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  چکیده

این . شودهایی از قبیل فلفل دیده میپوسیدگی انتهاي گلگاه یکی از ناهنجاریهاي عمده مربوط به عناصر غذایی است که در میوه
-در گلخانه هاي سالم،هاي فلفل داراي پوسیدگی انتهاي گلگاه در مقایسه با میوهپژوهش به منظور بررسی غلظت عناصر غذایی در میوه

میوه سالم قابل فروش  - 1بدنبال آن از هر گلخانه دو سري میوه شامل  . انجام شد) استان اصفهان(هاي تولید فلفل دلمه در منطقه شهرضا 
ر برداري شده و غلظت عناصنمونه) نارنجی(و پارامو ) زرد( بیلا، )قرمز( ترکالمیوه مبتلا به پوسیدگی انتهاي گلگاه از سه رقم  -2و 

هاي مبتلا به پوسیدگی غلظت نیتروژن در میوهنتایج نشان داد . گیري شدغذایی نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و منگنز در آنها اندازه
 و پارامو و غلظت منیزیم در  ترکالدر حالی که غلظت پتاسیم در ارقام . هاي سالم بیشتر بودانتهاي گلگاه در هر سه رقم در مقایسه با میوه

 ترکالدر این میان در دو رقم . هاي سالم بیشتر بودهاي فلفل مبتلا به پوسیدگی انتهاي گلگاه در مقایسه با میوهدر میوه بیلاو  ترکالارقام 
غلظت کلسیم در  بیلاهاي داراي پوسیدگی انتهاي گلگاه کمتر بوده و در رقم  هاي سالم نسبت به میوهو پارامو، غلظت کلسیم در میوه

هواي برمبناي نتایج این پژوهش، کاهش مصرف کودهاي نیتروژنه و پتاسه در کنار کاهش دماي  .ها با همدیگر تفاوتی نداشتوهمی
-انداز و همچنین افزایش تناوب آبیاري به خصوص در فصل تابستان میگلخانه با استفاده از سامانه سرمایشی تبخیري و استفاده از سایه

  .هاي  فلفل منطقه شهرضا شودهاي داراي عارضه پوسیدگی انتهاي گلگاه در گلخانهد میوهتواند منجر به کاهش درص
  . معدنی فلفل دلمه، عناصر غذاییپوسیدگی انتهاي گلگاه، : هاي کلیديواژه

 
 مقدمه

هاي آن و همچنین منبع میوهبالاي ارزش  ارزش اقتصادي بلکه بخاطر است که نه تنها به خاطرباغبانی مهم ت محصولااز  یفلفل دلمه یک
یکی از ناهنجاریهاي فیزیولوژیکی که در این میان  .هاي طبیعی و ترکیبات آنتی اکسیدانی بسیار مورد توجه قرار گرفته استعالی رنگ

ملکرد این عارضه منجر به کاهش ع. استپوسیدگی انتهاي گلگاه شود تعداد میوه بازارپسند در فلفل دلمه میمنجر به کاهش عملکرد و 
عمده تحقیقات انجام شده کمبود موضعی کلسیم در  ،در این میان .شوددرصد می 50میوه به خصوص در فصلهاي گرم و خشک تا 

کمبود کلسیم در میوه ممکن است به ). 2005هو و وایت، (اند بافت انتهایی میوه را به عنوان عامل اولیه در بروز این عارضه معرفی کرده
این عنصر به دلیل پایین بودن غلظت این عنصر در محلول خاك و یا بواسطه اثرات آنتاگونیستی با دیگر عناصر از  دلیل جذب غیرکافی

به همین دلیل . جذب و انتقال کلسیم در گیاه وابستگی زیادي به میزان تعرق دارد). 2001بارتال و همکاران، (قیبل آمونیوم و پتاسیم باشد 
دلیل دیگر براي . ها و برگها بیشتر استق کننده نظیر برگها نسبت به اندامهاي غیرتعرق کننده مثل میوهغلظت کلسیم در اندامهاي تعر

استفاده از نسبتهاي بالاي پتاسیم به کلسیم در محلول غذایی . کمبود کلسیم در میوه، انتقال کم آن در گیاه از بافتهاي بالغ به جوان است
بهرحال ). 2001بارتال و همکاران، (مطرح است  فلفلهاي مبتلا به پوسیدگی انتهاي گلگاه در میوه نیز به عنوان عاملی در افزایش نسبت

همبستگی بسیار ضعیفی را بین ظهور پوسیدگی انتهاي گلگاه و غلظتهاي پتاسیم، کلسیم و نسبت پتاسیم به ) 1996(بارتال و پریزمان 
خوبی بین ظهور پوسیدگی انتهاي گلگاه و نسبت پتاسیم به  ر حالیکه همبستگیپیدا کردند، دگوجه فرنگی هاي رسیده کلسیم در میوه

دریافتند با افزایش غلظت منیزیم در محلول غذایی سرعت جذب کلسیم ) 1983(شوارتز و باریوسف . کلسیم در برگها مشاهده شد
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از آنست کمبود منگنز در میوه فلفل نقش  نتایج پژوهشهاي جدید انجام شده حاکی. هاي جوان گوجه فرنگی کاهش یافتتوسط ریشه
بنابراین با توجه به تاثیر عناصر غذایی بر وقوع پوسیدگی ). 2005آکتاس و همکاران، ( زیادي در وقوع پوسیدگی انتهاي گلگاه دارد

  . لگاه انجام شدهاي سالم و مبتلا به پوسیدگی انتهاي گانتهاي گلگاه، این پژوهش با هدف مقایسه غلظت عناصر غذایی در میوه
   

  مواد و روشها
. بازدید انجام شدهاي تولید فلفل دلمه در منطقه دهاقان شهرضا از توابع استان اصفهان از گلخانه 1391در پاییز سال براي انجام آزمایش 

ترکال از سه رقم لگاه میوه مبتلا به پوسیدگی انتهاي گ -2و  فروشمیوه سالم قابل  -1دو سري میوه شامل بدنبال آن از هر گلخانه 
پس از شستشوي  .علوم خاك دانشگاه شهرکرد انتقال داده شدندو به آزمایشگاه  شده بردارينمونه )نارنجی(و پارامو ) زرد(، بیلا )قرمز(

ساعت  48ه مدت بو درجه سانتیگراد  70ها در آون در دمايسپس میوه .گیري شدوزن تر آنها با استفاده از ترازوي رقومی اندازهها، میوه
بدنبال آن از تقسیم وزن خشک به وزن تر میوه، درصد ماده خشک در میوه  .گیري شداندازهوزن خشک آنها آن و بعد از ه شدگذاشته 

پس از خاکسترگیري تر، غلظت پتاسیم با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر، غلظت کلسیم ها خرد شده و ، نمونهسپس. گیري شدفلفل اندازه
همچنین غلظت نیتروژن نیز پس . گیري شدگنز با استفاده از دستگاه جذب اتمی اندازهنمنیزیم با روش تیتراسیون با ورسین و غلظت مو 

با همدیگر بر مبناي وزن خشک ها بدنبال آن غلظت عناصر در میوه .)1375امامی، ( گیري شداز هضم خشک با روش کلدال اندازه
 .ظهور پوسیدگی انتهاي گلگاه با غلظت عناصر غذایی میوه مورد بررسی قرار گرفتمقایسه شده و ارتباط بین 

  
  نتایج و بحث

هاي سالم و مبتلا به پوسیدگی در میوهکلسیم، منیزیم و منگنز نیتروژن، پتاسیم،  غلظت عناصر غذاییدرصد ماده خشک و  1در جدول 
هاي سالم و بر مبناي نتایج حاصله درصد ماده خشک میوه در میوه .ئه شده استاراو پارامو  بیلاترکال، در سه رقم فلفل انتهاي گلگاه 

هاي داراي پوسیدگی انتهاي میوهدر این میان ). 1جدول (تفاوتی با هم نداشت در هر سه رقم فلفل مبتلا به پوسیدگی انتهاي گلگاه 
به طوري کلی نیتروژن گلوگاه رشد بوده و با  .بودنده رقم فلفل در هر سهاي سالم داراي غلظت نیتروژن بیشتري گلگاه در مقایسه با میوه

افزایش غلظت آن، فتوسنتز و رشد گیاه افزایش یافته و بنابراین نیاز به دیگر عناصر غذایی از جمله کلسیم که در ساخت دیواره سلولی و 
لسیم، احتمال بروز پوسیدگی انتهاي گلگاه را افزایش در این میان هر گونه کمبود ک. یابدغشاي سیتوپلاسمایی حضور دارند، افزایش می

در  منیزیمو پارامو و همچنین غلظت  ترکالدر ارقام مبتلا به پوسیدگی انتهاي گلگاه  فلفلهاي همچنین غلظت پتاسیم در میوه. دهدمی
پتاسیم و منیزیم از . )1جدول ( اي سالم بیشتر بودهدر مقایسه با میوه بیلاو  ترکالارقام هاي فلفل مبتلا به پوسیدگی انتهاي گلگاه در میوه

پژوهشهاي انجام شده در این زمینه . شوندجمله عناصري هستند که به دلیل روابط آنتاگونیستی با کلسیم، منجر به کاهش جذب آن می
ي مبتلا به پوسیدگی انتهاي گلگاه در حاکی است استفاده از نسبتهاي بالاي پتاسیم به کلسیم نیز به عنوان عاملی در افزایش نسبت میوه ها

نیز نشان دادند با افزایش غلظت منیزیم در ) 1983(همچنین شوارتز و باریوسف ). 2001بارتال و همکاران، (گوجه فرنگی مطرح است 
  . محلول غذایی، جذب کلسیم توسط گوجه فرنگی کاهش یافت
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  سه رقم فلفل دلمهدرصد ماده خشک و غلظت عناصر غذایی در میوه  -1دول ج
  منگنز  منیزیم  کلسیم پتاسیم  نیتروژن  ماده خشک  مشخصات میوه  نوع رقم

(%)  (mg g-1) (mg kg-
1)  

  25/9  72/0  80/0  36/12  86/15  92/8  میوه سالم  ترکال
میوه داراي پوسیدگی 

  انتهاي گلگاه
47/8  40/18  97/15  20/1  20/1  35/8  

  60/3  32/1  80/0  98/19  73/17  19/8  میوه سالم  بیلا
میوه داراي پوسیدگی 

  انتهاي گلگاه
87/7  30/20  40/17  80/0  44/1  85/5  

  6/4  44/1  60/0  18/14  46/14  57/8  میوه سالم  پارامو
میوه داراي پوسیدگی 

  انتهاي گلگاه
92/7  70/21  6/19  80/0  32/1  25/6  

  
انتهاي هاي مبتلا به پوسیدگی و پارامو غلظت کلسیم در میوه ترکالنشان داد در دو رقم در این میان نتایج غلظت کلسیم در میوه فلفل 

هاي مبتلا به پوسیدگی انتهاي گلگاه تفاوتی هاي سالم با میوهغلظت کلسیم در میوه بیلاهاي سالم بیشتر بوده و در رقم گلگاه از میوه
لی در بروز عارضه پوسیدگی انتهاي گلگاه معرفی کمبود موضعی کلسیم را عامل اصژوهشهاي انجام شده که پبا وجود این. نداشت

هاي سالم  تفاوتی نداشته هاي مبتلا به پوسیدگی انتهاي گلگاه با میوهاند اما در بسیاري پژوهشهاي انجام شده غلظت کلسیم در میوهکرده
ه براي تعیین ارقام بحرانی یا حتی همبستگی در این میان بسیاري از تلاشهاي انجام شد. و در برخی از مواقع از آنها نیز بیشتر بوده است

دلایل احتمالی این . است بین ظهور پوسیدگی انتهاي گلگاه با غلظت کلسیم و یا نسبت پتاسیم به کلسیم میوه با شکست مواجه شده
کوتاه در مراحل اولیه  حساسیت میوه به غلظت کلسیم و نسبت پتاسیم به کلسیم تنها در طول طول یک دوره خیلی -1: مسئله عبارتند از 

 کندانتهاي گلگاه تغییر می قسمت انتهایی میوه وغلظت کلسیم در میوه خیلی کم بوده و در فاصله بین  -2 .وجود دارد توسعه میوه
د است، اي که نیاز سلولها به کلسیم زیاورهدپوسیدگی انتهاي گلگاه در طول ) 2005(برطبق نظر هو و وایت ). 2001بارتال و همکاران، (

این امر با عدم انجام وظایف سلولی کلسیم در . شوددهد، زمانی که رشد میوه شتاب یافته و یا ارسال کلسیم به میوه محدود میرخ می
در حین انبساط سلولی، تقاضاي . شودسلولهاي میوه در طول دوره انبساط رشدي در پاسخ به کمبود موضعی و موقتی کلسیم آغاز می

در این میان مرحله . سلولی جدید و غشاهاي سیتوپلاسمایی وجود دارد هاياي کلسیم به عنوان جزء ساختمانی دیوارهقابل توجهی بر
هو و (یابد خاص توسعه میوه بسیار تعیین کننده است، به طوري که غلظت کلسیم در میوه در طول دوره رشد و رسیدن میوه کاهش می

هاي مبتلا به پوسیدگی انتهاي غلظت منگنز در میوه ترکالنشان داد تنها در رقم  1نتایج جدول  ).2001، بارتال و همکاران، 2005ت، وای
بر طبق نظر آکتاس و همکاران . هاي شاهد کمتر بود در حالی که در دو رقم دیگر عکس این حالت مشاهده شدگلگاه در مقایسه با میوه

در شرایط شور تولید . ط شور نقش داردیه در فلفل دلمه رشد کرده در شراتنشهاي اکسایشی در آغاز پوسیدگی انتهاي گلگا) 2005(
- تولید گونه. یابداکسیداز در پریکارپ میوه فلفل افزایش می NAD(P)Hهاي فعال اکسیژن در آپوپلاست در نتیجه افزایش فعالیت گونه
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این کاتیونها به . شودتا حدودي کلسیم ممانعت می اکسیداز بوسیله منگنز، روي و NAD(P)Hهاي فعال اکسیژن آپوپلاستی و فعالیت 
  . هاي فعال اکسیژن در پریکارپ میوه فلفل را در شرایط شور خنثی کردندخصوص منگنز، افزایش تولید گونه

ه پوسیدگی هاي مبتلا ببرمبناي نتایج حاصل از این پژوهش با توجه به بالا بودن غلظت عناصر غذایی نیتروژن، پتاسیم و کلسیم در میوه
هاي سالم، کاهش مصرف کودهاي حاوي نیتروژن و پتاسیم و کاربرد آنها بر مبناي نتایج آزمون خاك انتهاي گلگاه در مقایسه با میوه

بر ظهور این همچنین از آنجایی که مدیریت شرایط محیطی و همچنین دور آبیاري . براي کاهش خسارت این عارضه پیشنهاد می شود
شود براي کاهش دماي میوه و میزان تعرق آن با استفاده از سامانه سرمایشی تبخیري و ایجاد سایه انداز، رند پیشنهاد میتاثیر دا هعارض

هاي فلفل به خصوص در فصل تابستان کاهش داده شده و از طرف دیگر با انجام آبیاري بیشتر، میزان انتقال ر گلخانهددماي محیط 
   .کلسیم به میوه افزایش داده شود
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Abstract 
Blossom end rot (BER) is one of the main mineral disorders affecting pepper fruits. This study was conducted to 
evaluate nutrients concentration in bell pepper fruits affected by blossom end rot in comparison with healthy fruits 
from pepper fruit greenhouses in Shareza region (Isfehan province). In each greenhouse 2 fruit samples including of 
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1- marketable healthy fruits 2- fruits affected by BER were prepared from 3 cultivars of Torkal (red), Biela (yellow) 

and Paramo (orange colored). Then nutrients tissue concentration of nitrogen, potassium, calcium, magnesium and 
manganese were determined. The results showed that nitrogen concentration in fruits affected by BER was higher 
than healthy fruits. But potassium concentration in Torkal and Paramo cultivars and magnesium concentration in 
Torkal and Biela cultivars in fruits having BER were exceeding in compare with healthy fruits. Also calcium 
concentration in Torkal and Paramo cultivars in healthy fruits was less than fruits having BER. Whereas in Biela 
cultivar calcium concentration was not different between healthy and BER affected fruits. According to the results of 
this research, reduction in nitrogen and potassium fertilizers used in soil as well as decreasing greenhouse air 
temperature with using of evaporating cooling system and shading and also enhanced irrigation frequency especially 
in summer can reduce the percentage of BER affected pepper fruits in greenhouses of Shareza region.   
Keywords: Blossom end rot, mineral nutrients, pepper.   
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