
 
 اي آمينولوولونيك اسيد درگياه فلفل دلمه–5كاهش خسارت تنش خشكي با كاربرد 

(Capsicum annuum L. cv. Red Bell Pepper)  
  

  3صيديمهدي  -2سياريمحمد  -*1زهرا خزائي
 15/11/1391:تاريخ دريافت

  5/9/1392:تاريخ پذيرش
  

  چكيده 
 فيزيولوژي جهت كاهش خسارت تنش خشكي و شناخت. گذارد مي منفي اثر گياهان نمو و رشد بر كه است مهم محيطي هاي تنش جمله از خشكي

در شرايط گلخانه، آزمايشي با اعمال تنش خشكي در  (Capsicum annuum L.cv. Red Bell Pepper) اي قرمز ل دلمهگياه فلف تنش به مقاومت
بـا  ) مـولار  ميلي 1و  5/0، 25/0، 0( در چهار غلظت آمينولوولونيك اسيد–5كاربرد  و) خاكدرصد ظرفيت زراعي  30و  60، 100آبياري در حد ( سطح سه

در پايـان   .در گلخانه دانشكده كشاورزي دانشـگاه ايـلام اجـرا گرديـد     هاي كامل تصادفي قالب طرح بلوك در 4×3در يك آزمايش فاكتوريل  تكرار چهار
، محتواي نسـبي آب،  اسيد آلدئيد، آسكوربيك دي اكسيداني كل، محتواي مالون آنتي آسكوربات پراكسيداز، ظرفيتآزمايش، پارامترهايي چون فعاليت آنزيم 

پارامترهاي رشـدي كـاهش امـا    تنش خشكي نشان داد با افزايش شدت نتايج حاصل از آزمايش . مورد ارزيابي قرار گرفت ارتفاع گياه و تعداد جوانه جانبي
پاشـي   محلـول كه  درحالي. افزايش يافت اسيد آلدئيد و ميزان آسكوربيك دي اكسيداني كل، محتواي مالون راكسيداز، ظرفيت آنتيفعاليت آنزيم آسكوربات پ

آمينولوولونيك اسـيد از طريـق   –5كاربرد برگي . آلدئيد و بهبود ساير صفات مورد ارزيابي شد دي اسيد باعث كاهش محتواي مالون آمينولوولونيك–5برگي 
پراكسـيداز،   ورباتچنين با افـزايش فعاليـت آنـزيم آسـك     هم. كنداز غشاي سلولي محافظت مي ها چربي پراكسيداسيونواي مالون دي آلدئيد و كاهش محت
  . موجب بهبود صفات فيزيولوژيكي گياهان گرديد و مقاومت گياهان را در شرايط تنش خشكي افزايش داداسيد آسكوربيك اكسيداني كل و  ظرفيت آنتي

  
  ، محتواي نسبي آباكسيداني ، ظرفيت آنتيآلدئيد دي مالون آسكوربات پراكسيداز :هاي كليدي واژه

 

   2   1مقدمه 
كـه   طـوري  ها دارد بـه  اي در بين سبزي اي جايگاه ويژه فلفل دلمه

اسيد موجود در آن بعد از جعفري بيشـترين مقـدار را    ميزان آسكوربيك
نلي و فلاونوئيدها ، تركيبات فاسيدآسكوربيك). 7( در سبزيجات داراست

اكسـيدان در درمـان سـرماخوردگي و     عنوان آنتي ها به موجود در سبزي
تـنش خشـكي توليـد بيشـتر     ). 1( كننـد  م تب عمـل مـي  كاهش علائ

 از اسـتفاده  و بازده كند را تهديد مياي دلمهها از جمله فلفل  محصول

 مولكـولي  اختلالات از وسيعي طيف .دهد مي كاهش را خشك مناطق

 تـنش  تحـت  گياهـان  در فيزيولـوژيكي  هاي آسيب ايجاد به منجر كه

 مخرب و فعال هاي راديكال توليد از ناشي توان مي را شوند مي خشكي

 كننـد كـه   مـي  هدايت را هايي واكنش ها راديكال اين .دانست اكسيژن

 هـاي  پـروتئين  تخريب ها، چربي ، پراكسيداسيون DNAنابودي سبب

و  هـاي كلروفيـل   رنگيـزه ز جملـه  سـلولا  ها در ماكروپروتئين و غشايي

                                                            
دانشكده كشـاورزي،   ،گروه باغبانيو استاديار آموخته كارشناسي ارشد  دانش -3و  1

  دانشگاه ايلام
 )Email: Zahrakhazaei55@yahoo.com      :نويسنده مسئول -(*

  همداندانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي سيناي  بانيغاستاديار گروه با -2
 

 هـاي  سـلول  در اكسـيداني  آنتـي  هـاي  آنزيم فعاليت. شوند ها مي آنزيم

 اين از و يافته افزايش محيطي هاي تنش با مواجه گياه در غالباً گياهي

 ايجـاد  اكسيژن آزاد هاي هاي راديكال از خسارت قادرند گياهان طريق

 از گيـاهي  هـاي  سـلول  ميتوكنـدري  و كلروپلاست .)10( بكاهند شده

سوپراكسـيد،   مثـل  اكسـيژن  فعال هاي گونه هاي توليدكننده ترين مهم
 هـاي  گونـه اين. باشـند  مـي  هيدروكسـيل  راديكال و هيدروژن پراكسيد

 حفاظتي هاي غياب مكانيسم در و پذيرند واكنش بسيار و سمي اكسيژن

 ايـن . كنند مختل زيادي ميزان  به را سلول طبيعي متابوليسم توانند مي

غشـاء و از   تخريب منجر به ها پراكسيداسيون چربي ازطريق ها راديكال
 سـاختارهاي  به جدي خسارات به منجر ها آنزيم كردن  طريق غيرفعال

 خشـكي  تـنش  بـا  مقابلـه  گياهـان در  .گردنـد  مـي  گيـاه  و سـلولي 

 جملـه  آن از كـه  گيرنـد  مي پيش در را هاي حفاظتي متفاوتي مكانيسم

در  و غيرآنزيمـي  آنزيمي هاي مكانيسم ها و اسموليت تجمع به توان مي
  ).9( كرد خشكي اشاره از ناشي اكسيداتيو برابر تنش

ياهي بـوده و در  از مواد طبيعي گ) ALA(43آمينولوولونيك اسيد-5
ــخ  ــو و پاس ــد و نم ــاي  رش ــا   ه ــي را ايف ــش مهم ــاهي نق ــاعي گي دف

پيش ماده كليدي در بيوسنتز همه تركيبات پـورفيريني   . ALAكند مي
                                                            
4- 5-aminolevulinic acid (ALA) 
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هاي بـالاي   غلظت. ردي زيادي در كشاورزي دارداست و پتانسيل كارب
ALA شـوند و   كـش بـه كـار بـرده مـي      رهكش يا حش ـ عنوان علف به
و محصـولات فتوسـنتز را    بيوسـنتز كلروفيـل   ALAكـم  هاي  غلظت

وب گياهـان را تنظـيم   و نمو مطل رشد  ALAبنابراين. دهد افزايش مي
  ). 27( دهد د و عملكرد محصولات را افزايش ميكن مي

هـاي كـم،    در غلظتALA مطالعات نشان داد كه كاربرد خارجي 
خشـكي   تحت تنش (Brassica rapa) سيستم دفاعي نشاهاي شلغم
اكسـيداني و رشـد نشـاها را افـزايش داده و      را فعال كرده، فعاليت آنتي

گزارشـي در  تـا كنـون   ). 21( باعـث افـزايش عملكـرد محصـول شـد     
 گيـاه  در خشـكي  تنش كاهش در آمينولوولونيك اسيد-5 خصوص اثر

جهت كـاهش   مطالعه اين در بنابراين. است  منتشر نشده اي فلفل دلمه
 آمينولوولونيك-5اثر  ،اي دلمه گياه فلفل درهاي تنش خشكي  خسارت

  .گرفت قرار مطالعه مورد اسيد
  

 ها مواد و روش

در  1390تـا خـرداد مـاه سـال      1389پژوهش حاضر از آبان مـاه  
حـداقل   دمـاي  متوسـط  بـا گلخانه دانشكده كشاورزي دانشگاه ايـلام  

 تا 22نسبي بين رطوبت ميزان گراد، سانتي درجه5/36و حداكثر  82/17

لوكس در سطح گياه بـه اجـرا در    10000و شدت نور تقريبا  درصد 31
 5/0، 25/0، 0( در چهار غلظت ALAهاي آزمايش شامل  فاكتور. آمد،

 60، 100آبياري در حـد  ( و تنش خشكي در سه سطح) مولار ميلي 1و 
 ماسه، از تركيبي استفاده مورد خاك. بودند) درصد ظرفيت زراعي 30و 

هـا را وزن و   ابتـدا گلـدان  . بـود  1:1:1 نسـبت   به آلي مواد و خاكزراعي
سـاعت   24ها پلاستيك كشيده شد و روي گلدان. شدندسپس آبياري 

اخـتلاف وزن  . تـوزين شـدند  هـا را  گلدان) پس از خروج آب ثقلي( بعد
 .گر ميزان آب قابل نگهداري خاك در حد ظرفيت زراعي بود ها بيان آن
كـه  متـر بـود    سـانتي  23و  20ترتيـب   بـه  گلـدان  ارتفـاع  دهانه و قطر

كردن زهكش مناسب ابتدا بـا مقـداري شـن درشـت و      منظور فراهم هب
ماه زماني كه تقريباً در  1390اول تير . سپس با مخلوط خاكي پر شدند

هـر   هاي جوان گياهانها تشكيل شده بودند، از برگها ميوهتمام بوته

سه گلدان نمونه برگي تهيه گرديـد و بـه آزمايشـگاه منتقـل شـدند و      
 هاي برگي هر سه گلـدان  گيري تمام صفات از مجموع نمونه انــــدازه

  .انجام گرديد
  
  گيري صفات اندازه

 براي سنجش آنزيم آسكوربات پراكسيداز از روش ناكادو و آسـاد 

 )1980( از روش ودرلـي  و جهت تعيـين محتـواي نسـبي آب   ) 1981(
گـر   آلدئيـد كـه بيـان    دي مـالون  محتواي يريگاندازهي برا .استفاده شد

 دهيندسـا  روش ازسلولي است،  هاي غشاءشدن چربي يزان پراكسيدهم

از روش  كـل  اكسـيداني گيـري ظرفيـت آنتـي   و بـراي انـدازه  ) 1981(
بـا   اسـيد نيـز   آسـكوربيك . اسـتفاده شـد   )2005( كولكاريني و آرادهي

  . گيري شداندازه) 1373( استفاده از روش ماجدي
  

  هاطرح آماري و تجزيه داده
تيمار و هر تيمار شامل چهـار تكـرار و هـر    12 شامل اين آزمايش

صورت فاكتوريل در  به) گلدان 144در مجموع ( تكرار حاوي سه گلدان
 تجزيـه واريـانس   .مورد ارزيابي قرار گرفـت قالب طرح كاملاً تصادفي 

بـا اسـتفاده از    SASافـزار  توسط نرممقايسه ميانگين تيمارها و  ها داده
انجـام   Excelافـزار   و رسم نمودارها با نرماي دانكن آزمون چند دامنه

  .گرديد
 

 نتايج و بحث

-5هـا نشـان داد كـه سـطوح مختلـف       اريانس دادهنتايج تجزيه و
، محتـواي نسـبي آب  ، آلدئيـد  دي مـالون  بر ميـزان آمينولوولونيك اسيد 

، آسكوربيك اسيد و فعاليت آنزيم آسكوربات كل اكسيدانيآنتي ظرفيت
الذكر  داشته و تاثير خشكي نيز بر روي صفات فوقپراكسيداز اثر مثبتي 

آمينولوولونيـك اسـيد و تـنش    -5اما بـر همكـنش   . است دار بوده معني
ــالون دي   ــر م ــكي ب ــد، خش ــتآلدئي ــي ظرفي ــل آنت ــيداني ك ، اكس

، ارتفـاع و جوانـه   پراكسـيداز  آسكوربات اسيد، فعاليت آنزيم آسكوربيك
  ).1جدول( است داري داشته جانبي اثر معني

  

 Red Bell Pepperرقم اي دلمه فلفل بيوشيميايي و رويشي و تنش خشكي بر برخي صفات)ALA( آمينولولونيك اسيد -5تجزيه واريانس اثر -1جدول

 ميانگين مربعات

درجه 
 آزادي

تعداد جوانه   ارتفاع منابع تغييرات
  جانبي

محتواي 
نسبي آب 

  برگ
آسكوربات   آلدئيد دي مالون

  اسيد آسكوربيك  پراكسيداز
ظرفيت

اكسيداني  آنتي
 كل

***30/22  ***45/14  ***19/141  ***05/0 ***57/4  ***64/8115 ***83/617  3  AlA 
***63/353  ***53/164  ***03/137  ***36/1 ***61/0  ***64/1345  29/1144  خشكي  2 ***
*35/1  *43/2  30/9 ns ***05/0 ***57/1 *36/27 ***40/182   ×ALAخشكي  6 

47/0  98/0  59/24  01/0  08/0  97/10  4/13   خطاي آزمايشي 
61/2  27/9  63/7  80/12  39/17  6 74/7   C.V)درصد(  

ns-درصد 001/0معني دار در سطح بسيار-***،درصد1دار در سطحمعني-**،درصد5دار در سطح معني -  * داري،عدم معني 
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  Red Bell Pepperرقم  اي تنش خشكي بر برخي صفات بيوشيميايي و رويشي فلفل دلمهواسيدآمينولوولونيك -5اثر  مقايسه ميانگين-2جدول

ارتفاع 
  )متر سانتي(

تعداد جوانه 
  جانبي

محتواي نسبي 
  (%)آب برگ 

آلدئيد  دي مالون
نانومول بر گرم (

  )وزن تر

آسكوربات 
  پراكسيداز 

)Umg-

1protein(  

آسكوربيك اسيد 
 100گرم در  ميلي(

  )ليتر آب ميوه ميلي

ظرفيت 
اكسيداني  آنتي

  كل
(%)  

 هاي آزمايشتيمار

 )مولار ميلي( آمينولولونيك اسيد -5

36/24 d 31/9 c c81/60  a88/0 d806/0 d41/22 49/41  c 0
47/25 c 25/10 b bc18/64  ab81/0 c462/1 c04/50 c91/41  25/0
12/27 b 61/11 a ab9/65  b76/0 b806/1 b63/63 b01/49  5/0
35/28 a 5/11 a a04/69  b73/0 a271/2 a45/84 a7/56  1

 تنش خشكي

61/30 a 54/13 a a17/68  c53/0  b36/1  c18/46  c9/40  بدون تنش
 

99/26 b 25/11 b b35/64  b76/0  a69/1  b72/54  b04/44  
تنش متوسط

درصدظرفيت  60(
)مزرعه

38/20 c 21/7 c b42/62  a11/1  a7/1  a5/64  a87/56  
تنش شديد

درصدظرفيت  30(
)مزرعه

 .باشد مي دانكنايچند دامنهدر آزموندرصد5دار در سطح احتمالعدم تفاوت معني ي هحروف يكسان در هر ستون نشان

  
، محتـواي نسـبي آب  ، آلدئيـد  دي مـالون  اختلاف بين ،2در جدول 

اسيد، فعاليت آنـزيم آسـكوربات    ، آسكوربيكاكسيداني كل آنتي ظرفيت
  .است نشان داده شده پراكسيداز، ارتفاع و جوانه جانبي

 
  تعداد جوانه جانبي

جانبي در سـطح احتمـال    جوانهبر تعداد  ALAاثر ساده خشكي و
اسـت   تجزيه آماري نشـان داده ). 1جدول ( دار بود ر، معنيدا بسيار معني

داري  سير نزولـي معنـي  تعداد جوانه جانبي كه با افزايش سطح خشكي 
) شـاهد ( كه گياهـان تحـت شـرايط فاقـد تـنش      طوري بود به پيدا كرده

جوانـه  تـرين تعـداد    بيشترين تعداد و در شرايط تنش شديد خشكي كم
ل جوانـه جـانبي بـه دلي ـ   كـاهش تعـداد    .)2جدول( را دارا بودندجانبي 

در  آمـده  دسـت  است كه با نتايج به تنش خشكي بوده سازگاري گياه به
در ). 3( كنـد  مطابقـت مـي  ) Agastache foeniculum( گل مكزيكي

تعداد جوانـه جـانبي در گيـاه     سبب افزايش  ALAتحقيق اخير كاربرد
نشان داد تيمـار    ALAاز طرفي اثر ساده). 2جدول( شد ايدلمه فلفل

ترين غلظت استفاده شده در  مناسبدر هر بوته   ALAمولار ميلي 5/0
و تنش خشكي نشـان   ALAبررسي تاثيرات متقابل . اين آزمايش بود

تيمـار  در شـرايط فاقـد تـنش و     جوانـه جـانبي  بيشترين تعـداد  داد كه 
شـرايط تـنش   جوانه جـانبي در   ترين تعداد و كم  ALAمولار ميلي5/0

كـه  ،)1كلش( وجود داشت  ALAمولارميليصفر) شاهد( شديد و تيمار
 مطابقـت دارد  )Vitis vinifera( دست آمـده در انگـور   اين با نتايج به

)28(.  

  
و تنش خشكي بر ) ALA( آمينولوولونيك اسيد- 5اثر متقابل  - 1شكل

  Red Bell Pepperرقم ايدلمه تعداد جوانه جانبي گياه فلفل
 

  ارتفاع
متفـاوت خشـكي و   سـطوح  نتايج مربوط به ارتفاع نشان داد بـين  

 دار وجـود دارد  اخـتلاف معنـي    ALAمختلـف هـاي  غلظـت چنين  هم
رتفاع در نيز بر ا  ALAاز سوي ديگر بر همكنش خشكي و). 1جدول(

با افـزايش تـنش خشـكي ارتفـاع     . دار بود درصد معني 5سطح احتمال 
 دسـت آمـده در بادنجـان    بـه  كه با نتـايج ) 2جدول( گياه كاهش يافت

)Solanum melongena( )18 ( ــزاو ) 5( (Brassicanapus) كلـ
 در و شـده  سلولي تورژسانس كاهش موجب كاهش آب. مطابقت دارد

 را هـا  و بـرگ  ساقه در خصوص  به سلولي توسعه و رشد كاهش نهايت
 انـدام  اندازه ها سلول كاهش يافتن رشد با. )12( داشت دنبال خواهد به

 محسـوس  اثـر  اولـين  كـه  اسـت  دليـل  همين به و شود مي محدودنيز 
 تـر  كوچـك  اندازه ارتفاع يا كاهش روي از توانرامي گياه روي آبي كم
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سبب افـزايش    ALA در اين بررسي كاربرد ).4( داد تشخيص ها برگ
از ). 2جـدول  ( نسبت به شـاهد شـد    ALAارتفاع گياهان تحت تيمار

در هـر    ALAمـولار  نشان داد تيمار يك ميلـي   ALAطرفي اثر ساده
كه با نتايج ) 2جدول( مورد استفاده بوده استترين غلظت  بوته مناسب

). 11( كنـد مطابقـت مـي   )Hordeum vulgare( دست آمده در جو به
 بيشترين ارتفاعو تنش خشكي نشان داد كه  ALAبررسي برهمكنش 

در  ترين ارتفاع و كم  ALAمولار ميلي5/0تيمار در شرايط فاقد تنش و 
 وجود داشـت  ALAمولار صفر ميلي) شاهد( شرايط تنش شديد و تيمار

ه در واسـطه نقشـي ك ـ   بـه  ALAرسد كه كـاربرد   نظر مي به). 2كلش(
كننـد   كننده اسمزي عمل ميعنوان تثبيت تجمع قندها دارد و قندها به

. شـود  گياهان و افزايش ارتفاع گياه مي آب و رشد سبب بهبود پتانسيل
 نشـده بر وزن ميـوه منتشـر     ALAدر دانش ما تاكنون گزارشي از اثر

  .است 
  

  
و تنش خشكي بر ) ALA( آمينولوولونيك اسيد- 5اثر متقابل  - 2شكل

  Red Bell Pepperرقماي  دلمه ارتفاع گياه فلفل
  

 فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز

ــت      ــكي، فعاليـ ــنش خشـ ــزايش تـ ــا افـ ــق بـ ــن تحقيـ در ايـ
  ارائـه  ، كه بـا نتـايج  )2جدول( برگ افزايش يافت پراكسيداز آسكوربات

 خشـكي   تـنش  كـه (Helinthus annuu) گياه آفتـابگردان  برايشده 
 مطابقـت دارد گرديـد،   ياكسـيدان  آنتي هاي آنزيم فعاليت افزايش سبب

آمينولوولونيك اسـيد در ايـن تحقيـق سـبب افـزايش       -5كاربرد . )6(
،كه با نتـايج  )2جدول( نسبت به شاهد شد پراكسيداز آسكورباتفعاليت 

 اســــفناجلونيــــك اســــيد در  آمينولوو -5گــــزارش شــــده از  
(Sipinaciaoleracea) بررسـي اثـر متقابـل    ). 24( كنـد مطابقت مي

پراكسـيداز   آسـكوربات  فعاليـت  ميزانترين  نشان داد كه بيشترين و كم
ــه ــي  ترتيــب در ب ــار يــك ميل ــنش شــديد و تيم ــولار  شــرايط ت  -5م

 -5مــولار  صــفر ميلــيتــنش و تيمــار آمينولوولونيــك اســيد، و فاقــد 
تحمـل گياهـان بـه     ).3شكل(است   شده  آمينولوولونيك اسيد مشاهده

هـاي فعـال    ها در از بين بردن راديكـال  توان به توانايي آن تنش را مي
 هـاي چرخـه  در كليدي آنزيم عنوان به پراكسيداز آسكورباتدانست، و 

ــاتيون ــكوربات –گلوت ــي اس ــد م ــال آزاد  ) 2(باش ــه راديك ــا تجزي و ب
سبب بهبود  كند و گياه را در برابر تنش محافظت مي هيدروژنپراكسيد

  ).15( گردد سيستم دفاعي گياه مي
  

  
و تنش خشكي بر ) ALA( آمينولوولونيك اسيد- 5اثر متقابل  -  3شكل

  Red Bell Pepperرقم اي دلمه فعاليت آسكوربات پراكسيداز گياه فلفل
  

  برگ محتواي نسبي آب
محتواي نسـبي آب بـرگ   در اين تحقيق با افزايش تنش خشكي 

 گوجـه فرنگـي  در گـزارش شـده    ، كه با نتـايج )2جدول( كاهش يافت
)Solanum lycopersicum) (32 (و بادنجـــــان )Solanum 

melongena) (25 (تـنش  تحـت  كه امر اين به توجه با. مطابقت دارد 
 بـا  روز طـي  در گياه بنابراين يابد،مي كاهش گياه آب خشكي پتانسيل

 راكنتـرل  آب محتـواي نسـبي   حـدي  هـا، تـا  روزنـه  داشتن نگاه بسته
بين محتواي نسبي رطوبـت بـرگ و ميـزان رطوبـت خـاك      . نمايد مي

رابطه مستقيم وجود دارد و با كـاهش رطوبـت خـاك و ايجـاد تـنش،      
-5كـاربرد  . كنـد درصد نسـبي رطوبـت بـرگ نيـز كـاهش پيـدا مـي       

 ي نسـبي آب محتواآمينولوولونيك اسيد در اين آزمايش سبب افزايش 
 -5كـه بـا نتـايج گـزارش شـده از      ). 2جـدول ( نسبت بـه شـاهد شـد   

تحت تـنش  ) Brassica napus( آمينولوولونيك اسيد در گياهان كلزا
مطابقـت  ) 17( تحت تنش سرما )Glycina max( و سويا) 22( شوري
محتواي نسبي آب بر همكنش دو عامل مورد بررسي بر ميانگين . دارد

با توجه به اين كه در تحقيقات گذشته دليـل   .)1جدول( معني دار نشد
ــاربرد    ــر ك ــان در اث ــرگ در گياه ــواي نســبي آب ب ــزايش محت -5اف

-5رســد كــه آمينولوولونيــك اســيد ذكــر نشــده اســت، بــه نظــر مــي
آمينولوولونيك اسيد احتمـالا بـا افـزايش امـلاح سـازگار و در نتيجـه       

آب در  افزايش پتانسيل اسمزي گياهان كه سبب افزايش قدرت جذب
  . شود، باشدهاي نامساعد ميمحيط
 

  آلدئيدمحتواي مالون دي
 اشـباع نشـده   چـرب  اسـيدهاي  تجزيـه  نتيجه در آلدئيدمالون دي

ــراي گــر زيســتي نشــان عنــوان بــه شــود ومــي حاصــل  تشــخيص ب
در اين تحقيـق در اثـر    ).16( شودمي هامحسوبپراكسيداسيون چربي
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  249    ...اي آمينولوولونيك اسيد درگياه فلفل دلمه–5كاهش خسارت تنش خشكي با كاربرد 

 بـود  شاهد افزايش يافته نسبت به آلدئيد دي ميزان مالونتنش خشكي 
 Solanum( فرنگـي  ه با نتايجي كه بر روي گيـاه گوجـه  ، ك)2جدول(

lycopersicum (صورت گرفته است، مطابقت دارد )كـاربرد  . )32و  9
 آلدئيـد مالون ديآمينولوولونيك اسيد در اين تحقيق سبب كاهش  -5

 -5، كـه بـا نتـايج گـزارش شـده از      )2جـدول ( نسبت بـه شـاهد شـد   
تحـت تـنش   ) Brassica napus( آمينولوولونيك اسيد در گيـاه كلـزا  

با توجه به اثر متقابل بيشـترين و كمتـرين   ). 24( شوري مطابقت دارد
به ترتيـب در   آلدئيدمالون دي ميزانآمينولوولونيك اسيد  -5خشكي و 

آمينولوولونيـك اسـيد، و    -5ميلي مـولار   0شرايط تنش شديد و تيمار 
آمينولوولونيـك اسـيد مشـاهده     -5يمار يك ميلي مولار تنش و تفاقد 

هاي فعـال نيـز افـزايش    با افزايش تنش، راديكال).4شكل( شده است
 آلدئيـد  دي ها و افزايش مالونيابند كه باعث پراكسيده شدن چربيمي

هـايي   آمينولوولونيك اسيد از طريق افزايش آنتي اكسيدان- 5شده كه 
هـاي فعـال و در   كـاهش راديكـال  عـث  با پراكسـيداز  آسكورباتچون 

 .گردددر گياهان مي آلدئيددي نهايت كاهش مالون
  

 
و تنش خشكي بر ) ALA( آمينولوولونيك اسيد- 5اثر متقابل  -4شكل

  Red Bell Pepperرقم ايدلمه گياه فلفلآلدئيد مالون ديميزان 
  

 اكسيداني كلآنتي ظرفيت

هـا   اكسـيدان  يابند، آنتـي  ميهاي آزاد در اثر تنش افزايش  راديكال
هـايي چـون    مولكـول  بـا  هـا  تركيباتي هستند كه از واكـنش راديكـال  

هـاي وارده بـه    كـرده و آسـيب   جلوگيري DNAآمينه و  پروتئين، اسيد
تحقيق در اثر تـنش خشـكي   اين در  ).11( دهندها را كاهش مي سلول

 )2جـدول (ايش يافـت  شاهد افز نسبت بهاكسيداني  آنتي ميزان ظرفيت
 )Capsicum annuum(ايدلمـه  آمـده در فلفـل    دست كه با نتايج به
  ).26و  13( مطابقت دارد
ميزان آمينولوولونيك اسيد در اين تحقيق سبب افزايش -5كاربرد 

،كـه بـا نتـايج    )2جدول( اكسيداني كل نسبت به شاهد شدآنتي ظرفيت
) Brassica napus( آمينولوولونيك اسـيد در كلـزا  -5گزارش شده از 

 ترين ها، بيشترين و كم با توجه به اثر متقابل آن). 22( كند مطابقت مي
ترتيب در شرايط تـنش شـديد و تيمـار     بهاكسيداني  آنتي ظرفيت ميزان
ــد  -5مــولار  ميلــي يــك تــنش و تيمــار آمينولوولونيــك اســيد و فاق

). 5شـكل ( اسـت  آمينولوولونيك اسيد مشاهده شده -5مولار  صفرميلي
گونه تفسير كرد كـه   توان اين را مي اكسيداني كلآنتي ظرفيتافزايش 

باشـد،  آمينولوولونيك اسيد پيش ماده ضـروري بيوسـنتز هـم مـي     -5
هـاي   مينولوولونيك اسيد فعاليت مولكـول آ -5بنابراين كاربرد خارجي 

اكسـيداني را افـزايش    هـاي آنتـي   يستي وابسته به هم از جمله آنـزيم ز
 يابد افزايش مي اكسيداني كل آنتي ظرفيت ها دهد كه با افزايش آن مي

)22.(  
  

  
و تنش خشكي بر ) ALA( آمينولوولونيك اسيد- 5اثر متقابل  - 5شكل

  Red Bell Pepperرقم ايدلمه اكسيداني كل گياه فلفلآنتي ظرفيت
  

  اسيدآسكوربيك 
 فعـال  هـاي راديكـال  با مستقيم واكنش توانايي اكسيدانآنتي اين
 جمع آوري را ها آن و داشته را وهيدروكسيل سوپراكسيد نظير اكسيژن

 نسبت بـه آسكوربيك اسيد در اين تحقيق در اثر تنش خشكي  .كند مي
 دسـت آمـده در خيـار    بـه كه با نتايج ) 2جدول( بود شاهد افزايش يافته

)sativus Cucumis (ــي ــت مــ ــد مطابقــ ــاربرد ). 20( كنــ  -5كــ
ــزايش    ــق ســبب اف ــن تحقي آســكوربيك آمينولوولونيــك اســيد در اي

 -5،كـه بـا نتـايج گـزارش شـده از      )2جدول( نسبت به شاهد شداسيد
با توجه به اثر متقابـل  ). 30و 31( كندآمينولوولونيك اسيد مطابقت مي

شـرايط   ترتيـب در  به Ĥسكوربيك اسيدميزانترين  تيمارها بيشترين و كم
آمينولوولونيـك اسـيد و فاقـد     -5مـولار   تنش شديد و تيمار يك ميلي

آمينولوولونيــك اسـيد مشــاهده   -5مـولار   ميلــي صـفر تـنش و تيمــار  
  ).6شكل( است شده

ــالاي آســكوربيك اســيد در بــرگ  ــواي ب ــا محت  -5هــايي كــه ب
آمينولوولونيك اسيد تيمار شـده بودنـد ممكـن اسـت در اثـر افـزايش       

ــا كــاهشمســيرهاي بيو ــه آن از طريــق تجمــع دي  ســنتز و ي تجزي
 هـر دوي ايـن تغييـرات منجـر بـه تغييـر      . باشـد آسكوربات مـي  هيدرو

از فرم اكسيد شده به فرم كـاهش يافتـه گرديـد كـه      آسكوربيك اسيد
هاي آزاد حاصل از تنش خشـكي مـود نيـاز    براي از بين بردن راديكال

  ).15( باشد مي
 

0.000
0.200
0.400
0.600
0.800
1.000
1.200
1.400

100%FC 60%FC 30%FC

ئيد
آلد

ي 
ن د

الو
م

)
رم  

ر گ
ل ب

 مو
انو
ن  تر
زن

و
(

سطوح مختلف تنش خشكي

AlAميلي مولار 0

ميلي 0/25
ALAمولار

c
b

a

d

c

a

d

c

a

d
b b

e e

bc

e
d

c
e

bc bb

d

a

0
10
20
30
40
50
60
70
80

100%FC 60%FC 30%FC

ني
يدا

كس
ي ا

 آنت
ت
عالي

ف

سطوح مختلف تنش خشكي

ALAميلي مولار 0

ALAميلي مولار 0/25

ALAميلي مولار 0/5

ALAميلي مولار 1



  1393 تابستان،  2، شماره 28، جلد )علوم و صنايع كشاورزي(باغبانينشريه علوم      250

  
و تنش خشكي بر ) ALA( لوولونيك اسيدآمينو- 5اثر متقابل  - 6شكل

  Red Bell Pepperرقماي دلمه گياه فلفلآسكوربيك اسيد
  

  گيري نتيجه
 و شـد  گيـاه  در بيوشـيميايي  تغييـرات  ايجـاد  سـبب  خشكي تنش
 تـنش  اين به نيز اكسيداني آنتي دفاعي گياه با افزايش ظرفيت سيستم
 اكسيدان آنتي يك عنوان آمينولوولونيك اسيد به-5 چنين هم. داد پاسخ

 رشـد  بهبود سبب و داد كاهش را خشكي تنش از حاصل مضر اثرهاي
 مصـرف  كه نمود پيشنهاد توانمي ازاينرو. تنش گرديد شرايط در گياه
 و تنش اثرات سوءكاهش  براي عاملي تحت تنش گياهان در ماده اين
 گياهـان  در كاربرد برگـي آن  شود كهمي عملكرد افزايش آن دنبال به

  .است توصيه تنش قابل تحت
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