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 مقاله پژوهشی

خواص  و های فیزیکوشیمیاییویژگی های مختلف نیتروژن به پتاسیم برتأثیر نسبت

 ایگلخانه در شرایط کشت  (Physalis  peruviana) سیسالیفمیوه  یدانیاکسیآنت

 
 3و افسانه انصاری *2پرویز نوروزی ،2، جواد رضاپورفرد2ابوالفضل علیرضالو، 1آبادیسبحان سنگین

 
 (84/4/1318تاریخ پذیرش:  -88/8/8131)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 ارزشمند گیاه این کار و کشت کردن بهینه راستای در تحقیق این فیسالیس، میوه دارویی و ایتغذیه بالای اهمیت به توجه با

به  1به عنوان شاهد،  82/1به  1) میپتاس هب تروژنیمختلف ن یهانسبت ریثأت پژوهش، نی. در اشد انجام ایگلخانه شرایط در

های رنگ میوه شاخصوزن میوه،  و ، قطرفیزیکی )طول اتیبر خصوصبر پایه طرح کاملاً تصادفی ( 8به  1و  02/1به  1، 2/1

مورد مطالعه قرار  سیسالیفاکسیدانی میوه آنتی فعالیت فلاونوئید کل( و ویی )فنل ایمیتوشیف ، کروما و هیو(،a ،*b ،*L*شامل 

. بیشترین ندداری روی صفات مورد مطالعه داشتثیر معنیأت میبه پتاس تروژنینهای مختلف نسبتنشان داد که  نتایج .گرفت

و کمترین  02/1به  1در تیمار گرم(  31/4متر( و وزن تر میوه )میلی 1/11متر(، قطر میوه )میلی 44/18طول میوه )میزان 

،  a*های داری بر شاخصای تأثیر مثبت و معنینیتروژن به پتاسیم بود. تیمارهای تغذیه 8به  1ها مربوط به تیمار مقادیر آن

 2/81وزن تر( و  فلاونوئید کل )گرم  177گرم گالیک اسید در میلی 28/823هیو و کروما داشت. بیشترین میزان فنل کل )

به  1درصد( در تیمار  28/22اکسیدانی )فعالیت آنتیبالاترین و  8به  1( در تیمار گرم وزن تر 177گرم کوئرسیتین در  میلی

 باشد،می کلیدی عنصر یک که پتاسیم میزان جمله از تغذیه تیمارهای مدیریت با که داد نشان مشاهده گردید. نتایج 02/1

 .برداشت فیسالیس میوه ارزشمند گیاه جمله از ایگلخانه محصولات کارایی افزایش راستای در مهم گامی وانتمی

 

 ییدارو اهانیگ، سیسالیف، فنل ،یدانیاکسیآنت تیفعال م،یپتاس کلمات کلیدی:
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  مقدمه
 (Physalis  peruviana) عروسک پشت پردهفیسالیس یا 

سیری و بومی جنوب گرم ی، گیاهSolanaceae از خانواده

 واریته در سراسر جهان  137که حدود باشد می   آمریکا 

خشبی، رشد گیاهی نیمه .گزارش شده استاز آن 

پرزدار است که در مناطق  هاینامحدود با شاخه

 (.8773و همکاران،  1)جوز گرمسیری چندساله است

ای مربوط به خواص تغذیهاین میوه به دلیل وجود 

اکسیدانی زیاد و آنتی محتوای ویتامین، مواد معدنی و

همچنین خواص ضدالتهابی و ضدتنش و دیگر خواص 

و  8)مارتینزدارویی به شدت مورد توجه قرار گرفته است 

. خواص دارویی زیادی به عروسک پشت (8717همکاران، 

خاصیت  توان بهیپرده نسبت داده شده که از جمله آن م

بخش، مسکن، رامکننده، آضدعفونی، ضداسپاسم، ادرارآور

)ارون و ش کلسترول اشاره کرد هضد زخم معده و کا

 این محصول منبع بسیار خوبی برای پیش .(8770، 3آشا

ساز ویتامین آ، ویتامین ث، آهن و تا حدودی ویتامین ب 

و سرشار از عناصر  (8778و همکاران،  4)سالازرکمپلکس 

)رودریگوئز و پتاسیم و روی است  ،ی فسفر، آهنمعدن

یکی از مهمترین ترکیبات دارویی  .(8770، 2رودریگوئز

این گیاه، آلکالوئیدی به نام فیزالین است که در میوه و 

(. 1387های آن تجمع دارد )لباسچی و همکاران، برگ

ال و گلیکوزیدها اجزای اصلی فع A ،B ،D ،Fفیزالین 

که فعالیت ضدسرطانی باشندفیسالین میدهنده تشکیل

 (.8774و همکاران،  4)وود ندهنشان می

ترین عنصر پتاسیم از عناصر ضروری گیاهان آلی و فراوان

موجود در پیکره گیاهان پس از نیتروژن است که علاوه بر 

دخالت در فرآیندهای فیزیولوژیکی، در بهبود کیفیت 

کند فا میای ایمحصولات کشاورزی نیز نقش ویژه

دهنده (. این عنصر از اجزای تشکیل1380)سالاردینی، 

های آلی یا ساختار گیاه نیست و به صورت یک مولکول

یون آزاد در فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 

جذب  .(8717و همکاران،  0)لستر متعددی دخالت دارد

توسط گیاه از محلول خاک تحت تأثیر عواملی  ،پتاسیم

                                                           
1. Jose 

2. Martinez  

3. Arun and Asha 

4. Salazar 

5. Rudriguez and Rudriguez 

6. Wu 
7. Lester  

، بافت، تهویه، دمای خاک pHمانند شرایط رطوبتی خاک، 

و  8)جیفونگیرد و غلظت سایر عناصر غذایی قرار می

 .(8770لستر، 

ن کردند که کاربرد ا(، بی8771همکاران )و  1فرتهرانی

های دار رنگدانهبرگی پتاسیم منجر به افزایش معنی

اکسیدانی در های فنلی و فعالیت آنتیآنتوسیانین، ترکیب

 ،فرنگیآب میوه انار در مقایسه با شاهد شد. در توت

میزان فلاونوئید کل و فنل کل را  ،پتاسیمکاربرد نیترات

و  11احمد. (8774و همکاران،  17)آنتوننافزایش داد 

و  4SO2Kدار ( اثر دو نوع کود پتاسیم7718همکاران )

KCL آنها  ،را بر کیفیت و عملکرد سیر بررسی نمودند

تر و بسیار مطلوب 4SO2Kاظهار داشتند که پتاسیم به فرم 

با کاربرد  .باشدمی KCLتر از فرم دیگر آن یعنی مناسب

4SO2K  رویشی، ارتفاع گیاه، تعداد برگ، میزان میزان رشد

داری افزایش اسانس و وزن تر و خشک به میزان معنی

یافت و باعث افزایش عملکرد در گیاهان مورد تیمار نسبت 

( نیز 8717و همکاران ) 18مگدآبوئلد. یبه شاهد گرد

کیلوگرم در هکتار  02و  47، 42مقادیر کود صفر، 

کرد و میزان اسانس در سولفات پتاسیم را بر رشد، عمل

گیاه رازیانه مورد مطالعه قرار دادند. بالاترین میزان رشد 

در بالاترین مقدار  ارتفاع گیاه داد و ابعاد برگ ورویشی، تع

کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم  02کاربردی کود یعنی 

 با صنایع از یکی دارویی گیاهان عرضه و تولید دیده شد.

 تولید نوین تکنیکهای از استفاده که باشدمی سرشار سود

 از ارزشمند و جدید محصولات تولید نمودن جایگزین و

 درآمدزایی افزایش در توجهی قابل سهم فیسالیس، جمله

 و خاص هایمیوه به ایران بازار تمایل. دارد صنعت این

 هایمیوه تولید به را تولیدکنندگان اشتیاق و انگیزه ،جدید

 در آن ایگلخانه کشت اخیرا که است، برانگیخته جدید

با توجه به ارزش بالای . است شده آغاز کشور از مناطقی

 غذایی و دارویی میوه فیسالیس و استقبال مصرف

کنندگان و گسترش روز به روز آن در تمام نقاط جهان، 

 تحقیق حاضر با هدف بررسی تأثیر سطوح مختلف سولفات

و بیوشیمیایی گیاه های مورفولوژیکیپتاسیم بر ویژگی

                                                           
8. Jifon and Lester 

9. Tehranifar  

10. Anttonen  

11. Ahmed  

12. Abou El- Magd 
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 در شرایط کشت هیدروپونیک صورت گرفت. فیسالیس

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی
 عملکردی و فیتوشیمیایی هایویژگیبهبود  یدر راستا

با  یشیآزماای، فیسالیس در شرایط کشت گلخانه میوه

 یشآزما تیمارهایتکرار اجرا شد.  2با  یتصادف طرح کاملا

ابتدا  بود. میبر پتاس تروژنیمختلف ن یهاتنسبشامل 

را  (Physalis peruviana) بذرهای گیاه دارویی فیسالیس

های تولید نشا در گلخانه علوم باغبانی دانشگاه سینی در

های لازم، در مرحله چهار ارومیه کشت و پس از مراقبت

 های اصلی آزمایش انتقال داده شدند. بستربرگی به گلدان

پیت ماس و ترکیب  کشت مورد استفاده برای کشت بذر

 ( بود.37:07پرلایت )

های زمان آغاز تیمارهای آزمایش بعد از انتقال به گلدان

های مختلف نیتروژن به پتاسیم نسبتاصلی صورت گرفت. 

 82/1به  1های مورد استفاده در این آزمایش شامل نسبت

بود. برای  8به  1 و 02/1به  1، 2/1به  1به عنوان شاهد، 

های پایه با تسهیل آماده سازی محلول غذایی، از محلول

استفاده گردید. حجم ظروف مورد استفاده  X17غلظت 

لیتر و حجم تانک  17های استوک برای نگهداری محلول

 لیتر بود.  177اصلی 

به  1دارای نسبت نیتروژن به پتاسیم  پایهمحلول غذایی 

بود که به عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد.  82/1

گرم در لیتر بود. میلی 127غلظت نیتروژن در محلول پایه 

در این آزمایش از سولفات پتاسیم به عنوان منبع پتاسیم 

های نیتروژن به به منظور تهیه نسبتاستفاده گردید. 

 یکبه ازای هر  8به  1و  02/1به  1، 2/1به  1پتاسیم 

 میلی 10و  11، 2لیتر از محلول غذایی اصلی، به ترتیب 

لیتر از محلول استوک سولفات پتاسیم اضافه گردید. برای 

گرم  814تهیه محلول استوک سولفات پتاسیم میزان 

  لیتر آب حل گردید. عمل محلول 17سولفات پتاسیم در 

فته و مقدار محلول مورد دهی به صورت روزانه انجام گر

به منظور لیتر بود. میلی 027استفاده برای هر گلدان 

بستر کشت، عمل آبشویی با  Ecجلوگیری از افزایش 

محلول غذایی در هر دور آبیاری انجام گرفت. میزان 

مشخص گردید که معادل  1آبشویی با استفاده از رابطه 

  درصد بود.  14

%𝐿𝑅 =  
𝐸𝐶𝑤

5(𝐸𝐶𝑒)−𝐸𝐶𝑤
 × 100                     1رابطه 

LR:  ،)%( نیاز آبشوییECw: EC  ،محلول غذاییECe: 

EC قابل تحمل برای گیاه 

بعد از اینکه میوه به مرحله برداشت رسید صفات زیر مورد 

 .گیری قرار گرفتاندازه

 اهیگ عملکردی یهاشاخص

 تصادف به میوه پنج یشیآزما واحد هر از منظور نیا یبرا

 سیکولتوسط  میوه قطر طول و سپس و شده انتخاب

     دقت با یتالیجید یترازومیوه با تر وزن و یتالیجید

 . دیگرد یریگاندازه گرم 771/7 یریگاندازه

 میوهگیری رنگ اندازه

 Colorimeter)سنج از دستگاه رنگ سطحی رنگ  برای

Minolta model CR-410 Japan)  .چشمی استفاده شد

و استاندارد  گرفته قرار سفید مرجع پلیت یک روی دستگاه

 رنگ دستگاه از استفاده با هامیوه رنگ میزان سپس و شد

این وسیله چهار طول موج را در  .شد گیریاندازه سنج

گیرد. نتایج آزمایش، محدوده امواج ناحیه مرئی اندازه می

نشان  b و  L،aاندازه سه بعد رنگ را با شاخص های کمی 

برای  L=0که به ترتیب نمایانگر روشنایی )از  ،می دهد

 a= -60برای سفید(، سبز تا قرمز )از  L=100 سیاه تا 

  b = - 60برای قرمز( و آبی تا زرد )از a= 60 برای سبز تا  

باشند. با استفاده از برای زرد( می b= 60برای آبی تا 

های زیرمقادیر زاویه هیو، کروما )شدت رنگ( و فرمول

 شدند.اختلاف کل رنگ محاسبه 

H= arctan(b/a)                C= √(𝑎)2 + (𝑏)2      

 های گیاهیگیری نمونهعصاره

 ها در زمان رسیدن )نارنجی براق( برداشت و بامیوه

 متانولی گیریعصاره و پودر شده مایع نیتروژن از استفاده

 یک. گرفت انجام اولتراسونیک دستگاه از استفاده با آنها از

 قرار لیتریمیلی 27 هایفالکون داخل نمونه هر از گرم

 87 متانول لیترمیلی 17 کردناضافه از پس و شده داده

 درجه 37 دمای در ساعت نیم مدت گیری بهعصاره درصد

 انجام (Elmasonic) هرتز 187 قدرت و اولتراسونیک

 گرفت.

 DPPHگیری فعالیت آنتی اکسیدانی به روش اندازه
 ،DPPHاکسیدانی به روش گیری فعالیت آنتیبرای اندازه

 ها را در یک لولهمیکرولیتر از عصاره متانولی میوه 177

میکرولیتر از محلول 8777آزمایش ریخته و به آن 
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DPPH  از قبل آماده شده( اضافه شد. محلول حاصل را(

دقیقه  37تکان داده و در دمای آزمایشگاه به مدت 

متر نانومتر در اسپکتروفتو 210نگهداری و جذب در 

(MODEL: UV2100 PC)  نمونه قرائت شد. جهت تهیه

شاهد )بلنک( نیز به روش بالا عمل کرده فقط به جای 

درصد استفاده شد.  87میکرولیتر اتانول  177 ،عصاره

ر عصاره با استفاده از برای ه اکسیدانیفعالیت آنتیمیزان 

 .(8774و همکاران،  1)ناکاجیمامحاسبه گردید  فرمول زیر
RSA= [(Abs control- Abs sample)/Abs control)] ×100    

 Absو ، میزان جذب بلنکAbs controlکه در آن 

sample، باشد.می میزان جذب نمونه 

 (TPC) فنل کل

گیری مواد فنلی با استفاده از معرف فولین اندازه

به  فنل کل برای تعیین میزانسیوکالتیو صورت گرفت.  

میکرولیتر آب  187استخراجی میکرولیتر از عصاره  87

میکرولیتر فولین به  1877مقطر اضافه شد. در مرحله بعد 

مخلوط افزوده و بعد از پنج دقیقه به آن کربنات سدیم 

 37 -42ها به مدت درصد اضافه شد. پس از آن نمونه 2/0

دقیقه در تاریکی و در دمای اتاق قرار داده شدند. در 

نومتر به وسیله نا 047نهایت جذب در طول موج 

قرائت شد. آب  (MODEL: UV2100 PC)اسپکتروفتومتر 

مقطر به عنوان شاهد و گالیک اسید به عنوان استاندارد 

مورد استفاده قرار گرفت. منحنی استاندارد بر اساس 

والان گرم اکیگالیک اسید، ترسیم و نتایج به صورت میلی

وزن تر گیاه گزارش شد گرم  177گالیک اسید بر 

 .(8778و همکاران،  8زاده)ابراهیم

 (TFC) فلاونوئید کل

میکرولیتر  177سنجش میزان فلاونوئید کل به  برای

 377میکرولیتر نیتریت سدیم،  127، عصاره متانولی

 میکرو 1777(، %17میکرولیتر محلول آلومینیوم کلراید )

لیتر محلول استات سود یک مولار اضافه و بعد با آب 

لیتر رسانده شد. جذب مخلوط در میلی 2مقطر به حجم 

نانومتر قرائت گردید. برای رسم منحنی  387طول موج 

استاندارد از کوئرستین استفاده شد. میزان فلاونوئید کل 

گرم  177گرم معادل کوئرستین بر ها بر اساس میلیعصاره

 . (8778و همکاران،  3)چانگ گرم وزن تر گیاه گزارش شد

                                                           
1. Nakajima  
2. Ebrahimzadeh 

3. Chang  

 آنالیز آماری

های بدست آمده با پنج تکرار و به صورت طرح داده کلیه

آنالیز شدند. SAS 9.1 افزار کاملا تصادفی با استفاده از نرم

 آزمون از شده یریگصفات اندازه نیانگیم سهیمقابرای 

افزار ها نیز با استفاده از نرمنمودار و دانکن یادامنه چند

Excel .ترسیم شدند 

 

 و بحث نتایج

 طول میوه
ها نشان داد که تجزیه واریانس دادهنتایج به دست آمده از 

بر طول های مختلف نیتروژن به پتاسیم غلظتکاربرد 

داری معنیدرصد  1ها از نظر آماری در سطح احتمال میوه

افزایش میزان پتاسیم، طول میوه روند  با(. 1)جدول  بود

 درمتر( میلی 44/18افزایشی داشت. بیشترین طول میوه )

 و کمترین میزان آن نیتروژن به پتاسیم 02/1به  1نسبت 

(. 1 شکلبه دست آمد )تیمار شاهد متر( در میلی 3/14)

 نیتروژن به پتاسیم 2/1به  1نسبت  اختلاف بین همچنین

  از نظر آماری نیتروژن به پتاسیم  02/1به  1نسبت و 

 8به  1نسبت تلاف بین آنها با خدار نبود اما امعنی

دار بود و در این تیمار با افزایش معنی نیتروژن به پتاسیم

 .پتاسیم طول میوه روند کاهشی داشت میزان

 قطر میوه

ها نشان داد که تأثیر پتاسیم بر قطر تجزیه واریانس داده

داری درصد معنی 1ها از نظر آماری در سطح احتمال میوه

روند (. باافزایش میزان پتاسیم، قطر میوه 1بود )جدول 

متر( در میلی 1/11افزایشی داشت. بیشترین قطر میوه )

و کمترین میزان آن  نیتروژن به پتاسیم 02/1به  1نسبت 

به  نیتروژن به پتاسیم 8به  1نسبت متر( در میلی 44/14)

 اختلاف بین تیمار شاهد، (. همچنین1دست آمد )شکل 

ز ا نیتروژن به پتاسیم 02/1به  1نسبت و  2/1به  1 نسبت

 1نسبت دار نبود اما اختلاف بین آنها با نظر آماری معنی

در این تیمار با  .دار بودمعنی نیتروژن به پتاسیم 8به 

نیتروژن به پتاسیم  8به  1میزان پتاسیم به نسبتافزایش 

 قطر میوه روند کاهشی داشت.

 وزن تر میوه

مشخص کرد که  ی پژوهش حاضرهاتجزیه واریانس داده

پتاسیم بر وزن تر میوه در سطح تاثیر نسبت نیتروژن به
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 های مورفولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه فیسالیسپتاسیم بر ویژگی نیتروژن به مختلف هاینسبتتأثیر  تجزیه واریانس -1 جدول

ns ،**  درصد 2درصد و  1دار در سطح احتمال دار و معنی: به ترتیب غیرمعنی*و 

 

(. 1دار بود )جدول درصد از نظر آماری معنی 1احتمال 

افزایش میزان  ها نشان داد که بامقایسه میانگین داده

پتاسیم، وزن تر میوه روند افزایشی داشت. بیشترین و 

گرم( به  83/8و  31/4کمترین وزن تر میوه )به ترتیب 

نیتروژن به  8به  1نسبت و  02/1به  1نسبت ترتیب در 

(. همچنین اختلاف بین  1به دست آمد )شکل  پتاسیم

 02/1به  1نسبت و  02/1به  1نسبت تیمار شاهد، 

 ار نبود اما اختلافداز نظر آماری معنی نیتروژن به پتاسیم

دار بود و در معنی نیتروژن به پتاسیم 8به  1نسبت آنها با 

قطر میوه روند کاهشی  ،پتاسیم میزاناین تیمار با افزایش 

تأمین عناصر غذایی برای گیاهان به مقدار بهینه از  داشت.

و کیفی جمله عوامل مهم در افزایش عملکرد کمی 

تأثیر پتاسـیم بر تولید مادة  .شودت محسوب میلامحصو

خشک از طریق تـأثیر آن بـر شـدت تـنفس گیـاه است. 

گیاهان دچار کمبود پتاسیم، میزان تنفس بیشتری داشته 

 یابدو در نتیجه تولید ماده خشک آنها کاهش می

پاشی محلول .(1304، و سوابقی فیروزآبادی اردلان)موئز

و  1ن )هگازیدرصد روی درختان زیتو 4پتاسیم  نیترات

پتاسـیم  .ه را افـزایش دادیونیز وزن م( 8711همکاران، 

ها موجب بـزرگ شـدن بـا افـزایش تورژسانس واکوئل

شـود و همچنین در تقسیم سلولی نیز نقش یسـلول مـ

  .(1304، و سوابقی فیروزآبادی د  )موئز اردلاندار

در گیاه فلفل قلمی گزارش ( 1313) مردانلو و همکاران

گرم بر میلی 344کردند که بیشترین عملکرد در غلظت 

آید. افزایش دست می لیتر پتاسیم محلول غذایی به

نیز   عملکرد در اثر افزایش کاربرد پتاسیم در گیاهان دیگر

؛ 8774و همکاران،  8)آرانکون گزارش شده است

  (.8778، 4و ووژانگ 8774، 3الباسیونی

                                                           
1. Hegazi 

2. Arancon 

3. El-Bassiony 

4. Wuzhong 

گرم در میلی 844 ،344، 844دیگر با سه سطح  آزمایشی

فرنگی لیتر پتاسیم با دو رقم هیبرید و غیرهیبرید گوجه

نشان داده شد که عملکرد رقم هیبرید رابطه خطی با 

و همکاران،  2مسلمانی)آل کاربردی داردسطوح پتاسیم 

به سبب نقش پتاسیم در  افزایش عملکرد (8771

فیزیولوژی رشد و نمو گیاه مخصوصاً افزایش راندمان 

باشد. سنتز و همچنین بارگیری و انتقال فتوسنتزی می

مواد هیدروکربنی در گیاه بسیار وابسته به سطوح داخلی 

افزایش  .(1182و همکاران،  4)تیسدال باشدپتاسیم می

ر اثر کاربرد عملکرد و صفاتی مانند طول و قطر میوه د

پاشی پتاسیم در فلفل گزارش شده است خاکی و محلول

در گیاه بادمجان نیز با . (8717و همکاران،  0باسیونی)ال

افزایش مقدار کاربرد خاکی کود پتاسیم قطر و طول میوه، 

و همکاران،  8)فوزیافزایش یافت وزن میوه  و متوسط

8770). 

 ها وپتاسیم در فتوسنتز، تشکیل کربوهیدرات و انتقال آن

در نتیجه افزایش اندازه میوه و عملکرد نقشی اساسی دارد 

 اینبسیاری از اثرات مشاهده شده در . (1112، 1)مارشنر

 های مختلف پتاسیم در فیزیولوژیتواند به نقشتحقیق می

 صورت و متابولیسم گیاه مرتبط باشد، که ممکن است به

بسیاری از  .مستقیم یا غیرمستقیم در گیاه بیان شود

ی در ااند که پتاسیم نقش عمدهتحقیقات نشان داده

 میایی مانند تقسیم ویفرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوش

ها و ترکیبات شدن سلولی و متابولیسم کربوهیدرات طویل

  نتایجتحقیق حاضر با  نتایج .کندپروتئینی بازی می

 نشان هامطابقت داشت. آن( 8771)و همکاران  17بدوی

داردادند که سطوح مختلف پتاسیم باعث افزایش معنی

                                                           
5. Almeslemani 

6. Tisdale  

7. El-Bassiony  

8. Fawzy  

9. Marschner 

10. Badawy 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

   میانگین مربعات                    

 اکسیدانی فعالیت آنتی کل فلاونوئید فنل کل وزن تر میوه قطر میوه طول میوه

 704/837* 478/182** 483/1147** 4231/1** 4231/4** 4741/4** 3 تیمار

 7420/44 842/88 882/838 1888/7 4884/7 3788/7 8 اشتباه آزمایشی

 10/10 34/11 18/0 81/1 41/3 12/3  ضریب تغییرات )%(



 ... و های فیزیکوشیمیاییویژگی های مختلف نیتروژن به پتاسیم برنسبتتأثیر آبادی و همکاران: سنگین

 

02 

 

   

 

 فیسالیس. طول میوه )الف(، قطر میوه )ب( و وزن میوه )ج(پتاسیم بر  های مختلف نیتروژن بهنسبت میانگین تأثیر مقایسه -1شکل 

به  1دهنده نسبت به ترتیب نشان 4T و 1T ،2T ،3T .دباشنمیبا استفاده از آزمون دانکن درصد  1در سطح احتمال  دارمعنیفاقد اختلاف ترک، حروف مش باهای میانگین

 باشند.نیتروژن به پتاسیم می 8به  1و  02/1به  1، 2/1به  1، 82/1
 

 درمنه خزری دهنـده در گیـاهارتفاع و تعـداد سـاقه گـل

نمود  نیـز گزارش( 8774) و همکاران 1اسکوبگردیـد. 

 خزری درمنه هایکه افزایش کود پتاسیم در تمام اکوتیپ

دار در ارتفـاع و تعـداد سـاقه گـل سبب افزایش معنی

 تواندتاسیم موجود در کود نیز میپگردید.  دهنـده

 عملکرد و کیفیت محصـول را تحت تأثیر قرار داده و آن را

بهبود بخشد. واکنش گیاهـان نسـبت بـه جذب پتاسیم 

 در .تا حد زیادی بستگی به سطح تغذیه نیتروژن دارد

صورتی کـه گیـاه از نیتـروژن کـافی برخـوردار باشـد، 

 . در تحقیقعلت پتاسیم بیشتر است افـزایش عملکرد به

                                                           
1. Schwob 

حاضر نیز افزایش میزان سولفات پتاسیم تأثیر مثبت و 

های رشدی گیاه داشت که با توجه به مفیدی در شاخص

های آنزیمی گیاه و حفظ تعادل نقش این عنصر در فعالیت

pH  داخل سلولی نقش مهمی در جذب سایر عناصر غذایی

 .از جمله نیتروژن دارد

 فنل کل

های حاصل از تجزیه واریانس مشخص کرد که مقادیر داده

 مختلف سولفات پتاسیم بر میزان فنل کل میوه تأثیر

 ها(. مقایسه میانگین داده1داری داشت )جدول معنی

نشان داد که با افزایش مقادیر سولفات پتاسیم، میزان فنل 

بیشترین میزان فنلکل روند افزایشی داشت به طوری که 
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 گرم اسیدگالیک در گرم وزن تر میوه(میلی 28/823کل )

و کمترین میزان آن  نیتروژن به پتاسیم 8به  1نسبت در 

در  گرم اسیدگالیک در گرم وزن تر میوه(میلی 72/134)

(. همچنین اختلاف بین 8 شکلتیمار شاهد به دست آمد )

از نظر  پتاسیمنیتروژن به  2/1به  1نسبت  و تیمار شاهد

 داری نداشت.آماری تفاوت معنی

 فلاونوئید کل 

داری تحت تأثیر سطوح میزان فلاونوئید کل به طور معنی

(. اختلاف 1مختلف سولفات پتاسیم قرار گرفت )جدول 

بین سطوح مختلف سولفات پتاسیم بر فلاونوئید کل از 

دار بود. تأثیر درصد معنی 1نظر آماری در سطح احتمال 

مثبتی بین میزان فلاونوئید کل و سطوح مختلف پتاسیم 

وجود داشت به طوری که با افزایش میزان پتاسیم، مقادیر 

و بیشترین و کمترین  ید میوه نیز افزایش یافتفلاونوئ

گرم میلی 44/18و  2/81میزان فلاونوئید کل )به ترتیب 

به  1نسبت کوئرسیتین در گرم وزن تر میوه( به ترتیب در 

 و تیمار شاهد به دست آمد )شکل نیتروژن به پتاسیم 8

نیتروژن به  2/1به  1نسبت (. همچنین اختلاف بین 8

 1نسبت و  نیتروژن به پتاسیم 02/1به  1نسبت ، پتاسیم

 دار نبود.از نظر آماری معنی نیتروژن به پتاسیم 8به 

 ،پتاسیم در کنار عناصر دیگر مانند نیتروژن و کلسیم

ت زراعی و باغی ایفالامهمترین نقش را در کیفیت محصو

 

  
حروف  باهای میانگین. )ب( کل فلاونوئید و کل )الف( فنل میزان بر پتاسیم های مختلف نیتروژن بهنسبت تأثیر میانگین مقایسه -2 شکل

 1، 2/1به  1، 82/1به  1دهنده نسبت به ترتیب نشان 4T و 1T ،2T ،3T .دباشنمیبا استفاده از آزمون دانکن درصد  1در سطح احتمال  دارمعنیفاقد اختلاف ترک، مش

 باشند.نیتروژن به پتاسیم می 8به  1و  02/1به 

 

های درگیر در فعال کردن آنزیم. (8772، 1)گروداکند می

سوخت و ساز درون گیاه توسط پتاسیم و همچنین نقش 

 مهمی در این هایاسمزی آن در توسعه سلولی نیز فاکتور

 . زمینه هستند

     ترکیبات فنلی در اثر پتاسیمدر مورد علت افزایش 

توان گفت که پتاسیم رشد گیاه را افزایش داده و در می

 شود و بهنتیجه باعث افزایش تولید مواد فتوسنتزی می

 اسیدعلت تخصیص کربن اضافی به مسیر شیکمیک

و همکاران،  8)نگوئنشود موجب افزایش ترکیبات فنلی می

                                                           
1. Gruda 

2. Nguyen 

که پتاسیم با از طرف دیگر ثابت شده است ، (8717

ین آمونیالیاز که آنزیم لانآآنزیم فنیل افزایش فعالیت

پروپانوئید است میزان ترکیبات کلیدی در مسیر فنیل

 .(8772و همکاران،  3)سوئارزدهد فنلی را افزایش می

دست آمده از این آزمایش در مورد افزایش میزان نتایج به

 پتاسیم مطابقاکسیدان کل در اثر ترکیبات فنلی و آنتی

 2آنتونن در زیتون و (1114)و همکاران  4اینگلز هاییافته

و همکاران 4محمدفرنگی و در توت (8774)همکاران  و

                                                           
3. Soares  

4. Inglese  

5. Anttonen 

6. Mohammed  
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( 8770و همکاران ) 1فوزی .باشدمی در انگور (1113) 

ونوئیدها را در لاجمله ف فنولیکی ازافزایش ترکیبات پلی

اند که با کردهگیاه چای در اثر کاربرد پتاسیم را گزارش 

نتایج حاضر نشان داد و  نتایج این تحقیق مطابقت داشت

که با افزایش میزان سولفات پتاسیم میزان ترکیبات فنلی 

 .یابدافزایش می

 DPPH اکسیدانی به روشفعالیت آنتی
ها نشان داد که اثر سطوح س دادهنتایج تجزیه واریان

اکسیدانی در سطح ختلف سولفات پتاسیم بر فعالیت آنتیم

(. 1دار بود )جدول درصد از نظر آماری معنی 2احتمال 

نیتروژن به  02/1به  1نسبت  در افزایش میزان پتاسیم

 تأثیر مثبتی در افزایش میزان فعالیت آنتی پتاسیم

اکسیدانی داشت اما مقادیر بالاتر پتاسیم منجر به کاهش 

 تیآناکسیدانی شد. بیشترین فعالیت فعالیت آنتی

نیتروژن  02/1به  1نسبت درصد( در  28/22اکسیدانی )

نسبت درصد( در  14/34و کمترین میزان آن ) به پتاسیم

  (.3 شکلبه دست آمد ) نیتروژن به پتاسیم 8به  1

  اکسیدانی کل در اثر پتاسیم علت افزایش فعالیت آنتی

های آنتیتواند به دلیل اثر پتاسیم بر مقادیر آنزیممی

ز و گایاکول لااکسیدانی مانند سوپراکسیددیسموتاز، کاتا

  .(8711و همکاران،  8)واریج پراکسیداز باشد

ف سایر عناصر غذایی ضروری جزء لااگرچه پتاسیم بر خ

های تنظیمی بسیار اصلی ساختار گیاه نیست، لیکن نقش

های متابولیسمی گیاه بر عهده دارد مهمی در فعالیت

های زیادی بر این در گیاه آنزیم وهلاع. (1112، 3)مارشنر

باشند کننده عملکرد و کیفیت محصول میکه عامل تعیین

گیرند تحت تأثیر مستقیم و غیرمستقیم پتاسیم قرار می

 (.1380 ملکوتی و همکاران،)
تغذیـه مناسـب گیاهـان  اعلام کردند که بسیاری محققان

 در غالب کودهای مختلف، سـبب تقویـت مسـیرهای

   شود. به نظر های ثانویه میدرگیـر در تولیـد متابولیت

هایی که در رسد که پتاسـیم در سـاختمان آنزیممی

مسیرهای بیوشیمیایی درگیـر در سـنتز مـواد مـوثره 

همچنـین همانطور که  .گیاهی موثر هستند، دخیل اسـت

 کمبود مواد غذایی سبب کاهش عملکـرد و بـه دنبـال آن

کاهش میزان مواد موثره است، عدم توازن در کاربرد 

                                                           
1. Fawzy  

2. Waraich  

3. Marschner 

ماده کودها نیـز اثـری مشابه داشته و سبب کاهش میزان 

  .تولیدی خواهد شد موثره

 L شاخص رنگ
داری بر سطوح مختلف سولفات پتاسیم تأثیر معنی

( و اختلاف بین تیمارها 8نداشت )جدول  Lشاخص رنگ 

 دار نگردید.از نظر آماری معنی

 a شاخص رنگی
ها نشان داد که اثر سطوح مختلف تجزیه واریانس داده

از نظر آماری در سطح  aسولفات پتاسیم بر شاخص رنگی 

(. مقایسه 8دار گردید )جدول درصد معنی 2احتمال 

ها نشان داد که با کاربرد پتاسیم شاخص میانگین داده

 فزایشابا روند کاهشی داشت اما به تدریج  ابتدا aرنگی 

میزان پتاسیم روندی افزایشی در پیش گرفت به طوری 

به  1نسبت ( در 73/4) aکه بیشترین مقدار شاخص رنگی 

( در -84/1و کمترین میزان آن ) نیتروژن به پتاسیم 8

مشاهده شد )شکل  نیتروژن به پتاسیم 2/1به  1نسبت 

4.) 

 b شاخص رنگی
حت تأثیر سطوح مختلف سولفات ت bشاخص رنگی 

پتاسیم قرار نگرفت و اختلاف بین تیمارها از نظر آماری 

 (.8دار نگردید )جدول معنی

 شاخص رنگی هیو

داری تحت تأثیر به طور معنی میزان شاخص رنگی هیو

 (.8سطوح مختلف سولفات پتاسیم قرار گرفت )جدول 

 اختلاف بین سطوح مختلف سولفات پتاسیم بر شاخص

 درصد معنی 1احتمال  از نظر آماری در سطح رنگی هیو

دار بود. با افزایش میزان سولفات پتاسیم، مقادیر شاخص 

نیز افزایش یافت و بیشترین و کمترین میزان  رنگی هیو

 ( به ترتیب در-21/1و  42/1)به ترتیب  شاخص رنگی هیو

 نیتروژن به پتاسیم 2/1به  1نسبت و  02/1به  1نسبت 

ین تیمارهای (. همچنین اختلاف ب4به دست آمد )شکل 

به  1نسبت و  نیتروژن به پتاسیم 02/1به  1نسبت شاهد، 

 دار نبود.از نظر آماری معنی نیتروژن به پتاسیم 8

 شاخص رنگی کروما 

 های حاصل از تجزیه واریانس مشخص کرد که مقادیرداده
 مختلف سولفات پتاسیم بر شاخص رنگی کروما تأثیر

ها (. مقایسه میانگین داده8داری داشت )جدول معنی

 ( در28/823نشان داد که بیشترین شاخص رنگی کروما )
میزان آننیتروژن به پتاسیم و کمترین  02/1به  1نسبت 
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فاقد ترک، حروف مش باهای میانگین اکسیدانی.پتاسیم بر میزان فعالیت آنتی های مختلف نیتروژن بهنسبتمیانگین تأثیر  مقایسه -3شکل 

به  1و  02/1به  1، 2/1به  1، 82/1به  1دهنده نسبت به ترتیب نشان 4T و 1T ،2T ،3T .دباشنمیبا استفاده از آزمون دانکن درصد  1در سطح احتمال  دارمعنیاختلاف 

 باشند.نیتروژن به پتاسیم می 8

 
 های رنگی گیاه فیسالیسبر ویژگی پتاسیم به نیتروژن مختلف هاینسبتتجزیه واریانس اثر  -2جدول 

ns ،**  درصد 2درصد و  1دار در سطح احتمال دار و معنی: به ترتیب غیرمعنی*و 

 

 به نیتروژن به پتاسیم 2/1به  1نسبت ( در 72/134) 

 1نسبت  ،بین تیمار شاهد (. همچنین4 شکلدست آمد )

از نظر آماری نیتروژن به پتاسیم  8به  1نسبت و  02/1به 

ترین مهم زا یکی رنگنداشت.  وجود داریمعنیتفاوت 

های تازه است. رسیدن میوه اجزای تعیین کیفیت میوه

ریزی شده است که باعث یک مجموعه ژنتیکی برنامه

شود. تغییرات اساسی در بافت، طعم و رنگ میوه می

دهنده افزایش مقدار رنگ قرمز و نارنجی افزایش هیو نشان

نسبی تواند در اثر تخریب و از بین رفتن می باشد که می

 .ها و پدیدار شدن دیگر کاروتنوئیدها باشدکلروفیل

 مهم بسیار شاخص یک رنگ ها،کیفیت میوه ارزیابیدر 

 میوه انتخاب مرحله در کننده مصرف که شودمی تلقی

  از رنگ. نمایدمی ارزیابی را کیفی خاصیت این ابتدا

 فرآوری و نشده فرآوری غذاهای مهم کیفی هایجنبه

 تغییرات دهندهنشان آن تغییرات و شده محسوب شده

 شدن، ایقهوه مثل حرارتی فرآیندهای ضمن در شیمیایی

، 1)شاهین است کردنخشک و کردنسرخ کاراملیزاسیونی،

 مقادیر و سرخی به *aشاخص  مقادیر مثبت .(8774

 مقادیر که درحالی کند،می میل سبز رنگ به *a منفی

 رنگ به منفی آن مقادیر و زرد رنگ به *bشاخص  مثبت

 است که روشنی تقریبی میزان *Lت. اس متمایل آبی

 زاویه هیو به .کندهای روشن را از تیره متمایز میرنگ

را از رنگ دیگر  رنگ یک شاخص کیفی رنگ، یک عنوان

هرچه  .شودرنگ طبیعی رایج بیان می متمایز و براساس

گ کمتر مقادیر زاویه هیو بیشتر، رنگ زرد در سنجش رن

 .خواهد بود

کیفیتی است که زاویه هیو خالص را از  شاخص کروما

 هرچه مقادیر کروما بیشتر کندسایه خاکستری متمایز می

بصری انسان بیشتر  لحاظ از هاباشد شدت رنگ نمونه

 پذیری، معیاری از رنگ عنوان خواهد بود، این پارامتر به

 شاخص واقع در کندتوصیف می راخلوص یا اشباع رنگ 

از میوه رنگ. رنگ است اشباعیت دهندهکروما نشان

                                                           
1. Sahin 
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 درجه آزادی

 

 میانگین مربعات

 Lشاخص 

L* 

 aشاخص 

a* 
 bشاخص 

b* 
 هیو

h◦ 

 کروما
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 ns8873/14 *2814/34 ns4048/4 **2130/4 **34/81338 3 تیمار
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-میانگین. )الف(، کروما )ب( و هیو )ج( aرنگی شاخص  برفاکتورهای های مختلف نیتروژن به پتاسیماثر نسبت میانگین مقایسه -4 شکل

، 82/1به  1دهنده نسبت به ترتیب نشان 4T و 1T ،2T ،3T .دباشنمیبا استفاده از آزمون دانکن درصد  2در سطح احتمال  دارمعنیفاقد اختلاف ترک، حروف مش باهای 

 باشند.نیتروژن به پتاسیم می 8به  1و  02/1به  1، 2/1به  1
 

کننده مصرف پـذیرش نظر از میوه هایشاخص ترینمهـم

 مطلـوب ظاهر ایجاد بـه منجر میوه مناسب رنـگ .است

 آن نگـهداری در میوه رنگ حفظ بنابراین، و شودمی میوه

. با توجه (1110و همکاران،  1)باریرو دارد زیادی اهمیت

میوه فیسالیس در حالت رسیده دارای رنگ زرد به این که 

متمایل به نارنجی است افزایش شاخص رنگی در میوه 

تواند بیانگر این موضوع باشد که سولفات پتاسیم به می

ها که ناشی از تخریب کلروفیل و گیری میوهفرآیند رنگ

باشد های کارتنوئیدی و آنتوسیانینی میتشکیل رنگیزه

                                                           
1. Barreiro 

نطوری که در سایر تحقیقات کمک کرده است. هما

مشخص شده است که همزمان با رسیدن میوه رنگ زمینه 

یابد و در    میوه از سبز تیره به سیز روشن تغییر می

هایی مانند عروسک پشت پرده، رنگ سبز تقریباً یه میوه

های زرد، قرمز و یا بنفش طور کامل از بین رفته و رنگ

تیدیل شدن آن به شود. تجزیه کلروفیل و پدیدار می

فئوفیتین و فئوباربید سبب تغییر رنگ از سبز به سبز 

و  8شود )کوکاروشن و در نهایت زرد، قرمز و یا بنفش می

 (.8774همکاران، 

                                                           
2. Koca 
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 گیری کلینتیجه

نتایج در کل نشان داد که کاربرد مقادیر مختلف سولفات 

یک عنصر مهم در تغذیه معدنی گیاه پتاسیم به عنوان 

عروسک پشت پرده تأثیر مثبت و مفیدی در بهبود 

های مورفولوژیکی، های رشدی گیاه اعم از ویژگیشاخص

 02/1به  1عملکردی و فیتوشیمیایی گیاه داشت. نسبت 

های نیتروژن به پتاسیم بهترین نتیجه را در شاخص

توان گفت می گیری شده در پی داشت. به طور کلیاندازه

که با مدیریت تیمارهای تغذیه از جمله میزان پتاسیم که 

توان گامی مهم در راستای باشد، مییک عنصر کلیدی می

ای از جمله گیاه دارویی افزایش کارایی محصولات گلخانه
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