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اثر ماده آلی، پتاسیم و کلسیم بر عملکرد، ترکیب شیمیایی و پوسیدگی گلگاه 

 خاک سبکیک هندوانه در 
 

 2، حمیدرضا متین فر2، خسرو عزیزی2، محمد فیضیان1جواد سرحدی

 
 (06/0/31تاریخ پذیرش:  60/60/31)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

. استان کرمان در جنوب شرقی ایران، از نظر تولید نیا قرار دارددر مقام دوم دهندوانه و صادرات  تولیداز لحاظ ایران 

فیزیکی و شیمیایی های ویژگیولی در یک دهه اخیر عواملی نظیر خشکسالی،  ،هندوانه دارای رتبه اول در کشور است

یژه به وخاک، کیفیت نامطلوب آب آبیاری، عدم مصرف بهینه و متعادل عناصر غذایی موجب کاهش کمی و کیفی و 

سه عامل ماده آلی، پتاسیم اثر  ،لذا با توجه به شرایط مذکورافزایش عارضه پوسیدگی گلگاه در این محصول شده است. 

قرار بررسی مورد و کلسیم بصورت توأم در یک آزمایش بر عملکرد، ترکیب شیمیایی و عارضه پوسیدگی گلگاه هندوانه 

های کامل تصادفی . آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب بلوکگرددی در منطقه محسوب میجدیدمطالعه که گرفت 

تن در  06 و 6های جنوب شرقی ایران انجام شد. فاکتورهای آزمایش شامل ماده آلی در دو سطح )در یکی از شهرستان

پاشی کلات کیلوگرم در هکتار( و محلول 916و  016، 6کود سولفات پتاسیم در سه سطح ) هکتار کود حیوانی(،

نتایج بررسی نشان داد که مصرف ماده آلی و تغذیه برگی  گرم کلات کلسیم در لیتر( بود. 4و  6لسیم در دو سطح )ک

کلات کلسیم موجب افزایش عملکرد، غلظت کلسیم، آهن و روی گیاه و کاهش عارضه پوسیدگی گلگاه میوه هندوانه 

کیلوگرم در هکتار  016مصرف این کود بیش از  اما ،شد. همچنین مصرف سولفات پتاسیم موجب افزایش عملکرد شد

 سبب کاهش غلظت کلسیم، روی و آهن در گیاه و افزایش عارضه پوسیدگی گلگاه شد.
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 مقدمه

ترین یکی از مهم (Citrullus lanatus)هندوانه 

هکتار  106666با  که ایران  محصولات جالیزی است

ین در مقام دوم جهان قرار بعد از چ سطح زیر کشت،

استان کرمان با تولید  .(Vills et al., 2003)دارد 

هزار تن دارای مقام اول در ایران می باشد  166حدود 

که بخش قابل توجهی از محصول تولیدی به خارج از 

ایران صادر می گردد. در بین ارقام مختلف هندوانه 

د مورد کاشت در ایران مانند دیگر کشورهای تولی

دلیل ه کننده هندوانه، رقم کریمسون سوئیت ب

سازگاری با شرایط آب و هوایی و قابلیت حمل و نقل و 

نگهداری مطلوب، از ارزش اقتصادی زیادی برخوردار 

بوده و بیشترین سطح زیر کشت و تولید را در جنوب و 

جنوب شرقی ایران به خود اختصاص داده است. این 

ک، رطوبت نسبی پایین گرم و خش منطقه دارای اقلیم

باشد میمتر در سال میلی 166-116و میزان بارندگی 

این میزان کاهش یافته ، دو دهه خشکسالیپس از که 

افزوده شده است.  نیز متوسط درجه حرارت و بر

دارای بافتی سبک، منطقه مذکور  های کشاورزیخاک

فقیر از ماده آلی و عناصر غذایی و ظرفیت نگهداری 

 هایآبباشند. اکثر قلیایی می هاشپو  آب پائین

 1166بیش از  قابلیت هدایت الکتریکی آبیاری دارای

دلیل ه د که بنمتر می باش زیمنس برمیکرو 

هرساله از کمیت و کیفیت آنها کاسته  ،خشکسالی

 گردد. می

      در یک دهه اخیر که در اثر عدم آیش با تخلیه 

ویژه پتاسیم و ه ب خاکهای این منطقه از عناصر غذایی

کلسیم و نیز ماده آلی روبرو هستیم، میوه هندوانه 

و در  تولیدی از نظر کمی و کیفی کاهش یافته است

این میان عارضه پوسیدگی گلگاه میوه از مهمترین 

باشد تولیدی منطقه می محصول مشکلات بازارپسندی

پایین بودن  ،که نامطلوب بودن پارامترهای اقلیمی

شوری آب  و همچنیناری آب در خاک ظرفیت نگهد

  هستند.عارضه از عوامل تشدید کننده این 

های انجام شده توسط چارلز و شوماخر ر بررسید

(Charles & Shomakher, 2005)  و اسکندری و

، (Eskandari & Etebariyan, 1969)اعتباریان 

ای و ، فلفل دلمهفرنگیگوجهپوسیدگی گلگاه در میوه 

ان یک عارضه فیزیولوژیکی شناخته شده هندوانه بعنو

های رطوبتی هوا و خاک است. برخی پژوهشگران تنش

ای دیگر کمبود کلسیم را عامل پوسیدگی گلگاه و عده

 & Bot). بوت و بنیتز (Alavi, 1971)دانند علوی می

Benites, 2005)،  علت وقوع این عارضه در

دانند. ، فلفل و غیره را کمبود کلسیم میفرنگیگوجه

، زونگ و همکاران (Nzanza, 2006)ظر نانزا نطبق 

(Xiong et al., 2002)  و گلدبرگ(Goldberg, 1999)، 

مدیریت تغذیه و آبیاری گیاه و شرایط اقلیمی از طریق 

تأثیر بر جذب کلسیم توسط گیاه، بر شدت این عارضه 

 باشند.موثر می

 پتاسیم عنصری است که علاوه بر تنظیم سیستم آبی

موجب استحکام دیواره سلولی، فعالیت تعداد  ،گیاه

های گیاه و افزایش مقاومت گیاه در زیادی از آنزیم

برابر تنشهای زنده و غیرزنده نظیر خشکی، سرما، 

. (Cakmak, 2005)گردد آفات و بیماریها می شوری،

همچنین این عنصر موجب افزایش کمیت و کیفیت 

 ,.Malakouti et al)شود محصولات کشاورزی می

با بررسی اثر سطوح  (Besford, 1978)بسفورد  .(2005

پتاسیم بر پوسیدگی گلگاه در سه رقم گوجه فرنگی 

ملاحظه کرد که در تیمارهایی که غلظت پتاسیم 

باشد، غلظت و میزان کل کلسیم در گیاه حداکثر می

کاهش یافته و بیشترین شدت عارضه پوسیدگی گلگاه 

 .شد مشاهده

مربوط به مقاومت و عناصر ترین از جمله مهمکلسیم 

کلسیم  استحکام دیواره سلولی شناخته می شود.

 های مختلف همانند یک هورمون موجب تنظیم فعالیت

گردد و یکی از نقشهای آن های گیاهی میسلول

باشد که در تنظیم و فعال نمودن پمپ پروتئینی می

-لولجذب و حرکت عناصر غذایی در ریشه و سایر س

های گیاهی دخالت دارد. این عنصر همچنین از طریق 

ای و نیز تولید نوعی های روزنهبهبود کار سلول

موجب تحمل  ،ییپروتئین بعنوان پروتئین تنش گرما

 گرددگیاه در برابر درجه حرارتهای بالا می

(Malakouti & Tabatabaei, 1998) . تیلور و همکاران

(Taylor et al., 2004) رسی اثر سطوح آبیاری، با بر

 فرنگیگوجهمالچ و منابع مختلف کلسیم و پتاسیم بر 

در یک خاک شنی به این نتیجه رسیدند که با مصرف 
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کلسیم میزان پوسیدگی گلگاه کاهش یافت و در 

در مقایسه با  ،ی که میزان پتاسیم کمتر بودیتیمارها

پتاسیم بالا، میزان عارضه کاهش نشان با تیمارهای 

هدف از این پژوهش ارزیابی اثر پتاسیم، کلسیم و  داد.

های ماده آلی با توجه به اثرات ویژه آنها بر تنش

محیطی و رشد گیاه بر عملکرد میوه و کاهش عارضه 

های سبک و فقیر با پوسیدگی گلگاه هندوانه در خاک

پژوهش در . تاکنون مشابه این اقلیم گرم و خشک بود

 انه صورت نگرفته است.داخل و خارج کشور روی هندو

 هامواد و روش

در منطقه فاریاب واقع  39این آزمایش در سال زراعی 

در جنوب شرقی استان کرمان انجام گرفت. قبل از 

اجرای پروژه، خاک محل آزمایش و ماده آلی مورد 

استفاده )کود حیوانی( مورد تجزیه قرار گرفت که 

ری آب ( آمده است. شو0( و )1نتایج آن در جداول )

 متر بود. زیمنس برمیکرو 0166مورد استفاده نیز 

 

 

 کهای فیزیکی و شیمیایی خاویژگی -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of soil 

 شوری

EC 

)1-m dS( 

 اسیدیته گل اشباع
pH of paste 

پتاسیم قابل 

 جذب

avalable K 
)1-mg kg( 

 فسفر قابل جذب

available P 

)1-kg (mg 

 کربن آلی

Organic 

carbon 

(%) 

 سیلت

silt 

(%) 

 شن

sand 

(%) 

 رس

clay 

(%) 

 بافت

texture 

 لوم شنی 8.2 70.4 21.4 0.13 7.8 121 8.1 2.5

 
 ماده آلی مورد استفاده در آزمایش هایویژگیبرخی  -2جدول 

Table 2- Selected properties of applied organic matter in study 

 

 

مایش بصورت فاکتوریل در قالب بلوکهای کامل این آز

)مخلوط یک به  فاکتور شامل ماده آلی  9تصادفی با 

تن در  06و  6یک کود مرغی و گاوی( با دو سطح )

و  016، 6هکتار(، کود سولفات پتاسیم با سه سطح )

پاشی کلات کلسیم کیلوگرم در هکتار( و محلول 916

 4و  6طح )با دو س EDTA- Ca(10% Ca)از منبع 

تکرار اجرا شد.  9تیمار و  10گرم در لیتر( جمعاً با 

دیسک زمین، بسترهای کاشت بصورت  پس از شخم و

متر  06سانتی متر و طول   06جوی و پشته به عرض 

متر و  0آماده شد. در این آزمایش فاصله تکرارها 

متر بود. قبل از آماده کردن بستر  4فاصله بین تیمارها 

 به استثنایعناصر غذایی مورد نیاز گیاه تمامی کاشت 

بطور پتاسیم بر اساس آزمون خاک در تمامی تیمارها 

یکسان مصرف و با خاک مخلوط شدند. تیمارهای کود 

 06مصرف و تا عمق  ، بصورت نواریپتاسه و ماده آلی

 پاشیمتری خاک با آن مخلوط شدند. محلولسانتی

روز  11هر  کلات کلسیم از یک ماه قبل از ظهور گل

ها اقدام پس از ظهور اولین میوه یکبار صورت گرفت.

به تهیه نمونه برگ از تمام تیمارها شد. برداشت میوه 

مربوط به تیمارهای مختلف در اواخر اردیبهشت ماه 

صورت گرفت و وزن کل عملکرد و درصد عارضه 

پوسیدگی گلگاه در هر تیمار محاسبه گردید و در 

و آسیاب شده برگ نیز پس از های خشک شده نمونه

تهیه عصاره به روش سوزاندن خشک و ترکیب با 

اسیدکلریدریک یک نرمال غلظت کلسیم، آهن و روی 

با دستگاه جذب اتمی و غلظت پتاسیم با دستگاه 

. نتایج (Cottenie, 1980) گیری شدفتومتر اندازهمیفل

مورد تجزیه و  SASبدست آمده با نرم افزار آماری 

ها با استفاده از قرار گرفت و مقایسه میانگین تحلیل

 آزمون دانکن انجام شد.

   EC(1:5) شوری

)1-m (dS 
اسیدیته 

pH 
 نیتروژن کل 

Total N  
 فسفر کل 

Total P 
 پتاسیم کل

Total K 
 کلسیم کل

Total Ca  
 آهن کل 

Total Fe  
 منگنز کل

Total Mn  
 روی کل

Total Zn  
 مس کل

Total Cu  
   %  (mg kg-1) 

9.77 7.8  1.46 0.964 1.15 2.85  1501 323.5 160.5 57 
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 نتایج و بحث

اثر اصلی کلسیم، ماده آلی و پتاسیم بر عملکرد 

 و عارضه پوسیدگی گلگاه هندوانه    

کلات کلسیم، ماده آلی و سولفات پتاسیم موجب 

(. 9دار عملکرد هندوانه شدند )جدولافزایش معنی

ک در این آزمایش از نظر پتاسیم قابل ضعیف بودن خا

آب آبیاری، تبخیر و قابلیت هدایت الکتریکی استفاده، 

های سبک های کم آبی در خاکتعرق زیاد و تنش

موجب پاسخ مثبت گیاه به مصرف کود پتاسه و 

 تیمار دار عملکرد هندوانه در مقایسه باافزایش معنی

 & Olaniyi)های اولانی و تلا شاهد شد که با یافته

Tella, 2011) و جیان مینگ و همکاران (Jianming 

et al., 2008)،  فرنگیگوجهدر هندوانه، خربزه و 

 همخوانی دارد.

 
اصلی ماده آلی، کلسیم و پتاسیم بر عملکرد و درصد پوسیدگی گلگاه در میوه هندوانه و غلظت کلسیم، پتاسیم و  اثر -3جدول

 آهن  و روی در برگ

Table 3- Main effect of organic matter, calcium and potassium on yield and blossom-end rot percentage 

in watermelon fruit and calcium, potassium, iron and zinc concentration in leaf 

 غلظت روی

Zinc 

concentration 
)1-kg mg( 

 غلظت آهن

Iron 

concentration 
)1-kg mg( 

 یمغلظت پتاس

Potassium 

concentration 
(%) 

 غلظت کلسیم

Calcium 

concentration 
(%) 

 پوسیدگی گلگاه

Blossom 

end rot 
(%) 

 عملکرد

Yield 
(ton/ha) 

 سطح

Level 

 تیمار

treatment 

22.82b 169.3b 2.18b 2.1a 8.18a  *b39.2 0 کلات کلسیم(Ca-

)1-l (g )EDTA 25.3a 179.61a 2.41a 2.2a 7.71b 43.71a 4 

 

21.5b  169b 2.17b 1.91b 8.62a 36.27b 0 ماده آلی(OM) 

)1-haon t( 26.62a 179.91a 2.42a 2.17a 6.71b 46.64a 20 

 

24.88a 172.18b 1.97c 2.08ab 8.03a 38.79b 0 پتاسیم سولفات 

 4SO2K 
)1-ha (kg 

22.54ab 179.88a 2.33b 2.2a 6.33b 47.51a 250 

22.75b 171.31b 2.59a 1.81b 8.36a 48.63a 350 

 ندارند. دارمعنیطبق آزمون دانکن در سطح پنج درصد تفاوت دارند یمار که حروف مشترک تارقام مربوط به هر پاسخ گیاهی در یک ستون از یک *

* Means in a column of each treatment followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05. 

 

پاشی کلات کلسیم درصد عارضه پوسیدگی محلول

تیمار داری نسبت به طور معنیه گلگاه هندوانه را ب

رسد در شرایط به نظر می (.9شاهد کاهش داد )جدول

تنش کم آبی، شوری زیاد و تبخیر و تعرق بالا، تأمین 

پاشی نسبت به تأمین آن کلسیم گیاه از طریق محلول

رجیح دارد. همچنین ماده آلی در این از طریق خاک ت

دار عارضه پوسیدگی آزمایش موجب کاهش معنی

(. رضوی نسب و 9گلگاه نسبت به شاهد شد )جدول

و لستر و  (Razavinasab et al., 2011)همکاران 

نتایج مشابهی را در  (Lester et al., 2010)همکاران 

 اند.گزارش کرده فرنگیگوجه

 016مصرف  میانگین ن داد کهنتایج این مطالعه نشا

 کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار موجب کاهش 

شاهد تیمار نسبت به پوسیدگی گلگاه دار عارضه معنی

 916اما با افزایش میزان کود سولفات پتاسیم به  .شد

غلظت کلسیم گیاه کاهش و درصد  ،کیلوگرم در هکتار

 016داری نسبت به سطح طور معنیه عارضه ب

(. 9رم در هکتار از این کود افزایش یافت )جدولکیلوگ

همچنین تأثیر منفی مصرف زیاد پتاسیم در کاهش 

جذب کلسیم از طریق خاک و افزایش عارضه 

توسط داریل  فرنگیگوجهپوسیدگی گلگاه در 

(Darryl, 2007)  و پروز(Pervez et al., 2007)  گزارش

 شده است.

یم، آهن اصلی کلسیم بر غلظت کلسیم، پتاس اثر

 و روی در گیاه      

پاشی کلات کلسیم، افزایش غلظت کلسیم گیاه محلول

این افزایش نسبت به بطور میانگین اما  ،را موجب شد

همچنین  .داری نداشتشاهد تفاوت معنیتیمار 

دار غلظت عناصر پاشی کلسیم افزایش معنیمحلول

 (. 9پتاسیم، آهن و روی را در گیاه سبب شد )جدول
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ر متقابل ماده آلی و سولفات پتاسیم بر عملکرد اث

 هندوانه

بطور مقدار عملکرد در همه تیمارهای دارای ماده آلی 

داری بیشتر از تیمارهای بدون ماده آلی بود معنی

سطح  طوریکه میزان عملکرد در هره (. ب4)جدول

داری سولفات پتاسیم با مصرف ماده آلی افزایش معنی

 در هکتار تن 1/14رد به میزان داشت و بیشترین عملک

کیلوگرم سولفات  016 توأم مربوط به تیمار مصرف

تن ماده آلی در هکتار بود که نسبت به  06پتاسیم و 

درصد افزایش عملکرد را نشان می  01تیمار شاهد 

های آگوی و ها با نتایج پژوهشاین یافته .دهد

 Galmes)و گالمز  (Aguyoh et al., 2007) همکاران

et al., 2007)  .همخوانی دارد 

 
 اثرات متقابل سطوح ماده آلی، کلسیم و پتاسیم بر عملکرد و پوسیدگی گلگاه در میوه و غلظت کلسیم در برگ -4جدول 

Table 4- Interaction between organic matter, calcium and potassium levels on yield and blossom-end rot 

percentage of fruit and calcium concentration in leaf 

 سطوح ماده آلی و کلسیم

(Organic matter and calcium levels) 
 )levels) 4SO2K سطوح سولفات پتاسیم

                                            )1-ha (kg 
0 250 350 

 (ton/ha)  (yield) عملکرد                                                                  

 (OM)  ماده آلی

 )1-haton ( 

0 *c 34.11 40.22 bc 34.53 c 

20 

 
34.52 b 54.8 a 41.6 b 

 (Ca-EDTA) کلات کلسیم

 )1-g l( 

0 36.7 c 45.3 ab 35.6 c 

4 40.88 bc 49.72 a 40.53 bc 
 (%) blossom end rot پوسیدگی گلگاه                                                                 

 (OM) ماده آلی

 )1-haton ( 

0 9.03 a 7.63 ab 9.18 a 
20 7.03 b 5.02 c 8.07 ab 

 (%) Ca concentration غلظت کلسیم                                                                      

 (OM) ماده آلی

 (ton ha-1) 

0 1.9 ab 2.15 ab 1.77 b 

20 2.25 a 2.25 a 1.02 ab 

 ارند.ارقام مربوط به هر پاسخ گیاهی در هر ستون و هر ردیف که در یک حرف مشترک هستند طبق آزمون دانکن در سطح پنج درصد تفاوت معنی داری ند*

* Means in a column of each treatment followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05. 

 

اثر متقابل ماده آلی و سولفات پتاسیم بر 

 پوسیدگی گلگاه هندوانه 

بررسی اثرات متقابل ماده آلی و سولفات پتاسیم نشان 

که درصد پوسیدگی گلگاه در همه تیمارها دارای  داد

نسبت به تیمارهای بدون ماده آلی کاهش  ،ماده آلی

 916ی این کاهش در سطح ول .داری داشتمعنی

دار نبود کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار معنی

و  (Kashi et al., 2004)(.  کاشی و همکاران 4)جدول

، به نتایج (Kashi et al., 1982)کاشی و همکاران 

اند و کاهش تنش رطوبتی را در کاهش مشابهی رسیده

 اند.میزان پوسیدگی گلگاه هندوانه موثر دانسته

تقابل ماده آلی و سولفات پتاسیم بر غلظت اثرم

 کلسیم در گیاه هندوانه

ی که اثر متقابل ماده آلی و سولفات یدر تیمارها

 غلظت شود،غلظت کلسیم گیاه بررسی می پتاسیم بر

ی که دارای ماده آلی یکلسیم گیاه در همه تیمارها

در مقایسه با تیمارهای بدون ماده آلی افزایش  ،بودند

(. 4دار نبود )جدول این افزایش معنی اما .داشت

همچنین در تیمارهای ترکیبی ماده آلی و سولفات 

 016با افزایش سطح سولفات پتاسیم تا سطح  ،پتاسیم

غلظت کلسیم در گیاه افزایش  ،کیلوگرم در هکتار

ولی با افزایش میزان سولفات پتاسیم مصرفی به یافت 

 دا کردپیغلظت آن کاهش  ،کیلوگرم در هکتار 916

نتایج بدست آمده با نتایج گزارش سان و (. 4)جدول 
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مبنی بر اثرات ماده آلی  (Sun et al., 2013)همکاران 

و پتاسیم بر غلظت کلسیم گیاه و پوسیدگی گلگاه 

 باشد.مشابه می فرنگیگوجهمیوه در 

پاشی کلات کلسیم اثر متقابل ماده آلی و محلول

 بر پوسیدگی گلگاه هندوانه

قیق حاضر در تیمارهایی که اثر متقابل مصرف در تح

پاشی کلسیم بر پوسیدگی گلگاه ماده آلی و محلول

-، تیمارهایی که هم ماده آلی و هم محلولشد بررسی 

کمترین درصد عارضه شتند، پاشی کلات کلسیم دا

بطوریکه درصد  .پوسیدگی گلگاه هندوانه را داشتند

شاهد )بدون  درصد در تیمار 90/3عارضه پوسیدگی از 

 41/0پاشی کلات کلسیم و مصرف ماده آلی( به محلول

پاشی کلات کلسیم و درصد در تیمار مرکب محلول

دهد درصد کاهش نشان می 1/91ماده آلی رسید که 

(. همچنین تغذیه برگی با کلات کلسیم نیز 1)جدول

افزایش غلظت کلسیم گیاه و کاهش پوسیدگی گلگاه 

میر و . در تائید نتایج این پژوهش، ویلشدرا موجب 

، بهترین (Vielmeyer & Weissert, 1990)ویسرت 

با  فرنگیگوجهنتیجه را در کاهش پوسیدگی گلگاه در 

ترکیبی از پتاسیم نیترات و کلسیم کلراید که از طریق 

خاک یا تغذیه برگی مصرف شد، بدست آوردند. کاشی 

با بررسی اثر مالچ ، (Kashi et al., 1982)و همکاران 

سیاه بر پوسیدگی گلگاه هندوانه گزارش کردند که 

 مالچ بعنوان عامل حفظ رطوبت خاک و جلوگیری از

دار درصد های رطوبتی موجب کاهش معنیتنش

 پوسیدگی گلگاه شد. 

 
 برگاثرات متقابل کلسیم و ماده آلی بر عملکرد، درصد پوسیدگی گلگاه میوه و غلظت کلسیم در  -5جدول 

Table 5- Interaction between calcium and organic matter levels on yield and blossom-end rot percentage 

of fruit and calcium concentration in leaf 

 (Treatment)         تیمار

                                       

 (organic matter level)سطوح ماده آلی

 )1-ha ton( 
0 20 

  (%) blossom end rot پوسیدگی گلگاه                                                    

 (calcium chelate)کلات کلسیم

 )1-g l( 

0 
4 

9.36 a 7.0 bc 
7.88 b 6.41 c 

 ن در سطح پنج درصد تفاوت معنی داری ندارند.هر ستون و ردیف که در یک حرف مشترک می باشند طبق آزمون دانک * ارقام مربوط به اعداد

* Means in a column of each treatment followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05. 
 

ثر متقابل ماده آلی، سولفات پتاسیم و ا

پاشی کلات کلسیم بر عملکرد میوه و محلول

 پوسیدگی گلگاه هندوانه 

ی اثرات متقابل مصرف ماده آلی، سولفات پتاسیم بررس

پاشی کلات کلسیم بر عملکرد و پوسیدگی و محلول

 06گلگاه هندوانه نشان داد که تیمار ترکیبی مصرف 

کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار  016تن ماده آلی، 

دار پاشی کلات کلسیم سبب کاهش معنیو محلول

ه شاهد شده درصد عارضه پوسیدگی گلگاه نسبت ب

درصد در  77/3بطوریکه میزان این عارضه از  .است

درصد در تیمار ترکیبی مذکور کاهش  07/4شاهد به 

دهد )جدول کاهش را نشان می %10یافته است که 

با افزایش سطح سولفات  ،(. در تیمار ترکیبی فوق0

کیلوگرم در هکتار  916کیلوگرم به  016پتاسیم از 

افزایش یافت که علت آن میزان پوسیدگی گلگاه 

در محلول خاک و ایجاد رقابت با  K+ افزایش غلظت
+2aC  2+در جذب و کاهش جذبaC  بوسیله ریشه

بوده است و با افت غلظت کلسیم گیاه، افزایش 

پذیر باشد. این نتایج با پوسیدگی گلگاه در میوه توجیه

و  (Bouzo & Cortez, 2012)یافته های بوز و کورتز 

، در (Lester et al., 2005)مکاران لستر و ه

، فلفل و خربزه مشابه می باشند.فرنگیگوجه
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اثرات متقابل ماده آلی، کلسیم و پتاسیم بر عملکرد و درصد پوسیدگی گلگاه میوه و غلظت کلسیم، پتاسیم، آهن و  -6جدول 

 روی در برگ

 Table 6- Interaction between organic matter, calcium and potassium levels on yield and blossom-end rot 

percentage of fruit and calcium, potassium, iron and zinc concentration in leaf  

 غلظت روی

Zn 

concentration 
)1-kg mg( 

 غلظت آهن

Fe 

 concentration 
)1-kg mg( 

 غلظت پتاسیم

K 

concentration 
(%) 

 غلظت کلسیم

Ca 

concentration 
(%) 

 پوسیدگی گلگاه

Blossom end 

rot 
(%) 

 عملکرد

Yield 

)1-ton ha( 

 تیمار 

Treatment 

20.6 c 145.47 g 1.83 e 1.5 c 9.77 ab *e 32.53 0K0M0C 

21.67 c 180.6 abcd 2.13 bcde 2.4 a 8.3 abc 38.1 cde 1K0M0C 

20.5 c 162.87 f 2.4 bcd 1.8 abc 10.0 a 33.07 e 2K0M0C 

27.5 ab 182.6 abc 1.93 de 2.4 a 7.3 bcd 40.87 cde 0K1M0C 

24.4 bc 174.53 cde 2.3 bcde 2.2 ab 5.37 de 52.5 ab 1K1M0C 

22.23 c 169.73 ef 2.5 bc 2.07 abc 8.33 abc 38.13 cde 2K1M0C 

22.3 c 176.3 bcde 2.0 cde 2.3 ab 8.3 abc 35.6 de 0K0M1C 

22.4 c 177.3 bcde 2.27 bcde 1.9 abc 6.97 cde 42.33 cde 1K0M1C 

21.53 c 171.46 def 2.4 bcd 1.73 bc 8.37 abc 36.0 de 2K0M1C 

29.13 a 184.33 ab 2.1 bcde 2.1 abc 6.77 cde 46.17 bc 0K1M1C 

29.7 a 187.1 a 2.6 b 2.3 ab 4.67 e 57.1 a 1K1M1C 

26.73 ab 181.167 abc 3.07 a 1.97 abc 7.8 abc 45.07 bcd 2K1M1C 

0C  1وC  0گرم در لیتر کلات کلسیم،  4و  6به ترتیبM  1وM  0تن در هکتار کود حیوانی،  06و  6به ترتیبK ، 1K  2وK  916و  016، 6به ترتیب 

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم

C0, C1 are 0, 4 g/l calcium chelate, respectively, M0, M1 are 0 , 20 ton ha-1 manure, respectively and K0, K1, K2 are 0, 250 and 350 kg 

ha-1 potassium sulphate, respectively 

 .داری ندارندطبق آزمون دانکن در سطح پنج درصد تفاوت معنی ،*ارقام مربوط در یک ستون از یک تیمار که دارای حروف مشترک هستند 
* Means in a column of each treatment followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05. 
 

 

همچنین در این مطالعه مصرف سولفات پتاسیم، ماده 

آلی و تغذیه برگی کلات کلسیم چه بصورت جداگانه و 

اثر مثبتی بر افزایش عملکرد  ی،چه به صورت ترکیب

بر  هندوانه داشت. بررسی اثر متقابل این سه فاکتور

تن در هکتار ماده  06عملکرد نشان داد که مصرف 

کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم و  016آلی، 

گرم در لیتر  4پاشی کلات کلسیم با غلظت محلول

دار بصورت یک تیمار مرکب موجب افزایش معنی

 .عملکرد نسبت به شاهد و سایر تیمارها شده است

هکتار در  تن در 19/90بطوریکه عملکرد هندوانه از 

تن در هکتار در تیمار مرکب فوق  1/17تیمار شاهد به 

را درصد افزایش  1/71که  افزایش یافته استالذکر 

رسد که بدلیل (. به نظر می0)جدول  نشان می دهد

فقر خاک محل آزمایش از نظر ماده آلی، پتاسیم و 

کلسیم، اثر مثبت مصرف مواد فوق بر عملکرد و کاهش 

گلگاه هندوانه با توجه به نقش آنها عارضه پوسیدگی 

های در بهبود تغذیه گیاه و کاهش اثرات منفی تنش

 محیطی )گرما، شوری و کم آبی( منطقی باشد.

اثر  ،(Dauda et al., 2008) همچنین داودا و همکاران

تن کود مرغی در هکتار را بر  3/3و  0/0، 9/9 سطوح

یجه عملکرد هندوانه مورد بررسی قرار داده و نت

دار گرفتند که مصرف کود مرغی موجب افزایش معنی

 عملکرد شد.

 کلی نتیجه گیری

در مناطق گرم و خشک با خاک شنی فقیر و آب 

تولید محصول هندوانه از نظر کمی و  ،آبیاری شور

شود که عارضه پوسیدگی کیفی دچار افت شدید می

گلگاه میوه یکی از مهمترین علل آن می باشد. در این 

ق تبخیر و تعرق بالا، شوری آب آبیاری، ضعف مناط

خاک از نظر ظرفیت نگهداری آب، ماده آلی و عناصر 

غذایی از مهمترین عوامل کاهش عملکرد و کیفیت 

-میوه و تشدید عارضه پوسیدگی گلگاه در هندوانه می

د. لذا بکارگیری راهکاری در جهت کاهش اثر نباش

آبی علاوه های محیطی نظیر گرما، شوری و کم تنش

بر تغذیه بهینه برای گیاه هندوانه از اهمیت خاصی 

 باشد. برخوردار می
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مصرف ماده آلی، پتاسیم و  ،طبق نتایج این تحقیق

)که برای اولین بار در این کلسیم در حد بهینه 

نقش  آزمایش روی هندوانه مورد بررسی قرار گرفت(

ژه ویه کلیدی در افزایش عملکرد و کیفیت هندوانه و ب

 نشان داد. کاهش عارضه درصد پوسیدگی گلگاه میوه

-Ca)پاشی کود تجاری کلات کلسیم همچنین محلول

EDTA)  نسبت به مصرف کودهای کلرید کلسیم و

پاشی با توجه نیترات کلسیم از طریق خاک یا محلول

به ضریب شوری بالای آنها و شرایط خاک و آب 

کلسیم آبیاری در مناطق گرم و خشک، جهت تأمین 

مورد نیاز گیاه برتری داشته و به گیاه صدمه ای وارد 

کند و این از یافته های جدید مطالعه فوق می نمی

 ،های این آزمایشباشد. لذا توجه به نتایج و یافته

جهت بهبود کمی و کیفی تولید هندوانه در ایران و 

کشورهای مشابه مهم بوده و قابل توصیه می  دیگر

 باشد.
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Abstract 

Iran stands 2nd in the world in watermelon production and export. Kerman province, in southeast 

of Iran,  ranks 1st in the country, but in the recent decade, some factors including drought, soil 

physical and chemical properties, low quality of irrigation water and lack of optimum and 

balanced nutrient use has resulted in reduction of quantity and quality  as well as blossom end 

rot (BER) rise in this product. Therefore, an experiment was conducted to assess simultaneous 

effects of organic matter, potassium and calcium on yield, chemical composition and BER 

severity of watermelon that is a new study in the region. The experiment was accomplished as 

factorial in a Randomized Complete Block Design (RCBD) in one of the southeast towns of 

Iran. Experimental treatments were comprised of organic matter in two levels (0 and 20 ton ha-1 

of farmyard manure), potassium sulfate fertilizer in three levels (0, 250 and 350 kg ha-1) and 

foliar spray of calcium chelate in two levels (0 and 4 g l-1). The results showed that organic 

matter application and foliar spray of calcium chelate increased yield, calcium, iron and zinc 

concentration of plants, whereas the severity of BER was declined. Potassium sulfate 

application caused yield increase, but the rates more than 250 kg ha-1 resulted in reduction of 

plant calcium, zinc and iron concentration and higher rate of BER. 
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