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 چکیده
 بر گرممیلی 50) جیبرلیک اسید با پاشیمحلول تأثیر ایلام، استان خشک و گرم شرایط در ایدلمه فلفل کیفیت و عملکرد بهبود منظور به

 نشاءها( کاشت از پس روز 120 و 70 ترتیب به برداشت، فصل اواخر و )اوایل رشد از مرحله دو در درصد( 5/0) کلسیم  و لیتر(

 صورت به "واندر کالیفرنیا" رقم یا دلمه فلفل کیفی و کمی صفات برخی بر مرحله هر در پاشیمحلول تکرار بار سه یا دو با هرکدام

 و جیبرلیک اسید پاشیمحلول ،داد نشان ها بررسی نتایج .شد بررسی تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل آزمایش یک

 یامحتو خشک، وزن گوشت، ضخامت بافت، سفتی حجم، قطر، طول، وزن، بوته، تک عملکرد میانگین افزایش باعث کلسیم

 بافت کلسیم یمحتوا و کل سبزینۀ و b سبزینۀ ،a )کلروفیل( سبزینۀ محتوای ،(اکسیدانیآنتی) پاداکسندگی فعالیت اسیدآسکوربیک،

 میوه فیزیکی های ویژگی بهبود در را نقش بیشترین مرحله، هر در تکرار سه با جیبرلین پاشیمحلول شد. رشد از مرحله دو هر در میوه

 از ربیشت فصل اواخر در داریمعنی طور به میوه، چگالی جز به ارزیابی، مورد صفات همۀ بر کلسیم و جیبرلین تأثیر که ییازآنجا داد. نشان

 ایدلمه فلفل کیفیت و عملکرد بهبود برای برداشت اواخر در یژهو به کلسیم و جیبرلیک اسید پاشیمحلول بود، برداشت فصل اوایل

 شود.می توصیه

 

 هورمون. و کیفیت عملکرد، ،پاداکسندگی فعالیت کلیدی: هایهواژ

 

 

Evaluation of effect of gibberellins and calcium spray in different growth stages on 

some qualitative and quantitative traits of sweet pepper  
 

Meysam Mohammadi1, Mehdi Saidi2* and Orang Khademi 3 
 

1, 2. Fomer M.Sc. Student and Associate Professor, Faculty of Agriculture, Ilam University, Ilam, Iran 

3. Assistant Professor, Faculty of Agriculture, Shahed University, Tehran, Iran 
(Received: Jul. 17, 2016 - Accepted: Sep. 14, 2016) 

 

ABSTRACT 
In order to improve yield and quality of sweet pepper cv. ‘California Wonder’ in Ilam province, effects of 

gibberellins (GA3 50 mg/l) or calcium (CaCl2 0.5 percent) spray at beginning or the end of harvesting season (70 and 

120 days after transplanting, respectively) were evaluated. Either of the chemicals were sprayed two or three times 

per growth stage through a factorial assay on the basis of a randomized complete block design (RCBD). Results 

showed that gibberellic acid and calcium spray increased average yield in plant, weight, length, diameter, volume, 

texture stiffness, flesh thickness, dry weight, ascorbic acid content, antioxidant activity, chlorophyll a, b and total 

chlorophyll, as well as calcium content of fruits in both growth stages. Gibberellins with three sprays per growth 

stages performed the highest positive role in improvement of physical properties of fruits. Effect of gibberellins and 

calcium on all evaluated traits, except fruit density, were significantly higher at the late harvesting stage than early 

stages. Therefore, gibberellic acid and calcium spray especially at the end of harvesting season may be advised to 

improve yield and quality of sweet pepper. 
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 مقدمه

 از ((.Capsicum annuum L علمی نام با ایدلمه فلفل

 از يکی و (Solanaceae) سانان زمینی یبس ةتیر

 رمسیریگ مناطق خاص که است پرمصرف هایسبزی

 برای غنی منبع فلفل .است جهان یریگرمس یمهن و

 سوی از .است کانی مواد و ضروری هایويتامین مینأت

 پاداکسنده از بالايی مقادير حاوی فلفل ديگر

 ،ثويتامین مانند ضروری مواد و ها(اکسیدان آنتی)

 محصول اين .است فنولیک های ترکیب و کارتنوئیدها

 اين که است پتاسیم از يیبالا غلظت حاوی نینچهم

 را فلفل پاداکسندگی و غذايی ارزش درمجموع مواد

 خاطر به یفرنگ گوجه مانند نیز فلفل .دهندمی تشکیل

 هایبیماری از پیشگیری در هاپاداکسنده بودن بالا

 (.Daneshvar, 2009) دارد مهمی نقش قلبی

 هوايی، و آب شرايط به بسته میوه تولید کیفیت

 ولی ،است متفاوت گیاهی ۀ(واريت) رقم و سن تغذيه،

 محیطی شرايط نکردن مهار دلیل به مزرعه شرايط در

 و يابدمی کاهش یتوجه قابل طور به محصول کیفیت

 ایگلخانه کشت به نسبت محصول تلفات همچنین

 (.Daneshvar, 2009) يابدمی افزايش

 رسیدن و نمو و رشد زمان مدت و محصول میزان

 و دما میزان به ددار یتوجه قابل همیتا که محصول

 اين و است حساس یاربس (فتوپريود) نوری دورة

 منطقه با متناسب رشد فصل طول در نیز ها عامل

 نمو رشد، روی دما تأثیر (.Uzun, 2007) هستند متغیر

 و بررسی مختلف های رقم در فرنگیگوجه محصول و

 ۀدرج 22 از بالاتر دماهای که شده داده نشان

 شوندمی محصول کاهش باعث عمده طور به سلسیوس

Vander Ploeg and Heuvelink, 2005).) نه دما تأثیر 

 رشد میزان روی بلکه میوه، رسیدن زمان روی تنها

 عنوان به تیز نور و (Adams, 2001) است مؤثر نیز میوه

 محیطی یها عامل ينتر مهم از يکی انرژی ۀاولی منبع

 تغییر رشد فصل طول در که است گیاه رشد برای

 (.Xet, 2013) يابد می

 خشکی به توجه با غرب ۀمنطق و ايلام ۀمنطق در

 آفتاب نور بالای شدت و رشد فصل طول در هوا نسبی

 منجر عامل اين و بوده بالا تبخیر سطح معمولطور به

 و نامناسب شکل کوچک، ةانداز با هايیفلفل تولید به

 شده توصیه راهکارهای جمله از .شودمی پايین کیفیت

 هاینمک با پاشیمحلول ها هعارض اين کاهش برای

 عنصرهای یطورکل به(. Lange, 1998) است کلسیم

 روی مختلفی تأثیر مصرف کم و پرمصرف غذايی

 کلسیم غذايی عنصرهای میان در دارند. هامیوه کیفیت

 اين .است میوه کیفیت تعیین در کانی عنصر ينتر مهم

 انگور، ،یفرنگ توت گلابی، سیب، در ژهوي به عنصر

 و بريدنی شاخه هایگل از بسیاری و زردآلو کیوی،

 افزايش را هامیوه نگهداری عمر ديگر هایمیوه

 ای ياخته ةديوار در کلسیم میزان افزايش .دهد می

 شیوع و هکرد بیشتر را بافت استحکام تواندمی هامیوه

 Capdeville et) دهد کاهش را يکژفیزيولو های هعارض

al., 2003.) ای ياخته ةديوار در استقرار با کلسیم 

 های ترکیب به که مولکولی ینب ةدهند اتصال عنوان به

 ای ياخته ةديوار ساختمان و بخشدمی ثبات میانی ۀتیغ

 وظايف و ساختار کلسیم سويی از کند.می حفظ را

 متصل با و دهدمی قرار یرتأث تحت را ای ياخته غشای

 يمیآنز یرغ و آنزيمی نقش دارای هایپروتئین ردنک

 بدين کرده نقش ايفای ای ياخته غشا فسفولیپیدهای به

 ساختار که اتیلن تولیدکنندة هایآنزيم فعالیت از ترتیب

 هستند، متصل ای ياخته غشای به و داشته پروتئینی

 کنندةتحريک که اتیلن کمتر تولید با نهايت در .کاهد می

 ديوارة )هیدرولیز(کنندة آبکافت هایزيمآن فعالیت

 و شده تخريب کمتر ای ياخته ديوارة است، ای ياخته

 Babalar) مانندمی باقی سفت کلسیم حاوی هایمیوه

et al., 2009.) ۀمنطق ويژه به و ايران کشتزارهای در 

 شیمیايی سموم و کودها ۀرويبی کاربرد دلیل به ايلام

 معمولطور به دارد همراه به نیز را خاک pH افزايش که

 کمبود های نشانه و کاهش گیاه ةاستفاد قابل کلسیم

 نقش کلسیم کند.می پیدا ظهور گیاهان در کلسیم

 محیطی هایتنش کاهش و میوه کیفیت در مهمی

 فرايند با مستقیم طور به خاک از کلسیم جذب دارد.

 به میوه در که یطور به دارد، ارتباط تعرق و تبخیر

 تعرق و تبخیر حجم به سطح نسبت بودن پايین دلیل

 ايجاد باعث که گیردمی انجام میوه سطح از کمتری

 شودمی میوه در کلسیم کمبود از ناشی های  هعارض

(Kholdbaryn & Islamzadeh, 2006.) 

 هایکنندهتنظیم ينتر مهم از يکی نیز جیبرلین
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 مهمی هاینقش جمله زا .است گیاهی هایياخته رشد

 طويل به توانمی ،دارد گیاهان در هورمون اين که

 ،دانه بدون ةمیو تولید گلدهی، تحريک ها،ياخته شدن

 بزرگ ،ربذ یزن جوانه ها،برگ رشد ريشه، شدن طويل

 هامیوه رسیدن در خیرأت میوه، کیفیت افزايش و شدن

 & Jones) کرد اشاره هامیانگره طول فزايشا و

Carbonell, 1984.) اند داده نشان هاپژوهش نتايج، 

 منجر ایدلمه فلفل گیاه روی جیبرلین پاشیمحلول

 طول افزايش برگ، سطح افزايش گیاه، رشد بهبود به

 کاهش و کیفیت افزايش ،میوه رشد افزايش میانگره،

 شودمی فیزيولوژيکی های عارضه از ناشی تلفات

(Belakbir et al., 1998; Georgi et al., 2010.) 

 زمان به بسته هاجیبرلین که است شده بیان ینهمچن

 مهار در و داده نشان را متفاوتی تأثیر گیاه در استفاده

 دارند نقش نیز باکتريايی و قارچی هایبیماری

Hedden & Phillips, 2000).) و جیبرلین تیمار بین 

 دارد، وجود مثبت همبستگی میوه کلسیم میزان

 بافت کلسیم میزان جیبرلین، افزايش با که یطور به

 ,Jones & Carbonell) يابدمی افزايش نیز میوه

 تواندمی رشد بهبود بر افزون جیبرلین بنابراين (.1984

 کند. کنترل نیز را کلسیم کمبود از ناشی های عارضه

 یاثرگذار ۀمقايس و بررسی پژوهش اين از هدف

 محتوای تغییرات بر کلسیم و جیبرلین با پاشیمحلول

 فلفل ةمیو بیوشیمیايی و فیزيکی های ويژگی و مکلسی

 در برداشت فصل اواخر و اوايل ۀمرحل دو در ایدلمه

 بود. ايلام ۀمنطق اقلیمی شرايط

 

 هاروش و مواد
 آزمایشی طرح اجرای

 ايستگاه در 1392 تابستان و بهار در پژوهش اين

 مشخصات با ايلام دانشگاه کشاورزی دانشکدة تحقیقاتی

 طول دريا، سطح از ارتفاع متر 1174 یجغرافیاي

 33جغرافیايی عرض و دقیقه 28 و درجه 46 جغرافیايی

 آزمايش اين انجام فرآيند در شد. اجرا دقیقه 27 و درجه

 20 و 39 ترتیب به شب و روز طول در دما میانگین

 لومی بافت نیز آزمايش محل خاک بود. سلسیوس درجۀ

  .داشت متر بر زيمنس دسی =EC 7/1 و

 کالیفرنیا رقم آزمايش اين در استفاده مورد رقم

 يک از آن نشاهای که بود (California Wonderواندر)

 در و تهیه کرج شهرستان در نشاء تجاری تولید مرکز

 اصلی زمین به 1392 بهار در برگی چهار ۀمرحل

  شد. منتقل

 طرح قالب در فاکتوريل صورت به آزمايش

 عامل شد. اجرا تکرار چهار با تصادفی کامل های بلوک

 با پاشی محلول بار )دو پاشیمحلول شامل اول

 تشکیل )زمان لیتر در گرم میلی 50 اسیدجیبرلیک

 اسید با پاشیمحلول بار سه آن(، از پس روز 15 و میوه

 میوه، تشکیل )زمان لیتر در گرم میلی 50 جیبرلیک

 با پاشی محلول بار دو آن(، از پس روز 20 و 10

 روز 10 میوه، تشکیل )زمان درصد 5/0 يدکلسیمکلر

 5/0 کلريدکلسیم با پاشیمحلول بار سه آن(، از پس

 20 و آن از پس روز 10 میوه، تشکیل )زمان درصد

 آب با پاشیمحلول بار )دو اول شاهد آن(، از پس روز

 و آن( از پس روز 15 و میوه تشکیل زمان در مقطر

 زمان در مقطر آب اب پاشیمحلول بار )سه دوم شاهد

 دوم عامل و آن( از پس روز 20 و 10 میوه، تشکیل

 فصل اواخر و اوايل در میوه برداشت چین دو شامل

 ءهانشا کاشت از پس روز 70 کار اين برای که بود،

 120 همچنین و ها(میوه نخستین تشکیل با همزمان)

 آخرين تشکیل با همزمان) نشاءها کاشت از پس روز

 انجام بالا تیمارهای با پاشیمحلول تجاری( هایمیوه

 هامیوه تیمارها، اعمال از پس هفته يک و گرفت

 ارزيابی مورد مختلف صفات شدند. ارزيابی و برداشت

 در و باهم برداشت( فصل اواخر و )اوايل برداشت دو در

 شد. مقايسه مختلف تیمارهای بین

 با رديف سه در بوته 24 آزمايشی واحد هر در

 روی مترسانتی 35 و هارديف بین مترسانتی 75 ۀلفاص

 آفتاب غروب از پس هاپاشیمحلول .شد کشت هارديف

 1/0 غلظت با 20تويین با همراه موتوری سمپاش اب و

 سطحی فعال مادة عنوان به حجمی -حجمی درصد

 ادامه آنجايی تا پاشیمحلول شد. انجام (سورفکتانت)

 حال در گیاه از یايه هقطر صورت به که کرد پیدا

 روی هم از جدا نوبت دو در صفات ارزيابی .بود چکیدن

 روز 100) برداشت فصل اوايل در شده برداشت هایمیوه

 نخستین برداشت با مصادف ءها،نشا کاشت از پس

 از پس روز 120) فصل اواخر و تیمارشده( های میوه
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 تجاری های میوه آخرين برداشت با همزمان نشاها، کاشت

 شد. مقايسه هم با و گرفت انجام تیمارشده(

 نوارهای اب و ایقطره صورت به هابوته آبیاری

 120 و 70 ،10) نوبت سه در کوددهی و بوده آبیاری

 18:18:18 نسبت به کامل کود با (کشت از پس روز

(N:P:K) آبیاری آب با همراه گرم 3 بوته هر ازای به 

 .گرفت انجام

 

 ارزیابی مورد صفات

 صورت به کرت وسط از بوته پنج آزمايشی واحد هر از

 اين روی بر ارزيابی مورد صفات همۀ و انتخاب تصادفی

 وزن بوته، تک عملکرد میانگین شد. انجام بوته پنج

 میوه، قطر میوه، طول چگالی، میوه، حجم میوه،

 بافت سفتی قطر(، به طول )نسبت میوه شکل شاخص

 قابل اسید صددر ،pH میوه، گوشت ضخامت میوه،

 محلول، جامد مواد ،(تیتراسیون) عیارسنجی

 فنل میزان میوه، خشک وزن درصد اسیدآسکوربیک،

 ،a (کلروفیل) سبزينۀ ،پاداکسندگی ظرفیت کل،

 محتوای و کارتنويید میوه، کل سبزينۀ ،b سبزينۀ

 اين در گیریاندازه مورد های ويژگی میوه بافت کلسیم

  بودند. آزمايش

 ۀمرحل در آزمايشی واحد هر از بوته پنج هایمیوه

 ترازوی اب وزن میانگین و برداشت تجاری بلوغ

 (،N0510066 )مدل گرم01/0 دقت با ديجیتال

 کولیس اب میوه گوشت ضخامت و قطر طول، میانگین

 از میوه حجم ۀمحاسب برای شد. گیریاندازه ديجیتالی

 .شد استفاده آب حاوی بشر در میوه وریغوطه روش

 و میوه حجم به وزن نسبت از بود عبارت میوه چگالی

 سنج سفتی دستگاه از استفاده با میوه بافت سفتی

 اب pH ژاپن(، کشور ساخت (FT-011 دستی

 قابل ۀاسیديت درصد ديجیتال، (متراچپی) سنج اسیديته

 1/0 سود توسط میوه ةعصار نکرد تیتر با عیارسنجی

 غالبیت پايۀ بر 2/8 نهايی pH به رسیدن تا نرمال

 دستگاه از استفاده با محلول مواد میزان ،یدسیتريکاس

 ساخت ATC-1e) دستی (رفراکتومتر) سنج شکست

 گیریاندازه برای شد. محاسبه ژاپن(، کشور

 کلروفنل محلول با عیارسنجی روش از اسیدآسکوربیک

  (.(Ho, 1988 شد استفاده ايندوفنل

 در ونهنم کردن خشک اب میوه خشک وزن درصد

 به وزن شدن ثابت تا سلسیوس ۀدرج 75 دمای با آون

 فولین معرف از استفاده با کل فنل میزان آمد، دست

 از استفاده با پاداکسندگی ظرفیت و سیوکالتیوآ

DPPH شد گیریاندازه (Shabani et al., 2011.) برای 

 1 میوه کاروتنويید و کل و a، b سبزينۀ گیریاندازه

 درصد 80 استون لیترمیلی 5 در میوه تر بافت از گرم

 در عصاره جذب آنگاه و شده همگن چینی هاون وندر

 دستگاه با نانومتر 663 و 646 ،470 یها موج طول

 خوانده (S-3100 مدل ،اسپکتوفتومتر) نوری سنج طیف

 شد انجام محاسبات زير هایرابطه از استفاده با و شد

Khader, 1991)): 
Chl

a
 = 12.25A663.2-2.79A646.8  

Chl
b
 = 21.50A646.8-5.10A663.2  

Tchl = Chl
a
 + Chl

b 
CX+C = (1000A470-1.8Ca-85.02Cb)/198  

 

Chl ها رابطه اين در
a، Chl

b، TChl و CX+C به 

 کارتنوئیدها و کل سبزينۀ ،b سبزينۀ ،a ۀسبزين ترتیب

 برحسب هاغلظت .است ها(کاروتن و هازانتوفیل )شامل

 میزان گیریاندازه شد. محاسبه لیتر بر گرم یلیم

 به و اتمی جذب دستگاه توسط میوه بافت کلسیم

 حسب بر و گرفت انجام Abel et al. (2011) روش

 شد. گزارش خشک وزن گرم در گرممیلی

 

 آماری ۀتجزی

 توسط بودن، نرمال بررسی و آوریگرد از پس هاداده

 برای و شده تجزيه (2/9 ۀ)نسخ SAS آماری افزار نرم

 تفاوت حداقل آزمون از هامیانگین بین تفاوت ۀمقايس

  شد. استفاده درصد 5 آماری سطح در (LSD) دارمعنی

 

 نتايج

 تیمارهای تأثیر ،داد نشان واريانس ۀتجزي نتايج

 میانگین صفات بر کلسیم و جیبرلیک اسید آزمايشی

 نسبت میوه، قطر حجم، میوه، وزن بوته، تک عملکرد

 اسیدآسکوربیک، میوه، گوشت ضخامت ،قطر به طول

 کل سبزينۀ و b سبزينۀ ،a سبزينۀ ،پاداکسنده ظرفیت

 جز به صفات همۀ بر برداشت زمان تأثیر شد. دارمعنی

 اثر شد. دارمعنی کل سبزينۀ و b سبزينۀ چگالی،
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 زمان و کلسیم و جیبرلیک اسید تیمارهای متقابل

 میوه قطر به طول نسبت و میوه طول بر تنها برداشت

 (.1 )جدول شد دارمعنی

 پاشیمحلول ،داد نشان میانگین ۀمقايس نتايج

 میانگین افزايش باعث جیبرلیک اسید و کلسیم

 شد، ایدلمه فلفل ةمیو حجم و وزن بوته، تک عملکرد

 اسید با پاشیمحلول بار سه تیمار که یطور به

 حجم و وزن بیشترين وزن گرم 93/206 با جیبرلیک

 و داشت را بوته هر در عملکرد میانگین و همیو تک

 اسید با پاشیمحلول بار دو تیمارهای آن از پس

 تفاوت کلسیم با یپاش محلول بار دو و جیبرلیک

 نتايج همچنین داشتند. شاهد هاینمونه با داری معنی

 و هامیوه حجم و وزن افزايش داد، نشان ها بررسی

 بیشتر برداشت فصل اواخر در بوته تک عملکرد همچنین

 هرچند میوه چگالی است. بوده برداشت فصل اوايل از

 بین اختلاف اما داشت، ناچیزی افزايش تیمارها تحت

 (.2 )جدول نشد دارمعنی میوه برداشت فصل و تیمارها

 بار سه تیمار ةمیو طول در تغییر نظر از

 مترمیلی 37/90 با جیبرلیک اسید با پاشی محلول

 دو با آن تفاوت و داشت را میوه لطو میزان بیشترين

 آب با پاشیمحلول بار سه مقطر، آب با پاشیمحلول بار

 در و شد دارمعنی کلسیم با پاشیمحلول بار دو و مقطر

 اوايل از بیشتر طولی ازنظر هامیوه برداشت فصل اواخر

 طور به نیز میوه قطر داشتند. رشد برداشت فصل

 افزايش شاهد( جز به) هاتیمار ۀهم تأثیر تحت دارمعنی

 اسید با پاشیمحلول بار سه تیمارهای و يافت

 به جیبرلیک اسید با پاشیمحلول بار دو و جیبرلیک

 میزان بیشترين متر یلیم 48/80 و 59/85 با ترتیب

 طول همسان نیز میوه قطر ند.داشت را قطری رشد

 داشت. بیشتری رشد برداشت فصل اواخر در میوه

 که شد باعث میوه قطر و طول درش در تغییرات

 یها نمونه به مربوط قطر به طول نسبت بیشترين

 فصل اواخر در نسبت اين همچنین و باشد شاهد

 (.2 )جدول يابد کاهش برداشت

 97/3 با کلسیم با پاشیمحلول بار سه تیمار

 را میوه بافت سفتی بیشترين مترمربع بر کیلوگرم

 و دو  تیمارهای اب دارمعنی تفاوت بدون که ندداشت

 از پس بود. جیبرلیک اسید با پاشیمحلول بار سه

 75/3 با کلسیم با پاشیمحلول بار دو تیمار ها آن

 به نسبت بیشتری بافت سفتی مترمربع بر کیلوگرم

 میوه گوشت ضخامت بیشترين .داشت شاهد هاینمونه

 از پس و جیبرلیک اسید با پاشیمحلول تیمارهای در

 میوه گوشت ضخامت و سفتی شد. اهدهمش کلسیم آن

 افزايش اول برداشت به نسبت آخر برداشت در

 و یارسنجیع قابل ۀاسیديت ،pH داشتند. یتوجه قابل

 اسید با پاشیمحلول اعمال تحت محلول جامد مواد

 در صفات اين اما نیافتند، تغییری کلسیم و جیبرلیک

 داریمعنی کاهش فصل اوايل به نسبت آخر برداشت

 تیمارهای تأثیر تحت میوه بافت آسکوربیک اسید داشتند.

 بار سه جیبرلیک، اسید با یپاش محلول بار دو

 با پاشی محلول بار سه و جیبرلیک اسید با پاشی محلول

 نسبت نیز برداشت فصل اواخر در و يافت افزايش کلسیم

 (.2 )جدول يافت کاهش برداشت فصل اوايل به

 تیمار به مربوط وهمی خشک وزن درصد بیشترين 

 درصد 95/5 با جیبرلیک اسید با یپاش محلول بار سه

 بدون تیمارها ديگر به نسبت تیمار اين که هرچند بود،

 تفاوت شاهد هاینمونه به نسبت ولی دارمعنی تفاوت

 فصل اواخر در نیز میوه خشک وزن .داشت دارمعنی

 و جیبرلیک اسید با پاشیمحلول يافت. کاهش برداشت

 اين اما نداشت، تأثیری میوه کل فنل میزان بر لسیمک

 ازنظر داد. نشان افزايش برداشت فصل اواخر در صفت

 اسید با یپاش محلول پاداکسندگی فعالیت میزان

 و بودند دارمعنی تفاوت بدون باهم کلسیم و جیبرلیک

 شاهد هاینمونه به نسبت داریمعنی صورت به

 ندداشت را میوه افتب در پاداکسنده ظرفیت بیشترين

 داشت. یتوجه قابل افزايش برداشت فصل اواخر در که

 در میوه کل سبزينۀ و b سبزينۀ ،a سبزينۀ محتوای

 و بود شاهد هاینمونه از بیشتر پاشیمحلول تیمارهای

 ولی يافت، کاهش برداشت فصل اواخر در a سبزينۀ

 نداشتند. تغییری گونه یچه کل سبزينۀ و b سبزينۀ

 فصل اواخر در هرچند میوه بافت کاروتنوئید ایمحتو

 تیمارهای تأثیر تحت ولی يافت، کاهش برداشت

 (.2 )جدول نگرفت قرار پاشیمحلول

 همۀ ،داد نشان میوه کلسیم میزان بررسی

 کلسیم و جیبرلیک اسید با پاشیمحلول تیمارهای

 هاینمونه با مقايسه در را میوه بافت کلسیم میزان



 ... بر رشدی مختلف مراحل در کلسیم و جیبرلین پاشیمحلول تأثیر ارزيابیمحمدی و همکاران:  828

 

 محتوای بیشترين که یطور به دادند، افزايش شاهد

 آن از پس و کلسیم با پاشیمحلول به مربوط کلسیم

 اواخر در همچنین، بود. جیبرلیک اسید با پاشیمحلول

 طور به هامیوه بافت کلسیم محتوای برداشت فصل

 يافت افزايش برداشت فصل اوايل به نسبت يادیز

 (.2 )جدول

 
 کلسیم و اسیدجیبرلیک با یپاش محلول از پس برداشت فصل اواخر و اوايل در ختلفم صفات واريانس تجزيۀ .1 جدول

Table 1. ANOVA of different traits at early and late harvesting stages spraying with gibberellic acid and calcium 

Sources of Variations* df 

Mean squares  
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Block 3 0.671* 
650* 1297 ns 0.0009 ns 18.75 ns 65.99* 0.005 ns 0.54** 0.65 ns 0.01 ns 0.088** 

GA and Calicium Spraying 5 0.791* 3610** 11390** 0.0005 ns 37.26 ns 176.55** 0.02** 0.77** 5.18** 0.005 ns 0.007 ns 
Harvest Time 1 0.0002 ns 10491** 41464** 0.00006 ns 864.79** 1719.25** 0.05** 0.40** 2.90** 0.22** 0.355** 
GA and Calicium Spraying × Harvest time 5 0.00004 ns 381 ns 1335 ns 0.0003 ns 63.74* 97.18 ns 0.009** 0.04 ns 0.22 ns 0.001 ns 0.008 ns  

Error 33 0.062 199 992 0.0005 20.15 15.36 0.002 0.03 0.16 0.009 0.009 
C.V. - 11.29 8.09 8.97 4.65 5.18 5.03 4.55 9.15 6.52 3.15 7.97 

 
 ی با اسیدجیبرلیک و کلسیمپاش محلولدر اوايل و اواخر فصل برداشت پس از . تجزيۀ واريانس صفات مختلف 1جدول ادامۀ 

Continued table 1. ANOVA of different traits at early and late harvesting stages spraying with gibberellic acid and calcium 

Sources of Variations* df 

Mean squares 
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Block 3 0.43* 
0.22 ns 128** 2438** 129** 3.13** 0.50** 5.22** 0.16** 0.57** 

GA and Calicium Spraying 5 0.18 ns 0.95 ns 17.18 ns 614* 74* 2.21** 0.60** 5.24** 0.03 ns 0.81** 
Harvest Time 1 9.81** 13.39** 587** 1639** 4553** 2.20* 0.0009 ns 1.81 ns 0.90** 0.46** 
GA and Calicium Spraying × Harvest time 5 0.18 ns 0.29 ns 14.04 ns 50.80 ns 47 ns 0.52 ns 0.12 ns 0.85 ns 0.007 ns 0.05 ns 
Error 33 0.12 0.44 12.75 204 21 0.31 0.06 0.55 0.03 0.04 
C.V. - 7.20 15.17 12.09 11.95 7.23 13.20 14.39 12.28 25.77 12.59 

ns، درصد. 1 و 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف و دارمعنی اختلاف بدون :** *و 
ns, *, **: Non-significant, and significantly differences at 5 and 1% of probability levels, respectively. 

 
 کلسیم و اسیدجیبرلیک با یپاش محلول از پس برداشت فصل اواخر و اوايل در مختلف صفات میانگین مقايسۀ .2 جدول

Table 2. Mean comparison of different traits at early and late harvesting stages spraying with gibberellic acid and calcium 

Treatment 
Yield in plant  

(kg) 

Ave. fruit  
weight  

(g) 

Fruit  
volume  
(cm3) 

Fruit  
length  
(mm) 

Fruit  
diameter  

(mm) 

Fruit  
shape  
index 

Texture  
stiffness  
(kg/m2) 

Flesh  
thickness  

(mm) 

Acidity  
of fruit  
juice 

Titratable  
acidity  

(%) 

Control 2* 0.885ᶜ 151.79ᵈ 313.91ᵈ 85.30ᵇ 72.08ᵈ 1.18ᵃ 3.27ᶜ 5.38ᶜ 5.42ᵃ 1.20ᵃ 
Control 3 0.892ᶜ 153.66ᵈ 311.20ᵈ 87.30ᵇ 74.80ᶜᵈ 1.16ᵃᵇ 3.28ᶜ 5.38ᶜ 5.40ᵃ 1.19ᵃ 
Calcium 2 1.015ᵇ 180.47ᵇᶜ 363.14ᵇᶜ 84.08ᵇ 77.67ᵇᶜ 1.08ᶜᵈ 3.75ᵇ 6.26ᵇ 5.46ᵃ 1.23ᵃ 
Calcium 3 1.089ᵇ 166.20ᶜᵈ 336.60ᶜᵈ 85.87ᵃᵇ 76.87ᵇᶜ 1.12ᵇᶜ 3.97ᵃ 6.21ᵇ 5.46ᵃ 1.25ᵃ 
Gibberellins 2 1.292ᵃ 188.08ᵇ 372.06ᵇ 86.72ᵃᵇ 80.48ᵇ 1.08ᶜᵈ 3.79ᵃᵇ 6.96ᵃ 5.47ᵃ 1.20ᵃ 
Gibberellins 3 1.347ᵃ 206.93ᵃ 408.98ᵃ 90.37ᵃ 85.59ᵃ 1.05ᵈ 3.91ᵃᵇ 7.35ᵃ 5.44ᵃ 1.26ᵃ 

Beginning of harvest 0.998ᵇ 159.65ᵇ 321.59ᵇ 82.36ᵇ 71.93ᵇ 1.15ᵃ 3.57ᵇ 6.01ᵇ 5.51ᵃ 1.31ᵃ 
End of Harvest 1.174ᵃ 189.21ᵃ 380.37ᵃ 90.85ᵃ 83.90ᵃ 1.08ᵇ 3.75ᵃ 6.50ᵃ 5.37ᵇ 1.14ᵇ 

 
 ی با اسیدجیبرلیک و کلسیمپاش محلولس از در اوايل و اواخر فصل برداشت پ. مقايسۀ میانگین صفات مختلف 2جدول ادامۀ 

Continued table 2. Mean comparison of different traits at early and late harvesting stages spraying with gibberellic acid and calcium 

Treatment 
TSS  

(°Brix) 

Dry  
weight 

(%) 

Ascorbic  
acid  

(mg/100g) 

Total  
phenol 

(mg/100g) 

Antioxidant  
activity  

(%) 

Chlorophyll a  
(mg/L) 

Chlorophyll b 
(mg/L) 

Total  
chlorophyll  

(mg/L) 

Carotenoids  
(mg/L) 

Calcium  
content  
(mg/gr) 

Control 2* 5.02ᵃ 5.13ᵇ 86.11ᵇ 28.53ᵃ 60.56ᵇ 3.60ᵇ 1.46ᵇ 5.07ᵇ 0.61ᵃ 2.52ᶜ 
Control 3 4.68ᵃ 5.17ᵇ 85.16ᵇ 28.83ᵃ 60.60ᵇ 3.58ᵇ 1.46ᵇ 5.02ᵇ 0.63ᵃ 2.51ᶜ 
Calcium 2 4.76ᵃ 5.78ᵃᵇ 93.16ᵇ 29.97ᵃ 65.25ᵃᵇ 4.14ᵃᵇ 1.82ᵃ 6.00ᵃ 0.67ᵃ 3.82ᵃ 
Calcium 3 4.96ᵃ 5.68ᵃᵇ 98.02ᵃᵇ 32.25ᵃ 66.15ᵃ 4.68ᵃ 2.11ᵃ 6.79ᵃ 0.66ᵃ 4.03ᵃ 
Gibberellins 2 4.92ᵃ 5.32ᵃᵇ 106.38ᵃ 28.79ᵃ 67.25ᵃ 4.54ᵃ 1.89ᵃ 6.56ᵃ 0.77ᵃ 2.89ᵇ 

Gibberellins 3 4.67ᵃ 5.95ᵃ 109.07ᵃ 30.90ᵃ 66.75ᵃ 4.74ᵃ 2.01ᵃ 6.76ᵃ 0.73ᵃ 2.85ᵇ 

Beginning of harvest 5.29ᵃ 6.03ᵃ 88.47ᵇ 26.38ᵇ 54.68ᵇ 4.43ᵃ 1.79ᵃ 6.23ᵃ 0.81ᵃ 2.80ᵇ 

End of Harvest 4.38ᵇ 5.05ᵇ 100.16ᵃ 33.37ᵃ 74.16ᵃ 4.00ᵇ 1.38ᵃ 5.84ᵃ 0.54ᵇ 3.41ᵃ 
  کنند. یم اشاره یپاش محلول بار سه و دو به ترتیب به 3 و 2 *

 هستند. دارمعنی تفاوت بدون درصد 5 احتمال سطح در آماری ازنظر مشترک حرف يک کمدست دارای هایستون :**
* 2 and 3 refer to twice and thrice spraying, respectively. 
** Columns with at least one similar letter have no significant difference at 5% of probability level. 
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 بحث

 آزمايش اين در جیبرلیک اسید تیمار تأثیر ينتر مهم

 غذايی ارزش افزايش و بافت سفتی اندازه، افزايش

 و میوه ةانداز در تغییرات بود. تولیدی هایفلفل

 جهت در دلايلی تواندمی میوه گوشت ضخامت افزايش

 عملکرد افزايش نهايت در و میوه حجم و وزن افزايش

 و قطر طول، حجم، وزن، افزايش باشد. بوته تک

 تحريک در هورمون اين نقش به میوه گوشت ضخامت

 Naeem et) شودمی داده نسبت ياخته تقسیم و رشد

al., 2001; Saur, 2005.) یهمسان پژوهش نتايج در 

 میکرومولار 100 کاربرد ،است شده داده نشان

 افزايش به منجر ایدلمه فلفل گیاه در اسیدجیبرلیک

 (.Georgia et al., 2010) شد میوه و گیاه رويشی رشد

 ،است شده گزارش ديگر پژوهشی نتايج در هرچند

 وجود با آدنینبنزيل و اسیدجیبرلیک ترکیبی تیمار

 بر ولی قلمی، فلفل در میوه ةانداز و عملکرد افزايش

 است نبوده مؤثر چندان رويشی های ويژگی

(Batalang, 2008.) 

 یرتأث پژوهش، اين از آمده دست به نتايج همسان

 میوه عملکرد و شمار افزايش در جیبرلیک اسید تیمار

 مختلفی محصولات در میوه قطر و طول همچنین و

 ,.Batalang, 2008; Belakbir et al) فلفل همانند

 و (Momenpour et al., 2010) یفرنگ توت (،1998

 همسان است. شده داده نشان Lange, 1998)) سیب

 ،شد گزارشديگري پژوهش نتايج در پژوهش اين نتايج

 باعث لیتر در گرممیلی 60 غلظت با جیبرلین کاربرد

 و میوه شمار و شد فرنگیگوجه ۀبوت نمو و رشد بهبود

 داد، افزايش هکتار در تن 27 تا را کل عملکرد

 در تن 16 آزمايش آن در شاهد عملکرد که یالدرح

 نتايج همچنین (.Naeem et al., 2001) بود هکتار

 جیبرلیک تیمار اعمال ،داد نشان یديگر پژوهش

 هکتار در تن 3 تا را ایدلمه فلفل میوه عملکرد اسید،

 ,.Belakbir et al) دهدمی افزايش شاهد به نسبت

 برای بیشتر غذايی دموا کارگیری هب با جیبرلین (.1998

 افزايش میوه، تشکیل و گلدهی شامل زايشی رشد

 بردن بالا تنفس، کاهش ،(فتوسنتز) نورساخت کارايی

 وساز سوخت ديگر و قندها تجمع و انتقال

 دنبال به و میوه اندازه بهبود به منجر ها(متابولیسم)

 ;Georgia et al., 2010) شودمی عملکرد افزايش آن

Ouzounidou et al., 2008; Naeem et al., 2001.) 

 تقسیم و رشد تحريک با همچنین جیبرلیک اسید

 میوه نهايی ةانداز افزايش به منجر نهايت در ای ياخته

 محققان البته .((Hedden & Phillips, 2000 شودمی

 تقسیم از بیشتر ای ياخته شدن طويل  باورند، اين بر

 گیردمی قرار یکاسیدجیبرل تیمار یرتأث تحت ای ياخته

(Belakbir et al., 1998.) 

 بین ،است شده گزارش ها پژوهش برخی نتايج در

 همبستگی میوه کلسیم میزان و جیبرلیک اسید تیمار

 (،Jones & Carbonell, 1984) دارد وجود مثبت

 میزان جیبرلیک اسید غلظت افزايش با که یطور به

 وهشپژ اين نتايج با همسو نیز میوه بافت کلسیم

 تیمار نتیجۀ در میوه حجم افزايش با يابد.می افزايش

 و يافته يشافزا میوه سطح از تعرق میزان جیبرلین

 خواهد بهبود میوه درون به کلسیم انتقال وسیله بدين

 & Kholdbaryn & Islamzadeh, 2006; Jones) يافت

Carbonell, 1984.) با یپاش محلول همچنین 

 پژوهش اين نتايج انندهم نیز کلسیمی های ترکیب

 شود.می میوه بافت کلسیم محتوای افزايش باعث

 در کلسیم و جیبرلیک اسید تیمار مثبت تأثیر بنابراين

 تواندمی نیز پژوهش اين در میوه بافت سفتی افزايش

 باشد، میوه بافت کلسیم غلظت افزايش دلیل به

 باعث نیز میوه گوشت ضخامت افزايش همچنین

  شود.می میوه افتب سفتی افزايش

 نتیجۀ در میوه کیفیت بهبود هاگزارش برخی در

 هایمیوه بین رقابت کاهش به را جیبرلیک اسید تیمار

 هاياخته افزايش و هامیوه ريزش دلیل به نمو حال در

 نتايج اين با همسان .Ho, 1988)) دهندمی نسبت

 نتیجۀ در تند فلفل در اسیدآسکوربیک میزان افزايش

 است شده گزارش جیبرلیک اسید تیمار اعمال

(Chaudhary et al., 2006.) میزان افزايش 

 جیبرلیک اسید تیمار نتیجۀ در اسیدآسکوربیک

 (بیوسنتز) ساخت زيست افزايش دلیل به دارد احتمال

 توسط آن شدن اکسید از حفاظت يا اسیدآسکوربیک

 ,.Georgia et al) باشد اکسیداز اسیدآسکوربیک

 پاداکسندگی ظرفیت آسکوربیک اسید حفظ با (.2010

 يافت خواهد افزايش آن غذايی ارزش نتیجه در و میوه
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(Belakbir et al., 1998.) تحقیقی نتايج در Georgia 

et al. (2010) 100 کاربرد که کردند گزارش 

 باعث ایدلمه فلفل گیاه در اسیدجیبرلیک میکرومولار

 میوه در a نۀسبزي و ساکارز ،اسیدآسکوربیک افزايش

 مواد برگ، طول میوه، طول بر تیمار اين اما شود،می

 فلفل یوةم در b سبزينۀ و اسیديته محلول، جامد

 ,.Georgia et al) نداشت داریمعنی تأثیر ایدلمه

 حجم به سطح نسبت همچنین و اندازه افزايش (.2010

 میزان افزايش باعث جیبرلیک یداس یمارت توسط میوه

 وزن درصد افزايش و میوه سطح از تعرق و تبخیر

 نشان هابررسی که هرچند شود،می میوه خشک

 میزان افزايش باعث جیبرلیک اسید تیمار ،دهد می

 میوه خشک و تر وزن افزايش و میوه بافت در کلسیم

  شود.می

 افزايش باعث b سبزينۀ و a سبزينۀ افزايش

 و اسیدجیبرلیک با تیمارشده هایمیوه کل سبزينۀ

 انداختن تأخیر به دلیل به تواندمی که شد کلسیم

 باشد کلسیم و جیبرلین تیمار توسط میوه رسیدن

 جیبرلین .دارند بیشتری سبزينۀ نرسیده هامیوه چراکه

 تنش کاهش با کلسیم و میوه ساخت زيست در تغییر با

 هاهمیو رسیدن در تأخیر باعث میوه به شده وارد

 رسیدن جیبرلین برداشت از پیش کاربرد .شوند می

 ,Khader ) انداخت تأخیر به روز شش را انبه ةمیو

 کارتنوئید انباشت و رنگريزه تغییر همچنین (.1991

 ,.Garcia et al) نارنگی درختان در جیبرلین توسط

 Gross et) است شده گزارش خرمالو ةمیو و (1985

al., 1984.) که کندمی بیان ديگر هاگزارش همچنین 

 کندمی جلوگیری سبزينه تخريب و کاهش از رلینجیب

(Gross et al., 1995.) باورند، اين بر پژوهشگران 

 رشدی شرايط بهبود به منجر تنش شرايط در کلسیم

 سبزينه ۀتجزي جمله از تنش از ناشی آسیب کاهش و

 ,Kholdbaryn & Islamzadeh, 2006; Saur) شودمی

2005.)  

 در یارساخت عامل يک عنوان به نیز کلريدکلسیم

 و هاياخته ةديوار در رشد بهبود باعث هاياخته ةديوار

 افزايش باعث اين که شد میوه گوشت ضخامت افزايش

 که شد شاهد به نسبت میوه حجم آن دنبال به و وزن

 داشت. همخوانی Saur (2005) های بررسی نتايج با

 ،دهدمی نشان اين که نیافت تغییری میوه چگالی

 از است. نبوده غیرمتعارف صورت به میوه ةانداز ییرتغ

 میوه گوشت ضخامت و بافت سفتی چون صفاتی جمله

 فلفل میوه کیفیت تعیین در که هستند يیها عامل از

 که دارند نقش آن برداشت از پس رفتار و ایدلمه

 تأثیر يافتند. بهبود شاهد به نسبت کلسیم تیمار تحت

 فیزيکی های ويژگی دبهبو و سفتی افزايش بر کلسیم

 تشکیل در عنصر اين نقش دلیل به تواندمی میوه

 تأثیر باشد. ای ياخته غشا استحکام و ای ياخته ةديوار

 در میوه کیفیت حفظ و سفتی افزايش بر کلسیم مثبت

 ,.Gerasopoulos et al) کیوی در مانیانبار مدت

 شده گزارش (Conway et al., 2002) سیب و (1996

  است.

 همچنین و هاياخته ةديوار در قرارگرفتن با سیمکل

 همچنین و میوه رشد بهبود باعث هاتنش کاهش

 رشدی شرايط بهبود شود.می میوه خشک وزن افزايش

 افزايش باعث میوه در غذايی مواد بیشتر جذب و بوته

 اسید و کلسیم تیمارهای اعمال تحت میوه خشک وزن

 مولار 1/0 تغلظ (.Batalang, 2008) شد جیبرلیک

 کاهو برگ در پاداکسنده و فنول کاهش باعث کلسیم

 شد ها آن افزايش باعث مولار 2/0 غلظت اما شد،

Perucka & Olszowka, 2010).) نقش به گزارشی در 

 که است شده اشاره هافنول (سنتز) ساخت در کلسیم

 میزان در تغییر باعث خود یخود به نیز مواد اين

 (.Castaneda & Perez 1996) دشونمی کل پاداکسندة

 که ددار بزرگ يونی شعاع که است عنصری کلسیم

 هايیمیوه لذا بگذرد. آوندها از یسخت به شودمی باعث

 دچار کنندنمی جذب کلسیم کافی ةانداز به که

 اين در (.Saur, 2005) شوندمی یپرشمار ناهنجاری

 اب میوه نیاز مورد کلسیم تأمین دلیل به آزمايش

 هایمیوه و شد جبران کمبود اين پاشیلولمح

  .داشتند مناسب کیفیت تیمارشده

 الگوی روی است ممکن محیط یدما نوسان

 بلوغ همانند نمورشدو رويدادهای و محصول عملکرد

 زمان که است شده گزارش باشد، یرگذارتأث بسیار میوه

 افزايش دلیل به فصل اوايل در میوه بلوغ برای لازم

 ها گزارش (.Adams, 2001) يابدمی کاهش ادم میانگین

 (.Vander Ploeg & Heuvelink, 2005 ) دهدمی نشان
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 کاهش باعث سلسیوس درجۀ 22 از بالاتر دماهای

 چون شود،می فرنگی گوجه میوة اندازة و عملکرد

 افزايش از بیشتر را نسبی رشد ةدور طول دما افزايش

 شاخص الاب دمای همچنین .کند یم کوتاه رشد سرعت

 میوه محصول، عملکرد به خشک ةماد نسبت برداشت،

 و دهد یم کاهش را برگی نورساخت سرعت و دهی

 بستن و تنفس گل، ريزش و گل یها جوانه تشکیل

 (.Uzun, 2007) دهدمی افزايش را ها روزنه

 بر بلکه  میوه، رسیدن زمان بر تنها نه دما تأثیر

 نور و (Adams, 2001) است مؤثر نیز میوه رشد میزان

 ينتر مهم از يکی انرژی ۀاولی منبع عنوان به تیز

 طول در که  است گیاه رشد برای محیطی یها عامل

 در بنابراين (.Xet, 2013) يابدمی تغییر رشد فصل

 همچنین و دمای کاهش دلیل به برداشت فصل اواخر

 و میوه سطح از تبخیر سطح کاهش و نور شدت کاهش

 به نسبت هابوته تک عملکرد و هامیوه کیفیت گیاه

 نیز تیمارها تأثیر همچنین و يافت افزايش فصل اوايل

 .شد ترمحسوس

 

 کلی گیری یجهنت

 یپاش محلول ،داد نشان بررسی اين نتايج

 و فیزيکی کیفیت بهبود باعث کلسیم و اسیدجیبرلیک

 در که هرچند شد، ایدلمه فلفل ةمیو عملکرد افزايش

 نداشت، وجود زيادی تفاوت تیمارها بین موارد بیشتر

 و جیبرلیک اسید یپاش محلول بار سه تیمارهای ولی

 اواخر در همچنین بودند. تیمارها ديگر از بهتر کلسیم

 کیفیت و بودند مؤثرتر تیمارها اين برداشت فصل

 از بهتر برداشت فصل اواخر در تولیدی هایمیوه

 شدت برداشت فصل اواخر در چراکه بود اول برداشت

  يافت. کاهش برداشت فصل اوايل به نسبت دما و نور
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