
  
  در آبكشت  خربزه گاليات يبر عملكرد و كيف پتاسيم به كلسيم مختلف نسبت هايتاثير 

  
  *2طباطبايي جلال سيد -1سميه كوكبي

  18/3/89:تاريخ دريافت
  14/10/89:تاريخ پذيرش

  
  چكيده

ت و كيفيـت   ي از جمله پتاسيم و كلسيم در كشتهاي بدون خاك از عوامـل مهـم تـاثير گـذار در ك    يتامين بهينه عناصر غذا اي محصـولات ميـوه  ميـ
 .Cucumis melo var)پتاسيم بـه كلسـيم بـر عملكـرد و خصوصـيات كيفـي خربـزه گاليـا         وزني  نسبت هاي مختلف تاثيربه همين منظور . باشد مي

reticulatus L Naud. cv. Galia)  در هر (تكرار  3صادفي با ل تاين آزمايش در قالب طرح بلوك كام .آبكشت مورد بررسي قرار گرفترشد يافته در
 هـاي مختلـف   نسـبت كاشته شده و بـا  ) 3:1 حجميبه نسبت (در كانالهاي حاوي پرلايت و ورمي كولايت  بزه گاليابذور خر .انجام گرفت) گياه 48تكرار 
. ي و كيفي آنها انـدازه گيـري شـد   ميوه ها پس از رسيدگي فيزيولوژيكي برداشت و خصوصيات كم. تغذيه گرديدند)K:Ca )4 ،5/3 ،3 ،5/2 ،2 ،5/1 وزني

درجـه   5-6درجه سانتي گراد شستشو گرديدند و سـپس در دمـاي    59ثانيه با آب دماي  15تيمار حرارتي به مدت  ابتدا وزن تر آنها اندازه گيري شد، و با
نتـايج نشـان داد كـه    . ي گياه اندازه گيري شـد روز انبار شده و سپس خصوصيات كيف 5درجه سانتي گراد بمدت  20روز و در دماي  14سانتي گراد بمدت 

 كيلوگرم در بوته در نسـبت  65/9بر عملكرد خربزه گاليا داشت بطوريكه حداكثر عملكرد  داريتاثير معني K:Caهاي مختلف هاي غذايي با نسبتمحلول
K:Ca كيلوگرم در بوته در نسبت  25/6و حداقل  3 برابرK:Ca  رها بر درصد مواد جامد محلول تاثير تيما .ديده شد 4برابر)TSS(  ميوه ها معني دار شد

سفتي  K:Caمقدار سفتي ميوه تاثير معني داري داشت بطوريكه با افزايش نسبت  همچنين تيمارها بر. ديده شد 4 برابر K:Ca در نسبت TSSو حداكثر 
غلظـت   K:Ca ت تاثير تيمارهـا قـرار گرفـت و بـا افـزايش نسـبت      تح )≥01/0p( غلظت كلسيم در ميوه و برگ نيز بطور معني داري. ميوه كاهش يافت

پتاسيم به كلسيم باعث افزايش عملكرد و كيفيت ميـوه گرديـد بنـابراين،     3بدين ترتيب به نظر مي رسد كه نسبت  .كلسيم در ميوه و برگها كاهش يافت
  .لكرد و كيفيت ضروري بنظر مي رسددر محلول غذايي براي حصول حداكثر عم از لحاظ وزني 3برابر  K:Caتنظيم نسبت 

  
  كيفيت كلسيم، ، عملكرد،خربزه گاليا ،پتاسيم: كليدي واژه هاي

  
   1  مقدمه

تغذيه عناصر معدني و همچنين شرايط محيطي از جمله نور و دما 
و رطوبت نسـبي يكـي از مهمتـرين عوامـل موفقيـت در مـديريت و       

كشـت بـدون    در روش هاي. گلخانه اي مي باشد محصولاتپرورش 
 ـخاك تمامي عناصر ضروري بايستي بصورت نمك هـاي محلـول    ه ب

از عوامـل بسـيار    Kو  Ca عناصر غـذايي از جملـه  ). 1(گياه داده شود 
پتاسـيم يـك عنصـر    . مهم در كميت و كيفيت خربزه شناخته شده اند

. كيفي شناخته شده براي تنظيم فعاليت آنـزيم در گياهـان مـي باشـد    
ز و سرعت انتقال فتوسـنتزي از برگهـا از طريـق    پتاسيم شدت فتوسنت

آوند آبكش به بافت ذخيره اي را افزايش مي دهـد، بـه همـين دليـل     

                                                            
 ، دانشـكده كشـاورزي،  باغباني علوم گروه استاد و ارشد كارشناسي دانشجوي -2و1

  تبريز دانشگاه
  )Email: Tabatabaei@tabrizu.ac.ir            :نويسنده مسئول -(*

از طـرف ديگـر، كلسـيم    ). 15(كيفيت ميوه و عملكرد بهبود مي يابـد  
نقش مهمي در رشد و نمو گياهان بازي مي كند همچنين فرايند پيري 

كلسيم يك عنصر ). 23(ندازد را در ميوه ها و سبزيجات به تاخير مي ا
ضروري در تقسيم سلولي، طويل شدن، و رشـد ميـوه مـي باشـد، بـه      

امين تاثرات مثبتي روي كيفيت ميوه مثل افزايش انبارداري، وي ،علاوه
اثر سفتي ميوه با كلريد كلسـيم را مـي تـوان بـا     ). 8(ث و سفتي دارد 

م با ديواره تشكيل كمپلكس يون هاي كلسي )1: دلايل زير توضيح داد
ايجاد غشاء سـلولي توسـط يـون هـاي      )2سلولي و پكتين تيغه مياني 

كلسـيم در   ).16(اثر كلسيم روي فشار تورژسـانس سـلولي    )3كلسيم 
گياهان بيشتر بعنوان تشكيل دهنده لايه مياني ديـواره هـاي سـلولي،    

و فسفوليپيدها  ATPيك كوفاكتور براي آنزيم هاي فعال در هيدروليز 
كلسيم يك عنصر كيفي براي ميـوه هـا   ). 2( قرار مي گيردبحث مورد 

پاييني نسبت بـه ميـوه    كلسيمميوه هايي كه داراي . شناخته مي شود
. برخـوردار هسـتند، زودتـر مـي رسـند      كلسيمهاي كه از ميزان كافي 
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ميزان كلسيم پايين در بافت ميوه سبب مي شود كه ميوه در طي مدت 
بشود و همچنين اسكالد و عوارض مربـوط  زمان نگهداري سريعتر نرم 

. به دماهاي پايين و پوسيدگي ميوه نيز با سرعت بيشتري پيشرفت كند
 كلسـيم از اثرات غير مستقيم غلظت پايين  ياين مشكلات همگي ناش

است كه باعث تسريع رسـيدن ميـوه مـي گـردد و ديگـر ضـايعات را       
ر رشـد گيـاه   نيز از عوامل مهـم د  K:Caنسبت  ).1(افزايش مي دهد 

نشان داد كـه افـزايش    )23(نتايج تحقيقات توره و همكاران . باشدمي
همچنين،  افـزايش  . عمر انبار ماني گل رز را كاهش داد K:Caنسبت 
K:Ca ي باعث كاهش يدر محلول غذاpH     ميـوه و افـزايش اسـيديته

در تحقيـق ديگـري   ). 25(شـد  قابل تيتراسيون ميـوه گوجـه فرنگـي    
تحـت   K:Caكيفيت ميوه گوجه فرنگي بـا تغييـر    مشخص گرديد كه

و غلظت كلسيم ميوه در سطوح پايين پتاسيم افزايش  گرفت تاثير قرار
مي  K:Caتنظيم نمودن نسبت  ،با توجه به مطالب مذكور ).17( يافت

تواند كيفيت و عملكرد را بهبود بخشد از طرف ديگر، با توجه به نقش 
بر كيفيـت خربـزه نيـز تاثيرگـذار      اين دو عنصر در طعم و سفتي ميوه

نسبت هاي مختلف  تاثير هدف از اجراي آزمايش بررسي ،است بنابرين
  .مي باشد پتاسيم به كلسيم بر عملكرد و خصوصيات كيفي خربزه گاليا

  
  مواد و روش ها  

ــكده     ــدروپونيك دانش ــاتي هاي ــه تحقيق ــايش در گلخان ــن آزم اي
ش به صـورت كشـت بـدون    آزماي. دانشگاه تبريز انجام شد كشاورزي

فـرآوري   2و ورمـي كولايـت   1خاك در مواد جامد مخلوطي از پرلايت
 6متر و بـه تعـداد    3در كانال هاي بتوني به طول  )3:1 حجمي( شده
 3عـدد كانـال بتـوني     6(عـدد   12متر و به تعداد  5/1و به طول  عدد

اعمـال  ) متري كه براي بالابردن دقت آزمايش از وسط نصـف شـدند  
براي جلوگيري از انتقال كلسيم كانالها به محـيط ريشـه از رنـگ     .شد

اين آزمايش در قالـب طـرح بلـوك كامـل      .عايق رطوبتي استفاده شد
تيمارهـاي آزمـايش   . تكـرار صـورت گرفـت    3تيمـار و   6تصادفي بـا  
، K:Ca  )4 ،5/3، 3مختلفبا نسبت هاي محلول غذايي  6متشكل از 

لول هـاي غـذايي مـورد اسـتفاده در     تركيب مح .بودند  )5/1، 2، 5/2
در  گيـاه در آزمايشـگاه تغذيـه    خربـزه گاليـا  بذور . آمده است 1جدول 

ابتدا كاغذ صافي دو لايه در  بذور. ش ها جوانه دار شدندداخل پتري دي
داخل پتري ديش ها خيسانده شده و پس از قـرار دادن بـذرها، درون   

 48پـس از  . ته شـدند درجه سـانتي گـراد گذاش ـ   20انكوباتور با دماي 
ساعت بذور جوانه دار شده در اواخر ارديبهشت به صورت مسـتقيم در  

 28±3ميانگين دماي روزانه گلخانـه  . محيط كشت اصلي كاشته شدند
محـيط گلخانـه   . درجه سانتي گراد تنظيم گرديد 22±3و دماي شبانه 

 معمولي گلخانه پلاستيكيو شرايط  درصد 65± 5نيز با رطوبت نسبي 
                                                            
1- Perlite 
2- Vermiculite 

ميلي ليتر به هر گياه محلـول   300در ابتدا روزانه به ميزان . نظيم شدت
 1000-1500داده شد و در زمان اوج باردهي ايـن ميـزان روزانـه بـه     

تنظـيم   5/6محلـول هـا در محـدوده     pH. ميلي ليتر افزايش داده شد
محلول هاي غذايي به طور مداوم اندازه گيري شده و هر  ECگرديد و 

بسـتر و تجمـع    pHستر به منظور اجتناب از بالا رفتن هفته آبشويي ب
محلول رساني به گياهان با قطره چكان هايي بـا  . نمك صورت گرفت

در . تنظيم گرديدآبدهي چهار ليتر در ساعت و با زمان سنج هاي ويژه 
درصد از آب ورودي خارج شده تا تركيب  30هر نوبت آبياري به حدود 

لكتريكي آن تقريباً مشابه محلول غذائي محلول غذائي بستر و هدايت ا
 .باشد

خربزه گاليا رشد يافته در گلخانه نياز به هرس شـديدي دارد زيـرا   
هرس كم باعث رشد رويشي زياد گياه شده و تشكيل ميوه را كـاهش  

بنابراين همه شاخه هاي جـانبي را تـا گـره هشـتم از سـاقه       ،مي دهد
ز هر شاخه جانبي كه در اصلي حذف كرده و سپس بعد از گره هشتم ا

نگـه داشـته و    اولين گره يك ميوه به اندازه توپ گلف تشكيل شـد را 
ميوه هـا را بـه خـاطر سـنگيني وزن     . )13( دبقيه شاخه را حذف گردي

روي بوته در داخل توري هاي پلاستيكي قرار داده و از سقف آويـزان  
  . )1شكل (گرديد 

  

  
  ه گاليانمايي از گياهان كشت شده خربز - 1شكل 

  
گرده افشاني دو هفته بعد از كاشتن گياه با قلم مو به طور دسـتي  

عـدد   2ميوه ها وقتي رنگشان زرد طلايي شد از هر تيمـار  . انجام شد
به منظور كـاهش آلـودگي ميكروبـي و يكسـان      ميوه برداشت شده و
ابتدا با آب معمولي شستشو داده و سـپس تيمـار    ها،سازي دماي ميوه

درجه سانتي گـراد شستشـو    59ثانيه با آب دماي  15مدت حرارتي به 
روز و در دمـاي   14سانتي گـراد بمـدت    5-6داده و ميوه ها در دماي 

لازم به ذكر اسـت   .)10( روز انبار شدند 5درجه سانتي گراد بمدت  20
و بعـد از  . شدگيري كه قطر و طول و وزن ميوه قبل از انبارداري اندازه

انـدازه   بـا رفراكتـومتر   (TSS)مواد جامد محلول  طول دوره انبارداري
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ميـوه   قسـمت ميـاني   چند قطره از آببراي اين منظور  .گرديدگيري 
مربوط به هر تيمار در روي صفحه شيشه اي قرار داده شـد و پـس از   
بستن درب آن را به طرف نور گرفته و عدد مورد نظر كه با خـط آبـي   

 ECو pH نـدازه گيـري   بـراي ا . رنگ مشخص مي شد، قرائت گرديد
ميلي ليتـر   10ه ها به ميزان ميوهاي مياني  قسمت گوشتاز ميوه ها 

 ،ميلي ليتر رسـانده  100و با آب مقطر به حجم  شد اشتهدبر) گرم 10(
اسـيديته   .ندسنجيده شـد  متر ECمتر و  pHبعد با استفاده از دستگاه 
 10حـدود   بـراي تيتراسـيون   .گيري شداندازه ميوه به روش تيتراسيون

گرم از گوشت له شده آبدار ميوه را برداشـته و بـه ارلـن مـاير منتقـل      
 100ميلي ليتر به آن آب مقطر اضافه نموده تا حجم آن بـه   90 ،كرده

سپس چند قطـره فنـل    زده،اين محلول را كاملا بهم . ميلي ليتر برسد
بـا   ميلي ليتـر از آن را برداشـته و   50و بعد  كردهفتالئين به آن اضافه 

سفتي پوسـت و گوشـت    ).1(تيتر گرديد نرمال  1/0 سديمهيدروكسيد
، ضخامت ميوه بـا خـط كـش،    (Penetrometer)سنج  سفتيميوه با 

درصد پسابيدگي ميوه از اختلاف وزن ميـوه قبـل و بعـد از انبـارداري     
كلسيم ميوه و برگ بـا دسـتگاه اتميـك ابزورپشـين و     . بدست مي آيد

داده هـاي  . روش نشر شعله اي اندازه گيري شدپتاسيم ميوه و برگ با 
 SASحاصل از اندازه گيري هاي فوق با استفاده از نرم افـزار آمـاري   

چنـد   آزمونتجزيه آماري و ميانگين هاي بدست آمده با ) 1/9نسخه (
ها نيـز بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      نمودار. دامنه اي دانكن مقايسه شدند

Microsoft Office Excel 2007 رسم گرديد. 
  

  نتايج و بحث
بـا   واريانس داده ها نشان داد كه تاثير محلول هاي غذايي تجزيه

معني كيفي ميوه عملكرد و خصوصيات  بر K:Caنسبت هاي مختلف 

  .)2جدول ( دار بود
ديده شـد كـه ميـانگين     3 برابر K:Ca حداكثر عملكرد در نسبت
مقدار نسبت به  كيلوگرم بود و اين 65/9وزن كل ميوه هاي يك بوته 

عملكـرد  . درصـد بيشـتر بـود    4/54حـدود   4و  5/1برابـر  K:Caتيمار
يگر تفـاوت  يكـد بودند كه بـا   3كمتر از نسبت  K:Caنسبتهاي ديگر 
  ).2شكل ( نداشتندمعني داري را 
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 بر عملكرد در هر بوته خربزه گاليا  K:Ca تاثير نسبت - 2شكل 

  
 بـر  K:Caتلـف  بـا نسـبت هـاي مخ    تاثير محلـول هـاي غـذايي   

بيشترين درصد پسابيدگي در  .شدمعني دار  كيفي ميوه نيزخصوصيات 
بود كـه   5/2ديده شد و كمترين مقدار در نسبت  4 برابر K:Ca نسبت

درصد نشـان   1با تيمارهاي ديگر تفاوت معني داري در سطح احتمال 
  ).3جدول (داد 

  
  گرم در ليترمحلول هاي غذايي و غلظت عناصر بر حسب ميلي  -1جدول 

        K:Caتيمارهاي     

T6 (4) T5 ( 5/3 ) T 4 (3) T3 ( 5/2 ) T2 (2) T1 ( 5/1  عناصر غذايي (

0/158  0/158  0/158  0/157  0/157  0/158  N 

0/200  0/200  0/200  0/150  0/150  0/150  K 

0/50  0/56  0/66  0/62  0/75  0/100 Ca 

7/22  7/22  7/22  7/22  7/22  7/22  P 

0/51  0/51  0/51  0/46  0/49  0/46  S 

0/25 0/25 0/25 0/25 0/25 0/25 Mg 

5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  Fe 

5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  B 

0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  Mn 

14/0  14/0  14/0  14/0  14/0  14/0  Zn 

2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  Cu 

03/0  03/0  03/0  03/0  03/0  03/0 Mo 
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  انس عملكرد و خصوصيات كيفي خربزه گالياتجزيه واري -2جدول
منبع

درجه صفت تغييرات
 ميانگين مربعات آزادي

K:Ca 

 پسابيدگي
 قطر ميوه
 طول ميوه
TSS ميوه   
TA ميوه   

TSS/ TA ميوه   
pH ميوه   

EC ميوه   

 سفتي پوست

 سفتي گوشت
 ضخامت ميوه
 وزن تك ميوه

 عملكرد در هر بوته
 كلسيم برگ
 كلسيم ميوه

K:Ca برگ  
K:Ca ميوه  

7
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 

**08/2
**8/0  

**33/0  

**12/3  

**008/0  

**54/18  

*02/0  

002/0  ns 

**09/0  

**03/0  

**06/0  

*46/44251  

**37/2661334  
**59/0  
**004/0  
**08/805  

**45/137831  
غير  :nsو  درصد 5معني داري در سطح  :*درصد،  1معني داري در سطح  :**

  معني داري
  
ر چقدر مقدار كلسيم ميوه كمتر مي شود مقـدار پسـابيدگي هـم    ه

كلسيم مي تواند باعـث تـاخير    و علت آن اين است كهبيشتر مي شود 
ــري فيزي ــرات در  1وشــيمياييكدر پي ــا تغيي ــاط ب ــه در ارتب ــاهش  ك ك

 باشد  H+-ATPaseفسفوليپيدهاي غشاء پلاسما، پروتئين ها و فعاليت
بود كه  3 برابر  K:Caن ميوه در نسبتبيشترين قطر، طول و وز. )14(

درصد نشـان   1با تيمارهاي ديگر تفاوت معني داري در سطح احتمال 
در اين آزمايش بيشـترين قطـر، طـول و وزن ميـوه در     ). 4جدول ( داد

 )12(كـيم و همكـاران    بـا نتـايج   مشاهده شد كه 3 برابر K:Caنسبت
در  پتاسـيم  ظـت غلبيان كردند كـه افـزايش در    مطابقت داشت و آنها

بيشترين درصـد  . اندازه و وزن ميوه را در خربزه كاهش مي دهد ميوه،
ديـده شـد و    4 برابـر  K:Ca ميوه در نسبت) TSS(مواد جامد محلول 

مشاهده شـدند كـه بـا تيمارهـاي      2و 5/1كمترين مقدار در نسبتهاي 
  درصــد نشــان داد 1ديگــر تفــاوت معنــي داري را در ســطح احتمــال 

 ).3شكل ( 
گزارش كردند تجمع ساكاروز در ميوه رسيده ) 26(زاو و همكاران 

شـوند،   مـي ساكاروز  سبب تغيير با فعاليت آنزيم هايي مثل اينورتاز كه
باعث افزايش  K:Caدر اين آزمايش نيز با افزايش نسبت . ارتباط دارد

                                                            
1- Physicochemical 

تجمع مواد جامد محلول در ميوه شده كه ممكن است به فعاليت ايـن  
 .مرتبط باشد ATPيل آنزيم و تشك

0.0
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4.0

6.0
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14.0
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K:Ca نسبت

   
   
   
(%

) 
TS
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 بر مواد جامد محلول خربزه گاليا  K:Ca تاثير نسبت - 3شكل 

  
كه افزايش در غلظت پتاسيم  ندنشان داد) 7(باريوسف و همكاران 

هاي رشد يافته در گلخانه افـزايش   برگ توليد ماده خشك را در طالبي
ــد  ــي ده ــگ .م ــاران مين ــاران )19( و همك ــوزا و همك و ) 22( ، س

بيان كردند كه تغيير در مواد جامد محلول ارتبـاط  ) 21( پولوسپاناگيتو
همانطور كه در اين آزمايش . مستقيمي با پتاسيم موجود در خربزه دارد

كلسيم بـرگ و ميـوه    مقدارميوه با  TSS مقداربين  نيز ديده مي شود
وجـود    R2=0/94, R2=0/95)بترتيب (ضريب همبستگي منفي قوي 

  ). 2و1نمودار ( شتدا
  

y = ‐0.42x + 6.48

R2 = 0.95

0

0.5
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 همبستگي بين كلسيم برگ و مواد جامد محلول -1نمودار 

  
با افزايش مواد جامد محلول، غلظت كلسيم برگ و ميـوه كـاهش   
يافت كه اين كاهش شايد در اثر رسوب كلسيم بصورت اگزالات و يـا  

  ).1(فسفات كلسيم در واكوئلها باشد 
 ـ  2 برابر  K:Caدر نسبت) TA(بيشترين اسيديته ميوه  ا بود كـه ب

درصد نشان داد  1تيمارهاي ديگر تفاوت معني داري در سطح احتمال 
ميوه ها نيز تفاوت معني داري در سطح احتمال EC و   pH).3جدول (
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همچنين، بيشترين مقدار سفتي پوست در ). 3جدول ( داشتنددرصد  5
  K:Caو سفتي گوشـت هـم در نسـبت هـاي     5/1 برابر  K:Caنسبت
 1شدند كه با تيمارهاي ديگر در سطح احتمال ديده  5/3، 5/2، 2 برابر

 ).4شكل (درصد تفاوت معني داري داشتند 
  

y = ‐0.0359x + 0.55

R
2
 = 0.9483

0
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 همبستگي بين كلسيم ميوه و مواد جامد محلول -2نمودار 
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سفتی پوست سفتی گوشت

 
 بر سفتي پوست و گوشت خربزه گاليا K:Caتاثير نسبت  - 4شكل 

 
 )16(كلسيم يكي از عناصر مهم در افزايش سفتي ميوه مي باشـد  

در سفتي بافت به طور معمول با تشكيل كمـپلكس ديـواره    اثر كلسيم
ك كـه بخـش مهـم ثبـات     ي ـگالاكتورونسلولي و تيغه مياني اسيد پلي

يون كلسيم . )24و  20،11(ساختار غشاء را تشكيل مي دهد مي باشد 
سفتي بافت را با افزايش ثبات غشاء و افزايش فشار تورژسانس سلولي 

 1گوشـت ميـوه در  سـطح احتمـال      ضخامت. )18و  9(نگه مي دارد 
). 4جـدول  ( درصد تفاوت معني داري بـا تيمارهـاي ديگـر نشـان داد    

تحـت   )≥01/0p(غلظت كلسيم در ميوه و برگ نيز بطور معنـي داري  
غلظـت كلسـيم در    K:Ca تاثير تيمارها قرار گرفت و با افزايش نسبت

 ).6و5شكل ( ميوه و برگها كاهش يافت
ميوه و برگ ها نيز تحت تاثير تيمارهـا  در  K:Caنسبت  همچنين

در ميوه و برگ افـزايش يافـت    K:Ca قرار گرفت و با افزايش نسبت 
  ).8و7شكل (
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  بر غلظت كلسيم برگ خربزه گاليا K:Ca تاثير نسبت - 5شكل 
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  بر غلظت كلسيم ميوه خربزه گاليا K:Ca تاثير نسبت - 6شكل 
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  گ خربزه گاليابر K:Ca بر K:Caتاثير نسبت  -  7شكل 

  
نشــان دادنــد كــه كمبــود كلســيم در ) 5(و همكــاران  آلاركــون

فرآيندهاي فتوسنتز دخالت مي كند كه در نتيجه باعث كاهش كارايي 
كربوكسيلاسيون و فتوسنتز مي شود كه منجر به كاهش قابل توجهي 

كلسيم براي رشـد بهتـر، تـراكم و    . در توليد بيوماس گياهان مي شود
جذب . ضروري است يموئين براي جذب عناصر غذاي طول ريشه هاي

كلسيم توسط ريشـه بـه شـدت تعـرق گيـاه، غلظـت نمـك محلـول         
K+ ،NH4مثل  كاتيونهاو غلظت رقابت آميز ) مخصوصاً سديم(

+، H+ 

نتـايج   .به شرايط محيطي مثل دماي محيط ريشه بستگي دارد +Al3و
پتاسيم به كلسـيم  در مورد تاثير نسبت ) 23(تحقيقات توره و همكاران 

در محلول غذايي به كار رفته بر رشد و خصوصـيات پـس از برداشـت    
تـاثير   K:Caگل هاي رز بريده شده نشان داد كه نسبت هاي بـالاي  
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  .منفي بر روي عمر پس از برداشت گل هاي بريده داشت
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 ميوه خربزه گاليا K:Ca بر K:Caتاثير نسبت  - 8شكل 

  
لول هايي با نسبت بالاي پتاسيم بـه  ها نيز در محهنگامي كه گل

كلسيم پرورش داده شدند ارزش زينتي آن ها نيز زودتر از بـين رفـت   
كه اين عوارض بصورت گلبرگ هاي لكه دار شده و زرد شدن و لكـه  

  كلسـيم ميـوه هـا   معمـولا   .دار شدن برگ ها خودنمـايي مـي كردنـد   
 )mg g-1  1   45(نسـبت بـه بـرگ هـا     ) مـاده خشـك mg g-1  ه مـاد

كه اين يافته نيـز در گوجـه فرنگـي مشـاهده     ). 8(كمتر است ) خشك
دليل اين كاهش مربوط به اختلاف سرعت تعرق بـين  ). 4(شده است 

گلها و ميوه ها با برگ ها است كه جريـان آونـد چـوبي مسـتقيما بـه      
افزايش كلسيم در محـيط ريشـه زمـاني     ).23(سمت برگ هامي باشد 

نداني بر كلسيم ميـوه نـدارد كـه قـبلا در     كه تعرق پايين است تاثير چ
اثـر تعـرق در مقـدار    . گزارش شده اسـت ) 3(و گوجه فرنگي ) 6(خيار 

پتاسيم برگ ها در مقايسه با مقدار كلسيم ناچيز است زيرا پتاسـيم در  
بيـان  ) 8(برنـاداك و همكـاران   ). 23(آوند آبكش خيلي متحرك است 

روز اول نمو اتفاق مـي   20در  اغلبتجمع كلسيم در خربزه كه  دكردن
در نيمـه اول نمـو    كل ميوه رسيده، كلسيم درصد 80 يعني حدودافتد 
گزارش  براي ميوه هاي ديگر اينهمچنين . يابددر آن تجمع ميميوه 

ميوه . شده و به تحرك كم كلسيم در آوند آبكش نسبت داده مي شود
يه اصلي از غذتهاي جوان ابتدا از راه آوند چوبي تغذيه مي شوند سپس 

وند آبكش نيـز كلسـيم كمـي را    آراه آوند آبكش صورت مي پذيرد كه 
در مقابل پتاسـيم از جملـه عناصـر متحـرك در آونـد      . فراهم مي كند

  .آبكش بوده كه در تمام مراحل نمو ميوه وجود دارد
  

  پيشنهادها
سبب افزايش بعضي از خصوصـيات كيفـي    K:Caافزايش نسبت 

توجه به  ين، باايابد بنابري ميوه كاهش ميشود ولي سفتمي  TSSمثل
 K:Caتنظيم نسبت  آزمايش از لحاظ كمي و كيفي خربزه گاليا، نتايج
بـه   در محلول غذايي براي حصول به كيفيت مناسب و رسيدن 3برابر 

  .عملكرد بهينه، مناسب باشد

  
TAميوه، TSS/TA ميوه، pHميوه، EC ميوه خربزه گاليا   بر پسابيدگي،   K:Ca تاثير نسبت   3جدول  -   

پسابيدگي  K:Caنسبت 
 (%)  

TA ميوه  
(%) 

TSS/ TA ميوه  pH ميوه  EC  ميوه
(dS/m) 

5/18/99 cd 7/60 b1/20 d 6/54 ab 0/78 b 
210/09 b 8/00 a 1/20 d6/6 ab 0/85 a 
5/28/01 e7/00 c1/49 c6/58 ab 0/79 ab 

38/76 d 6/80 c 1/62 b 6/63 a 0/83 ab 
5/3  9/28 c 6/40 d 1/81 a 6/68 a 0/81 ab 

4 10/77 a 6/50 d 1/90 a 6/44 b 0/77 b 

  .حروف غير مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معني دار در سطح احتمال تعيين شده مي باشند
 

K:Ca برضخامت گوشت، وزن تك ميوه، قطر و طول ميوه خربزه گاليا    تاثير نسبت   -4جدول    

 K:Caنسبت  
 ضخامت گوشت

(cm) 
  وزن تك ميوه

(g)  

 قطر ميوه
(cm) 

  طول ميوه

(cm) 
5/13/5 a 2008/67 b 15/5 b17/06 c 

23/53 a 1868/0 b 16/26 a 17/43 b 

5/23/43 a 1868/0 b15/36 bc17/13 bc 

33/36 a2238/67 a16/43 a18/1 a 
5/33/06 b 1931/17 b15/23 bc 17/23   bc 

43/36 a1906/47 b14/9 c 17/23 bc 
  .حروف غير مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معني دار در سطح احتمال تعيين شده مي باشند
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