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 چكيده

-فاکتوریل در قالب طرح بلوکبه منظور بررسی اثر سطوح آبیاری، تراکم بوته و اسید سالیسیلیک بر گوار، آزمایشی به صورت اسپلیت پلات 

درصد تبخیر و تعرق گیاه مرجع( به  155و  52، 25، 52اجرا شد. سطوح آبیاری ) 1931های کامل تصادفی با سه تكرار در مشهد در سال 

با غلظت یک و بوته در متر مربع( و اسید سالیسیلیک )عدم کاربرد و کاربرد  9/19و  5/1، 4/4عنوان عامل اصلی و فاکتوریل سطوح تراکم )

درصد  52ها نشان داد با کاهش میزان آبیاری در تیمار مولار( به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد. نتایج مقایسه میانگیننیم میلی

کیلوگرم در  15/225به  55/395درصد کاهش یافت )از  41درصد، حدود  155تبخیر و تعرق گیاه مرجع عملكرد دانه در مقایسه با تیمار 

دار افزایش یافت، اما افزایش تراکم، عملكرد كتار(. با کاهش تراکم بوته در سطوح آبیاری زیاد و متوسط، تولید دانه در غلاف به طور معنیه

گرم( و عملكرد  99/44(، وزن هزار دانه )9/945(، تعداد غلاف در متر مربع )59/45دانه را کاهش داد. بیشترین تعداد غلاف در بوته )

آبیاری در چنین تیمارهای کمکیلوگرم در هكتار( در شرایط تأمین آب زیاد و کاربرد اسید سالیسیلیک بدست آمد. هم 9/5245ک )بیولوژی

شرایط عدم کاربرد اسید سالیسیلیک، کاهش عملكرد بیولوژیک گوار را به دنبال داشت. در مجموع با توجه به محدودیت منابع آبی، آبیاری 

چنین مصرف شود. همبوته در متر مربع در شرایط مشهد برای این گیاه توصیه می 4/4ر و تعرق گیاه مرجع با تراکم درصد تبخی 52معادل 

 اسید سالیسیلیک در این گیاه، توجیهی ندارد.

 ارتفاع بوته، شاخص برداشت، عملكرد دانه، غلافهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

های حاصل از از گیاهان دارویی و فرآورده روزافزون استفاده

تر کرده آن نقش این گیاهان را در چرخه اقتصادی جهان پررنگ

ها تنها به کشورهای در حال آن فزایندهکه مصرف طوریاست؛ به

نیز توسعه توسعه محدود نبوده بلكه در کشورهای پیشرفته 

 . (Forootan, 2011) اندفراوانی یافته

از  Cyamopsis tetragonolobaگیاه گوار با نام علمی 

ساله است گیاهی علفی، دارویی و یک Fabaceaeخانواده 

(Abidi et al., 2015)آبی ). گوار گیاهی مقاوم به کمLakshmi 

Kalyani and Sunitha, 2011) ( و شوریSudhir et al., 

درجه  25( است. این گیاه در دماهای بالا )حداکثر 2016

تواند های ضعیف و مراقبت کم زراعی میگراد( و در خاکسانتی

 Pathak andبه خوبی رشد کند و وارد مرحله بذردهی شود )

Roy, 2015)  و به واسطه سیكل کوتاه زندگی سه تا پنج ماهه

خشک و از نیمههای خشک و )بهار و تابستان( مناسب اقلیم

. از این گیاه در صنایع آرایشی و بهداشتی برای جمله ایران است

کننده، در صنایع پزشكی، صنایع غذایی و های نرمتولید کرم

چنین (. همKapur, 2012گردد )صنایع پتروشیمی استفاده می

های حاصل از صمغ گوار در کاهش وزن، کاهش قند از فرآورده

شود اشتهایی استفاده میو کم خون، برطرف کردن چاقی

(Sharma et al., 2011 عصاره اتانولی تهیه شده از پودر بذر .)

گوار دارای اثرات ضد سرطانی و خواص آنتی اکسیدانی است 

(Badr et al., 2014; Kobeasy et al., 2011). چنین بذر هم

گوار حاوی مقدار زیادی مواد معدنی شامل آهن، پتاسیم، کلسیم، 

 (.Sharif et al., 2014) باشدمی هابرخی ویتامین مس و

مصرف بهینه آب در تولید محصولات کشاورزی و دارویی به عنوان 

ها و وظایف محققین و کشاورزان به خصوص ترین دغدغهیكی از مهم

(. Mirzaei et al., 2005خشک ایران است )در مناطق خشک و نیمه
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توان به کاربرد آبی میشرایط کمزراعی مناسب در های بهاز جمله روش

ترکیبات مختلف کاهنده اثرات تنش اشاره کرد. علاوه بر این تراکم 

مناسب جهت استفاده بهینه از نور و سایر منابع به همراه اجتناب از 

 شود.ای، نیز در این شرایط توصیه میهرقابت بین بوت

هیدروکسی بنزوئیک اسید با فرمول  -5اسید سالیسیلیک )

3o6H7cهای گیاهی است که ( از ترکیبات فنولی و یكی از هورمون

عنوان مولكول را به توان آنهای گیاهی وجود دارد و میدر همه اندام

های اختصاصی به رسان داخلی در نظر گرفت که در پاسخپیام

 Amirikia and) های زیستی و غیرزیستی نقش داردتنش

Jamshidi, 2018) وت در تنظیم فرآیندهای متفا. اسید سالیسیلیک

زنی بذر، جذب و انتقال یون، توزیع گیاهان شامل رشد و نمو، جوانه

دهی نقش ای، تنفس و گلعناصر، سرعت فتوسنتز، هدایت روزنه

و کاربرد  (Amirikia and Jamshidi, 2018) کندمهمی ایفا می

پاشی در مزرعه جهت افزایش تحمل آن امروزه به صورت محلول

 آبی مورد توجه قرار گرفته است.گیاه به تنش کم

نشان داد که دور  (Tabiey et al., 2014) ینتایج پژوهش

داری بر ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد معنیتأثیر آبیاری 

بیوماس، عملكرد دانه و شاخص  ،دانه در غلاف، وزن هزار دانه

داشت.  (Securigera securidaca)الملک برداشت عدس

آبیاری بر تعداد وزن دانه، چنین تحقیقات نشان داد که اثر کمهم

تعداد غلاف بارور، تعداد دانه در غلاف، عملكرد دانه، عملكرد 

 Phaseolus) بیولوژیک و شاخص برداشت در لوبیا چیتی

vulgaris) دار بود معنی(Karim Zade et al., 2017) . 

-BR-99، Sار وگرقم سه  واکنشبرای تعیین که تحقیقی  در

متر یسانت 15و  42، 95 کشتاصل وفبه  BR-99 Superو  4002

مربوط به ر اعملكرد دانه گوانجام شد، مشخص گردید که بیشترین 

در  .(Akhtar et al., 2012) حداکثر تراکم بوته در واحد سطح بود

 افزایش تراکم بوته،دیگری روی گوار مشاهده شد  بررسی مشابه

 Ramanjaneyulu et)داری افزایش داد عملكرد دانه را به طور معنی

al., 2018) . در بررسی اثر تراکم بوته و کاربرد اسید هیومیک بر رشد

ن عملكرد دانه، ماده خشک، یشتریکه ب مشخص شدو عملكرد گوار 

بوته در متر مربع و  32ارتفاع گیاه و شاخص سطح برگ از تراکم 

کیلو گرم در هكتار اسید هیومیک بدست آمد، ولی وزن  12کاربرد 

تیمارهای تأثیر هزار دانه، شاخص برداشت و تعداد دانه در غلاف تحت 

ملكرد دار ع. افزایش معنی(Ahmadi, 2017) آزمایشی قرار نگرفت

 بوته در 45به  95نیز  با افزایش تراکم از  (Glycine max) دانه سویا

تعداد بوته در  شیافزا(. Sadeghi et al., 2015) متر مربع گزارش شد

بوته را جبران کند و  یهاتواند کاهش تعداد غلافیواحد سطح، م

(. در Deka et al., 2015)دهد  شیتعداد غلاف در متر مربع را افزا

سطوح آبیاری، نیتروژن و تراکم بوته بر عملكرد در تأثیر بررسی 

با  نتایج نشان داد (Trigonella foenum- graceum) شنبلیله

بوته در متر مربع عملكرد دانه و بیوماس به  11به  55افزایش تراکم از 

 .(Khosravi et al., 2014) داری افزایش یافتطور معنی

پاشی اسید سالیسیلیک محلول استچنین گزارش شده هم

باعث افزایش تعداد غلاف در بوته و تعداد  (Vicia faba) در باقلا

درصدی  3. افزایش (Khan et al., 2010) دانه در غلاف گردید

 مولاربا کاربرد یک میلی (Zea mays) وزن هزار دانه در ذرت

 Taheri Oshtrinani)نیز گزارش شده است اسید سالیسیلیک

and Fathi, 2016) . با  در گندم اسید سالیسیلیکپاشی محلول

افزایش سطح برگ و اختصاص مواد فتوسنتزی بیشتر به دانه، 

 ,.Shakirova et al) گرددافزایش وزن هزار دانه را باعث می

 155و  25پاشی آبی و محلولدر بررسی تنش کم .(2003

 شدهدر گلرنگ گزارش  اسید سالیسیلیکگرم در لیتر میلی

بر عملكرد بیولوژیک گلرنگ اثر  اسید سالیسیلیکمصرف 

دار عملكرد آبی کاهش معنیداری نداشت، اما تنش کممعنی

 .(Farjam et al., 2014) بیولوژیک را باعث گردید

تعیین  به ویژهزراعی انجام تحقیقات به ،فوق واردباتوجه به م

تراکم مناسب و نیز چگونگی  العمل گیاه به سطوح آبیاری،عكس

تواند نقش مهمی در بهبود واکنش گیاه به اسید سالیسیلیک می

که گیاه گوار به عملكرد اقتصادی گیاهان داشته باشد و از آنجایی

های ویژه برای کاشت در ایران عنوان یک گیاه جدید با پتانسیل

تواند نقش مورد توجه قرار گرفته است انجام این مطالعه می

 های افزایش عملكرد آن داشته باشد.در یافتن روشمؤثری 

 

 هامواد و روش

کیلومتری جاده  55این پژوهش در مزرعه شخصی واقع در 

 91عرض جغرافیایی چناران در استان خراسان رضوی با  -مشهد

 55و  درجه 23و طول جغرافیایی شمالی  دقیقه 95و  درجه 

سطح دریا در سال زراعی متر از  1551شرقی با ارتفاع دقیقه 

برداری از اجرا گردید. قبل از اجرای آزمایش نمونه 31-1932

خاک مزرعه انجام شد که نتایج تجزیه فیزیكوشیمیایی خاک در 

 آمده است. 1جدول 



 
 گوار گیاه عملکرد اجزای و عملکرد بر سالیسیلیک اسید پاشیمحلول و بوته تراکم آبیاری، سطوح اثر بررسی 084

 

 
 

های کامل تصادفی بلوکای در قالب طرح این آزمایش مزرعه

اسپلیت پلات فاکتوریل و در سه تكرار اجرا شد. آبیاری به صورت 

تبخیر و تعرق درصد  155و  52، 25، 52در چهار سطح )تأمین 

و  5/1، 4/4( به عنوان عامل اصلی و سطوح تراکم )گیاه مرجع

و بوته در متر مربع( و اسید سالیسیلیک )عدم کاربرد  9/19

صورت فاکتوریل  مولار( بهپاشی با غلظت یک و نیم میلیمحلول

متر و سانتی 25های کاشت در نظر گرفته شد. فاصله بین ردیف

متر در نظر گرفته سانتی 42و  95، 12ها روی ردیف فاصله بوته

بوته در متر مربع  4/4و  5/1، 9/19های شد که به ترتیب تراکم

متر  9متر و عرض آن  4را باعث گردید. طول هر کرت آزمایشی 

 کاشت بود. و شامل شش ردیف

 
 نتایج تجزیه خاک محل آزمایش -1جدول 

 Table 1- Result of soil analysis for the experiment location 

 مشخصات

Characteristics 
 مقدار

Value 
 واحد

Unit 
 مشخصات

Characteristics 
 مقدار

Value 
 واحد

Unit 
 بافت خاک

Soil texture 
لوم-سیلتی  

Silt-Loam 
 

 پتاسیم قابل جذب

K 
494 mg/kg 

 درصد شن

Sand 
26 % 

 فسفر قابل جذب

P 
30 mg/kg 

 درصد سیلت

Silt 
52 % 

 نیتروژن کل

Total nitrogen 
0.09 % 

 درصد رس

Clay 
22 % 

 کربن آلی

Organic carbon 
0.92 % 

 درصد آهک

CaCo3 
11.9 % 

 واکنش خاک

pH 
7.79  

  هدایت الكتریكی

EC 
1.46 dS/m    

 

اه انجام شد و بذور مشتهعملیات تهیه زمین در اوایل اردیب

کشت  1931 /12/9در تاریخ با تراکم زیاد کاری به صورت خشكه

های مورد تراکم در مرحله چهار برگی از طریق تنک کردن .شد

تاریخ انجام شد.  همین اولین آبیاری نیز در  نظر ایجاد گردید.

اعمال تیمارهای آبیاری آبیاری توسط نوار تیپ صورت پذیرفت. 

در در مرحله چهار برگی و پس از تنک کردن صورت گرفت. 

های با علفبه صورت وجین دستی مرتبه  طول عملیات داشت دو

در مزرعه مشاهده نیز آفت و بیماری خاصی . شد هرز مبارزه

زمان سالیسیلیک در ابتدای مرداد همپاشی اسید محلول نگردید.

زمان با چنین دو هفته پس از آن، همدهی و همبا شروع گل

 دهی، صورت گرفت. شروع غلاف

بوته از دو خط میانی  1تعداد  ،گیری ارتفاع بوتهبرای اندازه

 ای به طور تصادفی انتخاب وهر کرت با رعایت اثر حاشیه

 کش تعیینبا استفاده از خطها به عنوان ارتفاع بوته میانگین آن

دو متر مربع از شد. برای تعیین اجزای عملكرد و عملكرد دانه 

ن با زماو هم ایبا رعایت اثر حاشیه قسمت میانی هر کرت

 ،شوندها به رنگ زرد متمایل میرسیدگی فیزیولوژیكی که غلاف

 گردید.شمارش پس از جداسازی ها های آنغلاف برداشت شده و

غلاف به  55تعداد  ،های برداشت شده هر کرتچنین از غلافهم

تا شد ها شمارش های آنطور تصادفی انتخاب و تعداد دانه

های های همه غلافمیانگین تعداد دانه در غلاف بدست آید. دانه

پس از خشک شدن مربع  متر 5برداشت شده از مساحت 

شد تا عملكرد دانه گوار در واحد سطح  اسازی و بوجاریدج

بدست آید. از توده بذور بوجاری شده با استفاده از دستگاه 

ازوی ها با تربذر جدا شده و وزن آن 1555بذرشمار، تعداد 

گیری شد. عملكرد بیولوژیک نیز از اندازه 51/5دیجیتال با دقت 

ص مجموع وزن غلاف با دانه و وزن شاخ و برگ بدست آمد. شاخ

 برداشت نیز از رابطه زیر محاسبه شد:

شاخص برداشت =  155 × عملكرد بیولوژیک/عملكرد دانه 

 SASافزار ها، نتایج با استفاده از نرمآوری دادهپس از جمع

 ها با استفاده از آزمون چندتجزیه شد و میانگین 4/3 نسخه

 .ای دانكن در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شددامنه
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 بحث و نتایج

 ارتفاع بوته

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده و متقابل آبیاری و 

داری و در سطح یک درصد طور معنی تراکم بوته، ارتفاع بوته را به

نیز  بر صفت ارتفاع  اسید سالیسیلیکتحت تأثیر قرار داد و اثر ساده 

ها نگینمقایسه میا (.5دار بود )جدول بوته در سطح یک درصد معنی

دار و ارتفاع بوته را به طور معنی اسید سالیسیلیکنشان داد که کاربرد 

 (. در پژوهشی کاربرد غلظت9درصد افزایش داد )جدول  3/1به میزان 

 دارو معنی درصدی 2افزایش  باعث سالیسیلیک اسید مولار میلی 1

 شد)شاهد( شرایط عدم کاربرد  به نسبت ارتفاع بوته رازیانه

(Salarpour Gharba and Farahbakhsh, 2013) این محققین .

 به خاصی هایسنتز پروتئین طریق از سالیسیلیک معتقدند که اسید

 سلول زاییریخت و تمایز تنظیم تقسیم، وظیفةکه  کیناز پروتئین نام

 تكامل و رشد مثل مختلف فیزیولوژیكی فرآیندهایدارد،  عهده بر را

دارد.  گیاه ارتفاع افزایش در مؤثری نقش و کندمی را تنظیم گیاه

 طور به اسید سالیسیلیککاربرد  که است شده چنین گزارشهم

 کاهش گیاهان در را سمیهای یون تجمع و یونی نشت داریمعنی

 ,.Krantev et al)شود می ها نیزسیتوکینین افزایش سبب و دهدمی

 مثبتی بر رشد طولی گیاه داشته باشد.تأثیر تواند که می (2008

 
 گوار عملکرد و اجزای عملکردسطوح آبیاری، تراکم بوته و اسید سالیسیلیک بر برخی صفات مورفوفیزیولوژیک، ثیر میانگین مربعات تأ -2 جدول

Table 2- Mean square for the effect of irrigation levels, plant density and salicylic acid on seed yield and yield components of guar 
 میانگین مربعات
Mean squares 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر
Source of 

variation 

شاخص 

 سطح

 برگ
Leaf 

area 

index 

 شاخص

 برداشت
Harvest 

index 

 عملکرد

 بیولوژیک
Biomass 

yield 

عملکرد 

 دانه
Seed yield 

 وزن هزار

 دانه
1000 

seed 

weight 

 تعداد دانه

 در غلاف
Seed 

number 

per pod 

 تعداد غلاف

 در متر مربع
Pod 

number 

per m2 

تعداد 

 غلاف

 در بوته
Pod 

number 

per plant 

 ارتفاع بوته
Plant height 

ns0.1844  **1209.6  **208932.1  569608.1 
** 

ns3.5817  ns0.02722  **5854.1  **113.42  *58.597  2 
 تكرار

replication 

**16.1639  **752.17  **809536.1  **554944.01  ns2.832  **8.1498  **82439.02  **1540.1  **972.056  3 
 آبیاری

Irrigation (A) 

0.0256 78.57 54891.5 27189.12 5.3465 0.00704 710.14 10.63 11.097 6 
 خطای اول
Error a 

**31.926  **3796.36  ** 14230497.3 ns55030.31  ns2.4817  **1.22597  **128748.04  **2521.75  **382.35  2 
 تراکم بوته

Plant density 
(B) 

**1.856  **2600.27  **6866230.2  ns19227.35  ns0.0939  ns0.000001  **34516.51  **774.21  **162.00  1 

اسید 
 سالیسیلیک

Salicylic acid 
(C) 

**4.334  ns13.04  ns40805.02  ns10188.04  ns4.3654  **0.34356  **2118.0  **41.27  **105.18  6 A*B 

0.0171 
ns 

ns1.25  **155689.3  ns17339.08  26.2143 
** 

ns0.01074  **2362.23  **52.61  ns9.333  3 A*C 

0.1901 
ns 

*255.48  *92636.05  ns17574.16  ns1.1089  ns0.00292  ns490.01  **60.33  ns23.63  2 B*C 

ns0.095  ns18.34  ns24955.4  ns1313.098  ns3.3659  ns0.00644  ns314.1  ns10.07  ns14.46  6 A*B*C 

0.0683 74.78 23824.03 17388.25 5.4588 0.01308 272.02 4.64 12.64 40 
 خطای دوم
Error b 

8.4 20.6 8.3 17.3 5.5 7.1 6 5.7 7.9 
 ضریب تغییرات

CV (%) 
 .باشددار میو غیر معنی %2 ،1 سطح در دارمعنی ترتیب به n.s و *، **

*, ** and ns are significant at 5% and 1% probability and non-significant. 

 

اثر متقابل آبیاری و تراکم نشان داد که  میانگینمقایسه 

متر مربوط به تیمار سانتی 2/23بیشترین ارتفاع بوته با میانگین 

بوته در  4/4و تراکم  درصد تبخیر و تعرق گیاه مرجع 52مین تأ

چنین کمترین ارتفاع بوته نیز در تیمار تأمین بود. هممتر مربع 

بوته در متر  5/1با تراکم درصد تبخیر و تعرق گیاه مرجع  25

(. کاهش ارتفاع نهایی بوته با 4)جدول مربع، به دست آمد 

https://www-sid-ir.translate.goog/fA/Journal/SearchPaper.aspx?writer=210382&_x_tr_sl=fa&_x_tr_tl=en&_x_tr_hl=en&_x_tr_pto=ajax,sc,elem
https://www-sid-ir.translate.goog/fA/Journal/SearchPaper.aspx?writer=66938&_x_tr_sl=fa&_x_tr_tl=en&_x_tr_hl=en&_x_tr_pto=ajax,sc,elem
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توان به اختلال در فتوسنتز به واسطه کاهش رطوبت خاک را می

آبی و کاهش تولید مواد فتوسنتزی جهت ارائه به تنش کم

یابی گیاه به های در حال رشد گیاه و نهایتاً عدم دستبخش

به نظر نظر ارتفاع نسبت داد. از سوی دیگر  زپتانسیل ژنتیكی ا

این نتایج با نتایج برخی محققین دیگر که افزایش رسد می

اند، های بالا را در حبوبات گزارش کردهارتفاع بوته در تراکم

 ;Ahmadi, 2017; Akhtar et al., 2012) متفاوت است

Deka et al., 2015) تواند ناشی از عدم . این موضوع می

خیزی مناسب خاک باشد که نتوانسته است رشد کافی حاصل

های برای افزایش ارتفاع بوته را در شرایط رقابتی ناشی از تراکم

 بالا تأمین کند. 

 

 اثر آبیاری، تراکم بوته و اسید سالیسیلیک بر برخی صفات مورفوفیزیولوژیگ، عملکرد و اجزای عملکرد گوار مقایسه میانگین -3جدول 

Table 3- Means comparison for the simple effects of irrigation, plant density and salicylic acid on yield and yield components of guar 

شاخص 

 سطح برگ
Leaf area 

index 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

(%) 

 عملکرد دانه
Seed yield 

)1-(kg.ha 

وزن هزار 

 دانه
1000 seed 

weight 

(g) 

تعداد دانه در 

 غلاف

Seed 

number 

per pod 

تعداد غلاف 

 در متر مربع
Pod 

number 
2-per m 

تعداد غلاف 

 در بوته

Pod 

number 

per plant 

ارتفاع 

 بوته

Plant 

density 

(cm) 

 تیمارها
Treatments 

 

(آبیاری )درصد نیاز آبی  

Irrigation 
(%Water 

requirement) 

2.18 d 36.69 b 552.62 c 41.66 a 5.94 c 184.0 d 25.25 d 38.17 b 25 

2.42 c 36.15 b 689.04 b 42.38 a 6.00 b 263.4 c 35.96 c 38.72 b 50 

3.85 b 48.40 a 874.30 a 42.39 a 6.97 a 314.0 b 42.72 b 51.17 a 75 

4.01 a 48.68 a 937.28 a 42.53 a 7.27 a 336.7 a 46.28 a 51.17 a 100 

 

 تراکم

)بوته در متر مربع(   

Density (Plant.m-2) 

4.41 a 28.80 c 725.84 b 41.93 a 6.38 b 352.6 a 26.45 c 42.00 b 13.3 

2.74 b 43.29 b 746.83 ab 42.22 a 6.46 b 263.7 b 39.56 b 43.04 b 6.7 

2.19 c 53.85 a 817.26 a 42.57 a 6.80 a 207.3 c 46.65 a 49.37 a 4.4 

 اسید سالیسیلیک 
Salicylic acid 

2.96 b 35.97 a 746.97 a 43.20 a 6.55 a 252.7 b 34.27 b 43.31 b 
 شاهد  عدم محلول پاشی

Not foliar 
application 

3.26 a 47.99 a 779.65 a 42.28 a 6.55 a 296.5 a 40.83 a 46.31 a 
 محلول پاشی

Foliar application 
(1.5 mM) 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر دارییمعن اختلاف ،در هر ستون مشترک حروف دارای هاییانگینم

Means with at least one same letter at each column, are not significantly different on the basis of Duncan test at 5% probability level 

 

 شاخص سطح برگ

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده آبیاری، تراکم 

بوته و اسید سالیسیلیک و اثر متقابل آبیاری و تراکم بوته در 

سطح یک درصد شاخص سطح برگ را تحت تأثیر قرار داد 

به برگ  سطح شاخص اسید سالیسیلیک،کاربرد  با(. 5)جدول 

محلول یقیتحق (. در9افزایش یافت )جدول درصد  1/15میزان 

 های پارانشیمسلول افزایش باعث پاشی اسید سالیسیلیک

داد  را افزایش برگ سطح میزان و شد نردبانی در گیاه سویا

(Bagher and Mohammad Ali Pour, 2011). 

اثر متقابل آبیاری و تراکم بوته نشان داد  مقایسه میانگین

در تیمار آبیاری ، 1/1بیشترین شاخص سطح برگ با میانگین 

بدست آمد که از برتری بوته در متر مربع  9/19کامل و تراکم 

چنین داری نسبت به سایر تیمارها برخوردار بود. هممعنی

 52کمترین شاخص سطح برگ مربوط به تیمار آبیاری معادل 



 
 042 و همکاران قاسی شاه   

 

بوته در متر مربع  5/1درصد تبخیر و تعرق گیاه مرجع با تراکم 

آبی کاهش توان فتوسنتزی ط تنش کم(. در شرای4بود )جدول 

سو و کاهش تورژسانس ها  از یکگیاه به علت بسته شدن روزنه

شود تا گیاه سلولی و تقسیم سلولی از سوی دیگر باعث می

نیافته باشد و بنابراین شاخص های کوچک و توسعهدارای برگ

رسد در شرایط یابد. به نظر میسطح برگ در مزرعه کاهش می

، تبخیر و تعرق گیاه مرجعدرصد  52و  155ب معادل تأمین آ

به علت وجود شرایط بهتر برای جذب آب و مواد غذایی از 

خاک، شاخص سطح برگ گیاه با افزایش تراکم بهبود یافته 

 است. 

 

 و برخی اجزای عملکرد گوار ارتفاعمتقابل آبیاری و تراکم بوته بر  اثر مقایسه میانگین -0جدول 

Table 4- Means comparison for the interaction of irrigation levels and plant density on yield and yield components of guar 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

(%) 

ر تعداد غلاف در مت

 مربع

Pod number per 

m-2 

 تعداد غلاف در

 بوته

Pod number 

per plant 

 

تعداد دانه در 

 غلاف

Seed 

number 

per pod 

شاخص سطح 

 برگ

LAI 

 ارتفاع بوته

Plant 

density 

(cm) 

 تیمارها

Treatments 

تراکم )بوته در 

(متر مربع  

Density 

(Plant.m-2) 

آبیاری )درصد نیاز 

 آبی(

Irrigation 

(%Water 

requirement) 

6.19 a 428.0 a 32.10 f 6.87 d 6.19 a 52.50 b 13.3 

100 3.37 c 323.6 c 48.53 c 7.02 bc 3.37 c 47.00 c 6.7 

2.46 e 258.7 e 58.20 a 7.93 a 2.46 e 54.00 b 4.4 

5.87 b 408.4 b 30.63 f 6.82 e 5.87 b 42.50 d 13.3 

75 3.24 c 300.5 d 45.07 d 6.95 cd 3.34 c 51.50 b 6.7 

2.44 e 258.3 e 52.45 b 7.13 b 2.44 e 59.50 a 4.4 

2.70 de 337.1 c 25.28 g 6.00 fgh 2.70 de 40.17 de 13.3 

50 2.57 de 233.1 f 38.75 e 5.95 ghi 2.57 de 33.50 f 6.7 

1.99 f 194.9 g 43.85 d 6.07 fg 1.99 f 42.50 d 4.4 

2.87 d 236.9 f 17.77 h 5.86 i 2.87 d 37.00 ef 13.3 

25 1.81 f 172.6 h 25.88 g 5.88 hi 1.81 f 36.00 f 6.7 

1.87 f 142.7 i 32.10 f 6.08 f 1.87 f 41.50 d 4.4 
 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر دارییمعن اختلاف ،در هر ستون مشترک حروف دارای هاییانگینم

Means with at least one same letter at each column, are not significantly different on the basis of Duncan test at 5% probability level. 

 اجزای عملكرد

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده آبیاری، تراکم 

ها در سطح یک و اثر متقابل دوگانه آن اسید سالیسیلیکبوته و 

درصد بر تعداد غلاف در بوته و اثر ساده آبیاری، تراکم بوته و 

و اثر متقابل آبیاری و تراکم بوته و اثر متقابل  اسید سالیسیلیک

درصد بر تعداد غلاف در  در سطح یک اسید سالیسیلیکآبیاری و 

چنین اثر ساده آبیاری و (. هم5دار بود )جدول معنی متر مربع

ها بر تعداد دانه در غلاف و اثر ه و اثر متقابل دوگانه آنتراکم بوت

بر وزن هزار دانه گوار در  اسید سالیسیلیکمتقابل آبیاری و 

 (.5دار بود )جدول سطح یک درصد معنی

ها نشان داد که بیشترین تعداد دانه در غلاف مقایسه میانگین

درصد  155تأمین عدد مربوط به آبیاری کامل ) 5/5با میانگین 

، تبخیر و تعرق گیاه مرجعدرصد  52و  25تأمین آبی( بود و  نیاز

درصدی این صفت را  9/11و  2/15دار و به ترتیب کاهش معنی

آبی به علت کاهش در شرایط کم احتمالاً(. 9شد )جدول  باعث

تولید و انتقال مواد فتوسنتزی به غلاف، تعداد دانه در غلاف به 

آبی در ابد. به عبارتی بروز تنش کمیداری کاهش میطور معنی

ها منجر طی رشد گیاه از طریق کاهش سطح برگ و ریزش آن

بر مؤثر های به کاهش منبع فتوسنتزی گیاه و افت فعالیت آنزیم

 گردد. این فرآیند شده و باعث کاهش تعداد دانه در غلاف می

های اثر متقابل آبیاری و تراکم نشان داد که مقایسه میانگین

با تعداد دانه در غلاف بیشترین تعداد غلاف در بوته و 

در تیمار آبیاری کامل و  3/5و  5/21های به ترتیب میانگین

بوته در متر مربع مشاهده شد، اما بیشترین تعداد  4/4تراکم 

مربوط به تیمار آبیاری کامل  451غلاف در متر مربع با میانگین 

(. زیاد بودن تعداد 9بوته در متر مربع بود )جدول  9/19و تراکم 

ی از بیشتر بودن تعداد بوته غلاف در متر مربع در تراکم بالا ناش

 افزایش حال هر در تولید کننده غلاف در این تیمار بوده است،

 رقابت، کاهش اثر بر کم هایتراکم در بوته در غلاف تعداد



 
 گوار گیاه عملکرد اجزای و عملکرد بر سالیسیلیک اسید پاشیمحلول و بوته تراکم آبیاری، سطوح اثر بررسی 043

 

 
 

 تعداد کاهش دلیل به را مربع متر در غلاف تولید کاهش نتوانست

 .کند جبران پایین، هایتراکم در هابوته

بوته  4/4به  9/19 کاهش تراکم بوته ازبا رسد که به نظر می 

تبخیر و درصد  52و  155تأمین در متر مربع در سطوح آبیاری 

دار تعداد غلاف در متر ، به علت کاهش معنیتعرق گیاه مرجع

توان  مربع و کاهش رقابت مخازن فیزیولوژیكی و نیز افزایش

، پتانسیل ایها به علت کاهش رقابت بین بوتهفتوسنتزی بوته

 2/4و  4/12دار و به ترتیب تولید دانه در غلاف به طور معنی

 (. 4درصد افزایش یافت )جدول 

تعداد بر  اثر متقابل آبیاری و تراکم بوته هایمقایسه میانگین

که افزایش تراکم بوته در همه بود غلاف در متر مربع بیانگر آن 

داشت  داری این صفت را به دنبال سطوح آبیاری، افزایش معنی

 9/19به  4/4رسد با افزایش تعداد بوته از (. به نظر می4)جدول 

بوته در متر مربع در سطوح مختلف آبیاری، هر چند به علت 

داری کاهش ای تعداد غلاف در بوته به طور معنیرقابت بین بوته

یافت اما افزایش تراکم بوته در واحد سطح در این تحقیق به 

نهایت تعداد غلاف در متر مربع به طور ای بوده است که در گونه

داری افزایش یافت. به عبارتی با افزایش تعداد بوته گوار در معنی

سطوح مختلف آبیاری، استفاده بهتری از نور و سایر منابع در 

(. 4 جهت افزایش تولید غلاف در واحد سطح شده است )جدول

 اکم بوتهآبی و ترتنش کمتأثیر بررسی که به منظور  در آزمایشی

بیشترین تعداد غلاف که نشان داد  در خصوص منداب انجام شد

بوته در متر  25در بوته در تیمار آبیاری کامل با تراکم حداقل )

مربع( و بیشترین تعداد غلاف در متر مربع در تیمار آبیاری کامل 

 بوته در متر مربع( بدست آمد 125با تراکم حداکثر )

(Ghavampoor and Moosavi, 2017).  

نشان  اسید سالیسیلیکمقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و 

تعداد غلاف در متر مربع  و داد که بیشترین تعداد غلاف در بوته

تبخیر و تعرق گیاه مرجع و کاربرد درصد  155تأمین در شرایط 

عدد  5/945 و 5/45های به ترتیب با میانگین اسید سالیسیلیک

تبخیر و تعرق گیاه مرجع و درصد  52تأمین تیمار بدست آمد و 

با کمترین تعداد غلاف در بوته و  اسید سالیسیلیکعدم کاربرد 

 9/29و  24دار به ترتیب تعداد غلاف در متر مربع با کاهش معنی

درصد  155تأمین درصدی در صفات مذکور نسبت به تیمار 

ه مواج اسید سالیسیلیکتبخیر و تعرق گیاه مرجع و کاربرد 

بود  مقایسه میانگین بیانگر آننتایج چنین (. هم4گردید )جدول 

در همه سطوح آبیاری  اسید سالیسیلیککه هر چند کاربرد 

تعداد غلاف در دار تعداد غلاف در بوته و منجر به افزایش معنی

تأمین مثبت کاربرد این اسید در شرایط تأثیر متر مربع گردید اما 

تبخیر و تعرق گیاه مرجع بر صفات مذکور به درصد  25و  52

 155و  52تأمین مراتب بیشتر از کاربرد این اسید در شرایط 

رسد که به نظر میبود  تبخیر و تعرق گیاه مرجعدرصد 

در شرایط تنش به خصوص  اسید سالیسیلیک پاشیمحلول

 مواد تسهیم و فتوسنتز میزان افزایش کمبود آب، باعث

 فتوسنتزی در مواد میزان افزایش با و شودمی گیاه فتوسنتزی در

تعداد غلاف در متر مربع تقویت شده تعداد غلاف در بوته و  گیاه،

 اسید از یابد. برخی محققین معتقدند که استفادهو افزایش می

 از بر بعضیتأثیر  آبی باعثکم تنش در شرایط سالیسیلیک

 ها،شدن روزنه بسته فتوسنتز، جمله فیزیولوژیكی از فرآیندهای

  گرددمی عناصر انتقال و جذب پروتئین، و کلروفیل سنتز تعرق،

(Arvin et al., 2011; Klessing and Malamy, 1994) که 

خشكی را افزایش داده و  برابر تنش در گیاه مقاومت تواندمی

سبب بهبود اجزای عملكرد در این شرایط شود. به عبارتی هر 

به علت کاهش رشد رویشی و قدرت  آبیچند در شرایط تنش کم

فتوسنتزی گیاه و نیز کاهش توان باروری دانه گرده، توان تولید 

اسید پاشی اما محلولیافت غلاف در گیاه گوار کاهش 

 ای بر اثرات منفی تنش خشكیکنندهاثر تعدیل سالیسیلیک

آبی و تنش کم اسید سالیسیلیککاربرد تأثیر در بررسی . داشت

آبی اثر متقابل تنش کم نیز بیان شدهبر صفات لوبیا چشم بلبلی 

بر صفات تعداد دانه در غلاف و تعداد  اسید سالیسیلیککاربرد و 

میكرومول این اسید در  425دار شد و کاربرد غلاف در بوته معنی

دار صفات مورد اشاره را سطوح مختلف آبیاری، افزایش معنی

 . (Afshari et al., 2013) باعث شد

اسید  و آبیاری متقابل اثر تنها دانه، هزار وزن صفت مورد در

در تیمار . (5شد )جدول  دارمعنی صفت این بر سالیسیلیک

 کاربرد درصد تبخیر و تعرق گیاه مرجع، 155آبیاری معادل 

افزایش نسبت به شرایط عدم کاربرد، سبب  اسید سالیسیلیک

 3د وبه میزان حد 99/44به  59/45از دار وزن هزار دانه معنی

 رسد که کاهش وزن هزار دانهبه نظر می (.4)جدول  درصد شد

تواند به علت کاهش دوره پرشدن در شرایط تنش خشكی می

 دانه و پیری زودرس گیاه باشد. 
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 ;Qushchi et al., 2010) های دیگریدر پژوهش

Soleimanipour et al., 2009) کاهش وزن هزار دانه کلزا  نیز

  شده است.آبی گزارش در شرایط کم

 اسید سالیسیلیکهای اثر متقابل تراکم و مقایسه میانگین

مربوط به تیمار ، (3/25) نشان داد بیشترین تعداد غلاف در بوته

که از  بود اسید سالیسیلیکبوته در متر مربع و کاربرد  4/4تراکم 

-طوریبه ؛سایر تیمارها برخوردار بودداری نسبت به برتری معنی

 9/19تیمار تراکم نسبت به این تیمار، که تعداد غلاف در بوته در 

برابر بود  59/5، اسید سالیسیلیکبوته در متر مربع و عدم کاربرد 

های در همه تراکم اسید سالیسیلیکچنین کاربرد (. هم1 )جدول

-؛ بهت نشان دادداری بر این صفمورد مطالعه اثر مثبت و معنی

و  5/1، 4/4های در تراکم اسید سالیسیلیککه کاربرد طوری

و  3/55، 4/55بوته در متر مربع باعث افزایش به ترتیب  9/19

درصدی تعداد غلاف در بوته گوار نسبت به شرایط عدم  1/11

رسد کاربرد (. به نظر می1شد )جدول  اسید سالیسیلیککاربرد 

که امكان تولید و  های کمدر تراکمبه ویژه  اسید سالیسیلیک

ای رشد بیشتر انشعابات ساقه اصلی وجود دارد و رقابت بین بوته

گردد، از طریق تحریک رشد رویشی گیاه کمتری مشاهده می

امكان لازم برای افزایش تعداد غلاف در بوته را فراهم نموده است. 

کاهش  زنیشاخهچند با افزایش تراکم بوته امكان هر  در حقیقت

-توانسته است افزایش معنی اسید سالیسیلیکاما کاربرد  ،یابدمی

در تراکم زیاد به  دار تعداد غلاف در بوته را باعث شود. احتمالاً

ها، جذب کافی اسید سالیسیلیک به جهت متراکم بودن برگ

 منظور اثر بخشی آن صورت نگرفته است. 

 

 عملكرد دانه

در سطح یک نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر ساده آبیاری 

مقایسه (. 5دار بود )جدول بر عملكرد دانه گوار معنی درصد

ها نشان داد که بیشترین عملكرد دانه با میانگین میانگین

 درصد 155 آبیاریتیمار کیلوگرم در هكتار  مربوط به  51/395

کاهش آبیاری در  . بابود تبخیر و تعرق گیاه مرجعتأمین 

جع، درصد تبخیر و تعرق گیاه مر 52و  25مین تیمارهای تأ

درصد تبخیر و تعرق  155مین عملكرد دانه نسبت به تیمار تأ

(. 9)جدول  درصد کاهش یافت 1/13و  91گیاه مرجع به ترتیب 

کوتاه شدن طول دوره پر شدن دانه و رسیدگی زودتر که  احتمالاً

رویشی و تعداد انشعابات ساقه اصلی منجر به کاهش دوره رشد 

توان به عنوان دلایل کاهش عملكرد دانه تحت گردد را میمی

از سوی دیگر تیمار آبیاری آبی مطرح کرد. شرایط تنش کم

درصد تبخیر و تعرق گیاه مرجع از بیشترین شاخص  155معادل 

شاخص سطح برگ زیاد، . (9)جدول  سطح برگ نیز برخوردار بود

یش جذب نور و فتوسنتز بیشتر شده و مواد پرورده سبب افزا

مقصدهای فیزیولوژیكی مختلف از جمله  ربیشتری را در اختیا

ه اجزای عملكرد دانه نیز نشان دهد. مقایسغلاف و دانه قرار می

در این تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در متر مربع  دهدمی

. (9 بود )جدول تیمار نسبت به سایر تیمارهای آبیاری بیشتر

نتیجه تسریع پیری  درآبیاری کاهش عملكرد دانه در شرایط کم

 Kafi)معرفی شده است گیاه و کاهش طول دوره پر شدن دانه 

and Mahdavi Damghani, 2002) افزایش  چنین احتمالاً. هم

تولید آبسیزیک اسید و ارسال آن از ریشه به برگ در شرایط 

ها و در نتیجه آن کاهش شدن روزنهآبی و القای بسته تنش کم

مؤثر فتوسنتز خالص نیز در کاهش عملكرد دانه و بیولوژیک 

-نیز کاهش معنی (Khosravi et al., 2014)است. در شنبلیله 

که با  شدهآبی گزارش دار عملكرد دانه را در شرایط تنش کم

 نتایج این تحقیق مطابقت دارد.

های فعال، تعداد برگآبی از طریق کاهش سطح برگ و کم

 Golombekدهد )اکسیدکربن را کاهش میسطح جذب دی

and Al-Ramamneh, 2002آبیاری (. در این آزمایش نیز کم

(. نتیجه این امر 5سبب کاهش شاخص سطح برگ شد )جدول 

کاهش توان فتوسنتزی و زایشی گیاه است که در نهایت منجر به 

لاف در متر مربع شده و غ کاهش تعداد دانه در غلاف و تعداد

 دهد. عملكرد دانه را کاهش می

نتایج این تحقیق نشان داد اثرات ساده و متقابل تراکم با 

دار نبود )جدول آبیاری و اسید سالیسیلیک بر عملكرد دانه معنی

(. اگر چه در تراکم زیاد تعداد غلاف در متر مربع افزایش یافت 5

داشت، اما احتمالاً به دلیل افزایش و انتظار افزایش عملكرد وجود 

ها های زیاد، باروری در برخی از غلافای در تراکمرقابت بین بوته

رخ نداده و در واقع اگر چه غلاف وجود داشته است، اما برخی 

 اند.ها در تراکم زیاد خالی و بدون دانه بودهغلاف
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 گوارمقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و اسید سالیسیلیک بر عملکرد بیولوژیک و برخی اجزای عملکرد گیاه  -0جدول 

Table 5- Means comparison for the interaction of irrigation levels and salicylic acid on yield and yield components of guar 

 عملکرد
 بیولوژیک

Biomass yield 
)1-ha.(kg 

عتعداد غلاف در متر مرب  
Pod number 

per m-2 

تعداد غلاف در 
 بوته

Pod number 
per plant 

 وزن هزار دانه
1000 seed 

weight 
(g) 

 تیمارها
Treatments 

 اسید سالیسیلیک
Salicylic acid 

 آبیاری
)درصد نیاز 

(آبی  
Irrigation 
(%Water 

requirement) 

2543.3 a 347.3 a 47.73 a 44.33 a 

 محلول پاشی
Foliar 

application 
(1.5 mM) 

100 

1817.1 cd 326.2 b 44.82 b 40.73 c عدم  محلول پاشی 
Not foliar application 

2272.8 b 331.7 ab 45.51 b 42.22 abc 
 محلول پاشی

Foliar application 
(1.5 mM) 75 

1702.5 d 296.3 c 39.92 c 42.57 abc 
 محلول پاشیعدم  

Not foliar application 

2531.6 a 301.04 c 41.52 c 40.87 bc 
 محلول پاشی

Foliar application 
(1.5 mM) 50 

1735.1 d 225.9 d 30.40 d 42.44 abc عدم  محلول پاشی 
Not foliar application 

1891.9 c 205.8 e 28.56 d 41.69 bc 
 محلول پاشی

Foliar application 
(1.5 mM) 25 

1520.6 e 162.5 f 21.94 e 43.08 ab عدم  محلول پاشی 
Not foliar application 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح دانكن در آزمون اساس بر دارییمعن اختلاف ،در هر ستون مشترک حروف دارای هاییانگینم

Means with at least one same letter at each column, are not significantly different on the basis of Duncan test at 5% probability level 

 

 گوار بر عملکرد بیولوژیک و برخی اجزای عملکردی گیاه اسید سالیسیلیکمتقابل تراکم بوته و  اثر مقایسه میانگین -6جدول 

Table 6- Means comparison for the interaction of plant density and salicylic acid on yield and yield components of guar 

 تیمارها

Treatments 
 تعداد غلاف در بوته

Pod number 

per plant 

 عملکرد بیولوژیک

Biomass yield 

(kg.ha-1) 

 شاخص برداشت

Harvest index 

(%) 
بع(تراکم )بوته در متر مر  

Density (Plant.m-2) 

 اسید سالیسیلیک

Salicylic acid 

13.3 

 محلول پاشی

Foliar application 

(1.5 mM)) 

27.90 d 3235.7 a 25.2 e 

 عدم  محلول پاشی

Not foliar application 
24.99 e 2495.8 b 32.4 d 

6.7 

 محلول پاشی

Foliar application 

(1.5 mM) 

43.63 b 2066.7 c 38.6 cd 

 عدم مصرف

Non using 
35.49 c 1445.2 e 48.00 b 

4.4 

 محلول پاشی

Foliar application 

(1.5 mM) 

50.97 a 1631.9 d 44.13 bc 

 عدم  محلول پاشی

Not foliar application 
42.33 b 1140.4 f 63.57 a 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن آزمون اساس داری بریمعن اختلاف ،در هر ستون مشترک حروف دارای هاییانگینم

Means with at least one same letter at each column, are not significantly different on the basis of Duncan test at 5% probability level 
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 عملكرد بيولوژیک

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده آبیاری، تراکم 

 اسید سالیسیلیکو اثر متقابل آبیاری و  اسید سالیسیلیکبوته و 

 اسید سالیسیلیکدر سطح یک درصد و اثر متقابل تراکم بوته و 

 قرار دادتأثیر در سطح پنج درصد عملكرد بیولوژیک را تحت 

 (. 5)جدول 

 اسید سالیسیلیکهای اثر متقابل آبیاری و مقایسه میانگین

ک با میانگین نشان داد که بیشترین عملكرد بیولوژی( 2)جدول 

تبخیر درصد  155تأمین کیلوگرم در هكتار در شرایط  9/5249

بدست آمد  اسید سالیسیلیکگیاه و کاربرد  و تعرق گیاه مرجع

و  تبخیر و تعرق گیاه مرجعدرصد  25تأمین که هر چند با تیمار 

در یک گروه آماری قرار گرفت اما از  اسید سالیسیلیککاربرد 

چنین هم به سایر تیمارها برخوردار بود. داری نسبتبرتری معنی

کیلوگرم در هكتار( مربوط  1/1255کمترین عملكرد بیولوژیک )

درصد تبخیر و تعرق گیاه مرجع و عدم  52به تیمار آبیاری 

در هر حال در تمام تیمارهای مصرف اسید سالیسیلیک بود. 

داری عملكرد مصرف اسید سالیسیلیک به طور معنیآبیاری 

 25، 52، 155یک را افزایش داد. این افزایش در تیمارهای بیولوژ

، 99، 45درصد تبخیر و تعرق گیاه مرجع به ترتیب حدود  52و 

لازم به ذکر است که در سطوح مختلف  درصد بود. 52و  42

دار این صفت باعث افزایش معنی اسید سالیسیلیکآبیاری کاربرد 

 سطح و دوام کاهش طریق از آبیکم (. تنش4گردید )جدول 

غذایی و فتوسنتز  انتقال عناصر و جذب روند در اختلال و هابرگ

و موجب  داده را کاهش پرورده مواد (، عرضهLack,  2013گیاه )

چنین تنش خشكی با بیولوژیک شده است. هم عملكرد کاهش

ها و فتوسنتز، بستن منفذ روزنهفرآیند در مؤثر های بر آنزیمتأثیر 

گردد فتوسنتز باعث کاهش قدرت منبع میکاهش میزان 

(Robertson et al., 2004از سوی دیگر با توجه به این .) که

ها یكی از عوامل کلیدی در تعیین سرعت محتوی کلروفیل برگ

( و Ghosh et al., 2004باشد )فتوسنتز و تولید ماده خشک می

گردد، ظرفیت آبی باعث کاهش کلروفیل برگ میتنش کم

نور و توان فتوسنتزی گیاه کاهش یافته است  دریافت

(Mafakheri et al., 2011 به .)احتمالاً گفت توانمی کلی طور 

 شاخص کاهش و رشد دوره طول کاهش از طریق خشكی تنش

 کاهش فتوسنتز، ( و در نتیجه کاهش میزان9)جدول  برگ سطح

 Keshavarz et)پرورده  شیره و انتقال اسیمیلاسیون دوره طول

al., 2013)  بیولوژیک عملكرد کاهش باعث داریمعنی طوربه 

آبی در نخود نیز اظهار این گیاه شده است. در مطالعه تنش کم

به گیاه آبی، عملكرد بیولوژیک در این که با افزایش تنش کم شده

 . ) 2011et alEhyaee ,.( یافت داری کاهشطور معنی

 اسید سالیسیلیکاثر متقابل تراکم و  مقایسه میانگیننتایج 

نشان داد  بیشترین عملكرد بیولوژیک با میانگین  (1)جدول 

بوته در متر مربع و  9/19در تراکم کیلوگرم در هكتار،  1/9592

داری بدست آمد که از برتری معنی اسید سالیسیلیککاربرد 

چنین کمترین عملكرد . همنسبت به سایر تیمارها برخوردار بود

کیلوگرم در هكتار( مربوط به تیمار تراکم  4/1145بیولوژیک )

بوته در متر مربع و عدم مصرف اسید سالیسیلیک بود. در  4/4

 مجموع در هر سه تراکم مورد بررسی در این آزمایش، مصرف

دار عملكرد بیولوژیک اسید سالیسیلیک سبب افزایش معنی

 5/1به  9/19از رسد که هر چند کاهش تراکم به نظر می گردید.

بوته در متر مربع باعث شده تا شاخص سطح برگ برای  4/4و 

جذب تابش خورشیدی و فتوسنتز در واحد سطح کاهش یافته و 

اما در نتیجه تولید ماده خشک )عملكرد بیولوژیک( کاهش یابد، 

ثیرات مثبتی که بر رشد به علت تأ اسید سالیسیلیککاربرد 

سطح داشته است باعث افزایش  رویشی و تعداد غلاف در واحد

درصد به  1/49و  49، 1/53دار عملكرد بیولوژیک به میزان معنی

بوته در متر مربع گردید  4/4و  5/1، 9/19های ترتیب در تراکم

های ثیر بیشتر کاربرد این اسید در تراکم(. علت تأ1)جدول 

داشتن ای کمتر و تر بر عملكرد بیولوژیک، رقابت بین بوتهپایین

. فضای کافی برای تولید انشعابات بیشتر و بلندتر ساقه گیاه باشد

 اسید سالیسیلیککاربرد مثبت تأثیر نتایج مشابهی در خصوص 

 Chamani et) محققیقن دیگربر عملكرد بیوماس گوار توسط 

al., 2018) .نیز گزارش شده است 

 

 شاخص برداشت

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده آبیاری، تراکم 

در سطح یک درصد و اثر متقابل تراکم  اسید سالیسیلیکبوته و 

در سطح پنج درصد، شاخص برداشت را  اسید سالیسیلیکبوته و 

ها نشان مقایسه میانگیننتایج (. 5قرار داد )جدول تأثیر تحت 

تبخیر و درصد  52و  25ن تأمیآبی و داد که با اعمال تنش کم

داری کاهش شاخص برداشت به طور معنی تعرق گیاه مرجع

درصد  52مین ن وجود بین سطوح آبیاری کامل و تأیافت، با ای



 
 گوار گیاه عملکرد اجزای و عملکرد بر سالیسیلیک اسید پاشیمحلول و بوته تراکم آبیاری، سطوح اثر بررسی 044

 

 
 

. داری مشاهده نشدتفاوت معنی تبخیر و تعرق گیاه مرجع

درصد  52و  25، 52، 155شاخص برداشت در تیمارهای آبیاری 

و  12/91، 45/41، 11/41ترتیب  تبخیر و تعرق گیاه مرجع به

توان گفت که در شرایط کمبود (. می9)جدول  درصد بود 11/91

یابد اما آب هر چند عملكرد دانه و عملكرد بیولوژیک کاهش می

آبی شدیدتر، مقدار کاهش در عملكرد دانه به با اعمال تنش کم

مراتب بیشتر از عملكرد بیولوژیک بوده و همین امر باعث کاهش 

درصد  52و  25تأمین دار شاخص برداشت دانه در شرایط عنیم

توان گفت که شده است. به عبارتی می تبخیر و تعرق گیاه مرجع

در شرایط کمبود آب در گوار، سهم کمتری از مواد فتوسنتزی 

 گردد.های گیاه منتقل میتولید شده در بوته به دانه

 اسید سالیسیلیکاثر متقابل تراکم و  مقایسه میانگیننتایج 

در درصد،  2/19نشان داد که بیشترین شاخص برداشت با میانگین 

 اسید سالیسیلیکبوته در متر مربع و عدم کاربرد  4/4تراکم 

داری نسبت به سایر تیمارها بدست آمد که از برتری معنی

بوته در  9/19تراکم در چنین نتایج نشان داد که همبرخوردار بود. 

کمترین شاخص برداشت  اسید سالیسیلیککاربرد و عدم متر مربع 

این به آن معناست که در شرایط  (.1)جدول شد  دانه مشاهده

ای از یک سو و رقابت درون تراکم بالا به علت رقابت بین بوته

ای )بین بخش رویشی و زایشی( از سوی دیگر، سهم کمتری از بوته

منتقل شده است. ها( مواد فتوسنتزی به مخازن فیزیولوژیكی )دانه

چنین در تراکم بالا به علت افزایش شاخص سطح برگ )جدول هم

های بالای کانوپی بر اندازی بیشتر لایهبه علت سایه (، احتمالا9ً

انداز تنفس نگهداری در گیاه افزایش یافته و در بخش پائینی سایه

ها و کاهش نهایت باعث کاهش تخصیص مواد فتوسنتزی به دانه

کاهشی مصرف اسید تأثیر شاخص برداشت دانه شده است. 

سالیسیلیک بر شاخص برداشت نیز به این دلیل است که کاربرد 

بر عملكرد دانه نداشته است و از تأثیری این ترکیب از یک سو 

 (. 9سوی دیگر عملكرد بیولوژیک را افزایش داده است )جدول 

 

 کلی گيرینتيجه

رفتن این موضوع که در شرایط ر نظر گبه طور کلی با د

های مهم ش مصرف آب کشاورزی یكی از اولویتخشک کاهنیمه

 52توان برای کشت گوار در مشهد آبیاری معادل باشد، میمی

چنین نظر نمود. همپیشنهاد درصد تبخیر و تعرق گیاه مرجع را 

 های کاشت زیاد،افزایش رقابت ناشی از تراکم که ظاهراًبه این

 ها و تشكیل بذرفرآیندهای زایشی و تلقیح گلثیر سوئی بر تأ

کم اشود. تریتوصیه نم داشته است، کشت متراکم این گیاه

بوته در متر  4/4مناسب برای تولید دانه در شرایط این آزمایش 

نیز اگرچه مصرف آن در  اسید سالیسیلیکدر مورد مربع بود. 

ود عملكرد کل شد، اما تمام سطوح آبیاری مورد بررسی سبب بهب

که سبب بهبود عملكرد دانه گوار نشد، کاربرد آن در این  از آنجا

 گیاه توجیهی ندارد.
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Abstract 

Introduction: The increasing use of medicinal plants and their products has elevated the 

importance of these plants in the global economy. The global consumption of these plants is rising 

rapidly. The guar plant (Cyamopsis tetragonoloba) is an annual herbaceous and medicinal plant. 

This plant is suitable for arid and semiarid climates, including Iran, due to its short life cycle. This 

plant's extracts are used in the cosmetics and health industries to create moisturizing creams. In 

addition, this plant's products are utilized in the medical, food, and petrochemical industries. In 

Iran's arid and semiarid regions, the optimal use of water in the production of agricultural and 

pharmaceutical products is one of the foremost concerns of researchers. In Iran's arid and semiarid 

regions, the optimal use of water in the production of agricultural and pharmaceutical products is 

one of the foremost concerns of researchers. Utilizing compounds that reduce the effects of stress, 

such as salicylic acid, is one of the suitable agricultural practices during drought conditions. In these 

conditions, it is also advised to plant at a suitable density for optimal use of light and other 

resources, and to avoid interplant competition. This research was conducted to determine the impact 

of irrigation and salicylic acid at various densities on guar yield and some of its characteristics. 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of irrigation, plant density, and salicylic 

acid on guar, an experiment was conducted in 2018 in Mashhad as a factorial split plot in a 

randomized complete block design with three replications. The main plot consisted of irrigation 

levels (25, 50, 75, and 100% evapotranspiration of the reference plant), while the sub-plot consisted 

of factorial levels of density (4.4, 6.7, and 13.3 plants per square meter) and salicylic acid (non-

application and application). 

Results and Discussion: The comparison of means revealed that the application of salicylic acid 

resulted in a 6.9% increase in plant height. Salicylic acid regulates various physiological processes, 

such as plant growth and development, through the synthesis of special proteins called protein kinase, 

which regulates cell division, differentiation, and morphogenesis, and has a significant impact on plant 

height. The full irrigation treatment produced the highest leaf area index (6.1) and plant density per 

square meter (13.3) compared to all other treatments. Under conditions of water stress, the decrease in 

photosynthetic capacity of the plant due to stomatal closure and the decrease in cell turgor and cell 

division cause the plant to have small and underdeveloped leaves, resulting in a decrease in the leaf 

area index in the field. Results indicated that providing 100% of the reference plant's 

evapotranspiration resulted in the highest average grain yield of 937.28 kg ha-1. By decreasing plant 

density at 100 and 75% of the reference plant's evapotranspiration, seed production in pods increased 

significantly, whereas increasing plant density decreased grain yield. The highest number of pods per 

plant, number of pods per square meter, 1000-seed weight, and biological yield were obtained under 

conditions of providing 100% evapotranspiration and application of salicylic acid. Additionally,, poor 

irrigation practices in the absence of salicylic acid application decreased guar's biological yield. 

Conclusion: Due to limited water resources, it is recommended that this plant receive irrigation 

equivalent to 75% of the evapotranspiration of the reference plant in Mashhad conditions. In 
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addition, intensive cultivation of this plant is not advised due to the impact of high densities on 

reproductive processes. Due to the lack of effect of salicylic acid on grain yield, its use in this plant, 

is not recommended. 

Keywords: Harvest index, Plant height, Pod, Seed yield 

 
 

  


