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 یمقاله پژوهش
 

سیستئین بر عملکرد، کارآیی مصرف آب و کیفیت میوه فیسالیس  -تأثیر سیلیکات پتاسیم و ال

(Physalis peruviana L.تحت شرایط کم ) آبی 
 

 5و جعفر نیکبخت *3، طاهر برزگر3آرزو خانی
  گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران 1
 دسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایرانگروه مهن 2

 (30/46/3045 ، تاریخ پذیرش نهایی:59/41/3045 تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

  و خشک مناطق خصوصه ب مناطق، از بسیاری در کشاورزی محصولات تولید بارندگی، کاهش و هوا و آب تغییرات دلیلبه امروزه

مصرف  ییکارآسیستئین بر  -پتاسیم و ال پاشی سیلیکاتثیر محلولأمنظور، جهت مطالعه ت همینبه. است هشد مواجه با مشکل خشکنیمه

های خرد شده بر پایه طرح آبی، آزمایشی به صورت کرت( تحت شرایط کم.Physalis peruviana L) سیسالیف یفیو ک یآب، عملکرد کم

شامل سه سطح  شیآزما یمارهایتانجام شد.  3043وهشی دانشگاه زنجان در سال تصادفی در سه تکرار در مزرعه پژ اًهای کاملبلوک

 3944و  3444، 944پتاسیم در سه سطح ) پاشی سیلیکاتعنوان فاکتور اصلی و محلولبه (اهیگ یآب ازیدرصد ن 344و  59، 94) یاریآب

نتایج بود. فاکتور فرعی  عنوانبه )شاهد( و آب مقطردر لیتر( گرم میلی 04و  54سیستئین در دو سطح ) -گرم در لیتر(، اسیدآمینه المیلی

آبی محتوای مواد جامد محلول کل، اسید قابل تیتراسیون، کاروتنوئید و پروتئین میوه را افزایش و میزان ویتامین ث، تنش کم نشان داد که

سیتئین  -گرم در لیتر و اسیدآمینه المیلی 3944و  3444طوح ویژه در سپتاسیم به تعداد میوه و عملکرد میوه را کاهش داد. کاربرد سیلیکات

آبی بهبود درصد و تنش کم 344محتوای کاروتنوئید، اسید قابل تیتراسیون، ویتامین ث و پروتئین و عملکرد میوه را در شرایط آبیاری 

دست درصد نیاز آبی گیاه به 59و  344شرایط آبیاری ترتیب در گرم در لیتر بهمیلی 04بخشیدند. بیشترین عملکرد میوه با کاربرد سیستئین 

 گرم در لیتر سیستئینمیلی 04و  54شده با ترتیب در گیاهان تیمارکیلوگرم در مترمکعب( به 01/5و  91/5کارآیی مصرف آب ) نیشتربیآمد. 

حاصل درصد نیاز آبی  94م در شرایط آبیاری پتاسی گرم در لیتر سیلیکاتمیلی 3444و تیمار  ی گیاهآب ازیدرصد ن 59 یاریآب طیشرا تحت

گرم در لیتر سیستئین جهت افزایش کیفیت و عملکرد میوه فیسالیس میلی 04پتاسیم و یا  گرم در لیتر سیلیکاتمیلی 3444لذا، کاربرد . شد

 گردد. آبی پیشنهاد میدر شرایط آبیاری نرمال و تنش کم

 

 مواد جامد محلول، ویتامین ثتعداد میوه، کاروتنوئید، : کلمات کلیدی

 

 مقدمه

( .Physalis peruviana Lفیسالیس یا عروسک پشت پرده )

است که میوه  Solanaceaeگیاهی علفی و یکساله از خانواده 

رسیده آن ارزش خوراکی و دارویی دارد و دارای مقادیر بالایی 

، پروتئین و مواد معدنی فسفر، آهن و Cو  A ،Bهای از ویتامین

منبعی از ترکیبات عنوان بهبر این، علاوه. استها اکسیدانتیآن
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زیست فعال است که نقش مثبتی در سلامت انسان و صنعت 

دلیل تغییرات با این حال، مناطق تولید فیسالیس بهپزشکی دارد. 

های ای مستعد دورهطور گستردهآب و هوایی جهانی، به

 (.Rugeles Reyes et al., 2019آبی هستند )خشکسالی و کم

عنوان یک عامل آبی بهبا توجه به کمبود منابع آبی، کم

باشد و با کاهش زا، تهدیدی برای امنیت غذایی جهان میتنش

ها، کاهش تنظیم اسمزی و هدایت سطح برگ، بسته شدن روزنه

ای و کاهش ساخت پروتئین و کلروفیل، سبب تقلیل روزنه

اهش رشد و عملکرد گیاه فرآیند فتوسنتز و در نهایت سبب ک

یر دلیل تغی(. همچنین بهKapoor et al., 2020شود )می

متابولیسم گیاه، سبب تغییر در تعادل هورمونی و افزایش تولید 

های فعال نیتروژن ( و گونهROSاکسیژن ) های فعالگونه

(RNSمی ) شود که متابولیسم طبیعی سلول را با ایجاد

ها و آسیب به یداسیون پروتئینپراکسیداسیون لیپیدها، اکس

(. با Sharma et al., 2020کند )اسیدهای نوکلئیک مختل می

های توانند از طریق مکانیسمطور طبیعی میاین حال، گیاهان به

اکسیدانی آنزیمی و های دفاع آنتیشامل سیستمدفاعی 

ها، تنش اکسیداتیو را تحمل کنند و تولید پروتئین غیرآنزیمی

(Basu et al., 2016 .)است که در فیسالیس رقم  شده گزارش

با کاهش سطوح آبیاری، تعداد میوه، وزن تر میوه، مواد  پروویانا

جامد محلول، کیفیت میوه فیسالیس و در نهایت عملکرد میوه 

دلیل کاهش گلدهی و افزایش رود بهکاهش یافت که انتظار می

همچنین  .(Barbosa et al., 2019در میزان ریزش گل باشد )

آبی باعث افزایش گزارش شد که افزایش شدت تنش کم

تخریب غشاء و پراکسیداسیون لیپیدی، و در نتیجه تشدید 

 ,.Rugeles Reyes et alنشت یونی در گیاه فیسالیس شد )

2019 .) 

یکی از راهکارهای تعدیل اثرات منفی ناشی از تنش 

نش، حفظ خشکی، تغذیه گیاه در جهت افزایش تحمل آن به ت

 معرفی به زیادی توجه اخیراًکمیت و کیفیت گیاهان است. 

 به گیاهان تحمل افزایش برای زیستی یا طبیعی مواد از برخی

سیلیس به  (.El-Saadony et al., 2021) شده است تنش آبی

آثار  در تعدیل ینفش مثبت، گیاه برای عنوان یک عنصر مفید

دارد که در  یستیزهای مختلف زیستی و غیرتنش نامطلوب

 شده است گزارش فرنگی و خیارمحصولاتی نظیر گوجه

(Sahebi et al., 2015.)  مکانیسم اثرگذاری سیلیکون بر تعدیل

های زیستی و غیرزیستی در گیاهان بیشتر به نقش اثرات تنش

اکسیدانی های آنتیآن در استحکام دیواره سلولی، تنظیم فعالیت

های پایدار با عناصر سمی و لکسو آنزیمی گیاه، تشکیل کمپ

افزایش زیست فراهمی عناصر غذایی ضروری گیاه از طریق 

 Pavlovicاثرگذاری بر خصوصیات خاک گزارش شده است )

et al., 2021یبر برخثیر أ(. کاربرد سیلیکون در گیاه رازیانه با ت 

 یشو افزا یمواد مغذ یرمقاد یزیولوژیکی،ف هاییتفعال

 یغشا یداریو پا یکپارچگی، با حفظ یاسمز هایکنندهیمتنظ

 را یاهگو عملکرد رشد و در نتیجه  ی،آبکم به تحملی، سلول

پتاسیم  مولار سیلیکاتمیلی 5/7بخشید. همچنین تیمار بهبود 

محتوای کلروفیل، کاروتنوئید، آنتوسیانین، پرولین و قندهای 

درصدی نشت یونی  22محلول را افزایش و سبب کاهش 

 ,Asgharipour and Mosapour) به تیمار شاهد گردیدنسبت 

دفاع  یبرا یعنوان محرکتواند بهیرو، م ین(. از ا2016

 (. Araujo et al., 2019باشد )اکسیدانی یوشیمیایی و آنتیب

منظور بهبود رشد و عنوان کود زیستی بهها بهاسیدآمینه

ت ممکن اسافزایش کمی و کیفی محصولات کاربرد دارند و 

 ویداتیاکس یهاتنشدر کاهش  میرمستقیغ ای میبه طور مستق

 یستئینس -(. الGarcia et al., 2011نقش داشته باشند ) اهیگ

 یداناکسیآنت عنوان یکبهاست که  ی گوگردحاو ینهآمیداس یک

عمل  یژنفعال اکس یهاگونه یجاذب کارآمد برا یکو  یقو

 یاست که به آرام یولت یجانب یرهوجود زنج یلدلبه ین. اکندمی

 یستیز یهااز تنش یناش یداتیواکس یبشود و از آسیم یداکس

 -(. الGenisel et al., 2015) کندیزنده محافظت میرو غ

سنتز  یناز سر یتوکندریو م یدها، پلاستیتوزولدر س یستئینس

 و یونی نشت تجمع کاهش با را غشاء یکپارچگیشود و یم

ها، یتامینها، وینماده پروتئیشپکند. می حفظ آلدهیددی مالون

از  یو برخ یونها مانند گلوتاتنیدااکسیکوفاکتورها، آنت

 تیمار تحت و گزارش شده است که میوه است یدفاع یباتترک

 و فلاونوئیدها آنتوسیانین، ویتامین ث، دارای سیستئین -ال با
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ایط شاهد در شر به نسبت بالاتری اکسیدانیآنتی فعالیت و فنل

 نشان داد که یجنتا(. همچنین Sogvar et al., 2020بود ) تنش

در  گرمیلیم 211و  111 یهادر غلظت یستئینس -ال کاربرد

ها، وزن سطح برگ، وزن تازه شاخه ی،در کلم بروکل لیتر

 Shekari and) داد یشرا افزا یشه و عملکرد بوتهخشک ر

Javanmardi, 2017.)  

والی چند سال اخیر و کمبود آب های متدلیل خشکسالیهب

رسد کشاورزان به منظور کاهش به نظر می کشاورزی در ایران

 باید مدیریتی صحیح و منطقی را در پیش بگیرند آب مصرفی

(Pourmohamad et al., 2019). علیرغم نقش مثبت اسید 

پتاسیم در افزایش تحمل گیاهان به تنش  ها و سیلیکاتآمینه

ها در سبزی هااثر مستقل آن مورد در میک اطلاعات آبی،کم

منظور بررسی بر همین اساس پژوهش حاضر به وجود دارد.

 Physalisهای رشدی، عملکرد و کیفیت میوه فیسالیس )ویژگی

peruviana L.پتاسیم  پاشی برگی سیلیکاتثیر محلولأ( تحت ت

 آبی انجام شد. سیستئین در شرایط تنش کم -و اسیدآمینه ال

 

 هاد و روشموا

های خرد شده در قالب طرح صورت کرتاین آزمایش به

تصادفی در سه تکرار در گلخانه و مزرعه  اًهای کاملبلوک

 1011در سال  تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان

و  75، 51) یاریشامل سه سطح آب شیآزما یمارهایتانجام شد. 

 اصلی، سیلیکات عنوان فاکتوربه (اهیگ یآب ازیدرصد ن 111

گرم در میلی 1511و  1111، 511در سه سطح )( Siپتاسیم )

 01و  21( در دو سطح )Cysسیستئین ) -لیتر( و اسید آمینه ال

عنوان به با آب مقطر )شاهد( یپاشحلولگرم در لیتر( و ممیلی

پارامترهای هواشناسی و خصوصیات فیزیکی  بود. فاکتور فرعی

 2و  1ایش، به ترتیب در جدول محل آزم و شیمیایی خاک

 آورده شده است.

-ماس -با بستر پیت های کشتدر سینی بذرهای فیسالیس

 25 ±2کشت شد و در شرایط دمای  51:51پرلیت با نسبت 

گراد در شب با درجه سانتی 21±2گراد در روز و درجه سانتی

 ن،یپس از آماده شدن زمدرصد رشد یافت.  25وبت نسبی طر

برگ  5تا  0در مرحله  ماهبهشتیارد اواخر در الیسهای فیسنشا

بین  مترسانتی 51 ها وردیف بین مترسانتی 151با فاصله  حقیقی

دو هفته پس از استقرار کامل و  ها در مزرعه کشت شدبوته

سیستئین،  -پتاسیم و ال پاشی برگی سیلیکاتگیاهان، محلول

آغاز گلدهی و برگی(،  11 تا 2سه بار در مرحله رشد رویشی )

 ,.Sholehah et al)روز انجام شد  15ظهور اولین میوه با فاصله 

2022; Singh et al., 2022)پاشی برای تمام . زمان محلول

پاشی تیمار شاهد از آب تیمارها یکسان بود و برای محلول

مقطر استفاده شد. تیمارهای آبیاری یک هفته پس از اولین 

ز آبی گیاه برای تیمار شاهد با پاشی اعمال شد و نیامحلول

های سال جاری های روزانه و دادهاستفاده از میانگین داده

های هواشناسی ثبت شده در ایستگاه هواشناسی زنجان شاخص

)وزیری  مانتیس برآورد گردید -پنمن -و رابطه استاندارد فائو

 (.1827و همکاران، 

  CK × 0= ET ETc                         (                 1رابطه )

ETc: 0متر در روز(، نیاز آبی فیسالیس )میلیETتبخیر :-

: ضریب گیاهی CKمتر در روز( و تعرق گیاه مرجع چمن )میلی

بر  0ETفیسالیس )بدون واحد(. لازم به توضیح است مقادیر 

مانتیث برآورد شد. پس از  -پنمن-اساس روش استاندارد فائو

قادیر نیاز خالص و نیاز ناخالص آب ، مCETمحاسبه مقادیر 

سیستم  اساس فواصل کشت، نوعآبیاری گیاه فیسالیس بر

برآورد شد و )سه روز(  یاریدور آبنواری(  -ایآبیاری )قطره

سایر  یآب ازین شد.سپس در هر نوبت آبیاری به گیاه داده می

تیمارها )تیمارهای تنش آبی( بر اساس نیاز آبی تیمار شاهد و 

دوره رشد، از  در پایان تنش آبی، برآورد و توزیع شد.درصد 

 ای از پنج بوته هر واحد آزمایشی با حذف اثر حاشیه

گیری صفات مورد نظر به آزمایشگاه برداری و برای اندازهنمونه

 دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان منتقل شد.

ها در پایان دوره رشد، تعداد میوه ی:ابیصفات مورد ارز

برداشت شمارش و به منظور ارزیابی عملکرد، با پس از 

صورت ترازوی دیجیتال گرمی وزن شدند. عملکرد کل به

 کیلوگرم در هکتار برآورد شد. 

عملکرد کل  نمودن تقسیم با(، WUEکارآیی مصرف آب )
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 یسفیسال( گیاه 3043میانگین پارامترهای هواشناسی ایستگاه سینوپتیک زنجان در دوره رشد ) -3جدول 

 ماه
 حداکثر دما

(°C) 

 دمای حداقل

(°C) 

 میانگین رطوبت نسبی

(%) 
 ساعات آفتابی

 مجموع تبخیر

(mm) 

 بارندگی مجموع

(mm) 

 1/1 5/812 5/11 0/81 2/12 2/81 خرداد

 1/1 8/820 9/11 2/81 2/15 7/88 تیر

 1/1 2/819 8/11 7/80 5/12 9/80 مرداد

 1/1 2/275 8/11 9/22 2/12 2/82 شهریور

 5/1 8/211 0/9 2/82 1/9 7/27 مهر

 1/21 5/27 1/2 2/25 9/2 2/15 آبان

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه -5جدول 

 بافت خاک
 ماده آلی

(%) 

 نیتروژن کلسیم سدیم پتاسیم

(%) 
EC 

 pH (زیمنس بر متردسی)
 (گرم بر کیلوگرم)

 0/7 09/1 17/1 12/1 18/1 21/1 90/1 لوم رسی

 

 حسب بر رشد فصل طی ( درW) مصرفی آب به (Yمیوه )

    .گردید برآورد مترمکعب در کیلوگرم

 3WUE= Y (kg) / W (m(                              (  2رابطه )

Arnon (1909 )کاروتنوئید میوه از روش  برای سنجش

گرم از بافت تازه میوه در  5/1. برای این منظور، استفاده شد

درصد ساییده شد. سپس  21لیتر استون میلی 11چینی با هاون 

دقیقه سانتریفیوژ گردید. میزان جذب  5به مدت  5111با دور 

 SAFASمحلول رویی با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 

MONACO (RS 232) نانومتر  511و  021های موجدر طول

م گرشد. در نهایت غلظت کاروتنوئید بر حسب میلی خوانده

محاسبه گردید که در این  8رابطه با استفاده از بر گرم وزن تر 

درصد،  21( بیانگر حجم نهایی عصاره در استون Vرابطه )

(W( ،وزن تازه بافت استخراج شده )Aجذب در طول ) موج

 باشد.مشخص می

 (8رابطه )

کاروتنوئید میوه  = [7.6 (A480) – 1.49 (A510)] × V/ (W× 

1000)     
 دستگاه از استفاده با( TSSه )مواد جامد محلول میو محتوای

گیری شد اندازه ATago-ATC-20(E) مدل دیجیتالی رفراکتومتر

 . شد بیان بریکسدرصد  حسب بر محلول جامد مواد میزان و

میوه غالب  آلی اسید اساس بر( TA) ونیتراسیت قابل اسیدیته

سدیم با  دتیتر با هیدروکسیروش به فیسالیس )اسید سیتریک(

در این (. AOAC, 2000گیری شد )اندازه 0استفاده از رابطه 

( نرمالیته محلول N( اکی والان اسید مورد نظر، )E)رابطه 

سدیم مصرف شده  ( مقدار هیدروکسیدSسدیم، ) هیدروکسید

 ( مقدار عصاره را نشان C، )NaOH( فاکتور Fلیتر(، ))میلی

 دهد.می

  (0رابطه )

[E×N×S×F/C] ×100 = اسیدیته قایل تیتراسیون )%( 

اسید )ویتامین ث( میوه،  گیری آسکوربیکبرای اندازه

عصاره به روش متافسفریک استخراج شد. جذب محلول 

نانومتر خوانده شد. غلظت اسید  521موج حاصل در طول

 آسکوربیک با استفاده از منحنی استاندارد تهیه شده از 

 در حضور  اسید های مختلف آسکوربیکغلظت

 .(AOAC, 2000ایندوفنل محاسبه شد ) کلرودی

برای سنجش پروتئین کل، یک گرم از میوه فیسالیس، در 

ساییده و  2/7مولار با اسیدیته میلی 51لیتر بافر فسفات میلی 11

دور سانتریفیوژ  10111دقیقه با  15عصاره حاصل به مدت 

تر عصاره پروتئینی میکرولی 111لیتر بافر بردفورد به میلی 1شد. 
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دقیقه با  2افزوده و شدت جذب مخلوط حاصل پس از 

 در  SAFAS MONACO (RS 232)اسپکتروفتومتر مدل 

نانومتر خوانده شد. از آلبومن گاوی برای رسم  595موج طول

ها استفاده گردید منحنی استاندارد تعیین غلظت پروتئین

(Bradford, 1976 .) 

(، Dry matterاده خشک میوه )گیری درصد مبرای اندازه

میوه از هر واحد  25 میوه از هر بوته و جمعاً پنجوزن تر 

درجه  71ساعت در دمای  02آزمایشی توزین و سپس به مدت 

دست آمد و با استفاده از ها بهآون قرار داده و وزن خشک میوه

 Rezaei Nejadدست آمد )، درصد وزن خشک میوه به5طه برا

and Ismaili, 2013 .) 

Dry matter = (DW/FW) × 100                       (  5رابطه )

و  V9.3  SASافزاراز نرمهای حاصل با استفاده آنالیز داده

ای دانکن در ها از طریق آزمون چند دامنهمقایسه میانگین داده

سطح یک و پنج درصد مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار 

 گرفتند.

 

 نتایج و بحث

تیمارهای آبیاری  ساده نتایج نشان داد که اثر :نوئید میوهکاروت

پتاسیم و سیستئین بر کاروتنوئید میوه  سیلیکات پاشیمحلولو 

و اثر متقابل آنها در سطح احتمال درصد  یکدر سطح احتمال 

آبی و اعمال تنش کم(. 2)جدول  دار بودمعنیپنج درصد 

اروتنوئید میوه را میزان ک پتاسیم و سیستئین سیلیکاتکاربرد 

توجهی افزایش داد. نتایج حاصل از مقایسه میانگین طور قابلبه

 158/1ها نشان داد که بیشترین مقدار کاروتنوئید میوه )داده

گرم در لیتر میلی 1511گرم بر گرم وزن تر( با کاربرد میلی

دست درصد نیاز آبی به 51آبی پتاسیم در تنش کم سیلیکات

 (.1آمد )شکل 

آبی در گیاهان، های ثانویه حاصل از تنش کمیکی از پاسخ

 تنشدر طول های فعال اکسیژن است. افزایش تولید گونه

های گونه اکسیداتیو، گیاهان قادر به مقابله با تولید بیش از حد

آنزیمی و یا  اکسیدانیبا استفاده از یک پاسخ آنتیفعال اکسیژن 

(. Raziq et al., 2022) هستند غیرآنزیمی نظیر کاروتنوئید

های آزاد کاروتنوئیدها از دستگاه فتوسنتزی علیه رادیکال

ها از پراکسیداسیون لیپید کنند. همچنین این رنگیزهمحافظت می

ممانعت کرده و در پایداری غشاء نقش مهمی دارند که با نتایچ 

زمینی مبنی بر افزایش کاروتنوئید با شده در سیبمطالعات انجام

(. در Batool et al., 2020آبی مطابقت دارد )ل تنش کماعما

ای انجام شد، دریافتند که پژوهشی که بر روی فلفل دلمه

و  a ،bافزودن سیلیس باعث حفظ محتوای کلروفیل 

 ,.Lobato et alآبی گردید )کاروتنوئیدها در شرایط تنش کم

ثیر سیلیکون به بهبود أ(. این افزایش ممکن است به ت2009

اکسیدانی های آنتیاختار کلروپلاست و افزایش فعالیت آنزیمس

 Gongمانند سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز نسبت داده شود )

et al., 2008های آزاد (. همچنین سیلیس با حذف رادیکال

اکسیژن، باعث بهبود سیستم دفاعی گیاه و افزایش کارآیی 

آبی حت تنش کمو عملکرد کوانتومی در گیاهان ت IIفتوسیستم 

 (.Tripathi et al., 2017گردد )می

میزان مواد  آبیاری،کم تنش اعمال با: مواد جامد محلول

یافت. میزان مواد جامد  جامد محلول در میوه فیسالیس افزایش

درصد  111درصد بریکس در تیمار آبیاری  58/18محلول از 

صد در 51آبی درصد بریکس در تیمار کم 79/10نیاز آبی به 

پتاسیم و  نیاز آبی گیاه رسید. کاربرد تیمارهای سیلیکات

 میزان مواد جامد محلول میوه افزایش باعث سیستئین همچنین

(. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و تیمار 2شد )جدول 

پاشی نشان داد که بیشترین مقدار مواد جامد محلول محلول

و  21ترتیب با کاربرد درصد بریکس( به 0/15و  75/15میوه )

درصد  51آبی سیستئین در شرایط کم -گرم در لیتر المیلی 01

 (.2نیاز آبی گیاه حاصل شد )شکل 

ارتباط بسیار نزدیکی با قند کل  ،ر مواد جامد محلولامقد

کیفی مهم در نظر گرفته  عنوان یک مشخصهدهد و بهنشان می

 آبیاری کاهش(. Keshavarzpour and Rashidi, 2011شود )می

 بهبود باعث نتیجه در شده میوه آب کاهش محتوای به منجر

(. Zhanga et al., 2017شود )می میوه محلول مواد جامد مقدار

 با اعمال تنش محلول جامد مواد افزایشمطابق پژوهش حاضر، 

ای دلمه فلفل و (Shao et al., 2015فرنگی )گوجه در آبیکم
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دهنده عدم آبی. حروف مشابه نشانسیستئین بر کاروتنوئید میوه فیسالیس در شرایط تنش کم -اثر سیلیکات پتاسیم و اسیدآمینه ال -3شکل 

 درصد است. 9داری در سطح احتمال خطای معنی

 

 
آبی. حروف مشابه میزان مواد جامد محلول میوه فیسالیس در شرایط تنش کمسیستئین بر  -اثر سیلیکات پتاسیم و اسیدآمینه ال -5شکل 

 درصد است. 9داری در سطح احتمال خطای دهنده عدم معنینشان

 

(Daneshpajouh et al., 2018)  نیز گزارش شده است که 

دلیل کاهش تعداد میوه در اثر ریزش گل و در نتیجه تواند بهمی

 Garcia-Garizabalبه میوه باشد ) افزایش نسبت کربوهیدرات

et al., 2011 .)در  مواد جامد محلول طور کلی، افزایش میزانبه

گیاهان تحت تنش آبی، روشی است که گیاهان برای تنظیم 

-Gineکنند )و مقاومت در برابر تنش استفاده می یاسمز

Bordonaba and Terry, 2016 .) 

سیستئین بر  -نه الهای مختلفی مبنی بر اثر اسیدآمیگزارش

کاهش یا افزایش محتوای مواد جامد محلول دارد. مطابق 

سیستئین در میوه چشالو  -پژوهش حاضر، کاربرد ال

(Longan( )Dimocarpus longan L.به ) طور قابل توجهی

(. Li et al., 2018محتوای مواد جامد محلول را افزایش داد )

سیستئین در کشت  شده بااستفاده از نانو ذرات پوشش داده

تعرق و تنفس سبب افزایش  فرنگی با کاهشهیدروپونیک توت

 با در میزان مواد جامد محلول میوه گردید. اسیدهای آمینه

 از بیش تغییرات از پیری تأخیر و اکسیداتیو هایواکنش کاهش
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آبی. حروف مشابه ن بر میزان اسید قابل تیتراسیون میوه فیسالیس در شرایط تنش کمسیستئی -اثر سیلیکات پتاسیم و اسیدآمینه ال -1شکل 

 درصد است. 9داری در سطح احتمال خطای دهنده عدم معنینشان

 

کنند می میوه جلوگیری در محلول جامد حد و کاهش مواد

(Shu et al., 2020 .) 

ثیر أنتایج، تیمار آبیاری ت اساس بر :اسید قابل تیتراسیون

داری بر میزان اسید قابل تیتراسیون میوه نشان نداد ولی معنی

پاشی و آبیاری در پاشی و اثر متقابل تیمار محلولتیمار محلول

 (. با2داری نشان داد )جدول سطح یک درصد اختلاف معنی

 میزان بیشترین نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل، به توجه

ترتیب با کاربرد درصد( به 12/8 و 19/8تیتراسیون ) قابل اسید

 111پتاسیم در شرایط آبیاری  گرم در لیتر سیلیکاتمیلی 1111

پتاسیم در  گرم در لیتر سیلیکاتمیلی 511درصد و کاربرد 

آمد و کمترین  دستدرصد نیاز آبی گیاه به 75آبی شرایط کم

درصد نیاز آبی در تیمار شاهد  111مقدار آن در شرایط آبیاری 

 (.8اهده شد )شکل مش

های مهمی است میزان اسید قابل تیتراسیون یکی از ویژگی

ای طور قابل توجهی بر طعم و همچنین مشخصات تغذیهکه به

های متعددی گزارش (.Ali et al., 2016گذارند )میوه تأثیر می

مبنی بر اثرات مثبت یا منفی تنش آبی بر میزان اسید قابل 

در میوه تیتراسیون  سید قابلیزان اتیتراسیون وجود دارد. م

مرتبط است و کاهش  آلی طور مستقیم با میزان اسیدهایبه

دلیل استفاده از نتیجه تغییرات متابولیکی در میوه به اسیدیته در

در (. Gol et al., 2013باشد )میاسیدهای آلی در فرایند تنفس 

ین آمینه سیستئپتاسیم و اسید کاربرد سیلیکاتپژوهش حاضر 

سبب حفظ و افزایش اسید قابل تیتراسیون در میوه فیسالیس 

تواند به کاهش تنفس و حفظ نسبت کربن به گردید که می

آبی در نیتروژن نسبت داده شود. کاربرد سیلیس در طی تنش کم

فرنگی منجر به حفظ محتوای اسیدها در میوه گردید گوجه

(Barzegar Hafshejani et al., 2022.)  

ویتامین  داریمعنی طوربه آبیاعمال تنش کم :ن ثویتامی

پتاسیم و  سیلیکاتاربرد و ک دادکاهش را  میوه فیسالیس ث

شده و  ویتامین ثمقدار  شیباعث افزااسیدآمینه سیستئین 

. (0و شکل  8آبی را کاهش داد )جدول اثرات مضر تنش کم

 نیرشتبی که داد نشان هاداده نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا

در گرم وزن تر(  111گرم بر میلی 8/192) ویتامین ثمقدار 

گرم در میلی 1111پتاسیم  سیلیکاتشده با  تیمار اهانیگ میوه

و کمترین مقدار  یآب ازیدرصد ن 111یاری آب طیشرا تحتلیتر 

گرم وزن تر( در تیمار شاهد  111گرم بر میلی 2/120آن )

 (.0)شکل  حاصل شددرصد نیاز آبی  51تحت شرایط آبیاری 

اکسیدان محلول در آب سبب عنوان یک آنتیه، بویتامین ث

های های آزاد اکسیژن جهت محافظت از سلولحذف رادیکال

(. Beltagi, 2008) شودگیاهی در برابر آسیب اکسیداتیو می

تواند متابولیسم یید کرد که ویتامین ث میأتحقیقات پیشین ت

آبی تنظیم های شوری و کمتنش اکسیدانی را تحتدفاعی آنتی
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  آبیسیستئین بر صفات کیفی میوه فیسالیس در شرایط تنش کم -تجزیه واریانس اثر سیلیکات پتاسیم و اسیدآمینه ال -1جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 کاروتنوئید میوه
مواد جامد 

 محلول

اسید قابل 

 تیتراسیون
 یوهپروئتین م ویتامین ث

 11121/1 7570/92 11109/1 1270/1 111117/1 2 تکرار

 ns10298/1 **57/11218 **11212/1 8019/2** 111119/1** 2 یاریآب

 11512/1 1772/18 1852/1 1182/1 111112/1 0 یکرت اصل یخطا

 5 **111118/1 **5721/1 **80781/1 **2822/211 **12217/1 (Cysو  Siتیمار )

 12597/1** 202/872* 10922/1** 2202/1** 111108/1* 11 تیمار×  یاریآب

 11811/1 1212/102 12272/1 1552/1 111112/1 81 یکرت فرع یخطا

 22/1 22/2 20/2 21/2 27/9 - )%( راتییتغ بیضر

ns3و  %9دار در سطح دار، معنیترتیب غیرمعنی، * و **: به% 

 

 
دهنده آبی. حروف مشابه نشانسیستئین بر میزان ویتامین ث میوه فیسالیس در شرایط تنش کم -سیلیکات پتاسیم و اسیدآمینه الاثر  -0شکل 

 درصد است. 9داری در سطح احتمال خطای عدم معنی

 

با توجه به اینکه مسیر سنتز (. Shafiq et al., 2014کند )

یزان ویتامین ، کاهش مشودمیگلوکز، آغاز -Dویتامین ث از 

گلوکز نسبت داده -Dث ممکن است به کاهش سطح سنتز 

که با مطالعات انجام افتد شود که در طول دوره تنش اتفاق می

 ,.Sat Pal Sharma et alشده در خربزه نیز همخوانی دارد )

فرنگی، تنش شده در گوجه(. همچنین در پژوهش انجام2014

میوه گردید و  آبی سبب کاهش در میزان ویتامین ثکم

پاشی سیلیس با کاهش تنفس و مصرف اسیدهای آلی، محلول

 Barzegar Hafshejaniسبب حفظ محتوای ویتامین ث گردید )

et al., 2022.) 

آبی پروتئین میوه فیسالیس با اعمال تنش کم :پروتئین میوه

طوریکه با افزایش شدت داری افزایش یافت، بهطور معنیبه

 82/5درصد نیاز آبی گیاه، افزایش  51به  111آبی از تنش کم

درصدی در میزان پروتئین میوه مشاهده شد. همچنین کاربرد 

گرم در لیتر میلی 1511و  1111پتاسیم در سطوح  سیلیکات

داری در میزان پروتئین میوه نسبت به تیمار سبب افزایش معنی

 ها،(. طبق نتایج مقایسه میانگین داده2شاهد گردید )جدول 

گرم بر گرم وزن تر( میلی 22/8)بیشترین مقدار پروتئین میوه 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

14
 ]

 

                             8 / 17

https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1928-fa.html


 88 ...مصرف آب ییبر عملکرد، کارآ نیستئیس -و ال میپتاس کاتیلیس ریتأثخانی و همکاران                                                          

 

 

 
دهنده آبی. حروف مشابه نشانسیستئین بر میزان پروتئین میوه فیسالیس در شرایط تنش کم -اثر سیلیکات پتاسیم و اسیدآمینه ال -9شکل 

 درصد است. 9داری در سطح احتمال خطای عدم معنی

 

پتاسیم در شرایط  گرم در لیتر سیلیکاتمیلی 1111در تیمار 

درصد افزایش نسبت  01/15درصد نیاز آبی گیاه، با  51آبیاری 

درصد نیاز آبی گیاه  111تیمار شاهد تحت شرایط آبیاری به 

 (.5)شکل  حاصل شد

تنظیم اسمزی یک پاسخ تطبیقی و یک مکانیسم 

باشد آبی میبه کم فیزیولوژیکی مهم گیاهان برای تحمل

(Zhang et al., 2017در شرایط تنش کم .)ها با آبی، سلول

های اسمزی نظیر پرولین، قندهای محلول و کنندهتجمع تنظیم

های فیزیولوژیکی طبیعی پروتئین محلول برای حفظ فعالیت

 ,Liu and Weiکنند )گیاهان، فشار تورژسانس را حفظ می

دلیل آبی بهوتئین با اعمال تنش کم(. افزایش در میزان پر2021

های مرتبط های جدید و یا افزایش سطح پروتئینتولید پروتئین

توان به باشد که میبا سازگاری و تطابق گیاه با شرایط تنش می

(. در Wang et al., 2023اکسیدانی اشاره کرد )های آنتیآنزیم

ایش این رابطه گزارش شده است که کاربرد سیلیس باعث افز

آمینه آزاد و در نهایت افزایش محتوای پروتئین محلول، اسید

(. سیلیکون با افزایش Li et al., 2012گردد )تولید محصول می

های فتوسنتزی، افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو و رنگیزه

ظرفیت فتوسنتزی، کاهش تنش اکسیداتیو و حفاظت 

لاستی و ها و غشای کلروپهایی نظیر پروتئینماکرومولکول

غشای سلولی باعث افزایش فتوسنتز شده و در نتیجه میزان 

دهد قندهای محلول و پروتئین موجود در گیاهان را افزایش می

(Amin et al., 2018 .) 

: تعداد میوه در بوته، درصد ماده خشک و عملکرد میوه

داری طور معنیآبی بهتعداد میوه در بوته با اعمال تنش کم

(11/1P ≤کاه )پتاسیم و  ش یافت و تیمارهای سیلیکات

سیستئین سبب افزایش قابل توجهی در تعداد میوه شد )جدول 

پاشی، (. با توجه به نتایج اثرات متقابل آبیاری و تیمار محلول0

گرم در لیتر اسیدآمینه میلی 01بیشترین تعداد میوه با کاربرد 

اصل درصد نیاز آبی ح 111سیستئین تحت شرایط آبیاری  -ال

 (. A2شد )شکل 

داری بر میزان ماده خشک ثیر معنیأآبی تاعمال تنش کم

 پاشی تیمارهای سیلیکاتکه محلولمیوه نداشت. درحالی

پتاسیم و اسیدآمینه سیستئین منجر به تجمع بیشتر ماده خشک 

نتایج مقایسه میانگین اثرات  به توجه در میوه فیسالیس گردید. با

درصد( با  85/21ماده خشک میوه )متقابل، بیشترین درصد 

گرم در لیتر اسیدآمینه سیستئین و کمترین مقدار میلی 21کاربرد 

درصد  75درصد( در تیمار شاهد در شرایط آبیاری  20/12آن )

 (. B2دست آمد )شکل به

داری طور معنیعملکرد میوه نیز به آبیبا اعمال تنش کم

تاسیم و اسیدآمینه پ کاهش یافت و کاربرد تیمارهای سیلیکات

آبی شده و عملکرد میوه سیستئین سبب تعدیل اثرات تنش کم
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 3041 سال ،95، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  80

 

 

سیستئین بر عملکرد میوه و کارایی مصرف آب فیسالیس در شرایط تنش  -تجزیه واریانس اثر سیلیکات پتاسیم و اسیدآمینه ال -1جدول 

  آبیکم

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 تعداد میوه
وزن  درصد

 خشک میوه
 عملکرد میوه

کارآیی مصرف 

 آب

 1129/1 2/282992 8519/1 72/82 2 تکرار

 ns 2200/1 **9/80187819 **2522/1 12/181192** 2 یاریآب

 1821/1 1228892 9029/1 22/88 0 یکرت اصل یخطا

 5 **10/15212 *8212/2 **8/11511202 **7215/1 (Cysو  Siتیمار )

 1222/1* 1/2211001** 502/1* 27/2850** 11 تیمار×  یاریآب

 1222/1 1/770159 2077/1 50/21 81 یکرت فرع یخطا

 12/18 55/11 29/0 92/2 - )%( راتییتغ بیضر

ns3و  %9دار در سطح دار، معنی، * و **: به ترتیب غیرمعنی% 

 

داری افزایش دادند )جدول طور معنیرا نسبت به تیمار شاهد به

ها نشان داد، با کاربرد (. مقایسه میانگین داده2و شکل  0

ترتیب تحت گرم در لیتر بهمیلی 21و  01اسیدآمینه سیستئین 

درصد نیاز آبی گیاه بیشترین عملکرد  75و  111شرایط آبیاری 

دست آمد که در مقایسه با گیاهان شاهد تحت آبیاری میوه به

میوه  درصد در عملکرد 5/85درصد منجر به افزایش  111

 (.C2گردید )شکل 

طور مستقیم با راندمان توده گیاهی بهافزایش زیست

فتوسنتزی و جذب در گیاهان مرتبط است، که به نوبه خود با 

های فتوسنتزی و روابط آبی گیاه مرتبط است -رنگدانه

(Barutçular et al., 2016در شرایط کمبود آب به .) دلیل بسته

 واکنش فتوسنتزی، کاهش قابل ها و تخریب مراکزشدن روزنه

توده گیاهی مشاهده توجهی در میزان فتوسنتز و تجمع زیست

آبی بر این، تنش کم(. علاوهIbrahim et al., 2016شود )می

شود که باعث جذب، توزیع مجدد و انتقال مواد مغذی می

شود منجر به کاهش رشد، محتوای ماده خشک و عملکرد می

(Gaafar et al., 2022این کاهش رشد و عملکرد می .) تواند به

مصرف باشد دلیل کاهش جذب عناصر مغذی پرمصرف و کم

که منجر به کاهش سطح برگ و محتوای کلروفیل و در نتیجه 

(. همچنین تعداد میوه Atilgan et al., 2022شود )فتوسنتز می

ثر در عملکرد گیاه فیسالیس ؤترین اجزای مدر بوته از مهم

تعداد میوه در بوته ممکن است تحت اثر تنش  . کاهشاست

افشانی باشد که ممکن است آبی در زمان گلدهی و گردهکم

-آبی و بهباعث خشک شدن دانه گرده و کلاله مادگی در اثر کم

دنبال آن عدم تلقیح مناسب و سقط گل باشد، که این عوامل 

تواند باعث کاهش درصد تشکیل میوه شود. تنش آبی طی می

ه گلدهی با محدود کردن توزیع مواد غذایی، کاهش درصد دور

ثیر بر تعداد گل و به تبع آن تعداد میوه و طی أماده خشک و ت

ثیر قرار أدهی با اثر بر وزن میوه، عملکرد را تحت تدوره میوه

(. سیلیکون با تنظیم Garcia-Garizabal et al., 2011دهد )می

و مولکولی، موجب بهبود های فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی پاسخ

های زیستی و غیرزیستی شده و در مقاومت گیاه در برابر تنش

های اسمزی، بسیاری از فرآیندهای گیاهی از جمله واکنش

ها دخیل فرآیندهای متابولیکی، فیزیولوژی روزنه و فیتوهورمون

بوده و عملکرد و کیفیت گیاهان را تحت شرایط تنش بهبود 

گزارش شده است که افزودن (. Ahire et al., 2021بخشد )می

ها را تواند جذب آب توسط ریشهسیلیس در محلول کشت می

در شرایط تنش آبی از طریق تجمع قندهای محلول و اسیدهای 

همکاران  و Sarojnee (.Ming et al., 2012آمینه افزایش دهد )

  فلفل گیاه در اسیدهای آمینه کاربرد که ( گزارش کردند2119)
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( میوه C( و عملکرد میوه )B(، درصد ماده خشک )Aسیستئین بر تعداد میوه در بوته ) -اثر سیلیکات پتاسیم و اسیدآمینه ال -6شکل 

 درصد است. 9داری در سطح احتمال خطای عدم معنی دهندهآبی. حروف مشابه نشانفیسالیس در شرایط تنش کم

 

طول و  میوه، تعداد گیاه، ارتفاع داریمعنی داریمعنیطوره ب

 نسبت محصول را عملکرد و میوه خشک درصد ماده میوه، قطر

 افزایش داد.  شاهد به تیمار

آبی، کارآیی اعمال تنش کم: (WUEکارآیی مصرف آب )
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 آبی. حروف مشابه سیستئین بر کارآیی مصرف آب میوه فیسالیس در شرایط تنش کم -اثر سیلیکات پتاسیم و اسیدآمینه ال -5شکل 

 درصد است. 9داری در سطح احتمال خطای دهنده عدم معنینشان

 

داری افزایش داد ولی با افزایش شدت طور معنیمصرف آب به

که بیشترین کارآیی طوریبه تنش از مقدار آن کاسته شد

درصد نیاز آبی حاصل شد.  75مصرف آب در تیمار آبیاری 

پتاسیم و اسید آمینه  پاشی تیمارهای سیلیکاتهمچنین محلول

سیستئین سبب افزایش کارآیی مصرف آب گردید )جدول  -ال

کارآیی مصرف آب  نیشتربی که داد نشان جینتا(. 7و شکل  0

ترتیب در گیاهان در مترمکعب( بهکیلوگرم  08/2و  58/2)

 گرم در لیتر اسیدآمینه سیستئینمیلی 01و  21تیمار شده با 

 1111و تیمار  ی گیاهآب ازیدرصد ن 75 یاریآب طیشرا تحت

درصد  51پتاسیم در شرایط آبیاری  گرم در لیتر سیلیکاتمیلی

و کمترین مقدار آن در تیمار شاهد تحت حاصل شد نیاز آبی 

 .(7شکل )درصد نیاز آبی گیاه مشاهده شد  111یاری شرایط آب

ریزی آبیاری، ثر در برنامهؤترین عوامل میکی از مهم

کارآیی مصرف آب یا مقدار ماده خشک تولیدی به ازای واحد 

آبی، گیاه در آب مصرفی است. در شرایط نزدیک به تنش کم

مقایسه با شرایط آبی بهینه، نسبت به میزان آب مصرف شده 

(. در Ghaffari et al., 2020کند )حصول بیشتری تولید میم

درصد(، کارآیی  75آبی ملایم )این پژوهش اعمال تنش کم

درصد(  51مصرف آب را بهبود بخشید و تنش آبی شدید )

دست آمده در کارآیی مصرف آب را کاهش داد که با نتایج به

اهش ( مطابقت دارد. این کKuscu et al., 2014فرنگی )گوجه

درصد  75آبی توان چنین توجیه کرد که در سطح تنش کمرا می

نیاز آبی گیاه، با کاهش میزان آب مصرفی عملکرد با نسبت 

کمتری کاهش یافته است. بنابراین کارآیی مصرف آب نسبت 

رسد به تنش شدید افزایش بیشتری داشته است. به نظر می

تئین در شرایط سیس -پتاسیم و اسید آمینه ال کاربرد سیلیکات

آبیاری مطلوب و تنش، از طریق افزایش رشد ریشه و جذب 

عناصر غذایی و در نتیجه ارتقای توان فتوسنتزی گیاه، عملکرد 

داری طور معنیمیوه و در نهایت کارآیی مصرف آب را به

(. تیمار اسیدآمینه منجر به Araujo et al., 2019افزایش دادند )

تبخیر و تعرق گیاه و افزایش  ها و کاهشبسته شدن روزنه

نتیجه کارآیی مصرف آب را  محتوای نسبی آب برگ شده و در

(. بر Zotarelli et al., 2009دهد )در شرایط تنش افزایش می

سبب کاهش اثرات  استفاده از سیلیکون نیزاساس مطالعات 

ن به پلیمریزاسیون آن پس از جذب و گردد که ایمی تنش آبی

های سلولی ریشه، ساقه و برگ نسبت داده رسوب در دیواره

-کوتیکول و سیلیس-شود و یک لایه دوگانه از سیلیسمی

دهد. بنابراین، افزایش مقاومت و سختی سلولز را تشکیل می

 های سلولی، کاهش تعرق و افزایش فعالیت دیواره

های دفاعی گیاه وجود اکسیدانی آنزیمی مرتبط با مکانیسمآنتی

(. در شرایط مزرعه، سیلیکون از Flores et al., 2019دارد )

ها، افزایش عملکرد طریق حفظ محتوای آب در سلول
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فتوسنتزی و بهبود کارآیی مصرف آب، سبب افزایش تحمل به 

 ,.Moraes et alفرنگی گردید )آبی در میوه گوجهشرایط کم

2020 .) 

 

 گیری نتیجه

ن بیان کرد که توابا توجه به نتایج حاصل از این آزمایش می

آبی با کاهش تعداد میوه در بوته، عملکرد میوه را تنش کم

درصد منجر به کاهش  51آبی که تنش کمکاهش داد، بطوری

درصد شد.  111درصد عملکرد میوه در مقایسه با آبیاری  8/87

سیستئین در شرایط  -پتاسیم یا اسیدآمینه ال کاربرد سیلیکات

بی، عملکرد میوه فیسالیس را آدرصد و تنش کم 111آبیاری 

پاشی اسید آمینه سیستئین که با محلولطوریافزایش دادند به

درصد در  75آبی گرم در لیتر در شرایط کممیلی 01و  21

 25درصد، با کاهش  111مقایسه با گیاهان شاهد تحت آبیاری 

درصد افزایش یافت  5/85درصدی مصرف آب، عملکرد میوه 

پاشی درصد، با محلول 51آبی کم و همچنین در شرایط

 51گرم در لیتر ضمن کاهش میلی 1111سیلیکات پتاسیم 

درصد در مقایسه با  7/7درصدی مصرف آب، عملکرد میوه 

درصد افزایش نشان داد، که  111تحت آبیاری  گیاهان شاهد

 منجر به افزایش کارایی مصرف آب شدند. کاربرد سیلیکات

گرم در لیتر و میلی 1111خصوص در غلظت ه پتاسیم ب

اسیدآمینه سیستئین با افزایش محتوای کاروتنوئید میوه، اسید 

قابل تیتراسیون، ویتامین ث و پروتئین میوه، کیفیت میوه را 

توان در راستای افزایش عملکرد و بهبود بخشیدند. بنابراین می

آبی، تیمارهای کودی کیفیت میوه و کاهش اثرات منفی تنش کم

 سیستئین را پیشنهاد کرد. -پتاسیم یا اسیدآمینه ال سیلیکات
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Abstract 
 
Nowadays, due to climate change and a decrease in rainfall, the production of agricultural products in many regions, 

especially arid and semi-arid regions, has faced problems. For this purpose, to study the effect of potassium silicate (Si) 

and L-cysteine (Cys) foliar spray on water use efficiency, fruit yield and quality of Physalis (Physalis peruviana L.) 

under water deficit conditions, a split-plot experiment based on a randomized complete block design with three 

replications was conducted in the Research field of the University of Zanjan during 2022. Experimental treatments 

consisted of three different irrigation levels (50, 75 and 100% ETc) as the main plot and a foliar spray of potassium 

silicate (0, 500, 1000 and 1500 mg L-1) and L-cysteine amino (0, 20 and 40 mg L-1) as a subplot. The results showed 

that water deficit stress increased total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA) and protein contents, and decreased 

vitamin C content, fruit number and yield. Application of Si, especially at 1000 and 1500 mg l-1 and Cys improved 

carotenoids, TSS, TA, vitamin C and fruit protein contents, and fruit yield under irrigation 100 ETc% and water deficit 

stress conditions. The highest fruit yield was obtained with the application of 20 and 40 mg L-1 Cys under irrigation of 

100 and 75 ETc%. Also, the highest value of WUE was observed in plants treated with 20 and 40 mg L -1 Cys under 

deficit irrigation of 75 ETc% and 1000 mg L-1 Si under deficit irrigation of 50 ETc%, respectively. Therefore, the 

application of 1000 mg L-1 of potassium silicate and 40 mg L-1 of cysteine is suggested to increase the quality and yield 

of the physalis under the irrigation 100 Etc% and water deficit stress conditions. 

 

Keywords: Carotenoids, Fruit number, Total soluble solids, Vitamin C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Corresponding author, Email: tbarzegar@znu.ac.ir 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

14
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            17 / 17

https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1928-fa.html
http://www.tcpdf.org

