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Introduction 

Water stress is the most prominent abiotic stress limiting agricultural crop growth and productivity. Deficit 
irrigation stress as a consequence of the progressive decrease in water availability has been a hot topic regarding 
food security during the last two decades. Growth and development of plants is influenced by reduction in turgor 
that results in decreased nutrient acquisition from dry soil. When water supply is limited, plant growth and yield 
is reduced and plant structure is modified by decreasing in leaf size. The effect of deficit irrigation on fruit yield 
and quality has been reported by numerous researchers with different results. In melon, deficit irrigation reduced 
marketable fruit number and yield, average fruit weight, fruit diameter and did not affect rind thickness and seed 
cavity, but increased total soluble solids content. Although the effects of water stress have been studied on 
growth and yield of different crops during the last years, recent information on the response of African horned 
cucumber yield and quality to deficit irrigation remains limited, particularly about the results of restricted water 
distributions in arid and sub-arid environments. The main goal of this study was to evaluate the effect of 
controlled deficit irrigation on growth, physiological parameters and yield and fruit quality of African horned 
cucumber. 

 

Material and Methods 

Field experiment was performed based on a completely randomized block design with three irrigation 
regimes (60, 80 and 100 %ETc), whit three replications at Research Farm of University of Zanjan during the 
2019. The African horned cucumber seeds were sown on 1th July 2020 at recommended spacing of 50 cm in row 
with 120 cm between rows. The irrigation system consisted of one drip line every crop row. The three irrigation 
levels were calculated based on actual evapotranspiration (ETc): (1) control, irrigated 100% crop water 
requirement, (2) deficit irrigation 80% ETc and (3) deficit irrigation 60% ETc. The Water requirement of the 
plant for control treatment was estimated using long-term average daily data of meteorological parameters 
recorded at Zanjan Meteorological Station and following relation. Before starting the differential irrigation at 
five-leaf stage, all treatments were supplied with similar amount of water to maximize stands and uniform crop 
establishment. During plant growth, the relative water content, proline content, electrolyte leakage, chlorophyll 
and carotenoids, P and K contents were measured. After fruit harvest, vine length of each plant, leaf dry weight 
and stem diameter were measured. The fruits were harvested when color changed from green to yellow. Fruit 
weight, fruit number per plant and fruit yield per plant was measured. Immediately after harvest, fruit firmness, 
total soluble solid, total phenols content, antioxidant capacity and vitamin C were determined. 
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Results and Discussion 

As the results showed water deficit stress significantly reduced plant length, chlorophyll content, and 
increased carotenoids content. Based on the findings, deficit irrigation caused a significant reduction in leaf 
relative water content. According to the results, phosphorus and potassium contents in African horned cucumber 
leaves decreased with deficit irrigation treatments. The highest P and K contents were found under irrigation 100 
%ETc treatment. Drought stress and associated reduction in soil moisture can decrease plant nutrient uptake by 
reducing nutrient supply through mineralization. The proline content increased with the deficit irrigation 
treatments; in particular with sever deficit irrigation (60 %ETc). Mean comparisons of data showed that deficit 
irrigation led to a significant increase in electrolyte leakage compared to control.  

Water deficit stress caused significant reductions in yield. The highest fruit number per plant and yield were 
obtained under irrigation 100% ETc. The average fruit weigh significantly increased in response to increase 
water deficit stress. Deficit irrigation treatments significantly decreased vitamin C and fruit firmness. Significant 
differences among irrigation treatments were observed for total phenols and total soluble solid contents. The 
phenols and total soluble solid contents increased with the decrease of irrigation water applied. Antioxidant 
capacity was affected significantly by the irrigation treatments, and water deficit stress increased antioxidant 
capacity, which no significant difference was observed between irrigation 100 and 80 %ETc. 

 

Conclusion  

Water deficit has been shown to adversely affect plant growth, fruit yield, and leaf water status of African 
horned cucumber, but led to increase the TSS and antioxidant capacity. According to the results, fruit yield 
reduced 13.9 % under irrigation 80% ETc compared to irrigation 100% ETc, However, water consumption was 
saved by 20% and improved fruit weight and fruit quality with increasing soluble solids and antioxidant 
capacity. 

 
Keywords: Antioxidant capacity, Electrolyte leakage, Fruit weight, Proline, Yield 
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 مقاله پژوهشی
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 خیار شاخدار آفریقایی و فیزیولوژیکیی ، عملکردیرشد هایارزیابی پاسخ

 (Cucumis metuliferus L.) آبیاری به تنش کم 

 
 4نیکبخت جعفر -*3برزگر طاهر -2نکونام فاطمه -1قریشی مسلم

 10/02/1401تاریخ دریافت: 

 19/03/1401گری: تاریخ بازن

 08/04/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

تنش کم آبیاری بر رشد، عملکررد و   بررسی اثر منظور دهد. بهعنوان یک تنش غیرزیستی مهم رشد و عملکرد گیاهان را کاهش میتنش خشکی به
 در زنجران  دانشراا   پژوهشری  مزرعه در تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوك در قالب طرح های فیزیولوژیکی خیار شاخدار آفریقایی، آزمایشیشاخص

آبیاری، رشد و عملکررد میرو  را   درصد نیاز آبی گیا  بود. نتایج نشان داد که تنش کم 60و  80، 100انجام شد. سطوح آبیاری شامل سه سطح  1398 سال
درصرد ااصرل شرد. وزن میرو       60کیلوگرم( در تیمار کم آبیاری  6/1( و عملکرد بوته )9/10داری کاهش داد. کمترین طول بوته، تعداد میو  )بطور معنی

طرور  درصد ااصرل شرد. کیتیرت میرو  بره      80گرم( در تیمار کم آبیاری  05/164آبیاری افزایش یافت و بیشترین وزن متوسط میو  )تحت تاثیر تنش کم
آبیاری کاهش یافت و مواد جامد محلول کرل، مقردار   ین ث تحت تنش کمداری تحت تاثیر تیمار آبیاری قرار گرفت. ستتی بافت میو  و مقدار ویتاممعنی

گرم برر گررم   میلی 6/7درصد بریکس(، فنل ) 43/4طوری که بیشترین مقدار مواد جامد محلول )فنل کل و ظرفیت آنتی اکسیدانی میو  افزایش یافت به
کیلروگرم برر    73/2لیتر( و ستتی بافت میرو  ) میلی 100گرم بر میلی 02/10ث ) درصد( و اداقل مقدار ویتامین 78/48اکسیدانی )وزن تر( و ظرفیت آنتی

آب برگ و محتوای کلروفیل، غلظت عناصر فستر و آبیاری، محتوای نسبیدرصد مشاهد  شد. با افزایش تنش کم 60متر مربع( در تیمار کم آبیاری سانتی
داری افزایش یافت. در آبیاری به طور معنیئید و تجمع پرولین در پاسخ به افزایش تنش کمیونی، محتوای کاروتنوپتاسیم برگ کاهش یافت. درصد نشت

جویی شد و با افزایش مواد جامد محلرول و  درصد صرفه 20درصد کاهش یافت ولی در مصرف آب  9/13درصد، اگرچه عملکرد میو   80تیمار کم آبیاری 
   بهبود یافت. اکسیدانی، کیتیت میو  و انداز  میوظرفیت آنتی

 

 اکسیدانی، عملکرد، نشت یونی، وزن میو    : پرولین، ظرفیت آنتیکلیدی هایواژه

 

 1مقدمه

کننرد    محردود  یطیهای محتنش نیاز مهمتر یکی آبیتنش کم
در سراسرر جهران محسروب شرد  و اثررات       یاهیر محصولات گ دیتول

 Lumدارد ) یکیمتابول ندهاییفرا ریو سا ا یبر رشد و نمو گ ینامطلوب

                                                
ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد سابق، استادیار و دانشیار گرو  علوم به -3و  2، 1

 ی، دانشکد  کشاورزی، دانشاا  زنجانباغبان
 (Email: tbarzegar@znu.ac.ir                  نویسند  مسئول:      -)*
 دانشیار گرو  مهندسی آب، دانشکد  کشاورزی، دانشاا  زنجان -4

DOI: 10.22067/jhs.2022.76473.1169 

et al., 2014آبی یا کمبود آب زمانی در گیا  صرورت مری  (. تنش کم
رشرد   .دگیرد که تلتات آب در اثر تعرق بیشتر از میزان جذب آن باشر 

سلول که یکی از فرایندهای فیزیولوژیکی اساس به خشکی است، به 
خشکی کاهش مری  دلیل کاهش در فشار تورژسانس، در شرایط تنش

توسعه و طویل شردن سرلول منجرر بره      ،در تقسیم میتوز لالیابد. اخت
 شرود کاهش ارتتاع بوته، سطح برگ و رشد گیا  در ایرن شررایط مری   

(Harb et al., 2010.)   در شرایط کمبود آب، میزان آب برگ کراهش
ن روزنره و در  شرد  یابد و کاهش پتانسیل آب بررگ موجرب بسرته   می

گردد که این امرر در نهایرت باعر     ای مینتیجه کاهش هدایت روزنه
آبی  شرایط ناشی از کمشود. کاهش فتوسنتز و متعاقبا کاهش رشد می
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وری تابش موجب کاهش جذب تشعشع فعال فتوسنتزی، کاهش بهر 
 گردد که در نهایت موجب کاهش عملکررد مری  و شاخص برداشت می

طور عمد  ناشی از کاهش  آبی بهتنش کم تحتد شود. کاهش عملکر
 .(Abdalla and El-Khoshiban, 2007) انداز  میو  اسرت تعداد و 

داری طرور معنری  آبیراری بره  نشان داد که ترنش کرم  مطالعات پیشین 
اکسیدانی و میزان پرولین، فنل، فلاونوئید و فعالیت آنزیم فعالیت آنتی

ز را افرزایش داد و شراخص پایرداری غشرا،     پراکسریداز و کاترالا   های
 Khani et) را کراهش داد  کراهو  و عملکرد محتوای نسبی آب برگ

al., 2020). آبیاری در گیا  بامیه، رشد و عملکرد میو  اعمال تنش کم
در  (.Barzegar et al., 2016داری کراهش داد ) طرور معنری  را بره 

داری رشرد،  طرور معنری  آبیراری بره  تنش کمپژوهشی مشاهد  شد که 
عملکرد و کارایی مصرف آب را کاهش و درصد نشت یونی و محتوای 

 Parkhide et) افزایش دادگری در هندوانه رقم چارلستونپرولین را 

al., 2018). 

سیاری از گیاهان، دارای مکانیسم خاصی جهت مقابله با شررایط  ب
باشرند. یکری از مهمتررین     آبی و افزایش کارآیی مصرف آب مری  کم

یم اسمزی است که از طریرق  ظهای فیزیولوژیکی گیاهان تنیسازگار
تجمع ترکیبات آلی و غیرآلی در سلول، پتانسیل آب را کراهش داد  و  

 آب را بررای گیرا  فرراهم     های کم طامکان جذب بیشتر آب از محی

این مواد عمومرا  شرامل اسریدهای آمینره،      .(Ashraf, 2010)کند می
پررولین   لاباشرند کره در برین آنهرا ااتمرا     قندها و اسیدهای آلی مری 

رسرد تجمرع آن در   نظرر مری   ترین ترکیب محلول است و بره گسترد 
از  .شکی در بسیاری از گیاهان دخالت داردفرآیند سازگاری به تنش خ

های فیزیولوژیک تجمع پرولین در واکرنش بره کمبرود    مهمترین نقش
سرمی و  لاهرای سیتوپ آب، تنظیم فشرار اسرمزی و اتاظرت از آنرزیم    

تجمع پرولین برر  (. Ghorbanli et al., 2013)ساختمانی غشاء است 
 نشاهای خربز  و (Zulu, 2009) ر هندوانة واشیاثر تنش خشکی، د

(Kavas et al., 2013)  .ترنش رطروبتی در گیرا      گزارش شد  اسرت
گشنیز منجر به کاهش محتوای نسبی آب بافت و پتانسریل آب بررگ   

تروای  گردید. همچنین در این مطالعه ترنش آبری سربب افرزایش مح    
  (.Anjali and Kale, 2007) آلدهید شد دی پرولین و مالون

آبی، رویکردی ارزشمند برای تولیرد پایردار در   بررسی گستردة کم
خشک است. اهرداف ایرن رویکررد بره بیشرینه       مناطق خشک و نیمه

 وری مصرف آب و ایجاد بازد  ثابت اسرت. ایرن روش در  رساندن بهر 
وری آب بردون کراهش شردید    ت مختلف برای افزایش بهر لامحصو

. (Al-Ghobari et al., 2013)ت آمیرز برود  اسر    عملکرد، موفقیرت 
ت گرازی،  لاای بره تبراد  محدودیت رشد برگ و افزایش مقاومت روزنه

هرای  سروی قسرمت   کاهش جریان آب و تغذیة معدنی را از ریشه بره 
 گرذارد و در شود که بر جرذب خرالص تررثیر مری    ایی گیا  سبب میهو

یی گیرا   لاهرای برا  نتیجه، تولید و تخصیص کربوهیدرات بره قسرمت  
شرود  منجرر مری   یابد و به کراهش عملکررد  ها کاهش میازجمله میو 

(Shaw et al., 2002 .) آبری در مرالرة گلردهی، کراهش      تنش کرم
کاهش کمیت و کیتیت میوة طالبی  ،در مرالة تشکیل میو عملکرد و 

میرو  تررثیر    (مقدار قند)شود و در مرالة رسیدن بر کیتیت را باع  می
  (.Fabeiro et al., 2002) گذاردمی

 ایخیار شاخدار آفریقایی )خربز  شراخدار یرا کیوانرو( دارای میرو     
 فیتوشیمیایی بخصوص ترکیبرات فنولیرک،   تلفمخ ترکیبات از سرشار

 عنروان بره  با طعم ترکیبی موز و خیار اسرت، بتا کاروتن و ویتامین ث، 
 هرای دهه در ستید، هایدانه و سبز ژله از پر پرتقالی میو  با رنگ یک
های اخیر در ایرران  است و در سال شد  تبدیل جهانی ایمیو  به اخیر

توجه به اینکه خیرار شراخدار آفریقرایی    با  از طرفی. شودنیز کشت می
-گیاهی بومی آفریقا است و با ااتمال متحمل بودن این گیا  بره کرم  

عنوان پایه برای گیاهانی مانند خیار مورد مطالعه قررار  تواند بهآبی، می
 هرای پاسرخ  مورد در کمی های انجام شد  اطلاعاتبنابر بررسی گیرد.

 وجرود  آبیاریکم تنش به آفریقاییخیار شاخدار  فیزیولوژیکی و رشدی
 فیزیولوژیکی و رشدی هایپاسخ تحقیق با هدف مطالعه این لذا دارد،

 .       انجام شد آبیکم تنش به خیار شاخدار آفریقایی
 

 هاروش و مواد

هرای فیزیولروژیکی   به منظور ارزیابی رشد و عملکرد میو  و پاسخ
( نسبت به ترنش  .Cucumis metuliferus Lخیار شاخدار آفریقایی )

های کامرل تصرادفی برا سره     آبیاری، پژوهشی در قالب طرح بلوكکم
اجررا گردیرد.    1398در سال  تحقیقاتی دانشاا  زنجان تکرار در مزرعه

درصد نیاز  60و  80، 100تیمارهای آزمایشی شامل سه سطح آبیاری )
 1جردول  . برود  شرش بوتره  شرامل   آزمایشری  وااد هرآبی گیا ( بود. 

 دهد.خاك محل آزمایش را نشان می هایویژگی
در اواخر اردیبهشت  از شرکت فردین کشت کرج تهیه شد و بذرها

ها ی ردیفصورت مستقیم در مزرعه کشت شدند. فاصلهبه 1398سال 
در متر در نظر گرفته شرد.  سانتی 50ها ی بوتهمتر و فاصلهسانتی 120

 Barzegar et) اعمال شد آبیاریتنش کم یپنج برگ یال مراله چهار

al., 2018bازی. نداشت ادامه رشد و برداشت محصول فصل آخر تا ( و 
روزانره   یهابلند مدت داد  نیانایشاهد با استتاد  از م ماریت یبرا یآب

جدول ) زنجان یناسهواش ستاا یثبت شد  در ا یهواشناس یپارامترها
  .(Vaziri et al., 2008) محاسبه شد زیرو رابطه  (2

ETC = ET0 × KC      
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 فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی هایویژگی -1جدول 
Table 1- Soil physical and chemical properties on the site of experimental field 

 رس
Clay 
(%) 

 سیلت
Silt 
(%) 

 شن
Sand 
(%) 

 بافت خاک
Soil texture 

 ماده آلی
O.M. 
(%) 

 پتاسیم
Potassium 

(1-g.kg) 

 سدیم
Sodium 

(1-g.kg) 

 کلسیم
Calcium 

(1-g.kg) 

 نیتروژن
Nitrogen 

 (%) 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

(1-dЅ.m) 

 اسیدیته
pH 

 

37 38 25 
 لوم رسی

Loam Clay 
0.95 0.2 0.13 0.12 0.07 1.49 7.4 

O.M , Organic matter 

 

 (1398) میانگین بلندمدت پارامترهای هواشناسی ایستگاه سینوپتیک زنجان در دوره رشد گیاه -2جدول 

Table 2- Average daily climatic parameters of Zanjan Synoptic station during the growth season (2019) 
 ای حداکثردم

Maximum temperature  

(˚C) 

 دمای حداقل
Minimum temperature  

(˚C) 

 میانگین رطوبت نسبی
Average relative humidity 

 (%) 

 تبخیر
Evaporation 

(mm) 

 بارندگی
Rainfall  

(mm) 

 

20.6 5.9 46.6 173.7 48.7 
 اردیبهشت

May 

29.7 11.8 33.2 270.2 6.2 
 خرداد
June 

35.0 15.3 34.2 320.9 0.0 
 تیر

July 

34.5 16.1 34.4 308.1 0.1 
 مرداد

August 

 
ناخالص آب نیاز خالص و  یازن ادیر، مقETc یرپس از محاسبه مقاد

-یا)قطرر   یراری آب یسرتم ، نروع س کشتفواصلبر اساس گیا   یاریآب
 یاریبرآورد شد و سپس در هر نوبت آب  یاری )سه روز(( و دور آبینوار
آبیراری(  )تیمارهای تنش کمرها یماتسایر  یآب یازن .شدیاد  مد یا به گ

 و توزیع شد. برآورد تنش آبی،درصد نیاز آبی تیمار شاهد و بر اساس 
 

 صفات مورد ارزیابی

متر و قطر ساقه بر یبر اسب سانت، طول بوته فصل رشد انیدر پا
در زمان وزن خشک برگ به درصد بیان شد. ثبت شد.  متراسب میلی
هرر بوتره    هرای و یها از سبز به زرد( تعداد مو یرنگ م رییبرداشت ) تغ

 .دگردیر  محاسربه  آنها براسرب کیلروگرم در بوتره    عملکرد وشمارش 
-Mc) مردل  سرنج سررتتی  دسررتاا   از اسرتتاد   با میرو  بافت ستتی

cormic-FT327) مواد جامد محلول میو  با اسرتتاد  از   .گرفت انجام
اسرب   برر ( ژاپرن  کشرور  سراخت  ATAGO) لمد دستی رفراکتومتر

 با آسکوربیک( )اسید گیری شد. میزان ویتامین ثبریکس انداز  درصد
 گیرری انداز  نشاسته معرف و پتاسیم یدور کمک با و تیتراسیون روش
 (.AOAC. 2005) شد

 -Folin) وکالتویسر  نیفولبا استتاد  از معرف  میو  کلفنل زانیم

Ciocalteaus ) از  ترر یلیلر یم 1/0منظور  نیا ی. برادیگرد یریگانداز
 در( w/v %2) میکربنات سد تریلیلیم دو همرا  شد  قیرق یهانمونه
اتاق ناره داشرته    یدر دما قهیدو دق مدتبه و شد ختهیر شیآزما لوله

درصد( بره آن   50) وکالتویس نیفولاز واکنش  تریلیلیم 1/0شد. سپس 

اتراق و در   یدر دمرا  قره یدق 30ه شد. مخلوط واکنش بره مردت   اضاف
 720 مروج  طرول  در آن جرذب  زانیر م سرپس  و شد یدارناه یکیتار

انرداز   یبررا (. Singleton and Rossi, 1965) شرد  خوانرد   نانومتر
 شد. ابتدا محلول استتاد  DPPHاز روش  یدانیاکسیآنت تیفعال یریگ
 گرمیلیم 95/3 که بیترت نیا به. شد هیته DPPHاز  مولاریلیم 1/0

DPPH هرا ال شد. سپس از عصرار   مطلق متانول تریلیلیم 100 در 
کره اجرم    یاضافه شرد بره طرور     DPPHبه محلول  تریکرولیم 50
 517در طرول مروج    قره یدق 15شرد. جرذب آن در    ترر یلیلیم 2 یینها

 (.Dehghan and Khoshkam, 2012نانومتر خواند  شد )
دسرتاا    هرای فتوسرنتزی از  گیری محتروای رنادانره  برای انداز 
اسررتتاد  شررد.  SAFAS MONACO (RS 232) اسرپکتروفتومتر 

گرم از نمونه برگ تاز  را در هاون تمیز ریخته سرپس بافرت را برا    1/0
دقیقره سرانتریتوژ    5درصد له کرد  بره مردت    80لیتر استون میلی 20

لیتری منتقل گردیرد. اجرم   میلی 100کرد ، بخش رویی به ارلن مایر 
لیتر رساند  سپس جذب محلرول در  میلی 100درصد به  80را با استن 
نانومتر خواند  شد )شاهد  652و  663، 645، 510، 480هایطول موج

های درصد است(. سپس با استتاد  از رابطه 80اسپکتروفتومتری استن 
 ,Arnon)و کارتنوئیرد محاسربه شرد     a ،bمقدار کلروفیل زیر مقادیر 

1967.) 

Chlorophyll a (mg g-1 FW)t=12.7 (A663) – 2.69 (A645) 
× V/1000 w 

Chlorophyll b (mg g-1 FW)t =22.9 (A645) – 4.68 
(A663) × V/1000 w 

Carotenoid (mg g-1 FW)t =7.6 (A480) – 1.49 (A510) × 
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V/1000 w 

A        جررذب طررول مرروج ویررژ :V اجررم نهررایی کلروفیررل و :
 : وزن تر بافت    Wدرصد  80کارتنوئید در استن 

 (FW) آب برگ، ابتردا وزن ترر   ینسب یمحتوا یریگجهت انداز 

 وزن در االرت اشرباع   نیری منظرور تع و سپس بره  یریگها انداز برگ

(TW) اتاق در داخل  یدر شدت نور کم و در دما ساعت 20، به مدت
 وزن خشرک  نیری منظرور تع بره  انیر آب مقطر قرار داد  شردند. در پا 

(DW)گرراد یدرجه سانت 70 یساعت در آون دما 48مدت ها به، برگ 
 زیرر ها برا اسرتتاد  از رابطره    آب برگ ینسب یقرار داد  شدند. محتوا

 (.Ritchie and Nguyen, 1990) دست آمدبه
  RWC= (FW-DW)/(TW-DW) × 100                            

 یکر یالکتر تیهردا  میبا تقس زیررابطه  قیاز طر یونیدرصد نشت 
محاسربه   (EC2) مررد   یسلول ها یکیالکتر تیبر هدا (EC1) هیاول
 .(Ben Hamed et al., 2007) شد

EL= (EC1/EC2) ×100                   
 ,.Bates et alنرین هیردرین )  روش  بهبرگ  نیپرول یریگانداز 

نرانومتر قرائرت    520با استتاد  از اسپکتروفتومتر در طول موج  (1973
 یهرا استاندارد ااصل از غلظرت  یبا توجه به منحن تیو در نها دیگرد

باشرد،  خالص که به صورت یک معادلة رگرسیونی مری  نیمختلف پرول
  د.بر گرم وزن تر محاسبه ش گرمیلیبر اسب م

 دادن قررار  از گیری غلظت فستر و پتاسیم برگ، پرس برای انداز 
 در سراعت  5 مردت به گرادسانتی درجه 550دمای در برگ از گرم یک
 درصرد  تعیرین  و( انالریس  ساخت GPC 1200 مدل) الکتریکی کور 

 شرد  اضرافه  آن بره  نرمال 2 اسیدکلریدریک لیترمیلی 10 آن، خاکستر
 برا  صرافی  کاغرذ  از عبرور  از پرس  آمرد   دستبه محلول اجم سپس

 منظرور بره  محلرول  جرذب . رسرید  لیترمیلی 100 به مقطر آب افزودن
 برا  پتاسیم و اسپکتروفتومتر با نانومتر 420 موج طول در فستر سنجش

 دو هرر  اسرتاندارد  منحنی رسم از پس پایان در. شد خواند  فتومترفلیم
 محاسبه خشک ماد  گرم 100 بر گرم میلی براساس آنها مقدار عنصر،
    (.Jackson, 1958) گردید
و  زیآنرال  1/9نسرخه   SAS یها با استتاد  از نرم افزار آمرار  داد  

و  هیر دانکن مورد تجز یانهآزمون چند دام قیاز طر هانیانایم سهیمقا
 .       قرار گرفتند لیتحل

 

 نتایج و بحث

 صفات رشدی

داری نشان داد که تیمار آبیاری اثر معنری  3جدول نتایج ااصل از 
آبیاری طول بر طول بوته و وزن خشک برگ داشت. با اعمال تنش کم

مترر( در  سرانتی  6/215بوته کاهش یافت کره بیشرترین طرول بوتره )    
درصد ااصل شد. با افزایش ترنش کمبرود    100گیاهان تحت آبیاری 

آب، وزن خشک برگ افزایش یافت که ایرن افرزایش فقرط در ترنش     

درصد آبیاری از لحرا  وزن   80و  100دار بود. بین سطوح شدید معنی
 (. تیمارهرای 3ول جرد داری وجود نداشرت ) خشک برگ اختلاف معنی

 نشان نداد.   داریمعنی اثر ساقه قطر بر آبیاری
 وقروع  زمان به همچنین و آن مدت و شدت به تنش خشکی ترثیر

 تررین واضرح  رشد کاهش .دارد بستای گیا  زندگی چرخه طول در آن
 هرا ریشره  توسط آب جذب کاهش از که است آبی تنش به گیا  پاسخ
 فشرار  کاهش از ناشی توسعه یاخته کاهش به منجر که شودمی ناشی
 هرا روزنه شدن از بسته فتوسنتز ناشی ای، کاهشیاخته و تقسیم آماس

 ,.Farooq et alباشرد )  بخرش زیرزمینری   به مواد بیشتر تخصیص و

 کم آبیاری، تنش نتیجه در موجود هاینتایج گزارش یپایه (. بر2012
 ,.Suyum et alهندوانره )  ماننرد  گیاهران  از یبسریار  در بوتره  طول

 کراهش  داریمعنری  طرور  ( بره Kusvuran, 2010( و خربرز  ) 2012
( گرزارش  Ghahremani et al., 2021یافت. قهرمانی و همکراران ) 

ر ساقه در اثر تنش خشکی در گیا  خیار کراهش  کردند که طول و قط
( بیران  Najarian et al., 2018و همکاران ) انیافت. همچنین نجاری

داشتند که در اثر تنش خشکی وزن تر و خشرک بوتره خیرار کراهش     
 خشرک  درصرد مراد    آبیاریتحت تنش کم داری داشت. گیاهانمعنی

 ضرخامت  در تتراوت  علرت  به افزایش این ااتمالا داشتند که بیشتری
 آب چره  همچنین بیان شد  است هر .است برگ بافت ترکیب یا برگ

 کاسرته  گیرا   هرای انردام  آزاد آب میزان از شود کمتر گیا  دسترس در
 درصرد  میرزان  به و ماندمی باقی گیا  در آزاد غیر صورتبه آب و شد 
 برر  یابرد  افرزایش  نسربی  ترطوب چه هر و شودمی افزود  خشک وزن

 ایجراد  از ناشری  توانرد مری  امرر  این شود،می افزود  هابافت آب میزان
 ,.Farooq et alباشرد )  گیرا   اسرمزی  فشرار  تغییر با بیشتر مقاومت

ند ( گزارش کردHoseini et al., 2018اسینی و همکاران ) (.2012
که درصد ماد  خشک بوته لوبیا سربز در اثرر ترنش خشرکی افرزایش      

 یافت.
 

 های فتوسنتزیرنگیزه

را کاهش داد اما  bو  aداری کلروفیل طور معنیآبیاری بهتنش کم
مقدار کارتنوئید افزایش یافت. با توجره بره جردول مقایسره میراناین،      

 b (33/0 ( وترر گرم بر گرم وزن میلی 7/0) aبیشترین مقدار کلروفیل 
درصرد نیراز آبری و     100تحت شرایط آبیاری  (گرم برگرم وزن ترمیلی
درصد نیاز آبی گیرا    60ترین مقدار در گیاهان تحت شرایط آبیاری کم

گرم برر  میلی 13/0ترین مقدار کاروتنوئید )بیش .(3 جدولااصل شد )
محققران دیارر    آبیاری مشاهد  شرد. درصد  60گرم وزن تر( در تیمار 

 ,.Ghahremani et alگزارش کردند محتوای کلروفیل برگ در خیار )

( تحت تنش خشرکی کراهش   Khani et al., 2020( و کاهو )2021
 یافت.

 هازجمل تنش برگ و اتظ کلروفیل برگ تحت شرایط دوام سطح
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 مروثر  عوامرل باشند. ازفیزیولوژیکی مقاومت به تنش می هایشاخص
 تررنش  بررا  گیاهران  مواجره  هنارام  در کلروفیرل  محتروای  کاهش بر

 آن متعاقررب و اکسرریژن واکنشررار هررایگونرره تولیررد خشرررکی،
در شررایط   است، همچنرین  کلروفیل تخریب و لیپیدها پراکسیداسیون

 د اسرید آبسرزیک و اتریلن   هرای رشرد ماننر   کنند  تنش غلظت تنظیم
یرن  ا ز هسرتند و بره  لاکه تحریک کنند  آنزیم کلروفی یابدمی افزایش

 ,.Orabi et al) شودثیر این آنزیم تجزیه میرترتیب کلروفیل تحت ت

گزارش کردند کاهش میرزان محتروای کلروفیرل در شررابط      (.2010
هرا و یرا   فزایش تخریب این رنایز دلیل اآبی، ممکن است بهتنش کم

هرای مسرئول   کاهش سنتز آنها و همچنین اختلال در فعالیرت آنرزیم  
(. Erdem et al., 2006هررای فتوسررنتزی باشررد )سررنتز رنادانرره

هرای کمکری در جرذب    کاروتنوئیدها در کلروپلاست به عنوان رنادانه
رین نقش آنها، توانرایی در رفرع سرمیت    تکنند، اما مهمنور فعالیت می

های مختلف اکسیژن فعرال اسرت کره در نتیجره برانایختاری      شکل
(. افرزایش  Kafi et al., 2009شوند )های فتوسنتزی تولید میترکیب

میزان کاروتنوئید در شرایط تنش با توجه به نقش آنها در سیستم دفاع 
های فتوسنتزی )کلروفیرل( قابرل   ظت از رنادانهاکسیدانی برای محاف

انتظار است. همچنین افزایش آن تحت تنش نشان دهند  نقرش آنهرا   
 ,Edrevaباشرد ) هرای فعرال اکسریژن مری    در تعدیل میزان رادیکال

2005.) 

 
 نشت یونی

 آبیاری، میزان نشت یونی برگ افزایش یافرت و اعمال تنش کمبا 
درصرد   100درصد( در گیاهان تحت تیمار  6/64کمترین نشت یونی )
 (. 3جدول آبیاری مشاهد  شد )

 پایداری اتظ باشد.می استحکام غشاها برای شاخصی یونی نشت

 به تحمل در کنترلی سازوکارهای دهند تنش، نشان شرایط در غشاها

های آزاد مانند گررو   آب رادیکال در شرایط کمبود خشکی است تنش
شوند کره بررای گیرا  سرمی برود  و      هیدروکسیل و پراکسید تولید می
شروند  و در نتیجره نشرت یرونی مری     موجب آسیب به غشرای سرلولی  

(Hong and Jj-yun, 2007هناامی که محتوای آب در اندام .)  هرای
یابد، میرزان آسریب وارد  بره    گیا  در شرایط تنش خشکی کاهش می

یابد که موجب افزایش تراوایی و نشرت یرونی از   غشاء هم افزایش می
(. تنش کم آبیاری Apel and Hirt, 2004شود )یاخته و مرگ آن می

های آزاد اکسیژن، با القای تنش اکسایشی )اکسیداتیو( و تولید رادیکال
ای شرد  و نتوپپرذیری   ی چرب غشاهای یاختهسبب پراکسید اسیدها

گوجره  رقرم در بررسی پاسرخ چهرار    .دهدغشاء و نشت را افزایش می
خشکی مشخص شد که در زمران برروز ترنش     فرنای در شرایط تنش

 Mahmoudnia et) یونی از غشای سلول افزایش یافت میزان نشت

al., 2013.) 

 

 پرولین

درصد آبیراری   80و  100، بین سطوح (3جدول توجه به نتایج ) با
داری از نظر مقدار پرولین برگ مشاهد  نشد اما با اعمرال  تتاوت معنی

 45/7ای )طور قابل ملااظهدرصد( مقدار پرولین به 60تنش شدیدتر )
 ( افزایش یافت.  وزن ترگرم بر گرم میلی

د محافظت کنند  اسمزی در پاسخ به ترنش کمبرود آب   تجمع موا
تررین  یک پدید  رایج در سرلول هرای گیراهی اسرت. یکری از مهرم      

پرولین است که بررای کراهش اثررات     آمینه، اسیدهای اسمزیمحافظ
 ,.Lum et alیابرد ) آبری در گیاهران تجمرع مری    نامطلوب تنش کرم 

تواند بدون آسیب اکسیدانی است که میینه آنتیپرولین اسیدآم(. 2014
-به ساختار یا اختلال در متابولیسم سلولی، در مقادیر بالایی در سرلول 

های گیاهی تجمع یابد و به ایجاد تعرادل اسرمزی، پایرداری غشراء و     
(. Demiray et al., 2013های آزاد کمک کنرد ) سازی رادیکالخنثی

( و Parkhideh et al., 2018هندوانره ) اعمال تنش خشکی در گیا  
دار مقردار  باع  افرزایش معنری   (Ghahremani et al., 2021خیار )

نظرات متتاوتی در رابطه با افزایش پررولین در بررگ    پرولین برگ شد.
را تجزیره  تررین آن پکر گردید  است که مهم کیدر شرایط تنش خش

های مرتبط برا سرنتز   ها در این شرایط و افزایش فعالیت آنزیمپروتئین
 Ramroudi and) انرد پرولین در شرایط تنش خشرکی بیران نمرود    

Khomr, 2013.) 

 
 محتوای نسبی آب برگ

بیشرترین محتروای نسربی آب     ،با توجه به نتایج مقایسه میاناین
مشراهد    درصد نیاز آبی 100درصد( تحت شرایط آبیاری  7/57برگ )
داری محتروای نسربی آب بررگ را    طور معنیبه اریآبیتنش کم شد و

آبیاری  تیمار درصد( در گیاهان تحت 1/42ترین مقدار )کم ،کاهش داد
   (.3جدول شد ) ثبت درصد 60

یکی از مناسبترین معیارها برای تشخیص اثرر ترنش خشرکی برر     
گیا ، محتوای نسبی آب برگ اسرت. محتروای نسربی آب برا هردایت      

ای، سرعت تعرق و فتوسنتز ارتباط داشرته و گیاهرانی کره قرادر     روزنه
باشند محتوای نسبی آب خود را نسبت به شرایط تورژسانس کامرل در  

تری در شرایط تنش از خود نشران  اد مطلوبی اتظ کنند، عملکرد به
(. (. نترایج ایرن   Abdalla and El-Khoshiban, 2007)دهنرد  مری 

طالعات پیشین کره گرزارش کردنرد ترنش خشرکی      مآزمایش با نتایج 
( Ghahremani et al., 2021محتوای نسبی آب بررگ را در خیرار )  

گزارش شد محتوای نسبی آب بررگ خیرار    اهش داد همخوانی دارد.ک
دلیل کاهش پتانسیل آب برگ در اثر تنش خشکی کاهش یافت که به

 Naz etباشرد ) خشکی مری  شرایط در هاریشه از جذب آب و کاهش

al., 2016  .) 
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 عناصر فسفر و پتاسیم

موجب کاهش غلظت فستر و پتاسیم برگ آبیاری اعمال تنش کم
درصرد   60گردید که این کاهش برای فسرتر فقرط در شررایط ترنش     

 60آبیراری  (، اعمال تنش کرم 3جدول بود. با توجه به نتایج ) دارمعنی
درصرد پتاسریم    2/22درصد غلظت فستر و  4/37درصد باع  کاهش 

خانی و همکراران   درصد نیاز آبی گردید. 100گیاهان نسبت به آبیاری 
(Khani et al., 2020گزارش کردند که تنش کم )  ،آبیاری در کراهو

 محتوای فستر برگ را کاهش و محتوای پتاسیم برگ را افرزایش داد. 
داری در گیرا  پرت  طور معنیتنش خشکی جذب پتاسیم و فستر را به

 (.Ge et al., 2012کاهش داد )
 محردود  را گیرا   توسرط  غذایی عناصر جذب اغلب رطوبتی تنش 
 کمبرود  شررایط  تحت گیاهان یوسیله به غذایی مواد جذب. سازدمی

سرازی، کراهش   کاهش عرضه مواد غذایی از طریق کانی دلیله ب آب،
 در لالاخرت  تعررق،  کراهش  ای عناصر در خراك، انتشار و جریان تود 

 نیرروی  کراهش  نتیجره  در و غشراء  نتوپپذیری و فعال انتقال سیستم

 خاك، رطوبت کاهش با همچنین .یابدمی کاهش ریشه، جذب کنندگی

 ریشه یکنند  جذب سطح به خاك از محیط غذایی مواد انتشار سرعت

 کم آبی، از شرایط در خاك، در پتاسیم و فستر تثبیت یابد.می کاهش

 .(Ge et al., 2012) اسرت  شرد   پکر گیا  در آن ودکمب دلایل دیار
 یرا  غلظرت  ( که تنش خشکیBista et al., 2018بیستا و همکاران )

 و دهرد می کاهش را فستر و نیتروژن اصلی جذب هایپروتئین فعالیت
 ایبرالقو   دلیرل  ذی،مغر  مواد جذب هایپروتئین بر منتی ترثیرات این

 طرول  در ریشره  توسط فستر جذب نرخ در شد مشاهد   کاهش برای
 گیرا   چرا درصد فسرتر  که دهد توضیح تواند می که خشکسالی است،

 .یافت کاهش خشکی اثر در

 
 عملکرد و اجزای عملکرد

تیمار آبیاری بر صتات تعداد میو ، وزن تاز  و عملکرد بوته تراثیر   
آبیاری تعداد میو  در بوته (. اعمال تنش کم4جدول داری داشت )معنی

داری کراهش داد. ارداکثر تعرداد میرو      طور معنیو عملکرد بوته را به
 100کیلروگرم( تحرت آبیراری     01/4عدد( و عملکررد بوتره )   65/29)

(. وزن متوسرط میرو  در اثرر    4جردول  درصد نیاز آبی مشاهد  گردید )
طوری بیشرترین وزن متوسرط میرو     آبیاری افزایش یافت، بهتنش کم

درصد ااصل شد. وزن خشرک   80آبیاری گرم( در تیمار کم 05/164)
 .(4جدول تحت تاثیر تیمارهای آبیاری قرار نارفت ) میو 

خیار و خیرار شراخدار   های مهم در تعیین عملکرد یکی از شاخص
آبیراری باعر    ترنش کرم   ،آفریقایی، تعداد میو  است که طبرق نترایج  

دار تعداد میو  شد  است و در نتیجه کاهش تعرداد میرو    کاهش معنی
منجر به کاهش عملکرد گردید. محققان گزارش کردند که در گیاهان 

 ,.Najarian et alو خیار ) (Sharma et al., 2014خربز  و طالبی )

( تعداد میو  و عملکرد کاهش یافرت. کمبرود بریش از ارد آب     2018
تواند تعداد میو  در بوته را به دلیل افزایش سقط گل کراهش دهرد   می

(Sharma et al., 2014.)    در طول دور  تنش خشرکی، سرطح کرل 
یابرد و  داری کراهش مری  برگ و فتوسنتز برای هر گیا  به طور معنری 

کاهش سطح برگ و سطح فتوسنتز در اثر تنش کم آبی، دلیل اصرلی  
آبی ممکن است به کاهش عملکرد در نتیجه کم. کاهش عملکرد است

دلیل عدم رطوبت کافی خاك در منطقه ریشه باشد کره در نتیجره آن   
لف از جمله جذب مواد غذایی، رشد گیا ، فرآیندهای فیزیولوژیکی مخت

یابرد و ایرن مرنعکس    فتوسنتز و تجمع ماد  خشک گیاهی کاهش می
(. Shao et al., 2008) آبی استکنند  عملکرد کمتر در اثر تنش کم

کاهش تعداد میو  در بوته تحت کمبود آب باع  گردید متوسرط وزن  
 05/164بیشترین وزن تراز  میرو  )   فزایش یابد.میو  در شرایط تنش ا

 (.4جدول درصد ااصل شد ) 80تحت شرایط آبیاری  گرم(

 
 صفات کیفی میوه

میرو ، مرواد جامرد محلرول کرل  و ویترامین ث از       بافرت  ستتی  
باشند. ستتی بافت میو  خیار شاخدار های مهم کیتیت میو  میشاخص

آبیاری کراهش یافرت بطوریکره کمتررین     با اعمال تنش کمآفریقایی 
 60مترر مربرع( در آبیراری    یتکیلوگرم بر سان 73/2میزان ستتی میو  )

درصرد )بره ترتیرب     80و  100درصد مشاهد شد و بین سطوح آبیاری 
داری مشراهد   متر مربع( تتاوت معنیکیلوگرم بر سانتی 43/3و  79/3

 Barzegarخربز  ) انگیاه مشابه در. نتایج ما با نتایج (4جدول نشد )

et al., 2018b ( هندوانره ،)Parkhideh et al., 2018b  و خیرار )
(Ghahremani et al., 2021همخوان )   ی دارد که تحرت ترنش کرم

عنصر کلسیم نقش مهمری   کاهش یافت.آنها آبیاری ستتی بافت میو  
ای دارد و از سوی دیارر،  در پایداری و استحکام دیوار  و غشای یاخته

کنرد، کراهش   کلسیم در آوند چوبی در مسیر جریان تعرقی ارکت می
-جذب این عنصر در اثر کم آبیاری باع  نرم شدن گوشت میرو  مری  

  (. 1998et alBabalar ;شود )
مقدار مواد جامد محلول میو  با محدودیت مقدار آبیاری، افرزایش  

درصرد برریکس( در    43/4یافت. بیشترین مقدار مواد جامرد محلرول )  
درصد بریکس( در میو   2/3درصد و کمترین آن ) 60آبیاری تیمار کم

مطالعرات  (. 4جردول  دسرت آمرد )  درصد به 100گیاهان تحت آبیاری 
نشان دادند که محتوای قند میو  با تنش کم آبری همبسرتای    پیشین

همچنین نتایج مشابه در گیاهران  (. Dong et al., 2009) مثبت دارد
و خیررار ( Maluleke et al., 2021خیررار شرراخدار آفریقررایی )  

(Ghahremani et al., 2021 گزارش شد  است. از دلایل افزایش )
مواد جامد محلول میو ،  کاهش میزان آب میو  و تجمرع مرواد    ددرص
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جامد محلول در سلول به دلیل افزایش تولید هورمون اسید آبسریزیک  
باشرد.  تانسریل اسرمزی در شررایط خشرکی مری     و غلبه برر کراهش پ  

آبیاری باع  شکسته شردن پلری  همچنین افزایش تنتس در تنش کم
ترر و افرزایش مرواد جامرد     ساکاریدها و تبدیل آنها بره ترکیبات سراد  

 (.Ivan Garcia et al., 2011شرود )محلرول مری
دار ویتامین ث میو  را کاهش داری مقطور معنیآبیاری بهتنش کم

لیتر( در میلی 100گرم در میلی 68/14داد. بیشترین مقدار ویتامین ث )
-درصد ااصل شد. اعمرال ترنش کرم   100میو  گیاهان تحت آبیاری 

درصد نسبت بره   7/31درصد، محتوای ویتامین ث میو  را  60آبیاری 
کننرد کره   (. نتایج تاکیرد مری  4جدول درصد کاهش داد ) 100آبیاری 

توای ویتامین ث به تنش کم آبی اساس است. نتایج ما برا نترایج   حم
گزارش کردند محتوای ویترامین ث میرو  خربرز  در    سایر محققان که 

 ;Wang et al., 2017) اثر تنش خشکی کاهش یافت، مطابقت دارد

Barzegar et al., 2018b( مالوك و همکاران .)Maluleke et al., 

( گزارش کردند که اعمال تنش آبی شدید در گلخانره محتروای   2021
 ویتامین ث میو  خیار شاخدار آفریقایی را کاهش داد.

 
 اکسیدانیمحتوای فنل کل و فعالیت آنتی

داری طرور معنری  آبیراری بره  نتایج ، اعمرال ترنش کرم   با توجه به 
اکسریدانی میرو  را افرزایش داد.    محتوای فنرل کرل و ظرفیرت آنتری    

گررم برر گررم وزن ترر( در میرو       میلی 66/7بیشترین مقدار فنل کل )
طروری کره برا    (. به4جدول درصد ااصل شد ) 60گیاهان تحت تنش 

درصد نیاز آبی گیرا ، مقردار    80درصد به  100ری از کاهش سطح آبیا
گرم بافت تراز  و ظرفیرت   100گرم در میلی 66/7به  27/4فنل کل از 

درصد افزایش یافت. نتایج  8/48درصد به  3/21اکسیدانی میو  از آنتی
مثبتی برین محتروای کارتنوئیرد، فنرل کرل و       هدهد که رابطنشان می

اعمرال  مطالعرات نشران داد    ا وجرود دارد. هاکسیدانی میو فعالیت آنتی
تنش آبی شدید در خاك لومی باع  افزایش محتوای فنل و فلاونوئید 

 (. Maluleke et al., 2021میو  خیار شاخدار آفریقایی شد )
 گیا  در ثانویه هایمتابولیت از بزرگی گرو  شامل فنولی ترکیبات

 ترکیبات این .دهندمی نشان خود از اکسیدانیآنتی خواص که هستند

 در گیاهان تحمل سبب و کرد  آزاد عمل هایرادیکال گیرند  عنوان به
 Barzegar et al., 2018a; Shi) شوندمی های اکسیداتیوتنش برابر

et al., 2018آنتی نقش دلیلبه ااتمالاٌ ترکیبات این ارمقد (. افزایش-

 از اسرت. بسریاری   هرای فعرال اکسریژن   گونه برابر در آنها اکسیدانی

هیردروژن،   پراکسرید  کارآمرد  بسریار  هرای پالاینرد   از ترکیبات فنلری 
 تواننددلیل می همینبه و هستند پراکسیل و هیدروکسیل رادیکالهای

 باشرند  غشاها ثبات و باع  یدلیپ پراکسیداسیون زنجیر  کنند  متوقف
Shi et al., 2018) .)  

ها شامل ترکیبات آنزیمری  ها و سبزیاکسیدانی میو ظرفیت آنتی
های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، سوپراکسید دیسرموتاز و  مثل آنزیم

همچنین ترکیبات غیر آنزیمی شرامل ویترامین ث، ترکیبرات فنلری و     
اکسیدانی باع  جلوگیری از اثررات  باشد و سیستم آنتیتنوئیدها میکار

 Shi et al., 2018; Barzegar etشود )های آزاد میپر خطر رادیکال

al., 2018)، دهد در اثرر ترنش کرم آبری     همانطور که نتایج نشان می
اکسریدانی  عنوان ترکیبات آنتری د، پرولین و فنل کل بهمقدار کاروتنوئی

غیر آنزیمی افزایش یافته اسرت کره رایطره مثبرت برا ظرفیرت آنتری       
 اکسیدانی دارند.

 

 گیرینتیجه

 برر . گردیرد  میرو   عملکررد  و رشرد  کاهش باع  آبیاریکم تنش
 ترنش  تحرت  داریمعنری  بطرور  میرو   تعداد و بوته طول نتایج، اساس
 آبیراری، کم با کاهش تعداد میو  در بوته تحت تنش ولی یافت کاهش

کرم  ترنش  تحرت  پرولین تجمع و یونی نشت. افزایش یافت میو  وزن
 همچنرین . داشت عملکرد با منتی همبستای که یافت افزایش آبیاری

 و یافرت  افرزایش  نیز میو  عملکرد برگ، آب نسبی محتوای افزایش با
 از. باشرد مری  عملکررد  با صتت این دارمعنی و مثبت همبستای بیانار
 سرطوح  برین  عملکرد میو  و یونی نشت درصد کلروفیل، محتوای نظر

 داریمعنری  تتراوت  گیرا   آبری  نیراز  درصرد  800 و درصد 100 آبیاری
 درصردی  20 کراهش  برا  درصد 80 آبیاری کم تیمار در. نشد مشاهد 
درصرد   100نسبت به آبیراری   داریکاهش معنی عملکرد آب، مصرف
 گیرا ،  آبری  نیراز  درصرد  60 ترا  آبیاریکم تنش افزایش با ولی نداشت
داری یافت و صتات کیتی میو  شامل مواد جامد معنی کاهش عملکرد

بنابراین با . اکسیدانی میو  افزایش نشان دادمحلول کل و ظرفیت آنتی
درصد نیاز آبری   80توجه به محدودیت آب در کشور، آبیاری گیاهان با 
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