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  چکیده

 طرح قالب در آزمایشي ابوجهل، هندوانه فیزیولوژیکي هایشاخص و عملکرد رشد، بر آبیاری‌کم تنش اثر بررسي منظور به

 511 شامل آبیاری سطوح شد. انجام 5931در مزرعه پژوهشي دانشگاه زنجان در سال  تکرار سه با تصادفي کامل های‌بلوك

 عملکرد و رشد آبیاری،کم تنش که داد نشان نتایج بود. گیاه آبي نیاز درصد 11 و 01 آبیاری‌کم سطح دو و گیاه آبي نیاز درصد

 حاصل درصد 11 آبیاری کم تیمار در عملکرد و میوه تعداد بوته، طول برگ، سطح کمترین داد. کاهش داریمعني طور هب را میوه

 آنزیم فعالیت یوني،نشت درصد یافت. کاهش کلروفیل محتوای و برگ آبنسبي محتوای آبیاری،کم تنش افزایش با شد.

 درصد 511 آبیاری تیمار بین ولي، یافت افزایش داری معني طور به آبیاریکم تنش افزایش به پاسخ در پرولین تجمع و پراکسیداز

 ولي، یافت کاهش درصد 1/51 میوه عملکرد اگرچه درصد، 01 آبیاری کم تیمار در نشد. مشاهده داریمعني تفاوت درصد 01 و

 آب کمبود شرایط در، بنابراین .یافت افزایش درصد 8/51 آب مصرف کارآیي و شد جویي‌صرفه درصد 91 آب مصرف در

 مشابه نسبتاً عملکرد تولید بر علاوه زیرا شود آبیاری گیاه آبي نیاز درصد 01 با ابوجهل هندوانه گیاهان که شودمي توصیه آبیاری،

 شود.مي زیادی جویيصرفه آب مصرف در درصد، 511 آبیاری

   

 .   ایروزنه هدایت آب، مصرف کارایي میوه، عملکرد برگ، سطح پرولین، :ها کلیدواژه
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  مهمقد .1

 گیاهي (،Citrullus colocynthis L). ابوجهل هندوانه

 خویشاوندی که بوده کدوئیان تیره از یکساله و علفي

 خانواده گیاهان میان در و دارد هندوانه با نزدیکي

 و دارد آبیاریکم تنش به را تحمل بیشترین کدوئیان،

 مناطق در بیشتر [.51] کنديم رشد يوحش صورت هب

 شرقي،‌جنوب غربي،‌جنوب از هایيبخش ،رانیا یریگرمس

 فصل در حال این با شود، مي یافت ایران شرقي و مرکزی

 ،همچنین .کندمي رشد کشور سراسر در تابستان و بهار

 و بوده ایران سنتي طب در شده‌شناخته دارویي گیاه یک

  .[93] شودمي استفاده دیابت و قند های بیماری درمان در

 تولید محدودکننده عامل ترین مهم خشکي تنش

 از خشکي تنش [.88] است ایران در زراعي محصولات

 فیزیولوژیک مورفولوژیک، آناتومیک، تغییرات ایجاد طریق

 تأثیر گیاه نمو و رشد مختلف هایجنبه بر بیوشیمیایي و

 مدت طول به بستگي خشکي خسارت شدت که گذاردمي

 باعث تنش این است. متفاوت گیاه رشد مرحله و تنش

 در و رشد توده، زیست ای،روزنه هدایت فتوسنتز، کاهش

 شده گزارش [.1] شودمي گیاه عملکرد کاهش نهایت

 از بالایي بسیار خشکي به تحمل وحشي هندوانه که است

 کل سطح تنش، دوره طول در [.83] دهدمي نشان خود

 و یابدمي کاهش داریمعني طور به گیاه هر برای برگ

 اصلي دلیل آبیاری،کم تنش اثر در برگ سطح کاهش

 نیز گیاه ارتفاع و ساقه طول کاهش است. عملکردکاهش

 .[31] است شده مشاهده خشکي تنش شرایط در

 متوسط وزن میوه، تعداد آبیاریکم تنش خربزه، در

 کارآیي افزایش باعث ولي، داد کاهش را عملکرد و میوه

 مرحله در آبیاریکم تنش [.35] گردید آب مصرف

 در که درحالي، دهدمي قرارتأثیر  تحت را عملکرد گلدهي

 را میوه کیفیت و عملکرد میوه رشد و تشکیل مرحله

 آبیاریکم هنداونه، در [.53] دهدمي قرارتأثیر  تحت

 کاهش را توده زیست تولید و برگ آب محتوای عملکرد،

 اعمال [.90] گردید آب مصرف کارآیي بهبود باعث و داد

 511 با مقایسه در گیاه آبي نیاز درصد 11 آبیاریکم تنش

 90 موجب عملکرد نسبي کاهش با خربزه ارقام در درصد

 [.35] گردید آب مصرف در جویيصرفه درصد 31 تا

 تنش طي سلولي آسیب عوامل از یکي اکسیداتیو تنش

 فعالیت تحریک با گیاهان حال، این با است. خشکي

 یا پراکسیداز، و کاتالاز مانند اکسیدانيآنتي هایآنزیم

 و بتائین پرولین، مانند اسمزی های کننده‌تنظیم تجمع

 در گیاهي های‌سلول حفاظت در مهمي نقش که سیترولین

 را گیاهان تحمل کنند،مي ایفا اکسیژن فعال هایگونه برابر

 [.88] دهند مي افزایش خشکي به

 رابطه پرولین محتوای و خالص فتوسنتز سرعت بین

 در اسمولیت این مهم نقش به و دارد وجود نزدیک

 [.91] است شده اشاره فتوسنتزی فعالیت از حفاظت

 محصولات در خشکي تنش شرایط در پرولین تجمع

 [80] خربزه و [31] وحشي هندوانه مانند دیگر مختلف

 شدن بسته باعث خشکي تنش است. شده گزارش

 افزایش و تعرق کاهش ای،روزنه هدایت کاهش ها، روزنه

 دارمعني کاهش [.95] گرددمي گیاه برگ سطح دمای

 کمبود پایین بسیار سطوح در تواندمي ایروزنه هدایت

 برگ آب پتانسیل دارمعني کاهش از قبل خاك رطوبت

 فتوسنتز، سرعت بر خشکي تنشتأثیر  [.81] گردد ایجاد

 توجه مورد بسیار کلروفیل غلظت و ایروزنه هدایت

 تنش برابر در که سلول از بخش اولین است. بوده محققان

 رفتن بین از که است سلولغشا  بیند،مي آسیب خشکي

  [.81] شودمي یوني نشت افزایش به منجر آن پایداری

با توجه به اهمیت دارویي هندوانه ابوجهل و تحمل به 

عنوان یک گیاه دارویي و پایه در  تواند بهآبي، این گیاه ميکم

آبي مورد توجه قرار پیوند کدوئیان جهت بهبود تحمل به کم

-آبیاری بر رشد، عملکرد و فعالیتکم گیرد. اگرچه اثر تنش
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یوشیمیایي بسیاری از گیاهان مطالعه های فیزیولوژیکي و ب

های رشدی و ‌شده است، ولي اطلاعات کمي در مورد پاسخ

آبیاری وجود دارد. فیزیولوژیکي هندوانه ابوجهل به تنش کم

رشدی هایبنابراین، هدف از انجام این تحقیق، مطالعه پاسخ

 .باشدآبیاری مي‌هندوانه ابوجهل به تنش کمفیزیولوژیکيو 

 

 ها روش و ادمو .2

این آزمایش در مزرعه تحقیقاتي علوم باغباني دانشگاه زنجان 

های  انجام شد. آزمایش در قالب طرح بلوك 5931در سال 

کامل تصادفي با سه تکرار اجرا گردید. تیمارهای آزمایشي 

درصد نیاز آبي گیاه(  11و  01، 511شامل سه سطح آبیاری )

و  5های جدول. بود بوته پنج شامل آزمایشي واحد هربود. 

آب  های خاك محل آزمایش و ویژگي های ترتیب ویژگي به 8

دهند. بذرهای گیاه مورد نظر از  مورد استفاده را نشان مي

 5931اردیبهشت سال  81گردید. بذرها در  آوریاهواز جمع

مخصوص کاشت بذر در بستر حاوی پیت  های سینيداخل 

شب با رطوبت  81±9روز و  80±9ماس در گلخانه )دمای

خرداد )مرحله  51درصد( کشت و نشاها در  01-11نسبي 

ها پنج برگي( به مزرعه انتقال داده شدند. فاصله ردیف-چهار

، در نظر گرفته متر سانتي 01ها متر و فاصله بوتهسانتي 811

 شد.

برگي( گیاهان در خاك، ‌تا زمان استقرار )مرحله شش

گیاهان انجام گرفت. پس از آبیاری کامل منظم برای تمام 

هفت  -آبیاری در مرحله شش استقرار گیاهان، تیمارهای کم

شاهد با استفاده از  یمارت یبرا یاهگ يآب یازنبرگي اعمال شد. 

های روزانه پارامترهای هواشناسي  بلندمدت داده یانگینم

( برآورد 5) شده در ایستگاه هواشناسي زنجان و رابطه‌ثبت

 گردید. 

(5)                                      ETC = ET0 × KC        

 در متر )میلي ابوجهل هندوانه آبي نیاز، ETcدر این رابطه 

 در متر )میلي چمن مرجع گیاه تعرق -تبخیر، ET0 روز(،

 لازم .هستند ابوجهل هندوانه گیاهي ضریب، Kc و روز(

 استاندارد روش اساس بر ET0 مقادیر است توضیح به

 بلندمدت میانگین 9 جدول شد. برآورد مانتیث-پنمن-فائو

 دوره در زنجان سینوپتیک ایستگاه هواشناسي پارامترهای

 مورد ETc و ET0 مقادیر محاسبه برای که را گیاه رشد

 یرمقاد محاسبه از پس دهد. مي نشان گرفت قرار استفاده

ETc، گیاه یاریآب آب ناخالص نیاز و خالص یازن ادیرمق 

 یستمس نوع ،کشتفواصل اساس بر ابوجهل هندوانه

 برآورد  روز( )دو یاریآب دور و (ینوار-یا )قطره یاریآب

 یازن .شد يم داده یاهگ به یاریآب نوبت هر در سپس و شده

 آبي نیاز اساس بر آبي( تنش )تیمارهای رهایمات سایر يآب

 تنش درصد و هکتار( در مترمکعب 8819) شاهد تیمار

 آب مقادیر (3) جدول .[3] شد توزیع و برآورد آبي،

 های نوبت در شاهد تیمار به شده‌داده تحویل آبیاری

 دهد. مي نشان را آبیاری مختلف

  
 فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه های . ویژگی7جدول 

 رس

)%( 

 سیلت
)%( 

 شن
)%( 

 بافت خاك
 ماده آلي

)%( 
 پتاسیم

(g.kg-1) 
 سدیم

(g.kg-1) 
 کلسیم

(g.kg-1) 

 نیتروژن
)%( 

EC 
(dЅ.m-1) pH 

 3/0 33/5 10/1 58/1 59/1 81/1 33/1 لوم رسي 81 98 90

 
 . نتایج تجزیه شیمیایی آب آبیاری مورد استفاده0جدول 

pH 
EC 

(dЅ.m-1) 
 سدیم

(mg.L-1) 
 پتاسیم

(mg.L-1) 
 کلسیم

(mg.L-1) 
 منیزیم

(mg.L-1) 
 کلر

(mg.L-1) 
 کربنات

(mg.L-1) 
 کربنات بي
(mg.L-1) 

 سولفات
(mg.L-1) 

82/7 77/8 758 77/8 744 6/877 3/735 4/4 751 5/554 
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 . میانگین بلندمدت پارامترهای هواشناسی ایستگاه سینوپتیک زنجان در دوره رشد گیاه هندوانه ابوجهل9جدول 

 سرعت باد  (ºCدمای هوا )

(m.sec-1)‌
 آفتابيساعات  نقطه شبنم

 مجموع بارندگي رطوبت نسبي )%(

 متوسط حداکثر حداقل  میانگین حداکثر حداقل متر()میلي

0/59 8/95 1/88  1/5 0/1 3/51 85 18 1/93 3/3 

 

 . مقدار آب آبیاری داده شده به تیمار شاهد در دوره رشد گیاه 4جدول 

 نوبت آبیاری
 مقدار آب

 )مترمکعب در هکتار(
 آبیارینوبت  

 مقدار آب

 )مترمکعب در هکتار(
 نوبت آبیاری

 مقدار آب

 )مترمکعب در هکتار(

5 1/13  51 1/91 53 1/580 

8 8/88  55 1/90 81 1/588 

9 9/91  58 1/31 85 9/553 

3 1/13  59 1/88 88 8/581 

1 9/15  53 1/01 89 1/500 

1 1/91  51 8/09 83 1/581 

0 9/91  51 1/18 81 1/511 

8 1/88  50 1/11 81 1/511 

3 1/90  58 9/551 80 1/518 

 

 حسب بر رشد فصل پایان در بوته طول گیریاندازه

 از ها‌میوه رنگ )تغییر برداشت زمان در شد. ثبت مترسانتي

 وزن و شمارش بوته هر هایمیوه تعداد زرد( به سبز

 سطح میانگین گردید. محاسبه آنها عملکرد و میوه متوسط

  برگ سطح گیری اندازه دستگاه از استفاده با برگ

ENGLAND) (DELTA-T DEVICEC LTD, برحسب 

 گرفت. انجام مربع مترمیلي

 عملکرد نمودن تقسیم با (،WUE) آب مصرف کارایي

(Y) مصرفي آب به هکتار در کیلوگرم حسب بر (W) بر 

 در کیلوگرم برحسب رشد فصل طي در مکعب متر حسب

 (.8 )رابطه گردید برآورد مترمکعب

(8)          WUE=Y/W 

 AP4 پرومتر دستگاه از استفاده با ایروزنه هدایت

 53 تا 51های ساعت بین MK, Delta, UK) مدل)

 آب نسبي محتوای گیری اندازه جهت شد. گیری اندازه

 سپس و گیری اندازه ها برگ (FW) تر وزن ابتدا برگ،

 81 مدت به (،TW) اشباع حالت در وزن تعیین منظور به

 آب داخل در اتاق دمای در و کم نور شدت در ساعت

 خشک وزن تعیین منظور به پایان در شدند. داده قرار مقطر

(DW،) 01 دمای در و آون در ساعت 38 مدت به ها برگ 

 آب نسبي محتوای شدند. داده قرار گراد سانتي درجه

 .[83] آمد دست هب( 9) رابطه از استفاده با ها برگ

(9)                RWC= (FW-DW)/(TW-DW) × 100       

 و حامد‌بن روش از یوني نشت محاسبه منظور به

 طریق از یوني نشت درصد شد. استفاده [58] همکاران

 بر (EC1) اولیه الکتریکي هدایت تقسیم با چهار رابطه

 شد. محاسبه (EC2) مرده های‌سلول الکتریکي هدایت

(3)                                   EL= (EC1/EC2) ×100  

 اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با کلروفیل محتوای

SAFAS MONACO (RS 232) طول در آن جذب میزان 
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 شد قرائت استوني( )عصاره نانومتر 119 و 131 هایموج

 هفت و شش پنج، های‌رابطه از استفاده با نهایت در و

 وزن گرم بر گرممیلي برحسب کل و  a ،bکلروفیل میزان

  [.8] دمآ دست‌به نمونه تر

(1)    Chlorophyll a = 

(19.3 × A663 - 0.86 × A645) V/100W 

 

(1)                                          Chlorophyll b =  

(19.3 × A645 - 3.6 × A663) V/100W 

 

(0)                                       Total chlorophyll = 

A663)] ×V/(W×1000)) A645) +8.02)20.2 ] 

 میزان براساس (POX) پراکسیداز  آنزیم تیفعال

 حسب بر نانومتر 301 موج طول در گایاکول اکسیدشدن

 اسپکتروفتومتری روش به دقیقه( در تر وزن گرم بر )واحد

 دمای در (UV-6505 مدل JENWAY )اسپکتروفتومتر

 .[51] شد گیری اندازه گراد( سانتي درجه 81) آزمایشگاه

از روش بیتس و همکاران  گیری پرولین برگ برای اندازه

نانومتر  181[ با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج 51]

قرائت گردید و در نهایت با توجه به منحني استاندارد حاصل 

 یک صورت به که لین خالصهای مختلف پرو از غلظت

گرم بر گرم وزن تر  ، برحسب میليباشد مي رگرسیوني معادلة

 محاسبه شد. 

 5/3 نسخه SAS آماری افزار نرم از استفاده با ها داده

 ای دامنه چند آزمون طریق از ها میانگین مقایسه و آنالیز

 گرفتند. قرار وتحلیل تجزیه مورد دانکن

 

 بحث و نتایج. 3

 نشان (1 و 1های  )جدول واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 طول برگ، سطح بوته، در میوه تعداد صفات در که داد

 ،a کلروفیل یوني، نشت برگ، آب نسبي محتوای بوته،

 و کل عملکرد پراکسیداز، آنزیم کل، کلروفیل ،bکلروفیل

 تیمارهای بین داری معني اختلاف آب مصرف کارآیي

 و ایروزنه هدایت نظر از که درحالي شد، مشاهده آبیاری

 نشد. مشاهده داریمعني اختلاف میوه متوسط وزن

 
 . نتایج تجزیه واریانس تأثیر سطوح مختلف آبیاری بر صفات رشدی و عملکرد هندوانه ابوجهل5جدول 

 منابع تغییرات
 درجه
 آزادی

 میانگین مربعات

 کارآیي مصرف آب عملکرد کل وزن متوسط میوه بوته در تعداد میوه بوتهطول  سطح برگ

1/39318 8 بلوك  ns 11/813  ns 81/1  ns 35/5888 ns 5/ 55588818 ns 11/1 ns 

9/1518 13/5118913** 8 آبیاری ** 11/818 ** 89/11 ns 9/ 558985815 ** 01/0 * 

 5/5 5803911 /1 381 /01 03/3 53/819 1/0113 3 خطا

 8/51 8/8 8/50 5/51 11/51 9/9 تغییرات )درصد(ضریب

nsدار،  معني دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.  ، * و**: به ترتیب غیر معني  
 

 بر صفات فیزیولوژیکی هندوانه ابوجهل آبیاری مختلف سطوح تأثیر واریانس تجزیه . نتایج6جدول 

nsدار،  معني دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.  ، * و**: به ترتیب غیر معني  

 منابع تغییرات
 درجه
 آزادی

 میانگین مربعات
 پرولین پراکسیداز آنزیم کلروفیل کل  bکلروفیل aکلروفیل  نشت یوني برگ آبنسبي محتوی روزنه ای هدایت

111/1 8 بلوك  ns 38/3  ns 1/5  ns 55/1  ns 11111/1  ns 51/1  ns 118/1  ns 31/1  ns 

93/1 8 آبیاری  ns 81/99 * 08/813 * 39/1 ** 153/1 ns **11/1 559/1 ** 99/81 ** 

 13/5 1111/1 181/1 119/1 18/1 13/51 98/3 55/1 3 خطا
 8/50 1/59 11/1 58/8 35/8 15/1 18/8 85/81 تغییرات )درصد( ضریب



 و همکاران دهیپرخ
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 بوته طول و برگ سطح. 3.1

 طور به را بوته طول و برگ سطح آبیاری کم تنش

 سطح میانگین بیشترین (.1 )جدول داد کاهش داری معني

 شاهد آبیاری تیمار در مترمربع(‌میلي 1/9188) برگ

 11 تنش در مربع(متر میلي 1/5838) آن کمترین و %(511)

 نظر از آبیاری سطوح بین (.0 )جدول شد مشاهده درصد

 (.9 )جدول گردید مشاهده داریمعني اختلاف ساقه طول

 شاهد آبیاری در متر( سانتي 3/500) بوته طول بیشترین

 حداقل تنش در متر( سانتي 8/31 ) آن کمترین و %(511)

 و [35] خربزه گیاه در مشابه نتایج شد. مشاهده %(11)

 تنش حضور با طورکلي، به است. شده گزارش [59] طالبي

 شود.مي مشاهده گیاه ابعاد تمام در رشد کاهش آبیاری،‌کم

 کاهش علت‌به تواندمي تنش اولیه مراحل در رشد کاهش

 تقسیم و تورژسانس فشار کاهش از ناشي سلول توسعه

 و هاروزنه شدن بسته از ناشي فتوسنتز کاهش سلولي،

 [.81] باشد زمیني زیر بخش به مواد بیشتر تخصیص

 رشد عوامل و دما برگ، تورژسانس به برگ سطح افزایش

 قرارتأثیر  تحت خشکي وسیله‌به آنها همه که دارد بستگي

 .[99] گیرندمي

  

 عملکرد اجزای و عملکرد. 3.2

 آبیاری‌کم تنشتأثیر  تحت داریمعني طوربه میوه عملکرد

 بوته در میوه تعداد نظر از آبیاری سطوح بین گرفت. قرار

 که‌حالي در گردید مشاهده داریمعني اختلاف عملکرد و

 

 نشد مشاهده داریمعني اختلاف میوه متوسط وزن نظر از

 81/85) عملکرد و (88) میوه تعداد بیشترین (.1 )جدول

 کمترین و %(511) شاهد آبیاری تیمار در هکتار( در تن

 در هکتار( در تن 18/3) عملکرد و (1/51) میوه تعداد

 از همچنین (.0 )جدول شد مشاهده %(11) حداقل تنش

 داریمعني اختلاف شاهد و متوسط تنش بین عملکرد نظر

 شد مشاهده خربزه روی بر پژوهشي در نگردید. مشاهده

 و شده تولید تر‌کوچک های‌میوه آب کمبود شرایط در که

 مرحله در آبیاری‌کم تنش [.93] یافت کاهش عملکرد

 کمترین و دهبو مؤثر طالبي عملکردبر اساساًگلدهي

 [.53] شودمي باعث را عملکرد

 آبیاریکم تنش اثر در میوه تعداد کاهش نتایج، طبق

 طالبي، و خربزه گیاهان در گردید. عملکرد کاهش به منجر

 آبيکم تنش اثر در میوه متوسط وزن و میوه تعداد کاهش

[. با توجه به شروع اعمال 35و  59گزارش شده است ]

آبیاری در مرحله رویشي، گلدهي و تشکیل میوه تنش کم

 میوه تعداد نتیجه در ،آبیاری قرار گرفتهحت تأثیر تنش کمت

 آب حد از بیش کمبود یافت. کاهش داریمعني طوربه

 گل سقط افزایش دلیل به را بوته در میوه تعداد تواند مي

 تحت بوته در میوه تعداد زیاد کاهش [.38] دهد کاهش

 تنش شرایط در میوه وزن متوسط گردید باعث آب کمبود

 در عملکرد کاهش همچنین ندهد. نشان چنداني کاهش

 برگ سطح دارمعني کاهش به توانمي را تنش شرایط

   داد. نسبت

 شده در سطوح مختلف آبیاری گیری . مقایسه میانگین صفات رشدی و عملکرد اندازه1جدول 

 تیمار آبیاری

(ETc%) 
 سطح تک برگ

mm2))‌

 طول بوته
(cm) 

در  میوه تعداد

 بوته

وزن متوسط 

 (g) میوه 

 عملکرد کل

(t.ha-1) 
کارآیي مصرف آب 

(kg.m-3) 

511 1/9188 a 3/500 a a88 581a 81/85 a 3/3 b 

01 9/8310 b 3/511 ab ab8/88 551a 31/58 a 3/55 a 

11 1/5838 c 8/31 b b   1/55 555a 18/3 b 0/8 b 

 باشند.درصد آزمون دانکن مي 1دار در سطح احتمال  مشترك فاقد اختلاف معنيهای با حداقل یک حرف  در هر ستون میانگین
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 آب مصرف کارآیی. 3.3

 از گردید. آب مصرف کارآیي بهبود باعث آبیاری کم تنش

 تیمارها بین داریمعني اختلاف آب مصرف کارآیي نظر

 باعث درصد 01 آبیاری کم تیمار (.1 )جدول شد مشاهده

 )جدول گردید آب مصرف کارآیي درصدی 8/51 افزایش

 و [91] هندوانه گیاهان در آب مصرف کارآیي افزایش (.0

 در است. شده گزارش آبیاری کم تنش تحت [35] خربزه

 581 و 511 ،01) آبیاری سطوح اثر بررسي با ایمطالعه

 طي خربزه در آّب مصرف کارآیي بر گیاه( آبي نیاز درصد

 با که رسیدند نتیجه این به (8111 و 8111) سال دو

 یافت افزایش آب مصرف کارآیي تنش، شدت افزایش

 01 آبیاریکم تیمار در آب مصرف کارآیي افزایش [.59]

 چنین توانمي را درصد 511 آبیاری با مقایسه در درصد

 تیمار در آب مصرف درصدی 91 کاهش با که کرد بیان

 درصد 1/51 فقط محصول عملکرد درصد، 01 آبیاری‌کم

 شرایط در بیشتر محصول تولید نتیجه در. داشت کاهش

 نرمال شرایط با مقایسه در آب کمبود تنش به نزدیک

 افزایش دلیل شده‌مصرف آب میزان به نسبت آبیاری

  باشد.مي آب مصرف کارآیي

 

  ایروزنه هدایت. 3.4

 کاهش تدریج به تنش اعمال اثر در ایروزنه هدایت

 و نبود بزرگ کافي اندازه به حاصله هایتفاوت ولي، یافت

 نشد مشاهده ها آن بین داریمعني اختلاف آماری لحاظ از

 تنش از ناشي ایروزنه هدایت کاهش (.8 و 1 های‌)جدول

 سرعت بر مستقیم طور به گاز تبادل در تغییرات دلیل‌به

 .[98] گذاردميتأثیر  بیوشیمیایي هایفرآیند و فتوسنتز

 خربزه گیاه در آبیاریکم تنش اثر نتایج با حاصل نتایج

تأثیر  تحت ایروزنه هدایت شد گزارش که دارد مطابقت

 [.5] نگرفت قرار آبیاری‌کم تنش

 

   برگ آب نسبی محتوای. 3.5

 داریمعنيتأثیر  برگ آب نسبي محتوای بر آبیاری تیمار

 در برگ آب نسبي محتوای حداقل (.1 )جدول داشت

 تیمار دو بین و شد حاصل درصد 11 آبیاریکم تنش

 داریمعني اختلاف گیاه آبي نیاز درصد 01 و 511 آبیاری

 تنش شده‌انجام هایبررسي در (.8 )جدول نشد مشاهده

 نسبي محتوای درصدی 81 تا 81 کاهش باعث آبیاری‌کم

 تنش اثر مطالعه [.85] گردید هندوانه گیاه برگ آب

 محتوای کاهش بیانگر فرنگي‌گوجه رقم چهار در خشکي

 [.9] است خشکي تنش شرایط تحت برگ آب نسبي

 آب وضعیت از گیریاندازه یک برگ آب نسبي محتوای

کننده فعالیت متابولیک ‌شود و منعکسگیاه در نظر گرفته مي

آبیاری ‌عنوان شاخصي برای تعیین تحمل کم‌ها و به‌در بافت

گیاهاني که تحت تنش خشکي قرار . [39در گیاه است ]

گیرند، فضای بین سلولي و میزان آب در پیکره خود را از  مي

ها به حداقل  طریق افزایش مواد اسمزی در درون بافت

ها  رسانند تا آب از بافت خاك با نیروی بیشتری وارد آن مي

شود که این موضوع موجب کاهش میزان آب نسبي در 

  [.91گردد ] شرایط تنش خشکي مي

  
 شده در سطوح مختلف آبیاری گیری . مقایسه میانگین صفات فیزیولوژیکی اندازه3جدول 

 تیمار آبیاری
(ETc%) 

 ایروزنه هدایت
cm.s-1))‌

نسبي  محتوای
 )%( برگ آب

یوني نشت
)%( 

 aکلروفیل

mg.gFW-1)) 
 bکلروفیل 

mg.gFW-1)) 
 کلروفیل کل
mg.gFW-1))  

 پراکسیداز آنزیم
*(Units.g-1 
FW.min-1) 

 پرولین
(mg.gFW-1) 

511 03/5 a 3/89 a 8/13 b 53/8 a  03/1 a 35/8 a 50/1 b 10/9 b 

01 88/5 a 1/88 a 1/03 a 83/5 a 08/1 a 19/8 a 88/1 b 38/1 b 

11 19/5 a 8/00 b 1/88 a 98/5 b 13/1 b 38/5 b 19/1 a 81/3 a 

 باشند. درصد آزمون دانکن مي 1دار در سطح احتمال  حرف مشترك فاقد اختلاف معنيهای با حداقل یک  در هر ستون میانگین
 باشد.* هر واحد از فعالیت آنزیم بصورت تغییرات جذب در دقیقه به ازای هر گرم وزن تر در دقیقه مي
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 یونی نشت. 3.6

 داریمعني اختلاف یوني نشت نظر از آبیاری سطوح بین

 میزان بیشترین که طوری به (.1 )جدول گردید مشاهده

 در آن کمترین و درصد 11 آبیاریکم تیمار در یوني نشت

 بین (.8 )جدول گردید مشاهده درصد 511 آبیاری تیمار

 یوني نشت نظر از درصد 01 و 511 آبیاری تیمار دو

 خشکي تنش اعمال با نشد. مشاهده داریمعني اختلاف

 یافت افزایش یوني نشت ابوجهل، هندوانه توده دو در

 31 و زراعي )ظرفیت خشکي تنش اثر مطالعه [.93]

 تنش، از )قبل زماني دوره چهار در زراعي( ظرفیت درصد

 در بازیابي( و تنش از بعد روز 81 تنش، از بعد روز 51

 شرایط در یوني نشت میزان که داد نشان فرنگي‌گوجه

 [9] داشت داری معني افزایش شاهد به نسبت تنش،

 تنش تحت گیاه های اندام در آب محتوای که زماني

 هم غشا به وارده آسیب مقدار یابد مي کاهش خشکي

 یوني نشت و تراوایي افزایش موجب که یابد مي افزایش

 القای با آبیاریکم تنش .[0] شودمي آن مرگ و سلول از

 سبب اکسیژن، آزاد هایرادیکال تولید و اکسیداتیو تنش

 و شده سلولي غشاهای چرب اسیدهای پراکسیداسیون

  [.89] دهدمي افزایش را یوني نشت و غشا نفوذپذیری

 

 کلروفیل. 3.7

 کل و  b و a کلروفیل محتوای نظر از آبیاری سطوح بین

 کاهش با (.1 )جدول گردید مشاهده داریمعني اختلاف

 کل و a، b کلروفیل محتوای درصد، 11 به 511 از آبیاری

 تر وزن گرم بر گرم میلي 35/8 و 03/1 ، 53/8 از ترتیب به

 کاهش تر وزن گرم بر گرم میلي 38/5 و 13/1 ،98/5 به

 آبیاری،کم تنش تحت بامیه گیاه در (.8 )جدول یافت

 یافت کاهش داریمعني طوربه b کلروفیل محتوای

 و نگرفت قرار آبي تنشتأثیر  تحت a کلروفیل که‌درحالي

 بدون آب محدودیت هایرژیم تحت a/b کلروفیل نسبت

تأثیر  تحت کل کلروفیل محتوای [.51] ماند باقي تغییر

 یافت کاهش ایران، بومي طالبي توده دو در آبیاری‌کم تنش

 شرایط در کلروفیل غلظت کاهش دلایل از دیگر یکي [.1]

 کنندهتجزیه های آنزیم فعالیت افزایش تواندمي تنش

 تنش شرایط تحت که باشد کلروفیلاز جمله از کلروفیل

 این، بر علاوه [.58] شوندمي القا آنزیم این هایژن بیان

 در پرولین به گلوتامات تبدیل برای گلوتامات لیگاز آنزیم

 مشترك سازپیش گلوتامات شود،مي القا تنش شرایط

 تر بیش تنش شرایط در که باشدمي پرولین و کلروفیل

 دیگر یکي تواند مي که شود مي مصرف پرولین تولید برای

  [.58] باشد تنش شرایط در کلروفیل کاهش دلایل از

 

 پراکسیداز آنزیم. 3.8

 پراکسیداز آنزیم فعالیت داریمعني طوربه آبیاریکم تنش

units.g) آنزیم فعالیت بیشترین (.1 )جدول داد افزایش را
-

1
 FW.min

-1
 مشاهده درصد 11 آبیاری سطح در (‌13/1

 شدن بسته با آبیاری کم تنش شرایط در (.8 )جدول شد

 این که کاهش، فتوسنتزی الکترون انتقال ظرفیت ها روزنه

 اکسیژن انواع افزایش و ها الکترون تجمع موجب عامل

 های سلول در فعال اکسیژن انواع تولید گردد. مي فعال

 دناتوره لیپیدها، پراکسیداسیون باعث تنش طي گیاهي

 برای گیاه و شود مي DNA اکسیداسیون و ها پروتئین شدن

 و کاتالاز  های آنزیم فعالیت تغییرات، این با مقابله

 های رادیکال این فعالیت سازی خنثي برای را پراکسیداز

 های آنزیم فعالیت‌افزایش [.50] دهد مي افزایش آزاد

 سلول در فعال اکسیژن انواع میزان کاهش و ضداکسایشي

 محیطي های‌تنش برابر در گیاه حفاظت موجب گیاهي

  [.53] شوندمي

 

  پرولین محتوای. 3.9

 .یافت افزایش آبیاری‌کم تنش اثر در پرولین محتوای
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 در تر( وزن گرم در گرم میلي 10/9) پرولین مقدار کمترین

 81/3) پرولین مقدار بیشترین و درصد 511 آبیاری

 آبي نیاز درصد 11آبیاری در تر( وزن گرم در گرم میلي

 طالبي گیاه در مشابه نتایج (.8 )جدول شد مشاهده گیاه

 گیاهان مشترك هایپاسخ از کيی است. شده گزارش [8]

 است پرولین تجمع شور هایمحیط و آب کمبود تنش به

 و یاسمز محافظ یک سازگار، محلول یک عنوان ‌به که

 و سیتوپلاسمي هایآنزیم برای حفاظتي عامل یک

 پرولین این، بر علاوه کند.مي عمل سلولي هایاندامک

 ترمیم و صدمات کاهش در نیتروژن منبع یک عنوان‌ به

 پرولین نینهمچ .[3] دارد نقش تنش شرایط در رشد

 از جلوگیری جهت آزاد های رادیکال گیرنده عنوان  به

 [.33] کندمي عمل گیاهان در اکسیداتیو هایتنش صدمات

 برگشت و خشکي دوره طول در پرولین حد از بیش سنتز

 پرولین توانایي آب، کمبود جبران از بعد نرمال سطح به آن

  [.98] کندمي بیان خشکي شرایط در اسمزی تعدیل در را

 

 میوه عملکرد با صفات همبستگی. 3.11

 در دارمعني و مثبت همبستگي میوه تعداد و عملکرد بین

 داد نشان نتایج طورکه‌همان و دارد وجود %5 سطح

 

 شرایط با مقایسه در نرمال آبیاری در میوه تعداد افزایش

 بین همبستگي بود. عملکرد افزایش اصلي عامل تنش

 برگ )سطح رشدی هایشاخص با میوه تعداد و عملکرد

 با و بود دارمعني %5 سطح در و مثبت بوته( طول و

 در و بوته در میوه تعداد بوته، طول و برگ سطح افزایش

 میوه عملکرد همبستگي یافت. افزایش میوه عملکرد نتیجه

 دارمعني و منفي پراکسیداز آنزیم فعالیت و یوني نشت با

 فعالیت و یوني نشت افزایش با که است آن بیانگر و بود

 کاهش عملکرد آبیاری،کم تنش تحت پراکسیداز آنزیم

 دهنده‌نشان میوه عملکرد افزایش دیگر عبارت‌به یابد،مي

 و برگ سطح بین، همچنین باشد.مي تنش بدون شرایط

 پراکسیداز آنزیم فعالیت و یوني نشت با بوته طول

داری مشاهده شد. عملکرد میوه با همبستگي منفي و معني

ای، کلروفیل برگ و محتوای نسبي آب برگ هدایت روزنه

داری داشت. افزایش هدایت همبستگي مثبت و معني

و محتوای کلروفیل باعث افزایش فتوسنتز گردیده،  ای روزنه

(. افزایش عملکرد 3در نتیجه عملکرد افزایش یافت )جدول 

در واحد حجم آب مصرفي نشانگر افزایش کارآیي آب 

مصرفي است که طبق نتایج بین عملکرد و کارآیي مصرف 

 دار وجود دارد.آب همبستگي مثبت و معني

 . ضریب همبستگی صفات مورد مطالعه3جدول 
 FN LA RWC chla chlb EL PL SC POX TY WUE صفات

           5 (FN)تعداد میوه در بوته 
351/1 (LA)سطح برگ  ** 5          

013/1 (RWC)محتوای نسبي آب  ** 033/1 * 5         
a  (Chla) 001/1کلروفیل  ** 831/1 ** 018/1 * 5        
b  (Chlb) 181/1کلروفیل  * 105/1 * 818/1 ** 011/1 * 5       

- (EL)نشت یوني  383/1 ** - 881/1 ** - 000/1 ** - 018/1 ** - 139/1  5      
889/1 (PL)طول بوته  ** 830/1 ** 015/1 ** 003/1 ** 111/1 * - 353/1 ** 5     

831/1 (SC)ای هدایت روزنه ** 083/1 * 380/1  151/1 * 931/1  - 813/1 ** 039/1 * 5    
- (POX)آنزیم پراکسیداز  815/1 ** - 883/1 ** - 011/1 ** - 818/1 ** - 003/1 ** 891/1 ** - 888/1 ** - 101/1 * 5   

813/1 (TY) عملکرد کل ** 811/1 ** 083/1 * 885/1 ** 085/1 ** - 898/1 ** 385/1 ** 013/1 ** - 388/1 ** 5  
839/1 (WUE)کارآیي مصرف آب   538/1  981/1  333/1  113/1  - 538/1  399/1  818/1  - 333/1  158/1 * 5 

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار،  معني ، * و**: به ترتیب غیر معني 
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 گیری کلی. نتیجه4

آبیاری باعث کاهش رشد و عملکرد میوه گردید. تنش کم

طور  برگ، طول بوته و تعداد میوه به بر اساس نتایج سطح

داری تحت تنش کاهش یافت ولي وزن میوه معني

آبیاری داشت. فعالیت آنزیم حساسیت کمتری به تنش کم

پراکسیداز، نشت یوني و تجمع پرولین تحت تنش 

آبیاری افزایش یافت که همبستگي منفي با عملکرد  کم

محتوای ای و داشت. همچنین، با افزایش هدایت روزنه

نسبي آب برگ، عملکرد میوه نیز افزایش یافت و بیانگر 

دار این صفات با عملکرد همبستگي مثبت و معني

باشد. از نظر محتوای نسبي آب برگ، محتوای پرولین  مي

و کلروفیل، درصد نشت یوني و فعالیت آنزیم پراکسیداز 

درصد نیاز آبي گیاه  01درصد و  511بین سطوح آبیاری 

 01داری مشاهده نشد. در تیمار کم آبیاری عنيتفاوت م

درصدی مصرف آب، عملکرد فقط  91درصد با کاهش 

 8/51درصد کاهش یافت. در نتیجه افزایش  1/51

درصدی کارآیي مصرف آب حاصل شد، ولي با افزایش 

درصد نیاز آبي گیاه، کارآیي مصرف  11آبیاری تا تنش کم

 آب کاهش یافت.  
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Abstract 

With the aim of evaluat the effect of deficit irrigation stress on the growth, yield and physiological traits 

of bitter apple (Citrullus colocynthis), an experiment has been conducted with three replications at the 

research field of University of Zanjan in 2016. Irrigation levels have been 100% of ETc with two deficit 

irrigations of 70% and 50% of ETc. Results show that deficit irrigation stress significantly reduce growth 

and fruit yield. The lowest leaf area, plant length, fruit number per plant, and fruit yield has been obtained 

in deficit irrigation of 50% of ETc. Relative water content and chlorophyll content are significantly 

decreased in response to increased deficit irrigation stress. Increase in deficit irrigation stress results in 

higher peroxidase activity, electrolyte leakage, and proline accumulation, although there has been no 

significant difference between irrigation of 100% and 70% of ETc. Also, it has been observed that deficit 

irrigation of 70% of ETc saves 30% of irrigation water. Although it reduces fruit yield by 15.5%, it 

causes a 16.8% increase in water use efficiency. Therefore, under limited irrigation water, it is 

recommended to irrigate bitter apple plants at 70% of ETc irrigation to produce not only the same yields, 

approximately, but also save more water, as compared with 100% of ETc treatment. 

 
Keywords: Fruit yield, leaf area, proline, stomata conductance, water use efficiency. 

 
 

 

 

 


