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 چکیده

 یاجزای عملکرد کدوی تخم کاغذی آزمایش و به منظور بررسی تأثیر میکوریز، ورمی کمپوست و نانوکود بر عملکرد     

فاکتوریل در قالب طرح بلوکهای کامل  -در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد میانه به صورت اسپلیت پلات 1343 سالدر 

 تن در هکتار( در کرت 21و 11، صفربترتیب ) V2 و V0، V1سطح  3شد. ورمی کمپوست در تکرار انجام تصادفی در سه 

 N2 و N0، N1سطح  3: کاربرد و نانوکود کلاته میکرو کامل در M1 : عدم کاربرد وM0سطح  2در و میکوریز های اصلی 

نتایج نشان داد که ورمی کمپوست و برهمکنش ورمی  .قرار گرفتنددر کرت های فرعی  در هزار( 9و 2، صفربترتیب )

، وزن خشک کل، وزن دانه در میوه، تعداد دانه در میوه، عملکرد دانه، بر وزن میوه نانوکود اثر معنی داری -کمپوست

نانوکود هم بر روی وزن میوه، قطر  -میکوریز -عملکرد میوه و قطر میوه داشت. اثر نانوکود و برهمکنش ورمی کمپوست

و بیشترین عملکرد میوه  V2N2کیلوگرم در هکتار( از  49/914بیشترین عملکرد دانه ) میوه و عملکرد میوه معنی دار بود.

و کمترین  V0کیلوگرم در هکتار( به  17/195. کمترین عملکرد دانه )حاصل شد V2M0N1کیلوگرم در هکتار( از  31/25552)

تن در هکتار ورمی کمپوست  21 کاربرد ،بنابراینتعلق داشت.   V0M0N0کیلوگرم در هکتار( به  17/1471میوه )عملکرد 

 .می شودکاغذی پیشنهاد تخم دستیابی به عملکرد قابل قبول در کدوی  جهت ،محلول پاشی نانوکودو 

 

 نانوکود، ورمی کمپوستکدوی تخم کاغذی، عملکرد، میکوریز، واژه های کلیدی: 
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Abstract 

      The effect of mycorrhiza, vermicompost and nanofertilizer on yield and yield components of pumpkin 

(Cucurbita pepo L.), studied at research farm of Mianeh Branch, Islamic Azad University in 2014. A split-plot 

factorial experiment based on randomized complete block design with three replications was used. Three levels 

of vermicompost (0, 10 and 20 ton.ha-1) allocated in main plots and two levels of mycorrhiza (nonapplication 

and application) and foliar spray of three levels of nano micro-full chelate fertilizer (0 0/00, 2 0/00 and 4 0/00) 

allocated to subplots. The results indicated that vermicompost and interaction of vermicompost and 

nanofertilizer had significant effect on fruit weight, total dry weight, seed weight per fruit, number of seed per 

fruit, seed yield, fruit yield and fruit diameter. Also effects of nanofertilizer and interaction of vermicompost, 

mycorrhiza and nanofertilizer on fruit weight, fruit diameter and fruit yield was significant. The Maximum 

seed yield (418.84 kg.ha-1) and fruit yield (25552.30 kg.ha-1) were obtained from V2N2 and V2M0N1 

treatments, respectively. The Minimum seed yield (145.17 kg.ha-1) and fruit yield (1870.17 kg.ha-1) were 

belonged to V0 and V0M0N0 treatments, respectively. Therefore, consumption of 20 t.ha-1 vermicompost with 

spraying nanofertilizer is suggested to obtain acceptable yield in pumpkin (Cucurbita pepo L.). 
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 مقدمه

امروزه اهمیت گیاهان دارویی بر کسی پوشیده نبوده      

ها نفر از مردم جهان در زمینه کاشت، داشت،  و میلیون

برداشت، فراوری و سایر جنبه های گیاهان دارویی 

(. بنابراین توسعه اقتصادی 2115بی نام ) فعالیت می کنند

گیاهان دارویی از جمله کدوی تخم کاغذی که مواد با 

 کنند در جهت نیازهای انسان تأمین می ارزشی را

 های آمایش سرزمین قرار گیرد. تواند در برنامهمی

کدوی تخم کاغذی گیاهی علفی، یکساله و متعلق به      

تیره کدوییان است. محققان معتقدند که این گیاه بر اثر 
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(. 2114امیدبیگی یک جهش اتفاقی به وجود آمده است )

این گیاه دانه های فاقد پوست آن از مهمترین ویژگی های 

(. بتاسیتوسترول و 2119مورکویک و همکاران است )

های این گیاه ساخته و ذخیره می شود  در دانه Eویتامین 

که در درمان التهابات معده، تصلب شرایین، کاهش چربی 

نامطلوب و لخته های خونی در رگ ها، جلوگیری از 

تشکیل سنگهای انقباض های نامنظم قلب، کاهش خطر 

مثانه و کلیه و درمان بیماریهای سرطان پروستات و 

سوزش مجاری ادراری کاربرد دارد. به هر حال امروزه 

از مواد موثره این گیاه در صنایع داروسازی، داروهای 

 3و پروستالیکوئید 2، گرونفینگ1ددی از جمله پپونینتعم

 باربارا و و 1441مورکویک و همکاران تهیه می شود )

روغن این گیاه همچنین در تهیه  (.2119میکائیل 

ها و های خوراکی جهت استفاده در انواع سسروغن

-سالادها و نیز در صنایع آرایشی و بهداشتی استفاده می

 (.2111آرویی و همکاران شود )

مدیریت زراعی مانند مصرف انواع کودها عملکرد      

قرار می کمی و کیفی کدوی تخم کاغذی را تحت تأثیر 

 تأمین رایج بر کوددهی دهد و با توجه به اینکه سیستم

نیاز  دارد ولی تمرکز پرمصرف عناصر معدودی از تعداد

 علمی شناخته نظر از خاك معدنی ماده 13 قلأحد به گیاه

 عدم دلایل ایجاد مسئله نیز یکی از است و همین شده

های معدنی می  کود مصرف اثر در گیاهان در تعادل

(، در نتیجه، تدابیر مختلف 2111آتیه و همکاران )باشد 

زراعی از جمله مصرف نانوکودها که حاوی عناصر 

ریزمغذی لازم برای رشد گیاه هستند و کودهای آلی و 

ابت تواند بر رقزیستی مثل ورمی کمپوست و میکوریز می

بین اندامهای رویشی و زایشی در این گیاه غلبه کرده و 

پتانسیل عملکرد را افزایش دهد. بر خلاف کودهای رایج، 

تحقیقات محدودی در مورد تأثیر نانوکودها و کودهای 

زیستی از جمله ورمی کمپوست و میکوریز بر روی 

 عملکرد کمی و کیفی گیاهان دارویی از جمله کدوی تخم

                                                           
1 Peponene 
2 Gronfing 

کاغذی انجام شده است و در کل اطلاعات در این زمینه 

بسیار اندك می باشد. با این حال نتایج تحقیقات موجود، 

حاکی از این است که کودهای آلی بر خواص کمی و کیفی 

گیاهان دارویی اثرات متفاوتی دارد و حتی برخی 

گزارشات مبنی بر عدم تأثیر و یا تأثیر سوء کودهای آلی 

(. 2111چایوهان و همکاران وجود دارد ) بر گیاهان

در بررسی های خود بر روی  (2111دانشیان و همکاران )

کدوی دارویی نشان دادند که میکوریز تأثیر معنی داری 

 (2113جهان و همکاران )بر عملکرد میوه نداشت. نتایج 

نیز حاکی از بی تأثیر بودن ورمی کمپوست بر عملکرد 

در پژوهشی دیگر ولی . بودی میوه در کدوی پوست کاغذ

برای بررسی تأثیر ( 2112 ) مسلمی و همکاران توسط که

سطوح مختلف ورمی کمپوست بر عملکرد گشنیز انجام 

شد نتایج نشان داد که ورمی کمپوست به طور معنی 

داری روی عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه اثر می 

ولد  علی آبادی فراهانی ودر آزمایشی دیگر که  .گذارد

 بر روی گشنیز انجام دادند بیشترین (2111آبادی )

هزاردانه  وزن هوایی، عملکرد اندام زمینی و عملکرد اندام

 آن کاربرد عدم با مقایسه در قارچ میکوریزی کاربرد از

لذا با توجه به این که استفاده از کودهای آمد.  دست به

نانو، آلی و زیستی راهی موثر جهت دستیابی به 

بررسی  زی پایدار می باشد، این آزمایش با هدفکشاور

اثر ورمی کمپوست، میکوریز و نانوکود بر عملکرد کدوی 

 .انجام شدتخم کاغذی 

 

 مواد و روش ها

در مزرعه تحقیقاتی  1343آزمایش در سال زراعی         

و  92/97دانشگاه آزاد میانه واقع در طول جغرافیایی 

کیلومتر از سطح  1111و ارتفاع  29/37عرض جغرافیایی 

دریا انجام گرفت. میانه دارای آب و هوای خشک و نیمه 

خشک با تابستان نسبتاً گرم و خشک و زمستان نسبتاً 

های به منظور آگاهی از ویژگی سرد و مرطوب است.

3 Prostaliquid 
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خاك محل آزمایش، نمونه گیری از خاك انجام شد که 

سانتیمتری در  31مشخصات خاك در عمق صفر تا 

ارایه شده است. آزمایش به صورت اسپلیت  1جدول 

فاکتوریل در قالب طرح بلوکهای کامل تصادفی در  -پلات

 V0 ،V1سطح  3تکرار انجام شد. ورمی کمپوست در  سه

در کرت های اصلی  تن در هکتار( 21و 11)صفر،  V2و 

: عدم M0سطح ) 2در ( Glomus mosseae)و میکوریز 

: کاربرد( و نانوکود کلاته میکرو کامل در M1کاربرد و 

در کرت در هزار(  9و 2)صفر،  N2و  N0 ،N1سطح  3

هر واحد آزمایشی  .های فرعی مورد بررسی قرار گرفتند

متر  9بود که طول هر ردیف کاشت ردیف کشت  5دارای 

سانتی متر  191بین دو ردیف کاشت از یکدیگر فاصله و

سانتی  241. فاصله بین کرتهای مجاور در یک بلوك بود

متر در نظر گرفته شد.  3متر و فاصله بلوك ها از یکدیگر 

که روش کشت به صورت جوی و پشته بوده و بذور 

سانتی متر  91له به صورت کپه ای و با فاصمحلی بودند 

سانتی متری و در ناحیه داغ آب  2از یکدیگر، در عمق 

عدد در نظر گرفته  3کاشته شدند. تعداد بذر در هر کپه 

برگی تنک  9شد. پس از استقرار گیاهچه ها در مرحله 

کاری انجام و قویترین گیاهچه حفظ شد. روش مصرف 

تیمارهای کودی به این صورت بود که ابتدا سطوح 

لف ورمی کمپوست قبل از کاشت در سطح خاك مخت

سانتیمتری  15تا  11کرتهای تعیین شده پخش و در عمق 

نانوکود از شرکت دانش بنیان صدور با خاك مخلوط شد. 

هر تیمار نانو کود احرار شرق واقع در تهران تهیه شد. 

به سه قسمت مساوی تقسیم و در سه مرحله سبز شدن، 

به صورت محلول دهی ساقه دهی و شروع گل شروع

کود میکوریز از شرکت زیست فناور  مصرف شد. پاشی 

توران واقع در پارك علم و فناوری شاهرود تهیه شد. 

به نیز ( Glomus mosseaeکود میکوریز )نحوه مصرف 

این صورت بود که در کرتهای تعیین شده، پس از آن که 

از کود میکوریز گرم  31بذور داخل کپه ها قرار داده شد،

 ،در مراحل مختلف رشد گیاه .ریخته شدبه داخل هر کپه 

مبارزه با علفهای هرز به صورت دستی و مداوم انجام 

روز یکبار و  4امی کرتها نیز به طور متوسط هر شد. تم

به صورت نشتی آبیاری شد. به منظور اندازه گیری 

ها زرد عملکرد و اجزای عملکرد، زمانی که رنگ میوه

بوته از خطوط اصلی هر کرت  3متمایل به نارنجی شد، 

برداشت و پس از جداسازی ساقه، برگ و میوه، میوه ها 

با ترازوی دیجیتالی توزین شدند. سپس دانه ها از درون 

میوه خارج و شمارش شدند. دانه های حاصل از هر 

تیمار، به طور جداگانه به مدت یک هفته در یک اتاق خشک 

تهویه مناسب خشک شده و اقدام به توزین برخوردار از 

آنها شد. ساقه و برگ ها نیز در آون الکتریکی با دمای 

ساعت نگهداری و  72درجه سانتی گراد به مدت  75

سپس توزین شدند. شاخص برداشت نیز با استفاده از 

عملکرد  عملکرد زیستی/ × 111) .رابطه زیر محاسبه شد

اقتصادی = شاخص برداشت( اندازه گیری ابعاد دانه از 

عدد دانه از هر تیمار و اندازه گیری آنها  11طریق انتخاب 

توسط کولیس و میانگین گیری از آنها تعیین شد. 

 2/4ورژن  SASمحاسبات آماری با استفاده از نرم افزار 

ده از استفارفت. مقایسه میانگین صفات نیز با ورت گص

درصد  5زمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال آ

 انجام شد. 
 

 خصوصیات خاک محل آزمایش -1جدول 

 pH EC بافت خاك
(ds/m) 

رس 

(%) 

 سیلت

(%) 

 شن

(%) 

 کربن آلی

(%) 

 نیتروژن

(%) 

فسفر 

(ppm) 

پتاسیم 

(ppm) 

بر 

(ppm) 

روی 

(ppm) 

منگنز 

(ppm) 

آهن 

(ppm) 

مس 

(ppm) 

سیلتی 

 لومی

4/7 55/1 99 51 5 44/1 145/1 9/4 35 42/1 14/1 72/9 44/7 91/2 
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 و بحث نتایج

 وزن میوه

در  در مورد وزن میوه نتایج تجزیه واریانس داده ها     

تأثیر ورمی کمپوست و نانوکود ارائه شده است.  2جدول 

 -در سطح پنج درصد و برهمکنش ورمی کمپوست

 -میکوریز -ورمی کمپوست همچنین برهمکنشو نانوکود 

. بودبر این صفت معنی دار  در سطح یک درصدنانوکود 

در ترکیب ورمی ( گرم 41/1244بیشترین وزن میوه )

به دست آمد و  V2N1از تیمار نانوکود،  -کمپوست

گرم متعلق به تیمار شاهد  91/137کمترین وزن میوه با 

 3)عدم مصرف ورمی کمپوست و نانوکود( بود )جدول 

ورمی  که در بیان علت آن می توان گفت که (.1و شکل 

کمپوست از طریق افزایش ظرفیت نگهداری آب و مواد 

و ایجاد یک محیط مناسب برای رشد غذایی در خاك 

ده شباعث تسهیل جذب عناصر غذایی توسط گیاه ریشه، 

 که باعث نانوکود و همراه با (2114)سنگ وان و همکاران 

ی مفراهم کردن مواد فتوسنتزی بیشتری برای رشد میوه 

افزایش  باعث(، 2114  )زهتاب سلماسی و همکارانشود 

-ها میبا بررسی مقایسه میانگین .شده استوزن میوه 

مصرف ورمی کمپوست  ترکیباتی کهتوان دریافت که در 

وزن میوه به طور قابل توجهی  ،تن در هکتار( بود 21بالا )

توان چنین استنباط کرد که در نتیجه می .افزایش یافت

سهم ورمی کمپوست نسبت به نانوکود در ترکیب 

در افزایش وزن میوه بیشتر بوده است. نتایج اثر  ،تیماری

این بود که بیشترین  برهمکنش سه گانه هم نشان دهنده

و کمترین  V2M0N1گرم( از تیمار  43/1931وزن میوه )

 (.9)جدول  حاصل شد V0M0N0 گرم( از 73/119آن )

ن نشاهم بررسی نتایج مقایسه میانگین ها در این حالت 

ل حاصترکیباتی  ازاغلب  ،هایی با وزن بالاتر داد که میوه

بود که  تن در هکتار 21 ورمی کمپوست مصرف کهشد 

بیانگرسهم بیشتر ورمی کمپوست موجود در ترکیب 

نسبت به نانوکود و میکوریز در افزایش وزن میوه می 

  باشد. 

 
 

 ورمی کمپوست و نانوکوددر سطوح  وزن میوه در بوته کدوی تخم کاغذی-1شکل 

 درصد اختلاف معنی دار ندارند( 5سطح احتمال )ستونهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در 

 

 تعداد گل

مکنش آنها نانوکود و بره ،میکوریز ،ورمی کمپوست    

و نسبت گل و ماده تعداد گل های نر تأثیر معنی داری بر

با توجه به اینکه  (.2های ماده به نر نداشت )جدول 

از جمله کدوی تخم  جنسیت گل های تولیدی در کدوئیان

، هورمونی و کاغذی بیشتر تحت کنترل عوامل ژنتیکی

محیطی که اغلب نور، دما و فتوپریود است قرار می گیرد 

)به طوری که طول روز بلند و دمای زیاد موجب تشکیل 
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گل های نر و طول روز کوتاه و دمای پایین موجب تشکیل 

(. 1447رابینسون و دکر والترز گل های ماده می شود( )

در نتیجه منطقی به نظر می رسد که تیمارهای کودی 

تأثیر معنی داری بر تعداد گل در این گیاه نداشته باشند. 

( بر روی بابونه 2113نتایج قاضی مناس و همکاران )

 ثیر معنی داریأآلمانی نیز نشان داد که ورمی کمپوست ت

 بر روی تعداد گل ندارد.

 

 وزن خشک کل

نتایج مربوط به تجزیه واریانس داده های وزن خشک      

کل نشان داد که ورمی کمپوست و برهمکنش ورمی 

بر این ( P≤0/05نانوکود تأثیر معنی داری ) -کمپوست

درزی و  در آزمایشی هم که(. 2صفت داشت )جدول 

 ورمی تأثیر انجام دادند،( در انیسون 2111همکاران )

 و (P≤0/01) معنی دار بیولوژیکبر عملکرد  کمپوست

 داری وجود معنی اختلاف کمپوست ورمی سطوح بین

با افزایش مصرف ورمی کمپوست  به نحوی که شتدا

ج این که مشابه با نتایعملکرد بیولوژیک افزایش یافته بود 

آزمایش مبنی بر افزایش عملکرد زیستی با افزایش 

( 2111اصغری و همکاران ) .بود مصرف ورمی کمپوست

هم نشان دادند که اثر ورمی کمپوست بر وزن خشک بوته 

و با افزایش مقدار ورمی کمپوست،  (P≤0/01)معنی دار 

. می یابدوزن خشک بوته به طور معنی داری افزایش 

 -در ترکیب ورمی کمپوستبیشترین وزن خشک کل 

گرم و کمترین آن  14/449به میزان  V2N2از نانوکود، 

 گرم به دست آمد 14/979 با)تیمار شاهد(  V0N0از 

در بیان علت افزایش وزن خشک کل (. 2و شکل  3)جدول 

با افزایش مصرف ورمی کمپوست می توان گفت که 

ورمی کمپوست علاوه بر این که دارای مقادیر قابل 

توجهی مواد غذایی می باشد، از طریق بهبود ساختمان 

غذایی توسط  خاك نیز موجب افزایش جذب آب و مواد

گیاه و در نتیجه افزایش فتوسنتز و وزن خشک گیاه شده 

بررسی جدول مقایسه  .(2111درزی و همکاران است )

میانگین نشان داد که تیمارهایی که در آنها مصرف ورمی 

تن در هکتار( بود، از وزن خشک کل  21کمپوست بالا )

بیشتری برخوردار بودند. که می تواند بیانگر این باشد 

که ورمی کمپوست و نانوکود در کنار هم یک اثر افزایشی 

رسد که  بر روی وزن خشک کل داشتند که به نظر می

 بیشتر از نانوکود ترکیب بوده است.سهم ورمی کمپوست 

 

 

 
ورمی کمپوست و نانوکوددر سطوح  وزن خشک کل کدوی تخم کاغذی  -2شکل   

  درصد اختلاف معنی دار ندارند( 5)ستونهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 
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 وزن دانه در میوه

ورمی وزن دانه در میوه تحت تأثیر معنی دار      

نانوکود قرار گرفت  -کمپوست و ترکیب ورمی کمپوست

در ترکیب  (.2)جدول  درصد( 1و  5)به ترتیب در سطوح 

نانوکود، بالاترین وزن دانه در میوه  -ورمی کمپوست

گرم(  91/4و کمترین آن ) V2N2گرم( از تیمار  99/23)

و شکل  3( به دست آمد )جدول V0N0از تیمار شاهد )

در بیان علت این امر می توان چنین استدلال نمود که  (.3

موجب افزایش رشد گیاه مصرف ورمی کمپوست افزایش 

شده به دانه  بیشتری فتوسنتزیمواد و اختصاص 

و همراه با نانوکود که باعث  (2111)رجاسکار و کارمگام 

می شود مواد فتوسنتزی با سرعت بیشتری جذب دانه 

(، موجب افزایش 2114شود )زهتاب سلماسی و همکاران 

بررسی روند تغییرات وزن دانه در وزن دانه شده است. 

نانوکود  و میوه در اثر مصرف همزمان ورمی کمپوست

 و اثر استفاده همزمان از ورمی کمپوستنشان داد که 

نانوکود بسته به نسبت ورمی کمپوست مصرفی متفاوت 

بود. زیرا در بیشتر ترکیبات تیماری که دارای سطوح 

تن در هکتار(  21بالایی از مصرف ورمی کمپوست )

به طور معنی داری افزایش یافته وزن دانه در میوه  ،بودند

. بنابراین می توان چنین اظهار داشت که موثرترین بود

سطح کود ورمی کمپوست چه در کاربرد جداگانه و چه 

تن در هکتار(  21سطح دوم ) ،در کاربرد تلفیقی با نانوکود

است

. 

 
نانوکودورمی کمپوست و در سطوح  وزن دانه در میوه کدوی تخم کاغذی  -3شکل   

 (درصد اختلاف معنی دار ندارند 5)ستونهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

 

 

 وزن هزار دانه

نانوکود و اثر برهمکنش  ،میکوریز ،ورمی کمپوست     

 (.2وزن هزاردانه نداشت )جدول آنها اثر معنی داری بر 

با توجه به اینکه این جزء از عملکرد از پایدارترین اجزای 

( و 2114عملکرد گیاهی بوده )دانش شهرکی و همکاران 

وراثت پذیری بالایی دارد و کمتر تحت تأثیر عوامل 

(، در نتیجه 2117محیطی قرار می گیرد )بحرانی و بابایی 

اثر بودن تیمارهای کودی بر وزن هزاردانه نیز قابل بی

جیه است. بی تأثیر بودن ورمی کمپوست بر وزن تو

هزاردانه در کدوی پوست کاغذی )جهان و همکاران 

اثر بودن ( و بی2111( و انیسون )درزی و همکاران 2113
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میکوریز بر وزن هزاردانه در رازیانه )غلامی و همکاران 

 گزارش شده است.هم ( 2115

 تعداد دانه در میوه

تعداد دانه در میوه نشان دهنده بررسی روند تغییرات      

 درصد 5معنی دار بودن تأثیر ورمی کمپوست در سطح 

 درصد 1نانوکود در سطح  -و برهمکنش ورمی کمپوست

ی هم که اسدی و در آزمایش (.2بر این صفت بود )جدول 

( در اسفرزه انجام دادند مشاهده کردند 2115همکاران )

بر تعداد  (P≤0/01)که ورمی کمپوست اثر معنی داری 

دانه در سنبله داشت و مصرف شش تن در هکتار ورمی 

درصدی تعداد دانه در سنبله  97کمپوست باعث افزایش 

با توجه به نتایج مقایسه میانگین ها، نسبت به شاهد شد. 

نانوکود هر چند که روند  -در ترکیب ورمی کمپوست

منظمی در تعداد دانه در میوه مشاهده نشد، ولی با این 

عدد از  29/251ل بیشترین تعداد دانه در میوه با حا

V2N0 ( هم 14/49به دست آمد و کمترین تعداد دانه )

(. 9و شکل  3( بود )جدول V0N0متعلق به تیمار شاهد )

از آن جا که تعداد دانه در میوه تحت تأثیر شرایط اقلیمی 

و وجود حشرات گرده افشان پیش از مرحله ی گرده 

گیرد و با توجه به یکسان بودن بقیه افشانی قرار می 

عوامل می توان افزایش تعداد دانه در میوه را به واسطه 

دسترسی بیشتر به مواد غذایی کود و در نتیجه افزایش 

 فتوسنتز گیاه در مراحل پیش از گل دهی نسبت داد

 (.2119و همکاران دهقانی تفتی )

 

 
 ورمی کمپوست و نانوکودتعداد دانه در میوه کدوی تخم کاغذی در سطوح   -4شکل 

 درصد اختلاف معنی دار ندارند( 5)ستونهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

 
 

 شاخص برداشت

نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد که ورمی      

نانوکود و برهمکنش آنها تأثیر معنی  ،میکوریز ،کمپوست

 (.2شاخص برداشت دانه و میوه نداشت )جدول  داری بر

که با افزایش عملکرد  گفتمی توان  آندر بیان علت  که

، عملکرد اقتصادی )عملکرد دانه و میوه( نیز به زیستی

و در نتیجه تیمارهای نسبت مشخصی افزایش یافته 

 .اثر معنی داری نداشته استکودی بر شاخص برداشت 

( در آزمایشی که بر روی گیاه 2111رمرودی و همکاران )

دارویی اسفرزه انجام دادند مشاهده کردند که شاخص 

برداشت تحت تأثیر معنی دار محلول پاشی عناصر 

قرار نگرفت. نتایج تحقیق غلامی و همکاران ریزمغذی 

وست و ( نیز نشان داد که اثر متقابل ورمی کمپ2115)

غیرمعنی دار در رازیانه بر شاخص برداشت  میکوریز

 .است
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 ابعاد دانه

نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد که ورمی      

نانوکود و اثر برهمکنش آنها اثر ، ، میکوریزکمپوست

طول، عرض و ضخامت دانه نداشت معنی داری بر 

عوامل  کنترلبیشتر تحت  ابعاد دانه(. زیرا 2)جدول 

 مانندو کمتر تحت تأثیر عوامل زراعی  بودهژنتیکی 

)قلی پوری و همکاران  کاربرد کودها قرار می گیرد

2111.) 
 

 عملکرد دانه

 -و برهمکنش ورمی کمپوست ورمی کمپوست     

نانوکود بر عملکرد دانه تأثیر معنی داری داشت )به ترتیب 

که هم در آزمایشی  (.2)جدول  درصد( 1و  5در سطوح 

 ،شد( در انیسون انجام 2111درزی و همکاران )توسط 

در سطح  که ورمی کمپوست اثر معنی داری مشخص شد

به طوری که عملکرد دانه بر عملکرد دانه داشت.  درصد 1

 درصد 1/44درهکتار(،  کیلوگرم 2/2473سوم ) سطح در

 4/21درهکتار( و  کیلوگرم 7/1571اول ) سطح از بیشتر

کیلوگرم در هکتار(  7/2991درصد بیشتر از سطح دوم )

گردید. در پژوهشی دیگر که توسط مسلمی و همکاران 

( در گشنیز انجام شد، مشخص شد که ورمی 2112)

 بر اساسکمپوست اثر معنی داری بر عملکرد دانه داشت. 

( نیز اثر ورمی 2115نتایج تحقیقات اسدی و همکاران )

( P≤0/01ت بر عملکرد دانه در اسفرزه معنی دار )کمپوس

بود و بیشترین عملکرد دانه با مصرف شش تن در هکتار 

درصدی  21ورمی کمپوست حاصل شد که باعث بهبود 

های محمد یافته عملکرد دانه نسبت به شاهد شده بود.

( در ذرت دانه ای نیز حاکی از 2111خانی و روزبهانی )

معنی دار برهمکنش نانوکود آهن و ورمی کمپوست  تأثیر

درصد بود و استفاده همزمان  5بر عملکرد دانه در سطح 

از نانوکود آهن و ورمی کمپوست در مقایسه با شاهد 

 بر عملکرد دانه داشت. در افزایشچشمگیرتری  تأثیر

بیشترین عملکرد دانه ، 5و شکل  3 اساس نتایج جدول

 -در ترکیب ورمی کمپوست تار(کیلوگرم در هک 49/914)

 17/114و کمترین عملکرد دانه ) V2N2تیمار از  نانوکود،

ه دست آمد. ( بV0N0کیلوگرم در هکتار( از تیمار شاهد )

مهمترین عامل محدود کننده عملکرد دانه کدوی پوست 

( و 2115نرسون کاغذی تعداد میوه در واحد سطح بوده )

کاغذی در ارتباط با تغییرات عملکرد دانه کدوی پوست 

مصرف کود به طور عمده ناشی از تعداد میوه در هکتار 

(. با توجه به اینکه عملکرد 2117جهان و همکاران است )

دانه در واحد سطح در کدوی تخم کاغذی از حاصلضرب 

بوته در واحد سطح و وزن دانه در میوه  تعداد میوه در

م ترکیبات به دست می آید و تعداد میوه در بوته در تما

ر د تیماری ثابت و برابر یک بود، در نتیجه عملکرد دانه

این حالت مساوی وزن دانه در میوه خواهد بود و از 

 ترکیب تیماری ازوزن دانه در میوه  آنجایی که بیشترین

V2N2  و کمترین وزن دانه در میوه ازV0N0  به دست

 زآمد، در نتیجه بالاترین و پایین ترین عملکرد دانه نی

متعلق به همان تیمارها بود. لازم به ذکر است که یکی از 

مشکلات اساسی در تولید این گیاه دارویی عملکرد پایین 

اد یدانه این گیاه بوده و با توجه به رشد رویشی نسبتاً ز

و نامحدود بودن رشد کدو پوست کاغذی و همچنین تأثیر 

 وییبه سزای تعداد میوه در بهبود عملکرد این گیاه دار

به دلیل کم بودن تعداد میوه  ،(2117قنبری و همکاران )

در بوته در واحد سطح )که مساوی یک میوه در بوته 

 بود(، عملکرد دانه بیشتر از مقدار ذکر شده به دست نیامد.

در نتیجه باتوجه به اینکه بیشترین عملکرد دانه در 

استفاده هم زمان از ورمی کمپوست و نانوکود به دست 

می توان گفت که کدوی تخم کاغذی به این ترکیب آمد 

 .واکنش بهتری نشان داده است
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 ورمی کمپوست و نانوکودعملکرد دانه کدوی تخم کاغذی در سطوح   -5شکل 

 درصد اختلاف معنی دار ندارند( 5)ستونهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

 

 عملکرد میوه

نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد که ورمی      

بر ( P≤0/05کمپوست و نانوکود تأثیر معنی داری )

، اثر عملکرد میوه داشتند. در بین اثرات متقابل نیز

نانوکود و برهمکنش ورمی  -برهمکنش ورمی کمپوست

ین ر اک درصد بسطح ینانوکود در  -میکوریز -کمپوست

نتایج تحقیقات در زمینه  (.2صفت معنی دار بود )جدول 

 71نشان داد که  با کاربرد نانوکلات عملکرد اسفناج نیز 

مقدم و لادن ) برتری داشت شاهد تیماردرصد نسبت به 

 1و شکل  3بر اساس نتایج جدول  (.2112همکاران 

 -بیشترین عملکرد میوه در ترکیب ورمی کمپوست

کیلوگرم در هکتار تعلق  14/23135با  V2N1نانوکود، به 

کیلوگرم در  91/11342داشت و کمترین عملکرد میوه )

کدوی در حاصل شد.  (V0N0هکتار( از تیمار شاهد )

عملکرد میوه در واحد سطح از حاصلضرب  ،تخم کاغذی

د سطح و وزن میوه به دست تعداد میوه در بوته در واح

می آید و از آنجایی که تعداد میوه در بوته در تمام 

رد ، در نتیجه عملکترکیبات تیماری ثابت و برابر یک بود

وی وزن میوه خواهد بود و با میوه در این حالت مسا

و کمترین  V2N1 ازتوجه به اینکه بیشترین وزن میوه 

، در نتیجه بالاترین و کمترین به دست آمد V0N0آن از 

ود. فوق بعملکرد میوه نیز به ترتیب متعلق به تیمارهای 

بیشترین عملکرد میوه نیز در اثرات برهمکنش سه گانه 

و  V2M0N1 کیلوگرم در هکتار( از تیمار 31/25552)

کیلوگرم در هکتار( از  17/1471کمترین عملکرد میوه )

 (.9)جدول  ( به دست آمدV0M0N0تیمار شاهد )

 

 قطر میوه

قطر میوه بیانگر اندازه و حجم میوه تولیدی بوده و      

، ورمی کمپوست ارتباط مستقیم با وزن میوه دارد.

نانوکود و  -نانوکود، برهمکنش ورمی کمپوست

نانوکود تأثیر  -میکوریز -برهمکنش ورمی کمپوست

(. در 2بر این صفت داشت )جدول ( P≤0/05)معنی داری 

 43/19با  V2N0 نانوکود، -ورمی کمپوستترکیب 

سانتی متر، بیشترین قطر میوه را دارا بود و کمترین آن 

( بود V0N0)سانتی متر( متعلق به تیمار شاهد  43/11)

در توجیه علت افزایش قطر میوه می  (.7و شکل  3)جدول 

توان گفت که افزایش مصرف کود، موجب رشد مطلوب 

واد فتوسنتزی بیشتر و تر گیاه و در نتیجه ساخت م

تقسیم بیشتر سلول های میوه شده و قطر میوه افزایش 

بررسی نتایج (. 2111یافته است )قلی پوری و همکاران 

مقایسه میانگین ها نشان داد که بیشترین قطر میوه از 
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تن در هکتار( به  21ترکیبات دارای ورمی کمپوست زیاد )

ل نمود که در دست آمد. در نتیجه می توان چنین استدلا

سهم ورمی کمپوست نسبت به نانوکود  ،افزیش قطر میوه

در ترکیب تغذیه ای بیشتر است. در برهمکنش سه جانبه 

سانتی متر( از ترکیب  43/15نیز بیشترین قطر میوه )

حاصل شد که تفاوت معنی داری با  V2M0N1 تغذیه ای

 V0M0N0سانتی متر( که از  43/7کمترین قطر میوه )

 (.9داشت )جدول  ،شاهد( به دست آمده بود )تیمار

 

 
ورمی کمپوست و نانوکوددر سطوح  عملکرد میوه کدوی تخم کاغذی  -6 شکل  

 درصد اختلاف معنی دار ندارند( 5)ستونهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 
 

 
ورمی کمپوست و نانوکوددر سطوح  کاغذیقطر میوه کدوی تخم   -7شکل   

 درصد اختلاف معنی دار ندارند( 5)ستونهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 
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 و نانوکود بر اجزای عملکرد کدوی تخم کاغذی میکوریزورمی کمپوست، تجزیه واریانس اثر نتایج  -2جدول 
     میانگین مربعات     

درجه  منابع تغییر

 آزادی
 تعداد گل نر

تعداد گل 

 ماده

نسبت گل 

 ماده به نر
 وزن خشک کل وزن میوه

وزن دانه در 

 میوه

وزن هزار 

 دانه
 تعداد دانه

 در میوه

 ns13/111 ns11/1 ns115/1 ns41/135713 ns24/372451 ns11/311 ns49/311 ns45/31797 2 تکرار

 ns42/115 ns21/1 ns11/1 *52/193743 *43/49143 *31/45 ns35/973 *54/9711 2 ورمی کمپوست

 9 54/291 33/1 17/1 21/951145 43/241551 11/214 12/147 11/21971 (aEاشتباه )

 ns14/35 ns11/1 ns11/1 ns14/44931 ns91/44199 ns94/1 ns79/1 ns44/2793 1 میکوریز

 ns33/141 ns71/1 ns111/1 *21/2793 ns72/4511 ns74/3 ns44/939 ns32/1314 2 نانوکود

 ns11/33 ns17/1 ns11/1 ns95/94734 ns13/31114 ns51/4 ns74/144 ns91/719 2 ورمی کمپوست*میکوریز

 ns55/121 ns24/1 ns12/1 **91/932112 *11/291521 **21/171 ns92/795 **19/12413 9 ورمی کمپوست*نانوکود

 ns71/41 ns14/1 ns117/1 ns41/213311 ns17/132113 ns13/97 ns11/217 ns51/3477 2 میکوریز*نانوکود

 ns11/99 ns15/1 ns15/1 **15/929413 ns49/234244 ns72/42 ns43/911 ns91/7129 9 ورمی کمپوست*میکوریز*نانوکود

 73/479 34/112 31/11 24/14414 34/31141 12/1 14/1 19/21 31 اشتباه آزمایشی

 19/11 71/11 11/14 43/14 41/17 57/23 94/11 19/17  )درصد(ضریب تغییرات 

ns، میباشد. درصد 1درصد و  5، معنی دار در سطح احتمال * و ** به ترتیب غیر معنی دار 

 
 

 

 و نانوکود بر اجزای عملکرد کدوی تخم کاغذی میکوریز ورمی کمپوست،تجزیه واریانس اثر نتایج  -2ادامه جدول 
     مربعاتمیانگین      

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

شاخص 

برداشت 

 )دانه(

شاخص 

برداشت 

 )میوه(

 طول دانه قطر میوه عملکرد میوه عملکرد دانه
عرض 

 دانه

ضخامت 

 دانه

 ns91/1 ns77/41 ns42/41297 ns5/212711737 ns45/23 ns31/3 ns91/1 ns14/1 2 تکرار

 ns71/1 ns41/4 *54/27219 *1/95452534 *44/3 ns41/1 ns95/1 ns23/1 2 ورمی کمپوست

 9 13/1 35/74 91/14521 3/195935244 41/17 71/1 27/1 13/1 (aEاشتباه )

 ns11/1 ns43/13 ns41/157 ns5/24517593 ns55/5 ns14/2 ns15/1 ns17/1 1 میکوریز

 ns17/1 ns33/21 ns52/1214 *2/479794 *37/1 ns12/1 ns15/1 ns111/1 2 نانوکود

 ns15/1 ns11/11 ns29/3127 ns15591541 ns51/9 ns41/1 ns19/1 ns12/1 2 ورمی کمپوست*میکوریز

 ns22/1 ns25/51 **13/51175 **2/137754444 *15/15 ns15/2 ns57/1 ns14/1 9 ورمی کمپوست*نانوکود

 ns14/1 ns11/1 ns71/15113 ns5/14121325 ns14/7 ns21/1 ns13/1 ns11/1 2 میکوریز*نانوکود

ورمی 

 کمپوست*میکوریز*نانوکود

9 ns19/1 ns94/92 ns31/24519 **4/135942173 *41/14 ns19/1 ns32/1 ns13/1 

 11/1 15/1 92/1 95/1 4545971 12/3119 14/21 37/1 31 اشتباه آزمایشی

 24/1 45/9 37/9 17/4 41/17 11/14 21/5 11/25  ضریب تغییرات )درصد(

ns، میباشد. درصد 1درصد و  5، معنی دار در سطح احتمال * و ** به ترتیب غیر معنی دار 
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 ورمی کمپوست و نانوکوداجزای عملکرد کدوی تخم کاغذی در ترکیبات تیماری مقایسه میانگین  -3جدول 
وزن میوه در  تیمار

 بوته )گرم(

وزن خشک کل 

 )گرم(

وزن دانه در 

 میوه )گرم(

تعداد دانه در 

 میوه

عملکرد دانه 
 )کیلوگرم در هکتار(

 )کیلوگرمعملکرد میوه 

 در هکتار(
قطر میوه 

 )سانتی متر(

        نانوکود*ورمی کمپوست

V0N0 b91/137 b14/979 c91/4 d14/49 c17/114 b91/11342 b43/11 

V0N1 b29/111 b41/949 c41/11 cd11/121 c143 b13/11447 b33/11 

V0N2 ab93/419 ab23/113 c55/11 cd41/121 c71/144 ab94/19593 ab31/12 

V1N0 ab13/411 ab34/131 bc35/13 ab11/211 bc54/234 ab14/19572 ab22/12 

V1N1 b23/759 b29/531 bc19/13 abc35/215 bc11/233 b95/13914 ab41/12 

V1N2 b77/159 b72/514 c12/11 cd34/191 c11/147 b93/11142 b33/11 

V2N0 a51/1214 a21/421 a42/22 a29/251 a71/917 a12/21711 a43/19 

V2N1 a41/1244 a42/411 ab31/21 bcd34/194 ab15/341 a14/23135 a14/19 

V2N2 a13/1299 a14/449 a99/23 abcd43/152 a49/914 a55/22225 a74/19 

 درصد تفاوت معنی دار ندارند. 5احتمال میانگین های هر ستون با حروف مشترك بر اساس آزمون دانکن در سطح 

 

 

 ، ورمی کمپوست و نانوکودمیکوریزدر ترکیبات تیماری  اجزای عملکرد کدوی تخم کاغذیمقایسه میانگین  -4جدول 
 قطر میوه )سانتی متر( عملکرد میوه )کیلوگرم در هکتار( وزن میوه  در بوته          )گرم( تیمار

 نانوکود*میکوریز*

 کمپوستورمی 

   

V0M0N0 hj73/119 hj17/1471 fh43/7 
V0M0N1 deghij45/517 deghij17/4171 fh11/4 
V0M0N2 acdefghij35/711 acdefghij41/13577 cefgh14/11 
V0M1N0 hj43/295 hj41/9344 fh33/4 
V0M1N1 h-a31/439 h-a41/11143 h-a12 
V0M1N2 acdefghij11/794 acdefghij11/13354 e-a43/13 
V1M0N0 f-a33/1111 f-a37/14452 e-a11/13 
V1M0N1 acdefghij77/147 acdefghij22/12911 e-a44/13 
V1M0N2 i-a55/444 i-a95/11113 g-a13 
V1M1N0 g-a1124 g-a44/14379 e-a33/13 
V1M1N1 e-a13/1114 e-a33/14741 acdefgh95/11 
V1M1N2 dhj911 dhj92/7321 h-a95/12 
V2M0N0 abc75/1227 abc11/21429 d-a43/19 
V2M0N1 a43/1931 a31/25552 a43/15 
V2M0N2 abc1194 abc45/21517 ab71/15 
V2M1N0 ab41/1375 ab47/29517 f-a27/13 
V2M1N1 a22/1341 a77/29119 d-a54/15 
V2M1N2 d-a41/1121 d-a31/21111 abc13/15 

 درصد تفاوت معنی دار ندارند. 5اساس آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین های هر ستون با حروف مشترك بر 
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 نتیجه گیری کلی

پژوهش بیانگر آن است که اکثر نتایج حاصل از این      

، وزن خشک عملکرد دانه ،صفات مانند وزن دانه در میوه

کاربرد تلفیقی ورمی کمپوست و نانوکود دارای کل در 

افزایش میزان مصرف ورمی بودند و با  قداربالاترین م

در این ترکیب تغذیه ای تن در هکتار  21 بهکمپوست 

 میزان صفات فوق به طور قابل توجهی افزایش یافت.

اظهار داشت که استفاده تلفیقی از  چنین بنابراین می توان

ضمن فراهم کردن ورمی کمپوست و نانوکود کودهای 

هم گامی م، هتر و افزایش عملکرد گیاهسیستم تغذیه ای ب

در جهت حرکت به سوی کشاورزی پایدار خواهد بود. 

جهت تولید ، توضیحات ذکر شدهدر نتیجه با توجه 

می توان عملکرد قابل قبول در کدوی تخم کاغذی، 

تن در هکتار ورمی کمپوست همراه با محلول  21مصرف 

 د.را پیشنهاد کر پاشی نانوکود
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