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Abstract 

In the low soil moisture conditions, which affect the absorption of nutrients (especially nitrogen), it is 

necessary to establish a balance between the nitrogen consumption and the soil water availability to plant. 

Therefore, determining the optimal level of fertilizer to achieve high plant performance is one of the 

important goals of the research. Green squash is cultivated in the Sari region and no research has been done 

about the effect of agricultural inputs on this plant. Therefore, in this research, the effect of drought stress 

and nitrogen fertilizer on the yield and water use productivity of green squash was studied in 2015 in Sari 

city. The experiment was in the form of split plots with complete randomized blocks design in three 

replications. The treatments included four irrigation levels of 25, 50, 75 and 100% of the required water as 

the main treatment and three levels of zero, 100 and 200 kg/ha of nitrogen fertilizer (urea). The measured 

traits included length, width and weight of single fruit, total plant weight, number of leaves, leaf fresh and 

dry weights, leaf area, total yield and water use productivity. The results showed that the highest yield, fresh 

and dry weights, width and number of leaves, total weight of the plant were related to the combination of 

100% water requirement and 200 kg/ha of nitrogen. The highest single fruit weight and fruit width were 

observed in the treatment of 75% water requirement and 200 kg/ha of nitrogen. The highest water use 

productivity was related to the treatment with 25% water requirement and 200 kg/ha nitrogen. Considering 

that a 25% reduction in water consumption resulted in 12% reduction in yield and more than 30% increase in 

water use productivity, the 75% water requirement and 200 kg/ha nitrogen can be introduced as the best 

treatment in the water-limited conditions. 
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Background and Objective: In the water-limited conditions, the root uptake of soil nutrients, especially 

nitrogen, decreases. Therefore, it is necessary to establish a suitable balance between the soil water 

availability to plant and fertilizer application to avoid excessive nitrogen consumption. Allocating optimal 

amounts of irrigation and water to increase the efficiency of water and nitrogen consumption is important for 

farmers. The optimum use of irrigation water leads to maximum crop production, achieving maximum profit, 

reducing the amount of deep percolation of water, and better farm management in saline conditions 

(Mousavi et al., 2013). Although green squash is grown extensively in Mazandaran province, few researches  
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have been done regarding the optimization of water and nitrogen fertilizer application for this plant. 

Therefore, this research was conducted to study the effect of drought stress and nitrogen on some 

physiological characteristics, yield and water use productivity of green squash in Sari region. 

 

Methods: The experiment was in the form of split plots with complete randomized blocks design in three 

replications. The treatments included four irrigation levels of 25, 50, 75 and 100% of the required water as 

the main treatment and three levels of zero, 100 and 200 kg/ha of nitrogen fertilizer (urea) as secondary 

treatment. Irrigation treatment was applied after observing the first fruit; all treatments were fully irrigated 

before. Nitrogen fertilizer was applied in three stages, one third at the beginning of the growing season, one 

third at the time of flowering and one third at the beginning of fruiting. Finally, plant traits and water use 

productivity were measured. The statistical analysis was done using MSTATC-C statistical software and the 

means were compared using Duncan's multi-range test at the 5% level of probability. 

 

Results: The analysis of variance showed that the interaction effect of treatments on the growth and 

reproductive characteristics of green squash was significant. The vegetative traits such as number of leaves 

and leaf weight were the highest in the combination of 100% water requirement and 200 kg/ha of nitrogen 

fertilizer. Plant reproductive traits such as yield were also affected by water stress and fertilizer. The highest 

yield was obtained in the combination of 100% water requirement and 200 kg/ha of nitrogen fertilizer, and 

the lowest value was obtained in the combination of severe water stress and zero nitrogen fertilizer. The 

water use productivity increased with an increase in water stress and fertilizer use. The highest water use 

productivity (i.e., 21.52 kg/m3) was observed in the combination of 200 kg/ha nitrogen and low irrigation 

treatment. The improvement of water use productivity by increasing the nitrogen consumption can be 

attributed to the increase in yield, because the water consumption was the same for all fertilizer levels. 

Increasing the nitrogen application, by enhancing the net photosynthesis, resulted in an increase in biomass 

(Raun and Johnson, 1999). 
 

Conclusions: In the studied area, the interaction of drought stress and nitrogen fertilizer had a significant 

effect on all measured traits except for the number and area of leaves. The deficit of water and nitrogen 

decreased the yield by reducing the yield components. In the favorable irrigation conditions, the highest yield 

was obtained at the highest level of nitrogen fertilizer (i.e., 200 kg/ha). The highest productivity was 

obtained in the combinations of 25, 50 and 75% water requirement and maximum nitrogen use. According to 

the results of plant traits and water use productivity, the combination of 75% water requirement and 

maximum use of nitrogen fertilizer (i.e., 200 kg/ha) can be considered the best treatment in this experiment. 
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آب و کود  کاربردکدو سبز تحت سطوح مختلف  یاهآب گ مصرف يورعملکرد و بهره يارتقا

  ه یتروژن ن

  

  *ینوده يو داود اکبر  1یعباس حسن

  

  ) 5/1/1403  رش:ی پذ خ ی تار ؛29/8/1402 افت:ی در خی (تار

  
 

  چکیده

 تناســب بــین نیتــروژن لــزوم برقــراري گیرد،می قرار تأثیر  تحت  )ویژه نیتروژنبه(  عناصر غذایی  جذب  که  خاك  رطوبت  کمبود  در شرایط

یکی از اهداف مهم گیاه  زیاد  رو تعیین سطح بهینه کودي براي رسیدن به عملکرد  ایناز    .است  ضروري  خاك  رطوبت در  فراهمی  و  مصرفی

هاي کشاورزي بر این گیــاه نهادهتأثیر در مورد  پژوهشیصورت عمده در منطقه ساري کشت شده و تاکنون به. کدو سبز  استپژوهش  این  

آب کدو سبز، در سال زراعــی مصرف  وري  بر عملکرد و بهره  هتنش خشکی و کود نیتروژنتأثیر  پژوهش  در این  بنابراین    .استانجام نشده  

کامل تصادفی در سه تکرار به اجــرا هاي  بلوكهاي خردشده در قالب طرح  صورت کرتبه. آزمایش  بررسی شددر شهرستان ساري    1395

کیلــوگرم در هکتــار   200و    100درصد نیاز آبی و فاکتور فرعی با سه سطح صفر،    100و    75،  50،  25درآمد. فاکتور اصلی با چهار سطح  

 ــگیرياندازهبود. صفات  (اوره)    هکود نیتروژن خشــک و وزن ، ازهشده شامل طول، عرض و وزن تک میوه، وزن کل بوته، تعداد برگ، وزن ت

و خشــک، عــرض و  ازهترین عملکرد محصول، وزن توري مصرف آب بودند. نتایج نشان داد بیشسطح برگ، عملکرد کل محصول و بهره

ترین وزن تک میــوه و بود. بیش  هکیلوگرم در هکتار کود نیتروژن  200درصد نیاز آبی و    100وزن کل بوته مربوط به تیمار با  و  تعداد برگ،  

آب مربوط به تیمار مصرف وري ترین بهرهیشاست. ب هکیلوگرم در هکتار کود نیتروژن 200و  آبی  درصد نیاز 75عرض میوه مربوط به تیمار  

درصــد  12درصدي مصرف آب  25که با کاهش کیلوگرم در هکتار نیتروژن بوده است. با توجه به این 200درصد نیاز آبی و مصرف   75با  

کیلوگرم در هکتــار  200درصد نیاز آبی و  75توان تیمار می  شد،آب حاصل  مصرف  وري  بهرهدرصد افزایش    30کاهش عملکرد و بیش از  

  بهترین تیمار در شرایط محدویت آب معرفی کرد.به عنوان را  هکود نیتروژن

  
  

  .کدو سبز ،هیتروژنکود ن ،بآمصرف  يوربهره ی،تنش خشک کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

 جملــه محصــولات ، ازpepo Cucurbita سبز با نام علمــى دوک 

بازســازي   کمک شایانى بــه  کهکشاورزى با ارزش دارویی است  

 از آب). Grubben, 2004کنــد (هــاي مغــزي مــیمــؤثر ســلول

ترین عوامل محیطی است کــه بــر رشــد و نمــو گیــاه تــأثیر مهم

 باعــث  عملکرد،  بر  منفی  اثر  بر  علاوه  تنش خشکی  بسزایی دارد.

  

    یرانشهر، اقائم  ی،دانشگاه آزاد اسلام یعی،و منابع طب يآب، دانشکده کشاورز  یگروه علوم و مهندس -1

d.akbari@qaemiau.ac.ir الکترونیکی:  پست مکاتبات، مسئول *
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 عناصر غــذایی،  کمبود  تنش  ویژهبه  ها،تنش  سایر  تشدید  یا  بروز

غــذایی،  عناصر بین در. )Sajdi et al., 2010شود (می گیاه براي

 کمبــود  و  بر عهده دارد  گیاه  تولید  در  مهمی  بسیار  نقش  نیتروژن

در شــرایط .  گیاهــان اســت   تولید  کنندهمحدود  عوامل  از  یکی  آن

 کــاهش نیتــروژن  ویــژهبه  غذایی  عناصر  جذب  ،خاك   آب  کمبود

 بــین میــزان  مطلــوبی  تناســب   کــه  شودمی  باعث   امر  این  و  یافته

 مصــرف  از  تا  گردد  برقرار  کود  مصرف  وبراي گیاه    آب  فراهمی

گــردد   خــودداري  عملکرد نــدارد،  بر  تأثیري  که  نیتروژن  رویهبی

)Khurana and Singh, 2000 .(آب بهینــه مقــادیر اختصــاص 

 بــراي نیتــروژن، و آب کــارایی مصــرف افــزایش بــراي آبیــاري

-می آبیاري، آب بهینه مصرف اهداف از  .دارداهمیت    کشاورزان

 عمقــی  فرونشــت   ، کــاهشبیشینه  سودو    محصول  به تولید  توان

 Raunکرد ( اشاره شوري شرایط در مزرعه بهتر مدیریت  و آب

and Johnson, 1999.(  

و   75،  50،  25سطوح مختلف آبیاري (تأثیر  منظور بررسی  به

درصد 100و  75، 50، 25( هدرصد نیاز آبی) و کود نیتروژن  100

 ،کلــزاآب گیاه مصرف وري بهرهنیاز نیتروژن گیاه) بر عملکرد و 

آزمایشی انجام شد. نتایج آزمایش نشان داد تمام صــفات مــورد 

 یآزمایش ــتیمارهــاي    برهمکنشاصلی و    آثارتأثیر  تحت  بررسی  

درصــد نیــاز   75درصــد نیــاز آبــی و    100قرار گرفتنــد. تیمــار  

وري معرفــی عنوان تیمار برتر در راستاي ارتقاي بهرههنیتروژن ب

تــأثیر در پــژوهش دیگــري ). Dolatparast et al., 2023( شــد

 80، 60آبــی (هاي مختلف آبیاري در قالب سه تیمار کممدیریت 

، 25(صــفر،    هسطح کود نیتروژنچهار  آبی) و  درصد نیاز    100و  

شد.   بررسیدرصد نیاز کودي) بر محصول کدو سبز    100و    50

درصــد نیــاز  100درصد نیــاز آبــی و  100نتایج نشان داد تیمار 

صد نیــاز رد  80ترین عملکرد را داشت. تیمار  یشب  هکود نیتروژن

کیلوگرم   5/ 31با میزان    یاهآب گ مصرف  وري  ترین بهرهیشآبی ب

 Refai and(بــر مترمکعــب را بــه خــود اختصــاص داده اســت 

Hassan, 2019.(  

کــه  شد گزارش ترش  چاي  هايواریته  در مورد  در پژوهشی

کیلــوگرم در هکتــار   100  و  50  ،0  نیتــروژن  مصرفی  مقادیر  اگر

مصــرفی اســت   نیتــروژن  بــا  متناســب   تودهزیست   افزایش  باشد،

)Krishnamurthy and Hunsigi, 1998(. چنین نتــایج نشــان هم

کــه عملکــرد گوجــه اینآبیــاري بــا وجــود  کمشرایط  داد که در  

شــود، کــاهش در مقــدار آب فرنگــی در واحــد ســطح کــم مــی

هاي استحصال، انتقال و توزیع آب، نیــز موجــب مصرفی، هزینه

در بررســی ). Xu et al., 2009(تر خواهد شــد کسب سود بیش

 ــ ــف کــود نیتروژن ــر ســطوح مختل  200و  100 ،50(صــفر،  هاث

کــه   مشخص شــدکاغذي،    کیلوگرم در هکتار) بر کدوي پوست 

 ــبیش میــوه، عملکــرد دانــه و وزن  ازهتــرین تعــداد میــوه، وزن ت

 دســت آمــدبهکیلــوگرم نیتــروژن   200کــاربرد  در اثــرهزاردانه 

(Gholipoori et al., 2006) این پژوهشگران بیان نمودند که در .

کاغذي، پوست  در زراعت کدوي    هاثر مصرف بهینه کود نیتروژن

تعــداد میــوه در بوتــه، عملکــرد میــوه، عملکــرد بــذر و اجــزاي 

عملکرد آن در نتیجه ایجاد تعادل بین رشــد رویشــی و زایشــی، 

بر عملکرد   اريیآب  مارهايیت  ریتأث  منظور بررسیبه.  افزایش یافت 

 .Golkar et alفرنگی آزمایشی توسط گوجهو بازده مصرف آب 

 100،  80،  60،  40  زانیبه م  اريیآب  مارهايیت  .انجام شد  (2017)

نشــان داد کــه   جینتــای در نظر گرفته شــد.  آب  ازین  درصد  120و  

 ــن درصــد  100  مــاریت  دربهینه  آب    مصرف  کاراییعملکرد و    ازی

درصد نیاز آبــی،   60و    40،  20ی حاصل شده و در تیمارهاي  آب

پــژوهش درصد کــاهش یافــت.    74و    57،  24ترتیب  بهعملکرد  

درصد نیاز   100و    80،  60آبیاري (صفر،  با سه تیمار کمدیگري  

 ــ ــی) و چهــار ســطح کــود نیتروژن  150و  120، 90(صــفر،  هآب

ــر روي محصــول بادمجــان انجــام  کیلــوگرم در ــار) ب شــد هکت

)Abdzad-Gohari et al., 2014 .(گــزارش  ایــن پژوهشــگران

فاکتورهاي گیاهی کــاهش   ،درصد نیاز آبی  100کردند در تیمار  

میــانگین آبیــاري موجــب کــاهش  نداشت اما تیمارهاي دیگر کم

 چنــینو همبادمجان بوته  عملکرددر نتیجه  و میوه تعداد و وزن

  .ندشد میوه و کلروفیل بافت  سفتی

و   عناصــر غــذایی  جــذب  کــه  خــاك   آب  کمبــود  در شرایط

تناسب   لزوم برقراري  دهد،می  قرار  تأثیر  تحت   را  ویژه نیتروژنبه

 ضــروري  خــاك   رطوبــت در  فراهمــی  و  مصــرفی  میان نیتروژن
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 ــ  .است  و اعمــال مــدیریت   هاستفاده بهینه از آب و کــود نیتروژن

هاي ناشــی از تواند علاوه بر افزایش محصول از زیانمیدرست  

رو تعیــین ســطح بهینــه ایناز  .  کمبود منابع آب جلوگیري نماید

یکــی از اهــداف بهینه  مقدار آب و کود براي رسیدن به عملکرد  

صــورت گســترده در بهکــدو ســبز    گیاه.  است   پژوهشاین  مهم  

بــاره درانــدکی هــاي پژوهش  ولیشود  کشت میاستان مازندران  

در در زراعت ایــن گیــاه    هسازي مصرف آب و کود نیتروژنبهینه

بــا هــدف پــژوهش ایــن بنــابراین . ه اســت شــدانجام  این استان  

هاي مختلف آبیاري و ســطوح مختلــف کــود رژیمتأثیر  بررسی  

وري فیزیولوژیک و عملکرد و بهــرهصفات  بر برخی از    هنیتروژن

  آب گیاه کدو سبز در منطقه ساري انجام گرفت.مصرف 

  

  هامواد و روش

وري آبیاري و نیتروژن بر عملکرد و بهرهکم  آثارمنظور بررسی  به

شهرســتان   در  1395آب کدو، آزمایشی در سال زراعــی  مصرف  

دقیقــه شــمالی و طــول  04درجه  36ساري با عرض جغرافیایی  

متــر از ســطح  30دقیقه شرقی با ارتفاع  10درجه  53جغرافیایی  

هاي خردشــده در قالــب صورت کرتدریا اجرا شد. آزمایش به

تکرار انجام شد. تیمارهاي سه  هاي کامل تصادفی در  طرح بلوك 

 100و    75،  50،  25شــامل چهــار ســطح آبیــاري  بررســی  مورد  

عنوان تیمار اصــلی و ســه ســطح صــفر، هدرصد آب مورد نیاز ب

 ــ 200و  100 ــود نیتروژن ــار ک ــوگرم در هکت ــع اوره  هکیل از منب

عنوان تیمار فرعی به اجرا در آمد. تیمارهــاي کــودي بــر پایــه هب

و نیــاز کــودي خــاك  آزمون خاك و با توجه به میزان ماده آلــی  

و  یفیزیک ــهــاي ویژگــی)  1(د. در جدول  شکدوي سبز انتخاب  

  شیمیایی خاك نشان داده شده است.

هــاي تبخیــر از داده  نیاز آبى گیاه طی فصل رشد بــر اســاس

  :)1تشت محاسبه شد (معادله 

ETc = Kp.Epan.Kc                                                          (1) 

 panEمتــر در روز)، (میلی  برابر تبخیر و تعرق گیاه  cETکه در آن  

ضــریب تشــت و  pK، متــر در روز)(میلی  برابر با تبخیر از تشت 

cK   است ضریب گیاهی.  

مقادیر تبخیر از تشت از ایستگاه هواشناســی دشــت نــاز ســاري 

-انجام  هايبر اساس پژوهشضریب تشتک  مقدار  دست آمد.  هب

در نظــر گرفتــه شــد   0/ 7برابــر  در منطقه براي شهر ساري    شده

)Akbari-Nodehi, 2010 .( دو ک ضریب گیاهی براي گیاه مقادیر

نشریه براساس  رشد  حل اولیه، توسعه، میانی و پایانی  امردر  سبز  

FAO56  گرفته   در نظر  0/ 75و    0/ 95،  0/ 95  ،0/ 8  برابرترتیب  به

کــارآیی  فــرض). مقدار آب آبیاري بــا Allen et al., 1998( شد

اعمال شد. بــا محاسبه شده و  درصد به تیمارها    80برابر  آبیاري  

 ،)1خاك (جــدول  محلول  الکتریکی  رسانایی  توجه به مقدار کم  

 ــنشــدنیاز آبشویی در محاسبات لحــاظ   گی د. بــا توجــه بــه بارن

هــاي خــاك نمــکفصل غیرزراعی منطقــه، آبشــویی  در  مناسب  

  د.شو صورت طبیعی انجام میبه

در هــر کــرت   شــیاري  صــورتبه  تیمارها  آبیاري  مقدار آب

 رســاندن  مبنــاي  بــر  و  حجمــی  کنتــور  اســتفاده از  با  آزمایشی و

 گنجــایش مزرعــه حــد بــه ریشــه لایه توسعهدر  خـاك   رطوبت 

 بــر  دیگــر  در تیمارهــاي  وشده    درصد تعیین  100تیمـار    بـراي

 بــرايمقدار آب مــورد نیــاز اعمــال شــد.  آبی نیاز درصد  اساس

 یــک  متري  4×  3/ 5ابعاد    به  هاییکرت  در  آبیاري  تیمارها،  اعمال

 هــاردیــف  فاصله.  شد  انجام  اصلی  زمین  در  استقرار  از  پس  هفته

-سانتی  50  برابر  ردیف  روي  هابوته  فاصله  ،مترسانتی  100  برابر

 در. در نظر گرفته شــد  مترسانتی  100برابر  ها  کرت  حاشیهو    متر

. شــدانجــام    آبیــاري  بلافاصــله  وشده    کشت   نشاء  دو  گودال  هر

 اجــرا  هــاآن  پــاي  دهیخاك   و  کردنتنک  ها،بوته  استقرار  از  پس

 هايعلف وجینشامل  لازم  هايمراقبت   رشد،  فصل  طی  در.  دش

 انجــام  هــاآن  پــاي  دهیخاك   و  هابیماري  و  آفات  با  مبارزه  هرز،

ریشه گیــاه یــک روز در در ناحیه  مقدار رطوبت خاك  .  پذیرفت 

درصــد   65و زمانی که  شده  گیري  صورت وزنی اندازهبهمیان و  

 100آبیــاري بــراي تیمــار    ،خــاك خــارج شــد  آب قابل استفاده

-(کــمتیمارهــاي دیگــر  شــد.  درصد و به مقدار نیاز آبی انجــام  

مقــدار آب مــورد نیــاز را دریافــت درصــد    75،  50،  25آبیاري)  

 و  )مربع  تر(م  مساحت کرت  با توجه بهمیزان آب آبیاري  کردند.  

 اختیــار شــده و در ) بــرآورد 1شــده از رابطــه (نیاز آبى محاســبه
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درصــد   100مقدار آب مورد نیاز در تیمــار    .گیاهان قرار گرفت 

متــر مکعــب در   3/ 64مترمکعب در هکتار (  2600نیاز آبی برابر  

  هر کرت) بوده است.

اردیبهشــت  15بوته در هــر تیمــار در   28کدو سبز به تعداد  

کشت شد. تیمارها پس از کشت تــا حــد گنجــایش   1395سال  

متــر) تــا پــیش از ظهــور اولــین میــوه میلی  60مزرعه (به اندازه  

) به هر 2بر اساس رابطه ()  cm(آبیاري شدند. مقدار آب آبیاري  

  ):Huang et al., 2004د (شیک از تیمارها اعمال 

fc w b( ).Z.
d

2

   
                                             (2) 

 g/g ،(wθ( گنجایش مزرعهخاك در وزنی  رطوبت    fcθکه در آن،  

عمــق میــانگین   g/g،(Z(رطوبت وزنی خــاك در زمــان آبیــاري 

  ) است.3g/cmظاهري خاك ( چگالی  bρ ) وcmتوسعه ریشه (

) محاســبه 3) با اســتفاده از رابطــه (Pآب (مصرف    وريبهره

  ):Huang et al., 2004شد (

a

Y
P

ET
                                                             (3) 

تعرق و  تبخیر aETو (کیلوگرم) عملکرد میوه کدو  Y ،که در آن

هــر یــک از بــراي  aET مقــادیر .اســت  )آب مکعب  متر( واقعی

  :دست آمده) ب4رابطه (تیمارها با استفاده از معادله بیلان آب 

a PET P I S D                                               (4) 

تغییرات ذخیره آب در ابتدا و انتهاي فصل رشــد   ΔS  ،که در آن

)mm  ،(P  ) بارندگیmm  ،(I  ) مقدار آب آبیاريmm  و (pD   آب

انــدازه بــهتنها مقدار آب آبیاري   چون.  است )  mm(شده  زهکشی

مزرعــه مــورد اســتفاده قــرار   گنجــایشرطوبت خاك تا  افزایش  

  نظر شد.شده صرفرو از مقدار آب زهکشیاینگرفت، از 

آزمــایش صــحرایی خاك با  مزرعه  نجایش  گ مقدار  همچنین  

متوالی گیري  اندازهبدین صورت که پس از آبیاري    ؛دست آمدهب

و زمــانی کــه شــده  ســاعت) انجــام    6(هر  خاك  رطوبت  مقدار  

 ثــابتی رســید  شــده بــه مقــدار تقریبــاًگیرياندازهمقادیر رطوبت  

 ــهبخاك  رطوبت  مقدار  ،  (خروج آب ثقلی) عنوان هدست آمــده ب

بــراي خــاك ). Kiani, 2011مزرعه در نظر گرفته شد ( گنجایش

رطوبــت انجــام شــد. مقدار  گیري  اندازهساعت    48این آزمایش  

گیري درصد رطوبت در نقطه پژمردگی دائم در آزمایشگاه اندازه

 ماتریــک  مکــشتحــت    صفحات فشاريدستگاه  بـا اسـتفاده از  

 17و    30برابــر  ترتیب  بــهو  شده  گیري  اندازهکیلوپاسکال    1500

دست آمد. مقــدار چگــالی ظــاهري بــا برداشــت هدرصد وزنی ب

  دست آمد.هبرداري بنمونهنه  اوسیله استو هخاك مزرعه ب

حجــم آب ورودي و مقــادیر    گیريانــدازهآبیاري بــا  کارایی  

درصــد در نظــر گرفتــه   80خروجی از یک کرت در این طرح،  

 ،)1از محاسبه مقدار آب مــورد نیــاز براســاس رابطــه (  پسشد.  

براساس درصد نیاز آب دریافت نمودنــد. اعمــال تیمــار   هاتیمار

از ظهــور پــیش  د. تا  شآبیاري پس از مشاهده اولین میوه اعمال  

مزرعــه و بــه یــک انــدازه گنجایش  تمامی تیمارها در حد    ،میوه

یک سوم ابتداي یعنی  در سه مرحله،    هنیتروژنکود  دند.  شآبیاري  

دهی و یــک ســوم در ابتــداي فصل رشد، یک سوم در زمان گل

  .داده شد یصورت دستبهدهی  میوه

 0/ 1بــا دقــت    ســطح بــرگ  تعیــیندســتگاه  سطح بــرگ بــا  

در هنگام اولین برداشت محصول، تعداد بــرگ مربع)    متر(سانتی

و خشک برگ با   ازهها، وزن تدر بوته با شمارش تعداد کل برگ

از قطــع کــردن از روي پس    شاخسارهوزن  و  ترازوي دیجیتالی،  

طــول و عــرض   گیــري شــد.انــدازه  سطح خاك با ترازوي دقیق

روز  15ها با متر و کولیس در یک بــازه زمــانی مشــخص و میوه

وزن تک میوه با ترازوي دقیق   .گیري شداز ظهور گل اندازه  پس

  شد.گیري  اندازه

ــا هــاداده آمــاري تحلیــل و تجزیــه ــرم از اســتفاده ب ــزارن  اف

MSTATC-C  چنــد آزمــون از اســتفاده بــا هامیانگین مقایسه و 

  .انجام شد درصد 5 دانکن در سطح احتمال  ايدامنه

  

  نتایج  

 هتیمار آبیاري، کود نیتروژنتأثیر    ،هابراساس تجزیه واریانس داده

بــود دار معنــیرشــدي کــدو هــاي ویژگــیها بر آنبرهمکنش  و  

  ). 2(جدول 
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  هنیتروژن کود و خشکی تنش مختلف سطوح تأثیر تحت سبز کدو رویشیهاي ویژگی از برخی واریانس نتایج تجزیه .2 جدول

Table 2. The results of variance analysis of some growth characteristics of green squash under the influence of drought stress and 
nitrogen fertilizer 

  تعداد برگ 

Number of leaves 

  برگ   ازه وزن ت 

Leaf fresh weight   

  خشک برگ   وزن 

Leaf dry weight 

  سطح برگ 

Leaf area 

  شاخساره   ازه وزن ت 

  (بدون میوه) 

Weight of aerial parts 

without fruit) (  

درجه  

  آزادي 

(df) 

  منابع تغییر 

(S.O.V)  

**2.58  **16.9 **22.1  ns2734  0.037 ** 2  تکرار  

Replication)(  

  تنش خشکی   3  6.88**  5066957**  200.5** 728.8** 66**

(Drought stress) 

  ه کود نیتروژن   2  1.79**  81875**  58.5** 121.2** 27**

(Nitrogen fertilizer) 

ns0.33 **2.8 **1.32  ns1069 *0.061  6  
ه نیتروژن   کود   × تنش خشکی    

(Drought stress × 
Nitrogen fertilizer) 

0.167  0.067  0.059  1280  0.001 16  
  خطا 

(Error)  

1.4  1.91  1.68  4.3  2.1  -  CV   (ضریب تغییرات)  

ns** است.  درصد 1و   5ح احتمال و دار در سطدار و معنیغیرمعنیگر تاثیر بیانترتیب به ، * و  

ns, * and ** stand for non-significant and significant effects at the 5 and 1 percents probability levels, respectively. 

  

  تعداد برگ 

داري بــه طــور معنــی صــفت   ایــن  که  داد  نشان  برگ  تعداد  نتایج

گرفــت   قــرار  خشکی  تأثیر تنش  درصد) تحت   1(سطح احتمال  

 نیــاز آبــی،  کاهش  با  نتایج مقایسه میانگین نشان داد.  )2(جدول  

). افــزایش تعــداد 3یافــت (جــدول    کدو سبز کاهش  برگ  تعداد

 ــبــرگ به ــزان کــود نیتروژن مشــاهده شــد،  هواســطه افــزایش می

در تیمار بدون کــود بــه   28/ 2  ازدر بوته  که تعداد برگ  طوريبه

 ــ  200در تیمــار    31/ 2تعداد    هکیلــوگرم در هکتــار کــود نیتروژن

  ).4رسیده است (جدول 

، تعداد بــرگ کــاهش خشکی  نتایج نشان داد با افزایش تنش

 ــی)، اما در تیمارها5(جدول  یافت   دریافــت   هی کــه کــود نیتروژن

 100تیمــار    بــراي نمونــه؛  تــر بــودکمکاهش تعداد برگ    کردند

با تیمــار نیتروژنه  کیلوگرم در هکتار کود    100درصد نیاز آبی با  

 ــ  200درصد نیاز آبی با    75 در   هکیلوگرم در هکتار کــود نیتروژن

  یک سطح آماري قرار داشتند. 

  

  و خشک برگ  ازهوزن ت

 ــآنبرهمکنش و  هتنش خشکی، کود نیتروژنتأثیر    ازهها بر وزن ت

 دار بــود (جــدولمعنیدرصد    1و خشک برگ در سطح احتمال  

و خشــک  ازهوزن ت ــخشکی، با افزایش تنش نتایج نشان داد ).  2

 ــ  ،درصــد نیــاز آبــی  25. در تیمار  یافت کاهش  برگ   و   ازهوزن ت

درصــد نیــاز آبــی   100نســبت بــه تیمــار  در بوتــه  برگ  خشک  

). همچنــین 3گرم کاهش داشته است (جدول  56و    55ترتیب  به

 ــ  هافزایش میزان کود نیتروژن و خشــک   ازهباعث افــزایش وزن ت

و خشک در   ازهوزن تمقادیر  ترین  بیش).  4برگ گردید (جدول  

کیلــوگرم در هکتــار   200درصد نیاز آبی با مصــرف    100تیمار  

  بود.در بوته  گرم  22/ 40و  42/ 2برابر  ترتیب  به هکود نیتروژن
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  سبز  کدو  رویشی هايویژگی برخشکی براساس نیاز آبی  تنشسطوح  تأثیر هايمیانگین مقایسه .3 جدول

Table 3. Means’ comparison of the effect of drought stress based on water requirement on the growth characteristics of green squash 

  تعداد برگ 

(Number of leaves)  

  برگ  ازهوزن ت

(Leaf fresh weight) 

  وزن خشک برگ 

Leaf dry weight) (  

  سطح برگ 

Leaf area) (  

  (بدون میوه)  شاخسارهوزن 

Weight of aerial parts  
(without fruit) 

  نیاز آبی

(Water requirement) 

per plant g/plant  g/plant  /plant2cm  kg/plant  %  (درصد)  

32.6a 37.4a 19.4a 1174.0a 2.85a 100 

31.3b 30.9b 16.9b 997.3b 2.34b 75  

27.9c 22.9c 13.2c 766.6c 1.32c 50 

26.9d 16.8d 8.6d 641.7d 0.96d 25 

  ندارند.  یکدیگر بر اساس روش آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد با  داريیمشترك تفاوت معن ینحرف لات  یکدر هر ستون، اعداد داراي حداقل 

Means followed with at least one similar letter in each column are not significantly different (Duncan, p < 0.05). 

  

  کدو سبز رویشی هايویژگی بر هکود نیتروژن تأثیر هايمیانگین مقایسه .4 جدول

Table 4. Means’ comparison of the effect of nitrogen fertilizer effect on the growth characteristics of green squash 

  تعداد برگ 

(Number of 
leaves)  

  وزن تازه برگ 

(Leaf fresh 
weight)  

  وزن خشک برگ 

(Leaf dry 
weight)  

  سطح برگ 

Leaf 

area) (  

  وزن شاخساره (بدون میوه) 

Weight of aerial parts (without  
fruit) 

  هکود نیتروژن

(Nitrogen 
fertilizer)  

per plant  g/plant  g/plant  /plant2cm  kg/plant  kg/ha 

28.2c 24.1c 12.6c 642c 1.5c 0 

29.7b 26.6b 14.1b 767b 1.8c 100 

31.2a 30.4a 16.9a 997a 2.3a 200 

  .ندارند یکدیگر بر اساس روش آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد با  داريیمشترك تفاوت معن ینحرف لات  یکدر هر ستون، اعداد داراي حداقل 

Means followed with at least one similar letter in each column are not significantly different (Duncan, p < 0.05). 

  

  کدو سبز  رویشی هايویژگی بر  هتنش خشکی و کود نیتروژنبرهمکنش هاي اثر مقایسه میانگین. 5 جدول

Table 5. Means’ comparison of the interaction effect of drought stress and nitrogen fertilizer on the growth characteristics of green squash 

  تعداد برگ 

(Number of 
leaves)  

  وزن تازه برگ 

(Leaf fresh 
weight)  

  وزن خشک برگ 

(Leaf dry 
weight)  

  سطح برگ 

Leaf area) (  

  وزن شاخساره (بدون میوه) 

Weight of aerial parts 
(without fruit) 

  هکود نیتروژن

 (Nitrogen 
fertilizer)  

  آبی نیاز

 (Water 
requirements)  

per plant  g/plant  g/plant  /plant2cm  kg/plant  kg/ha % 
31.3c 33.3c 17.4c 1077c 2.35c 0  
32.7b 36.6b 18.3b 1171b 2.78b 100 100 

33.7a 42.2a 22.4a 1276a 3.34a 200  

29.7d 28.7e 15.6e 933d 1.87d 0  
31.6c 30.4d 16.5d 985d 2.33c 100 75 

32.6b 34.7b 18.7b 1074c 2.81b 200  

26.3g 20.7h 11.4g 668gh 1.06g 0  
27.7f 22.6g 12.7f 777f 1.27f 100 50 

29.3d 25.6f 15.3e 855e 1.62e 200  

25.3h 13.7k 5.8i 581i 0.73i 0  
27.7g 16.7j 8.6h  632hi 0.88h 100 25 

28.3e 20.2i 11.3g 713fg 1.12f 200  

  .ندارند یکدیگر بر اساس روش آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد با  داريیمشترك تفاوت معن ینحرف لات  یکدر هر ستون، اعداد داراي حداقل 

Means followed with at least one similar letter in each column are not significantly different (Duncan, p < 0.05) . 
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  سطح برگ  

در   خشــکی  تــنش  که  داد  نشان  مشاهدات  واریانس  تجزیه  نتایج

داشــت   برگ  شاخص سطح  بر  داريسطح یک درصد تأثیر معنی

درصد نیاز آبــی   25در تیمار    برگ  سطح  کهطوريبه  )،1(جدول  

درصــد کــاهش یافــت  45درصد آن حدود   100نسبت به تیمار  

در   برگ گیــاه  سطح  ها نیز کاهشپژوهش  برخی  ). در3(جدول  

اثــر ســطوح  ).15و  6(اســت  شده  خشکی گزارش  تنش  شرایط

-یک درصد معنــیاحتمال  بر سطح برگ در سطح    هکود نیتروژن

ســطح بــرگ ترین مقــادیر  و بیشترین  کمو  )،  1دار بود (جدول  

ســطح تــرین  پــاییندر  به ترتیــب  )  plant/2cm  3 /997و    641/ 9(

کیلــوگرم در هکتــار   200کــاربرد  و  کودي (بدون مصرف کود)  

  ).3(جدول مشاهده شد نیتروژنی 

  

  شاخسارهوزن 

 نیــز  بیولوژیــک  عملکرد  بر  هنیتروژن  کود  و  آبیاري  برهمکنش  اثر

 تــرینبیش. )2 (جدول بود داریک درصد معنی  سطح احتمال  در

 بــه  متعلــق  کیلــوگرم در بوتــه)  3/ 43بیولوژیــک (  عملکرد  میزان

میــزان   تــرینبیش  درصد نیاز آبی) و  100مطلوب (  تیمار آبیاري

کیلــوگرم در   0/ 73(آن    میــزان  تــرینکم  و  بــود  مصرفی  نیتروژن

 نیتروژن  سطح  ترینپایین  و  خشکی  شدید  شرایط تنش  در  بوته)

کــود   میــزان  افــزایش  بــا  مطلوب  شرایط آبیاري  در  آمد.  دست به

 تــنش  شــرایط  در  یافت، اما  افزایش  بیولوژیک  عملکرد  ،هنیتروژن

 کــود کــاربرد افــزایش درصد) 50 و 75رطوبتی (  شدید  و  ملایم

 .)5(جــدول    داد  افــزایش  را  بیولوژیــک  ، میزان عملکردهنیتروژن

درصد) افــزایش کــود   25البته زمانی که مقدار رطوبت کم بود (

زیــادي در افــزایش عملکــرد بیولوژیــک تأثیر  نتوانسته    هنیتروژن

-مــی  هکود نیتروژن  مناسب   مقادیر  کاربرد  عبارتی  داشته باشد. به

-نتــایج پــژوهش داد. افزایش گیاه در را آبی  تنش  با  مقابله  تواند

-کــماثــر  که    نشان داد  آبیاري گیاه گوجه فرنگیکم  درباره  هایی

دار بوده گیاه گوجه فرنگی معنی  شاخسارهآبیاري بر وزن خشک  

 شاخســارهخشکی موجب کــاهش وزن خشــک  تنش  و افزایش  

  ).Dehghan et al., 2014شود (گیاه گوجه فرنگی می

  زایشی کدو سبز هاي  ویژگی

  طول و عرض میوه

داري بر انــدازه میــوه (طــول و عــرض) معنیتأثیر  تنش خشکی  

بر انــدازه میــوه در ســطح  همقدار کود نیتروژنتأثیر نداشته است. 

. بــا افــزایش میــزان )6(جــدول دار بود  احتمال یک درصد معنی

کــه طــول طوريبهاندازه طول و عرض میوه افزایش یافت،    کود

متــر ســانتی 15/ 48متر به سانتی 11/ 5میوه در تیمار بدون کود از 

ــار  ــدول  200در تیم ــید (ج ــار رس ــوگرم در هکت ــر 8کیل ). اث

در ســطح احتمــال پــنج  هتنش خشکی و کود نیتروژنبرهمکنش  

ترین انــدازه یش). ب6بود (جدول  تأثیرگذار  درصد بر اندازه میوه  

متر در تیمــار سانتی ¼و  16/ 1برابر  ترتیب  بهطول و عرض میوه  

کیلوگرم در هکتــار کــود   200درصد نیاز آبی و با مصرف    100

  ).9دست آمد (جدول هب هنیتروژن

  

  وزن تک میوه

در   برهمکنش تیمارها بر وزن تک میــوهو اثر    هکود نیتروژنتأثیر  

 ). افزایش تــنش6دار بود (جدول سطح احتمال یک درصد معنی

وزن تــرین طوري کــه کــمبهباعث کاهش وزن میوه شد    خشکی

با و    مشاهده شددرصد نیاز آبی    25در تیمار  گرم)    147/ 9(میوه  

درصد نیاز آبــی بــه مقــدار   100افزایش رطوبت خاك در تیمار  

باعث افــزایش   هکود نیتروژن  ).7گرم افزایش یافت (جدول    163

). البتــه ایــن افــزایش در 6ها شد (جــدول  دار در وزن میوهمعنی

 ــ  100میزان   بــا   لــیو  رخ نــداد  هکیلوگرم در هکتار کــود نیتروژن

دار کیلوگرم در هکتار افــزایش معنــی  200افزایش میزان کود به  

اثــر بــرهمکنش  نتایج مقایســه میــانگین ).7مشاهده شد (جدول 

ترین وزن تک میــوه یشبنشان داد    هنیتروژنکود  تنش خشکی و  

کیلــوگرم در هکتــار کــود   200درصد نیاز آبــی بــا    75در تیمار  

 .دست آمدبه هنیتروژن

  

  تعداد میوه در بوته

در سطح احتمــال در بوته تأثیر تیمار تنش خشکی بر تعداد میوه  

در تــرین تعــداد میــوه  ). بیش6دار بود (جدول  یک درصد معنی
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  هکدو سبز تحت تأثیر سطوح مختلف تنش خشکی و کود نیتروژنزایشی هاي  ویژگی آب ومصرف  وري بهره تجزیه واریانس نتایج  .6 جدول

Table 6. The results of variance analysis of water use productivity and reproductive characteristics of green squash under the 
influence of drought stress and nitrogen fertilizer 

  طول میوه 

(Fruit 
length) 

  عرض میوه

(Fruit 
width) 

  وزن میوه 

(Fruit 
weight) 

  تعداد میوه 

(Number 
of fruits) 

  عملکرد میوه 

(Fruit yield) 

مصرف  وري بهره

  آب 

(Water use 
productivity) 

درجه  

  آزادي 

(df)  

  منابع تغییرات 

(S.O.V)  

ns 3.4  ns 0.34  114.5ns  ns 0.083  ns 43138  ns 0.161 2  تکرار  

(Replication)  

ns 1.2  ns 0.36  ns472.6  **38.7  **383090  **40.4  3  تنش خشکی  

(Drought stress)  

  هکود نیتروژن  2  232**  5675577**  54.8**  1193.3**  12.2** 48.5**

(Nitrogen fertilizer)  

*0.92 *0.36  **261.8  **1.7  **11534252  **4.6  6  
هکود نیتروژن ×تنش خشکی   

(Drought stress × 
Nitrogen fertilizer)  

3.4  0.13  62.6  0.19  1334374  0.22  16  
  خطا

(error) 

12.7  10.8  5.1  5  4.6  3.1  -  CV  

ns** درصد است.  1و   5دار در سطوح احتمال دار و معنیگر تاثیر غیرمعنیترتیب بیانبه ، * و  

Ns, * and ** stand for non-significant and significant effects at the 5 and 1 percents probability levels, respectively. 

 

  کدو سبز  زایشی هايآب و ویژگیمصرف  وري بهره بر هکود نیتروژن تأثیر هايمیانگین مقایسه .7 جدول

Table 7. Means’ comparison of the effects of nitrogen fertilizer on water use productivity and reproductive characteristics of green 
squash 

  هکود نیتروژن

(Nitrogen fertilizer) 

  طول میوه 

(Fruit length) 

  عرض میوه

(Fruit width) 

  وزن میوه 

(Fruit weight) 

  تعداد میوه 

(Number of fruits) 

  عملکرد میوه 

(Fruit yield) 

  آب مصرف  وري بهره

(Water use productivity) 
kg/ha  cm  cm  g  per plant  kg/ha  3kg/m  

0  11.5b 2.2b 148.9b 6.6c 18280c 11.2c 

100 13.0b 3.7a 151.8b 9.1b 24540b 15.3b 

200  15.5a 4.2a 167.4a 10.8a 32010a 20.0a 

  ندارند.  یکدیگر بر اساس روش آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد با  داريیمشترك تفاوت معن ینحرف لات  یکدر هر ستون، اعداد داراي حداقل 

Means followed with at least one similar letter in each column are not significantly different (Duncan, p < 0.05) . 

 

دست آمد کــه درصد نیاز آبی به 100) در تیمار  11/ 1بوته (برابر  

قرار گرفت. افزایش شدت تنش باعث کاهش تعــداد   aدر گروه  

عــدد  6/ 4درصد نیــاز آبــی بــه  25میوه  در بوته شد و در تیمار 

آب  از حــد بــیش قــرار گرفــت. کمبــود dرســید کــه در گــروه 

 کــاهش  گل  افزایش سقط  دلیل  به  را  بوته  درمیوه    تعداد  تواندمی

 در Shishido et al., 1992) .(Gholipoori et al. (2006( دهــد

 کــود  مختلــف  ســطوح  اثر  گرفتن  نظر  در  با  سال  دو  بررسی  یک

 کاغــذي  تخــم  کــدوي  عملکــرد  اجــزاي  و  بر عملکرد  نیتروژنی

 در  میــوه  تعداد  میانگین  نیتروژن،  کاربرد  بدون  کردند که  گزارش

 کود  مختلف  سطوح  کاربرد  با  ولی  بود،  عدد  دو  از  تربوته کم  هر

 .یافت   افزایش بوته هر در میوه تعداد  نیتروژن میانگین

نیــز بــر تعــداد   هتأثیر برهمکنش تنش خشکی و کود نیتروژن
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  کدو سبز  زایشی هايآب و ویژگیمصرف وري بهره بر  هکود نیتروژنتنش خشکی و  برهمکنشاثر  هايمیانگین مقایسه .8 جدول

Table 8. Means’ comparison of the interaction effect of drought stress and nitrogen fertilizer on water use productivity and 
reproductive characteristics of green squash 

  آبی نیاز

 (Water 
requirements)  

  هکود نیتروژن

(Nitrogen 
fertilizer)  

  طول میوه 

(Fruit 
length)  

  عرض میوه

(Fruit 
width)  

  وزن میوه 

(Fruit 
weight)  

  تعداد میوه 

(Number of 
fruits)  

  عملکرد میوه 

(Fruit 
yield)  

وري  بهره

  آب مصرف 

(Water use 
productivity) 

%  kg/ha  cm  cm  g  per plant  kg/ha  3kg/m  
  0  12.5abc 2.6de 168.9ab 8de 23650e 9.1g 

100 100 12.9abc 3.8abc 167.8ab 11.3b 31420c 12.1e 

  200  16.1a 4.1ab 152.4c 14.0a 41390a 15.9c 

  0  10.7c 2ef 147.6cd 8.3d 21610fg 11.9ef 

75 100 13.3abc 3.5c 157.3bc 9.7c 27170d 14.9d 

  200  15.8a 4.2a 178.8a 11.7b 36410b 20.9a 

 0  11.0c 1.5f 144.3cd 5.7f 16270i 21.5a 

50 100 12.7abc 3.8abc 144.8cd 8.0de 20270gh 15.6cd 

 200  15.3ab 4abc 154.7bc 10.0c 27840d 21.4a 

 0  11.7bc 2.8d 134.8d 4.3g 11590j 11.1f 

25 100 13.3abc 3.6bc 152.9c 7.3e 19290h 18.6b 

 200  14.8ab 4.2a 168.6ab 7.7de 22380ef 21.5a 

  ندارند.  یکدیگر بر اساس روش آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد با  داريیمشترك تفاوت معن ینحرف لات  یکدر هر ستون، اعداد داراي حداقل 

Means followed with at least one similar letter in each column are not significantly different (Duncan, p < 0.05). 

  

  سبز  زایشی کدو هايآب و ویژگیمصرف  وري بهرهبر خشکی  تنش تأثیر هايمیانگین مقایسه .9 جدول

Table 9. Means’ omparison of the effect of drought stress on water use productivity and reproductive characteristics of green squash 

  آبی  نیاز 

 (Water requirements) 

  طول میوه 

(Fruit length) 

  عرض میوه

(Fruit width) 

  وزن میوه

(Fruit weight) 

  تعداد میوه 

(Number of fruits) 

  عملکرد میوه

(Fruit yield) 

  آب مصرف  وري  بهره 

(Water use productivity) 
%  cm  cm  g  per plant  kg/ha  3kg/m  

100  13.8a 3.51a 163a 11.1a 32150a 12.4c 

75 13.3a 3.49a 161ab 9.9b 28400b 15.9b 

50  13.1a 3.22a 152b 7.9c 21460c 15.5ab 

25  12.8a 3.13a 148ab 6.4d 17760d 17.1a 

  ندارند.  یکدیگر بر اساس روش آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد با  داريیمشترك تفاوت معن ینحرف لات  یکدر هر ستون، اعداد داراي حداقل 

Means followed with at least one similar letter in each column are not significantly different (Duncan, p < 0.05) . 

  

ترین تعداد میوه در بوتــه (برابــر دار بود. بیشمیوه در بوته معنی

کیلــوگرم در   200درصد نیاز آبی با مصــرف    100) در تیمار  14

باعــث خشــکی  حاصل شد. افــزایش تــنش    هنیتروژنکود  هکتار  

دن میــزان کــود تعــداد فزوشد، اما با ادر بوته  کاهش تعداد میوه  

کــه در طوريبــه  افزایش یافــت.  خشکی  میوه در تیمارهاي تنش

و در   عــدد  8  برابر  درصد نیاز آبی بدون مصرف کود  100تیمار  

 ــ  200همان تیمار با مصرف   عــدد   14بــه    هکیلوگرم کود نیتروژن

درصد نیاز آبی و بدون مصــرف   25رسید. در مقابل در تیمار با  

عــدد بــوده کــه بــا   4/ 3برابــر  در بوتــه  تعداد میوه    هنیتروژنکود  

عــدد رســیده اســت  7/ 7بــه  هکیلوگرم کود نیتروژن  200مصرف  

 در  نیتــروژن  و  آبیاري  محدودیت   که  رسدبه نظر می  ).9(جدول  

 کــردنو کوتاه افشانیگرده در اختلال  راه  از  گیاه  رشد  دوره  طول

 شــده  بوتــه  در  میــوه  تعــداد  کاهش  موجب   گیاه  رشد  دوره  طول

  ).Shishido et al., 1992(  است 
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  عملکرد میوه

کود تنش خشکی و    برهمکنشو اثر    هتنش خشکی، کود نیتروژن

کــدوي ســبز در ســطح احتمــال یــک میــوه  بر عملکرد    هنیتروژن

). نتایج مقایسه میانگین نشــان داد 6  دار بود (جدولمعنی  درصد

کیلــوگرم در   32150(به میزان  میوه  ترین مقدار عملکرد  یشکه ب

درصد نیاز آبی بود کــه نســبت بــه   100مربوط به تیمار    هکتار)

درصد افزایش داشــته اســت   45درصد نیاز آبی حدود    25تیمار  

کیلــوگرم در  200از صفر به  ه). با افزایش کود نیتروژن9  (جدول

کیلــوگرم در هکتــار   32010بــه    18280هکتار، عملکرد نیــز از  

به (ترین مقدار عملکرد کدو سبز  یش). ب8افزایش یافت (جدول  

واسطه افزایش مقدار کود به هب  )کیلوگرم در هکتار  41390میزان  

درصد نیاز آبی حاصــل  100کیلوگرم در هکتار براي تیمار    200

کیلــوگرم در هکتــار)   11590(بــه میــزان  عملکــرد  ترین  کمشد.  

 هدرصد نیاز آبی و بدون مصرف کود نیتروژن  25مربوط به تیمار  

   بود.

  

  آبمصرف  وريبهره

 میــزان  وخشــکی    تــنش  افــزایش  با  آبمصرف    وريبهره  مقدار

 تــرینیش). ب9و    8  ،7  جداول(  است   داشته  افزایش  کود  مصرف

 25  تیمــار  در)  مترمکعــب   بر  کیلوگرم  21/ 5(این شاخص  مقدار  

 ــ  کود  هکتار  در  کیلوگرم  200  مصرف  با  آبی  نیاز  درصد  هنیتروژن

  .  شد  حاصل

 21/ 5  (برابرآب  مصرف    وريبهرهترین  بیش  آزمایش  این  در

 کیلــوگرم در هکتــار 200 کــاربرد بــا )مترمکعــب  بــر کیلــوگرم

 ). بهبــود8  جــدول(مشاهده شد  آبیاري  کم  در تیمارهاي  نیتروژن

 بــه  تــوانمی  را  مصرفی  نیتروژن  با افزایش  آبمصرف  وري  بهره

 ســطوح  براي تمام  نسبت داد، زیرا آب مصرفی  افزایش عملکرد

بــا افــزایش   مصــرفی،  نیتروژن  افزایش مقدار.  بود  یکسان  کودي

 بــه دنبــال  را  تــودهزیســت   وزن  فتوسنتز خالص، افــزایش  شدت

ــته ــت  داش ــرایط). Taheri-Asghari et al., 2009(اس  در ش

 افزایش  مصرفی، احتمالاً  نیتروژن  افزایش  اگرچه  حاضر  پژوهش

 تــرعملکرد بیش  تولید  به دلیل  اما  است،  داشته  همراه  به  را  تعرق

ــت  در ــره نهای ــرف  وريبه ــرآب بیشمص ــده ت ــت  ش ــر. اس  اث

 آب درمصرف    وريبهره  بر  نیتروژن  و  آبیاري  سطوح  برهمکنش

 رونــد تغییــرات. )6 (جدول دش داردرصد معنی  1  احتمال  سطح

متفــاوت   ســطوح  تــأثیر  تحــت   عملکرد  آب ومصرف    وريبهره

 بــا مطلــوب آبیــاري شــرایط در .بود مشابه نیز  نیتروژن  و  آبیاري

-معنــی طوربهآب  مصرف    وريبهره  هنیتروژن  کود  افزایش مقدار

(برابــر آب  مصــرف    وريبهرهترین  بیش  یافت، اما  افزایش  داري

بــا   شدید  رطوبتی  تنش  شرایط  در)  مترمکعب کیلوگرم بر    21/ 52

 ــ  کیلوگرم در هکتار کود  200  کاربرد  .)8  (جــدول  بــود  هنیتروژن

Mousavi et al. (2013)   بــرهمکنش گــزارش کردنــد کــه اثــر

 دارآب معنــیمصرف   وريبر بهره  هسطوح آبیاري و کود نیتروژن

 ــ  کــود  مقدار  افزایش  با  مطلوب  آبیاري  شرایط  در  و  بود  هنیتروژن

 رطوبتی  تنش  شرایط  در  اما  .یافت   افزایش  آبمصرف    وريبهره

 وريبهره    گیاه  نیاز  حد  تا  هنیتروژن  کود  کاربرد  ،شدید)  و  (ملایم

 ــ  کــود  تــربیش  افــزایش  امــا  داد،  افزایش  را  آبمصرف    هنیتروژن

  داد. کاهش را  مزبور  شاخص

  

  بحث

 زیادي  اهمیت   از  شیمیایی  کودهاي  مناسب   مقادیر  کاربرد  امروزه

 کــود  و  آبیــاري  تیمــار  مناسب   ترکیب   انتخاب  و  است   برخوردار

 فــراهم عملکــرد بهبــود براي را مناسب   شرایط  تواندمی  هنیتروژن

مــورد  منطقه اکولوژیــک در که داد نشان این پژوهش نتایج .آورد

بــر تعــداد بــرگ   هنیتروژنتنش خشکی و مصرف کود    ،آزمایش

(جدول   دار نبوده است معنیها  آن  برهمکنشاما اثر  شد    دارمعنی

 اولیه برگ هايسلول تشکیل بر تنش خشکی  رسدمی  نظر  . به)2

 ه است شد  برگ  تعداد  کاهش  سبب   و  گذاشته  تأثیر  هاآن  تمایز  و

)Lobato et al., 2008شــرایط در برگ تعداد کاهش و ). ریزش 

 انتشــار  بــراي  عــاملی  و  سازش مورفولوژیــک  یک  خشکی  تنش

 ,Munne-Bosch and Alegreاست ( گیاه در غذایی مواد مجدد

2004.(  

هــا بــر آنبــرهمکنش  و اثر    هتنش خشکی، کود نیتروژنتأثیر  

(جــدول  دار بــودو خشک برگ در سطح احتمال معنی ازهوزن ت
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را   خــود  بــرگ  سطح  تنش،مواجهه با    هنگام  در  . چرا که گیاه)2

 با.  گرددمی  د فتوسنتزيامو   تولید  کاهش  سبب که    دهدمی  کاهش

 یابــدمی  کاهش  ساقه  و  برگ  وزن خشک  فتوسنتزي  مواد  کاهش

)Taheri-Asghari et al., 2009.( ــ وزن افــزایش   و خشــک ازهت

پژوهشــگران   توسط  دارنیتروژن  کود  کاربرد  افزایش  دنبال  گیاه به

  .)Mehr-Afarin et al., 2018است ( شده  گزارش نیز دیگر

در   داشــت.تــأثیر  نیــز    بــرگ  سطحو  اندازه    بر  خشکی  تنش

درصد نسبت به   45  حدود  سطح برگ  ،درصد نیاز آبی  25تیمار  

 در شــرایط  بــرگ  ســطح  . کاهشیافت کاهش  درصد    100تیمار  

 متعاقبــاً و آب محتــواي نســبی کــاهش دلیــلتــنش خشــکی بــه

 مریســتمی  هايتقسیم سلول  کاهش  ها،سلول  اندازه  شدنکوچک

  ).Lobato et al., 2008(  است برگ  رشد کندشدن نتیجه در و

ثیرگــذار أبر ابعــاد میــوه نیــز تو کود تنش خشکی تیمارهاي  

کود کاهش مصرف  . با افزایش تنش خشکی و  )6(جدول    ندبود

 . معمــولاً)8(جــدول    ابعاد میــوه کوچــک شــده اســت   ،هنیتروژن

بــالایی خــاك هاي لایههاي گیاهان مواد غذایی و آب را از ریشه

 ممکــن  طرفی  از  کنند.می  جذب  نباشد،  آبی  تنش  که  شرایطی  در

ــه اســت   ،ریشــه رشــد ناحیــه در کــافی رطوبــت  نبــود دلیــل ب

 غــذایی،  مــواد  جــذب  جمله  از  مختلف  فیزیولوژیک  فرآیندهاي

 و  یابــد  کــاهش  گیــاهی  خشک  ماده  تجمع  و  فتوسنتز  گیاه،  رشد

 آبیکم  تنش  اثر  در  زایشی  صفاتتر  کمکاهش    کنندهمنعکس  این

  ).Simsek and Comlekcioglu, 2011است (

 ــ باعــث   هافزایش تنش خشکی و کاهش مصرف کود نیتروژن

. بــا افــزایش )9(جدول    کاهش شدید وزن میوه کدو شده است 

داري وزن میوه افزایش معنــی  همقدار آب مصرفی و کود نیتروژن

درصد نیاز آبــی   75ها در تیمار  ترین وزن میوهیشداشته است. ب

 وزن . کــاهشمشاهده شد هکیلوگرم کود نیتروژن 200و مصرف 

 بــا همــراه فتوســنتز و گیــاه به دلیل کاهش رشد تواندمیها میوه

بــا  آبــیکــم تــنش چنــینهمباشد.  تنششرایط  در هاپیري برگ

 شدنبزرگ گیاه، مانع آن توسط استفاده و جذب نیتروژن کاهش

 Reddyدهد (کاهش می را فتوسنتز و سطح برگ و شده هاسلول

et al., 2004.(  

تنش خشــکی و تأثیر  تعداد میوه در بوته کدو سبز نیز تحت  

بــا کــه طــوريبــه) 6(جــدول قرار گرفــت   همصرف کود نیتروژن

 ــ کــاهش   هافزایش تنش خشکی و کاهش مصــرف کــود نیتروژن

 و  آبیــاري  محــدودیت   کــه  رســدنظر مــیبــه  .)7(جــدول    یافت 

و   افشانیگرده  در  اختلال  راه  از  گیاه  رشد  دوره  طول  در  نیتروژن

 در میــوه  تعــداد  کــاهش  موجب   گیاه  رشد  دوره  طول  کردنکوتاه

 ,.Shishido et al., 1992; Al-Omran et al (شــود مــی بوتــه

2005.( )Gholipoori et al. (2006 اثــر هسال دو بررسی یک در 

 عملکــرد اجــزاي و بــر عملکــرد  نیتروژنــه  کــود  مختلف  سطوح

 نیتــروژن، کــاربرد بــدون کردند کــه  گزارش  کاغذي  تخم  کدوي

 بــا ولــی بــود، عــدد دو  از  تــربوته کم  هر  در  میوه  تعداد  میانگین

 هــر  در  میــوه  تعداد  نیتروژنه میانگین  کود  مختلف  سطوح  کاربرد

  .یافت  افزایش  بوته

 100ترین مقدار عملکرد کــدو ســبز مربــوط بــه تیمــار یشب

درصــد نیــاز آبــی   25درصد نیاز آبی بوده که نســبت بــه تیمــار  

. )9(جــدول    درصــد افــزایش عملکــرد داشــته اســت   45حدود  

ه است. یافتعملکرد نیز افزایش    هچنین با افزایش کود نیتروژنهم

 بــه ترتیــب درر عملکــرد کــدو ســبز  دیمقاترین  و کمترین  یشب

. ایــن مشــاهده شــددرصد نیاز آبی    25  ودرصد    100  هايتیمار

احتمالاً ناشی از اختلال در فرآیند جــذب نیتــروژن توســط یافته  

 ,.Mousavi et alگیاه در شرایط تــنش رطــوبتی شــدید اســت (

خاك که جذب عناصر   در شرایط کمبود آب دربنابراین  ).  2013

گیرد، لزوم برقراري تحت تأثیر قرار می  )نیتروژن  ویژهبه(غذایی  

نیتــروژن مصــرفی و فراهمــی رطوبــت در خــاك  بــینتناســب 

  ).;Nissanka et al., 1997 Reddy et al., 2004(است  ضروري  

  

  گیرينتیجه

 بــا نیتــروژن و آب کمبود نتایج پژوهش حاضر نشان داد کل در

 در .شــوندموجب کــاهش عملکــرد مــی عملکرد کاهش اجزاي

 بالاتر سطح در ترین عملکردبیش ،(کامل)  شرایط آبیاري مطلوب

 کیلوگرم در هکتار کود نیتــروژن) 200(با مصرف  هنیتروژن کود

 کــودکــاربرد  افــزایش تــنش آبــی نیــز، شــرایط حاصل شد. در
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مربوط  وريترین بهرهبیش .افزایش داد را ، عملکرد دانههنیتروژن

کود   کیلوگرم در هکتار  200  کاربرد  درصد آبیاري با  25به تیمار  

 بــا افــزایش مقــدار  آبمصــرف  وري  بهــره  بهبــود  .بود  نیتروژن

داد،   نســبت   بــه افــزایش عملکــرد  تــوانمــی  را  مصرفی  نیتروژن

بــود و   یکسان  آب مصرفی  کود، مقدار  سطوح  تمام  چراکه براي

تر شده که در موجب عملکرد بیش  همصرف کود نیتروژنافزایش  

 اســت. در افــزایش دادهرا  آبمصــرف  ورينتیجه مقدار بهــره

 و دانــه عملکــردمعیار گرفتن دو  در نظر با آزمایش، شرایط این

کامــل بــا مصــرف  چند تیمار آبیــاري آب، هرمصرف وري بهره

 را دانه ترین مقدار عملکردبیش کیلوگرم در هکتار نیتروژن 200

کیلــوگرم در هکتــار  200 کــاربردترکیب  داد، اختصاص به خود

وري ترین بهرهیشدرصد نیاز آبی ب 75و  50، 25با  کود نیتروژن

 75  آبیاري بر اســاس  توان تیماراند. با توجه به نتایج میرا داشته

 ــ  200درصد نیــاز آبــی و   را   هکیلــوگرم در هکتــار کــود نیتروژن

  بهترین تیمار در شرایط محدویت آب معرفی کرد. 

  

  يسپاسگزارتشکر و 

فضــل شــیردل نویسندگان مقاله از زحمات جنـاب آقـاي دکتـر  

شهمیري (ریاست محترم وقت دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد 

به دلیل اسـتفاده از نظـرات ایشـــان در   شهر)مئاسلامی واحد قا

ضـمناً در   نمایند.سپاسگزاري می  اولویت انتخاب نوع گیاهزمینه  

سســات ؤ انجـام ایـن پـژوهش، حمایـــت مـــالی خاصـــی از م

  .عمومی، صنعتی و غیرانتفاعی دریافت نشده است 
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