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  چكيده

هاي چنـد  با وجود آنكه ممكن است اختلافات فيزيولوژيك و مرفولوژيك بين اجزاي مخلوط به افزايش كارايي مصرف آب منجر شود، بيشتر پژوهش
ضمن اينكه . كمتر مورد بررسي قرار گرفته است) آب، نور و مواد غذايي(بطوريكه كارايي استفاده از منابع توليد . كشتي بر روي عملكرد متمركز شده است

آزمـايش در  . اي در پايـداري كشـاورزي دارد  دهنده كارايي مصرف آب اهميـت ويـژه   تعيين محدوده مصرف بهينه نيتروژن به عنوان يكي از عوامل بهبود
تيمارهـا عبـارت از چهـار سـطح     . اجرا شـد ر ر  تكراكامل تصادفي د هايهاي يكبار خرد شده در قالب طرح بلوكبه صورت كرت 1386-87سال زراعي 

كشـت خـالص    از منبع كود اوره به عنوان فاكتور اصلي و سه سيستم مختلف كاشـت شـامل  ) كيلوگرم در هكتار 125و  100، 75صفر، (مختلف نيتروژن 
 Cicer arietinum(رديف نخـود   هارچ، كشت مخلوط كدوي تخمه كاغذي همراه با )Cucurbita pepo L. var. styriac(كدوي تخمه كاغذي 

L. ( رديف عدس  چهارو كشت مخلوط كدوي تخمه كاغذي همراه با)Lens esculenta Moench. ( نتـايج نشـان داد   . به عنوان فاكتور فرعي بودنـد
داري در مقدار كـل آب  ف معنيولي اختلا ،داري بر كارايي مصرف آب و كارايي تبخير و تعرق كدوي تخمه كاغذي داشت كه مصرف نيتروژن تأثير معني

دار كشت مخلوط بر كـل آب   با توجه به عدم تأثير معني. مصرفي، كارايي مصرف آب و كارايي تبخير و تعرق در بين كشت خالص و مخلوط مشاهده نشد
  .نهاد استمصرفي، كشت مخلوط كدوي تخمه كاغذي با دو گياه نخود و عدس بدون نگراني از افزايش ميزان مصرف آب قابل پيش

  
 منابع توليد ،كشاورزي پايدار، چندكشتي: هاي كليديواژه

  
   3 2  1  مقدمه

آب يكي از مهمترين منابع مورد نياز جامعه بشري است و موضوع 
برداري از آن، يكي از مهمترين چگونگي حفظ اين منبع حياتي و بهره

محـدوديت منـابع آب قابـل     ،از اينـرو . هاي قرن حاضـر اسـت  چالش
ستفاده، مهمترين مانع در توسعه كشاورزي پايدار در بخش وسـيعي از  ا

بنابراين توجه به افـزايش كـارايي مصـرف آب    . رودكشور به شمار مي
هاي در برنامه) بزرگترين مصرف كننده آب(بويژه در بخش كشاورزي 

رســد توســعه اقتصــادي، اجتمــاعي و فرهنگــي ضــروري بنظــر مــي 
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كرمانشاه، دانشجوي سابق كارشناسي ارشد زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه رازي 
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)Montajabi & Vaziri, 2004 .( ــارايي مصــرف آب ــه در  4ك ك
اي دارد، تحـت تـأثير   سازگاري گياهان به شرايط خشكي نقش عمـده 

 32راندمان آبياري در ايران نزديك به . مديريت آب، خاك و گياه است
ــارايي مصــرف آب  درصــد و ــوگرم عملكــرد اقتصــادي در  7/0ك كيل

مترمكعب است و براي خودكفايي لازم است كه كـارايي مصـرف آب   
 & Ghaemi(كيلــوگرم در مترمكعــب برســد    3/1حــدود بــه 

Hasanabadi, 2003 .(  
زراعي، كارايي مصرف آب از دو مؤلفـه اصـلي تشـكيل     گاهاز ديد

ــت   ــده اس ــزء. )Hashemi-Dezfuli, 1994(ش ــه  اول ج ــزء ك ج
مقدار ماده خشك توليده شده به ازاء هر واحد تعرق را است بيولوژيكي 
جـزء  . برنـد ه عنوان كارايي تعرق نام ميآن ب دهد و گاهي ازنشان مي

بخشي از كل آبـي را كـه بـه مصـرف تعـرق      است، مديريتي  كه  دوم
  . سازدرسيده مشخص مي

                                                            
4- Water use efficiency (WUE) 
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مديريت آب، خاك و گياه به دليل تأثير عميقي كه بر شدت تبخير 
هر . و تعرق دارد عامل مهمي در بهينه سازي كارايي مصرف آب است

ك را كـاهش دهـد عملكـرد و كـارايي     مديريتي كه تبخير از سطح خا
علاوه بر مديريت آب، مديريت كود نيـز  . مصرف آب را بالا خواهد برد

در منـاطق خشـك و   . تأثير شاياني در افزايش كارايي مصرف آب دارد
تواند كارايي مصرف آب يا حفاظت آب نيمه خشك، كشت مخلوط مي

آبيـاري بـه   مـديريت  ) Fortin et al., 1994(در خاك را بهبود دهـد  
عنوان مهمترين عامل تأثيرگذار بر كارايي مصرف آب نسبت به سـاير  

  ). (Karimi et al., 2006ها شناخته شده است نهاده
در رابطه با مصرف آب در چند كشتي، اصل توليد رقابتي و رقابت 
اجزاي چند كشتي براي دستيابي به آب نقش كليدي و اهميت فرآواني 

انتخاب نامناسب اجزاي چند كشـتي، بـه نـدرت    به نحوي كه با . دارد
ها محيط را به سود يكديگر تغييـر خواهنـد داد و بـه ايـن دليـل      گونه

هاي نادرسـت بـه غلبـه يـك     محدوديت رطوبت در اين چنين تركيب
 شـود محصول بر محصول ديگر منجر و باعث خسارت اقتصـادي مـي  

)Zhang & Li, 2003 .( حصـول،  در واقع وقتي يك سيستم توليـد م
  . مطلوب است كه از منابع به طور بهتري استفاده شود

-الگوهاي جذب آب در گياهاني كه به صورت مخلوط كشت مـي 
). Mohsenabadi et al., 2008(شوند با كشت خالص متفاوت است 

جذب آب توسط يك محصول به ظرفيت ريشه اي آن و توزيع ريشـه  
اي عميـق  تم ريشـه محصولاتي كه سيس. رخ خاك بستگي دارددر نيم

 ,Francis(تري توليد كننـد  اي عميقدارند ممكن است سيستم ريشه

1989.(  
هاي چند كشتي بر روي عملكرد متمركز شده است بيشتر پژوهش

كمتـر بحـث شـده    ) آب، نور و مواد غـذايي (و كارايي استفاده از منابع 
 18-99واقعيت اين است كه كارايي مصـرف آب در مخلوطهـا   . است
 ،)Morris & Garrity, 1993(بيشتر از كشـت خـالص اسـت    د درص

كنند و كـارايي  زيرا در چند كشتي، گياهان از آب به خوبي استفاده مي
 ,.Davis et al(رود مصرف آب نسـبت بـه كشـت خـالص بـالا مـي      

هاي متفـاوتي ارائـه شـده    در اين خصوص گزارش ،با اينحال). 1986
ار كشت مخلوط بر كارايي مصـرف  د براي نمونه عدم تأثير معني .است

 Vicia( با ماشك) .Hordeum vulgare L(آب در كشت مخلوط جو 

villosa L.( )Mohsenabadi et al., 2008 (   و يـا نخـود)Cicer 

arietinum L. ( با گندم)Triticum aestivum L. ()Jahansooz et 

al., 2007(       كـاهش كـارايي مصـرف آب در مخلـوط سـويچ گـراس ،
)Panicum virgatum L. ( با گون)Astragalus onobrychis L. (
)Xu et al., 2008 (در مقابـل افـزايش كـارايي مصـرف در كشـت       و

بــا ارزن انگشــتي ) .Arachis hypogea L(مخلــوط بــادام زمينــي 
)Eleusine coracana L.) (Rankulatile et al., 1998 (  گـزارش

ع اصلي محدودكننده اگرچه نيتروژن و رطوبت خاك از مناب. شده است
هاي مخلوط هستند، ولـي اطلاعـات مربـوط بـه سـودمندي      در كشت

كشت مخلوط درباره بكارگيري بهتر و اصـلاح شـده از ايـن منـابع و     
اثبات سازوكارهاي درگير در ايـن رابطـه هنـوز شـناخته نشـده اسـت       

)Rankulatile et al., 1998.( هدف ايـن آزمـايش مقايسـه    ، از اينرو
رف آب در كشت خالص كدوي تخمه كاغذي و مخلوط آن كارايي مص

با نخود و عدس و همچنين بررسي اثرات مصـرف نيتـروژن بـر ايـن     
  .اختلاف بود

  
  هامواد و روش

ميـانگين بارنـدگي و دمـا بـه     ( 1386-87در سال زراعي  آزمايش
ــر و ميلــي 5/335ترتيــب  ــراددرجــه ســانتي 60/14مت در مزرعــه ) گ

يقات حاصلخيزي آب خاك ماهيدشت كرمانشاه تحقيقاتي ايستگاه تحق
)26 - 46  شرقي و8 - 34  متر، با  1365شمالي، ارتفاع از سطح دريا

بـه صـورت   ) آب و هواي معتدل و اقليم نيمه خشك در معيـار كـوپن  
 سـه هاي يكبار خرد شده در قالب طرح بلوك كامل تصـادفي در  كرت

. افت آن لوم رسي بودو ب 8/7 خاك مكان آزمايش pH. تكرار اجرا شد
كيلـوگرم در   125و  100، 75صفر، (چهار سطح مختلف كود نيتروژن 

از منبع كود اوره به عنوان عامل اصلي و سه سيسـتم مختلـف   ) هكتار
كشـت مخلـوط   ) كاشت شامل كشت خـالص كـدوي تخمـه كاغـذي    

رديـف نخـود و كشـت مخلـوط      چهـار كدوي تخمه كاغذي همراه با 
رديف عـدس بـه عنـوان فـاكتور      چهاره با كدوي تخمه كاغذي همرا
  ).1 شكل(فرعي در نظر گرفته شدند 

به صورت رديفـي  ) رقم محلي(و عدس ) رقم بيونيج(كشت نخود 
محـل   و كشت كدوي تخمه كاغذي در ماه اسفند 18ها در روي پشته

در زميني كه قـبلاً آيـش بـود،    ماه  ارديبهشت نيمهها، در داغاب پشته
كاشت براي سه گياه كدوي تخمه كاغذي، نخـود   ابعاد. صورت گرفت

متر و مسـاحت  سانتي 303و  25040 ،305و عدس به ترتيب 
. مربـع بـود   متـر  53واحدهاي آزمايشي كشـت خـالص و مخلـوط    

 5/2و عـرض   دوپشته بـا طـول   (واحدهاي آزمايشي شامل سه رديف 
 ـ ها و دو پشـته  برداريبودند كه پشته مياني براي نمونه) متر ه ديگـر ب

همراه نيم متر از ابتدا و انتهاي پشـته ميـاني بعنـوان حاشـيه در نظـر      
 125و  100، 75 تيمارهاي نيتروژن در مقـادير ). 1شكل (گرفته شدند 

گلدهي،  كيلوگرم به سه قسمت مساوي تقسيم و در سه مرحله كاشت،
دهي كدوي تخمه كاغذي به صورت نواري و از منبع كـودي اوره  ميوه

  .ندمصرف شد
هاي هرز براي نخود، عدس و كدو تنها در يك مرحله وجين علف

خـوار  براي مبارزه با كرم پيلـه . صورت گرفت) مرحله چهار برگي كدو(
در مـورد عـدس و   . نخود در مرحله گلدهي سمپاشـي صـورت گرفـت   

كدوي تخمه كاغـذي آفتـي مشـاهده نشـد و سمپاشـي نيـز صـورت        
  . نگرفت
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  نمايش چگونگي ترتيب تيمارها-1كلش

Fig. 1- Illustration of treatments arrangement  
  

ظرفيـت  در طول انجام آزمايش يا پس از اتمام آن صفاتي چـون  
كل آب مصرفي و همچنين آب مصـرف شـده در تيمارهـاي    ، 1زراعي

خالص كدوي تخمه كاغذي و مخلوط آن با نخود و عدس در سـطوح  
عملكـرد دانـه و بيولوژيـك كـدوي تخمـه      نيتـروژن،   مختلف مصرف

 ، كارايي مصرف آب بـر اسـاس عملكـرد دانـه و بيولوژيـك و     كاغذي
  . محاسبه گرديد 2كارايي تبخير و تعرق

 دوبراي تعيين حجم آب ورودي به هـر كـرت، از كنتـور حجمـي     
استفاده شد و براي برآورد ظرفيـت زراعـي از روش   ) ABAR(اينچي 

درصد حجمـي يـا    30(ر داخل مكان اجراي آزمايش ايجاد حوضچه د
از كاشت بذر  3و و براي تعيين نقطه پژمردگي دائمي) يك سوم اتمسفر

 18(برگي  شش مرحلهآفتابگردان در گلدان پلاستيكي و آبياري آن تا 
براي تعيـين ميـزان   ). Alizadeh, 2006(استفاده شد ) درصد حجمي

متري توسط مته و سانتي 0-30رطوبت وزني خاك، دو نمونه از عمق 
سـاعت در دمـاي    24به صورت روزانه از هر پشته گرفته و بـه مـدت   

 1معادله سپس با استفاده از . گراد خشك شدنددرجه سانتي 110-105
  :زير مقدار درصد وزني رطوبت خاك محاسبه شد

 درصد رطوبت حجمي=
وزن خاك خشك -وزن خاك مرطوب  وزن خاك خشك  )1(معادله 

ذيـل محاسـبه    معـادلات نياز آبي گياه كدوي تخمه كاغذي طبق 
 Aهاي تشتك كـلاس  براي تعيين تبخير و تعرق پتانسيل از داده. شد

  ). 2معادله (استفاده شد ) KP(و ضرايب تشتك 

                                                            
1- Field Capacity 
2- Evapo-transpiration Efficiency (ETE) 
3-Permanent Wilting Point (PWP) 

= ETP  KP× Epan  2(معادله(  
ضرايب تشتك تبخير براي منطقه كرمانشاه و در ماه هاي مختلف 

  ). Ghamarnia et al., 2010) (1جدول (بود سال به شرح زير 
ETc  )در اين  .بدست آمد) 3(از معادله ) تبخير و تعرق واقعي گياه

در مراحـل مختلـف     8/0و  1، 5/0برابر بـا   Kcمعادله مقادير مختلف 
 ,.Allen et al)ابتدائي، ميـاني و انتهـائي رشـد در نظـر گرفتـه شـد       

1998).  
ETC= KC×ETO   3(معادله(  

ياري كدوي تخمه كاغذي بعـد از كاشـت تـا انتهـاي برداشـت      آب
آبيـاري   نوبـت  در هـر . در بيست مرحله صورت گرفت) ماه اواخر مهر(

مسدود گرديـد  كاملاً  آنهابعد از ورود آب به هر كرت آزمايشي انتهاي 
بـا توجـه بـه اينكـه در ايـن       .و حجم آب ورودي به كنتور خوانده شد

هـا  هـاي آزمايشـي از طريـق لولـه    كـرت تحقيق نحوه انتقـال آب بـه   
در  درصد 80راندمان آبياري به طور متوسط  .پلاستيكي صورت گرفت

از  با اسـتفاده  حجم آب مورد نياز در هر بار آبياري نيز شد ونظر گرفته 
 . محاسبه گرديد) 4(معادله 

V= 
ETC×A   راندمان آبياري  )4(معادله 

مسـاحت  : A آبياري، نوبت حجم آب در هر:  Vاين معادله،كه در 
  .تبخير و تعرق واقعي گياه است : Etcهر كرت و

كارايي مصرف آب از حاصل تقسيم عملكرد دانـه كـدوي تخمـه    
بر مقدار آب مصرفي در طول فصل رشـد  ) كيلوگرم در هكتار(كاغذي 

 ,Ehdaie & Waines(و بدون احتساب مقدار بارندگي محاسبه شـد  
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1994 .(  
  

  
  

  )Ghamarnia et al., 2010(در ماه هاي مختلف منطقه كرمانشاه ) KP(تشتك تبخير  ضرايب -1جدول 
Table 1- The monthly different pan coefficients(KP) in Kermanshah region (Ghamarnia et al., 2010) 

 
  آپريل
April 

  مي
May 

  ژوئن
June 

 جولاي
July

 آگوست
August

 سپتامبر
September

 اكتبر
October

 نوامبر
November

kpan 0.8 0.78 0.8 0.76 0.75 0.73 0.69 0.63
Etpan 1.54 3.04 5.41 8.44 8.74 4.41 1.60 0.27

  
كارايي مصرف آب =

)WUE( 

 كل آب مصرفي  )5( معادله عملكرد

 & Ehdaie(كارايي تبخير و تعرق نيز از رابطه زير محاسبه شـد  

Waines, 1994.(  
تعرق  كارايي تبخير و=

)ETE(  
 كل آب مصرفي )6( معادله كل عملكرد بيولوژيك

ها بـا اسـتفاده از   پيش از تجزيه واريانس، آزمون نرمال بودن داده
صورت گرفت كه با توجه به نرمال بـودن آنهـا    SPSS 16.0نرم افزار 

و  Mstat-Cتجزيه واريانس با استفاده از نرم افـزار  . تبديلي انجام نشد
ها در سطوح احتمال پنج و يك درصد بوسيله آزمـون  گينمقايسه ميان

 SPSSنرم افـزار  همبستگي بين صفات توسط . دانكن صورت گرفت

  .انجام شد 16.0
  

  نتايج و بحث
داري بر كارايي مصـرف آب و كـارايي    مصرف نيتروژن تأثير معني

ولي بـر كـل آب مصـرفي     ،تبخير و تعرق كدوي تخمه كاغذي داشت
داري در مقدار كل آب  همچنين اختلاف معني. نداشت داري تأثير معني

اي  مصرفي،كارايي مصرف آب و كارايي تبخير و تعرق در بين سيسـتم 
  ). 2جدول (مشاهده نشد ) كشت خالص و مخلوط(مختلف كاشت 

هاي كاشـت و در  مقايسه ميانگين كل مصرف آب در بين سيستم
في بـه كشـت   سطوح مختلف نيتروژن نشان داد كه بيشترين آب مصر

مخلوط كدوي تخمه كاغذي با عدس و كشت مخلوط كـدوي تخمـه   
  ). 2شكل (مربوط بود ) بدون نيتروژن(كاغذي با نخود در سطح شاهد 

تعـرق بـا مصـرف     كمترين كارايي مصرف آب و كارايي تبخيـر و 
ايـن موضـوع   . كيلو گرم نيتروژن در هكتار بـه دسـت آمـد    75صفر و 

ي نيتروژن بر عملكرد دانه كدوي تخمـه  ممكن است بخاطر اثر افزايش
  ).3جدول (كاغذي باشد 

بطوريكه بيشترين كارايي مصـرف آب هماننـد عملكـرد دانـه بـا      
جـدول  (كيلوگرم نيتروژن در هكتار به دست آمـد   125و  100مصرف 

مشابه با نتايج بدست آمده در اين آزمايش، برخي پژوهشگران نيـز  ). 3
انـد  پي افزايش عملكرد گزارش كرده افزايش كارايي مصرف آب را در

)Karimi et al., 2006; Howell et al., 1996 .(   بيشـترين كـارايي
تبخير و تعرق نيز روندي نسبتاً مشابه بـا كـارايي مصـرف آب داشـت     

  ).3جدول (
  

  براي كارايي مصرف آب كدوي تخمه كاغذي) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -2 جدول
Table 2- ANOVA (mean squares) for Water use efficiency of Medicinal pumpkin 

  كارايي تبخير و تعرق
ETE 

 كارايي مصرف آب بيولوژيك
WUEB 

 كارايي مصرف آب دانه
WUEG

 كل آب مصرفي
TWU

 درجه آزادي
df 

  منابع تغيير
SOV 

  تكرار 2  9013323.48  0.00001425  0.00102233 0.001
Replication  

*0.041  **0.03143281  **0.00058847  12117693.68 ns 3 نيتروژن  
Nitrogen 

  اصليخطاي 6 4858594.73 0.00005536 0.00855193 0.008
Error A  

0.004 ns 0.00197258 ns  0.00009675 ns 2004873.82 ns 2 سيستم كاشت  
Cropping system 

**0.02 **0.01630895  0.00007308 ns 2892999.58 ns 6 يستم كاشتس×نيتروژن  
NCropping system 

  خطاي فرعي  16 1226409.305 0.00008179  0.00244903 0.003
Error B  

  (%)ضريب تغييرات   6.76 29.37  0.00102233 16.87%
CV (%) 

  دار در سطح احتمال پنج و يك درصدبه ترتيب معني**و*
 * and ** are significant at 5 and 1 % probability levels, respectively.   

TWU: Total Water Use, WUES: Water Use efficiency based on grain, WUEB: Water Use efficiency based on biological yield and 
ETE: Evapo-transpiration Efficiency.  
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  نخود و عدس در سطوح مختلف نيتروژن كل آب مصرفي كدوي تخمه كاغذي در كشت خالص و مخلوط با - 2شكل 

Fig. 2- Total water use in sole cropping of medicinal pumpkin and intercropped with chickpea and lentil at different N levels  
  .داري براساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارند هاي داراي حروف مشترك، تفاوت معني ميانگين

Means with different letter are significantly different at α=5% probability level based on Duncan test. 
  

  ، كارايي مصرف آب و كارايي تبخير و تعرق كدوي تخمه كاغذي و نسبت برابري زمينعملكرد دانهمقايسه ميانگين اثر نيتروژن بر  -3جدول 
Table 2- Mean comparison of N effect on seed yield, WUE and evapo-transpiration efficiency of medicinal pumpkin and land 
equivalent ratio 

سطوح مصرف 
  كيلو( نيتروژن

  )گرم بر هكتار
Nitrogen 

levels (kg.ha-1) 
 

 كل آب مصرفي
  )متر مكعب(

TWU 
 (m3) 

  كيلو( عملكرد دانه
  )گرم بر هكتار

GY 
(kg.ha-1) 

كردعمل
 بيولوژيك

  كيلو(
  )گرم بر هكتار

BY 
(kg.ha-1)

كارايي مصرف آب
  كيلو( دانه

گرم بر متر مكعب 
  )در هكتار

WUEG (kg.m -
3.ha)

كارايي مصرف آب 
  كيلو( بيولوژيك

گرم بر متر مكعب در 
  )هكتار

WUEB (kg.m-3.ha) 

كارايي تبخير و 
  كيلو( تعرق

گرم بر متر مكعب 
 )در هكتار

ETE (kg.m-3.ha) 

نسبت 
برابري 
 زمين
LER  

0 18120a*  261.8b3628b 0.01 b0.16b  0.2 b 1.64 
7515910a 314.5b4608ab0.02 b0.24ab 0.29 ab 2.18 
10015790a 488.3 a5552a0.03 a0.28a 0.35 a 1.39 
12515700a 488.1 a5464a0.03 a0.29a 0.34 a 1.60 

   . در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانكن ندارندداريماري معنيآر هر ستون اختلافهاي داراي حروف مشترك دميانگين* 
 * Means with similar letters in each column are not significantly different at α=5% based on Duncan. 

GY: Grain yield, BY: Biological yield, WUEG: Water Use efficiency based on grain yield, WUEB: Water Use efficiency based on biologic yield, 
ETE: Evapo-transpiration efficiency (the precipitation was not evaluated) and LER: land equivalent ratio. 

  
  

تأثير مثبت مصرف متعـادل نيتـروژن بـر كـارايي مصـرف آب در      
 Mohsenabadi et(هاي ديگري چون مخلوط ماشك و جو پژوهش

al., 2008(ذرت ، )Zea mays L.( )Karimi, 2006( گوجه فرنگـي ، 
)Lycopersicum esculentum L.( Farahmand et al., 2005)( ،

، گلرنـگ  )Brassica napus L. ()Daneshvar et al., 2008(كلـزا  
)Carthamus tinctorius L. ()Mahey et al., 1989( ــان ، كت

)Linum usitatissimum L. ()Omidbaigi et al., 2001 ( گزارش
  .شده است

نتايج همچنين نشان داد كه كارايي مصرف آب در كشت خـالص  
داري  كدوي تخمه كاغذي و مخلوط آن با نخود و عدس تفاوت معنـي 

هاي اين آزمـايش، در كشـت مخلـوط    همانند يافته). 2جدول (نداشت 
و يـا كشـت مخلـوط    ) Mohsenabadi et al., 2008(جو با ماشـك  
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دار  نيـز عـدم تـأثير معنـي    ) Jahansooz et al., 2007(نخود با گندم 
در مقابـل،  . كشت مخلوط بر كارايي مصرف آب گـزارش شـده اسـت   

كارايي مصرف آب در كشت مخلوط سويچ گراس با گون در مقايسـه  
ولي در كشـت   ،)Xu et al., 2008(با كشت خالص آنها كاهش يافت 

مخلوط بادام زميني با ارزن انگشتي كارايي مصرف آب افزايش نشـان  
افزايش كارايي مصرف  ،بطور كلي). Rankulatile et al., 1998(داد 
بخاطر وجود (به كاهش تبخير آب از سطح خاك در كشت مخلوط آب 

 Rankulatile et(پوشش بيشتر روي زمين نسبت به كشـت خـالص   

al., 1998 (كه دو گياه نخود و عدس از  از آنجا. داده شده است نسبت
لحاظ تاريخ كاشت با كدوي تخمه كاغذي اخـتلاف زمـاني داشـتند و    

پوشش بيشتري نسبت به كشت لذا  ،مدت زمان كمي همراه آن بودند
تأثيري بر كاهش خالص كدوي تخمه كاغذي ايجاد نكردند و درنتيجه 

ود كشت مخلوط بـا عـدس و   با اين وج. تبخير از سطح خاك نداشتند
نخود، كارايي مصرف آب كدوي تخمه كاغذي را كاهش نـداد چراكـه   

تاج پوشش مناسـب   عدم وجودها گزارش شده است در برخي آزمايش
، كاهش كارايي مصرف كاهش تعرق و افزايش تبخير در اوايل فصل و

  ).Jahansooz et al., 2007(پي خواهد داشت  آب را در
هاي كاشت تأثير ه نيتروژن در مقايسه با سيستمرسد كبه نظر مي

). 3جـدول  (بيشتري بر روي كارايي مصرف آب براي دانه داشته است 
كمترين كارايي تبخير و تعرق در كشت مخلوط كدوي تخمه كاغـذي  
با عدس و كشت مخلوط كدوي تخمه كاغذي با نخود درسطح شـاهد  

 75ح و كشـت خـالص كـدوي تخمـه كاغـذي در سـط      ) بدون كـود (
تـأثير كـود   ). 3شـكل  (كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار به دست آمـد  

توان در افـزايش  نيتروژن بر كارايي تبخير و تعرق مشهود است كه مي
رشد رويشي و در پي آن افزايش عملكرد بيولوژيك گياه را بـه نقـش   
كود نيتروژن نسبت داد، به خاطر اين مسأله است كه در مقادير بالاي 

كارايي تبخير و تعـرق  ) كيلوگرم در هكتار 100-125(روژن مصرف نيت
كشت خالص كدوي تخمه كاغذي با كشـت مخلـوط آن بـا نخـود و     

در واقع نيتـروژن كـاهش عملكـرد    . داري نداشت عدس اختلاف معني
 .را جبران كـرد  بيولوژيك كدوي تخمه كاغذي ناشي از كشت مخلوط

و كشت خـالص در ايـن   كارايي تبخير و تعرق كشت مخلوط  ،از اينرو
  ).3شكل (داري نداشتند  سطح تفاوت معني

دهنده همبستگي نتايج همبستگي ساده صفات مورد مطالعه نشان
دار بين عملكرد دانه با كارايي مصرف آب و كارايي تبخيـر   مثبت معني

 پــاكنژاد و همكــاران  نتــايج). 4جــدول ) (r=99/0(و تعــرق بــود  
(Paknejad et al., 2009) رد همبستگي بالا بين عملكرد دانـه  در مو

 نتايج بدست آمـده از ايـن تحقيـق   و كارايي مصرف آب ارقام گندم با 
كارايي مصرف آب بـا كـل آب مصـرفي     ،از سويي ديگر. مطابقت دارد

در واقع با افزايش كـل  ). 4جدول (داري نشان داد  رابطه منفي و معني
كـاهش   آب مصرفي، كارايي مصرف آب كـدوي تخمـه كاغـذي نيـز    

ولـي   ،گرچه آب عامل بسيار مؤثر بـر عملكـرد محصـول اسـت    . يافت
كارايي مصرف آن با افزايش آب آبياري رابطه مستقيم و خطي ندارد و 
حداكثر عملكرد، همواره عملكرد اقتصادي نبوده و به معنـاي حـداكثر   

  ).Montajabi & Vaziri, 2004(كارايي مصرف آب نيست 

 

  
 و تعرق كدوي تخمه كاغذي در كشت خالص و مخلوط با نخود و عدس در سطوح مختلف مصرف نيتروژنكارايي تبخير  - 3شكل 

Fig. 3- Evapo-transpiration efficiency of medicinal pumpkin in sole and intercropped with chickpea and lentil at different N 
levels  

  .داري براساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارند يهاي داراي حروف مشترك، تفاوت معن ميانگين
Means with different letter are significantly different at α=5% probability level based on Duncan test.  

  
افــزايش مصــرف آب باعــث كــاهش كــارايي مصــرف آب بــراي 

 ,.Hoseinpur et al(عملكرد ريشه و قند استحصالي چغندرقنـد شـد   

بـا  ) .Glycine max L(در آزمايشي، كارايي مصرف آب سويا ). 2006
 Ghajar(داري افـزايش يافـت    كاهش آب آبيـاري بـه شـكل معنـي    
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Sepanlou & Bahmanyar, 2004 .(  
عملكرد دانه، عملكرد تر ميوه و عملكـرد بيولوژيـك بـا كـل آب     

بيولوژيـك بـا   ولي تنها رابطه عملكرد ، اي منفي داشتندمصرفي رابطه
اين در حالي بود كه عملكـرد  ). 4جدول (دار بود  كل آب مصرفي معني

دانه و عملكرد بيولوژيك با كارايي تبخير و تعرق همبسـتگي مثبـت و   
در واقـع آنچـه باعـث شـده اسـت كـه       ). 4جدول (داري داشتند  معني

كارايي تبخير و تعرق تحت تأثير قرار بگيرد عملكـرد دانـه و عملكـرد    
زيرا همبستگي بين كارايي تبخير و تعرق با كل آب  ،ها بوده استميوه

  . مصرفي مشاهده نشد
نشان داده شده است، كارايي مصرف آب  3همانطور كه در جدول 

هـاي  كه اين گياه داراي ميوه از آنجا. كدوي تخمه كاغذي پايين است
، لذا بخـش زيـادي از   )كيلوگرم5/1-5/2 به طور متوسط(بزرگي است 

بنـابراين درصـورت   . شودها مصرف ميمصرفي براي تشكيل ميوه آب
 1-5/1محاسبه كارايي مصرف آب بر اساس ميوه، مقدار آن به حـدود  

همچنين دوره رشد نسبتاً طولاني كدوي تخمه ). 3جدول (خواهد رسيد
 همـين  طي در نيز آب از دست رفتن ميزانشود كاغذي نيز باعث مي

مشـابه بـا   . كارايي مصرف آب كاهش يابد و بوده بيشتر مراتب به دوره
اين گزارش شده است كه ارقام ديررس كلزا بخاطر مصرف بيشتر آب، 

 ,Schott(كارايي مصـرف كمتـري نسـبت بـه ارقـام زودرس دارنـد       

در مورد گياه كدوي تخمه كاغذي، با مصرف بهينه نيتروژن و ). 1994
هرچنـد  . زايش دادتوان كارايي مصرف آب را افانتخاب بذر مناسب مي

بـراي  . شرايط جوي نيز بر ميزان كل آب مصرفي تـأثير بسـزايي دارد  

هاي خشك، بواسطه تبخيـر و تعـرق بـالا، مصـرف آب     نمونه در سال
 دي عوامل آب، ,Stanhill) 1986( استانهيل از نظر. افزايش مي يابد

رفتـار   گيـاه،  فتوسـنتزي  مسـير  گيـاهي،  گونـه  هوا، دماي اكسيدكربن،
 و خـاك  خصوصيات ها،برگ و آرايش ساختمان و اندازه گياه، ايهروزن

  .گذارندمي تأثير آب مصرف كارآيي بر كه توليد اقتصادي عوامل
  
  گيرينتيجه

كيلـوگرم   125و  100دار بـين   با توجـه بـه عـدم اخـتلاف معنـي     
كيلوگرم نيتروژن بالاترين عملكرد و  100توان با مصرف نيتروژن، مي

نتايج آزمايش نشان داد كه با توجه به عـدم  . آب رسيدكارايي مصرف 
دار كشت مخلوط بر كل آب مصرفي، كشت مخلوط كدوي  تأثير معني

تخمه كاغذي با دو گياه نخود و عدس بدون نگراني از افزايش ميـزان  
اگرچه كارايي مصـرف آب ايـن گيـاه    . مصرف آب قابل پيشنهاد است

سودمندي بسيار مناسـبي دارد،   اما چون از لحاظ اقتصادي ،پايين است
توان كشت آن را براي مناطقي كه محدوديت آب ندارند توصيه لذا مي
هاي تكميلي، بمنظـور تعيـين دقيـق    شود در آزمايشپيشنهاد مي. كرد

ميزان آب مورد نياز براي دسـتيابي بـه حـداكثر عملكـرد و همچنـين      
ه نيتـروژن  تشخيص اينكه كداميك از دو عامل آبياري يا مصرف بهين

بيشترين تأثير را بر كارايي مصرف آب خواهد داشت، تيمارهـاي آبـي   
  مورد بررسي قرار گيرند

  
  ضرايب همبستگي ساده بين كارايي مصرف آب كدوي تخمه كاغذي و صفات مرتبط با آن - 3جدول 

Table 3- Simple correlation coefficient between WUE of medicinal pumpkin and related traits  
 صفات

Traits
(1)  (2) (3) (4)  (5)  (6)  

 )كيلوگرم بر متر مربع در هكتار(كارايي مصرف آب) 1(
(1) WUE (kg.m-3.ha)  

1      

 )كيلوگرم بر متر مربع در هكتار(كارايي تبخير و تعرق) 2(
(2) ETE (kg.m-3.ha) 

0.85** 1     

 )متر مكعب(كل آب مصرفي) 3(
(3) TWU (m3) 

-0.63* -0.55ns 1    

 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه) 4(
(4) SY (kg.ha-1) 

0.99** 0.85** -0.55ns 1   

 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد بيولوژيك) 5(
(5) BY (kg.ha-1)  

 0.79** 0.99** -0.42ns 0.81** 1  

 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد تر ميوه )6(
(6) YLF (kg.ha-1)  

0.71 ** 0.81** -0.37ns 0.74** 0.8** 1 

 دار در سطح احتمال پنج و يك درصدبه ترتيب معني**  و* 
 * and ** are significant at 5 and 1 % probability levels, respectively.  
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