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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 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 
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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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 چکیده
 و مصییرفی تناسب بییین نیتییروژن لزوم برقراری گیرد،می قرار تأثیر تحت (ویژه نیتروژنبه)  عناصر غذایی  جذب  که  خاک  رطوبت  کمبود  در شرایط
پییژوه  اییین  یکی از اهییدام مهییم  گیاه  زیاد  رو تعیین سطح بهینه کودی برای رسیدن به عملکرد  ایناز    .است  ضروری  خاک  رطوبت در  فراهمی
 .اسییتانجییام نشییده های کشاورزی بر این گیاه نهادهتأثیر در مورد  پژوهشیصورت عمده در منطقه ساری کشت شده و تاکنون به. کدو سبز  است

در شهرستان ساری   1395آب کدو سبز، در سال زراعی  مصرم  وری  بر عملکرد و بهره  هتن  خشکی و کود نیتروژنتأثیر  پژوه   در این  بنابراین  
کامل تصادفی در سه تکرار به اجرا درآمد. فاکتور اصلی با چهار سطح های  بلوکهای خردشده در قالب طرح  صورت کرتبه. آزمای   بررسی شد

بییود. صیی ات )اوره(  هکیلییوگرم در هکتییار کییود نیتروژنیی   200و    100درصد نیاز آبی و فییاکتور فرعییی بییا سییه سییطح صیی ر،    100و    75،  50،  25
خشییک و سییطح بییرگ، عملکییرد کییل محصییول و وزن ، ازهشده شامل طول، عرض و وزن تک میوه، وزن کل بوته، تعداد برگ، وزن تگیریاندازه
وزن کل بوته مربوط به تیمییار و و خشک، عرض و تعداد برگ،  ازهترین عملکرد محصول، وزن توری مصرم آب بودند. نتایج نشان داد بی بهره
و  آبییی درصیید نیییاز 75ترین وزن تک میوه و عرض میوه مربوط به تیمار بود. بی   هکیلوگرم در هکتار کود نیتروژن  200درصد نیاز آبی و    100با  

کیلوگرم در هکتار  200درصد نیاز آبی و مصرم    75آب مربوط به تیمار با مصرم  وری  ترین بهرهی ب  است.  هکیلوگرم در هکتار کود نیتروژن  200
مصییرم وری بهرهدرصد افزای   30درصد کاه  عملکرد و بی  از   12درصدی مصرم آب    25که با کاه   نیتروژن بوده است. با توجه به این

بهترین تیمار در شرایط محدویت آب معرفی به عنوان را  هکیلوگرم در هکتار کود نیتروژن 200درصد نیاز آبی و    75توان تیمار  می  شد،آب حاصل  
 کرد.
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 مقدمه
  جملییه محصییو ت   ، از pepo Cucurbita سییبز بییا نییام علمیی    دو ک 

بازسازی مییرثر    ن  به کمک شایا   که کشاورزى با ارزش دارویی است  

تییرین  مهم   از   آب (.  Grubben, 2004کنیید ) هییای میییزی مییی سییلول 

تیین     عوامل محیطی است که بر رشد و نمو گیاه تأثیر بسزایی دارد. 

  سییایر   تشییدید   یییا   بروز   باعث   عملکرد،   بر   من ی   اثر   بر   علاوه   خشکی 

شییود  مییی   گیییاه   بییرای   عناصییر غییذایی،   کمبییود   تن    ویژه به   ها، تن  

 (al., 2010Sajdi et  )  . بسیییار   نقیی    نیتییروژن غذایی،    عناصر   بین   در  

  عوامییل   از   یکییی   آن   کمبییود   و   بییر عهییده دارد   گیییاه   تولییید   در   مهمی 

  ، خییاک   آب   کمبییود در شییرایط  .  گیاهییان اسییت   تولییید   کننده محدود 

  باعییث   امییر   اییین   و   یافته   کاه    نیتروژن   ویژه به   غذایی   عناصر   جذب 

  و بییرای گیییاه   آب   فراهمییی   بییین میییزان   مطلوبی   تناسب   که   شود می 

  بر  تأثیری  که  نیتروژن  رویه بی  مصرم  از   تا   گردد   برقرار   کود   مصرم 

(.  Khurana and Singh, 2000گییردد )   خییودداری   عملکییرد نییدارد، 

  آب   کارایی مصییرم   افزای    برای   آبیاری   آب   بهینه   مقادیر   اختصاص 

  بهینییه   مصییرم   اهییدام   از   . دارد اهمیییت    کشاورزان   برای   نیتروژن،   و 

  ، کییاه  بیشییینه  سییود و  محصییول  بییه تولییید   تییوان می   آبیاری،   آب 

  اشییاره   شوری   شرایط   در   مزرعه   بهتر   مدیریت   و   آب   عمقی   فرونشت 

 (. Raun and Johnson, 1999کرد ) 

و   75، 50، 25سییطوح ملتلییی آبیییاری ) تأثیر  منظور بررسی  به 

درصیید  100و    75،  50، 25)  ه درصد نیاز آبی( و کییود نیتروژنیی  100

  ، کلییزا آب گیییاه  مصییرم وری بهییره ر عملکرد و نیاز نیتروژن گیاه( ب 

آزمایشی انجام شد. نتییایج آزمییای  نشییان داد تمییام صیی ات مییورد  

قییرار   ی آزمایش تیمارهای  برهمکن  اصلی و  آثار تأثیر تحت بررسی 

درصیید نیییاز نیتییروژن   75درصیید نیییاز آبییی و   100گرفتند. تیمییار  

  وری معرفییی شیید عنوان تیمییار برتییر در راسییتای ارتقییای بهییره ه بیی 

 (Dolatparast et al., 2023  .)  هییای  مدیریت تأثیر  در پژوه  دیگری

درصیید    100و    80،  60آبییی ) ملتلی آبیاری در قالب سه تیمار کییم 

درصیید    100و  50، 25)ص ر،  ه سطح کود نیتروژن چهار نیاز آبی( و 

شد. نتایج نشان داد تیمییار    بررسی نیاز کودی( بر محصول کدو سبز  

تییرین  ی  بیی   ه درصد نیییاز کییود نیتروژنیی   100و    درصد نیاز آبی   100

وری  تییرین بهییره ی  صد نیاز آبییی بیی ر د  80عملکرد را داشت. تیمار 

کیلوگرم بییر مترمکعییب را بییه خییود    5/ 31با میزان   یاه آب گ مصرم 

 (. Refai and Hassan, 2019) اختصاص داده است 

کییه    شیید   گییزارش   تییرش   چای   های واریته   در مورد   در پژوهشی 

  باشیید، کیلوگرم در هکتار   100 و  50 ، 0 نیتروژن  مصرفی  مقادیر  اگر 

مصییرفی اسییت    نیتییروژن   بییا   متناسییب   تییوده زیسییت   افییزای  

 (Krishnamurthy and Hunsigi, 1998 ) .   چنین نتییایج نشییان داد  هم

که عملکییرد گوجییه فرنگییی در  این آبیاری با وجود کم شرایط که در 

هییای  ه شود، کاه  در مقدار آب مصرفی، هزینیی واحد سطح کم می 

تییر  استحصال، انتقال و توزیییع آب، نیییز موجییب کسییب سییود بی  

در بررسی اثر سطوح ملتلییی کییود  (.  Xu et al., 2009خواهد شد ) 

کیلییوگرم در هکتییار( بییر کییدوی    200و    100  ، 50)صیی ر،    ه نیتروژن 

  ازه ترین تعییداد میییوه، وزن تیی که بی    مشلص شد کاغذی،    پوست 

کیلییوگرم     200کییاربرد    در اثییر میوه، عملکرد دانییه و وزن هزاردانییه  

. اییین پژوهشییگران  (Gholipoori et al., 2006)  دست آمد به نیتروژن  

در زراعت کییدوی   ه بیان نمودند که در اثر مصرم بهینه کود نیتروژن 

کاغذی، تعداد میوه در بوته، عملکرد میییوه، عملکییرد بییذر و  پوست 

  اجزای عملکییرد آن در نتیجییه ایجییاد تعییادل بییین رشیید رویشییی و 

بییر   اری ییی آب  مارهییای ی ت  ر ی تییأث  منظور بررسی به . زایشی، افزای  یافت 

 Golkarفرنگی آزمایشی توسییط  گوجه عملکرد و بازده مصرم آب  

et al. (2017)   80،  60،  40  زان ییی بییه م   اری ییی آب   مارهای ی ت   . انجام شد  ،

نشییان داد کییه    ج ی نتییا ی در نظر گرفته شد.  آب   از ی ن   درصد   120و    100

ی  آبیی  از ییی ن  درصد  100 مار ی ت  در بهینه آب   مصرم   کارایی عملکرد و  

درصد نیاز آبی، عملکییرد    60و    40،  20حاصل شده و در تیمارهای  

با سییه  پژوه  دیگری درصد کاه  یافت.    74و    57،  24ترتیب  به 

درصیید نیییاز آبییی( و چهییار    100و    80،  60آبیاری )ص ر،  تیمار کم 

ار( بییر  هکتیی   کیلوگرم در   150و    120،  90)ص ر،    ه سطح کود نیتروژن 

(.  Abdzad-Gohari et al., 2014) شد  روی محصول بادمجان انجام  

  ، درصیید نیییاز آبییی   100گزارش کردنیید در تیمییار    این پژوهشگران 

آبیییاری  فاکتورهای گیاهی کاه  نداشت امییا تیمارهییای دیگییر کییم 

بوتییه   عملکییرد در نتیجه    و  میوه  تعداد   و   وزن میانگین  موجب کاه   

 . ند شد  میوه و کلروفیل  بافت  س تی  چنین و هم بادمجان  

و   عناصییر غییذایی  جییذب  کییه  خییاک   آب  کمبییود  در شرایط
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تناسب   لزوم برقراری  دهد،می  قرار  تأثیر  تحت   را  ویژه نیتروژنبه

 ضییروری  خییاک   رطوبییت در  فراهمییی  و  مصییرفی  میان نیتروژن

و اعمییال مییدیریت   هاست اده بهینه از آب و کییود نیتروژنیی   .است 

های ناشییی از ای  محصول از زیانتواند علاوه بر افزمیدرست  

رو تعیییین سییطح بهینییه ایناز  .  کمبود منابع آب جلوگیری نماید

یکییی از اهییدام بهینه  مقدار آب و کود برای رسیدن به عملکرد  

صییورت گسییترده در بهکییدو سییبز    گیاه.  است   پژوه این  مهم  

بییاره درانییدکی هییای پژوه   ولیشود  کشت میاستان مازندران  

در در زراعت اییین گیییاه    هسازی مصرم آب و کود نیتروژنبهینه

بییا هییدم پییژوه  اییین بنییابراین ه اسییت. شییدانجام  این استان  

های ملتلی آبیاری و سییطوح ملتلییی کییود رژیمتأثیر  بررسی  

وری فیزیولوژیک و عملکرد و بهییرهص ات  بر برخی از    هنیتروژن

 آب گیاه کدو سبز در منطقه ساری انجام گرفت.مصرم 

 

 هاروش مواد و
وری آبیاری و نیتروژن بر عملکرد و بهرهکم  آثارمنظور بررسی  به

شهرسییتان   در  1395آب کدو، آزمایشی در سال زراعییی  مصرم  

دقیقییه شییمالی و طییول  04درجه  36ساری با عرض جیرافیایی  

متییر از سییطح  30دقیقه شرقی با ارت اع  10درجه  53جیرافیایی  

های خردشییده در قالییب صورت کرتدریا اجرا شد. آزمای  به

تکرار انجام شد. تیمارهای سه  های کامل تصادفی در  طرح بلوک 

 100و    75،  50،  25شییامل چهییار سییطح آبیییاری  بررسییی  مورد  

عنوان تیمار اصییلی و سییه سییطح صیی ر، هدرصد آب مورد نیاز ب

از منبییع اوره  هکیلییوگرم در هکتییار کییود نیتروژنیی  200و  100

جرا در آمد. تیمارهییای کییودی بییر پایییه عنوان تیمار فرعی به اهب

و نیییاز کییودی خییاک  آزمون خاک و با توجه به میزان ماده آلییی  

و  یفیزیکیی هییای ویژگییی(  1)د. در جدول  شکدوی سبز انتلاب  

 شیمیایی خاک نشان داده شده است.

هییای تبلیییر از داده  نیاز آب  گیاه طی فصل رشد بییر اسییا 

 :(1تشت محاسبه شد )معادله 

ETc = Kp.Epan.Kc                                                             )1( 

 panEمتییر در روز(، )میلی  برابر تبلیر و تعرق گیاه  cETکه در آن  

ضییریب تشییت و  pK، متییر در روز()میلی  برابر با تبلیر از تشت 

cK   است ضریب گیاهی. 

ری مقادیر تبلیر از تشت از ایستگاه هواشناسی دشت ناز سا

-انجام  هایبر اسا  پژوه ضریب تشتک  مقدار  دست آمد.  هب

در نظییر گرفتییه شیید   0/ 7برابییر  در منطقه برای شهر ساری    شده

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

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

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

کییارآیی  فییرض(. مقدار آب آبیاری بییا Allen et al., 1998) شد

اعمال شد. بییا محاسبه شده و  درصد به تیمارها    80برابر  آبیاری  

 ،(1خاک )جییدول  محلول  الکتریکی  رسانایی  توجه به مقدار کم  

گی د. بییا توجییه بییه بارنیی نشییدنیاز آبشویی در محاسبات لحییا   

هییای خییاک نمییکیرزراعی منطقییه، آبشییویی  فصل غدر  مناسب  

 د.شو صورت طبیعی انجام میبه

در هییر کییرت    شیییاری  صییورت به  تیمارهییا  آبیییاری  مقدار آب 

  رطوبت   رساندن   مبنای   بر   و   حجمی   کنتور   است اده از   با   آزمایشی و 

تیمیییار    بیییرای   گنجای  مزرعه   حد   به   ریشه    یه توسعه در  خیاک 

  نیاز   درصد   اسا    بر   دیگر   در تیمارهای   و شده    درصد تعیین   100

  آبیییاری   تیمارهییا،   اعمال   برای مقدار آب مورد نیاز اعمال شد.    آبی 

  در   اسییتقرار   از   پیی    ه ته   یک   متری   4×  3/ 5ابعاد  به  هایی کرت  در 

  فاصله  ، متر سانتی  100 برابر  ها ردیی  فاصله .  شد   انجام   اصلی   زمین 

  100برابر  ها  کرت   حاشیه و    متر سانتی   50  برابر   ردیی   روی   ها بوته 

  و شییده    کشییت   نشاء   دو   گودال   هر   در .  در نظر گرفته شد  متر سانتی 

  و   کییردن تنییک   هییا، بوته   استقرار   از   پ  .  شد انجام    آبیاری   بلافاصله 

  هییای مراقبییت   رشیید،  فصییل  طی  در . د ش  اجرا  ها آن  پای  دهی خاک 

  و   هییا بیمییاری   و   آفییات   با   مبارزه   هرز،   های علی   وجین شامل     زم 

در ناحیییه  مقدار رطوبت خاک  . پذیرفت  انجام  ها آن  پای  دهی خاک 

و  شییده گیری صورت وزنی اندازه به ریشه گیاه یک روز در میان و 

آبیییاری   ، خییاک خییار  شیید  آب قابل است اده درصد  65زمانی که 

تیمارهییای  شیید.  درصد و به مقدار نیاز آبی انجام    100برای تیمار  

نیییاز را    مقییدار آب مییورد درصیید    75،  50،  25آبیییاری(  )کم دیگر  

  مسییاحت کییرت    بییا توجییه بییه میزان آب آبیییاری  دریافت کردند.  
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( بییرآورد شییده و در  1شده از رابطه ) محاسبه  نیاز آب    و   ( تر مربع )م 

  100مقییدار آب مییورد نیییاز در تیمییار   . گیاهان قییرار گرفییت اختیار  

متییر مکعییب    3/ 64مترمکعب در هکتار )   2600درصد نیاز آبی برابر 

 در هر کرت( بوده است. 

اردیبهشییت  15بوته در هییر تیمییار در   28کدو سبز به تعداد  

کشت شد. تیمارها پ  از کشت تییا حیید گنجییای    1395سال  

متییر( تییا پییی  از وهییور اولییین میییوه میلی  60مزرعه )به اندازه  

( به هر 2بر اسا  رابطه )(  cm)ر آب آبیاری  آبیاری شدند. مقدا

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

fc w b( ).Z.
d

2

 − 
=                                             )2( 

 wθ(، g/g) گنجای  مزرعهخاک در وزنی  رطوبت    fcθکه در آن،  

عمیی  میییانگین   Z(،g/g)رطوبت وزنی خییاک در زمییان آبیییاری 

 ( است.3g/cmواهری خاک ) چگالی  bρ ( وcmتوسعه ریشه )

( محاسییبه 3( با اسییت اده از رابطییه )Pآب )مصرم    وریبهره

 (:Huang et al., 2004شد )

a

Y
P

ET
=                                                             )3( 

تعرق و  تبلیر aETو )کیلوگرم( عملکرد میوه کدو  Y ،ر آنکه د

هییر یییک از بییرای  aET مقییادیر .اسییت  (آب مکعب  متر) واقعی

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

a PET P I S D= + + −                                           )4( 

تیییرات ذخیره آب در ابتدا و انتهای فصل رشیید   ΔS  ،که در آن

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

انییدازه بییهتنها مقدار آب آبیاری   چون.  است (  mm)شده  زهکشی

مزرعییه مییورد اسییت اده قییرار   گنجییای رطوبت خاک تا  افزای   

 نظر شد.شده صرمرو از مقدار آب زهکشیاینگرفت، از 

آزمییای  صییحرایی خاک با  مزرعه  نجای   گ مقدار  همچنین  

متوالی گیری  اندازهبدین صورت که پ  از آبیاری    ؛دست آمدهب

و زمییانی کییه شییده  سییاعت( انجییام    6)هر  خاک  رطوبت  مقدار  

 ثییابتی رسییید  شییده بییه مقییدار تقریبییاًگیریاندازهمقادیر رطوبت  

عنوان هدست آمییده بیی هبخاک  رطوبت  مقدار  ،  )خرو  آب ثقلی(

بییرای خییاک (. Kiani, 2011مزرعه در نظر گرفته شد ) گنجای 

رطوبییت انجییام شیید. مقدار  گیری  اندازهساعت    48این آزمای   

گیری درصد رطوبت در نقطه پژمردگی دائم در آزمایشگاه اندازه

 ماتریییک  مکیی تحییت    ص حات فشاریدستگاه  بیا اسیت اده از  

 17و    30برابییر  ترتیب  هبیی و  شده  گیری  اندازهکیلوپاسکال    1500

دست آمد. مقییدار چگییالی وییاهری بییا برداشییت هدرصد وزنی ب

 دست آمد.هبرداری بنمونهنه  اوسیله استو هخاک مزرعه ب

حجییم آب ورودی و مقییادیر    گیریانییدازهآبیاری بییا  کارایی  

درصیید در نظییر گرفتییه   80خروجی از یک کرت در این طرح،  

 ،(1از محاسبه مقدار آب مییورد نیییاز براسییا  رابطییه )  پ شد.  

براسا  درصد نیاز آب دریافت نمودنیید. اعمییال تیمییار   هاتیمار

از وهییور پییی   د. تا  شآبیاری پ  از مشاهده اولین میوه اعمال  

مزرعییه و بییه یییک انییدازه گنجای   تمامی تیمارها در حد    ،میوه

یک سوم ابتدای یعنی  در سه مرحله،    هنیتروژنکود  دند.  شآبیاری  

دهی و یییک سییوم در ابتییدای سوم در زمان گل  فصل رشد، یک

 .داده شد یصورت دستبهدهی  میوه

 0/ 1بییا دقییت    سییطح بییرگ  تعییییندسییتگاه  سطح بییرگ بییا  

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

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

از قطییع کییردن از روی پ     شاخسارهوزن  و  ترازوی دیجیتالی،  

طییول و عییرض   گیییری شیید.انییدازه  سطح خاک با ترازوی دقی 

روز  15ها با متر و کولی  در یک بییازه زمییانی مشییلص و میوه

وزن تک میوه با ترازوی دقی    .گیری شداز وهور گل اندازه  پ 

 شد.گیری  اندازه

 افییزارنییرم از اسییت اده بییا هییاداده آمییاری تحلیییل و تجزیییه

MSTATC-C  چنیید آزمییون از اسییت اده بییا هامیانگین مقایسه و 

 .انجام شد درصد 5 دانکن در سطح احتمال  ایدامنه

 

 نتایج  
 هتیمار آبیاری، کود نیتروژنتأثیر    ،هابراسا  تجزیه واریان  داده

بییود دار معنیییرشییدی کییدو هییای ویژگیییها بر آنبرهمکن   و  

 (. 2)جدول 
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 هنیتروژن کود و خشکی تن  ملتلی سطوح تأثیر تحت سبز کدو رویشیهای ویژگی از برخی واریان  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  

 آزادی 
(df) 

 منابع تیییر 
(S.O.V) 

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

Replication)( 

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

(Drought stress) 

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

(Nitrogen fertilizer) 

ns0.33 **2.8 **1.32 ns1069 
*0.061 6 

ه نیتروژن   کود   × تن  خشکی    
(Drought stress × 

Nitrogen fertilizer) 

 خطا  16 0.001 1280 0.059 0.067 0.167
(Error) 

1.4 1.91 1.68 4.3 2.1 - CV   )ضریب تیییرات( 

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 

داری بییه طییور معنییی صیی ت   اییین  که  داد  نشان  برگ  تعداد  نتایج

گرفییت   قییرار  خشکی  تأثیر تن   درصد( تحت   1)سطح احتمال  

 نیییاز آبییی،  کاه   با  نتایج مقایسه میانگین نشان داد.  (2)جدول  

(. افییزای  تعییداد 3یافییت )جییدول    کدو سبز کاه   برگ  تعداد

مشییاهده شیید،  هزان کییود نیتروژنیی واسییطه افییزای  مییی بییرگ به

در تیمار بدون کییود بییه   28/ 2  ازدر بوته  که تعداد برگ  طوریبه

 هکیلییوگرم در هکتییار کییود نیتروژنیی   200در تیمییار    31/ 2تعداد  

 (.4رسیده است )جدول 

، تعداد بییرگ کییاه  خشکی  نتایج نشان داد با افزای  تن 

دریافییت   هی کییه کییود نیتروژنیی ی(، اما در تیمارها5)جدول  یافت  

 100تیمییار    بییرای نمونییه؛  تییر بییودکمکاه  تعداد برگ    کردند

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

در   هکیلوگرم در هکتار کییود نیتروژنیی   200درصد نیاز آبی با    75

 یک سطح آماری قرار داشتند. 

 

 و خشک برگ  ازهوزن ت

 ازهها بر وزن تیی آنبرهمکن   و هتن  خشکی، کود نیتروژنتأثیر  

 دار بییود )جییدولمعنیدرصد    1و خشک برگ در سطح احتمال  

و خشییک  ازهوزن تیی خشکی، با افزای  تن  نتایج نشان داد (.  2

و   ازهوزن تیی   ،درصیید نیییاز آبییی  25. در تیمار  یافت کاه   برگ  

درصیید نیییاز آبییی   100نسییبت بییه تیمییار  در بوتییه  برگ  خشک  

(. همچنییین 3گرم کاه  داشته است )جدول  56و    55ترتیب  به

و خشییک   ازهباعث افییزای  وزن تیی   هافزای  میزان کود نیتروژن

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

کیلییوگرم در هکتییار   200درصد نیاز آبی با مصییرم    100تیمار  

 بود.در بوته  گرم  22/ 40و  42/ 2برابر  ترتیب  به هکود نیتروژن
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 سبز  کدو  رویشی هایویژگی برخشکی براسا  نیاز آبی  تن سطوح  تأثیر هایمیانگین 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 اسا  روش آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد با  دارییمشترک ت اوت معن ینحرم  ت  یکدر هر ستون، اعداد دارای حداقل 
Means followed with at least one similar letter in each column are not significantly different (Duncan, p < 0.05). 

 

 کدو سبز رویشی هایویژگی بر هکود نیتروژن تأثیر هایمیانگین 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 

 .دارندن یکدیگر بر اسا  روش آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد با  دارییمشترک ت اوت معن ینحرم  ت  یکدر هر ستون، اعداد دارای حداقل 
Means followed with at least one similar letter in each column are not significantly different (Duncan, p < 0.05). 

 

 کدو سبز  رویشی هایویژگی بر  هتن  خشکی و کود نیتروژنبرهمکن  های 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 اسا  روش آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد با  دارییمشترک ت اوت معن ینحرم  ت  یکدر هر ستون، اعداد دارای حداقل 

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



 حسنی و اکبری نودهی                                                                                          1403 /دوم شماره  /پانزدهم / سال  روابط خاک و گیاه

 

42 

 سطح برگ  

در   خشییکی  تیین   که  داد  نشان  مشاهدات  واریان   تجزیه  تایجن

داشییت   برگ  شاخص سطح  بر  داریسطح یک درصد تأثیر معنی

درصد نیاز آبییی   25در تیمار    برگ  سطح  کهطوریبه  (،1)جدول  

درصیید کییاه  یافییت  45درصد آن حدود   100نسبت به تیمار  

در   برگ گیییاه  سطح  ها نیز کاه پژوه   برخی  (. در3)جدول  

اثییر سییطوح  (.15و  6)اسییت  شده  خشکی گزارش  تن   شرایط

-یک درصد معنیییاحتمال  بر سطح برگ در سطح    هکود نیتروژن

سییطح بییرگ ترین مقییادیر  و بی ترین  کمو  (،  1دار بود )جدول  

سییطح تییرین  پییاییندر  به ترتیییب  (  plant/2cm  3 /997و    641/ 9)

 کیلییوگرم در هکتییار  200کییاربرد  و  کودی )بدون مصرم کود(  

 (.3)جدول مشاهده شد نیتروژنی 

 

 شاخسارهوزن 

 نیییز  بیولوژیییک  عملکرد  بر  هنیتروژن  کود  و  آبیاری  برهمکن   اثر

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

 بییه  متعلیی   کیلییوگرم در بوتییه(  3/ 43بیولوژیییک )  عملکرد  میزان

میییزان   تییرینبی   درصد نیاز آبی( و  100مطلوب )  تیمار آبیاری

کیلییوگرم در   0/ 73)آن    میییزان  تییرینکم  و  بییود  مصرفی  نیتروژن

 نیتروژن  سطح  ترینپایین  و  خشکی  شدید  شرایط تن   در  بوته(

کییود   میییزان  افییزای   بییا  مطلوب  شرایط آبیاری  در  آمد.  دست به

 تیین   شییرایط  در  یافت، اما  افزای   بیولوژیک  عملکرد  ،هنیتروژن

 کییود کییاربرد افییزای  درصد( 50 و 75رطوبتی )  شدید  و  ملایم

 .(5)جییدول    داد  افییزای   را  بیولوژیییک  ، میزان عملکردهنیتروژن

درصد( افییزای  کییود   25البته زمانی که مقدار رطوبت کم بود )

زیییادی در افییزای  عملکییرد بیولوژیییک تأثیر  نتوانسته    هنیتروژن

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

-نتییایج پییژوه  داد. افزای  گیاه در را آبی  تن   با  مقابله  تواند

-کییماثییر  که    نشان داد  آبیاری گیاه گوجه فرنگیکم  درباره  هایی

دار بوده گیاه گوجه فرنگی معنی  شاخسارهآبیاری بر وزن خشک  

 شاخسییارهخشکی موجب کییاه  وزن خشییک  تن   و افزای   

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

 زایشی کدو سبز های  ویژگی

 طول و عرض میوه

داری بر انییدازه میییوه )طییول و عییرض( معنیتأثیر  تن  خشکی  

بر انییدازه میییوه در سییطح  همقدار کود نیتروژنتأثیر نداشته است. 

. بییا افییزای  میییزان (6)جییدول دار بود  احتمال یک درصد معنی

کییه طییول طوریبهاندازه طول و عرض میوه افزای  یافت،    کود

متییر سییانتی 15/ 48متر به سانتی 11/ 5میوه در تیمار بدون کود از 

(. اثییر 8کیلییوگرم در هکتییار رسییید )جییدول  200در تیمییار 

در سییطح احتمییال پیینج  هتن  خشکی و کود نیتروژنبرهمکن   

ترین انییدازه ی (. ب6بود )جدول  تأثیرگذار  درصد بر اندازه میوه  

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

کیلوگرم در هکتییار کییود   200درصد نیاز آبی و با مصرم    100

 (.9دست آمد )جدول هب هنیتروژن

 

 وزن تک میوه

در   برهمکن  تیمارها بر وزن تک میییوهو اثر    هکود نیتروژنتأثیر  

 (. افزای  تیین 6دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

وزن تییرین طوری کییه کییمبهباعث کاه  وزن میوه شد    خشکی

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

درصد نیاز آبییی بییه مقییدار   100افزای  رطوبت خاک در تیمار  

باعث افییزای    هکود نیتروژن  (.7گرم افزای  یافت )جدول    163

(. البتییه اییین افییزای  در 6ها شد )جییدول  دار در وزن میوهمعنی

بییا   لیییو  رخ نییداد  هکیلوگرم در هکتار کییود نیتروژنیی   100میزان  

دار کیلوگرم در هکتار افییزای  معنییی  200افزای  میزان کود به  

اثییر بییرهمکن   نتایج مقایسییه میییانگین (.7مشاهده شد )جدول 

ترین وزن تک میییوه ی بنشان داد    هنیتروژنکود  تن  خشکی و  

کیلییوگرم در هکتییار کییود   200درصد نیاز آبییی بییا    75در تیمار  

 .دست آمدبه هنیتروژن

 

 تعداد میوه در بوته

در سطح احتمییال در بوته تأثیر تیمار تن  خشکی بر تعداد میوه  

در تییرین تعییداد میییوه  (. بی 6دار بود )جدول  یک درصد معنی
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 هکدو سبز تحت تأثیر سطوح ملتلی تن  خشکی و کود نیتروژنزایشی های  ویژگی آب ومصرم  وری بهره تجزیه واریان  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) 

مصرم  وری بهره

 آب 
(Water use 

productivity) 

درجه  

 آزادی 
(df) 

 منابع تیییرات 
(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 
 تن  خشکی

(Drought stress) 

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

(Nitrogen fertilizer) 

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

(Drought stress × 

Nitrogen fertilizer) 

 خطا 16 0.22 1334374 0.19 62.6 0.13 3.4
(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 هایآب و ویژگیمصرم  وری بهره بر هکود نیتروژن تأثیر هایمیانگین 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 مصرم  وری 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 اسا  روش آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد با  دارییمشترک ت اوت معن ینحرم  ت  یکدر هر ستون، اعداد دارای حداقل 

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

 

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

تعییداد قرار گرفت. افزای  شدت تن  باعث کاه     aدر گروه  

عییدد  6/ 4درصد نیییاز آبییی بییه  25میوه  در بوته شد و در تیمار 

آب  از حیید بییی  قییرار گرفییت. کمبییود dرسییید کییه در گییروه 

 کییاه   گل  افزای  سقط  دلیل  به  را  بوته  درمیوه    تعداد  تواندمی

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

 کییود  ملتلییی  سییطوح  اثر  گرفتن  نظر  در  با  سال  دو  بررسی  یک

 کاغییذی  تلییم  کییدوی  عملکییرد  اجییزای  و  بر عملکرد  نیتروژنی

 در  میییوه  تعداد  میانگین  نیتروژن،  کاربرد  بدون  کردند که  گزارش

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

 .یافت   افزای  بوته هر در میوه تعداد  نیتروژن میانگین

نیییز بییر تعییداد   هکی و کود نیتروژنتأثیر برهمکن  تن  خش
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 کدو سبز  زایشی هایآب و ویژگیمصرم وری بهره بر  هکود نیتروژنتن  خشکی و  برهمکن اثر  هایمیانگین 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) 

ی  ور بهره

 آب مصرم 
(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 اسا  روش آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد با  دارییمشترک ت اوت معن ینحرم  ت  یکدر هر ستون، اعداد دارای حداقل 
Means followed with at least one similar letter in each column are not significantly different (Duncan, p < 0.05). 

 

 سبز  زایشی کدو هایآب و ویژگیمصرم  وری بهرهبر خشکی  تن  تأثیر هایمیانگین 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 مصرم  وری  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 اسا  روش آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد با  دارییمشترک ت اوت معن ینحرم  ت  یکدر هر ستون، اعداد دارای حداقل 

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

 

ترین تعداد میوه در بوتییه )برابییر دار بود. بی میوه در بوته معنی

کیلییوگرم در   200درصد نیاز آبی با مصییرم    100( در تیمار  14

باعییث خشییکی  حاصل شد. افییزای  تیین     هنیتروژنکود  هکتار  

دن میییزان کییود تعییداد فزوشد، اما با ادر بوته  کاه  تعداد میوه  

کییه در طوریبییه  افزای  یافییت.  خشکی  میوه در تیمارهای تن 

و در   ددعیی   8  برابر  درصد نیاز آبی بدون مصرم کود  100تیمار  

عییدد   14بییه    هکیلوگرم کود نیتروژنیی   200همان تیمار با مصرم  

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

عییدد بییوده کییه بییا   4/ 3برابییر  در بوتییه  تعداد میوه    هنیتروژنکود  

عییدد رسیییده اسییت  7/ 7بییه  هکیلوگرم کود نیتروژن  200مصرم  

 در  نیتییروژن  و  آبیاری  محدودیت   که  رسدبه نظر می  (.9)جدول  

 کییردنو کوتاه افشانیگرده در اختلال  راه  از  گیاه  رشد  دوره  طول

 شییده  بوتییه  در  میییوه  تعییداد  کاه   موجب   گیاه  رشد  دوره  طول

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

کود تن  خشکی و    برهمکن و اثر    هتن  خشکی، کود نیتروژن

ی سییبز در سییطح احتمییال یییک کییدومیییوه  بر عملکرد    هنیتروژن

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

کیلییوگرم در   32150)به میزان  میوه  ترین مقدار عملکرد  ی که ب

درصد نیاز آبی بود کییه نسییبت بییه   100مربوط به تیمار    هکتار(

درصد افزای  داشییته اسییت   45درصد نیاز آبی حدود    25تیمار  

کیلییوگرم در  200از ص ر به  ه(. با افزای  کود نیتروژن9  )جدول

کیلییوگرم در هکتییار   32010بییه    18280هکتار، عملکرد نیییز از  

به )ترین مقدار عملکرد کدو سبز  ی (. ب8افزای  یافت )جدول  

واسطه افزای  مقدار کود به هب  (کیلوگرم در هکتار  41390میزان  

نیاز آبی حاصییل  درصد 100کیلوگرم در هکتار برای تیمار    200

کیلییوگرم در هکتییار(   11590)بییه میییزان  عملکییرد  ترین  کمشد.  

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

  بود.

 

 آبمصرف  وریبهره

 میییزان  وخشییکی    تیین   افییزای   با  آبمصرم    وریبهره  مقدار

 تییرینی (. ب9و    8  ،7  جداول)  است   داشته  افزای   کود  مصرم

 25  تیمییار  در(  مترمکعییب   بر  کیلوگرم  21/ 5)این شاخص  مقدار  

 هنیتروژنیی   کود  هکتار  در  کیلوگرم  200  مصرم  با  آبی  نیاز  درصد

 .  شد  حاصل

 21/ 5  )برابرآب  مصرم    وریبهرهترین  بی   آزمای   این  در

 کیلییوگرم در هکتییار 200 کییاربرد بییا (مترمکعییب  بییر کیلییوگرم

 (. بهبییود8  جییدول)شد  مشاهده  آبیاری  کم  در تیمارهای  نیتروژن

 بییه  تییوانمی  را  مصرفی  نیتروژن  با افزای   آبمصرم  وری  بهره

 سییطوح  برای تمام  نسبت داد، زیرا آب مصرفی  افزای  عملکرد

بییا افییزای    مصییرفی،  نیتروژن  افزای  مقدار.  بود  یکسان  کودی

 بییه دنبییال  را  تییودهزیسییت   وزن  فتوسنتز خالص، افییزای   شدت

 در شییرایط(. Taheri-Asghari et al., 2009)اسییت  داشییته

 افزای   مصرفی، احتما ً  نیتروژن  افزای   اگرچه  حاضر  پژوه 

 تییرعملکرد بی   تولید  به دلیل  اما  است،  داشته  همراه  به  را  تعرق

 اثییر. اسییت  شییده تییرآب بی مصییرم  وریبهییره نهایییت  در

 آب درمصرم    وریبهره  بر  نیتروژن  و  آبیاری  سطوح  برهمکن 

 رونیید تیییییرات. (6 )جدول دش دارصد معنیدر  1  احتمال  سطح

مت ییاوت   سییطوح  تییأثیر  تحییت   عملکرد  آب ومصرم    وریبهره

 بییا مطلییوب آبیییاری شییرایط در .بود مشابه نیز  نیتروژن  و  آبیاری

-معنییی طوربهآب  مصرم    وریبهره  هنیتروژن  کود  افزای  مقدار

)برابییر آب  مصییرم    وریبهرهترین  بی   یافت، اما  افزای   داری

بییا   شدید  رطوبتی  تن   شرایط  در(  مترمکعب کیلوگرم بر    21/ 52

 .(8  )جییدول  بییود  هنیتروژنیی   کیلوگرم در هکتار کود  200  کاربرد

Mousavi et al. (2013)   بییرهمکن  گییزارش کردنیید کییه اثییر

 دارآب معنیییمصرم   وریبر بهره  هسطوح آبیاری و کود نیتروژن

 هنیتروژنیی   کییود  مقدار  افزای   با  مطلوب  آبیاری  شرایط  در  و  بود

 رطوبتی  تن   شرایط  در  اما  .یافت   افزای   آبمصرم    وریبهره

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

 هنیتروژنیی   کییود  تییربی   افییزای   امییا  داد،  افزای   را  آبمصرم  

 داد. کاه  را  مزبور  شاخص

 

 بحث

 زیادی  اهمیت   از  شیمیایی  کودهای  مناسب   مقادیر  کاربرد  امروزه

 کییود  و  آبیییاری  تیمییار  مناسب   ترکیب   انتلاب  و  است   برخوردار

 فییراهم عملکییرد بهبییود برای را مناسب   شرایط  تواندمی  هنیتروژن

مییورد  منطقه اکولوژیییک در که داد نشان این پژوه  نتایج .آورد

بییر تعییداد بییرگ   هنیتروژنتن  خشکی و مصرم کود    ،آزمای 

)جدول   دار نبوده است معنیها  آن   برهمکناما اثر  شد    دارمعنی

 اولیه برگ هایسلول تشکیل بر تن  خشکی  رسدمی  نظر  . به(2

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

(Lobato et al., 2008ریزش .) شییرایط در برگ تعداد کاه  و 

 انتشییار  بییرای  عییاملی  و  سازش مورفولوژیییک  یک  خشکی  تن 

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

2004.) 

هییا بییر آنبییرهمکن   و اثر    هتن  خشکی، کود نیتروژنتأثیر  

)جییدول  دار بییودو خشک برگ در سطح احتمال معنی ازهوزن ت
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را   خییود  بییرگ  سطح  تن ،مواجهه با    هنگام  در  . چرا که گیاه(2

 با.  گرددمی  د فتوسنتزیامو   تولید  کاه   سبب که    دهدمی  کاه 

 یابییدمی  کاه   ساقه  و  برگ  وزن خشک  فتوسنتزی  مواد  کاه 

(Taheri-Asghari et al., 2009.)  و خشییک ازهتیی  وزن افییزای 

پژوهشییگران   توسط  دارنیتروژن  کود  کاربرد  افزای   دنبال  گیاه به

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

در   داشییت.تییأثیر  نیییز    بییرگ  سطحو  اندازه    بر  خشکی  تن 

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

 در شییرایط  بییرگ  سییطح  . کاه یافت کاه   درصد    100تیمار  

 متعاقبییاً و آب محتییوای نسییبی کییاه  دلیییلتیین  خشییکی بییه

 مریسییتمی  هایتقسیم سلول  کاه   ها،سلول  اندازه  شدنکوچک

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

ثیرگییذار أبر ابعییاد میییوه نیییز تو کود تن  خشکی تیمارهای  

کود کاه  مصرم  . با افزای  تن  خشکی و  (6)جدول    ندبود

 . معمییو ً(8)جییدول    ابعاد میییوه کوچییک شییده اسییت   ،هنیتروژن

بییا یی خییاک های  یههای گیاهان مواد غذایی و آب را از ریشه

 ممکیین  طرفی  از  کنند.می  جذب  نباشد،  آبی  تن   که  شرایطی  در

 ،ریشییه رشیید ناحیییه در کییافی رطوبییت  نبییود دلیییل بییه اسییت 

 غییذایی،  مییواد  جییذب  جمله  از  ملتلی  فیزیولوژیک  فرآیندهای

 و  یابیید  کییاه   گیییاهی  خشک  ماده  تجمع  و  فتوسنتز  گیاه،  رشد

 آبیکم  تن   اثر  در  زایشی  ص اتتر  کمکاه     کنندهمنعک   این

 (.Simsek and Comlekcioglu, 2011است )

باعییث   هافزای  تن  خشکی و کاه  مصرم کود نیتروژنیی 

. بییا افییزای  (9)جدول    کاه  شدید وزن میوه کدو شده است 

داری وزن میوه افزای  معنییی  همقدار آب مصرفی و کود نیتروژن

درصد نیاز آبییی   75ها در تیمار  ترین وزن میوهی داشته است. ب

 وزن . کییاه مشاهده شد هکیلوگرم کود نیتروژن 200و مصرم 

 بییا همییراه فتوسیینتز و گیییاه به دلیل کاه  رشد تواندمیها میوه

بییا  آبیییکییم تیین  چنییینهمباشد.  تن شرایط  در هاپیری برگ

 شدنبزرگ گیاه، مانع آن توسط است اده و جذب نیتروژن کاه 

 Reddyدهد )کاه  می را فتوسنتز و سطح برگ و شده هاسلول

et al., 2004.) 

تن  خشییکی و تأثیر  عداد میوه در بوته کدو سبز نیز تحت  ت

بییا کییه طییوریبییه( 6)جییدول قرار گرفییت   همصرم کود نیتروژن

کییاه    هافزای  تن  خشکی و کاه  مصییرم کییود نیتروژنیی 

 و  آبیییاری  محییدودیت   کییه  رسییدنظر میییبییه  .(7)جییدول    یافت 

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

 در میییوه  تعییداد  کییاه   موجب   گیاه  رشد  دوره  طول  کردنکوتاه

 ,.Shishido et al., 1992; Al-Omran et al )شییود مییی بوتییه

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

 عملکییرد اجییزای و بییر عملکییرد  نیتروژنییه  کییود  ملتلی  سطوح

 یتییروژن،ن کییاربرد بییدون کردند کییه  گزارش  کاغذی  تلم  کدوی

 بییا ولییی بییود، عییدد دو  از  تییربوته کم  هر  در  میوه  تعداد  میانگین

 هییر  در  میییوه  تعداد  نیتروژنه میانگین  کود  ملتلی  سطوح  کاربرد

 .یافت  افزای   بوته

 100ترین مقدار عملکرد کییدو سییبز مربییوط بییه تیمییار ی ب

درصیید نیییاز آبییی   25درصد نیاز آبی بوده که نسییبت بییه تیمییار  

. (9)جییدول    درصیید افییزای  عملکییرد داشییته اسییت   45حدود  

ه است. یافتعملکرد نیز افزای     هچنین با افزای  کود نیتروژنهم

 بییه ترتیییب درر عملکییرد کییدو سییبز  دیمقاترین  و کمترین  ی ب

. اییین مشییاهده شییددرصد نیاز آبی    25  ودرصد    100  هایتیمار

احتما ً ناشی از اختلال در فرآیند جییذب نیتییروژن توسییط یافته  

 ,.Mousavi et alیاه در شرایط تیین  رطییوبتی شییدید اسییت )گ 

خاک که جذب عناصر   در شرایط کمبود آب دربنابراین  (.  2013

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

نیتییروژن مصییرفی و فراهمییی رطوبییت در خییاک  بییینتناسییب 

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

 

 گیرینتیجه

 بییا نیتییروژن و آب کمبود نتایج پژوه  حاضر نشان داد کل در

 در .شییوندموجب کییاه  عملکییرد مییی عملکرد کاه  اجزای

 با تر سطح در ترین عملکردبی  ،)کامل(  شرایط آبیاری مطلوب

 کیلوگرم در هکتار کود نیتییروژن( 200)با مصرم  هنیتروژن کود

 کییودکییاربرد  افییزای    آبییی نیییز،تیین شییرایط حاصل شد. در
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مربوط  وریترین بهرهبی  .افزای  داد را ، عملکرد دانههنیتروژن

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

 بییا افییزای  مقییدار  آبمصییرم  وری  بهییره  بهبییود  .بود  نیتروژن

داد،   نسییبت   بییه افییزای  عملکییرد  تییوانمییی  را  مصرفی  نیتروژن

بییود و   یکسان  آب مصرفی  کود، مقدار  سطوح  تمام  چراکه برای

تر شده که در موجب عملکرد بی   همصرم کود نیتروژنافزای   

 اسییت. در افییزای  دادهرا  آبمصییرم  ورینتیجه مقدار بهییره

 و دانییه عملکییردمعیار گرفتن دو  در نظر با آزمای ، شرایط این

بییا مصییرم کامییل  چند تیمار آبیییاری آب، هرمصرم وری بهره

 را دانه ترین مقدار عملکردبی  کیلوگرم در هکتار نیتروژن 200

کیلییوگرم در هکتییار  200 کییاربردترکیب  داد، اختصاص به خود

وری ترین بهرهی درصد نیاز آبی ب 75و  50، 25با  کود نیتروژن

 75  آبیاری بر اسییا   توان تیماراند. با توجه به نتایج میرا داشته

را   هکیلییوگرم در هکتییار کییود نیتروژنیی   200درصد نیییاز آبییی و  

 بهترین تیمار در شرایط محدویت آب معرفی کرد. 
 

 یسپاسگزارتشکر و 
فضییل شیییردل نویسندگان مقاله از زحمات جنیاب آقیای دکتیر  

شهمیری )ریاست محترم وقت دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد 

ایشیییان در به دلیل اسیت اده از نظیرات    شهر(مئاسلامی واحد قا

ضیمناً در   نمایند.سپاسگزاری می  اولویت انتلاب نوع گیاهزمینه  

سسییات ر انجیام ایین پیژوه ، حماییییت میییالی خاصیییی از م

 .عمومی، صنعتی و غیرانت اعی دریافت نشده است 
 

 تضاد منافع
با شیلص،   یتضاد منافع  گونهیچمقاله اذعان دارند ه  یسندگاننو 
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