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Extended Abstract 
1. Introduction: Bell pepper (Capsicum annuum L.) is one of the most important greenhouse vegetables which 
need high light intensity. For indoor culture, light is a limiting factor in north of Iran, so low yield due to flower 
abortion and disordered fruit set is a serious concern of greenhouse owners in this district. Sucrose is considered 
as a main soluble and transferable form of carbohydrate which move in phloem vessels. Also, potassium and 
magnesium are frequently reported as underlying factors for phloem loading and transportation of carbohydrates. 
Because of this, a research was conducted to evaluate sucrose and minerals spraying to alleviate low light intensity 
stress leading to flower abscission control and more yield flourishing in Bell pepper growing in glasshouses 
without artificial light. 
2. Material and Methods: This experiment was carried out in factorial format based on completely randomized 
design with two factors: sucrose (0 and 2 ⁒) and mineral fertilizers (boric acid 0.1, magnesium nitrate 0.5, and 
potassium nitrate 0.5 ⁒) in four replications and three samples. Seeds of Bell pepper, variety of California Wonder, 
were sown in a mixture culture medium comprising coco fiber and perlite (1:1) then transferred to bigger pots after 
four real leaves developed completely. For nutrition of plants, a nutrition solution based on Singh et al. (2018) was 
used by nutrition method. Each week, two times nutrition and one time distilled water were applied. The treatments 
were sprayed after the appearance of reproductive organs and replicated every week till end of the experiment. 
Evaluated parameters included flower abscission percentage, yield and yield components, vitamin C, and total 
antioxidant activity. 
3. Results and discussion: The highest flower abscission of 31.2⁒ was recorded in control plants but its difference 
with boron and magnesium treatments was not statistically significant. Maximum number of fruit per plant (with 
31.16 fruits) was produced in treatments of sucrose+ potassium and sucrose+ magnesium without significant 
difference between each other. The highest yield of 3653.85 g fruit per plant was observed in Sucrose+ Potassium 
which was significantly more than all tested treatments. In contrast, the lowest yield was produced in control plants 
and plants treated by solely boron. The treatments of solely sucrose and solely potassium caused moderate yield 
without significant difference between themselves. Total carbohydrates of generative organs including flowers 
and fruits was highest in sucrose+ potassium treatment with no significant difference with sucrose+ magnesium 
treatment indicating the importance of potassium and magnesium for sucrose translocation. All used treatments in 
this experiment caused more phenolic contents in comparison with control, therefor applying sucrose and minerals 
can elevate the nutritional value of Bell pepper fruits. Although the highest total antioxidant activity was achieved 
in plants treated by sucrose+ potassium, the difference among other treatments was not statistically significant. 
Treatment of sucrose+ potassium contributed to 180 mg vitamin C per 100 g extraction which was significantly 
more than all other treatments except sucrose+ magnesium. Results obviously showed that sucrose spraying in 2% 
concentration led to significant increment of total soluble solids in Bell pepper fruits. 
4. Conclusions: Results showed that exogenous sucrose can partly supply Bell pepper carbohydrate need. Sucrose 
treatment alongside with potassium could decrease flower abscission and increase yield, antioxidant properties, 
and vitamin C, so it can be concluded that the mixture of sucrose and potassium can ameliorate the stress of low 
light intensity in Bell pepper especially in greenhouse cultivation. Moreover, evidences indicated that both 
potassium and magnesium have a crucial role in sucrose transportation from source to sink. Because of this, spray 
of sucrose plus potassium and magnesium can be absolutely recommended. 
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 میگل، تسه زشیبر ر ییعناصر غذا یساکارز و برخ یبرگ هیتغذ ریتأث(. 0011) ، ک.یو قاسم، ر. یآبادملک یصالح استناد:

 . 01-40(، 2)01، هاعلوم سبزی. (.Capsicum annuum L) یافلفل دلمه یفیک یهاو مؤلفه دراتیکربوه

 حق چاپ:

بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است. 

صورت آزاد در وب سایت مجله برای عموم بدون آزاد، تمام مطالعات چاپ شده در این مجله به

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل
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  چکیده

ای است که با توجه به محدودیت نور در مناطق شمالی کشور، های گلخانه( از جمله مهمترین سبزی.Capsicum annuum Lای )فلفل دلمه

 صورتآزمایش به ، اینداران این محصول است. جهت رفع این مشکلاصلی گلخانه هاینگرانیکاهش عملکرد ناشی از ریزش گل و میوه از 

گرم میلی 0144و پتاسیم  221، منیزیم 065درصد( و عناصر معدنی )بور  دوفاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با دو فاکتور ساکارز )صفر و 

( در گلخانه پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری در سال یمپتاسنیتراتو  منیزیمنیتراتدر لیتر از منابع اسید بوریک، 

پاشی ( کشت شدند و محلول0:0 با نسبت رلیتپ . گیاهان در سیستم کشت هیدروپونیک باز و بستر جامد )کوکوپیت+اجرا شد 0412

درصد، در  2/40میزان ن داد که بیشترین ریزش گل بههای زایشی آغاز شد. نتایج نشانخستین اندام ظاهر شدنتیمارهای مورد نظر، بعد از 

درصد در تیمار  2/22مقدار و کمترین ریزش گل به نداشتدار معنیتفاوت تیمارهای بور و منیزیم  باشد؛ هر چند  مشاهدههای شاهد بوته

عدد در بوته  02/40بیشترین تعداد میوه به تعداد  داری نداشت.که با تیمار ساکارز+ منیزیم اختلاف معنی گردیدساکارز+ پتاسیم مشاهده 

گرم،  1/4254میزان . بیشترین عملکرد میوه در بوته بهدست آمدبهدار در دو تیمار ساکارز+ پتاسیم و ساکارز+ منیزیم بدون اختلاف معنی

ایشی بیشترین کربوهیدرات کل در ساختارهای ز تیمارها برتر بود. سایر نسبت بهداری طور معنیمتعلق به تیمار ساکارز+ پتاسیم بود که به

اکسیدانی داری با تیمار ساکارز+ منیزیم نشان نداد. بیشترین میزان فعالیت آنتیشد که اختلاف معنی مشاهدهدر تیمار ساکارز+ پتاسیم 

تیمار  . بیشترین میزان ویتامین ث درتیمارهای دیگر برتر بود سایرداری نسبت به طور معنیکل در تیمار ساکارز+ پتاسیم حاصل شد که به

و منیزیم  که پتاسیم نتایج بیانگر آن استداری با تیمار ساکارز+ منیزیم نداشت. در مجموع اختلاف معنی که دست آمدبهساکارز+ پتاسیم 

نور  تواند تنش کمبوددو عنصر میپاشی ساکارز به همراه این محلول نقش اصلی دارند؛ بنابراینها از منبع به مخزن در انتقال کربوهیدرات

 .توصیه هستندو قابل ای تعدیل نمایدها را تا اندازهدر گلخانه

 

 .گل، منبع و مقصد فیزیولوژیکی، منیزیم ریزشبور، پتاسیم،  کلیدی: هایواژه 
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 مقدمه

( متعلق به .Capsicum annuum Lای )فلفل دلمه

های جمله مهمترین سبزی ، ازSolanaceaeخانواده 

ای و بومی مناطق گرمسیری و ای گلخانهمیوه

 ی(. میوهMedal et al., 2011) استگرمسیری نیمه

فلفل به سبب محتوای بالای برخی از ترکیبات 

اکسیدانی از قبیل ویتامین ث، ترکیبات فنولی، آنتی

کاروتنوئیدها و همچنین عناصر معدنی مانند پتاسیم، 

 ,.Kantar et alباشند )دارای ارزش غذایی بالایی می

2016.) 

 محیطی مانند فاکتورهایطور کلی، بروز تنش در به

ید کربن، رطوبت نسبی، مواد غذایی و اکسنور، دما، دی

 مانند زیستیهای دسترس و همچنین تنشقابلآب 

اندام زایشی  ریزشتواند بر زا میعوامل بیماری حمله

شعاع الگیاهان تأثیرگذار باشد و تولیدات گیاهی را تحت

قرار دهد. هر یک از این عوامل با اثر مستقیم یا 

تنفس و فتوسنتز و ایجاد اختلال  سرعتغیرمستقیم بر 

در روابط بین منابع و مخازن فیزیولوژیکی، گیاه را به 

 Ascoughدهند )اندام زایشی سوق می ریزشسمت 

et al., 2005 در پرورش فلفل، کاهش تشکیل میوه .)

گل ناشی از مواجه شدن با دمای بالا  ریزشبه سبب 

پایین، ( و شدت نور گراددرجه سانتی 42بیشتر از )

 Lang etشود )صورت یک پدیده رایج مشاهده میبه

al., 2020 .)شرایط رشد بهینه، اکسین تولید شده  تحت

 -ریزشوجود آمدن لایه های زایشی، از بهتوسط اندام

ری شود، جلوگیکه در ابتدای پایه گل تشکیل می جداگر

شرایط تنش، اتیلن توسط ساختارهای  تحتکند اما می

 های تولید ایناعلانگردد که یکی از ید میتول زایشی

تنفس و  سرعتهورمون، برهم خوردن تعادل بین 

(. مطالعات Ascough et al., 2005باشد )فتوسنتز می

اند که در گیاهان علفی و چوبی، مختلفی نشان داده

افزایش سنتز اتیلن، سطوح اکسین را در اندام در معرض 

اکسین نیز اختلال  کاهش داده و در حرکت قطبی ریزش

کند و همچنین با اثر مستقیم خود بر ایجاد می

وجود آمدن لایه گل، در بههای ناحیه پایه دمسلول

 (.Wien et al., 1991گذارد )تأثیر می گل ریزش

آوند آبکش در انتقال مواد فتوسنتزی از مخازن و 

هایی که ها و اندامهای فتوسنتزکننده به بافتبافت

خودشان قادر به فتوسنتز نیستند، نقشی حیاتی ایفا 

کند. وضعیت بارگیری آوند آبکش و تسهیم مواد می

یر تواند تأثفتوسنتزی بین مخازن فیزیولوژیکی می

های فتوسنتزی داشته لیتدر تعادل فعا توجهیقابل

(. همه گیاهان، Ainsworth & Bush, 2011باشد )

انتقال اصلی، توسط بافت عنوان قند قابلساکارز را به

چند در برخی از  دهند، هرآوندی آبکش خود انتقال می

گیاهان رافینوز، استاچیوز و قندهای الکلی نیز ممکن 

قال ش انتاز طریق بافت آبک یتوجهاست در مقادیر قابل

اثرات  متعددی(. مطالعات Dreyer et al., 2017یابند )

پاشی برگی ساکارز در تولید محصولات مثبت محلول

(. Salehi et al., 2021ند )اهبیان کردرا مختلف گیاهی 

 خارجی و کاربرد Solanaceaeدر خصوص خانواده 

 Solanumفرنگی )، تمرکز روی گوجهساکارز

lycopersicum L.)  .بوده استJavanmardi  و

Emami (2104 ) ارزیابی اثر کاربرد  بادر یک مطالعه

 هک بیان کردندفرنگی، کیفیت نشای گوجه برساکارز 

تر و خشک ، سبب افزایش وزندرصد ساکارز 20کاربرد 

تر ریشه و درصد وزن خشک شاخه و ریشه  شاخه، وزن

گردید ولی استقرار مناسب گیاه پس از نشاکاری و 

شد.  حاصلدرصد ساکارز  00 با کاربردگلدهی مطلوب 

فرنگی ای دیگر، بهبود وضعیت میوه گوجهدر مطالعه

 پاشیخوری، بر اثر استفاده از محلولبرای مصارف تازه

سید بوریک گزارش ادرصد  2/1 ساکارز+درصد  00برگی 

(. همچنین Ghorbani et al., 2015شد )

Mashayekhi ( با مطالعه در 2102و همکاران )

 هک کردند گزارشفرنگی، خصوص تغذیه نشای گوجه

ر ها بافزایش وزن خشک ساقه نشا و غلظت کاروتنوئید

 اسیددرصد  2/1ساکارز+ درصد  01پاشی اثر محلول

بوریک و تشکیل بیشترین تعداد میوه در بوته با تیمار 

 بوریک حاصل شد. اسیددرصد  2/1ساکارز+ درصد  پنج

 صورت کاملاا ای پتاسیم و منیزیم بهوضعیت تغذیه

محسوس بر بارگیری ساکارز توسط آوند آبکش مؤثر 

شدت انتقال است و کمبود این دو عنصر، به
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زن دورتر، دچار به مخا مخصوصااها را کربوهیدرات

(. منیزیم Trankner et al., 2018کند )اختلال می

آنزیم را از  411عنوان یک کوفاکتور، فعالیت بیش از به

(.  2016et alFarhat ,.کند )کنترل می aseATPجمله 

( بیان داشتند 2101) Yaziciو  Cakmakدر پژوهشی 

 لکه اهمیت منیزیم در بارگیری آوند آبکش، به اثر متقاب

های ناحیه پمپ و فعالیت آنزیم ATPآن با مصرف 

شود و در ورود ساکارز مربوط می aseATP-+Hپروتونی 

به بافت آبکش تأثیرگذار است. بور نیز یکی از عناصر 

ست که برای رشد بهینه و همچنین کیفیت اغذایی 

(. Ferreira et al., 2021محصولات حائز اهمیت است )

های بور در گیاهان با اعظم نقشعلاوه بر اینکه بخش 

ساختار و یکپارچگی دیواره سلولی در ارتباط است، در 

ساختار پروتئین و فعالیت آنزیمی مربوط به ناحیه غشا 

بخشد سلولی دخالت دارد و تمامیت غشا را بهبود می

(Shireen et al., 2018.)  در پژوهشیGoldbach  و

Wimmer (2110بیان کردند که کمبود ب )ل ور پتانسی

ای بر دهد. در مطالعهرا کاهش می aseATP-+H فعالیت

( مشاهده شد که اثر مستقیم Vicia fabaروی باقلا )

، H ،+K+های یونبار ، aseATP-+Hبور بر پمپ پروتونی 
-3

4PO ،+Rb  2و+Ca  را در عرض غشا سلولی

در  .(Shireen et al., 2018دهد )الشعاع قرار میتحت

( گزارش کردند که 2100و همکاران ) Ziestپژوهشی 

های فتوسنتز و همچنین تعداد میوه سرعتافزایش 

ای پاشی برگی بور در فلفل دلمهبازارپسند، بر اثر محلول

 .شدمشاهده 

با توجه به محدودیت نور در مناطق شمالی کشور 

ای، های گلخانهویژه در فصل زمستان و در کشتبه

های تر از میانگینبسیار پایینای عملکرد فلفل دلمه

تشکیل میوه کافی از جهانی بوده و ریزش گل و عدم

باشد؛ داران این منطقه میهای اصلی گلخانهدغدغه

منظور ارزیابی اثر تغذیه برگی این پژوهش به بنابراین

مل )شا دهنده کربوهیدراتساکارز و عناصر معدنی انتقال

تنش کمبود نور و  پتاسیم، منیزیم و بور( بر تعدیل

های عملکردی، کیفی و اثرگذاری مثبت بر شاخص

 ای صورت گرفته است.بیوشیمیایی فلفل دلمه

 هامواد و روش

در گلخانه  0411و بهار  0410این پژوهش طی زمستان 

پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، 

 وصورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاا تصادفی، با دبه

ی هافاکتور ساکارز )در دو سطح صفر و دو درصد( و نمک

گرم بر لیتر بور از منبع میلی 000معدنی )در سه سطح 

گرم بر لیتر منیزیم میلی 021(، 3BO3Hاسید بوریک )

گرم میلی 0144( و NO)3Mg(2منیزیم )از منبع نیترات

( با چهار 3KNOپتاسیم )بر لیتر پتاسیم از منبع نیترات

منظور تکرار و سه نمونه در هر تکرار صورت گرفت. به

های تجاری شرکت سازی تیمارهای غذایی، از نمکآماده

Agrimel  استفاده گردید. غلظت درصد  10با خلوص

 ,.Salehi et alبهینه استفاده شده برای ساکارز )

(، El-Bassiony et al., 2010(، پتاسیم )2021

 ,.Ziest et al( و بور )Ahmed et al., 2011منیزیم )

ها مقدماتی ( و همچنین بر اساس دیگر آزمایش2018

صورت گرفته در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

 کار گرفته شد.هساری، تعیین و ب

، در بستر California wonderبذرهای فلفل رقم 

کوکوپیت+ پرلیت )به نسبت مساوی( کاشته شده و پس 

های به مرحله چهار برگ حقیقی به گلدان از رسیدن

اصلی در شرایط سیستم هیدروپونیک باز با بستر جامد 

کوکوپیت+ پرلیت )به نسبت مساوی( منتقل شدند. 

مطابق  منظور تغذیه فلفل از محلول غذاییبه

. شد( استفاده 2100و همکاران ) Singh دستورالعمل

وزه، یک های دو رگیاهان در طی دوره رشد، در فاصله

طر مقمرتبه کود آبیاری و یک مرتبه آبیاری توسط آب

شدند. پس از ظهور نخستین ساختارهای اندام زایشی، 

صورت گرفت و  00الی  02پاشی در بین ساعات محلول

 روزه تکرار شد. هفتدر فواصل زمانی 

 میوهدرصد ریزش گل، تعداد میوه در بوته، وزن تک

عنوان پارامترهای کمی و به)گرم( و عملکرد بوته )گرم( 

عملکردی در طی کل دوره رشد مورد ارزیابی قرار 

 گرفتند. 

 های فتوسنتزیگیری رنگیزهاندازه

 سطها، تویزهـابی رنگـرای ارزیـری بـگیصارهـمنظور عبه
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 Knapp  (2110)و Carterروش حلال متانول، از 

، وزن مشخصی از برگ ابتدااستفاده شد. به این ترتیب، 

لیتر متانول خالص قرار داده شده و در میلی هشتدر 

 20مدت گراد بهدرجه سانتی 41محیط تاریک و دمای 

 ساعت قرار گرفتند. سپس توسط دستگاه اسپکتوفتومتر

ها در طول جذب عصاره (،Cary 7000 UMS)مدل 

نانومتر قرائت گردیده و  001و  0/202، 2/220موج 

 و Lichtenthaler بیان شده توسط روابطتوسط 

Buschmann (2110محاسبات مربوط به اندازه ) گیری

تنوئیدها وو کار b، کلروفیل aکلروفیل 

 )گزانتوفیل+کاروتن( انجام شد.

 لیتر()میکروگرم در میلی a( کلروفیل 0رابطه )
Ca: 16.72 A665.2 – 9.16 A652.4 

 لیتر()میکروگرم در میلی a( کلروفیل 2رابطه )
Cb: 34.09 A652.4 – 15.28 A665.2 

 لیتر()میکروگرم در میلی a( کلروفیل 4رابطه )
C(x+c): (1000A470–1.63Ca–104.96Cb)/221 

: C(x+c)و  b: کلروفیل a ،bCل کلروفی: aCدر این روابط، 

 هستند. تنوئیدها )گزانتوفیل+کاروتن(وکار

 گیری کربوهیدرات کل محلولاندازه

های ریشه، ساقه، برگ، قند کل محلول بافت گیریاندازه

ای، توسط معرف آنترون و با گل و میوه فلفل دلمه

( انجام 0101و همکاران ) McCready روشاستفاده از 

 001منظور ساخت محلول آنترون، میزان شد. به

لیتر سولفوریک اسید میلی 011گرم آنترون، در میلی

لیتر میلی 011رقیق حل گردید و همچنین برای تهیه 

لیتر اسید غلیظ میلی 02سولفوریک اسید رقیق، مقدار 

ی گیرلیتر آب مقطر مخلوط شد. برای اندازهمیلی 40با 

میکرولیتر از عصاره را در  011های محلول، مقدار قند

ن لیتر محلول آنترومیلی سهلوله آزمایش ریخته و به آن 

در  دقیقه 21دست آمده برای اضافه شد. مخلوط به

جوش گراد در حمام آبدرجه سانتی 011درجه حرارت 

های محلول با استفاده از گیری قندقرار گرفت. اندازه

نانومتر  221روش اسپکتروفتومتری و در طول موج 

صورت گرفت و با رسم منحنی استاندارد توسط 

 گرمحسب میلی های معین گلوکز، محتوی قند برغلظت

 

 د.بر گرم وزن خشک محاسبه ش

 اکسیدانیظرفیت کل آنتی

گیری مهار رادیکال پایدار از طریق روش اندازه

گیری این اندازه DPPHهیدرازیل یا پیکریلفنیلدی

(. بعد از Ghasemi et al., 2009صورت پذیرفت )

اضافه کردن حجم معینی از عصاره، به همان اندازه 

DPPH (محلوللیتر دو میلیعصاره به لیتر دو میلی 

DPPH)  دقیقه تاریکی، عدد جذب  00و اعمال

. گردیدنانومتر قرائت  000ها در طول موج محلول

عنوان شاهد در نظر گرفته هخالص ب DPPHهمچنین 

اکسیدانی در مهار ، ظرفیت آنتی0شد و توسط رابطه 

 گردید.، محاسبه DPPHهای آزاد رادیکال

 :DPPH (0رابطه )
(C-A)×100

C
 

 عدد جذب نمونه :Aو  عدد جذب شاهد: Cدر این رابطه 

 است.

 کل فلاونوئیدو  فنول

لیتر میلی پنجلیتر عصاره، میلی 0/1مقدار به

شده با آب مقطر( و رقیق 01به  0سیوکالتیو )فولین

د. سدیم یک مولار اضافه شلیتر کربناتمیلی چهارسپس 

تیو سیوکالجای عصاره، به حلال، فولینهبرای شاهد نیز ب

دقیقه در  00سدیم اضافه شد. محلول فوق، کربناتو 

عدد جذب  020تاریکی قرار گرفته و سپس در طول موج 

اسید، های مشخص گالیکقرائت شد. توسط غلظت

معادله خط رسم و محتوی فنول محاسبه گردید 

(Ghasemi et al., 2009.) 

لیتر متانول و میلی 0/0لیتر عصاره، میلی 0/1به ابتدا در 

در  درصد 01کلرید لیتر آلومینیوممیلی 0/1از آن  بعد

پتاسیم یک مولار و لیتر استاتمیلی 0/1اتانول و سپس 

لیتر آب مقطر اضافه شد. پس از آن میلی 0/2سرانجام 

تاریکی قرار گرفت و دقیقه  41دست آمده در مخلوط به

نانومتر عدد جذب آن خوانده شد.  000در طول موج 

های واسطه غلظته خط رسم شده بهمطابق با معادل

ها محاسبه معین کوئسترین، مقدار فلاونوئید عصاره

 (.Ghasemi et al., 2009گردید )

 سیوناتیترقابل یتهگیری اسیداندازهو  ویتامین ث



 

 20  ... یافلفل دلمه یفیک یهاو مؤلفه دراتیکربوه میگل، تسه زشیبر ر ییعناصر غذا یساکارز و برخ یبرگ هیتغذ ریتأث

 

 

منظور ارزیابی محتوی ویتامین ث یا اسکوربیک اسید، به

از روش تیتراسیون توسط دیکلروفنول ایندوفنول 

منظور به(. Premuzic et al., 1998گردید ) استفاده

لیتر از میلی پنجتیتر، میزان ارزیابی محتوی اسید قابل

 01ها برداشته و توسط آب مقطر به حجم عصاره میوه

گیری شد و در محلول اندازه pHلیتر رسید. میزان میلی

نرمال تا رسیدن به  0/1سدیم نهایت توسط هیدروکسید

pH 2/0تیتر شد ، (Shabani et al., 2011.) 

های مورد بررسی، مقادیر و درصد ماده خشک بافت

گراد درجه سانتی 40پس از خشک کردن بافت در دمای 

 ساخت کشور آلمان (UF750در دستگاه آون )مدل 

ها گیری شدند. میزان مواد جامد محلول میوهاندازه

 ( PAL-αتوسط دستگاه رفرکتومتر دیجیتال )مدل 

ی منظور ارزیابی سفتسنجیده شد. بهساخت کشور ژاپن، 

 STEPسنج دیجیتال )بافت میوه، دستگاه سفتی

SYSTEM  ساخت کشور آلمان( مورد استفاده قرار

ها نیز از عصاره میوه pHگرفت. برای تعیین مقدار 

، ساخت ایتالیا( Milwaukeeمتر )مدل pHدستگاه 

 استفاده گشت.

 آنالیز آماری

استفاده  9.1 نسخه SASافزار ها از نرمآنالیز دادهبرای 

چند  ق آزمونـها از طریانگینـایسه میـد. مقـش

صورت  در سطح پنج و یک درصد دانکن ایدامنه

رسم  Excelافزار پذیرفت و نمودارها نیز توسط نرم

 گردید.
 

 نتایج و بحث

 پارامترهای کمی و عملکرد

های شاهد در بوته (درصد 2/40) بیشترین ریزش گل

 مشاهده)که ساکارز و تغذیه عناصر معدنی نداشتند( 

چند اختلاف آن با تیمارهای بور و منیزیم  شد؛ هر

(. به بیان دیگر تغذیه معدنی با 0دار نبود )جدول معنی

داری تواند تأثیر معنیتنهایی نمیعناصر بور و منیزیم به

امی ابل تمبر کاهش ریزش گل فلفل داشته باشد. در مق

ها از ساکارز استفاده شد تیمارهای ترکیبی که در آن

داری ریزش گل کمتری نسبت به شاهد طور معنیبه

داشتند که این خود گویای تأثیر شگرف ساکارز بر این 

باشد. کمترین میزان ریزش گل در تیمار اختلال می

شد که اختلاف آن با تیمار  مشاهدهپتاسیم  ساکارز+

 (.0دار نبود )جدول زیم معنیمنی ساکارز+

هایی که ریزش گل بالایی داشتند دارای تعداد بوته

که کمترین تعداد میوه در طوریمیوه کمی نیز بودند به

بوته متعلق به شاهد، تغذیه بور و تغذیه منیزیم بود 

 (عدد در بوته 02/40)(. بیشترین تعداد میوه 0)جدول 

پتاسیم و  ساکارز+ دار در دو تیماربدون اختلاف معنی

 (.0منیزیم حاصل شد )جدول  ساکارز+

 00/4204میزان بیشترین عملکرد میوه در بوته به

طور پتاسیم بود که به گرم، متعلق به تیمار ساکارز+

داری از تمامی تیمارهای دیگر برتر بود و در معنی

بور قرار  منیزیم و ساکارز+ های بعدی ساکارز+رتبه

میزان کمترین عملکرد میوه به (.0گرفتند )جدول 

گرم در بوته مربوط به گیاهان شاهد بود که  00/2212

اد بور نشان ند داری با تیمار ساکارز صفر+اختلاف معنی

ولی میزان عملکرد با تغذیه پتاسیم اندکی بهبود یافت و 

اندازه ساکارز تنها ایجاد نماید توانست عملکردی به

 (.0)جدول 

( بیان کردند 0112و همکاران ) Aloniدر پژوهشی 

ای که قابلیت فلفل دلمه 899و  Maorکه دو رقم 

قند کل محلول داشتند، درصد  ذخیرهتری در پایین

گل را نیز نسبت به سایر ارقام مورد  ریزشبالاتری از 

لیت که قاب دادندپیشنهاد  بنابراین ؛نشان دادند بررسی

رتباط سازی قندها و نشاسته، اها در ذخیرهگل

تشکیل میوه دارد.  و هاگل بقا ،حفظ مستقیمی با قدرت

Wien (0110 )و  Turnerنتایج مشابهی نیز در پژوهش 

ای فلفل دلمهدر  گل ریزش کردندمشاهده شد که بیان 

ها و تحت تأثیر بروز اختلال در تسهیم کربوهیدرات

ها به گل، افزایش و درصد تشکیل میوه کاهش انتقال آن

 یابد.می
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 ایپاشی ساکارز و عناصر معدنی بر ریزش گل و عملکرد فلفل دلمهتأثیر محلول -0جدول 

Table 1- The effect of sucrose and some mineral foliar spraying on flower abscission and yields 

parameters in Sweet Pepper 

 عملکرد بوته )گرم(

Yield (g)* 

 تعداد میوه در بوته

Number of Fruit 

(per plant)* 

 ریزش گل )%(

Flower abscission** 

  یعناصر معدن

Mineral elements 

 ساکارز
Sucrose 

2602.87g 23.33d 31.2ed شاهد 

Control 

 درصد ساکارز 1

0 ⁒ Sucrose 

2654.05fg 23.83d 31.4ed بور 

Boron 

2702.23ef 23.50d 29.2cd منیزیم 

Magnesium 

2895.20d 25.00c 28.1c پتاسیم 

Potassium 

2920.41d 25.83c 25.7b شاهد 

Control 

 درصد ساکارز 2

2 ⁒ Sucrose 

3141.62c 28.33b 25.6b بور 

Boron 

3421.31b 30.16ab 23.5ab منیزیم 

Magnesium 

3653.85a 31.16a 22.6a پتاسیم 

Potassium 
 داری ندارند.ستون اعداد با حروف مشترک، بر اساس آزمون دانکن با هم اختلاف معنیهر درصد. در  پنج و یکداری در سطح احتمال ترتیب معنیبه: *و **

*, **: Statistically Significant at 5 and 1% probability level. In each column, means followed by same letter are not significantly 
different according Duncan test. 

 

مطرح شد،  0141طبق فرضیه مونش که در سال 

شونده در آوند آبکش یک شیب فشار حرکت مواد حل

آورد که ناشی از اختلاف وجود میهیدرواستاتیکی به

رین تعنوان فراوانشونده است. پتاسیم بهمواد حلغلظت 

کاتیون در آوند آبکش، به همراه ساکارز و ترکیبات 

نیتروژن مهمترین ترکیبات اسمزی در شیره -آمینو

باشند که در سرعت انتقال آوند آبکش مؤثر پرورده می

 ;Nieves-Cordones et al., 2016هستند )

Trankner et al., 2018 علاوه بر نقش در (. پتاسیم

های انتقال کربوهیدرات در آوند آبکش، دارای نقش

ها، دیگری نظیر تعیین آناتومی برگ و باز شدن روزنه

سازی آنزیم زیرساخت کلروپلاست و همچنین فعال

باشد که همگی موجب افزایش ساخت روبیسکو می

های فتوسنتزی و در نهایت انتقال آن به مقاصد فرآورده

 (Trankner et al., 2018) گرددی میفیزیولوژیک

و همکاران  El-Bassionyای (. در مطالعه0)شکل 

دار رشد رویشی، عملکرد، کیفیت ( افزایش معنی2101)

ای رقم محصول و ترکیبات شیمیایی فلفل دلمه

California wonder  را بر اثر استفاده اسپری برگی

گرم بر لیتر اعلام  چهارت ـاسیم با غلظـپت اتـهوم

 کردند.
ورود ساکارز به آوند آبکش برخلاف شیب غلظت و با 

انجام  aseATP-+Hصرف انرژی حاصل از فعالیت 

مشخص شده است که کمبود منیزیم موجب  شود.می

های همراه در سلول aseATP-+Hاختلال در فعالیت 

آوند آبکش شده و از این طریق بارگیری ساکارز را مختل 

که برای  ATP-Mgکند. در حقیقت کمپلکس می

های غشایی ضروری هستند تشکیل aseATPفعالیت 

کاهش  aseATP-+Hنشده و به همین دلیل فعالیت 

منیزیم نیز ؛ بنابراین (Farhat et al., 2016یابد )می

م، نقشی مهم در انتقال کربوهیدرات در همانند پتاسی

اط های منیزیم در ارتبکند. سایر نقشآوند آبکش ایفا می

شده  بیان 0ها در شکل با فتوسنتز و ساخت کربوهیدرات

 است.
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نقش آناتومیکالی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی پتاسیم و منیزیم در ارتباط با فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزی  -0شکل 

(Trankner et al., 2018) 
Figure 1- Anatomical, Physiological and Biochemical function of potassium and magnesium in 

photosynthesis and photo products transport (Trankner et al., 2018) 
 

های غلظت کربوهیدرات کل محلول در اندام

 مختلف

ارزیابی کربوهیدرات کل فلفل نشان داد که بیشترین 

گرم بر گرم وزن میلی 04/04مقدار قند در ساقه )

ر پتاسیم بود که با سای خشک( مربوط به تیمار ساکارز+

داری نداشت )جدول تیمارهای ساکارزی اختلاف معنی

(. از آنجایی که ساکارز توانست با نفوذ به داخل گیاه 2

 بنابراینقند کل محلول بخش هوایی را افزایش دهد 

ه ویژتوان از این تیمار جهت افزایش ذخیره قندی بهمی

نتزی ت فتوسدر شرایطی مانند نور کم گلخانه که تولیدا

 پایین است بهره برد.

بیشترین کربوهیدرات کل در ساختارهای زایشی 

ه شد ک مشاهدهپتاسیم  )گل و میوه( در تیمار ساکارز+

منیزیم نشان نداد  داری با تیمار ساکارز+اختلاف معنی

(. از آنجایی که تمامی چهار تیمار حاوی 2)جدول 

ساره را ساکارز توانستند میزان کربوهیدرات کل شاخ

 پتاسیم و ساکارز+ افزایش دهند ولی تنها ساکارز+

منیزیم موجب افزایش کربوهیدرات میوه فلفل گردید 

گونه استنباط نمود که دو عنصر پتاسیم و توان اینمی

عنوان عناصر مهم در انتقال ساکارز عمل کرده منیزیم به

و توانستند ساکارز را به ساختارهای زایشی برسانند 

پاشی ساکارز کافی نبوده و انتقال صرف محلولم ینبنابرا

قند به گل و میوه نیز باید تسهیل گردد تا قند کافی به 

ها برسد. مکانیسم کاهش ریزش گل و همچنین این اندام

ه پتاسیم نیز دقیقاا ب افزایش عملکرد در تیمار ساکارز+

همین تغذیه ساکارزی و انتقال مطلوب آن از منبع به 

طور که بیان شد گردد. همانولوژیکی برمیمخزن فیزی

هی توجطور قابلکمبود دو عنصر پتاسیم و منیزیم به

 دهدکارایی انتقال راه دور کربن را در گیاهان کاهش می

مخزن و تخصیص  -که نقص در رابطه منبعطوریبه

کربن در شرایط کمبود این دو عنصر در گیاهان متعددی 

 ,.Nieves-Cordones et al) گزارش شده است

2016; Trankner et al., 2018; Pandey & 

Mahiwal, 2020.) 
 

چند اثر متقابل تیماری ساکارز و تغذیه معدنی  هر

دار نبود ولی اثر بر میزان قند کل محلول برگ معنی
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دار بود و نشان داد که ساده ساکارز در این صفت معنی

درصد توانست میزان قند کل  2پاشی ساکارز محلول

(. 2داری افزایش دهد )شکل طور معنیمحلول برگ را به

دلیل عدم تأثیر تغذیه معدنی بر میزان قند محلول برگ 

 ترین محل نفوذ موادها اصلیواضح است زیرا برگ نیز پر

 نیاز به بنابراینپاشی شده و ساکارز هستند محلول

جایی نداشته و نیازمند عناصر معدنی نیز نخواهند هجاب

بود. این در حالی است که در خصوص میزان قند کل 

 محلول ریشه کاملاا عکس این مسئله صادق است.

دهد اثر ساده تغذیه نشان می 4طور که شکل همان

دار شد و تیمار پتاسیم معدنی بر میزان قند ریشه معنی

ند چ بیشترین قند ریشه گیاه فلفل را موجب گردید هر

دار نبود. این مسئله اختلاف آن با تغذیه منیزیم معنی

ه ها کدلیل دور بودن ریشه از برگگویای آن است که به

ساکارز  هم محل تولید کربوهیدرات و هم محل جذب

باشد، وجود عناصری که انتقال پاشی شده میمحلول

کنند ساکارز از منبع به مقصد فیزیولوژیکی را تسهیل می

باشد و حتی این اهمیت بیش از اهمیت می بسیار با

پاشی ساکارز است؛ چرا که اثر ساده ساکارز و اثر محلول

تغذیه معدنی بر قند کل محلول ریشه  -متقابل ساکارز

Gieger (0101 )و  Domanدر پژوهشی دار نشد. معنی

د پاشی برگی پتاسیم بر بارگیری آونبا بررسی اثر محلول

بیان کردند که  (.Beta vulgaris Lآبکش چغندر قند )

 41پاشی برگی تا افزایش غلظت پتاسیم در محلول

ر های فتوسنتزی تأثیمولار، در انتقال کربوهیدراتمیلی

ا متعددی وجود دارد که کمبود همثبت دارد. گزارش

بارگیری آوند آبکش و تجمع پتاسیم موجب عدم

(. Zorb et al., 2014گردد )ها در برگ میکربوهیدرات

 ها ازمنیزیم نیز در انتقال کربوهیدرات ی دیگراز سو

نوعی دخالت دارد و به 0منبع به مقصد فیزیولوژیکی

ه کطوریهکننده تسهیم کربوهیدرات است؛ بتعیین

های گیاه به تجمع قندها در برگ یکی از اولین واکنش

 ,.Farhat et alگردد )کمبود منیزیم محسوب می

2016.) 
 

 ایهای مختلف گیاه فلفل دلمهپاشی ساکارز و عناصر معدنی بر کربوهیدرات بخشتأثیر محلول -2جدول 

Table 2- The effect of sucrose and some mineral foliar spraying on carbohydrates content of stem, 
flower and fruits tissue in Bell pepper 

 قند کل محلول میوه

 گرم بر گرم وزن خشک()میلی
Total soluble sugar of 

fruits (mg g-1.dw) 

 قند کل محلول گل

 گرم بر گرم وزن خشک()میلی
Total soluble sugar of 

dw).1-g lower (mgf 

 قند کل محلول ساقه

 گرم بر گرم وزن خشک()میلی
ugar of soluble sTotal 
dw).1-g stem (mg 

  یعناصر معدن

Mineral 
elements 

 ساکارز
Sucrose 

25.27c 11.23d 10.18c شاهد 

Control 

درصد  1

 ساکارز

0 ⁒ Sucrose 

25.15c 11.47d 10.61c بور 

Boron 

25.21c 11.20d 10.43c منیزیم 

Magnesium 

27.02b 12.43c 11.54b پتاسیم 

Potassium 

26.09b 13.16b 12.24ab شاهد 

Control 

درصد  2

 ساکارز

2 ⁒ Sucrose 

26.65b 13.04b 12.09ab بور 

Boron 

29.62a 13.27ab 12.15ab منیزیم 

Magnesium 

29.82a 13.85a 13.13a پتاسیم 

Potassium 
 داری ندارند.با هم اختلاف معنیدرصد  پنجداری در سطح احتمال معنیستون اعداد با حروف مشترک، بر اساس آزمون دانکن هر در 

In each column, means followed by same letter are not significantly different sSignificant at 5 and probability level according Duncan 
test. 

 

                                                 
1. Source to sink 
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 درصد( 0دار در سطح احتمال ای )معنیپاشی ساکارز بر میزان کربوهیدرات محلول برگ در فلفل دلمهاثر محلول -2شکل 

Figure 2- The effect of Sucrose foliar spraying on carbohydrates content in leaves of Bell pepper 

(Significant at 1% probability level) 
 

 
 نجپدار در سطح احتمال ای )معنیپاشی عناصر معدنی بر میزان کربوهیدرات محلول ریشه در فلفل دلمهاثر محلول -4شکل 

 درصد(

Figure 3- The effect of some minerals foliar spraying on carbohydrates content in root of Bell pepper 

(Significant at 5% probability level) 
 

 کیفی میوهصفات 

ل کل در میوه فلفل، تمامی تیمارها واز نظر میزان فن

ل بیشتری نسبت به شاهد داشتند و این گویای وفن

دار تیمارهای مورد بررسی بوده است تأثیرگذاری معنی

 00/20مقدار ل کل بهو(. بیشترین میزان فن4جدول )

بر گرم وزن خشک( مربوط به گرم گالیک اسید )میلی

بور بود که اختلاف آن با سه تیمار بور  تیمار ساکارز+

وده دار نبپتاسیم معنی منیزیم و ساکارز+ تنها، ساکارز+

(. از آنجایی که تنها تیماری که بدون 4است )جدول 

ل را افزایش دهد عنصر بور وساکارز توانست میزان فن

عددی فنول نیز بوده است و همچنین بیشترین مقدار 

 راینبنابدست آمد بور به در اثر ترکیب تیماری ساکارز+

بدیل عنصر بور در متابولیسم فنول اثبات تأثیر بی
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 اکسیدانی کل نیزبیشترین میزان فعالیت آنتی

های )درصد بازدارندگی رادیکال 42/20میزان به

DPPH+طور پتاسیم حاصل شد که به ( در تیمار ساکارز

داری نسبت به تمامی تیمارهای دیگر برتر بود ولی معنی

 دار نبوداختلاف بین سایر تیمارها از لحاظ آماری معنی

(. از آنجایی که روند تغییرات فنول با مقادیر 4)جدول 

توان ندارد، می مطابقتاکسیدان کل چندان آنتی

گونه استدلال نمود که اجزای درگیر در این

نقش  لیواکسیدان میوه فلفل متعدد بوده و جزء فنآنتی

در این بخش ندارد. از سایر اجزای  توجهیقابل

ید استوان به اکسیدانی گزارش شده در فلفل میآنتی

ن، کاروتنوئیدهایی نظیر کپسانتین، فیتوئیو  آسکوربیک

 ,.Lekala et alاشاره نمود )بتاکریپتوگزانتین لوتئین و 

2019.) 

ای، بیشترین از نظر ویتامین ث میوه فلفل دلمه

 همشاهدپتاسیم  میزان این ویتامین در تیمار ساکارز+

 گرم عصاره( 011گرم بر )میلی 001مقدار آن  شد که

منیزیم نداشت  داری با تیمار ساکارز+اختلاف معنی

های بالغ چون مقدار بالایی اسید برگمعمولاا  (.4)جدول 

عنوان منبع آسکوربیک داشته و ورودی ندارند به

ر شوند. دفیزیولوژیکی برای این ویتامین محسوب می

الغ به های بفرنگی انتقال اسید آسکوربیک از برگگوجه

 Ntagkas etگیرد )های نارس و سبز صورت میمیوه

al., 2018یه ماده اولعنوان پیش(. از آنجایی که گلوکز به

اشد بدر مسیر اصلی سنتز اسید آسکوربیک مطرح می

 Brassica)بروکلی کلم در برخی گیاهان نظیر  بنابراین

oleracea )کردن ساکارز موجب فرنگی اسپریو گوجه

چند در  افزایش میزان اسید آسکوربیک شده است هر

 Hordeum)و جو ( Pisum Sativum)نخودفرنگی 

vulgare ) نشد بنابراین تأثیر  مشاهدهچنین اثری

 اهنوع گیکربوهیدرات بر میزان ویتامین ث وابسته به 

 (.Ntagkas et al., 2018است )

 
 ایاکسیدانی میوه فلفل دلمهپاشی ساکارز و عناصر معدنی بر خواص آنتیتأثیر محلول -4جدول 

Table 3- The effect of sucrose and some mineral foliar spraying on antioxidant properties of fruit of 

Bell pepper 
 Cویتامین 

گرم بر صد گرم )میلی

 عصاره(
Vitamin C 

extract)** 1-(mg 100g 

 اکسیدانی کلظرفیت آنتی

های )درصد مهار رادیکال

DPPH) 
Total antioxidant capacity 

(% DPPH radicals 

inhabitation)* 

 محتوی کل فنول

گرم گالیک اسید بر )میلی

 گرم وزن خشک(
Total phenols content 

dw)*.1-(mg Gallic acid g 

  یعناصر معدن

Mineral 

elements 

 ساکارز
Sucrose 

162b 58.26b 20.02c شاهد 

Control 

 درصد ساکارز 1

0 ⁒ Sucrose 

159b 59.03b 24.26ab بور 

Boron 

160b 58.89b 22.41b منیزیم 

Magnesium 

173ab 58.24b 22.36b پتاسیم 

Potassium 

168b 58.19b 22.55b شاهد 

Control 

 درصد ساکارز 2

2 ⁒ Sucrose 

156b 59.12b 27.81a بور 

Boron 

174ab 58.52b 24.53ab منیزیم 

Magnesium 

180a 61.32a 24.29ab پتاسیم 

Potassium 
 داری ندارند.ستون اعداد با حروف مشترک، بر اساس آزمون دانکن با هم اختلاف معنیهر درصد. در  یکو  پنجداری در سطح احتمال ترتیب معنی** به *و

*, **: Significant at 5 and 1% probability level. In each column, means followed by same letter are not significantly different according 
Duncan test. 
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ساکارز موجب درصد  دونتایج نشان داد که اعمال 
دار مواد جامد محلول در میوه گردید افزایش معنی

(. همچنین سفتی میوه و ماده خشک میوه نیز 0)شکل 
داری از طور معنیساکارز بهدرصد  دوپاشی با محلول

گونه (. از نتایج این2و  0 های)شکل ندبود بیشترشاهد 
پاشی آید که استفاده از ساکارز به روش محلولمیبر

تواند موجب افزایش کربوهیدرات میوه گردد و قاعدتاا می
ای مانند صورت ذخیرهها بهبخشی از این کربوهیدرات

یابند که در نهایت موجبات افزایش نشاسته تجمع می

ی کنند. سفته و سفتی بافت را فراهم میماده خشک میو

هایی هستند که بافت و ماده خشک زیاد شاخص
توانند عمر انباری میوه را تحت تأثیر قرار دهند می
تر و ماده خشک های با بافت مستحکمکه میوهطوریبه

 Tsegayبالاتر دارای عمر انباری بیشتری نیز هستند )

et al., 2013.) ر ارزیابی تأثیر منظودر پژوهشی به
پاشی برگی منیزیم بر تجمع ماده خشک در فلفل محلول

( گزارش کردند که 2121و همکاران ) Mengشیرین، 
از منبع چهار درصد  اسپری برگی منیزیم با غلظت

های کمی و کیفی منیزیم، بسیاری از شاخصسولفات

 بخشد.فلفل را بهبود می
 

  
پاشی ساکارز بر مواد جامد محلول اثر محلول -0شکل 

 درصد( پنجدار در سطح احتمال ای )معنیمیوه فلفل دلمه

Figure 4- The effect of sucrose foliar spraying on 

total soluble solid in fruit of Bell pepper 

(Significant at 5% probability level) 

میوه فلفل سفتی پاشی ساکارز بر اثر محلول -5شکل 

 درصد( پنجدار در سطح احتمال ای )معنیدلمه

Figure 5- The effect of sucrose foliar spraying on 

firmness in fruit of Bell pepper (Significant at 5% 

probability level) 
 

 
 درصد( پنجدار در سطح احتمال ای )معنیمیوه فلفل دلمه درصد ماده خشکپاشی ساکارز بر اثر محلول -2شکل 

Figure 6- The effect of sucrose foliar spraying on percentage of dry matter in fruit of Bell pepper 

(Significant at 5% probability level) 
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 های فتوسنتزیرنگیزه

هر چند اثر متقابل ساکارز و تغذیه عناصر معدنی بر 

دار نشد ولی اثر های فتوسنتزی معنییزان رنگیزهـم

تنوئید در وو کار aساده عناصر غذایی بر میزان کلروفیل 

(. 0دار شد )شکل درصد معنی یکسطح احتمال 

در برگ گیاهان تیمار شده  aبیشترین میزان کلروفیل 

داری با تغذیه شد که اختلاف معنی مشاهدهبا پتاسیم 

وئیدها ـتنو(؛ اما در کار0ان نداد )شکل ـمنیزیم نش

ه بت بـداری نسطور معنیای بهذیهـتمامی تیمارهای تغ

م نشان ندادند ـهشاهد برتری داشتند ولی اختلافی با 

 (. 0)شکل 

رسد که عناصر معدنی در تنظیم میزان نظر میبه

های فتوسنتزی نقش مهمتری نسبت به رنگیزه

ویژه دو عنصر پتاسیم و ها داشته باشد، بهکربوهیدرات

 aدار کلروفیل منیزیم که هر دو موجب افزایش معنی

ها زیادی وجود دارد که در شرایط کمبود شدند. گزارش

 ,.Lu et alیابد )پتاسیم میزان کلروفیل نیز کاهش می

(. فرض بر این است نقش پتاسیم مستقیم نبوده 2016

های فعال بلکه کمبود پتاسیم موجب تولید گونه

دهد فتوسنتزی شده و در نهایت تجزیه کلروفیل رخ می

(Cakmak, 2005.) عنوان اتم مرکزی تنها بهمنیزیم نه

 نقش ساختاری دارد بلکه در بیوسنتزدر رنگیزه کلروفیل 

یه منطقی است که تغذ دارد بنابراین کلروفیل نیز نقش

این عنصر میزان کلروفیل گیاه را افزایش دهد 

(Trankner et al., 2018 همچنین مطالعات .)

متعددی کاهش کلروفیل در شرایط کمبود منیزیم 

 ;Trankner et al., 2016گزارش شده است )

Trankner et al., 2018.) 
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Figure 7- The effect of some minerals foliar spray on chlorophyll and carotenoids content in leaves of Bell 

pepper (Statistically Significant at 1% probability level) 
 

 گیری کلینتیجه

ساکارز خارجی  کاربردنتایج این پژوهش نشان داد که 

کننده بخشی از نیاز کربوهیدراتی گیاه تواند تأمینمی

ساکارز به همراه عنصر  کاربردباشد.  ایدلمه فلفل

پتاسیم توانست علاوه بر کاهش ریزش گل و افزایش 

ای مانند خواص عملکرد بر ارزش غذایی فلفل دلمه
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داری اکسیدانی و ویتامین ث نیز تأثیر مثبت و معنیآنتی

یماری عنوان تتواند بهمیکاربرد ساکارز  بنابراینبگذارد؛ 

ها مورد جهت تعدیل تنش ناشی از نور کم در گلخانه

استفاده قرار گیرد. همچنین شواهد گویای آن است که 

ها پتاسیم و منیزیم در انتقال کربوهیدرات عناصر نقش

پاشی محلول بنابرایناز منبع به مخزن قطعی بوده 

 زیمیـیم و منـاسـپتر ـناصـرد عـاربـک مراهـاکارز به هـس

 

 .هستندتوصیه قابل

 سپاسگزاری

 نویسندگان این مقاله، بدین وسیله از آقای میلاد حبیبی

پزشکی و علوم گروه گیاه هایو کارشناسان آزمایشگاه

اری، س و منابع طبیعی باغبانی دانشگاه علوم کشاورزی

بابت همکاری در پیشبرد  این پژوهش و انجام 

دارند.ها، کمال تشکر را ابراز میآزمایش
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