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Abstract 

Background & Objective: The aim of this study was to evaluation of the effect of different nutrient solutions 

on the phsyological characteristics and fruit yield and quality of pepper for chosing and advaising the suitable 

nutrient solution for hydroponically growing of pepper plant plant. 

 

Materials  & Methods: In this experiment, the effect of four nutrient solutions (Hoagland 1, Hoagland 2, 

England and Knop) on the fruit yield and quality were evaluated. The experiment was carried out as a factorial 

based on randomized compelet block with three replication, in which the first factor was the four nutrient 

solutions and the second was the two pepper cultivars (Dimaz and California wonder). Traits related to 

physiological characteristics (chlorophyll index, leaf nitrogen, phosphorus and potassium content) and 

pepper fruit characteristics (fruit length and diameter, TSS, EC, titratable acidity and vitamin C) were 

assesed. 

 

Results: According to the results, Dimaz cultivar has the highest fruit total soluble solids (TSS) and pH. The 

highest chlorophyll index (49.5 spad units) was obtained in Hoagland 1 nutrient solution. The interaction of 

nutrient solution and cultivars on leaf nitrogen concentration was significant, so that the highest amount of 

nitrogen obtained in the combination of Dimaz variety with Hoagland 1 (3.2 mg/g DLW) and Hoagland 2 

(1.3 mg/g DLW) and Californiawander cultivar with Hoagland 2 (3.15 mg/g DLW). The highest 

concentration of leaf phosphorus were observed in  treatment combination of Hoagland I with 

Californiawander cultivar (1.9 mg/g DLW) and the English nutrient solution with the Dimaz cultivrs (1.85 

mg/g DLW). 

 

Conclusion: According to the results, England nutrient solution with a favorable effect on some qualitative 

characteristics was introduced as the most suitable nutrient solution for pepper cultivation in our experiment. 
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 چکیده
 و خصوصیات فیزیولوژی مناسب مناسب کیفیت حصولهای غذایی مناسب برای هدف از پژوهش بررسی محلول :اهداف

فیزیولوژیکی و همچنین خصوصیات  خصوصیات برخی بر مختلف غذایی هایمحلول تأثیر پژوهش این در . لذاباشدمی
 .گرفت قرار مورد بررسی هیدروپونیک شرایط تحت( یفرنیاواندرو کال یماز)دکیفی دو رقم فلفل 

 
 یتکرار رو سه دراپ( ن و انگلستان، 1 ، هوگلند3 )هوگلند ییغذادر این آزمایش، تأثیر چهار نوع محلول : هامواد و روش

 39-3131در سال  یکامل تصادف هایدر قالب طرح بلوک یلفاکتور یشصورت آزمابه (یفرنیاواندرو کال یمازدو رقم )د
با  . صفات مرتبطقرار گرفت یمورد بررس یزدانشگاه تبر یدانشکده کشاورز یگروه علوم باغبان یقاتیدر گلخانه تحق

ل ن، فسفر و پتاسیم برگ( و صفات کیفی میوه فلفل )طوژخصوصیات فیزیولوژیک )شاخص کلروفیل، غلظت عناصر نیترو
 میوه، اسیدیته قابل تیتراسیون و ویتامین ث( مورد بررسی قرار گرفت. EC، مواد جامد محلولو قطر میوه، 

 
. داد را به خود اختصاص pHو  لتوان گفت که رقم دیماز بیشترین مواد جامد محلول کبه نتایج میتوجهبا: هایافته

دست آمد. تأثیر تیمارها و ارقام بر غلظت نیتروژن به 3( در تیمار هوگلند واحد اسپد 1/03بیشترین شاخص کلروفیل )
گرم میلی 1/1) 3در ترکیب تیماری رقم دیماز با هوگلند ترتیب بهترین میزان نیتروژن که بیشطوریدار شد، بهبرگ معنی

 31/1) 1گرم بر گرم وزن خشک برگ( و رقم کالیفرنیاواندر با هوگلند میلی 3/1) 1بر گرم وزن خشک برگ( و هوگلند 
در رقم  3هوگلند  محلول غذاییبرای ترتیب نیز بهگرم بر گرم وزن خشک برگ( مشاهده شد. غلظت فسفر برگ میلی

گرم بر گرم میلی 11/3رقم دیماز )در گرم بر گرم وزن خشک برگ( و محلول غذایی انگلستان میلی 3/3کالیفرنیاواندر )
 .وزن خشک برگ( مشاهده شد

 
-مناسب عنوانبه یفیک یاتخصوص یبرختأثیر مطلوب بر روی با  انگلستان یی، محلول غذایجبه نتاتوجهبا: گیرینتیجه

 شد. یمعرف یشآزمااین کشت و پرورش فلفل در  یبرا ییمحلول غذا ترین
 
 هوگلند، مواد جامد محلول، NPKشاخص کلروفیل، عناصر  کلیدی: ه هایواژ
 

 مقدمه
و  آب منابع محدودیت و جمعیت رشد با امروزه

 تأمین جهت جدید هایروش ابداع با کشورها، در خاک

 .پذیردمی انجام ثریؤم اقدامات موردنیاز مواد غذایی

 از پیشرفته کشورهای در حاضردرحال  کهطوریهب

 کشاورزی محصولات تولید در نوین هایروش

 یکی (.1430 همکارانگالوز و -)لوپز شودمی استفاده

 بدون کشت هایسیستم از استفاده جدید هایروش از
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 هاینهاده و آب منابع از حداقل استفاده و خاک

 در (.1431 و همکاران ی)کامت باشدمی کشاورزی

 خاک و آب منابع محدودیت بهتوجهبا نیز ایران کشور

 در کاشت الگوی تغییر ریزگردها و اراضی شوری و

پور ی)محمد باشدمی مؤثر و مهم بسیار امر کشاورزی
 محلول تهیه هیدروپونیک کشتدر  (.1433 یو سور

 گیاه نیازمورد عناصرغذایی و آب کنندهتأمین که غذایی

 (.1414 یو سور ی)احمد است اهمیت حائز، باشدمی
 و مختلف واحدهای با هافرمولاسیون ارائه کهطوریبه

 که علمی منابع در غذایی هایمحلول زیاد تعداد وجود

 را انتخاب دارند باهم زیادی اختلافات هاآن ترکیبات

 تحقیق وجود با. سازدمی مشکل کنندگانمصرف برای

 روند بهتوجهبا و غذایی هایمحلول درباره مستمر

 هایفرآورده تولید و داریگلخانه صنعت رشدروبه

 برای غذایی محلول بهترین شناسایی، ایگلخانه
 و همکاران یی)مولا باشدمی ضروری خاص اتمحصول

 غذایی محلول یک کلیدی هایشاخص از (.1431

 ایگونه بهاست،  گیاه موردنیاز عناصر تأمین مناسب،

 در مصرفکم و پرمصرف عناصر دریافت با گیاه که

 آن دنبالبه و ایتغذیه هایتنش دچار بهینه یاندازه

 بودن صرفهبه ترمهم همه از و نگردد محیطی هایتنش

 را آن مقبولیت بتوان وسیلهبدین تا است آن اقتصادی

 (.1439 )جونز کرد فراهم گذارانسرمایه بین در

 تعیین در کلیدی عوامل از گیاهان تغذیه مدیریت

ها است. تغذیه مناسب گیاه تحت سبزی کیفیت و کمیت
تواند به عملکرد بیشتر و تولید شرایط هیدروپونیک می

 کشت بسترهای درتر منجر شود. محصولات مرغوب

ضروری  عناصر غلظت متناوب طوربه خاک بدون
 مداوم رشد حفظ برای ناکافی سطح به گیاهان برای

 غلظت سازیبهینه بنابراین رسد.می گیاهان

 و عملکرد حداکثر آوردن دستبرای به غذاییعناصر
 به دستیابی .است ضروری محصولات این کیفیت

 محلول غذایی ضروری در عناصر مناسب غلظت

 مهمترین از یکی خاک بدون هایکشت در مورداستفاده

 (.1432 )آداکت اس هاسبزی موفق تولید برای هاجنبه
-تنها به غلظت آنها از محلول غذایی نهمقدار جذب یون

ها در محلول غذایی مرتبط است، بلکه تحت تأثیر 
های مختلف عنصرهای غذایی نیز قرار دارد نسبت

 بالای حد از بیش سطوح (.1431 )مردانلو و همکاران

 عدم و یونی سمیت اسمزی، تنش ایجاد سبب عناصر

 پایین ازحدبیش سطوحهمچنین  و شودمی یونی تعادل

. در گرددمی صرغذاییعنا کمبود جربهمن اصرعن
سبب  مناسب هایغلظت با محلول مصرفصورت عدم 

 و مصرف ایشافز طریق از دهکننتولید به ههزین تحمیل
 کیانی (شد خواهد محصول کمیت و کیفیت کاهش
به اهمیت ترکیب محلول غذایی در تولید توجهبا(. 1431

های متعددی برای یافتن اقتصادی محصولات، پژوهش
یک محلول غذایی بهینه برای گیاهان مختلف انجام شده 

 فلفل سبز (.1431 و همکاران یدلو)توحاست 
(Capsicum annumاز ت )یرهSolanaceae  ترین از مهم

-دلیل ارزش تغذیهکه بهمحصولات سبزی و باغی بوده 

ای، تمایل به مصرف آن در سراسر جهان رو به افزایش 
 ها و ترکیباتاست. میوه فلفل سرشار از انواع ویتامین

ک یفلفل همچنین  (.1431 )محمداکسیدانی هست آنتی
خصوص کاروتنوئیدها های طبیعی بهمنبع عالی از رنگ

طلوب های متعددی برای برآورد محدوده متلاش. هست
های غذایی برای تولید غلظت یونی کل در محلول

دهی و میوه. ای صورت گرفته استمحصولات گلخانه
تنظیم رابطه مناسب بین رشد رویشی و زایشی در گیاه 

ترین موارد مورد ملاحظه در تولید فلفل یکی از مهم
باشد که عموماً در ارتباط با دما و ای آن میگلخانه

در این میان عناصر نیتروژن و  تغذیه گیاه است که
-با (.1433 و همکاران یم)کپتاسیم نقش اساسی دارند 

ها به گسترش کشت هیدروپونیک فلفل در گلخانهتوجه
و با در نظر گرفتن موارد مذکور و نظر به اینکه برای 

غذایی  هایفرنگی محلولها نظیر گوجهبرخی سبزی
ولی در فلفل هنوز  اختصاصی معرفی شده است،

و  ی)زکمحلول غذایی خاصی معرفی نشده است 
 کیفیت به حصول برای ابراینبن (.1431 همکاران

 است لازم و خصوصیات فیزیولوژی مناسب، مناسب

-شود تا بتوان مناسب بررسی مهم غذایی هایمحلول

 وها را از لحاظ اقتصادی، تأثیر روی عملکرد ترین آن
 این در نمود. لذا ابانتخ محیطی زیست عوامل حتی

 برخی بر مختلف غذایی هایمحلول ثیرتأ پژوهش

یکی و همچنین خصوصیات کیفی ژفیزیولو خصوصیات
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 بررسی مورد هیدروپونیک شرایط تحتدو رقم فلفل 

 .گرفت رارق

 
 هامواد و روش

  زمان و محل اجرای طرح
پوشان این آزمایش در ایستگاه تحقیقاتی خلعت

دانشگاه تبریز واقع در جاده تبریز  ،کشاورزیدانشکده 
صورت کشت هیدروپونیک در گلخانه باسمنج به –

آمد. به اجرا در 3131-39در سال گروه علوم باغبانی 
های ژنتیک و در آزمایشگاه نیز مطالعات آزمایشگاهی

اصلاح سبزی و فیزیولوژی سبزی گروه علوم باغبانی، 
 انجام گرفت.

 
 های غذاییبسترهای کشت و محلولسازی آماده

در بستر  هیدروپونیکصورت کشت آزمایش به
گلدان در  10صورت گرفت.  و کوکوپیت جامد پرلایت

کامل  هایبلوک طرح صورتبه 14×14×14ابعاد 
 .کشت شد یاهگ یکشده و در هر گلدان  یدهچ یتصادف

های هیدروپونیک، چهار محلول غذایی رایج در کشت
-محلول هوگلند یک و دو 

HogNS (Hogland)،  محلول
-غذایی ناپ 

KnopNS (Knop)،  محلول غذایی انگلستان
UKNS (Englandبه )ای عنوان تیمار بر دو رقم فلفل دلمه

(Capsicum annum L. var.californiawonder)  و فلفل
که از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه ( Dimazقلمی )

کردن های غذایی با اضافهشد. محلولاعمال  ،شده بود
لیتری تهیه  344های بشکهدر شده مقدار تعیینها بهنمک

صورت دستی و رسانی به گیاهان بهشدند. محلول
های غذایی یا استفاده محلول pHروزانه صورت گرفت. 

تنظیم  9از اسید فسفریک و اسید نیتریک در محدوده 
ور مستمر کنترل طهای غذایی نیز بهمحلول ECشد. 

منظور اجتناب از بار بهروز یک 30الی  34شده و هر 
تجمع نمک، آبشویی بستر کشت صورت گرفت. برای 
ممانعت از رشد جلبک و رسیدن نور به محلول غذایی 

های حاوی های نایلونی تیره بر روی بشکهاز پوشش
 محلول غذایی استفاده شد.

 گلخانه سازی بذور، کشت و شرایط محیطیآماده
-در سینی ءابتدا بذور هر دو رقم برای تولید نشا

های کشت در بستر مخلوط پرلایت با کوکوپیت )با 

برگ  1-0( کشت شد. نشاها در مرحله 3به  3نسبت 
 های اصلی انتقال داده شدند. حقیقی به گلدان

 
 صفات مورد بررسی گیری اندازه

 شاخص کلروفیل برگ
نج ساز دستگاه کلروفیلگیری کلروفیل برای اندازه

مرحله کلروفیل  1استتفاده شد و در  SPAD-502مدل 
هتتای بتتالج و جوان .گیری شتتتتد. برگهتتا انتتدازهبرگ

برگ  34صتتورت تصتتادفی انتخاب و در هر تیمار از به
 ها محاسبه شد.گیری و میانگین آناندازه

 
 گیری طول و قطر میوهاندازه

رسیده، برداشت های مرحله برداشت از میوه 1در 
ها توسط کولیس دیجیتالی و شده و طول و قطر آن

ها گیری شد و میانگین آنمتر اندازهها با سانتیطول آن
 ثبت گردید. 

 
 گیری مواد جامد محلولاندازه

گیری درصد ماده منظور اندازهدر این آزمایش به
دیجیتالی  جامد محلول فلفل از دستگاه رفراکتومتر

ها بلافاصله پس از برداشت، در داخل میوهاستفاده شد. 
یده شده و با فشار دستگاه یک پارچه توری تمیز پیچ

کن چند قطره عصاره از میوه روی دستگاه قرار خرد
 ها قرائت شد.آن مواد جامد محلولگرفته و میزان 

 
 میوه ECو  pHگیری اندازه

تر میوه پس از گرم نمونه 34برای این منظور 
کاملاً له شد. در هر تکرار دو میوه و گوشت دو توزین 

آب مقطر به نسبت سپس با  شده و میوه باهم مخلوط
متر و  pHبا استفاده از  pHسپس ، رقیق شد 14به  3

EC  با استفاده ازEC طباطبایی گیری شدمتر اندازه( 
1441.) 

 
 گیری اسیدیته قابل تیتراسیوناندازه

شده از گوشت لهگرم  34برای تیتراسیون حدود 
لیتر میلی 34آبدار میوه به ارلن مایر منتقل شد. سپس 

لیتر برسد. میلی 344آب مقطر اضافه شد تا حجم آن به 
 فتالئین به آنزده و چند قطره فنلاین محلول را کاملاً هم
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لیتر از آن را برداشته و به میلی 14 سپساضافه شد. 
نرمال را به  3/4محلول هیدروکسید  و ریخته بشر

بورت اضافه کرده و ارلن مایر را زیر بورت قرار داده 
که رنگ صورتی زمانی ه وتدریج شیر آن باز شدو به

 ظاهر و چند ثانیه دوام آورد، محلول تیتره شده است
با  فلفلمیوه در نهایت میزان اسیدیته  (.1441 )طباطبایی

 محاسبه شد: 3 رابطهاستفاده از 

= درصد اسیدیته کل       [1]رابطه 
𝐷 ×0.64 ×𝐶

𝑎 ×𝑏
 

حجم اولیه  b=، گرم( 34) وزن نمونه a= که در آن
حجم نمونه برداشت شده برای  C=، لیتر(میلی 344)

حجم هیدروکسید سدیم  D=، (لیترمیلی 14تیتراسیون )
 .مصرف شده )کاهش حجم بورت(

 
 هاگیری ویتامین ث میوهاندازه

گیری ویتامین ث به روش تیتراسیون با اندازه
کلروفنل ایندوفنل انجام دی -9 و 1 محلول رنگی

پذیرفت. در این روش، اسیدآسکوربیک، معرف رنگی 
گ، رنکلروفنل ایندوفنل را به یک محلول بیدی 9و  1

کند و در پایان واکنش، محلول احیا شده در احیا می
، رکابرای این. آیدمیدرمحیط اسیدی به رنگ صورتی 

لیتر اسید استیک میلی 14گرم اسید متافسفریک در  14
دن بر روی زلیتر آب مقطر، ضمن هممیلی 044و 

به حجم یتر لمیلی 3444 استینر حل گردیده و در بالن
–Lگرم اسید میلی 144 مرحله دوم. در رسید

لیتر از محلول میلی 34آسکوربیک در 
اسید استیک حل گردیده و با آب  –یدومتافسفریک
لیتر رسانده شد، سپس یک میلی 344مقطر به حجم 

لیتر از این محلول برداشته شده و با آب مقطر در میلی
لیتر به حجم رسید، محلول حاصل میلی 344بالن 

لیتر میلی 344گرم اسید آسکوربیک در حاوی دو میلی
تفاده شد محلول استاندارد اس عنوانوده و از آن بهب

گرم از ماده رنگی میلی 144 بعد،مرحله در  (.A)محلول 
لیتر آب مقطر میلی 144کلروفنل ایندوفنل در دی 9و  1

کربنات سدیم اضافه گرم بی 111/4حل شده و به آن 
-و سپس به حجم یک لیتر رسانده شد. این محلول می

بایست در یک بطری تیره و در یخچال نگهداری و طی 
داخل بورت از سپس  ز مصرف گردد.رو 2مدت 

را  Aلیتر از محلول میلی 1محلول رنگی ریخته، سپس 

برداشته و به یک بشر کوچک منتقل نموده و آن را 
، ابتدا رنگ آبی کردهروی همزن با محلول رنگی تیتر 

 رنگ شده ومحلول رنگی، توسط اسید آسکوربیک بی
آید، تشکیل رنگ صورتی سپس به رنگ صورتی درمی

ثانیه پایدار بماند، حجم محلول رنگی  31باید برای 
(. اگر B) شدمصرفی برای تیتر کردن را یادداشت 

ت بایسآزمایش بیشتر از یک روز به طول بیانجامد، می
طور روزانه انجام استاندارد کردن اسید آسکوربیک به

 گرم 34سپس  گیرد، زیرا این محلول ناپایدار است.
 34همراه کن برقی بهفلفل را توزین و در داخل مخلوط

لیتر محلول یدومتافسفریک اسید خرد و مخلوط میلی
از کاغذ لیتر میلی 344 . مخلوط حاصل را در بالنشد

کن را نیز با محلول صافی عبور داده و مخلوط
یدومتافسفریک اسید شستشو داده و پس از عبور از 

، در شدکاغذ صافی به محلول صاف شده اضافه 
نهایت حجم این محلول را با یدومتافسفریک اسید به 

لیتر میلی 34در مرحله آخر  .رسانده شدلیتر میلی 344
از عصاره فلفل را برداشته و در ارلن مایر ریخته و به 

. سپس حین به شدلیتر آب مقطر اضافه میلی 14آن 
-9و  1زدن، عمل تیتراسیون با محلول رنگی هم
کلروفنل ایندوفنل انجام گرفته و حجم محلول رنگی دی

میزان ویتامین ث سپس  (.3319)رانگانا  شدیادداشت 
 به دست آمد: 1رابطه از 

𝑃   [2]رابطه  =  
𝐶

𝐵
×

1

10
 

=P لیتر میلی 34 گرم اسید آسکوربیک درمیلی
حجم محلول رنگی مصرفی برای عصاره  C=، عصاره
حجم محلول رنگی مصرفی برای  B=، (لیترمیلینمونه )

ار با ضرب مقد، (لیترمیلیاسید آسکوربیک استاندارد )
، غلظت ویتامین ث 3114در عدد  P دست آمده برایبه

 دست آمد.به PPMفلفل برحسب 

 
 گیری غلظت عناصراندازه

 گیری نیتروژناندازه -
نیتروژن بافت گیاهی با استفاده از روش کجلدال 

مرحله هضم، تقطیر و  1گیری شد که شامل اندازه
مقدار ، هاهضم نمونهدر مرحله  باشد.تیتراسیون می

های مخصوص هضم گرم ماده خشک گیاه در لوله 1/4
عنوان ها بهگرم از مخلوط سولفات 1/4 و ریخته شد
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 1به ماده خشک گیاهی افزوده شد. سپس  کاتالیزور
ها ( روی نمونه31/4لیتر اسید سولفوریک غلیظ )میلی

ها بر روی بلوک هضم منتقل شده و اضافه شد. نمونه
-درجه سانتی 144تدریج در طول یک ساعت تا دما به

گراد افزایش یافت. در پایان عمل هضم، عصاره به رنگ 
لیتر میلی 14 تقطیرمرحله سبز روشن خواهد بود. در 

عصاره حاصل از هضم، داخل بالن دستگاه کجلدال 
لیتر هیدروکسید سدیم اضافه میلی 34ریخته و روی آن 

شد. زمانی مرحله تقطیر پایان یافت که محلول اسید 
ر د بوریک از رنگ صورتی به رنگ سبز تغییر یافت.

دست آمده با استفاده از محلول بهمرحله تیتراسیون 
نرمال تیتر شد. انتهای تیترکردن  43/4لریدریک اسیدک

ا بسپس  صورتی تغییر یافت.رنگ محلول از سبز به
گرم سب میلیمقدار نیتروژن بر ح 1رابطه استفاده از 

 (.1443 )جونز در گرم محاسبه گردید

 

نیتروژن (گرم در میلی گرم)                  [1]رابطه  =
حجم اسید مصرفی× نرمالیته اسید× 14× حجم اولیه

حجم نمونه تیتر شده× وزن ماده خشک هضم شده
 

 
 

 گیری فسفراندازه -
های ارتوفسفات در یون گیری فسفر،برای اندازه

مولیبدات کمپلکس  –محیط اسیدی با محلول وانادات 
دهد که زرد رنگ فسفووانادومولیبدات را تشکیل می

-نانومتر نشان می 014حداکثر جذب را در طول موج 

گرم  00/4مقدار ، استاندارد اصلی فسفربرای تهیه  دهند.
ساعت  31( که 4PO2KHدی هیدروژن پتاسیم فسفات )

گراد خشک شده در آب حل درجه سانتی 341در آون 
برای تهیه شود. حجم یک لیتر رسانده میشد و به 

گرم از  1/0ابتدا ، معرف نیتروانادات و مولیبدات
-لیتر آب گرم حل میمیلی 14آمونیوم هپتامولیبدات در 

 94گرم آمونیوم وانادات نیز در  11/4زمان شود هم
گردد و سپس این دو محلول لیتر آب جوش حل میمیلی

لیتر میلی 14نک شدن به یکدیگر اضافه شده و پس از خ
شود و نهایتاً حجم اسید نیتریک غلیظ به آن اضافه می

لیتر رسانده میلی 144نهایی این محلول با آب مقطر به 
ا هگیری فسفر ابتدا نمونهبرای اندازهسپس  شوند.می

لیتر عصاره های آزمایش به مقدار دو میلیدر لوله
لیتر معرف میلی 1حاصل از هضم، 

لیتر آب مقطر اضافه میلی 1ادومولیبدات و نیترووان
شده و پس از گذشت یک ساعت و تشکیل کمپلکس زرد 

نانومتر  014موج ها در طولرنگ، مقدار جذب محلول
 .ودشگیری میتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

صورت غلظت در ماده دست آمده بههدرنهایت غلظت ب
-اری قرار میمورد تجزیه آم خشک گیاهی محاسبه و

 (.1443 )جونزگیرد 
 

 گیری پتاسیماندازه -
، ایگیری پتاسیم به روش نشر شعلهاندازهبرای 

صورت بخار عصاره گیاه توسط شعله پروپان و هوا به
آید در اثر حرارت ترکیبات پتاسیم به صورت اتم یدرم

 شده های تحریکشوند. اتمآیند و برانگیخته میدرمی
 موج کنند که در طولایجاد میتشعشعات نوری 

شوند. میزان پتاسیم گیری مینانومتر اندازه 1/299
 Flame های گیاهی توسط دستگاهموجود در نمونه
Photometer410  خوانده شد و در نهایت عدد قرائت

به و صورت غلظت در ماده خشک گیاهی محاسشده به
 (.1443 )جونزمورد تجزیه آماری قرار گرفت 

 
 های آماریتجزیه

های کامل تصادفی این آزمایش در قالب طرح بلوک
-گیریهای حاصل از اندازهتکرار انجام گرفت. داده 1با 

)نسخه  SASافزار آماری های فوق با استفاده از نرم
دست آمده با های به( تجزیه واریانس و میانگین3/3

( مقایسه شدند. LSD) داریآزمون حداقل اختلاف معنی
 Microsoft officeافزار نیز با استفاده از نرم نمودارها

Excel 2010 .رسم گردید 

 
 نتایج و بحث

اثرر رقرم و مرحرلرول غرذایی بر خ رروصرریرات 
 فیزیولوژیکی فلفل

نتایج حاصتتل از جدول تجزیه واریانس نشتتان داد 
شان ن فلفلکه اثر ساده محلول بر صفات فیزیولوژیکی 

داد که نوع محلول غذایی بر شتتاخص کلروفیل برگ در 
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، غلظتتت درصتتتد 1در ستتتطح احتمتتال  زمتتان گلتتدهی
پتاسیم در سطح احتمال یک درصد  نیتروژن، فستفر و

ولی روی شاخص کلروفیل  داری داشته است،اثر معنی
 یجنتاهمچنین  دار نبوده است.دهی معنیدر زمان میوه

نشتتتان داد که اثر  یانسوار یهحتاصتتتل از جدول تجز
فلفل نشتتان داد که  یزیولوژیکیبر صتتفات ف رقمستتاده 

برگ در زمان  یلبر شتتتاخص کلروف یینوع محلول غذا

بر  ودار غیرمعنیغلظت فستتتفر  دهی وو میوه یگلتده
درصد  یکدر ستطح احتمال  یم و نیتروژنپتاستغلظت 
. اثر متقابل رقم در محلول داشتتته استتت دارییاثر معن
 ستتطح بر غلظت نیتروژن، پتاستتیم و فستتفر درغذایی 

احتمال یک درصتد و بر صفات کلروفیل برگ در زمان 
 (.3دار بوده است )جدول دهی غیرمعنیگلدهی و میوه

 
 تجزیه واریانس اثر رقم و محلول بر صفات فیزیولوژیکی فلفل -1جدول 

 منابع  تغییر
درجه 
 آزادی

 فسفر پتاسیم نیتروژن
کلروفیل برگ  

 )گلدهی(
کلروفیل برگ  

 دهی()میوه

 ns410/4 ns 03/1  ns12/34  90/19** 133/4** 3 رقم
 ns31/31 34/33* 311/4** 11/39** 331/4** 1 محلول

 ns 91/1 ns 21/11 133/4** 13/31** 341/4** 1 محلول ×رقم 
 ns412/4 ns42/4 ns411/4 ns34/33 ns14/10 1 )تکرار( بلوک

 13/31 41/9 431/4  41/4 439/4 30 خطای آزمایش
 است. داریعدم معنی nsدرصد و  1درصد و  3داری در سطح ترتیب معنیبه *و  **

 
 شاخص کلروفیل

( 3ها )جدول به جدول تجزیه واریانس دادهتوجهبتا
 1شتتود که اثر محلول در ستتطح احتمال مشتتخص می

دار دهی معنیدرصتد بر شاخص کلروفیل در زمان گل
بوده استتت. ولی اثر رقم و همچنین اثر متقابل بین رقم 

در  داری بر شتتتاخص کلروفیتتلو محلول تتتأثیر معنی
ستتاده  اتاثرهیچکدام از نداشتتته استتت.  گلدهی مرحله

تقتتابتتل بین رقم و محلول بر رقتم و محلول و اثر م
دار دهی معنیشتتتاخص کلروفیتل برگ در زمتتان میوه

ترین میزان کلروفیتتل برگ در محلول نتبتودنتتد. بیش
و کمترین شاخص واحد اسپد(  1/03)یک  غذایی هوگلند

واحتتد  1/01) هوگلنتتد دو کلروفیتتل در محلول غتتذایی
ها با نتایج این یافته (.3)شتتکل  مشتتاهده شتتداستتپد( 

عنوان ( و اثرات نیتروژن به3302) یانگو  ستتتیدریس
دهنده کلروفیل در گیاهان مطابقت دارد. جزء تشتتتکیتل

( نشتتتان دادند که محتوای 1441) کوجیماو  نورستتیدا
های تغذیه شتتتده با نیترات در کلروفیل برگ در دانهال

تر استتتت. طبق نظر مقایستتته با تغذیه آمونیومی پایین
منبع  عنوانبه یتراتنهتا در استتتتفتاده از کودهتای آن

علت ناتوانی در آستتتیمیله نیتروژن، جذب کم نیترات به
، احتمتالتاً دلیتل پایین بودن محتوای کلروفیل کردن آن

( بته این 1442و همکتاران )ییلتتدیریم . همچنین هستتتت
پاشتتتی اوره باعف افزایش نتیجته رستتتیدند که محلول

 و رلهشتتود. بنا بر گزارش در کلم بروکلی می کلروفیل
( نیتروژن یکی از فاکتورهای مؤثر در 3391همکتاران )

ود تواند به نوع کثیر میتشتکیل کلروفیل است و این تأ
( 1442) و همکاران پرستتانیز مربوط باشتتد.  نیتروژن

ی کلروفیتتل برگ مؤثر محتوانیتروژن را در افزایش 
( گزارش دادند که 1442و همکاران ) ماندالدانستتتتند. 

توستتتط تیمتتارهتتای نیتروژن  محتوای کلروفیتتل برگ
 یابد.افزایش می

 

 غلظت نیتروژن برگ
ها )جدول بتا توجته به جدول تجزیه واریانس داده

( هر ستتته اثر ستتتاده رقم و اثر ستتتاده محلول و اثر 3
درصد بر  3متقابل بین رقم و محلول در سطح احتمال 

باشتتند. نتایج حاصتتل دار میغلظت نیتروژن برگ معنی
میانگین اثر متقابل رقم و محلول بر میزان از مقایستتته 

ترین میزان ( نشتتان داد که بیش1نیتروژن برگ )شتتکل 
 3نیتروژن در ترکیتتب تیمتتاری رقم دیمتتاز بتتا هوگلنتتد 

و رقم  1گرم بر گرم وزن خشتتتک برگ( و میلی 1/1)
گرم بر گرم وزن میلی 3/1) 1کتالیفرنیاواندر با هوگلند 
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ت به هم دارای خشتتک برگ( مشتتاهده شتتد، ولی نستتب
داری نداشتتتتند و کمترین میزان نیتروژن اختلاف معنی

هتای تیماری رقم کالیفرنیاواندر با برگ نیز در ترکیتب
و  هوستتتید، انگلستتتان و ناپ مشتتاهده شتتد. 3هوگلند 

( بیتان کردنتد که افزایش نیتروژن در 1444همکتاران )
محلول غذایی و اضتتتافه کردن به محیط کشتتتت باعف 

هتای آلی نظیر آمیتدها و در نتیجه افزایش افزایش فرم
 شود.غلظت نیتروژن در گیاه می

 

 
 دهی(میانگین اثر محلول غذایی روی شاخص کلروفیل برگ )گل -1شکل 

 

 

 غلظت فسفر برگ 
( 3)جدول  هانتایج حاصل از تجزیه واریانس داده      

نشان داد که اثر ساده محلول غذایی و اثر متقابل بین 
درصد بر غلظت  3رقم و محلول غذایی در سطح احتمال 

دار بود، ولی اثر ساده رقم بر فسفر برگ فلفل معنی
 دار نشد. بیشترین غظلتغلظت فسفر برگ فلفل معنی

در رقم  3های غذایی هوگلند فسفر برگ در محلول
گرم بر گرم وزن خشک برگ( میلی 3/3ندر )کالیفرنیاوا

گرم میلی 11/3و محلول غذایی انگلستان در رقم دیماز )
 (. پس1بر گرم وزن خشک برگ( مشاهده شد )شکل 

 گیاه موردنیاز غذایی عنصر مهمترین فسفر نیتروژن، از

 ترکیبات آلی از بسیاری ساختن برای گیاهان و است

 هافسفوپروتئین پیدها،فسفولی نوکلئیک، اسیدهای مانند

 انتقال انرژی و جذب برای همچنین ها،کوآنزیم و

 نیاز فسفر عنصر به حیاتی ساز و سوخت و شیمیایی

 فتوسنتز اثر روی بر برگ در معدنی فسفر دارند. غلظت

 ممکن سیتوسول معدنی فسفات غلظت کمتر گذارد،می

 هایآنزیم یا و کالوین چرخه روی منفی اثر است

باشد. در  داشته هاآن سطح فعالیت و موردنیاز

 فسفر کمبود که است شده مشخص مختلف آزمایشات

 کاهش باغی و زراعی در محصولات را فتوسنتز کارایی

 رشد فسفر کمبود گیاهان در (.1441 یسووا)ودهد می

 یررا به تأخ یدگیرس ینو عملکرد همچن برگ و ریشه
فسفر به شدت در کمبود  (.3311)اوجالا اندازد یم
 گل، یلداشته و تشک یاثرات منف یزان رشد گیاهانم
دهد یقرار م یرتحت تأث یزها را نآن یفیتبذر و ک یوه،م

  (.1441و همکاران  ی)کوچک

 

 غلظت پتاسیم برگ
( 3ها )جدول با توجه به جدول تجزیه واریانس داده      

ده اشود که هر سه اثر ساده رقم و اثر سگیری مینتیجه
محلول و اثر متقابل بین رقم و محلول در سطح احتمال 

دار است. مقایسه درصد بر غلظت پتاسیم برگ معنی 3
( نشان داد که دو ترکیب 0میانگین تیمارها )شکل 

 3/2) 3تیماری رقم کالیفرنیاواندر با محلول هوگلند 
 1/2) 1گرم بر گرم وزن خشک برگ( و هوگلند میلی
ترین میزان گرم بر گرم وزن خشک برگ( بیشمیلی

ی خود داشتند. پتاسیم در سرعت هابرگپتاسیم را در 
 هایرگب  فتوسنتتیک کلروپلاست بخشیدن به فرآیند 
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 میانگین ترکیبات تیماری محلول غذایی در رقم برای غلظت نیتروژن برگ فلفل -2شکل 

 

 
 میانگین ترکیبات تیماری  رقم در محلول غذایی برای غلظت فسفر برگ فلفل -3شکل 

 
 

و موجتب نقتل و انتقال  گیتاهتان نقش مهمی ایفتا کرده
های فتوستتتنتزی از طریق آوندهای تر فرآوردهستتتریع

و  (3331 )مارشتتنر گرددهای ذخیره میآبکش به اندام
موجتتب افزایش عملکرد و کیفیتتت محصتتتول این خود 

های غذایی گردد. با بررستتی غلظت پتاستتیم محلولمی
توان دریتتافتتت کتته مورد مطتتالعتته در این آزمتتایش می

ین ترهای غذایی دارای بیشترین عملکرد به محلولبیش
)میزان پتتتاستتتیم  غلظتتت پتتتاستتتیم اختصتتتاص دارد

و  و انگلستتتتان 1 ، هوگلند3 های غذایی هوگلندمحلول
گرم بر میلی 324و  111، 110، 101ترتیب برابر ناپ به

رستد که هر چقدر غلظت پتاسیم نظر میبه. لیتر استت(
در محلول غذایی بیشتتتتر باشتتتد جذب آن نیز بیشتتتتر 

که  ناپطوری که محلول غذایی بته .گیردصتتتورت می
کمترین میزان پتتتاستتتیم را داراستتتتت کمترین میزان 

 .پتاسیم برگی را ایجاد کرد
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 میانگین ترکیبات تیماری رقم در محلول غذایی برای غلظت پتاسیم برگ فلفل -4شکل 

 
 صفات کیفی فلفلتجزیه واریانس اثر رقم و محلول بر  -2جدول 

 منابع  تغییر
درجه 
 آزادی

درصد 
مواد جامد 

 محلول
 ویتامین ث pH EC اسیدیته کل

طول 
 میوه

 قطر میوه

 ns 29/0119 **33/101 **01/34301 311/4** 13/4** 44431/4** 93/0** 3 رقم

 ns  41/4 **44421/4 ns 4411/4 **439/4  *11/1313 ns 31/4 * 91/32 1 محلول

 ns 11/4 ** 44411/4 ns 411/4 **412/4 **11/31119 ns 23/3 * 20/32 1 محلول×رقم

 ns 43/4 ns 44419/4 ns 419/4 1 بلوک )تکرار(
ns 

4440/4 
ns 30/3111 ns 91/4 ns 22/9 

خطای 
 آزمایش

30 311/4 44441/4  411/4  4431/4 11/9 14/3 90/1 
 می باشد. داریعدم معنی nsدرصد و  1درصد و  3داری در سطح ترتیب معنیبه *و  **
 

 اثر رقم و محلول غذایی بر خ وصیات کیفی فلفل

 طول و قطر میوه
ها نتتایج حتاصتتتل از جدول تجزیه واریانس داده

( نشتتتان داد که اثر ستتتاده رقم بر طول میوه 1)جدول 
ولی اثر  ،دار شدفلفل در سطح احتمال یک درصد معنی

ستتتاده محلول و اثر متقابل بین رقم و محلول بر طول 
ترین طول میوه در رقم دیماز دار نشد. بیشمیوه معنی

نتایج حاصل از  (.1)شکل  مشاهده شدمتر( سانتی 30)
( نشتتان داد که 1ها )جدول جدول تجزیه واریانس داده

درصد  3اثر ستاده رقم بر قطر میوه در ستطح احتمال 
و اثر ستتتاده محلول و اثر متقابل بین  هستتتت دارمعنی

درصتتد  1رقم و محلول بر قطر میوه در ستتطح احتمال 
دار بود. با نگاهی به نمودار مقایستته میانگین بین معنی

ترین قطر فلفل گردد بیش( مشخص می9تیمارها )شکل 

و  متر(میلی 13) ترکیتب تیماری رقم کالیفرنیاواندر در
ترین قطر میوه در و کممتر( یمیل 93) انگلستانمحلول 

 30)یک هوگلنتد ترکیتب تیمتاری رقم دیمتاز و محلول 
( نشتتتان 3330و همکاران )ی آلونباشتتتد. میمتر( میلی

دادنتد افزایش مقتدار آمونیوم در محلول غتذایی باعف 
هتتای قطر میوه در فلفتتل و تولیتتد میوهطول و افزایش 
( بیتان کردند که 1443) فتاتینو  آ-الشتتتود. پهن می

افزایش تیمتار کود اوره بتاعتف افزایش قطر میوه فلفل 
این عامل به خاطر افزایش  ممکن است .شودشیرین می

ها و افزایش تقستتیم ستتلولی و رشتتد ستتنتز استتیدآمینه
باشتتتد که این خود متضتتتمن مصتتترف کود گیتاه می

 باشد.نیتروژن مانند اوره می
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  میانگین ترکیبات تیماری محلول غذایی در رقم برای قطر میوه فلفل -6شکل 

pH, EC,  TSSو اسیدیته قابل تیتراسیون میوه 
ها دادهبه نتایج حاصتتل از تجزیه واریانس توجهبا

( اثر ستتتاده رقم بر میزان مواد جامد محلول 1)جدول 
(TSS در ستتطح احتمال )باشتتددار میدرصتتد معنی 3، 

متقابل بین رقم و محلول ولی اثر ستتتاده محلول و اثر 
در رقم مواد جامد محلول کل ترین . بیشنشتتتد دارمعنی

   (.2)شکل مشاهده شد درصد(  1/0)دیماز 

( 1ها )جدول واریانس دادهنتایج حاصتتل از تجزیه 
نشتتان داد که اثر ستتاده رقم و اثر ستتاده محلول و اثر 

درصد بر  3متقابل بین رقم و محلول در سطح احتمال 
EC دار بود. بیشترین میزان هدایت آب میوه فلفل معنی

و رقم  1الکتریکی مربوط بتته محلول غتتذایی هوگلنتتد 
مچنین زیمنس بر متر( مشاهده شد. هدستی 1/4دیماز )

کمترین میزان هتتدایتتت الکتریکی آب میوه مربوط بتته 
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 0/4رقم کتتالیفرنیتتاوانتتدر ) 1محلول غتتذایی هوگلنتتد 
 (.1زیمنس بر متر( مشاهده شد )شکل دسی

 
 میانگین اثر رقم بر مواد جامد محلول کل میوه فلفل -7شکل 

 

 
 میوه فلفل ECمیانگین ترکیبات تیماری محلول غذایی در رقم برای  -8شکل 

 

ا توجه به نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس ب
شود که اثر ساده رقم و مشخص می (1ها )جدول داده

اثر ستتتتاده محلول و همچنین اثر متقتتابتتل بین رقم و 
درصتتد بر استتیدیته قابل  3محلول در ستتطح احتمال 

دار است. بیشترین اسیدیته قابل تیتراسیون میوه معنی
حلول م تیتراستتیون در ترکیب تیماری کالیفرنیاواندر با

 (.3)شکل  شوددیده میدرصد( 43/4) 1هوگلند  غذایی

( نشان داد که اثر 1ها )جدول تجزیه واریانس داده
 درصتتتد 3میوه در ستتتطح احتمال   pHستتتاده رقم بر

باشتتد. ولی اثر ستتاده محلول و اثر متقابل دار میمعنی
ن دار نبود. بیشتریبین رقم و محلول بر این صفت معنی

pH  (.34در رقم دیماز ) مشاهده شد )شکل 
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 میانگین ترکیبات تیماری محلول غذایی در رقم برای اسیدیته کل میوه فلفل -9شکل 

 
 میوه فلفل pHمیانگین اثر رقم بر  -11شکل 

 
آب میوه از  ECو  pHاستتیدیته قابل تیتراستتیون، 

باشند که نقش ترین خصتوصتیات کیفیت میوه میمهم
( در 1443و همکاران ) عمردارند.  یوهممهمی در طعم 

و  ( در فلفل شتتتیرین1443) فتاتینو  آ-الفرنگی، توت
( روی کلم بروکلی نیز بتته 1442و همکتتاران )ییلتدیریم 

( 3333و همکاران )یلو چا نتایج مشتتابهی دستتت یافتند.
گزارش کردند که بالا بودن مواد جامد محلول ناشی از 

 عادل کاتیونی در اثر کود نیتروژنفعالیت استتتمزی یا ت
. معمولاً ستیستم آبکشت امکان تولید هستتآمونیومی 

بالاتر در مقایستته با کشتتت در خاک  های باکیفیتمیوه
)میزان  TSSرستتتد افزایش نظر مینمتاید. بهفراهم می

مواد جامد محلول( در این آزمایش ناشی از عواملی از 
و یس لو.. باشتتتد. و. هتا، قنتدهاقبیتل افزایش ویتتامین

( بیان داشتتتتند که افزایش مقدار مواد 3331همکتاران )
دلیل تواند بهن میجتامد محلول با استتتتفاده از نیتروژ

 .کتاهش استتتیتدهتای آلی و افزایش مواد قندی باشتتتد
بروکلی نیز بتته ( روی کلم1442و همکتتاران )ییلتتدیریم 

نتایج مشتابهی دستت یافتند. همچنین اسید کل میوه از 
بتتاشتتتتد و هتتای مهم در تعیین کیفیتتت آن میویژگی

طور مستتتقیم با غلظت به استتیوناستتیدهای قابل تیتر
موجود در میوه ارتباط دارند و یک منبع اسیدهای آلی 

و  یوستتتفی)بتتاشتتتنتتد انتتدوختتته انرژی برای میوه می
 (.1433 همکاران
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 ویتامین ث میوه
( 1ها )جدول نتایج حاصتتتل از تجزیه واریانس داده

درصد  1نشان داد که اثر ساده محلول در سطح احتمال 
درصد  3و اثر متقابل بین رقم و محلول در سطح احتمال 

ولی اثر ساده رقم  ،دار شتدبر ویتامین ث آب میوه معنی
دار نبود. نمودار مقتتایستتتته بر ویتتتامین ث میوه معنی

ترین دهد که بیش( نشتتان می33شتتکل میانگین تیمارها )
میزان ویتتامین ث در ترکیتب تیماری رقم کالیفرنیاواندر 

استتت. اینکه چگونه پتاستتیم میزان  انگلستتتانبا محلول 
دهد، هنوز مشتتتخص استتتیدآستتتکوربیک را افزایش می

ک سازی آنزیم یواسطه فعالولی افزایش سنتز به ،نیست
نتایج گزارشتتتات متعدد بیانگر  .مکانیستتتم ممکن استتتت

ای و عناصتتتر معدنی گیاه با ارتباط بین وضتتتعیت تغذیه
ر موجود داکستتتیدانی گیاه مانند ویتامین ترکیبتات آنتی

علی  (.1414و همکتتاران  یمحمتتد ی)علگیتتاهتتان استتتت 
ت استتید ( نشتتان دادند که غلظ1414همکاران )و  محمدی

فرنگی با افزایش پتاستتیم ههای گوجآستتکوربیک در میوه
یتابد. گزارش شتتتده استتتت که کاربرد کلرید افزایش می

لاسی گی فرنگیپتاسیم محتوای ویتامین ث در میوه گوجه
 (.1430و همکاران  یلارآگ-)کنستاندهد را بهبود می

 

 
 میانگین ترکیبات تیماری محلول غذایی در رقم برای ویتامین ث میوه فلفل -11شکل 

 
ها انجام شد، تشکر و تحقیقاتی خلعت پوشان  که این پژوهش در آن از همه همکاران مستقر در ایستگاه سپاسگزاری
 شود.قدردانی می
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