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 23/7/1394 ؛ تاریخ پذیرش: 12/4/1394 تاریخ دریافت:

  ١چکیده
محیطی بسیاري را  مشکلات زیستهاي شیمیایی در کشاورزي متداول  : تولید و مصرف کودسابقه و هدف

تواند نقش مهمی در حاصلخیزي  هاي شیمیایی می جاي کود هاي آلی به کودکه، کاربرد  . در حالیدارد همراه به
 و کدو پوست کاغذي، گیاهی علفی هاي زراعی داشته باشد. خاك، افزایش کیفیت محصول و سلامت بوم نظام

ن و علت تجمع درصد بالایی از پروتئی گیاهان متعلق به تیره کدوییان به است. یکساله متعلق به خانواده کدوئیان
ثیر منابع أرو هدف از این تحقیق بررسی ت از این .از ارزش غذایی مناسبی برخوردار هستندویژه روغن در دانه  هب

  باشد. می هاي کمی و کیفی کدو تخم کاغذيویژگیبر  ها مختلف کودي و تلفیق آن
 

هاي آلی و  ثیر کاربرد کودأتحت تمنظور بررسی آنالیز رشد و صفات کیفی کدو تخم کاغذي  به ها: مواد و روش
در دانشگاه علوم  1389-1390هاي زراعی تکرار در سال 3کامل تصادفی با  در قالب طرح بلوك آزمایشی شیمیایی

کیلوگرم در هکتار  66-66-99( N1شاهد)، ( N0کشاورزي و منابع طبیعی گرگان اجرا گردید. تیمارها شامل: 
NPK  درصد 33معادل ،(N2 )132-132-198  کیلوگرم در هکتارNPK  درصد 66معادل ،( N3)200 -200-300 

 HN1 ،(:HN2: (H + N1 1/2تن در هکتار)،  30: کود دامی (H)، درصد 100معادل  NPKکیلوگرم در هکتار 
)N2 +1/2 H ،(HN3) :N3 +1/2 H) ( تن در هکتار)،: 30)،: کمپوست زباله شهريN1 +1/2 C ،(
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N2):CN2+1/2 C  ،(N3) :CN3+1/2 C  و (HN) :1/2 C  +1/2 Hدر این تحقیق سرعت رشد محصول . ) بود
، شاخص برداشت، درصد روغن، اسیدهاي اسید لینولئیک توده زیستو سرعت رشد نسبی، عملکرد دانه، عملکرد 

   گیري شدند.و اسید اولئیک اندازه
 

سرعت رشد محصول و سرعت رشد هاي شیمیایی دامی با کودهاي نتایج نشان دادند کاربرد تلفیقی کود  ها: یافته
تن کود دامی در  NPK  +15کیلوگرم در هکتار  198-132- 132 را افزایش داد. کاربرد تیمار تلفیقینسبی 
ترتیب در سال اول و دوم  کیلوگرم در هکتار به 1148و  1044را با میانگین  بیشترین عملکرد دانه ،هکتار

 198-132-132 تیمار تلفیقی نیز از کاربرددرصد روغن و شاخص برداشت بالاترین  .تولید کرد آزمایش
بیشترین عملکرد  دست آمد. هبدر دو سال آزمایش  تن کود دامی در هکتار NPK  +15کیلوگرم در هکتار 

یمیایی کاربرد کود ش دست آمد. هو اسیدهاي چرب لینولئیک و اولئیک در اثر کاربرد کود دامی ب توده زیست
ترین درصد روغن دانه را در بین سطوح مختلف کم) NPKکیلوگرم در هکتار  N3 )200-200-300سطح سوم 

  .کود شیمیایی تولید نمود
  

جز  همصرف بیش از اندازه کودهاي شیمیایی بر تمامی صفات مورد مطالعه (بدر کل نتایج نشان داد  :گیري نتیجه
کیلوگرم در هکتار  132-132-198( HN2:کاربرد تیمار تلفیقی ثیر منفی بر جاي گذاشت. أشاخص برداشت) ت

NPK  +15 عملکرد کمی و کیفی  تواند موجب ارتقاءهاي شیمیایی میجاي کود تن کود دامی در هکتار) به
  کدوي تخم کاغذي شده و گامی در جهت نیل به کشاورزي پایدار محسوب گردد.

  
  کمپوست، گیاهان دارویی، نیتروژن کشاورزي پایدار، هاي کلیدي:واژه
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  مقدمه
از ویژه روغن در دانه  هعلت تجمع درصد بالایی از پروتئین و ب گیاهان متعلق به تیره کدوییان به  

 ). کدو پوست کاغذي، متعلق به خانواده کدوئیان21و  5ارزش غذایی مناسبی برخوردار هستند (
)Cucurbitaceae هاي نر و ماده دار بوده که گلگیاهی علفی، یکساله، داراي ساقه خزنده و کرك) و

دست آمده از این گیاه حاوي مواد  ه). روغن ب5گیرند (آن بر روي یک پایه ولی جدا از هم قرار می
، مواد معدنی، E، ویتامین Aهاي چرب غیر اشباع، ویتامین بسیار ارزشمندي است که اسید

 هاي چرب که تقریباًها هستند. مهمترین اسید از جمله آن روفیلها و پروتو کلکارتنوئید ها، فیتواسترول
 50هاي لینولئیک، اولئیک و پالمتیک، که دهند عبارتند از اسیدمحتواي روغن را تشکیل می درصد 90

وغن ). مطالعات نشان داده است که ر9دهد (هاي چرب آن را اسید لینولئیک تشکیل میاسید درصد
هاي مختلفی نظیر هیپرپلازي پروستات، کاهش هاي حاصل از آن در درمان بیماريدانه و فراورده

اي، التهابات معده، روده، تصلب شرایین، هاي رودههاي چرب اشباع خون، کرمکلسترول و اسید
و تخم کد. )21 و 9جلوگیري از انقباضات نامنظم قلب، کاهش خطر تشکیل سنگ مثانه کاربرد دارد (

هاي کاغذي حساسیت چندانی به بافت خاك ندارد و بهترین شرایط خاك براي رشد آن خاك
اي در عملکرد کدوئیان ). حاصلخیزي خاك نقش عمده11 و 5دار با مواد آلی فراوان است ( زهکش

). استفاده از 11هایی با کمبود عناصر غذایی الزامی است (دارد، از این رو مصرف کود در خاك
هاي زیاد باشد، اما هزینهمین عناصر غذایی موردنیاز گیاه میأترین راه براي تدهاي شیمیایی سریعکو

باشد. این در  زیست و خاك نگران کننده می هاي شیمیایی، ایجاد آلودگی، تخریب محیطمصرف کود
منابع شیمیایی جاي  به زیستیحالی است که توسعه کاربرد منابع گیاهی و دامی قابل تجدید و منابع 

، مواد آلی خاك، سلامت بوم نظام زراعی و زیستیتواند نقش مهمی در باروري و حفظ فعالیت  می
  ). 32افزایش کیفیت محصولات زراعی داشته باشد (

عنوان یکی  اي که بر خصوصیات فیزیکی و بیولوژیک خاك دارند بهعلت اثرات سازنده مواد آلی به  
آلی در هاي آلی مهمترین عامل فراهمی مادهاند. کودروري خاك شناخته شدهاز ارکان تغذیه گیاه و با

اي، در بهبود کیفیت محصولات، خواص فیزیکی و  بر نقش تغذیه باشند که علاوهریزوسفر گیاه می
ترین عوارض نامطلوب مصرف یکی از مهم). 29داري دارند ( ثیر معنیأخاك ت زیستیافزایش فعالیت 
باشد. دنبال از بین رفتن هوموس می کودهاي شیمیایی کاهش باروري خاك به ویهردرازمدت و بی

بر نداشتن این عوارض نامطلوب موجب افزایش هوموس خاك و نگهداري آن در  کودهاي آلی علاوه
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کنند و کارآیی شوند. کودهاي آلی تأثیر کودهاي شیمیایی را در عمل مساعدتر میسطحی مناسب می
  ).33دهند (زایش میمصرف کود را اف

کاربرد کمپوست در اراضی زراعی نقش مهمی در افزایش عناصر معدنی، آلی و بهبود ساختمان   
بر افزودن نیتروژن، فسفر، پتاسیم و سایر   خاك دارد. کمپوست نوعی کود زیستی است که علاوه

توسعه ریشه و افزایش ها به خاك، باعث بهبود ساختار خاك، تسهیل عملیات کاشت، رشد و مغذي ریز
کود دامی با افزایش سطوح کربن آلی خاك باعث بهبود ساختمان  ).17شود (جذب عناصر غذایی می

گردد خاك و در نهایت افزایش عملکرد محصول می زیستیخاك، نگهداري مواد غذایی و فعالیت 
ه حفظ و اصلاح ترین راترین و اساسیمصرف صحیح و مناسب کودهاي شیمیایی و آلی مهم ).22(

تأمین تلفیقی عناصر  .باشدشرایط حاصلخیزي خاك و افزایش میزان عملکرد محصولات کشاورزي می
غذایی با استفاده از کودهاي شیمیایی و آلی، کمبود مواد غذایی را جبران کرده و با حفظ حاصلخیزي 

نقش مثبت مصرف ). 30شوند (اقتصادي می خاك موجب تولید پایدار محصول و افزایش بهره
تغذیه تلفیقی در بسیاري از محصولات زراعی گزارش شده است ولی  روشکمپوست، کود دامی و 

ان و همکاران هویژه کدو تخم کاغذي کم است. طبق مطالعات ج هب وسعت مطالعات در گیاهان دارویی
تولید ارگانیک  عنوان یک روش مناسبی براي تواند بهتن کود دامی در هکتار می 20) کاربرد 2007(

) گزارش کردند کاربرد تلفیقی 2009. رضوان طلب و همکاران ()13( کدوي تخم کاغذي باشد
. اکبري و )23( کمپوست زباله شهري و کود شیمیایی بیشترین عملکرد را در گیاه ذرت تولید کرد

 50آلی +  درصد کود 50درصد کود آلی و سیستم تلفیقی  100) نشان دادند کاربرد 2009همکاران (
هاي چرب اشباع (اولئیک و لینولئیک) را در گیاه آفتابگردان تولید  درصد شیمیایی، بیشترین درصد اسید

کود  درصد 50) گزارش کردند کاربرد تلفیقی 31زاده و همکاران ( وسفی. در تحقیقی دیگر )3( کردند
عملکرد اسانس گیاه دارویی باعث بهبود خصوصیات رشدي، بازده و  آزوکمپوست درصد 50اوره + 

) نشان داد 16. کیانی و همکاران ()31( بادرشبو شد و توانست با تیمار شاهد شیمیایی رقابت کند
 Menthaدر گیاه نعنا (.هاي رشدي  بر شاخص داري ثیري مثبت و معنیأکودهاي آلی توانست تکاربرد 

spicata L () ن داشتند کاربرد کود دامی و کمپوست ) اذعا12ابراهیم و همکاران ( ).16داشته باشد
طور  ارتفاع گیاه، تعدادپنجه در بوته، ارتفاع سنبله و عملکرد کاه و دانه گندم را نسبت به تیمار شاهد به

. با توجه به کمبود مواد آلی در اکثر نقاط کشور و نقش مهم کدو پوست )12( داري افزایش دادمعنی
هاي شیمیایی ها با کود فاده از کود دامی و کمپوست و تلفیق آنعنوان یک گیاه دارویی است کاغذي به
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محیطی راهکاري جهت افزایش ماده آلی  هاي شیمیایی و خطرات زیستبر کاهش مصرف نهاده علاوه
خاك و بهبود خصوصیات کمی و کیفی کدوي تخم کاغذي در راستاي حرکت به سمت کشاورزي 

هاي کمی و ها بر ویژگی قیق منابع مختلف کودي و تلفیق آنرو در این تح پایدار خواهد بود. از این
دهی در زراعت کدو  کیفی کدو تخم کاغذي ارزیابی شد، تا بتوان بر اساس آن مدیریت مناسب کود

  تخم کاغذي اعمال نمود. 
  

  هامواد و روش
منابع طبیعی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزي و  1390و  1389هاي این تحقیق در سال  

متر از سطح دریا)  84ارتفاع  و درجه 49/36 ، عرض جغرافیاییدرجه 19/54گرگان (طول جغرافیایی 
متر بارندگی سالانه داراي رژیم آب و هوایی میلی 524انجام شد. بر اساس آمار هواشناسی، این منطقه با 

گراد  درجه سانتی 3/18آن  مرطوب معتدل (معتدل خزري) بوده و متوسط درجه حرارت سالیانه نیمه
کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارهاي مورد استفاده شامل صورت طرح بلوك  است. آزمایش به

)، درصد 33معادل  NPKکیلوگرم در هکتار  66-66-99( N1شاهد)،   N0 (کود شیمیایی در چهار سطح:
N2 )132-132-198  کیلوگرم در هکتارNPK  درصد 66معادل ،( N3)200-200-300  کیلوگرم در

+ H + N1 :HN1 ،(:HN2 )N2 1/2( تن در هکتار)، 30: کود دامی (H)، درصد 100معادل  NPKهکتار 
1/2 H،( HN3) : N3 +1/2 H) (: 1تن در هکتار)،  30)،: کمپوست زباله شهري N1 +1/2 C،( )N 2 

:CN2+1/2 C  ،(N 3) :CN3+1/2 C  ،(HN) :1/2 C  +1/2 H بود. با در نظر گرفتن سطوح هر یک از (
واحد آزمایشی بود. در هر  39تیمار و مشتمل بر  13عوامل مورد بررسی و تعداد تکرارها، آزمایش داراي 

متر سانتی 40بوته با فاصله  16متر و روي هر ردیف سانتی 140واحد آزمایشی چهار ردیف با فاصله 
ر نظر گرفته شد. فاصله بین واحدهاي مجاور در یک بلوك ها دصورت زیگزاگ در دو طرف ردیف به

متر بود. در پاییز هر سال یک شخم عمیق و در اوایل  3ها از یکدیگر متر و فاصله بین بلوكسانتی 280
صورت جوي و پشته بود و  سازي بستر بهاردیبهشت هر سال دو بار دیسک عمود بر هم زده شد. آماده

یین محل داغاب مناسب، زمین موردنظر تحت آبیاري قرار گرفت. دو هفته قبل منظور تع قبل از کاشت به
برداري شد.  منظور تعیین خصوصیات شیمیایی خاك نمونه متري خاك به سانتی 0- 30از کاشت از عمق 
نشان داده شده است. کودهاي آلی مورد استفاده نیز  1شیمیایی خاك در جدول  -یخصوصیات فیزیک
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). کود دامی از منبع 2آن مشخص گردد (جدول  تجزیه شدند تا میزان عناصر موجود درقبل از مصرف 
  کود گاوي و کود کمپوست زباله شهري از شهرداري گرگان تهیه گردیدند.

  
  .برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك -1جدول 

Table 1. Some of the Soil physical and chemical properties. 
قابل پتاسیم 

  دسترس
Available K 

(mg kg-1)  

فسفر قابل 
  دسترس

Available P 
(mg kg-1)  

  نیتروژن کل
Total N 

(%)  

  کربن آلی
Organic 

carbon (%)  
  اسیدیته

pH  

هدایت 
  الکتریکی

EC 
(dS m-1)  

  بافت خاك
Texture  

  لوم رسی سیلتی  1.02  7.2  0.72  0.059  7 .11  276
silty clay loam  

 
  .خصوصیات شیمیایی کود دامی و کمپوستبرخی از  -2جدول 

2. Some of the chemical properties of manure and compost. 
  هدایت الکتریکی

EC 
(dS m-1) 

  نیتروژن کل
Total N 

(%) 

  فسفر قابل دسترس
Available P 
(mg kg-1)  

 پتاسیم قابل دسترس

Available K   
(mg kg-1) 

  آلی کود
Organic manure 

1.5 1.48 1160 537 
  کود دامی
Manure 

11.6 .044 327 352 
  کمپوست زباله شهري
Municipal wastes 

  
کود نیتروژن از منبع اوره به سه قسمت مساوي تقسیم و در سه مرحله زمان کاشت، شروع   
کار برده شد. کود شیمیایی کود شیمیایی فسفر (سوپر  هدهی و شروع گلدهی بعد از آبیاري ب ساقه

در هنگام کاشت و هچنین کود دامی و کود کمپوست یک  تریپل) و پتاسیم (کلرید پتاسیم)فسفات 
ها تا  کار برده شد. کود دامی و کمپوست پس از پخش یکسان در سطح کرت هفته قبل از کاشت به

 2تاریخ  در 1390و  1389هاي ترتیب در سال بذرها به متري با خاك مخلوط شدند. سانتی 10-5عمق 
متري کشت شدند. تعداد بذر در هر سانتی 1-2صورت دستی در محل داغاب و در عمق  ، بهشتاردیبه

شده  هاي اضافی تنک برگی بوته 4ها، در مرحله عدد در نظر گرفته شد. پس از استقرار گیاهچه 3 کپه
ترین گیاهچه حفظ گردید. در این تحقیق از رقم کاکایی کدوي تخم کاغذي که بذر آن از  و قوي

هاي در طول آزمایش کنترل علف ؤسسه پژوهشی جهاد دانشگاهی تهران تهیه شده بود، استفاده شد.م
در هر هفت روز یکبار صورت منظم  عملیات آبیاري، به از طریق وجین دستی انجام شد. سه بار هرز
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از  مرداد 30تاریخ ها زرد متمایل به نارجی شدند در  که رنگ میوه طول دوره رشد انجام شد. زمانی
 ،هایی از قبیل، سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبیمزرعه انجام گردید. در این تحقیق ویژگی

هاي چرب شامل اسید لینولئیک و  ، اسیددرصد روغن ،شاخص برداشت، زیستیعملکرد  عملکرد دانه،
از رد دانه پنج بوته براي تعیین عملکمنظور بررسی اثر تیمارها  به مورد بررسی قرار گرفتند. اسید اولئیک

ها در اون خطوط اصلی هر کرت برداشت شدند. پس از جداسازي ساقه، برگ و میوه، این اندام
ساعت و یا بیشتر تا زمان ثابت شدن وزن نگهداري  72مدت  گراد بهدرجه سانتی 75الکتریکی با دماي 

ها از ها توزین شده و دانهمیوهپس از برداشت، ابتدا  دست آمد. هها بو پس از توزین وزن خشک اندام
منظور تعیین  به ها توزین شدند. خشک شدند. پس از خشک شدن، دانه درون میوه خارج و در سایه

استفاده شد،  AOAC Official Method 972.28ها، از روش استخراج گرم  محتواي روغن نمونه
مدت  بدین صورت که مقدار مشخصی دانه پس از توزین، آسیاب شده و سپس در دستگاه سوکسله به

مدت  منظور خارج کردن بقایاي هگزان، مایع حاصل به ساعت تحت هگزان قرار گرفت. در ادامه و به 6
گردید و در نهایت درصد توزین  گراد قرار داده شد و مجدداً درجه سانتی 60دقیقه در آون با دماي  30

پس از استخراج ). 13روغن مربوط به هر نمونه با محاسبه اختلاف وزن نهایی نمونه تعیین شد (
ها جهت تجزیه به دستگاه گاز  میکرولیتر از آن 50/0هگزان، مقدار  -اسیدهاي چرب متیل استر از ان

یک از اسیدهاي چرب هاي مربوط به هر ) تزریق شدند و طیفGC–1000کروماتوگرافی (مدل 
هاي چرب اسیدهاي لینولئیک و اولئیک تجزیه واریانس و مقایسه  با توجه به اهمیت اسید دست آمد. هب

و  1/9نسخه SAS ها از برنامه آماري جهت تجزیه و تحلیل داده ها انجام شد. میانگین تنها در این اسید
پس از تجزیه مرکب درصد استفاده شد.  5ها از آزمون دانکن در سطح احتمال براي مقایسه میانگین

نتایج این دلیل  . بهدار شد معنی فاکتور کود دراثر متقابل سال براي کلیه صفات  هاي آزمایشداده
   تجزیه و تحلیل قرار گرفت.صورت جداگانه مورد  دست آمده براي هر سال به هب

  
  و بحث نتایج

 اول سال در مطالعه مورد رشدي هايشاخص واریانس تجزیه: )CGR1( محصول رشد سرعت
 مراحل تمامی بر 1 احتمال سطح در داريمعنی ثیرأت کودي هاي تیمار از استفاده داد نشان آزمایش

 که داد نشان اول سال در ها میانگین مقایسه. )3 جدول(داشتند ) گلدهی مرحله جز به( برداري نمونه
 کمترین شاهد تیمار و بیشترین) HN2( دوم سطح شیمیایی کود همراه به حیوانی کود تلفیقی تیمار

                                                             
1- Crop Growth Rate 
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 تجزیه جدول نتایج به توجه با ).4 جدول(نمودند  تولید برداري نمونه مراحل تمامی در را CGR میزان
 مراحل تمامی بر 1 احتمال سطح در داريمعنی ثیرأت کودي هاي تیمار از استفاده دوم سال در واریانس

 تیمار دوم سال در). اند ها نشان داده نشده داده( داشتند) کامل رسیدگی مرحله جز به( برداري نمونه
 این میزان کمترین شاهد تیمار و بیشترین) HN2( دوم سطح شیمیایی کود همراه به حیوانی کود تلفیقی
  ).4 جدول( نمودند تولید برداري نمونه تحت مراحل تمامی در را صفت

 سطح بودن پایین و گیاهی پوشش نبودن کامل دلیل به رشد، اولیه مراحل در محصول رشد سرعت  
 صعودي سیر با محصول رشد سرعت تدریج به. بود پایین گیاه توسط نور ترکم جذب نتیجه در و برگ

 دلیل به خود نهایی حد به رسیدن از پس و رسید خود میزان حداکثر به گلدهی مرحله در و افتی افزایش
در تمامی مراحل در مقایسه با HN2 تیمار . )4نمود (جدول  کاهش به شروع گیاه اندازي سایه افزایش

ها بالاترین سرعت رشد را در هر دو سال آزمایش به خود اختصاص داد  تیمار شاهد و سایر تیمار
 واحد در را تولید سرعت و رساندمی را رشد مفهوم شکل بهترین به محصول رشد ). سرعت4(جدول 

 اوایل در .)15و  8( دهدمی نشان را فتوسنتز و تنفس متقابل اثر و ساخته مشخص زمان در زمین سطح
 میزان خورشیدي تشعشعات جذب کاهش دلیل به ندارد مناسبی پوشش گیاه که این دلیل به رشد دوره

 تا افتهی افزایش محصول رشد سرعت برگ، سطح افزایش با ولی باشدمی کم محصول رشد سرعت
 کاهش محصول رشد سرعت مرحله این از بعد. رسدمی خود مقدار حداکثر به گلدهی مرحله در که این
 افزایش و جانبی هايشاخه افزایش موجب بررسی مورد کودهاي سطوح افزایش رسدمی نظر  به. یابدمی

 خاك، غذایی مواد میزان افزایش با نتیجه در .است شده گیاه در پوشش تاج گسترش و برگ سطح و تعداد
 امر این و شده گیاه تاج توسط زمین شدن پوشیده موجب و افزایش را خود برگ سطح ترسریع گیاه

) 20ناظري و همکاران ( .است گردییده خشک ماده نهایت در و محصول رشد سرعت افزایش منجربه
مقایسه با سطوح دیگر (عدم مصرف، فسفر شیمیایی در  درصد 50و  درصد 75نشان دادند کاربرد سطوح 

) و همچنین استفاده از کود زیستی فسفاته بیشترین سرعت رشد محصول، را در درصد 100و  درصد 25
کیلوگرم در هکتار  130به  80. در تحقیقی دیگر با افزایش کاربرد نیتروژن از )20( گیاه لوبیا تولید کرد

   ). 28( دست آمد هاي ببالاترین سرعت رشد محصول در گیاه ذرت دانه



 و همکارانسید حمزه حسینی 

139 

  



  1395) 1)، شماره (23هاي تولید گیاهی ( نشریه پژوهش

140 

  



 و همکارانسید حمزه حسینی 

141 

داري بین تیمارهاي کودي در تمامی در سال اول اختلاف آماري معنی: )RGR1سرعت رشد نسبی (
). در آغاز مرحله 5جدول درصد وجود داشت ( 1جز رسیدگی کامل) در سطح احتمال  مراحل (به

همراه کود  حیوانی بهدهی و گلدهی بیشترین میزان سرعت رشد نسبی از کاربرد تلفیقی کود  ساقه
) بیشترین میزان N2). تیمار کود شیمیایی سطح دوم (6) حاصل شد (جدول HN2شیمیایی سطح دوم (

دهی و تیمار کود حیوانی بیشترین میزان سرعت رشد نسبی  سرعت رشد نسبی را در آغاز مرحله میوه
دار بین تیمارهاي کودي مورد یدهی تولید نمودند. اگر چه اختلاف آماري معنرا در اواسط مرحله میوه

مطالعه در مرحله رسیدگی کامل وجود نداشت ولی در این مرحله بیشترین میزان سرعت رشد نسبی از 
) حاصل شد. کمترین میزان HN2همراه کود شیمیایی سطح دوم ( کاربرد تیمار تلفیقی کود حیوانی به

). تجزیه 6دست آمد (جدول  هد بهاین صفت در تمامی مراحل رشدي از تیمار کاربرد تیمار شا
داري در ثیر معنیأهاي کودي تهاي رشدي در سال دوم نشان داد استفاده از تیمارواریانس شاخص

همراه  اند). تیمار تلفیقی کود حیوانی بهها نشان داده نشدهبر تمامی مراحل داشتند (داده 1سطح احتمال 
رین میزان سرعت رشد نسبی کدوي تخم کاغذي ) موجب شد تا بیشتHN2کود شیمیایی سطح دوم (

داري بین دست بیاید. با این وجود در مرحله رسیدگی کامل اختلاف آماري معنی در تمامی مراحل به
دست آمد  این تیمار کودي با سایر تیمارها وجود نداشت. کمترین میزان این صفت از تیمار شاهد به

اده خشک گیاه نسبت به وزن خشک اولیه در یک ). سرعت رشد نسبی بیانگر افزایش م6(جدول 
 ). با گذشت زمان منحنی سرعت رشد نسبی روند نزولی داشت25باشد (فاصله زمانی مشخص می

باشد. سرعت عبارت دیگر روند تغییرات آن عکس منحنی تجمع ماده خشک در گیاه می ه). ب6(جدول 
ها روند علت ریزش برگ هثر، بعد از آن برشد نسبی تحت شرایط مختلف زراعی در ابتداي رشد حداک

هاي هاي ساختاري گیاه که جز بافت). در طول زمان بر میزان بافت24و  18کند (نزولی را طی می
شوند و بنابراین سرعت رشد شوند و سهمی در رشد ندارند افزوده میفعال متابولیکی محسوب نمی

بررسی نیز سرعت رشد نسبی تا مرحله گلدهی ). در این 26ابد (ینسبی با گذشت زمان کاهش می
علت کاهش رشد رویشی بر شدت  روندي نزولی ولی آهسته داشت. با رسیدن به مرحله گلدهی و به

کاهش این شاخص رشدي افزوده شد و با سرعت بیشتري از سرعت رشد محصول کاسته شد. در 
ه پیدا نمود و در انتهاي فصل انتهاي فصل رشد نیز این سیر نزولی سرعت رشد نسبی روندي آهست

                                                             
1- Relative Growth Rate 
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هاي مورد ). اگر چه حداکثر سرعت رشد نسبی در سال6رشد به کم ترین میزان خود رسید (جدول 
دست آمد و با  ) بهHN2همراه کود شیمیایی سطح دوم ( بررسی از تیمار کاربرد تلفیقی کود حیوانی به

نظر این شاخص اختلاف بین تیمارهاي داري بین تیمارهاي کودي ولی از وجود اختلاف آماري معنی
کودي مورد بررسی چندان قابل ملاحظه نبود. مقایسه سطوح مختلف نیتروژن نیز نشان داد که با 
افزایش سن گیاه از سرعت رشد نسبی گیاه کاسته شد اما این کاهش با اعمال کود نیتروژن در مقایسه 

توان اظهار داشت که افزودن نابرین میبا تیماري شاهد و سطوح پایین تر شدت کمتري داشت. ب
هاي ناظري این نتایج با یافته تواند یکی از دلایل افزایش سرعت رشد نسبی محصول باشد.نیتروژن می

  .)20و  24( ) مطابقت دارد34) و ساجدي و اردکانی (20و همکاران (
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هاي کودي بر نشان داد کاربرد تیمار نتایج جداول تجزیه واریانس در دو سال آزمایش: عملکرد دانه
بر اساس نتایج مقایسه میانگین،  ).7(جدول دار شد درصد معنی 1عملکرد دانه در سطح احتمال 

) در سال اول آزمایش توانست بیشترین میزان HN2کاربرد تلفیقی کود دامی و شیمیایی در سطح دوم (
) نیز CN2همراه کود شیمیایی سطح دوم ( عملکرد دانه را تولید نماید. استفاده از کود زباله شهري به

) HN2داري با تیمار ( کیلوگرم در تولید نمود که اختلاف آماري معنی 1044میزان  عملکرد بالایی را به
) عملکرد بیشتري را نسبت به سطح اول N2). کاربرد کود شیمیایی در سطح دوم (6نداشت. (جدول 

)N1) تولید نمود ولی افزایش میزان کود شیمیایی به سطح سوم (N3 موجب کاهش عملکرد نسبت (
اربرد کود دامی و کمپوست توانست در مقایسه با تیمار شیمیایی در سطح به سطوح دیگر گردید. ک

داري عملکرد دانه را افزایش دهد. کمترین عملکرد دانه در تیمار شاهد مشاهده  طور معنی سوم به
همراه کود شیمیایی سطح دوم  ). در سال دوم آزمایش کاربرد تلفیقی کود دامی به8گردیید (جدول 

)HN2کیلوگرم در هکتار تولید نمود. در این سال  1148میزان  زان عملکرد دانه را به) بیشترین می
) بود. کاربرد تلفیقی N3) و سوم (N1)، اول (N2ترتیب سطح دوم ( مؤثرترین سطح از کود شیمیایی، به

) در مقایسه با شاهد و تیمار کود شیمیایی در سطح سوم H) و کود دامی (HNکود دامی با کمپوست (
)N3( جدول طور معنی به) 8داري عمکرد دانه را افزایش دادند.(  

 رسد کاربرد کود شیمیایی در سطوح بالاتر با افزایش رشد رویشی و تولید شاخ و برگنظر می به  
جاي  به هاي رویشی همانند یک مخزن قوي عمل کرده و مواد فتوسنتزي رابیشتر باعث شده که اندام

) گزارش 2011زاده ( جذب کرده باشند. در این راستا آقایی و احسان فرستادن به میوه به سمت خود
کیلوگرم نیتروژن در هکتار در مقایسه با تیمار شاهد تعداد میوه، عملکرد میوه و دانه  220کردند کاربرد 

. در تحقیقی دیگر کاربرد کود نیتروژن )1( داري کاهش داد طور معنی را در گیاه کدوي تخم کاغذي به
). کاربرد 10را افزایش داد (  (.Plantago ovata Frosk)ع اوره عملکرد دانه گیاه دارویی اسفرزهاز منب

طور نسبی عملکرد دانه بیشتري را نسبت به کود کمپوست زباله شهري تولید کرد. در این  کود دامی به
کودهاي کمپوست صورت تلفیقی با  بین سطح تلفیقی دوم به مانند کاربرد منفرد کودهاي شیمیایی و به

همراه کود  و دامی نیز عملکرد دانه بیشتري را تولید نمود. کاربرد تلفیقی کودهاي دامی و کمپوست به
شیمیایی موجب شد تا اثر مثبت کودهاي شیمیایی بر این صفات روند چشمگیرتري پیدا کند و کاربرد 

بیشتري را نسبت به استفاده منفرد هر همراه کود شیمیایی عملکرد دانه  تلفیقی کود دامی یا کمپوست به
رسد در سیستم تلفیقی کودهاي آلی و شیمیایی بین نیتروژن نظر می کدام از این کودها تولید نماید. به
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که در اوایل رشد که نیاز  طوري قابل دسترس خاك با نیاز گیاه مطابقت بیشتر وجود داشته باشد. به
هاي آلی کمتر از کود شیمیایی بوده ولی در مراحل ی در کودگیاه کم است، میزان نیتروژن معدن غذایی

). در این 6یابد ( تري ادامه می علت تداوم فرایند معدنی شدن جذب آن تا مدت طولانی رشد زایشی به
درصد کود  50) در تحقیقی روي گیاه آفتابگردان نشان دادند کاربرد تلفیقی 3راستا اکبري و همکاران (

کود شیمیایی در مقایسه با سایر سطوح کودي بیشترین عملکرد دانه را تولید کرد. درصد  50آلی + 
طور معنی هاي زیستی عملکرد دانه کلزا را به) نیز گزارش کردند کاربرد کود2014جشنی و همکاران (

در  گزارش کردند عملکرد دانه ) 2013دادي و همکاران (الهدر تحقیقی دیگر  .)14( داري افزایش داد
داري  طور معنی با کاربرد مقادیر بالاتر کمپوست در مقایسه با شاهد به (Vigna radiate)گیاه ماش 

هاي رشدي و تجمع ماده خشک در گیاه دست آمده از شاخص هبا توجه به نتایج ب). 4افزایش یافت (
بود و یا اختلاف ) در اکثر موارد تیمار برتر HN2تیمار تلفیقی کود حیوانی با کود شیمیایی سطح دوم (

داري با تیمار برتر نداشت، پس بالا بودن عملکرد دانه به واسطه کاربرد این تیمار منطقی آماري معنی
  رسد.نظر می به
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هاي کودي بر نشان داد کاربرد تیمار نتایج تجزیه واریانس در دو سال آزمایش: توده زیستعملکرد 
کاربرد کودهاي دامی بیشترین  ).7(جدول دار شد درصد معنی 1در سطح احتمال  توده زیستعملکرد 
تن در هکتار  84/2طوري که کاربرد منفرد کود دامی به میزان  را تولید نمودند. به یستیزعملکرد 

). در حالت کاربرد تلفیقی 8را در سال اول آزمایش تولید نمود (جدول  یستیزبیشترین میزان عملکرد 
داري با کود دامی منفرد مشاهده کود دامی در سطح دوم و اول آن با کود شیمیایی اختلاف آماري معنی

) N3) بیشترین و کود شیمیایی سطح سوم (N2در این سال کود شیمیایی سطح دوم (نشد. هم چنین 
). در سال دوم 6را در بین سطوح مختلف کود شیمیایی تولید نمودند (جدول  یستیزترین عملکرد کم

همراه کود شیمیایی سطح  تن در هکتار)، سپس تلفیق کود دامی به 06/3آزمایش استفاده از کود دامی (
تن در هکتار) و همچنین کود دامی و  89/2) (HN1تن در هکتار) و اول HN2) (94/2 )م (دو

داري بین  را در این سال تولید نمودند که اختلاف آماري معنی) بیشترین میزان عملکرد HCکمپوست (
 -یفیزیک رسد کود دامی و کمپوست با اصلاح خصوصیاتنظر می ). به8 ها مشاهده نگردید (جدول آن

و اقتصادي گیاه شده باشد. در  یستیزشیمیایی خاك و فراهمی عناصر غذایی باعث افزایش عملکرد  
) گزارش کردند استفاده از ورمی کمپوست در تمامی سطوح 2008این راستا درزي و همکاران (

)، نیز 2013( نژاد و همکاران . احمدي)7( و اقتصادي گیاه رازیانه را افزایش داد توده یستزعملکرد 
هاي دامی و کمپوست زباله شهري با کود شیمیایی اوره  اذعان داشتند استفاده از کود دامی و تلفیق کود

  .)2( گندم (رقم الوند) را افزایش داد توده یستزعملکرد 
کودي بر  هاينشان داد کاربرد تیمار نتایج تجزیه واریانس در دو سال آزمایش: شاخص برداشت
روند تأثیر سطوح مختلف کود . )7 (جدولدار شد درصد معنی 1در سطح احتمال شاخص برداشت 

شیمیایی بر شاخص برداشت در سال اول مطالعه نشان داد که در صورت مصرف منفرد این کود، 
که  طوري افزایش شاخص برداشت منوط به افزایش سطوح مصرف کود شیمیایی خواهد بود. به

مده در بین سه سطح کود شیمیایی مورد مطالعه به سطح سوم دست آ بیشترین شاخص برداشت به
)N3) (440/0 جدول) بیشترین شاخص برداشت در اثر استفاده همزمان کود 8) اختصاص داشت .(

). با توجه به نتایج در کاربرد 8دست آمد (جدول  ) بهHN2) (470/0دامی با کود شیمیایی سطح دوم (
ی و کمپوستی، سطح دوم کود شیمیایی شاخص برداشت بیشتري را تلفیقی کود شیمیایی با کودهاي دام

نسبت به سطوح دیگر کود شیمیایی تولید کرد. بررسی روند تغییرات شاخص برداشت در سال دوم 
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) N2مطالعه همچنین نشان داد که در صورت کاربرد تلفیقی کود شیمیایی با کود دامی و نیز سطح دوم (
طوري که بیشترین  تري را نسبت سطوح دیگر تولید نموده است. بهکود شیمیایی شاخص برداشت بیش

دست  ) بهHN2) (433/0کاربرد تلفیقی کود دامی با کود شیمیایی سطح دوم ( شاخص برداشت در اثر
  ).8(جدول  آمد
دهد و با  است که عملکرد اقتصادي را تشکیل می توده یستزشاخص برداشت نسبتی از عملکرد   

رسد نظر می یابد. به خشک براي عملکرد اقتصادي، شاخص برداشت افزایش می افزایش تسهیم ماده
هاي آلی و شیمیایی ها نقش بیشتري در تسهیم ماده خشک نسبت به سیستمسیستم تغذیه تلفیقی کود

 50) در تحقیقی روي گیاه آفتابگردان نشان دادند کاربرد تلفیقی 2009داشته است. اکبري و همکاران (
و  ییستزدرصد کود شیمیایی در مقایسه با سایر سطوح کودي بیشترین، عملکرد  50آلی + درصد کود 

) نیز نشان داد استفاده 2013نژاد و همکاران ( هاي احمدي. یافته)3( شاخص برداشت را تولید کرد
اي و شاهد هتغذی وشرتلفیقی از کود دامی و کود اوره بیشترین شاخص برداشت را در مقایسه با سایر 

  .)2( در گندم رقم الوند تولید کرد
کودي بر درصد  هاينشان داد کاربرد تیمار نتایج تجزیه واریانس در دو سال آزمایش: درصد روغن

دست  در سال اول بیشترین درصد روغن به. )7 (جدولدار شد درصد معنی 1روغن در سطح احتمال 
 )، کود دامیدرصد HN2) (83/47کود شیمیایی سطح دوم (آمده مربوط به کاربرد تلفیقی کود دامی و 

)H) (67/46 درصد) و کاربرد تلفیقی کود دامی با کود شیمیایی سطح اول (HN1) (23/45 بود درصد (
چنین در این سال کود شیمیایی سطح دوم  ها وجود نداشت. هم و اختلاف آماري معنی داري نیز بین آن

)N2ح سوم () بیشترین و کود شیمیایی سطN3ترین درصد روغن دانه را در بین سطوح مختلف ) کم
). در سال دوم بیشترین درصد روغن دانه از کاربرد تلفیقی کود 8کود شیمیایی تولید نمودند (جدول 

دست آمد. روند تغییرات کاربرد کودهاي  ه) بدرصد HN2) (78/49دامی و سطح دوم کود شیمیایی (
). با افزایش 8) بود (جدول N3) و سوم (N1)، اول (N2ي سطوح دوم (شیمیایی حاکی از تأثیر بالا

) و سپس کاهش پیدا کرد. در مطالعه آرویی و N2تا سطح  سطح کود شیمیایی درصد روغن افزایش (
کیلوگرم در هکتار) بر درصد  300و  225، 150، 75، 0) اثر سطوح مختلف نیتروژن (2001( همکاران

کیلوگرم نیتروژن  75) در سطح درصد 56/47بیشترین درصد روغن دانه (روغن دانه نشان داد که 
دلیل رشد رویشی زیاد میوه تشکیل کیلوگرم در هکتار نیتروژن به 300و  225حاصل شده و در سطح 

کود نیتروژن درصد  به دلیل دسترسی بیشتر سد با افزایش کاربرد کود شیمیایی بهنظر می . به)5( نگردید
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داشتند که یک رابطه منفی بین  یانب) 1990ش یافته است. در این راستا استیر و سایلر (روغن بذر کاه
) نیز گزارش 2011. آقایی و احسانزاده ()27( میزان دسترسی به نیتروژن و درصد روغن وجود دارد

 120ر (گرم در هکتار) در مقایسه با سطوح دیگکیلو 220کردند کاربرد کود نیتروژن در بالاترین مقدار (
 داري درصد روغن را در کدو تخم کاغذي کاهش داد طور معنی   گرم در هکتار و تیمار شاهد) به کیلو

دلیل فراهمی بیشتر نیتروژن محلول در خاك و  با افزایش سطح کود نیتروژن به گرفتند  تیجهنها  . آن)1(
ایش یافته و به واسطه آن درصد هاي دانه افز افزایش جذب آن توسط گیاه میزان پروتیین در سلول

سازي تدریجی مواد غذایی توسط کودهاي دامی و کمپوست و یابد. با توجه به آزادروغن کاهش می
افزایی کودهاي آلی با  برخورداري گیاه از این مواد غذایی در طول دوره رشد و همچنین اثر هم

) 2011راستا محمدي و همکاران (هاي شیمیایی درصد روغن دانه افزایش یافته است. در این  کود
ها  درصد روغن را در گیاه کلزا تولید کرد. آن یشترینبنشان دادند استفاده از کود دامی و کمپوست 

عملکرد روغن به واسطه کاربرد تلفیقی کودهاي دامی با کمپوست و  یشترینب ها بیان کردند نآهمچنین 
  . )19( آید یمدست  هکود شیمیایی ب

هاي کودي بر درصد ج تجزیه واریانس در دو سال آزمایش نشان داد کاربرد تیمارنتای: اسیدهاي چرب
روند تغییرات درصد اسیدهاي  ).7 جدولدار شد (درصد معنی 1هاي چرب در سطح احتمال اسید

که بیشترین میزان این صفات با کاربرد  طوري هلینولئیک و اولئیک تا حدودي مشابه به هم بود. ب
میزان  اهده گردید. اگر چه بیشترین درصد اسید لینولیک با کاربرد منفرد کود دامی بهکودهاي دامی مش

) و اول درصد CN2) (60/47درصد و سپس کاربرد تلفیقی آن با کود شیمیایی سطح دوم ( 50/50
)CN1) (20/47 دست آمد ولی این روند در مورد درصد اسید اولئیک، داراي اختلاف آماري ) بهدرصد

) N2). همچنین کود شیمیایی سطح دوم (درصد 97/26و  43/27، 53/28ترتیب  داري نبود (به معنی
ترین درصد اسید لینولئیک و اسید اولئیک روغن دانه را ) کمN3بیشترین و کود شیمیایی سطح سوم (

). در سال دوم بیشترین میزان اسید 8در بین سطوح مختلف کود شیمیایی تولید نمودند (جدول 
) و HN2لئیک و اولئیک دانه از کود دامی و سپس کاربرد تلفیقی آن با کود شیمیایی سطح دوم (لینو

دار وجود داشت ) مشاهده شد. این روند در اسید اولئیک نیز بدون اختلاف آماري معنیHN1اول (
و  )N2). در مورد این دو صفت نیز کود شیمیایی سطح دوم (درصد 40/28و  55/28، 53/29ترتیب (به

رسد کاربرد نظر می ). به8ترین میزان تولید را داشتند (جدول ترتیب بیشترین و کم) بهN3سوم (
سازي تدریجی عناصر  اند. آزادهاي چرب غیر اشباع داشته هاي دامی و تلفیقی اثر مثبتی بر اسید کود
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زیاد  تمالاح بهها شده و  هاي دامی و کمپوست باعث افزایش دسترسی گیاه به آنغذایی در کود
) 2011میزان اسیدهاي چرب اشباع را افزایش دهد. در این راستا محمدي و همکاران ( است توانسته

دار اسید گزارش کردند کاربرد کود دامی و کمپوست در مقایسه با کود شیمیایی باعث افزایش معنی
شیمیایی باعث کاهش کاربرد کود  گرفتند  تیجهنها همچنین  لینولئیک و اولئیک در گیاه کلزا گردید. آن

درصد کود  100) نیز نشان دادند کاربرد 2009. اکبري و همکاران ()20( دگرد میدرصد اسید اولئیک 
هاي چرب اشباع  درصد شیمیایی، بیشترین درصد اسید 50درصد کود آلی +  50آلی و سیستم تلفیقی 

  . )3( (اولئیک و لینولئیک) را در گیاه آفتابگردان تولید کردند
 

  گیري نهایینتیجه
دست آمده از این آزمایش مصرف بیش از اندازه کودهاي شیمیایی بر تمامی  بر اساس نتایج به  

ثیر منفی بر جاي گذاشت. در این بررسی سطح دوم أجز شاخص برداشت) ت هصفات مورد مطالعه (ب
ترین سطح مصرف کودهاي شیمیایی بود. صورت مصرف منفرد و تلفیقی) مناسب  کود شیمیایی (به

تن کود دامی در هکتار در  NPK  +15کیلوگرم در هکتار  198-132-132 استفاده از تیمار تلفیقی
هاي رشدي، شاخص برداشت، درصد روغن و عملکرد کدوي تخم موارد بیشترین مقادیر شاخص اکثر

کاغذي را به خود اختصاص داد. همچنین استفاده از کود دامی نیز توانست عملکرد میوه، عملکرد 
هاي آلی و  کاربرد کود .داري افزایش دهدطور معنی هاي لینولئیک و اولئیک را بهو میزان اسید یستیز

هاي رشدي  ها، دوام سطح برگ و شاخص علت افزایش طول عمر برگ هاي شیمیایی به با کود تلفیق آن
ثیر مثبتی در تولید ماده أمدت طولانی، ت واسطه دریافت نور بیشتر به هفتوسنتز گیاه را افزایش داده و ب

  کاربرد تلفیقی کود دامی و شیمیایی علاوه خشک گیاه و در نهایت عملکرد و صفات کیفی گیاه داشت.
دلیل  گردد، به  محیطی می هاي شیمیایی که باعث کاهش هزینه و آلودگی زیستبر کاهش مصرف کود

سازي تدریجی مواد غذایی، جلوگیري از شتشوي نیتروژن شیمیایی و افزایش فراهمی مواد غذایی  آزاد
و عملکرد گیاه کدو تخم کاغذي شده است.  هاي رشديها باعث بهبود شاخص و سهولت جذب آن

هاي شیمیایی توانست در اکثر صفات مورد درصدي کود 50بر کاهش  هاي تلفیقی علاواستفاده از تیمار
استفاده از سیستم تغذیه تلفیقی  تیجه گرفتنتوان مطالعه بالاترین مقادیر را تولید کند. بنابرین می

وجب ارتقاء عملکرد کمی و کیفی کدوي تخم کاغذي رقم کاکایی تواند م هاي شیمیایی میجاي کود به
  شده و گامی در جهت نیل به کشاورزي پایدار محسوب گردد.
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