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 پاشي منابع و مقادير مختلف كلسيم بر پوسيدگي انتهاي گُلگاهتأثير محلول

  ).Capsicum annuum Lميوه فلفل دلمه (

  

  ۱پورو عليرضا حسين *۱، شهرام کياني۱آيگين جهانگيري

  

  )۲۲/۵/۱۳۹۴ رش:يخ پذي؛  تار۱۳/۱۲/۱۳۹۳افت:يخ دري(تار

 
 

  چکيده

هاي فيزيولوژيک مرتبط با كمبود كلسيم در ميوه است که منجر به کاهش عملکرد و كيفيت ميـوه  پوسيدگي انتهاي گُلگاه يکي از ناهنجاري

هاي توليد فلفل دلمه در شهرستان شهرضا همه ساله خسارت زيادي را به پرورش دهنـدگان  شود. بروز اين عارضه در گلخانهفلفل دلمه مي

پاشي منابع و مقادير مختلف کلسيم بر غلظت عناصر غذايي و پوسيدگي ثير محلولمنظور بررسي تأكند. اين پژوهش بهاين محصول وارد مي

صورت فاکتوريل در قالب طـرح  در يك گلخانه در شهرستان شهرضا انجام شد. اين آزمايش به ۱۳۹۲انتهاي گلگاه ميوه فلفل دلمه در سال 

فلفل دلمه و در سه تکرار انجام شد. نـوع کـود کلسـيم شـامل     هاي کامل تصادفي با سه عامل نوع کود کلسيم، غلظت كلسيم و رقم بلوک

گـرم   ۸/۱و  ۹/۰پاشي با آب مقطر)، ) و نانوکلات کلسيم بود که هر کدام در سه غلظت کلسيم صفر (محلولO2.2H2CaClکلريد کلسيم (

پاشي نتو (زرد) بود. نتايج نشان داد که محلولپاشي شدند. عامل نوع رقم نيز شامل اينسپريشن (قرمز)، آرنکيا (نارنجي) و توربر ليتر محلول

دار پوسيدگي انتهاي گلگاه ميوه فلفل دلمه در مقايسه با تيمار شاهد شد. در اين تيمار، ظهور پوسـيدگي  کلريد کلسيم منجر به كاهش معني

 ۶/۱تا  ۳/۱پوسيدگي انتهاي گلگاه ميوه درصد تيمار شاهد بود. همچنين، شدت  ۵/۶۵درصد در مقايسه با  ۹/۴۴تا  ۳/۳۰انتهاي گلگاه ميوه 

در ميـوه بـود. در    Mg/Caو  N/Ca ،K/Caهـاي  تيمار شاهد بود. دليل اين مسئله افزايش غلظت كلسيم و كاهش نسبت ۱/۲در مقايسه با 

پاشي پژوهش، محلول تأثير بود. بر اساس نتايج اينپاشي كلسيم به شكل نانوکلات کلسيم بر ظهور و شدت اين عارضه بيحالي که محلول

گرم بر ليتر) از منبع كلريد كلسيم به منظور كاهش پوسيدگي انتهاي گلگاه ميوه فلفل دلمـه در شـرايط    ۸/۱ها با كلسيم (غلظت مستقيم ميوه

 مشابه اين تحقيق قابل توصيه است.

  

  

  عناصر غذايي، كلريد كلسيم، نانوكلات كلسيمارقام فلفل، کلمات کليدي: 

  

  مقدمه

يکي از محصـولات مهـم   ) .Capsicum annuum L(لفل دلمه ف

دليـل  خاطر ارزش اقتصـادي بلکـه بـه   باغباني است که نه تنها به

هـاي طبيعـي   هاي آن و همچنين منبع عالي رنگميوه زيادارزش 

اکسيداني بسيار مورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت     و ترکيبات آنتي

هــاي  اريپوســيدگي انتهــاي گُلگــاه يکــي از ناهنجـ ـ   ). ۲۵(

فيزيولوژيک است که منجر بـه کـاهش عملکـرد و تعـداد ميـوه      

ــي  ــل دلمــه م ــن عارضــه، در  بازارپســند در فلف ــروز اي شــود. ب

  

 شناسي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکرد. گروه خاک۱

 shkiani2002@yahoo.comمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: 
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۱۹۴  

   
  نتهاي گُلگاه در ميوه فلفل دلمه در طول فصل رشد و پس از برداشت در منطقه شهرضا. عارضه پوسيدگي ا۱شكل 

  

توليد فلفل دلمه در شهرسـتان شهرضـا، همـه سـاله     هاي گلخانه

زيـادي را بـه پـرورش دهنـدگان ايـن محصـول وارد       خسارت 

). اين عارضه منجر به كاهش عملكرد ميـوه (تـا   ۱كند (شكل مي

). بـر  ۴شود (اي گرم و خشك، ميهخصوص در فصل)، به۵۰%

اساس تحقيقات انجام شده، كمبـود موضـعي كلسـيم در بافـت     

عنوان عامل اوليه در بروز اين عارضه معرفي شده انتهايي ميوه به

). مسير عمـده بـراي انتقـال كلسـيم بـه ميـوه، انتقـال        ۱۲است (

). ۱۰ي آونـدهاي چـوبي اسـت (   ها بـه واسـطه  مستقيم از ريشه

ال كلسيم در گياه وابستگي زيادي بـه ميـزان تعـرق    جذب و انتق

كننـده،  هاي غير تعرقهمين دليل، غلظت كلسيم در اندامدارد. به

هـا، کمتـر اسـت.    كننده، نظير برگهاي تعرقها، از انداممثل ميوه

دليل ديگر براي كمبود كلسيم در ميوه، انتقال كـم آن در گيـاه از   

  .)۲۱هاي بالغ به جوان است (بافت

هايي که براي کاهش خسارت عارضه پوسـيدگي  يكي از راه  

پاشـي ترکيبـات حـاوي    انتهاي گلگاه ميوه پيشنهاد شده، محلول

پاشـي  کلسيم است. اما زماني اين روش کارا اسـت کـه محلـول   

هاي جوان، تا قبل از ظهور علائـم  طور منظم روي ميوهکلسيم به

و و همكـاران  ). ه ـ۲۲پوسيدگي انتهاي گلگـاه، صـورت گيـرد (   

هاي کوچک تأثير پاشي مستقيم ميوه) نشان دادند که محلول۱۱(

ها داشت. هاو و داري بر رفع پوسيدگي انتهاي گلگاه در آنمعني

پاشي هفتگي گوجـه فرنگـي بـا كلريـد     ) در محلول۹همكاران (

مولار گزارش كردند كه عارضـه پوسـيدگي انتهـاي     ۱/۰كلسيم 

توليد كاهش يافت. بر اساس نظر ايـن   گلگاه تنها در اوايل دوره

محققين، كاربرد كلسيم بايد تنها در اوايل دوره توليد، كه شـدت  

) ۱۲هـو و وايـت (  تابش خورشـيد كـم اسـت، صـورت گيـرد.      

كاهش در ظهور پوسيدگي انتهـاي گلگـاه در گوجـه فرنگـي را     

هـا بـا كلسـيم گـزارش كردنـد.      چهپاشي ميوهمحلول يواسطهبه

ــيش و هم ــاران (لايب ــول۱۷ك ــف  ) در محل ــام مختل ــي ارق پاش

هاي مختلف كلسيم و بور گزارش كردنـد  فرنگي با غلظتگوجه

داري ظهور پوسـيدگي  طور معنيپاشي كلسيم و بور بهکه محلول

كه منجر به فرنگي كاهش داد؛ در حاليانتهاي گلگاه را در گوجه

پاشـي  ) در محلـول ۱۹ايجاد ترك در ميـوه شـد. راب و هـاك (   

فرنگي با سطوح مختلف كلسيم و بور گزارش كردنـد كـه   گوجه

كاربرد كلريد کلسيم به تنهايي ظهور عارضـه پوسـيدگي انتهـاي    

  گلگاه را كاهش داده است.  

پاشي كلسيم، تركيبات مختلفي از قبيـل كـلات   براي محلول

)، نيتـرات كلسـيم   2CaCl)، كلريـد كلسـيم (  EDTA-Caكلسيم (

ها به منظور تنظـيم  وجود دارد. نانوکود) و نانوكلات كلسيم ۱۶(

رهاسازي عناصر غذايي، بسته به مقدار نياز گياهي ساخته شـده،  

هاي موجود حاکي از آنست که کارايي آنها در مقايسه و گزارش
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  ... مقادير مختلف كلسيم بر پوسيدگي انتهاي گُلگاهپاشي منابع و تأثير محلول

  

۱۹۵  

  هاي فيزيکي و شيميايي خاک گلخانه مورد مطالعه. نتايج برخي از ويژگي۱جدول 

هدايت قابليت 

 *الكتريكي

)dS/m(  

  ** اشه-پ
كربنات كلسيم 

  معادل
  نيتروژن آليماده 

  

  بافت خاك  مس  منگنز  روي  آهن  پتاسيم  فسفر

    )mg/kgدسترس (ابل ق   (%)  

  لوم  ۱۶/۰  ۲/۳  ۶/۱  ۱/۵  ۰/۲۰۰  ۰/۱۰  ۰۸/۰  ۲/۱  ۰/۳۰  ۵/۷  ۷/۲

  مقطر آب به خاك ۲به  ۱ در سوسپانسيون **عصاره اشباع خاك،  در 

  

ه در بخش کشاورزي بيشـتر  هاي معمول مورد استفادبا کود

ها با آزادسـازي انتخـابي عناصـر غـذايي در     ). نانوکود۱۸است (

هاي طول زمان و يا بر حسب شرايط محيطي، در کاهش آلودگي

هاي کُندرها، با قابليت محيطي نقش مؤثري دارند. نانوکودزيست

کنترل رهاسازي عناصر غذايي، در بهبود کيفيت خـاک از طريـق   

هـاي  خـرب ناشـي از مصـرف بـيش از حـد کـود      کاهش آثار م

). نانوكلات كلسيم كـه بـه تـازگي در    ۲۴شيميايي مؤثر هستند (

باشد. اين كود، به صورت كلسيم مي %۷ايران توليد شده، حاوي 

پودري و كاملاً محلول در آب بوده و قابليت مصـرف از طريـق   

پاشي و مصرف خاكي را دارد. در بررسي منـابع صـورت   محلول

ته، هيچگونه تحقيقـي در ارتبـاط بـا اثـر كـاربرد نـانوكلات       گرف

كلسيم بر عارضـه پوسـيدگي انتهـاي گلگـاه ميـوه فلفـل دلمـه        

مشاهده نشد. بر اين اساس، و با توجه به ضرورت رفع مشـكل  

هـاي توليـد فلفـل دلمـه در     پوسيدگي انتهاي گلگـاه در گلخانـه  

تفاده از شهرستان شهرضا، تحقيق حاضر سعي دارد تـا تـأثير اس ـ  

هاي مختلف دو كود کلريد کلسيم و نانوكلات كلسـيم را  غلظت

بر غلظت عناصر غذايي و پوسيدگي انتهاي گلگاه ميـوه در سـه   

  رقم فلفل دلمه مورد بررسي قرار دهد.

  

  هامواد و روش

هاي صورت آزمايش فاکتوريل در قالب طرح بلوکاين تحقيق به

و نوع  کلسيمسيم، غلظت کامل تصادفي با سه عامل منبع کود کل

 ۲۰ وشـاره در  در منطقـه اي واقـع  رقم در سه تکرار در گلخانـه 

عامل منبـع   روي گياه فلفل دلمه انجام گرفت. کيلومتري شهرضا

، حـاوي  O2.2H2CaClکود شامل کـود كلريـد كلسـيم دو آبـه (    

ــانوكلات کلســيم (حــاوي   ۲/۲۷ ــود ن  %۷درصــد کلســيم) و ک

ــدام در    ــر ک ــه ه ــود ک ــيم) ب ــفر  کلس ــيم ص ــت كلس ــه غلط س

گرم بر ليتر اعمال شدند.  ۸/۱و  ۹/۰پاشي با آب مقطر)، (محلول

هاي انجام شـده، كـاربرد   لازم به ذكر است كه بر اساس پژوهش

نجـر بـه   مگرم بر ليتر از منبع كلريد كلسيم  ۸/۱كلسيم با غلظت 

شده است  فرنگيكاهش ظهور پوسيدگي انتهاي گلگاه در گوجه

اي بـا  عامل رقم نيز شامل سه رقـم فلفـل دلمـه    ،مچنين). ه۱۲(

، Arenkiaقرمــز)، آرنکيــا (، Inspirationهــاي اينسپريشــن (نــام

قبل از اجراي آزمـايش،  زرد) بود. ، Toranto(و نارنجي) و تورنت

متـر گلخانـه محـل    سانتي ۰-۳۰يک نمونه خاک مرکب از عمق 

اه هـاي رايـج در آزمايشـگ   اجراي تحقيق تهيه و براسـاس روش 

هاي فيزيكوشيميايي و مقدار قابل دسترس هـر يـك   )، ويژگي۲(

از عناصر غذايي فسفر، پتاسـيم، آهـن، منگنـز، مـس و روي آن     

گلخانه  خاک )۱جدول گيري شد. بر اساس نتايج حاصله (اندازه

باشد. فلفل نسبتاً به شوري مورد بررسي داراي مشکل شوري مي

 ـ   ۵/۱راي ايـن گيـاه   خاك حساس بوده و آستانه شوري خـاك ب

بـودن   زيـاد ). بنـابراين، احتمـالاً   ۳باشد (زيمنس بر متر ميدسي

شوري خاك منجر به كاهش محصول شده است. به دليل وجود 

هاش خـاك منطقـه در ناحيـه    -هاي کلسيم و منيزيم، پکربنات

بودن ميـزان كربنـات كلسـيم     زياد) قرار گرفته است. ۵/۷بازي (

ث تأمين كافي كلسيم و منيزيم مـورد  ) باع%۳۰معادل در خاك (

نياز فلفل شده و كمبودي از اين لحـاظ وجـود نداشـت. ميـزان     

ماده آلي در خاک مورد مطالعه کم بود كه اين امر باعث مصرف 

ــرف      ــاي ع ــر مبن ــد. ب ــت ش ــه در دوره كش ــاي نيتروژن كوده

داران منطقه و براي جلوگيري از كمبود احتمـالي عناصـر   گلخانه
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۱۹۶  

 ۱۰۰تـن در هکتـار كـود گـاوي،      ۵بـه مصـرف   غذايي، نسبت 

کيلوگرم در هکتار  ۲۰۰کيلوگرم در هکتار سوپرفسفات تريپل و 

سولفات پتاسيم اقدام شده و كودهاي فوق با خاك به طور كامل 

  مخلوط شدند. 

پس از سـبز شـدن در سـيني نشـا و در      فلفل ارقام بذرهاي

مـين  بـه ز  ۱۳۹۲ارديبهشـت   ۹برگ حقيقـي در   ۴مرحله ظهور 

بين خطـوط كشـت   طوري که فاصله به ،اصلي انتقال داده شدند

بـود.  متر سانتي ۳۵نيز ها در هر رديف فاصله بين بوتهيک متر و 

هـاي زراعـي معمـول در حـين دوره داشـت در      سپس، مراقبـت 

گلخانه شامل کنترل دما و رطوبت نسبي هـواي داخـل گلخانـه،    

فيزيكي انجام شـد.   هاي هرز به صورتآبياري و مبارزه با علف

 ۱۲-۱۵و  ۳۲-۳۵متوسط دماي روز و شب گلخانـه بـه ترتيـب    

درصـد   ۶۵-۷۵درجه سلسيوس و رطوبـت نسـبي در محـدوده    

اي بـود كـه در اوايـل و    قرار داشت. نوع سـامانه آبيـاري، قطـره   

) ۱۳۹۲اواخر دوره كشت (بـه ترتيـب در ارديبهشـت و مهرمـاه     

وره كشــت (تابســتان آبيــاري يــك روز در ميــان و در اواســط د

 بـه  هـا بوتـه  ايـن كـه   گرفت. پس از) هر روز صورت مي۱۳۹۲

 كـه  هـايي به قرقره كنفي هاينخ توسط كردند، رشد كافي اندازه

شـده بودنـد، بسـته     تعبيـه  رديف هر بالاي سيمي هايقيم روي

 شـکل) و هـرس   Vاي (شاخه دو صورت به هرس شدند. عمل

شد. پس از فندقي شدن  مانجا مرتب صورتبه فرعي هايشاخه

هـا بـا   پاشـي مسـتقيم ميـوه   ها تـا زمـان برداشـت، محلـول    ميوه

هـاي مختلـف کلسـيم از هـر دو كـود كلريـد كلسـيم و        غلظت

مرتبـه) انجـام    ۱۲نانوکلات کلسيم در فواصل هفتگي (مجموعاً 

هاي مـورد نظـر از آب مقطـر اسـتفاده     گرديد. براي تهيه محلول

-ذب كلسيم و بـه منظـور تنظـيم پ   شد. براي افزايش ميزان ج

درصد  ۰۲/۰هاش محلول، با استفاده از كود لاورسون با غلظت 

تنظـيم شـد. كـود لاورسـون      ۷هاش محلول روي -حجمي، پ

ــروژن و   %۱۵حــاوي  ــك نيت ــي اوري ــدرات  %۴۰وزن ــي اني وزن

باشد. همچنين، براي كاهش كشش سـطحي آب،  سولفوريك مي

در هر هزار استفاده شده و  در ۵/۰شويي با غلظت از مايع ظرف

هـاي  صورت كامل بـا محلـول  ها بهفقط ميوه پاشي،محلولنوبت 

مورد نظر خيس شدند. به دليل عدم بـارگيري كلسـيم در آونـد    

هـا بـر كلسـيم ميـوه     آبكش و به تبع آن عدم تأثير كلسـيم بـرگ  

پاشي نشدند. لازم بـه ذكـر اسـت    ها با كلسيم محلول)، برگ۲۱(

پاشي آب مقطر) براي ايجـاد شـرايط   شاهد (محلولکه در تيمار 

هاش) و هم مـايع  -يكسان هم از كود لاورسون (براي تنظيم پ

الذكر هاي فوقظرفشويي (براي كاهش كشش سطحي) با غلظت

  استفاده شد.  

صـورت  هـا، برداشـت بـه   پس از رسيدن و رنگ گرفتن ميوه

رت گرفـت.  صـو  ۱۳۹۲هفتگي از اوايل مردادماه تا اوايل مهرماه 

از دو شـاخص   پوسيدگي انتهـاي گلگـاه،  براي محاسبه شاخص 

 زمان استفاده شد. اين دو شاخص عبـارت صورت همجداگانه به

هاي مبتلا به پوسيدگي انتهاي گلگاه كه درصد ميوه -۱ بودند از:

هـا در  هاي داراي عارضه به تعداد كل ميـوه از تقسيم تعداد ميوه

شـدت عارضـه پوسـيدگي     -۲) و هر تيمار محاسبه شد (ظهـور 

 ،منظوربدين د.يردگگيري بندي اندازهطريق رتبهانتهاي گلگاه از 

عارضـه پوسـيدگي انتهـاي    بـر اسـاس شـدت    هاي فلفل ميوهبه 

بنـدي در ايـن   رتبـه ). ۶شد (داده اختصاص  ۷تا  ۱اعداد  گلگاه

 ۵۱-۷۵= ۵ ،درصـد  ۷۶-۱۰۰= ۶، %۱۰۰= ۷روش به صـورت:  

درصد  ۱-۱۰= ۲، درصد ۱۱-۲۰= ۳، درصد ۲۱-۵۰= ۴، درصد

. اعـداد ذكـر شـده بـر حسـب درصـد       )۶( دش ـانجام  %۰= ۱و 

آن به سطح كـل  عارضه سوختگي انتهاي گلگاه عبارتند از سطح 

منظور بررسي ارتباط بين عناصر غذايي ميوه بـا عارضـه   به. ميوه

پوسيدگي انتهاي گلگاه ميوه، غلظـت عناصـر غـذايي نيتـروژن،     

هـا بـا   گيري شـد. ميـوه  ها اندازه، کلسيم و منيزيم در ميوهپتاسيم

استفاده از مخلوط اسـيد سـولفوريك، اسـيد ساليسـيليك و آب     

هـا بـا روش کجلـدال    اكسيژنه هضم شده و غلظت نيتـروژن آن 

تعيين گرديد. غلظت عناصـر غـذايي پتاسـيم، كلسـيم و منيـزيم      

ي خشـك و  ها نيز پس از تهيه عصاره به روش خاكسترگيرميوه

تركيب با اسـيد كلريـدريك تعيـين شـد. پتاسـيم بـا اسـتفاده از        

فتومتر و كلسـيم و منيـزيم بـه روش تيتراسـيون بـا      دستگاه فليم

EDTA نتـــايج حاصـــله توســـط ۱گيـــري شـــدند (انـــدازه .(

تجزيه و تحليل شد و براي مقايسـه و   ۱۹نسخه   SPSSافزارنرم

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.7
.2

7.
19

3 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
95

.7
.3

.1
5.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
21

 ]
 

                             4 / 10

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.7.27.193
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1395.7.3.15.5
http://jspi.iut.ac.ir/article-1-1227-fa.html


  ... مقادير مختلف كلسيم بر پوسيدگي انتهاي گُلگاهپاشي منابع و تأثير محلول

  

۱۹۷  

  گرم بر گرم ماده خشك) ميوه تمام رنگي ارقام فلفل دلمهو نوع رقم با غلظت کلسيم (ميلي . برهمکنش نوع کود با غلظت کلسيم۲جدول 

  کلريد کلسيم کلسيم نانوکلات 

 كلسيم (گرم بر ليتر)غلظت  تورنتو اينسپريشن آرنکيا تورنتو اينسپريشن آرنکيا ميانگين غلظت کلسيم

B۵۹/۰  ef۵۳/۰ ef۶۰/۰ f۴۰/۰ ef۵۳/۰ c-f۷۳/۰ c-f۷۳/۰ فرص 

B۶۷/۰ ef۵۳/۰ ef۶۰/۰ ef۵۳/۰ a-d۸۷/۰ def۶۷/۰ b-e۸۰/۰ ۹/۰  

A۹۷/۰ b-e۸۰/۰ ef۶۰/۰ a-d۰۰/۱ ab۱۳/۱ a۲۰/۱ abc۰۷/۱ ۸/۱ 

  B۶۲/۰   A۸۶/۰  ميانگين نوع کود 

    A۷۳/۰ A۷۳/۰ A۷۶/۰ ميانگين نوع رقم 

هستند. اثرهاي اصلي با حروف بـزرگ نشـان    %۵دار در سطح يهاي با حداقل يک حرف مشابه در هر ستون و رديف، فاقد اختلاف معنميانگين

  ).LSDداده شده است (آزمون 

  

 %۵در سـطح احتمـال    LSDهـا از آزمـون   بندي ميـانگين کلاسه

  استفاده شد. 

  

  نتايج و بحث

  پاشي كلسيم بر غلظت كلسيم ميوهتأثير محلول

نتايج تجزيه واريانس تيمارهاي آزمايشـي حـاکي از آنسـت کـه     

أثير نوع کود کلسيم، بـرهمکنش نـوع کـود کلسـيم بـا غلظـت       ت

کلسيم، غلظت کلسيم با نـوع رقـم و بـرهمکنش نـوع کـود بـا       

آمـاري و تـأثير غلظـت     %۵غلظت کلسيم و نوع رقم در سـطح  

آماري بر غلظت کلسـيم ميـوه فلفـل دلمـه      %۱کلسيم در سطح 

 پاشي). در رقم اينسپريشن، محلول۲دار شده است (جدول معني

گرم بر ليتر منجـر بـه    ۸/۱کلسيم از منبع کلريد کلسيم با غلظت 

دار غلظت کلسيم ميوه فلفـل دلمـه بـه ترتيـب بـه      افزايش معني

گرم  ۹/۰درصد در مقايسه با شاهد و سطح  ۱/۷۹و  ۴/۶۴ميزان 

طـور مشـابه، در رقـم آنكيـا،     ). بـه ۲بر ليتر کلسيم شد (جـدول  

و  ۹/۰هـاي  سيم بـا غلظـت  پاشي کلسيم از منبع كلريد كلمحلول

دار غلظـت کلسـيم ميـوه    گرم بر ليتر منجر به افزايش معنـي  ۸/۱

 ۲/۱۱۳و  ۲/۶۴فلفل دلمه در مقايسه با شاهد به ترتيب به مقدار 

پاشــي کلســيم از منبــع درصــد شــد. در رقــم تورنتــو، محلــول 

گرم بـر ليتـر منجـر بـه افـزايش       ۸/۱نانوکلات کلسيم با غلظت 

سيم ميوه فلفل دلمه در مقايسه بـا شـاهد بـه    دار غلظت کلمعني

  ). ۲شد (جدول  %۱۵۰ميزان 

گـرم بـر ليتـر     ۸/۱بر اساس نتايج اين تحقيق، تأثير غلظـت  

کلسيم مصرفي در افزايش غلظت كلسيم ميوه بيشـتر بـود. البتـه    

هايي نيز در پاسخ ارقام مختلـف فلفـل دلمـه نسـبت بـه      تفاوت

هـاي مختلـف   ده در غلظـت پاشي هر دو کود مورد استفامحلول

فرنگـي در پاسـخ بـه    شـود. تفـاوت بـين ارقـام گوجـه     ديده مي

) ۱۷پاشي کلسيم و بور در تحقيقات لايبيش و همكاران (محلول

نيز مشاهده شده است که با نتايج ايـن تحقيـق همخـواني دارد.    

پاشي کودهـاي حـاوي   اغلب تحقيقاتي که در مورد تأثير محلول

ميـوه صـورت گرفتـه اسـت حـاکي از       کلسيم بر غلظت کلسيم

پاشي است دار غلظت کلسيم ميوه در نتيجه محلولافزايش معني

بـه طـوري كـه ريـز و      ،که با نتايج اين پژوهش همخـواني دارد 

پاشي گلابي با کودهاي مختلـف حـاوي   ) در محلول۲۰دريک (

پاشي بـا کلريـد کلسـيم،    کلسيم گزارش کردند که در اثر محلول

داري ر پوسـت و گوشـت ميـوه بـه طـور معنـي      غلظت کلسيم د

سوياتکويز و بلازسزيک  -هاي شاهد بود. دوماگالابيشتر از ميوه

پاشي درختان سيب بـا کلسـيم بيـان داشـتند کـه      ) در محلول۷(

پاشي نيترات کلسـيم در هـر دو سـال اجـراي آزمـايش،      محلول

داري افـزايش داده اسـت.   طـور معنـي  غلظت کلسيم ميـوه را بـه  

ــ ــاران (لايب ــول۱۷يش و همك ــف  ) در محل ــام مختل ــي ارق پاش

 هاي مختلف كلسيم و بور گزارش كردنـد فرنگي با غلظتگوجه

دار غلظـت کلسـيم در   پاشـي منجـر بـه افـزايش معنـي     که محلول

فرنگـي مـورد تحقيـق    هاي مختلف ميوه هر دو رقم گوجـه بخش
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 ۱۳۹۵ پاييزاي / سال هفتم/ شماره بيست و هفتم/ هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۱۹۸  

  ميوه فلفل دلمه Mg/Caو  N/Ca ،K/Caهاي نسبتپاشي نوع کود کلسيم و غلظت کلسيم بر . تأثير محلول۳جدول 

   N/Ca K/Ca Mg/Ca 

  نوع کود کلسيم
 B۳/۱۹ A۹/۳۲ B۰/۲ کلريد کلسيم

 A۱/۲۹ B۱/۲۵ A۳/۳ نانوکلات کلسيم

  كلسيم (گرم بر ليتر)غلظت 

 A۹/۳۰  A۱/۳۶  A۵/۳  صفر

۹/۰ A۰/۲۵ A۹/۳۰ AB۷/۲ 

۸/۱  B۶/۱۶  B۲/۲۰ B۸/۱ 

  ).LSDهستند (آزمون  %۵دار در سطح ابه در هر ستون، فاقد اختلاف معنيهاي با حروف مشميانگين

  

پاشـي کيـوي بـا    ) در محلول۱۴شده است. کوتيناس و همکاران (

پاشـي  کودهاي تجاري حاوي کلسيم گزارش کردنـد کـه محلـول   

  دار غلظت کلسيم در بافت ميوه شده است.منجر به افزايش معني

  

و  N/Ca، K/Caهـاي  نسبتپاشي كلسيم بر تأثير محلول

Mg/Ca ميوه  

نتايج تجزيه واريانس تيمارهاي آزمايشي نشـان داد کـه تـأثير    

آمـاري بـر    %۱نوع کود کلسـيم و غلظـت کلسـيم در سـطح     

دار گرديد. نتايج نشـان داد  ميوه فلفل دلمه معني N/Caنسبت 

دار نسـبت  پاشي کلريد کلسيم منجر به كاهش معنيکه محلول

N/Ca پاشـي نـانوکلات   فل دلمه در مقايسه بـا محلـول  ميوه فل

درصد شد. همچنـين، افـزايش غلظـت     ۷/۳۳کلسيم به مقدار 

دار نسـبت  گرم بر ليتر منجـر بـه كـاهش معنـي     ۸/۱كلسيم تا 

N/Ca       ۳/۴۶ميوه فلفل دلمه در مقايسـه بـا شـاهد بـه مقـدار 

). نتايج تجزيه واريانس تـأثير تيمارهـاي   ۳درصد شد (جدول 

 %۱شان داد که تـأثير نـوع کـود کلسـيم در سـطح      آزمايشي ن

 K/Caآماري بـر نسـبت    %۵آماري و غلظت کلسيم در سطح 

ــي  ــه معن ــل دلم ــوه فلف ــه  مي ــان داد ک ــايج نش ــد. نت دار گردي

دار نسـبت  پاشي نانوکلات کلسيم منجر به كاهش معنيمحلول

K/Ca      پاشـي کلريـد   ميوه فلفـل دلمـه در مقايسـه بـا محلـول

درصد شد. همچنـين، افـزايش غلظـت     ۱/۳۱کلسيم به مقدار 

دار نسـبت  گرم بر ليتر منجـر بـه كـاهش معنـي     ۸/۱كلسيم تا 

K/Ca  ۹/۰ميوه فلفل دلمه در مقايسه با تيمار شاهد و غلظت 

درصـد   ۶/۳۴و  ۰/۴۴گرم بر ليتر کلسيم به ترتيب بـه مقـدار   

  ).  ۳د (جدول ش

نتايج تجزيه واريانس تيمارهاي آزمايشي نشان داد که تـأثير  

آماري بـر نسـبت    %۵نوع کود کلسيم و غلظت کلسيم در سطح 

Mg/Ca دار گرديده است. نتـايج نشـان داد   ميوه فلفل دلمه معني

دار نسـبت  پاشي كلريد كلسيم منجر به کـاهش معنـي  که محلول

Mg/Ca پاشـي نـانوکلات   يسه بـا محلـول  ميوه فلفل دلمه در مقا

پاشي کلسـيم  درصد شد. همچنين، محلول ۴/۳۹کلسيم به ميزان 

دار نسـبت  گرم بـر ليتـر منجـر بـه کـاهش معنـي       ۸/۱با غلظت 

Mg/Ca  ۶/۴۸ميوه فلفل دلمه در مقايسه با تيمار شاهد به ميزان 

 ۸/۱و  ۹/۰داري بين دو غلظـت  درصد شد. اگرچه تفاوت معني

ميـوه فلفـل    Mg/Caکلسيم از لحاظ تأثير بر نسـبت  گرم بر ليتر 

  ).۳دلمه مشاهده نشد (جدول 

هـاي عناصـر غـذايي در    پاشي كلسيم بر نسـبت تأثير محلول

مـورد توجـه پژوهشـگران     Mg/Caو  N/Ca ،K/Caميوه از قبيل 

ها از آن جهت مهـم  مختلفي قرار گرفته است. مطالعه اين نسبت

هـاي  ها احتمال بـروز ناهنجـاري  اين نسبت زياداست كه مقادير 

) و كاهش آنها عموماً منجر ۱۶و  ۷فيزيولوژيك را افزايش داده (

شـود.  هـا مـي  به ايجاد تـأثير مثبـت بـر کيفيـت انبـارداري ميـوه      

کم اغلـب منجـر بـه بهبـود      Mg/Caو  N/Ca ،K/Caهاي نسبت

كيفيـــت انبـــارداري ميـــوه شـــده و حساســـيت كمتـــري بـــه 

). لانايوسکاس و ۸شود (يك را منجر ميهاي فيزيولوژناهنجاري

) گزارش كردند که غلظت زيـاد كلسـيم و نسـبت    ۱۶همکاران (

براي انبارداري مطلوب ميوه سـيب   Mg/Caو  N/Ca ،K/Caكم 

 لازم است.

پاشـي  هاي انجام شده حاكي از آنسـت كـه محلـول   پژوهش

 هاي فوق شده است. لانايوسـکاس كلسيم منجر به كاهش نسبت
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  ... مقادير مختلف كلسيم بر پوسيدگي انتهاي گُلگاهپاشي منابع و تأثير محلول

  

۱۹۹  

  برهمکنش نوع كود با غلظت كلسيم بر ظهور و شدت پوسيدگي انتهاي گلگاه ميوه فلفل دلمه .۴جدول 

  كلسيم (گرم بر ليتر) غلظت                    

  نوع كود
  ميانگين نوع کود  ۸/۱  ۹/۰  صفر

  ظهور پوسيدگي انتهاي گلگاه ميوه (%)  

  a۵/۶۵  b۹/۴۴  c۳/۳۰  B۹/۴۶  کلريد کلسيم

  a۰/۷۲  a۵/۶۴  a۸/۶۸  A۴/۶۸  نانوکلات کلسيم

    A۸/۶۸  B۷/۵۴  B۶/۴۹  ميانگين غلظت کلسيم

  شدت پوسيدگي انتهاي گلگاه ميوه  

 a۱/۲ bc۶/۱ c۳/۱ B۷/۱ کلريد کلسيم

 a۲/۲ ab۹/۱ a۰/۲ A۰/۲ نانوکلات کلسيم

   A۲/۲ B۸/۱ B۷/۱ ميانگين غلظت کلسيم

هستند.  %٥دار در سطح فاقد اختلاف معني هاي با حروف مشابه در هر ستون و رديف براي هر شاخص،ميانگين

  ).LSDاثرهاي اصلي با حروف بزرگ نشان داده شده است (آزمون 

  

پاشي کودهاي حاوي کلسيم در سيب ) در محلول۱۵و ويکلين (

در ميوه با کاربرد کودهاي  K/Caعنوان کردند که کمترين نسبت 

ــالا   ــد. دوماگ ــل ش ــيم حاص ــد کلس ــيم آزمايشــي و کلري  -کلس

پاشي درختـان سـيب بـا    ) در محلول۷وياتکويز و بلازسزيک (س

روز قبل از برداشت عنوان کردند که  ۳۰کلسيم در فاصله زماني 

در ميوه در هنگام برداشت در نتيجـه   K/Caو  N/Caهاي نسبت

داري کـاهش يافـت.   پاشي اواخر دوره رشد به طور معنيمحلول

پاشـي  ه محلـول ) گزارش كردند ك ـ۱۶لانايوسکاس و همکاران (

در  Mg/Caو  N/Ca ،K/Caهـاي  كلسيم منجر به كاهش نسـبت 

هـاي كيفـي ميـوه    ميوه سيب شد؛ اگرچه تغييراتـي در شـاخص  

ها در تطابق بـا نتـايج   سيب ديده نشد. نتايج تمامي اين پژوهش

 Mg/Caو  N/Ca ،K/Caهاي اين پژوهش مبني بر کاهش نسبت

 در ميوه فلفل دلمه است.

  

پاشي كلسيم بر ظهـور و شـدت پوسـيدگي    تأثير محلول

  انتهاي گلگاه ميوه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که تأثير نوع كود كلسيم، غلظـت  

كلسيم و برهمكنش آنها با همديگر بر ظهور پوسـيدگي انتهـاي   

دار شـده اسـت. در   آمـاري معنـي   %۱گلگاه ميوه فلفل در سطح 

آمـاري   %۵ح حالي كه تأثير نوع رقم بر شـاخص فـوق در سـط   

دار گرديد. نتايج مقايسه ميانگين بـرهمکنش نـوع كـود بـا     معني

پاشي کلسـيم از منبـع کلريـد    غلظت كلسيم نشان داد که محلول

گرم بـر ليتـر منجـر بـه كـاهش       ۸/۱و  ۹/۰هاي کلسيم با غلظت

دار ظهور پوسيدگي انتهاي گلگاه ميوه فلفل دلمه به ترتيب معني

صد در مقايسه با تيمار شاهد شـد. در  در ۷/۵۳و  ۵/۳۱به مقدار 

پاشي کلسـيم از منبـع نـانوکلات کلسـيم تـأثير      حالي كه محلول

داري بر ظهور پوسيدگي انتهـاي گلگـاه ميـوه فلفـل دلمـه      معني

پاشي کلسيم از منبع نداشته است. بر اساس نتايج حاصل، محلول

تـرين  گرم بر ليتر منجر به بـروز کـم   ۸/۱کلريد کلسيم با غلظت 

درصـد)   ۳/۳۰ظهور پوسيدگي انتهاي گلگاه در ميوه فلفل دلمه (

  ).۴شد (جدول 

نتايج تجزيه واريانس تيمارهاي آزمايشي نشان داد که تـأثير  

نوع كود كلسيم، غلظت كلسيم و نوع رقم فلفل دلمـه در سـطح   

 %۵برهمكنش نوع كود با غلظت كلسـيم در سـطح    آماري و ۱%

دار گلگـاه ميـوه فلفـل معنـي    آماري بر شدت پوسيدگي انتهـاي  

گرديد. نتايج مقايسه ميانگين بـرهمکنش نـوع كـود بـا غلظـت      

پاشي کلسيم از منبع کلريد کلسيم بـا  كلسيم نشان داد که محلول

دار گرم بر ليتـر منجـر بـه كـاهش معنـي      ۸/۱و  ۹/۰هاي غلظت

شدت پوسيدگي انتهاي گلگاه ميوه فلفل دلمه به ترتيب به مقدار 

). ۴درصد در مقايسه با شاهد شده است (جـدول   ۱/۳۸و  ۸/۲۳

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.7
.2

7.
19

3 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
95

.7
.3

.1
5.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
21

 ]
 

                             7 / 10

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.7.27.193
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1395.7.3.15.5
http://jspi.iut.ac.ir/article-1-1227-fa.html


 ۱۳۹۵ پاييزاي / سال هفتم/ شماره بيست و هفتم/ هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۲۰۰  

گرم بر  ۸/۱و  ۹/۰داري بين دو غلظت در اين بين، تفاوت معني

ليتر کلسـيم از منبـع كلريـد كلسـيم از لحـاظ تـأثير بـر شـدت         

پوسيدگي انتهاي گلگاه ميوه فلفل دلمه مشاهده نشد. بـر مبنـاي   

کلسيم در نتايج حاصل، افزايش غلظت کلسيم از منبع نانوکلات 

دار گرم بر ليتر منجر به ايجاد اختلاف معنـي  ۸/۱پاشي تا محلول

در شدت پوسيدگي انتهاي گلگاه ميوه فلفل دلمه در مقايسـه بـا   

گرم بر ليتر كلسيم از اين كـود نشـد. نتـايج     ۹/۰شاهد و غلظت 

پاشي کلسيم از منبع كلريد كلسيم با غلظـت  نشان داد که محلول

ترين شدت پوسـيدگي انتهـاي   جر به بروز کمگرم بر ليتر من ۸/۱

  ).۴) شد (جدول ۳/۱گلگاه در ميوه فلفل دلمه (

پاشي کلسـيم از منبـع   نتايج اين پژوهش نشان داد که محلول

گـرم بـر ليتـر منجـر بـه       ۸/۱و  ۹/۰هاي كلريد كلسيم با غلظت

كاهش پوسيدگي انتهاي گلگاه ميوه فلفل دلمـه گرديـد؛ اگرچـه    

پاشي مل اين عارضه نگرديد. در اين بين، محلولمنجر به رفع كا

گرم بر ليتر مـؤثرتر از   ۸/۱کلسيم از منبع كلريد كلسيم با غلظت 

). كـاهش عارضـه   ۴گرم بـر ليتـر آن بـود (جـدول      ۹/۰غلظت 

پاشـي  پوسيدگي انتهاي گلگاه ميوه فلفل دلمه در نتيجـه محلـول  

غلظت كلسيم توان به افزايش کلسيم از منبع كلريد كلسيم را مي

 Mg/Caو  N/Ca، K/Caهـاي  ) و كـاهش نسـبت  ۲ميوه (جدول 

هاي انجام شده حاكي ) نسبت داد. عمده پژوهش۳ميوه (جدول 

هـاي  پاشي كلسيم منجر به كاهش ناهنجارياز آنست كه محلول

فيزيولوژيك ميوه از قبيل لكه تلخي، پوسيدگي انتهـاي گلگـاه و   

هـاي  ). بر اساس پژوهش۲۲و  ۱۰اي شده است (لكه چوب پنبه

 ۱/۰پاشي هفتگي کلريـد کلسـيم بـا غلظـت     انجام شده، محلول

مولار منجـر بـه کـاهش ظهـور پوسـيدگي انتهـاي گلگـاه ميـوه         

پاشي كلسـيم و  ). در پژوهشي ديگر، محلول۹فرنگي شد (گوجه

داري ظهـور پوسـيدگي انتهـاي گلگـاه را در     طـور معنـي  بور بـه 

پاشي گوجـه  همچنين، در محلول ).۱۷فرنگي كاهش داد (گوجه

فرنگي با سطوح مختلف كلسيم و بور، مشخص شد که كـاربرد  

درصـد، ظهـور عارضـه     ۶/۰كلريد کلسيم به تنهايي بـا غلظـت   

). در ۱۹پوســيدگي انتهــاي گلگــاه ميــوه را كــاهش داده اســت (

-پاشي درختان سيب با کلسيم، مشخص شد کـه محلـول  محلول

درصــد در دوره قبــل از  ۸/۰ پاشــي نيتــرات کلســيم بــا غلظــت

هاي فيزيولوژيک از قبيل لكه تلخي و برداشت، درصد ناهنجاري

پوسيدگي داخلي را کاهش داد، كـه دليـل ايـن مسـئله افـزايش      

  ).  ۷ميوه بود ( K/Caكلسيم و كاهش نسبت 

پاشي نانو كلات كلسـيم  بر اساس نتايج اين پژوهش، محلول

نتهـاي گلگـاه ميـوه فلفـل     داري بر كاهش پوسيدگي اتأثير معني

پاشي اين ). اين در حالي است كه محلول۴دلمه نداشت (جدول 

) ۲كود در افزايش غلظت كلسيم در ميوه در رقم تورنتو (جدول 

پاشي اين كود در کاهش مؤثر بوده است. از طرف ديگر، محلول

ميوه مؤثرتر از کلريد کلسيم بـوده اسـت (جـدول     K/Caنسبت 

پاشي شده احتمالاً دهد که کلسيم محلولان مي). اين مسئله نش۳

در فضاي بين سلولي قرار گرفته و درگير استحکام دواره سلولي 

و غشاي سيتوپلاسمايي و به تبـع آن كـاهش پوسـيدگي انتهـاي     

) در ۵). به طور مشابه، بوزو و کورتز (۵گلگاه ميوه نشده است (

لسـيم و  پاشي كودهاي كلسيم (نيترات کلسـيم، کـلات ک  محلول

کلسيم آلي) در هندوانه چنين نتايجي را گـزارش كردنـد كـه بـا     

پاشـي  نتايج پژوهش حاضر همخواني دارد. عـدم تـأثير محلـول   

كلسيم بـر پوسـيدگي انتهـاي گلگـاه ميـوه در تحقيقـات ديگـر        

پژوهشگران نيز مشاهده شده اسـت. بـه طـور مشـابه، کاشـي و      

صـورت  ت کلسيم به) عنوان كردند که کاربرد نيترا۱۳همکاران (

تغذيه برگي، تأثير چنداني بر کـاهش پوسـيدگي انتهـاي گلگـاه     

  هندوانه نداشته است.

پاشي کلسـيم از منبـع   نتايج اين پژوهش نشان داد که محلول

گرم بر ليتر منجر به كاهش  ۸/۱ ۹/۰هاي کلريد کلسيم با غلظت

 ـ  معني ا دار پوسيدگي انتهاي گلگاه ميوه فلفل دلمـه در مقايسـه ب

رقم فلفل دلمه  ۳داري بين تيمار شاهد شد. اگرچه تفاوت معني

از نظر پوسيدگي انتهاي گلگاه ميوه مشاهده نشـد. در ايـن بـين،    

داري بـر پوسـيدگي   پاشي با نانوکلات کلسيم تأثير معنـي محلول

انتهاي گلگاه ميوه فلفل دلمه نداشته اسـت. نكتـه مهمـي كـه در     

جه شود ميزان نفـوذ كوتيكـولي   بايستي به آن تواين پژوهش مي

) در مطالعـه ميـزان نفـوذ    ۲۳نانوكلات كلسـيم اسـت. شـونهر (   

هاي كلسيم دريافت كه ميـزان نفـوذ كلسـيم بـه     كوتيكولي نمك
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  ... مقادير مختلف كلسيم بر پوسيدگي انتهاي گُلگاهپاشي منابع و تأثير محلول

  

۲۰۱  

طور قابل توجهي تحت تأثير ميزان رطوبت اطراف كوتيكـول و  

ها نيازمند ) نمك قرار دارد. نفوذ يونHygroscopicityگيري (نم

پـذيري  است كه اين امـر تحـت تـأثير نقطـه نـم     حلاليت نمك 

)point of deliquescence  ــراف نمــك ــت اط ) نمــك و رطوب

هـاي مناسـب   گيري كرد که نمـك باقيمانده قرار دارد. وي نتيجه

پذيري پايين داشـته باشـند.   بايستي نقطه نمپاشي ميبراي محلول

اسـت.   %۵۶و نيترات كلسـيم   %۳۳پذيري كلريد كلسيم نقطه نم

 %۹۰پـذيري بـيش از   هايي كه داراي نقطه نـم ر حالي كه نمكد

هسـتند (از قبيـل اسـتات كلسـيم، لاكتـات كلسـيم و پروپينـات        

كلسيم) براي تغذيه برگي مناسب نيستند، زيرا آنهـا در رطوبـت   

بايسـتي  كنند. بر اين اساس، مـي نفوذ مي %۱۰۰نسبي نزديك به 

تيكـولي نـانوكلات   هاي لازم براي تعيين ميزان نفـوذ كو پژوهش

  كلسيم صورت پذيرد. 

پاشي كلسيم بر كاهش پوسيدگي با وجود تأثير مثبت محلول

انتهاي گلگاه ميوه فلفل دلمه، اين عارضه به صورت كامـل رفـع   

نگرديد. بديهي است درجه موفقيـت در ايـن روش بـر حسـب     

کند. بر زمينه طبيعي نشانه کمبود، رقم و شرايط محيطي فرق مي

 ۸/۱پاشـي كلسـيم بـا غلظـت     ايج اين پژوهش، محلولاساس نت

گرم بر ليتر از منبع كلريد كلسيم براي كاهش عارضه پوسـيدگي  

  انتهاي گلگاه در شرايط مشابه اين تحقيق قابل توصيه است.

  

  گيرينتيجه

پاشـي كلريـد كلسـيم و    منظور بررسي تأثير محلولبهاين تحقيق 

گـرم بـر    ۸/۱و  ۹/۰کلسـيم (صـفر،   غلظت  نانوكلات کلسيم و

سه ليتر) بر غلظت عناصر غذايي و پوسيدگي انتهاي گلگاه ميوه 

 ـ (اي رقم فلفل دلمه اي ) در گلخانـه واينسپريشن، آرنکيـا و تورنت

نتايج نشان داد کـه در رقـم    انجام گرفت. شهرضا در منطقهواقع 

گرم بر ليتر  ۸/۱پاشي کلريد کلسيم با غلظت اينسپريشن، محلول

دار غلظت کلسيم ميوه به ترتيب به ميـزان  افزايش معني منجر به

گـرم بـر    ۹/۰درصد در مقايسه با شاهد و سـطح   ۱/۷۹و  ۴/۶۴

پاشـي كلريـد كلسـيم بـا     ليتر کلسيم شد. در رقم آنكيا، محلـول 

دار گرم بر ليتر منجـر بـه افـزايش معنـي     ۸/۱و  ۹/۰هاي غلظت

 ۲/۶۴به مقـدار  غلظت کلسيم ميوه در مقايسه با شاهد به ترتيب 

پاشـي نـانوکلات   درصد شد. در رقم تورنتـو، محلـول   ۲/۱۱۳و 

دار گرم بـر ليتـر منجـر بـه افـزايش معنـي       ۸/۱کلسيم با غلظت 

شـد.   %۱۵۰غلظت کلسيم ميوه در مقايسه بـا شـاهد بـه ميـزان     

 N/Caدار نسبت پاشي کلريد کلسيم منجر به كاهش معنيمحلول

ــول  ــا محل ــه ب ــوه در مقايس ــي مي ــد پاش ــيم ش ــانوکلات کلس . ن

و  N/Ca ،K/Caهـاي  پاشي كلسيم منجر به كاهش نسبتمحلول

Mg/Ca  هاي پاشي کلريد کلسيم با غلظتمحلولگرديد. در ميوه

دار ظهور پوسيدگي گرم بر ليتر منجر به كاهش معني ۸/۱و  ۹/۰

درصـد در   ۷/۵۳و  ۵/۳۱انتهاي گلگاه ميوه به ترتيب بـه مقـدار   

پاشـي نـانوکلات   شاهد شد. در حالي كه محلولمقايسه با تيمار 

داري بر ظهور پوسـيدگي انتهـاي گلگـاه ميـوه     کلسيم تأثير معني

پاشي کلريد کلسـيم  نداشته است. بر اساس نتايج حاصل، محلول

ترين ظهور پوسيدگي گرم بر ليتر منجر به بروز کم ۸/۱با غلظت 

  د.درصد) گردي ۳/۳۰انتهاي گلگاه در ميوه فلفل دلمه (
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