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  چکیده
آبیاري تحت تأثیر مقادیر ) .Borago officinalis L(ی گاوزبان اروپایی به منظور بررسی اجزاي عملکرد و عملکرد بیولوژیک، گل و بذر گیاه داروی

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه     صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوكو تراکم بوته، آزمایشی به
و به عنوان عامل اصلی  )هکتارمکعب در متر) I3( 3000و  )I1( ،2000 )I2( 1000(سه مقدار آبیاري . اجرا شد 1391-92فردوسی مشهد در سال زراعی 

نتایج نشان داد که اثرات ساده و متقابل مقادیر . به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد)) D4( 40و ) D1( ،20 )D2( ،67/26 )D3( 16(بوته  چهار تراکم
اثر ساده مقـدار  . دار بود وژیک، تعداد گل، شاخه جانبی و تعداد دانه گیاه دارویی گاوزبان اروپایی معنیآبیاري و تراکم بوته بر روي عملکرد گل، بذر، بیول

به مربع گرم در متر 14/0و  81/0ا مقادیر ب D1I1و  D3I3بیشترین و کمترین عملکرد گل به ترتیب در تیمارهاي . دار بودآبیاري بر وزن هزار دانه معنی
دلیل افزایش مربع بهبوته در متر 40افزایش تراکم تا  تبع آن عملکرد افزایش یافت، امادلیل بهبود خصوصیات رشدي، بهبیاري بهبا افزایش آ. دست آمد

 .اي براي جذب آب و مواد غذایی کاهش رشد و عملکرد را موجب گردیدرقابت درون گونه
 

  گیاه داروییگل،  عملکردرقابت، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه،  :هاي کلیديواژه
  

     1 مقدمه
 خام صورتهکه ب هستند اقتصادي مهم گیاهان از دارویی گیاهان

 راربرداري ق بهره و استفاده مورد مدرن و سنتی طب در شده فرآوري یا

 و معطـر  و دارویـی  گیاهـان  تولید). Mollafilabi, 2000( گیرند می
 باشـد مـی  افـزایش  بـه  رو جهـان  در طبیعـی  محصولات براي تقاضا

)Carrubba et al., 2002( ، ـ بـه   را قـرن  بیسـتم ن قـر  کـه  اي هگون
 انـد نـام نهـاده   گیـاهی  داروهـاي  از اسـتفاده  و طبیعـت  بـه  بازگشت

)Golshadi et al., 2002.(   گاوزبان اروپایی با نـام علمـیBorago 

officinalis L. ساله و بومی گیاهی از خانواده بوراژیناسه، علفی، یک
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این گیاه در سراسر دنیا و . یقاي شمالی و آسیاي صغیر استاروپا، آفر
شود و حاوي مواد موسیلاژي، تانن و ترکیبات  جمله ایران کشت می از

عنـوان یکـی از    که بهطوري مقدار کمی آلکالوئید است بهفنولی و نیز 
ترین عنوان غنی رود و از آن بهشمار می منابع اصلی اسیدهاي چرب به

-گامالینولئیک. شوداسید یاد میده براي گامالینولئیکمنبع شناخته ش
عنـوان   به اسید یکی از اسیدهاي چرب نادر در گیاهان است که عموماً

هاي قلبی، دیابـت و  هاي غذایی و دارویی براي درمان بیماريمکمل
 Naghdi( شودهاي دیگر استفاده میورم مفاصل و بسیاري از بیماري

Badi et al, 2007 ( به عنوان یک ماده معرق، آرام آنو برگ  گلو-
 & Wettasinghe( شـود کننـده خـون اسـتفاده مـی    کننده و تصفیه

Shahidi, 2005; Zargari, 1982.(  
آب یکی از مهمترین عوامل محیطی در تولید محصولات مختلف 

توانـد   که کمبود آب در جریـان تولیـد گیاهـان مـی    طوريبه. باشد یم
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ثره گیاهن دارویی و نمو و همچنین مواد مؤینی به رشد صدمات سنگ
ویـژه در منـاطق   این موضـوع بـه   ).Omidbeigi, 1996(وارد نماید 

 Maman et(خشک از اهمیت بیشتري برخوردار اسـت  خشک و نیمه

al., 2004( . ایران نیز از جمله کشورهایی است که در مناطق خشک
-رگترین چالشخشک واقع شده است، لذا کمبود آب یکی از بزنیمه و

 ,FAO(هایی است که توسعه کشاورزي ایران با آن مواجه خواهد بود 

 طـور بـه  پذیردمی صورت گیاه در که فرآیندهایی از بسیاري .)2000

دارد، برخی مطالعات نشان  بستگی آب وجود به غیرمستقیم مستقیم و
 هـاي انـدام داده است که تنش ناشی از کمبود آب سبب کاهش رشد 

 ,.De Bruyn et al(هـاي هـوایی   اه اعم از ریشه و انـدام مختلف گی
1995; Carrubba et al., 2002; Jangir & Singh, 1996; Patel 

et al., 1996( کاهش سطح برگ، ارتفاع، وزن خشک ،)Hassani & 

Omidbaygi, 2002(ي هـوایی ها، بسته شدن روزنه )Hassani & 

Omidbaygi, 2002; Surendra et al., 1994( وسـنتز  ت، کـاهش ف
)Jangir & Singh, 1996; Hassani & Omidbaygi, 2002 ( و 

 .شـود مـی ) Jangir & Singh, 1996; Simon et al., 1992(تعرق 
 )Dastborhan et al., 2013(برهان و همکاران نتایج تحقیق دست

داري بر ارتفاع گیاه، قطر ساقه، وزن  نشان داد که تنش آبی اثر معنی
دهنـده،  برگ، وزن خشک برگ، تعداد شـاخه گـل  تعداد  خشک ساقه،

تـوده گیـاه   دهنـده و زیسـت  وزن خشک بذر، وزن خشک شاخه گـل 
که با افزایش شدت تنش خشکی مقدار صـفات مـورد   طوريداشت؛ به

) Kafi & Keshmiri, 2011(کـافی و کشـمیري   . نظر کاهش یافت
یولوژیـک  داري بر عملکـرد ب گزارش کردند که تنش خشکی اثر معنی
 ).Cuminum cyminum L( توده بـومی و رقـم هنـدي زیـره سـبز     

یـک نوبـت در زمـان    (هاي آبیـاري   در بین تیمارکه به طوري ؛داشت
کاشت، دو نوبت در زمان کاشت و گلدهی و سه نوبت در زمان کاشت، 

بیشـترین  ، )گلدهی و پر شدن دانه و چهار نوبت در طول فصل رشـد 
لباسـچی و شـریفی    .به دست آمـد آبیاري  نوبت در تیمار سهعملکرد 

ضـمن  ) Lebaschi & Sharifi Ashourabadi, 2004( عاشورآبادي
درصـد   25و  50، 75، 100(بررسی سـطوح مختلـف تـنش خشـکی     

 اســفرزهدارویــی شـامل  گیاهـان   تعـدادي از  بــر) ايظرفیـت مزرعـه  
)Plantago psyllium L.(بومادران ، )Achillea millefolium L.( ،

 Calendula( بهـار ، همیشـه ).Salvia officinalis L( گلیممری

officinalis L.( و بابونه )Matricaria chamomilla L. (  گـزارش
هاي هوایی و ارتفاع بوته خشکی، وزن اندامتنش کردند که با تشدید 

رضوان بیدختی و همکاران . کاهش یافتمورد مطالعه در تمام گیاهان 
)Rezvan Bidokhti et al., 2012 (  کـم تیمارهـاي  با بررسی اثـر-

 و دهی، گلدهی، شروع تشکیل دانهغنچه هايمرحلهآبیاري تا (آبیاري 
اظهار  ).Nigella sativa L( در سیاهدانه)) شاهد(رسیدگی کامل دانه 

تعداد دانه، وزن هزار دانه،  ،داشتند که ارتفاع بوته، تعداد و وزن کپسول
ي رداطور معنـی ک و عملکرد دانه بهملکرد بیولوژیشاخص برداشت، ع
 بـراي قرار گرفتند و بیشترین عملکرد و اجزاي آن  تحت تاثیر آبیاري

و کمترین مقدار در تیمار قطـع آبیـاري در   ) شاهد(آبیاري کامل  تیمار
  .دست آمددهی بهمرحله غنچه

 مـواد و  آب نـور،  نظیر محیطی عوامل از تربناسم استفاده جهت

-مـی  سـطح  واحد در تعداد بوته رقابت، بروز از گیريجلو نیز و غذائی
 در کـه  است تراکمی ،بوته راکم مطلوبت. باشد مطلوب حد در بایست

 قـرار  گیـاه  استفاده مورد کامل طورهب عوامل محیطی کلیه آن نتیجه

در نیز اي بوته برون و ايبوته درون هايرقابت ،حال در عین و گرفته
 دست آیـد کرد ممکن با کیفیت مطلوب بهر عملحداقل باشند تا حداکث

)Khajehpour, 1999 .(ــارا ــنامورتی و همکـــــ  نکریشـــــ
)Krishnamoorthy et al., 2000 ( اثر سه مقدار بذر با بررسی)8، 4 
 90و  75، 60، 45، 30(فاصله ردیف  پنجو ) کیلوگرم در هکتار 12 و

 بــر خصوصــیات مورفولوژیــک و عملکــرد زنیــان    ) متــرســانتی
)Trachyyspermum ammi (Linn). Sprague ( ــد ــه دریافتن ک

تعداد انشعابات اولیه و ثانویه، تولید ماده خشک، تعداد چتـر،  بیشترین 
 90کیلوگرم و فاصـله ردیـف    چهارمقدار  براي دانهن زو و دانهتعداد 
 به تیمار دانههمچنین بالاترین عملکرد . مشاهده شدبیشتر  مترسانتی
. اختصـاص داشـت  متـر  سـانتی  60یـف  کیلـوگرم و فاصـله رد   هشت

ــوانی  ــور و رضـ ــدم نوروزپـ  Noroozpoor & Rezvani(مقـ

Moghaddam, 2006  (150از بوته د که با افزایش تراکم دننشان دا 
بوته در متر مربع عملکرد سیاهدانه افزایش و با افزایش تراکم  200به 
د دانه عملکربه دلیل افزایش رقابت، بوته در مترمربع  350به  200از 

 150تراکم بیشتر از  که درصد اسانس با افزایشدر حالی، کاهش یافت
هـا همچنـین بیـان کردنـد کـه      آن. مربع کاهش پیدا کردبوته در متر

مربـع  بوته در متـر  250سانس براي تراکم بیشترین عملکرد روغن و ا
 Rezvan(رضـوان بیـدختی و همکـاران    نتـایج مطالعـه   . حاصل شد

Bidokhti et al., 2012 (هاي مختلـف بوتـه   بررسی اثر تراکم روي
بـر خصوصـیات رشـد و    ) مربـع بوته در متر 250و  200، 150، 100(

که ارتفاع بوته، تعداد و وزن کپسول تعداد  نشان دادسیاهدانه عملکرد 
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ملکرد بیولوژیـک و عملکـرد   دانه، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، ع
کـه  طـوري ؛ بـه راکم قـرار گرفـت  ثیر تأي تحت ترداطور معنیدانه به

و  200ترتیب در تـراکم  عملکرد و اجزاي آن بهترین بالاترین و پایین
 Delaluz et(دلالوز و همکاران . حاصل گردیدمربع بوته در متر 250

al., 2002( ـ   ـ کردنـد کـه تـراکم، عملکـرد نعنـاع      زارشنیز گ ی فلفل
)Mentha piperita L.(  هب ،دادثیر قرار داري تحت تأ معنی طوربهرا-

متـر  سانتی 45×30تراکم توده براي که بالاترین عملکرد زیستطوري
  .دست آمدبه

بنابراین، با توجه به موقعیت ایران از نظر اقلیمی، وجود بحران آب 
و همچنین اهمیت گیاهان دارویی، انجام مطالعه در این زمینه ضروري 

بـا هـدف بررسـی اثـر     به همین منظور، این آزمایش . رسدبه نظر می
هاي مختلـف بوتـه بـر عملکـرد و اجـزاي      هاي آبیاري و تراکمحجم

عملکرد گیاه دارویی گاوزبان اروپایی در شرایط آب و هـوایی مشـهد   
  .طراحی و اجرا شد

    

  هامواد و روش
، با هدف ارزیابی عملکرد بیولوژیـک، عملکـرد دانـه    این آزمایش

هزاردانه گیاه دارویی گاوزبـان  وزن  عملکرد گل، تعداد شاخه جانبی و
صـورت  بـه هـاي بوتـه،    هاي آبیاري و تراکمتحت تأثیر حجم اروپایی

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در اسپلیت پلات در قالب طرح بلوك
واقع در (مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد 

 ـ 985کیلومتري شرق مشهد و ارتفاع  10 ، در سـال  امتر از سطح دری
، )I1( 1000مل شـا سـه حجـم آبیـاري    . انجام شـد  1391-92زراعی 
2000 )I2(  3000و )I3 (16هکتار و چهار تـراکم  مکعب در متر )D1( ،

20 )D2( ،67/26 )D3 ( 40و )D4( عنوان ترتیب بهبهمربع بوته در متر
منظور تعیین خصوصیات به. فاکتور اصلی و فرعی مدنظر قرار گرفتند

متـر قبـل از   سانتی 0-30برداري از عمق کوشیمیایی خاك نمونهفیزی
  .ارائه شده است 1کاشت انجام شد که نتایج آن در جدول 

 
  )مترسانتی 0- 30(خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك  - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil (0 -30 cm) 

  هدایت الکتریکی 
 )زیمنس بر متردسی(

EC (dS.m-1)  

 اسیدیته
pH  

  (%)کربن آلی 
Organic C (%) 

  نیتروژن کل
Total N 

  فسفر قابل دسترس
Available P 

  پتاسیم قابل دسترس
Available K  بافت 

Texture  )گرم بر کیلوگرممیلی(  
(mg.kg-1) 

 سیلت-لومی  300.12 5.78  452  0.21 7.45  1.91
Silt-loam  

  
اشت شامل شخم و دیسک در اسـفند ر کسازي بستعملیات آماده

ماه پس از تسـطیح  در اردیبهشت. آزمایش انجام شد شروعماه قبل از 
کاشت دستی عملیات متر، سانتی 25هایی با فاصله  زمین و ایجاد فارو

ها و فاصله بین کرت. بذر گاوزبان روي شش ردیف دو متر انجام شد
متـر در نظـر    صورت یک ردیف نکاشـت و یـک  ترتیب بهها بهبلوك

هـا، اولـین آبیـاري    جهت یکنواختی در سبز شدن گیاهچه. گرفته شد
اطمینان هاي بعدي از یک ماه پس از بلافاصله پس از کاشت و آبیاري

، با توجه به مقدار آبیاري تا پایان فصل رشد هابوته سبز شدن کاملاز 
 .جام شـد انبا استفاده از کنتور ) باربا فاصله آبیاري هر هفت روز یک(

در شرایط آب  گاوزبانمیزان آب مورد نیاز براي آبیاري قابل ذکر است 
 ,AGWAT )Alizadeh & Kamaliافزار و هوایی مشهد توسط نرم

  .مکعب در هکتار محاسبه شدمتر 2000برابر با ) 2007
ها براي رسیدن به تراکم مورد نظر تنک برگی بوته 4-6در مرحله 

قبل از  دو مرحلهدر بنا به ضرورت ي هرز هاوجین دستی علف. ددنش
ها عملیات برداشت بوته. بسته شدن کانوپی و همزمان با آن انجام شد

منظـور تعیـین   اي بـه در زمان زرد شدن گیاه و با حذف اثرات حاشـیه 
در هنگام . انجام شدهمزمان در نیمه دوم مرداد ماه  عملکرد بذر و گل

هاي داده. شد گیري و ثبتاندازهته برداشت، تعداد شاخه جانبی پنج بو
تجزیه و تحلیل  MSTAT-Cافزار حاصل از آزمایش با استفاده از نرم

اي دانکن در سطح ها از آزمون چند دامنهبراي مقایسه میانگین. شدند
  .احتمال پنج درصد استفاده شد

  

  نتایج و بحث
صیات نتایج تجزیه واریانس اثر مقدار آبیاري و تراکم بوته بر خصو

نشـان   2رشدي و عملکرد گل و بذر گیاه گاوزبان اروپایی در جـدول  
  .داده شده است
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 گیاه دارویی گاوزبان تحت تأثیر مقادیر مختلف آّبیاري و تراکم بوته اجزاي عملکردعملکرد و ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for yield and yield components of borage as a medicinal plant under different 
irrigation levels and plant densities 

تعداد شاخه 
 جانبی
No. 

branch  

وزن هزار 
  دانه

1000-seed 
weight 

  تعداد دانه
No. seed 

 بذر عملکرد
Seed yield  

عملکرد 
  بیولوژیک

Biologic yield 

 گل عملکرد
Flower 
yield  

  تعداد گل
No. flower 

 درجه آزادي
df  

 منابع تغییرات
S.O.V  

0.312** 0.975ns 2817.553ns 13.06** 22.9777ns 0.011ns 35.382** 2  تکرار 
Replication 

60.378** 11.671** 432031.537** 288.36** 147893.049** 0.338** 3710.22** 2  
 مقدار آبیاري

)A( 
Irrigation 

level 

 خطاي اصلی  4 1.135 0.003 3.779 0.018 2584.026 0.309 0.001
Main error  

45.329** 0.307ns 764090.562** 404.661** 88782.170** 0.172** 1178.462** 3  
 )B( تراکم بوته

Plant 
density (B) 

6.113** 0.368ns 21848.638* 26.291** 3269.765** 0.012** 53.849** 6 B × A 

 ي فرعیخطا  18 1.150 0.002 4.456 0.393 6442.620 0.522 0.004
Sub error 

  کل  35 - -  - -  - - -
Total 

  (%)ضریب تغییرات  3.24 13.08 0.65 5.43 13.21 7.10 0.84
C.V (%)  

ns دار در سطح احتمال یک درصد دار و معنیترتیب غیرمعنیبه: ** و.  
ns and **: are non-significant and significant at α= 1% probability levels, respectively. 

  

  
 اثر متقابل مقدار آبیاري و تراکم بوته بر تعداد گل گاوزبان اروپایی - 1شکل 

  .باشند اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد می داري بر اساس آزمون چند دامنه میانگین هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنی
Fig. 1- Interaction effects of irrigation levels and plant densities on flower number of borage 

Means followed by similar letters have not significantly different at α= 5% probability level, Duncan’s Multiple Range Test.  
  

جدول (دار بود  تراکم بوته بر روي تعداد گل گیاه گاوزبان اروپایی معنیآبیـاري و   اثرات ساده و متقابـل مقـادیر  : تعداد گل و عملکرد
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 D1I1و  D3I3بیشترین و کمترین تعداد گل به ترتیب در تیمارهاي ). 2
شوبرا ). 1شکل (دست آمد مربع بهگل در متر 89/3و  60/69با مقادیر 

بهار  میشهروي ه  نیز در بررسی) Shubhra et al., 2004(و همکاران 
 .شدت کاهش یافتدریافتند که تعداد گل تحت شرایط خشکی به

متـر مکعـب در هکتـار     3000بـه   1000افزایش مقدار آبیاري از 
). 1شـکل  (گردیـد  ) D3(موجب افزایش تعداد گل در تـراکم مطلـوب   

اثرات ساده و متقابل مقادیر آبیاري و تراکم بوته بر روي عملکرد گل 
بیشـترین و کمتـرین   . )2جـدول  (دار بـود   یی معنیگیاه گاوزبان اروپا

و  813/0مقـادیر   بـا  D1I1و  D3I3ترتیب در تیمارهاي عملکرد گل به
دلیـل بهبـود   با افزایش آبیاري به. دست آمدمربع بهگرم در متر 14/0

تبع آن عملکرد گل افزایش یافت که بـا نتـایج   خصوصیات رشدي، به
در گیـاه بابونـه آلمـانی    ) Pirzad et al., 2006(پیـرزاد و همکـاران   

مکعـب  متر 1000به  3000قدار آبیاري از با کاهش م. مطابقت داشت

درصـد   60بـیش از  ) D3(در هکتار عملکرد گـل در تـراکم مطلـوب    
رسد که کاهش مواد فتوسنتزي به  به نظر می). 2شکل (کاهش یافت 

هـا  علت کاهش سطح برگ و انتقال مواد آسیمیلاتی بـه سـمت گـل   
)Hopkins, 1995 (ها سبب کـاهش عملکـرد    و نیز کاهش تعداد گل

مربع عملکـرد گـل   بوته در متر 67/26زایش تراکم تا با اف. شده است
ثیر بر تولید أرسد که تراکم مناسب با تنظر میهافزایش یافت، چنین ب

تواند تأثیر مطلوبی بر گلدهی و در نتیجه تولیـد بـذر   شاخه جانبی می
شود کـه گیـاه فضـا و عناصـر     اما تراکم بالاتر سبب میداشته باشد، 

دلیل عدم تناسب ختیار داشته باشد که در نتیجه بهغذایی کمتري در ا
بین رشد رویشی و زایشی و همچنین افزایش رقابت استفاده از منـابع  
موجود کاهش تعداد و عملکرد گل و بذر را به دنبال دارد که با نتایج 

در گیـاه دارویـی همیشـه بهـار     ) Martin & Deo, 2000(تحقیـق  
 .مطابقت داشت

  

  
  اثر متقابل مقدار آبیاري و تراکم بوته بر عملکرد گل گاوزبان اروپایی - 2شکل 

  .باشند اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد می داري بر اساس آزمون چند دامنه میانگین هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنی
Fig. 2- Interaction effects of irrigation levels and plant densities on flower yield of borage 

Means followed by similar letters have not significantly different at α= 5% probability level, Duncan’s Multiple Range Test. 
 

 ـ عملکرد ب: عملکرد بیولوژیک ایی یولوژیک گیاه گاوزبـان اروپ
داري تحت تأثیر اثرات ساده و متقابل آبیاري و تراکم قرار  طور معنیبه

ترتیـب در  رین و کمترین عملکرد بیولوژیک بهبیشت). 2جدول (گرفت 
مربع گرم در متر 42/134و  07/592ادیر با مق D1I1و  D3I3تیمارهاي 

بروز محدودیت آبی در مراحل مختلف رشدي ). 3شکل (به دست آمد 
یق کـاهش سـطح بـرگ، جـذب نـور و تولیـد مـواد پـرورده و         از طر

ها طی فتوسنتز، منجر به کاهش میزان تجمع ماده خشک آسیمیلات
نجفی ). Fererers et al., 1998; Bannayan et al., 2008(گردید 

نیز ) Nadjafi & Rezvani Moghaddam, 2002(و رضوانی مقدم 
ش فواصل آبیاري گزارش کاهش عملکرد بیولوژیک اسفرزه را با افزای

طلـوب  رسد با افزایش تراکم تا حد م علاوه بر این، به نظر می. کردند
توده بیشتري تولید ثرتر نور و افزایش فتوسنتز، زیستدلیل جذب مؤبه
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گردیده است، اما افزایش تراکم بیش از حد مطلوب به دلیـل افـزایش   
-در نتیجه سـایه ویژه نور و اي براي جذب منابع بهرقابت درون گونه

 .کاهش عملکـرد بیولوژیـک گردیـد   ها، در نهایت، موجب اندازي بوته
گزارش نمودند که با  نیز) Bullock et al., 2002(بیولک و همکاران 

دلیل استفاده بهتر از منابع، مقدار تجمع هبتا حد مطلوب افزایش تراکم 
تحت تأثیر افـزایش    (.Ocimum basilicum L)ماده خشک ریحان

 .افزایش یافتها و تولید آسیمیلاتفتوسنتز 

  

  
  اثر مقدار آبیاري و تراکم بوته بر عملکرد بیولوژیک گاوزبان اروپایی -  3شکل

  .باشند اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد می داري بر اساس آزمون چند دامنه میانگین هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنی
Fig. 3- Interaction effects of irrigation levels and plant densities on biological yield of borage 

Means followed by similar letters have not significantly different at α= 5% probability level, Duncan’s Multiple Range Test. 
  

داري عملکرد دانه گیاه دارویی گاوزبان اروپایی را تحت تأثیر قرار طور معنیکم بوته بهل مقادیر آبیاري و ترااثرات ساده و متقاب: عملکرد دانه
). 4شکل (دست آمد مربع بهگرم در متر 36/3و  57/29مقادیر  با D1I1و  D3I3ترتیب در تیمارهاي بیشترین و کمترین عملکرد دانه به). 2جدول (داد 
افـزایش تولیـد مـواد    هاي رویشی، در نتیجه نجر به بهبود رشد رویشی شده و از طریق تحریک رشد اندامرسد که افزایش مقدار آبیاري منظر میبه

باعث استفاده منابع گردیده ) مربعبوته در متر 67/26(تا سطح مطلوب افزایش تراکم بوته . تبع آن افزایش عملکرد دانه را موجب شدفتوسنتزي و به
ها اي بین بوتهدلیل افزایش رقابت درون گونهدر تراکم بالاتر از حد مطلوب، بهکه را موجب شده است؛ در صورتی که در نتیجه افزایش عملکرد دانه

نیز کـاهش عملکـرد دانـه    ) Nadjafi & Rezvani Moghaddam, 2002(نجفی و رضوانی مقدم . براي جذب منابع و فضا، عملکرد کاهش یافت
گزارش کردند کـه در شـرایط خشـکی،    ) Berenguer & Faci, 2001(برنگور و فاسی . یاري گزارش کردنداسفرزه را تحت تأثیر افزایش فواصل آب

تر رطوبت موجود در خاك تحت تـأثیر  ها دلیل این امر را به تخلیه سریعآن. افزایش تراکم به بالاتر از حد مطلوب سبب کاهش شدیدتر عملکرد شد
 .کنندث شده است گیاهان زودتر تنش خشکی را درك افزایش تراکم نسبت دادند که در نتیجه باع

بیشترین و ). 2جدول (دار بود  اثر ساده و متقابل آبیاري و تراکم بر روي تعداد دانه گیاه گاوزبان اروپایی معنی: تعداد دانه و وزن هزار دانه
 ).5شکل (دست آمد مربع بهدانه در متر 4/173و  5/1239با  D1I1و  D3I3مربع به ترتیب در تیمارهاي کمترین تعداد دانه در متر

 نتیجه در گردد کهمی دانه تعداد کاهش آن دنبالبه و هاي بارورگل تعداد کاهش موجب گلدهی زمان در آبی تنش وقوع گیاهان، از بسیاري در

دلیـل افـزایش   ش تراکم بیش از تراکم مطلوب بـه رسد که با افزای نظر میچنین به ).Koocheki, 1998(کاهش بسیار زیاد عملکرد را به دنبال دارد 
 .مربع کاهش یافته استهاي مجاور براي جذب آب و مواد غذایی تعداد دانه در متراي بین بوتهرقابت بین گونه
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 اثر متقابل مقدار آبیاري و تراکم بوته بر عملکرد دانه گاوزبان اروپایی - 4شکل 

  .باشند اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد می داري بر اساس آزمون چند دامنه اختلاف معنیمیانگین هاي داراي حروف مشترك فاقد 
Fig. 4 - Interaction effects of irrigation levels and plant densities on seed yield of borage  

Means followed by similar letters have not significantly different at α= 5% probability level, Duncan’s Multiple Range Test. 
  

  
  اثر مقدار آبیاري و تراکم بوته بر تعداد دانه گاوزبان اروپایی - 5شکل 

  .باشند اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد می داري بر اساس آزمون چند دامنه میانگین هاي داراي حروف مشترك، فاقد اختلاف معنی
Fig. 5- Interaction effects of irrigation levels and plant densities on branch number of borage  

Means followed by similar letters have not significantly different at α= 5% probability level, Duncan’s Multiple Range Test. 
  

اوزبـان  اثر ساده مقادیر آبیاري بر وزن هزار دانه گیـاه دارویـی گ  
البته اثر ساده تراکم و همچنـین اثـر   ). 2جدول (دار شد  اروپایی معنی

). 2جـدول  (دار نبـود   متقابل تراکم و آبیاري بـر وزن هزاردانـه معنـی   
و  2000ر مقادیر آبیاري ترتیب دشترین و کمترین وزن هزار دانه بهبی

. ددست آمهگرم ب 15/9و  12/11مکعب در هکتار با مقادیر متر 3000
متر مکعب، وزن هزار دانـه   3000به  1000با افزایش مقدار آبیاري از 

 ). 6شکل (درصد کاهش یافت  11حدود 
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  دانه گاوزبان اروپایی اثر مقدار آبیاري بر وزن هزار - 6شکل 

  .باشند مال پنج درصد میاي دانکن در سطح احت داري بر اساس آزمون چند دامنه میانگین هاي داراي حروف مشترك، فاقد اختلاف معنی
Fig. 6- Effect of irrigation levels on 1000-seed weight of borage  

Means followed by similar letters have not significantly different at α= 5% probability level, Duncan’s Multiple Range Test. 
 

یط اعمـال آبیـاري   اي و رویشی گیاه در شراافزایش رشد سبزینه
ر، ولـی بیشـتر شـده اسـت     تهاي کوچککامل، منجر به تشکیل دانه

)Amiri Deh Ahmadi et al., 2012 .(دهنده وجود  تحقیقات نشان
که افزایش یـک  باشد، به طوريرابطه جبرانی بین اجزاي عملکرد می

جانگیر و ). Gardner, 1985(جزء، کاهش جزء دیگر را به دنبال دارد 
کـاهش وزن هـزار دانـه را در    ) Jangir & Singh, 1996(سـینگ  

همچنین اگر چه . دفعات آبیاري بیشتر در گیاه زیره سبز گزارش کردند
داري از نظر آماري روي وزن  هاي مختلف بوته تفاوت معنیدر تراکم

هزار دانه مشاهده نشد، اما با افـزایش تـراکم وزن هزاردانـه کـاهش     
نیـز گـزارش   ) Behdani & Rashed, 1999(بهدانی و راشـد  . یافت

هاي مختلف تأثیر چندانی بر وزن هـزار دانـه کنجـد    کردند که تراکم
(Sesamum indicum L.) هاي اعمال شده نداشت، اما در بین تراکم

ن وزن هزار دانه بالاتری) ترین تراکمپایین(بوته در هکتار  2000تراکم 
هـاي  ن هزار دانـه در تـراکم  رسد که افزایش وزنظر میبه. را دارا بود

پایین، مکانیسمی در جهت جلوگیري از کاهش عملکرد ناشی از تراکم 
  .تر بوته باشدکم

  
اثر مقدار آبیاري و تراکم بوته بر تعداد شاخه جانبی گاوزبان  - 7شکل 

  اروپایی
داري بر اساس آزمون چند  فاقد اختلاف معنی میانگین هاي داراي حروف مشترك

  .باشند دانکن در سطح احتمال پنج درصد می اي دامنه
Fig. 7- Interaction effects of irrigation levels and plant 

densities on branch number of borage  

Means followed by similar letters have not significantly 
different at α= 5% probability level, Duncan’s Multiple Range 

Test. 
 
 

اثر ساده و متقابل آبیاري و تراکم بر روي : تعداد شاخه جانبی
). 2جـدول  (دار بـود   تعداد شاخه جانبی گیاه گاوزبـان اروپـایی معنـی   
ترتیـب در  مربـع بـه  بیشترین و کمترین تعـداد شـاخه جـانبی در متـر    

-مربع بهشاخه جانبی در متر 78/3و 80/14با D4I1و  D3I3تیمارهاي 
مکعب در متر 3000به  1000با افزایش آبیاري از ). 7ل شک(دست آمد 

بـیش از  ) D3(مربع در تراکم مطلوب هکتار تعداد شاخه جانبی در متر
با کاهش مقدار رطوبـت و افـزایش شـدت    . درصد افزایش یافت 100

جـا کـه در   بروز تنش خشکی از رشد رویشی گیاه کاسته شـد و از آن 
است که با حداقل رشد رویشی وارد  شرایط بروز تنش راهکار گیاه این

سرعت به اتمام برساند، مرحله رشد زایشی شود و دوره رشد خود را به
کـوچکی و  . بنابراین، تعداد شاخه جانبی رونـدي کاهشـی نشـان داد   



  335    ... ارزیابی عملکرد و اجزاي عملکرد گاوزبان اروپایی

گزارش کردند کـه بـا افـزایش    ) Koocheki et al., 2006(همکاران 
. ند کاهشی داشتهاي جانبی در رازیانه روفواصل آبیاري تعداد شاخه

همچنین با افزایش تراکم بیش از سطح بهینـه تعـداد شـاخه جـانبی     
دلیل محدود شدن فضا براي رشد هر بوته کاهش پیدا کرد که شاید به
ها براي جذب منـابع مربـوط   اي بین بوتهو افزایش رقابت درون گونه

 .باشد که در نتیجه رشد رویشی و زایشی را کاهش داده است
 

  ريگینتیجه
طور ه مقادیر آبیاري و تراکم بوته بهنتایج این تحقیق نشان داد ک

داري رشد و عملکرد گیاه دارویی گاوزبان اروپایی را تحت تأثیر معنی

با کاهش مقدار آبیاري خصوصیات رشدي و عملکرد به دلیل . قرار داد
مربع ربوته در مت 40افزایش تراکم تا . بروز تنش رطوبتی کاهش یافت

رشـد و عملکـرد را    اي نیز کاهشطریق افزایش رقابت درون گونهاز 
طور کلـی، بـالاترین مقـادیر عملکـرد گـل، دانـه و       به. موجب گردید

-متـر  3000هاي جانبی براي تیمـار  بیولوژیک تعدادگل، بذر و شاخه
. دسـت آمـد   مربـع بـه  بوتـه در متـر   27تار و تراکم بوته مکعب در هک

برداري از ه رشد و عملکرد مطلوب جهت بهرهبنابراین، براي دستیابی ب
منابع بایستی تأمین مطلـوب میـزان آب و تـراکم مطلـوب را جهـت      

  .دستیابی به عملکرد مناسب مدنظر قرار داد
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Introduction 

Medicinal plants are in use by a large portion of population for their medicinal therapeutic effects. Borage 
(Borago officinalis L.) is an annual herbaceous, and hairy medicinal plant which height changes within 70 to 100 
cm. Stems are straight, often branched, hollow, and covered by tough fibers. Its leaves are alternate and simple 
and are covered with tough fibers. The flowers are blue and rarely appear white or rose colored. This plant 
belongs to the family of Boraginaceae. The plant is also commercially cultivated for borage seed oil extracted 
from its seeds. Water is one of the important factors affecting growth and yield of medicinal plant. Increasing 
plant production per unit of water is one of the greatest challenges facing the researchers especially in arid and 
semi- arid regions. Plant density is an important agronomic factor that manipulate micro environment of the field 
and impacts growth, development and yield of plants. Within certain limits, increase of plant population density 
decreases the growth and yield per plant but the reverse occurs for yield per unit area. The optimum plant density 
to attain highest yield may vary with the plant and geographical location. Present study aims to investigate the 
possibility of improving the yield and yield components of borage affected as irrigation levels and plant 
densities. 

Materials and Methods 
A field experiment was conducted as split plot experiment based on a complete randomized block design 

(CRBD) with three replications at Agricultural Research Station, College of Agriculture, Ferdowsi University of 
Mashhad, Iran, during growing season of 2012-2013. Three irrigation levels (1000 (I1), 2000 (I2) and 3000 (I3) 
m3.ha-1) and four plant densities (16 (D1), 20 (D2), 26.67 (D3), 40 (D4) plants.m-2) allocated to the main plot and 
sub plot, respectively. Water requirement for the medicinal plant under Mashhad climatic conditions was 
determined by using AGWAT equal to 2000 m3.ha-1. When the plants were yellow harvesting operation was 
performed. At first, five plants per plot were randomly selected for measurement of yield components. After 
removal of margins, to determine the seed yield, the remaining area was harvested. The studied criteria were 
number of flowers, flower yield, biological yield, seed yield, number of seed, 1000-seed weight and number of 
branches per plant of borage. To analyze the variance of the experimental data and drawing of diagrams, 
MSTAT-C 8 and Excel software was used. Means were compared according to Duncan multiple test at the 5% 
probability level.  

Results and Discussion 
Results showed that simple and interaction effects of irrigation level and plant density were significant on 

flower yield, seed yield, biological yield, flower number, branch number and seed number of borage. One 
thousand-seed yield affected significantly by different irrigation levels. These morphological changes in growth 
can be considered as a morphological adaptation of the medicinal plant to water and environmental stresses to 
decrease transpiration and to induce a lower consumption of water. The growth is the most important process 
that is affected by water stress and the decrease in the growth of cells leads to decrease the plant height and 
number of branches. The highest and the lowest flower yield were observed in I3D3 and I1D1 with 0.81 and 
0.14 g.m-2, respectively. The maximum and the minimum flower number, biological yield and seed yield were 
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recorded in D3I3 (with 69.60 flowrs.m-2, 592.07 g.m-2 and 29.57 g.m-2) and D1I1 (with 3.89 flowrs.m-2, 134.42 
g.m-2 and 3.36 g.m-2) respectively. 

Conclusion 
According to the results obtained in the present study, the effects of irrigation levels and plant densities had 

significant effects on yield and yield components of borage. By increasing in irrigation level improved growth 
characteristics and yield, but by increasing in plat density up to 40 plants.m-2 declined its growth and yield due to 
inter species competition for water and nutrient absorption.  
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