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Introduction  
Drought stress is one of the most common environmental stresses that limits agricultural production through 

disruption of physiological processes and reduces plant performance. Since in most parts of the world, including 
in Iran, melon plants and generally pumpkins are cultivated in hot and dry areas, and in these areas the main 
challenge is due to the limitation of suitable water for agriculture, the possibility of various types of stress, 
including  water deficit stress (partial or severe) in the cultivation of these plants is relatively high. From this 
point of view, it seems necessary to study and know the tolerant cultivars and masses and ways to improve water 
management. Among the physiological characteristics, leaf water status, membrane stability, photosynthesis 
changes and related factors are of special importance in relation to tolerance of stressful conditions and 
especially dehydration. A review of scientific sources shows that due to the relative importance of melons among 
fruit vegetables, no comprehensive research has been done on the effect of water stress on the yield and stress 
level evaluation indicators in Garmak and Dudaim groups. This research has tried to investigate and evaluate this 
issue in some products of this group of vegetables that have been less studied.  

 

Materials and Methods  
This experiment was carried out in the form of a split plot design in the form of randomized complete blocks 

and in four replications in the Mahan greenhouse complex located 25 km from Kerman province. Experimental 
treatments include; There were three plants (Shahdad and Isfahan cantaloupe (Garmak) and Birjand dudaim 
(Cucumis melo group dudaim)) and three levels of irrigation in order to apply stress (starting irrigation at matric 
potentials of -45 (control), -55 and -65 kPa). The parameters of net photosynthesis rate, stomatal conductance, 
leaf transpiration rate, leaf chlorophyll index, water potential, osmosis and turgor potential of leaves, water use 
efficiency and leaf relative humidity were measured and evaluated.  

 
Results and Discussion  

Based on the results of the first and third tables, the three population were different in the changes in the net 
rate of photosynthesis under different levels of dehydration stress, but the change process in them was largely 
similar. The highest rate of net photosynthesis and leaf stomatal conductance was obtained in Isfahan cantaloupe 
population plants under control irrigation (-45 kPa), which, of course, did not have a significant difference with 
plants under -55 kPa dehydration stress, and the lowest rate of these traits in Birjand dudaim under irrigation at 
matric potential -65 kPa was measured. A more severe level of dehydration stress (starting irrigation at matric 
potential of -65 kPa) reduced the net photosynthetic rate in all three plants compared to control irrigation (-45 
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kPa). It seems that under the conditions of this experiment, the reduction of the relative humidity of the leaves 
occurs following the reduction of the water potential in the leaves and leads to the closing of the stomata in order 
to increase the resistance of the mesophyll cells against the dehydration stress and parallel to these changes, the 
reduction it happens in the amount of stomatal conductance and as a result the rate of net photosynthesis. The 
rate of leaf transpiration in matric potentials of -55 and -65 kPa has decreased significantly compared to control 
irrigation. The decrease in transpiration rate in plants under stress is probably due to stomatal closure and 
reduction of stomatal conductance. Plants under stress prevent excessive water loss through transpiration by 
regulating stomata. Based on the results of the second and fourth tables, by measuring the water potential, 
osmosis and turgor potential of the leaves of the three population used, it was shown that the water potential of 
the leaf decreased with the increase in the water stress levels. The slope of this decrease is such that the potential 
values are equal to the osmotic potential values of the leaf and the turgor potential, which is the result of the 
difference between the osmotic and water potentials of the leaf, also decreases, but it is the turgor pressure that 
has increased and in a more positive way. even at the end of the stress period and at the most extreme level of 
stress, it reaches zero. This same turgor pressure maintains the normal state of the membrane in cells under 
dehydration stress. In fact, the extreme level of water stress in this experiment significantly reduced the osmotic 
potential of the leaf. The highest amount of osmotic potential (8.5 Bar) for these plants was obtained in the usual 
or control irrigation treatment and the lowest (22 Bar) in the more severe level of dehydration stress treatment 
(watering as soon as the matric potential reaches -65 kPa) was obtained. At matric potentials of -45 and -55, 
there was no significant difference between the three population in terms of leaf relative humidity percentage, 
but in Garmak and Dudaim populations, the relative humidity of leaves was significantly reduced by applying 
stress at the matric potential of -65 kPa. This is despite the fact that in the Isfahan cantaloupe, the decrease in the 
relative humidity of the leaf was not significant. The existence of this difference in the reduction of the relative 
humidity of the leaves in the conditions of stress between the three plants may be due to the genetic differences 
in the ability of the stomata of the plants to lose water. In fact, more drought tolerant population (Isfahan 
Garmak) compared to Shahdad Garmak and Birjand dudaim have better maintained relative humidity until the 
end of the stress.   

 
Conclusion  

Plants with the ability to regulate osmosis can be considered as drought tolerant plants. This adjustment in 
the plants of this experiment occurred in the condition that in all three population, the osmotic potential 
decreased by -19 to -22 Bar. This event is to some extent guaranteeing the performance of pure photosynthesis, 
although at a low rate in these plants, in the condition that the water potential of the cell has become negative at 
the level of severe water deficit stress, at the end of growth.  

 
Keywords: Dudaim, Garmak cantaloupe, Matric potential, Water use efficiency 
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 (Cucumis melo)آبی و فتوسنتز خالص سه توده ملون ایرانی  مطالعه تغییرات برخی روابط

 تحت تنش کم آبی 

 
 2عاقبتی فاطمه -*1پورزینلی نجمه

 03/07/1401تاریخ دریافت: 

 09/10/1401تاریخ بازنگری: 

 10/10/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

 ، مهورد کم آبیاری به عنوان یک رویکرد ارزشمند برای تولید پایدار و بهبود کارآیی مصرف آب به ویژه در مناطقی که با کمبود آب رو بهه رو ستهدند  
سهای موهون ایرانهی، آزمایبهی بهه      به منظور بررسی اثر تنش کم آبی بر برخی روابط آبی و نرخ فدوسندز خالص در گونهاز این رو توجه قرار گرفده است. 

جها  شهد.   ان 1398ای واقع در منطقه ماسان در سها   سای کامل تصادفی با چهار تکرار در مجدمع گوخانهسای خرد شده در قالب بووکصورت طرح کرت
سهای موهون   کیووپاسکا ( و سه نوع از تهوده  -65و  -55)شاسد(،  -45سای ماتریک تیمارسای آزمایش شامل؛ سه سطح آبیاری )شروع آبیاری در پدانتیل

بیبهدرین نهرخ    بومی ایران شامل؛ دسدنبوی بیرجند و دو گونه گرمک اصفهان و شهداد بودند. ندایج به دست آمده از این پژوسش حهاکی از آن بهود کهه   
مو  کربن دی اکتهید بهر   میوی 987/0ای برگ به میزان مربع بر ثانیه و سدایت روزنه میکرومو  کربن دی اکتید بر مدر 1/20فدوسندز خالص به میزان 

 -55سای ماتریک پدانتیلکیووپاسکا ( دیده شد. سرعت تعرق برگ نیز در  -45سای توده گرمک اصفهان تحت آبیاری شاسد )مربع بر ثانیه در بوته مدر
کیووپاسهکا  در سهر سهه تهوده      -45. بیبدرین میزان سبزینگی بهرگ در پدانتهیل ماتریهک    نبان دادکیووپاسکا  نتبت به آبیاری شاسد کاسش  -65و 

با پدانتیل ماتریهک  )گرمک شهداد، گرمک اصفهان و دسدنبوی بیرجند( مورد مطالعه مباسده گردید. کاسش عموکرد محصو  در شدیدترین سطح تنش 
میزان پدانتیل اسهمزی در سهر سهه تهوده در پدانتهیل      کیووپاسکا  در سر سه توده گرمک شهداد، گرمک اصفهان و دسدنبوی بیرجند مباسده شد.  -65

هداد و گرمهک اصهفهان   در دو توده گرمک شه  -45ترین حد خود بود. بالاترین میزان پدانتیل تورژسانس نیز در پدانتیل ماتریک در پایین -45ماتریک 
کیووپاسکا ( و در توده گرمک اصفهان بهه دسهت    -65مصرف آب در شرایط تنش کم آبی شدید )پدانتیل ماتریک مباسده شد. بیبدرین میزان کارآیی 

ون مهورد آزمهایش تحهت    ترین مقدار خود بود. سر سه گروه مودر پایین -65چنین درصد رطوبت نتبی برگ در سر سه توده در پدانتیل ماتریک آمد. سم
سای فدوسندزی بهدری برخوردار بودند و ضمن ارتقاء کارآیی مصرف چنان از میزان مؤلفهکیووپاسکا  در تناسب با گیاسان شاسد سم -55تیمار کم آبیاری 

دسدنبوی بیرجنهد را دارای قابویهت    د بدوان تودهآب به عنوان یک سطح تنش خفیف در محدوده تحمل نتبی این گیاسان قرار داشده است. از این رو شای
 تر از دو توده بومی دیگر در شرایط کم آبیاری توقی کرد.  تنظیم اسمزی بهدری در شرایط تنش رطوبدی دانتت و این توده را مدحمل
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 مقدمه  

 که تولیدات است محیطی یساتنش ترینمدداو  از خبکی تنش

 محدودیت با سای فیزیولوژیکفرآیند در اخدلا  طریق از را کباورزی

 ,.Armand et al). دسهد  می کاسش را عموکرد گیاه و مواجه ساخده

از آن جا که در اغوب نقاط جهان و از جموه در ایهران، گیاسهان   (2015
در در نواحی گر  و خبک کبت و کار ای و عموما کدوییان بیبخربزه
شوند و در این مناطق چالش اصوی بر سر محهدودیت آب مناسهب   می

سای کهم  برای کباورزی است، احدما  وقوع انواع تنش از جموه تنش
آبی )جزیی یا شدید( در کبت و پرورش این گیاسان نتبدا بالا اسهت.  

ل و راسکارسای مدحم سایارقا  و توده، مطالعه و شناخت هتاز این ج
 سهای ویژگهی  میهان  در رسهد. بهبود مدیریت آب ضروری به نظر مهی 

 و فدوسهندز  تغییهرات  پایداری غبهاء،  برگ، آب وضعیت فیزیولوژیک،
ای در ارتباط با تحمل شرایط تهنش ویژه اسمیت از آن با مرتبط عوامل

 به گیاه، بالاتر زا و به خصوص کم آبی برخوردار ستدند. رطوبت نتبی

 باشدمی شرایط تنش در آب بیبدر مقادیر حفظ در برگ توانایی یمعن

(Siosemardeh et al., 2005.) بتدن بدون که قادرند ساییژنوتیپ 

 خبهک  منهاطق  بهرای  سا حفظ کنند،سا آب بیبدری را در برگروزنه

 ممکن برگ نتبی بالاتر ترطوب (.Blum et al., 1981)ترند مناسب

 آب جهبب  در ریبهه  با توانایی و اسمزی تنظیم قابویت طریق از است

 را تعرق سرعت و برگ برای شده تأمین آب شود و تعاد  بین حاصل

 را به این دلیهل آن  کند کهمنعکس می آبی اجزای روابط سایر از بهدر

انهد  دانتهده  بهرگ  آبهی  نمهایش وضهعیت   بهرای  مناسهبی  شهاخص 
(.(Sanchez-Rodrıguez et al., 2010 سهای شرایط تهنش  تحت 

 صورت در و دست داده از را خود پایداری سوولی غباء گرما، و خبکی

 آن سهای از سهوو   محوهو   مواد آبی محیط یک در برگ گرفدن قرار

 ساتراوش یون ارزیابی به وسیوه غباء پایداری یابند، بنابراینمی تراوش
 ختهارت  محیط آبی، در الکدریکی سدایت شود. میزانمی تعیین آن زا

 و دسهد نبهان مهی   سوولی غباء به را گرمایی تنش یا و خبکی تنش
 گیاسی سایسایر فرآیند تحمل با به خوبی سوولی غباء پایداری میزان

 به تحمل از عنوان شاخصی به و است مرتبط فدوسندز جموه از تنش به

 شده چنین گزارشسم (Sairam et al., 2002). است شده ارائه تنش

 ظرفیت و برگ نتبی فدوسندز، رطوبت حفظ در گیاسان قدرت که است

 به تنش در تحمل ترین عوامل اثرگبارمهم یکی از تواندمی فدوسندزی

ای حدههوم .et al., 2010) (Sajjadiniaخبههکی محتههوب گههردد 
 .پدانتیل آب برگ داردمیزان رطوبت نتبی برگ سمبتدگی بالایی با 

سها و  کاسش رطوبت نتبی برگ در ابددا منجر به بتهده شهدن روزنهه   
کاسش فدوسندز و با افزایش شوری منجر به توقف اندقها  الکدهرون و   

 ,Flexas and Medrano)د شوممانعت نوری در چرخه فدوسندزی می

که یکی از آثار تنش شوری جووگیری از جبب  با توجه به این .(2002

توان عوت کاسش محدوای رطوبت آب و ایجاد تنش خبکی است، می
ی خبهک تهنش  سا در شهرایط  را کاسش جبب آب از ریبهبرگ  نتبی
سهر نهوع   از سوی دیگر،  .Colom and Vazzana, 2003)) دانتت

ر فبههار اسههمزی سهوو  ناشههی از تههنش، بهه حفههظ حالههت   افهزایش د 
کنهد و در حقیقهت تغییهرات انهدک در وضهعیت      تورژسانس کمک می

ای اسهت کهه تهنش از طریهق آن،     تورژسهانس گیهاه مدحمهل وسهیوه    
سازد و بنابراین لاز  است که در نظر گرفده مدابولیتم گیاه را مدأثر می

اکتهید  میهزان دی  تنش خبکیشرایط در  .(Bagheri, 1996)شوند 
سهدایت  میهزان  کربن قابل دسدرس برای فدوسندز به واسهطه کهاسش   

از سویی  .(Flexas et al., 2007)یابد ای و مزوفیوی کاسش میروزنه
دیگر کاسش مقدار تولید و ایجاد وقفه در فرایند چرخه تثبیت کربن به 

شود مدابولیک و در ادامه به کاسش فدوسندز منجر میایجاد محدودیت 
(Li et al., 2006). تنش به ویژه تهنش خبهکی   پیامدسای دیگر از 

سهای  گونهه  اثهر افهزایش   در فدوسهندزی  سایرنگدانه محدوای کاسش
 اسهت   تهنش اکتهیداتیو   ایجاد و (ROS) اکتیژن فعا  گر وواکنش

.(Armand et al., 2015)  از طریهق  آزاد اکتهیژن  سهای رادیکها 
 نوری سایکاسش واکنش به منجر ساکوروفیل تجزیه و پراکتیداسیون

 و NADPH قبیل از مورد نیاز پر انرژی مواد تولید و کاسش فدوسندز
ATP  تاریکی فدوسندز )چرخه بنتون کالوین( مهی  سایواکنش برای
 اشاره مدعددی سایگزارش (Hosseinzadeh et al., 2016).  شوند

 قبیهل  از فدوسهندزی  سهای رنگدانهه  حفهظ محدهوای   این که به دارند
 فدوسهندز  ثبهات  به خبکی تنش شرایط در و کارتنوئید a ، bکوروفیل

 Beyk Khurmizi et al., 2013; Hosseinzadeh) کنند کمک می

et al., 2014 .)    به طور معمو  عموکرد گیاسان با رشهد گیهاه رابطهه
مثبت دارد و اگر مقدار آب قابل دسدرس به میزان کافی نباشد، در پهی  

یابد. به طور کوی این متئوه پبیرفده شده آن مقدار عموکرد کاسش می
رویبهی دیگهر   چنین صفات است که مقدار آبیاری روی عموکرد و سم

مانند سطح برگ، صفات کمی و کیفی میوه اثرگبار است که با وجهود  
کند. نیاز آبی محصولات خهانواده کهدوییان   تنش این مقادیر تغییر می

بیبدر از دیگر محصولات است زیرا حجم عمده میهوه را آب تبهکیل   
ترین متئوه در رویارویی با شرایط کم آبی به ویژه بهرای  دسد. مهممی

ولاتی که نیاز به آب بیبهدری دارنهد، مهدیریت بهینهه کاشهت و      محص
آبیاری است. راه حوی که امروزه توجه بتیاری را به خود جوهب کهرده   

سای بومی و محوی است. پی بهردن بهه ایهن کهه     است اسدفاده از توده
سای بومی مقاومت بیبدری در شرایط تنش خبکی نتبت به رقمتوده

 Soltani et)اسمیت است  ه باشند، دارایتوانند داشدسای تجاری می

al., 2018) . 
دسد کهه بها توجهه بهه اسمیهت نتهبی       مرور منابع عومی نبان می

ای، تحقیقات جهامعی در مهورد نحهوه    سای میوهسا در بین سبزیموون
سای ارزیابی سطح تهنش شاخصسای کم آبی بر عموکرد و تأثیر تنش
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انجا  نبده اسهت. بنهابراین در ایهن     ی گرمک و دسدنبوساسا در گونه
پژوسش تلاش شده است تا این موضهوع در برخهی محصهولات ایهن     

اند، مهورد بررسهی و   سا که کمدر مورد مطالعه قرار گرفدهگروه از سبزی
 ارزیابی بیبدری قرار گیرد. 

 

 هامواد و روش

وکسای خرد شده در قالهب بوه  این آزمایش به صورت طرح کرت
ای ماسان واقهع  سای کامل تصادفی و در چهار تکرار در مجدمع گوخانه

سهای  اجرا گردید. تیمهار  1398کیوومدری اسدان کرمان در سا   25در 
آزمایش شامل؛ سه توده موون بومی )گرمک شهداد، گرمک اصهفهان  
(Cucumis melo var. cantalupensis (Garmak and Isfahan 

population)) ی بیرجند و دسدنبو(Cucumis melo var. dudaim 

(Birjand population))   و سه سطح آبیاری به منظور اعما  تهنش
 -65و  -55)شهاسد(،   -45سهای ماتریهک   )شروع آبیاری در پدانتهیل 

مبنای اندخاب این سه توده بهومی ایرانهی، سهابقه    کیووپاسکا ( بودند. 
توجهه بهه توانمنهدی     سا بوده است که بانادر و کم تحقیق در مورد آن

سهای  این سه گیاه در تولید بداکاروتن بتهیار بهالا در بهین موهون    زیاد 
ایرانی مورد توجه قرار گرفت. مبنای اعما  تنش اعلا  زمهان آبیهاری   
در سه پدانتیل ماتریک مخدوف )از شهرایط نزدیهک بهه حهد ظرفیهت      
زراعی این گیاسان تا سطوح تنش خفیف و شهدیدتر( بها کارگهباری و    

ببرسای خیس گر تانتیومدر بود. نمایش اعداد پدانتیل ماتریک نمایش
مدر مدبهکل  ساندی 70سای پالدی با عمق خورده گیاسان، درون گودان

پر شهده   8:1:1سای از ترکیب خاک باغبانی، پیت و ماسه که به نتبت
کنهد رسها    (20NPK-20-20کامل ) بودند، کبت شدند و از یک کود

گردید. گیاسان تا قبل از شروع تیمارسای تنش سهر   شونده نیز اسدفاده
شدند. تیمارسای تنش بلافاصوه با تبهکیل  پنج روز یک بار آبیاری می

روز و تا پایان فصهل رشهد ادامهه     60اولین میوه آغاز شدند و به مدت 
 یافدند. 

گیری میهزان پدانتهیل ماتریهک خهاک از تانتهیومدر      جهت اندازه
(Irrometer company, Inc. P.O. USA ) اسدفاده شد(Zeinali 

et al., 2016).     تمامی عمویات داشت و مراقبت طبهق روا  معمهو
گیری پارامدرسای مخدوف در مرحوهه  برای این گیاسان انجا  شد. اندازه

سای تبکیل شده، سمزمان بها گبشهت   رسیدن کامل اولین سری میوه
گیری نرخ اندازهی آبیاری صورت گرفت. ساروز پس از اعما  تنش 35

ای و سرعت تعرق برگ روی سهه بهرگ   خالص فدوسندز، سدایت روزنه
 بین گره سو  تا سفدم روی سهاقه اصهوی گیهاه بها     کاملا توسعه یافده

Lincoln, Nebraska, USA _ 6400 -LI ,از فدوسهندزمدر   اسدفاده 

Licor inc.) )ین سه بهرگ جههت   سا برای اانجا  شد و میانگین داده
تحت شهرایط طبیعهی یعنهی؛     تجزیه اسدفاده شد. نرخ فدوسندز خالص

)1-(400 µmol 2CO    کیووپاسهکا ، تهراکم    1، اخهدلاف فبهار بخهار

و دمای برگ   s 2−µmol quanta m 1000−1 جریان فوتون فدوسندزی
گیهری پدانتهیل آب   برای انهدازه گیری شد. گراد اندازهدرجه ساندی 25

ایهن   .(Zeinali et al., 2016)اسدفاده شهد   محفظه فبارسا از برگ
دسدگاه دارای یک کپتو  حاوی گاز نیدروژن با فبار زیاد است. طبق 
روش با مباسده خروج اولین قطره شهیره از اندههای بهرگ بلافاصهوه     

در ایهن روش انهدازه   گردد کهیادداشت برداری انجا  شد. یادآوری می
ی، سرعت انجا  عمویات از اسمیت خاصی برخوردار است زیهرا بها   گیر

گبشت زمان، احدما  از دست رفدن رطوبت بهرگ وجهود دارد. انهدازه   
با اسهدفاده از دسهدگاه اسهمومدر     ساپدانتیل اسمزی برگمیزان گیری 

 ,Micro Digital Osmometer type 15, camlab) )کهالیبره  

United Kingdom .سها، از  نتیل تورژسانس بهرگ پدا صورت گرفت
چنهین  سهم سا به دست آمهد.  سای آب و اسمزی برگاخدلاف پدانتیل

نتبی آب در مراحل مخدوف و در طی دوره اعما  تهنش کهم    رطوبت
گیری شد. به این منظور قطعاتی از برگ گیاسهان  آبی بر گیاسان اندازه

 سهای سهم  اسدوانه مخصوص به صورت دیتهک اسدفاده از با توده سه 
کارآیی مصهرف  گیری د. اندازهمحاسبه شسا آن اندازه اندخاب و وزن تر

سههای آزمههایش از فرمههو  نتههبت میههزان آب در سههطح بههرگ تیمههار
بر میزان تعرق بهرگ بهه دسهت آمهد.      آسیمیلاسیون دی اکتید کربن

سهنج  دسهدگاه کوروفیهل   از اسهدفاده  کوروفیهل بها   شاخص گیریاندازه
(Minolta-502) اسهاس  بر برگ کوروفیل شاخص یینانجا  شد. تع 

 از یکنواخت شرایط برای رعایت و بود تیمار سر در تکرار پنج میانگین

اسهدفاده   گهازی  تبهادلات  در سهنجش  اسهدفاده  مورد سایبرگ سمان
 گردید.  

مهورد تجزیهه و     SAS 9.1افهزار ندایج حاصل بها اسهدفاده از نهر    
سا با آزمهون چنهد   گینتحویل آماری قرار گرفدند و بررسی مقایته میان

 ای دانکن در سطح پنج درصد انجا  شد. دامنه

 

 نتایج و بحث 

 ای و سرعت تعرق برگنرخ خالص فتوسنتز، هدایت روزنه

( نبهان داد کهه سهه    3و  1بررسی ندایج به دست آمده از جداو  )
تغییرات نرخ خالص فدوسندز تحهت  توده مورد نظر در این پژوسش، در 

سها تها   سطوح مخدوف تنش کم آبی مدفاوت بودند، اما روند تغییر در آن
حدود زیادی مبابه بود. بیبدرین نرخ فدوسندز خالص و سدایت روزنهه 

 -45سای توده گرمک اصفهان تحت آبیهاری شهاسد )  ای برگ در بوته
سای تحت ی با بوتهدارکیووپاسکا ( به دست آمد که البده تفاوت معنی

کیووپاسکا  نداشت و کمدرین میزان این صفات در  -55تنش کم آبی 
کیووپاسهکا    -65دسدنبوی بیرجند تحت آبیاری در پدانتیل ماتریک 

گیری شد. سطح شدیدتر تنش کم آبی )شروع آبیاری در پدانتیل اندازه
کیووپاسکا ( نرخ فدوسهندز خهالص را در سهر سهه گیهاه       -65ماتریک 

رسد کیووپاسکا ( کاسش داد. به نظر می -45تبت به آبیاری شاسد )ن
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که در شرایط این آزمایش کاسش رطوبت نتبی بهرگ )کهه در ادامهه    
دسد و سا رخ میشود( به دنبا  کاسش پدانتیل آب در برگبررسی می

سهای  سا به منظور افهزایش مقاومهت سهوو    منجر به بتده شدن روزنه
م آبی شده و به موازات این تغییهرات، کهاسش   مزوفیل در برابر تنش ک
-ای و در ندیجه نرخ فدوسندز خالص اتفاق مهی در میزان سدایت روزنه

البده در تحقیق دیگری اظهار  .(Cornic and Massaci, 1996)افدد 
ای کهاسش  شده است که با اعما  تنش خبکی ابدهدا سهدایت روزنهه   

-نتبی برگ و فدوسندز شروع بهه کهاسش مهی    یابد، سپس رطوبتمی

ای بها  کاسش شدید سهدایت روزنهه   (.Ritchie et al., 1990)نمایند 
سهای  تغییر رطوبت نتبی برگ بیانگر آن است کهه احدمهالا سهیگنا    

ارسالی از ریبه در شرایط تنش خبکی و کم آبی عامهل بتهده شهدن    
باشد، این سیگنا  ا و کاسش فدوسندز میسسا، کاسش تعرق برگروزنه

 .((Taize and Zaiger, 2007است  (ABA)سمان اسید آبتیزیک 
سهای  چنین مباسده گردید کهه سهرعت تعهرق بهرگ در پدانتهیل     سم

کیووپاسکا  نتبت به آبیاری شاسد به طور معنی -65و  -55ماتریک 
 تنش گیاسان تحت در تعرق تسرع داری کاسش داشده است. کاسش

باشد. می ایروزنه کاسش سدایت و ساروزنه شدن بتده دلیل به احدمالا
 طریق از زیاد آب اتلاف از ایروزنه تنظیم توسط تنش، تحت گیاسان

در گزارشی  (.Chinnusamy et al., 2004)کنند می جووگیری تعرق
ای در بافهت بهرگ  به تدریج سدایت روزنهآمده که در اثر اعما  تنش 

ای یا بتده شدن روزنهسای خربزه کاسش یافت. کاسش سدایت روزنه
سا کاسش فدوسندز و رشد گیاه را بهه سمهراه دارد. در خربهزه سهدایت     

ای در اثر اعما  تنش به تدریج کاسش یافت و سهم چنهین بهین    روزنه
ای مباسده نگردید روزنهدار یاز نظر سدایت ارقا  خربزه اخدلاف معنی

(Barzegar et al., 2011). سای خربزه در طو  دوره تهنش  در میوه
داری کاسش یافت کم آبی سطح کل برگ برای سر گیاه به طور معنی

و کاسش سطح برگ در اثر، دلیل اصوی کاسش عموکرد محصو  نیهز  
تحت تأثیر تنش شوری میزان فدوسندز و . (Shao et al., 2008)بود 

ای در خربزه گنگی بیبدرین میزان کاسش را بهه دنبها    سدایت روزنه
داشت، این در حالی است کهه تعهرق در ایهن تهوده افهزایش یافدهه و       

  .(Shafiee et al., 2019)تر شده بود پدانتیل آب برگ منفی

 

 شاخص کلروفیل برگ

ندایج تجزیه واریانس بیانگر آن بود که بها افهزایش دور آبیهاری از    
کیووپاسکا  و به موازات شدیدتر شهدن   -65به  -45پدانتیل ماتریک 

داری در سهطح  سا کاسش معنهی تنش کم آبی، شاخص کوروفیل برگ
. بیبهدرین میهزان   (1)جهدو   احدما  یهک درصهد نبهان داده اسهت     

کیووپاسکا  در سر سه تهوده   -45ی برگ در پدانتیل ماتریک سبزینگ
 . (3)جدو  مورد مطالعه مباسده شد 

 
 نتایج تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف آبیاری بر برخی صفات فیزیولوژیکی سه توده ملون ایرانی -1جدول 

Table 1- The ANOVA results for the effect of different levels of irrigation on some physiological traits of three Iranian melon 

population 

 عملکرد

Yield 

شاخص کلروفیل 

 برگ

Leaf 

chlorophyll 

index 

 سرعت تعرق برگ

Leaf 

transpiration 

rate 

 ای برگهدایت روزنه

Leaf stomatal 

conductance 

 نرخ فتوسنتز

Photosynthesis 

rate 

درجه آزادی 
Degrees of 

freedom 
 

 منابع تغییرات
Sources of 

variation 

ns12.4  ns27.50  ns0.01  ns4.67  ns6.8  3 تکرار 

 Replicate 

428.16 
** 

 آبیاری 2  370.97**  1.35*  6.62*  4.77*

 Irrigation (a) 

 خطای اصوی 6 62.4 12.17 0.08 128.80 9.1

 Main Error (a) 

*35.70  ns700.19  ns4.43  ns0.94  *32.62  2 توده 

 Population (b) 
**23.4  ns1.92  *0.12  **0.12  *16.98  4  a×b 

 خطای فرعی 18 2.53 1.73 0.26 5.47 3.18

 Sub Error (b) 

ضریب تغییرات  - 11.46 5.76 17.15 7.63 14.55
C.V (%) 

 داری. عد  معنیns، درصد 5 احدما  در سطحدار معنی*، درصد 1 احدما  دار در سطحمعنی**

ns, * , **: Non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels; respectively. 
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 نتایج تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف آبیاری بر پتانسیل و روابط آبی سه توده ملون ایرانی -2جدول 
Table 2- The ANOVA results for the effect of different irrigation levels on the water potential and relationships of three 

Iranian melon population 

 رطوبت نسبی برگ

Leaf relative 

humidity 

 

کارآیی مصرف 

 آب

Water 

efficiency 

پتانسیل 

 تورژسانس

Turgor  
potential 

 پتانسیل اسمزی

Osmotic 

potential 

 پتانسیل آب برگ

Leaf water 

potential 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

 منابع تغییرات 

Sources of 

variation 

ns1.87  ns4.90  ns0.34  ns0.84  ns0.97  3 
 تکرار

 Replication 

**173.21  **636.50  **172.67  **238.67  **619.80  2 
 آبیاری

 Irrigation (a) 

4.53 17.25 0.64 0.93 1.09 6 
 خطای اصوی

 Main error (a) 

**377.21  **3323.3  ns13.28  ns43.30  ns6.79  2 
 توده

 Population (b) 
*0.72  **3718.74  ns2.17  ns3.87  ns17.80  4 a×b 

2.14 10.45 0.31 0.60 2.34 18 
 خطای فرعی

 Sub error (b) 

1.77 15.19 3.73 6.45 12.06 - 
 راتضریب تغیی

 C.V (%) 
 داری. عد  معنیns، درصد 5 احدما  دار در سطحمعنی*، درصد 1 احدما  دار در سطحمعنی**

ns, * , **: Non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels; respectively. 

 
یکی از عوامل مؤثر بر کاسش سدایت مزوفیوهی در جریهان تهنش    

باشد. بررسی شاخص کوروفیل در کوروفیل میسش غوظت کم آبی، کا
دو رقم موون حاکی از این بود کهه بیبهدرین سهبزینگی بهرگ بهرای      

 Barzegar)طالبی سمتوری و کمدرین آن برای دسدنبوی کرمان بود 

et al., 2011).  ،تنش خبکی در طولانی مدت در مراحل تبکیل گل
حصههولات طههالبی و سندوانههه را کههاسش داد  م رشههد کمههی و کیفههی

(Zeinali et al., 2012). 
 

 ها میزان پتانسیل آب، اسمزی و تورژسانس برگ

ندهایج تجزیهه واریههانس و مقایتهه میههانگین حاصهل از سههنجش     
سهای سهه تهوده مهورد     سای آب، اسمزی و تورژسهانس بهرگ  پدانتیل

داد که با افزایش سطوح تنش کم آبی،  اسدفاده در این آزمایش، نبان
(. شیب این کاسش 4و  2پدانتیل آب برگ کاسش یافده است )جداو  

به حدی است که مقادیر پدانتیل بها مقهادیر پدانتهیل اسهمزی بهرگ      
متاوی شده است و پدانتهیل تورژسهانس نیهز کهه حاصهل اخهدلاف       

، اما این فبار یابدی اسمزی و آب برگ است نیز کاسش میساپدانتیل
تر شده( و حدی در تورژسانس است که افزایش یافده )به عبارتی مثبت

رسهد.  اواخر دوره تنش و در شدیدترین سطح تنش کم آبی به صفر می
سهای  سمین فبار تورژسانس باعث حفظ حالت طبیعی غباء در سهوو  

واقع سطح شدید تنش کم آبی در این گردد. در تحت تنش کم آبی می
داری کاسش داد. آزمایش، میزان پدانتیل اسمزی برگ را به طور معنی

( برای این گیاسان در تیمار بار -5/8بیبدرین میزان پدانتیل اسمزی )
بار( در تیمار سطح شدیدتر  -22آبیاری معمو  یا شاسد و کمدرین آن )

دن بهه پدانتهیل ماتریهک    تنش کم آبی )انجا  آبیاری به محض رسهی 
در خربهزه طهولانی شهدن فواصهل     کیووپاسکا ( به دسهت آمهد.    -65

آبیاری به نحوی که منجر به کاسش پدانتیل ماتریک خاک به مقهدار  
بار گردد، بروز تنش در گیاه خربزه را به دنبا  دارد ساندی -50کمدر از 

 گهردد و باعث کاسش سطح برگ و به دنبا  آن کاسش عموکهرد مهی  
(Barzegar et al., 2011).     تنش کم آبی یها کمبهود آب زمهانی در

گیرد که توفات آب در اثر تعرق بیبدر از میزان جهبب  گیاه صورت می
آن باشد. رشد سوو  به دلیل کاسش در فبهار تورژسهانس، در شهرایط    

یابد. در شرایط کمبهود آب، میهزان آب بهرگ    تنش خبکی کاسش می
یابد و کاسش پدانتیل آب برگ موجب بتده شدن روزنهه و  ش میکاس

گردد که این امر در نهایت باعث ای میدر ندیجه کاسش سدایت روزنه
شهود. تهنش کهم    کاسش سرعت فدوسندز و مدعاقبا کهاسش رشهد مهی   

سهای  آبیاری در دو توده خربزه خاتونی و ایوانکی باعث کاسش شاخص
در شرایط . (Taghadosinia et al., 2020)رشدی و عموکردی شد 

سای سای محیطی دیگر مانند تنش شوری کاسش مقدار پدانتیلتنش
آب و اسمزی برگ و نیز افت رطوبت نتبی برگ دور از اندظار نیتهت.  
در گزارشی دیگر نیز مبخص شد که با اعما  تنش شهوری بهر گیهاه    

نتبی برگ دچار کاسش شهدید  ارزن میزان پدانتیل اسمزی و رطوبت 
کاسش شدید پدانتهیل   .(Eshghi Zadeh et al., 2014)شده است 

توانهد  در سطوح تنش به کار رفدهه مهی   اسمزی در پاسخ به کمبود آب
سای اسمزی در واکوئل و انباشده شدن محوهو  ناشی از تجمع محوو 

 Turner)شود سوو  میسا در سوو  باشد که منجر به کاسش حجم 

and Jones, 1980.)   این ندایج نبانگر سازگاری به تنش خبهکی از
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باشد که به دنبا  آن پایهداری  طریق تنظیم اسمزی در این گیاسان می
دسهد. تنظهیم   و تعاد  تورژسهانس تحهت شهرایط کمبهود آب رخ مهی     

-ی سمگهی از روش اکتهیدان اسمزی، محافظت اسمزی و سیتدم آندی

سای خبکی و ایجاد مقاومت نتبت بهه آن سای اساسی پاسخ به تنش
سهای مخدوهف،   از بین مکانیتم (.Farooq et al., 2009)سا ستدند 

سای ناشی از تنظیم اسمزی ممکن است تحمل گیاه را نتبت به آسیب
 ,.Turner et al)تنش خبکی با حفظ پدانتیل آب بافت افزایش دسد 

تنظیم اسمزی به حفظ تعاد  آب سوو  از طریق تجمع فعا   .(1986
سا کمک کرده و از این طریق حداقل ختارت ممکن ناشی از اسمولیت

گزارش شده  (.Morgan et al., 1993)شود خبکی، به گیاه وارد می
سای آب، ی در طی مراحل مخدوف بر پدانتیلاست که اثر تنش کم آب

دار بهود. بیبهدرین   سای طالبی سمتوری معنیاسمز و تورژسانس برگ
روز پهس از شهروع    35کاسش در میزان پدانتیل آب برگ با گبشهت  

بار رخ داد. این تنظیم اسمزی در طهالبی در   -22اعما  تنش کم آبی 
ار در شهدیدترین  به  -22شرایطی رخ داد که پدانتیل اسهمزی تها حهد    
کیووپاسکا  و پهس   -75سطح تنش یعنی آبیاری در پدانتیل ماتریک 

چنهین بها   روز از شروع تنش کم آبی نزو  یافده است. سم 35از شروع 
 -50افزایش سطوح تنش کهم آبهی از آبیهاری در پدانتهیل ماتریهک      
 -75کیووپاسکا  تا شدیدترین سطح تهنش یعنهی پدانتهیل ماتریهک     

 ,.Zeinali et al)دانتیل آب برگ کاسش یافده اسهت  کیووپاسکا  پ

2016). 

 
 نتایج مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف آبیاری بر برخی صفات فیزیولوژیکی سه توده ملون ایرانی  -3جدول 

Table 3- The results of comparing the average effect of different irrigation levels on some physiological traits of three Iranian 

melon population  

 عملکرد 

 
Yield 

)1-ha.(ton 

شاخص 

 کلروفیل برگ
Leaf 

chlorophyll 

index 

 سرعت تعرق برگ
Leaf transpiration 

rate 
(1-s.2-m.O2mmol H) 

 ای برگهدایت روزنه
Leaf stomatal 

conductance 
(1-s.2-m.2mmol CO) 

 نرخ فتوسنتز
Photosynthesis 

rate 
(1-s2-m.2µmol CO) 

 با سطوح آبیاری

  کیپتانسیل ماتر
Irrigation levels 

with matric 

potential (kPa) 
 

 توده
Population  

c19.80  a24 ± 0.6  a4.60  a0.926  b17.1 ± 0.01  
-45 

 

 گرمک شهداد

Shahdad 
cantaloupe 

d17.70  b21 ± 0.2  c1.77  c0.743  b16.9 ± 0.02  -55 
 گرمک شهداد

Shahdad 
cantaloupe 

e11.10  c18 ± 0.5  d0.93  e0.508  d11.3 ± 0.02  -65 
 گرمک شهداد

Shahdad 
cantaloupe 

a24.40  a24 ± 0.8  b3.46  a0.987  a20.1 ± 0.02  -45 
 گرمک اصفهان

Isfahan 
cantaloupe 

b22.70  b21 ± 0.2  c1.82  b0.840  b17.9 ± 0.04  -55 
 گرمک اصفهان

Isfahan 
cantaloupe 

d17.20  c19 ± 0.4  d0.94  d0.677  d11.6 ± 0.03  -65 
 گرمک اصفهان

Isfahan 
cantaloupe 

b22.30  a21 ± 0.7  a4.84  c0.765  b16.5 ± 0.03  -45 
 دسدنبوی بیرجند

Birjand 
dudaim 

bc.70 21 b19 ± 0.6  c1.67  e0.542  b.2 ± 0.04 15 -55 
 دسدنبوی بیرجند

Birjand 

dudaim 

d16.20  c16 ± 0.4  d0.95  f0.411  e8.9 ± 0.05  -65 
 دسدنبوی بیرجند

Birjand 
dudaim 

 دانکن ندارند. ای چنددامنهآزمون  با اسدفاده از داری در سطح احدما  پنج درصدسای دارای حروف یکتان از نظر آماری تفاوت معنیمیانگین

Means with the same letters do not have a significant difference at the 5% of probability level based on Duncan's multiple range test.  
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  کارآیی مصرف آب

طبق ندایج جدو  تجزیه واریانس، بررسی اثرات مدقابل تهنش در  
چنین مقایتات . سم(2)جدو  دار شد توده بر کارآیی مصرف آب معنی

میانگین نبان داد که بیبدرین میزان این صفت در شرایط تهنش کهم   
کیووپاسهکا ( و در   -65آبی شدید )شروع آبیاری در پدانتیل ماتریک 

. از آن جهایی کهه   (4)جدو  توده گرمک اصفهان به دست آمده است 
اس فرمو  نتبت سرعت خالص فدوسندز بهر  کارآیی مصرف آب بر اس

میزان تعرق صورت گرفده در سهطح بهرگ تیمارسها در ایهن آزمهایش      
توان، راندمان مصهرف آب را بهه   ای میمحاسبه شده و به صورت پایه

عنوان نتبت کربن تثبیت شده به آب تعرق یافدهه بهر حتهب وزن یها     
بهدیهی   (.(Farquhar and Richards, 1984 مو  در نظهر گرفهت  

است که سر چه میزان تعرق در سطح برگ کمدر باشد، عدد مربوط به 
تر خواسد بود. در واقع در گیاسان تحهت ایهن   کارآیی مصرف آب بزرگ

تیمار، در سی و پنجمین روز پس از شروع تنش کم آبی مقهدار تعهرق   
وع تها  در سطح برگ به میزان کاملا جزیی رسیده است که این موضه 

سا در طهی زمهان و بهه ویهژه     حدی به دلیل پیری اجدناب ناپبیر برگ
بتهیاری از   .تحت تأثیر تنش کم آبی اعما  شده، اتفاق افدهاده اسهت  

توانند کمبود شدید آب را تحمل کنند، زمهانی  سای گیاسی که میگونه
 ,Thomas)کنند که آب فراسم باشد از آن به طور کارآمد اسدفاده نمی

سای گیاسی که نتبت بهه  گردد که برخی از گونهیادآوری می .(1997
اند حدی در زمان بروز تهنش، رانهدمان   کمبود شدید آب سازگاری یافده
باشد. تحت شرایط تنش کم آبهی، بتهده   مصرفبان در حد مدوسط می

در  سا، میزان تعرق را بیبدر از فدوسندز کاسش داده وشدن جزیی روزنه
یابد، اما شرایط نامتاعد محیطی ندیجه کارآیی مصرف آب افزایش می

سها گردیهده و کهارآیی    و تنش شدید باعث بتهده شهدن کامهل روزنهه    
مصرف آب به عوت پایین آمدن فدوسندز، میزان عموکهرد محصهو  را   

 .(Kuchaki et al., 2001)دسهد  به طور قابل تهوجهی کهاسش مهی   

سهای  در تهوده  ققان در این زمینه گزارشی ارائه دادند که طبهق آن مح
دار بهوده  مخدوف خربزه تأثیر تنش کم آبی بر کارآیی مصرف آب معنی

درصهد نیهاز آبهی گیهاه،      33درصد به  100است و با کاسش آبیاری از 
سها اظههار داشهدند کهه     کارآیی مصرف آب افزایش یافت. بنهابراین آن 

 ,.Lotfi et al)ت بهه کهم آبهی مدحمهل باشهد      توانهد نتهب  خربزه می

2017) .  
 

 رطوبت نسبی برگ 

طبق تجزیه واریانس اثر توده و تنش کم آبی سهر دو بهر رطوبهت    
دار شدند و اثرات مدقابل ایهن دو  نتبی برگ در سطح یک درصد معنی

. طبهق ندهایج مقایتهه    (2 )جهدو   دار بهود در سطح پنج درصد معنهی 
داری بهین  تفاوت معنی -55و  -45سای ماتریک در پدانتیل ،میانگین

سه توده از نظر رطوبت نتبی برگ مباسده نبد، اما در تهوده گرمهک   

به طور معنی -65شهداد و دسدنبو با اعما  تنش در پدانتیل ماتریک 
. این در حالی اسهت  (4)جدو  داری رطوبت نتبی برگ کاسش یافت 

وجود ایهن  دار نبود. که در گرمک اصفهان کاسش رطوبت نتبی معنی
اخدلاف کاسش رطوبت نتبی برگ در شرایط تنش بین سه گیهاه، بهه   

سهای گیاسهان نتهبت بهه از     سای ژندیکی در توانایی روزنهدلیل تفاوت
تهر بهه خبهکی    سهای مدحمهل  باشد. در واقهع تهوده  دسی آب میدست

)گرمک اصفهان در مقایته بها گرمهک شههداد و دسهدنبوی بیرجنهد(      
 خبهکی  تهنش  در رطوبت نتبی را تا پایان تنش بهدر حفظ نمودنهد. 

 در امها  یابهد،  کهاسش  رطوبت نتبی برگ ممکن استدرصد  مدوسط،

 شهدید  خبکی تنش شود. درنمی مباسده فدوسندزی تغییری ظرفیت
 گیاه رشد ندیجه در و دسندمی از دست را خود آب زیادی حد تا ساسوو 

 (.(Rohi and Siosemardeh, 2008گهردد  مهی  محهدود  شهدت  به

مطالعه بررسی تنش کم آبیاری بر روی سندوانه نبان داد که تنش کم 
داری رشد، رطوبت نتبی و عموکهرد را کهاسش و   آبیاری به طور معنی

بررسی   .(Parkhideh et al., 2018)درصد نبت یونی را افزایش داد 
سای فیزیولوژیکی برخی از تهوده اثر تنش کم آبی بر عموکرد و ویژگی

سای خربزه ایرانی نبهان داد کهه تهنش کهم آبیهاری باعهث کهاسش        
سای ای و عموکرد در سمه تودهمحدوای نتبی آب برگ، سدایت روزنه

در گزارشی دیگر آمهده اسهت کهه    مورد مطالعه در این تحقیق گردید. 
تنش خبکی روی دو رقم خربزه سهبب کهاسش محدهوای آب نتهبی     

 ,.Heydariyan et al)برگ و افزایش فعالیهت آنزیمهی شهده اسهت     

2018). 
 

 گیری  نتیجه

توان گفهت کهه   با توجه به ندایج به دست آمده از این پژوسش می
ای در تهوده گرمهک   و سهدایت روزنهه   بالاترین نرخ فدوسهندز خهالص  

کیووپاسکا  و بیبدرین سرعت تعهرق نیهز    -45اصفهان تحت آبیاری 
در سمین شهرایط آبیهاری در تهوده دسهدنبوی بیرجنهد مبهاسده شهد.        

کیووپاسهکا ( در دو   -45بیبدرین مقدار کوروفیل در آبیهاری شهاسد )  
آبهی   در واقع تنش کم توده گرمک شهداد و گرمک اصفهان دیده شد.

اعما  شده درصد رطوبت نتبی برگ، نهرخ فدوسهندز خهالص، میهزان     
سای آب، اسمز و تورژسانس برگ را کاسش و کوروفیل برگ و پدانتیل

در نهایت از جنبه بررسی اثهر  کارآیی مصرف آب را افزایش داده است. 
و  -55سای سطح خفیف و شدیدتر کهاربردی در ایهن پهژوسش )   تنش
ه دسدنبوی بیرجند کارآیی مصرف آب را بهبهود  کیووپاسکا (، گیا -65

کیووپاسهکا  تقریبها سهم تهراز      -55بخبیده و در سطح تنش خفیهف  
سطح آبیاری شاسد، نرخ فدوسندز خالص را حفظ نموده است. از این رو 
شاید بدوان توده دسهدنبوی بیرجنهد را دارای قابویهت تنظهیم اسهمزی      

تهر از دو  وده را مدحمهل بهدری در شرایط تنش رطوبدی دانتت و این ت
 توده بومی دیگر در شرایط کم آبیاری توقی کرد.
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 اثر سطوح مختلف آبیاری بر پتانسیل و روابط آبی سه توده ملون ایرانی -4جدول 

Table 4- The effect of different irrigation levels on the water potential and relationships of three Iranian melon population 

 رطوبت نسبی برگ

Leaf relative 

humidity 
(%) 

 کارآیی مصرف آب

Water 

efficiency 
(%) 

 پتانسیل تورژسانس

Turgor 
 potential 

(Bar) 

 پتانسیل اسمزی
Osmotic 

potential 
(Bar) 

 پتانسیل آب برگ
Leaf water 

potential 
(Bar) 

سطوح آبیاری با 

 پتانسیل ماتریک 
Irrigation levels 

with matric 

potential (kPa) 
 

 توده
Population  

a96 ± 0.2  c3.93 ± 0.02  a7.5 ± 0.02  a9 ± 0.07 - a1.5 ± 0.07 - -45 
 گرمک شهداد

Shahdad 
cantaloupe 

a85 ± 0.3  b9.50 ± 0.04  b3 ± 0.00  b13.5 ± 0.03 - b10.5 ± 0.03 - -55 
 گرمک شهداد

Shahdad 
cantaloupe 

c.6 59 ± 0 a12.10 ± 0.006  c0 ± 0.00  c21 ± 0.03 - c21 ± 0.03 - -65 
 گرمک شهداد

Shahdad 
cantaloupe 

a99 ± 0.3  c5.80 ± 0.05  a5.5 ± 0.01  a8.5 ± 0.03 - a3 ± 0.03 - -45 
 گرمک اصفهان

Isfahan 

cantaloupe 

a86 ± 0.3  b9.87 ± 0.05  b1 ± 0.00  b11 ± 0.06 - b12 ± 0.06 - -55 
 گرمک اصفهان

Isfahan 
cantaloupe 

b77 ± 0.1  a12.34 ± 0.03  c0 ± 0.00  c19 ± 0.06 - c19 ± 0.06 - -65 
 گرمک اصفهان

Isfahan 
cantaloupe 

a98 ± 0.5  c3.40 ± 0.02  b1 ± 0.00  a11 ± 0.07 - b10 ± 0.07 - -45 
 دسدنبوی بیرجند

Birjand 
dudaim 

a83 ± 0.5  a9.10 ± 0.01  b1 ± 0.00  b14 ± 0.04 - b13 ± 0.04 - -55 
 دسدنبوی بیرجند

Birjand 
dudaim 

c54 ± 0.3  a9.36 ± 0.04  c0 ± 0.00  c22 ± 0.05 - c21 ± 0.05 - -65 
 دسدنبوی بیرجند

Birjand 
dudaim 

 دانکن ندارند. ای چنددامنهآزمون فاده از با اسدداری در سطح احدما  پنج درصد سای دارای حروف یکتان از نظر آماری تفاوت معنیمیانگین
 Means with the same letters do not have a significant difference at the 5% of probability level based on Duncan's multiple range 

test.  
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