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Abstract 

Background and Objective: A large part of Iran is affected by arid and semi-arid climate and drought has 

caused many problems in the agricultural sector. The present study aimed to investigate the characteristics of 

melon under drought stress conditions using manure and bentonite.  
 

Materials and Methods: This experiment was conducted as a split-factorial based on a randomized 

complete block design with three replications in Hirmand city during the two cropping years of 2019-2020. 

Plants irrigated after 25, 50, and 75% of soil moisture depletion which considered as the main plot; and 

bentonite application (2, 3, and 4 ton.ha-1); and animal manure (20, 30, and 40 ton.ha-1) were used as 

subplots.  
 

Results: According to the results, in the first year of experiment, fruit yield increased by 2.02 times 

compared to the control under 50% soil moisture depletion with the application of 4 ton/ha of bentonite with 

20 ton/ha of animal manure. Also, the leaf area index increased by 5.61 times, and the amount of glucose 

increased by 2.01 times compared to the control under 25% soil moisture depletion and application of 3 

ton/ha of bentonite and 40 ton/ha of animal manure.  
 

Conclusion: To achieve maximum fruit yield, irrigation after 50% soil moisture depletion, application of 4 

ton/ha of bentonite, and 20 ton/ha of animal manure for cultivation in the region is recommended.  
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mailto:dr.dahmardeh@uoz.ac.ir


 1041/ سال 2 شماره  23نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                             رستمی، دهمرده                       243
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 چکیده 
در بخش فراوان مشکلات  باعثو خشکسالی  بودهخشک یران تحت تأثیر اقلیم خشک و نیمهوسیعی از ا بخش :اهداف

با مصرف کود  همراهی خربزه تحت تنش خشکمیوه  یهایژگیو یبررسهدف از تحقیق حاضر شده است.  کشاورزی
 بود.  تیبنتون و یدام

 
 شد. اجرای در سه تکرار کامل تصادف هایدر قالب طرح بلوکفاکتوریل  -اسپلیتصورت بپژوهش این : هامواد و روش

درصد تخلیه رطوبتی  25درصد تخلیه رطوبتی خاک و  51درصد تخلیه رطوبتی خاک )شاهد(،  75سطوح آبیاری پس از 
تن در هکتار( به عنوان  01و  31، 71تن در هکتار( و کود دامی ) 0 و 3، 7ی و کاربرد بنتونیت )کرت اصلبه عنوان خاک 
 فرعی بودند. کرت 

 
تن در هکتار بنتونیت همراه  0درصد تخلیه رطوبتی خاک با کاربرد  51در شرایط  میوه ردکعمل نتایجبر اساس  :هایافته

همچنین . افزایش نشان داد شاهدت به برابر نسب 17/7تن در هکتار کود دامی در سال اول آزمایش به میزان  71با 
درصد تخلیه  75در شرایط  برابر نسبت به شاهد 10/7به میزان  گلوگزو مقدار برابر  10/5به میزان  برگ شاخص سطح

 تن در هکتار کود دامی افزایش یافت.  01تن در هکتار بنتونیت و  3رطوبتی خاک و کاربرد 
 

تن  0درصد تخلیه رطوبتی خاک، کاربرد  51آبیاری پس از  ،میوه ردکعملترین بیشیابی به به منظور دست: گیرینتیجه
 شود. می پیشنهادتن در هکتار کود دامی برای کشت در منطقه  71در هکتار بنتونیت و 

 
 قندک زعفرانی فروکتوز، ،میوه عملکرد ب،سوپرجاذ ،تخلیه رطوبتی های کلیدی:واژه

  
 مقدمه 

تأثیر اقلیم خشک و  توسیعی از ایران تح بخش
های اخیر خشکسالی باشد و در سالخشک مینیمه

جمله منجر به افزایش مشکلات مربوطه شده است. از 
به منظور ب و خاک در علوم آ نوینهای روش

سوء تنش  رآبی و کاهش اثبا شرایط کم رویارویی
کمپوست و  ،یامکود د ،یاهیگ یایخشکی، استفاده از بقا

نگهداری آب در خاک جذب و زایش اف جهتسوپرجاذب 
آب آزاد شده و مورد  نیا ،یآبدر مواقع کم کهباشد می

مهر و )ظهوریان ردیگیقرار م اهیگ شهیاستفاده ر
  (.7101همکاران 

کودهای دامی یک منبع زیستی با ارزش هستند که 
شناختی و محیطی در ایجاد علاوه بر مزایای مثبت بوم

عث بهبود فیزیکی ساختمان باپایداری در کشاورزی، 
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سازی رطوبت، کاهش خاک، قابلیت نگهداری و ذخیره
فرسایش آبی و بادی و افزایش موجودات مفید خاک 

تحقیقات صورت (. 7102)سینگ و سوکول  گردندمی
کدوئیان )هندوانه، طالبی  تیرهگرفته روی برخی گیاهان 

و خیار( نشان داده است که افزایش مصرف کودهای 
بوته و  یی و دامی باعث افزایش تعداد میوه درشیمیا

نتایج (. 7101)ایفدی و رمیسون  گرددواحد سطح می
تحقیقات گذشته نشان داده است که کاربرد کود دامی یا 

تواند سبب افزایش غلظت عناصر کمپوست میکود ورمی
غذایی و یا ماده آلی خاک شود و اثرات باقیمانده آن بر 

تواند چندین های خاک میگیمحصول و ویژ عملکرد
 سال پس از کاربرد کود دامی یا کمپوست باقی بماند

با ( 7107بابایی و همکاران ) (.7102)بلو و همکاران 
بررسی سطوح مختلف آبیاری بر اساس تبخیر از 

بر عملکرد دانه متر( میلی 081و  071، 11) تشتک تبخیر
ند اظهار داشت (Cucurbita pepo) کاغذی کدو پوست

متر تبخیر از تشتک بیشترین میلی 11 آبیاری بعد از
افزایش تعداد . عملکرد دانه و میوه را به همراه داشت

توان به دسترسی بیشتر مواد غذایی دانه در میوه را می
نتیجه افزایش فتوسنتز گیاه در مراحل پیش  کود( و در)

(. 7102فرد و همکاران )رزاقیاز گلدهی نسبت داد 
حاکی از آن است که کمبود آب و مواد غذایی  هاگزارش

ها به دلیل محدود خصوص در مرحله پر شدن دانهبه
نمودن منبع فتوسنتزی موجب کاهش فتوسنتز، نرسیدن 
مواد به دانه و همچنین کوتاه شدن دوره رشد دانه 

 دهدنتیجه اندازه و وزن دانه را کاهش می گردیده و در
 (. 7105)حمزه ئی و بابایی 

هستند های طبیعی ها از جمله سوپر جاذببنتونیت
پذیری مناسب، چسبندگی و قدرت جذب دارای تورمکه 

رطوبت بسیار بالا بوده و فاقد مواد شیمیایی و سازگار 
پلیمرهای (. 7105)پاش  زیست هستندبا محیط

آب در خاک  یسوپرجاذب با افزایش ظرفیت نگهدار
خاک، افزایش ثبات بندی و ساختمان باعث بهبود دانه

ها و کاهش وزن مخصوص ظاهری خاک شده خاکدانه
-بهو شرایط بهتری را برای رشد و نمو گیاهان زراعی، 

)عابدی کنند میدر شرایط تنش خشکی، فراهم  ویژه
ها هرگز به مواد سوپرجاذب(. 7110کوهپایی و سهراب 

 کروبییو م ونیی طیگردند، در شرانمی ، خود برهیاول
شوند و سرانجام به آب، دی می هیآرامی تجز خاک به

از جمله  رسمییدار غتروژنین باتیو ترک دکربنیاکس
-گردند و به ماده آلی خاک اضافه میمی لیتبد اکیآمون

 (. 7101)اوبلر و همکاران شوند 
 اهانیگ نیتراز مهم یکی( .Cucumis melo L) خربزه

 یهادهتو که با دارا بودن ارقام و باشدیم یزیجال
 یاریدر بس داشته و یادیسترش زگدامنه ، متنوع اریبس

همکاران )برزگر و  شودیکشت م رانیاز مناطق ا
در  زین اهیکاهش عملکرد، طول ساقه و ارتفاع گ(. 7100

)شائو و همکاران مشاهده شده است  یآباثر تنش کم
خربزه و سطح تولید با توجه به اهمیت بنابراین (. 7118

به منظور این تحقیق  ،سیستان ن در منطقهکشت وسیع آ
خربزه تحت  یکیولوژیزیو ف یزراع یهایژگیو یبررس

و  یبا مصرف کود دام توام یتنش خشک طیشرا
  اجرا شد.هیرمند  در شهرستان تیبنتون

 
 ها مواد و روش

ی سال زراعدو بهار و تابستان  طیپژوهش  نیا
 با واقع در سیستانهیرمند  در شهرستان 22-0328

دقیقه طول شرقی و  32درجه و  10موقعیت جغرافیایی 
متر از  083شمالی و ارتفاع عرض دقیقه  55درجه و  31

در جدول زیر آزمون خاک نتایج . انجام شدسطح دریا 
 آورده شده است. 

 
 
 

 

 نمونه خاکو فیزیکی خصوصیات شیمیایی  -1جدول 

 آهن
(-mg.L

1) 

 منگنز
(1-mg.L) 

 مس
(1-mg.L) 

 روی 
(1-g.Lm) 

 کربن آلی

(%) 

پتاسیم قابل 
 جذب

(1-mg.kg) 

فسفر قابل 
 جذب

(1-mg.kg) 

 نیتروژن کل

(%) 

هدایت 
 الکتریکی

(1-dS.m) 
 بافت خاک اسیدیته

 لوم 80/2 22/7 13/1 0/3 071 30/1 30/1 22/1 35/2 18/7
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درصد تخلیه  75شامل نیاز آبی گیاه برای تیمار شاهد 
های ز میانگین بلندمدت دادهستفاده ابا ارطوبتی خاک 

روزانه پارامترهای هواشناسی ثبت شده در ایستگاه 
)وزیری ل و از رابطه زیر برآورد گردید هواشناسی زاب

 (. 7118و همکاران 
ETc= ETo×Kc 

ETc=  ؛خربزه آبینیاز ETo= و تعرق گیاه  تبخیر
 ضریب گیاهی خربزه  =Kc؛ مرجع

اس روش بر اس EToلازم به ذکر است مقادیر 
)وزیری و مانتیث برآورد شد -پنمن-استاندارد فائو

 (. 7118همکاران 
سازی زمین )شخم، دیسک و پس از عملیات آماده

متر  3ها بندی انجام شد. فاصله بین کرتتسطیح(، کرت
متر و  1در نظر گرفته شد. هر کرت فرعی به طول 

ها فاصله بوتهردیف کاشت بود.  0متر شامل  3عرض 
پس از ایجاد جوی و پشته متر بود. سانتی 25 از هم

عملیات آبیاری انجام و پس از گاورو شدن زمین کشت 
ردیف کاشت در دو طرف جوی در ناحیه  7بذور روی 

تراکم گیاه متر انجام شد. سانتی 25داغ آب به فاصله 
مقدار کود شیمیایی بر اساس بوته در مترمربع بود.  2/0

 07لیز نمونه خاک شامل توصیه کودی و نتایج آنا
کیلوگرم در هکتار کود فسفر از منبع سوپر فسفات 

کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم از منبع  07تریپل، 
کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از  8سولفات پتاسیم و 

منبع اوره همزمان با عملیات کاشت مورد استفاده قرار 
رس تنک کردن و هکلیه عملیات داشت از قبیل گرفت. 

های هرز و علف وجیندهی پای بوته، ها، خاکبوته
-ها و توصیهجه به شیوهبا تو ،هاکنترل آفات و بیماری

به صورت اری آبیعملیات های عمومی انجام گرفت. 
حسب نیاز گیاه و با توجه به و بر جوی و پشته 

درصد تخلیه  25و  51، 75تیمارهای آزمایشی پس از 
 های گچیتانسیومتر و بلوکز با استفاده ارطوبتی خاک 

ماده بنتونیت از انجام شد. در مرحله شروع گلدهی گیاه 
های نسبتتهیه شد. شرکت ویوان خراسان رضوی 

بنتونیت با توجه به تیمارهای آزمایش به میزان مختلف 
رقم گردید.  تن در سطح هکتار با خاک مخلوط 0و  3، 7

قندک  از توده محلی به ناممورد استفاده خربزه 

که از سازمان جهاد کشاورزی و منابع بود زعفرانی 
 طبیعی شهرستان هیرمند تهیه شد. 

رسیدگی ها یک هفته پس از عملیات برداشت میوه
بندی تغییرات در رنگ یا شبکهو با مشاهده  فیزیولوژیک

در هر بوته  ساقهگیری طول اندازهانجام شد.  روی میوه
برداشت با استفاده  پس از پایان دوره رویش و شروع

هایی که طول آنها بیش از پنج برگاز متر انجام شد. 
متر بود، به عنوان برگ کامل در نظر گرفته شد. سانتی

با استفاده از دستگاه سطح  ،هاپس از جداسازی برگ
متر مربع سطح برگ بر حسب سانتی، 0برگ سنج

(. 7107)نستری نصرآبادی و همکاران محاسبه گردید 
میوه از  5تعداد  ،وهیمن زوو  ردکعمل یابزیظور اربه من
برداشت  س ازپبه صورت تصادفی انتخاب و کرت هر 

. یدمحاسبه گرد ردکعملو  شدند نزو تالیجید یوزبا ترا
به صورت  میوه ردکگرم و عمل صورت ها بهوهیمن زو
ضخامت پوست میوه  .ندشد برآورد ارکتدر ه لوگرمیک

ا استفاده از کولیس( بر یوه بکردن گوشت م )بعد از جدا
متر و درصد گوشت میوه با استفاده از حسب میلی

 (. 7110)لیو و همکاران  ندفرمول زیر اندازگیری شد

 =درصد گوشت میوه
             [[(a + b)2 – (a' + b')2] ÷ (a + b)2 ]× 100       

                                                                    
طول حفره، قطر میوه  طول میوه،  ، رابطه نیدر ا

 می باشد. و قطر حفره 
 یک نمونه از جهت تعیین میزان مواد جامد محلول،

گوشت )مزوکارپ+ آندوکارپ( برداشت و سپس  بافت
میزان مواد جامد محلول میوه با  عصاره میوه تهیه و

نالیز آ .گردیدگیری ستفاده از رفرکتومتر دستی اندازها
فت مزوکارپ میوه در دو عصاره متانولی با قندهای

 05و  31مرحله نمو میوه شامل مرحله نارس و رسیده )
ها( برای تعیین ساکارز، گلوگز روز پس از شکوفایی گل

کروماتوگرافی مایع با  کتوز با استفاده از دستگاهوو فر
انجام ( 0282برون و هابر )و به روش  0کارایی بالا

های حاصل از آزمایش، آوری دادهپس از جمع گرفت.
آزمون بارتلت برای صفات مورد بررسی انجام شد. 
ضریب کای اسکوئر برای صفات مورد بررسی در این 

                                                           
0 Leaf area meter (Delta-T Device LTD, England) 



 243                                                       تیو بنتون یبا مصرف کود دام ی توامتنش خشک طیخربزه تحت شرامیوه  می و کیفیصیات کوخص

دار بود، بنابراین آنالیز تجزیه مرکب دو آزمایش معنی
سال به طور دو و  شدنل برای این صفات انجام سا

تجزیه و  .ندو بررسی قرار گرفتمقایسه جداگانه مورد 
و ( 0/2)نسخه  SASافزار نرمها با استفاده از تحلیل داده

مقایسه میانگین تیمارها با استفاده از آزمون دانکن در 
  شد. انجامدرصد  5 سطح احتمال

 

 نتایج و بحث 
 طول ساقه 

نشان در هر دو سال آزمایش تجزیه واریانس  نتایج
داد که اثرات متقابل تنش خشکی، بنتونیت و کود دامی 

-در سطح احتمال یک درصد معنیطول ساقه خربزه بر 

 (.7دار بود )جدول 
در سال ساقه  طول که داد نمیانگینها نشا مقایسه

درصد تخلیه رطوبتی خاک  51آزمایش در شرایط  اول

تن در هکتار کود  71ونیت و در هکتار بنتتن  7و کاربرد 
و در سال  برابر نسبت به شاهد 21/7دامی به میزان 

درصد تخلیه رطوبتی خاک  75دوم آزمایش در شرایط 
تن در هکتار کود  31تن در هکتار بنتونیت و  3و کاربرد 

. یافتبرابر نسبت به شاهد افزایش  32/0دامی به میزان 
آزمایش در شرایط  دومل در ساساقه  طولدر مقابل 

تن در هکتار  7درصد تخلیه رطوبتی خاک و کاربرد  25
 01/0به میزان تن در هکتار کود دامی  01بنتونیت و 

 احتمالا(. 3)جدول  کاهش داشتبرابر نسبت به شاهد 
افزایش طول ساقه و شاخص سطح برگ در سال اول 

 زبالاتر با استفاده اکارایی مصرف آب دلیل آزمایش به 
افزایش نگهداری آب در بر اساس ، بنتونیت و کود دامی

خاک و رشد بهتر گیاه از طریق فراهمی طولانی مدت 
 تولید ماده و بالاتر فتوسنتزی و نرخ عناصر غذایی

 
 تجزیه واریانس صفات بوته خربزه تحت تاثیر آبیاری، بنتونیت و کود دامی طی دو سال زراعی.  -2جدول 

 آزادیدرجه  منابع تغییر

 میانگین مربعات

 شاخص سطح برگ طول ساقه
0328 0322 0328 0322 

 ns 7/23 ns 0/00 * 017/81 * 01/70 7 تکرار

 ** 080/18 ** 1588/28 ** 03023/23 ** 3212/12 7 آبیاری

آبیاری × تکرار  0 52/07  72/22  82/0  53/7  

 ** ns 081/10 ** 075/10 ** 077/82 33/31 7 بنتونیت

 **ns 7773/30 ** 0571/28 ** 00/82 71/32 7 کود دامی

 **008/22 ** 3270/10 ** 7117/70 ** 012/20 0 آبیاری × بنتونیت

 ** 027/02 ** 00031/10 ** 7133/20 ** 0757/20 0 آبیاری × کود دامی

 ** 707/58 ** 2017/50 ** 82/38 ** 582/25 0 بنتونیت × کود دامی

 ** 333/00 ** 1875/71 ** 0802/25 ** 585/70 8 آبیاری × بنتونیت × کود دامی

52/07 08 خطا  10/71  05/2  02/7  

75/0 - ضریب تغییرات )%(  18/1  00/0  71/2  

nsمی باشد درصد 0و  5دار و تفاوت در سطح احتمال ، * و **: به ترتیب نبود تفاوت معنی. 
1 

ونیت آبیاری، بنت مثبت اثرات به توجه با بیشتر خشک
گیاه در سال اول  مطلوبیت شرایط رشد بر و کود دامی
استفاده از  توان چنین استنباط کرد کهمی. بوده است

افزایش جذب و نگهداری آب در خاک  بنتونیت باعث
آب آزاد شده و مورد  نیا ی،آبدر مواقع کم که شده،

با نتایج  مطابقگرفته است. قرار  اهیگ شهیاستفاده ر

                                                           
0 HPLC (High Performance Liquid Chromatography) 

بیان نیز  (7103)دلشاد و همکاران حاضر،  آزمایش
باعث کاهش طول بوته، سطح  یآبتنش کمکردند که 

تجمع  شیو عملکرد و افزا وهیبرگ، وزن متوسط م
ملکیان و همچنین . دیگرد ایرانی در خربزه نیپرول

های گزارش نمودند با کاربرد نسبت( 7107همکاران )
سطح برگ و قطر ساقه در ذرت ، مختلف سوپر چاذب

 3/1مقدار آن در سطح  ای افزایش یافت و بیشترینانهد
  درصد به دست آمد.
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 دامی طی دو سال زراعیمقایسه میانگین صفات بوته خربزه تحت تاثیر آبیاری، بنتونیت و کود  -3جدول 

 شاخص سطح برگ
 

 طول ساقه
(cm) 

 کود دامی
)1-t.ha) 

 بنتونیت
(1-t.ha) 

 آبیاری
(%) 

0322 0328 0322 0328 

12/08 gh 12/37 mno 11/81 fg 83/51  k 71 

7 

75 

12/71 cd 12/012 e 12/85 fg 12/010 cd 31 

12/77 ef 12/53 j 51/011 bc 11/13 hi 01 

51/77 ef 12/55 j 33/88 d-g 83/18 f-i 71 

3 11/78 bc 12/38 l 33/008 a 11/25 fg 31 

11/71 cd 33/083 a 02/82 d-g 33/12 ghi 01 

11/31 b 33/038  51/22 hi 11/001 bc 71 

0 33/71 cd 11/22 f 12/010 b 11/88 e 31 

11/00 j 33/83 h 12/20 def 12/27 de 01 

11/70 fg 12/58 j 12/001 a 12/051 a 71 

7 

51 

33/51 a 33/020 b 11/25 ij 12/11 ij 31 

33/70 de 11/12 i 33/28 hi 11/008 b 01 

33/00 j 12/011 e 51/82 d-g 12/22 f 71 

3 51/00 k 33/37 mno 11/011 bc 51/21 fg 31 

33/02 hi 11/15 i 51/27 ij 33/21 fg 01 

11/01 kl 12/37 mno 02/20 cd 33/27 de 71 

0 02/02 hi 11/20 fg 33/23 ij 12/25 de 31 

51/72 bc 3/37 mno 33/83 gh 33/20 fgh 01 

11/73 ef 12/33 kmn 12/32 l 51/22 hi 71 

7 

25 

02/71 cd 11/02 k 11/01 l 02/12 jk 31 

11/1 m 12/77 p 12/71 m 02/52 mn 01 

51/70 f 12/008 d 33/018 c 11/11 lm 71 

3 12/8 l 11/77 p 12/38 l 33/53 n 31 

51/08 gh 12/35 lm 11/10 ij 33/23 de 01 

33/05 ij 12/72 no 33/12 ghi 02/12 jk 71 

0 33/2 kl 12/82 g 12/57 jk 83/15 kl 31 

11/08 h 12/72 o 12/02 k 12/81 efg 01 

 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  حرف مشترک،هایی با حداقل یک در هر ستون میانگین

 

 دامیاستفاده از کود  شاید بتوان چنین بیان کرد که
از طریق افزایش محتوای مواد آلی و فعالیت بیولوژیکی 

، ل خاکافزایش مقدار کربن آلی و نیتروژن ک، خاک
کردن ذرات معدنی  تثبیت ذرات خاکدانه از طریق باند

 پتاسیم به فرم کلوئیدی از هوموس یا رس و مانند فسفر
تقویت ساختمان در کنار استفاده از بنتونیت موجب 

شده و در نهایت با فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک 

بر افزایش آب و فراهمی عناصر غذایی دسترس گیاه 
د سبب نتوانمیسنتز تأثیر مثبت گذاشته و فرایند فتو

در رشد گیاه  کود دامیتأثیر  د.نشوساقه  طولافزایش 
به مقدار زیادی به مواد مغذی معدنی بویژه توان را می

کود  . علاوه بر اینشده نسبت داد نیتروژن جذب
طریق افزایش تجزیه مواد آلی و معدنی  گوسفندی از

و تبدیل آنها به شکل کردن فسفر موجود در مواد آلی 
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نقش کلیدی را در چرخه احتمالا قابل استفاده گیاه، 
  کرده است.فسفر خاک ایفا 

تفتی و همکاران دهقانیپژوهش این نتایج مطابق با 
خصوصیات زراعی کدوی پوست کاغذی بهبود ( 7100)

کود ای گیاه به واسطه مصرف را به وضعیت بهتر تغذیه
تواند برآیندی که خود می ندنسبت دادکود دامی  واوره 

از خاصیت آزادسازی تدریجی نیتروژن از این کود و 
اثرات مثبت کود دامی همچون افزایش میزان ماده آلی 

نتایج . خاک، بهبود وضعیت ریزوسفر و حفظ آب باشد
نشان داد بیشترین عملکرد هندوانه دیگری بررسی 

ر از متر تبخیمیلی 51ابوجهل در شرایط آبیاری پس از 
تن در هکتار کود دامی  11 تشتک تبخیر و مصرف

 . (7171و همکاران  مروی) حاصل شد
 

 شاخص سطح برگ 

تنش  گانهاثر سهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که 
 برگ شاخص سطحخشکی، بنتونیت و کود دامی بر 

دار بود )جدول در سطح احتمال یک درصد معنیخربزه 
 شاخص سطح که داد ننشا میانگینها مقایسه (. نتایج7

درصد تخلیه  75آزمایش در شرایط  اولدر سال  برگ
تن  01تن در هکتار بنتونیت و  3رطوبتی خاک و کاربرد 

 برابر نسبت به شاهد 10/5دامی به میزان در هکتار کود 
درصد تخلیه  51و در سال دوم آزمایش در شرایط 

تن  31تن در هکتار بنتونیت و  7رطوبتی خاک و کاربرد 
برابر نسبت به شاهد  12/7دامی به میزان در هکتار کود 

 دومدر سال  برگ شاخص سطح. در مقابل افزایش یافت
درصد تخلیه رطوبتی خاک و  25آزمایش در شرایط 

تن در هکتار کود  01تن در هکتار بنتونیت و  7کاربرد 
کاهش نشان  برابر نسبت به شاهد 00/3دامی به میزان 

آبی با کاهش جذب کمتنش احتمالا  (.3)جدول داد 
نیتروژن و استفاده آن توسط گیاه، مانع بزرگ شدن 

یافته و سطح برگ و فتوسنتز کاهش  ها شدهسلول
نیز در پژوهش خود به  (7110)سارکر و همکاران  است.

علاوه بر این شاید بتوان  نتایج مشابهی دست یافتند.

 طیشرا هم در یو کود دام تیمصرف توأم بنتونگفت 
صفات موجب بهبود مطلوب  طیتنش و هم در شرا

این  شده است.نسبت به شاهد  یکیولوژیزیو ف یزراع
 (7105)فرمهینی فراهانی نتیجه همسو با نتایج پژوهش 

در ( 7105بیگ و همکاران ). ولیزاده قلعهباشدمی
بررسی اثر بنتونیت روی کاهو تحت تنش خشکی 

درصد(  3/1و  05/1گزارش کرد که سطوح بنتونیت )
داری در سطح برگ کاهو در شرایط باعث افزایش معنی

  .شودخشکی می
 

  میوه ردکعمل

اثرات متقابل نشان داد که در هر دو سال آزمایش نتایج 
در  میوه ردکعملبر تنش خشکی، بنتونیت و کود دامی 

 نتایج(. 0)جدول  بوددار سطح احتمال یک درصد معنی
در سال  میوه ردکعمل که داد نامیانگینها نش مقایسه

درصد تخلیه رطوبتی خاک  51در شرایط اول آزمایش 
تن در  71با  همراهتن در هکتار بنتونیت  0با کاربرد 
و  برابر نسبت به شاهد 17/7دامی به میزان هکتار کود 

درصد تخلیه  51در شرایط در سال دوم آزمایش 
ت همراه بنتونیتن در هکتار  3رطوبتی خاک با کاربرد 

برابر نسبت  31/0تن در هکتار کود دامی به میزان  01با 
  .(5)جدول  به شاهد افزایش یافت

در سال اول آزمایش در  میوه ردکعملدر مقابل     
تن  3درصد تخلیه رطوبتی خاک با کاربرد  51شرایط 

تن در هکتار کود دامی به  71در هکتار بنتونیت همراه با 
 ت به شاهد کاهش نشان دادبرابر نسب 27/0میزان 
رسد در این آزمایش تأثیرپذیری به نظر می(. 5)جدول 

-به رشد سریع و عملکرد میوه در سال اولبیشتر وزن 

تحت بیشتر عناصر غذایی  و فراهمیتر شاخساره 
درصد تخلیه رطوبتی خاک  51شرایط آبیاری پس از 

عملکرد میوه در عدم تغییرات چشمگیر  مربوط باشد.
نشان دهنده این دوم تحت سطوح مختلف آبیاری سال 

بنتونیت سطوح بیشتر متأثر از عملکرد  افزایشاست که 
  کود دامی بوده است.و 
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 . دامی طی دو سال زراعیتجزیه واریانس صفات میوه خربزه تحت تاثیر آبیاری، بنتونیت و کود  -4جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

 فروکتوز گلوکز درصد گوشت ضخامت پوست عملکرد کل
مواد جامد 

 محلول

0328 0322 0328 0322 0328 0322 0328 0322 0328 0322 0328 0322 

 7 تکرار
ns 
112/1 

 **
127/1 

ns 
071/1 

ns 
715/1 

ns 
81/37 

ns 
00/02 

ns 
118/1 

ns 
153/1 

ns 
117/1 

ns 
113/1 

ns 
228/1 

ns 
058/0 

 7 آبیاری
 **
120/0 

ns 
133/1 

 *
020/5 

 **
701/5 

 *
5/007 

ns 
28/02 

ns 
080/0 

 **
820/1 

 **
020/1 

 *188/1 ns 
220/1 

ns 
105/7 

 380/0 721/0 1718/1 1103/1 1107/1 703/1 281/0 11/01 750/1 723/1 1100/1 111/1 0 آبیاری × تکرار

 7 بنتونیت
 **
538/1 

 **
013/1 

ns 
070/1 

 **
828/5 

 *
53/17 

ns 
78/1 

ns 
108/1 

 **
727/1 

 **
182/1 

 *122/1 
 *
732/1 

ns 
005/5 

 7 کود دامی
 **
738/1 

 *101/1 ns 
080/1 

 **
225/5 

ns 
18/73 

ns 
00/3 

 *
155/0 

 **
332/1 

 **
075/1 

 **
773/1 

ns 
278/1 

ns 
500/0 

 × آبیاری
 بنتونیت

0 
 **
082/1 

ns 
178/1 

ns 
555/1 

 *
187/0 

 *
22/00 

 **
2/705 

 *
112/1 

 **
028/1 

 **
122/1 

 **
152/1 

 *
271/3 

 **
021/00 

کود  × آبیاری
 دامی

0 
 **
172/1 

ns 
177/1  *71/0 

 *
100/0 

 *
28/51 

 **
5/717 

 *
000/1 

 **
333/1 

 **
115/1 

 *112/1 
 *
212/5 

 **
227/2 

کود  × بنتونیت
 دامی

0 
 **
570/1 

 *131/1 ns 
300/1 

ns 
078/1 

 *
05/07 

 **
2/015 

 *
350/0 

 **
200/1 

 **
110/7 

 **
713/1 

 *
500/0 

ns 
757/7 

 × آبیاری
کود  × بنتونیت

 دامی
8 

 **
331/1 

 **
135/1 

ns 
788/1 

 **
521/0 

 *
20/31 

 **
7/517 

 *
183/0 

 **
080/1 

 **
802/1 

 **
311/1 

 *
502/7 

 **
720/1 

 133/7 075/0 1707/1 11128/1 1702/1 031/1 00/71 51/00 355/1 301/1 1003/1 1003/1 08 خطا

ریب تغییرات ض
)%( 

- 11/2 31/2 02/07 27/07 71/1 20/8 25/07 32/1 10/0 22/73 78/08 10/75 

nsمی باشد درصد 0و  5دار و تفاوت در سطح احتمال ، * و **: به ترتیب نبود تفاوت معنی. 
 

به دلیل بنتونیت  استفاده ازدر شرایط  احتمالا
ک از ینگهداری آب موجود در محلول خاک افزایش 
موجود در کود عناصر غذایی  افزایش فراهمیطرف و 

و  هیافتاز طرف دیگر کارایی جذب عناصر افزایش دامی 
به طوری  در نتیجه باعث بهبود عملکرد میوه شده است،

شود. مشاهده نمی که بین سطوح آبیاری اختلاف چندانی
( 7107این نتیجه با نتایج تحقیق کوجیک و همکاران )

 یدر دو سال متوالدیگری  یر بررسد. ابقت داردطم
 کاهش تعداد ی،تنش خشک طیخربزه تحت شرا روی

کاهش عملکرد قابل فروش در هر دو سال  و وهیم
در بررسی (. 7100)شارما و همکاران  دیمشاهده گرد

، آبی بر رشد و عملکرد دو رقم خربزه ایرانیاثر تنش کم
ت عملکرد نسب ،که با کاهش آب قابل دسترس شدبیان 

)برزگر و  یابدکاهش می داریبه شاهد به طور معنی
کاربرد سوپر جاذب در شده گزارش (. 7100همکاران 

افزایش عملکرد میوه خیار باعث شرایط تنش خشکی 
(. دلیل بیشتر 7103علیشاه و همکاران )نجفی است شده

تواند در اثر مصرف کود دامی می میوهعملکرد بودن 
ی از افزایش فراهمی عناصر در نتیجه رشد رویشی ناش

غذایی باشد که باعث فتوسنتز و تولید مواد فتوسنتزی 
بیشتر و به دنبال آن وجود عناصر آوندی بیشتر جهت 

همچنین در  شود.انتقال مواد پرورده به میوه گیاه می
افزایش عملکرد میوه کدوی گزارش نتایج دیگر تحقیقات 

گزارش شده تخم کاغذی تحت تاثیر کاربرد کود دامی 
 (. 7101)صفوی و همکاران  است
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 مقایسه میانگین صفات میوه خربزه تحت تاثیر آبیاری، بنتونیت و کود دامی طی دو سال زراعی -5جدول 

 مواد جامد محلول
)%( 

 فروکتوز
)%( 

 گلوکز
)%( 

 درصد گوشت
ضخامت 

 پوست
(mm) 

 عملکرد کل
(1-t.ha) 

کود 
 دامی

 (1-t.ha) 

 بنتونیت
(1-t.ha) 

 آبیاری 
(%) 

0322 0328 0322 0328 0322 0328 0322 0328 0322 0322 0328 

ef 72/0 de 51/5 
b-e 
202/1 a 51/0 

fgh 
37/7 e 81/0 h 58/32 b-i 

85/57 
 f-k 30/0  ef 11/0 d 18/0 71 

7 

75 

f 51/3 e 81/0 f-i 351/1 n 
023/1 

jkl 
88/0 

abc 
70/3 

fgh 
38/03 

c-i 
52/50 

 g-l 12/0  def 
01/0 b 81/0 31 

ef 12/0 e 33/5 i 081/1 i 113/1 kl 83/0 cd 10/7 
cde 

00/57 
b-i 

75/53 
 l 12/3  b-f 

03/0  c 02/0 01 

f 32/3 e 11/5 
e-i 
033/1 

b 
733/0 

kl 80/0 de 02/7 ab 70/13 a-d 
21/52 

 a-f 07/5  a-d 
73/0  c 03/0 71 

3 ef 33/0 de 51/5 
ghi 
302/1 

ef 
281/1 

e-h 
35/7 

bcd 
88/7 

h 82/32 b-g 
52/55 

 a-d 17/5  def 
01/0 a 10/7 31 

b-e 
81/1 

e 11/5 be 273/1 o 
833/1 

abc 
87/7 

abc 
70/3 

b-e 
02/55 

abc 
11/58 

 b-g 02/5  a-d 
73/0 b 21/0 01 

def 
13/0 

e 11/5 
cde 
115/1 

o 
833/1 

cde 
10/7 

abc 
71/3 

b-e 
78/55 

b-i 
11/53 

 h-l 82/3  ef 
118/0  c 53/0 71 

0 a 52/2 a 03/2 a 285/0 a 571/0 
c-f 
11/7 e 81/0 a 15/12 b-f 

08/51 
 c-h 21/0  ef 11/0  a 11/7 31 

abc 
02/2 

b-e 
11/1 

cde 
112/1 j 521/1 kl 87/0 ab 08/3 h 35/32 abc 

17/58 
 i-l 23/3  def 

01/0 b 25/0 01 

b-e 
13/1 

de 01/5 
bcd 
813/1 f 201/1 

jkl 
88/0 cd 50/7 

cde 
12/50 a 18/13  c-i 81/0  def 

10/0 c 32/0 71 

7 

51 

a-d 
01/2 

e 81/0 b 228/1 l 313/1 
def 

50/7 de 02/7 
cde 

12/50 
d-i 

12/50 
 a 31/1  a-f 

05/0 
de 
17/0 

31 

c-f 
71/5 

de 51/5 bc 828/1 h 
233/1 

a 20/7 bcd 
88/7 

abc 
00/11 

b-h 
35/50 

 h-l 20/3 
a-e 

70/0 
de 
22/1 

01 

b-e 
23/1 

cde 
23/5 

c-g 
100/1 

g 
821/1 

l 18/0 abc 
70/3 

h 07/38 
b-i 

13/53 
b-g 17/5 

abc 
33/0 g 51/1 71 

3 
b-e 

52/1 
e 11/5 bc 881/1 n 

023/1 
d-g 

02/7 
abc 

75/3 
efg 

11/08 
f-i 

37/51 
a-d 58/5 c-f 00/0 c 50/0 31 

ef 03/0 e 13/5 
c-f 
100/1 i 123/1 

c-f 
11/7 de 02/7 

cde 
01/53 

abc 
00/58 

a-e 08/5 a 31/0 d 00/0 01 

b-f 
22/5 

b-e 
03/1 

bc 821/1 d 181/0 a 15/3 bcd 
83/7 

a 25/12 ab 12/52 ab 10/1 
def 

10/0 a 02/7 71 

0 
b-f 

12/5 
a-d 

01/2 
e-h 
083/1 e 173/0 ab 27/7 bcd 

80/7 
h 22/32 ab 

01/52 
b-h 13/5 

def 
10/0 

ef 
85/1 

31 

c-f 
22/0 

de 03/5 hi 708/1 k 001/1 
def 

53/7 
abc 

70/3 
b-e 

02/55 ab 51/52 e-k 00/0 a-f 08/0 c 55/0 01 

b-e 
11/1 

e 11/5 b 223/1 o 
183/1 

def 
53/7 

abc 
71/3 

cde 
00/57 

d-i 
12/50 

kl 35/3 f 22/1 fg 
15/1 

71 

7 

25 

c-f 
73/5 

e 31/5 
d-g 
521/1 

n 
713/1 

kl 80/0 a 13/3 a 30/15 
ghi 

02/02 
f-k 78/0 

def 
01/0 

fg 
11/1 

31 

ab 72/8 
abc 

11/2 
d-g 
511/1 c 081/0 

h-k 
18/7 ab 08/3 

gh 
11/00 

a-f 
15/52 

f-k 37/0 
a-d 

73/0 d 03/0 01 

c-f 
02/5 

b-e 
11/1 

d-h 
502/1 a 521/0 

hij 
07/7 de 02/7 

def 
35/50 i 51/01 d-j 50/0 

def 
01/0 

fg 
12/1 

71 

3 
b-f 
23/5 

e 11/5 
cde 
128/1 

o 
183/1 

ghi 
70/7 

abc 
70/3 

def 
15/51 

a-f 
01/52 

abc 81/5 
abc 

33/0 
ef 
83/1 

31 

ef 73/0 ab 21/2 
e-h 
020/1 

m 
782/1 

bcd 
12/7 a 13/3 

bcd 
81/51 hi 05/08 g-l 01/0 c-f 00/0 fg 

23/1 
01 

b-e 
12/1 

b-e 
53/1 

d-g 
510/1 

o 
181/1 

l 27/0 abc 
70/3 

gh 
00/01 

e-i 
22/51 

jkl 58/3 ab 30/0 fg 
27/1 

71 

0 
b-f 
21/5 

e 11/5 
e-h 
028/1 g 803/1 

ijk 
10/7 cd 57/7 

def 
35/50 

a-f 
50/51 

b-g 03/5 a-f 05/0 fg 
21/1 

31 

c-f 
22/0 

de 53/5 
d-g 
558/1 c 005/0 

d-g 
07/7 

abc 
70/3 

cde 
01/57 

b-h 
02/55 

e-k 32/0 
def 

01/0 c 35/0 01 

 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  حرف مشترک،هایی با حداقل یک در هر ستون میانگین

 میوه ضخامت پوست 

در سال میوه ضخامت پوست  نتایج نشان داد که
تنش اثرات متقابل تحت داری آزمایش به طور معنیاول 

در و  در سطح احتمال پنج درصد و کود دامی خشکی
تنش خشکی،  گانهاثرات سهتحت سال دوم آزمایش 

قرار بنتونیت و کود دامی در سطح احتمال یک درصد 
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 که داد نمیانگینها نشا مقایسه (. نتایج0)جدول  گرفت
 25در شرایط در سال اول آزمایش ضخامت پوست 

تن در هکتار  71کاربرد  با درصد تخلیه رطوبتی خاک
و )جدول آورده نشده است(  (مترمیلی 18/5)کود دامی 

درصد تخلیه  51در سال دوم آزمایش در شرایط 
تن در هکتار بنتونیت همراه  7رطوبتی خاک با کاربرد 

برابر نسبت  02/0دامی به میزان تن در هکتار کود  31 با
ضخامت . در مقابل (5)جدول  به شاهد افزایش یافت

یه درصد تخل 75در شرایط در سال اول آزمایش پوست 
دامی به تن در هکتار کود  71کاربرد  بارطوبتی خاک 

)جدول آورده نشده برابر نسبت به شاهد  07/0میزان 
درصد  75در شرایط  و در سال دوم آزمایشاست( 

تن در هکتار بنتونیت  7تخلیه رطوبتی خاک با کاربرد 
برابر  01/0دامی به میزان تن در هکتار کود  01همراه و 

توان می(. 5)جدول  هش نشان دادنسبت به شاهد کا
افزایش موجب خشکی تنش چنین بیان کرد که احتمالا 

به دلیل ضخامت پوست میوه و نسبت پوست به گوشت 
در پژوهش دیگری  .است شدهکاهش درصد آب میوه 

مطالعه  در( 7118پرز و همکاران )مشابه با این آزمایش 
کلئوپاترا پرتقال والنسیا روی دو پایه سیترنج و  برخود 

-کمتحت شرایط علت کاهش تعداد میوه  به ،بیان کردند

مرحله رشد اولیه د و یابکاهش میمیوه عملکرد آبی 
حساسترین مرحله نسبت ( مرحله یک رشد میوه) میوه

 ،مرحله رشد اولیه میوهباشد. در به تنش خشکی می
افزایش نسبت ضخامت پوست به  باعثتنش خشکی 

 موجبمیوه مرحله سوم رشد  دراما  ،گوشت میوه شد
 . شده است و اسیدیته افزایش مواد جامد محلول

 
 درصد گوشت میوه 

اثرات نشان داد که در هر دو سال آزمایش نتایج 
درصد تنش خشکی، بنتونیت و کود دامی بر  گانهسه

دار درصد معنیو یک در سطح احتمال پنج  گوشت میوه
 که داد نا نشامیانگینه مقایسه (. نتایج0بود )جدول 

 51در شرایط در سال اول آزمایش  درصد گوشت میوه
تن در هکتار  7کاربرد  با درصد تخلیه رطوبتی خاک

دامی به میزان تن در هکتار کود  71 باهمراه  بنتونیت
و در سال دوم آزمایش در برابر نسبت به شاهد  02/0

تن  0درصد تخلیه رطوبتی خاک با کاربرد  51شرایط 
به  تن در هکتار کود دامی 71 بابنتونیت همراه  در هکتار

. در برابر نسبت به شاهد افزایش یافت 20/0میزان 
در سال دوم آزمایش در  میوهدرصد گوشت  مقابل

تن  0درصد تخلیه رطوبتی خاک با کاربرد  75شرایط 
دامی به تن در هکتار کود  01در هکتار بنتونیت همراه و 

 شاهد کاهش نشان دادبرابر نسبت به  11/0میزان 
باعث کاهش  یآبتنش کم شیافزااحتمالا (. 5)جدول 

شده ضخامت پوست افزایش و  وهیدرصد گوشت م
دو ساله  شیآزما بررسی دراست. نتایج مشابهی 

)کابلو و  ه استبر خربزه گزارش شدی اریسطوح آب
و  یکمهای ویژگیبر  یتنش آب ریتاث(. 7112همکاران 

نشان داد  یرانیخربزه ا یهاتودهاز  یبرخ وهیم یفیک
 اهیگ یآب ازیدرصد ن 33به  011از  یاریآب آب که کاهش

)لطفی و همکاران دار نبود یمعن وهیبر درصد گوشت م
7101 .) 

 
 گلوگز 

اثرات نشان داد که در هر دو سال آزمایش نتایج 
تنش خشکی، بنتونیت و کود دامی بر میزان  گانهسه

)جدول دار بود ک درصد معنیدر سطح احتمال ی گلوگز
 گلوگزمیزان  که داد نمیانگینها نشا مقایسه نتایج(. 0

درصد تخلیه  75در شرایط در سال اول آزمایش 
تن در  7کاربرد از پس و به طور مشترک  رطوبتی خاک

و  تن در هکتار کود دامی 31با همراه  هکتار بنتونیت
ن در هکتار ت 01 باهمراه  تن در هکتار بنتونیت 3کاربرد 

و در  برابر نسبت به شاهد 10/7دامی به میزان کود 
درصد تخلیه رطوبتی  51سال دوم آزمایش در شرایط 

تن  71تن در هکتار بنتونیت همراه با  0خاک و کاربرد 
برابر نسبت به شاهد  30/0دامی به میزان در هکتار کود 
در سال دوم آزمایش در  آندر مقابل . افزایش یافت

تن  3درصد تخلیه رطوبتی خاک و کاربرد  51شرایط 
دامی به کیلوگرم کود  71در هکتار بنتونیت همراه با 

 برابر نسبت به شاهد کاهش نشان داد 38/0میزان 
هر دو سال در  گلوگزمیزان تغییرات (. 5)جدول 
کود بنتونیت و مختلف آبیاری، سطوح متأثر از  آزمایش

درصد تخلیه  51و  75شرایط در  دامی بوده است.
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به دلیل افزایش بنتونیت  استفاده ازرطوبتی خاک 
 افزایش فراهمیو نگهداری آب موجود در محلول خاک 

کارایی جذب عناصر دامی موجود در کود عناصر غذایی 
 تر شاخسارهرشد سریعو در نتیجه باعث  هیافتافزایش 

شده در برگ محلول  و قندهایو مقدار کل کربوهیدرات 
 اختلاف چندانی دو سال آزمایشری که بین به طو است،

 شود. مشاهده نمی

یابد. آبیاری درصد قند افزایش می فاصلهش با افزای
، یس سلولادامه تورژسان برایگیاه در دوره تنش، 

تر واحدهای کوچکنشاسته را به  بزرگهای مولکول
این که  ،کندشسپس به فروکتوز و گلوکز میساکارز و 

ها و تر شدن پتانسیل آب در سلولیموجب منففرایند 
با توجه به اینکه پتانسیل اسمزی  .شودتنظیم اسمزی می

های ماده محلول بستگی دارد، اخته به تعداد مولکولی
ساکاریدهای نامحلول تنظیم اسمزی از مسیر تبدیل پلی

مانند نشاسته و فروکتان به قندهای محلول مانند 
شود کز تنظیم میاولیگوساکاریدها، ساکارز و گلو

(. میرآباد و همکاران 7101)بایراموف و همکاران 
خشکی تحت تنش طالبی  مطالعه خود بردر ( 7103)

میزان قند میوه  ،تنششدت گزارش کردند با افزایش 
همبستگی بیانگر نیز محققین دیگر نتایج یابد. افزایش می

)مانی  باشدمی با تنش خشکیمحتوای قند بین مثبت 
7100 .) 

 
 فروکتوز 

اثرات نشان داد که در هر دو سال آزمایش نتایج 
میزان تنش خشکی، بنتونیت و کود دامی بر  گانهسه

دار بود درصد معنی یکدر سطح احتمال  فروکتوز
 کهحاکی از آن است میانگینها  مقایسه (. نتایج0)جدول 
 75در شرایط در سال اول آزمایش  فروکتوزمیزان 

تن در هکتار  3کاربرد  با خاک درصد تخلیه رطوبتی
دامی به میزان تن در هکتار کود  71با همراه  بنتونیت

و در سال دوم آزمایش در برابر نسبت به شاهد  111/0
تن  0درصد تخلیه رطوبتی خاک با کاربرد  75شرایط 

دامی به تن در هکتار کود  31در هکتار بنتونیت همراه با 
در . افزایش یافتبرابر نسبت به شاهد  08/7میزان 
در شرایط در سال اول آزمایش  فروکتوزمیزان مقابل 

تن در هکتار  0کاربرد با  درصد تخلیه رطوبتی خاک 75
دامی به میزان تن در هکتار کود  71 باهمراه  بنتونیت

(. 5)جدول  برابر نسبت به شاهد کاهش نشان داد 5/02
ند و تجمع ق یالگو آبیکمتنش توان مشاهده نمود که می

 ریرا تحت تاث وهیم تیفیو ک دنیرس ندیفرا جهیدر نت
گلوکز و فرکتوز و  هیتجمع اول احتمالا .داده استقرار 
نمو و  انیساکارز در جر لهیوسه شدن آنها ب نیجانش

در  اثر سطوح تنش خشکی .داده استرخ  وهیم دنیرس
بر سه رقم خربزه نشان داد که ه دو سال لعهمطا کی

محلول  قندهای شیل اول باعث افزادر سا تنش خشکی
)شارما و محلول نداشت  قندهایبر  یسال دوم اثرو در

 (. 7100همکاران 
 

 درصد مواد جامد محلول 

اثرات نشان داد که در هر دو سال آزمایش نتایج 
درصد تنش خشکی، بنتونیت و کود دامی بر  گانهسه

دار در سطح احتمال یک درصد معنی مواد جامد محلول
 که داد نمیانگینها نشا مقایسه (. نتایج0)جدول د بو

در در سال اول آزمایش  درصد مواد جامد محلول
تن  0کاربرد  با درصد تخلیه رطوبتی خاک 25شرایط 

دامی به تن در هکتار کود  31 باهمراه  در هکتار بنتونیت
در سال دوم  برابر نسبت به شاهد و 11/0میزان 

خلیه رطوبتی خاک با درصد ت 75آزمایش در شرایط 
تن در هکتار  31تن در هکتار بنتونیت همراه با  0کاربرد 

برابر نسبت به شاهد افزایش  70/7دامی به میزان کود 
در سال دوم  درصد مواد جامد محلولدر مقابل . یافت

درصد تخلیه رطوبتی خاک با  75آزمایش در شرایط 
در هکتار تن  71تن در هکتار بنتونیت همراه با  3کاربرد 

برابر نسبت به شاهد کاهش  71/0دامی به میزان کود 
حفظ آب  از طریقبنتونیت  احتمالا(. 5)جدول  نشان داد

حفظ  موجب ،شرایط تنش تحتقابل دسترس ریشه 
و گیاه جهت تنظیم پتانسیل  شده،پتانسیل آب برگ 

ها اسمزی نیاز کمتری به تجمع کربوهیدرات در برگ
در برگ کاهش محلول بوهیدرات داشته و مقدار کل کر

( 7105بیگ و همکاران )ولیزاده قلعهدر تحقیق  یابد.می
 دربنتونیت ه دنبال استفاده از محتوای قند کل بنیز 

تنش  .یافتتنش افزایش  عدمو خشکی شرایط تنش 
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مواد جامد  شیباعث افزا وهیم دنیدر مرحله رس یخشک
و )دلشاد  ودشیو درصد ساکارز م وهیمحلول م
اظهار داشتند ( 7112(. کریمی و فرهادی )7103همکاران 

با دوبار  در میوه لمحلو جامد ادمودرصد  که بیشترین
 دست أمد. ه تن کود مرغی در هکتار ب 3 و کاربردشخم 

 
 گیری نتیجه

به طور قابل  یخشکتنش  دو سال آزمایش هردر 
 کاربردداد. قرار  ریرا تحت تاث وهیمکل ملاحظه عملکرد 

بستر را بهینه کرده و  شرایط رطوبتی تیبنتون ماده
باعث افزایش میزان آب قابل دسترس گردید و از این 

و میزان تنش خشکی وارده به گیاه کاسته  طریق از
همراه کاربرد های مورد بررسی بهباعث بهبود ویژگی

در شرایط  میوه ردکعمل نتایجبر اساس شد.  کود دامی

تن در هکتار  0خاک با کاربرد  درصد تخلیه رطوبتی 51
تن در هکتار کود دامی در سال  71بنتونیت همراه با 

 شاهدبرابر نسبت به  17/7اول آزمایش به میزان 
به میزان  برگ شاخص سطح. همچنین افزایش نشان داد

برابر نسبت به  10/7به میزان  گلوگزو مقدار برابر  10/5
اک و درصد تخلیه رطوبتی خ 75در شرایط  شاهد

تن در هکتار کود  01تن در هکتار بنتونیت و  3کاربرد 
 دامی افزایش یافت. 
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