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 چکیده
رقم  یفرنگ هگوج ای و صفات رشدی گیاههای تغذیهپاسخ بر کلسیم نیترات مختلف سطوح یرتأث و ارزیابی بررسی منظور به تحقیق این

 کاربرد ۀتوصی : T1کود شیمیایی(، کاربردشاهد )بدون  :T0 شامل تیمارها. شد انجام تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در ویوا و

 کاربرد :T2، کیلوگرم 400 درمجموعهفته و  8تشکیل میوه به مدت  ۀهفت نخستین هنگامکیلوگرم در هکتار از  50 کلسیم خاکی نیترات

 به مدتتشکیل میوه  ۀهفت نخستین هنگاماز  هکتار در کیلوگرم 40، یفرنگ گوجه گیاهان نیاز و  خاک آزمون نتایج بربنا یمکلس نیترات

در   5کلسیم با غلظت  نیترات پاشیمحلول به همراه پیشینتیمار  همسان خاکی کاربرد :T3و  کیلوگرم 320 درمجموعهفته و  هشت

 ویتامین خشک، ۀماد منیزیم، کلسیم، فسفر، نیتروژن، جذب ازنظربین تیمارهای مورد بررسی  فرنگیگوجه ۀمیو در ،داد نتایج نشان . هزار

بیشترین عملکرد، میزان جذب نیتروژن و کلسیم . (>05/0P) داشت وجود داری معنی تفاوت میوه سفتی و پتاسیم جذب ث، نیترات،

کل، جذب پتاسیم، منیزیم و   نیتروژن ازنظردرصدی نسبت به شاهد گزارش شد.  65و  85، 45ترتیب با افزایش و به T1 مربوط به تیمار

بر جذب بهتر کلسیم و نیتروژن  T1دار تیمار  معنی یرتأثداری مشاهده نشد. با توجه به  اختلاف معنی T3و  T1 ،T2 بین تیمارهای ۀاسیدیت

 کلسیم )بسته به شرایط اقتصادی( استفاده نیترات هکتار در  رم کیلوگ 400میزان  داشت ۀمرحل در ضرورت داردتیمارها،  دیگرنسبت به 

 . به دست آیدغذایی  عنصرهای جذب و عملکرد، کیفیت بهترین تا شود
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ABSTRACT 

This study was arranged in a completely randomized block design to investigate effects of four levels of calcium 
nitrate on the nutrition responses and growth characteristics of tomato plants. Treatments included T0: control; T1: 
recommendations of calcium nitrate by Yara International (Soil application), 50 kg/ha for 8 weeks since the first 
week of fruit set and a total of 400 kg/ha; T2: calcium nitrate consumption based on soil test results and the 
requirements of tomatoes: 40 kg/ha in the first week of fruit set and a total of 320 kg/ha; and T3: the same as the 
previous treatment plus foliar application of calcium nitrate at 0.5%. Results showed that there were significant 
differences between tomato fruits regarding uptakes of nitrogen, phosphorus, calcium, magnesium, dry matter, 
vitamin C, nitrate, potassium, and fruit firmness (P<0.05). The maximum values for uptakes of calcium, nitrogen and 
yield were obtained following T1 treatment (65, 85, and 45% higher than the control value, respectively). Regarding 
total nitrogen, potassium, and magnesium uptakes, and pH, there were no significant differences between T1, T2, and 
T3. Accordingly, 400 kg/ha (T1) calcium nitrate is recommended to obtain the best fruit yield and quality.  
 
Keywords: Balanced nutrition, calcium, fertilizer recommendation, quality and quantity characteristics, yield. 
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 مقدمه 

مهمی که امروزه در کشور ما وجود  های چالشیکی از 

دارد ضایعات پس از برداشت محصولات کشاورزی 

ها و استاندارد نبودن کیفیت  ، سبزیها‎میوه ویژه هب

یابی رکه باعث کاهش ارزش صادراتی و بازا هاست آن

به دو مورد  ها چالششده است. علت اصلی این  ها آن

ل شرایط رشد و نمو گیاه او: شود یمکلی مربوط 

شرایط نگهداری پس از برداشت محصول، که  ،دومو

از برداشت  پیشنمو  و این مورد نیز از شرایط رشد

 مؤثر های عاملگیرد. بنابراین لازم است که می یرتأث

کیفیت و  شوند تادر طول فصل رشد طوری تنظیم 

 ,Dowlati & Zomorrodi) بهینه شودکمیت محصول، 

آب و  ابطۀ بیندر ر ؤثریهای م کلسیم نقش. (2004

ات ق، تحقیدارد ای یاخته ةدیوار های تعامل

های  کلسیم بر بافت تأثیربر چگونگی  توجهی شایان

کلسیم بر  تأثیرام شده است با این حال جمختلف ان

رسیدن میوه کامل مشخص نشده است. نشان داده 

 تجمع و توزیع کلسیم در میوه به انتقال آب و ،شد

در آپوپلاسم بستگی دارد.  ای یاخته ةدیوار های تعامل

در گونه یا  شده مشاهدهکمبود کلسیم موضعی 

 شناختی ریخت از تفاوت در تواند میخاص  های گونه

و ترکیب  میوه آب ابطۀ بینآوند چوبی، ر (مورفولوژی)

دار، نرم  سوراخ غشاءهایتواند  پکتین منجر شود و می

های  ، اختلال در سیگنالای تهیاخ ةشدن نامنظم دیوار

 Hocking) میوه را باعث شود یهورمونی و رشد نابجا

et al., 2016) ضروری و  عنصرهای. کلسیم یکی از

برای رشد گیاهان بوده و در  1پرمصرف )ماکرو المنت(

های اصلی رشد گیاه و بهبود کیفیت محصول کارکرد

، یا یاخته ةنقش دارد. این عنصر در پایداری دیوار

و تحریک فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز  ای یاختهتقسیم 

آنیون در گیاه  -زنی بذر و تعادل کاتیونجوانه برای

کلسیم در کاهش  ةنقش دارد. با توجه به نقش ویژ

نوک  مانندفیزیولوژی در گیاهان  های ناهنجاری

سوختگی برگ کاهو، پوسیدگی گلگاه در هندوانه 

(Blossom end rot،) گی و فلفل، لکۀ تلخی فرنگوجه

 Corck)ای  پنبهچوب لکۀ (، Bitter Pit)در سیب 

                                                                               
1. Macroelement 

Spot)  ،کلسیم کافی  کاربرددر سیب و لهیدگی میوه

تواند در رفع  بالا می pHهای آهکی با در خاک ویژه به

باشد و سبب  مؤثراین عوارض فیزیولوژیکی بسیار 

 ها آنو نگهداری انبارمانی  بهبود کیفیت محصول و

 تواند میمناسب نیترات کلسیم  کاربردضمن آنکه  شود

 ,Marschner) به افزایش عملکرد نیز کمک کند

همچنین کلسیم توانایی گیاه را برای تحمل به  (.1995

دهد و باعث محیطی افزایش می شرایط نامطلوب 

و  (اکسیدانیآنتیپاداکسندگی )های افزایش فعالیت

 ای یاخته همچنین سبب کاهش پراکسیداسیون غشاء

در نتایج شود. می غیرزنده های تنش در شرایط

کلسیم برای ایجاد ثبات  ،گزارش شده استها  بررسی

، جلوگیری از نشت املاح از ای یاختهسطوح غشاء 

در سطح  (فتوسنتزنورساخت )سیتوپلاسم، حفظ 

های هورمون (متابولیسموساز ) سوختطبیعی و تنظیم 

(. Marschner, 1995) است سودمندگیاهی 

 ،بیان داشتندهای خود  در نتایج بررسیپژوهشگران 

ها و یاختهکلسیم نقش اساسی در تنظیم رشد متقابل 

کند و غلظت کافی از عنصر کلسیم در ها ایفا میبافت

مراحل رشد مورد نیاز است و همچنین در شرایط  همۀ

تواند می تنهایی بهشور و غیر شور استفاده از کلسیم 

فرنگی تی بر افزایش وزن خشک گیاه گوجهمثب تأثیر

. مشکل محصولات (Manaa et al., 2014) داشته باشد

ها است. تنش در شده، نرم شدن بافت آن تازه برداشت

 ۀ آبکافتشود که نتیجبافت باعث کاهش سفتی می

و  ای یاخته ةآنزیمی مواد پکتیکی دیوار (هیدرولیز)

بلورینه کاهش کننده،  های هضمفعالیت آنزیم

شدن سلولز و در نتیجه تحلیل  (کریستالیزه)

با توجه به (. Varella, 2007) است ای یاخته های دیواره

 یژهو بهغذایی  عنصرهای ۀبهین ۀاهمیت و جایگاه تغذی

کلسیم در بهبود خواص کمی و کیفی گیاهان صیفی 

خوری مصرف  تازه صورت بهکه در رژیم غذایی 

ناشی از  های آسیبن در کاهش شوند و نیز نقش آ می

نادرست گیاه، این تحقیق با هدف ارزیابی  ۀتغذی

های رشد و  عاملبر  یمکلسسطوح مختلف نیترات 

 .شدفرنگی رقم ویوا اجرا  ای گوجهتغذیه
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  ها روشمواد و 

های تحقیق و  های اولیه با توجه به هدفپس از بررسی

از  قیقتح نیخاک مورد استفاده در اطراحی آزمایش، 

و  یکشاورز سیپردگروه علوم باغبانی  یقاتیتحق ایستگاه

کرج با  محمدشهردانشگاه تهران واقع در  یعیمنابع طب

 یعرض شمال ۀقیدق 46درجه و  35 ییایمختصات جغراف

متر  1159و ارتفاع  یطول شرق ۀقیدق 55درجه و  50و 

 0 -30عمق  برداری از. نمونهتهیه شد ایاز سطح در

 وانجام  مرکب صورت بهو  ری سطح خاکمتسانتی

 کردن هوا خشک ، پس ازبه آزمایشگاه منتقل شد ها نمونه

منظور انجام عملیات  به نیز میزانی از خاک خاک

 متری عبور داده شد.میلی 2آزمایشگاهی از الک 

تعیین بافت شامل  فیزیکی و شیمیایی خاک های تجزیه

قابلیت  و pHسنجی )هیدرومتری(،  به روش آب خاک

در عصارة اشباع خاک،  (ECهدایت الکتریکی خاک )

 نیتروژن کل خاکبلک،  -به روش والکلی خاک کربن آلی

به روش اولسن،  جذب خاک فسفر قابلبه روش کجلدال، 

خاک به روش استات آمونیوم نرمال و  جذب پتاسیم قابل

خاک به روش کمپلکسومتری  کلسیم و منیزیم

 & Ali-Ehyaee) و گزارش شد گیری اندازه

Behbahanizadeh, 1994 طرح آزمایشی (. 1( )جدول

مترمربع و  9متشکل از شانزده کرت و مساحت هر کرت 

صورت چهار تیمار  متر در نظر گرفته شد، که به 9طول 

در چهار تکرار انجام شد. در هر کرت چهار ردیف و فاصلۀ 

متر  3متر و طول هر ردیف سانتی 90ها در کشت ردیف

متر لحاظ سانتی 30ها ها روی ردیفوده که فاصلۀ بوتهب

شد همچنین دورة داشت به مدت نود روز به طول 

 :T1 شاهد )بدون کاربرد کود(، :T0 شامل  انجامید. تیمارها

به  یارا شرکت توسط کلسیم خاکی نیترات کاربرد توصیۀ

 هفتۀ نخستین هنگام از هکتار در کیلوگرم 50میزان 

کیلوگرم  400هفته و درمجموع  8ه مدت میوه ب تشکیل

 آزمون نتایج بنا بر کلسیم نیترات کاربرد :T2 در هکتار،

 هکتار در کیلوگرم 40: فرنگیگوجه گیاهان نیاز و خاک

هفته و درمجموع  8مدت  میوه به تشکیل اول هفتۀ در

تیمار پیشین  خاکی : کاربردT3 کیلوگرم در هکتار 320

در هزار  5کلسیم با غلظت  تراتنی پاشی محلول همراه به

است. در طول دورة داشت، برای تأمین عنصرهای غذایی 

نیتروژن، فسفر و پتاسیم پایۀ مورد نیاز نشاءهای 

 فرنگی، از کود کامل محلول در آب با فرمول  گوجه

استفاده شد تا نیاز عنصرهای پرمصرف  12-11-18

قم ویوا فرنگی ر ویژه نیتروژن تأمین شود. نشاء گوجه به

(Viva Canyon) از 1391سال   ماه در اوایل فروردین ،

گلخانه تولید نشاء نظرآباد استان البرز تهیه شد. مبنای 

انتخاب تیمارها با توجه به خاص بودن مدیریت تغذیۀ 

کلسیم و ضرورت توجه به نیاز گیاهان دارای 

های فیزیولوژیک ناشی از کمبود کلسیم )مانند  ناهنجاری

فرنگی، هندوانه، سیب، گلابی(، توجه به  وجهکاهو، گ

سو و توجه  ، بافت خاک از یکpHهای خاک مانند  ویژگی

های هوایی و  به مشکلات انتقال کلسیم از ریشه به اندام

های رویشی به زایشی )میوه( صورت  انتقال آن از اندام

فرنگی پس از انتقال  گرفت. طول دورة رشد و نمو گوجه

د و از اول اردیبهشت آغاز و تا پایان روز بو 90نشاء، 

صورت  تیرماه ادامه داشت. در طول دوره، آبیاری به

( انجام شد و آبیاری Tapeای و به روش نواری ) قطره

توده )بیوماس( ‎صورت متناوب و بسته به تولید زیست به

ای دو مرتبه صورت گرفت و در ماه دوم و سوم  هفته

های آبیاری  ، فاصلۀ دورهها و محصول متناسب با رشد بوته

 وبوته انتخاب  سهزمایشی شمار آدر هر کرت تر بود.  کوتاه

سپس  .شت شدابرد یفرنگ گوجه ةمیو ده از هر بوته شمار

ر یداد مقعب ۀلحگیری شد. در مرزهداان میوه دهوزن 

 ۀدرج 80ون آشته و وزن شد و در ای بردصمشخ

ها نهر گرفت. وزن نموات قرعاس 48ت دبه مسلسیوس 

 عنوان ها به ف وزنو اختلا یریگ شدن اندازهپس از خشک

 نیتروژن، جذبد. صفات ش حاظهی لاخشک گی ةدام

 خشک، پتاسیم، مادة جذب منیزیم، کلسیم، فسفر،

 محلول، جامد مواد میوه، ث، نیترات، سفتی ویتامین

عملکرد  و )تیتراسیون( قابل عیارسنجی اسیدیتۀ

یم و منیزیم به روش فرنگی بررسی شد. کلس گوجه

توسط دستگاه  پتاسیم(، Sparks, 1996کمپلکسومتری )

، (Ryan et al., 2001، فلیم فتومترای ) نورسنج شعله

، فسفر (Bremner, 1996) لدالجنیتروژن کل از روش ک

سنج نوری )اسپکتروفوتومتر(،  با استفاده از دستگاه طیف

کمک  گیری ویتامین ث با روش عیارسنجی و بااندازه

 ,Majediیدید پتاسیم و معرف نشاسته صورت گرفت )

(، مواد AOAC, 1975)(، اسیدیتۀ قابل عیارسنجی 1995

سنج )رفرکتومتر( دیجیتال،  دستگاه شکستجامد محلول 
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گیری  اندازهگیری شد. ‎( اندازهCETI. Belgium)مدل 

از نفوذسنج  بافت سختی، AOAC, 1975)نیترات )

 ,FT-327 (Hashemiمدل ) میوه دستی )پنترومتر(

با  تصادفی بلوک کاملقالب ر و طرح آزمایشی د  (1994

آمده به  دست نتایج به .تکرار اجرا شدچهار تیمار و چهار 

واریانس  ۀتجزی های تجزیه و جدول SPSSافزار کمک نرم

ها، به میانگین داده ۀ. همچنین مقایستهیه شدمربوطه 

انجام درصد  5ر سطح د دانکن ایروش آزمون چند دامنه

 شد.

 

 نتایج و بحث

گروه علوم  ایستگاه تحقیقاتی این تحقیق در باغ سیب

دانشگاه تهران در  و فضای سبز و مهندسی باغبانی

 آغازاز  پیشبرداری از خاک  شد و نمونه اجراکرج 

فیزیکی و شیمیایی خاک  های ویژگیصورت گرفت و 

 شدتعیین  های استاندارد روش یۀبر پادر آزمایشگاه 

 (.1)جدول 

 
های مهم  فیزیکی و  . نتایج تجزیۀ برخی ویژگی1جدول 

 شیمیایی خاک مورد استفاده
Table 1. Some physico-chemical properties of soil 

used in this experiment 
Value Unit Soil properties 

8.2 - pH 
Clay Loam - Soil Texture 

1.35 g/cm3 Bulk density 
1.18 dS/m Ec 
1.23 % OC 
0.105 % Total N 
31.4 mg/kg Available P 
574 mg/kg Available K+ 
154 mg/kg Available Ca++ 

17 mg/kg Available Mg++ 

61 mg/kg Available Na+ 
5.84 mg/kg Fe* 
2.64 mg/kg Zn* 
8.5 mg/kg Mn* 

 DTPA Extractable  
 Soil sample depth: 0-30 cm 

 
، بافت خاک، لوم 1در جدول  شده ارائهنتایج  بربنا

رسی و دارای قابلیت هدایت الکتریکی مناسب )کمتر 

نیتروژن  جز بهغذایی  عنصرهای ازنظرو  (2dS/mاز 

داشت با  ةمشکلی نداشت و این کمبود در طول دور

  .شدکود کامل محلول در آب جبران  کاربرد
 

 نیتروژن کل

شود که بیشترین جذب  اهده می، مش2 بنابر نتایج جدول

کیلوگرم در هکتار( بوده و  400) T1نیتروژن در تیمار 

ای قرار دارد، همچنین نتایج جدول  نیتروژن در حد بهینه

( که بین سطوح 3دهد )جدول،  تجزیۀ واریانس نشان می

با شاهد در میزان جذب نیتروژن   مختلف نیترات کلسیم

وجود  01/0در سطح دار از لحاظ آماری اختلاف معنی

که بیشترین جذب نیتروژن مربوط به تیمار  طوری دارد، به

T1 (400  و کمترین میزان جذب )کیلوگرم در هکتار

(. 2مربوط به تیمار شاهد )بدون کاربرد کود( بود )جدول

 داری معنیاختلاف   T3و T1 ،T2 همچنین بین تیمارهای

علت  تواند بهمشاهده نشد. افزایش جذب نیتروژن می

افزایش غلظت نیتروژن در محیط ریشه باشد. این نتایج با 

( همخوانی داشت. آنان 2001) Schroder & Beroنتایج 

با افزایش غلظت نیتروژن، جذب همچنین دریافتند، 

 1داری در سطح ‎طور معنی نیتروژن در گیاه فلفل به

 درصد افزایش یافت. 

 

 جذب فسفر 

دهد،  ( نشان می2ول نتایج جدول مقایسۀ میانگین )جد

داری بین تیمارهای مختلف نیترات کلسیم اختلاف معنی

درصد وجود دارد.  1از لحاظ جذب فسفر در سطح 

درصد نشان داد، بیشترین  1مقایسۀ تیمارها در سطح 

جذب فسفر در تیمار شاهد )بدون کاربرد نیترات کلسیم( 

 T3 (400انجام شده و کمترین جذب مربوط به تیمار 

پاشی نیترات کلسیم( وگرم در هکتار به همراه محلولکیل

(. نیترات باعث افزایش بار منفی در سطح 2است )جدول

شود که این عامل باعث کاهش جذب فسفر به  ریشه می

شود. با افزایش علت گرایش بیشتر به جذب کاتیون می

نسبت نیترات به آمونیوم در کود مصرفی میزان جذب 

که بیشترین  طوری نشان داد، بهداری فسفر کاهش معنی

 Kiyani etتنهایی دیده شد ) کاهش در تیمار نیترات به

al., 2009.) 

 

 جذب  پتاسیم 

ها  نتایج جدول مقایسۀ میانگین و تجزیۀ واریانس داده

( که بین سطوح مختلف 3و  2 هایدهد )جدول نشان می

با شاهد در میزان جذب پتاسیم از لحاظ  نیترات کلسیم

وجود دارد،  05/0دار در سطح اختلاف معنی آماری

 T1که بیشترین جذب پتاسیم مربوط به تیمار  طوری به
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کیلوگرم در هکتار( و کمترین میزان جذب مربوط  400)

به تیمار شاهد )بدون کاربرد کود( بود. همچنین بین 

داری مشاهده نشد. ‌اختلاف معنی T3و  T1  ،T2تیمارهای

‌.Hashempanah et alیج بررسی این نتایج با گزارش نتا

این پژوهشگران دریافتند، که  .همخوانی داشت ،(2005)

در  Kبا افزایش سطوح مختلف نیترات کلسیم غلظت 

های گرده و طارم افزایش یافت  برنج رقم چه و ساقۀریشه

علت افزایش  و کارایی جذب بالا رفته است. این امر به

افزایش جذب  سطوح بار منفی در ریشه دارد که سبب

 شده است.

 

 جذب کلسیم

بین  3و  2های  شده در جدول با توجه به نتایج ارائه

با شاهد از لحاظ آماری  سطوح مختلف نیترات کلسیم

در جذب کلسیم وجود  01/0دار در سطح  اختلاف معنی

که بیشترین جذب نیتروژن مربوط به تیمار  طوری دارد، به

T1 (400 و کمت )رین میزان جذب کیلوگرم در هکتار

مربوط به تیمار شاهد )بدون کاربرد کود( بود. همچنین 

داری ‌از لحاظ آماری اختلاف معنی  T3و  T2بین تیمارهای

 Marschnerها با نتایج تحقیقات  این مشاهده وجود ندارد.

همخوانی دارد. وجود نیترات در محیط ریشه  ،(1995)

علت  ترات بهشود زیرا نیها میباعث افزایش جذب کاتیون

کند، ریشه بار منفی بیشتری که در سطح ریشه ایجاد می

 Marschnerها دارد. گرایش بیشتری به جذب کاتیون

بیان کرد که با افزایش نیترات در محیط ریشه  ،(1995)

کند. داری افزایش پیدا میطور معنی ها بهجذب کاتیون

، غلظت کلسیم برگ در تحقیق نتایج دیگری گزارش شد

دار و پاشی کلرید کلسیم افزایش معنیا کاربرد محلولب

دار  فرنگی افزایش غیر معنیغلظت کلسیم میوة توت

 .(Singh et al., 2007داشت )

 

 جذب منیزیم

 ،دهد ( نشان می3واریانس )جدول  ۀنتایج جدول تجزی

بین سطوح مختلف نیترات کلسیم با شاهد در جذب 

دار در سطح یمنیزیم از لحاظ آماری اختلاف معن

بیشترین جذب نیتروژن  که طوری بهوجود دارد،  01/0

کیلوگرم در هکتار( و  400) T1مربوط به تیمار 

جذب مربوط به تیمار شاهد )بدون  میزانکمترین 

 (. همچنین بین تیمارهای2)جدول کود( بود کاربرد

T1 ،T2  وT3  داری مشاهده شد. نیترات اختلاف معنی

هایی مانند ‎جذب بیشتر کاتیون در محیط ریشه باعث

Salehi (2006 ،)شود. همچنین منیزیم و کلسیم می

بیان داشت نیترات باعث افزایش جذب منیزیم در گیاه 

افزایش سطح  علت بهتواند پسته شد، که این امر می

 جذب ناشی از بار منفی نیترات باشد.

 

 خشک ۀماد

( 3ل ها )جدو واریانس داده ۀبر نتایج جدول تجزیبنا

داری بین تیمارهای مختلف نیترات اختلاف معنی

درصد  1خشک در سطح  ةکلسیم از لحاظ تولید ماد

درصد نشان  1تیمارها در سطح  ۀوجود دارد. مقایس

 T1خشک در تیمار  ةداد که بیشترین میزان تولید ماد

کیلوگرم در هکتار( انجام شده و کمترین تولید  400)

 ة(. افزایش ماد2)جدول  استمربوط به تیمار شاهد 

بالا رفتن جذب نیترات  علت بهزیاد  احتمال بهخشک 

 . این نتایج با گزارشاستسازی در گیاه  و پروتئین

 همخوانیShams et al. (2009 ،) های نتایج بررسی

، 0غلظت نیترات کلسیم ) چهار کاربردبا  آنانداشت. 

پاشی روی محلول صورت بهمیلی مولار(  15و  10، 5

 ،به این نتیجه رسیدند های هوایی گیاه گاوزبان نداما

میلی مولار و  15خشک در تیمار  ةبیشترین ماد

 کمترین در تیمار شاهد بود.

 

 ویتامین ث

دهد  ها نشان می واریانس داده ۀنتایج جدول تجزی

( که بین سطوح مختلف نیترات کلسیم از 3)جدول 

در مورد  01/0دار در سطح لحاظ آماری اختلاف معنی

تولید ویتامین ث وجود دارد و بیشترین تولید ویتامین 

کیلوگرم در هکتار( و  400) T1ث مربوط به تیمار 

کمترین میزان مربوط به تیمار شاهد )بدون اعمال 

  T3و T2(. همچنین بین تیمارهای 2کود( بود )جدول 

داری مشاهده نشد. نیترات کلسیم باعث اختلاف معنی

 شود در گیاه می جذب قابلافزایش پتاسیم 

(Marscher, 1995 این نتیجه را شاید .)بتوان  گونه این

افزایش غلظت محلول غذایی باعث کاهش  ،توجیه کرد

و در نتیجه افزایش میزان ویتامین ث  میوه آبپتانسیل 
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 & Shabaniهای شود. نتایج این تحقیق با یافتهمی

Tabatabaee (2013همخوانی دارد. این پژو ،) هشگران

 ،هایی به این نکته دست یافتند آزمایش در نتایج

( مولار‎میلی 14و  7، 2، 2/0)افزایش میزان پتاسیم 

ویتامین ث در گیاه  میزانسبب افزایش  جذب قابل

 شود.‎آلبالویی می فرنگی گوجه

 

 مواد جامد محلول )بریکس(

( 2ها نشان داد )جدول  نتایج جدول مقایسۀ میانگین داده

میزان مواد جامد محلول )بریکس( در سطوح که بین 

بندی آماری اختلاف  از لحاظ گروه مختلف نیترات کلسیم

داری وجود داشت. بیشترین میزان مربوط به تیمار معنی

T0  شاهد( و کمترین میزان مربوط به تیمار(T1  توصیۀ(

(. همچنین بین تیمارهای 2کاربرد خاکی( بود )جدول 

T1  وT2  مشاهده نشد و تیمار  ارید معنیاختلافT0  با

T2  وT3 دار بودند. نتایج این  نیز بدون تفاوت معنی

‌.Esmaeli et alهای  پژوهش با گزارش نتایج بررسی

( همخوانی دارد زیرا آنان به این نتیجه رسیدند، 2012)

گرم در لیتر به  15اضافه کردن نیترات کلسیم به میزان 

مواد جامد محلول  دارمحلول غذایی باعث کاهش معنی

در خرمای رقم کبکاب شد. تفاوت در نتایج برخی 

تواند به نحوة استفاده از ترکیب کودی،  ها، می پژوهش

های مختلف  شرایط آزمایشی و نیز تفاوت پاسخ در رقم

‌گیاهی مرتبط باشد. 

 

 نیترات

ها نشان  واریانس داده ۀدر جدول تجزی شده ارائهنتایج 

ین سطوح مختلف نیترات ( که ب3دهد )جدول  می

دار در سطح کلسیم از لحاظ آماری اختلاف معنی

 که طوری بهدر مورد تجمع نیترات وجود دارد،  01/0

 T1 (400به ترتیب مربوط به تیمار   بیشترین تجمع

و کمترین میزان  T2و تیمار  T3کیلوگرم در هکتار(، تیمار 

(. 2)جدول مربوط به تیمار شاهد )بدون کاربرد کود( بود 

بر پایۀ استانداردهای موجود، بیشترین نیترات مجاز در 

گرم در کیلوگرم وزن خشک  میلی 290فرنگی،  گوجه

(. این Jalini & Dosti, 2012تعیین شده است )

پژوهشگران در نتایج بررسی میزان نیترات در 

زمینی کشتزارهای مختلف گزارش  فرنگی و سیب گوجه

 کشتزارها بیشترای نیتروژنی در میزان کاربرد کودهدادند 

کودی بوده است. کاربرد آب و کود  ۀبیش از میزان توصی

سنتی و آبیاری اضافی  های روششرایط و  دراضافی 

 های آبیکی از دلایل اصلی آلودگی خاک و  تواند می

 ةاگر وزن خشک میو .نیترات باشد ازنظرزیرزمینی 

مجاز درصد در نظر بگیریم، حد  6را  فرنگی گوجه

 660برابر با حدود  فرنگی گوجه ةغلظت نیترات در میو

 دست بهوزن خشک  برحسببر کیلوگرم  گرم میلی

میزان  کشتزارهااین  همۀدر  در این تحقیق،. آید می

نتایج . شده بود توصیه میزانمصرفی بیشتر از  ةکود اور

Prosba (1996 ،)این پژوهش، با نتایج آزمایش 

 شش بررسی در نتایج وهشگرداشت. این پژ همخوانی

کیلوگرم  160و  80و  0 کاربردو  زمینی سیبرقم 

از  ها غدهنیتروژن  میزان ،نیتروژن در هکتار گزارش داد

 کاربردبدون  (ام پی پیقسمت در میلیون ) 12/129

 160 کاربردبا  قسمت در میلیون 208کود نیتروژنه تا 

یق روی تحق این کیلوگرم نیتروژن افزایش یافت. نتایج

میزان نیترات در  ،رقم ویوا نشان داد فرنگی گوجه

 از تیمارها بالاتر از سطح مجاز نبود.  یک هیچ

 

 عیارسنجیقابل  ۀاسیدیت

( 3دهد )جدول  واریانس نشان می ۀنتایج جدول تجزی

در سطوح  عیارسنجیقابل  ۀکه بین میزان اسیدیت

از لحاظ آماری اختلاف  مختلف نیترات کلسیم

مربوط  میزانوجود نداشت ولی بیشترین  ریدا معنی

کود( بود که با اعمال  کاربردبه تیمار شاهد )بدون 

نیترات کلسیم در تیمارهای بعدی کاهش پیدا کرد 

 Hamzeh ایه بررسی (. این نتایج با نتایج2)جدول 

nejad et al.‌(2009)، داشت. در تحقیق  همخوانی

ای کلسیم هکاربرد نمک ،اعلام شدهمچنین  یادشده

هلو  ةدر میو عیارسنجیقابل  ۀباعث کاهش اسیدیت

. در پژوهش دیگری کاربرد پتاسیم سبب شدزعفرانی 

رقم  فرنگی توتدر  عیارسنجیقابل  ۀافزایش اسیدیت

(. با توجه به Seedi-marghaki et al., 2014) شدسلوا 

کلسیم و منیزیم و  مانندهای قلیایی  کاتیون تأثیر

، این نتیجه منطقی عیارسنجیقابل  ۀتپتاسیم بر اسیدی

 طور بهممکن است کلسیم  اگرچه ،رسد به نظر می

خطی  تأثیر عیارسنجیقابل  ۀبر اسیدیت مستقیم
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 عنصرها/ها عامل دیگر تأثیرنداشته باشد و یا اینکه 

 از این عنصر باشد مؤثرترنیتروژن و پتاسیم(  مانند)

(Malakouti & Rezaei, 2001.) 

 

 سفتی بافت

رای تعیین سفتی، پوست میوه با چاقوی تیز از دو ب

جهت مخالف برداشته شد و آزمون سفتی بافت میوه با 

. نتایج شد انجامسنج دستی  نفوذاستفاده از دستگاه 

( که 2دهد )جدول  ها نشان می میانگین ۀجدول مقایس

تیمارها در میزان  دیگرنیترات کلسیم با  T1بین سطح 

وجود  دار معنیماری اختلاف سفتی بافت از لحاظ آ

کلسیم بر این صفت  تأثیر ةدهند داشت. این امر نشان

دهد، کاربرد  نشان می ها نتایج دیگر پژوهش. است

فرآیند  کردن کندپیش و پس از برداشت کلسیم در 

رسیدگی میوه، کاهش تنفس و افزایش سفتی میوه 

 تأثیر. در تحقیقی ((Souty et al., 1995 مؤثر است

سیب  های ویژگی رویر رد تیمارهای کلسیم و بُکارب

کاربرد  ،رقم گلاب کهنز بررسی شد و نتایج نشان داد

این دو عنصر سبب افزایش سفتی میوه نسبت به 

(. Azadi-bougar & Gharaghani, 2017) شدشاهد 

پژوهشگران گزارش کردند بالاترین میزان سفتی میوه 

شده به  شیپا مربوط به تیمار کلرید کلسیم محلول

، جذب کلسیم در گیاه باعث استدر هزار  7میزان 

آماس افرایش ثبات غشا و همچنین افزایش فشار 

ه و این عامل موجب بالا رفتن میزان شد (تورژسانسی)

 های در ترکیب شود. کلسیمسفتی بافت میوه می

و ای  یاخته دیوارة استحکام سبب میانی، تیغه پکتین

 (.Khalaj et al., 2015) شود می میوه بافت سفتی

 

 )میوه( عملکرد

دهد  ها نشان می واریانس داده ۀنتایج جدول تجزی

( که بین سطوح مختلف نیترات کلسیم با 3)جدول

شاهد در میزان عملکرد از لحاظ آماری اختلاف 

وجود دارد. با توجه به جدول  01/0در سطح  دار معنی

ربوط ( بیشترین عملکرد م2میانگین )جدول  ۀمقایس

کیلوگرم در هکتار( و کمترین  400) T1به تیمار 

مربوط به تیمار شاهد )بدون اعمال نیترات  میزان

های کلسیم( بود. نیترات باعث افزایش ساخت اسید

شود و این عامل سازی در گیاه میآمینه و پروتئین

. این شودباعث افزایش محصول در واحد سطح می

 & Raesi ایه بررسینتایج  نتایج با گزارش

Khajehpour‌(1993‌  تأثیر آنانداشت.  همخوانی(،

را  زمینی سیب ةتیمار نیتروژن بر عملکرد غد دار معنی

سطح نیتروژن  چهارگزارش کردند. در این پژوهش 

کیلوگرم در هکتار( به کار رفت.  270، 180، 90، 0)

کیلوگرم نیتروژن در  180 کاربردعملکرد با  بیشترین

 200به  180آمد و افزایش نیتروژن از  دست بههکتار 

 .شدموجب افزایش عملکرد ن

 
 فرنگی . تأثیر سطوح مختلف نیترات کلسیم بر محتوای عنصرهای کانی در میوة گوجه2جدول 

Table 2. Effects of different levels calcium‎nitrate‎on‎elements‎content‎in‎tomato’s‎fruit 

Treatments 
Total Nitrogen 

(%) 

Phosphorus 

(%) 

Potassium 

(%) 

Calcium 

mg/g Dry matter 

Magnesium 

mg/g Dry matter 
T0 2.547b 0.410a 3.90b 1.478c 2.10d 
T1 4.725a 0.349bc 4.90a 2.457a 2.70a 

T2 4.375a 0.362bc 4.60a 2.120b 2.41c 

T3 4.332a 0.342c 4.71a 2.180b 2.51b 

 
 فرنگی محتوای عنصرهای کانی در میوة گوجه سطوح مختلف نیترات کلسیم بر . تأثیر2ادامۀ جدول 

Continued table 2. Effects of different levels calcium‎nitrate‎on‎elements‎content‎in‎tomato’s‎fruit 

Treatments 
Dry matter 

(%) 

Vitamin C 

mg/100g fresh fruit 

Yield 

Kg/ha 

Nitrate 

mg/kg 
Brix 

Titratable  

acidity 

Firmness 

N/mm2 

T0 5.212c 12.43c 23560.79d 111.75d 3.890a 0.382a 0.10b 

T1 7.087a 15.3a 34253.75a 145.17a 3.605b 0.310b 0.16a 
T2 5.372b 13.76b 27432.60c 125.97c 3.800ab 0.350ab 0.12b 
T3 5.907b 13.95b 32426.77b 132.85b 3.710ab 0.320b 0.12b 

 دار هستند. کم یک حرف مشترک در هر ستون، بدون اختلاف معنی اعداد دارای دست

T0‌: ؛شاهدتیمار‌T1‌:؛کاربرد خاکی ۀتیمار توصی‌T2‌: ؛خاکتیمار توصیه بر پایۀ آزمون‌T3‌:یپاش توصیه بر پایۀ آزمون خاک و محلول. 
In each column means with same letters are not significant at probability level of 5%. 

T0: Control, T1: Fertilizer recommendation based on Yara and soil application method, T2: Fertilizer recommendation based on soil test, T3: Fertilizer 

recommendation based on Soil test and foliar fertilization. 
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 فرنگی شده در میوة گوجه گیری اریانس )میانگین مربعات( صفات اندازه. تجزیۀ و3جدول 

Table 3. Analysis of variance of nutrients and other parameters in tomato 
MS 

df 
Source 

of Variations Dry matter Mg Ca K P N 
2.881** 0.252** 0.675** 0.728* 0.004** 3.849** 3 Treatment 
0.232** 0.092** 0.067** 0.318ns 0.005** 0.071ns 3 Replication 

0.007 0.003 0.006 0.118 0.000 0.088 9 Error 
ns** دار است درصد معنی 1دار است و در سطح  درصد معنی 5دار نیست، در سطح  به ترتیب معنی :، * و 

ns: Non significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
 فرنگی شده در میوة گوجه گیری . تجزیۀ واریانس )میانگین مربعات( صفات اندازه3ادامۀ جدول 

Continued table 3. Analysis of variance of nutrients and other parameters in tomato 
MS 

df 
Source 

of Variations Yield Nitrate Firmness Titratable acidity Brix Vitamin C 
1.067** 785.586** 0.003* 0.004ns 0.061ns 5.487** 3 Treatment 
6.713ns 46.757** 4.517ns 0.000ns 0.121* 0.302** 3 Replication 
6.053 0.460 0.000 0.001 0.028 0.014 9 Error 

nsدار است درصد معنی 1دار است و در سطح  درصد معنی 5دار نیست، در سطح  ، * و **: به ترتیب معنی 

ns: Non significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

 کلی گیری نتیجه

تحقیق، کاربرد نیترات کلسیم در اغلب  این بر نتایجبنا

مثبتی بر عملکرد  تأثیرسطوح، نسبت به تیمار شاهد 

غذایی نیتروژن، کلسیم  عنصرهایذب محصول و نیز ج

و منیزیم نشان داد. اضافه کردن نیترات کلسیم به 

شود که ‎ها می‎محیط ریشه باعث افزایش جذب کاتیون

تواند به علت ایجاد بار منفی بیشتر در ‎این امر می

سطح ریشه ناشی از بار منفی نیترات باشد. کاربرد 

)بسته به این کود  کاربرد ،نیترات کلسیم نشان داد

 400به میزان  T1در تیمار  ویژه شرایط اقتصادی( به

 هشتمرحله ) هشت فرآیندکیلوگرم در هکتار در 

خشک  ةهفته( باعث افزایش عملکرد، ویتامین ث، ماد

شود ‎می فرنگی گوجهها در  و بالا رفتن جذب کاتیون

 ةهای نهاد بیشتر به علت افزایش هزینه ةاگرچه استفاد

عنوان یک  و تجمع نیترات به سو یککودی مصرفی از 

شود. لذا ‎دیگر، توصیه نمی سویعامل سمی از 

 پایۀکودی بر  ۀکاربرد تیمارهای توصی درمجموع

نیاز و پاسخ گیاه  پایۀ( و نیز توصیه بر T1آزمون خاک )

(T2 در اغلب صفات مورد )دار  های معنی پاسخ بررسی

تر معرفی تیمارهای بر عنوان بهبالاتری نشان دادند و 

 عنصرهایبرگی  ۀآخر اینکه تغذی ۀند. نکتشو می

 غذایی از جمله کاربرد ترکیب مغذی نیترات کلسیم

ی بر خواص کیفی محصولات سودمند اثرگذاری دارای

 لذا است،باغی در راستای ارتقای سطح سلامت جامعه 

 د.شوترویج آن باید پیش از پیش توجه  به توصیه و
 

 سپاسگزاری

بخشی از طرح پژوهشی  آمدة دست نتایج بهنوشتار این 

تحقیقات  ۀسسؤم 1/6/1390/م مورخ 43 ةشمار

. استدانشگاه تهران  وخاک آب محیطی زیست

دانند از مدیریت محترم ‎نویسندگان بر خود لازم می

اجرای این  ۀهزین تأمینشرکت سپاهان رویش برای 

 ند. قدردانی کنطرح پژوهشی، 

ظیم گزارش این طرح توضیح اینکه در اجرا و تن

پژوهشی شادروان دکتر غلامرضا ثوابقی استاد گروه 

علوم و مهندسی خاک دانشگاه تهران همکار و 

اش  اند. یاد و خاطره راهنمای دیگر مجریان طرح بوده

 گرامی باد.
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