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 چکیده

های گیاهان مخصوصا کلسیم یکی از مهمترین مواد معدنی است که نقش بسیار مهمی در مقاومت به آفات و بیماری

لسیم در کوجود پکتات  .های گیاهی می باشدره سلولهای تجمع این عنصر، دیوایکی از محل د. در درختان پسته دار

ست استخوانی کمبود کلسیم در میوه پسته باعث عارضه اضمحلال پوت. دیواره سلولی برای زنده ماندن گیاه ضروری اس

کلسیم  پاشیمحلول دد.گرشدن و هنگام بزرگ شدن میوه می ییا لکه پوست استخوانی در اوایل اردیبهشت در مرحله ارزن

یر شیوع یکی از راهکارهایی است که امروزه توسط کشاورزان جهت رفع عارضه لکه پوست استخوانی که چند سال اخ

لسیمی استفاده ها و کودهای کدار شامل انواع کلاتدر این راستا از ترکیبات مختلف کلسیم .شودپیدا کرده، انجام می

در . رسدنظر میش سطح کلسیم و رفع کمبود آن در گیاه ضروری بهلذا بررسی تاثیر این ترکیبات رایج بر افزای. شودمی

 لسیمغلظت ک، کلات کلسیم و نیترات کلسیم( بر استات کلسیمدار )سه ترکیب کلسیم پاشیمحلولاین تحقیق اثر 

تصادفی و آزمون ملا ها با استفاده از طرح کادادهگرفت. های پسته دو پایه قزوینی و بادامی زرند مورد بررسی قرار نهال

ان داد که ند. نتایج نشمورد آنالیز آماری قرار گرفت SPSS و Excel درصد با کمک نرم افزارهای 5دانکن در سطح 

ز عنصر کلسیم اداری بر غلظت کلسیم نهال پسته نداشت. اما استفاده اثیر معنیدار تپاشی ترکیبات مختلف کلسیممحلول

ن اینطور به نظر داری روی غلظت کلسیم موجود در گیاه داشتند. بنابرایایه اثر معنیغذایی بستر کشت و نوع پدر محلول

  پذیرد. یمهای گیاه صورت های پسته در بستر کشت هیدروپونیک از طریق ریشهرسد که فرایند جذب کلسیم در نهالمی

 ، نهال پسته.پاشیمحلول: کلسیم، های کلیدیواژه

 

 مقدمه

از عناصر ضروری گیاه اثرات مطلوبی در به تاخیر انداختن پیری و کنترل فیزیولوژیکی عنوان یکی هکلسیم ب

ها مد با شرایط مختلف محیطی، سلولآها و سبزیجات جهت سازگاری کاردر میوه. ها و سبزیجات دارداختلالات در میوه

غییر . تهای بین سلولی مطرح استام رسانهای کلسیم بعنوان پیدر این میان نقش بارز یون. باید با هم در راتباط باشند

های مختلف ها بعنوان جنبهدر ساختمان دیواره سلولی و نفوذپذیری غشاء سلولی، همچنین کنترل فعالیت آنزیم

های مطالعات نشان داده که کلسیم و کالمودولین تاحدودی تنظیم کننده نقش. فیزیولوژی سلولی شناخته شده است

های انجام شده بر روی پیری برگ و رسیدن میوه انجام شد، نسبت پیری اغلب با موقعیت بررسی ر. داصلی سلول هستند

کلسیم در بافت وابسته است، بطوریکه افزایش میزان کلسیم پارامترهای مختلف پیری مانند تنفس، پروتیئن، میزان 

های ( لهیده شدن و پاشیدن سلول1978سایمون )(. Poovaiah, 1986دهد )میکلروفیل و و سیالیت غشاء را تغییر 

رد. های گیاهی را از علائم کمبود کلسیم به شمار آوگیاهی و گاها خشک شدن و گسترش محل نکروز شده در بافت

به سه دلیل می توان اهمیت نقش کلسیم در غشاء  .لسیم برای ساختمان و عملکرد دیواره سلولی و غشاء ضروری استک

کلسیم ساختار واقعی غشاء را تغییر   -2گردد، بر اثر کمبود کلسیم غشاء سلولی دچار زوال می -1 : سلولی را مطرح نمود

تواند نحوه کلسیم می -3گردد، دهد که این امر منجر به تغییر در سیالیت غشاء و تاثیر بر نفوذپذیری آب مییم
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تواند باعث انتقال تغییر دهد بطور مثال این میهای فیزیولوژیکی که مخصوصا با نقش غشاء در ارتباط هستند را فعالیت

مبود کلسیم در گیاهان مختلف موجب اختلالاتی در میوه ( کPoovaiah, 1986)  ها به داخل غشاء گرددبعضی یون

گردد می  (Bitter pit)    بطور مثال کمبود کلسیم در سیب موجب ایجاد یک عارضه شایع بنام لکه تلخی سیبد. گردمی

قش کلسیم در عارضه پوسیدگی گلگاه در محصولاتی . ن(Jemrić, et al., 2016)دارد  ش کیفیت میوه را به دنبالکه کاه

در تحقیقی  (Taylor and Locascio, 2004). نظیر گوجه فرنگی، بادمجان، فلفل و هندوانه نیز بررسی گریده است

کیفیت محصول در شرایط تنش کمبود کلسیم کاهش  نقش کلسیم در خیار مورد بررسی قرار گرفت، نتایج نشان داد که

 .(Frost and Kretchman, 1989) ت کیفیت بذور خیار تولید شده در شرایط تنش کمبود کلسیم نیز کاهش یافت. یاف

اثر کلسیم بر کاهش سمیت برخی  د.رسد که کلسیم نقش موثری بر کاهش تنش شوری بر گیاه دارچنین به نظر می

 ,.Kaya.( Kirnak, et al .1382م و منیزیم در محیط ریشه گیاه بررسی و تایید گردیده است )آیرز عناصر مانند سدی

قش کلسیم در تشکیل یا . نکنددر پسته بعنوان یکی از محصولات مهم باغی کشور کلسیم نقش مهمی ایفا می .2002

( بررسی 1394افتی و همکاران )کاهش ریزش میوه قبل از سخت شدن پوسته استخوانی در رقم عباسعلی توسط شر

و اثرات متقابل آنها بر تعداد پسته در خوشه اثری  پاشیمحلولآنها اعلام داشتند که ترکیبات کلسیم، دفعات . گردید

نداشت، در حالیکه اثر ترکیبات کلسیم بر درصد مغز، درصد خندانی، درصد کلسیم برگ و میزان کلسیم میوه قابل 

 a) Sajadian 2019ند بود کلسیم را منشاء عارضه لکه پوست استخوانی در پسته عنوان نمودحققین کم. ممشاهده بود

and Hokmabadi, 2011; Sadr et al., ).  در تحقیقی که در موسسه تحقیقات پسته انجام شد، نقش موثر دو عنصر

استفاده از ترکیبات مختلف  .(1385و همکاران،  رادکلسیم و منیزیم در عارضه لکه پوست استخوانی تایید گردید )هاشمی

های اخیر برای پیشگیری از عارضه پاشی راهکاری است که کشاورزان در سالکلسیمی بصورت مصرف خاکی و محلول

های کلسیم، گچ، نیترات کلسیم و غیره برای تامین کلسیم مورد استفاده از ترکیباتی چون کلات د.گیرنیاد شده، بکار می

 ,Sajadian and Hokmabadi) گیردگیاه جهت پیشگیری از عارضه لکه پوست استخوانی، مورد استفاده قرار می نیاز

های کلسیمی و منیزیمی و سایر عناصر میکرو شامل آهن، روی، مس و منگنز برای ر تحقیقی از نانو کلات. د (2011

نماید و در بین از عناصر غذایی به کاهش عارضه کمک میایج نشان داد که استفاده د. نتکنترل این عارضه استفاده گردی

 تحقیقاین در  (Sadr et al., 2019 b)دعناصر، کلسیم، مس و منیزیم به ترتیب نقش بیشتری در کنترل عارضه داشتن

بر روی غلظت عنصر کلسیم بخش هوایی  کلسیماثر محلول پاشی سه نوع کلسیم: استات کلسیم، کلات کلسیم و نیترات 

ریشه نهال پسته در شرایط وجود و عدم وجود کلسیم در بستر کشت کنترل شده هیدروپونیک بر روی دو پایه قزوینی و 

  و بادامی زرند بررسی گردید.

 

 هامواد و روش

یون و جوانه در این تحقیق بذرهای پسته جوانه زده دو رقم بادامی زرند و قزوینی، پس از طی مراحل استریلاس

هداف ااستفاده از محیط کشت هیدروپونیک با توجه به د. های مخصوص کشت هیدروپونیک کشت گردیزنی، در گلدان

تر قیقتحقیق امکان کنترل دقیق عناصرغذایی، حذف کلسیم از محیط و کاهش خطاهای محیطی و در نتیجه بررسی د

 و 1سیون جدول با فرمولا 11هادر  ملتهیه شده از کود کا ماه محلول غذایی کاملپس از یک. آورددر تحقیق را فراهم 

 .ردیدگهای غذایی بصورت ماهیانه تعویض ها اضافه شد، محلولبه گلدانو بدون کلسیم تهیه  همان محلول
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 استفاده شده در محلول غذایی مورد استفاده برای کشت هیدروپونیک. 11: ترکیب و غلظت کود کامل هادر1جدول 

 گوگرد آهن مولیبدن روی منگنز بور منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن عناصر

 درصد  نوع کود

A 07/8 62/2 32/19 - 13/4 045/0 052/0 004/0 001/0 024/0 54/5 

B 78/12 - - 6/26 - - - - - - - 

کلسیم با ت استادار شامل کلات کلسیم، نیترات کلسیم و های کلسیمپس از ده روز از زمان تغذیه بذور، محلول 

 ،ماه 4ذشت گپس از گردیدند. پاشی روز یکبار محلول 5نویت و با فاصله  4ها در در هزار تهیه و همه گلدان 2غلظت 

در این گردید. گیری اندازه ICPبا استفاده از دستگاه خش هوایی و ریشه غلظت کلسیم در بگیاهان، برداشت شد و 

 4ن کلسیم، و بدو باگلدان(  شامل دو پایه، دو محلول غذایی  3باکس )هر باکس شامل  32های مربوط به تحقیق داده

ان( مورد گلد 3تکرار )دو باکس هر باکس شامل  2پاشی و یک شاهد )آب( در تیمار محلول 3دار شامل تیمار کلسیم

  Excel  ایفزارهاها در قالب طرح آماری کاملا تصادفی با کمک آزمون دانکن و استفاده از نرم ده. دابررسی قرار گرفت

 .مورد آنالیز آماری قرار گرفت SPSS  و

 

 نتایج و بحث

تحقیق  دار مورد استفاده در اینپاشی ترکیبات مختلف کلسیم(، محلول2بر اساس جدول تجزیه آماری )جدول 

(treatmentتاثیر معنی ) ( غلظت2داری بر غلظت کلسیم نهال پسته نداشت. بر اساس جدول تجزیه واریانس )جدول 

داری بود. غلظت کلسیم در ( دارای تفاوت معنیsolutionکلسیم در گیاهان تغذیه شده از دو محلول با و بدون کلسیم )

از محلول فاقد  کشت آنها از محلول غذایی حاوی کلسیم استفاده شده بود بیشتر و در گیاهانی که گیاهانی که در بستر

پاشی برگ لج این تحقیق احتمال جذب کلسیم در گیاه از طریق محلوشدند، کمتر بود. بر اساس نتایکلسیم تغذیه می

ارهای تجذب کلسیم از محلول خاك، اغلب از محل پذیرد. پایین بوده و جذب کلسیم از طریق ریشه گیاه صورت می

تواند بی میی چوگیرد. انتقال عناصرغذایی از سطح ریشه به سمت آوندهاهای پروتئینی انجام میکشنده و از طریق کانال

دلیل نقش م بهدر مورد کلسی انجام شود. )سیتوپلاسمی( پلاستیو هم از مسیر سیم)بین سلولی(  هم از مسیر آپوپلاستی

کلسیم، بخش  گیرد. منطقه جذبسیگنالی و غلظت پایین آن در سیتوپلاسم، انتقال اغلب از مسیر آپوپلاستی انجام می

 ل نیافته است.طور کامل تکامهای اندودرم هنوز تشکیل نشده یا بهدر محل سلول انتهایی ریشه است که نوار کاسپارین
 : جدول تجزیه واریانس میزان غلظت عنصر کلسیم در نهال پسته.2جدول 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model a72.096 6 12.016 13.080 .000 

Intercept 311.081 1 311.081 338.633 .000 

solution 29.485 1 29.485 32.096 .000 

Shoot&root .023 1 .023 .024 .876 

treatment 1.115 3 .372 .405 .750 

type 41.474 1 41.474 45.147 .000 

Error 52.362 57 .919   

Total 435.540 64    

Corrected Total 124.458 63    

a. R Squared = .579 (Adjusted R Squared = .535) 
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چوبی انجام  هایی که نوار کاسپارین تشکیل نشده، انتقال کلسیم بیشتر از مسیر آپوپلاستی تا آوندهایدر بخش

های اندودرم از های اپیدرمی تا سلولهایی که نوار کاسپارین در حال تشکیل است، کلسیم از سلولشود. اما در بخشمی

های پروتئینی الدلیل وجود نوار کاسپارین، از طریق کانهای اندودرم، بهشود و در محل سلولمنتقل میمسیر آپوپلاستی 

یه( منتقل های پریسیکل )دایره محیطهای کلسیمی و با صرف انرژی به سلولداخل سلول منتقل و سپس از طریق پمپبه

ل کلسیم به طور کامل تکامل یافته، انتقاسپارین بههایی که نوار کادر بخش .رسدو در نهایت به آوندهای چوبی می

ال از طریق بنابراین ریشه در طول س شود.پلاستی مهار میآوندهای چوبی هم از مسیر آپوپلاستی و هم از مسیر سیم

ل گیاه از هدایت کلسیم در داخها  مرتب در حال جذب کلسیم  است. چههای تمایز نیافته انتهای ریشه و ریشهسلول

اشد، جذب و انتقال عبارت دیگر، اگر تبخیر و تعرق کم بگیرد. بهطریق آوندهای چوب و وابسته به تبخیر و تعرق انجام می

های جوان سیم بیشتر از منطقه تارهای کشنده و بخشلکند. از طرفی جذب ککلسیم نیز توسط گیاه، کاهش پیدا می

زایی وجود داشته کلسیم، بایستی یک تعادل بین تبخیر و تعرق و ریشهبنابراین برای جذب حداکثر . گیردریشه انجام می

 باشد.
 .: جدول آزمون دانکن3جدول

,baDuncan 

1,2,3,4 N 
Subset 

a 

3 16 2.0400 

2 16 2.1669 

4 16 2.2044 

1 16 2.4075 

Sig.  .331 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 16.000. 

b. Alpha = .05. 

 : کلات کلسیم4: استات کلسیم، 3: نیترات کلسیم، 2شاهد، : 1

لی پایه بادامی داری نشان داد. بطورک( تفاوت معنیtypeهمچنین غلظت کلسیم در دو پایه بادامی زرند و قزوینی ) 

مقاوم یه های زرند کلسیم بیشتری جذب نموده و نسبت به پایه قزوینی غلظت کلسیم بالاتری داشت. یکی از مزایای پا

 باشد. عملکرد آنها در جذب عناصر غذایی و مقاومت آنها در برابر تنش ها می
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Abstract 

Calcium is one of the most important minerals that plays very important role in 

resistance to plant pests and diseases, especially in pistachio trees. One of the accumulation 

sites of this element is the plant cell wall. The presence of calcium pectate in the cell wall is 

essential for plant survival. Lack of calcium in pistachio fruit causes the Endocarp Lesion in 

early May during the millet stage and when fruit is growing. Calcium spraying is one of the 

strategies used by farmers today to eliminate the Endocarp Lesion that has become prevalent 

in recent years. In this regard, various calcium-containing compounds are used, including 

various chelates and calcium fertilizers. Therefore, it seems necessary to study the effect of 

these common compounds on increasing calcium levels and reduction its deficiency in 

plants. In this study, the effect of foliar application of three calcium-containing compounds 

(calcium acetate, calcium chelate and calcium nitrate) on the calcium concentration of 

Qazvini and Badami Zarand pistachio seedlings. Data were statistically analyzed using 

completely randomized design and Duncan test at 5% level using Excel and SPSS software. 

The results showed that foliar application of different calcium-containing compounds had 

no significant effect on calcium concentration of pistachio seedlings. However, the use of 

calcium in the nutrient solution of the culture medium and the type of rootstock had a 

significant effect on the calcium concentration in the plant. Therefore, it seems that the 

process of calcium uptake in pistachio seedlings in the hydroponic medium is done through 

plant roots. 
Keywords: Calcium, foliar application, pistachio seedlings. 
 

  


