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 چکیده

در مرحله قبل از برداشت بر عملکرد و کیفیت میوه دو توده خربزه  های مختلف آبیاریرژیمبه منظور بررسی اثر 

های کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی رح بلوکهای خرد شده در قالب طایرانی، آزمایشی به صورت کرت

اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل دو توده خربزه خاتونی و ایوانکی  1372دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان در سال 

 رداشتروز قبل از ب 11تیمارهای آبیاری درصد نیاز آبی گیاه بود.  166و  26قطع آبیاری، بصورت و سه سطح آبیاری 

داری عملکرد، کیفیت میوه و کارآیی مصرف آب را تحت معنی رنتایج نشان داد که تیمار آبیاری بطو اعمال گردید. هامیوه

( و ویتامین ث در 8/19(، عملکرد بازار پسند بوته، درصد گوشت میوه )kg 1/11تاثیر قرار داد. بیشترین عملکرد بوته )

بیشترین مواد جامد محلول میوه در توده ایوانکی تحت تیمار قطع آبّیاری از بخش  درصد نیاز آبی حاصل شد. 166تیمار 

درصد از بخش  166( و کمترین میزان آن در توده خاتونی در شرایط آبیاری % 47/11مزوکارپ نزدیک به نوک میوه )

( در kg.m-3 12/11) دست آمد. حداکثر کارآیی مصرف آب در توده ایوانکی( به% 19/8مزوکارپ نزدیک دم میوه )

شرایط قطع آبیاری حاصل شد. میزان مواد جامد محلول از سمت نوک میوه به دم میوه کاهش یافت. از نظر صفات مورد 

داری وجود داشت و توده ایوانکی از عملکرد، کارآیی مصرف آب و مواد جامد خربزه تفاوت معنی مطالعه در بین توده

 71/6بود. با توجه به نتایج، تیمار قطع آبّیاری در مرحله قبل از برداشت با کاهش  محلول و کیفیت بیشتری برخوردار

 گردید.جویی در مصرف آب مواد جامد محلول میوه و صرفهدرصد عملکرد، موجب بهبود 

 

 عملکرد بازار پسند، کارآیی مصرف آب، کیفیت میوه، مواد جامد محلول، ویتامین ث :ی کلیدیهاواژه
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Abstract 

      In order to investigate the effect of different irrigation regimes at the pre-harvest stage on yield 

and fruit quality of two Iranian melon accessions, a split plot experiment was conducted based on 

randomized complete block design with three replications during 2017 at Research Farm, Faculty of 

Agriculture, and University of Zanjan. Experimental treatments consisted of two melon accessions 

(Khatooni and Ivanaki) and three irrigation regimes (irrigation cut-off, 60% and 100 %ETc). 

Irrigation treatments were applied 15 days before harvesting. The results showed that irrigation 

regimes had significant effects on water use efficiency (WUE), fruit yield and quality. The highest 

plant yield (11.1 kg), fresh fruit percent (57.8%), and vitamin C content were obtained under 100% 

ETc treatment. The highest value of total soluble solid (TSS) was obtained in “Ivanaki” from the 

umbilicus part of the mesocarp (11.49%) under irrigation cut-off treatment and the lowest TSS 

(8.17%) was observed in the pedicel part of the mesocarp of “Khatooni” under 100% ETc 

irrigation. The highest value of WUE (51.16 kg.m-3) was achieved in “Ivanaki” under irrigation cut-

off treatment. The amount of TSS decreased from umbilicus part to pedicel part of the mesocarp. 

Accessions had different yield and fruit quality and “Ivanaki” had higher yield, TSS and quality. 

According to the results, cut off irrigation treatment at the pre-harvest stage with 2.95% yield 

reduction improved fruit TSS and saved irrigation water. 
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 مقدمه

یکی از  (.Cucumis meloL)خربزه با نام علمی     

های مهم خانواده کدوییان است که با دارا بودن سبزی

های متنوع در سطح وسیعی در سراسر ارقام و توده

شود. سطح زیر کشت خربزه در ایران جهان کشت می

تن در هکتار  66/17هکتار و متوسط عملکرد آن  92812
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تن بعد از چین و ترکیه رتبه  1492861است و با تولید 

اگر چه  .(6614)فائو  سوم تولید در جهان را دارد

خربزه در مقایسه با سایر گیاهان جالیزی به آب کمتری 

بالا  دماینیاز دارد، ولی به علت دوره رشد طولانی و 

کاری، مدیریت آبیاری و توجه به  در مناطق خربزه

ر و پیسینی )لسکوا باشدآبیاری منظم ضروری می

6661.) 

ترین تنش غیر زنده محیطی به عنوان مهم کمبود آب

-در زندگی گیاهی است که در اثر گرم شدن جهانی کره

های انسانی از قبیل استفاده بیش از ی زمین و فعالیت

حد از منابع آبی، آبیاری بیش از حد مجاز و زهکشی 

 آیدنامناسب در مناطق خشک و نیمه خشک به وجود می

های زیادی مبنی بر گزارش( 6611)خان و همکاران 

های شدید در رابطه ثیر کمبود آب از چند نوبت تا تنشأت

)سینگ و  با مختل شدن فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاهان

تغییر در متابولیسم نیتروژن، تغییر در  (،1772پاتال 

تجمع پرولین و  ها،ها و فعالیت آنزیمساختمان پروتئین

های رشد وجود دارد. علاوه بر آن، ظیم کنندهکاهش تن

تواند موجب کاهش در سرعت می خشکیتنش 

اکسید کربن شود که در امتداد آن آسمیلاسیون دی

 گیردثیر قرار میأتوزیع، تجمع و تحرک قندها نیز تحت ت

موجب کاهش  خشکی تنش(. 1781)لستر و دونلاپ 

ها را اتشود و متابولیسم کربوهیدرسرعت فتوسنتز می

ثیر روی فعالیت آنزیم أکند که این امر به دلیل تمختل می

آثار ناشی از  (.6668)فاروغ و همکاران اینورتاز است 

به گونه و ژنوتیپ، مدت زمان کمبود آب در گیاه 

گیری در معرض تنش و شدت کمبود آب، سن و قرار

های مرحله نمو گیاه، اندام و نوع سلول گیاهی و ویژگی

حساس ترین  .(6664)صفرنژاد  اک بستگی داردذاتی خ

مرحله گلدهی و تشکیل مرحله به کمبود آب در خربزه، 

 (.6666)فابیرو و همکاران  است میوه

نوعی مدیریت آبیاری است که در آن آبیاری کم 

کند. در چنین گیاه درجه معینی از تنش آبی را تحمل می

بالقوه  شرایطی هزینه مصرف آب کاهش یافته و درآمد

-اگر چه کم (6616)وانگ و همکاران  یابدافزایش می

از آب میزان قابل توجهی تواند مانع هدر رفت آبیاری می

آبیاری باشد اما ممکن است سبب کاهش عملکرد در 

توسط برزگر و  در پژوهشیبرخی محصولات شود. 

و  22، 33با بررسی سه سطح آبیاری ) (6618همکاران )

گزارش خاتونی ( در خربزه ی گیاهدرصد نیاز آب 166

- و عملکرد بهبوته  ، طولخشکیکه با افزایش تنش  شد

با افزایش شدت  همچنین. داری کاهش یافتطور معنی

کاهش تعداد و وزن متوسط میوه در  خشکیتنش 

میرآباد و همکاران -)احمدی ه استخربزه گزارش شد

و  )پاتانه فرنگیدر مقابل مطالعات روی گوجه (.6614

)انسیسو و همکاران خوراکی ، پیاز  (6611همکاران 

 (6616)جوانویس و همکاران  زمینیو سیب (6667

نشان داد که تنش خشکی موجب ذخیره آب گردید بدون 

انجام  مطالعات این که تأثیری روی عملکرد داشته باشد.

خربزه  ( روی6616)شده توسط نصرآبادی و همکاران 

 ی در طول دوره رسیدن میوهش آبیارکه کاهنشان داد 

آبیاری اضافی . گذاردنمیی روی عملکرد اثر قابل توجه

طالبی که موجب عملکرد در مرحله نزدیک به برداشت 

مقدار کیفیت طعم محصول و کاهش  مطلوب گردید باعث

 (.1781)لستر و همکاران  شدمواد جامد محلول 

 مبنی بر بهبود صفات کیفی در شرایطنیز ی هایگزارش

مشخص در تحقیقی وجود دارد. برای مثال  خشکیتنش 

مواد جامد محلول را در هندوانه  خشکیشد که تنش 

 در پژوهشی (.6611)کوسکو و همکاران  افزایش داد

که  کردند گزارش( 6613دلشاد و همکاران ) نیز دیگر

درصد مواد جامد محلول و محتوای  خشکی تنش

و زرد جلالی های خربزه سوسکی ساکارز را در توده

 .افزایش داد

آبیاری افزایش راندمان در واقع هدف اصلی کم

کاربرد آب از طریق کاهش میزان آب آبیاری در هر 

هایی است که کمترین بازدهی را نوبت یا حذف آبیاری

 با توجه به این که (.6667)گیرتس و همکاران  دارند

ترین عامل محدود کننده تولید محصولات کمبود آب مهم

در مناطق خشک و نیمه خشک است ویژه  کشاورزی به

مناطق خشک و نیمه خشک بیشتر مساحت ایران در  و
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-وری از برنامهبهرهاند، واقع شده با منابع آب محدود

رت تر جهت استفاده بهینه از منابع آب ضروریزی دقیق

از انجام این آزمایش در راستای  دارد. بنابراین هدف

قبل از برداشت با استفاده  خشکی شاین نکته است که تن

تواند خصوصیات کیفی میوه را کمتر از منابع آبی، می

بهبود بخشد بدون این که کاهش عملکرد قابل توجهی 

 رخ دهد.
 

 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی  1372این آزمایش در سال 

دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان انجام شد. آزمایش 

های رد شده در قالب طرح بلوکهای خبه صورت کرت

کاملا تصادفی با سه تکرار )پنج بوته در هر واحد 

اصلی و  آبیاری در کرت گردید. تیمار ، اجراآزمایشی(

سازی هنگام آمادههای فرعی قرار گرفتند. توده در کرت

تن در هکتار کود دامی پوسیده شش زمین به میزان 

ش و آمار خصوصیات خاک محل آزمایاستفاده گردید. 

هواشناسی فصل زراعی در جداول یک و دو ارائه شده 

 است.

 

مشخصات شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش -1جدول   

 بافت خاک

 

هدایت الکتریکی 
)1-m.dS( 

(pH)  رس

)%( 

 سیلت

)%( 

شن 

)%( 

 نیتروژن

)%( 

 سدیم
(mg.g-1) 

پتاسیم 
(mg.g-1) 

 کلسیم
(mg.g-1) 

-ماده

)%( آلی  

47/1 لوم رسی  4/9  39 38 61 69/6  613  666 616  74/6  

 
 

1331آمار هواشناسی مربوط به ایستگاه تحقیقات کشاورزی دانشگاه زنجان در فصل زراعی  -2جدول   

 پارامتر هواشناسی خرداد تیر مرداد شهریور مهر

 (mm) بارندگی 61/6 11/1 66/1 66/6 66/6

 (˚C)میانگین دما  74/66 91/61 28/69 97/64 93/11

 (˚C)حداقل  دما 67/11 8/12 21/19 28/14 87/9

 (˚C)حداکثر  دما 49/36 72/33 86/32 16/31 61/61

 
 

پس از آماده شدن زمین در تاریخ نهم خرداد ماه   

بذور دو توده خربزه ایرانی )خاتونی و ایوانکی( کشت 

و بذر توده ایوانکی از  مشهدگردید. بذر توده خاتونی از 

پس از سبز شدن بذور، عملیات  گردید. تهیه گرمسار

تنک، خاکدهی پای بوته و هرس )حذف ساقه اصلی از 

نمو رشد و بالای دو ساقه فرعی( انجام شد. پس از 

درصد  26، 166تیمارهای آبیاری در سه سطح )میوه، 

روز قبل از  11در مرحله نیاز آبی گیاه و قطع آبیاری( 

شخیص داده )این مرحله به صورت تجربی تبرداشت 

اعمال گردید به صورتی که در یک سری از گیاهان شد( 

آبیاری به طور کامل قطع و در سری دوم و سوم 

درصد  166درصد نیاز آبی و  26گیاهان، آبیاری با 

اعمال گردید.  نیاز آبی گیاه تا زمان برداشت انجام شد

ای و با توجه به آبیاری گیاهان با روش آبیاری قطره

آبیاری با هوایی تا زمان اعمال تنش کم شرایط آب و

درصد نیاز آبی  166)با سطح روز یکبار  4دور آبیاری 

 3آبیاری هر و بعد از اعمال تنش کم گیاه آبیاری شدند(

نیاز آبی گیاه برای تیمار شاهد با روز یکبار انجام شد. 

های روزانه پارامترهای استفاده از میانگین بلندمدت داده

با بت شده در ایستگاه هواشناسی زنجان و هواشناسی ث

 تعرق گیاه مرجع-مقادیر تبخیر 6و  1استفاده از رابطه 

(
0ET) ( و گیاه خربزه

CET ) .محاسبه شد
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 C× K0 = ET CET                                                     (1رابطه )                          

 (6)رابطه                  
)34.01(

)(
)273(

900
)(408.0

2

2

0
u

eeu
T

GR

ET
dan













 
 

CET: ( نیاز آبی خربزهmm/day ،)0ET : تعرق -تبخیر

ضریب گیاهی خربزه  :CK( و mm/dayگیاه مرجع چمن )

: تشعشع خالص در سطح گیاه nR)بدون واحد(. 

(/d2MJ/m ؛)G( جریان گرمایی خاک :/d2MJ/m ؛)T :

: 2u(؛ C°)متری  6ارت هوا در ارتفاع متوسط درجه حر

(؛ m/secمتری ) 6گیری شده در ارتفاع سرعت باد اندازه

de – ae6گیری شده در ارتفاع : کمبود فشار بخار اندازه 

 :γ(؛ kpa/°C: شیب منحنی فشار بخار )∆(؛ kpaمتری )

: ضریبی برای گیاه 900(؛ kpa/°Cثابت سایکرومتری )

: ضریب باد برای گیاه مرجع .340(؛ kg°Kd1-kJ-1مرجع )

(sec/m ؛) 0لازم به ذکر است که مقادیرET   بر اساس

ی ر)وزی مانتیث برآورد شد-پنمن-روش استاندارد فائو

حجم روزانه آب آبیاری در سیستم  (6668و همکاران 

 9الی  3نواری، با استفاده از روابط -ایآبیاری قطره

بیاری )دور برآورد شد. حجم آب آبیاری در هر دور آ

های روزانه محاسبه روزه بود( از تجمیع حجم 3آبیاری 

انداز گیاه در طول محاسبه سطح سایه منظوربهشد. 

انداز در طول دوره رشد دوره رشد گیاه، قطر سایه

 گیری شد.اندازه

 

).1.0( (3)رابطه  5.0
ddd PUT  

fTd (4)رابطه  dn . 

 (1)رابطه 
)(2 e

iw

MaxEC

EC
LR

 

 (2)رابطه 
)1(

100

LREu

d
d n




 
rp (9)رابطه  SSdKG ...

 
 

dT یمقدار تعرق روزانه گ( اهdaymm ؛)dU مقدار :

: سطح dP(؛ daymmتعرق روزانه گیاه )-تبخیر

: عمق خالص آبیاری در هر نوبت nd(؛ درصدانداز )سایه

: نیاز آبشویی LR: دور آبیاری )روز(؛ f(؛ mmبیاری )آ

(؛ mds: هدایت الکتریکی آب آبیاری )iwEC(؛ درصد)

eMaxEC حداکثر هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک :

که در آن تولید محصول به علت از بین رفتن گیاه صفر 

لص آبیاری در هر : عمق ناخاd(؛ mdsخواهد بود )

: ضریب یکنواختی طراحی Eu (؛mm) نوبت آبیاری

در نظر گرفته شده  Eu=90%(، در این پژوهش درصد)

: حجم ناخالص آب مورد نیاز در هر نوبت Gاست؛ 

در سیستم  K=1: ضریب تبدیل واحدها، K (؛litآبیاری )

: rS (؛m): فاصله بوته بر روی ردیف pS ؛SIی واحدها

 .(1771کلر و بلیزنز )( m) هافاصله ردیف

، مقادیر نیاز خالص و CETپس از محاسبه مقادیر 

نیاز ناخالص آب آبیاری گیاه خربزه بر اساس فواصل 

نواری( و دور -ایکشت، نوع سیستم آبیاری )قطره

و سپس در هر نوبت آبیاری به آبیاری برآورد شده 

-سانتی 61ها شد. فاصله بین قطره چکانگیاه داده می

متر بود که در واقع هر گیاه توسط دو خروجی آبیاری 

گردید. برای محاسبه نیاز آبی به ازای هر بوته، می

مجموع آب داده شده در طول دوره رشد به هر بوته 

اساس نیاز محاسبه گردید. نیاز آبی سایر تیمارها بر 

و  86آبیاری )درصد( و درصد کم 166آبی تیمار شاهد )

 درصد(، برآورد و توزیع شد. 26
 

  صفات مورد ارزیابی

ها با به منظور ارزیابی عملکرد بوته، تمام میوه

بوته ترازوی دیجیتال وزن شدند و عملکرد بازارپسند 

 هایمیوهمحاسبه گردید. جهت برآورد بازارپسندی، 

 غیر منزلۀ به بدشکل هایمیوه و کیلوگرم یک زیر

 منزلۀ به نرمال شکل با کیلوگرم یک بالای و بازارپسند

)جوانپور و همکاران،  شدند گرفته نظر در بازارپسند

، طول، عرض میوه و از برداشت محصول پس (.1374
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گیری شد و درصد متر اندازهحفره بر حسب سانتی

 محاسبه گردید. 8رابطه  گوشت میوه با استفاده از

 =درصد گوشت میوه

]×100  2)a+b)/ (2(b'+a'+)2(a+b)(] 

a طول میوه :a´  طول حفره :b قطر میوه :b´قطر حفره : 

 

pH  میوه با استفاده ازpH  متر و سفتی گوشت میوه

 Mc Cormic-FT)مدل  سنج دستیبا دستگاه سفتی

ه گیری گردید. بدین منظور لایاندازه ، کشور ایتالیا(327

پوست روی میوه از دو طرف قرینه حذف شد و نوک 

متر به داخل بافت میوه فشار میلی 11سنج با قطر سفتی

متر داده شد و میزان سفتی بر حسب کیلوگرم بر سانتی

 مربع قرائت گردید. 

های در بخشبرای تعیین درصد مواد جامد محلول 

ه سه قسمت مزوکارپ نزدیک مختلف میوه، هر میوه ب

، مزوکارپ (Pedicel part of the mesocarp) یوهدم م

مزوکارپ و  (Middle part of the mesocarp) میانی

 (Umbilicus part of the mesocarp) میوه نزدیک نوک

 برداری به روش بتچ( و نمونه1تقسیم شد )شکل 

(Batch)  میلی 66انجام شد، بدین معنی که یک نمونه-

بخش گرفته  سهپ هر متری به طور کامل از مزوکار

متر جدا شد و میلی سه تا پنجشد و سپس پوست حدود 

مقدار مواد جامد محلول با رفرکتومتر دستی بر اساس 

 بیان شد. (Brix) واحد بریکس

 

 
 

 برداری شده از بافت میوههای نمونهبخش -1شکل 

 

-تکه خشک میوه، وزن گیری درصداندازه جهت

ی ترازوی گرم به وسیله 166ای از گوشت میوه با وزن 

 درجه 21ها در آون با دمای و نمونه شد دیجیتال وزن

پس از  ساعت قرار گرفتند. 96به مدت  گرادسانتی

 ها، نمونهخشک خشک شدن به منظور ارزیابی وزن

در نهایت با تقسیم وزن خشک بر  دوباره وزن شدند.

، درصد وزن خشک به 166وزن تر و ضرب حاصل به 

 مد. دست آ

 درصد وزن خشک میوه=[)وزن خشک میوه( /)وزن تر میوه(]  ×166               (7)رابطه              

 

گیری ویتامین ث از بافت قسمت به منظور اندازه

لیتر عصاره در ظرف میلی 16میانی میوه، به میزان 

لیتر محلول نشاسته یک میلی دوریخته و روی آن 

ل حاصل با ید در یدید پتاسیم درصد اضافه شد و محلو

نرمال تا ظهور رنگ خاکستری تیتر گردید و با  61/6

سی سی 166ین ث در میزان ویتام 3 رابطهاستفاده از 

 .(6661 )راحمینمونه بیان شد 

 A=(S×N×F×88.1)/C×100                                  (16)رابطه 

Aیلیآسکوربیک در عصاره میوه )م: میزان اسید-

 لیتر(میلی 166گرم در 

S    مقدار ید در یدید پتاسیم مصرف شده : 

N  نرمالیته محلول ید : 

Fفاکتور محلول ید : 

Cحجم نمونه : 
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جهت محاسبه کارآیی مصرف آب از رابطه چهار 

  کارآیی مصرف آب WUEدر این رابطه،  استفاده شد.

)3-m kg( ،Y  عملکرد)kg(  وW  میزان آب مصرفی)
3m( 

 ستند.ه

                  WUE =Y/ W                       (11رابطه )

)نسخه  SASافزار ها با استفاده از نرمدر نهایت داده    

-ها از طریق آزمون چنددامنهآنالیز و مقایسه میانگین( 7

 . ای دانکن انجام شد

 

 نتایج و بحث

 عملکرد بوته و عملکرد بازارپسند بوته

داری آبیاری عملکرد کاهش معنیدر اثر تنش کم

ای که باعث کاهش آن از (، به گونه3نشان داد )جدول 

درصد به  166بوته در آبیاری کیلوگرم در  18/11

بوته در تیمار قطع آبیاری گردید کیلوگرم در 81/16

دیگر تفاوت ها نیز از لحاظ عملکرد با هم(. توده1)جدول 

 77/11ه توده ایوانکی با ای کداری داشتند به گونهمعنی

 61/16بوته بیشترین و توده خاتونی با کیلوگرم در 

بوته کمترین مقدار عملکرد را داشتند کیلوگرم در 

آبیاری (. عملکرد بازارپسند نیز در اثر تنش کم4)جدول 

(. بیشترین میزان آن در تیمار 3کاهش یافت )جدول 

ن آن در درصد نیاز آبی و کمترین میزا 166آبیاری 

ها (. بین توده1تیمار قطع آبیاری مشاهده شد )جدول 

داری از لحاظ میزان عملکرد بازارپسند نیز تفاوت معنی

بوته کیلوگرم در  91/11وجود داشت و توده ایوانکی با 

بوته کیلوگرم در  26/7بیشترین و توده خاتونی با 

 (. با این که تیمار قطع4کمترین میزان را داشت )جدول 

آبیاری دارای کمترین میزان عملکرد بازار پسندی بود 

داری درصد نیاز آبی گیاه تفاوت معنی 26ولی با تیمار 

 (.1نداشت )جدول 

 

عملکرد، کیفیت میوه و کارآیی مصرف آب دو توده خربزه و توده بر آبیاری تیمارکمنتایج تجزیه واریانس اثر  -3جدول 

 ایرانی

 میانگین مربعات 

 

 

 ع تغییر              مناب

 

عملکرد کل 

 بوته

عملکرد 

بازار 

پسند 

 بوته

درصد 

خشک  وزن

 میوه

 

درصد 

گوشت 

 میوه

اسیدیته 

 میوه

سفتی 

 بافت

مواد جامد 

محلول 

مزوکارپ 

نزدیک 

 نوک میوه

مواد 

جامد 

محلول 

مزوکارپ 

میانی 

 میوه

مواد 

جامد 

محلول 

مزوکارپ 

نزدیک دم 

 میوه

 ویتامین ث

 

کارآیی 

 مصرف آب

6/631ns ns6641/6 **79/6 ns6663/6 ns 62/6 ns 611/6 ns661/6 ns618/6 663/6 669/6** 6 تکرار * 22/6 ** 

ns 67/6 *31/1 ns 611/6 **4/4 **19/2 **67/7 **93/9 61/6 24/6** 12/6** 6 آبیاری ** 669** 

-خطای کرت

 اصلی

4 ns 664/6 ns641/6 ns6667/6 *96/6 ns662/6 ns614/6 ns663/6 ns663/6 ns61/6 6/6669 ns 6/611 ns 

28/19 1 توده ** **98/17 **41/6 **22/276 **32/6 **46/1 **21/6 **66/6 **62/6 684/6 ** 8/637 ** 

ns ns636/6 ns 661/6 ns 663/6 *643/6 6/614 ns **49/6 *62/6 **686/6 6ns 97/1 6/6668 6 آبیاری ×توده  ** 

خطای کرت 

 فرعی

2 661/6 614/6 662/6 16/6 669/6 66/6 611/6 668/6 661/6 6663/6 617/6 

 34/6 61/1 86/6 73/6 62/1 24/2 37/1 26/6 66/1 13/1 32/6 ضریب تغییرات )%(

 می باشد. دارغیر معنی nsدرصد و  1دار در سطح احتمال دار در سطح احتمال یک درصد، * معنی** معنی
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 در مرحله قبل از برداشت  عملکرد، کیفیت میوه و کارآیی مصرف آببر  ده خربزه ایرانیدو تواثر مقایسه میانگین  -4جدول 

 

 باشند.درصد آزمون دانکن می 1دار در سطح احتمال های با حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

 

 

اشت در مرحله قبل از بردکیفیت میوه و کارآیی مصرف آب آبیاری بر عملکرد، اثر سطوح مختلف مقایسه میانگین  -5جدول 

  خربزه ایرانی

 باشند.درصد آزمون دانکن می 1دار در سطح احتمال های با حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین     

 

( و 6612نتایج ما با گزارشات )لطفی و همکاران 

( در رابطه با کاهش عملکرد 6619)حیدریان و همکاران 

 مطابقت داشت.آبیاری کمخربزه تحت تنش 

تنش آب در مراحل قبل از برداشت سبب رشد  

گردد تر میوه و کاهش اندازه نهایی میوه میآهسته

کاهش عملکرد به دلیل (. 1781)ناتالیس و همکاران 

باشد )لطفی و کاهش آب میوه در اثر تنش خشکی می

ر تنش کاهش وزن متوسط میوه در اث(. 1371همکاران، 

ها در آبی به دلیل کاهش فتوسنتز همراه با پیری برگکم

باشد. کاهش در میزان فتوسنتز با کاهش اثر تنش می

سطح برگ و جذب نیتروژن و استفاده آن توسط گیاه، 

ها شده و همچنین کاهش فعالیت مانع بزرگ شدن سلول

آنزیم ریبولوز بیس فسفات کربوکسیلاز به علت کاهش 

ها تفسیر سید کربن در اثر بسته شدن روزنهاکتبادل دی

 .(6664)سارکر و همکاران  شودمی

 

 درصد ماده خشک میوه

 دار نبودمیوه معنی بر درصد ماده خشکآبیاری کم 

درصد ماده آبیاری کمبا افزایش شدت تنش . (3 )جدول

نتایج نشان داد که  .(1 خشک میوه افزایش یافت )جدول

-تفاوت معنید ماده خشک میوه درصها از لحاظ توده

درصد  69/8توده ایوانکی با طوری که  داری داشتند به

رصد د درصد کمترین 34/9با  توده خاتونی بیشترین و

بین این اختلافات (. 4 ) جدول ماده خشک را داشتند

نتایج  .باشدهای ژنتیکی میاحتمالا به دلیل تفاوتها توده

( همخوانی دارد 6613)ان های دلشاد و همکارما با یافته

کارآیی 

   مصرف آب

(kg.m-3) 

ویتامی

 ن ث
(mg.10

0ml-1) 

مواد جامد 

محلول 

مزوکارپ 

نزدیک دم 

 (%) میوه 

مواد جامد 

محلول 

مزوکارپ 

 میانی میوه

(%) 

 جامد مواد

 محلول

 مزوکارپ

 نزدیک

میوه  نوک
(%) 

ی سفت

 بافت
 )2-cm.kg( 

 

 اسیدیته

 میوه

گوشت 

میوه  
(%) 

ماده 

خشک 

 میوه 

(%) 

عملکرد 

بازار 

پسند 

 (kg) بوته

عملکرد 

 هکل بوت
(kg) 

 

 توده

32/8 b 7/12b 8/74b 7/66b 7/81b 1/89b 1/82b 11/69
b 

9/34b 7/26b 16/61b خاتونی 

44/61 a 16/77a 7/26a 7/76a 16/64a 6/43a 2/11a 23/49a 8/69a 11/91a 11/77a ایوانکی 

کارآیی 

 مصرف آب

)3-(kg.m 

 ویتامین

 ث
(mg.10
0ml-1) 

مواد جامد 

محلول 

مزوکارپ 

نزدیک دم 

 (%) میوه 

مواد جامد 

محلول 

مزوکارپ 

 میانی میوه 

(%) 

 جامد مواد

 محلول

 مزوکارپ

 نوک نزدیک

 (%)میوه 

سفتی 

 بافت

(kg.c
)2-m 

 

ه اسیدیت

 میوه

درصد 

گوشت 

میوه 
(%) 

درصد ماده 

خشک 

 (%)میوه

 

د عملکر

بازار پسند 

 (kg) بوته

عملکرد 

 کل بوته
(kg) 

آبیاری     
(Etc %) 

31/48 c 16/61a 8/16c 8/87c 7/18c 3/14a a71/1 a81/19 9/21b 11/64a 11/18a 166 

38/73 b 8/16b 8/93b 8/73b 7/86b 1/91 b a63/2 b62/19 9/28ab 16/11b 16/79b 26 

42/73 a 1/32c 16/18a 16/77a 11/12a 1/21b a64/2 b71/12 9/98a 16/46b 16/81c قطع آبیاری 
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که گزارش دادند در اثر تنش خشکی ماده خشک میوه 

 در خربزه افزایش یافت.

هر چه آب در دسترس گیاه کمتر شود از میزان آب 

های گیاه کاسته شده و آب به صورت غیر آزاد اندام

ماند و به میزان وزن خشک آزاد در گیاه باقی می

یزان آب یا اندام افزوده شده و نسبت وزن خشک به م

یابد. در حقیقت این امر در جهت افزایش افزایش می

صورت  خشکیفشار اسمزی و مقاومت گیاه به تنش 

 (.1771)آسچر و کومینگ  گیردمی

 

 درصد گوشت میوه

بر درصد گوشت آبیاری کمتنش نتایج نشان داد که  

ای که کاهش (، به گونه3 دار بود )جدولمیوه معنی

درصد به قطع آبّیاری باعث کاهش  166آبیاری از 

درصد گردید  71/12به  91/18درصد گوشت میوه از 

داری ها تفاوت معنی(. همچنین، بین توده1 )جدول

درصد بیشترین و  49/23مشاهده شد و توده ایوانکی با 

درصد کمترین درصد گوشت  69/11توده خاتونی با 

 خشکیبا بررسی اثر تنش  پژوهشیمیوه را داشتند. در 

روی چند توده خربزه ایرانی نیز گزارش شد که تنش 

 باعث کاهش درصد گوشت میوه گردید خشکی

 شش. با مطالعه دوساله اثر (6619 )حیدریان و همکاران

و همکاران  دوگانتوسط  سطح آبیاری روی خربزه

مشاهده شد که کمبود شدید آب اثر منفی بر  (6668)

دار ها معنیی تفاوت بین آنوه داشت ولمیزان گوشت می

 . نبود

تنش خشکی موجب کاهش جذب نیتروژن شده و 

شود ها میکمبود نیتروژن نیز مانع بزرگ شدن سلول

-ها تحت تنش خشکی کاهش میاز این رو اندازه میوه

کاهش اندازه میوه نیز  (.6664)ردی و همکاران  یابد

تن تأمین مواد ممکن است به علت تحت تأثیر قرار گرف

پرورده، کاهش قدرت مخرن برای جذب مواد 

فتوسنتزی، کاهش اندازه فضای بین سلولی و همچنین 

کاهش دوره رشد میوه در اثر تنش خشکی باشد 

  (. 6611)برزگر و همکاران 

 

pH میوه 

میوه  pHداری بر تاثیر معنیآبیاری کمتیمار  

برای  11/2ها از بین تودهمیوه  pH(. 1 نداشت )جدول

رای توده خاتونی متفاوت بود ب 82/1توده ایوانکی تا 

(. اثر متقابل بین توده و آبیاری نشان داد که 4)جدول 

 26در آبیاری   pH 619/6± 61/2توده ایوانکی با 

در  pH 647/6± 8/1درصد بیشترین و توده خاتونی با 

را داشتند میوه  pHدرصد کمترین میزان  26آبیاری 

( 6612توسط لطفی و همکاران ). در پژوهشی (2)جدول 

 میوه  pHآبی باعث افزایش مشاهده شد که تنش کم

در  (6667و همکاران ) موسوی . همچنینگرددخربزه می

میوه  pHمطالعه سه سطح آبیاری روی خربزه، افزایش 

 را گزارش کردند.در شرایط تنش خشکی 

ترین اسیدهای میوه خربزه میتوان به از مهم

یدسوکسنیک، اسید اگزالیک، اسید سیتریک و اسید اس

مالیک اشاره کرد که میزان این اسیدها به ژنوتیپ گیاه، 

)بایولیو و  فصل و مرحله رشد و بلوغ میوه بستگی دارد

به موازات تغییرات در  (.6668و کادر  6663همکاران 

نیز  pHهای محلول در طی رسیدن میوه، کربوهیدرات

. دمای زیاد ایجاد شده (6669یولیو و لیا )با کندتغییر می

شود، ناشی از تنش خشکی باعث افزایش تنفس می

بنابراین اسیدها به عنوان سوبسترا در پدیده تنفسی 

در اثر میوه  pHکنند که این امر باعث افزایش شرکت می

  (.1771)مانگر و روبینسون  گرددتنش خشکی می
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وه دو در مرحله قبل از برداشت میکیفیت میوه و کارآیی مصرف آب آبیاری بر اثر سطوح مختلف مقایسه میانگین   -1جدول 

  توده خربزه ایرانی

کارآیی مصرف 

 آّب

 (3-m kg) 

 جامد مواد

 محلول

 مزوکارپ

  وهیم دم کینزد
(%) 

 جامد مواد

 محلول

 مزوکارپ

  وهیم یانیم
(%) 

 محلول جامد مواد

 کینزد مزوکارپ

 (%) وهیم نوک

 

pH میوه 
یاریآب توده     

(Etc %) 

61/6±33/36 621/6± 19/8  611/6± 

48/8  

647/6± 8/8  681/6± 8/1  166 خاتونی 

11/6±23/38  664/6±88/8  619/6± 1/7  611/6± 11/7  681/6± 1/2   ایوانکی 

11/6±32/31  649/6±16/8  639/6± 

22/8  

688/6± 73/7  647/6± 8/1  26 خاتونی 

1/6±1/46  667/6± 74/8  62/6± 6/7  63/6± 29/7  619/6± 61/2   ایوانکی 

62/6±9/46  679/6± 14/16  691/6± 

16/16  

618/6± 83/16  68/6± 78/1 آبیاریقطع خاتونی   

11/6±12/11  633/6± 63/11  611/6± 

42/11  

638/6± 47/11  614/6± 67/2   ایوانکی 

 باشد.( میSE±هنده خطای استاندارد )ها میانگین سه تکرار می باشند و مقادیر مثبت و منفی نشان دداده

 

 سفتی بافت میوه

-اختلاف معنی بافت میوه ها از نظر سفتیبین توده 

و توده ایوانکی نسبت به (، 3)جدول داری وجود داشت 

(. 4 )جدولتونی دارای سفتی بافت بیشتری بود توده خا

این اختلافات در سفتی گوشت میوه احتمالا به دلیل 

باشد. کاهش ها مییکی در این تودههای ژنتتفاوت

داری داشت آبیاری نیز روی سفتی بافت میوه اثر معنی

درصد به  166ای کاهش آبیاری از هبه گون( 3)جدول 

به  14/3میوه از باعث کاهش سفتی بافت قطع آبیاری 

اثر  بررسیبا  .تر مربع شدمکیلوگرم بر سانتی 21/1

رش شد که تنش گزاروی چند توده خربزه  خشکی تنش

)لطفی و  گرددمیمیوه  بافت باعث کاهش سفتیخشکی 

و همکاران  سات پال شارما (. همچنین6612همکاران، 

 166و  16با مطالعه اثر دو سطح آبیاری ) (6614)

درصد تبخیر و تعرق محصول( بر سه رقم خربزه 

که در هر دو سال تنش خشکی باعث  کردندگزارش 

 .کاهش سفتی بافت میوه شد

کاهش سفتی بافت خربزه در زمان رسیدن میوه 

گیرد و این عمل به دپلیمریزه شدن پکتین و صورت می

)برومیل  تغییر در ماتریکس دیواره سلولی وابسته است

های خربزه شدن میوهشد که نرم گزارش (.6662

. در (6669)نیشی یاما و همکاران  وابسته به اتیلن است

شود و در ادامه بیشتر می اثر تنش خشکی تولید اتیلن

های دخیل در تغییر دیواره عمل اتیلن، فعالیت آنزیم

تر شده و بیش (PG)گالاکتروناز سلولی مانند آنزیم پلی

)استیلا و گردد منجر به کاهش سفتی بافت میوه می

 (.6661همکاران 

 

 مواد جامد محلول

-کاهش آبیاری بر مواد جامد محلول میوه اثر معنی 

ای که با کاهش آبیاری ، به گونه(3 )جدول اشتداری د

درصد نیاز آبی گیاه به قطع آبیاری، بیشترین  166از 

گیری شده در هر سه بخش اندازهمواد جامد محلول 

های موجود براساس گزارش(. 1 حاصل شد )جدول
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های مختلف گوشت میوه خربزه از نظر قند یکسان بخش

از  (TSS)مد محلول نیست و در یک میوه مقدار مواد جا

یابد میوه به سمت نوک میوه افزایش می سمت دم

 مقدار مواد جامد محلول. (6611مقدم و همکاران )الیاسی

 میوه کاهش یافت )جدولمیوه به سمت دماز قسمت نوک

اثر متقابل بین توده و آبیاری نشان داد که توده  (.4

 ایوانکی در هر سه بخش مزوکارپ نزدیک نوک میوه،

مزوکارپ میانی و مزوکارپ نزدیک دم میوه با درصد 

 ±611/6، 47/11 ±638/6 مواد جامد محلول به ترتیب 

در تیمار قطع آبیاری، دارای  63/11 ±633/6و  42/11

مواد جامد محلول بود و توده خاتونی  میزان بیشترین

نیز در هر سه بخش مزوکارپ نزدیک نوک میوه، 

زدیک دم میوه با درصد مزوکارپ میانی و مزوکارپ ن

 ±611/6، 8/8 ±647/6مواد جامد محلول به ترتیب  

درصد نیاز  166در تیمار آّبیاری  19/8 ±621/6و  48/8

 مواد جامد محلول را دارا بود میزان آبی، کمترین

نتایج حاصل با گزارشات )دلشاد و همکاران  .(2)جدول 

 انار( و )حیدریان و همک6612(، )لطفی و همکاران 6613

( در رابطه با افزایش مواد جامد محلول در خربزه 6619

  .در اثر تنش خشکی مطابقت داشت

خشکی میزان آب دریافتی میوه کاهش  در اثر تنش

یافته که در نتیجه آن نسبت قند و ماده خشک میوه 

تر شده و منجر به افزایش میزان مواد جامد محلول بیش

ی از دلایل اصلی همچنین بیان کردند که یک ،شودمی

افزایش مقدار ساکارز و در نتیجه مواد جامد محلول در 

تنش آبی به دلیل کاهش فعالیت آنزیم اینورتاز است. 

آنزیم اینورتاز ساکارز را به گلوکز و فروکتوز تجزیه 

در نتیجه  کندکند و از تجمع قند ساکارز جلوگیری میمی

زگر و )بر یابدمیزان مواد جامد محلول افزایش می

همچنین گزارش شده است که تجمع  .(6611همکاران 

جامد محلول در سلول و کاهش میزان آب ذخیره  مواد

شده در میوه در شرایط تنش خشکی به دلیل افزایش 

تولید هورمون اسید آبسزیک و غلبه بر کاهش پتانسیل 

از (. 6611)ایوان گراسیا و همکاران  باشداسمزی می

های کلیدی در تجمع قند در یمزمشخص شد که آنطرفی 

های اینورتاز و ساکارز فسفات سنتتاز آنزیم خربزه

افزایش میزان مواد  .(1781)لستر و همکاران  باشندمی

تواند به دلیل کاهش آبی میجامد محلول تحت شرایط کم

تعداد میوه در اثر ریزش گل و در نتیجه افزایش نسبت 

  (.1783ردنر )پو و گا کربوهیدرات به میوه باشد

 

 ویتامین ث

درصد نیاز  166از آبیاری کمبا افزایش شدت تنش  

آبی گیاه به قطع آبیاری میزان ویتامین ث کاهش یافت 

ها نیز تفاوت (. میزان ویتامین ث بین توده1)جدول 

(. توده ایوانکی دارای میزان 3 داری داشت )جدولمعنی

 ود )جدولویتامین ث بیشتری نسبت به توده خاتونی ب

 نیاز درصد 16و  166با مطالعه دو سطح آبیاری )(. 4

 شدگیاه( در دو سال بر روی گیاه خربزه گزارش  آبی

 گرددمیکه تنش خشکی باعث کاهش میزان ویتامین ث 

 در پژوهشی دیگر (.6614)سات پال شارما و همکاران 

با افزایش  ( گزارش دادند که6619علیزاده و همکاران )

فلفل شیرین کاهش میزان ویتامین ث در  خشکی تنش

  .یافت

در مطالعات پیشین گزارش شده است که ویتامین ث 

دهد قرار به شدت تحت تأثیر آبی که میوه از دست می

دارد. به عبارتی هر چه وزن میوه با گذشت زمان و در 

معرض تنش شدید بیشتر کاهش یابد، به همان میزان 

. (6669ر و همکاران، )رنجبیابد ویتامین ث کاهش می

تواند دلیل کاهش مقدار آسکوربات میعلاوه بر این، 

یا سایر  2Oتخریب مستقیم آسکوربات به وسیله 

و  تحت تأثیر تنش خشکی های آزاد اکسیژنرادیکال

همچنین مصرف آسکوربات برای سنتز زئازانتین و 

اکسیدان باند شده به تولید مجدد آلفا توکوفرول )آنتی

 .(6614)دانشمند  شدغشا( با
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 کارآیی مصرف آّب

دار بر کارآیی مصرف آب معنی آبیاریکمتاثیر تنش      

 166طوری که با کاهش آبیاری از (، به3بود )جدول

درصد نیاز آبی گیاه تا تیمار قطع آبیاری، کارآیی 

کیلوگرم در متر مکعب  73/42به  48/31مصرف آب از 

ها بیشترین یان توده(. در م1افزایش یافت )جدول 

 61/44کارآیی مصرف آب متعلق به توده ایوانکی با 

کیلوگرم  8/38کیلوگرم در متر مکعب و کمترین مقدار با 

(. 4متر مکعب مربوط به توده خاتونی بود )جدول  در

نتایج اثرات متقابل آبیاری در توده نشان داد که 

 12/11±11/6بیشترین مقدار کارآیی مصرف آب با 

وگرم در متر مکعب در توده ایوانکی تحت شرایط کیل

قطع آبیاری و کمترین مقدار در توده خاتونی در شرایط 

(. 2درصد نیاز آبی گیاه حاصل شد )جدول  166آبیاری 

آبی بر کارآیی مصرف محققان با بررسی تأثیر تنش کم

( دریافتند که 6662و  6661آب در خربزه در دو سال )

 ارآیی مصرف آب افزایش یافتبا افزایش شدت تنش ک

  (.6667)کابلو و همکاران 

ریزی ترین عوامل موثر در برنامهیکی از مهم       

یا مقدار  (WUE)آبیاری، پارامتر کارآیی مصرف آب 

ماده خشک تولیدی به ازای واحد آب مصرفی است که 

از عوامل تعیین کننده آن، عملکرد اقتصادی، عملکرد 

توان نام برد. در مصرفی را میزیستی و میزان آب 

شرایط نزدیک به تنش کمبود آب، گیاه در مقایسه با 

شرایط آبی، نسبت به میزان آب مصرف شده محصول 

با توجه  (.6667کابلو و همکاران کند )بیشتری تولید می

به این که در این پژوهش تیمارهای آبیاری در مرحله 

ن آب تأثیر قبل از برداشت اجراء شدند کاهش یا فقدا

زیادی روی عملکرد نداشت و این باعث افزایش کارآیی 

 مصرف آب در تیمارهای تحت تنش گردید.  

 

 گیری کلینتیجه

های با توجه به نتایج بین دو توده از نظر شاخص

داری مشاهده شد و توده کمی و کیفی تفاوت معنی

ایوانکی از نظر کیفیت و کمیت بهتر بود. کاهش آبیاری 

درصد و قطع آبیاری  26درصد نیاز آبی گیاه به  166از 

در قبل از برداشت میوه، بر عملکرد و عملکرد بازارپسند 

های کمی و کیفی میوه اثر منفی بوته و برخی شاخص

داشت و موجب کاهش عملکرد شد. اگر چه با کاهش 

و  71/6درصد و قطع آبیاری به ترتیب  26آبیاری به 

و  46ش یافت ولی به میزان درصد عملکرد کل کاه 89/1

درصد در مصرف آب صرفه جویی شد. همچنین  166

موجب بهبود مواد جامد محلول گردید آبیاری کم تنش

ترین شاخص کیفی میوه خربزه است. با توجه به که مهم

آبی کنونی، تیمار قطع آبیاری در قبل از بحران کم

جویی در برداشت در جهت بهبود کیفیت و صرفه

 .شودآب پیشنهاد میمصرف 
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