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 اکسیداوی ي برخى پارامترَایآمیىًلًيلًویک ي تىص خطکی بر فعالیت آوتی -5اثر اسید 

 ایفیسیًلًشیکی فلفل دلمٍ 

 
Effect of 5-Aminolevulinic Acid and Drought Stress on Antioxidant Activity and Some 

Physiological Parameter of Pepper (Capsicum annuum) 
 

 2ٚ ٔغٕـ عیبری *1سٞزا ؽشائی

 
 20/02/93تبریؼ پذیزػ:                     15/10/92تبریؼ ؿریبفت: 

 

 چکیدٌ 

اوغیـا٘ی ٌیبٜ ٚ تٙؼ ؽؾىی ثز ثزؽی پبرأتزٞبی فیشیِٛٛصیىی ٚ فعبِیت آ٘تی آٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه-5عٝ عبضز رٟت ارسیبثی احز اعیـ ٔطبِ

ؿرفـ ظزفیت ٔشرعٝ( ٚ  60) ثـٖٚ تٙؼ )ظزفیت ٔشرعٝ(، تٙؼ ٔلایٓ ای ا٘زبْ ؽـ. عٝ عطظ تٙؼ ؽؾىی ؽبُٔ ؽزایطفّفُ ؿِٕٝ

ٔٛلار ٔٛرؿ ثزرعی لزار ٔیّی 1ٚ  5/0، 25/0، 0ؽبُٔ  آٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه-5ؿرفـ ظزفیت ٔشرعٝ( ٚ صٟبر عطظ اعیـ  30) تٙؼ ؽـیـ

ٔیشاٖ آ٘تٛعیب٘یٗ ٚ فعبِیت آ٘شیٓ  ٚ وُ، وبرٚتٙٛئیـ، a ،bٌزفت. ؿر ؽزایط تٙؼ ؽؾىی پبرأتزٞبی رؽـی وبٞؼ یبفتٝ أب وّزٚفیُ 

ٚ وّزٚفیُ وُ،  a ،bؿار فعبِیت آ٘شیٓ پزاوغیـاس، وّزٚفیُ آٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه ثبعج افشایؼ ٔعٙی-5ـاس افشایؼ یبفت. وبرثزؿ اعیـ پزاوغی

ٌیزی ففبت ا٘ـاسٜآٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه ؿر ٕٞٝ -5ؽؾىی ٚ اعیـ  وبرٚتٙٛئیـ، آ٘تٛعیب٘یٗ ٚ ٘یش لطز، طَٛ ٚ ٚسٖ ٔیٜٛ ؽـ. ثزٕٞىٙؼ تٙؼ

حزی ؿر وبٞؼ احز تٙؼ ؤتٛا٘ـ راٞجزؿ ٔآٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه ٔی-5ؽـ. ٘تبیذ ٘ؾبٖ ؿاؿ وٝ وبرثزؿ اعیـ  ؿارؽـٜ ثٝ رش طَٛ ٔیٜٛ ٔعٙی

 اوغیـا٘ی فّفُ ثبؽـ.ؽؾىی ٚ عفظ ظزفیت آ٘تی

 

 وّزٚفیُ، آ٘شیٓ پزاوغیـاس : آ٘تٛعیب٘یٗ، وبرٚتٙٛئیـ، ٔیشاَٖای کلیدیياشٌ
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 مقدمٍ

ٝ  تٟٙب ٘ٝ وٝ اعت وؾبٚرسی ٟٔٓ ٔغقَٛ ایؿِٕٝ فّفُ  ؽهبطز ثه

 ٔٙجع ٚ ٕٞضٙیٗ آٖ ٞبیٔیٜٛ ارسػ ؿِیُثٝ ثّىٝ التقبؿی ارسػ

 ٔهٛرؿ  اوغهیـا٘ی، ثغهیبر  آ٘تی تزویجبت ٚ طجیعی ٞبیرً٘ عبِی

اس  سیهبؿی  (. تعـاؿ2007، 1تبپٛط ٚ اسؿْاعت، ) ٌزفتٝ لزار تٛرٝ

ٔ  اوغیـا٘یآ٘تی تزویجبت ٗ  فٙهِٛی،  تزویجهبت  ُؽهب ٚ  ث ٚیتهبٔی

ُ  ٔیهٜٛ  ؿر وبرٚتٙٛئیهـٞب  ٗ  اس ؿارؿ وهٝ اعهتفبؿٜ   ٚرهٛؿ  فّفه  ایه

ٖ  علأتی عفظ ؿر غذایی رصیٓ تزویجبت ؿر  ـ ثغهیبر  ا٘غهب  ٔفیه

ُ  ٔقزف تٕبیُ ثٝ اعت. ٝ  فّفه ُ ثه ٗ  ؿِیه  ٚ عیهبتی  ٔهٛاؿ  ؿاؽهت

اعت )ؽجب٘ی ٚ ٕٞىهبراٖ،   افشایؼ ثٝ رٚ اوغیـا٘یتزویجبت آ٘تی

1390.) 

ٓ  اس ٔغیطهی  ٞهبی ٙؼته      ٗ ٟٔه ُ  تهزی  ؿٞٙهـٜ وهبٞؼ  عٛأه

-ٔهی  ٔٛرت ٞغتٙـ. تٙؼ رٟبٖ عطظ ؿر وؾبٚرسی ٔغقٛلات

 ـ  تعبؿَ ؽٛؿ ٝ  ثهیٗ تِٛیه ٖ  ٞهبی ٌٛ٘ه َ  اوغهیض ضهـ   ؿفهب   ٚ فعهب

، 2ثهبی ٚ عهٛی  ثهزٚؿ )  ثیٗ اس ٌیبٜ ٔؾتّف ٞبیثؾؼ ؿر اوغٙـٜ

 ثٝ ٔٙزز وٝ اعت ٔغیطی ٞبیتٙؼ تزیٟٗٔٓ (. ؽؾىی اس2006

3اوغیضٖ فعبَ ٞبیٝتِٛیـ ٌٛ٘
 عٛپزاوغیـ، ٞبیرّٕٝ راؿیىبَاس 

َ ٞیـرٚصٖ ٔهی  ٞیـرٚوغیُ ٚ پزاوغیـ  (.2006، 4تجهت ؽهٛؿ )ا

 وٝ ٞغتٙـ پتب٘غیّی ثبِمٜٛ ؿارای طٛرثٝ فعبَ اوغیضٖ ٞبیٌٛ٘ٝ

ثهٝ   ؽغبرت عجت ٚ ٚاوٙؼ ؿاؿٜ عِّٛی ٞبیتزویت اس ثغیبری ثب

ٝ  ُلجیه  ضزٚری اس ٞبیٔبوزٚ ِٔٛىَٛ عبیز ٚ غؾبء  ٞهبی رٍ٘ـا٘ه

ؽهٛ٘ـ  ٔهی  ِیپیـٞب ٚ ٘ٛوّئیه ٞب، اعیـٞبیپزٚتئیٗ فتٛعٙتشی،

َ  ؿر آٟ٘ب ثبیغهتی  ٔیشاٖ (. ِذا2006، ثبی ٚ عٛی) َ  عهّٛ  وٙتهز

ٓ   ؿارا ثب ٌیبٞبٖ ؽٛؿ.  ـ ثهٛؿٖ عیغهت ٝ  اوغهٙـٜ  ضه  بُٔههه ؽ وه

 وبتبلاس، پزاوغیـاس، ؿیغٕٛتبس، ٞبی آ٘شیٕی )عٛپزاوغبیـتزویت

ٖ  ٚ آعهىٛرثیت پزاوغهیـاس   ٌّٛتهبتیٖٛ پزاوغهیـاس،    ٌّٛتهبتیٛ

 وبرٚتٙٛئیههـٞب، غیزآ٘شیٕههی )اعیـآعههىٛرثیه، ٚ رؿٚوتههبس(

ٖ  ٞبیعطٛط ٌٛ٘ٝ ٚ تٛوٛفزَٚ( اعت ٔعٕٛلاً ٌّٛتبتیٖٛ  اوغهیض

  َ  ـ ؿر فعهبَ را ؿر عهّٛ َ  عه ٝ  ٔتعهبؿ ؿار٘هـ )ٞهبؿٚی ٚ   ٔهی  ٍ٘ه

 وبٞؼ ٔیشاٖ ٚ ضـاوغٙـٜ ٞبیآ٘شیٓ (. فعبِیت1389ٕٞىبراٖ، 

 عفبظهت  ٔٛرهت  ٌیهبٞی  ٞبیعَّٛ فعبَ ؿر ٖاوغیض ٞبیٌٛ٘ٝ

 -ِهٛپظ  ٚ  وهبتیلا ؽهٛؿ ) ٔهی  ٔغیطهی  ٞهبی تهٙؼ  ثزاثز ؿر ٌیبٜ
 (.1994، 5ٌبِٛط

ٛ  ،6(ALAآٔیِِٙٛٛٚٛ٘یهه ) -5اعیـ      اعهیـ پهٙذ   یهه وتٛآٔیٙ

، اس ٔٛاؿ طجیعهی ٌیهبٞی ثهٛؿٜ ٚ ؿر    131وزثٙٝ ثب ٚسٖ ِٔٛىِٛی 

                                                           
1. Topuz and Ozdem 

2. Bai and Sui 

3. Reactive oxygen species (ROS) 

4. AL. Thabet 

5. Castilla and Lopes.Galvez 

6. Aminolevulinic acid 

-ایفهب ٔهی   ٞبی ؿفبعی ٌیبٞی ٘مؼ ٟٕٔی رارؽـ ٚ ٕ٘ٛ ٚ پبعؼ

آٔیِِٙٛٛٚٛ٘یهه پهیؼ    -5(. اعیـ 2006 ٚ ٕٞىبراٖ، 7صً٘وٙـ )

ٗ ٔبؿٜ وّیـی تتزاپیزَٚ ٓ  ٞبیی صٖٛ پهٛرفیزی ٚوّزٚفیهُ   ٞهب، ٞه

ٞبی وهٓ ثبعهج ثٟجهٛؿ    ؿر غّظت ALAوبرثزؿ ؽبرری  ثبؽـ.ٔی

 رؽـ ٚ عّٕىزؿ ؿر ٌیبٞبٖ تزثضٝ، ِٛثیب، عیز، عیت سٔیٙی ٚ رٛ

(. ٕٞضٙهیٗ ثبعهج ثٟجهٛؿ    2000 ،ٚ ٕٞىبراٖ 8ٚاتٙتؽـٜ اعت )

ٞبی ؽزثشٜ ٔیشاٖ فتٛعٙتش، ٔغتٛای وّزٚفیُ ٚ تجبؿَ ٌبس ؿاٟ٘بَ

(. ؿر 1987، 9ِیضتٗ ؿاِهز ؿر ؽزایط ٘ٛر وٓ ٚ عزٔب ؽـٜ اعت، )

آٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه ثبعج افشایؼ ٔمبٚٔهت ثهٝ   -5ٌٙـْ وبرثزؿ اعیـ 

(. 2006 ٚ ٕٞىههبراٖ، 10ؽطیههتاَتههٙؼ ؽؾههىی ؽههـٜ اعههت )

ٚ  ٔتمبثُ احز ثزرعی ٞـف ثب پضٚٞؼ ثٙبثزایٗ ایٗ  تٙؼ ؽؾهىی 

فیشیِٛهٛصیىی ٚ   رؽـی، ففبت ثزؽی آٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه ثز -5اعیـ 

 .ا٘زبْ ؽـ یفّفُ ؿِٕٝ ٌیبٜ ؿر اوغیـا٘یآ٘تی

 

 َامًاد ي ريش

ٞبی وبُٔ ؿر لبِت طزط ثّٛن 3×4فٛرت فبوتٛریُ آسٔبیؼ ثٝ

بٜ تقبؿفی ثب صٟبر تىزار ؿر ٌّؾب٘ٝ ؿا٘ؾىـٜ وؾبٚرسی ؿا٘ؾٍ

ؿر صٟبر  ALAٞبی آسٔبیؼ ؽبُٔ ایلاْ ارزا ٌزؿیـ. فبوتٛر

ٔٛلار( ٚ تٙؼ ؽؾىی ؿر عٝ ٔیّی 1ٚ  5/0، 25/0، 0غّظت )

 ؿرفـ ظزفیت سراعی( 30ٚ  60، 100 عطظ )آثیبری ؿر عـ

ٞز تیٕبر ؽبُٔ صٟبر تىزار ٚ ٞز تىزار ؿارای عٝ ٌّـاٖ  ثٛؿ٘ـ.

یه ؽبعی ثٝ ٌّـاٖ(. اثتـا ثذرٞب ؿر  144ثٛؿ )ؿر ٔزٕٛ  

وٝ ٘ؾبٞب ٔزثع ؿر ٌّؾب٘ٝ وبؽتٝ ؽـٜ ٚ ٍٞٙبٔیٔتز ٔغبعت یه

ٞبی یه ثبر ٔقزف ا٘تمبَ ؿاؿٜ ؽـٜ صٟبر ثزٌی ؽـ٘ـ ثٝ ِیٛاٖ

ٞب ا٘تمبَ یبفتٙـ. ٔؾّٛط ٚ پظ اس عبسٌبری ثب ٔغیط ثٝ ٌّـاٖ

ٞبی ٔغبٚی اس ؽبن ٞب ثٝ ٘غجتؽبوی ٔٛرؿ اعتفبؿٜ ؿر ٌّـاٖ

ٞبی پٛعیـٜ تٟیٝ ؽـ. ا٘ـاسٜ ٌّـاٖثزي  ٔشرعٝ، ٔبعٝ ٚ ؽبن

وزؿٖ سٞىؼ ٔٙظٛر فزاٞٓثٛؿ وٝ ثٝ 2320ٔٛرؿ اعتفبؿٜ 

ٔٙبعت اثتـا ثب ٔمـاری ؽٗ ؿرؽت ٚ عپظ ثب ٔؾّٛط ؽبوی پز 

 ویٌّٛزْ ٞفت)ؿر ٞز ٌّـاٖ  ٞبپظ اس پز وزؿٖ ٌّـاٖ ؽـ٘ـ.

)عـٚؿ یه ٔبٜ ضٝ ثزٌی ٌیبٞ 4-3 تب ٔزعّٝ ٔؾّٛط ؽبوی(

 ٞب ثٝ ٔمـار ٔغبٚی ٚ ؿر عـ ظزفیتاٖپظ اس وبؽت( ٌّـ

، 11)ٔزن ALAؿر ایٗ ٔزعّٝ تیٕبر  آثیبری ؽـ٘ـ. سراعی

عبعت پظ اس  72فٛرت وبرثزؿ ثزٌی اعٕبَ ؽـ ٚ إِٓبٖ( ثٝ

ٞفتٝ(  20تیٕبر، تٙؼ ؽؾىی آغبسٌزؿیـ ٚ تب پبیبٖ آسٔبیؼ )

-ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔیٜٛ ؿاؿٜ ثٛؿ٘ـاؿأٝ یبفت. سٔب٘ی وٝ تمزیجبً تٕبْ ثٛتٝ

                                                           
7. Zhang  

8. watanab  

9. Lichtenthaler 

10. AL.Khateeb  

11. Merck 
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آٚری ٚ ثٝ آسٔبیؾٍبٜ ٔٙتمُ ؽـ٘ـ ٚ ٞب رٕعثزٌی ٚ ٔیٜٛ بیٞ

 ٌیزی ففبت آغبس ؽـ.ا٘ههههـاسٜ

 

  کل ي کاريتىًئیدَا: لیکلريفي  a ،b لیکلريفی ریگاودازٌ

 .ؽـ اعتفبؿٜ( 1987) 1ِٚجٛرٖ ٚ تبِز ؾتٗیِ رٚػ اس ٔٙظٛرثـیٗ

 اعتفبؿٜ ثب را تبسٜ ثزي ٌزْ 25/0 ٔمـار اثتـا رٚػ ٗیا ؿر .ؽـ

 تٛؿٜ تب ـٜییعب وبٔلاًی ٙیص ٞبٖٚ ؿر ٔمطز آة تزیِیّیٔ 5 اس

 ٔٙتمُ فبِىٖٛ هی ثٝ را عبفُ ٔؾّٛط .ـیآ ؿعتٝثی ىٙٛاؽتی

 رعب٘ـٜ تزیِیّیٔ 5/12 ثٝ ٔمطز آة ٚعیّٝثٝ آٖ عزٓ ٚ وزؿٜ

 تزیِیّیٔ 5/4 ثب ٕ٘ٛ٘ٝ عقبرٜ اس تزیِیّیٔ 5/0 پظع. ؽـ

 10 ٔـت ثٝ را عبفُ ٔغَّٛ ٚ ؽـٜ ٔؾّٛط ؿرفـ 80 اعتٖٛ

 ٔغَّٛ ؽـ. عپظ، ٛصیفیزعب٘ت ثز ؿلیمٝ ؿٚر 3000 ؿر مٝیؿل

 470 ،646 ،663ی ٞبٔٛد طَٛ ؿر ٚ ؽـٜ ثزؿاؽتٝ ییرٚ

ی رذث ٔٛد طَٛ ٔتزعپىتزٚفتٛاؿعتٍبٜ  اس اعتفبؿٜ ثب ٚ ٘ب٘ٛٔتز

 زیسی ٞبفزَٔٛ ثزاعبط ٚ وبرٚتٙٛئیـ ُیوّزٚفٔیشاٖ  ٚ لزائت

عٙٛاٖ ؽبٞـ ؿعتٍبٜ ؿرفـ ثٝ 80ٌزؿیـ. اس اعتٖٛ  ٔغبعجٝ

 اعپىتزٚفتٛٔتز اعتفبؿٜ ؽـ.

Chlorophyll a (µg /ml( =12.21(A663) - 2.81(A646) 

Chlorophyll b (µg /ml( =20.13(A646) - 5.03(A663) 

Total Chlorophyll (µg /ml  ( =Chlorophyll a + 

Chlorophyll b 

Caretenoid (µg /ml( =11.75(A663- 2/350A646) 

 

 ٔمـار ٌیزیا٘ـاسٜ رٟت: میسان آوتًسیاویه یریگازٌاود

 ٌزْ 1/0 .ؽـ اعتفبؿٜ( 1979) 2ٍٚ٘ز رٚػ اسثزي  آ٘تٛعیب٘یٗ

اعیـی  ٔتبَ٘ٛ ِیتزٔیّی 10 ثب صیٙی ٞبٖٚ ؿر را ٌیبٜ تبسٜ ثبفت

( 1:99عزٕی  ثٝ ٘غجت ؽبِـ اعیـوّزیـریه ٚ ؽبِـ )ٔتبَ٘ٛ

 ٚ ریؾتٝ ؽـ ؿارپیش عز آسٔبیؼ ِِٛٝ ؿر عقبرٜ ٚ یـٜیعب وبٔلاً

 لزار ٌزاؿؿررٝ عب٘تی 25 ؿٔبی ٚ تبریىی ؿر عبعت 24 ٔـتثٝ

 ؿلیمٝ ؿر ؿٚر 4000عزعت  ثب ؿلیمٝ 10 ٔـتثٝ ٌزفت. عپظ

 ٘ب٘ٛٔتز 550 ٔٛد ؿر طَٛ رٚئی ٔغَّٛ رذة ٚ عب٘تزیفیٛص

 ٘ظز ؿر ثب ٚ سیز اس فزَٔٛ اعتفبؿٜ ثب ؽـ. غّظت ٌیزیا٘ـاسٜ

 ٔغبعجٝ َٔٛ ثز ٔتزعب٘تی 33000(ε)ٌزفتٗ ضزیت ؽبٔٛؽی 

ٔتز عب٘تی یه ثب ثزاثز ٌیزیعزك وٛت ا٘ـاسٜ bرذة،  Aؽـ. 

ٚc  تز ٚسٖ ٌزْ ثز َٔٛ ثزعغت آ٘تٛعیب٘یٗ غّظت ٔغَّٛ ٔمـار 

 ثبؽـ.ٌیبٜ ٔی
A = εbc 

                                                           
1. Lichtenthaler and Welburn 

2. Wangar 

فعبِیت آ٘شیٓ یداز: ـگیری فعالیت آوسیم پراکساودازٌ

-ا٘ـاسٜ (1977) ٖٚ ٕٞىبرا 3وٛصجبپزاوغیـاس ثب اعتفبؿٜ اس رٚػ 

ثب  ٔبیع ٘یتزٚصٖ ؿر ٔٙزٕـ یٕٝ٘ٛ٘ اس ٌزْ 2/0ٌیزی ؽـ. ا٘ـاسٜ

( =8/7pHٔٛلار )ٔیّی 50فغفبت  پتبعیٓ ثبفز ِیتزاسٔیّی 6/1

 4 ؿرفـ ٚس٘ی ثٝ عزٕی پّی ٚیٙیُ پیزِٚیـٖٚ وٝ عبٚی یه

عبفُ ؿر  یىٙٛاؽت ٔغَّٛ عپظ ٚ ؽـ ٌیزیثٛؿ عقبرٜ

 15ٌزاؿ ثٝ ٔـت ؿٚر ؿر ؿٔبی صٟبر ؿررٝ عب٘تی 12000

 ٌیزیا٘ـاسٜ تهرٟ رٚیی ٔغَّٛ ٚ ؿلیمٝ عب٘تزیفیٛص ؽـٜ

ٔؾّٛط  لزار ٌزفت. اعتفبؿٜ پزاوغیـاس ٔٛرؿ فعبِیت آ٘شیٓ

(، =6pHٛلار )ههٔٔیّی 20اوغیـاس عبٚی ثبفز فغفبت ٚاوٙؼ پز

 40ٔٛلار ٚ ٔیّی 40ٞیـرٚصٖ ٔٛلار، پزاوغیـٔیّی 20ٌٛایىَٛ 

ثٛؿ وٝ تغییزات رذة ؿر طَٛ ٔٛد ِیتز عقبرٜ آ٘شیٕی ٔیّی

 ٘ب٘ٛٔتز ؽٛا٘ـٜ ؽـ. 470

 

 محاسبات آماری

ٚ   SASٞبی افشارٔٙظٛر ا٘زبْ ٔغبعجبت آٔبری اس ٘زْثٝ

MSTAT-C ٗٞب ثب اعتفبؿٜ اس اعتفبؿٜ ٌزؿیـ ٚ ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘ی

 ٌزفت.  ای ؿا٘ىٗ ا٘زبْآسٖٔٛ صٙـؿأٙٝ

 

 وتایج ي بحث

ؾبٖ ؿاؿ وٝ عطٛط ٔؾتّف اعیـ ٞب ٘٘تبیذ تزشیٝ ٚاریب٘ظ ؿاؿٜ

فعبِیت آ٘شیٓ پزاوغیـاس، ٔیشاٖ ثز  احز ٔخجتی آٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه -5

ٚ وُ، وبرٚتٙٛئیـ، آ٘تٛعیب٘یٗ ٚ لطز ٔیٜٛ ؿاؽتٝ  a ،bوّزٚفیُ 

حیز تٙؼ ؽؾىی ٘یش ثز رٚی ففبت فٛق لبثُ ٔلاعظٝ ثٛؿٜ أٚ ت

 آٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه ٚ تٙؼ ؽؾىی ثز -5اعیـ اعت. احز ٔتمبثُ 

، وُ، آ٘تٛعیب٘یٗ ٚ a ،bٚ ٚسٖ ٔیٜٛ، وبرٚتٙٛئیـ، وّزٚفیُ لطز 

 (.2 ؿاری ثٛؿٜ اعت )رـَٚآ٘شیٓ پزاوغیـاس ٘یش ٔعٙی

                                                           
3. Kochba  

4. Polyvinyl pyrrolidone 
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 ایآٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه ٚ تٙؼ ؽؾىی ثز ؽقٛفیبت ٔٛرفِٛٛصیىی ٚ فیشیِٛٛصیىی فّفُ ؿِٕٝ-5احز اعیـ  ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ: 1 رـَٚ

 ٞب، لطز ٔیٜٛ، ٚسٖ ٔیٜٛ(ٞب، طَٛ ٔیٜٛ٘تٛعیب٘یٗ)وّزٚفیُ، وبرٚتٙٛئیـٞب، آ٘شیٓ پزاوغیـاس، آ
Table1: Mean comparison of 5-Aminolevulinic acid and drought stress effects on morphological and physiological 

parameters of pepper (Chlorophyll: Chl, Carotenoids: Caro, Peroxidase enzyme: POD, Antocyanines: Anto, Fruits 

Length: FL, Fruit Diameter: FD, Fruit Weight: FW) 

 تیٕبرٞب

Treatments 

Parameters 

 ٔیّیٕتز

FL 
(mm) 
 

 ٔیّیٕتز
FD (mm) 

 

 ٌزْ

FW (g) 
 

 

ٔیىزٌٚزْ ثز 

ِیتزٔیّی  
Chl a (µg/ml) 

 

ٔیىزٌٚزْ 

ِیتزثز ٔیّی  
Chl b 

(µg/ml) 
 

ٔیىزٌٚزْ ثز 

 ِیتزٔیّی
Total Chl 

(µg/ml) 
 

ٔیىزٌٚزْ ثز 

 ِیتزٔیّی
Caro 

(µg ml-1) 
 

َٔٛ ثز ٌزْ 

 ٚسٖ تز
Anto 

(mol g-1 

FW) 

ٚاعـ ثز ٔیّی ٌزْ 

 پزٚتئیٗ
POD 

(Umg-1 protein) 
 

 -5اعیـ 

  آٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه

 )ٔیّی ٔٛلار(
(mM) ALA 

         

0 48.42c 39.5b 59.51c 1.64c 0.7c 2.61b 0.62d 0.308c 7.77c 
0.25 53.41b 43.06a 69.11b 1.81b 0.79b 2.69b 0.86b 0.315c 9.62b 
0.5 62.48a 50.01a 87.39a 2.08a 0.81ab 2.9a 1.01a 0.362b 13.9a 
1 61.63a 49.84a 86.04a 2.08a 0.89a 2.99a .94b0 0.41a 13.78a 

 تٙؼ ؽؾىی

Drought stress 
         

 ؽزایط ثـٖٚ تٙؼ

Stress free 
condition 

77.44a 59.53a 121.23a 1.44c 0.51c 1.2c 0.66c 0.271c 4.27c 

 تٙؼ ٔلایٓ

Mild stress (60% 

of field capacity) 
61.22b 51.07b 71.37b 1.61b 0.61b 2.26b 0.73b .336b0 8.6b 

 تٙؼ ؽـیـ

Sever stress (30% 
of field capacity) 

 

30.79c 26.21c 33.94c 2.66a 1.27a 4.12a 1.18a 0.439a 92a.20 

 ؿرفـ ٘ـار٘ـ 5ؿار ؿر عطظ اعتٕبَ تفبٚت ٔعٙی ٞبی ؿارای عـالُ یه عزف ٔؾتزن،ٔیبٍ٘یٗ ٞز عتٖٛ ؿر
In each column, means with at least one common letter are not significantly different at 5<0.05 

 

 

)وّزٚفیُ،  ایٛصیىی ٚ فیشیِٛٛصیىی فّفُ ؿِٕٝآٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه ٚ تٙؼ ؽؾىی ثز ؽقٛفیبت ٔٛرفِٛ -5: احز ٔتمبثُ اعیـ2 رـَٚ

 ٞب، لطز ٔیٜٛ، ٚسٖ ٔیٜٛ(ٞب، طَٛ ٔیٜٛوبرٚتٙٛئیـٞب، آ٘شیٓ پزاوغیـاس، آ٘تٛعیب٘یٗ
Table1: Interaction effects of 5-Aminolevulinic acid and drought stress on morphological and physiological 

characteristics of pepper pepper (Chlorophyll: Chl, Carotenoids: Caro, Peroxidase enzyme: POD, Antocyanines: Anto, 

Fruit Diameter: FD, Fruit Weight: FW) 

ٚاعـ ثز ٔیّی 

 ٌزْ پزٚتئیٗ
POD (Umg-1 

protein  (  

َٔٛ ثز ٌزْ 

 ٚسٖ تز
Anto (mg 

g-1 FW) 

ٔیىزٚ ٌزْ 

ِیتزثز ٔیّی  
Caro 

(µg/ml) 
 

 ٔیىزٚ ٌزْ ثز

ِیتزٔیّی  
Total Chl 

(µg/ml) 
 

ٔیىزٚ ٌزْ 

ِیتزثز ٔیّی  
Chl b 

(µg/ml) 

 ٔیىزٚ ٌزْ ثز

ِیتزٔیّی  
Chl a (µg/ml) 

 

 ٌزْ
FW (g) 

 

 ٔیّیٕتز
FD (mm) 

 

 -5اعیـ 

 آٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه

 )ٔیّی ٔٛلار(

ALA)Mm) 

 تٙؼ ؽؾىی
Drought stress 

 

4.04g 0.26e 0.62fg 1.48f 0.38e 1.2g 97.46c 55.76cd 0 
 ؽزایط ثـٖٚ تٙؼ

Stress free 
Condition 

3.38g 0.23f 0.55g 2.01ef 0.49de 1.58def 111.6b 57.99bc 0.25 
6.87f 0.27f 0.74de 1.78f 0.49de 1.34fg 139.8a 62.65a 0.5 

2.83g 0.34cd 0.72ef 1.81f 0.52d 1.65de 136a 61.72ab 1 

7.84ef 0.3cde 0.55g 2.01ef 0.54d 1.43efg 60.05e 47.81f 0 

 تٙؼ ٔلایٓ
Mild stress 

4.01g 0.28def 0.67ef 2.12e 0.52d 1.12g 66.27e 49.94e 0.25 
13.05c 0.32cde 0.85cd 2.36bc 0.72c 2.04bc 79.83d 53.2de 0.5 

9.53de 0.45ab 0.87c 2.42bc 0.83b 1.77cd 79.35d 53.35de 1 

11.43cd 0.52c 0.68ef 3.46b 1.18a 135.5b 21.02g 14.95i 0 

 تٙؼ ؽـیـ
Sever stress 

21.5b 0.58b 1.35a 3.54ab 1.23a 149.9a 29.45g 21.25h 0.25 
21.79b 0.53a 1.45a 3.7ab 1.1ab 411.7a 42.57f 34.16g 0.5 

28.37a 0.61ab 1.22b 3.97a 1.35a 524.2a 42.74f 34.47g 1 

 ؿرفـ ٘ـار٘ـ 5ؿار ؿر عطظ اعتٕبَ تفبٚت ٔعٙی زف ٔؾتزن،ٞبی ؿارای عـالُ یه عٔیبٍ٘یٗ ؿر ٞز عتٖٛ
In each column, means with at least one common letter are not significantly different at 5<0.05 
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 پارامترَای رضدی

لطز، طَٛ ٚ ٚسٖ ٔیٜٛ ثب افشایؼ : قطر، طًل ي يزن میًٌ

افشایؼ ؽـت تٙؼ  آٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه افشایؼ ٚ ثب -5غّظت اعیـ 

ثیؾتزیٗ ٔیشاٖ لطز، طَٛ ٚ  (.1 ؽؾىی وبٞؼ یبفتٙـ )رـَٚ

ٔٛلار ٚ وٕتزیٗ ٔیشاٖ ٔزثٛط ثٝ ٔیّی 5/0ٚسٖ ٔیٜٛ ؿر غّظت 

آٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه ثٛؿ ٚ ثیٗ ایٗ ؿٚ  -5ٔٛلار اعیـ ٔیّی 0عطظ 

ؿاری ٚرٛؿ ؿاؽت آٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه تفبٚت ٔعٙی -5 غّظت اعیـ

ٖ لطز، طَٛ ٚ ٚسٖ ٔیٜٛ ؿر عطظ (. ثبلاتزیٗ ٔیشا1 )رـَٚ

ؿرفـ ظزفیت ٔشرعٝ  30ثـٖٚ تٙؼ ٚ وٕتزیٗ ٔیشاٖ آٟ٘ب ؿر 

ؿاری ٞب اؽتلاف ٔعٙی)تٙؼ ؽـیـ( ٔؾبٞـٜ ؽـ وٝ ثیٗ آٖ

(. ثیؾتزیٗ ٔیشاٖ لطز ؿر ؽزایط فبلـ 1 ٚرٛؿ ؿاؽت )رـَٚ

آٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه ٚ وٕتزیٗ -5 ٔٛلار اعیـٔیّی 5/0تٙؼ ٚ تیٕبر 

 -5ؽـیـ ٚ ثـٖٚ وبرثزؿ اعیـ  یط تٙؼٔیشاٖ آٖ ؿر ؽزا

تٙؼ ؽؾىی ثبعج  (.2 آٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه ٔؾبٞـٜ ؽـ )رـَٚ

 آة (. وبٞؼ1 وبٞؼ ٚسٖ، طَٛ ٚ لطز ٔیٜٛ ؽـ )رـَٚ

 آة پتب٘غیُ ٚ ؽبن آة وبٞؼ ٔغتٛای آٖ ؿ٘جبَثٝ  ٚ آثیبری

 وبٞؼ ٘تیزٝ ؿر ٚ ٌیبٜ رؽـ وبٞؼ تمغیٓ عِّٛی ٚ ثبعج ثزي

 احز ؿٞٙـٜؽـ وٝ ٘ؾبٖ طز ٚ طَٛ آٖٚ ؿر ٟ٘بیت ل ٔیٜٛ ٚسٖ

اعت  ٌیبٜ ٔؾتّف ٞبیآة لغٕت ٔغتٛای ثز آثیبری آة وبٞؼ

 -5(. ؿر تغمیك عبضز وبرثزؿ اعیـ 2000، 1ایٙش ٚ ٔٛ٘تبٌٛ)

آٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه عجت افشایؼ ٚسٖ، طَٛ ٚ لطز ٔیٜٛ ؿر فّفُ 

ٚ اِؾطیت ( وٝ ثب ٘تبیذ ٌشارػ ؽـٜ تٛعط 1 ؽـ )رـَٚ

 ر ؽزٔب ٔطبثمت ؿارؿ. ( ؿ2001) ٕٞىبراٖ

 

 کل ي a، b لیکلريف

آٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه، ٔیشاٖ -5ثب افشایؼ تٙؼ ؽؾىی ٚ غّظت اعیـ 

عفظ  (.1 افشایؼ یبفت )رـَٚوُ  ُیوّزٚفٚ  a ،b ُیوّزٚف

غّظت وّزٚفیُ تغت ؽزایط تٙؼ ثٝ حجبت فتٛعٙتش ؿر ایٗ 

ٞبیی ؿر راثطٝ ثب وٙـ. ؿر ٌیبٞبٖ سراعی ٌشارػؽزایط وٕه ٔی

ٚاوٙؼ ٔتفبٚت وّزٚفیُ ثٝ ؽؾىی ؿر ارلبْ عغبط ٚ ٔمبْٚ، 

( ٚ یب عـْ تأحیز تٙؼ ؽؾىی ثز 1997 ،ٚ ٕٞىبراٖوٛصجب )

ؿر  ( ارائٝ ؽـٜ اعت.1999، 2اعىٛت -صبروزغّظت وّزٚفیُ )

 ٘غجت ثٝ تغمیك عبضز ؿر احز تٙؼ ؽؾىی ٔیشاٖ وّزٚفیُ

( ؿر 1380ؽٟزیبری ) بیذ( وٝ ثب ٘ت1 ؽبٞـ افشایؼ یبفت )رـَٚ

( ؿر ٌٙـْ ٘بٖ 1388ٔغٕـی )ٌٙـْ ٔطبثمت ٚ ٘تبیذ عّی

 ٔغبیزت ؿارؿ.

                                                           
1. Inze and Montagu 

2. Chalker.Scott 

 ثٝ ؿِیُ افشایؼ ٔلایٓ تٙؼ احز ؿر وّزٚفیُ ٔمـار افشایؼ    

 وبٞؼ را عطظ ثزي ٔیشاٖ تٙؼ ثبؽـ.ٔی ثزي ٔؾقٛؿ ٚسٖ

 طی ؿر ثٙبثزایٗ عَّٛ اعت. ا٘ـاسٜ وبٞؼ اس ٘بؽی وٝ ؿٞـٔی

 ٚسٖ ٚاعـ ؿر ثیؾتز ٞبیٚرٛؿ عَّٛ ؿِیُ ثٝ یٓٔلا تٙؼ ثزٚس

3٘ٛ٘بٔی یبثـ )ٔی ٘یش افشایؼ وّزٚفیُ ٔیشاٖ ثزي،
ٕٞىبراٖ،  ٚ 

 تعییٗ ؿر وّیـی عٛأُ اس ٞب یىیثزي وّزٚفیُ ٔغتٛای (.1997

 ثبؽـ. ٔی ؽؾه تِٛیـ ٔبؿٜ ٚ فتٛعٙتش عزعت

آٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه ؿر ایٗ تغمیك عجت افشایؼ -5وبرثزؿ اعیـ     

( وٝ ثب ٘تبیذ ٌشارػ 1 ٘غجت ثٝ ؽبٞـ ؽـ )رـَٚ وّزٚفیُ

 ALAوٝ ؽـٜ اس احز ایٗ ٔبؿٜ ؿر ؽزٔب ٔطبثمت ؿارؿ. اس آ٘زبیی

وٙـ، ثـیٟی ٔبؿٜ وّزٚفیُ اعت ٚ عٙتش آٖ را تٙظیٓ ٔیپیؼ

-را ثٟجٛؿ ٔی aٔیشاٖ وّزٚفیُ  ALAاعت وٝ وبرثزؿ ؽبرری 

ٚ  aثیٗ وّزٚفیُ وٝ س آ٘زبیی( ٚ ا2008 ،4یٛعف ٚ آٚاؿثؾؾـ )

وّزٚفیُ وُ راثطٝ ٔغتمیٓ ٚ ٔخجتی ٚرٛؿ ؿارؿ ثبعج افشایؼ 

آٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه ؿر -5ٌزؿؿ. اس طزف ؿیٍز اعیـ وّزٚفیُ وُ ٔی

ٌزؿؿ وٝ اوغیـا٘ی ٌیبٜ ٔیٌیبٞبٖ عجت افشایؼ ظزفیت آ٘تی

ٌیبٜ را ؿر ثزاثز فـٔبت ٘بؽی اس تٙؼ ؽؾىی اس رّٕٝ تؾزیت 

ٚ وُ ؿر  a ،bؾتزیٗ ٔمـار وّزٚفیُ ثیوٙـ. وّزٚفیُ عفظ ٔی

ٚ وٕتزیٗ  ALAٔٛلار ؽزایط تٙؼ ؽـیـ ٚ غّظت یه ٔیّی

 ALAٔٛلار ٔیّی 0ٔیشاٖ آٟ٘ب ؿر ؽزایط عبری اس تٙؼ ٚ غّظت 

 (.2 رـَٚٔؾبٞـٜ ؽـ )

 

 میسان کاريتىًئید

آٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه، ٔیشاٖ -5ثب افشایؼ تٙؼ ؽؾىی ٚ غّظت اعیـ 

 لبؿر٘ـ وبرٚتٙٛئیـٞب (.1 رـَٚافشایؼ یبفت ) وبرٚتٙٛئیـٞب

 ٞبیراؿیىبَ ٌزفتٗ ثب ٚ را وٛتبٜ ٞبیطَٛ ٔٛد سیبؿ ا٘زصی

ٕ٘بیٙـ  ایفب را ؽٛؿ اوغیـا٘یآ٘تی ؽـٜ، ٘مؼ تِٛیـ اوغیضٖ

ؿر پضٚٞؼ عبضز ؿر احز تٙؼ ؽؾىی  (.2012، 5اِىتزا ٚ ٔیضُ)

اؽزف  ( وٝ ثب ٘تبیذ1 افشایؼ یبفتٙـ )رـَٚ ٔیشاٖ وبرٚتٙٛئیـٞب
ٔٛعٛی ٚ ( ٔطبثمت ؿارؿ ٚ ثب ٘تبیذ اعٕـی2005) 6رٚنٚ فب

 ٔغبیزت ؿارؿ.  ( ؿر وّشا1384ٕٞىبراٖ )
 ؽـٜ ایزبؿ فعبَ ٞبی اوغیضٌٖٛ٘ٝ عٕی احز وزؿٖؽٙخی ثزای    

 ٘یبس ثبلا یوبرای ثب اوغیـاٖآ٘تی عیغتٓ یه آثی، وٓ تٙؼ ؿر

 تٛا٘ٙـٔی وبرٚتٙٛئیـٞب وٝ ؽـٜ اعت ٔؾؾـ ؽٛثیاعت. ثٝ

 ٌش٘ـ اس را شیههفتٛعٙت ٍبٜهه٘ٛر ؿعت وٙٙـٜرٕع تٓعیغ

ٛر ههطثٝ ٕ٘بیٙـ. ثٙبثزایٗ تهراؿیىبَ عفبظ اوغیضٖ ٞبیِٔٛىَٛ

                                                           
3. Nonami  

4. Youssef and Awad 

5. Ilektra and Michael 

6. Ashraf and Farooq 
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ؿٞٙـ. ٔی را وبٞؼ یضٖهاوغ ٞبیٌٛ٘ٝ تِٛیـ غیزٔغتمیٓ

 ٌشا٘تٛفیُ صزؽٝ ٔىب٘یغٕی وٝ طزیك اس وبرٚتٙٛئیـٞب ٕٞضٙیٗ

 ؿر زٚفیُوّ اس عفبظت اوغیضٖ ٚ ٔقزف ثبعج ؽٛؿٔی ٘بٔیـٜ

 ٘مؼ ثٝ تٛرٝ ثب (. ثٙبثزای10ٌٗزؿ٘ـ )ٔی فتٛاوغیـاعیٖٛ ٔمبثُ

 ؿارٔعٙی افشایؼ وٝ عبضز تغمیك وبرٚتٙٛئیـٞب ٘تبیذ عفبظتی

ؿر ٔٛلع  ثیؾتز افشایؼ آثی ٚ تٙؼ طی ؿر ٔمـار وبرٚتٙٛئیـٞب

اعت  تٛریٝ آٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه را ٘ؾبٖ ؿاؿ لبثُ-5اعتفبؿٜ اس اعیـ 

 عبفُ ؽغبرت وبٞؼ ثزای فّفُ تیت ٌیبٜتز(. ثـی1ٗ )رـَٚ

 ثتٛا٘ـ تب ؿاؿٜ را افشایؼ وبرٚتٙٛئیـٞب اوغیـاتیٛ، ٔمـار تٙؼ اس

ثیؾتزیٗ ٔیشاٖ وبرتٙٛئیـٞب ؿر ٕ٘بیـ.  تغُٕ را ثٟتز آثی تٙؼ

ٚ وٕتزیٗ ٔیشاٖ  ALAٔٛلار ٔیّی 5/0تٙؼ ؽـیـ ٚ غّظت 

 ALAٔٛلار ٔیّی 25/0آٟ٘ب ؿر  ؽزایط ثـٖٚ تٙؼ ٚ غّظت 

 (.2 رـَٚؾبٞـٜ ؽـ )ٔ

 

 محتًای آوتًسیاویه

آٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه، -5ثب افشایؼ ؽـت تٙؼ ؽؾىی ٚ غّظت اعیـ 

 وٝ ثب ٘تبیذ آسٔبیؼ (1افشایؼ یبفت )رـَٚ ٞب٘تٛعیب٘یٗٔیشاٖ آ
ٞب ظزفیت آ٘تٛعیب٘یٗ ( ٔطبثمت ؿارؿ.1999)اعىبت -صبِىز

( 2009، ٚ ٕٞىبراٖ 1صیّیلاً٘اوغیـا٘ی را تغت تأحیز ؿاؿٜ )آ٘تی

اوغیـا٘ی اس رّٕٝ ٌّٛتبتیٖٛ اط ٞبی آ٘تیٚ فعبِیت آ٘شیٓ

وٙٙـ فزاس ٚ عٛپزاوغیـ ؿیغٕیٛتبس را تغزیه ٔیتزا٘ظ

تٛا٘ـ ٞب ٔیاوغیـا٘ی آ٘تٛعیب٘یٗ(. ٘مؼ آ٘تی1994، 2اپغتیٗ)

 اوغیضٖ ٞبیٌٛ٘ٝ -2اس طزیك تبثؼ  -1ثٝ ؿٚ ؽیٜٛ ا٘زبْ ؽٛؿ: 

 اوغیـا٘یآ٘تی ٘مؼ ثٝ تٛرٝ ثب .(2008ٚ ٕٞىبراٖ،  فزط) فعبَ،

 تٙؼ طی ؿر ٞبآ٘تٛعیب٘یٗٔمـار  ؿارٔعٙی افشایؼٞب آ٘تٛعیب٘یٗ

آٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه  -5آٟ٘ب ؿر سٔبٖ تیٕبر اعیـ  ثیؾتز افشایؼ آثی ٚ

 ثزای فّفُ تزتیت ٌیبٜ(. ثـی1ٗتٛریٝ اعت )رـَٚ ثبؽـٔی

را  آ٘تٛعیب٘یٗ اوغیـاتیٛ، ٔمـار تٙؼ اس عبفُ ؽغبرت وبٞؼ

ثیؾتزیٗ  ٔمبٚٔت وٙـ. آثی تٙؼ ثتٛا٘ـ ؿر ثزاثز تب ؿاؿٜ ایؼافش

ٔیّی 5/0ٞب ؿر ؽزایط تٙؼ ؽـیـ ٚ غّظت ٔیشاٖ آ٘تٛعیب٘یٗ

ٚ وٕتزیٗ ٔیشاٖ آٟ٘ب ؿر ؽزایط ثـٖٚ تٙؼ ٚ  ALAٔٛلار 

 (.2 رـَٚ) ٔؾبٞـٜ ؽـ ALAٔٛلار ٔیّی 25/0غّظت 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Zhiliang  

2. Epstein 

 فعالیت آوسیم پراکسیداز

ٓ ؿر ؽزایط تٙؼ ؽـیـ ٚ غّظت یه ثیؾتزیٗ فعبِیت ایٗ آ٘شی

ٚ وٕتزیٗ آٖ ؿر ؽزایط ثـٖٚ تٙؼ ٚ تیٕبر  ALAٔٛلار ٔیّی

 ٚ وبتبلاسٞب (.2 رـَٚٔؾبٞـٜ ؽـ ) ALAٔٛلار یه ٔیّی

 ثغیبر ٘مؼ وٝ رٚ٘ـٔی ؽٕبرثٝ ٞبییآ٘شیٓ رّٕٝ اس پزاوغیـاسٞب

 فعبَ تٙؼ تغت ٚ ؿار٘ـ غیزسیغتی ٞبیتٙؼ ثٝ ؿر پبعؼ ٟٕٔی

 ٌٙـْ ؿر وبتبلاس ٚ پزاوغیـاس ٞبیآ٘شیٓ فعبِیت افشایؼؽٛ٘ـ. ٔی

 تٙؼ اعٕبَ (. ثب1390اعت )ر٘زجز ٚ ٕٞىبراٖ،  ؽـٜ ٌشارػ

اوغیـ ٞبی عٛپزفعبِیت آ٘شیٓ ثز٘ذ ٌیبٜ ثز ؽؾىی ٔلایٓ

ؿیغٕیٛتبس، آعىٛرثبت پزاوغیـاس ٚ پزاوغیـاس افشایؼ یبفت. 

 ا٘ـزؿٜو ٔٙتؾز ٔؾبثٟی ٌشارػ ٘یش ؿیٍز پضٚٞؾٍزاٖ ٕٞضٙیٗ

اوغیـاٖ ٔب٘ٙـ آ٘تی ٞبیآ٘شیٓ فعبِیت ؽؾىی تٙؼ وٝ

عٛپزاوغیـ ؿیغٕیٛتبس، آعىٛرثبت پزاوغیـاس را افشایؼ ؿاؿٜ 

( وٝ ٘تبیذ ایٗ تغمیك ٞٓ احز 1389اعت )ضزآثی ٚ ٕٞىبراٖ، 

ییـ أیـاس را تههىی ثز فعبِیت آ٘شیٓ پزاوغهههٔخجت تٙؼ ؽؾ

 ٕ٘بیـ.ٔی
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Effect of 5-Aminolevulinic Acid and Drought Stress on Antioxidant Activity and Some 

Physiological Parameter of Pepper (Capsicum annuum) 
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Abstract  
The present study was conducted to assess the effects of 5-aminolevulinic acid (ALA) and drought stress on 

some physiological parameters and antioxidant activity of pepper (Capsicum annuum L.) seedlings. Three 

levels of drought stress including stress-free conditions (irrigation within the field capisity), mild stress (60% 

of field capacity) and sever stress (30% of field capacity) and four concentrations of ALA including 0 (as a 

control), 0.25, 0.5 and 1 mM were investigated. In drought stress condition, growth parameters reduced, but 

chlorophyll a, b, total chlorophyll, carotenoids, anthocyanins and peroxidase activities increased. Application 

of ALA caused significant increasing of peroxidase enzyme activities, total chlorophyll content, chlorophyll 

a and b, carotenoids, anthocyanins and weight, length and diameter of fruits. Interaction effects of ALA and 

drought stress were significant in measured parameters except fruits length. The results showed that ALA 

could be effective approach in reducing negative effects of drought stress and maintaining antioxidant 

capacity of pepper.  
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