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 چکیده

( در شرایط Echium amoenumصفات مورفولوژیک مؤثر بر عملکرد گاوزبان ایرانی )ه منظور مطالعبه

در دانشگاه  1311-12های زراعی لف، آزمایشی در سالهای مختای و تراکمکاربرد تیمارهای تغذیه

های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد.  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکفردوسی مشهد به

نوع کود آلی و شیمیایی  5بوته در مترمربع( و  3و  5، 11گیاهی ) تراکم 3فاکتورهای آزمایشی شامل 

گاوی، شیمیایی و شاهد( بودند. نتایج آزمایش نشان داد که تمامی  کمپوست، مختلف )کمپوست، ورمی

که عملکرد گل طوریکودهای آلی مورد مطالعه منجر به افزایش عملکرد گل نسبت به شاهد شدند، به

درصد بیشتر از شاهد بود.  22و  28، 25ترتیب کمپوست و گاوی بهدر تیمارهای کمپوست، ورمی

نشان داد که متغیرهای ارتفاع بوته، عملکرد اندام هوایی و تعداد گل در  نتایج رگرسیون چندمتغیره

ترین عوامل مؤثر بر عملکرد گل بودند، ضمن اینکه سهم نسبی عملکرد اندام هوایی در بوته، اصلی

درصد بیشتر بود. بر اساس نتایج تحلیل  25و  11ترتیب مقایسه با ارتفاع بوته و تعداد گل در بوته به

تأثیر قرار طور غیرمستقیم عملکرد گل را تحتعملکرد اندام هوایی در بوته به طرق مختلف بهمسیر، 

 داد، ولی بیشترین اثر غیرمستقیم آن از طریق ارتفاع بوته بود. 

 

 ارتفاع بوته، تحلیل مسیر، تراکم بهینه، رگرسیون چندمتغیره، کمپوست.  کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

های آماری در  فاده از روشهای اخیر، استدر سال

های  ریزی برنامه سازی اطلاعات کشاورزی، به انجام کمی

هدفمند برای کاهش مشکلات کشاورزان کمک شایانی 

که امروزه در تمامی  ها روشاین ه کرده است. از جمل

ای دارد، ویژه علوم کشاورزی کاربرد گستردهعلوم به

بررسی است که به  1روش تحلیل رگرسیون چندمتغیره

 Kerlingerپردازد )بین متغیرها میه سازی رابطو مدل

& Pedhazur, 1973ه که ارزیابی کلی (. از آنجایی

های ممکن بین تمام متغیرها، به حجم رگرسیون

های مختلفی از زیادی محاسبه نیاز دارد، روش

رگرسیون چندمتغیره ایجاد شده که در آنها صرفاً 

ون از طریق افزودن و های رگرسیتعداد کمی از مدل

یا حذف کردن متغیرها در یک زمان مورد بررسی قرار 

ها به رگرسیون گام به گیرند. این نوع رگرسیونمی

توان ( و میMesdaghi, 2011معروف هستند ) 2گام

گزینش  -1کلی قرار داد: ه آنها را در سه دست

رگرسیون گام  -9و  7روندهحذف پس -2، 9روندهپیش
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(. روش آماری Rezaei & Soltani, 2008به گام )

دیگری که امروزه در تحلیل و تبیین بسیاری از 

علیت یا تحلیل ه ها مؤثر واقع شده، روش تجزیپدیده

است. تحلیل مسیر روش مناسبی برای تعیین  1مسیر

سهم اثرات مستقیم و غیرمستقیم یک متغیر روی 

ها متغیر دیگر است، چرا که در بسیاری از پژوهش

شاهده شده که یک متغیر نه تنها دارای اثر مستقیم م

طور غیرمستقیم از طریق بر متغیر دیگر بوده، بلکه به

گذارد. به عبارت دیگر، سایر متغیرها بر آن اثر می

علیت، ضریب همبستگی بین دو متغیر را به اثر ه تجزی

کند مستقیم و غیرمستقیم تفکیک و تجزیه می

(Rezaei & Soltani, 2008 در یک پژوهش روابط .)

بین عملکرد و اجزای عملکرد گلرنگ بهاره 

(Carthamus tinctorius L. بررسی و گزارش شد که )

با توجه به نتایج رگرسیون گام به گام، عملکرد 

فرعی و تعداد دانه در ه بیولوژیک، تعداد غوزه و شاخ

ترین صفات مؤثر بر عملکرد دانه بودند، در غوزه اصلی

علیت نشان داد که فقط دو صفت ه نتایج تجزیکه حالی

از چهار صفت یاد شده )عملکرد بیولوژیک و تعداد 

تأثیر طور مؤثری عملکرد دانه را تحتغوزه در بوته( به

 (. Omidi Tabrizi, 2003قرار دادند )

امروزه با توجه به رشد روزافزون جمعیت جهان، 

زهای کشاورزی رایج توانایی پاسخگویی به تمام نیا

غذایی بشر را ندارد. کشاورزی رایج ضمن تخریب 

ساختمان خاک، اختلال در حیات موجودات زنده 

های زیرزمینی، کاهش تولید در  خاک و آلودگی آب

های تولید را به همراه دارد،  درازمدت و افزایش هزینه

بنابراین یافتن راهکاری برای کاهش مخاطرات 

ضروری به نظر  محیطی ناشی از کشاورزی رایج زیست

(. در حال حاضر، استفاده Singh et al., 2011رسد ) می

هایی برای نیل  سازگار به عنوان روشهای بوماز نهاده

 Wuاند ) بسوی کشاورزی پایدار مورد توجه قرار گرفته

et al., 2005و آلی کودهای کاربرد تردید، (. بدون 

 غذایی عناصر از فقیر های خاک در خصوص به دامی

 و خاک خصوصیات کلیه بر که مثبتی اثرات بر لاوهع

 اقتصادی، های جنبه از دارد، آن آلی مواد افزایش

                                                                               
1. Path analysis 

 و شده واقع ثمر مثمر نیز اجتماعی و محیطی زیست

 کودهای برای مطلوب و مناسب جایگزینی توانند می

 ;Mao et al., 2005باشند ) بلندمدت در شیمیایی

Lee, 2010شدن خاک،  ث پوک(. کاربرد کود دامی باع

بندی افزایش ظرفیت نگهداری رطوبت و بهبود دانه

خاک شده و ضمن افزایش کارایی مصرف آب، عملکرد 

 & Raja Sekarدهد ) محصول را نیز افزایش می

Karmegam, 2010 کودهای آلی کمپوست و .)

آمیزی  طور موفقیت کمپوست در اکثر مناطق دنیا به ورمی

کشاورزی مورد استفاده  لاتروی تعداد زیادی از محصو

 Shamsodin et al., 2007; Doan etاند ) قرار گرفته

al., 2013ها به خاک، علاوه بر  این کوده (، با عرض

های غذایی، شرایط فیزیکی، شیمیایی و  بهبود جنبه

 Robinیابد ) بیولوژیکی اکوسیستم خاک نیز ارتقاء می

et al., 2001 .)،اثر پس از بررسی  در یک پژوهش

کودهای آلی مختلف بر خصوصیات کمی و کیفی 

کمپوست  چندین گیاه دارویی، گزارش شد که ورمی

 Echinaceaeسرخارگل )ه باعث افزایش ارتفاع بوت

purpureaهای هوایی  ( و افزایش وزن تر و خشک اندام

( شد .Melissa officinalis Lگیاه بادرنجبویه )

(Delate, 2000.) شی روی گیاه بر اساس نتایج پژوه

(، .Calendula officinalis Lبهار )دارویی همیشه

کمپوست، افزایش ویژه ورمیمصرف کودهای آلی به

دار تعداد ساقه فرعی در بوته و تعداد گل در بوته  معنی

 (.Rezaee & Baradaran, 2011را به همراه داشت )

کنترل، عنوان یک عامل زراعی تحتتراکم بوته به

کند عملکرد محصولات مختلف ایفا می نقش مؤثری در

زراعت ه و مشخص نمودن تراکم گیاهی از اصول اولی

(. افزایش Ibrahim, 2012رود )هر محصول به شمار می

متعادل تراکم گیاهی، سبب تسریع بسته شدن 

وری بیشتر از پوشش، افزایش سطح برگ، بهرهتاج

های هرز و در نهایت عوامل محیطی، کاهش علف

عملکرد و اجزای عملکرد گیاهان مختلف  بهبود

 & Ndabamenye et al., 2013; Chauhanشود )می

Abugho, 2013های (. لازم به ذکر است که در تراکم

اندازی و رقابت شدید گیاهان دلیل سایهبسیار زیاد، به

برای نور و کمبود منابع در دسترس و همچنین 

ا، سرعت زحساسیت بیشتر گیاهان به عوامل بیماری
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های ها افزایش یافته و در نتیجه بر ویژگیریزش برگ

 Zhang etگذارد )کمی و کیفی گیاه اثرات منفی می

al., 2012 .)1/12های مختلف ) در پژوهشی، اثر تراکم ،

بوته در مترمربع( بر عملکرد و اجزای  21و  9/19

 Coriandrum sativumعملکرد گیاه دارویی گشنیز )

L.زارش شد که با افزایش تراکم، تعداد ( بررسی و گ

چتر در بوته، وزن هزار دانه و وزن خشک بوته با 

(. در Akhani et al., 2012کاهش مواجه شد )

های مختلف آزمایشی دیگر، پس از بررسی اثر تراکم

گیاهی بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه دارویی 

( گزارش شد که با .Hibiscus sabdariffa Lترش )چای

 111به  11های کاشت از بین ردیفه افزایش فاصل

 (.Mir et al., 2011متر، عملکرد گل افزایش یافت )سانتی

ه گاوزبان ایرانی گیاهی چندساله و متعلق به خانواد

گاوزبان است و از نظر خواص دارویی، گیاهی ارزشمند 

(. این گیاه Mehrabani et al., 2005شود )محسوب می

ر مناطق شمالی کشور و استان به صورت خودرو د

(. در طب Sayyah et al., 2009قزوین پراکنش دارد )

عنوان مدر، مسکن، های این گیاه بهسنتی از گلبرگ

شود فشار خون استفاده میه معرق و کاهند

(Nooriyan Soroor et al., 2013 نظر به اهمیت گیاه .)

در دارویی گاوزبان ایرانی و روند رو به رشد مصرف آن 

طب سنتی و صنایع داروسازی و با توجه به اینکه 

های موجود بین عملکرد همبستگیه اطلاعات در زمین

و صفات مورفولوژیک این گیاه اندک است، این پژوهش 

ترین صفات مؤثر بر عملکرد گاوزبان با هدف تعیین اصلی

ایرانی در شرایط کاربرد کودهای آلی و شیمیایی و در 

 گیاهی انجام گرفت.  های مختلف تراکم
 

  ها مواد و روش

منظور تعیین روابط بین عملکرد گل خشک و صفات به

مورفولوژیک گیاه و پی بردن به آثار مستقیم و 

غیرمستقیم این صفات بر عملکرد گل خشک، این 

 1931-32و  1931-31های زراعی پژوهش در سال

کشاورزی دانشگاه ه تحقیقاتی دانشکده در مزرع

 19درجه و  99مشهد با عرض جغرافیایی فردوسی 

دقیقه  99درجه و  13دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 

صورت متر از سطح دریا و به 391شرقی و ارتفاع 

های کامل تصادفی بلوک فاکتوریل در قالب طرح پایه

 9در سه تکرار اجرا شد. فاکتورهای آزمایشی شامل 

ع )به ترتیب با بوته در مترمرب 9و  1، 11کاشت  تراکم

متر روی ردیف و سانتی 91و  71، 21فواصل کاشت 

نوع کود آلی و  1متر( و سانتی 11بین ردیف ه فاصل

 4تن در هکتار کمپوست،  11شیمیایی مختلف شامل

تن در هکتار کود  91کمپوست،  تن در هکتار ورمی

کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی و  شاهد  31گاوی، 

 ودند. )بدون مصرف کود( ب

سانتی  91قبل از انجام آزمایش، از عمق صفر تا 

منظور تعیین گیری انجام و بهمتری خاک نمونه

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه ارسال 

شد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل 

 نشان داده شده است. 1آزمایش در جدول 

 
 آزمایشی یکی و شیمیایی خاک مزرعهخصوصیات فیز .1جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of experimental field soil. 

Soil texture Nitrogen (ppm) Phosphorous (ppm) Potassium (ppm) pH EC (dS.m-1) 

Silty loam 15.7 13.4 417 7.3 1.1 

 

برای اعمال کودهای آلی، میزان عناصر غذایی هر 

کمپوست و گاوی پوست، ورمییک از کودهای کم

کودهای آلی مورد استفاده در ه تعیین )نتایج تجزی

آورده شده است( و سپس بر  2آزمایش در جدول 

 Najafpoorحسب نیاز غذایی گاوزبان ایرانی )

Navaee, 2002 و همچنین در نظر گرفتن عرف )

تن در هکتار کود  11ترتیب بر مبنای  منطقه به

 91کمپوست و ر کود ورمیتن در هکتا 4کمپوست، 

در سطح  1931تن در هکتار کود گاوی، در اسفندماه 

طور یکنواخت پخش و بلافاصله  های مورد نظر به کرت

متری سانتی 91تا عمق توسط کارگر و با بیل دستی 

وارد خاک و با آن مخلوط شدند. لازم به ذکر است که 

منظور تقویت رشد مجدد نیز به 1931در اسفندماه 

 11یاه، همین میزان کود توسط کارگر تا عمق گ



 1931بهار ، 1 ة، شمار74 ةایران، دورباغبانی علوم  19

 

 

بر های مربوطه اضافه شد. متری به خاک کرتسانتی

، نیاز (Najafpoor Navaee, 2002) اساس منابع موجود

، شیمیایی برای نیتروژن از منبع ایرانیگاوزبان  کودی

شد که تعیین  نیتروژن خالص کیلوگرم در هکتار 31

کاشت و نیم دیگر آن بعد  نیمی از این مقدار در زمان

از انجام عملیات تنک به خاک مزرعه اضافه گردید 

)این میزان نیتروژن خالص توسط کود شیمیایی اوره 

 تأمین شد(، ضمن اینکه در دومین سال زراعی 

( نیز همین میزان کود شیمیایی طی دو 32-1931)

ه مرحله )آغاز رشد مجدد گیاه در سال دوم و مرحل

 ر اختیار گیاه قرار گرفت. چهار برگی( د
 

 زمایشخصوصیات کودهای آلی مورد استفاده در آ. 2جدول 
Table 2. Used organic fertilizers characteristics in the 

experiment. 

Type of 
organic 

fertilizer 

Nitrogen 

(%) 

Phosphorous 

(%) 

Potassium 

(%) 

Compost 0.64 0.44 0.49 

Vermicompost 0.89 1.53 0.96 

Cow manure 0.21 0.29 1.04 

 
سازی زمین با تأکید بر عملیات زراعی  برای آماده

ترتیب که ایناکولوژیک، خاکورزی حداقل انجام شد، به

های آزمایشی با ابعاد پس از انجام دیسک سبک، کرت

دلیل کودی بودن به متر ایجاد شدند. 91/7×1/2

ختلاط تیمارها با هم، ماهیت تیمارها و جلوگیری از ا

برای هر بلوک آزمایشی یک جوی آب و پساب 

ایرانی با  جداگانه در نظر گرفته شد. بذرهای گاوزبان

ه تحقیقاتی دانشکده مشهد از مزرعه منشاء تود

کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد تهیه و اواسط 

 11هایی به فاصله در ردیف 1931ماه فرودین

روی ه ار مورد بررسی با فاصلمتر و بسته به تیم سانتی

متر از یکدیگر کشت شدند. سانتی 91و  71، 21ردیف 

های  بلافاصله پس از کاشت و آبیاریاولین آبیاری 

روز یکبار تا آخر فصل رشد به  4بعدی به فاصله هر 

برای رسیدن به تراکم مناسب،  .شدروش نشتی انجام 

 برگی عملیات تنک 7ه پس از رسیدن گیاه به مرحل

های هرز، سه نوبت  منظور کنترل علفانجام گرفت. به

روز  71و  91، 11ترتیب  وجین دستی در سال اول )به

پس از کاشت( و یک نوبت وجین دستی در سال دوم 

روز پس از رشد مجدد گیاه در سال دوم( انجام  91)

( در 1931-31شد. پس از اتمام سال زراعی اول )

ایای گیاهی گاوزبان از اندام هوایی و بق 1931مهرماه 

سازی زمین و در طول  زمین خارج شدند. برای آماده

کش  کش و قارچ کش، آفت گونه علف رشد، هیچه دور

  شیمیایی استفاده نشد.
(، از ابتدا تا انتهای 1931-32در سال زراعی دوم )

های آزمایشی های تمام سطح کرتفصل گلدهی، گل

ها خشک گل صورت روزانه برداشت و وزن تر وبه

ها در طی گیری شد. مجموع وزن خشک گلاندازه

گلدهی به عنوان عملکرد گل خشک در هر کرت ه دور

بوته از هر کرت  9در نظر گرفته شد، ضمن اینکه 

گلدهی تعداد ه طور تصادفی انتخاب و در طول مرحلبه

در اواخر فصل رشد، با  های آنها شمارش شدند.گل

هوایی  ها و خشک شدن اندامرسیدگی دانهه آغاز مرحل

بوته از هر کرت به طور تصادفی انتخاب  9گیاه، تعداد 

و صفاتی نظیر عملکرد اندام هوایی، تعداد ساقه فرعی، 

پوشش آنها ل ساقه فرعی، ارتفاع بوته و قطر تاجطو

های جهت تعیین عملکرد دانه، بوته  گیری شدند. اندازه

های آزمایشی برداشت و وزن دانه آنها تمام سطح کرت

 تعیین گردید.

( و تحلیل ANOVAواریانس ) منظور تجزیهبه

های آزمایش و رسم نمودارها، از  آماری داده

 Slide Write Ver.2و  SAS Ver.9.1افزارهای  نرم

ها در سطح احتمال  میانگینه کلیه استفاده شد. مقایس

ای دانکن انجام  درصد و توسط آزمون چنددامنه 1

گردید. صفات مورفولوژیک مؤثر بر عملکرد گل خشک، 

افزار با استفاده از روش رگرسیون چند متغیره و نرم

Minitab Ver.16 ردن به منظور پی بتعیین شدند و به

روابط علت و معلولی بین عملکرد و صفات 

علیت ه مورفولوژیک مؤثر بر آن، از روش آماری تجزی

 استفاده شد.   

 

 نتایج و بحث
 اثر تیمارها بر عملکرد اندام هوایی تک بوته

دار بود اثر تراکم بر عملکرد اندام هوایی در بوته معنی

هوایی که بیشترین عملکرد اندام طوری(، به9)جدول 

بوته  1در بوته در تراکم متوسط مشاهده شد و تراکم 
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 74و  97ترتیب منجر به افزایش در مترمربع به

درصدی عملکرد اندام هوایی در بوته نسبت به 

. کودهای آلی و بوته در مترمربع شد 9و  11های تراکم

داری بر عملکرد اندام طور معنیشیمیایی مختلف به

طوری که (، به9اشتند )جدول هوایی در بوته تأثیر د

تمامی کودهای آلی مورد مطالعه دارای اثر مثبت بر 

عملکرد اندام هوایی در بوته بودند و عملکرد اندام 

کمپوست و هوایی در بوته در کودهای کمپوست، ورمی

درصد نسبت به شاهد  13و  4، 21ترتیب گاوی به

ه افزایش یافت، ضمن اینکه کود شیمیایی نیز منجر ب

در بوته درصدی عملکرد اندام هوایی  14افزایش 

. کودهای کمپوست و گاوی نسبت به شاهد شد

درصد  2و  11ترتیب عملکرد اندام هوایی در بوته را به

 نسبت به کود شیمیایی افزایش دادند. 
 

ف های مختل تأثیر تراکمانی تحتتجزیه واریانس )میانگین مربعات( برخی خصوصیات مورفولوژیکی و عملکرد گاو زبان ایر .9جدول 

 و کاربرد کودهای آلی و شیمیایی
Table 3. Analysis of variance (mean of squares) for some morphological characteristics and yield of Echium 

amoenum affected by different plant density and application of organic and chemical fertilizers. 
 

df 
Mean of squares 

 Shoot yield per plant Plant height Flower number per plant Dry flower yield 

Block 2 8.80
ns

 109.95
ns

 221078
ns

 339294
ns

 

Plant density 2 48116.71
**

 0.82ns 2810317
**

 13075569
**

 

Fertilizer 4 3396.94
**

 540.38
**

 1722380
**

 2183909
**

 

Plant density×Fertilizer 8 9373.31
**

 122.40
ns

 923445
**

 2497218
**

 

Experimental error 28 305.51 74.91 191739 266634 

CV (%) - 10.36 9.48 17.58 16.84 

 داری. معنی درصد و عدم 1و  1داری در سطح احتمال  ترتیب معنی به ns**، * و 
**, * and ns are significant at the 0.01 and 0.05 of probability level and non-significant, respectively. 

 

بررسی اثر متقابل تراکم گیاهی و کودهای آلی و 

بوته نشان داد که  شیمیایی بر عملکرد اندام هوایی در

ترتیب بیشترین و کمترین عملکرد اندام هوایی در بوته به

بوته در مترمربع و کود کمپوست  1در تیمارهای تراکم 

بوته در مترمربع و شاهد  9/9گرم( و تراکم  11/912)

(. با کاهش تراکم، 7گرم( مشاهده شد )جدول  29/91)

ر کودهای روند تغییرات عملکرد اندام هوایی در بوته د

که در تمامی کودهای طوریآلی مختلف مشابه بود، به

بوته در  9و  1آلی مورد مطالعه با کاهش تراکم تا سطح 

مترمربع، عملکرد اندام هوایی در بوته ابتدا افزایش و 

رسد که با نظر می(. به7سپس کاهش یافت )جدول 

کاهش تعداد بوته در مترمربع، احتمالاً عناصر غذایی 

تر و مقدار مناسب طور مطلوبد در کودهای آلی بهموجو

در اختیار گیاه قرار گرفت، در نتیجه با کاهش تراکم 

گیاهی اثر مثبت کودهای آلی بر خصوصیات رشدی گیاه 

 ,.Liang et alطور بارزتری نمایان شد. برخی محققین )به

( اثر کودهای آلی و شیمیایی را بر عملکرد و درصد 2005

( بررسی و .Ocimum basilicum Lن )اسانس ریحا

کمپوست تیمار ورمیگزارش کردند که گیاهان تحت

دارای ارتفاع بوته، عملکرد برگ و عملکرد تر و خشک 

های هوایی بیشتری در مقایسه با سایر تیمارها بود اندام

(Tahami Zarandi et al., 2010 نتایج آزمایشی در .)

شان داد که کاربرد ( ن.Cucurbita maxima Lکدوتنبل )

محصول ه تودکودهای دامی مختلف باعث افزایش زیست

 (. Azeez et al., 2010نسبت به تیمار شاهد شد )

، کود شیمیایی در 7با توجه به نتایج جدول 

بوته در مترمربع، عملکرد اندام هوایی  9و  1های تراکم

درصد نسبت به شاهد  92و  22ترتیب در بوته را به

د. نتایج حاصل از یک پژوهش روی کنجد افزایش دا

نشان داد که کاربرد کودهای شیمیایی از طریق تأمین 

ویژه نیتروژن باعث بهبود محتوای عناصرغذایی به

نیتروژن برگ و افزایش فتوسنتز گیاه شد و در نتیجه 

داری افزایش یافت طور معنیعملکرد بیولوژیک گیاه به

(Kumar et al., 1996.) 
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و عملکرد  ای کمیه های مختلف و کاربرد کودهای آلی و شیمیایی بر برخی ویژگی مقایسه میانگین اثرات متقابل تراکم .7جدول 

 گاو زبان ایرانی
Table 4. Mean comparison for interaction effects of different densities and organic and chemical fertilizers 

application on some quantitative characteristics and yield of Echium amoenum 
 Shoot yield per plant (g.plant-1) Plant height (cm) Flower number per plant Dry flower yield (kg.ha-1) 

 Density of 3 plants per m2 

Compost 151.00ef* 99.00ab 2268.1ed 3914.4ab 

Vermicompost 96.12h 86.33a-c 2594.9b-d 4340.7a 
Cow manure 126.33f-h 90.00a-c 3348.3b 2996.6bc 

Chemical fertilizer 170.98de 101.66a 2489.8cd 4392.1a 

Control 210.01c 78.00c 2528.9b-d 4219.3a 

 Density of 5 plants per m2 

Compost 312.15a 101.33a 2178.3 3654.0ab 

Vermicompost 262.27b 96.00ab 2535.7b-d 4242.9a 

Cow manure 217.65c 98.66ab 4177.7a 3580.2ab 
Chemical fertilizer 207.19c 82.33bc 2576.3b-d 2354.4c 

Control 161.14de 77.66c 2650.4b-d 2142.7c 

 Density of 10 plants per m2 

Compost 116.84gh 100.00a 1844.6de 2504.4c 
Vermicompost 105.58h 90.00a-c 3123.7bc 2117.3c 

Cow manure 188.40cd 98.66ab 1871.6de 3818.6ab 

Chemical fertilizer 143.30e-g 86.00a-c 1640.9e 913.8d 
Control 61.28i 82.66bc 1524.6e 1183.4d 

 داری ندارند. درصد، با یکدیگر تفاوت معنی 1های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال  * در هر ستون، میانگین
* In each column, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05), at 5% probability level based on Duncans multiple range. 

 

 اثر تیمارهای آزمایشی بر ارتفاع بوته

 دارهای مختلف بر ارتفاع بوته معنیاگر چه اثر تراکم

 تأثیر کودهای آلی ونبود، ولی ارتفاع بوته تحت

 کهطوری(، به9شیمیایی مختلف قرار گرفت )جدول 

تمامی کودهای آلی مورد مطالعه منجر به افزایش 

د شدند و کودهای ارتفاع بوته در مقایسه با شاه

کمپوست و گاوی ارتفاع بوته را کمپوست، ورمی

درصد نسبت به شاهد افزایش  14و  12، 21ترتیب به

 12دادند، ضمن اینکه ارتفاع بوته در کود شیمیایی نیز 

رسد که با کاهش نظر می. بهدرصد بیشتر از شاهد بود

تراکم گیاهی، دسترسی گیاه به عوامل محیطی نظیر 

و مواد غذایی بیشتر شد و در نتیجه  نور، آب

خصوصیات رشدی گیاه از جمله ارتفاع آن بهبود یافت. 

تمامی کودهای آلی مورد مطالعه از نظر تأثیر بر ارتفاع 

بوته نسبت به کود شیمیایی دارای برتری بودند، 

کاربرد کودهای ه که ارتفاع بوته در نتیجطوریبه

 9و  1، 11تیب ترکمپوست و گاوی بهکمپوست، ورمی

 . ا کود شیمیایی افزایش یافتدرصد در مقایسه ب

شود، در مشاهده می 7همانطور که در جدول 

های مورد مطالعه، کودهای آلی منجر به تمامی تراکم

افزایش ارتفاع بوته در مقایسه با شاهد شدند، 

که ارتفاع بوته در کودهای کمپوست، طوریبه

درصد  19و  11، 21 ترتیبکمپوست و گاوی بهورمی

 21و  13، 29ترتیب بوته در مترمربع، به 11در تراکم 

و  9، 14ترتیب بوته در مترمربع و به 1درصد در تراکم 

بوته در مترمربع نسبت به شاهد  9درصد در تراکم  19

افزایش یافت، ضمن اینکه کود شیمیایی نیز در 

را  بوته در مترمربع عملکرد دانه 9و  1، 11های تراکم

درصد افزایش داد. اثرات مثبت  7و  9، 29ترتیب به

کودهای آلی بر خصوصیات کمی و کیفی گیاهان 

 ;D'Hose et al., 2014مختلف در آزمایشات متعددی )

Lakhdar et al., 2011 .مورد تأکید قرار گرفته است )

رسد که کودهای آلی احتمالاً از طریق نظر میبه

 Aranconها در خاک )یسمافزایش فعالیت میکروارگان

et al., 2004 و بهبود خواص فیزیکوشیمیایی و )

بیولوژیکی خاک، افزایش ظرفیت نگهداری 

( و رهاسازی Arancon et al., 2005عناصرغذایی )

تدریجی عناصر غذایی، باعث بهبود خصوصیات رشدی 

گیاه و از جمله ارتفاع آن شدند. از نظر فیزیولوژی، در 

مواد غذایی به مقدار کافی در اختیار  شرایطی که آب و

ها افزایش گیاه قرار گیرد، آب تجمع یافته در سلول

های مجاور انتقال پیدا یافته و از طریق آماس به سلول

کند و در نهایت منجر به افزایش ارتفاع گیاه خواهد می

در پژوهشی، اثر کودهای آلی بر خصوصیات کمی شد. 
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 Plantago ovateزه )و کیفی گیاهان دارویی اسفر

Forsk. شیرازی )(، قدومهAlyssum homolocarpum 

L. قدومه ،)( شهریLepidium perfoilatum L. و )

( مورد بررسی .Lalementia iberica Lشربتی ) تخم

قرار گرفت و گزارش شد که تیمار کود گاوی منجر به 

تولید بیشترین ارتفاع بوته در مقایسه با سایر تیمارها 

، ضمن اینکه ارتفاع تمامی گیاهان مورد مطالعه در شد

کمپوست، کمپوست قهوه و اثر کاربرد کودهای ورمی

کمپوست قارچ نیز نسبت به شاهد بیشتر بود 

(Koocheki et al., 2013.)    

 

 اثر تیمارهای آزمایشی بر تعداد گل در بوته

داری بر تعداد گل در بوته طور معنیتراکم گیاهی به

که با افزایش تراکم طوری(، به9داشت )جدول تأثیر 

بوته در مترمربع، تعداد گل در بوته  1گیاهی تا سطح 

که افزایش بیشتر تراکم گیاهی افزایش یافت، در حالی

بوته در مترمربع( منجر به کاهش تعداد  11)تا سطح 

 رسد که تراکمنظر میگل در بوته شد، بنابراین به

تعداد گل قش را در افزایش متوسط گیاهی بیشترین ن

گیاهی . احتمالاً در سطوح پایین تراکمدر بوته ایفا کرد

دلیل دسترسی بیش از حد گیاه به مواد غذایی و به

کارآمد از فضاهای خالی ه استفادعوامل محیطی و عدم

دلیل رقابت مزرعه و در سطوح بالای تراکم گیاهی به

وامل محیطی، گیاه بر سر آب و مواد غذایی و کمبود ع

تعداد گل در بوته در مقایسه با تراکم متوسط گیاهی 

کاهش یافت. بین کودهای آلی و شیمیایی مختلف، از 

داری وجود نظر تأثیر بر تعداد گل در بوته تفاوت معنی

کمپوست که کودهای ورمیطوری(، به9داشت )جدول 

درصد  23و  13ترتیب و گاوی، تعداد گل در بوته را به

به شاهد افزایش دادند، ضمن اینکه استفاده از  نسبت

این دو نوع کود آلی منجر به افزایش تعداد گل در بوته 

رسد که نظر می. بهیسه با کود شیمیایی نیز شددر مقا

کودهای آلی احتمالاً از طریق تأمین عناصر غذایی 

منجر به  (Motta & Maggiore, 2013مورد نیاز گیاه )

 ر بوته شدند.افزایش تعداد گل د

در بررسی برهمکنش اثرات تراکم گیاهی و کودهای  

آلی و شیمیایی بر تعداد گل در بوته مشاهده شد که اثر 

های مختلف گیاهی کودهای آلی مورد مطالعه در تراکم

 1و  11های که کود گاوی در تراکمطوریمتفاوت بود، به

ته بو 9کمپوست در تراکم بوته در مترمربع و کود ورمی

توجهی نسبت به سایر تیمارها در مترمربع از برتری قابل

برخوردار بودند، ضمن اینکه هر یک از کودهای 

کمپوست و گاوی بهترین کارایی خود را کمپوست، ورمی

، 11های ترتیب در تراکمدر افزایش تعداد گل در بوته به

نظر (. به7بوته در مترمربع نشان دادند )جدول  1و  9

های ه کودهای آلی از طریق بهبود فعالیترسد کمی

(، Padmavathiamma et al., 2008میکروبی خاک )

( Shamsodin et al., 2007افزایش ظرفیت نگهداری آب )

 ,Motta & Maggioreو فراهمی بیشتر عناصرغذایی )

خشک ه (، سبب افزایش میزان فتوسنتز و ماد2013

ن مسئله در ( که ایAtiyeh et al., 2002گیاهی شدند )

در یک پژوهش نهایت به افزایش گلدهی گیاه انجامید. 

اثر کودهای آلی و بیولوژیک مختلف روی گیاه دارویی 

مرزه مورد مطالعه قرار گرفت و گزارش شد که 

کمپوست چه به تنهایی و چه در کاربرد همزمان با ورمی

کودهای بیولوژیک نیتروکسین و نیتراژین منجر به بهبود 

 Rezvaniکمی و کیفی گیاه شد ) خصوصیات

Moghaddam, 2013اثر کودهای آلی و ژوهشی،  (. در پ

بیولوژیک مختلف بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه 

( مورد .Foeniculum vulgare Millدارویی رازیانه )

تن در  11مطالعه قرار گرفت و گزارش شد که کاربرد 

تفاع کمپوست سبب افزایش تعداد گل، ارهکتار ورمی

بوته، وزن هزار دانه، عملکرد زیستی و مقدار اسانس گیاه 

(. همانطور که در Darzi et al., 2006مورد نظر گردید )

شود، کود شیمیایی در تمامی مشاهده می 7جدول 

های مورد مطالعه اثر چندانی در افزایش تعداد گل تراکم

رسد که در نظر میدر بوته نسبت به شاهد نداشت، ولی به

بوته در مترمربع نقش مؤثرتری در افزایش تعداد  1 تراکم

 1که کاربرد آن در تراکم طوریگل در بوته ایفا کرد، به

 99و  9ترتیب منجر به افزایش بوته در مترمربع به

درصدی تعداد گل در بوته در مقایسه با کاربرد این کود 

 بوته در مترمربع شد.  9و  11های در تراکم

 

 ای آزمایشی بر عملکرد گل خشکاثر تیماره

تأثیر تراکم داری تحتطور معنیعملکرد گل خشک به

که بیشترین طوری(، به9گیاهی قرار گرفت )جدول 
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کیلوگرم در هکتار( در  9/9342مقدار عملکرد گل )

بوته در  11بالاترین تراکم گیاهی مشاهده شد و تراکم 

 74و  21ترتیب مترمربع، عملکرد گل خشک را به

وته در مترمربع ب 9و  1های درصد نسبت به تراکم

. اثر کودهای آلی و شیمیایی بر عملکرد گل افزایش داد

که تمامی طوری(، به9دار بود )جدول خشک معنی

کودهای آلی مورد مطالعه منجر به افزایش عملکرد گل 

ترتیب که اینخشک نسبت به تیمار شاهد شدند، به

یمارهای کمپوست، عملکرد گل خشک در اثر ت

د درص 24و  29، 21ترتیب کمپوست و گاوی بهورمی

. لازم به ذکر است که تمامی بیشتر از تیمار شاهد بود

کودهای آلی مورد مطالعه از عملکرد گل خشک 

بیشتری نسبت به کود شیمیایی برخوردار بودند و 

عملکرد گل خشک در کودهای کمپوست، 

درصد  29و  24، 27ترتیب کمپوست و گاوی بهورمی

 . ه کود شیمیایی افزایش یافتنسبت ب

اثر متقابل تراکم گیاهی و کودهای آلی و شیمیایی 

(، 9دار بود )جدول بر عملکرد گل خشک معنی

که با کاهش تراکم گیاهی، کارایی کودهای طوریبه

آلی در افزایش عملکرد گل خشک تشدید شد، 

مترمربع، بوته در  11ترتیب که در تراکم اینبه

کودهای آلی اثر چندانی در افزایش عملکرد گل 

که در تراکم خشک نسبت به شاهد نداشتند، در حالی

کمپوست بوته در مترمربع کودهای کمپوست، ورمی 1

 71و  73، 71ترتیب و گاوی عملکرد گل خشک را به

بوته  9درصد نسبت به شاهد افزایش دادند و در تراکم 

ن کودهای کمپوست، در مترمربع نیز افزود

، 19ترتیب افزایش کمپوست و گاوی به خاک بهورمی

درصدی عملکرد گل خشک را در مقایسه با  93و  77

رسد که نظر می(. به7شاهد به همراه داشت )جدول 

ای افزایش گونههای بالای گیاهی، رقابت دروندر تراکم

ه اندازویژه تابش خورشیدی بهیافته و عوامل محیطی به

 Ndabamenye etکافی در اختیار گیاه قرار نگرفته )

al., 2013 که این موضوع منجر به کاهش عملکرد )

های مختلف گل خشک شد. در یک پژوهش اثر تراکم

بوته در مترمربع( بر  11و  21، 1/12گیاهی )

 Pimpinellaخصوصیات کمی و کیفی گیاه آنیسون )

anisum L.بررسی و گزارش شد که بیشترین ) 

بوته در مترمربع  21عملکرد دانه در تراکم گیاهی 

(. در پژوهشی Nabizadeh et al., 2012حاصل گردید )

 91و  41، 91بین )ه دیگر، پس از بررسی اثر فاصل

متر( ردیف بر سانتی 71و  91، 21متر( و روی )سانتی

 Saturejaعملکرد و اجزای عملکرد گیاه دارویی مرزه )

khuzistanica Jamzad گزارش شد که بیشترین )

 71روی ردیف ه پوشش در فاصلعملکرد گل و قطر تاج

بوته در مترمربع  94/9متر مشاهده شد و تراکم سانتی

خشک تولیدی را به خود ه بیشترین عملکرد ماد

(. همانطور که Hekmati et al., 2012اختصاص داد )

شود، اثر کودهای آلی مورد مشاهده می 7در جدول 

های گیاهی مختلف متفاوت بود، به در تراکممطالعه 

بوته در مترمربع کود  1و  11های که در تراکمطوری

بوته در مترمربع کود  9کمپوست و در تراکم ورمی

گاوی عملکرد گل خشک بیشتری را نسبت به سایر 

دلیل کمپوست بهتیمارها سبب شد. احتمالاً ورمی

راهمی رطوبت نقش مهمی در فه قدرت بالای ذخیر

 ,.Shamsodin et alآب مورد نیاز گیاه ایفا کرده )

( و از این طریق باعث تولید بیشتر عملکرد گل 2007

خشک شد. کود گاوی پوسیده در سطوح پایین تراکم 

گیاهی احتمالاً از طریق افزایش آزادسازی نیتروژن در 

(، عملکرد گل Motta & Maggiore, 2013خاک )

وجهی افزایش داد. برخی تخشک را به میزان قابل

مطالعات نشان داده است که مصرف کودهای آلی 

باعث کاهش اثرات شوری و افزایش جذب فسفر و 

نیتروژن شده و در نتیجه بهبود خصوصیات کمی و 

(. Sabahi et al., 2010کیفی گیاهان را به همراه دارد )

کمپوست در یک پژوهش اثر سطوح مختلف ورمی

تن در هکتار( بر خصوصیات  21و  11، 11، 1)صفر، 

( Matricaria chemmomillaآلمانی )ه کمی و کیفی بابون

ارتفاع و عملکرد تر و  بررسی و مشاهده شد که بیشترین

تن در هکتار  21خشک گل در هکتار با کاربرد 

 ,.Haj Seyyed Hadi et alکمپوست حاصل شد )ورمی

بر  (. در پژوهشی دیگر، اثر منابع کودی مختلف2013

 Cucurbitaکمیت و کیفیت کدو پوست کاغذی )

pepo L. مورد مطالعه قرار گرفت و گزارش شد که )

کودهای گاوی و گوسفندی منجر به افزایش عملکرد 

 (.     Jahan et al., 2013میوه نسبت به شاهد شدند )



 99 ... صفات مورفولوژیک مؤثر بر عملکرد گاوزبان ایرانی مطالعه و همکاران: امیری 

 

 همبستگی صفات 

شود، تعداد ساقه مشاهده می 1همانطور که در جدول 

داری بر تنها صفتی بود که اثر معنیفرعی در بوته 

هایی تعداد گل در بوته داشت و تعداد گل در بوته

بیشتر بود که از تعداد ساقه فرعی بیشتری برخوردار 

بودند. همبستگی وزن تر و خشک گل در بوته با 

تمامی صفات مورد مطالعه به جز تعداد گل در بوته و 

کرد دانه نیز دار بود و عملپوشش مثبت و معنیقطر تاج

تأثیر اکثر صفات فیزیومورلوژیک مورد مطالعه تحت

که بدون در نظر گرفتن صفات طوریقرار گرفت، به

پوشش، افزایش سایر تعداد گل در بوته و قطر تاج

 صفات نقش مؤثری در بهبود عملکرد دانه ایفا کرد.

 

داری با وزن طور معنیعملکرد اندام هوایی در بوته به

گل در بوته، عملکرد دانه و طول ساقه تر و خشک 

که افزایش عملکرد طوریفرعی همبستگی داشت، به

الذکر اندام هوایی در بوته منجر به بهبود صفات فوق

(. اگر چه همبستگی تعداد ساقه 1گردید )جدول 

دار بود، فرعی در بوته با اکثر صفات مورد مطالعه معنی

( و خشک r= 11/1**ولی همبستگی آن با وزن تر )

( بیشتر از همبستگی این r= 19/1**گل در بوته )

صفت با سایر صفات بود. ارتفاع بوته و طول ساقه 

فرعی بر روی اکثر صفات مورد مطالعه تأثیرگذار 

یک از صفات مورد پوشش با هیچبودند، ولی قطر تاج

  (.1داری نشان نداد )جدول مطالعه همبستگی معنی

 یمیاییو ش یآل یمختلف و کاربرد کودها هایتراکم تأثیرتحت ایرانی گاوزبان در مطالعه مورد صفات بین یهمبستگ ضرایب. 1 جدول
Table 5. Correlation coefficients between studied traits in Echium amoenum affected by different densities and 

application of organic and chemical fertilizers 

Code Trait 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Dry flower yield 1          

2 Flower number per plant 0.30* 1         

3 Fresh flower weight per plant 0.40** 0.10 1        

4 Dry flower weight per plant 0.36* -0.01 0.76** 1       

5 Seed yield 0.26 -0.12 0.67** 0.67** 1      

6 Shoot yield per plant 0.42** 0.16 0.59** 0.47** 0.34* 1     

7 Branch number per plant 0.31* 0.30* 0.55** 0.56** 0.35* 0.22 1    

8 Branch length 0.28* 0.09 0.42** 0.41** 0.42** 0.35* 0.22 1   

9 Plant height 0.35* 0.03 0.41** 0.38** 0.34* 0.22 0.22 0.53** 1  

10 Canopy diameter -0.05 0.09 -0.10 0.06 -0.10 0.14 0.12 0.23 0.05 1 

 درصد. 1و  1داری در سطح احتمال  ترتیب معنی ** و * به
** and * are significant at the 0.01 and 0.05 of probability level, respectively. 

 

ورد همبستگی بین اکثر صفات مورفولوژیک م

دار بود، که مطالعه و عملکرد گل خشک مثبت و معنی

ترتیب مربوط به در این بین بالاترین همبستگی به

(، وزن r= 72/1**صفات عملکرد اندام هوایی در بوته )

( و r= 99/1*( و خشک گل در بوته )r= 71/1**تر )

(. اثر تعداد ساقه 1( بود )جدول r= 91/1*ارتفاع بوته )

طول ساقه فرعی و تعداد گل در بوته  فرعی در بوته،

که با طوریدار بود، بهنیز بر عملکرد گل خشک معنی

افزایش هر یک از آنها عملکرد گل خشک بهبود یافت 

ای است که (. عملکرد گل، ویژگی پیچیده1)جدول 

تأثیر بسیاری از فرآیندهای فیزیولوژیکی قرار تحت

ویژگی، در صفات گیری این گیرد و نمود قابل اندازهمی

یابد فنولوژیکی، مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی تجلی می

(Hobbs & Mahon, 1982به نظر می .)رسد که وجود 

همبستگی ضعیف در برخی از صفات به تفاوت زمان 

گیری صفات مرتبط باشد، بدین ترتیب که به اندازه

عنوان مثال صفات تعداد گل در بوته و وزن گل در 

گیری شدند، در حالی مدت گلدهی اندازهبوته در طول 

که صفاتی نظیر ارتفاع بوته، تعداد ساقه فرعی در بوته 

و قطر تاج پوشش پس از پایان دوره گلدهی مورد 

ارزیابی قرار گرفتند، در نتیجه برای تعیین دقیق سهم 

هر یک از صفات در بهبود عملکرد گل خشک گیاه، از 

 چه عملکرد اکثرتجزیه علیت استفاده گردید. اگر 

های گذشته ویژه گیاهان دارویی طی دههگیاهان به

افزایش یافته است، ولی فرآیندهای مورفولوژیکی و 

ساز این افزایش عملکرد به خوبی فیزیولوژیکی زمینه
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(. برخی محققین Tollenaar, 1991اند )شناخته نشده

به همبستگی مثبت صفات فیزیومورفولوژیک و عملکرد 

(، نعناع Mentha pulegiumارویی پونه )گیاهان د

 Thymus( و آویشن )Mentha piperitaفلفلی )

vulgaris( )Mirzaee Nadooshan et al., 2001; 

Kukreja et al., 1992اند. اگر منابع ( اشاره کرده

افزایش عملکرد گیاهان دارویی شناخته شوند، ممکن 

لکرد این هایی را برای بهبود پتانسیل عماست بتوان راه

ای گیاهان از طریق بهبود مدیریت زراعی و تغذیه

(، بنابراین در Fraser & Eaton, 1983مشخص نمود )

این پژوهش صفات فیزیومورفولوژیک مؤثر بر عملکرد 

ی رگرسیون ها روشگاوزبان ایرانی با استفاده از 

 چندمتغیره و تجزیه علیت تعیین گردید. 

 

بر عملکرد گل تعیین صفات مورفولوژیک مؤثر 

 رگرسیون چندمتغیره روشخشک با استفاده از 

نشان داد که عملکرد گل  1نتایج ارائه شده در جدول 

گیری شده  خشک گاوزبان ایرانی با اغلب متغیرهای اندازه

منظور  در آزمایش، همبستگی داشت. بر این اساس، به

عنوان متغیر تابع  بین عملکرد گل بهه تر رابط تحلیل عمیق

(Y ،( و صفات مؤثر بر آن )متغیرهای مستقلX از ) روش

این منظور، ابتدا  متغیره استفاده شد. به رگرسیون چند

متغیرهای تحت بررسی شامل تعداد ساقه فرعی در ه کلی

، قطر (X3)، ارتفاع بوته (X2)، طول ساقه فرعی (X1)بوته 

، عملکرد اندام هوایی (X5)، عملکرد دانه (X4)تاج پوشش 

، وزن خشک گل (X7)، وزن تر گل در بوته (X6)ته در بو

، در مدل (X9)و تعداد گل در بوته  (X8)بوته  در

رگرسیون قرار گرفت. در اولین مرحله از اجرای 

ه و کلی (Y)بین عملکرد گل ه رگرسیون، رابط

برآورد گردید.  (X1, …, Xn)بررسی متغیرهای تحت

 محاسبه شد.  =92/1rضریب همبستگی این مدل 

منظور حذف متغیرهای دارای تأثیر جزئی بر  سپس، به

رونده  گام حذف پس به عملکرد، از روش رگرسیون گام

استفاده گردید. نتایج رگرسیون نشان داد که در این 

، عملکرد اندام (X3)تحقیق، متغیرهای ارتفاع بوته 

، (X9)و تعداد گل در بوته  (X6) هوایی در بوته 

بر عملکرد گل خشک گاوزبان ترین عوامل مؤثر  اصلی

 (.1 رابطهایرانی بودند )

(1                                                         )Y =  

0.01104+ (0.32X6) + (0.27X3) + (0.24X9) 
r = 0.55* 

  که در آن: 

Y ،)عملکرد گل خشک )کیلوگرم در هکتار =X6 =

= ارتفاع بوته X3، اندام هوایی در بوته )گرم( عملکرد

 = تعداد گل در بوته است. X9متر(، و )سانتی

مذکور، تأثیر نسبی تغییرات هر یک ه ضرایب معادل

از متغیرهای موجود در مدل را بر عملکرد گل نشان 

دهد. برای مثال، طبق ضرایب این معادله، تغییر  می

عملکرد گل به ازای هر واحد تغییر عملکرد اندام 

که این تغییر  واحد است، در حالی 92/1هوایی در بوته، 

 24/1به ازای هر واحد افزایش یا کاهش ارتفاع بوته، 

واحد خواهد بود. به بیان دیگر، سهم نسبی عملکرد 

اندام هوایی در بوته در مقایسه با ارتفاع بوته در حدود 

طور ضمنی بیانگر  باشد که به درصد بیشتر می 19

بان همچون تولید های مورفولوژیک گاوز برخی ویژگی

ها  در انتهای آن  های جانبی فراوان و تشکیل گل شاخه

باشد. و در نهایت تأثیر این صفات بر عملکرد گل می

البته جهت تفسیر بهتر این نتایج، باید به واحد 

گیری هر متغیر نیز توجه داشت، که به همین  اندازه

های استاندارد دلیل رگرسیون چندمتغیره روی داده

صفات انجام گرفت. حال با توجه به تأثیر ه شد

تیمارهای آزمایش )سطوح مختلف تراکم و انواع کود( 

موجود در مدل فوق، این امکان فراهم شد تا بر اساس 

تأثیر میزان افزایش یا کاهش متغیرهای تحت

کار رفته، پاسخ عملکرد گاوزبان را به  تیمارهای به

 صورت کمی ارزیابی نمود.
 

م و غیرمستقیم متغیرهای مستقل بر اثرات مستقی

 علیته عملکرد گل خشک با استفاده از روش تجزی

ترین صفات مورفولوژیک مؤثر بر پس از تعیین اصلی

عملکرد گل خشک با استفاده از رگرسیون چندمتغیره، 

میزان اثرات مستقیم و غیرمستقیم هر یک از این 

ید. علیت برآورد گرده صفات با استفاده از روش تجزی

تأثیرگذاری این صفات بر یکدیگر و بر عملکرد ه نحو

 نشان داده شده است.  1گل خشک در شکل 

منظور محاسبه ضرایب اثرات مستقیم ، به1در شکل 

خشک از  صفات مورفولوژیک بر یکدیگر و بر عملکرد گل
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 ,Everitt & Dunnاستفاده گردید ) 4تا  2های رابطه

1991:) 

 اندام هوایی در بوته بر ارتفاع بوته اثر مستقیم عملکرد (2)
       P21= r12 

اثر مستقیم عملکرد اندام هوایی در بوته بر تعداد گل در  (9)

 P31= r13 – P32r12                                        بوته

 اثر مستقیم ارتفاع بوته بر تعداد گل در بوته (7)
                                         P32= r23 – P31r12  

اثر مستقیم عملکرد اندام هوایی در بوته بر عملکرد گل  (1)

 P41= r14 – P42r12 – P43r13                           خشک

 اثر مستقیم ارتفاع بوته بر عملکرد گل خشک (9)

                              P42= r24 – P41r12 – P43r23 

 گل در بوته بر عملکرد گل خشک اثر مستقیم تعداد (4) 
                             P43= r34 – P41r13 – P42r23 

اثر غیرمستقیم هر یک از صفات ه محاسبه نحو

ضرایب همبستگی بین این ه مورفولوژیک و تجزی

صفات و عملکرد گل خشک به اثر مستقیم و 

 آورده شده است.  9غیرمستقیم در جدول 

 

 
 کودهای کاربرد شرایط در ایرانی گاوزبان مورفولوژیک صفات و خشک گل عملکرد بین روابطه دهندنشان مسیر ضرایب .1 شکل

 گیری(دهنده خطاهای غیر قابل اندازهنشان eیاهی )مختلف گ هایتراکم و شیمیایی و آلی
Figure 1. Path coefficients between dry flower yield and morphological characteristics of Echium amoenum in 

conditions of organic and chemical application and different plant densities (e represents an immeasurable errors) 

 
، اثر مستقیم عملکرد اندام 9بر اساس نتایج جدول 

ه اثر هوایی در بوته بر عملکرد گل خشک نسبت ب

مستقیم ارتفاع بوته و تعداد گل در بوته بیشتر بود و 

ارتفاع بوته نیز از اثر مستقیم  بیشتری بر عملکرد گل 

 خشک نسبت به تعداد گل در بوته برخوردار بود. 

طور عملکرد اندام هوایی در بوته از سه طریق به

 تأثیر قرار داد: غیرمستقیم عملکرد گل خشک را تحت

مستقیم عملکرد اندام هوایی در بوته از الف( اثر غیر

 طریق ارتفاع بوته

ب( اثر غیرمستقیم عملکرد اندام هوایی در بوته از 

 طریق تعداد گل در بوته

ج( اثر غیرمستقیم عملکرد اندام هوایی در بوته از 

 طریق ارتفاع و تعداد گل در بوته

، عملکرد اندام هوایی در 9با توجه به نتایج جدول 

نی دارای بیشترین اثر غیرمستقیم بر عملکرد گل بوته زما

خشک بود که از طریق تأثیر بر ارتفاع بوته منجر به 

افزایش عملکرد گل خشک شد. با افزایش عملکرد اندام 

هوایی در بوته، ارتفاع بوته نیز افزایش یافت و از سوی 

دیگر، نتایج نشان داد که افزایش ارتفاع بوته بهبود 

ا به همراه داشت، بنابراین انتظار عملکرد گل خشک ر

افزایش عملکرد گل خشک با افزایش عملکرد اندام هوایی 

پژوهش، صفات  رسد. در یکنظر میدر بوته منطقی به

گلدار گیاه دارویی کافوری ه مؤثر بر عملکرد سرشاخ

(Camphorosma monspeliaca L. بررسی و گزارش )

ی از صفاتی بود شد که عملکرد اندام هوایی در بوته، یک

گلدار همبستگی مثبت داشت، ه که با عملکرد سرشاخ

ضمن اینکه صفت تعداد پنجه که دارای بیشترین اثر 

طور گلدار بود، بهه مستقیم بر عملکرد سرشاخ

تأثیر غیرمستقیم نیز از طریق ارتفاع بوته عملکرد را تحت

 (.Abbaszadeh et al., 2012قرار داد )
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 یرمستقیمو غ یممؤثر بر عملکرد گل خشک به اثر مستق مورفولوژیکصفات  یهمبستگ یبضراتجزیه  .9 جدول
Table 6. Analysis of correlation coefficients of morphological characteristics affecting  

dry flower yield of Echium amoenum to direct and indirect effect 

Direct effect  

Shoot yield per plant (P41) 0.32 

Plant height (P42) 0.27 

Flower number per plant (P43) 0.24 

Indirect effect of shoot per plant via  

Plant height (P21×P42) 0.0594 

Flower number per plant (P31×P43) 0.0384 

Height and Flower number per plant (P21×P32×P43) 0.0002 

Indirect effect of Plant height via  

Flower number per plant (P32×P43) 0.0012 

Total direct and indirect effects of shoot yield per plant 
0.418 

P41 + (P21  P42) + (P31  P43) + (P21  P32  P43) 
Total direct and indirect effects of plant height 

0.271 
P42 + (P32  P43) 
Residual effects (error) 0.07 

 

عملکرد اندام هوایی در بوته از طریق تعداد گل در 

 1997/1بوته نیز بر عملکرد گل خشک تأثیر داشت )

=P43  P31 ولی زمانی که اثر غیرمستقیم آن از ،)

طریق ارتفاع و تعداد گل در بوته بر عملکرد گل خشک 

توجه طور همزمان محاسبه شد، این اثر چندان قابلبه

 (. P43  P32  P21= 1112/1نبود )

طور غیرمستقیم از طریق تعداد گل ارتفاع بوته به

ترتیب ایندر بوته بر عملکرد گل خشک تأثیر داشت، به

که افزایش ارتفاع بوته، افزایش تعداد گل در بوته را به 

ه در بوته نیز به نوب همراه داشت و افزایش تعداد گل

خود منجر به افزایش عملکرد گل خشک شد، البته با 

رسد که اثر مستقیم نظر میبه 9توجه به نتایج جدول 

( بیشتر P42= 29/1ارتفاع بوته بر عملکرد گل خشک )

از اثر غیرمستقیم آن از طریق تعداد گل در بوته 

(1112/1 =P43  P32 بود. در یک پژوهش، بررسی )

های مورفولوژیکی مؤثر بر عملکرد گیاه دارویی یویژگ

پونه نشان داد که بهبود صفات ارتفاع بوته و تعداد 

ه فرعی در بوته منجر به افزایش عملکرد سرشاخه ساق

 (. Abbaszade et al., 2011گلدار گیاه شد )

علیت حاکی از آن بود که تعداد گل ه نتایج تجزی

عملکرد گل خشک صورت مستقیم بر در بوته تنها به

که با افزایش تعداد گل در بوته، طوریتأثیر داشت، به

عملکرد گل خشک افزایش یافت. از دیدگاه فیزیولوژی، 

تعداد گل در گیاهانی چون گل گاوزبان، آخرین جزء 

تواند نوسانات عملکردی )در این  عملکرد بوده و نمی

مورد، گل( را به جزء دیگری منتقل کند و بنابراین 

لیل مسیر انجام شده کاملاً با اصول فیزیولوژی تح

 گیاهی همخوانی دارد.  

مقایسه صفات مورفولوژیک مؤثر بر عملکرد گل 

خشک نشان داد که عملکرد اندام هوایی در بوته 

تأثیر بیشتر از سایر صفات، عملکرد گل خشک را تحت

که مجموع اثر مستقیم و غیرمستقیم طوریقرار داد، به

دام هوایی در بوته نسبت به اثر سایر صفات عملکرد ان

(، 9مؤثر بر عملکرد گل خشک بیشتر بود )جدول 

ریزی جهت اعمال رسد برنامهنظر میبنابراین به

تیمارهایی که افزایش عملکرد اندام هوایی در بوته را 

به همراه داشته باشد، منجر به بهبود عملکرد گاوزبان 

آفتابگردان  ایرانی شود. نتایج یک پژوهش در

(Helianthus annus L. نشان داد که بین صفات )

عملکرد بیولوژیک، عملکرد اندام هوایی و عملکرد دانه 

 ,.Amirian et alهمبستگی مثبت وجود داشت )

(. در پژوهشی دیگر، صفات عملکرد اندام هوایی، 2013

عنوان تأثیرگذارترین ارتفاع و تعداد دانه در بوته به

عملکرد گیاه دارویی شنبلیله  صفات مؤثر بر

(Trigonella foenum-graecum L. شناخته شدند )

(Singh et al., 2012 برخی دیگر از محققین گزارش .)

ویژه وزن خشک چتر کردند که عملکرد اندام هوایی به

و وزن هزار دانه گیاه دارویی گشنیز، مهمترین 

خصوصیات مؤثر بر عملکرد این گیاه بودند 

(Dyulgerov & Dyulgerova, 2013.) 
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  گیری کلینتیجه

نتایج آزمایش نشان داد که بین عملکرد گل خشک و 

تمامی صفات مورفولوژیک مورد مطالعه به جز عملکرد 

دار پوشش همبستگی مثبت و معنیدانه و قطر تاج

وجود داشت، ولی میزان ضریب همبستگی عملکرد گل 

ه خشک و صفات عملکرد اندام هوایی در بوت

(**72/1=r( وزن تر ،)**71/1=r و خشک گل در بوته )

(*99/1=r( و ارتفاع بوته )*91/1=r بیشتر از ضریب )

همبستگی سایر صفات بود. با توجه به نتایج رگرسیون 

چندمتغیره، عملکرد اندام هوایی در بوته، ارتفاع بوته و 

ترین صفات مؤثر بر عنوان اصلیتعداد گل در بوته به

خشک شناخته شدند، که البته سهم  عملکرد گل

نسبی ارتفاع بوته در مقایسه با عملکرد اندام هوایی و 

درصد بیشتر بود.  21و  19ترتیب تعداد گل در بوته به

پس از بررسی اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات 

مورفولوژیک بر عملکرد گل خشک مشخص شد که 

ر عملکرد اندام هوایی در بوته دارای بیشترین اث

مستقیم بر عملکرد گل خشک بود، ضمن اینکه این 

 تعداد گل در -2ارتفاع بوته،  -1صفت از سه مسیر )

 

طور ارتفاع و سپس تعداد گل در بوته( به -9بوته و 

غیرمستقیم بر عملکرد گل خشک تأثیر داشت. همانطور 

که در شکل آنالیز مسیر مشاهده شد، احتمال اینکه 

افزایش ارتفاع بوته، ه واسطبوته، بهعملکرد اندام هوایی در 

منجر به افزایش تعداد گل در بوته شده و از این طریق 

افزایش عملکرد گل خشک را سبب شود، بسیار ضعیف 

که به نظر (، در حالیP43  P32  P21= 1112است )

بوته،  ارتفاع رسد عملکرد اندام هوایی در بوته از طریق می

طوری که با ر قرار داد، بهتأثیعملکرد گل خشک را تحت

افزایش عملکرد اندام هوایی در بوته، ارتفاع بوته افزایش 

خود منجر به بهبود ه یافت و افزایش ارتفاع بوته نیز به نوب

طور کلی نتایج این عملکرد گل خشک گیاه شد. به

رسد که با استفاده از نظر میپژوهش نشان داد که به

های زراعی همچون کشت  یتسازگار و مدیرهای بوم نهاده

توان از طریق بهبود برخی محصول در تراکم بهینه، می

های مورفولوژیکی، ضمن حصول عملکردی برابر ویژگی

های رایج، به سایر مزایای حاصل از کاربرد این  با سیستم

ها، همچون تولید سالم و عاری از بقایای شیمیایی  نهاده

 فت.گیاه دارویی گاوزبان ایرانی دست یا
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ABSTRACT 

In order to study the morphological characteristics affecting yield of Echium amoenum under different 

nutritional treatments and different plant densities, a factorial experiment based on RCBD design with 

three replications was conducted at Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad, Iran 

in 2011-2013 growing seasons. The experimental treatments were all combination of three plant densities 

(10, 5 and 3 plant.m
-2

) and five different types of organic and chemical fertilizers (compost, 

vermicompost, cow manure, chemical fertilizer and control). Results showed that organic fertilizers 

increased flower yield compared to control treatment. The flower yield of compost, vermicompost and 

cow manure treatments were 25, 28, and 27 percent more than control, respectively. Results of 

multivariate regression showed that variables of plant height, shoot dry weight, and number of flower per 

plant were the main factors affecting yield of flower; meanwhile, the relative contribution of shoot dry 

weight was approximately 16 and 25 percent more than plant height and number of flowers per plant, 

respectively. Based on the results of path analysis, shoot dry weight per plant had indirect effect on yield 

flower in different ways, but most of its indirect effect was imposed through plant height on the yield 

flower.  
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