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Extended Abstract 

Introduction: Melon (Cucumis melo L.) is an annual plant from Cucurbitaceae family and has a very high diversity in 

Iran and the world. The Khatooni variety is a melon variety widely cultivated in Khorasan Razavi Province, north-east of 

Iran . The growth and yield of agricultural crops are affected by environmental stresses. Drought stress is one of the most 

critical environmental stresses that limit crop production, particularly in arid and semi-arid regions. Salicylic acid has 

diverse physiological roles in plants, including improving plant growth and photosynthesis. Some researches have 

indicated that watermelon growth and yield may increase by applying salicylic acid under drought stress conditions. 

Another criterion for improvement in using water resources is the use of superabsorbent polymers. Bentonite has the 

ability to absorb water and minerals and prevent the leaching of minerals in the soil. Therefore, the aim of this study was 

to evaluate the role of salicylic acid and bentonite and investigate their interaction in mitigating drought stress and increase 

the quality and yield of melon.  

Materials and Methods: In order to investigate the effect of bentonite superabsorbent and salicylic acid on Khatooni 

melon under drought stress conditions, a split factorial experiment based on a randomized complete block design with 

four replications was performed in two years. Irrigation factor was applied at 3 levels: 100, 80 or 60% of water 

requirement. Foliar spraying of salicylic acid was done at 70 or 100 ppm when the fruits had a diameter of 10 cm, and 

repeated after 20 days. Bentonite was applied at two levels (0 and 0.15% by weight per ha). Bentonite was mixed with 

the upper 30 cm of the soil depth. In each experimental unit, the distance between plants was 70 cm on each row and the 

rows distanced 3 m apart.  In order to prevent water penetration between adjacent plots a 6 m distance was considered 

between experimental units, i.e. plots. Stem length, leaf area, chlorophyll content, relative water content, total soluble 

solids, and fruit yield were measured. Minitab software was used for statistical analysis. Comparison of means was 

performed using Duncan's multiple range test at a 5% probability level, and Excel software was used to draw the graphs. 
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Results and Discussion: A decreasing trend in stem length with increasing drought stress was observed in the studied 

treatments (Table 2). Mean comparison of triple interaction effects showed that the application of bentonite and salicylic 

acid in different irrigation treatments increased stem length (Table 2). The lowest stem length (194.36 cm) was obtained 

in the presence of 60% water requirement, absence of bentonite and salicylic acid, indicating a 31.2% decrease compared 

to the control (in the presence of 100% water requirement, absence of bentonite and salicylic acid). The highest stem 

length (346.89 cm) was recorded in the presence of 100% water requirement, bentonite application, and 100 ppm of 

salicylic acid, i.e. a 22.7% increase in stem length compared to the control. With increasing drought stress, leaf area 

decreased, so that in severe stress (60% water requirement) and moderate stress (80% water requirement) conditions, leaf 

area decreased by 28.47% and 23.76%, respectively, compared to the control. Results showed that with increasing drought 

stress, the content of chlorophyll a, b and total chlorophyll significantly decreased. The lowest amount of chlorophyll a, 

b and total chlorophyll was recorded in the presence of 60% water requirement and absence of salicylic acid, i.e. 26.0, 

36.6 and 28.6% decreases, respectively, compared to the control (in the presence of 100% water requirement and absence 

of salicylic acid). With increasing drought stress, the relative leaf water content decreased significantly. In each irrigation 

treatment by bentonite application and salicylic acid, the relative leaf water content increased. The highest (88.19%) and 

the lowest (75.95%) relative leaf water content was recorded in the combined treatment of 100% water requirement, 

bentonite and 100 ppm of salicylic acid and the combined treatment of 60% water requirement, without bentonite and 

salicylic acid, respectively. With increasing drought stress, the amount of total soluble solids increased. No significant 

difference was observed between 80% and 60% water requirement treatments. However, the highest amount of total 

soluble solids was recorded when the melon plants were exposed to the 60% water requirement treatment. The results 

showed that with increasing drought stress, fruit yield decreased significantly. Under each of the irrigation treatments 

fruit yield increased significantly in the presence of bentonite and salicylic acid, particularly 100 ppm salicylic acid.   

Conclusions: Based on the results of this research, it can be concluded that under water deficit conditions, using bentonite 

and salicylic acid are capable to mitigate the effects of drought stress on melon plants, mainly through reducing water 

consumption, leading to increased fruit yield and quality. 

Keywords: Chlorophyll content, Stem length, Leaf area, Relative water content. 
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 مقاله پژوهشي          

 

 اسید تحت تنش خشکی بهبود رشد و عملکرد خربزه خاتونی با کاربرد بنتونیت و سالیسیلیک
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رشید و  های  ( بر عملکرد، شیاخ ی % وزن 15/0)صیرر و   تی( و بنتونام پی  ی پ  100و   70)صیرر،    دیاسی  کیلیسی یاثر سیال  بررسیی   منظور  به   -چکیده

 صیور  به   ی شی ی( آزمای آب  ازی% ن 100% و  80%، 60)  یاریدر سیوو  متتل  آب  ،یاسیتا  خراسیا  ر یو  ی توده بوم  ،ی در خربزه خاتون  ی مقاومت به خشیک

مرکب در شیهرسیتا  تربت مام امرا شید    ه تجزی صیور   به  ی در چهار تکرار و در دو سیا  متوال  ی کامل تصیادف های طر  بلوک ه یل بر پایفاکتور تاسیللی

روز انجام شید  سیوپر   20با فاصیله    ی انجام شید و تکرار محلوللاشی  دیاسی   کیلیسی یبا سیال  ی محلوللاشی   دندیطو  رسی  متر ی سیانت 10به اندازه   ها  وهیکه م  ی هنگام

 یمحتوا ل،یکلروف یطو  سیاهه، سیوب بر ، محتوا  ی تنش خشیک شینشیا  داد که با افزا جیبا خاک متلوط شید  نتا متری  ی سیانت 30تا عمق    تیبنتون  ذبما

  ا  تنش باعث بهبود صیر  طیدر شیرا دیاسی  کیلیسی یسیال ام پی   ی پ 100و مقدار   تی  کاربرد بنتونابدی ی کاهش م داری  معنی  طور  و عملکرد به  ی رطوبت نسیب

( و ی آب ازی% ن  60)  ی تنش خشیک  نیدتریتن در هکتار( در شید 9/14مقدار عملکرد ) نیعملکرد شید  کمتر شیو افزا  ی و کاهش اثرا  تنش خشیک ی شی یرو

با   بود% کمتر  2/44( دیاسی  کیلیسی یو سیال  تیو بدو  کاربرد بنتون  ی آب  ازی% ن 100ثبت شید که نسیبت به شیاهد ) دیاسی  کیلیسی یو سیال  تیعدم کاربرد بنتون

 نیشیتریبهرحا  ب  ی مشیاهده نشید ول  ی آب ازی% ن 60و  80 یمارهایت نیب  یداری اختلاف معن افت،ی شیمواد مامد محلو  کل افزا زا یم  ی تنش خشیک شیافزا

  جهینت توا ی م نیبود  بنابرا  شیتری% ب 61/11(  ی آب ازی% ن  100ثبت شید، که نسیبت به شیاهد )  ی آب ازی% ن 60  ماری%( مواد مامد محلو  کل در ت  2/12مقدار )

  عنوا  را کاهش داد و به   ی اثرا  تنش خشیک توا ی ماده  ید تنش، م کی  عنوا ¬به  دیاسی  کیلیسی یو سیال  تیبنتون  ی عیگرفت با اسیتراده از سیوپر ماذب طب

 .نمود ه یخربزه توص دیخشک تول مه یراهکار در مناطق خشک و ن کی

 

 .لیکلروف یمحتوا ،ی رطوبت نسب یسوب بر ، طو  ساهه، محتوا های کلیدی:واژه 
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 مقدمه

پايه متعلق به خانواده    گياه يکساله و يک(  .Cucumis melo Lخربزه ) 

رقم  است.  و جهان  ايران  در  بالايي  بسيار  تنوع  داراي  و  کدوئيان 

خربزه معروف  رقم  در   خاتوني،  که  است  رضوي  خراسان  استان 

يکي از مهمترين    گيرد. خربزهسطح وسيع مورد کشت و کار قرار مي

تربت  شهرستان  در  محصولات  مهمي  بسيار  نقش  که  است  جام 

محصولات   عملکرد  و  رشد  دارد.  منطقه  اشتغالزايي  و  اقتصاد 

گيرد. کاهش منابع  هاي محيطي قرار ميکشاورزي تحت تاثير تنش

آب با کيفيت براي آبياري يکي از بزرگترين تهديدهاي امنيت غذايي  

که  ب دنيا در حال محدود شدن است. درحاليبشراست. زيرا منابع آ

ست. ايران و از جمله  به سرعت در حال افزايش ا  تقاضا براي غذا

حلقه چاه عميق و نيمه عميق، به    978جام با دارا بودن دشت تربت 

 لحاظ منابع آب با بحران شديد مواجه است.  

( در مطالعات 17( و کشاورزپور و رشيدي )22ميرعابد و همکاران )

-ميتحت تنش خشکي عملکرد طالبي کاهش    خود نشان دادند که

و همکاران ) نصرآبادي  نستري  کردند 26يابد. همچنين  گزارش   )

 يابد.  عملکرد هندوانه تحت تنش خشکي کاهش مي

  محرك  يک  عنوانبه  را  اسيد  ساليسيليک  پتانسيل  آزمايشات مختلف،

  و  26کرده است ) برجسته غيرزيستي هايتنش برابر در گياه دفاعي

عنوان يک گروه از ترکيبات فنولي، داراي ساليسيليک اسيد به  (.30

-به يک گروه هيدروکسيل بوده که به يک حلقه آروماتيک متصل  

شناخته    به تنش  هاي مقاومتکننده موثر در بيان ژنعنوان يک القاء

هاي فيزيولوژيکي متنوعي (. ساليسيليک اسيد نقش16شده است )

(، القاء گلدهي، جذب 18در گياه دارد که شامل بهبود رشد گياه )

-ها و تنشمواد غذايي، بيوسنتز اتيلن، فتوسنتز و مقاومت به بيماري

هاي غير  (. گزارش شده در ميان تنش15و    9هاي غير زنده است )

(، دماي  6زنده ساليسيليک اسيد براي مقابله با تنش فلزات سنگين )

 27( و تنش خشکي )28و    25(، شوري )13(، دماي بالا )34پايين )

( گزارش کردند 29و همکاران )  است. نستري نصرآبادي  ( موثر30و  

استفاده از ساليسيليک اسيد تحت تنش رشد و عملکرد هندوانه با  

است عملکرد خربزه   گزارش شده  همچنين  يافت.  بهبود  خشکي 

(.  24تحت تنش خشکي با کاربرد ساليسيليک اسيد افزايش يافت )

روش  از  ديگر  از يکي  استفاده  آب  منابع  از  بهينه  استفاده  هاي 

بنتونيت  است.  سوپرجاذب   هايجاذب سوپر جمله از پليمرهاي 

 چسبندگي وداراي بوده رسي هايکاني از مخلوطي  که است  طبيعي

ها داراي بار منفي زيادي است در نتيجه  (. بنتونيت 33) است  زيادي

کاتيون حالبا  به  سديم  پتاسيم،  منيزيم،  قبيل  از  در  هايي  تعادل  ت 

به مي بنابراين  با  آيند.  خنثي  ماده  يک  قليايي    pHعنوان  يا  نرمال 

کنند. بنتونيت قابليت جذب آب و مواد معدني دارد  ضعيف عمل مي 

کند و  وجود در خاك جلوگيري ميو از شسته شدن مواد معدني م

 (. 33و   23شود )نتيجه باعث باعث حاصلخيزي خاك ميدر

  و  اسيد  ساليسيليک   نقش  ارزيابي  مطالعه،  اين  از  هدف  بنابراين، 

طبيعيبه  بنتونيت  سوپرجاذب    آنها   متقابل  اثرات  بررسي  و  عنوان 

  خربزه   عملکرد  و  کيفيت   افزايش  و   خشکي   تنش  اثرات  کاهش  براي

 بود. 

 

 ها مواد و روش
 ال ( طر  پژوهشی و تیمارها

بر  به اسيد  ساليسيليک  و  بنتونيت  سوپرجاذب  اثر  بررسي  منظور 

صورت تجزيه شرايط تنش خشکي آزمايشي بهني در  خربزه خاتو 

هاي کامل تصادفي در مرکب اسپليت فاکتوريل در قالب طرح بلوك 

يا    80،  100سطح    3تکرار در دو سال اجرا شد. عامل آبياري در    4

ام  پيپي  100يا    70نياز آبي اعمال شد، محلولپاشي با غلظت    %  60

متر طول رسيدند انجام شد.  سانتي  10  ها به اندازههنگامي که ميوه

بنتونيت در دو سطح صفر يا شدروز بعد تکرار    20محلولپاشي    .

متري خاك در زمان سانتي  30درصد وزني در هکتار تا عمق    0/ 15

 آماده سازي بستر کاشت استفاده شد.

 

 ب( امرای آزمایش 

در  پژوهش  به مساحت    اين  به  2000زميني  زير  مترمربع  صورت 

متر سانتي  70ها در رديف  اجرا شد: در هر واحد آزمايشي فاصله بوته

نيز    3ها  و فاصله رديف آزمايشي  متر    6متر بود و بين واحدهاي 

فاصله جهت جلوگيري از نفوذ آب و تاثير عامل آبياري در هر تيمار 

ريزي  سازي و برنامهافزار بهينهدر نظر گرفته شد. نياز آبي طبق نرم
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عليزاده  طراحي شده توسط    (OPTIWAT)مصرف آب کشاورزي  

صورت روزانه بر اساس تاريخ کاشت در هر سال  به  (1و کمالي )

. دور آبياري بر اساس عرف منطقه هفت روز انتخاب شد  شدتعيين  

روز جمع و مقدار    7و ميزان آب لازم بر اساس نياز آبي در مدت  

 گيري شد. آب مورد نياز توسط کنتور حجمي اندازه

 

 ج( صرا  مورد موالعه 

در اين آزمايش طول ساقه، سطح برگ، محتواي کلروفيل، محتواي  

گيري شد. نسبي آب برگ، مواد جامد محلول کل و عملکرد اندازه

طول ساقه با متر و سطح برگ به وسيله دستگاه سطح سنج برگ  

بر اساس   در اين آزمايش، محتواي نسبي آب برگگيري شد. اندازه

 دست آمد. ( به1رابطه )

FW                                  (1)رابطه  DW
RWC 100

TW DW

−
= 

−
 

رابطه   اين  تر،    FWدر  اشباع    TWوزن خشک و    DWوزن  وزن 

ساعت   24مدت    ها در آب بهاست. وزن اشباع با قرارگرفتن نمونه

ها در آون در دماي  دست آمد، سپس اين نمونهدر شرايط تاريکي به

وزن خشک    ساعت قرار گرفتند و   48اد به مدت  گر درجه سانتي  70

 (. 12گيري شد )آنها اندازه

انجام شد. طبق اين (  20ميزان کلروفيل بر اساس روش ليچتنتالر )

-ميلي  10 حاوي چيني هاون راز بافت برگ وزن و د  گرم  0/ 2روش  

 کاغذ روي بر چيني هاون محتواي سپس شد. ساييده  % 80 استون يترل

 و  ريخته داشت  قرار ايشيشه قيف در  که 1 شماره  واتمن صافي

دوباره صاف  ليترميلي 15 به % 80 استون افزودن با محلول  شد. 

و    aاز اين محلول که حاوي کلروفيل    ليترميلي  3شد. سپس   رسانده

b    هاي موج طول در  آن جذب شدت و شد ريخته کووت دربود 

توسط   bنانومتر براي کلروفيل  645و  aبراي کلروفيل نانومتر  663

قرائت   اسپکتروفتومتر  کلروفيل    شددستگاه  محاسبه  از  پس   aو 

عنوان کلروفيل کل )رابطه ه( مجموع آنها ب3)رابطه    b( و  2)رابطه  

 . شد( لحاظ 4

mg 2رابطه V
Chl.a( f .w) [12.7(A663) 2.69(A645)] W

g 1000
= −  

 
mg 3رابطه V

Chl.b( f .w) [22.9(A645) 4.68(A663)] W
g 1000

= −  

 

) 4رابطه . ) . .
mg

f w Chl a Chl b
g

= +

 
وزن   Wليتر،  نهايي عصاره بر حسب ميلي  حجم  Vها  در اين رابطه

هاي  جذب نور در طول موج  Aتر بافت گياهي بر حسب گرم و  

 .هستندمورد نظر 

 

 ها د( آنالیز داده

افزار   نرم  استفاده    Minintabاز  آماري  تجزيه  مقايسه  شدبراي   .

ميانگين صفات بر اساس آزمون چند دامنه دانکن در سطح احتمال 

 .شداستفاده    Excelافزار  انجام شد و براي رسم نمودارها از نرم  %  5

 

 نتایج و بحث 
   طو  ساهه

اثرات متقابل سه  هاتجزيه واريانس داده که  آبياري،  نشان داد  گانه 

احتمال   سطح  در  اسيد  ساليسيليک  و  شدند معني  %1بنتوتيت  دار 

در 1)جدول   خشکي  تنش  افزايش  با  ساقه  طول  کاهش  روند   .)

)جدول   شد  مشاهده  مطالعه  مورد  ميانگين  (.  2تيمارهاي  مقايسه 

کاربرد بنتونيت و ساليسيليک اسيد    اثرات متقابل سه گانه نشان داد با 

ايش يافت که اين افزايش  در تيمارهاي مختلف آبياري طول ساقه افز

تيمار   اختلاف پيپي  100در  و  بود  بيشتر  اسيد  ساليسيليک  ام 

داري با عدم کاربرد بنتونيت و ساليسيليک اسيد در هر تيمار  معني

متر( در يسانت  194ول ساقه )(. کمترين ط2آبياري داشت )جدول  

آبي   نياز  ترکيبي  ب  60تيمار   ، اسيد  %  ساليسيليک  و  بنتونيت  دون 

دون بنتونيت و  % نياز آبي، ب  100دست آمد که نسبت به شاهد )به

 346کاهش نشان داد. بيشترين طول ساقه )  %31/ 2ساليسيليک اسيد(  

در  سانتي آبي متر(  نياز  تيمار   ترکيب 

اليسيليک ثبت شد که  ام سپيپي  100با کاربرد بنتونيت و    %    100 

طول ساقه نسبت به شاهد شد. تنش خشکي    %  22/ 7باعث افزاش  

که با افزايش شدت طوريث کاهش طول گياه در خربزه شد، بهباع

آب سلول محتواي  کاهش  يافت.  کاهش  بيشتر  گياه  ها تنش طول 

 هاي آنزيمي و  باعث افرايش غلظت شيره سلولي شده که فعاليت 
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 مقایسه میانگین اثرا  متقابل آبیاری، بنتونیت و سالیسیلیک اسید بر طو  ساهه، محتوای رطوبت نسبی بر  و عملکرد میوه خربزه    2مدو  

 متر( )سانتي  طول ساقه ساليسيليک اسيد  بنتونيت  آبياري
 محتواي نسبي آب برگ

 )درصد(
 )تن د هکتار(  عملکرد

 نياز آبي % 100

 بدون بنتونيت 

 e 282 67/0 ± cd 7/75 78/0 ± bc 9/62 ± 21/3 ساليسيليک اسيد بدون 

 cd 304 19/1 ± bc 1/77 22/0 ± bc 4/27 ± 23/7 ام( پيپي 70ساليسيليک اسيد )

 b 317 21/±2 b 9/79 48/±0 b 8/27 6±/21 ام( پيپي 100ساليسيليک اسيد )

کاربرد 

 بنتونيت 

 c 305 28/0 ± bc 7/78 13/0 ± bc 4/27 ± 28/3 بدون ساليسيليک اسيد 

 b 318 01/1 ± bc 7/79 11/0 ± ab 3/28 ± 01/7 ام( پيپي 70ساليسيليک اسيد )

 a 346 47/2 ± a 2/88 22/0 ± a 5/29 ± 59/6 ام( پيپي 100ساليسيليک اسيد )

 نياز آبي  % 80

 بدون بنتونيت 

 g 218 12/±1 gh 8/62 27/±0 ef 3/21 1±/42 بدون ساليسيليک اسيد 

 f 253 10/1 ± ef 3/68 24/0 ± e 2/22 ± 41/7 ام( پيپي 70ساليسيليک اسيد )

 e 279 95/1 ± de 4/72 15/0 ± c 8/25 ± 02/5 ام( پيپي 100ساليسيليک اسيد )

کاربرد 

 بنتونيت 

 f 253 83/0 ± f 9/67 14/0 ± d 8/23 ± 85/4 بدون ساليسيليک اسيد 

 cd 259 70/±0 ef 5/70 21/±0 c 1/26 6±/01 ام( پيپي 70ساليسيليک اسيد )

 d 293 45/1 ± a 6/85 12/0 ± b 8/27 ± 54/6 ام( پيپي 100ساليسيليک اسيد )

 نياز آبي  % 60

 بدون بنتونيت 

 i 194 23/1 ± i 9/57 18/0 ± h 0/15 ± 59/8 بدون ساليسيليک اسيد 

 h 208 41/1 ± h 9/61 15/0 ± g 6/16 ± 83/6 ام( پيپي 70ساليسيليک اسيد )

 f 254 82/±1 ef 4/68 17/±0 g 9/16 7±/46 ام( پيپي 100ساليسيليک اسيد )

کاربرد 

 بنتونيت 

 g 225 37/1 ± fg 2/66 26/0 ± gh 0/16 ± 27/3 بدون ساليسيليک اسيد 

 f 244 48/1 ± ef 1/69 17/0 ± g 9/16 ± 21/5 ام( پيپي 70ساليسيليک اسيد )

 e 278 34/1 ± de 4/72 15/0 ± f 0/20 ± 38/4 ام( پيپي 100ساليسيليک اسيد )

داري بر اساس آزمون دانکن تفاوت معني  %  5هايي که حداقل در يک حرف مشترك هستند از لحاط آماري در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين

 ندارند. 

 

دهد، با افزايش تنش  هاي درون سلولي را تحت تاثير قرار مياندامک

سلول تورژسانس  فشار  کاهش  و  هدايت آب  روزنه،  محافظ  هاي 

ها کاهش و به تبع آن فتوسنتز کمتر شده و در نهايت طول  روزنه

کاهش مي اثر نيز در مطالعه    (4برزگر و همکاران )(.  5يابد )گياه 

تنش کم آبي بر روي خربزه گزارش کردند که طول ساقه با افزايش 

تنش خشکي کاهش يافت. در شرايط تنش خشکي حفظ آب خاك  

مواد   کاربرد  با  است.  برخوردار  بالايي  اهميت  از  گياه  رشد  براي 

تنش   شرايط  در  رطوبت  را  مينگهدارنده  خشکي  خسارت  توان 

اري آب وقتي کاهش داد. بنتونيت با دارا بودن ظرفيت بالاي نگهد

  ، آب قابل دسترس ريشه و همچنين جذب شودبا خاك مخلوط مي

(. با کاربرد ساليسيليک اسيد طول  18بخشد )مواد غذايي را بهبود مي

دليل افزايش پتانسيل يافت، که اين افزايش احتمالا به  ساقه افزايش

در سلول تورگور  فشار  و حفظ  گياه  اسمزي  همچنين  است هاي   .

د بتواند سبب بهبود جذب يشود که ساليسيليک اساحتمال داده مي

به همراه تواند افزايش رشد را  عناصر غذايي شود که اين خود مي

به طرفي،  از  باشد.  افزايش  مي نظر  داشته  با  اسيد  ساليسيليک  رسد 

کلروفيل برگ  ،ميزان  در  هستند خصوصا  پيري  آعاز  در  که   هايي 

 (. 8نتيجه افرايش رشد شود )تواند سبب افزايش فتوسنتز و دريم
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 بر  و مواد مامد محلو  کل میوه خربزه     مقایسه میانگین اثرا  ساده آبیاری بر سوب3مدو  

 مواد جامد محلول کل )درصد( سطح برگ )متر مربع(  آبياري

 a 04/4 66/0 ± b 94 /10 ± 50/0 درصد نياز آبي 100

 b 08 /3 78/0 ± a 02/12 ± 45/0 درصد نياز آبي 80

 c 89/2 62/0 ± a 21/12 ± 53/0 درصد نياز آبي 60

هايي که حداقل در يک حرف مشترك هستند از لحاط آماري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن تفاوت  هر ستون ميانگيندر 

 داري ندارند. معني

 

 و مواد مامد محلو  کل میوه در گیاه خربزه  aمقایسه میانگین اثرا  متقابل بنتونیت و سالیسیلیک اسید بر سوب بر ، کلروفیل   4مدو  
 (%مواد جامد محلول کل ) گرم بر گرم وزن تر( )ميلي aکلروفيل  مربع( سطح برگ )متر ساليسيليک اسيد  بنتونيت 

 بدون بنتونيت 

 e 66/2 47/0 ± d 31/5 44/0 ± c 52/11 ± 38/0 بدون ساليسيليک اسيد 

 d 98/2 55/0 ± b 53/5 70/0 ± b 88/11 ± 35/0 ام( پيپي 70ساليسيليک اسيد )

 b 60/3 53/±0 b 37/6 81/±0 a 40 /12 0±/41 ام( پيپي 100ساليسيليک اسيد )

 کاربرد بنتونيت 

 c 30/3 69/0 ± c 94/5 63/0 ± c 32/11 ± 25/0 بدون ساليسيليک اسيد 

 b 68/3 50/0 ± b 52/6 62/0 ± bc 59/11 ± 48/0 ام( پيپي 70ساليسيليک اسيد )

 a 86/3 34/0 ± a 91/6 55/0 ± bc 64/11 ± 39/0 ام( پيپي 100ساليسيليک اسيد )

داري بر اساس آزمون دانکن تفاوت معني  %  5هايي که حداقل در يک حرف مشترك هستند از لحاط آماري در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين

 ندارند. 

 

 سوب بر 

اثر متقابل دو   شدمشخص    بر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس

در سطح   تيمارها  اثرات ساده  و  اسيد  ساليسيليک  و  بنتونيت  گانه 

افزايش تنش خشکي 1داري شدند )جدول  معني  %1احتمال   با   .)

% نياز    60طوريکه در تنش شديد )هميزان سطح برگ کاهش يافت ب

سبت به شاهد به ترتيب  سطح برگ ن% نياز آبي(    80آبي( و متوسط )

اثرات 3کاهش يافت )جدول    %23/ 7و    28%/ 4 (. مقايسه ميانگين 

( نشان داد که کاربرد 4متقابل بنتونيت و ساليسيليک اسيد )جدول  

برگ سطح  اسيد  ساليسيليک  و  بنتونيت  تلفيقي  ب  تيمار  طور  هرا 

مترمربع( مربوط   3/ 86داري افزايش داد. بيشترين سطح برگ )معني

%   45/ 1ام )پي پي  100يسيليک اسيد  به تيمار تلفيقي بنتونيت و سال

بيشتر از عدم کاربرد بنتونيت و ساليسيک اسيد( بود. تنش آب زماني 

يابد که شدت تعرق در آن از ميزان جذب  در يک گياه افزايش مي

هاي  تواند از اولين پاسخآب تجاوز کند، لذا کاهش سطح برگ مي

مرفولوژيک در برابر تنش خشکي در گياهان باشد. در اين تحقيق  

ترين سطح رطوبتي موجود در  دهد که پاييننتايج به خوبي نشان مي

توان گفت  دار سطح برگ شده است. ميآزمايش باعث کاهش معني

هاي تحمل به خشکي در خربزه  کاهش سطح برگ يکي از واکنش 

دست آمده با مطالعات محققين ديگر يکسان است. نتايج به.  است 

بر روي    ( 11قادري و همکاران ) اسيد  اثر ساليسيليک  بررسي  در 

-ميلي  0/ 1گزارش کردند با کاربرد    توت فرنگي تحت تنش خشکي

داري افزايش يافت.  طور معني هسطح برگ ب  ساليسيليک اسيد،  ولم

بررسي غلظت   (29سياري و همکاران )همچنين   مختلف  در  هاي 

ساليسيليک اسيد بر روي کاهو تحت تنش آب گزارش کردند که با  

مي افزايش  نيز  برگ  سطح  اسيد  ساليسيليک  غلظت  يابد. افزايش 

  صفات بر بنتونيت  در بررسي تأثير (23محمدي فرد و مقدم )
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 و کلروفیل کل گیاه خربزه  b، کلروفیل a  مقایسه میانگین اثرا  متقابل آبیاری و سالیسیلیک اسید بر محتوای کلروفیل 5مدو  

 ساليسيليک اسيد آبياري
 aکلروفيل 

 وزن تر( گرم بر گرم )ميلي

 bکلروفيل 

 گرم بر گرم وزن تر( )ميلي

 کلروفيل کل 

 گرم بر گرم وزن تر( )ميلي

 درصد نياز آبي 100

 bc  65/6 12/0  ± ab  10/2 35/0  ± b  75 /8 ±  30/0 بدون ساليسيليک اسيد 
 b  75 /6 26/0  ± ab  15/2 44/0  ± b  91 /8 ±  52/0 ام( پيپي 70ساليسيليک اسيد )

 a  13/7 28/±0 a  28/2 49/±0 a  41/9 0±/29 ام( پيپي 100)ساليسيليک اسيد 

 درصد نياز آبي  80

 c  30/5 16/0  ± dc  48/1 31/0  ± c  78/6 ±  16/0 بدون ساليسيليک اسيد 
 d  66 /5 23/0  ± bc  95/1 38/0  ± d  60 /7 ±  26/0 ام( پيپي 70ساليسيليک اسيد )
 bc  44/6 18/0  ± ab  15/2 32/0  ± b  59 /8 ±  20/0 ام( پيپي 100ساليسيليک اسيد )

 آبي  نياز درصد 60

 f 92/4 24/0  ± c  33/1 23/0  ±  f 25/6  ±  18/0 بدون ساليسيليک اسيد 
 d  66 /5 27/0  ± d  58 /1 29/0  ± d  24 /7 ±  22/0 ام( پيپي 70ساليسيليک اسيد )
 c  35/6 19/±0 c  84/1 18/±0 c  19/8 0±/25 ام( پيپي 100ساليسيليک اسيد )

داري بر اساس آزمون دانکن تفاوت معني  %  5هايي که حداقل در يک حرف مشترك هستند از لحاط آماري در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين

 ندارند. 

 

خشکي   نسبي رطوبت  محتواي و بيوشيميايي تنش  تحت  مرزه 

بنتونيت باعث   داري افزايش معنيگزارش کرد که سطوح مختلف 

 شود. زيست توده تر و خشک اندام هوايي در شرايط خشکي مي

 

 محتوای کلروفیل 

و   آبياري  دوگانه  متقابل  اثر  داد  نشان  واريانس  تجزيه  نتايج 

و  و کل    aبر مقدار کلروفيل    %1ساليسيليک اسيد در سطح احتمال  

(. 1دار بود )جدول  معني  bبر مقدار کلروفيل    %5ح احتمال  در سط

همچنين اثر متقابل بنتونيت و ساليسيليک اسيد بر محتواي کلروفيل  

a    دار شد و اثر متقابل آبياري و بنتونيت  معني  %5در سطح احتمال

(.  1)جدول    شددار  معني  bبر محتواي کلروفيل    %5در سطح احتمال  

مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد با افزايش تنش خشکي محتواي  

داري کاهش يافت. کمترين مقدار طور معنيهو کل ب  a  ،bکلروفيل  

نياز آبي و بدون    60و کل در تيمار ترکيبي    a  ،bکلروفيل   درصد 

درصد نياز آبي   100ساليسيلک اسيد ثبت شد که نسبت به شاهد )

به  و بدون کاهش   %28/ 6و    36/ 6،  26/ 0ترتيب  ساليسيليک اسيد( 

اسيد مخصوصا   کاربرد ساليسيليک  آبياري  تيمار  در هر  داد.  نشان 

کلروفيل  پيپي  100غلظت   محتواي  ب  a  ،bام  را  کل  طور  هو 

(. با کاربرد بنتونيت و ساليسيليک  5داري افزايش داد )جدول  معني

(. 4داري افزايش يافت )جدول  طور معنيهب  aاسيد مقدار کلروفيل  

گرم بر گرم وزن تر( مربوط  ميلي  91 /6)  aبيشترين مقدار کلروفيل  

و  به   بنتونيت  ترکيبي  و  پيپي  100تيمار  بود  اسيد  ساليسيليک  ام 

افزايش  %    30/ 1دون بنتونيت و ساليسيليک اسيد(  نسبت به شاهد )ب

  bکمترين مقدار کلروفيل    ها نشان داد،مقايسه ميانگين دادهداشت.  

% نياز آبي و بدون بنتونيت ثبت شد که نسبت    60در تيمار تلفيقي  

کاهش نشان داد    %63/ 8% نياز آبي و بدون بنتونيت(    100به شاهد )

کلروفيل    (.6)جدول   ميزان  بنتونيت  کاربرد  عدم با  به  نسبت  کل 

کاهش محتواي    .(6)جدول    افزايش يافت   %13/ 1بنتونيت    کاربرد

کلروفيل تحت تنش خشکي در مطالعات مختلفي نشان داده شده  

(. گزارش شده است با کاربرد ساليسيليک اسيد ميزان 26و    7)  است 

که (  26)  افزايش يافت  کلروفيل کل در هندوانه تحت تنش خشکي

 با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد. احتمالا ساليسيليک اسيد از طريق 
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و مقایسه میانگین اثرا  ساده بنتونیت بر محتوای   bمقایسه میانگین اثرا  متقابل تیمارهای آبیاری و بنتونیت بر محتوای کلروفیل  -6مدو  

 کلروفیل کل گیاه خربزه 

 گرم بر گرم وزن تر( )ميلي bکلروفيل  تيمار

 درصد نياز آبي 100
 ab  13/2 ±  19/0 بدون بنتونيت

 a  23/2 ±  15/0 بنتونيتکاربرد 

 درصد نياز آبي  80
 d  75 /1 0±/14 بدون بنتونيت
 bc  96/1 ±  18/0 کاربرد بنتونيت

 آبي  نياز درصد 60
 c  36/1 ±  14/0 بدون بنتونيت
 cd  81/1 ±  10/0 کاربرد بنتونيت

 گرم بر گرم وزن تر( کلروفيل کل )ميلي تيمار
 b  48 /7 ±  29/0 بدون بنتونيت
 a  46/8 ±  21/0 کاربرد بنتونيت

 داري ندارند.بر اساس آزمون دانکن تفاوت معني  %  5هايي که حداقل در يک حرف مشترك هستند از لحاط آماري در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين

(. برزگر  32کند )کمک ميبازدارندگي سنتز اتيلن در سنتز کلروفيل 

کاربرد بنتونيت در بستر  نيز بيان کردند با  (  3)هفشجاني و همکاران  

نظر محتواي کلروفيل افزايش يافت. به  اياي گلخانهکشت فلفل دلمه

رسد بنتونيت با افزايش ظرفيت زراعي مزرعه و حفظ آب خاك مي

باعث کاهش اثرات مخرب تنش خشکي شده و محتواي کلروفيل  

   يابد.ميافزايش 

 

 محتوای نسبی آب بر 

سه متقابل  سطح اثر  در  اسيد  ساليسيليک  و  بنتونيت  آبياري،  گانه 

معني   %1احتمال   برگ  آب  نسبي  محتواي  )جدول  بر  شد  (.  1دار 

( با افزايش تنش خشکي  2ها نشان داد )جدول  مقايسه ميانگين داده

داري کاهش يافت. در هر تيمار  طور معنيميزان نسبي آب برگ به

آبياري با کاربرد بنتونيت و ساليسيليک اسيد محتواي نسبي آب برگ  

%( مقدار   75/ 95)%( و کمترين     88/ 2افزايش نشان داد. بيشترين )

نياز آبي،    %  100ترتيب در تيمار ترکيبي  محتواي نسبي آب برگ به

نياز   %  60ام ساليسيليک اسيد و تيمار ترکيبي  پيپي  100بنتونيت و  

آبي، بدون بنتونيت و ساليسيليک اسيد ثبت شد، که نسبت به شاهد 

رتيب  تنتونيت و ساليسيليک اسيد( بهنياز آبي، بدون کاربرد ب   %  100)

افزايش   کاهش    %5/ 32باعث  برگ    %23/ 5و  آب  نسبي  محتواي 

)شدند.   همکاران  و  کاربرد   (11قادري  با  که  کردند  گزارش 

افزايش  موجب  تنش  غير  و  تنش  شرايط  در  اسيد  ساليسيليک 

محتواي رطوبت نسبي برگ در توت فرنگي شده است. همچنين  

اسيد بر روي    (29سياري و همکاران ) اثر ساليسيليک  در بررسي 

کاهو تحت تنش خشکي گزارش کردند که ساليسيليک اسيد باعث  

برگ در  نسبي  رطوبت  محتواي  ميافزايش  لحاظ ها  از  ولي  شود 

گزارش   رابطه   اين  در  داري با شاهد نداشتند.آماري اختلاف معني

  هاي گونه  تجمع  افزايش  با  اسيد  ساليسيليک  کاربرد  که  است   شده

 بسته شدن  سبب   پتاسيم  کانال يون  فعالسازي  غير  و  اکسيژن  رواکنشگ 

بنابراين(19)  شوندمي  هاروزنه   از   استفاده  که  رسدمي   نظربه  . 

کاهش    به  منجر  ايروزنه  حرکات  بر  تأثير  با  اسيد  تيمارساليسيليک

خشکي   تنش  شرايط   در  گياه  آب  وضعيت  بهبود  و  آب  اتلاف

زاده    شود.مي همکاران  ولي  و  بيگ  که،    ( 33)قلعه  نمود  گزارش 

تحت تنش خشکي موجب    A200کاربرد بنتونيت و سوپر جاذب  

توان گفت مي  شود.افزايش محتواي رطوبت نسبي برگ در کاهو مي 

باعث افزايش مقدار رطوبت  عنوان يک سوپرجاذب  ه بنتونيت بتيمار  
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شود که باعث جذب بهتر  خاك و افزايش ظرفيت زراعي مزرعه مي

 .  شوديش محتواي رطوبت نسبي برگ ميآب توسط ريشه و افزا

 

 مواد مامد محلو  کل 

و اثر متقابل دوگانه بنتونيت    %1اثر ساده تيمارها در سطح احتمال  

(. 1دار شدند )جدول  معني  %5و ساليسيليک اسيد در سطح احتمال  

( نشان داد با افزايش تنش خشکي  2ها )جدول  مقايسه ميانگين داده

داري بين ميزان مواد جامد محلول کل افزايش يافت، اختلاف معني

ده نشد ولي بهرحال بيشترين نياز آبي مشاه  %   60و    80تيمارهاي  

نياز آبي ثبت شد، که    %  60مواد جامد محلول کل در تيمار    مقدار

افزايش داشت. در بررسي  %    11/ 6% نياز آبي(    100نسبت به شاهد )

 شد( مشخص  4اثرات متقابل بنتونيت و ساليسيليک اسيد )جدول  

ترکيبي بدون بنتونيت در تيمار    مقدار مواد جامد محلول کل  بيشترين

دست آمد و کمترين مقدار مواد  ام ساليسيلک اسيد بهپيپي  100و  

جامد محلول کل در تيمار تلفيقي کاربرد بنتونيت و ساليسيليک اسيد  

  روي   بر  خشکي  اثر  بررسي  در(  22)  همکاران  و   ثبت شد. ميرعابد

  ميوه  قند  ميزان  خشکي  تنش  افزايش  با  که  کردند  گزارش  نيز  طالبي

  که   دهدمي  نشان  ديگر  محققين  نتايج  همچنين  .يابدمي  افزايش

(. 21و    9)  دارد  همبستگي  خشکي  تنش  با   مثبت  طورهب  قند  محتواي

تاثير    .است   يکسان  تحقيق  اين  نتايج  با  هاگزارش  اين مورد  در 

د گفته شود که  ساليسيليک اسيد بر افزايش مواد جامد محلول باي

دليل افزايش نفوذپذيري غشاء، ميزان جذب و  ساليسيليک اسيد به

نتيجه سبب افزايش وزن  دهد و درمصرف مواد معدني را افزايش مي 

توان گفت (. همچنين مي14شود )و همچنين مواد جامد محلول مي 

و   کل  کلروفيل  ميزان  برگ،  افزايش سطح  با  اسيد  ساليسيليک  که 

و گزارش    شودها ميفتوسنتز باعث افزايش ميزان توليد کربوهيدرات

شده است که ساليسيليک اسيد در تنظيم انتقال قند از محل توليد و 

ه بيگ  (. ولي زاده قلع34يا برگ به محل مصرف يا ميوه موثر است )

( نيز گزارش کردند با استفاده از بنتونيت، مقدار مواد 33و همکاران )

 جامد محلول کل در کاهو کاهش يافت. 

 عملکرد

سه متقابل  سطح اثر  در  اسيد  ساليسيليک  و  بنتونيت  آبياري،  گانه 

( با  2(. نتايج نشان داد )جدول  1دار شد )جدول  معني  % 5احتمال  

ب داري کاهش يافت، در طور معنيه افزايش تنش خشکي عملکرد 

اسيد   ساليسيليک  و  بنتونيت  ترکيب  با  عملکرد  آبياري  تيمار  هر 

بپيپي  100خصوصا   افزايش  طور معنيهام ساليسيليک اسيد  داري 

تن در هکتار( در شديدترين   5/14يافت. کمترين مقدار عملکرد )

نياز آبي( و عدم کاربرد بنتونيت و ساليسيليک    %  60تنش خشکي )

برد نياز آبي و بدون کار  %  100اسيد ثبت شد که نسبت به شاهد )

اسيد(   ساليسيليک  و  داد.    %2/44بنتونيت  نشان  و  کاهش  برزگر 

در بررسي اثر تنش کم آبي بر رشد و عملکرد دو رقم   (4همکاران )

که   کردند  گزارش  زرد جلالي(  و  )سوسکي سبز  ايراني  با  خربزه 

داري نسبت به شاهد طور معنيکاهش آب قابل دسترس عملکرد به

نيز در بررسي کاهش   (17کشاورزپور و رشيدي )يابد.  کاهش مي

بر عملکرد طالبي    %70و  %50، %30، %10ميزان دسترس بهآب قابل

کتار( در  تن بر ه  29/ 1ردند که بيشترين عملکرد طالبي )گزارش ک 

تن    17/ 2دسترس و کمترين مقدار آن )کاهش آب قابل  % 10شرايط  

دست آمد. کاهش رطوبت  کاهش آب به  %70هکتار( در تيمار    بر

شود و سطوح  خاك باعث اختلال در جذب عناصر توسط گياه مي

اندام در  را  معدني  ميعناصر  کاهش  گياهان  تنش (2)دهد  هاي   .

فيزيولوژيکي  ها در فرآيندهاي  خشکي با کاهش محتواي آب برگ

تاثير مي کاهش سطح  متعددي  با  فتوسنتز  ميزان  در  کاهش  گذارد. 

به  5و    1نزيم ريبولوز  برگ و فعاليت آ علت کاهش بيس فسفات 

 (. تأثير28شود )ها تفسير ميدر اثر بسته شدن روزنه  2COتبادل  

 دليلبه تواندمي  و عملکرد رشد افزايش در اسيد ساليسيليک مثبت 

 اسيد با تغيير ساليسيليک باشد، گياه هايهورمون آن بر فعاليت  تأثير

آبسيزيک و سيتوکنين اکسين، هاينهورمو  تعادل  سبب  اسيد 

همچنين(31)شود  مي عملکرد و رشد افزايش عملکرد   افزايش . 

 دليلاست به اسيد ممکن ساليسيليک با محلولپاشي برگي درنتيجه

 افزايش موجب  اسيد ساليسيليک  .باشد فتوسنتز بر آن تأثيرگذاري
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آب   مصرف کارآيي افزايش و 2CO غلظت  فتوسنتز، افزايش سرعت 

 . (10)شود مي عملکردو در نهايت افزايش 

 

 گیری کلینتیجه
تحقيق مي اين  نتايج  اساس  بنتبر  از  استفاده  با  ونيت و  توان گفت 

کننده رشد گياهي عنوان يک ماده تنظيمهمچنين ساليسيليک اسيد به

توان اثرات تنش خشکي را مي  در شرايط کمبود آب و خشکسالي

جويي در ميزان آب مصرفي نيز کاهش داد و با صرفهدر گياه خربزه  

 از عملکرد و کيفيت خوبي نيز برخوردار شد. 

 

 تشکر و هدردانی 
اين مقاله مستخرج از نتايج پايان نامه اجرا شده از محل اعتبارات  

طرح:   )کد  مشهد  فردوسي  دانشگاه  تاريخ 3/ 28968پژوهشي   ،

باشد که بدينوسيله از معاونت پژوهشي  ( مي1393/ 01/ 26تصويب: 

 شود. دانشگاه تقدير و تشکر مي
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