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 چکیده
ترکیب  انار  میوه از  غنی  منبع  زیستیک  پلیهای  مانند  آنتوسیانینفنولفعال  تاننها،  فلاونوئیدها  ها،  و  سال  .استها  های  در 

ای محصولات کشاورزی مطرح  اخیر، کاربرد اسیدهای آمینه به عنوان یک روش موثر و ایمن به منظور افزایش کیفیت تغذیه

بنابراین،   با هدف  است.  پژوهش  تغذیهاین  ارزش  رباببهبود  رقم  انار  میوه  برگی  از طریق محلول  ریزنی  ای    آمینه اسیدپاشی 

انجام شد. فنیل رباب    15های  روی درخت آزمایش    آلانین  انار رقم  بلوک  ریزنیساله  قالب طرح  با سه    هایدر  کامل تصادفی 

آمینه  اسید  تیمارصورت گرفت.    1399و    1398های  طی سالریز، استان فارس  شهرستان نی واقع در    یک باغ تجاریدر    تکرار

،  )صفرهای  غلظت  روز قبل از برداشت( و در  60و    40،  20مرحله قبل از برداشت )  پاشی برگی دربه صورت محلول   آلانینفنیل

تیتراسیوناسید    ،مواد جامد محلولمیزان  نشان داد که  تایج  ن.  به کار برده شد  (مولارمیلی  10و    5،  1 با    ویتامین ث  و  قابل 

درصد نسبت به    PAL  (26/45فعالیت آنزیم  آلانین  علاوه بر این، تیمار فنیل.  یافتافزایش    نسبت به شاهد  آلانینکاربرد فنیل

که  را  شاهد(   داد  فنیلافزایش  مسیر  در  آنزیم  این  نقش  به  توجه   97/24)  کل  فنول  شیافزا  تواند مسئولمی  هاپروپانوئید با 

در  درصد نسبت به شاهد(    57/58)  آنتوسیانین کل  و  درصد نسبت به شاهد(  89/44)  ، فلاونوئید کلدرصد نسبت به شاهد(

در   آلانینفنیل آمینه  اسیدپاشی با  که تیمار محلول   نشان دادهای این پژوهش  افتهی باشد.    آلانینبا فنیلهای تیمار شده  میوه

باعث افزایش  پارامترهای کیفی و بیوشیمیایی  با بهبود تواندمی مولارمیلی 10و  5 های به ویژه در غلظت مرحله قبل از برداشت

بهبود  جهت    مناسب   راهبرد  ک یتواند  یم  به عنوان یک محرک زیستی آلانین  فنیلبنابراین    .های انار شودای میوهکیفیت تغذیه

 عمل کند. در باغات انار  وهیم ایهیتغذ تیفیک

 آلانین. فلاونوئید، فنیل اسیدآمینه، آنتوسیانین،  :واژه های کلیدی

 مقدمه 

بر این است   با توجه به مطالعات انجام شده اعتقاد. است  Lythraceaeتیرهمتعلق به   .Punica granatum Lانار با نام علمی 

دنیا   نقاط  سایر  به  آنجا  از  و  گرفته  منشا  ایران  نقاط  از  برخی  ویژه  به  مرکزی،  آسیای  از  گیاه  این  است   پراکنده که   شده 
(Levin, 2006; Verma et al., 2010; Da Silva et al., 2013)مختلف مانند  فعال  نار یک منبع غنی از ترکیبات زیست . میوه ا

تاننآنتوسیانینها،  فنولپلی فلاونوئیدها  ها،  و  ترکیبSkrtet al., 2022)  استها  این  بیماری (.  از  پیشگیری  با  مثل    ییها ها 

بسیار    اهمیتدارای    از لحاظ تجاری  اثرات مفیدی بر سلامت انسان دارند. بنابراین، میوه انارهای قلبی  دیابت وبیماریسرطان،  

  به کاربرد خارجی  علاقه قابل توجهی  ،های اخیردر سال  (.Kashash et al., 2016; Setiadhi & Sufiawati, 2017)  است   بالایی

 ;Bali et al., 2019; Kohli et al. 2019)  وجود داشته است  محصولات باغبانیای  های زیستی برای بهبود کیفیت تغذیهمحرک
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Jan et al., 2020; Rai et al., 2021).  محرک اروپا  اتحادیه  تعریف  اساس  زیستی  بر  که    هاییترکیبهای  از  هستند  مستقل 
مصرف   ییکارا  مثل یاهیگ  زوسفریر  ای اهیگ  هایی ژگیبا هدف بهبود و  اهیگ  هیتغذ  یندهایفرآباعث تحریک   معدنیمواد    یمحتوا
به  معدنی،  مواد   مواد    ومحصول  ی  فیصفات کبهبود    ،زیستیریغ  هایتنشتحمل  بودن    ا یمحدود در خاک    معدنیدر دسترس 

سزایی برخوردار ه  اسیدهای آمینه از اهمیت ب  ، های زیستیدر بین محرک  (.García-García et al., 2020) شوند می  زوسفریر

عنوان یک روش  تواند به  دار محیط زیست میپذیر و دوستتجزیه  اسیدهای آمینه به عنوان یک ترکیب زیست  هستند و کاربرد

 ,Muscolo et al., 2013; Calvo et alای محصولات کشاورزی در نظر گرفته شود ) کیفیت تغذیه ایمن برای افزایش عملکرد و

توانند به طور موثر رشد و یکه م هستند  ژنیو اکس  دروژنی کربن، ه  تروژن،ین  یحاو  یآل  یهامولکول   اسیدهای آمینه .( 2014

گ به  اهینمو  شرا  ویژه  را  بخشتنش  طیدر  بهبود  مهم  نهیآم  یدهایاس   (.Buchanan et al., 2000)ند  زا  و    ینقش  تنفس  در 

پ  عنوان  به  و  دارند  پروتئهورمون   سنتز یبرا  ماده شیفتوسنتز  آنزیمها ن یها،  مولکول  هیثانو  یهاتیمتابول،  ها ،  حاوی  و  های 

 & Noroozlo et al., 2019; Khan et al., 2019; Mohammadipour & Souri, 2019; Rouphael) کنندمیعمل    نیتروژن

Colla, 2020 .) 
  یماده براشیبه عنوان پ   ترکیب  نیشود. ای سنتز م  دیاس  ک یم یکیش  ریدر مس  که  استآمینه آروماتیک  اسید  کی  ن،یآلانلیفن

ترکسنتز   طر  لیوفن  باتیتمام  م  هاد یپروپانوئلیفن  ریمس  قیاز   ,Tzin & Galili, 2010; Maeda & Dudareva)  کند یعمل 

2012; Tohge et al., 2013  زیالیاآمون  نیآلانلیفنآنزیم    قیاز طر  نیآلانلیفن  ر،یمس  نیا(. در  (PALبه فلاونوئ )هافنول  دها، ی  ،

آلانین به عنوان یک روش مفید و  فنیلاسیدآمینه  های اخیر کاربرد خارجی  در سال  .شودیم  ل یتبد  سالیسیلات  و  هان یانیآنتوس

تغذیه کیفیت  افزایش  منظور  به  میوه سودمند  سبزی ای  و  تجمع  ها  بهبود  با  آنتوسیانینفنول ها  و  فلاونوئیدها  ایجاد  ها،  و  ها 

بهبود   منجر بهبه نوبه خود  مورد توجه قرار گرفته است که  (  1ROS)های فعال اکسیژن  کنندگی گونهظرفیت بالایی از جاروب

 ,.Garde-Cerdán et alشود )بانی میمحصولات باغ   یاهیو تغذ  یحس  تیفیکبهبود  و    یریدر پ   ری، تاخها تنشمقاومت در برابر  

2014; Portu et al., 2015  .)های  تواند بر فعالیتپاشی اسیدهای آمینه میشده است که محلولهای اخیر ثابت  با توجه به یافته

های قبلی نشان داده است که  یافته (.Cao et al., 2010حیاتی و همچنین ساختارهای گیاهی به طور مستقیم اثرگذار باشد ) 

فلاونوئید و افزایش کیفیت میوه انگور شد  لی و  وفن  هایباعث افزایش ترکیبآلانین  آمینه فنیلاسید  برگیپاشی  محلول  دکاربر

(Portu et al., 2015  .)  ،تواند باعث بهبود رشد، عملکرد و  پاشی اسیدهای آمینه میگزارش شده است که محلولعلاوه بر این

آلانین منجر به افزایش مقاومت به کاربرد خارجی فنیل  (.Khattab et al., 2014; Wassel et al., 2015انار شود )   کیفیت میوه

میوه   دمای    آلوسرمازدگی  در  نگهداری  آنزیمبا    سلسیوسدرجه    یکطی  فعالیت  جاروبافزایش    ROSکنندگی  های 

  شد ها و ویتامین ث ، آنتوسیانینفلاونوئیدها ها، فنول ( و افزایش تجمع 4آسکوربات پراکسیداز  و  3کاتالاز  ،2سوپراکسید دیسموتاز )

(Sogvar et al., 2020) . 

در   ،ای محصولات کشاورزیبهبود ارزش تغذیهآنها در    لیو پتانس  اهانیبر رشد گ  نهیآم  یدهایبا توجه به اثرات مثبت اس

از برداشت م  مرحلهدر  به عنوان یک اسیدآمینه    نیآلانلیفن  خارجیکه کاربرد    پژوهش فرض شد  این   تاثیر بر  با  تواندیقبل 

همچن  یدانیاکسیآنت  سیستم  بیو  پارامترهایبهبود    نیو  و  برداشت  ایییشیمکیفی  هنگام  در  را  آن  کیفیت  انار،  بهبود   میوه 

بررسبنابراین.  بخشد هدف  با  حاضر  مطالعه  درختر  نیآلانلیفن  یپاشمحلول   ثرا  ی،  اوی  ربابان  رقم  دو  ریزنی  نار  سال    طی 

 متوالی انجام شد. 

 هامواد و روش

روی درختان انار   1399و    1398های  آلانین طی سالآمینه فنیلاسید  برگی  پاشی اثر محلول   مطالعهاین آزمایش به منظور   

رباب   در    ریزنیرقم  تجاری  باغ  و    54)طول جغرافیایی    روستای لای حنادر یک  ، عرض  شرقی  ثانیه  47دقیقه و    14درجه 

در    .انجام شد ریز، استان فارس  شهرستان نیکیلومتری غرب    5واقع در    ( شمالی  ثانیه  23و    دقیقه  12درجه و    29جغرافیایی  

و    1398در سال    سلسیوسدرجه    4/24و    7/28  به ترتیب  ی( پاشمحلول  زمان )  ماه و مهر    وری شهرمیانگین دما در  این منطقه،  

 
 

1-Oxygen Species  Reactive             2- Superoxide Dismutase                3- Catalase             4- Ascorbate Peroxidase 
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پوش تقریبا مشابه  و تاجتنه  با قطر ساله  15اندرخت  برای انجام این آزمایش، بود.  1399در سال  سلسیوسدرجه   5/21 و 2/26

بیل  و   انجام شد بار  یکروز    7-10  آبیاری درختان  .انتخاب شدند  یا  باغبانی شامل شخم  )اواخر زمستان و  عملیات  اوایل  زنی 

اواخر زمستان  همراه با کود دامی،    (فسفاته و پتاسیمیی،  کود نیتروژنهای هرز )طی فصل رشد( و کوددهی )بهار(، حذف علف

)هر تکرار   تکرار  3کامل تصادفی با    هایآزمایش در قالب طرح بلوک.  مورد استفاده قرار گرفتدر اطراف درختان    )اسفند ماه(

قبل از    مرحله  مولار( درمیلی  10و    5،  1صفر یا شاهد،  )آلانین  های متفاوت فنیلپاشی با غلظتمحلولانجام شد.    درخت(  یک

از برداشت  60و    40،  20)  برداشت   14و    1398در سال  مهرماه    25مهر و    5شهریور،    16  هایدر تاریخ  به ترتیب،  روز قبل 

های هر تکرار و تیمار در مرحله رسیدن  میوه  در پایان آزمایش،   .صورت گرفت(  1399در سال  مهر ماه    23مهر و    3شهریور،  

اسید)تجاری   تیتراسیون    حداکثر  مواد جامد محلول    5/1-2قابل  تاریخ  (درصد  15-17درصد و حداقل  در  ماه    15های  و  آبان 

علوم  به آزمایشگاه گروه    کیفی میوه  هایشاخص گیری برخی از  به منظور اندازه و    شده  برداشت  (1399آبان ماه )  13( و  1398)

 دانشگاه تهران منتقل شدند. ی سبز مهندسی باغبانی و فضاو 

 میوه  (TAو اسید قابل تیتراسیون )   pH ، (TSSمواد جامد محلول کل )اندازه گیری میزان 

میزان    پژوهش  این  اندازهرفراکت به وسیله یک    TSSدر  میوه  pHمقدار    گیری شد.ومتر دستی  از    آب  استفاده  متر   pHبا 

کاغذ    به وسیله  صاف شدهانار    آب میوهلیتر  میلی  5مقدار    TAگیری  به منظور اندازه .  (AOAC, 2005)  گیری شددیجیتال اندازه

به   pH. هنگامی که شدنرمال تیتر   1/0با هیدروکسید سدیم  سپس لیتر رسانده شد و میلی 50توسط آب مقطر به حجم  صافی 

محاسبه    زیر اسید قابل تیتراسیون با استفاده از فرمول    .یادداشت شدمصرفی  تیتراسیون متوقف و میزان سود  رسید عمل    2/8

شود که برای  اسید قابل تیتراسیون بر حسب اسید غالب محصول بیان می  .(Niazi et al., 2021)  شدو بر حسب درصد بیان  

 . استانار اسید سیتریک 

 

(%)TA =
اکی والان اسید غالب  × نرمالیته سود × حجم سود مصرفی

حجم نمونه  تیتر  شده  × 1000
× 100 

 ویتامین ث  میزان گیریاندازه

لیتر آب میلی  5یدور پتاسیم و معرف نشاسته استفاده شد.    درگیری مقدار ویتامین ث از روش تیتراسیون با ید  برای اندازه

لیتر آب مقطر( به آن  میلی  100گرم نشاسته در  1)  %1لیتر نشاسته  میلی  2لیتر آب مقطر مخلوط شد و  میلی  20میوه انار با  

گرم    27/1  سپسد  ابتدا در آب مقطر حل ش  گرم یدور پتاسیم  16ر پتاسیم ). محلول حاصله با محلول ید در یدوشداضافه  

( تیتر شد که ظهور رنگ آبی تیره نشانه پایان آزمایش بود. در  رسانده شد  لیتر  یک  به آن اضافه شده و به حجم  کریستال ید 

لیتر  بیانگر حجم ید در یدور پتاسیم مصرفی بر حسب میلی vکه  دست آمده نهایت مقدار ویتامین ث با استفاده از فرمول زیر ب

 (. Rahmawati & Bundjali, 2012) است

 

Vc =
0/88 ×v 

5
× 100 

 

 میوه   اکسیدانی کلو فعالیت آنتی  کل  فلاونوئید  ،کل  فنولمیزان   گیریاندازه

اندازه و    فنول  میزانگیری  برای  کل  فلاونوئید  آنتیکل،  کل فعالیت  نمونه  میلی  100  به   میوه   اکسیدانی    )بذر  آریلگرم 

انار(  یا  پوشینه خوراکی  شده  بخش  میلی  پودر  گردید  درصد    80متانول    لیتریک  مدت    واضافه  به  دور    15سپس  با  دقیقه 

دمای    12000 شدند.  سلسیوس  درجه    4در  نهایت،  سانتریفیوژ  روییدر  متانولی  محلول  عصاره  عنوان  اندازه  به  گیری برای 

 و فلاونوئید کل مورد استفاده قرار گرفت.  فنولاکسیدانی کل، میزان فعالیت آنتی

میکرولیتر   20به    درصد 10  فولینمیکرولیتر   140تعیین شد. در ابتدا،    وچسیوکال-کل مطابق با روش فولین  فنول میزان  

و  به مخلوط واکنش اضافه شد.  درصد    5/7محلول کربنات سدیم  میکرولیتر   140دقیقه،    5عصاره متانولی اضافه شد. بعد از  

از قرار گرفتن   اتاق به مدت  در شرپس  از   765میزان جذب در طول موج   ،دقیقه  60ایط تاریکی و دمای  نانومتر با استفاده 
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گالیک در صد گرم  اسید  گرم معادل  صورت میلیدر نهایت نتایج به   .شدخوانده    (EON-BIOTEK, USA)دستگاه پلیت ریدر

 (. Singleton et al., 1999)  بیان شدند وزن تازه

با   کل  فلاونوئید  رنگمیزان  آلومینیوم  روش  کلرید  دارای  شدگیری  اندازهسنجی  واکنش  مخلوط  عصاره    25.  میکرولیتر 

متانول    75متانولی،   مقطر،    140  درصد،  80میکرولیتر  آب  آلومینیو  10میکرولیتر  کلرید   10و    درصد  10م  میکرولیتر 

و میزان جذب در طول موج   نگهداریدقیقه در دمای اتاق  30مولار بود. مخلوط واکنش به مدت یک  میکرولیتر استات پتاسیم

صورگیری  اندازهنانومتر    415 به  میلیو  تازه  ت  وزن  گرم  صد  در  کوئرستین  معادل   شدبیان  گرم 

(Tristantini & Amalia, 2019.) 

آنتیگیری  اندازه با  فعالیت  کل  ازاکسیدانی  هیدرازیل(  -1-فنیلدی  -2  ،2)  DPPH  استفاده  اساس پیکریل  بر    روش  و 

(Dehghan & Khoshkam, 2012صورت گرفت )  ،این منظور برای  و    50.  متانولی    DPPHمیکرولیتر    250میکرولیتر عصاره 

و در نهایت    داده شددقیقه قرار    60در شرایط تاریکی و دمای اتاق به مدت    واکنش  مولار( مخلوط شدند. مخلوطمیلی  1/0)

 شد.  نانومتر خوانده 517میزان جذب در طول موج 

 میوه  آنتوسیانین کلگیری میزان  اندازه

تعیین شد.  با اندکی تغییرات  (  2005)  و همکاران  Mehrtensش  گیری میزان آنتوسیانین کل مطابق با رواستخراج و اندازه

در دمای  ول اسیدی حل شد و به مدت یک شب  متان  لیترمیلی  یکانار در    گرم از نمونه آریل پودر شده    1/0برای این منظور،  

د. در دقیقه سانتریفیوژ ش  10به مدت  دور در دقیقه    12000ی قرار گرفت و سپس با دور  در شرایط تاریکسلسیوس  درجه    4

  FWکه در آن    دست آمد ه  تعیین شد و با استفاده از فرمول زیر بنانومتر    530و    657  هاینهایت میزان جذب در طول موج

 نانومتر است. 530و   657های میزان جذب در طول موج نیز 657A و 530A .استم نمونه بر حسب گر وزن

 
TAC = (A530- [0.25×A657]/FW) 

 

 میوه   ازیآلانین آمونیالفنیل  فعالیت آنزیم  کل و  میزان پروتئین گیریاندازه

های  نمونه گرم از    1/0،  بدین منظورانجام شد.    از آریل میوه انار  ( =7pH)  پتاسیم  بافر فسفات  با استفاده از  استخراج آنزیم

درجه   4دقیقه در دمای    20به مدت  دور در دقیقه    10000  بافر استخراج مخلوط شدند و سپس با دور  لیترمیلی  5/1ا  ب  آریل

های آنزیمی مورد  کل و فعالیت  هایگیری میزان پروتئین اندازهسانتریفیوژ شدند. در نهایت، محلول رویی به منظور  سلسیوس  

گرفت.   قرار  فنیلاستفاده  آنزیم  روشیآمونیال  آلانینفعالیت  با  مطابق  واکنش  اندازه   El-shora  (2002)  از  مخلوط  شد.  گیری 

بتا  =5/8pHمولار )میلی  Tris-HCl100، بافر  یشامل عصاره آنزیم مولار  میلی  50آلانین  مولار و فنیل میلی  1مرکاپتواتانول  (، 

کلریدریک   و سپس واکنش با اضافه کردن اسیدنگهداری  دقیقه    15به مدت  سلسیوس  درجه    37بود. مخلوط واکنش در دمای  

در  تولید شده  اسید    سینامیکمول  میکروگیری و بر حسب  اندازهنانومتر    290  نرمال خاتمه یافت. میزان جذب در طول موج  6

  ( میکرومول   200و    150،  100،  50های صفر،  غلظت)  در ساعت با رسم منحنی استاندارد سینامیک اسیدگرم پروتئین  میلی

  نانومتر  595جذب در طول موج    میزانو    گیریاندازه  Bradford  (1976)روش  با استفاده از    نیز  کل  میزان پروتئینگزارش شد.  

 . قرائت شد

 واکاوی آماری 

شامل   آزمایش  اسیدغلظت  برگی  پاشی محلولاین  مختلف  فنیلهای  )آمینه  طی  میلی  10و    5،  1،  صفرآلانین  مولار( 

تحلیل   1399و    1398های  سال و  تجزیه  میانگینو    SAS9.4  ارافزنرم توسط  آماری    بود.  دامنهمقایسه  چند  آزمون  با  ای  ها 

 Excel 2013رسم نمودارها توسط نرم افزار  و    R 4.3.2همچنین همبستگی بین صفات با استفاده از نرم افزار    . انجام شددانکن  

 .صورت گرفت
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 نتایج و بحث 

 میوه انار   TAو     TSS ،  pHی  هاشاخص

میوه انار    TAو    TSS  میزان داری بر  معنیاثر    آلانینهای مختلف فنیل پاشی با غلظتمحلول   با توجه به نتایج به دست آمده 

که    آلانین مشاهده شد فنیل  مولارمیلی  10غلظت  هر دو سال در  در  TSS  بیشترین میزان  .(p ≤ 0.01)داشت    در هنگام برداشت

افزایش غلظت  با  (.  1)جدول    افزایش را نشان داد  درصد  20/14و    93/8به ترتیب  در سال اول و دوم  نسبت به تیمار شاهد  

به طوری که غلظت  فنیل پیدا کرد  افزایش  نیز  تیتراسیون  اسید قابل  کمترین   بیشترین و شاهد  مولارمیلی  10آلانین میزان 

بود. (  43/1)بیشتر از سال دوم  (  65/1)در سال اول آزمایش    TAمیزان    2بر اساس جدول  (.  1را نشان داد )جدول    TAمیزان  

میزان   باعث کاهش و (P ≤ 0.01)داری بر این پارامتر داشتند آلانین اثر معنیهای مختلف فنیلغلظت نیزآب میوه  pHدر مورد 

pH    که میزان    دادنشان  نیز    مقایسه میانگین اثر سال   نتایج  . شدندآب میوهpH  بیشتر از سال   (1399)آزمایش    در سال دوم

افزایش پیدا    TSSآلانین میزان  فنیل  اسیدآمینه  این پژوهش با افزایش غلظتهای  بر اساس یافته .(2)جدول    بود(  1398)  اول

تواند به این دلیل  در مقایسه با شاهد می  TSSآلانین مشاهده شد. افزایش  مولار فنیلمیلی  10کرد و بیشترین میزان در تیمار

  فعالیت فتوسنتزی گیاه و  افزایشدر گیاه، سبب    از طریق افزایش درصد و میزان کلروفیل  توانندمی  اسیدهای آمینهباشد که  

(. وقتی نیتروژن به صورت محدود در دسترس باشد گیاه  Molaie et al., 2013)  شوند   (C/N)   افزایش نسبت کربن به نیتروژن

در    TSSبالا بودن میزان  تواند دلیل  رود که میها و ترپنوئیدها میفنول به سمت ساخت ترکیبات کربنی مثل نشاسته، سلولز،  

را    یپاسخ دفاعآلانین  توسط فنیل  هادیپروپانوئ  لیفن  ی مسیرالقا. علاوه بر این،  (Rembiałkowska, 2007)   داین محصولات باش

را تخر  وهیم  یسلول  وارهیتواند دیدهد که میم  شیافزا نت  بیو نشاسته  در  افزا  یسطح قندها   جهیکند و  را   دهد   شیمحلول 

(Patel et al., 2023).   و   7/28)به ترتیب    1398های به دست آمده از هواشناسی، میانگین دما در شهریور و مهر ماه  طبق داده

  TSS( بود. در نتیجه بیشتر بودن میزان  سلسیوسدرجه    5/21و    2/26)به ترتیب    1399تر از سال  بالا  (سلسیوسدرجه    4/24

ها و  تواند به علت افزایش فتوسنتز و فرآیندهای متابولیکی گیاه باشد که در نتیجه تجمع کربوهیدرات می  1398در سال    TAو  

نسبت   لیممکن است به دل  آلانینها تیمار شده با فنیلمیوهدر    TAدلیل میزان بالای    اسیدهای آلی را به همراه داشته است.

انار  غالب در    دیاسکه    کیتریس  دیمانند اس  ی آل  یدهایاس  تواند ی میباشد. کربن اضاف آمینه    ناشی از کاربرد اسید  C/N  یبالا

مورینگا  های  را در برگ  TSSپاشی میزان  آلانین به صورت محلول کاربرد فنیل  .(Daneshvar et al., 2023)  کند  دیتولاست را  

(Moringa oleifera  )افزایش داد  (., 2022et al Atteya) و   25آمینه در غلظت  شی برگی تریپتوفان به عنوان اسیدپا . محلول

افزایش میزان  پیپی  50 در گزارشی مشخص شد که  (.  Ahmed et al., 2017شد )  TSSام روی پرتقال واشنگتن ناول باعث 

(. کاربرد قبل از Khedr et al., 2018)  شد  TSSافزایش میزان    سبب  تریپتوفان و آرژنین در میوه گلابیکاربرد قبل از برداشت  

( محلول  جامد  مواد  میزان  افزایش  به  میوه گیلاس منجر  روی  آرژنین  )TSSبرداشت  تیتراسیون  قابل  اسید  و   )TA  که ( شد 

 (.Pakkish & Mohammadrezakhani, 2022) استدهنده اثر مثبت آرژنین بر حفظ کیفیت میوه نشان
 

 .ʿ ریزرباب نیʾآلانین بر برخی صفات کیفی میوه انار رقم فنیلبرگی  پاشی اثر محلول مقایسه میانگین - 1جدول 

Table 1. Effect of foliar spray of phenylalanine on some qualitative traits of pomegranate fruit cultivar ‘Rabab-

e-Neyriz’ . 

 صفات 
Traits 

pH 

 
 اسید قابل تیتراسیون 

Titratable acidity 
(%) 

 مواد جامد محلول کل 
Total soluble solids 

(Brix) 

 ویتامین ث 
Vitamin C 

(mg/100g F.W) 

 سال 
Year 

1398 1399 1398 1399 1398 1399 1398 1399 

0 mM  c3.29  a3.76  dc1.47  e1.18  cd17.93  e16.40  d18.77  d19.94  
1 mM cd3.17  b3.56  bc1.56  d1.34  cd18  d17.70  d19.36  d21.12 
5 mM c3.25  b3.60  b1.68  c1.51  b18.66  bc18.36  c24.64  bc26.98  

10 mM d 3.12 b3.63 a1.91  b1.67  a19.53  b18.73  a 32.26 b29.33 
 .هستندبا استفاده از آزمون دانکن   %5دار در سطح احتمال دهنده عدم وجود تفاوت معنینشان در هر ستون های با حروف یکسان میانگین

Means with the same letters indicate non-significant difference at a 5% level of probability using Duncan’s test.  
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 .ʿ ریزرباب نیʾبر برخی صفات کیفی میوه انار رقم  مقایسه میانگین اثر سال  -2جدول 

Table 2. Effect of year on some qualitative traits of pomegranate fruit cultivar ‘Rabab-e Neyriz’. 
 سال

Year 

 صفات کیفی 

Qualititative Traits 
pH 

 
 اسید قابل تیتراسیون 

Titratable acidity 
(% ) 

 مواد جامد محلول کل 
Total soluble solids 

(Brix) 

 ویتامین ث 
Vitamin C (mg/100g 

F.W) 

1398 3.21 b  1.65 a 18.53 a 23.76 a 

1399 3.64 a 1.43 b 17.80 b 24.34 a 

 .درصد با استفاده از آزمون دانکن هستند 5دار در سطح احتمال دهنده عدم وجود تفاوت معنیهای با حروف یکسان در هر ستون نشانمیانگین
Means with the same letters indicate non-significant difference at a 5% level of probability using Duncan’s test.  

 

 ویتامین ث میوه انار   شاخص

در جدول   که  می  1همانطور  فنیلغلظت  شودمشاهده  مختلف  معنیهای  اثر  انار  آلانین  میوه  ویتامین ث  میزان  بر  داری 

افزایش یافت. به طوری که بیشترین میزان ویتامین  در هر دو سال  آلانین، میزان ویتامین ث نیز  با افزایش غلظت فنیل.  داشت

تیمار   با شاهد  آلانین مشاهده شدفنیل   مولارمیلی  10ث در  ترتی  که در مقایسه  را  درصد    47/ 09و    87/71ب  به  در  افزایش 

اینکه  . (1)جدول    دادنشان    1399و    1398های  سال به  توجه  در چرخهاس  با  آمینه  بیولوژییدهای  اسید    های  تولید  مانند 

مین  اویتمحتوای  افزایش    تواند دلیل میهمین موضوع  (.  Heldt & Piechulla, 2010)  هستندسکوربیک مؤثر  آسیتریک و اسید  

میوه در  فنیلث  با  شده  تیمار  شاهد  های  با  مقایسه  در  این،    .باشدآلانین  بر  پروتئ  یبرا  هنی آم  یدهایاسعلاوه  ها،  ن یسنتز 

پورنیآم پ نیها،  آلکالوئنیدیمیریها،  همچن  دها یترپنوئ،  هانیتامیو   دها،یها،  هورمونمیآنز  نیو  و    ل یتکم  یبرا  ضروری  یها ها 

اسیدآمینه  های تحت تاثیر  میزان ویتامین ث در میوهتواند دلیل افزایش  که می  هستند  ازیمورد ن  ،مهم   یکیمتابول  یهاتیفعال

  کاربرد برگی اسیدهای آمینه منجر به افزایش میزان ویتامین ث در میوه فلفل شد  .(Nahed et al., 2007)  آلانین باشدفنیل

(Salmani & Rezaei, 2023 .) 

 اکسیدانی کل میوه انارو فعالیت آنتی  کل  آنتوسیانین  ، کل  فلاونوئید  ،کل  فنولمیزان   شاخص های

به طور نیز    اکسیدانی کل راو فعالیت آنتی  کل  ، آنتوسیانینکل   ، فلاونوئیدکل  فنول   آلانین میزانهای مختلف فنیلغلظت

  مولار میلی  10در غلظت  (63/398کل )  فنول ، بیشترین میزان  1با توجه به شکل    .(P ≤ 0.01)داری تحت تاثیر قرار داد  معنی

داری همچنین تفاوت معنی  . ( نشان داد96/318)به تیمار شاهد    را نسبت  درصدی   97/24که افزایش    آلانین مشاهده شد فنیل

میلی  مولارمیلی  5تیمار  بین   یک  گرفتند  وجود  آلانینفنیل  مولارو  قرار  آماری  سطح  یک  در  دو  هر  و  .  (1شکل  )  نداشت 

تیمار  که  طوری  به  ،  آلانین افزایش داشتبا افزایش غلظت فنیلمیزان فلاونوئید کل  شود  مشاهده می  2همانطور که در شکل  

درصد در مقایسه با تیمار    89/44که  داشت    بیشترین اثر را در افزایش میزان فلاونوئید کل(  04/15)  آلانینمولار فنیلمیلی  10

دار شد.  همچنین اثر سال بر میزان فلاونوئید کل در سطح احتمال یک درصد معنی  .(2)شکل  داشت  افزایش  (  38/10شاهد )

بالاتر بودن میزان فلاونوئید کل  نشان داد.    1398درصدی را نسبت به سال    49/14افزایش    1399میزان فلاونوئید کل در سال  

باشد    PALل دوم در مقایسه با سال اول شاید به دلیل بالاتر بودن فعالیت آنزیم  در سا در سال دوم در مقایسه با سال اول 

باشد که  های تیمار شده به دلیل تحریک مسیر شیکمیک اسید و فنیل پروپانوئیدها میلی بالا در میوهومحتوای فن  (.3)جدول  

 (. Tohge et al., 2013شود )ها میفلاونوئیدها و آنتوسیانینها، فنول منجر به تجمع 
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دهنده عدم وجود  های با حروف یکسان نشان . ستونʿریزرباب نیʾکل میوه انار رقم   فنول آلانین بر  پاشی برگی فنیلاثر محلول   -1شکل  

 دانکن هستند. با استفاده از آزمون    درصد  5دار در سطح  تفاوت معنی
Fig. 1. Effect of foliar spray of phenylalanine on total phenol of pomegranate fruit cultivar ‘Rabab-e-Neyriz’. 

Columns with the same letters indicate non-significant difference at 5% level using Duncan’s test. 
 

 .ʿ ریزرباب نیʾمیوه انار رقم  بیوشیمیایی بر برخی صفات  مقایسه میانگین اثر سال -3جدول 
Table 3. Effect of year on some biochemical traits of pomegranate fruit cultivar ‘Rabab-e Neyriz’’. 
 سال 

Year 
 صفات بیوشیمیایی 

Biochemical Traits 
 کل فنول

Total phenol 
(mg GA/100g F.W) 

 فلاونوئید کل 

Total flavonoid 
(mg QUE/100 g F.W) 

 آنتوسیانین کل 

Total anthocyanin 

(mg C-3-G/100g) 

 اکسیدان کلآنتی

Total 

antioxidant 

 

 PALفعالیت آنزیم

PAL enzyme activity 

(µmol/h.mg protein) 

1398 357.05a 12.14b 132.67a 75.63b 136.85b 

1399 362.99a 13.90a 131.87a 76.67a 175.87a 

 .درصد با استفاده از آزمون دانکن هستند 5دار در سطح احتمال دهنده عدم وجود تفاوت معنیهای با حروف یکسان در هر ستون نشانمیانگین
Means with the same letters indicate non-significant difference at a 5% level of probability using Duncan’s test.  

 

 
دهنده عدم  های با حروف یکسان نشان . ستونʿریزرباب نیʾآلانین بر فلاونوئید کل میوه انار رقم  پاشی برگی فنیلاثر محلول   -2شکل  

 درصد با استفاده از آزمون دانکن هستند.   5دار در سطح  تفاوت معنیوجود  
Fig. 2. Effect of foliar spray of phenylalanine on total flavonoid of pomegranate fruit cultivar ‘Rabab-e-Neyriz’. 

Columns with the same letters indicate non-significant difference at 5% level using Duncan’s test. 
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شکل   در  که  می  3همانطور  غلظت  شود  مشاهده  در  کل  آنتوسیانین  میزان  آن    10بیشترین  دنبال  به  مولار میلی  5و 

درصد در مقایسه با شاهد   50/50مولار  میلی  5و در غلظت    درصد   57/58مولار  میلی  10آلانین مشاهده شد که در غلظت  فنیل

آلانین های مختلف فنیلتحت تاثیر غلظتدر سطح احتمال یک درصد  اکسیدانی کل نیز  فعالیت آنتی  . (3کل  )ش  داشتافزایش  

و   (83/77)مولار  میلی  10اکسیدانی کل در غلظت  فعالیت آنتیبیشترین  شود  مشاهده می  4همانطور که در شکل  .  قرار گرفت

 تقریبا توانندها میکه آنتوسیانین  انجام شده بیانگر این استمطالعات   شد.( مشاهده  80/73کمترین میزان در تیمار شاهد )

-  های فعال اکسیژن شاملهمه گونه
2O،-ONOO،  .H2O،  .OH،  2O1  2  وO2H  را سرکوب کنند  (., 2013et alZhu ).   افزایش

فنترکیب تیمار فنیلوهای  تاثیر  آنتوسیانین تحت  با  لی و  به دلیل تجمع  شاهد میآلانین در مقایسه  ، فلاونوئید و  فنولتواند 

های  که افزایش در میزان ترکیب  شده استآنتوسیانین کل از طریق مسیرهای شیکمیک اسید و فنیل پروپانوئید باشد. گزارش  

( و آسکوربات پراکسیدازو    کاتالاز،  سوپراکسید دیسموتازهای آنتی اکسیدانی از جمله )سازی آنزیمتواند به دلیل فعاللی میوفن

آنزیم فنیلهمچنین  مانند  متابولیکی  باشد های  آمونیالیاز  میزان   .(2019et ale la Rosa D ,.)   آلانین  افزایش  این،  بر  علاوه 

آنتوسیانینفنول و  فلاونوئیدها  فنیلها،  کاربرد  اثر  در  که  میها  اتفاق  میآلانین  احتمالا  مسئول  افتد  فعالیت  تواند  افزایش 

نشان   تحقیقات پیشین نیز  جینتا(.  Sogvar et al., 2020های تیمار شده در مقایسه با شاهد باشد )اکسیدانی کل در میوهآنتی

 (. Portu et al., 2015)  داد شیافزاانگور را در  دها یها و فلاونوئفنول  نیز میزان آلانینفنیل آمینهخارجی اسیدداد که کاربرد 

 

 
دهنده عدم  های با حروف یکسان نشان. ستونʿریزرباب نیʾمیوه انار رقم  کل  آنتوسیانین    آلانین برفنیل  برگی  پاشیاثر محلول - 3 شکل

 . هستندبا استفاده از آزمون دانکن    درصد  5دار در سطح  وجود تفاوت معنی
Fig.3. Effect of foliar spray of phenylalanine on total anthocyanin of pomegranate fruit cultivar ‘Rabab-e-

Neyriz’. Columns with the same letters indicate non-significant difference at 5% level using Duncan’s 

test. 
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های با حروف یکسان نشان . ستون ʿریزرباب نیʾآلانین بر فعالیت آنتی اکسیدانی کل میوه انار رقم  پاشی برگی فنیلاثر محلول - 4  شکل

 . هستنددرصد با استفاده از آزمون دانکن    5دار در سطح  دهنده عدم وجود تفاوت معنی
Fig. 4. Effect of foliar spray of phenylalanine on total antioxidant activity of pomegranate fruit cultivar ‘Rabab-

e-Neyriz’. Columns with the same letters indicate non-significant difference at 5% level using Duncan’s 

test. 

 

 میوه انار  PALفعالیت آنزیم  شاخص  

بیشترین    .(p ≤ 0.01)  گرفت قرار  آلانین  های مختلف فنیلغلظتداری تحت تاثیر  به طور معنی  PALزان فعالیت آنزیم  می

تیمار  PALآنزیم  فعالیت  میزان   شاهد  (30/185)  آلانینفنیل  مولارمیلی  10در  تیمار  در  آن  میزان  کمترین    (56/127)  و 

مولار  میلی  10نیز افزایش پیدا کرد که غلظت    PALآلانین میزان فعالیت آنزیم  فنیلبا افزایش غلظت  .  ( 5)شکل    شد  همشاهد 

تیمار شاهد  فنیل با  مقایسه  را نشان داد.    26/45آلانین در  افزایش  فعالیت شود  مشاهده می  5همانطور که در جدول  درصد 

)  PALآنزیم   اول )87/175در سال دوم  از سال  بیشتر  اصلی در مسیر فنیل PALآنزیم    ( بود.85/136(  آنزیم  پروپانوئیدها    ، 

کند. این آنزیم در  لی را کاتالیز میوهای فنماده ترکیبسینامیک اسید به عنوان پیش  -لانین به ترانسآاست که تبدیل فنیل

به تنش و غیرزیستی تحریک میپاسخ  به تجمع ترکیبهای زیستی  اسیدهای  های زیستی مانند فشود که منجر  لاونوئیدها، 

آلانین در افزایش فعالیت  آمینه فنیل. اثر مثبت اسید(Jiang et al., 2013; Sharma et al., 2019شود )ها میلی و لیگنینوفن

  فنیلترین آنزیم در مسیر  به عنوان اولین و مهم  PAL  به عنوان پیش ماده آنزیمآمینه  تواند به نقش این اسیدمی  PALآنزیم  

ا.  (Vogt et al., 2010)   باشد  هاپروپانوئید  بر  و  ا  ده یفلاونوئ  ،هافنولمانند    یلوفن  باتیترک  ،مطالعهاین  در    ن،یعلاوه 

سنتز اکثر   PAL  میآنز  دها،یپروپانوئ  لیفن  ری. در مسافتی  ش ینسبت به شاهد افزا  نیآلانل یفن  ماریدر ت  نیز  ی کلهان یانیآنتوس

  بالاتر آنزیم  تیالممکن است از فع  یلوفن  باتیترک  شیافزا  ن،یبنابرا  (.Vogt et al., 2010)  کندیم  م یرا تنظ  یلوفن  هایبیترک

PAL    میزان صفات  بین    یدارشود. همبستگی مثبت و معنی  یبا شاهد ناش  سهیدر مقا  نیآلانل یفنهای تیمار شده با  میوهدر

  PALنشان داده شده است. افزایش فعالیت آنزیم  6نیز در شکل  PALفلاونوئید کل، آنتوسیانین کل و فعالیت آنزیم ، کل فنول

 (.Sogvar et al., 2020)  ه استش شدگزارنیز  آلو یهاوهیدر م آلانینخارجی فنیلکاربرد در اثر کاربرد 
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دهنده  های با حروف یکسان نشان ستون .ʿریزرباب نیʾمیوه انار رقم    PALآلانین بر فعالیت آنزیم  پاشی برگی فنیلاثر محلول  -5 کلش

 .هستندبا استفاده از آزمون دانکن    درصد  5دار در سطح  عدم وجود تفاوت معنی

Fig. 5. Effect of foliar spray of phenylalanine on PAL enzyme activity of pomegranate fruit cultivar ‘Rabab-e-

Neyriz’. Columns with the same letters indicate non-significant difference at 5% level using Duncan’s 

test. 

 

 گیری شده همبستگی بین صفات اندازه

  با توجه به نتایج بدست آمده ارائه شده است.    6شکل  گیری شده به روش پیرسون در  تایج همبستگی بین صفات اندازهن

معنی و  مثبت  بینهمبستگی  کل،  کل   فنول  داری  کل    ، فلاونوئید  آنزیم  آنتوسیانین  فعالیت  همچنین   PALو  داشت.  وجود 

مشاهده شد. این در حالی است    اکسیدانی کل آنتیفعالیت  لی، ویتامین ث و  وترکیبات فنداری بین  همبستگی مثبت و معنی

صفات    pH  بینهمبستگی  که   تیتراسیون  اسیدو  )و  (  TA)  قابل  محلول  جامد  نیز    منفی ،  (TSSمواد  آماری  نظر  از  و  بود 

شدمعنی فن.  دار  )مواد  اکسیدانی  آنتی  صفات  بین  و  وهمچنین  ث  ویتامین  کل،  آنتوسیانین  کل،  فلاونوئید  کل،  فعالیت  لی 

 همبستگی وجود نداشت.  هیچ گونه  pHاکسیدانی کل( و آنتی
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:  TPC،  کل  نیانیآنتوس  زانیم  :TAC.  .به روش پیرسونʿریزرباب نیʾانار رقم  گیری شده  ضرایب همبستگی بین صفات اندازه -  6  شکل

:  TSS  ،ازیالیآمون  نیآلان  لیفن   میآنز  تیفعال  :PAL  ،کل   یدانیاکس  ی آنت  تیظرف:  TAA  ،کل  دیفلاونوئ  : TFC  ،کلفنول   زانیم

 .ث  نیتامی  و  :Vc،  ونی تراسیت  قابل  دیاس:  TA،  محلول  جامد  مواد
Fig. 6. Correlation coefficients between the measured traits of cultivar ‘Rabab-e-Neyriz’ pomegranate by 

Pearson method. TAC: total anthocyanin content, TPC: total phenol content, TFC: total flavonoid 

content, TAA: total antioxidant activity, PAL: phenylalanine ammonia-lyase enzyme activity, TSS: 

total soluble solids, TA: titratable acidity, Vc: vitamin C. 

 

 گیرینتیجه 
پارامترهای کیفی و بیوشیمیایی میوه انار   آلانین برهای مختلف فنیل پاشی غلظتتاثیر محلول   مطالعهاین پژوهش با هدف  

  و ترکیب طبیعی و سالم آلانین به عنوان یک محرک زیستیبرد خارجی فنیلرانجام شد. نتایج نشان داد که کا ریزنی رباب رقم 

غلظت   در  ویژه  برداشت    مرحلهدر  مولار  میلی  10و    5به  از  میوهک  تواندمیقبل  میزان    یفیت  افزایش  با  را  و    TSS،TAانار 

بخشد.   ویتامین ث فنیلمحلول  مچنینه  بهبود  برگی  آنزیم  پاشی  فعالیت  افزایش  با  در    PALآلانین  کلیدی  آنزیم  عنوان  به 

بهبود رنگ (  هاآنتوسیانینها، فلاونوئیدها و  فنولاکسیدانی غیر آنزیمی )آنتی  تقویت سیستم باعث    هاپروپانوئید  مسیر فنیل و 

اسیدآمینه فنیل  .شد   ها آریل  به عنوان محرک زیستی میبنابراین کاربرد  به عنوان یک  آلانین  امیدوار کننده در    راهبردتواند 

 ای آن عمل کند. کشت انار به منظور بهبود کیفیت تغذیه
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Effect of Foliar Spray of Phenylalanine on Improvement of Qualitative and 

Biochemical Fruit Traits of Pomegranate (Punica granatum L.) Cultivar 

‘Rabab-e Neyriz’  
Esmaeil Sadeghi1, Mesbah Babalar*2, Mohammad Ali AskariSarcheshmeh3, 

Mohammad Reza Fattahi Moghaddam4 
 
Horticulture and Landscape Architecture, Faculty of Agriculture, University of Tehran, Karaj, Iran. 

* Corresponding Author: E-mail: mbabalar@ut.ac.ir 
 

Pomegranate fruit is a rich source of various bioactive compounds such as polyphenols, anthocyanins, 

tannins, and flavonoids. In recent years, the use of amino acids is considered as an effective and safe 

method to increase the nutritional quality of agricultural crops. Therefore, this research was conducted 

with the aim of improving the nutritional value of pomegranate fruits cultivar Rabab-e Neyriz through 

foliar spray of the phenylalanine amino acid. The study was carried out on 15-year-old Rabab-e 

Neyriz pomegranate trees in a randomized complete block design with three replications in a 

commercial orchard at Neyriz city, Fars province, during two years 2019 and 2020. The phenylalanine 

amino acid treatment was applied as foliar spray at 0, 1, 5, and 10 mM concentrations in the pre-

harvest stage (20, 40 and 60 days before harvest). The results showed that the amount of soluble 

solids, titratable acidity and vitamin C increased with the use of phenylalanine compared to the 

control. In addition, phenylalanine treatment increased PAL enzyme activity (45.26% compared to the 

control), which due to the role of this enzyme in the phenylpropanoid pathway, can be responsible for 

the increase of total phenol (24.97% compared to the control), total flavonoid (44.89% compared to 

the control) and total anthocyanin (58.57% compared to the control) in the treated fruits with 

phenylalanine. The findings of this study, showed that foliar spraying with the phenylalanine amino 

acid in the pre-harvest stage, particularly at concentrations of 5 and 10 mM, can enhance the 

nutritional quality of pomegranate fruits by improving the qualitative and biochemical parameters. 

Therefore, phenylalanine as a Biostimulant can act as a suitable strategy to improve the 

nutritional quality of pomegranate fruit in orchards. 
Keywords: Anthocyanin, Amino acid, Flavonoid, Phenylalanine. 
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