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 چکیده

طور گسترده در مناطق بیابانی ایران  که به استمتحمل به خشكی گیاهی های  یكی از گونه .Citrullus colocynthis L هندوانۀ ابوجهل
 واقع تهران و منابع طبیعی دانشگاه کشاورزی پردیس تحقیقاتی مزرعۀ زمایش درآ برای ارزیابی تحمل به خشكی آن پراکنده شده است.

 کرتعنوان  به آبیاری تصادفی اجرا شد که در آن سطوح کامل یها بلوك طرح پایۀ قالب های خردشده در کرتصورت  بهکرج  در
 و سیستان در هفت سطح )کرمان، فرعی کرت عنوان ها به توده زراعی( و ظرفیت درصد 60 و درصد 100) سطح اصلی در دو

های مقاومت به  اصفهان( بودند. در پایان دورۀ رشد، عملكرد، اجزای عملكرد و شاخص و بوشهر هرمزگان، یزد، خوزستان، بلوچستان،
میوه  عملكرد گیری شد. بیشترین میانگین های هندوانۀ ابوجهل اندازه خشكی در شرایط تنش و بدون تنش خشكی برای غربالگری توده

کیلوگرم در بوته(  73/5کیلوگرم در بوته( و تودۀ کرمان ) 54/2به تودۀ اصفهان ) ترتیب تنش خشكی به بدون و تنش شرایط در در بوته
کیلوگرم در بوته( تعلق داشت.  54/3کیلوگرم در بوته( و تودۀ سیستان و بلوچستان ) 27/1و کمترین عملكرد به ترتیب به تودۀ بوشهر )

های مقاومت  بررسی شاخص تنش خشكی نشان داد. بدون و تنش كرد تودۀ اصفهان کمترین درصد تغییرپذیری را در شرایطاجزای عمل
 عملكرد دارای و عنوان تودۀ متحمل ی اصلی نشان داد تودۀ اصفهان بهها مؤلفهتجزیه به  به همراهها  به خشكی و همبستگی بین شاخص

هایی نیمه متحمل با عملكرد به نسبت پایدار، تودۀ کرمان دارای عملكرد بالا در شرایط بدون تنش  ههای یزد و هرمزگان تود پایدار، توده
بوشهر و خوزستان دارای عملكرد پایین و حساسیت بالا به تنش خشكی و تودۀ سیستان و  های متحمل به تنش خشكی، توده و غیر

 به بالایی تحمل تودۀ اصفهان یطورکل بهسبت متحمل به تنش خشكی بودند. عملكرد پایین و به ن ظرفیتای با  عنوان توده بلوچستان به
 .استهای تجاری  ی هندوانهبهنژادهای  برنامهبرای  مناسب و داشت خشكی تنش

 
 .ظرفیت زراعی ی مقاومت، عملكرد،ها شاخصتودۀ بومی،  کلیدی: یها واژه
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ABSTRACT 

Colocynth is one of drought tolerant species, which is widely distributed in desert regions of Iran. The experiment was 
performed in research field of University College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran placed in 
Karaj, as a split plot based on randomized complete block design which irrigation levels were as main plot in two levels 
(100% and 60% field capacity) and accessions were as sub plot in seven levels (Kerman, Sistan and Baluchestan, 
Khuzestan, Yazd, Hormozgan, Bushehr and Isfahan). At the end of growth period, yield, yield components and indices of 
drought resistance were evaluated in two stress and non-stress conditions for screening of colocynth accesstions. The highest 
yield in stress and non-stress conditions belonged to Kerman (5.73 kg/plant) and Isfahan (2.54 kg/plant) accessions, 
respectively. Yield components of Isfahan accession showed the lowest variation percent in stress and non-stress drought 
conditions. Investigation of drought resistance indices and correlation between yield and these indices and principal 
components analysis showed that Isfahan accession was tolerant with sustainable yield, Yazd and Hormozgan accessions 
were semi tolerant with relative sustainable yield and Kerman accession had high yield in non- stress and stress drought 
conditions. Khuzestan and Bushehr accessions were low yield and high sensitivity to drought stress and Sistan and 
Baluchestan accessions were low yield and relative tolerant to drought stress. Generally Isfahan accession had high tolerant 
to drought stress and useful for commercial watermelon breeding programs. 
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 مقدمه

در كاهش  مهم های محيطي از عامل يکي آب كمبود

به  جهان در كشاورزی عملکرد گياهان و توليد محصولات

 و خشك مناطق در ويژه طور به مسئله اين و آيد شمار مي

 ,.Kumar et al)بالايي دارد  اهميت جهان خشك نيمه

 يافتن و كار و كشت های عامل بهبود بنابراين(. 2012

 مناطق برای مقاوم به خشکي گياهي متحمل يا های گونه

 خواهد بود زمينه اين در اساسي راهکار يك خشك

(Dichio et al., 2002.) علمي  نام ابوجهل با هندوانۀ

Citrullus colocynthis (L.) Schrad  گياهي از تيرة

های كوچك و  ( بوده كه ميوهcucurlmitaceaeكدوسانان )

 ,Trease & Evansها دارد ) تلخ سرشار از الکالوييد

 صحرای بياباني مناطق در گسترده طور به گونه ينا(. 1970

 خشکي تنش با خوبي توزيع و به عربستان آفريقا و بزرگ

  .(Dane et al., 2006) است شده سازگار

 یها بخش در خودرو صورت به گونه در ايران ينا

 بوشهر(، خوزستان،) غربي جنوب خشك نيمه و خشك

سيستان و  بندرعباس، كرمان،) شرقي جنوب

 دشت) شرق و( يزد) مركزی یها بخش ،(بلوچستان

 ,Ghahreman) دارد پراكنش( كوير دشت و لوت

ی بهنژادينۀ درزمبررسي تحقيقات جديد  (.2000

ابوجهل  هندوانۀ دهد كه های تجاری نشان مي هندوانه

 مقاومت بالا بردن ميزان منابع ژنتيکي مناسب برایاز 

 Kumar et) است های تجاری هندوانه در خشکي به

al., 2012.) ايجاد در ی دخيلها ژن بررسي و مقايسۀ 

  ابوجهل و هندوانۀ هندوانۀ در خشکي تنش به مقاومت

بيان  ميزان خشکي تنش شرايط در ،داد نشان تجاری

 يابد، مي افزايش هلابوج هندوانۀ در ها ژن اين

تجاری   هندوانۀ در ها ژن اين بيان ميزان كه يدرحال

 روی تجاری هندوانۀ پيوند با. ندارد چنداني تغيير

 طول درها  ژن القای اين كه شد معلوم ابوجهل هندوانۀ

يابد. ژن  مي افزايش خشکي در بخش هوايي تنش

Ccrboh شده در اين رابطه  ترين ژن شناسايي معروف

ی، برای بهبود بهنژادهای  تواند در برنامه كه مي است

ن وساناهای كد مقاومت به تنش خشکي در ديگر گونه

 متفاوتي های . شاخص(Si et al., 2010)استفاده شود 

 شرايط در های گياهي واكنش گونه ارزيابي برای

 و حساسيت تحملميزان  تعيين و مختلف محيطي

 & Rosielle .است شده به خشکي ارائهها  آن

Hamblin (1981) متوسط شاخص و 1شاخص تحمل 

بالای شاخص  ميزان عددی .كردند معرفي را 2وری بهره

 بنابراين است، تنش به ها توده حساسيت تحمل نشانۀ

 بر .هستندتر  كمتر، متحمل ی دارای مقاديرها توده

وری،  بهره يانگينشاخص تحمل، در شاخص م خلاف

 بهها  توده بيشتر اسيتحس بر دلالت تر پايين مقادير

 Fischer & Mourer (1987)دارد.  شرايط تنش

اين  .كردند پيشنهاد را 3تنش به حساسيت شاخص

 دو هر درها  تودهتك  تك عملکرد پايۀ بر شاخص

 عملکرد ميانگين همچنين و تنش بدون و محيط تنش

 است و شده گذاشته بنا محيط دو اين در ها توده همۀ

 حساسيت بر دلالت بالا مقاديرشاخص تحمل،  مانند

 شاخص Fernandez (1992) .دارد تنش بهها  توده

 معرفي را 4تنش تحمل به عنوان شاخص با ديگری

 بالاتر تحمل ی باها شاخص، توده اين بر پايۀ. كرد

 شاخص تنش دارند. اين تحمل به بالاتر شاخص مقادير

 در بالا عملکرد ظرفيت با یها توده شناسايي توانايي

 شرايط بالا در عملکرد همچنين و تنش بدون شرايط

 ميزان تعيين شاخص ديگر برای .تنش را دارد

 هندسي ميانگين پايۀ تنش كه بر بهها  حساسيت توده

 محاسبه تنش بدون تنش و شرايط درها  توده عملکرد

است. مقادير بالاتر  5هندسي شود، شاخص ميانگين مي

ها  بالاتر توده لتحم يانگرنماهندسي  شاخص ميانگين

 (. شاخص ميانگينFernandez, 1992) است تنش به

 شاخصي است كه 6وری بهره (رمونيكها ) هماهنگي

 است بالا عملکرد ظرفيت و تنش زياد به تحمّل بيانگر

(Jafari et al., 2009). بدون  محيط عملکرد شاخص

 يدتأكشاخصي به نسبت جديد است كه  7تنش و تنش

عملکرد در  ويژه به محيط، دو در پايدار و بالا عملکرد بر

 (. Moosavi et al., 2008دارد ) تنش محيط

خشکي، با  به های تحمل افزون بر تعيين شاخص

 های رشدی كه در ويژگي پذيریگيری تغيير اندازه

                                                                               
1. Tolerance index (TOL) 

2. Mean productivity (MP) 

3. Stress susceptibility index (SSI) 

4. Stress tolerance index (STI) 

5. Geometric mean productivity (GMP) 

6. Harmonic mean (HARM) 

7. Stress non-stress production index (SNPI) 
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توان ميزان  دهد مي خشکي رخ مي تنش شرايط

های مختلف را ارزيابي كرد،  حساسيت و تحمل توده

 كاهش ي،آب كم برابر در گياهان واكنش نزيرا نخستي

های رشدی برای  ويژگي تغيير در و ايجاد رويشي رشد

 استمساعد   زنده ماندن در برابر شرايط نا

(Bosabalidis & Kofidis, 2002.) ها پذيریتغيير اين 

شامل كاهش ارتفاع بوته، سطح برگ و  تواند مي

 (.Farooq et al., 2009عملکرد گياه باشد )

های بومي  ارزيابي مقاومت توده تحقيق دف از اينه

های  گيری تغييرپذيری ويژگي هندوانۀ ابوجهل و اندازه

 رشدی ايجادشده در شرايط تنش خشکي بود.

 

 ها روش و مواد

 موجود، علمي منابع گيری از با بهره 1392سال  در

 Citrullus colocynthis)ابوجهل  هندوانۀ های رويشگاه

L.) بلوچستان، و سيستان كرمان، تاناس هفت در 

 شناسايي اصفهان و بوشهر هرمزگان، يزد، خوزستان،

دست آوردن بذر  برای به (.Ghahreman, 2000) شد

در  رسيده ميوة ة كافيانداز بهاستان  هر از مورد نياز،

گيری  بذر آوری و در آزمايشگاه گرد اواخر فصل تابستان

سال  ارديبهشت در شده آوری گرد های توده شد. بذر

نشايي حاوی نسبت  كشت یها سيني در 1393

 در شد و كشت پيت و پرليت در گلخانه از كوكو يکسان

تحقيقاتي پرديس  مزرعۀ به برگي چهار مرحلۀ

كشاورزی و منابع طبيعي دانشگاه تهران واقع در جادة 

متر، عرض  1360محمدشهر كرج )ارتفاع از سطح دريا 

( E ´92 °50ول جغرافيايي و ط N ´77 °33جغرافيايي 

 مزرعه به گياهان انتقال از پيش. شدند داده انتقال

 زراعي ظرفيت خاک، بافت مانند آن خاک های ويژگي

شد  تجزيه غذايي عنصرهای و پژمردگي نقطۀ مزرعه،

 . (2و  1های  )جدول

 1 بوته فاصلۀ و متر 5/1 رديف فاصلۀ با گياهان

در هر كرت . ندشد رديف در سه تکرار كشت روی متر

جوی  صورت بهكشت  نظامدو گياه وجود داشت. 

 ای صورت قطره مزرعه به در ی و روش آبياریا پشته

گيری ميزان رطوبت خاک برای اعمال  بود. اندازه

بار تا عمق  صورت دو روز يك سطوح مختلف آبياری به

شده  تهيه TDRمتری خاک، توسط دستگاه  سانتي 30

انجام  Spectrum Technologies Inc از شركت آلماني

خردشده در قالب  یها كرت صورت به شد. آزمايش

و دو  تکرار سه در های كامل تصادفي طرح بلوک

 عنوان به آبياری در آن سطوح كه شد مشاهده انجام

 درصد 60 و درصد 100) سطح اصلي در دو كرت

فرعي در هفت  كرت عنوان بهها  توده زراعي( و ظرفيت

 يزد، خوزستان، بلوچستان، و يستانس سطح )كرمان،

اصفهان( بودند. پس از استقرار  و بوشهر هرمزگان،

كامل گياهان در زمين كشت، دو سطح تنش اعمال 

ادامه  1393شد و تا پايان مرحلۀ رشدی، مهرماه 

 فراسنجه )پارامتر(های رشد، دورة انتهای داشت. در

طول مانند وزن تر بوته،  (مورفولوژيکي) شناختي ريخت

ميوه، شمار ميوه در بوته، وزن  ميانگين وزنبوته، 

گيری و درصد  ين ميوه و عملکرد ميوه اندازهتر بزرگ

 تغييرپذيری عملکرد و اجزای آن محاسبه شد. سپس

 بدون و تنش شرايط در عملکرد ميوه از استفاده با

 خشکي برای به تحمل ی كميها شاخص خشکي تنش

 .شد توده محاسبه هر

 
 . برخي خصوصيات شيميايي خاک منطقه مورد مطالعه1جدول 

Table 1. Some soil chemical properties of experiment site 
Sampling depth 

(cm) pH 
EC 

(ds/m) 

CaCO3 

(%)  
Total N 

(%) 

Organic 

carbon (%) 

P K Fe Zn Mn Cu 

(mg/kg soil) 

0-30 7.7 1.42 8.7 0.09 0.64 53.1 390 7.5 2.34 23.2 2.28 

 
 . برخي خصوصيات فيزيکي خاک محل آزمايش2جدول 

Table 2. Some soil physical properties of experiment site 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Soil 

textures 
Silt Clay Sand Bulk apparent 

(density g/cm3) 

Gravimetric water content 
Sampling 

depth (cm) At 15 

atmospheres 

At 1 

atmospheres 

At 0.5 

atmospheres 

At 0.33 

atmospheres 

clay loam 34 30 36 1.41 11.4 17.7 19.4 21.3 0-30 
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 از شده در اين تحقيق استفاده های شاخص

 .محاسبه شدند زير یها رابطه
TOL = Yp – Ys 

 (Rosielle & Hamblin, 1981) 
 

 
(Fernandez, 1992) 

 

 
(Rosielle & Hamblin, 1981) 

 

 
(Fernandez, 1992) 

 

 
(Jafari et al., 2009) 

 

 
(Moosavi et al., 2008) 

 

 

 

 
(Fischer & Maurer, 1978)  

 

  
(Zeinali Khanghah et al., 2004) 

 

شاخص  GMPشاخص تحمل،  TOL بالا ایه رابطهدر 

 STIوری،  بهره متوسط شاخصMP هندسي،  ميانگين

 شاخص ميانگين HARMتنش،  تحمل به صشاخ

 محيط عملکرد شاخص SNPIوری،  بهره هماهنگي

تنش،  به حساسيت شاخص SSIتنش،  و بدون تنش

SI تنش،  شدتYp بدون شرايط در توده عملکرد هر 

 ميانگين تنش،  شرايط در توده عملکرد هر Ysتنش، 

 ميانگين تنش و  بدون شرايط درها  عملکرد توده

دهند.  نشان مي تنش را شرايط درها  عملکرد توده

 مقايسۀ و SAS افزار نرم باها  داده وتحليل تجزيه

 5در سطح آماری  LSD آزمون از استفاده باها  ميانگين

 انجام گرفت. درصد

 

 نتايج و بحث

توده بر شمار  تأثيرداد،  نشان واريانس تجزيۀ نتايج

 ميانگين وزنين ميوه و تر بزرگوزن  ميوه در بوته،

عملکرد، شمار ميوه  صفات دار بود. از نظر ميوه معني

ميوه، وزن تر بوته  نيتر بزرگدر بوته، طول بوته، وزن 

تنش  بدون و تنش تيمارهای ميوه بين ميانگين وزنو 

 وجود درصد 1 احتمال سطح در داری معني تفاوت

ر همۀ توده و تنش خشکي ب داشت، اما اثر متقابل

 (. 3دار نبود )جدول  صفات مورد بررسي معني

 بالاترين( 4 جدول) ميانگين مقايسۀ جدول يۀبر پا

 54/2) اصفهان تودة به متعلق تنش شرايط در عملکرد

 تودة به متعلق تنش بدون شرايط در و( بوته در كيلوگرم

 است حالي در اين و بود( بوته در كيلوگرم 73/5) كرمان

 بدون شرايط در عملکرد ميانگين نظر از اصفهان تودة كه

 و داشت قرار مناسبي وضعيت در تنش شرايط با تنش

 بين در را( درصد 1/45) تغييرپذيری درصد كمترين

 عملکرد با سيستان و بلوچستان تودة. داد نشان ها توده

 در را عملکرد كمترين بوته در ميوه كيلوگرم 34/3

 با بوشهر دةتو تنش شرايط در و تنش بدون شرايط

 عملکرد كمترين بوته در ميوه كيلوگرم 27/1 عملکرد

 ،دريافتند Ortega & Kretchman (1982). داشت را

مواد  جذب در شديدی رقابت آبي تنش شرايط در

در  و شود مي برقرار گياه در )فتوسنتزی( نورساختي

 شده تشکيل پيش از های ميوه سود به رقابت اينعمل 

 از شرايطي چنين در. درواقع شود مي تمام تر بزرگ و

به عمل  جلوگيری جديد های ميوه و ها گل تشکيل

 هندوانۀ در عملکرد و شمار ميوه كاهش. آيد مي

 چنين ةدهند نشان خشکي تنش تيمار در ابوجهل

 شود بيشتر آبياری آب هرچه سويي ازاست.  واقعيتي

 های ميوه شمار تواند مي و شد خواهد بيشتر گياه رشد

 باشد داشته بالايي عملکرد و كند تغذيه را تریبيش

(Jalilian et al., 2005; Rezvani Moghadam & 

Sadeghi, 2008 .)تودة بوته، در ميوه شمار مورد در 

 با تنش و تنش بدون شرايط دو هر در خوزستان

 بالاتری ميانگين بوته، در ميوه 48 و 7/128 ميانگين

 است مسلم آنچه ولي. داشت ديگر های توده به نسبت

 كرده توليد كمتر وزن با بيشتری ميوة شمار توده اين

 دو هر در ميوه ميانگين وزن دليل همين به است
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 در گرم 37 و 36 ميانگين با تنش و تنش بدون شرايط

. به نظر بود ها توده بين در ميانگين كمترين ميوه هر

 كم وزن با بوته هر در بيشتر ميوة شمار توليد رسد مي

 شرايط در كهاست  توده اين ژنتيکي های ويژگي از

 ها ميوه وزن ولي است، شده كمتر ها ميوه شمار تنش

. است نکرده تغيير تا حدودیها  آن شمار به نسبت

 نيز ها توده بين در ميوه نيتر بزرگ وزن گيری اندازه

 تنش بدون شرايط دو هر در خوزستان تودة داد، نشان

 ميوه وزن گرم 3/51 و 9/84 با ترتيب به تنش و

 با كرمان تودة. داشت ها توده بين در را وزن كمترين

 نيتر بزرگ گرم 8/122 با اصفهان تودة و گرم 3/209

 طول بيشترين. داشتند ها توده بين را در ميوه وزن

 خوزستان تودة به متعلق تنش بدون شرايط در بوته

 بوشهر تودة به متعلق آن كمترين و( متر سانتي 340)

 تودة تنش شرايط در همچنين. بود( متر سانتي 260)

 طول بيشترين متر سانتي 260با سيستان و بلوچستان

 طول كمترين متر سانتي 7/178 با كرمان تودة و بوته

 مصرف كارايي و عملکرد رشد، بررسي. داشتند را بوته

 خاک رطوبت مختلف شرايط در یا گلخانه خيار در آب

 ميزان افزايش با آبي، شتن شرايط در كه داد نشان

 طولي رشد از بار سانتي 65 به بار سانتي 45 از تنش

متر  سانتي 754از  ميانگينطور  به ای گلخانه خيار بوتۀ

 داری كاسته معنيصورت  بهمتر و  سانتي 673به 

 نتايج با كه( Faramarz Pour et al., 2012) شود مي

 سبهمحا. دارد همخواني تحقيق اين درآمده  دست به

 بدون شرايط در بررسي مورد صفات تغييرپذيری درصد

 ميزان ارزيابي برای مهم شاخص يك تنش، و تنش

 به نسبت تنش شرايط در توده يك عملکرد تغييرپذيری

است. درواقع هرچقدر  تنش بدون شرايط در آن عملکرد

 درصد باشد تر حساس توده و بيشتر تنش شدت و مدت

 ای توده در درصد اينقدر هرچ و است بيشتر تغيير اين

 Zeinali Khanghahاست ) تر متحمل توده آن باشد كمتر

et al., 2004 .)صفات تغييرپذيری درصد معيار نظر از 

 اصفهان تودة ميانگين طور به بررسي در اين تحقيق، مورد

 بيشترين كرمان تودة و تغييرپذيری درصد كمترين

 .(4داشت )جدول  تغيير را درصد

 
 نتايج تجزيه واريانس اثر تنش خشکي بر برخي صفات مورفولوژيکي هندوانه ابوجهل .3جدول 

Table 3. Results of analysis of variance for drought stress effect on some morphological traits in colocynth 
Means Square 

dfS.O.V. Plant  

height 
Shoot fresh  

weight 

Largest fruit  

weight 
Mean fruit  

weight 
Fruit  

number  Yield  

1950.2 ns 2.05 ns 1804.2 ns 774.6 ns 606.6 ns 0.97 ns 2 Replication 

81664.3** 162.7** 8268.4** 4297.8** 17486.9** 100.2** 1 Drought stress 

 296.17 0.393 302.57
 

63.71
 

189.45 0.32 2Error (a)

2072 ns 2.21ns 5499.1** 2469.3** 2114.5** 1.48 ns 6 Accession 

3083.2 ns 2.88ns 2419.1ns 611.1 ns 1046.4 ns 0.86 ns 6 Drought stress × Accession 

2953.1 2.70 1048.2 242.4 317.1 1.03 24 Error (b) 

 دار.درصد احتمال و عدم وجود اختلاف معني 1و  5دار در سطح : به ترتيب وجود اختلاف معنيns، ** و *
*, **, ns: significantly difference at P ≤ 0.05 and P ≤ 0.01 probability levels and non-significantly difference, respectively. 

 

 هندوانه ابوجهل تنش خشکي در هفت توده و تنش بدون شرايط تحت صفات ميانگين يراتتغي مقايسه ميانگين و درصد .4جدول 
Table 4. Mean comparison and percentage of mean traits changing in non-stress and stress conditions in seven 

accessions of colocynth

Plant height (cm) Yield (kg per plant ) Shoot fresh weight (kg) 

Accession Changing  

percent 
Stress 

Non- 

stress 

Changing  

percent Stress 
Non- 

stress 

Changing  

percent 
Stress 

Non- 

stress 

21.7 214bc 273bc 45.1 2.54a 4.63c 38.9 3.99a 6.54cd Esfahan 
25.6 193.3de 260c 71.1 1.27c 4.40c 59.1 2.6bc 6.32cd Bushehr 

32.6 229.3b 340a 67.4 1.53c 4.69bc 61.4 3.02b 7.82ab Khuzestan 
47.1 178.7e 337.3a 73.9 1.49c 5.73a 72.7 2.4c 8.78a Kerman 

6.5 260a 278bc 61.1 1.38c 3.54d 43.8 3.01b 5.36d Sistan o Baluchestan 

35.4 206.7cd 320a 62.8 2.00b 5.38ab 53.5 3.7a 7.95ab Hormozgan 

29.4 217.7bc 308ab 63.3 2.01b 5.47a 48.8 3.65a 7.13bc Yazd 
  .Values with the same letters are non-significantly different at P < 0.05باشد.           درصد مي5دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنيحروف مشابه نشان
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 هندوانه ابوجهل تنش خشکي در هفت توده و تنش بدون شرايط تحت صفات ميانگين تغييرات . مقايسه ميانگين و درصد4ادامه جدول 

Continued table 4. Mean comparison and percentage of mean traits changing in non-stress and stress conditions in 

seven accessions of colocynth 
Largest fruit weight (kg) Mean fruit weight  (kg) Fruit number (per plant) 

Accession Changing  

percent 
Stress 

Non- 

stress 

Changing  

percent Stress 
Non- 

stress 

Changing  

percent 
Stress 

Non- 

stress 

10.4 122.8a 137.2bc 37.6 63b 101b 10.7 41. 7b 46.67e Esfahan 
35.3 75.3d 116.4cd 16.1 47d 56d 65.7 27.6cd 80.67c Bushehr 

39.6 51.3e 84.9f -2.8 37e 36e 62.7 48a 128.7a Khuzestan 
48.3 108.3bc 209.3a 47.9 63b 121a 51.7 23.3d 48.33e Kerman 
2.9 107.3bc 110.6de 32.9 53c 79c 45.4 25.7d 47e Sistan o Baluchestan 

1.3 86.1c 87.3ef 8.1 57c 62d 66.1 32.6c 96.3b Hormozgan 

25.1 113.2b 151.2b 8.0 80a 87c 59.4 25.3d 62.33d Yazd 
 .Values with the same letters are non-significantly different at P < 0.05باشد.           درصد مي5دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنيحروف مشابه نشان

 

 به بررسي ردمو یها توده تحمل ميزان تعيين برای

 بدون محيط دو درها  عملکرد توده خشکي از تنش

 باها  توده حساسيت ميزان و شد استفاده تنش و تنش

(. 5 جدول) شد تعيين خشکي تحمل به یها شاخص

تنش  به شاخص تحمل و شاخص حساسيت دو يۀبر پا

 باشند، تر كوچك ها عددی اين شاخص ميزان هرچه

 قدارتودة اصفهان م .هستند تر متحمل نظر مورد تودة

 عنوان عددی پاييني برای اين دو شاخص داشت و به

شد و تودة كرمان كه  توده شناسايي ترين متحمل

متحمل به  مقادير عددی بالاتری داشت كه تودة غير

ديگر، از نظر  سوی از شرايط تنش خشکي معرفي شد.

 هماهنگي هندسي، ميانگين های ميانگين شاخص

 كه وری بهره يانگينتنش و م وری، تحمل به بهره

های  توده تحمل بر دلالتها  آن بالای مقادير عددی

 عنوان های اصفهان و يزد به توده دارد، بررسي تحت

های سيستان و  بالا و توده عملکرد با های متحمل توده

های غيرمتحمل با  عنوان توده بلوچستان و بوشهر به

تنش  بدون و تنش محيط دو هر در عملکرد پايين

 شدند. همچنين با توجه به شاخص عملکرد شناسايي

 ای تودة اصفهان توده دارای تنش، و بدون تنش محيط

با تحمل نسبي بالا و  ای ، توده69/4با ميزان عددی 

ای با تحمل  ، توده34/2تودة بوشهر با ميزان عددی 

 شوند. بنا بر نتايج، در ارزيابي نسبي پايين معرفي مي

 بر خشکي تنش سبز تحت زيرة های (ژنوتيپ) نژادگان

 نژادگانكه  تحمل مشخص شد  های شاخص پايۀ

وری،  بهره ميانگين های شاخص نظر سدرويي از

 كمترين هندسي تنش و ميانگين به تحمل شاخص

 شاخص شاخص حساسيت به تنش و نظر از و ميزان

 ترين حساس عنوان تحمل بيشترين ميزان را دارد و به

 ليبه دلراور  نژادگاند. همچنين ش شناخته نژادگان

 بدون تنش و تنش شرايط در عملکرد بيشترين داشتن

انتخاب شد  نژادگانترين  متحمل عنوان به (نرمال)

(Karimi Afshar et al., 2014همچنين .) از 

 در ها نژادگان گزينش برای تنش به تحمل های شاخص

 های گندم، جو و ذرت بررسي مانند رايج زراعي گياهان

 ;Moosavi et al., 2008) است گرفته صورت زيادی

Mohammadi et al., 2008; Jafari et al., 2009)،  كه

ها  نتايج اين تحقيقات، بيانگر  كارايي لازم اين شاخص

 .استهای متحمل به خشکي  نژادگانبرای شناسايي 

 تحمل ارزيابي برای بهترين معيار به رسيدن برای 

 در عملکرد بين جزيۀ همبستگيت از ،ها توده خشکي به

 به متحمل یها شاخص با بدون تنش و تنش شرايط

 بهترين گريد عبارت (. به6 جدول)شد  استفاده خشکي

عملکرد  با بالا همبستگي كه يي هستندها ها آن شاخص

باشند  تنش داشته بدون و تنش دو شرايط هر در ميوه

(Fernandez, 1992) .دار معني و مثبت همبستگي 

 ميانگينی ها لکرد ميوه در شرايط تنش با شاخصعم

يب به ترتتنش  هندسي و تحمل به وری، ميانگين بهره

و در شرايط  911/0و  892/0، 690/0 های با ضريب

و  699/0، 899/0 های يب با ضريببه ترتبدون تنش 

 عنوان بهترين ها به سبب شد تا اين شاخص 663/0

 خشکي به متحمل یها توده در انتخاب ها شاخص

چون در هر دو شرايط تنش و بدون  .شوند معرفي

داری  تنش با عملکرد ميوه همبستگي مثبت و معني

كمي  صفات بررسي داشتند. بنابر نتايج اين تحقيق، در

 ميانگينشاخص  سه سفيد، لوبيا یها توده كيفي و

 تنش را هندسي و تحمل به وری، ميانگين بهره

 به برای تحمل ابانتخ مناسب یها شاخص عنوان به
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(. Mohammadi et al., 2008كردند ) معرفي خشکي

 تحمل به كمي های شاخص تعيينمنظور  به همچنين

در  خشکي به متحمل های توده شناسايي و خشکي

 وری، ميانگين بهره ميانگينهای  شاخص عدس،

 ترين عنوان مناسب تنش به هندسي و تحمل به

 ,.Shafiee Khorshidi et al) اند شدهمعرفي ها  شاخص

 -817/0 تنش با ضريب به (. شاخص حساسيت2013

 داری با عملکرد ميوه در معني و منفي همبستگي

 بدون شرايط در كه درحالي داد، نشان تنش شرايط

همبستگي  نبود. دار يمعن اين همبستگي تنش،

 بدون شرايط عملکرد ميوه در با شاخص تحمل نيز

تنش با  شرايط در و دار معني ،819/0تنش با ضريب 

يۀ منفي بودن بر پانبود.  دار معني -297/0ضريب 

تنش با  به حساسيت شاخص تحمل و دو همبستگي

ميزان عددی اين  عملکرد ميوه در شرايط تنش، هرچه

 تر متحمل نظر مورد های توده كمتر باشند، ها شاخص

ها بر پايۀ اين دو شاخص،  انتخاب توده است، بنابراين

تنش را در پي  بدون رخداددر شرايط  كاهش عملکرد

های  شده با نتايج پژوهش خواهد داشت. نتايج بيان

پيشين در مورد گياهان ديگر مانند گندم، جو و سويا 

 Golabadi et al., 2006; Sio-Se)همخواني دارد 

Mardeh et al., 2006; Garavandi et al., 2010.) 

 صليا یها مؤلفه به تجزيه روش از استفاده با

 درصد 80/99درمجموع  اول ۀمؤلف دو مشخص شد كه

 ۀمؤلف كه طوری كردند، به توجيه را ها پذيریتغيير از

 حدود دوم ۀمؤلف و درصد 59/68 از بيش ييتنها به اول

 توجيه را ها كل داده های تغييرپذيری از درصد 21/31

ۀ اول همبستگي مؤلفدر اين بررسي  .(7كردند )جدول 

با عملکرد در شرايط تنش و مثبت و بالايي 

هندسي،  وری، ميانگين بهره ميانگينهای  شاخص

 وری و عملکرد بهره هماهنگي تنش، ميانگين تحمل به

اين  به توجه با داشت كه تنش و بدون تنش محيط

 ظرفيت ۀمؤلفعنوان  اول به ۀمؤلف مثبت، همبستگي

 اين. شود مي شناخته خشکي به و تحمل عملکرد

 خشکي به متحمل و بالا دارای عملکرد یها تودهمؤلفه 

 جدا حساس و پايين عملکرد با ميانگين یها توده از را

 شرايط در با عملکرد دوم ۀمؤلف اينکه به توجه با. كند يم

 تنش و بدون تنش محيط شاخص عملکرد تنش و

 حساسيت شاخص شاخص تحمل و با و منفي همبستگي

 رو نيا از ،داشت داری معني و مثبت تنش همبستگي به

تنش  به حساسيت ۀمؤلفعنوان  توان به را مي مؤلفهاين 

  (.Badr Abadi et al., 2012گذاری كرد ) نام

 
 هندوانه ابوجهل  تنش خشکي در هفت توده به تحمل هایشاخص ميانگين . برآورد5 جدول

Table 5. Estimation of mean indices of drought stress tolerance in seven accessions of colocynth
Khuzestan Kerman Yazd Esfahan Bushehr Sistan o Baluchestan Hormozgan Drought tolerance indices 

4.69 5.73 5.47 4.36 4.40 3.54 5.38 Yp
1.53 1.49 2.01 2.54 1.27 1.38 2.00 Ys
3.16 4.25 3.46 2.09 3.14 2.15 3.38 TOL
3.11 3.61 3.74 3.59 2.84 2.46 3.69 MP
2.68 2.92 3.31 3.43 2.36 2.21 3.28 GMP
0.31 0.36 0.47 0.50 0.24 0.21 0.46 SSI
1.05 1.16 0.99 0.71 1.11 0.95 0.98 STI 
2.79 2.78 3.63 4.69 2.34 2.49 3.61 SNPI 
2.31 2.36 2.94 3.28 1.97 1.99 2.92 HARM

 
 تنش خشکي و تنش بدون شرايط هنداونه ابوجهل تحت عملکرد و تنش خشکي یاه شاخص بين همبستگي ضرايب .6 جدول

Table 6. Correlation coefficients between drought stress indices and yield of colocynth under non stress and drought 
stress conditions

HARM SNPI STI SSI GMP MP TOL Ys Yp  

         Yp 
        0.304 Ys 
       -0.297 0.819** TOL 
      0.486 0.690* 0.899** MP 
     0.941** 0.164 0.892** 0.699* GMP 
    -0.470 -0.151 0.788** -0.817** 0.295 SSI 
   -0.509 0.998** 0.921** 0.115 0.911** 0.663* STI 
  -0.814** 0.909** 0/891** 0.694* -0.291 0.999** 0.309 SNPI 
 

0.972** -0.677* 0.978** 0.967** 0.822** -0.094 0.976** 0.493 HARM 

 دار.درصد احتمال و عدم وجود اختلاف معني 1و  5دار در سطح : به ترتيب وجود اختلاف معنيns*، ** و 
*, **, ns: significantly difference at P ≤ 0.05 and P ≤ 0.01 probability levels and non-significantly difference, respectively. 
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 دو يۀبر پا (پلات بای) دووجهي با ترسيم نمودار

 ها و بين توده ایه رابطهتوان  بالا، مي ۀمؤلف

خشکي و عملکرد در شرايط  به تحمل یها شاخص

كرد،  رسم شکل واحد يك در را تنش و بدون تنش

 به تحمل های ا شاخصها ب كه فاصلۀ بين توده طوری به

 تنش بدون و تنش عملکرد در شرايط خشکي و

ة ميزان مقاومت به خشکي و عملکرد در دهند نشان

 (. 1ها باشد )شکل  شرايط تنش و بدون تنش توده

های مورد  و شاخص ها مؤلفهبا توجه به رابطۀ 

بررسي ناحيۀ چهارم نمودار )سمت راست پايين( 

بالا و  عملکرد ظرفيتای مطلوب با  عنوان ناحيه به

حساسيت پايين بود و تودة اصفهان در اين ناحيه قرار 

های يزد و هرمزگان در ناحيۀ سوم )سمت  داشت. توده

های به نسبت  عنوان توده راست بالا( قرار گرفتند كه به

شوند. تودة كرمان  متحمل و عملکرد خوب معرفي مي

 و بالا عملکرد با ناحيۀ اول )سمت چپ بالا( در

های  توده .گرفت قرار خشکي تنش به بالا حساسيت

هايي با عملکرد پايين و  بوشهر و خوزستان توده

حساسيت بالا نسبت به تنش خشکي بودند و تودة 

ای با عملکرد پايين  عنوان توده سيستان و بلوچستان به

و حساسيت به نسبت كم به تنش خشکي بود. 

حشي های و توده بين ،تحقيقات نشان داده است

 انجام با و دارد زيادی وجود ژنتيکي تنوع گياهان زراعي

 تحمل ميزان با هايي توان توده مي یبهنژادكارهای 

 به تحمل یها ژن از بيشتری شمار كرد كه توليد بيشتری

  .(Karami et al., 2006را داشته باشند ) خشکي

 
 خشکي تنش و تنش بدون شرايط هنداونه ابوجهل تحت عملکرد و خشکي به تحمل هایشاخص برای اول مؤلفه دو مقادير .7 جدول

Table 7. The amounts of two first components for drought stress indices and yield of colocynth in non-stress and 

stress conditions

Component Total  

variance 
Cumulative  

proportion 
Yp Ys TOL MP GMP SSI STI SNPI HARM 

1 68.59 68.59 0.47 0.98 -0.12 0.81 0.96 -0.69 0.97 0.98 0.99 

2 31.21 99.80 0.88 -0.18 0.99 0.58 0.28 0.71 0.23 -0.18 0.03 

 

 
 اول  مؤلفه اساس دو بر هندوانه ابوجهل  خشکي هفت توده به تحمل یها شاخص نمودار دو بعدی .1شکل 

Figure 1. Biplot for drought tolerance indices in seven accessions of colocynth based on first two 

components 
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 ی کلیریگ جهینت

 گياهان یريپذ بيآسآبي و افزايش  منابع محدوديت

 خشکي، ۀ تنشليوس بهمختلف زراعي، باغي و دارويي 

 وحشي های گونه و ارزيابي نگهداری آوری، گرد

داشته را ضروری  ای گسترده سازگاری كه خويشاوند

 بزرگي منابع حامل های وحشي، كرده است. اين گونه

 های به تنش مطلوب واكنش با سودمند های از ژن

 طور گسترده در سراسر جهان محيطي هستند كه به

. بر استدر حال بررسي و ارزيابي بهنژادگران  توسط

اظهار  توان در اين تحقيق مي آمده دست بهپايۀ نتايج 

داشت كه هندوانۀ ابوجهل سازگاری به نسبت خوبي با 

تواند با  شرايط تنش خشکي پيدا كرده است و مي

ی و كشت در بهنژادهای بيشتر در كارهای  بررسي

 های عنوان پايه برای ديگر گونه مناطق خشك به

 

هندوانه، استفاده شود.  ژهيو بهن، ساناتجاری تيرة كدو

های  توان توده شده، مي ی انجامها با توجه به ارزيابي

های متحمل به  عنوان توده اصفهان، يزد و هرمزگان را به

خشکي با عملکرد به نسبت پايدار و همچنين تودة كرمان 

با عملکرد بالا در شرايط بدون تنش  ای عنوان توده را به

 در را خود بالای معرفي كرد كه نتوانسته است عملکرد

 های توده زمره در رو نيا از و حفظ كند نيز تنش شرايط

اين توده چون در  .گرفت قرار تنش در شرايط متحمل غير

شرايط بدون تنش بالاترين اجزای عملکرد مانند وزن تر 

ين تر بزرگها، وزن  بوته، طول بوته، ميانگين وزن ميوه

 های در برنامه استفاده ميوه و عملکرد ميوه را دارد، برای

است.  توصيه تنش قابل نبدو مناطق خاص یبهنژاد

تواند منبع  های هندوانۀ ابوجهل مي ي تودهطوركل به

 آيد. ميی مناسبي برای هندوانه به شمار بهنژاد
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