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 ایمحلول غذایی بر کیفیت میوه فلفل دلمهدر سطوح مختلف پتاسیم تأثیر 
 

Effects of Different Potassium Levels in Nutrient Solution on the Fruit Quality in 

Bell Pepper 
 

 *2محمدکاظم سوری و 1صدیقه مردانلو

 

 22/60/22تاریخ پذیرش:                      22/11/22تاریخ دریافت: 

 

 دهیچک

 یاژهیگاه ویجاهمواره است و يدر سراسر دن يجات مصرفین سبزیامروزه از مهمترکه دارد  یيبالا یاهیبه سبب ارزش تغذ یادلمهفلفل 

در بهبود  يبدون خاك نقش مهم یهادر کشت ،ميجمله پتاساز یينه عناصر غذاين بهيمأت. داردجوامع مختلف  یيغذا یهامیدر رژ

 تريل درگرم يليم 566و  266، 366، 235، 156م )يپتاس سطوح تأثير يبا هدف بررسن پژوهش یا. دارد یکشاورز تصولات محيفيک

ن یدست آمده از اهج بیبراساس نتا. دیانجام گرد کيدروپونيستم کشت هيستحت  یادلمهفلفل  وهيت ميفيک ( بریيمحلول غذا

قطر بر  ي، ولداريمعن یيايميوشيب یوه و فاکتورهايبافت م يوه، سفتيطول م بر یيام محلول غذيمختلف پتاس یهاغلظتاثر ش، یآزما

 566و  266مار ياهان تحت تيوه گيب در ميترتر بهیمقادن یشتريب ،وهيبافت م يوه و سفتي. از نظر طول مدار بوديرمعنيغوه يم

ن یاتر يل درگرم يليم 266غلظتدر ز ينوه يآب م ي اچپ ومحلول ن مقدار مواد جامد یشتريمشاهده شد. بم يپتاسگرم در ليتر ميلي

گرم در يليم 566غلظت  مارياهان تحت تيگ در وهيمن ث يتامین ويون و همچنيتراسيابل تقته یدياسن یشتريب ي، ولدست آمدهبعنصر 

ک يدروپونيستم کشت هيدر س یاهوه فلفل دلميت بهتر ميفيک به يابيدست یجه گرفت که برايتوان نتين میبنابرا. تر مشاهده شديل

 .مصرف شودتر( يل درگرم يليم 235معمول )حدود  یهاتر( نسبت به غلظتيل درگرم يليم 266م )يپتاس یشترير بیمقاد يستیبا
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 مقدمه

عنوان هب (.Capsicum annuum L) فل سبزا فلی یافلفل دلمه

ان يبادمجاناز خانواده  یاوهيجات مین سبزیتراز مهم يکی

(Solanaceae ) تنوع و  یاهیتغذ یارزش بالا سبببه و بوده

مصرف آن در جوامع مختلف رو کار و وکشتل به ی، تمايمصرف

 یفصل گرم است که به دماها یک سبزیفلفل ش است. یبه افزا

در  ین سبزیات ياهماز دارد. يرشد و نمو ن یبالا برا نسبتاً

 کمک به هضم غذا و ،یت اشتهاآوريبراساس خاص جهان

وه فلفل ي. م(1332وست، ي)پ باشديآن م يضد سرطان باتيترک

 يدانياکسيآنت باتيترک و يعيطب یهارنگ از يغن يمنبع

 وC ،A ، E یهانيتامیو ،يفنول باتيترکمتنوع مانند 

 باتيترک نیا از استفاده. (2007، 1توپوز) باشديم دهاينوئکارت

 است ديمف اريبس انسان يسلامت حفظ در یيغذا میرژ در

از  یاريبس فلفل در درمان .(2000و همکاران،  2هاوارد)

 بهبود یبرانه درد و سرفه نقش دارد و يآسم، سمانند  هایماريب

از  يکیعنوان به اعصاب یهايسم، سوء هاضمه و ناراحتيرومات

 (. 1332 ،وستيباشد )پيثر مؤن داروها میترمهم

و  یفناور يعنوان نوعروزه استفاده از کشت بدون خاك بهام    

ت يفيت و کيش کمیاهان که موجب افزايد گيستم توليس

به نظر . افته استیگسترش در حال شود، يم يمحصولات باغبان

د يتول ،ينيشهر نش يرسد با توسعه صنعت و زندگيم

ن مواد يدر تأم معمولک روش یک محصولات به يدروپونيه

 ل وجودين روش به دلیال شود. ینده تبدیمردم در آ یيغذا

ش تراکم کاشت، یاه، امکان افزايه گیر کنترل تغذينظ یيایمزا

ت محصول يفيت و کيش کمیآفات و افزا ،هایماريکاهش بروز ب

 يو خاک يشت سنتستم کيس یبرا ين مناسبیگزیتواند جايم

 (.1333حا و همکاران، يمسباشد )

 یهام در کشتياز جمله پتاس یينه عناصر غذاين بهيمأت    

ت محصول يفيکت و يکمدر بهبود  يبدون خاك نقش مهم

و  ملکوتي) محصولات برداشت شده دارد یو عمر انبار یديتول

صر ن عنیترمهم تروژن،ينبعد از م يپتاس. (1333همکاران، 

 یهاجنبهاز  یارياست که بس ياهيرشد و نمو گ یبرا یضرور

صورت هت محصولات مختلف را بيفيرشد و نمو، عملکرد و ک

 ؛1995، 3مارشنر) دهديقرار متأثير تحت م يمستقريا غیم يمستق
ار يک بسیولوژیزيف فیبر وظان عنصر علاوهی. ا(2005، 2گرودا

ت محصولات يفياه بر عهده دارد، در بهبود کيکه در گ يمهم

، را به خود اختصاص داده است یاژهیگاه ویز جاين یکشاورز

                                                           
1. Topuz 

2. Haward  

3. Marschner 

4. Gruda 

 شناختهت يفيعنصر کعنوان موارد به یاريکه در بسیطوربه

م يتروژن و کلسيگر مانند نیشود و همواره در کنار عناصر ديم

ها محسوب وهيممحصولات و ت يفيار مهم در کيک فاکتور بسی

ن موجب يم همچنيپتاس. (1999و همکاران،  5هارتز) گردديم

مقدار  ،نيش پروتئیق افزایاز طر یيايميبات شيبهبود ترک

وه شده و عمر يد ميک اسينشاسته، مواد جامد کل و آسکورب

در (. 2007و همکاران،  0اطيخدهد )يش میآن را افزا یانبار

هوگلند از  یيم محلول غذايش مقدار پتاسیگر با افزاید يقيتحق

اه با يوه و وزن گيتوده کل، تعداد مزیستمولار، ميلي 12ک تا ی

ن یکه بهتريدرحال ،افتندیش یافزا يطور خطبهم يش پتاسیافزا

(. 1996، 3جانسونودکوتومولار بود )ميلي 0عملکرد  یغلظت برا

ان ي( ب2006) و همکاران 3آرانکون يطور مشابههن بيهمچن

فلفل اه يگم در يپتاس يپاشا برگی يداشتند که کاربرد خاک

 نيهمچن گردد.يوه ميت ميفيش عملکرد و کیمنجر به افزا

ای در اثر و عمر انباری ميوه فلفل دلمه ميوه اسيدیتهافزایش 

در (. 2010و همکاران،  2روبيو) گزارش شده استم يکاربرد پتاس

( با کاربرد سطوح 1323گر مردانلو و همکاران )ید يقيتحق

نشان دادند  ياه فلفل قلميگدر  یيم محلول غذايمختلف پتاس

مار يترتيب در تو صفات کيفي ميوه بهن عملکرد یشتريکه ب

دست هبمحلول غذایي م يتر پتاسير لدگرم يليم 266و  366

 آمد. 

ن يهمچن م در رشد و نمو ويبا توجه به نقش بارز پتاس    

تأثير  ي، پژوهش حاضر با هدف بررسیديتولت محصولات يفيک

 يفيک یهايژگیوبر  یيم محلول غذايف پتاسمختل یهاغلظت

 ک انجام شد. يدروپونيستم کشت هيتحت س یاوه فلفل دلمهيم

 

 هامواد و روش

 یيم محلول غذايمختلف پتاس یهاغلظتتأثير منظور مطالعه به

 ايفرنيرقم کال یادلمه فلفل در وهيم يفيک یهايژگیوبر 

 يعلوم باغبان گروه يقاتيدر گلخانه تحق يشی، آزما16واندر

 1326 یهاسال يت مدرس طيدانشگاه ترب یدانشکده کشاورز

گلخانه حدود  ین پژوهش دمایا يدر طانجام گرفت.  1321و 

ش در ین آزمایادرصد بود.  35حدود  يو رطوبت نسب 2±23

، 235، 156م يسطح پتاسمار )يت 5با  يتصادف قالب طرح کاملاً 

ستم يپنج تکرار تحت س و (تريل درگرم يليم 566و  266، 366

گرم در ميلي 235ک صورت گرفت. غلظت يدروپونيکشت ه

                                                           
5. Hartz 

6. Khayyat 

7. Johnson and Decoteau 

8. Arancon  

9. Robio  

10. C. annuum “California Wonder” 
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عنوان باشد، بهيهوگلند م يم که غلظت محلول اصليپتاسليتر 

 ،مورد استفاده یيب محلول غذايشاهد در نظر گرفته شد. ترک

 (1950، 1هوگلند و آرنون) هوگلند یيون محلول غذايفورمولاس

بود. در  ميپتاس یهااعمال غلظت یستادر را راتييتغ يبا اندک

اه يدو گ یک گلدان و هر گلدان حاویق هر تکرار برابر ين تحقیا

ون يفرمولاس يم که نمک اصليترات پتاسيجدا از منبع نبود. 

 ميمختلف غلظت پتاس یمارهايجهت اعمال تباشد، يهوگلند م

 م استفاده شد.ياز سولفات پتاس

 یکشت حاومحيطمن در فلفل در اواخر به یهابذر    

تحت  (1:2:2)به نسبت  يازشن، خاك و کود دام يمخلوط

گراد( کاشته يدرجه سانت 26-25نسبتاً ثابت ) یيط دمایشرا

 ياهچه در داخل بستر با آب معموليشدند و تا زمان خروج گ

 يبرگ 2-5در مرحله  هاگياهچه، يزناز جوانه پسشدند.  یاريآب

 یهابا نسبت يستر کشت اصلهفته پس از کشت( به ب 0)

ت منتقل يپرل درصد 36ت و يکوکوپدرصد  36 يحجم

با ماه(  3مدت به)ان فصل رشد یها تا پاگلدان هیتغذ. دندیگرد

مورد مطالعه  یمارهايت یمختلف که حاو یيغذا یهامحلول

فصل رشد،  يدر ط .صورت دوبار در روز انجام شدهبودند ب

ها همه گلدان یکسان برایور طلازم به يزراع یهامراقبت

 يکم یفاکتورها یريگجهت اندازهها وهيم برداشت عمل آمد.به

 تعدادصورت گرفت. سپس  دهيدر مرحله قرمز رسوه يم يفيو ک

ن یتال توزيجید یو با استفاده از ترازوشده شمارش ها وهيم

مار برحسب گرم ين هر تيانگيمحاسبه عملکرد کل م یشد. برا

 .ان شديب

صورت هب وهيم 5 گلدان هر از وهين طول و قطر مييتع یبرا    

 ویتوتويم تال مدليجید 2سيو با استفاده از کول انتخاب يتصادف

 یريگاندازهن يشد. همچن یريگاندازهمتر ميلي 2/6با دقت 

ز با استفاده از يمترمربع( نيلوگرم بر سانتي)ک وهيبافت م يسفت

 ت.  صورت گرف واگنر مدل 3سنجسفتي

ومتر ـاز رفرکتبا استفاده  (TSS)کل امد ـمواد ج    

(AtagoDR-AL-2001- Japan) یدر دما °C25 یريگاندازه 

ک تا ین منظور ید. بدیان گرديکس بیصورت درجه برهشد و ب

دستگاه قرار داده شد و با  ير عدسیزوه يقطره از عصاره مدو 

تفاده از د. سپس با اسیم آن، عدد مربوطه قرائت گرديتنظ

د یکس( محاسبه گردی)درجه بر TSS مقدارر یفرمول ز

 .(1333، يني)حس

  =TSS             (1رابطه )

P: کتومتراعدد قرائت شده توسط رفر 

                                                           
1. Hoagland and Arnon 

2. Colis (Mitutoyo, Japan) 

3. Penetrometer (Wagner, USA) 

M1: ق شدن(يه نمونه )قبل از رقيوزن اول 

M2: ق شدنيوزن نمونه بعد از رق 

 322دلم متري اچپ از دستگاه اچ يپ یريگاندازه یبرا

Metrohm  ساخت(شرکت Metrohm استفاده شد. يسوئ )س

از روش  وهيعصاره مون يتراسيته قابل تیدياس یريگاندازه یبرا

، استفاده 1/3 پي اچ دن بهينرمال تا رس 1/6ون با سود يتراسيت

وه صاف شده يتر از آب ميلميلي 16ابتدا ن منظور یا یبرا شد.

له سود يوسبهو سپس  هردک قيتر آب مقطر رقيليليم 26را با 

و حجم سود  شدهتر يت  1/3 برابر ي اچپ دن بهينرمال تا رس 1/6

 TA زانيمحاسبه م یبرا (2)ادداشت شد. از رابطه ی يمصرف

گرم  166ک در یتريس ديگرم اسيليحسب مک( بریتريد سي)اس

 .  (1333ن، ي)جهان ب دیوه استفاده گرديبافت تازه م

 (2رابطه ) 

 TA%= 

ک یدومتریبا استفاده از روش وه ين ث عصاره ميتامیو    

وه با يتر از عصاره ميليليم 26ن منظور یشد. بد یريگاندازه

 تريليليم 5 م،يد پتاسیدیتر يليليم 5تر آب مقطر، يليليم 156

ک بشر یتر معرف نشاسته درون يليليم 1ک و یدرید کلرياس

د. عمل یگردتر يم تيدات پتاسیخته شد و با استفاده از یر

ره( در يت ير رنگ )آبييتغ یهان نشانهيون تا ظهور اوليتراسيت

دات یافت. سپس با استفاده از حجم یمحلول درون بشر ادامه 

گرم( محاسبه  166گرم در يلين ث )ميتامیمقدار و يمصرف

 .(1333، یمرنديليد )جلیگرد

نسخه SPSS افزار رمنتوسط  هاداده یل آماريو تحله یتجز    

ها توسط نيانگيانجام شد و م 2663نسخه  EXCELو  10

سه یدرصد مقا 5در سطح احتمال دانکن  یاچنددامنه آزمون

.شدند
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 نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در این پژوهش :1جدول 
Table 1: The results of analysis of variances of triats in present study 

 منابع تغييرات
Sources of Variations 

 درجه آزادی
df 

 عملکرد

Yield 
 تعداد ميوه

Fruit number 
 سفتي

Firmness 
 طول ميوه

Fruit length 
 قطر ميوه

Fruit diameter 
 ویتامين ث

Vitamin C 
 مواد جامد محلول

TSS 
 ي اچپ

pH 
  اسيدیته قابل تيتر

Titratable acidity 

 تيمار
Treatment 

4 109495.50** 21.74** 0.492** 174.41** 1.245ns 159.10** 23.73** 0.005** 0.001** 

 خطا
Error 

20 9350.55 1.46 0.007 35.98 0.719 0.861 0.284 0 0 

 (درصد) ضریب تغييرات
CV (%) 

 9.314 9.71 3.147 7.534 1.628 0.885 3.691 0 0 

 دارو غيرمعني %1در سطح احتمال دار معنيترتيب به :nsو  **

** and ns: significant at 1% probability and no significant, respectively 
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 نتایج و بحث

( نشان داد که 1در این پژوهش نتایج تجزیه واریانس )جدول 

ای در سطح اثر تيمارها بر تمام صفات مورد مطالعه فلفل دلمه

ها تنها بر صفت دار بود، و از این نظر اثر تيمارمعنيدرصد  1

 دار نبود.قطر ميوه معني

همچنين نتایج مقایسه ميانگين تيمارها نشان داد که اغلب     

تيمارها قرار گرفتند،  تأثيرپارامترهای کيفي ميوه تحت 

های که با افزایش غلظت پتاسيم محلول غذایي شاخصطوریبه

مربوط به کيفيت ميوه شامل طول ميوه، سفتي، مواد جامد 

، اسيدیته قابل تيتراسيون و ویتامين ث ميوه نيز ي اچول، پمحل

آزمون دانکن افزایش یافتند.  %5داری در سطح طور معنيبه

گرم( در گياه در گياهان  2/1130بيشترین ميزان عملکرد )

دست آمد که هليتر ب درگرم ميلي 266تحت تيمار غلظت 

گرم يليم 366و  566داری با گياهان با غلظت تفاوت معني

گرم( نيز  13/356(. کمترین ميزان عملکرد )1نداشت )شکل 

دست آمد که تفاوت هليتر ب درگرم ميلي 156در تيمار 

طور هجز شاهد نشان داد. بهداری با بقيه تيمارها بمعني

( در گياه فلفل قلمي گزارش 1323مشابهي مردانلو و همکاران )

گرم بر ليتر ميلي 366کردند که بيشترین عملکرد در غلظت 

آید. افزایش عملکرد در اثر دست ميهپتاسيم محلول غذایي ب

افزایش کاربرد پتاسيم در گياهان دیگر نيز گزارش شده است 

(. 2006و همکاران،  1الباسيوني ؛2006و همکاران،  آرنکون)

( در آزمایشي خاکي نشان داد که با افزایش 2002) 2وژونگ

کيلوگرم در هکتار، عملکرد فلفل  256مقدار کاربرد پتاسيم تا 

( نيز در کشت 1999) هارتزیابد. فرنگي افزایش ميو گوجه

فرنگي نشان داد با افزایش ميزان کوددهي پتاسيم گوجهخاکي 

یابد. در کيلوگرم در هکتار عملکرد ميوه افزایش مي 366تا 

گرم در ليتر ميلي 266، 366، 266آزمایشي دیگر با سه سطح 

فرنگي نشان داده گوجه، با دو رقم هيبرید و غيرهيبرید پتاسيم

شد که عملکرد رقم هيبرید رابطه خطي با سطوح پتاسيم 

(. این عمدتاً به 2009و همکاران،  3المسلمانيکاربردی دارد )

فيزیولوژی رشد و نمو گياه مخصوصاً  درنقش پتاسيم سبب 

بارگيری همچنين  سنتز وباشد. ميافزایش راندمان فتوسنتزی 

در گياه بسيار وابسته به سطوح انتقال مواد هيدروکربني و 

 (. 1985و همکاران،  2تيسدالباشد )داخلي پتاسيم مي

در متر( ميلي 53/35)وه يطول م نیشتريبوه ياز نظر طول م    

دست آمد که تفاوت هبتر يل درگرم يليم 266غلظت مار يت

                                                           
1. El-Bassiony 

2. Wuzhong 

3. Almeselmani  

4. Tisdale 

( و غلظت تريل در گرميليم 235با شاهد )غلظت  یداريمعن

 0/31)وه ين طول مینشان داد. کمترتر يگرم بر ليليم 156

دست آمد هبتر يل درگرم يليم 156در غلظت ز ينمتر( ميلي

در دار تفاوت معنيمارها ين تيب وهياز نظر قطر م(. 2 شکل)

و  نیشتريببه هر حال  وجود نداشت،آزمون دانکن  %5سطح 

گرم ميلي 156و  566یهار غلظتب ديترتبهوه يقطر من یکمتر

بافت  يزان سفتيمها نشان داده نشده است(. )داده بوددر ليتر 

 افتیش یافزا یيم محلول غذايش غلظت پتاسیافزاوه با يم

ترتيب مقدار سفتي ميوه )به و کمترین نیشتريکه بیطوربه

و  566غلظت  درمترمربع( کيلوگرم بر سانتي 23/2و  62/3

(. 3شکل د )یمشاهده گرد پتاسيمتر يل در گرميليم 156

در اثر کاربرد  طول و قطر ميوه صفاتي مانندافزایش عملکرد و 

 شده استگزارش فلفل  پاشي پتاسيم درخاکي و محلول

با افزایش  نيز بادمجان (. در گياه2010و همکاران،  الباسيوني)

ه، و متوسط قطر و طول ميومقدار کاربرد خاکي کود پتاسيم 

به هر حال  (.2007و همکاران،  5فوزی) افزایش یافت ن ميوهوز

های مختلف ( نشان دادند که غلظت1323و همکاران ) مردانلو

ی بر طول و قطر ميوه فلفل قلمي تأثيرپتاسيم محلول غذایي 

 ندارند.

 

 

                                                           
5. Fawzy 
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در ای چند دامنهآزمون با استفاده از رها بر عملکرد محصول. مقایسه ميانگين تيما مختلف پتاسيم محلول غذایيمقادیر  تأثير :1شکل 

 انجام شده استدرصد  5سطح 

Fig. 1: Effect of different potassium levels in nutrient solution on yield. Means comparison was done through Duncan’s 

multiple range test at p≤0.05 

 

 
در ای چند دامنهآزمون با استفاده از مقایسه ميانگين تيمارها . بر طول ميوه ول غذایيهای مختلف پتاسيم محلغلظت تأثير :2شکل 

  انجام شده استدرصد  5سطح 
Fig. 2: Effect of different potassium levels in nutrient solution on fruit length. Means comparison was done through 

Duncan’s multiple range test at p≤0.05 
 

مارها از ين تيب یداريتفاوت معنن نشان داد که يج همچنینتا

ل مواد جامد محلول، يوه از قبيم یيايميوشيب یهاشاخصنظر 

وجود دارد. ن ث يتامیون و ويتراسيته قابل تیدي، اسي اچپ

 اچ يو پ( 2)شکل  درصد( 02/10) ن مواد جامد محلولیشتريب

گرم در ليتر ميلي 266ظت در غل( 5)شکل  (12/5) وهيعصاره م

حاصل گرم در ليتر ميلي 156آنها در غلظت مقادیر ن یو کمتر

عصاره ميوه  یش ميزان مواد جامد محلول و پي اچافزاد. یگرد

نشان داده ز ينها در اثر کاربرد پتاسيم در دیگر پژوهشفلفل 

 ؛2006و همکاران،  آرانکون ؛2007و همکاران  اطيخ)شده است 

 ز مشاهدهين( 2006)همکاران  و 1لستر(. 2009 ،يالمسلمان

 وهيم نمو طول در ميپتاس يبرگ و يخاک کاربرد که کردند

 قند، مقدار شیافزا و وهيم تيفيک بهبود سبب خربزه

ن در يگردد. همچنيم بتاکاروتن مقدار و دياس کيآسکورب

ت يفيبر ک یيم محلول غذايمختلف پتاس یهاغلظت يبررس

مواد  ،ميش غلظت پتاسیشد که با افزامشخص  يوه طالبيم

و همکاران،  2لينابد )یيش میوه افزايجامد محلول گوشت م

نشان دادند که ز ين( 1323و همکاران ) مردانلو(. 2004

                                                           
1. Lester  

2. Lin  

       150               235              300               400               500 
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بر  یدارينعم تأثير یيم محلول غذايمختلف پتاس یهاغلظت

ن مواد جامد یشتريب ينداشت ول يوه فلفل قلميعصاره م ي اچپ

دست آمد. هم بيتر پتاسيل درگرم يليم 266ظت محلول در غل

و  ید مواد قنديتوانند به سبب فتوسنتر بهتر، تولين اثرات میا

م در يپتاس يميو نقش تنظ یوه، نقش اسمزيانتقال آنها به م

ها دراتيوسنتز کربوهير در بيدرگ يمیآنز یهااز واکنش یاريبس

 (. 1995، نريمارشاه باشد )يدر گ

 
چند آزمون با استفاده از مقایسه ميانگين تيمارها  بر ميزان سفتي بافت ميوه. های مختلف پتاسيم محلول غذایيلظتغأثير ت :3شکل 

  انجام شده استدرصد  5سطح در ای دامنه

Fig. 3: Effect of different potassium levels in nutrient solution on fruit firmness. Comparison of means was done 

through Duncan’s multiple range test at p≤0.05 
 

 
آزمون با استفاده از بر ميزان مواد جامد محلول در ميوه. مقایسه ميانگين تيمارها  تلف پتاسيم محلول غذایيمقادیر مختأثير  :2شکل 

  انجام شده استدرصد  5سطح در ای چند دامنه

Fig. 4: Effect of different potassium levels in nutrient solution on Total soluble solids. Comparison of means was done 

through Duncan’s multiple range test at p≤0.05 
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 100/6)ن مقدار یشتريز بيون نيتراسيته قابل تیدياز نظر اس

و تر يگرم بر ليليم 566غلظت اهان تحت کاربرد يگدر گرم( 

غلظت مار ياهان تحت تيگدر گرم(  130/6)آن ن مقدار یکمتر

ش ین آزمایدر ا (.0شکل د )یحاصل گردتر يل درگرم يليم 156

ش یموجب افزا یيم محلول غذايش غلظت پتاسین افزايهمچن

ن يتامیکه حداکثر مقدار ویاگونهوه شد بهين ث ميتامیمقدار و

ار مياهان تحت تيگوه در يدر بافت تازه مگرم( ميلي 116)ث 

در گرم( ميلي 20)ن آن یو کمترتر يل درگرم يليم 566غلظت 

مشاهده  تريل درگرم يليم 156غلظت مار ياهان تحت تيگ

تفاوت تر يل درگرم يليم 566 و 266 یهاد. اگرچه غلظتیگرد

گزارش شده است که کاربرد  (.3شکل نشان ندادند ) یداريمعن

ن رقم در فلفل شيریپتاسيم اسيدیته قابل تيتراسيون ميوه را 

ش ی(. افزا2010، و همکاران 2روبيودهد)افزایش مي 1اورلاندو

کوپن، مواد يک، ليد آسکوربيل اسيوه از قبيم يفيک یفاکتورها

و  يونيالباسون در فلفل )يتراسيته قابل تیديجامد محلول و اس

و  اطيخ) يفرنگتوت(، 2010و همکاران،  ويروب ؛2010همکاران، 

 ؛1996و همکاران،  3امسنيلیو) يفرنگگوجه( و 7200همکاران، 

( نشان 2002) وژونگز گزارش شده است. ي( ن2009، يالمسلمان

ش یو فلفل با افزا يفرنگگوجهن ث در يتامیداد که مقدار و

ابد. نشان داده شده است که در فلفل یيم بهبود ميزان پتاسيم

 یيم محلول غذايتر پتاسيل درگرم يليم 566غلظت  يقلم

ن يتامیو یون و محتوايتراسيته قابل تیدين اسیشتريمنجر به ب

(. به هر حال 1323و همکاران،  مردانلوگردد )يوه ميث در م

 یها( نشان دادند که در هندوانه غلظت2004) 2اغموری واوکور 

ش و یوه را افزايم وزن، عرض و مواد جامد محلول ميپتاس یبالا

. دهديته را کاهش میديگوشت، ضخامت پوست و اس يسفت

های توليد مقدار بالای اسيد در اثر کاربرد احتمالاً یکي از نقش

باشد ها، پایداری آسکوربيک اسيد ميپتاسيم در برخي ميوه

که غلظت بالای  نشان داده شده است(. 1970، 5ماپسون)

فرنگي تشکيل اسيدهای آلي را تحریک پتاسيم در ميوه گوجه

پتاسيم در فتوسنتز،  (.1996همکاران، و  ویليامسنکند )مي

ها و در نتيجه افزایش اندازه و انتقال آنتشکيل کربوهيدرات 

بسياری از (. 1995، مارشنرميوه و عملکرد نقشي اساسي دارد )

های مختلف به نقشتواند اثرات مشاهده شده در این تحقيق مي

ممکن  پتاسيم در فيزیولوژی و متابوليسم گياه مرتبط باشد، که

صورت مستقيم یا غيرمستقيم در گياه بيان شود. است به

                                                           
1. Orlando 

2. Robio  

3. Williumsen  

4. Okur and Yağmur 

5. Mapson 

ترین پتاسيم در کنار عناصر دیگر مانند نيتروژن و کلسيم مهم

، گروداکند )نقش را در کيفيت محصولات زراعي و باغي ایفا مي

های درگير در سوخت و ساز درون فعال کردن آنزیم(. 2005

زی آن در توسعه گياه توسط پتاسيم و همچنين نقش اسم

 نه هستند. ين زمیدر ا يز فاکتور مهمينسلولي 

 درگرم  2) ميبا پتاس یادلمهاهان فلفل يگ يپاشدر محلول    

وه مانند طول و يم يفيک یش عملکرد و پارامترهایافزا، تر(يل

 گزارش شده است ن ث و قنديتامیوه، مقدار ويقطر م

لمي نيز فاکتورهای در فلفل ق (.2010و همکاران،  يونيالباس)

بيوشيميایي کيفيت مانند اسيدیته قابل تيتراسيون، مواد جامد 

 و 266تا  محلول و ویتامين ث ميوه با افزایش غلظت پتاسيم

و همکاران،  مردانلوافزایش یافت )گرم در ليتر ميلي 566

فرنگي افزایش غلظت پتاسيم طور مشابهي در گوجهه(. ب1323

ایش مقدار مواد جامد محلول، اسيدیته محلول غذایي موجب افز

و  خياطگردد )قابل تيتراسيون و مقدار اسيد آسکوربيکمي

بررسي پاسخ (. 2009و همکاران،  المسلماني؛ 2007همکاران، 

دهد های مختلف نشان ميمختلف به پتاسيم درخاك یجاتسبز

ثر بر ؤکه کاربرد کود پتاسيم کيفيت و ترکيبات شيميایي م

 دهدو قند را افزایش مي ث بيل مقدار ویتامينکيفيت از ق

 (.1999، 0خيشنگ)

اگرچه پتاسيم بر خلاف سایر عناصر غذایي ضروری جزء     

های تنظيمي بسيار اصلي ساختار گياه نيست، ليکن نقش

، مارشنرهای متابوليسمي گياه بر عهده دارد )مهمي در فعاليت

تعيينیادی که عامل های زبر این در گياه آنزیم(. علاوه1995

مستقيم  تأثيرباشند تحت کننده عملکرد و کيفيت محصول مي

و همکاران،  ملکوتيگيرند )و غيرمستقيم پتاسيم قرار مي

و انتقال آنها (. پتاسيم در فتوسنتز، تشکيل کربوهيدرات 1333

و در نتيجه افزایش اندازه ميوه و عملکرد نقشي اساسي دارد. 

عنوان بخشي از بهمخصوصاً ویتامين ث  هابيوسنتز ویتامين

پتاسيم قرار  تأثيرمتابوليسم ثانویه گياه به ميزان زیادی تحت 

 (. 1995، مارشنردارد )

گيری شده در این آزمایش تحت های اندازهافزایش شاخص    

های مختلف پتاسيم محلول غذایي شاید ناشي از اثر غلظت

ز فرآیندهای مورد نياز نقش این عنصر در متابوليسم بسياری ا

برای تقویت و بهبود رشد رویشي و نمو گياه باشد. بسياری از 

ای در فرآیندهای اند که پتاسيم نقش عمدهتحقيقات نشان داده

فيزیولوژیکي و بيوشميایي مانند تقسيم و طویل شدن سلولي و 

کند. ها و ترکيبات پروتئيني بازی ميمتابوليسم کربوهيدرات

سيتوسولي در مقادیر خاص خود نقش مهمي در  هاشپ ثبات

                                                           
6. Xisheng 
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های موجود در سيتوسول دارد. این کارکرد بسياری از آنزیم

ها نقش ها و ماکرومولکولها در مسير بيوسنتز متابوليتآنزیم

تا  56ی هایي است که در محدودهدارند. پتاسيم یکي از کاتيون

ل گياه های مایع، سيتوسل و واکوئمولار در بخشميلي 156

طور ثابت بهوجود دارد. غلظت پتاسيم در سيتوسل معمولاً 

که غلظت پتاسيم در واکوئل مولار است درحاليميلي 56حدود 

ترین ممکن است، متغير باشد. مقادیر پتاسيم سيتوسولي مهم

نقش را در ثابت نگه داشتن اسيدیته در این بخش سلول جهت 

 کارکردهای طبيعي آن دارد. 

 

 
-چند دامنهآزمون با استفاده از عصاره ميوه. مقایسه ميانگين تيمارها  پي اچبر  های مختلف پتاسيم محلول غذایيغلظت تأثير :5شکل 

  انجام شده استدرصد  5سطح در ای 

Fig. 5: Effect of different potassium levels in nutrient solution on Fruit juice pH. Comparison of means was done 

through Duncan’s multiple range test at p≤0.05 

 
با مقایسه ميانگين تيمارها  بر ميزان اسيدیته قابل تيتراسيون عصاره ميوه. های مختلف پتاسيم محلول غذایيغلظت تأثير :0شکل 

  انجام شده استدرصد  5سطح در ای چند دامنهآزمون استفاده از 

Fig. 6: Effect of different potassium levels in nutrient solution on titreable acidity of fruits. Comparison of means was 

done through Duncan’s multiple range test at p≤0.05 
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آزمون با استفاده از  مقایسه ميانگين تيمارها بر مقدار ویتامين ث عصاره ميوه. های مختلف پتاسيم محلول غذایيغلظت تأثير :3شکل 

  انجام شده استدرصد  5سطح در ای چند دامنه

Fig. 7: Effect of different potassium levels in nutrient solution on fruit vitamin C content. Comparison of means was 

done through Duncan’s multiple range test at p≤0.05 
 

 یریگنتیجه

ش غلظت یش نشان داد که با افزاین آزمایاز ا ج حاصلینتا

وه يم يفيک صفاتن يعملکرد و همچن یيم محلول غذايپتاس

نشان  یاک فلفل دلمهيدروپونيدر کشت هرا  يشیک روند افزای

 يدار نبود وليوه معنيش قطر میبود که افزا ين درحالیدادند. ا

 صفات زانيم یبرام يپتاس یبالا یهاغلظتن اثر یشتريب

ن عمدتاً به سبب ی. اوه بودين ث ميتامیو مانند یيايميوشيب

اه و يگ یيايوشميو ب يکیولوژیزيف یندهایم در فرآيپتاسنقش 

نه يدست آمده جهت بههج بی. با توجه به نتاباشديوه ميم

 درگرم يليم 266 غلظت یاوه فلفل دلمهيم يفيک یهاشاخص

 .جه را باعث شدين نتیبهتر تريل
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Effects of Different Potassium Levels in Nutrient Solution on the Fruit Quality in 

Bell Pepper 
 

Mardanlu1, S. and Souri2*, M. K. 

 

Abstract 

 

Bell pepper (Capsicum annuum L.), due to its high nutritional values, is one of the most important vegetable crops in 

the world. Optimum supply of nutrients particularly potassium, has important role in improving the quality of 

agricultural products. This research was conducted to study the effects of potassium levels (150, 235, 300, 400 and 500 

mgL-1in nutrient solution) on fruit quality of bell pepper. The results showed that the effect of K levels on fruit length, 

fruit firmness, and biochemical traits was significant (P≤0.05), while there was no significant effects of potassium levels 

on fruit diameter. The highest fruit length and fruit firmness were observed in plants treated with 400 and 500 mg K L-1 

nutrient solution, respectively. The highest amount of TSS and pH of fruit juice were recorded in 400 mg K L-1 

treatment, whereas the highest titreable acidity and vitamin C were in plants treated with 500 mg K L-1 nutrient solution. 

Therefore, it can be concluded that for improvent of fruit quality of Bell pepper in hydroponic system, higher potassium 

concentrations (400 mgL-1) rather than normal concentrations (around 235 mgL-1) should be applied. 
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