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 و رشد هايشاخص بر مصرفکم عناصر محلولپاشی و اوره و دامی کود تلفیقی کاربرد اثر
 )Cucurbita pepo var. styriaca( کاغذي پوست کدوي دارویی گیاه فیزیولوژیک

  
  4حسین کیانمهرمحمد و 3، فرزاد نجفی2دادي  اله  ، ایرج1یرضا دهقانی تفتاحمد*

دانشیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، 2و اصلاح نباتات، دانشگاه بیرجند،  دانشجوي دکتري زراعت، گروه زراعت1
  ،استادیار، پژوهشکده گیاهان دارویی، دانشگاه شهید بهشتی3، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران

  ه فنی کشاورزي، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهراناستاد، گرو4
 5/11/93 ؛ تاریخ پذیرش: 4/4/93 تاریخ دریافت:

  1چکیده
یکی از مهمترین گیاهان دارویی  )Cucurbita pepo var. styriaca(کدوي پوست کاغذي  سابقه و هدف:

دارد. یکی از اهداف مهم کشت علت کیفیت بالاي روغن، علاوه بر مصارف خوراکی جنبه درمانی نیز  بوده که به
با توجه به  باشد.و کار این گیاه ارزشمند، تولید حداکثري روغن با کاربرد مقادیر کمتر کودهاي شیمیایی می

پایش وضعیت فتوسنتزي و تولید، این آزمایش هاي رشد و فیزیولوژیک در شاخصنقش اهمیت تغذیه گیاهی و 
   طراحی و اجرا گردید. 

  

 بـر  مصـرف کـم  عناصـر  محلولپاشـی  و اوره و دامـی  کـود  تلفیقـی  کاربرد اثرمنظور بررسی به :هامواد و روش
آزمایشـی در مزرعـه تحقیقـاتی پـردیس      ،کاغـذي  پوست کدوي دارویی گیاه فیزیولوژیک و رشد هاي شاخص

رار اجرا هاي کامل تصادفی با سه تک هاي خرد شده در قالب طرح بلوك صورت کرتابوریحان دانشگاه تهران، به
 5/3 + اوره یلـوگرم ک 50 اوره، یلوگرمک 150(اوره  وی دام ترکیب کودمورد مطالعه شامل چهار  عواملگردید. 

 عامـل عنـوان  ی) بهدام تن کود 5/1 + اوره یلوگرمک 150 ی،تن کود دام 5/1 + اوره یلوگرمک 100 ی،تن کود دام
ي ، رو)Fe( : آهنمصرفکم شامل عناصر ه در هزارس ودو در هزار ، یک در هزار محلولپاشیسه سطح و  اصلی

)Zn(منگنز ، )Mn(  براز منبع کلات و )B(  (بودند یفرع عاملعنوان هباز منبع اسید بوریک.  
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روز اثر  15پس از  به صورت پلت شدهمختلف کود دامی و اوره  مقادیر کاربرد نتایج نشان داد :هایافته
اصلی در مراحل  عاملیدي در هر متر مربع نداشت. اثر سطوح مختلف داري بر تغییرات ماده خشک تول معنی

داري بر تولید ماده خشک در روز بعد از کاشت اثر معنی 45مصرف تا کمدار بود. عناصر بعدي رشد بسیار معنی
درصد و در مراحل بعدي  5روز پس از کاشت این اثر در سطح احتمال  60برداري در نمونه مترمربع نداشت.

و سرعت رشد  51/3و  62/3میزان سطح برگ به دار بود. بیشترین شاخصدرصد معنی 1شد در سطح احتمال ر
صورت پلت شده و ی بهدام تن کود 5/1 + اوره یلوگرمک 150گرم در روز با کاربرد  35/4و  15/5میزان به گیاه

اخص سطح برگ در فتوسنتز گیاه، حاصل شد. با توجه به اهمیت ش مصرفکمپاشی دو در هزار عناصر  محلول
گرم در متر مربع حاصل گردید. کمترین  2094و  2397میزان بیشترین میزان ماده خشک نیز در این دو تیمار به

تن  5/3 + اوره یلوگرمک 50گرم در روز با کاربرد  48/4و  12/0میزان سطح برگ و میزان ماده خشک به شاخص
کمترین  عناصر کم مصرفگردید. در میان سطوح مختلف محلولپاشی  صورت پلت شده حاصلی بهدام کود

میزان میزان ماده خشک بهمصرف و کمترین کمدر تیمار دو در هزار عناصر  13/0میزان شاخص سطح برگ به
 حاصل شد. عناصر کم مصرفگرم در روز با کاربرد یک در هزار عناصر  5/4

  
عناصر  دو در هزاری و دام تن کود 5/1 + اوره یلوگرمک 150کاربرد توان نتایج نشان داد که می: گیرينتیجه

  گیاه دارویی توصیه نمود.تولید مطلوب این  را براي دستیابی به مصرف کم
  

  ، کدوي پوست کاغذيعملکردشاخص سطح برگ، ، گیاهسرعت رشد ، ماده خشکتولید  هاي کلیدي:واژه
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  مقدمه
ساله بوده که بومی گیاهی علفی و یک )Cucurbita pepo var. styriaca( کدوي پوست کاغذي

دهد درصد بالایی از اسیدهاي چرب ها نشان میمناطق گرمسیر و نیمه گرمسیر قاره آمریکاست. بررسی
لینولئیـک، همچنـین    -αخصوص اسید  هلینولئیک، ب اسید و غیر اشباع مورد نیاز بدن یعنی اسید اولئیک

در روغن بذر  "E"، توکوفرول ها و ویتامین 3-ترول، اسیدهاي چرب امگاها مانند بتاسیتوسفیتواسترول
ثره ایـن گیـاه در صـنایع داروسـازي، داروهـایی بنـام پپـونین،        ؤاز مـواد م ـ  ).1این گیاه موجود است (

شود که براي درمـان بیمـاري هـاي سـرطان پروسـتات و سـینه و       تهیه می گرونفینگ و پروستالیکوئید
 ).21، 20، 11( اربرد داردسوزش مجاري ادراري ک

نیتروژن یکی از مهمترین عناصـر غـذایی و عامـل کلیـدي در دسـتیابی بـه عملکـرد مطلـوب در         
ه کمبود آن بیش از سـایر  کطوريهب .باشد و نقش مهمی در افزایش عملکرد داردمحصولات زراعی می

 موجـب  بـرگ  هـر  عمر طول و اندازه بر اثر نیتروژن با ).18( کندعناصر غذایی عملکرد را محدود می
سبب افزایش  خاك نیتروژن افزایش دهدمطالعات نشان می). 25( شودمی 1برگ سطح شاخص افزایش

بیشترین شاخص  در یک تحقیق ).28(گردد می 3گیاه رشدو  2نور مصرف کارایی، برگ سطحشاخص 
 ).2( شـد گزارش  گرم 58/105و  58/3هر بوته از کدوي مسمایی  4سطح برگ و ماده خشک تولیدي

 75در تیمـار  کـدوي پوسـت کاغـذي    در تحقیقی دیگر بیشترین وزن خشک بذر و میزان روغن بـذر  
 میـوه ) بیشـترین عملکـرد   2007پـور و همکـاران (  قلی ).3( گردیدحاصل  نیتروژنهکتار  کیلوگرم در

  دست آوردند.  هکیلوگرم نیتروژن ب 200کاربرد  در شرایطکدوي پوست کاغذي را 
 و سـطحی  فرسـایش  زدایی،نیترات آبشویی، قبیل از مختلف فرآیندهاي طریق از نیتروژن فتهدرر

باشـد و بخـش    پـایین  کشـاورزي  محصـولات  تولیـد  براي آن مصرف کارایی است شده باعث تصعید
توانـد  افزایش کارایی مصرف نیتروژن می ).16( زیادي از نیتروژن مصرفی از دسترس گیاه خارج شود

شده و اثرات مخرب زیست هاي زراعی جویی اقتصادي باعث افزایش سلامت بوم نظامفهعلاوه بر صر
آلی  مادهدهد مطالعات مختلف نشان میاز طرف دیگر ). 12( کاهش دهد نیتروژن را رفت محیطی هدر

یک یا چنـد  خاکهاي کشور کمتر از یک درصد بوده و بخشی وسیعی نیز دچار کمبود بیش از نیمی از 
                                                             
1. Leaf Area Index 
2. Radiation Use Efficiency 
3. Crop Growth Rate 
4. Total Dry Matter 
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عناصـر  به همین دلیل افـزودن مـاده آلـی بـه خـاك و اسـتفاده از        ).26، 6(باشند می مصرفکمعنصر 
جهان در یک تحقیق تواند در افزایش عملکرد محصولات زراعی نقش اساسی ایفا نماید. می مصرف کم

ولید حداکثري کدوي پوست کاغـذي  براي ترا تن در هکتار کود دامی  20کاربرد ) 2007(و همکاران 
بهتـرین میـزان مصـرف روي در    )، 2007(جارین و همکـاران  در پژوهشی دیگر  ).13( نمودند توصیه

محققـان مختلـف کـاربرد تلفیقـی      . همچنـین درصد توصیه کردند 1/0تولید کدوي پوست کاغذي را 
آلی را راهکاري مناسب براي دستیابی به افزایش عملکرد و کارایی مصرف عناصـر  کودهاي شمیایی و 

 ). 23، 4انند (دمعدنی می

مواد تشکیل دهنده پلت با یک اثر متقابل بین  (فشردگی) پلت کردن در فرآیندهاي فنی کشاورزي،
ا حجم ت ،شودمیمنظور افزایش چگالی توده مواد انجام که به بودهوارده بر آن نیروهاي ماشین آلات و 

تحقیقات ). 19، 15( ود بگیردخبه و انبارداري آنها کاهش یابد و شکل خاصی براي تسهیل جابجایی
دهد کود تولید شده توسط این فرآیند علاوه بر دارا بودن اثرات مثبت کاربرد تلفیقی مختلف نشان می

را  2نیتروژن، کارایی مصرف 1کودهاي شیمیایی و آلی، با دارا بودن خاصیت آزادسازي تدریجی نیتروژن
جویی اقتصادي و افزایش در نتیجه صرفه افزایش داده و باعث کاهش مصرف کودهاي نیتروژنه و

   ).8، 5( شودسلامت محصول و محیط زیست می
اخص سطح برگ بر سرعت رشد هاي فیزیولوژیک، مانند شنقش شاخصبا توجه به  بدین ترتیب

 مصرفکمعناصر مثبت نیتروژن، کود دامی و  و اثراتزراعی عملکرد گیاهان ، تولید ماده خشک و گیاه
 ییآافزایش کارفرآیند پلت کردن کود دامی و اوره در  کاربردها و همچنین ن شاخصای بهبوددر 

هاي بر شاخصاثر این عوامل منظور بررسی ، این مطالعه بهیک محصول سالممصرف نیتروژن و تولید 
عملکرد اقتصادي گیاه دارویی کدوي پوست دستیابی به فیزیولوژیک، تولید ماده خشک و در نهایت 

  راحی و اجرا شد.ط کاغذي
  

 هامواد و روش
در مزرعه تحقیقاتی پردیس ابوریحان دانشگاه تهران، کیلومتر  1389-90این تحقیق در سال زراعی 

 جغرافیایی عرض در این منطقه قع در شهرستان پاکدشت، اجرا گردید.مشهد وا بهجاده تهران  25

                                                             
1. Slow Release Fertilizer 
2. Nitrogen Use Efficiency 
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. است شده واقع دریا سطح از ريمت 1180 ارتفاع و شرقی 46/51 جغرافیایی طول شمال، 28/33
انجام  هاي کامل تصادفی با سه تکرارهاي خرد شده در قالب طرح بلوكکرتصورت هآزمایش ب

در گروه فنی تفاده از دستگاه اکسترودر تک پیچ، طراحی شده با اسشده دامی و اوره  کود پلت. گردید
در پلت،  تولید کودجهت ردهاي لازم داو با رعایت استان کشاورزي پردیس ابوریحان دانشگاه تهران

 5/1 + کیلوگرم اوره 100دامی،  تن کود 5/3 + کیلوگرم اوره 50کیلوگرم اوره،  150شامل  ،چهار سطح
عناصر تولید گردید. عنوان عامل اصلی به تن کود دامی، 5/1 + کیلوگرم اوره 150تن کود دامی، 

و  )Zn(، روي )Fe( شامل عناصر آهن ه در هزارس ودو در هزار ، یک در هزاردرسه سطح  مصرف کم
هاي کود دامی و اوره بر اساس نسبت از منبع اسید بوریک بود. )B(از منبع کلات و بر  )Mn(منگنز 

نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك تعیین گردید.  آزمون خاك و میزان نیتروژن موجود در کود دامی
 ارائه شده است. 2و  1ترتیب در جدول بهو کود دامی 

  
 هاي شیمیایی و فیزیکی خاك محل مورد آزمایش (پیش از کاشت)ویژگی -1جدول 

Table 1. Selected physical and chemical characteristics of the studied soils (Preplant). 
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0-30  56.4  21.4  23.2  7.7  4.15  45.8  288  0.75  0.44  3.9  1.07  3.88  0.6  
30-60  79.8  9.1  12.6  7.6  4.09  40.2  216  0.15  0.42  3.1  0.87  3.06  0.54  
  

  .هاي شیمیایی کود دامی مورد استفاده در تولید پلتویژگی -2 جدول
Table 2. Chemical properties of manure used in plleted product.  

pH 

EC
 (d

S 
m

-1
)

  

فر(
فس

صد
در

(  
 P

 
)

%(  

م (
اسی

پت
صد

در
(  

 K)
%(  

آلی
ن 

کرب
 )

صد
در

(  
 O

C
)

%(  

ن ک
روژ

نیت
( ل

صد
در

(  
 T

ot
al

)
%(

 N   

هن
آ

  
Fe

 (m
g 

kg
-1

)
  

وي
ر

  
Zn

 (m
g 

kg
-1

)
 

گنز
من

  
M

n 
(m

g 
kg

-1
)

  

س
م

  
C

u 
(m

g 
kg

-1
)

  

8.7  18.21  0.64  2.04  25.3  1.97  5612  86.8  180.4  20.4  
 

 کـرت  و عـرض هـر  صورت جوي و پشته یک طرفه بود. طـول  هردیف کاشت ب 3کرت شامل هر  
 ـ   هر کر .متر بود 5/1متر و عرض پشته  4 ترتیب هب صـورت  هت آزمایشی توسط یـک جـوي و پشـته ب
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کـود  ها جدا گردید. براي هر تکرار یک جوي اصلی مجزا در نظـر گرفتـه شـد.    نکاشت از دیگر کرت
منظور کاشت بذر ابتدا زمین به صورت نواري مورد استفاده قرار گرفت.هپلت شده دامی قبل از کاشت ب

ها برروي فاصله بوته .انجام شدماه  اول خردادکاشت در  ،مینآبیاري شد و پس از آماده بودن شرایط ز
نهایت یک بوته قوي در هـر کپـه   و در  گردیدها در دو مرحله انجام سانتی متر بود. تنک بوته 40پشته 

، کـش علـف گونـه  و هـیچ  صورت مکانیکی و با دست انجام شدههاي هرز بعلف کنترلداري شد. نگه
 ـ بـار  روز یک 7. آبیاري گیاهان هر کار برده نشدهب کشیا قارچو کش آفت صـورت جـوي و پشـته    هب

هاي مناسب، پیش از مرحله گلدهی، پس از تهیه غلظت مصرفکمعناصر پاشی محلول. صورت گرفت
بار و در  روز یک 15فاصله ، بهفیزیولوژیک هايشاخصبراي تعیین در زمان غروب آفتاب انجام شد. 

مـدت  ها بـه حاشیه برداشت گردید. نمونهوته از هر کرت فرعی با رعایت اثر ب 3مرحله  7مجموع طی 
گیـري شـد.   گراد قرار گرفتند. سپس وزن خشک هر نمونه انـدازه درجه سانتی 75ساعت در دماي  72

شد. براي محاسبه شـاخص   تعیینزیر و به کمک محاسبه عددي  معادلهبا استفاده از  گیاهسرعت رشد 
  ).2003(بردا،  استفاده شد  T.Area Meter HVN1223سنج مدل سطح برگه از دستگا سطح برگ

  
  W2-W1  CGR=  GA (T2-T1) )1(معادله 

  
در نهایت عملکرد میوه با برداشت یک مترمربع از هر کرت آزمایشی، با رعایت اثر حاشیه محاسبه   

وسیله  ها بهیانس شد و میانگینتجزیه وار SASافزار دست آمده با استفاده از نرم ههاي بدادهگردید. 
و انحراف براي ترسیم نمودارها،  .درصد مقایسه شدند 5اي دانکن در سطح احتمال آزمون چند دامنه

   استفاده گردید. Excelافزار  از نرم معیار
 

  و بحثنتایج 
روز پس از کاشت نشان داد بیشترین و  30 گیري شاخص سطح برگاندازه: شاخص سطح برگ

کیلوگرم  50و تن کود دامی  5/1 + کیلوگرم اوره 150 در تیمارترتیب هبشاخص سطح برگ کمترین 
این نتایج  .)1(شکل  حاصل شد 48/0و  88/0معادل با شده  پلت صورتهبتن کوددامی  5/3 + اوره

 ،هاي دیگر محققان که بیانگر اثر مثبت نیتروژن بر افزایش شاخص سطح برگ در گیاهان استبا یافته
اشت در روز پس از ک 60 از سطح برگشاخص افزایش  تفاوت شیب). 28، 24مطابقت دارد (
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کیلوگرم اوره در هکتار کاهش یافت  150شیب در تیمار این که طوريهبتیمارهاي مختلف بیشتر شد، 
 5/1 + کیلوگرم اوره 100بیش از تیمار  ،رغم آنکه شاخص سطح برگ این تیمار در مراحل قبلو علی

 + کیلوگرم اوره 100تیمار  اولین بار روز پس از کاشت براي 75 بردارينمونه در، بودکود دامی  تن
کیلوگرم اوره بدست آورد  150نسبت به تیمار  )335/3( تن کود دامی شاخص سطح برگ بیشتري 5/1
نیتروژن توان به کاهش دسترسی گیاه به کیلوگرم اوره را می 150در تیمار  ،این کاهش شیب). 32/3(

. کاهش شاخص سطح برگ براي همه نسبت دادآبیاري گیاه  دورهدر نتیجه آبشویی کود در طول 
کیلوگرم اوره در  150تیمارها در مراحل بعدي مشاهده شد، اما شیب کاهش سطح برگ در تیمار 

و اوره  شده دامی . اثرات مثبت کود پلت)1(شکل  شده دامی بیشتر بود مقایسه با تیمارهاي کود پلت
به به نیتروژن در مراحل انتهایی رشد، توان به دسترسی بیشتر گیاه بر شاخص سطح برگ را می

اي و نیز اثرات مثبت کود دامی از نظر تغذیهدسازي تدریجی و کاهش آبشویی نیتروژن از این کود آزا
کی از اثرات مثبت کود که حادیگر محققان  هاينسبت داد. این نتایج با یافتهیشه و بهبود شرایط رشد ر

سطح برگ از که شاخص  از آنجا ).5، 2( مطابقت داشت ،بود دامی بر شاخص سطح برگشده  پلت
توان باشد اثر تغییرات آن را میعوامل موثر بر میزان دریافت نور، فتوسنتز و در نتیجه عملکرد گیاه می

که سطوحی از کود که شاخص طوريهبر میزان وزن خشک تولیدي در واحد سطح مشاهده نمود. ب
  ). 4 (جدول کردند بیشتري نیز تولید سطح برگ بیشتري داشتند در مجموع میزان ماده خشک

  
 .اوره روند تغییرات شاخص سطح برگ در مقادیر مختلف کود پلت شده دامی و -1شکل 

Figure 1. Process of leaf area index variation in several amounts of pelletted manure and urea. 
 

  کیلوگرم اوره 150
 150 kg urea  

 کیلوگرم اوره (پلت) 50تن کود دامی+ 5/3
50 kg urea+3.5 ton manure  

 )کیلوگرم اوره (پلت 100تن کود دامی+ 5/1
100 kg urea+1.5 ton manure  

 کیلوگرم اوره (پلت) 150تن کود دامی+ 5/1
150 kg urea+1.5 ton manure  

 



  1394) 4)، شماره (22گیاهی ( هاي تولید نشریه پژوهش

56  

نشـان   2در شـکل   مصـرف کمعناصر سطوح مختلف  با کاربردتغییرات شاخص سطح برگ  روند
بر روي گیاه استفاده نشده بـود   مصرفکمعناصر  ،روز پس از کاشت 45که تا  آنجا داده شده است. از

 15سـطح بـرگ در    کمترین شاخصهاي صورت گرفته تفاوت چندانی مشاهده نشد. گیريمیان اندازه
روز  75و  60 در مرحله بیشترین شاخص سطح برگحاصل گردید.  13/0میزان هروز پس از کاشت ب

و منگنـز   )Zn(، روي )Fe( شامل عناصـر آهـن   مصرفکمعناصر  دو در هزارپس از کاشت با کاربرد 
)Mn(  از منبع کلات و بر)B( ـ از منبع اسید بوریک  ). 2شـد (شـکل   حاصـل   51/3 و 89/2میـزان  هب

نیتروژنـاز،   ها، سـیتوکروم و آنـزیم  عنصر آهن در ساختمان کلروفیل تحقیقات مختلف نشان داده است
هاي مرتبط با فتوسنتز، انسجام غشاء کلروپلاسـت و آزادسـازي اکسـیژن در    آنزیمسازي در فعال منگنز

خت دیـواره سـلولی، سـنتز    فرآیند فتوسنتز (واکنش هیل) و تنظیم مراحل نموي گیاه، عنصر بر در سـا 
 مرتبط با هايآنزیم فعالیت درها و تنظیم مراحل نموي گیاه و عنصر روي اسید نوکلئیک، انسجام غشاء

 نمـو  هورمـون  تشـکیل  تسـریع در  و موجب داشته شرکت فتوسنتز افزایش آن تبعبه و تشکیل کلروفیل
توانـد  کاربرد مناسب این عناصر مـی  بنابراین .)18( شودها میاکسین اولیه ماده عنوانبه تریپتوفان مانند

اثر مثبتی بر تشکیل برگ، شاخص سطح برگ و فتوسنتز گیاه داشته باشد که خود در میزان تولید گیـاه  
گیـري میـزان مـاده خشـک تولیـدي در      توان در نتایج حاصل از اندازهثیر را میأموثر خواهد بود. این ت

-کمترین میزان شاخص سـطح بـرگ در نمونـه   . نمودشاهده آمده است م 4در جدول  واحد سطح که

از حاصل شـد.   24/3میزان هب مصرفکمعناصر  سه در هزارمصرف  با ،روز پس از کاشت 75برداري 
کاهش شاخص سطح بهم نزدیک است، بسیار  مصرفکمي غلظت بهینه و سمیت عناصر که دامنه آنجا

 .)18( نسـبت داد  مصـرف کـم عناصر ی مصرف بیش از نیاز توان به اثرات منفبرگ در این تیمار را می
بـر  نسبت به سطوح فاکتور اصلی اثـر کمتـري    مصرفکمعناصر نشان داد کاربرد  2و  1مقایسه شکل 

اندازه کاربرد سطوح فاکتور اصلی  نتوانست به مصرفکمعناصر ، لذا کاربرد داشتسطح برگ شاخص 
  ).4و  3 هاي (جدول گذار باشدثیرأعملکرد میوه تبر هایت ن بر میزان ماده خشک در واحد سطح و در
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 .مصرفکمعناصر روند تغییرات شاخص سطح برگ در مقادیر مختلف  -2شکل 

Figure 1. Process of leaf area index variation in several amounts of micronutrients.  
  

 ولیه رشد تفاوت چندانی بـین سـرعت رشـد   نتایج این تحقیق نشان داد در مراحل ا: گیاهسرعت رشد 
بیشـترین و کمتـرین    ،روز پـس از کاشـت   75). تا پیش از مرحله 4و  3(شکل  نداشتوجود گیاهان 

دامـی   تـن کـود   5/3 + کیلوگرم اوره 50 ترتیب در تیماراصلی به عاملتیمارهاي سرعت رشد در بین 
کیلـوگرم   100و روز  مربع در گرم در متر 019/0میزان بهروز پس از کاشت  15در مرحله شده،  پلت
مربـع   گرم در متر 97/1میزان روز پس از کاشت، به 60 در مرحله شده، دامی پلت تن کود 5/1 + اوره

در مرحلـه  سرعت رشد گیـاه  کمترین  مصرفکمعناصر . در بین سطوح )3(شکل  حاصل شدروز  در
بیشترین سرعت رشد گیـاه در تیمـار   و ربع در روز م گرم در متر 02/0میزان بهروز پس از کاشت،  15

 روز مربع در گرم در متر 95/1میزان روز پس از کاشت، به 60، در مرحله مصرفکمعناصر  دو در هزار
روز پـس از کاشـت نشـان داد کـه      75گیري سرعت رشد گیاه در مرحله اندازه ).4حاصل شد (شکل 

 50و  روز) 15بـه ازاي  مربع  گرم در متر 15/5ی بیشترین (تن کود دام 5/1 + کیلوگرم اوره 150تیمار 
روز) سـرعت رشـد    درمربـع   گرم در متر 04/3شده کمترین ( دامی پلت تن کود 5/3 + کیلوگرم اوره

کیلوگرم سرعت رشد  150به  50افزایش میزان مصرف کود نیتروژنه از  نتایج نشان داد را داشتند. گیاه
 دمـا،  جملـه  از عوامـل،  از ايگسـتره  تاثیر تحت گیاه رشد سرعت). 3شکل ا افزایش داده است (ر گیاه

  کیلوگرم گرم در  میلی 1000
1000 mg kg-1 

  کیلوگرم گرم در  میلی 2000
2000 mg kg-1 

  کیلوگرم گرم در  میلی 3000
3000 mg kg-1 
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هـا عامـل اصـلی    و بـرگ  گیردمی قرار گیاه سن و نوع موجود، و موادغذایی آب خورشید، تابش میزان
باشند لذا سرعت رشد گیاه تناسب زیادي با شـاخص سـطح بـرگ دارد. در نتیجـه     فتوسنتز گیاهی می

افـزایش   داشـت و بـا   افـزایش کنـدتري   برسد 3 به شاخص سطح برگ که یزمان تا گیاه سرعت رشد
داد.  نشـان  خـود  از بیشتري افزایشسرعت رشد گیاه نور،  درصد 99 جذب جهتشاخص سطح برگ 

واسطه رقابت کمتر در مراحل ابتدایی رشد گیاه باعث  ههمچنین دسترسی بیشتر به آب و عناصرغذایی ب
 ثیر تیمارهاي مختلف قرار نگیرد.أچندان تحت ت گیريست اندازهچهار مرحله نخسرعت رشد در  شد

  
 .شده دامی و اوره روند تغییرات سرعت رشد گیاه در مقادیر مختلف کود پلت -3شکل 

Figure 3. Process of crop growth rate variation in several amounts of pelleted manure and urea. 
  

علت عدم اعمـال تیمارهـاي   بهگیري، اندازهابتدائی در مراحل فرعی،  لعامدر میان سطوح مختلف 
روز پس از کاشت بیشترین میزان  75برداري مشاهده نشد. در نمونه نتایجآزمایشی تفاوت چندانی بین 
روز) و کمتـرین   مربع در گرم در متر 35/4( مصرفکمعناصر  دو در هزارسرعت رشد نسبی در تیمار 

از  ).4روز) حاصل شـد (شـکل    گرم در مترمربع در 22/4( مصرفکمعناصر  سه در هزارآن در تیمار 
برگ نقش مـوثري   سطح افزایش شاخصدارد، فتوسنتز در گیاه را بر عهده اصلی وظیفه  برگ که آنجا

شـود  ملاحظـه مـی   ایـن  بنابر نتیجه افزایش سرعت رشد گیاه دارد،در افزایش فعالیت فتوسنتزي و در 
هـا بـا نتـایج    این یافته .مشابه بوددر این تحقیق یرات سرعت رشد گیاه و شاخص سطح برگ روند تغی

پاشـی عناصـر   همچنین نتایج نشان داد محلول .)22( داشتمطابقت در این زمینه بررسی دیگر محققان 
). از آنجا که دامنه کمبود و سمیت عناصر 4شود (شکل باعث افزایش سرعت رشد گیاه می مصرفکم
را  مصـرف کمعناصر  سه در هزارتوان کاهش سرعت رشد گیاه با کاربرد میکوچک است،  مصرفکم

  کیلوگرم اوره 150
 150 kg urea  

 کیلوگرم اوره (پلت) 50د دامی+تن کو 5/3
50 kg urea+3.5 ton manure  

 کیلوگرم اوره (پلت) 100تن کود دامی+ 5/1
100 kg urea+1.5 ton manure  

 کیلوگرم اوره (پلت) 150تن کود دامی+ 5/1
150 kg urea+1.5 ton manure  
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دهد نشان می 4و  3بررسی هر دو شکل  )18( به اثرات منفی مصرف بیش از حد این عناصر نسبت داد
روز پس از کاشت رونـد نزولـی داشـته و در آخـرین      75نمودار تغییرات سرعت رشد گیاه از مرحله 

محاسـبه   1 معادلهکه سرعت رشد گیاه از طریق کند، از آنجا به زیر صفر سقوط میگیري اندازه مرحله
گیـاه  وزن خشـک   روز پـس از کاشـت بایـد    105در مرحلـه  ایـن شـاخص   ، بـراي محاسـبه   شودمی

در نظـر   )W1(عنوان و وزن خشک مرحله قبل را به )W2(عنوان برداري شده در این مرحله را به هنمون
، داشـت روز پس از کاشت در انتهاي زندگی خود قـرار   105که گیاه در مرحله  با توجه به این .گرفت

کوچکتر شده و عدد سـرعت رشـد    )W1(از  )W2(عددي میزان  ،کرده بودندها ریزش برگبخشی از 
  . دست آمد هبگیاه منفی 

  
 مصرفکمعناصر روند تغییرات سرعت رشد گیاه در مقادیر  -4شکل 

Figure 4. Process of crop growth rate variation in several amounts of micronutrients 
  

هـاي وزن خشـک کـل گیـاه     نتایج تجزیه واریانس داده: و عملکرد میوه مربع وزن خشک کل در متر
شامل مصرف مقادیر مختلف کود پلت شده دامی و اوره نشان داد بین سطوح مختلف فاکتور اصلی که 

، داشـت درصد وجـود   1احتمال دار در سطح روز پس از کاشت تفاوت معنی 15جز در مرحله ه، ببود
را نشـان داد   درصد 1 در سطح احتمال دارهاي عملکرد میوه تفاوت معنیهمچنین تجزیه واریانس داده

  کیلوگرم گرم در  میلی 1000
1000 mg kg-1 

  کیلوگرم گرم در  میلی 2000
2000 mg kg-1 

  کیلوگرم گرم در  میلی 3000
3000 mg kg-1 
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  مکعناصر روز پس از کاشت تیمارهاي مختلف  45از آنجا که در مراحل اولیه رشد گیاه تا  ).3(شکل 
داري بین سطوح مختلف کـاربرد  تفاوت معنی ،هااعمال نشده بودند نتایج تجزیه واریانس داده مصرف
بـرداري  عنوان اولین نمونـه پس از کاشت بهروز  60). در مرحله 3نشان نداد (شکل  مصرفکمعناصر 

درصـد   5ال دار در سـطح احتم ـ ، تجزیه واریانس نتایج، تفاوت معنـی مصرفکمپس از کاربرد عناصر 
 1در سطح احتمال  مصرفکمنشان داد. در سه مرحله بعدي تفاوت بین سطوح مختلف کاربرد عناصر 

درصد تحت تاثیر کاربرد سطوح مختلف عناصر  5درصد بود. در نهایت عملکرد میوه در سطح احتمال 
  ).3قرار گرفت (شکل  مصرفکم

  

 .ر مراحل مختلف رشد و عملکرد میوهتجزیه واریانس وزن خشک گیاه در مترمربع د -3جدول 
Table 4. Analysis of variance of plant dry weight in one square meter on several growth process and 
yield. 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

 میانگین مربعات
Means squares 

 روزهاي پس از کاشت

Day after planting 
 عملکرد میوه

Fruit yield 15 30 45 60 75 90 105 
 تکرار

Replicated 
2  0.003 ns  0.16 ns  1.5 ns 125.4 ns  52 ns  1845.1** 230.6 ns  35810320 ns 

  )Aکود پلت شده (
Pelletted manure (A)  

3  0.036 ns  1.5** 758** 4276** 314475** 762623** 545619.5** 661790787** 

 کرت اصلیخطاي 
Main plot error  

6  0.026  0.03  24.7  157  438.1  423.2  492.1  17095276 

 )Bها (ریزمغذي
Micronutrient  

2  0.041 ns  0.25 ns  37.5 ns  590.4* 5271.3** 21940.6** 17284.8** 86021842* 

 A×Bاثر متقابل 
Interaction AB 

6  0.017 ns  0.03 ns  6.6 ns  31.4 ns  284.9 ns  448.2 ns 691.6 ns  10013023 ns 

 B ×بلوك
BlockB  

4  0.07  0.07      
    

 (باقیمانده) bاشتباه 
B error  

(remainder)  
12  0.025  0.21      

  
  

 خطاي کرت فرعی
Sub plot error  

16      20.15  135.13  107.3  215  350.8  14017778 

 (درصد) ضریب تغییرات
CV (%)  

 3.5  3.4  4.2  2.1  0.6  0.7  1.1  5.3  

ns، *  درصد 1و  5 احتمال سطح در داریمعندار، ترتیب غیر معنیبه **و. 
ns, *, **: non-signifi cant, signifi cant at 5% and 1% probability.  
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کیلوگرم  150 + تن کود دامی 5/1تیمار  ،گیريمقایسه میانگین نشان داد در اکثر مراحل اندازهنتایج 
مربع را بدست آورد. این سـطح از کـود    ین ماده خشک در مترشده بیشترین میانگ صورت پلتهباوره 
خـود  بیشـترین میـزان عملکـرد میـوه را بـه     هکتار  کیلوگرم در 80727شده دامی با عملکرد میوه  پلت

 ـ 5/3 + کیلوگرم اوره 50نشان داد تیمار  نتایج .)4(جدول  اختصاص داد  صـورت پلـت  هتن کوددامی ب
میـزان  ري کمترین میزان ماده خشک در واحد سطح و عملکـرد میـوه بـه   گیشده در تمام مراحل اندازه

با توجه به کمتر بودن نسبت کود نیتروژنه در تولید  خود اختصاص داد.هکیلوگرم در هکتار را ب 61316
هاي دیگر محققان مبنی بر اثر مثبت کودهاي نیتروژنه بر عملکـرد گیـاه دارویـی    یافتهکود پلت شده و 

کیلـوگرم   150مقایسه میانگین نتـایج دو تیمـار   ). 3(این نتایج قابل توجیه است  کاغذيکدوي پوست 
شده نشان داد میـزان کـل مـاده خشـک      صورت پلتهب دامی تن کود 5/1 + کیلوگرم اوره 100اوره و 

 رهکیلوگرم او 100اندکی بیش از تیمار  ،کیلوگرم اوره 150در تیمار  ،تولیدي گیاه در مراحل اولیه رشد
روز پس از کاشت میزان ماده خشـک تولیـدي گیـاه در     45دامی بود. اما بعد از مرحله  تن کود 5/1 +

کیلـوگرم اوره در هکتـار بـود. ایـن      150دامی بیش از کاربرد  تن کود 5/1 + کیلوگرم اوره 100تیمار 
 ـ 5/1 + کیلـوگرم اوره  100روند تغییرات در نهایت باعث شد عملکرد میوه در تیمـار   دامـی   ن کـود ت

 کیلـوگرم در هکتـار) باشـد.    66082کیلـوگرم اوره (  150کیلوگرم در هکتار) بـیش از تیمـار    73985(
تن کـود   5/1کیلوگرم اوره+ 100کیلوگرم اوره در مفایسه با کاربرد  150کاهش عملکرد میوه در تیمار 

 150ی رشـد گیـاه در تیمـار    توان به آبشویی کود اوره در مراحل ابتدایشده را می صورت پلتهبدامی 
این آبشویی منجر به کاهش دسترسی گیاه به نیتروژن کافی  رسدنظر می که بهاوره نسبت داد، کیلوگرم 

) و در نهایـت  1که نتیجه آن کاهش شاخص سطح بـرگ (شـکل    گردیددر اواسط و اواخر دوره رشد 
کدو ه بیان داشتند افزایش عملکرد گیاه ک دیگر محققانهاي . این نتایج با یافتهبودکاهش عملکرد میوه 
همچنین ایـن نتـایج بیـانگر     ).9، مطابقت داشت (شدنیتروژن حاصل  دسترسی بهدر اثر افزایش مقدار 

در جلوگیري از آبشویی نیتروژن، با ایجاد خاصیت آزادسـازي   دامی و اوره اثرات مثبت کود پلت شده
  . بودد گیاه تري براي رشتدریجی و نیز ایجاد شرایط مناسب

ن میزان عملکرد فرعی نشان داد که بیشترین و کمتری عاملهاي سطوح مختلف مقایسه میانگین داده
سه تیمار  کیلوگرم در هکتار) و 73547( مصرفکمعناصر  دو در هزارتیمار  به ترتیبمیوه در هکتار به

). میـان عملکـرد   4ول داشت (جـد  اختصاصکیلوگرم در هکتار)  68442( مصرفکمعناصر  در هزار
 مصـرف   کمکاربرد عناصر عنوان میزان مناسب براي هب مصرفکمعناصر  دو در هزارحاصل از مصرف 
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درصدي وجود داشت، که بیانگر  95/6تفاوت  مصرفکمعناصر  سه در هزاردر این آزمایش و مصرف 
یی کدوي پوسـت کاغـذي   بر تولید و عملکرد گیاه دارو مصرفکماثر منفی کاربرد بیش از حد عناصر 

  بود.
  

بر وزن خشک مصرف کمشده دامی و اوره و برخی عناصر مقایسه میانگین اثرات مقادیر مختلف کود پلت  -4جدول 
 .کل در مترمربع و عملکرد میوه کدوي پوست کاغذي

Table 4. Compression of means different amounts of pelleted manure with urea and micronutrients on 
dry weight in one meter square and yield of medical pumpkin.  

  تیمارهاي
 آزمایشی

Treatments  

Mean±SE  
15  

)gr/m2(  
30  

)gr/m2(  
45  

)gr/m2(  
60  

)gr/m2(  
75  

)gr/m2(  
90  

)gr/m2(  
105  

)gr/m2(  
 عملکرد میوه
Fruit yield  

)kg/h(  
 شده دامی و اوره کود پلت

pelleted manure with urea  
A1 4.53±0.04a  13.56±0.11b  108.8±1.4b 543.2±3.9b 1454.2±6.4c 1909±14c 1574.5±9c 66082±1613c 

A2 4.48±0.04a  12.89±0.13c  94.6±2.5c 509.7±4.1c 1276.2±6d 1727.7±25d 1435.7±12.3d 61316±1347c 

A3  4.53±0.07a  13.38±0.1b  106.1±1.5b 549.9±4.9ab 1566.4±7.7b 2148.5±10b 1683.4±10.4b 73985±1096b 

A4  4.63±0.05a  13.87±0.17a  116.7±12.4a 560±2.8a 1719.2±9.6a 2397.6±38a 2013.3±44a 80727±2012a 

 مصرفعناصر کم
Micronutrients  

B1  4.5±0.04a  13.33±0.12a  106±2.5a 533.5±6.5b 1491.9±28b 2026.7±55b 1665.6±43b 69594±2854b 

B2  4.52±0.06a  13.59±0.16a  108.5±2.7a 547.6±6.3a 1528.4±26a 2094.7±55a 1719±47a 73547±2415a 

B3  4.61±0.05a  13.35±0.13a  105.1±2.5a  541±6.2ab 1492.3±30b 2015.8±57b 1645.6±42c  68442±2128b 

  باشد.نمی دارمعنی درصد 5 سطح در آماري لحاظ از هستند مشترك حرف داراي که ستون هاي هرمیانگین
A1 :150  ،کیلوگرم اورهA2 :5/3 کیلوگرم اوره (پلت)،  50 + تن کود دامیA3 :5/1 کیلوگرم اوره  100 + تن کود دامی

عناصر  دو در هزار: B2، مصرفکمعناصر  یک در هزار: B1کیلوگرم اوره (پلت)،  150 + تن کود دامی A4 :5/1(پلت)، 
  مصرفکمعناصر  رسه در هزا: B3، مصرفکم

A1: 150 kg urea, A2: 3.5 ton manure+50 kg urea (Pelleted), A3: 1.5 ton manure+100kg urea (Pelleted), 
A4: 1.5 ton manure+150kg urea (Pelleted), B1: 1% microelements, B2: 2% microelements, B3: 3% 
microelements. 

  
و مقایسه میانگین نتایج حاصـل   گیاهسرعت رشد ح برگ، روند تغییرات شاخص سطبررسی کلی 

کـود  شده دامـی و اوره نشـان داد،    ود پلتکیلوگرم اوره در هکتار با سطوح مختلف ک 150از مصرف 
میزان ماده خشک تولیدي  ،گیاهسرعت رشد  ثیر بهتري بر شاخص سطح برگ،أپلت شده دامی و اوره ت

تـوان بـه وضـعیت بهتـر     را مـی هـا  شـاخص دارد. این بهبود  عملکرد میوهدر واحد سطح و در نهایت 
توانـد برآینـدي از خاصـیت آزادسـازي     که خود می ،واسطه مصرف این کود نسبت داداي گیاه به تغذیه
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مین عناصـر غـذایی موردنیـاز گیـاه و     أاز لحاظ ت مثبت کود دامیات تدریجی نیتروژن از این کود و اثر
تواند روش مناسـبی  ر نتیجه پلت کردن تلفیقی مواد آلی و شیمیایی مید .باشد بهبود شرایط رشد ریشه

  به تولید مناسب محصولات کشاورزي در راستاي کشاورزي پایدار باشد.  دستیابیبراي 
  

  گیري کلینتیجه
 ـ 150تن کود دامی +  5/1 تیمار بر اساس نتایج این آزمایش، صـورت پلـت شـده    هکیلوگرم اوره ب

هاي فیزیولوژیک و بیشترین عملکرد میوه گیاه دارویی کـدوي  به بهترین شاخص نرسیدبراي  دتوان می
دست آمده  هنتایج ب به با توجه مصرفکمعناصر محلولپاشی در مورد . باشدتوصیه قابل پوست کاغذي 

حـد   ازرا توصیه نمـود. نتـایج نشـان داد کـاربرد بـیش      مصرف عناصر کم دو در هزار مصرفتوان  می
 گیـاه  ثر بر عملکـرد ؤمولوژیک و خصوصیات یهاي فیزشاخص تواند اثر منفی برمی رفمصکمعناصر 

 داشته باشد.
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