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Introduction 

Watermelon (Citrullus lanatus) is a widely recognized product with high demand, nutritional value, and export 
potential worldwide. Since the ultimate goal of agricultural production systems is to maximize plant yield, 
providing sufficient water to the plant is one of the most critical factors influencing yield. Therefore, investigating 
the effects of water limitation is an essential and undeniable necessity. On the other hand, deficit irrigation has 
been introduced as an approach to increase water productivity. Therefore, it is essential to consider the effects of 
this water-saving method on plant production, which highlights the need for further research. Deficit irrigation 
involves supplying only a portion of the plant's water requirements, while regulated deficit irrigation is a specific 
type of deficit irrigation that can be applied in various ways, such as irrigation based on growth stages, or allocating 
water to stages that are more sensitive to drought. It is important to recognize that plant response to water deficit 
depends on several factors, including climatic conditions, plant type, the intensity and method of deficit irrigation 
application, soil condition, and management practices. 

 

Materials and Methods 

In order to determine the effect of deficit irrigation and regulated deficit irrigation on yield and water 
productivity of the watermelon, an experiment in the form of randomized complete blocks with 8 treatments 
including three irrigation levels of 100, 70 and 50 % of the plant's water requirement (evapotranspiration estimated 
by the FAO-Penman-Monteith method) and 5 regulated deficit irrigation levels including 50% of the water 
requirement in the stages of seedling, vine, flowering, fruit expansion and fruit maturity were carried out with 
three replications under black plastic mulch, during 2020-2022, in the Research and Education Center of 
Agriculture and Natural Resources in the south of Kerman province. Irrigation as the main plot at three levels of 
100, 70 and 50% of water requirement and mulching at three levels of crushed date palm leaf, black plastic and no 
mulch, as the sub-plot, were considered. Crimson B 34 watermelon seeds produced by Seminis company, were 
planted on January 2021, in plots with the size of 13.5 × 7 m, on furrows and ridges planting system (the width of 
furrows and ridges were 0.5 and 4 meters, respectively). After planting, bow-shaped wires were put on the planting 
rows and a transparent plastic was placed as a tunnel on them. In the first year, the total depth of the irrigations in 
aforesaid treatments were respectively 444, 321, 237, 413, 389, 435, 345 and 425, and in the second year 427, 303, 
223, 395, 373, 416, 331 and 405 mm.  

Results and Discussion 
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The results showed that the highest and lowest yield were observed in full irrigation and irrigation 50 % (60.1 
and 16.3 t ha-1 respectively). Among the regulated deficit irrigation treatments, irrigation 50% at the seedling stage 
was the closest to full irrigation, and the irrigation 50 % at the fruit expansion stage had the lowest yield. The 
highest water productivity belonged to the irrigation 50 % in the seedling and vine stages (15.9 and 1.15 kg m-3 
respectively). Irrigation 50% at fruit maturity stage despite half irrigation, improved Qualitative characteristics 
such as soluble solids, vitamin C, dry matter, lycopene and fruit taste. 

 

Conclusion 

Applying deficit irrigation led to a significant decrease in watermelon yield compared to full irrigation 
(control). Water productivity remained nearly constant, and there was no significant improvement in the quality 
of the edible part. However, treatments involving regulated deficit irrigation, such as irrigation during the seedling 
stage, showed similar yield to full irrigation, while the 50% irrigation during the vine stage resulted in higher water 
productivity. Additionally, 50% irrigation during the fruit maturity stage produced superior fruit quality compared 
to the control. Overall, regulated deficit irrigation yielded better results than deficit irrigation due to less yield 
reduction, increased water productivity, and improved fruit quality, especially under water-restricted conditions. 
Finally, it is recommended that milder intensities of deficit irrigation that seem to have more favorable results in 
this plant should be investigated in the next studies. 
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 مقاله پژوهشی 
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 هندوانهوری آب در گیاه آبیاری تنظیم شده بر عملکرد و بهرهآبیاری و کم اثر کم
 

 3احمد آیین  -*2حسین آروئی  -1نادیا بهره مند
 23/06/1403 تاریخ دریافت:

 20/08/1403 تاریخ پذیرش:
 

  چکیده 

بسشند  هد  ت  تجاس  ت   ژ وه   ییی   ور  آب موضنو  دروور  وهها ماهس بژ عملکژد گیسه و بهژههس  آبیسر  کسرآمد و تثژ آنشناسانس ا تانتژت   
 یمسر شنسمل    8هس  کسمل  صنسدیا بس صنور  بلو گیسه هادوتجه بود که بس آ مس شنا به  ور  آب درآبیسر   اظیم شنده بژ عملکژد و بهژهآبیسر  و کمکمتثژ  

دها، انسهه  درصند جیس  آبا مژتلل گیسههه،  50ان آ آبیسر   اظیم شنده شنسمل    5درصند جیس  آبا گیسه ت خییژ و  یژ(  و    50و   70،  100انه ان آ آبیسر   
در مژکز   قیقس  و آمو پ کشنسور   و ماسب     1399-1401هس   گلدها،  وانیه میوه و بلو  میوه بس انه  کژتر،   خ وسکشوپ ژتانتیی انیسه، اا انس 

و  345،  435،  389،  413،  237،  321،  444 ژ یب تلذکژ بهاخییا هاوب تاننتسن کژمسن تجاس  شنند  اننس  جیقننخ، عمآ کل آب آبیسر  در  یمسرهس  یو(
   در   3/16و   1/60 ژ یب متژ بود  جتس ج جشنسن دتد بیشنتژ   و کمتژ   عملکژد تبهمیلا  405و   331،  416،  373،  395،  223،  303،  427و انس  دو    425

 ژ   مژلله گیسههه، جزد ی  درصند  50آبیسر   اظیم شنده، آبیسر   درصند مشنسهده شند، در بی   یمسرهس  کم  50هکتسر  در  یمسرهس  آبیسر  کسمل و آبیسر   
درصنند مژتلل    50ور  آب، به آبیسر   درصنند مژلله  واننیه میوه کمتژ   عملکژد رت دتشننخ  بیشننتژ   مقسد ژ بهژه  50 یمسر به آبیسر  کسمل و آبیسر   

درصند، انخب   50وه بژوت  آبیسر  درصند مژلله بلو  می  50مکیب   یلآ دتشنخ  آبیسر    کیلوگژ  بژ متژ  1/15و   9/15 ژ یب دها و گیسههه تبهانسهه
آبیسر   آبیسر   اظیم شنده جقنخخ به کمهس  کیفا جظیژ موتد هسمد م لو ، و تسمی  ث، مسده وشنی، لیکوژ  و مزه میوه شند  ب ور کلا کمبهخود و  گا

 وهه   وتجند هنسبنلموتهنه بنس م ندود نخ آب ما   ژ  دتشنننخ کنه درور  آب و کیفینخ میوه در هاندوتجنه جتنس ج م لوببندلینل کنسه  عملکژد کمتژ، تیزت   بهژه
  بسشد 

 : لیکوژ ، مژتلل رشد، جیس  آبا، و تسمی  ث یکلیدهای واژه
 

  1   مقدمه
  م صنولا بس  قسضنس و تر پ اذت ا Citrullus lanatusهادوتجه ت

بسلا و هسبلیخ صنسدرت  در انژتانژ ههسن شناسوته شده و بس  وهه به ت اکه 
لدتکثژ عملکژد هس   ولید کشنسور  ، لصنو  به  هد  جهس ا انیقنتم

 ژ   عسمل مؤثژ بژ عملکژد،  أمی  آب مورد جینس  گینسه هقنننخ و لینس ا
آبیسر  در صنور  کمگیسه بوده، به  خ  آن بژرانا تثژ م دود خ آب به

 & ,Ozmen,  Kanber, Sarıراد تگیسه ضژور ا تجکسرجسژذ ژ باظژ ما

Unlu, 2015 ; Allakonon, Zakari, Tovihoudji, Fatondji, & 

Akponikpe, 2022,کم اژیا  ت   بننه    بژت  آبیننسر   تبزتر   عانوتن 
 ، ژس لا   Xu et al., 2022ور  آب میژیا شده تاخ تتیزت   بهژه

گیسه جیز در  هو ا در مصنژ  آب بژ  ولیدتانخ تثژت  ت   شنیوه صنژیه
 

  مشهد، ت ژتنیژدواا مشهد، ، دتجشگسه  کشسور  دتجشکده دتجشیسر، گژوه علو  بساخسجا و مهاداا یضس  اخز،   و  دتج  آمووته دکتژ  ژ یب  به  -2و  1
 Email: Aroiee@um.ac.ir)                        جو قاده مقئو : -ت*
 ، مژکز   قیقس  و آمو پ کشسور   و ماسب  اخییا هاوب تاتسن کژمسن، هیژیخ، ت ژتن    قیقس  علو   رتعا و بساادتجشیسر، گژوه   -3

https://doi.org/10.22067/jsw.2024.89774.1436 

جظژگژیته شنود که ت   م لب ضنژور  م سلیه رت مضنسعر کژده و ب ور 
آبیسر  انس د و تلخته بس د بدتجیم ژسانگ گیسه به کمآشنکسر ژ  جمس سن ما

به عوتمل متیدد  ت  همله شنننژت ق تهلیما، جو  گیسه، شننند  و ج وه 
 Wang etآبیسر ، وضنییخ وس  و مد ژ خ وتبقنته تانخ تتعمس  کم

al., 2023 ; Muhie, Akele, & Yeshiwas, 2024آبیسر  بس    کم
 أمی  بیشننا ت  جیس  آبا گیسه در او  دوره رشنند باس  آبیسر  کسمل 

آبیسر   آبیسر   اظیم شننده جوعا ت  کمکه کمشننود، در لسلاتعمس  ما
هملنه آبینسر  بژ ژنس نه مژتلنل رشننند  نس  تانننخ کنه بنه  اند   شنننیوه ت  

 ژ به وشنکا هسبل تهژتانخ  عخسر ا  یصنی  آب به مژتلل لقنس به
آ بینسر  عتوه بژ لفنس نخ آب کنه بی   کم    Chai et al., 2016ت

https://jsw.um.ac.ir/
mailto:Aroiee@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jsw.2024.89774.1436
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 ,Du, Kang, Zhang, & Daviesمهما ت  کشنسور   ژس دتر تانخ ت

2015;  Hou, Yang, Han, Cai, & Li, 2019،  وتجند بژ کنل ما 
هس  میتلر مسجاد عملکژد میوه،  ژوه رشننند گیسه  أثیژ بگذترد و هاخه

کیفینخ دروجا، تجندت ه میوه و  منسن بژدتشنننخ آن رت جیز   نخ  نسثیژ هژتر 
موه  و ماساب هادوتجه جه  اهس آبیسر  بهکم    Gao et al., 2014دهد ت

 وتجند کیفینخ هاندوتجنه رت بهخود بیشننند و عملکژد رت لفی  نس لتا ما
جیز ما شنننود  تیزت   دهد، بلکه بسعث تیزت   رتجدمسن مصنننژ  آب

ممک  آبیسر  تهخسر   کم   تگژ ه  Wang, Wang, & Zhang, 2020ت
 لا  ژت  ماسب  وس  بوده و لا   تاننخ  مهیدت   هد د هد  ب  تاننخ

جیز تجد شنیده شنود  بژت  کاتژ  شنور  و  یژ ب ماسب  وس  در آ اده
   عخندتلینسلینی و همکنسرتن تثژ اننن و  Jafari & Abbasi, 2022ت

درصننند جینس  آبا گینسه هاندوتجنه،   نخ ونسکشوپ  50و   75، 100آبینسر   
تانشسجیس تر  سبا و بد   جتیاه دانخ  "ما قه وتلاقنیس ژتانتیی رت در

درصند انخب کسه  شند د رشند، عملکژد، کیفیخ   50آبیسر    سیتاد که  
درصند  75ور  آب بس آبیسر  ور  آب گیسه شند، لیک  بهژهمیوه و بهژه

   م نسلینس  تو م  و Abdelkhalik et al., 2019هنسبنل هخو  بود ت
و  70آبیسر  بس انن و    ژکیه، عد   أثیژ    "همکسرتن در ما قه  کوروت

درصننند جیس  آبا بژ عملکژد و کیفیخ میوه هادوتجه رت گزترپ کژده  50
بژرانا ژسانگ     Ozmen, Kanber, Sarı, & Unlu, 2015تانخ ت

 آبینسر   وانننق  نسجن  و هاکمژلوییند هاندوتجنه بنس ترهنس  د شلوییند و  ژ 
اور  شننسن دتد، م توت  آب جقننخا بژ  به  جYang & He, 2022ت

هسبل  وهها کسه  و مااژ به کسه  عملکژد گیسه و تیزت   م توت  
تیزت   م تو     Silva et al., 2023ت  ایلوت و همکسرتن  هاد میوه شد

درصند جیس  آبا گیسه هادوتجه رت گزترپ  50و   75ی  بژ  بس آبیسر  ژژول
در ما قه کشنسور       Wang et al., 2023تکژدجد  وج  و همکسرتن 

در گیسه هادوتجه   2021و   2020هس   وتله در شنمس  اژب  ی  در انس 
درصند   60 – 70آبیسر   اظیم شنده مت م تبه تر  سبا تثژ دو ان آ کم

درصنند  بژ ژس ه  ژییخ  رتعا وس  در مژتلل  50  – 60و متواننق ت
اس  باز مژتلل گلدها و آو بلو  میوه  دها،  وایه میوهگیسههه، اسهه

ور  آب و صنننفس  کیفا جظیژ موتد دها بژ رشننند، عملکژد، بهژهمیوه
میقنننلا و ژژدتوتاند   هنسمند م لو ، هاندهنس  م لو ، و تنسمی  ث میوه  

 ,Miceli, Vetrano, Torta, Esposito, & Moncadaتهمکسرتن  

گیسه وژبزه درصد جیس  آبا  100و   80، 60در بژرانا تثژ آبیسر     2023
آبیسر  متوانق و رهم هیخژ د هلیو  به ت   جتیاه دانخ  سیتاد که کم

 وهها م توت  آب جقنخا بژ ، عملکژد، و انفتا  اور هسبلشند د به
و م توآ  و تنسمی  ث میوه  میوه رت کنسه  دتد، ولیک  رتجندمنسن آبینسر 

د، شنده بژ رشنآبیسر   اظیماور هسبل  وهها تیزت    سیخ  تثژت  کمبه
 50و   75، 100هس  آبا  ییز ولوژ  و بیوشنیما گیسه وژبزه   خ رژ م

ت  جیمه کاتژ  شنده  وانق  ت  در شنژت ق گلیسجهدرصند  ژییخ مزرعه
   تکقننو و Meddich et al., 2022بژراننا شنند ت مد چ و همکسرتن

آبینسر  در گینسه گوهنه در بژرانننا کم   Xu et al., 2023ت  همکنسرتن
مکینب   متژ 4185آبینسر  مت م تیژجگا به ت   جتیانه رانننیندجد که کم

مکینب در هکتنسر ،   متژ  4500در هکتنسر  در مقنس قنننه بنس آبینسر  کنسمنل ت
ت ، انننخنب بهخود عملکژد   نخ ونسکشوپ ژتانننتینی و آبینسر  ه ژه

بتا وس  و یتواناتز ، تیزت    ام  مسده وشنی و بهخود شنژت ق راو
ور  آب در جتیاه تیزت   رشنند و جمو و در جهس خ عملکژد گیسه و بهژه

آبینسر  مت م در مژتلنل گینسههنه، گلندها و بلو  میوه و شننند و کم
 ژ  در مقس قه آبیسر  مادد در مژلله بزر  شدن میوه جتیاه م لوب

لیس  ژج  و همکسرتن   م س Xu et al., 2023ت  بس آبیسر  کسمل دتشنخ
  ,Zhang, Xiong, Huang, Xu, & Huangتو شنوهس  و همکسرتن 

2017; Shohat, Eliaz, & Weiss, 2021    بیسجگژ ت   م لب بود که
یژجگا تیزت   گلندها، بهخود رجن  میوه و آبینسر  در گینسه گوهنهکم

لنذت بنس  وهنه بنه تهمینخ تیزت   م توت  هنسمند م لو  میوه بنسلد شننند  
هس بژ  و تثژ آن  آبیسر کم  هس  آبیسر  کسرآمد جظیژشناسانس ا تانتژت   

ور  آب، جسکسیا بودن تاتعس    ولید م صننولا  کشننسور   و بهژه
بینسر  و آگنسها ت  ت   تمژ آمیت  تهلیم در ژنسانننگ گینسه بنه رو کژد کم

هس  علما، هاو  مد ژ خ جسدراننخ و بکسرگیژ  که بس وهود ژیشننژیخ
هس  ماقننوآ آبیسر  گیسه هادوتجه در بقننیسر  ت  ماساآ کشننور، روپ

شنود که مااژ به کسه  عملکژد و کیفیخ م صنو  در ان آ وانی  ما
ت   عتوه بژ    ژیسمدهس  هد  بژت  ماسی  تهتصنسد  و تهتمسعا دتشنته،

 میتلر،  هست  جظژ مصنژ  آب بی   کشنورهسانس ژ مسجاد  زیج  ژتن در ت
 ,.Abbasi et alت  شنوداتانتفسده م   در کشنسور ا   وهه  بی  هسبل

 ، ت  ت اژو هژ گوجه تهدتمس  تصنننتلا در مد ژ خ آبیسر  جق     2024
ووتهد دتشنننخ مهما در ژس دتر  کشنننسور   و دانننتژانننا به آب 

تثژ Abbasi & Abbasi, 2024ت ت     قیآ بنس هند   ییی      لنذت 
ور  آب و کیفیخ آبیسر   اظیم شننده بژ عملکژد، بهژهآبیسر  و کمکم

و  1399هنس   میوه گینسه هاندوتجنه در هاوب تانننتنسن کژمنسن اا انننس 
 صور  گژیته تاخ    1400
 

 هامواد و روش

ت   م نسلیه در  موقعیت  غرااییتا م م و و میرارهای ماما    
مژکز   قیقنس  و آمو پ کشنننسور   و مانسب  اخییا هاوب تانننتنسن 

 36  'آبسد شنهژانتسن هیژیخ تعژش شنمسلاعلا  کژمسن وته  در ما قه
متژ ت  ان آ در س ، در انس   624و تر فس     57°/48'، او  شنژها  °28/

انسله متییژهس   30میسجگی   بژ تانس تجاس  شند    1399 -1401 رتعا  
درصنند،  47گژتد، راوبخ جقننخا  درهه اننسجتا 25هوتشنناساننا تدمس   

رو ه، مد   4-15متژ، دوره  یخادتن  میلا  160بسرجدگا اسلیسجه کمتژ ت 
متژ  تهلیما میلا 2000اسعخ و  خییژ  امیا بی  ت   3/3176 سب   

هنس  کنسمنل گژ  و جیمنه وشنننی تانننخ  آ منس   در هنسلنب اژ  بلو 
 1401هس   یمسر و اه  کژتر در دو یصل  رتعا اا اس   8 صسدیا بس  
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، 100تجاس  شند   یمسرهس  آ مس   شنسمل انه ان آ آبیسر    1399 –
ان آ  5درصند جیس  آبا ت خییژ و  یژ(  در دوره رشند گیسه و   50و   70

درصننند جینس  آبا مژتلنل گینسههنه،   50آبینسر   اظیم شنننده شنننسمنل  
 ا،  وایه میوه تبزر  شدن  و بلو  میوه بود دها، گلدهاسهه

ت  شنننسمل لوله آبیسر  ه ژه ستتاما ه مایاری و اارات میرارها  
متژ کنه بژت  ثخنس  دمنس و کنسه  آثنسر میژب میلا  63تصنننلا بنس ه ژ  

متژ، به  میلا 16هس  یژعا بس ه ژ آیتسب   ژ وس  هژتر دتده شنند  لوله
دبا آب و به هژ لوله جوتر    یدتد و وط کسشنخ و ماهز به شنیژ کاتژ 

لیتژ در اننسعخ  2متژ و وژوها  اننسجتا15 کسن  یپ بس یسصننله ه ژه
متصننل شنند  بژت  هلوگیژ  ت  ورود هژ آب به مکسن تهژت  آ مس  ، 

متژ دور  نس دور آن لفژ گژد ند  عمآ آب انننسجتا  30کنسجنسلا بنه عمآ  
همه   آبیسر   س ژی  ت  تاننتقژتر گیسه ت هور بژ  اننو  لقیقا  بژت 

   م ساخه شد:1 یمسرهس  کقسن و ت  رتب ه ت
)                                               1ت )i  FC  iID – Dr=    

: عمآ مؤثژ mm  ، Dr: عمآ آب آبینسر  تIDiکنه در ت   رتب نه،  
 ژ ینب راوبنخ لاما ونس  در گاانس   : بنهiθو   mm ، FCθر شنننه ت

  تاننخ  مقسد ژ راوبخ گااس   m 3m-3آبیسر  تت  و ژی  ت  مزرعه
  و 1هدو  ت  و ژ مژدگا دتیم بس داننتگسه صننف س  یشننسر  تمزرعه

گیژ  شننند  ت   منسن راوبنخ ونس  ژی  آبینسر  بنس روپ و جا تجندت ه
درصند جیس  آبا  100آبیسر ، عمآ آب مورد جیس  گیسه در  یمسر تعمس  کم
هس    بس م سانخه  خییژ و  یژ( مژه  به کمی دتده2رتب ه تتشنسهد  بس 

بژ تانس  روپ  ET0 calتیزتر  بلادمد  هوتشناسانا تده انس   و جژ 
  و انشس Jefferies &  Mackerron, 1993)مسجتیث    -ژام  -یسیو 

یسیو بژت  مژتلل  56تانننتیژتر ضنننژت ب گینسها هاندوتجه ت  جشنننژ ه 
 ،  ییی  شنند 75/0و  1، 4/0، میسجا و ژس سجا دوره رشنند گیسه تتبتدت ا

    Allen, 1998ت
100                                            2ت c o  cID ET ET  K= =   

رتب نه، ت ت    بژ لقننننب EToدر     خییژ و  یژ( مژه  رو تجنه 
 خییژ و  یژ( گیسه بژلقب   ETcضژ ب گیسها و    Kcمتژ در رو ،  میلا
  بس تلتقسب مقسلخ کژ ، 3لام آب آبیسر  ت  رتب ه تمتژ تانخ   میلا

 عمآ و بس ده آبیسر  مشی  شد 
)                                   3ت )ID  A

V
Ea


=

 
V   مکینب ،   لام آب آبینسر  تمتژID    ، عمآ آب آبینسر  تمتژA 

درصننند در جظژ  90بس ده آبینسر  که  Eaمژب   و  مقنننسلخ کژ  تمتژ
 گژیته شد 

، 237،  321، 444عمآ کل آب در  یمسرهس  آ مس   در انس  تو  
، 395،  223،  303، 427و در اننس  دو   425و   345،  435، 389،  413
 ژ ینب بنه اننن و  آبینسر  متژ بود کنه بنهمیلا  405و    331، 416،  373
درصنند جیس  آبا  50درصنند جیس  آبا دوره رشنند گیسه و  50و  70،  100

دها، گلدها،  وانننیه میوه و بلو  میوه  یلآ مژتلل گیسههه، انننسهه

آبیسر   اظیم شننده، جیس  آبا هژ مژلله رشنند  دتشننخ  بژت  تعمس  کم
تلذکژ  بس شنیوه شنژ  دتده شنده بژت   یمسر تعمس  شنده تیو( 5بقنته به  

درصند آن در مژلله رشند مد جظژ در   50م سانخه جیس  آبا گیسه  ییی  و 
توتیسر گیسه هژتر گژیخ  بژت  تامیاسن ت    و ل آب م سانننخه شنننده، 

آبیسر  در یسصنله دو آبیسر  در  یمسر  کاتور جصنب شند  بژت   ییی   مسن
درصد جیس  آبا ژس ت  آبیسر ، در یوتصل  مسجا مشی ، ت  عمآ  100

که  فسو  بژدتر  و درصند راوبخ  ییی  گژد د   مسجامؤثژ ر شنه جموجه
دانننخ آمند در دتمانه   بنه4ت  کنه بنس رتب نه تراوبنخ بنس راوبنخ آانننتنسجنه

 گژیخ  ت  شد، آبیسر  صور  آاتسجه %5جواسن 
)                        4ت )MAD FC FC PWP   –  – MAD   =     

 θMAD  ت ،  راوبنخ آانننتنسجنهθFC    وθpwp  ژ ینب راوبنخ بنه 
مزرعنه جقنسط گاانس    تمتژلاما  دتیم  ژ مژدگا  و  بژ    ت   مکینب 

ور  آب بیشنننیانه  یلینه مانس  راوبنخ بود  بهژه  MADمتژ  و  میلا
شنده ه بژ مامو  آب مصنژ   ت   ققنیم عملکژد گیس5  بس رتب ه تWpت

  تآبیسر  و بسرجدگا مؤثژ  م ساخه شد 

                                                       5ت 
Y

WP   
I Pe

=
+   

Y   ،عملکژد گیسه بژ لقننب کیلوگژ  در هکتسرI+Pe   آب مصننژ
مکیب بود    بسرجدگا مؤثژ  بژ لقنننب متژ Peعمآ آبیسر  و   Iشنننده ت

 .USDA S.Cو روپ    CropWatتیزتر  بنسرجندگا مؤثژ مکنسن بنس جژ 
   هخل ت  کشنخ ت  Ayele, Asseffa, & Tuhar, 2023مشنی  شند ت

بژدتر  و متژ  واننق مته، جموجهاننسجتا  30جقسط میتلر مزرعه  س عمآ
 ییی  بژوا  ژس ت  میلوط کژدن، جموجنه مژکنب  نی کیلوگژما بژت   

   1هدو  وصوصیس  وس  تجتیسب گژد د ت
هخل ت  کسشننخ، وسکشوپ  :کشننخ گیسه و تعمس   یمسرهس  آ مس  

هس کشنیده شند میکژون  رو  رد ر 100ژتانتیی انیسه تضنیسمخ  
متژ ت  هم تم ل کسشنخ بذر  رو  انسجتا 50و یسصنله   4دوت ژ  بس ه ژ 
هس  آن   ژ وس  هژتر گژیخ  در  سر گ  ی د منسه هژ هآن ت انسد و کانسر

 ولید شنننژکخ   B34 دو انننس  کشنننخ بذر هادوتجه رهم کژ مقنننون
بو نه در هکتنسر ،   8888هنس  کم عمآ تانننمیایس، در دو اژ  هو 

 ژ  ماظور اولاجاتجاس  شننند  ژس ت  کسشنننخ بذر، بژت  ت اسد  وجل به
هس ا به شنکل  و هس  کسشنخ، مفتکژدن یصنل رشند ما قه رو  رد ر

متژ ت  هم مقتقژ شده و رو  آجهس ژتاتیی شفس     5/1کمسن بس یسصله 
متژ  کشنیده شند و تاژت  ژتانتیی   ژ وس  هژتردتده شند     2تعژش 

جسژذ ژ بود   هس لتا در هوت  انژد در انسعس  آیتسبا تهتاسب هو ه  وجل
انتیی بژت  هلوگیژ  ت  وترد شندن شنو  دمس ا به گیسه، کاسر  دن ژت

شنننفنس  بصنننور   ندر اا تجانس  شننند  بژت  کاتژ  مگس هنسلیز و 
انژوژاوما، دو مژ خه انمشسشنا بس انم د متژون هخل ت   هور گل و 

هس   کخسر مصنژ  لسو  گوگژد ژودر  در کاسر  میوه تجاس  شند  لیوتن
 و وط کسشخ بیاوتن دتی  آیس  جیز هژتر دتده شد 
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 های ییز کم و شیریا م خاک مکان ا جام ماما   ااخم و ژگم  -1دوت غ
Table 1- Some soil physical and chemical properties of the experiment location 

0 – 30 
 متژ  تاسجتا عمآ

Depth (cm) 

7.60 
 وتکا  

  pH -ت

1.20 
 متژ   بژ  ماس تداا راسجس ا تلکتژ کا عصسره تشخس   

Electrical conductivity (dS/m) 

2.90 
 جقخخ هذب اد م 

Sodium absorption ratio   ت-  

4.00 
 تکا وتلان در لیتژ  تمیلا مایز م و کلقیم

Magnesium and Calcium (meq / L) 

0.39 
 تدرصد   کژب  آلا 

(%) Organic carbon 

Loam 
 بسیخ

Texture ت-   

22.0 
 تدرصد  ر 

Clay (%) 

33.0 
 تدرصد   ایلخ

Silt (%)   

42.0 
 تدرصد   ش  

(%) Sand 

0.031 
 تدرصد جیتژوژن 

Nitrogen (%)   

9.40 
 گژ  در کیلوگژ   تمیلا یقفژ

Phosphorus (mg/kg) 

320 
 گژ  در کیلوگژ   تمیلا ژتسایم

Potassium (mg/kg) 

27.3 
 ت  ژییخ مزرعه

(%V) Field Capacity   

11.6 
(%V)  ژ مژدگا دتیمجق ه 

Permanent wilting point 

1.30 
 تدرصد  هژ  میصوص 

Bulk density (g/cm3) 
 

هس  ک  مسلا یون، آبسمکتی  و کافیدر بس الظخم لولشسشنا لشنژه
ت  و  زر آ کافیدر درر شنده رو  بژ قنب انمو  در یوتصنل دو هفته

در انیقنتم آبیسر  تجاس  شند  ت  هسر ک  تانتفسده جگژد د   یذ ه گیسه بس 
کود مژاا بمیزتن ده    در هکتسر ت  اژ آ وس  و کودهس  و تس یو ، 

د آه  لا فژ، هفتگا بس انیقنتم آبیسر  تجاس  شند  مژلله تکویو  و کو
دها ت  شنژو  دها، مژلله انسههگیسههه ت  تانتقژتر گیسه  س شنژو  انسهه

هس ،  درصند بو ه 80دها  س  شنکیل گل ت شنکیل تولی  گل جژ در انسهه
هس، مژلله  وانیه میوه مژلله گلدها ت  شنژو  گلدها  س ر زپ گلخژ 

تجندت ه جهنس ا و مژللنه بلو  میوه ت  تجندت ه جهنس ا  نس  هنس  نست  ر زپ گلخژ 
ذر ببژدتشنخ در جظژ گژیته شند  شنسو  بلو  میوه انیخ شندن ژوانته  

و شنسو  بژدتشنخ  یییژرج  ژوانخ میوه ت  انفید به کژ  در  مس  بس 

 ت  بود وس  و  یییژ رج  ژیهی ماسور میوه ت  اخز به ههوه
  مسر : صنفس  تر  سبا شنده،گیژ  صنفس  و  از ه و   لیل آتجدت ه
 & Smartجقنننخا بژ  ت  ور  آب،عملکژد و تهزت آن، بهژهشنننسمنل  

Bingham, 1974   ،ت   ینژنژولنCarillo & Gibon, 2011  ینانو  ، 
تکقننید د قننمو س   ، آجز م اننوژژ Slinkard & Singleton, 1977ت
کیفیخ میوه شسمل و صفس   ییی      Giannopolitis & Ries, 1977ت

 ، مزه TAت تاننید هسبل  یتژعصننسره و   TSS ، pHموتد هسمد م لو  ت
 ,Aryaث تو تسمی   تجقنننخخ موتد هسمد م لو  به تانننید هسبل  یتژ ،  

Mahajan, & Jain, 2000  ،لیکوژ   ، درصننند منسده وشنننی میوه
او  و عژش میوه    ،Fish, Perkins-Veazie, & Collins, 2002ت

و شنسو  شنکل تجقنخخ او  به ه ژ میوه  بود  م سانخه عملکژد بس 
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متژمژب    9خ ت  مقسلخ ت  ت  جسلیه واق و وط کسشرعس خ تثژ لسشیه
هس  مورد تاننتفسده شننسمل ت  هژ  یمسر و  کژتر در جظژ شنند  داننتگسه

 از ه و   بود اناج و کلژوییل 3متژ pHو    2، ریژکتومتژ1تانشکتژویتومتژ
و مقس قننس   19  ب جقننیههس  مسکژو و میااآمسر  بس بژجسمه   لیل

درصند تجاس   5تلتمس   ت  دتجک  در ان آ میسجگی  بس آ مون  اد دتماه
 شد 

 

  تا ج و ا ث

جتس ج  از ه وتر سجس جشننسن دتد تثژ اننس  بژ م توت  آب جقننخا 
درصند و تثژ آبیسر  بژ کلیه صنفس  رکژ شنده در هدو    5بژ  در ان آ 

   2هدو  تبود دتر ر ل در ا آ  ی درصد میاا
و تهزتء  یصننل عملکژد بژ تاننس  میسجگی  دوو تهزتء آن:   عملکژد

تمتوانننق و ن میوه و  یندتد میوه در بو نه  بیشنننتژ   مقنسد ژ رت در آن 
، بیشنننتژ   و کمتژ   عملکژد  3هندو   آبینسر  کنسمنل گینسه دتشنننتاند ت

 50   در هکتنسر  در آبینسر  کنسمنل و آبینسر     3/16و    1/60 ژ ینب  تبنه
آبیسر   اظیم درصند دوره رشند گیسه مشنسهده شند، در بی   یمسرهس  کم

درصننند مژللنه گینسههنه بنس آبینسر  کنسمنل  فنسو     50شنننده، آبینسر   
بو نه بنس در    در هکتنسر ، کمتژ    یندتد میوه    56دتر  جندتشنننخ تمیاا

 ژ یب  درصننند گیسه تبه 50درصننند مژلله گلدها و آبیسر   50آبیسر  
 80/4عدد  مشننسهده شنند و بیشننتژ   متواننق و ن میوه ت  1و  05/1

درصند  50دتر بس آبیسر  کیلوگژ   جیز در آبیسر  کسمل بدون  فسو  میاا
دها مشنسهده شند  در مقس قنه کلا بی  مژتلل گلدها، گیسههه و انسهه

آبینسر   اظیم شنننده مورد بژرانننا در ت   آبینسر  و کمهنس  کم یمنسر
 50   در هکتنسر  بنه آبینسر     3/16آ منس  ، کمتژ   میزتن عملکژد ت

   در هکتسر   1/60درصنند  یلآ دتشننخ که جقننخخ به آبیسر  کسمل ت
کنه کلینه  یمنسرهنس   درصننند کنسه  جشنننسن دتد، در لنسلا  73 قژ خنأ  

درصند مژلله  وانیه میوه که در   50  آبیسرآبیسر   اظیم شنده لتا کم
آبیسر   اظیم شنده عملکژد کمتژ  دتشنخ جقنخخ به  بی   یمسرهس  کم

در اننن آ بنسلا ژ  هژتر گژینخ و ت   جشنننسن ت  بژ ژ     50آبینسر   
هس در شنیوه تعمس  آبیسر   اظیم شنده دترد، بس وهود  کقنژ   فسو کم
میتلر، م سلیس    آبیسر  و انس ژ شنژت ق تجاس  آ مس شنس  در ماساآکم

هخلا جیز جتنس اا رت تعت  جموده کنه بنس جتنس ج ت     قیآ همیوتجا و  نس 
 ضنسد دترد  ت  همله در م سلیه تجاس  شنده در ما قه کشنسور   وتله در 

در گینسه هاندوتجنه دو  2021و  2020هنس   شنننمنس  اژب  ی  در انننس 
د  درصن 50 – 60درصند  و متوانق ت 60 – 70آبیسر  مت م تان آ کم

دها،  وایه  بژ ژس ه  ژییخ  رتعا وس  در او  مژتلل گیسههه، اسهه
بس آبیسر  کسمل  دها و بلو  میوه تباز مژتلل گلدها و آاس  میوه میوه

آبیسر  مت م در مژلله گیسههه در مقس قنه شندجد و جتس ج جشنسن دتد کم

 
1- PerkinElmer uv/vis, Lambada 25 
2- RHB-32ATC 

رهس  مقس قه بس آبیسر  کسمل تشسهد  تیزت   جشسن دتد، عملکژد اس ژ  یمس
آبینسر  بنه درهنس  میتلفا کنسه   نسینخ کنه در مینسن آجهنس  فنسو  تثژ کم

دتر جخود، در دها و بلو  میوه بژ عملکژد گیسه میاااننسهه مت م مژتلل
آبینسر  مژللنه  وانننینه میوه ب ور هنسبنل  وهها بنس آبینسر  کنه کملنسلا

شننس د در مژتلل تولیه، که     Wang et al., 2023کسمل متفسو  بود ت
  ژ تاخ،گیسه کو ی و درهه لژتر  ژس ی 

 شند   قسضنس آب جیز کم تانخ و گیسه بس انژعخ کمتژ    خ  أثیژ
هنس  هخلا انننس گنسر بود کنه در گیژد و ت   بنس  نسیتنهآبینسر  هژتر ماکم

در گلیسجه، در  وهیهه تثژت   آبیسر  هادوتجهآ مس شنس  وود در مورد کم
آبیسر  مژلله گیسههه، رشند ر شنه تعت  کژدجد که تعمس  کم  آبیسر کم

کاد و انخب  قنهیل رت  س لد    ژ ی، لژکخ موتد میذ  رت مهسر ما
آبیسر  مژلله شننود، تمس کمرشنند بیشننتژ گیسه بید ت  آبیسر  مادد ما

    Yang et al., 2017شننود تبسعث کسه  عملکژد ما  واننیه میوه
تجد که گیسهسن  رتعا بس درهه وسصنننا ت  م نسلینس  مژ خق جشنننسن دتده

آبیسر  همیشنننه عملکژد رت که کم ا  آبا انننس گسر هقنننتاد ب ور 
در مژتلل تولیه رشنند گیسه لتا ممک  تاننخ بژت   دهد، وکسه  جما

 ,Khanthavong et al., 2021  Turnerتیزت   عملکژد مفید بسشند ت

کنه در  ضنننسد بنس مورد تویژ در م نسلینه د گژ  بنه ت     در لنسلا1990
مژلله  شننکیل و  واننیه   آبیسر  مت مجتیاه راننیدجد که عملکژد کم

 وهها بسلا ژ ت  آبیسر  کسمل بود اور هسبلمیوه تبزر  شنندن میوه  به
هس  هوت ا، و شنیوه که ممک  تانخ به  او  م صنو ، شنژت ق آب و

    فسو  در Wang, Kang, & Wang, 2007مد ژ تا مژ خق بسشند ت
هس  بکسر ریته در ت   آ مس شنس  شنس د  کا ت  دلا ل تصنلا شند   ا 

 فنسو  در گزترشنننس  بنسشننند، همنسج ور کنه م نسلینس  متیندد  گزترپ 
ود آب متوانننق  تجد که م صنننولا  کشنننسور   جقنننخخ به کمخدتده

ژذ ژ هقتاد و ریتسر ییز ولوژ کا م سیظتا بسلا ا ت  وود جشسن  تجی س 
تمنا هنمنهنانین       Mukherjee, Dash, Das, & Das, 2023دهنانند 

هس  مد ژ خ آبیسر  در دو یصننل رشنند در ما قه م سلیه تاننتژت   
 6و    آبیسر  گیسهدرصنند جیس 50و   75، 100وتلاقننیس تاننشسجیس بس تعمس  

آبیسر   اظیم آبیسر   اظیم شنده که ت  ت    یدتد انه  یمسر کمان آ کم
مژلله گیسههه  س گلدها تتاننتقژتر گیسه  س  درصنند 75شننده بس آبیسر  

ژس سن گلدها  ی مژلله در جظژ گژیته شنده تانخ ،  شنکیل و  وانیه  
همی  مژتلل در   درصد  50میوه و بلو  میوه و اه  یمسر د گژ بس آبیسر  

هژتر گژیت  گیسه هادوتجه در میژش کمخود جقنننختأ  بود جشنننسن دتد که
درصند جیس  آبا  در دوره رشند گیسه مااژ به کسه   50شند د آبیسر  ت

شند د عملکژد بدون بهخود در کیفیخ میوه شنده که بس جتس ج ت     قیآ  
 کسملأ همیوتجا دترد، 

 

3- Milwaukee 
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 وری مب، م توای مب  سبم و پا داری غشا مایاری منظیم شده اا ارلکاد، اغزاء ارلکاد، اهاهمایاری و کممجز ه وار ا س اثا سات، کم -2ت غدو

Table 2- Analysis of variance of year, deficit irrigation and regulated deficit irrigation effect on yield, fruit mean weight, fruit 

number, water productivity, relative water content and membrane stability  

  میا گین مااعات   

Mean squares 
 

 منااع مرییاات
S.O.V 

 درغه ماادی
df 

 ارلکاد 
Yield 

 متوسط وان میوه

Fruit mean weigh 
 معداد میوه

 Fruit number 

 وری مّباهاه 

Water 

productivity 

 م توی مب  سبم ااگ

 Relative water 

content 

 پا داری غشا

Membrane 

stability 
 اس 

Year 
1 2.90 0.80 0.02 0.05 453  ** 7.67 

 اس     ×و س ت کژتر 
Error 

4 35.2 0.72 0.06 10.5 10.7 3.03 

 آبیسر 
Irrigation 

7 **1139 7.42 ** 0.22  ** 41.4  ** 159  ** **92.7 

 آبیسر   ×اس  
Y× I 

7 0.46 0.01 0.01 0.09 1.70 5.10 

 و س
Error 

28 28.8 0.37 0.01 0.96 2.18 2.75 

 ضژ ب  یییژت  
CV 

- 12.03 16.8 10.2 7.40 2.00 2.20 

  درصد 1 تلتمس  ا آ  در دتر میاا ** 
significancy at 1 percent probability level  ** 

 

وری مب ، م توای مب  سبم و پا داری  مایاری منظیم شده اا ارلکاد، اغزاء ارلکاد، اهاهمایاری و کممقا سه میا گین دو یصو اثا کم - 3غدوت 

 غشا 
Table 3- Mean comparisons of deficit irrigation and regulated deficit irrigation effect on yield, fruit mean weight, , leaf,  fruit 

number, water productivity, relative water content and membrane stability 

پا داری  

 غشا 
Membran

e stability  

(%) 

م توی مب  

  سبم  

Relative 

water ( %  )
content   

 وری مّب اهاه 
Water 

productivity 

(3-kg m ) 

 معداد میوه
Fruit 

number 

(No ) 

متوسط وان 

  میوه 

Fruit mean 

weigh (kg ) 

 ارلکاد 
(1-t ha) 

Yield  

 

 میرار 
Treatment 

80.7a 79.4 a 15.01 ab 1.50 a 4.80 a 60.1a 
  درصد جیس  آبا  100آبیسر  کسمل ت

Full irrigation (100% water requirement) 

72.8cd 72.5 b 15.1 ab 1.30 b 4.00b 42.0 cd 
 درصد جیس  آبا  70

70% water requirement 

70.6 d 64.5 d 8.10 d 1.00 c 1.86 c 16.3 e 
 درصد جیس  آبا  50

50% water requirement 

80.0a 76.5 ab 15.1 ab 1.35 ab 4.50 ab 56.2 ab 
 مژلله گیسههه درصد  جیس  آبا  50

50 water requirement of the seedling stage 

75.7 bc 76.3 ab 15.9 a 1.30 b 4.48 ab 53.8 b 
 دهادرصد جیس  آبا  مژلله اسهه 50

50% of the water requirement of the stemming stage 

75.5bc 73.3 b 11.7bc 1.05 c 4.75 a 49 bc 
 دها گلدها و میوهدرصد  جیس  آبا مژلله  50

50% water requirement of flowering 

72.9cd 67.5c 10.4 cd 1.10 bc 2.01 c 34.6 d 
 جیس  آبا  درصد مژلله  وایه میوه  50

50 % water requirement of fruit development stage 

75.5bc 74.5b 12.1 b 1.50 a 3.75b 49.3 bc 
 میوه جیس  آبا درصد مژلله بلو    50

50 % water requirement of fruit maturity stage 

  دتر  جدترجددرصد توتت  میاا 5ت  دتجک  در ا آ هس  بس لدتهل  ی لژ  مشتژ ، بژ تاس  آ مون  اد دتماهدر هژ اتون میسجگی 
 In each column, means with at least one common letter are not significantly different at 5% probability level based on Duncan 

multiple range test. 
 

آبیسر  مژلله بلو  میوه بس شنند  متواننق  ولا ت   کسه  در کم
درصننند جینس  آبا  بنه مژت نب کمتژ بود کنه بیند ت  آبینسر  کنسمنل   75ت

بی   یمسرهس دتشنننخ ولا بس آبیسر  کسمل جیز ت  بیشنننتژ   میزتن رت در 
شننس د علخ     Abdelkhalik et al., 2019ل سظ آمسر  متفسو  بود ت
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تصننلا  فسو  بی  گزترشننس  ت   م سلیه و   قیآ لسضننژ و اننس ژ 
م سلیس  ت   بسشننند که در ت   م سلیه، انننه مژلله مهم رشننند گیسه 

دها و گلدها ب ور مازت بژرانا  لل گیسههه، انسهههادوتجه  یاا مژت
جشنده و بیاوتن  ی مژلله وتلد در جظژ گژیته شنده تانخ و انخب شنده  
و  گا هژ مژلله در ژسانگ به م دود خ آب ب ور وتضنآ جمس سن جشنود  

آبیسر   آبیسر   اظیم شنننده،  ون کمآبیسر  و کمدر مقس قنننه بی  کم
لل رشند بس لقنسانیخ کمتژ رت  اظیم شنده تمکسن تعمس   ا  در مژت

بیاا  کنسه  عملکژد کمتژ  رت در گینسه ژی  کاند در جتیانهیژتهم ما
   Abdelkhalik et al., 2020کاد تما

 ، 3هدو  بژ تانس  مقس قنس  میسجگی  دو یصنل ت وری مب  اهاه
 ژ یب  دها و گیسههه بهدرصنند مژلله اننسهه 50ور  آب آبیسر  بهژه

مکینب بود و بنس آبینسر  کنسمنل و آبینسر    کیلوگژ  بژ متژ  1/15و    9/15
درصد  50دتر  جدتشتاد که در آبیسر  میاادرصد دوره رشد  فسو    70

دها به لدتکثژ میزتن وود رانید و جقنخخ به آبیسر  کسمل مژلله انسهه
کیلوگژ   10/8ور  آب تتیزت   دتشننخ کمتژ   میزتن بهژه درصنند 6

آبیسر   اظیم شننده در آبیسر  و کممکیب  در بی   یمسرهس  کم بژ متژ
ور  درصند دوره رشند گیسه مشنسهده شند، ت اکه ت  ل سظ بهژه 50آبیسر  

دها و گیسههه ت  آبیسر  درصند مژلله انسهه 50آب  یمسرهس  آبیسر  
ت  تمیدوترکااده تانخ تگژ ه   ژ  هژتر گژیتاد جتیاهکسمل در ان آ بسلا

دتر جیقننخ تلخته ژس ی  بودن مقدتر ت   به ل سظ آمسر  ت    فسو  میاا
علخ انن آ  ا  بکسر ریته بسشنند که  وتجد بهدرصنند  ما  6تیزت   ت

درصند جیس  آبا مژتلل رشند  و در  50ان آ جقنختأ شند د  بوده تانخ ت
فنخ  ون در دو  یمنسر رکژ شنننده کنسه   وتن گ وهینه ت   م نسلنب ما

عملکژد کمتژ  در مقنس قنننه بنس آبینسر  کنسمنل رآ دتده و در عی  لنس  
هو ا در مصنژ  آب هم در مقس قنه بس آبیسر  کسمل وهود دتشنته،  صنژیه
درصننند مژللنه    50ور  آب بنه مژت نب تیزت    نسیتنه و در آبینسر   بهژه

درصنند دوره رشنند  50دها به لدتکثژ میزتن راننید و بس آبیسر  اننسهه
مکیب  رت دتشنننته ولا  کیلوگژ  بژ متژ  10/8ور  تکمتژ   مقدتر بهژه

درصند در وضنییتا مشنسبه بس آبیسر  کسمل هژتر گژیته تانخ    70آبیسر  
ور  آب گینسه بنس دو مؤلفنه بقنننینسر آبینسر  بژ بهژهعمومنأ تر  نسبا تثژ کم

ه  هو ا در مصننژ  آب و د گژ  میزتن کسمهم  کا میزتن صننژیه
گیژد که میمولأ  یمسرهس   هو ا صنننور  ماعملکژد در ت ت  صنننژیه

بنس صنننژینه تبژ ژکنسه  عملکژد کمتژ    ,Comasهو ا آب دترجند 

Trout, DeJonge, Zhang, & Gleason, 2019   جیقننخ،     اننس
، 413، 237، 321، 444 ژ ینب  تلنذکژ بنهعمآ کنل آب در  یمنسرهنس  یو(

، 373،  395،  223، 303،  427و در اننس  دو   425و   345، 435،  389
متژ بود  در گزترشنس  د گژ جتس ج مشنسبه بس جتس ج میلا  405و  331،  416

بس انن و  میتلر   آبیسر م سلیه لسضننژ تعت  شننده که  یمسرهس  کم
آبینسر  ور  آب هاندوتجنه دتشنننتاند، تعمنس  کم نأثیژ هنسبنل  وهها بژ بهژه

  وههادها ب ور هنسبنللنل گینسههنه و انننسهنهمت م و متوانننق مژت

آبینسر  کنسمنل تیزت   دتد، در  هاندوتجنه رت در مقنس قنننه بنس ور  آببهژه
لنسلیکنه  یمنسرهنس   ا  مت م و متوانننق مژللنه بلو  میوه و  ا  

 ا آدتر بنس  کند گژ کنسرمت م مژللنه  وانننینه میوه بندون  فنسو  میاا
مژلله  وانیه میوه   آبیسر  متوانقکم مصنژ  آب کمتژ  دتشنتاد ولا

 Wang  etت کسه  هسبل  وهها در مقس قنه بس آبیسر  کسمل جشنسن دتد

al., 2023  ت   جتس ج عمد أ به  فسو  مژتلل رشنند و جمو هادوتجه ت   
شننود، مثلأ گیسه در مژلله همله  قسضننس  آب متفسو  آجهس مژبوط ما

بژت  هخژتن تثژ  ا  بید ت  آبیسر  مادد دها یژصنخ بیشنتژ  انسهه
دتشننته و در مژلله بلو  میوه عمد ست  خد ل هادهس و  ام  اننس ژ موتد 

گیژد کنه هژ دو مژللنه جینس  آبا جقنننختنست کمتژ  در مینذ  صنننور  ما
آبیسر  مقس قنه بس مژلله لقنس  بزر  شدن میوه دتشته و در جتیاه کم

که در مژلله  وانیه میوه در لسلاثیژ جقنختست کمتژ  بژ عملکژد دتشنته  أ 
شننود، که  واننق بزر  شنندن  بیشننتژ    یییژت  رو  میوه تعمس  ما

اور  شنمگیژ   ژذ ژ تانخ و جیس  به آب بهانلو  و یژتهما آب تمکسن
که  ا  آبا مااژ به کسه  تجدت ه اننلو  و  سبد، در لسلاتیزت   ما

 ,Emamتشنود  تانتژ  شند د مااژ به انیخ شندن د وتره انلولا ما

Shekoofa, Salehi, & Jalali, 2010 ،او  متفسو  مژتلل رشنند   
هس  بکسرریته و جیس  آبا هژ مژلله ت  هس به  ا میزتن لقننساننیخ آن

شننود ور  آب گیسه مادوره رشنند گیسه، اننخب تثژت  متفسو  بژ بهژه
      Kuscu et al., 2015ت

 

   
 هنداو ه   اه یااگ گ ممب  سب یدو یصو اثا سات اا م تو  نیا گیم سه مقا -1شکو 

Figure 1- Mean comparison of year effect on the relative water content of the watermelon in two seasons 
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بژ   م توت  آب جقننخااننس  دو   م توای مب  ستتبم ااگ  

شنکل   میسجگی  بیشنتژ  دتشنخ ت5/70  جقنخخ به انس  جیقنخ ت7/76ت
رت  م توت  آب جقنخا  درصند   4/79مقدتر ت     آبیسر  کسمل بیشنتژ  1

دتر  جدتشخ  درصد مژلله گیسههه  فسو  میاا  50دتشخ که بس آبیسر  
   کسه  دانتژانا به آب  س کسه  ژتسجقنیل آب وس  و در 3هدو   ت

جتیانه عند   ینسد  بی  هنذب و  یژ(، کنسه  اننن آ هنذب و یینسلینخ  
  ر شنه و ت  اژیا  یلیی شنیژه انلولا تتیزت   یشنسر تانمز   م تو

   Smart & Bingham, 1974تدهد آب جقخا بژ  رت کسه  ما
درصنند  در  6/70کمتژ   میزتن ژس دتر  اشننس ت  پا داری غشتتا  

درصنند مژلله  50درصنند دوره رشنند گیسه و آبیسر    70و  50آبیسر  
ده به اشنس انلولا رت   که آانیب بیشنتژ وتر3هدو   وانیه میوه دتشنخ ت

    یژ ب Bikdeloo et al., 2021کاد تدر تثژ کمخود آب مایکس ما
گژ تکقنی ن  ولید شنده که هس  وتکا اشنسهس  انلولا ت  ییسلیخ گوجه

تالنب بس بقنننتنه شننندن رو جه و  ام  تلکتژون در موتهه بس کمخود آب 
هس  و ئی ، لیشیدهس  اشننس و ملکو  سبد و  یییژ شننکل ژژتیزت   ما

    Silva et al., 2023د  تن ت  رت جیز به دجخس  ووتهد دتشخ ت
جتس ج  از ه وتر سجس جشسن دتد تثژ اس  و تثژ متقسبل اس  و آبیسر  

هنس  یتواننناتز تکلژویینل کنل، آ و ب و بژ شنننسو  کلژویینل، رجگیزه

انوژژتکقنید د قنمو س    کسرو اویید ، م توت  ژژولی ، یاو  کل و آجز م
جخود، تثژ آبیسر  بژ شنننسو  کلژوییل در اننن آ تلتمس  ژاج  دترمیاا

هس  یتواناتز، ژژولی ، یاو  کل و آجز م انوژژتکقنید درصند و بژ رجگیزه
   4هدو  تدتر تاخ د قمو س  در ا آ تلتمس   ی درصد میاا

هس  یتوانناتز شننسمل کلژوییل کل،  شننسو  کلژوییل و رجگیزه
 50درصننند دوره رشننند گینسه و آبینسر    50و   70کلژویینل آ، بنس آبینسر   

درصند مژلله  وانیه میوه در مقس قنه بس آبیسر  کسمل تیزت   بیشنتژ  
  کسه   وتجد جسشنننا ت ، که ت   تیزت   الظخ ما5هدو  دتشنننخ ت

م توت  آب جقنخا و کسه  ان آ بژ  گیسه در تثژ کمخود آب بسشند،  
گزترشنس  مشنسبها ت  تیزت   شنسو  کلژوییل در ان و   ا  شند د ژ 
ترتیه شنده تانخ  کلژوییل ب و کسرو اویید جقنختأ  یییژت  کمتژ  دتشنخ 

 وتجند بنه لقنننسانننینخ کمتژ کلژویینل ب و ژنس ندتر  کنسرو اوییند کنه ما
آبیسر  کسه  انسوخ  ل عمده کسه  کلژوییل در کممژ خق بسشند  دلا

کلژوییل بس تیزت   مصننژ  گلو سمس  در مقننیژ  ولید ژژولی ، آاننیب 
هس  آ تد  و گژ تکقنی ن ترآد کس هس  وتکا اشنس کلژوژتانخ بس گوجه

بنس  آن  و  از نه بی  ژژو ئیاا  ت  اژیا  یژ نب ملکو  کلژویینل 
دت  و لیشو تکقنننی جنس  بنه دجخنس   هنس  کلژوییت ، ژژتکقنننینتیزت   آجز م

    Jing et al., 2023ت یل  بسشد ت تیزت    افس و  ولید
 

  ن،ی پاول د،یب، کارومنوئ وی م، کلاوی وی کو، کلاوی  ویکلاوی  و،یشده اا شاخص کلاوی میمنظ یاریماو کم یاریما کمسات، اثا  ا س وار ه مجز -4 غدوت

 سروماا  د دی سوپا اکس م ینوت کو و م ز

Table 4- Analysis of variance of year, deficit irrigation and regulated deficit irrigation effect on chlorophyll index, total 

chlorophyll, chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoid, proline, total phenol and superoxide dismutase  
 میا گین مااعات 

   Mean squares 

 منااع مرییاات 
S.O.V 

درغه 

 ماادی 
df 

شاخص 

 کلاوییو 
Chlorophy

ll index 

 کلاوییو کو

Total 

chlorophyl

l 

 کلاوییو م 
Chloroph

yll a 

 کلاوییو ب

Chloroph

yll b 

 کارومنوئید 

Carotenoi

d 

 پاولین 
Prolin

e 

 ینوت کو

Total 

phenol  

  دی سوپا اکس

 سروماا  د

Superoxide 

dismutase 
 اس 

Year 
1 793 0.003 0.004 0.0009 0.001 1.33 0.66 17.5 

 و س ت کژتر * اس   
Error 

4 16.5 0.02 0.02 0.005 0.02 86.2 10.1 347 

 آبیسر 
Irrigation 

7 *69.04 **0.19 **0.14 **0.012 **0.11 **840 ** 233 **9070 

 اس  * آبیسر 
Y× I 

7 14.07 0.002 0.004 0.001 0.005 0.41 0.06 53.3 

 و س
Error 

28 10.10 0.009 0.008 0.001 0.003 1.54 1.50 122 

 ضژ ب  یییژت  
cv 

- 
 

5.57 
7.33 8.46 

 

13.5 

 

11.80 
4.00 10.2 

 

14.8 

  درصد 5 و 1 تلتمس  ا آ  در دتر میاا  ژ یببه *   و **  
**, * significancy at 1 and 5 percent probability levels respectively.   
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  بس آبیسر  5هدو   ژژولی  بژتاننس  مقس قننس  میسجگی  دو اننس  ت

بیشنتژ  درصند دوره رشند گیسه در مقس قنه بس آبیسر  کسمل تیزت    50
گژ  در میلا 31/2جقنخخ به انس ژ  یمسرهس دتشنته که به بیشنتژ   مقدتر ت

هس  ایژ آجز ما تکقنیدتجخگژ  بسیخ  س ه  رانیده تانخ، تیزت   آجتا
جظیژ ژژولی  در شنننژت ق موتهنه بنس کمخود آب در گینسه هاندوتجنه گزترپ 

بس  ا  در تالب گیسهسن      مقسبلهSilva et al., 2023شننده تاننخ ت
بنس  عتوه بژ  یییژت   نسهژ  تموریولوژ نی ،  رتعا و ییز ولوژ نی، 
تیزت    ولیند  ژکیخنس  یینس    قنننتا منسجاند ژژولی ،  ژکیخنس  یاولا و 

هس  ضنند تکقننیدتاننیون که اننیقننتم دیسعا گیسه رت  شننکیل آجز م
    Silva et al., 2023دهاد، همژته تاخ تما

گژ  در گژ  بسیخ  میلا 40/4یاو  کل بژ  گیسه بیشتژ   مقسد ژ ت
   در شژت ق  5هدو   درصد دوره رشد گیسه دتشخ ت 50 س ه  رت بس آبیسر  

وانیله آجز م یایل آلاجی  هس به ا ، ثخس  اشنس انلو  بس انسوخ یاو 
   Tian & Lei, 2006شود تژذ ژ ماآموجیسلیس  تمکسن

وتلد در  148آجز م انوژژ تکقنید د قنمو س  تیزت    شنمگیژ  ت
   انیقنتم دیسعا 5هدو  درصند دتشنخ ت 50گژ  بسیخ  س ه  بس آبیسر  

هس  آجتا تکقیدت یو رت تیزت   گیسه در موتهه بس کمخود آب ییسلیخ آجز م
    Yavuz, Seymen, Yavuz, Coklar, & Ercan, 2021دهد تما

بژ تاننس  جتس ج  از ه وتر سجس تثژ آبیسر  بژ صننفس  کیفا میوه 
تچ، مزه، و تسمی  ث، مسده مسجاد موتد هسمد م لو ، تاننید هسبل  یتژ، ژا

دتر تاننخ  تثژ متقسبل م تو  لیکوژ ، او  و ه ژ میوه میااوشننی، 
دتر درصنند جیز میاا 5اننس  و آبیسر  بژ او  و شننکل میوه در انن آ  

   6هدو   گژد د ت
موتد هسمد م لو : موتد هسمد م لو  میوه بژ تانننس  مقس قنننس  

درصننند مژللنه بلو  میوه  50  بس آبینسر  7هدو   مینسجگی  دو یصنننل ت
   97/8رصننند  در مقنس قنننه بنس آبینسر  کنسمنل تد 50/5  تیزت   46/9ت

 50درصنند دوره رشنند و آبیسر   50دتشننخ  موتد هسمد م لو  آبیسر  
درصند مژلله  وانیه میوه کمتژ   میزتن رت دتشنخ، و انس ژ  یمسرهس بس 

هنس  م نسلینه آبینسر  کنسمنل ت  ل نسظ آمنسر   فنسو ا جندتشنننخ  در  نسیتنه
د هسمد م لو  و تاننید آلا دتر بژ موتآبیسر  اننخب عد   أثیژ میااکم

آبیسر   اظیم شننده بیصننوص در مژلله بلو  میوه ت   شنند ولا کم
 صفس  رت تیزت   دتد،

 
  د،ی ب، کارومنوئ ویم، کلاوی  ویکو، کلاوی ویکلاوی و،ی شده اا شاخص کلاوی می منظ یار یماو کم یاریماکم دو یصو اثا  مقا سه میا گین -5 غدوت

 هندوا ه  اهیگ سروماا د دی سوپا اکس  م ینوت کو و م ز ن،یپاول
Table 5- Mean comparisons of deficit irrigation and regulated deficit irrigation effect on chlorophyll index (SPAD), total 

chlorophyll, chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoid, proline, total phenol and superoxide dismutase  

  دیسوپا اکس

 سروماا د

Superoxide 

dismutase 

(Unit.g fw) 

ینوت  

 کو

Total 

phenol 

(mg . g 

fw) 

 پاولین 
Proline 

(mg. g 

fw) 

 کارومنوئید 

Carotenoi

d (mg. g 

fw) 

 کلاوییو ب

Chloroph

yll b (mg. 

g fw) 

کلاوییو 

 م
Chloro

phyll a 

(mg. g 

fw) 

کلاوییو 

  کو

Total 

chlorop

hyll 

(mg. g 

fw) 

شاخص  

 کلاوییو
Chlorop

hyll 

index  (-

)  

 میرار 
Treatment 

52.0 d d1.07  1.03 d bc0.42  b0.09  c0.91  c1.00  bc52.5 
  درصد جیس  آبا  100آبیسر  کسمل ت

Full irrigation (100% water requirement) 

b 59.0 b1.90  1.30 b b0.49 b0.11 b1.17 b1.28 b56.6 
 درصد جیس  آبا  70

70% water requirement 

148 a a4.40 2.31 a a0.86 a0.29 a1.42 a1.71  a64.3  
 درصد جیس  آبا  50

50% water requirement 

d52.4 d1.07    1.04d  bc0.42  b0.09 bc1.01  c1.10  bc53.6  
 درصد  جیس  آبا مژلله گیسههه  50

50% water requirement of the seedling stage 

55.0 c c1.30  1.15 c bc0.43  b0.10 bc1.03  bc1.13  bc54.01 
 دهادرصد جیس  آبا  مژلله اسهه 50

50% water requirement of the vine stage 

55.9 c c 1.40  1.19 c bc0.43 b0.10 bc1.05 bc1.15 bc54.3  
 درصد  جیس  آبا مژلله گلدها  50

50% water requirement of flowering stage 

59.0 b b 1.80  1.25b 49b0.49 b 0.11 b1.17 b1.28  b55.8  
 جیس  آبا  درصد مژلله  وایه میوه  50

50 % water requirement of fruit development 

stage 

55.1c c1.30 1.17c bc0.43 b0.10 bc1.03  bc1.13 bc53.8 
 جیس  آبا درصد مژلله بلو  میوه   50

50 % water requirement of fruit maturity stage 
  دتر  جدترجددرصد توتت  میاا 5ت  دتجک  در ا آ هس  بس لدتهل  ی لژ  مشتژ ، بژ تاس  آ مون  اد دتماهدر هژ اتون میسجگی 

 In each column, means with at least one common letter are not significantly different at 5% probability level based on Duncan 

multiple range test. 
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ن ث، ماده خشک و  اچ، مزه، و تامیمایاری منظیم شده اا مواد غامد م لوت، اسید قااو میتا، پممایاری و کممجز ه وار ا س اثا سات، کم -6غدوت 

 لیکوپن، طوت، قطا و شکو میوه 
Table 6- Analysis of variance of deficit irrigation and regulated deficit irrigation effect on soluble solids (TSS), titratable acid 

(TA), pH, taste (Tss/Ta), vitamin C, drymatter, lycopene, length, width and fruit shape (Fle/Fwi) 
 میا گین مااعات

   Mean squares 

 منااع مرییاات
S.O.V 

درغه 

 ماادی
df 

مواد غامد  

  م لوت

Soluble 

solids 

اسید قااو  

  میتا

Titratabl

e acid 

  پم اچ

pH 
  مزه

Taste 

و تامین 

  ث  

Vitamin 

C 

ماده 

 خشک
Drymatt

er 

 لیکوپن

Lycope

ne 

طوت  

 میوه

Fruit 

length 

 قطا میوه
Fruit 

width 

 شکو میوه

Shape 

 اس 
Year 

1 0.07 0.0008 0.16 1.43 8.56 0.10 0.24 192 53.1 0.001 

 و س ت کژتر * اس  
Error 

4 0.30 0.06 0.03 19.9 3.06 0.24 38.00 84.00 16.3 0.02 

 آبیسر 
Irrigation 

7 ** 0.67 **0.05  **0.82  *14.8 *5.44 *0.45  *7.54   **522 **371  0.03 

 اس  * آبیسر 
Y× I 

7 0.02 0.003 0.01 2.87 1.22 0.08 1.23 *24.00  0.51 *0.01  

 و س
Error 

28 0.08 0.002 0.02 2.28 2.89 0.06 6.63 9.12 4.68 0.006 

  ضژ ب  یییژت    

Cv 
- 3.40 8.31 3.12 10.9 6.02 3.13 6.46 7.86 7.81 6.15 

  درصد 5 و 1 تلتمس  ا آ  در دتر میاا  ژ یببه *   و ** 
**, * significancy at 1 and 5 percent probability levels respectively.   

 

آبینسر  هنسدر تانننخ میزتن هنسمند م نسلینس  د گژ جشنننسن دتد کنه کم
تیزت   دهند، تمنس  نأثیژ م لو  و هاند م لو  میوه هاندوتجنه رت در مزرعنه 

کمتژ  بژ میزتن تانید ته دتشنخ، در م سلیه د گژ ، مشنی  شند که 
آبینسر   اظیم شنننده تثژت  هنسبنل  وهها بژ   یمنسرهنس  میتلر کم

 ,Erdem & Yukselهس  میتلر کیفیخ هادوتجه دتشننتاد تشننسو 

 Liuم سبقخ دترد ت یزهس  لیو و همکسرتن ج ، ت   م لنب بس  سیتنه2003

et al., 2014آبیسر  و  س جو     ممک  تانخ مژلله رشند گیسه   خ کم
ت انسد کاند  یمنسر کم ت  موتد هنسمند م لو   جتنس ج متفنسو ا  آبینسر  

    ,Cardarelli, Colla, & Rea, 2008 Rouphaelت
درصند  رت بس    85/0عصنسره میوه بیشنتژ   میزتن تتانید هسبل  یتژ 

درصند مژلله  وانیه میوه دتشنخ ولا انس ژ  یمسرهس  فسو   50آبیسر  
درصد مژلله  50تچ عصسره میوه بس آبیسر  دتر  بس هم جدتشتاد  ژامیاا

  و در مقس قنه بس آبیسر  78/3 وانیه میوه در کمتژ   لد هژتر گژیخ ت
رصند  جشنسن دتد، ولا  فسو ا بی  انس ژ د 1/21 ، کسه  84/4کسمل ت

    یمسرهس  آبیسر  مشسهده جشد 
  بس 9/16مزه میوه بژ تانس  مقس قنس  میسجگی ، بیشنتژ   میزتن رت ت

درصند در مقس قه بس  7/15درصند مژلله بلو  میوه دتشنخ که  50آبیسر  
 50در  یمسر آبیسر    ، کمتژ   میزتن مزه7هدو   شنسهد تیزت    سیخ ت

 درصد مژلله  وایه میوه وهود دتشخ 
درصند  رت بس آبیسر    8/29و تسمی  ث عصنسره میوه بیشنتژ   میزتن ت

 50درصند مژلله بلو  میوه دتشنخ که بس انس ژ  یمسرهس ایژ ت  آبیسر   50
درصنند  که کمتژ   و تسمی  ث رت دتشننخ،   4/26درصنند دوره رشنند ت

آبیسر   اظیم شنده در مژتلل رشند  دتر  جشنسن جدتد  بس کممیاا فسو   

  ,.Liu et alمیوه تیزت   م توت  و تسمی  ث، گزترپ شننده تاننخ ت

2016   
درصنند مژلله   50مسده وشننی میوه بیشننتژ   میزتن رت بس آبیسر   

      دتشنخ و کمتژ85/8درصند ت 50درصند  و آبیسر   88/8بلو  میوه ت
   مشسهده شد 13/8میزتن بس آبیسر  کسمل ت

 50لیکوژ  میوه  یمسرهس بژ تاس  مقس قس  میسجگی  ایژ ت  آبیسر  
گژ  در میلا  1/43درصننند مژللنه بلو  میوه کنه بیشنننتژ   میزتن ت

هدو  دتر  جشنسن جدتد تکیلوگژ   رت به وود توتصنسص دتد،  فسو  میاا
شننود دلیل ت اکه لیکوژ  در مژتلل ژس سجا اننسوته مامسلأ به  که تلت7
    Bang, Leskovar, Bender, & Crosby, 2004ت

درصنند  50او  میوه بیشننتژ   مقدتر رت بس آبیسر  کسمل و آبیسر  
متژ  جشسن دتد و کمتژ    اسجتا 6/28و    9/28مژلله بلو  میوه تبتژ یب  

درصننند دوره رشننند گیسه وهود  50متژ  بس آبیسر  انننسجتا3/13تمیزتن  
درصند مژلله گلدها  50دتشنخ  انس  دو  کسه  او  میوه بس آبیسر  

جقخخ به اس  جیقخ مشسهده شد که شس د لسصل تثژ دمس بژ  ققیمس  
    2شکل الولا بسشد ت

درصنند  50و آبیسر  ه ژ میوه بیشننتژ   مقدتر رت بس آبیسر  کسمل 
متژ  جشنننسن دتد و بس انننسجتا 6/22و   9/22 ژ یب  مژلله بلو  میوه تبه

 50درصند مژلله  وانیه میوه و آبیسر   50انس ژ ان و  ایژ ت  آبیسر  
   7هدو  دتر جدتشخ تدرصد  فسو  میاا

 درصند مژلله گلدها در انس  دو  کسه  50شنکل میوه بس آبیسر  
   3شکل  سیخ که لسصل تثژ کسه  او  میوه تاخ ت
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اا مواد غامد م لوت، اسید قااو میتا، پم اچ، مزه، و تامین ث، ماده خشک،   شده می منظ یار یماو کم یاریماکم دو یصو اثا  مقا سه میا گین -7غدوت 

 وه لیکوپن و قطا می
Table 7- Analysis of variance of irrigation effect of irrigation and on, soluble solids (TSS), titratable acid (TA), pH, taste 

(Tss/Ta), vitamin C, dry matter, lycopene, fruit width  

 میرار 
Treatment 

مواد غامد  

  م لوت

Soluble 

solids (% ) 

اسید قااو  

  میتا

Titratabl

e acid  

(%) 

  پم اچ

pH 

(% ) 

  مزه

 Taste 

(% ) 

و تامین 

  ث  

Vitami

n       C  

(%) 

ماده 

 خشک
Drymatte

r 

(% ) 

 لیکوپن

Lycopene 
-(mgkg

fw) 

 قطا میوه
Fruit 

width 

(cm ) 

  درصد جیس  آبا  100آبیسر  کسمل ت

Full irrigation (100% water requirement) 
ab8.97  b0.65  a4.84  14.6 ab a28.7  b8.13  ab39.1  a22.9  

 درصد جیس  آبا  70
70% water requirement 

b8.61  b0.59  a4.88  15.4 ab ab27.5  ab8.40  ab39.1  ab21.2  

 درصد جیس  آبا  50
50% water requirement 

bc8.52  b0.58  a4.88  a16.3  b26.4  a8.85  ab38.6  bc10.4 

 جیس  آبا مژلله گیسههه درصد   50

50% water requirement seedling stage 
b8.67  b0.65 a4.82  ab14.6  ab27.9  b8.23  ab39.6  ab21.7  

 دهادرصد جیس  آبا مژلله اسهه 50

50% water requirement vine stage 
b8.63  b0.60  a4.80  ab14.4  ab28.2  b8.33  ab38.8  ab21.3  

 درصد  جیس  آبا مژلله گلدها  50

50% water requirement of flowering stage 
b8.65  b0.60  a4.78  ab14.2  ab28.2  b8.33  ab38.1  ab21.6 

 درصد  جیس  آبا  مژلله  وایه میوه  50

50 % water requirement of fruit development 
stage 

bc8.58  a0.85  b3.78  b11.5  ab27.1  ab8.50  ab38.00  bc11.5  

 درصد  جیس  آبا مژلله بلو  میوه   50

50 % water requirement of fruit maturity stage 
a9.46  b0.60 a4.88  a16.9  a29.8  a8.88  a43.1  a22.6  

   دتر  جدترجددرصد توتت  میاا 5ت  دتجک  در ا آ هس  بس لژو  مشتژ ، بژ تاس  آ مون  اد دتماهدر هژ اتون میسجگی 
 In each column, means with at least one common letter are not significantly different at 5% probability level based on Duncan 

multiple range test. 
 

 
  D 50:درصد  یاا مام،  C  50:درصد  یاا مام   B  70:مایاری کامو، A: ؛ هندوا ه  وهیاا طوت م یاریاثا متقااو سات و ما نیا گیم سهمقا  -2و شک

درصد  یاا مام ماحله موسعه   G  50درصد  یاا مام ماحله گلدهم،   F 50:دهم، درصد  یاا مام ماحله ساقه E 50: یاا مام ماحله گیاهچه،   درصد

 درصد  یاا مام ماحله الوغ میوه  H   50میوه،  
Figure 2- Mean comparison of interaction effect of year and irrigation on watermelon fruit length; A: Full irrigation, B: 70% 

water requirement, C: 50% water requirement, D: 50% water requirement of seedling stage, E: 50% of water requirement 

of vine stage, F: 50% of water requirement of flowering stage, G: 50% water requirement of fruit development stage, H: 50% 

water requirement fruit maturity stage 
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درصد    C  50: یاا مام درصد  B  70:مایاری کامو، A: م،هندوا ه در دو یصو اراا وهیاا شکو م یاریاثا متقااو سات و ما نیا گیم سهمقا  -3شکو 

درصد  یاا مام    G  50درصد  یاا مام ماحله گلدهم،    F 50:دهم، درصد  یاا مام ماحله ساقه E 50: یاا مام ماحله گیاهچه،   درصد  D 50: یاا مام، 

 درصد  یاا مام ماحله الوغ میوه  H   50ماحله موسعه میوه،  
Figure 3- Mean comparison of interaction effect of year and irrigation on watermelon fruit shape; A: Full irrigation, B: 70% 

water requirement, C: 50% water requirement, D: 50% water requirement of seedling stage, E: 50% of water requirement 

of vine stage, F: 50% of water requirement of flowering stage, G: 50% water requirement of fruit development stage, H: 50% 

water requirement fruit maturity stage 
 

 گیای   تیجه

کنسر ریتنه در ت   م نسلینه در هنس  بنهآبینسر  بنس شننند بنس تعمنس  کم
اژ   عملکژد هاندوتجنه بنه  مقنس قنننه بنس آبینسر  کنسمنل تشنننسهند ، کنسه 

ور  آب  قژ خنأ ثسبخ مسجد، در کیفینخ دتر  مشنننسهده شننند  بهژهمیاا
آبیسر   اظیم هقنمخ وورتکا تیزت    شنمگیژ  ت اسد جشند، تمس کم

دتر بس آبیسر  شنننده مژللنه گینسههنه ت  ل سظ عملکژد بدون  فسو  میاا
ور  بهژه دها ت  ل سظدرصد مژلله اسهه  50کسمل و  یمسرهس  آبیسر   

درصننند مژلله بلو  میوه ت  ل سظ کیفیخ جقنننخخ به    50آب و آبیسر  
آبیسر   اظیم شنده شنسهد بژ ژ  دتشنخ  ب ور کلا در ت   م سلیه، کم

ور  دلینل کسه  عملکژد کمتژ، تیزت   بهژهآبینسر ، بهجقنننخنخ به کم
 ژ  دتشننخ که در موتهه آب و کیفیخ میوه گیسه هادوتجه جتس ج م لوب

شننود   وهه بسشنند  در جهس خ  وصننیه ما وتجد هسبل دود خ آب مابس م
 ژ  در رانند جتس ج م لوبآبیسر  که باظژ ما ژ کمهس  مت مشنند 

همژته دتشننته بسشنند در م سلیس  بید  مورد بژراننا هژتر ت   گیسه به
 گیژد  
 

 سپاسگزاری

در شورت  ژ وهشا   17/10/1399در  سر گ   53746بس کدت   ژژوژه  
جشنکده کشنسور   دتجشنگسه یژدوانا مشنهد  صنو ب و بس  أمی  مسلا  دت

بس لمس خ مسلا دتجشنگسه جسمخژده تجاس  شند  ت  انس مسن  هز اه بیشنا ت 
هس  هوتشناسانا  وساژ همکسر  در در سیخ دتدههوتشناسانا کشنور به

  شود  شکژ و هدردتجا ما
 

References 
1. Abbasi, F., & Abbasi, N. (2024). An analysis of irrigation efficiencies over time in Iran. Iranian Journal of Irrigation 

& Drainage, 17(6), 1025-1033. (In Persian with English abstract). https://idj.iaid.ir/article_189534.html?lang=en 
2. Abbasi, F., Akbari, M., Nasseri, A., Abbassi, N., Baghani, J., Joleini, M., Shahrokhnia, M.A., 

Nakhjavanimoghaddam, M.M., Sepehri Sadeghian, S., Moayeri, M., Hassanoghli, A., Haghayeghi, A., Ghadami 
Firouzabadi, A., mousavifazl, S.H., & Yazdani, M. (2024). A review of water consumption management indicators 
of different crops in Iran. Irrigation and Drainage Structures Engineering Research, 25(94), 1-16. (In Persian with 
English abstract). https://doi.org/10.22092/idser.2024.364605.1569  

3. Abdelkhalik, A., Pascual, B., Najera, I., Domene, M.A., Baixauli, C., & Pascual-Seva, N. (2020). Effects of deficit 
irrigation on the yield and irrigation water use efficiency of drip-irrigated sweet pepper (Capsicum annuum L.) under 
Mediterranean conditions. Irrigation Science, 38, 89-104. https://doi.org/10.1007/s00271-019-00655-1 

4. Abdelkhalik, A., Pascual-Seva, N., Najera, I., Giner, A., Baixauli, C., & Pascual, B. (2019). Yield response of 
seedless watermelon to different drip irrigation strategies under Mediterranean conditions. Agricultural Water 
Management, 212, 99-110. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2018.08.044 

5. Allakonon, M.G.B., Zakari, S., Tovihoudji, P.G., Fatondji, A.S., & Akponikpè, P.I. (2022). Grain yield, actual 

a
ab ab

a
ab ab ab

aa
ab ab

a
ab

b
ab

a

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

A B C D E F G H

ه 
یو

و م
شک

fr
u

it
 s

h
a
p

e 
(-

)

سطوح آبیاری
Irrigation levels

سات اوت سات دوم

https://idj.iaid.ir/article_189534.html?lang=en
https://doi.org/10.22092/idser.2024.364605.1569
https://doi.org/10.1007/s00271-019-00655-1
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2018.08.044


 589     ... گیاه هندوانهوری آب در آبیاری تنظیم شده بر عملکرد و بهره آبیاری و کماثر کم ،مند و همکاران  هبهر

evapotranspiration and water productivity responses of maize crop to deficit irrigation: A global meta-analysis. 
Agricultural Water Management, 270, 107746. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2022.107746 

6. Allen, R.G. (1998). Crop evapotranspiration. FAO irrigation and drainage paper, 56, 60-64. 
https://doi.org/10.3178/jjshwr.16.589 

7. Arya, S.P., Mahajan, M., & Jain, P. (2000). Non-spectrophotometric methods for the determination of Vitamin C. 
Analytica Chimica Acta, 417(1), 1-14. https://doi.org/10.1016/S0003-2670(00)00909-0 

8. Ayele, B.G., Asseffa, S., & Tuhar, A.W. (2023). Effect of deficit irrigation under furrow irrigation techniques on 
garlic (Allium sativum L.) productivity at the central highland of Ethiopia. Water-Energy Nexus, 6, 32-45. 
https://doi.org/10.1016/j.wen.2023.07.001  

9. Bang, H., Leskovar, D.I., Bender, D.A., & Crosby, K. (2004). Deficit irrigation impact on lycopene, soluble solids, 
firmness and yield of diploid and triploid watermelon in three distinct environments. The Journal of Horticultural 
Science and Biotechnology, 79(6), 885-890. https://doi.org/10.1080/14620316.2004.11511861 

10. Bikdeloo, M., Colla, G., Rouphael, Y., Hassandokht, M.R., Soltani, F., Salehi, R., Kumar, P., & Cardarelli, M. 
(2021). Morphological and physio-biochemical responses of watermelon grafted onto rootstocks of wild watermelon 
[Citrullus colocynthis (L.) Schrad] and commercial interspecific cucurbita hybrid to drought stress. Horticulturae, 
7(10), 359. https://doi.org/10.3390/horticulturae7100359 

11. Carillo, P., & Gibon, Y. (2011). Protocol: Extraction and determination of proline. PrometheusWiki, 1-5. 
12. Chai, Q., Gan, Y., Zhao, C., Xu, H.L., Waskom, R.M., Niu, Y., & Siddique, K.H. (2016). Regulated deficit irrigation 

for crop production under drought stress. A review. Agronomy for Sustainable Development, 36, 1-21. 
https://doi.org/10.1007/s13593-015-0338-6 

13. Comas, L.H., Trout, T.J., DeJonge, K.C., Zhang, H., & Gleason, S.M. (2019). Water productivity under strategic in 
maize. Agricultural Water Management, 212, 433-440. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2018.07.015  

14. Du, T., Kang, S., Zhang, J., & Davies, W.J. (2015). Deficit irrigation and sustainable water-resource strategies in 
agriculture for China’s food security. Journal of Experimental Botany, 66(8), 2253-2269. 
https://doi.org/10.1093/jxb/erv034 

15. Emam, Y., Shekoofa, A., Salehi, F., & Jalali, A.H. (2010). Water stress effects on two common bean cultivars with 
contrasting growth habits. American-Eurasian Journal of Agricultural and Environmental Sciences, 9(5), 495-499. 

16. Erdem, Y., & Yuksel, A.N. (2003). Yield response of watermelon to irrigation shortage. Scientia Horticulturae, 
98(4), 365-383. https://doi.org/10.1016/S0304-4238(03)00019-0 

17. Fish, W.W., Perkins-Veazie, P., & Collins, J.K. (2002). A quantitative assay for lycopene that utilizes reduced 
volumes of organic solvents. Journal of Food Composition and Analysis, 15(3), 309-317. 
https://doi.org/10.1006/jfca.2002.1069 

18. Gao, Q.H., Yu, J.G., Wu, C.S., Wang, Z.S., Wang, Y.K., Zhu, D.L., & Wang, M. (2014). Comparison of drip, pipe 
and surge spring root irrigation for jujube (Ziziphus jujuba Mill.) fruit quality in the Loess Plateau of China. PloS 
one, 9(2), 88912. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0088912 

19. Giannopolitis, C.N., & Ries, S.K. (1977). Superoxide dismutases: I. Occurrence in higher plants. Plant Physiology, 
59(2), 309-314. https://doi.org/10.1104/pp.59.2.309 

20. Hou, H., Yang, Y., Han, Z., Cai, H., & Li, Z. (2019). Deficit irrigation effectively reduces soil carbon dioxide 
emissions from wheat fields in Northwest China. Journal of the Science of Food and Agriculture, 99(12), 5401-5408. 
https://doi.org/10.1002/jsfa.9800 

21. Jafari, H., & Abbasi, F. (2023). Introducing and evaluation of relative economic water productivity index. Iranian 
Journal of Soil and Water Research, 54(7), 1095-1114. (In Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.22059/ijswr.2023.358941.669495  

22. Jefferies, R.A., & Mackerron, D.K.L. (1993). Responses of potato genotypes to drought. II. Leaf area index, growth 
and yield. Annals of Applied Biology, 122(1), 105-112. https://doi.org/10.1111/j.1744-7348.1993.tb04018.x 

23. Jing, D., Liu, B., Ma, H., Liu, F., Liu, X., & Ren, L. (2023). Effects of inoculation with different plant growth-
promoting rhizobacteria on the eco-physiological and stomatal characteristics of walnut seedlings under drought 
stress. Agronomy, 13(6), 1486. https://doi.org/10.3390/agronomy13061486 

24. Khanthavong, P., Yabuta, S., Asai, H., Hossain, M. A., Akagi, I., & Sakagami, J.I. (2021). Root response to soil 
water status via interaction of crop genotype and environment. Agronomy, 11(4), 708. 
https://doi.org/10.3390/agronomy11040708 

25. Kuscu, H., Turhan, A.H.M.E.T., Ozmen, N., Aydinol, P., Buyukcangaz, H., & Demir, A.O., (2015). Deficit irrigation 
effects on watermelon (Citrullus vulgaris) in a sub humid environment. Journal of Animal & Plant Sciences, 25(6), 
1652-1659. 

26. Lichtenthaler, H.K., & Buschmann, C. (2001). Chlorophylls and carotenoids: Measurement and characterization by 
UV‐VIS spectroscopy. Current Protocols in Food Analytical Chemistry, 1(1), F4-3. 
https://doi.org/10.1002/0471142913.faf0403s01 

27. Liu, J.X., Zhang, R., Cheng, Z.Y., Li, M., Cheng, N.N., Ma, Q.M., & Dai, W.Y. (2016). Effect research of water 
deficit in different growth stage on wine grape yield and quality. Journal Agricultural Research in the Arid Areas, 

https://doi.org/10.1016/j.agwat.2022.107746
https://doi.org/10.3178/jjshwr.16.589
https://doi.org/10.1016/S0003-2670(00)00909-0
https://doi.org/10.1016/j.wen.2023.07.001
https://doi.org/10.1080/14620316.2004.11511861
https://doi.org/10.3390/horticulturae7100359
https://doi.org/10.1007/s13593-015-0338-6
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2018.07.015
https://doi.org/10.1093/jxb/erv034
https://doi.org/10.1016/S0304-4238(03)00019-0
https://doi.org/10.1006/jfca.2002.1069
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0088912
https://doi.org/10.1104/pp.59.2.309
https://doi.org/10.1002/jsfa.9800
https://doi.org/10.22059/ijswr.2023.358941.669495
https://doi.org/10.1111/j.1744-7348.1993.tb04018.x
https://doi.org/10.3390/agronomy13061486
https://doi.org/10.3390/agronomy11040708
https://doi.org/10.1002/0471142913.faf0403s01


 1403دی  -، آذر 5، شماره 38آب و خاک، جلد نشریه       590

 

34, 78-83. 
28. Liu, L., Mo, Y., Yang, X., Li, X., Wu, M., Zhang, X., & Li, H. (2014). Reasonable drip irrigation frequency 

improving watermelon yield and quality under regulated deficit irrigation in plastic greenhouse. Transactions of the 
Chinese Society of Agricultural Engineering, 30(24), 95-104. 

29. Meddich, A., Ait Rahou, Y., Boutasknit, A., Ait-El-Mokhtar, M., Fakhech, A., Lahbouki, S., & Wahbi, S. (2022). 
Role of mycorrhizal fungi in improving the tolerance of melon (Cucumus melon) under two water deficit partial root 
drying and regulated deficit irrigation. Plant Biosystems-An International Journal Dealing with all Aspects of Plant 
Biology, 156(2), 469-479. https://doi.org/10.1080/11263504.2021.1881644 

30. Miceli, A., Vetrano, F., Torta, L., Esposito, A., & Moncada, A. (2023). Effect of Mycorrhizal Inoculation on Melon 
Plants under Deficit Irrigation Regimes. Agronomy, 13(2), 440. https://doi.org/10.3390/agronomy13020440 

31. Muhie, S.H., Akele, F., & Yeshiwas, T. (2024). Economic feasibility of carrot (Daucus carota L.) production in 
response to different seed priming techniques under deficit irrigation. Scientia Horticulturae, 325, 112662. 
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2023.112662 

32. Mukherjee, S., Dash, P.K., Das, D., & Das, S. (2023). Growth, yield and water productivity of tomato as influenced 
by deficit irrigation water management. Environmental Processes, 10(1), 10. https://doi.org/10.1007/s40710-023-
00624-z 

33. Ozmen, S., Kanber, R., Sarı, N., & Unlu, M. (2015). The effects of deficit irrigation on nitrogen consumption, yield, 
and quality in drip irrigated grafted and ungrafted watermelon. Journal of Integrative Agriculture, 14(5), 966-976. 
https://doi.org/10.1016/S2095-3119(14)60870-4 

34. Rouphael, Y., Cardarelli, M., Colla, G., & Rea, E. (2008). Yield, mineral composition, water relations, and water use 
efficiency of grafted mini-watermelon plants under deficit irrigation. HortScience, 43(3), 730-736. 

35. Shohat, H., Eliaz, N.I., & Weiss, D. (2021). Gibberellin in tomato: Metabolism, signaling and role in drought 
responses. Molecular Horticulture, 1(1), 1-12. https://doi.org/10.21273/HORTSCI.43.3.730 

36. Silva, J.M., da Silva Junior, G.B., Bonifácio, A., Dutra, A.F., de Mello Prado, R., de Alcantara Neto, F., & de Sousa, 
R.S. (2023). Exogenous salicylic acid alleviates water stress in watermelon plants. Annals of Applied Biology, 182(1), 
121-130. https://doi.org/10.1111/aab.12802. 

37. Slinkard, K., & Singleton, V.L. (1977). Total phenol analysis: automation and comparison with manual methods. 
American Journal of Enology and Viticulture, 28(1), 49-55. https://doi.org/10.5344/ajev.1977.28.1.49 

38. Smart, R.E., & Bingham, G.E. (1974). Rapid estimates of relative water content. Plant Physiology, 53(2), 258-260. 
https://doi.org/10.1104/pp.53.2.258 

39. Tian, X., & Lei, Y. (2006). Nitric oxide treatment alleviates drought stress in wheat seedlings. Biologia Plantarum, 
50, 775-778. https://doi.org/10.1007/s10535-006-0129-7 

40. Turner, N.C. (1990). Plant water relations and irrigation management. Agricultural Water Management, 17(1-3), 59-
73. https://doi.org/10.1016/0378-3774(90)90056-5 

41. Wang, F., Kang, S.Z., & Wang, Z.C. (2007). Effects of regulated deficit irrigation on water use efficiency, yield and 
quality of watermelon in Minqin county of Gansu province. Agricultural Research in the Arid Areas, 25(4), 123-
129. 

42. Wang, Z., Yu, S., Zhang, H., Lei, L., Liang, C., Chen, L., & Li, X. (2023). Deficit mulched drip irrigation improves 
yield, quality, and water use efficiency of watermelon in a desert oasis region. Agricultural Water Management, 277, 
108103. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2022.108103 

43. Xu, J., Wan, W., Zhu, X., Zhao, Y., Chai, Y., Guan, S., & Diao, M. (2023). Effect of regulated deficit irrigation on 
the growth, yield, and irrigation water productivity of processing tomatoes under drip irrigation and mulching. 
Agronomy, 13(12), 2862. https://doi.org/10.3390/agronomy13122862 

44. Yang, H., Du, T., Qiu, R., Chen, J., Wang, F., Li, Y., & Kang, S. (2017). Improved water use efficiency and fruit 
quality of greenhouse crops under regulated deficit irrigation in northwest China. Agricultural Water Management, 
179, 193-204. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2016.05.029 

45. Yang, P., & He, S. (2022). The effects of arbuscular mycorrhizal fungi and deficit irrigation on the yield and sugar 
content of watermelons (Citrullus lanatus). Horticultural Science, 49(4), 225-233. 
https://doi.org/10.17221/108/2021-HORTSCI 

46. Yavuz, D., Seymen, M., Yavuz, N., Coklar, H., & Ercan, M. (2021). Effects of water stress applied at various 
phenological stages on yield, quality, and water use efficiency of melon. Agricultural Water Management, 246, 
106673. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2020.106673 

47. Zhang, H., Xiong, Y., Huang, G., Xu, X., & Huang, Q. (2017). Effects of water stress on processing tomatoes yield, 
quality and water use efficiency with plastic mulched drip irrigation in sandy soil of the Hetao Irrigation District. 
Agricultural Water Management, 179, 205-214. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2016.07.022 

https://doi.org/10.1080/11263504.2021.1881644
https://doi.org/10.3390/agronomy13020440
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2023.112662
https://doi.org/10.1007/s40710-023-00624-z
https://doi.org/10.1007/s40710-023-00624-z
https://doi.org/10.1016/S2095-3119(14)60870-4
https://doi.org/10.21273/HORTSCI.43.3.730
https://doi.org/10.1111/aab.12802
https://doi.org/10.5344/ajev.1977.28.1.49
https://doi.org/10.1104/pp.53.2.258
https://doi.org/10.1007/s10535-006-0129-7
https://doi.org/10.1016/0378-3774(90)90056-5
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2022.108103
https://doi.org/10.3390/agronomy13122862
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2016.05.029
https://doi.org/10.17221/108/2021-HORTSCI
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2020.106673
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2016.07.022

