا كرده است معني
 ها بهسيدازها در اكسيداسيون فنلاكفنلپلي .همخواني دارد

هاي گياهي نقش و تشكيل ليگنين در سلول كوئينون ها
هايي هستند كه اكسيدازها آنزيمفنلپلي. )28( دارندثري ؤم

ها و حشرات گياهخوار ها، تنشگياهان را در برابر بيماري
 ALA-5 با استفاده ازدر اين تحقيق  .)38(كنند حفاظت مي

نسبت به شاهد افزايش نشان  اكسيدازفنلميزان آنزيم پلي
ژنگ و همكاران ، كه اين با نتايج )2جدول(داده است 

فنلبالاترين ميزان فعاليت آنزيم پلي .كندمطابقت مي) 44(
-5ميلي مولار  در شرايط تنش شديد و غلظت يكاكسيداز 

ALA تيمار در شرايط فاقد تنش و ن ميزان آن تريو پايين
جدول (مشاهده شده است ) ALA-5بدون كاربرد (شاهد 

3.(  

سوپراكسيد ديسموتاز از  :آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز
كلروپلاست،  در سيتوپلاسم،هايي هستند كه آنزيم

زوم قرار دارد و با تبديل راديكال ميتوكندري و پروكسي

دروژن به عنوان اولين مرحله از سوپر اكسيد به پراكسيد هي
نقش مهمي را در  ،هاي فعالسيستم دفاعي در برابر راديكال

ها در مقابل اثرات زيانبخش غيرمستقيم حفاظت از سلول
تجزيه آماري ). 27( ها بر عهده دارندناشي از اين راديكال

آنزيم داده است كه با افزايش سطح خشكي اين نشان 
 ، كه با نتايج)2جدول(كرده است  داري پيدامعني افزايش

 اثر. مطابقت دارد) 2(ذرت و  )44( به دست آمده در گندم

مانند  هاي ضداكسيداتيوآنزيم بر فعاليت خشكي تنش
 افزايش به منجر گندم گياه در سوپراكسيد ديسموتازكاتالاز، 

 آنزيمي، هايسيستم در .)44( است شده مذكور هايآنزيم

پراكسيد  به موتاز، سوپراكسيد راديس آنزيم سوپراكسيد
با استفاده در اين تحقيق  .كندمي كاتاليزو اكسيژن  هيدروژن

نسبت به  ميزان آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز ALA-5 از
، كه اين با نتايج )2 جدول(شاهد افزايش نشان داده است 

بالاترين  ).30(كند به دست آمده در اسفناج مطابقت مي
در شرايط تنش  م سوپراكسيد ديسموتازآنزي ميزان فعاليت

ترين و پايين ALA-5ميلي مولار  متوسط و غلظت يك
بدون كاربرد (تيمار شاهد در شرايط فاقد تنش و  آنميزان 

5-ALA ( مشاهده شده است)3 جدول.(   
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تجزيه آماري نشان داده كه با  :راديكال پراكسيد هيدوژن
 ايشراديكال افزاين  محتواي افزايش سطح خشكي

به دست  ، كه با نتايج)2جدول(داري پيدا كرده است  معني
تحت شرايط تنش . )8(آمده در گوجه فرنگي مطابقت دارد 

يابند كه حضور هاي فعال اكسيژن افزايش ميمقدار گونه
ها براي گياه مضر بوده و موجب آسيب به اين گونه

ها و اسيدهاي ساختارهاي سلولي مثل غشا، پروتئين
 پراكسيد هيدروژن كه افزايش مقدار ،)26(شود مي نوكلئيك

تواند به اين دليل تحت تنش خشكي در اين مطالعه مي 
 به و است سمي  بالا هايغلظت در پراكسيد هيدروژن .باشد

 آنتي چرخه پراكسيداز آسكوربات و كاتالاز آنزيم وسيله
 در اما رود،مي بين از گلوتاتيون -آسكوربات  اكسيداني
  داشته باشد در گياه را پيام نقش تواندمي پايين هايغلظت

پراكسيد ميزان  ALA-5 با استفاده ازدر اين تحقيق  ).31(
 جدول(نسبت به شاهد كاهش نشان داده است  هيدروژن

 )30(به دست آمده در آفتابگردان ، كه اين با نتايج )2
پراكسيد بالاترين اثر متقابل راديكال  .كندمطابقت مي

ميلي مولار  در شرايط تنش شديد و غلظت يك وژنهيدر
5-ALA در  پراكسيد هيدروژنترين ميزان راديكال و پايين

) ALA-5بدون كاربرد (تيمار شاهد شرايط فاقد تنش و 
  ).3 جدول(مشاهده شده است 

تجزيه آماري نشان داده است كه با افزايش سطح  :فنل كل
 جدول(ده است داري پيدا كرمعني فنل افزايشپليخشكي 

 تنش شرايط تحت كه داد نشان اكاليپتوس روي ، بررسي)2
 افزايش ،)36(يابد مي افزايش گياه در فنلي هايآبي تركيب

 مشاهده خشكي تنش افزايش اثر بر فنلي هايتركيب ميزان

 آنها اكسيدانيآنتي ظرفيت با ارتباط مستقيم امر اين كه شد

زدايي ها و سمميون به آنزيق دادن الكترركه از ط) 22( دارد
- توانند در سلول به عنوان آنتيآب اكسيژنه توليد شده مي

-5 با استفاده ازدر اين تحقيق . )34(اكسيدان عمل كنند 

ALA نسبت به شاهد افزايش نشان داده  فنلميزان پلي
مطابقت  )42(كه با نتايج زو و همكاران  ،)2 جدول(است 

در شرايط تنش شديد و  فنلميزان پليبالاترين . كندمي
در  آن ترين ميزانو پايين ALA-5ميلي مولار  غلظت يك

) ALA-5بدون كاربرد (تيمار شاهد شرايط فاقد تنش و 
 ).3 جدول(مشاهده شده است 

 بهبود باعثALA-5  از استفاده طوركلي به: گيرينتيجه

فيزيولوژيكي در گياه فلفل  و مورفولوژيكي خصوصيات
 بر خشكي مخرب تنش هاياثر ،اين بر علاوه .شد ايدلمه

 نتايج طبق بر .كرد پيدا كاهش ALA-5 كاربرد با گياه روي

 كاهش منظور بهALA-5  كاربرد تحقيق اين از آمده به دست

 ايفلفل دلمه هايگياهچه در خشكي تنش مخرب اتاثر

 .باشدمي توصيه قابل

 منابع

 (PRD)نطقه ريشه خشكي موضعي م تأثير. 1389 ،ريمم ،حقيقي .1
-گوجه كيفي هايبرخي ويژگي و عملكرد بر روابط آبي، رشد،

 .18 - 9 ):2( 1 ،گلخانه هاي كشت فنون و علوم ،فرنگي

شريفي،  ثانوي، مظفر مدرس محمد علي سيد آباديان، آ، دولت .2
 ميزان بر آسكوربيك اسيد محلول پاشي و آبي كم تنش اثر. 1388

 در بيوشيميايي تغييرات برخي دان واكسي آنتي هايآنزيم فعاليت

 شناسي زيست مجله، (.Zea maize L)اي دانه ذرت برگ

  ).3( 22ايران، 

 تاثير. 1388 ،دانشيان هانفرج ،طاهرخاني وفيقت ،ويدن ،رحماني .3

 گياه در عملكرد فيزيولوژيك هايشاخص بر نيتروژن كاربرد
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 بر خشكي تنش اثر. 1392قناتي،  فائزه معيني، احمد ميرزايي، م، .7
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Effect of foliar application of 5- aminolevulinic acid on growth, 
some physiological factors and yield of sweet pepper (Capsicum 

annuum L.) under drought stress 
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Abstract 

To study the effect of 5- aminolevulinic acid (ALA) on some physiological responses of 
Capsicum annuum under drought stress, a factorial experiment in randomized complete 
block design in four replications was carried out in greenhouse. This study was 
conducted with two main factors, 5-aminolevulinic acid in four concentrations (0, 0.25, 
0.5, and 1 mM) and drought stress in three levels (irrigation at 100, 60 and 30% of field 
capacity). Exogenous application of 5- aminolevulinic acid protected pepper against 
drought stress that its protective effect was related to regulation of antioxidant enzymes. 
5- aminolevulinic acid had significant effects on yield, total phenols, soluble sugars, 
polyphenol oxidase and superoxide dismutase activities, hydrogen peroxide 
concentration and leaf area, tolerance and harvest indices. In drought stress condition, 
total phenol content, soluble sugar contents, free radicals, hydrogen peroxide and 
activities of superoxide dismutase and polyphenol oxidase enzymes in leaves increased 
while growth parameters decreased. Thus it can be stated that the pepper plant treated 
with 5 - aminolevulinic acid the activity of antioxidant enzymes and compounds such as 
soluble sugar and total phenol improve and amend the effect of drought stress on the 
morphological and physiological characteristics. 

Key words: polyphenol oxidase, soluble sugar, superoxide dismutase, total Phenols 

 


