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 چکیده

کمی گیاه کاارلا  شود. در این تحقیق اثر تنش آبی و نیتروژن بر پارامترهای کارلا گیاهی دارویی است که از میوه آن برای درمان دیابت استفاده می
صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارها شامل سه تیمار آب مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش در شرایط گلخانه به

و  N1 ،N2ترتیب وگرم در هکتار بهکیل 200و  125، 100( و سه سطح کود نیتروژن )I3و  I1 ،I2ترتیب، درصد مقدار آب آبیاری به 100و  75، 50آبیاری )
N3و  شد لعماا هاآن به زملاآب  ارمقد ودنفزا با ریبیاآ نمادر ز كخاآب  دکمبو انجبرو  هاانگلد ینزتو با ( بود. سطوح تنش آبی در طول فصل رشد
بار انجام شد. در مجموع پنج بار برداشت انجام شاد. در  برداشت هر هفته یکشد.  یگیرازهندا شدر فصل لطودر  نیز انگلد هر به هشد ضافهآب ا انمیز

وری مصار   گیری شد. همچنین عملکرد و بهرهدقت اندازهدر هر گلدان به bو  aهر برداشت پارامترهای تعداد، وزن، قطر و طول میوه و مقدار کلروفیل 
ب آبیاری و نیتروژن در سطح احتمال یک و پنج درصد بار پارامترهاای   آب در پایان فصل کشت در هر تیمار محاسبه شد. نتایج نشان داد اثرات سطوح آ

درصاد   100دار بود. با کاهش آب آبیاری مقدار پارامترهای کمی و عملکرد گیاه کاهش یافت. بیشترین مقادار پارامترهاا از تیماار    گیری شده معنیاندازه
درصدی کود نیتروژن باعث  100دار نبود. در شرایط آبیاری کامل، استفاده بیاری معنیدرصد آب آ 75مقدار آب آبیاری حاصل شد که از این نظر با تیمار 

وری تن در هکتار و بیشترین مقدار بهره 4/15)مصر  کامل نیتروژن(  N3های عملکرد و سبزینگی شد. بیشترین مقدار عملکرد در تیمار افزایش شاخص
ست آمد. همچنین برهمکنش کود نیتروژن و تنش آبی نشان داد در سطوح تنش آبی شادید اساتفاده   کیلوگرم بر متر مکعب( به د 12/2) N3آب از تیمار 

درصد آب آبیاری( باید مقادار نیتاروژن    50( باعث کاهش عملکرد گیاه کارلا شد. بنابراین در سطوح تنش شدید آبی )تیمار N3کامل کود نیتروژن )تیمار 
 درصد کاهش یابد. 75مصرفی تا سطح 
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 3 2  1مقدمه

یکی از مشکلات اساسی در اقلیم گرم وخشک ایران، کمباود آب  
رشاد   لیا دلشاونده باه  دیا با توجه به کاهش سارانه آب تجد باشد. می
و احتمال تاداوم آن   ریهای اخو کاهش نزولات جوی در سال تیجمع
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 .جهت مقابله با بحران آب اتخاذ نماود  یداتیلازم است تمه نده،یدر آ
درصااد از  50تاانش خشااکی عاماال اصاالی باارای کاااهش عملکاارد  

(. Valliy and Nguyen, 2006باشااند ) محصااولات زراعاای ماای
آبیااری باا مصار      تحقیقات نشان داده است که ضامن اعماال کام   

گیاهان به خشاکی و نیاز    توان مقاومت صحیح کودهای شیمیایی، می
. از باین ساه عنصار    محصاولات کشاورزی را افزایش دادتولیاد  بازده

پرمصر  در تولید گیاهان زراعی و باغی، نیتروژن به بیشترین میازان  
مورد نیاز است. نیتروژن موجب تحریک رشد، افزایش در تعداد و اندازه 

ها، تسری  در بلوغ محصولات و نیز تحریک توسعه میوه و باررها  برگ
دهنده آمینواسیدها است و از اجزای تشکیل شود. نیتروژن همچنینمی

هااااا نیااااز نقااااش دارد در ساااااختمان کلروفیاااال و ساااایتوکروم
(Baranauskienne et al., 2003) نیاااز گیاهااان بااه ایاان عنصاار .
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متفاوت است. گیاهانی که دارای رشد رویشای زیاادی هساتند مقادار     
(. Nesic et al., 2008کنند )زیادی نیتروژن را در بافت خود جم  می

تواند موجاب تجما  نیتارات در گیااه و     مقادیر بالای کود نیتروژن می
کااهش عملکارد و   (. Hannaway and Shuler, 1993خاك شاود ) 

 کیفیاات گیاااه تحاات تاااثیر کمبااود نیتااروژن، گاازار  شااده اساات  
(Salvagiotti et al., 2009)  اگر چه نیتروژن یک عنصر کلیدی است

یاهان دارد، مدیریت نیتروژن تحت و نقش مهمی در افزایش عملکرد گ
تااثیر مقادار آب کاربردی از مباحث مهم در راساتای افازایش بهااره  
ت وری مصار  نیتروژن و کاهش مخااطرات زیسات محیطای اساا    

(Rodrigues et al., 2006 .)    در شرایطی که آب کاافی در دساتر
منااب   تواناد منجار باه از دسات رفتن نباشد، مدیریت غیراصولی مای

مهام شاامل آب و نیتاروژن و در نتیجاه کاااهش کااارآیی مصار     
کاه کمباود آب، جارب عناصر این مناب  شود. بنابراین با توجه باه این

دهد، لارا مصار  متعادل ویژه نیتروژن را تحت تأثیر قرار میغرایی به
-رسد. بهنظر می نیتروژن در کنار فراهمی رطوبت در خاك ضروری به

یل تحرك و پویایی نیتروژن در خاك مدیریت مصر  آن از اهمیت دل
زیادی برخوردار است تا حداکثر محصول از نظر کمای و کیفای تولیاد    
شود و اثر تخریبی بر محیط زیست نیز نداشته باشد. مصار  بایش از   
-اندازه نیتروژن موجب تحریک رشد رویشی بیش از اندازه گیاه و بوته

شود. زیاادی نیتاروژن در   از اندازه آب می ها و همچنین مصر  بیش
خاك درصورتی که سایر عناصر غرایی خاك کم باشد، دوره رشد گیاه 

اناادازد تاار کاارده و رساایدن محصااول را بااه تااأخیر ماای  را طااولانی
(Chandrasekar et al., 2005( صمصمامی و همکاران .)اثر 1399 )

ر رقام گنادم   متقابل کود نیتروژن و تنش خشکی را بر عملکارد چهاا  
مورد بررسی قرار دادند. ایشان نتیجه گرفتناد تانش خشاکی موجاب     

های فیزیولوژیکی گیاه گردیاد. اماا اساتفاده    کاهش عملکرد و شاخص
، 25کیلوگرم در هکتار نیتروژن منجار باه افازایش     360و  240، 120
درصدی عملکرد دانه نسبت به عادم کااربرد نیتاروژن شاد.      15و  32

وری و کاارایی مصار    های بهره( شاخص1394یانه )جوزی و زارع اب
آب چغندرقند را تحات ساطوح مختلاب آب و کاود نیتاروژن بررسای       

 85کاار باردن مقادار آب تاا     ها نشان داد باه کردند. نتیجه مطالعه آن
درصد نیاز آبی گیاه در آبیاری بخشی و استفاه کامل از کاود نیتاروزن   

وری و کاارایی مصار  آب   های بهرهباعث افزایش عملکرد و شاخص
 چغندرقند شد. 

از خاانواده ی   (Momordica Charantia L)کارلا با نام علمی 
( گیاهی گرمسیری اسات کاه در سراسار    Cucurbitaccacکدوئیان )

ی کشت آن شرق آفریقا، آسایا و  جهان پراکندگی دارد و مناطق عمده
-در اقلیم (. گرچه این گیاه1390مقدم،آمریکای جنوبی است ) مبصری

هاای گارم   کند اما بهترین باازدهی را در اقلایم  های گوناگون رشد می
دارد. کارلا گیاهی یکسالی، خزنده، بالارونده و پرشاا  و بارگ اسات.    

-باشد. بخشدلیل وجود کوئینین تلخ مزه میهای بهمیوه، دانه و برگ

های مختلب میوه این گیااه از گرشاته بارای درماان در طاب سانتی       
صاورت غارا و دارو ماورد    طور کلی کاارلا باه  شده است. بهه میاستفا

(. این گیاه مقاومت بدن در برابر Crisan, 2008گیرد )استفاده قرار می
-کند و مزیتزدایی میدهد. کارلا از خون سمها را افزایش میعفونت

هاای  های زیادی در درمان و کنترل اخاتلالات خاون از قبیال دمال    
 ,.Blum et alهاای قاارچی دارد )  ها و عفونتریخونی، خار ، بیما

-(. اگرچه دانه، برگ و ساقه این گیاه دارای خاصیت دارویی می2012

گیرند، اما مهمترین بخش آن میوه گیااه  باشند و مورد استفاده قرار می
شود. گیاه دارویی کاارلا  است که برای کنترل دیابت از آن استفاده می

در شهرستان کنارك استان سیساتان   1387سال اولین بار در ایران در 
و بلوچستان و در سطح یک هکتار کشت شد. سطح زیار کشات ایان    

 6بایش از   1395محصول در استان سیساتان و بلوچساتان در ساال    
شود تن میوه برداشت می 15هکتار بوده است که از هر هکتار بیش از 

ن و بلوچساتان  (. این گیاه در استان سیستا1396)سرتیپ و همکاران، 
ای گردد. این استان پتانسایل باالقوه  ای نیز کشت میصورت گلخانهبه

هاای اخیار باعاث کااهش     در تولید گیاهان دارویی دارد اما خشکسالی
رونق کشاورزی در این استان شده است. آب یکی از عوامل محیطای  

باشد. کمباود آب در مراحال مختلاب    مهم در تولید گیاهان دارویی می
کند. در گیاهان دارویای آب  گیاه صدمات سنگینی به آن وارد میرشد 

علاوه بر پارامترهای رشدی گیاه بر مواد موثره گیااه دارویای نیاز اثار     
-گرارد. در تنش خشکی فعالیت فیزیولوژیکی گیاه دچار اختلال میمی

هاای فتوسانتزی باعاث    گردد. تنش خشکی با تأثیر بار روی رنگیازه  
هاای  (. مقدار رنگیزهFlowers et al., 2000) شودکاهش عملکرد می

فتوسنتز یکی از فاکتورهای مهم در حفظ ظرفیت فتوسنتزی گیاه است 
(Gusegnova et al., 2006 تنش خشکی باعث تولید کسیژن فعال .)

 Sharifa andشااود )همااراه بااا کاااهش و تجزیااه کلروفیاال ماای 

Muriefah, 2015      در صانعت  (. با توجاه باه اهمیات دارویای کاارلا
و یست زحفظ محیط رکنادرییامنیتغراداروسازی و غرایی و پایاداری  

در این تحقیق باه   ،ییاغر عناصرو  شیمیایی یهادکو دبررکا مدیریت
بررسی اثرات کود نیتاروژن در شارایط تانش آبای روی گیااه کاارلا       

 پرداخته شد.  
 

 هامواد و روش

ای در گلخاناه صاورت  باه  1398بهمن مااه   20پژوهش حاضر در 
 60شهرستان زاهدان انجام شد. شهرستان زاهدان در طول جغرافیایی 

دقیقاه   29درجاه و   29دقیقه شرقی و عار  جغرافیاایی    25درجه و 
متر از سطح دریا در استان سیستان و بلوچستان  1372شمالی و ارتفاع 

 نمای آمبارژه دارای اقلایم گارم و   قرار دارد. این منطقه بر اسا  اقلیم
 باشد. خشک می
منظور تعیین خصوصایات فیزیکای و شایمیایی خااك پایش از      به
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 30تاا   0های مرکب خااك از اعمااق   مراحل آماده سازی زمین نمونه
متری خاك برداشت شد و برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی سانتی

خاك تعیین شد. همچنین از آب مورد استفاده نیز جهت تعیین کیفیت 

 1شد. نتایج تجزیه آب و خاك مورد استفاه در جدول  برداریآن نمونه
 آورده شده است.

 
 هاي فیزیکی و شیمیایی خاک و آب برخی از ویژگی -1جدول 

 pH   هدایت الکتریکی (ds/m) 
 سدیم منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر  نیتروژن کل کربن آلی 

SAR کلاس -بافت 
 (meq/lit) )درصد(

 لوم شن 82/0 58/0 67/0 34/0 64/0 52/0 01/0 08/0 58/0 26/8 خاك

 C3-S1 7/2 2/4 95/2 05/2 41/0 26/0 - - 84/0 92/7 آب

 
تحقیق در قالب طرح فاکتوریل کاملا تصادفی در گلخانه اجرا شد. 

درصاد مقادار آب    100و  75، 50) تیمارها شامل سه تیمار آب آبیاری
و  125، 100سه سطح کاود نیتاروژن )  ( و I3و  I1 ،I2ترتیب، به آبیاری
خاك ها با بود. گلدان (N3و  N1 ،N2ترتیب کیلوگرم در هکتار به 200

کاود   .پار شاد   کیلاوگرم  6متری تا وزن میلی 2 الک از عبور داده شده
صورت سرك کیلوگرم در هکتار به 200نیتروژن از منب  اوره به مقدار 

سااوم مرحلااه سااوم همزمااان بااا کاشاات، یااک در سااه مرحلااه یااک
درصد گلدهی گیااه(،   50سوم زمان گلدهی)رویشی)شاخه دهی( و یک

کیلوگرم در هکتار کود پتاسایم از ناوع ساولفات پتاسایم و کاود       150
کیلاوگرم در هکتاار    100یپال باه مقادار    فسفر از نوع سوپرفسفات تر

کامال   صاورت باه  هاگلدانابتدا همزمان با کاشت به خاك اضافه شد. 
شاد.   پوشاانده  آب از تبخیار  جلوگیری جهت هاگلدان روی شد. اشباع
مشخص تاا زماانی    زمانی هایبازه گلدان در انتهای از ثقلی آب خروج

 ایان  در گلادان  وزن شد. گیریاندازه که خروج آب ثقلی متوقب شود،

شد. ساپ    گرفته نظر در ظرفیت زراعی حالت در وزن عنوانبه حالت
. (1)شاکل   در هر گلدان پنج عدد برر گیاه کارلا رقم هندی کشت شد

پ  از جوانه زدن و استقرار، تعداد گیااه در هار گلادان باه ساه عادد       
و تاا  صورت کامل ها تا زمان استقرار گیاه بهکاهش یافت. کلیه گلدان

شدند.  توزین هر هفته هاگلدان حد ظرفیت زراعی آبیاری شدند. سپ 
 تغییارات  )براساا   گیاه زراعی رطوبت حد تا کمبود آب در هر گلدان

شاد و حجام آب    محاسابه  شاده(  آب زهکاش  مقادار  و هاگلدان وزن
 طی مصرفی آب کل گرفت. میزانمحاسبه شده در اختیار گیاه قرار می

دسات  دوره رشد باه  روزهای تمام در مصرفی آب مجموعاز  رشد دوره
 آمد. 

 
 برداري گیاهینمونه

روز از تاریخ کاشت یعنی  50اولین برداشت محصول تقریبا پ  از 
انجام شد و تاا واساط اردیبهشات اداماه داشات.       1399فروردین  11

بار انجام شد. در مجموع پنج بار برداشت انجاام  برداشت هر هفته یک
ها، قطار و طاول   تعداد میوه، وزن میوهپارامترهای  ر برداشتشد. در ه

-دقات انادازه  هر گلدان به (bو  aمیوه و شاخص سبزینگی )کلروفیل 

( 1967از رو  آرناون )  bو  aگیری کلروفیال  گیری شد. برای اندازه
وری آب در همچناین عملکارد و بهاره   (. Arnon, 1967استفاده شد )

-های انادازه محاسبه شد. در پایان داده پایان فصل کشت در هر تیمار

ماورد تجزیاه و تحلیال و     SAS 9.1افزار گیری شده با استفاده از نرم
 . ها با آزمون دانکن مورد مقایسه قرار گرفتمیانگین

 گیاه کارلا در مراحل مختلب رشد  -1شکل 
 

 
 گیري شدهنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات و درجه آزادي( پارامترهاي کمی اندازه -2جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادي
 لیکلروف
a 

 لیکلروف
b 

تعداد 

 میوه

قطر 

 میوه

طول 

 میوه
 عملکرد  وزن میوه

وري بهره

 آب

 2 *43/74 (Aآبیاری )
*21/67  

*6/187 **47/1 *6/45 **67/345 *21/24503 **15/189 
2 **23/54 (Bنیتروژن )  

**36/67  
**13/101 **48/3 **35/82 *82/169 *47/14832 *27/2 

4 **85/16 (A*Bاثر متقایل )  
**57/23  

*56/134 *83/7 **43/92 *52/74 *37/3168 **53/74 
 18/68 12/386 52/38 51/25 6/13 26/74 02/1 74/1 16 خطا

46/8  ضریب تغییرات  56/7  2/10 7/8 9/8 5/10 4/10 1/10 

 داری در سطح احتمال پنج درصد و یک درصدمعنی**و *
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 گیاه کارلا در مراحل مختلف رشد -1شکل 

 
 (WPآب ) وريبهره

از  کاه  شده باه آب آبیااری   دیعبارت است از: نسبت محصول تول
 :(Peyro et al, 2009( به دست آمد )1رابطه )

WP =
Y

IR
                        (1)                 

   مترمکعااب  باار  لااوگرمی)کآب  وری: بهاارهWPرابطااه،  نیااا در
: IR  ودر هکتار(  لوگرمی: مقدار محصول برداشت شده )کY ،(هکتار در

 (هکتار در مکعب)متر یارآبی مقدار آب
 

 نتایج و بحث

گیری شده در جدول نتایج تجزیه واریان  پارامترهای کمی اندازه
گردد اثر نیتروژن بر طور که مشاهده مینشان داده شده است. همان 2

دار بوده است. پارامترها در سطح احتمال یک درصد و پنج درصد معنی
-اثرات متقایل پارامترهای انادازه  4مقایسه میانگین و جدول  3دول ج

 دهد. گیری شده را نشان می

 
 

 شدهگیريمقایسه میانگین پارامترهاي کمی اندازه -3جدول 

 تعداد میوه   تیمارهاي آزمایشی
 قطر میوه

(cm) 

 طول میوه

(cm) 

 وزن میوه

(gr) 

 عملکرد

(ton/ha) 

 وري آب بهره

(kg/m3) 

 a7/20 a6/10 a5/16 a4/181 a5/15 c13/2 درصد 100 مقدار آب آبیاری
 a4/18 a7/9 a8/15 ab6/171 ab4/14 a64/2 درصد 75 
 b3/14 b4/6 b6/11 b4/148 c4/8 b31/2 درصد 50 

 a4/19 a7/10 a8/15 a5/180 a3/15 a12/2 درصد 100 مقدار نیتروژن
 b3/17 b4/8 b5/13 b4/171 b8/12 b86/1 درصد 75 
 c2/15 c5/6 c7/10 c8/158 c6/9 c43/1 درصد 50 

 .ندارند دارمعنی اختلا  ٪5احتمال سطح در دانکن آزمون اسا  بر یکسان حرو  دارای هایمیانگین
 

 



 1400آبان  -مهر ، 15، جلد 4، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      858

 ( پارامترهاي کمی کارلاB× Aمقایسه میانگین اثرات متقابل مقدار آب آبیاري و نیتروژن ) -4جدول 

 تعداد میوه مقدار نیتروژن مقدار آب آبیاري
 قطر میوه

(cm) 

 طول میوه

(cm) 

 وزن میوه

(gr) 

 عملکرد

(ton/ha) 
 (kg/m3وري آب )بهره

 e5/9 e1/4 e1/7 f6/135 e5/6 e98/0 درصد 100 درصد 50
 d1/11 d8/5 d3/8 d5/149 d8/7 d16/1 درصد 75 
 e8/9 e9/4 e2/7 e5/140 e7/6 e99/0 درصد 50 

 a7/19 a8/9 a9/14 b2/170 a2/14 a9/2 درصد 100 درصد 75
 c8/13 c9/6 c7/9 c4/164 c1/9 c48/1 درصد 75 
 d9/11 d7/5 d1/8 d6/152 d1/8 d21/1 درصد 50 

 a6/20 a8/10 a5/15 a3/181 a6/15 a13/2 درصد 100 درصد 100
 b4/18 b6/8 b2/13 b2/170 b3/12 b91/1 درصد 75 
 3c/14 c1/6 c8/10 c4/158 c5/9 c52/1 درصد 50 

 .ندارند دارمعنی اختلا  ٪5احتمال سطح در دانکن آزمون اسا  بر یکسان حرو  دارای هایمیانگین

 
دهاد کاه باا کااهش عماق آب      نشان می 3جدول تعداد میوه: 

 100آبیاری تعداد میوه گیاه کاهش یافت. بیشترین مقدار آن از تیماار  
دار با تیماار  دست آمد که تفاوت معنیعدد( به 7/20درصد آب آبیاری )

عاادد( نداشاات. حیاادریان و همکاااران  4/18درصااد آب آبیاااری ) 75
( در بررسی تنش آبی بر ارقام مختلب خربازه باه ایان نتیجاه     1396)

شود. اثرات سااده کاود   آبی باعث کاهش تعداد میوه میرسیدند که کم
( N3( نشان داد استفاده کامل کود نیتاروژن )تیماار   3نیتروژن )جدول 

ایش تعداد میوه شد. با کاهش مقدار نیتروژن مصارفی تعاداد   باعث افز
دار میوه نیز کاهش یافت و این کاهش بین تیمارهاای مختلاب معنای   

نیتروژن با تأمین پروتئین مورد نیاز داناه گارده بارای حرکات در     بود. 
طول خامه و رسیدن به تخمک، افزایش طول عمر تخمک و افازایش  

دهاد. اثارات    تعداد میوه را افزایش میافشانی مؤثر،  مدت زمان گرده
( نشان داد بیشاترین تعاداد   4کود نیتروژن و مقدار آب آبیاری )جدول 

تفااوت   I2N3دست آمد اما از این نظر باا تیماار   به I3N3میوه در تیمار 
معنی دار مشاهده نشد. در تیمارهایی که تنش آب شدید بود، به دلیال  

درصاد باعاث    75ژن تاا ساطح   شدت بالای تنش آبی، استفاده نیتارو 
افزایش تعداد میوه شد و استفاده نیتروژن به صورت کامل تعداد میاوه  

دلیال کااهش مقادار جارب     گیاه را کاهش داد. این پدیده احتمالا باه 
-های شدید آبی و افزایش فشار اسامزی خااك مای   نیتروژن در تنش

( نیزدر تحقیق خود به نتاایج مشاابه   2009باشد. قیصری و همکاران )
 دست یافتند. 

سطوح مختلب آبیااری و نیتاروژن در   قطر، طول و وزن میوه: 
(. 2دار داشت )جدول سطح احتمال یک درصد بر قطر میوه تأثیر معنی

نشان داد با کاهش عمق آب آبیاری قطر میوه کاهش یافات.   3جدول 
آب آبیااری حاصال شاد کاه تفااوت       100ر آن از تیمار بیشترین مقدا

درصد آب آبیااری نداشات. کااهش انتقاال ماواد       75دار با تیمار معنی
شود. فتوسنتزی بر اثر کاهش پتانسیل آب موجب کاهش قطر میوه می

آیدینسااکیر و   وافزایش قطر با بهبود شرایط آبی توسط اترك و کاارا  

 & Ertek and Kara, 2013همکاااران گاازار  شااده اساات )  
Aydinsakir et al., 2013   کاهش مقدار آب آبیاری باعث کااهش .)

-معنی  I1با  I2و  I2با  I3وزن میوه شد. اما این کاهش بین تیمارهای 

دلیل کااهش فتوسانتز هماراه باا پیاری      دار نبود. کاهش وزن میوه به
ها در اثر تنش است. کاهش در میزان فتوسنتز با کااهش ساطح   برگ
علت کااهش  رگ و فعالیت آنزیم ریبولوزبی  فسفات کربوکسیلاز بهب

باا اعماال   باشاد.  ها میاکسید کربن در اثر بسته شدن روزنهتبادل دی
دنباال   تنش پتانسیل آب در آوندهای چوبی کااهش پیادا میکند و باه 

عبارتی  هاا دچاار اختلال میشود و به آن حرکات آب باه درون میاوه
(. بیشترین مقدار Liu et al., 2007) شودها کاسته می میوهاز وزن تر 

دسات  متر( باه سانتی 5/16درصد آب آبیاری ) 100طول میوه از تیمار 
-ساانتی  8/15درصد مقدار آب آبیاری ) 75آمد که از این نظر با تیمار 

دار نداشت. استفاده از کود نیتاروژن باعاث افازایش    متر( تفاوت معنی
 N3میوه شد. بیشترین مقدار این پارامترها از تیماار  قطر، طول و وزن 

دست آمد. با کاهش مقدار نیتروژن مقدار قطار، طاول و وزن میاوه    به
( نشان 4کاهش یافت. اثرات متقابل آب آبیاری و کود نیتروژن )جدول 

داد با افزایش آب آبیاری و افزایش کود نیتاروژن قطار، طاول و وزن    
به دست آمد اما  I3N3شترین مقدار از تیمار میوه افزایش یافته است. بی

که تنش  I1دار نداشت. در تیمار تفاوت معنی I2N3از این نظر با تیمار 
آبی شدید بود، افزایش کود نیتروژن باعث کاهش این پارامترهاا شاد.   

بیان داشاتند تاأثیر نیتاروژن بار مقادار عملکارد و        هیرزل و همکاران
ر آب مصارفی دارد و در صاورت   های رشدی، بستگی به مقادا شاخص

ین ابنابرعدم جرب آب توسط گیاه، نیتروژن نیز جارب نخواهاد شاد.    
و  ریبیاآ یمرژ به بسااتگی وژننیتر دکو بهینۀ سطح تااوان گفااتماای
 Hirzelدارد )و آب  وژنرانیت دواک یاارهمکنشهاب هاب هااگی پاسخ

et al., 2007.) 
دهد که کاهش مقدار آب آبیاری باعاث  نتایج نشان میعملکرد: 

درصد  100کاهش عملکرد شده است. بیشترین مقدار عملکرد از تیمار 
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درصد آب  75دست آمد. که با تیمار تن در هکتار( به 5/15آب آبیاری )
 دلیال باه  تواناد دار مشاهده نشد. این کااهش مای  آبیاری تفاوت معنی

 کااهش  همچنین و خاك از گیاه نیاز غرایی مورد عناصر جرب کاهش

 خشاکی و  شرایط در هاروزنه شدن بسته دلیلبه اکسیدکربندی جرب

 طای  تولیاد شاده   هایکربوهیدرات و فتوسنتز میزان کاهش نتیجه در

باشد که درنهایت موجب کااهش عملکارد گیااه شاده      فتوسنتز فرایند
دلیال  است. همچنین محققین بیان داشتند گیاهان خانواده کدوییان به

هاای بازرگ و   ویژه در مراحل اولیه رشد و داشتن بارگ رشد سری  به
ای سطحی به مقدار زیادی آب بارای رشاد و نماو نیااز     سیستم ریشه

شود که کمبود رطوبت خاك باعث کاهش دارند. این عوامل باعث می
(. گاویلی و  Leskovar and Piccinni, 2005عملکرد کدوییان شود )

خود راج  به اثرات بیوچار گاوی و تانش  ( در تحقیق 1395همکاران )
 رطوبتی بر اسفناج به نتایج مشابه دست یافتند و بیان داشتند، اعماال 

-روزنه هدایت برگ، سطح دارکاهش معنی سبب رطوبتی تنش سطوح

 باا  مقایسه در گیاه هوایی اندام خشک وزن و تر وزن مصرفی، آب ای،

مزرعه شد. اثرات کاود نیتاروژن بار     ظرفیت رطوبت درصد 100تیمار 
مقدار عملکرد نشان داد با افزایش مصر  کود نیتروژن، مقدار عملکرد 

)مصار  کامال    N3افزایش یافت. بیشترین مقدار عملکارد در تیماار   
 هیددکو مثبت اتثرادساات آمااد. تاان در هکتااار بااه 4/15نیتااروژن( 

 راختااااسدر  آن یکیژوااافیزیول نقش همیتا لیلدحتمالاًبها وژننیتر
 مهم یهارساختادر  لمولکو ینا ایرز ؛ستا فیرینرواااااپ لوااااامولک

 ایبر هاااک دواااشیااام تااایاف ومسیتوکرو  فیلوکلر مثل متابولیکی
 سنتز ایبر وژنراااااااانیت همچنین. هستند وریضر تنف و  فتوسنتز

 یشافزا باعث وژننیتر بهینه دبررکا. یستورضر تئینهاوپرو  نزیمهاآ
 Yang et) دمیشو هگیا دعملکرای و بزینهاس یهاامندا ،یشیرو شدر

al., 2013یشاخهها یشافزا باعث وژن،نیتر دکو  مصر یشافز(. ا 
 نهایتو در  همیووزن و  ادیش تعدافزا ده،ماهای گل ویحا رورفرعی با

 توسعهاز  ناشی دعملکر یشافز. اشد هداخو نهایی دعملکر یشافزا
 یشافزا ك،خا ییاغر ادمو بجر یشافزآن ا علت که است همیو بیشتر
ها توسعه تخمک  ایبر ی زتوو  یفتوسنتز ادمو تجم  ،فیلوکلر ارمقد

(. اثارات متقابال آب    Aiyelaagbe and Kitomo, 2000می باشد )
تان در   6/15آبیاری و کود نیتروژن نشان داد بیشترین مقدار عملکارد  

تفااوت   I2N3بدست آمد که از این نظر با تیماار   I3N3هکتار در تیمار 
توساط   تاروژن یجرب ن ،رطوبت خاك دیکمبود شددار نداشت. با معنی
 یمراحال بحرانا   یبرا ازیمورد ن تروژنیگردد و نیدچار اختلال م اهیگ

 جهیگردد و در نتیخاك فراهم نم تراتین شیدر صورت افزا یرشد حت
شاود   یم تروژنیجرب ن شیزااف سبب یاریآب ابد،ییعملکرد کاهش م

را از نظار اساتخراج    اهیا گ ییخود تواناا  یتنش آب به خود شیو افزا
(. همچناین  Magyes et al., 2004 ) ساازد مای خاك محدود  تراتین

برهمکنش کود نیتروژن و تنش آبی نشان داد در ساطوح تانش آبای    
( باعاث کااهش عملکارد    N3شدید استفاده کامل کود نیتروژن )تیمار 

درصد نیااز آبای گیااه( مصار  کاود       50) I1گیاه کارلا شد. در تیمار 
درصاد باعاث افازایش عملکارد شاد. محققاان        75نیتروژن تا سطح 

معتقدند کاهش تعرق در این شرایط روند عادی زیست گیاه را مختال  
و منجر به ظهور اثرات بازدارنده از جمله کاهش رشد و عملکارد گیااه   

(. در Gonzalez-Dugo et al., 2010& Sadras, 2005شاود ) مای 
این تحقیق نیز افزایش مصر  نیتروژن در شرایط تنش خشکی شدید 
منجر به اختلال در روند جرب نیتروژن و احتمالا دیگر عناصر غرایی، 

قایساه  کاهش تعرق گیاه و در نهایت افت عملکرد گیاه شاده اسات. م  
در  کارلاآن است که  های اثر متقابل آبیاری و نیتروژن بیانگرمیانگین

ار و ماؤثرتری توانساته اسات از    دتیمار آبیاری مطلوب به نحاو معنای  
موضاوع  این .نیتروژن مصرفی جهات افازایش عملکرد استفاده نماید

وری مناساب از کاود  دهاد کاه شارط لازم بارای بهاره نشاان مای
ه نیتروژن و افزایش کارایی مصر  آن، وجود رطوبت کاافی در منطقا  
فعالیت ریشه گیاه است تا نیتروژن موجود در خااك بتواند به راحتاای  
در اختیاار گیااه قارار گرفتاه و در جهاات تحریاک رشااد رویشاای،     

 .فتوسانتز و افازایش عملکارد داناه استفاده شود

کیلوگرم بار متار    64/2بیشترین بهره وری آب )وري آب: بهره
 I1مشاهده شد. کاهش بیشتر آب آبیاری تاا تیماار    I2مکعب( در تیمار 

دلیال کااهش   وری آب آبیااری شاد. علات آن باه    باعث کاهش بهاره 
دلیل کاهش تاوان گیااه در برداشات    باشد. بهمیعملکرد در این تیمار 
وری تواند موجب کااهش بهاره  آبیاری شدید میآب و مواد غرایی، کم

ار داشتند که باروز تانش   شود. گامیتی و همکاران اظهمصر  آب می
وری آب(، یعنی عملکرد را )بهرهWPآبی با وجودی که صورت کسر   

ی فعالیات سااز و کاار تنظایم     دهد، اما به واساطه تحت تأثیر قرار می
وری تاا حادودی   اسمزی گیاه مخرج کسر بیشتر کاهش یافته و بهاره 

گفت با  توانمی I1(. در تیمار Gamiti et al., 1983یابد )افزایش می
که میزان عملکارد نیز)صاورت کسار( باه میازان قابال         توجه به این

وری شاده اسات. اباات و    توجهی کاهش یافتاه باعاث کااهش بهاره    
وری مصار  آب گنادم   همکاران نیز به نتایج مرکور در خصوص بهره
وری مصار  آب در کام   دست یافتند و بیان داشتند که افزایش بهاره 

-نشاان  . همچناین نتاایج،  (Abbat et al., 2004) آبیاری بیشتر است

 اسات  آبای  تنش شدت افزایش با آب مصر  وریکاهش بهره دهندة

-کاهش بهره فرنگی، توت مختلب ارقام در بررسی یک در برای مثال.

 گزار  کولتیوار سالوت در آبی تنش شدت افزایش با آب مصر  وری

 (. Zegada-Lizarazu and Iijima, 2005شد )
( نشاان داد باا افازایش کاود     3کود نیتروژن )جادول   اثرات ساده
وری آب از وری آب افزایش یافت. بیشترین مقادار بهاره  نیتروژن بهره

دست آمد. کاهش مصار   کیلوگرم بر متر مکعب( به 12/2) N3تیمار 
وری مصر  آب شاد. اثارات متقابال    کود نیتروژن باعث کاهش بهره
-ان داد بیشترین مقادار بهاره  ( نش4کود نیتروژن و آب آبیاری )جدول 
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دست آمد کاه  کیلوگرم بر متر مکعب( به 9/2) I2N3وری آب در تیمار 
اری نداشات. هرچناد افازایش    دتفاوت معنی I3N3از این نظر با تیمار 

های آبی و نیتروژن سبب کاهش عملکرد شد، اما بسته به ساطح  تنش
-یم بهاره های ملاوری آب ممکن است بهبود یابد. در تنشتنش بهره

(. زماانی  DiPaolo and Rinaldi, 2008یاباد ) وری آب افزایش مای 
که آب عامل محدود کننده رشد گیاه نباشاد، مصار  مقاادیر باالای     

که در شرایط تنش آبی، مصر  نیتروژن برای گیاه مفید است. در حالی
دهاد، باا افازایش رشاد     کود نیتروژن رشد رویشی گیاه را افزایش مای 

یاباد و رطوبات خااك از    تبخیر و تعرق گیاه افزایش میرویشی میزان 
شود و این کار موجب کاهش عملکرد به ازای هر این طریق تخلیه می

شود. بنابراین در صورت عدم دسترسای باه   واحد نیتروژن مصرفی می

آب کافی و مواجه شدن گیاه با کمبود آب، کااهش مصار  نیتاروژن    
رویاه نهااده کاودی کاه     یها شده و از مصار  با  باعث کاهش هزینه

شاود )لاک و   تأثیری هم در افازایش عملکارد نادارد، جلاوگیری مای     
 (.  1386همکاران، 

 

 شاخص سبزینگی

اثرات ساده و متقابل کود نیتروژن و آب آبیاری بر مقادیر  2شکل 
توان نتیجه گرفت کاه  دهد. از این شکل مینشان می bو  aکلروفیل 

هاا در ساطح   نیتروژن و اثارات متقابال آن  اثر مقدار آب آبیاری و کود 
 تأثیرگرار بود. bو  aاحتمال پنج درصد بر مقادیر کلروفیل 

 

              

             
 bو  aاثرات ساده و متقابل کود نیتروژن و آب آبیاري بر مقادیر کلروفیل  -2شکل 
 .ندارند دارمعنی اختلا  ٪5احتمال سطح در دانکن آزمون اسا  بر یکسان حرو  دارای هایمیانگین

 
ترین عوامل ماوثر  های فتوسنتزی از مهممقدار کلروفیل و رنگدانه

طور مستقیم  بر سرعت و در ظرفیت فتوسنتزی گیاهان هستند زیرا به
هساتند )کاافی و همکااران،    میزان فتوسنتز و تولید زیست توده ماوثر  

( نشاان داد  a1گیری شده )شکل (. مقایسه میانگین صفات اندازه1389
کااهش یافات.    bو  aبا کاهش عماق آب آبیااری مقاادیر کلروفیال     

 bگارم بار گارم( و کلروفیال     میلای  16/2) aبیشترین مقدار کلروفیل 
ست آمد ددرصد نیاز آبی گیاه به 100گرم بر گرم( از تیمار میلی 1/34)

دار درصاد مقادار آب آبیااری تفااوت معنای      75اما از این نظر با تیمار 

یاباد.  با افزایش تنش خشکی میزان کلروفیل برگ کاهش مینداشت. 
در شرایط تنش آبی فاکتورهای لازم برای سانتز کلروفیال کااهش و    

آبای،  عبارت دیگر در شرایط تانش کام  یابد. بهتخریب آن افزایش می
ها در طی روز، سعی در حفاظ محتاوای   بسته نگه داشتن روزنهگیاه با 

 IIآب نسبی خود دارد، در این زماان انتقاال الکتارون در فتوسیساتم     
مختل شده و الکترون اضافی ناشی از فتولیز آب، باعث تولید اکسیژن 

هاا،  به غشای سلولی از طریق پراکسیداسایون چربای   فعال و خسارت
گردد. یکی از مهمترین ی کلروفیل گیاه میها و کاهش محتواپروتئین
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های اکسایژن فعاال   وسیله گونهدلایل کاهش کلروفیل تخریب آن به
شاود  باشد، بنابراین بیوسانتز کلروفیال باا محادودیت مواجاه مای      می

های متفاوتی از تأثیر (. در گیاهان گزار 1394)قهرمانی و همکاران، 
یشی تأثیر خشکی بر رشد تنش بر کلروفیل گزار  شده است. در آزما

و  bو aگیاه آفتابگردان بررسی شد و نتیجه نشان داد غلظت کلروفیل 
(. Manivaannan et al., 2007کلروفیل کال کااهش یافتاه اسات )    

( اثر سدیم نیتروپروسااید را بار   1396نژاد )شبانکاره و خراسانیگرگینی
ها بیان آنخصوصیات کمی و کیفی گیاه مرزه مورد بررسی قرار دادند. 

داشتند تنش خشکی باا تخریاب ساامانه فتوسانتزی، تخریاب غشاا        
 bو  aهای کلروفیال  سلولی و کلروپلاست باعث کاهش مقدار رنگدانه
اثارات سااده کاود    گاردد.  و متعاقب آن کاهش تواناایی فتوسانتز مای   

( نشان داد با افزایش مقدار نیتروژن مقادیر کلروفیل a2نیتروژن )شکل 
a  وb عناوان مهمتارین عنصار غارایی پار      یش یافت. نیتروژن بهافزا

هاا  ها و سایتوکروم ها، کوآنزیممصر ، در ساختمان پروتئین ها، آنزیم
رود. از شمار میعنوان جز  لازم مولکول کلروفیل نیز بهنقش دارد و به

رو کمبود آن منجر به کاهش تولید و پایداری کلروفیل برگ و بروز این
(. کلروفیال در  Hassegawa et al., 2008گاردد ) مای زردی در گیاه 

باشد کلروپلاست بدون حضور نیتروژن یا کمبود آن، قادر به سنتز نمی
هاای  شود و این از نشاانه های کلروفیل و فتوسنتز متوقب میو فعالیت

که افزودن مقدار نیتروژن باعث طوریکمبود نیتروژن در گیاه است. به
(. اثرات 1395شود )عمرانی و فلاح، می bو  a افزایش مقادیر کلروفیل

( نشان داد مقدار کلروفیل a4و  a3متقابل نیتروژن و آب آبیاری )شکل 
a  وb    با افزایش نیتروژن و مقدار آب آبیاری افزایش یافات. بیشاترین

 I2N3مشاهده شد که با تیماار   I3N3مقدار شاخص سبزینگی در تیمار 
 دار نداشت. تفاوت معنی

 

 گیريیجهنت

 و هاا  شادت  باا  رشاد  فصال  طای  در گیااه  آبیاری، کم شرایط در
 را تغییراتی تنش این وجود شود.می آبی تنش دچار های متفاوتی مدت
 ماواردی  و در نیست یکسان همواره که آورد می وجودبه پاسخ گیاه در

این تحقیق با هاد  بررسای اثارات ساطوح     است.  بینیپیش قابلغیر
ای آبی بر گیاه کارلا در شارایط گلخاناه  مکمختلب نیتروژن در شرایط 

در زاهدان انجام شد. نتایج نشان داد اثار آب آبیااری بار پارامترهاای     
 100دار داشت اما از این نظر بین تیمار کمی و کیفی کارلا تأثیر معنی

دار نداشت. افازایش تانش   معنی درصد آب آبیاری تفاوت 75درصد و 
آبی باعث کاهش شاخص سبزینگی گیاه شد. استفاده از نیتروژن باعث 

های سابزینگی گیااه کاارلا شاد.     افزایش پارامترهای کمی و شاخص
 تروژنیو مصر  نشد  سبب کاهش عملکرد ،یکاربرد تروژنیاهش نک

 طیشارا در  کهیدر حال د،یرا بهبود بخش ، عملکردمیتنش ملا طیدر شرا
عملکارد  درصد کود نیتروژن  75تا تیمار  تروژنی، مصر  نشدیدتنش 

 تأثیر داشته و استفاده بیشتر از آن تأثیری بر افزایش عملکرد نداشات. 
بایستی از مصر  کامل کود نیتروژن در شرایط تانش آبای شادید     لرا

  سترآب در دجهت حفظ خودداری شود و در تنش خشکی شدید به 
 تر نیتروژن مناسب تر است.یر پاییندمقاز ده استفاه اگیا
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Abstract 

Carla is a medicinal plant whose fruit is used to treat diabetes. In this study, the effect of water stress and 
nitrogen on quantitative parameters of Carla was investigated. The experiment was performed in greenhouse 
conditions in a factorial manner and in a completely randomized design with three replications. Treatments 
included three irrigation water treatments (50, 75 and 100% of the amount of irrigation water, I1, I2 and I3, 
respectively) and three levels of nitrogen fertilizer (100, 125 and 200 kg / ha, N1, N2 and N, respectively). 
Levels of water stress during the growing season and the weight of the pot and soil water shortage to field 
capacity in irrigation water by adding the amount was applied to them. And the amount of water added to each 
pot during the growing season also were measured Harvesting was done once a week. A total of five harvests 
were performed. In each harvest, the parameters of number, weight, diameter and length of fruit and the amount 
of chlorophyll a and b in each pot were carefully measured. Also, yield and water use efficiency were calculated 
at the end of the growing season in each treatment. The results showed that the effects of irrigation water and 
nitrogen levels at the level of one and five percent probability on the measured parameters were significant. With 
decreasing irrigation water, the amount of quantitative parameters and plant yield decreased. The highest value 
of parameters was obtained from 100% irrigation water treatment, which was not significant in this regard with 
75% irrigation water treatment. Under full irrigation conditions, the use of 100% nitrogen fertilizer increased 
yield and greenery indices. The highest yield was obtained in N3 treatment (full nitrogen consumption) of 15.4 
tons per hectare and the highest water productivity was obtained from N3 treatment (2.12 kg / m3). Also, the 
interaction of nitrogen fertilizer and water stress showed that in severe water stress levels, full use of nitrogen 
fertilizer (N3 treatment) reduced the yield of Carla plant. Therefore, in severe water stress levels (50% irrigation 
water treatment), the amount of nitrogen consumption should be reduced to 75%. 
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