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  چكيده
 تراتيو ن وميمناسب از آمون تعادل كشود كه ينيتروژن به دو شكل نيترات و آمونيوم توسط گياه جذب مي

+ مختلــف هــاينســبت بررســي هدف . بااست ازينبراي رشد مطلوب گياه 
4:NH-

3NO )100:0، 75:25، 
 پشــت عروســك طرح كاملا تصادفي با سه تكرار روي گياهآزمايشي به صورت  )0:100 ،25:75 ، 50:50

 مــورد كيفــي و فيزيولوژيكي رشدي، فاكتورهاي شد.پس از رشد گياهان، انجام آبكشت شرايط پرده تحت

هاي هوايي، ارتفــاع گيــاه، تعــداد نتايج نشان داد كه تاثير تيمارها بر وزن خشك اندام .گرفت قرار ارزيابي
دار بود و حداكثر وزن خشك اندام هوايي، تعداد برگ و سطح بــرگ در گ معنيبرگ، قطر ساقه و سطح بر

داري بر غلظت سه عنصر نيتروژن، كلسيم و پتاســيم در بــرگ مشاهده شد. تيمارها تاثير معني 50:50تيمار 
  داشتند.

از نظــر و  %67درصد در محلول غذايي عملكرد را از نظــر وزن ميــوه  100به  50افزايش مقدار آمونيوم از 
هاي مختلف نيترات به آمونيوم بر صفات كيفي از جمله مقدار مواد جامد كاهش داد. نسبت %57تعداد ميوه 

تــرين مقــدار ويتــامين ث و اســيديته در محلول، اسيد قابل تيتراسيون و ويتامين ث معنــي دار بــود و كــم
 75:25هاي دهنده اين بود كه نسبتندرصد مشاهده گرديد. نتايج نشا 50تيمارهايي با درصد آمونيوم بالاي 

  گيري شده داشتندتاثير مثبتي بر فاكتورهاي اندازه 50:50و 
  نيتروژن، نيترات، آمونيوم، آبكشت :هاكليد واژه

  
 
 
  
 
 
 



  1398تابستان بهار و ، 1، شماره دوم  دوره، تغذيه گياهان باغينشريه علمي 

52  

  مقدمه
 به كه است محصولاتي از يكي پرده پشت عروسك

 فراوري قابليت و گلخانه در آن بالاي توليد امكان واسطه
 از خارجي بازارهاي بالاي استقبال و تبديلي عصناي در آن

 بازارهاي در آن قيمت بالا بودن كنار در محصول اين خريد
 دارانگلخانه از بسياري توجه مورد امروزه جهاني

 پرده پشت عروسك ).1394 ياوري،( است قرارگرفته
 علمي نام با Solanaceae خانواده از است گياهي

)Physalis Alkekengi (پشت عروسك را آن ايران رد كه 
 همكاران، و (زارعي نامندمي كاكنج و قفس، در عشق پرده،

گونه است كه داراي مصارف  100اين گياه شامل . )1390
ها وحشي و از خوراكي، صنعتي و دارويي است كه اكثر آن

روند علف هرزهاي مهم برخي مزارع به شمار مي
ضد سرطان، ). ضد ديابت، 1396(خانجاني و همكاران، 

درمان هپاتيت، درمان آسم، سرفه، كمك به تصفيه خون در 
باشد ها از خواص دارويي گياه عروسك پشت پرده ميكليه

)Puente & et al., 2011 .(  

 تمام در كه است عناصري تـرينمهم از يكـي نيتروژن
 از بسياري در و بـوده ضـروري گيـاه رشـد هايدوره

 Bhardwaj( دارد اساسي نقش اهانگي متابوليسم فرآيندهاي

& Kaushal,, 1989(.  گياهان بيشتر نيتروژن مورد استفاده
كنند هاي نيترات و آمونيوم جذب مييون خود را به شكل

). كه طبق تحقيقات 1370(ملكوتي و رياضي همداني، 
 از مناسب تعادل يك گياه مطلوب رشد براي انجام شده

 گياهان در تعادل اين هك است نياز نيترات و آمونيوم
 است متفاوت رشد مطلوب درجه به رسيدن براي مختلف

 به آنها از هركدام اثر بخشي و  ميزان .)1390(سعادتيان، 

 گياهي، گونه عناصر غذايي، جذب ميزان گياه،  رشد مرحله

 ,Errebhi & Wilcox(بستگي دارد  آمونيوم به نيترات نسبت

 متفاوت گياه شيميايي تركيب بر آمونيوم تغذيه تأثير. )1990

 . گياهان)Rothstein & Cregg, 2005( است نيترات از

 بنابراين و كرده جذب غلظت شيب برخلاف را نيترات

 صورت فعالانه بايستي و است انرژي محتاج جذب نيترات

 ). آمونيوم فرم1386گيرد (شريعتي و مددكار حق جو، 

 فعال غير بصورت آن جذب كه است نيتروژن شده احياء

. (Homas & Sodek, 2005)  ندارد انرژي به و نياز بوده

گياهان تغذيه شده با كود آمونيومي در مقايسه با تغذيه 
). 1393نيتراتي نيتروژن كل بالايي دارند (طباطبايي، 

ترين تفاوت در جذب نيترات و آمونيوم مربوط به مهم
باشد (سالار ديني و محيط مي pHها به حساسيت آن

بهتر  6كمتر از  pHدر  3NO- جذب ).1367مجتهدي، 
+ و جذب گيردصورت مي

4NH  درpH  بهتر  6بالاتر از
اگر تنها منبع مورد  ).1382 ي و بابالار،(قربانل افتداتفاق مي

هاي آوندي شده استفاده آمونيوم باشد باعث تخريب بافت
سازد و به علت كاهش و نهايتا جذب آب را محدود مي

گردد ها كاهش رشد مشاهده ميربوهيدارتدادن ك
). نيترات جهت شركت در ساختمان مواد 1393(طباطبايي، 

آلي مانند اسيدهاي آمينه، بايد احيا گردد در حالي كه 
آمونيوم به اسيدهاي آمينه، آميدها و تركيبات مشابه بدون 

ها براي مصرف منتقل شده و احيا تبديل شده و به شاخه
شود و به اين طريق انباشت تر مييعمنجر به رشد سر

هاي ديگر گياه و الگوي ها و قسمتبعضي از مواد در ميوه
كند هاي  مختلف تغيير ميرشد و نمو گياه با شكل
Mengel & Pilbeam, 1992)( .  

هاي يوني مختلف و هاي فلفل در غلظترشد بوته
هاي مختلف نيتروژن آمونيومي به نيتروژن نيتراتي نسبت

)-3NO-/N+
4NH-N) ،(30  :70 ،85  :15  0:  100و (



  بر رشد و عملكرد گياه عروسك پشت پرده... NH3(NO:3(هاي مختلف نيترات به آمونيوم تاثير نسبت : نجمه بهار دوين و همكار

53  

ها،  تفاوت نشان مي دهد بطوريكه با كاهش غلظت يون
يابد و همچنين با ها، كاهش ميارتفاع گياه و تعداد برگ

افزايش نسبت نيتروژن آمونيومي به نيتروژن نيتراتي و 
 (ها،  شاخص سطح برگ كاهش يافت كاهش غلظت يون

Lee, 1999 &  Jeong .( در گــــياه فلفل نيز  نيتروژنجذب
كـاهش  با افزايش غلظت نيتروژن محلول بالا رفت و

غلظت نيتروژن نيتراتي به نيتروژن آمونيومي باعث 
گرديد  Caافــزايش جــذب نيــتروژن و كـــاهش جذب 

)Bar-Tal & Aloni 2001(.  ،كيايي) 1392طبق گزارش ،(
باعث كاهش وزن تر و  يوميآمون تروژنينسبت ن شيافزا

در  بالنگو شد. اهيگ ييو اندام هوا ينيخشك اندام زم
هاي مختلف نيترات به آمونيوم و تنش بررسي تاثير نسبت

شوري بر عملكرد گياه دارويي اسفرزه نتايج نشان داد 
 داري بر ارتفاع بوته،نسبت نيترات به آمونيوم تاثير معني

، تعداد دانه در سنبله، ، تعداد سنبله در بوتهوزن خشك بوته
حداكثر  طول سنبله، موسيلاژ و وزن هزار دانه داشت.

درصد نيترات و  25عملكرد و اجزاي عملكرد از مصرف 
ترين عملكرد و اجزاي عملكرد از درصد آمونيوم و كم 75

درصد آمونيوم به  100عدم مصرف نيترات و مصرف 
مچنين، ه .)1393(شكفته و همكاران،  دست آمدتنهايي به

در آزمايشي كه روي خيار انجام شده نشان داده شد كه 
غلظت نيتروژن در برگ خيار به طور معني داري با افزايش 

 Azarmi نسبت آمونيوم در محلول غذايي افزايش يافت

and Esmaeilpour, 2010) .(  بنابراين در اين آزمايش با
توجه به اهميت گياه عروسك پشت پرده و نقش مهم 

نيترات به آمونيوم در تغذيه گياهي، رشد و نسبت 
هاي فيزيولوژي گياهان، نسبت اين دو يون در تهيه محلول

غذايي روي گياه عروسك پشت پرده مورد بررسي قرار 
  گرفت.
 

  هامواد و روش
 در گلخانه 1396نيمه اول سال  در آزمايش اين

شد. ابتدا بذور  انجام شاهد دانشگاه هايدروپونيك تحقيقاتي
 با كه نشا هايسيني داخل در 96در نيمه دوم فروردين 

غذايي  محلول و شدند. آبياري كشت بودند شده پر پرلايت
 مداوم طور به  هر روز، غذايي نياز تامين ) براي1(جدول 

نيمه دوم  در شد. سپسمي و به صورت دستي انجام
 هايي گلدان نشاها به برگي چهار يارديبهشت در مرحله

به نسبت سه به يك بودند،  پرلايت و پوميس شامل كه
شد. بعد  كشت نشا عدد دو هرگلدان در و شدند داده انتقال

به  96گلدان ها اول خرداد   از استقرار كامل گياهان،
). 1گلخانه انتقال و به صورت تصادفي چيده شدند (شكل 

 براي تامين نيازهاي غذايي به غذايي محلول و آبياري
در زمان شش برگي  و مداوم طور به زرو دستي هر صورت
 500ي نيز به صورت دستي به اندازه هاتيمار اعمال كامل
(اواسط  هارسيدگي فيزيولوژيك ميوه تا روز ليتر هرميلي

گراد سانتي درجه 25 گلخانه دما شد. ميزان مرداد ماه) انجام
درصد بود. كنترل رطوبت و دما  70نسبي آن  رطوبت و

- محلول Ecشد.  به طور اتوماتيك انجام مي توسط دستگاه

-2ي طور مداوم در محدودهها نيز در طول رشد گياه به
1,5 dS/m  كنترل گرديد. اين آزمايش در گلخانه

ها هايدروپونيك تا رسيدن فيزيولوژيكي ميوه و برداشت آن
  به طول انجاميد.
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  )1393باطبايي، (ط زيغلظت عناصر موجود در فرمول دانشگاه تبر. 1جدول

Table 1. Concentration of the elements in the formula of Tabriz University 

 

  

  
  خانه براي اجراي آزمايشها در گل. چيدمان تصادفي گلدان1شكل

Figure 1. Random arrangement of pots in a greenhouse for experiment  
  

  

  صفات رشدي

صفات رشد و نموي شامل تعداد برگ، سطح برگ، 
هاي هوايي، تعداد ميوه ، ارتفاع گياه، وزن خشك اندام

وزن تر ميوه، طول و قطر ميوه و شاخص كلروفيل بود . 
گيري شد. از محل طوقه بوسيله كوليس اندازهقطر ساقه 

هاي هوايي، ساقه هر گيري وزن خشك اندامبمنظور اندازه
ها از محل طوقه قطع گرديد و نمونه گياهي همراه برگ

توسط ترازوي ديجيتالي وزن شد سپس هر نمونه جهت 
مدت هايي قرار داده شد و در آون بهخشك شدن در پاكت

رجه خشك شدند و در پايان وزن د 70ساعت با دما  72
شاخص  گيري شد.ها توسط ترازو ديجيتالي اندازهآن

كلروفيل توسط دستگاه كلروفيل متر در مرحله گلدهي 
طور هاي گياهي به گيري شد. بدين منظور از نمونهاندازه

هاي جوان) انتخاب و هر برگ تصادفي چهار برگ (برگ
 -Chlorophyll meter SPAD(در دستگاه كلروفيل متر 

502 plus, ,  (JAPAN قرار داده و عدد قرائت شد پس از
پايان چهار عدد قرائت شده توسط دستگاه، ميانگين اعداد 

  بدست آمده شاخص كلروفيل را نشان داد.
  
  

  غذايي عناصر
(mg/L) 

N  K Ca P S Mg Fe Cl B Mn Zn Cu Mo 

University 
of  Tabriz   -   - 93.225.0 52.739.21.9 - 0.3  0.8  0.1 0.2 0.03
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  صفات كيفي

گيري مواد جامد محلول از دستگاه براي اندازه
 Refractometer)   (Romanie, HI رفركترومتر دستي 

گيري اسيد قابل استفاده شد.  جهت اندازه ,96801
ليتر آب ميلي 90ميوه همراه ليتر آبميلي 10تيتراسيون 

نرمال و با  1/0مقطر رقيق گرديد. سپس به وسيله سود  
استفاده از همزن مغناطيسي عمل تيتراسيون انجام شد و 
حجم سود مصرفي يادداشت گرديد. براي محاسبه مقدار 

يتراسيون طبق فرمول زير عمل گرديد. اسيد قابل ت
 ).1393(طباطبايي، 

 
 
 
 

a ،وزن نمونه (b ،حجم اوليه (c حجم نمونه برداشت (
 ) حجم هيدرواكسيد مصرف شدهDشده براي تيتراسيون، 

(وزن اكي والانت براي اسيد سيتريك كه اسيد غالب 
  است). 064/0باشد برابر گياه عروسك پشت پرده مي

پن با استفاده از مخلوط هگزان، اتانول و ميزان ليكو 
گيري شد. اندازه (Fish et al, 2002)استون و با روش 

گيري اسيد آسكوربيك به روش تيتراسيون با اندازه
سولفات مس بر اساس روش پيشنهادي بركات و همكاران 

ميوه رقيق شده با ليتر از آبميلي 10) انجام شد. به 1973(
ليتر يديد پتاسيم ميلي 10ك به ده) آب مقطر (به نسبت ي

 ٪1اضافه گرديد. سپس چند قطره محلول نشاسته  5٪
در بورت  ٪1اضافه گرديد. در ادامه محلول سولفات مس 

اي ريخته شد و تيتراسيون تا ظهور اولين علائم رنگ قهوه
ثابت ادامه يافت سپس حجم سولفات مس مصرفي 

مول زير ميزان اسيد يادداشت گرديد. سپس با استفاده از فر
حجم سولفات مس  × 88/0 آسكوربيك محاسبه گرديد.

  محاسبه ميزان اسيد آسكوربيك  =مصرفي  

انتي اكسيدان كل با روش ظرفيت انتي اكسيداني كل 
 DPPHاز طريق خاصيت خنثي كنندگي راديكال آزاد 

تعيين گرديد. براي اجراي اين آزمايش ابتدا محلول 
DPPH  راي تهيه اين محلول به مقدار خيلي تهيه گرديد. ب

كم ماده پودري را وزن كرده و با اتانول حل گرديد. 
آيد ماده را درون فالكون محلول بنفش رنگي بدست مي

ريخته و دور آن را  فويل آلومينيومي گرفته و درون 
را  5/0يخچال قرار داده تا نور و گرما به آن نرسد. تيوپ 

ميوه را را به روليتر آبميك 250انتخاب كرده و سپس 
درون آن ريخته و به مدت  DPPHميكروليتر  250همراه 

دهيم بعد اين مدت مقدار دقيقه در تاريكي قرارمي 30
در مقابل  هاميكروليتر درون پليت ريخته و نمونه 300

نانومتر قرائت شدند. در  517بلانك اتانول در طول موج 
  ر محاسبه گرديد پايان پتانسيل اكسيداني از فرمول زي

)., 2011et al(Sayari    
  

  گيري غلظت عناصر در برگاندازه
هاي بالغ توسط دستگاه نيتروژن غلظت نيتروژن برگ

گيري ساير دست آمد. اندازهسنج به روش كجلدال به
عناصر (كلسيم و پتاسيم) به روش نشر شعله آبي توسط 

سنجيده شد  ),Flame, Iran)  PTFP-5  دستگاه فليم فتومتر
  )1393(طباطبايي، 

  
  تجزيه و تحليل آماري

تصادفي  كاملاً طرح با سه تكرار در قالب اين آزمايش
نيترات  مختلف سطوح شامل انجام شد. فاكتور آزمايش
 ،25:75 ، 75:50،25:50 ،100:0( به آمونيوم در پنج سطح

تيمار آزمايشي و هر واحد  15در مجموع بود. ) 0:100
از  پسزمايشي دو گلدان در مودرد مطالعه قرار گرفت. آ

ها تجزيه و تحليل به كمك نرم افزار آوري دادهجمع

×b وزن اكي والانت اسيد غالب ميوه×نرماليته سود×   D

 اسيديتهدرصد=                     

    a×c 
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ها انجام شد و جهت مقايسه ميانگين  SAS V9.2آماري 
  درصد استفاده شد. 5از آزمون دانكن در سطح خطاي 
  

  نتايج و بحث
  ارتفاع گياه 

 50:50ف ) از مصرcm2/173ترين ارتفاع گياه ( بيش
ترين ارتفاع بوته ( (نيترات: آمونيوم) و كم 75:25و 
cm129 درصد آمونيوم حاصل  100و  25:75) از مصرف

). نيتروژن آمونيومي به دليل ايجاد 3گرديد (جدول 
از گذارد. سميت، در رشد و عملكرد محصول اثر منفي مي

طرفي نيتروژن بالا سبب تامين عناصر غذايي مورد نياز 
شود كه در نتيجه باعث تقسيم شدن و بلند شدن يگياه م
هاي گياهي شده كه ماحصل آن افزايش ارتفاع بوته سلول
) بيان نمود كه رشد ضعيف و (Barker, 1996 باشد.مي

حساسيت گياه نسبت به آمونيوم در سطوح بالاتر نتيجه 
و نيتروژن آلي تجمع آمونيوم آزاد و متابوليسم نشده  

هايي است كه جذب ها) در شاخهآمين محلول (آميدها و
كنند و به تقويت شرايط اسيدي در آمونيوم راه همراهي مي

  بستر ريشه نيز مربوط است.
  

  قطر ساقه
بررسي هاي انجام شده نشان داد اختلاف معني داري  

ت به آمونيوم بر قطر ساقه اهاي مختلف نيتربين نسبت
 . )2گياه عروسك پشت پرده وجود داشت (جدول 

ترين قطر ساقه ( درصد نيترات بيش 100تيمار
mm59/13ترين قطر ساقه ( ) و كمmm6/10 مربوط به  (

). نتايج نشان 3بود (جدول  100تيمار با درصد آمونيوم 
داد كه با كاهش درصد نيترات و افزايش آمونيوم قطر 
ساقه نيز روند كاهشي داشته است. رشد كمتر قطر ساقه 

- در صورت مصرف بالاي آمونيوم ميعلت كاهش رشد به

باشد. عدم توانايي گياه در جذب مواد غذايي سبب كاهش 
گردد. همچنين كاهش عنصري مانند پتاسيم در اثر رشد مي

ها توسط آمونيوم باعث محدود سازي جذب كاتيون
كاهش رشد و محدود شدن رشد گياه خواهد شد زيرا 

نقش  پتاسيم در حفظ تورژسانس سلول و رشد سلول
  ).1395مهمي دارد (فرجي و همكارن، 

  
  تعداد برگ و سطح برگ

داري بر تعداد برگ و سطح برگ تيمارها تاثير معني
ها، نسبت نيترات ).  بطوريكه بين تيمار2داشتند (جدول 

) و 343ترين تعداد برگ (داراي بيش 50:50به آمونيوم 
) و 79ترين تعداد برگ () و كم2cm 43618سطح برگ ( 

درصد  100) مربوط به مصرف 2cm6512سطح برگ ( 
تر از بيش  77،  %50:50تعداد برگ تيمار آمونيوم بود. 

سطح برگ گياه از نسبت  درصد آمونيوم است. 100تيمار 
 .يابدبا افزايش مقدار نيترات و آمونيوم كاهش مي 50:50

) در مقاله خود بيان داشتند 1393(ميركوهي و همكاران، 
طح نيتروژن موجب كاهش تعداد برگ گياه كه كاهش س

 غذايي محلول در آمونيوم شود. همچنين حضورمي

- برگ تعداد كاهش باعث آن وجود عدم و بوده ضروري

شده است (تابان شمال و همكاران،  گياه در جديد هاي
تغذيه نيتراتي و نيتروژن در حد مطلوب سبب  ).1393

نتز و مواد افزايش سطح برگ و در نتيجه افزايش فتوس
). همچنين 1393شود (طباطبايي، حاصل از فتوسنتز مي

كمبود   نيتروژن آمونيومي به دليل ايجاد شرايط اسيدي،
عناصر و ايجاد سميت باعث كاهش رشد و كاهش تعداد 

  گردد. برگ و سطح برگ مي
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  هاي هواييوزن خشك اندام
درصد آمونيوم  50درصد نيترات و  50مصرف   
درصد  100وزن خشك اندام هوايي و مصرف ترين بيش

ترين وزن خشك اندام هوايي را داشت (جدول آمونيوم كم
افزايش وزن خشك  %50). با افزايش درصد آمونيوم به 3

-كاهش وزن خشك اندام %100و با رسيدن اين درصد به 

ترين وزن ترين و كمبين بيشهاي هوايي مشاهده گرديد. 
داشت. و همچنين وزن تفاوت وجود  %77خشك برگ 

درصد آمونيوم نسبت به تيمار  100خشك ساقه در تيمار 
   and Esmaeilpour)   Azarmi .كمتر است %82 ، 50:50

در آزمايش خود بر روي خيار بيان داشتند كه  2010)
 50:50, 75:25(ترين وزن خشك برگ بين تيمارهاي بيش

 50:50و  75:25ها با نسبت در تيمار ) 0:100 ،25:75 ،
(نيترات:آمونيوم) مشاهده شده است. افزايش در سطح  
برگ كمك به  جذب  حداكثر نور و افزايش شدت 

. كه به دنبال آن سبب )1393 كند (طباطبايي،فتوسنتز مي
گردد ماده سازي بيشتر و بالارفتن وزن خشك گياه مي

    ).1392، (عراقي و همكاران

  شاخص كلروفيل
نتوانستند تفاوت معني داري در تيمارهاي اعمال شده 

شاخص كلروفيل در عروسك پشت پرده ايجاد كنند 
رسد عدم اختلاف معني دار ). به نظر مي2(جدول 

گيري شاخص شاخص كلروفيل به علت زمان اندازه
گيري در زمان گلدهي و كلروفيل باشد زيرا اين اندازه

زماني كه علائمي ( نشانه هاي رنگ پريدگي برگ) در 
اه به وجود نيامده بود انجام شد. در حين زمان رسيدن گي

ميوه، برگ گياهاني كه نسبت بالايي از آمونيوم را دريافت 
حالت رنگ پريدگي داشتند كه در اين صورت كردند  

غلظت منيزيوم كه عنصر اصلي سازنده كلروفيل است 
كاهش يافته و در اثر كمبود منيزيوم كلروفيل نيز كاهش 

). و علائمي مانند زرد شدن برگ 1393اطبايي، يابد (طبمي
- ها كه در اثر كمبود كلروفيل رخ ميو رنگ پريدگي برگ

  دهد پديدار شدند. 
.

  هاي مختلف نيترات به آمونيوم بر صفات رشدي فيساليس. اثر نسبت2جدول 
 ysalisph  of growth parametersratios on the  +

4:NH-
3different  NOEffect of Table 2.  

  
  

        ميانگين مربعات          
  منابع

  تغييرات
  درجه
  آزادي

  ارتفاع 
 گياه

Plant 
 height  

 وزن خشك    
  برگ    

Leaf 
 dry 

Weight    

  وزن خشك   
 ساقه  

Stem  
dry    

Weight   

  تعداد
  برگ
Leaf 

 number  

  سطح 
  برگ

Leaf  
area 

  قطر 
  ساقه

Shoot  
 Diameter   

  شاخص
  كلروفيل 

Chlorophyl 
       index  

  

نيترات:آ
  ns12.86  4.78*  674553405**32605.26**  4309.60**  355.58**1111.66*  4  نيوم

 16.05  1.04  2246600  172.46  50.13 13.19  271.12  10  خطا

%CV    10.77  19.45  12.52  7.81  8.13  8.34  10.72  
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  ترات به آمونيوم بر صفات رشدي فيساليسهاي مختلف ني. مقايسه ميانگين اثر نسبت3جدول
 physalis growth parametersratios effect on the   +

4:NH-
3NOTable 3. Comparisons of difference in means for different    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  تعداد ميوه و وزن تر ميوه

نتايج نشان داد سطوح مختلف نيترات به آمونيوم تاثير 
داري بر تعداد ميوه در بوته و وزن تر ميوه دارد معني

 25درصد نيترات و  75طوري كه مصرف ).  به4(جدول 
درصد آمونيوم  50درصد نيترات و  50درصد آمونيوم و 

درصد  100ر عدد) و تيما 19ترين تعداد ميوه (بيش
ترين تعداد ميوه درصد كم 100و آمونيوم  25:75نيترات، 

 %100تعداد ميوه در تيمار عدد) را باعث گرديد.  8(
. درصد كاهش داشت 58،  50:50آمونيوم نسبت به تيمار 

هاي ) در نسبتg 24/26ترين وزن ميوه (همچنين بيش
با ) g 73/8ترين وزن ميوه  (و كم 50:50، 75:25، 100:0

درصد نيترات  25درصد آمونيوم و  75استفاده از مصرف 
).  5درصد آمونيوم حاصل گرديد (جدول  100و مصرف 

با افزايش درصد آمونيوم موجود در محلول غذايي از وزن 
ترين وزن تر ترين و كمهمچنين بين بيشميوه كاسته شد. 

هاي (سيدلر در پژوهش اختلاف وجود داشت. 67ميوه %

بين  ) روي توت فرنگي1385همكاران، فاطمي و 
نسبت  ،)0:100 ،25:75 ، 50:50, 75:25(تيمارهاي 

دليل نقش نيتروژن بهترين وزن ميوه را داشت. بيش 25:75
در افزايش فتوسنتز و ذخيره كربوهيدارت سبب افزايش 

شود به اين دليل تشكيل ميوه و افزايش عملكرد مي
تري نسبت به بقيه بتيمارهايي كه داراي نيتروژن مناس

حضور  ترين تعداد ميوه هستند.بيش باشند دارايمي
آمونيوم به عنوان تنها منبع نيتروژني در محيط تغذيه 

كند كه باعث برهم زدن گياهان از جذب آب ممانعت مي
ارتباطات آبي در گياه شده كه به طور مستقيم و غير 

عملكرد مستقيم بر ساير مراحل اثر گذاشته و باعث كاهش 
  ).Thomas et al., 2000شود (مي

 

  طول و قطر ميوه

) اختلاف معني 4ها (جدول طبق تجزيه واريانس داده
هاي مختلف نيترات به آمونيوم بر طول و داري بين نسبت

نيترات به
آمونيوم

  ارتفاع
  گياه

Plant 
 height  
(cm)T  

  وزن خشك
  برگ
 Leaf   
  dry  

Weight  
(g)  

  وزن خشك
  قهسا

Shoot    
dry 

Weight 
(g)  

  تعداد
  برگ

Leaf 
 number     

  سطح 
  برگ

Leaf 
 area  

  )2(cm         

  قطر     
  ساقه

Shoot  
 Diameter   

 (mm)    

  شاخص  
  كلروفيل       

Chloroph    yll  
Index  

100:0155.30a

  
bc15.30  39.00c 

  
108.00

  
c10173.00 a.5013  a38.90 

75:25a168.80b16.60  b66.00 b178.00 b20525.00abc12.30  a38.03  

50:50a173.02a37.03  a118.00  a343.00  a43618.00ab13.20 a39.02  

25:75b137.50bc15.30  c38.00 c131.00 c11332.00 bc11.30  a34.09  

0:100b129.00c8.07  d21.30  d79.00 d6512.00 c     10.60  a35.02  
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 ترين طول ميوه (قطر ميوه وجود داشت. بطوريكه  بيش

mm91/15 50:50و  75:25) مربوط به تيمار 
) mm 76/12ترين طول ميوه (كم (نيترات:آمونيوم) و
ترين بين بيشدرصد آمونيوم بود.  100مربوط به مصرف 

همچنين  اختلاف وجود داشت. %20ترين طول ميوه و كم
ترين بيش 50:50 ،75:25 ،100:0براي قطر ميوه تيمارهاي 

) mm44/15 ترين قطر ميوه (كم %100) و آمونيومmm 
 قطر ميوه). 5) را به خود اختصاص دادند (جدول 3/13
،  مقدار 50:50آمونيوم نسبت به تيمار  %100تيمار  در
كاهش داشت. طول و قطر ميوه با افزايش درصد  14%

افزايش طول  درصد روند نزولي پيدا كردند. 75آمونيوم به 
ها مربوط و قطر ميوه به نقش نيتروژن در ساخت آنزيم

هاي تشكيل سلول ،ها تقسيم سلوليا آنزيمشود زيرمي
دهند (طباطبايي، مريستمي و اندازه سلول را افزايش مي

). در نتيجه اندازه ميوه در تيمارهايي كه به نسبت 1393
همچنين تيمارهايي باشد. مناسب نيتروژن دارند بيشتر مي
تري هستند داراي اندازه كه داراي مقدار پتاسيم مناسب

باشند زيرا پتاسيم در درشتي ميوه موثر است تري ميبزرگ
). مصرف آمونيوم بالا با ايجاد 1395(فرجي و همكاران، 

 ،سميت و كاهش ذخيره كربوهيدارتي باعث كاهش رشد
تر ميوه در تيمارهايي با عملكرد و در نتيجه اندازه كوچك

  گردد.مي %75درصد آمونيوم بالاي 
  

  عناصر

ر غلظت عناصر در برگ هاي غذايي مختلف بمحلول
و  0:100). نسبت 4داري گذاشتند (جدول تاثير معني

25:75 )+
4:NH-

3NOترين ( ) بيشmg/g 64/43 و در (
). با 5) بود (جدولmg/g 28/25ترين ( كم 100:0نسبت 

افزايش درصد آمونيوم غلظت نيتروژن افزايش يافت. شايد 
اين موضوع با تحريك رشد رويشي توسط تغذيه 

نيومي در ارتباط باشد و احتمال دارد ناشي از آمو
آنتاگونيسم بين نيتروژن و عناصر كلسيم و پتاسيم به 
منظور ايجاد تعادل يوني باشد كه رابطه عكسي بين مقدار 
نيتروژن و مقدار عناصر كلسيم و پتاسيم وجود دارد. 

دهد كه با كاهش درصد نيترات ) نشان مي5(جدول 
درصد آمونيوم ، غلظت پتاسيم و  محلول غذايي و افزايش

كلسيم روند نزولي داشته و به طور معني داري كاهش 
ترين درصد بيش 100كه  نيترات طوري يافته است.  به

) و mg/g 13/15) و كلسيم (mg/g 66/52پتاسيم (
) و كلسيم mg/g 32ترين پتاسيم (درصد كم 100آمونيوم 

mg/g) 53/7ند. كاهش ده) غلظت عناصر را نشان مي
تواند پتاسيم و كلسيم برگ در اثر تغذيه آمونيومي مي

حاكي از رابطه آنتاگونيسمي بين يون آمونيوم و دو يون 
). كه در 1379كلسيم و پتاسيم باشد (دلشاد و همكاران، 

دهد و ها را كاهش مياين صورت آمونيوم جذب كاتيون
رابطه  ها دارد. همچنين،نيترات اثر مثبتي در جذب كاتيون

عكس بين ميزان نيتروژن و ميزان عناصر كلسيم و پتاسيم 
وجود دارد با روند افزايشي نيتروژن عناصر پتاسيم و 
كلسيم روند كاهشي را نشان دادند. در اين پژوهش بر اثر 
كمبود كلسيم پوشش محافظتي ميوه عروسك پشت پرده 
بر عكس حالت طبيعي كه در حين زمان رسيدن سبز رنگ 

شد حالت سفيد رنگي را نشان داد و همچنين، ميوه بامي
  ).2ماند ( شكل درون آن كوچك و رشد نكرده باقي 
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  . اثر كمبود كلسيم بر ميوه فيساليس2شكل 
Figure 2. The effect of calcium deficiency on the fruit of physalis  

  
  ت به آمونيوم بر صفات عملكردي و عناصر نيتروژن، پتاسيم و كلسيم فيساليسهاي مختلف نيترا.  اثر نسبت4جدول 

 physalisof   otassium and CalciumPNitrogen,  the yield,ratios on  +
4:NH-

3different  NOEffect of Table 4.   
  

 

 

 

 

 

ميانگين       
  مربعات

        

  منابع
تغييرات

  درجه
  آزادي

غلظت
نيتروژن

N 
oncentratio

  غلظت
  پتاسيم

K  
concentration  

  غلظت
  كلسيم
Ca 

concentration 

  تعداد
  ميوه

Fruit  
number  

  وزن تر
  ميوه

Fresh  fruit  
weight 

  طول
  ميوه
fruit  

length  

  قطر
  ميوه
fruit  

thickest  

  

    2.19*4.98** 191.27**  62.50**       27.62**         16.60**200.49**  4نيترات:آمونيو

    0.53 0.32  14.76  6.20 1.15            7.93  15.60  10  خطا

%CV    11.12  6.89            9.12          17.88  20.84  3.83 4.99    
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پتاسيم  و كلسيم   هاي مختلف نيترات به آمونيوم بر صفات عملكردي و عناصر نيتروژن،سه ميانگين اثر نسبت. مقاي5جدول 
 فيساليس

  
and  functional parameters ratios effect on the   +

4:NH-
3NOComparisons of difference in means for different  Table 5. 

Nitrogen, Potassium and Calcium in the physalis   

 

  

  ويتامين ث

مربوط  )mg/100g 6/3ترين مقدار ويتامين ث (بيش
ترين اين (نيترات:آمونيوم) و كم  75:25به تيمار با نسبت 

و  25:75هاي مربوط به نسبت )mg/100g 7/2مقدار (
) . مقدار 7(نيترات:آمونيوم) بود (جدول  0:100آمونيوم 

درصد نيترات تا نسبت  100ويتامين ث از تيمار با نسبت 
 %100روند صعودي و از اين نسبت تا تيمار  75:25

مقدار ويتامين  آمونيوم روند نزولي را در پيش گرفته است.
 75:25آمونيوم نسبت به تيمار  %100ث در تيمار 

در آزمايشي تحت  تر است.كم  %24(نيترات:آمونيوم) 
، 1/0: 9/6، 0: 8/6(شاهد)، 1:7نيتروژن ( عنوان اثر منبع

) بر خصوصيات كمي و كيفي گوجه 5/0: 3/7، 3/0: 1/7
) 1384فرنگي گلخانه ايي  (جوانپور هروي و همكاران، 

بيان داشتند كه افزايش نيتروژن آمونيومي سبب كاهش 
تواند متاثر از ويتامين ث گرديد. ويتامين ث مي

در  يتروژنن يرازباشد.   هاي نيتروژن محلول غذاييغلظت
و تركيباتي كه در  هايمآنز يفعال سازياه، گ يسممتابول

- در نسبتدارد. رود نقش مهمي ساخت مواد به كار مي

) 0:100، 25:75هايي كه درصد بالايي از آمونيوم را دارند (
باشند سميت مشاهده ترين ويتامين ث ميو داراي كم

ها اهش ساخت آنزيمك ،گرديد كه باعث كاهش متابوليسم
  و در كل باعث كاهش عملكرد گرديد. 

  
  مواد جامد محلول

ها نشان داد كه با افزايش درصد نيترات نتايج آزمايش
افزايش مواد جامد محلول و با كاهش درصد  %50به 

 %30مواد جامد محلول  %100نيترات و افزايش آمونيوم به 
 50:50 سبتتوان به اين نتيجه رسيد كه نكاهش يافت. مي

) و %5/11داري بيشترين (آمونيوم) بطور معني(نيترات:

 نيترات به
  آمونيوم

 غلظت
  نيتروژن

N 
concentration  

mg/g)( 

 غلظت
  پتاسيم

K  
concentration 

(mg/g)  

 غلظت
  كلسيم

Ca 
concentration 

(mg/g) 

 تعداد
  ميوه
Fruit  

number  

  وزن تر
  ميوه

Fresh  fruit 
weight 

(g) 

  طول
  ميوه
fruit  

length 
(mm)  

  قطر
  ميوه
fruit 

thickest 
(mm)  

  

100:0  c25.284  a52.667  a15.13  b12.00 a20.29  ab15.1  14.87a  
  

75:25  bc29.965  b43.00 ab13.80 a18.00 a26.24  a15.91  a15.03  
  

50:50  b35.001  bc40.00 b12.333 19.00a a25.04  a15.78  a15.44  
  

25:75  a43.61  cd36.00 c10.00 b12.00  b11.05  b14.38  ab14.58  
  

0:100  a343.664 d33.00 7.53db8.00  b8.73  c12.67  b13.03   
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) مواد جامد %8ترين مقدار (درصد كم 100آمونيوم 
ها در اختلاف بين محلول  ).7محلول را داشتند (جدول 

بتوان به غلظت عناصر   ميزان مواد جامد قابل حل را شايد
 دانست زيرا در محلول غذاييبه خصوص پتاسيم ماكرو 

ميزان پتاسيم در حداقل مقدار خود قرار  100در آمونيوم 
دارد و از آنجايي كه پتاسيم در توليد قند و كربوهدرات 
نقش دارد مقدار كم آن باعث كاهش اين مواد و احتمالا 

گردد (فرجي و همكاران، كاهش مواد جامد محلول مي
1395.(  
  

  قابل تيتراسيون اسيد

ز خصوصيات كيفي ميوه مقدار اسيد قابل تيتراسيون ا
-گذارد. در ببن محلولباشد  كه بر طعم ميوه تاثير ميمي

هاي غذايي مختلف از نظر ميزان اسيد قابل تيتراسيون 
هاي ). نسبت6داري مشاهده گرديد (جدول تاثير معني

درصد) و تيمارها  5/1ترين (بيش 50:50و  75:25، 100:0
رات:آمونيوم) در (نيت 0:100و آمونيوم  25:75با نسبت  

ترين كاهش داراي كم  %95يك كلاس قرار گرفته و با 

  (2009).7درصد) ميزان اسيد بودند (جدول  07/0(
(Wang et al.,  در تحقيق خود بيان نمودند با كاهش

 يابد.نسبت آمونيوم در محلول، اسيدهاي آلي افزايش مي
و احتمالا كاهش اسيدهايي مانند آسكوربيك اسيد كه در د

تيمار با درصد آمونيوم بالا به ميزان كمي وجود دارد  
  .شودباعث كاهش اسيديته مي

 

  آنتي اكسيدان و ليكوپن

در مطالعه حاضر براي  فعاليت آنتي اكسيداني و ميزان 
ليكوپن گياه عروسك پشت پرده در بين تيمارها تفاوتي 

رسد عدم اختلاف به نظر مي). 6مشاهده نشد (جدول 
مختلف  هاينسبتخاصيت آنتي اكسيداني در معني دار 

، به دليل تاثير ساير تركيبات فنلي،  نيترات به آمونيوم
و آنتوسيانين ها بر خاصيت آنتي ليكوپن  فلاونوئيدي،

هاي مختلف نيترات به احتمالا نسبت. اكسيداني باشد
  .بر تركيباتي كه ذكر شد اثر ناچيزي دارد آمونيوم
  

  
  هاي مختلف نيترات به آمونيوم بر صفات كيفي فيساليس. اثر نسبت6جدول 

Table 6.  Effect of different  NO3
-:NH4

+ ratios on the qualitative parameters physalis  
 

         ميانگين مربعات         

 منابع تغييرات  
  

درجه آزادي
  

 ليكوپن
Lycopene   

  

 آنتي اكسيدان كل
Total antioxidants 

 ن ثويتامي
Vitamin c

 مواد جامد محلول
Soluble solids  

      

اسيدقابل ب 
  تيتراسيون
treatable 
acidity    

  
  

  ns0.14 ns13.15  **0.39  **5.03  **1.54  4 نيترات:آمونيوم 

  0.02  0.73  0.05  6476.80  10  خطا  

  %CV   20.88 11.17  7.78  8.66  17.55  
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   هاي مختلف نيترات به آمونيوم بر صفات كيفي فيساليسيسه ميانگين اثر نسبت. مقا7جدول 

Table 7. Comparisons of difference in means for different  NO3
-:NH4

+  ratios effect on the qualitative parameters physalis  
  

مواد جامد   ويتامين ث  آنتي اكسيدان  ليكوپن  نيترات:
  محلول

  اسيد

 Lycopene  آمونيوم
(mg/kg) 

Total 
antioxidants 

(μg/ml  

Vitamin c 
(mg/100g)  

Soluble 
solids 
(%)  

  قابل تيتراسيون
Treatable 
acidity(%) 

100:0  a3.64 a76.73 bc2.99  ab9.716  a1.03  
75:25  a3.61 a80.76 a3.60 a10.716 a1.53  
50:50  a3.84 a78.33ab3.28 a11.05 a1.30 
25:75  a074. a80.02 c2.80 ab9.06 b0.08  
0:100  a4.07a75.96 c2.72  b8.06 b0.07  
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ABSTRACT 
 

Introduction: The winter cherry is a species of the family Solanaceae that have 
several names in Iran. This plant is effective in numerous diseases such as diabetes 
mellitus, cancer, hepatitis, Asthma, cough, and blood purification in the kidneys. The 
greatest amount of nitrogen used by the plants is absorbed in the form of nitrate and 
ammonium ions. According to previous studies, an appropriate ammonia/nitrate ratio is 
required for an optimal growth of the plant. In various plants, the ratio differs. The 
effect of each of them depends on the growth stage of the plant, the amount of nutrients 
absorption, plant species, and nitrate /ammonium ratio. The ratio of nitrate/ammonium 
is very important in preparing nutrients solutions and regulating plant growth. 
Regulating the ratio of these two ions affects the growth and physiology of the plant, 
and more specifically, it affects the soils without pH in growth medium. In preparing the 
nutrient solutions, hence, the ratio of these two ions should be adjusted according to the 
growth season and plant type. 

Materials and Methods: This study was carried out with three replications in a 
completely randomized design. The test factor included five different nitrate/ammonium 
ratios (0:100, 25:75, 50: 50, 75:25, 100:0). At the six-leaf stage, the treatments were 
manually administered on a daily basis at a rate of 500 ml until the physiological 
development of the fruits was achieved. At the end, growth, physiological, functional, 
and qualitative parameters were evaluated. Data was analyzed by SAS V9.2 statistical 
software. 

Results and Discussion: The results showed the significant effect of the treatments 
on plant growth in terms of dry weight of aerial parts, plant height, leaf number, leaf 
area and stem diameter (Table 2). Maximum dry weight of aerial part, leaf number, and 
leaf area were observed at 50:50 treatment (Table 3). Treatments had a significant effect 
on the concentration of the elements in the leaf (Table 4), so that the highest amount of 
nitrogen was observed in 25:75 and 0: 100 and the lowest amount of nitrogen was 
observed in ratio100. The highest concentrations of calcium and potassium elements 
were observed with 100% nitrate consumption and the lowest concentrations were 
observed with 100% ammonium consumption (Table 5). The treatment had significant 
effect on plant function. Increasing the amount of ammonium from 50 to 100% in the 
nutrition solution reduced the function in terms of fruit weigh by 67% and the number 
of fruits by 57%. Fruits in treatment 75:25 and 50:50 had the largest length and fruits in 
treatment 100% nitrate, 75:25 and 50:50 had the largest diameters (table 5). Different 
ratios of nitrate/ammonium had significant effect on qualitative features such as amount 
of the soluble solids, titratable acidity, and vitamin C (Table 6). The lowest amount of 
vitamin C and acidity were observed in treatments with more than 50% ammonium 
(Table 7). Antioxidant, lycopene and chlorophyll levels were not affected by treatments.  
The results showed that 75:25 and 50:50 ratios had positive effect on plant growth and 



  1398تابستان بهار و ، 1، شماره دوم  دوره، تغذيه گياهان باغينشريه علمي 

66  

the use of nitrate or ammonium as a nitrogen solution is not recommended as a sole 
source in solutions for growing Physalis. 

Keywords: Nitrogen, nitrate, Ammonium, Hydroponics 


