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)پژوهش و سازندگی(

چکیده

به منظور بررسي تأثیر فسفر و تراکم کاشت بر میزان گل تولیدي و سایر خصوصیات گیاه دارویي گاوزبان )Borago officinalis. L( آزمایشی 
به صورت کرت های خردشده در قالب طرح  بلوک های کامل تصادفي در سه تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزی شهرستان مهریز در سال زراعي 
88-1387 اجرا گردید. آزمایش دارای چهار سطح 0، 50، 100 و 150 کیلوگرم کود حاوی فسفر در هکتار به عنوان عامل اصلي و سه فاصله ردیف 
کاشت 20، 40 و 60 سانتي متر به عنوان عامل فرعي بود. هر واحد آزمایشي شامل 6 خط کاشت به طول 8 متر بود. در این آزمایش، صفت های تعداد 
روز تا گل دهی، ارتفاع بوته، میانگین تعداد گل در هر بوته، عمل کرد گل در واحد سطح و زیست توده کل مورد مطالعه قرار گرفتند. نتایج نشان داد 
که اثر کود فسفردار بر تعداد گل در بوته و عمل کرد گل خشک بسیارمعنی دار )p≤0.01( و بر سایر صفت ها غیرمعنی دار بود. اثر تراکم کاشت نیز 
بر عمل کرد گل خشک و زیست توده کل بسیارمعنی دار و بر سایر صفت ها معنی دار گردید. تأثیر فاصله ردیف های کاشت و کود حاوی فسفر بر 
عمل کرد گل با اعتماد 99 درصد معنی دار بود؛ و با کاهش این فاصله، عمل کرد گل در واحد سطح افزایش یافت؛ به طوري که فاصله ردیف کاشت 20 
سانتي متر با عمل کرد 778/4 کیلوگرم در هکتار بیش ترین عمل کرد گل را داشت. بیشینه عمل کرد گل )682/9 کیلوگرم در هکتار( در بین سطوح 

مصرفي کود حاوی فسفر به بالاترین سطح مصرفی )150 کیلوگرم در هکتار( تعلق داشت.
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 Effect of Phosphorous and Plant Density on Economic Yield of Iranian Borage
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To evaluate of phosphorus fertilizer and planting density effect on flower production and other characteristics of medicinal plant 
borage )Borago officinalis. L), a split plot experiment in randomized complete block design with three replications was conducted at 
Agricultural Research Station of Mehriz in 2008-2009. Treatments included four levels of phosphorus )0, 50, 100 , 150 kg/ha as main 
factor and three planting distance 20, 40 and 60centimeter as the sub factor were considered. Each experimental unit consisted of 6 line 
cultivated over 8 m. In this experiment, the traits: number of days to flowering, plant height, average number of flowers per plant, flower 
yield per unit area and total biomass were studied. The results showed that different levels of phosphorus fertilizer and planting density 
were effective on the above characteristics. Effect of rows distance and phosphorus fertilizer on flower yield was significant at the 1% 
level. The flowers yield per unit area increased with decreasing distance between the rows, so that the row spacing of 20 cm with 778.4 
kg/ha had the highest yield. The highest flower yield (with 682.9 kg / ha) was belong to the highest levels of phosphorus (150 kg/he) 
fertilizer.

مقدمه  
گاوزبان )Borago officinalis. L( گیاهی یک ساله، دولپه و متعلق به 
خانواده بوراژیناسه است. منشأ گاوزبان منطقه مدیترانه بوده و در حال 
حاضر به صورت وحشی در کشورهای منطقه مدیترانه، اروپا و آمریکای 

شمالی رشد و نمو می کند )زرگري، 1375(. 
بخش  آرام  گیاه  این  است.  فراوانی  دارویی  خواص  دارای  گاوزبان 
بوده، در کاهش استرس تأثیری فوق العاده داشته و غنی از مواد معدنی 
و سرشار از پتاسیم است. جوشانده آن کاهش دهنده تب و نرم کننده 
 Henz et al.,( سینه بوده و دم کرده آن در افزایش شیر مادر مؤثرّ است
2000(.  تانن های موجود در گیاه خاصیت قابض کننده دارند؛ و موسیلاژ 
از این گیاه در تسکین درد،  آن عامل کمپلکس و ضد سرفه می باشد. 
برطرف نمودن اختلالات کلیه و مثانه، تصفیه و دهیدروژنه کردن خون، 
برونشیت  و  یائسگی  از  ناشی  عوارض  و  رماتیسم  روده،  التهاب  درمان 

 .)Chung et al., 2002( استفاده می کنند
جوانه زدن، بارور شدن و رسیدن محصول نیازمند مقادیر مناسبی 
از فسفر است که سبب سهولت جذب ازت توسط گیاهان نیز مي گردد 
HPO4 قابل جذب 

H2PO4 و  -2
)Ademar et al., 2003(. فسفر به شکل -

در  فسفر  دارد.  منفی  تأثیر  خاك   باروري  بر  آن  کمبود  و  بوده؛  گیاه 

اسیدي  خاك هاي  در  و  منیزیم،  و  کلسیم  وسیله  به  قلیایي  خاك هاي 
بیشینه  مي گردد.  جذب  غیرقابل  و  تثبیت  آهن  و  آلومینیوم  توسط 
اسیدیته  این  در  حتي  مي باشد.   6/5 تا   6 اسیدیته  در  آن  محلولیت 
تثبیت  به سرعت  داده می شود  به خاك  اعظم فسفري که  نیز قسمت 
مي گردد؛ و از دسترس گیاه خارج می شود )جامي الاحمدي و همکاران، 
سلولي  ساختمان  شیمیایي،  انرژي  انتقال  و  ذخیره  در  فسفر   .)1385
و رسیدگي  داشته، رشد  گیاه دخالت  فعالیت هاي حیاتي  از  بسیاري  و 
را  سبزینه اي  بافت هاي  مصرفي  کیفیت  و  نموده؛  تسریع  را  محصول 
افزایش می دهد. با کمبود فسفر، انتقال آن از برگ هاي مسن به سوی 
برگ هاي جوان انجام، و هم زمان با رشد زایشی به میوه و دانه انتقال 

مي یابد  )کوچکي و سرمدنیا، 1387(.
کرد  عمل  افزایش  در  مؤثر  عوامل  از  مناسب،  بوته  تراکم  انتخاب 
امکانات موجود  و  از شرایط  بهینه  استفاده  در واحد سطح و هم چنین 
پیرامون گیاه می باشد. بر مبنای گزارش آرویي )1385( با افزایش تراکم 
فرعی  انشعابات  طول  و  تعداد  و  بوته  ارتفاع  دارویي،  فلفل  در  کاشت 
کاهش یافت. هم چنین در مرحله زایشی، افزایش تراکم کاشت همراه با 
کاهش عمل کرد میوه )تعداد، حجم و وزن( در تک بوته مشاهده گردید. 
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مواد و روش ها
)فاصله  کاشت  تراکم  و  فسفر  حاوی  کود  اثرات  ارزیابي  منظور  به 
ردیف( بر عمل کرد گل و سایر خصوصیات گیاه دارویي گاوزبان، آزمایشي 
در ایستگاه تحقیقاتي مهریز واقع در 30 کیلومتري جنوب شرقی یزد با 
مختصات عرض جغرافیایي31 درجه و 36 دقیقه و 14 ثانیه شمالي و 
طول جغرافیایي 54 درجه و 27 دقیقه و 56 ثانیه شرقي در سال زارعي 
1388 به اجرا در آمد. ارتفاع مزرعه از سطح دریا حدود 1450 متر است 
که در تقسیم بندي کوپن در اقلیم خشک و گرم واقع گردیده؛ و متوسط 
بارندگي و درجه حرارت سالیانه آن به ترتیب 66/8 میلي متر و 28 درجه 
روي خاك  بر  کاشت  از  قبل  که  آزمایشي  مبنای  بر  است.  سانتي گراد 
مزرعه محل آزمایش و در عمق صفر تا 40 سانتي متري انجام شد، بافت 
خاك مزرعه لومی شنی و عمومأ از رده ارید  ي سول و گروه هاي بزرگ آن 
از نوع هایدارجیدز با جرم مخصوص ظاهری 1/4 گرم بر سانتي مترمکعب 
بود. زمین محل آزمایش در پاییز شخم خورده و کود پتاس بر اساس 
کود  و  شد  مصرف  هکتار  در  کیلوگرم   150 مقدار  به  و  خاك  آزمون 
حاوی فسفر بر اساس تیمارهاي آزمایش توزین وتوسط دیسک با خاك 
تاریخ  از آماده شدن بستر بذر عملیات کاشت در  مخلوط گردید. پس 
1388/07/03 انجام شد. آزمایش به صورت کرت هاي خردشده در قالب 
طرح بلوك های کامل تصادفي در سه تکرار تدوین گردید. عامل اصلي 
شامل چهار سطح کود حاوی فسفر  )شاهد، 50، 100 و 150 کیلوگرم 
فسفر در هکتار( و عامل فرعي دارای سه نوع فاصله ردیف کاشت )20، 
40 و60 سانتي متر( بود. هر پلات فرعي شامل 6 ردیف کاشت به فواصل 
تیمارهاي آزمایشي به طول8 متر بود. فاصله کرت هاي فرعي 0/5  متر و 
فاصله کرت هاي اصلي از یک دیگر یک متر بود. طي عملیات کاشت ابتدا 
فاصله ردیف ها به وسیله طناب، مشخص و با کج بیل شیارهاي لازم در 
خاك ایجاد شد. سپس با توجه به علامت هاي روي طناب در فواصل 10 
سانتي متر 2 عدد بذر در عمق 4-3 سانتي متري کاشته شد. عملیات 
کاشت به صورت خشکه کاري بود؛ و پس از کاشت، تمامی کرت ها آبیاري 
شدند. براي جلوگیري از اثر سله بندی و ایجاد مشکل در ظهور گیاه چه، 
خاك سطحي تا زمان خروج گیاه چه در حالت مرطوب نگه داری گردید. 
آبیاری  پس از استقرار گیاه نیز با لحاظ نمودن وضعیت جوي هر 6 تا 8 
روز انجام شد. تنک کردن مزرعه نیز در مرحله 4 برگي گیاه با استفاده 

از کارگر صورت گرفت.

به منظور تعیین عمل کرد گل، گل هاي چهار ردیف وسط هر واحد 
آزمایشي پس از حذف اثرات حاشیه در طي چند نوبت برداشت گردید. 
در  به مدت 48 ساعت  آزاد،  از رطوبت گیري در هواي  ها پس  نمونه 
حرارت 70 درجه سانتي گراد آون، خشک و با ترازویي با دقت یک صدم 
گرم توزین شدند. پس از پایان برداشت گل، به منظور تعیین زیست توده 
)بایومس( کل نسبت به برداشت تمامی اندام هاي گیاه از چهارخط وسط 
هر واحد آزمایشي )پس از حذف اثر حاشیه( اقدام و مواد برداشت شده 
توزین گردید. قبل از برداشت، صفت های دیگري از جمله طول ساقه 
گل دهنده، تعداد گل در هر بوته و ارتفاع بوته نیز در هر واحد آزمایشي 
اندازه گیري شد. تعداد روز تا شروع گل دهي نیز در   تیمارهاي مختلف 
یادداشت برداري گردید. تجزیه و تحلیل داده هاي حاصله با استفاده از 
نرم افزار SAS و مقایسه میانگین ها در سطح احتمال 5 درصد بر اساس 

آزمون چنددامنه ای دانکن صورت گرفت.
نتایج

تعداد روز تا گل دهي
تجزیه واریانس داده ها نشان داد که کود حاوی فسفر بر تعداد روز 
تا گل دهي اثر معني داري نداشت، ولي اثر تراکم کاشت بر این صفت در 
سطح احتمال 5 درصد معني دار بود )جدول 3(. مقایسه میانگین هاي 
اثر سطوح مختلف کود فسفردار بر صفت تعداد روز تا گل دهي نشان داد 
که با افزایش میزان مصرف فسفر، گل دهي زودتر اتفاق افتاد. کوتاه ترین 
زمان رسیدن به گل دهی )208 روز( مربوط به تیمار 150 کیلوگرم فسفر 
در هکتار بود که با کاهش مصرف کود فسفر به سطح شاهد، به 216 
روز افزایش یافت )جدول 4(. فاصله ردیف های کاشت نیز بر تعداد روز تا 

گل دهي مؤثر بود به طوری که با افزایش فاصله ردیف ها
زمان گل دهي کاهش و با افزایش تراکم کاشت، افزایش )اثر تأخیری( 
یافت )جدول 5(. کم ترین مدت زمان رسیدن به مرحله گل دهي مربوط 
به تیمار 150 کیلوگرم کود فسفردار و فاصله ردیف کاشت 60 سانتي 

متر بود )نمودار 1(.
ارتفاع بوته

تجزیه واریانس داده ها حاکی از آن بود که کود حاوی فسفر ارتفاع 
ارتفاع  بر  فاصله ردیف هاي کاشت  اثر  امّا  نداد،  قرار  تأثیر  را تحت  بوته 
مقایسه   .)3 )جدول  گردید  دار  معنی  درصد   5 احتمال  در سطح  بوته 
میانگین های اثر سطوح مختلف کود فسفردار بر ارتفاع بوته نشان داد که 
بیش ترین ارتفاع بوته )72/22 سانتي متر( مربوط به تیمار 150 کیلوگرم 
کود فسفر بود. با کاهش مصرف کود مزبور ارتفاع بوته نیز کاهش یافت. 
از نظر فاصله ردیف کاشت نیز بیشینه ارتفاع بوته )72/42 سانتي متر( 
متعلق به فاصله ردیف 20 سانتي متر بود. با افزایش فاصله ردیف کاشت، 
ارتفاع بوته نیز کاهش یافت )جدول های 4 و5(. بیشینه ارتفاع بوته )77 
سانتي متر( مربوط به تیمار مصرف 150 کیلوگرم کود حاوی فسفر در 

فاصله ردیف کاشت 20 سانتي متر بود )نمودار 2(.
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تعداد گل در بوته
اثر کود حاوی فسفر و اثر فاصله ردیف های کاشت بر صفت تعداد 
گل در بوته به ترتیب در سطح احتمال 1 و 5 درصد معني دار بود )جدول 
3(. مقایسه میانگین های اثر سطوح مختلف کود فسفردار بر تعداد گل 
در بوته نشان داد که با افزایش میزان مصرف فسفر تعداد گل در بوته 
افزایش یافت، به طوری که بیش ترین تعداد گل در بوته )436/2( مربوط 
بوته )397( در  تعداد گل در  بود. کمینه  تیمار 150 کیلوگرم کود  به 
تیمار شاهد )عدم مصرف کود( مشاهده شد )جدول 4(. بیشینه تعداد 
بود؛ که  به فاصله کاشت 60 سانتي متر  بوته )440/8( مربوط  گل در 
ولی  داشت؛  قرار  آماری  گروه  یک  در  متر  سانتي   40 کاشت  فاصله  با 
 .)5 )جدول  بود  معنی دار  متر  سانتي   20 کاشت  فاصله  با  آن  اختلاف 
تیمار 150 کیلوگرم کود  داد که  نشان  اثرات متقابل  میانگین  مقایسه 
حاوی فسفر و فاصله ردیف 20 سانتي متر با تعداد 910/9 گل در بوته 

برترین تیمار بود )نمودار 3(.

عمل کرد گل
تجزیه واریانس داده ها نشان داد که اثر فسفر و نیز اثر فاصله ردیف 
های کاشت بر عمل کرد گل در سطح احتمال 1 درصد معني دار بود، ولی 
اثر متقابل فسفر در فاصله ردیف های کاشت بر عمل کرد گل معنی دار 
نگردید )جدول 3(. مقایسه میانگین ها نیز نشان داد که با افزایش مقدار 
به طوری  که  یافت،  افزایش  نیز  فسفر عمل کرد گل  مصرف کود حاوی 
سطح 150 کیلوگرم کود فسفردار با تولید 682/9 کیلوگرم گل در هکتار 
بیش ترین عمل کرد را داشت؛ و اختلاف آن با سایر سطوح معنی دار بود. 
مقایسه میانگین های عمل کرد گل مابین فواصل ردیف های کاشت مؤید 
بود؛  دانکن  آزمون  5 در صد  احتمال  در سطح  دار  معنی  اختلاف  وجود 
به طوری  که فاصله ردیف کاشت 20 سانتي متر با تولید 778/4 کیلوگرم 
گل در هکتار بیش ترین مقدار عمل کرد را به خود اختصاص داد؛ و بعد 
قرار داشتند  متر  فاصله های کاشت  40 و 60 سانتی  به ترتیب  از آن 

)جدول های 4 و 5(.
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 زیست توده )بایومس( کل
واریانس داده ها )جدول 3( نشان داد که زیست توده کل  تجزیه 
های  ردیف  فاصله  اثر  ولي  نگرفت؛  قرار  فسفر  حاوی  کود  تأثیر  تحت 
مقایسه  بود.  دار  معني   %1 احتمال  سطح  در  صفت  این  بر  کاشت 
میانگین ها نشان داد که تولید زیست توده با مصرف کود فسفردار افزایش 
معنی  کل  بایومس  بر  کاشت  های  ردیف  فاصله  اثر   .)4 )جدول  یافت 
دار بود. بیشینه مقدار این صفت )6745 کیلوگرم در هکتار( در فاصله 
ردیف 20 سانتي متر مشاهده گردید. با افزایش فاصله ردیف های کاشت 

بایومس کل کاهش یافت. 

بحث و نتیجه گیری
پس از باز شدن اولین گل در گیاه گاوزبان افزایش ارتفاع ساقه تا 
گل آذین  بعد  به  مرحله  این  از  می شود.  متوقف  تقریباً  گل آذین  قاعده 
همراه با باز شدن گل ها رشد کرده و ارتفاع بوته را افزایش می دهد. به 
نهایي گیاه توسط طول گل آذین و درنتیجه توقف  ارتفاع  عبارت دیگر 
رشد آن تعیین مي گردد )اکبرزاده و همکاران، 1389(. بنابراین از این 
جهت که رشد ساقه اصلي متوقف می شود، مشابه گیاهان رشدمحدود 
است. افزایش ارتفاع در فاصله کم تر ردیف کاشت در ابتداي فصل رشد 
ناشی از طویل شدن ساقه اصلی است. بنابراین ممکن است رقابت برای 
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کسب نور، به عنوان عامل افزایش ارتفاع بوته در فاصله ردیف های کم 
تر تلقی شود )کوچکي و سرمدنیا، 1387(.

متوقف  تنها  نه  رویشی  تشکیل گل آذین، رشد  با  گاوزبان  گیاه  در 
نمی گردد، بلکه هم زمان با رشد زایشي ادامه مي یابد. این مسأله نشان 
می دهد که پتانسیل تولید گل چه ها در روي هر گل آذین بعد از تشکیل 
تعداد معیني گل آذین در هر بوته، به وضعیت تغذیه اي گیاه بستگي دارد 

)اکبري نیا و همکاران، 1386(.
گیاه  این  برگ هاي  که  است  داده  نشان  گاوزبان  بررسی  و  مطالعه 
حاوي مواد مؤثره دارویي مي باشد؛ و از این نظر از ارزش فراوانی برخوردار 
هستند؛ زیرا مقدار موسیلاژ و پتاسیم برگ ها بالا و درصد سدیم آن ها 
پائین است. اما چون برگ ها حاصل مراحل اولیه رشد می باشند، برداشت 
آن ها از نظر اقتصادي مقرون به صرفه نیست )اکبري نیا و همکاران، 
افتد. به علت تجمع  اتفاق مي  1386(. در مراحل بعدي، رشد ساقه ها 
قلبي،  بیماران  براي  ایجاد مشکل  بافت ساقه و احتمال  زیاد سدیم در 
این اندام  نیز براي مصرف مناسب نیست )آزرمجو و همکاران، 1388(. 
به نظر مي رسد تنها قسمت گیاه که مي تواند به عنوان فرآورده دارویي 
را  گل آذین   .)1384 )امیدبیگي،  است  گاوزبان  گل آذین  گردد،  مصرف 

مي توان در چین هاي متعدد برداشت کرد. 
بررسی ها )اکبرزاده و همکاران، 1389( نشان داده است که بازشدن 
50-25 درصد گل ها بهترین زمان برداشت گل آذین مي باشد. در این 

مرحله مواد مؤثره گیاه در حد بالایي است.
هر ساقه عمودي گاوزبان در انتها به گل آذین ختم می شود. فاصله 
ردیف 20 سانتي متر بیش ترین تعداد ساقه فرعي و اصلی را در مترمربع 
به خود اختصاص داد. بنابراین ترکیب مناسب تعداد بوته و تعداد ساقه 
فرعي باعث شد که تعداد گل در هر بوته در فاصله ردیف 20 سانتي متر 
بیشینه مقدار گل را در واحد سطح داشته باشد. کاهش تعداد گل در هر 
بوته در اثر افزایش فاصله ردیف نشان دهنده اهمیت بیش تر تعداد بوته 
در واحد سطح نسبت به رشد تک بوته است. افزایش تراکم و درنتیجه 
ساقه عمودي بیش تر در واحد سطح عامل اصلي برتري فاصله ردیف 20 
سانتي متر در میزان گل تولیدي در واحد سطح نسبت به دیگر فواصل 

مي باشد.
در این آزمایش با افزایش کود حاوی فسفر در هر واحد آزمایشي، 
تعداد گل در هر بوته و عمل کرد گل در واحد سطح افزایش یافت؛ و 
بیش ترین تعداد گل در بوته و بیشینه عملکرد گل در واحد سطح در 
تیمار مصرفي 150 کیلوگرم کود در هکتار مشاهده شد. بر اساس نظریه 
Guilford و همکاران )1970( نقش فسفر در مکانیسم هاي انتقال انرژي 
و فرآیندهاي زایشي بسیار مهم است. بنابراین کاهش میزان فسفر باعث 

تأخیر گل دهي و کاهش مقدار آن مي شود.
تجمع وزن خشک کل بوته در گاوزبان شبیه سایر محصولات زراعي 
و به صورت منحني سیگموئیدي )کوچکي و سرمدنیا، 1387( بود. به 
طوری که تا مدتي پس از سبز شدن سرعت رشد گیاه کم بود؛ و بعد از 
آن مرحله رشد سریع آغاز شد. این مرحله تا کامل شدن رشد گل آذین  
ساقه هاي فرعي ادامه داشت؛ و طي آن وزن خشک کل بوته در واحد 

سطح در حال افزایش بود.
با قهوه اي شدن و  پس از آن، مدتي روند رشد ثابت بود؛ و نهایتاً 

ریزش گل ها و هم چنین پرشدن و ریزش دانه ها وزن خشک گیاه کاهش 
یافت. پس از شروع رشد عمودي ساقه ها و ایجاد گل آذین و هم چنین 
پیري و ریزش برگ ها، نقش برگ در وزن خشک کل بوته کاهش یافت. 
این صفت بیش تر تحت تأثیر وزن خشک ساقه و گل آذین قرار مي گیرد. 
در این خصوص وزن خشک گل آذین اثر بیش تري دارد. این امر نشان 
می دهد که گل آذین، جوان تر بوده و انتقال مواد از ساقه به آن در راستای 

پر کردن دانه ها مي باشد. 
فسفر نقش به سزائي در گسترش سیستم ریشه اي گیاه ایفا مي کند. 
با افزایش فسفر عمق نفوذ ریشه افزایش یافته و گیاه آب قابل استفاده 
بیش تري در اختیار داشته و کم تر تحت تنش آبي قرار گرفته و توانائي 
تولید زیست توده بالاتري را خواهد داشت )ملکوتي و نفیسي، 1373(. 
افزایش زیست توده کل در فاصله ردیف هاي کم تر به علت افزایش تعداد 
بوته  تک  وزن خشک  تراکم،  افزایش  با  مي باشد.  سطح  واحد  در  بوته 
کاهش می یابد؛ و درصورتی که افزایش تعداد بوته در واحد سطح بتواند 
عوامل  محدودیت  طرفي  از  و  بنماید،  را  بوته  تک  وزن  کاهش  جبران 
ایجاد نشود، وزن خشک کل در واحد  رشدي و رقابت درون گونه ای 
سطح افزایش خواهد یافت. به نظر مي رسد که فاصله ردیف20 سانتي 
متر تراکمي ایجاد مي کند که افزایش تعداد بوته، کاهش وزن تک بوته را 

جبران و وزن خشک در واحد سطح را افزایش مي دهد. 
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