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 (1400 یورماهشهر18، تاریخ پذیرش: 1400 یورماهشهر 16)تاریخ دریافت:

 چکیده

صفاا  در عملکفرد هندوانفه در     ینمؤثرترو رقم و همچنین یافتن  فاصله کاشتترین تعیین مناسب منظوربه

 1395-1396زراعی  سال دوتکرار به مد   سهدر  های خردشدهکر  صور به این پژوهش ،مختلف کاشت هایتراکم

 و PSکریمسون ،فاووریت ،پاتانگرا)وانه هند رقمچهار  و متر(سانتی 70و  60، 50، 40)فاصله بوته انجام شد.  در جیرفت

بفر  داری معنفی  اثرفواصل کشت  نشان داد نتایج. قرار گرفتندفرعی های اصلی و کر در  یببه ترت G-53)کریمسون

بوته روی خط  که تعداد میوه و عملکرد با افزایش فاصلهطوریهب؛ شتداضخامت پوست میوه  جزبه موردمطالعهصاا  

تن در هکتفار   82/23عدد و  99/0 برابر با یببه ترت این صاا ترین مقدار بیش ند؛داری کاهش یافتطور معنیهب کاشت

خفود را  متر بالاترین مقدار را سانتی 70ولی کیایت و شکل ظاهری میوه در فاصله  حاصل شد.متر سانتی 40صله در فا

ارقفام  . درصدی میزان مواد جامد محلفول شفد   12متر، باعث افزایش سانتی 70به  40افزایش فاصله کشت از  .ندداشت

بفه   Gو کریمسون PSارقام کریمسون .داشتنددار معنیبا یکدیگر تااو   کسیبرجز همه صاا  به ازنظر موردمطالعه

 رقم. اختصاص دادند به خودتن در هکتار  76/20و  50/22برابر با بیشترین عملکرد را در طی دو سال آزمایش  یبترت

 نیبفه بفالاتر   تیف موضوع درنها نینسبتاً برتر بود و ا گرینسبت به ارقام د موردمطالعهاکثر صاا   ازنظر PSکریمسون

و وزن تف    یفوه تعداد م ،مختلف کشت هایدر تراکمتجزیه علیت مشخص نمود که ملکرد در واحد سطح منجر شد. ع

انتخفا    یوهعملکرد م یین  در تعاصا ترینمهم عنواندو صات به ینا ؛داشتند یوهعملکرد م را بر اثر یشترینب یوهم

 .شدند

 وزن میوه له کاشت،فاص، تعداد میوهبریکس، تجزیه علیت، کلیدی:  هایواژه
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 مقدمه

از خزناده و  ، سااله یا  گیااهی  ، Cucurbitaceaeاز تیره  Citrullus vulgarisعلمی  بانامهندوانه 

باشد کاه  میلیون تن می 161تولید جهانی هندوانه بیش از شود. فصل گرم محسوب میالیزی مهم جمحصولات 

ایاران بعاد از ناین، ترکیاه، هناد،       2019در سال . (18آید )می به دستمیلیون هکتار  5/4بیش از  از سطحی

هازار   105بایش از   1397-98در سال زراعی (. 18) شتبیشترین تولید هندوانه در جهان را دا برزیل و الجزایر

صاورت آبای   هبا  هزار هکتار آن 99بیش از که شت به تولید هندوانه اختصاص دا ایرانهای زراعی هکتار از زمین

 جناوب اساتان کرماان   در هندوانه  کشت یرزسطح  .(1) بودتن در هکتار  36رد آن بیش از بوده و متوسط عملک

 (.1) دارد را دوم تولید در کشاور  جایگاه ،محصول تن هزار 515 بیش از با تولیداست که هکتار هزار  14 بیش از

در کشاورهایی   مصار  آجیلای باذر هندواناه     (.26ای آن به دلیل داشتن لیکاوپن فاراوان اسات )   اهمیت تغذیه

نیل به افزایش تولید محصاولات زراعای ناشای از ار اام جدیاد و       (.17همچون ایران، نین و هند مرسوم است )

دهد را تغییر می یکود دهو نوآوری در بازاریابی، عملیات کشت از  بیل تراکم کشت و مدیریت  کشت یرزسطح 

به نوع خاا  و شارایط محیطای     ،شت علاوه بر نوع ر م( بیان نمودند که تراکم کا9آکینتویه و همکاران ) (.13)

ای نیاز است تراکم کشت مطلوب گونهوری زمین و کاهش ر ابت درونبهره ،نیز وابسته است. برای افزایش تولید

، کلازا  (5مااش )  (،4(، ذرت )7) جو بهاره ازجملهدار تراکم در عملکرد محصولات مختلف اثر معنی آید. به دست

اندازه میوه و تعداد میوه  برداری گزارش کردند که تراکم اثر معنی ،(16) و همکاراندوتی است.  دهشگزارش (6)

 و همکااران نرساون   .اندازه و تعداد میوه کاهش یافت ،با افزایش تراکم کشت کهطوریبه ؛داشت هندوانه در بوته

کاه میاانگین وزن   حاالی یاباد، در ایش میتعداد میوه در واحد سطح افز ،گزارش کردند که با افزایش تراکم (28)

تعداد میوه در واحد ساطح   ،در نند ر م هندوانهافزایش تراکم در مطالعات دیگر نیز  .همراه استکاهش با میوه 

( و 32رزناده و کاساتا )   .(33، 27، 12، 9) اما تعداد میوه در هر گیااه و وزن میاوه را کااهش داد    ،را افزایش داد

متار   5/1متر به  4/0ها از فاصله ردیف که یزمان( گزارش کردند 27( و میراندا و همکاران )21گورتا و همکاران )

سویت نیز در هر گیاه افزایش یافت. همچنین مشخص شاد کاه   های کریمسونافزایش یافت، تعداد میوه هندوانه

دانه( در هر بوته را نیز افازایش  یهای تریپلویید )بتعداد هندوانهمتر،  5/2به  3/0له بین گیاهان از با افزایش فاص

، 2×5/0هاای کشات   گونه اختلافای باین فاصاله   ( هیچ31دیگر راموس و همکاران ) از طر   .(33، 19) دهدمی

 علات  باه  کاه  هندواناه  ار اام  ازجملاه تعداد میوه در هر بوته مشااهده نکردناد.    ظرناز ممتر  2×3/0و   2×4/0

 ر ام  رواج یافتاه،  کشاور  منااط   اکثار  در اخیار  هاای ساال  در اها بیمااری  مقاومات باه   و خاوب  بازارپسندی

 اسات  تیاره  سابز  خطاو   باا  روشن سبز رنگ به ضخیم پوست نسبتاً دارای ر م ین. اباشدمی ویتسکریمسون

الاف(   باهد این مطالعه (. 23دارد )  بولی  ابل شیرینی  رمز و آن گوشت رنگ و خوب آن ونقلحمل خاصیت.

صااات در تعیاین عملکارد هندواناه در      ینماثثرتر یافتن ب( و ر م و همچنین  اصله کشتفترین تعیین مناسب

 .در شرایط جنوب استان کرمان به اجرا درآمدهای مختلف فاصله کشت واحد سطح در

  هاروشواد و م

صااات در تعیاین عملکارد     ینماثثرتر و همچنین یافتن  و ر م کاشت ترین تراکممناسبتعیین  منظوربه

 در مرکز تحقیقاات  (1396و  1395) سال دوبه مدت  این پژوهش ،های مختلفه در واحد سطح در تراکمهندوان

. مشخصات محل اجرای آزماایش شاامل   درآمدبه اجرا  و منابع طبیعی جنوب استان کرمان کشاورزی و آموزش
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و بافات  عرض شامالی   28ْ/48َ/32طول شر ی و ً 31َ/51ْ/57مختصات جغرافیایی ً متر از سطح دریا، 628ارتااع 

  آمده است. 2و  1ول اخا  و آب محل آزمایش در جدهای ویژگی ود.شنی رسی ب خا 

 
 مترسانتی 0-30در عمق  خاک شیمیایی تجزیه  -1 جدول

هااااااادایت 

 الکتریکی

 یدساااااااا)

باار  یماان ز

 متر(

 اسیدیته

کااااربن 

 آلی 

 )درصد(

فساااااااااار  

  استااده ابل

) ساااامت در 

 میلیون(

پتاساااااااایم 

 ادهاستا ابل

) ساااامت در 

 میلیون(

 آهن

) ساامت در 

 میلیون(

 منگنز

) سمت در 

 میلیون

 روی

) سمت در 

 میلیون

 کبالت

) سمت در 

 میلیون

25/5 3/8 1/0 2/4 205 3/2 14/11 08/1 52/1 

  

تکارار اجارا    سه های کامل تصادفی دردر  الب طرح پایه بلو  های خردشدهکرتصورت این آزمایش به

)تاراکم تئاوری   متر سانتی 70و  60، 50،40های فاصله بوته روی ردیف به فاصله نهار شاملاصلی  کرتگردید. 

 ،پاتاانگرا هندوانه تیا  گارد )   ر م نهار فرعی شامل کرتو  هزار بوته در هکتار( 57/28و  33/33، 40، 50بوته 

هاای  تی  )تونال پلاسا  یرپوشاش زماه در دی اواخرکشت در  بود. G-53)کریمسون  و PSکریمسون  ،فاووریت

. طاول هار   صاورت پاذیرفت  در دو طر  جاوی   مترسانتی 50غاب به عرض در ناحیه داای کپه صورتبهکوتاه( 

برگای تنهاا یا      نهار در زمانها، نظر گرفته شد. بعد از استقرار بوته درمتر  نهار هاعرض پشته و متر 6پلات 

  داشته شد.بوته  وی نگه

 
 در این آزمایش ورداستاادهم آبیاری تجزیه آ  -2جدول 

Ec 

زیمن  )دسی

 بر متر(

pH 

کربنااااااااات 
CO32- 
گارم بار   )میلی

 لیتر(

 بیکربنات 

HCO3-  

 گرم بر لیتر()میلی

Ca+  

(ppm) 
Na+ 

(ppm) 

Cl- 

(ppm) SAR 

0/76 7/1 0/48 2/14 14/4 2/ 50  1/4 0/76 

 

دساتی انجاام شاد. کودهاای      صاورت های هرز بهای انجام شد. وجین علفآبیاری به روش جوی و پشته

 آزماون  نتاایج  بار اسااس  آزمون خا  در طول دوره رشد به زمین داده شد.  بر اساس، فساره و پتاسه نیتروژن

 کیلوگرم 150 اوره در دو مرحله )بعد از کشت و اواسط دوره رشد(، صورت نیتروژن از منبع کیلوگرم 200 خا 

پتاسایم  بال از کاشات     پتاسیم از منبع سولاات کیلوگرم 100تریپل  بل از کاشت  سوپر فساات از منبع فسار

تعداد میوه در واحد ، طول میوه، عرض میوه، بریک ، ضخامت پوست میوه ،روز تا گلدهیگردید. صاات  استااده

گیاری  یوه و عملکرد در واحد سطح در طول فصل رشد و پ  از برداشت میاوه انادازه  متوسط وزن ت  م، سطح

گیاری عملکارد میاوه،    بوته تصاادفی اساتااده شاد. بارای انادازه      5گیری صاات از میانگین دازهگردید.  برای ان

هاای  کیلاوگرم و میاوه   3/1هاای زیار   پ  از کسر میاوه ها کرت در ی  مرحله برداشت و وزن آنهای کل میوه

-یک  در  سامت به اینکه بار  با توجهعنوان عملکرد در واحد سطح محاسبه شد. برای صات بریک  نامرغوب به

مخلاو  و از نموناه حاصاله     بااهم های مختلاف  های مختلف میوه متااوت است، پ  از برش میوه، نمونه بخش
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عناوان میازان باریک     ها بهمیوه انتخاب و میانگین بریک  آن پنج برای  رائت بریک  استااده شد. از هر کرت

 برای هر کرت در نظر گرفته شد.

تجزیاه رگرسایون باه روش    تجزیه واریان ، انجام  منظوربه های آزمایشیپ  از بررسی نرمال بودن خطا

مقایسه  شد. استااده  9.4نسخه  SAS افزارنرماز  ضرایب همبستگی ماتری  ، تجزیه علیت و محاسبهگامبهگام

 Amos (IBM SPSS 21) افازار نارم از  و شاد  انجاام ای دانکن آزمون نند دامنهطری  میانگین مشاهدات از 

 های علیت استااده گردید.  ای رسم دیاگرامبر

 نتایج و بحث

بر ایان  است.  شدهدادهنشان  3 طی دو سال آزمایش در جدول موردمطالعهصاات  مرکب تجزیه واریان 

دار درصاد معنای  ی   اساس مشخص شد که اثر سال بر روی صاات عرض میوه و روز تا گلدهی در سطح آماری

دهد کاه شارایط در دو   دار بودن اثر سال نشان میمعنی دار سال  رار نگرفتند.عنیم تأثیرصاات تحت  سایربود. 

اثار فاصاله کاشات بار باریک  در       این شرایط  رار گرفتند. تأثیرسال آزمایش متااوت بوده است و صاات تحت 

دار معنای درصاد  یا   در سطح همچنین بر عرض میوه، طول میوه و عملکرد میوه در هکتار و درصد پنج سطح 

ضخامت پوسات میاوه، عارض    بر صاات دار فاصله کشت  رار نگرفتند. اثر ر م معنی تأثیربود. با ی صاات تحت 

میاوه   دصاات تعادا   دار و بار میوه، طول میوه، روز تا گلدهی، وزن میوه و عملکرد میوه در هکتاار بسایار معنای   

فاصله کشات در ساال   برهمکنش   رار نگرفت.دار ر م معنی تأثیردار بود. بریک  تنها صاتی بود که تحت معنی

هاای  دهناده واکانش یکساان فاصاله    نشاان  برهمکنشداری این دار نبود عدم معنی، معنیموردمطالعهبر صاات 

در واحاد   یاوه تعاداد م یاوه،  وزن تا  م ر م در سال برای صاات  برهمکنشباشد. کشت در دو سال آزمایش می

باشاد.  رپذیری صاات مذکور در هار ر ام، از شارایط محیطای مای     اثنده دهنشان در هکتار یوهعملکرد مو  سطح

فاصله کشت و ر م بر ضخامت پوست میوه، بریک ، عارض میاوه، تعاداد میاوه و عملکارد میاوه در        برهمکنش

دار و بر روز تاا گلادهی و وزن میاوه    بر طول میوه معنی برهمکنشدار بود. این معنی در سطح ی  درصدهکتار 

 .(3)جدول  ار بوددغیر معنی

جاز صاات   باه  موردمطالعاه داری بارای اکثار صااات    ها اختلا  معنیدر طول دو سال آزمایش بین ر م

باشاد.  یما  یموردبررسا صااات   ازلحاا  ها ی بین ر متنوع کافبریک  مشاهده گردید، این موضوع بیانگر وجود 

کرد هندوانه در واحد هکتار را در طای دو  بیشترین عمل یببه ترت Gو کریمسون  PSار ام کریمسون کهطوریبه

. کمتارین عملکارد   (4)جادول   تن در هکتاار(  76/20و  50/22سال آزمایش به خود اختصاص دادند )به ترتیب 

 ازنظار تن در هکتار بود. دلایل متااوتی برای برتری ار ام نسبت به هام   48/14مربو  به ر م فاووریت به میزان 

مرتبط  ،های رویشیویژگی ازنظرهایی ( برتری ار ام را به برتری20مو و همکاران )است. گیچی شدهیانبعملکرد 

( علاوه بر نقش عملیات زراعی و شرایط محیطی، نقش بسزایی را برای نوع ر ام  22گوسمینی و وهنر ) دانستند.

  در حصول عملکرد بالا  ائل شدند.
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 شده در طی دو سال یریگهاندازصاا  میانگین مربعا  تجزیه مرکب  -3جدول 

 رییمنابع تغ
درجه 

 آزادی

ضخامت 

پوست 

 میوه

بریک  

(TSS) 

عرض 

 میوه

طول 

 میوه

روز تا 

 گلدهی

وزن 

 میوه

تعداد 

 میوه

عملکرد 

میوه در 

 هکتار

 0/275 1 سال

ns 
0/412 ns 31/43** 4/42 ns 3231/76** 3/52 ns 0/09 ns 13/8 ns 

/2 2/48 0/85 0/20 4 تکرار در سال 38  3/98 1/57 0/56 151/65 

 **0/15ns 3/93* 81/7** 99/32** 36/18 ns 1/91 ns 0/86 ns 278/24 3 فاصله کشت

 ns 0/01 ns 0/48 ns 0/90 ns 20/34 ns 0/50 ns 0/05 ns 9/51 ns 0/01 3 تراکم× سال

/0 12 1 خطا 50  0/95 2/60 1/90 25/81 0/39 0/ 50  3/35 

/2 **71/59 **5/54 **7/51 0/65 **0/91 3 ر م 50 ** 0/ 40 * 138/25** 

 **ns 0/01 ns 0/02 ns 0/19 ns 27/54 ns 0/60* 0/10** 21/23 0/01 3 ر م× سال

× فاصله کشت 

 ر م
9 0/19** 3/29** 0/528** 0/67* 18/53 ns 0/10 ns 0/ 40 ** 4/89 ns 

 *ns 0/001 ns 0/06 ns 0/23 ns 22/83 ns 0/22 ns 0/02 ns 7/81 0/01 9 ر م× تراکم× سال

/0 48 2 خطا 50  0/57 0/12 0/30 17/66 0/19 0/ 20  2/80 

درصد ضریب 

 تغییرات
- 15/62 9/56 2/14 2/97 7/33 14/72 16/64 8/48 

ns ،**  احتمال ی  و پنج درصد در سطح داریمعندار و غیر معنی:  به ترتیب *و 

 

( کاه باا ر ام    مترمرباع میاوه در هار    81/0را باود ) مربو  به ر م پاتانگ مترمربعبیشترین تعداد میوه در 

(. کمتارین تعاداد روز تاا گلادهی     مترمرباع میاوه در هار    75/0داری نداشت )اختلا  آماری معنی Gکریمسون

روز( که با ار ام پاتانگرا و فاووریت در یا  ساطح آمااری  ارار گرفات.       58/55بود ) Gمربو  به ر م کریمسون

داری با بقیاه ار اام داشات.    متر( حاصل شد که اختلا  معنیسانتی 53/14انگرا )کمترین طول میوه در ر م پات

متار و کمتارین عارض میاوه     سانتی 56/16با میانگین عرض  PSبیشترین عرض میوه مربو  به ر م کریمسون 

 و PSضخامت پوست میوه مربو  به ار اام کریمساون   یشترینبمتر( بود. سانتی 72/15متعل  به ر م فاووریت )

داری نداشتند، اما با ار ام پاتاانگرا و  اختلا  معنی باهممتر( که سانتی 50/1و  60/1بود )به ترتیب  Gکریمسون

متر، اختلا  آماری داشتند. میزان بریک  در ایان  سانتی 22/1فاووریت با میانگین ضخامت پوست میوه برابر با 

 (.  4نوع ر م  رار نگرفت )جدول  تأثیرمطالعه تحت 
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میانگین دو سال  بر اساسهای کشت مختلف  در ارقام و فاصله موردمطالعهمقایسه میانگین صاا   -4ول جد

 آزمایش

 عامل
ضخامت 

 پوست میوه
 بریک 

عرض 

 میوه
cm 

طول 

 میوه
cm 

روز تا 

 گلدهی

وزن 

 میوه
 

تعداد 

 میوه

 

 عملکرد

تن در 

 هکتار

ی
ت )سانت

فاصله کش
متر(

 

 

40 1/42 a 7/49 b 13/65 c 15/88c 57/4 a 2/7c 0/99a 23/82a 

50 1/32 a 7/81 b 15/64 b 17/5b 55/79 a 2/78bc 0/80b 20/63b 

60 1/32 a 7/79 b 16/39b 18/94ab 58/58a 3/14ab 0/65bc 18/67c 

70 1/41 a 8/45 a 18/1a 20/65a 58/4a 3/29a 0/56c 15/72d 

ر م
 
 

 1/22b 8/9a 16/29b 17/53b 56/83b 2/66c 0/81a 17/9d  پاتانگرا

 1/22b 7/80a 15/72c 18/44a 57/33ab 2/82bc 0/73b 18/48c فاووریت 

کریمسون 
PS 

1/60a 7/71a 16/56a 18/58a 59/71a 3/31a 0/72b 22/50a 

 G 1/50a 7/94a 16/21b 18/43a 55/58b 3/12ab 0/75ab 20/76bکریمسون 

در سطح احتماال  آزمون دانکن  ازلحا داری برای هر عامل اختلا  معنیهای دارای حرو  مشتر  در هر ستون میانگین

 با یکدیگر ندارند.پنج درصد 

 

مقدار مواد جامد محلول در میوه  ازنظر( بیان داشتند که تااوت ار ام هندوانه 30پارکینزویاز و همکاران )

فروکتاوز، گلاوکز و    دیر بیشاتری از ، دارای مقاا  رماز  بار درون بارناگ بر میوه مرتبط است و ار اام  به رنگ درون

بار تماامی ار اام    رناگ  رماز درون   تواناد باه دلیال   مای بریک  در ار اام  دار عدم اختلا  معنی .بودندسوگروز 

 موردمطالعاه اکثر صااات   ازلحا  PSمشخص است ر م کریمسون  4که از جدول  گونههمانباشد.  موردمطالعه

باعث شد تا بیشترین میزان عملکرد در واحاد   یتدرنهامین موضوع نسبت به سایر ار ام برتری نسبی داشت و ه

هرنند تعداد میوه کمتری در واحد سطح نسبت به پاتاانگرا   PSسطح را به خود اختصاص دهد. ر م کریمسون 

درصد( نسبت به ر ام پاتاانگرا و طاول و عارض      5/24درصد( ولی با توجه به وزن میوه بالاتر ) 5/12تولید کرد )

شتر، بالاترین میزان عملکرد در واحد سطح را حاصل نمود. ر م پاتانگرا با دارا بودن بیشترین تعداد میاوه  میوه بی

تان در هکتاار( را تولیاد نماود. عامال کااهش        09/17در واحد سطح، کمترین میزان عملکرد در واحد ساطح ) 

. بنابراین متوسط وزن میوه، عامال  کیلوگرم( 66/2باشد )عملکرد در واحد سطح در این ر م، وزن پایین میوه می

کاه تعاداد میاوه و    ایان  به خااطر  Gباشد. ار ام فاووریت و کریمسونمهمی در تعیین عملکرد در واحد سطح می

اسات کاه در    شاده گازارش میزان عملکرد مابین این دو ر م  ارار گرفتناد.    ازلحا وزن میوه متوسطی داشتند 

ها، تعداد میوه، یکای از عوامال   رایط تنش، با توجه به کون  شدن میوهشرایط نرمال آبیاری، وزن میوه؛ و در ش

داری باین  ( نیز اخاتلا  معنای  31(. راموس و همکاران )2باشند )کننده عملکرد در واحد سطح میاصلی تعیین

 عملکرد ا تصادی گزارش کردند. ازلحا  موردمطالعهار ام 

ضاخامت پوسات    جزبه موردمطالعهداری بر صاات ر معنینتایج نشان داد که فاصله بوته بر روی ردیف، اث

 40که بیشترین تعداد میوه و عملکرد در واحد سطح، به فاصاله  طوری(؛ به3میوه و روز تا گلدهی داشت )جدول 
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ها و عملکارد کاساته شاد.    ها، از تعداد میوهمتر بر روی ردیف اختصاص داشت و با افزایش فاصله بین بوتهسانتی

شود. همچنین مشخص شاد کاه ساایر    ثر فاصله مشخص نمود که وزن میوه با افزایش فاصله، بیشتر میمطالعه ا

یاباد؛ کاه   هاا، افازایش مای   خصوصیات میوه از  بیل عرض میوه، طول میوه و بریک  با افزایش فاصله بین بوتاه 

یان آزماایش مشاخص    متار اختصااص داشات. در ا   سانتی 70به فاصله  شدهاشارهصاات  ازلحا بیشترین مقدار 

باه   40که افزایش فاصاله کشات از   طوریدهد، بهگردید که افزایش فاصله کشت، کیایت میوه را نیز افزایش می

 (. 4درصدی میزان مواد جامد محلول شد )جدول  12متر، باعث افزایش سانتی 70

 اثر نیز میوه کیای یهاویژگی بر تواندکاشت می مختلف های( گزارش کردند شیوه25لانگ و همکاران )

  نادهای  منجر به مصار   است گردد، ممکن محصول زودرسی باعث که کاشت مختلف هایشیوه. باشد داشته

هاا  رسد افزایش فاصله بین بوتاه گردد. به نظر می یوهمآبدر ادامه کاهش غلظت مواد جامد محلول در  و محلول

طاور مناسابی   و از شارایط محیطای باه     رارگرفتاه دیگر ر ابت با یک تأثیرشود که گیاهان، کمتر تحت باعث می

. گاردد میاانگین وزن تا  میاوه مای     یتدرنهابرخوردار گردند؛ که این عامل باعث افزایش عرض و طول میوه و 

ها باعث کاهش مقادار تشعشاع   بوته ینر ابت ب یشهای بالا، افزاکردند که در تراکم یان( ب14ما و همکاران )ین

در  دروا اع یابد. یبه نسبت کاهش م یزمواد فتوسنتزی ن یلواسطه تشک ینبه ا شده و یینیی پاهایهلا به یدهرس

 یشکاه باعاث افازا    گیردی رار م یاهگ یاردر اخت یینهای پافضا و امکانات کمتری نسبت به تراکم ،های بالاتراکم

کااهش تعاداد میاوه در     به خاطر مترسانتی 70شود. عدم افزایش عملکرد در فاصله کشت می ایبوته ینر ابت ب

 یجاه درنتتواند کمباود تعاداد میاوه در واحاد ساطح را جباران کناد،        باشد؛ که افزایش وزن نمیواحد سطح می

( اظهاار  21یاباد. گورتاا و همکااران )   عملکرد در واحد سطح با افزایش فاصله کشت بر روی ردیاف کااهش مای   

خطی با افزایش فاصله ردیف کاشت از  صورتبهندی هندوانه داشتند که عملکرد کل و همچنین عملکرد بازارپس

متار و  ساانتی  50( با مدیریت زراعی )فاصله کاشت 13متر کاهش یافت. سیسیلیو فیهو و همکاران ) 5/1به  5/0

کیلاوگرم در هکتاار( بیشاترین عملکارد در      7/106کیلوگرم در هکتار( و پتاسایم )  8/79مصر  کمتر نیتروژن )

، عملکارد  متار ساانتی  75آوردند. در مطالعه دیگری با افزایش فاصله بوته روی ردیف باه   به دستواحد سطح را 

ها دلیل این کاهش را باا  (. آن3) درصد کاهش یافت 23و  21متر، به ترتیب سانتی 25و  50نسبت به دو فاصله 

اثر کااهش تاراکم را گازارش     ن دیگر نیز کاهش عملکرد هندوانه درحققام ها مرتبط دانستند.کاهش تعداد میوه

 (.29 ،24 ،17 ،15 ،10 ،8اند )کرده
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 میانگین دو سال آزمایش بر اساسکشت در رقم  فاصله برهمکنشمقایسه میانگین  -5جدول 

فاصله 

 کشت
 واریته

ضخامت پوست 

 (مترسانتی)

مواد جامد محلول 

 )درصد بریک (

 عرض میوه

 (متر)سانتی

 طول میوه

 (متر)سانتی

 تعداد میوه

 (متر)سانتی

40 

/1/24ab 7/28ab 12/93i 15 پاتانگرا 50 g 1/21a 

 1/26ab 7/12ab 13/28hi 15/83fg 0/88ab فاووریت

کریمسون 
PS 

1/85a 7/20ab 14/69fgh 16/52f 0/86ab 

کریمسون 
G 

1/34ab 8/38ab 13/69ghi 16/13f 1/ 30 ab 

50 

 1/37ab 7/68ab 14/84fg 16/46f 0/81ab پاتانگرا

/1 فاووریت 00 b 7/92ab 15/36ef 17/51e 0/76ab 

کریمسون 
PS 

1/42ab 8/29ab 15/96def 17/91e 0/78ab 

کریمسون 
G 

1/51ab 7/29ab 16/42cde 18/11de 0/83ab 

60 

/1 پاتانگرا 10 b 8/35ab 15/78def 18/24de 0/63ab 

 1/38ab 7/26ab 16/19cdef 19/43bc 0/63ab فاووریت

کریمسون 
PS 

1/49ab 8/23ab 16/90bcd 19/9cd 0/70ab 

کریمسون 
G 

1/68ab 7/34ab 16/69bcde 18/99cd 0/62b 

70 

 1/27ab 9/6a 17/61abc 20/37bc 0/59b پاتانگرا

/1/24ab 8/92ab 18 فاووریت 40 ab 20/98a 0/62b 

کریمسون 
PS 

1/65ab 7/ 70 b 18/70a 20/78a 0/52b 

کریمسون 
G 

1/48ab 8/77ab 18/ 60 ab 20/48a 0/52b 

با در سطح احتمال پنج درصد داری از لحا  آزمون دانکن های دارای حرو  مشتر  در هر ستون اختلا  معنیمیانگین

 یکدیگر ندارند.

 

دار نباود ولای بار    تراکم در ر م برای صاات روز تا گلدهی، وزن ت  میوه و عملکرد کل معنی برهمکنش

 ازنظار هاای کشات مختلاف    پاسخ متااوت ار ام به فاصله دهندهنشانداری داشت. این امر معنی سایر صاات اثر

 یزماان ، یعنای  داری نداشاتند در هر تراکم کشت اختلا  معنی موردمطالعهباشد؛ ولی ار ام می شدهاشارهصاات 

وزن میوه و عملکرد هماان   تاریخ گلدهی، ازلحا  موردمطالعهار ام  کرد،فاصله کشت بر روی ردیف تغییر می که

( و فلتاریم و  31(. راماوس و همکااران )  4نشد )جادول  ها ایجادبندی آنرتبه  بلی را داشتند و تغییری در رتبه

وزن میوه مشاهده نکردند؛ که علات آن را مارتبط    ازنظر( نیز با افزایش فاصله کشت هیچ اختلافی 19همکاران )

هاا  اصله کاشت دانستند. صات بریک  در ار ام مختلاف در تماامی فاصاله   به ف مورداستاادهبا عدم واکنش ار ام 

 PSرسد اخاتلا  ار اام پاتاانگرا و کریمساون     متر میسانتی 70فاصله کشت به  که یزمانباشد؛ ولی یکسان می

تواند عامل مهمی در تعیین کیایات ار اام مختلاف باشاد. همچناین      شود. بنابراین فاصله کشت میمشخص می
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یاباد؛ ولای ار اام مختلاف افازایش      دید که با افزایش فاصله کشت، طول و عرض میاوه افازایش مای   مشخص گر

متار، نسابت باه ساایر     ساانتی  70در فاصله کشت  PSکه افزایش عرض ر م کریمسون طورییکسانی ندارند. به

-ح کااهش مای  ار ام بیشتر است. مشخص شد با افزایش فاصله کشت، تعداد میوه در ار ام مختلف در واحد سط

متر، باه ترتیاب بیشاترین و کمتارین تعاداد      سانتی 70و  40کشت  هایکه ر م فاووریت در فاصلهطورییابد؛ به

از تناوع  تاوان  های کشت، میمیوه در واحد سطح را داشت. با توجه به نتایج و وجود اختلا  میان ار ام و فاصله

انتخااب صاحیح ر ام و فاصاله      نراکاه برداری کرد، ه بهرهآمیزی در بهبود عملکرد هندوانیتموفقطور موجود به

 باشند.کشت، از عوامل مهم در مدیریت مزرعه و تولید ا تصادی آن می

 

 های مختلف کاشتدر فاصله موردمطالعهصاا   بر اساستجزیه رگرسیون  -6جدول 

 t بیینضریب ت استانداردشدهبرآورد  برآورد پارامتر مدل مرحله (متریسانتفاصله کشت )

40 

 Intercept -25/87 0  8- /51** 

1 NF 29/44 1/15 41 17/21** 

2 F Weight 8/48 0/89 94 13/32** 

  Intercept 25- /77 0  7- /99** 

50 1 NF 29/34 1/ 40  60 21/79** 

 2 F Weight 5/86 0/59 95 10/29** 

 3 WF 0/50 0/11 96 2/20* 

  Intercept 25- /66 0  5- / 40 ** 

60 1 NF 28/59 1/ 70  55 21/85** 

 2 F Weight 5/13 0/66 95 12/58** 

 3 WF 0/66 0/11 96 2/ 90 * 

  Intercept 27- /94 0  4- /40** 

 1 NF 30/76 1/37 64 18/57** 

70 2 F Weight 4/83 0/73 91 11/30** 

 3 TFS 3- /81 0- /22 93 4- /32** 

 4 DF 0/ 90  0/15 95 2/57* 

 5 FL 0/59 0/13 96 2/19* 

 احتمال ی  و پنج درصددر سطح  دارییمعن دهندهنشان*و **: به ترتیب 

 

صاات مختلف بر روی یکدیگر اثر دارند، به همین منظور، برای در  بهتر روابط باین صااات مساتقل و    

سایون  های مختلف کشات، تجزیاه رگر  صاات بر عملکرد هندوانه در فاصله ینمثثرترعملکرد و همچنین تعیین 
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انجام شد و متغیرهای مستقل مهم در عملکرد هندوانه در هر فاصله کشت، مشخص شادند. در فاصاله    گامبهگام

ترین صاات در عملکرد هندوانه در واحد ساطح بودناد؛   متر، صاات تعداد میوه و وزن میوه، مهمسانتی 40کشت 

 (.  6داری در تعیین عملکرد نداشتند )جدول معنی تأثیرو سایر صاات 

درصد تغییرات عملکرد در واحد ساطح   94 درمجموع گامبهگامحاصل از تجزیه رگرسیون  یرهدومتغمدل 

 (.1متر توجیه کرد )معادله سانتی 40هندوانه را در فاصله کشت 

 

 8.48X125.87+29.44X-=1Y+2      (1معادله )

تعاداد میاوه در واحاد     1Xمتار(،  ساانتی  40ت عملکرد در واحد سطح )در فاصله کشا  1Y ،در رابطه بالا

 صاااتی اسات کاه دارای تغییارات     ازجملهوزن ت  میوه در واحد سطح هستند. وزن میوه  متوسط 2Xسطح و 

هاا و  بر رابطه مثبت بین تعداد میاوه  ارد. مطالعات پیشیندبر عملکرد ذاری نقش اثرگ جهتینازاوسیعی است و 

داری باین  ( ارتبا  رگرسیونی معنای 5سسیلیو فیهو و همکاران )اند. نموده یدتأکد در ار ام جدید هندوانه عملکر

در فاصاله کشات    یاب به ترتوزن میوه و کمترین که بیشترین طوریهب ،آوردند به دستفاصله کشت و وزن میوه 

، تجزیه علیت نشان داد که از گامبهگامن منظور تاسیر بهتر نتایج تجزیه رگرسیوبهآمد.  به دستمتر  5/0و  7/1

صات تعداد میوه  ،متر استسانتی 40ها بر روی ردیف فاصله بوته که یزمانبر عملکرد هندوانه،  مثثربین صاات 

، در ایان فاصاله کشات   همچناین   .(1( در واحد سطح را داشات )شاکل   15/1بیشترین اثر مستقیم بر عملکرد )

 .(7همبستگی با عملکرد در واحد سطح بود )جدول بیشترین دارای  تعداد میوه

 
 های مختلفبا عملکرد کل در فاصله کشت موردمطالعههمبستگی صاا   -7جدول 

فاصله 

کشت 

 متر()سانتی

 روز تا گلدهی طول میوه عرض میوه بریک  ضخامت پوست میوه

تعداد میوه 

 واحد در

 سطح

 متوسط وزن ت  میوه

40 0/ 80  0/26 0/17 0/ 60  0/ 21  0/64** 0/23 

50 0/ 40  0- / 40  0/31 0/35 0- /15 0/77** 0/21 

60 0/48** 0- /20 0- / 20  0- /22 0- /18 0/74** 0/25 

70 0- /11 0/13 0- /18 0- /44* 0- /25 0/80** 0- /10 

 در سطح احتمال ی  و پنج درصد دارییمعن دهندهنشان*و **: به ترتیب 

 

توان از ایان صاات   یم ،دهد رار می تأثیرصورت مستقیم تحت هعملکرد را باین صات، که با توجه به این

( عناوان  13سسیلیو فیهو و همکااران ) های اصلاحی هندوانه استااده کرد. عنوان ی  معیار گزینشی در برنامهبه

واحاد  عملکارد در  باعث افزایش ولی  ،دهدگیاه را کاهش می وزن میوه در هر ،فاصله کاشت کم کردنکردند که 

 .شودمیسطح 

متر، علاوه بر صاات تعداد میوه و متوسط وزن میوه، صاات عارض میاوه نیاز     سانتی 50در فاصله کشت 

بودناد   مثثرمتر بر روی ردیف سانتی 50وارد مدل شد. با توجه به نتایج، این صاات در تعیین عملکرد در فاصله 

درصد تغییرات عملکرد در واحد  96، جموعدرم گامبهگام(. مدل سه متغیره حاصل از تجزیه رگرسیون 6)جدول 

 (. 2متر( توجیه کرد )معادله سانتی 50سطح را )در فاصله کشت 
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 0.50X2+5.86X125.77+29.34X-=2Y+3     (2معادله )

تعاداد میاوه در واحاد     1Xمتار(،  ساانتی  50کاشت  در فاصلهعملکرد در واحد سطح ) 2Yدر رابطه بالا، 

  عرض میوه بودند.  3Xدر واحد سطح و  یوهت  ممتوسط وزن  2Xسطح، 

 
 F متر بر روی ردیفسانتی 40در فاصله  (Yield) بر عملکرد موردمطالعهتجزیه علیت صاا   -1شکل 

Weight ،وزن میوه :NFتعداد میوه : 

مربو  باه تعاداد میاوه     مثثرمستقیم از بین صاات  تجزیه علیت در این فاصله نشان داد که بیشترین اثر

 بر عملکارد هندواناه   مستقیم تأثیر( بیشترین 11/0و عرض میوه )( 59/0وزن میوه ) ازآنپ ( و 04/1باشد )می

(. بناابراین ایان   7( پیدا شد )جدول 77/0(. بیشترین همبستگی نیز بین تعداد میوه و عملکرد )2)شکل  رادارند

عناوان  تواناد باه  مای  ،دار با عملکرد و همچنین بیشترین اثر مساتقیم همبستگی مثبت و معنی صات با توجه به

 ات تحت این شرایط نیز تلقی گردد.ص ینمثثرتر

متر، صاات تعداد میاوه، متوساط وزن میاوه و    سانتی 50متر نیز همانند فاصله سانتی 60در فاصله کشت 

درصد تغییرات عملکرد در واحاد ساطح را توجیاه کنناد      96د ( و توانستن6عرض میوه وارد مدل شدند )جدول 

 (. 3)معادله 

 

 Y3=-25.66+28.59X1+5.13X2+0.66X3     (3معادله )

تعاداد میاوه در واحاد     X1متار(،  ساانتی  60عملکرد در واحد سطح )در فاصله کاشت  Y3در رابطه بالا 

 عرض میوه هستند. X3 در واحد سطح و یوهت  ممتوسط وزن  X2سطح، 

متر بر روی ردیف، صاات تعاداد میاوه در واحاد ساطح      سانتی 50در این فاصله کشت نیز همانند فاصله 

( بر عملکرد هندوانه بود. با توجه به همبستگی منای تعاداد میاوه باا صااات     07/1دارای بیشترین اثر مستقیم )

ثبتی بر روی عملکرد ندارد. بنابراین بارای حصاول عملکارد    وزن میوه و عرض میوه، این صات اثر غیرمستقیم م

متر، بایستی مدیریت مزرعه و تغذیه طاوری باشاد کاه باه صااات      سانتی 60و  50کاشت  بافاصلهبالا در شرایط 

 40تراکم بالا باشاد )فاصاله    که یزمانای شود. نتایج نشان داد که تعداد میوه، وزن میوه و عرض میوه توجه ویژه

 60و  50باشاند، ولای باا افازایش فاصاله باه       عملکرد می کنندهیینتعمتر( تنها صاات تعداد و وزن میوه سانتی

باا   روینازایابد. باشد بروز میکننده اندازه میوه میمتر، صات عرض میوه نیز که خود یکی از اجزای تعیینسانتی
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باه افازایش    تاوان مای  شاود، ه و وزن بیشاتر مای  های با اناداز مدیریت زراعی و تغذیه بهینه که باعث تولید میوه

 عملکرد کم  کرد.

 
 F متر بر روی ردیفسانتی 50در فاصله  (Yield) بر عملکرد موردمطالعهتجزیه علیت صاا   -2شکل 

Weight ،وزن میوه :NF تعداد میوه و :WFعرض میوه : 

، 80، 40، 0پتاسایم در مقاادیر )   کاه مصار  نیتاروژن و   گزارش کردند  (11آندراده جونیور و همکاران )

هاای  صاات تعداد کل میاوه و عملکارد کال را در هندواناه     1کیلوگرم در هکتار( از طری  آب آبیاری 160و  120

 50( باا مادیریت زراعای )فاصاله کاشات      13سیسیلیو فیهاو و همکااران )   . رارداد تأثیرکریمسون سویت تحت 

کیلوگرم در هکتاار( ( بیشاترین    7/106وگرم در هکتار( و پتاسیم )کیل 8/79و مصر  کمتر نیتروژن ) مترسانتی

 آوردند.   به دستعملکرد در واحد سطح را 

اات صا هاا بار روی ردیاف،    متاری بوتاه  سانتی 70صاات در تعیین عملکرد هندوانه در فاصله  ینمثثرتر

و  (6بودناد )جادول    یاوه تا  م ضخامت پوست میوه، طول میوه، روز تاا گلادهی، تعاداد میاوه و متوساط وزن      

ت )معادلاه  متغیره در ذیل آمده اس 5درصد تغییرات عملکرد در واحد سطح را توجیه کردند. مدل  96 درمجموع

5.) 

 

 =0.59X40.09X+33.81X-2+4.83X127.94+30.76X-Y+5   (5معادله )

ر واحاد  تعاداد میاوه د    1X متار(،  ساانتی 70عملکرد در واحد سطح )در فاصله کاشت   Yدر رابطه بالا 

طاول   5Xروز تاا گلادهی و    4Xضخامت پوست میاوه،   3Xدر واحد سطح،  یوهت  ممتوسط وزن   2X سطح، 

 میوه بودند.

                                              

1 Fertigation 
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 F متر بر روی ردیفسانتی 60در فاصله  (Yield) بر عملکرد موردمطالعهتجزیه علیت صاا   -3شکل

Weight ،وزن میوه :NF تعداد میوه و :WFعرض میوه : 

متر به صات تعداد میاوه  سانتی 70تجزیه علیت مشخص نمود که بیشترین اثر مستقیم در فاصله کاشت 

( اختصاص داشت. ضخامت پوست میوه اثر مستقیم منای بر عملکارد  73/0( و وزن میوه )37/1در واحد سطح )

ایان موضاوع نشاان     .(7دار بود )جادول  ت و معنی( هرنند همبستگی این صات با عملکرد مثب4داشت )شکل 

هاای اصالاحی و مادیریتی در    بیانگر ماید بودن ی  صات برای برنامه ،دهد که صرفاً همبستگی ساده مثبتمی

مزرعه نخواهد بود و حتماً بایستی ارتبا  درونی و وا عی آن صات با عملکرد مشخص گردد. با توجاه باه نتاایج    

با بهبود صاات تعداد میاوه، وزن میاوه، روز تاا گلادهی و طاول       ،مترسانتی 70شت مشخص شد که در فاصله ک

 70بناابراین در فاصاله کشات     .توان عملکرد را در واحد ساطح بهباود بخشاید   میوه و کاهش ضخامت میوه می

اصاله  در ایان ف  ای در جهت بهبود صااتی باشد که اثرات مستقیم مثبت دارناد. متر بایستی مدیریت تغذیهسانتی

نیاز   ضخامت پوست میوه، روز تا گلدهی و طول میوه مانندصااتی کشت کشت مشخص شد که با افزایش فاصله 

غیرمستقیم کیایت و بازارپساندی میاوه را نیاز     طوربه. این صاات همانند صاات وزن و تعداد میوه مهم هستند

   .متر حاصل شدسانتی 70در فاصله کشت  TSSکه بالاترین طوریهب ؛دهند رار می تأثیرتحت 
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 F متر بر روی ردیفسانتی 70در فاصله  (Yield) بر عملکرد موردمطالعهتجزیه علیت صاا   -4شکل 

Weight ،وزن میوه :NF ،تعداد میوه :TFS ،ضخامت پوست میوه :DF روز تا گلدهی و :FLطول میوه : 

 

بیشاترین   یاوه تا  م ر واحد سطح و وزن های مختلف کشت تعداد میوه دکه در تراکمبا توجه به این

صااات در تعیاین عملکارد میاوه انتخااب       ینتار مهمعنوان را بر عملکرد میوه داشتند، این دو صات به تأثیر

یابد ولی ایان افازایش وزن   با افزایش فاصله کشت اثر مستقیم وزن میوه بر عملکرد افزایش می هرنندشدند. 

متار صااات   سانتی 70ا نماید. مشخص گردید با افزایش فاصله کشت به تواند جبران کاهش تعداد میوه رنمی

کنند که این افازایش کیایات، رابطاه مساتقیمی باا عملکارد میاوه دارد. هرنناد         کیای نیز افزایش پیدا می

 70در فاصاله   TSSآماد ولای بیشاترین     باه دسات  متار  ساانتی  40بیشترین عملکرد میوه در فاصله کشت 

دهنده کیایت بالای میوه در این فاصله کشت است. همچنین طول و عرض میاوه در  شانمتر بود؛ که نسانتی

دهنده شکل و فرم بهتر میوه است و در بازارپسندی میوه این فاصله کشت بیشترین مقدار را داشت؛ که نشان

ن فاصاله، بارای   توان از ایا کیایت میوه اهمیت زیادی داشته باشد می که یزماندارد. بنابراین  ییبه سزا تأثیر

 استااده نمود. تریایتباکهای تولید میوه
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Abstract 

 
In order to determine the most appropriate planting distance and cultivar and also to find 

the most effective traits in watermelon yield at different planting densities, this study was 

conducted as split plots in three replications for two cropping years 2016-2017 in Jiroft. Plant 

spacing (40, 50, 60 and 70 cm) and four watermelon cultivars (Patangra, Favorite, 

CrimsonPS and CrimsonG-53 were divided into main and sub-plots, respectively. There was 

a significant effect on the studied traits except the thickness of the fruit skin, so that the 

number of fruits and yield decreased significantly with increasing plant distance on the 

planting line; The highest values of these traits were 0.99 and 23.82 tons. hectare-1 at a 

distance of 40 cm, respectively. But the quality and appearance of the fruit at a distance of 

70 cm had its highest value. Increasing the culture distance from 40 to 70 cm increased the 

amount of soluble solids by 12%. The studied cultivars were significantly different in all traits 

except Brix. CrimsonPS and CrimsonG cultivars had the highest yields during the two years 

of testing at 22.50 and 20.76 tons per hectare, respectively. CrimsonPS cultivar was relatively 

superior to other cultivars in terms of most of the studied traits, and this ultimately led to the 

highest yield per unit area. Path analysis showed that in different cultivation densities, fruit 

number and single fruit weight had the greatest effect on fruit yield; These two traits were 

selected as the most important traits in determining fruit yield. 
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