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Abstract 

Objective: The aim of this study was to investigate the effect of Thiobacillus inoculant and sulfur bio bacteria 

on drought stress in Khatouni melon plants. 

 

Materials & Methods: The experiment was conducted as split plots in a three-replication based on randomized 

complete block design with three-replication Irrigation regime as the main plot with levels of 100, 75 and 50% 

of melon water requirements and fertilizer treatments as a sub-plot with three levels of thiobacillus (without 

inoculum, 250 and 500 kg sulfur per hectare along with 5 and 10 kg of bacterial inoculum with a population 

of 107 bacteria per gram of inoculum). 
 

Results: The results of this study indicate that all the studied agronomic traits were strongly affected by stress, 

so that drought stress had a significant impact on all the traits. On the other hand, sulfur plus thiobacillus 

reduced the negative effects of water stress and led to significant increases in total chlorophyll content, 

carotenoids, number of fruits per plant, and fruit weight at various levels of dehydration. Thus, the application 

of the Third level of sulfur, compared to not consuming it, increased the yield by 12.2, 24.5 and 14.8% at levels 

50, 75 and 100 of melon water requirement, respectively. A significant effect of drought stress interaction with 

the sulfur application was seen on all traits studied except for orifice conductance at the level of one percent. 

The highest number of fruits per plant (3.1), the amount of proline (28.33 mg/kg fresh leaf weight), the average 

weight of fruit (3.14 kg), the amount of chlorophyll and carotenoids (0.82 and 0.39, respectively) mg/kg leaf 

fresh weight) and total yield (34 tons per hectare) were obtained in the treatment of 100% water requirement 

of melon + 500 kg of sulfur per hectare with 10 kg of bioazospir 2. The highest amount of proline (1.69 mg/g 

fresh leaf weight) was found in melon treated with 75% water and 500kg of sulfur per hectare with 10kg of 

bioazospir 2. 

 

Conclusion: The application of sulfur and thiobacillus can improve growth traits and increase yield in melon, 

irrespective of its irrigation level. Moreover, the use of sulfur and thiobacillus in the treatment of dehydration 

results in 75% of the water requirement of 500 kg of sulfur per hectare with 10 kg of bioazospir 2. It was also 

observed that with increasing dehydration stress (50% of water requirement), the effect of sulfur and 

thiobacillus on improving growth traits and yield declined. 
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 چکیده
 ه خاتونیخربز رقمدر  کم آبی تنش روی و گوگرد تیوباسیلوس زیستی باکتری تأثیر بررسی منظور بهاین پژوهش  اهداف:

 انجام شد.
 

 .شد انجام تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در شده خرد هایکرت صورت به این آزمایش ها:مواد و روش
 فرعی به عنوان کرت تیمارهای کودی و نیاز آبی خربزهدرصد  71و  77، 111آبیاری به عنوان کرت اصلی در سطوح  رژیم

 11و  7در هکتار همراه با + گوگرد کیلوگرم 371شاهد: صفر گوگرد و صفر تیوباسیلوس، )تیوباسیلوس  سطح سه شامل
 .بودندباکتری در گرم مایه تلقیح(  711مایه تلقیح باکتری با جمعیت  کیلوگرم

 
 ی کهبه طور گرفتند قرار تنش اعمال ثیرتأ تحت شدت به مطالعه مورد زراعی صفات داد نشان پژوهش این نتایج یافته ها: 

تنش  اثرات منفی + تیوباسیلوس کاربرد گوگرد از طرفی صفات مورد بررسی داشت. تمامروی داری اثر معنی بیکم آتنش 
، کاروتنوئید، تعداد میوه در بوته و وزن میوه نقش مهمی کل میزان کلروفیلدار صفات معنیبا افزایش  داد وکاهش  را آبی

 گوگرد نسبت به عدم مصرف آن، 2که کاربرد سطح  به طوریرا در افزایش عملکرد در سطوح مختلف کم آبی داشت. 
اثر نیاز آبی خربزه شد.  111و  77، 71 در سطوح ، به ترتیبعملکردمیزان درصدی  8/10و  7/30، 3/13باعث افزایش 

در سطح یک درصد  ایبه جز میزان هدایت روزنه بر تمام صفات مورد بررسی همکنش تنش خشکی و کاربرد گوگردبر
متوسط وزن  ،(برگ  تر وزن کیلوگرم بر گرم میلی 22/38) میزان پرولین ،(1/2) تعداد میوه در بوته بیشترین دار بود.معنی
و عملکرد (برگ تر وزن کیلوگرم بر گرم میلی 29/1 و 83/1 ترتیب به) کاروتنوئید و کلروفیل میزان ،(کیلوگرم  10/2) میوه
 3کیلوگرم بیوآزوسپیر 11کیلوگرم گوگرد در هکتار با  711+  درصد نیاز آبی خربزه 111 تیمار در ( تن در هکتار 20کل )

 711+  نیاز آبی خربزهدرصد  77 تیمار در( برگ تر وزن گرم بر گرم میلی 99/1. بیشترین میزان پرولین )آمد دست به
 به دست آمد.  3کیلوگرم بیوآزوسپیر 11کیلوگرم گوگرد در هکتار با 

 
تیوباسیلوس می تواند باعث بهبود صفات رشدی و افزایش عملکرد خربزه، در  کاربرد گوگرد+به طور کلی  نتیجه گیری:

به درصد نیاز آبی  77تیوباسیلوس در تیمار کم آبی  ترین میزان تأثیر کاربرد گوگرد +و بیش شودآبیاری  سطوح مختلف
درصد نیاز  71مشاهده شد و با افزایش تنش کم آبی )  3کیلوگرم بیوآزوسپیر 11کیلوگرم گوگرد در هکتار با  711میزان 

 آبی( تأثیر گوگرد و تیوباسیلوس در بهبود صفات رشد و عملکرد خربزه کاهش یافت.
 

 ایهدایت روزنه، کلروفیل ،زوسپیرآ بیو ،پرولین، نیاز آبی :های کلیدیواژه
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 مقدمه
یکی از  Cucumis meloخربزه با نام علمی 

 Cucurbitaceaeمحصولات مهم باغبانی از خانواده 
ایران خربزه یک محصول مهم اقتصادی است و باشد. می

از کشورهای مهم تولید کننده این محصول است که  یکی
هزار تن، مقام چهارم تولید خربزه  871با تولید بیش از 

(. خربزه 3119فائو دنیا را به خود اختصاص داده است )
درصد سطح زیر کشت  99در بین محصولات جالیزی با 

درصد میزان تولید، رتبه اول را از لحاظ میزان  73و 
باشد زان تولید در ایران دارا مییسطح زیر کشت و م

خربزه در استان خراسان رضوی با سطح زیر همچنین 
تن در  7/31با متوسط عملکرد  وهکتار  23018کشت 

هزار تن، مقام  997هکتار و میزان تولید سالیانه بیش از 
نخست سطح زیر کشت و تولید خربزه را در کشور 

 . (3119آمارنامه کشاورزی )داراست 
ی های زیستی و غیر زیستی مهم ترین عواملتنش

محدود  هستند که رشد و متابولیسم گیاه را به شدت
نظیر  غیرزیستی تنش( 3111مکبول و همکاران )کنند می

 رفتن دست از اصلی عامل خشکی، شوری، گرما، باد
 بیشتر عملکرد متوسط و است جهان سراسر در محصول

بری ) دهدمی کاهش درصد 71 از بیش را زراعی گیاهان
ی مختلف، تنش هادر بررسی تنش (.3111و همکاران 

های تنش ترینو شایع ترینخشکی یکی از گسترده
ترین عامل خشکی مهم (.3113ساروهنگلر محیطی است )

درصد  91تا  01محدود کننده رشد و نمو گیاهان است که 
های کشاورزی جهان را تحت تأثیر خود قرار از زمین

داده است تنش خشکی از طریق ایجاد تغییرات آناتومیک، 
های مختلف رشد مورفولوژیک و فیزیولوژیک بر جنبه

ی هگذارد که شدت خسارت بستگی به طول دورتأثیر می
تنش و مرحله رشد گیاه متفاوت است. این تنش باعث 

ل عبدالجلی)شود کاهش فتوسنتز، رشد و عملکرد گیاه می

دلیل تغییرهای های اخیر به در سال .(3119و همکاران 
اقلیمی و گرم شدن کره زمین، بحث خشکسالی به مسأله 
جدی برای تولیدکنندگان بخش کشاورزی تبدیل شده 

ه در بسیاری از مناطق، منابع آب به است به نحوی ک
های زیر حداقل مقدار کاهش یافته، سطح آب در سفره

زمینی پایین رفته و کیفیت آب نامطلوب شده است. 

سالی کارهایی که برای مقابله با کمبود آب و خشکراه
ارائه شده است شامل مدیریت بهینه منابع آب موجود، 

ب و شناخت ارقام هایی در جهت کمینه هدر رفت آتلاش
کارها، شناخت ارقام متحمل به خشکی که در بین این راه

رند گیمتحمل به خشکی و صفاتی که تحت تأثیر قرار می
. بالا (3112فرهادی  ؛ 3110الشازلی ) اهمیت بیشتری دارد

بودن میزان تبخیر و تعرق، محدودیت منابع آبی و سایر 
مورد اثرات عوامل، باعث توجه بیشتری به مطالعه در 

  (.3118صفائی و همکاران تنش خشکی شده است )
گیاهان خانواده کدوئیان به دلیل رشد سریع به 

های بزرگ خصوص در مراحل اولیه رشد و داشتن برگ
به مقدار زیادی آب برای رشد و نمو نیاز دارند این عوامل 

کاهش  موجبباعث شده که کاهش مقدار رطوبتی خاک 
. (3117 )کورکماز و همکاران دشو عملکرد کدوئیان

خربزه در مقایسه با سایر گیاهان جالیزی به آب کمتری 
نیاز دارد ولی به علت دوره رشد طولانی و درجه حرارت 

کاری، مدیریت آبیاری و توجه به بالا در مناطق خربزه
خربزه در مناطق خشک باشد. آبیاری منظم ضروری می

رایجی که بر محیطی و نیمه خشک کشت می شود تنش 
شود تنش خشکی است که به طور قابل خربزه وارد می
دهد د گیاه و عملکرد میوه را کاهش میملاحظه ای رش

به منظور به دست آوردن  (.3111)برزگر و همکاران 
حداکثر عملکرد محصول خربزه و حفظ بیشتر آب برای 
اهداف اقتصادی و کشاورزی توجه به آبیاری مناسب از 

(. 3113بنسوا و همکاران یی برخوردار است )اهمیت بالا
آبی بر رشد و عملکرد گیاهان مختلف در اگرچه تنش کم

های گذشته مطالعه شده است ولی تحقیقات کمی طی سال
در مورد اثرات خشکی بر خربزه در ایران انجام شده 

 (.3112دلشاد و همکاران است )
گوگرد از عناصر غذایی ماکرو )پر مصرف( برای 

برای اسیدی کردن خاک به  متداول ترین مادهاهان و گی
رود که ضمن کاهش اسیدیته خاک باعث شمار می

شود و از این قابلیت جذب عناصر غذایی میافزایش 
ایش کمیت و بهبود کیفیت محصول طریق باعث افز

( تأثیر گوگرد به 3117هیتسودا و همکاران شود )می
 و یا بهبود وضعیت این عنصرمنظور تأمین نیاز گیاه به 

ای گیاه زمانی مؤثر خواهد بود که گوگرد به میزان تغذیه
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جانزن و همکاران قابل توجهی در خاک اکسید شود )
گوگرد به دلیل ظرفیت اکسیده شدن و تولید اسید  (.1987

خاک را دارا  PHسولفوریک، پتانسیل لازم برای کاهش 
در انحلال تواند در منطقه ریزوسفر این میبوده، بنابر

ترکیبات غذایی نامحلول و آزاد شدن عناصر ضروری 
مؤثر واقع شود. لذا استفاده از گوگرد عنصری به عنوان 

ش قابلیت جذب عناصر یک ماده اسید زا به منظور افزای
بحراتی و های آهکی کاربرد دارد )غذایی در خاک

اکسیداسیون   (.3119و کایا و همکاران  3118پونگوتای 
توسط طیف وسیعی از ر خاک گوگرد د

گیرد که های خاکزی صورت میمیکروارگانیسم
 نو رایج تری مهمتریناز های جنس تیوباسیلوس باکتری

ها با اکسایش آن ها محسوب می شوند. این باکتری
گوگرد موجود در خاک را به  های قلیایی،گوگرد در خاک

-2صورت 
4OS  آورد و جذب برای گیاهان در میقابل

ند در کاهش واکنش خاک، تأمین سولفات مورد توامی
نیاز گیاه، انحلال برخی عناصر غذایی ضروری و افزایش 

ها مؤثر واقع شوند )شعبانی و همکاران قابلیت جذب آن
ها تیوباسیلوس (.3117؛ راویکاندرا و همکاران 3119

ضمن اکسایش ترکیبات احیای گوگردی به منظور کسب 
انرژی، مقداری اسید سولفوریک تولید می کنند که اسید 

های آزادسازی عناصر تثبیت شده در خاکحاصله در 
 (.3110 رانهمکابشارتی و باشد )آهکی مؤثر می

بنابراین، چنانچه گوگرد عنصری در سطح خاک پخش و 
له به زیر خاک جایگذاری شود همراه با مواد آلی بلافاص

 هایعمل اکسیداسیون گوگرد در جوار رطوبت و باکتری
و  حامدیانجام خواهد گرفت )تیوباسیلوس سریع تر 

 (.3117 جعفری
در مطالعات انجام شده کاربرد گوگرد در خاک به 
دلیل اکسایش آن، ضمن تأمین سولفات مورد نیاز گیاه 

در منطقه ریزوسفر گیاه،  خاک pHسبب کاهش موضعی 
افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی مختلف و در نهایت 

؛ آتالا 3111بامیفتا بهبود وضعیت تغذیه گیاه می گردد )
با بررسی ( 1973)(. نرولا و همکاران 1999 و همکاران

رد و گوگرد+باکتری تیوباسیلوس بر گتأثیر کاربرد گو
بیشترین  خاک های آهکی گزارش کردند که pHمیزان 

، مربوط به تیمار گوگرد+ تیوباسیلوس  pHمیزان کاهش 

کاهش داده است. بشارتی  9/7به  8/9خاک از  pHبود که 
با بررسی قابلیت چند ماده برای تولید  (3111) و همکاران

مایه تلقیح باکتری های تیوباسیلوس و مطالعه اثر آن 
و ا گوگرد بر افزایش جذب برخی عناصر غذایی بهمراه 

که گوگرد به تنهایی بر  رشد گیاه ذرت گزارش کردند
میزان عملکرد، فسفر و آهن جذب شده توسط گیاه تأثیر 
معنی داری نداشته است ولی بر مقدار روی جذب شده 
مؤثر بوده است این در حالی است که تلقیح باکتری های 
تیوباسیلوس با گوگرد بر میزان عملکرد، آهن و روی 

درصد معنی داری  7ت در سطح جذب شده توسط ذر
داشته ولی بر فسفر جذب شده تأثیر معنی داری نداشته 

با انجام یک تحقیق در ( 3111)است. صلحی و درخشنده 
مورد بررسی اثرات گوگرد در قابلیت جذب عناصر غذایی 

رختان سیب گزارش کردند مصرف کم مصرف توسط د
اعث همراه کود حیوانی نسبت به تیمار شاهد ب گوگرد

افزایش جذب عناصر غذایی  و عملکرد محصول شده 
 همراه با مایه تلقیحاست. در گزارشی دیگر کاربرد گوگرد 

ذیه ودن وضعیت تغمتیوباسیلوس توانسته است با بهتر ن
نهال های خرما، بر شاخص های رشد رویشی نهال ها 

(. 3111 داری داشته باشد )دیالمی و محبی تاثیر معنی
در گزارشی به نقش مؤثر  (3111) کارانسلیم پور و هم

باکتری تیوباسیلوس در افزایش عملکرد کلزا در خاک 
 .های آهکی اشاره کردند

اقلیمی گرم و محدودیت منابع آبی،  با توجه به شرایط
تنش خشکی تهدید جدی برای عملکرد محصولات مختلف 

از این رو بررسی صفات زراعی از جمله خربزه است 
ثیر تنش به منظور شناسایی راهکارهای رشدی تحت تأ

مناسب برای تولید خربزه در شرایط نامساعد محیطی 
های کم خطر گیری از روشاز طرفی بهره ضروری است.

زیستی که بتواند میزان عملکرد را تحت شرایط کم آبی 
 بهبود ببخشد اهمیت فراوانی دارد.

 
 هامواد و روش

در یکی از مزارع  1299این آزمایش در سال 
 صورت به آزمایش. اجرا شدشهرستان تربت جام 

 کامل هایبلوک طرح قالب در شده خرد هایکرت
رژیم آبیاری به عنوان کرت  .بود تکرار سه با تصادفی
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درصد نیاز آبی خربزه  71و  77، 111اصلی در سطوح 
 سه سطح شامل و تیمارهای کودی به عنوان کرت فرعی

کیلوگرم گوگرد  371)بدون مایه تلقیح،تیوباسیلوس 
کیلوگرم همراه با  711و کیلوگرم مایه تلقیح   7 همراه با

باکتری در  711کیلوگرم مایه تلقیح باکتری با جمعیت  11
 .گرم مایه تلقیح( بودند

منبع تأمین گوگرد، گوگرد عنصری دانه بندی شده با 
درصد بنتونیت  11درصد گوگرد عنصری و  91نسبت 

 کود زیستید و منیع تأمین باکتری تیوباسیلوس، بو
ی یک کیلوگرمی به ازای بود که هر بسته 3بیوآزوسپیر 

کیلوگرم گوگرد استفاده شد. مقادیر تیماری  71مصرف 
گوگرد+تیوباسیلوس حین کاشت و به صورت نواری 

 مصرف شد.

لومتری جنوب کی 191در فاصله  تربت جام شهرستان
درجه و  27در عرض جغرافیایی  شرقی از مرکز استان،

دقیقه شرقی و در  90درجه و  91دقیقه شمالی و  32
متری از سطح دریا قرار دارد. اقلیم منطقه  938ارتفاع 

پس از آماده شدن زمین  باشد.و خشک بیابانی می گرم
با رقم خربزه خاتونی  فروردین، بذور 32در تاریخ 

 مترسانتی 71ا هی بوتههو فاصل سه متر ردیفی فاصله
شد. کاشت بذور به روش دستی و به فواصل  کشت

 7عدد در عمق  8تا  9مساوی در روی ردیف به تعداد 
 . بودمتر سانتی

 نتایج حاصل از تجزیه خاک مزرعه ( 1جدول )

 
 مشخصات خاک محل انجام آزمایش -1جدول 

 
 با دور آبی به طور منظم آبیاریدر پژوهش حاضر، 

در خاک کامل تا زمان استقرار  گیاهانی برای همه روز 2
ها، عملیات تنک کامل بوتهانجام گرفت. پس از استقرار 

صورت گرفت و در هر گودال یک بوته سالم باقی گذاشته 
شش  -آبیاری در مرحله پنج تیمارهای کم شد. در ادامه 

ن شاهد با میانگین بلند نیاز آبی گیاها برگی اعمال شد.
های هواشناسی ثبت شده های روزانه شاخصمدت داده

( و 3در ایستگاه هواشناسی سینوپتیک تربت جام )جدول 
 برآورده شد. 1 یرابطه

 C× K 0= ET CET                             1 یرابطه

نیاز آبی خربزه )میلی متر در ، CETدر این رابطه 
متر در تعرق گیاه مرجع چمن )میلی -تبخیر، 0ETروز(؛ 

بر  0ETضریب گیاهی خربزه است. مقادیر ، CKروز( و 
 مانتیث برآورد شدند-پنمن–اساس روش استاندارد فائو 

 CET پس از محاسبه مقادیر. (3119)وزیری و همکاران، 

مقادیر نیاز خالص و نیاز ناخالص آب آبیاری گیاه ، 
خربزه بر اساس فواصل کشت، نوع سیستم آبیاری 

سپس در هر نوبت به ( و دور آبیاری برآورد و قطره ای)
نیاز آبی به ازای هر بوته، مجموع آب  گیاه داده شدند.

داده شده در طول دوره رشد به هر بوته محاسبه گردید 
که در این صورت مقدار نیاز آبی هر بوته برای تیمار 

نیاز آبی سایر تیمارهای  لیتر( برآورد شد. 7/371شاهد )
متر مکعب  0771آبی بر اساس نیاز آبی تیمار شاهد )کم 

برآورد و  ( 71و  77، 111) آبی نیاز در هکتار( و درصد 
 .توزیع شد

روز پس از کشت( میزان  117)در زمان برداشت 
تعداد میوه در بوته، میزان کلروفیل کل و کاروتنوئید، 

، متوسط وزن میوه و عملکرد کل ایهدایت روزنه
ها پسارزیابی عملکرد، تمام میوه محاسبه شد. به منظور

 
 

 بافت خاک
جرم مخصوص 

 (cm.g-3ظاهری )
 هدایت الکتریکی

(1-dS. m)   pH 
 پتاسیم قابل جذب

(1-kg.mg) 
 فسفر قابل جذب

(1-kg.mg) 
 نیتروژن کل

(%) 
ماده آلی 

)%( 

لوم رسی 
 شنی

27/1 1/2 7/7 301 8/13 187/1 11/1 
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 خربزهدر دورة رشد گیاه  تربت جاممیانگین بلندمدت شاخصهای هواشناسی ایستگاه سینوپتیک  - 2جدول 
 دمای هوا

(oC) 
 سرعت باد

(1-km.hr) 
آفتابی ساعات 

 در روز
میانگین 

 نسبی رطوبت
روزهای آفتابی 

 در ماه
متوسط میزان بارندگی 

(mm) 
      میانگین بیشینه کمینه
19 32 3/38 27/37 39/13 77/39 77/33 9/30 

 
 کل از برداشت با ترازوی دیجیتالی وزن شده و عملکرد

برای اندازه  .گردید محاسبه هکتار در کیلوگرم اساس بر
های هر تکرار از هر تیمار گیری متوسط وزن میوه، میوه

هر تیمار محاسبه  برداشت و سپس میانگین وزن میوه
، تعداد میوه در بوته گردید. در زمان برداشت میوه

از  روز پس 27برای اندازه گیری پرولین، شمارش شد. 
 های برگی تازه جمع آوریاعمال تیمارهای آبیاری نمونه

لیتر اسید میلی 11میلی گرم برگ را در  711 و
 بقطیزه شد و محتوای پرولین اژنوسولفوسالیسیلیک هم

 بیتس و همکارن) ین هیدرین اسید اندازه گیری شد.اروش ن
1972.) 
ای با استفاده از روزنهروزنه ای: هدایت  هدایت 

 ,DELTA-T DEVICE LTD)دستگاه پرومتر 

ENGLAND) .اساس کار دستگاه اندازه  اندازه گیری شد

گیری مدت زمان مورد نیاز برای این که رطوبت نسبی 
یک محفظه کوچک که در کنار برگ قرار گرفته است به 

 حد مشخص بالا رود، طراحی شده است.
قدار م و کاروتنوئید: کل اندازه گیری میزان کلروفیل 

در  (7891لیشتن تایر )کلروفیل برگ طبق روش لیچتنتالر 
های گرم نمونه 37/1 پایان آزمایش اندازه گیری شد.

جذب نور  استخراج شد. %81ی برگ با استون تازه
دور در  0811محلول پس از سانتریفیوژ شدن با سرعت 

 992، 907، 071دقیقه، در سه طول موج  31دقیقه به مدت 
 photonix Arه از دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل با استفاد

2017 Teifsanje P. P. Co. Ltd. )شد و سپس  قرائت
، کل و کاروتنوئیدها از روابط زیر a ،bمقدار کلروفیل 
 محاسبه شدند.

Chla (mg g-1 tissue) = 12.25 A663 – 2.79 A645 × (
𝑉

𝑊×1000
) 

Chlb (mg g-1 tissue) = 21.50 A645 – 5.10 A663 × (
𝑉

𝑊×1000
) 

Chla+b (mg g-1 tissue) = 7.15 A663 + 18.71 A645 × (
𝑉

𝑊×1000
) 

Cx+c (mg g-1 tissue) = (1000 A470 – 1.82 Ca – 85.02 Cb)/198× (
𝑉

𝑊×1000
) 

 
مقدار   a ،bChlمقدار کلروفیل  aChlها که در این معادله

مقدار  x+cCکل، مقدار کلروفیل  b ،a+bChlکلروفیل 
 wو  %81حجم نهایی عصاره در استون  vکاروتنوئید، 

 وزن تازه بافت برای عصاره گیری بر حسب گرم است
های حاصل از تجزیه واریانس دادهعملیات آماری: 

 JMP13(SASاین آزمایش با استفاده از نرم افزار

Institute Cary, NC) تیمارها . مقایسه میانگینانجام شد 
 )توکی( انجام گرفت. HSDبر اساس آزمون 

 
 و بحث نتایج

 کلروفیل کل و کاروتنوئیدها 
( اثرات 2با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول 

اصلی کم آبی، گوگرد+تیوباسیلوس و اثرات متقابل این 
تیمارها بر صفات میزان کلروفیل کل و کاروتنوئید از 

دار بود. بیش معنی  %1لحاظ آماری در سطح احتمال 
 83/1ترین میزان کلروفیل و کاروتنوئید به ترتیب با مقدار 

 111در تیمار گرم بر گرم وزن تر برگ میلی 29/1و 
گوگرد به دست آمد و  2درصد نیاز آبی و کاربرد سطح 

کمترین میزان کلروفیل و کاروتنوئید به ترتیب با مقادیر 
 71گرم بر گرم وزن تر برگ در تیمار میلی 30/1و  72/1

گوگرد   3و کاربرد سطح کاربرد عدم درصد نیاز آبی و 
 (.0به دست آمد )جدول 

اثر کم ( نشان می دهد 3118)نتایج لطفی و همکاران 
دار آبّی بر میزان کلروفیل و کاروتنوئید روی خربزه معنی

تیب  به ترمیزان کلروفیل و کاروتنوئید بود به طوری که 
به  درصد نیاز آبی گیاه  111 در تیمار 00/1و  9/1از 
درصد  22میلی گرم بر گرم وزن تر در تیمار  23/1  28/1

با تحقیقی  1297ی و همکاران خیر کاهش یافت.نیاز آبی 
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روی لوبیا گزارش کردند تنش خشکی باعث افزایش 
ه بمحتوای کلروفیل می شود که این افزایش را می توان 

های برگ و ضخیم شدن سلول ها سلول تغییر در اندازه
  نسبت داد.

تنش خشکی از طریق کاهش آّب واکوئل و اندازه 
کاهش آب . علت سلول سبب کاهش آب برگ می شود

ها و خروج آب به صورت تعرق از برگ باز شدن روزنه
ی که رطوبت در دسترس گیاه و گیاه است و از آنجای

های گیاه افزایش می یابد تا ریشه ها کم است، رشدریشه
جذب آب افزایش یابد ولی چون رطوبت خاک کم است 

نماید   مینتواند آب خارج شده از گیاه را تأ این امر نمی
یابد. بروز این فرآیندها از یجه آب برگ کاهش میدر نت

فتوسنتز گیاه ممانعت نموده، باعث تغییر در محتوای 
پر شود )کلروفیل و صدمه به ساختارهای فتوسنتزی می

 تنش در فتوسنتز کننده محدود عوامل(. 3118و همکاران 

 غیر و روزنهای کننده محدود عوامل گروه در دو خشکی

 غیر کننده محدود عوامل از .گیرندمی ای قرارروزنه

 هایرنگیزه سنتز توقف یا و کاهش به توانمی ایروزنه

 کرد اشاره تنوئیدهاوکار و هاکلروفیل جمله فتوسنتزی از
 سطوح کاهش عامل را متابولیکی تغییرات محققان

 شرایط در ایخوشه ذرت گیاه در فتوسنتزی هایرنگیزه

 که کردند گزارش محققان این نمودند. بیان خشکی تنش

 و اتانول تولید افزایش و کربن از استفاده کارایی کاهش
 هاکلروفیل و کارتنوئیدها سنتز کاهش سبب لاکتات

همچنین گوگرد  (.3119 همکاران  و الیویرا(شودمی
همواره عنصری مؤثر در تشکیل کلروفیل گیاهان بوده 

در پژوهشی گزارش شد  (.3111)عبدو و همکاران  است
تنش کم آبی در مراحل رشدی، اثر مستقیم بر بیوشیمی 

، II و Iکلروپلاست نظیر کاهش فعالیت فتوسیستم 
بازدارندگی سیکل کالوین و کاهش فسفوریلاسیون نوری 

 (. این عامل باعث کاهش3117واجید و همکاران دارد )
های تولیدی و کاهش عملکرد میشود ولی آسیمیلاسیون

کاربرد گوگرد و تیوباسیلوس با آزادسازی عناصر 
معدنی مورد نیاز در شرایط تنش میزان کلروفیل برگ را 

 شودافزایش داده و مانع کاهش شدید عملکرد دانه می
 (.3117ارمان و کاپلان )

 
روی صفات کمی  گوگرد + تیوباسیلوسآبیاری و کود  سطوح متقابلاثرات تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  نتایج -3جدول 

 خربزهو کیفی 

sn،  *میباشد درصد 1و  درصد 7 احتمال سطح در دارمعنی دار،معنی غیر ترتیب به**  و. 
 

 تعداد میوه در بوته
ؤثر در ترین اجزای متعداد میوه در بوته از مهم     

. نتایج این تحقیق نشان داد که  تعداد باشدعملکرد می
میوه در بوته تحت اثر تنش کم آبی، کود زیستی گوگرد 

ها قرار گرفت و اختلافات + تیوباسیلوس و بر همکنش آن
دار درصد معنی 1به وجود آمده از نظر آماری در سطح 

آبی باعث کاهش تعداد میوه در (. تنش کم2شد )جدول 
بوته شد ولی مصرف توأمان تیوباسیلوس و گوگرد در 

 بع تغییرامن
درجه 
 آزادی

 کاروتنوئید کلروفیل
 تعداد میوه
 در بوته

هدایت 
 ایروزنه

میزان 
 پرولین

 متوسط وزن
 میوه

 عملکرد کل
 

 ns11/1 ns0111/1 ns127/1 ns11/1 ns70/1 137/1** 112/1** 3 بلوک

 0/733** 77/2** 917/1** 12/1* 77/2** 130/1** 199/1** 3 آبیاری

 72/1 117/1 110/1 117/1 117/1 1117/1 1133/1 0 خطای اصلی

 ns177/1 ns 22/1 **27/1 *3/21 27/1** 119/1** 137/1** 3 کود

  × آبیاری
 کود

0 **113/1 **1117/1 **107/1 ns118/1 **110/1 **107/1 **79/3 

 10/1 111/1 39/1 119/1 111/1 1110/1 1118/1 8 خطای فرعی         

ضریب 
                       تغییرات )%(

- 1/31 0/31 9/30 8/2 7/7 3/30 3/39 
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شرایط تنش از کاهش تعداد میوه جلوگیری کرد و 
درصد  111( از تیمار 1/2در بوته ) بالاترین تعداد میوه

گوگرد + تیوباسیلوس به  2نیاز آبی و مصرف سطح 
 (. 0دست آمد )جدول 

 درصد روی آبیکم تنش شد گزارش تحقیقی در     
 دارمعنی اثر خربزه پوست ضخامت و میوه گوشت
داد )کابلو و  کاهش را بوته در میوه تعداد ولی نداشته

( در تحقیقی 1297) مکارانلطفی و ه (.3117همکاران 
گزارش کردند تنش کم آبی روی میوه طالبی  روی طالبی

 111در آبیاری  21/1از کاهش تعداد میوه در بوته باعث 
درصد نیاز  22در آبیاری  97/1درصد نیاز آبی گیاه به 

های آبی گیاه گردید. در پژوهشی گزارش شد باکتری
جنس تیوباسیلوس با اکسید کردن گوگرد ضمن تأمین 

طور غیر خاک به pHسولفات مورد نیاز گیاه، با کاهش 

ها باعث افزایش جذب عناصری مستقیم در اطراف ریشه
چون فسفر، روی و آهن و دیگر عناصر غذایی کم 

موجب افزایش کمی و کیفی محصول مصرف شده و 
. رضا پور و (3111شوند )ملکوتی و همکاران می

( گزارش کردند تنش خشکی روی سیاه 3111همکاران )
دانه باعث کاهش تعداد کپسول در بوته و تعداد دانه در 

های خشکی کپسول شد ولی کاربرد گوگرد در تنش
یکسان باعث افزایش تعداد کپسول در بوته و تعداد دانه 

 در کپسول شد.
اثر تنش  تحتکاهش تعداد میوه در بوته ممکن است     

خشکی در زمان گلدهی و گرده افشانی باشد که ممکن 
است باعث خشک شدن دانه گرده و کلاله مادگی در اثر 
کم آبی و به دنبال آن عدم تلقیح مناسب و سقط گل باشد. 

تعداد گل در متر  که این عوامل می تواند باعث کاهش
 های بارور و مثمر شود.مربع و کاهش گل

 

 دکلروفیل کل، کاروتنوئیصفات  روی گوگرد + تیوباسیلوسآبیاری و کود  سطوح ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  - 4جدول 
 خربزه رویو تعداد میوه در بوته 

 
 

 هدایت روزنه ای
 یاصل اثر یانسوار یهتجز حاصل از یجبا توجه به نتا     

در سطح  ایهدایت روزنه میزانبر صفت  ،تنش کم آبی

ولی اثر گوگرد بود  داریمعن از لحاظ آماری %1احتمال 
 .(2)جدول با تیمار کم آبی معنی دار نشد  آنمتقابل  و اثر
تنش کم آّبی  دات این آزمایش نشان داد با افزایشمشاه

 کلروفیل کل تیمار
(mg/g FW) 

 کاروتنوئید
 (mg/g FW) 

 تعداد میوه

 کود  سطوح آبیاری  در بوته

%011 

 شاهد

 

 تیوباسیلوس 5 ×گوگرد 051

 

 تیوباسیلوس 01 ×گوگرد 511

c17/0 c33/0 c56/2 

b77/0 b35/0 b11/2 

a22/0 a13/0 a1/3 

%76 

 شاهد

 

 تیوباسیلوس 5 ×گوگرد 051

 

 تیوباسیلوس 01 ×گوگرد 511

d67/0 d25/0 e16/1 

c51/0 c32/0 d37/2 
c72/0 c33/0 c67/2 

%60 

 شاهد

 

 تیوباسیلوس 5 ×گوگرد 051

 

 تیوباسیلوس 01 ×گوگرد 511

e63/0 e23/0 g65/1 

de65/0 de52/0 fg61/1 

d61/0 d27/0 f72/1 
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و بیشترین میزان  یافت کاهش میزان هدایت روزنه ای
درصد نیاز آبی گیاه به  111در تیمار  ایهدایت روزنه

 371 میزان هدایت روزنه ای با کاربرد گوگرد دست آمد
ی افزایش یافت ول نسبت به شاهدتیوباسیلوس  7 ×گوگرد
)جدول  دار نشدندهای حاصله از نظر آماری معنیتفاوت

0.) 

در پژوهشی گزارش کردند با  1297برزگر و همکاران     
اعمال تنش کم آبی روی هندوانه میزان هدایت روزنه ای 

که بیشترین مقدار طوری بهکاهش می یابد به طوری که 
درصد نیاز آبی و  111ای در تیمار آبیاری هدایت روزنه

درصد نیاز آبی مشاهده  71کمترین آن در تیمار آبیاری 
 دارد. که با یافته های این پژوهش مطابقت شد

 
متوسط وزن میوه، صفات  روی گوگرد + تیوباسیلوسآبیاری و کود  سطوح ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  - 5جدول 

 خربزه پرولین و عملکرد کل میزان

 
 متوسط وزن میوه

د کاربر کم آبی،نشان داد که تیمار این پژوهش نتایج      
داری طور معنیو اثر متقابل این تیمارها به  گوگرد

 به طوری که  (2)جدول  را افزایش داد متوسط وزن میوه
درصد نیاز آبی  111در تیمار  10/2بیشترین وزن میوه 

 11کیلوگرم در هکتار و  711گیاه و کاربرد کود گوگردی 

در تیمار  9/1کیلوگرم در هکتار تیوباسیلوس و کمترین 
کود  مصرفعدم تیمار درصد نیاز آبی گیاه در  71

 (. 7تیوباسیلوس حاصل شد )جدول گوگردی 
( گزارش کردند تنش 3117حیدریان و همکاران )     
با  ای کهآبی تأثیر منفی بر وزن میوه داشت، به گونهکم

درصد نیاز آبی گیاه متوسط  01به  111کاهش آبیاری از 

 متوسط وزن میوه تیمار
 (kg) 

 میزان پرولین 
(mg/g FW) 

 عملکرد کل       
 (1-t.ha)  کود  سطوح آبیاری 

 
 

%111 
 

 شاهد
 

 7 ×گوگرد 371
 تیوباسیلوس

 
 11 ×گوگرد 711

 تیوباسیلوس

cd72/3 c01/1 c2/21 

b90/3 bc73/1 b7/23 

a10/2 ab77/1 a20 

%77 
 

 شاهد
 

 7 ×گوگرد 371
 تیوباسیلوس

 
 11 ×گوگرد 711

 تیوباسیلوس

e99/1 bc08/1 f87/33 

d01/3 ab91/1 e32/39 

c91/3 a99/1 d0/38 

%71 

 شاهد
 

 7 ×گوگرد 371
 تیوباسیلوس

 
 11 ×گوگرد 711

 تیوباسیلوس

f9/1 c0/1 i3/19 

f92/1 c01/1 h92/19 

f79/1 c28/1 g19/18 
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 گرم کاهش یافت. 1177گرم به  1710وزن میوه از 
، 97محققان به مطالعه سه سطح  آبیاری روی خربزه )

( شاهد کاهش معنی دار وزن میوه با کاهش 97و  81
محققان  (.3119آبیاری گردیدند )موسوی و همکاران 

ها کوچکتر گزارش کردند که در شرایط کمبود آب، میوه
(. در 3117سنسوی و همکاران یابد )و عملکرد کاهش می

یابد آبی، سطوح اکسین و جیبرلین کاهش میاثر تنش کم
شود و باعث توقف تقسیم سلولی و طویل شدن سلول می

یابد و در نتیجه رشد رویشی و وزن میوه کاهش می
کاهش وزن میوه به دلیل پیری برگ و  (.3112رفای )

باشد که در اثر تنش به وجود مینیز کاهش فتوسنتز 
(. کاهش متوسط وزن 3110همکاران  سارکر وآید )می

تواند به دلیل کاهش رطوبت در دسترس ریشه میوه می
باشد که این کاهش رطوبت خاک باعث اختلال در جذب 

شود و سطوح عناصر عناصر غذایی توسط گیاه می
بالیگار دهد )های مختلف گیاه کاهش میمعدنی را در اندام

  (.3111و همکاران 
 

 پرولین
 برگ تجزیه واریانس نشان داد میزان پرولین نتایج     

و برهمکنش تیمارهای مورد تحت تاثیر تیمار کم آبیاری 
در حالی که تأثیر گوگرد و  قرار گرفت بررسی 

 تیوباسیلوس بر میزان پرولین برگ خربزه معنی دار نشد
ت آّبی افزایش یاف(. پرولین برگ تحت اثر تنش کم2)جدول 

درصد  77تنش کم آبی تا سطح به طوری که با اعمال 
نیاز آبی گیاه میزان پرولین افزایش یافت و با اعمال تیمار 
کودی در سطوح مختلف آبیاری میزان پرولین برگ 

 (. 7)جدول افزایش یافت 
( در تحقیقی روی ارقام انگور 3117آران و همکاران )      

گزارش کردند با افزایش شدت تنش خشکی میزان پرولین 
ام مورد بررسی افزایش و پس از آبیاری مجدد در ارق

زینلی و مقدار پرولین کاهش یافت. زینلی و همکاران )
( با بررسی سه سطح آبیاری روی سه 3113همکاران 

ژنوتیپ دستنبوی و طالبی ایرانی افزایش مقادیر پرولین 
را با افزایش شدت تنش کم آبی گزارش کردند. برزگر و 

بررسی اثر تنش کم آبی روی ( نیز با 3112همکاران )
خربزه گزارش کردند که با افزایش شدت تنش مقدار 

( در 3111پرولین افزایش یافت. رضا پور و همکاران )
تحقیقی روی سیاه دانه گزارش کردند تنش خشکی و 

طبق  گرد باعث افزایش میزان پرولین شد.وکاربرد گ
محتوای پرولین بافت  (3118برزگر و همکاران )گزارش 

برگ در همه ی توده های مورد بررسی هندوانه با اعمال 
در پژوهشی با اعمال تنش تنش کم آبی افزایش یافت. 

 خشکی روی بادمجان، میزان پرولین افزایش یافت 

( 3119نصری و خلعتبری ) (.3110سارکر و همکاران )
در گزارشی روی ذرت دانه ای دریافتند اعمال تنش 

و کاربرد کود گوگرد + تیوباسیلوس باعث خشکی 
 افزایش محتوای پرولین می شود.

های مشترک گیاهان به تنش کمبود آب یکی از پاسخ     
تجمع پرولین است که به عنوان یک محلول سازگار، یک 

های محافظ اسمزی و یک عامل حفاظتی برای آنزیم
ر بکند. علاوه های سلولی عمل میسیتوپلاسمی و اندامک

این، پرولین به عنوان یک منبع نیتروژن در کاهش 
آیدین صدمات و ترمیم رشد در شرایط تنش نقش دارد )

کند که (. تجمع پرولین به گیاه کمک می3113و همکاران 
ی تنش خشکی از آثار اکسیداتیو محافظت در طول دوره

شده و گیاه بتواند بعد از رفع تنش رشد خود را بازیابی 
و سودمندی آن کاهش ر تنش طولانی مدت کند. اما د

تجمع آن حتی اثر منفی بر عملکرد خواهد گذاشت زیرا 
منابع فتوسنتزی گیاه به سمت فرآیندهای مقابله به تنش 

(. ترکیبات محافظ 3113روشن شود )و بقاء منحرف می
اسمزی با قابلیت حلالیت بالا در آب، گیاه را در مقابل 

. (3119ردی و همکاران ) کندآبی مقاوم میتنش کم
افزایش میزان پرولین همراه با افزایش شدت تنش خشکی 

ها کمک و از به گیاهان برای حفظ محتوای آب بافت
کراسنسکی کند )افزایش صدمات خشکی جلوگیری می

پرولین در حفظ فشار  (. 3119مدهاوا و همکاران  ؛ 3113
آزاد های ای دارد و با حذف رادیکالاسمزی نقش عمده

شود مانع از آسیب رسیدن به غشاء سلولی می
. بر اساس نظر محققان در زمان بروز (3113کراسنسکی )

خشکی در گیاهان بر تجمع ترکیب های آلی همانند پرولین 
(. تجمع پرولین 3113لاولور و کامیک افزوده می شود )

در بافت های گیاهان تحت تنش می تواند تا حدودی 
دامه جذب آب از محیط ریشه برای شرایط لازم برای ا
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یاه را در برابر گیاهان فراهم کند و از این طریق تحمل گ
به نظر  (.3113طیبی و همکاران کند )کم آبی بیشتر می

رسد که تیوباسیلوس با فراهمی آب و عناصر معدنی می
مورد نیاز گیاه و افزایش فعالیت آنزیمهای اکسیدکننده و 

تها نقش مهمی در افزایش تحمل بالابردن محتوای اسمولی
 (.3112گانگ و همکاران ) آبیاری داردبه کم

 

 کل عملکرد
( 2با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول       

ابل و اثرات متق گوگرد+تیوباسیلوس، کم آبیاثرات اصلی 
. بود دارمعنی  از لحاظ آماریتیمارها بر عملکرد کل این 

تنش خشکی بیشتر باعث کاهش  اعمالنتایج نشان داد 
عملکرد بیشتر می شود ولی اعمال کود گوگردی+ باکتری 
تیوباسیلوس توانست سبب کاهش تاثیر منفی بر عملکرد 

در  گوگرد و تیوباسیلوسمصرف  هبه طوری ک  شود
، 7/0نسبت به عدم مصرف آن، باعث افزایش  3سطح 

، به ترتیب در سطوح عملکرد کلدرصدی  39/7و  99/10
مصرف و همچنین  درصد نیاز آبی گیاه 111  77، 71

نسبت به عدم مصرف  2گوگرد و تیوباسیلوس در سطح 
درصدی را به ترتیب   31/13و  7/30، 8/10افزایش آن، 

 داشت درصد نیاز آبی گیاه 111و 77، 71در سطوح 
 (.0)جدول 

 ( در تحقیقی بر روی3117سنسوی و همکاران )     
 هاخربزه نتیجه گرفتند که در شرایط کمبود آب میوه

آبیاری در یابد تنش کمکوچکتر و عملکرد کاهش می
مرحله گلدهی اساساً بر عملکرد طالبی مؤثر بوده و 

الشازلی و همکاران شود )کمترین عملکرد را باعث می
( در تحقیقی گزارش 3117(. حیدریان و همکاران )3110

کیلوگرم  01139ث کاهش عملکرد کرد تنش کم آبی باع
کیلوگرم در  18332درصد به  111در هکتار در آبیاری 

درصد گردید. دلشاد و همکاران  01هکتار در آبیاری 
آبی روی خربزه گزارش ( با بررسی اثر تنش کم3112)

کردند تنش کم آبی باعث کاهش متوسط وزن میوه و 
حقیقی ( در ت3112شود. برزگر و همکاران )عملکرد می

آبی باعث کاهش روی طالبی گزارش کردند تنش کم
 111کیلوگرم در هکتار در آبیاری  20723عملکرد از 

کیلوگرم در هکتار در  12277درصد نیاز آبی گیاه به 

نصری و  درصد نیاز آبی گیاه گردید. 22آبیاری 
( در آزمایشی روی ذرت دانه ای نتیجه 3119خلعتبری )

ی ول شدبی باعث کاهش عملکرد گرفتند اعمال تنش کم آّ
کاربرد گوگرد و تیوباسیلوس در مراحل مختلف رشدی 

در تحقیق دیگری  این کاهش عملکرد را جبران کرد.، ذرت
کیلوگرم گوگرد عنصری  711که کاربرد  شدمشاهده نیز 

همراه با باکتری تیوباسیلوس بیشترین اثر را روی 
)انسوری  خاک و افزایش عملکرد ذرت داشت  pH کاهش

 (.3117و غلامی 
تنش خشکی با کاهش پتانسیل آب برگ باعث کاهش       

آماس سلولی می شود که به دنبال آن صفات مؤثر بر 
کاهش می یابد و درنتیجه کاهش عملکرد را در  عملکرد

کاهش عملکرد و وزن  .(3111دارابی و همکاران پی دارد )
آبی ممکن است به دلیل عدم متوسط میوه در نتیجه کم

رطوبت کافی خاک در منطقه ریشه باشد که در نتیجه آن 
فرآیندهای فیزیولوژیکی مختلف از جمله جذب مواد 
غذایی، رشد گیاه، فتوسنتز و تجمع ماده خشک گیاهی 

 یابد و این منعکس کننده وزن متوسط و عملکردکاهش می
سیمسک و همکاران )باشد آبی میکمتر در اثر تنش کم

یابد . در طول دوره تنش سطح کل برگ کاهش می(3111
آبی، دلیل اصلی کاهش و کاهش سطح برگ در اثر تنش کم

 .(1982پئو و همکاران )عملکرد است 
استفاده از نهاده های گوگردی بوم سازگار نظیر  

تری های جنس کودهای گرانوله در کنار کاربرد باک
تیوباسیلوس به شکل کودهای بیولوژیک نیز می تواند 
نقش مفیدی در افزایش عملکرد گیاهان زراعی به ویژه در 
خاک های نواحی خشک و آهکی داشته باشد )رضوانی 

 . (3110مقدم و همکاران 
با توجه به نتایج به دست آمده کاهش تعداد میوه و       

آبی منجر به کاهش کممتوسط وزن میوه تحت تنش 
رسد با کاهش سطح عملکرد کل گردیده است. به نظر می

آید وجود میبرگ و تعرق گیاهی که با اعمال تنش به 
یابد تقاضا برای جذب عناصر غذایی از ریشه کاهش می

یابد در نتیجه با و پتانسیل اسمزی خاک افزایش می
کاهش جذب عناصر غذایی از خاک فرآیندهای رشد و 
نموی مؤثر در عملکرد کاهش یافته و تولید محصول را 

 دهند.کاهش می
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 کلی نتیجه گیری
 مورد زراعی داد صفات نشانحاضر  پژوهش  نتایج      

گرفتند به  قرار تنش اعمال تأثیر تحت شدت به مطالعه
داری روی تمام صفات تنش کم آبی اثر معنی طوری که

گوگرد + مورد بررسی داشت. از طرفی کاربرد 
تیوباسیلوس اثرات منفی تنش آبی را کاهش داد و با 

دار صفات میزان کلروفیل کل، کاروتنوئید، افزایش معنی
تعداد میوه در بوته و وزن میوه نقش مهمی را در افزایش 
عملکرد در سطوح مختلف کم آبی داشت. به طوری که 

گوگرد نسبت به عدم مصرف آن، باعث  2کاربرد سطح 
درصدی میزان عملکرد، به  8/10و  7/30، 3/13افزایش 

نیاز آبی خربزه شد. اثر  111و  77، 71ترتیب در سطوح 
برهمکنش تنش خشکی و کاربرد گوگرد بر تمام صفات 

ای در سطح یک مورد بررسی به جز میزان هدایت روزنه
 ،(1/2) تعداد میوه در بوته دار بود. بیشتریندرصد معنی

 تر وزن کیلوگرم بر گرم میلی 22/38) میزان پرولین
 میزان ،(کیلوگرم  10/2) متوسط وزن میوه (،برگ

 گرم میلی 29/1 و 83/1 ترتیب به) کاروتنوئید و کلروفیل
 تن در هکتار(  20و عملکرد کل )(برگ تر وزن کیلوگرم بر
کیلوگرم  711+  درصد نیاز آبی خربزه 111 تیمار در

 دست به 3بیوآزوسپیرکیلوگرم  11گوگرد در هکتار با 
 وزن گرم بر گرم میلی 99/1آمد. بیشترین میزان پرولین )

 711+  درصد نیاز آبی خربزه 77 تیمار برگ( در تر
  3کیلوگرم بیوآزوسپیر 11کیلوگرم گوگرد در هکتار با 

  به دست آمد.

آبی نتایج پژوهش حاضر نشان داد که اعمال تنش کم     
همراه با کاهش رشد صفات مورفولوژیک و عملکرد گیاه 

تحت تأثیر  ی صفات مورد بررسیهمهبود به طوری که 
داری یافت اما از طرفی این تنش آبی کاهش معنیتنش کم

تحت تأثیر کاربرد گوگرد+ باکتری داری به طور معنی
حت ت کودی گرفت و کاربرد این تیمارتیوباسیلوس قرار 

تنش های مختلف آبیاری میزان عملکرد صفات را بهبود 
به جز میزان ی صفات رشدی بخشید و باعث افزایش همه

 شد.  ای هدایت روزنه
های بررسی تنش خشکی درک ترین جنبهیکی از مهم     

ها و فرآیندهایی است که گیاه تحت تنش با آن مکانیسم
شود و هرچه دانش ما نسبت به واکنش گیاهان یمواجه م

به تنش و عوامل تنش زا افزایش یابد توانایی ما در 
های وارده های محیطی و کنترل خسارتمدیریت تنش

از طرفی در راستای کشاورزی پایدار  بیشتر خواهد شد.
استفاده از کود گوگردی + باکتری زیستی تیوباسیلوس 

ی کودهای شیمیایی می تواند  های مختلف به جادر غلظت
آبی نقش مؤثری در افزایش عملکرد تحت شرایط کم

 داشته باشد.

 

 سپاسگزاری
 لمسئو مغنی باشیبا تشکر و سپاس فراوان از جناب 

جناب مهندس عبدالرحیم تراب  و تربت جام مزرعه خربزه
احمدی کارشناس زراعت اداره جهاد کشاورزی تربت 
جام که بنده را در تدوین و تکمیل این پژوهش یاری 
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