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هـاي خـرد     مایشی به صورت کـرت هاي خربزه ایرانی، آز آبی بر رشد، عملکرد و کیفیت میوه برخی از توده منظور بررسی اثر تنش کم به

اجـرا   1394هاي کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه زنجـان در سـال    شده در قالب طرح بلوك
یـاري  بابا، گرکه، کالیار) و سـه سـطح آب  قاش، روشی، زرکه، خاتونی، قبادلو، ریش هاي آزمایشی شامل هشت توده خربزه (قلم تیمار. شد

داري رشد و عملکرد میوه را کاهش داد. کمتـرین   طور معنی آبی به درصد نیاز آبی گیاه) بود. نتایج نشان داد که تنش کم 100و  70، 40(
) و بیشـترین  cm257/12 )، سطح بـرگ ( 75/1)، تعداد میوه در بوته (gr94/1057 )، وزن متوسط میوه (kg/ha 1/18223مقدار عملکرد (

ها نیز از نظر رشـد و عملکـرد و کیفیـت میـوه      درصد حاصل شد. بین توده 40آبیاري  درصد) در تنش کم 21برگ ( درصد وزن خشک
آبی رشد و عملکرد کاهش یافت، ولی درصد وزن خشک برگ، مـواد  ها با افزایش تنش کم داري مشاهده شد. در همه توده تفاوت معنی

) و وزن متوسـط  kg/ha 33/49881)، عملکـرد ( cm279/410 ترین سـطح بـرگ (  جامد محلول و کارایی مصرف آب افزایش یافت. بیش
هـاي   درصد نیاز آبی گیاه مشاهده شد. حداکثر کارآیی مصرف آبـی در تـوده   100قاش در شرایط آبیاري  ) در توده قلمgr 9/2270میوه (

ترتیب با بیشترین  بابا به جه به نتایج، توده زرکه و ریشدست آمد. با تو درصد نیاز آبی گیاه به 40آبیاري  قاش در شرایط کم خاتونی و قلم
تـرین و   ترتیـب حسـاس   درصد نسبت به آبیـاري معمـولی بـه    40درصد) کاهش عملکرد در آبیاري  16/41درصد) و کمترین ( 17/65(
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 مقدمه .1
ــی   ــام علم ــا ن ــزه ب ــه   L. Cucumis melo خرب ــق ب متعل

و یکـی از گیاهـان مهـم جـالیزي       Cucurbitaceaeخانواده
هاي متنوع، دامنه گسترش  است که با دارا بودن ارقام و توده

کـاري ایـران و    زیادي داشته و در بسیاري از منـاطق جـالیز  
سطح . ]3 [شود ق مختلف جهان کشت میهمچنین در مناط

هکتـار اسـت کـه بـا      82000زیر کشـت خربـزه در ایـران    
تـن در هکتـار، داراي تولیـد سـالانه      6/17 طعملکرد متوس

ــی 1450000 ــن م ــد ت ــه ]16[ باش ــین  C. melo. گون در ب
تـرین   سبزیجات، از نظر شکل و اندازه میوه، همواره متنـوع 

خربـزه بهتـرین   ]. 29[باشـد   مـی  Cucumisگونه از جـنس  
و بـر   ]5[دهـد   نتیجه را در آب و هواي گرم و خشک مـی 

 ]. 15[اساس منشاء خود طالب گرما و به ویژه نـور اسـت   
اگر چه خربزه در مقایسه با سایر گیاهـان جـالیزي بـه آب    

علت دوره رشد طـولانی و درجـه    کمتري نیاز دارد، ولی به
آبیاري و توجه کاري، مدیریت  حرارت بالا در مناطق خربزه
باشـد. معمـولاً ارقـام مختلـف      به آبیاري منظم ضروري می

از لحاظ آبیـاري کشـت    ویژه هاي مشابهی به خربزه با شیوه
شوند، ولی پاسخ سازگاري به کمبود آب در بـین ارقـام    می

 ].23 [مختلف متفاوت است
زاي محیطی  تنش خشکی یکی از مهمترین عوامل تنش

فیزیولوژیکی گیاه را تحت تـأثیر  هاي  است که رشد و جنبه
دهــد و هــر ســاله باعــث خســارت زیــادي بــه   قــرار مــی

. با این شـرایط شـناخت   ]9[شود  محصولات کشاورزي می
هـاي   آبی به همراه شـناخت مکانیسـم   گیاهان متحمل به کم

تـنش خشـکی و    ءمقاومت به خشکی براي مقابله با اثر سو
اسـت. تـنش    استفاده بهینـه از منـابع آب، بسـیار ضـروري    

شـود کـه آب در دسـترس ریشـه      خشکی زمانی حادث می
محدود باشد و یا این که میـزان تعـرق گیـاه تشـدید شـود      

. تنش کمبود آب عمدتاً رشد برگ و در نتیجـه سـطح   ]13[
 .]18[دهد  ها کاهش می برگ را در بسیاري از گونه

هاي حساسی از رشد دارد کـه در آن زمـان    خربزه دوره
کیفیـت و عملکـرد مطلـوب ضـروري اسـت.      آبیاري براي 

ترین مرحله به کمبود آب، مرحله گلدهی و تشکیل  حساس
دسـت    . در خربزه آبیاري مناسـب بـراي بـه   ]17[میوه است 

آوردن حداکثر عملکرد و حفـظ بیشـتر آب بـراي اهـداف     
اقتصادي و کشاورزي بسیار مهم است. آبیاري بیش از حـد  

و باعث ایجـاد مشـکلاتی    تواند به خربزه صدمه برساند می
هاي  در کیفیت میوه، کاهش عمده عملکرد، کاهش شاخص

هاي قارچی  کیفیت میوه و افزایش حساسیت گیاه به بیماري
از سوي دیگر، کمبود شدید آب موجـب تولیـد   ]. 33[شود 

. ]27[شـود   میوه کوچکتر و کاهش عملکرد در خربـزه مـی  
و اندازه  در بوتهتواند تعداد میوه  کمبود بیش از حد آب می

، ولی پاسخ ارقام مختلف خربزه از ]35[میوه را کاهش دهد 
نظر مقدار مواد جامد محلول متفاوت است که ممکن است 

، ]35[آبـی افـزایش    مقدار مواد جامد محلول تحت تاثیر کم
 ]. 28[کاهش یا تغییري نیابد 

با توجه بـه وضـعیت بحـران آب در ایـران و مصـرف      
رزي و اینکــه بایســتی در نــوع کشــت عمــده آن در کشــاو

هـاي حسـاس تجدیـد نظـر      گیاهان و اسـتفاده از ژنوتیـپ  
صورت گیـرد، در ایـن زمینـه مطالعـه و شـناخت گیاهـان       

رسـد   متحمل به خشکی و مدیریت آب ضروري به نظر می
هـا در جهـت تولیـد     . بنابراین، در آینده بیشترین تلاش]6[

 ـ   محصول بیشتر در شرایط کم ود و هـدف از  آبـی خواهـد ب
هـاي   انجام پژوهش حاضر نیز بررسی واکنش برخـی تـوده  

هاي متحمل به  آبی و شناسایی توده خربزه ایرانی به تنش کم
 آبی می باشد. کم

 
 ها . مواد و روش2

در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده     1394این آزمایش در سال 
صـورت   کشاورزي دانشگاه زنجان انجام شـد. آزمـایش بـه   

هاي کامل تصادفی  شده در قالب طرح بلوكهاي خرد  کرت
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با سه تکرار (پنج بوته در هر واحد آزمایشی)، اجرا گردید. 
 100و  70، 40هــاي اصــلی ( هــاي آبیــاري در کــرت تیمــار

هـاي مربـوط بـه تـوده در      درصد نیاز آبـی گیـاه) و تیمـار   
بـه ترتیـب    2و  1هاي فرعی قـرار گرفتنـد. جـداول     کرت

ایش و آمار هواشناسـی را طـی   خاك محل آزم هاي ویژگی
دهنـد. پـس از آمـاده شـدن زمـین در       فصل رشد نشان می

قاش،  تاریخ دوم خرداد، بذور هشت توده خربزه ایرانی (قلم
بابـا، خـاتونی و روشـی)     قبادلو، گرکه، کالیار، زرکه، ریـش 

قاش از شبستر، تـوده   ). بذر توده قلم1کشت گردید (شکل 
هـا   و از عجب شیر و سایر تودهخاتونی از مشهد، توده قبادل

از کردستان تهیه گردید. پس از سبز شـدن بـذور، عملیـات    
تنک و خاکدهی پاي بوته، هرس (حـذف سـاقه اصـلی از    
بالاي دوساقه فرعی) انجـام شـد و پـس از اسـتقرار اولیـه      

هاي آبیاري اعمال گردیـد. کودهـاي فسـفر و     گیاهان، تیمار
دو بار در مرحله شـش  پتاس قبل از کاشت و کود نیتروژن 
 یمـار ت يبرا یاهگ یآب یازنبرگی و تشکیل میوه  استفاده شد. 

هـاي روزانـه    بلنـد مـدت داده   یـانگین شاهد با استفاده از م
پارامترهاي هواشناسی ثبـت شـده در ایسـتگاه هواشناسـی     

 .یک برآورد گردید زنجان و رابطه
  ETc = ET0 × Kc )1رابطه (

ETcمتر در روز)،  لی: نیاز آبی خربزه (میET0 تبخیـر :-
: ضـریب  Kcمتـر در روز) و   تعرق گیاه مرجع چمن (میلـی 

بـر اسـاس    ET0گیاهی خربزه. لازم به توضیح است مقادیر 
پـس از  ]. 8[مانتیث برآورد شـد -پنمن-روش استاندارد فائو

ناخالص آب نیاز خالص و  یازن ادیر، مقETc یرمحاسبه مقاد
 یسـتم ، نـوع س واصـل کشـت  فبر اساس گیاه خربزه  یاريآب
برآورد شده و سپس  یاري) و دور آبينوار-يا (قطره یاريآب

بر اساس محاسبات  .شد یداده م یاهبه گ یاريدر هر نوبت آب
 یمـار ت آبیاري داده شده به گیاهـان  مقدار آببه عمل آمده، 

 ـ یـاز بـرآورد شـد. ن  متر مکعب در هکتار   3049شاهد   یآب
نیاز آبی تیمار بر اساس آبی)  (تیمارهاي تنشرها یماتسایر 

 و توزیع شد. برآورد تنش آبی،درصد شاهد و 

هـاي   گیري سطح بـرگ، از پـنج بوتـه بـرگ     براي اندازه
هاي شش تـا هشـت انتخـاب شـده و توسـط دسـتگاه        گره

 DELTA-T DEVICECگیـري سـطح بـرگ مـدل(     انـدازه 

LTD, ENGLAND      قرائـت شـده ودر نهایـت میـانگین (
متر مربع محاسبه گردیـد. بـراي    سانتیسطح برگ بر حسب 

ها بـر اسـاس    برآورد درصد وزن خشک برگ، وزن تر برگ
 48مـدت   درجـه بـه   70ها در دماي  گرم ثبت گردید، نمونه

هاي خشک شده  ساعت در آون خشک شدند. سپس نمونه
دست آمد. طول بوتـه در   ها به وزن شدند و وزن خشک آن

گیري شد. در زمان  دازهمتر ان زمان برداشت، بر حسب سانتی
هـا   برداشت تعداد میوه در هر بوته شـمارش و میـانگین آن  

دست آمـد و عملکـرد کـل بـر      محاسبه و وزن تک میوه به
اساس کیلوگرم در هکتار محاسبه شد. کارآیی مصرف آب، 
با تقسیم نمودن عملکرد به آب مصرفی طی فصل رشد بـر  

راي سنجش حسب کیلوگرم در مترمکعب  برآورد گردید. ب
گـرم از بافـت    1/0کلروفیل از بافت تازه برگ استفاده شد. 

به تدریج سابیده و حجم محلـول بـا    80برگ را با استون %
لیتـر رسـانیده و محلـول حاصـل را      میلی 10به  80استون %

دور سانتریفیوژ و سپس جـذب   5000دقیقه در  20مدت  به
ل مـد   uv/visنوري محلـول رویـی توسـط اسـپکتوفتومتر     

Jas.co7800  متـر بـه ترتیـب     نانو 663و  645در طول موج
قرائت گردید و کلروفیل کل بر اساس  bو  aبراي کلروفیل 

محاسبه گردید. درصد گوشت میوه بـا اسـتفاده از    2فرمول 
. سـفتی گوشـت میـوه بـا     ]24 [محاسـبه گردیـد    2فرمول 

) Mc Cormic-FT 327سـنج دسـتی مـدل (     دسـتگاه سـفتی  
گیري گردید. مواد جامد محلـول   ایتالیا اندازهساخت کشور 

از قست مزوکارپ میوه با رفروکتـومتر دسـتی بـر حسـب     
افـزار   ها با استفاده از نرم درصد بریکس برآورد گردید. داده

SAS ها از طریق آزمـون چنـد    آنالیز و مقایسه میانگین داده
 اي دانکن مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. دامنه
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 .1شت میوه=درصد گو
2)/ (a+b) 2] ×100        )b'+a'+(2)a+b(([ 

a      طول میوه :a’      طول حفره :b      قطر میوه : 

b’        قطر حفره : 
Ch total = (20.2 (A645) + 8.02 (A663)) × V/ (1000 × W) 2. 

 
 مشخصات شیمیایی خاك مورد استفاده در آزمایش .1جدول 

 نوع بافت کربنات کلسیم ماده آلی آهن پتاسیم فسفر نیتروژن اسیدیته هدایت الکتریکی 

 (ds/m)  (%) (ppm) (ppm) (ppm) (%) (%)  

 لومی رسی شنی 09/14 11/1 8/1 154 6/4 08/0 27/7 12/1 

 
 1394آمار هواشناسی مربوط به ایستگاه تحقیقات کشاورزي دانشگاه زنجان در فصل زراعی  .2جدول 

 شهریور مرداد تیر خرداد پارامتر هواشناسی

 52 39 42 44 رطوبت نسبی (%)

 mm( 33/0 13/1 00/0 93/2بارندگی (

 C( 95/12 53/18 14/16 58/12°درجه حرارت حداقل (

 C( 93/31 46/34 51/35 28/30°درجه حرارت حداکثر (

 
 

 
 قاش، ج)گرکه، چ) کالیار، ح) قبادلوبابا، ت) روشی، ث) قلم هاي خربزه الف) خاتونی، ب) زرکه، پ) ریش میوه توده -1شکل 
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 . نتایج و بحث3
هــا نشــان داد کــه  نتــایج حاصــل از تجزیــه واریــانس داده

ها بر درصد وزن خشـک   هاي آبیاري و همچنین توده تیمار
برگ، سطح برگ، طول بوتـه، سـفتی بافـت میـوه، درصـد      
گوشت میوه، مواد جامد محلول، تعداد میوه در بوتـه، وزن  
ــأثیر      ــرد ت ــرف آب و عملک ــارآیی مص ــوه، ک ــط می متوس

داري داشت. اثر تیمار آبیـاري روي صـفت کلروفیـل     معنی

هاي مختلف از لحاظ ایـن   ین تودهدار بود، ولی ب برگ معنی
داري وجود نداشت. اثر متقابل توده در  صفت اختلاف معنی

آبیاري در سطح برگ، سـفتی بافـت میـوه، تعـداد میـوه در      
بوته، وزن متوسط میـوه، کـارآیی مصـرف آب و عملکـرد     

داري داشــت، ولــی در صــفات درصــد وزن  تفــاوت معنــی
د محلـول و  خشک برگ، کلروفیل، طول بوتـه، مـواد جام ـ  

 ).3داري نداشتند (جدول درصد گوشت میوه تفاوت معنی
 

 نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار آبیاري و توده بر صفات رویشی و عملکرد خربزه .3جدول 

     میانگین مربعات   

 درجه منابع تغییرات
 آزادي

 درصد وزن
 خشک برگ

 کلروفیل سطح برگ
 

 تعداد میوه در طول بوته
 دعملکر بوته

 ns93/3 ns41/1674 ns 03/0 ns42/419 ** 41/0 * 20165232 2 تکرار
 3254796754** 24/8 ** 72/12938 ** 43/0 ** 67/36261** 68/50** 2 آبیاري

 1976992 05/0 55/1239 02/0 35/316 23/2 4 خطاي کرت اصلی
 ns 05/0 ** 84/5685 ** 56/1 ** 251924084 80/44418** 93/14** 7 توده

 ns00/1 *14/1444 ns 11/0 ns 99/311 ** 28/0 ** 46869728 14 آبیاري ×توده 
 5342972 05/0 90/329 07/0 95/641 11/2 42 خطاي کرت فرعی

 18/8 98/9 86/13 95/20 70/15 42/7  ضریب تغییرات (درصد)
 داردرصد و غیرمعنی 5، 1دار در سطح احتمال ، به ترتیب معنیns**، * و 

 

 نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار آبیاري و توده بر صفات کمی و کیفی میوه و کارآیی مصرف آب خربزه .3ه جدولادام

 میانگین مربعات   

 درجه منابع تغییرات
 درصد گوشت مواد جامد محلول آزادي

 کارآیی سفتی بافت میوه وزن متوسط میوه میوه
 مصرف آب

 ns 42/0 ns 86/32 ns 73/33225 ns 02/0 ns20/4 2 تکرار
 44/53** 72/2 ** 63/1238746 ** 24/967 ** 24/31 ** 2 آبیاري

 07/0 01/0 75/14517 14/13 1/0 4 خطاي کرت اصلی
 83/53** 88/4 ** 27/1048215** 73/129 ** 82/4 ** 7 توده

 ns 21/0 ns 13/21 ** 35/50688 ** 29/0 **55/5 14 آبیاري ×توده 
 44/1 02/0 30/11502 38/12 22/0 42 خطاي کرت فرعی

 95/8 14/9 53/8 94/6 94/4  ضریب تغییرات (درصد)
 داردرصد و غیرمعنی 5، 1دار در سطح احتمال ، به ترتیب معنیns**، * و 
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 . سطح برگ، درصد وزن خشک برگ و طول بوته3.1
داري سطح بـرگ را کـاهش داد    تنش خشکی به طور معنی

هاي مهـم در سـازگاري گیاهـان بـه      یسم). از مکان5(جدول
تنش خشکی کاهش سطح بـرگ بـا هـدف کـاهش سـطح      

. خربزه نیز از این مکانیسـم بـراي کـاهش    ]13 [تعرق است
اي که در شـرایط تـنش شـدید     تعرق استفاده نمود، به گونه

 57/124متـر مربـع بـه     سـانتی  01/202میزان آن از میانگین 
. سـطح بـرگ بـین    )5متر مربع کاهش یافت (جـدول  سانتی
قـاش بـا    کـه تـوده قلـم    طـوري  ها نیز متفاوت بـود. بـه   توده

 97/103متر مربع بیشترین و توده گرکـه بـا    سانتی 92/323
). اثر 4متر مربع کمترین سطح برگ را داشتند (جدول سانتی

ــاوت    ــنج درصــد تف ــوده در ســطح پ ــاري در ت ــل آبی متقاب
متـر   سانتی 79/410قاش با  داري نشان داد که توده قلم معنی

 64/77درصد بیشترین و توده گرکه با  100مربع در آبیاري 
متر مربع در سـطح آبیـاري    سانتی 42/82بابا با  و توده ریش

 ).2درصد نیاز آبی گیاه کمترین مقدار را داشتند (شکل  40

 

 
 هاي خربزه  تاثیر سطوح مختلف آبیاري بر سطح برگ توده -2شکل 

 
وته و درصد وزن خشک بـرگ،  در مورد صفات طول ب

آبیــاري و تــوده در ســطح احتمــال یــک درصــد اخــتلاف 
داري نشان دادند، ولی اثر متقابـل آبیـاري در تـوده از     معنی

دار نشد. در شرایط تنش درصـد وزن   نظر این صفات معنی
خشک برگ افزایش یافت. بر اثر تنش خشـکی میـزان آب   

اس محصـول  یابد که نتیجه آن کـاهش بیوم ـ گیاه کاهش می
است. هر چه آب در دسترس گیاه کمتر شود از میـزان آب  

صورت غیر آزاد در  هاي گیاه کاسته شده و آب بهآزاد اندام
ماند و به میـزان وزن خشـک افـزوده شـده و     گیاه باقی می

-نسبت وزن خشک به میزان آب بافت یا اندام افزایش مـی 

آب  یابد و هر چه رطوبت نسـبی افـزایش یابـد بـر میـزان     
توانـد ناشـی از ایجـاد    شود. این امر مـی ها افزوده میبافت

مقاومت بیشتر با تغییـر فشـار اسـمزي گیـاه باشـد. بـدین       
صورت که با افزایش وزن خشک و کـاهش مقـدار آب در   
پاسخ به تنش خشکی و کمبـود آب، فشـار اسـمزي اولیـه     
افزایش یافته و تحمل گیاه به تنش خشکی و اثـرات ناشـی   

. نتـایج ایـن پـژوهش بـا نتـایج      ]11[شـود   شتر میاز آن بی
حاصل از مطالعه بر روي تأثیر تنش خشکی بر وزن خشک 
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ــت دارد   ــد مطابق ــام چغندرقن ــرگ در ارق ــرگ و دمب . ]2[ب
کـه در شـرایط تـنش شـدید میـانگین طـول بوتـه         طوري به
 16/108درصــد بــه  100متــر در آبیــاري  ســانتی 58/154از

درصد نیاز آبی گیاه  40آبی  ممتر تحت شرایط تنش ک سانتی
هـا، تـوده قبـادلو و     کاهش یافت. در مقایسه میـانگین تـوده  

متـر بـه    سانتی 77/99متر و  سانتی 00/185گرکه با میانگین 
هـا   ترتیب بیشترین و کمترین طول بوته را بین سـایر تـوده  

هاي مختلف از نظر این صـفات   نشان دادند. تنوع بین توده
باشـد. نتـایج    هـا مـی   ت ژنتیکی بین آننشان دهنده اختلافا

حاصل با نتایج مطالعات پیشین که گزارش شده است تنش 
دهـد   آبی طول بوته و سطح برگ را در خربزه کاهش می کم

 .]3[همخوانی دارد 
 تورژسانس است فشار کاهش آب کمبود علامت اولین

 ساقه در به خصوص ها سلول نمو و رشد کاهش به منجر که

 کـاهش  بـه  منجـر  سلول برگ رشد د. کاهششو می برگ و

 سـطح  بـا کـاهش   .شود می برگ اندازه کاهش و ارتفاع گیاه

 سـطح  آن دنبـال  بـه  و خورشـید  نـور  جـذب  سـطح  برگ،

 تولیـد  کـاهش  و در نهایت منجر بـه  کاهش گیاه فتوسنتزي

 سـطح  . کـاهش ]25[گـردد   مـی  گیاه عملکرد و خشک ماده
 ها، کاهش ه سلولکوچک شدن انداز از ناشی تواند می برگ

 باشـد. در  بـرگ  پیـري  و ریزش همچنین و سلولی تقسیم

 است. بیشتر ساقه و به ریشه نسبت برگ پاسخ خشکی تنش

دارد  بـرگ  در سـاختار  مهمـی  نقش آب به دسترسی قابلیت
. با افزایش شدت تنش، طول بوته کاهش یافت. طبـق  ]25[

هـاي پیشـین، از آنجـا کـه در شـرایط تـنش        نتایج پژوهش
هاي ساقه که در حال ازدیاد  شکی فشار تورژسانس سلولخ

یابد و از طرفی تولید مواد اصـلی   باشند، کاهش می طول می
هـاي سـاقه و در    شود، لذا طول میـانگره  فتوسنتز نیز کم می

 .]1[یابد  نتیجه طول بوته تحت تاثیر خشکی کاهش می
 

 . محتواي کلروفیل برگ3.2
کـه بـا    طـوري  دار بود. بـه  معنیاثر آبیاري بر میزان کلروفیل 

گرم بر گرم وزن  میلی 46/1کاهش آبیاري میزان کلروفیل از 
تـر بـرگ کـاهش     گرم بـر گـرم وزن   میلی 19/1تر برگ به 

دار  ها و اثر متقابل آبیاري در توده معنی یافت، ولی بین توده
نبود. کلروفیل شاخص مناسبی براي ارزیـابی شـدت تـنش    

وسیله تغییـر در میـزان کلروفیـل،     هاي تنش به است. شدت
تأثیر بر ترکیبات کلروفیل و تخریب اجزاي فتوسنتزي مـانع  

 کلروفیـل  میـزان  در . کـاهش ]32[شـود   فتوسنتز ذرت مـی 
 تجزیه و رنگدانه دلیل فتواکسیداسیون به خشکی تنش تحت

 تـنش  بـه  کلروفیـل  میـزان  . واکـنش ]10[باشد  می کلروفیل
 از ناشـی  است ممکن تیکیژن هاي تفاوت بر علاوه خشکی

باشـد   خشـکی  تنش برابر در گیاه تحمل متفاوت متابولیسم
آبی بر سـه رقـم پیـاز نیـز بیـانگر       . مطالعه اثر تنش کم]19[

دار محتواي کلروفیل در شرایط تـنش خشـکی    کاهش معنی
 .]7[است 
 

. تعداد میوه در هر بوتـه، وزن متوسـط میـوه و    3.3
 عملکرد

داري  طـور معنـی   آبـی بـه   تنش کـم   ارنتایج نشان داد که تیم
ــاهش داد،    ــه را ک ــر بوت ــده در ه ــوه تشــکیل ش ــداد می تع

 100در آبیـاري   91/2که تعداد میوه در هر بوته از  طوري به
درصـد کـاهش نشـان داد.     40در آبیـاري   75/1درصد بـه  

داري وجود داشت، تـوده   ها تفاوت معنی همچنین، بین توده
کمتـرین   84/1قاش بـا   وده قلم، بیشترین و ت 17/3زرکه با 

تعداد میوه در هر بوته را داشتند. باتوجه به نتایج اثر متقابل 
کـه تـوده زرکـه بـا      طـوري  دار بود، بـه  آبیاري در توده معنی

درصد بیشـترین و   100تعداد میوه در آبیاري  53/4میانگین 
درصـد   40در سطح آبیـاري   53/1قاش با میانگین  توده قلم

ه، کمترین تعـداد میـوه در هـر بوتـه را داشـتند      نیاز آبی گیا
 ).3(شکل 



 نگار حیدریان و همکاران

 
 1396تابستان   2شماره   19دوره 

296

 
 هاي خربزه ایرانی تاثیر سطوح مختلف آبیاري برتعداد میوه در بوته توده .3شکل 

 
آبی تاثیر منفی بر عملکرد و اندازه میـوه   اعمال تنش کم

درصد  40به  100اي که با کاهش آبیاري از  داشت، به گونه
ــوه از  ــه  55/1504وزن متوســط می گــرم  94/1057گــرم ب

 5/41026کاهش یافت. همچنین باعث کـاهش عملکـرد از   
 1/18223درصــد بــه  100کیلــوگرم در هکتــار در آبیــاري 

). 4درصد گردید (جدول  40کیلوگرم در هکتار در آبیاري 
نتایج نشان داد کـه عملکـرد و وزن متوسـط میـوه در بـین      

ترین وزن متوسـط  داري داشتند. بیش ها نیز تفاوت معنی توده
و  16/1744قاش و قبادلو بـه ترتیـب    هاي قلم میوه در توده

گـرم   61/690گرم و کمترین وزن متوسط میـوه   09/1577
). از نظر عملکـرد نیـز   3در توده گرکه بدست آمد (جدول 

 32325و  33152قاش و خاتونی به ترتیب بـا   هاي قلم توده
کیلوگرم  17548 کیلوگرم در هکتار بیشترین و توده گرکه با

 ).5در هکتار کمترین مقدار عملکرد را داشتند (جدول 
اثر متقابل آبیاري در توده نیز بر عملکرد و وزن متوسط 

که بیشترین وزن متوسط میوه در  طوري دار بود. به میوه معنی
درصـد و   100گـرم بـا آبیـاري     9/2270قـاش بـا    توده قلم

تـوده گرکـه در   گرم در  66/591کمترین وزن متوسط میوه 

درصـد حاصـل شـد. بیشـترین      40آبیـاري   شرایط تنش کم
ترتیـب بـا    قاش و روشی بـه  هاي قلم میزان عملکرد در توده

کیلـــوگرم در هکتـــار در تیمـــار  67/49430و  33/49881
ــاري  ــرد   100آبی ــدار عملک ــرین مق  11352درصــد و کمت

 40آبیـاري   کیلوگرم در هکتار در توده گرکـه در تـنش کـم   
 شاهده گردید.درصد م

در  ویـژه  دلیل رشد سریع بـه  گیاهان خانواده کدوییان به
هـاي بـزرگ    اي) و داشتن بـرگ  مراحل اولیه رشد (گیاهچه

اي سطحی به مقدار زیادي آب براي رشـد و  وسیستم ریشه
نمو نیاز دارند. این عوامل باعـث شـده کـه کـاهش مقـدار      

. ]22[رطوبت خاك باعث کاهش عملکـرد کـدوییان شـود    
) روي خربزه بیان ETc% 100و  50ارزیابی سطوح آبیاري (

داشت که با کاهش آبیاري، تعداد میوه در بوته کاهش یافت 
تـنش آبـی   وزن میوه در مقایسـه بـا تعـداد میـوه بـه      . ]31[

 ـ  . ]14[تر است  حساس دلیـل کـاهش    هکـاهش وزن میـوه ب
کـاهش   .باشد ها در اثر تنش می فتوسنتز همراه با پیري برگ

میزان فتوسنتز با کـاهش سـطح بـرگ و فعالیـت آنـزیم      در 
 CO2علت کاهش تبادل هریبولوز بیس فسفات کربوکسیلاز ب
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در طـول   ].30[ شـود  ها تفسیر مـی  هدر اثر بسته شدن روزن
داري  طـور معنـی   دوره تنش سطح کل برگ براي هر گیاه به

آبـی،   یابد و کاهش سطح برگ در اثـر تـنش کـم    کاهش می

. با توجـه بـه نتـایج    ]34[ش عملکرد است دلیل اصلی کاه
حاصل کاهش سطح برگ، تعداد میوه و وزن متوسط میـوه  

 آبی منجر به کاهش عملکرد کل گردید. تحت تنش کم
 

 
 هاي خربزه ایرانی تاثیر سطوح مختلف آبیاري بر وزن متوسط میوه توده .4شکل

 

 
 بزه ایرانیهاي خرتاثیر سطوح مختلف آبیاري برعملکرد توده .5شکل 

 
 . مواد جامد محلول کل میوه3.4

ها از لحاظ مـواد جامـد محلـول بـا      نتایج نشان داد که توده
 قبـادلو که توده  طوري هب ،داشتند يدار معنی تفاوتهمدیگر 

درصد کمترین  30/8گرکه درصد بیشترین و توده  62/10با 
کـاهش  ). 4(جـدول  مقدار مـواد جامـد محلـول را داشـتند    

دار  درصـد مـواد جامـد محلـول میـوه اثـر معنـی       آبیاري بر 
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 40درصد به  100کاهش آبیاري از با اي که  به گونه ،داشت
 درصـد بـه   53/8مواد جامد محلول از نیاز آبی گیاه  درصد

اثر متقابـل آبیـاري   . )4افزایش یافت (جدول درصد  79/10
 داري نداشت. در توده مواد جامد محلول تفاوت معنی

اي مختلف از نظـر ایـن صـفات نشـان     ه تنوع بین توده
باشـد. مـواد جامـد     هـا مـی   دهنده اختلافات ژنتیکی بین آن

 .محلول فاکتور مهمی در افزایش عطر و طعـم میـوه اسـت   
این شاخص تحت تأثیر شرایط محیطی، به ویژه دما و رقـم  

. تجمع مواد جامـد محلـول در سـلول و    ]26[گیرد  قرار می
دلیل افزایش تولیـد  میوه بهکاهش میزان آب ذخیره شده در 

هورمون اسید آبسیزیک و غلبه بر کاهش پتانسـیل اسـمزي   
اي دیگر نیز بـا  . در مطالعه]21[باشد در شرایط خشکی می

کاهش مقدار آبیاري، مواد جامد محلول در خربزه افـزایش  
هاي مؤثر در تجمع قنـد سـاکارز    . یکی از آنزیم]20[یافت 

باشـد کـه    ت، آنزیم اینورتاز میکه قند غالب میوه خربزه اس
کنـد.   این آنزیم ساکارز را به گلوکز و فروکتوز تجزیـه مـی  

دهد که منجـر   تنش خشکی فعالیت این آنزیم را کاهش می
به افزایش تجمع ساکارز و در نهایت مواد جامد محلول کل 

 .]4[گردد  میوه می

  . درصد گوشت میوه و سفتی بافت میوه3.5
کاهش آبیاري بـر درصـد گوشـت میـوه      نتایج نشان داد که

درصد به  100اي که کاهش آبیاري از  دار بود، به گونه معنی
بـه   02/57درصد باعث کاهش درصد گوشت میـوه از   40
هـا   ). همچنـین، بـین تـوده   5درصد گردید (جدول  33/44

هاي گرکه و قبادلو به  داري مشاهده شد و توده تفاوت معنی
صد بیشترین و توده کالیـار بـا   در 13/55و 86/55ترتیب با 

درصــد کمتــرین درصــد گوشــت میــوه را داشــتند  45/ 71
 ).5(جدول 

آبیاري موجب کاهش سفتی بافـت میـوه شـد.     تنش کم
درصد نیاز  40درصد به 100که با کاهش آبیاري از  طوري به

 22/1بـه   89/1آبی گیاه باعث کاهش سفتی بافـت میـوه از   
هـا   هش نشان داد. در بین تودهمتر مربع کا کیلوگرم بر سانتی

داري مشاهده شـد   نیز از نظر سفتی بافت میوه تفاوت معنی
هاي  ترتیب در توده ). بیشترین سفتی بافت میوه به4(جدول 

درصـد و کمتـرین    100قبادلو و خاتونی در شرایط آبیاري 
 40آبیـاري   سفتی بافت میوه در توده گرکه تحت شرایط کم

 ).6اهده گردید (شکل درصد نیاز آبی گیاه مش
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هاي مختلف از نظـر ایـن صـفات نشـان      تنوع بین توده
آبـی   تـنش کـم  باشـد.   ها می دهنده اختلافات ژنتیکی بین آن

شود. اتـیلن   باعث افزایش تولید اتیلن و در نتیجه تنفس می
هـاي   هاي دخیل در واکـنش  ها و آنزیم نظیم بیان ژندلیل ت به

اي سبب تغییر در سفتی بافـت میـوه    مربوط به دیواره یاخته
گالاکترونـاز   شود. در اثر عمل اتیلن فعالیـت آنـزیم پلـی    می

. ]36[گـردد  بیشتر شده و سبب کاهش سفتی بافت میوه می
 مطالعـه دو سـاله اثــر سـطوح مختلـف آبیــاري بـر خربــزه     

)Cucumis melo cv. Sancho( اول  کـه در سـال   نشان داد
 125و  100، 75(آبیــاري بـه دلیـل نزدیـک بـودن سـطوح      

داري در سفتی  تبخیر و تعرق محصول) تفاوت معنی درصد
گوشت میوه بین تیمارهاي آبیـاري مشـاهده نشـد ولـی در     

 140و  60، 40( ســال دوم بــا اعمــال تــنش آبــی شــدیدتر
مبود آب اثر منفی بر سفتی تبخیر و تعرق محصول) کدرصد

ر در تیمـار  ت هاي با گوشت سفت گوشت میوه داشته و میوه
 .]12 [آبیاري معمولی بدست آمد

 

 . کارآیی مصرف آب3.6
دار بـود.   آبـی بـر کـارآیی مصـرف آب معنـی      تاثیر تنش کم

درصد نیـاز آبـی    40به  100که با کاهش آبیاري از  طوري به
کیلـوگرم در   93/14بـه   45/13گیاه کارآیی مصرف آب از 

هـا   ). در میـان تـوده  5متر مکعب افـزایش یافـت (جـدول    
هـاي   بیشترین کارآیی مصرف آب به ترتیب متعلق به تـوده 

کیلـوگرم در متـر    72/15و  74/15قـاش بـا    خاتونی و قلـم 
کیلـوگرم در متـر مکعـب     38/8مکعب و کمترین مقدار بـا  

اثـرات   ). در بررسـی 4مربوط به توده گرکـه بـود (جـدول    
متقابل آبیاري در توده نتایج نشان داد کـه بیشـترین مقـدار    

قـاش تحـت    هاي خـاتونی و قلـم   کارآیی مصرف آب توده
 11/8درصـد و کمتـرین مقـدار بـا      40آبیـاري   شرایط کـم 

کیلوگرم در متر مکعب در تـوده گرکـه در شـرایط آبیـاري     
درصد نیاز آبی گیاه حاصل شد. کـارآیی مصـرف آب    100

باشـد.   یر عملکرد میـوه ومیـزان آب مصـرفی مـی    تحت تأث
آبی بر کارآیی مصرف آب در خربزه طی  مطالعه اثر تنش کم

) نشان داد کـه بـا افـزایش شـدت     2006و  2005دو سال (
 .]11[تنش، کارآیی مصرف آب افزایش یافت 
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 گیري تیجه. ن4
آبـی قـرار    هاي مورد مطالعه تحت تاثیر تنش کم تمامی توده

ها بـه تـنش متفـاوت بـود. تغییـرات       گرفتند، ولی پاسخ آن
هاي تنش به نحوي بود که طول بوته  حاصل از اعمال تیمار

و سطح بـرگ را در خربـزه کـاهش داد و از سـوي دیگـر      
 کاهش عملکرد و وزن متوسط میـوه را بـه همـراه داشـت.    

داري داشت، ولـی بـین    آبی روي کلروفیل اثر معنی تنش کم
داري مشاهده نشد. بیشترین مواد جامد  ها تفاوت معنی توده

هاي قبادلو و خاتونی داشتند و از آنجایی که  محلول را توده
مواد جامد محلول از مهمترین صـفت کیفـی میـوه خربـزه     

نی از هـاي قبـادلو و خـاتو   شوند، بنابراین تودهمحسوب می
ها برتري دارند. نتایج نشان داد نظر این صفت به سایر توده

هاي بـا کـارآیی مصـرف آب بـالا داراي عملکـرد      که توده
قـاش، خـاتونی و قبـادلو بـا     هاي قلـم بالایی بودتد که توده

عملکرد بالا داراي کارآیی مصرف آب بالایی نیز بودند. بـا  
ترتیب با بیشـترین  بابا به  توجه به نتایج، توده زرکه و ریش

درصد) کاهش عملکرد  16/41درصد) و کمترین ( 17/65(
درصد نسبت به آبیاري معمـولی بـه ترتیـب     40در آبیاري 

ترین توده از لحـاظ ایـن صـفت بـه      ترین و متحمل حساس
بابا بـراي کشـت در   آبی بودند. بنابراین، توده ریش تنش کم
 شود.آب توصیه میمناطق کم
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