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 چکیده
های  های خردشده در قالب طرح بلوک کرت صورت بههای خربزۀ ایرانی، آزمایشی آبی برخی از توده ارزیابی تحمل به تنش کم منظور به

سه سطح تیمارهای آزمایش شامل کشاورزی دانشگاه زنجان انجام شد.  ۀدر ایستگاه تحقیقاتی دانشکدکامل تصادفی در سه تکرار 

بر بود.  یایوانک و شیرازی، ازمیرموزی،  شامل کالی، اورشنگ، موری،خربزه  ۀتودهفت  و نیاز آبی گیاه( درصد 33و  22، 1۱۱)آبیاری 

های کاتالاز و پراکسیداز را افزایش  داری میزان پرولین، فعالیت آنزیم معنی طور بهآبی در این پژوهش تنش کم آمده دست بهیۀ نتایج پا

درصد  22یی مصرف آب در آبیاری کاراعملکرد و میزان ویتامین ث را کاهش داد. بالاترین میزان  داده و محتوای نسبی آب برگ،

و درصد  داری مشاهده شد. بیشترین میزان پرولین، ویتامین ثهای فیزیولوژیکی تفاوت معنیها نیز از نظر شاخص مشاهده شد. بین توده

یی مصرف آب و کارارین فعالیت آنزیم پراکسیداز در تودۀ ازمیر و بیشترین های کالی و موری، بیشتمحتوای نسبی آب برگ در توده

آمد. با توجه به نتایج این پژوهش، تودۀ ایوانکی با بیشترین کاهش در عملکرد و تودۀ موزی با کمترین  به دستعملکرد در تودۀ موزی 

 آبی بودند. ترین توده نسبت به تنش کم ترین و متحمل آبی به ترتیب حساس کاهش در عملکرد در اثر افزایش تنش کم
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ABSTRACT 
In order to evaluate some Iranian melon landraces for water stress tolerance, an experiment was set out in a split plot 

design based on RCBD with three replicates in research field of University of Zanjan. Treatments were consisted of 

three irrigation levels (100, 66 and 33% of ETC) as main plots and 7 landraces of Iranian melon as subplots (‘Kali’, 

‘Orshang’, ‘Mouri’, ‘Mozi’, ‘Shirazi’, ‘Ezmir’ and ‘Eyvanekey’). The results indicated that water deficit stress 

significantly increased proline content, peroxidase and catalase activity and reduced leaf relative water content 

(RWC), yield and vitamin C content. The highest water use efficiency (WUE) was observed in 66% water stress. The 

landraces had significant difference for physiological traits. The highest values of RWC, proline and vitamin C 

content were obtained in landraces of ‘Kali’ and ‘Mouri’. Also the highest POX activity, WUE and yield were 

obtained in landraces of ‘Ezmir’ and ‘Mozi’, respectively. According to the results ‘Eyvanekey’ and ‘Mozi’ with 

highest and lowest yield reduction under water deficit stress was tolerant and sensitive landraces respectively.  
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 مقدمه

 صورت بهیک محصول باغبانی مهم  عنوان بهخربزه 

و گرمسیری  یریگرمس یمهنتجاری در مناطق معتدله، 

 ,Lester) شود می و تولید در سراسر جهان کشت

کنندگان اصلی خربزه است . ایران یکی از تولید(1996

زیادی برای تولید و صادرات  قابلیت و ظرفیتکه 

تولید جهانی این  دارد. را های با کیفیت بالامیوه

میلیون تن است که کشورهای چین،  9/74محصول 

درصد تولید آن  66، متحده یالاتاترکیه، ایران، مصر و 

 (. FAO, 2013اند )را به خود اختصاص داده

های  ترین تنش یکی از گسترده آبی کمتنش 

بر  آنسوء ناشی از  های اثرگذاریکه محیطی است 

 نموی ۀبستگی به ژنوتیپ، مرحل رشد و نمو و عملکرد،

 Saruhanدارد ) آنشدت  و رخداد تنش هنگام ،گیاه

Guler et al., 2012) .هر عامل تنش روی گیاه  اگرچه

زا  شرایط تنش ره یطورکل بهگذارد ولی  اثر خاصی می

های فعال اکسیژن  تواند موجب افزایش گونه می

(ROSشود. گونه )  ل عام عنوان بههای فعال اکسیژن

اند،  شناخته شده زیستی )بیولوژی( یها سامانه زیانبار

ها،  لیپیدها، پروتئین (اکسیداسیون) اکسایش زیرا باعث

ها  و کربوهیدرات اسیدها یبونوکلئیکردئوکسی 

باعث ایجاد یک  ROSسطوح سمی  یتدرنهاشوند.  می

آن  یجۀدرنتشده که  یاخته اکسایشای  واکنش زنجیره

بر  افزونآید.  می به وجودشنده های ناسالم و ک حالت

، یکی از پیامدهای (اکسیداتیواکسایشی )تولید تنش 

اختلال در فرآیندهای فیزیولوژی  ROS گریزناپذیر

 است (فتوسنتزنورساخت )گلیکولیز و  مانندطبیعی 

(Mittler et al., 2004 .)ی پاداکسندگیها سامانه 

 یمیزآن یرغگیاه اعم از آنزیمی و  (اکسیدانی آنتی)

 اکسایشینقش مهمی در تعادل و جلوگیری از آسیب 

 ,Baysal Furtana & Tıpırdamazکنند ) ایفا می

2010.) 

شامل  یمیآنزیرغ پاداکسندگیهای  متابولیت

توکوفرول و -aها، فلاونوئیدها، کارتنوئیدها،  آنتوسیانین

 ( و پاداکسندهHalliwell, 1987) گلوتاتیون

ی شامل سوپراکسید های آنزیم (اکسیدان آنتی)

، ها، کاتالازها، آسکوربات پراکسیدازهادیسموتاز

 Bowler) هستند هاو گلوتاتیون ردوکتاز هاپراکسیداز

et al., 1992). پراکسیداز و  های آنزیم فعالیت افزایش

کاتالاز در شرایط تنش خشکی در گیاه نخود گزارش 

 امانۀبر س افزون(. Mafakheri et al., 2011شده است )

، تجمع پرولین آزاد های رادیکال ةمهارکنند آنزیمی

مهم سازگاری گیاهان است که  یسازوکارهایکی از 

تنش  یژهو بههای محیطی  با تنش رویاروییبرای 

شود. پرولین ارتباط می (سنتزساخت )آبی در گیاه  کم

 عنوان بههای خشکی گیاه دارد که  نزدیکی با تنش

در محصولات  یتوجه شایان طور بهتواند  پرولین آزاد می

 ,.Lee et al) کشاورزی و دیگر گیاهان تجمع یابد

محافظ اسمزی در گیاهان  عنوان به. پرولین (2009

های گیاه بدون  یاختههای بالا در  تحت تنش، در غلظت

وساز  سوختیا  ای یاختهایجاد اختلال در ساختار 

یابد. بنابراین تجمع پرولین ، تجمع می(متابولیسم)

و  ROSزدایی  قش مهمی در تنظیم اسمزی، سمن

گیاهان تحت شرایط تنش ایفا  ییکپارچگی غشا

. در گیاهان خربزه (Demiralay et al., 2013)کند  می

 تسرع‌بهپرولین  ساختآنزیم  آبی کمتحت تنش 

ها، تعادل آبی  یابد و تجمع پرولین در برگ افزایش می

کند  اسمزی حفظ میپتانسیل گیاه را با تعدیل 

(Foyer et al., 1998 .)درفرنگی  های گوجه یاخته 

های برگ  یاختهبار بیشتر از  سیصدشرایط تنش، 

 & Sharkeyگیاهان عادی، پرولین ذخیره کردند )

Seemann, 2005.) های‌پذیریترین تغییر یکی از مهم 

ناشی از تنش خشکی، کاهش محتوای نسبی آب برگ 

توانمندی گیاه در  محتوای نسبی آب برگ بالا است که

 یرتأثدهد و تحت  میبا تنش خشکی را نشان  رویارویی

تنظیم اسمزی، جذب آب و میزان تعرق قرار داشته و 

پذیری بالایی را در شرایط تنش خشکی نشان ‌وراثت

 Munne & Algre(. Hakimi et al., 1998) داده است

تنش خشکی بر گیاه  تأثیر( با بررسی 1999)

جه گرفتند که تنش خشکی موجب بادرنجبویه نتی

. شددرصدی محتوای نسبی آب برگ  97کاهش 

کاهش حجم آبیاری همچنین منجر به کاهش عملکرد 

 (.Fabeiro et al., 2002در خربزه شد )

 پاداکسندة ترین یقوترین و  ویتامین ث فراوان

 کمینهمحلول در آب است که عمل جلوگیری یا به 

را در گیاهان انجام  ROSآسیب ناشی از  آن، رساندن
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های گیاهی وجود دارد ولی  بافت همۀدهد و در  می

ها و  (مریستمژاتاک )در  طورمعمول بهآن  میزان

 ,Gill & Tutejaبالا است ) ساختی‌نورهای  یاخته

های بالغ با  (. بالاترین غلظت آن در برگ2010

بالاتر  (کلروفیلسبزینۀ )یافته و  کلروپلاست تکامل

محتوای  اکسایشیست. تنش گزارش شده ا

دهد  قرار می یرتأثاسیدآسکوربیک را در گیاهان تحت 

(Alscher & Cumming, 1990 به دلیل کمبود منابع .)

آب در کشور، توجه به بالا بردن تولید به ازای مصرف 

مصرف آب( از جمله  ییکاراهر واحد آب آبیاری )

مصرف آب  ییکارا. استمهم در کشاورزی  های هدف

 های‌ویژگیرقم،  گونه ودی از جمله چن های عاملبه 

گیاه، مدیریت آبیاری و حاصلخیزی خاک بستگی دارد 

(Abkhezr & Ghahreman, 2003.)Badii & Kashi 

، 6دورهای متفاوت آبیاری ) تأثیر بررسیدر   (2012)

روزه( روی خربزه گزارش کردند که با افزایش  57و  3

 ز افزایش یافت.مصرف آب نی ییکارادور آبیاری 

در مورد  ،های بیوشیمیایی به تنش پاسخ بررسی

های دفاع  سازوکاراست و  محدودایران  یهاخربزه

ه شد بررسی ترتحت تنش خشکی کم پاداکسندگی

های زیادی از خربزه در است. با توجه به اینکه توده

های ایران وجود دارد و اطلاعاتی در مورد پاسخ

آبی با تنش کم رویاروییدر ها فیزیولوژی این توده

-تنش کم تأثیرتعیین  باهدف این پژوهشوجود ندارد. 

های فیزیولوژیکی مانند تجمع پرولین و آبی بر شاخص

در خربزه انجام شده  پاداکسندگیهای  فعالیت آنزیم

های سازوکارها به شناسایی  است که ارزیابی این پاسخ

ای ه سازوکاربیشتر در  بررسیتحمل به خشکی و 

 اکسایشیمولکولی تحمل به خشکی ناشی از تنش 

 .کردکمک خواهد 

 

 ها مواد و روش

کشاورزی  ةتحقیقاتی دانشکد ایستگاهاین آزمایش در 

انجام شد. آزمایش  5939دانشگاه زنجان در سال 

های های خردشده در قالب طرح بلوککرت صورت به

 واحد کامل تصادفی با سه تکرار )شش بوته در هر

خاک محل آزمایش  های ویژگی. شد(، اجرا یشیآزما

های آبیاری در ( آمده است. تیمار5در جدول )

های اصلی و تیمارهای مربوط به توده در  کرت

های فرعی قرار گرفتند. پس از آماده شدن زمین  کرت

 ایرانی ةخربز ةتود هفت رهایخرداد، بذ 51در تاریخ 

ردار، ازمیر )کالی، اورشنگ، موری، موزی، شیرازی، شیا

(. پس از 5و شکل  7)جدول  شدو ایوانکی( کشت 

دهی  خاکها و ، عمل تنک کردن بوتهرهاسبز شدن بذ

ها انجام شد. در ادامۀ رشد، ساقۀ اصلی بوته  پای بوته

پس از ظهور دو ساقۀ فرعی قطع شد )هرس( پس از 

روز پس از کاشت(،  71گیاهان )استقرار اولیۀ 

درصد  99و  66، 511ه سطح )تیمارهای آبیاری در س

. نیاز آبی گیاه برای تیمار شد( اعمال نیاز آبی گیاه

 ۀهای روزان داده بلندمدت نیانگیمشاهد با استفاده از 

شده در ایستگاه ‌های هواشناسی ثبت فراسنجه

 مانتیث-پنمن-استاندارد فائو ۀهواشناسی زنجان و رابط

نیاز  ۀاسببرای مح(. Vaziri et al., 2008محاسبه شد )

آبی به ازای هر بوته، مجموع آب داده شده در طول 

 که در این صورت شدرشد به هر بوته محاسبه  ةدور

( لیتر 4/711برای تیمار شاهد )میزان نیاز آبی هر بوته 

درصد  پایۀتیمارها بر  دیگربرآورد شد. نیاز آبی 

 99و  66نسبت به تیمار شاهد به میزان  شده ینمع

 شد.درصد محاسبه 

 سنج نوری طیف ها به روش فعالیت آنزیم

( در UV-6505مدل  JENWAYاسپکتروفتومتر )

گیری  ( اندازهسلسیوس ۀدرج 71دمای آزمایشگاه )

 & Cakmakکاتالاز به روش  های  شد. فعالیت آنزیم

Horst (1991) میزان تجزیه شدن  یۀبر پاH2O2  در

µmol H2O2.g) برحسبنانومتر  771 موج طول
-1

 

FW.min
پراکسیداز  های ت آنزیمیتعیین شد و فعال (1-

میزان  یۀبر پاChance & Maehly (1955 )به روش 

نانومتر  741 موج طولاکسید شدن گایاکول در 

units.g) برحسب
-1

 FW.min
تعیین شد. برای  (1-

های برگ  گرم از نمونه 1/1پرولین برگ،  گیری اندازه

 اب درصد9لیک متر اسید سولفوسالیسی میلی 51تر در 

 آمده‌دست‌به ةشده و عصار (هموژن) همگن هاون،

لیتر  میلی 7لیتر اسید استیک و  میلی 7. شدصاف 

، شده صاف ةعصاراین متر از  میلی 7هیدرین به  ناین

به مدت یک ساعت در  آمده دست بهاضافه شد. محلول 

سلسیوس قرار داده  ۀدرج 511حمام آب و در دمای 
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های  پایان یافتن واکنش، لوله برای آن از پسشد. 

لیتر  میلی 7و  قرارگرفتهیک بستر یخی  ونآزمایش در

ها در  . غلظت پرولین نمونهشدتولوئن به هر لوله اضافه 

 171 موج طولدر  سنج نوری طیفتولوئن با استفاده از 

با توجه به منحنی استاندارد  یتدرنهانانومتر و 

 و 71، 71، 51 ،1) های مختلف از غلظت آمده دست به

گرم بر گرم وزن  میلی برحسبپرولین،  (میکرومولار 61

 برای(. Bates et al., 1973تر محاسبه شد )

وزن تر  در آغازگیری محتوای نسبی آب برگ،  اندازه

تعیین وزن در  منظور به آنگاهگیری و  ها اندازه برگ

ساعت در شدت نور کم و  بیستحالت اشباع، به مدت 

آب مقطر قرار داده شدند. در پایان  وندر در دمای اتاق

 76ها به مدت  تعیین وزن خشک، برگ منظور به

قرار  سلسیوس ۀدرج 41ساعت در آون و در دمای 

ها با استفاده از  داده شدند. محتوای نسبی آب برگ

میزان ویتامین ث (. 5 ۀآمد )رابط به دستزیر  ۀرابط

گی ید با محلول رن اسیون(تیتر) عیارسنجی به روش

نرمال تا تغییر رنگ محلول نمونه به رنگ آبی  15/1

 51به  در آغازمحلول نمونه  ۀتعیین شد. برای تهی کدر

 عنوان بهدرصد  5 ۀسی نشاست سی 7، وهیم آبسی  سی

حجم  آنگاهسی آب مقطر اضافه شد.  سی 71معرف و 

 رابطۀمصرفی محلول رنگی ید، یادداشت شده و در 

گرم ویتامین ث در  میلی صورت بهقرار گرفت و  (7)

(. Mostufi, 2005سی نمونه بیان شد ) سی 511

ها پس از برداشت میوه همۀارزیابی عملکرد،  منظور به

. شدبا ترازوی دیجیتال وزن شده و عملکرد محاسبه 

ن عملکرد به آب کردمصرف آب، با تقسیم  ییکارا

 آمد. به دستفصل رشد  دورةمصرفی در 

 RWC= محتوای نسبی آب برگ           (            5)

511 × 
 وزن تر –وزن خشک 

 وزن تورژسانس –وزن خشک 

 

 سی نمونه سی 511گرم ویتامین ث در  میلی(      = 7)

حجم مصرفی محلول  × 66/1 × حجم نمونه ×511

 یدور پتاسیم - رنگی ید

 

 گرم پرولین بر گرم وزن تر (                    = میلی9)
 گرم

 / نمونه
 لیتر گرم پرولین بر میلی میلی× لیتر تولوئن  میلی

 59/551مول  گرم بر میلی میلی 1

 
 . ویژگی فیزیکی و شیمیایی خاک ایستگاه تحقیقاتی محل اجرای آزمایش5جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the soil used in the experiment 
Sand 
(%) 

Silt 

(%) 
Clay 

(%) 
Gravel 

(%) 
Bulk density 

(g/cm3) pH EC  

(ds/m) 
Calcium 

carbonate (%) Soil texture Organic 

matter (%) 

56 27 17 17.85 1.45 7.45 3.13 14.09 Sandy clay 

loam 1.11 

 

 هاآوری آنهای خربزه و محل گرد. نام توده7جدول
Table 2. Melon landraces names and their collecting locations 

Flesh color 
Collecting location 

in Iran 

Local Name 

of landrace 
Flesh color 

Collecting location 

in Iran 

Local Name 

of landrace 

Cream Zanjan Shirazi-E Yellow Torbat-e Jam Kali-A 

Greenish Cream Shabestar Ezmir-F Yellow Torbat-e Jam Orshang-B 
Orange Garmsar Eyvanaki-G Orangish Yellow Torbat-e Jam Mouri-C 

   Yellowish Cream Shabestar Mozi-D 

 

 
 های خربزة مورد استفاده در آزمایش . میوة توده5شکل 

Figure 1. Fruit of melon landraces used in the experiment 
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 نتایج و بحث
 آنزیم کاتالاز و پراکسیداز

 های آنزیم فعالیت ها از لحاظتوده ،نتایج نشان داد

ه ولی در داشت یدارمعنی تفاوتبا همدیگر  پراکسیداز

داری مشاهده  کاتالاز تفاوت معنی های آنزیملیت فعا

units.g) با ازمیر ةتود که یطور به نشد.
-1

 FW.min
-1 

های اورشنگ و شیرازی به  بیشترین و توده (67/1

units.gترتیب با )
-1

 FW.min
( 77/1و  75/1 1-

 را داشتند پراکسیداز های کمترین میزان فعالیت آنزیم

 میزان فعالیتبیاری بر آ میزان آب کاهش (.7 )جدول

دار داشت اثر معنی کاتالاز و پراکسیداز های آنزیم

 99درصد به  511که کاهش آبیاری از  یا گونه به

 میزان فعالیت باعث افزایش نیاز آبی گیاه درصد

µmol H2O2.g از کاتالاز های آنزیم
-1

) FW.min
-1

 99/1 

units.g) پراکسیداز از های آنزیمفعالیت و  (61/6به 
-1

 

FW.min
تولید . (9)جدول  شد( 45/1به  177/1-

 های عاملترین  های فعال اکسیژن یکی از مهم گونه

های محیطی  ی در شرایط تنشنورساخترسان به  آسیب

(. Kim & Lee, 2005) استاز جمله تنش خشکی 

های فعال  گونه زیانبار تأثیرگیاهان برای کاهش دادن 

ها  آن ۀازجملند که متفاوتی دار یسازوکارهااکسیژن، 

اشاره  پاداکسندگیهای  دفاع آنزیم امانۀتوان به س می

های از  ترین آنزیم از مهم هاو پراکسیداز هاکرد. کاتالاز

 Shen) آیند پراکسید هیدروژن به شمار می ةبین برند

et al., 2010آبی با بسته شدن  (. در شرایط تنش کم

 کاهش ینورساختها ظرفیت انتقال الکترون  روزنه

ها و  ، که این عامل موجب تجمع الکترونیابد می

. تولید شود های فعال اکسیژن می افزایش گونه

 فرآیندهای گیاهی در  یاختههای فعال اکسیژن در  گونه

 یرطبیعی شدنغلیپیدها،  اکسایشتنش باعث پر

د و گیاه برای نشو می هاDNA اکسایشها و  پروتئین

کاتالاز و   های لیت آنزیم، فعاهابا این تغییر رویارویی

های  سازی فعالیت این رادیکال پراکسیداز را برای خنثی

 (. نتایج Dat et al., 2000دهد ) آزاد افزایش می

Naeimi et al.  (2012 )های با یافته این پژوهش

آبی بر  تنش کم بررسیبا  ن نیزآنا ،دارد همخوانی

شامل )شاهد، قطع آبیاری در  یکاغذ پوست یکدو

دهی(  میوه ۀگلدهی و قطع آبیاری در مرحل ۀحلمر

کاتالاز و پراکسیداز  های شاهد افزایش فعالیت آنزیم

 ند. شد

 

 محتوای نسبی آب برگ

آبی باعث کاهش محتوای نسبی آب برگ شد. تنش کم

درصد  99به  511با کاهش آبیاری از  که یطور به

درصد  73/47به  36/46محتوای نسبی آب برگ از 

(. نتایج نشان داد که محتوای 9ت )جدول کاهش یاف

داری ها نیز تفاوت معنینسبی آب برگ در بین توده

و  71/43های کالی و موری به ترتیب با  داشت. توده

 65/61شیرازی با  ةدرصد بیشترین و تود 76/43

محتوای نسبی آب برگ را  میزاندرصد کمترین 

نیز بر (. اثر متقابل آبیاری در توده 7داشتند )جدول 

های کالی  دار بود و تودهمحتوای نسبی آب برگ معنی

درصد در آبیاری  5/65و  71/65و موری به ترتیب با 

 درصد 69/16شیرازی با  ةدرصد بیشترین و تود 511

محتوای نسبی آب  میزاندرصد کمترین  99در آبیاری 

رسد گیاهانی که  (. به نظر می7برگ را داشتند )شکل 

 ای یاختهگیرند، فضای بین  ار میتحت تنش خشکی قر

افزایش مواد  راهخود را از  ةو میزان آب در پیکر

رسانند تا آب از  می کمترینها به  اسمزی درون بافت

ها شود که این  بافت خاک با نیروی بیشتری وارد آن

موجب کاهش میزان آب نسبی در شرایط  موضوع

(. Nayyar & Gupta, 2006) شود تنش خشکی می

رشد و فعالیت ریشه و افزایش میزان تبخیر و کاهش 

در کاهش  مؤثر های عاملگیاهی از  ۀتعرق از جامع

 ,.Nautiyal et alاند ) محتوای نسبی آب شناخته شده

(. یک کاهش در محتوای نسبی آب برگ در 2002

ای از گیاهان  پاسخ به تنش خشکی در طیف گسترده

 (.Nayyar & Eupta, 2006مشاهده شده است )

 زمان مدتمحتوای نسبی آب برگ توسط شدت تنش، 

گیرد  قرار می یرتأثها تحت  رخداد خشکی و گونه

(Yang & Miao, 2010 .)Khodadadi (2013 ) با

نخود دریافت که با اعمال  درخشکی  تأثیر بررسی

 .تنش خشکی محتوای نسبی آب برگ کاهش یافت

 

 ویتامین ثمیزان 

لیتر  میلی 511در  گرم میلی 59/5شیرازی با  ةتود
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 ةها بیشترین و تودتوده دیگردر مقایسه با  یوهم آب

 یوهم آبلیتر  میلی 511گرم در  میلی 41/1با  ازمیر

. کاهش (7 )جدول داشت را ویتامین ث میزان کمترین

که  یا گونه بهدار داشت اثر معنی ث ویتامینآبیاری بر 

 نیاز آبیدرصد  99درصد به  511کاهش آبیاری از 

 64/1 به 36/1ث از  ویتامینمیزان باعث کاهش  گیاه

. (9)جدول  شد یوهم آبلیتر  میلی 511گرم در  میلی

اند که ویتامین ث نقش کلیدی در  تحقیقات نشان داده

چندین فرآیند فیزیولوژی گیاه از جمله رشد و نمو و 

د. چون ویتامین ث از دار وساز سوختهمچنین 

فزایش دما در نتیجه ابه دلیل  استاسیدهای آلی 

 عنوان بهبنابراین اسیدها  افزایش یافتهتنفس  آبی کم

کنند تنفسی شرکت می ةدر پدید (سوبستراای ) بستره

باعث کاهش اسیدیته و در نتیجه باعث  موضوعاین 

 شودآبی میدر اثر تنش کم کاهش ویتامین ث

(Munger & Robinson, 1991.) 41آبی ) تنش کم 

بر میزان ویتامین ث،  یرتأث( بدون گیاهنیاز آبی درصد 

لیکوپن در هندوانه  میزاندرصدی  4موجب افزایش 

دو سطح  بررسی(. محققان با Leskovar, 2004شد )

گیاه  در( در دو سال نیاز آبی گیاه 11و  511آبیاری )

ویتامین ث  میزانخربزه دریافتند که با اعمال تنش 

 (.Sat Pal Sharma et al., 2014کاهش یافت )

 

 پرولینمیزان 

 کمترین. افزایش یافت یآب کمپرولین در اثر تنش 

گرم در گرم وزن تر( در  میلی 75/5پرولین ) میزان

 میزانبیشترین ( و نیاز آبی گیاهدرصد  511آبیاری )

 99) آبیاری سوم درگرم در گرم وزن تر(  میلی33/7)

داری در بین معنی تفاوت. (9مشاهده شد )جدول %( 

 که یطور به، وجود داشت پرولینها از لحاظ هتود

های کالی و موری به  پرولین در توده میزانبیشترین 

گرم در گرم وزن تر( و  میلی 66/7و  4/7ترتیب )

های موزی و ازمیر به ترتیب  کمترین آن در توده

گرم در گرم وزن تر( مشاهده شد  میلی 76/5و  13/5)

اثر متقابل بین توده و آبیاری بر پرولین  .(7)جدول 

 99در آبیاری  موری و اورشنگهای نشان داد که توده

گرم در گرم وزن  میلی 56/7و  97/7درصد به ترتیب با 

 511های ازمیر و موزی در آبیاری  تر بیشترین و توده

گرم در گرم  میلی 66/1و  65/1درصد به ترتیب  با 

(. 9ند )شکل شتا داآن ر میزانوزن تر کمترین 

محافظ اسمزی با تنظیم اسمزی و قابلیت  های‌ترکیب

آبی  حلالیت بالا در آب، گیاهان را در مقابل تنش کم

کنند. افزایش پرولین در برگ گیاهان در  متحمل می

محافظ  عنوان بهدهد که پرولین  شرایط تنش نشان می

کند و تجمع  تنش عمل می ةاسمزی در طول دور

های  های فیزیولوژیکی به تنش ی از پاسخپرولین بخش

پرولین  -5آنزیم  یرتأث. پرولین تحت استاعمال شده، 

شود و  می آمده دست بهکربوکسیلات سینتتاز  – 1 –

 متأثر تشد‌بهکننده تولید پرولین ‌های کنترل بیان ژن

(. Madhava et al., 2006) استاز تنش خشکی 

و  دوست آبهای  های پرولین شامل قسمت مولکول

تواند حلالیت  . پرولین محلول میاستگریز  آب

قرار داده و جلوی  یرتأثمختلف را تحت  های ینپروتئ

پرولین  ویژگیشدن آلبومین را بگیرد. این  یرطبیعیغ

متقابل بین پرولین و سطح  ۀبدان جهت است که رابط

گریز برقرار شده و به علت افزایش  آب های ینپروتئ

دوست،  آب های پروتئین های سطح کل مولکول

ها  ها افزایش یافته و از تغییر ماهیت آن پایداری آن

ها نیز به دلیل ساختمان  کند. آنزیم جلوگیری می

پرولین  سازوکاراین  یرتأثپروتئینی خود تحت 

احتمال گیاهان به ‌بهشوند که  و محافظت می قرارگرفته

دهند  پرولین خود را افزایش می بالادلایل 

(Kuzenetsoy & Shevykova, 1999در گوجه .)  فرنگی

و بادنجان در شرایط تنش خشکی پرولین افزایش 

این (. نتایج Reddy et al., 2006دهد ) نشان می

 Barzegar et al. (2011)های  با یافته پژوهش

سه سطح آبیاری  بررسیبا  ن نیزدارد آنا همخوانی

ش بار( روی خربزه شاهد افزای سانتی 41و  61، 11)

 ند. شدآبی  پرولین با افزایش تنش کم میزان

 

 مصرف آب ییکارا

دار بود  مصرف آب معنی ییکاراآبی بر  تنش کم یرتأث

نیاز درصد  99به  511طوری که با کاهش آبیاری از 

 71/57به  51/55) از مصرف آب ییکارا آبی گیاه،

(. تفاوت 9کیلوگرم بر مترمکعب( افزایش یافت )جدول 

دار بود  ها نیز معنی آب در بین توده مصرف ییکارا



 463 ... و فیزیولوژی های شاخص برخی بر آبی کم تنش تأثیر و همکاران: لطفی 

 

کیلوگرم بر  31/53موزی با ) ةکه تود یا گونه به

های موری و کالی به  مترمکعب( بیشترین و توده

کیلوگرم بر مترمکعب( کمترین  65/6و  6/4ترتیب با )

مصرف آب تحت  ییکارا(. 7را داشتند )جدول  میزان

در تنش  .استعملکرد میوه و میزان آب مصرفی  یرتأث

( چون با کاهش میزان آب مصرفی درصد 66ملایم )

عملکرد با نسبت کمتری کاهش یافته است بنابراین 

مصرف آب آبیاری افزایش یافته است و این  ییکارا

آبی متحمل  نسبت به کمبه دهد که خربزه  نشان می

 ییکاراآبی بر  تنش کم تأثیراست. محققان با بررسی 

( 7116و  7111و سال )مصرف  آب در خربزه در د

مصرف آب  ییکارادریافتند که با افزایش شدت تنش 

 (.Cabello et al., 2009افزایش یافت )

 

 عملکرد

داری نشان آبی، عملکرد کاهش معنیدر اثر تنش کم

کیلوگرم  99517که باعث کاهش آن از  یا گونه بهداد 

کیلوگرم  57617درصد به  511در هکتار در آبیاری 

تنش  (.9)جدول  شددرصد  99در آبیاری  در هکتار

درصد عملکرد در آبیاری  97/67آبی باعث کاهش  کم

ها نیز از توده درصد نسبت به آبیاری معمولی شد. 99

 ةدار داشتند. تودلحاظ عملکرد با همدیگر تفاوت معنی

 

کیلوگرم در هکتار بیشترین و  91666با  موزی

 51596و  59954با  موری و کالی به ترتیبهای  توده

عملکرد را داشتند  میزانکیلوگرم در هکتار کمترین 

(. اثر متقابل توده در آبیاری نشان داد که 7)جدول 

کیلوگرم در هکتار( در آبیاری  73636ایوانکی با ) ةتود

کیلوگرم در  4447موری با ) ةدرصد و تود 511

درصد به ترتیب بیشترین و  99هکتار( در آبیاری 

تنش (. 7عملکرد را داشتند )شکل  میزانکمترین 

ها در فرآیندهای  خشکی با کاهش محتوای آب برگ

گذارد. کاهش در میزان  یر میتأثفیزیولوژیکی چندی 

نورساخت با کاهش سطح برگ و فعالیت آنزیم ریبولوز 

در  CO2بیس فسفات به علت کاهش تبادل  -1و  5

 ,.Sarker et alشود ) ها تفسیر می اثر بسته شدن روزنه

 تر کوچکهای آبی باعث تشکیل میوه تنش کم(. 2004

را  و کاهش وزن میوه شده و در نتیجه عملکرد پایین

در  (.Sensoy et al., 2007) شود در خربزه موجب می

اعمال تنش آبی بر خربزه نشان داد که  آزمایشی

از تبخیر  درصد 71کاهش یا افزایش آبیاری به میزان 

داری بر عملکرد خربزه نداشت نیو تعرق گیاه، اثر مع

از تبخیر و  درصد 71ولی کاهش آبیاری به میزان 

کاهش داد  درصد 77تعرق گیاه، عملکرد را تا 

(Cabello et al., 2009 .) 
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Table 3. Mean comparison of the traits measured in the different irrigation levels 

Irrigation 

(ETC%) 
Proline 

(mg/g FW) 
Relative water 

content (%) 
Vitamin C 

(mg/100 ml) 

Catalase 
(µmol H2O2.g

-1  

FW.min-1) 

Peroxidase 
(units.g-1  

FW.min-1) 

Water use  
efficiency 

(kg/m3) 

Yield 

(kg/ha) 
100% 1.21 c 76.98 a 0.96 a 5.33 c 0.42 c 11.15 b 33102 a 

66% 1.75 b 75.27 b 0.91 ab 5.93 b 0.55 b 12.39 ab 19074 b 
33% 2.99 a 72.49 c 0.87 c 6.85 a 0.71 a 14.25 a 12804 c 

 ن هستند.درصد آزمون دانک 1دار در سطح احتمال  کم یک حرف مشترک بدون اختلاف معنی‌های با دست در هر ستون میانگین
In each column means with at least one common letter are lacked significant difference at 5% probability level based on Duncan multiple range test. 
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Table 4. Mean comparison of the traits measured of some Iranian melon landraces 

Landrace 
Proline 

(mg/g FW) 
Relative water 

content (%) 
Vitamin C 

(mg/100ml) 

Catalase 

(µmol H2O2.g
-1 

FW.min-1) 

Peroxidase 
(units.g-1 

FW.min-1) 

Water use 

efficiency  
(kg/m3) 

Yield 
(kg/ha) 

Kali 2.70 a 79.45 a 1.09 a 5.65 a 0.49 cd 8.61 d 15136 c 

Orshang 2.44 b 74.74 c 0.76 b 6.08 a 0.41 d 14.10 bc 25516 abc 
Mouri 2.66 a 79.26 a 1.07 a 6.50 a 0.70 b 7.80 d 13317 c 
Mozi 1.09 e 76.19 b 0.79 b 5.72 a 0.50 cd 19.95 a 30888 a 

Shirazi 1.54 d 65.81 e 1.13 a 6.14 a 0.44 d 10.04 cd 16756 bc 
Ezmir 1.26 e 76.97 b 0.75 b 5.74 a 0.84 a 12.78 bcd 21587 abc 

Eyvanaki 2.18 c 71.97 d 0.79 b 6.42 a 0.55 c 15.53 ab 28418 ab 
 ن دانکن هستند.درصد آزمو 1دار در سطح احتمال  کم یک حرف مشترک بدون اختلاف معنی‌های با دست در هر ستون میانگین

In each column means with at least one common letter are lacked significant difference at 5% probability level based on Duncan multiple range test. 
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 های خربزة ایرانیمحتوای نسبی آب برگ توده درصد نیاز آبی گیاه( بر 99و  66، 511تأثیر تیمارهای آبیاری ). 7شکل 
Figure 2. Effect of Irrigation levels (100, 66 and 33 ETC%) on relative water content of Iranian melon landraces  
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 های خربزة ایرانی( تودهmg/gFWای پرولین )درصد نیاز آبی گیاه(  بر محتو 99و  66، 511تأثیر تیمارهای آبیاری ). 9شکل 

Figure 3. Effect of Irrigation levels (100, 66 and 33 of ETC%) on proline content (mg/gFW) of Iranian melon landraces  
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Irrigation levels (ETC%) 

 

 های خربزة ایرانی( تودهkg/haعملکرد میوة )درصد نیاز آبی گیاه(  بر  99و  66، 511) تأثیر تیمارهای آبیاری. 7شکل 

Figure 4. Effect of Irrigation levels (100, 66 and 33 of ETC%) on fruit yield (kg/ha) of Iranian melon landraces 
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 گیری نتیجه

در این پژوهش نشان داد که اثر تنش  آمده دست بهنتایج 

ار بوده و در بین د آبی بر صفات مورد بررسی معنی کم

داری مشاهده شد. تنش خشکی  ها نیز تفاوت معنی توده

باعث کاهش رشد و عملکرد میوه شد ولی تجمع پرولین 

های پاداکسندگی افزایش یافت. با توجه به  یمآنزو فعالیت 

نتایج، تودة ایوانکی در شرایط آبیاری معمولی بیشترین 

 ی بیشترینآبعملکرد را داشته، ولی در شرایط تنش کم

 

کاهش در عملکرد و تودة موزی کمترین کاهش در 

 511درصد نسبت به آبیاری  99عملکرد در آبیاری 

ین نتایج به نظر بنابرادرصد نیاز آبی گیاه نشان داد. 

آبی متحمل بوده و  رسد که تودة موزی به تنش کم می

یی مصرف آب را داشته است که برای کشت کارابالاترین 

ها باشد. با  تر از دیگر توده آب مناسب در شرایط کم

به منزلۀ   توان از آن می  های بیشتر روی این توده پژوهش

 آبی استفاده کرد.  پایۀ بومی متحمل به کم  جمعیت
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