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Abstract 

In order to evaluate the tolerance of watermelon (Citrullus lanatus L.) accessions to 

water deficit stress, an experiment was carried out in a split plot based on randomized 

complete block design with three replicates in research filed of university of Zanjan 

during 2016. Treatments consisted of three irrigation levels 100%, 70% and 50% Crop 

Evapotranspiration (ETc) and watermelon accessions (Ananasi, Sharif Abadi, Mahbubi 

and Charleston Gray commercial cultivar). The results showed that water deficit stress 

significantly decreased leaf area, plant length, fruit yield, stomata conductance and 

relative water content (RWC), and increased total soluble solids, peroxidase activity and 

electrolyte leakage. Amount accessions, the highest leaf area, plant length and yield 

(84.6 ton/ha) was obtained in Mahbubi accession. The lowest electrolyte leakage and 

the highest RWC was showed in Ananasi accession, and the highest peroxidase activity 

in Charleston Gray. Water deficit stress decreased fruit number per plant and fruit 

weight, although water deficit had no effects on fruit number in Mahbubi accession. The 

increase in water deficit stress, decreased water use efficiency in “Ananasi”, “Sharif 

Abadi” and “Charleston Gray”, but the highest WUE (54.85 kg.m
-3

) was obtained in 

“Mahbubi” under water deficit 50% ETc. water deficit had no significant effects on fruit 

pH. According to the results, “Mahbubi” with 46.9% reduction in fruit yield under 

water deficit 50% ETc had the lowest reduction in fruit yield compared to other 

accessions that was higher tolerance accession to water deficit stress. 
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های  برخی تودهفیزیولوژیک  و یعملکرد ،های رشدی بررسی واکنش

 آبی به تنش کم (.Citrullus lanatus L)هندوانه 

 
 3، جعفر نیکبخت 2، فاطمه نکونام 1، جاسم پرخیده *1زگر طاهر بر

 گروه علوم باغبانی، دانشکدة کشاورزی، دانشگاه زنجان، زنجان، ايران 1
 ايران کرج، تهران، دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی پرديس باغبانی، علوم گروه 2

 نايرا زنجان، زنجان، دانشگاه کشاورزی، دانشکدة آب، مهندسی گروه 3

 

 چکیده
صورت  ، آزمايشی به(.Citrullus lanatus L)های هندوانه  آبی توده برای ارزيابی تحمل به تنش کم

تکرار در مزرعة تحقیقاتی دانشگاه  های کامل تصادفی با سه های خردشده در قالب طرح بلوك کرت

درصد نیاز  100و  70 ،50انجام شد. تیمارهای آزمايشی شامل آبیاری در سه مقدار  1395زنجان در سال 

گری  آبادی، محبوبی و رقم تجاری چارلستون های هندوانه شامل سه تودة آناناسی، شريف آبی گیاه و توده

ای و  داری سطح برگ، طول بوته، عملکرد، هدايت روزنه طور معنی آبی به بودند. نتايج نشان دادند تنش کم

ل، درصد نشت يونی و فعالیت آنزيم پراکسیداز محتوای نسبی آب برگ را کاهش و مواد جامد محلول ک

تن در هکتار( در تودة محبوبی  6/84ها، بیشترين سطح برگ، طول بوته و عملکرد ) را افزايش داد. بین توده

به دست آمد. کمترين درصد نشت يونی و بیشترين محتوای نسبی آب برگ در تودة آناناسی و بیشترين 

آبی، تعداد میوه و وزن میوه را  گری مشاهده شد. تنش کم چارلستون فعالیت آنزيم پراکسیداز در رقم

آبی، کارايی  کاهش داد؛ اگرچه در تودة محبوبی بر تعداد میوه در بوته تأثیری نداشت. با افزايش تنش کم

گری کاهش يافت؛ ولی در تودة محبوبی  آبادی و رقم چارلستون های آناناسی و شريف مصرف آب در توده

درصد نیاز آبی به  50کیلوگرم در متر مکعب( در شرايط آبیاری  85/54کارايی مصرف آب )بیشترين 

 9/46تودة محبوبی با  نتايج، به داری بر اسیديتة میوه نداشت. باتوجه آبی تأثیر معنی دست آمد. تنش کم

ها  درصد، کمترين کاهش عملکرد را نسبت به ساير توده 50درصد کاهش عملکرد در شرايط آبیاری 

 تر بود. آبی متحمل داشت و نسبت به کم

 آبی، مواد جامد محلول، نشت يونی عملکرد میوه، کارايی مصرف آب، کم :یدیکل یها واژه
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 همقدم

يکی از  (.Citrullus lanatus L)هندوانه 

محصولات مهم جالیزی است. سطح زير کشت 

هکتار و متوسط عملکرد  132786هندوانه در ايران 

 3568134ن در هکتار است و با تولید ت 8/26آن 

بررسی  .(FAO, 2014)تن رتبة دوم جهان را دارد 

 یدتول برایارزشمند  ی، رويکردیآب کمگستردة 

اهداف  .است خشک مناطق خشک و نیمه در يدارپا

آب مصرف  یور رساندن بهره بیشینه به  رويکرد ينا

است. اين روش در محصولات  بازده ثابت يجادو ا

آب بدون کاهش  یور بهره يشافزا برای مختلف

 Geerts). است آمیز بوده یتموفق ،عملکرد يدشد

and Raes, 2009) رشد برگ و  يتمحدود

ی، به تبادلات گاز یا مقاومت روزنه يشافزا

 يشهراز  ی رامعدن يةآب و تغذ يانکاهش جر

که بر شود  می های هوايی گیاه سبب سوی قسمت به

و  یدتول یجه،درنتو  ردگذا یم یرثأجذب خالص ت

 یاهگ يیبالا یها به قسمت یدراتکربوه یصتخص

يابد و به کاهش عملکرد  یها کاهش م یوهازجمله م

 ين،ا بر علاوه .(Shaw et al., 2002)شود  منجر می

با  یاهیگ که منبع آب محدود است، ساختار یزمان

 Chaves)کند  یم ییربه ساقه تغ يشهنسبت ر يشافزا

et al., 2003) ،بیشترين عملکرد بازارپسند هندوانه .

در آبیاری کامل و کمترين آن در تنش شديد 

آبی  تنش کم (Kuşçu et al., 2015).مشاهده شد 

دهی، کاهش عملکرد و در مرحلة  در مرحلة گل

تشکیل میوه کاهش کمیت و کیفیت میوة طالبی را 

شود و در مرحلة رسیدن بر کیفیت )مقدار  باعث می

 (et al., 2002گذارد  میوه تأثیر می قند( اين

(Fabeiro گیاهان برای کاهش آثار منفی خشکی .

کنند. اين  از سازوکارهای متنوعی استفاده می

ای از سلول تا کل گیاه  سازوکارها دامنة گسترده

دارد. گیاه با سازوکارهايی مانند کاهش سطح 

وساز و  برگ و در مقیاس سلولی با افزايش سوخت

انسیل اسمزی با تجمع ترکیبات آلی در تنظیم پت

دهد  بار تنش را کاهش می های خود آثار زيان سلول

(Yamaguchi-Shinozaki et al., 2002) غلظت .

دنبال تنش آبی  ويژه پرولین به آمینواسیدها به

های فیزيولوژيک  ترين نقش يابد. از مهم افزايش می

ر تجمع پرولین در واکنش به کمبود آب، تنظیم فشا

های سیتوپلاسمی و  اسمزی و حفاظت از آنزيم

. تجمع (Heuer, 1994)ساختمانی غشاء است 

پرولین بر اثر تنش خشکی، در هندوانة وحشی 

(Zulu, 2009) های خربزه  و نشا(Kavas et al., 

های متحمل  گزارش شده است. معرفی رقم (2013

هايی سودمند  حل آبی و توسعة کشت آنها راه به کم

 بار تنش خشکی هستند. کاهش آثار زيانبرای 

آبی بر رشد، عملکرد و  اگرچه اثر تنش کم

های فیزيولوژيک و بیوشیمیايی بسیاری از  فعالیت

گیاهان بررسی شده است، اطلاعات اندکی دربارة 

 .Cهای های رشدی و فیزيولوژيک توده پاسخ

lanatus آبی وجود دارد؛ بنابراين،  به تنش کم

های رشد و  بررسی پاسخ هدف پژوهش حاضر

 آبی بود. های هندوانه به تنش کم فیزيولوژيک توده

 

 ها مواد و روش

آزمايش حاضر در مزرعة تحقیقاتی دانشکدة 

 انجام شد. 1395کشاورزی دانشگاه زنجان در سال 

های خردشده در قالب  صورت کرت آزمايش به

های کاملاً تصادفی در سه تکرار اجرا  طرح بلوك

، 50ور اصلی، تیمار آبیاری در سه مقدار شد. فاکت

درصد نیاز آبی گیاه و فاکتور فرعی، سه  100و  70
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آبادی و  تودة هندوانة آناناسی، محبوبی و شريف

گری بود. بذور  يک رقم تجاری چارلستون

های هندوانه از زنجان تهیه و در نهم خرداد  توده

صورت مستقیم در مزرعه کشت شدند.  به 1395

 70ها  متر و فاصلة بوته سانتی 200ها  ديففاصلة ر

 واحد ترتیب هر اين متر در نظر گرفته شد. به سانتی

 2و  1جداول شامل هشت بوته بود.  آزمايشی

های فیزيکی و شیمیايی خاك محل  ترتیب ويژگی به

شده را  های شیمیايی آب استفاده آزمايش و ويژگی

 دهند. نشان می

 
 و شیمیايی خاك مزرعه های فیزيکی ويژگی -1جدول 

عمق 

 برداری نمونه

 متر( )سانتی

 رس

(%) 

 سیلت

(%) 

 شن

(%) 

بافت 

 خاك

 ةماد

 آلی

(%) 

 پتاسیم

)گرم بر 

 کیلوگرم(

 سديم

)گرم بر 

 کیلوگرم(

 کلسیم

)گرم بر 

 کیلوگرم(

 نیتروژن

(%) 

EC 
زيمنس  دسی)

 (بر متر

pH 

30-0 37 38 25 
لوم 

 رسی
94/0 20/0 13/0 12/0 07/0 49/1 4/7 

 

 
 شده برای آبیاری نتايج تجزية شیمیايی آب استفاده -2جدول 

pH EC 
 زيمنس دسی)

 (بر متر

 سديم

 گرم )میلی

 بر لیتر(

 پتاسیم

 گرم )میلی

 بر لیتر(

 کلسیم

 گرم )میلی

 بر لیتر(

 منیزيم

 گرم )میلی

 بر لیتر(

 کلر

 گرم )میلی

 بر لیتر(

 کربنات

 گرم )میلی

 بر لیتر(

 کربنات بی

 گرم )میلی

 ر لیتر(ب

 سولفات

 گرم )میلی

 بر لیتر(

28/7 71/2 152 74/2 400 6/241 3/435 0/0 159 5/550 

 

طور منظم آبیاری کامل  در آزمايش حاضر به

برگی انجام شد و  برای همة گیاهان تا مرحلة پنج

برگی  آبی در مرحلة شش تا هفت تیمارهای کم

 یانگینشاهد با میاهان گ یآب یازناعمال شدند. 

هواشناسی  های شاخص ةهای روزان لندمدت دادهب

 زنجان سینوپنیک شده در ايستگاه هواشناسی ثبت

 برآورد شد. 1ة و رابط (3)جدول 

 ETC = ET0 × KC                                      1رابطة 

متر  ، نیاز آبی هندوانه )میلیETcدر اين رابطه، 

چمن  تعرق گیاه مرجع -، تبخیر ET0در روز(؛ 

، ضريب گیاهی هندوانه Kcمتر در روز( و  )میلی

 –براساس روش استاندارد فائو  ET0است. مقادير 

 يرمقاد ةپس از محاسبمانتیث برآورد شدند.  -پنمن 

ETcیاریناخالص آب آبنیاز خالص و  یازن ادير، مق 

 یستم، نوع سفواصل کشتبراساس گیاه هندوانه 

 یاری )دو روز(آب ( و دورینوار -ی ا )قطره یاریآب

داده  یاهبه گ یاریسپس در هر نوبت آب وبرآورد 

نیاز براساس  آبی ی کمرهایماتساير  یآب یازن .شدند

مترمکعب در هکتار( و  2305آبی تیمار شاهد )

 Vaziri et)و توزيع شد  برآورد تنش آبیدرصد 

al., 2009). 
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 سینوپتیک زنجان در دورة رشد گیاه هندوانههای هواشناسی ايستگاه  میانگین بلندمدت شاخص -3جدول 

 دمای هوا

 گراد( )درجة سانتی

 نقطة شبنم

)درجة 

 گراد( سانتی

 سرعت باد

 )متر بر ثانیه(

ساعات 

 آفتابی

 رطوبت نسبی

 )درصد(

 متوسط بیشینه کمینه میانگین بیشینه کمینه

7/13 2/31 5/22 7/6 6/1 9/10 21 58 5/39 

 

ر پايان فصل رشد، طول بوته د شده: صفات ارزیابی

گیری شد. برای محاسبة  متر اندازه برحسب سانتی

تعداد میوه در هر بوته، متوسط وزن میوه و عملکرد 

ها برحسب زمان رسیدگی آنها برداشت  کل، میوه

شدند و درنهايت، تعداد میوه برای هر بوته و 

عملکرد کل به دست آمد. کارايی مصرف آب 

(WUE) م در مترمکعب با برحسب کیلوگر

برحسب کیلوگرم در  (Y)کردن عملکرد  تقسیم

برحسب متر مکعب در  (W)هکتار به آب مصرفی 

 (.2هکتار در فصل رشد برآورد شد )رابطة 

 WUE=Y/W                                             2رابطة 

گیری سطح  میانگین سطح برگ با دستگاه اندازه

، شرکت Delta T Devicesبرگ )مدل 

Cambridgeمتر مربع به  ، انگلستان( برحسب سانتی

 سنج دستگاه سفتیدست آمد. سفتی گوشت میوه با 

، ساخت کشور OSK-10576) (5کیلوگرمی ) پنج

 پوست منظور، لاية بدين .گیری شد اندازه ژاپن(

 نوك و شد از سه نقطة متفاوت حذف میوه روی

 فشار میوه فتبا داخل متر، میلی 11 قطر با فشارسنج

 بر کیلوگرم برحسب میزان سفتی و شد داده

 گیری مربع خوانده شد. برای اندازه متر سانتی

شده از قسمت میانی  اسیديتة میوه از عصارة تهیه

 ،C863)مدل رومیزی متر pHگوشت میوه و 

مقدار مواد  ( استفاده شد.بلژيک ،Consortشرکت 

شرکت  ،N1جامد محلول با رفرکتومتر دستی )مدل 

Atago.ژاپن( برحسب درصد بريکس ثبت شد ، 

، APای با دستگاه پرومتر )مدل  هدايت روزنه

 متر بر ثانیه سانتی، انگلستان( برحسب Deltaشرکت 
( بین ساعات 12تا  6های  های میانی )گره در برگ

گیری و محتوای نسبی آب برگ با  اندازه 14تا  10
 محاسبه شد. 3رابطة 
 RWC= (FW-DW)/(TW-DW) × 100 3رابطة 

 خشک ، وزنDW، وزن تر؛ FWابطه، در اين ر
گرفتن  اشباع است. وزن اشباع با قرار ، وزن TWو

ساعت در شرايط  24مدت  ها در آب به نمونه

ها در آون در  تاريکی به دست آمد؛ سپس اين نمونه
ساعت قرار  48مدت  گراد به  درجة سانتی 70دمای 

گیری شد  ندازهوزن خشک آنها ا گرفتند و
(Hanson and Hitz, 1982). 

 Ben Hamedبرای محاسبة نشت يونی از روش 
استفاده شد. درصد نشت يونی  (2007و همکاران )

(EL)  با تقسیم هدايت الکتريکی اولیه  4از رابطة
(EC1) های مرده  بر هدايت الکتريکی سلول(EC2) 

 محاسبه شد.
 EL= (EC1/EC2) ×100                           4  رابطة

و  Chanceپراکسیداز با روش   فعالیت آنزيم

Maehly (1955 براساس میزان اکسیدشدن )

نانومتر برحسب واحد  470موج  گاياکول در طول

بر گرم وزن تر در دقیقه با اسپکتروفتومتر 

، انگلستان( در JENWAY، شرکت 6505)مدل
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گیری  گراد( اندازه درجة سانتی 25دمای آزمايشگاه )

 شد.

گیری محتوای پرولین برگ با روش  اندازه

Bates ( با اسپکتروفتومتر در 1973و همکاران )

به  نانومتر انجام شد و درنهايت باتوجه 520موج  طول

های مختلف   آمده از غلظت دست نمودار استاندارد به

 رگرسیونی رابطة يک صورت به پرولین خالص که

زن تر محاسبه گرم بر گرم و  است، برحسب میلی

 شد.
ها و مقايسة  درنهايت، تحلیل داده تحلیل آماری:

و با  1/9نسخة  SASافزار آماری  ها با نرم میانگین

 ای دانکن انجام شد. آزمون چنددامنه

 

 نتایج

آبی، سطح  تنش کم سطح برگ و طول بوته:

داری کاهش داد.  طور معنی برگ و طول بوته را به

متر مربع( در  سانتی 44/90برگ ) بیشترين سطح تک

درصد نیاز آبی گیاه و کمترين  100تیمار آبیاری 

درصد نیاز  50متر مربع( در تنش  سانتی 38/36آن )

(. همچنین سطح 4آبی گیاه مشاهده شد )جدول 

های هندوانه تفاوت  برگ و طول بوته بین توده

که بیشترين سطح  طوری داری نشان داد؛ به معنی

ر مربع( در تودة محبوبی و مت سانتی 15/75برگ )

متر مربع( و  سانتی 46/72گری ) رقم چارلستون

متر مربع( در تودة  سانتی 14/43کمترين آن )

و  305/ 59آناناسی مشاهده شد. بیشترين طول بوته )

های محبوبی و  متر( مربوط به توده سانتی 91/289

 (.5آبادی بود )جدول  شريف

 

 شده در مقادير مختلف آبیاری گیری شدی، عملکرد و مواد جامد محلول اندازهمقايسة میانگین صفات ر -4جدول 

 آبیاری

 )درصد نیاز آبی(

 وتهل بطو

 متر( )سانتی

 سطح برگ

 متر مربع( )سانتی

 مواد جامد محلول

 )درصد بريکس(

 عملکرد

 )تن در هکتار(

100 
a88/±11 69/311 a47/7 ± 44/90 b 16/0  ±11/8 a 09/4 ±

 90/85 

70 
b42/18±82/265 b25/4 70±/59 ab 19/0 ± 46/8 b69/1 ± 60/46 

50 
c34/18 ± 3/187 c 01/3 ± 38/36 a20/0  ±17/9 c73/1  ±1/27 

 هستند. >05/0pدار در سطح  کنندة تفاوت معنی انحراف معیار هستند. حروف متفاوت بیان ±مقادير، میانگین سه تکرار 
 

 های مختلف هندوانه شده در توده گیری عملکرد و مواد جامد محلول اندازه مقايسة میانگین صفات رشدی، -5جدول 

های هندوانه توده  طول بوته 

 متر( )سانتی

 سطح برگ

 متر مربع( )سانتی

 مواد جامد محلول

 )درصد بريکس(

 عملکرد

 )تن در هکتار(

یآناناس  
b04/21 ± 22/218 c37/6  ±14/43 a24/0±0 03/9 b 05/2 ± 38 

یرگ چارلستون  
b89/24 ± 14/206 a94/8  ±46/72 a16/0±0 05/9 b 29/4 ±

 8/46 

یآباد شريف  
a98/21 ± 289/91 b30/6  ±95/57 b 26/0±0 17/8 b04/2 ± 5/43 

 محبوبی
a18/18  ±59/305 a 45/12  ±15/75 

b15/0±0 06/8 a12/3 ± 6/84 

 هستند. >05/0pدار در سطح  کنندة تفاوت معنی یانانحراف معیار هستند. حروف متفاوت ب ±مقادير، میانگین سه تکرار 
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بین مقادير آبیاری  عملکرد و اجزای عملکرد:

داری مشاهده شد.  ازنظر عملکرد میوه اختلاف معنی

تن در هکتار( در تیمار  5/85بیشترين عملکرد )

درصد نیاز آبی گیاه و کمترين عملکرد  100آبیاری 

درصد به  50آبی  تن در هکتار( در تنش کم 1/27)

ها و مقادير  (. اثر متقابل توده4دست آمد )جدول 

مختلف آبیاری بر تعداد میوه و متوسط وزن میوه 

آبی در تودة  به نتايج، تنش کم توجه دار بود. با معنی

های  محبوبی تأثیری بر تعداد میوه نداشت و در توده

گری تعداد  آبادی و رقم چارلستون آناناسی و شريف

هش داد. بیشترين تعداد میوه در تودة میوه را کا

عدد( در هر سه مقدار آبیاری و برای  3محبوبی )

 8/2آبادی ) عدد( و شريف 6/2های آناناسی ) توده

درصد نیاز آبی بود.  100عدد( در تیمار آبیاری 

کیلوگرم( در رقم  95/7بیشینه متوسط وزن میوه )

درصد نیاز  100گری در شرايط آبیاری  چارلستون

ترتیب در  بی گیاه و کمترين متوسط وزن میوه بهآ

آبادی  کیلوگرم( و شريف 4/1های آناناسی ) توده

درصد نیاز  50آبی  کیلوگرم( در تیمار کم 86/1)

 (.6آبی گیاه به دست آمد )جدول 

 
های مختلف  ف آب تودهتأثیر مقادير مختلف آبیاری بر صفات تعداد و وزن میوه، اسیديتة میوه، پرولین وکارايی مصر -6جدول 

 هندوانه
 آبیاری

)درصد 

نیاز 

 آبی(

های  توده

 هندوانه

وزن متوسط  تعداد میوه

 میوه

 )کیلوگرم(

 پرولین اسیديتة میوه

گرم بر  )میلی

 گرم وزن تر(

سفتی گوشت 

 میوه

 بر )کیلوگرم

 مربع( متر سانتی

کارايی مصرف 

 آب

)کیلوگرم در 

 مترمکعب(

 

 

100 

 

 a33/0 ± 66/2 de 31/0 ± 25/3 a 12/0 ± 23/5 g06/0 ± 29/2 bcd 23/0 ± 81/3 ef 63/5 ± 50/27 آناناسی

cd 06/0 ± 5/1 a 42/0 ± 95/7 abc04/0 ± 05/5 fg30/0 ± 36/3 2/6 گری چارلستون  35/0 ±
a cd 24/2 ± 72/37 

 a24/0 ± 8/2 cd 27/0 ± 62/3 abc10/0  ±07/5 آبادی شريف
fg41/0 ± 17/3 

de 08/0 ± 93/2 de 71/3 ± 1/32 

 a 00/0  ±3 b40/0 ± 56/5 cd 05/0 ± 83/4 fg04/0 ± 14/3 bc 43/0 ± 65/4 ab 75/3 ± 76/51  محبوبی

 

 

70 

 

± ab33/±0 30/2  ef04/0 آناناسی
 43/2 ab02/0 ± 12/5 fg26/0 ± 89/2 de 22/0 ± 13/3 ef 01/4 ± 2/25 

 d00/0  ±1 c42/0 ± 41/4 a 05/0 ± 17/5 گری چارلستون
cd 15/0 ± 24/5 b 41/0 ± 92/4 fg 86/1 ± 53/19 

 bc07/0  ±8/1 de24/0 ± 29/3 bcd03/0 ± 89/4 ef10/0 ± 84/3 de03/0  ±73/3 ef 12/2 ± 8/26 آبادی شريف

 a00/0 ± 3 de 24/0 ± 32/3 d 05/0  ±76/4 c32/0 ± 91/5 cde 08/0 ± 47/3 bc 21/3 ± 17/44 محبوبی

 

50 

 

 d00/0 ± 1 f22/0 ± 40/1 a 05/0 ± 21/5 de40/0 ± 45/4 e10/0 ± 42/2 h38/1± 73/8 سیآنانا

 d 00/0 ± 1 de 35/0 ± 06/3 a 06/0 ± 29/5 b23/0 ± 15/7 bcd22/0 ± 76/3 fgh17/2 ± 02/19 گری چارلستون

 d00/0 ± 1 f 07/0 ± 86/1 cd 06/0 ± 82/4 cd19/1 ± 05/5 de 06/0  ±63/2 gh 45/0 ± 52/11 آبادی شريف

 a00/0 ± 3 de41/0 ± 95/2 d03/0 ± 78/4 محبوبی
a 14/0 ± 9 

de26/0 ± 76/2 a 64/7 ± 85/54 

 هستند. >05/0pدار در سطح  کنندة تفاوت معنی انحراف معیار هستند. حروف متفاوت بیان ±مقادير، میانگین سه تکرار 

 

ر ها و مقادي اثر متقابل توده کارایی مصرف آب:

دار بود.  مختلف آبیاری بر کارايی مصرف آب معنی

آبادی و رقم  های آناناسی و شريف در توده

 50تا  100گری با کاهش آبیاری )از  چارلستون



 79 یآب به تنش کم( .Citrullus lanatus L) هندوانه یها توده یبرخ کيولوژيزیف ی و عملکرد ،یرشد یها واکنش یبررس

 

 

درصد نیاز آبی گیاه(، میزان کارايی مصرف آب 

کاهش يافت؛ ولی در تودة محبوبی با کاهش 

درصد نیاز آبی گیاه، کارايی  70به  100آبیاری از 

 50صرف آب کاهش يافت و با کاهش آبیاری به م

درصد، کارايی مصرف آب افزايش يافت؛ 

که بیشترين کارايی مصرف آب  طوری به

کیلوگرم بر متر مکعب( در تودة محبوبی و 85/54)

کیلوگرم بر متر مکعب( در تودة  73/8کمترين آن )

درصد به دست  50آبی  آناناسی در شرايط تنش کم

به نتايج، اگرچه در همة  توجه (. با6جدول ) آمد

شده متوسط وزن میوه بر  آزمايش  ها و تنها رقم توده

آبی کاهش يافت، در تودة محبوبی  اثر تنش کم

ها، تعداد میوه در بوته در هر سه  برخلاف ساير توده

 50مقدار آبیاری مشابه بود و درنتیجه با کاهش 

درصدی حجم آب مصرفی، عملکرد میوه نسبت به 

دلیل،  همین ها کاهش کمتری داشت. به توده ساير

 کارايی مصرف آب در اين توده افزايش يافت.

آبی میزان مواد جامد  تنش کم مواد جامد محلول:

که بیشترين  طوری محلول میوه را بهبود بخشید؛ به

درصد بريکس( در  17/9مقدار مواد جامد محلول )

 درصد نیاز آبی گیاه به دست آمد 50آبی  تنش کم

ها نیز ازنظر مقدار مواد جامد  (. توده4)جدول 

داری داشتند. بیشترين مقدار  محلول تفاوت معنی

درصد بريکس(  05/9و  03/9مواد جامد محلول )

گری به  ترتیب در تودة آناناسی و رقم چارلستون به

به نتايج، تودة آناناسی  توجه (. با5دست آمد )جدول

های  توده گری در مقايسه با و رقم چارلستون

آبادی و محبوبی، مواد جامد محلول بیشتری  شريف

 داشتند.

مقادير مختلف آبیاری تأثیر  سفتی گوشت میوه:

های  داری بر سفتی گوشت میوه در توده معنی

آبادی با  مختلف هندوانه داشتند. در تودة شريف

درصد نیاز آبی گیاه ابتدا  70کاهش آبیاری به 

پس با کاهش سفتی گوشت میوه افزايش و س

درصد، سفتی گوشت میوه کاهش  50آبیاری به 

درصد  100داری با آبیاری  يافت که تفاوت معنی

های آناناسی و محبوبی و رقم  نداشت؛ ولی در توده

آبی سفتی گوشت میوه را    گری، تنش کم چارلستون

که بیشترين  طوری داری کاهش داد؛ به طور معنی به

متر مربع(  م بر سانتیکیلوگر 2/6سفتی گوشت میوه )

گری در تیمار آبیاری شاهد و  در رقم چارلستون

متر مربع( در  کیلوگرم بر سانتی 2/2کمترين آن )

درصد نیاز آبی  50آبی  تودة آناناسی در تیمار کم

 (.6جدول ) گیاه به دست آمد

ها و مقادير مختلف  اثر متقابل توده اسیدیتة میوه:

داری داشت و  معنیآبیاری در اسیديتة میوه اثر 

( در تودة 21/5و 23/5بیشترين اسیديتة میوه )

 50و  100ترتیب در تیمارهای آبیاری  آناناسی به

و  17/5گری ) درصد نیاز آبی و در رقم چارلستون

درصد نیاز  50و  70آبی  ترتیب در تنش کم ( به29/5

که کمترين اسیديته  آبی گیاه به دست آمد؛ درحالی

ر تودة محبوبی در تیمارهای ( د78/4و  76/4)

درصد نیاز آبی گیاه به دست آمد.  50و  70آبی  کم

به نتايج، تیمار آبیاری تأثیری بر اسیديتة میوه  توجه با

ها بین تیمارهای آبیاری  ه نداشت و در همة تود

 (.6داری مشاهده نشد )جدول  معنی تفاوت

داری درصد  طور معنی آبی به تنش کم نشت یونی:

که بیشترين میزان  طوری نی را افزايش داد؛ بهنشت يو

درصد  50آبی  درصد( در تیمار کم 85نشت يونی )

 100درصد( در تیمار آبیاری  9/71و کمترين آن )
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اه مشاهده شد )جدول  از آبی گی ی ن درصد 

ین توده7 ب  . ه، درصد نشت  ( ن دوا های هن

تفاوت معنی و کمترين  يونی  داری داشت 

يونی ) رصد( در تودة د 5/75درصد نشت 

يونی در  شترين درصد نشت  ی ب و  اسی  ن ا آن

ا تودة  ب تودة محبوبی مشاهده شد که 

ستون شريف و رقم چارل ادی  گری  آب

معنی داشت )جدول  تفاوت  ن  (.8داری 

 
 مختلف ريدر مقاد شده یریگ اندازه کيولوژيزیصفات ف نیانگیم سةيمقا -7جدول 

 مقادير آبیاری

 )درصد(

 نشت يونی

 )درصد(

 يم پراکسیدازآنز

 )واحد برگرم وزن تر در دقیقه(

 ای هدايت روزنه

 (متر بر ثانیه سانتی)

محتوای نسبی آب 

 برگ )درصد(

100 c21/1 ± 9/71 c04/0 ± 28/0 a 10/0 ± 61/0 a 05/2 ± 45/81 

70 b04/1 ± 7/80 b 01/0 ± 49/0 b 03/0 ± 32/0 a43/1 ± 78 

50 a60/1 ± 85 a 02/0 ± 7/0  b02/0 ± 23/0 b61/1 ± 81/70 

 هستند. >05/0pدار در سطح  کنندة تفاوت معنی ند. حروف متفاوت بیانانحراف معیار ±مقادير، میانگین سه تکرار 

 
 های مختلف هندوانه شده در توده گیری مقايسة میانگین صفات فیزيولوژيک اندازه -8جدول

های  توده

 هندوانه

 نشت يونی

 )درصد(

 آنزيم پراکسیداز

 حد برگرم وزن تر در دقیقه()وا

 ای هدايت روزنه

 (متر بر ثانیه سانتی)

محتوای نسبی آب 

 برگ )درصد(

 b57/2 ± 5/75  b 0/0 ± 03/51 a12/0 ± 47/0 a 91/1 ± 28/80 آناناسی

  a68/1 ± 9/79  گری چارلستون
a0/0 ± 02/73 a10/0 ±

 39/0 ab08/1 ± 99/75 

 a46/2 ± 4/79 c01/0 ± 25/0 a06/0 ± 46/0 آبادی شريف
b 40/1 ± 75 

± a39/2 محبوبی
 82  b06/0 ± 46/0 a03/0 ± 23/0 ab05/2 ± 73/75 

 هستند. >05/0pدار در سطح  کنندة تفاوت معنی انحراف معیار هستند. حروف متفاوت بیان ±مقادير، میانگین سه تکرار 

 

ها و مقادير  اثر متقابل توده محتوای پرولین:

داری در محتوای پرولین  اثر معنیمختلف آبیاری 

آبی، محتوای  برگ داشت. با افزايش تنش کم

های هندوانه افزايش  پرولین در بافت برگ همة توده

گرم در گرم  میلی 9بیشترين محتوای پرولین ) يافت.

 50آبی  وزن تر( در تودة محبوبی در تنش کم

گرم در  میلی 29/2درصد نیاز آبی و کمترين آن )

 100تر( در تودة آناناسی در تیمار آبیاری گرم وزن 

 .(6درصد به دست آمد )جدول 

ای بر اثر اعمال  هدايت روزنه ای: هدایت روزنه

که بیشترين  طوری آبی کاهش يافت؛ به تنش کم

درصد  100ای در تیمار آبیاری  مقدار هدايت روزنه

درصد  50نیاز آبی و کمترين آن در تیمار آبیاری 

(. تفاوت هدايت 7ه شد )جدول نیاز آبی مشاهد

اندازة کافی بزرگ نبود و  ها به ای بین توده روزنه

داری بین آنها مشاهده  ازلحاظ آماری تفاوت معنی

وط به ای مرب نشد؛ ولی کمترين میزان هدايت روزنه

 (.8تودة محبوبی بود )جدول 

تیمار آبیاری بر محتوای  محتوای نسبی آب برگ:

داری داشت. در بررسی  ینسبی آب برگ تأثیر معن
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آبی محتوای آب خود را  حاضر گیاهان در تنش کم

در مقايسه با گیاهان شاهد از دست دادند. محتوای 

درصد در آبیاری  45/81نسبی آب برگ گیاهان از 

درصد در شرايط  81/70درصد نیاز آبی به  100

درصد نیاز آبی گیاه کاهش نشان  50آبی  تنش کم

درصد  70درصد و  100آبیاری  داد؛ ولی بین تیمار

(. 7داری مشاهده نشد )جدول  نیاز آبی تفاوت معنی

ها، بیشترين محتوای نسبی آب در تودة  بین توده

درصد( و کمترين آن در تودة  28/80آناناسی )

داری  درصد( بود که تفاوت معنی 75آبادی ) شريف

گری نداشتند  چارلستون با تودة محبوبی و رقم

 (.8)جدول 

کاهش آب آبیاری بر آنزيم  آنزیم پراکسیداز:

که کاهش  طوری داری داشت؛ به پراکسیداز اثر معنی

درصد نیاز آبی گیاه افزايش  50به  100آبیاری از 

 7/0به  28/0میزان فعالیت آنزيم پراکسیداز را از 

واحد در گرم وزن تر در دقیقه باعث شد )جدول 

ای هندوانه ه (. همچنین نتايج نشان دادند توده7

ازلحاظ فعالیت آنزيم پراکسیداز با يکديگر تفاوت 

واحد در  73/0داری دارند که بیشترين فعالیت ) معنی

 25/0گرم وزن تر در دقیقه( و کمترين فعالیت )

واحد در گرم وزن تر در دقیقه( آنزيم پراکسیداز به 

آبادی  گری و تودة شريف ترتیب در رقم چارلستون

 (.8مشاهده شد )جدول 

 

 بحث

آبی، طول بوته و سطح برگ را کاهش  تنش کم

های مهم گیاه به تنش خشکی  داد. يکی از پاسخ

های موجود  کاهش سطح برگ است. برپاية گزارش

آبی، سطح کل برگ در بسیاری از  بر اثر تنش کم

و  (Suyum et al., 2012)گیاهان مانند هندوانه 

طور  به (Ahmadi-Mirabad et al., 2014)طالبی 

داری کاهش يافت. احتمالاً کاهش سطح برگ  معنی

آن  دنبال دلیل کاهش محتوای نسبی آب برگ و به به

ها، کاهش تقسیم  شدن اندازة سلول کوچک

های مريستمی و درنتیجه کندشدن رشد برگ،  سلول

ها  توقف تولید برگ، تسريع پیری و ريزش برگ

. کاهش طول بوته (Osuagwu et al., 2010)است 

دلیل افزايش ضعیف حجم سلولی  نیز ممکن است به

که تنش  طوری در شرايط تنش کمبود آب باشد؛ به

بودن  دلیل کم آبی، گسترش و رشد سلول را به کم

 ,.Shao et al)دهد  فشار تورژسانس کاهش می

دلیل  . کاهش طول بوته در تنش آبی به(2009

ها  شدن روزنه علت بسته کاهش رشد گیاه است که به

افتد  بر اثر کاهش پتانسیل آب خاك اتفاق می

(Shao et al., 2008)آمده با نتايج  دست . نتايج به

Ahmadi-Mirabad ( هم2014و همکاران )  خوانی

 داشتند.

در بررسی حاضر، عملکرد میوة هندوانه با 

ين، ا بر علاوه .افزايش آب آبیاری افزايش يافت

و  یوهم تعداد يشافزا یاری باآب آب افزايش حجم

را افزايش داد. نتايج عملکرد  یوه،متوسط وزن م

های پیشین مبنی بر  آمده با نتايج بررسی دست به

خوانی  آبی هم کاهش عملکرد هندوانه در تنش کم

در دورة تنش، سطح  (Kuşçu et al., 2015).دارند 

يابد  داری کاهش می طور معنی کل برگ هر گیاه به

آبی، دلیل  کمو کاهش سطح برگ بر اثر تنش 

. (Shao et al., 2008)اصلی کاهش عملکرد است 

آبی در مرحلة رويشی اعمال شد؛ بنابراين  تنش کم

دهی و تشکیل میوه اثر گذاشت و درنتیجه  بر گل

داری کاهش يافت. کمبود  طور معنی تعداد میوه به

دلیل  بیش از حد آب، تعداد میوه را در بوته به
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 Shishido et)د ده افزايش سقط گل کاهش می

al., 1992)آمده کاهش  دست به نتايج به . باتوجه

سطح برگ، تعداد و متوسط وزن میوه در تنش 

آبی به کاهش عملکرد کل منجر شدند. تنش  کم

آبی بر تعداد میوه در تودة محبوبی اثر نگذاشت  کم

دلیل کاهش وزن میوه  اين توده به و کاهش عملکرد

اد میوه و وزن میوه بر اثر ها تعد بود و در ساير توده

 آبی کاهش يافتند. کم

ريزی  ترين عوامل مؤثر در برنامه يکی از مهم

آبیاری، کارايی مصرف آب يا مقدار مادة خشک 

ازای واحد آب مصرفی است که عملکرد  تولیدی به

اقتصادی، عملکرد زيستی و میزان آب مصرفی از 

به  هستند. در شرايط نزديک کنندة آن عوامل تعیین

تنش کمبود آب، گیاه در مقايسه با شرايط آبی، 

شده محصول بیشتری  نسبت به میزان آب مصرف

نتايج نشان  (Shabiri et al., 2006)کند  تولید می

آبی کارايی مصرف آب را کاهش  دادند تنش کم

ها بیشترين کارايی مصرف آب  داد و بین توده

( 2010و همکاران ) Liمربوط به تودة محبوبی بود. 

گزارش کردند کارايی مصرف آب گیاه 

 فرنگی با افزايش آب آبیاری بهبود يافت. گوجه

یفیت ک یینمهم تع های شاخصاز  شیرينی میوه

تنش  (Yativa et al., 2010).است هندوانه  میوة

آبی، افزايش محتوای مواد جامد محلول میوه را  کم

ها باعث شد. يکی از وظايف مهم گیاه  در همة توده

ر تنش خشکی، حفظ آماس سلولی با تنظیم د

اسمزی است که اين عمل با فرايند فعال تجمع مواد 

شدنی مناسب هنگام رشد و تنش آب رخ  حل

. تجمع مواد جامد محلول (Blum, 1988)دهد  می

شده در میوه  در سلول و کاهش میزان آب ذخیره

دلیل افزايش تولید هورمون آبسزيک اسید و غلبه  به

پتانسیل اسمزی در شرايط خشکی هستند  بر کاهش

(Long et al., 2004) .Kuşçu ( 2015و همکاران )

آبی در  ( تنش کم2012و  2011با بررسی دوسالة )

هندوانه در مراحل مختلف رشد )رويشی، گلدهی، 

تشکیل میوه و مرحلة رسیدن( به اين نتیجه دست 

يافتند که بیشترين مقدار مواد جامد محلول در 

دهی به  آبی در مراحل رشد رويشی و گل کم شرايط

 دست آمد.

شوند و  ها بسته می بر اثر تنش خشکی، روزنه

اينکه کلسیم  به توجه يابد و با تبخیر و تعرق کاهش می

های چوبی  ای همراه آب در آوند صورت توده به

يابد  می  يابد؛ بنابراين، جذب کلسیم کاهش انتقال می

پايداری و استحکام  و باتوجه به نقش کلسیم در

ديواره و غشای سلولی، کاهش جذب اين عنصر بر 

شود  شدن گوشت میوه را سبب می آبی نرم اثر کم

(Babalar et al., 1998.) آبی تولید اتیلن  تنش کم

دلیل  دهد. اتیلن به و درنتیجه تنفس را افزايش می

های  های دخیل در واکنش تنظیم بیان ژنها و آنزيم

ارة سلولی تغییر سفتی بافت میوه را مربوط به ديو

شود. بر اثر عمل اتیلن فعالیت آنزيم پلی   سبب می

شود و کاهش سفتی بافت  گالاکتروناز بیشتر می

. در et al., 2005) (Stellaشود  میوه را سبب می

بررسی دوسالة اثر مقادير مختلف آبیاری بر رقم 

Sancho دلیل  خربزه گزارش شد در سال اول به

درصد  125و  100، 75بودن مقادير آبیاری ) يکنزد

داری بین سفتی  تبخیر و تعرق محصول( تفاوت معنی

گوشت میوة گیاهان قرارگرفته در تیمارهای آبیاری 

مشاهده نشد؛ ولی در سال دوم با اعمال تنش آبی 

درصد تبخیر و تعرق  140و  60، 40شديدتر )



 83 یآب به تنش کم( .Citrullus lanatus L) هندوانه یها توده یبرخ کيولوژيزیف ی و عملکرد ،یرشد یها واکنش یبررس

 

 

تی محصول( مشاهده شد کمبود آب اثر منفی بر سف

تر در  های با گوشت سفت گوشت میوه دارد و میوه

درصد  100گیاهان قرارگرفته در تیمار آبیاری 

 .(Cabello et al., 2009)مشاهده شدند 

 یها يژگیو ییندر تع ینقش مهم اسیديتهمقدار 

. نتايج نشان دادند تنش کند یم یوه ايفام یفیک

آبی تأثیری بر اسیديتة میوه ندارد؛ ولی بین  کم

داری در اسیديتة  ها ازنظر ژنتیکی تفاوت معنی توده

های  میوه وجود داشت. در گیاه خربزه نیز تنش

مختلف آبیاری بر اسیديتة میوه اثر نداشت 

(Cabello et al., 2009). 

آبی، درصد نشت يونی در همة  در تنش کم

آمده با نتايج  دست ها افزايش يافت. نتايج به توده

بر افزايش نشت يونی با  یهای پیشین مبن پژوهش

 Guo et)خوانی داشتند  پیشرفت تنش خشکی هم

al., 2006; Mohammadzade and Soltani , 

های غشای  . تنش خشکی اختلال در فعالیت(2015

های  آن، شاخص دنبال شود و به سلول را باعث می

يابد که  پايداری غشای سلول در گیاهان کاهش می

ول به بیرون آن باعث نشت يونی از داخل سل

. (Hassani Moghadam et al., 2016)شود  می

آبی با القای تنش اکسیداتیو و تولید  تنش کم

های آزاد اکسیژن، پراکسیداسیون اسیدهای  راديکال

شود و  چرب غشاهای سلولی را سبب می

 دهد.  نفوذپذيری غشا و نشت يونی را افزايش می

ها  رگبمحتوای پرولین آبی  کمبا افزايش تنش 

آمده با  دست نتايج به .يافتافزايش  ها در همة توده

آبی در دستنبو، طالبی ايرانی  نتايج اعمال تنش کم

(Zaynali et al., 2012)  و خربزه(Kavas et al., 

به تنش خشکی به  خوانی دارند. تحمل هم (2013

پتانسیل  هنگام کاهشحیات  ةبرای ادام توانايی گیاه

سازوکارهای  شود. می گفتهگیاهی  های آب بافت

با سلولی  ژسانسحفظ توربیشتر  ،به خشکیتحمل 

يا مقاومت  سلولی درون های محلول نمک تجمع

ترين موادی که  مهم ازجمله .هستند پروتوپلاسمی

تنش خشکی در های گیاهی  سلولتجمع آنها در 

که  استپرولین  آمینواسید آزاد ،يابد افزايش می

 Zafari and)دارد  حفظ پتانسیل اسمزی نقش

Niknam, 2012). 

ها  ای برگ آبی، هدايت روزنه با اعمال تنش کم

( در بررسی آثار 2010) Kusvuranکاهش يافت. 

های خربزه مشاهده کرد  شوری و خشکی بر توده

داری هدايت  طور معنی ديده، به گیاهان تنش

شده دارند  ای کمتری نسبت به گیاهان آبیاری روزنه

رق برگ را در شرايط شوری و خشکی که میزان تع

دنبال کمبود  ها نشان دادند به بررسی .دهد کاهش می

ها افزايش  آب، تولید آبسزيک اسید در برگ

ها و درنتیجه کاهش  شدن روزنه يابد که بسته می

 Zhang)شود  ای برگ را موجب می هدايت روزنه

and Davies, 1989) . 

بی، آ پژوهش حاضر، با افزايش تنش کم در

داری نسبت به  صورت معنی محتوای نسبی آب به

کاهش محتوای نسبی آب  .شاهد کاهش يافت

برگ در شرايط تنش خشکی ممکن است به اين 

دلیل باشد که هنگام تنش، میزان تعرق گیاه بیش از 

خوردن تعادل  هم جذب آب است و درنتیجه با به

يابد  آبی گیاه، محتوای نسبی آب برگ کاهش می

(Lawlor and Cornic, 2002) همچنین کاهش .

علت کاهش  محتوای آب برگ ممکن است به

دسترسی به آب در شرايط تنش يا کاهش سطح 

نشدن آب  جذب ريشة گیاه و درنتیجه جبران
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 ,Smart and Bingham)رفته با تعرق باشد  ازدست

. همچنین در تأيید نتايج پژوهش حاضر، (1974

ب گیاه هندوانه گزارش شده است محتوای نسبی آ

درصد کاهش  25تا  20در تنش خشکی به میزان 

  (Ferus et al., 2011)يافت 

پراکسیداز، آنزيم تنش شناخته شده است. در 

عالی آنزيم پراکسیداز در تعدادی از   گیاهان

های سلولی مانند سازوکار دفاعی میزبان،  فرايند

های غنی از  اتصال عرضی مونومرهای گلیکوپروتئین

سلولی، اتصال  دروکسی پرولین موجود در ديوارةهی

های پکتیکی به يکديگر با  عرضی پلی ساکاريد

شدن  اسیدهای فنولی در ديوارة سلولی و عمل چوبی

 ,.Reddy et al)کند  شدن شرکت می ای پنبه و چوب

زدايی  . آنزيم پراکسیداز نقش کلیدی در سم(2004

که آلدهید  دی پراکسید هیدروژن، حذف مالون

شود و حفظ  منجر به پراکسیداسیون لیپیدی غشاء می

 ,.Hojati et alکند ) ثبات ديوارة سلولی ايفا می

ها بر مرحلة نشايی برنج مشخص  (. در بررسی2011

شد افزايش فعالیت پراکسیداز در گیاهان قرارگرفته 

های اکسندة  در تنش خشکی با واکنش

یدهای های آزاد و پراکس وجودآورندة راديکال به

آلی همبستگی دارد و پراکسیداز نقش مؤثری در 

 Sharma and) کردن هیدروژن پراکسید دارد پاك

Dubey, 2005). 

 

 بندی جمع

نتايج پژوهش حاضر نشان دادند کاهش آب 

مصرفی بروز تنش را در گیاهان باعث شد؛ 

های رشد، عملکرد و  که بر شاخص طوری به

آبی، مواد  مفیزيولوژيک گیاه مؤثر بود و تنش ک

جامد محلول، محتوای پرولین، نشت يونی و آنزيم 

پراکسیداز را افزايش و طول بوته، سطح برگ، 

تعداد میوه، متوسط وزن میوه، عملکرد، سفتی 

ای و محتوای نسبی آب  گوشت میوه، هدايت روزنه

های هندوانه ازنظر  برگ را کاهش داد. توده

؛ داری با هم داشتند عملکرد تفاوت معنی

که بیشترين عملکرد در تودة محبوبی در  طوری به

درصد نیاز آبی به دست آمد. تنش  100آبیاری 

آبی کاهش تعداد میوه و وزن میوه را باعث شد  کم

و کارايی مصرف آب را کاهش داد. در تودة 

آبی، تعداد میوه در بوته  محبوبی بر اثر تنش کم

کاهش و کارايی مصرف آب افزايش يافت. 

گرم بر گرم وزن تر(  میلی 9ن میزان پرولین )بیشتري

کیلوگرم در  85/54و مقدار کارايی مصرف آب )

 50متر مکعب( در تودة محبوبی در تنش کم آبی 

به نتايج  درصد نیاز آبی گیاه به دست آمد. باتوجه

درصد کاهش  9/46آمده، تودة محبوبی با  دست به

درصد نیاز آبی،  50عملکرد در شرايط آبیاری 

ها  کمترين کاهش عملکرد را نسبت به ساير توده

 تر بود. آبی متحمل داشت و نسبت به کم

 

 سپاسگزاری

از معاونت پژوهشی دانشگاه زنجان بابت تأمین 

امکانات پژوهش حاضر و آقای مهندس نوری، 

 شود. کارشناس مزرعة تحقیقاتی سپاسگزاری می
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