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  کیفی و یکمّ های ویژگی برخی بر میکوریزی همزیستی و بیوچار، کمپوست ورمی اثر

 (.Cucurbita pepo L) کاغذی تخم کدوی
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 چکیده
 کدوی دارويي گياه کيفي و يکمّ های ويژگي برخي بر ميکوريزی همزيستي و بيوچار کمپوست، ورمي اثر بررسي منظور به     

 پژوهشي -آموزشي  مزرعه در تکرار سه در تصادفي کامل یها بلوک طرح قالب در فاکتوريل اسپليت صورت به آزمايشي ،کاغذی تخم

 پژوهش اين در د.ش اجرا 1395 سال در ماهدشت در کرج واحد اسلامي آزاد دانشگاه عيطبي منابع و کشاورزی دانشکده

 و (هکتار در تن 12 و 6 ،صفر) سطح سه در بيوچار ،ياصل عامل عنوان به (هکتار در تن 12 و 6 ،صفر) سطح سه در کمپوست ورمي

 درصد بر ها عامل اصلي اثرکه  ندداد نشان نتايج بودند. فرعي های عامل عنوان به (مصرف و مصرف )عدم سطح دو در ميکوريزا

 شاخص بر بيوچار در کمپوست ورمي متقابل اثر واريانس تجزيه .بود دار يمعن %1 سطح در دانه فسفر يزانم و ميکوريزی يستيهمز

 سطح در فرعي  ساقه تعداد بر و دار يمعن %1 سطح در ميوه به دانه خشک وزن نسبت و دانه عملکرد خشک، يوهم عملکرد برگ، سطح

 هکتار در تن 12 مصرف با کاغذی تخم کدویکه  داد نشان بيوچار در کمپوست ورمي متقابل اثر ميانگين مقايسه .بود دار يمعن 5%

 بر عدد 33/13) فرعي  ساقه تعداد ،(28/12) برگ سطح شاخص ميزان ترينبيش بيوچار هکتار در تن 12 همراه به کمپوست ورمي

 به دانه خشک وزن نسبت و (هکتار در کيلوگرم 02/410) دانه عملکرد (،هکتار در کيلوگرم 51/619) خشک يوهم عملکرد ،بوته(

 کاغذی تخم کدوی توليد در بيوچار با همراه کمپوست  ورمي از استفاده ،آمده دستب نتايج به توجه با بنابراين .داشت را (%17/66) ميوه

 .است توصيه قابل

 

 .ميکوريزا ،پايدار کشاورزی بيوچار، ،کمپوست ورمي دارويي، گياهان ،(.Cucurbita pepo L) کاغذی تخم دویک کلیدی: یها واژه

 

 مقدمه
 دارويیي،  گياه (.Cucurbita pepo L) کاغذی تخم کدوی
 يانکیییدوي خیییانواده بیییه متعلییی  و علفیییي ،سیییاله يیییک

(Cucurbitaceae) است (Ghaderi-Far et al., 2011). اين 
 پیرو  کشیور  در مسیيح  میيلاد  از قبیل  سال هزار دو از گياه

 آمريکیای  آن اصیلي  میوطن  قطیع  طور به و شده مي زراعت
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 کاغذی تخم کدوی های ميوه .(Wagner, 2000) است جنوبي
 به ميوه اين های دانه و بوده نارنجي به متمايل و زرد رنگ به

 گيیاه،  ايین  هیای  ويژگي مهمترين از .است زيتوني سبز رنگ
 روغین  .(Mitra, 2001) اسیت  آن پوسیت  فاقید  هیای  دانیه 
 بسیيار میؤثره   میواد  دارای گيیاه  ناي های دانه از آمده بدست

 ،A ويتیامين  غيراشیبا،،  چرب اسيدهای که است ارزشمندی
 و بوده کاروتنوئيدها و ها فيتواسترول معدني، مواد ،E ويتامين
 و اولئيییک لينولئيییک، چیرب  اسییيدهای شیامل  روغیین نيیز 
 در .(Fruhwirth & Hermetter, 2008) اسییت تيییکپالم

 کلسيم، منيزيم، بُر، روی، توجهي قابل ميزان کدو اين بذرهای
 دارد وجیود  سیلامتي  هیای  مکمیل  عنیوان  بیه  فسیفر  و آهن
(Russell, 1998؛ Krinsky, 1998؛ Glew et al., 2006). 

 پروستات، هيپرتروفي روده، های کرم درمان برای دانه روغن
 LDL سیطح  کیاهش  شیرائين،  تصلب روده، و معده التهابات
 خیون،  متیداول  هیای  لختیه  و پیايين(  چگیالي  با )کلسترول
 تشیکيل  خطیر  کاهش و قلب نامنظم انقباضات از جلوگيری

 ,Paksoy & Aydin) رود میي  بکیار  کليه و مثانه های سنگ

 به توان مي گياه اين از توليدشده معروف داروهای از .(2004
 تواورجين،سی سي اورجنیين،  فیورت،  پروستافينگ گرونفينگ،
 کوکوربيتییا، پروسییتاهرب يوسییترين، اولئییوم، کوکوربيتییا
 ,.Gholipouri et al) کیرد  اشاره کوربيسکرن و پروستالوگ

2006.) 
 اراضي در شيميايي های نهاده مصرف اخير دهه چند در

 ای عديده محيطي زيست معضلات بروز موجب کشاورزی
 محصولات کيفيت کاهش آب، منابع آلودگي ازجمله

 است هشد ها خاک حاصلخيزی ميزان همچنين و کشاورزی
(Sharma, 2002). منابع از بايد مخاطرات اين کاهش برای 
 فعلي نيازهای تأمين بر علاوه که کرد استفاده هايي نهاده و

 درازمدت در کشاورزی های سيستم پايداری بهمنجر  گياه
 از استفاده بنابراين ؛(Murty & Ladha, 1988) دنشوب نيز

 نيل جهت در هايي روش عنوان به زيستي و آلي کودهای
 Wu et) اند قرارگرفته موردتوجه پايدار کشاورزی سوی به

al., 2005). خاک باروری و حاصلخيزی کليد آلي ماده 
 يک توليد قدرت و حاصلخيزی سطح حفظ برای که است

 شود حفظ مناسبي سطح در بايد آن آلي ماده ميزان خاک،
(Lionello & Francesco, 1992). آلي کودهای از استفاده 
 مواد مقدار افزايش برای حل راه يک کمپوست ورمي قبيل از
 عناصر از غني منبع کمپوست ورمي .است خاک آلي

 و ها آنزيم ها، ويتامين ،مصرف کم عناصر ،پرمصرف
 ,.Prabha et al) است گياه رشد محرک های هورمون

 زهکشي و تهويه زياد، تخلخل دليل به کمپوست ورمي .(2007
 عناصر و آب نگهداری و جذب بالای قدرت دارای مناسب
 و جمعيت افزايش بر علاوه آن از استفاده و است غذايي
 و ميکوريزا های قارچمانند  خاک های ميکروارگانيسم فعاليت
 عناصر فراهمي جهت در ،فسفات کننده حل های باکتری
 محلول پتاسيم و فسفر نيتروژن، مانند گياه نياز مورد غذايي
 شود مي گياهان عملکرد و رشد بهبود سبب و نموده عمل
(Arancon et al., 2004). هايي آنزيم دارای کمپوست ورمي 

 در که است کيتيناز و سلولاز ليپاز، آميلاز، پروتئاز،مانند 
 مواد دادن قرار دسترس در نتيجه در و خاک آلي مواد تجزيه
 Sajadi Nik et) دارد مؤثری نقش گياهان نياز مورد غذايي

al., 2011.) منبع اين از غذايي عناصر آزادسازی چون 
 عناصر رفتن هدر و شود مي انجام تدريجي صورت به کودی
 خاک، فيزيکي شرايط بهبود با کمپوست ورمي يابد. مي کاهش
 Sajadi Nik) کند مي فراهم ريشه رشد برای را مناسب بستر

et al., 2011.) توسط که یا مطالعه در Pandey (2005) 
 د،ش انجام (Artemisia pallens) درمنه دارويي گياه روی

 عملکرد ملاحظه قابل بهبود موجب کمپوست ورمي مصرف
 عملکرد بهبود که دش شاهد تيمار با مقايسه در اسانس
 از حاصل خشک ماده افزايش از ناشي گياه اين در اسانس
 در (،2015) همکاران و Darzi بود. کمپوست ورمي مصرف
 دارويي گياه عملکرد بر کمپوست ورمي سطوح اثر بررسي
 که کردند مشاهده (.Coriandrum sativum L) گشنيز
 عملکرد و بيوماس عملکرد ميزان بر کمپوست ورمي کاربرد
 و Yang ديگر مطالعه در داشت. دار معني اثر گياه اين دانه

 و آلي کودهای انوا، اثر مقايسه با (2015) همکاران
 Lycopersicon) فرنگي گوجه کيفيت و عملکرد بر  شيميايي

esculentum Mill.) با کمپوست ورمي کود که کردند گزارش 
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 و فسفاتاز اسيد ازجمله خاک های آنزيم فعاليت افزايش
 آن دنبال به و غذايي عناصر فراهمي افزايش باعث آز اوره
 است. شده ميوه کيفيت و عملکرد بهبود

 برای خاک کننده اصلاح يک عنوان به امروزه که بيوچار
 يک ،شود مي بردهبکار گياهان از بسياری کاشت بستر تهيه
 Pyrolysis يندافر طي توده زيست از شده  توليد غالز نو،
 کربن از غني و پايدار يترکيب و است اکسيژن( حضور )عدم
 کيفيت بهبود موجب و شده تجزيه آهسته بسيار که باشد مي

 دارای بيوچار .(Kameyama et al., 2010) شود مي خاک
 بالا کاتيوني تبادل رفيتظ زياد، تخلخل کم، مخصوص جرم
 پايدار بسيار و بوده ملاحظه قابل رطوبت نگهداری ظرفيت و

 خاک های کننده اصلاح ساير از را آن پايداری، اين و است
 Fathi) کند مي متمايز حيواني و سبز کودهای کمپوست، مانند

Gerdelidani & Mirseyed, 2015.) شامل بيوچار فوايد: 
 نو، يک ،حاصلخيزی افزايش خاک، CEC دهنده افزايش
 رشد افزايش گياه، و خاک های بيماری برابر در حمايتگر

 مغذی مواد دارینگه قدرت افزايش ريشه، توسعه و گياه
 بهبود خاک، پايداری و ساختار به بخشيدن بهبود گياه،

 تعديل و خاک نفوذپذيری و داشت نگه ظرفيت به بخشيدن
pH است خاک (Ardakani & Sharifi, 2017). به بيوچار 
 جذب توانايي بالا، کاتيوني تبادل ظرفيت داشتن علت

 در .(Mishra & Patel, 2009) دارد را نيترات و آمونيوم
 غرقاب های خاک در (2010) همکاران و Zhang پژوهش
 شد مشاهده ،چين در (.Oryza sativa L) برنج کشت تحت
 همچنين .داد بهبود %14 تا را عملکرد بيوچار که

Matsubara اضافه با کهکردند  مشاهده (2002) همکاران و 
 در ريشه فوزاريومي پوسيدگي شدت ،خاک به بيوچار کردن
 تلقيح (.Asparagus officinalis L) مارچوبه دارويي گياه
 يافت. کاهش (AMF) آربوسکولار ميکوريز قارچ با شده

 ريشه با همزيستي رابطه دارای ميکوريزايي های قارچ
 جذب شافزاي طري  از و ندهست زراعي گياهان اغلب
 افزايش ،مصرف کم عناصر برخي و فسفر مانند غذايي عناصر
 افزايش و محيطي های تنش منفي تأثير کاهش آب، جذب
 و رشد در بهبود سبب زا، بيماری عوامل برابر در مقاومت

 پايدار کشاورزی های سيستم در ميزبان گياه عملکرد
 ؛Zaefarian et al., 2013 ؛Sharma, 2002) شوند مي

Marschner & Dell, 1994). Toussaint همکاران و 
 ميکوريزای قارچ گونه دو که کردند مشاهده (2007)

Glomus mosseae  وG. caledonium و فسفر غلظت 
 Ocimum) ريحان دارويي گياه در را محصول عملکرد

basilicum L.) ندداد افزايش. Li نيز (2005) همکاران و 
 کردند مشاهده (.Trifolium subterraneum L) شبدر در
 خشک وزن Glomus intraradices ميکوريزا تلقيح که
 همچنين داد. افزايش شاهد به نسبت دار معني طور به را بوته

Abak ميکوريزای گونه چندين (2010) همکاران و 
G. caledonium ،G. fasciculatum ،G. etunicatum  و

G. mosseae خربزه گياه روی بر را (Cucumis melo L.) 
 در را گياه رشد ها گونه تمام که کردند بيان و نموده آزمايش
 دادند. افزايش غيرميکوريزايي گياهان با مقايسه
 کمپوست، ورمي تأثير بررسي هدف با آزمايش اين
 و يکمّ های ويژگي برخي بر ميکوريزی همزيستي و بيوچار
 شد. انجام کاغذی تخم کدوی گياه کيفي
 
 ها روش و مواد
 -آموزشي مزرعه در 1395 سال در پژوهش اين
 آزاد دانشگاه طبيعي منابع و کشاورزی دانشکده پژوهشي
 جغرافيايي عرض با ماهدشت در واقع کرج واحد اسلامي
 و درجه 50 جغرافيايي طول و شمالي دقيقه 43 و درجه 35
 صورت به دريا سطح از متر 1313 ارتفا، و شرقي دقيقه 49

 کامل های بلوک طرح قالب در فاکتوريل اسپليت آزمايش
 شامل ها ملاع شد. اجرا تکرار سه در تصادفي
 (هکتار در تن 12 و 6 )صفر، سطح سه در کمپوست ورمي
 تن 12 و 6 )صفر، سطح سه در بيوچار ،اصلي عامل عنوان به
 Glomus گونه سه از ترکيبي) ميکوريزا و (هکتار در

etunicatum ،G. intraradices و G. mosseae) دو در 
 فرعي های عامل عنوان به (مصرف و مصرف )عدم سطح
 یمتر سانتي 30 تا صفر عم  از آزمايش، انجام از قبل .بودند
-فيزيکي های ويژگي و یبردار نمونه آزمايش محل خاک
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 اقليمي شرايط به توجه با (.1 )جدول دش تعيين آن شيميايي
 مساعد با و بهار اواسط از زمين یساز آماده عمليات منطقه،
 و تيمارها کودی ماهيت دليل به .دش انجام شرايط شدن

 هر برای ،باهم تيمارها آبياری آب اختلاط از جلوگيری
 نظر در جداگانه پساب و آب جوی يک آزمايشي بلوک
 بين فاصله ،متر 4× 2/3 آزمايشي واحد هر ابعاد شد. گرفته
 يکديگر از ها بلوک بين فاصله و متر يک تکرار هر در آنها
 و کمپوست ورمي ها، کرت شدن مشخص از پس .بود متر سه

 30عم  تا و اضافه نظر مورد یها کرت به بيوچار
 بايد که ييها کرت در .ندشد مخلوط خاک با یمتر سانتي

 متر سانتي 7 عم  بههايي  حفره ابتدا شد، يم اعمال ميکوريزا
 گرم 5/6 و شد يجادا کشت خطوط یرو بر داغاب ناحيه در
 و دش مخلوط خاک با حفره هر در ميکوريزايي تلقيح يهما از
 چهار درنهايت و شد پوشانده آنها روی خاک  لايه  يک با

 ماه ارديبهشت 27 يختار در د.ش کشت کپه هر در بذر عدد
 هر در خطوط تعداد د.ش کاری هيرم صورت به کشت به اقدام
  يفرد هر بين فاصله متر، چهار طول به رديف سه کرت
  رديف یرو بر ها بوته بين فاصله و متر سانتي 107
 به ميکوريزايي تلقيح يهما از گرم هر در .بود متر سانتي 50

 و هيف اسپور، )شامل فعال اندام 100 حداقل پودر، شکل
 آربوسکولار ميکوريزا یها قارچ  ذکرشده یها گونه از ريشه(
 و کاشت از پس بلافاصله آبياری اولين .داشت وجود

 یانتها تا بار يک روز هفت هر فاصله به بعدی های ياریآب
 تراکم حصول برای شد. انجام نشتي روش به ياهگ رشد فصل
 به گياه يدنرس از پس (،هکتار در بوته 18691) مناسب
 در دستي وجين .شد انجام تنک عمليات برگي، چهار مرحله
  برداشت زمان در شد. انجام نوبت سه رشد دوره طول
 سطح شاخص شامل مورفولوژيک صفات شهريور( 15)

 گيری اندازه برای شدند. گيری اندازه فرعي  ساقه تعداد و برگ
 "LAI= برگ سطح زمين/" رابطه از برگ سطح شاخص
  مساحت از برداری نمونه مبنای بر که شد استفاده
 به و آزمايشي های کرت از هريک در مربع متر سانتي 75

 .(McCree & Troughton, 1966) انجام شد وزني روش
 ميوه عملکرد ،دانه عملکردمانند  يکمّ صفات برداشت از پس

 يينتع و يریگ اندازه ميوه به دانه خشک وزن نسبت و خشک
 رطوبت با آزمايشي کرت هر دانه از گرم 20 مقدار .گرديد
 روغني یها دانه بخش آزمايشگاه در و توزين %12 نهايي
 حلال از استفاده با کرج بذر و نهال يهته و اصلاح مؤسسه
 يينتع هاآن روغن درصد ،سوکسله دستگاه و نرمال هگزان

 ،دانه فسفر ميزان يينتع منظور به .(ISIRI 7593, 2003) دش
 همگن پودر شکل به و آسياب کرت هر تفکيک به ها نمونه

 فسفر مقدار گيری، عصاره و ها نمونه هضم از پس درآمدند.
 اسپکتروفتومتر دستگاه با و سنجي رنگ کمک به ها عصاره
 فصل يانپا در .(Olsen & Sommers, 1982) شد تعيين
 کرت هر یمتر سانتي 10 تا  پنج عم  از ها يشهر  نمونه رشد،

 ينموئ و نازک های يشهر سپس .شد  برداشته آزمايشي
 درون به و جدا اصلي های يشهر از (قطر متر يليم از تر )نازک
 در و منتقل اتانول الکل %50+آب %50 حاوی  مربوطه ظرف

 پس ،آب و خاک مؤسسه خاک بيولوژی بخش آزمايشگاه
 همکاران و McGonigle روش به ها يشهر يزیآم رنگ از
 Dalpe شبکه خطوط تقاطع روش از نهايت در ،(1990)
 ها نمونه ميکوريزی يستيهمز درصد تعيينبرای  (1993)

 آزمايش یها داده آماری وتحليل تجزيه منظور به د.ش استفاده
 کليه مقايسه شد. ستفادها SAS Ver.9.1 افزار نرم از
 و کندان یا دامنه چند آزمون روش از استفاده با ها يانگينم
 شد. انجام %5 احتمال سطح در

 

 آزمایش محل خاک شیمیایی و فیزیکی تجزیه نتایج -1 جدول

Depth 
(cm) 

pH 
1:25 

EC 
(ds/m) 

N 
(%) 

P 
(ppm) 

K 
(ppm) 

Ca* 
(mg/l) 

Mg* 
(mg/l) 

Zn 
(mg/kg) 

Cu 
(mg/kg) 

Mn 
(mg/kg) 

Fe 
(mg/kg) 

CIay 
(%) 

Silt 
(%) 

Sand 
(%) 

30-0 37/8 85/2 15/0 66/3 3/134 6/270 96/21 82/0 24/1 8/6 8/2 24 24 52 
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 نتایج
 شاخص صفات بر شده استفاده های عامل اصلي اثر
 خشک، ميوه عملکرد فرعي، ساقه تعداد برگ، سطح

 فسفر ميزان و ميکوريزی همزيستي درصد ،دانه عملکرد
 اصلي اثر (.2 )جدول بودند دار معني %1 سطح در دانه
 خشک وزن نسبت بر بيوچار و کمپوست ورمي های عامل
 ندبود دار معني %1 و %5 سطح در ترتيب به ،ميوه به دانه

 صفات بر بيوچار در کمپوست ورمي متقابل اثر (.2 )جدول
 و دانه عملکرد خشک، ميوه عملکرد برگ، سطح شاخص
 تعداد بر و %1 سطح در ميوه به دانه خشک وزن نسبت
 همچنين (.2 )جدول بود دار معني %5 سطح در فرعي  ساقه
 ميوه عملکرد بر ميکوريزا در کمپوست ورمي متقابل اثر

 (.2 )جدول بود دار معني %1 سطح در خشک
 شاخص بيشترين که ندداد نشان ها ميانگين مقايسه

 با کمپوست ورمي هکتار در تن 12 مصرف از ،برگ سطح
 در تن 12 مصرف نيز و (3 )جدول 36/10 ميانگين
 (.4 )جدول شد حاصل05/10 گينميان با بيوچار هکتار

 با ميکوريزا مصرف زا برگ سطح شاخص بالاترين
 بيشترين همچنين (.5 )جدول آمد دستب 04/9 ميانگين

 تن 12 در کمپوست ورمي هکتار در تن 12 تيمار در آن
 (.6 )جدول بود 28/12 ميانگين با بيوچار هکتار در

 هکتار در تن 12 مصرف را فرعي ساقه بيشترين
 61/10 و 05/11 با يبتتر به بيوچار و کمپوست ورمي
 در صفت اين (.4 و 3های  جدول) داشتند بوته بر عدد

 به نسبت بوته بر عدد 81/9 ميانگين با ميکوريزا مصرف
 تعداد بالاترينکه  طوری به (.5 )جدول بود بيشترين شاهد
 تن 12 در کمپوست ورمي تن 12 تيمار در فرعي ساقه

 شد مشاهده بوته بر عدد 33/13 ميانگين با بيوچار
 (.6 )جدول

 در کيلوگرم 84/575 با خشک ميوه عملکرد بيشترين
 هکتار در تن 12 مصرف از (3 )جدول هکتار
 از هکتار در کيلوگرم 16/522 نيز و کمپوست ورمي
 (.4 )جدول شد حاصل هکتار در بيوچار تن 12 مصرف
 به نسبت را خشک ميوه عملکرد نيز ميکوريزا مصرف

 ميوه عملکرد بيشترين (.5 )جدول داد افزايش شاهد
  در کمپوست ورمي هکتار در تن 12 مصرف در خشک
 در کيلوگرم 51/619 ميانگين با بيوچار هکتار در تن 12

 اثر ميانگين مقايسه در (.6 )جدول شد مشاهده هکتار
 تن 12 تيمار ،خشک ميوه عملکرد بر تيمارها متقابل
 را عملکرد بيشترين ميکوريزا مصرف در کمپوست ورمي

 )جدول داد نشان هکتار در کيلوگرم 07/578 ميانگين با
7.) 

 دانه عملکرد بر کمپوست ورمي اثر ميانگين مقايسه
 بيشترين دارای هکتار در تن 12 مصرف که داد نشان

 بود هکتار در کيلوگرم 62/332 ميانگين با عملکرد
 بر بيوچار اثر انگينمي مقايسه نتايج در (.3 )جدول
 در تن 12 از استفاده را عملکرد بيشترين ،دانه عملکرد
 داد نشان هکتار در کيلوگرم 14/324 ميانگين با هکتار
 عملکرد بر ميکوريزا اثر ميانگين مقايسه در (.4 )جدول
 با ميکوريزا مصرف تيمار در عملکرد بيشترين ،دانه

 )جدول مشاهده شد هکتار در کيلوگرم 74/277 ميانگين
 هکتار در تن 12 تيمار در دانه عملکرد بيشترين (.5

 ميانگين با بيوچار هکتار در تن 12 در کمپوست ورمي
  (.6 )جدول شد حاصل هکتار در کيلوگرم 02/410

 وزن نسبت بر کمپوست ورمي اثر ميانگين مقايسه نتايج
 صفت اين مقدار بيشترين که داد نشان ميوه به دانه خشک

 ميانگين با کمپوست ورمي هکتار در تن 12 مصرف در
 ميانگين مقايسه نتايج در (.3 )جدول آمد دستب 86/59%
 بيشترين ميوه، به دانه خشک نوز نسبت بر بيوچار اثر

 %69/61 ميانگين با هکتار در تن 12 از استفاده را مقدار
 دوگانه متقابل اثر ميانگين مقايسه (.4 )جدول داد نشان

 خشک وزن نسبت مقدار بيشترين که داد نشان تيمارها
 تن 12 تيمار به متعل  %17/66 ميوه به دانه

 (.6 )جدول بود بيوچار تن 12 در کمپوست ورمي
 در تن 12 مصرف از ميکوريزی همزيستي بيشترين

 (.3 )جدول بود %39/11 ميانگين با کمپوست ورمي هکتار
 همزيستي بر بيوچار اثر ميانگين مقايسه نتايج در

 در تن 12 از استفاده را همزيستي بيشترين ميکوريزی،
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 سهمقاي (.4 )جدول داد نشان %50/7 ميانگين با هکتار
 که داد نشان ميکوريزی همزيستي بر ميکوريزا اثر ميانگين
 ميانگين با مقدار بيشترين دارای ميکوريزا مصرف تيمار
 (.5 )جدول بود 46/7%

 هکتار در تن 12 کاربرد از دانه فسفر بيشترين
 بود گرم بر گرم ميلي 15/8 ميانگين با کمپوست ورمي
 دانه فسفر بر بيوچار اثر ميانگين يسهمقا نتايج (.3 )جدول

 در تن 12 مصرف در فسفر ميزان بيشترين که داد نشان 
 حاصل گرم بر گرم ميلي 52/6 ميانگين با بيوچار هکتار
 فسفر بر ميکوريزا اثر ميانگين همقايس (.4 )جدول گرديد
 با ميکوريزا کاربرد از ،مقدار بيشترين که داد نشان  دانه

 (.5 )جدولبدست آمد  گرم بر گرم ميلي 67/6 ميانگين
 نشان (8 )جدول صفات ساده همبستگي بررسي نتايج

 شاخص فرعي،  ساقه تعداد با خشک ميوه عملکرد که داد
 مثبت همبستگي یيکوريزم همزيستي درصد و برگ سطح
 تعداد با نيز دانه عملکرد داشت. %1 سطح در دار معني
 همزيستي درصد و برگ سطح شاخص فرعي، ساقه
 نشان %1 سطح در دار معني مثبت همبستگي یيکوريزم

 درصد و مورفولوژيک صفات با دانه فسفر ميزان بين داد.
 سطح در دار معني مثبت همبستگي یميکوريز تيهمزيس

 صفات کليه با دانه روغن درصد بينالبته  شد. مشاهده 1%
 ميزان و دانه عملکرد ،خشک ميوه عملکرد مورفولوژيک،

  نشد. مشاهده دار معني همبستگي دانه فسفر
 
 بحث

طوری که نتايج نشان دادند استفاده از  همان
کمپوست، بيوچار و ميکوريزا باعث بهبود شاخص  ورمي

ميوه خشک، سطح برگ، تعداد ساقه فرعي، عملکرد 
(. 5تا  2های عملکرد دانه و ميزان فسفر دانه شد )جدول

توان نتيجه گرفت که استفاده از عوامل مذکور  بنابراين مي

کاغذی مفيد بوده است. ماده آلي  در توليد کدوی تخم
 & Lionello)باروری خاک است کليد حاصلخيزی و 

Francesco, 1992) ؛ بنابراين استفاده از مواد آلي از
کمپوست يک راه حل برای افزايش مقدار  قبيل ورمي

 ,.Prabha et al)مواد آلي خاک گزارش شده است 

کمپوست به قدرت  ؛ که علت آن تأثير مثبت ورمي(2007
بالای جذب و نگهداری آب، عناصر غذايي ماکرو و 

های  ميکرو، افزايش جمعيت و فعاليت ميکروارگانيسم
هايي  فعاليت آنزيمو  (Arancon et al., 2004)خاک 

مانند پروتئاز، آميلاز، ليپاز، سلولاز و کيتيناز نسبت داده 
نتايج حاصل از  (.Sajadi Nik et al., 2011شود ) مي

ها نشان دادند که بيشترين شاخص سطح  مقايسه ميانگين
برگ، ساقه فرعي، عملکرد ميوه خشک، عملکرد دانه، 
( 3نسبت وزن خشک دانه به ميوه و فسفر دانه )جدول 

کمپوست حاصل شد.  تن در هکتار ورمي 12از مصرف 
کمپوست با بهبود شرايط فيزيکي خاک، بستر  ورمي

کند، درنتيجه  ی رشد ريشه فراهم ميمناسب را برا
ملاحظه عملکرد اسانس  مصرف آن موجب بهبود قابل

شد که بهبود  (Artemisia pallens)گياه دارويي درمنه 
اسانس در اين گياه ناشي از افزايش ماده  عملکرد

 ,Pandey)کمپوست بود  خشک حاصل از مصرف ورمي

2005) .Darzi ( نيز افزايش ع2015و همکاران ) ملکرد
 Coriandrum)دانه و بيوماس گياه دارويي گشنيز 

sativum L.) کمپوست گزارش کردند.  را با کاربرد ورمي
Yang ( در گوجه2015و همکاران )  فرنگي

(Lycopersicon esculentum Mill.)  گزارش کردند که
های خاک  کمپوست با افزايش فعاليت آنزيم کود ورمي

آز، باعث افزايش فراهمي  ازجمله اسيدفسفاتاز و اوره
دنبال آن بهبود عملکرد و کيفيت ميوه  عناصر غذايي و به

 است.  شده
 



 

 

 
 

 کاغذی تخم کدوی کیفی و یکمّ صفات بر آزمایشی تیمارهای اثر واریانس تجزیه -2 جدول

 تغییرات منابع
 درجه

 آزادی

 مربعات میانگین

 شاخص

 برگ سطح

 تعداد

 فرعی ساقه

 عملکرد

 خشک میوه

 عملکرد

 دانه

 خشک وزن نسبت

 میوه به دانه

 همزیستی درصد

 میکوریزی

 میزان

 دانه فسفر

 درصد

 دانه روغن

 ns 75/2 ns 67/2 ns 3/93 ns 4/960 ns 37/42 ns 26/6  **08/8 ns 08/27 2 بلوک

 ns 83/11 42/83**  41/456**  27/757*  4/94106**  2/154905**  72/135 ** 33/110**  2 ورمی کمپوست

 73/11 42/0 89/3 84/53 3/463 6/894 89/1 51/0 4 خطای اصلی

 ns 53/4 91/4**  16/29**  42/1333**  7/67024**  9/33865**  17/106**  71/88 ** 2 بیوچار

 ns 80/0  **99/94 **40/24 ns 34/59 5/4393**  4/18144**  19/71**  43/44**  1 میکوریزا

 ns 55/2 ns 53/0 ns 11/0 40/153** 5/3692**  0/2173 ** 06/3*  25/4 ** 4 بیوچار× کمپوست  ورمی

 ns 25/0 ns 13/1  **7/4359 ns 6/1052 ns 80/51 ns 84/8 ns 48/1 ns 43/2 2 میکوریزا× کمپوست ورمی

 ns 03/0 ns 35/1 ns 2/110 ns 9/926 ns 30/53 ns 73/0 ns 80/0 ns 73/1 2 میکوریزا× بیوچار

 ns 94/0 ns 80/0 ns 5/21 ns 9/427 ns 33/34 ns 46/0 ns 37/0 ns 92/2 4 گانه اثر متقابل سه

 71/21 58/0 25/3 92/25 2/532 6/507 99/0 47/0 30 خطای فرعی

 30/11 72/12 40/29 266295/9 6/8 7/4 50/11 42/8  )%( تغییرات ضریب

ns ،* هستند %1 و %5 احتمال سطح در دار معني، دار معني اختلاف وجود عدم دهنده نشان تيبتر به **: و. 

 
  



 

 

 کاغذی تخم کدوی کیفی و یکمّ صفات بر کمپوست ورمی سطوح اثر میانگین مقایسه -3 جدول

 تیمار
 شاخص

 برگ سطح
 فرعی  ساقه

(number / plant) 
 خشک میوه عملکرد
(kg/ha) 

 دانه عملکرد
(kg/ha) 

 خشک وزن نسبت
 )%( میوه به دانه

 همزیستی
 )%( میکوریزی

 دانه فسفر
(mg/g) 

 روغن
 )%( دانه

 c 47/5 c 66/5 c 64/390 c 23/190 b 59/47 c 35/1 c 85/3 a 3/40 شاهد

 b 59/8 b 27/9 b 60/473 b 30/283 a 38/57 b 65/5 b 01/6 a 52/41 تن 6

 a 36/10 a 05/11 a 84/575 a 62/332 a 86/59 a 39/11 a 15/8 a 83/41 تن 12
  .هاست ميانگين بين در دار معني اختلاف وجود عدم دهنده نشان ستون هر در مشابه حروف

 
 کاغذی تخم کدوی کیفی و یکمّ صفات بر بیوچار سطوح اثر میانگین مقایسه -4 جدول

 تیمار
 شاخص

 برگ سطح
 فرعی ساقه

(number / plant) 
 خشک میوه عملکرد
(kg/ha) 

 دانه عملکرد
(kg/ha) 

 خشک وزن نسبت
 )%( میوه به دانه

 همزیستی
 )%( میکوریزی

 دانه فسفر
(mg/g) 

 روغن
 )%( دانه

 c 70/5 c 94/5 c 51/435 c 33/203 c 25/45 b 99/4 b 47/5 a 85/40 شاهد
 b 66/8 b 44/9 b 42/482 b 68/278 b 88/57 b 89/5 a 01/6 a 00/41 تن 6

 a 05/10 a 61/10 a 16/522 a 14/324 a 69/61 a 50/7 a 52/6 a 79/41 تن 12

  .هاست ميانگين بين در دار معني اختلاف وجود عدم دهنده نشان ستون هر در مشابه حروف

 
 کاغذی تخم کدوی کیفی و یکمّ صفات بر میکوریزا سطوح اثر میانگین مقایسه -5 جدول

 تیمار
 شاخص

 برگ سطح
 فرعی  ساقه

(number/plant) 

 خشک میوه عملکرد
(kg/ha) 

 دانه عملکرد
(kg/ha) 

 خشک وزن نسبت

 )%( میوه به دانه
 همزیستی

 )%( میکوریزی
 دانه فسفر

(mg/g) 
 روغن

 )%( دانه
 b 23/7 b 51/7 b 70/461 b 7/259 a 06/55 b 80/4 b 33/5 a 17/40 عدم مصرف

 a 04/9 a 81/9 a 36/498 a 74/277 a 82/54 a 46/7 a 67/6 a 26/42 مصرف
  .هاست ميانگين بين در دار معني اختلاف وجود عدم دهنده نشان ستون هر در مشابه حروف



 

 

 کاغذی تخم کدوی کیفی و یکمّ صفات بر بیوچار × کمپوست ورمی سطوح متقابل اثر -6 جدول
 خشک وزن نسبت
 )%( میوه به دانه

 دانه عملکرد

(kg/ha) 

 خشک میوه عملکرد

(kg/ha) 

 فرعی  ساقه
(number/plant) 

 شاخص
 برگ سطح

 تیمار

c 89/32 f 59/110 g 02/334 f 83/3 g 09/4 بیوچار تن صفر ×کمپوست ورمی تن صفر 

b 06/55 e 08/211 f 10/384 e 16/6 f 52/5 بیوچار تن 6 ×کمپوست ورمی تن صفر 

b 82/54 cd 03/249 e 82/453 de 7 e 79/6 بیوچار تن 12× کمپوست ورمی تن صفر 

b 69/51 de 44/228 e 66/442 e 33/6 f 35/5 6 بیوچار تن صفر × کمپوست ورمی تن 

a 79/63 b 07/308 d 485 c 10 c 34/9 6 بیوچار تن 6 × کمپوست ورمی تن 

a 09/64 b 40/313 d 16/493 b 50/11 b 07/11 6 بیوچار تن 12 × کمپوست ورمی تن 

b 17/51 c 96/270 c 86/529 d 66/7 d 67/7 12 بیوچار تن صفر × کمپوست ورمی تن 

b 79/54 b 89/316 b 18/578 ab 16/12 b 13/11 12 بیوچار تن 6 × کمپوست ورمی تن 

a 17/66 a 02/410 a 51/619 a 33/13 a 28/12 12 بیوچار تن 12 × کمپوست ورمی تن 
 هاست. ميانگين بين در دار يمعن اختلاف وجود عدم دهنده نشان ستون هر در مشابه حروف

 
 کاغذی تخم کدوی کیفی و یکمّ صفات بر میکوریزا × کمپوست ورمی سطوح متقابل اثر -7 جدول

 خشک وزن نسبت
 )%( میوه به دانه

 دانه عملکرد

(kg/ha) 

 خشک میوه عملکرد

(kg/ha) 

 فرعی  ساقه
(number / plant) 

 شاخص
 برگ سطح

 تیمار

00/46  b 74/174  d 16/371  e 77/4  e 44/4  e مصرف عدم ×کمپوست ورمی تن صفر 

18/49  b 73/205  c 14/410  d 55/6  d 49/6  d مصرف ×کمپوست ورمی تن صفر 

66/61  a 32/272  b 32/440  c 88/7  c 68/7  c 6 مصرف عدم × کمپوست ورمی تن 

05/58  a 29/294  b 89/506  b 66/10  b 50/9  b 6 مصرف × کمپوست ورمی تن 

53/57  a 04/332  a 63/573  a 88/9  b 57/9  b 12 مصرف عدم × کمپوست ورمی تن 

22/57  a 20/333  a 07/578  a 22/12  a 14/11  a 12 مصرف × کمپوست ورمی تن 

 .هاست ميانگين بين در دار يمعن اختلاف وجود عدم دهنده نشان ستون هر در مشابه فحرو



 

 

 
 
 

 کاغذی تخم کدوی گیاه در شده یریگ اندازه صفات ساده همبستگی -8 جدول
 درصد

 دانه روغن

 میزان

 دانه فسفر

 همزیستی درصد

 میکوریزی

 خشک وزن نسبت

 میوه به دانه

 دعملکر

 دانه

 عملکرد

 خشک میوه

 ساقه تعداد

 فرعی

 شاخص

 برگ سطح
 

 برگ سطح شاخص 000/1       

 فرعی ساقه تعداد 922/0 ** 000/1      

 خشک میوه عملکرد 703/0 ** 879/0 ** 000/1     

 دانه عملکرد 905/0 ** 827/0 ** 669/0 ** 000/1    

 میوه به دانه خشک وزن نسبت 597/0 ** 786/0 ** 857/0 ** 631/0 ** 000/1   

 میکوریزی یستیهمز درصد 844/0 ** 813/0 ** 752/0 ** 800/0 ** 484/0 * 000/1  

 دانه فسفر میزان 790/0 ** 887/0 ** 941/0 ** 730/0 ** 716/0 ** 891/0 ** 000/1 

000/1 ns 203/0 ns 213/0 ns 084/0 ns 179/0 ns 226/0 ns 215/0 ns 263/0 دانه روغن درصد 

ns ،* هستند %1 و %5 سطح در همبستگي ،همبستگي وجود عدم دهنده نشان ترتيب به **: و. 
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 ميوه عملکرد فرعي، ساقه برگ، سطح شاخص بيشترين
 فسفر و ميوه به دانه خشک نوز نسبت ،دانه عملکرد ،خشک

  آمد دستب بيوچار هکتار در تن 12 مصرف از هدان
 زياد، تخلخل کم، مخصوص جرم به توجه با (.4 )جدول
 رطوبت نگهداری ظرفيت و بالا کاتيوني تبادل ظرفيت
 ,Fathi Gerdelidani & Mirseyed) بيوچار ی ملاحظه قابل

 افزايش حاصلخيزی، افزايش، خاک CEC افزايش (،2015
دليل  به همچنين دارد. همراه به را ريشه توسعه و گياه رشد

 نيترات، و آمونيوم جذب موجب ،بالا کاتيوني تبادل ظرفيت
 گياه برای آنها گذاشتن اختيار در و تدريجي آزادسازی

 و Zhang پژوهش در .(Mishra & Patel, 2009) شود مي
 تا را برنج عملکرد بيوچار که شد مشاهده (2010) همکاران

 (2002) همکاران و Matsubara همچنين داد. بهبود 14%
 ريشه فوزاريومي پوسيدگي شدت بيوچار کهکردند  مشاهده

 (.Asparagus officinalis L) مارچوبه دارويي گياه دررا 
 کاهش (AMF) آربوسکولار ميکوريز قارچ با شده تلقيح
  داد.

 فرعي، ساقه تعداد برگ، سطح شاخص ترينبيش
 از دانه فسفر ميزان و دانه عملکرد ،خشک ميوه عملکرد
 دستب مصرف عدم تيمار با مقايسه در ميکوريزا مصرف
 افزايش طري  از ميکوريزايي های قارچ (.5 )جدول آمد

 ،مصرف کم عناصر برخي و فسفر مثل غذايي عناصر جذب
 ،محيطي های تنش منفي تأثير کاهش و آب جذب افزايش
 ندشو مي ميزبانگياه  عملکرد و رشد در بهبود سبب

(Sharma, 2002؛ Marschner & Dell, 1994). 
Toussaint گونه دو که کردند مشاهده (2007) همکاران و 

 Glomus mosseae و G. caledonium ميکوريزای قارچ
 ريحان دارويي گياه در را محصول عملکرد و فسفر غلظت

(Ocimum basilicum L.) ندداد افزايش. Li همکاران و 
 (.Trifolium subterraneum L) شبدر در نيز (2005)

 Glomus intraradices زاميکوري تلقيح که کردند مشاهده
 افزايش شاهد به نسبت دار معني طور به را بوته خشک وزن
 گونه چندين (2010) همکاران و Abak همچنين داد.

 ،Glomus caledonium ،G. fasciculatum ميکوريزای

G. etunicatum و G. mosseae خربزه گياه روی بر را 
(Cucumis melo L.) تمام که کردند بيان و نموده آزمايش 

 غيرميکوريزايي انگياه با مقايسه در را گياه رشد ها گونه
 ساقه برگ، سطح شاخص بيشترين نينهمچ دادند. افزايش
 وزن نسبت و دانه عملکرد ،خشک ميوه ملکردع فرعي،
 در تن 12 تيمار در ،پژوهش اين در ميوه به دانه خشک
 بود بيوچار هکتار در تن 12 در کمپوست ورمي هکتار
 گياه اين مناسب کودپذيری ميزان دهنده نشان که (6 )جدول

 در رسد مي نظر به بنابراين ؛است کودی مختلف منابع از
 لدلي به ترکيبي کودهای بردن بکار آلي، مواد از استفاده

 اثرات نيز و عناصر زمان هم غير و تدريجي آزادسازی
 کاربرد به نسبت تواند مي ،خاک های ويژگي بر آنها مختلف
 پژوهش اين رد که طوری به. شود واقع مؤثرتر آنها انفرادی
 نسبت بيوچار با  کمپوست ورمي توأم استفاده شد، مشاهده

 بيشتری افزايشي اثر ،تنهايي به کودها از هريک مصرف به
  داشت.

 نید داد نشیان  (8 )جدول صفات ساده همبستگي نتايج
 دانیه  فسفر ميزان و دانه عملکرد خشک، ميوه عملکرد که
 درصید  و بیرگ  سیطح  شیاخص  فرعیي،   سیاقه  تعیداد  با

 سیطح  در دار معنیي  مثبت همبستگي یميکوريز همزيستي
 کیه  عیاملي  هر ،گرفت نتيجه توان مي بنابراين ؛ندداشت 1%

 بر تواند مي دهد قرار مثبت تأثير تحت را گياه رشد ميزان
 توجیه  قابل نکات از باشد. داشته مثبت اثر گياه بذر توليد
 بیرگ  سیطح  شیاخص  مثبت رابطه ،کاغذی تخم کدوی در
 خشیک  ميوه عملکرد با گياه رشد محرک موتور عنوان به
 نظیر  بیه  بنیابراين  داشیتند،  دار معنیي  مثبیت  رابطه که بود
 در تواند مي برگ رشد محرک کودهای از استفاده رسد مي

 با دانه روغن درصد باشد. مؤثر گياه اين عملکرد افزايش
 عملکیرد  خشک، ميوه عملکرد مورفولوژيک، صفات کليه
 کیه  نداد نشان دار معني همبستگي دانه فسفر ميزان و دانه
 کیدوی  گيیاه  در کيفيیت  و يیت کمّ بیين  رسید  میي  نظر به

 موضیو،  ايین  و داردن وجود همبستگي رابطه کاغذی تخم
  اسیتفاده  با و قرارگرفته بررسي مورد بيشتری دقت بابايد 
 مشیخص  به نسبت ،دانه در روغن توليدسازوکار  تعيين از
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 .کیرد  اقیدام  کيفيیت  و يیت کمّ بیر  میؤثر  تيمارهای کردن 
 ترکيبیي  کودهیای  از استفاده که داد نشان پژوهش اين نتايج
 و بیوده  میؤثر  گيیاه  يکمّی  توليد در بيوچار و کمپوست ورمي
 به نياز نآ دانه روغن درصدويژه  هب گياه کيفيت افزايش برای

 .است بيشتری تحقيقات
 

 سپاسگزاری
 و کشاورزی دانشکده محترم نمسئولا از وسيله بدين
 گياهان بخش کرج، واحد اسلامي آزاد دانشگاه طبيعي منابع

 قيقاتتح مؤسسه به وابسته البرز تحقيقاتي عمجتم دارويي
 نهال تهيه و اصلاح تحقيقات مؤسسه کشور، مراتع و جنگلها

 مؤسسه خاک بيولوژی تحقيقات بخش ينهمچن و کرج بذر و
 در را ما که کشاورزی جهاد وزارت آب و خاک تحقيقات
 سپاسگزاری ،دنددا ياری پژوهش اين بهتر  چههر اجرای
 نماييم. مي

 
 مورداستفاده منابع

- Abak, K., Dasgan, H.Y., Rehber, Y. and Ortash, I., 

2010. Effect of vesicular arbuscular mycorrhizas on 

plant growth of soilless grown muskmelon. 

Proceedings of the 4
th

 ISHS International 

Symposium on Cucurbits. Changsha Hunan China, 

21 September: 301-306. 

- Arancon, N.Q., Edwards, C.A., Bierman, P., Welch, C. 

and Metzger, J.D., 2004. Influences of 

vermicomposts on field strawberries: 1. Effects on 

growth and yields. Bioresource Technology, 93(2): 

145-153. 

- Ardakani, M.R. and Sharifi, M., 2017. Worm castings-

based growing media with biochar and arbuscular 

mycorrhizal fungi for producing organic tomato 

(Solanum lycopersicum L.) in greenhouse. Iranian 

Journal of Plant Physiology, 7(3): 2083-2093. 

- Dalpe, Y., 1993. Vesicular-arbuscular mycorrhiza: 

287-301. In: Carter, M.R., (Ed.). Soil Sampling and 

Methods of Analysis. Lewis Publishers CRC Press, 

USA, 823p. 

- Darzi, M.T., Shirkhodaei, M. and Haj Seyed Hadi, 

M.R., 2015. Effect of vermicompost and nitrogen 

fixing bacteria on seed yield, yield components of 

seed and essential oil content of coriander 

(Coriandrum sativum L.). Journal of Medicinal 

Plants and By-products, 1: 103-109. 

- Fathi Gerdelidani, A. and Mirseyed, H., 2015. 
Different aspects of biocurrent effects in improving 

soil quality. International Conference on Applied 

Research in Agriculture, Tehran, 22 May: 1-12. 

- Fruhwirth, G.O. and Hermetter, A., 2008. Production 

technology and characteristics of styrian pumpkin 

seed oil. European Journal of Lipid Science and 

Technology, 110(7): 637-644. 

- Ghaderi-Far, F., Soltani, A. and Sadeghipour, H.R., 

2011. Changes in seed quality during seed 

development and maturation in medicinal pumpkin 

(Cucurbita pepo subsp. pepo Convar, Pepo var. 

styriaca Greb). Journal of Herbs, Spices and 

Medicinal Plants, 17(3): 249-257. 

- Gholipouri, A.A.Gh., Javanshir, A., Rahimzadeh 

Khouei, F., Mohammadi, S.A.A.Gh. and Bayat, H., 

2006. The effect of pruning of head and different 

levels of nitrogen on seed oil and fatty acids content 

of pumpkin seeds (Cucurbita pepo L.). Journal of 

Agricultural Science, 16(2): 149-157. 

- Glew, R.H., Glew, R.S., Chuang, L.T., Huang, Y.S., 

Millson, M., Constans, D. and Vanderjaqt, D.J, 

2006. Amino acid, mineral and fatty acid content of 

pumpkin seeds (Cucurbita spp) and Cyperus 

esculentus nuts in the republic of Niger. Plant Foods 

for Human Nutrition, 61(2): 51-56. 

- ISIRI 7593., 2003. Oilseeds- determination of oil 

content (Reference method). Institute of Standards 

and Industrial Research of Iran, 19p. 

- Kameyama, K., Shinogi, Y., Miyamoto, T. and Agarie, 

K., 2010. Estimation of net carbon sequestration 

potential with farmland application of bagasse 

charcoal: life cycle inventory analysis through a 

pilot sugarcane bagasse carbonisation plant. 

Australian Journal of Soil Research, 48(7): 586-592. 

- Krinsky, N.I., 1998. The antioxidant and biological 

properties of the carotenoids. Annals of the New 

York Academy of Sciences, 854: 443-447. 

- Li, H.Y., Zhu, Y.G., Marschner, P., Smith, F.A. and 

Smith, S.E., 2005. Wheat responses to arbuscular 

mycorrhizal fungi in a highly calcareous soil differ 

from those of clover, and change with plant 

development and P supply. Plant and Soil, 277(1-2): 

221-232. 

- Lionello, B. and Francesco, D., 1992. Soil fertility 

improvement and pollution risks from the use of 

composts referred to N, P, K and C balance. ISHS 

International Symposium on Compost Recycling of 

Wastes, Athens, Greece, 4 October: 51-62. 

- Marschner, H. and Dell, B., 1994. Nutrient uptake in 

mycorrhizal symbiosis. Plant and Soil, 159(1):  

89-102. 



 99                                                                                                                    1، شماره 34دوماهنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، جلد 

 

- Matsubara, Y., Hasegawa, N. and Fukui, H., 2002. 

Incidence of Fusarium root rot in Asparagus 

seedlings infected with arbuscular mycorrhizal 

fungus as affected by several soil amendments. 

Journal of the Japanese Society for Horticultural 

Science, 71(3): 370-374. 

- McCree, K.J. and Troughton, J.H., 1966. Non-

existence of an optimum leaf area index for the 

production rate of white clover grown under 

constant conditions. Plant Physiology, 41: 1615-

1622. 

- McGonigle, T.P., Miller, M.H., Evans, D.G., Fairchild, 

G.L. and Swan, J.A., 1990. A new method which 

gives an objective measure of colonization of roots 

by vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi. New 

Phytologist, 115: 495-501. 

- Mishra, P.C. and Patel, R.K., 2009. Use of agricultural 

waste for the removal of nitrate-nitrogen from 

aqueous medium. Journal of Environmental 

Management, 90(1): 519-522. 

- Mitra, J., 2001. Genetics and genetic improvement of 

drought resistance in crop plant. Current Science, 

80(6): 758-763.  

- Murty, M.G. and Ladha, J.K., 1988. Influence of 

Azospirillum inoculation on the mineral uptake and 

growth of rice under hydroponic conditions. Plant 

and Soil, 108(2): 281-285. 

- Olsen, S.R. and Sommers, L.E., 1982. Phosphorus: 

403-430. In: Page, A.L., Miller, R.H. and Keeney, 

D.R., (Eds.). Methods of Soil Analysis Part 2 

Chemical and Microbiological Properties. American 

Society of Agronomy and Soil Science Society of 

America, Madison Wisconsin USA, 1167p. 

- Paksoy, M. and Aydin, C., 2004. Some physical 

properties of edible squash (Cucurbita pepo L.) 

seeds. Journal of Food Engineering, 65: 225-231. 

- Pandey, R., 2005. Management of Meloidogyne 

incognita in Artemisia pallens with bio-organics. 

Phytoparasitica, 33(3): 304-308. 

- Prabha, M.L., Jayraaj, I.A., Jayraaj, R. and Rao, D.S., 

2007. Effect of vermicompost and compost on 

growth parameters of selected vegetable and 

medicinal plants. Asian Journal of Microbiology, 

Biotechnology and Environmental Sciences, 9(2): 

321-326. 

- Russell, R.M., 1998. Physiological and clinical 

significance of carotenoids. International Journal for 

Vitamin and Nutrition Research, 68(6): 349-353. 

- Sajadi Nik, R., Yadavi, A., Balouchi, H.R. and 

Farajee, H., 2011. Effect of chemical (urea), organic 

(vermicompost) and biological (nitroxin) fertilizers 

on quantity and quality yield of sesame (Sesamum 

indicum L.). Journal of Agricultural Science and 

Sustainable Production, 21(2): 87-101. 

- Sharma, A.K., 2002. Biofertilizers for Sustainable 

Agriculture. Agro-Bios, Jodhpur India, 300p. 

- Toussaint, J.P., Smith, F.A. and Smith, S.E., 2007. 

Arbuscular mycorrhizal fungi can induce the 

production of phytochemicals in sweet basil 

irrespective of phosphorus nutrition. Mycorrhiza, 

17(4): 291-297. 

- Wagner, F.S., 2000. The health value of styrian 

pumpkin-seed oil-science and fiction. Proceedings 

of the 1
st
 International Oil Pumpkin Conference. 

Styria and Lower Austria, 9-13 August: 122-123. 

- Wu, S.C., Cao, Z.H., Li, Z.G., Cheung, K.C. and 

Wong, M. H., 2005. Effects of biofertilizers 

containing N-fixer, P and K solubilizers and AM 

fungi on maize growth: a greenhouse trial. 

Geoderma, 125: 155-166. 

- Yang, L., Zhao, F., Chang, Q., Li, T. and Li, F., 2015. 

Effects of vermicomposts on tomato yield and 

quality and soil fertility in greenhouse under 

different soil water regimes. Agricultural Water 

Management, 160: 98-105. 

- Zaefarian, F., Rezvani, M., Ardakani, M.R., Rejali, F. 

and Miransari, M., 2013. Impact of mycorrhizae 

formation on the phosphorus and heavy-metal 

uptake of Alfalfa. Communications in Soil Science 

and Plant Analysis, 44(8): 1340-1352. 

- Zhang, A., Cui, L., Pan, G., Li, L., Hussain, Q., Zhang, 

X., Zheng, J. and Crowley, D., 2010. Effect of 

biochar amendment on yield and methane and 

nitrous oxide emissions from a rice paddy from Tai 

Lake plain, China. Agriculture, Ecosystems & 

Environment, 139(4): 469-475. 

 
 

 

  



Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, Vol. 34, No. 1, 2018                                                                                             100 

 

Effect of vermicompost, biochar and mycorrhizal symbiosis on  

some qualitative and quantitative characteristics of  

medicinal pumpkin (Cucurbita pepo L.) 
 

M. Khajeh Haghverdi
1*

, M.R. Ardakani
2
, B. Abbaszadeh

3
 and P. Nejatkhah Manavi

4
 

 

1*- Corresponding author, M.Sc. student, Agronomy Department, Faculty of Marine Science & Technology, North Tehran Branch, 

    Islamic Azad University, Tehran, Iran, E-mail: mehr.mahya@yahoo.com 

2- Agronomy Department, Faculty of Agriculture & Natural Resources, Karaj Branch, Islamic Azad University, Karaj, Iran 

3- Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Tehran, 

    Iran  

4- Marine Biology Department, Faculty of Marine Science & Technology, North Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, 

    Iran 

 

           Received: August 2017        Revised: January 2018                   Accepted: January 2018 

 

Abstract 
    In order to investigate the effect of vermicompost, biochar and mycorrhizal symbiosis on 

some qualitative and quantitative traits of pumpkin (Cucurbita pepo L.) as a medicinal plant, a 

split factorial experiment was implemented in the form of randomized complete blocks design 

with three replications. The study was conducted at the experimental field of Agriculture and 

Natural Resources Faculty of Islamic Azad University, Karaj Branch, Mahdasht, Iran, in 2016. 

The factors were characterized as vermicompost in three levels (0, 6 and 12 ton/ha) as the main 

factor, biochar in three levels (0, 6 and 12 ton/ha) and mycorrhiza in two levels (non inoculation 

and inoculation) as the sub factors. Results showed that the main effect of factors on the 

mycorrhizal symbiosis percentage and grain phosphorus content was significant (P˂0.01). 

Analysis of variance between the interaction effects of vermicompost × biochar were significant 

on the LAI, dry fruit yield, grain yield and dry weight ratio of grain to fruit (P˂0.01) as well as 

on the number of lateral stem (P˂0.05). Mean comparison of the interaction effect of 

vermicompost × biochar showed that the application of 12 (ton/ha) vermicompost along with 12 

(ton/ha) biochar resulted in the highest amount of LAI (12.28), number of lateral stem (13.33 

number/ plant), dry fruit yield (619.51 kg/ha), grain yield (410.02 kg/ha) and dry weight ratio of 

grain to fruit (66.17%). Therefore, the use of vermicompost along with biochar is recommended 

in production of pumpkin. 
 

Keywords: Medicinal pumpkin (Cucurbita pepo L.), medicinal plants, vermicompost, biochar, 

sustainable agriculture, mycorrhiza. 

 


