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Introduction  
The Lycium genus of the Solanaceae family has excellent nutritional and medicinal value. Two species of 

Lycium barbarum L. and Lycium chinense Mill. It is often called wolfberry or goji berry. The use of amino acids 
for horticultural crops is common worldwide, and many chemicals used as biostimulants are mixtures of amino 
acids. The effect of amino acids on plants seems to depend on the type of amino acid supplied and the type of 
plant. Selenium (Se) is an important component of selenoproteins and seleno-amino acids. Therefore, it has 
played many roles in the growth and function of living cells and important biological functions in animals and 
humans. Also Se is very similar in properties to sulfur and can act as S in biochemical systems. Biological 
fertilizers are fertile materials that contain one or more beneficial soil organisms within a suitable carrier. 
Overall, these fertilizers contain different types of microorganisms that can convert nutrients from unavailable 
form to available form through a biological process. The application of supernitroxin fertilizer by stimulating the 
synthesis of plant hormones increased the growth indicators of sesame varieties. 

 

Materials and Methods  
This experiment was conducted at the Research farm University of Mashhad, during 2021 and 2022 years. In 

early May, goji berry seedlings were planted in the field to check the effect of the L-phenylalanine (Phe), sodium 
selenate (Se), and nitroxine were applied before harvesting and foliar spraying on the goji berry plant during the 
growth stages. To conduct experiment, two-year-old seedlings of Goji berry cultivar GB1 were obtained from 
Mashhad Seedling Company located in Razavi Khorasan province, and after the seedlings were transferred to 
ground and established, initial foliar spraying was done. In order to evaluate the effect of L-phenylalanine, 
selenium, and nitroxine treatments, experiment were conducted as a randomized complete block design in 5 
replications which factors include the amino acid L-phenylalanine (Phe: 0.5, 1, and 1.5 mM), sodium selenate 
(Se: 0.25, 0.5, and 1 mg.L-1) and nitroxin biological fertilizer (170, 330, and 500 μl.L-1) at three levels and 
distilled water was applied as a control. One pot was considered for each repetition and a total of 10 pots were 
considered along with the control. Plants were sprayed every 15 days after establishment. After the three stages 
of foliar spraying, the content of phenol and flavonoid content and antioxidant activity, PAL and anthocyanin 
were measured. 

 

Results and Discussion  
The results showed that the treatments used in this experiment had a significant effect on the physiological 

 
©2024 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons Attribution 

4.0 International License (CC BY 4.0).  
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.88862.1360 

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:shoor@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.88862.1360
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.88862.1360
https://orcid.org/0009-0002-2675-492X
https://orcid.org/0000-0003-4319-4223
https://orcid.org/0000-0002-7817-9464
https://orcid.org/0000-0003-4458-5939


 1404 بهار، 1 ، شماره39، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی( نشریه      94

and chemical characteristics of the goji berry plant. The results showed that the highest amount of titratable 
acidity (0.896%) was obtained in samples treated with nitroxine at a concentration of 333 microliters. The 
highest amount (18.56 mg.g-1) of this index was obtained in fruits treated with phenylalanine at a concentration 
of 1.5 mM. The highest amount of this index was obtained in the fruits treated with phenylalanine at a 
concentration of 1 mM, which was 61.98% higher than the amount of flavonoid recorded in goji berries under 
control conditions. Also, the results showed that despite the decrease in the activity of PAL enzyme during the 
increase of selenium concentration, the activity of this enzyme was 13.66% higher than the activity of PAL 
enzyme under the condition of using selenium at a concentration of 1 mg/liter. The increase in the functioning of 
the antioxidant system is determined by the total antioxidant, which is controlled by the content of low-
molecular components and the activity of antioxidant enzymes. Compounds such as ascorbic acid, glutathione, 
tocopherol, carotenoids, anthocyanins, endogenous metal chelators, TPC, TFC and alkaloids are low molecular 
weight antioxidants. Also nitroxin, supernitroplus, phosphate and mycorrhizal fertilizers. Nitroxin binds N in the 
atmosphere and balances the absorption of nutrient element in the plant. Nitroxin is responsible for the secretion 
of amino acids, antibiotics, hydrogen cyanide and siderophores, which promote the growth and development of 
plant roots and shoots, protect the roots from pathogens, thereby increasing yield. A sufficient supply of 
phenylalanine through the use of exogenous Phe or endogenous Phe provided by the shikimic acid pathway may 
be required to stimulate the activity of the phenylpropanoid pathway, as shown by the high PAL activity 
responsible for the accumulation of phenols, flavocyanins and anthocyanins. This leads to the need for ROS 
accumulation. Anthocyanins are groups of flavonoids found in vacuoles epidermal and mesophyll cells of plants. 
Anthocyanins can protect chlorophyll from light oxidation and, compared to other components, is a better 
indicator of plant oxidative stress caused by external factors that accumulate in plants. 

 

Conclusions  
The present study was conducted with the aim of studying the effect of L-phenylalanine, selenium and 

nitroxin biofertilizer on improving the vegetative growth, yield and secondary metabolites of gojiberry during 
two cropping years. To conduct the experiment, two-year-old seedlings of Goji berry variety GB1 were obtained 
from Mashhad Seedling Company located in Razavi Khorasan province. The results demonstrated that the 
application of L-phenylalanine amino acid, selenium, and nitroxin biofertilizer significantly influenced the traits 
studied during the experiment. Specifically, nitroxin at a concentration of 166 microliters increased the amount 
of soluble solids, while at a concentration of 333 microliters, it elevated titratable acidity compared to the control 
samples. The highest PAL enzyme activity was observed with phenylalanine at a concentration of 1.5 mM, 
showing a 52.17% increase compared to the PAL enzyme activity under control conditions. 

 
Keywords: Antioxidant enzymes, Phenol content Tiratable acidity, Total soluble solids  
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 مقاله پژوهشی 
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برخی از   روینیتروکسین  بیولوژیک کود  آلانین، سلنیوم و فنیل -L آمینه تیمار اسید تأثیر

 ( Lycium barbarum cv. GB1)های گوجی بری های فیزیکوشیمیایی میوهویژگی
 

 3سیلوانا نیکولا -*2محمود شور -1ولی ربیعی -1سعید فتاحی سیاه کمری

 20/04/1403تاریخ دریافت: 

 11/06/1403اریخ پذیرش: ت

 
 چکیده 

 اثددر بررسددی منظوربدد . باشددد انسددان غددیای تولیددد برای طبیعی هایاکسیدان آنتی منبع تواندمی (Lycium barbarum cv. GB1) بریگوجی
 اسید شامل آن فاکتورهای ک  شد انجام تکرار س  در تصادفی کامل هایبلوک طرح در قالب آزمایشی نیتروکسین، و  سلنیوم آلانین، فنیل -ال تیمارهای

 500 و  333 ،166) نیتروکسددین بیولوژیدد  کود و ( لیتر در گرممیلی 1و  5/0، 25/0) سلنات سدیم. بود( مولارمیلی 5/1و  1، 5/0)  آلانین  فنیل  -L  آمین 
صفاتی مانند مواد جامد محلول، اسید قابل تیتراسیون، محتوای   ،در پایان آزمایش  .شد  استفاده  شاهد  عنوانب   مقطر  آب  و   سطح  س   در(  لیتر  در  میکرولیتر

 تددیثیر آزمددایش ایددن در اسددتفاده مددورد تیمارهددای ک  داد نشان آمونیالیاز مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج  آلانینفنول کل، فلاونوئید و فعالیت آنزیم فنیل
درصددد( در   896/0)  نتایج نشان داد ک  بیشترین میزان اسید قابل تیتراسددیون  .داشتند  یبر  گوجی  گیاه  شیمیایی  و   فیزیولوژیکی  هایویژگی  بر  داریمعنی
با تیمارشده های گرم در گرم( این شاخص در میوهمیلی 56/18دست آمد. بیشترین میزان )ب میکرولیتر  333با نیتروکسین در غلظت تیمارشده  های  نمون 
دست آمد ک  ب مولار میلی1آلانین در غلظت های تحت تیمار فنیلاین شاخص در میوه  مقدارآمد. بیشترین    دستب مولار  میلی  5/1آلانین در غلظت فنیل

دست آمد. همچنین نتایج نشان داد ک  با وجددود ب   شاهدبری در شرایط  های گوجیشده در میوهدرصد بیشتر از میزان فلاونوئید ثبت  98/61این شاخص  
 66/13گددرم در لیتددر میلی 1اکسیداز طی افزایش غلظت سلنیوم، فعالیت این آنزیم طی شرایط استفاده از سلنیوم در غلظت فنولکاهش فعالیت آنزیم پلی

 333اسددتفاده از نیتروکسددین در غلظددت  ،بود. با توج  ب  نتددایج صاصددل از پددژوهش صا ددر شاهداکسیداز در شرایط فنلدرصد بیشتر از فعالیت آنزیم پلی
-کشاورزی ارگانی  و پایدار مددی ءمولار برای افزایش عملکرد و خصوصیات فیزیکوشیمیایی، در جهت ارتقامیلی 5/1فنیل آلانین در غلظت   میکرولیتر و 

 تواند قابل توصی  باشد. 
 

 مواد جامد محلولمحتوای فنلی، اکسیدانی، های آنتیآنزیم، اسید قابل تیراسیون کلیدی:  هایواژه
 

  1 مقدمه
علمی  گوجی نام  با  خانواده   Lycium barbarumبری  از 

Solanaceae   است    یااروپا و آس  ی جنوب شرق  یبوم  یاهگ  ین اباشد.  می
سنت در طب  است  یخوبب    ینیچ  یو  شده   ,.Shah et al)  شناخت  

 یقای، آفریا، اوراسیااسترال  یریگرمسیم مناطق معتدل تا ن  و در  (2019
آمریجنوب آمر  یشمال  یکای،  صدود  یجنوب  یکایو  مختلف   70،  نوع 

 های برگ  دارای .(Fukuda et al., 2001)قابل پرورش است  یسیومل

 
 گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران  - 1

 کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایرانگروه علوم باغبانی، دانشکده    -2

 غیایی، دانشگاه تورینو، ایتالیا علومگروه کشاورزی، جنگل و   -3

 (:shoor@um.ac.ir Email                                نویسنده مسئول: -)*
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.88862.1360 

 های شاخساره  و  هابرگ . است  خمیده  شکل  اینیزه   نوک با شکلبیضی
 قرار   هاشاخ    روی(  متقابل)  یکدیگر  مخالف  هاییدست   صورتب    آن

  5/3  آن   عرض   و   مترسانتی   هفت   آن  هایبرگ   طول.  اندگرفت 
 یا   دوکی  ایمیوه   دارای.  (Oğuz et al., 2021)  است  مترسانتی 

.  است  مترمیلی   10-3  قطر  و  مترمیلی  20-6  طول  با  شکل  مستطیلی
 منقبض   ظاهری  دارای  آن  پوست  ک   تیره  قرمز  یا  نارنجی  رنگ  با

 ,.Gao et al) است شیرین و گس طعمی  با نرم  و گوشتی پالپ. است

  وزن،   ابعاد،  رسیدن،  مرصل   ب    توج   با  توانمی   را  هابریگوجی .  (2017
  تیتر   قابل  اسیدیت    و   pH  ،محلول  جامدمواد    محتوای  سفتی،  رنگ، 
  شبی    و  شکلبیضی  بالغ  میوه.  کرد  تقسیم  مختلفی  هایدست    ب   شدن

 و  بالغ  کوچ   (Solanum lycopersicum)  فرنگی گوج    ی   ب 
 ,.Fatchurrahman et al) است میوه هر در ریز دان   40 تا 20 صاوی

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:shoor@um.ac.ir
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https://orcid.org/0009-0002-2675-492X
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  هواییوآب   شرایط  برابر  در  مقاوم  بسیار  گیاهی  بریگوجی .  (2022
  در   کشت  برای  همچنین.  است   خشکی   و  پایین  دمای  مانند  محیطی
  سیستم   سازگاری  از  پس  این گیاه  .است  مناسب  مرطوب  نسبتاً  شرایط
  این.  کند  رشد  راصتیب    تواندمی   نیز   خش   شرایط   در  خاک،  با  ریش 

 درج  +  39  دمای  توانندمی  و  هستند  خورشید  نور  عاشق  گیاهان
  تحمل   زمستان  در  را   گرادسانتی   درج   -26  و  تابستان  در  را  گرادسانتی 
  دریا   سطح  از  متر  2000  تا  800  بین  را  آن  توانمی  همچنین.  کنند
  زمستان   در  و  هستند  ریزبرگ  گیاهانی   ک ازآنجایی  و  کرد  کشت
  است   ساعت  1640  هاآن  سرمایی  نیاز  ریزند،می  را  خود  هایبرگ

(Oğuz et al., 2021)  . زیادی   ارزش   دارای  بری   گوجی   ، براینعلاوه 
دارای  است  سازگرده  گون   ی   عنوانب    زنبورداری  در  دوره  ی   و 
 Wang)   باشدمی  ماه  مهر  تا  اردیبهشت  اواسط  از  طولانی  دهیگل

YaLi et al., 2011)  .عقیم  نر  گیاهان  ک   هستند  ایدوپای   گیاهان  
  توسط  منحصراً  هامیوه.  کنندمی  تولید  دوجنسی  و(  ماده   یعنی)

  در صقیقت  دوجنسی  گیاهان  ک درصالی  ،شودمی  تولید  ماده  هاینمون  
  اطلاعات(.  Konarska, 2018)   کنندمی   عمل  نر  گیاهان  عنوانب  

 ،صالبااین.  دارد  وجود  بریگوجی  تولید  هایروش  مورد  در  محدودی
  های شاخ    روی  را  هامیوه  گیاه  این.  ندارد  شدید  هرس  ب   نیازی

  اصلی  شاخ   ی   ب   گیاه  تجاری،  تولیدات  در.  کندمی   تولید  نامشخص
. کند  رشد  مترسانتی  180  تقریباً  ارتفاع   تا  دهندمی  اجازه  وشده    محدود

  میوه   رشد  دوم  سال  تا  معمولاً  کند،   رشد  بیر   از  بریگوجی   گیاه  اگر
 Lee)  شودمی  تولید  جدید  شاخ   روی  میوهنیز    سال  هردر    و  دهدنمی

Carroll, 2018 .) 
ترکیباتی همچون   دارای  گیاه  )ویتامینو  ،هااسانساین    یتامین ها 

C  ،A  ،B1  ،B2  ،B6  ،Eمختلف از    ین آم  ید اس  18)  ین آم  یدهای( و اس
پلهایجمل   رور معدن  یدها،ساکاری(،  رو  ی مواد  مس،  ،  ی)آهن، 

 باشدمی   یدهافلاونوئ  و  یدها(، کاروتنوئیوم، فسفر و سلنیم، پتاسیمکلس
(Benlloch et al., 2015)شامل  بریگوجی  در  موجود  مغیی  . مواد  

  5/1  و   پروتئین  درصد  13  فیبر،  درصد  16  کربوهیدرات،  درصد  46
  و  هامغیی درشت از عالی منبع بریگوجی  بنابراین،. است چربی درصد

. هستند  هاویتامین  و  معدنی  مواد  شامل  ک   است  هاییریزمغیی
  و   نیکوتینی   اسید  تیامین،  ریبوفلاوین،  وجود  ک   دارد  وجود  مطالعاتی

 بری گوجی   در  را   سلنیوم  و  منیزیم  منگنز،   مس،   مانند  معدنی   مواد
  بیولوژیکی  فعال  ءاجزا  دیگر  از.  (Luo et al., 2004)  کردند  گزارش
 Wang)   هستند  هافنولی   و  کاروتنوئیدها  ساکاریدها،پلی  بریگوجی

YaLi et al., 2011)  .در   موجود  ترکیبات  از  گروه  ینترمهم 
.  باشندمی   مرتبط  سلامتی  با  ک   هستند  ساکاریدهاپلی  ،بریگوجی
 تشکیل   را  خش   هایمیوه  از  درصد   هشت  تا  پنج  ساکاریدهاپلی

 & Kulczyński)  باشندمی  آب  در  محلول  شکلب   بیشتر  و  دهندمی

Gramza-Michałowska, 2016) . 

فنیلا فنیل  پیش  نینآلاسیدآمین   مسیر  ک   ماده  است  پروپانوئید 
ف فنولی ،  اسید  تشکیل  ب   فنولی  لا منجر  ترکیبات  سایر  و  ونوئیدها 

است   (PALز )نین آمونیالیاآلانین سوبسترا آنزیم فنیلآلاشود. فنیلمی
عنوان اولین مرصل  از  ب  نین ب  اسید سینامی   آلاک  باعث تبدیل فنیل

ین لانآفنیل. ( Kubota et al., 2001) شودبیوسنتز ترکیبات فنولی می 
علمی   نام    20از  یکی  Amino- 3-phenylpropanoic acid-2 با 

اصلی   آمین   شیمیایی   واسید  فرمول  با  اسید  آمینو  آلفا   ی  

2NO11N9C باشدمی (., 2015et alPortu )تواند  می  اسید آمین ین . ا
متیل ب   گروه  جایگزین  بنزیل  گروه  ی   گروه  آلاعنوان  ی   یا  نین 

ین آلاننین باشد. اسید آمین  آروماتی  فنیل آلافنیل در جای هیدروژن  
از متابولیتسنتز طیف گستردهبرای    ایمادهپیش  ،در گیاهان های  ای 

عنوان  ب  د، همچنین  باشثانوی  مهم گیاهان از جمل  ترکیبات فنولی می
نیتروژن  مولکول  سنتز  ی   برای  نیزپروتئیندار  میب    ها   و  رودکار 

پروپانوئید ماده سنتز ترکیبات فنولی از طریق مسیر بیوسنتز فنیلپیش
 .(Santamaría et al., 2015) باشدمی

نزدیکی با  بک     ی استفلزشب  کمیاب و    صراعن  ازسلنیوم     دلیل 
.  (White et al., 2004) دارد    با این عنصر   یخواصی مشابه   ،گوگرد

از    بسیاریدر    ک    باشدمی مصرف   روری کمر  صاعن  ی از یک  همچنین
بیولوژیکآفر دارد،    ییندهای  صیاتی  ص  ومیسلننقشی  در    یاتینقش 

صانسان  سمیمتابول بس  واناتیها،  پروکار  یاریو  همچن  هاوتیاز   نیو 
  و(Pilon-Smits, 2019; Yadav et al., 2005) ها داردجلب  یبرخ

ب   های مختلفسلنوآنزیمساختار  در  با شرکت   کاهش صدمات    منجر 
رادی از  در  در طبیعت  سلنیوم مثل گوگرد  .  شودمی  آزاد  هایلکاناشی 

(  4Se+(، سلنیت )Se(، سلنیوم )2Se-شکل سلنید )ب  صالت اکسیداسیون 
( 4SeO. سلنات )( 2005et alYadav ,.)  ( وجود دارد6Se+و سلنات )
( سلنیت  می 3SeOو  گیاهان  برای  سلنیوم  قابل جیب  فرم  دو  باشند  ( 

(Navarro-Alarcon & Cabrera-Vique, 2008) . 

کودهای   کاربرد  باکتریامروزه  و  خاکزیستی  در های  زیست 
های کشاورزی پایدار در سراسر تغیی  خاک و گیاهان زراعی در نظام

صال  جهان   باکتریدر  این  است.  گیاه ریش   رویها  افزایش  های 
 Zarea et)  ندگردافزایش رشد و عملکرد گیاهان میمستقر و سبب  

al., 2009) . 

زیستی کودهای  انواع  از  شامل    باشدمی  نیتروکسین  ک  
ازهایباکتری   مآزوسپیریلوو   (.Azotobacter sp)  رازتوباکتجنس    ی 

(Azospirillum sp.  جزو باکتری  دو  این  است.    ریزجانداران ( 
نیتروژن مولکولی هستند ک  در ارتباط با ریزوسفر گیاه و    کنندهتثبیت

دارند.    اناثرهای مفیدی بر رشد گیاه  ،همیاری با ریش  گیاه  همچنین
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افزاینده رشدباکتریاین   تیمین عناصر غیایی، را  گیاه    ،های    از طریق 
در   اتیلن،  سطح  کاهش  و  هورمونی  شب   مواد  تولید  زیستی،  مهار 

تنش  می  زاشرایط  و   ازتوباکتر.  (Zarea et al., 2009)  کنندیاری 
مختلف  لومیریآزوسپ و  ی مواد    دیاس   ، ینیکوتین  دیاس،  B  نیتامیمانند 
و    جادیا  ش یر  ط یرا در مح  رهیو غ  نیبرلیج  ن،یاکس  ن، یوتیب   ،یپنتوتر

می مهم  نیبنابرا  ،دهندانتشار  افزا  ینقش  ر  ش یدر  دارند    ش  یجیب 
(Allahdadi et al., 2020; Kader et al., 2002) .   کود زیستی

باکتر داشتن  با    بر علاوه  آزوسپریلیومو    ازتوباکترهای  ینیتروکسین 
زیستی   تثبیت  از طریق  معدنی خاک  عناصر  زیستی  فراهمی  افزایش 

بیماری عوامل  مهار  و  پتاسیم  و  فسفر  محلول کردن  با  نیتروژن،  و  زا 
هورمون  و  مواد  گیاهان  تنظیمهای  تولید  عملکرد  گیاه،  رشد  کننده 

 . (Feiziasl et al., 2009) دهندقرار می  تیثیرزراعی را تحت 

از   ریفق  یهادر خاک  ژهیوب     یولوژیب  یامروزه استفاده از کودها
خاک    تیفیصفظ ک  یبرا  ریناپی رورت اجتناب   ی  ، یینظر عناصر غیا

کودها  یکی  نیتروکسین  . (Vessey, 2003)باشد  می   یکیولوژیب  یاز 
دارا ک   و  یادیز  ریزجانداران   ی است  ا  بوده  ب   توج   توانایی    نک یبا 

را در قسمت ر  تروژن ین  تثبیت و ترشح    دیتولو همچنین  ،  ش یاتمسفر 
   ، ینیکوتین  دی، اسB  یها نیتامیمانند و  یکیولوژیاز مواد فعال ب  یبرخ
و  نیاکس   ، یپانتوتن  دیاس داردنیبرلیجها  را  بهبود   بنابراین  ،ها  باعث 

ر نت  ش یرشد  در  ر  ش یافزا  ، ج یو  ب     شودی م  ش یرشد  منجر  ک  
غیا  ،آب  جیب  افزایش نها  ییعناصر  در  گ  تیو    گردد می  اهیعملکرد 

(Dahham, 2021) .  ن کود  اجزا  نیتروکسیاثر مصرف  و  عملکرد    ءبر 
پوشش    (Carthamus tinctorius)  گلرنگ  یعملکرد از  استفاده  با 

نسبت    یعملکرد  ءاز اجزا  یاریبیر نشان داد ک  بس  ماریبالا و روش ت
  ( Moghimi & Yousefi Rad, 2013) است افت ی شیافزا شاهدب   

د  شیافزا  نیهمچن عملکرد  و  مر  ررشد   Silybum)  میخار 

marianum)  (Mohammadpour Vashvaei et al., 2017)    با
ز  کاربرد استشد  د یییت  نیتروکسین  یتسی کود   ,Dahham)  داهام.  ه 

ک     (2021 بیان کرد  نتایج خود   Apium)کرفس    تیجمع  درنیز در 

graveolens  )  مولار  یلیم  15در غلظت    نیتروکسیاستفاده از نبا  عراق
جمع در  ا  تیو  غلظت    ،یرانیکرفس  از  مولار یلیم  30استفاده 

رو  تیثیر  نیشتریب  نیتروکسین رشد  ی را  برگ،    یصفات  سطح  مانند 
 داشت.   اهانیبرگ گ لیکلروف یمحتوا و اهیارتفاع، وزن خش  گ

 افزایش   برایمؤثر    مواد  و   جدید  راهکارهای   کاربرد  امروزه
 صورتب    گیاهان  ارزشمند  ترکیبات   و  ثانوی   هایمتابولیت
  از.  شودمی  انجام  مناسب  هایروش  سایر  و  کوددهی  پاشی،محلول
  کودهای  و  سلنیوم  آمین ،  اسیدهای  از  استفاده  ،راهکارها  اینجمل   
  افزایش   در  مستقیمی  نقش  ک   است  نیتروکسین  همچون  زیستی
  طی  فیزیولوژیکی  هایفعالیت  بر  توانندمی  و   دارند  آنزیمی  هایفعالیت

تیثیر  کیفیت  و  گیاه  رشدونمو   عملکرد   افزایش  باعث  و  شت گیا  آن 
 . شوند

اینک    ب   توج    خانواده   هایگون   ترینرایج  از  یکی  بریگوجی با 
 ,.Donno et al., 2015; Fatchurrahman et al) است  سولاناس  

  رشد  آسیا  هایبخش   سایر  و  تبت  چین،  در  سنتی  طورب    ک   ، (2022
  تا  25000  سالان   تولید  با  چین.  (Bora et al., 2019)  کنندمی

 در بری  گوجی  اصلی  کنندهمینی ت   دنیا،  در  خش   میوه  تن  30000
  دارد را تولید بیشترین آسیا. (Shah et al., 2019) است جهان سراسر

  دارند  قرار  اروپا   و   اقیانوسی   ، اآمریک  آفریقا،   آن   از  پس  و
(FAOSTAT)  .بهبود  بر  آن  مثبت  تیثیر  یهاگزارش  ب   توج   با 

  رو   جهان  سراسر  در  گیشت   سال  20  در  های جدیدمیوه  یدتول  سلامت،
  آن  تولید  ک   است  بریگوجی  ردا مو  این  از  یکی  .است  بوده  افزایش  ب 
  ،( Kafkaletou et al., 2018) است یافت  افزایش گیشت  هایده  در
 ،(صربستان  و  یونان  پرتغال،  بلغارستان،  رومانی،  ایتالیا،)  اروپا  در  ویژهب  

  ینتربزرگ  دارای  رومانی  صا ر،  صال  در.  استرالیا  و  شمالی  آمریکای
 ,.Mocan et al)  است  اروپا  اتحادی   در  بری   گوجی   کشت  زیر  سطح

2018; Vidović et al., 2022).    گوجی بری در چند سال اخیر در
است،   شده  کشت  ب همایران  تجاری  اکنون  استانصورت  ی،  هادر 

شود. همچنین کرمانشاه، آذربایجان غربی و خراسان جنوبی کشت می
وارد کشور شده    ریدر چند سال اخبوده و    اهیگ  نیا  ی واردات  GB1  رقم

  ی اکثر مناطق سازگار است و در صال صا ر رو  میاست و نسبت ب  اقل
با توج  ب  ارزش اقتصادی بالای .  کشت و توسع  آن تمرکز شده است

گیاه  بریگوجی ب   تمش   نسبت  و  اخت   زغال  مانند  مشاب   ک  ان 
داردب   وجود  ایران  در  بومی  صا ر    ،صورت  بررسی  ب پژوهش  منظور 

بهین امکان   این گیاه در استان خراسان و  سازی شرایط کشت  کشت 
 شده است.   گیاه انجام

 

 ها روش مواد و
 پژوهش  یزمان و محل اجرا

پژوهش   متوالی    دو  طیاین  مزرع     1401و    1400سال  در 
مشهد فردوسدی  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  هوای وآب )با  تحقیقاتی 

تابستان و  خش   و  سرد  ب   متمایل  و  و  معتدل  خش   و  گرم  های 
و   43  هاتابستان   در  صرارت  درج   بیشین   ؛های سرد و مرطوبزمستان
کیلومتری    10واقع در  گراد(  درج  سانتی  -22  هازمستان   در  آنکمین   

شرق و    36عرض جغرافیایی    بای شهر مشهد  جنوب  دقیق     15درج  
 985ارتفاع    ودقیق  شرقی    28درج  و    56شمالی و طول جغرافیایی  

 . از سطح دریا انجام شد متر
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 پژوهش یطرح آزمایشی و روش اجرا

 س    در  تصادفی  کامل  هایبلوک   طرح  صورتب    پژوهش  این
  آلانین  فنیل  -L  آمین   اسید  تیمارهای آزمایش شامل.  شد  اجرا  تکرار

(Merck KGaA, Darmstadt, Germany  )(5/0،  1  5/1  و  
  ،25/0)(  Sigma Aldrich, China  )  سلنات  سدیم.  بود(  مولارمیلی

نیتروکسین )شرکت مهر    بیولوژی   کود  و(  لیتر  در  گرممیلی   1  و  5/0
  آب   و  سطح  س   در(  لیتر  در  میکرولیتر  500  و  330  ،170)  آسیا، ایران(

( بلوک)  ردیف  ی   ،تکرار   هر  برای.  شد  استفاده  شاهد  عنوانب    مقطر
.  شد  گرفت   نظر  در  تیمار  10  شاهد  با  مجموع  در  و  شد  گرفت   نظر  در

 پاشی محلول  مرصل   س   در  و  باری   روز  15  هر  استقرار  از  پس  گیاهان
 .  ندشد

 

 عملیات زراعی و نحوه اعمال تیمارها

آزما  یبرا دو   شیانجام  طی  متوالی    در  در    ،1400  -1401سال 
گوج  یهانهال  1400  سال نهال   GB1رقم    یبریدوسال   شرکت  از 

ر و  خراسان  استان  در  واقع  و  گردی   یته   یمشهد    نیب  فاصل   باد 
  ایلاو  در  متری سانت  150ها  نهال  نیب  فاصل   و   متری سانت  150  فیرد

در طی دو سال   اهانیگ  یاریآب.  شدند    شتاک  مزرع   در  ماه  بهشتیارد
یی هواوآب   طیشرا ب   توج   با  ی ونوار  یاقطره  یاریآب  روش  بابررسی، 
  ،رشد   فصل  طول  در.  شد  انجام  باری   روز   دو  یاریآب  دور  با  منطق 
دوم،    .گرفت  صورت   هرز  یهاعلف  نیوج  عمل سال   دهی گل در 
  تا  و   شروع  تیرماه  از  هامیوه   برداشت  و  شروع  اردیبهشت  از   بریگوجی
ها وهیم  ها زمانی شروع شد ک برداشت میوه  .داشت  ادام   مهرماه  پایان
 بودند.  نیرینرم و ش صورتب  و کامل قرمزمرصل  در 

آماده مرصل   خاکدر  ت  ،سازی    زان یم  براساس  زین  مارهایکاربرد 
عدد  کدودی ب  یتوصد بریگوجیکودی  ازیو با توج  ب  ن خاک تروژنین
بود  شیآزما  از آلی(  1)جدول    خاک  کودهای  در   از  کمپوست  ورمی 

هکتار    8/7  غلظت در  استفاده  تن  خاک  تقویت  از    .شدبرای  پس 
از   گیاهاناطمینان  اولی   محلولاستقرار  اولین  اسید  ،  با  برگی  پاشی 
فنیل و آمین   گرفت  صورت  نیتروکسین  و  سلنیوم  آلانین، 

در طول    باری روز    15های بعدی در دو مرصل  با فاصل   پاشیمحلول
زمان   گرفت.  انجام  گیاه  رشد  تیمار  پاشیمحلولدوره  تمام  ها  برای 

برای   و  بود  است  شاهد  پاشیمحلول یکسان  مقطر  آب  از  شد.  نیز  فاده 
 خلاص  شده است.   1نتایج صاصل از تجزی  خاک در جدول 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش   -1جدول 

Table 1- The physical and chemical properties on the site of experimental field 
  پتاسیم

بر  گرم میلی)

 کیلوگرم( 
)1-kg.(mg K 

  فسفر
بر  گرم میلی)

 کیلوگرم( 
)1-kg.(mg P 

  نیتروژن
بر  گرم میلی)

 کیلوگرم( 
)1-kg.(mg N 

  هدایت الکتریکی
زیمنس بر  )دسی

 متر( 
)1-m.(dS EC 

 اسیدیته 

pH 

 لومی

Loam 

(%) 

 رس 

Clay 

(%) 

 شن
Sand 

(%) 

 ساختار خاک 
Soil 

texture 

 عمق 
Depth 
(cm) 

625.1 60.6 610 1.3 7.5 27 33 40 
 شنی -لومی

Sandy loam 
0-30 

 

 شده صفات ارزیابی

 کل محلـول جامـد مـواد

  دسدتگاه  از  کل  محلدول  جامدد  مدواد  گیریاندازه   بددرای
ژاپن(    ساخت  K-0032( )مدل  Refractometerدسدتی )  رفراکتدومتر

  ثبت  بدریکس  درجد   برصسب  محلدول  جامدد  مواد  مقدار  و  شد  استفاده
 . (Heydarnazhad et al., 2019شد )
 

 تیتراسیون  قابل اسید

  سود   با  تیتراسیون  روش  از  تیتراسیون  قابل  اسید  گیریاندازه   برای
  100  در   گرم  برصسب   تیتراسیون   قابل   اسید  و   شد  استفاده  نرمال  1/0

  لیتر میلی  10  ،منظور  این  برای.  شد  بیان  سیتری   اسید  لیترمیلی
 استفاده  با و   شد تیتر  سپس  و  مخلوط  مقطر   آب  لیترمیلی  20  با  میوهآب
-AyalaAyala)آمد    دستب    تیتراسیون  قابل  اسید  میزان  ،1مادل     از

Zavala et al., 2004 ) . 

(1                                                 )A=(S×N×E/C) ×100  
گرم در  میوه )  عصاره  در  موجود  آلی  اسیدهای  مقدار :  A  ک  در آن، 

  نرمالیت :  N  (،لیترمیلیشده )مصرف  NaOH  مقدار :  S  (،لیترمیلی  100
NaOH،  F  :برای  ک   نرمال    ریب  یا  فاکتور  NaOH  ی    با  برابر 
  نظر مورد اسید والان اکی: E و لیتر()میلی میوه عصاره مقدار: C است،

 .  باشدمی (سیتری  اسید)

 

 ویتامین ث 

ث  اندازه  منظورب   ویتامین  میزان  بدا  گیری  تیتراسدیون  روش  از 
یدد در یددور پتاسیم انجام شد. پایان تیتراسیون زمانی بدود کد  رندگ  

میوه رنعصداره  این  و  شده  تیره  آبی  مانددها  پایددار  ثانی   چند   گ 
(Arya et al., 2000) .  
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فنول، فلاونوئید و فعالیت    گیری جهت تعیین میزان عصاره 

 اکسیدانی آنتی 

ابتدا  عصارهبرای   گوشت از  گرم    ی گیری  با    یبافت    هشتمیوه 
متانول  میلی محلول    80لیتر  با    آمدهدستب  درصد همگن شد. سپس 

دقیق  سانتریفیوژ گردید. بعد از    15مدت  ب  دور در دقیق     5000سرعت  
جدا   رویی  عصاره  سانتریفیوژ،  فن  وشده  اتمام  سنجش  کل،  وبرای  ل 

 . اکسیدانی کل استفاده شدآنتی فعالیتو  ونوئید کللاف

 

 فنول کل  

فنول کل سیوکالت (TPC)  محتوای  فولین  معرف  از  استفاده    و ی با 
(Folin Ciocalteau) لیتر ازمیلی   1/0  ، استفاده شد. برای این منظور  

دو درصد در لول    3CO2Naلیتر  میلی  با دوشده همراه  های رقیقنمون  
ب   و  شد  ریخت   شد.  آزمایش  نگهداری  اتاق  دمای  در  دقیق   دو  مدت 

فولینمیلی  1/0سپس   واکنشگر  از  آن    درصد  50و  یسیکالت لیتر  ب  
ب   واکنش  مخلوط  شد.  در    30مدت  ا اف   و  اتاق  دمای  در  دقیق  

نانومتر   720تاریکی نگهداری و سپس میزان جیب آن در طول موج  
ش برای  خوانده  گالی    دستب  د.  اسید  از  استاندارد  منحنی  آوردن 
-میلی براساس جینتا  .(Singleton & Rossi, 1965) گردیداستفاده 

 محاسب  شد.   گالی اسید گرم در گرم وزن خش  بر صسب 

 

 فلاونوئید کل 

 ,.Kaijv et al)ها با روش  ( عصارهTFCمیزان فلاونوئید کل )

برای تهی  عصارهاندازه  ( 2006 با    ی   ،گیری شد.  بافت میوه  از  گرم 
لیتر رسانده میلی  هشتسابیده و ب  صجم  درصد    80استفاده از متانول  

میکرولیتر   75  ،میکرولیتر از نمون  با رقت مناسب  250  سپس ب شد.  

2ONaN  (5  و  درصد و  درصد  3AlCl  (10میکرولیتر    150(   )500  
 آب مقطر ب  و با افزودن  گردیدی  مولار ا اف     NaOHمیکرولیتر  

از  میلی  5/2صجم   پس  محلول  جیب  شد.  رسانده  در   پنجلیتر  دقیق  
موج   شد.    507طول  خوانده  گرم  میلی  براساس  جینتانانومتر  در  گرم 

 وزن خش  بر صسب کوئرستین محاسب  شد.  
 

 اکسیدانی فعالیت آنتی 

اندازه  آنتیبرای  فعالیت  آزاگیری  رادیکال  از   DPPH  داکسیدانی 

(2,2-Dphenyl- Picryl-Hydrazyl)    شده داده  نشان  روش  طبق 
سانچز همکاران   -توسط  و   ,.Sánchez-Moreno et al)  مورنو 

های گیاهی  عصاره از  ابتدا    .اده شدد  حیتو   ( ب  همراه تغییراتی1999
ب     تریکرولیم  100 در محل عصاره(  )متانول  شاهد   تریکرولی م  100و 

)آماده  DPPHمحلول   شد.  مولارمیلی  2/0شده  ا اف   متانول  در   )
 517جیب در طول موج    یریگبا اندازه  DPPH  کالیمهار راد  تیفعال

از   پس  آمده  ب    جینتا  و  شد   نییتع  ق یدق  15نانومتر  صورت  ب  دست 
   شد. انیدرصد ب
 اکسیدانیفعالیت آنتی =   (                                             2)

×   DPPHجیب  –جیب نمون    DPPH /جیب100

 

 آنتوسیانین 

  آوری شدجمعگرم برگ تازه  25/0، نیانیغلظت آنتوس نییتع یبرا
 تر یل یلیم  س   یصاو  ی تریلیلیم  15  یاش یش  وژیفیسانتر  ی هاو در لول 
مدت  ب  ( استخراج و methanol:HCl, 99:1, v:vشده )یدیمتانول اس

تار   ی در  نمون  ند شد   ینگهدار  یکیشب  صجم.  ب    لیتر میلی  10  ها 
  ن یانیشد. غلظت آنتوس  نیینانومتر تع  550و جیب در طول موج    دهیرس

از  ر استفاده  )خاموش  بیبا  شد    (cm.1-33000 mol-1ی  محاسب  
(Krizek et al., 1998)نتا وزن میلیبراساس    جی.  گرم  در  تر  گرم 

 محاسب  شد. 

 

  (PAL)ز آمونیالیانین آلافعالیت آنزیم فنیل 

آنزیم استخراج  بافتابتدا ی   ،   PALبرای  از    پنجبا    برگ  گرم 
بافر  میلی بتا (pH=  8/8)ر  لامومیلی  100بورات  سدیم  لیتر   -شامل 

  PVP 1/0 و  EDTAمولار  لار، ی  میلیمومرکاپتواتانول پنج میلی
مایع هموژند نیتروژن  و  چینی  هاون  از  استفاده  با  در    و  رصد  سپس 

سانتی   14000 درج   چهار  دمای  در  دقیق   در    15مدت  ب  گراد  دور 
لیتر از روشناور میلی  5/0جهت انجام واکنش  .  دقیق  سانتریفیوژ گردید

میلی دو  بافر  ب  همراه  با  لامومیلی  50بورات  سدیم  لیتر   و   pH=  6ر 
لول  آزمایش ریختلامومیلی 20نین  آلالیتر فنیلمیلی  5/0   ر در ی  

گراد قرار درج  سانتی   37مدت ی  ساعت در صمام آب گرم  ب  شده و  
با   واکنش  سپس  نرمال میلی   1/0گرفت.  شش  کلریدری   اسید  لیتر 

 ی  اسید نین آمونیالیاز با تولید سینامآلامتوقف شد. فعالیت آنزیم فنیل
نها  در  گردید.  در    زانیم  تیتعیین  توسط    نانومتر  290جیب 

 هاداده  و   ثبت شد  SAFAS MONACO(  RS232اسپکتروفتومتر )
 .  ( 2014et alKovacs ,.) دی گرد انیب  protein 1-mg.U براساس

 

 هادادهطرح آزمایشی و تجزیه 

تکرار  س   در  یتصادفل کام ی هابلوک صورت طرحب  آزمایش نیا
شد. فنیلتیمارشده  های  نمون    انجام  آمین   اسید  و با  سلنیوم  آلانین، 

تکرار و   س در   تیمار 10کود زیستی نیتروکسین در این آزمایش شامل 
 وهیو ش واصد آزمایشی )در هر واصد آزمایشی ی  نهال( 30 در مجموع

ب  هر    افت یدر قالب س  تکرار اختصاص  یصورت تصادفب    یرگی  نمون
 افزارهای صاصل با استفاده از نرمداده   تجزی   .باشدیم  مارهایت  از   ی
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SAS V9  داده  و میانگین  دامن  مقایس   چند  آزمون  طریق  از  ای  ها 
 . درصد مورد تجزی  و تحلیل قرار گرفتند پنجو  ی سطح   در دانکن

 

 نتایج
 ( TSS( و مواد جامد محلول )TAاسید قابل تیتراسیون )

غلظت در  افزایش  ک   شد  مشاهده  نتایج  بررسی  های در 
با    تیثیرنیتروکسین  و    سلنیوم،  آلانینفنیل مقایس   در  چشمگیری 

محلو  بر  شاهدشرایط   جامد  مواد  و  تیتراسیون  قابل  اسید  ل  میزان 

گوجیمیوه داشت.های  تیتراسیون   بری  قابل  اسید  میزان    بیشترین 
  333با نیتروکسین در غلظت  تیمارشده  های  درصد( در نمون   896/0)

درصد بیشتر از میزان آن    71/36دست آمد ک  این میزان ب  مایکرولیتر  
(. همچنین نتایج نشان داد ک  بیشترین 1بود )شکل    شاهددر شرایط  

تیمارشده های در نمون درج  بریکس(  5/27) محلولمیزان مواد جامد 
درصد    01/39دست آمد ک   ب  مایکرولیتر    166با نیتروکسین در غلظت  

 (.  2بود )شکل شاهد بیشتر از میزان مواد جامد محلول در شرایط  

 

 
 های گوجی بری نیتروکسین در میوهو   سلنیوم، آلانین های مختلف فنیلتغییرات اسید قابل تیتراسیون طی شرایط استفاده از غلظت -1شکل 

Figure 1- Titratable acidity changes under the conditions of using different concentrations of phenylalanine (Phe), selenium 

(Se) and nitroxine (N) in matrimony vine fruit (DMRT, p≤0.05) 

 

 
 های گوجی بری نیتروکسین در میوهو   سلنیوم، آلانین های مختلف فنیلتغییرات مواد جامد محلول کل طی شرایط استفاده از غلظت -2شکل 

Figure 2- Changes in total soluble solids under the conditions of using different concentrations of phenylalanine (Phe), 

selenium (Se) and nitroxine (N) in matrimony vine fruit (DMRT, p≤0.05) 
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 آنتوسیانین 

آنتوسیانین با افزایش میزان غلظت سلنیوم روندی کاهشی میزان  
-این درصالی بود ک  میزان آنتوسیانین میوه با افزایش غلظت  ،داشت

فنیل و  نیتروکسین  داشتهای  افزایشی  روندی   ک طوریب    ،آلانین 
( میزان  میوهمیلی  56/18بیشترین  در  این شاخص  گرم(  در  های گرم 

دست آمد ک  این  ب  مولار  میلی  1/ 5ر غلظت  آلانین )دبا فنیلتیمارشده  
های شاهد  درصد بیشتر از میزان این شاخص در میوه  155/50میزان  

 (.  3دست آمد )شکل ب 
 

 فنول و فلاونوئید میوه 

محلول اثرات  بررسی  غلظتدر  فنیلپاشی  مختلف  آلانین، های 
مشاهده شد ک   سلنیوم و نیتروکسین بر میزان فنول و فلاونوئید کل  

میزان   کاهش  سبب  سلنیوم  غلظت  افزایش  آنتوسیانین،  همچون 
های گوجی بری شده است. این در صالی بود ک   فلاونوئید کل در میوه

غلظت تمامی  )در  نیتروکسین  میزان  در  بر  افزایش  افزایشی  تیثیر  ها( 
میوه فلاونوئید  نتایج میزان  همچنین  است.  داشت   بری  گوجی  های 

داد   غلظت  نشان  فنیلمیلی  1ک   بر  مولار  را  تیثیر  بیشترین  الانین، 
میوه در  کل  فلاونوئید  ازاین میزان  است.  داشت   بری  گوجی  رو های 

میوه در  شاخص  این  میزان  فنیلبیشترین  تیمار  تحت  در های  آلانین 
درصد بیشتر    98/61دست آمد ک  این شاخص  مولار ب میلی1غلظت  

ثبت  میزان فلاونوئید  بری در شرایط شاهد  های گوجیه در میوه شداز 
 (.  4دست آمد )شکل ب 

غلظت تیثیر  تحت  کل  فنول  نیتروکسین  میزان  مختلف  های 
ب   داشت،  افزایشی  شاخص  طوریروندی  این  میزان  بیشترین  ک  

میوه میلی  34/18) در  گرم(  در  در گرم  نیتروکسین  با  تیمارشده  های 
ب   500غلظت   ک   مایکرولیتر  آمد  میزان  دست  درصد    256/45این 

تحت شرایط شاهد بود    آمده از میوهدستبیشتر از میزان فنول کل ب 
 (.  5)شکل 

 

 اکسیدان کل ث و آنتی ویتامین 

نتایج مقایس  میانگین صفات مشاهده شد ک  میزان   بررسی  طی 
اکسیدان کل در تمامی سطوح نیتروکسین و سلنیوم ویتامین ث و آنتی

آلانین سبب افزایش میزان این مولار فنیلمیلی  1و    5/0های  و غلظت
ب   شد،  شاهد  شرایط  ب   نسبت  شاخص  میزان طوریدو  بیشترین  ک  

 500های تیمارشده با نیتروکسین در غلظت  اکسیدان کل در میوهآنتی
اکسیدان درصد بیشتر از مقدار آنتی  66/34دست آمد ک   مایکرولیتر ب 

)  ثبت بود  شاهد  شرایط  در  مقایس  6شکل  شده  نتایج  همچنین   .)
( ث  ویتامین  میزان  بیشترین  ک   داد  نشان  صفات    17/87میانگین 

  333های تحت تیمار نیتروکسین در غلظت  گرم در گرم( در میوهمیلی
ب   ک   مایکرولیتر  آمد  ویتامین  98/20دست  میزان  از  بیشتر  ث  درصد 

 (. 7شاهد بود ) شکل های رشدیافت  در شرایط  آمده از میوهدستب  

 

 
 های گوجی بری نیتروکسین در میوهو  سلنیوم، آلانین های مختلف فنیلتغییرات آنتوسانین طی شرایط استفاده از غلظت -3شکل 

Figure 3- The anthocyanin changes under the conditions of using different concentrations of phenylalanine (Phe), selenium 

(Se) and nitroxine (N) in matrimony vine fruit (DMRT, p≤0.05) 
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 های گوجی بری نیتروکسین در میوهو   سلنیوم، آلانینمختلف فنیلهای تغییرات فلاونوئید کل طی شرایط استفاده از غلظت -4شکل 

Figure 4- Total flavonoid changes under conditions of using different concentrations of phenylalanine(Phe), selenium (Se) 

and nitroxine (N) in matrimony vine fruit (DMRT, p≤0.05) 

 

 
 های گوجی بری نیتروکسین در میوهو  سلنیوم، آلانینهای مختلف فنیلییرات محتوای فنول کل طی شرایط استفاده از غلظتمیزان تغ -5شکل 

Figure 5- Changes in total phenol content under conditions of using different concentrations of phenylalanine(Phe), selenium 

(Se) and nitroxine (N) in matrimony vine fruit (DMRT, p≤0.05) 
 

 ( PAL)اکسیداز فنل فعالیت آنزیم پلی

در بررسی نتایج مقایس  میانگین اثرات تیمارهای مورد استفاده بر 
پلی آنزیم  فعالیت  فعالیت   اکسیداز فنولمیزان  میزان  ک   شد  مشاهده 
تیثیر   تحت  آنزیم  فنیلغلظتاین  نیتروکسین،  مختلف  و  های  آلانین 

)شکل   داشت  افزایشی  روندی  شاهد  شرایط  ب   نسبت  (.  8سلنیوم 
پلی آنزیم  فعالیت  کاهش  وجود  با  ک   داد  نشان  نتایج  فنولهمچنین 

شرایط    اکسیداز طی  آنزیم  این  فعالیت  سلنیوم،  غلظت  افزایش  طی 

درصد بیشتر    66/13  گرم در لیتر،میلی  1استفاده از سلنیوم در غلظت  
ز در شرایط شاهد بود. از طرفی دیگر،  ل اکسیدانپلی فاز فعالیت آنزیم  

آنزیم   فعالیت  میزان  از اکسیدالنو فپلیبیشترین  استفاده  شرایط  در  ز 
غلظت  فنیل در  ب  میلی  5/1آلانین  ک   مولار  آمد  درصد   17/52دست 

آنزیم   فعالیت  میزان  از  شرایط  ثبت  اکسیدارلنوفپلیبیشتر  در  شده 
   (. 8شاهد بود )شکل 
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 های گوجی بری نیتروکسین در میوهو  سلنیوم، آلانین های مختلف فنیلاکسیدان کل طی شرایط استفاده از غلظتتغییرات آنتی -6شکل 

Figure 6- Total antioxidant changes under conditions of using different concentrations of phenylalanine Phe), selenium (Se) 

and nitroxine (N) in matrimony vine fruit (DMRT, p≤0.05) 
 

 
 های گوجی بری نیتروکسین در میوهو  سلنیوم، آلانین های مختلف فنیلث طی شرایط استفاده از غلظتتغییرات ویتامین -7شکل 

Figure 7- Vitamin C changes under the conditions of using different concentrations of phenylalanine Phe), selenium (Se) and 

nitroxine (N) in matrimony vine fruit (DMRT, p≤0.05) 

 

 بحث
س عملکرد  کارآیی  پتانس  یدانیاکسیآنت   ستمیبهبود   لیتوسط 

  ی مولکول  ء سطح اجزا  از طریق شود ک   ی کل مشخص م  یدانیاکسیآنت
فعال  نییپا م   یهاتیو  کنترل  آنزیآن   یدانیاکسیآنت  یهام یشود. 

اس  یباتیترک کاروتنوئ  ون،یگلوتات   ،یسکوربآ  دیمانند    دها، یتوکوفرول، 
فنن یانیآنتوس فلاونوئلوها،  آلکالوئ  دهایها،    ی هادانیاکسیآنت  دهایو 
شامل   یستیز  ی. کودها(Radyuk et al., 2009)هستند    یمولکول

م  تروپلاس، یسوپرن  ن،یتروکسین و  فسفات   ک     باشندمی   زایکوری کود 

ر  یاریبس  یصاو نباشندمی  ها یزمغییاز  را   تروژنین  ،نیتروکسی.  هوا 
م  تیتثب و  ماکرو  عناصر  جیب  گ  کرویو  در  م  اهیرا  در    کند.یمتعادل 

  یدهایاسمسئول ترشح    مطالعات قبلی بیان شده است ک  نیتروکسین
 نیاست و همچن  دروفوریو س  دیان یس  دروژنیها، ه یوتیبی و آنت  ن یآم

ها  ش  ید و از رگردیم  اهیگ  ییهوا  یهاها و اندامش  یباعث رشدونمو ر
ب عوامل  برابر  میماریدر  محافظت  نت  ،کندی زا  را    ج یدر  عملکرد 

  قی تحق جی. نتا(Fahramand & Mobasser, 2013) دهدی م شیافزا
همکاران    انیزاهد ک     (Zahedyan et al., 2022)و  داد  نشان 
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کلروف  نیشتریب )  لیمقدار  با  یلیم  84/1کل  تر(  وزن  گرم  در  گرم 
در کرفس    نیتروکس ین  یهامشاهده شد. استفاده از غلظت  نیتروکسین

را   اهیگ  لیکلروف  یمحتوا  یداریطور معنب  نیز    ی رانیو کرفس ا  یعراق
 . (Dahham, 2021)داد  شینسبت ب  شاهد افزا

گیاهان   با  پاشیمحلولدر  افزاسلنیومشده    ی ها درات یکربوه  شی، 
تثب  مکنم  یرساختاریغ ب   نت  شتریب  2CO  ت یاست  افزایش    ج یدر 

فعال شدن   ،گرید  یاصتمال  سازوکارنسبت داده شود.    یاروزن    ییرسانا
 et alHajiboland ,.)است    2COدر جیب    ریدرگ  یدیکل  یهامیآنز

همکاران  کاینان  تورا.  (2015 اثر    (Turakainen et al., 2004)و 
سلن افزا  ومیمثبت  در  ددرات یکربوه  زان یم  شی را  ی نیزمب یس  رها 

(Solanum tuberosum )  دادند آن   ،نشان  نتایج  مصرف  ها  براساس 

ها را در درات ی( تجمع کربوهلوگرمیگرم در کیلیم  3/0)  ومیسلن  شتریب
استولونش یر و  افزاها  م  شیها  نشان  ک   ممکن   سلنیوم  ،دهدیداد 

و    ش یرا در ر  یریمرتبط با پ  یندهایفرآ  ایها  درات یاست تجمع کربوه
در    دراتیغلظت کربوه  شیا. افزاندازدیب  ریخیزمینی ب  تاستولون سیب 

ها هنوز فعال باشد ک  استولون  نی دهنده اها ممکن است نشان استولون 
در    شی. افزاشوندی استفاده م  دراتیکربوه  رهیذخ  یبرا  نک یا  ایهستند  

قندها از    یکل  استفاده  از  پس  افزا  سلنیوممحلول  ب     شیمربوط 
آنز  سیب  -1،6فروکتوز    تیفعال متابول  یدیکل  میفسفاتاز،    سم ی در 

همان   دراتیکربوه برااست،  ک   شد  نیز    ونج ی  یطور  مشاهده 
(Owusu-Sekyere et al., 2013) .   

 

   
 های گوجی بری نیتروکسین در میوهو  سلنیوم، آلانینهای مختلف فنیلطی شرایط استفاده از غلظت فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز -8شکل 

Figure 8- PAL enzyme activity under conditions of using different concentrations of phenylalanine Phe), selenium (Se) and 

nitroxine (N) in matrimony vine fruit (DMRT, p≤0.05) 
 

  یمجموع  بزرگ  یبرا  یسازش یعنوان پب  آلانین  اسید آمین  فنیل
  دها،یفلاونوئ  دها،یپروپانوئ  لیدد، از جمل  فنمتع   یثانو  یهاتیاز متابول

عمل   گریمتعدد د  یهاتیها و متابولنیانیآنتوس  ،یسلول  وارهید  نیگنیل
گیشت ، گزارش شده    قاتی. در تحق(Tzin & Galili, 2010)کند  یم

 Vitis) انگور رویپاشی صورت محلولب  نیآلانلیفن افزودناست ک  

vinifera)  گیارد  یم  تیثیر  آن  یلوفن  سمیبر متابول(Chassy et al., 

 ,.Portu et al)  ن پورتو و همکارا  قات یتحق  جی  ب  نتا. با توج (2012

طول   آلانینفنیل  -Lمانند    ن یآم  یدهایاس  یپاشمحلول  ، (2015 در 
گ افزا  اهیرشد  ترکنیانیآنتوس  یمحتوا  ش یباعث  و  در    یلوفن  باتیها 

  این تحقیق  جینتا  ،براینعلاوه شد.    (Citrus paradisi)  فروت  پیگر
نتا محمدر اخان  شیکپاک  جیبا   & Pakkish)یو 

Mohammadrezakhani, 2021 )  در ک   دارد   ، افتندیمطابقت 

 ن یآرژن  ن یآم  دیبا اس  (Mangifera indica)  رختان انب د  پاشیمحلول
. با استفاده از  شودی ها ملوو فن  دهایکاروتنوئ  ن، یانیآنتوس  شی باعث افزا

موفن  یمحتوا  ن،یتروکسین   یولوژیب  یکودها کل    یطالب  وه یل 
(Cucumis melo L)  معن  افتی  شیافزا تفاوت  ب     یداریو  نسبت 

داد   نشان   جینتاهمچنین  .  (Zahedyan et al., 2022)شاهد 
جلدستب   مطالع   از  همکاران    رهششبه   لیآمده   Jalil)و 

Sheshbahreh et al., 2022)  ب ک   داد  عملکرد   نیشترینشان 
 Echinacea)  سرخارگلدر گل    نیتروکسیاز کاربرد ن  یلوفن  اتبیترک

angustifolia)   دست آمد.ب 
کلب   ن  ،یطور  افزا  نیتروکسیکاربرد    ی ها میآنز  تیفعال  شیباعث 

اسمول  یدانیاکسیآنت تجمع    اه یس  رهیزگیاه    درسازگار    یها ت یو 
(Carum carvi) افت ی شیافزاآن  یکیولوژیعملکرد ب ج یشد و در نت  
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(Merajipoor et al., 2020)ها توسط  دانیاکسیآنت تیفعال شی . افزا
همکاران   و  کودهانیز    (Wang et al., 2019)وانگ   یتوسط 

ش  یبرا  یکیولوژیب بد  (Sorghum)  نیریسورگوم  شد.   یه یگزارش 
محلول ک   توجه ب   آلانینفنیلو    نیتروکسین  یپاشاست  قابل    یطور 

داد و    شیافزا  یبری گوج  اهانیرا در گ  یدانیاکسیآنتفعالیت    یمحتوا
با فعالوو فن  دیفلاونوئ  یبالا  یمحتوا بود.    یدانیاکسیآنت  تیل  مرتبط 

قبل مطالع   قو  ،یدر  مثبت  و    دیفلاونوئ  یمحتوا  نیب  یرابط   کل 
ب  نظر م  انیب  یدانیاکسیآنت  تیفعال  ندیفرآ  نیا  ،رسدی شده است ک  

باشد    یاهیگ  یهااز گون   یاریدر بس -Ghasemzadeh)وجود داشت  

Mohammadi et al., 2012)  . 

 

 گیری  نتیجه
مطالع    هدف  با  صا ر  و  فنیل  -ال  تیثیر پژوهش  سلنیوم  آلانین، 

متابولیت  و  عملکرد  بهبود  بر  نیتروکسین  زیستی  ثانوی   کود  های 
ک   گوجی داد  نشان  نتایج  است.  شده  انجام  زراعی  دو سال  بری طی 

اسید از    زیستی   کود  و  سلنیوم  آلانین،فنیل  -ال  آمین   استفاده 

آزمایش    نیتروکسین بررسی طی  مورد  روی صفات  اثرات چشمگیری 
  ، مایکرولیتر  166نیتروکسین در غلظت    استفاده از  ک طوری ¬ب    ،اشتد

غلظت   در  و  محلول  جامد  مواد  را    ،333میزان  تیتراسیون  قابل  اسید 
تیمارهای آزمایش   تیثیردر بررسی    های شاهد افزایش داد.نسبت نمون 

آنزیم فعالیت  میزان  آنتیبر  بیشترین  های  ک   شد  مشاهده  اکسیدانی 
آلانین  ت آنزیم پلی فنل اکسیداز در شرایط استفاده از فنیلمیزان فعالی
غلظت   ک   ب مولار  میلی  5/1در  آمد  از   17/52دست  بیشتر  درصد 

با    بود.شاهد  شده در شرایط  میزان فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز ثبت
  های متوسطاستفاده از غلظت  ،توج  ب  نتایج صاصل از پژوهش صا ر

و   افزایش  میلی  5/1غلظت  نیتروکسین  سبب  آلانین  فنیل  مولار 
-های گوجی بری نسبت ب  میوهخصوصیات فیزیکوشیمیایی در میوه

فاقد   نیتروکسین در غلظت    ،روازاین   است. شده    تیمارهای  از  استفاده 
مولار برای افزایش  میلی  5/1مایکرولیتر و فنیل آلانین در غلظت    333

 تواند قابل توصی  باشد.  و پایدار میعملکرد در امر کشاورزی ارگانی  
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