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Abstract 

Introduction: Cucurbita pepo is a valuable medicinal plant. It is an annual herbaceous plant belonging to the 

cucurbitaceae family. Seeds contain different biological substances included fixed oil, carbohydrates, proteins, 

nutrients and vitamins. This plant has high importance due to its oil included unsaturated fatty acids such as linoleic 

and oleic acids. Exogenous application of eco-friendly inputs in sustainable systems was thought to be an 

ecological strategy for producing high-quality medicinal plant products and increasing yield stability. Thus, this 

research aims to assess the effects of vermicompost and zeolite, as natural inputs, on quantitative and qualitative 

traits of Cucurbita pepo in sustainable agricultural systems.  

Materials and Methods: This experiment was conducted at the Research Farm of the Kurdistan University in 

2020. The experiment with a full factorial layout was conducted using a randomized complete block design with 

three replications. The experimental treatments included three vermicompost rates (0, 5, and 10 ton/ha) and three 

zeolite rates (0, 4, and 8 ton/ha). Morphological traits, fruit and grain yield, oil percentage and yield, and fatty 

acids were assessed. Agronomic traits included fruit diameter, grain number per fruit, and 1000-grain weight were 

randomly measured from five plants at full maturity in each plot. The fruit and grain yield were calculated based 

on a 6 m2 harvested area in the middle rows. To get the fixed oil out of Cucurbita pepo, the Soxhlet extraction 

method with n-hexane was used. Then fatty acid methyl esters were prepared for analysis by gas chromatography.  

Results: The results showed that the vermicompost and zeolite application significantly increased fruit diameter, 

seed number per fruit, 1000 seed weight, fruit yield and grain yield. The utilization of 10 tons vermicompost ha -1 

enhanced fruit and grain yield by 25.23%, and 9.47% compared to control treatment, respectively. It can be said 

that, vermicompost is an organic-rich source of macro- and micro-nutrients, and plant growth regulators which 

may boost plant growth and biomass by facilitating nutrient absorption over the growing season according to plant 

requirements. Also, zeolite application (8 ton/ha) increased fruit and grain yield by 17.95%, and 9.86% in 

compared to the control treatment, respectively. The small molecular size of the open-ringed structure can 

physically protect NH4
+ ions against microbial nitrification. So, it seems that increasing nitrogen, phosphorus, and 

potassium uptake helped pumpkin yield. Vermicompost and zeolite affect the oil percentage and yield, too. The 

highest rate of vermicompost (10 ton/ha) enhanced oleic and linoleic acids by 26.3 and 28.6 percentage compared 

to control, respectively. The third rate of zeolite (8 ton/ha) increased oleic and linoleic acids by 16.1%, and 9.1% 

compared to the control treatment, respectively. While, the highest values of saturated fatty acids included stearic 

and palmitic acids belonged to the control treatment. It can be said that, organic inputs can affect soil biochemical 

characteristics and nutrients uptake by plants. It may have influenced the enzymes and genes involved in the 

biosynthesis of fatty acids. 

Conclusion: Overall, it is suggested that farmers incorporate vermicompost and zeolite, as natural inputs, to 

improve yield and fatty acids quality of cucurbita pepo in sustainable agricultural systems 
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 چکیده

های این گیاه دانه. باشدیم انیکدوئ رهیو متعلق به ت یعلف کساله،یارزشمند است که  ییدارو اهانیاز گ یکی یکدو پوست کاغذ: مقدمه

دلیل ها هستند. اهمیت این گیاه، بیشتر بهها، عناصر معدنی و ویتامینها، پروتئینها، کربوهیدراتحاوی ترکیبات مختلف از جمله روغن

های دوستدار ت. کاربرد نهادهحاوی اسیدهای چرب غیر اشباعی مانند لینولئیک اسید و اولئیک اسید اسباشد که روغن حاصل از دانه آن می

بر بهبود کیفیت محصولات گیاهان دارویی، راهکاری کلیدی در راستای حفظ  تواند علاوهمحیط زیست در قالب سیستم کشاورزی پایدار، می

و زئولیت بر خصوصیات  کمپوستهای با منشا طبیعی شامل ورمیاین در این پژوهش تاثیر نهادهاصول اکولوژیک و پایداری عملکرد باشد. بنابر

 کمی و کیفی کدو پوست کاغذی در سیستم کشاورزی پایدار مورد ارزیابی قرار گرفت. 

 1398ه کردستان در سال قیقاتی دانشگاهای کامل تصادفی در مزرعه تحصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآزمایش به: هامواد و روش

تن در  8و  4، 0لولایت در سه سطح )تن در هکتار( و زئولیت کلینوپتی 10و  5، 0کمپوست در سه سطح )اجرا شد. فاکتورها شامل ورمی

ی قرار ن مورد بررسهکتار( بودند. در این پژوهش، خصوصیات مورفولوژیک، عملکرد میوه و دانه، درصد و عملکرد روغن و اسیدهای چرب روغ

صادفی انتخاب شد و مورد گرفتند. برای ارزیابی صفات زراعی از قبیل قطر میوه، تعداد دانه در میوه و وزن هزار دانه از هرکرت پنج بوته ت

های میانی هر کرت مربع از ردیفبررسی قرار گرفتند. جهت محاسبه عملکرد میوه و دانه، با حذف اثر حاشیه مساحتی معادل شش متر

 ی چرب صورت گرفت.برداشت شد. روغن دانه به روش سوکسله استخراج گردید و با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی گازی، آنالیز اسیدها

ر میوه، تعداد دانه در میوه، وزن هزار دانه، عملکرد میوه دار قطکمپوست و زئولیت موجب افزایش معنینتایج نشان داد کاربرد ورمی نتایج:

 تن در هکتار ورمی کمپوست بود که میزان این صفات را 10طوری که بیشترین عملکرد میوه و دانه متعلق به کاربرد د دانه شد. بهو عملکر

ی از عناصر پرمصرف و ریزمغذیکمپوست منبعی غنوان گفت ورمیتدرصد افزایش داد. می 47/9و  23/25ترتیب در مقایسه با تیمار شاهد به

عناصر غذایی در زمان نیاز گیاه، موجب بهبود رشد و عملکرد گیاه میمحرک رشد است که با افزایش قابلیت دسترسی بههای ها و هورمون

تیمار شاهد افزایش داد. زئولیت درصد نسبت به 86/9و  95/17ترتیب تن در هکتار زئولیت نیز عملکرد دانه و میوه را به 8گردد. کاربرد 

+از تلفاتنقش موثری در نگهداری نیتروژن و جلوگیری  دلیل ساختار فیزیکی خودبه
4NH عبارت دیگر این کانی به واسطه افزایش هب. دارد

بر این درصد و عملکرد روغن تحت تاثیر تواند عملکرد کدوی پوست کاغذی را افزایش دهد. علاوهجذب عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم می

تن در هکتار(، اولئیک اسید و لینولئیک اسید را نسبت به تیمار  10کمپوست )کاربرد سطح سوم ورمیکمپوست و زئولیت قرار گرفت. ورمی

تن در هکتار( نیز مقادیر اولئیک و لینولئیک اسید در مقایسه  8ا کاربرد سطح سوم زئولیت )بدرصد افزایش داد.  6/28و  3/26ترتیب شاهد به

ای چرب اشباع از جمله اسید استئاریک و اسید افزایش یافت. در حالی که بیشترین مقادیر اسیده درصد 1/9و  1/16ترتیب با تیمار شاهد به

گذارند و این امر، ثیر میهای بیوشیمیایی گیاهان تاهای آلی بر جذب عناصر و ویژگیتوان گفت نهادهشاهد بود. می پالمتیک متعلق به تیمار

  دهد.یدهای چرب را تحت تاثیر قرار میهای دخیل در سنتز اسها و ژنفعالیت آنزیم

های طبیعی در سیستم کشاورزی پایدار به کشاورزان برای عنوان نهادهکمپوست و زئولیت را بهتوان کاربرد ورمیبنابراین می گیری:نتیجه

 بهبود عملکرد و کیفیت اسیدهای چرب کدو پوست کاغذی پیشنهاد نمود.

 اسید اولئیک، عملکرد روغن، کشاورزی پایدار، گیاه دارویی، نهاده آلی کلید واژگان:
 05/02/1405 تاریخ پذیرش:                                                                                                                                              13/12/1404 تاریخ دریافت:

 Cucurbita pepo) یکاغذ چرب کدو پوست یدهایاس عملکرد و ک،یمورفولوژ اتیبر خصوص تیو زئول کمپوستیاثر ورم .(1405). ش ،خالص رو.، ن ،محمدی :منبع

var. Styrica) ،172-163(، 1) 7، تولید و ژنتیک گیاهی مجلهhttps://doi.org/10.22034/PLANT.2026.145610.1196 
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 مقدمه

در چند دهه اخیر، کاربرد نادرست کودهای شیمیایی 

مشکلات جبران ناپذیری ازجمله تخریب خاک، کاهش تنوع 

های زیرزمینی و کاهش تولید زیستی، آلودگی آب

دنبال داشته است. را بهمحصولات کشاورزی در بلندمدت 

های تولید، کشاورزی رایج را به چالش بالارفتن هزینه

 درنتیجهعدم توازن در مواد مغذی خاک و منجر بهکشیده و 

های خاک، اختلال در ناپایدارتر شدن وضعیت اکوسیستم

محیط زیست ریزوسفر، اسیدی شدن خاک و افزایش 

 Lin etت )های فلزی سنگین در خاک شده اسفعالیت یون

al., 2016 .)محیطی با توجه به اثرات مخرب زیست

روز به روز بر اهمیت توجه به کشاورزی  ،کشاورزی متداول

توجه به راهکارهایی برای جبران شود و جایگزین افزوده می

باشد. یکی از راهکارهای مشکلات مذکور، اجتناب ناپذیر می

های آلی و با منشا طبیعی اساسی در این زمینه کاربرد نهاده

 (.Abbasi et al., 2024)در سیستم کشاورزی پایدار است 

های آلی است که در اثر فعالیت کمپوست یکی از نهادهورمی

های آلی به مواد آلی با بیولوژیک کرم خاکی، از تبدیل زباله

تأثیر مثبتی بر باروری و  آید ووجود میارزش به

. این (Jabeen & Ahmad, 2019) خیزی خاک داردحاصل

ها مصرف، انواع ویتامینکود آلی دارای عناصر پرمصرف و کم

هایی مانند پروتئاز، های محرک رشد و آنزیمو هورمون

ی مواد آمیلاز، لیپاز، سلولاز و کینیتاز است که در تجزیه

، در دسترس قرار دادن عناصرغذایی درنتیجهآلی خاک و 

 ,.Aranchon et alبسزایی دارد ) مورد نیاز گیاهان نقش

تخلخل زیاد، تهویه و زهکشی، دارای  دلیلبهعلاوه (. به2017

توانایی بالا در جذب و نگهداری آب و آزاد سازی عناصر 

کمپوست، صورت تدریجی است. بنابراین با کاربرد ورمیبه

جمعیت میکروبی  درنتیجهیابد و هدررفت عناصر کاهش می

یابد که این های خاک افزایش میو فعالیت میکروارگانیسم

 ,.Bhat et al)گردد امر سبب بهبود عملکرد گیاهان می

(. نتایج تحقیقات گذشته حاکی از تاثیر مثبت 2018

کمپوست بر رشد و عملکرد گیاهان دارویی مختلف از ورمی

 Crocus)(، زعفران .Ocimum basilicum Lجمله ریحان )

sativus L.( و گاوزبان )Borago officinalis L. است )

(Celikcan et al., 2021; Jami et al., 2021; Abbasi et 

al., 2024) 

 

های کشاورزی یکی دیگر از مشکلات اساسی که اکوسیستم

باشد. دهد، کمبود آب میایران و جهان را تحت تأثیر قرار می

معدنی متشکل از آلومینوسیلیکات است.  زئولیت یک ماده

ترین نوع زئولیت طبیعی است که در کلینوپتیلولایت مهم

کشاورزی کاربرد دارد و توانایی بالایی در جذب و ذخیره آب 

دارد و رطوبت خاک را برای مدت بیشتری حفظ کرده و در 

(. Tsintskaladze et al., 2016دهد )اختیار گیاه قرار می

هایی از جمله سطح ویژه و دلیل داشتن ویژگیزئولیت به

ظرفیت تبادل کاتیونی بالا، هزینه کم و دسترسی فراوان 

کنندگی، تواند علاوه بر بهبود شرایط خاک و نقش اصلاحمی

(. Bybordi et al., 2017)موجب بهبود رشد گیاه شود 

دهد کاربرد زئولیت موجب های قبلی نشان میپژوهش

رفولوژیک و عملکرد گیاهان دارویی از بهبود خصوصیات مو

( و .Lavandula angustifolia Lجمله اسطوخدوس )

( شده است .Nigella sativa Lسیاهدانه )

(HabibiSharafabad et al., 2022; Rahmani et al., 

2023) 

( یکی Cucurbita pepo var. styricaکدو پوست کاغذی )

ی کدوئیان به تیره اله و متعلقاز گیاهان دارویی علفی، یکس

های فاقد های این گیاه داشتن دانهترین ویژگیاست. از مهم

های آن دانه(. et al. Achilonu ,2016 ) باشدپوست می

 ها،ها، پروتئینحاوی ترکیبات مختلف از قبیل روغن

ا هستند و هها، عناصر ریزمغذی و ویتامینکربوهیدرات

منبع روغن گیاهی در بسیاری  عنوانبهصورت خوراکی یا به

روغن این گیاه دارای . شوداز مناطق جهان مصرف می

اسیدهای چرب اشباع و غیر اشباع مانند لینولئیک اسید، 

-اولئیک اسید و علاوه بر آن فیتواسترول و کارتنوئیدها می

بالا بودن اسید لینولئیک از  (.Ayyildiz et al., 2019)باشد 

دانه کدو پوست کاغذی عنوان شده  ای روغنمزایای تغذیه

های اکسیدانترین آنتیها عمدههمچنین توکوفرول است.

ها باشند. علاوه بر این دانهلیپوفیل در دانه و روغن حاصل می

ها و شامل توکوفرول E سرشار از مشتقات ویتامین

های باشند. روغن آن برای درمان کرمها میتوکوتریانول

پروستات، التهاب معده و روده، تصلب روده، هیپوتراپی 

( و کاهش خطر LDLشرایین، کاهش سطح کلسترول )

 (.Sana et al., 2016)تشکیل سنگ کلیه و مثانه کاربرد دارد 

گیاهان  ویژهبهاهمیت کیفیت محصولات کشاورزی امروزه 

ها در سلامت جامعه، بسیار محرز دارویی با توجه به نقش آن

ایت اصول اکولوژیک و حفظ محیط است. از سوی دیگر رع
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زیست در فرایند تولید، امری ضروری است. در همین راستا 

پژوهش حاضر جهت ارزیابی خصوصیات زراعی و کیفیت 

های گیاه دارویی کدو پوست کاغذی تحت تأثیر نهاده

کمپوست و زئولیت در سیستم طبیعی شامل ورمی

 کشاورزی پایدار انجام شده است. 

 هامواد و روش

پژوهش در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کردستان با طول و 

دقیقه شرقی و  18درجه و  47 ترتیببهعرض جغرافیایی 

اجرا  1398دقیقه شمالی در سال  19درجه و  35

 1های هواشناسی محل اجرای آزمایش در شکل گردید.داده

ارائه شده است. قبل از اجرای آزمایش، نمونه برداری از 

 آزمایشی انجام شد. به این ترتیب که از مسیرخاک مزرعه 

W  صورت تصادفی انتخاب هکل در طول زمین، نقاطی بش

ایجاد شد و از سطح  V شدند. سپس یک گودال به شکل

 30متر و به عمق ها به ضخامت پنج سانتیصاف دیواره آن

طور کامل هها بمتر برش داده شد؛ در نهایت نمونهسانتی

نمونه مرکب برای ارزیابی خصوصیات  مخلوط شدند و یک

فیزیکی وشیمیایی خاک به آزمایشگاه منتقل شد. نتایج 

 نشان داده شده است. 1آنالیز خاک در جدول 

 

 

 های هواشناسی مربوط به محل اجرای آزمایشداده - 1شکل 

 نتایج تجزیه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1 جدول

های صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکآزمایش به

کامل تصادفی با دو فاکتور و سه تکرار انجام شد. فاکتورهای 

، 0( در سه سطح )V)کمپوست مورد آزمایش شامل ورمی

و  4، 0( در سه سطح )Zتن در هکتار( و زئولیت ) 10و  5

سازی زمین و تهیه بستر تن در هکتار( بودند. برای آماده 8

کاشت، اوایل بهار عملیات شخم انجام شد و با استفاده از 

ها ایجاد شدند. هر کرت آزمایشی شامل فاروئر، جوی و پشته

 با فاصله بین ردیف سه ردیف کشت به طول شش متر

متر بود. بین سانتی 40ی بوته روی ردیف متر و فاصله5/1

ترتیب دو متر و یک متر فاصله در بهها نیز بلوک ها و کرت

کمپوست و زئولیت نظر گرفته شد. قبل از کاشت بذور، ورمی

های کاشت با خاک مخلوط شد. صورت نواری کنار ردیفبه
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شدهگیری پارامتر اندازه گیری شدهمقدار اندازه واحد علامت اختصاری   

pH کل اشباع   pH .... 01/8  

EC dS/m 582/0 هدایت الکتریکی  

TNV % 5/17 مواد خنثی شونده  

O.C % 78/0 مواد آلی  

N % 08/0 نیتروژن  

 K ppm 740 پتاسیم قابل دسترس

P ppm 6/4 فسفر قابل دسترس  

Fe ppm 3/5 آهن  

Zn ppm 2/1 روی  

Mn ppm 2/8 منگنز  

Cu ppm 65/1 مس  
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از شرکت پاکان بذر اصفهان،  بذرهای کدو پوست کاغذی

کمپوست کردستان و زئولیت کمپوست از شرکت افقورمی

از شرکت افرندتوسکا تهیه شد. نتایج تجزیه خصوصیات 

ارائه شده است. زئولیت دارای  2کمپوست در جداول ورمی

 CaO درصد 3O2Al، 3/12 درصد 2SiO ،02/12درصد  65

 3O2Fe،  08/1 O2Na، 01/0 درصد O2K ،5/1درصد  3، 

 بود. 2TiO درصد MnO ،03/0 درصد 5O2P، 04/0درصد 

انجام  1398اردیبهشت  26عملیات کاشت بذرها در تاریخ 

طور روش بارانی و هر هفته یکبار به ها بهشد.آبیاری کرت

صورت های هرز بهمنظم انجام شد. عملیات وجین علف

یات طور منظم در مواقع نیاز  انجام شد. عملدستی و به

پس از رسیدگی  1398شهریور ماه  25برداشت نیز در تاریخ 

 ها انجام شد.میوه

برای ارزیابی خصوصیات مورفولوژیک و اجزاء عملکرد کدوی 

طور تصادفی انتخاب پوست کاغذی، از هر کرت پنج بوته به

گیری شدند. مساحتی معادل شش و صفات مورد نظر اندازه

مربع از هر کرت با رعایت اثر حاشیه جهت ارزیابی متر

عملکرد برداشت گردید.

 

کمپوستنتایج تجزیه خصوصیات ورمی -2جدول   

گیری شدهمقدار اندازه واحد علامت اختصاری      گیری شدهپارامتر اندازه  

(10:1اسیدیته )  pH .... 95/7  

(10:1هدایت الکتریکی )  EC dS/m 12/1  

θ % 49/47 رطوبت  

Ash % 52/35 خاکستر  

O.M % 69/16 کربن آلی  

O.C % 68/9 مواد آلی  

N % 9/0 ازت کل  

K % 76/0 فسفر کل  

P % 52/1 پتاسیم کل  

C/N …. 75/10 نسبت کربن به نیتروژن  

 

 استخراج روغن

گرم پودر از نمونه دانه در  10برای استخراج روغن، حدود 

ساعت  24مدت روش سوکسله بههگزان به-nحلال 

گیری شد، عصاره مذکور پس از فیلتر نمودن با کاغذ عصاره

واتمن شماره یک با دستگاه تقطیر در خلاء روتاری با درجه 

(. عملکرد Leal et al., 2009تغلیظ گردید ) 40℃حرارت 

از حاصلضرب درصد روغن در عملکرد دانه محاسبه  روغن

 شد.

 تهیه متیل استر و آنالیز اسیدهای چرب

هگزان به دست آمده در بالن ژوژه با n-یک گرم از عصاره 

دقیقه رفلاکس و  25مدت لیتر پتاس متانولی بهمیلی 20

لیتر فلوئور برم به محتویات بالن افزوده و میلی 12سپس 

جوشانده شد. پس از قطع حرارت، به فاز دقیقه  10مدت به

افزوده گردید. فاز آلی که در بالای   Nacl آبی محلول نمک

هگزان حاوی اسیدهای چرب  n-بالن قرار گرفته بود )فاز

گیری، بلافاصله یک استر شده( را برداشته و پس از آبمتیل

  GC/FID میکرولیتر از آن به دستگاه گاز کروماتوگرافی

 CP) مدل Varian دستگاه کروماتوگرافی گازیتزریق شد. 

و  ( FID) ایمجهز به آشکارساز یونیزاسیون شعله( 3800-

از جنس سیلیکای ذوب ( BPX-70, SGE) ستون موئینه

 22/0متر، قطر ستون  30طول ستون (شده نوع فاز پیوندی 

متر( بود. از گاز هیلیوم میلی 25/0متر و ضخامت فیلم میلی

عنوان گاز درصد به 99/99ار و با درصد خلوص ب 25با فشار 

سازی نمونه تزریق شده به حامل استفاده شد. جهت آماده

 AOCS Ce 1e-91دستگاه گازکروماتوگرافی از روش 

 255ترتیب به FID استفاده گردید. دمای دتکتور و انژکتور

گراد بود. برنامه دمایی ستون دستگاه سانتیدرجه  270و 

مدت نیم دقیقه و گراد بهسانتیدرجه  125 ℃نخست 

 min ℃ 25/گراد با سرعت سانتیدرجه  150℃سپس 

گراد با درجه سانتی 220 ℃نهایت مدت دو دقیقه و دربه

دقیقه بود. شدت جریان  90مدت به min ℃ 25/سرعت 

ترتیب به FID گازهای هیدروژن، هوا و نیتروژن در دتکتور
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لیتر بر دقیقه بود. پس از تزریق هر میلی 300و  30، 25

های مربوطه رسم و زمان بازداری نمونه به دستگاه، منحنی

مربوط به هر اسید چرب با منحنی مربوط به اسید چرب 

-Sigma)استاندارد و زمان بازداری مربوطه مقایسه شد 

Aldrich, St. Louis, MO). 

 SAS اده از نرم افزار آماریها با استفتجزیه و تحلیل داده

انجام  LSDها توسط آزمون و مقایسه میانگین 1/9نسخه 

 شد.

 نتایج و بحث

 صفات مورفولوژیک

کمپوست و ها اثر ورمیبر اساس نتایج تجزیه واریانس داده 

اثر زئولیت بر قطر میوه، وزن میوه در بوته، تعداد دانه در 

دار بود؛ اما معنیمیوه و وزن هزار دانه در سطح یک درصد 

داری بر صفات مذکور نداشت ها تاثیر معنیاثر متقابل آن

ها نشان داد که استفاده از (. مقایسه میانگین داده3)جدول 

تن در هکتار سبب حصول  10کمپوست با مقدار تیمار ورمی

بیشترین قطر میوه، وزن میوه در بوته، تعداد دانه در میوه و 

در بین سطوح زئولیت نیز بالاترین وزن هزار دانه گردید. 

مقدار تمام صفات نامبرده متعلق به تیمار هشت تن در 

هکتار زئولیت بود. اما در مورد صفات وزن میوه در بوته، 

تعداد دانه در میوه و وزن هزار دانه بین تیمارهای چهار و 

داری وجود هشت تن در هکتار زئولیت اختلاف آماری معنی

توان گفت که افزایش مصرف می(. 4نداشت )جدول 

تر رشد کمپوست، موجب فراهم شدن شرایط مطلوبورمی

نتیجه ساخت مواد فتوسنتزی بیشتر رویشی گیاه شده و در

های میوه، قطر میوه افزایش یافته و تقسیم بیشتر سلول

کمپوست از طریق است. بر اساس گزارش پژوهشگران ورمی

غذایی در خاک و ایجاد افزایش ظرفیت نگهداری آب و مواد 

یک محیط مناسب برای رشد ریشه، باعث تسهیل جذب 

 ,.Pramanik et alشود )عناصر غذایی توسط گیاهان می

کمپوست بر (. نتایج سایر تحقیقات مبنی بر اثر ورمی2017

واسطه افزایش فعالیت افزایش فراهمی عناصر غذایی به

آز موید این های خاک ازجمله اسیدفسفاتاز و اورهآنزیم

بودن مواد (. بنابراین فراهمYang et al., 2015موضوع است )

تواند کمپوست در مراحل رشد گیاه، میغذایی ناشی از ورمی

ها و دوام سطح برگ شود، که این منجر به افزایش عمر برگ

شود گیاه سطح فتوسنتز کننده امر نیز به نوبه خود سبب می

ظ و با دریافت نور بیشتر و تر حفمدت طولانیخود را به

تر، تولید ماده خشک خود را با سرعت بیشتر مدت طولانیبه

و در مدت زمان بیشتری حفظ نماید. گزارش سایر 

کمپوست بر بهبود دار ورمیپژوهشگران مبنی بر اثر معنی

 Asle Mohammadi etصفات مورفولوژیک آویشن باغی )

al., 2021( و گاوزبان )Abbasi et al., 2024 تایید کننده ،)

  باشد.نتایج تحقیق حاضر می

 

 

کمپوست و زئولیتتجزیه واریانس صفات مورفولوژیک و عملکرد کدو پوست کاغذی تحت تاثیر ورمی -3جدول   

   میانگین مربعات

عملکرد 

 روغن

 درصد

 روغن

 عملکرد

 دانه

 عملکرد

 میوه

وزن هزار 

 دانه

دانه در  تعداد

 میوه

وزن میوه 

 در بوته

 قطر

 میوه

درجه 

 آزادی

 منابع تغییرات

207/43ns 5/28ns 665/96ns 16508/10ns 75/41ns 837/92ns 128/02ns 39/04ns 2 تکرار 

5141/93** 159/70** 25/10793 ** 49/112480 کمپوستورمی 2 **435/97 **2203/59 **32465/71 **1831/07 **  

2112/81** 70/22** 67/5049 ** 20/60283  زئولیت 2 **189/24 **1102/53 **13948/28 **749/67 **

122/79ns 6/37ns 284/58ns  4527/05ns  40/67ns 652/65ns 74/02ns  11/98ns 4 زئولیت× کمپوست ورمی  

51/228  6/9  43/623  47/8436 45/104 40/1813 40/152  52/28  خطا 16 

11/15  71/8  79/8  20/11  81/8  77/8  97/9  32/9  ضریب تغییرات  
ns ،* ،** درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنی اختلاف بدون ترتیببه 
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 مقایسه میانگین صفات مورفولوژیک و عملکرد کدو پوست کاغذی تحت تاثیر ورمی کمپوست و زئولیت -4جدول 

 عملکرد 
 روغن

 (kg.ha-1) 

 درصد
 روغن
 (%) 

 عملکرد
 دانه

 (kg.ha-1) 

 عملکرد
میوه   

 (kg.ha-1) 

 وزن
 هزار دانه

 (g) 

 تعداد دانه
 در میوه

 

 وزن تک 

 میوه
 (g) 

 قطر

 میوه
 (cm) 

 

 تیمارها
 (t.ha-1) 

                                                                                                                                                                                                 کمپوستورمی

39/82  19/31  24/258  38/1846  53/105  17/188  37/1111  48/22  0 

44/90  12/33  47/270  38/2003  21/110  15/214  63/1118  14/24  5 

22/127  26/39  39/323  33/2021  24/132  14/303  36/1141  28/36  10 

                                                                                                                                                                                 زئولیت

67/83  54/31  02/258  58/1852  93/105  55/191  98/1111  47/22  0 

35/102  94/34  74/289  16/2009  30/118  36/241  06/1125  82/27  4 

04/114  08/37  35/304  26/2035  75/123  38/271  16/1134  60/31  8 

11/15  01/3  95/24  79/91  21/10  56/42  34/12  35/5  LSD (5%) 

 

زئولیت نیز همراه با جذب آب، عناصر غذایی را جذب خود 

به آرامی در اختیار گیاه قرار صورت تدریجی و کرده و به

دهد و شاید بتوان افزایش صفات مورفولوژیک کدو می

پوست کاغذی را به این ویژگی زئولیت نسبت داد. گزارش 

پژوهشگران حاکی از این است که جذب انتخابی و آزادسازی 

کنترل شده عناصر غذایی از زئولیت به بهبود رشد گیاه 

مورفولوژیک و وزن  کند و موجب بهبود صفاتکمک می

های (. یافتهDarzi et al., 2008هزار دانه گشنیز شده است )

های جانبی و سایر پژوهشگران مبنی بر افزایش تعداد شاخه

رشد رویشی شنبلیله تحت تاثیر زئولیت با نتایج حاضر 

 (.Baghbani Arani et al., 2017همخوانی دارد )

 عملکرد میوه و دانه

زئولیت بر عملکرد میوه و دانه بسیار  کمپوست واثر ورمی

دار نبود ها بر این صفات معنیدار بود. اما اثر متقابل آنمعنی

ها بیشترین (. بر اساس مقایسه میانگین داده3)جدول 

عملکرد میوه و دانه متعلق به سطح سوم ورمی کمپوست 

تن در هکتار( بود که میزان این صفات را در مقایسه با  10)

درصد افزایش داد. سطح  47/9و  23/25ترتیب شاهد به

سوم زئولیت )هشت تن در هکتار( نیز بالاترین عملکرد میوه 

طوری که کاربرد هشت و دانه را به خود اختصاص داد. به

 95/17ترتیب تن در هکتار زئولیت عملکرد دانه و میوه را به

 درصد نسبت به شاهد افزایش داد. البته لازم به ذکر 86/9و 

داری بین کاربرد چهار و هشت است که اختلاف آماری معنی

تن در هکتار زئولیت در مورد این صفات مشاهده نگردید 

کمپوست سرشار از جمعیت جایی که ورمی(. از آن4)جدول 

ها است ها و اکتینومیستها، باکتریویژه قارچمیکروبی، به

ر که نقش مهمی در ساخت مواد مغذی داشته و همچنین د

ها مقادیر زیادی از ماثر عبور مواد آلی از دستگاه گوارش کر

توان گیرد، این طور میمواد مغذی در دسترس گیاه قرار می

گیری کرد که گیاه کدوی پوست کاغذی در تیمارهای نتیجه

کمپوست با دسترسی به مواد غذایی، استفاده از ورمی

ی، بهترین های حاصل از فعالیت میکروبها و آنزیمهورمون

عملکرد دانه و میوه را داشته است. در این راستا نتایج 

های قبلی افزایش رشد گیاهان تحت تاثیر پژوهش

هورمونی از کمپوست را به افزایش فعالیت مواد شبهورمی

 Singاند )جمله اکسین، سیتوکینین و جیبرلین نسبت داده

et al., 2020گاوزبان  (. سایر پژوهشگران نیز افزایش عملکرد

اند کمپوست را گزارش کردهایرانی در اثر کاربرد ورمی

(Rezvani Moghadam et al., 2020 .) افزودن زئولیت به

ویژه نیتروژن از خاک با کاهش شستشوی عناصر غذایی به

محیط ریشه گیاه، به شکل مؤثری قابلیت نگهداری نیتروژن 

 دهدو حفظ تعادل نیتروژن به فسفر را افزایش می

(Ippolito et al., 2011این کانی به .)های واسطۀ ویژگی

فیزیکی و شیمیایی خود و تأثیری که از نظر تعادل بار 
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الکتریکی در سطح خود دارد، در تبادلات یونی خاک نقش 

های مورد نیاز گیاه را نگه تواند یونکند و میموثری ایفا می

اختیار گیاه  تدریج درها را بهداری یا آزادسازی کند و آن

(. بر اساس گزارش Bybordi et al., 2017قرار دهد )

پژوهشگران، کاربرد زئولیت موجب افزایش عملکرد گیاه 

 (.Hazrati et al., 2017ورا شد )آلوئه

 درصد و عملکرد روغن

-مینتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که اثرات اصلی ور

کدو پوست  کمپوست و زئولیت بر درصد و عملکرد روغن

(. بر اساس نتایج مقایسه 3دار بود )جدول کاغذی معنی

کمپوست و زئولیت منجر میانگین کاربرد سطوح سوم ورمی

(. 4به حصول بالاترین مقادیر صفات مذکور گردید )جدول 

دار درصد و عملکرد سایر پژوهشگران نیز افزایش معنی

ا کمپوست و زئولیت رروغن سیاهدانه تحت تاثیر ورمی

رهاسازی آهستۀ  دلیلها این افزیش را بهاند. آنگزارش کرده

کمپوست و دردسترس بودن آن به هنگام نیتروژن از ورمی

دلیل نیاز گیاه و همچنین متعادل بودن عناصر غذایی به

حضور عناصر ریزمغذی از یک سو و بهبود شرایط فیزیکی و 

ر فرایندهای حیاتی خاک از سوی دیگر ضمن ایجاد بست

 مناسب برای رشد و فتوسنتز باعث افزایش روغن دانه بیان

دلیل داشتن تخلخل و ها بهاند. از سوی دیگر زئولیتکرده

شان قادرند ظرفیت تبادل کاتیونی بالا و ساختار کریستالی

درصد وزن خود آب را نگهداری کنند که این  60بیش از 

 شوده میتدریج جذب گیاشده در شبکه بهآب ذخیره

(Rahmani et al., 2023 .) 

 اسیدهای چرب

کمپوست و زئولیت بر اسیدهای چرب از اثرات اصلی ورمی

جمله اسید اولئیک، اسید لینولئیک، اسید استئاریک و اسید 

(. بر اساس نتایج حاصل از 5دار بود )جدول پالمتیک معنی

غیر اشباع مقایسه میانگین بالاترین مقادیر اسیدهای چرب 

لینولئیک اسید از کاربرد بیشترین میزان  اولئیک و

کمپوست و تن در هکتار ورمی 10تیمارهای مذکور یعنی 

که کاربرد طوریهشت تن در هکتار زئولیت به دست آمد. به

اولئیک اسید و لینولئیک اسید  ،کمپوستسطح سوم ورمی

درصد  6/28و  3/26ترتیب را نسبت به تیمار شاهد به

سطح سوم زئولیت نیز مقادیر اولئیک و  افزایش داد. کاربرد

درصد  نسبت به  1/9و  1/16ترتیب لینولئیک اسید را به

تیمار شاهد افزایش داد. در حالی که بیشترین مقادیر 

اسید استئاریک و اسید اسیدهای چرب اشباع از جمله 

(. ورمی6پالمتیک متعلق به تیمارهای شاهد بود )جدول 

تواند های فیزیکی خاک، میویژگیبر اصلاح  کمپوست علاوه

های بیولوژیک خاک را تحت تاثیر قرار دهد و با ویژگی

افزایش جذب عناصر غذایی پرمصرف و کم مصرف ممکن 

های دخیل در بیوسنتز اسیدهای چرب ها و ژناست بر آنزیم

(. نتایج سایر تحقیقات مبنی He et al., 2020تاثیر بگذارد )

آلی بر افزایش اسیدهای چرب غیر بر اثر مثبت تیمارهای 

اشباع خرفه در راستای نتایج پژوهش حاضر است 

(Hosseinzadeh et al., 2021.) 

 
 کمپوست و زئولیتتجزیه واریانس اسیدهای چرب کدو پوست کاغذی تحت تاثیر ورمی -5جدول 

 میانگین مربعات

اولئیک اسید درجه آزادی منبع تغییرات  کیتیپالم دیاس کیاستئار دیاس اسید لینولئیک 

 2/27ns 23/66ns 0/18ns 0/20ns 2 تکرار
کمپوستورمی  2 144/53** 131/97** 10/59** 6/00** 

 **1/22 **1/80 **73/52 *47/44 2 زئولیت
 7/89ns  5/78ns  0/13ns  0/19ns  4 تیزئول×  وستکمپیورم

73/8 16 خطا  64/9  06/0  04/0  
16/10 57/9  (%ضریب تغییرات )  24/3  03/2  

ns ،* ،** درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب بدون اختلاف معنی 
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 مقایسه میانگین اسیدهای چرب کدو پوست کاغذی تحت تاثیر ورمی کمپوست و زئولیت -6جدول 

 اسید اولئیک تیمارها
C18:1 

 اسید لینولئیک
C18:2 

 اسید استئاریک

C18:0 
 اسید پالمیتیک

C16:0 
  کمپوستورمی

0 28/05b 27/17b 8/89a 11/34a 

5 29/06b 29/01b 8/78a 10/12a 

10 35/44a 34/93a 6/74b 8/32b 

  زئولیت

0 28/16b 27/15b 8/39a 11/05a 

4 31/11b 31/42a 7/87b 9/43b 

8 33/01a 32/92a 7/47b 8/51b 

LSD (5%) 96/2  10/3  26/0  47/1  

 

 گیری کلینتیجه

های طور کلی بر اساس نتایج پژوهش حاضر، کاربرد نهادهبه

داری بر خصوصیات کمی با منشا طبیعی اثر افزایشی معنی

تن در هکتار  10و کیفی کدو پوست کاغذی داشت. کاربرد 

کمپوست ضمن بهبود خصوصیات مورفولوژیک گیاه، ورمی

موجب حصول بالاترین میزان عملکرد، روغن و اسیدهای 

چرب غیر اشباع گردید. هم چنین بالاترین مقادیر صفات 

تن در هکتار زئولیت حاصل شد که در  8نامبرده از کاربرد 

تن در هکتار زئولیت اختلاف آماری  4بیشتر موارد با کاربرد 

داری نداشت. بنابراین در سیستم کشاورزی پایدار، معنی

هایی موثر عنوان نهادهکمپوست و زئولیت را بهتوان ورمیمی

در بهبود عملکرد و روغن کدوی پوست کاغذی پیشنهاد 

 نمود.
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