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   چکیده
اکوتیــپ  و برخــی صــفات فیزیولوژیــکعملکــرد  اثــر ســطوح نیتــروژن و فســفر بــر بررســیمنظــور بــه

 هـاي صـورت فاکتوریـل در قالـب طـرح بلـوك     بـه آزمایشـی  هـاي مختلـف کاشـت،    پاکستانی گـوار در تـراکم  
ــا   ســهکامــل تصــادفی در  ــوزش کشــاورزي و من ــات و آم ــز تحقیق ــرار در مرک ــتتک دو  در بع طبیعــی جیرف

نیتــروژن در ســه ســطح تیمارهــاي آزمــایش شــامل کــود  .اجــرا شــد 1398-99و  1397-98 زراعــی ســال
و  صــفر(فســفر در دو ســطح  دوکــ ،)در هکتــار از منبــع کــود اورهنیتــروژن خــالص کیلــوگرم 100و 60، 20(

ــوگرم 75 ــفات   P2O5کیل ــیم فس ــو پتاس ــود مون ــع ک ــار از منب ــت ب و  )در هکت ــراکم کاش ــهت و  31، 24( وت
. در نظــر گرفتــه شــد )متــرســانتی60و  45، 30ردیــف کاشــت بــین فواصــل بوتــه در متــر مربــع معــادل 47

غیـر از طـول غـلاف و    نیتـروژن، فسـفر و تـراکم کاشـت بـر روي تمـام صـفات بـه         اثر متقابـل نتایج نشان داد، 
و  aارتنوئیـد، کلروفیــل  داري داشــتند و اثـر سـال فقــط بـر صـفات میــزان ک    تعـداد شـاخه فرعــی اثـر معنـی    

تــرین میــزان عملکــرد دانــه و اجــزاي عملکــرد در ســال اول و دوم از تیمــار بــیش. دار شــدمعنــیbکلروفیــل
همـراه رعایــت تـراکم کاشــت   کیلــوگرم در هکتـار بــه 75و 60میـزان  ترتیـب بــه کـاربرد نیتــروژن و فسـفر بــه  

ــه  31 ــع ب ــه در مترمرب ــزان بوت ــار ب 4200و 4300می ــوگرم در هکت ــیش  کیل ــد و ب ــت آم ــزان  دس ــرین می ت
ــ ــاربرد   bو  aوئید و کلروفیــل ـکارتن ــه تیمــار ک ــوط ب ــه75و  100مرب ــوگرم ب ــروژن و فســفر کیل ترتیــب نیت

رسـد ایـن گیـاه بـه لحـاظ لگـوم بـودن بـه سـطوح          نظـر مـی  بـه . مترمربع بـود 24همراه رعایت تراکم بوته به
ــراي عملکــرد بــالا   و کیفیــت محصــول تحــت تــأثیر نیتــروژن و بــالاي نیتــروژن و فســفر نیــاز نــدارد، امــا ب

چـه هـدف، حصـول عملکـرد بـالا باشـد، تـراکم کاشـت         درخصوص تـراکم کاشـت چنـان   . گیردفسفر قرار می
ــراکم کاشــت  ـبوتــه در متــ31 ــالا ت ــراي کیفیــت ب گــوار . باشــدبوتــه در مترمربــع مناســب مــی24رمربع و ب
ی در برنامـه الگـوي کاشـت در شـرایط اقلیمـی      عنـوان یـک گیـاه کـم توقـع از نظـر نیـاز غـذای        توانـد بـه  می
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  مقدمه
علمی  نام با ايخوشه لوبیاي یا گوار

Cyamopsis tetragonoloba L. ،سالهگیاهی یک 
 دارد شکیخ به بالایی تحمل که بقولات يتیره از
، است خشکنیمه مناطق براي مناسبی محصول و
ها در محل اتصال ها و گلکه غلافدلیل اینهب

شوند به صورت تجمعی پدیدار میهبرگ به ساقه ب
Cluster bean  نیز مشهور است)Abidi et al, 

از گیاه  درصد 75–82هند با تولید حدود  .)2015
اول و پس از گوار در جهان از نظر تولید در رتبه 

 Ashraf( قرار دارد) درصد 10- 12(آن پاکستان 

et al, 2005( .ه،الساکثر بقولات یک همانند گوار 
هاي تثبیتقابلیت همزیستی با باکتري علتبه

تعادل عناصر معدنی خاك در  کننده نیتروژن، در
مورد اهمیت قرار دارد زراعی  هاياکوسیستم

)Naseri et al., 2015( .هاي ررسیب نتایج
 33و 15 ،22(پژوهشگران روي سه تراکم کاشت 

بوته  33گوار نشان داد که تراکم ) بوته در مترمربع
بوته، تعداد غلاف،  باعث افزایش ارتفاع در مترمربع

دانه، طول غلاف،  100تعداد بذر در غلاف، وزن 
گردید  هاعملکرد بذر در مقایسه با سایر تراکم

)Nandini et al, 2017.( در ارزیابی  گرانیژوهشپ
هاي مختلف بوته و سطوح نیتروژن بر اثر تراکم

رشد، عملکرد علوفه و صفات کیفی گوار گزارش 
کردند که تراکم بوته بر ارتفاع گیاه، قطر ساقه، 

. داري نداشتمقدار پروتئین و فیبرخام اثر معنی
فرعی در گیاه و مقدار خاکستر با تعداد شاخه

همچنین اثرات . ، کاهش یافتافزایش تراکم بوته
متقابل نیتروژن و تراکم بوته تنها بر عملکرد ماده 

 .)Ayub et al., 2011( دار شدخشک و تر معنی
ر به فواصل هاي جدید گواگونهي پاسخ در مطالعه

بیشترین عملکرد که  ردیف متفاوت نشان داد
حاصل متر سانتی 30ي ردیف ي در فاصلهدانه

افزایش میزان  .)Akhtar et al, 2012( شده است
واحد  تراکم بوته باعث افزایش عملکرد دانه در

شده، اما پس از آن، تحت سطح تا تراکم بهینه
عملکرد دانه ثابت مانده و در برخی  تأثیر رقابت،

 ,Siadat et al( یابدمی موارد تا حدي کاهش

در بررسی اثر کود فسفر و روي بر محققان ). 2013
، کاربرد کود کردندگوار گزارش  رشد و کیفیت
کیلوگرم در هکتار، ارتفاع گیاه،  40فسفر به میزان 

، میزان تجمع ماده بوتهي فرعی در تعداد شاخه
روز پس از  45خشک، شاخص سطح برگ در 

روز  60و  45، 30کاشت، محتواي کلروفیل در 
به  را پس از کاشت، محتواي پروتئین و صمغ گوار

 ,Menna et al(داد  ایشداري افزطور معنی

مقایسه  نتایجدر پژوهشی دیگر بیان شد،  .)2006
 مصرف که داد نشان عملکرد دانه گوار میانگین

نیتروژن عملکرد دانه را  کود کیلوگرم150 و 100
درصد نسبت به شاهد  4/31و  6/31ترتیب به

 رسد افزایشدر واقع به نظر می .دهدافزایش می
 نقش دلیلکود به رفمص اثر در دانه عملکرد
 سنتز و کلروفیل ساختمان در نیتروژن اساسی
 در و برگ سطح توسعه ها،آنزیم ها وپروتئین
 Momen( باشد فتوسنتزي مواد افزایش نتیجه

Keykha et al., 2018(. يیکـی از اجـزا نیتروژن 
دهنــده بســیاري از ترکیبـات مهـم از  تشـکیل
نوکلئیک، برخی ها، اسیدهاي پروتئین قبیــل

دیگري از مـواد  هـا، کلروفیـل و انـواعهورمـون
 سـازنده اولیـه و ثانویـه گیاهـان اسـت

)Hopkins, 2004(.  کاربرد نیتروژن، میزان
 پروتئین و فیبر خام، درصد خاکستر،

اه، عملکرد ـها، سطح برگ هر گیکربوهیدارت
 دهدمیهاي گوار را افزایش ي خشک واریتهماده

)Khodshenas et al., 2016( . فسفر یکی از عناصر
پرمصرف و مهم در رشد و نمو گیاهان است و 
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اه مانند شرکت در ـنقش کلیدي آن در گی
نقل و انتقال انرژي، فرآیندهاي  هايواکنش

، تقسیم سلولی، تشکیل متابولیسمی گیاه، فتوسنتز
هاي سلول و توسعه قسمت يولیپیدهاي غشافسف

 Abdolzadeh et( ت رسیده استزایشی به اثبا

al., 2009(. و جغرافیایی موقعیت به توجه با 
گرم و  مناطق وجز که جیرفت هوایی و آب شرایط

 شرایط با متناسب است لازم است، کشورخشک 
 هستند مناطق این ویژه که گیاهانی موجود،

 عنوانبه گوار گردند، لذا کشت و شناسایی
دارویی  و ايعلوفه صنعتی، خوراکی، محصولی

. تواند در الگوي کشت تابستانه قرار گیردمی
سطوح  اثر بررسی با هدفرو پیش مطالعه ،بنابراین

نیتروژن و فسفر بر رشد و عملکرد این گیاه در 
یابی به برترین هاي مختلف کاشت و دستتراکم

فاصله ردیف کاشت، نیتروژن و (ترکیب تیماري 
 )قه جیرفتمنط(کرمان  استان در جنوب) فسفر

  .دش اجرا و طراحی
  ها مواد و روش

اي واقـع در  در مزرعهبا سه تکرار این مطالعه 
ــابع    ــاورزي و من ــوزش کش ــات و آم ــز تحقیق مرک

مرکـز  . اجـرا شـد  ) جیرفـت (طبیعی جنوب کرمان 
ــا طــول واقــع در تحقیقــات  شهرســتان جیرفــت ب

دقیقه شـمالی و عـرض    41درجه و  57ی یجغرافیا
متـر   627دقیقه شرقی،  37 درجه و28ی یجغرافیا

داراي آب و هــواي گــرم و ، ارتفــاع از ســطح دریــا
هـاي معتـدل و تابسـتان گـرم     خشک بـا زمسـتان  

 متر،میلی 140 متوسط بارندگی سالیانه وخشک با
و  سلســیوسدرجــه  48درجــه حــرارت حــداکثر 

و سلسـیوس  درجـه حـرارت چهـار درجـه      حداقل
ول جـد ( باشـد درصد می 65رطوبت نسبی صفر تا 

. زمین محل آزمایش، سال قبـل آیـش بـود   در . )1
براي تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خـاك  

ورزي، از عمـق صـفر   قبل از اقدام به عملیات خاك
متري از نقـاط مختلـف مزرعـه نمونـه     سانتی30تا 

نمونه مرکب و ارسـال آن   2پس از تهیه و  برداري
، کـلاس  pH ،ECتجزیه خاك شامل ، به آزمایشگاه
 بـه فسـفر   نیتـروژن و درصد پتاسـیم،   ،بافت خاك
  ).2جدول ( دست آمد

پاکـان  شـرکت  از گوار  پاکستانی بذر اکوتیپ
 4شامل  آزمایشی هرکرت .تامین شـدبذر اصفهان 

ها فواصل بین بوته. متر بود2به طول جوي و پشته 
تکرار دو کرت و هر ي بین هر متر و فاصلهسانتی 7

 . متر انتخاب گردید
 در نیمه دوم تیرماه و در گوار ت بذرهايکاش

 انجـام  ردیفی صورتبه خاك متريعمق دو سانتی
 هـاي بوته ،هاگیاهچه کامل استقرار از بعد گرفت و

شده و تراکم کاشت بوته در سه سطح  اضافی تنک
و  45، 30معـادل   بوته در مترمربـع  47و  31، 24
 فاصـله  بین ردیـف کاشـت و  متر فواصل سانتی 60
متـر و مسـاحت   سـانتی  7کاشـت   ردیف روي ربذو

 مترمربع در نظر گرفتـه شـد و سـپس    6/3ها کرت
خـط در هـر    4براساس فواصل ردیف کاشت تعداد 

 آبیـاري  کاشت از بعد بلافاصله .کرت کشت گردید
 طـول  اي با نـوار تیـپ و در  صورت قطرهها بهکرت
 هـاي علـف  وجـین  چندین مرحلـه  در رشدي دوره
سطوح نیتروژن در  .انجام شد تیدس صورتبه هرز

ي سـرك اول و دوم و سـطوح فسـفر در    دو مرحله
صورت قبل از کاشت مخلوط با خاك هیک مرحله ب

ي عملیات داشت، مطابق با عـرف  کلیه. کار رفتبه
  . تا قبل از برداشت انجام گردید

ــن ــایش ای ــه آزم ــل در  ب ــورت فاکتوری ص
ــوك  ســهکامــل تصــادفی در هــايقالــب طــرح بل

 مطالعــه مــورد تیمارهــاي .گردیــدار اجــرا تکــر
 N1( ،60( 20: نیتـــروژن در ســـه ســـطحشــامل  

)N2 ( 100و )N3 (  ــالص ــروژن خـ ــوگرم نیتـ کیلـ
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ــفر در دو    ــود اوره و فسـ ــع کـ ــار از منبـ در هکتـ
ــطح  ــفرسـ ــوگرم در  )P2( 75و  )P1( صـ کیلـ

از منبــع کــود مونــو    P2O5هکتــار بــر مبنــاي   
ــفات و  ــیم فس ــه  پتاس ــه در س ــراکم کاشــت بوت ت

ــطح  ــه در  )D3( 47و  )D1( ،31 )D2(24س بوت
ــع ــادل  مترمربـ ــانتی 60و  45، 30معـ ــر سـ متـ

 در نظـر گرفتـه شـدند   بین ردیـف کاشـت   فواصل 
ارتفــاع بوتــه، تعــداد دانــه در غــلاف، . )3جــدول (

تعـــداد شـــاخه فرعـــی، وزن هزاردانـــه و طـــول 
ــ ــلاف ب ــه در داخــل  5صــورت تصــادفی از هغ بوت

ــلات  ــر پ ــدازه وه ــراي ان ــري ب ــهگی ــرد دان  ،عملک
محصول دو ردیـف میـانی پـس از حـذف حاشـیه      

ــه ــدازه گیــري و ثبــت و خــرمن کــوبی نمون هــا ان
  .ندشد

محتــواي کلروفیــل گیــري منظــور انــدازهبــه
a،b  هـایی از بـرگ سـبز کـه     ، نمونـه و کاروتنوئید

ــوان ــرگ ج ــایر ب ــر از س ــد  ت ــه ش ــد تهی ــا بودن  ه
)Lichtenthaler, 1987(،  ــدا ــه  5/0ابت ــرم نمون گ

درصــد  80لیتــر اســتن میلــی 20را بــاتــازه  بــرگ
ــه ــا  گیــريطــور کامــل عصــارهب نمــوده، ســپس ب

 فوتــــــومتر مــــــدل دســــــتگاه اســــــپکترو
Spectronic,2D  ــرکت ــاخت ش  Milton Roy س

 645هـاي  هـا در طـول مـوج   عصـاره  جذب آمریکا
ــده شــدند 470و  663، ــانومتر خوان  DMSOزا. ن
محتـواي  . عنوان بلانـک دسـتگاه اسـتفاده شـد    به 

صــورت هــا بــه کلروفیــل و کاروتنوئیــد نمونــه  
ــی ــازه    میل ــرم وزن ت ــر گ ــرم در ه ــرگگ ، بــا ب

 : گردیدند محاسبهزیر  ابطواستفاده از ر
  

Chla= 12.7 (A663) -2.69 (A645) ×V/1000 W    
Chlb=22.9 (A645) -2.69 (A663) ×V/1000 W   
Car=1000(A470) 1.82Ca- 85.02 Cb/198   

  

 Wو Chla ،Chlb ،Aƛ ،V در ایـن روابـط   که
 ،b کلروفیـل  میـزان  ، aترتیـب میـزان کلروفیـل   به

، میـــزان )نـــانومتر(ƛ  جـــذب در طـــول مـــوج
  .دباشمصرفی و وزن تازه نمونه می  DMSOحجم
افـزار  آوري شده بـا اسـتفاده از نـرم   هاي جمعداده

SAS.ver .9.1   مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفتنـد و
اساس  یـر مذکور بربراي منـابع تغی Fانجام آزمون 

بـا فـرض   ) EMS( امید ریاضـی میـانگین مربعـات   
تصادفی بودن اثر سال و تکرار و ثابت بون اثر سایر 

سـپس تجزیـه   ). 4جـدول  ( ها انجـام گردیـد  عامل
صـورت جداگانـه و   ها براي دو سال بهواریانس داده

در ســطح  دانکــنهــا بــا آزمــون مقایســه میــانگین
از هـا  راي رسـم شـکل  ب و احتمال پنج درصد انجام

  .استفاده شد EXCELنرم افزار 
  نتایج و بحث

  عملکرد بیولوژیک
 گیـري شـده  تجزیـه واریـانس صـفات انـدازه    

 ،سـطوح مختلـف نیتـروژن   متقابـل  نشان داد، اثـر  
ــفر ــزان   فسـ ــر میـ ــال بـ ــت و سـ ــراکم کاشـ ، تـ

ــا . دار شــدمعنــی bو  aکاروتنوئیــد و کلروفیــل  ام
انـه در غــلاف،  بـر تعـداد غــلاف در بوتـه، تعــداد د   

ارتفــاع بوتــه، طــول غــلاف، وزن هزاردانــه، تعــداد 
 دار نگردیــدشــاخه فرعــی و عملکــرد دانــه معنــی 

ــی  صــفاتی در). 4جــدول ( ــر ســال معن دار کــه اث
صــورت جداگانــه نشــد نتــایج ســال اول و دوم بــه

  .مورد ارزیابی قرار گرفتند
نتـایج تجزیـه مرکـب دوسـاله     : دانهعملکرد 

ان داد که اثر سـال بـر ایـن    صفت عملکرد دانه نش
براسـاس نتـایج   ). 5جـدول  (صفت معنی دار نشـد  

تـرین  ، بیش)A1شکل (مقایسه میانگین سال اول 
بـا کـاربرد   ( N2P2D2عملکرد دانه مربوط به تیمـار  

همراه ترتیب نیتروژن و فسفر بهکیلوگرم به75و 60
 4300میزان به) بوته در مترمربع 31تراکم کاشت 
، N1P1D2 کتار بود کـه بـا تیمارهـاي   کیلوگرم در ه

N3P2D2  وN3P1D2 در . داري نداشتاختلاف معنی
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ــه را تیمــار   ســال دوم نیــز بیشــترین عملکــرد دان
N2P2D2 ) ترتیـب  کیلوگرم به 75و  60کاربرد توأم

بوتـه در   31همراه تراکم کاشت نیتروژن و فسفر به
کیلوگرم در هکتار داشت  4200میزان به) مترمربع

که با تمام ترکیبات تیمـاري سـطوح   )A -1 شکل(
ــراکم کاشــت   ــا ت ــروژن و فســفر ب ــه در 31نیت بوت

-می ،بنابراین. داري نداشتمترمربع اختلاف معنی
توان نتیجه گرفت عملکرد گیاه گوار عمـدتاً تحـت   

باشــد و ســطوح کــودي تــأثیر تــراکم کاشــت مــی
نیتروژن و فسفر تـأثیر کمتـري بـر عملکـرد دانـه      

ترتیـب  کیلوگرم بـه 75و  60رد بهینه کارب. داشتند
تواند عملکرد حداکثري ایجـاد  نیتروژن و فسفر می

تـوان  می) تراکم( در خصوص فواصل کاشت. نماید
فواصل بوته (هاي بالا به این نتیجه رسید که تراکم

تـر از حـد مطلـوب بـه     و بیش) با ردیف کاشت کم
اي عملکـرد دانـه را   دلیل افزایش رقابت بین گونـه 

فواصـل ردیـف   (هاي پایین دهد و تراکمهش میکا
دلیل کاهش تعداد بوته در واحـد سـطح و   به) زیاد

لـذا  . یابـد مـی کـاهش  اجزاي عملکرد عملکرد دانه 
بوتـه   31تراکم بهینه و مطلوب یعنی تراکم کاشت 

باشـد  در مترمربع بهترین تراکم در این گیاه را مـی 
 )Patel et al., 2002(پاتل و همکـاران  که با نتایج 

تـرین عملکـرد در   بـیش  مبنی بر به دسـت آمـدن  
 .مطابقـت دارد  بوتـه در مترمربـع   31تراکم کاشت 

ها در مزرعه بـر جـذب و   توزیع و تراکم بوته نحـوه
مؤثر بر رشـد و رقابـت    وري از عوامل محیطیبهره

 اي تـأثیر گذاشــته و از عوامــل   درون و برون بوته
با کـاهش فاصـله    .کننده عملکرد دانه است تعیین

تر به حداکثر شـاخص سریع هـا، مزرعـهبین بوتـه
ـــابش    ـــل ت ـــذب کام ـــراي ج ـــرگ ب ـــطح ب  س

رسد و در نتیجـه مـواد فتوسـنتزي    خورشیدي می
زیربنـاي لازم در تشـکیل    بیشـتري بـراي ایجــاد 

 تعداد بیشـتري اجـزاي عملکــرد تولیــد شــده و     

ـــی    ـــتر م ـــه بیش ــرد دان ــرانجام عملک ـــرددس  گ
)Ayneband and Aghasi, 2007  .(  

نتایج تجزیه مرکب : تعداد غلاف در بوته
کاشت  تراکمفسفر و  ،تروژنیسطوح مختلف ناثر 
ال زراعی ـدو س طـیه ـداد غلاف در بوتـتعبر 
نشان داده ) 5( در جدول 1398-99و  98-1397

گونه که در این جدول مشاهده همان .شده است
تعداد غلاف در بوته از  برسال زراعی شود اثر می

نتایج مقایسه میانگین  .دار نبودنظر آماري معنی
، تیمار )B -1شکل (سال اول و دوم نشان داد 

N3P2D3 ) ترتیب کیلوگرم به75و  100کاربرد توأم
 24همراه رعایت تراکم کاشت نیتروژن و فسفر به
ترتیب بیشترین تعداد غلاف به) بوته در مترمربع

 N2P2D3دارا بود که با تیمار عدد  62و  67
 N1P1D1و تیمار  داري نداشتاختلاف معنی

ترتیب نیتروژن و و صفر کیلوگرم به 20کاربرد (
) بوته در مترمربع 47همراه تراکم کاشت فسفر به

 26و  21ترتیب کمترین تعداد غلاف در بوته را به
تعداد غلاف در بوته با تعداد شاخه . عدد دارا بودند

رتباط مستقیمی دارد که با نتایج این فرعی ا
نتایج ). Sajid et al., 2009( مطالعه مطابقت دارد

محققان دیگر بر روي تراکم بوته گوار نشان داد که 
گوار با دسترسی به منابع  ،در تراکم پایین بوته

مورد نیاز محیطی در مرحله رویشی و زایشی 
کند ولی افزایش غلاف تولید می يترتعداد بیش

تراکم بوته باعث کاهش تعداد غلاف شد 
)Mehdipour Afra et al., 2019(.  

نتایج تجزیه مرکب اثـر  : در غلاف دانهتعداد 
کاشـت بـر    تراکمفسفر و  ،تروژنیسطوح مختلف ن

 1397-98در دو سال زراعـی  تعداد دانه در غلاف 
باشـد  میدار نسال معنیاثر نشان داد  1398-99و 
ایج مقایسـه میـانگین در   اسـاس نت ـ  بر. )5 جدول(

بـا  ( N2P2D2، تیمـار  )C -1شـکل (سال اول و دوم 
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ترتیــب نیتــروژن و کیلــوگرم بــه 75و  60کــاربرد 
) بوته در مترمربـع  31همراه تراکم کاشت فسفر به

 9و  10ترتیـب  بیشترین تعداد دانـه در غـلاف بـه   
ــار   ــدد و تیم ــاربرد  ( N1P1D3ع ــا ک ــفر  20ب و ص

همـراه تـراکم   ن و فسفر بهترتیب نیتروژکیلوگرم به
کمتـرین تعـداد دانـه    ) بوته در مترمربع 24کاشت 

 ـ. عـدد را دارا بودنـد   5و  4 ترتیـب در غلاف بـه   هب
طورکلی با افـزایش تـراکم کاشـت تعـداد دانـه در      
غلاف کاهش یافت و بیشترین تعداد دانه در غلاف 

باتوجه  .باشدسطح نیتروژن و فسفر میالاترین در ب
تعـداد  گران نشـان داده شـد،   پژوهش مشاهداتبه

و وزن  غـلاف در هـر  دانه تعداد ، غلاف در هر گیاه
عملکـرد نهـایی بـذر     ترین تأثیر را بربیش دانهصد 

  ).Shekhawat and Singhania, 2005( گوار دارند
سـطوح  نتایج تجزیه مرکب اثـر  : ارتفاع بوته

کاشـت بـر ارتفـاع     تراکم و فسفر، تروژنینمختلف 
و  1397-98در دو ســال زراعــی  گـوار  هایــبوتـه گ 

. نشـان داده شـده اسـت   ) 5(در جـدول  99-1398
سـال  نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر 

جـدول  (دار نبود بر ارتفاع بوته از نظر آماري معنی
اثر متقابـل نیتـروژن، فسـفر و تـراکم بوتـه در      . )4

 ).4جـدول (دار شد سطح احتمال یک درصد معنی
نتایج مقایسـه میـانگین سـال اول و دوم     اساس بر
تیمــار  در تــرین ارتفــاع بوتــه، بــیش)A-2شــکل(

N3P2D3 ) ترتیــب کیلــوگرم بــه 75و  100کــاربرد
بوتـه در   24همراه رعایت تراکم نیتروژن و فسفر به

متر سانتی 130و  120میزان ترتیب بهبه) مترمربع
کمترین ارتفـاع بوتـه در سـال اول و دوم تیمـار      و

N1P1D1  و صفرکیلوگرم در هکتار بـه  20با کاربرد 
 47همراه رعایـت تـراکم   ترتیب نیتروژن و فسفر به

ــ ـــب ــت  (رمربع ـوته در مت ــف کاش ــله ردی  60فاص
متـر  سـانتی  51و  50میزان ترتیب بهبه )مترسانتی

بـا کـاهش تـراکم بوتـه      ،کلـی طـور به. دست آمدبه

هش ارتفـاع بوتـه کـا   ) افزایش فاصله ردیف کاشت(
 ـطوريبه. یافت الاترین که بیشترین ارتفاع بوته در ب

کمتـرین فاصـله ردیـف     سطح نیتـروژن و فسـفر و  
ارتفاع گیـاه  . باشدمی) بیشترین تراکم بوته(کاشت 

 طـوري نیز پاسخ مثبتی به کاربرد نیتروژن داد، بـه 
طـور  سطوح نیتروژن ارتفاع گیـاه بـه  که با افزایش 

نتـایج جبـاري و    داري افزایش یافـت کـه بـا   معنی
. باشدسازگار می) Jabari et al., 2015(همکاران 

داري آنها همچنین گزارش کردند که افزایش معنی
در ارتفاع گیاه با افزایش تراکم بوته و مقـادیر کـود   

  . دست آمدنیتروژن به
نتــایج تجزیــه مرکــب اثــر : وزن هزاردانــه

کاشـت بـر    تراکم و فسفر، تروژنیسطوح مختلف ن
و  1397-98در دو ســال زراعــی دانــه  زارـوزن هــ

نشـان داده شـده اسـت    ) 5(در جدول  99-1398
شود، اثـر  گونه که در این جدول مشاهده میهمان

ــر وزن    ــه ب ــراکم بوت ــروژن، فســفر و ت ــل نیت متقاب
دار شـد  هزاردانه در سطح احتمال یک درصد معنی

نتایج مقایسـه میـانگین در سـال اول و    ). 4جدول(
کاربرد ( N3P2D3، تیمار )B-2شکل(د دوم نشان دا

ــوأم  ــه  75و  100ت ــار ب ــوگرم در هکت ــب کیل ترتی
ــه  ــفر ب ــروژن و فس ــراکم نیت ــراه ت ــه در 24هم بوت

میـزان  ترتیب بهبیشترین وزن هزاردانه به) مترمربع
بـا کـاربرد   ( N1P1D1گرم و تیمار 90/83و  24/83
 ترتیب نیتـروژن و فسـفر بـه   و صفر کیلوگرم به20

کمتـرین   )بوته در مترمربع47یت تراکم همراه رعا
ــه  ــه را ب ــه وزن هزاردان ــب ب ــزان ترتی و  98/68می

کلی با افزایش تـراکم  طورهب. گرم دارا بودند37/68
کاشت و کاهش نیتـروژن و فسـفر وزن هـزار دانـه     

فواصـل  (هاي بوته بـالا  در تراکم. گوار کاهش یافت
ی دلیل افزایش رقابت براي مواد غـذای به) ردیف کم

هاي گـوار زودتـر بـه مرحلـه     و منابع محیطی بوته
د کـاهش  ـرسـند و طـول دوره رش ـ  دگی مـی ـرسی
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محققان در آزمایشی گـزارش کردنـد کـه    . یابدمی
هاي بالا در مقایسـه  طول فصل رشد ذرت در تراکم

 ـیهاي پاراکمـبا ت نظـر  رو بـه از ایـن . ودـین کمتر ب
 )کـاهش تـراکم  (هـا  رسد افزایش فاصله ردیـف می

سبب افزایش فراهمی مواد غذایی و منابع محیطی 
شده و به تبع آن طول دوره رویشی افزایش یافتـه،  
در نتیجه انتقال مواد فتوسـنتزي بـه دانـه زیـاد و     

ــزار ــزایش وزن هـ ــث افـ ــی باعـ ــه مـ ــردد دانـ گـ
)Mendehpour et al, 2015.(   

سـطوح  نتایج تجزیه مرکب اثـر  : طول غلاف
طـول  کاشـت بـر    متـراک  ،فسـفر ، تروژنیمختلف ن

و  1397-98در دو سـال زراعـی    گـوار  غلاف گیاه
. نشـان داده شـده اسـت   ) 5(در جـدول  99-1398

شود، اثـر  گونه که در این جدول مشاهده میهمان
و کاشـت   تـراکم  ،فسـفر ، تـروژن یسطوح مختلف ن

دار سال زراعی بر طول غلاف از نظر آمـاري معنـی  
م بوتـه  تـراک × فسـفر  ×تـروژن یاثـر متقابـل ن   .نبود

 داریبـر طـول غـلاف معن ـ    )کاشـت  فی ـفاصله رد(
تــراکم بوتــه × اثــر متقابـل فســفر ). 4جــدول(نشـد 

فسـفر   ×تروژنیو اثر متقابل ن) کاشت فیفاصله رد(
 داریبــر طــول غــلاف در ســطح پــنج درصــد معنــ

اساس نتایج مقایسه میـانگین،   بر). 5جدول (شدند
کـاربرد تـوأم   ( N3P2بیشترین طول غلاف در تیمار 

ترتیـب نیتـروژن و   کیلوگرم در هکتار به75و  100
متـر و کمتـرین طـول    سانتی 91/8میزان به) فسفر

ــار   ــلاف در تیم ــاربرد  ( N1P1غ ــا ک ــفر  20ب و ص
 84/3میـزان  به) ترتیب نیتروژن و فسفرکیلوگرم به

و نیز بیشترین طول غلاف ) A- 3شکل(متر سانتی
هکتار  کیلوگرم در 75کاربرد توأم ( P2D1در تیمار 
بـه  ) مترمربـع  47همراه رعایت تراکم بوته فسفر به
کـاربرد  ( P2D2مترکه بـا تیمـار   سانتی 40/7میزان 

همـراه رعایـت   کیلوگرم در هکتار فسفر به 75توأم 
داري اخـتلاف معنـی  ) بوته در مترمربـع  31تراکم 

 P1D2نداشــت و کمتــرین طــول غــلاف بــا تیمــار 
همـراه  ر بـه کاربرد صفر کیلـوگرم در هکتـار فسـف   (

 66/4میـزان  بـه ) بوته در مترمربع31رعایت تراکم 
کـاربرد تـوأم صـفر    (P1D1  که بـا تیمـار   مترسانتی

 47همراه رعایت تـراکم  کیلوگرم در هکتار فسفر به
 بـه  ،داري نداشـت اختلاف معنی) بوته در مترمربع

کلـی بـا افـزایش    طـور بـه ). B -3شکل(دست آمد 
 هف افـزایش یافت ـ طول غلا ،سطح فسفر و نیتروژن

. ولی تراکم کاشت تأثیري بر طـول غـلاف نداشـت   
ــابراین ــروژن   ،بن ــالاي نیت ــادیر ب ــرف مق  100مص

کیلـوگرم فسـفر در تمـامی    75همـراه  کیلوگرم بـه 
خود سطوح تراکم کاشت بیشترین طول غلاف را به

اختصاص دادند، افزایش طول غلاف ممکـن اسـت   
یشتر مواد علت رشد رویشی بیشتر که در تولید ببه

 ,Sajid et al(کند ایجاد شود فتوسنتزي کمک می

2009.(  
نتایج تجزیه مرکب اثر : تعداد شاخه فرعی

کاشـت بـر    تراکمفسفر و ، تروژنیسطوح مختلف ن
و  1397-98در دو سال زراعـی  تعداد شاخه فرعی 

نشــان داده شــده اســت ) 5(در جــدول 99-1398
سال د، شوگونه که در این جدول مشاهده میهمان

دار تعداد شاخه فرعی از نظر آماري معنیبر زراعی 
اثـر متقابـل   تراکم بوتـه و   و اثر متقابل فسفر .نبود

 بـر تعـداد شـاخه در سـطح    نیتروژن و تراکم بوتـه  
). 4جـدول  ( دار شـدند پنج درصـد معنـی   احتمال

ــار   ــانگین نشــان داد تیم ــایج مقایســه می  P2D3نت
همـراه  ر فسفر بهکیلوگرم در هکتا 75کاربرد توأم (

بیشـترین تعـداد   ) مترمربـع 24رعایت تراکم بوتـه  
و نیز تیمار ) Bو  A ترتیببه -4شکل(شاخه فرعی 

N3D3 )  کیلــوگرم در هکتــار   100کــاربرد تــوأم
ــه ــروژن ب ــراکم  نیت ــت ت ــراه رعای ــه در  24هم بوت

 12میزان بیشترین تعداد شاخه فرعی به) مترمربع
گرم در هکتــار کــاربرد صــفر کیلــو( P1D2و تیمــار 
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بوته در مترمربع و  47همراه رعایت تراکم فسفر به
کیلــوگرم در هکتــار  20کــاربرد  N1D1نیــز تیمــار 

ــه ــروژن ب ــراکم  نیت ــت ت ــراه رعای ــه در  47هم بوت
 7میزان کمترین تعداد شاخه فرعی را به )مترمربع

کلـی  طـور به). Bو  A ترتیببه -4شکل(دارا بودند 
) کاهش فاصله ردیف کاشـت (با افزایش تراکم بوته 

و کاهش نیتروژن و فسفر تعداد شاخه فرعی گـوار  
رسد دلیـل افـزایش تعـداد    نظر میبه. کاهش یافت

فواصـل ردیـف   (هـاي پـایین   شاخه فرعی در تراکم
، افزایش قابلیت دسترسی به نـور و از طرفـی   )زیاد

فراهمی سطوح بالاي نیتـروژن و فسـفر و کـاهش    
که در نهایـت فضـا بـراي    اي است رقابت بین گونه
باشد و در نتیجـه تعـداد   ها فراهم میرشد تک بوته

نتایج محققان بـر  . یابدهاي فرعی افزایش میشاخه
هـاي  روي تراکم کاشت گوار نشـان داد کـه تـراکم   

رعی ـهـاي ف ـ اخهـداد ش ــپایین سبب افـزایش تع ـ 
  .)Nandini et al, 2017(گردد می

در ) Sajid et al., 2009(ساجید و همکـاران  
 يسی اثرات سطوح نیتروژن بر عملکرد و اجـزا ربر

سـطح   5عملکرد گوار گزارش کردند کـه در بـین   
کیلـوگرم  ) 30 و 26، 22، 18صـفر،  ( کود نیتروژن

ترین تعـداد شـاخه   بیش ـ ،نیتروژن مـورد آزمـایش  
) بیشــترین ســطح(کیلــوگرم 30از کــاربرد  فرعــی

  .دست آمدهنیتروژن در هکتار ب
نتـایج تجزیـه واریـانس    : a لمیزان کلروفی

 فی ـفاصـله رد  و فسفر، تروژنیسطوح مختلف ناثر 
ال زراعـی  ـدر دو س ـ a لی ـکلروف زانی ـکاشت بر م

نشـان داده  ) 5(در جدول 1398-99 و 98-1397
گونه که در ایـن جـدول مشـاهده    شده است همان

از نظـر   a لی ـکلروف زانی ـبـر م سـال  شود، اثـر  می
قایسه میـانگین نشـان   نتایج م .دار بودآماري معنی

و  100کاربرد توأم ( N3P2D3، تیمار )6جدول (داد 
همـراه  ترتیب نیتـروژن و فسـفر بـه   کیلوگرم به 75

 زانی ـمبیشترین ) بوته در مترمربع24تراکم کاشت 
و تیمار  گرم بر گرمیلیم 69/2میزان به a لیکلروف

N1P1D1 ) ترتیـب  و صفر کیلـوگرم بـه   20با کاربرد
بوتـه در  47همراه تراکم کاشت سفر بهنیتروژن و ف

میـزان  را بـه  a لی ـکلروف زانی ـمکمترین  )مترمربع
کلـی بـا   طـور بـه . دارا بودنـد  گرم بر گرمیلیم85/1

و ) کــاهش تــراکم( افـزایش فاصــله ردیــف کاشــت 
 a لی ـکلروف زانی ـمافزایش کاربرد نیتروژن و فسفر 

سـطوح بـالاي نیتـروژن و    . گوار افـزایش یافـت  در 
هـا  یک طرف و فضاي مناسب بـین ردیـف   فسفر از

هـا  منجر به بهبود رشد رویشی، افزایش تعداد برگ
هـا و سـطح   و افزایش سطح جذب نوري، کلروفیـل 

). Ajeng et al, 2020(شود فتوسنتزي در گیاه می
 Maleki et(ملکی و همکـاران   اساس تحقیقات بر

al., 2013( ــ ــود نیتـ ــکارب ــواي ـرد ک روژن محت
 .فتوسنتزي ذرت شیرین را افزایش دادهاي رنگدانه

بــا افــزایش تــراکم بوتــه ذرت در واحــد ســطح در 
کلروپلاست اختلال ایجاد شده و ساختار تیلاکوئید 
تخریب که این امر زمینه را براي کاهش محتـواي  

 Ren et(سـازد  کلروفیل در واحد سطح فراهم مـی 

al., 2017.(  
نتایج تجزیه واریانس : b میزان کلروفیل

کاشت  تراکم و فسفر، تروژنیسطوح مختلف نر اث
 1397- 98در دو سال زراعی  b لیکلروف زانیبر م

نشان داده شده است ) 5(در جدول  1398- 99و 
شود، اثر گونه که در این جدول مشاهده میهمان
دار از نظر آماري معنی b لیکلروف زانیبر مسال 
، )6جدول(نتایج مقایسه میانگین نشان داد . بود

کیلوگرم  75و  100کاربرد توأم ( N3P2D3تیمار 
همراه تراکم کاشت ترتیب نیتروژن و فسفر بهبه

 b لیکلروف زانیمبیشترین ) بوته در مترمربع24
با ( N1P1D1و تیمار  گرم بر گرمیلیم97/1میزان به

ترتیب نیتروژن و و صفر کیلوگرم به 20کاربرد 
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) مترمربع بوته در 47فسفر به همراه تراکم کاشت 
 25/1 قداررا به م b لیکلروف زانیمکمترین 

با کاهش  ،کلیطوربه. دارا بودند گرم بر گرمیلیم
تراکم کاشت و افزایش کاربرد نیتروژن و فسفر 

در سطوح . گوار افزایش یافت b لیکلروف زانیم
بالاي نیتروژن و فسفر، میزان تراکم بوته نقش 

 هدارد، ب bل تري در میزان کلروفیکنندهتعیین
 N3P2D2و  N3P2D3 ،N3P2D1که تیمارهاي طوري

  . را دارا بودند bبیشترین میزان کلروفیل  ترتیببه
نتایج تجزیه واریانس اثـر  : کاروتنوئید برگ

کاشـت بـر    تراکم و فسفر، تروژنیسطوح مختلف ن
و  1397-98در دو سـال زراعـی    دی ـکارتنوئمیزان 

بــر ر ســال نشــان داد اثــ) 5(در جــدول 99-1398
نتـایج  . دار بوداز نظر آماري معنی دیکارتنوئمیزان 

ــانگین نشــان داد   ــدول (مقایســه می ــار )6ج ، تیم
N3P2D3 ) ترتیب کیلوگرم به75و  100کاربرد توأم

بوتـه در   24همراه تراکم کاشت نیتروژن و فسفر به
 64/2میزان به دیکارتنوئبیشترین میزان ) مترمربع

و  N3P2D2 ،N3P2D1مارهـاي  و تی گرم بر گرمیلیم
N3P1D1  در رده بعـــدي قـــرار گرفتنـــد و تیمـــار
N1P1D1 ) ترتیـب  و صفر کیلـوگرم بـه   20با کاربرد

بوتـه در  47همراه تراکم کاشت نیتروژن و فسفر به
 مقـدار را بـه   دی ـکارتنوئکمترین میـزان  ) مترمربع

رسـد  نظـر مـی  به. دارا بودند گرم بر گرمیلیم72/1
بیشترین تأثیر را در میزان کارتنوئید سطوح بـالاي  

 ه است کهنشان داد هانتایج پژوهش. نیتروژن دارد
داري بـر صـفات   کاربرد کود نیتروژن اثـرات معنـی  

دار موجب افزایش معنـی  شته وبیوشیمیایی گوار دا
 Gill( کارتنوئیدها، قند محلول و پروتئین بذر شد

and Tuteja, 2010; Xu et al., 2020.(  
  گیري کلینتیجه

نتایج این آزمایش نشان داد اگرچه سطوح 
کودي نیتروزن و فسفر بر اجزاي عملکرد تک 

ها تاحدودي مؤثر بود اما بر عملکرد کل رقم بوته
محلی گوار مؤثر نیست و عملکرد دانه گوار عمدتاً 

بنابراین سطوح . باشدتحت تأثیر تراکم کاشت می
تواند اثر قابل ایی نمیکود شیمیایی به تنه

اي بر روي عملکرد دانه داشته باشد و ملاحظه
توان به کم توقع بودن و یا دلیل این موضوع را می

به عناصر غذایی و از طرفی  گیاهدر واقع نیاز کم 
لگوم بودن گیاه که قادر است درصد بالایی از 
نیازهاي غذایی خود را از طریق تثبیت نیتروژن 

در خصوص  .نماید، نسبت داد تأمین ياتمسفر
توان نتیجه گرفت که تراکم بالا تراکم کاشت می

دلیل افزایش رقابت درون به) ینیفواصل ردیف پا(
نیز به دلیل ) فواصل ردیف بالا(ین یگونه و تراکم پا

کاهش تراکم و کاهش تعداد بوته در واحد سطح، 
لذا تراکم بهینه و . دهندعملکرد را کاهش می

بوته در  31هدف افزایش عملکرد تراکم  مطلوب با
  .باشدمیمترمربع 
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  جنوب کرماندر  1399-98 و 1398 -97 زراعیسالدو در ماهیانه  بارندگیو میزان درجه حرارت  - 1 دولج
Table 1- Temperature and total monthly precipitation registered during 2019- 2020 in 

southern Kerman  
 

  ماه
Month 

  )مترمیلی(بارندگی ماهانه  Temperature (°C)      )درجه سلسیوس(دما 
Total monthly 

precipitation (mm) 
  میانگین

 Average 
 حداکثر

Maximum 
 حداقل

Minimum 
March  20.2 30.8 11 64.1 
April 29.1 39.8 14.4 2.9 
May 33.8 46.4 21 6.1 
June 37.8 48.2 26.8 0 
July 38.1 46.2 28.6 0.8 

August 37.2 44.4 27 2 
September 33.6 43 22 0 

October 29.2 39.4 17.8 0 
November 20.9 33.6 9.6 6 
December 15.3 38 4 0 
January 13.5 18 9 10 

February 19.5 24 15 22 
  

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش - 2جدول
Table 2- Physical and chemical propertiessoil of the experimental location 

 
  Physical properties   خصوصیات فیزیکی

   رس
Clay (%) 

   سیلت
Silt (%) 

   شن ریز
Fine sand (%) 

 Soil texture  بافت خاك

 Sandy loam لوم شنی 69.5 18.5 12
 Chemical properties   خصوصیات شیمیایی

 اسیدیته
pH 

  هدایت الکتریکی
ECe (ds/m) 

 ماده آلی 
Organic matter (%) 

  نیتروژن
N (%) 

 فسفر
P (ppm) 

 پتاسیم
K (ppm) 

7.4 2.23 0.48 0.48 7.5 2.1 
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  تیمارهاي آزمایش - 3جدول  
Table 3- Experimental treatments   

 
 Summary    خلاصه treatment  تیمار

N1P1D1 20 تراکم کاشت بوته بوته در مترمربع 47+ هکتار فسفر/ صفر کیلوگرم+ هکتار نیتروژن/ کیلوگرم  
N1P1D2 20 تراکم کاشت بوته بوته در مترمربع 31+ هکتار فسفر/ لوگرمصفر کی+ هکتار نیتروژن/ کیلوگرم 

N1P1D3 20 تراکم کاشت بوته بوته در مترمربع 24+ هکتار فسفر/ صفر کیلوگرم+ هکتار نیتروژن/ کیلوگرم 

N1P2D1 20 تراکم کاشت بوته بوته در مترمربع 47+ هکتار فسفر/ کیلوگرم 75+ هکتار نیتروژن/ کیلوگرم 

N1P2D2 20 تراکم کاشت بوته بوته در مترمربع 31+ هکتار فسفر/ کیلوگرم 75+ هکتار نیتروژن/ لوگرمکی 

N1P2D3 20 تراکم کاشت بوته بوته در مترمربع 24+ هکتار فسفر/ کیلوگرم 75+ هکتار نیتروژن/کیلوگرم 

N2P1D1 60 م کاشت بوتهتراک بوته در مترمربع 47+ هکتار فسفر/ صفر کیلوگرم+ هکتار نیتروژن/کیلوگرم 

N2P1D2 60 تراکم کاشت بوته بوته در مترمربع 31+ هکتار فسفر/ صفر کیلوگرم+ هکتار نیتروژن/کیلوگرم 

N2P1D3 60 تراکم کاشت بوته بوته در مترمربع 24+ هکتار فسفر/ صفر کیلوگرم+ هکتار نیتروژن/کیلوگرم 

N2P2D1 60 تراکم کاشت بوته بوته در مترمربع 47+ هکتار فسفر/ کیلوگرم 75+ هکتار نیتروژن/کیلوگرم 

N2P2D2 60 تراکم کاشت بوته بوته در مترمربع 31+ هکتار فسفر/ کیلوگرم 75+ هکتار نیتروژن/کیلوگرم 

N2P2D3 60 تراکم کاشت بوته بوته در مترمربع 24+ هکتار فسفر/ کیلوگرم 75+ هکتار نیتروژن/کیلوگرم 

N3P1D1 100 تراکم کاشت بوته بوته در مترمربع 47+ هکتار فسفر/ صفر کیلوگرم+ هکتار نیتروژن/کیلوگرم 

N3P1D2 100 تراکم کاشت بوته بوته در مترمربع 31+ هکتار فسفر/ صفر کیلوگرم+ هکتار نیتروژن/کیلوگرم 

N3P1D3 100 تراکم کاشت بوته بوته در مترمربع 24+ هکتار فسفر/ صفر کیلوگرم+ هکتار نیتروژن/کیلوگرم 

N3P2D1 100 تراکم کاشت بوته بوته در مترمربع 47+ هکتار فسفر/ کیلوگرم 75+ هکتار نیتروژن/کیلوگرم 

N3P2D2 100 تراکم کاشت بوته بوته در مترمربع 31+ هکتار فسفر/ کیلوگرم 75+ هکتار نیتروژن/کیلوگرم 

N3P2D3 100 تراکم کاشت بوته رمربعبوته در مت 24+ هکتار فسفر/ کیلوگرم 75+ هکتار نیتروژن/کیلوگرم 
  

 امید ریاضی میانگین مربعات صفات مورد مطالعه - 4جدول
Table 4 - Mathematical expectation of the mean squares of the studied traits 

 
 میانگین مربعات

E(MS) 

درجه 
 آزادي
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

Var(Error) + 18 Var(Y(r)) + 54 Var(Y)  1 سال   Y  
Var(Error) + 18 Var(Y(r))  4   1خطاي   Erorr1  

Var(Error) +  18 Var(Y*N) + 36 Var(N)  2 نیتروژن   N  
Var(Error) + 18 Var(Y*N)  2  نیتروژن× سال   Y*N  

Var(Error) +  27 Var(Y*P) + 54 Var(P)  1 فسفر     P  
Var(Error) + 27 Var(Y*P)  1  فسفر× سال   Y*P  

Var(Error) + 18 Var(Y*Rs) + 36 Var(Rs)  2 فاصله ردیف کاشت   Rs  
Var(Error) +  18 Var(Y*Rs)  2  فاصله ردیف کاشت× سال  Y*Rs  

Var(Error) + 9 Var(Y*NP) + 18 Var(NP)  2  فسفر× نیتروژن   NP  
Var(Error) + 9 Var(Y*NP)  2  فسفر× نیتروژن× سال  Y*NP  

Var(Error) + 6 Var(Y*NRs) + 12 Var(NRs)  4  فاصله ردیف کاشت× نیتروژن   NRs  
Var(Error) + 6 Var(Y*NRs)  4  فاصله ردیف کاشت× نیتروژن× سال  Y*NRs  

Var(Error) +  9 Var(Y*PRs) + 18 Var(PRs)  2  فاصله ردیف کاشت× فسفر   PRs  
Var(Error) +  9 Var(Y*PRs)  2  فاصله ردیف کاشت× فسفر× سال   Y*PRs  

Var(Error) + 3 Var(Y* NPRs) + 6 Var(NPRs)  4  فاصله ردیف کاشت×  فسفر× نیتروژن   NPRs  
Var(Error) + 3 Var(Y* NPRs)  4  فاصله ردیف کاشت× فسفر× نیتروژن× سال  Y* NPRs  

Var(Error)  68 خطا   Error2  
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 گوار تحت تأثیر نیتروژن، فسفر و تراکم کاشت هاي مورد بررسی ویژگی مرکب نتایج تجزیه واریانس -5جدول 
Table 5- Results Composite analysis of variance of studied traits of guar under the influence 

of nitrogen, phosphorus and planting density 
  

  وزن هزار دانه
1000 seeds 

weight  

تعداد غلاف در 
  بوته

pod number 
in plant 

 aکلروفیل
Chl a 

 bکلروفیل 
Chl b 

 کاروتنوئید
car 

درجه 
  آزادي
df 

  منابع تغییرات
S.O.V.  

2.48 n.s  0.59n.s 0.001n.s 0.001n.s 0.008n.s 1  سال   Year (Y)  

 

  Error1   1خطا 4 0.016 0.008 0.02 43.76 0.99
100.01*  171.29ns   0.29ns 0.44ns 0.61ns 2     نیتروژن Nitrogen (N)  
2.38 n.s 12.90n.s 0.61** 0.26** 0.12** 2 نیتروژن × سال  

  Year × Nitrogen(Y.N)  
200.90 n.s 948.14 n.s 0.59ns 0.38ns 0.67ns  1     فسفرPhosphor(P)  
6.27 n.s 14.81n.s  0.11** 0.21** 0.07* 1 فسفر × سال(Y.P)  

31.82* 4090.45* 0.15* 0.06ns 0.001n.s 2 تراکم کاشت  
 (D)   Row Spacing  

1.35n.s  112.01n.s 0.03* 0.01* 0.03* 2 تراکم کاشت  × سال (Y.D)   
29.94** 55.84 n.s 0.46n 0.36ns  0.16ns 2  فسفر  × نیتروژن (N.P)   
0.26n.s 18.45n.s 0.02* 0.15** 0.14** 2 فسفر×  نیتروژن× سال(Y.P)   
40.85** 110.49 n.s 0.18ns  0.04ns 0.02ns 4  تراکم کاشت ×نیتروژن(N.D)   
0.76n.s 22.94n.s 0.08** 0.02** 0.05** 4  تراکم × نیتروژن ×سال(Y.N.D)   
17.92* 240.62 n.s 0.04ns 0.04ns 0.08ns 2  تراکم کاشت × فسفر (P.D)   
0.61n.s 37.29n.s 0.13** 0.07** 0.007n.s 2 تراکم × فسفر × سال (Y.P.D)   

105.84** 189.27*  0.19ns 0.05ns 0.23** 4 تراکم × فسفر×نیتروژن (Y.N.P.D)   

1.53n.s  8.05 n.s  0.03* 0.07** 0.01* 4 تراکم ×فسفر×نیتروژن×سال(Y.N.P.D)  

  Error2   2خطا   68 0.02 0.001 0.02  90.53  1.69
1.79  25.82  6.06  1.91  6.62    C.V. ضریب تغییرات (%)  

ns، *  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیر معنی به **و.  
ns, * and ** are non- significant and significant in probabilitie levels of 5 and 1 %, respectively. 

 
 -5جدول ادامه 

Table 5- Continued 
  

  طول غلاف
Pod 

length 

تعداد شاخه 
  فرعی

Branches 
number  

  ارتفاع بوته
plant 

Height   

  عملکرد دانه
Seed 
 yield  

تعداد دانه در 
  غلاف
Seed 

number in 
pod  

درجه 
  آزادي
df 

  منابع تغییرات
S.O.V.  

0.01n.s  3.00 n.s 0.23n.s 70380.08n.s  0.59n.s  1  سال   Year (Y)  

 

  Error1   1خطا 4 0.31 277657.07 50.81 2.72  0.51
44.82**  6.29 n.s 780.26ns  3016913.45* 1.45n.s 2     نیتروژن Nitrogen (N)  
0.002n.s  1.36 n.s 44.59 n.s 68232.53n.s 0.17n.s 2 نیتروژن × سال  

  Year × Nitrogen(Y.N)  
133.78*  29.04 n.s 2305.56** 128340.08n.s 6.26n.s 1     فسفرPhosphor(P)  
0.12n.s  7.26* 0.08n.s 31450.45n.s 0.33n.s 1 فسفر × سال(Y.P)   

0.01n.s  159.37** 8342.37* 15463578.73** 35.59* 2 تراکم کاشت  
 (D)   Row Spacing  

0.19n.s 0.11n.s 106.93 n.s 63780.58n.s 1.37 n.s  2 تراکم کاشت  × سال (Y.D)   
15.00**  1.79n.s 184.26* 3137820.86* 3.95* 2  فسفر  × نیتروژن (N.P)   
0.02n.s  2.12 n.s 6.33n.s 101630.68n.s 0.19n.s 2 فسفر×  نیتروژن× سال(Y.P)   
0.48 n.s  5.61* 616.40* 695957.79* 3.52* 4  تراکم کاشت ×نیتروژن(N.D)   
0.51 n.s  0.60n.s 47.038n.s 54805.19n.s 0.24n.s 4  تراکم کاشت × نیتروژن ×سال(Y.N.D)   

6.95*  20.48* 2017.81 
n.s  89496.69n.s 1.37** 2  تراکم کاشت × فسفر (P.D)   

0.08n.s  1.04 n.s 142.11* 15134.84n.s 0.00n.s 2 کم کاشتترا× فسفر × سال (Y.P.D)   
0.60 n.s 6.69n.s 2593.51* 2619982.14** 4.69*  4 تراکم × فسفر×نیتروژن (Y.N.P.D)   

0.50 n.s   1.27n.s 59.44n.s 100478.06 n.s  0.49n.s 4 تراکم ×فسفر×نیتروژن×سال (Y.N.P.D)  

  Error2   2خطا   68  0.86  229709.48 41.66  1.71  0.47
11.38  14.93  7.91 17.65  14.02    C.V. ضریب تغییرات (%)  

ns، *  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیر معنی به **و.  
ns, * and ** are non- significant and significant in probabilitie levels of 5 and 1 %, respectively. 
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تعداد  - Cتعداد غلاف در بوته و  – Bعملکرد دانه،  - Aبر  و تراکم کاشت نیتروژن و فسفر سطوح مختلف میانگین -1 شکل

  در سال اول و دوم گواردانه در غلاف 
Figure 1- Average of effect of levels of nitrogen, phosphorus and planting density on A- 

Seed Yield, B- Number of Pod in Plant and C- number of seeds per pod of Cluster bean in 
first year and second year  

 
 در هر ستون ، تیمارهایی که حداقل در یک حرف مشترکند اختلاف آماري معنی دار ندارند

Within each column, the same letter indicates no significant differences among treatments (P < 0.05). 

B 
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  در سال اول و دوم گواروزن هزار دانه – Bارتفاع بوته و  - Aبر  و تراکم کاشت سطوح نیتروژن و فسفر میانگین -2 شکل

Figure 2- Average of effect of levels of nitrogen, phosphorus and planting density on A- 
Plant height, B- 1000 seeds weight of Cluster bean in first year and second year   

  
  

    
  فسفرو اثر فسفر و تراکم کاشت بر طول غلاف گوار ترتیب مقایسه میانگین اثر نیتروژن وبه Bو  A - 3شکل

Figure 3 – A and B: Comparison of the mean effect of nitrogen and phosphorus and the 
effect of phosphorus and planting density on Pod length of Guar, respectively.  

 
  .در هر ستون، تیمارهایی که حداقل در یک حروف مشترکند اختلاف آماري معنی دار ندارند

Within each column, the same letter indicates no significant differences among treatments (P < 0.05).  
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  و اثر نیتروژن و تراکم بر تعداد شاخه فرعی گوار ترتیب مقایسه میانگین اثر فسفر و فاصله ردیف کاشتبه Bو  A -4شکل 

Figure 4– A and B: Comparison of the mean effect of phosphorus and density and the effect 
of nitrogen and planting density on Guar number of branch, respectively.  

  
 

  و کارتنوئید برگ گوار b، کلروفیل aشت و سال بر میزان کلروفیل کاتراکم میانگین سطوح نیتروژن، فسفر،  -6جدول 
Table 6- Average of effect of levels of nitrogen, phosphorus, planting density and year leaf 

Chlorophyll a, Chlorophyll b and carotenoid of Cluster bean 
  

  تیمار
Treatment  

 aکلروفیل 
Chlorophyll a (mg.g-1)  

 bکلروفیل 
Chlorophyll b (mg.g-1)  

 تنوئیدوکار
Carotenoid (mg.g-1)  

N1P1D1 1.85h 1.25j 1.72h 
N1P1D2 2.05gf 1.29i  1.78gh 
N1P1D3 2.24cbde 1.33h 1.83ghf 
N1P2D1 2.28cbd 1.39fe edfg.1.92 
N1P2D2 2.22ced 1.4e 1.97edf 
N1P2D3 2.27cbd 1.38feg  1.80gh 
N2P1D1 2.32cb 1.46d edfg.1.92 
N2P1D2 2.14edf 1.36fg edfg.1.93 
N2P1D3 2.16edf 1.39fe 1.96edf 
N2P2D1 2.38b 1.33h 2.05cd 
N2P2D2 1.91gh 1.29ih edfg.1.89 
N2P2D3 2.03gf 1.36g 2.00ed 
N3P1D1 2.28cbd 1.38feg 2.21cb 
N3P1D2 2.10ef 1.37feg 2.20cb 
N3P1D3 2.04gf 1.38feg 1.87efg 
N3P2D1 2.38b 1.52c 2.29b 
N3P2D2 2.37b 1.67b 2.28b 
N3P2D3 2.7a 1.97a 2.64a 

 .دار ندارنددر هر ستون، تیمارهایی که حداقل در یک حرف مشترکند اختلاف آماري معنی
Within each column, the same letter indicates no significant differences among treatments (P < 0.05). 
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Abstract 
 

In order to investigate the effect of nitrogen and phosphorus levels on yield and 
some physiological traits of Pakistani Guar ecotype at different planting densities, a 
factorial experiment in a randomized complete block design with three replications at 
the Agricultural Research and Training Center and Natural Resources Jiroft was 
implemented in two cropping years of 2018-2019 and 2019-2020. Experimental design 
was factorial based on a randomized complete block design with three replications. 
Experimental treatments included nitrogen fertilizer at three levels (20, 60 and 100 kg 
of pure nitrogen in the soil from urea fertilizer source), phosphorus fertilizer at two 
levels (zero and 75 kg P2O5 from monopotassium phosphate fertilizer source) and plant 
planting densities of 24, 31 and 24. In square meters, distances between planting rows 
(30, 45 and 60 cm) were considered. The results showed that nitrogen, phosphorus and 
planting density had a significant effect on all traits. The highest seed yield and yield 
components in the first and second year were obtained from nitrogen and phosphorus 
application at 60 and 75 kg.ha-1, respectively, along with planting density of 31 plants 
per square meter at 4300 and 4200 kg.ha-1 and more. The highest levels of carotenoids 
and chlorophyll a and b were related to the application of 100 and 75 kg.ha-1 of nitrogen 
and phosphorus, respectively, with plant density of 24 m2. Based on the results of this 
study, it seems that this plant does not need high levels of nitrogen and phosphorus in 
terms of legume, but is affected by nitrogen and phosphorus for high yield and product 
quality. Regarding planting density, if the goal is to achieve high yield, planting density 
of 31 plants per square meter and for high quality planting density of 24 plants per 
square meter is suitable. Guar can be considered as a plant with low expectations in 
terms of nutritional needs in the planting pattern program in the climatic conditions of 
southern Kerman and similar areas. 
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