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چکیده 
برخی صفات کیفی بر درصد موسیلاژ و)کمپوستکمپوست و ورمی(هاي آلی بیاري و کودبه منظور بررسی اثرات رژیم آ

. اجرا گردیددانشگاه زابلهاي کامل تصادفی با سه تکرار در هاي خرد شده در قالب طرح بلوكصورت کرتآزمایشی بهگاوزبان
60و ) تنش ملایم(درصد ظرفیت زراعی80،)دشاه(درصد ظرفیت زراعی100آبیاري در : سطحدر چهارتیمارها شامل آبیاري
40، )بدون مصرف کود(شامل شاهد در سه سطحآلی عنوان عامل اصلی و مصرف کود به) تنش شدید(درصد ظرفیت زراعی

فسفر ونیتروژن،نتایج نشان داد که.عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدندکمپوست در هکتار بهتن ورمی4و کمپوستتن 
ولی در سطوح کاربرد ند، کارتنوئید و کلروفیل کل در اثر تنش خشکی کاهش یافتaهمچنین میزان کلروفیل یم گیاه وپتاس

،با افزایش تنش. درصد سدیم در شرایط تنش و کاربرد کمپوست بیشتر بود. کود کاهش کمتري در صفات فوق مشاهده شد
بیشترین . دست آمدهتنش ملایم باز)37/2(رین درصد موسیلاژکربوهیدرات محلول و درصد موسیلاژ بالا رفت ولی بیشت

کاربرد . داري نداشتکه با سطح تنش ملایم اختلاف معنیحاصل شد در شرایط عدم تنش )t.ha-148/13(عملکرد خشک کل 
درصد موسیلاژ عملکرد قابل قبول و به یابیدستجهت ،درمجموع. تولید کردعملکرد بیشتري ،ویژه کمپوستهب،کودهاي آلی

با کاربرد کمپوست در شرایط آب و هوایی زابل مناسب همراهدرصد ظرفیت زراعی80آبیاري استفاده از رژیم گاوزبان،در بالا 
.به نظر می رسد

.موسیلاژکمپوست، کمپوست، ورمی،کلروفیلتنش خشکی، :واژگان کلیدي
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مقدمه
بومی منطقه مدیترانهوسالهگیاهی یکگاوزبان

هاي اخیر بازار براي گل گاوزبان و باشد و در سالمی
دیگر محصولات مشابه آن در سراسر جهان به شدت 

,Laurence(افزایش یافته است پیکر رویشی ). 2004
گاوزبان محتوي مواد موسیلاژي، ساپونین، تانن، 
مقادیر قابل توجهی عناصر معدنی و همچنین حاوي 

,OmidBeygi(باشد مقادیر کمی اسانس می 2010.(
این گیاه به خاطر اثرات مفید بر ذهن، دفع سودا و 

شاخ و برگ آن مدر ،همچنین. شادابی معروف است
و ده ـدیهاي آسیب باشد و براي تسکین بافتمی
خواص درمانی آن . شودده استفاده میــریک شـتح

ترمیم غده فوق کلیوي، افزاینده شیر، تسکین دهنده، 
بخش و بهبود دهنده خفیف نرم کننده، آرام

)Hoffman, باشد، ضد التهاب و معرق می)2003
)Rotblatt and Ziment, 2003.(

هاي تولید در ترین محدودیتیکی از مهم
است آب مناطق خشک و نیمه خشک، کمبود

)Reddy et al., تنش خشکی ضمن کاهش ). 2004
هاي گیاهان، باعث محدود شدن محتواي آب در بافت

ابولیکی در ـزیولوژیکی و متـو برخی تغییرات فیرشد 
,French and Turner(گرددآنها می طرفی از). 1991

غذایی مختلف در خاك تحت قابلیت دسترسی عناصر
,Munns(یابدمیايتأثیر تنش، تغییرات قابل ملاحظه

مدیریت تغذیه گیاه در شرایط تنش ،بنابراین؛ )1993
ید محصولات گیاهی یکی از مسایل مهم در تول

Mohammad(شودمحسوب می khani and Heidari,

از کمپوست داراي مزایایی چون استفاده).2007
شویی و بهبود ساختمان فیزیکی خاك، کاهش آب

تلفات عناصر غذایی از خاك، آزادسازي تدریجی و 
پیوسته عناصر غذایی، افزایش ظرفیت نگهداري آب 

,.Rantala et al(باشددر خاك و غیره می 1999 .(
داراي تخلخل زیاد، قدرت جذب و کمپوست ورمی

نگهداري عناصر غذایی بالا، تهویه و زهکشی مناسب و 
باشد و استفاده از آن در ظرفیت نگهداري آب می

کشاورزي پایدار، علاوه بر افزایش جمعیت و فعالیت 
جهت فراهمی عناصر ریزجانداران مفید خاك، در

Akbariniya(باشداز گیاه مفید مینیغذایی مورد et

al., تنظیم اسمزي در پاسخ به تنش کم آبی، ). 2003
تنظیم در. هاي مهم گیاهان استیکی از ویژگی

ها به تجمع املاح و یا متابولیتاسمزي، گیاه معمولاً
,Caradus and Woodfield(پردازددر سلول می

-م کنندهعنوان تنظیتجمع قندهاي محلول به). 1997

تحمل (هاي سازشی گیاهي اسمزي، یکی از پاسخ
در مقابل تنش کمبود آب براي حفظ تعادل ) تنش

,Tan and Strum(اسمزي مطرح است 1999( .
ها و انباشت برخى آمینواسیدهاى آزاد تخریب پروتئین

در جهت حفظ و تنظیم فشار اسمزى سلول و کاهش 
مشاهده پروتئین در شرایط تنش خشکی نیز سنتز

Moran(شده است et al., - برخى از پژوهش). 1994

-گران رکود سنتز پروتئین را به کاهش تعداد پلی زوم

Creelman(اندهاى سلولی نسبت داده et al., 1990.(
که تنش کم آبی، ه است زیادي نشان دادهايگزارش

ها و کارتنوئیدهاي توانایی کاهش غلظت کلروفیل
ROSطور عمده با تولیدکاهش بهبافت را دارد و این 

,.Jaleel et al(گیردها در تیلاکوئید انجام می 2009( .
گیاهان دارویی نیز به سمت رویکرد جهانی در تولید
هاي مدیریتی کارگیري روشهاستقرار این سیستم و ب

.باشدآنها نظیر مصرف کودهاي بیولوژیک می

بررسی تنش خشکی و ،هدف از این مطالعه
درصد موسیلاژ و برخی صفات کیفی هاي آلی برکود

.باشدگاوزبان می
هامواد و روش

هاي خرد شده در صورت کرتاین آزمایش به
هاي کامل تصادفی با سه تکرار درقالب طرح بلوك
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هاي رژیم. اجرا گردیددانشگاه زابلدر 1389زمستان 
درصد ظرفیت 100: صورتهدر این آزمایش بآبیاري
تنش (درصد ظرفیت زراعی 80، )شاهد(زراعی
به ) تنش شدید(درصد ظرفیت زراعی60و ) ملایم

شامل شاهدآلیعنوان عامل اصلی و مصرف کود 
در کمپوستتن 40، مصرف )بدون مصرف کود(

تن ورمی کمپوست در هکتار به 4هکتار، مصرف 
پس از انجام . عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند

ورمی کمپوستو کمپوست، )1ل جدو(تجزیه خاك
یک (ورزيو عملیات خاك) 2جدول (استفاده شده 

شامل شخم، دیسک و تسطیح، ) هفته قبل از کاشت
متر طبق نقشه کاشت آماده 3×3هایی به ابعاد کرت

5/1ها ها نیم متر و بین بلوكفاصله بین کرت. گردید
مقدار هر یک از کودها قبل از. متر در نظر گرفته شد

ق ـهاي مربوطه تا عمگیري و در کرتکاشت اندازه
کرت توسط بیل و خاكباريـمتانتیـس15-10
کاشت در مورخه . مخلوط شدکش کاملاًشن

. ام شدـبه روش دستی انج4/12/89
50هاي کاشت از یکدیگر فاصله بین ردیف

متر سانتی30ها روي ردیف متر و فاصله بوتهسانتی
قرار کامل گیاه و تنک تمرحله استیمار خشکی از .بود

گیري رطوبت خاك از براي اندازه. کردن اعمال شد
استفاده شد و زمانی که رطوبت خاك TDRدستگاه 

رسید، آبیاري به به هر یک از مقادیر مشخص شده می
پس از برداشت، گیاه تازه و . شدروش کرتی انجام می

ه سبز را وزن کرده و سپس به طور طبیعی و در سای
ها روز وزن خشک کل بوته10خشک کرده و پس از 

،aمقدار کلروفیل گیري براي اندازه.نیز مشخص شد
bکارتنوئید و کلروفیل کل از روش رنگانا ،
)Rangana, گیري جهت اندازه.استفاده شد) 1997

تهیه فسفر گیاه از روش عناصر سدیم، پتاسیم و
پتاسیم مقادیر سدیم و . خاکستر خشک استفاده شد

ام در دستگاه فلیم فتومتر قرائت و در پیبر حسب پی

نهایت با کمک جدول استاندارد، مقادیر این دو عنصر 
. گرم در گرم ماده خشک محاسبه شدندبر اساس میلی

مقدار فسفر هم با روش اسپکتوفتومتري در طول موج 
,Emami(دست آمدهب420 گیري براي اندازه). 1996

لدال استفاده شد و ـتئین از دستگاه کجنیتروژن و پرو
کل نیتروژنگیري میزان پروتئین، مقدار براي اندازه

,Kejeldal(ضرب گردید 25/6در عدد ثابت  1998.(
گرم از ماده 5منظور تعیین درصد موسیلاژ، به

100خشک گیاهی آسیاب شده را در بشر ریخته و 
در ساعت 24لیتر آب مقطر به آن افزوده و میلی

لیتر از این مایع میلی50سپس. یخچال نگهداري شد
به % 95لیتر اتانولمیلی100صاف شده را برداشته و 

ساعت نگهداري شد تا 24آن اضافه کرده و دوباره 
پس از این .دموسیلاژ موجود به صورت رسوب درآم

مدت بر روي کاغذ صافی که قبلاً وزن شده بود صاف 
درجه 105ر حرارت و پس از خشک شدن دهگردید

، کاغذ صافی را وزن کرده و از روي اختلاف لسیوسس
وزن موسیلاژ مشخص ،وزن کاغذ صافی تر و خشک

براي تعیین درصد موسیلاژ، کاغذ صافی حاوي . گردید
100موسیلاژ را داخل بشري قرار داده و توسط 

لیتر آب مقطر آن را شسته تا موسیلاژ موجود در میلی
ی جدا شود و موسیلاژ به صورت آن از کاغذ صاف
پس از خشک کردن کاغذ صافی . درسوب باقی بمان

آن را به دقت وزن کرده و از روي اختلاف وزن کاغذ
درصد موسیلاژ محاسبه شد،صافی با وزن اولیه

)Samsam Shariat, 2007.(
MSTATCافزار آماري از نرمدر این بررسی 

Excelافزار هاي آماري و نرمجهت تجزیه و تحلیل

ها با میانگین داده. استفاده گردیدها شکلجهت رسم 
درصد 5در سطح احتمال دانکن استفاده از آزمون 

.ندشدمقایسه 
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نتایج و بحث
دهنده تنش خشکی یکی از عوامل مهم کاهش

. رودشمار میعملکرد گیاهان زراعی، باغی و دارویی به
و نیز با توجه به گونه گیاهی، شدت و مدت تنش 

خشکی بر عملکرد مرحله رشدي گیاه، میزان تأثیر
,.Good and Zaplachiniski(کندمیتغییرگیاه 

1994(.
نیتروژن و فسفرسدیم، پتاسیم،

ها نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده
اثرات رژیم آبیاري، کود دهد کهنشان می) 3جدول (

ر سدیم، و اثرات متقابل این دو فاکتور براي عناص
پتاسیم، نیتروژن و فسفر در سطح احتمال یک درصد 

با افزایش تنش خشکی در این بررسی .معنی دار شد
یابد و در میزان جذب سدیم در گیاه افزایش می

درصد به بالاترین مقدار خود 60ظرفیت زراعی 
داري رسیده است اما با سطوح دیگر اختلاف معنی

درصد 60در بیشترین میزان جذب سدیم. ندارد
در . ظرفیت زراعی و کاربرد کمپوست به دست آمد

درصد ظرفیت زراعی مقدار جذب 80و 100سطوح 
تواند به باشد که میسدیم در تیمار کمپوست بالا می

علت زیاد بودن غلظت سدیم در کمپوست مورد 
).6جدول(استفاده در مزرعه باشد

با کود×در بررسی اثر متقابل تنش خشکی
یش شدت تنش خشکی میزان جذب یون پتاسیم افزا

طوري که کمترین مقدار آن یابد بهدر گیاه کاهش می
کود و بیشترین مصرف درصد و عدم 60در سطح 

درصد ظرفیت 100در ) امپیپی1/81(مقدار پتاسیم
دست آمد که اختلاف زراعی از کاربرد کمپوست به

به نظر ،طورکلیبه. داري با سطوح دیگر داردمعنی
رسد در شرایط عدم تنش، کمپوست و در شرایط می

کمپوست پتاسیم بیشتري در اختیار گیاه تنش، ورمی
در سطوح تنش خشکی، .)6جدول(قرار داده است

از کاربرد ) درصد63/2(بیشترین درصد نیتروژن

د و بیشترین میزان درصد مکمپوست به دست آورمی
د ظرفیت زراعی درص100نیتروژن از ترکیب تیماري 

کمترین درصد . دست آمدکمپوست بهو کاربرد ورمی
در سطوح تنش از عدم کاربرد ) درصد88/0(نیتروژن

داري با همدیگر کود به دست آمد که اختلاف معنی
اثرات متقابل دو فاکتور مقایسه میانگین . نداشتند

د کرمشخص نیزتنش خشکی وکود بر درصد فسفر
خشکی، بیشترین درصد که در کلیه سطوح تنش

کمپوست مربوط به کاربرد ورمی) درصد89/0(فسفر 
درصد 100و بیشترین درصد آن از ترکیب تیماري 

دست آمد که کمپوست بهظرفیت زراعی وکاربرد ورمی
کمترین . داري داشتبا سطوح دیگر اختلاف معنی

درصد فسفر در سطوح تنش مربوط به عدم کاربرد 
داري با سایر ترکیبات معنیکود بود که اختلاف

. تیماري داشت
در بررسی اثر متقابل تیمارها، با افزایش تنش 
خشکی از میزان پتاسیم، فسفر و نیتروژن گیاه کاسته 

ضمن اینکه با کاربرد . ولی بر درصد سدیم افزوده شد
. کودهاي آلی بر میزان عناصر فوق افزوده گردید

تنظیم کننده عنواندر گیاهان بهپتاسیم عمدتاً
درصد 50تواند تا این عنصر می. اسمزي اهمیت دارد

،چنانچه. ها نقش داشته باشددر پتانسیل اسمزي برگ
عنوان تنظیم برگها کاهش یابد، نقش آن بهپتاسیم در

حدي توسط مواد دیگر مانند قندها کننده اسمزي تا
,Turner(شود در گیاه شبدر ایفا می مطالعات ). 1990

داده است که نقش تنظیم اسمزي در گیاه جو نشان
وسیله یون سدیم در زمان کاهش یون پتاسیم، به

,Ludlow(گیرد صورت می پتاسیم یکی عنصر). 1975
هاي فیزیولوژیک ضروري براي رشد و فعالیتاز عناصر

درشرایط تنش کم آبی، جذب یون پتاسیم . گیاه است
. شودروبرو میکاهش یافته و گیاه با کمبود این یون 

نتایج آزمایش انجام شده در مورد یون پتاسیم با نتایج 
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Bajji(باجی و همکاران  et al., بر روي کالوس ) 2000
.گندم همخوانی دارد

گیاهان در شرایط خشکی براي جبران کمبود 
، )هادلیل کاهش جذب توسط ریشهبه(عناصر غذایی 

Nilson and(دهندمیزان رشد خود را کاهش می

Overcutt, در این آزمایش نیز هماهنگ با ). 1996
هاي آبیاري میزان جذب کاهش رشد در اثر دوره

هاي داراي خاك.عناصر غذایی نیز کاهش پیدا نمود
پتاسیم وکمپوست معمولاً نیتروژن، فسفرورمی

دارنداطراف خودهايبیشتري نسبت به خاك
)Orozco et al., 1996; Atiyeh et al., 2002;

Mahboub Khomami, 2004.(
Rezaenejad and(نژاد و افیونیرضایی

2001,Afyuni ( اظهار داشتند که کودهاي آلی باعث
مواد آلی خاك شده و ضمن این که دارافزایش معنی

قابلیت جذب روي، مس، آهن، فسفر، پتاسیم و 
افزایش دادند و بیشترین تاثیر را بر را نیتروژن خاك 

,Tomar(ت داشتند عملکرد ذر اثرات .)1999
گندمو درآفتابگردان در کنش نیتروژن و آبیاري برهم

در مقادیر کافی آب، است کهو اعلام شدهارزیابی 
صورت هرا بگیـاهان عملکرد ،افزایش سطوح نیتروژن

د ولی هنگامی که تنش ـدهداري افزایش میمعنی
درشود افزایش سطوح نیتروژندتر میـدیـخشکی ش

دار از کارآیی چندانی حصول عملکردهاي بالا و معنی
عبارتی، کارآیی استفاده از نیتروژن به. برخوردار نیست

Clay(یابدبا افزایش تنش خشکی کاهش می et al.,

2001(.
شرایط و آبیاري ،خشکدر مناطق خشک و نیمه

عدم تنش خشکی باعث افزایش انحلال مواد معدنی و 
به سمت مغذيو حرکت عناصرافزایش جابجایی

دنبال آن افزایش قابلیت دسترسی عناصر هها و بریشه
براي گیاه و در نتیجه باعث افزایش جذب عناصر 

تنش در پیکاهش فسفر . شودتوسط گیاهان می

خشکی در ارتباط با کاهش آب خاك است که منجر 
.به کاهش جریان عناصر از خاك به گیاه شده است

هایی است که در شرایط خشکی ونفسفر یکی از ی
زیرا این یون . شودبراي گیاه غیرقابل استفاده می

هاي خاك شده و فقط بخش شدیداً جذب رس
در . کوچکی از یون فسفات به حالت محلول است

واسطه هشرایط خشکی جذب یون فسفات نه تنها ب
دلیل کاهش قدرت هکم آن بلکه بشدن قابلیت حل 
Kafi and(کند لیل پیدا میتقنیز ها جذب ریشه

Mahdavi Damghani, ها کمپوستورمی). 2000
حاوي عناصرغذایی مانند فسفر، پتاسیم، کلسیم و 

باشند به فرمی که به آسانی براي گیاه قابل منیزیم می
Atiyeh(دسترس است جذب و et al., 2002;

Orozco et al., 1996.(
محلولهاي کربوهیدرات

در این صفتیه واریانس،باتوجه به جدول تجز
و نوع کود در 5تنش خشکی در سطح احتمال اثر 

اثرات . دار به دست آمددرصد معنی1سطح احتمال 
.)3جدول (ود دار بها غیرمعنیمتقابل عامل

بیشترین میانگین نشان داد کهمقایسه میانگین
در ) میکروگرم در وزن تر14/2(کربوهیدرات محلول

ظرفیت زراعی و کمترین آندرصد 60سطح تنش 
درصد 100مربوط به ) میکروگرم در وزن تر04/2(

بیشترین . )4جدول (بود) بدون تنش(ظرفیت زراعی
با ) میکروگرم در وزن تر68/2(این صفت میانگین

میکروگرم در 62/1(آن کاربرد کمپوست و کمترین
کاربرد . کود بودشـرایط عدم مصرفدر ) وزن تر

میکروگرم در وزن تر98/1با میانگین کمپوستورمی
با بقیه سطوح کودي داشتيداراختلاف معنی

با افزایش تنش خشکی بر میزان .)5جدول (
این ترکیب با.محلول افزوده شدهايکربوهیدرات

. ویژه کمپوست افزایش یافتهکاربرد کودهاي آلی ب
هاي عنوان تنظیم کنندهتجمع قندهاي محلول به
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هاي سازشی گیاه در مقابل کی از پاسخاسمزي، ی
تنش کمبود آب براي حفظ تعادل اسمزي مطرح 

,.Tan and Strum(است  تجمع قندهاي ). 1999
محلول در این شرایط، به تنظیم اسمولاریته درون 

کند و موجب حفظ و هاي گیاه کمک میسلول
.دشوهاي زیستی و غشاها مینگهداري مولکول

زایش قندهاي محلول در شرایط گیاه با اف،همچنین
تنش بر حفظ پتانسیل اسمزي، قادر خواهد بود تا 
ذخیره کربوهیدراتی خود را براي متابولیسم پایه 

,Sadras and Milroy(دارد سلولی در حد مطلوب نگه

1996.(
هاي محلول در شرایط براي افزایش کربوهیدرات
در شرایط .تشده اسخشکی عوامل متعددي ذکر

هاي مرکب به ی ممکن است کربوهیدراتخشک
تحت شرایط .هاي ساده تجزیه شوندکربوهیدرات

تنش افزایش نسبت ساکارز به نشاسته و تجزیه 
نشاسته، همچنین کاهش انتقال ساکارز به خارج 

هاي محلول به افزایش کربوهیدراتها منجرازبرگ
,Pereira and Chaves(گردد می این افزایش ). 1993

زان کربوهیدرات محلول نقش بسیار مهمی در در می
پتانسیل اسمزي و در نهایت ایجاد شیب مناسب بین 

گردد گیاه و خاك نموده و سبب افزایش جذب آب می
عنوان تنظیم کننده بههاي محلولزیرا کربوهیدرات

Javadi(کننداسمزي نقش مهمی بازي می et al.,

ازبیشرارشدکهمنبعیهرکمبود.)2004
راثانویههايمتابولیتتولید، کندمحدودفتوسنتز
Kocheki(دهدمیافزایش et al., 1997.(

پروتئین
، )3جدول (باتوجه به جدول تجزیه واریانس 

اثرات تنش خشکی، نوع کود و برهمکنش تیمارها در 
دار به معنیدر این صفت درصد 1سطح احتمال 

د بر درصد کو×در بررسی اثر تنش خشکی. دست آمد
پروتئین مشخص شد که در کلیه سطوح تنش 

رد ــن از کاربـد پروتئیــخشکی، بیشترین درص
بیشترین میزان درصد .آیدکمپوست به دست میورمی

درصد ظرفیت زراعی و 100آبیاريپروتئین در
کمپوست به دست آمد که اختلاف کاربرد ورمی

.)6جدول (داري با سطوح دیگر داشتمعنی
د موسیلاژدرص

اثرات تنش خشکی و نوع کود و اثر متقابل هر 
بر درصد درصد 1دو فاکتور در سطح احتمال 

با توجه به . )3جدول (به دست آمددار معنیموسیلاژ 
کود بر ×، در بررسی اثر متقابل تنش خشکی 6جدول

درصد موسیلاژ مشخص شد که در کلیه سطوح تنش 
کاربرد کمپوست خشکی، بیشترین درصد موسیلاژ از 

80بیشترین میزان موسیلاژ از ترکیب .دست آمدهب
درصد ظرفیت زراعی و کاربرد کمپوست به دست آمد 

. داري با دیگر سطوح تیماري داشتکه اختلاف معنی
کاربرد کمپوست در داشتن موسیلاژ بیشتر ،طورکلیبه

.رسدمناسب به نظر می
ی کاربرد کودهاي آلو با افزایش تنش خشکی

نظربه.ویژه کمپوست بر درصد موسیلاژ افزوده شدهب
نقشمواداینآبنگهداريبالايقابلیتکهرسدمی

داردخشکشرایطباگیاهسازگاريدرايعمده
)Salehi Arjmand, 2005.(

عملکرد خشک کل بوته
دهد که اثرات نشان مینتایج تجزیه واریانس

د خشک در تنش خشکی و کودهاي آلی براي عملکر
. )3جدول (باشددار میدرصد معنی1سطح احتمال 

در بررسی اثر سطوح تنش خشکی بر میانگین میزان 
مشخص شد که در سطح بدون تنشعملکرد خشک

تن 48/13(، بیشترین میزان عملکرد خشک)شاهد(
داري با سطح تولید گردید که اختلاف معنی) در هکتار

در اثر . )4دول ج(درصد ظرفیت زراعی نداشت80
مشخص شد که نیز نوع کود بر میزان عملکرد خشک 

بیشترین میزان عملکرد خشک از کاربرد کمپوست 
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رد ـداري با کاربیـلاف معنـدست آمد که اختهب
کمپوست نداشت و کمترین آن مربوط به عدم ورمی

. )5جدول(بود) شاهد(کاربرد کود 
که دهدنتایج حاصل از این مطالعه نشان می

همراه با افزایش تنش کم آبی، میزان ماده خشک گیاه 
شرایط وقتی گیاهان در. مورد مطالعه کاهش یافت

گیرند، انعطاف پذیري دیواره میتنش کمبود آب قرار
اهش کها، معمولاًد اندامــال رشـهاي در حسلول

دهد و توسعه سلولی و رشد را کاهش مییابدمی
)Davis and Volkenburg, کاهش میزان آب ). 1995

در محیط جذب، باعث اختلال در انتقال مواد غذایی 
لازم براي رشد و عدم تولید ماده خشک جدید شده و 

کاهش جذب ،همچنین. کاهش رشد را به دنبال دارد
ها همراه با کاهش تورژسانس سلول آب از راه ریشه

بوده و موجبات کاهش تقسیم سلولی و مهار رشد 
.کنداهم میسلولی را فر

هارنگدانه
دهد که اثرات نشان مینتایج تجزیه واریانس

یکتنش خشکی و کودهاي آلی در سطح احتمال 
aدرصد و اثرات متقابل این دو فاکتور براي کلروفیل 

درصد و براي 10و کارتنوئید در سطح احتمال 
درصد و براي کلروفیل 5در سطح احتمال bکلروفیل 

باشددار میدرصد معنی1کل در سطح احتمال 
.)3جدول (

مقایسه میانگین نتایج مربوط به اثرات متقابل 
تنش خشکی و کودهاي آلی نشان داد که بیشترین 

در ، کارتنوئید و کلروفیل کلa ،bمیزان کلروفیل 
ظرفیت زراعی و در طی استفاده از کمپوست % 100

).6جدول(دست آمدهب

به دلیل بسته در طی تنش کم آبی، فتوسنتز
Yordanov and(شودمیها محدودشدن روزنه

Tsonev, هاي مختلف که طی انواع اکسیژن).2003
هاي د، باعث کاهش رنگیزهنشوتنش خشکی تولید می

Sairam(د نگردفتوسنتزي می et al., میزان ).1998
گیاهان زنده یکی از فاکتورهاي مهم کلروفیل در

,Jiang and Huang(حفظ ظرفیت فتوسنتزي است

در این بررسی در اثر تنش خشکی، میزان). 2001
به شدت ، کارتنوئید و کلروفیل کل a ،bکلروفیل 

در اثر رسد که این کاهش کاهش یافت به نظرمی
هاي تنش خشکی، به علت افزایش تولید رادیکال

هاي آزاد باعث اکسیژن باشد، که این رادیکال
,Wise and Naylor(پراکسیداسیون و در ) 1989

Schutz and(گردد نتیجه تجزیه این رنگیزه می

Fangmeir, مسئله ممکن است به دلیل این ) 2001
نیز افزایش فعالیت کلروفیلاز به هنگام تنش خشکی 

است و بیشتر bتر از حساسaباشد و کلروفیل 
,Boyer(شودتخریب می 1987.(

گیري کلینتیجه
آب با اثر بر صفاتی تنش کمبود طورکلی،هب

ها و کاهش قابلیت دسترسی عناصر مانند رنگدانه
در هاي فتوسنتزي شده ومنجر به کاهش فعالیت
شود ولی استفاده از کودهاي نتیجه افت عملکرد می

.تا حدي اثرات خشکی را کاهش دهددتوانمیآلی 
البته گیاه در شرایط تنش با تولید بعضی مواد از

در.نمایدمیتحمل تنش وحفظ آبسعی دراسمزي 
80آبیاري تا ، بر اساس نتایج این بررسیمجموع

تواند درصد ظرفیت زراعی و کاربرد کمپوست می
عملکرد و درصد موسیلاژ قابل قبولی از گاوزبان در 

.نمایدشرایط آب و هوایی زابل تولید 
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يمترسانتی0-30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش در عمق - 1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil at a depth of 0-30 cm

soil
texture

Sand
(%)

Clay
(%)

Silt
(%)

Na
(ppm)

K
)ppm(

P
)ppm(

N
(%)

organic
matter

(%)

Bulk
weight
g/cm3

pHEc
(ds/m)

Clay31.64820.44341289.450.050.81%1.498.31.5

کمپوست مورد استفادهبرخی از مشخصات کمپوست و ورمی- 2جدول
Table 2- Some characteristics of compost and vermicompost

Humidity
(%)

EC
ds/m

pHNa
(ppm)

K
(ppm)

P
(%)

N
(%)

organic
matter

(%)
158.17.7584417700.38119.6Compost
95.68.16746261.31.638Vermicompost

جدول تجزیه واریانس صفات کیفی در گاوزبان باغی- 3جدول 
Table 3- Analysis of variance table quality borage

MucilageProteinNaKPNdf
Sources of
Variation

0.013ns0.472*56.456ns8.529ns0.004ns0.038ns2Replication
2.571**50.114**2617.267**716.129**0.078**0.609**2Drought
0.0140.06486.02636.7690.0020.0094Error 1

12.768**64.637**2585.48**1045.063**0.495**4.389**2Fertilizer

0.516**2.969**434.967**312.833**0.008**0.074**4
Stress*

Fertilizer
0.0090.23924.1459.1670.0010.01112Error 2
5.063.713.265.666.215.93Coefficient of Variation (%)

ns ، ** باشنددرصد می5و 1دار در سطح احتمال دار و معنیمعنیبه ترتیب غیر* و.
ns, ** and * respectively significant and significant at 1% and 5% probability level, respectively.

3ادامه جدول 
Table 3- Continued

Total plant
dry

Total
chlorophyll

Carotenoids
Chlorophyll

b
Chlorophyll

a
Soluble

carbohydrates
df

Sources of
Variation

2490.8890.472*0.047*0.170ns0.844ns0.010ns2Replication
44338.44150.114**0.717**4.169**22.406**0.025*2Drought
2750.0050.0640.0060.1310.3970.0024Error 1

56729.957**64.637**0.657**3.909**22.395**2.628**2Fertilizer

1670.447ns2.969**0.025%100.355*0.792%100.002ns4
Stress*

Fertilizer
37785.7600.2390.0100.0880.2750.00412Error 2

16.193.719.019.266.212.99
Coefficient of
Variation (%)

ns ، ** درصد می باشند5و 1به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال * و.
ns, ** and * respectively significant and significant at 1% and 5% probability level, respectively.
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گاوزبانهاي محلول و ماده خشککربوهیدراتمقایسه میانگین اثر تنش بر -4جدول 
Table 4- Comparison of the effect of stress on soluble carbohydrates and dry matter of borage

60% FC80% FC100% FC

2.1432.0972.038
Soluble carbohydrates

(g/1000g F.W.)

9.30610.09213.482
TDM matter

(t/ha)
.درصد است5دار در سطح احتمال حروف مشترك در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

Common letters in each column represents non significant difference at 5% probability level.

گاوزبانهاي محلول و ماده خشککربوهیدراتمقایسه میانگین اثر کود بر-5جدول 
Table 5- Comparison of the effects of fertilization on soluble carbohydrates and dry matter of

borage

VermicompostCompostControl

1.9842.6791.614
Soluble carbohydrates

(g/1000g F.W.)

11.14813.3718.36
TDM matter

(t/ha)
.درصد است5دار در سطح احتمال حروف مشترك در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

Common letters in each column represents non significant difference at 5% probability level.

قابل تنش خشکی و کودهاي آلی بر صفات مورد بررسی در گیاه گاوزباناثرات مت-6جدول 
Table 6- The interaction of drought and organic fertilizers on the traits of borage

Mucilage (%)Protein (%)Na(ppm)K(ppm)P(%)N(%)

0.633 f6.477 e109.767 d45.8 de0.353 e1.037 eContorol

2.78 b14.58 b165.733 a81.1a0.797 b2.333 bCompost100% FC

0.493 f16.457 a126.4 c57.633 c0.887 a2.633 aVermicompost
1.007 e5.953 e135.967 bc42.767 e0.323 e0.953 eContorol
3.78 a12.08 c169.8 a54.16 c0.657 b1.933 cCompost80% FC

2.327 c14.373 b145.6 b68.4 b0.767 c2.3 bVermicompost
0.907 e5.473 e173.333 a34.7 f0.287 e0.877 eContorol
2.927 b9.997 d173.333 a46.067 de0.537 d1.6 dCompost60% FC
1.72 d12.29 c166.5 a50.9 cd0.657 c1.967 cVermicompost

.درصد است5دار در سطح احتمال ف مشترك در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنیحرو
Common letters in each column represents non significant difference at 5% probability level.

6ادامه جدول 
Table 6- Continued

Total
chlorophyll
(mg/g leaf)

Carotenoids
(mg/g leaf)

Chlorophyll
b(mg/g leaf)

Chlorophyll a
(mg/g leaf)

11.523 de1 cd2.98 c7.847 dContorol
17.9 a1.733 a4.197 a11.383 aCompost100% FC

16.533 b1.4 b4.133 ab10.25 bVermicompost
10.233 f0.863 d2.323 de6.883 eContorol
16.167 b1.3 b4.23 a10.487 bCompost80% FC
14.233 c1.033 c3.667 b8.077 cVermicompost

9 g0.567 e2.103 e5.763 fContorol
12.5 d1.017 c2.767 cd8.08 dCompost60% FC

10.433 ef0.86 d2.487 cde6.333 efVermicompost
.درصد است5ار در سطح احتمال دحروف مشترك در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

Common letters in each column represents non significant difference at 5% probability level.
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Abstract

To study the effects of irrigation regimes and organic fertilizers (compost and
vermicompost) on mucilage percentage and some quality characteristics of borago (Borago
officinalis) a field experiment was conducted in a split plot arrangement based on randomized
complete block design with three replications at the Research Farm, Faculty of Agriculture,
University of Zabol, Iran during 2012. Irrigation regimes were S1: 100% FC, as control, S2:
80% FC (moderate stress) and S3: 60% FC (severe stress) and application of organic
fertilizers: N1: without fertilizer as control, N2: 40 t.ha-1 compost, N3: 4 t.ha-1 vermicompost
were assigned to main plots and sub plots, respectively. The results showed that N, P and K,
as well as the amount of chlorophyll a, carotenoid and total chlorophyll content decreased
with increasing drought stress, but decreasing effects of fertilizers levels on traits were not
high. Stress conditions and application of compost increased sodium percentage. By
increasing drought stress, soluble carbohydrates and mucilage percent also increased. Highest
mucilage percent (2.37) was obtained from moderate stress treatment. Highest total dry yield
(13.48 t.ha-1) was also due to non-stress conditions. This was not significantly different mild
stress. Application of organic fertilizers, particularly compost, resulted in greater
performance. It can be concluded that acceptable yield of dry borage and higher mucilage
percent can be obtained from irrigation at 80 percent field capacity and use of compost in
Zabol climatic condition.

Key words: Chlorophyll, Compost, Mucilage, Stress, Vermicompost.
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