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The aim of this study was to evaluate the effect of L-phenylalanine foliar 

application on morpho-physiological and phytochemical properties of red 

pepper under different irrigation treatments (type and amount) in the filed 

experimental at Goldaru Herbal Pharmaceutical Company, Isfahan as a 

split-split plot experimental in the randomized complete block design 

(RCBD) in 2018. Experimental factors included: moisture conditions 

(optimum and reduced irrigation), irrigation methods (drip and flood 

irrigation) and different levels of the foliar application (negative control; 

positive control or water as solvent; L-phenylalanine at 2000 and 4000 

ppm). The results indicated that the highest the plant height was related to 
the application of 2000 ppm phenylalanine optimum irrigation (69.3 cm), 

the highest values of the fresh and dry fruit weights were related to 2000 

ppm L-phenylalanine × reduced irrigation × drip irrigation (6.60 g/m2) and 

L-phenylalanine (at 2000 ppm) × optimum and reduced irrigation × drip 

irrigation (2.18 g/m2), respectively. Results of the biochemical traits 

showed that the highest degree of intensity was under L-phenylalanine (at 

2000 ppm) × reduced irrigation × flood irrigation (449 g/m2). In addition, 

the maximum values of vitamin C and total phenol were related to the 

water foliar application × optimum and reduced irrigation conditions (0.82 

and 0.72 mg/g dry weight) and the water foliar application × reduced 

irrigation × drip irrigation (2.15 mg GAE/ g dry weight), respectively. In 

general, the results of this study showed the negative effect of drought 
stress or reduced irrigation on the growth traits of red pepper, however, 

reduced irrigation enhanced the degree of intensity, vitamin C and total 

phenol. In conclusion, the foliar application of L-phenylalanine (at 2000 

ppm) could improve the quality and reduced the negative effects reduced 

irrigation on the growth and yield of red pepper under arid and semiarid 

climate. 
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 کل فنل

 ث ویتامین

 چکیده

ی میتوشربرر صووصریار رشردی و فی نپاشی اِل فنیل آلانیی اثر محلولابپژوهش حاضر با هدف ارزی

شررکت مزرعه تحقیقاتی در  تیمارهای آبیاری ط( تحت شرایL. Capsicum annuumفلفل قرمز )

هرای کامرل ی کرر دوبار صررد شرده در قالرر طررح بلو شگل دارو اصفهان به صورر طرح آزمای

ی ارآبی (، روشآبیاریآبیاری مطلوب و کم رطوبتی ) طاجرا شد. شرای 89-88توادفی در سال زراعی 

)شاهد منفی، شاهد مثبت یا حلرال آب، و اِل فنیرل  نپاشی اِل فنیل آلانیو محلول و غرقابی( قطره ای)

 نیشرتربینشان داد  ج. نتایندبودفاکتورهای مورد آزمایش پی پی ام(  4444و  2444در دو سطح  نآلانی

، بالراترین وزن ترر آبیاری مطلوب× پی پی ام(  2444) نارتفاع بوته مربوط محلول پاشی اِل فنیل آلانی

ی تحرت فشرار و ارآبیر×  کم آبیراری× پی پی ام(  2444) نمربوط به محلول پاشی اِل فنیل آلانی وهمی

پاشی )غلظت محلول×  آبیاری طهر دو شرای× ی تحت فشار ارمربوط به آبی وهوزن صشک می نیشتربی

مربوط  یسیناکاپسبر حسر میزان درجه تندی  نیشتربی چنینهم( بود. نآلانی لپی پی ام اِل فنی 2444

برود.  کرم آبیراری( × نآلرانی لپی پری ام اِل فنیر 2444پاشی )غلظت محلول× ی غرقابی ارآبیبه تیمار 

و بالاترین میرزان فنرل  آبیاری طهر دو شرای× پاشی با آب ث مربوط به محلول نیتاموی میزان نیشتربی

 بیرانگرنترایج  ،. به طور کلریمشاهده شدندپاشی با آب محلول×  کم آبیاری × قطره ایی اربیدر آکل 

برصری صووصریار  طشررای نالبته تحت ایر ،بر صفار رشدی فلفل قرمز بود کم آبیاریاثرار منفی 

تروان چنرین نتیجره فیتوشیمی شامل تندی، ویتامین ث و میزان فنل کل افزایش داشتند. در نهایرت می

 ندتوانسرتو آبیاری از نوع تحت فشار پی پی ام  2444با غلظت   نآلانی لاِل فنی پاشیگرفت که محلول

 یهرای عملکرردبر ویژگری ناشی از کم آبیاریسبر بهبود کیفیت و کاهش اثرار منفی تنش صشکی 

 .شودو نیمه صشک فلفل قرمز در شرایط صشک 

 

 فنیرل اِل پاشریمحلرول اثر (.1442) .فائزه، رجر زاده ؛برزیفر معطر، ؛عبداله ،یربلوطیپ یقاسم ؛رایسم ،یلالم یاصغر استناد:

 مختلف تیمارهای تحت( .Capsicum annuum L) قرمز فلفل فیتوشیمی و فیزیولوژی-مورفو صووصیار بر آلانین

 .110-129(، 3) 11 فولنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی،. آبیاری

 
 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان
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 قدمهم

 منراب  ،دارویری و معطررگیاهان های مختلف اندام 

صرنای  انواع بوده که در  ه طبیعیترکیبار موثراز  غنی

و  بهداشررتی، دارویرری و غررذایی -مختلررف آرایشرری

هرا و های طر سنتی و طعرم دهنردههمچنین فرآورده

 مورد استفاده قرارچاشنی مواد غذایی به صورر سنتی 

. (Rezaei and Ghasemi Pirbalouti, 2019) گیرندمی

بازار گیاهان دارویی دنیا  که بخش اعظمبا توجه به این

هرای ثانویره مشرتق از ایرن به تولید و عرضه متابولیت

از  ایرن ترکیبرار طبیعری لرذا ؛شودگیاهان مربوط می

اقتوادی و ارزش افرزوده بالرایی برصوردارنرد  اهمیت

(Zhao et al., 2005.)  

از  .Caspicum annuum Lفلفل قرمز با نام علمی  

گیاهی علفری و حسراس برره سرررما  1تیره تاج ریزی

سرراله و است که در نواحی معتدلره بره صرورر یرک

در نرواحی گرمسیری ممکن است چند ساله رشد کند 

(Bagheri et al., 2017 .) از شرناصتهیکری ایرن گیراه 

ترین گیاهان است که به عنروان سربزی، ادویره و شده

در گیرد و به همین دلیل مورد استفاده قرار میدارویی 

به ویژه چین، مکزیرک بسیاری از نقاط مختلف جهان 

بر  (.Keshavarz et al., 2019) شودمیو ترکیه کشت 

میلیون هکتار برا متوسرط  2اساس آمار منتشره حدود 

تن در هکتار، سطح زیر کشرت ایرن  12عملکرد میوه 

. (FAO-STATE, 2017گیرراه گررزارش شررده اسررت )

هرزار  2در ایران حدود   C. annuumسطح زیر کشت

تن در هکتار بروده  11با میانگین عملکرد میوه هکتار 

حاشیه کویر های . استان(FAOSTATE, 2017) است

از مناطق تولید این گیاه ارزشمند هسرتند و عمردتاد در 

ایران برای مورف تازه صوری یا سربزی، ادویره و در 

هرای طرر سرنتی و در تولید فررآوردهچند سال اصیر 

بره دلیرل داشرتن اثررار محرر  و داروسازی  صنای 

تقویت سیستم ایمنی، ضد اسپاسم، ضد نفرخ، معرر ، 

                                                             
1.Solanaceae 

مز کننرده مرورد اسرتفاده قررار قرضد عفونی کننده و 

حدود  3کاپسائیسینمعروف به  2گیرد. کاپساسینوئیدمی

درصررد  1تررا  0/4 درصررد، کاروتنوئیرردها بررین 34

و  کاروتن، استرهای اسیدهای چررب-)کاپسانتین، آلفا

و اسانس  های استروئیدیساپونین فلاونوئیدها،(، غیره

از مهمترین ترکیبار  (درصد 1/4حدود روغن فرار )یا 

طعرم تنرد میروه ایرن گیراه هستند. در میوه فلفل قرمز 

 Koleva-Gudeva et) است مربوط به ماده کاپسائیسین

al., 2013 Kumar and Tata, 2009; ) . نتررایج

 A ،C،  2B هرایویترامینحاکی از وجود های بررسی

کاروتن مانند های قوی آنتی اکسیدان ارو ترکیب 11B و

به واسطه ترکیبار شریمیایی  میوه فلفل بودند کهرا در 

چنرین حملره ، در تحریک سیستم ایمنی و هرمموجود

et  Sinisgalliکنرد )عوامل عفونی نقشی موثر ایفا می

Speranza et al., 2019al., 2020; .)  

معطر  و دارویی گیاهان درترکیبار ثانویه  بیوسنتز 

گونره، زیرر ژنتیکری )متعددی نظیر  عوامل ثیرتأ تحت

و مرحله اندام گیاهی  جمعیت، گونه، رقم، شیمیوتیپ،

 و )اقلیمرری جغرافیررایی و اکولرروژیکیفنولرروژیکی(، 

شامل تولیرد و فررآوری )کاشرت، مدیریتی  (،ادافیکی

 فرآینرردهای پررس از برداشررت( و داشررت، برداشررت و

 ;Memarzadeh et al., 2020) است هاآن متقابل اثرار

Azarkish et al., 2021; Hamedi et al., 2022; 

Gharakhani-Beni et al., 2021; Maghsoudi et al., 

 رشرد، برر ایهعمرد نقشعوامل این چنین هم (.2020

 یکی رطوبت دارویی و معطر دارد. و تولید گیاهان نمو

 محورولار کننرده تولیرددمحردو عوامرل ترینمهم از

 ،اکولرروژیکی از بررین عوامررل. اسررت زراعرری و برراغی

کرم های محیطی زنده و غیر زنده به ویرژه ترنش تنش

کمری و کیفری مرواد مروثره  تولیرد در آبی و صشرکی

 Malekpoor) نقش بسیار مهمری دارد دارویی گیاهان

et al., 2017; Khosh Eqbal et al., 2020; Karimi et 

al., 2020; Babaei et al., 2021; Alavi Samani et 

                                                             
2.Capsaicinoids 

3.Capsaicin 
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al., 2021; Ahmadi and Akbari, 2021) . تنش کمبود

ی رشردی گیراه را مخترل آب از طر  مختلف چرصه

ضمن کاهش محتوای  شرایط کم آبیکند. در واق  می

های گیاهان سبر محدود شدن رشرد بافت در رطوبت

 هراو برصی تغییرار فیزیولوژیکی و مترابولیکی در آن

سرنتز برر  حترینمرو و  ،به رشردصدماتی گردد و می

 سرازددارویری وارد مریگیاهان  ر ثانویهبرصی ترکیبا

(Kumar et al., 2018 .) ،در ایرن راسرتاGonzalez 

Dugo ( برررا اعمرررال دو تیمرررار 2449و همکررراران )

آبیاری پایدار در طول فول رشد و کرم آبیراری در کم

انتهای فول رشد گیاه فلفل گزارش دادنرد کره رشرد 

رویشی فلفل به مقدار زیرادی بره آب وابسرته اسرت. 

همچنین، در هر دو سطوح کم آبیاری، سرطح بررو و 

و  Ferraraوزن تر و صشک محوول کاهش پیدا کرد. 

طرری  ( بررا بررسرری اثررر کررم آبیرراری2411همکرراران )

های مختلف رشد گیاه فلفل در تیمارهای آبیاری دوره

کامل، کم آبیاری طی دوره رشد رویشی و کم آبیراری 

در دوره رشد زایشری، میرزان عملکررد را بره ترتیرر 

 گرم بر متر مرب  گزارش دادنرد. 890و  2444، 0244

کره  از طرفی محققان در تحقیقار صرود نشران دادنرد

محدود کننرده بررای  عاملیک  کاهش رطوبتاگرچه 

مشخص شده  دارویی و معطر است ولی تولید گیاهان

است که در اغلر گیاهان دارویی و معطر برصی مرواد 

یابند البته موثره با القای کم آبی از نظر کیفیت ارتقا می

این موضوع بسته به مدر، نوع، زمان و مرحله ترنش، 

  ژنوتیررپ و رقررم و مررردیریت تولیررد و غیرررره دارد

(Yang et al., 2018) در حقیقررت تولیررد ایررن .

یررک راهکررار بقررار در برابررر  هررا برره عنرروانمتابولیت

. از آنجرا کره تولیرد شرودهای محیطی مطرح میتنش

گیاهرران برره وسرریله عوامررل  هررای ثانویرره درمتابولیت

یابد و تنش رطوبتی نیز عامل مؤثری محیطی تغییر می

ان ترکیبرار طبیعری گیاهر در رشد و همچنرین سرنتز

 (. لرذا ارائرهReddy et al., 2004باشرد )دارویری می

گیاهی ماده مرؤثره بیشرتر تولیرد  هایی که بتواندروش

طرور کامرل رسد و بایرد بره، ضروری به نظر مینماید

  .گیرد مورد ارزیابی قرار

هایی که بره منظرور افرزایش تولیرد یکی از روش 

از  بهرره گیرریرود، های ثانویه بره کرار مریمتابولیت

 Samani et) اسرتالیسیتورهای زیستی و غیرزیستی 

al., 2019; Alavi Samany et al., 2022; Zhao et al., 

الیسرریتورها ترکیبرراتی بررا منشررأ زیسررتی یررا  (.2005

باشند که از طریق القای سیستم دفراعی غیرزیستی می

هررای ثررانوی و و انباشررت متابولیت باعررب بیوسررنتز

فیزیولروژیکی و مورفولروژیکی در همچنین تغییررار 

 .(Ghasemi Pirbalouti et al., 2014) شوندگیاهان می

ها در سرنتز فنیل آلرانین یکری از مهمتررین اسریدآمینه

ترکیبرار  پروتئین گیاهی است کره در تولیرد عطرر و

ها و لیگنین، ترکیبرار اصرلی آروماتیک، آنتی اکسیدان

وان یک حامل عن موجود در دیواره سلولی گیاهان و به

Vogt, 2010 ;در تولید اترانول سرلولزی نقرش دارد )

Aghaei et al., 2019.)  کشور ایران در بخشی از کرره

زمین قرار گرفته که در بسریاری از نقراط آن نزولرار 

کند زراعی را تأمین نمی باغی و نیاز آبی گیاهان جوی

(Hassani and Omidbeigi, 2003 ) طی به صووص و

سالی و بارندگی منجر به صشک اصیر کاهشچند سال 

سبر صسارار فراوانی بر تولید محوولار کشاورزی 

لذا بررسی اثرار محلول پاشری  ؛است در کشور شده

دارویی اسید آمینه فنیل آلانین بر ویژگی های گیاه مهم 

در شرایط کم آبیراری در اقلریم فلفل قرمز و صوراکی 

 .ستصشک اصفهان از اهداف این مطالعه ا

 

 ها مواد و روش

اثررر پررژوهش حاضررر بررر  و تیمارهللا:تحقیلل  محل  

صووصریار تیمارهای محلول پاشی فنیل آلرانین برر 

تحرت  یا چیلی رشدی و فیتوشیمیایی گیاه فلفل قرمز

شرررایط رطرروبتی و روش آبیرراری مختلررف در مرکررز 
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 ، غرربپژوهشی شرکت گل دارو واق  در فلاورجران

درجه شرقی و  01 اصفهان با موقعیت طول جغرافیایی

 01درجه شرمالی و  32 جغرافیایی عرضدقیقه و  02

زراعی  متر از سطح دریا در سال 1244و ارتفاع دقیقه 

نتایج آمرار هواشناسری در زمران  ا شد.اجر 88-1389

 آورده شده است. 1اجرای آزمایش در جدول 

ر وعملیار کاشت، با توجه به ریز برودن برذ برای 

زنی آن، فلفرل قرمرز و حسراس برودن مرحلره جوانرره

عملیار کاشت داصل سینی کشت در گلخانه آزمایشی 

درجه سانتی گراد( انجرام  18)با میانگین دمای روزانه 

 2هفته )زمانی که گیاه به مرحلره  9شد. نشاها پس از 

ال یافتنرد. قبرل از برگی شدن( به زمین اصلی انتق 9یا 

انتقال نشاهای کاشته شده، به طرور تورادفی، از چنرد 

متری( سانتی 34نقطه از مزرعه آزمایشی )عمق صفر تا 

برداری از صا  انجام و به آزمایشگاه صاکشناسی نمونه

منتقل و برصی از صووصیار فیزیکوشریمیایی صرا  

اسراس نترایج  (. سرپس برر2گیری شد )جدول اندازه

ا  و دستورالعمل فنی کاشرت فلفرل قرمرز، آزمون ص

اضرافه به صرا   کودهای مورداستفاده در این آزمایش

  .شد

د شده در قالر آزمایش به صورر کرر دوبار صر 

 عوامررلتورادفی اجررا شرد.  هرای کامرلطررح بلو 

ای و آبیرراری )آبیرراری قطررره روش: آزمایشرری شررامل

آبیاری )صا   شرایط رطوبتی در کرر اصلی،غرقابی( 

و سرطوح  های فرعریدر کرر (کم آبیاریو  مطلوب

منفری یرا بردون محلرول  پاشی )شاهدمختلف محلول

شاهد مثبت محلول پاشی فقرط حلرال یرا آب، ، پاشی

و  2444 فنیل آلانین برا دو غلظرت -محلول پاشی اِل 

برود. هرای فرعری فرعری در کرررپی پری ام(  4444

زان تبخیرر از آبیاری واحدهای آزمایشی بر اسراس میر

و برا در نظرر گررفتن میرزان  A تشتک تبخیرر کلراس

رطوبت صا  انجام شد. بدین منظور، اطلاعار مربوط 

آوری و به تبخیر روزانه از ایسرتگاه هواشناسری جمر 

 94تبخیر تجمعی محاسبه شد. بر ایرن اسراس میرزان 

 124متر تبخیر تجمعی به عنوان شرایط شراهد و میلی

معی از تشتک تبخیر به عنوان ترنش متر تبخیر تجمیلی

صشکی در نظر گرفته شد. روش آبیاری به دو صورر 

ای با استفاده از نوار تیپ و آبیاری مرسوم آبیاری قطره

پاشی با کمرک دسرتگاه مره انجام شد. محلول( نشتی)

های مشرخص شرده در مرحلره پاش، برر روی نمونره

برار )کامرل روز یرک 14رویشی، سه بار بره فواصرل 

های پوششی( انجرام شرد. بردین منظرور برروی برو

به پاشش به  ابتدا، پاشش اول کالیبره شد که چقدر نیاز

سطح برو در یک مترمرب  نیاز اسرت و براسراس آن 

محلول پاشی برا  محلول ها ساصته شد. نمونه شاهد و

تهیه  برای .آب نیز با سه تکرار در هر کرر انجام شد

برا پی پری ام،  2444و  1444های فنیل آلانین محلول

گرم در یرک لیترر  حل کردن به ترتیر یک گرم و دو

 . حاصل شدآب 

در انتهرای دوره  صفار مورفولوژیکبرای بررسی  

صرورر رشد، تعداد سه بوته از هر واحد آزمایشری به

گیری صرفار رویشری انتخراب انردازه بررایتوادفی 

بررآورد ارتفراع بوتره، از محرل طوقره ترا  برایشدند. 

متری کش میلیانتهای بلندترین سرشاصه با کمک صط

عنوان ارتفاع بوته لحرا  ها بهگیری و میانگین آناندازه

برآورد تعداد میوه در هر بوته، شاصه اصرلی  برایشد. 

های هرا، شراصهی فرعی، میانگین تعرداد میوهو شاصه

اصلی و فرعی سه بوته در هر واحد آزمایشی شمارش 

گیری طول میوه از دسرتگاه کرولیس و ثبت شد. اندازه

وزن تر و صشک  به منظور برآورد صفار .استفاده شد

سه عدد میوه برداشت های برداشت شده، میوه، از بوته

های مو به آزمایشگاه منتقل شد. پس از جداسازی اندا

ها با کمک ترازوی حساس تر آناضافی، بلافاصله وزن

ها آن گیری و میانگینهزارم اندازهدیجیتال با دقت یک

عنوان شاصص وزن ترر میروه در نظرر گرفتره شرد؛ به

ر به مردسانتی گراد درجه  00سپس در آون با دمای 
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ساعت صشکانده و مجدداد توسرط تررازوی دقیرق  24

عنوان شاصص وزن صشرک میروه در نظرر توزین و به

 گرفته شدند.

 فنل میزان نظیر صفار بیوشیمیاییمنظور مطالعه به 

فلفرل از روش رنرس سرنجی عواره اتانولی  کل میوه

 استفاده شد (al, 2009 Menichini et) 1فولین شیکالتو

و بر اساس میلی گرم اسید گالیک به عنوان اسرتاندارد 

محتروی . برای اندازه گیرری در ورن صشک تعیین شد

برا  در میوه فلفل قرمرز یا ویتامین ث اسید آسکوربیک

 هیررردرازین نیتروفنیرررل دی 2،4اسرررتفاده از معررررف 

(Kumar and Tata, 2009) برر آنتی اکسیدانفعالیت ؛ 

 DPPH (Rezaei and Ghasemi روشاسررراس 

Pirbalouti, 2019)  در  کاپسایسرینو در نهایت میزان

گیری اسپکتروفتومتری اجزای رنگری ها با اندازهنمونه

کاهش اسید فسرفمولیبدیک  آبی تشکیل شده در نتیجه

برره اسرریدهای پررایین مولیبرردن بررر اسرراس روش 

Ademoyegun و ( محاسرربه شررد 2411) و همکرراران

گررم مراده صشرک  144براساس منحنی استاندارد در 

مشراهدار،  آمراری و تحلیل تجزیهبرای گزارش شد. 

افرزار هرا برا اسرتفاده از نرمتجزیه واریرانس داده ایتدا

ها با استفاده از آزمون ، مقایسه میانگین 9.4SASآماری 

ای دانکن در سرطح احتمرال پرنج درصرد و چند دامنه

 انجام شد. Excelرسم نمودارها با 

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس صرفار  :صفات مورفولوژیکی

روش  عوامررلدار حرراکی از وجررود برررهمکنش معنرری

محلولپاشی از نظر صفت ارتفاع ×  کم آبیاری× آبیاری 

(. 3بوته در سطح احتمال یرک درصرد برود )جردول 

بررسی مقایسه میانگین صفار نشان از تغییرار زیراد 

صفت ارتفاع بوته تحت تأثیر سطوح مختلف تیمراری 

داشت. برر ایرن اسراس مشرخص شرد کره بیشرترین 

                                                             
1 Folin-Ciocalteu 

میانگین ارتفاع بوته مربوط به سطوح تیمراری کراربرد 

آبیراری فنیرل آلرانین در شررایط -اِلی ام پی پر 2444

 بود. غزقابیمتر( و روش آبیاری سانتی 3/28) مطلوب

در مقابل، نتایج حاضر نشران داد کره کمتررین میرزان 

پری پری ام  2444پاشری ارتفاع بوته مربوط به محلول

آبیرراری برره روش × کررم آبیرراری ×فنیررل آلررانین  -اِل

د کره البتره برا متر( بروسرانتی 44غرقابی )با میرانگین 

پری  4444و  2444های پاشی با غلظتسطوح محلول

 × آبیاری طلوب و کم آبیاری ×فنیل آلانین -اِلپی ام 

متر( سرانتی 40و  9/44)بره ترتیرر  قطرره ایآبیاری 

(. 4)جرردول  ندداری نداشررتاصتلرراف آمرراری معنرری

شررایط همچنین در دید کلی میانگین ارتفاع بوتره در 

جهررت فراهمری آب و منرراب  در  بره آبیراری مطلرروب

تروان دسترس، ارتفاع بوته بیشتری مشاهده شد که می

به سرعت رشد بهتر تحت این شرایط نسربت داد کره 

های مختلف محلولپاشی البته از این نظر کاربرد غلظت

تحقیقرار نتایج  تأثیرار متفاوتی بر این صفت داشت.

سبر کراهش  سکه کاهش آب در دستردهد مینشان 

ژسانس سلولی شرده و در نهایت کراهش رشرد و تور

هرا را بره توسعه سلولی به صووص در سراقه و برو

(. برا کراهش Basu et al., 2016دنبال صواهد داشت )

شرود و ها اندازه اندام نیز محدود مییافتن رشد سلول

آبری به همین دلیل است که اولرین اثرر محسرروس کم

تفراع یرا انردازه توان از روی کاهش ارروی گیاه را می

 ,.Babaee et alهررا تشررخیص داد )بروتر کوچررک

فنیل آلانین سربر -اِلکاربرد  تحقیق حاضردر  (.2010

افزایش ارتفاع شد که با نتایج سایر محققران مطابقرت 

علت آن را به واسطه نقشی کرره در تجمر   که داشت

قندها دارد و قندها به عنوان تثبیت کننده اسمزی عمل 

کنند سبر بهبرود پتانسریل آب و رشرد گیاهران و می

 ,.Sanikhani et alشرود )افرزایش ارتفراع گیراه می

2020.) 
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نتایج تجزیه واریانس نشان داد کره تعرداد شراصه  

آزمایشری  یمارهرایتداری از ترأثیر معنریتحت اصلی 

حاکی از تأثیرپذیری تحقیق حاضر نتایج  .قرار نگرفت

روش  عوامرلصفت تعداد میوه در بوته از بررهمکنش 

پاشری در سرطح پرنج محلرول×  کم آبیراری× آبیاری 

درصد برود. بیشرترین میرانگین تعرداد میروه در بوتره 

-اِلپی پری ام  2444پاشی با غلظت مربوط به محلول

آبیراری  ×آبیاری مطلوب و کم آبیراری  ×فنیل آلانین 

بود. بررسی تأثیرپذیری صفت تعداد میروه  تحت فشار

در بوته نشان داد که میرانگین تعرداد میروه در شررایط 

میروه برود کره در روش  2/49برابر برا  مرسومآبیاری 

درصد افزایش بره میرانگین  4/9با  تحت فشارآبیاری 

 و همکراراندر ایرن راسرتا، قنبرری میوه رسید.  4/01

(Ghanbari et al., 2021) شیبا افزاکه  گزارش کردند 

در بوته بره طرور فلفل دلمه ای  وهیتعداد م یاریدور آب

چنین گزارش این محققان هم. افتیکاهش  یداریمعن

پاشی کائولین دادند که تحت این شرایط کاربرد محلول

میروه  درصد سبر افزایش تعداد 0/2در سطح غلظت 

 بوته نسبت به شاهد شد. در

پاشی آزمایشی تنها اثر اصلی محلول عواملدر بین  

داری بر صفت طول میوه معنی اثردر سطح یک درصد 

(. میانگین صفت طول میوه نشران داد 1داشت )شکل 

پی  4444و  2444های که بین سطوح شاهد و غلظت

داری وجرود آماری معنری تفاورفنیل آلانین -اِلپی ام 

پاشری محلول×  میزان آبیاری× روش آبیاری  نداشت.

اثرر معنری صفت وزن تر میوه در سطح یک درصد  بر

(. بیشترین وزن تر میوه مربوط 3)جدول  داری داشت

فنیرل -اِلپری پری ام  2444پاشی با غلظرت به محلول

 گررم 24/2)فشار  تحتآبیاری  × کم آبیاری ×آلانین 

 آبیاری مطلروب ×پاشی با آب ( و محلولمرب متر در 

( در مترر مربر  گررم 03/2) یا قطره ای تحت فشار ×

داری با یکدیگر بود که از این نظر اصتلاف آماری معنی

سایر سطوح نداشته و دارای میانگین بالاتری نسبت به 

(. در مقابل کمتررین میرزان 4آزمایشی داشتند )جدول 

کرم  ×وزن تر میوه مربوط بره روش آبیراری غرقرابی 

 4444پاشی شاهد و غلظرت سطوح محلول ×آبیاری 

( در متر مرب  گرم 3و  83/2فنیل آلانین )-اِلپی پی ام 

داری برا سرایر بود که از این نظر اصتلاف آماری معنی

(. به طور کلی نترایج 4داشت )جدول سطوح تیماری 

تأثیرپذیری صفت وزن تر میروه از سرطوح تیمارهرای 

 تحرت فشرارآزمایشی نشان داد که در شرایط آبیراری 

درصد نسربت بره روش  23میانگین وزن صشک بوته 

چنین تغییررار بالاتر بود. همیا غرقابی مرسوم آبیاری 

سربر کراهش  شررایط کرم آبیراریاین صفت تحت 

بره طروری کره در شررایط  ؛شدتر میوه ن وزن میانگی

درصد 18و  12به ترتیر  تحت فشارآبیاری غرقابی و 

 آبیراری مطلروبمیانگین وزن تر را نسبت به شررایط 

چنرین بره طرور کلری در برین سرطوح کاهش داد. هم

پاشری پاشی نیز مشاهده شد که سطوح محلرولمحلول

بالراتری  میروهدارای میرانگین وزن ترر فنیل آلانین -اِل

 .(4پاشی شاهد و آب داشتند )جدول نسبت به محلول

 مشراهده شرد کرهفلفرل از نظر وزن صشک میروه  

سطح یک درصد در  تیمارهاداری بین برهمکنش معنی

وزن نشان داد بالراترین نتایج (. 3مشاهده شد )جدول 

در هر  تحت فشارصشک میوه مربوط به روش آبیاری 

 و کراربرددر  کرم آبیراریآبیاری مطلوب و دو شرایط 

 فنیل آلانین-اِلپی پی ام  2444پاشی با غلظت محلول

 14/2و  کم آبیراریدر شرایط  مرب در متر گرم 18/2)

بود که از  ( آبیاری مطلوبدر شرایط  در متر مرب  گرم

داری با یکدیگر نداشرتند این نظر اصتلاف آماری معنی

(. در مقابل کمترین میزان وزن صشک میروه 4)جدول 

شراهد  × کم آبیاری ×مربوط به روش آبیاری غرقابی 

( برود کره از ایرن مرب در متر گرم 21/4پاشی )محلول

داری با سایر سطوح تیمراری نظر اصتلاف آماری معنی

کلی نتایج تأثیرپذیری صفت طور(. به4داشت )جدول 

وزن صشک بوته از سطوح تیمارهای آزمایشری نشران 
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میرانگین وزن  تحرت فشرارداد که در شرایط آبیراری 

غرقرابی درصد نسبت به روش آبیاری  23صشک میوه 

بالاتر بود. از طرفی اعمال تنش سبر کاهش میرانگین 

به طوری که در شرایط غرقراب  ؛شد میوهوزن صشک 

 در مترر مربر گررم  31/1میانگین وزن صشک میوه از 

در مترر گررم  10/1بره  آبیاری مطلروبتحت شرایط 

کاهش یافرت. ایرن رونرد در کم آبی در شرایط  مرب 

نیز مشاهده شد به طوری که  تحت فشارروش آبیاری 

در  در مترر مربر  گررم 94/1میانگین وزن صشرک از 

 در مترر مربر گررم  49/1بره  ری مطلروبآبیاشرایط 

پاشی نیز مشراهده کاهش یافت. در بین سطوح محلول

فنیرل آلرانین -اِلپاشری شد که تمامی سطوح محلرول

دارای میانگین وزن صشک میوه بالاتری نسربت بره دو 

 .(4پاشی شاهد و آب داشتند )جدول سطح محلول

رشد و عملکررد گیراه بره طرور عمرده بره میرزان  

نور، حاصلخیزی صا ، میزان رطوبت صا  و  دریافت

زا ماننررد صشررکی بسررتگی دارد وجررود عوامررل تررنش

(Khazaei et al., 2014از طرفری .) تحقیقرار  نترایج

مختلف نشان داده است که تنش صشکی نقش مهمری 

در کاهش جذب مواد غرذایی توسرط گیراه و کراهش 

 ;Karimi et al., 2020تحرر  آنهرا در صرا  دارد )

Babaei et al., 2021های جرذب و انتقرال (. مکانیسم

های انتشار، جریران مواد غذایی در صا  مانند جریان

ای و از جمله اسمز، همگی تاب  مقدار رطوبت در توده

صا  هستند و در شرایط کم شدن آب صا ، جذب و 

انتقال عناصر غذایی کاهش و ایرن محردودیت سربر 

شررود کرراهش فتوسررنتز و رشررد و عملکرررد گیرراه می

(Karimi et al., 2020; Babaei et al., 2021 ؛ این در)

حالی است که استفاده از ترکیباتی نظیرر فنیرل آلرانین 

تواند تأثیر زیادی روی رشد رویشی و زایشی گیراه می

در شرایط تنش صشکی از طریق افزایش جذب عناصر 

Samani et al., 2019; باشرد ) غذایی لازم گیاه داشته

l., 2019Aghaei et a.) 

نترایج تجزیره واریرانس صرفت صفات فیتوشیمیایی: 

میرزان × تندی نشان داد که بررهمکنش روش آبیراری 

پاشری در سرطح یرک درصرد ترأثیر محلرول×  آبیاری

یا همران میرزان کاپسیسرین  میزان تندیداری بر معنی

فنیل آلرانین برا غلظرت -اِلکاربرد (. 3)جدول  داشت

همچنررین آبیرراری غرقررابی و  ×پرری پرری ام  2444

 2444آب و غلظررت شرراهد مثبررت یررا پاشرری محلرول

ام فنیل آلانین دارای میانگین بالراتری نسربت بره پیپی

سایر سطوح تیمراری بودنرد و از ایرن نظرر اصتلراف 

 الرف(. 2داری با یکدیگر نداشتند )شرکل آماری معنی

×  میزان آبیاریتیمارهای در بررسی اثرار برهمکنش 

پاشی نیز مشاهده شد که بیشترین میانگین ایرن محلول

 2444با غلظرت فنیل آلانین -اِلصفت مربوط به تیمار 

( برود و از گرم کاپسیسین در متر مربر  448ام )پیپی

این نظر نسبت به سایر سطوح تیماری برترری آمراری 

داری داشت. به طور کلی این نتایج نشان داد کره معنی

برابر با  آبیاری مطلوبمیانگین درجه تندی در شرایط 

شررایط بود که تحت  مرب کاپسیسین در مترگرم  249

واحد  320درصد افزایش به میانگین  23با  کم آبیاری

نشان داده اسرت  بررسی هانتایج ب(.  2 )شکل رسید

یک عامل محدود کننده برای  رطوبت صا که اگرچه 

تواند باعب می کم آبیباشد، اما تنش تولید گیاهان می

افزایش متابولیت ثانویه در گیاهان دارویی شود. کمبود 

هررای مختلررف رطوبررت، گیرراه را وادار برره واکنش

کنرد هرای صراص و غیرره میمتابولیکی و فعالیت ژن

(Malekpoor et al., 2017 مهمترین ترکیر در ایرن .)

های ثانویه، از ترکیبار فعال بیولوژیکی گروه متابولیت

شرود کره گرروه آلکالوئیردی ی فلفل مشتق میهاگونه

 شرودکپسایسینوئید است و از بنزیرل آمرین مشرتق می

(Koleva-Gudeva et al., 2013.)  ایررن مرراده یررک
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ی آلکالوئید منحور به فرد اسرت کره اصرولاد در میروه

شرود و طعرم تنرد آن را فرراهم یافت می فلفلجنس 

د کند. در واق  علت تنردی فلفرل بره جهرت وجرومی

راسرتا برا نترایج پرژوهش باشرد. همکپسایسرینوئید می

حاضر، محققان گزارش دادند که اعمال تنش صشرکی 

هرای فنلری و بر گیاه فلفل نیز باعرب افرزایش ترکیر

(. Estrada et al., 1999افرزایش تنردی آن گردیرد )

-اِلهمچنین نتایج این پژوهش حاکی از ترأثیر مثبرت 

ل بود که بیانگر افرزایش بر درجه تندی فلففنیل آلانین 

سطح کپسایسینوئید در اثرر کراربرد محلولپاشری ایرن 

 باشد. ترکیر مهم می

بر میزان پاشی محلول×  شرایط رطوبتی اثر متقابل 

 دارمعنی سطح یک درصدمیوه فلفل در در ویتامین ث 

. بیشترین محتوی ویترامین ث مربروط (3)جدول  بود

 رطوبتی صا پاشی با آب در هر دو شرایط به محلول

 برود (گررم برر گررممیلی 924/4و  824/4)به ترتیر 

ویترامین ث در  میرزان. نتایج نشران داد کره (3 )شکل

 21 آبیراری مطلروبنسبت به شررایط  کم آبیشرایط 

در  Khazaei and Estaji (2021)درصد کاهش یافت. 

در فلفل گزارش دادنرد  یتحمل به تنش صشک یبررس

بره  یتحت ترنش صشرک دیاس کیسکوربآ یکه محتوا

 طیشررا نیرو تحرت ا افتهی شیافزا یطور قابل توجه

نقرش  دیاس کیلیسیسال رینظ یهورمون باریکاربرد ترک

 کیمانند آسکورب یمیآنز ریغ یاجزا شیدر افزا یمهم

که تنش  دهدینشان م قاریحقنتایج ت. کندیم فایا دیاس

بلکره  کنرد،یرا کنرد مر اهرانینه تنها رشرد گ یصشک

را  دیاس کیها مانند آسکورب تیاز متابول یغلظت برص

 یمحتوا شی(. افزاShan et al., 2011) دهدیم شیافزا

 یهادر حرذف گونره ینقرش مروثر دیاس کیآسکورب

آسررکوربار  شواکررن قیررواکنشررگر از طر ژنیاکسرر

  (.Caverzan et al., 2019) کندیم فایا دازیپراکس

اثر دار معنیمیزان فنل کل در میوه تنها تحت تاثیر  

پاشی در محلول×  میزان آبیاری× روش آبیاری  متقابل

(. بیشرترین 3)جردول  قررار گرفرتسطح یک درصد 

کرم  ×ای قطررهمربوط به روش آبیاری  کل لفن میزان

گالیرک گرم میلی 10/2پاشی با آب )محلول × آبیاری

داری ( بود که برترری معنریصشک اسید در گرم وزن

(. به 4نسبت به سایر سطوح آزمایشی داشتند )جدول 

طور کلی تغییرار این صفت تحت سرطوح آزمایشری 

فنرل در شررایط آبیراری  میرزاننشان داد که میرانگین 

گالیرک اسرید در گررم گرم میلی 29/1غرقابی برابر با 

 0برا  تحت فشاربود که در روش آبیاری  وزن صشک

گالیک اسید گرم میلی 34/1درصد افزایش به میانگین 

چنین مشاهده شرد کره رسید. هم در گرم وزن صشک

ترأثیر  رطوبتی مختلفپاشی در شرایط سطوح محلول

 .(4داشرت )جردول  کرل میروه لفن میزانمتفاوتی بر 

هرای محیطری نشان داده است که تنش مطالعارنتایج 

در گیاهران  های ثانویرهباعب افزایش سطوح متابولیت

( 2419و همکرراران ) Malekpoorشررود، دارویرری می

گزارش دادند که تحت تنش صشکی ترکیبار فنلی در 

یابند. در پژوهش حاضر، با افرزایش گیاهان تجم  می

افزایش یافت که با نترایج کل تنش صشکی میزان فنل 

هرا در ایرن سایر محققان مطابقت داشرت. وقتری فنل

کنند، به صورر آنتی اکسیدان شرکت میها به واکنش

شروند و سرپس برا رادیکال فنوکسیل اکسید تبدیل می

گردنرد. واکنش با آسکوربار بره حالرت اولیره برر می

علت افزایش ترکیبار فنلی، از افزایش فعالیت و میزان 

های بیوسنتزی ترکیبار فنلی ماننرد فنیرل آلرانین آنزیم

  شود.آمونیالیاز ناشی می

از  DPPH تجزیه واریانس گویای تأثیرپذیری نتایج 

در  محلولپاشرری× تررنش × برررهمکنش روش آبیرراری 

(. مقایسره میرانگین از 3سطح یک درصد بود )جدول 

نشران داد کره بیشرترین  میزان آنتی اکسیدان میوهنظر 

 ×آبیرراری مطلرروبروش آبیرراری غرقررابی در شرررایط 

( بود 22/4پی پی ام فنیل آلانین ) 2444پاشی با محلول

 غرقرابیمربوط به روش آبیاری  DPPH 2000 میانگین
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( برود 02/4پاشی شراهد )محلول × آبیاری مطلوب ×

(. به طور کلی نتایج این بررسی تغییرار این 4)جدول 

در روش آبیراری   DPPHصفت نشان داد که میرانگین

برا  قطرره ایر آبیاری بود که د 324/4غرقابی برابر با 

رسرید. در بررسری 42/4درصد افزایش به میانگین  10

پاشری نیرز مشراهده شرد کره لسطوح مختلف محلرو

پاشی تحت فاکتورهای آبیاری ترأثیرار سطوح محلول

 (. 4گذاشت )جدول   DPPH متفاوتی بر میزان
 

 گیری کلینتیجه

کلی نتایج این پژوهش حاکی از تأثیرپذیری طوربه 

از یرا چیلری صفار مختلف مورد بررسی فلفل قرمرز 

سطوح تیماری بود. براساس نتایج حاصرله مشرخص 

به واسطه تحت فشار یا قطره ای شد که روش آبیاری 

-تأثیر مثبت بر صفار وزن تر و صشرک فلفرل و هرم

سبت های ثانویه مورد بررسی، نچنین افزایش متابولیت

به روش آبیاری غرقابی وضرعیت بهترری بررای گیراه 

فلفل قرمز فراهم نمروده اسرت. همچنرین نترایج ایرن 

پژوهش به صوبی نمایانگر تأثیر منفی تنش صشکی بر 

دار صفار رشدی فلفل قرمز بود که سبر کاهش معنی

نظیر وزن تر و صشک و غیره شد که البته تحرت ایرن 

توانست سربر بهبرود پاشی فنیل آلانین شرایط محلول

  وضعیت گیاه به ویژه تحت تنش صشکی شود.
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