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  چكيده

هاي مختلف آبياري و سطوح نيتروژن بر درصد اسيدهاي چرب دانه، عملكرد، كـارآيي مصـرف آب و نيتـروژن در كـدوي     ر بررسي اثر رژيمبه منظو 
هاي كامل تصادفي با سه تكرار در دانشگاه بـوعلي سـينا   صورت اسپيلت پلات در قالب طرح بلوكآزمايشي به  ).Cucurbita pepo L( تخمه كاغذي

 520و  390، 260، 130صـفر،  (هاي اصـلي و كـود نيتـروژن    در كرت) متر در هكتارميلي 900و  600، 420، 320(آبياري . اجرا شد 1392در سال زراعي 
اي بود و اعمال تيمـار آبيـاري پـس از اسـتقرار كامـل گيـاه       آبياري مزرعه به روش جوي و پشته. هاي فرعي قرار گرفتدر كرت) كيلوگرم اوره در هكتار

شامل اسيد چرب اولئيك، لينولئيك، عملكـرد ميـوه    بررسي مورد صفات. دهي مصرف شدكود اوره نيز در سه مرحله كاشت، گلدهي و ميوه. رفتصورت گ
فات اثر متقابل نيز بر كليـه ص ـ . دار شداثر آبياري و نيتروژن بر كليه صفات در سطح احتمال يك درصد معني. نيتروژن بودندو دانه و كارآيي مصرف آب و 

، )g.m-240/4 (، عملكـرد ميـوه   )درصـد  99/39(بيشترين اسيد چرب لينولئيـك  . دار داشتبه جز كارآيي مصرف آب و كارآيي زراعي نيتروژن تأثير معني
كيلـوگرم اوره   390متـر و  ميلـي  600از رژيـم آبيـاري   ) كيلوگرم ميوه بـر كيلـوگرم اوره   27/32(و كارآيي زراعي نيتروژن  )kg.m-223/77 (دانه عملكرد 

بـراي عملكـرد    بيشترين كـارآيي مصـرف آب  . دست آمدمتر و عدم مصرف كود به ميلي 320كمترين عملكرد ميوه و دانه نيز از رژيم آبياري . حاصل شد
وره نيز بيشـترين و كمتـرين   در بين سطوح كود ا. متر حاصل شدميلي 600متر بود، از رژيم آبياري كيلوگرم بر ميلي 10/1و  61/56ميوه و دانه كه معادل 

همچنـين، بيشـترين كـارآيي زراعـي      .دست آمـد كيلوگرم و عدم مصرف اوره به  390ترتيب از تيمارهاي و دانه به  براي عملكرد ميوه كارآيي مصرف آب
بر اسـاس نتـايج   . لوگرم اوره حاصل شدكي 520درصد كاهش از تيمار  33كيلوگرم اوره تعلق گرفت و كمترين ميزان اين ويژگي با  390 نيتروژن به تيمار

كيلوگرم  390متر آب آبياري در هكتار و تغذيه آن با ميلي 600اين تحقيق و با در نظر گرفتن بازده مصرف آب و نيتروژن، آبياري كدوي تخمه كاغذي با 
 .اوره در هكتار مناسب تشخيص داده شد
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     3 2  1 مقدمه

شيميايي و  امروزه با توجه به اثرات سوء ناشي از مصرف داروهاي
هـا،  درمـان بيمـاري   گرايش روز افزون به استفاده از طـب گيـاهي در  

تنوع آب . توجه قرار گرفته است كشت انبوه انواع گياهان دارويي مورد
مختلف در ايران موجب گرديده است كه  و هوايي و شرايط اكولوژيك

ترين كشورهاي داراي منابع ارزشـمند گياهـان   غني كشورمان در زمره
  .مستعد براي كشت و پرورش اين گياهان قرار گيرد دارويي و

                                                            
كارشناسي ارشد زراعت گـروه زراعـت و   و دانشجوي  به ترتيب استاديار  -3و  2، 1
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از جملـه گياهـاني    ).Cucurbita pepo L(كدوي تخمه كاغذي 
د را بـه خـو   كه به واسطه اثرات دارويي متعـدد، توجـه محققـان    است

 كدوي تخمه كاغـذي ). Shahidi et al., 2006(معطوف داشته است 
تـرين  تـرين و پـر مصـرف   ساله است كـه از مهـم  يك گياهي علفي و

كشت  باشد و در نقاط مختلفي از دنيامي 4دارويي تيره كدوئيان گياهان
  ).Aroei et al., 2000(شود مي

-فـاء مـي  عوامل اقليمي نقشي اساسي در فرآيند توليد گياهـان اي 

-نمايند و اين عوامل كيفيت و توليد محصول را تحت تأثير قـرار مـي  

از جمله اين عوامل كمبود آب است كه غالباً يكي از علل كاهش . دهد

                                                            
4-Cucurbitaceae 



  1394، بهار 1، شماره 7لد ، جنشريه بوم شناسي كشاورزي     100

ــاطق خشــك و    كيفيــت و عملكــرد در واحــد ســطح خصوصــاً در من
كـه  نظر به ايـن ). Fatemi et al., 2006(رود شمار ميخشك به  نيمه

يابد، جهان، نياز صنايع و خانوارها به آب افزايش ميبا افزايش جمعيت 
. طور جهاني و پيوسته در حال افزايش است تقاضا براي آب شيرين به

كنـد كـه بخـش كشـاورزي     اين رشد تقاضا به آب شيرين ايجاب مـي 
هاي خود را از مديريت تـأمين آب بـه مـديريت تقاضـاي آب     سياست

تر را در توليد غذا، علوفه و الياف تغيير داده و مصرف آب با كارآيي بيش
محققان كشاورزي با اين ديدگاه كه آب . در دستور كار خود قرار دهند

مورد استفاده در آبياري محدود است بايد توجه بيشـتري بـه مـديريت    
مصرف بهينـه آب  . توليد گياهان زراعي با كارآمدي بيشتر داشته باشند

تـرين عوامـل   كـي از مهـم  ي عنـوان  در توليد محصولات كشاورزي به
به خصوص در منـاطق خشـك و    محيطي مؤثر بر رشد و نمو گياهان،

). Wang et al., 2001(خاصي برخوردار اسـت   خشك، از اهميتنيمه
محصـولات كشـاورزي    در توليد راهكار بهينه يك آبياريرو، كماز اين

 آبيـاري، افـزايش  كـم  اجـراي  از اصـلي  هدف .آبي استمك شرايط در

 يا و نوبت هر در آب آبياري ميزان كاهش طريق آب از مصرف دمانران

 & Zwart(دارنـد   را كمتـرين بـازدهي   اسـت كـه   هاييآبياري حذف

Bastiansen, 2004 .(   كانـگ و همكـاران)Kang et al., 2000(   بـا
 مقايسه آبياري كامل و كم آبياري در ذرت به اين نتيجه رسـيدند كـه  

 50جـويي  صـرفه  يـد محصـول، سـبب   آبياري، ضـمن افـزايش تول  كم
  . درصدي در مصرف آب شد

عنصر نيتـروژن اسـت كـه     ،از ديگر عوامل محدودكننده محيطي
سازي و فيزيولـوژي عملكـرد و كيفيـت    نقش به سزايي در فرآيند ماده

-محصولات مختلف به خصوص گياهان دارويي دارد و كمبود آن مي

تـاكنون  . تأثير قرار دهـد تواند عملكرد و كيفيت گياه را به شدت تحت 
گزارشات متعددي در خصوص اثر مثبت نيتروژن بر عملكرد دانه ارايه 

پور قلي). Lack et al., 2007; Majidean et al., 2008(شده است 
ــاران  ــون و  و ) Gholipoori et al., 2006(و همك ــان هارلس راي

ن بر با مطالعه اثر نيتروژ) Ryan Harrelson et al., 2008(همكاران 
روي كدوي تخمه كاغذي بيان داشتند كه مصرف بهينه كود نيتروژن 
موجب افزايش تعداد ميوه در بوته، وزن هـزار دانـه و عملكـرد دانـه و     

توجه به ميزان مصرف كـود متناسـب بـا مقـدار آب     . ميوه در بوته شد
باشد، چرا موجود براي حصول يك عملكرد قابل قبول حايز اهميت مي

كمبـود آب در خـاك جـذب عناصـر غـذايي خصوصـاً       كه در شـرايط  
كند كه تناسـب مطلـوبي   يابد و اين امر ايجاب مينيتروژن كاهش مي

بين ميزان فراهمي آب و مصرف كود برقـرار گـردد تـا هزينـه توليـد      
رويـه نيتـروژن كـه تـأثيري بـر افـزايش       كاهش يافته و از مصرف بي

بهبـود كـارآيي    .)Mojadam, 2005(عملكرد ندارد، خودداري گـردد  
هـاي  استراتژي كليدي جهـت پيشـرفت سيسـتم    مصرف نيتروژن يك
كه منجر به رسيدن به حداكثر عملكـرد در ازاي   كشاورزي پايدار است
  .شودو هدررفت نيتروژن مي هامصرف حداقل نهاده
 خشك نظير همدان، جا كه در مناطق خشك و نيمهبنابراين، از آن

فصل تابستان،  فصل رشد به بعد در طولكمبود آب خصوصاً از اواسط 
و  باشد، مصرف بهينه آبمي يكي از عوامل اصلي محدود كننده توليد
اين رو تحقيـق   از. سزايي داردمديريت صحيح مصرف كود اهميت به 

هـاي مختلـف آبيـاري و سـطوح كـود      حاضر با هدف مطالعه اثر رژيم
ف آب و كـارآيي  نيتروژن بر توليد ميوه، كيفيت روغـن، كـارآيي مصـر   

زراعي نيتروژن در كدوي تخمه كاغذي در شرايط آب و هوايي همدان 
 .انجام شد

  
  هامواد و روش 

-هاي خرد شده در قالب طـرح بلـوك  صورت كرت اين تحقيق به

هاي كامـل تصـادفي بـا سـه تكـرار در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده         
درجه و  48عرض جغرافيايي (كشاورزي دانشگاه بوعلي سيناي همدان 

 1690درجه و يك دقيقه عرض شـمالي و   35دقيقه طول شرقي،  31
پـس از  . اجـرا شـد   1391-92در سال زراعي ) متر ارتفاع از سطح دريا

بـرداري از خـاك و   مشخص كردن قطعه زمين مورد آزمـايش، نمونـه  
سازي توزيع كود شيميايي بر اساس نتايج آزمون خاك و عمليات آماده

ارائه شده  1نتايج آزمون خاك در جدول . نجام شدزمين براي كاشت ا
كيلوگرم كود سوپر فسفات تريپل در  170بر اساس آزمون خاك  .است

  W1 ،W2،W3(هاي آبياري رژيم. هكتار و در زمان كاشت مصرف شد
-متر در هكتار كه بـه  ميلي 900و  600، 420، 320ترتيب به  W4: و

هـاي  در كـرت ) باشـد روز مي 15 و 12، 9، 6ترتيب معادل دور آبياري 
، 130ترتيب صفر، به : U5و  U1 ،U2 ،U3 ،U4(اصلي و مقادير نيتروژن 

هـاي فرعـي قـرار    در كرت) در هكتار اورهكيلوگرم  520و  390، 260
بـود   Cucurbita pepo L. var. styriacaرقم مورد مطالعه . گرفتند

بـل از كاشـت بـا    بـذرها ق . كه از مؤسسه پاكان بذر اصفهان تهيه شـد 
 1392كش مانكوزب ضدعفوني شدند و كاشت در دوم خرداد ماه قارچ

 . انجام گرفت
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 آزمايش محل خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات -1جدول

Table 1- Soil physical and chemical characteristics of the experimental site 

پتاسيم قابل جذب 
)امپيپي(  

Available 
Potassium 

(ppm) 

   فسفر قابل جذب
  )امپيپي(

Available 
phosphorous (ppm) 

 )%( كل نيتروژن
Total nitrogen 

(%)  

 كربن آلي
)%(  

Organic 
Matter 

(%) 

موس ميلي( هدايت الكتريكي
  )متربر سانتي

(mmhos.cm-1) 

 اسيديته
pH 

 

 بافت 

Texture 
 

  لوم  7.65  0.27  0.78  0.07  4.17  401
Loam  

  
فاصله . هر كرت فرعي شامل پنج خط كاشت به طول پنج متر بود

متر در سانتي 30و  150ترتيب  هاي كاشت بهبين رديف و روي رديف
آبيـاري تـا مرحلـه اسـتقرار     ). Jahan et al., 2013(نظر گرفتـه شـد   

گياهچه بر اساس دور آبياري شش روز در همه تيمارها انجام و از اين 
هـاي  آبياري با استفاده از لوله. آبياري اعمال گرديد مرحله به بعد تيمار

گيـري ميـزان   پلي اتيلن انجام شد و جهت اعمال تيمار آبياري و اندازه
كه نيتروژن مورد نياز . آب ورودي به هر كرت از كنتور آب استفاده شد

از منبع اوره تأمين گرديد در سه مرحله همزمان بـا كاشـت و مراحـل    
در طي فصل رشد و بر حسب نياز، در . مصرف شددهي گلدهي و ميوه

در اين آزمـايش صـفات اسـيد     .هرز وجين شدندهايچند مرحله علف
چرب لينولئيك، اسيد چـرب اولئيـك، عملكـرد دانـه، عملكـرد ميـوه،       
كارآيي مصرف آب براي عملكرد ميوه و دانه و كارآيي زراعي نيتروژن 

 .طالعه شدگيري و مبراي عملكرد ميوه و دانه اندازه

براي اين منظور، در پايان فصل رشد با حذف اثـر حاشـيه، تعـداد    
هاي وسط هر كرت انتخـاب شـد و   طور تصادفي از رديف پنج بوته به
. ها صفات تعداد ميوه در بوته و عملكرد ميوه تعيين گرديدبر اساس آن
هاي مربوط به هر واحد آزمايشـي اسـتخراج و در   ها از ميوهسپس دانه

عنـوان   هـا تـوزين و بـه   پس از خشك شدن، دانه. ه خشك شدندساي
اسـيدهاي چـرب دانـه بـا اسـتفاده از      . عملكرد دانه در نظر گرفته شد

). Shahidi, 2005(تعيـين گرديـد    1)GC(دستگاه گاز كروماتوگرافي 
دسـت آمـد   بـه  ) 1(با استفاده از معادله  2)WUE(كارآيي مصرف آب 

)Al-Mefleh et al., 2012.(  
   W/WUE=Y                                                     )1(معادله 

كارآيي مصرف آب بر حسب كيلوگرم دانه : WUE ،در اين معادله

                                                            
1- Gas chromatography 
2- Water use efficiency 

عملكرد اقتصادي بر حسب كيلـوگرم در  : EYمتر آب مصرفي، بر ميلي
 .متـر در هكتـار اسـت   ميزان آب مصرفي بر حسـب ميلـي   Wهكتار و 

) 2(نيز بـر اسـاس معادلـه     3)ANUE( مصرف نيتروژنكارآيي زراعي 
كـارآيي  : ANUEدر اين معادله، ). El-Gizawy, 2011(محاسبه شد 

زراعي مصرف نيتروژن بـر حسـب كيلـوگرم دانـه بـر كيلـوگرم كـود        
عملكرد دانه در تيمار : N0عملكرد دانه در تيمار كودي و : N1مصرفي، 
  .باشدكل كود مصرفي مي: Ntشاهد و 

   =N0-N1( NUE /(Nt                                            )2(له معاد
و  SAS 6.12افزار آمـاري  ها با استفاده از نرمتجزيه واريانس داده

و در سـطح احتمـال پـنج درصـد      LSDبـه روش   هاميانگينمقايسه 
  .صورت گرفت

  
  نتايج و بحث

  اسيد چرب لينولئيك و اولئيك 
در سـطح   درصـد اسـيد چـرب لينولئيـك     بر نآبياري و نيتروژ اثر

هـا ويژگـي   آن همچنين، اثـر متقابـل  . شد دارمعني احتمال يك درصد
). 2جـدول  (مذكور را در سطح احتمال پنج درصد تحت تأثير قـرار داد  

نشان داد كه با افـزايش   آبياري در نيتروژن مقايسه ميانگين اثر متقابل
اسيد چرب لينولئيك افزايش ميزان آب و كود نيتروژن مصرفي ميزان 

 26/40(لينولئيـك   چـرب  كه بيشـترين درصـد اسـيد   طورييافت، به 
-به  كيلوگرم اوره 520متر و مصرف ميلي 900رژيم آبياري  از )درصد

در يـك گـروه    W3U5و  W4U4، W3U4آمد كه بـا تيمارهـاي    دست
 79/7با ) درصد 12/37(كمترين ميزان اين ويژگي . آماري قرار داشتند

دسـت آمـد    بـه  W1U1 از تيمـار  W4U5درصد كاهش نسبت به تيمار 
خصـوص در   كمبود آب و نيتـروژن بـه  كه رسد نظر ميبه ). 3جدول (

                                                            
3- Agronomic nitrogen use efficiency 
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مرحله پر شدن دانه به علت محدودسازي منبـع فتوسـنتزي و كـاهش    
سـبب   محيطـي  متفاوت شرايططول دوره رشد گياه، و همچنين ايجاد 

بويداك و همكـاران   آزمايش در. دشوكاهش سنتز اسيدهاي چرب مي
)Boydake et al., 2010 (   بر بـادام زمينـي)Arachis hypogaea 

L. (ميزان اسيد چـرب   كمبود آب و نيتروژن، حالت در كه شد مشاهده
در بررسي اثر سطوح مختلف نيتروژن بر كلـزا  . كاهش يافت لينولئيك

)Brassiea napus L. (   ،درصـد  مشخص شد كه با كـاربرد نيتـروژن
علت اين امـر را بـه   . در روغن كلزا افزايش يافتاسيد چرب لينولئيك 

 بـه  پروپلاسـتيدها  از هـا تغيير در سرعت سنتز اسيد چرب و انتقال آن

  .)Akhtar Cheema et al., 2001( اندسيتوسول نسبت داده اجزاء
ها نشان داد كه اسيد چـرب اولئيـك در   نتايج تجزيه واريانس داده

تحت تأثير تيمارهاي آبياري و نيتـروژن و در   يك درصدل سطح احتما
هـا قـرار گرفـت    سطح احتمال پنج درصد تحت تـأثير اثـر متقابـل آن   

از رژيم ) درصد 67/38(بيشترين ميزان اسيد چرب اولئيك ). 2جدول (
و  دست آمـد  به) W4U1(متر و عدم كاربرد كود اوره ميلي 900آبياري 

. دار نداشـت تفاوت معني W3U1و  W2U1ي از لحاظ آماري با تيمارها
به رژيم درصد بود  35كمترين ميزان اسيد چرب اولئيك نيز كه معادل 

كيلـوگرم اوره در هكتـار    520كـاربرد   همـراه بـا  متر ميلي 320آبياري 
)W1U5 (  تعلق گرفت كه در مقايسه با تيمـارW4U1   50/9از كـاهش 

هـاي  اي چـرب در دانـه  سنتز اسيده. )3جدول ( درصدي برخوردار بود
باشد كه حساسيت بالايي به هاي آنزيمي ميروغني تحت تأثير فعاليت

  ). Felaga et al., 2002(شرايط محيطي به خصوص دما دارند 
در واقع، در شرايط كمبود آب دماي ميكروكليماي گياهان افزايش 

ط احتمالاً در اين آزمايش، افزايش دماي بافت گياهي در شراي. يابدمي
تنش خشكي سبب كاهش فعاليت آنزيمي و در نتيجه كـاهش ميـزان   

-قلـي . اسيدهاي چرب غير اشباع در شرايط تنش خشكي شـده اسـت  

نيـز بـا مطالعـه اثـر     ) Gholipoori et al., 2006(پوري و همكـاران  
نيتروژن بر روي كدوي تخمه كاغذي بيـان داشـتند كـه بـا افـزايش      

داري كـاهش  طور معنينه به مصرف كود درصد اسيد چرب اولئيك دا
ها دليل كاهش اسيد چرب مزبـور را بـه افـزايش در ميـزان     آن. يافت

  .پروتئين دانه نسبت دادند
 

  عملكرد ميوه و دانه
اثرات اصلي آبياري و نيتروژن بر عملكرد ميوه در سـطح احتمـال   

نيتـروژن  × همچنـين، اثـر متقابـل آبيـاري      .دار شـد يك درصد معني
را در سطح احتمال پـنج درصـد تحـت تـأثير قـرار داد      ويژگي مذكور 

 ).2جدول (

  
  چرب دانه، عملكرد ميوه و دانه كدوي تخمه كاغذيهاي آبياري و نيتروژن بر درصد اسيدهايتجزيه واريانس اثر رژيم -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for the effect of irrigation regimes and nitrogen on seed fatty acids percentage, fruit yield and 
grain yield of pumpkin 

                   ميانگين مربعات    
                                                                               Mean Square  

 عملكرد دانه

Grain yield 

 عملكرد ميوه
Fruit yield 

 يكاسيد چرب اولئ
Oleic fatty acid   

  اسيد چرب لينولئيك
Linoleic fatty acid 

 درجه آزادي
df  

 منابع تغيير
S.O.V  

 تكرار 2 0.05 11.58 1.71 5.64
Replication  

 )W(آبياري  3 **11.80 **1.24 **12.77 **4292.61
Irrigation (W) 

 a  خطاي 6 0.32 0.35 0.49 96.85
Error a 

 )U(نيتروژن  4 **1.34 **4.65 **2.60 **1086.11
Nitrogen (U) 

46.30*
0.19** 0.75* 0.41*12 W×U 

 b خطاي 32 0.17 0.23 0.08 21.35
Error b 

8.55 9.97 1.33 1.07  
)درصد(ضريب تغييرات   

CV (%) 
ns،*و يك درصد پنجدار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني**:و 

ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  
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 بر درصد اسيدهاي چرب دانه، عملكرد ميوه و دانه كدوي تخمه كاغذي )U(در اوره  )W(اثرمتقابل آبياري  ميانگين مقايسه - 3جدول 
Table 3– Mean comparisons of W×N co-actions on seed fatty acids percentage, fruit and seed yield of pumpkin 

   W1    W2 W3   W4 
 U1 U2 U3 U4 U5 U1 U2 U3 U4 U5 U1 U2 U3 U4 U5 U1 U2 U3 U4 U5 

(%)اسيد لينولئيك   
Linoleic acid (%) 

37.12
 h * 

37.16
 h 

37.35
 gh 

37.45
 fgh 

37.55
 efgh 

38.21
 defg 

37.45
 fgh 

37.58
 efgh 

37.79
 efgh 

37.98
 efgh 

38.29
 def 

38.99
 cd 

39.34
 bc 

39.99
 ab 

40.20
 ab 

38.34
 de 

39.37
 bc 

39.35
 bc 

40.10
 ab 

40.26
 a 

(%)اسيد اولئيك   
Oleic acid (%) 

35.82
 fg 

36.18
 defg 

36.37
 cdefg 

35.58
 defg 

35.00
 efg 

37.76
 ab 

36.55
 cdef 

36.48
 cdef 

36.06
 defg 

35.88
 fg 

38.47
 a 

37.03
 bcd 

36.59
 cdef 

35.69
 gf 

35.38
 g 

38.67
 a 

37.24
 bc 

37.02
 bcde 

36.18
 d-g 

35.59
 fg 

  عملكرد ميوه
  )كيلوگرم در متر مربع(

Fruit yield (kg.m-2)

1.53
 k

 1.63
 ik

 2.04
 ij

 2.18
 hi

 2.31
 ghi

 

2.03
 ij

 2.36
 ghi

 2.58
 fgh

 2.85
 def

 2.73
 efg

 2.90
 def

 3.06
 cdef

 

3.16
 cde

 

4.40
 ab

 

3.44
 c

 3.22
 cd

  3.44
 c

 4.01
 b

  4.84
 a

 4.58
 a

 

   عملكرد دانه
 )گرم در متر مربع(

Grain yield 
(g.m-2)  

   

25.26
 k

 29.56
 jk

  34.13
 ij

 37.98
 hi

 38.03
 hi

 38.70
 hi

 43.96
 gh

 49.26
 fg

 56.16
 ef

 

53.00
 f

 46.66
 gh

 56.81
 ef

 67.64
 cd

 77.23
 ab

 73.76
 bc

 

54.27
 f

 63.39
 de

 72.01
 bc

 

84.84
 a

 79.64
 ab

 

 .در سطح احتمال پنج درصد ندارندLSDداري بر اساس آزمونهاي داراي حروف مشترك در هر رديف، اختلاف معنيميانگين*
W1  تاW4  : و  متر آب در هكتارميلي 900و  600، 420، 320ترتيب بهU1  تاU5 : هكتاركيلوگرم اوره در  520و  390، 260، 130صفر، ترتيب به  

* Means within each row followed by the same letters are not significantly different at α=0.05 based on LSD test.  
(W1-W4: 320, 420, 600 and 900 mm of water.ha-1, respectively and U1-U5: 0, 130, 260, 390 and 520 kg urea.ha-1, respectively.

  
ثر متقابل تيمارها نشان داد كه بيشترين عملكرد ميوه كه بررسي ا

تعلق گرفت كه  W4U4كيلوگرم در متر مربع بود به تيمار  84/4معادل 
. در يــك گــروه آمــاري قــرار داشــتند W3U4و  W4U5بــا تيمارهــاي 

نيـز در تيمـار   ) كيلوگرم در متر مربع 53/1(كمترين ميزان اين ويژگي 
W1U1  كه اين تيمار در مقايسه با تيمار طوريمشاهده شد، بهW4U4 

). 3جدول (درصد كاهش داد  68عملكرد ميوه كدوي تخمه كاغذي را 
رسد كه علت افزايش عملكرد ميوه با كاربرد بهينه نيتروژن نظر مي به

هاي هـوايي طـي دوره   در شرايط مطلوب آبياري، توسعه مناسب اندام
افزايش ظرفيت فتوسنتزي گيـاه  رشد، استفاده كارآمد از نور خورشيد و 

همچنين، با افزايش سطح برگ تا حد مطلوب، ميـزان عملكـرد   . باشد
بـا   كه افزايش بيش از حد شـاخص سـطح بـرگ   در حالي. رودبالا مي

ها روي يكديگر باعـث  اندازي برگمصرف نيتروژن زياد، به دليل سايه
ه ايـن امـر   هاي قارچي و كاهش فتوسنتز كانوپي شده كايجاد بيماري

 & Khalad Barin(شـود  به كاهش توليد و عملكرد ميوه منجر مـي 

Islam Zadeh, 2002 .( كاهش عملكرد ميوه در شرايط مصرف بيش
 Ryan Harrelson(از حد نيتروژن توسط رايان هارلسون و همكاران 

et al., 2008 (ها افزايش بيش كه آنطوريبه . نيز گزارش شده است

   .ي را دليل اين امر گزارش كردنداز حد رشد رويش
بين تيمارهاي مختلف آبياري و سطوح نيتروژن در سطح احتمـال  

ها در سـطح احتمـال پـنج درصـد از نظـر      يك درصد و اثر متقابل آن
مقايسه ميـانگين   ).2جدول (دار وجود داشت عملكرد دانه تفاوت معني

يشـترين  عملكرد دانه در تركيبـات تيمـاري حـاكي از ايـن بـود كـه ب      
و كمتـرين   W4U4از تيمـار  ) گرم در متـر مربـع   84/84(عملكرد دانه 

 320مصـرف  ( W1U1از تيمـار  ) گرم در متر مربـع  26/25(ميزان آن 
-به ). 3جدول(دست آمد به ) عدم كاربرد اورهمتر آب در هكتار و ميلي

 70 كـاهش از  W4U4در مقايسـه بـا تيمـار     W1U1كه، تيمـار  طوري
بـا تيمارهـاي    W4U4تيمار . عملكرد دانه برخوردار بوددرصدي از نظر 

W4U5  وW3U4 جـدول  (دار نداشـت  تفاوت معني از نظر عملكرد دانه
قابل ذكر است كه در هر چهار تيمار دور آبياري با افزايش مصـرف   ).2

 .كيلوگرم در هكتار عملكـرد دانـه كـاهش يافـت     390اوره به بيش از 
خصوص نيتروژن در طي  غذايي به بروز تنش خشكي و كمبود عناصر

ويژه مراحل زايشي به علت كاهش طـول دوره  مراحل مختلف نمو به 
فتوسنتز و انتقال مواد حاصل از فتوسـنتز جـاري و همچنـين كـاهش     
سهم انتقال مجدد مواد ذخيره شده، موجب كاهش در اجزاي عملكـرد  
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وسـط آل  اي كـه ت در مطالعه .شودو در نهايت كاهش عملكرد دانه مي
بر روي گيـاه كـدوي   ) Al-Omran et al., 2005(عمران و همكاران 

تخمه كاغذي انجام گرفت، نشان داد كه عملكـرد و اجـزاي عملكـرد    
داري تحت تـنش خشـكي كـاهش    طور معني كدوي تخمه كاغذي به

كاربرد بيش از حد نيتـروژن بـه دليـل افـزايش رشـد      همچنين، . يافت
دهـد  راوان، عملكرد دانه را كـاهش مـي  رويشي و توليد شاخ و برگ ف

)Eftekhari Nasab et al., 2011.(  
  

   كارآيي مصرف آب
و ميـوه در سـطح    دانه بر كارآيي مصرف آب اثر آبياري و نيتروژن
ولي اثر متقابل آبياري در نيتروژن بر ، است داراحتمال يك درصد معني

بيشترين كـارآيي مصـرف آب بـر اسـاس     . دار نشدها معنياين ويژگي
كيلـوگرم بـر    61/56(و ميوه ) متركيلوگرم بر ميلي 10/1(عملكرد دانه 

كـه از لحـاظ    آمـد  دستبه  مترميلي 600 براي رژيم آبياري) مترميلي
ميـزان   كمترين .)4جدول (دار نداشت تفاوت معني W2آماري با تيمار 

 70/44(و ميـوه  ) متـر ميلي كيلوگرم بر 03/1(كارآيي مصرف آب دانه 
درصد كـاهش نسـبت بـه     28و  36ترتيب با به ) متركيلوگرم بر ميلي

). 4جـدول  (حاصل شد ) W4(متر ميلي 900رژيم آبياري  از W3تيمار 
توان بـه  را مي) W3(در شرايط كم آبياري  افزايش كارآيي مصرف آب

تـر آب  كمتر آب از طريق تبخير و تعرق و نفـوذ عمقـي كم   هدر روي
 در واقع، مختل شدن فرآيند فتوسنتز به دليل بسـته . آبياري نسبت داد

) W4(ها و كاهش سطح برگ در تيمار تنش شديد كم آبي شدن روزنه
و همكــاران  نيســانكا .شــدعملكــرد ميــوه و دانــه كــاهش  منجــر بــه

)Nissanka et al., 1997 (داشتند كه كاهش بازده مصرف آب  اظهار
 وبتي ناشي از كاهش بيشتر فتوسنتز در مقايسـه بـا  رط در شرايط تنش
اين محققان دليل اين امر را به ايجاد خسارت بـه  . باشدتنفس گياه مي

همچنـين، افـزايش   . دادنـد  مزوفيل برگ در اثر تنش رطوبتي نسـبت 
كـاهش   اي در شرايط تنش شديد آبي باعـث مزوفيلي و روزنه مقاومت

تـأثير ايـن حالـت     ده و تحـت ورود دي اكسيد كربن به درون گياه ش ـ
يابد كـه ايـن امـر منجـر بـه كـاهش       فتوسنتز خالص گياه كاهش مي

. عملكرد و كارآيي مصـرف آب در شـرايط تـنش خشـكي مـي شـود      
آبيـاري توسـط سـاير    افزايش كارآيي مصـرف آب تحـت شـرايط كـم    

). Allen & Musik, 1993(پژوهشـگران نيـز گـزارش شـده اسـت      
در W4 مصـرف آب در تيمـار آبيـاري    همچنين، علت كاهش كـارآيي  

اسـت كـه اگـر چـه      ، بيانگر ايـن واقعيـت  W1مقايسه با تيمار آبياري 

دليل مصرف زيـاد آب   بيشتر بود، ولي به W4عملكرد در تيمار آبياري 
ر د. آب، كـارآيي مصـرف آب كـاهش يافـت     در اين تيمار و هدر رفت

كاهش  بامصرف آب پژوهشي بر روي خربزه مشخص شد كه كارآيي 
). Al-Mefleh et al., 2012(ميزان آب مصرفي افـزايش پيـدا كـرد    

بيشترين كارآيي مصرف آب دانه كه  مقايسه سطوح نيتروژن نشان داد
) متـر كيلـوگرم بـر ميلـي    88/65(و ميـوه   )متركيلوگرم بر ميلي 17/1(

كيلـوگرم   U4 )390تيمار  به مربوط U5دار با تيمار بدون اختلاف معني
درصـد   06/32و  66/41ترتيـب بـا   ها به كمترين آن و )هكتار اوره در

عـدم مصـرف   ( U1تيمـار   كيلوگرم اوره از 390كاهش نسبت به تيمار 
 390بهبود كارآيي مصرف آب در تيمـار  ). 4جدول ( آمد دسته ب )كود

عملكرد دانه و ميوه در  توان به بالا بودنكيلوگرم اوره در هكتار را مي
مثبـت كـاربرد متعـادل نيتـروژن بـر كـارايي        اثر. داد اين تيمار نسبت

اســـفرزه و ) Daneshvar et al., 2008( كلـــزامصـــرف آب در 
)Plantago psyllium L.( )Rahimi et al., 2008 (  نيـز گـزارش 

 Singandhupe et(همچنين، سـينگاندهوپ و همكـاران    .شده است

al., 2002 ( مصـرف آب در را بر عملكـرد و بـازده    نيتروژنتأثير كود 
بررسي گزارش نمودند ) .Solanum lycopersicum L(گوجه فرنگي 

كه كاربرد بهينه كود نيتروژن نسبت به كاربرد بيش از حـد آن، منجـر   
به افزايش عملكرد و كـارآيي مصـرف آب و همچنـين باعـث صـرفه      

  .درصدي در ميزان نيتروژن شد 40تا  20جويي 
  

 كارآيي زراعي مصرف نيتروژن 

بـر   درصـد  بـر  يك درصـد در سطح احتمال  نيتروژنبياري و اثر آ
بـود، ولـي اثـر     داركارآيي زراعي مصرف نيتروژن دانـه و ميـوه معنـي   

دار زراعي نيتروژن ميوه معني متقابل آبياري در نيتروژن فقط بر كارآيي
آبياري مشخص گرديد كه بيشـترين   هايبا مقايسه ميانگين رژيم. شد

 600را تيمـار  ) كيلوگرم بر كيلوگرم 53/6(دانه  كارآيي زراعي نيتروژن
 900 و 420به خـود اختصـاص داد كـه بـا تيمارهـاي      ) W3(متر ميلي
كمتـرين  . دار نداشـت اخـتلاف معنـي  متر آب مصرفي در هكتـار  ميلي

از رژيـم  ) كيلـوگرم بـر كيلـوگرم    03/3(كارآيي زراعي نيتـروژن دانـه   
دست آمد كـه در  به ) W1( متر آب مصرفي در هكتارميلي 320آبياري 

درصـد كـاهش داد    54كارآيي زراعي نيتروژن را  W3مقايسه با تيمار 
در فرآيندهاي جـذب عناصـر    آب به دليل نقش آن حضور ).4جدول (

). Karimi, 2009(افزايش عملكرد ضروري اسـت   غذايي و در نتيجه
امكان جذب بيشتر عناصر  ،هنگامي كه مقدار آب مصرفي كاهش يابد
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اگر بافت  به ويژهفراهم نشده و هدر رفت آن  ذايي خصوصاً نيتروژنغ
يابـد و  خاك قابليت نگهداري رطوبت پاييني داشته باشد، افزايش مـي 

 ,Karimi(گـردد  در نتيجه باعث كاهش كارآيي زراعي نيتـروژن مـي  

در بررسي اثر سطوح آبيـاري بـر   ) Hamzei, 2011(ئي حمزه). 2009
ن در كلزا دريافت كه با كاهش ميزان آب آبياري كارآيي زراعي نيتروژ

 .كارآيي زراعي نيتروژن كاهش يافت

 
 بر كارآيي مصرف آب و كارآيي زراعي مصرف نيتروژن در كدوي تخمه كاغذي )U(در اوره  )W(آبياري مقايسه ميانگين اثر  -4جدول 

Table 4– Mean comparisons of the W×U co-action on water use efficiency and agronomic nitrogen use efficiency in pumpkin  
كيلوگرم بر(كارآيي زراعي مصرف نيتروژن

  )كيلوگرم
Agronomic nitrogen use efficiency (kg.kg-

1)  

 
 
  

  )متركيلوگرم بر ميلي(كارآيي مصرف آب 
Water use efficiency (kg.mm-1)  

 تيمار
Treatment  

  ميوه
Fruit  

 دانه
Grain 

 ميوه
Fruit 

 دانه
Grain  

-  0.67 b 62.44a                       0.78 b                W1 
-  0.90 ab 57.10ab                     1.07 a               W2 
-  1.45 a 56.61 ab                    1.10 a              W3  
-  1.43 a 44.70 b                     1.03 b             W4  
-         
-  - 44.78 d                    0.76d             U1 
-  1.21 a 48.61 c                    0.90c             U2 
-  1.18 a 55.69 c                   1.02b             U3  
-  1.24 a 65.88 a                    1.17a             U4  
-  0.81 b 61.13a                    1.12a             U5  

  .درصد ندارند پنجدر سطح احتمال  LSDداري بر اساس آزمونهاي داراي حروف مشترك در هر رديف، اختلاف معنيميانگين *
W1  تاW4  : و  متر آب در هكتارميلي 900و  600، 420، 320ترتيب بهU1  تاU5 :كيلوگرم اوره در هكتار 520و  390، 260، 130صفر، ترتيب  به  

* Means within each row followed by the same letters are not significantly different at α=0.05 based on LSD test.  
W1-W4: 320, 420, 600 and 900 mm of water.ha-1, respectively. and U1-U5: 0, 130, 260, 390 and 520 kg urea.ha-1, respectively. 

  
نامبرده دليل كاهش اين امر را به كاهش عملكرد دانه در شـرايط  

همچنين، نتايج ايـن تحقيـق بـا نتـايج گـان و      . كمبود آب نسبت داد
مقايسـه  . هماهنـگ اسـت   در كلـزا ) Gan et at., 2008(همكـاران  

ميانگين كارآيي زراعي نيتروژن دانه در سطوح مختلف نيتروژن حاكي 
كيلـوگرم بـر    62/6(د كه بيشترين كـارآيي زراعـي نيتـروژن    از اين بو
) كيلوگرم بر كيلوگرم 66/3(و كمترين ميزان آن  U4از تيمار ) كيلوگرم
كـه  طـوري ه ب .دست آمدبه ) كيلوگرم اوره در هكتار U5 )520از تيمار 

درصدي از نظر كارآيي  35از افزايش  U5در مقايسه با تيمار  U4تيمار 
شايان ذكر است كه تيمار ). 4جدول (ژن دانه برخوردار بود زراعي نيترو

U4  با تيمارهايU2  وU3 دار از لحـاظ كـارآيي زراعـي    اختلاف معني
 كاهش كارآيي زراعـي  دلايل از يكي سدرمي نظربه . نيتروژن نداشت

 رفـتن  از دست سرعت افزايش نيتروژن، كود بالاي مقادير در نيتروژن

 از مؤثر استفاده عدم علت به يا تصعيد و بشوييآ طريق از مذكور عنصر

 Guarda et(و همكـاران   گوردا .)Mojadam, 2005( است نيتروژن

at., 2004 (دريافتند كـه افـزايش مصـرف زيـاد كـود       در تحقيق خود
تيمسـينا و  . شـود كارآيي استفاده از نيتروژن مي نيتروژن باعث كاهش

 آزمايشـات خـود بـه ايـن     نيز در) Timsina et al., 2001(همكاران 
 135كيلـوگرم بـه    90نيتـروژن از   نتيجه رسيدند كه افزايش مصـرف 

كيلوگرم دانه بـر   6/5به  9/8كيلوگرم، كارآيي استفاده از نيتروژن را از 
بـرهمكنش تيمارهـاي مختلـف     .كيلوگرم نيتروژن در برنج كاهش داد

اين بود كـه   آبياري و نيتروژن بر كارآيي زراعي نيتروژن ميوه حاكي از
) كيلوگرم بر كيلـوگرم  27/32(بيشترين ميزان كارآيي زراعي نيتروژن 

 W4U4و  W4U3دســت آمــد كــه بــا تيمارهــاي بــه  W3U4از تيمــار 

كيلـوگرم   95/10(كمترين ميزان اين ويژگي . دار نداشتمعنياختلاف 
حاصل شد كـه در مقايسـه بـا تيمـار      W1U5نيز از تيمار ) بر كيلوگرم

W3U4  5جدول (درصدي برخوردار بود  66كاهش از .(  
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 بر كارآيي زراعي نيتروژن ميوه كدوي تخمه كاغذي )U(در اوره)W(آبياريمتقابل اثر ميانگين مقايسه -5جدول 
Table 5- Mean comparison of the W×U interaction on agronomic nitrogen use efficiency of pumpkin 

   W1     W2     W3     W4   
  U1 U2 U3 U4 U5 U1 U2 U3 U4 U5 U1 U2 U3 U4 U5 U1 U2 U3 U4 U5

  يي زراعي نيتروژنآكار
  )كيلوگرم بر كيلوگرم(

Agronomic nitrogen use 
efficiency (kg.kg-1)  

-  
12

.5
3 c

de
* 

14
.7

3 c
de

 16
.3

8 c
de

 

10
.9

5 e
 

- 
18

.5
8 c

de
 20

.6
6 c

de
 18

.2
4 c

de
 

13
.1

3 d
e

 

- 11
.6

0 e
 14

.2
0 c

de
 

32
.3

7 a
 13

.0
3 d

e
 

- 
12

.8
2 d

e
 29

.7
3 a

b
 

31
.4

7 a
 22

.1
7 b

c
 

  .در سطح احتمال پنج درصد ندارند LSDداري بر اساس آزمونهاي داراي حروف مشترك در هر رديف، اختلاف معنيميانگين * 
W1  تاW4  : و  متر آب در هكتارميلي 900و  600، 420، 320ترتيب بهU1  تاU5 : كيلوگرم اوره در هكتار 520و  390، 260، 130صفر،  ترتيببه  

* Means within each row followed by the same letters are not significantly different at α=0.05 based on LSD test. 
(W1-W4: 320, 420, 600 and 900 mm of water.ha-1, respectively. and U1-U5: 0, 130, 260, 390 and 520 kg urea.ha-1, 

respectively. 

 
گياه به مصرف كود نيتروژن از قانون بازده نزولي تبعيـت   واكنش

نيتروژن مصرفي افزايش  كند، به اين مفهوم كه هر چه ميزان كودمي
يابد و در نهايت طور مستمر كمتر افزايش مي يابد، ميزان عملكرد به

بـه احتمـال   ). Bani Saeidi, 2012(گردد مماس با خط مجانب مي
در سطوح بالاي كـود نيتـروژن از طريـق     زياد ميزان تلفات نيتروژن

تصعيد، دنيتريفيكاسيون، آبشويي يا به علت عدم جذب نيتـروژن بـه   
يابـد  بالاخره عدم استفاده مؤثر از آن افزايش مي گياه زراعي و وسيله

شــود كـه ايــن خــود موجـب كــاهش كــارآيي زراعـي نيتــروژن مــي   
)Mojadam, 2008 .(  در مطالعه اسوايدرو همكـاران)Swaider et 

al., 1994 ( در زمينــه اثــر ســطوح مختلــف نيتــروژن بــرروي كــدو
مشخص شد كـه كـاربرد    ).Cucurbita moschata Poir(مسمايي 

  .بيش از حد نيتروژن باعث كاهش كارآيي زراعي نيتروژن گرديد
  گيرينتيجه

در منـاطق خشـك و    آبـي  عبا توجه محدوديت منابطور كلي، به 
خشك، هدف توليد عملكرد كمي و كيفي قابل قبول با توجه بـه  نيمه

باشـد و  مي هاي ديگر شامل كود شيمياييو نهاده مصرفي ميزان آب
بهبود كارآيي مصرف آب و كـود يكـي از معيارهـاي مهـم در توليـد      

بنابراين، بر اساس نتايج اين آزمايش و در راسـتاي  . شودمحسوب مي
بهبود كارآيي مصرف آب و نيتروژن در زراعت كدوي تخمه كاغذي، 

كيلـوگرم   390متر آب مصرفي در هكتـار و مصـرف   ميلي 600 تيمار
  .اوره در هكتار مناسب خواهد بود
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