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Abstract 

Introduction 
To promote sustainable agriculture and optimize crop yield, the use of organic materials and 

biofertilizers is increasingly recommended as an alternative to chemical fertilizers, which are 

associated with adverse environmental impacts and reliance on non-renewable resources. Ecological 

cultivation of medicinal plants such as Borago officinalis ensures product quality and sustainability. 

Moreover, organic and biological fertilizers improve soil fertility and crop performance, making them 

particularly suitable for medicinal plant production systems. 

 

Materials and Methods 

To investigate the effects of ecological nutritional inputs on selected traits of Borago officinalis, a 

factorial experiment was conducted during 2018–2019 in Fahlian, Noorabad, Fars Province, Iran. The 

experiment followed a randomized complete block design with three replications. Treatments 

consisted of three levels of compost fertilizer (rice straw + sheep manure: 0, 5, and 10 t ha⁻¹) and four 

levels of biological fertilizers (control, Funneliformis mosseae mycorrhiza, Bacillus subtilis, and a 

combined application of mycorrhiza and bacteria). Measured traits included nutrient uptake (N, P, K, 

Fe, and Zn), phytochemical characteristics (total phenols, flavonoids, anthocyanins, and antioxidant 

activity), and flower yield. 
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Results and Discussion 

Compost and biological fertilizers showed significant main effects on all measured traits. Although 

the interaction between compost and biofertilizer treatments was not significant for iron and zinc 

concentrations, total phenols, flavonoids, and antioxidant activity, it was significant for nitrogen, 

phosphorus, potassium, anthocyanin content, and flower yield. Increasing compost application from 0 

to 10 t ha⁻¹ resulted in substantial increases in iron and zinc concentrations, total phenols, flavonoids, 

and antioxidant activity. Among biofertilizer treatments, the combined application of mycorrhizal 

fungi and Bacillus subtilis produced the highest values for these traits. The greatest improvements in 

nitrogen (1.54%), phosphorus (0.46%), potassium (2.50%), anthocyanin content (0.49 mg g⁻¹ flower 

dry weight), and flower yield (65.6 g m⁻²) were observed with the combined application of 10 t ha⁻¹ 
compost and both microbial inoculants. In contrast, the lowest values for nitrogen (1.09%), 

phosphorus (0.09%), potassium (1.03%), anthocyanin content (0.07 mg g⁻¹ flower dry weight), and 

flower yield (21.8 g m⁻²) occurred in the control treatment without compost and biofertilizers. 

 

Conclusion 

Effective fertilizer management is critical for optimizing both yield and quality in medicinal plants 

such as European borage. The results demonstrate that integrating compost at 10 t ha⁻¹ with biological 

fertilizers (mycorrhizal fungi plus Bacillus subtilis) significantly enhances nutrient uptake, 

phytochemical composition, antioxidant activity, and flower yield. This integrated strategy promotes 

gradual and sustained nutrient release while reducing nutrient losses through leaching, thereby 

supporting optimal plant growth and productivity. The highest flower yield (65.6 g m⁻²) obtained 

under this treatment highlights its compatibility with sustainable agriculture and medicinal plant 

cultivation. Given the negative impacts associated with chemical fertilizers and the clear benefits of 

organic and biological amendments, their application is strongly recommended for the cultivation of 

Borago officinalis.  

Key words: Compost, Growth-promoting bacteria, Mycorrhiza, Phenol content 
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اکسیدانی و آنتی ،فیتوشیمیاییهای بر جذب عناصر، فعالیت زیستی کودهای آلی واثربررسی 

 (  .Borago officinalis Lیی )عملکرد گل گاوزبان اروپا

 
1پروین رستم پور ،3هوشنگ فرجی ،3امین صالحی  ،  2علیرضا یدوی، 4 کیامرث آزادی نژاد

 
 

 ایران، یاسوج ،یاسوج، دانشگاه دانشکده کشاورزی، زراعت و اصلاح نباتاتگروه  ،ارشدکارشناسی دانشجوی  -0

 ایران، یاسوج، یاسوج ، دانشگاه ، دانشکده کشاورزیزراعت و اصلاح نباتاتگروه استاد،  -1

 ایران، یاسوج، یاسوج ، دانشگاه ، دانشکده کشاورزیزراعت و اصلاح نباتاتگروه دانشیار،  -1

 ایران، یاسوج، یاسوج ، دانشگاه ، دانشکده کشاورزیزراعت و اصلاح نباتاتگروه ، دکتریدانشجوی  -4

 

 چکیده
 کودهای مصرف سازی بهینه طریق از محصول عملکرد افزایش و پایدار کشاورزی ترویج منظور به اخیر، های سال در

 اثرات با شیمیایی کودهای مصرف زیرا. است شده توصیه زیستی کودهای و آلی مواد از استفاده کشور، در شیمیایی

 سازگاری کشاورزی پایداری مفاهیم با تجدیدناپذیر، انرژی منابع به زیاد وابستگی همچنین و محیطی زیست مخرب

 و دارویی کیفیت بر نامطلوب اثرات احتمال و نموده تضمین را ها آن کیفیت دارویی گیاهان اکولوژیک کشت. ندارد

 های خاک کیفیت بهبود موجب زیستی و آلی کودهای با گیاهان سالم تغذیۀ. دهد می کاهش را ها آن عملکرد

دارد. به منظور  دارویی گیاهان تولید هدف با را سازگاری بیشترین و شده مختلف گیاهان عملکرد افزایش و کشاورزی

 در فاکتوریل صورت آزمایشی به، گاوزبان اروپایی های ویژگیای اکولوژیک بر برخی های تغذیهنهاده اثربررسی 

نورآباد، از  شهرستان فهلیان، روستای در 4311-4144تکرار در سال زراعی  سه با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب

 ،صفر) سطح سه در کود کمپوست )کاه و کلش برنج+کود گوسفندی( شامل اول عامل .اجرا گردید توابع استان فارس

 Funneliformisمیکوریزا  قارچ شاهد،) سطح چهار در زیستی کودهای شامل دوم عامل و( هکتار در تن 44 و 5

moseae، باکتریBacillus subtilis  بود. صفات مورد مطالعه شامل عناصرغذایی اندام  قارچ میکوریزا+باکتری( و

هوایی )نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن و روی(، صفات فیتوشیمیایی گل ها )میزان فنل، فلاونوئید، آنتوسیانین و میزان 

ت و کودهای زیستی بر تمامی صفات مورد مطاله معنیاکسیدانی( و در نهایت عملکرد گل بود. اثرکمپوسفعالیت آنتی

اکسیدانی در آنتی فعالیتکنش این دو فاکتور بر غلظت آهن و روی برگ، غلظت فنل و  فلاونوئید گل و دار بود. برهم

نتایج به  دار شد.اما بر صفات  غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آنتوسیانین گل ها و عملکرد گل معنی ،دار نبودگل ها معنی

اکسیدانی گل گاوزبان اروپایی با دار غلظت آهن، روی، فنل، فلاونوئید و فعالیت آنتیدست آمده بیانگر افزایش معنی

تن در هکتار بود و در بین سطوح کود زیستی بیشترین میزان این صفات از تیمار  44افزایش سطوح کمپوست از صفر به 

درصد(،  16/4درصد(، فسفر ) 51/4کتریایی حاصل شد. بیشترین میزان نیتروژن )تلفیقی کودهای زیستی میکوریزایی و با

گرم در متر مربع( نیز  64/65و عملکرد گل ) گرم بر گرم وزن خشک گل(میلی 11/4آنتوسیانین ) ،درصد( 14/2پتاسیم )
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 ...بر جذب زیستی اثرکودهای آلی وبررسی  آزادی نژاد و همکاران: 

و کمترین  باسیلوس سابتیلیسهای قارچ مایکوریزا و باکتریتن کمپوست در هکتار و کاربرد تلفیقی  44در زمان کاربرد 

کودی ارگانیک  طبق نتایج، گرچه منابعمیزان نیز از تیمار شاهد بدون کاربرد کمپوست و کودهای زیستی حاصل شد. 

 و کمپوست تلفیقی کاربرد اما گردید، صفات مورد بررسی بهبود به منجر گل گاوزبان اروپاییتولید و زیستی هر دو در

 در بیشتری کارآیی و اثر کمپوست در هکتار و تلفیق دو کود زیستی میکوریزایی و باکتریایی(،تن  44زیستی ) کودهای

با توجه به اثرات مخرب کودهای شیمیایی و همچنین آثار  بنابراین .داشت صفات به ویژه عملکرد گل این افزایش

-رف کودهای زیستی و آلی بهمنظورگسترش کشاورزی پایدار، مصمطلوب مشاهده شده از کودهای زیستی و آلی به

 .شودتوصیه می کشت گل گاوزبان اروپایی ۀتوسع منظور

 

 میکوریزامحتوای فنل، باکتری محرک رشد، کمپوست، : هاکلید واژه

 

 مقدمه

 (.Borago officinalis L)گل گاوزبان اروپایی 

های گیاهی یکساله، علفی و کرکدار است که تمام بخش

ویژه گل و بذر آن در صنایع داروسازی و طب این گیاه، به

بذرهای  )درصد 17-17(شود. روغن سنتی استفاده می

گاوزبان اروپایی، حاوی مقدار زیادی اسید چرب 

باشد که برای درمان بیماریمی (6امگا ) گامالینولنیک اسید

شود می  اس استفاده های امهای قلبی، دیابت و بیماری

(Hasanvand et al., 2018.)  

گیاهان  تیخانش اک، تغذیه و کشت بومخحاصلخیزی 

 ثاررا تضمین کرده و احتمال آ اهدارویی، کیفیت آن

-روی کیفیت دارویی و عملکرد را نیز کاهش می نامطلوب

کمیّ و کیفی  وه نقش مهمی در بهبود عملکردلاع د و بههد

  (.Khoram-Del et al., 2007) گیاهان دارویی دارد

انواع کودهای آلی از جمله کودهای دامی و کمپوست 

تنها مواد  ها نهمطلوب آن دلیل خواص شیمیایی و فیزیکیبه

کنند، بلکه غذایی ضروری برای گیاه را به مزرعه عرضه می

توانند ظرفیت نگهداری مواد غذایی خاک، دسترسی به می

جانداران  مصرف، فعالیت ریز عناصر غذایی پرمصرف و کم

خاک، ساختار خاک و رشد گیاه در خاک را بهبود بخشند 

(Melese, 2016 .)ه از کودهای آلی و منابع استفاده بهین

های خاک  بیولوژیک نه تنها دارای اثرات مثبت بر ویژگی

های اقتصادی، اجتماعی و زیست است، بلکه دارای جنبه

-تواند جایگزین خوبی برای نهادهمحیطی مفید بوده و می

 (.Moradi and Taleshi., 2019های شیمیایی باشد )

های آلی فعالیتکودهای دامی به عنوان نوعی از کود 

های فیزیکوشیمیایی خاک را بهبود  زیستی و ویژگی

ها را تأمین کرده و باعث افزایش بخشیده و ریز مغذی

 Taghdisiشود )ظرفیت نگهداری آب در خاک می

Heydarian et al., 2018 .) 

 و ترین طبیعی از یکی عنوان به زیستی کودهای

 سامانۀ داشتن نگه فعال و زنده منظور به ها راه ترین مطلوب

 ,.Rahimzadeh et al) هستند مطرح خاک حیاتی

 این دهندۀ نشان پژوهشگران از بسیاری های یافته(. 2011

 مختلف های نظام در زیستی ترکیبات حضور که است

 ای کننده تشدید و افزایی هم اثرات طریق از پایدار کشاورزی

 بستر یک ایجاد با تواند می آید می به وجود هاآن میان که

 عناصر به گیاه مطلوب دسترسی آن دنبال به و مناسب

 گردد تودۀ گیاه زیست افزایش و رشد موجب غذایی،

(Sharma, 2002).  

همزیستی با بسیاری  ۀهای میکوریزا با برقراری رابط قارچ

 ویژه از گیاهان زراعی در افزایش جذب عناصر غذایی به

فسفر از خاک و نیز افزایش توان ریشه در جذب آب و در 

های  ای گیاه و نیز تحمل به تنش نتیجه بهبود وضعیت تغذیه

تنش خشکی نقش مفیدی دارند  ویژه محیطی به

(Mohammadi et al., 2016) .اهیبر گیقی در تحق 

 Golmusقارچ  کاربرد شد که بامشخص  هیبادرنجبو

mosseae و Golmus Intraradices  نسبت به عدم

 افتی شیدرصد افزا 01 اهیفسفر در گ زانیکاربرد، م

(Abbaszadeh and Zakarian, 2016).  همچنین

 اثر در بیان شیرین گیاه فسفر و پتاسیم میزان که شد گزارش
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 .Gو  G. mosseae مایکوریزا قارچ گونۀ دو با همزیستی

versiform یافت  افزایش(Liu et al., 2007).  

به  (PGPR) محرک رشد گیاه ریزوسفری های باکتری

 های ریزوسفری همانند آزوسپیریلوم، ازتوباکتر، باکتری

گردد که از طریق تثبیت  باسیلوس و سودوموناس اطلاق می

های نامحلول فسفر به  زیستی نیتروژن و تبدیل شکل

های محلول و در اختیار قرار دادن آن در دسترس گیاه  شکل

ن از طریق سازوکارهای مختلف دیگری مانند و همچنی

ها و تولید  بیوتیک آنتی سنتز تولید سیدروفورها،

گردند  های گیاهی سبب تحریک رشد گیاه می هورمون

(Misko and Germida., 2002با .)محرک های کتری 

 نامحلول، تثبیت های فسفات کردن حل طریق از گیاه رشد

 تولید سیدروفورها، تولید طریق از نیتروژن، تأمین آهن

 و ها سیتوکینین ها، اکسین مثل گیاهی های کننده تنظیم

 افزایش عملکرد و بهبود باعث اتیلن کردن کم و جیبرلین

مطالعه بر  (.Vurukonda et al., 2016) شوند می گیاه

و  ومیزوبیر یها یباکتر حینشان داد که تلق لهیشنبل اهیگ یرو

و فسفر قابل  تروژنین شیفسفر منجر به افزا ۀکنند حل

و نشاسته و در  ها دراتیکربوه ن،یدسترس شده و سنتز پروتئ

 ,.Bairva et al) افتی شیافزا هیشنبل اهیعملکرد گ جهینت

 کاربرد تلفیقی که داد تحقیقی نشان نتایج .(2012

 های قارچ و گیاه رشد محرک ریزوسفری های باکتری

 گیاه در غذایی عناصر غلظت افزایش سبب میکوریزا

 ,.Mahmoudzadeh et al)شد  فلفلی نعناع دارویی

2015.) 

 یبرا یکاربرد انواع کمپوست را به عنوان عامل امروزه

 یعیو استفاده از منابع طب ییایمیش یکاهش مصرف کودها

به شمار  یمحصولات کشاورز یفیو ک یکم شیافزا یبرا

 شیب یانجام شده کمپوست دارا یها یطبق بررس .آورند یم

 یبرا یتواند منبع خوب می که است تروژنیدرصد ن 0/0از 

 یاهیگ ازیاز ن یبخش تواند یم نیهمچن .باشد اهانیاستفاده گ

در  (.Olsen et al., 2015) دکن نیمأفسفر را ت ه ویژهب

پژوهشی اثر کمپوست بر گاوزبان ایرانی مورد مطالعه قرار 

گرفت و نتایج نشان داد با کاربرد کمپوست میزان فنول کل 

 14درصد و پروتئین دانه به میزان  01درصد، روغن دانه  00

 Behzadدرصد نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت )

Amiri et al., 2017 .) 

 محیطی شرایط تأثیر تحت فنلی ترکیبات به طور معمول

 بیشترین تحقیقی، در. گیرند می قرار ای تغذیه شرایط مانند

 Neptaسای بینالودی )پونه گیاه فنلی ترکیبات میزان

binaludensis) قارچ  با تلقیح شرایط درG. 

. intraradices شـد حاصل (2420 et al., Gangali .)

 فرنگی کنگـر گیـاه فنل میـزان افـزایش دیگـری، بررسی در

 .G و G. mosseae قـارچ هـایگونـه بـا تلقیح در

intraradices شد حاصل تلقیح عدم با مقایسه در 

(Ceccarelli et al., 2010). مایکوریزا از طریق  قارچ

تری گسترش هیف و توسعۀ ریشه، سطح جذب آب بیش

تر، مواد دنبال جذب آب بیشبرای گیاه فراهم کرده و به

کند که در نهایت منجر به تری نیز جذب میغذایی بیش

گردد تری در گیاه نیز میتولید و تجمع مادۀ خشک بیش

(Casson and Lindsey, 2003.) گل دارویی گیاه در 

 داریمعنی طوربه زیستی کودهای کاربرد ،ایرانی گاوزبان

 ,.Naghdibadi et al) شد فلاونوئید میزان افزایش سبب

2012).  

 یساز کشت زودهنگام و آماده یکشاورزان برا یبرخ

آتش زدن  به اقدام د،یجهت کاشت محصولات جد نیزم

که این کار برای  معتقدند و کنند یم مزرعه یاهیگ یایبقا

 هایسال دراقدام  نیحال، ا نیبا ا. مفید است آفات کنترل

 حاصلخیزی کاهش بر علاوه برنج برداشت فصل در ،اخیر

 محیطی زیست یها چالش از یکی به مدت، بلند در خاک

هدف از انجام این  ،در این راستا .است شده تبدیل نیز

 هایکود کمپوست حاصل از نهاده اثرپژوهش بررسی 

همراه با  ،دامی کود و( برنج کلش و کاه) ایمزرعه درون

 های ویژگیبر  ،کاربرد کودهای زیستی قارچی و باکتریایی

بیوشیمیایی و کیفی گل گاوزبان اروپایی در راستای 

  است. اهیگ نیا کیاکولوژ دیبه تول یابیدست
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 هامواد و روش

 جهاد مرکز در 0166-0411پژوهش در سال زراعی این

ممسنی از توابع  نورآباد شهرستان فهلیان کشاورزی روستای

 پایۀ طرح قالب در فاکتوریل صورت به استان فارس

 اول عامل. شد اجرا تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک

برنج  کلش و کاه و دامی کود از شده تهیه کمپوست شامل

 01 و 0 صفر،) سطح سه در درصد وزن کود تازه دامی( 4)

 چهار در زیستی کودهای شامل دوم عامل و( هکتار در تن

 ،Funneliformis moseaeمیکوریزا  قارچ شاهد،) سطح

 قارچ میکوریزا+باکتری( و  Bacillus subtilisباکتری

 . بود

 از خاک برداری نمونه آزمایش، اجرای برای ابتدا در

 غذایی عناصر میزان تعیین برای متری  سانتی 11 تا صفر عمق

ارائه شده  0انجام و اطلاعات آن در جدول  میکرو و ماکرو

 کرت( 16هایی ) کرت ورزی،پس از عملیات خاک .است

 01 فاصلۀ به ردیف پنج شامل هر کرت و متر، 1×1 ابعاد با

 فاصلۀ و متر سانتی 11 ردیف روی بوته هر فاصلۀ و متر سانتی

 نظر در متر دو تکرار بین فاصلۀ و متر، یک کرت هر بین

از شرکت پاکان  گل گاوزبان اروپاییی بذرها شد. گرفته

از کلینیک  رلاقارچ میکوریزایی آرباسکو و بذر اصفهان

و سوسپانسون باکتری از اسدآباد همدان گیاهپزشکی 

 تلقیح، از قبل .آب کرج تهیه شد و خاک تحقیقات مؤسسۀ

 تعیین کلونی شمارش روش به هاباکتری جمعیت تراکم

 سلول 018 مایۀ تلقیح، لیترمیلی هر در که طوری به گردید

 بستر ابتدا گاوزبان، از نشا تهیه برای .داشت وجود باکتری

 در 0:1:0 نسبت به ماسه و کوکوپیت ماس، پیت از کشتی

 بذرهای و سپس انجام گیری خزانه و تهیه زراعی زمین

 دقیقه یک مدت به درصد پنج سدیم هیپوکلریت با گاوزبان

 در کشت. شد کشت متری سانتی یک عمق در و ضدعفونی

 6-4) نشا انتقال مرحلۀ در انجام شد. 0166 آبان 00 تاریخ

 کیلوگرم 81میزان به میکوریزا آربوسکولار قارچ ،(برگی

 011 حـدود حاوی میکوریزا قارچ نمونه گرم هر) هکتار در

 در بوته هر ازای به گرم 01 میزان به و( بود زنده اسپور

به بذر کشت برای شده حفر هایکپه داخل و کاشت هنگام

 نشا های  ریشه همچنین و گردید، استفاده نواری صورت

 های کرت به و شده مربوطه  باکتری سوسپانسیون به آغشته

 .شد داده انتقال اصلی

های مناسب برای اجرای منظور تهیه کمپوستبه

آوری کود دامی تازه )کودی که از جمعاز آزمایش، ابتدا 

روز نگذشته بود( برای تعیین  11آن در دامداری بیش از 

مورد  آزمایشگاهدر  ای تهیه ونمونه ،شیمیاییهای  ویژگی

متر،  دوبه طول هایی ردیفسپس،  گرفت.بررسی قرار 

به  از کود دامی مترسانتی 11متر و ارتفاع سانتی 61ضعر

برای جلوگیری از تابش شد. توزین  صورت لایه لایه

ها کود دامی، سطح ردیف هر ردیفمستقیم نور خورشید بر 

طول دورۀ  .شدطور کامل پوشانده هکاه و کلش ب ۀوسیله ب

روز  80های قابل استفاده تبدیل کود دامی تازه به کمپوست

که در این مدت تأمین رطوبت مورد نیاز و شرایط  هبود

های کود دامی ها در ردیفهوازی، برای فعالیت ریزجاندار

های . در چند نوبت علاوه بر برهم زدن ردیفگردیدلحاظ 

-متری بهیسانت 11تا  00کود در عمق  ۀکودی، دمای تود

تا از  گرفتای مورد ارزیابی قرار وسیلۀ دماسنج جیوه

 00مناسب )حدود  های کودی به مقداررسیدن دمای ردیف

های هرز و آفات و درجه( برای از بین رفتن بذور علف 61تا

پس از طی شدن فرآیند  .ها اطمینان حاصل شدبیماری

ا در هآوری تودۀ کودی، قبل از استفاده از کمپوستعمل

های ای از ردیفواحدهای آزمایشی مربوطه، نمونه

مانده به کمپوستی تهیه و به منظور تعیین میزان نیتروژن باقی

ارائه شده  1گردید که نتایج آن در جدول آزمایشگاه ارسال 

 ییعناصر غذا زانیم ،یآل یاعمال کودها یبرا .است

و سپس بر حسب  (1تعیین )جدول کمپوست مورد استفاده 

طور مورد نظر به یهاکرتدر سطح ، تیمار مربوطه

تا  یدست لیپخش و بلافاصله با بکود کمپوست  کنواختی

شد. طبق وارد خاک و با آن مخلوط   متریسانتی 11عمق

درصد فسفر و نیتروژن اندازه گیری شده کود کمپوست با 

تن در هکتار میزان فسفر و نیتروژن اضافه شده به  0کاربرد 

کیلوگرم در هکتار بود و با کاربرد  0/61و  10ر خاک براب

تن در هکتار کود کمپوست این مقادیر دو برابر بودند.  01

 70نیاز کودی گل گاوزبان اروپایی به به میزان  نبهتری
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 70و به میزان  از منبع اوره نیتروژنکیلوگرم در هکتار 

گزارش از منبع سوپر فسفات تریپل فسفر  کیلوگرم در هکتار

 (.Ashori et al., 2014ه است )شد

ای صورت گرفت. سایر به صورت جوی و پشته آبیاری

 و گیاه نیازهای بر منطبق داشت دورۀ در زراعی عملیات

. شد انجام تیمارها تمام در یکسان طور به و منطقه عرف

 انجام دستی وجین با آزمایش این در هرز های علف کنترل

گلدهی نیز اواخر اسفند  ماهه و زمان 0شد. طول دورۀ رشد 

 هوایی اندام از گیری گلدهی کامل، نمونه مرحلۀ بود. در

 به نیتروژن عناصر گیری اندازه جهت( برگ و گل ساقه،)

 با دستگاه Novozamsky et al, (1974)روش 

 دستگاه با Emami, (1996)روش  به فسفر اسپکتروفتومتر،

 Peterson et al, (2002)) روش با پتاسیم اسپکتروفتومتر،

 ,Emamiروش  به روی و آهن فتومتر، و فلیم دستگاه با 

. جهت تعیین شد انجام اتمی جذب دستگاه با (1996)

، از هر یک از تیمارهای آزمایشی هاصفات بیوشیمیایی گل

خشک شده به آزمایشگاه منتقل و توسط  گرم گل 11مقدار

ت نهایت میزان فعالی و در گیریسوکسله عصاره دستگاه

 اکسیدانی، درصد فنل کل، درصد فلاونوئید کل وآنتی

-آنتیمیزان آنتوسیانین کل آن تعیین شد. میزان فعالیت 

 -اندازی رادیکال دی اکسیدانی با استفاده از روش به دام

 Shimada et) عیین شدت (DPPH)فنیل پیکریل هیدرازیل 

al., 1992).  

/AB ×100[AB - AS] 

AB=                                                                                جذب بلانک 

AS= جذب نمونه یا استاندارد 

 از روش فولین منظور تعیین محتوای ترکیبات فنلی هب

و به کمک استانداردهای گالیک اسید در  سیوکیوکالتیو

دست آمد نانومتر در اسپکتروفوتومتر به  761طول موج 

(Ordone, 2006.)  محتوای فلاونوئید کل با استفاده از

براساس جذب ترکیب کوئرسیتین به سنجی  -روش رنگ

نانومتر در دستگاه  400عنوان استاندارد در طول موج 

روش  (.Chang, 2002) اسپکتروفوتومتر به دست آمد

برای تعیین میزان آنتوسیانین کل مورد استفاده   pHاختلاف

جهت تعیین  (.Muanda et al., 2011گرفت ) قرار

های یک مترمربع از هر واحد عملکرد گل، مجموع گل

 ۀدر سه نوبت در مرحل ایاز حذف اثر حاشیه پسآزمایشی 

 .گلدهی کامل برداشت شد

 افزارهای و محاسبات آماری با استفاده از نرم زیآنال

SAS ( 4/6نسخۀ) میانگین اثرات اصلی به روش ۀمقایس و  

LSDدار  درصد و در صورت معنیپنج  احتمال در سطح

ها با  دهی انجام و مقایسه میانگین کنش، برش بودن برهم

 .گردیدانجام   L.S.Means هیاستفاده از رو

 

 فیزیکی و شیمیایی خاک ویژگی های -4جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of the soil 

Cu Zn Fe K P N 

(%) 

Organic matter 

 (%) 

 EC 

(dS.m-1) 

pH 

 
Texture 

(mg.kg-1) 

0.8 1.1 2.5 222 9.0 0.18 1.05 2.0 7.7 Loam 

 

 

 ایی کمپوستیفیزیکی و شیمویژگی های  -2جدول 

Table 2. Physical and chemical properties of compost 

Cu Zn Mn Fe K 

(%) 

P 

(%) 

N 

(%) 

Organic carbon 

(%) 

pH 

 (mg.kg-1) 

19 65.3 289 2600 2.87 0.62 1.25 28.8 8 
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 نتایج و بحث

 درصد عناصر برگ 

کنش برهم کودهای زیستی و همچنینو  کمپوست اثر

 دار شدمعنیبرگ نیتروژن، فسفر و پتاسیم درصد بر  هاآن

های حاصل از مقایسه میانگین  بر اساس داده(. 1)جدول 

عناصر برخی های مورد بررسی بر جذب عاملکنش برهم

(، بیشترین درصد 4 )جدولگیاه گل گاوزبان اروپایی 

درصد( و پتاسیم برگ 46/1درصد(، فسفر )04/0نیتروژن )

تن کمپوست در هکتار و  01درصد( از تیمار کاربرد  48/1)

)قارچ میکوریزا+کود  ریزموجودات مورد استفادهتلفیق 

زیستی باکتریایی( حاصل شد و کمترین درصد این عناصر 

)شاهد(  در تیمار عدم کاربرد کمپوست و کودهای زیستی

تن کمپوست در  01مشاهده گردید. در سطح کاربرد 

، تیمارهای کاربرد جداگانه کودهای زیستی هکتار

)میکوریزا و باکتری( در مورد نیتروژن برگ در یک گروه 

آماری قرار گرفتند و همچنین تیمار کاربرد تلفیقی کودهای 

داری را با هم نشان زیستی و تیمار باکتریایی تفاوت معنی

تن کمپوست در هکتار تیمارهای  0در سطح کاربرد  دادند.ن

شاهد، میکوریزا و کود زیستی باکتریایی در یک گروه 

آماری قرار گرفتند و تیمار کاربرد جداگانه کود زیستی 

داری را با کاربرد تلفیقی این باکتریایی تفاوت معنی

کودهای زیستی در بالا بردن نیتروژن برگ نشان نداد. در 

عدم کاربرد کمپوست نیز تیمار تلفیقی کودهای  زمان

زیستی با کاربرد هر کدام از این کودها به صورت جداگانه 

داری را نشان ندادند ولی با شاهد در یک گروه تفاوت معنی

دار سه آماری قرار نگرفتند که نشان دهندۀ تفاوت معنی

سطح کود زیستی با شاهد در افزایش نیتروژن برگ در زمان 

باشد. مقایسه میانگین اثر کاربرد کمپوست می عدم

دهد که کمپوست و کودهای زیستی بر فسفر برگ نشان می

در هر سه سطح تیمار کمپوستی، بیشترین میزان فسفر برگ 

در زمان کاربرد تلفیقی کودهای زیستی مورد استفاده به 

دست آمد و در هر سه سطح، تیمارهای مورد استفاده هیچ 

روه آماری قرار نگرفتند که نشان دهندۀ کدام در یک گ

در مورد پتاسیم برگ دار بین این تیمارها بود. تفاوت معنی

نیز بیشترین میزان پتاسیم در هر سه سطح کودی مربوط به 

تیمار تلفیقی کودهای زیستی و کمترین میزان مربوط به 

تن  01(. در سطح4تیمار عدم کاربرد کود بود )جدول 

، هیچ کدام از تیمارها در یک گروه کمپوست در هکتار

تن کمپوست در هکتار،  0آماری قرار نگرفتند و در سطح 

تیمار تلفیقی کودهای زیستی و کاربرد جداگانه میکوریزا، 

شان با داری را با هم نشان ندادند ولی تفاوتتفاوت معنی

دار بود. در سطح عدم کاربرد کمپوست، بقیه تیمارها معنی

کودهای زیستی و کاربرد جداگانه باکتری و تیمار تلفیقی 

تیمار کاربرد جداگانه کودهای زیستی )میکوریزا و باکتری( 

داری را در افزایش میزان پتاسیم برگل گاوزبان تفاوت معنی

 اروپایی نشان ندادند.

کودهای زیستی مورد استفاده بر میزان آهن و  کمپوستاثر 

بر  عاملکنش این دو برهمدار ولی و روی برگ معنی

جدول مقایسه (. 1)جدول  شدن دارصفات مذکور معنی

نشان داد که با افزایش سطوح کود میانگین اثرات اصلی  

تن در هکتار، میزان آهن و  01آلی کمپوست از صفر به 

تن در  01که کاربرد روی برگ افزایش یافته به طوری

ت هکتار کمپوست نسبت به شاهد بدون کاربرد کمپوس

 1/0درصدی در میزان آهن برگ و افزایش  81افزایش 

هردو  .(0 )جدولبرابری میزان روی برگ را به دنبال داشت 

تن( نسبت به  01و  0تیمارهای کاربرد کود کمپوست )

داری را  شاهد بدون کاربرد از لحاظ آماری تفاوت معنی

تن  01و  0برای میزان آهن و روی برگ نشان دادند اما بین 

داری  ست از لحاظ میزان روی برگ تفاوت معنیکمپو

. بین کاربرد تنهای کودهای زیستی (0 )جدولمشاهده نشد 

قارچی و باکتریایی نسبت به شاهد بدون کود زیستی تفاوت 

داری در میزان آهن برگ ایجاد نگردید اما کاربرد  معنی

درصدی  7/10دار  تلفیقی این کودها باعث افرایش معنی

گ نسبت به شاهد بدون کود زیستی شد میزان آهن بر

 (.0)جدول 
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 اکسیدانی و عملکرد گل گاوزبان اروپایی ی فیتوشیمیایی، فعالیت آنت های ویژگی تجزیه واریانس اثر کمپوست و کودهای زیستی بر عناصر برگ،  -3جدول 

Table 3. Analysis of variance for the effect of compost and biological fertilizers on leaf elements, phytochemical traits, antioxidant activity and flower yield 

of European borage 

Flower 

yeild 

Antioxidant 

activity 

Anthocyanin 

content 

Flavonoid 

  content 

Phenol 

content 

Zinc 

content 

Iron 

content 
Potassium 
percentage 

Phosphorus 

percentage 
Nitrogen 

percentage  
df 

S.O.V 

 

43.0 48.8 0.03 5036 94.9 923 1433 0.04 0.019 0.036 2 Block 

1873
**

 138
**

 0.20
**

 7545
**

 784
**

 37235
**

 5378 
**

 2.72
**

 0.017
**

 0.013
**

 2 Compost (C) 

743
**

 638
**

 0.04
**

 1120
**

 151
**

 3571
**

 593
*
 0.04

**
 0.037

**
 0.017

**
 3 Bio-fertilizer (B) 

18.2
**

 1.79
ns

 0.002
**

 29.8
ns

 2.91
ns

 162
ns

 49.8
ns

 0.034
*
 0.001

*
 0.008

**
 6 B × C 

0.88 5.38 0.0002 24.9 2.61 318 123 0.009 0.0003 0.002 22 Error 

2.18 3.45 4.80 3.92 5.00 12.07 15.48 5.60 6.41 3.06 - C.V (%) 

ns ، *و یک درصد هستند پنجتمال حدار در سطوح اداری و معنیترتیب به معنای عدم معنی به ** و. 
ns, ** and * represent non significant, significant at 1 and 5% level of probability, respectively. 

زیستی بر جذب عناصر در برگ گاوزبان اروپاییمقایسه میانگین اثر برهمکنش کمپوست و کود  -1جدول   
Table 4. Mean comparison for the interaction effect of compost and biofertilizers on the absorption of 

elements in European borage leaves 

Potassium 

percentage 

(%) 

Phosphorus 

percentage 

(%) 

Nitrogen 

percentage 

(%) 

Treatments 

Bio-fertilizer         Compost (ton. ha
-1

) 

1.03
c
 0.09

d
 1.09

b
   Control   

0 

1.18
b
 0.17

b
 1.27

a
 Mycorrhiza 

1.25
ab

 0.13
c
 1.28

a
  Bacteria  

1.37
a
 0.22

a
 1.30

a
 

Mycorrhizal + 

Bacteria    

1.47
c
 0.22

d
 1.31

b
   Control   

5 
1.92

a
 0.32

b
 1.32

b
 Mycorrhiza 

1.65
b
 0.27

c
 1.33

ab
  Bacteria  

2.00
a
 0.36

a
 1.38

a
 

Mycorrhizal + 

Bacteria    

1.76
d
 0.28

d
 1.2

c
   Control   

10 

2.28
b
 0.43

b
 1.43

b
 Mycorrhiza 

2.10
c
 0.38

c
 1.49

ab
  Bacteria   

2.48
a
 0.46

a
 1.54

a
 

Mycorrhizal + 

Bacteria    

 درصد ندارندمال پنج داری در سطح احت مشترک تفاوت معنیهای دارای حرف مبانگین
Means with the same letter are not significantly different at p-value 5% 
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گاوزبان اروپاییمقایسه میانگین برای اثرات کمپوست و کودهای زیستی بر عناصر جذب شده در برگ  -5جدول   
Table 5. Mean comparison for the effect of compost and biofertilizers on the absorption of elements in European 

borage leaves 

  Zinc content (mg. g
-1

)   Iron content (mg. g
-1

) Treatments 

   Compost 

86.04
b
 51.25

c
 0 

163.35
a
 70.67

b
 5 

194.17
a
 93.54

a
 10 

  Bio-fertilizer         

123.08
c
 62.22

b
   Control   

153.61
ab

 70.33
b
    Mycorrhiza 

143.89
b
 72.78

ab
  Bacteria   

170.83
a
 81.94

a
 Mycorrhizal + Bacteria    

 درصد ندارند پنجهای دارای حرف مشترک تفاوت معنی داری در سطح احتمال انگینیم

Means with the same letter are not significantly different at p-value 5% 
 

 کاربرد جداگانه قارچ، باکتری و همچنین کاربرد تلفیقی آن

 ها همگی نسبت به عدم کاربرد کود زیستی افزایش معنی

داری را در میزان روی برگ ایجاد کردند که بیشترین 

درصد( مربوط به کاربرد تلفیقی قارچ  8/18افزایش )

مایکوریزا و کود زیستی باکتریایی بود و بین سطوح مختلف 

ها از  قارچ مایکوریزا، کود زیستی باکتریایی و تلفیق آن

داری وجود نداشت  لحاظ غلظت روی برگ تفاوت معنی

نقش کمپوست و قارچ میکوریزا در این تحقیق (. 0)جدول 

ی در بالا بردن عناصر برگل گاوزبان و کود زیستی باکتریای

کمپوست به  اثر پژوهش این در اروپایی مثبت ارزیابی شد.

همراه تلفیق کودهای زیستی باکتریایی و قارچی و یا کاربرد 

جداگانه این ریز موجودات بر میزان نیتروژن گل گاوزبان 

اروپایی نسبت به عدم کاربرد این کودها مثبت ارزیابی شد. 

یکوریزا از طریق افزایش جذب عناصر غذایی در واقع م

مانند نیتروژن و برخی عناصر ریز مغذی، افزایش جذب آب 

زا سبب بهبود  و افزایش مقاومت در برابر عوامل بیماری

های کشاورزی  رشد، نمو و عملکرد گیاه میزبان در سامانه

کمپوست دارای انواع مواد مغذی برای شوند و  پایدار می

، و این عنصر را به موقع برای تغذیه گیاه آزاد گیاهان بوده

مستقر شدن  قیاز طر نیز محرک رشد یها یباکترکند. می

به  اهانیگ ازین نیدر تأم ینقش مهم اهیگ شهیدر اطراف ر

ای بر روی گیاه دارویی نتایج مطالعه. دارند ییعناصر غذا

که کاربرد دو گونۀ قارچ میکوریزا به  داداکالیپتوس نشان 

سبب بهبود  G.deserricola وGlomu mosseae های نام

 00/1و  66/1دار غلظت نیتروژن در این گیاه )به ترتیب معنی

 ( شددرصد 76/0درصد( در مقایسه با عدم تلقیح )

(Arriagada et al., 2007 ) که با نتایج حاضر همخوانی

داشت. پژوهشگران در این آزمایش، بهبودی که در رشد، 

نمو و مقدار کلروفیل برگ و متعاقب آن وزن خشک گیاه 

که در اثر همزیستی میکوریزایی حاصل شده بود را به 

 افزایش غلظت این عناصر نسبت دادند. 

پژوهشگران دیگری گزارش کردند که بیشترین و 

 61/06گرم بر کیلوگرم و  16/10زان نیتروژن )کمترین می

و  ازتوباکترگرم بر کیلوگرم( به ترتیب مربوط به تیمار 

 ,.Mahmoudzadeh et al)شاهد در نعناع فلفلی بود 

های پژوهشگران اظهار داشتند که باکتری این .(2015

ریزوسفری، میزان هورمون سیتوکینین گیاه میزبان را افزایش 

هورمون، سرعت انتقال نیترات از ریشه به دهند. این می

های دهد. همچنین، قارچشاخساره گیاه را افزایش می

عمیقی بر فیزیولوژی ریشه گیاه گذاشته که  اثرمیکوریزایی 

سبب فعال ساختن گلوتامین سنتتاز، آرژیناز و اوره آز شده 

و از این طریق غلظت نیتروژن را در گیاه میزبان افزایش می

های کلیدی در انتقال رژیناز و اوره آز از آنزیمآ دهند.

نیتروژن از میسلیوم به داخل ریشۀ گیاه میزبان طی فرایند 

های خارجی به باشند. نیتروژن توسط میسلیومهمزیستی می

فرم نیترات یا آمونیوم جذب و به وسیلۀ گلوتامین سنتتاز به 
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 غلظت در رابطه با افزایش گردد.ترکیبات آلی تبدیل می

 دلایل مختلفی بیان شده مورد بررسی در تیمارهایفسفر 

)اسید کربتیک و  معدنی ازجمله ساخت اسیدهایاست، 

)اگزالیک، سیتریک و  اسید سولفوریک(، اسیدهای آلی

های فسفاتاز و در نتیجه انحلال لاکتیک( و تولید آنزیم

 ,.Tilak et al) توان نام بردهای آلی و معدنی را میفسفات

رسد که همزیستی میکوریزایی و بنابراین به نظر می(. 2005

باکتریایی در کنار کاربرد کودهای آلی از طریق جذب 

مناسب فسفر و انتقال آن به گیاه گاوزبان و نیز افزایش وزن 

خشک گیاه موجب بهبود غلظت فسفر در برگ شد. در 

گیاه دارویی مریم گلی مشخص شد که با کاربرد قارچ 

زا جذب فسفر در یک خاک فقیر از فسفر افزایش میکوری

ای بود که های خارج ریشهیافت که دلیل آن توسعۀ هیف

  Tarraf)کنندگی ریشه گردید باعث افزایش سطح جذب

et al., 2017.)  در تحقیق حاضر یک رابطه هم افزایی بین

قارچ میکوریزایی و کود زیستی باکتریایی و کمپوست در 

محیط خاک به وجود آمده که از طریق بهبود تغذیۀ فسفر 

تواند منجر به افزایش غلظت فسفر در گاوزبان شود. می

گران در آزمایشی دیگر بر روی بابونه آلمانی نشان پژوهش

های ازتوباکتر، آزوسپریلیوم تلقیح با باکتریدادند که تیمار 

و سودوموناس در مقایسه با عدم تلقیح باعث افزایشی در 

درصد بر فسفر شد. در این تحقیق مشخص شد  04/4حدود 

های ریزوسفری افزایندۀ رشد گیاه علاوه بر که باکتری

های گیاهی از تثبیت نیتروژن باعث آزادسازی هورمون

گردند که باعث تحریک د و اکسین میجمله جیبرلیک اسی

رشد گیاه، افزایش فتوسنتز و افزایش جذب عناصر غذایی از 

 .(Salehi et al., 2011)  گرددجمله نیتروژن و فسفر می

رسد که افزایش غلظت پتاسیم در گل گاوزبان به نظر می

باسیلوس سابتیلیس و   اروپایی در ارتباط با کاربرد باکتری

مایکوریزا به توانایی این باکتری در افزایش پتاسیم  قارچ

قابل استفاده از خاک و همچنین بهبود همزیستی 

میکوریزایی می باشد که موجب گسترش و نفوذ مطلوب 

های خارجی قارچ به منافذ باریک خاک شده و حجم هیف

خاک قابل دسترس گیاه را افزایش داده و به دنبال آن 

تر خاک قرار های پایینر لایهجذب عنصر پتاسیم که د

 ازباسیلوس سابتیلیس باکتری دارد، افزایش یافته است. 

ها باعث آزادسازی ها و انحلال کانیطریق تجزیۀ سیلیکات

پتاسیم و به دنبال آن باعث بیشترین افزایش در میزان پتاسیم 

اندام هوایی گردیده است. در گشنیز، غلظت پتاسیم دانه در 

وریزا و کود فسفات زیستی در مقایسه با تیمار تلقیح با میک

درصد افزایش یافت که در چنین  66عدم تلقیح حدود 

کننده در تیمار تلقیح با میکوریزا و شرایطی یک اثر تقویت

 Bastami) شودکود زیستی به طرز محسوسی نمایان می

and Majidian, 2016.)  با افزایش سطوح کمپوست

آن در  اثرمیزان عناصر برگ گاوزبان افزایش یافت و 

افزایش این عناصر بیشتر از تیمارهای کود زیستی بود که 

طبق نتایج قبلی احتمالاً دلیل این امر آزادسازی تدریجی این 

کمپوست کمبود مواد آلی در  باشد.عناصر از کود دامی می

جبران کرده و یکی از  خاک را به بهترین شکل ممکن

ها برای زنده نگه داشتن سیستم حیاتی ترین روشمناسب

خاک است. این کود دارای عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، 

 .(Sarlak, 2013)باشد آهن، روی، مس و منگنز می

 افزایش گزارش دادند که کود دامی باعثپژوهشگران 

این آزمایش  ا نتایجشد که ب در دانه برنجعناصر  میزان

 .(Sengar et al., 2000) داشتمطابقت 

 صفات فیتوشیمیایی 

 گیاه فیتوشیمیایی صفات بر آلی و زیستی یاکوده اثر

ها تنها بر میزان کنش آنولی برهم دارعنیم وزباناگ

. مقایسات میانگین (1)جدول   دار بودآنتوسیانین برگ معنی

نسبت به عدم تن کمپوست  01و  0نشان داد که کاربرد 

 68و  41دار کاربرد کمپوست به ترتیب باعث افزایش معنی

دار درصدی میزان فنل گل گاوزبان و همچنین افزایش معنی

درصدی فلاونوئید گل گاوزبان را باعث شدند  00و  11

(. کاربرد کودهای زیستی به تنهایی و به صورت 6)جدول 

افزایش تلفیقی، همگی نسبت به عدم کاربرد کود زیستی 

داری در میزان فنل و فلاونوئید گل گاوزبان ایجاد معنی

درصد( و  6/11کردند که البته بیشترین افزایش فنل )

درصد ( از کاربرد تلفیقی قارچ مایکوریزا  1/14فلاونوئید )

و کود زیستی باکتریایی نسبت به عدم کاربرد کود زیستی 
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کنش  مقایسه میانگین برهم ( .6حاصل گردید )جدول 

کمپوست و کود زیستی بر میزان آنتوسیانین گل گاوزبان نیز 

نشان داد که با افزایش کاربرد کود کمپوست میزان این صفت 

 01و  0روند افزایشی نشان داد و در هر سه سطح کاربرد صفر، 

تن کود کمپوست کمترین و بیشترین میزان آنتوسیانین به 

د تلفیقی قارچ ترتیب از عدم کاربرد کود زیستی و کاربر

مایکوریزا + باکتری حاصل شد به طوری که کاربرد همزمان 

قارچ مایکوریزا + باکتری نسبت به عدم کاربرد کود زیستی در 

تن کمپوست به ترتیب باعث افزایش  01و  0سه سطح صفر، 

درصدی میزان آنتوسیانین شدند   81درصد و  0/47برابر،  7/0

 (. 0)شکل 

های مورد آزمایش بر صفات ت عاملمثب اثردر رابطه با 

توان گفت فیتوشیمیایی گل گاوزبان اروپایی نسبت به شاهد می

 در ایتوجه قابل تغییرات ایجاد با آلی و زیستی کودهای که

 منجر درگیر، فیزیولوژیک سازوکارهای و آنزیمی هایفعالیت

 در هافنلپلی و کاروتنوئیدها مانند ثانویه هایمتابولیت تجمع به

 دهدمی نشان انجام شده هایپژوهش شود.می میزبان گیاهان

 تعامل در مهمی نقش هاثانویه از جمله فنل هایمتابولیت که

از  هافنل .کنندمی بازی طبیعی محیط و گیاهان بین مختلف

 شیمیایی ساختار و هستند گیاهی هایسلول مهم محافظ اجزای

این  .دارند فعال آزاد هایرادیکال حذف برای مناسبی

 و آسکوربات از مؤثرتری اکسیدانییآنت فعالیت ترکیبات

یا  هیدروژنی بالای فعالیت از ناشی که دارند توکوفرول

 ,.Kiarostami et al)باشد ها میالکترون دهندگی آن

 همزیستی که داده است نشان نیز مطالعات برخی تایجن (.2010

 اکسیدانی گیاهآنتی فعالیتمیکوریزایی موجب افزایش 

 و افزایش (Nahiyan and Matsubara, 2012) مارچوبه

 Lee) ریحان دارویی گیاه در آنتوسیانین تجمع و رشد دارمعنی

and Scagel, 2009و نعناع ) (Bagheri et al., 2014) 

 بین همزیستی در فنلیک ترکیبات رسدمی نظر به .شده است

 توجه قابل تغییراتایجاد  قارچ باو  شده بیشتر هاقارچ و گیاهان

و سازوکارهای فیزیولوژیک درگیر  آنزیمی هایلیتفعادر 

فنل ثانویه مانند کاروتنوئیدها و پلیهای به تجمع متابولیت منجر

 (. ازBagheri et al., 2014) شودمی ها در گیاهان میزبان

 در ایجاد ترکیبات این دخالت بر دلیلی چنین افزایشی یکسو،

 افزایش دیگر، از طرف .باشدمی همزیستی قارچ با گیاه

 به جاندارن ریز توسط همزیست گیاهان در های ثانویهمتابولیت

 است شناخته شده میکروبی ضد و دفاعی واکنش یک عنوان

 میکوریز شبه قارچ ها توسطآن تولید تحریکۀ دهندنشان که

افزایش مادۀ در تیمار کمپوستی، همانطور که ذکر شد  .باشدمی

آلی خاک به دلیل تأثیر مثبت کود دامی مورد استفاده در 

کود  .های فیزیکیوشیمیایی خاک استکمپوست بر ویژگی

دامی در بیوسنتز موادی که القاءکننده مسیر هستند نقش دارد 

شود ها میکه باعث تولید بیشتر فلاونوئیدها و آنتوسیانین

(Naguib et al., 2012.) و فنلیک پلی ترکیبات فلاونوئیدها 

 دادن تغییر با که باشندمی گیاهان ثانویه ترکیبات ترین مهم از

 و لیپید تراکم دستور تغییر وسیله به سینتیک پراکسیداسیون

اکسیداتیو میآنتی موجب افزایش فعالیت غشا سیالیت کاهش

ن یک عنوا بهنیز  هانتوسیانینآ (.Arora et al., 2002) شوند

و افزایش  باشدمی درآب محلول فلاونوئیدهای از گروه

 است فلاونوئید تولید اصلی مسیر افزایش بیانگر هاآنتوسیانین

. شوندمی سنتز فلاونوئیدها بیوسنتز مسیر در پایانیۀ نقط که در

 هایگیاه در برابرگونه از اکسیدانیها باخاصیت آنتیآنتوسیانین

 ,.Qanati et al) کنندمی حفاظتگر  واکنش اکسیژن

 در اولین آنزیم عنوان به آمونیالیاز آلانین فنیل آنزیم .(2010

کوماریل -4آلانین به  فنیل تبدیل موجب پروپانوئید فنیل مسیر

پیشساز فعال در تولید  شود که این ترکیبمی  Aکوآنزیم

آلانین آمونیالیاز و طرفی فنیل و از ترکیبات فلاونوئیدی است

-ها استفاده میمسیر بیوسنتز آنتوسیانین سینتاز هر دو درکالون 

های رسد نهادهنظر می لذا به (.Clive et al., 1998شوند )

هایی نظیر سازوکاراز طریق  لاًمورد مطالعه احتما اکولوژیک

 هایبیوتیک ها و آنتیها، هورمونها، ایزوآنزیمویتامین انحلال

 آمونیالیاز را فعال و در نتیجه فنیل آلانین سنتز آنزیم طبیعی

گاوزبان ایرانی  منجر به افزایش میزان فلاونوئید و آنتوسیانین در

 طوربه زیستی کودهای که کردند بیان پژوهشگران شدند.

 گل دارویی گیاه در فلاونوئید میزان افزایش سبب داریمعنی

 . (Naghdibadi et al., 2012شود )می ایرانی گاوزبان
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 اکسیدانی گاوزبان اروپاییی مقایسه میانگین اثر کمپوست و کودهای زیستی  بر برخی صفات فیتوشیمیایی و فعالیت آنت -6جدول 

Table 6. Mean comparison for the effect of compost and biofertilizers on some phytochemical traits and Antioxidant 

activity of European borage 

Antioxidant activity (%) 
Flavonoid content 

mg. g-1 DW 

Phenol content 

mg. g-1 DW Compost 

63.80c 100.22c 23.63c 0 

67.64b 131.91b 33.60b 5 

70.57a 149.70a 39.65a 10 

   Bio-fertilizer         

56.66d 112.100d 27.19d   Control   

65.32c 125.20c 30.90c    Mycorrhiza 

71.01b 131.66b 34.76a  Bacteria   

76.35a 139.36a 36.32a Mycorrhizal + Bacteria    

 درصد ندارندپنج های دارای حرف مشترک تفاوت معنی داری در سطح احتمال انگینمی

Means with the same letter are not significantly different at p-value 5% 
 

 

 

 کنش کمپوست و کود زیستی بر مقادیر آنتوسیانین گاوزبان اروپایی اثر برهم -4شکل 

A شاهد :B مایکوریزا :C باکتری :D :باکتری+ مایکوریزا.  
Figure 1. Effect of compost and biofertilizer interaction on anthocyanin levels in European borage 

 A: Control, B: mycorrhiza: C: bacteria, D: bacteria + mycorrhiza. 

 

 اکسیدانی فعالیت آنتی

بر های مورد بررسی  عامل اثر کهنشان داد  واریانس تجزیه نتایج

دار نشد ها معنیکنش آن ولی بر هم دارمعنیاکسیدانی فعالیت آنتی

فعالیت آنتی کود کمپوست بر  مقایسه میانگین اثر. (1)جدول

با افزایش سطوح کمپوست اکسیدانی نشان داد که این صفت 

و  0کاربرد کار برده شده روند صعودی نشان داد به طوری که  به

و  6دار تن کمپوست در هکتار به ترتیب باعث افزایش معنی 01

آنتی اکسیدانی نسبت به عدم کاربرد کود فعالیت درصدی  6/01

کاربرد کودهای زیستی باکتریایی،  (.6کمپوست شد )جدول 

داری نسبت به عدم ها همگی به طور معنی قارچی و تلفیق آن

افزایش دادند و بین سطوح کاربرد کود زیستی این صفت را 

داری وجود مختلف کود زیستی نیز از این لحاظ تفاوت معنی

داشت به طوری که نسبت به عدم کاربرد کود زیستی، استفاده از 

قارچ مایکوریزا، کود زیستی باکتریایی  و قارچ مایکوریزا + 

درصدی فعالیت آنتی اکسیدانی را به  18و  10، 00باکتری افزایش 

عنوان یک به  DPPH مهار رادیکال آزاد(. 6اشت )جدول دنبال د

گیاهان  در اکسیدانیگیری فعالیت آنتیمتداول برای اندازه روش

 (.Jovanka et al., 2013) دشودارویی و معطر استفاده می

 افزایش باعث کمپوست مانند آلی کود سطح تدریجی افزایش

 در و کشت محیط در پتاسیم و فسفر نیتروژن، نظیر عناصری غلظت

 از استفاده با. شود می اکسیدان آنتی خاصیت افزایش نهایت

 توان می محیطی شرایط تغییر و کشت بستر در غذایی مواد مدیریت

. برد بالا را اکسیدانی آنتی فعالیت و ثانویه های متابولیت سنتز میزان

 های متابولیت میزان توان می رشدی شکل دستکاری با واقع در

 در(. Zheng et al., 2006) داد افزایش را عملکرد و ثانویه

 فعالیت کمپوست آلی کود کاربرد با فلفل گیاه بر پژوهشی

 ,.Aminifard et al)یافت  افزایش فلفل میوه اکسیدانی آنتی

2013).  

 افزایش آن دنبال به و آلی اسیدهای تولید با زیستی کودهای

 قدرت شدن بیشتر موجب مصرف، کم عناصر حلالیت
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 در مایکوریزا قارچ نقش آزمایشی در. شود می گیاه اکسیدانی آنتی

 سرخارگل ریشۀ و هوایی اندام بیوشیمیایی ترکیبات افزایش

 سبب مایکوریزا قارچ از استفاده که داد نشان نتایج و بررسی

  (.Araim et al., 2009شد ) اکسیدانی آنتی فعالیت افزایش
 

 عملکرد گل 

دار بودن اثر واریانس حاکی از معنی نتایج جدول تجزیه

-کنش این عامل کمپوست و کودهای زیستی مورد مطالعه و بر هم

نتایج مقایسه  (.1عملکرد گل گاوزبان اروپایی بود )جدول  ها، بر

کود زیستی و  کود کمپوست نشان داد که با  کنش بر هممیانگین 

عملکرد تن در هکتار میزان  01افزایش کود کمپوست از صف به 

گل گاوزبان روند صعودی پیدا کرد و در هر سطح کود کمپوست 

نیز کاربرد کودهای زیستی به صورت جداگانه و یا باهم همگی 

داری در میزان  نسبت به عدم کاربرد کود زیستی افزایش معنی

عملکرد گل گاوزبان اروپایی ایجاد کردند به طوری که در سطوح 

تن در هکتار کمپوست، کاربرد قارچ مایکوریزا +  01و  0صفر، 

درصدی  60و  66، 6/68کود زیستی باکتریایی به ترتیب افزایش 

عملکرد گل را نسبت به عدم کاربرد کود زیستی باعث شدند 

 و خاک ساختمان بهبود کمپوست آلی کود از استفاده (. 1)شکل 

 این که ضمن دارد، همراه به را آن ظاهری مخصوص وزن کاهش

 ظرفیت و هوموس میزان افزایش خاک، نفوذپذیری افزایش سبب

 تشدید سبب درنتیجه و ها آنزیم برخی افزایش و خاک بافری

 al etDoaei ,.گردد ) می خاک میکروبی فعالیت و جمعیت

 شرایط در مذکور عوامل از ای مجموعه احتمالاً نتیجه در (،2017

 گاوزبان در گل عملکرد افزایش به منجر کودها این از استفاده

 قارچ های ریسه توسط فسفاتاز آنزیم ترشح و تولید گردد. می

 در شده تثبیت و محلول غیر فسفات که شده باعث مایکوریزا

 توجه با. گردد جذب قابل ریشه برای و درآید محلول فرم به خاک

 سبب توانسته زیستی و شیمیایی به صورت فسفر منابع این که به

 سبب نتیجه در ،(4  جدول) گردد غذایی عناصر جذب افزایش

 در و بیشتر فرآورده تولید موجب امر این و شده فتوسنتز افزایش

 افزایش چنین هم. گردد می گل عملکرد نظیر رشد بهبود نهایت

 باکتری و مایکوریزا قارچ با شده تلقیح گیاهان در گل عملکرد

حجم ریشه و به دنبال آن  افزایش نتیجه در تواند می باسیلوس

 . باشد( 0و  4 جدول)جذب بیشتر عناصر غذایی 

 محرک باکتری ازجمله زیستی کودهای که رسد می نظر به

 و معدنی مواد خود، متابولیکی های فعالیت طریق از توانند می رشد

 از استفاده قابلیت و داده تغییر دیگر شکل به شکلی از را خاک آلی

 تغییر خاک زنده موجودات دیگر و گیاهان برای را غذایی مواد

 مواد خود ریشه در کشنده تارهای طریق از گیاهان و دهند

 افزایش باعث و کنند می دریافت را خود جذب قابل و ضروری

 . شود می گیاه های اندام رشد

پژوهشگران در تحقیقی برگاوزبان  ،کمپوستاثر در رابطه با 

ایرانی مشخص نمودند با کاربرد کمپوست عملکرد گل خشک 

 Behzad Amiri) درصد افزایش یافت 04میزان  نسبت به شاهد به

et al., 2017) . در یک پژوهش، اثر کودهای مختلـف بر

گزارش  عملکرد و اجزای عملکرد گیاه دارویی آویشن بررسی و

کمی  های ویژگیتن در هکتار کود کمپوست  6کاربرد  شد که

 ,Csizinszky) توجهی بهبود بخشید گیاه مذکور را به میزان قابل

کمپوست و کود نیتروژن بر صفات گیاهی اثر در بررسی  (.2002

که عملکرد روغن، عملکرد دانه و بیولوژیک  مشخص شدنعناع 

 2005) داری نشان دادند تحت تأثیر کاربرد کمپوست افزایی معنی

Anwar et al.,). 

های انجام شده و اثر مثبت  با توجه به نتایج حاصل از پژوهش

توان اظهار داشت که  بر صفت مورد مطالعه، می مایکوریزاکاربرد 

افزایش نگهداری عناصر غذایی و از طریق مایکوریزا  لاًاحتما

کننده رشد و همچنین افزایش فعالیت  های تنظیم افزایش هورمون

ها، باعث افزایش تجمع نیتروژن، فسفر و سایر  میکروارگانیسم

شود و اجزای عملکرد گیاه را بهبود  عناصر مورد نیاز در گیاه می

تحقیق حاصل از  جینتا (.Olsen et al., 2015) است بخشیده

از  یبرخ نشان داد که بر روی گیاه خارمریم سایر پژوهشگران

خشک برگ  زنو شه،یوزن خشک ر لیرشدی از قب هاییژگیو

قرار  زایکوریبا قارچ ما حیلقت ریساقه، تحت تأثوزن خشک و 

با  حیتلقتیمار از  ،صفاتاین  مقدار نیترشیب کهبه طوری ،گرفتند

 نیمقدار برای ا نیتردست آمد و کم هب Glomus mosseae قارچ

 ,.et al) شد حاصل (زایکوریشاهد )بدون قارچ ما ماریصفات در ت

2017 Mazaraie اثردهندۀ نشان(. همچنین نتایج تحقیق دیگری 

بود  یآلمان بابونه اهیبر عملکرد گل خشک در گ یکود آل دارمعنی

(Salehi et al., 2011.) 
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 اثر برهمکنش کاربرد کمپوست و کودهای زیستی بر عملکرد گل گاوزبان اروپایی -2شکل 

A شاهد :B مایکوریزا :C باکتری :Dباکتری+ مایکوریزا :.  
Figure 2. Effect of compost and biofertilizers application interaction on flower yield of borage 

A: Control, B: mycorrhiza: C: bacteria, D: bacteria + mycorrhiza. 
 

 گیرینتیجه

مدیریت کود یک عامل مهم در موفقیت کشت گیاهان 

دارویی بوده و در این بین شناسایی کودهای سازگار با 

تواند اثرات مطلوبی بر طبیعت و مناسب برای گیاه می

توجه به این با  های کمی و کیفی گیاه داشته باشد.شاخص

-که هدف از کشت گل گاوزبان اروپایی، عملکرد گل می

باشد، بنابراین افزایش عملکرد گل با کاربرد کودهای آلی 

نشان داد که استفاده از کمپوست  نتایج حائز اهمیت است.

تن در هکتار( همراه با کودهای زیستی )مایکوریزا و  01)

داری عملکرد گل، جذب عناصر  طور معنی باسیلوس( به

 غذایی و محتوای آنتوسیانین را در گل گاوزبان اروپایی

تدریجی  دهد. این ترکیب، با بهبود آزادسازی افزایش می

ای برای رشد  ، شرایط بهینهعناصر مغذی و کاهش آبشویی

گرم بر  6/60گیاه فراهم کرد. بالاترین عملکرد گل )

قارچ مایکوریزا+ کود زیستی  مترمربع( در تیمار تلفیقی

مشاهده شد که تن کمپوست  01به همراه  باکتریایی

سازگاری این روش با کشاورزی پایدار و  ۀدهند نشان

 . اهداف تولید گیاهان دارویی است
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