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Abstract 

In the conditions of lack of moisture in the soil, which affects the absorption of nutrients and especially 
nitrogen, it is necessary to establish a balance between the nitrogen consumption and the availability of 
moisture in the soil. Therefore, determining the optimal level of fertilizer to achieve high performance is one 
of the important goals of the research. Considering that green squash is cultivated in the region and no 
research has been done on the effect of agricultural inputs on the characteristics of this plant. Therefore, in 
this research, the effect of drought stress and nitrogen fertilizer on the yield and productivity of green squash 
was done year 2015 in Sari city.  The experiment was in the form of split plots with randomized complete 
design, in three replications The evaluated 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 
from urea source as secondary treatment. The measured factors included length, width and weight of single 
fruit, total plant weight, number of leaves, fresh weight, dry weight and leaf area, total yield and water 
consumption efficiency. The results showed that the highest yield of the product, fresh and dry weight, width 
and number of leaves, total weight of the plant was related to the treatment with 100% water requirement and 
200 kg/ha of nitrogen fertilizer. The highest single fruit weight and fruit width are related to the treatment of 
75% of water requirement and 200 kg/ha of nitrogen fertilizer. The highest water productivity was related to 
the treatment with 25% water requirement and nitrogen consumption of 200 kg/ha. Considering that with a 
25% reduction in water consumption, a 12% reduction in yield and a more than 30% increase in water 
productivity, the treatment of 75% of water requirement and 200 kg of nitrogen fertilizer per hectare can be 
introduced as the best treatment in water-limited conditions. 
 
Keywords: ?. 
 
Background and Objectives: In the condition of lack of water in the soil, the absorption of nutrients, 
especially nitrogen, decreases. This makes it possible to establish a suitable balance between the amount of 
plant access to water and fertilizer consumption to avoid excessive nitrogen consumption. Allocating optimal 
amounts of irrigation water to increase the efficiency of water and nitrogen consumption is important for 
farmers. Among the Optimum use of irrigation water leads to maximum crop production, achieving 
maximum profit, reducing the amount of deep water infiltration and better farm management in saline  
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conditions (1). In the conditions of water consumption in the soil, which affects the absorption of nutrients 
and especially nitrogen, it is necessary to maintain the balance between the nitrogen consumption and its 
provision in the soil. Therefore, determining the optimal level of fertilizer to achieve high performance is one 
of the subjects of research. Since green squash is grown in large quantities in Mazandaran province, proper 
researches have not been done regarding the optimization of water and nitrogen fertilizer consumption in the 
cultivation of this plant. Therefore, this research was conducted with the aim of the effect of drought stress 
and nitrogen on some physiological characteristics, yield and water productivity of this plant in Sari region. 
 
Methods: The experiment was in the form of split plots with randomized complete design, in three 
replications The evaluated 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 from urea 
source as secondary treatment.  Irrigation treatment was applied after observing the first fruit. Before the 
appearance of the first fruit, all treatments were fully irrigated. Nitrogen consumption was done 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 factors and water productivity were measured and analyzed. The 
statistical analysis of the data was done using MSTATC-C statistical software and the comparison of means 
was done using Duncan's multi-range test at the level of probability. 
 
Results: The results of variance analysis of the data showed that their interaction effect on the growth and 
reproductive characteristics of green squash was significant. The averages of the interaction effect of drought 
stress and nitrogen fertilizer on vegetative factors such as number of leaves and leaf weight were the highest 
in the treatment of 100% water requirement and 200 kg/ha of nitrogen fertilizer. Plant reproductive factors 
such as yield were also affected by stress and fertilizer. The highest value was obtained in the treatment of 
100% water requirement and 200 kg/ha of nitrogen fertilizer, and the lowest value was obtained in the 
treatment of severe stress without the use of nitrogen fertilizer. The amount of water productivity has 
increased with the increase in stress and the amount of fertilizer consumption. In this experiment, the highest 
water productivity was equal to 21.52 (kg/m3) with the application of 200 kg/ha of nitrogen in low irrigation 
treatments. The improvement of water efficiency 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 
amount of nitrogen consumption, by increasing the amount of net photosynthesis, has resulted in an increase 
in biomass weight (2). 
 
Conclusions: In the studied area, the interaction of drought stress and nitrogen fertilizer had a significant 
effect on all measured factors except the number and surface of leaves. The deficit of water and nitrogen 
caused a decrease in the yield by reducing the yield components, and in favorable irrigation conditions, the 
highest yield was obtained at a higher level of nitrogen fertilizer. The highest productivity was obtained in 
the treatment with 25, 50 and 75% water requirement and maximum nitrogen fertilizer consumption. 
According to the results of plant factors and water productivity, the treatment of 75% of the water 
requirement with the maximum use of nitrogen fertilizer can be considered the best treatment in this 
experiment. 
 
References: 
1. Mousavi, S. G., Thagha, M., Al-Islami., Ansarinia, A., Javadi, H., 2013. The effect of water stress and 
nitrogen fertilizer on the performance and efficiency of water consumption in Calendula officinalis L. 
Scientific-Research Quarterly of Iranian Medicinal and Aromatic Plants Research 28(3): 493–508 (In 
Persian). 
2. Raun, W. R., Johnson, G. V,. 1999. Improving nitrogen use efficiency for cereal production. Agronomy 
91: 357–363. 



 
 
 
 
 
 

 

 
 

  یتروژنکدو سبز تحت سطوح مختلف مصرف آب و کود ن یاهآب گ يورعملکرد و بهره يارتقا
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  چکیده

 و مصـرفی تناسـب بـین نیتـروژن لـزوم برقـراري گیرد،می رارق ثیرأت تحت ویژه نیتروژنبهو  عناصر غذایی جذب که خاك در رطوبت کمبود در شرایط

باشد. با توجـه بـه رو تعیین سطح بهینه کودي براي رسیدن به عملکرد بالا یکی از اهداف مهم پژوهش میایناست، از  ضروري خاك رطوبت در فراهمی

هاي کشاورزي بر خصوصیات این گیاه صورت نگرفتـه نهادهثیر أتتحقیقی در مورد صورت عمده در منطقه ساري کشت شده و تاکنون بهکدو سبز که این

در شهرسـتان سـاري انجـام  1395در سال زراعـی  وري آب در کدو سبز،تنش خشکی و کود نیتروژنی بر عملکرد و بهرهثیر أتاست، لذا در این تحقیق 

 100و  75، 50، 25الب طرح کامل تصادفی در سه تکرار به اجرا درآمد. فاکتور اصلی با چهار سـطح هاي خرد شده در قصورت کرتبهگرفت. آزمایش 

شده شـامل طـول، عـرض و وزن گیري اندازهکیلوگرم در هکتار کود نیتروژنی بود. صفات  200و  100درصد نیاز آبی و فاکتور فرعی با سه سطح صفر، 

ترین عملکـرد وري مصرف آب بودند. نتایج نشان داد بیشبرگ، وزن تر، خشک و سطح برگ، عملکرد کل محصول و بهره تک میوه، وزن کل بوته، تعداد

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن بـود. بـیش 200درصد نیاز آبی و  100محصول، وزن تر و خشک، عرض و تعداد برگ، وزن کل بوته مربوط به تیمار با 

آب مربوط به تیمـار وري کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن است. بالاترین بهره 200و  آبی درصد نیاز 75یوه مربوط به تیمار ترین وزن تک میوه و عرض م

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

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنـی را بهتـرین تیمـار در  200درصد نیاز آبی و  75توان تیمار وري آب حاصل گردید میبهرهصد افزایش در 30و بیش از 

  شرایط محدویت آب معرفی کرد. 

  
  

  .کدو سبز یتروژن،کود ن ي،وربهره ی،تنش خشک کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

 جملـه محصـولات از ،pepo Cucurbita سبز با نام علمـى دوک

بازسـازي  کمک شایانى بـه کهکشاورزى با ارزش دارویی است 

مهـم از آب). Grubben, 2004کنـد (هاي مغزي مـیسلولثر ؤم

ثیر أتـعوامل محیطی است که بـر روي رشـد و نمـو گیـاه ترین 

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

عناصـر  کمبـود تـنش مخصوصـاً هـاتـنش سایر تشدید ای بروز

 عناصـر بـین در. )Sajdi et al. 2010شـود (می گیاه براي غذایی

 بـر عهـده گیاه تولید در را مهمی بسیار نقش نیتروژن نیز غذایی

گیاهـان تولیـد کننـدهمحـدود عوامـل از یکـی آن کمبود و دارد

  

  شهر، ایرانقائم ی،د قائم شهر، دانشگاه آزاد اسلامآب، واح یگروه علوم و مهندس -1

  یرانشهر، اقائم ی،دانشگاه آزاد اسلام یعی،و منابع طب يآب، دانشکده کشاورز یگروه علوم و مهندس -2

d.akbari@qaemiau.ac.ir الکترونیکی: پست مکاتبات، مسئول *



 

 

 غـذایی عناصـر خـاك جـذب در آب کمبـود شـرایط در. است

 کـه شـودمـی باعـث امـر ایـن و یافته کاهش وژننیتر خصوصاً

 کـود مصـرف و آب دسترسی گیاه به بین میزان مطلوبی تناسب

 روي بـر تـأثیري کـه نیتروژن رویهبی مصرف از تا گردد برقرار

).  ,2000Khurana and Singhگـردد ( خودداري عملکرد ندارد،

 رایی مصرفکا افزایش جهت آبیاري آب بهینه مقادیر اختصاص

 اهـداف از .اهمیـت اسـت حائز کشاورزان براي نیتروژن، و آب

 محصـول، حـداکثر بـه تولیـد توانمی آبیاري، آب بهینه مصرف

 و آب عمقـی نفـوذ مقـدار سـود، کـاهش حـداکثر بـه دستیابی

 Raun andکـرد ( اشـاره شوري شرایط در مزرعه بهتر مدیریت

Johnson, 1999 .(سطوح مختلف آبیـاري ثیر أتمنظور بررسی به

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

وري درصد نیاز نیتروژن گیاه) بر روي عملکرد و بهره100و  75

گیاه کلزا آزمایشی با چهار تکرار انجام شد. نتایج آزمایش نشـان 

ابـل اثرات اصـلی و متقثیر أتداد تمام صفات مورد مطالعه تحت 

درصـد  75درصد نیـاز آبـی و  100آزمایش قرار گرفتند. تیمار 

وري عنوان تیمار برتـر در راسـتاي ارتقـاي بهـرههنیاز نیتروژن ب

هـاي مـدیریتثیر أتـ). Dolatparast et al. 2023( معرفـی شـد

 100و  80، 60مختلف آبیاري در قالـب سـه تیمـار کـم آبـی (

 100و  50، 25صفر، نیتروژنی (سطح کود  4درصد نیاز آبی) و 

درصد نیاز کودي) بر روي محصول کدو سبز انجام شـد. نتـایج 

درصـد نیـاز کـود  100درصد نیـاز آبـی و  100نشان داد تیمار 

صـد نیـاز رد 80نیتروژنی بالاترین عملکرد را داشته است. تیمار 

کیلـوگرم بـر هـر  31/5وري فیزیکی با میـزان آبی بالاترین بهره

 ,Refai and Hassan(عب را به خود اختصاص داده است مکمتر

2019.(  

 کـه اگـر شـد گزارش ترش چاي هايواریته تحقیقی بر طی

 باشـد،کیلوگرم در هکتار  100 و 50 ،0 نیتروژن مصرفی مقادیر

ــزایش ــوده اف ــا متناســب زیســت ت ــروژن ب مصــرفی اســت  نیت

)Krishnamurthy and Hunsigi, 1998(. ان چنین نتـایج نشـهم

که عملکرد گوجـه فرنگـی در اینداد که در کم آبیاري با وجود 

-شود، کاهش در مقدار آب مصـرفی، هزینـهواحد سطح کم می

هاي استحصال، انتقال و توزیع آب، نیز موجب کسب سود بیش

در بررسی اثر سطوح مختلف ). Xu et al. 2009تر خواهد شد (

یلـوگرم در هکتـار) بـر ک 200و  100 ،50کود نیتروژن (صـفر، 

تـرین تعـداد میـوه، که بیش مشخص شدکاغذي،  کدوي پوست

  200وزن تـر میـوه، عملکـرد دانـه و وزن هزاردانـه از کـاربرد 

. ایـن (Gholipoori et al. 2006) دست آمـدبهکیلوگرم نیتروژن 

پژوهشگران بیان نمودند که در اثر مصرف بهینه کود نیتروژن در 

کاغذي، تعداد میوه در بوته، عملکرد میوه،  هزراعت کدوي تخم

عملکرد بذر و اجزاي عملکرد آن در نتیجـه ایجـاد تعـادل بـین 

 ریتـأث منظـور بررسـیبـه. رشد رویشی و زایشی، افزایش یافـت

فرنگـی گوجـهبر عملکرد و بازده مصـرف آب  اريیآب مارهايیت

ــط  ــی توس ــت (Golkar et al. 2017)آزمایش ــورت گرف  .ص

 ازیـن درصد 120و  100، 80، 60، 40 زانیبه م اريیآب مارهايیت

نشـان داد کـه حـداکثر عملکـرد و  جینتادر نظر گرفته شد. ی آب

ی حاصـل آب ازین درصد 100 ماریت آب در مصرف حداکثر بازده

بـهدرصد نیاز آبی، عملکـرد  60و  40، 20شده و در تیمارهاي 

ت. تحقیقی با سـه تیمـار درصد کاهش یاف 74و  57، 24ترتیب 

چهار سطح  درصد نیاز آبی) و 100و  80، 60کم آبیاري (صفر، 

هکتـار) بـر  کیلـوگرم در 150و  120، 90کود نیتروژنی (صفر، 

 .Abdzad-Gohari et alروي محصول بادمجان انجـام گردیـد (

درصـد نیـاز آبــی  100). آنـان گـزارش کردنـد در تیمـار 2014

نداشته است اما در تیمارهاي دیگر کم فاکتورهاي گیاهی کاهش 

آن  تبـع به و میوه میوه، تعداد متوسط آبیاري موجب کاهش وزن

-مـی میوه و کلروفیل بافت سفتی چنینو هم بوته خربزه عملکرد

  شود. 

بهو  عناصر غذایی جذب که خاك در آب کمبود در شرایط

تناسـب  برقـراريلزوم  دهد،می قرار ثیرأت تحت را ویژه نیتروژن

 ضـروري خـاك رطوبـت در فراهمـی و مصـرفی میان نیتروژن

استفاده بهینـه از آب و کـود نیتـروژن و اعمـال مـدیریت است، 

هاي ناشـی از تواند علاوه بر افزایش محصول از زیانمیدرست 

رو تعیـین سـطح بهینـه ایناز . کمبود منابع آب جلوگیري نماید

رسیدن به عملکرد بـالا یکـی از اهـداف مقدار آب و کود براي 



 

 

صورت گسترده در بهباشد. از آنجا که کدو سبز می مهم پژوهش

-گیرد. در منطقـه پـژوهشاستان مازندران مورد استفاده قرار می

سازي مصرف آب و کود نیتروژن هاي زیادي در خصوص بهینه

هـدف در زراعت این گیاه انجام نگرفته است. لذا این مطالعه با 

هاي مختلف آبیاري و سـطوح مختلـف کـود رژیمثیر أتارزیابی 

نیتروژن بـر برخـی از خصوصـیات فیزیولوژیـک و عملکـرد و 

   وري آب گیاه کدو سبز در منطقه ساري انجام گرفت.بهره

  

  هامواد و روش

منظور بررسی اثرات کم آبیاري و نیتروژن بر روي عملکـرد و به

شهرستان  در 1395آزمایشی در سال زراعی وري آب کدو، بهره

دقیقـه شـمالی و طـول  04درجه  36ساري با عرض جغرافیایی 

متـر از سـطح  30دقیقه شرقی با ارتفاع  10درجه  53جغرافیایی 

هاي خرد شـده در قالـب صورت کرتدریا اجرا شد. آزمایش به

تکرار انجام شد. تیمارهـاي  3هاي کامل تصادفی در طرح بلوك

 100و  75، 50، 25ارزیـابی شـامل چهـار سـطح آبیـاري  مورد

عنوان تیمار اصـلی و سـه سـطح صـفر، هدرصد آب مورد نیاز ب

هکیلوگرم در هکتار کود نیتروژنـی از منبـع اوره بـ 200و  100

عنوان تیمار فرعی به اجـرا در آمـد. تیمارهـاي کـودي بـر پایـه 

ودي کـدوي آزمون خاك و با توجه به میزان ماده آلی و نیـاز کـ

و  یخصوصــیات فیزیکــ )1(جــدول ســبز انتخــاب گردیــد. در 

  شیمیایی خاك نشان داده شده است.

هـاي تبخیـر از داده نیاز آبى گیاه طی فصل رشد بـر اسـاس

  ).1تشت محاسبه شد (معادله 

ETc = Kp .Epan.Kc                                                          (1) 

برابـر بـا  Epanبرابر تبخیر و تعـرق گیـاه،  ETcکه در آن مقدار 

مـیضـریب گیـاهی  Kc: ضـریب تشـت و Kpتبخیر از تشت، 

  .باشد

مقادیر تبخیر از تشت از ایستگاه هواشناسی دشت ناز ساري 

ه دست آمد. مقادیر ضریب تشتک از مطالعات موجود در منطقهب

 Akbariدر نظـر گرفتـه شـد ( 7/0براي شـهر سـاري متوسـط 

Nodehi, 2010 ضریب گیاهی براي گیاه گدو سبز براي مرحله .(

اولیه، مرحله توسعه گیاه، مرحله میانی و مرحله پایانی از نشـریه 

FAO56 دسـت آمـد هبـ 75/0و  95/0، 95/0ترتیـب مقـادیر به

)Allen et all. 1998ي بـا در نظــر گــرفتن ). مقـدار آب آبیــار

درصد به تیمارها اعمـال شـد. بـا توجـه بـه  80راندمان آبیاري 

) نیـاز آبشـویی در 1مقدار کم هدایت الکتریکی خاك (جـدول 

محاسبات لحاظ نگردید. با توجه به بارنگی مناسـب فصـل غیـر 

  گردد. صورت طبیعی انجام میبهزراعی در منطقه، آبشویی 

در داخـل هـر  شـیاري صـورتبه اتیماره آبیاري مقدار آب

 رسـاندن مبناي بر و حجمی کنتور استفاده از با کرت آزمایشی و

 بــراي زراعــی ظرفیــت حـد به ریشه در عمق خـاك رطوبت

 درصـد اساس بر دیگر در تیمارهاي و درصد تعیین 100 تیمـار

 تیمارهـا، اعمـال بـرايآب مورد نیاز اعمال شد.  مقدار آبی نیاز

 از بعـد هفتـه یـک متـري 4× 5/3ابعاد  به هاییکرت در آبیاري

-سـانتی 100 هاردیف فاصله. شد انجام اصلی زمین در استقرار

هـا و فاصله کـرت مترسانتی 50 ردیف روي هابوته فاصله و متر

 نشـاء دو گـودال هـر در. از همدیگر یک متر در نظر گرفته شد

 کردن تنک ها،وتهب استقرار از پس. شد آبیاري بلافاصله و کشت

 رشــد، فصــل خــلال در. گردیــد اجــرا هــاآن پــاي خاکــدهی و

 و آفـات با مبارزه هرز، هايعلف وجین قبل از لازم هايمراقبت

مقـدار رطوبـت . پـذیرفت انجام هاآن پاي خاکدهی و هابیماري

صـورت وزنـی بـهخاك محدوده ریشه گیاه یک روز در میان و 

درصـد رطوبـت در دسـترس خـاك  65گیري و زمانی که اندازه

درصد و به مقـدار نیـاز آبـی  100خارج شد آبیاري براي تیمار 

انجام و تیمارهاي دیگر با توجه به درصدهاي ذکر شـده مقـدار 

 بر اساسمیزان آب آبیاري آب مورد نیاز خود را دریافت کردند. 

شـده بـر اسـاس نیاز آبى محاسـبه  در )ترمربع(م مساحت کرت

و مقادیر آب در نظـر گرفتـه شـده بـراي هـر برآورد  )1(رابطه 

  .کرت در اختیار گیاهان قرار گرفت

 2600درصـد نیـاز آبـی  100مقدار آب مورد نیاز در تیمار 

  متر مکعب در هرکرت) بوده است. 64/3مترمکعب در هکتار (

اردیبهشت  15بوته در هر تیمار در  28کدو سبز به به تعداد 

  بعد از کشت تا حد ظرفیت مزرعه و کشت شد. تیمارها  1395



 

 

  مترسانتی 30هاي آزمایش از عمق صفر تا شیمیایی نمونه خاك در کرت وی خصوصیات فیزیک .1 جدول

Table 1. Physicochemical characteristics of soil samples at a depth of 0 to 30 cm 

  بافت خاك

Texture  

فسفر قابل قابل 

  استفاده

Available 
phosphorus 

)1-(mg kg  

  قابل استفاده پتاسیم

Available 
potassium 

)1-(mg kg  

 کربن آلی

Organic 
carbon (%)  

  نیتروژن

Nitrogen 
)%(  

اسیدیته 

عصاره اشباع 

  خاك

pHe  

شوري عصاره 

  اشباع

Electrical 
conductivity of 

salinity of 
saturated extract 

)dS/m(  

ظرفیت مزرعه 

  (درصد وزنی)

Field 
capacity 
(%w/w)  

 پژمردگی نقطه

(درصد  دائم

  وزنی)

Permanent 
wilting point 

%w/w)  
  

رطوبت اشباع 

  (درصد وزنی)

Saturated 
water 

content 
(%w/w)  

چگالی 

  ظاهري

Bulk 
density 

)3-(gr cm 

Clay 
loam  

11  321  1.21 0.134 7.76 0.76  30 17 50  1.31  

  

  

  

  

  



 

 

قبل از ظهور اولین میوه آبیـاري شـدند.  متر تامیلی 60به اندازه 

) بـه هـر یـک از تیمارهـا 1مقدار آب آبیاري بر اساس رابطـه (

  ):Huang et al. 2004اعمال گردید (

fc w b( ).Z.
d

2

   
                                             (1) 

)، (%: رطوبت جرمی خاك در حد ظرفیت زراعی fcӨکه در آن، 

wӨ) رطوبت وزنی خاك در زمان آبیاري :%،(Z  عمـق توسـعه :

: جرم مخصوص ظاهري خـاك bρ ) وcmریشه (عمق متوسط )(

)3gr/cm.است (  

 Huang) محاسبه شـد (2) با استفاده از رابطه (Pآب ( وريبهره

et al. 2004:(  

a

Y
P

ET
                                                            (2) 

تعـرق واقعـی  -تبخیـر ETaعملکرد میوه کـدو و Y که در آن: 

براي تیمارهاي جداگانه با استفاده از معادله بیلان ETa شد. بامی

  :دست آمده) ب3آب از رابطه (

a PET P I S D                                               (3) 

تغییرات ذخیره آب در ابتدا و انتهاي فصـل رشـد  ΔSآن:  که در

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

باشد. از آنجا کـه مقـدار آب آبیـاري فقـط بـه زهکشی شده می

اندازه رساندن رطوبت خاك تا رطوبـت ظرفیـت مزرعـه مـورد 

زهکشـی شـده  رو از مقدار آبایناستفاده قرار گرفته است، از 

صورت آزمایش صحرایی بهرفیت مزرعه ظنظر شد. مقدار صرف

متـوالی گیـري انـدازهدست آمد. بعد از خارج شدن آب ثقلی هب

انـدازهساعت) انجام و زمانی که مقادیر رطوبت  6رطوبت (هر 

دسـت هثابتی رسـید، رطوبـت بـ شده به یک مقدار تقریباًگیري 

 عنوان رطوبـت در ظرفیـت مزرعـه در نظـر گرفتـه شـدهده بآم

)Kiani, 2011 .( گیـري اندازهساعت  48براي خاك این آزمایش

گیري درصد رطوبت در نقطه پژمردگی اندازهرطوبت انجام شد. 

تحت  صفحات فشاريدستگاه بـا اسـتفاده از دائم در آزمایشگاه 

درصـد  17و  30ترتیـب مقـدار بـهو گیـري اندازه بار 15مکش 

 3/1دســت آمــد. مقــدار چگــالی ظــاهري خــاك نیــز هوزنــی بــ

)2gr/cmبـرداري نمونهوسیله استونه ه) با برداشت خاك مزرعه ب

مقـدار حجـم آب گیـري انـدازهدست آمد. راندمان آبیاري بـا هب

درصد در نظر  80طرح،  ورودي و خروجی از یک کرت در این

گرفته شد. بعد از محاسبه مقدار آب مورد نیـاز براسـاس رابطـه 

براساس درصد نیاز آب دریافت نمودند. اعمال تیمـار  ) تیمار1(

آبیاري پس از مشاهده اولین میوه اعمال گردید. تا قبل از ظهـور 

میوه تمامی تیمارها در حـد ظرفیـت مزرعـه و بـه یـک انـدازه 

دیدند. مصـرف نیتـروژن در سـه مرحلـه، یـک سـوم آبیاري گر

ابتداي فصل رشد، یک سوم در زمـان گلـدهی و یـک سـوم در 

صورت گرفت. سطح بـرگ بـا  یصورت دستبهدهی ابتداي میوه

در هنگـام اولـین  1/0بـا دقـت  سطح بـرگ يگیراندازهدستگاه 

برداشت محصول، تعداد برگ در بوتـه بـا شـمارش تعـداد کـل 

ها، وزن تر و خشک برگ با ترازوي دیجیتـالی، وزن انـدام گبر

هوایی بعد از قطع کردن از روي سطح خاك بـا تـرازوي دقیـق، 

ها با متر و کولیس (طـول و عـرض میـوه در طول و عرض میوه

گیري روز بعد از ظهور گل اندازه 15یک بازه زمانی مشخص و 

ه زمـانش شد) و وزن تک میـوه (بـا توجـه بـه انـدازه میـوه کـ

 و شـدند. تجزیـهگیـري انـدازهمشخص شد) با تـرازوي دقیـق 

 MSTATC-C آماري افزار نرم از استفاده با هاداده آماري تحلیل

 ايدامنـه چند آزمون از استفاده با نیز هامیانگین مقایسه و انجام 

  .گرفت صورت درصد 5 دانکن در سطح احتمال

  

  نتایج  

تیمار آبیاري، کود نیتروژن ثیر أتها ریانس دادهبر اساس تجزیه وا

بـود دار معنـیها بـر خصوصـیات رشـدي کـدو و اثر متقابل آن

   ).2(جدول 

  

  تعداد برگ

ثیر أتـ تحـت صفت این که داد نشان برگ تعداد به مربوط نتایج

معنـیگرفت و در سطح احتمال یک درصـد  قرار خشکی تنش

 بـرگ تعداد نیاز آبی، کاهش با بر این اساس .)2(جدول بود  دار

واسـطه افـزایش ه. افزایش تعداد برگ ب)3 (جدولیافت  کاهش

ــاد،  ــاق افت ــز اتف ــود نی ــزان ک ــهمی ــرگ از طــوريب ــداد ب ــه تع ک



 

 

  روژنینیت کود و خشکی تنش مختلف سطوح تأثیر تحت سبز کدو خصوصیات از برخی واریانس نتایج تجزیه .2 جدول

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

  تعداد برگ

(number of 
leaves)  

وزن تر برگ 

  (گرم)

(Fresh 
weight of 

leaves) (gr) 

 جرم خشک برگ

  (گرم)

Leaf dry 

weight)(gr)(  

 سطح برگ

  مربع)مترسانتی(

leaf 

)2surface)(mm(  

  هاي هواییاندام وزن تر

  (کیلوگرم) (بدون میوه) 

Weight of aerial parts 

without fruit)(kg)(  

  درجه آزادي

(df) 

  منابع تغییرات

(S.O.V)  

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

Replication)( 

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

)Drought(  

**27 **121.2  **58.5   **81875   **1.79  2  
  کود نیتروژنی

0fertilizer)  (  

ns 0.33 **2.8 **1.32  ns 1069 *0.061  6  

  کود×آب

)water x 

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** درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه ، * و  

ns, * and ** are non-significant and significant respectively at the 5 and 1 percent probability level  

  

لـوگرم کی 200 در تیمار 2/31در تیمار بدون کود به تعداد  2/28

  ).4(جدول در هکتار کود نیتروژنی رسیده است 

نتایج نشان داد با افزایش تنش، تعداد بـرگ کـاهش داشـت 

اما در تیمارهاي که مصرف کـود نیتـروژن صـورت  )،5(جدول 

عنـوان مثـال بـهگرفت کاهش کمتر تعداد برگ مشاهده گردیـد؛ 

 کیلـوگرم در هکتـار کـود 100درصـد نیـاز آبـی بـا  100تیمار 

کیلوگرم در هکتـار  200درصد نیاز آبی با  75نیتروژنی با تیمار 

  کود نیتروژن در یک سطح آماري قرار داشتند. 

  

  وزن تر و خشک برگ

ها بر وزن تر و تنش خشکی، کود نیتروژنی و اثر متقابل آنثیر أت

). بر 2 دار بود (جدولیک معنی 1خشک برگ در سطح احتمال 

با افزایش تـنش وزن تـر و خشـک کـاهش اساس نتایج حاصله 

درصد نیاز آبی وزن تر و خشک نسـبت بـه  25داشت. در تیمار 

گرم کاهش داشـته  56و  55ترتیب بهدرصد نیاز آبی  100تیمار 

). همچنین افزایش میزان کود نیتروژن نیز باعـث 3است (جدول 

). بالاترین میزان 4افزایش وزن تر و خشک برگ گردید (جدول 

 200درصد نیاز آبی با مصـرف  100زن تر و خشک در تیمار و

 40/22و  2/42ترتیب معادل بهکیلوگرم در هکتار کود نیتروژنی 

  گرم بود.

  

  سطح برگ 

در  خشـکی تـنش که داد نشان مشاهدات واریانس تجزیه نتایج

 داشت. برگ شاخص سطح بر داريمعنیثیر أتسطح یک درصد 



 

 

  کدو گیاه رویشی فاکتورهاي بر تنش ثیرأت هايمیانگین مقایسه .3 جدول

Table 3. Comparison of the average effects of stress on plant growth factors 

  تعداد برگ

(number of 
leaves)  

  وزن تر برگ

(Fresh weight of 
leaves)  

  وزن خشک برگ

Leaf dry weight)(  

  سطح برگ

leaf surface)(  

  (بدون میوه) هاي هوایین انداموز

Weight of aerial parts without 

fruit)(  

  نیاز آبی

)Water 

requirements(  

-  gr (گرم)  gr (گرم)  2cm )متر مربع)سانتی  Kg (کیلوگرم)  % (درصد)  

a 32.6 a 37.4 a 19.4 a 1174  a 2.85 100 

b 31.3 b 30.9 b 16.9 b 997.3 b 2.34 75 

c 27.9 c 22.9 c 13.2  c 766.6  c 1.32 50 

d 26.9 d 16.8  d 8.6 d 641.7 0.96d 25 

  

  رویشی فاکتورهاي بر کود نیتروژنی تأثیر هايمیانگین مقایسه .4 جدول

Table 4. Comparing the averages of nitrogen fertilizer effect on vegetative factors  

  تعداد برگ

(number of leaves)  

  وزن تر برگ

(Fresh weight of 
leaves)  

  وزن خشک برگ

Leaf dry 

weight)(  

  سطح برگ

leaf 

surface)(  

  (بدون میوه) هاي هواییوزن اندام

Weight of aerial parts without 

fruit)( 

  کود نیتروژنی

(Nitrogen 
fertilizer)  

-  gr  gr  2cm  kg  kg/ha 

c 28.2 c 24.1 c 12.6 c 642  c 1.5 0 
b 29.7 b 26.6 b 14.1 b 767 b 1.8 100 
a 31.2 a 30.4 a 16.9  a997 a 2.3 200 

 

  رویشی فاکتورهاي برهاي اثر متقابل تنش خشکی و کود نیتروژنی مقایسه میانگین. 5 جدول

Table 5. Comparing the averages of the mutual effect of drought stress and nitrogen fertilizer on vegetative factors  

  تعداد برگ

(number of 
leaves)  

  وزن تر برگ

(Fresh weight 
of leaves)  

وزن خشک 

  برگ

Leaf dry 

weight)(  

  سطح برگ

leaf 

surface)(  

  (بدون میوه) هاي هواییوزن اندام

Weight of aerial parts without 

fruit)(  

  کود نیتروژنی

 (Nitrogen 
fertilizer)  

  آبی نیاز

 (Water 
requirements)  

-  gr  gr  2cm  kg  kg/ha % 
c31.3 c33.3 c 17.4 c1077 c2.35 0  
b32.7 b36.6 b18.3 b1171 b2.78 100 100 
a33.7  a42.2 a22.4 a1276 a 3.34 200  
d29.7  e28.7 e15.6 d933 d 1.87 0  
c31.6  d30.4 d16.5 d985 c 2.33 100 75 
b32.6  b34.7 b18.7 c1074 b .812 200  
g26.3  h20.7 g11.4 gh668 g 1.06 0  
f27.7  g22.6 f12.7 f777 f1.27 100 50 
d29.3  f25.6 e15.3 e855 e1.62 200  
h25.3  k13.7 i5.8 i581 i 0.73 0  
g27.7  j16.7 h8.6 ih 632 h 0.88 100 25 
e28.3  i20.2  g11.3 fg 713 f 1.12 200  

  



 

 

درصـد  25در تیمـار  برگ سطح کاهش کهطوريبه )،1(جدول 

). 3درصد بود (جـدول  100درصد نسبت به تیمار  45نیاز آبی 

اثر سطوح کود نیتروژنی بر سطح برگ از نظر آمـاري در سـطح 

 2cmترین سـطح بـرگ ()، کم1(جدول دار بود یک درصد معنی

دست هسطح کودي (بدون مصرف کود) بترین ینیپا) در 9/641

 200) مربوط به کـاربرد 2cm 3/997ترین مقدار آن (آمد و بیش

تحقیقات  برخی ). در3کیلوگرم در هکتار نیتروژنی بود (جدول 

 شـرایط در بـرگ گیـاه انـدازه سـطح کاهش )15و  6(نیز  دیگر

   .است شده خشکی گزارش تنش

  

  هاي هواییوزن اندام

 از نیـز بیولوژیـک عملکـرد بـر نیتروژن کود و اريمتقابل آبی اثر

 (جـدول بـود داریک درصد معنی سطح احتمال در آماري لحاظ

 کیلوگرم در بوته) 43/3بیولوژیک ( عملکرد میزان ترینبیش. )2

بـیش درصد نیـاز آبـی) و 100مطلوب ( تیمار آبیاري به متعلق

 73/0( میــزان تــرینکــم و بــود مصــرفی میــزان نیتــروژن تــرین

 تـرینینیپـا و خشـکی شدید شرایط تنش در کیلوگرم در بوته)

 افـزایش با مطلوب شرایط آبیاري در آمد. دستبه نیتروژن سطح

 در یافـت، امـا افـزایش بیولوژیک عملکرد کود نیتروژنی، میزان

 افـزایش درصـد) 75و  50رطوبتی ( شدید و ملایم تنش شرایط

 داد افـزایش را بیولوژیـک میزان عملکـرد نیتروژنی، کود کاربرد

درصـد)  25البته زمانی که مقدار رطوبت کـم بـود ( )،5(جدول 

زیـادي در افـزایش عملکـرد ثیر أتافزایش کود نیتروژن نتوانسته 

کـود  مناسـب مقـادیر کـاربرد عبـارتی بیولوژیک داشته باشد. به

طـی  داد. فـزایشا گیاه در را آبی تنش با مقابله تواندمی نیتروژن

تحقیقاتی در خصوص کم آبیاري گیاه گوجـه فرنگـی، گـزارش 

شد که کم آبیاري بر وزن خشک اندام هوایی گیاه گوجه فرنگی 

دار بوده و افـزایش خشـکی موجـب کـاهش وزن خشـک معنی

 .Dehghan et alشـود (هاي هوایی گیاه گوجه فرنگی مـیاندام

2014..(  

  

  خصوصیات زایشی کدو سبز

  طول و عرض میوه

داري بر انـدازه میـوه (طـول و عـرض) معنیثیر أتتنش خشکی 

مقدار کود نیتروژن بر اندازه میـوه ثیر أت ).6(جدول نداشته است 

). با افـزایش 6دار بود (جدول در سطح احتمال یک درصد معنی

کـه طـوريبهمیزان کود اندازه طول و عرض میوه افزایش یافت، 

 48/15متـر بـه سـانتی 5/11میوه در تیمـار بـدون کـود از  طول

اثر  .)8رسید (جدول کیلوگرم در هکتار  200متر در تیمار سانتی

متقابل تنش خشـکی و کـود نیتروژنـی در سـطح احتمـال پـنج 

). بـالاترین انـدازه 6بود (جدول ثیرگذار أتدرصد بر اندازه میوه 

متـر در سـانتی 1/4و  1/16معـادل  ترتیببهطول و عرض میوه 

کیلوگرم در هکتـار  200درصد نیاز آبی و با مصرف  100تیمار 

   ).9(جدول دست آمد هکود نیتروژنی ب

  

  وزن تک میوه

ها قرار گرفتـه کود نیتروژن و اثر متقابل آنثیر أتوزن میوه تحت 

). افـزایش 6دار بود (جدول و در سطح احتمال یک درصد معنی

 25نش باعث کاهش وزن میوه شد. حداقل وزن میوه در تیمـار ت

گرم بود که با افزایش رطوبت  9/147درصد نیاز آبی و به میزان 

گـرم افـزایش  163درصد نیاز آبی به مقدار  100خاك در تیمار 

دار در وزن کود نیتروژن باعث افـزایش معنـی ).7(جدول یافت 

کیلـوگرم  100ایش در میزان ). البته این افز6ها شد (جدول میوه

در هکتار کود نیتروژنی اتفاق نیافتاد و با افزایش میزان کـود بـه 

دار مشـاهده شـد (جـدول کیلوگرم در هکتار افزایش معنی 200

دار در وزن متقابل کود و تـنش نیـز افـزایش معنـیثیر أتدر  ).8

 75). بـالاترین وزن تـک میـوه در تیمـار 6مشاهده شد (جدول 

 کیلوگرم در هکتار کود اتفاق افتاد.  200درصد نیاز آبی با 

 

   تعداد میوه در بوته

تیمارهاي تنش خشکی بر تعداد میوه در سطح احتمال یک ثیر أت

ترین تعداد میـوه در تیمـار ). بیش6دار بود (جدول درصد معنی

دست آمد که در گـروه هعدد ب 1/11درصد نیاز آبی معادل  100

a گرفت. افزایش شدت تـنش باعـث کـاهش تعـداد میـوه  قرار
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Table 6. The results of variance analysis of some 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( 

  وري آببهره

)Water 

productivity(  

درجه 

  آزادي

(df)  

  منابع تغییرات

(S.O.V)  

cm  cm  gr -  kg/ha  3kg/m  

ns .43  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(  

**48.5 **12.2   **1193.3  **54.8   **5675577  **232  2  
  کود نیتروژنی

0Nitrogen) (  

*0.92 *0.36  **261.8  **1.7  
 **

11534252  

**4.6  6  
  کود×آب

)water x 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  
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Table 8. Comparison of the averages of the effects of nitrogen fertilizer on reproductive factors  

  کود نیتروژنی

)Nitrogen fertilizer(  

  طول میوه

)Fruit length(  

  عرض میوه

)fruit width(  

  وزن میوه

)fruit weight(  

  تعداد میوه

)Number of fruits(  

  عملکرد میوه

)Fruit yield(  

  وري آببهره

)Water productivity(  

kg/ha  cm  cm  gr  -  kg/ha  3kg/m  

0  b11.5  b2.2 b148.9 c6.6  c18280 c11.2 

100 b13 a3.7 b151.8 b9.1  b24540 b15.3  

200  a15.5 a4.2 a167.4 a10.8  a32010 a20 

 

عدد رسـید کـه در  4/6درصد نیاز آبی به  25گردید و در تیمار 

 میـوه تعداد تواندمی آب از حد بیش قرار گرفت. کمبود dگروه 

 Shishido et( دهـد کاهش گل ایش سقطافز دلیل به را بوته در

al. 1992.) .(Gholipoori et al. ( 2006 سال دو بررسی یک در 

 و بر عملکـرد نیتروژنی کود مختلف سطوح اثر گرفتن نظر در با

 بـدون کردنـد کـه گـزارش کاغذي تخم کدوي عملکرد اجزاي

 میوه دو از تربوته کم هر در میوه تعداد میانگین نیتروژن، کاربرد

 تعـداد نیتروژن میـانگین کود مختلف سطوح کاربرد با ولی بود،

 .یافت افزایش بوته هر در میوه
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Table 9. Comparing the averages of the mutual effect of nitrogen fertilizer and stress on reproductive factors  

  آبی نیاز

 (Water 
requirements)  

  کود نیتروژنی

(Nitrogen 
fertilizer)  

  طول میوه

(Fruit 
length)  

  عرض میوه

(fruit 
width)  

  وزن میوه

(fruit 
weight)  

  تعداد میوه

(Number of 
fruits)  

  عملکرد میوه

(Fruit 
yield)  

  وري آببهره

(Water 
productivity)  

%  kg/ha  cm  cm  gr  -  kg/ha  3kg/m  

  0  abc12.5 e2.6d ab168.9 e8d e23650 g9.1 

100 100 abc12.9 abc3.8 ab167.8 b11.3 c31420 e12.1  

  200  a16.1 ab4.1 c152.4 a14 a41390 c15.9 

  0  c10.7 ef2 cd147.6 d8.3 fg21610 ef11.9 

75 100 abc13.3 c3.5 bc157.3 c9.7 d27170 d14.9 

  200  a.815 a4.2 a178.8  b11.7 b36410 a20.9 

 0  c11 f1.5 cd144.3 f5.7 i16270 a21.5 
50 100 abc12.7 abc3.8 cd144.8 e8d gh20270 cd15.6  

 200  ab15.3 abc4 bc154.7 c10 d27840 a21.4 

 0  bc11.7 d2.8 d134.8 g4.3 j11590 f11.1 
25 100 abc13.3 bc3.6  c152.9 e7.3 h19290 b18.6 
 200  ab14.8 a4.2 ab168.6 de7.7 ef22380 a21.5 
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Table 7. Comparison of the averages of the effects of stress on reproductive factors 

  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(  

  وري آببهره

)Water productivity(  

%  cm  cm  gr  -  kg/ha  3kg/m  

100  a13.8  a3.51 a163 a11.1  a32150 c12.4 
75 a13.3  a3.49 ab161 b9.9  b28400  b15.9 
50  a13.1 a3.22 b152 c7.9  c21460 ab15.5 
25  a12.8 a3.13 ab148 d6.4  d17760 a17.1 

 

ثیر متقابل تنش خشکی و کود نیتروژن نیز بـر تعـداد میـوه در أت

درصـد  100ترین تعداد میـوه در تیمـار دار بود. بیشبوته معنی

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنی معـادل  200نیاز آبی با مصرف 

صل شد. افزایش تنش باعث کاهش تعداد میوه شـد، عدد حا 14

اما با اضافه شدن میـزان کـود تعـداد میـوه در تیمارهـاي تـنش 

درصد نیـاز آبـی بـدون  100که در تیمار طوريبه افزایش یافت.

کیلـوگرم  200و در همان تیمار بـا مصـرف  عدد 8 مصرف کود

درصـد  25 عدد رسید. در مقابل در تیمار با 14کود نیتروژنی به 

عـدد بـوده کـه بـا  3/4نیاز آبی و بدون مصرف کود تعداد میوه 

عـدد رسـیده اسـت  7/7کیلوگرم کود نیتروژنی به  200مصرف 

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

 و کوتـاه افشـانی گرده در اختلال طریق از گیاه رشد دوره طول

 بوتـه در میـوه تعـداد اهشک موجب گیاه رشد دوره طول کردن

  ). Shishido et al. 1992( است شده

  

  عملکرد میوه

تنش خشکی، کود نیتروژنی و اثر متقابل کود نیتروژنـی و تـنش 

خشکی بر مقدار عملکرد کـدوي سـبز در سـطح احتمـال یـک 

). نتایج مقایسه میـانگین عملکـرد 6 (جدولدار بود معنی درصد

ه نشان داد که بالاترین مقدار عملکرد در هکتـار مربـوط بـه میو



 

 

کیلوگرم در هکتار  32150درصد نیاز آبی و به میزان  100تیمار 

درصـد  45درصـد نیـاز آبـی حـدود  25بود که نسبت به تیمار 

). بــا افــزایش کــود 7 افــزایش عملکــرد داشــته اســت (جــدول

رد نیـز از کیلـوگرم در هکتـار، عملکـ 200نیتروژنی از صفر بـه 

). 8کیلوگرم در هکتار افزایش یافت (جـدول  32010به  18280

کیلـوگرم در  41390بالاترین مقدار عملکرد کدو سبز به میـزان 

کیلـوگرم در هکتـار  200واسطه افزایش مقدار کود بـه ههکتار ب

درصد نیاز آبی حاصل شد. حداقل عملکرد نیز  100براي تیمار 

از آبـی و بـدون مصـرف کـود درصـد نیـ 25مربوط بـه تیمـار 

   کیلوگرم بود. 11590نیتروژنی و به میزان 

  

  آب وريبهره

 افزایش کود مصرف میزان و تنش افزایش با آب وريبهره مقدار

 کیلوگرم 5/21مقدار ( ترینیش). ب9و  8 ،7 جداول( است داشته

 200 مصـرف بـا آبـی نیـاز درصـد 25 تیمـار در) مترمکعب بر

  .  شد حاصل نیتروژنی کود هکتار در کیلوگرم

ــن در ــایش ای ــیش آزم ــرین ب ــرهت ــادل  وريبه  5/21آب مع

)3kg/m( در تیمارهاي نیتروژن کیلوگرم در هکتار 200 کاربرد با 

 بـا افـزایش وري آببهـره ). بهبـود9 جـدول(آبیـاري بـود  کم

ا نسـبت داد، زیـر افزایش عملکرد به توانمی را مصرفی نیتروژن

 افزایش مقـدار. بود یکسان کودي سطوح تمامبراي  آب مصرفی

فتوسـنتز خـالص،  مقـدار بـردن بـالا طریق از مصرفی، نیتروژن

 ,Taheri-Asghari(است  داشته به دنبال را بیوماس وزن افزایش

مصـرفی،  نیتروژن افزایش چه اگر تحقیق این در شرایط). 2019

 بـه دلیـل امـا اسـت، داشته همراه به را تعرق در افزایش احتمالاً

. است شده ترآب بیش وريبهره نهایت در ترعملکرد بیش تولید

 لحـاظ آب از وريبهـره بـر نیتروژن و آبیاري سطوح متقابل اثر

روند . )2 (جدول بود داردرصد معنی 1 احتمال سطح در آماري

متفـاوت  سـطوح تـأثیر تحـت عملکرد آب و وريبهره تغییرات

 بـا مطلـوب آبیـاري شـرایط در بود، مشابه نیز نیتروژن و یاريآب

 داريمعنـی طـوربـهآب  وريبهـره نیتـروژن کود افزایش مقدار

 تـنش شـرایط آب در وريبهـرهتـرین بـیش یافت، امـا افزایش

نیتروژنـی  کیلوگرم در هکتار کـود 200 با کاربرد شدید رطوبتی

 Mousavi et( .)8 (جدول کیلوگرم در هکتار بود 52/21معادل 

al. 2013 طی تحقیقی گزارش کردنـد کـه اثـر متقابـل سـطوح (

 دارمعنی آب از لحاظ آماري وريآبیاري و کود نیتروژنی بر بهره

 نیتروژنـی کـود مقدار افزایش با مطلوب آبیاري شرایط در و بود

 (ملایـم رطوبتی تنش شرایط در اما یافت، افزایش آب وريبهره

 را آب وريبهـره  گیـاه نیاز حد تا نیتروژن کود اربردک شدید) و

 را مزبـور شـاخص نیتروژنی کود تربیش افزایش اما داد، افزایش

  داد. کاهش

  

  بحث

 زیادي اهمیت از شیمیایی کودهاي مناسب مقادیر کاربرد امروزه

 کـود و آبیـاري تیمـار مناسب ترکیب انتخاب و است برخوردار

 فـراهم عملکـرد بهبـود براي را مناسب یطشرا تواندمی نیتروژن

مـورد  منطقه اکولوژیکی در که داد نشان این پژوهش نتایج .آورد

دار امـا آزمایش تنش خشکی و مصرف کود بر تعداد برگ معنی

تـنش  رسـدمـی نظـر دار نبـوده اسـت. بـهمعنیها اثر متقابل آن

 ثیرأتـ هـاآن تمـایز و اولیه برگ هايسلول تشکیل روي خشکی

). Lobato et al. 2008شـود ( برگ تعداد کاهش سبب و گذاشته

 خشـکی تنش شرایط در برگ تعداد کاهش متعاقب آن و ریزش

 مـواد مجـدد انتشـار بـراي عـاملی و سازش مورفولوژیکی یک

  ). Munne-Bosch and Alegre, 2004است ( گیاه در غذایی

ها بـر وزن ثر متقابل آنتنش خشکی، کود نیتروژنی و اثیر أت

 در دار بود. چرا که گیاهتر و خشک برگ در سطح احتمال معنی

 سـبب امـر ایـن و داده را کـاهش خود برگ سطح تنش، هنگام

 فتوسـنتزي مواد کاهش با. گرددمی مولد فتوسنتزي تولید کاهش

 ,Taheri-Asghari( یابـدمـی کـاهش سـاقه و برگ وزن خشک

 کـاربرد افـزایش دنبـال گیاه به خشک تر و وزن افزایش ).2019

اسـت  شـده گـزارش نیـز محققین دیگر توسط دارنیتروژن کود

)Mehr-Afarin et al. 2018.(.  

در تیمـار  داشت.ثیر أتنیز  برگ اندازه سطح بر خشکی تنش

درصد نسبت به تیمـار  45درصد نیاز آبی اندازه سطح برگ  25



 

 

-به واسطه تنش خشکی بـه برگ سطح درصد بود. کاهش 100

 انـدازه شـدن کوچـک متعاقبـاً و آب محتواي نسبی کاهش دلیل

 کنـد نتیجـه در و مریسـتمی هـايتقسیم سلول کاهش ها،سلول

   )..Lobato et al. 2008( باشدبرگ می رشد شدن

کاهش مصرف کود نیتروژنی و افـزایش تـنش خشـکی بـر 

یش تـنش خشـکی و کـود گذار بـود. بـا افـزاثیرأابعاد میوه نیز ت

هاي گیاهـان ریشه نیتروژن ابعاد میوه کوچک شده است. معمولاً

مواد غذایی و آب را از سطوح بالایی خاك در شرایطی که تنش 

 عـدم دلیـل بـه است کنند. از طرفی ممکنآبی نباشد، جذب می

 آن در نتیجـه کـه باشـد در منطقـه ریشـه کـافی خـاك رطوبت

 غـذایی، مـواد جـذب جمله از تلففرآیندهاي فیزیولوژیکی مخ

 و یابدمی ماده خشک گیاهی کاهش و تجمع فتوسنتز گیاه، رشد

کـم آبـی  تنش اثر در خصوصیات زایشی کمتر کنندهمنعکساین 

  ).Simsek and Comlekcioglu, 2011است (

افزایش میزان تنش خشکی و کاهش مصرف کود نیتروژنـی 

شده است. با افـزایش مقـدار کدو  باعث کاهش شدید وزن میوه

داري داشـته آب مصرفی و کود نیتروژنی وزن میوه افزایش معنی

درصـد نیـاز آبـی و  75هـا در تیمـار است. بـالاترین وزن میـوه

 وزن کیلوگرم کود نیتروژنـی بـوده اسـت. کـاهش 200مصرف 

پیري  با همراه فتوسنتز و گیاه به دلیل کاهش رشد ها احتمالاًمیوه

بـا  کـم آبـی تـنش چنـینباشد. هممی گیاه به تنش اثر در هابرگ

 بزرگ شدن گیاه، مانع آن توسط استفاده و جذب نیتروژن کاهش

 Reddy(دهد کاهش می را فتوسنتز و سطح برگ و شده هاسلول

et al. 2004. .(  

تـنش ثیر أتـمیوه کـدو سـبز نیـز تحـت  تعداد میوه در بوته

رار گرفت و بـا افـزایش تـنش خشکی و مصرف کود نیتروژن ق

خشکی و کاهش مصرف کود نیتروژنی این فـاکتور نیـز کـاهش 

 در نیتـروژن و آبیاري محدودیت که رسدنظر میبه داشته است.

 و کوتـاه افشـانی گرده در اختلال طریق از گیاه رشد دوره طول

 بوتـه در میـوه تعـداد کاهش موجب گیاه رشد دوره طول کردن

  ).Al-Omran et al. 2005شود (می

 100بالاترین مقدار عملکـرد کـدو سـبز مربـوط بـه تیمـار 

درصـد نیـاز آبـی  25درصد نیاز آبی بوده که نسـبت بـه تیمـار 

چنـین بـا درصد افزایش عملکـرد داشـته اسـت. هـم 45حدود 

افزایش کود نیتروژن عملکرد نیز افزایش داشته اسـت. بـالاترین 

درصد نیاز آبی حاصل  100 مقدار عملکرد کدو سبز براي تیمار

درصـد نیـاز آبـی و  25شد. حداقل عملکرد نیز مربوط به تیمار 

بود. این وضعیت احتمـالاً ناشـی از اخـتلال در فرآینـد جـذب 

نیتـروژن توســط گیـاه در شــرایط تـنش رطــوبتی شـدید اســت 

)Mousavi et al. 2013خاك کـه  ). لذا در شرایط کمبود آب در

-خصوص نیتروژن تحت تأثیر قـرار مـیبهجذب عناصر غذایی 

گیرد، لزوم برقراري تناسب میـان نیتـروژن مصـرفی و فراهمـی 

 Nissanka et al. 1997باشـد (رطوبـت در خـاك ضـروري مـی

Reddy et al. 2004.(  

 و آب کمبـود گیري کلی مشـخص شـد،در قالب یک نتیجه

-موجب کـاهش عملکـرد مـی عملکرد کاهش اجزاي با نیتروژن

 سـطح در ترین عملکردبیش شرایط آبیاري مطلوب، رشوند و د

کیلـوگرم  200نیتروژن (تیمار آبیاري کامل با مصرف  کود بالاتر

 تـنش آبـی نیـز، شرایط حاصل شد. در در هکتار کود نیتروژن)

بـیش .افـزایش داد را نیتروژن، عملکـرد دانـه کود مقدار افزایش

 200 کـاربرد با درصد آبیاري 25مربوط به تیمار  وريترین بهره

بـا  وري آببهـره بود که بهبـود کود نیتروژن کیلوگرم در هکتار

 بـه افـزایش عملکـرد توانمی را مصرفی نیتروژن افزایش مقدار

 آب مصـرفی کـود، مقـدار سـطوح تمام داد، چراکه براي نسبت

تر بود و مصرف کود نیتروژن بالاتر موجب عملکرد بیش یکسان

 را بـالا بـرده اسـت. در آب وريهـرهشده که در نتیجه مقـدار ب

 و دانـه گرفتن دو فاکتور عملکرد در نظر با آزمایش، شرایط این

 200کامـل بـا مصـرف  چنـد تیمـار آبیـاري وري آب، هـربهره

بـه  را دانـه ترین مقدار عملکـردبیش کیلوگرم در هکتار نیتروژن

 کیلـوگرم در هکتـار کـود 200 تلفیق کاربرد داد، اختصاص خود

وري را درصد نیاز آبـی بـالاترین بهـره 75و  50، 25با  نیتروژن

درصـد نیـاز آبـی و  75توان تیمار اند. با توجه به نتایج میداشته

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن را بهترین تیمار در شـرایط  200

  محدویت آب معرفی کرد. 
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