
 

Investigating the production functions of water consumption in determining 

the performance of two watermelon cultivars under water stress 

 

Arash Tafteh1* , Shahryar Safarpour Haghighi2 , Om Leila Rashidi 3 , Ali Abdzad Gohari4  

 

1 Assistant Professor, Department of irrigation and soil physics, Soil and Water Research Institute, Agricultural Research 

Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran 
2 Researcher, Department of Soil Fertility and Plant Nutrition Research, Soil and Water Research Institute, Agricultural 

Research Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran 
3 Researcher, Soil and Water Research Department, South Kerman Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center, Kerman, Iran 
4 Researcher, Department of irrigation and soil physics, Soil and Water Research Institute, Agricultural Research Education 

and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran 

 
 Abstract 

Introduction  

Watermelon is a popular fruit that is cultivated in greenhouses and on the ground, and water and fertilizer, as two 

essential factors for the growth of the product, significantly affect the yield of crops. Watermelon is the twelfth 

plant in terms of cultivated area in Iran. Due to its importance in export and virtual water, it is necessary to pay 

special attention to the characteristics of water needs and water consumption. However, water resources are 

scarce and irrational irrigation and use of fertilizers are common. This caused environmental pollution and waste 

of resources and also affects the growth and absorption of nutrients. Plant absorption, therefore, affects the yield 

and quality of the product. China is the first producer of this product in the world with the production of 67% of 

the total watermelon crop. The next ranks with less than 4% of world production are held by Turkey, Iran, Brazil 

and Egypt. According to FAO statistics, Iran ranks third in the world in watermelon production. In Iran, 91,000 

hectares are cultivated with watermelon, of which 85,400 hectares are irrigated.Considering the special attention 

given to the watermelon plant as one of the high consumption options in the cultivation pattern, it was necessary 

to conduct a research in this field to investigate the amount of water required and reduce its yield under deficit 

irrigation. 

 

Materials and Methods  

In this study, Charleston variety watermelon was grown with a density of 8000 plants per hectare on May 29, 

2022 in the soil and water research farm in Alborz province. Also, Crimson Sweet cultivar with a density of 

11,000 thousand plants per hectare was cultivated on Desember 25, 2021 in the southern research center of 

Kerman province.In this regard, a research was conducted in the form of randomized block design in 4 full 

irrigation treatments, 75% of water requirement, 50% of water requirement and 30% of water requirement in the 

research farm of the Soil and Water Research Institute and Kerman Research Center. After applying low 

irrigations in different treatments, the performance of each treatment was measured. Also, the water requirement 

values of watermelon were investigated using the water requirement system of the Soil and Water Research 

Institute of the country under standard conditions. Also, by using two production functions, the sensitivity 

coefficients of the Charleston variety were determined. Also, the water requirement values of watermelon were 

investigated using the water requirement system of the Soil and Water Research Institute of the country under 

standard conditions. Also, using two production functions, the sensitivity coefficients of the Charleston variety 

were determined. 

 

Results and Discussion  

The results showed that the standard water requirement of watermelon in Karaj is about 488 mm and in Jiroft area 

of Kerman is 423 mm and it is in good agreement with the water requirement estimated by the water requirement 

system. The results show that watermelon in both cultivars reacted to the lowest amount of stress, so it is sensitive 

to lack of irrigation, and therefore it is necessary to investigate the values of the production function in their case 

according to the applied treatments. On the other hand, the highest sensitivity coefficient occurred in the period of 

60 to 80 days after cultivation in the middle period of growth and the recalibrated production function estimated the 
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yield of the plant with appropriate accuracy in the applied stresses, which the statistical indicators of Charleston 

variety RMSE, NRMSE, MBE , d and EF were 497, 0.02, -119, 0.99 and 0.98, respectively, and the Crimson 

number was 568, 0.095, -536, 0.98 and 0.96 respectively, so the sensitivity coefficients and production function It is 

proposed to simulate the performance of both watermelon cultivars under water stress conditions. Also, the highest 

productivity was obtained in the low irrigation treatment of 70% and Crimson variety has higher water 

consumption efficiency. Therefore, this variety is recommended for watermelon cultivation with 70% less irrigation. 

 

Conclusion  

Summarizing the results showed that the standard water requirement of watermelon in Karaj is about 488 mm 

and in Jiroft area of Kerman is 423 mm and it is in good agreement with the water requirement estimated by the 

NIAZAB system. The sensitivity coefficients and the production function presented for simulation The 

performance of both watermelon cultivars is suggested under water stress conditions. On the other hand, the 

highest sensitivity coefficient occurred in the period of 60 to 80 days after cultivation in the middle period of 

growth and the recalibrated production function estimated the yield of the plant with appropriate accuracy in the 

applied stresses, which the statistical indicators of Charleston variety RMSE, NRMSE, MBE , d and EF were 

497, 0.02, -119, 0.99 and 0.98, respectively, and Crimson number was 568, 0.095, -536, 0.98 and 0.96, 

respectively. Therefore, the sensitivity coefficients and production function It is proposed to simulate the 

performance of both watermelon cultivars under water stress conditions. Of course, due to the high performance 

level of the Crimson variety, the amount of water productivity in this variety is twice that of the Charleston 

variety, so in terms of water consumption efficiency, the cultivation of the Crimson variety is a priority 

compared to the Charleston variety. Also, the highest productivity was obtained in the low irrigation treatment of 

70% and Crimson variety has higher water consumption efficiency. Therefore, this variety is recommended for 

watermelon cultivation with 70% less irrigation. 
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  چکیده

 یازمقدار ن یهت بررسج ینهزم ینا در یلازم بود تا پژوهش یرانكشت ا یپر مصرف در الگو یاهاناز  گ یکیهندوانه به عنوان  یاهبه گ یژهنظر به توجه و
درصد  75 امل،ك یاریآب یمارت 4در  یتصادف یهادر قالب طرح بلوک یوهشراستا پژ ین. در ایردانجام پذ یتنش آب یطو كاهش عملکرد آن در شرا یآب
ان جنوب استان كرم یقاتز تحقخاک و آب استان البرز و مرك یقاتموسسه تحق یقاتیدر مزرعه تحق یآب یازدرصد ن 30و  یآب یازدرصد ن 50 ی،آب یازن

 ینتخم یآب یازاست و با ن متریلیم 423كرمان  یرفتمتر و در منطقه جیلیم 488ج حدود استاندارد هندوانه در كر یآب یازنشان داد كه ن یجانجام شد. نتا
رشد رخ  یانیز كشت در دوره ماروز پس  80تا  60در دوره  یتحساس یبضر یشترینب یگردارد. از طرف د یآب انطباق مناسب یاززده شده توسط سامانه ن

، RMSEن رقم چارلستو یآمار یهااعمال شده برآورد كرد كه شاخص یهارا در تنش یاهلکرد گعم یشده با دقت مناسب یواسنج یدداد و تابع تول
NRMSE ،MBE ،d  وEF بدست آمد لذا  96/0و  98/0 ،-536، 095/0، 568 یببترت یمسونو رقم كر 98/0و  99/0 ، -119، 02/0، 497 یببه ترت

بهره  یشترینب نیباشد. همچنیقابل قبول م یتنش آب یطملکرد هر دو رقم هندوانه در شراع یسازیهشب یارائه شده برا یدو تابع تول یتحساس یبضرا
 یرابدرصد  70 یاریبآبا كم  رقم ینباشد. لذا ایم یمصرف آب بالاتر یوربهره یدارا یمسوندرصد بدست آمد و رقم كر 70 یاریكم آب یماردر ت یور

 شود.یم یهكشت هندوانه توص
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  299                                                                                                 تنش آبی  در تعیین عملکرد دو رقم هندوانه در بررسی توابع تولید آب مصرفی 

 مقدمه -1

 از میوه و ایبوته ةگون ،Citrullus lanatus علمی نام با هندوانه
 نمو و رشد جالیز در كه است جاتصیفی دستة و كدوییان تیرة
 آن خاستگاه كه پایه یک و سالهیک و پهن بزرگ، گیاهی. كندمی

 با داركرک و پهن هایبرگ ،خزنده ساقة. است جنوبی آفریقای
 هایتلاش. دارد رنگ زرد یا سفید هایگل و ژرف هایبریدگی
 و بیماری برابر در تسرسخ هایگونه آوریفراهم برای فراوانی

 انجام هضم و گوارش درخور سفید هایدانه با یا دانهبی هایگونه
 كاشت، از پس وزر 100 توانندمی آن ارقام از بسیاری. است گرفته
-Wang et al., 2008; García) كنند تولید رسیده میوة

Mendívil and Sorribas, 2021) .كمیاب آب منابع حال، این با 
 Hochmuth et) است رایج كود از استفاده و رویهبی آبیاری و است

al., 2015 .)منابع اتلاف و زیست محیط آلودگی باعث امر این 
 ,Ahmadi) گذاردمی تأثیر مغذی مواد جذب و رشد بر و هشد

می اثر محصول كیفیت و عملکرد بر گیاه جذب نتیجه، در. (2022

 گیاه یک ةهندوان .(Kaab et al., 2019; Li et al., 2020) گذارد
 بارندگی و زیاد تعرق-تبخیر دلیلبه تابستان در و است تابستانی

 زیادی مقدار به درش برای ،ایمدیترانه هوای و آب در ویژهبه ،كم
 آبی تنش به هندوانه (.Turner, 2004) دارد نیاز آبیاری برای آب

 كاهش نیز عملکرد ،آبیاری كاهش صورت در و بوده حساس بسیار
 از كارآمد ةاستفاد برای رو،این از(. Steduto et al., 2012) یابدمی
 مهم آبیاری كم میزان و زمان عملکرد رساندن حداكثر به و آب
 (. Yang, 2017) تاس

عملکرد  ةمقایسبا  Erdem and Yuksel (2003) تركیه در
در تمام مختلف تنش آبی و اجزای عملکرد هندوانه در شرایط 

ترین عملکرد در شرایط بیش رشد گیاه نشان دادند كه ةدور
 ةدوركه حاصل شد. ضمن آن رشد گیاه ةدورآبیاری كامل در تمام 

 علمی مدیریت ،بنابراین. شدش زارگلدهی حساس به كمبود آب گ
جست و  ارزش هندوانه تولید فرآیند در همواره كود و آب معقول و

 كدوئیان خانوادة هایمحصول از دیگر هندوانه آبی نیاز .دارد جو
دهد می تشکیل آب را میوه عمدة زیرا حجم است تربیش

(Soltani et al., 2018).  محصول كل درصد 67چین با تولید 
بعدی را با  هایرتبه. دارد جهان در را تولید اول ةرتب وانههند
 در مصر و برزیل ایران، تركیه، جهان تولید درصد 4تر از كم

 دارد را جهان سوم ةرتب هندوانه تولید در ایران .دارند اختیار
(FAO, 2017).  كشت هندوانه  هکتار زیر 91000در ایران

آبی است. با توجه به عدم  هکتار 85400رود كه از این مقدار می
بودن این محصول و سطح بالای كشت آن و بحث  راهبردی

لازم است تا  راهبردیآب و اختصاص آب به محصولات  ةذخیر
نیاز آبی و توابع تولید این محصول در شرایط كمبود آب مورد 

 ریزی آبیاری مورد استفاده قرار گیردهمبرنابررسی قرار گیرد تا در 

(Egdernezhad et al., 2019 .)240 از هندوانه فصلی آبی نیاز 
 است متفاوت رشد ةدور طول و اقلیم به بسته مترمیلی 660 تا
(Kirnak and Dogan, 2009; Bastos et al., 2012; Kuscu 

et al., 2015). 
Erdem et al. (2005) ةآستان مقادیر ارزیابی منظوربه 

 آبیاری یبرا( CWSI) محصول آبی تنش شاخص متفاوت
 تعرق-تبخیر حداكثرد كه دننشان دا هندوانه در شده ریزیبرنامه

 و دست آمدهب آبی تنش شاخص 2/0 تیمار از مترمیلی 412فصلی 
. گذاشت تأثیر میوه عملکرد بر یدارمعنا طوربه آبیاری سطوح
 2/0 تیمار از( هکتار در تن 3/76) میوه عملکرد ترینبیش اگرچه

 تیمار 6/0 و 4/0 اما آمد، دستبه صولمح آبی تنش شاخص
ی دارمعناتفاوت  آماری نظر از محصول آبی تنش شاخص

 تنش شاخص مقدار 6/0 نتایج، این اساس بر بنابراین،نداشتند. 
 Khari) شود استفاده باید هندوانه آبیاری زمان برای محصول آبی

et al., 2023). ای،در مطالعه Yin (2012) و  متناوب آبیاری در
 گلخانهدر  هندوانهبه روش آبیاری یک در میان كشت  آبیاری كم

 تربیش آبیاریشدت كم  چه هر بوته، ارتفاع رشد كه داد نشان
 خواهد یتركمكاهش  یک در میان آبیاری با گیاه ارتفاع باشد،
در رابطه با  Wang et al. (2017) پژوهش دیگری توسط .داشت

 در ایگلخانه هایهندوانه بر شده تنظیم آبیاری كم هایآزمایش
 نتایج پژوهش نشان داد كه شد. انجام چین غربیشمال

 و كارایی كنند،می رشد بهار و زمستان فصل در كه هاییهندوانه
 مترمیلی 114 آبیاری كل مقدار با بهتری آب مصرف كیفیت
  دارند.

Abdelkhalik et al. (2019) و تولید پاسخ تعیین منظوربه 
 آبیاری مدیریت راهبرد سه به هندوانه آبیاری آب مصرف دمانران
 در آبیاری نیاز درصد 50 و 75 ،100 اعمال با رشد فصل دو در

 دوم، نشان دادند سال در اضافی تیمار شش اول، و افزودن سال
 شدید آبیاری كم معرض در هندوانه هایبوته گرفتن قرار كه

 وزن میانگین و كل عملکرد خشک، تودهزیست كاهش به منجر
 و آب نسبی محتوای. شد برداشت شاخص و میوه تعداد میوه،

یافت  كاهش آب كمبود افزایش با سلولی غشای پایداری شاخص
 نسبت میوه رسیدن ةمرحل طول در آبیاری آب مصرف راندمان و

 به شد اعمال رشد مختلف مراحل در آب محدودیت كه زمانی به
 Miller et al. (2010)، شیهپژو رد. یافت كاهش تریكم میزان

 محیط را بر از شده تخلیه آب درصد 50 و درصد 15 تیمارهای
نشان  هاآن .شنی بررسی نمودند لومی خاک در هندوانه روی

 شش تا 5/5 درصد، 15 تیمار در میوه وزن میانگین دادند كه
 بود كه حاكی از كیلوگرم هفت تا 5/6درصد،  50 تیمار و كیلوگرم
 Khorramian andدر ادامه،  .است میوه وزن و دازهان كاهش

Zarifeenia (2018) روش به آبی خالص نیاز مختلف سطوح 
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 را ایجویچه آبیاری با آن ةمقایس و هندوانه عملکرد بر ایقطره
 خوزستان انجام استان در 1390 و 1389 زراعی هایسالدر 

 روش به آبی نیازمین أتدرصد  125 نشان داد كه نتایج. دادند
مین أتدرصد  50ترین و تیمار هکتار بیش تن در 5/52با  ایقطره

 عملکرد ترینكم هکتار تن در 5/42با ای قطره روش به آبی نیاز
 100، 75، 50 تیمارهای از یک هر در مصرفی آب حجم .داشت را

 1389ای در سال قطره در روش آبی نیازمین أتدرصد  125و 
مترمکعب در هکتار و در  5869و  4766، 3644، 2533ترتیب به

مترمکعب در  5449و  4417، 3430، 2442 ترتیببه 1390سال 
 هکتار بود.

 Pejić پژوهش به توانمی شده انجام هایهشپژو سایر از 

et al. (2016)  كردندبیان اشاره نمود كه در كشور صربستان 
 طوربه( هکتار در تن 28/37) آبیاری شرایط در هندوانه عملکرد

 آب. بود( هکتار در تن 98/9) غیرآبی رقم از تربیش یدارمعنا
 در و مترمیلی 398 آبیاری شرایط در تعرق-تبخیر در استفاده مورد

محصول  عملکرد پاسخ ضریب. بود مترمیلی 117غیرآبی  شرایط
(Ky) 04/1 نسبی كاهش كه دهدمی نشان رشد فصل كل برای 

. است بوده تعرق-تبخیر كسری یزانم با برابر تقریباً عملکرد
-تبخیر آب مصرف راندمان و آبیاری آب مصرف راندمان مقادیر
 بر كیلوگرم 29/10 و مترمکعب بر كیلوگرم 93/9 ترتیببه تعرق

میزان  Erdem and Yuksel (2003) در پژوهش .بود مترمکعب
در این  شده است. گزارش 27/1 محصول را عملکرد پاسخ ضریب
 آب كمبود به رشد دوره طول در هندوانهحساسیت  به مطالعه
 با مناطقی در هندوانه كه هنگامیبنابراین، . شده است تأكید خاک
 آب حجم واحد در تولید حداكثر و شودمی كشت محدود آبی منابع
 سایر به نسبت آب مینأت در باید هندوانه ،شودمی گذاریهدف

 Doorenbos and چنین،هم .باشد داشته اولویت گیاهان

Kassam (1979)، Şimşek et al. (2004) و Kirnak and 

Dogan (2009) ونمودند  اشاره 14/1و  15/1، 1/1 به ترتیببه 
 عملکرد پاسخ ضریب ةشد تعیین مقادیر در تفاوت كه كردند كیدأت

در مطالعة  باشد. مدیریتی هایشیوه از ناشی تواندمحصول می
 بر آبیاریكم تنش تأثیر Parkhideh et al. (2018) دیگری،

 هندوانه رقم فیزیولوژیکی هایشاخص و عملکرد رشد،
 آبیاری با تیمارهای زنجان دانشگاه در پیوندی را گریچارلستون

 پیوند تیمار و گیاه آبی نیاز درصد 50 و100، 70 سه سطح در
 گیاهان و ابوجهل ةهندوان ةپای روی پیوندی گیاهان شامل

 طوربه آبیاری كم تنش داد، نتایج نشان. ی كردندبررس غیرپیوندی
 درصد و كاهش را آب مصرف كارایی و عملکرد رشد، یدارمعنا

 ابوجهل ةهندوان ةپای. داد را افزایش پرولین محتوای و یونی نشت
و  كلسیم غلظت كاهش باعث درصد 70 و100 آبیاری شرایط در

 كم تنش عمالا با ولی داشت، گلگاه پوسیدگی هایمیوه افزایش
 و كاهش غیرپیوندی گیاهان در كلسیم غلظت تر،بیش آبیاری
 پیوند نتایج، به توجه با. یافت افزایش گلگاه پوسیدگی ةعارض
در ادامه،  است. نداشته مثبتی اثر ابوجهل ةهندوان ةپای روی

Karimi and Jolaini (2017)  مقدار نیاز آبی خالص هندوانه را
 10318و مقدار نیاز آبیاری ناخالص را  مترمکعب در هکتار 5180

، در نهایت در دشت مشهد گزارش نمودند.در هکتار مترمکعب 
Jafari et al. (2016)  در مترمکعب  4800مقدار نیاز آبی را برای

در ورامین در هکتار مترمکعب  8400و نیاز ناخالص را هکتار 
رفی گزارش نمودند و نشان دادند عمق فاروها در مقدار آب مص

 است. ثیرگذار أتبسیار 
 برایسازی گیاهی مدل ،های انجام شدهبررسینظر به 

بع توا ءقاریزی آبیاری بسیار حائز اهمیت خواهد بود و ارتبرنامه
تواند كمک بسیار میتولید برای محصولات و ارقام مختلف 

ت سازی الگوی كشبهینهبزرگی به مدیریت آب در سطح كلان و 
 حاضر لذا هدف پژوهش(. Ebrahimipak et al., 2019) نماید

ازی سشبیهواسنجی توابع تولید برای دو رقم هندوانه در جهت 
 .استها در شرایط مختلف تنش آبی آنعملکرد 

 
 هامواد و روش -2

بوته در  8000 رقم چارلستون با تراكم ةهندواندر این پژوهش 
 و خاک مؤسسة تحقیقاتی مزرعة در 1401خرداد  هشتهکتار در 

 با سوییت كریمسون رقم ،چنینهم. شد كشت البرز استان در آب
 مركز در 1400 دی چهار در هکتار در بوته هزار 11000 تراكم

 مؤسسة مزرعة در. شد كشت كرمان استان جنوب تحقیقات
 پوسیده( گاوی) دامی كود تن 10 مصرف آب و خاک تحقیقات

 سولفات كیلو 100 و تریپل فسفات سوپر كود كیلو 150 علاوههب
 از ازته كود كیلو 200 مصرف و كاشت از قبل هکتار در پتاسیم

 تا دو مرحلة در و شدن سبز از پس تقسیط، چهار در اوره منبع
 هر از بعد نیز بعدی تقسیط دو و دهیگل از قبل برگی، چهار

 ةشبکآبیاری از طریق تزریق در  صورت كودهب برداشت مرحلة
جیرفت كود مرغی به  ةمنطق. در شد شار تیپ اعمالفتحت 
كیلوگرم سولفات  150تن در هکتار قبل از كاشت،  هشتمیزان 

در  كیلوگرم آهن دودهی، آمونیوم در زمان رشد رویشی قبل از گل
از  قبل كیلوگرم، چهل 20:20:20، كود زمان تشکیل میوه

شدن میوه به زمین بزرگ ةمرحللیتر مایع مرغی  60دهی و گل
متر و طول  10متر مربع )عرض  600د. هر پلات حدود داده ش

تیمار آبیاری  شامل های آبیاری اعمال شدهتیمارمتر( بود.  60
درصد نیاز آبی  30درصد نیاز آبی و  50درصد نیاز آبی،  70كامل، 

صورت آبیاری تیپ بود. برای تعیین نیاز آبی استاندارد از روش به
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 صورت وزنی استفاده شدبهاک گیری رطوبت خبیلان آبی و اندازه
 .(1)رابطة 

(1) dn =
(θFC − θi)

100
× Dr 

 ظرفیت خاک در رطوبت حجمی درصد ؛FcӨ ،رابطة مذكور در
در زمان ریشه  ةمنطقخاک در  رطوبت حجمی درصد ؛iӨ زراعی،

 .است( مترسانتی) گیاه ةریش ةتوسع عمق ؛rD وآبیاری 

ریشه با روش پروفیل مستقیم  ةسعتوترین عمق بیشگیری اندازه
متر در سانتی 50در رقم كریمسون و متر سانتی 60و به میزان 

مقدار آب تحویلی به هر واحد آزمایشی توسط بود. رقم چارلستون 
مطالعه در مزارع مورد شد. برخی از خصوصیات خاک كنتور انجام 

  ارائه شده است. 2در جدول ها آنو خصوصیات آب  1جدول 

 
 مورد مطالعه  ةمزرعبرخی از مشخصات خاک  -1 جدول

Table 1- Some characteristics of the SWRI institute's farm soil 

 مزرعه
 )استان(

 عمق خاک
 شن

 )درصد(
 سیلت
 )درصد(

 رس
 )درصد(

 بافت خاک
 ظرفیت زراعی

 )درصد(
 پژمردگی ةنقط

 )درصد(
بر  یمنسزدسی) یشور

 (متر

 البرز
 1.5 14 27 لوم 24 30 46 30-0

 1.7 12 25 لوم 22 33 45 60-30

 كرمان جنوبی
 3.2 11 28 سیلتی لوم 26 51 23 30-0

 4.2 11 25 سیلتی لوم 22 50 28 60-30

 
 برخی از مشخصات آب آبیاری مزرعه  -2جدول 

Table 2- Some characteristics of the SWRI institute's farm water 

 مزرعه كربناتبی كلراید سدیم منیزیم كلسیم اسیدیته شوری

 استان گرم بر لیترمیلی - دسی زیمنس بر متر
 البرز 116 13.5 12.6 4.9 55.2 7.5 0.39
 كرمان جنوبی 150 40.9 32.4 7 79 7.4 0.9

 

ها در تیمارهای مختلف عملکرد هر آبیاریپس از اعمال كم 
آبی هندوانه با استفاده مقادیر نیاز  ،چنینگیری شد. هماندازهتیمار 

 یطخاک و آب كشور در شرا تحقیقات مؤسسةنیاز آب  ةساماناز 
استفاده از دو تابع  با سپسقرار گرفت.  یاستاندارد مورد بررس

شد. تابع  یینرقم چارلستون تع یتحساس یبضرا یرمقاد یدتول
 یمحصول را به ازا یمحصول نسبت به آب مقدار نسب یدتول

. اگر فرض شود مقدار دهدمینشان  یاهگ تعرق-رتبخی یمقدار نسب
 یاهگ تعرق-تبخیرو مجموع  Ymبدون تنش  یطمحصول در شرا

 یدر برابر تنش آب یاهباشد، با قرار گرفتن گ ETmرشد  یدر ط
از معادلات  یکی. رسدمی Yaو به  یافتهمقدار محصول كاهش 

رد در پر كارب یاراز توابع بس یکیكه  Raes (2006)تابع  ی،فعل
 . (2 رابطة) استاملاح  وآب  یلانب سازیشبیهمدل 

(2) 
ya

ym
= ∏ [1 − kyi (1 −

ETa.j

ETm.j

)]

∆tj
Li

n

j=1

 

 حداكثر و واقعی عملکرد ترتیببه ym و Ya بالا، رابطة در
واكنش  یبضر ؛kyiبر هکتار(،  یلوگرم)ك محصول عملکرد

 تعرق-تبخیر ترتیببه ETa,jو  ETa,j ،عملکرد محصول به آب
مورد  زمانی بازة ؛∆J، tjدر زمان  یلپتانس تعرق-تبخیرو  یواقع
 رشد دورةطول كل  ؛Liو  رشد دورةتعداد مراحل  ؛n)روز(،  نظر

 ینو مورد استفاده در ا ینهزم ینتوابع مطرح در ا یگر. از داست

 یفكه بر اساس تعر ستا Tafteh et al. (2013) تابع پژوهش
 ارائه( 3) رابطة صورتبه Raes (2006) رابطةتوان  یبرا یدجد

 :است شده

 (3) 
ya

ym
= ∏ [1 − kyi (1 −

ETa.j

ETm.j

)]

kyi
∑ kyin

i=1

n

j=1

 

 مزرعةآمده در  دستهب هایداده از استفاده با پژوهش این در
 هر برای هندوانه حساسیت ضریب مقادیرخاک و آب  تحقیقات

 ,.Tafteh et al) پارامتری چند روش از استفاده با تولید تابع دو

 آماری هایشاخصاز  یجنتا یابیارز برای. شد واسنجی( 2014
و برای  SPSS یافزارهانرم با هاداده تحلیل .شد استفاده زیر

ی آماری موجود هاشاخصآماری بین نتایج توابع تولید، از  ةمقایس
 استفاده شد.( 8( تا )4های )رابطةدر 

(4) RMSE =√(
1

n
∑(Oi - Pi)

2

n

i=1

)  

(5) NRMSE =√(
1

n
∑(Oi - Pi)

2

n

i=1

) /Oave 

(6) EF =1-
∑ (Oi-Pi)

2n
i=1

∑ (Oi-Oave)2n
i=1
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(7) MBE =(
1

n
∑ (Oi - Pi)

2n
i=1 ) 

(8) d = 1 −
∑ (Pi − Oi)

2n
t=1

∑ (|Pi − Oi| + |Oi − Oave|)2n
t=1

 

 ریشة ؛NRMSEمربعات خطا،  میانگین ریشة ؛RMSE ،آن در
 MBEمدل و  ییكارا ضریب ؛EFنرمال،  یمربعات خطا میانگین

 ضریب ؛2Rو  سازگاری یا توافقشاخص  ؛d ،انحراف خطا یانگینم
 مشاهده داده یبترتبه nو  O، P، Oave یاست. پارامترها یینتب

 مشاهدات تعداد و یامشاهده یهاداده یانگینبرآورد شده و م ،شده
 است. شده گیریاندازهو  شده سازیشبیه یرمقاد یابی. در ارزاست
نشانباشند،  تریکبه صفر نزد NRMSEو  RMSE مقادیراگر 
. اگر است داده انجام بهتر را سازیشبیهكه مدل  است ینا ةدهند
 سازیشبیهدرصد باشد  10از  تركم خطا، بعاتمر میانگین ریشة
 و متوسط درصد 30 تا 20 بین خوب، درصد 20 تا 10 بین عالی،
 ,.Jamieson et al) است شده آورد بر ضعیف درصد، 30 از بالاتر

 یک مثبت تا نهایتبی یمنف ینب یی،كارا یبضر یزان(. م1991
 یمدل دارا باشد، ترنزدیک یک به آن میزان هرچه و است متغیر
 است تراطمینانقابل  شده سازیشبیه یربهتر و مقاد ییكارا

(Willmott, 1982م .)بی یاز منف یسازگار یاشاخص توافق  یزان
 باشد، ترنزدیک یکاست و هرچه به  یرمتغ یکمثبت  تا نهایت
 (.Willmott, 1982) است بهتر كارایی دارای مدل سازیشبیه

 
 نتایج و بحث -3

ار در مورد تیم FAO (2016)های فنولوژی استاندارد دورهبررسی 
 قدمرنتدایج هدر دو  3گیری شد كه در جددول اندازهآبیاری كامل 

 هدای آبیداریبازهگیری آب آبیاری در اندازهارائه شده است. نتایج 
های لترتیب در جدوهروزه برای رقم چارلستون و كریمسون ب 10
در هدر  مقدار آب كداربردی ،داولارائه شده است. در این ج 5و  4

  تیمار به تفکیک ارائه شد.

 4800دهددد كدده در تیمددار آبیدداری كامددل نتددایج نشددان می
درصدد  30و  50، 70مترمکعب آب مصرف شدده و در تیمارهدای 

ف مترمکعدب آب مصدر 1800و  2500، 3800نیاز آبیاری مقادیر 
( Ebrahimipak et al., 2022نیاز آب ) ةشده است. كه در سامان

دسدت همترمکعب تخمین زده شد كه بدا عددد ب 5180این مقدار 
عملکدرد  آماری مقادیر تحلیلدرصد اختلاف دارد. نتایج  پنجآمده 

د. نتدایج ارائه ش 2و  1 هایدست آمده در هر تیمار نیز در شکلهب
ترین مقددار تدنش دهد كه هندوانه در هر دو رقم به كمنشان می

ه و لذا نسبت به كم آبیاری حسداس بدود .است واكنش نشان داده
ر ولیدد دتلازم است با توجه به تیمارهای اعمال شده مقادیر تدابع 

 ها مورد بررسی قرار گیرد.مورد آن
 

 گیری شده در مزرعههای فنولوژی اندازهدوره -3جدول 
Table 3-Phenological periods measured in the field  

 نام دوره لیهاو توسعه میانی پایانی كل

 رقم چارلستون 20 40 30 20 110

 رقم كریمسون 10 45 30 20 105

 
های آبیاری رقم گیری شده در تیمارتایج نیاز آبیاری اندازهن -4جدول 

 (هکتار در مترمکعب) چارلستون

Table 4- The results of irrigation requirement measured in 

irrigation treatments of Charleston variety (m3.ha) 

 دهه ماه

 كامل یمارت
 70 یمارت

 درصد

 50 یمارت
 درصد

 30 یمارت
 درصد

 یاریآب یازن
 استاندارد

 یازن
 یاریآب

 یازن
 یاریآب

 یاریآب یازن

 127 127 127 127 1 خرداد

 0 0 0 115 2 خرداد

 0 183 183 183 3 خرداد

 0 0 0 318 1 یرت

 478 478 478 478 2 یرت

 0 0 535 535 3 یرت

 622 622 622 622 1 مرداد

 0 0 725 725 2 مرداد

 669 669 669 669 3 مرداد

 0 0 0 602 1 یورشهر

 0 514 514 514 2 یورشهر

 1897 2594 3853 4888 - جمع

 
های آبیاری رقم گیری شده در تیمارتایج نیاز آبیاری اندازهن -5جدول 

 (مترمکعب در هکتار) كریمسون

Table 5- The results of irrigation requirement measured in 

irrigation treatments of Charleston variety (m3 ha-1)  

 دهه ماه

 كامل یمارت
 70 یمارت

 درصد

 50 یمارت
 درصد

 30 یمارت
 درصد

 یاریآب یازن
 استاندارد

 یازن
 یاریآب

 یازن
 یاریآب

 یازن
 یاریآب

 100 100 100 100 2 دی

 130 140 150 150 3 دی

 0 0 0 200 1 بهمن

 100 150 180 220 2 بهمن

 100 150 180 250 3 بهمن

 500 500 550 580 1 اسفند

 200 300 500 660 2 اسفند

 380 450 490 650 3 اسفند

 0 0 0 590 1 فروردین

 200 320 350 480 2 فروردین

 196 220 250 350 3 فروردین

 1906 2330 2750 4230 - جمع
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 نتایج عملکرد هندوانه در تیمار های آبیاری رقم چارلستون -1شکل 

Figure 1- Watermelon yield results in Charleston cultivar irrigation treatments 

 

 
 نتایج عملکرد هندوانه در تیمار های آبیاری رقم كریمسون  -2شکل

Figure 2- Watermelon yield results in Crimson cultivar irrigation treatments 

 

 Tafteh et al. (2013)و   Raes(2006از این رو تابع تولید )
برای تعیین ضرایب حساسیت و واسنجی مورد بررسی قرار گرفتند 

ارائه شده است.  3كه نتایج ضرایب حساسیت هر دو رقم در شکل 
Erdem and Yuksel (2003) سدیت در با بررسی ضدریب حسا

ابتدایی ضریب حساسدیت  ةدورهای مختلف رشد هندوانه در دوره
منطبق  2دست آمده در شکل هب 3/0گزارش كردند كه با  29/0را 

گزارش  6/0تا  3/0ضریب حساسیت را بین  ةتوسع ةدوراست. در 
و برای رقم  7/0نمودند كه در این مطالعه برای رقم كریمسون تا 

اعدداد منطبدق اسدت. در  ةمحدودكه  دست آمدهب 8/0چارلستون 
گزارش كردند كه در ایدن مطالعده  68/0دهی این مقدار گل ةدور

هدا آنكده رقدم لدذا بدا توجده بده این .دسدت آمددهب 8/0تا  7/0
(Crimson Sweetبوده است ).  ،ایدن اخدتلاف در ارقدام بنابراین

نتایج عملکرد هندوانه توسط هدر دو تدابع  ،چنینطبیعی است. هم
آمدد كده  دسدتبه 2ولید بر اساس ضرایب هر دو رقم در شدکل ت

 ارائه شد.  6آماری آن در جدول  تحلیلنتایج 
قبولی را بدرای كه هر دو تابع نتایج قابدل دهدمینتایج نشان 

 .Tafteh et alتدابع  كدهاندد تعیین عملکرد هندوانه ارائده نموده

 و RMSE ،NRMSE ،MBE ،dهای آماری با شاخص (2013)
EF بدددا ضدددرایب  98/0و  99/0، -119، 02/0، 497ترتیب بددده

شدود میحساسیت به تنش آبی بدرای رقدم چارلسدتون پیشدنهاد 
با  Tafteh et al. (2013). در مورد رقم كریمسون تابع (2)شکل 

 EFو  RMSE ،NRMSE ،MBE ،dهای آمدددداری شدددداخص
با ضرایب حساسیت  96/0و  98/0، -536، 095/0، 568ترتیب به
 وریبهدره ،چندین. هم(2شدکل شدود )میه تنش آبی پیشدنهاد ب

و  4مصرف آب در تیمارهای آبیاری در قدم چارلسدتون در شدکل 
 ارائه شد.  5رقم كریمسون در شکل 

در  وریبهرهترین كه بیش دهدمینشان  5و  4نتایج شکل 
آمده است كه كاملا  دستبهدرصد  70هر دو رقم در كم آبیاری 

 khorramian and Zarifeenia (2018) ةارش شدبا نتایج گز

درصد نیاز آبی در  70كم آبیاری به مقدار  ،رومنطبق است. از این
و بهتر است  شودمیاولیه، توسعه و رسیدن هندوانه توصیه  ةدور

دهی خوداری نمود. البته میانی و گل ةاز اعمال كم آبیاری در دور
 وریبهرهمسون مقدار با توجه به سطح عملکرد بالای رقم كری

 وریبهرهلذا از نظر  استآب در این رقم دو برابر رقم چارلستون 
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 . استاولویت مصرف آب كشت رقم كریمسون نسبت به رقم چارلستون در 

 
 تغییر ضریب حساسیت گیاه هندوانه به تنش آبی  – 3شکل 

Figure 3- Changing the yield response factor of watermelon plant to water stress 

 
 سازی شده با دو تابع تولید برای هر دو رقم هندوانه شبیهآماری نتایج عملکرد  تحلیل – 6جدول 

Table 6 - Statistical analysis of simulated yield results with two production functions for both watermelon cultivars 

 RMSE NRMSE MBE d EF تابع تولید رقم

 Raes et al. (2006) 1876 0.085 1645 0.95 0.86 چارلستون

Tafteeh et al. (2013) 497 0.023 119- 0.99 0.98 

 Raes et al. (2006) 1936 0.152 1840 0.96 0.87 كریمسون

Tafteeh et al. (2013) 568 0.095 536- 0.98 0.96 

 

 
 ه در تیمارهای تنش آبی در رقم چارلستونمصرفی آب گیاه هندوان وریبهره – 4شکل 

Figure 4- Water productivity of watermelon plant in water stress treatments in Charleston variety 

 

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

0 20 40 60 80 100 120

K
y

روز پس از كشت 

چارلستون

كریمسون

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

آبیاری كامل  درصد نیاز آبیاری70 درصد نیاز آبیاری50 درصد نیاز آبیاری30

ب 
ف آ

صر
ی م

ور
ره 

به (
تار

هک
در 

ب 
کع

رم
مت

)

تیمارهای آبیاری 



  305                                                                                                 تنش آبی  در تعیین عملکرد دو رقم هندوانه در بررسی توابع تولید آب مصرفی 

  
 مصرفی آب گیاه هندوانه در تیمارهای تنش آبی در رقم كریمسون وریبهره –5شکل 

Figure 5- Water productivity of watermelon plant in water stress treatments in Crimson variety 

 

 گیرینتیجه -4
نشان داد كه نیاز آبی استاندارد هندوانه در كرج  پژوهش حاضر

متر میلی 423جیرفت كرمان  ةمنطقمتر و در میلی 488حدود 
نیاز آب انطباق  ةساماناست و با نیاز آبی تخمین زده شده توسط 

 ةدورترین ضریب حساسیت در بیش ،ف دیگرمناسبی دارد. از طر
میانی رشد رخ داد و تابع  ةدورروز پس از كشت در  80تا  60

های تنشتولید واسنجی شده با دقت مناسبی عملکرد گیاه را در 
های آماری رقم چارسلتون شاخصاعمال شده برآورد كرد كه 

RMSE ،NRMSE ،MBE، d  وEF 02/0، 497ترتیب به ،
، 095/0، 568رتیب تعهو رقم كریمسون ب 98/0و  99/0،  -119
لذا ضرایب حساسیت و تابع  .آمد دستبه 96/0و  98/0، -536

سازی عملکرد هر دو رقم هندوانه در شبیهتولید ارائه شده برای 
 وریبهرهترین بیش ،چنین. همشودمیشرایط تنش آبی پیشنهاد 

قم كریمسون آمد و ر دستبه درصد 70در تیمار كم آبیاری 
. لذا این رقم با كم استمصرف آب بالاتری  وریبهرهدارای 

 . شودمیدرصد برای كشت هندوانه توصیه  70بیاری آ
 

 زاریگسپاس

سنل مركز تحقیقات جنوب استان كرمان و پراز همکاری و مساعدت 
های هپروژتحقیقاتی موسسه خاک و آب جهت اجرای  ةمزرعمحترم 

حقیقات خاک ت ةسسؤماز  ،چنینهم .شودمی دانیقدرنیاز آبی هندوانه 
 .شودمی یرزامالی اجرای پروژه سپاسگمین أتو آب جهت 
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