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 چکیده

             و آلی )کمپوست های کود و خشکی تنش اثرات بررسی منظوربه

 گاوزبان موسیلاژ درصد و صفات کمی، عملکرد برخی کمپوست( برورمی

 کامل هایبلوك طرح قالب در شده خرد هایکرت صورت به آزمایشی

 اگردید. تیماره اجرا زابل دانشگاه در 1389 سال در تکرار سه تصادفی با

 درصد 80 ظرفیت زراعی)شاهد(، درصد 100خشکی  تنش سطوح شامل

شدید(  زراعی )تنش ظرفیت درصد 60 سطح ملایم( و زراعی )تنش ظرفیت

 کود(،  مصرف )بدون شاهد شامل آلی کود مصرف و اصلی عنوان عامل به

 در کمپوست ورمی کود تن 4 مصرف و هکتار در تن کمپوست 40مصرف 

 خشکی تنش داد نشان شدند. نتایج گرفته نظر در فرعی لعام عنوان به هکتار

 از استفاده ولی داد، کاهش را آن و متاثر را گاوزبان گیاه در وزن خشک

 تنش اثرات شدت از سطوح تنش توانست در کمپوست بویژه آلی کودهای

باشد. از لحاظ صفات  نداشته زیادی کاهش عملکرد و کاسته خشکی

برگ در بوته و ارتفاع گل آذین در  ع بوته، تعدادبیشترین ارتفا مرفولوژیک

تن در هکتارکمپوست بدست آمد.  40شرایط نبود تنش خشکی با استفاده از  

درصد ظرفیت مزرعه( بر درصد  80بطور کلی در تنش خشکی ملایم )

عملکرد خشک گاوزبان و داشتن در مجموع جهت تولید . موسیلاژ افزوده شد

درصد ظرفیت زراعی ولی اگر منظور از زراعت  80ا موسیلاژ بیشتر آبیاری ت

بان تولید گل بیشتر باشد آبیاری کامل با کاربرد کمپوست مناسب به نظر گاوز

 رسد. می

 عملکرد، گاوزبان، موسیلاژ، کمپوست، ورمی کمپوست :کلیدي کلمات

 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران

 49-60، صص 4، شماره 19، دوره 1403 زمستان 

 Abstract 

In order to investigate the effects of drought stress and 

organic fertilizers (compost and vermicompost) on some 

quantitative traits, yield and mucilage percentage of 

borage, an experiment was conducted in split plots in a 

randomized complete block design with three replications 

in 2010 at Zabol University. Treatments included drought 

stress levels of 100% of field capacity (control), 80% of 

field capacity (mild stress) and 60% of field capacity 

(severe stress) as the main factor and organic fertilizer use 

including control (no fertilizer use), use of 40 tons of 

compost per hectare and use of 4 tons of vermicompost per 

hectare as the secondary factors. The results showed that 

drought stress affected and reduced the dry weight of 

borage plant, but the use of organic fertilizers, especially 

compost, at stress levels was able to reduce the severity of 

the effects of drought stress and did not significantly 

reduce the yield. In terms of morphological traits, the 

highest plant height, number of leaves per plant, and 

inflorescence height were obtained in the absence of 

drought stress by using 40 tons per hectare of compost. In 

general, in mild drought stress (80 percent of field 

capacity), the percentage of mucilage was increased. In 

general, in order to produce dry yield of borage and have 

more mucilage, irrigation up to 80 percent of field capacity 

is recommended, but if the purpose of borage cultivation 

is to produce more flowers, complete irrigation with the 

use of compost seems appropriate. 
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 کلیات و مقدمه

ساله و ( گیاهی یکBorago officinalis) گاوزبان

های اخیر بازار باشد و در سالبومی منطقه مدیترانه می

مشابه آن در دیگر محصولات  برای گل گاوزبان و

سراسر جهان به شدت افزایش یافته است 

(Laurence, 2004 پیکر رویشی گاوزبان محتوی .)

مواد موسیلاژی، ساپونین، تانن، مقادیر قابل توجهی 

عناصر معدنی و همچنین حاوی مقادیر کمی اسانس 

(. این گیاه به خاطر اثرات 1394باشد )امیدبیگی، می

دابی معروف است. دفع سودا و شا مفید بر ذهن،

باشد و برای تسکین همچنین، شاخ و برگ آن مدر می

بافت های آسیب دیـده و تحـریک شــده استفاده 

شود. خواص درمانی آن ترمیم غده فوق کلیوی، می

افزاینده شیر، تسکین دهنده، نرم کننده، آرام بخش و 

و (، ضد التهاب Hoffman, 2003بهبود دهنده خفیف )

یکی  (.Rotblatt and Ziment, 2003) دباشمعرق می

ترین عوامل محدود کننده تولید در مناطق از مهم

خشک و نیمه خشک، تنش کمبود آب در مراحل رشد 

(. پاسخ گیاهان به تنش Harrison et al., 2014است )

خشکی بستگی به نوع، شدت و مدت تنش، مرحله 

نموی مرحله  وقوع تنش، همچنین گونه گیاهی، سن و

گیاه دارد. تنظیم اسمزی به عنوان جزئی مهم از 

مکانیزمهای تحمل بـه خشکی در گیاهان مطرح است 

(Wang et al., 2019 کلروفیل برگ از مهمترین .)

حیطی وارد بر گیاه از فشار م شاخص های نشان دهنده

باشد، همچنین غلظت کلروفیل جمله تنش خشکی می

به عنوان یک شاخص برای ارزیابی قدرت منبع شناخته 

می شود، زیرا غلظت کلروفیل برگها یکی از عوامل 

کلیدی در تعیین سرعت فتوسنتز و تولید ماده خشک 

(. تنش خشکی، Ghosh and Ajay, 2004باشد )می

گذارد  ری بر رشد و عملکرد گیاهان میزیان آواثرات 

های تواند از طریق تحریک یک سری واکنش و می

بر هم خوردن تعادل بین سیستم دفاع  با بیوشیمیایی

آسیب  و سبب های آزاد شوداکسیدانی و رادیکالآنتی

 Mahmoodشوند )می های آزادرادیکالتوسط سلولی 

et al., 2020; Jia et al., 2021.) راین، مدیریت بناب

تغذیه گیاه در شرایط تنش یکی از مسایل مهم در تولید 

شود محصولات گیاهی محسوب می

(Mohammadkhani and Heidari, 2007.) 

 عناصر غذایی دیگر و نیتروژن منبع به عنوان کمپوست

 گیاهان تغذیه به هاسال و بخشدمی حیات خاك به

(. Abdul-Halim et al., 2019کند )می کمک بعدی

کمپوست دارای تخلخل زیاد، قدرت جذب و ورمی

نگهداری عناصر غذایی بالا، تهویه و زهکشی مناسب 

باشد و استفاده از آن در و ظرفیت نگهداری آب می

کشاورزی پایدار، علاوه بر افزایش جمعیت و فعالیت 

ریزجانداران مفید خاك، در جهت فراهمی عناصر 

 De Souza) باشدید میورد نیاز گیاه مفغذایی م

Mendes et al., 2023 بالا بودن میزان عناصر غذایی .)

مثل ازت، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم در مقایسه با 

سایر کودهای آلی و به علاوه دارا بودن عناصر کم 

مصرف مانند آهن، روی، مس و منگنز از دیگر مزایای 

(. Ferdous et al., 2021ورمی کمپوست است )

های متعدد نشان داده است که اصلاح خاك با ژوهشپ

مواد آلی، به دلیل دارا بودن خصوصیات مطلوبی نظیر 

قابلیت نگهداری بالای آب، ظرفیت تبادل کاتیونی، 

های هافزایش جذب عناصر غذایی و سایر مشخص

سودمند فیزیکی، شیمیایی و زیستی، منجر به افزایش 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2023.1117507/full#B69
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های یط تنشت کشاورزی در شراپایداری تولیدا

نتایج (. Kranz et al., 2020می گردد ) محیطی

( در ارزیابی 2020) Bilalisو Tsiplakou تحقیقات 

های مختلف خاکورزی و انواع کمپوست اثرات سیستم

های کاملینا نشان داد که کاربرد کودهای آلی بر ویژگی

 دار بود.بر صفات کاملینا معنی

 پژوهشفرآیند 

ر قالب کرت های خرد شده د این آزمایش به صورت

طرح بلوك های کامل تصادفی با سه تکرار درزمستان 

های رژیم. اجرا گردید دانشگاه زابلدر  1389

آبیاری)تنش خشکی( در این آزمایش بصورت: 

 80تنش ملایم یادرصد ظرفیت زراعی)شاهد(، 100

درصد ظرفیت  60درصد ظرفیت زراعی و 

اصلی و مصرف به عنوان عامل زراعی)تنش شدید( 

 40، مصرف (بدون مصرف کود)شامل شاهد  آلی د کو

تن ورمی کمپوست 4در هکتار، مصرف  کمپوستتن 

در هکتار به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. 

ورزی)یک پس از انجام تجزیه خاك و عملیات خاك

ه قبل از کاشت( شامل شخم، دیسک و تسطیح، هفت

بق نقشه کاشت آماده متر ط 3×3هایی به ابعاد کرت

 5/1ها ها نیم متر و بین بلوكگردید. فاصله بین کرت

متر در نظر گرفته شد. مقدار هر یک از کودها قبل از 

های مربوطه با خاك کاشت اندازه گیری و در کرت

از منابع معتبر از مخلوط شد. بذر مورد استفاده، 

های شهرستان اردبیل تهیه شد. فاصله بین ردیف

ها روی متر و فاصله بوتهسانتی 50از یکدیگر کاشت 

گیری رطوبت برای اندازه .متر بودسانتی 30ردیف 

 TDR (Time Domainخاك از دستگاه 

Reflectometry استفاده شد و زمانی که رطوبت )

رسید، شده می خاك به هر یک از مقادیر مشخص

شد. پس از برداشت، آبیاری به روش کرتی انجام می

ازه و سبز را وزن کرده و سپس به طور طبیعی و گیاه ت

ز ده روز وزن خشک کل در سایه خشک کرده و پس ا

بوته ها نیز مشخص شد. خصوصیات فیزیکی و 

شیمیایی خاك، کمپوست و ورمی کمپوست در جدول 

 آورده شده است. 2و  1

 يسانتیمتر 0-30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش در عمق  -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the soil at the test site at a depth of 0-30 

centimeters 

Ec 
(ds/m) 

 

pH 

 وزن ظاهری
3g/cm 

 ماده آلی

(%) 

 نیتروژن

)%( 
 فسفر

(ppm) 

 پتاسیم

(ppm) 

 سدیم

(ppm) 

 

 لای)%(

 

 رس)%(

 

 شن)%(

 

بافت 

 خاك

 رسی 6/31 48 4/20 434 7/8 45/9 05/0 81/0 49/1 3/8 5/1

 

 برخی از مشخصات کمپوست  و ورمی کمپوست مورد استفاده -2جدول

Table 2 - Some characteristics of compost and vermicompost used 

 مواد آلی 
 نیتروژن

)%( 

 فسفر

)%( 

 پتاسیم

(ppm) 

 سدیم

(ppm) 
pH EC 

ds/m 

 رطوبت

)%( 

 15 1/8 7/7 5844 1770 38/0 1 6/19 کمپوست

 9 6/5 1/8 674 626 3/1 6/1 38 کمپوستورمی 
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گرم از ماده خشک 5به منظور تعیین درصد موسیلاژ، 

لیتر میلی 100گیاهی آسیاب شده را در بشر ریخته و 

ساعت در یخچال  24آب مقطر به آن افزوده و 

لیتر از این مایع صاف شده میلی 50نگهداری شد. سپس

اضافه کرده  به آن %95یتر اتانوللمیلی100برداشته و را 

ساعت نگهداری شد تا موسیلاژ موجود  24و دوباره 

پس از این مدت روی کاغذ  د.به صورت رسوب درآم

صافی که قبلاً وزن شده بود صاف گردید و پس از 

گراد، کاغذ درجه سانتی 105خشک شدن در حرارت 

ف وزن کاغذ صافی صافی را وزن کرده و از روی اختلا

شخص گردید. برای تعیین و خشک وزن موسیلاژ متر 

درصد موسیلاژ، کاغذ صافی حاوی موسیلاژ را داخل 

لیتر آب مقطر آن میلی 100بشری قرار داده و توسط 

را شسته تا موسیلاژ موجود در آن از کاغذ صافی جدا 

پس از د. شود و موسیلاژ به صورت رسوب باقی بمان

ت وزن کرده و غذ صافی آن را به دقخشک کردن کا

اختلاف وزن کاغذصافی با وزن اولیه درصد  از روی

از نرم (. 1386موسیلاژ محاسبه شد)صمصام شریعت، 

جهت تجزیه و تحلیل های  MSTAT-Cافزار آماری 

جهت رسم نمودارها استفاده  Excelآماری و نرم افزار 

گردید. میانگین داده ها با استفاده از آزمون حداقل 

 ( انجام شد.LSDار )اختلاف معنی د

 نتایج و بحث

تجزیه واریانس،  3باتوجه به جدول ارتفاع بوته: 

اثرات تنش خشکی، نوع کود و اثر متقابل هر دو تیمار 

دار به دست آمد. یک درصد معنی در سطح احتمال

مقایسه میانگین برای اثر تنش خشکی نشان داد که 

متر( در سانتی  682/33بیشترین میانگین ارتفاع بوته )

درصد ظرفیت زراعی )بدون تنش( به دست آمد  100

سانتی متر( مربوط به اعمال 889/22و کمترین آن )

به رصد ظرفیت زراعی( بود. د 60تنش کم آبی شدید )

نظر میرسد کاهش ارتفاع بوته در اثر تنش به علت 

محدودیت آبی است که موجب کاهش تقسیم و 

ق رشد اندام ها و انبساط سلولها میشود و از این طری

درصد تنش  80ارتفاع بوته را کاهش می دهد. سطح 

سانتی متر  43/25کم آبی با میانگین ارتفاع بوته 

ظرفیت زراعی درصد  60داری با سطح یاختلاف معن

نشان داد، نداشت. بررسی اثر نوع کود بر این صفت 

ارتفاع بیشترین تاثیر را بر مپوست تن ک 40مصرف 

ن آن مربوط به متر( دارد و کمترینتیسا467/34بوته )

(. بررسی 6و  5عدم کاربرد کود )شاهد( بود )جدول

اثر سطوح مختلف آبیاری بر روی گیاهان رزماری و 

که با افزایش شدت تنش آبی میزان  نعناع نشان داد

کند. با کاهش فتوسنتز و بیوماس گیاه کاهش پیدا می

2CO نه ای و قابل استفاده بخاطر کاهش هدایت روز

یافته و در نتیجه بیوماس مزوفیل میزان فتوسنتز کاهش 

 Delfine etکند )و عملکرد کل گیاه کاهش پیدا می

al., 2005 .) مختلف کمپوست زباله در بررسی اثرات

 Rosmarinusشهری بر گیاه دارویی رزماری )

officinalis تن در هکتار  20( نشان داده شد که تیمار

جمله ارتفاع بیشتری را نسبت به کمپوست عملکرد از 

 (.Cala and et al., 2005شاهد داشت )

اثرات تنش خشکی، نوع کود و همچنین تعداد برگ: 

درصد  1در سطح احتمال  اثرات متقابل دو فاکتور

(. در اثر تنش خشکی 3دار به دست آمد )جدول معنی

مشخص شد که بیشترین میانگین تعداد برگ 

ظرفیت زراعی )بدون تنش(  درصد 100( در 667/56)

( مربوط به اعمال 756/41به دست آمد و کمترین آن )
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درصد ظرفیت زراعی( بود.  60تنش کم آبی شدید )

 889/49بی با میانگین تولید تنش آ درصد 80سطح 

برگ در بوته از نظر آماری در گروه جداگانه با هریک 

آبی، از از سطوح تنش قرار گرفت. با اعمال تنش کم

داد برگ در بوته کاسته شد. در اثر نوع کود بر تعداد تع

برگ مشخص شد که بیشترین تعداد برگ در بوته از 

د و دست آمب 667/59کاربرد کمپوست با تعداد 

کمترین آن مربوط به عدم کاربرد کود )شاهد( بود 

(. بطور کلی کاربرد هر نوع کود آلی می 6و  5)جدول 

رگ در گیاه گاوزبان می تواند منجر به افزایش تعداد ب

شود که می توان یکی از دلایل افزایش تعداد برگ گیاه 

در این آزمایش را مربوط به فراهمی مواد غذایی توسط 

 (.Bhattacharyya et al, 2005ست )ست دانکمپو

، اثرات تنش 3در جدول تجزیه واریانس تعداد گل: 

درصد و نوع کود در سطح  5خشکی در سطح احتمال 

مقایسه میانگین  دار به دست آمد.درصد معنی1ل احتما

برای اثر تنش خشکی نشان داد که بیشترین میانگین 

بدون درصد ظرفیت زراعی ) 100( در 5/74تعداد گل )

( مربوط به اعمال 61تنش( به دست آمد و کمترین آن )

درصد ظرفیت زراعی( بود.  60تنش کم آبی شدید )

 644/61نگین تولید درصد تنش کم آبی با میا 80سطح 

گل در بوته از نظر آماری در گروه مشترك با سطح 

 (.2درصد ظرفیت زراعی قرار گرفت )جدول  60تنش 

گل مشخص شد که بیشترین در اثر نوع کود بر تعداد 

 833/96تعداد گل در بوته از کاربرد کمپوست با تعداد 

( مربوط به عدم 367/29بدست آمد و کمترین آن )

)شاهد( بود و تیمار ورمی کمپوست با  کاربرد کود

در گروه جداگانه ای از نظر  944/70میانگین تعداد گل 

ع هر نو (. بطورکلی کاربرد6آماری قرار گرفت )جدول 

کود آلی می تواند منجر به افزایش تعداد گل در گیاه 

 گاوزبان شود.

تجزیه واریانس،  3باتوجه به جدول : ارتفاع گل آذین

ی، نوع کود و اثر متقابل دو عامل در اثرات تنش خشک

دار به دست آمد. در اثر درصد معنی 1 سطح احتمال

تنش خشکی بیشترین میانگین ارتفاع گل آذین 

درصد ظرفیت زراعی )بدون تنش(  100( در 378/20)

( مربوط به اعمال 650/15به دست آمد و کمترین آن )

درصد ظرفیت زراعی( بود.  60) تنش کم آبی شدید

نگین ارتفاع گل درصد تنش کم آبی با میا 80طح س

از نظر آماری در گروه جداگانه با سطح  778/17آذین 

رارگرفت. برای درصد ظرفیت زراعی ق100و  60تنش 

( 6اثر نوع کود بر میانگین ارتفاع گل آذین )جدول 

مشخص شد که بیشترین ارتفاع گل آذین از کاربرد 

ترین آمد و کم متر( بدستسانتی 827/21کمپوست )

( مربوط به عدم کاربرد کود )شاهد( بود 918/14آن )

و تیمار ورمی کمپوست با میانگین ارتفاع گل آذین 

ای از نظر آماری متر( در گروه جداگانهسانتی 061/17)

قرارگرفت. بطورکلی با افزایش تنش خشکی در 

ولی  ،سطوح کودی از میزان ارتفاع گل آذین کاسته شد

ایط کاربرد کمپوست و ع گل آذین در شرکاهش ارتفا

 ورمی کمپوست کمتر از عدم کاربرد کود بود.

برای این  3با توجه به جدول تعداد شاخه جانبی: 

درصد  10فت اثر تنش خشکی در سطح احتمال ص

معنی دار و برای نوع کود در سطح احتمال یک درصد 

دار بود  در بررسی اثر سطوح خشکی بر میانگین معنی

درصد  60اد شاخه جانبی مشخص شد که در سطح تعد

( 674/11ظرفیت زراعی، بیشترین تعداد شاخه جانبی )

( و سطح 444/10درصد با ) 100تولید گردید. سطح 
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درصد  60داری با سطح درصد اختلاف معنی 80

نداشت. کمترین تعداد شاخه جانبی مربوط به سطح 

 کود، درصد ظرفیت زراعی بود. در بررسی اثر نوع 80

شاخه جانبی بیشترین تعداد مپوست تن ک 40مصرف با 

( تولید و کمترین آن مربوط به عدم کاربرد 674/13)

تیمار بدون کود )شاهد( و ورمی کود )شاهد( بود. 

( 10و  889/7کمپوست با تاثیر بر تعداد شاخه جانبی )

  در یک گروه آماری قرار گرفتند.

نش خشکی و برای این صفت اثر ت :عملکرد تر گل

و اثر متقابل دو فاکتور در سطح احتمال یک نوع کود 

(.  اثر سطوح 3دار بدست آمد )جدول درصد معنی

انگین میزان عملکرد تر گل مشخص تنش خشکی بر می

شد که در سطح بدون تنش)شاهد(، بیشترین میزان 

کیلوگرم در هکتار( تولید  57/3997عملکرد تر )

 656/2470) زراعیظرفیت درصد  60گردید. سطح 

کیلوگرم در هکتار( کمترین میزان عملکرد تر گل را 

( 4-6داشت. نوع کود بر میزان عملکرد تر گل )جدول

د که بیشترین میزان عملکرد تر گل از مشخص ش

کیلوگرم در هکتار  16/4556کاربرد کمپوست با میزان  

بدست آمد و کمترین آن مربوط به عدم کاربرد کود 

فاکتور مشخص  2در بررسی اثر متقابل )شاهد( بود. 

درصد ظرفیت  100شد که بیشترین عملکرد تر گل در 

درصد  60زراعی با کاربرد کمپوست و کمترین آن 

ظرفیت زراعی بدون کاربرد کود به دست آمد بطور 

کلی با افزایش تنش خشکی در سطح کودی عملکرد 

کاسته ولی کاهش عملکرد در سطوح کاربرد کودکمتر 

  ت به عدم کاربرد کود بود.نسب

برای این صفت اثر تنش خشکی  :عملکرد خشک گل

دار بدست و نوع کود در سطح احتمال یک درصد معنی

در صد  5د و اثر متقابل دو فاکتور در سطح احتمال آم

(. اثر سطوح تنش 3معنی دار بدست آمد)جدول 

خشکی بر میانگین میزان عملکرد خشک گل مشخص 

بدون تنش)شاهد(، بیشترین میزان شد که در سطح 

کیلوگرم در هکتار( تولید 511عملکرد خشک گل )

با ظرفیت زراعی درصد  60گردید. سطح 

یلوگرم در هکتار( کمترین میزان عملکرد ک122/303)

(. در اثر نوع کود بر 4-5خشک گل راداشت )جدول 

( مشخص شد که 5میزان عملکرد  خشک گل )جدول 

د خشک گل از کاربرد کمپوست بیشترین میزان عملکر

کیلوگرم در هکتار بدست آمد و  31/535با میزان  

. کمترین آن مربوط به عدم کاربرد کود )شاهد( بود

مشاهده می شود، برای اثر  6همانطور که در جدول 

متقابل تنش خشکی*کود، بیشترین عملکرد گل 

خشک در شرایط آبیاری کامل با کاربرد کمپوست به 

ست و سایر ترکیبات تیماری در رتبه های دست آمده ا

دیگر قرار گرفته اند. به طور کلی با افزایش شدت تنش 

عملکرد گل در  خشکی )کاهش مصرف آب( از میزان

سطوح کودی کاسته شد ولی این کاهش برای سطوح 

کودی به طور معنی داری کمتر از سطح عدم کاربرد 

اربرد کود بود. به طوری که در کلیه سطوح کودی، ک

کمپوست در سطوح تنش عملکرد معنی دار بیشتری 

نسبت به سایر سطوح کودی داشت و به نظر می رسد 

عملکرد گل بیشتر  کاربرد کمپوست جهت داشتن

 مناسب است.

با توجه به جدول تجزیه عملکرد تر کل بوته: 

، اثرات تنش خشکی و نوع کود در سطح 3واریانس 

آمد. مقایسه دار بدست احتمال یک درصد معنی

( نشان داد که 5میانگین برای اثر تنش خشکی )جدول 
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تن در هکتار(  814/103بیشترین میانگین عملکرد تر )

رصد ظرفیت زراعی )بدون تنش( بدست آمد د 100در 

تن در هکتار( مربوط به اعمال  746/72و کمترین آن )

درصد ظرفیت زراعی( بود.  60) تنش کم آبی  شدید

 782/77نش کم آبی با میانگین تولید درصد ت 80سطح 

داری با سطح هکتار عملکرد تر اختلاف معنیتن در 

میزان عملکرد  شاهد نداشت. با اعمال تنش کم آبی، از

تر کاسته شد. با توجه به جدول مقایسه میانگین کود 

تن  056/103( بیشترین میانگین عملکرد تر )6)جدول 

کمترین آن  در هکتار( در تیمار کودی کمپوست و

تن در هکتار( در سطح شاهد )عدم کود( به  427/64)

 858/86دست آمد. تیمار ورمی کمپوست با میانگین )

اختلاف معنی داری با کمپوست نداشت  تن در هکتار(

اثر کاهشی تنش و در یک گروه آماری قرار گرفتند.  

خشکی بر عملکرد گیاه میتواند به دلیل بسته شدن 

ورود دی اکسید کربن به داخل برگ، روزنه ها، کاهش 

فتوسنتز باشد کاهش محتوی نسبی آب برگ و کاهش 

(Li et al. 2021 مراحل زایشی گیاهان، به ویژه در .)

طول گلدهی و پر شدن دانه، در برابر تنش خشکی به 

دن لقاح، کاهش کارایی عملکرد گرده و علت مختل ش

 Devi etتخمک و رشد گرده بسیار حساس هستند )

al., 2022.) سطح با کاهش آبی کم همچنین تنش 

 مواد فتوسنتزی انتقال کاهش برگ، زودرس پیری برگ،

رشد  دوره شدن کوتاه و فشاری پتانسیل افت دلیل به

 از و میکند ایجاد منبع محدودیت گیاه برای زایشی

 گلدهی، زمان در جنین سقط افزایش دیگر با طرف

 ایجاد غلاف اندازه و تعداد و کاهش بذر تعداد کاهش

 اجزاء کاهش با در مجموع و کرده مخزن محدودیت

 (.Din et al., 2011میکاهد ) نهایی عملکرد از عملکرد،

های خاك کاربرد کمپوست و ورمی کمپوست ویژگی

 Hoرا بهبود می بخشد ) دهد. رشد ریشهرا افزایش می

et al., 2022 و استخراج مواد مغذی و آب را افزایش )

می دهد که منجر به رشد بهتر نسبت به نمونه های 

دلیل افزایش عملکرد با تیمار نشده می شود. در واقع 

توان به مقدار و سهولت مصرف ورمی کمپوست را می

دسترسی عناصرغذایی نسبت داد کـه توسط آن به 

 (.Bayati et al., 2020) گردداضافه میخاك 

برای  :عملکرد خشک کل بوته )گل و اندام هوایی(

این صفت اثر تنش خشکی و نوع کود در سطح احتمال 

دار بدست آمد و اثر متقابل دو فاکتور یک درصد معنی

(. در بررسی اثر 3غیر معنی دار به دست آمد )جدول 

سطوح تنش خشکی بر میانگین میزان عملکرد خشک 

)شاهد(، بیشترین  مشخص شد که در سطح بدون تنش

ن در هکتار( تولید ت482/13میزان عملکرد خشک )

درصد  80گردید که اختلاف معنی داری با سطح 

ظرفیت درصد  60ظرفیت زراعی نداشت. سطح 

ن در هکتار( کمترین میزان عملکرد ت 306/9با ) زراعی 

 می نشان مطالعه این از حاصل نتایجخشک را داشت. 

 ماده میزان آبی، تنش کم افزایش با همراه که دهد

 در گیاهان یافت. وقتی کاهش عهمطال مورد گیاه خشک

 دیواره پذیری انعطاف گیرند، می قرار آبی تنش شرایط

 شود می کم معمولا ها، اندام رشد حال در های سلول

 Li etدهد ) می کاهش را رشد و سلولی توسعه و

al., 2021 .)محیط اطراف ریشه، در آب میزان اهشک 

 و رشد برای لازم غذایی مواد انتقال در اختلال باعث

 به را رشد کاهش و شده جدید خشک ماده تولید عدم

 با همراه هاریشه راه از آب جذب کاهش دارد. دنبال

 کاهش موجبات و بوده سلول تورژسانس کاهش

https://link.springer.com/article/10.1007/s00344-024-11259-1#ref-CR44
https://link.springer.com/article/10.1007/s00344-024-11259-1#ref-CR44
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 در د.کن می فراهم را سلولی رشد مهار و سلولی تقسیم

 ها روزنه شدن بسته دلیل به فتوسنتز ، آبی تنش طی

(. Yordanov and Tsonev, 2003شود ) می محدود

بطورکلی جهت تولید عملکرد خشک بوته، آبیاری تا 

رسد. مناسب به نظر میدرصد ظرفیت زراعی  80

های گیاه تحت تنش کم کاهش در وزن خشک اندام

کافی به آب برای تواند در نتیجه عدم دسترسی آبی می

آماس سلول ها باشد. کاهش سطح رویشی سبب 

شود تا توانایی گیاه برای جذب نور و در نهایت می

تولید مواد فتوسنتزی کاهش یابد که دلیلی بر کاهش 

(. Dissanayake et al., 2019باشد )می هاوزن اندام

( مشخص 3ل در اثر نوع کود بر عملکرد خشک )جدو

لکرد خشک از کاربرد کمپوست با شد که بیشترین عم

تن در هکتار بدست آمد و کمترین آن  371/13میزان

 .مربوط به عدم کاربرد کود )شاهد( بود

، اثرات تنش خشکی و 3: در جدول درصد موسیلاژ

 1نوع کود و اثرمتقابل هر دو فاکتور در سطح احتمال 

دار بدست آمد. مقایسه میانگین نشان درصد معنی

( در 371/2ترین میانگین درصد موسیلاژ )بیش ،دهدمی

درصد ظرفیت زراعی و کمترین آن  80سطح تنش 

درصد ظرفیت زراعی )بدون تنش(  100 در( 302/1)

درصد ظرفیت زراعی  60(. سطح تنش 4د )جدول بو

 100داری با سطح اختلاف معنی 851/1ن با میانگی

مقایسه میانگین  5جدول  رصد ظرفیت زراعی داشت.د

در  162/3ن دهد که بیشترین میانگیکود نشان می برای

در بدون کود  849/0کاربرد کمپوست، کمترین آن 

 513/1نگین )شاهد( و کاربرد ورمی کمپوست با میا

، 6 دار با بقیه داشت. با توجه به جدولاختلاف معنی

اثرمتقابل تنش خشکی*کود بر درصد موسیلاژ 

یشترین مشخص شد که در کلیه سطوح تنش خشکی، ب

درصد موسیلاژ از کاربرد کمپوست بدست آمد و 

درصد ظرفیت  80بیشترین میزان موسیلاژ از ترکیب 

د که اختلاف زراعی و کاربرد کمپوست بدست آم

 داری با دیگر سطوح تیماری داشت. معنی

 باغی گاوزبان در بررسی مورد صفات واریانس تجزیه -3جدول 

Table 3- Analysis of variance table of studied traits in garden borage 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 تعداد گل تعداد برگ ارتفاع بوته

ارتفاع گل 

 آذین

تعدادشاخه 

 جانبی
 عملکرد تر گل

عملکرد 

 خشک گل

عملکرد تر کل 

 بوته

عملکرد 

خشک کل 

 بوته

درصد 

 موسیلاژ

 ns563/42 ns840/245 **594/6 *644/19 sn9/191606 *015/8405 556/170799 889/2490 ns013/0 644/70* 2 تکرار

 571/2** 441/44338** 416/2502370** 04/97335** 5/5406467** 11/%2210 459/50** 896/521* 646/501** 579/286** 2 تنش خشکی

 014/0 005/2750 144/154999 879/1140 4/109843 925/1 117/0 974/72 635/7 253/4 4 1خطای

 768/12** 957/56729** 316/3386538** 3/149372** 7/13855869** 123/77** 556/112** 046/10426** 646/1005** 793/419** 2 نوع کود

 ns379/190 **959/1 ns852/4 **5/955663 *2/11602 ns396/102598 ns 447/1670 **516/0 401/31** 315/38** 4 تنش *کود

 009/0 760/37785 406798/177 458/2523 98/74048 019/4 385/0 576/139 677/4 032/5 12 2خطای 

 06/5 19/16 71/15 40/12 62/8 05/19 46/3 98/17 37/4 21/8  ضریب تغییرات 

nsباشنددرصد می 5و  1دار در سطح احتمال دار و معنی، ** و * به ترتیب غیر معنی 
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 فات مورد بررسی در گیاه گاوزباناثرات متقابل تنش خشکی و کودهاي آلی بر ص -4جدول 

Table 4-Interaction effects of drought stress and organic fertilizers on studied traits in borage 

plant 

 موسیلاژ
عملکرد خشک 

 گل
 عملکرد تر گل

ارتفاع 

 گل آذین
   ارتفاع بوته تعداد برگ

f633/0 d333/312 de33/2535 e9/16 c333/43 bc33/26 شاهد  

b78/2 a933/674 a7/6106 a233/25 a667/65 a007/45 100 کمپوست% FC 
f493/0 b733/545 bc7/3350 d19 a61 b707/29 ورمی کمپوست  

e007/1 d4/274 de733/2169 f817/14 cd667/38 de563/19 شاهد  

a78 /3 b6/522 b2/4002 b947/20 a667/60 b06/29 80 کمپوست% FC 
c327/2 c4/404 cd2/2836 d57/17 b333/50 bc667/27 ورمی کمپوست  

e907/0 d367/246 e333/1866 g037/13 d667/33 e667/16 شاهد  

b927/2 c4/408 b6/3559 c3/19 b667/52 b333/29 60 کمپوست% FC 

d72/1 d6/254 e33 /1986 f613/14 cd933/38 cd667/22 ورمی کمپوست  

 احتمال مربوطه در جدول تجزیه واریانس استدار در سطح دم اختلاف معنیحروف مشترك در هر سطر بیانگر ع

 

 
 مقایسه میانگین اثر تنش بر صفات اندازه گیري شده گیاه گاوزبان -5جدول 

Table 5- Comparison of the average effect of stress on some measured elements and traits of 

borage plant 
 سطوح تنش

 صفات
 ظرفیت زراعی %60 ظرفیت زراعی%  80 ظرفیت زراعی 100%

 a682/33 b430/25 b889/22 (cmارتفاع بوته )

 a667/56 b889/49 c756/41 تعداد برگ

 a5/74 b0/61 b644/61 تعداد گل

 a378/20 b778/17 c650/15 (cmارتفاع گل آذین )

 a573/3997 b711/3002 b656/2470 (t/ha)عملکرد تر گل

 a0/511 b133/401 c 122/303 (t/ha)رد خشک گلعملک

 a 814/103 ab 782/77 b 746/72 (t/ha)عملکرد تر کل

 a482/13 ab092/10 b 306/9 (t/haعملکردخشک کل بوته )

 c302/1 a371/2 b851/1 موسیلاژ )درصد(
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 مقایسه میانگین اثر کود بر صفات اندازه گیري شده گیاه گاوزبان -6جدول 

Table 6- Comparison of the average effect of fertilizer on some elements and measured traits of 

borage plant 
 سطوح تنش

 صفات
 ورمی کمپوست کمپوست شاهد )بدون کود(

 c854/20 a467/34 b680/26 (cmارتفاع بوته )

 c556/38 a667/59 b089/50 تعداد برگ

 c367/29 a833/96 b944/70 تعداد گل

 c918/14 a827/21 b061/17 (cmارتفاع گل آذین )

 c462/2190 a16/4556 b31/2724 (t/ha)عملکرد تر گل

 c7/277 a31/535 b24/402 (t/ha)عملکرد خشک گل

 b 427/64 a 056/103 a 858/86 (t/ha)عملکرد تر کل

 b36/8 a371/13 a148/11 (t/ha)عملکرد خشک کل 

 c849/0 a162/3 b513/1 د(موسیلاژ )درص

 دار در سطح احتمال مربوطه در جدول تجزیه واریانس استحروف مشترك در هر سطر بیانگر عدم اختلاف معنی          

 

 گیري کلینتیجه

تنش خشکی یکی از عوامل مهم کاهش دهنده عملکرد 

رود. با گیاهان زراعی، باغی و دارویی به شمار می

، شدت و مدت تنش و نیز مرحله توجه به گونه گیاهی

رشدی گیاه، میزان تأثیرخشکی بر عملکرد دانه 

برای جبران تغییرمیکند. گیاهان در شرایط خشکی 

کمبود عناصر غذایی )به دلیل کاهش جذب توسط 

در ریشه ها(، میزان رشد خود را کاهش می دهند. 

شرایط عدم تنش و آبیاری  ،خشکمناطق خشک و نیمه

زایش انحلال مواد معدنی و افزایش خشکی باعث اف

ها و به سمت ریشه مغذیجابجایی و حرکت عناصر

بدنبال آن افزایش قابلیت دسترسی عناصر برای گیاه و 

در نتیجه باعث افزایش جذب عناصر توسط گیاهان 

با افزایش تنش خشکی درصد موسیلاژ افزوده  شود.می

مانند  به طور کلی تنش کمبود آب با اثر بر صفاتی شد.

رنگدانه ها و کاهش قابلیت دسترسی عناصر منجر به 

ش فعالیت های فتوسنتزی شده و در نتیجه افت کاه

شود، ولی استفاده از کودهای آلی توانست عملکرد می

تا حدی اثرات خشکی را کاهش دهد. البته گیاه در 

شرایط تنش با تولید بعضی مواد از جمله کربوهیدرات 

نظیم اسمزی نموده تا بتواند با های محلول سعی در ت

توان به اثرات تنش میحفظ آب تحمل تنش نماید. از 

افزایش موسیلاژ نیز اشاره کرد. در مجموع آبیاری تا 

تواند درصد ظرفیت زراعی و کاربرد کمپوست می 80

عملکرد و درصد موسیلاژ قابل قبولی از گاوزبان در 

ل پیشنهاد شرایط آب و هوایی زابل تولید کرده و قاب

 است.
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Abstract 

Introduction: Borage (Borago officinalis) is an annual plant native to the Mediterranean region. In recent years, 

the global market for borage and its related products has grown significantly. Drought stress has detrimental 

effects on plant growth and yield. It can disrupt the balance between the antioxidant defense system and free 

radicals by triggering a series of biochemical reactions, leading to cellular damage caused by free radicals. 

Amending soil with organic materials, due to their desirable properties such as high water-holding capacity, cation 

exchange capacity, increased nutrient uptake, and other beneficial physical, chemical, and biological 

characteristics, contributes to enhancing the sustainability of agricultural production under environmental stress 

conditions.  

Materials and Methods: In order to investigate the effects of drought stress and organic fertilizers (compost and 

vermicompost) on some quantitative traits, yield and mucilage percentage of borage, an experiment was 

conducted in split plots in a randomized complete block design with three replications in 2010 at Zabol University. 

Treatments included drought stress levels of 100% of field capacity (control), 80% of field capacity (mild stress) 

and 60% of field capacity (severe stress) as the main factor and organic fertilizer use including control (no 

fertilizer use), use of 40 tons of compost per hectare and use of 4 tons of vermicompost per hectare as the 

secondary factors. 

Results and Discussion: The results showed that drought stress affected and reduced the dry weight of borage 

plant, but the use of organic fertilizers, especially compost, at stress levels was able to reduce the severity of the 

effects of drought stress and did not significantly reduce the yield. In terms of morphological traits, the highest 

plant height, number of leaves per plant, and inflorescence height were obtained in the absence of drought stress 

by using 40 tons per hectare of compost. In general, in mild drought stress (80 percent of field capacity), the 

percentage of mucilage was increased. 

Conclusion: In general, in order to produce dry yield of borage and have more mucilage, irrigation up to 80 

percent of field capacity is recommended, but if the purpose of borage cultivation is to produce more flowers, 

complete irrigation with the use of compost seems appropriate. 

Keywords: Yield, Borage, Mucilage, Compost, Vermicompost 

 

Iranian Journal of Plant & Biotechnology 

Winter 2024, Vol 19, No 4, Pp 49-60 

 

 

 

 


