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Objective: This study was conducted in 2018 to investigate the effect of 

vermicompost and micronutrients on the quantitative and qualitative 

characteristics of borage (Borago officinalis L.).  

Methods: The field experiment with a factorial layout was conducted using 

a randomized complete block design with three replications at the Research 

Field of the University of Kurdistan. The experimental treatments included 

three levels of vermicompost (0, 5 and 10 ton/ha) and four levels of foliar 

application of micronutrient elements: control (no foliar application), iron 

sulfate (three parts per thousand), zinc sulfate (two per thousand) and 

manganese sulfate (three per thousand).  

Results: The results showed that the highest values of plant height (57.0 

cm), flowering branches (34.0), height of the first flowering branch (12.8 

cm), leaves number (145.5), seed number per plant (217.6), 1000 seed 

weight (12.1 g), biological yield (621.0 kg/ha), seed yield (42.1 kg/ha) and 

dry flower yield (2.2 Kg/ha) were observed in the integrated treatment of 

vermicompost (10 t/ha) and zinc sulfate. Also, the highest amount of oil 

content (19.2 %), and oil yield (7.5 kg/ha) belonged to the integrated 

treatment of the third level of vermicompost and zinc sulfate. The main 

components of fatty acids were linoleic, oleic, and gamma-linolenic acid.  

Conclusion: Overall, the integrated application of vermicompost and 

micronutrients especially zinc sulfate could enhance the yield and oil quality 

of Borago officinalis L. 
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  ها: واژهکلید
 عملکرد روغن

 کشاورزی پایدار
 کود آلی

 گیاه دارویی 
 

کیفی  و عناصر ریزمغذی بر خصوصیات کمی و کمپوست ورمی تأثیراین مطالعه با هدف بررسی  :هدف

 انجام شد. 1398در سال  ،(.Borago officinalis L) اروپایی گاوزبان

در مزرعه های کامل تصادفی با سه تکرار فاکتوریل در قالب طرح بلوک صورت بهآزمایش  روش پژوهش:

تن  10کمپوست )صفر، پنج و  یسه سطح ورمتحقیاتی دانشگاه کردستان انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل 
آهن )غلظت سه در  سولفاتپاشی(،  پاشی عناصر ریزمغذی شاهد )بدون محلول در هکتار( و چهار سطح محلول

 بود.  منگنز )غلظت سه در هزار(روی )غلظت دو در هزار( و سولفاتهزار(، سولفات

(، 34دهنده )متر(، تعداد شاخه گلسانتی 57ین ارتفاع بوته گاوزبان )تر بیشنتایج نشان داد که  ها:یافته

 هزاردانه(، وزن 6/217(، تعداد دانه )5/145متر(، تعداد برگ )سانتی 8/12دهنده )ارتفاع اولین شاخه گل
کیلوگرم در هکتار( و  1/42کیلوگرم در هکتار(، عملکرد دانه ) 621گرم(، عملکرد بیولوژیک ) 1/12)

 10و کاربرد  روی سولفاتی با پاش محلولهکتار( در تیمار تلفیقی کیلوگرم در  19/2عملکرد گل خشک )
درصد( و  16/19ین محتوای روغن دانه )تر بیش چنین هممشاهده گردید.  کمپوست ورمیتن در هکتار 

و سطح سوم  روی سولفاتی پاش محلولکیلوگرم در هکتار( متعلق به تیمار تلفیقی  5/7عملکرد روغن )
مربوط به اسیدهای چرب لینولئیک،  ترتیب بهروغن  دهنده تشکیلین اجزای تر بیش بود. کمپوست ورمی

 اولئیک و گامالینولنیک اسید بود. 

ویژه ی عناصر ریزمغذی بهپاش محلولو  کمپوست ورمیکلی، کاربرد توأم  طور به گیری: نتیجه

 اروپایی گردد.تواند سبب افزایش عملکرد و بهبود کیفیت روغن گاوزبان می روی سولفات

 گاوزبان چرب یدهایاس بیترک و یکم اتیخصوص بر کمپوست یورم و یزمغذیر عناصر ریتأث(. 1403) رو، شیوا و دانشی، عرفان عباسی، نبز؛ خالص استناد:

 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2024.359178.2813 .860-843(، 4) 26، زراعی کشاورزی به.  (  .Borago officinalis L ) ییاروپا 
 

 نویسندگان. ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 
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 . مقدمه1
های ی شیمیایی بر پایداری سیستم و کیفیت محصولات تولیدی، استفاده از نهادهکودهابا توجه به اثرات مخرب 
های کشاورزی پایدار، امری ضروری است. در این میان اهمیت کیفیت گیاهان دارویی که جایگزین در قالب سیستم

( .Borago officinalis Lباشد. گاوزبان اروپایی با نام علمی )طور مستقیم با سلامت انسان در ارتباط هستند دوچندان می به
های این گیاه ساده باشد. برگمتعلق به تیره گاوزبان می ساله یکعلفی و  دارویی، گیاهی، Boraginaceaeمتعلق به گونه 

میوه این گیاه فندقه است که حالت باشد. های آن به رنگ آبی یا کم و بیش ارغوانی میو پوشیده از کرک است و گل
متعددی  این گیاه دارای خواص داروییهای رسیده، تیره رنگ و فاقد آلبومن هستند. مرغی دارد. فندقهدار و تخمچین
کاربرد  دهنده ضد اسپاسم، ضد فشار خون، مقوی و تسکین عنوان بهه آن مؤثرمواد  (.2018و همکاران،  1)دومینگز است
و همکاران،  2)گیلبرتسن های کلیوی مفید استو برای درمان آسم، برونشیت،گرفتگی عضلات، تپش قلب و بیماری دارد

-که روغن آن حاوی یکی از اسیدهای چرب غیراشباع کمیاب به نام گاما است. بذور گیاه گاوزبان دارای روغن (2014
و در درمان اگزما، دیابت، (، 2014و همکاران،  3سامانی -)اسدیباشد که ارزش دارویی بالایی دارد لینولنیک اسید می

 (.2019، 4)لارنس اس کاربرد داردهای قلبی و امبیماری
و دامی ، کود بقایای گیاهیها،  باکتریها، آنزیمزیستی از تجمع فعال   مجموعهیک  کمپوست ورمیکود آلی 

که  این علاوه بر کمپوست ورمیشود.  غیرحرارتی و هوازی تشکیل می فرایندهای کرم خاکی است که در طی یک پسماند
جذب  دهد.افزایش می در بستر کشت گیاه را میکروبی های، فعالیتشودمی تجزیه مواد آلی موجود در خاکباعث 

افزایش  چنین همو بوده  تر بیش کمپوست ورمیرطوبت، ظرفیت نگهداری آب، تخلخل و قابلیت زهکشی در خاک حاوی 
از گیاه  برایعناصر غذایی نظیر نیترات، فسفر، کلسیم، آهن، منگنز، منیزیم و پتاسیم در فرم قابل جذب قابلیت جذب 
به عبارت دیگر در این نوع کود، فراهمی عناصر غذایی قابل دسترس برای گیاه  باشد.می کمپوست ورمیهای جمله ویژگی

توان به بر خاک و گیاه می کمپوست ورمی(. از دیگر اثرات مثبت 2019، 6و احمد 5)جابیناست  کودهااز سایر  تر بیش
نفی تنش خشکی، تنظیم عناصر غذایی موجود در خاک، تعدیل اثرات م نگهداریجلوگیری از آبشویی نیتروژن، حفظ و 

pH  هستند  ریزمغذیآهن، روی و منگنز از عناصر  (.1400رضوانی و همکاران، ) اشاره کردخاک و افزایش تهویه خاک
علاوه بر این، . کنندهای مختلف فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی، نقش حیاتی را در گیاهان ایفا میفرایندبر  تأثیرکه با 

واسطه استفاده از  ها، بهریزمغذیها و ها، پروتئینآزاد، کربوهیدارت کل های آمینهاسید ها،افزایش محتوای رنگدانه
 (.2020و همکاران،  7فولی -)ال ی آهن، روی و منگنز گزارش شده استکودها

گیاهان دارویی با کیفیت بالاتر، ین راستا برای دستیابی به اهداف کشاورزی پایدار و رویکرد به سمت تولید ادر 
 ترکیباتبر خصوصیات کمی و کیفی گاوزبان و  ریزمغذیو عناصر  کمپوست ورمی تأثیرجهت ارزیابی حاضر پژوهش 

 روغن آن انجام  شد.
 

                                                                                                                                                                          
1. Dominguez 
2. Gilbertson 
3. Asadi-samani 
4. Laurence  
5. Jabeen  
6. Ahmad 

7. El-Fouly  
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 . پیشینة پژوهش2
بر رشد رویشی، عملکرد، تولید ها  آن و اثر متقابل مصرفعناصر کمهای زیستی و برخی از محرک تأثیرای، در مطالعه

ها ریزمغذیی پاش محلولقرار گرفت، نتایج نشان داد که  موردبررسییمیایی گیاه دارویی مرزنجوش اسانس و ترکیبات ش
دار ارتفاع بوته، عملکرد بیولوژیک، طول ریشه و میزان عناصر نیتروژن، پتاسیم، آهن، روی و منگنز یش معنیموجب افزا

، آهن و روی بر ریزمغذیکاربرد عناصر  تأثیر منظور بررسیدیگری که به پژوهشدر  (.2018و همکاران،  1)حنفی شد
نتایج نشان داد که با کاربرد محلول آهن+ روی تعداد گل،  گلدهی، عملکرد گل و تولید اسانس بابونه آلمانی انجام شد،

و  2)نصیری داری برخوردار بودعملکرد گل، محتوای اسانس و عملکرد اسانس در مقایسه با شاهد از افزایش معنی
بر عملکرد گاوزبان اروپایی بود )رجایی و همکاران،  کمپوست ورمیحاکی از اثر مثبت  پژوهشینتایج  (.2015ن، همکارا
واش بر صفات گیاه شنبلیله و ورمی کمپوست ورمیی کودها تأثیربررسی ارزیابی  منظور بهدر پژوهشی دیگر که (. 1397

موجب افزایش طول غلاف، عرض غلاف، عملکرد دانه، درصد  کمپوست ورمیانجام گرفت گزارش شد که استفاده از 
طول غلاف  جز به در تمام صفات تأثیرین تر کمین و تر بیش چنین هماسانس و عملکرد دانه نسبت به ورم مایع شد. 

صفات کلی، این آزمایش نشان داد که کلیه  طور بهدر هکتار بود.  کمپوست ورمیتن  پنجو  15مربوط به مقادیر  ترتیب به
مثبت  تأثیراما  ،واش واکنشی مثبت داشتندو ورمی کمپوست ورمیی کودهاشده در این مطالعه نسبت به کاربرد  ارزیابی
نتایج پژوهش دیگری حاکی (. 2018و همکاران،  3)تدینبود  تر بیشواش بر گیاه شنبلیله نسبت به ورمی کمپوست ورمی

بود )فرجی  کمپوست ورمیی آلی از جمله کودها تأثیرگاوزبان ایرانی تحت از بهبود صفات مورفولوژیک و بیوشیمیایی گل 
گران نیز افزایش محتوا و عملکرد روغن گاوزبان اروپایی  (. سایر پژوهش1401؛ یازرلو و همکاران، 1397و پورسخی، 

 (. 2023و همکاران،  4رحمان-اند )الرا گزارش کرده کمپوست ورمی تأثیرتحت 
 

 پژوهششناسی  . روش3
متر از سطح دریا و مختصات  1866در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کردستان با ارتفاع  1397-1398این پژوهش در سال زراعی 

های کامل  فاکتوریل برپایه طرح بلوک صورت بهآزمایش  درجه شمالی انجام شد. 8/35درجه شرقی و  37/45جغرافیایی 
تن در هکتار( و  10و  5)صفر،  کمپوست ورمیزمایش شامل کاربرد سطوح مختلف تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتورهای آ

منگنز با روی با غلظت دو در هزار و سولفاتبا غلظت سه در هزار، سولفات آهن سولفاتپاشی عناصر ریزمغذی )شاهد،  محلول
برداری متری نمونه سانتی 0-30مق از ع خاک مزرعهاز شش نقطه بذر، قبل از کاشت و تهیه بستر بود.  (غلظت سه در هزار

نتایج آنالیز (. 1)جدول  های فیزیکی و شیمیایی خاک تعیین گردید ویژگیصورت گرفت و پس از تهیه نمونه مرکب، 
( ذکر گردیده است. بذر گاوزبان اروپایی از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه گردید. 2مورداستفاده نیز در جدول ) کمپوست ورمی

  انجام شد. 24/2/1398دستی در تاریخ  صورت بهسازی زمین، کاشت گیاه  پس از آماده
 12و فاصله روی ردیف  مترسانتی 50در هر کرت آزمایشی، شش ردیف گاوزبان به طول چهار متر و با فاصله 

 دو متر در نظر گرفته شد.ها ها یک متر و بین تکرار. فاصله بین کرت(1399گردید )حسنوند و همکاران، کشت  مترسانتی
بار در طول دوره  دوی پاش محلولهای اعمال تیمارقبل از کاشت به خاک تیمارهای مربوطه اضافه گردید.  کمپوست ورمی

بارانی و هفتگی و  صورت بهآبیاری . دستی انجام شد پاش سمتوسط برگی و قبل از گلدهی(   8-6)در مرحله رویش 

                                                                                                                                                                          
1. Hanafy 

2. Nasiri  

3. Tadayyon  

4. El-Rahman  
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گیری صفات مورفولوژیک و اجزای عملکرد، از هر کرت برای اندازه. دستی انجام شد صورت بههای هرز وجین علف
از هر کرت  مترمربعاثر حاشیه، یک درنظرگرفتن تصادفی پنج بوته انتخاب شد و جهت سنجش عملکرد، با  صورت به

 برداشت گردید.
برای (. 2009و همکاران،  1)لیال های بذری با استفاده از سوکسله و حلال هگزان استخراج گردیدروغن نمونه

استر تبدیل گردید.  ها به متیلهای هر تیمار استفاده شد. ابتدا روغن نمونهآنالیز اسیدهای چرب از مخلوط نمونه
 20لیتری ریخته شد و حرارت داده شد. سپس  میلی 500برای این کار یک گرم از روغن استخراجی در یک ارلن 

فلورید بور به آن افزوده شد و  لیتر محلول تریمیلی 20آمدن  جوش افه گردید. پس از بهلیتر متانول به آن اض میلی
مدت  بهلیتر هگزان اضافه گردید و  میلی 20شدن نمونه  مدت یک ساعت عمل رفلکس ادامه یافت. بعد از خنک به

توسط مگنت به هم زده شد. سپس محتویات ارلن درون قیف دکانتور ریخته شد. بعد از تخلیه بخش  دقیقه 15
ها با نمونه گیریپس از رطوبت وشو داده شد. استر بود سه مرتبه با آب مقطر شست زیرین، بخش فوقانی که متیل

 ،Agilent-6890 مدل) GCگازی ها به دستگاه کروماتوگرافی سدیم، برای تشخیص اسیدهای چرب، نمونه سولفات
شدند. دستگاه مجهز به دریچه تزریق کاپیلاری، ستون کاپیلاری ویژه اسیدهای چرب،  تزریق ساخت کشور امریکا(

 170بود. دمای اولیه آون  2(FIDای )لیتر وآشکارساز یونیزاسیون شعلهمیلی 25/0متر و قطر داخلی  60به طول 
گراد بود. گاز حامل، درجه سانتی 190دقیقه در این دما قرار گرفت و دمای نهایی  5مدت  گراد بود و بهدرجه سانتی

 گراد تنظیم شد.درجه سانتی 220نیتروژن بود. دمای آشکارساز در 
( انجام شد. برای مقایسه 4/9 )نسخه SAS افزار نرمتوسط  مورداستفادههای مدل آماری طرح براساستجزیه آماری 

 رسم گردید. Excel افزار نرماستفاده شد. نمودارها توسط  3(LSD) دار معنیها از آزمون حداقل تفاوت میانگین
 

 شیآزما محل خاک یهایژگیو .1جدول 

 هدایت الکتریکی ماده آلی نیتروژن فسفر پتاسیم روی آهن منگنز مس
  بافت اسیدیته

 (زیمنس برمتردسی) )درصد( ( گرم بر کیلوگرممیلی)

 خاک لومی رسی 42/7 44/0 76/0 09/0 5/13 320 1/2 3/5 61/8 65/1

 
 شیدر آزما مورداستفادهکمپوست  ورمی یهایژگیو. 2 جدول

 فسفر پتاسیم روی آهن منگنز مس کلسیم

 گرم بر کیلوگرم()میلی

 هدایت الکتریکی ماده آلی نیتروژن

 زیمنس برمتر()دسی
  اسیدیته

 )درصد( )درصد(

 کمپوست ورمی 95/7 12/1 69/16 9/0 76/0 98/0 18/0 52/0 75/0 85/0 8/2

 

 های پژوهش. یافته4

ی عناصر ریزمغذی بر صفات مورفولوژیک، اجزای عملکرد، عملکرد و روغن دانه پاش محلولو  کمپوست ورمیاثر متقابل 
 (.3دار بود )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی

 
 

                                                                                                                                                                          
1. Leal  

2. Flame Ionization Detector 

3. Least Significant Difference 
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 ییعملکرد  و روغن گاوزبان اروپا ک،یمورفولوژ یهایژگیبر و یپاش محلولکمپوست و  سطوح مختلف ورمی ریتأث انسیوار هیتجز . 3ل جدو

 منبع تغییرات
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 ns69/2 ns52/3 ns36/1 ns1/11 ns3/30 *3/0 ns3/289 ns41/0 ns001/0 *31./ ns008/0 2 تکرار
 02/1** 56/0** 67/0** 5/47** 99309** 58/0** 6/1199** 2437** 3/15** 36/43** 86/26** 2 کمپوست ورمی

 58/1** 47/0** 43/0** 9/32** 4/2965** 62/0** 7/512** 1628** 5/34** 43/49** 14/54** 3 پاشی محلول
 56/2** 58/0** 13/0** 1/67** 6/7378** 55/0** 1197** 1441** 6/10** 32/72** 56/26** 6 ثر متقابلا

 048/0 07/0 003/0 64/1 5/182 076/0 67/17 5/7 96/0 98/1 3/3 22 خطا

 5/13 6/1 6/13 7/13 2/13 5/2 2/2 5/2 9/9 2/5 6/3 ()درصد ضریب تغییرات
ns درصد 1و  5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی و ** به دار، * غیر معنی. 

 

 .  ارتفاع بوته1. 4

های حاصل از آزمایش حاضر ارتفاع بوته گاوزبان تحت تأثیر اثر متقابل براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
(. نتایج مقایسه میانگین 3دار شد )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی کمپوست ورمیپاشی عناصر ریزمغذی و  محلول

روی  پاشی سولفات تار و محلولدر هک کمپوست ورمیتن  10متر( در تیمار تلفیقی سانتی 57ترین ارتفاع بوته ) نشان داد که بیش
منگنز  داری نداشت. کاربرد سولفاتتفاوت معنی آهن سولفاتو  کمپوست ورمیتن در هکتار  10مشاهده شد که با تیمار تلفیقی 

بر این صفت  کمپوست ورمیسبب افزایش ارتفاع بوته گاوزبان در مقایسه با کاربرد جداگانه  کمپوست ورمینیز در تلفیق با 
  (.1متر( در تیمار شاهد مشاهده شد )شکل سانتی 46ترین ارتفاع بوته معادل ) کم گردید.
 

 
 گاوزبان بوته ارتفاع بر یپاش محلولو  کمپوست ورمی مختلف سطوحاثر . 1شکل 

 

 دهنده. تعداد شاخه گل2. 4

که  دهنده شد به نحویهای گلی موجب افزایش تعداد شاخهپاش محلولدر همه تیمارهای  کمپوست ورمیکاربرد 
تن در هکتار  10در تیمار کاربرد  ترتیب بهدهنده گاوزبان شاخه( تعداد شاخه گل 21ین )تر کمشاخه( و  34ین )تر بیش
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تن   10در تلفیق با  روی سولفاتبا  منگنز سولفاتو تیمار شاهد شد. کاربرد  روی سولفاتی پاش محلولو  کمپوست ورمی
در مقایسه با تیمار  دهنده گلدار تعداد شاخه دار با یکدیگر بودند و موجب افزایش معنیفاقد اختلاف معنی کمپوست ورمی

فاقد  کمپوست ورمیو عدم کاربرد  کمپوست ورمیتن در هکتار  پنجدر سطوح  منگنز سولفاتی پاش محلولشاهد شدند. 
 (. 2دار به لحاظ آماری بودند )شکل اختلاف معنی

 

 
 گاوزبان دهنده گلبر تعداد شاخه  یپاش محلولو  کمپوست ورمی مختلف سطوح اثر .2شکل 

 

 دهنده. ارتفاع اولین شاخه گل3. 4

 کمپوست ورمیی با افزایش سطوح پاش محلولهای آزمایش نشان داد که در همه تیمارهای نتایج مقایسه میانگین داده
متر( سانتی 8/12دهنده معادل )یافت. بالاترین ارتفاع اولین شاخه گلدهنده افزایش ، ارتفاع اولین شاخه گلمورداستفاده

متر( سانتی 5/7دهنده معادل )ین ارتفاع اولین شاخه گلتر کمو  روی سولفاتی پاش محلولو  کمپوست ورمیدر سطح سوم 
 (. 3در تیمار شاهد مشاهده شد )شکل 

 

 
 گاوزبان دهنده گلشاخه  نیبر ارتفاع اول یپاش محلولو  کمپوست ورمی مختلف سطوح اثر. 3شکل 

 

 .  تعداد برگ4. 4
که  به نحوی ،ی شدپاش محلولموجب افزایش تعداد برگ در همه تیمارهای  کمپوست ورمیافزایش سطوح کاربرد 
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ی با پاش محلولو  کمپوست ورمیتن در هکتار  10تلفیقی تیمار  به( 5/145ین تعداد برگ در بوته گاوزبان معادل )تر بیش
 (.4تعلق داشت )شکل ( در تیمار شاهد 3/74ین تعداد برگ بوته )تر کمو  روی سولفات

 

 
 گاوزبان برگ تعداد بر یپاش محلولو  کمپوست ورمی مختلف سطوح اثر. 4شکل 

 

 . تعداد دانه در بوته5. 4

که  به نحوی ،مشاهده شد کمپوست ورمیی توأم با افزایش سطوح پاش محلولروند افزایشی تعداد دانه در همه تیمارهای 
تن در هکتار  10ین تعداد آن در تیمارهای تلفیقی با کاربرد تر بیشین تعداد دانه در تیمار شاهد و تر کمدر همه تیمارها 

 روی سولفاتو  کمپوست ورمیسطح سوم  توأم( به تیمار کاربرد 6/217ین آن )تر بیشمشاهده شد که  کمپوست ورمی
دار بودند در هکتار فاقد اختلاف معنی کمپوست ورمیتن  پنجو منگنز در تلفیق با  آهن سولفاتی پاش محلولتعلق داشت. 

 (.5)شکل 
 

  
 گاوزبان بوته در دانه تعداد بر یپاش محلولو  کمپوست ورمی مختلف سطوح اثر. 5شکل 

 

 هزاردانه. وزن 6. 4

گرم( در تیمار  1/12گاوزبان ) هزاردانهین وزن تر بیشهای آزمایش حاضر نشان داد که بررسی نتایج مقایسه میانگین داده
ی سولفات آهن پاش محلولدر تیمار  هزاردانهمشاهده شد. البته وزن  کمپوست ورمیو سطح سوم  روی سولفاتی پاش محلول

  (.6آماری مشابه قرار گرفتند )شکل  گرم( بود که با تیمار مذکور در گروه 12در هکتار معادل ) کمپوست ورمیتن  10و 
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 گاوزبان هزاردانهبر وزن  یپاش محلولو  کمپوست ورمی مختلف سطوح اثر. 6شکل 

 

 . عملکرد بیولوژیک7. 4

در هکتار بود. کاربرد  کمپوست ورمیتن  10و  روی سولفاتی پاش محلولین عملکرد بیولوژیک متعلق به تیمار تر بیش
دار عملکرد در مقایسه با عدم تن در هکتار( موجب افزایش معنی 10و  پنجدر هر دو سطح مورد آزمایش ) کمپوست ورمی

ین عملکرد بیولوژیک نیز در تیمار شاهد مشاهده شد تر کمی گردید. پاش محلولدر همه تیمارهای  کمپوست ورمیکاربرد 
 (. 7)شکل 

 

 
 گاوزبان دانه کیولوژیب عملکرد بر یپاش محلولو  کمپوست ورمی مختلف سطوح اثر. 7شکل 

 

 . عملکرد دانه8. 4

روی و منگنز و عدم  پاشی سولفات با محلول کمپوست ورمیها نشان داد که تلفیق نتایج مقایسه میانگین داده
ترین عملکرد  ترین و کم شد. بیش کمپوست ورمیپاشی موجب افزایش عملکرد دانه در مقایسه با عدم کاربرد  محلول
و تیمار شاهد مشاهده  کمپوست ورمیتن در هکتار  10روی و  پاشی سولفات ترتیب در تیمار تلفیقی محلول دانه به

  (.8شد )شکل 
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 پاشی بر عملکرد دانه گاوزبان کمپوست و محلول اثر سطوح مختلف ورمی. 8شکل 

 

 . عملکرد گل خشک9. 4

 کمپوست ورمیهای حاصل از آزمایش حاضر نشان داد که افزایش سطوح مقایسه میانگین دادهنتایج حاصل از 
ین عملکرد گل تر بیشکه  به نحوی ،ی موجب افزایش عملکرد گل خشک شدپاش محلولدر همه تیمارهای  مورداستفاده

ین عملکرد تر کمو  کمپوست ورمیروی و سطح سوم  تای سولفپاش محلولکیلوگرم در هکتار در تیمار  19/2خشک معادل 
 (. 9کیلوگرم در هکتار در تیمار شاهد حاصل گردید )شکل  3/1خشک معادل  گل
 

 
 گاوزبان خشک گل عملکرد بر یپاش محلولو  کمپوست ورمی مختلف سطوح اثر.  9شکل 

 

 . درصد و عملکرد روغن10. 4

آزمایش درصد روغن دانه گاوزبان افزایش داشت.  ی موردپاش محلولدر همه تیمارهای  کمپوست ورمیبا افزایش سطوح 
 10و  روی سولفاتی پاش محلولین درصد و عملکرد روغن در تیمار تر بیشها نشان داد که بررسی مقایسه میانگین داده

  (.11و  10هایدر تیمار شاهد مشاهده شد )شکلها  آن ینتر کمو  کمپوست ورمیتن در هکتار 
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 گاوزبان روغن درصد بر یپاش محلولو  کمپوست ورمی مختلف سطوح اثر. 10شکل 

 

 
 گاوزبان روغن عملکرد بر یپاش محلولو  کمپوست ورمی مختلف سطوح اثر. 11شکل 

 

 . آنالیز اسیدهای چرب11. 4

تیمارهای  تأثیربهبود کیفیت روغن آن تحت  دهنده نشاننتایج حاصل از آنالیز اسیدهای چرب روغن گاوزبان اروپایی 
اسید و  که بالاترین میزان اسیدهای چرب غیراشباع گامالینولنیکیطور بهبود.  کمپوست ورمیتلفیقی عناصر ریزمغذی و 

تن در هکتار  10در تلفیق با  روی سولفاتی پاش محلولدرصد از تیمار  90/34و  62/16با مقادیر  ترتیب بهاسید  لینولئیک
تن در هکتار  10نیز مربوط به تیمار تلفیقی  اسید ین میزان اولئیکتر بیش(. 4آمد )جدول  دست به کمپوست ورمی
 موجب کاهش اسیدهای چرب کمپوست ورمیی عناصر ریزمغذی و کاربرد پاش محلولبود.  منگنز سولفاتو  کمپوست ورمی

آن در تیمار شاهد و عدم کاربرد ها  آن ین مقدارتر بیشکه  نحویبه ،گردید اسید اسید و استئاریک اشباع پالمیتیک
 (. 4مشاهده گردید )جدول  کمپوست ورمی

 

 . بحث5
تغذیه  ،حال، شرایط محیطی رتفاع بوته، صفتی است که بیش از هر عامل دیگر تحت تأثیر خصوصیات ژنتیکی گیاه است. با اینا

های محرک رشد حاوی هورمونکه کمپوست  ورمیرسد نظر می به دهد. می ، ارتفاع بوته را تحت تأثیر قرارو رطوبت کافی بهینه
پاشی عناصر ریزمغذی نیز  طور مستقیم رشدونمو گیاه را بهبود بخشیده و محلول ، بهباشدها میآنزیمگروهی از و  ها، ویتامینگیاه

 ت. ها موجب افزایش ارتفاع گیاه گردیده اس افزایی آنکه اثرات هم طوری به. در این امر دخیل بوده است
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 ییاروپا گاوزبان روغن چرب یدهایاسبر  یپاش محلولکمپوست و  سطوح مختلف ورمی ریتأث جینتا. 4جدول 

 روی سولفات منگنز سولفات سولفات آهن شاهد پاشی محلول

 تن 10 تن 5 صفر تن 10 تن 5 صفر تن 10 تن 5 صفر تن 10 تن 5 صفر کمپوست ورمی

 09/0 11/0 13/0 09/0 15/0 09/0 09/0 11/0 11/0 09/0 09/0 07/0 اسید میریستیک
 32/11 24/11 38/11 34/11 19/11 46/11 32/11 44/11 50/11 59/11 52/11 61/11 اسید پالمیتیک

 19/0 14/0 15/0 18/0 18/0 19/0 19/0 19/0 20/0 25/0 19/0 25/0 اسید پالمیتولئیک
 39/5 52/5 48/5 35/5 50/5 53/5 37/5 58/5 56/5 36/5 41/5 46/5 اسید استئاریک

 74/22 62/22 51/22 58/23 67/22 83/22 55/22 70/22 76/22 51/23 66/22 40/22 اسید اولئیک
 90/34 38/34 82/34 80/34 74/34 85/33 83/34 80/33 75/33 75/34 18/35 80/33 اسید لینولئیک

 26/16 86/15 03/16 64/15 73/15 30/15 66/15 30/15 24/15 17/15 21/15 17/15 اسید گامالینولنیک
 32/0 33/0 33/0 25/0 34/0 47/0 29/0 45/0 34/0 47/0 46/0 47/0 اسید آلفا لینولنیک

 29/4 31/4 22/4 20/4 21/4 20/4 24/4 10/4 21/4 03/4 25/4 98/3 اسید گادولین
 29/0 25/0 26/0 33/0 29/0 15/0 33/0 20/0 29/0 20/0 27/0 19/0 اسید بهینیک
 99/2 14/3 77/2 40/3 91/2 84/2 42/3 80/2 75/2 71/2 80/2 70/2 اسید اروسیک
 93/1 94/1 83/1 77/1 94/1 88/1 70/1 91/1 87/1 70/1 76/1 72/1 اسید نرونیک

 
افزایش جذب و  خاک شده و سبببهبود ساختار شیمیایی، فیزیکی و زیستی  موجب کمپوست ورمی، چنین هم

( که این شرایط، بستر رشد بهتری را برای گیاه فراهم نموده است. 2017و همکاران،  1گردد )پرامانیکمیآب  نگهداری
انجام شد، نتایج نشان داد که کاربرد مرزه  و عملکرد بر رشد کمپوست ورمیاثر در آزمایشی که با هدف بررسی 

افزایش (. 1399تیمار شاهد گردید )رحیمی و باباخانزاده، دار ارتفاع بوته در مقایسه با موجب افزایش معنی کمپوست ورمی
( در 1398سنندجی و پیرزاد،  بالنگوی شهری )شیخی( و 1400باغی )اصل محمدی و همکاران،  ارتفاع بوته گیاه آویش

در تیمار (، نیز افزایش ارتفاع بوته گیاه ریحان را 1399فتاحی و همکاران ). گزارش شده است روی سولفاتی با پاش محلول
 اند.گزارش کرده آهن سولفاتی با پاش محلول

باشد که در دسترس منبع غنی از عناصر غذایی ازجمله نیتروژن، فسفر و پتاسیم می کمپوست ورمیکه  این به باتوجه
(. 2012و همکاران،  2شود )ووشود که نتیجه آن بهبود رشد گیاه و افزایش شاخ و برگ میگیاه قرار گرفته و جذب می

 ناشی ازممکن است  نظیر آهن، روی و منگنز فمصرکم  عناصر  نتیجه کاربرد گیاه در دهندههای گلتعداد شاخهبهبود 
 3شود )یاسینمیها  آن شدن و طویلداده و موجب افزایش  تقسیم سلولی را  هایی باشد کهو فعالیت افزایش شدت فتوسنتز 

ی عناصر آهن، روی و منگنز توأم با پاش محلولدهنده با های گلراین افزایش تعداد شاخه(، بناب2020و همکاران، 
های فرعی در گیاه مرزه در تیمار کاربرد باشد. افزایش تعداد شاخهها میافزایی اثر این نهاده، نتیجه همکمپوست ورمی
(. در آزمایشی )انصاری و همکاران، 1399مصرف گزارش شده است )رحیمی و باباخانزاده، کمپوست و عناصر کمومی

قرار گرفت،  موردبررسی)آهن، روی و منگنز( بر گیاه رازیانه  ریزمغذیی عناصر پاش محلولی آلی و کودها تأثیر( که 1398
ها در مقایسه با تیمار شاهد بود. این نتایج همسو با نتیجه حاصل از پژوهش حاضر افزایش تعداد شاخه دهنده نشاننتایج 

 باشد.یم
، موجب بهبود خصوصیات رشدی گیاه و افزایش ارتفاع تر بیشنظیر مواد غذایی  عوامل محیطی دسترسی گیاه به

از طریق افزایش فعالیت  کمپوست ورمی(، از سوی دیگر 2017و همکاران،  4شود )آرانکندهنده میهای گلشاخه

                                                                                                                                                                          
1. Pramanik  
2. Wu  
3. Yassen 

1. Arancon  



 855 ... / نبز عباسی و همکاران  چرب یدهایاس بیترک و یکم اتیخصوص بر پوستمک یورم و یزمغذیر عناصر ریتأث

تدریجی  گردد. علاوه بر این آزادسازیمیعناصر غذایی در خاک  نگهداریهای خاک و افزایش ظرفیت میکروارگانیسم
. شودمی دهندهاولین شاخه گل ، باعث بهبود خصوصیات رشدی گیاه و از جمله ارتفاعکودهاموجود در این  عناصر غذایی

ها افزایش در سلول شده جمعاز نظر فیزیولوژی، در شرایطی که مواد غذایی به مقدار کافی در اختیار گیاه قرار گیرد، آب 
گیاه خواهد های شاخهکند و در نهایت منجر به افزایش ارتفاع های مجاور انتقال پیدا مییافته و از طریق آماس به سلول

 (. 2018و دایلگرو،  1)دایلگرو شد
اصر ی عنپاش محلولها بر رشد و توسعه گیاهان گزارش گردید که با افزایش سطوح در بررسی اثر سطوح ریزمغذی

که  این توجه به با ،(. از سوی دیگر2019و همکاران،  2یابد )کوتگوداآهن، روی و منگنز تعداد برگ در بوته افزایش می
توان گفت این عناصر همراه با عناصر ریزمغذی باشد، میگیاه می موردنیازمنبعی غنی از عناصر غذایی  کمپوست ورمی

شده در سوخت و ساز گیاه شرکت کرده و موجب افزایش تعداد برگ در تیمارهای تلفیقی در مقایسه با تیمار  یپاش محلول
توسط  کمپوست ورمیافزایش تعداد برگ در گیاه ریحان در کاربرد  (.2017و همکاران،  3)پرامانیکشاهد گردیده است 

آهن و  پاشی محلولاثر در آزمایشی  چنین هم(، 1399گران نیز گزارش شده است است )محمدزاده توتونچی،  سایر پژوهش
طور قرار گرفت و نتایج نشان داد که تعداد برگ گیاه به موردمطالعه یشن باغیاه آویگ ییایمیوشیصفات ب یبر برخ یرو

 (.1400)اصل محمدی و همکاران، گردید  تر بیشداری در مقایسه با تیمار شاهد معنی
پتوفان سنتتاز و یدروژناز، تریده یکربنکل مانند یلروفکل در سنتز یدخ یهامی، آنزریزمغذیعناصر رسد می نظر به

و افزایش کلروفیل خود باعث افزایش میزان  گرددیل میلروفکش انواع یباعث افزاها  پاشی آن محلولرده و کره را فعال یغ
 (. 2018همکاران، و  4یابد )راویآن تعداد دانه در بوته افزایش می دنبال بهفتوسنتز شده و 

و از سوی  گیردآزاد شده و در اختیار گیاه قرار می تدریج به کمپوست ورمیعناصر غذایی موجود در که  این باتوجه به
مقدار اختصاص  تأثیرتحت  بنابراین این فاکتور ،وزن دانه، تابع شرایط و طول دوره پرشدن دانه پس از گلدهی استدیگر 

از طریق در  یآل یکودها. شودکنترل می یطیو مح یکیعوامل ژنت توسطه کره به دانه است یو ذخ یجار یمواد فتوسنتز
با  دهیگلو پس از  یدر دوره قبل از گلده یمواد فتوسنتز ونیالسیمیسبب افزایش آس یدسترس قراردادن عناصر غذای
 هزاردانهگذاشته و سبب بهبود وزن  رتأثیاز منبع به مخزن بر طول دوره پرشدن دانه  یانتقال مجدد این مواد فتوسنتز

ها و ل برگیلروفک مقداربر  تأثیربا و منگنز آهن  ،یه روکمشخص شده است (. 2019و همکاران،  5)چاهارلنگ شده است
ن امر ی. ادارد دنبال بهرا شدن دوره فتوسنتز  یطولان شده واه یگ یریر در پیتأخ موجبد یاس یکاست ندولیش سنتز ایافزا

ن یجه رقابت بی. در نتگرددمیدر حال رشد  یهاها و دانهنیآذبه گلها  آن و انتقال هادراتیربوهکد یبهبود تولباعث 
ش وزن یافزا موجبتواند ین عوامل میا مجموعهیابد. یاهش مک ییبه مواد غذا یدسترس یبرا تشکیلدر حال  یها دانه

 (.2017و همکاران،  6باشد )آرانکن ریزمغذیعناصر  پاشی محلول تأثیرتحت  هزاردانه
و را افزایش داده  کماده آلی خامحتوی  کبه خا کمپوست ورمیداشتند افزودن  خود بیان مطالعاتدر  گران پژوهش

موجود  یهاد و درنتیجه، میزان فعالیت میکروارگانیسمیابافزایش می کخا یخصوصیات فیزیکی و حاصلخیز آن در نتیجه
 یابد و این امر موجب افزایش میزان رشد و عملکرد گیاهاصر غذایی موردنیاز گیاه افزایش میو فراهمی عن کدر خا

                                                                                                                                                                          
1. Dyulgero  

2. Kottegoda  

3. Pramanik  

4. Ravi  

5. Chaharlang  

6. Arancon  
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توان به افزایش بیوسنتز ها را میریزمغذی کاربردافزایش عملکرد بیولوژیک با (. 2018و همکاران،  1گردد )اخضری می
و (، PEPCکربوکسیلاز )ت فسفوانول پیروات افزایش غلظت کلروفیل، افزایش غلظ منگنز و و یرو ،اکسین در حضور آهن

گیاهی و افزایش کارایی جذب نیتروژن و  یهاسدیم در بافت انباشتکاهش (، RBPCکربوکسیلاز )ریبولوز بی فسفات 
وساز بهتر و در نتیجه افزایش  سوختبهبود نسبت داد که چنین عملکردهایی در گیاه باعث  هاریزمغذیفسفر در حضور 

دار عملکرد بیولوژیک در تیمار کاربرد افزایش معنی(. 2015و همکاران،  2گردد )امیانپوریمیعملکرد بیولوژیک 
 (1401ای )بهروزی و همکاران، (. ذرت علوفه1399)رحیمی و باباخانزاده، در مقایسه با تیمار شاهد در گیاه مرزه  کمپوست ورمی

 ( نیز گزارش شده است.1399ان ایرانی )رضوانی مقدم و همکاران، گاوزبگلو 
ای در رود چنین نتیجهبنابراین انتظار می ،تیمار تلفیقی مذکور افزایش یافته تأثیرکه اجزای عملکرد تحت  ازآنجایی

عناصر که  این بههای اجزای عملکرد است، حاصل گردد. علاوه بر این باتوجه یندی از دادهآمورد عملکرد دانه که بر
گیرد و در آزاد شده و در تمام طول دوره رشد در اختیار گیاه قرار می تدریج به کمپوست ورمیی کودهاغذایی موجود در 

ی به دانه و افزایش قابلیت دسترسی به عناصر غذای یدوره انتقال مواد فتوسنتز شدن یلانبا بهبود شرایط رشد و طونتیجه 
ی پاش محلول(. 1401، حاصل خواهد شد )جوانمرد و همکاران، کمپوست ورمیتیمارهای کاربرد بهبود، عملکرد دانه در 

واسطه   بههای گیاه با عناصر ریزمغذی روی، آهن و منگنز موجب افزایش غلظت این عناصر در برگ گیاه شده و برگ
ریق افزایش فتوسنتز، عملکرد ماده ط(، از IAA) اسید استیک لروفیل برگ و غلظت ایندولکمقدار ر بر عناصاین  تأثیر

موجب افزایش و در نتیجه  شدهلروفیل ک مانع تخریب اسید استیک ر ایندولدیگ سویدهد، از خشک گیاه را افزایش می
( نیز در 1395افزایش عملکرد گاوزبان ایرانی )امیری و همکاران، (.  2015شود )امیانپوری و همکاران، میعملکرد  یاجزا

در پژوهشی افزایش عملکرد دانه آویشن باغی در تیمار  گزارش شده است. علاوه بر این کمپوست ورمیکاربرد 
که همگی منطبق بر نتایج حاصل از ( 1400)اصل محمدی و همکاران، ی عناصر ریزمغذی گزارش شده است پاش محلول

 باشد.حاضر می پژوهش
 ز. اکندمیگیاه ایفا  موردنیازذخیره رطوبت نقش مهمی در فراهمی آب  در کمپوست ورمیباتوجه به قدرت بالای 

عملکرد گل خشک  افزایش آزادسازی نیتروژن در خاکو  کمپوست ورمیتوجه به درصد بالای نیتروژن در  سوی دیگر با
در ه ک ییهامیدر ساختار آنزنقش مهمی  یرو(. 2018)اخضری و همکاران، دهد میتوجهی افزایش را به میزان قابل

ن هورمون یه اکشود یلن مید اتیش تولیافزا علاوه بر این روی موجب. دبرعهده دار گذار هستند،تأثیرپتوفان یساخت تر
 یمتعدد یهامیآنز یساز در فعالنقش مهمی منگنز (.  2018و همکاران،  3)راویشود دهی میباعث افزایش گلز ین

(. 2015، 4میاگذار است )باستتأثیراه یگ یو بارور یم سلولین، تقسیسکهورمون ار سنتز د علاوه بر ایندارد و  برعهده
 طور بهلات یمید اسیش تولیق افزاین از طری. بنابراباشدمیل و فتوسنتز یلروفکل کیتش یبرا یکی از عناصر مهمز یآهن ن

و همکاران،  5د )ایرماکنکنقش  یفایاه ایدر گو افزایش عملکرد گل خشک د گل یش تولیتواند در افزایم میرمستقیغ
ی کودهادر شرایط کاربرد  مطالعه صفات مورفولوژیک مؤثر بر عملکرد گاوزبان ایرانیکه با هدف  پژوهشیدر (. 2019

در مقایسه با تیمار شاهد گزارش گردید  کمپوست ورمیدار عملکرد گل خشک در تیمار کاربرد انجام شد افزایش معنی آلی
 باشد. این نتیجه همسو با نتیجه حاصل از پژوهش حاضر می ،(1395 )امیری و همکاران،

                                                                                                                                                                          
1. Akhzari  

2. Amyanpoori  

3. Ravi  
4. Baset Mia  

5. Irmak  
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باشد، اما باتوجه به این نکته که منشأ تولید روغن از ترکیبات حاصل از های ژنتیکی رقم میدرصد روغن ازجمله ویژگی
و  1شود )حنیفن در دانه میفرایند فتوسنتز است، لذا وجود عناصر غذایی کافی در طول دوره رشد گیاه موجب افزایش سنتز روغ

ی آلی کودهاتواند باعث افزایش محتوای روغن شود، بنابراین در صورت استفاده از بهبود شرایط رشد گیاه می(. 2017همکاران، 
شود که نتیجه آن بهبود وضعیت جذب آب و عناصر های گیاهی فراهم میتری برای رشد و توسعه ریشه و اندامشرایط مناسب

(. با توجه به این که عملکرد روغن از حاصلضرب 2017و همکاران،  2باشد )چیمادرنهایت افزایش درصد روغن میغذایی و 
ها گردد بر عملکرد روغن نیز تأثیر  شود، بنابراین هر عاملی که سبب افزایش آنمحتوای روغن و عملکرد دانه محاسبه می

 اکسیدان،های آنتیآنزیمدادی از عت عالیتش فیافزاویژه روی موجب مغذی بهپاشی عناصر ریز محلولمشابهی خواهد داشت. 
و  3)چیمادهد ها شده و درصد روغن دانه ریحان را افزایش میو افزایش متابولیسم چربی غشاهای لیپیدی افزایش فعالیت

گران نیز  پاشی روی توسط سایر پژوهش چنین افزایش درصد روغن دانه بالنگوی شهری در محلول (. هم2017همکاران، 
 که مؤید نتایج این پژوهش است.( 1398)شیخی سنندجی و پیرزاد، گزارش شده است 

 

 گیری و پیشنهادها . نتیجه6
ی و سطوح پاش محلول صورت بهمغذی آهن، منگنز و روی نتایج آزمایش حاضر نشان دادکه کاربرد تلفیقی عناصر ریز

شده در این آزمایش گردید. افزایش سطوح  گیریدار صفات اندازهموجب افزایش معنی کمپوست ورمیمختلف 
به  ،ی و شاهد موجب افزایش مقادیر صفات موردارزیابی شدپاش محلولدر همه تیمارهای  مورداستفاده کمپوست ورمی
که بالاترین عملکرد دانه، اجزای عملکرد، درصد و عملکرد اسانس، درصد و عملکرد روغن گاوزبان اروپایی، در  نحوی

 تأثیردر هکتار مشاهده شد. کیفیت روغن نیز تحت  کمپوست ورمیو ده تن  روی سولفاتی با پاش محلولتیمار تلفیقی 
 یاه به سایر عناصر ریزمغذی مورد ارزیابی قرار گیرد.شود واکنش این گتیمارهای تلفیقی بهبود یافت. پیشنهاد می

 

 . تشکر و قدردانی7
 گردد. قدردانی میتشکر و حمایت مالی این پژوهش،  خاطر بهاز دانشگاه کردستان 

 

 . تعارض منافع8
 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد هیچ

 

 . منابع 9
ی آهن و روی بر برخی صفات پاش محلول(. اثر 1400اصل محمدی، زینب؛ آرویی، حسین؛ مجیدی، عزیز و صالحی ساردویی، علی )

 . 668-658(، 3) 34، های گیاهی پژوهش( تحت کمبود نیتروژن. .Thymus vulgaris Lبیوشیمیایی گیاه آویشن باغی )
های مختلف گاوزبان ی آلی و شیمیایی در اراکمکودها(. مقایسه 1395محسن ) امیری، محمد بهزاد؛ رضوانی مقدم، پرویز و جهان،

 .573-555(، 3) 30، علوم باغبانی( در شرایط مشهد. Echium amoenum Fisch & Meyایرانی )

ی رایج هاریزمغذیی آلی و شیمیایی و کودها(. اثر 1398نیا، ناصر )انصاری، صادق؛ نصیری، یوسف؛ جان محمدی، محسن و صباغ
، دانش کشاورزی و تولید پایدار(. .Foeniculum vulgare Lو نانوی آهن، روی و منگنز بر عملکرد و اجزای عملکرد رازیانه )

29 (1 ،)101-119. 

                                                                                                                                                                          
3. Hanif 

4. Cheema  
5. Cheema  
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ی شیمیایی و کودهاآبیاری، کم تأثیر(. 1401بهروزی، دنیا؛ دیانت، مرجان؛ مجیدی، اسلام؛ میرهادی، محمد جواد و شیرخانی، علی )
 . 1069-1084(، 4) 24، به زراعی کشاورزی(. .Zea mays Lای )بر ذرت علوفه کمپوست ورمی

ی شیمیایی، کود کودهاکاربرد  تأثیر(. 1401نیا، محمد؛ شکاری، فریبرز؛ خوشخوان، شیرین و استادی، علی )جوانمرد، عبدالله؛ حقانی
 . 389-369(، 3) 32، دانش کشاورزی و تولید پایدارا. بر عملکرد دانه، کمیت و کیفیت روغن کلز کمپوست ورمیسبز و 

اسید بر  سالیسیلیک تأثیر(. 1399دار، عادل )حسنوند، حدیث؛ سیادت، سید عطاءاله؛ بخشنده، عبدالمهدی؛ مرادی، محمد رضا و پشت
(، 2) 13، علوم زراعیهای محیطی در تنش .(.Borago officinalis L) عملکرد و جذب عناصر غذایی گل گاوزبان اروپایی

519-531 . 
بر تغییرات عناصر غذایی  کمپوست ورمیتأثیر الگوی کشت و (. 1397گر، بهروز )رجایی، مهدیه؛ دهمرده، مهدی؛ خمری، عیسی و کشته

 (..Borago officinalis L) و گاوزبان اروپایی( .Arachis hypogaea Lی )بادام زمین( Zea mays L.) خاک در کشت مخلوط ذرت

 .564-547(، 2) 10، شناسی کشاورزی بوم

و برخی عناصر پرمصرف بر رشد، جذب عناصر  کمپوست ورمی(. اثر 1399رحیمی، عبدالرحمان و باباخانزاده سجیرانی، اسماعیل )
 . 133-149(، 4) 27، های تولید گیاهیپژوهش(. .Satureja hortensis Lغذایی و کمیت و کیفیت اسانس مرزه )

و اوره بر عملکرد کمی و  کمپوست ورمیسطوح مختلف  تأثیر(. 1400رضوانی، حسین؛ فاضلی کاخکی، سید فاضل و خزاییان، رضا )
 .356-341(، 3) 31، دانش کشاورزی و تولید پایدار( در شرایط مزرعه در گرگان. .Sesamum indicum Lکیفی کنجد )

(. واکنش گیاه دارویی گل گاوزبان ایرانی 1399ظم و اقحوانی شجری، مهسا )رضوانی مقدم، پرویز؛ شباهنگ، جواد؛ لشگری، اع
(Echium amoenum Fisch & C.A. Mey به )161-178(، 1) 12، بوم شناسی کشاورزیی آلی و تراکم بوته. کودها . 

بر خصوصیات زراعی،  ی عناصر ریزمغذی روی و سیلیسیمپاش محلول(. ارزیابی 1398شیخی سنندجی، دیبا و پیرزاد، علیرضا )
 . 21-42(، 1) 8 ،زراعت دیم ایرانفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی بالنگوی شهری در شرایط دیم و آبیاری تکمیلی. 

ی نانوکلات )آهن و روی( و کود نیتروژن )زیستی و کودها(. اثر 1400فتاحی سیاه کمری، سعید؛ محمد خانی، نیر و ثروتی، مسلم )
کوفیتوشیمی ا .Ocimum basillicum L.مورفولوژیکی و عملکرد اسانس دو توده محلی گیاه دارویی های شیمیایی( بر ویژگی

 .118-106(، 1) 8، گیاهان دارویی
ی آلی و زیستی بر خصوصیات مورفولوژیک و فیتوشیمیایی گل کودها تأثیر(. بررسی 1397فرجی، مریم و پورسخی، کتایون )

 . 50-61(، 1) 34 ،تحقیقات گیاهان داورویی ومعطر ایران(. .Echium amoenum Fisch & C.A. Meyگاوزبان ایرانی )
و کود دامی بر صفات مورفولوژیک، عملکرد و میزان اسانس گیاه دارویی  کمپوست ورمی تأثیر(. 1399محمدزاده توتونچی، پیمان )

 .78-91(، 1) 10، علوم به زراعی گیاهی(. .Ocimum basillicum Lریحان )
بر خصوصیات  کمپوست ورمیی بیولوژیک و کودها تأثیر(. 1401علی و خوشبخت، شبنم ) رلو، فهیمه؛ نوری نیا، عباسیاز

 .115-127(، 2) 32، دانش کشاورزی و تولید پایدار(. Echium amoenumمورفولوژیکی گاوزبان ایرانی )
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