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 چکیده 

است. این محصول به    Solanaceae( متعلق به خانواده  .Capsicum annuum Lای با نام علمی )دلمه  فلفل

دهندگان است.  کنندگان و پرورش های مفید دیگری که دارد مورد توجه مصرف خاطر ارزش اقتصادی و ویژگی

ازتنش مغذی  مواد  کمبود  مانند  محیطی  محدود   های  را  باغی  محصول  هر  عملکرد  که  هستند  کلیدی  عوامل 

این بین عنصر کلسیم از اهمیت   یاه هستند. درکار گ و  کنند. هر یک از عناصر دارای نقش مشخصی در سازمی 

یک درشت مغذی ضروری برای همه گیاهان آلی است و چندین عملکرد را    2Ca+خاصی برخوردار است چرا که  

های مهمی چون  تواند باعث بروز مشکلات فیزیولوژیکی و بروز اختلال دهد و کمبود آن می در گیاهان انجام می 

( شود. این اختلال از این لحاظ حائز اهمیت است که غیرقابل کنترل در  BER3)  عارضه پوسیدگی گلگاه میوه 

پسندی محصول ایجاد کند. مطالعات زیادی بر روی کاهش این   تواند خسارت شدیدی در بازارزمان بروز بوده و می 

ردند و نامناسب  ها کمبود خود کلسیم را عامل اصلی ذکر نکشده است که همگی آن   عارضه و کمبود کلسیم انجام 

بودن شرایط خاک از نظر اسیدیته، بافت و شرایط آبیاری را عامل بروز این اختلال بررسی کردند و این نتیجه به  

های حیاتی رشد بوته و میوه و تنظیم  پاشی کودهای حاوی کلسیم در زمان آمده است؛ استفاده از محلول   دست

 توجهی خسارت ناشی از این بیماری را کاهش دهد.  ر قابلتواند به مقدازمان دقیق آبیاری و رطوبت می

 ای، کمبود کلسیم، عناصر غذایی، پوسیدگی گلگاه میوه : فلفل دلمه واژگان کلیدی 

 

 

 

 

 
 کارشناس گیاهپزشکی  1
 کارشناس ارشد علوم اطلاعات  2

3 Blossom End Rot 



 

 مقدمه 

( دلمه  ارزش   .Capsicum annuum Lفلفل  به خاطر  تنها  نه  که  است  باغبانی  مهـم  از محصـولات  یکی   )

-های طبیعـی و ترکیبات آنتیهای آن و همچنین منبع عالی رنگ ارزش زیاد میوهاقتصـادی بلکـه بـه دلیـل  

ای از جمله محصولاتی هست  (. فلفل دلمه 1395اکسیدانی بسیار موردتوجه قرارگرفته اسـت )جهانگیری و همکاران،  

دلیل کنترل  ای به  شود. در سیستم کشت گلخانه ای تولید می ای و کشت مزرعه که در دو سیستم کشت گلخانه

های بالای تولید در سیستم  شود اما با توجه به هزینه شرایط محیطی، معمولاً محصول با کیفیت مناسب تولید می

شده است که به دلیل    توجهی از سطح زیر کشت این محصول به مزارع اختصاص داده ای بخش قابل  کشت گلخانه 

(. در تولید سبزی و  1393ی دارد )محمدی و همکاران،  توجهعدم کنترل شرایط محیطی، عملکرد آن کاهش قابل  

جات سالم و عاری از علائم کمبود مواد مغذی، علاوه بر تأمین نیاز غذایی، حفظ سایر عوامل فناّوری تولید  صیفی 

ی شرایط رخ دهد. تأمین  تواند اغلب در همه های ناشی از کمبود مواد مغذی می نیز مهم است. با وجود این، آسیب

کند.  نظر از بستر رشد، روند طبیعی رشد رویشی و زایشی گیاه را مختل می ازحد مواد مغذی، صرف  افی یا بیش ناک

تواند اگر شرایط بهینه برای جذب مواد مغذی فراهم نباشد، تغییرات مورفولوژیکی بروز کرده و تغییر شکل میوه می 

 (. Bergmann, 1979شد )افزایی عناصر غذایی باناشی از اثرات آنتاگونیستی یا هم 

شده یا محلول غذایی باشد، بلکه    تواند نه تنها به دلیل کمبود اجزای محیط کشت داده کمبود مواد مغذی می  

تغییرات  می  نقش دارند.  باشد که در جذب عناصر غذایی  تولید  و تکنولوژیکی  تأثیر عوامل فیزیکی  تواند تحت 

ای فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاهان )مانند تعرق، فتوسنتز( است که  وهوایی به معنای تنش شدید بر  ناگهانی آب 

ای در فصل تابستان  هستند. کشت فلفل دلمه   2Ca+های  در ارتباط قوی با انتقال و ترکیب عناصر غذایی مانند یون 

های  باعث پوسیدگی گلگاه به تعداد فزاینده روی میوه  Ca+2 به دلیل تغییر شرایط اکولوژیکی و احتمال کمبود

تواند  خاک یا محلول غذایی می  ECو   3CaCOگیری علائم کمبود نه تنها سطح شود. در شکلای می فلفل دلمه 

مرکز رشد، سطح تابش، دمای هوای داخلی و دمای  (  Edaphicنقش مهمی ایفا کند، بلکه وضعیت ادافیک  )

شدت تحت تأثیر رطوبت نسبی هوا و همچنین سایه و هوادهی  نقش مهمی ایفا کند.  تعرق به  تواند  ناحیه ریشه می 

شود که به  برگشت بافتی می   باعث نکروز غیرقابل Ca+2 های  (.  کمبود یون  2010al etLantos ,.گیاه است )

هد و در بیشتر  دباشد که کیفیت محصول را بشدت کاهش می ( می BERاصطلاح پوسیدگی گلگاه میوه فلفل )

 ,Lantos et alیابد )ناپذیر است و حتی با مکمل فوری کلسیم نیز بهبود نمیهای بافتی برگشتموارد آسیب 

ای به کمبود ناشی از کلسیم و اثرات ناشی از کمبود این عنصر در  (. با توجه به حساسیت شدید فلفل دلمه 2012



ای در شرایط گلخانه مورد ارزیابی قرار  کلسیم بر فلفل دلمه صورت خلاصه تأثیر    این محصول، در این مقاله به 

 خواهد گرفت. 

 

 گیاه فلفل 

است که این خانواده علاوه بر فلفل،    Solanaceaeمتعلق به خانواده  (  .Capsicum annuum Lفلفل ) 

ای )پاپریکا( و فلفل  دلمه شود. دو نوع فلفل وجود دارد، فلفل زمینی و بادمجان را نیز شامل می فرنگی، سیب گوجه 

کند و با لمس هر بافتی احساس سوزش  تند )فلفل چیلی(. ماده کپسایسین که احساس گرما و تندی ایجاد می 

ترین اجزای آن است. کشت و تولید فلفل یکی از محصولات اصلی سبزی و صیفی  کند، یکی از حیاتی ایجاد می 

گذارد. مکزیک  مد بسیاری از تولیدکنندگان در جهان تأثیر می شود و مزیت اقتصادی دارد که بر درآمحسوب می 

گونه به   فلفل چیلی،  ژنتیکی  تنوع  و  کردن  اهلی  برای  مرکزی  )  های کشت عنوان  دارد  زیادی  -Ballinaشده 

Gomez et al, 2013 .) 

رنگی دو نوع  ف  فرنگی متفاوت است. در گوجه فلفل, گیاهی با مورفولوژی است که از نظر الگوی رشد با گوجه  

های تحقیقاتی  عادت وجود دارد که اولی تیپ رشد نامحدود و دومی تیپ رشد محدود است. با این حال، گزارش 

طور مداوم    نهایت شاخه است. گیاهان رشد نامحدود به گونه نامشخص با رشد بی ای یک  نشان داد که فلفل دلمه 

طور عمق است. به  ای کم دهند. بوته فلفل دارای سیستم ریشه ها به رشد خود ادامه می کنند. ساقه و شاخه رشد می

های سفید  متر برسد تا به خاک نفوذ کند. گل   2تواند به عمق  معمول چند ریشه جانبی اصلی وجود دارد که می 

 (. Kim et al, 2006در مرحله رشد اولیه کوچک و هرمافرودیت هستند )هر دو جنس در یک گل( ) 

کند و در واقع گیاهی  کی گیاهی تابستانی و گرمسیری است. فلفل یخبندان را تحمل نمیفلفل از نظر اکولوژی

گراد برسد، رشد نخواهد یافت. بنابراین  درجه سانتی   12آید. در جایی که دما به کمتر از  حساب میاستوایی به  

آب   است.  داشتن  معتدل ضروری  هوای  محدوده   pHو  در  گ  6تا    5/5ی  مناسب خاک  نظر  است  رفته  در  شده 

(Massimi & Al-Bdour, 2018 .) 

 

 

 



 کمبود ناشی از عناصر غذایی 

های محیطی مانند کمبود مواد مغذی از عوامل کلیدی هستند که عملکرد هر محصول باغی را محدود  تنش

گیاه یکی از  درک است که کمبود عناصر غذایی مورد نیاز برای فرآیندهای حیاتی و رشد  کنند. منطقی و قابل می 

 & Massimiشود  )ترین عوامل محیطی است که عکس آن افزایش عناصر محلول خاک در نظر گرفته می مهم

Rodocz, 2021 .) 

تغذیه گیاه به این معنی است که گیاه مواد مغذی مورد نیاز برای رشد و فرآیندهای بیولوژیکی، فیزیولوژیکی و  

آورد. سایر موجودات زنده مانند انسان،  کیفیت است، به دست می شیمیایی آن را که ضامن تولید در کمیت و  

حیوانات و گیاهان به عناصر زیر نیاز دارند: اکسیژن، کربن، هیدروژن، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم،  

حوادثی  گوگرد و آهن. این گیاه همچنین به روی، بور و منگنز نیاز دارد. افزایش فاکتورهایی مانند دما و وقوع  

سالی ممکن است منجر به تجمع یک یا چند جزء در محلول غذایی خاک شود و در نتیجه شرایط  مانند خشک 

 (.Zhou et al, 2010برای جذب این عناصر مهیا نشود ) 

پردازد لازم است به  ها می طور تخصصی به تبیین کمبود مواد مغذی و عدم افزایش آن که این تحقیق به    ازآنجایی

و خاک پرداخته شود؛ جایی که حضور یک عنصر خاص ممکن است با افزایش    روابط شیمیایی در آبموضوع  

افزایی( یا کاهش عنصر دیگر )رابطه آنتاگونیستی( رابطه داشته باشد. همچنین آمادگی عناصر برای  )برهمکنش هم 

جذب مواد مغذی و    ( وpHخاک بستگی دارد. یک رابطه بین اسیدیته خاک )   pHجذب توسط گیاه به سطح  

 (. Kettering et al, 2005شده است )گیاهان توسط علم مدرن نشان داده  سازی برای  آماده 

pH   مغذی درشت  جذب  بر  ریزمغذی خاک  و  می ها  تأثیر  افزایش  ها  طریق  از  جذب  pHگذارد.  ظرفیت   ،

به ریزمغذی  یابد جز مولیبدن کاهش می ها  افزایش  اگر اسیدیته خاک  ، جذب عناصر غذایی اصلی  یابد. برعکس، 

ها( از جمله نیتروژن، فسفر، پتاسیم، گوگرد، کلسیم و منیزیم به درجات و حدود متفاوتی افزایش  )درشت مغذی 

طور مؤثری کمتر جذب  ها( مانند آهن، منگنز، بور، مس و روی به  یابد. در نتیجه، عناصر کم مصرف )ریزمغذی می 

 (. Gupta et al, 2008( ) 1شوند )شکل می 



 

 خاک و در دسترس بودن مواد مغذی  pHنمودار   -1شکل 

 

 

 

 نقش اصلی عناصر ماکرو )درشت مغذی( در گیاهان عالی 

شوند که عملکرد خاصی داشته باشند و در ترکیب گیاه قرار گیرند. رادوکز  مواد مغذی در صورتی ضروری تلقی می 

(  S( و گوگرد ) Nهای گیاهی تشریح کردند. نیتروژن ) ها را در سلولنقش درشت مغذی   2019و همکاران در سال  

( جزء ضروری رنگدانه سبز  Mg( در سنتز نوکلئوتیدها نقش دارند. منیزیم )Pدر سنتز اسیدهای آمینه و فسفر )

(. گیاهان مقادیر زیادی  1شود )جدول  ( در ترکیبات پکتین یافت می Caگیاهی به نام کلروفیل است و کلسیم )

کند، اما نقش آن در گیاه کاملاً مشخص نیست. پتاسیم برای انتقال آب و تبادل گاز با جو  جذب می (  Kپتاسیم )

 (. Strey  2021مورد نیاز است )

 

 

 



 

 

 های گیاهیهای ضروری برای سلول مواد مغذی و نقش  - 1جدول 

 نقش  نماد عناصر ماکرو 

 آمینواسید  N نیتروژن 

 آمینواسید  S گوگرد 

 نوکلئوتیدها P فسفر 

 کلروفیل  Mg منیزیم 

 پکتین Ca کلسیم 

(Rodocz et al,2019) 

 

 

 نقش و اهمیت کلسیم در فلفل 

+2Ca  برای همه گیاهان مغذی ضروری  انجام   یک درشت  گیاهان  را در  است. کلسیم چندین عملکرد  آلی 

گسترش سیستم ریشه اولیه.  آنیون، فرآیندهای انتقال غشای سلولی و کمک به  -دهد، ازجمله تعادل کاتیونمی 

تولیدکنندگان سبزی  و صیفی برای  مهم ها  در  جات،  آن  نقش  باردهی محصول،  مرحله  در  ترین عملکرد کلسیم 

ها کمبود کلسیم وجود داشته باشد، یک وضعیت  پایداری دیواره سلولی و غشاء سلولی است. اگر در رشد میوه 

افتد که دیواره  (. پوسیدگی گلگاه زمانی اتفاق می 2شود )شکل  می برگشت به نام پوسیدگی گلگاه  ایجاد    غیرقابل

سلولی در طول رشد اولیه میوه کمبود کلسیم داشته باشد و منجر به فروپاشی غشای دیواره سلولی و ظاهر شدن  

 Salim et al, 2019; Mayfield & Kelley, 2009های تیره و فرورفته در انتهای گلگاه میوه شود )حفره 

  .) 

 



 

 ای علائم ناشی از کمبود کلسیم و بروز عارضه پوسیدگی گلگاه در فلفل دلمه -  2شکل 

 

 ای عوامل اصلی بروز کمبود کلسیم در فلفل دلمه 

حال، هیچ    دهند. با اینرا با افزایش نرخ آبیاری نشان می پوسیدگی گلگاه  های تحقیقاتی کاهش بروز  برخی از یافته 

ای برای تعیین سطوح رطوبت بحرانی مورد نیاز در خاک برای به حداقل رساندن این اختلال وجود ندارد و  توصیه 

شود، وجود ندارد. در حال حاضر،  می   پوسیدگی گلگاههمچنین اطلاعاتی در مورد شدت کمبود رطوبتی که باعث  

ترین روش برای ارزیابی رطوبت خاک در مزرعه است. در امتداد  ترین و واقعی هنوز امتحان شده  " Feel"روش  

ای مرطوب باشد که در دست به شکل توپ درآمده و از  اندازه ی ریشه مفید گیاه( باید به ردیف خاک)در محدوده 

کافی از اولین شکوفه دهی تا رشد میوه  هم نپاشد. زمان بهینه برای افزایش آبیاری و اطمینان از تأمین رطوبت  

 (. Mayfield & Kelley, 2009است )

 

 

 ای علائم و شرایط کمبود کلسیم در فلفل دلمه 

ای بیشتر به دلیل عدم در دسترس بودن این ماده غذایی برای گیاه است تا  علائم کمبود کلسیم در فلفل دلمه 

وفور دارای کلسیم است. علائم کمبود کلسیم    ( به 5/8-7)کمبود خاک. خاک قلیایی بخصوص در سطح اسیدی  

های شود زیرا یک ماده مغذی غیر متحرک گیاه است. بنابراین خاک های جوان جدید ظاهر می معمولاً در برگ

های  توانند کلسیم را حل کرده و در دسترس گیاه قرار دهند. علائم کمبود در خاک رسی و آبیاری سنگین می 



شود. همچنین وجود مقدار زیاد عنصر فسفر  های بسیار شور ظاهر می های اسیدی یا خاک ک شنی، خشک، خا

کلسیم می کاهش جذب  میباعث  کاهش عرضه کلسیم  باعث  نیز  اضافه  نیتروژن  بودن  شود.  در دسترس  شود. 

 منیزیم بر روی در دسترس بودن کلسیم تأثیر دارد )هم افزایی(. علائم کمبود کلسیم عبارتند از: 

 

ها  های جوان، ریشه عدم رشد شاخه   - 3های بد شکل و حالت خمیده شده  برگ   - 2ها  های زرد روی برگ لکه  -1

(. مطالعات گذشته مشخص کرده است که  Strey , 2021پژمردگی گیاه ) -5تأخیر در رشد  -4ها و میوه 

طور  کرد. همان   توان در فلفل در مراحل رشد رویشی، گلدهی و یا باردهی مشاهدهکمبود کلسیم را می 

که در بخش بالاتر توضیح داده شد، کلسیم در تشکیل پکتین نقش دارد. بنابراین کمبود این عنصر منجر  

شده است که دارای   های سلولی گیاهان از پکتین تشکیل شود. دیواره های سلولی می به فروریختن دیواره 

است که در چسبندگی سلولی و تشکیل  های جانبی قند خنثی  هایی از جنس قند اسیدی و زنجیره ستون

دهی گیاهان فلفل به کلسیم بیشتری نیاز دارند.  های جوان در مرحله میوه دیواره سلولی نقش دارد. سلول

کند. پوسیدگی گلگاه  گیری می دهد که چرا پوسیدگی گلگاه در این زمان شروع به شکل این توضیح می 

که به دلیل یک مشکل محیطی )نه عفونت قارچی( ایجاد  فرنگی است  یک بیماری شدید در فلفل و گوجه 

(. به  Lantos et al, 2012شود ) شود که بیشتر در اثر آبیاری نامناسب یا کمبود کلسیم ایجاد می می 

ها است، به دلیل  (، پوسیدگی گلگاه معمولاً نتیجه کاهش جذب کلسیم توسط ریشه 1993گفته آدامز و هو ) 

برهمک یا  مواد مغذی مانند  محدودیت عرضه آب  با سایر  )  N-4NHنش  ناحیه ریشه   et allee ,در 

نقش 2012 کلسیم ضمن  بنابراین  آن  (.  دارد، کمبود  میوه  کیفیت  افزایش  و  در رشد  که  کلیدی  های 

 (. 3هایی مانند بدشکلی میوه و پوسیدگی گلگاه شود )شکل تواند باعث بروز عارضه می 



 

 فرنگیدر گوجه a) ها. پوسیدگی انتهایی گلگاه در محصولات مختلف میوه و سبزی  -3شکل 

b در فلفل )c  در بادمجان )d در کدو )e .در هندوانه ) 

 

 

 ای های کاهش کمبود کلسیم در فلفل دلمه روش 

در محدوده بالا  کیلوگرم کلسیم در هکتار( یا    544تا    363اگر سطوح کلسیم قبل از آزمایش خاک در حد متوسط )

شود که سطوح کلسیم خاک برای رشد محصول کافی است. این  کیلوگرم کلسیم در هکتار( باشد، فرض می   544  <)

  453تا    227صادق است، با استفاده از گچ یا آهک مکمل قبل از کاشت در سطوح    0/ 6  ≤ خاک    pHحتی بیشتر برای  

وتحلیل بافت گیاهی مهم است. برای    تایج آزمایش خاک، تجزیه به همان اندازه برای ن کیلوگرم در هکتار یا بالاتر

تا    1ای، درصد کافی کلسیم در بافت برگ درست قبل از )یا در( مرحله اولیه گلدهی باید در محدوده  فلفل دلمه 

ازاین   5/2 باشد.  از کاشت وجود ندارد.  درصد  رو هیچ توصیه خاصی برای کاهش سطح کلسیم پایین خاک پس 

طورمعمول در  ( است و به  N( یک منبع محلول در آب از کلسیم و نیتروژن ) 3CaNOل، نیترات کلسیم )حابااین

شود. برخی تحقیقات بر روی ماده نسبتاً جدیدی به نام تیوسولفات کلسیم  ای تزریق می های آبیاری قطره سیستم

(3O2CaS آغاز شده است که برای سیستم ) ای نیز موجود است. تزریق منابع کلسیم محلول باید  های تزریق قطره



اندازه گردویی شدن ادامه یابد. اعتقاد بر این است که این  از زمان گلدهی شروع شود و تا زمانی که میوه تقریباً به 

د تا از شروع پوسیدگی گلگاه جلوگیری شود.  زمان بحرانی است که کلسیم باید به میوه در حال رشد منتقل شو 

ها اصلاح کند، تحقیقات  تواند کمبود کلسیم را در رشد میوهپاشی میاگرچه برخی از مردم بر این باورند که محلول 

شده است این است که کلسیم فقط از طریق آوند  خوبی شناخته  نتیجه است. آنچه به در مورد این موضوع بسیار بی 

های  کند و با جریان آب حاصل از تعرق در ریشه، به سمت بالای گیاه و به سمت برگ اه حرکت می چوبی در گی

ها از طریق آبکش به میوه در حال رشد را ندارد.  کند. کلسیم توانایی جریان یافتن از برگ در حال رشد حرکت می 

یافته و اعتقاد بر این است  ی شکل توسعه اندازه گردو بزرگ شد، لایه بیرونی مومکه میوه به علاوه بر این، هنگامی

رسد های بارده می شود که کل کلسیمی که به سبزی که نسبت به آب کاملاً غیرقابل نفوذ است. بنابراین، توصیه می 

 (. Mayfield & Kelley, 2009از طریق آب آبیاری استفاده شود تا جذب ریشه به حداکثر برسد )

 

که بسته به شرایطی از جمله بالا بودن دما و یا آهکی بودن خاک که در نتیجه    با این حال در مواردی نیاز است

پاشی جایگزین پاشی آن اقدام گردد. تغذیه از طریق محلول گیرد، نسبت به محلول آن جذب کلسیم صورت نمی 

های اصلی  ترین راه برای تأمین نیازصرفه کوددهی از طریق خاک نیست. استفاده در خاک مولدترین و مقرون به 

پاشی روشی عالی برای تأمین عناصر غذایی ثانویه  گیاه )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( است. از طرف دیگر، محلول

ها برای گیاهان )روی، منگنز، آهن، مس، بور و مولیبدن( در شرایط خاص  )کلسیم، منیزیم، و گوگرد( و ریزمغذی 

فواید محلول می  مواد مغذ باشد.  تقویت می پاشی شامل جذب سریع  را  از فعل کند و در عین  ی معدنی  و    حال 

بی  دلیل  به  را  ریشه  که جذب  خاکی  می انفعالات  کاهش  خاک  می حرکتی  اجتناب  می دهد،  این  به  کند.  تواند 

 (. Haytova, 2013مشکلات فیزیولوژیکی مرتبط با کمبود مواد مغذی مانند پوسیدگی گلگاه فلفل کمک کند )

 

 

 

 

 

 

 



 بحث 

درستی    (. این عنصر، زمانی که به Marschner, 1986کلسیم برای حفظ ثبات غشای پلاسما ضروری است ) 

تأمین شود، استقرار میوه بیشتر، رشد بیشتر، و بروز کمتر اختلالات فیزیولوژیکی، همراه با افزایش تعداد و وزن  

میمیوه  فراهم  را  تجاری  به  های  مقادیر  مطالعه دست  کند.  در  سال    Zambanی  آمده  در  با    2018و همکاران 

در تضاد است که گروه هیبرید  را ارزیابی کردند و تأیید    2011و همکاران در سال    Arruda Júniorهای  داده 

با افزایش دوز کلسیم، کاهش میانگین وزن میوه  (. از  Zamban et al, 2018شود ) ها مشاهده می کردند که 

بر   کلسیم  دیگر  عملکردهای  جوانه جمله  بر  اثر  گل،  می تثبیت  عمل  گرده  لوله  رشد  و  گرده  دانه  کند  زنی 

(Malavolta et al., 1997 در مطالعه .) باعث فرنگی استفاده دو هفته های گذشته در گیاه گوجه ای کلسیم 

  های تازه در رابطه با عدم وجود کلسیم شد. این در حالی است که همین تجمع قند بیشتر در میوه و وزن میوه 

درصد( منجر به ارتفاع    2/0درصد( + بوراکس )  6/0پاشی کلرید کلسیم ) ای صدق کرد. محلول نتایج در فلفل دلمه 

حداکثری بوته، افزایش ارتفاع شاخه در بوته، گل، میوه، توده میوه، عملکرد، سفتی میوه و کل مواد جامد محلول  

و   Zamban(. مطالعات پیشین  Rab & Haq, 2012فرنگی شد )و کمترین میزان پوسیدگی در فلفل و گوجه 

های  همکاران نشان داد که در فصل رشد بهار و تابستان، تابش خورشید و دماهای بالا باعث تولید بیشتر میوه 

تجاری شد. این عوامل تأثیر منفی بر فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه نداشتند و احتمالاً منجر به مقدار بیشتری از  

ها در گیاه مقدار بیشتری میوه در هر نژاد، افزایش اندازه  ند. این افزایش احتمالی فتوآسیمیلات شوفتوآسیمیلات می 

وری و تولید در هر بوته را فراهم کرد. در فصل  میوه، بهبود کیفیت میوه، افزایش تولید تجاری و همچنین بهره 

مشاهده شد. این امر بر بلوغ و کیفیت  ها و اختلالات فیزیولوژیکی  رشد بهار و تابستان بیشترین شیوع بیماری 

کنند  (. عناصر بور و کلسیم در تشکیل میوه با هم عمل می Zamban et al, 2018گذارد ) ها تأثیر می نهایی میوه 

شود که  کاهند. کمبود یا مقدار زیاد بور منجر به کمبود کلسیم می و از بروز ضعیف شدن میوه و پوسیدگی می 

شده های تازه تشکیل های میوه بویژه در میوه تر شدن غشای سلول ی سلولی دارد. ضعیف هانقش اساسی در دیواره 

(. کمبود بور مسئول تغییر  Saure, 2001دهد ) و در نتیجه از دست دادن فشار تورگور و نشت مایع سلولی رخ می 

ث کاهش محتوای کلسیم برگ  تواند باعدر انتقال کلسیم در اندام هوایی و میوه است. علاوه بر این، کمبود بور می 

 (. Yamauchi et al., 1986گذارد ) شود که بر فرآیندهای جذب و جابجایی در گیاه تأثیر می 

شود. این اختلال به  ترین اختلالات فیزیولوژیکی در خانواده سولاناسه محسوب می پوسیدگی گلگاه یکی از مهم 

شود.  شدن بافت نکروز در قسمت انتهایی میوه مشخص می شود و با ظاهر  ها ایجاد می دلیل کمبود کلسیم در میوه 

ها برای اصلاح کمبود کلسیم، محلول پاشی است. کنترل این اختلال مهم است زیرا پوسیدگی گلگاه  یکی از توصیه 



مؤلفه  از  بهره یکی  کاهش  بر  را  تأثیر  بیشترین  که  است  ) وریهایی  دارد  خانواده  (.  Loos et al., 2008این 

ها منجر شده است که تأثیر متقابل هموستاز عنصر کلسیم و تجمع  تحقیقات بر روی پوسیدگی گلگاه به این یافته 

ROS   های ها با هم بر پایداری غشاء و ویژگی های فعال اکسیژن( نقش مهمی در توسعه این اختلال دارد. آن )گونه

گذارند. ازآنجایی که  ه ظهور علائم پوسیدگی تأثیر می دیواره سلولی از نظر میزان متیلاسیون پکتین و در نتیج 

گذارد، مدیریت این  ای بر بروز پوسیدگی گلگاه تا حد زیادی تأثیر می ترکیبی از استرس محیطی و عوامل تغذیه 

محیط  از  بسیاری  در  گلخانه  و  مزرعه  رشد  شرایط  در  آینده،  اختلال  در  است.  دشوار  اغلب  کشاورزی  های 

بپرورش  شیوه دهندگان  و  بمانند  هوشیار  آب،  اید  مؤثر  زهکشی  پاشی،  مالچ  مانند  مزرعه  درست  مدیریت  های 

های آبیاری مناسب، کاربردهای متعادل کود و احیای خاک که حذف نمک از ناحیه ریشه است را دنبال  سیستم

توانند  های رشد نیز می های مدیریتی مانند استفاده از بازدارنده(. سایر استراتژی Hagassou et al. 2019کنند ) 

ها فقط برای تولیدکنندگان تجاری در دسترس هستند. از  به کاهش علائم پوسیدگی گلگاه کمک کنند، اما این 

سوی دیگر، تأکید بیشتر بر استفاده از قدرت تنوع ژنتیکی در ژرم پلاسم محصول برای حداقل کاهش پوسیدگی  

های اصلاحی باید بروز و  ها در برنامه افزایش تولید آنتی اکسید آن   مثال، تمرکز بر   عنوانگلگاه حیاتی است. به  

اکسیدان بالا از اکسیداسیون لیپید و پروتئین،  شدت پوسیدگی گلگاه را بهبود بخشد. این ترکیبات با تولید آنتی 

طالعات ژنتیکی  طور که مکند. همانتجزیه غشا، پلاسمولیز سلولی و در نتیجه از بروز پوسیدگی گلگاه جلوگیری می 

به روشن کردن ژن  راه های زیربنایی پوسیدگی گلگاه می شروع  بهبود محصول در  حلکنند،  برای  های جدیدی 

سبزی  از  امکانبسیاری  ژن ها  یا حذف  کردن  تنظیم  مثال،  برای  است.  با  پذیر  گلگاه  پوسیدگی  های حساسیت 

تر شود. بنابراین،  های تجاری مقاوم به توسعه گونه   و یا ویرایش پروموتر باید منجر  CRISPR-Casاستفاده از ژن  

هایی دهندگان گسترش یابد تا گونه رود که ابزار بهبود پوسیدگی گلگاه با ابزارهای جدیدی برای پرورش انتظار می 

 (. Topcu et al, 2022تر هستند ) را توسعه دهند که در برابر این اختلال فیزیولوژیکی اغلب ویرانگر مقاوم 
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