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 چکیده
تحـت   "زرد جلالـی "منظور مطالعه اثر اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک بر عملکرد، کیفیت میوه و کارایی مصرف آب خربـزه تـوده    به

هـاي   هاي خرد شده در قالب طرح بلوكصورت کرتدر مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زنجان، به 1394آبی، آزمایشی در سال تأثیر تنش کم
گرم در لیتر و اسـید  میلی 75و  50، 25پاشی اسید هیومیک (صفر، اجرا شد. تیمارهاي آزمایشی شامل محلولکامل تصادفی با سه تکرار 

درصد نیاز آبی گیاه) بود. نتایج نشان داد کـه تیمـار    100و  70، 40مولار) و تیمار آبیاري در سه سطح (میلی 5/1و  1، 5/0سالیسیلیک (
 91/2)، عملکـرد بوتـه (  5/1کیلوگرم)، تعداد میـوه (  956/1(یفیت میوه داشت. کمترین وزن میوه داري بر عملکرد و کآبیاري تأثیر معنی

گـرم در صـد گـرم وزن تـر) و بیشـترین      میلـی  11/0متر مربع)، محتواي کلروفیل (کیلوگرم بر سانتی 67/4کیلوگرم)، سفتی بافت میوه (
درصـد حاصـل شـد.     40آبی رم بر متر مکعب) در شرایط تنش کمکیلوگ 43/16درصد) و کارایی مصرف آب (75درصد گوشت میوه (

گرم بر لیتر اسید هیومیک حاصل شـد و حـداکثر درصـد گوشـت میـوه      میلی 75همچنین، بیشترین تعداد میوه و عملکرد بوته در تیمار 
%)  31/11رم) و مواد جامد محلول (کیلوگ 79/7مولار بود. در مجموع، بیشترین عملکرد بوته (میلی 5/1%) در اسید سالیسیلیک  13/62(

گرم بر لیتـر اسـید هیومیـک    میلی 25مولار اسید سالیسیلیک و میلی 1پاشی ترتیب با محلول درصد نیاز آبی گیاه به 100در شرایط آبیاري
 دیل بخشیدند.حاصل شد. با توجه به نتایج، کاربرد اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک عملکرد و کیفیت میوه را در شرایط تنش تع

 کارایی مصرف آب، مواد جامد محلول، وزن میوه. آبیاري، عملکرد میوه، ها: واژه کلید
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 مقدمه .1
یکـی از گیاهـان    .Cucumis melo Lخربزه بـا نـام علمـی    

جالیزي مهم ایران است که از نظر میزان تولید و سطح زیـر  
و فرنگـی، خیـار   کشت در دنیا مقام چهارم را بعد از گوجه

سطح زیر کشت خربزه در ایران . ]12[باشد هندوانه دارا می
تـن در   683/17 طهکتار است که با عملکرد متوس 82000

 ].21[باشـد  تـن مـی   1450000هکتار، داراي تولید سـالانه  
خربزه بیشتر در مناطق خشک و نیمه خشک ایـران کشـت   

تـرین   آبـی یکـی از مهـم   شود که در این مناطق تنش کممی
اي محیطی محدودکننده رشد و عملکرد میوه خربـزه  هتنش
دست آوردن حداکثر عملکرد  منظور به باشد. در خربزه بهمی

و حفظ بیشـتر آب بـراي اهـداف اقتصـادي و کشـاورزي،      
توجه به آبیاري مناسب از اهمیت بالایی برخـوردار اسـت.   
کم آبیاري عملی است که براي گیـاه آب کمتـر از حـداکثر    

شود. طـوري کـه گیـاه بـا تـنش جزئـی       می نیاز آن مصرف
جـویی  شود که با کاهش حداقل عملکرد، صـرفه  مواجه می

]. آبیاري بـیش از حـد   23داري در مصرف آب شود [معنی
تواند به خربزه صدمه برساند و باعث ایجاد مشـکلاتی در   می

هـاي  کیفیت میوه، کاهش عمـده عملکـرد، کـاهش شـاخص    
هاي قـارچی   یاه به بیماريکیفیت میوه و افزایش حساسیت گ

هـاي خربـزه تحـت شـرایط     میوه]. از سوي دیگر، 44گردد [
شـوند، عـلاوه بـر آن    اي مـی خورده و قهوه آبی، نرم، چینکم

آبی رسیدن قبل از بلوغ را تسریع کرده و اندازه میوه تنش کم
آبـی در خربـزه    ]. مطالعه اثر تـنش کـم  24دهد [را کاهش می

مواد جامد محلـول و کـاهش سـفتی     بیانگر افزایش محتواي
ــود [   ــرد ب ــوه و عملک ــط می ــوه، وزن متوس ــت می ]. در 6باف

آبی بر روي درصد گوشت  مشاهده شد که تنش کم اي مطالعه
دار نداشت، ولی تعداد میـوه   میوه و ضخامت پوست اثر معنی

و  100]. مقایسه دو سطح آبیـاري  16در بوته را کاهش داد  [
در طـالبی نشـان داد کـه حـداکثر     درصد نیـاز آبـی گیـاه     80

درصـد حاصـل شـد ولـی      100عملکرد محصول در آبیاري 
درصـد   80 داري در عملکرد در شرایط آبیـاري کاهش معنی

مشاهده نشد. این مطالعه بیان داشت که آبیاري گیاهـان بـا   
دار عملکرد نشد درصد نه تنها باعث کاهش معنی 80سطح 

 .]19ی گردید [جویدرصد صرفه 20بلکه در مصرف آب 
 آبـی کـاهش اثـرات زیـان آور کـم     ياز راهکارها ییک

 يهـا گیاهان را به تـنش  تحملکه  استی استفاده از ترکیبات
توان هیومیـک  یم ترکیبات دهند. از این افزایش می یمحیط
اسـید هیومیـک داراي    را نام بـرد.  د و اسید سالیسیلیکاسی

زرد، سـیاه و   هـاي وزن مولکولی بالا، با منبع طبیعی و رنگ
]. مواد هیومیکی 32باشد [سفید و مقاوم در مقابل تجزیه می

منظـور حـذف یـا کـاهش اثـرات سـوء کودهـاي         اغلب به
گونه کـه دانشـمندان   شوند و آنشیمیایی به خاك اضافه می

اند، تأثیر بالایی در رشـد گیـاه دارنـد و عناصـر     عنوان کرده
کننـد  ه تبدیل میهاي قابل مصرف براي گیامعدنی را به فرم

هیومیک اسید باعث افزایش جذب اکسیژن، تنفس و ]. 48[
دار در جــذب و افــزایش معنـی  فتوسـنتز، جــذب فسـفات،  

و منگنز در  يتجمع فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهن، رو
اسـید   پاشـی  محلـول  .]29[ گیـاه لوبیـا گردیـد    يهـا بافـت 

داري نیطـورمع  هاي فلفل و بادمجان بـه بر گیاهچههیومیک 
ها، وزن تر و خشک ساقه و ریشـه و  ساقه، تعداد برگ قطر

 .]38[ داد فسفر و پتاسیم را افزایش درصد عناصر نیتروژن،
یا اورتو هیدروکسی بنزوئیک اسـید و   سالیسیلیک اسید

ــات  ــه ترکیب ــتقات آن از جمل ــه ی مش ــه ب ــتند ک ــوان  هس عن
ــان  ــون در برخــی گیاه ــه برخــی از   فیتوهورم ــخ ب در پاس

شوند کـه مشـتقات آن   اي زنده و غیر زنده تولید میه تنش
زا درون]. سالیسـیلیک اسـید   31شود [نیز در بازار یافت می

هـاي دفـاعی ویـژه گیاهـان     یک علامت القایی براي پاسـخ 
هاي مختلف افزودن اسید سالیسیلیک در غلظت .]45[ است
تواند با افزایش مقدار پرولین سبب بهبود تحمل گیاه در می
اسـید سالیسـیلیک باعـث     .]50بر تـنش خشـکی شـود [   برا

دار سطح برگ و وزن میوه، مواد جامد محلول افزایش معنی
هـاي  تـوده  کل، میزان کلروفیـل و سـطح بـرگ در خربـزه    
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خاتونی و قصري در مقایسه با عدم مصـرف آن در شـرایط   
پاشـی اسـید سالیسـیلیک بـر     ]. محلـول 36آبی گردیـد [  کم

شدن  نفوذ پذیري غشاء، تنفس، بسته ها،شکوفا شدن جوانه
ها، انتقال مـواد فتوسـنتزي، سـرعت رشـد و جـذب      روزنه
پاشـی برگـی اسـید    محلـول ]. 10ها تأثیرگـذار اسـت [   یون

سالیسیلیک منجر به افزایش مقاومت بـه تـنش خشـکی در    
شـناخت گیاهـان    .]43گیاه گوجه فرنگی و لوبیـا گردیـد [  

ؤثر مختلف بر رشد و آبی و همچنین عوامل ممتحمل به کم
عملکرد گیاهان و پیشگیري یـا کـاهش اثرهـاي سـوء ایـن      

آبـی  هاي موفقیت در برابر تنش کمترین جنبه عوامل از مهم
]. بنـابراین، هـدف از انجـام پـژوهش     1[ آیـد به شمار مـی 

اثر اسید هیومیـک و اسـید سالیسـیلیک بـر     حاضر، ارزیابی 
حـت تـنش   زرد جلالـی ت ه عملکرد و کیفیـت میـوه خربـز   

 آبی و کاهش آبیاري می باشد. کم
 

 ها. مواد و روش2
در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـگاه     1394پژوهش در سال این 

دقیقه شـمالی و   40درجه و  36زنجان، در طول جغرافیایی 
دقیقـه شـرقی و ارتفـاع     24درجـه و   48عرض جغرافیایی 

انجام شد.  1394متر از سطح دریا در بهار و تابستان  1596
هـاي خردشـده در قالـب طـرح     صـورت کـرت   زمایش بهآ

بوته در هر واحـد   5هاي کامل تصادفی با سه تکرار (بلوك
 هاي ترتیب ویژگی ) به2) و (1جداول (آزمایشی) اجرا شد. 

خاك محل آزمایش و آمار هواشناسی را طـی فصـل رشـد    
تیمارهاي مورد بررسی شامل آبیاري در سـه   دهند. نشان می
عنـوان عامـل    درصد نیاز آبی گیاه) به 100 و 70، 40سطح (

پاشی در هفت سـطح (صفر(شـاهد)،   اصلی و تیمار محلول
 ,HA) (Humax 95, JH Biotech, Venturaاسید هیومیک (

USA, California گرم در میلی 75و  50، 25) در سه سطح
 SA ()Salycilic acid 99%, LTD(لیتر و اسید سالیسیلیک 

Needham Market, Suffolk, England در ســه ســطح (
عنـوان عامـل فرعـی در نظـر      بـه ) مولارمیلی 5/1و  1، 5/0

گرفته شدند. بذور خربـزه تـوده زرد جلالـی از شهرسـتان     
صـورت   سـازي زمـین، بـه   گرمسار تهیه شد و پس از آماده

 2ها و فاصله متر روي ردیفسانتی 50کاري با فاصله  هیرم
تـا   3هر متر مربع) در عمـق  ها (یک بوته در متر بین ردیف

کشـت   1394خـرداد مـاه سـال     3متري در تـاریخ  سانتی 4
در خربزه زرد جلالی میوه زرد رنـگ، تخـم مرغـی    . گردید

]. پـس از  2شکل و وزن آن دو تا چهـار کیلـوگرم اسـت [   
دهی در دو مرحله بـه فاصـله دو هفتـه    کودسبزشدن بذور، 

وتـه نیـز   دهـی پـاي ب  انجام شد و عمل تنک کردن و خـاك 
، سـاقه  هاي فرعـی صورت گرفت. بعد از ظهور اولین ساقه

اصلی از بالاي برگ حقیقی دوم قطع گردید (هرس). پـس  
ــین   ــنج برگــی، اول ــه پ ــه گیاهــان در مرحل از اســتقرار اولی

پاشی اسید هیومیـک و اسـید سالیسـیلیک صـورت      محلول
روز یک بار در طول  7هاي بعدي هر پاشیگرفت و محلول

شد گیاه انجام گرفت. اعمال تیمارهاي آبیاري (تنش دوره ر
پاشـی (مرحلـه پـنج برگـی)     آبی) پس از اولـین محلـول   کم

کـش   صورت گرفت. جهت مبارزه با مگس خربزه از حشره
-مدت دوبار و به فاصله دیازینون با غلظت یک در هزار، به

 روز یکبار (پس از تشکیل میوه) استفاده گردید. 10ي 
درصد نیاز آبی  100آبیاري تیمار شاهد ( مقدار نیاز آب

هـاي روزانـه   گیاه) با اسـتفاده از میـانگین بلنـد مـدت داده    
پارامترهاي هواشناسی ثبـت شـده در ایسـتگاه هواشناسـی     

مانتیـث   -پـنمن  -سینوپتیک زنجان و رابطه استاندارد فـائو 
 ].8محاسبه گردید [ 2) و رابطه 1(رابطه 

)1(  

)2(  

220 34.01/273900408.0 ueeuTGRET dan

0ETKET CC
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 تعرق گیاه مرجع چمـن -: تبخیرET0بط، که در این روا

)mm/day ؛(Δ    شـیب منحنـی فشـار بخـار : )Kpa/0C؛(Rn  :
: جریــان G)؛ MJ/m2/d( تشعشــع خــالص در ســطح گیــاه

)؛ Kpa/0C( : ثابت سایکومتريγ)؛ MJ/m2/d( گرمایی خاك
:متوسـط  T)؛ KJ Kg Kd-1( : ضریبی براي گیـاه مرجـع  900

: سرعت بـاد در  U2)؛ 0C( درجه حرارت درارتفاع دو متري
: کمبــود فشــار بخــار در ea- ed)؛ m/secارتفــاع دومتــري (

: ضریب باد براي گیاه مرجـع  0.34 )؛Kpa( ارتفاع دو متري
)Sec/m ؛(ETc) ــزه : Kc) و mm/day: نیــاز آبــی گیــاه خرب

 ـ یازنضریب گیاهی خربزه (بدون واحد) هستند.  سـایر   یآب
یـاز آبـی تیمـار    نبر اساس آبی) (تیمارهاي تنش کمرها یمات

 40و 70تـنش آبـی در نظـر گرفتـه شـده (     درصد شاهد و 
، ETc یرپــس از محاســبه مقــاد. محاســبه گردیــد درصــد)،

گیـاه خربـزه    یاريناخالص آب آبنیاز خالص و  یازن ادیرمق
) ينوار يا (قطره یاريآب یستم، نوع سفواصل کشتبر اساس 
 یاريو سپس در هر نوبت آب] 30[برآورد شد  یاريو دور آب

متر بـود و   سانتی 20ها فاصله بین خروجی .شدداده  یاهبه گ
لیتر آبدهی داشـت و در واقـع هـر     119هر خروجی تقریباً 

شـد. مجمـوع آب   گیاه توسط دو و نیم خروجی آبیاري می
 100درصد و  70داده شده به هر بوته گیاهان تیمار شاهد، 

، 45/297درصد نیاز آبی گیاه در طول دوره رشد به ترتیب 
 بود.  لیتر 98/118و  217/208

که پوست میوه مشبک و زرد رنگ شد و نوك آن زمانی
ها را برداشت شد و تعداد میوه شدن کرد، میوهشروع به نرم

ها بـا تـرازوي دیجیتـال وزن    در هر بوته شمارش شد. میوه
شد و عملکرد محاسبه گردید. در آخـر فصـل رشـد طـول     

ت گردید. سفتی بافـت میـوه بـا    متر ثببوته بر حسب سانتی
) در Mc cormic-FT 327دستگاه سفتی سنج دستی مـدل ( 

متـر مربـع   دو طرف میـوه بـر حسـب کیلـوگرم در سـانتی     
گیري شد. براي محاسبه درصد گوشت میـوه پـس از    اندازه

قسـمت مسـاوي،    ها و تقسیم آنهـا بـه دو  برش طولی میوه

ي رهطول میوه، قطر میـوه و همچنـین طـول و عـرض حف ـ    
دست آمد و سپس با استفاده از رابطه  متر بهداخلی به سانتی

 ].34[ ) درصد گوشت میوه محاسبه شد3(
)3( 

2)/ (a+b) 2] ×100 )b'+a'+(2)a+b(([درصد گوشت میوه= 
)، cmقطر میوه cm ،(b )طول میوه ( aکه در این رابطه، 

a` ) طول حفره داخلیcm و ،(b` ) عرض حفره داخلیcm (
. با توجه به اینکه شیرینی میوه خربزه از سـمت نـوك   هستند

شـود، بـه ایـن خـاطر بـه طـور       میوه به سمت دم آن کم مـی 
 22ها از قسمت وسط میوه، یک نمونه یکسان در تمامی میوه

متري از گوشت میوه (مزوکـارپ بـه همـراه انـدوکارپ     میلی
گیري مواد جامد محلـول از دسـتگاه   گرفته شد و براي اندازه

اسـتفاده شـد.    ATAGO Brixo-32)( اکتومتر دستی مـدل رفر
هاي کاملا توسعه یافتـه  گیري کلروفیل از برگمنظور اندازه به

هاي کـوچکی  ) استفاده گردید ودیسک8تا  6هاي میانی (گره
هاي برگ تهیـه شـد و مـورد اسـتفاده قـرار      از تمامی قسمت

ج بـه تـدری   80گرم از بافت برگ را بـا اسـتون %   1/0گرفت. 
لیتر رسانیده  میلی 10به  80سابیده و حجم محلول با استون %

دقیقــه  20مــدت  دور بــه 5000شــد و محلــول حاصــل در 
ســانتریفیوژ و ســپس جــذب نــوري محلــول رویــی توســط 

و  645در طول موج  Jas.co7800مدل   uv/visاسپکتوفتومتر
قرائـت گردیـد و    bو  aمتر به ترتیب براي کلروفیل  نانو 663
 ].13) محاسبه گردید [4یل کل بر اساس رابطه (کلروف

)4( Ch Total = (20.2 (A645) + 8.02 (A663)) × V/ 
(1000 × W) 

اسـتفاده   4جهت محاسبه کارایی مصرف آب از رابطـه  
 شد: 

 )5( WUE= Y/ W 
 kg/m3 ،(Yکارایی مصـرف آب (  WUEدر این رابطه، 

در  .) هســتندm3میــزان آب مصــرفی ( W) و kgعملکــرد (
آنـالیز و مقایسـه    SASافـزار  ها با استفاده از نرمدادهنهایت 
 اي دانکن انجام شد.ها از طریق آزمون چند دامنهمیانگین
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 مشخصات شیمیایی بافت خاك مورد استفاده .1جدول 

 هدایت الکتریکی
(ds/m) 

 اسیدیته
 نیتروژن

(%) 
 فسفر

(ppm) 
 پتاسیم
(ppm) 

 آهن
(ppm) 

 ماده آلی
(%) 

 کلسیم کربنات
(%) 

 نوع بافت

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

 94-93ماه انتهاي فصل زراعی  4آمار هواشناسی مربوط به ایستگاه تحقیقات کشاورزي دانشگاه زنجان در  .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 (

 
نمونه ترکیبی خاك از (از پـنج نقطـه زمـین اصـلی) از     

آوري شـد و از لحـاظ   متري جمـع عمق صفر تا سی سانتی
pH ،EC ییات و توزیع اندازه ذرات خاك بررسی شد و جز

 شیمیایی وخواص فیزیکی آن در جدول یک نشان داده شد. 
 

 . نتایج و بحث3
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمارهاي آبیاري بر وزن 

رصد گوشـت  میوه، تعداد میوه، عملکرد بوته، سفتی میوه، د
ــاثیر معنــیمیــوه، کــارایی مصــرف آب و  داري کلروفیــل ت

الیســیلیک و اســید پاشــی اســید سداشــتند. تیمــار محلــول
هیومیک بر صفات مواد جامد محلول و میـزان ویتـامین ث   

، عملکرد بوتـه و  در سطح احتمال یک درصد و تعداد میوه
درصــد تــاثیر  5درصــد گوشــت میــوه در ســطح احتمــال 

پاشی و محلول آبیاري تیمارداري نشان داد. اثر متقابل  معنی
مد محلـول در  مواد جا بر عملکرد بوته، میزان ویتامین ث و

 .)3دار بود (جدولسطح یک درصد معنی

تعداد میـوه در هـر بوتـه، وزن متوسـط میـوه و      . 3.1
 عملکرد

داري تعـداد میـوه تشـکیل     طور معنـی  آبی به اعمال تنش کم
شده در هر بوته، وزن میوه و عملکـرد بوتـه را کـاهش داد    

در آبیـاري    240/2 ). تعداد میوه در هـر بوتـه از  4(جدول 
درصد کاهش نشـان داد   40در آبیاري  50/1درصد به  100

درصـد، وزن   40بـه   100). با کـاهش آبیـاري از   4(جدول 
کیلوگرم کـاهش   956/1کیلوگرم به  048/3متوسط میوه از 

 100کیلـوگرم در بوتـه در آبیـاري     75/6یافت. عملکرد از 
درصـد   40کیلـوگرم در بوتـه در آبیـاري     91/2درصد بـه  

 ). 4 کاهش یافت (جدول
پاشی اسید سالیسیلیک و اسید هیومیـک ، تـاثیر   محلول

داري بر تعداد میوه و عملکرد بوتـه داشـت. بیشـترین    معنی
گـرم در  میلی 75پاشی ) در سطح محلول 02/2تعداد میوه (

مولار اسید سالسیلیک مشاهده لیتر اسید هیومیک و نیم میلی
) یلـوگرم ک 21/5بیشترین عملکرد بوته (). 5 گردید (جدول

گـرم در لیتـر اسـید هیومیـک و کمتـرین      میلی 75کاربرد با 
 5/1کیلــوگرم) در تیمــار   15/4مقــدار عملکــرد بوتــه (  

 ).5(جدول  مولار اسید سالیسیلیک حاصل شد میلی
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 مصرف ییکارا و وهیم یفیک و یکم يهاشاخصنتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک بر  .3جدول 
 ياریآب مختلف سطوح تحت یجلال زرد خربزه آب

 
 منابع تغییرات

     میانگین مربعات   

درجه 
 آزادي

 تعداد
 میوه

 وزن
 میوه

عملکرد 
 بوته
 

سفتی 
 گوشت
 میوه

 کلروفیل
 کل

 کارایی
 مصرف
 آب

 مواد
 جامد
 محلول

 درصد
 گوشت
 میوه

 ns39/0 *549/3 ns355/0 ns002/0 ns237/1 ns664/1 ns41/5 911/0** 2 تکرار
 ns522/0 *357/18 329/213** 025/0** 877/2** 603/77**259/6** 807/2** 2 آبیاري

خطاي کرت 
 اصلی

4 063/0 076/0 361/1 122/0 0004/0 818/1 704/0 301/17 

 ns100/0 *132/1 ns141/0 ns002/0 ns415/3 **567/2 *166/16 212/0* 6 پاشیمحلول
-محلول×آبیاري 

 پاشی
12 ns331/0 ns15/0 **47/3 ns133/0 ns0008/0 ns776/4 **722/2 ns917/6 

خطاي کرت 
 فرعی

36 139/0 15/0 85/0 124/0 001/0 309/5 704/0 859/5 

 048/4 88/8 85/17 79/25 838/6 29/19 82/15 01/20  ضریب تغییرات
 دار نیست.نی: معnsدار در سطح پنج درصد، دار در سطح یک درصد، * معنی**: معنی

 
 هاي کمی و کیفی میوه و کارایی مصرف آب جدول مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف آبیاري بر شاخص .4جدول 

 خربزه زرد جلالی

 تیمار آبیاري
(درصد نیاز آبی 

 گیاه)

 تعداد میوه

 

وزن 
متوسط 

 ( kg)میوه 

عملکرد 
 بوته
(kg) 

 سفتی
(kg/cm2) 

 کلروفیل کل
(mg/100g 

FW) 

کارایی 
صرف م
 (kg/m3)آب

 مواد جامد
 محلول (%)

درصد 
گوشت 
 میوه (%)

100 a 240/2 a 048/3 a 75/6 a 37/5 a 18/0 c 23/10 a 46/9 ab 74/59 

70 b 85/1 b 506/2 b 67/4 a 24/5 a 16/0 b 03/12 a 27/9 b 88/55 
40 c 50/1 c 956/1 c 91/2 b 67/4 b11/0 a 43/16 a59/9 a 75/60 

 درصد آزمون دانکن هستند. 5دار در سطح معنی ی که داراي حروف مشترك هستند فاقد اختلافمیانگین صفات
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 ) بر عملکرد بوته خربزه زرد جلالیSAو اسید سالیسیلیک ( )HA(پاشی اسید هیومیک تأثیر محلول .1شکل 

 هاي مختلف آبیاريتحت رژیم 

 
 ـ اثر متقابل آبیاري در سطوح مختلف محلـول  ر پاشـی ب

دار بود. بیشـترین میـزان عملکـرد     روي عملکرد بوته معنی
درصـد بـا    100کیلـوگرم) در شـرایط آبیـاري     79/7بوته (

مولار اسـید سالسـیلیک و کمتـرین مقـدار     کاربرد یک میلی
گـرم در  میلـی  50کیلوگرم) در سـطح   16/2عملکرد بوته (

درصد مشاهده  40آبیاري  لیتر اسید هیومیک تحت تنش کم
 .)1(شکل گردید 

طبق نتایج حاصل، تنش کم آبی باعـث کـاهش سـطح    
ها ارائه نشده است) و محتواي کلروفیل گردیـد.  برگ (داده

اي دلیل پژمردگی یـا لولـه  تواند به این کاهش سطح برگ می
 ها براي حفظ دستگاه فتوسنتزي از تابش مستقیمشدن برگ

ــواي   ] .47باشــد [خورشــید  ــرگ و محت ــاهش ســطح ب ک
آبی، باعث کاهش سطح فتوسـتنري  در اثر تنش کم کلروفیل

]. 45شـود [ و در نتیجه کاهش تولید آسیمیلات در گیاه مـی 
با توجه به نتایج آزمایش، با کاهش تعـداد میـوه در بوتـه و    

در شرایط تنش شـدیدتر عملکـرد نیـز    ها کاهش وزن میوه
(توسـعه   فتوسـنتز  انجـام  بـراي  ازآنجاییکـه  یابد.کاهش می

 ضـروري  هـا روزنه بودن باز گازي، تبادلات و سطح برگ)
 هـا روزنـه  شـدن  بسـته  و کمبـود آب  اثـر  در بنابراین است

 درکمتـري  اکسـیدکربن دي یافتـه،  کـاهش  گـازي  تبادلات

 کـاهش  فتوسـنتز  شـدت  و گیـرد قرار مـی  گیاهان دسترس
 عملکـرد  و رشـد  کـاهش  منجر بـه  فتوسنتز کاهش. یابد می

 ].40[ شد خواهد درگیاهان تولیدي
که پتانسیل ماتریک خـاك   آبی زمانیخربزه به تنش کم

سانتی بار تنزل یابد، مقاوم نیست و عـلاوه   -50به کمتر از 
وجود آمـده   بر کاهش رشد و عملکرد ممکن است تنش به

هاي زرد جلالی و سوسکی سبز گـردد   موجب ترکیدن میوه
بر اساس مطالعات پیشین که بر روي خربزه صـورت    ].2[

تـر شـده و    هـا کوچـک  در شرایط کمبود آب، میوه  ،گرفت
هـا  میـوه  ]. کـاهش وزن 44و  2یابـد [ عملکرد کـاهش مـی  

احتمالاً به دلیل کاهش رشد گیاه و فتوسنتز همراه بـا پیـري   
آبی با باشد. همچنین تنش کمها در اثر تنش به گیاه میبرگ

استفاده آن توسط گیاه، مانع بزرگ  کاهش جذب نیتروژن و
هـا شـده و سـطح بـرگ و فتوسـنتز را کـاهش       سلول شدن
کاربرد برگی اسید هیومیک منجر به افـزایش  ]. 40دهد [ می

در   ]20رشد گیاه، میوه بستن و بهبود تولید میوه خیار شد [
هندوانه نیز کاربرد برگی اسـید هیومیـک عملکـرد میـوه را     

تیمار گیاهان ذرت بـا اسـید سالیسـیلیک     .]41افزایش داد [
گیـري بهتـر مقاصـد    تـنش رطـوبتی بـه دلیـل شـکل     تحت 

هـاي  فیزیولوژیک و انتقال مجدد مـواد فتوسـنتزي از انـدام   



 آبیکمتحت تنش  "زرد جلالی" عملکرد و کیفیت میوه خربزه تأثیر اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک بر

 
 1396تابستان   2شماره   19دوره 

395

شـود  هـا مـی  ها منجر به پرشدن حداکثري دانـه برگ به دانه
پاشــی اســید بنــابراین تحــت تــنش رطــوبتی محلــول ].3[

تواند در تخفیف تـنش و افـزایش عملکـرد    سالیسیلیک می
 د.گیاه تأثیر داشته باش

 
 . سفتی میوه3.2

درصد نیاز آبی  40درصد به  100با کاهش سطح آبیاري از 
متـر   کیلـوگرم بـر سـانتی    67/4به  37/5گیاه، سفتی میوه از 

درصد نیاز آبی  100و  70مربع رسید اما بین سطوح آبیاري 
پاشـی تفـاوت   و همچنین بین سطوح مختلف محلـول  گیاه
ا تحقیقـات پیشـین   داري مشاهده نشد. نتایج حاصل بمعنی

مطابقت دارد آنها با آزمایشی دوساله که روي خربزه انجـام  
دادند دریافتند که کمبود شـدید آب (در تیمارهـاي آبیـاري    

اثر منفی بـر سـفتی گوشـت میـوه      ) ETC%140و 100،60
تـر در تیمـار آبیـاري    هـاي بـا گوشـت سـفت    داشته و میوه
امـل تعیـین   ]. سفتی بافت میوه ع16[ دست آمد. معمولی به

شود. نتایج نشان داد کـه  کننده ماندگاري میوه محسوب می
همبستگی منفی بین سفتی میوه و مواد جامد محلول وجود 
دارد. کــاربرد اســید هیومیــک بــه همــراه بــا آبیــاري تــأثیر 

تنش   ].41داري بر میزان سفتی میوه هندوانه نداشت [ معنی
میـزان فعالیـت    آبی مسیر سنتز اتیلن را از طریق افزایش کم

mRNA  مربوط بهACC    کنـد. اتـیلن   سـنتتاز ، تسـریع مـی
کننـد تـاثیر   گذاري مـی  هایی که سلولاز را کدتولیدي بر ژن

شود. افزایش تولید گذارد و منجر به افزایش تولید آن میمی
 .]11گردد [سلولاز منجر به کاهش سفتی بافت میوه می

 
 . محتواي کلروفیل3.3

آبـی مقــدار کلروفیـل کــاهش یافــت،   بـا اعمــال تـنش کــم  
گـرم در یـک صـد گـرم     میلی 18/0که مقدار آن از  طوري به

ــازه بــرگ در ســطح آبیــاري  ــه  100وزن ت  11/0درصــد ب
گرم در یک صد گرم وزن تازه برگ در سـطح آبیـاري    میلی

پاشـی تـأثیر   درصـد کـاهش یافـت. تیمارهـاي محلـول      40
. نتایج حاصل بـا  داري بر میزان کلروفیل برگ نداشتند معنی

نتایج مطالعات پیشین همخوانی دارد که گزارش شده است 
تنش کم آبی باعث کاهش کلروفیـل در خربـزه خـاتونی و    

تـرین دلایـل    ]. از مهم36قصري در شرایط کم آبی گردید [
هـاي فعـال    گونـه  کاهش کلروفیل، تخریب آنها بـه وسـیله  

یو را در هاي فعال اکسیژن تنش اکسیداتگونهاکسیژن است. 
پی دارد. تنش اکسیداتیو در صورت شدید بـودن منجـر بـه    

گردد. تخریب آسیب به غشا و همچنین غشاء تیلاکویید می
هاي غشاء تیلاکویید مانع انتقال الکترون از جایگـاه  پروتئین

گردد و این امـر موجـب کـاهش     پذیرنده فتوسیستم دو می
ل و کاهش سرعت انتقال الکترون، افزایش فلورانس کلروفی

از طرفی دیگر رقابـت   ].39[شود می دوعملکرد فتوسیستم 
و پیشی گرفتن آنزیم گلوتامیل کیناز به هنگام تنش از آنزیم 
گلوتامات لیگاز (اولین آنزیم از بیوسـنتز کلروفیـل) باعـث    

شود تا پیش سـاز گلوتامـات بیشـتر بـه مصـرف اسـید       می
ین بیوســنتز ] . بنــابرا42هــا بــه ویــژه پــرولین برســد[ آمینــه

طرف دیگر  ]. از25گردد [کلروفیل با محدودیت مواجه می
هـاي رشـد ماننـد     کننـده  تنش منجر به افزایش غلظت تنظیم

شـود کـه تحریـک کننـده آنـزیم      اسید آبسزیک و اتیلن می
کلروفیلاز هستند و به این ترتیب کلروفیل تحت تأثیر ایـن  

 ].37شود [آنزیم تجزیه می
در تــنفس و فتوســنتز، تحریــک تــأثیر اســید هیومیــک 

متابولیسم اسید نوکلئیک و فعالیت شـبه هورمـونی توسـط    
اسـید هیومیــک در میـان فرضــیات مـؤثر اســت کـه بــراي     
توصیف اثرات اسید هیومیک بر پارامترهـاي رشـد گیاهـان    

]. دلیل مؤثر بـودن اسـید هیومیـک بـر     49بیان شده است [
د گیـاهی  هـاي رش ـ رشد و نمو گیاهان وجود تنظیم کننـده 

باشد ها در ترکیب آنها می، جیبرلین و سیتوکینینIAAمانند 
]14 .[ 
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 . کارایی مصرف آب3.4
آّبی، کارایی مصرف آب بـه طـور   با افزایش شدت تنش کم

 23/10طوریکـه مقـدار آن از   داري افزایش یافت؛ بـه معنی

درصـد   100متر مکعب در سطح آبیـاري   گرم بر سانتیکیلو
متـر مکعـب در   گرم بر سـانتی کیلو 43/16 به نیاز آبی گیاه 
درصد رسید. مدیریت صحیح در راسـتاي   40سطح آبیاري 

گیـاه، سـبب افـزایش کـارایی      کاهش تلفات آب از خاك و
]. از عوامل مؤثر بـر کـارایی   4شود [مصرف آب گیاهان می

مصــرف آب خصوصــیات اقلیمــی نظیــر پــراکنش و تــأثیر 
تبخیر در کنار شرایط فیزیکو بارندگی، رطوبت، دما و میزان 

شیمیایی خاك، نوع و ویژگی گیاه زراعی و اعمال مدیریت 
توان نام برد که در جذب آب توسـط گیـاه   در مزرعه را می
 بـراي  گیاهـان  در آب اهمیـت  امـروزه ]. 28دخالت دارند [

. اسـت  شـده  اثبات کاملاً رشد جهت آماس فشار نگهداري
 انجـام  ،هـا  روزنه ماندن باز سبب آماس فشار حفظ واقع در

بنـابراین،  . ]17[ شـد  خواهـد  آب بیشـتر  جـذب  و فتوسنتز
 فرآینــدهاي آب کمبــود شــرایط تحــت کــه اســت طبیعــی

 رشـدي  هـاي  شـاخص  نتیجـه  در و کنـد  گیـاه  متابولیسمی
اي که روي سیب زمینی صورت . در مطالعهکند پیدا کاهش

تـرین  گرفت، حداکثر میزان کـارایی مصـرف آب در پـایین   
 ].51طح آبیاري مشاهده شد [س

آبی، گیاهان به ازاي تولیـد هـر واحـد    در شرایط تنش کم
ماده خشک، آب کمتـري مصـرف نمـوده و در نتیجـه کـارایی      

طـول  ]. در ایـن پـژوهش   9و  6، 5مصرف آب بالاتري دارند [
بوته و تعداد میوه تشکیل شده نیز مورد بررسی قـرار گرفـت و   

یابند  آبی این فاکتورها کاهش میکمنشان داد که با افزایش تنش 
آبـی، کـاهش رشـد    بارزترین اثر تنش کماند). (اعداد ارائه نشده

آبـی بـر عملکـرد    ]. بنابراین، اثـر رایـج تـنش کـم    11باشد [می
 ]. 22باشد [، کاهش تولید بیوماس تر و خشک میمحصولات

 
 محلول جامد مواد. 3.5

 ـنتایج آزمایش نشان داد که تنش کم داري بـر  أثیر معنـی آبی ت
افزایش مواد جامد محلول نداشت. نتایج ما با نتایج مطالعات 
پیشین همخوانی دارد که گزارش کردند مواد جامـد محلـول   

]. 18و  16گیـرد [ تحت تـأثیر تیمارهـاي آبیـاري قـرار نمـی     
داري بر مواد جامـد محلـول   پاشی اثر معنیتیمارهاي محلول

 ـ  درجـه بـریکس    47/10ا داشتند، سطح یک اسید هیومیـک ب
). اثر 5بیشترین میزان مواد جامد محلول را نشان داد (جدول 

پاشـی نیـز بـر میـزان     متقابل آبیاري و سطوح مختلف محلول
دار بود. بطوریکه بیشترین مقدار مواد مواد جامد محلول معنی

گرم در لیتر در میلی 25جامد محلول با کاربرد اسید هیومیک 
 ).  2اصل شد (شکل درصد ح 100آبیاري 

 
 ) بر مواد جامد SAو اسید سالیسیلیک ( )HA(پاشی اسید هیومیک تأثیر سطوح مختلف محلول .2شکل 

 هاي مختلف آبیاريمحلول خربزه زرد جلالی تحت رژیم
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هاي کارآمدي که گیاه در شرایط کمبود یکی از مکانیسم
]. درجـه  35برد، تنظـیم اسـمزي اسـت [   آب از آن بهره می

بریکس یک شاخص مهم در تعیین کیفیت خوراکی خربـزه  
تنظیم اسمزي کـاهش در پتانسـیل    ].44شود [محسوب می

ي سلولی به علت افزایش مواد محلول داخل سلول، و شیره
]. کـاربرد  15باشـد [ نه از طریق کاهش مقدار آب سلول می

صورت محلـول در آب آبیـاري بـر میـزان      اسید هیومیک به
 ].41داري نداشت [ ول هندوانه تأثیر معنیمواد جامد محل

 
 گیري کلی. نتیجه4

درصـد،   40درصد نیاز آبی گیاه به  100با کاهش آبیاري از 
وزن متوسط میوه، تعداد میوه و به تبع آن عملکـرد بوتـه و   
همچنین سفتی بافت میوه و کلروفیل کل کاهش یافت. امـا  

وه در آبی منجر به افزایش درصـد گوشـت می ـ  این تنش کم
گیــاه خربــزه تــوده زرد جلالــی گردیــد. نتــایج حاصــل از 

پاشی نشان داد که بیشترین مقدار عملکـرد بوتـه در   محلول
گــرم در لیتــر اســید هیومیــک و همچنــین میلــی 75ســطح 

بیشترین میزان مواد جامد محلـول کـه از صـفات مهـم در     
میلی گرم  25باشد، در سطح ي خربزه میتعیین کیفیت میوه

دسـت   تر اسید هیومیک در شرایط آبیـاري معمـولی بـه   بر لی
ــول  ــد. محل ــطح    آم ــیلیک در س ــید سالیس ــی اس  5/1پاش

مولار، درصد گوشت میوه را در شـرایط تـنش شـدید     میلی
درصد نیاز آبـی گیـاه) افـزایش داد. بـر اسـاس نتـایج        40(

 70آبی کنـونی، تیمـار آبـی    حاصل و با توجه به بحران کم
مـولار یـا   اسید سالیسیلیک یک میلی درصد همراه با کاربرد

گـرم در لیتـر را در جهـت تعـدیل     میلـی  75اسید هیومیک 
ي آبی و بهبود عملکرد و کیفیـت میـوه  اثرات مضر تنش کم
 80شود، اگر چـه شـاید کـاربرد آبیـاري     خربزه پیشنهاد می

دار بر عملکرد موجب درصد نیاز آبی گیاه بدون تأثیر معنی
 آب شود که نیاز به بررسی دارد.جویی در مصرف صرفه
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