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  دیاس کیلیسیو سال زایکوریهندوانه با استفاده از قارچ ما میوه بهبود رشد و عملکرد

 ياریمختلف آب هايرژیمدر 

  

  2یاکبرخان یعل يرمحمدیو زهرا ش 1یفرهاد صابرعل دی، س*1ينصرآباد ينستر نیحس

  

  )01/07/1402 رش:یخ پذی؛ تار 28/01/1402 افت:یخ دری(تار

  

  

    دهیچک

اثر قارچ  یمطالعه بررس نیاست. هدف از انجام ا يمحصولات کشاورز دیدر تول تیمحدود نیتریکمبود آب اصل ،خشک مهیو ندر مناطق خشک 

بـا سـه  لیـفاکتور تیصورت اسـپلبه یشیمنظور آزما نیا يبود. برا یهندوانه تحت تنش خشک تیفیبر عملکرد و ک دیاس کیلیسیو سال زایکوریما

 ازیـن % 60% و 80%، 100در سه سطح ياریآب ماریدو سال انجام شد. ت یمرکب ط هیتجزو به صورت یکامل تصادف ياهطرح بلوك بتکرار در قال

گـرم  20(مقدار  یدر دو سطح بدون کاربرد و مخلوط با خاك زراع زایکوریقارچ ما ماریقرار گرفتند. ت یاصل يهادر کرت یعنوان عامل اصلهب یآب

در  لیـصـورت فاکتور) بـهتـریگرم بـر ل یلیم 100و  50در سه سطح (صفر،  یپاشبه شکل محلول دیاس کیلیسیسال ماریهمراه تدر هر مترمربع) به

 مـاریاثرات متقابـل ت ی% ثبت شد. در بررس60 ياریآب ماریو کاتالاز در ت دازیپراکس هايمیو آنز نیمقدار پرول نیشتریقرار گرفتند. ب یفرع يهاکرت

با  ياریآب ماریصرف نظر از ت یول افت،ی شیافزا يداریطور معنهب یونینشت  زانیم یتنش خشک شیبا افزا ،شدمشخص  دیاس کیلیسیو سال ياریآب

 مـاریدر هر سـه ت دیاس کیلیسیسال تریگرم بر لیلیم 100 ماریدر ت یونینشت  زانیم نی. کمترافتیکاهش  یونیمقدار نشت  دیاس کیلیسیکاربرد سال

مقدار مواد جامد محلول کـل بـه  نیو کمتر نیشتری. بافتیکاهش  يداریطور معنهب یونینشت  زانیم زایکوریستفاده از قارچ ماثبت شد، با ا ياریآب

به دست آمد که نسبت به عدم کاربرد آن  زایکوریمقدار مواد جامد محلول با کاربرد قارچ ما نیشتری% ثبت شد. ب100% و 80 ياریآب ماریدر ت بیترت

واد مـ % 2/11% و 70/6 شیباعـث افـزا يداریطور معنـهب بیترتبه دیاس کیسلیسال تریگرم بر لیلیم 100و  50 يمارهاینشان داد. ت شیفزا%  88/8

 بـهدست آمد که نسـبت به زایکوری% و عدم کاربرد قارچ ما60 ياریآب ماریت بیمقدار عملکرد در ترک نی. کمترشدجامد محلول کل نسبت به شاهد 

 يداریمعنـ شیموجـب افـزا زایکوریکاربرد قارچ مـا ،ياریآب ماریکه صرف نظر از ت شدمشخص  جی% کاهش نشان داد. بر اساس نتا56/51شاهد 

دست آمـد کـه به زایکوری% و کاربرد قارچ ما100 ياریآب ماریت بیعملکرد در ترک زانیم نیشتریکه ب يطوررد نسبت به عدم کاربرد آن شد، بهعملک

 زایکوریکمبود آب با استفاده از قارچ ما طیگرفت که در شرا جهینت توانیم نینشان داد. بنابرا شی% درصد افزا09/2 ،زایکوریقد مانسبت به شاهد فا

 کیـعنـوان هرا کـاهش داد و بـ یاثرات مخرب تنش خشـک توانیم یاهیکننده رشد گ میتنظ کیعنوان هب دیاس کیلیسیو سال یستیعنوان کود زهب

  نمود. هیهندوانه توص تیفیعملکرد و ک شیمنظور افزانه بههندوا دیاطق تولدر من کارراه
  

  

  

  

 تییسو مسونیکر داز،یکاتالاز و پراکس ،یتنش خشک ن،یپرول :يدیکل يهاواژه
  

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 
  

  

  .رانیتربت جام، تربت جام، ا یمجتمع آموزش عال ،یباغبان یگروه علوم و مهندس ،اریاستاد .1

  .رانیتربت جام، تربت جام، ا یآب، مجتمع آموزش عال یوه علوم و مهندسگر ،اریاستاد .2

  nastari@tjamcaas.ac.ir :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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   مقدمه

از محصولات مهم  یکی) .Citrullus lanatus Lهندوانه (

کشت  ایدر دن يااست که در سطح گسترده انیخانواده کدوئ

 يهاتنش نیتریاز بحران یکی ی). تنش خشک47( شودیم

در  ژهیورا به يمحصولات کشاورز دیاست که تول یطیمح

از  یکی). 14( کندیخشک محدود م مهیمناطق خشک و ن

کمبود  طیمقابله با تنش در شرا يبرا اهیگ یدفاع يهاسمیمکان

محلول در  يو قندها نیمانند پرول یآل يهاتیآب، تجمع اسمول

 تیفیاست، کاهش عملکرد و ک یدر طول خشک توپلاسمیس

در هنگام تنش با بروز اختلالات  يمحصولات کشاورز

بسته شدن  ،یسلول یدگیمختلف، مانند پساب یکیولوژیزیف

). 40( شودیبرگ، انجام م زشیر يفتوسنتز و القا قفروزنه، تو

و رشد  اهیدر مراحل رشد گ ژهیوبه ،هندوانه کمبود آب را اهیگ

کردند  انیب )28( ). کرناك و همکاران39( کندیتحمل نم ،وهیم

آب  يسرعت رشد بالا، دوره رشد کوتاه و محتوا لیدلکه به

هندوانه  ياریآب سد،بر وهیوزن تر م %92تا  تواندیکه م وهیم

 است. يبه عملکرد بالا کاملاً ضرور یابیدست يبرا

عنوان آربوسکولار به زایکوریما يهاقارچ

 يهاستمیدر تمام اکوس باًیك تقرمهم خا يهاسمیکروارگانیم

با  یستیبه طور گسترده وجود دارند و روابط همز يکشاورز

 کنندیم جادیا یاهیگ يهااز همه گونه %90 باًیتقر يهاشهیر

را در  اهیگرشد  تواندیم زایکوریما يهابا قارچ یستی). همز10(

). گزارش 30بهبود بخشد ( رزندهیزنده و غ يهاتنش طیشرا

باعث بهبود استقرار  زایکوریما يهاقارچ حیاست که تلقشده 

). 52( دنشویزودرس هندوانه م وهیتعداد م شینشاء و افزا هیاول

نشان داده است که اغلب همزیستی  يدعدمت قاتیتحق

 هايچقار شود،باعث جذب بهتر آب از خاك می ییمایکوریزا

 گیاه به که شوندمی ریشه جذب سطح افزایش باعث میکوریزا

 نماید جذب خاك از بیشتري آب میزان تا کنندمی کمک میزبان

بر  ریبا تأث یدر هنگام تنش خشک زایکوریما يهاقارچ). 18(

آماس  لیبهبود جذب آب و پتانس قیو از طر اهیگ یروابط آب

 شه،یطول و عمق ر شیو تعرق، افزا ايهبرگ، کنترل منافذ روزن

باعث  ییجذب عناصر غذاو بهبود  ییانتها هايفیتوسعه ه

 انی) ب17و همکاران ( یلی). انج8( دنشویم اهیمقاومت گ شیافزا

تعداد برگ،  زایکوریبا قارچ ما يافلفل دلمه حیکردند که تلق

تنش  طیرا در شرا وهیو وزن تر و خشک م لیمقدار کلروف

و همکاران  چیرا کاهش داد. مد نیپرول زانیو م شیافزا یخشک

 يمحتوا شیباعث افزا زایکوریند که قارچ ما) گزارش کرد32(

و  ياروزنه تیآب برگ و هدا لیآب برگ ، پتانس ینسب

و بهبود رشد خربزه تحت تنش  يفتوسنتز يهارنگدانه نیهمچن

 شد. یخشک

 کیعنوان را به دیاس کیلیسیسال لیپتانس شات،یآزما

برجسته کرده  یستیرزیغ يهادر برابر تنش اهیگ یمحرك دفاع

هورمون  کیعنوان به دیاس کیلیسی). سال38و  36، 33( است

از جمله جوانه  اهانیگ یکیولوژیزیف ندیفرآ نیدر چند یاهیگ

). 22نقش دارد ( يریفتوسنتز، تنفس، رشد و پ ،یزن

 يهادر برابر تنش اهیو مقاومت گ تیظرف دیاس کیلیسیسال

ء سرما، گرما و اشعه ماورا ،يشور ،یمختلف مانند مانند خشک

که در معرض تنش  یاهانی). گ36( دهدیم شیافزا را بنفش

عنوان به یآل يهاتیاسمول دیتول لیدلبه رند،یگیقرار م یخشک

). 31هستند ( يقادر به حفظ تعادل اسمز ياسمز میتنظ ینوع

 نیوجود دارد، تجمع ا اهیدر گ دیاس کیلیسیکه سال یهنگام

که به حفظ  کندیا مالق یرا در ساختار درون سلول هاتیاسمول

 کندیکمک م اهیگ یدفاع يهاسمیمکان کیو تحر یآماس سلول

 مار،یمدت زمان ت د،یاس کیلیسی). علاوه بر غلظت سال54(

 زیشده ن ماریخاص ت یاهیگسن و اندام  ،یاهیگ يهاگونه

) 33بگذارند ( ریتأث اهانیهورمون در گ نیبر اثرات ا توانندیم

هورمون  نیدرباره اثرات ا یت کمحال، هنوز مطالعانیابا

 ریکاهش تاث يآل و زمان استفاده آن برادهیا يهاغلظت ،یاهیگ

تحمل به تنش انجام گرفته  شیو افزا اهانیگ يکمبود آب رو

 کیلیسینقش سال یابیمطالعه، ارز نیهدف از ا ن،یرااست. بناب

اثرات  یو بررس یستیعنوان کود زهب زایکوریو قارچ ما دیاس

 تیفیک شیو افزا یکاهش اثرات تنش خشک يبل آنها برامتقا

  و عملکرد هندوانه بود.
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  هاي خاك مزرعه محل انجام آزمایش. ویژگی1جدول 

  شوري  اسیدیته

 )1-mS cm(  

  کربن آلی

 (%)  

  نیتروژن 

(%)  

فسفر قابل 

  )ppmجذب (

پتاسیم قابل جذب 

)ppm(  

  شن 

(%)  

سیلت 

(%)  

رس 

(%)  

91/7  82/0  18/0  03/0  98/4  76  63  24  13  

  

 هاو روش مواد

که  يمطالعه در شهرستان تربت جام، استان خراسان رضو نیا

دقیقه شمالی،  13درجه  35(خشک است  يآب و هوا يدارا

و  1400بهار و تابستان  یدر ط دقیقه شرقی) 37درجه  60

خاك در  ییایمیو ش یکیزیمشخصات ف یانجام شد. برخ 1401

 . ارائه شده است 1جدول 

با سه تکرار در  لیفاکتور تیصورت اسپلبه یشیآزما طرح

 یمرکب ط هیصورت تجزو به یکامل تصادف يهاقالب طرح بلوك

% 60% و 80%، 100 سطح در سه ياریآب ماریدو سال انجام شد. ت

 ماریقرار گرفتند. ت یاصل يهادر کرت یعنوان عامل اصلهب یآب ازین

خاك و آب کرج)  قاتیتحق هوسسشده از م هی(ته زایکوریقارچ ما

 دیاس کیلیسیسال ماریت ههمرادو سطح (کاربرد و عدم کاربرد) بهدر 

صورت ) بهتریگرم بر لیلیم 100و  50در سه سطح (صفر، 

شامل  یفرع يهاقرار گرفتند. کرت یفرع يهادر کرت لیفاکتور

کشت شد.  اهیشش گ فیبود و در هر رد فیسه بلوك با شش رد

 یستیعنوان کود زبه )Rhizophagus irregularis( زایکوریقارچ ما

 20به مقدار  یدر دو سطح بدون کاربرد و مخلوط با خاك زراع

سوم کود  کیمربع استفاده شد. قبل از کاشت، گرم در هر متر

 100در هکتار) و  تروژنین لوگرمیک 3/33از منبع اوره ( تروژنین

همراه ) بهپلیتر اتفسففسفر در هکتار (از منبع سوپر  لوگرمیک

در هکتار به خاك اضافه شد.  میسولفات پتاس لوگرمیک 50

 یتیشرکت خدمات حما دیمورد استفاده، تول ییایمیش يکودها

و نوبت  یقبل از گلده تروژنیکود ن ماندهیبود. باق يکشاورز

صورت سرك استفاده شد. بذر هندوانه رقم هماه بعد ب کی يبعد

و  1400سال  بهشتیارد 5 خیاردر ت تییسو مسونیکر يتجار

کاشته شدند. بر اساس عرف منطقه،  1401سال  بهشتیارد 9

متر  2 هافیو فاصله رد متریسانت 70 فیرد يفاصله بذرها رو

 نی. در اشدبوته کشت  7 فیدر نظر گرفته شد و در هر رد

طور منظم انجام شد. به ياریآب یبرگ 5تا مرحله  شیآزما

 ازیاعمال شدند و ن یاز مرحله شش برگ ياریکم آب يمارهایت

روزانه  يهابلند مدت داده نیانگیشاهد با م اهانیگ یآب

تربت  کینوپتیس یهواشناس ستگاهیثبت شده در ا یهواشناس

 برآورد شد.  ریجام از رابطه ز

)1             (                                             
c o c

ET ET K  

 oETدر روز)،  متریلیهندوانه (م یآب ازین cETاین رابطه،  در

 بیضر Kcدر روز) و  متریلیمرجع چمن (م اهیرق گتع –ریتبخ

بر اساس روش استاندارد فائو  oET ریهندوانه است. مقاد یاهیگ

آب  ازیمورد ن ریسپس مقاد برآورد شدند. )5( ثیمانت –پنمن

 ياصورت قطرههب ياریآب تمسیمحاسبه شد. س ماریهر ت يبرا

محاسبه و با کنتور  ياصورت هفتههب ازینآب مورد زانیبود. م

 کیلیسیسال ماری. تشداعمال  ماریهر ت ازینآب مورد یحجم

و به آغاز شد  یبرگ 5از مرحله  یپاشصورت محلولهب دیاس

شاهد با آب مقطر  اهانیو گ رمرتبه تکرا 3روز  15فاصله 

  شدند. یپاشمحلول

صفات مورد  يریگاندازه يبرا ها،وهیبا برداشت م همزمان

از  یطور تصادفهب هیها با حذف اثر حاشبرگ يریگمطالعه نمونه

آب برگ بر  ینسب يمحتوا ش،یآزما نی. در اشدها انجام بوته

 ) به دست آمد.2اساس رابطه (

)2    (            RWC (FW DW) (TW DW) 100     
  

وزن اشباع  TWوزن خشک و  DWوزن تر،  FWرابطه  نیا در

 24ها در آب به مدت است. وزن اشباع با قرارگرفتن نمونه

ها در نمونه نیدست آمد، سپس ابه یکیتار طیساعت در شرا

ساعت قرار  48به مدت  گرادیدرجه سانت 70 يآون در دما

 ).23شد ( يریگگرفتند و وزن خشک آنها اندازه
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) انجام شد. طبق 29( چتنتالریبر اساس روش ل لیکلروف زانیم

از بافت برگ وزن و در هاون چینی حاوي گرم 2/0روش  نیا

% ساییده شد. سپس محتواي هاون چینی 80استون  تریلیلیم 10

اي قرار که در قیف شیشه 1بر روي کاغذ صافی واتمن شماره 

 %80تون داشت ریخته و صاف شد. دوباره محلول با افزودن اس

محلول که  نیاز ا لیترمیلی 3 لیتر رسانده شد. سپسمیلی 15 به

یخته و شدت جذب آن بود در کووت ر bو  a لیکلروف يحاو

 ينانومتر برا 645و  a لیکلروف يبرا 663هاي در طول موج

و پس از  شدتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت  b لیکلروف

) مجموع آنها 4ابطه (ر b) و 3(رابطه  a لیمحاسبه کلروف

 . شد) لحاظ 5کل (رابطه  لیعنوان کلروفهب

)3  (                                  

 

mg
Chlorophyll a  f.w =

g

12.7(A663) - 2.69(A645 × V / 1000 × W

 
 
   

 
)4                                     ( 

 

mg
Chlorophyll b  f .w

g

22.9(A645) 4.68(A663 V / 1000 W



  

 
 
   

)5       (                        

mg
Total Chlorophyll  f .w

g

Chlorophyll a Chlorophyll b





 
 
    

  

 W تـر،یلیلـیعصاره بر حسـب م ییحجم نها Vها رابطه نیا در

جـذب نـور در طـول  Aبر حسب گـرم و  یاهیوزن تر بافت گ

 .باشندیمورد نظر م يهاموج

گرم برگ خشک شده  1/0 نیپرول زانیم يریاندازه گ يبرا

 کیلیسیسولفوسال دیاس تریلیلیم 10همراه با  ینیرا در هاون چ

از معرف  تریلیلیم 2و در مرحله بعد  دهیئسا یخوب به ابتدا %3/3

از  کیبه هر  الیگلاس کیاست دیاس تریلیلیم 2و  نیدریه نینا

با مخلوط نمودن  نیدریه نینا معرف قبلا. شد افزوده هالوله

 6 کیفسفر دیاس تریلیلیم 20به اضافه  نیدریه نیگرم نا 25/1

سپس حل خالص و  کیاست دیاس تریلیلیم 30 نیمولار و همچن

 کی مدت به هالوله. شد آماده گرم آب حمام در هانمودن آن

درجه  100 ي) در دمايساعت در حمام آب جوش (بن مار

منظور خنک شدن به داخل و سپس به رفتقرار گ گرادیسانت

 6هود  ریمرحله و در ز نیمنتقل شدند. در ا خیمخلوط آب و 

افزوده و به  شیاآزم يهااز لوله کیتولوئن به هر  تریلیلیم

جذب نور  زانیتکان داده شدند. م دایشد هیثان 20تا  15مدت 

قرائت  ترنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتوم 520در طول موج 

دست آمده از ه به نمودار استاندارد بهبا توج تیشد و در نها

رابطه  کیصورت هخالص که ب نیمختلف پرول يهاغلظت

گرم بر گرم وزن تر محاسبه شد یلیاست، بر حسب م یونیرگرس

)6( 

بر اساس روش بلوم و ابرکن  تیدرصد نشت الکترول زانیم

شد. در این روش ابتدا قطعات برگی با اندازه  يریگ) اندازه11(

شو همراه با و. این قطعات پس از شستندمتر تهیه شدیسانت کی

 سپس. گرفتند قرار آزمایش هايلیتر آب مقطر در لولهمیلی 10

شدیدا تکان داده شدند.  کرشی وسیلهبه ساعت 18 مدت به هالوله

وسیله دستگاه )، بهCiدر این مرحله هدایت الکتریکی اولیه (

 هايشد. سپس لوله يریگاندازه 4510مدل  Jenway سنجهدایت

 دماي با اتوکلاو به برگی هايیاخته شدن کشته جهت آزمایش

قیقه انتقال داده شدند. پس از د 15به مدت  گرادیسانت درجه 121

هدایت الکتریکی  ،آزمایش هايمحتویات داخل لوله دنسرد ش

 الکترولیت نشت مقادیر نهایت در. شد گیري) نیز اندازهCsثانویه (

)EL محاسبه شد. 6) از طریق رابطه 

)6   (                                           EL (Ci Cs) 100    

) بر اساس 13( یلیبا روش چنس و م دازیپراکس میآنز تیالفع

نانومتر بر حسب  470در طول موج  اکولیشدن گا دیاکس زانیم

 يبا اسپکتروفتومتر در دما قهیواحد بر گرم وزن تر در دق

 يریکاتالاز با اندازه گ میآنز تیشد و فعال يریگاندازه شگاهیآزما

مولار  یلیم 5/12حلول نانومتر از م 240کاهش جذب در  زانیم

202H  7( میفسفات پتاس تریلیلیم 50در  =pH درجه  30) در

 ). 25شد ( نییگراد تعیسانت
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 یمقدار مواد جامد محلول کل از رفرکتومتر دست نییتع يبرا

عملکرد  نییتع يبرا هاوهیاستفاده شد. وزن م RHB0-80مدل 

 SASيرنامه آمارها با استفاده از بشد. داده يریگاندازه زیکل ن

(SAS Institute Inc, Cary, NC, USA) لیو تحل هیمورد تجز 

 %5در سطح احتمال  LSDبا آزمون  هانیانگیقرار گرفت و م

 شدند. سهیمقا

 

 و بحث  جینتا

 آب برگ ینسب يمحتوا درصد

) نشان داد که اثرات متقابل 2جدول ها (داده انسیوار هیتجز

 کیلیسیو سال زایکوریبرد قارچ ماکار ،ياریآب يمارهایگانه تسه

شکل ( جی. بر اساس نتاشد داری% معن5در سطح احتمال  دیاس

تنش  شیآب برگ با افزا ینسب ي) روند کاهش مقدار محتوا1

 يمقدار محتوا نیشتریب ياریآب ماریمشاهده شد. در هر ت یخشک

 100( دیاس کیلیسیسال يمارهایت بیآب برگ در ترک ینسب

دست آمد، که به زایکوری) و کاربرد قارچ ماتریگرم بر لیلیم

 يمارهایدر ت بیترت% به4/34% و 2/13%، 29/8 شیباعث افزا

%  نسب به شاهد (عدم کاربرد قارچ 60% و 80%، 100 ياریآب

 تی. اهمشد ياریآب ماری) در هر تدیاس کیلیسیو سال زایکوریما

رشد و  يطور کامل براحفظ فشار تورگور به يبرا اهیآب در گ

 کیعنوان آب برگ به ینسب ي). محتوا4نمو ثابت شده است (

و  شودیم يریگاندازه اهیآب گ تیوضع انیدر ب یاتیعامل ح

 اه،یآب گ تیاست. حفظ وضع اهیدهنده کمبود آب در گنشان

حفظ  يبرا یدر طول تنش خشک یاتیح یدفاع سمیمکان کی

داکثر رساندن با به حداقل رساندن اتلاف آب و به ح یآب کاف

 يداریطور معنهآب برگ ب ینسب ي). محتوا4جذب آب است (

مطالعات مشابه  که با افتیکاهش  یتنش خشک شیبا افزا

و  شهیرشد ر ،یتنش خشک طیتحت شرا ).5( داشتمطابقت 

که کاهش  لیدل نیبه ا شود،یمختل م ییعناصر غذا بجذ

 شهیر به سطح ییرطوبت خاك باعث کاهش انتقال عناصر غذا

 اهیگ یبر روابط آب زایکوریقارچ ما ومیسلی). م50و  14( شودیم

 زیر اریدارد و باعث جذب آب از منافذ بس ینقش مهم زبانیم

 زایکوریگزارش شده است قارچ ما نی). همچن2( شودیخاك م

 شهیمواد مختلف محرك رشد باعث بهبود رشد ر دیبا تول

پوست  يرگ در کدوآب ب ینسب يمحتوا شی). افزا54( شودیم

تحت  زایکوری) با استفاده از قارچ ما18) و مرزه (37( يکاغذ

 قیتحق نیا جیگزارش شده است که با نتا زین یتنش خشک

کاربرد  ،) گزارش کردند21و همکاران ( ياست. قادر کسانی

 شیتنش موجب افزا ریتنش و غ طیدر شرا دیاس کیلیسیسال

 نیده است. همچنش یآب برگ در توت فرنگ ینسب يمحتوا

آب  ینسب يمحتوا دیاس کیلیسیگزارش شده است با کاربرد سال

 ی) تحت تنش خشک35) و گندم (26( یبرگ در گوجه فرنگ

 است.  افتهی شیافزا

  

 نیپرول غلظت

 شد) مشخص 2ها (جدول داده انسیوار هیتجز جیاساس نتا بر

 يمورد مطالعه بر محتوا يمارهایکه اثرات متقابل سه گانه ت

شکل نشان داد ( جی. نتاشد داری% معن1در اسطح احتمال  نیپرول

 يدار یطور معنهب نیمقدار پرول یتنش خشک شی)، با افزا2

با  یآب ازی% ن60 ماریدر ت نیمقدار پرول نیشتری. بافتی شیافزا

 دیاس کیلیسیسال تریگرم بر لیلیم 100 ماریعدم کاربرد قارچ و ت

 نینشان داد.  و کمتر شی% افزا7/55ثبت شد که نسبت به شاهد 

کاربرد قارچ و  ،یبدون تنش خشک ماریت بیمقدار آن در ترک

دست آمد که نسبت به شاهد به دیاس کیلیسیعدم کاربرد سال

)، کاربرد 2نشان داد (شکل  جیداشت.  نتا کاهش %16/81

 شیباعث افزا یخصوصا تحت تنش خشک دیاس کیلیسیسال

مشخص شد که کاربرد قارچ  جیس نتا. بر اساشد نیمقدار پرول

مختلف  باتیدر ترک نیپرول دیباعث کاهش مقدار تول زایکوریما

تنش  شیبا افزا نیپرول يمحتوا ش،یآزما نی). در ا2شد (شکل 

). 53و  50، 5( افتی شیمحققان افزا ریسا جیمشابه نتا ،یخشک

 یاهیدر بافت گ یشاخص تحمل به خشک ،نیپرول يمحتوا

سطح  شیبه افزا نیاست. تجمع پرول یتحت تنش خشک

 کندیکمبود آب کمک م طیدر شرا یاهیگ يهاسلول ياسمز

  زایکوریبا استفاده از قارچ ما نیپرول دی). کاهش مقدار تول49(
  



  و همکاران ينصرآباد ينستر نیحس                               1402 پاييز /سوم / شماره  سيزدهم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

  

114  

 



  از... بهبود رشد و عملکرد هندوانه با استفادهپژوهشی:  –مقاله علمی                                                            و همکاراني نصرآباد ينستر نیحس

  

115  

 

  
که  ییهانیانگیهندوانه. در هر ستون م اهیآب برگ گ ینسب يبر محتوا دیاس کیلیسیو سال زایکوریقارچ ما ،ياری. اثرات متقابل آب1شکل 

  دارند.ن يداریتفاوت معن LSDدر سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون  يحرف مشترك هستند از لحاظ آمار کیحداقل در 

  

  
 کیکه حداقل در  ییهانیانگیهندوانه. در هر ستون م اهیگ نیبر مقدار پرول دیاس کیلیسیو سال زایکوریقارچ ما ،ياری. اثرات متقابل آب2شکل 

 ندارند.  يداریتفاوت معن LSDدر سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون  يحرف مشترك هستند از لحاظ آمار
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گزارش شده  زی) ن18)، مرزه (17( يا) فلفل دلمه16ذرت ( در

شده با  حیتلق اهانیمطابقت دارد. گ قیتحق نیا جیاست که با نتا

با توسعه  توانندینشده م حیتلق اهانینسبت به گ زایکوریقارچ ما

 طیشرا ییعناصر غذا شتریبهتر و جذب ب یو روابط آب شهیر

شوند و  بیو کمتر دچار آس ندیرا بهتر تحمل نما یتنش خشک

 دی. کاهش تولابدییم شیکمتر افزا نیپرول دیتول زانیم جهیدر نت

کاهو در  زایکوریقارچ ما با کاربرد یتحت تنش خشک نیپرول

 دیتول شی) گزارش شده است. افزا17( يا) و فلفل دلمه3(

در  یتحت تنش خشک دیاس کیلیسیبا استفاده از سال نیپرول

شده  شنهادیگزارش شده است. پ زی) ن35( م) و گند36خربزه (

عمل  گنالیمولکول س کیعنوان به دیاس کیلیسیاست که سال

، ABA لهیبوس را احتمالا گنالیس يآبشار ریسپس مس کند،یم

که  کند،ی+) فعال م2Ca( می) و کلس2O2H( دیپراکس دروژنیه

شده که  یمخصوص ينازهایک نیمنجر به فعال شدن سنتز پروتئ

در  رییدست مانند تغ نییپا شتریب يهاشدن پاسخ فعالباعث 

در  رییها باعث تغگنالیس نی. پاسخ به اشودیژن م انیب

 یفعال شدن و سنتز آنتکه شامل  شودیم اهیگ سمیمتابول

ها تحت و بسته شدن روزنه نیسنتز و تجمع پرول ها،دانیاکس

 ). 20( باشدیم یتنش خشک

  

 یونینشت  درصد

) اثرات متقابل دو گانه 2(جدول  انسیوار هیتجز جیاساس نتا بر

% و اثرات ساده 1در سطح احتمال  دیاس کیلیسیو سال ياریآب

بود.  داری% معن1سطح احتمال در  زین زایکوریکاربرد قارچ ما

 دیاس کیلیسیو سال ياریآب ماریاثرات متقابل ت نیانگیم سهیمقا

نشت  زانیم یتنش خشک شیفزاالف) نشان داد که با ا - 3شکل (

با  ياریآب ماریدر هر ت یول افت،ی شیافزا يداریطور معنهب یونی

 نی. کمترافتیکاهش  یونیمقدار نشت  دیاس کیلیسیکاربرد سال

 دیاس کیلیسیسال تریگرم بر لیلیم 100 ماریدر ت یونینشت  زانیم

هدف  نیاول یکیولوژیب يثبت شد. غشاها ياریآب ماریدر هر ت

شده  رفتهیپذ یطور کلهستند. به یطیمح يهااز تنش ياریبس

 ،یغشاها تحت تنش خشک يداریو پا یکپارچگیاست که حفظ 

 ی. تنش خشکاست اهانیدر گ یمقاومت به خشک يبخش مرکز

آزاد باعث  يهاکالیو راد ویداتیاسترس اکس کیبا تحر

 شیو افزا یسلول يچرب غشا يدهایاس ونیداسیپراکس

نشت  زانی). کاهش م24( شودیم ونیو نشت  اءغش يرینفوذپذ

در  یتنش خشک طیدر شرا دیاس کیلیسیبا استفاده از سال یونی

با استفاده از  ) و26( ی) و گوجه فرنگ47هندوانه ( يهادانهال

) گزارش شده است که 9) و هندوانه (3در کاهو ( زایکوریقارچ ما

 مطابقت دارد.   قیتحق نیا يهاافتهیبا 

  

 کل لیکلروف

 کیلیسیو سال ياری) اثرات متقابل آب2نشان داد (جدول  جینتا

در سطح  زایکوریو کاربرد قارچ ما %5در سطح احتمال  دیاس

 شیآزما نیشدند. در ا داریمعن لیفکلرو زانی% بر م1احتمال 

مشاهده  یتنش خشک شیکل با افزا لیروند کاهش مقدار کلروف

% با شدت 60 ياریآب ماریکاهش در ت نیب) که ا -3شد (شکل 

 ماریت بیدر ترک لیمقدار کلروف نیهمراه بود. کمتر يشتریب

 -3ثبت شد (شکل  دیاس کیلیسی% و عدم کاربرد سال60 ياریآب

% و عدم کاربرد 100 ياریآب ماریت به شاهد (تب) که نسب

با  یآب ماری% کاهش نشان داد و در هر ت7/36) دیاس کیلیسیسال

کل نسبت به عدم  لیکلروف قدارم دیاس کیلیسیکاربرد سال

با  لیکلروف يمحتوا ج،ی. بر اساس نتاافتی شیکاربرد آن افزا

تحت تنش  لی. کاهش کلروفافتیکاهش  یتنش خشک شیافزا

 بیاست، تخر اهانیدر گ ویداتیاز تنش اکس یشاخص یکخش

مدت  يبرا یخشک طیها در شراکلروپلاست با بسته شدن روزنه

و گلوتامات  تروژنیو مصرف ن ابدییم شیافزا یطولان

 لیکاهش کلروف لی) دلانیو پرول لیکلروف دیتول ي(سوبسترا

 نیپرول شتریو تجمع ب دیکه باعث تول هستند یتحت تنش خشک

با استفاده از قارچ  لیکلروف زانیم شی). افزا12( دنشویم

) 3) و کاهو (17( يا)، فلفل دلمه32در خربزه ( زایکوریما

با کاربرد  لیکلروف زانیم شیافزا نیچنگزارش شده است.  هم

) گزارش شده 47) و هندوانه (41در بادمجان ( دیاس کیلیسیسال

 رد. مطابقت دا قیتحق نیا يهاافتهیاست که با 
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 ییهانیانگیهندوانه. در هر ستون م اهیکل (ب) گ لی(الف) و کلروف یونینشت  درصدبر  دیاس کیلیسیو سال ياری. اثرات متقابل آب3 شکل

  ندارند. يداریتفاوت معن LSDدر سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون  يحرف مشترك هستند از لحاظ آمار کیکه حداقل در 

  

  
  ج  ب  الف

هندوانه. در  اهیمواد جامد محلول کل (ج) گدرصد (ب) و  دازیپراکس میکاتالاز (الف)، آنز مینزفعالیت آبر  یآب ازیاده ن. اثرات س4شکل 

تفاوت  LSDدر سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون  يحرف مشترك هستند از لحاظ آمار کیکه حداقل در  ییهانیانگیهر ستون م

  ندارند. يداریمعن

  

 یدانیاکسیآنت تیفعال

) نشان داد که فقط اثرات ساده 2ها (جدول داده انسیوار هیتجز

% 1در سطح احتمال  دازیپراکس میآنز تیفعال زانیبر م مارهایت

اثرات متقابل کاربرد قارچ  شد کهشدند و مشخص  داریمعن

 ماری% و ت1در سطح احتمال  دیاس کیلیسیو سال زایکوریما

   کاتالاز میآنز تیفعال زانی% بر م1ر سطح احتمال د زین ياریآب
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  ج  ب  الف

 اهی(ج) گمیوهمواد جامد محلول کل (ب) و عملکرد درصد (الف)،  دازیپراکس میآنز فعالیتبر  دیاس کیلیسی. اثرات ساده سال5شکل 

در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون  يد از لحاظ آمارحرف مشترك هستن کیکه حداقل در  ییهانیانگیهندوانه. در هر ستون م

LSD ندارند. يداریتفاوت معن  

  

  
که حداقل  ییهانیانگیهندوانه. در هر ستون م اهیکاتالاز گ میآنز فعالیتبر  دیاس کیلیسیو سال زایکوری. اثرات متقابل کاربرد قارچ ما6شکل 

  ندارند. يداریتفاوت معن LSDاحتمال پنج درصد بر اساس آزمون  در سطح يحرف مشترك هستند از لحاظ آمار کیدر 

  

تنش  طیدر شرا ،شدمشخص  جیشدند. بر اساس نتا داریمعن

 افتی شیافزا يداریطور معنهب دازیپراکس دیتول زانیم یخشک

 ياریآب ماریدر ت دازیپراکس دیتول زانیم نیشتریب). ب -4شکل (

داد. با نشان  شی% افزا5/61ثبت شد که نسبت به شاهد  60%

 يداریطور معنه الف) ب -5شکل ( دیاس کیلیسیاستفاده از سال

 دازیمقدار پراکس نیشتریب افت،ی شیافزا دازیپراکس دیتول زانیم

دست آمد که به دیاس کیسلیسال تریگرم بر لیلیم 100 ماریدر ت

اثرات متقابل  ی. در بررسافتی شی% افزا8/17نسبت به شاهد 

 نیشتری)، ب6شکل ( دیاس کیلیسیسال و زایکوریدو گانه قارچ ما

 زایکوریعدم کاربرد قارچ ما بیکاتالاز در ترک میآنز دیتول زانیم
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بت شد که ث دیاس کیسلیسال تریگرم بر لیلیم 100و مقدار 

اثرات ساده  ینشان داد. در بررس شی% افزا8/4نسبت به شاهد 

تنش  شیکه با افزا شدالف) مشخص  -4(شکل  ياریآب ماریت

 شیکاتالاز افزا میآنز دیتول زانیم يداریطور معنهب یخشک

% 60 ياریآب ماریکاتالاز در ت میآنز دیتول زانیم نیشتریو ب افتی

. بر اساس ادنشان د شی% افزا1/50که نسبت به شاهد  شدثبت 

در  یدانیاکسیآنت تیفعال زانیمشخص شد که م قیتحق نیا جینتا

مشابه  اتکه با مطالع افتی شیافزا یهندوانه تحت تنش خشک

پاسخ  يدر القا دیاس کیلیسی). سال35و  16، 5است ( کسانی

غشاها  يداریدر پا ینقش دارد و نقش محافظت یدانیاکس یآنت

). در 35( دهدیم شیرا افزا بیرو تحمل آس نیداشته و از ا

 ی) و گوجه فرنگ21( یفرنگبر توت دیاس کیلیسیاثر سال یبررس

 دیاس لکیسیسال که شدمشخص  ،ی) تحت تنش خشک26(

که با  شودیم یدانیاکس یآنت يهامیآنز يمحتوا شیباعث افزا

 يهامیآنز تیاست. کاهش فعال کسانیمطالعه  نیا جینتا

 شیافزا لیدلبه تواندیم زایکوریقارچ ما ماریبا ت یدانیاکسیآنت

باشد که اثرات تنش را کاهش  ییجذب آب و عناصر غذا

با قارچ  حیگرفت که تلق جهینت توانیم نیهمچن .دهدیم

فعال  يهاو تجمع گونه دیدر کاهش تول تواندیم زایکوریما

 ).  42مؤثر باشد ( ژنیاکس

  

 مواد جامد محلول کل درصد

) فقط اثرات ساده 2(جدول  انسیوار هیتجز جیاساس نتا بر

 شیآزما نیشدند. در ا داری% معن1در سطح احتمال  مارهایت

 ماریدر ت بیترتمقدار مواد جامد محلول به نیکمتر و  نیشتریب

اثرات  یج). در بررس -4% ثبت شد (شکل 100% و 80 ياریآب

 مختلفسطوح  نیب) ب -5(شکل  دیاس لکیسیسال ماریت

 کهيطورهمشاهده شد ب يداریاختلاف معن دیاس کیلیسیسال

 بیترتبه دیاس کیسلیسال تریگرم بر لیلیم 100و  50 يمارهایت

% مواد جامد محلول کل نسبت به 2/11% و 70/6 شیباعث افزا

مقدار مواد جامد محلول در  نیشتریب ق،یتحق نی. در اشدشاهد 

 )5( . برزگر و همکارانمددست آ%) به80متوسط ( یتنش خشک

مواد جامد محلول  شیباعث افزا یکردند که تنش خشک انیب

) گزارش 53و همکاران ( انیزاهد نیکل در هندوانه شد، همچن

مواد جامد محلول در  شیباعث افزا یکردند که تنش خشک

کاهش جذب آب  لیدلتواند به یم شیافزا نی. اشدخربزه 

کاهش  ن،ی. علاوه بر ااشدنسبت قند ب شیو افزا وهیتوسط م

 شیباعث افزا یدر طول تنش خشک نورتازیا میآنز تیفعال

). 1( شودیم هاوهیدر م تجمع ساکارز و مواد جامد محلول کل

 زایکوریمواد جامد محلول با کاربرد قارچ ما زانیم شیافزا

 يها) گزارش شده است. قارچ46مکاران (و ه ردلیتوسط ش

سبب  ،ییجذب آب و عناصر غذا شیاافز قیاز طر زایکوریما

 يشتریب يزتفتوسن يهافرآورده دیفتوسنتز و تول شیافزا

مقدار  شیباعث افزا زایکوریما يهاقارچ نیهمچن شوند،یم

 اهانیدر گ نیبرلیو ج نینیتوکیمانند سا یاهیگ يهاهورمون

 ژهیها به وهورمون نیا زانیدر م شیافزا. شوندیشده م حیتلق

ها مؤثر در بازشدن روزنه يهاونیبا انتقال  تواندیم نینیتوکیسا

سرعت فتوسنتز و  شیموجب افزا ل،یسطح کلروف میو تنظ

در  یدراتیکربوه رهیو ذخ يفتوسنتز يهافرآورده دین تولبالارفت

 کیلیسیکاربرد سال ریبر تأث یمبن ییها). گزارش43شود ( هاوهیم

) و گوجه 36( هخربز يمواد جامد محلول رو شیدر افزا دیاس

 شیافزا لیدلبه دیاس کیلیسی) موجود است. سال27( یفرنگ

 شیرا افزا یعدنجذب و مصرف مواد م زانیغشاء، م يرینفوذپذ

مواد جامد  نیوزن و همچن شیسبب افزا جهینتو در دهدیم

 کیلیسیگفت که سال توانیم نی). همچن27( شودیمحلول م

کل و فتوسنتز باعث  لیوفکلر زانیسطح برگ، م شیبا افزا دیاس

و گزارش شده است  شودیم هادراتیکربوه دیتول زانیم شیافزا

برگ به  ایو  دیقند از محل تول میدر تنظ دیاس کیلیسیکه سال

 ).51موثر است ( وهیم ایمحل مصرف 

  

 وهیم عملکرد

 ياری) اثرات متقابل آب2(جدول  انسیوار هیتجز جیاساس نتا بر

 ماری% و اثرات ساده ت5در سطح احتمال  زایکوریو قارچ ما

 وهیعملکرد م زانی% بر م1در سطح احتمال  دیاس کیلیسیسال
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حرف  کیکه حداقل در  ییهانیانگیهندوانه. در هر ستون م اهیگمیوه بر عمکرد  زایکوریو کاربرد قارچ ما یآب ازی. اثرات متقابل ن7شکل 

  ندارند. يداریتفاوت معن LSDدر سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون  يمشترك هستند از لحاظ آمار

  

) که با کاهش مقدار 7شکل نشان داد ( جیشدند. نتا داریمعن

 نی. کمترافتیکاهش  يداریطور معنبهمیوه عملکرد  ياریآب

% و عدم کاربرد 60 ياریآب ماریت بیدر ترک میوه مقدار عملکرد

% کاهش 5/51دست آمد که نسبت به شاهد به زایکوریقارچ ما

که با کاربرد  شد) مشخص 7(شکل  جینشان داد. بر اساس نتا

به عدم کاربرد آن  نسبت ياریآب ماریدر هر ت زایکوریماقارچ 

اثرات ساده  ی. در بررسافتی شیافزا يداریطور معنهعملکرد ب

 دیاس کیلیسیسال ماریکه ت شدمشخص  دیاس کیلیسیسال ماریت

ج) و  - 5عملکرد شد (شکل  شیباعث افزا يداریطور معنهب

 دیاس کیلیسیسال تریگرم بر لیلیم 100 ماریعملکرد در ت نیشتریب

 نشان داد. شی% افزا74/4ه عدم کاربرد آن ثبت شد که نسبت ب

تحت  دیاس کیلیسیبا سال یمحلول پاش لیدلعملکرد به بهبود

عملکرد  شی). افزا38و  36قبلاً گزارش شده است ( یتنش خشک

 تیفعال شیو افزا یآل يهالاتیآسم شتریتجمع ب لیدلهندوانه به

 کیلیسیلمثبت سا ریتأث نی). همچن44( باشدیم هادانیاکس یآنت

آن بر  ریتأث لیدلبه تواندیدر افزایش رشد و عملکرد م دیاس

تعادل  رییبا تغ دیاس کیلیسیباشد، سال اهیگ يهاهورمون تیفعال

سبب افزایش  زیکیآبس دیو اس نیتوکنیس ن،یاکس يهانهورمو

 جهیافزایش عملکرد در نت نی). همچن45( شودیرشد و عملکرد م

 يرگذاریتأث لیممکن است به دل دیاس کیلیسیبا سال یبرگ ۀتغذی

موجب افزایش سرعت  دیاس کیلیسیفتوسنتز باشد. سال رآن ب

مصرف آب و در  یو افزایش کارآی 2COفتوسنتز، افزایش غلظت 

 رسدینظر مبه ی). از طرف19( شودیعملکرد م شیافزا تینها

که در  یهایدر برگ لیکلروف زانیبا افزایش م دیاس کیلیسیسال

 جهینتسبب افزایش فتوسنتز و در تواندیهستند م يریاز فرآیند پآغ

عملکرد با استفاده از  شی). افزا15افزایش رشد و عملکرد شود (

) گزارش شده است. 34) و مو (48( یتوسط سهراب زایکوریقارچ ما

سلامت  شیبا افزا یستیکود ز کیعنوان هب زایکوریما يهاقارچ

 تیفیو ک يزیحاصلخ شیاك، افزابهبود رطوبت خ قیخاك از طر

 يهاحمل و نقل جادیا قیاز طر ییمواد غذا جذب شیخاك، افزا

با اصلاح  یداخل طیبه مح یخارج طیانتقال از مح لهیوسهخاص ب

کاهش استرس  قیتحمل به تنش از طر شیو افزا شهیر يموفولوژ

 دیپاسخ به اس يهاژن انیب میتنظ ،یونیکاهش نشت  و،یداتیاک

باعث  یاهیگ يهاهورمون وسنتزیب يرهایمس میو تنظ کیزیآبس

 ).7( شودیعملکرد م شیتنش و افزا طیبه شرا اهیتحمل گ

  

 يریگجهینت

خشک و مهیپژوهش نشان داد که در مناطق خشک و ن نیا جینتا
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 زایکوریبا استفاده از قارچ ما توانیهندوانه م دیمراکز تول

کننده  میعنوان تنطهب دیاس کیلیسیو سال یستیعنوان کود زهب

با اعمال  نیاثرات مخرب تنش را کاهش داد. همچن ،یاهیرشد گ

 رهیو ذخ ییجو فهضمن صر یآب ازی% ن80زانیتا م ياریکم آب

  برخوردار شد.    یقابل قبول تیفیآب از عملکرد و ک

  

 يسپاسگزار

اجرا شده از محل  یقاتیطرح تحق جیمقاله مستخرج از نتا نیا

که  باشدیتربت جام م یمجتمع آموزش عال یهشاعتبارات پژو

  .شودیو تشکر م ریمجتمع تقد یاز معاونت پژوهش لهینوسیبد
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Abstract 

Water scarcity is the main natural limitation for agricultural production in arid and semi-arid regions. The aim of this 
study was to investigate the effect of mycorrhizal fungi and salicylic acid on yield and quality of watermelon under 
water stress. For this purpose, a split factorial experiment was conducted with three replications based on a randomized 
complete block design in two years. Irrigation treatment at three levels of receiving 100%, 80% and 60% of water 
requirement were placed as the main factor in the main plots. Mycorrhizal fungus in two levels (including no 
inoculation and soil inoculation by 20 g m-2) along with spraying of salicylic acid in three levels (including 0, 50 and 
100 mg L-1) were designated to the subplots. The highest amounts of proline concentration, peroxidase and catalase 
enzymes activities were recorded in 60% irrigation treatment. Electrolyte leakage decreased by salicylic acid 
application, though in each irrigation treatment the lowest electrolyte leakage was recorded in 100 mg L-1 treatment of 
salicylic acid. Electrolyte leakage was significantly reduced by mycorrhizal fungi application. The highest (9.12%) and 
the lowest (8.08%) level of total soluble solids were recorded respectively in 80% and 100% irrigation treatments. The 
highest amount of TSS (9.07%) was obtained with mycorrhizal fungi. TSS was significantly increased by 6.70% and 
11.20% with 50 and 100 mg L-1 salicylic acid treatments, respectively, compared to the control. The lowest fruit yield 
(34.76 t ha-1) was obtained when the plants were exposed to 60% irrigation treatment and no mycorrhizal fungus 
inoculation conditions. Fruit yield increased significantly in the presence of mycorrhizal fungi inoculation across all 
irrigation treatment levels, with the highest fruit yield (68.82 t ha-1) being obtained when plants were grown under 
100% irrigation treatment and mycorrhizal fungi inoculation conditions. It may be concluded that using mycorrhizal 
fungus as a biofertilizer and salicylic acid as a plant growth regulator can reduce the harmful effects of drought stress 
and, hence, it can be recommended to increase the fruit yield and quality of watermelon at least in arid-semiarid 
conditions.  
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