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  93، زمستان 4شماره  37توليدات گياهي (مجله علمي كشاورزي)، جلد 

و فعاليت  كمبود آبهاي تحمل به تنش آمينولوولونيك بر تغييرات شاخص -5اثر اسيد 

  (Capsicum annuum L.cv. Red Bell Pepper)فلفل شيرين  هايآنزيم كاتالاز در گياهچه

  3و مهدي صيدي 2، محمد سياري*1زهرا خزائي

 
 
 )Zahrakhazaei55@yahoo.com(دانشگاه ايلام  دانشكده كشاورزي، گروه باغباني فارغ التحصيل كارشناسي ارشدنويسنده مسوول:  - *1

  مدانهسينا بوعلي  دانشكده كشاورزي، دانشگاهگروه علوم باغباني استاديار  -2

  يلامادانشكده كشاورزي، دانشگاه استاديار گروه علوم باغباني  -3

 3/7/92 تاريخ پذيرش:          27/8/91   تاريخ دريافت:

 

 چكيده

تحت تنش خشكي  شيرين هاي فيزيولوژيكي فلفلآمينولوولونيك بر برخي پاسخ -5به منظور مطالعه اثر اسيد 

-5هاي كامل تصادفي با تيمارهاي تنش خشكي و اسيد قالب طرح بلوك در آزمايشي به صورت فاكتوريل

شامل شرايط  كمبود آبدر گلخانه دانشكده كشاورزي دانشگاه ايلام اجرا گرديد. سطوح تنش  آمينولوولونيك

 ) و تنش شديدزراعي ظرفيت درصد 30آبياري( )، تنش ملايمزراعي ظرفيت مقدار به آبياري( بدون تنش

، 25/0(به عنوان كنترل)،  0آمينولوولونيك شامل -5) بودند و چهار غلظت اسيد زراعي ظرفيت درصد 60آبياري(

نتايج آزمايش نشان داد كه با پاشي شدند.  روي گياه محلول ،برگي در مرحله سه الي چهارميلي مولار  1و  5/0

نسبي، وزن تر و آمينولولوونيك فعاليت آنزيم كاتالاز، محتواي پرولين، محتواي آب  -5افزايش غلظت اسيد 

ميزان  خشك، تعداد گل، تعداد ميوه افزايش و نشت يوني كاهش يافت. كمترين ميزان نشت يوني و بيشترين

فعاليت آنزيم  بيشترين مولار و محتواي آب نسبي، تعداد ميوه و وزن تر شاخساره در غلظت يك ميلي پرولين،

 كمبود آبآمينولوولونيك مشاهده شد. تنش  -5اسيد مولار  ميلي 5/0كاتالاز، وزن خشك و تعداد گل در غلظت 

محتواي آب نسبي، وزن تر و خشك، تعداد گل و تعداد ميوه شد اما باعث افزايش ميزان نشت  موجب كاهش

آمينولوولونيك با افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز  -5يوني، ميزان پرولين و ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز گرديد. اسيد 

نتايج اين آزمايش چنين استنباط  يوني سبب كاهش آثار تنش بر رشد و عملكرد گياه گرديد. ازو كاهش نشت 

از طريق تاثير بر خصوصيات رويشي، بيوشيميايي و فيزيولوژيكي زمينه را براي آمينولوولونيك  -5اسيد شود كه مي

  كند.درگياه فلفل فراهم ميكمبود آب  تحمل بهتر تنش

 

 تنظيم كننده رشد، خصوصيات بيوشيميايي، فلفل شيرين، كمبود آبتنش  واژه ها: كليد

 
 مقدمه

نبع م  (. Capsicum annuum L)شيرينفلفل ميوه 

-هاي ضروري و مواد معدني ميمين ويتاميناغني براي ت

حاوي مقادير بالايي از  ميوه فلفلباشد. از طرف ديگر 

از قبيل ويتامين ث،  مفيدو مواد 1هااكسيدانتآنتي

باشد. اين محصول و تركيبات فنولي مي 2كاروتنوئيدها

(بوسلند و  باشدهمچنين حاوي غلظت بالايي از پتاسيم مي

                                                           

1- Antioxidan 
2- Carotenoids 

اي و اين مواد در مجموع ظرفيت تغديه). 3،2000وتووا

 (كاويكشور و دهندرا تشكيل مي اكسيداني فلفلآنتي

نيز مانند گوجه  شيرين مصرف فلفل ).2005، 4همكاران

در  5ها و ليكوپناكسيدانتآنتي فرنگي به خاطر بالا بودن

بروكنر و ( هاي قلبي نقش مهمي داردپيشگيري از بيماري

فلفل ميوه ). 2005، 7شيلپي و نارندرا ;2004، 6همكاران

                                                           

3- Bosland & Votova 
4 -Kavikshore 
5- Lycopen 
6 - Bruckner et al. 
7- Shilpi & Narendra 
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با توجه به رنگ پوست حاوي مقادير مختلفي از  شيرين

فلفل ميوه ). 2000بوسلند و وتووا، ( ويتامين ث است

ميزان بالايي از هاي داراي ي از سبزيبه عنوان يك ،تازه

شفلت و ( شده است معرفيويتامين ث در سلسله گياهي 

هاي گوناگون محيطي مهمترين تنش .)2000، 1بروكنر

 باشندكه توليد محصولاتگذار بر گياهان ميتأثيرعوامل 

با  سازند.مي با مشكل هاي مختلفكشاورزي را به روش

جغرافيايي  هاي بارزتوجه به اينكه خشكي از ويژگي

كشور ما است و اين پديده طبيعي و غير قابل اجتناب 

است و از طرفي مصرف منابع انرژي، آب و مواد غذايي 

يابد. لذا شناخت به طور گسترده در جامعه افزايش مي

عوامل مختلف مؤثر بر رشد و عملكرد گياهان و همچنين 

نحوه تأثير آنها بر كميت و كيفيت محصول و پيشگيري 

هاي كاهش اثرهاي سوء اين عوامل از مهمترين جنبهيا 

 و كوچكي، دزفولي هاشمي( آيدموفقيت به شمار مي

-ميلي 250حدود  در دركشور بارندگي متوسط .)1374

 در بارندگي متوسط سوم يك ميزان اين كه باشدمتر مي

 جهان هايخشكي از درصد 2/1كه  حالي در است جهان

 خشكي تنش وقوع است، لذا داده خود اختصاص به را

 ناپذيراست اجتناب امري زراعي گياهان رشد دوره در

منجر به  تنش كمبود آب). 1376 ،جليليانو  خدابنده(

مانند راديكال سوپر  2هاي فعال اكسيژنگونهتوليد 

O2اكسيد(
) توسط H2O2( 4و پراكسيد هيدروژن 3)-.

در هاي تحريك شده در زنجيره انتقال الكترون فرآورده

هاي سلولي چون كلروپلاست، ميتوكندري و اندامك

هاي تحريك شده در شود مثلا رنگيزهغشا پلاسمالما مي

 به فرم O2 غشا تيلاكوئيد كلروپلاست باعث تبديل

هاي فعال اكسيژن گونه شوندمي )1O2( 5يكتايي اكسيژن

زنند و منجر به مرگ ها صدمه ميبه ليپيدها و پروتئين

-شوند و در نهايت از رشد گياه جلوگيري ميها ميسلول

                                                           

1- Shewfelet & Bruckner 
2- Reactive oxygen species 
3- Superoxide radical 
4- Hydrogen peroxide 
5- oxygen singlet 

هاي فعال كنند. براي جلوگيري از اثرهاي مضر گونه

هاي آنزيمي و غيرآنزيمي در اكسيدانتاكسيژن آنتي

هاي اكسيدانتشوند كه يكي از اين آنتيگياهان توليد مي

سيد باشد كه گونه فعال اكسيژن، پراكآنزيمي كاتالاز مي

كند و از اين طريق مي تجزيه مي هيدروژن را در سلول

 گرددفعال مي باعث كاهش اثرهاي مضر اين گونه

 براي جلوگيري از ).2011، 6(دونگ مي و همكاران

هاي توان از رقممي نش كمبود آبتاثرهاي مضر 

هاي رشد بهره گرفت. در مورد سازگار و تنظيم كننده

اول با كاربرد اين ارقام، گياه با توجه به اينكه به شرايط 

باشد. در مقاوم مي كمبود آبتنش سازگار است به 

روش دوم ميزان توليد را بهبود و رشد و توليد گياهان را 

(هورموني)  هاي فيزيولوژيكيبا هدف قرار دادن واكنش

هاي رشد اغلب تنظيم كنندهدهند. در حقيقت تغيير مي

-مقاومت گياهان به تنش به كار برده ميبراي افزايش 

  . )72011نعيم و همكارانشوند (

يك كتو آمينو  ALA(8( آمينولوولونيك –5اسيد 

باشد از مواد مي 131اسيد پنج كربنه با وزن مولكولي 

هاي دفاعي طبيعي گياهي بوده و در رشد و نمو و پاسخ

 ;2006، 9(ناير و گاپتا كندمهمي را ايفا ميگياهي نقش 

). 2006، 11ژنگ و همكاران ;2006، 10ترزي و كاديوگلو

ALA  پيش ماده كليدي در بيوسنتز همه تركيبات

پورفيريني است و پتانسيل كاربردي زيادي در بازده 

در همه گياهان و حيوانات پيدا   ALAكشاورزي دارد.

باعث بهبود رشد و هاي كم شده است. اخيرا، در غلظت

 عملكرد چندين محصول و سبزيجات شده است

آمينولوولونيك باعث -5اسيد ). كاربرد 12،2000(واتنب

، 13التابتافزايش مقاومت به تنش خشكي در گندم (

شده در فلفل افزايش مقاومت به تنش سرما و  )،2006
                                                           

6  - Dong-Mei et al. 
7- Naeem et al.  
8- Aminolevulinic acid 
9 Nayyar & Gupta 
10 Terzi & Kadioglu 
11-Zhang et al. 
12  - Watanab et al. 
13- AL- Thabet 
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بالاي  هايغلظت ).2010، 1كماز و همكارانركو( است

ALA كش به كار برده ميكش يا حشرهبه عنوان علف-

بيوسنتز كلروفيل و فتوسنتز  ALAكم هاي شوند و غلظت

 رشد و نمو  ALAاند. بنابراينمحصولات را افزايش داده

 كند و عملكرد محصولات رااپتيمم گياهان را تنظيم مي

-فعاليت آنتي ALAدهد. كاربرد خارجي افزايش مي

كند و ز را تنظيم ميهاي آنزيمي از جمله كاتالااكسيدان

-در نهايت مقاومت گياهان به تنش سرما، نور كم، علف

كش، شوري و خشكي را افزايش داده و باعث كاهش 

). اگر چه 1983، 2(كرامر گرددهاي محيطي ميتنش

هاي زيستي و غير در برابر تنش ALAمكانيزم بهبود رشد 

تا كنون روشن شده است. اطلاعات در دسترس  زيستي

هاي كم خيلي در غلظت ALAدرباره كاربرد خارجي 

بر رشد  ALAمحدود است. به دنبال بررسي اثرهاي مفيد 

تحمل به اين مطالعه به منظور بررسي ، محصولات ديگر

هاي فلفل تنش خشكي و فعاليت آنزيم كاتالاز درگياهچه

  .انجام گرديد شيرين

 

 هاروش مواد و

خرداد سال  31تا  1389آبان  9ين آزمايش از تاريخ ا

در گلخانه دانشكده كشاورزي دانشگاه ايلام واقع  1390

در يك كيلومتري شهر ايلام كه ارتفاع از سطح دريا 

 46 متر، طول جغرافيايي 1174 محل اجراي آزمايش

دقيقه  27درجه و  33دقيقه و عرض جغرافيايي 28درجه و 

آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب  م شد.بود، انجا

كمبود هاي كامل تصادفي با تيمارهاي تنش طرح بلوك

درصد ظرفيت  30و  60، 100 (آبياري در حد آب

3زراعي
 5/0، 25/0، 0( آمينولوولونيك -5 اسيد و تيمار ) 

ميلي مولار) با چهار تكرار كه هر تكرار شامل سه  1و 

 گلدان بود، انجام شد.

 Capsicum annuum L)فلفل شيرين بذرهايابتدا 

.cv.Red Bell Pepper)  س از ضد عفوني با هيپوكلريت پ

                                                           

1  - Korkmaz et al. 
2- Kramer 
3- Field capacity (FC) 

 سترون مقطر آب كمك به دقيقه، 5 مدت به درصد، دو

در يك  شده عفوني ضد بذرهاي شدند. داده شستشو

 شرايط بادر گلخانه  شاسي به مساحت يك متر مربع

 5/36و  17 ترتيب به و حداكثر حداقل دماي ميانگين

 ها چهاركه بوتههنگامي كاشته شدند. گرادسانتي درجه

 هايبه ليوان (حدود يك ماه پس از كاشت) برگي شدند

بار مصرف انتقال داده و پس از سازگاري  يك پلاستيكي

با محيط، به گلدان انتقال يافتند. در هر گلدان دو بوته 

از كاشته شده، پس از دو هفته سازگاري گياه، يكي 

ها را نگه داشته و ديگري حذف گرديد. مخلوط بوته

هاي مساوي از ها به نسبتخاكي مورد استفاده در گلدان

برگ پوسيده تهيه شد. خاك مزرعه، ماسه بادي و خاك

 و ارتفاع گلدان دهانه قطرهاي مورد استفاده اندازه گلدان

متر بود كه به منظور فراهم سانتي 23و  20ترتيب  به آن

دن زهكش مناسب ابتدا با مقداري شن درشت و كر

-پس از پر كردن گلدان سپس با مخلوط خاكي پر شدند.

 3 تا مرحله مخلوط خاكي) كيلوگرم 7(در هر گلدان  ها

-(حدود يك ماه پس از كاشت) گلدان برگي گياه 4الي 

آبياري زراعي  ها به مقدار مساوي و در حد ظرفيت

 آمينولوولونيك -5 اسيددر اين مرحله تيمار  شدند.

) كه نحوه آماده  4(خريداري شده از شركت مرك آلمان

ليتر صورت گرفت و  سازي آن به صورت گرم در ميلي

ساعت پس از  72به صورت برگي اعمال گرديد و 

، تيمار آمينولوولونيك - 5 اسيدبا  برگي محلول پاشي

هفته)  20( تنش خشكي آغازگرديد و تا پايان آزمايش

زماني كه تقريباً در  1390ادامه يافت. در تاريخ يك تير 

هاي جوان ها ميوه تشكيل شده بودند، از برگتمام بوته

هر سه گلدان با هم، نمونه برگي تهيه گرديد و به  گياهان

گيري تمام صفات از آزمايشگاه منتقل شدند و انــــدازه

  انجام گرديد. هاي برگي هر سه گلدان،مجموع نمونه

 گيري صفاتاندازه

 براي ارزيابي تعداد گل و: صفات مورفولوژيك

 ها تشكيل مي شدند)،ها وميوه(به محض اين كه گل ميوه

                                                           

4  - Merk 
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براي  ها شمارش گرديدند.هاي گلدانها و ميوهتعداد گل

(شاخساره و ريشه) از  گيري وزن تر و خشك گياهاندازه

سه ترازوي دقيق ديجيتالي استفاده شد، بدين منظور 

گيري گلدان هر تكرار با دقت توزين شدند. براي اندازه

 48ها در پاكت قرار گرفتند و به مدت وزن خشك، نمونه

گراد درجه سانتي 70ساعت در آون الكتريكي در دماي 

ها از آون، نگهداري شدند و پس از خارج كردن نمونه

ها وزن شدند. ميانگين وزن هر سه بوته به عنوان نمونه

  ر و وزن خشك آن تكرار در نظر گرفته شد.وزن ت

براي تعيين : )RWC(1محتواي نسبي آب برگ

 )2006 ،2دياپرز و همكاران(محتواي نسبي آب از روش 

استفاده شد. ابتدا تعدادي مساوي برگ جوان از هر نمونه 

ها از گياه انتخاب و جدا گرديد. بعد از جدا نمودن برگ

وسيله ترازو ه آزمايشگاهي بها در محيط بلافاصله نمونه

گرم) توزين شدند (وزن تر)، و سپس به  001/0(با دقت 

گيري كامل) ساعت در آب مقطر (جهت آب 24مدت 

قرارگرفته و در اين مدت در محيط آزمايشگاهي با دماي 

داري شده و پس از درجه سانتيگراد نگه 22تقريبي 

خشك شدن آب سطحي، مجدداً توزين شدند (وزن 

ساعت در دماي  48ها به مدت اع). پس از آن برگاشب

گراد در داخل آون الكتريكي قرار داده درجه سانتي 75

ها توزين تا وزن خشك به شدند. پس از اين مدت نمونه

دست آيد. از رابطه زير محتواي آب نسبي برگ محاسبه 

  گرديد.

RWC= (FW – DW)/(TW – DW) ×100 

:RWC محتواي آب نسبي       :FW وزن تر  

:DW وزن خشك                   :TW وزن اشباع 

 
يوني  نشت يريگاندازه: نشت يوني يريگاندازه

) انجام 1984( 3اينگرام و بوچانان گياه فلفل با روش در

گيري نشت يوني از قسمت مياني گرفت. براي اندازه

ديسك با چوب پنبه سوراخ كن  برگ هر سه تكرار پنج

                                                           

1-Relative Water Content  
2- Diaz-Perez et al.  
3- Ingram & Buchanan 

هاي هاي برگ در داخل لولهديسكبرداشته شد. 

ليتر آب مقطر قرار گرفتند پس  ميلي 10آزمايش حاوي 

دور در دقيقه، هدايت  150قرار دادن روي شيكر با  24از 

) محلول توسط دستگاه هدايت EC1( الكتريكي اوليه

-ساخت كره) اندازه 4010مدل4(جن وي الكتريكي سنج

 100دماي ها در گيري شد. سپس محلول حاوي نمونه

دقيقه در حمام آب گرم  15گراد به مدت درجه سانتي

ساعت در دماي  24قرار داده شدند و سپس به مدت 

 بعد هدايت الكتريكي ثانويه محيط نگهداري شدند و

)EC2( گيري گرديد. درصد نشت يوني با استفاده اندازه

  از فرمول ذيل محاسبه شد:

IL%= E1/E2×100  
- اندازه و استخراجي برا: گيري پروليناندازه

) استفاده 1973( 5همكاران و از روش بيتس نيپرولي ريگ

 شد.

درون هاون  راي اهيگ برگ تازه گرم 5/0 ابتدا

 سه كلييسيسولفوسال دياس تريل يليم 10 سپسگذاشته و 

و عمل ساييدن را انجام كرده  اضافه آن به را درصد

ريختيم  ليتري) ميلي 15 فالكون( وبيت كي در و داديم

 خي آب حمام داخل در قهيدق 10 حدود را وبيت سپس

 سرعتبا  قهيدق 10 مدت به را هاوبيت سپس. داديم قرار

 گراددرجه سانتي چهاري دما در قهيدق در رود 15000

 .شود جدا محلول ازي اضاف مواد گرديد تا وژيفيسانتر

 درون را وبيت وشناورر ترازليي ليم دو مقداراز آن  پس

 تريل يليم دو و ختهير ديجدي تريل يليم 15 وبيت كي

كه نحوه آماده سازي آن به صورت  نيرديه نينا دياس

د ياس تريل يليم دو و ليتر صورت گرفت گرم در ميلي

 كمك بامحلول  سپس. افزوده شد آن به خالص كياست

 هانمونه زده شد. خوب هيثان 20 مدت به ورتكس دستگاه

 به گراديسانت درجه 100 دماي در گرم آب حمام در را

 آب حمام درون سپس و داده حرارت ساعت كي مدت

 متوقف واكنش و شده سرد كاملاً تا قرار داده شد خي

                                                           

4-JEnWAy 
5- Bates et al. 
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 نآ و گرديد اضافه محلول به نئتولو تريل يليم چهار. شود

 از .ه شدزد هم به ورتكس دستگاه با هيثان 20 مدت به را

 مقدار گاهآن .دش استفاده شاهد عنوان هب ديبا نئتولو

  .گرديد قرائت نانومتر 520 موج طول در را جذب

 از گرم 5/0 :گيري فعاليت آنزيم كاتالازاندازه

 ميلي 100 پتاسيم فسفات بافر در برگيهاي جوان نمونه

 پنج پيروليدون وينيل پلي حاوي ،8/7اسيديته  با مولار

سپس در  شدند. همگن مولار ميلي يك EDTA و درصد

×g10000 بخش و گرديد سانتريفيوژ دقيقه 30 مدت به 

رويي براي سنجش آنزيم كاتالاز برداشت گرديد 

گيري فعاليت براي اندازه ).2010 ،(كوركماز و همكاران

هاي برگي از روش پيشنهادي آنزيم كاتالاز در نمونه

)  استفاده شد. سنجش 1981( 1دهيندسا و همكاران

فعاليت آنزيم كاتالاز با استفاده از محاسبه كاهش مقدار 

نانومتر انجام شد. مخلوط  240پراكسيد هيدروژن در 

ميلي مولار  15حاوي سه ميلي ليتر بافر فسفات واكنش 

كه با  ميلي مولار بود 15و پراكسيد هيدروژن  pH=7با 

 مخلوط به آنزيميليتر عصاره  ميلي 1/0كردن  اضافه

 تفاضل جذب تغييرات .شد شروع واكنش شده، ذكر

 سه زمان در جذب از واكنش شروع زمان در جذب

  گرديد. محاسبه واكنش از شروع پس دقيقه،

اين آزمايش به صورت فاكتوريل  ها:تجزيه داده

تكرار  چهاربا  هاي كامل تصادفيبلوك طرح در قالب

 افزار نرم از آماري تحليل و تجزيه جهت به اجرا در آمد.

مقايسه  .شد استفاده  MSTAT-Cو  SASآماري

اي دانكن در ها به روش مقايسات چند دامنهميانگين

درصد صورت گرفت و رسم  001/0و  5، 1سطح 

  انجام گرديد. Excelنمودارها با نرم افزار 
 
 نتايج

ها نشان داد كه سطوح نتايج تجزيه واريانس داده

وزن تر ريشه،  آمينولوولونيك روي -5مختلف اسيد 

                                                           

1- Dhindsa et al.  

يوني و فعاليت آنزيم كاتالاز اثر تعداد گل، پرولين، نشت

(بسيار معني  درصد 001/0 معني دار در سطح احتمال

 دار) داشته است. تاثير خشكي نيز بر روي صفات فوق

 -5اسيد الذكر معني دار بوده است. اما بر همكنش 

تر  وزن ر تعدادگل،آمينولوولونيك و تنش خشكي تنها ب

داري فعاليت آنزيم كاتالاز اثر معنيريشه، پرولين و 

مقايسه ميانگين مربوط به اثر تيمارها  ).1-(جدول داشت

بر روي صفات وزن تر و خشك ريشه و شاخساره، تعداد 

  آمده است. 2در جدول  گل و ميوه، پرولين و كاتالاز

بيشترين  اخساره و ريشه:شوزن تر و خشك 

اسيد  مولار شاخساره در غلظت يك ميليتر  ميزان وزن

مولار  ميلي 5/0ريشه  وزن تر و در آمينولوولونيك-5

 مربوط ريشه و شاخساره خشك وزن ميزان بيشترينولي 

 و آمينولوولونيك -5 اسيد مولار ميلي 5/0 تيمار به

 بدون( شاهد تيمار در صفت دو هر در ميزان كمترين

 همچنين شده مشاهده) آمينولوولونيك-5 اسيد كاربرد

 اسيد شاهد و مولار ميلي 5/0 تيمار غلظت، دو اين بين

. دارد وجود داري معني تفاوت آمينولوولونيك -5

 بدون( شاهد تيمار در ريشه و شاخساره تر وزن بيشترين

 درصد 30 در ريشه و شاخساره تر وزن كمترين و) تنش

 هاآن بين كه داشت وجود )شديد تنش( مزرعه ظرفيت

  ).2-جدول( داشت وجود داري معني اختلاف

بيشترين اثر متقابل وزن تر ريشه در شرايط بدون 

آمينولوولونيك و -5اسيد  مولار ميلي 5/0تنش و 

آمينولوولونيك -5كمترين در شرايط تنش شديد و اسيد 

آب يكي از نيازهاي اساسي گياه براي  .)3-(جدول بود

 بنابراين .باشدفتوسنتز و توليد ماده خشك مي عمل انجام

 شوند، كاهشمواجه مي گياهاني كه با كمبود آب

 ناپذير استفتوسنتز و توليد ماده خشك امري اجتناب

در اثر  در تحقيق حاضر). 1388 ،و همكاران (شعباني

 از كمترشاخساره و ريشه  خشك و تر تنش خشكي وزن

كه با نتايج  .)2-(جدول مشاهده شد (بدون تنش) شاهد

 ) در گياه گوجه فرنگي كه در اثر تنش1389( حقيقي

 در اين مشابهت دارد.خشكي اين پارامترها كاهش يافته، 
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وزن افزايش آمينولوولونيك سبب -5تحقيق كاربرد اسيد 

 نسبت به شاهد شد و ريشه تر و خشك شاخساره

مشابهت  )، كه با نتايج گزارش شده از اين ماده2-(جدول

- 5 اسيد رسد از آنجايي كهبه نظر مي دارد

باشد با افزايش آمينولوولونيك پيش ماده كلروفيل مي

سنتز كلروفيل، باعث افزايش بيوماس و وزن خشك گياه 

  .)2000گردد (واتنب، مي

 5/0بيشترين تعداد گل در غلظت  :تعداد گل و ميوه

 تيمار آمينولوولونيك و كمترين در-5مولاراسيد  ميلي

 و بيشترينآمينولوولونيك) -5(بدون كاربرد اسيد  شاهد

 آمينو-5مولاراسيد  ميلي يكتعداد ميوه در غلظت 

- 5(بدون كاربرد اسيد  تيمار شاهدلوولونيك و 

  ).2-(جدول كمترين تعداد وجود داشتآمينولوولونيك) 

  
  

  

  آمينولوولونيك و تنش كمبود آب بر برخي صفات فلفل -5اثر اسيد تجزيه واريانس  - 1 جدول
  ن مربعاتيانگيم  

درجه   راتييمنابع تغ

  يآزاد

وزن تر 

شاخساره    

      

وزن خشك 

 شاخساره

وزن خشك  وزن تر ريشه 

 ريشه

  تعداد  تعداد گل

  وهيم

محتواي نسبي 

  آب

  يونينشت 

  

  كاتالاز پرولين 

            

AlA  3 ***6/121  ***458/10  ***29/232  ***17/33  ***44/26  *377/0  **049/109  ***77/845  ***08/733  ***546/3  

78/723*** 2 خشكي  ***647/29  ***49/2473  ***53/254  ***41/318  ***28/21  **49/134  ***51/2505  ***44/166  ***818/21  

خشكي× ALA 6 51/5 ns 842/0 ns **65/29 *  44/3 ns *** 88/2  ns247/0  ٦١/٧  ns **84/774 *  **58/19 *  ***578/2  

87/6 3 تكرار ns 617/1  ns 295/8 ns 019/6 ns ns412/4  ns15/0  65/80 ns ns05/47  ns98/13  776/0 ns 

358/3 33 خطاي آزمايشي  542/0  367/3  008/4  806/0  111/0  63/22  07/105  72/2  568/0  

C.V (درصد)    73/4  932/7  037/8  44/17  247/11  16/19  33/7  75/16  34/8  839/10  

ns ،1/0و  1،  5دار در سطح احتمال : به ترتيب معنيو*** **، *: بدون اثر معني دار%   
 
 
 
 
 

بر ميزان وزن تر ريشه گياه  كمبود آب) و تنش ALAآمينولوولونيك ( - 5هاي مختلف اسيد اثرهاي متقابل غلظت -3جدول

  فلفل
  

 
  باشد.مي دانكندر آزمون  % 5دار در سطح احتمال حروف يكسان در هر ستون نشانه عدم تفاوت معني

  
 
  

 ميلي مولار0  وزن تر ريشه

ALA  
 ميلي مولار 25/0

ALA  
 ميلي مولار 5/0

ALA  
 ميلي مولار 1

ALA  
05/28  درصد ظرفيت مزرعه100 c 8/31 b 62/42 a 62/41 a 

1/16  درصدظرفيت مزرعه 60 f  77/19 e 08/25 cd 62/23 d 

76/8  درصدظرفيت مزرعه 30 i 6/10 hi 24/12 gh 69/13 fg 
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مقايسه ميانگين تاثير تيمارها نشان داده است كه با 

افزايش سطح خشكي تعداد گل و ميوه سير نزولي معني 

كه گياهان تحت شرايط داري پيدا كرده است به طوري

(شاهد) بيشترين تعدادگل و ميوه و در شرايط  فاقد تنش

 اندشديد خشكي كمترين تعداد گل و ميوه را داشتهتنش 

در شرايط فاقد تعداد گل اثر متقابل  بيشترين ).2-(جدول

آمينولوولونيك و - 5مولار اسيد  ميلي 5/0تيمار تنش و 

 تيمار شاهدشرايط تنش شديد و در تعداد گل كمترين 

 وجود داشت آمينولوولونيك)-5(بدون كاربرد اسيد 

 كمبود آبدر اين پژوهش با افزايش تنش  ).4-جدول(
-كه با يافته)، 2-(جدول گل و ميوه كاهش يافتتعداد 

 دارد. مشابهت) در گياه گوجه فرنگي 1389( حقيقيهاي 

در اين تحقيق با افزايش تنش خشكي و كاهش آب در 

دسترس گياه وزن تر و خشك گياه و تعداد گل و ميوه 

در  تنش، آب در اثر كه هنگامي نيز كاهش يافت.

 آب كاهش اثر دهنده نشان يابدمي كاهشدسترس گياه 

 باشدمي گياه مختلف هايقسمت آب محتواي بر آبياري

 ميوه در و ساقه در خشك وزن و در نتيجه باعث كاهش

 برگ، آب پتانسيل كاهش با). 1389 حقيقي،( است شده

گياه صورت  زايشي رشد مرحله در گل سقط افزايش

 رساني غذا كاهش باعث آب پتانسيل كاهش و گيردمي

 شودمي ميوه كاهش و گل سقط نهايتاً و مرحله اين در

 محتواي كاهش آن دنبال به و آبياري آب ميزان كاهش

 از يكي كاهش باعث برگ آب پتانسيل و خاك آب

كاهش تعداد  نتيجه در و گياه رشد براي لازم فاكتورهاي

). 2005،  1همكارانكاويكشور و ( است شده ميوه گل و

آمينولوولونيك سبب -5در تحقيق اخير كاربرد اسيد 

 ).2-(جدول تعداد گل و ميوه در گياه فلفل شدافزايش 

گل و هر چند كه در مطالعات گذشته دليل افزايش تعداد 

 آمينولوولونيك-5ميوه در گياهان در اثر كاربرد اسيد 

آن  رسد كه دليل احتماليذكر نشده است، به نظر مي

هاي سازگار از جمله پرولين و در نتيجه افزايش محلول
                                                           

1- Kavikshore et al. 

 افزايش پتانسيل اسمزي گياهان كه سبب افزايش قدرت

شود، باشد (ژنگ، هاي نامساعد ميجذب آب در محيط

2006(.  

 هايدادهبر اساس : محتواي نسبي آب برگ

اثر تنش جدول تجزيه واريانس نشان داده شده است 

 يكخشكي بر محتواي نسبي آب در سطح احتمال 

). نتايج حاصل از جدول 1-دار شد (جدولدرصد معني

ها نشان داد كه با افزايش تنش خشكي مقايسه ميانگين

-محتواي نسبي آب برگ كاهش يافت كه بيشترين و كم

ترين ميزان محتواي نسبي آب برگ به ترتيب در شرايط 

كه با  )،2-به دست آمد (جدولبدون تنش و تنش شديد 

 گوجه فرنگي) در گياه 2010( 2نتايج سانچز و همكاران

محتواي نسبي آب برگ كه با افزايش تنش خشكي 

 و اىروزنه مقاومت افزايش مشابهت دارد.كاهش يافته، 

 و جذب كاهش نتيجه در و تعرق كاهش آن دنبال به

 علل از سلول ديواره كشسانى كاهش نيز و آب انتقال

 وكريل ب( است هابرگ آب نسبى محتواى مهم كاهش

آمينولوولونيك بر -5اثر اسيد  ).1973، 3همكاران

درصد  يكمحتواي نسبي آب برگ در سطح احتمال 

). نتايج حاصل از جدول مقايسه 1-دار شد (جدولمعني

محتواي  ALAكه با افزايش غلظت  ها نشان دادهميانگين

و  كمازرنسبي آب برگ افزايش يافت كه با نتايج كو

در فلفل در شرايط تنش سرماكه با  ) 2010(همكاران 

نسبي آب برگ افزايش يافته  افزايش سرما محتواي

ميزان محتواي نسبي آب برگ،  كند. بيشترينمشابهت مي

 0ترين ميزان آن در تيمار مولار، و كم ميلي يكدر تيمار 

) به آمينولوولونيك-5اسيد بدون كاربرد مولار ( ميلي

 اسيد ). اثر متقابل تنش خشكي و2-دست آمد (جدول

دار معني محتواي نسبي آب برگ آمينولوولونيك بر-5

  ).1-نشده است (جدول
 
  

                                                           

2- Sanchez- Rodriguez et al. 
3- Becerril et al. 
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آمينولوولونيك  -5هاي مختلف اسيد اثرهاي متقابل غلظت - 4جدول

)ALA گياه فلفل تعداد گلبر ميزان  كمبود آب) و تنش  

ميلي 0  تعداد گل

  ALAمولار

ميلي  25/0

  ALAمولار

ميلي  5/0

  ALAمولار

ميلي  1

  ALAمولار

59/10  درصدظرفيت مزرعه100 b 42/11 b 58/14 a 58/13 a 

58/5  درصدظرفيت مزرعه 60 e 42/7 d 08/9 c 08/9 c 

67/1  درصدظرفيت مزرعه 30 g 67/4 ef 84/3 f 34/4 ef 

در  % 5دار در سطح احتمال عدم تفاوت معنيحروف يكسان در هر ستون نشانه 

  .باشدمي دانكنآزمون 

  

ترين يوني و كم بيشترين ميزان نشت: نشت يوني

و بدون  خشكي ميزان آن به ترتيب در شرايط تنش شديد

 كه با نتايج ).2-(جدول به دست آمده است خشكي تنش

و  ) در گندم، پور موسوي1388(و همكاران  اسفندياري

) 2009( 1سويا و ليو و همكارانگياه ) در 1386(همكاران 

لونيك وآمينولو-5 اسيد اثر خيار مشابهت دارد.گياه در 

آماري  بسيار معني داربر نشت يوني در سطح احتمال 

 ، درصدALA ). با افزايش غلظت1-(جدول دار شدمعني

- نشت يوني كاهش يافت. نتايج حاصل از مقايسه ميانگين

 تيمار شاهدها نشان داد كه بيشترين ميزان نشت يوني، در 

ترين ميزان ، و كمآمينولوولونيك)-5اسيد (بدون كاربرد 

 ).2-(جدول مولار به دست آمد ميلي يكآن در تيمار 

لونيك بر وآمينولو-5 اسيد اثر متقابل تنش خشكي و

 دار شدمعني ،آماري بسيار معني دار نشت يوني در سطح

در نشت يوني فعاليت اثر متقابل بالاترين ). 1-(جدول

- 5 اسيد مولار ميلي يكشرايط تنش شديد و غلظت 

در شرايط فاقد نشت يوني ترين لونيك و پايينوآمينولو

لونيك وآمينولو-5 اسيد مولار ميلي 5/0تنش و غلظت 

 ).5-جدول( مشاهده شده است

 در اثر تنش خشكي ديواره سلولي تخريب شده و

سلولي و واكوئلي به داخل محيط تراوش نموده و  مايع

باعث غليظ شدن و بالا رفتن هدايت الكتريكي محلول 

تر باشد نشانه آن شود. بدين ترتيب، هر چه مايع غليظمي

هاي بيشتري تخريب شده و آن رقم است كه سلول

  حق پرست، ( باشدمقاومت كمتري به خشكي را دارا مي
                                                           

1- Liu et al. 

يوني را به كاهش در جذب ). افزايش نشت 1376

). غشا 2003، 2و همكاران (كلين هنز نسبت داده اند آب

هاي هاي گياهي در مقابل حركت آب و محلولسلول

-مختلف به صورت مانعي با نفوذپذيري متفاوت عمل مي

ها در سلول و ايجاد كند و موجب تنظيم غلظت محلول

 ) اظهار داشت1373( شود. مجيديتورژسانس مثبت مي

هاي محيطي با تغيير ساختمان غشا از نظر كميت كه تنش

توانند رشد گياه ها ميو كيفيت اسيدهاي چرب و پروتئين

پذيري غشا را تحت تاثير قرار دهند. در اثر آسيب

سيتوپلاسمي محتويات سلول به بيرون تراوش كرده كه 

گيري مقدار نشت توان با اندازهميزان اين خسارت را مي

هاي به عمل آمده نشان داده ين نمود. پژوهشيوني تعي

است ارقامي كه نشت يوني كمتري دارند به خشكي 

آمينولوولونيك در اين  -5كاربرد اسيد  ترند.متحمل

 نسبت به شاهد شدنشت يوني تحقيق سبب كاهش 

)، كه با نتايج گزارش شده از اين ماده در 2-(جدول

شابهت دارد. با ) م1998، 3تا و همكارانو(ه گياهان برنج

نشت يوني توجه به اين كه در منابع گذشته دليل افزايش 

آمينولوولونيك ذكر -5در گياهان در اثر كاربرد اسيد 

رسد كه علت احتمالي آن افزايش نشده است، به نظر مي

هاي سازگار و در نتيجه افزايش پتانسيل اسمزي محلول

نا گياهان كه سبب افزايش قدرت جذب آب در شرايط 

  ).2006 و همكاران، شود، باشد (ژنگمساعد مي

بيشترين ميزان پرولين در تيمار تنش : پرولين

شرايط تنش شديد و كمترين آن در تيمار  خشكي در

). بيشترين مقدار 2-(جدول شده است شاهد مشاهده

لونيك وآمينولو-5 اسيد مولارميلي يكغلظت پرولين در 

(بدون كاربرد اسيد  تيمار شاهدو كمترين ميزان آن در 

   ).2-(جدولوجود داشت گزارش آمينولوولونيك) -5

 

 

 

 

                                                           

2- Kleinhenz et al. 
3- Hotta et al. 
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بر ميزان نشت يوني  كمبود آب) و تنش ALAآمينولوولونيك ( - 5هاي مختلف اسيد اثرهاي متقابل غلظت - 5 جدول

 گياه فلفل
 

ميلي 0  نشت يوني

   ALAمولار

ميلي  25/0

   ALAمولار

ميلي  5/0

   ALAمولار

  ALAميلي مولار 1

24/63  ظرفيت مزرعه درصد100 ab 21/58 c 3/33 d 99/42 bc 

51/69  ظرفيت مزرعه درصد 60 b 72/44 c 99/80 a 67/43 c 

89/82  ظرفيت مزرعه درصد 30 a 60/79 a 43/67 b 41/67 b 

 .باشدمي دانكندر آزمون  % 5دار در سطح احتمال حروف يكسان در هر ستون نشانه عدم تفاوت معني

 

لونيك بر وآمينولو-5 اسيد اثر متقابل تنش خشكي و

دار معني بسيار معني دار،در سطح احتمال ميزان پرولين 

در شرايط  پرولينميزان ). بالاترين 1-(جدول شده است

- 5 اسيد مولار ميلي يكتنش شديد و غلظت 

در شرايط فاقد  پرولينميزان ترين لونيك و پايينوآمينولو

-5(بدون كاربرد اسيد  تيمار شاهدو  تنش

كه با نتايج  ).6-جدول(وجود داشت آمينولوولونيك) 

 يمعن( دارد شابهتم كلزا گزارش شده از اين ماده در گياه

در اين پژوهش با افزايش تنش  ) و2011، و همكاران

با نتايج سانچز و ميزان پرولين افزايش يافت كه  خشكي

و  نصيبي و فرنگي گوجهگياه در  )2010( همكاران

كه با افزايش تنش خشكي  بادنجان در )1388( همكاران

  دارد. شابهتمميزان پرولين افزايش يافته، 

پرولين اسيد آمينه محلول در آب است كه تحت 

شود. در ميهاي محيطي در گياهان عالي انباشته تنش

هاي اكسيداتيو، پرولين نقش اكسيداتيو دارد، زيرا تنش

را  NAD/NADHا جاروب، و نسبت رهاي آزاد راديكال

ين عمل ئتنظيم كرده، به عنوان سازگار كننده آبي پروت

پرولين از غشاها و  .)1993، 1و سارادهي (آليا كندمي

-يونهاي بالاي ها در برابر اثرهاي سمي غلظتينئپروت

كند. سنتز ي و دماهاي بالا و پايين محافظت مينهاي معد

پرولين به عنوان يك مكانيزم كاهش دهنده اسيديته 

را  NADP+/NADPHسيتوزولي عمل كرده، نسبت 

                                                           

1- Alia & Saradhi  

و  (اسمولنسكا كندهماهنگ با متابوليسم تنظيم مي

. كاتابوليسم سريع پرولين بالافاصله پس )1997، 2كيوپر

هاي والان، باعث تامين اكيزااز رفع عامل تنش

گردد كه فسفريلاسيون اكسيداتيو احياكننده مي

به منظور  ATPميتوكندريايي را حمايت و باعث توليد 

هاي ناشي از تنش را بهبودي از استرس شده، آسيب

  .)1389زينالي يادگاري، ( كندجبران مي

 فعاليت بيشترين ميزان: فعاليت آنزيم كاتالاز

در تيمار تنش خشكي در شرايط تنش  آنزيم كاتالاز

شديد و كمترين آن در شرايط فاقد تنش مشاهده شده 

كاتالاز در  فعاليت بيشترين مقدار ).2-(جدول است

آمينولوولونيك و كمترين -5مولار اسيد ميلي 5/0 غلظت

- 5(بدون كاربرد اسيد  تيمار شاهد ميزان آن در

ثر ا ).2-(جدول آمينولوولونيك) گزارش شده است

 آمينولوولونيك بر ميزان-5متقابل تنش خشكي و اسيد 

دار شده كاتالاز در سطح احتمال بسيار معني دار، معني

در  كاتالاز اثر متقابل ميزان). بالاترين 1-(جدول است

-5مولار اسيد  ميلي 5/0 شرايط تنش شديد و غلظت

در شرايط فاقد  كاتالاز ميزانترين آمينولوولونيك و پايين

آمينولوولونيك) -5(بدون كاربرد اسيد  تيمار شاهدو تنش

نتايج حاصل از اين  ).7-(جدول مشاهده شده است

از محققين كه در آنها  هاي تعداديآزمايش با گزارش

 و تنش ALAدر اثر كاربرد  افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز

                                                           

2- Smolenska & Kuiper 
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بر ميزان پرولين گياه  كمبود آب) و تنش ALAآمينولوولونيك ( - 5هاي مختلف اسيد اثرهاي متقابل غلظت -6جدول 

 فلفل

 
ميلي  ALA  25/0ميلي مولار0  پرولين

  ALAمولار

ميلي  5/0

  ALAمولار

  ALAميلي مولار 1

34/5  درصد ظرفيت مزرعه100 h 88/13 f 29/21 d 17/27 bc 

26/9  درصد ظرفيت مزرعه 60 g 34/17 e 19/22 d 77/27 b 

77/17  درصد ظرفيت مزرعه 30 e 64/18 e 89/24 c 8/31 a 

  .باشدمي دانكندر آزمون  % 5دار در سطح احتمال حروف يكسان در هر ستون نشانه عدم تفاوت معني

  
بر ميزان فعاليت آنزيم  كمبود آب) و تنش ALAآمينولوولونيك ( - 5هاي مختلف اسيد اثرهاي متقابل غلظت - 7 دولج

  كاتالاز گياه فلفل
ميلي  ALA  25/0ميلي مولار0  كاتالاز

  ALAمولار

ميلي  5/0

  ALAمولار

  ALAميلي مولار 1

99/4  درصد ظرفيت مزرعه100 f 49/5 ef 83/6 bc 70/6 cd 

69/5  درصد ظرفيت مزرعه 60 def 21/6 cde 19/8 a 33/6 cde 

73/8  درصد ظرفيت مزرعه 30 a 98/7 a 87/7 ab 46/8 a 

 .باشدمي دانكندر آزمون  % 5دار در سطح احتمال تفاوت معنيحروف يكسان در هر ستون نشانه عدم 

 
) و 2011، 1مي و همكاران -(دونگ خشكي در خيار

، 2و همكاران هارانيشي( با اسفناج تحت تنش شوري

 محققين نشان برخي نتايج مطالعات مشابهت دارد. )2003

-اكسيژن انواع توليد افزايش باعث تنش خشكي كه داد

شده و اين  پراكسيد هيدروژن واكنشگر از جمله هاي

 بتواند تا شودمي گياه در اكسيداتيو پاسخ موضوع منجر به

 گرواكنش اكسيژن انواع از ناشي هايآسيب از

وسمن و  ;3،1993(اسميرنوف نمايد جلوگيري

 در حفاظت براي گياهي هايسلول ،)2004، 4همكاران

 سيستم يك به مجهز اكسيداتيو، هايآسيب مقابل

 اين از بخشي كه آزادند هايراديكال جاروب كننده

و  كاتالاز مانند اكسيدانآنتي هايآنزيم شامل سيستم

 در بيشتر گياهى كاتالازهاى است كه پراكسيداز

اند گرفته جاى هابرگي هااكسيزوموگلى هازومپراكسى

                                                           

1- Dong-Mei et al. 
2- Nishihara et al. 
3- Smirnoff 
4- Wassmann et al. 

 افزايش آبي، فعاليت آنها تنش افزايش با همراه كه

- سلول فعاليت افزايش دهنده يابد كه نشانمي تدريجي

 هايآسيب مقابل در حفاظت براي گياهي هاي

چو و ( باشدمي آب كمبود تنش از ناشي اكسيداتيو

 يندآفر و است6 هم گروه داراى كاتالاز. )2000، 5پارك

 كاتاليز اكسيژن و آب بهرا  پراكسيد هيدروژن تبديل

  ).2001، 7كاويتا و همكاران( كندمى

 

  نتيجه گيري كلي

-بر اساس نتايج به دست آمده در اين آزمايش، مي

، در كمبود آبتوان گزارش كرد كه با وجود بروز تنش 

اثر كاهش ميزان آب مصرفي، ميزان رشد و عملكرد گياه 

-5اما با اعمال اسيد  فلفل كاهش پيدا كرد،

هاي سوء توان تا حدي اثر) ميALAآمينولوولونيك (

هاي رشدي و عملكردي اين گياه تنش خشكي بر پارامتر

                                                           

5- Cho & Park 
6- Heme 
7- Kavita et al. 
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 عنوان بهآمينولوولونيك -5 اسيد همچنين را كاهش داد

 كمبود تنش از حاصل مضر هاياثر تاكسيدانآنتي يك

 شرايط در گياه رشد بهبود سبب و داد كاهش را آب

 راآمينولوولونيك - 5 اسيد گياه كه طوري به شد تنش

 فعاليت افزايش به نسبت  تاكسيدانآنتي يك عنوان به

   .داد ترجيح آنزيم

  گزاري سپاس

كارشناسان محترم عباسي و فتاحي  اناز جناب آقاي

آزمايشگاه كه در اجرا اين تحقيق ما را ياري نمودند 

  كمال تشكر و قدرداني را داريم.
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