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 تبريز دانشگاه كشاورزي دانشكده استاديارو تغذيه معدني گياهي استاد،ارشد كارشناسي دانشجوي،1،2،3
)10/7/90:تصويب تاريخ-25/1/90:دريافت تاريخ(

 چكيده

 فيزيولوژيكي خصوصياتو عملكرد رشد،بر كلسيمبه پتاسيم مختلفيها نسبت تأثير

 آبكشتدر يافته رشد (Cucumis melo var. reticulatus L. Naud. cv. Galia) گاليا خربزه

 تكرارهردر( تكرار3اب تصادفي كاملاً طرح قالبدر آزمايش اين.گرفت قرار بررسي مورد

 نسبتبه( كوليت ورميو پرليت حاوييها كانالدر گاليا خربزه بذور.گرفت انجام)گياه 48

V:V 3:1(مختلفيها نسبتباو شده كاشته K/Ca )4،5/3،3،5/2،2،5/1(تغذيه 

 نيتراتو كلروفيل شاخص جملهاز فيزيولوژيكي خصوصياتو خربزه عملكرد.گرديدند

و شده خارج بستراز گياهانكل آزمايش پاياندر.گرفت قرار ارزيابي مورد دمبرگ

.شديگير اندازه هوايييها اندام خشكوتر وزن برگ، سطح شامل رويشي خصوصيات

)≥01/0p( داريمعني تأثير K/Ca مختلفيها نسبتبا غذايييها محلولكهداد نشان نتايج

 نسبتدر بوتهدر كيلوگرم65/9 عملكرد حداكثركه طوريبه داشت گاليا خربزه عملكرد بر

بر تيمارها تأثير.آمد دستبه4 برابر K/Ca نسبتدر بوتهدر كيلوگرم25/6 حداقلو3

 مثبت رابطهيك.گرديد مشاهده3 نسبتدر برگ سطح حداكثروشددار معني برگ سطح

)62/0=R2(3 نسبتدر نيز كلروفيل شاخص اكثرحد.آمد دستبه عملكردو برگ سطح بين

 دمبرگ نيترات ميزانوها ساقهوها برگخشكوتر وزنبر تيمارها تأثير همچنين.شد ديده

 حداكثروشددار معنيها ميوه (TSS) محلول جامد مواد درصدبر مارهايت تأثير.بوددار معني

TSS برابر كلسيمبه پتاسيم نسبتكهدرسمي نظربه ترتيب اينبه.گرديد مشاهده4 نسبتدر 

 تنظيم بنابراين، گرديد گاليا خربزه فيزيولوژيكي خصوصياتو عملكرد رشد، افزايش باعث3

.رسدمي بنظر ضروري عملكرد حداكثر حصول براي غذايي محلولدر K/Ca نسبت

.كلروفيل كلسيم، عملكرد، گاليا، خربزه اسيم،تپ:كليدي هاي واژه

 مقدمه
از محيطي شرايط همچنينو معدني عناصرهتغذي
 عوامل مهمتريناز نسبي رطوبتو دماو نور جمله

اي گلخانه محصولات پرورشو مديريتدر موفقيت
 عناصر تمامي خاك بدون كشتيها روشدر.دباش مي

 داده گياهبه محلوليها نمك به صورت بايد ضروري
 فرازگرا ميوهيك گاليا خربزه.(Tabatabaei, 2009) شود
 طعم بافت،،خوراكي كيفيتبر اصلي فاكتورهايو است

 ,.Luna-Guzman et al) گذاردمي تأثيرآن شيرينيو

 زرد مشبك پوستو سبز گوشت گاليا خربزه.(1999
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 باشدمي بالايي قند دارايو معطر بسياركه دارد طلائي
(Lamb et al., 2003).براي 1970 قرن اوايلدر گاليا 

 يافته توسعه بياباني مناطق وخشك گرم شرايطدر وليدت
 گاليا امروزه.گفتندمي"desert melons" گاليابهكه بود
 خاورميانهو مصر تركيه، مراكش، اسپانيا، كشورهايدر را

 مرحلهدررا بالا كيفيتبا گاليا خربزه.دهندمي پرورش
هاخربزه همه مثلو كنندمي برداشت كامل رسيدگي
 تشكيلو گلدهي طولدر بارندگيبه حساس خيلي
 اصلي عوامل.(Rodriguew et al., 2001) باشدمي ميوه
 توليددر بالا كيفيتو بهينه عملكردبه دستيابي در

 خاك بدون كشتبا گلخانهدر يافته رشد گالياي خربزه
 هرس كوددهي، آبياري، فصل، مديريت:از عبارتند
 ,.Rodriguew et al).هانگيا صحيح تربيتو مناسب

 بدون كشتدر غذايي عناصروآب نمودن فراهم.(2001
در عوامل اين كنترل زيرادباشمي مهم خيلي خاك
.(Rodriguew et al., 2001) است مشكل خاكي شرايط
در مهم بسيار عوامل ازKو Ca جملهاز غذايي عناصر
يك پتاسيم.اند شده شناخته خربزه كيفيتو كميت
در آنزيم فعاليت تنظيم براي شده شناخته كيفي عنصر
 انتقال سرعتو فتوسنتز شدت پتاسيم.دباشمي گياهان
 طريقازاي ذخيره بافتبهها برگاز فتوسنتزي مواد
 كيفيت دليل همينبه دهد،مي افزايشرا آبكش آوند
از.(Lin et al., 2004) يابدمي بهبود عملكردو ميوه
 گياهان نموو رشددر مهمي نقش لسيمك ديگر، طرف
وها ميوهدررا پيري فرآيند همچنين كندمي ايفا

.(Torre et al., 2001) اندازدمي تاخيربههاسبزي
 طويل سلولي، تقسيمدر ضروري عنصريك كلسيم
بر مثبتي اثر علاوهبه باشد،مي ميوه رشدو شدن،
 سفتيوثينويتام انبارداري، افزايش مثل ميوه كيفيت
 كلريد اثر.(Bernadac et al., 1996) دارد ميوه بافت

 تشكيل)1:دلايلبا توانميرا ميوه سفتيبر كلسيم
 تيغه پكتينو سلولي ديوارهبا كلسيميها يون كمپلكس

)3؛كلسيم هاي يون توسط سلولي غشاء ايجاد)2؛مياني
-Luna) داد توضيح سلولي تورژسانس فشاربر كلسيم اثر

Guzman & Barrett, 2000).بيشتر گياهاندر كلسيم 
 سلولي، هاي ديواره مياني لايه دهنده تشكيل عنوانهب

و ATP هيدروليزدر فعال هاي آنزيم براي كوفاكتور يك
 ,.Kafi et al) گيردمي قرار بحث مورد فسفوليپيدها

به نسبت كمتري كلسيم دارايكهييها ميوه.(2005
 زودتر هستند، كلسيم كافي ميزان رايدايها ميوه
دشومي سبب ميوه بافتدركم كلسيم ميزان.رسند مي
و شود نرمتر سريع نگهداري زمان مدتطيدر ميوه كه

وكم دماهايبه مربوط عوارضو اسكالد همچنين
 اين.كند پيشرفت بيشتري سرعتبا نيز ميوه پوسيدگي
كم غلظت مستقيم غير اثراز ناشي همگي مشكلات
و گرددمي ميوه رسيدن تسريع باعثكه است كلسيم
با.(Tabatabaei, 2009) دهدمي افزايشرا ضايعات ديگر
 K/Ca نسبت نمودن تنظيم مذكور مطالببه توجه
بر علاوهو بخشيده بهبودرا عملكردو كيفيتدتوان مي
از هدف بنابرين.گذاردتأثير نيز ميوه سفتيو طعمبر آن
 پتاسيم مختلفيها نسبت تأثير بررسي آزمايشياجرا
 فيزيولوژيكي خصوصياتو عملكرد رشد،بر كلسيم به

.بود گاليا خربزه

ها روشو مواد
 خاك بدون كشت تحقيقاتي گلخانهدر آزمايش اين

.شد انجام تبريز دانشگاه كشاورزي دانشكده آبكشت يا
 مخلوطي بستردر خاك بدون كشت صورتبه آزمايش

يها كانالدر)V:V 3:1(2كوليت ورميو1پرليت از
5/1 طولبهو عدد6 تعدادبهو متر3 طولبه بتوني
كه متري3 بتوني كانال عدد6( عدد12 تعدادبهو متر
 اعمال)شدند نصف وسطاز آزمايش دقت بالابردن براي
 تيمار6با تصادفي كاملاً طرح قالبدر آزمايش اين.شد
.گرفت صورت)گياه48 تكرارهردر( تكرار3و

با غذايي محلول6از متشكل آزمايش تيمارهاي
)K/Ca )4،5/3،3،5/2،2،5/1 مختلفيها نسبت
 جدولدر استفاده مورد غذايييها محلولتركيب.بودند

 غذايي فرمول براساسها محلولاين.است آمده1
 تغذيه مايشگاهآزدر گاليا خربزه بذور.تهيه شدند هوگلند

 ابتداكه طوريبه شدند دار جوانهها ديش پتريداخل در
 شده خيساندهها ديش پتريداخلدر لايهدو صافي كاغذ

20 دمايبا انكوباتور درون بذرها، دادن قرارازپسو
 بذور ساعت48ازپس.شدند گذاشتهگراد سانتيدرجه

1. Perlite 
2. Vermiculite 
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در ستقيمم صورتبه ارديبهشت اواخردر شده دار جوانه
 روزانه دماي ميانگين.شدند كاشته اصلي كشت محيط
گراد سانتيدرجه 22±3 شبانه دمايو 28±3 گلخانه
5 نسبي رطوبتبا نيز گلخانه محيط.گرديد تنظيم

در.شد تنظيم mol-2S-1µ500 باًيتقر نور شدتو±65%
 محلول ياهگهربهليتر ميلي300 ميزانبه روزانه ابتدا
به روزانه ميزان اين باردهي اوج زماندروشد داده

ها محلول pH.شد داده افزايشليتر ميلي1500-1000
و گرديد تنظيم نيتريك اسيد تزريقبا5/6 محدوده در

ECو شدهيگير اندازه مداوم طوربه غذايييها محلول
 pH رفتن بالااز اجتناب منظوربه بستر آبشويي هفته هر

به رساني محلول.گرفت صورت نمك تجمعو بستر

 ساعتدر ليتر چهار آبدهيبا هايي چكان قطرهبا گياهان
 رشد گاليا خربزه.گرفت انجامايويژه هاي سنج زمانباو

 هرس زيرا، دارد شديدي هرسبه نياز گلخانهدر يافته
را ميوه تشكيلو شده گياه زياد رويشي رشد باعث كم

 گرهتارا جانبييها شاخه همه بنابراين،. دهدمي كاهش
 گرهاز بعد سپسو كرده حذف اصلي ساقهاز هشتم
به ميوهيك گره اوليندركه جانبي شاخههراز هشتم
)متر سانتي27/4 گلف توپ قطر( گلف توپ اندازه

.نموديم حذفرا شاخه بقيهو داشته نگهراشد تشكيل
 وتهب روي وزن سنگيني دليلبهراها ميوه اين سپسو
 سقفازو داده قرار پلاستيكييها توريداخل در

).1شكل( (Lamb et al., 2003) شدند آويزان

 نمايي از گياهان كشت شده خربزه گاليا-1شكل

بهمو قلمبا گياه كاشتناز بعد هفتهدويافشان گرده
 رسيدگيازپسها ميوه.شد انجام دستي طور

 برداشتشد طلايي زردانرنگشكه زماني فيزيولوژيكي
 عملكرد ارزيابي براي بوتههر براي جداگانه آنها وزنو

از نيزها ميوه خشك وزنيگير اندازه براي.گرديد توزين
 تر، وزن محاسبهازپسو شده انتخاب ميوهدو تيمار هر

 درجه80 دمايدر آون داخلو شده نصفها ميوه
 قرارها نمونهشكخ وزن شدن تثبيت زمانتاگراد سانتي
 كامل رشدازپسشيآزمانيادر همچنين.شدند داده
 ميزان گلدهييمرحلهبه گياه رسيدنوها برگ

 دستگاهاز استفادهباها برگدر موجود كلروفيل
 حدود (SPAD 502, Minolta. Japan)سنج كلروفيل

 آنها ميانگينو شدهيگير اندازه گياههر براي بار15-10
 تيمارهر گياهان كلروفيل ميزاناز شاخصيانعنو به

 انتهايدر گياه ارتفاعيگير اندازه براي.شد يادداشت

 انتهايي جوانهتا)يقه تقريباً( بستر سطحاز گياه آزمايش
ها برگتعدادو شدهيگير اندازهاي پارچه متر سانتي با

 جوانهتا)يقه تقريباً( بستر سطحاز گياه.شد شمارش
 برگ خشك وزنوتر وزن سپسو شدهبركفييانتها
با گياهانيها برگسطح.گرديد محاسبه شاخسارهو

-Li-Cor, Model Li) سنج برگسطح دستگاهاز استفاده

1300, USA) در منظور اينبهكهشد گرفته اندازه
 سطحازو انتخاب تيمارهراز گياهدو آزمايش انتهاي
 همچنينو جدا ساقهاز ياهگيها برگ.شدند بريده بستر

 تازهيها برگدم نيترات غلظت.شد جدا نيز آنها دمبرگ
 (Horiba, Japan) سنجنيترات دستگاهاز استفادهبا برگي
 رفراكتومتربا (TSS) محلول جامد مواد.آمد دست به

 قسمتآباز قطره چند منظورنيايبراشديگير اندازه
ياشهيش صفحهيرورد ماريتهربه مربوطوهيميانيم

 نور طرفبهراآن درب بستنازپسوشد داده قرار



 3،1390، شماره42دوره ايران علوم باغباني مجله 230

يم مشخص رنگيآبخطباكه نظر مورد عددو گرفته
ازها ميوه ECو pHيگير اندازه براي.گرديد قرائت شد،
ليتر ميلي10 زانيمبهها ميوهيانيميها قسمت پالپ

 100 حجمبه مقطرآبباوشد اشتهدبر)گرم10(
و متر pH دستگاهاز استفادهبا بعد.رساندهليتر ميلي

EC ندشد سنجيده پارامترها متر(Tabatabaei, 2009).
يگير اندازهاي شعله نشر روشبا برگو ميوه پتاسيم

 استفادهبا فوق هاييگير اندازهاز حاصليها داده.شد
و آماري تجزيه)1/9 نسخه( SAS آماري افزار نرم از
اي دامنه چند آزمونبا آمده دستبه هاي انگينمي

با نيز نمودارها.شدند مقايسه درصد5 سطحدر دانكن

 رسم Microsoft Office Excel 2007 افزار نرماز استفاده
.گرديد

و بحث  نتايج
هاي ها نشان داد كه تأثير محلول تجزيه واريانس داده

كرد، عمل بر رشد،K/Caي مختلفها نسبتغذايي با 
و كيفي معني ).2جدول(دار بود خصوصيات فيزيولوژيكي

 ديده شد كه ميانگين3حداكثر عملكرد در نسبت
و اين65/9هاي يك بوته وزن كل ميوه  كيلوگرم بود

. درصد بيشتر بود4/54مقدار نسبت به تيمارهاي ديگر
 بودند3كمتر از نسبت K/Caهاي ديگر عملكرد نسبت

 مطالعه مورد غذايييها محلولدر mg l -1 برحسب عناصر غلظت-1 جدول
 K/Ca تيمارهاي

T6 T5 T4 T3 T2 T1 ذاييغ عناصر  
)4( )5/3( )3( )5/2( )2( )5/1(
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 

 گاليا خربزه كيفيو فيزيولوژيكي رويشي، خصوصياتو عملكرد واريانس تجزيه-2جدول
)صفات( مربعات ميانگين

 تغيير منابع
 درجه
 (%)وزن خشك برگ وزن خشك برگ وزن تر برگ طول ميانگرهتعداد گره ارتفاع عملكرد آزادي

K/Ca 7**37/2661334 **34/2361 *93/6**57/0**09/2144 **89/91**42/3نسبت

-2 جدول ادامه
)صفات( مربعات ميانگين

 منابع
 تغيير

 درجه
 سطح آزادي

 برگ
 وزن

 تر ساقه
 وزن

 خشك ساقه
 وزن خشك

 (%)ساقه
 وزن
 تر ميوه

 وزن
 خشك ميوه

 وزن خشك
 (%)ميوه

K/Ca7**95/1097309*52/3741 **44/25**41/0**01/1970 **59/79**34/1نسبت

-2 جدول ادامه
)صفات( مربعات ميانگين

 تغيير منابع
 درجه
 ميوهpH ميوهEC ميوه TSS پتاسيم ميوه برگ پتاسيمشاخص كلروفيل نيترات دمبرگ آزادي

K/Ca 7**89/733888 *57/4**04/722 *47/116 **12/3ns002/0*02/0نسبت
و5داري در سطح معني* درصد،1داري در سطح معني** .داري غير معنيns درصد
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 ندادند نشانرايدار معني تفاوت همديگربا كه
 .Rodriguew et al توسطكه آزمايشيدر).2شكل(

 ميوه5/7-7/8 گاليا خربزه عملكرد،شد انجام (2001)
 بازارپسندي عملكردكه بود، آمده دستبه بوتههر براي
 شرايطدر اينكه بود بوتهدر كيلوگرم1/10-7/11 بين

.دباشمي بوتهدر كيلوگرم05/2 خاكي كشت

 K/Caنسبت

ته
بو
هر

در
رد
لك
عم

(k
g)

 بر عملكرد K/Ca تأثير نسبت-2شكل
 در هر بوته خربزه گاليا

 K/Caنسبت

اع
رتف

ا
)

ي
انت
س

تر
م

(

 گاليا خربزه بوته ارتفاع صفتبر K/Ca نسبت تأثير-3شكل

 K/Ca مختلفيها نسبتبا غذايييها محلولتأثير
 بيشترين.شد دار معني نيز گياهان رويشي خصوصيات بر

 مقدار كمترينوشد ديده4و5/1يها نسبتدر ارتفاع
يدار معني تفاوت ديگر تيمارهايباكه بود2 نسبت در
 Torre et).3شكل( داد نشان درصد1 احتمال سطح در

al. )2001(بالاي نسبت كاربردكه كردند زارشگ K/Ca 
باكه بود شده دمگلچه شدن طويل باعثهارز در

 مطابقت Dela Guardia & Bennloch (1980) هاي يافته
 داشتند بيان Mortensen et al. (2001) همچنين.دارد

يهاگلدر ارتفاع بيشترين K/Ca متوسط نسبتدر كه
 K/Ca مختلفيهاتنسب تيمار.آمد دستبه گلداني رز

 صفت.بود دار معني نيز گره ميان طولو گره تعداد روي
 تفاوت5/1،5/2،5/3يها نسبت بين گره تعداد
 نسبتبا2 نسبت تفاوت عوضدر نداد، نشانيدار معني

).3 جدول( بود دار معني درصد5 احتمال سطحدر4
 گره ميان طول ميزان بيشترين5/1،5/2،4يها نسبت

 سطحدريدار معني تفاوتها نسبت بقيهباكه داشتند را
 طولو گره تعداد افزايش.دادند نشان درصد1 احتمال
.است شده نيز بوته ارتفاع افزايش باعث ميانگره
 برگ سطحبريدار معني تأثير K/Ca مختلفيها نسبت
شد ديده3 نسبتدر برگ سطح حداكثر.داشتند

وهاروزنه شدن بستهو باز باعث پتاسيم).4شكل(
شيافزا باعث اينكهدشومي تورژسانس فشارشيافزا

 ;Elumalai et al., 2002)دشومي برگ سطح

Maathutis & Sanders, 1996).تجمعبا اسمزي فشار 
دشومي برگو سلول توسعه باعث سلولدر پتاسيم

(Elumalai et al., 2002).فرآيندهايدر كلسيم كمبود 
 كاهش باعث نتيجهدركه كندمي دخالت فتوسنتز
به منجركهدشومي فتوسنتزو كربوكسيلاسيون كارايي
دشومي گياهان توده زيست توليددر توجهي قابل كاهش

(Alarcon et al., 1999).خصوصياتاز يكي برگ سطح 
 چقدرهركه طوريبهدباشمي گياه رشددر مهم بسيار
 همانيا فتوسنتز مقدار،يابد افزايش برگ سطح
در فتوسنتزكه آنجااز.يابدمي افزايش سازي ماده

 ساختمانيشكلبر علاوه گيرد،مي صورتهاكلروپلاست
 حركت تيلاكوئيد، ديواره فشردگي ميزان برگ،

 كلروفيل غلظت افزايشوها سلول داخلدر كلروپلاست
 بالارفتنو نور حداكثر جذببه برگ سطح واحد در

بهكه (Kafi et al., 2005) كندمي كمك وسنتزفت ميزان
 ماده ميزان بالارفتنو بيشتر سازي ماده شاهدآن دنبال
كه3 نسبتهمشيآزما ايندر.گرددمي گياهي خشك

راييبالا عملكرد مقدار،داشترا برگ سطحنيشتريب
 نور انرژياز استفادهبا بالغيها برگكلروفيل.داد نشان

 فتوسنتز فرايندطي)نانومتر 700تا 400 محدوده(
و نيترات فسفات،،CO2 بيشتر( غيرآلييها مولكول
 تريوز قبيلاز( زيستي سادهيها مولكولبهرا)آمونيوم
 نوبهبه نيز آنهاكه كندمي تبديل)آمينواسيدهاو فسفات
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 زيستييها مولكول تشكيلبا فتوسنتز فرآينددر خود
 نوكلئيكوها پروتئين اريدها،ساك قبيلاز(تر پيچيده
 مصرف هستند ضروري رشد فرايند برايكه)اسيدها

 آزمايش ايندر همچنين.(Pessarakli, 2002)ندشو مي
 نسبتاً همبستگي عملكرد ميزانبا برگ سطح صفت بين
).5شكل( گرديد مشاهده)R2=62/0( قوي

 بر شاخص كلروفيلK/Caهاي مختلف تأثير نسبت
و حداكثر شاخص كلروفيل در نسبت دار معني و3شد

 كاربرد).6شكل( مشاهده گرديد4حداقل در نسبت
و پتاسيم با حفظكلسيم نسبت به كلريدكلريد  منيزيم

 هاي درصد كلروفيل كل باعث تأخير پيري در ديسك
 در همين نتايج. (Lester, 1996)ميوه خربزه شده است

ش ديسك اين نتايج.دهاي برگ كلم پيچ نيز يافت
 مطابقتCheour et al. (1992) هايآزمايش با يافته

و تخريب مقدار كلسيم كم در برگ. دارد  ها، پيري
 كند كه در نتيجه باعث نكروزهكلروفيل را تسريع مي

 Pooviah)هاي شدن بافت شده بود كه اين نتايج با يافته

& Leopold, 1973 ; Torre et al., 2001)مطابقت دارد .
Hartt (1969) ،Pier & Berkowitz (1987) ،Zhao et 

al. (2001) وSzczerba et al. (2008) گزارش كردند كه 
وييايميوشيبي ندهايفرآ پتاسيم نقش مهمي در

 فتوسنتز حفظ باعثميپتاس.دارداهيگدريكيزيوفيب
ليكلروف غلظت فتوسنتز،تيفعالميپتاس كمبودو شده
.دهديم كاهشرا شدهتيتثب كربن انتقالو

Malakouti (1999) غلظتميپتاسكه كردانيب 
 شتريبرايريگكربن عملودهدميشيافزاراليكلروف

.نمايديم

 K/Caنسبت

گ
بر
ح
سط

)
ي
انت
س

بع
مر
تر
م

(

 برصفت سطح برگ خربزه گاليا K/Ca تأثير نسبت-4شكل

)مترمربع سانتي(سطح برگ

ع
رد
لك
م

)
رم
وگ
كيل

(

 رابطه بين سطح برگ با عملكرد در يك بوته-5شكل

 K/Caنسبت

ل
وفي

لر
صك

اخ
ش

 بر شاخص كلروفيل خربزه گاليا K/Ca تأثير نسبت-6شكل

و خشك برگ، ميوه، ECميوه، pH بر تعداد گره، طول ميانگره،K/Ca تأثير نسبت-3جدول بر%وزن تر گ خربزه گالياوزن خشك
نسبت
K/Ca 

 تعداد

 گره

 طول ميانگره
(cm) 

pH 
 ميوه

ECميوه 
(ms) 

 وزن تر برگ
(g plant-1)

 وزن خشك برگ
(g plant-1)

وزن خشك%

 برگ

5/10/42 ab 88/10 a6/ 54 ab 0/ 78 b286/ 4b36/ 43 b76/12 c

233/39 c9/ 8c6/ 6ab 0/ 85 a279/ 27 b43/ 06 a41/15 a
5/233/42 ab 10/ 69 a6/ 58 ab 0/ 79 ab 237/ 45 c29/ 41 c38/12 cd 

367/41 bc 10/ 26 b6/ 63 a0/ 83 ab 324/ 0a44/ 6a76/13 b

5/367/42 ab 9/ 87 c6/ 68 a0/ 81 ab 275/ 06 b34/ 68 b6/12 cd 

467/44 a10/ 68 a6/ 44 b0/ 77 b247/ 3c29/ 58 c96/11 d
مي دهنده اختلاف معني ستون نشانحروف غيرمشابه در هر .باشند دار در سطح احتمال تعيين شده
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 اختلافهمبا تيمارها بيندر برگ خشكوتر وزن
.دادند نشان درصد1 احتمال سطحدريدار معني

شد ديده3 نسبتدر برگ خشكوتر وزن بيشترين
رايدار معني تفاوت برگ خشك وزن درصد).3 جدول(

 وزن ميزان بيشترين2 نسبتكهيبه صورت داد نشان
 وزن درصد ميزان كمترين4 نسبتو بود دارارا خشك
 خشكوتر وزن صفت).3 جدول( داشترا برگ خشك
 احتمال سطحدريدار معني تفاوت تيمارها بيندر ساقه

در مقدار بيشترين به ترتيبكه داد نشان درصد1
 3K/Caبتنس).4 جدول(شد ديده3و5/1 نسبت
با مقايسهدررا بيشتري ساقه خشك وزن درصد ميزان
 دار معني بسيار صفت اينكه داشته ديگريها نسبت

)01/0P<(بود )نهيبه نسبت كاربرد ممكنست).4 جدول
درو كلروپلاست حجمشيافزا باعثيمكلسبهميپتاس
شيافزا باعثجهينتدرو شودليكلروفشيافزاجهينت

 برگ خشك وزن درصدو ساقهو برگشكخو تر وزن
باكه كردند گزارش)Torre et al. )2001.گردد ساقهو

و ريشهتر وزن كلسيمبه پتاسيم نسبت افزايش
 Subbarao et.است يافته افزايشرزيهاگل شاخساره

al. (1990) وCaines & Shennan (1999) گزارش 
با كلسيم تيماردر شاخساره خشك وزنكه كردند
 فرنگي گوجهدر داريمعني به طور كلسيم غلظت افزايش
 بهتر رشداز بافتدركم كلسيم زيرا بود، يافته افزايش

 كلسيمبه بهتر رشد اينو كندمي جلوگيري شاخساره
 كلسيمكم غلظت زيرا دارد ارتباط برگ بافتدر محلول
و بافت نشتبه منجرو غشا ثبات رفتن بيناز باعث

 كلسيم.دشومي سلولي ديواره باندهاينشد شكسته
يها ريشه شدنليطوو تراكم رشد، نقش مهمي در

و بدين جهت در جذب عناصر غذائيداگياه موئين  شته
ت از طريق ريشه ميأها  توسط كلسيم جذب.باشد ثيرگذار

 محلول هاي نمك غلظت گياه، تعرق شدتبه ريشه
 مثبتاييونه آميز رقابت غلظتو)سديم مخصوصاً(

K+،NH4 مثل
+،H+وAl3+ سرعتبهشهير توسطكه 

 محيط دماي مثل محيطي شرايطبهودنشومي جذب
وتر وزن.(Alarcon et al., 1999) دارد بستگي ريشه
دريدار معني اختلافهمبا تيمارها بيندر ميوه خشك
وتر وزننبيشتري.دادند نشان درصد1 حتمالا سطح
ت ميوه خشك شد ديده4و3 نسبتدر رتيببه

رايدار معني تفاوت ميوه خشك وزن درصد).4جدول(
 وزن ميزان بيشترين4 نسبتكهيبه صورت داد نشان
 درصد ميزان كمترين5/1 نسبتو بود دارارا خشك
كه آزمايشيدر).4 جدول( داشترا ميوه خشك وزن

Alarcon et al. (1997) خشك ماده درصد دادند انجام 
 ميزان.دارد مطابقتما آزمايشباكه بود%9/6 ميوه

به.گرفت قرار تيمارها تأثير تحت نيز دمبرگ نيترات
 دمبرگ نيترات،K/Ca نسبت افزايشباكه طوري
هبرا مهمي نقش پتاسيم).4 جدول( يافت افزايش
 آوندهايدر نيترات جابجايي براي همراه يون عنوان
 شاخسارهدر نيترات احياياز بعد.كندمي ايفا چوبي
 مقاديردر افزايش به وسيله باري تعادلتا است لازم
 ,Marschner) گردد برقرار آلي اسيدهاي هاي آنيون

1995).He et al. (1999) شدن فراهمكه كردند گزارش 
NO-

 هايدروپونيكدر يافته رشد فرنگي گوجهدر بالا3
 منيزيمو كلسيم كاهشو پتاسيم غلظت افزايش باعث
يها محلول تأثير.دارد مطابقتما آزمايشباكهدشو مي

 خصوصيات روي K/Ca مختلفيها نسبتبا غذايي
 جامد مواد درصد بيشترين.شد دار معني نيز ميوه كيفي
 كمترينوشد ديده4 نسبتدر ميوه (TSS) محلول
باكه شدند مشاهده2و5/1يها نسبتدر مقدار

1 احتمال سطحدررايدار معنيتتفاو ديگر تيمارهاي
).7 شكل( داد نشان درصد

 K/Caنسبت

T
SS

وه
مي

(%
)

 گاليا خربزه محلول جامد موادبر K/Ca نسبت تأثير-7 شكل

Zhao et al. (2001) ساكاروز تجمع كردند گزارش 
كه اينورتاز مثل هايي آنزيم فعاليتبا رسيده ميوه در

 ايندر.دارد ارتباط كنندمي متابوليزهار ساكاروز
 باعث كلسيمبه پتاسيم نسبت افزايش نيز آزمايش
 ممكنكهشد ميوهدر محلول جامد مواد تجمع افزايش
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.باشد مرتبط ATP تشكيلو آنزيم اين فعاليتبه است
Bar-Yosef (1996) غلظتدر افزايشكه داد نشان 

ر هاي رشدا در طالبيپتاسيم برگ توليد ماده خشك
، Ming et al. (1996). دهد يافته در گلخانه افزايش مي

Souza & Souza (1998) وPanagiotopoulos et al. 
 محلول بيان كردند كه تغيير در مواد جامد(2001)

و pH. ارتباط مستقيمي با پتاسيم موجود در خربزه دارد
EC5ال داري در سطح احتم ها نيز تفاوت معني ميوه

و).3جدول(نشان داد درصد  غلظت پتاسيم در ميوه
تحت تأثير)≥01/0p(داري برگ نيز به طور معني

و با افزايش نسبت   غلظت K/Caتيمارها قرار گرفت
و برگ و8 هاي شكل(ها افزايش يافت پتاسيم در ميوه

9.(Mengel (1991)بيان كرد كه مقدار پتاسيم در گياه 
و اين مقدارشديداً تحت تأثير  تغذيه با پتاسيم قرار دارد

و غلظت آن در  در گياهاني كه كمبود دارند، كم است
 ماده خشكmg/kg 15هاي سبز گياه اغلب زير قسمت

سطوح گزارش كردند كه Paiva et al. (1998). باشدمي
در هاي گوجهپتاسيم در ميوه فرنگي رشد يافته

د هاير محلولهيدروپونيك با افزايش غلظت كلسيم
به. غذايي كاهش يافته بود  كاهش غلظت پتاسيم ميوه

اثر رقابتي كلسيم براي جايگاه جذبي در گياه نسبت داده
و ليكوپن. شود مي چون پتاسيم روي سنتز كارتنوئيد

 ها كاهشتأثير دارد به همين دليل توليد اين رنگدانه
ت بيان كردند كه غلظGunes et al. (1998). يافته بود

در پتاسيم گياه گوجه فرنگي با بالا رفتن غلظت پتاسيم
 Hochmuth et al. (1993). يابدمحيط كشت افزايش مي

در مطالعاتشان در پاسخ بادمجان به كوددهي پتاسيم
در افزايش باعث گزارش كردند كه افزايش كود پتاسيم

.شود مقدار پتاسيم برگ مي

 K/Caنسبت

اس
پت
ت
لظ
غ

گ
بر
يم

(m
g/

g)

 غلظتبر K/Ca تأثير نسبت-8شكل
 پتاسيم برگ خربزه گاليا

 K/Caنسبت

وه
مي
يم
اس
پت
ت
لظ
غ

(m
g/

g)

 غلظتبر K/Ca تأثير نسبت-9شكل
 پتاسيم ميوه خربزه گاليا

 گيري كلي نتيجه
كه با توجه به نتايج به دست آمده به نظر مي رسد

 در محلول غذايي براي3 برابرK/Caتنظيم نسبت 
و رسيدن به عملكرد بهينه حصول به كيفيت مناسب

.باشد مناسب مي

و ميوه، K/Ca تأثير نسبت-4جدول و خشك ساقه و ميوه خربزه گاليا% بر نيترات دمبرگ، وزن تر  وزن خشك ساقه
نسبت
K/Ca 

 نيترات دمبرگ
(mg l-1)

وزن تر ساقه
(g plant-1)

 وزن خشك ساقه
(g plant-1)

وزن خشك%
 ساقه

*وزن تر ميوه

(g) 
 وزن خشك ميوه

(g) 
وزن خشك%

 ميوه
5/10/8100 c605/ 92 a38/ 55 ab 36/6 bc 1213/ 16 d74/ 12 d2/12 d

20/8900 b483/ 8c32/ 3c68/6 b1353/ 34 ab93/ 14 b76/13 b
5/20/9100 b535/ 85 b32/ 96 c16/6 c1353/ 34 ab93/ 14 b76/13 b

30/9500 a559/ 68 b40/ 68 a26/7 a1374/ 66 a90/ 86 b22/13 c
5/37/9666 a547/ 87 b33/ 29 c07/6 c1279/ 0c85/ 0c28/13 bc 

40/9500 a577/ 65 ab36/ 85 b38/6 bc 1321/ 34 b111/ 2a82/16 a
در اختلاف معنيدهنده نشانحروف غيرمشابه در هر ستون ميدار .باشند سطح احتمال تعيين شده

 وزن ميوه بدون قسمت بذور*
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