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 چکیده
گری پیوندی، آزمایشی های فیزیولوژیکی هندوانۀ رقم چارلستونآبیاری بر رشد، عملکرد و شاخصبررسی تأثیر تنش کم منظور به

های آبیاری در سه های کامل تصادفی با سه تکرار، در دانشگاه زنجان انجام شد. تیمارهای خردشده در قالب طرح بلوكکرت صورت به

یوندی بود. نتایج پ یرغگیاه و تیمار پیوند شامل گیاهان پیوندی روی پایۀ هندوانۀ ابوجهل و گیاهان درصد نیاز آبی  50و  70، 100سطح 

یی مصرف آب را کاهش و درصد نشت یونی و محتوای پرولین را کاراداری رشد، عملکرد و طور معنیآبیاری بهنشان داد، تنش کم

دست درصد به 100یوندی و پیوندی در شرایط آبیاری پ یرغف آب در گیاهان یی مصرکاراافزایش داد. بیشترین میزان عملکرد میوه و 

درصد ثبت شد. بیشترین سطح برگ، طول بوته، سفتی گوشت  50آمد. بیشترین مواد جامد محلول میوه در گیاهان پیوندی تحت آبیاری 

د. بیشترین فعالیت آنزیم پراکسیداز در گیاهان درصد به دست آم 100یوندی با آبیاری پ یرغمیوه، محتوای نسبی آب برگ در گیاهان 

درصد باعث کاهش غلظت کلسیم و  70و  100درصد مشاهده شد. پایۀ هندوانۀ ابوجهل در شرایط آبیاری  50آبیاری پیوندی تحت کم

دی کاهش و عارضۀ یونپ یرغآبیاری بیشتر، غلظت کلسیم در گیاهان های پوسیدگی گلگاه داشت، ولی با اعمال تنش کمافزایش میوه

 .ابوجهل اثر مثبتی نداشته است ۀهندوانپایۀ پیوند روی پوسیدگی گلگاه افزایش یافت. با توجه به نتایج، 

 

 یی مصرف آب، مواد جامد محلول، وزن میوه.کاراپوسیدگی گلگاه،  :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
In order to study the effect of deficit irrigation stress on growth, yield and physiological traits of watermelon (Citrullus 
lanatus cv. Charleston Gray), an experiment was carried out in a split plot based on randomized complete block design with 
three replicates in university of Zanjan. Treatments consisted of three irrigation levels (100%, 70% and 50% Crop 
Evapotranspiration (ETc)) and grafting (plants grafted on bitter apple and ungrafted plants). Results showed that deficit 
irrigation stress significantly decreased growth, yield and water use efficiency (WUE) and increased electrolyte leakage and 
proline content. The highest value of fruit yield and WUE were obtained in ungrafted and grafted plants under irrigation 
100% ETc. The maximum soluble solid content was recorded at grafted plant under deficit irrigation 50% ETc. The highest 
leaf area, plant length, fruit firmness and RWC were obtained in ungrafted plants under irrigation 100% ETc. The maximum 
POX activity was observed in grafted plants under deficit irrigation 50% ETc. Bitter apple rootstock decreased calcium 
concentration under irrigation 100% and 70% ETc and increased blossom end rot (BER), but by increasing deficit irrigation 
stress, calcium concentration in ungrafted plants was decreased and BER was increased. According to the results, grafting 
on bitter apple rootstock had no positive effects. 
 
Keywords: Blossom end rot, fruit weight, total soluble solids, water use efficiency.  
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 مقدمه 

 Citrullus lanatus (Thunb.) با نام علمی هندوانه

Matsum & Nakai ای مهم های میوهیکی از سبزی

در سراسر جهان  ای گستردهسطح  تجاری است که در

ها را درصد سطح برداشت سبزی 22 شود وکشت می

 یرانکشت هندوانه در ا یرز سطح .شودشامل می

تن در  8/26عملکرد آن  یانگینهکتار و م 132786

جهان  سوم ۀتن رتب 3568134 یدهکتار است و با تول

یک رویکرد عنوان  به آبیاریکم .(FAO, 2014)را دارد 

مصرف آب  ییبهبود کارا ارزشمند برای تولید پایدار و

 موردد، رو هستن که با کمبود آب روبه یدر مناطق یژهو به

این روش در گیاهان مختلف است. توجه قرار گرفته 

 یدکاهش شد یجادآب بدون ا یوربهره یشمنظور افزا به

 ,.Al-Ghobari et al) است آمیز بودهیتموفق ،عملکرد

برای افزایش  مؤثرهای جدید و یکی از راهکار (.2013

روی  گیاهان آبیاری، پیوندتحمل گیاهان به تنش کم

 (.Core, 2005است ) آبیاریمتحمل به کم هایپایه

ها روی کدوئیان پایه تأثیرزیادی در مورد  های بررسی

زردجلالی روی  ةتود ةانجام شده است. پیوند خربز

 یرغهای شینتوزا و فرو در مقایسه با گیاهان پایه

 19/14و  07/23، عملکرد کل را به ترتیب یوندیپ

یش داد آبیاری افزاتنش کم یطدر شرادرصد 

.(Ramezan et al., 2016) کدو  ۀروی پای یوند هندوانهپ

(PS 1313: Cucurbita maxima Duchesne × 

Cucurbita moschata Duchesneعملکرد ،( نشان داد 

آبیاری در بازارپسند گیاهان پیوندی در شرایط کم ةمیو

درصد  60بیش از  یوندیپ یرغمقایسه با گیاهان 

 آب مصرف ییکارا بررسی ینا در. داشته است افزایش

 تنش هایتیمار در پیوندی گیاهان عملکرد برای

 درصد نیاز آبی گیاه( به 50و  75، 100آبیاری ) کم

 مترمکعب کیلوگرم بر 5/14و  9/13، 2/13ترتیب 

(. همچنین Rouphael et al., 2008a) شد گزارش

روی این پایه، باعث افزایش جذب  ریز ۀپیوند هندوان

CO2 ی نسبی اای، محتوخالص، میزان هدایت روزنه

آبیاری شرایط تنش کم درآب برگ و پتانسیل اسمزی 

های (. استفاده از پایهRouphael et al., 2008b) شد

 یانیکدو قل، Cucurbita moschata (L.)کدوحلوایی 

(Lagenaria siceraria L.) زردجلالی ة تود ةو خربز

(Cucumis melo L.) پایه برای خیار رقم  عنوان به

سطح برگ را  آبیاری،کم شرایط تنش دردومینوس 

 برگ سطح بیشترین که یطور بهقرار داد،  یرتأثتحت 

 و کمترین کدوحلوایی ۀپای روی پیوندی یاهاندر گ

 یانیکدو قل ۀپای پیوندی روی یاهاندر گ برگ سطح

ابوجهل  ۀهندوان .(Mesgari et al., 2016) شد مشاهده

Citrullus colocynthis L.)های وحشی ( یکی از گونه

که زنده است های زنده و غیربا ارزش متحمل به تنش

د شو یبردار هندوانه بهره های رقماصلاح  یتواند برایم

(Levi et al., 2016.)  این گیاه به تنش خشکی و شوری

((Dane et al., 2006 ها ها و ویروسو برخی بیماری

(Dabauza et al., 1997)  استفاده از هندوانۀ استمقاوم .

پایه برای هندوانه باعث افزایش مقاومت  عنوان بهابوجهل 

ای و های پژمردگی قارچی، پوسیدگی قهوهبه بیماری

میوة (. Borgi et al., 2009) پوسیدگی ریشه شده است

توان هندوانۀ ابوجهل سمی بوده و از مواد سمی آن می

و کولوسینتلین  (Colocynthine) کولوسینتین

(Colocynthline) ( را نام بردKunkel et al., 1998 .)

 ،A ،B ،Cهای هندوانۀ ابوجهل حاوی کوکوربیتاسین برگ

D،E  ((Tannin-Spitz et al., 2007  و ریشۀ گیاه حاوی

ین آکونتان و ساپونی، هنترE (α-elaterin) کوکوربیتاسین

(Duke, 1983)  .مؤثر برای بهبود پیوند یک روش است

کیفیت میوه در شرایط رشد مطلوب و تنش است. 

 شبکۀروی ساقه، تا حدودی بستگی به  ةکیفیت میو

Yetisir et al. (2003 ).(Flores et al., 2010)ریشه دارد 

های کیفی عامل ،گزارش دادندهای خود  در نتایج بررسی

، ضخامت بافت میوه مانند مواد جامد محلول، سفتی

 یرهندوانه تا حد زیادی تحت تأث ةشکل میو پوست و

های دیگری گزارش  در نتایج بررسی پیوند قرار گرفتند.

کدو شده است، مقدار قند کل هندوانۀ پیوندی روی پایۀ 

تر بوده است یانی نسبت به ریشۀ خود هندوانه پایینقل

(Liu et al., 2006)بادنجانفرنگی روی پایۀ . پیوند گوجه 

(VFR Takii،)  گیاهان میوه را در مقایسه با میزان کلسیم

 .(Poudel & Lee, 2009)کاهش داد  یوندیپ یرغ

های مختلف کدوئیان در شرایط پایه تأثیراگرچه 

های آبیاری بر رشد، عملکرد و فعالیتکم تنش

شده است،  بررسیفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان 

های رشدی و پاسخ ولی اطلاعات کمی در مورد
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در شرایط فیزیولوژیکی کدوئیان به پایۀ هندوانۀ ابوجهل 

 و اثر آن بر عملکرد و کیفیت میوه وجود دارد. آبیاریکم

، رشدواکنش باهدف بررسی ، این پژوهش بنابراین

رقم  ۀفیزیولوژیکی هندوانهای برخی شاخصو  عملکرد

ابوجهل در  ۀهندوان ۀپایر بپیوندشده  گریچارلستون

 .انجام شد آبیاریشرایط تنش کم

 

 ها مواد و روش
 های آزمایشیو تیمار محل اجرای آزمایش

های در گلخانه و آزمایشگاه 1395این پژوهش در سال 

گروه علوم باغبانی و مزرعۀ پژوهشی دانشکدة کشاورزی 

های صورت کرت آزمایش بهدانشگاه زنجان انجام گرفت.

در سه و  های کامل تصادفیخردشده در قالب طرح بلوك

های آزمایشی شامل آبیاری )عامل تیمار. اجرا شدتکرار 

درصد نیاز آبی گیاه  50و  70، 100اصلی( در سه سطح 

یوندی و پ یرغو تیمار پیوند )عامل فرعی( شامل گیاهان 

در این گیاهان پیوندی روی پایۀ هندوانۀ ابوجهل بود. 

 Citrullus lanatus) گریچارلستونرقم  ۀپژوهش هندوان

cv. Charleston Gray) عنوان پیوندك استفاده شد.هب 

اسفند  20ابوجهل در تاریخ  ۀبذرهای گیاهان هندوان

های مخصوص کاشت بذر در بستر سینی وندر 1394

 روز و C3±27°حاوی پیت ماس در گلخانه )دمای

°C3±20  کشت ( درصد 70-60 نسبی با رطوبتشب

فروردین  18در تاریخ  گریبذرهای رقم چارلستون. شدند

برگ و  های حاوی کود دامی، خاكگلدان وندر 1395

کشت شدند. با رشد گیاهان و  یکسانماسه به نسبت 

ظاهر شدن نخستین برگ حقیقی، گیاهان پایه و پیوندك 

از روش پژوهش برای عملیات پیوند آماده شدند. در این 

وند، پس از انجام عملیات پیاستفاده شد.  پیوند نیمانیم

تونل با رطوبت نسبی بیش از گیاهان به یک مینی

درجۀ سلسیوس انتقال یافتند.  27-30درصد و دمای 95

گیاهان پیوندی به مدت ده روز در این محیط قرار 

سازی به مدت ده روز روی داشتند و سپس عمل مقاوم

لازم از زمان پیوند  زمان مدت درمجموعها اعمال شد. آن

های پیوندی سازی و آماده شدن نشاتا پایان عمل مقاوم

روز به طول انجامید. با آماده  20برای کشت در مزرعه، 

ی و انتقال به مزرعه، وندیپ ریغشدن نشاهای پیوندی و 

هایی  متر از یکدیگر روی ردیفسانتی 70ها با فاصلۀ بوته

 1جدول  .ی شدندکارمتر نشاسانتی 200با فاصلۀ 

 دهد. های خاك محل آزمایش را نشان می ویژگی

گیاهان در مزرعه، تیمارهای  ۀپس از استقرار اولی

(. Barzegar et al., 2011) شدآبیاری اعمال تنش کم

چهار برگی  ۀبا توجه به اینکه گیاهان پیوندی در مرحل

انتقال به مزرعه شدند، پس انتقال نشاهای  ةآماد

منظور استقرار پیوندی و غیر پیوندی به مزرعه، به

طور به یبرگ پنج ۀگیاهان تا مرحل همۀگیاهان، برای 

های اعمال تیمارت و منظم آبیاری کامل انجام گرف

شش تا هفت  ۀدر مرحلگیاهان  همۀبرای آبیاری کم

رای تیمار شاهد با شد. نیاز آبی گیاه ب آغازبرگی 

 فراسنجه های روزانه داده بلندمدتاستفاده از میانگین 

شده در ایستگاه  های هواشناسی ثبت(پارامتر)

 . شدبرآورد  1 ۀ( و رابط3هواشناسی زنجان )جدول 

(1 )ETC = ET0 × KC                                                                       

ETcمتر در روز(،  آبی هندوانه )میلی : نیازET0 :

متر در روز( و  تعرق گیاه مرجع چمن )میلی-تبخیر

Kc ضریب گیاهی هندوانه، لازم به توضیح است :

مانتیث -پنمن-روش استاندارد فائو اب ET0مقادیر 

 برآورد شد.

، مقادیر نیاز خالص و ETcمقادیر  ۀپس از محاسب

 ایه هفاصل یۀبر پاناخالص آب آبیاری گیاه هندوانه 

نواری( و دور -ای آبیاری )قطره امانۀکشت، نوع س

)دو روز( برآورد شد و سپس در هر نوبت  آبیاری

ها تیمار دیگرشد. نیاز آبی  آبیاری به گیاه داده 

نیاز آبی تیمار شاهد  یۀبر پاآبی( کم )تیمارهای تنش

مترمکعب در هکتار( و درصد تنش آبی،  2/2345)

 (.Vaziri et al., 2009) وزیع شدبرآورد و ت

 
 خاك محل آزمایش فیزیکی و شیمیایی هایویژگی .1جدول 

Table 1. Soil physical and chemical parameters of the experiment location 

Clay 

(%) 

Silt 

(%) 
Sand 

(%) 
Soil 

texture 
Organic matter 

(%) 
Potassium 

(g/ kg) 
Sodium  

(g/ kg) 
Calcium 

(g/ kg) 

Nitrogen 

(%) 
EC 

(dS/ m) 
pH 

 
37 38 25 Loamy clay 0.94 0.20 0.13 0.12 0.07 1.49 7.4 
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 ارزیابی مورد صفات

متر سانتی برحسبطول بوته  ،در پایان فصل رشد

ها در عملکرد کل، میوه ۀمحاسب برایگیری شد. اندازه

ها برداشت پایان فصل رشد برحسب زمان رسیدگی آن

 یانگینمیوه برای هر بوته، م شمار یتدرنهاشدند و 

مصرف  ییکاراوزن میوه و عملکرد کل به دست آمد. 

 برحسب (Y)ن عملکرد کرد(، با تقسیم WUEآب )

 برحسب (W)گرم در هکتار به آب مصرفی کیلو

گرم در کیلو برحسبفصل رشد  مدتمترمکعب در 

 (. 2ۀ )رابط شدمکعب برآورد متر

(2)                                           WUE=Y/W 

گیری  میانگین سطح برگ با استفاده از دستگاه اندازه

، DELTA-T DEVICEC LTDسطح برگ )مدل 

 متر مربع انجام گرفت. سفتیانگلیس( برحسب سانتی

 327Mc) دستی سنجفشار از استفاده با گوشت میوه

cormic-FT)ۀ لای منظور بدین .شد گیریاندازه ، ایتالیا

 نوك و شد متفاوت حذف ۀاز سه نقط میوه روی پوست

 فشار میوه بافترون د به متریمیل 11قطر با فشارسنج

 مترسانتی بر گرمکیلو برحسب میزان سفتی و شد داده

از  با استفاده غلظت مواد جامد محلول .خوانده شد مربع

، شرکت N1دستی )مدل  (رفراکتومترسنج ) شکست

Atago ثبت شد، ژاپن( برحسب بریکس. 

 (3) ۀمحتوای نسبی آب برگ با استفاده از رابط

 وزنDW تر، وزن FW رابطه یندر امحاسبه شد. 

قرار  وزن اشباع با .است اشباع وزن TWو خشک

ه ب ساعت 24مدت  به تاریکی و در آب هانمونه گرفتن

 70دمای  در آون در هانمونه این آنگاهآید، می دست

وزن  ساعت قرار گرفت و 48به مدت  سلسیوس ۀدرج

 .     (Hanson & Hitz, 1982)شد گیریخشک اندازه

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

 Ben Hamed یونی از روش محاسبه نشت منظور به

et al. (2007)  ۀاز رابط یونینشت استفاده شد. درصد 

( بر هدایت EC1با تقسیم هدایت الکتریکی اولیه ) 4

 ( محاسبه شد.EC2های مرده )یاختهالکتریکی 

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

 & Chance( به روش POXپراکسیداز )  فعالت آنزیم

Maehly (1955بر پا )میزان اکسید شدن گایاکول در  یۀ

تر در نانومتر برحسب واحد بر گرم وزن 470موج  طول

، UV )اسپکتروفتومتر سنج نوری طیفدقیقه به روش 

اروپا( در دمای ۀ ، اتحادیJENWAY ، شرکت6505 مدل

 گیری شد.  سلسیوس( اندازه ۀدرج 25آزمایشگاه )

Bates et al. (1973 ) روش بامحتوای پرولین برگ 

نانومتر  520 موج طولدر  سنج نوری طیفبا استفاده از 

با توجه به منحنی استاندارد  یتدرنهاو  شد خوانده

های مختلف پرولین خالص که  حاصل از غلظت

 برحسب، استیک معادلۀ رگرسیونی  صورت به

 تر محاسبه شد. گرم بر گرم وزن میلی

 Atomic) سنجیکلسیم برگ به روش طیف مقدار

absorption spectroscopy، ی ( جذب اتمیااسترال

های دارای پوسیدگی گلگاه در میوه .گیری شداندازه

شمارش و  یشیدر هر واحد آزما زمان برداشت میوه

 درصد برآورد شد. برحسب
 ۀنسخ SASآماری  افزار نرمها با استفاده از داده

ای آزمون چند دامنه باها میانگین ۀو مقایس تجزیه 1/9

 ند.شد وتحلیل یهتجزدانکن 

 

 نتایج 
 سطح برگ و طول بوته

 ، پیوند و اثر متقابل پیوند در آبیاریبین سطوح آبیاری

 شدداری مشاهده سطح برگ اختلاف معنی ازنظر

آبیاری باعث کاهش سطح برگ تنش کم. (2)جدول 

طور بهدر گیاهان پیوندی سطح برگ شد و همچنین 

صفت سطح برگ (. 2)جدول  داری کاهش یافتمعنی

در سطوح آبیاری  یوندیپ یرغبین گیاهان پیوندی و 

ولی در  ،داری داشتدرصد، تفاوت معنی 70و  100

سطح برگ در  اگرچهدرصد  50آبیاری تنش کم

داری اختلاف معنی اما ،بیشتر بود یوندیپ یرغگیاهان 

 برگ تکبیشترین سطح با گیاهان پیوندی نشان نداد. 

تیمار  گیاهان پیوندی در مربع( در مترسانتی5/101)

 به دست آمد (درصد نیاز آبی100آبیاری شاهد )

داری طور معنیآبیاری بهاعمال تنش کم (.3)جدول 

طول بوته را کاهش داد و در گیاهان پیوندی طول بوته 

(. بین 2بیشتر از گیاهان غیر پیوندی بود )جدول 

شرایط آبیاری بدون گیاهان پیوندی و غیر پیوندی در 

داری مشاهده طول بوته اختلاف معنی ازنظرتنش 

آبیاری، طول بوته در ولی با اعمال تنش کم ،نشد



 543 1397تابستان ، 2 ة، شمار49 ة، دورایران باغبانیعلوم  

 

 یرغداری بیشتر از گیاهان  یطور معن بهگیاهان پیوندی 

و  4/296)طول بوته  بیشترین(. 3یوندی بود )جدول پ

یوندی و پ یرغگیاهان متر( به ترتیب در سانتی 3/275

و کمترین طول  درصد 100آبیاری  ندی در شرایطپیو

تیمار یوندی در پ یرغدر گیاهان  (متر یسانت 3/130) بوته

(. 3دست آمد )جدول درصد نیاز آبی به 50آبیاری کم

 ( و(Salehi 2002 های بررسی نتایج این تحقیق با نتایج

Mesgari et al. (2016) یرپیوند تأث ،که گزارش دادند 

، همخوانی شتسطح برگ و طول بوته دا داری برمعنی

را  مختلف هایهپای بین رویشی رشد در دارد. تفاوت

 بین که خاصی فیزیولوژیکی هایتفاوت به توان می

 (.Salehi, 2002) داد نسبت دارد، وجود های گیاهان ریشه

آبیاری، کاهش ی، با حضور و اعمال تنش کمطورکل به

شود. کاهش رشد در رشد در همۀ ابعاد گیاه مشاهده می

تواند به علت کاهش توسعۀ های اولیۀ تنش می مرحله

یاختۀ ناشی از کاهش فشار آماس )تورژسانس( و 

ای،کاهش نورساخت )فتوسنتز( ناشی از  تقسیم یاخته

مواد به بخش  یشترب یصو تخص هابسته شدن روزنه

نتایج  یۀبر پا(. Farooq et al., 2012یرزمینی باشد )ز

سطح  یاری،آبتنش کم نتیجۀموجود در  یهاگزارش

هندوانه  مانند یاهاناز گ یاریطول بوته در بس وبرگ 

(Suyum et al., 2012و خربزه ) (Kusvuran, 2010) 

 یابد.داری کاهش میمعنی طور به

 

 عملکرد و اجزای عملکرد

بر  یوندیپ یرغتیمار آبیاری در گیاهان پیوندی و 

 یرتأثزن میوه و عملکرد ومیانگین میوه،  شمارصفات 

آبیاری (. اعمال تنش کم2داری داشت )جدول معنی

وزن میوه و عملکرد را میانگین میوه در بوته،  شمار

 (.2داری کاهش داد )جدول طور معنی به

 
 گرینرقم چارلستو هندوانهمیوة  یفیتو ک تأثیر پیوند و آبیاری بر صفات رشدی، عملکردمقایسۀ میانگین . 2جدول 

Table 2. Comparison of the effects of grafting and irrigation on growth, yield and fruit quality of watermelon cv. 

Charleston Gray 

Treatment 
Leaf 

area  

(cm2) 

Plant  

length 
(cm) 

Fruit number 

per plant 

Mean  

fruit weight  

(kg) 

Yield 

(t.ha-1) 

Water use  

efficiency 

(kg. m-3) 

TSS 
(ºBrix) 

Fruit  

firmness  

(kg.cm-1) 

Irrigation rate (ETc)        

100 83.62 a 285.9 a 1.68 a 6.81 a 80.3  a 34.8 a 9.26 b 5.21 a 

70 58.66 ab 225.6 b 1.16 b 4.22 b 34.3 b 21.2 b 9.62 b 4.32 b 

50 36.94 b 152.7 c 1 b 3.29 c 23.5 c 20.4 b 10.04 a 3.52 c 

Grafting           

   Grafted 47.01 b 236.7 a 1.38 a 4.40 a 45.3 a 25.6 a 10.23 a 3.74 b 

   Ungrafted 72.46 a 206.1 b 1.17 a 5.14 a 46.8 a 25.4 a 9.05 b 4.96 a 

Significance 
        

    Irrigation (I) ** ** ** ** ** ** * ** 

   Grafting (G) ** ** ns ns ns ns ** ** 

   I × G ** ** * * * * * * 

ns،  *درصد 5 و 1 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دار،معنی تفاوت بدون**:  و. 

 .هستند دانکن آزمون درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف بدون مشترك حرف یک کم دست با هایمیانگین ستون هر در
ns, *, **: non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
In each column means with at least one common letter are not significantly different at 5% probability level based on Duncan multiple range test. 

 

 گریرقم چارلستون هندوانهمیوة  یفیتو ک . اثر متقابل پیوند و آبیاری بر صفات رشدی، عملکرد3جدول 
Table 3. Interaction effects of grafting and irrigation on growth, yield and fruit quality of watermelon cv. Charleston Gray 

Fruit  

firmness  

(kg.cm-1) 

TSS 
(ºBrix) 

Water use  

efficiency 

(kg. m-3) 
Yield 

t.ha-1) 

Mean  

fruit weight  

(kg) 

Fruit  

number 

per plant 

Plant  

length 
(cm) 

Leaf 

area  

(cm2) 

Treatment 

     

   Grafting Irrigation rate (ETc) 
4.2 bc 10 ab 32.01 ab 73.8 a 5.66 b 1.8 a 275.3 ab 65.78 bc Grafted 

100 
6.2 a 8.52 d 37.75 a 87 a 7.95 a 1.5 ab 296.4 a 101.5 a Ungrafted 

3.7 cd 10.10 ab 23.03 bc 37.1 b 4.03 c 1.3 bc 259.7 b 46.36 cd Grafted 
70 

4.9 b 9.09 cd 19.53 c 31.5 b 4.41 bc 1 c 191.5 c 70.96 b Ungrafted 

3.2 d 10.53 a 21.82 c 25.1 b 3.5 c 1 c 175.06 c 28.90 d Grafted 
50 

3.7 cd 9.55 bc 19.02 c 21.9 b 3.06 c 1 c 130.3 d 44.97 cd Ungrafted 

 .درصد آزمون دانکن هستند5احتمال  در سطحدار کم یک حرف مشترك بدون اختلاف معنیهای با دستدر هر ستون میانگین
In each column means with at least one common letter are not significantly different at 5% probability level based on Duncan multiple range test. 
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عدد(  8/1میوه در گیاهان پیوندی ) شمار بیشترین

 100عدد( تحت آبیاری  5/1و گیاهان غیر پیوندی )

 (. بیشترین3جدول ) شددرصد نیاز آبی مشاهده 

کیلوگرم( در گیاهان غیر  95/7وزن میوه ) میانگین

و  به دست آمددرصد  100پیوندی در شرایط آبیاری 

آبیاری در گیاهان پیوندی و غیر با اعمال تنش کم

پیوندی وزن میوه کاهش یافت. بیشترین عملکرد میوه 

تن در هکتار( به ترتیب در گیاهان غیر  8/73و  87)

درصد به  100پیوندی در شرایط آبیاری  پیوندی و

گیاهان،  ۀآبیاری در همدست آمد و با اعمال تنش کم

(. با 3داری کاهش یافت )جدول طور معنی عملکرد به

داری بر صفات معنی یرتأثتوجه به نتایج، تیمار پیوند 

وزن میوه و عملکرد میانگین میوه در بوته،  شمار

در شرایط  یوندیپ یرغنداشت و بین گیاهان پیوندی و 

درصد  50و 70آبیاری آبیاری بدون تنش و تنش کم

داری مشاهده نشد این صفات تفاوت معنی ازنظر

ای و پیوند در شرایط مزرعه تأثیر بررسی(. 3)جدول 

 ۀاستفاده از پای ،نشان داد در هندوانهی تونل کشت

(C/64-18برای هندوان )رقم  ۀCrispy بین صفات ،

و  یبوته و عملکرد در کشت تونل میوه در شمار

 وزن میوه در کشت فضای آزاد یانگینهمچنین در م

وجود  دارینسبت به گیاهان شاهد اختلاف معنی

پیوند  بررسیهمچنین  (.Alan et al., 2007) نداشت

در  Beaufort & Multifort های روی پایه فرنگیگوجه

 (2011و  2010دو سال ) مدتآبیاری در شرایط کم

وزن میوه و عملکرد  یانگینمیوه، م شمار ،ان دادنش

سطوح مختلف آبیاری  یرتأثداری تحت معنی طور به

داری بین اثر متقابل اما اختلاف معنی ،قرار گرفتند

 شدپیوند و سطوح مختلف آبیاری مشاهده ن

(Djidonou et al., 2013نتایج .) نشان  ها یشآزما این

آبیاری، به تنش کم در شرایط دهد، کاهش عملکردمی

 میوه در بوته بوده است. شماردلیل کاهش وزن میوه و 

 

 مصرف آب ییکارا

مصرف آب را  ییکاراداری طور معنیبهآبیاری تنش کم

مصرف آب در  ییکارا(. تفاوت 2)جدول  کاهش داد

کافی بزرگ  ةانداز به یوندیپ یرغبین گیاهان پیوندی و 

ها داری بین آنمعنینبوده و از لحاظ آماری اختلاف 

تیمار آبیاری بدون تنش،  (.2مشاهده نشد )جدول 

 یرغمصرف آب را در گیاهان پیوندی و  ییکاراصفت 

طور آبیاری بهدر مقایسه با تیمارهای تنش کم یوندیپ

 آبیاری داری افزایش داد ولی بین سطوح تنش کممعنی

داری مشاهده نشد درصد تفاوت معنی 70و  50

و  75/37)مصرف آب  ییبیشترین کارا (.3)جدول 

( به ترتیب در گیاهان مترمکعبکیلوگرم بر  01/32

به  درصد 100در تیمار آبیاری یوندی و پیوندی پیرغ

مصرف آب یکی از  ییکارا(. درصد 3دست آمد )جدول 

بهینه از آب برای  ةهای کلیدی بوده که استفادشاخص

در نتایج et al. Li (2010 )دهد. تولید گیاه را نشان می

یی مصرف آب گیاه کاراهای خود گزارش کردند،  بررسی

 .آبیاری کاهش یافتفرنگی با افزایش تنش کمگوجه
 

 مواد جامد محلول

آبیاری عملکرد محصولات گیاهی را تنش کم یطورکل به

ها را دهد، اما در بسیاری از موارد کیفیت آنکاهش می

ارهای آبیاری، پیوند ، تیمبررسی این بخشد. دربهبود می

مواد داری بر یر معنیتأثو اثر متقابل آبیاری در پیوند 

مقدار مواد جامد  (.2میوه داشت )جدول جامد محلول 

در افزایش یافت.  ،آبیاریمحلول میوه با افزایش تنش کم

آبیاری هر دو سطح تنش کمشرایط آبیاری بدون تنش و 

طور هدرصد، مقدار مواد جامد محلول ب50و  70

 یرغداری در گیاهان پیوندی بیشتر از گیاهان  معنی

صورت یوندی بود، ولی تأثیر تیمارهای مختلف آبیاری بهپ

جداگانه در گیاهان پیوندی و غیر پیوندی تفاوت 

بیشترین مقدار مواد (. 3داری نشان نداد )جدول  معنی

در گیاهان پیوندی درصد بریکس(  53/10جامد محلول )

درصد 52/8درصد و کمترین آن ) 50آبیاری در تیمار کم

آبیاری  در شرایط یوندیپ یرغمیوه گیاهان  بریکس( در

در Yetisir et al. (2003 )(. 3دست آمد )جدول هشاهد ب

مواد جامد محلول  ،گزارش دادندهای خود  نتایج بررسی

به و  گیردپیوند قرار می یرهندوانه تا حد زیادی تحت تأث

در  گیاهان پیوندیة مورد استفاده بستگی دارد. میو ۀپای

بود.  یوندیپ یرغ نهاگیا ةتر از میوشیرین ها، یشآزمااین 

کدوییان  ةبنا به نظر پژوهشگران، تغییر در کیفیت میو

 های های متناقض در منبعپیوندی با توجه به گزارش

  شودعلمی به هر دو عامل پایه و پیوندك مربوط می
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(Xu et al., 2005)ها، افزایش قابل گزارشیۀ . بر پا

با پایۀ کدو  پیوندی ۀتوجهی در مواد جامد محلول هندوان

 (.Salam et al., 2002) مشاهده شد قلیانی

 

 سفتی گوشت میوه

آبیاری سفتی گوشت میوه کاهش یافت با اعمال تنش کم

داری بر  معنی یرمختلف آبیاری تأث تیمار. (2)جدول

 یرپیوندی و غ ۀدر گیاهان هندوان سفتی گوشت میوه

سفتی گوشت میوه در همۀ تیمارهای داشت.  یوندیپ

یوندی بیشتر از گیاهان پیوندی پ یرغآبیاری در گیاهان 

 2/6بیشترین سفتی گوشت میوه ) که یطور بهبوده است، 

در  یوندیپ یرگیاهان غ متر مربع( درگرم بر سانتیکیلو

گرم بر کیلو 2/3ین آن )و کمتردرصد  100تیمار آبیاری 

آبیاری متر مربع( در گیاهان پیوندی در تیمار کمسانتی

پایه  یرتأث (.3دست آمد )جدولدرصد نیاز آبی گیاه به 50

ممکن است به تنوع  ها یسبز ةبر سفتی میو

 های ویژگیای،  ، آماس یاخته(مورفولوژیشناختی ) ریخت

تبط مر وهای می های یاختهشیمیایی و مکانیکی دیواره

های هورمون (سنتز) ساخت افزایشمنجر به  که باشد

 پیوندك ای گیاهزا و تغییر روابط آب و تغذیهدرون

، گیاهان پیوندی آمده دست بهبا توجه به نتایج  .شود

غلظت کلسیم کمتری  یوندیپ یرنسبت به گیاهان غ

 و پایداری ند. عنصر کلسیم نقش مهمی درشتدا

ای دارد و از سوی  غشای یاخته و دیواره استحکام

 باعث آبیاریکم اثر در عنصر این جذب کاهش ،دیگر

 ,.Babalar et alد )شو می گوشت میوه نرم شدن

 یتعرق یانجر یردر مس یدر آوند چوب کلسیم (.1998

یز در آوند ن یاهعنصر در گ ینکند و حرکت ایحرکت م

 .(Simon, 197) دهد چوبی رخ می

 

 محتوای پرولین

طور به آبیاریکم تنشنتیجۀ  در پرولین محتوای

داری افزایش یافت و در گیاهان پیوندی بیشتر از  معنی

مقدار پرولین در  .(4یوندی بود )جدول پ یرغگیاهان 

درصد و تنش  100شرایط آبیاری بدون تنش 

طور درصد در گیاهان پیوندی به70آبیاری  کم

بود ولی در  یوندیپ یرغداری بیشتر از گیاهان  معنی

داری درصد، اختلاف معنی 50آبیاری سطح تنش کم

 پرولین مقدار بیشترین(. 5مشاهده نشد )جدول 

( به ترتیب تروزن در گرم گرممیلی12/11و  95/11)

 درصد 50آبیاری در یوندیپ یرغدر گیاهان پیوندی و 

های  ترکیب(. 5)جدول  به دست آمد گیاه آبی نیاز

های محلول، در شرایط مانند پرولین و قند اسمزی

و نقش بسیار مهمی  یابندتجمع می های محیطیتنش

 کنندهای فیزیولوژیکی ایفا میرا در بسیاری از فرآیند

.(Ashraf & Foolad, 2007)  نتایج همانندی نیز در

بزه ر(، خ(Ruiz et al., 2005گیاهان پیوندی تنباکو 

(Sivritepe et al., 2003) و خیار (Esmaielpour et 

al., 2006 در شرایط تنش شوری مشاهده شد. یکی از )

های مشترك گیاهان به تنش کمبود آب و پاسخ

عنوان یک  تجمع پرولین است که به ،های شور محیط

محافظ اسمزی و عامل حفاظتی برای  محلول سازگار

ای عمل  های یاختههای سیتوپلاسمی و اندامکآنزیم

افزون بر این، پرولین  (Aydin et al., 2012).کند  می

و ترمیم  ها آسیبدر کاهش  ،عنوان یک منبع نیتروژن به

 (.Wang et al., 2009) رشد در شرایط تنش نقش دارد

 

 یونینشت 

آبیاری و پیوند بر درصد نشت یونی تنش کم تأثیر

آبیاری، با اعمال تنش کم (.4دار بود )جدول معنی

 یوندیپ یرغدرصد نشت یونی در گیاهان پیوندی و 

آبیاری بین  تیمارهایاز  هرکداملی در و ،افزایش یافت

داری وجود تفاوت معنی یوندیپ یرغگیاهان پیوندی و 

 نشت یونی بیشترین میزان (.5نداشت )جدول 

درصد  50آبیاری  شرایطدرصد( در  42/83و  45/84)

 گیاهان غیر پیوندی و پیوندی، به ترتیب در نیاز آبی

و کمترین درصد نشت یونی در گیاهان  به دست آمد

درصد نیاز  100در تیمار آبیاری  یوندیپ یرغپیوندی و 

اعمال تنش شوری  مدت(. در 5)جدول  آبی ثبت شد

 هایپایه روی Elazigرقم فرنگی روی گیاه گوجه

Hasankeyf & Samsun،  یونینشت بیشترین میزان 

پیوندی مشاهده گیاهان شاهد و خود ۀدر برگ و ریش

که محتوای آب در هنگامی (.Iseri et al., 2015) شد

یابد،  تنش خشکی کاهش می در شرایطهای گیاه  اندام

یابد که  آسیب وارده به غشاء هم افزایش می یزانم

و مرگ  یاختهاز  یونینشت موجب افزایش تراوایی و 
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آبیاری با (. تنش کمApel & Hirt, 2004) شودآن می

 های رادیکالو تولید  (اکسیداتیواکسایشی )القای تنش 

آزاد اکسیژن، سبب پراکسیداسیون اسیدهای چرب 

 پذیری غشاء و نشتشده و نفوذ ای یاختههای غشا

  .(Guo et al., 2006) دهدیونی را افزایش می

 
 غلظت کلسیم برگ و پوسیدگی گلگاه

در  متقابل آبیاری ، پیوند و اثرتیمارهای آبیاری تأثیر

بر غلظت کلسیم برگ و پوسیدگی گلگاه میوه  پیوند

با افزایش تنش (. 4داری داشت )جدولاختلاف معنی

غلظت کلسیم در بافت برگ گیاهان  ،آبیاریکم

هندوانه کاهش و میزان  یوندیپ یرپیوندی و غ

 .(1)شکل  پوسیدگی گلگاه میوه افزایش یافت

درصد وزن  27/2بیشترین غلظت کلسیم برگ )

درصد( در  1خشک( و کمترین پوسیدگی گلگاه )

و  درصد 100 یاریآب یماردر ت یوندیپ یرگیاهان غ

درصد وزن خشک(  8/0کمترین غلظت کلسیم برگ )

( در تیمار درصد 5/82و بیشترین پوسیدگی گلگاه )

آمد دست به یوندیپ یردرصد در گیاهان غ 50آبیاری 

ابوجهل در  با توجه به نتایج، پایۀ هندوانۀ(. 5)جدول 

درصد نیاز آبی باعث  70درصد و  100شرایط آبیاری 

های دارای کاهش غلظت کلسیم و افزایش میوه

آبیاری بیشتر پوسیدگی گلگاه شد ولی با اعمال تنش کم

یوندی در پ یرغدرصد(، غلظت کلسیم در گیاهان  50)

پیوندی کمتر بوده و در نتیجه درصد مقایسه با گیاهان 

های این گیاهان دچار عارضۀ پوسیدگی بیشتری از میوه

(، که بیانگر توانایی جذب کلسیم 5گلگاه شدند )جدول 

آبیاری توسط ریشۀ هندوانۀ ابوجهل در شرایط تنش کم

آبیاری مقاومت مکانیکی در حقیقت تنش کمشدید است. 

جه موجب کاهش رشد دهد و در نتیخاك را افزایش می

موجب کاهش  ،شود. کاهش در رشد ریشهریشه می

 شود.توانایی گیاه برای جذب عنصرهای غذایی می

 
 گریرقم چارلستون هندوانهمیوة  کیفیت و پیوند بر صفات فیزیولوژیکیو آبیاری  مقایسۀ میانگین تأثیر. 4جدول 

Table 4. Comparison of the effects of irrigation and grafting on fruit quality and physiological traits of watermelon 

cv. Charleston Gray 

Treatment 
Calcium 

(%) 

Blossom  

end rot (%) 

Electrolyte 

leakage (%) 

Proline 

(mg.gFW-1) 

Relative water  

content (%) 

Peroxidase  

(Units.g-1 FW.min-1) 

Irrigation rate (ETc)      

100 1.85 a 24.6 b 74.22  b 4.16 c 78.5 a 0.68 c 

70 1.51 b 27 b 78.62 ab 6.05 b 73.1 b 0.74 b 

50 0.94 c 71.2 a 83.94 a 11.53 a 67.05 c 0.94 a 

Grafting        

 Grafted 1.2 b 53.3 a 77.96 b 7.92 a 69.8 b 0.85 a 

   Ungrafted 1.67 a 28.6 b 80.23 a 6.57 b 75.9 a 0.73 b 

Significance       

   Irrigation (I) ** ** ** ** ** ** 

   Grafting (G) ** ** * ** ** ** 

   I × G * ** * ** * ** 

nsدرصد 5 و 1 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دار،معنی تفاوت ، * و **: بدون. 

 .هستند دانکن آزمون درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف بدون مشترك حرف یک کم دست با هایمیانگین ستون هر در
ns, *, **: non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
In each column means with at least one common letter are not significantly different at 5% probability level based on Duncan multiple range test. 

 

 گریرقم چارلستون هندوانه میوة کیفیت و . اثر متقابل پیوند و آبیاری بر صفات فیزیولوژیکی5جدول 
Table 5.  Interaction effects of grafting and irrigation on fruit quality and physiological traits of watermelon cv. 

Charleston Gray 

Treatment Calcium 

(%) 
Blossom 

end rot (%) 
Electrolyte 

Leakage (%) 
Proline 

(mg.gFW-1) 

Relative water  

Content (%) 

Peroxidase 

(Units.g-1 FW.min-1) 

Irrigation rate(ETc) Grafting       

100 
Grafted 1.44bc 48.33c 73.32 d 4.96 c 76.6 a 0.74 d 

Ungrafted 2.27a 1d 75.12 cd 3.36 d 80.5 a 0.61 e 

70 
Grafted 1.27cd 51.6c 76.94 bcd 6.85 b 67.8 b 0.84 c 

Ungrafted 1.75b 2.3d 80.30 abc 5.24 c 78.4 a 0.64 e 

50 
Grafted 0.9d 60b 83.42 ab 11.95 a 65.1 b 0.94 a 

Ungrafted 0.8 e 82.5a 84.45 a 11.12 a 68.9 b 0.88 b 

 .درصد آزمون دانکن هستند 5دار در سطح احتمال کم یک حرف مشترك بدون اختلاف معنیهای با دستدر هر ستون میانگین
In each column means with at least one common letter are not significantly different at 5% probability level based on Duncan multiple range test. 
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 آبیاری. عارضۀ پوسیدگی گلگاه در میوة هندوانه در شرایط تنش کم1شکل 

Figure 1. The blossom end rot disorder in watermelon fruit under deficit irrigation 

 

 محتوای نسبی آب برگ

و سطوح مختلف آبیاری بر  تیمار پیونداثر متقابل 

 داری داشتمحتوای نسبی آب برگ تأثیر معنی

محتوای نسبی آب  ،آبیاریبا افزایش تنش کم(. 4)جدول

 کاهش یافت یوندیپ یربرگ گیاهان پیوندی و غ

پیوند تأثیر منفی بر محتوای نسبی آب برگ . (5)جدول

که در همۀ سطوح آبیاری، محتوای نسبی  یطور بهداشت، 

یوندی پ یرغآب برگ گیاهان پیوندی کمتر از گیاهان 

درصد و تنش  100چه در شرایط آبیاری بود، اگر

داری نداشتند درصد اختلاف معنی 50آبیاری  کم

نسبی آب برگ در گیاهان بیشترین محتوای (. 5)جدول

درصد( به ترتیب در تیمار  4/78و  5/80)یوندی پ یرغ

درصد نیاز آبی گیاه و  70آبیاری آبیاری شاهد و کم

درصد( در تیمار آبیاری شاهد به  6/76گیاهان پیوندی )

فرنگی پیوند گوجهبا (. در بررسی که 5دست آمد )جدول 

و  110، 140ی )های مختلف آبیارتنباکو در رژیم ۀبر پای

درصد نیاز آبی گیاه( انجام شد، محتوای نسبی آب  90

درصد نسبت به  90در تنش  یوندیپ یربرگ گیاهان غ

ی نسبی آب اگیاهان پیوندی بیشتر بود. کاهش محتو

ناشی از پیوند در گیاهان و تنش برگ ممکن است با 

ونقل آب در ارتباط باشد. تأثیر منفی پیوند  کاهش حمل

آوندی  های که ارتباط هنگامیاولیه،  های همرحل بیشتر در

تواند شود، اما میبیشتر آشکار می اند، یریگ در حال شکل

که گیاهان با تقاضای بالای  هنگامی ،بعدی های هدر مرحل

شوند، ظاهر شوند رو می آب و مواد غذایی روبه

(Martinez-Ballesta et al., 2010.) 

 

 آنزیم پراکسیدازفعالیت 

 ازنظرو تیمار پیوند  مختلف آبیاری تیمارهای بین

وجود داری معنیفعالیت آنزیم پراکسیداز اختلاف 

(. با توجه به نتایج، اعمال تنش 4)جدول  داشت

آبیاری فعالیت آنزیم پراکسیداز را در گیاهان  کم

داد، که در گیاهان  افزایش یوندیپ یرغپیوندی و 

 یرغاهان داری بیشتر از گیطور معنیپیوندی به

 یرغفعالیت آنزیم در گیاهان  پذیریبود. تغییر یوندیپ

درصد نیاز آبی  70و  100آبیاری  با تیمارهای یوندیپ

آنزیم  فعالیت بیشترین(. 5دار نشد )جدول معنی

تر در دقیقه( در واحد در گرم وزن 94/0پراکسیداز )

درصد نیاز آبی  50گیاهان پیوندی در تیمار آبیاری 

 یرغ( در گیاهان 64/0و 61/0ترین آن )و کم گیاه

و تنش  درصد 100در تیمار آبیاری  به ترتیب یوندیپ

به دست آمد  درصد نیاز آبی گیاه 70آبیاری کم

 از پراکسیداز آنزیم این است که(. تصور 5)جدول

در  (اکسیدانیآنتی) پاداکسندگی های کلیدی آنزیم

(. Zhu et al., 2008ای باشد ) پیشگیری از آسیب یاخته

های پاداکسنده در برگ گیاهان افزایش فعالیت آنزیم

 Rivero et) ی نیز گزارش شده استپیوند یفرنگ گوجه

al., 2003). کدو ۀپیوند خیار روی دو پای ارزیابی ( Fig-

leaf gourdو Bottle gourd نشان داد، ( در شرایط شوری

پراکسیداز و کاتالاز در گیاهان  هایفعالیت آنزیم

گیاهان  بیشتر از (Fig-leaf gourd) ۀروی پای شدهیوندپ

  (.Huang et al., 2010بود )خود پیوندی 

 

 گیری کلینتیجه

کاهش آب مصرفی  ،نتایج این پژوهش بیانگر آن است

شد،  یوندیپ یرغباعث بروز تنش در گیاهان پیوندی و 

های رشدی، عملکرد و شاخص که یطور به

قرار گرفت و تنش  یرتأثفیزیولوژیکی گیاه تحت 
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آبیاری موجب افزایش مواد جامد محلول، محتوای  کم

و آنزیم پراکسیداز و کاهش طول  یونینشت پرولین، 

وزن میوه،  یانگینمیوه، م شماربوته، سطح برگ، 

عملکرد، سفتی گوشت میوه و محتوای نسبی آب برگ 

 شمار ازنظر یوندیپ یرغ. در بین گیاهان پیوندی و شد

 ییکاراوزن میوه، عملکرد و  یانگینبوته، ممیوه در 

داری مشاهده نشد. پایۀ هندوانۀ مصرف آب اختلاف معنی

درصد نیاز  70درصد و  100ابوجهل در شرایط آبیاری 

های دارای آبی باعث کاهش غلظت کلسیم و افزایش میوه

آبیاری بیشتر پوسیدگی گلگاه شد، ولی با اعمال تنش کم

 یرغغلظت کلسیم در گیاهان  درصد نیاز آبی(، 50)

یوندی در مقایسه با گیاهان پیوندی کمتر بوده و در پ

های این گیاهان دچار  نتیجه درصد بیشتری از میوه

عارضۀ پوسیدگی گلگاه شدند. با توجه به این نتایج، 

عنوان پایۀ مناسبی برای تواند به هندوانۀ ابوجهل نمی

 گری توصیه شود.هندوانۀ رقم چارلستون
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