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 چکیده
 انجام سوییت کریمسون رقم و ابوجهل ،اصفهان آباد، شریف ۀهندوان های توده خشکی تنش به مقاومت ارزیابی منظور به آزمایش این

 عنوان به درصد100 که آبیاری رژیم چهار دارای خردشده های کرت صورت به و تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در آزمایش گرفت.

 اجرا ،شدند بندی تقسیم تنش شرایط عنوان به (AW) =Available water دسترس قابل آب درصد 25 و درصد 50 ،درصد 75 شاهد،

 درصد25 در آن کمترین و بود دسترس قابل آب درصد75 و درصد100 سطوح در ماده های گل شمار و شاخساره طول بیشترین .شد

 در مترمکعب بر کیلوگرم 16/34 مقدار با سوییت کریمسون ۀهندوان برای آب مصرف کارایی بیشترین شد. مشاهده دسترس قابل آب

 در مقدار کمترین و شد مشاهده شاهد تیمار در آباد فیشر هندوانۀ در هکتار در تن برحسب عملکرد بیشترین بود. AW درصد75 سطح

 مقدار سوییت کریمسون رقم و آباد فیشر تودۀ تنش سطح شدن شدید با بود. میوه بدون AWدرصد25 سطح در سوییت کریمسون رقم

 نسبت آباد فیشر تودۀ که گفت توان می آمده دست به نتایج به توجه با کل در داشتند. ها نمونه دیگر به نسبت بیشتری فنلی کل محتوای

 سوییت کریمسون ۀهندوان گیاهی( )ضریب KC و تعرق تبخیر میزان با رابطه در د.دار بهتری مقاومت خوراکی های هندوانه دیگر به

 های برنامه در هندوانه متحمل و محلی های توده از استفاده دادند. اختصاص خود به را میزان کمترین ابوجهل ۀهندوان و بیشترین

  کند. کمک آب کمبود با رویارویی در کشاورزان به تواند می آبیاری بهینۀ مدیریت و اصلاحی

 

 گیاهی. ضریب توده، ،تعرق و تبخیر دسترس، قابل آب کلیدی: هایهواژ
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ABSTRACT 
This experiment was conducted in order to evaluate resistance to drought stress of watermelon accessions, Isfahan, 

Sharif-Abad, Crimson sweat and Colocynth as index plant. Experiment performed in Randomized Completely Block 

Design as split plot with four irrigation regimes (100% as control, 75%, 50% and 25% of available water). Results 

showed that the longest shoot and high number of female flower was at 100% and 75% AW while the lowest level 

was observed at 25% AW.The highest water use efficiency obtained from Crimson sweat with 34/16 Kg/m3 at 75% 

AW. The maximum fruit yield (ton/hectare) was for Sharif-Abad in control treatment and minimum amount for 

crimson sweat at 25% AW without any fruit. Sharif-Abad and crimson sweat had highest contents of total phenolic 

compound with increasing stress level in comparison with other samples. As a whole, based on results, Sharif-Abad 

accession was more tolerant accession in stress conditions. In respect to Evaporation Transpiration and KC, crimson 

sweat allocated maximum and colocynth minimum amount. The use of local and tolerant watermelon in breeding 

program and irrigation management could help in overcoming water shortage.  
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 مقدمه

 محیطی مختلف های تنش معرض در اغلب گیاهان

 در غیره و غرقابی شوری، پایین، دمای خشکی، مانند

 ترین مهم ها تنش این و گیرند می قرار طبیعت

 تولید و رشد محدودیت باعث که هستند هایی عامل

 تحت را گیاه های فعالیت بیشتر و شوند می گیاهان

 شکیخ تنش (.Hernandez, 2008) دهند می قرار تأثیر

 محصولات اغلب عملکرد کاهش در عامل ترین مهم

 که کشورها بیشتر در ای گسترده طور به که است

 & Jones) شود می مشاهده دارند آبی منابع محدودیت

Corlett, 1992.)  

 ینتر مهم از یکی (Citrullus lanathus) هندوانه

 است (Cucurbitaceae) کدوئیان ةخانواد محصولات

 در ویژه به جهان در پرمصرف های سبزی جزء که

 خواربار سازمان آمار بر بنا و آید می شمار به کشورمان

 کشور دومین ایران 2013 سال در 1(فائو) کشاورزی

 و تن میلیون 5/3 به نزدیک محصول این یدکنندةتول

 ارزآوری که بوده کشور صادراتی محصول دهمین جزو

 (.FAO, 2013) است شتهدا دنبال به را توجهی قابل

 صورت به را گیاه این ندتوان می کشاورزان ایران در

 یا و مرداد اواسط تا اردیبهشت اواسط از اصلی کشت

 تا مرداد اواسط از دوم کشت صورت به منطقه به بسته

 جنوب از مناطقی در اگرچه ،کنند کشت مهر اواسط

 روش .شود می انجام آن کشت نیز ماه بهمن در کشور

 و جوی صورت به کشور مناطق بیشتر در آبیاری اصلی

 آبیاری روش از مناطق از بعضی در اگرچه ،است پشته

 از ای منطقه در ایران .شود می استفاده نیز ای قطره

 خشکی تنش آن نقاط بیشتر در که است واقع جهان

 رخ شدید صورت به چه و ملایم صورت به چه تواند می

 کمی و کیفی صفات بر تواند می خشکی تنش ،دهد

  (.Keyvan, 2010) باشد اثرگذار کشاورزی محصولات

 ۀرابط گیاه رشد با گیاهان عملکرد طورمعمول به

 میزان به دسترس قابل آب مقدار اگر و دارد مثبت

 یابد. می کاهش عملکرد مقدار پی در نباشد، کافی

 مقدار که است شده پذیرفته مسئله این ،طورکلی به

 مانند دیگر صفات همچنین و عملکرد روی آبیاری

                                                                               
1. Food & Agriculture Organization (F.A.O)    

 میوه کیفی و کمی صفات برگ، سطح رویشی، رشد

 تغییر مقادیر این تنش وجود با که است اثرگذار

 مقدار (.Doonrenbos & Kassam, 1971) کند می

 در گیاه نیاز به توجه با توان می را آب مصرف بهینۀ

 آبیاری آب مقدار این .کرد برآورد ریشه توسعۀ منطقۀ

 ای ویژه اهمیت خشک نیمه و خشک مناطق در ویژه  به

  دارد.

 از بسیاری در خشکی تنش به تحمل و مقاومت

 ای گونه از ویژگی این ولی ،شده دیده گیاهان

 به رقمی از ها گونه درون در حتی و دیگر ای گونه به

 تنش به مقاوم گیاهان است. متفاوت نیز دیگر رقم

 اسمزی فشار ةکنند تعدیل آلی مواد توانند می خشکی

 گلایسین، سیترولین، پرولین، مانند ای یاخته درون

 ،این بر افزون کنند. انباشته خود در غیره و بتائین

 بالا ولاتصمح رخیب در نیز کل فنلی محتوای مقدار

 ثانویه های متابولیت از بزرگی گروه مواد این که رود می

 اثر در تنش با رویارویی در توانند می و شده شامل را

 داشته نقش اکسیدانی( )آنتی پاداکسندگی مواد افزایش

 در تحقیقی در (.Waterman & Mole, 1994) باشند

 گری چارلستون هندوانۀ بر آبیاری رژیم تأثیر کنیا

(Charleston grey) متر میلی  300 آبیاری تیمار در 

 میزان بود شده تعریف آبی کم تنش عنوان به که

 & Wakindi) یافت کاهش شاهد به نسبت عملکرد

Kiramba, 2011) .Miller et al. (2011) تیمارهای با 

 روی محیط، از شده تخلیه آب درصد50 و درصد15

 خاک در [C.lanathus (thumb.) mtsum] هندوانه

 5/5 ،درصد15 تیمار در میوه وزن میانگین شنی لومی

 کیلوگرم 7 تا 6/5 را درصد50 تیمار و کیلوگرم 6 تا

 میوه وزن و اندازه دهد، می نشان که کردند گزارش

  است. افتهی  کاهش

 گیاهان، انواع روی زیاد تحقیقات انجام با بشر

 و شناخته گیاهان روی را خشکی های گذاریاثر برخی

 تا بوده گیاهان در تحمل سازوکارهای انواع دنبال به

 شان، گذاریاثر چگونگی و ها آن شناخت با بتواند شاید

 و زراعی گیاهان عملکرد سازی بهینه جهت در گامی

 تنوع دلیل به اما ،بردارد تنش شرایط در باغی

 نیاز .اند مانده ناشناخته هنوز ها آن از بسیاری راهکارها،

 اقلیمی، شرایط گیاه، نوع به زراعی فصل یک برای آبی
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 یا تازه شکل به محصول برداشت نوع و رشد مرحلۀ

 از هندوانه آبی نیاز .(FAO, 2013) دارد بستگی خشک

 زیرا است بیشتر کدوئیان خانوادة یها محصول دیگر

 ینتر مهم دهد. یم تشکیل آب نیز را میوه عمدة حجم

 برای یژهو به یآب کم شرایط با رویارویی در مسئله

 بهینۀ مدیریت دارند، بیشتری آبی نیاز که محصولاتی

 کشوری و منطقه زیرا است  آبیاری سامانۀ و کاشت

 محصولات برخی تولید از کامل طور به توان نمی

 (.FAO, 2013) کرد نظر صرف

 جلب خود به را بسیاری توجه امروزه که یحل راه

 در محلی و بومی های توده از استفاده است، کرده

 های برنامه این ۀمقدم است. اصلاحی یها برنامه

 در کشت مورد بومی یها توده یگردآور اصلاحی،

 .است ها آن ارزیابی و ها ویژگی شناسایی و کشور

 بیشتری مقاومت بومی های توده این آیا ینکها دانستن

 تجاری های رقم به نسبت خشکی تنش شرایط در

 آینده اصلاحی های برنامه گشای راه تواند یم نددار

 از مناسبی ژنتیکی (پتانسیل) ظرفیت به توجه با .باشد

 در دیم کشت شرایط به سازگار و مختلف های هندوانه

 به نآنا پاسخ بررسی ،خشک نیمه و خشک مناطق

 نظر به ضروری یکسان شرایط در خشکی تنش

 تنش شرایط در ها توده این از برخی نتیجه در ،سدر می

 رشدی، پاسخ تا گرفت خواهند قرار آبیاری کم

 کارایی مانند دیگر های ویژگی برخی و عملکردی

 ها آن گیاهی ضریب و تعرق و تبخیر میزان آب، مصرف

 مناسبی انتخاب بتوان و شوند ارزیابی و مقایسه هم با

 داشت. آتی های برنامه برای

 

 اه روش و مواد

 ۀمؤسس در 1393 سال تابستان و بهار در آزمایش این

 کرج محمدشهر در واقع خمینی امام عالی آموزش

 و 570/50 جغرافیایی طول ،480/35 جغرافیایی )عرض

 طرح شد. انجام متر( 1320 دریا سطح از ارتفاع

 قالب در خردشده های کرت طرح صورت به آزمایشی

 شد. انجام تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح

 که آبیاری مختلف سطوح شامل اصلی کرت

 ،درصد75 و شاهد عنوان به آبی نیاز درصد100

 تنش عنوان به دسترس قابل آب درصد25 و درصد50

 شامل فرعی کرت و شدند گرفته نظر در آبی کم

 شامل گیاهی های نمونه بود. هندوانه مختلف های توده

 ةتود و Crimson sweet ۀهندوان تجاری رقم یک

 شرایط در بذرها بود. ابوجهل و اصفهان آباد، شریف

 انتقال از پس و شده کشت نشاء های ینیس در گلخانه

 شدن مستقر و خردادماه اول هفتۀ در مزرعه به

 ردیف روی بوته ۀفاصل شدند. اعمال یآب کم تیمارهای

 گرفته نظر در متر 2 هم از ها یفرد فواصل و متر 1

 کرت هر ةانداز و متر 30 خطوط طول همچنین شد

 شیمیایی کود از استفاده با ها بوته ۀتغذی .بود متر 10

 ۀفاصل به نشاء استقرار از پس نوبت دو در مایع کامل

 .شد انجام پاشی محلول صورت به میان در هفته یک

 و شاهد سطح در گیاهان تعرق تبخیر یریگ اندازه برای

 در آب بیلان روش از خشکی تنش مختلف سطوح

 از یکی خاک در آب بیلان روش شد. استفاده خاک

 تعرق و تبخیر یریگ اندازه برای دقیق بسیار یها روش

 و ورودی آب یها مؤلفه روش این در است. گیاهان

 خاک ةشد کنترل حجم یک به خروجی آب یها مؤلفه

 در آب بیلان ۀمعادل .شود می گیری اندازه )لایسیمتر(

  است. شده داده نشان زیر ۀرابط در خاک
I + P = ETc + DP + ∆ϴ Drz  

 

 تعرق تبخیر  :ETc بارندگی :P آبیاری :I بالا: رابطۀ در

 :ϴ∆ ریشه توسعۀ منطقۀ از شده خارج آب :DP گیاه

 بازة در ریشه توسعۀ منطقۀ در خاک رطوبت تغییرات

 .است ریشه توسعۀ منطقۀ عمق  :Drz بررسی مورد زمانی

  و I، P یها مؤلفه گیری اندازه و لایسیمتر از استفاده با

DP و ∆ϴ مجهول ۀمؤلف ETc با شود. می گیری اندازه 

 قابلیت ها لایسیمتر کف در خروجی زهکش تعبیۀ

 خاک رطوبت گیری اندازه برای شد. برقرار DP گیری اندازه

 از (ϴ∆) آبیاری دو حدفاصل در آن تغییرات محاسبۀ و

 فیلد شرکت ساخت Teta probe) تتاپروب دستگاه

 درصد مقدار دستگاه این شد. استفاده آمریکا( اسکات

 کند. می گیری اندازه را خاک حجمی رطوبت

 نوع بایستی یآب کم تنش های تیمار اعمال برای

 قابل آب میزان آن، نتیجۀ در و مزرعه خاک بافت

 زراعی ظرفیت رطوبت (،Available water) دسترس

(FC) دائم گیپژمرد نقطۀ و (PWP) با موردنظر زمین 

 به شد. می مشخص یشناس خاک های آزمایش انجام
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 را مزرعه موردنظر خاک های نمونه منظور، همین

 و آبیاری گروه خاکشناسی آزمایشگاه در و کرده آوری گرد

 تهران دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیس آبادانی

 و سیلت و شن رس، درصد مقدار به توجه با شد. آزمایش

 در موردنظر خاک نوع خاک، بافت مثلث از استفاده با

 خاک که گفت قرار  (clay loam) رسی لومی محدودة

 زراعی ظرفیت در رطوبت مقدار است. سنگینی نسبت به

 9 دائم پژمردگی نقطۀ و درصد 33 میانگین طور به نیز

 (.1 )جدول آمد دست به درصد

 نقطۀ و زراعی ظرفیت میزان محاسبۀ از پس

 از دسترس قابل آب میزان شدن مشخص و پژمردگی

 پایۀ بر تیمارها نقطه، دو این رطوبتی عدد تفاضل طریق

 شاهد، عنوان به دسترس قابل آب میزان درصد100

 اعمال رطوبتی دامنۀ این درصد25 و درصد50 درصد،75

 شده گیری اندازه آبیاری دورة شده انجام بررسی در شدند.

 تشکیل زمان از دیگر تنش سطوح و شاهد سطح در

 به روز 60 حدود )که بود گیاه رشدی دورة آخر تا ها میوه

 طول در شده گیری اندازه آبیاری از منظور و انجامید طول

 از پیش تا همچنین (.است زمان مدت همین رشدی دورة

 آبیاری زانیم کی به تیمار هر گیاهان همۀ تنش اعمال

 از گیاهان (KC) تعرق ضریب آوردن دست به برای شدند.

 شد. استفاده شاهد( تیمار تعرق )تبخیر ETc/ET0  فرمول

 را  ET0 و  ETc به مربوط اطلاعات بود لازم فرمول این در

 گیاه  ETc شد گفته پیشتر که طور همان شود. محاسبه

  ET0 آوردن دست به برای ولی است شده محاسبه چگونه

 ادارة ترین یکنزد از را هواشناسی اطلاعات باید

 از استفاده با آنگاه آورد، دست به منطقه هواشناسی

 از استفاده برای کرد. وتحلیل یهتجز Crop wat افزار نرم

 موردنظر سال و ماه به مربوط یها داده باید افزار نرم این

 کمینه، دما بیشینه، دما یها داده مانند میلادی( )به

  ET0 و داده افزار نرم به روز آن رطوبت و باد سرعت

 آورد. دست به را موردنظر روزهای

 ارزیابی مورد صفات

های  در طول فصل رشد، صفات مختلفی مانند شمار گل

برداری  ماده چه در شرایط شاهد و سطوح تنش یادداشت

شد. با نزدیک شدن به انتهای فصل رشد و برداشت 

های  ها، طول شاخساره اصلی و همچنین شمار شاخه میوه

 فرعی شمارش شد. همچنین صفات دیگری مانند

گیری  عملکرد تک بوته و کارایی مصرف آب نیز اندازه

های مربوط  گیری کارایی مصرف آب با داده اندازه شدند.

به عملکرد و مقدار آب مصرفی با استفاده از رابطۀ زیر  

 آمد. دست به

 (WUE) آب مصرف کارایی =

 عملکردمقدار  / مصرفی آب میزان

سبزینۀ  مانند فیزیولوژیکی صفات همچنین

 کل فنل محتوای و برگ کاروتنوئید و b و a( کلروفیل)

 از استفاده با یتدرنها شد.گیری  اندازه ریشه و برگ

 کاروتنوئیدها و a ، bۀسبزین میزان زیر هایفرمول

 آمد دست به نمونه تر وزن گرم بر گرم یلیبرحسب م

(Lichtenthaler & Bushmann, 2001.) 
Chl a = [(11.23 × A663) – (2.04 * A645)] 
Chl b = [(20.13 × A645) – (4.19 * A663)] 
Carotenoides =  

[1000 (A470)-1.90 (A663)-63.14 (A645)/214] 
 

  از که ییها روش با فنلی های ترکیب گیری اندازه

Folin-Ciocalteu گالیک اسید و معرف عنوان به 

 یامحتو شد. انجامگیرد  یم صورت استانداردعنوان  به

 با( اسپکتروفتومتر) سنج نوری یلۀ طیفوس به فنلی

 شدیری گ اندازه کالتو سیو فولین روش از استفاده

(Chun et al., 2003.) سنج  با طیف نیزها  نمونه جذب

 روش این شد. یریگ اندازه نانومتر 725موج  طول  نوری

 رسم و گالیک اسید استانداردی ها محلول همۀ برای

کاربرده  به استاندارد (کالیبراسیون) واسنجی منحنی

 گیری اندازه با رابطه در (.Rohman et al., 2010) شد

 شد. استفاده روش همین از نیزها  یشهری فنل محتوای

 
 متر یسانت 30 تا 0 عمق از خاک آزمایش نتایج .1 جدول

Table 1. Soil analysis results of 0 to 30 cm depth 

Field Capacity Soil texture % Sand % Silt % Clay Depth of digging (cm) Number of sample 
32.47 Clay loam 28.70 35.41 35.87 0-30 1 
34.31 Clay loam 28.66 34.15 37.17 0-30 2 
32.01 Clay loam 27.35 32.88 39.95 0-30 3 
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 بر تحقیق این های آزمایش از آمده دست به های داده

 افزار نرم از استفاده با استفاده، مورد آماری طرح پایۀ

 وتحلیل یهتجز SAS  (SAS Inst ver 9.2, 2009) آماری

 چند آزمون از استفاده با میانگین مقایسۀ و شدند قرار

  گرفت. انجام درصد5 احتمال سطح در دانکن ای دامنه

 

 نتایج

 روی توده نوع و تنش متقابل اثر 2 جدول به توجه با

 طول صفات روی ولی بود دار معنی صفات اغلب

 و b و a سبزینۀ ریشه، کل فنلی محتوای شاخساره،

 سادة اثر یبررس در است. نبوده دار معنی کارتنوئید

 کارتنوئید و  b و a سبزینۀ صفات بر تنها خشکی تنش

 داری معنی تأثیر کارتنوئید بر توده نوع و بوده اثر بی

  است. نداشته

 

  جانبی های شاخهشمار  و اصلیۀ شاخسار طولۀ انداز

 شدت به تنش سطح افزایش با گیاهانة شاخسار طول

 در اصفهان،ۀ هندوان در کهی ا گونه به کرد، پیدا کاهش

 طول (AW %25) شده اعمال تنش سطح شدیدترین

ۀ هندوان در و برابر 85/1 حدود اصلی شاخساره

 (.3 )جدول کرد پیدا کاهش برابر دو سوییت کریمسون

 در متر 5/2 میانگین با شاخساره طول بیشترین

 آن کمترین و بود شاهد سطح درآباد  یفشرۀ هندوان

 آبیاری سطح در متر 5/0 طول به و ابوجهلۀ هندوان در

  .شد مشاهده دسترس قابل آبدرصد 25

های جانبی در هندوانۀ ابوجهل  بیشترین شمار شاخه

 طور به، به ترتیب AWدرصد 75و در تیمار شاهد و تیمار 

بودند. این گیاه اگرچه از نظر رشد  22و  66/22میانگین 

های دیگر رشد کمتری داشت ولی  نسبت به دیگر هندوانه

 2 ی جانبی در شرایط مطلوب نزدیک بهها شاخهدر شمار 

(. تودة 1 ها شاخۀ جانبی تولید کرد )شکل برابر دیگر توده

سطح  نیتر نییپادر  کریمسون سوییتاصفهان و رقم 

های جانبی را  ( کمترین شمار شاخهAW% 25تنش )

 (. 1داشتند )شکل

 بسیاری در ساقه طول کاهش باعث خشکی تنش

 توان می که شده انجام تحقیقات از .شود یم گیاهان از

 سیب درخت در ساقه طول رشد کاهش به برد، نام

(Anju et al.,1994( انگور ،)Iris et al.,1989 هندوانه ،)

(Karipcin et al., 2008( خربزه ،)Kusvuran et al., 

( اشاره Petropoulos et al., 2008) (، جعفری2013

ای  یاخته آب و گیاه کرد. در تنش خشکی میزان آب

 ها یاخته آماس باعث کاهش این و است افتهی کاهش

 را گیاهۀ توسع و رشد کاهش نتیجه در و شود می

  (.Sunchez et al.,1998) شود می موجب

 شدن بزرگ وای  یاخته تقسیم افزایش برای

 برسد خاصی حد بهای  ة یاختهدیوار فشار باید ها  یاخته

  یاخته آبمقدار  افزایش با را فشار این توان یم که

  رشد کاهش پس (.Refaie, 2003) کرد تأمین

 مرتبط برگ پیری و ها اختهی رشد کاهش با گیاه طولی

 است.

 
 ارزیابی مورد صفات بر توده و خشکی تنش اثر واریانس تجزیۀ نتایج خلاصۀ .2 جدول

Table 2.  Analysis of variances of effects of drought stress and accessions on evaluated traits 

Mean of Squares 

df S.O.V 
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0.0002 ns 0.003 ns 0.01 ns 10.77 ns 556.26 ns 14.54ns 52.27 ns 4.77 ns 18.06 ns 0.03ns 2 Repeat 
0.001ns 0.02ns 0.17ns 374.** 

10292.63** 
747.15** 

5898.02** 414.36** 
86.80** 

3.53** 
3 Stress 

0.0006 0.009 0.05 13.44 123.41 14.19 42.53 21.13 3.53 0.04 6 Error (a) 

0.0008ns 0.07* 
0.34** 

109.10** 
30987.44** 

341.31** 
1110.68** 913.25** 

119.25** 
3.62** 

3 Accession 
0.0003ns 0.01ns 0.03ns 10.61ns 436.72** 

147.00** 
431.97** 41.60** 

22.63** 
0.04ns 9 Stress × accession 

0.0006 0.01 0.04 5.08 113.22 10.15 38.94 3.93 4.41 0.09 24 Error (b) 
14.51 17.1 17.80 8.39 6.00 19.88 21.91 13.25 16.64 15.08  CV (%) 

 دار.درصد، نبود اختلاف معنی 5و  1دار در سطح احتمال : اختلاف معنیns**، * و 
**, *, ns: Significantly differences at 1 and 5% at probability levels., and non-significantly differences, respectively. 
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  ماده های گل شمار

 شد، اعمال ها آن به تنش سطح شدیدترین که گیاهانی

 ۀهم در که کردند تولید را ماده یها گل شمار کمترین

 سطح در همچنین شد. مشاهده یهمسان پاسخ ها توده

 سطح در و دسترس( قابل آب درصد100) شاهد

 های گل شمار بیشترین دسترس قابل آب درصد75

 شد. مشاهده ماده

 های یژگیو به توجه با ابوجهل هندوانۀ

 بیشترین خود، خاص )مورفولوژیکی( شناختی ریخت

 در که یطور به داد، اختصاص خود به را ماده گل شمار

 

 گل بیشترین دیگر گیاهان به نسبت شاهد سطح

 99/39 میانگین طور به ها آن شمار و کرد تولید را ماده

 شود، یم مشاهده 2 شکل در کهطور همان و رسید عدد

 شمار شده اعمال خشکی تنش سطح آخرین در

 سطح در حتی گیاهان دیگر از بیشتر آن مادة های گل

 آخرین در سوییت کریمسون هندوانۀ در بود. شاهد

 طور به درصد(25 دسترس قابل )آب تنش سطح

 نسبت که شد ظاهر ماده گل 66/2 شمار به میانگین

 ماده گل شمار در کاهش درصد25/74 شاهد سطح به

 آمد. دست به

 
 جانبی های شاخه شمار بر هندوانه های توده و خشکی تنش متقابل اثر .1 شکل

Figure 1. The interaction between drought stress and watermelon accessions on lateral shoots number 

 

 
 ماده های گل شمار بر هندوانه های توده و خشکی تنش بین متقابل اثر .2 شکل

Figure 2. The interaction of drought stress and watermelon accessions on female flowers number 
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 خشکی تنش مختلف سطوح تأثیر تحت هندوانه های توده بررسی مورد صفات میانگین مقایسۀ .3جدول

Table 3. Mean comparison of studied traits under effect of different drought stress 
Chlorophyll B 

concentration 

(mg.g-1 FW) 

Chlorophyll A 

concentration 

(mg.g-1 FW) 

Total phenol 

concentration [GAE] 

(mg.g-1 FW) 
Length of main 

shoot (m) Accessions Level of drought 
stress 

0.41ab 1.11abc 20.58g 2.72ab Esfehan AW % 100 
0.61ab 1.38ab 27/42cdef 3.04a Sharif abad 
0.43ab 1.09abc 20.93g 2.84ab Crimson sweet 
0.44ab 1.17abc 17.38g 1.84cde Abujahl 
0.40ab 1.30abc 21.96fg 2.4ab Esfehan AW % 75  
0.72a 1.55a 28.04cde 2.72ab Sharif abad 

0.57ab 1.09abc 23.20efg 2.3abc Crimson sweet 
0.49ab 1.42ab 22.04fg 1.30ef Abujahl 
0.36b 0.97bc 26.89def 2.21bcd Esfehan AW % 50 
0.55ab 1.19abc 31.68bcd 2.30abc Sharif abad 
0.46ab 0.93bc 29.47cd 1.78cde Crimson sweet 
0.55ab 1.41ab 23.07efg 1.12ef Abujahl 
0.39ab 0.84c 31.38bcd 1.47de Esfehan AW % 25 
0.45ab 1.16abc 37.55a 1.88cde Sharif abad 
0.42ab 0.92bc 33.02abc 1.37ef Crimson sweet 
0.45ab 1.31abc 35.28ab 0.58f Abujahl 

* Within each column, means followed by the same letter indicates no significant difference between treatments by Duncan’s multiple range test at P≤ 0.01. 

 

 
 عملکرد بر هندوانه های توده و خشکی تنش بین متقابل اثر .3 شکل

Figure 3.  The interaction between drought stress and watermelon accessions on yield (ton/hectare) 

 

 هکتار بر تن برحسب عملکرد

 آباد فیشر ۀهندوان در هکتار برحسب عملکرد بیشترین

 از پس شد. مشاهده شاهد تیمار در تن 58/68 تولید با

 در تن 16/63 تولید با سوییت کریمسون رقم آن

  AW درصد 75 در گرفت. قرار دوم ةرد در هکتار

 خود به را عملکرد بیشترین سوییت کریمسون ۀهندوان

 که هکتار در تن 55/51 تولید با البته داد. اختصاص

 در داشت. شاهد به نسبت عملکرد در کاهش درصد15

 وزن در یریگ چشم کاهش دسترس قابل آب درصد50

 این شد. مشاهده سوییت کریمسون رقم یها وهیم

 از سطح این در بود. محسوس شدت به عملکرد کاهش

 ابوجهل ةتود ،درصد 850 سوییت کریمسون رقم تنش

 ةتود و درصد 300 آباد فیشر ةتود ،درصد 325

 شدند. روروبه عملکرد کاهش با درصد 175 اصفهان

 کریمسون رقم تنش سطح شدیدترین در همچنین

 را عملکردی میوه نشدن تولید به توجه با سوییت

 درصد50 تنش سطح عملکرد میزان بیشترین نداشت.

    (.3)شکل بود اصفهان ةتود به مربوط دسترس قابل آب

 با سوییت کریمسون هندوانۀ روی آزمایشی در

 زراعی، ظرفیت درصد60 تا خشکی تنش افزایش

 و کردند مشاهده هندوانه در عملکرد کاهش درصد42

 یافتند کاهش درصد29 نیز ها وهیم شمار همچنین

(Mousavi et al., 2003). دیگر آزمایشی در (Ibara et 

al., 2001; Hardman et al., 1999) که شد مشاهده 
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 و دارد تأثیر عملکرد بر قطعی طور به هندوانه گیاه رشد

 در که است کانی مواد و آب مقدار از متأثر رشد این

 ایفا را یتر پررنگ نقش آب خشک، و خشک مهین مناطق

  بود. کند می

 Sernivas et al.,1989; Erta et) محققان از بسیاری

al., 2003) هندوانه بر یآب کم تنش مختلف های روش 

 کیفیت در سزایی به تأثیر آب که شدند متوجه و اعمال

 و هوایی و آب شرایط بودن مطلوب صورت در دارد. میوه

 آبی منابع بودن دسترس در و ویژه  به مدیریت

 در جایگزین محصول عنوان به هندوانه که شده مشاهده

 در تن 80 تا 50 بین عملکردی تواند یم دوم کشت

 Sernivas et al.,1989; Simsek et) باشد داشته هکتار

al., 2004.) 

 
        ریشه و برگ کل فنل های ترکیب مقدار

 همۀ ،افتی یم افزایش تنش سطح که میزان همان به

 برگ در کل فنل محتوای بیشتر تولید به تمایل ها توده

 آباد فیشر هندوانۀ شده، گیری اندازه صفت این در داشتند.

 دسترس قابل آب درصد25 و درصد50 تنش سطح دو در

 دادند اختصاص خود به را فنولی مقادیر بیشترین

 در دشدهیتول کل فنل محتوای بین نسبت (.4)شکل

 هم برابر 5/1 به حتی شاهد و تنش سطح شدیدترین

 در سوییت کریمسون و اصفهان های توده همچنین رسید.

 مقدار ترتیب به دسترس قابل آب درصد25 تنش سطح

 وزن گرم بر اسید گالیک گرم میلی 62/190 و 17/148

 (.4 )شکل کردند تولید خود های برگ در برگ تازة

 ابوجهل هندوانۀ در برگ کل فنل محتوای مقدار کمترین

 برگ گرم در گالیک اسید گرم میلی 82/75 مقدار به بود

 هم تنش سطح شدیدترین در حتی بود. شاهد سطح در

 شاهد سطح در ها نمونه دیگر از کمتر آن برگ فنل مقدار

 بود.

 تنش افزایش با بررسی این در ریشه فنل میزان

 آزمایش این در کرد. پیدا داری معنی افزایش خشکی

 ۀریش فنل سطح افزایش توجه قابل نکات از یکی

 آب درصد25 تا آب مقدار کاهش با که بود ابوجهل

 گالیک اسید گرم میلی 28/35 آن فنل دسترس قابل

 خود به را بالا مقادیر از یکی که بود ریشه گرم در

 سطح به نسبت برابر 2 حدود در و بود داده اختصاص

 ۀهندوان در نیز مقدار کمترین بود. یافته افزایش شاهد

 به دسترس قابل آب درصد100 سطح در ابوجهل

 تازه وزن گرم در گالیک اسید گرم یلیم 38/17 میزان

 مقدار آباد فیشر ۀهندوان در 3 جدول به توجه با بود.

 و شاهد سطح در ها توده دیگر با مقایسه در برگ فنل

 فنل مقدار در و داشت بالاتری مقدار AW درصد75

 مقدار سطوح ۀهم در ها توده دیگر با مقایسه در ریشه

 فنل به نسبت برگ فنل مقدار کل در .داشت بالاتری

 برگ در فنل میزان .داشت بالاتری مقدار نیز ریشه

 حالی در این شد. برابر 5/1 تنش شرایط در سویا گیاه

 ریشه فنل میزان در یریگ چشم تغییر که است

 (.Ghorbanli & Niakan, 2005) نشد مشاهده

 

 
 برگ فنل مقدار بر هندوانه های توده و خشکی تنش متقابل اثر .4 شکل

Figure 4.  The interaction between drought stress and watermelon accessions on leaf phenol 
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  b و a سبزینۀ محتوای

 ةتود در a سبزینۀ میزان بیشترین 3 جدول به توجه با

 ۀهندوان در a آن کمترین و ابوجهل و آباد فیشر

 01/1 میزان این که شد مشاهده سوییت کریمسون

 در b سبزینۀ میزان در بود. تازه وزن گرم در گرم یلیم

 نوع و تنش سطوح متقابل اثر و تنش مختلف سطوح

 5 سطح در تنها و نشد مشاهده یدار یمعن تفاوت توده

 حال نیباا. دادند نشان تفاوت ،ها توده نوع درصد

 و آباد فیشر ةتود در b سبزینۀ میزان بیشترین

 .شد مشاهده اصفهان ةتود در آن کمترین

 کردند مشاهده خیار، روی بررسی با دیگر محققان

 درصد15 به درصد30 از خشکی تنش افزایش با که

 گیاه این های برگ در سبزینه میزان دسترس قابل آب

 Bayat et) کرد پیدا افزایش درصد 11 یانگینم طور به

al., 2011.) نیز آمده دست به نتایج با ها شیآزما این 

 سبزینه میزان تنش سطح افزایش با و دارد همخوانی

 قابل آب درصد25 تنش سطح در ولی یافت، افزایش

 ها رنگدانه خشکی تنش بودن شدید دلیل به دسترس

 برگ، سطح کاهش با تنش شرایط در رفتند. بین از

 یابد، می افزایش برگ سطح واحد در سبزینه غلظت

 و  یاخته رشد از جلوگیری آبی، تنش آغاز در همچنین

 شدید تنش اما شود، می ها برگ ۀتوسع کاهش به منجر

 ,Taiz & Zeiger) شود می سازی سبزینه توقف باعث

 که دهد می نشان مختلف های آزمایش نتایج (.2001

 که دارد متفاوتی تأثیر سبزینه میزان بر آب تنش

 دارد محیطی شرایط و موردنظر گیاه به بستگی

(Esmaeeli Monazah, 2012.) 

 در تنش میزان افزایش با که شد مشاهده همچنین

 افزایش برابر b، 5/2 سبزینۀ میزان بادرنجبویه گیاه

 آب درصد100 از تنش که است شرایطی در این یافت،

 افزایش دسترس قابل آب درصد25 به دسترس قابل

 مقدار حال نیباا .(Abbaszade et al., 2008) بود یافته

 شده روروبه برابری 5 کاهش با حدودی ات a سبزینۀ

 سطح افزایش و چای گیاه روی آزمایشی انجام با بود.

 نشد. مشاهده کارتنوئید مقدار در تغییری تنش،

 افزایش ،داد نشان گلرنگ گیاه روی بررسی همچنین

 و b سبزینۀ ،a سبزینۀ افزایش سبب تنش سطح

 (.Esmaeeli Monazah, 2012) شد پرولین

  گیاه تعرق و تبخیر

 به آبیاری میزان بیشترین توده هر در 4 جدول به توجه با

 قابل آب درصد25 به میزان کمترین و شاهد سطح

 هندوانۀ در کل ET بیشترین داشت. تعلق دسترس

 به که شد مشاهده شاهد سطح در سوییت کریمسون

 هندوانۀ در شد. گیری اندازه متر یلیم 1/357 مقدار

 درصد100) شاهد سطح در ET مقدار سوییت کریمسون

AW) با همزمان که بود متر یلیم 80/6 روز نخستین در 

 ET توده این میوه رشد با و بود ها میوه نخستین تشکیل

 و شد ثبت متر یلیم 35/7 که رسید خود میزان نهایت به

 شدن تر خنک و میوه برداشت از پس رشد دورة آخر در

 بود، متر یلیم 32/3 مقدار که میزان کمترین به هوا

 هندوانۀ در کل تعرق تبخیر میزان کمترین رسید.

 آن میزان که آمد دست به AW درصد25 در و ابوجهل

 آبیاری سطوح همۀ در هندوانه این بود. متر یلیم 48/27

 همچنین داد. اختصاص خود به را تعرق تبخیر کمترین

 درصد25 در ابوجهل تودة در هم روزانه ET کمترین

AW  شد. گیری اندازه متر میلی 62/0 که شد مشاهده  

Erdem et al. (2003) را هندوانه تعرق تبخیر میزان 

 و متر یلیم 400 ترکیه، تکیرداگ منطقۀ در رشد فصل در

 این که کردند گیری اندازه متر میلی 363 ،1998 سال در

 متغیر هرسال در هوایی و آب تغییر به توجه با ET میزان

 خود هایبررسی  نتایج در محققان برزیل در .است

 مرحلۀ آغاز یعنی رشدی دوم مرحلۀ کردند، گزارش

 افزایش شدت به گیاه تعرق تبخیر هندوانه، گیاه در زایشی

 انتقال از پس های روز نخستین در متر میلی 1 از و یافت

 روز در نشاء( انتقال از پس روز 37) متر یلیم 9 به نشاء

 پس و نشاء انتقال از پس روز 50 همچنین یافت. افزایش

 به  ETc گیاهان در ها برگ شدن پیر و میوه برداشت از

 234 مقدار به کل  ETc و یافت کاهش توجهی قابل مقدار

 ,.Bastos et al) بود روزه 63 دورة یک در متر میلی

 برگ، سطح افزایش دلیل به ET افزایش این .(2012

 و جانبی های شاخه شمار و گیاه طولی رشد ها، برگ شمار

 زیادی آب به خود که بود میوه دیگر مهم عامل همچنین

 در را  ETc مقدار طالبی روی آزمایشی در داشت. نیاز

 دورة طول که آوردند دست به متر یلیم 384 شاهد سطح

 با آزمایش این در بود. تیر 31 تا خرداد 10 از رشد

 300 و 342 مقادیر به گیاهان ET مقدار تنش افزایش
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 (.Mousavi et al., 2010) یافت کاهش متر یلیم

 آبیاری مختلف های رژیم ایجاد با آزمایشی در همچنین

 برای را گیاه این تعرق تبخیر ترتیب به هندوانه روی

 51 و 195 ،374 ،495 ،635 تنش سطوح و شاهد سطح

 نتایج در آوردند. دست به رشد دورة کل برای متر یلیم

 ،525 ،660 ترتیب به را ET نیز بعد سال در آزمایش این

 & Kirnak) کردند گزارش متر یلیم 70 و 210 ،396

Dogan, 2009).  

 
 (KC) گیاهی ضریب

 چون ،گفت توان می گیاهی( )ضریب KC با رابطه در

 که گیاهی ةتود هر در پس است ETc از تابعی

 در نیز KC میزان داشتیم را تعرق تبخیر بیشترین

 نیز KC با رابطه در بنابراین بود. مقدار بیشترین

 سوییت کریمسون ۀهندوان که گرفت نتیجه توان یم

 را گیاهی ضریب بیشترین گیری اندازه مدت در نیز

 موردنظر آزمایش مدت در میانگین طور به) شتدا

 در 72/0 آن کمترین و 18/1 بیشترین که بود، 97/0

 ترتیب به آن از پس بود(. گیری اندازه ةدور طول

 بودند ابوجهل و آباد فیشر اصفهان، های هندوانه

  (.4 جدول و 5 )شکل (78/0 و 86/0 ،91/0)

 نشاء انتقال از پس روز 23 از پس نیز KC میزان

 میوه تشکیل اوایل در و یافت افزایش خطی طور به

 میوه تشکیل آخر مراحل در بود. روز در 6/0 آن مقدار

 ةدهند نشان افزایش این که بود 5/1 میزان به KC مقدار

 است گیاه (متابولیسم) وسازسوخت های فعالیت افزایش

(Bastos et al., 2012.)  

 

 (WUE) آب مصرف کارایی

درصد آب قابل دسترس تودة 100در  6توجه به شکل  با

کارایی مصرف آب خوبی را از خود نشان داد.  آباد فیشر

کیلوگرم  41/32میزان کارایی مصرف آب در این هندوانه 

ها میزان بازدة  بر مترمکعب بود و نسبت به دیگر توده

تری دارد. کارایی مصرف آب در رقم  مصرف آب مناسب

کیلوگرم بر مترمکعب، در تودة  12/26 کریمسون سوییت

و در تودة ابوجهل  مترمکعببر کیلوگرم  34/18اصفهان 

درصد 75کیلوگرم بر مترمکعب بود. در سطح تنش  02/9

AW  کیلوگرم بر 16/34با داشتن  کریمسون سوییترقم

مترمکعب بود که بیشترین کارایی مصرف آب در کل 

 ها تودهدرصد آب قابل دسترس همۀ 50داشت. در سطح 

رقم  که یطور بهدچار کاهش در بازدة مصرف آب شدند 

برابر کاهش داشت و تنها  6نزدیک به  کریمسون سوییت

کیلوگرم بر مترمکعب بود که این 02/6کارایی مصرف آب 

گیر به دلیل کاهش شدید عملکرد بود.  کاهش چشم

که پیشتر نیز بیان شد در این سطح از تنش  طور همان

ی شدیدی را از خود ها واکنش( این رقم AWدرصد50)

هان در این سطح از تنش بیشترین نشان داد. تودة اصف

کیلوگرم بر  9516میزان بازدة مصرف آب به میزان 

، آباد فیشرمترمکعب را به خود اختصاص داد. تودة 

 11/8کیلوگرم بر مترمکعب و تودة ابوجهل  53/14

کیلوگرم بر مترمکعب بازدة مصرف آب داشت. در کل 

ر ها کمت کارایی مصرف آب ابوجهل نسبت به دیگر توده

های این توده نسبت به  بوده و دلیل اصلی وزن کمتر میوه

تودة  AWدرصد  25ها است. در سطح تنش  ه دیگر تود

کیلوگرم بر  10و تودة اصفهان هر دو  آباد فیشر

 مترمکعب کارایی مصرف آب داشتند. 

محققان دیگر با انجام آزمایشی روی خیار 

ملایم  ای به این نتیجه رسیدند، در سطوح تنش گلخانه

سانتی بار( میزان کارایی مصرف آب تغییر  45و  25)

کند، چون میزان عملکرد با مصرف آب یکسان بود  نمی

ولی با افزایش تنش چون مقدار مصرف آب کاهش 

یافت و عملکرد کاهش کمی را از خود نشان داد، بازدة 

بار افزایش یافت سانتی 65مصرف آب در 

(Faramarzpour et al., 2012.)    

 
 هندوانه یها توده و خشکی تنش تأثیر تحت KC میانگین و ET مجموع .4 جدول

Table 4. Sum of ET and mean of KC of watermelon accessions under effect of drought stress 

KC 
ET 

Accession 
AW % 25 AW % 50 AW % 75 AW % 100 

0.91 38.39 94.31 260.54 336.46 Esfehan 
0.86 33.19 97.94 251.02 317.98 Sharif abad 
0.97 35.09 96.78 267.14 358.1 Crimson sweet 
0.78 27.48 86.42 217.27 286.01 Abu jahl 
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 های هندوانه بر کارایی مصرف آب . اثر متقابل تنش خشکی و توده5شکل 

Figure 5. The interaction of drought stress and watermelon accessions on WUE 

 

همچنین نتیجۀ همسانی نیز در آزمایش دیگری در 

گیاه طالبی مشاهده شده، در سطوح تنش ملایم، مقدار 

تر شدن  کارایی مصرف آب تغییر نکرد، ولی با شدید

 Wongتنش، بازدة کارایی مصرف افزایش یافت. بررسی 

et al. (2004)  ،روی هندوانۀ کریمسون سویت نشان داد

با افزایش پتانسیل ماتریک )بیشتر منفی شدن( در زمان 

. ابدی یمآغاز آبیاری میزان کارایی آب مصرفی هم افزایش 

، 30، 20، 10تیمار پتانسیلی  5آنان برای انجام آزمایش 

سانتی بار را با هم مقایسه و ارزیابی کردند که در  50، 40

پایان آزمایش بیشترین کارایی مصرف آب در نقطۀ 

 سانتی بار به دست آمد.  10پتانسیلی 

محققان دیگری با بررسی روی هندوانه، این گیاه 

، 50، 25را در پنج سطح تنش خشکی با تیمارهای 

ارزیابی کردند.  ETدرصد میزان  125و  100، 75

اختلاف چندانی در هر تیمار  WUEنتایج نشان داد، 

درصد 75با هم ندارند ولی سومین سطح تنش میزان 

ET .کارایی مصرف آب بیشتر از دیگر تیمارها بود ،

مقدار آب مصرفی بالاتر و در  تر میملاچون در سطوح 

 Erdemسطوح شدید تنش عملکرد کاهش یافته بود )

et al., 2003). 

 

 کلی یریگ جهینت

 اغلب که خوراکی ۀهندوان توده دو از تحقیق این در

 شوند یم کار و کشت مناطق برخی در دیم صورت به

 و "سوییت کریمسون" کشور غالب رقم کنار در

 مقاوم محصول یک عنوان به ابوجهل ۀهندوان همچنین

 صفات پایۀ بر و شد استفاده خشکی تنش به

 مختلف سطوح در آباد فیشر ةتود ةشد گیری اندازه

 اگرچه است. داشته یتر مناسب عملکرد یآب کم تنش

 گیری اندازه های شاخص از برخی در ابوجهل ۀهندوان

 نداشته بالایی میزان ها نمونه دیگر با مقایسه در شده

 این تعرق و تبخیر میزان تغییرات به توجه با اما است

 در و رشد ةدور طول در کمتری های نوسان که گیاه

 که کرد استنباط توان یم هداشت آبیاری مختلف سطوح

 است متفاوت خشکی تنش به های رقم و ها گونه پاسخ

 اتخاذ شرایط این برابر در متفاوتی یسازوکارها و

 وجود با ابوجهل ۀهندوان در ویژگی این کنند. می

 کرک و ای( نقره-)سبز تر روشن ،تر کوچک های برگ

 این مقاومت به زیادی کمک ها نمونه دیگر از دارتر

 گیاه این همچنین است. دهکر یآب کم برابر در گیاه

 گیاه حفظ در تواند یم که دارد یعمیق بسیار یها شهیر

 تحقیق این در کند. عمل مؤثر خشکی تنش شرایط در

 تنش شدید شرایط در تواند یم گیاه که شد داده نشان

 رقم با مقایسه در کند تولید توجهی قابل میوه نیز یآب کم

 نداد. تشکیل ای میوه شرایط این در که سوییت کریمسون

 یکی زیرا دارد بسزایی نقش رویکرد این در هم میوه اندازة
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 است میوه گیاه این در آب یها کننده مصرف نیتر مهم از

 نیز آبی نیاز یابد، کاهش میوه گوشت حجم و هراندازه که

 هایتوده به توجه داد، نشان تحقیق این یابد. می کاهش

 و مصرف برای مناسب گوشت بافت که هایی توده و محلی

 بسزایی اهمیت دارند، یآب کم شرایط به تحمل آن کنار در

 برای مناسب ژنتیکی منابع عنوان به توانند یم و داشته

 به های برنامه یریکارگ به با و مناطق برخی در کشت

 ها آن زراعی مهم صفات بهبود برای بهنژادی و زراعی

 در مناسب ژنتیکی ذخایر به توجه و حفظ شوند. استفاده

 یریکارگ به و ژنتیکی فرسایش از جلوگیری برای کشور

 بسیار بوده، جهانی معضل یک که یآب کم شرایط در ها آن

 .است ضروری
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