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Abstract 
Introduction: Guar or cluster bean belongs to leguminosae family. It is an annual plant and tolerant to 
salinity and drought. Guar is a drought resistant plant which is cultivated as a forage and seed crop and 
vegetable in warm and dry regions of Asia and Africa (Momen Keykha et al., 2018). The use of organic 
matters as fertilizer on agricultural soils can reduce the effects of soil compaction and provide the 
nutrients for the plants (Mohammadnejad et al., 2015). The research on the use organic fertilizers on guar 
under different plant densities has been scant. Thus the present study was carried out in order to assess 
and survey the effects of nutritious factors and density on growth indices, yield and yield components of 
Guar under Isfahan climatic conditions. 

Material and methods: Experiment was conducted as factorial using randomized complete blocks 
design with three replications. This research was carried out during the growing season of 2015-2016 in 
the center of agricultural research of Isfahan province. First factor included: chemical fertilizer (two 
levels of 60, 70, 70 and the other 90, 100, 100, kilograms per hectare respectively nitrogen, potassium and 
phosphorous), animal manure (in two levels 10 and 20 tons per hectare) and vermicompost (at two levels 
of 300 and 600 kilograms per hectare) and density as the second factor consists of three levels of 60, 75 
and 90 plants / m2. Growth indices were LAI, CGR and RGR. Also plant height, number of branches, 
pod number per plant, grain number per pod, length of pod, 1000-grain weight and grain yield were 
measured. The data were statistically analyzed by SAS software. Comparison of means was performed 
using LSD test at the 0.05 level of significant.   

Results and discussion: The highest LAI belonged to chemical fertilizer 2 and the lowest to 
vermicompost 1. 60 and 90 plants per square meter had the highest and lowest LAI respectively. The 
highest and lowest CGR belonged to chemical fertilizer and vermicompost respectively. CGR peaked in 
all the treatments by appearance of pods and reduced while pods were filling. This can be due to 
increasing shades and lack of light (Emam and Niknejad, 2011). RGR was almost linear and declining. 
They decreased to zero and negative 

The results showed that the effect of factors were significant on all traits except grain number per pod and 
1000-grain weight. Based on the results, the plant height, number of sub branches, number of pods, pod 
length and grain yield in nutritious treatments and plant density were significant, but the interaction 
between fertilizer levels and density, except for the number of pods, were not significant. The maximum 
number of sub branches (6.13), pod number per plant (46.32), 1000-grain weight (33.55 g) and grain 
yield (3646.3 kg/h) was observed in density of 60 plants per square meter. Rezvani Moghaddam et al., 
(2010) reported that the seed yield was increased by increasing plant density, but decreased the plant 
height, number of capsule per plant, plant biomass, seed yield and weight and number of seed per plant, 
significantly. 1000-seed weight, harvest index and weight of seed per capsule had no affected by 
treatments. Asadi et al., (2013) reported that organic input application could be considered as a 
sustainable approach for improving growth and yield of medicinal plants such as isabgol in 
agroecosystems that will increase nitrogen efficiency and reduce environmental pollutions due to slow 
release of nutrients.  

Conclusions: As a whole the density of 60 pl/m2 was preferred in most of traits. In most of the yield 
components, preference is to chemical fertilizer, but in the some traits, vermicompost was at the same 
level or sometimes superior to other treatments. So at the same condition, it is advisable to use 60 plants 
per square meter and to get a better result in cropping and to decrease the negative environmental effects, 
it is advisable to use a combination of chemical fertilizer and vermicompost. 

Keywords: Animal manure, LAI, Vermicompost, 1000-grain weight. 
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  چكيده
به  عملكرد و اجزاي عملكرد گياه دارويي گوار، آزمايشي بر تراكم بوته و تيمارهاي كودي اثرات ارزيابي و بررسي به منظور
 مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي اصفهان در مزرعه در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل صورت

، 100، 90و ديگري  70و  70، 60اجرا شد. سطوح كودي (عامل اول) شامل: كود شيميايي (در دو سطح،  1394-95زراعي  الس
كيلو گرم  600و  300كمپوست ( تن در هكتار) و ورمي 20و  10كيلوگرم در هكتار نيتروژن، فسفر و پتاس)، كود حيواني ( 100

، LAIگيري شده، هاي اندازهباشد. شاخص بوته در متر مربع مي 90و  75، 60 در هكتار) و تراكم (عامل دوم) شامل: سطوح
CGR  وRGR  بودند. بر اساس نتايج ارتفاع گياه، تعداد شاخه جانبي، تعداد نيام، طول نيام و عملكرد دانه در تيمارهاي كودي و

ها بترتيب برتري كود شيميايي، كود ر شد. ميانگيندادار شدند ولي برهمكنش كود و تراكم در تعداد نيام معنيتراكم بوته معني
بوته در متر مربع نيز بترتيب غالبيت داشتند. بيشترين شاخه  90و  75، 60دهد و تراكم كمپوست را نشان مي حيواني و ورمي

رم در هكتار) در كيلوگ 3/3646گرم) و عملكرد دانه ( 55/33عدد)، وزن هزار دانه ( 32/46عدد)، نيام در بوته ( 13/6جانبي (
كمپوست در سطح  بوته مشاهده گرديد. در بيشتر اجزاء عملكرد ارجحيت با كود شيميايي ولي در برخي صفات، ورمي 60تراكم 

بوته و جهت كسب نتيجه بهتر و كاهش  60توان تراكم آماري بقيه كودها بود. لذا جهت كشت اين گياه در شرايط مشابه مي
  .كمپوست را توصيه نمود تركيبي از كودهاي شيميايي و ورمي محيطي،اثرات منفي زيست

  
 .كمپوست، وزن هزار دانهشاخص سطح برگ، كود حيواني، ورمي :كلمات كليدي
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  مقدمه
 ) يـك لگـوم  .Cyamopsis tetragonoloba Lگوار (

بـه   را و خشـكي  شـوري  تـنش  تواندمي كه است ساله يك
 بـا  جـايگزين  وليـك محص ـ  به عنوان و كند تحمل خوبي

 Groverهاي كم آب كشت شود (دشت در بالقوه پتانسيل

et al., 2016  زميني كه در آن گوار كشت شده باشد، بـه .(
هاي تثبيت كننـده  هاي گوار با باكتريعلت همزيستي ريشه

شـود و در ايـن زمـين    نيتروژن پس از اينكه شخم زده مـي 
. زيـرا  يابـد كشت صورت گيرد، بازده محصول افزايش مـي 

قابليت دسترسي نيتروژن توسط ريشه گياه در خاك بهبـود  
). صمغ گوار از نظر Undersander et al., 1997يابد (مي

درماني به عنوان كاهنده قنـد خـون، ضـد ميكـروب، مهـار      
شود. صمغ گوار به عنوان يك ملـين   مي كننده اشتها استفاده 

و )، IBS(براي درمان اسهال، سندروم روده تحريك پـذير  
همچنين چاقي و ديابت، بـراي كـاهش كلسـترول و بـراي     

ها (آترواسكلروز) اسـتفاده   جلوگيري از سخت شدن شريان
ها، از صمغ گـوار بـه عنـوان     شود. در غذاها و نوشيدني مي 

دهنـده، معلـق كننـده و عامـل اتصـال      پايدار كننده و حجم
شود. در صـنايع داروسـازي از صـمغ گـوار بـه       مي استفاده 

نوان يك عامل اتصال در قرص و حجم دهنده در لوسيون ع
  ).NIAM, 2014شود ( مي و كرم استفاده 
بـه   غـذايي  عناصـر  كمبـود  رفع براي كوددهي مديريت

 توانـد مـي  خشـك  نيمـه  و خشك مناطق هايخاك در ويژه
 داشـته  دارويـي  گياهان آميز موفقيت كشت در اساسي نقش
 بـه  تـوان مـي  رتبـاط ا ايـن  ). درChatterjee, 2002(باشد 
 تغذيـه  در عنصـر  مهمتـرين  كـه  نيتـروژن  صـحيح ت مديري
 كـه  كرد اشاره)، Salvagiotti et al., 2009( است گياهان

 ـك عملكـرد  بهبـود  در آن كليدي نقش دليل به كيفـي  و يم 
زراعـي،   هـاي اكوسيسـتم  بـر  عنصر اين اثرات نيز و گياهان
 Guarda( است زراعي هايسيستم در مهم مباحث از يكي

et al., 2004 .(تشـكيل  اوليـه  جـزء  اين، نيتروژن بر علاوه 
 و هـا آمينه، پروتئين اسيدهاي همانند آلي هايتركيب دهنده

 ,.El-Sayed et al( رودمـي  شـمار  بـه  نوكلئيك اسيدهاي

 بـه  متكـي  كشـاورزي  در اخير، توليـد  هاي دهه ). در2000
 بوده الاب عملكرد كسب به منظور شيميايي هاي مصرف نهاده

محيط زيست،  آلودگي و عمده مشكلات ايجاد كه علاوه بر
باشند. از  مي پايدار توليد به دستيابي در بزرگي مانع اين مواد
 فيزيكـي و  بستر يك تنها نه پايدار، خاك كشاورزي ديدگاه

 زنده است پيكره يك همانند رود، بلكهمي به شمار شيميايي
 آن تنوع زيسـتي  توانيآن، م زنده موجودات مديريت با كه
 منظـور بـراي   همـين  داد. بـه  افـزايش  و كـرده  حفـظ  را

 پايـدار، اسـتفاده از   كشـاورزي  سيسـتم  يـك  از برخورداري
كـاهش   و گيـاه  نيازهـاي  تـأمين  عـلاوه بـر   كـه  هـايي نهاده

را  سيسـتم  اكولـوژيكي  هاي محيطي، جنبه زيست مخاطرات
 ,Kizilkaya(رسـد  مـي  نظـر  بـه  بخشند، ضـروري  بهبود

2008.(  
 از اسـتفاده  پايـدار  كشـاورزي  اركـان سيسـتم   يكـي از 

 با گياه نياز مورد غذايي عناصر منظور تأمين به آلي كودهاي
 هـاي نهـاده  مصرف در ملاحظه كاهش قابل يا حذف هدف

 ورمي كود به توانمي آلي ميان كودهاي از كه است شيميايي

 اسـت  آلي كود نوعي كمپوست ورمي. كرد اشاره كمپوست
علمـي   نام با خاكي كرم نوعي فعاليت بيولوژيك حاصل كه

“Eisenia foetida” آرام و مـداوم  عبور اثر در كه باشدمي 
 و خـاكي  كرم گوارش دستگاه از درحال پوسيدگي آلي مواد
 كمپوسـت  گردد. ورميمي حاصل كرم از بدن مواد اين دفع
 بسـزايي  تـأثير  خاك زيستي و فيزيكي، شيميايي خواص در
نيتـروژن،   ماننـد  پرمصـرف  بر عناصـر  علاوه كود د. ايندار

 اساسـي  نقش گياه حياتي هايدر فعاليت كه پتاسيم و فسفر
 و آهـن، مـس، روي   ماننـد  عناصـر ريزمغـذي   حاوي دارند
 دامـي  كـود  .(Orozco et al., 1996)باشـد  مـي  نيز منگنز
 گسـترش  و رشد موجب و خاك فرج و افزايش خلل باعث
 عناصـر  و آب جـذب  و شـده  خاك در انريشه گياه بيشتر
 مناسـب  تغذيـه  اثـر  بـر  و بخشد مي بهبود گياه را در غذايي

 عملكـرد  نتيجه يابد، درمي افزايش آن و فتوسنتز گياه، رشد
 .(Blaise et al., 2005) برد مي بالا را كيفي گياهان و كمي

 بـه  نسـبت  آلـي  كودهاي كاربرد كه دارد حكايت هاگزارش
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 كودهـاي  بوده، زيرا بيشتري اهميت حائز ييشيميا كودهاي
 گياه رشد براي را نياز مورد عنصر چند يا يك فقط شيميايي
 قرار دسترس در ضمن آلي كود كه حالي كنند، درمي فراهم
 بهبود پرمصرف، باعث و مصرفكم عناصر از بسياري دادن

 مناسـب  محيطـي  ايجاد و خاك شيميايي و فيزيكي خواص
 مزيـت شـود.  مـي  گياهـان  بـالاتر  كيفيـت  و بهتر رشد براي

 اكوسيسـتم  در سريع آنهـا  تجديد پذير كودهاي آلي، چرخه
 سـاير  و سـلامت  محـيط  بيشـتر  هرچـه  پايـداري  كـه  است

سازد. (تركمنـي و  مي محقق را مصرف كنندگان و جانداران
  ). 1387عليخاني، 
هـا،  نهـاده  منـابع و  از بهينه برداريبهره و مديريت براي
 برخـوردار  بسيار بالايي اهميت از بذر مصرف مقدار دانستن

 سـطح  واحـد  بوتـه در  بهينـه  تراكم تعيين باشد. بنابراين مي
 Balochعملكرد ضروريست ( حداكثر آوردن بدست براي

et al., 2002كليـدي  عامـل  مطلـوب يـك   كاشت ). تراكم 
 محصـولات كشـاورزي   توليـد  حـداكثر  بـه  رسـيدن  بـراي 
 Rahimi etاست  محدود آب كه يهنگام باشد، به ويژه مي

al., 2011)(. به  تأثير محيطي عوامل به عبارت ديگر اگرچه
گياهان از  از آمده بدست كيفيت محصول و كميت بر سزايي

 ايـن  كامـل  حـال كنتـرل   اين دارد، با دارويي جمله گياهان

 از بـا اسـتفاده   تـوان مـي  نيسـت، ولـي   امكان پـذير  عوامل

 گياه كه به شكلي مديريت كرد ار محيطي اثرات هايي روش
دهـد.   را بـروز  خـود  توانـايي  حـداكثر  هـر شـرايطي   حتت

 تـراكم گيـاهي   هـا، انتخـاب  تكنيـك  ايـن  مهمترين ازجمله
 عامل به عنوان يك كه است گياه كار و كشت براي طلوبم
 عملكـرد محصـولات   در مـؤثري  كنترل، نقش تحت راعيز
اكم گيـاهي  تر كردن مشخص همچنين كندمي ايفاء ختلفم

 ازجملـه مهمتـرين   و محصـول  هـر  زراعـت  اوليه اصولاز 
رود بـه شـمار مـي    دارويي گياهان توليد بر تأثيرگذار واملع
)Ibrahim, 2012متعدد صمغ، دانه و اجزاي  ). كاربردهاي

 در گياه اين نبودن بومي و و دام انسان گوار براي گياه ديگر
 خصوصـيات  از كـافي  فقـدان اطلاعـات   و سو يك از ايران

هـوايي ايـران    و آب در شـرايط  گيـاه  ايـن  كيفـي  و كمـي 

و بررسي تراكم بهينه جهت كشت  مخصوصا منطقه اصفهان
 آلـي) در تغذيـه   كودهـاي مختلـف (شـيميايي و    و كـاربرد 
گيري  شكل ساز زمينه ديگر سوي از صنعتي دارويي گياهان

 تراكم و انواع تيمارهاي مختلف تأثير تبيين براي تحقيق اين
 بـر  كمپوستشيميايي، حيواني و ورمي كودها از قبيل كود

  كمي و كيفي گوار گرديده است.   عملكرد

  هامواد و روش
در مزرعــه  1394-1395آزمــايش در ســال زراعــي   

تحقيقاتي مركـز تحقيقـات و آمـوزش كشـاورزي و منـابع      
 65درجـه و   32طبيعي اصـفهان بـا مختصـات جغرافيـايي     

دقيقه طول شـرقي و   65رجه و د 51دقيقه عرض شمالي و 
متر از سـطح دريـا اجـرا گرديـد. بـر اسـاس        1570ارتفاع 

اطلاعات گرفته شده از سايت اداره كل هواشناسـي اسـتان   
محل اجراي آزمايش از نظر اقليمـي جـزء منـاطق     1اصفهان

شود به عبارت ديگر بـر   مي خشك و نيمه خشك محسوب 
بياباني خفيـف   اساس تقسيم بندي گوسن داراي اقليم نيمه

سال گذشته  20باشد و ميانگين بارندگي سالانه در طول  مي 
ميليمتر بوده اسـت كـه حـاكي از كـم آبـي در منطقـه        122

درجه سانتيگراد، حداكثر  16باشد. ميانگين دماي سالانه  مي 
درجه سانتيگراد بوده اسـت.   -17و حداقل  40دماي منطقه 

  ائه شده است.ار 1نتايج آزمون خاكشناسي در جدول 
بذر مورد نياز با همكـاري مركـز تحقيقـات و آمـوزش     
كشاورزي زابل و ايرانشهر از كشاورزان مناطق مرزي ايران 

كننـد تهيـه گرديـد.     و پاكستان كه گونه محلي را كشت مـي 
لولر بـود.   و شخم، ديسك شامل زمين سازي آماده عمليات

 50ل فواص ـ بـا  پشـته  و جوي ايجاد به اقدام تسطيح از پس
 كـودي  گرديـد. تيمارهـاي   اصـلي  جـوي آب  و سانتيمتري

، 100، 90) و (70، 70، 60سطح ( 2شامل كود شيميايي در 
) كيلوگرم به ترتيب نيتروژن از منبـع اوره، فسـفات از   100

 منبع فسفات آمونيم و پتاس از منبع سولفات پتاسيم، كود حيواني
  مپوستك ورمي  تن در هكتار و 20و  10سطح  2گاوي در 

            
                                                 
1 . www. esfahanmet. ir 
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  مزرعه خاك شيميايي و فيزيكي تجزيه -1جدول 

Table 1. physicochemical analysis of farm soil  
depth conducti

vity acidity organic 
carbon nitrogen phospho

rus 
potassiu

m sand  silt  clay  
texture  

cm  dS/m  pH % % mg/kg mg/kg %  %  %  
0-30  2.35  7.5  1.03  0.1  40  170  54  28  18 sandy loamy  

     
بودند كه آنها را  كيلوگرم در هكتار 600و  300سطح  2در  

، كود 2، كودشيميايي 1به ترتيب تحت عنوان كود شيميايي 
ــواني  ــواني  1حيـ ــود حيـ ــي2، كـ ــت  ، ورمـ و  1كمپوسـ

ناميم. به جز اوره كـه بـه سـه بخـش      مي 2كمپوست  ورمي
ر مراحل بعـدي بـه عنـوان    تقسيم گرديد كه دو بخش آن د

 از قبـل  روز ندچ كود سرك به محصول داده شد بقيه كودها
 اثـر  تـا  شـدند  ها مخلوطخاك در رديف با خوبي به كاشت
بـذور در   نداشـته باشـند. كاشـت    بذرها جوانه زني بر منفي

 ـ بـذر  اواسط خرداد مـاه انجـام گرديـد. كشـت     صـورت   هب
عاً پس از اتمـام  سري. شد انجام ها پشته طرف در يك مستقيم

كاشت بذر آبياري به صورت كرتـي انجـام گرديـد. جهـت     
روزه  4زني و استقرار بهتر بذور دو آبياري با فاصـله   جوانه

روز  8و پس از آن تا آخر دوره رشـدي گيـاه مزرعـه هـر     
يكبار بر اساس نوع خاك و عـرف منطقـه آبيـاري گرديـد.     

اي كامل ه به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك آزمايش
 تصادفي بطور عام براي كـل طـرح و بصـورت فاكتوريـل    

تصادفي براي  املك هايبلوك طرح قالب در اسپيليت پلات
مـورد   فاكتورهـاي . شدا اجر تكرار 3 با هاي رشدي شاخص
شــامل انــواع كودهــا در شــش ســطح (دو ســطح  مطالعــه

كمپوسـت طبـق    شيميايي، دو سطح دامي و دو سطح ورمي
به عنوان فاكتور اول و تراكم در سه سـطح  ميزان ذكر شده) 

بوته در متر مربع به عنوان فاكتور دوم در نظر  90و  75، 60
هـزار   600000گرفته شد. اين ميزان تراكم به ترتيب معادل 

ــا معــادل  كيلــوگرم بــذر در هكتــار،  20بوتــه در هكتــار ي
كيلـوگرم بـذر در هكتـار و     25بوته در هكتار يـا   750000
كيلـو گـرم بـذر در هكتـار      30در هكتار يـا   بوته 900000

متـر داراي   4در  5/2باشد. هر واحد آزمايشي بـه ابعـاد    مي 
 60ها  سانتيمتر بود. فاصله بين كرت 50پنج پشته به فاصله 

سانتيمتر در نظر گرفتـه   120ها  سانتيمتر و فاصله بين بلوك
 آوردن بدسـت  شد كه شامل جوي آبياري نيـز بـود. بـراي   

بصورت دستي و  سطح بذرها واحد در نياز مورد وتهب تعداد
سـانتيمتر مربـع بـر روي     21و  16، 11فواصـل   اي بـا  كوپه
ها در بالاي داغ آب كشت شدند. عمق كاشت نيز بين  پشته

سانتيمتر در نظر گرفته شد. در ابتدا ميزان بذر كشت  5تا  3
شده فراتر از تراكم ذكر شده در نظر گرفته شد ولي پـس از  

برگي) اقدام بـه عمليـات    6و  2سقرار گياه در دو مرحله (ا
 مـدت  طـول  مطلوب شد. در تراكم به تنك سازي تا رسيدن

رشد از بابت احتياط و اجتنـاب از آثـار سـوء علـف      فصل
عمليـات   ها هيچگونه علف كش استفاده نگرديد بلكـه كش

مرحله بصـورت دسـتي توسـط     3هرز در  هايعلف وجين
 هـرز  يهـا  ورت گرفت. بيشترين علفص كارگران كشاورز

ــاهده ــامل  مش ــده ش ــه : ش  ،(Portulaca oleracea)خرف
 Centaurea)، گـل گنـدم    (Descurainia sophia)اكشيرخ

depressa) پيچك ،(Convolvulus arvensis L.) رشـك  ت و
(Rumex acetosella) مدت بجـز ميـزان    اين طي بودند. در
 مزرعـه  رد ريخاص ديگ بيماري و يا محدودي شته، آفت

هـا از سـم كنفيـدور بـه      جهت مبارزه با شـته . نشد مشاهده
هـر   در كاشت خطوط ميزان يك در هزار استفاده گرديد. در

 رديـف  دو حـذف  از كـه پـس   وجود داشت رديف 5 كرت
 عنوان ها به كرت و نيم متر از دو سمت ديگر رديف كناري

شـد.   انجـام  هـا گيـري  نمونه مانده باقي خط 3 حاشيه، از اثر
هـاي   هـاي شـاخص   شده جهت اندازه گيري ميزان برداشت

گرفت  روز يكبار صورت مي 10بوته با فاصله هر  5رشدي 
و در آخر دوره (در اوايل مهر ماه) نيز براي بقيه آزمايشات 

هـاي  برداشت صورت گرفت. شـاخص  مترمربع يك معادل
، (LAI)گيري شده، شامل: شاخص سطح بـرگ  رشد اندازه
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 (RGR)، سرعت رشد نسبي (CGR)محصول  سرعت رشد
بوتـه از هـر كـرت،     5بودند. همچنين با انتخاب تصـادفي  

صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبي، تعداد دانه در نيـام،  
تعداد نيام در بوته، طول نيام، وزن هزار دانه و عملكرد دانه 
نيز در آزمايشگاه برآورد گرديـد. در نهايـت پـس از جمـع     

ها و نتايج بدست آمـده بـا    آماري يافته ها، تجزيهآوري داده
 ) انجـام گرفـت. مقايسـه   9(نسـخه    SAS نرم افزار آماري

پـنج   احتمـال  سطح در LSD آزمون  با استفاده از ها ميانگين
   .شد انجام درصد

  نتايج و بحث
  هاي رشدي گياهشاخص

با توجه به نتـايج بدسـت    ):LAIشاخص سطح برگ (
 2خص سطح برگ متعلق به كود شيميايي آمده، بالاترين شا

و پايين ترين شاخص سطح برگ متعلـق بـه تيمـار كـودي     
باشد. در ارتباط با تيمارهـاي تـراكم و    مي  1كمپوست  ورمي

بوتـه در متـر مربـع بـالاترين      60تراكم  1با توجه به شكل 
بوته در متر مربع نيز پايين  90شاخص سطح برگ و تراكم 
). بـا توجـه بـه    1ا دارد (شـكل  ترين شاخص سطح برگ ر

باشـد در تـراكم    مي اينكه گياه گوار داراي رشد عرضي زياد 
بهينه بخوبي توانسته جبران تراكم پايين را بنمايد و شاخص 
سطح برگ خود را بالا ببرد. در حالي كه تراكم بيشتر بوتـه  
نتوانست جبران رشـد عرضـي گيـاه را بنمايـد و شـاخص      

  تر) افزايش دهد.راكم پايينسطح برگ را (نسبت به ت
هـاي  ) طي آزمايشاتي بـر لايـن  1390و نيك نژاد ( امام

شاخص سـطح بـرگ تمـام    مختلف برنج اظهار داشتند كه، 
ها بعد از نمونه گيري ششم يعنـي بعـد از رسـيدن بـه     لاين

حداكثر مقدار خود در كليه تيمارها يك روند كاهشي را تـا  
موضوع احتمـالاً بـه علـت    انتهاي دوره نشان دادند. كه اين 

هـا بـه    هاي مسن و پـايين بوتـه  پژمردگي و زرد شدن برگ
هاي جوانتر و ريـزش  به قسمت علت انتقال عنصر نيتروژن

 8318در لايـن  آنها همچنين اظهار داشتند كه باشد. آنها مي
علت استفاده بهتر و بيشتر از عناصر غذايي مثل نيتروژن ه ب

بيشـتر   (LAD) سـطح بـرگ  دوام  و همچنين بعلت داشتن
شاخص سطح  ها دارايسبب گرديده كه نسبت به بقيه لاين

بيشتر بوده و ديرتر شـروع بـه كـاهش سـطح     (LAI) برگ 
نتايج اين تحقيق با نتايج بدسـت آمـده از   برگ خود نمايد. 

 دارد. افـزايش  شاخص سطح برگ در گياه گوار همخـواني  
 ـ مختلف مصرف سطوح اثر در برگ سطح شاخص  روژننيت

 بـرگ  سـطح  گسـترش  بـا  در ادامه و بوده تدريجي ابتدا در
مرحلـه   در و يافـت  افـزايش  سرعت زيـادي  گياه، با توسط
. رسيد خود حداكثر به كاشت از پس روز 60 حدود گلدهي

ميزان  به برگ سطح شاخص افزايش باعث مصرف نيتروژن
 . گرديد 55/4

 هانتايج مقايسه ميانگين ):CGRسرعت رشد محصول (
نشان داد كه بيشترين سرعت رشد محصول متعلق به تيمار 

گـرم بـر متـر مربـع در روز) بـود و       25/47كود شيميايي (
كمترين ميـزان سـرعت رشـد محصـول متعلـق بـه تيمـار        

گرم بر متر مربـع در روز) بـود. در    88/25كمپوست ( ورمي
بخش تراكم گياه گوار در اكثر تيمارها بـا كـاهش تـراكم و    

به تراكم بهينه سرعت رشد محصـول افـزايش   نزديك شدن 
دهد و كمترين سرعت رشد محصـول را تـراكم    را نشان مي

باشـد داشـت    مـي  بوته در متر مربع كه بـالاترين تـراكم    90
). سرعت رشد محصـول عبـارت از افـزايش وزن    2(شكل 

خشك يك اجتماع گياهي در واحد سطح مزرعه در واحـد  
ب گـرم (وزن خشـك كـل    باشد و معمولاَ بر حس ـ مي زمان 

گـردد   مـي  گياه) در متر مربـع (سـطح زمـين) در روز بيـان     
). سـرعت رشـد محصـول در    1387(كوچكي و سـرمدنيا،  

ها به اوج خود رسـيد   همه تيمارهاي بكار رفته با ظهور نيام
ها سرعت رشد محصـول شـروع    و همزمان با پر كردن نيام
 ـ   ك ـبه افول و كـاهش نمـود.    ه علـت  ه احتمـالاً ايـن امـر ب

اندازي و كاهش نفـوذ نـور در سـايه انـداز گيـاهي و       سايه
و  باشد (امـام هاي مسن تا انتهاي دوره رشد ميريزش برگ
، افـزايش نسـبت   هابا ريزش بيشتر برگ .)1390نيك نژاد، 

 ميـزان  (LAI)سطح بـرگ   و كاهش تنفس گياه به فتوسنتز
در نيز منفي گرديده اسـت.   (CGR)سرعت رشد محصول 

اميـري ده  ) .Cicer arietinum L(يشي بر گياه نخـود  آزما
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 ) اظهـار داشـتند كـه بـا رونـد     1389احمدي و همكاران (

 حداكثر كه شودمي ملاحظه سطح برگ و گياه رشد سرعت

 دست به برگ سطح حداكثر قبل از گياه رشد سرعت مقدار

 رسيده خود حداكثر به رشد گياه سرعت كه زماني و آيدمي

كنـد.  مـي  طي را خود روند افزايشي هنوز برگ است، سطح
 سـرعت  و بـرگ  سـطح  مستقيمي از تابع گياه رشد سرعت

زمـان،   پيشرفت ديگر با طرف از و باشدمي خالص فتوسنتز
 توانـد كـه مـي   دارد كاهشـي  خالص، روند فتوسنتز سرعت

 بـه  شـدن  نزديـك  بـا . شود گياه رشد سرعت كاهش سبب

ه دليـل توقـف رشـد    گياه، ب رسيدگي و دانه پرشدن مرحله
 فتوسـنتز كننـده، كـاهش    يهـا  رويشي و زرد شـدن انـدام  

 به دانه فتوسنتزي مواد اختصاص و خالص فتوسنتز سرعت

خشكي  با نهايت در و يافت كاهش گياه رشد سرعت مقدار
شد (اميري  گياه، منفي رشد سرعت ، مقدارها برگ ريزش و

نـين  ). در گيـاه گـوار نيـز چ   1389ده احمدي و همكاران، 
(مربـوط   1  فرايندي مشاهده گرديد كه آنرا با مقايسه شكل

(مربوط به سرعت رشـد   2  به شاخص سطح برگ) با شكل
  توان به وضوح تاييد كرد. محصول) مي

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  

          
  تحت تاثير سطوح كود و تراكم) LAI(. روند تغييرات شاخص سطح برگ 1شكل 

Figure 1. Process of leaf area index changes under the effects of fertilizer levels and density  
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  تحت تاثير سطوح كود و تراكم) CGR(. روند تغييرات سرعت رشد محصول 2شكل 

Figure 2. Process of crop growth rate (CGR) changes under the effects of fertilizer levels and density                
افزايش سرعت رشد گياه در فواصـل كاشـت كمتـر را    

توان به دليل افزايش تعـداد بوتـه در واحـد سـطح و در      مي
نتيجه افزايش شاخص سطح برگ دانست كه در اين تحقيق 
نيز با كاهش فواصل كاشت (افزايش تراكم بوته)، شـاخص  

 بـر  محصـول  رشـد  سطح برگ نيز افزايش يافت. سـرعت 

كـه   داد نشـان  كاشـت  از رشـد بعـد   روزهـاي  درجه مبناي
 افزايش رشد فصل طول در  (CGR)سرعت رشد محصول 

 كاهش يافت. علـت  سپس و رسيده خود حداكثر به و يافته

 بـا  همراه تشعشع خورشيدي تدريجي، جذب افزايش روند

 افزايش نتيجه در و فصل رشد اوايل در برگ سطح افزايش

 بـه  مرحله اين از پس و باشد خشك مي ماده معتج سرعت

 شده كم ساز و سوخت آنها ريزش ها وبرگ شدن پير علت

   ). 1390كند (امام و نيك نژاد،  مي را طي نزولي روند و
): سرعت رشد نسـبي گيـاه   RGRسرعت رشد نسبي (

گوار در همه تيمارهاي آزمايشي تقريبا به صورت خطـي و  
گر با پيشرفت زمان كاهش يافتند نزولي بودند به عبارت دي

تا به نقطه صفر رسيده و در بعضي موارد در انتهـاي فصـل   
رشــد منفــي شــدند. در همــه تيمارهــاي كــودي، كودهــاي 
ــودي ديگــر وضــعيت    ــاي ك ــه تيماره شــيميايي نســبت ب

تـري داشـتند و شـيب نزولـي آنهـا كنـدتر از بقيـه         مناسب
شد نسبي تيمارهاي كودي بوده و زمان بيشتري از سرعت ر

  ).3مثبت برخوردار بودند (شكل 
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 تحت تاثير سطوح كود و تراكم) RGR(. روند تغييرات سرعت رشد نسبي 3شكل 

Figure 3. Process of relative growth rate (RGR) changes under the effects of fertilizer levels and density         
يش تراكم سرعت رشد نسبي را كاهش داد و شيب افزا

تـوان بـه    كاهشي افزايش پيدا نمود. كه دليل اين امر را مـي 
انـدازي  كاهش ميزان نفوذ نـور بـه داخـل كـانوپي و سـايه     

هـاي داخـل    هاي زيرين و بـرگ هاي بالايي روي برگ برگ
كانوپي و متعاقب آن كاهش فتوسنتز نسـبت داد. همچنـين   

ن بـراي كسـب ديگـر عوامـل محيطـي و      رقابت بين گياها
باشـد   مـي  غذايي دليل ديگر اين كاهش سرعت رشد نسبي 

در ارتباط بـا   1367). كوچكي و همكاران در سال 3(شكل 
كاهش سرعت رشد نسبي چنين اعلام كردند كه اين كاهش 

هاي افزوده شده به وزن گيـاه،   به اين دليل است كه قسمت
هـاي فعـال متابوليـك    تهاي سـاختماني بـوده و باف ـ  بافت
هايي سهمي در ميزان رشد ندارنـد.  باشند و چنين بافت نمي

اي مربوط بـه در  كاهش ميزان رشد نسبي همچنين تا اندازه
هـاي تحتـاني گيـاه    سايه قرار گرفتن و افزايش سـن بـرگ  

بعـد از   درسـت  زراعـي  گياهـان  نسـبي  رشد سرعت است.
 به منحني آن نبالد شده، به آغاز كندي به معمولا زني جوانه

 سرعت ديگر عبارت شود. به مي  كند سپس رفته سرعت بالا
 گيـاه  خشك وزن از گرم هر كه كند مي  نسبي مشخص رشد
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اسـت. در ابتـداي    داشـته  وزن مقدار افزايش چه روز هر در
دوره رشدي، رشـد نسـبي كنـد اسـت سـپس بـه سـرعت        

 ود وش ـ مـي  كند و در آخر دوره مجددا كند  مي افزايش پيدا 
 در كـه  اسـت  ايـن  روند اين كند. علت مي  نزولي پيدا روند
 فتوسـنتزكننده  يهـا  بافـت  به توليد شروع رشد، گياه ابتداي

 ميزان نتيجه كننده هستند. در ، توليدها بافت تمامي و كند مي 

 بيشتر قبلي به روز نسبت روز هر در شده توليد خشك ماده
اضـافه   گيـاه  وزن زمـان  گذشـت  بـا  آن دنبـال  به و شود مي 
 و مـرده  يهـا  بافت تعداد وزن افزايش اين در شود، ولي مي 

كند.  مي  پيدا افزايش نيز ندارند نقشي توليد در بالغ كه كاملا
 تمـام  و گيـاه  وزن تمـام  رشـد  در ابتـداي  ديگـر  عبارت به

 يها بافت زمان با گذشت ولي دارند نقش توليد در ها سلول
. شـود  مـي   ندارند زياد نقشي يدتول در كه ييها سلول و مرده
 قبـل كـاهش   روز به نسبت روز هر در توليد ميزان نتيجه در

كند. با ادامـه   مي  پيدا نزولي روند نسبي رشد سرعت و يافته
هـاي   رشد و افزايش وزن گياه و به دنبال آن افزايش بافـت 

غير فعـال در فتوسـنتز سـرعت رشـد نسـبي كـاهش پيـدا        
 مـاده  توليـد  بـر  تاثيرگـذار  وامـل ع تحليـل  و كند. تجزيه مي

 بـين  اخـتلاف  بهتـر  توضـيح  در تواند مي عملكرد خشك و
سـارمال و  باشـد.   مـوثر  آزمـايش  يـك  يـا تيمارهـاي   ارقام

همچنـين گـزارش دادنـد كـه بـا       1992همكاران در سـال  
افزايش تراكم بوته، ميانگين سـرعت رشـد نسـبي در گيـاه     

آن در تـراكم   آفتاب گردان كاهش يافته و بيشـترين مقـدار  

 مقـدار  عنـوان  بـه  نسـبي  رشـد  سرعت. تر بدست آمدپايين
 تعريف) t( زمان از لحظه هر در خشك موجود ماده افزايش

 آن محاسـبه  براي كه است رشد آناليز جزء تنها و است شده
 سرعت. نيست كننده فتوسنتز سيستم اندازه داشتن نيازي به

 خشـك  ماده يداز تول اساسي معيار يك عنوان به نسبي رشد
 گيـاه  عملكـرد  مقايسـه  توان بـراي مي آن از و داشته كاربرد
 هـا  آزمـايش  كرد. نتايج مشخص استفاده كاملاً شرايط تحت
 رشد اوليه مراحل كه سرعت رشد نسبي در داده است نشان

 در RGRتغييـرات   رونـد . اسـت  بـوده  مشابه هم با گياهان
 شـابه م مختلـف  هـاي تـراكم  در بررسـي  مـورد  ارقـام  همـه 
 رشد سرعت رشد، شاخص در اوايل كه طوري باشد، به مي

 افـزايش  علـت  بـه  گيـاه  سن افزايش و با بود حداكثر نسبي
داشـت   نزولـي  روند توليد كارايي و كاهش ساختماني بافت
 تعـداد  افـزايش  و هـا اندازي برگ سايه تواند مي آن دليل كه

  افـزوده  گيـاه  سـن  بـه  كـه  به تـدريج  كه باشد پير هايبرگ
 هايبافت جزء كه گرددمي اضافه به گياه هاييبافت شود مي

 كـه  هستند ساختماني هايبافت بلكه متابوليكي نيستند فعال
  ). 1377ندارند (محمدي،  رشد تاثيري در

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر كـود   ارتفاع بوته:
دار  و تراكم بوته در سطح يك درصد بر ارتفـاع گيـاه معنـي   

، اما برهمكنش سطوح كودي و تـراكم بـر ارتفـاع گيـاه     بود
  ). 2دار نبود (جدول  معني

      
 . تجزيه واريانس عملكرد و اجزاي عملكرد گياه گوار تحت تاثير سطوح كود و تراكم2جدول 

Table 2. Analysis variance of yield and yield components of guar under effects of fertilizer levels and density      
Mean of squares 

 
Degree of 
freedom 

 
Source of variation 

Final hight  No of 
branches  

No of pods in 
plant Pod length No of seeds 

in pod 
1000 seeds 

weight  Seed yield  

274.85*  1.04ns  150.76ns  0.71**  0.37ns  11.36ns  12468.29ns 2 Replication 

1803.61**  2.47**  478.00**  1.36**  0.35ns  7.54ns  50794.61**  5 Fertilizer 

1183.61**  48.27**  2881.02**  2.96**  0.34ns  5.94ns  12727.78ns  2 Density 

41.7ns  0.30ns  125.82*  0.17ns  0.05ns  1.59ns  1633.37ns  10 Fertilizer×Density 

57.77  0.46  53.11  0.11  0.14  4.74  6552.43  34 Error 

7.90  14.81  20.77  4.09  4.32  6.61  24.04  - CV (%) 
    

ns, * and ** in sequence shows non significant, significant at 5 and 1 percent probability.   
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بـه   2بيشترين ارتفاع گياه مربوط به تيمار كود شيميايي 

ــزان  ــه    43/119مي ــوط ب ــاع مرب ــرين ارتف ــانتيمتر و كمت س
تـوان   مـي سـانتيمتر بـود.    23/77به ميزان  1كمپوست  ورمي

نتيجه گيري كرد كه تيمار كود شيميايي توانسته بـا سـرعت   
اي گياه را بر آورده كند و سبب افـزايش   بيشتري نياز تغذيه

 2كمپوسـت   ارتفاع بيشتر گيـاه شـود. تيمـار كـودي ورمـي     
ي از افزايش ارتفاع بيشـتر  1كمپوست  نسبت به تيمار ورمي

دهد كود  درصد برخوردار بود كه اين نشان مي 12به ميزان 
كمپوست تاثير مثبتي بـر ارتفـاع گيـاه دارد. همچنـين      ورمي

استفاده از كود حيواني در اين آزمايش سـبب بهبـود رشـد    
گياه و ارتفاع بوته نسبت به تيمارهاي ورمي كمپوست شـد  

  ). 3(جدول 
در متر مربـع و  بوته  60كمترين ارتفاع مربوط به تراكم 
بوتـه در متـر مربـع     90بيشترين ارتفاع مربـوط بـه تـراكم    

 تعيـين  در مهمـي  نقـش  غذايي عناصر). 4باشد (جدول  مي
 عامـل  ارتبـاط، نيتـروژن   ايـن  در و گياه دارنـد  ارتفاع اندازه

 هـر  ماننـد  بوتـه  گياه است. ارتفـاع  ارتفاع در افزايش اصلي
 عناصـر  تـأثير  تحـت  شـديدا  زايشـي  يـا  رويشي ديگر اندام

 عناصـر  و آب بـه  گياه گيرد. دسترسي مي  آب قرار و غذايي
 و تقسـيم  بـر  تأثير طريق از نيتروژن كافي، مخصوصا غذايي
 مـؤثر  بسـيار  بوتـه  ارتفـاع  افـزايش  در ها سلول شدن بزرگ

منـدي از  دهـد كـه جهـت بهـره    باشد. شرايط نشان مـي  مي 
ان از تـو خصوصيات هر دو گونه كود آلـي و شـيميايي مـي   

تلفيق كود شيميايي با يكي ديگـر از كودهـاي حيـواني يـا     
ورمــي كمپوســت اســتفاده كــرد. در ايــن راســتا اركاســا و 

 كودهـاي  تلفيقـي  كـاربرد  تـأثير  2002همكـاران در سـال   
 و زمينـي، كلـم   سـيب  توليـد  بر را ارگانيك غير و ارگانيك
 خصوصـيات  بهبـود  و داده قرار بررسي فرنگي مورد گوجه
نتيجـة   در آن غـذايي  عناصـر  شـدن  دسـترس  ابلو ق خاك

 اصـلي  دليـل  را شـيميايي  و دامـي  كودهـاي  تلفيقي استفادة
  .كردند عنوان مذكور گياهان بوته ارتفاع افزايش

        
  مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد گياه گوار تحت تاثير سطوح كودي -3جدول 

Table 3. Mean comparison of yield and yield components of guar under effects of fertilizer levels.   
Final hight 

(cm)  No of branches No of pods in 
plant 

Pod length 
(cm) 

No of seeds in 
pod 

1000 seeds 
weight (g)  

Seed yield 
(kg/h)  Fertilizer 

99.99b 4.62b  41.79a  8.65a  9.16a  32.67ab  4232.7a  Fertilizer 1 

119.43a  5.44a  41.82a  8.48a  9.01a  33.55a  4394.6a  Fertilize r2 

98.78b 4.34bc  36.95a  8.16b  9.11a  33.55a  3020.5b  Animal manure 1 

95.25b  4.86ab  36.91a  7.93bc  8.88ab  31.28b  3069.5b  Animal manure 2 

77.23d  3.92c  23.31b  7.75c  8.60b  32.99ab  2850.0b  Vermicompost 1 

86.98c  4.34bc  29.36b  7.71c  8.96ab  33.74a  2631.8b  Vermicompost 2 
        

Means with the same letter within each column are not significantly different at the 0.05 level according to LSD test.                  
 گياه گوار تحت تاثير سطوح تراكم مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد -4جدول 

Table 4. Mean comparison of yield and yield components of guar under effects of density levels.   
Final 
hight 
(cm)  

No of 
branches  

No of pods 
in plant  

Pod length 
(cm) 

No of seeds in 
pod  

1000 seeds 
weight (g)  

Seed yield 
)kg/h(  

Plant density 
(plant per m2)  

88.86c 6.13a  46.32a  7.70c  8.83b  33.55a  3646.3a  60  

94.61b  4.76b  37.51b  8.13b  8.93ab  32.93a  3336.1a  75  

104.86a  2.87c  21.38c  8.51a  9.10a  32.40a  3117.1a  90  
    

Means with the same letter within each column are not significantly different at the 0.05 level according to LSD test.            
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آزمايشات متعددي نشان داده است كه با افزايش تراكم، 
العمـل چنـين   يابد. از اين عكـس  ارتفاع بوته نيز افزايش مي

شود كه هرچه تعداد بوته افزايش يابد نوري كه  مي استنباط 
هاي گياه ندامرسد كم شده و رقابت بين ا به كف كانوپي مي

شـود و از طـرف ديگـر    براي جذب بيشتر تشعشع زياد مي
گيـرد كـه مجموعـه ايـن      مي تخريب نوري اكسين صورت 

هـا و افـزايش    توانند باعث افزايش طول ميـانگره  عوامل مي
بـه   توجـه  بـا ). Duncan et al., 1984(ارتفاع بوته گـردد  

 تعـداد  از بوتـه  افـزايش ارتفـاع   با كه رسدمي به نظر نتايج

 اثـر  بـا  احتمـالاً  امر اين كه شودكاسته مي فرعي هايشاخه

هاي  جوانه براي رشد شرايط كاهش و جوانه انتهايي غالبيت
  باشد.  مي جانبي، در ارتباط

بر اساس جدول تجزيه واريـانس،   تعداد شاخه در گياه:
اثر ساده تيمارهاي كودي در ارتباط با صفت تعـداد شـاخه   

دار گرديد. همچنـين اثـر   ك درصد معنيدر گياه در سطح ي
ساده تراكم بوته نيز در ارتباط با صفت تعداد شاخه در گياه 

دار بود ولي اثر متقابل تيمارهـاي   در سطح يك درصد معني
بـالاترين تعـداد    ).2دار نبود (جـدول   كودي در تراكم معني

شـاخه در   44/5بـه تعـداد    2شاخه متعلق به كود شيميايي 
ن تـــرين تعدادشـــاخه متعلـــق بـــه تيمـــار گيـــاه و پـــايي

عــدد شــاخه در گيــاه  92/3بــه تعــداد  1كمپوســت  ورمــي
). با توجـه بـه مقايسـه ميـانگين اثـرات      3باشد (جدول  مي 

شـود كـه    مـي  تراكم بر تعداد شاخه جانبي در گياه ملاحظه 
شـاخه در گيـاه    13/6بيشترين تعداد شاخه جانبي به تعداد 

ر متر مربع بود. رتبه بعدي تعـداد  بوته د 60متعلق به تراكم 
بوته در متـر   75شاخه متعلق به تراكم  76/4شاخه به ميزان 

دهد و كمترين درصدي را نشان مي 30مربع بود كه كاهش 
بوتـه در متـر مربـع     90تعداد شاخه فرعي متعلق به تـراكم  

 60درصـدي را نسـبت بـه تـراكم      114باشد كه كاهش  مي 
). گياه گوار رشـد  4دهد (جدول ميبوته در متر مربع نشان 

توانـد بـا    عرضي بسيار خوبي دارد و در تـراكم پـايين مـي   
افزايش شاخه جبران كمبود بوته در واحد سطح را بنمايـد.  
ضمناً گاهي پتانسيل ژنتيكـي گونـه گيـاهي زمينـه افـزايش      

در آزمايش قادري و آورد.  تعداد شاخه در گياه را فراهم مي
كاشت  تراكم و نيتروژن كود كاربرد قابلمت ) اثر1394مقدم (

 هكتـار  در كيلـوگرم  50 داد كه تيمار نشان بر گياه زيره سبز
 بيشـترين  مترمربـع  بوتـه در  50 كشت تراكم و نيتروژن كود
 نمـود. افـزايش   توليـد  شـاخه) را  4/9( شاخه فرعـي  تعداد
 يابـد  افزايش بين گياهان شود، رقابتمي سبب كشت تراكم

 كـاهش  با و شودكمتر مي بوته تك در برگ سطح و تعداد و
 بيشـتري  و فضاي شده كمتر هابوته بين رقابت كشت تراكم

 گسـترش بوتـه   سـبب  گيرد، كـه مي قرار بوته هر اختيار در
نظر بر اين است كه تراكم بوته باعـث افـزايش در    شود. مي

شود و با تحريك مريستم انتهـايي   اي مي رقابت درون گونه
اع گيـاه بـراي دريافـت نـور، تعـداد شـاخه       و افزايش ارتف ـ
شود، به عبارت ديگر افزايش تـراكم بوتـه    مي كمتري توليد 

ــتر از     ــايي بيش ــتم انته ــك مريس ــه تحري ــت ك ــاملي اس ع
گيـرد و گيـاه رشـد كمتـري      مي هاي جانبي صورت  مريستم

  شود.  مي هاي آن كمتر  يافته و تعداد شاخه
دهـد   يانس نشان ميتعداد نيام در گياه: نتايج تجزيه وار

كه اثرات ساده تيمارهاي كودي و تراكم در سـطح احتمـال   
يك درصد و اثر متقابل سطوح كـودي در تـراكم در سـطح    

دار شـد   احتمال پنج درصد بـر تعـداد نيـام در گيـاه معنـي     
). نتايج مقايسه ميانگين نشان داد بيشترين تعـداد  2(جدول 

بـا   2و  1د شـيميايي  نيام در گياه مشتركاً متعلق به تيمار كو
نيام در بوته مي  98/57بوته در متر مربع به ميزان  60تراكم 

باشـد  ). گياه گوار داراي رشد عرض بالا مـي 4باشد (شكل 
تواند سبب در نتيجه افزايش تعداد شاخه در تراكم پايين مي

افزايش تعداد نيام در بوته گردد. كود شيميايي نيز علاوه بر 
صـر غـذايي را در اختيـار گيـاه قـرار      اينكه بـه سـرعت عنا  

دهد، در افزايش تعداد شاخه فرعـي در گيـاه نيـز تـأثير      مي
تواند توجيه كننده تعداد بالاي نيام در اين مثبتي دارد كه مي

بوته در  60تيمار باشد. پس از آن تيمار كود گاوي با تراكم 
نيام در بوته قرار دارد كه كاهش  45/47متر مربع با ميانگين 

دهـد  درصدي نسبت به تيمار كود شيميايي را نشان مي 22
). در تيمار كود گاوي اگـر چـه شـرايط خـاك در     4(شكل 
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وضعيت بهتري قرار گرفته است ولي بطور كامـل نتوانسـته   
است نياز غذايي گياه را برآورده نمايد و بـا كـود شـيميايي    

كمپوست  رقابت كند. كمترين تعداد نيام متعلق به كود ورمي
نيـام در   14/15بوته در متر مربع بـه ميـزان    90در تراكم  1

درصـدي نسـبت بـه كـود      383باشـد كـه كـاهش    بوته مي
دهــد. همــه بوتــه را نشــان مــي 60در تــراكم  1شــيميايي 

بوته در متر مربع در همـه تيمارهـاي كـودي     90هاي  تراكم
تـرين ميـزان   در يك سطح و در پـايين  2بجز كود شيميايي 

توان گفت داري نيستند. مياراي اختلاف معنيباشند و دمي
كه تراكم بالا در گياه گوار صرف نظر از نوع و ميـزان كـود   

دهد و به تبع مصرفي شديدا ميزان شاخه دهي را كاهش مي
آن تعداد نيـام در بوتـه و در نهايـت عملكـرد اقتصـادي را      

ــزايش  دهــد. كــاهش مــي ــر، ســبب رشــد و اف ــراكم كمت ت
شود و به تبع آن تعداد نيام نيز افزايش  يم هاي فرعي  شاخه
كند و بر عكس در تراكم بـالا تعـداد شـاخه فرعـي      مي پيدا 

كند  مي يابد و در نتيجه تعداد نيام نيز كاهش پيدا  كاهش مي
با اين حال افزايش تعداد بوته در متر مربـع در گيـاه گـوار    

ه بكند و در نتيج ـ نتوانسته كه جبران كاهش شاخه و نيام را 
عملكرد بيولوژيك و اقتصادي نيز كاهش يافته است. نتـايج  

 كـه  اسـت  داده نشـان  نيز 1388همكاران در سال  قلاوند و
 آنهـا  دوجانبه برهمكنش و شيميايي و آلي، زيستي كودهاي

 بـارور در  نيام تعداد و بوته در نيام تعداد بر داريتأثير معني

مـايش حاضـر   داشت كه اين نتايج تقريبا بـا نتـايج آز   نخود
) اظهار داشتند 1394دارد. اسكندري و اسكندري ( همخواني

كه تراكم بوته در گياه كلزا منجر بـه كـاهش تعـداد شـاخه     
فرعي در بوته شده، بنـابراين تعـداد نيـام كمتـري در بوتـه      

هاي مختلـف بوتـه در ارقـام     شود. همچنين تراكم مي توليد 
ييرات متفاوتي تواند تغ هاي گياهي ميجديد و مختلف گونه

را در ساختمان، اندازه، ميزان مقاومت به سـرما و عملكـرد   
تـا   80هاي مختلف (از  دانه ايجاد نمايد. ارقام كلزا به تراكم

دهنـد،  بوته در متر مربع) واكنش متفـاوتي نشـان مـي    240
بطوري كه اين موضوع سبب ايجاد اخـتلاف ارتفـاع، قطـر    

نيـام در بوتـه ارقـام    ساقه، تعداد شـاخه در بوتـه و تعـداد    
هاي موجود، افـزايش تـراكم    شود. طبق گزارش مي مختلف 

بوته با كاهش تعداد شاخه فرعـي، تعـداد غـلاف در بوتـه،     
شود، اما افزايش  مي باعث كاهش عملكرد دانه در تك بوته 

 يهـا  شـاخه  كـاهش  جبـران  بـه  مطلوب تراكم گاهي منجر
 بوته تعداد يشافزا طريق از در گياه عملكرد اجزاي و فرعي
). همه نتايج ذكر شده در بـالا بـا   1387شد (فتحي،  خواهد

نتايج آزمايش حاضر همسويي دارد بجز اينكه در آزمـايش  
هـاي   گوار افزايش تراكم نتوانسـت جبـران افـزايش شـاخه    

فرعي و نيام بيشتر را بكند چرا كه گياه گوار داراي پتانسيل 
ا تراكم كمتر سبب باشد لذ مي زيادي در توسعه عرضي خود 

  افزايش نيام و عملكرد شد. 
            

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

          
Means with the same letter are not significantly different at the 0.05 level according to LSD test.  

  . مقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح مختلف كودي و تراكم گياه بر تعداد نيام در بوته4شكل 
Figure 4. Mean comparison of interaction effects of fertilizer levels and plant density on number of pods per plant   
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طول نيام: بر اساس نتايج تجزيه واريانس اثـرات سـاده   
دار بـود. اثـرات    تيمار كودي و تراكم بـر طـول نيـام معنـي    

). 2ود (جـدول  دار نب متقابل كود و تراكم بر طول نيام معني
هـا، بـالاترين طـول نيـام      با توجه به نتايج مقايسه ميـانگين 

سانتيمتر و كمترين  65/8به ميزان  1متعلق به كود شيميايي 
بـه ميـزان    2كمپوست  ميزان طول نيام متعلق به تيمار ورمي

سانتيمتر بود. بين سطوح مختلف از يـك نـوع تيمـار     71/7
). در 3ت (جـدول  داري وجـود نداش ـ  كودي اختلاف معني

ها افزايش  ارتباط با تراكم با توجه به جدول مقايسه ميانگين
تراكم سبب افزايش طول نيام در گياه گـوار گرديـد. طـول    

سـانتيمتر و در   70/7بوتـه در متـر مربـع     60نيام در تراكم 
سانتيمتر و در نهايت براي  13/8بوته در متر مربع  75تراكم 
سـانتيمتر بدسـت آمـد     51/8 بوته در متـر مربـع   90تراكم 

). در ارتبـــاط كـــاربرد كودهـــاي آلـــي و    4(جـــدول 
 بـه  رويشـي  رشد مرحله در رسدنظر مي كمپوست به ورمي
 فرمي به ميكرو و ماكرو عناصر غذايي به بهتر دسترسي دليل

 مـواد  چنـين  هم و است قابل جذب گياه براي آساني به كه
 مـواد  اننـد هم كه كمپوست ورمي در موجود فعال بيولوژيك

 سطح شاخص باعث افزايش كنندمي عمل رشد كننده تنظيم

 خشـك  مـاده  و توليـد  فتوسنتزي فعال تشعشع برگ، جذب
علوفه و بطور كلي اجزاي عملكرد  عملكرد افزايش و بيشتر

شـود. در مـورد گيـاه گـوار و همچنـين       از جمله طول نيام
ميزان محدود كاربرد اين نـوع از كودهـا برتـري در بحـث     

ول نيام ايجاد نكرد. در آزمـايش واعظـي راد و همكـاران    ط
) بر گياه لوبياي قرمز، طـول نيـام در اثـر تيمارهـاي     1387(

دار پيدا كرد، بـه نظـر ايشـان كوتـاه      آزمايشي اختلاف معني
شود بلكـه   بودن طول نيام الزاماً دليل عملكرد كمتر دانه نمي
و وزن هزار  عوامل زياد ديگري از جمله تعداد نيام در بوته

دانه نيز در كاهش يا افزايش عملكرد دانـه دخيـل هسـتند.    
 اعـم  غذايي از عناصر مختلفي انواع داشتن با دامي كودهاي

 باعـث  خاك خصوصيات بهبود و پرمصرف و مصرف كم از
 از اسـتفاده  طرفـي  شـود. از  مـي   گياهـان  افـزايش عملكـرد  

 محيطـي،  زيسـت  اقتصادي، مسـائل  لحاظ از دامي كودهاي

 هرز هايعلف و ها، آفاتشيوع بيماري اكولوژيكي، احتمال

 در مسـائل  ايـن  و باشـد  مي  ييها محدوديت داراي مزارع در
 اسـت مخـاطرات   حسـاس  شـدت  بـه  محيطـي  كـه  گلخانه
  ). 1384كند (خندان و همكاران،  مي  ايجاد بيشتري

سطوح كودي بر عملكرد دانـه در سـطح    عملكرد دانه:
د، همچنين برهمكنش كود و تـراكم  دار ش يك درصد معني

). 2دار نشـد (جـدول    نيز در ارتباط با عملكـرد دانـه معنـي   
 6/4394به ميزان  2بالاترين عملكرد مرتبط با كود شيميايي 

به ميـزان   1كيلوگرم در هكتار بود كه با تيمار كود شيميايي 
داري نداشـت و  كيلوگرم در هكتار تفـاوت معنـي   7/4232

 8/2631به ميزان  2كمپوست  انه را ورميكمترين عملكرد د
 1كمپوسـت   كيلوگرم در هكتار داشت كه بـا تيمـار ورمـي   

دار نداشت ولي نسبت به تيمار كود شـيميايي   اختلاف معني
درصد كاهش نشان داد. دو تيمار كود حيواني  67حدودا  2

كيلوگرم در هكتار اگرچه از نظـر عـددي    3045با ميانگين 
كمپوست داشـتند   اي با تيمارهاي ورمي تفاوت قابل ملاحظه

داري با آنها نداشتند  با اين حال از نظر آماري اختلاف معني
درصد كاهش را نشان  44حدود  2و نسبت به كود شيميايي

). حجم بيشتر كود حيواني توانسـته ميـزان   3دادند (جدول 
بيشتري عناصر و مواد غذايي در اختيار گياه قرار دهـد لـذا   

كمپوست توليد كـرده اسـت ولـي     لاتر از ورميعملكردي با
تـر  اين ميزان مواد غذايي نسبت به كود شيميايي بطور بطئي

در اختيار گياه قرار گرفته است و سرعت رشد گياه و دانـه  
كمتر از تيمار شيميايي شده اسـت. عظـيم زاده و همكـاران    

) در تحقيقي در مورد گياه كلزا گـزارش كردنـد كـه    1395(
تيمارهـاي   تمامي با مقايسه در نيتروژنه كود از فادهاست تيمار

نمـود.   توليـد  بيشـتري  دانه ديگر (كاربرد كود آلي) عملكرد
تيمـار   بـا  نيتروژنـه  كود تيمار در عملكرد دانه اختلاف البته

 هكتار در تن 50 و كمپوست ورمي در هكتار تن 11 كاربرد

مـايش  داري نداشت، كه با نتـايج آز  معني اختلاف دامي كود
  .باشد مي حاضر در تطابق 

تراكم بوته با توجه به اينكه از نظـر عـددي تفـاوت در    
دار نشـد.   دهد ولي از نظر آماري معنـي  عملكرد را نشان مي
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تواند تا حدي حاكي از اين باشد كـه افـزايش    اين نتيجه مي
بوته در واحد سطح توانسته تا جبران كاهش شاخه فرعي و 

ته را بنمايد و عملكرد را بالا ببرد با كاهش تعداد نيام در بو
اين حال از نظر ظاهري و عددي هرچه تراكم بـالاتر رفتـه   
است ميزان عملكرد دانه كاهش يافتـه اسـت. بـا توجـه بـه      

 3/3646ها، بيشترين عملكرد دانه به ميـزان  مقايسه ميانگين
بوته در متر مربع بود.  60كيلوگرم در هكتار متعلق به تراكم 

كيلـوگرم   1/3336بوته در متر مربع بـا   75آن تراكم پس از 
دهـد و  درصد كاهش را نشان مـي  9در هكتار قرار دارد كه 

كيلوگرم در هكتار  1/3117كمترين ميزان عملكرد به ميزان 
بوته در متر مربـع بـود كـه نسـبت بـه       90مربوط به تراكم 

دهد. درصد كاهش نشان مي 17بوته در متر مربع  60تراكم 
بوتـه در متـر    60يج آزمايش حاكي از آن است كه تراكم نتا

توانـد يـك تـراكم بهينـه و      مربع جهت عملكـرد دانـه مـي   
مطلوب براي گياه گوار در شرايط كشت آبي باشد (جـدول  

در آزمايشـي بـر    1398). مهدي پور و همكاران در سـال  4
در تـاريخ كاشـت اول   روي گياه گـوار اظهـار داشـتند كـه     

هزار بوته در  130عملكـرد دانـه در تراكم  خرداد بيشـترين
هكتـار بـه دسـت آمـد و بـا افزايش تراكم بوتـه، عملكـرد   

بــه دليــل   را ايــن موضـوع   آنهـا  دانه كاهش نشــان داد.  
نسـبت  بيشـتر بـودن اجــزاي عملكــرد در ايــن تــراكم     

كـه افزايش  در آزمايشي ديگر بر روي گوار بيان شد. دادند
توانـد عملكــرد تــك بوتـه را    تا حد بهينه مـي تراكم بوته

كاهش دهد، اما عملكرد كلي از طريـق افـزايش تعداد بوته 
هـاي  تـو ان در تراكمدر واحـد سـطح جبـران شـده و مـي

 Gresta et) بالاتر عملكرد دانه بيشتري را به دســت آورد 

al., 2013).  بيشـــتر از حـــد گــوار امــا اگــر تــراكم بوتــه
ي، اوب شـود، بـه دليـل افـزايش رقابـت بـين گونــه مطلـ

(مهدي پور و همكاران،  يابــدعملكـرد دانـه كــاهش مـي
 ) در تحقيقـي روي 1394اسكندري و اسـكندري (  ).1398
كيلـوگرم بـذر    5/6 مصرف دانه را با بيشترين عملكرد كلزا

آوردند، همچنين كمترين عملكرد دانه از  دست به در هكتار
 تراكم افزايش شد. معمولاً حاصل بذر كيلوگرم 5/3ف مصر

 غلاف در دانه بوته، تعداد در غلاف تعداد باعث كاهش بوته

بـراي   گياهـان  رقابت و فضا كمبود دليل به وزن هزار دانه و
 تـراكم  افـزايش  شـود. ولـي   مي غذايي و عناصر آب بجذ
 در عملكـرد  اجـزاي  كـاهش  جبران بهينه سبب حد در بوته
  ؛ 1387شـود (فتحـي،   مـي  بوتـه  تعداد افزايش طريق زا گياه

Biljili et al., 2003; Lythgoe et al., 2001  .(  

  نتيجه گيري
توان نتيجه گرفت كه افزايش  هاي اين تحقيق مياز يافته

توانــد اثــر قابــل ســطوح كــود شــيميايي بــه تنهــايي نمــي
 اي بر روي تعداد شاخه در بوته، تعداد نيام در بوته ملاحظه

و عملكرد اقتصادي گياه گوار داشته باشد. اين موضـوع در  
كند به ايـن دليـل   هاي محلي بيشتر صدق ميارتباط با توده
هاي اصـلاح شـده    هاي محلي نسبت به تودهكه عموماً توده

كود پذيري كمتري دارند، از طرف ديگر گياه لگوم (گـوار)  
ق اي خـود را از طري ـ قادر است بخشي از نيازهـاي تغذيـه  

تثبيت نيتروژن اتمسفر تأمين نمايد، لذا هم از جهت صـرفه  
، 60ها، سطح كودي اول ( اقتصادي و صرفه جويي در هزينه

كيلوگرم بـه ترتيـب نيتـروژن، فسـفر و پتـاس) در       70، 70
گردد. از اين طريق با مصـرف حـداقلي و   هكتار توصيه مي

بهينه كودهاي شيميايي از اثرات نامطلوب زيست محيطي و 
اكولــوژيكي آن كاســته، و از اثــرات مخــرب و ســمي آنهــا 

شـود.   مـي  خصوصا در ارتباط با گياهـان دارويـي اجتنـاب    
باشـد و قـادر اسـت از     مـي  همچنين گوار يك گياه عرضي 

طريق توسعه عرضي سطح كشت خـود را هماننـد گياهـان    
توليد كننده پنجه تا حد ممكن به تراكم مطلوب برسـاند، از  

تــراكم بــيش از حــد نــه تنهــا تــأثيري در  ايــن رو افــزايش
هاي مختلف آن نخواهد داشت بلكـه آن را كـاهش    عملكرد

هاي ايـن تحقيـق تـراكم     نيز خواهد داد لذا با توجه به يافته
بوته در متر مربع براي كشت آبي اين گياه بهترين تراكم  60

   شود.محسوب مي
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