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بیوشیمیایی گیاه فیزیولوژیکی و صفات   و برخی بر عملکرد الیسیتورهای زیستیاثر کود و  

 ( .Cyamopsis tetragonoloba L) گوآر
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 چکیده 

بررسبه کودها   ریتأث  یمنظور  ش  یآل  ، یستیز  یانواع  همچن  ییا یمیو  ویژگی  یتورهایسیال  نیو  و  عملکرد  بر  های زیستی 

ب  یکیولوژیزیف   یهابلوک  پایه  در قالب طرح  ل یصورت فاکتوربه  یشی(، آزماCyamopsis tetragonoloba Lگوآر )  اهیگ   ییایمیوشیو 

تصادف در سال    یکامل  تکرار  در    عاملاجرا شد.    لرستاناستان    آبادخرم  رستاندر شه  1403با سه  کود  نوع  سطح    پنجاول شامل 

سطح )شاهد بدون    چهاردر    توری سیدوم شامل ال  عامل( و  و آمونیوم نیترات  اوره  کمپوست،ی)شاهد بدون مصرف کود، ازتوبارور، ورم

اس  کی ومیه  دیاس  ک، یلیسیسال  دیاسالیسیتور،  مصرف   بود.  کی اسکورب  دیو  دو (  در  پاشی  محلول  صورت  به  الیسیتور  تیمارهای 

اعمال شدند.  مرحله ساقه گلدهی  و شروع  برهم   جینتاروی  که  داد  بکنشان  ال  نینش  و  کود  بر صفات   یداریمعن  ری تأث  توریسینوع 

ب  یکیولوژیزیف )نایمیوشیو  فتوسنتزیی  فعال  د،  رخ  برگ   دی اکسیغلظت  محفظه  داخل  روزنهکربن  هدایت  تعرق،  ، a  لیکلروفای،  ، 

ب  (دیتنوئوکارو    b  یلکلروف ثانیه(  92/18)فتوسنتز    فعالنرخ    زانیم  نیشتریداشت.  بر  مترمربع  بر  کربن  اکسید  در   میکرومول دی 

ببه  کیومی ه  دی اس  وازتوبارور    یماریتترکیب   آمد.  )اروزنه  تی هدا  نیشتریدست  ثانیه(  428ی  بر  مترمربع  بر  ت  میکرومول   ماریدر 

اس با  همراه  کود  بدون  رنگ  کیلیسیلسا  دیشاهد  کلروف  نیشتری ب  ، یفتوسنتز  یهادانهمشاهده شد. در خصوص   a   (6/13لیمقدار 

ثبت    کی اسکورب  دیبه همراه اس  کمپوستیورم  ماریدر ت  گرم بر گرم برگ تازه(میلی  55/6)  b  لی و کلروف  گرم بر گرم برگ تازه(میلی

همچندیگرد ت  نیشتریب  کیلیسیسال  دیاس  واوره    ماریت  ن، ی.  و  کود    ماری تعرق  بدون  غلظت    نیشتریب  کیاسکورب  دیاس  وشاهد 

ازتوبارور    ماریدر هکتار( در ت  لوگرم یک   2180عملکرد دانه )  نیشتری کربن داخل محفظه برگ را نشان داد. از نظر عملکرد، ب  دیاکسید

  کمپوست یورم ماریدست آمد. تبه توریسیشاهد بدون کود و بدون ال ماریدر هکتار( در ت  لوگرمیک   920آن )  نیو کمتر کی ومیه دیاس و

  یبی آن است که کاربرد ترک   انگریب  جینتا  نیا  در هکتار داشت.  لوگرمیک   2050برابر با    ی توجهعملکرد دانه قابل  زین  کی اسکورب  دیاس  و

گوآر را    اهیگ   یو عملکرد  ییایمیوشیب  ، ی کیولوژیزیف  یهایژگ یو  یطور مؤثربه  تواندی مناسب م  یتورها یسیبا ال  یآل  ای  یستیز  یکودها

 گردد.  ه مشاب یمیاقل طیدر شرا یو صنعت ییدارو اهیگ  نیا یوربهره لیپتانس شی موجب افزا جهی بهبود بخشد و در نت

 کمپوست.ی و ورمیپاشمحلول ،کیومی ه دیاس،  ازتوبارور  های کلیدی: واژه
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 44              (.Cyamopsis tetragonoloba L)بیوشیمیایی گیاه گوآرفیزیولوژیکی و  صفات  و برخی  بر عملکرد  الیسیتورهای زیستیاثر کود و  

 مقدمه 

 خانواده از و خودگرده افشان  گیاهی  ،Cyamopsis tetragonoloba  و نام علمی  Cluster beanبا نام انگلیسی    گوار

-شهیر  یدارا  و  کسالهوار، گیاهی یگ  .(Akhtar et al., 2015)شود  می شناخته  نیز ای خوشه لوبیای نام با است که بقولات

گوار دارای چرخه    (.Sij et al., 2000)  دارد  ارتفاع دو متر  یال  کی  که  باشدیزبر و خشن م  یهابرگ و  یعمود  بایتقر  یها

غلاف گوار سالی و شوری را تحمل و در آن به خوبی رشد کند.  های خشکتواند دوره عمر کوتاه سه تا چهار ماه است و می

اسیدآمینه ضروری که می  70تواند جایگزین گوشت شود )حدود  می یافت شودرصد  محتوای  بر  علاوه د(.  تواند در گوشت 

باشد و میزان آهن این گیاه دو برابر اسفناج پروتئین آن، غلاف گوار همچنین حاوی مواد آلی و معدنی و انوع ویتامین ها می

( صمغ  Chuarasia and Saxena, 2012است  زیاد  مقادیر  وجود  دلیل  به  که  است،  صمغ  اصلی  منبع  گوار  دانه   .)

کننده در پنیر  های گوار، به عنوان یک غلیظ کننده در محصولاتی مانند بستنی و یا به عنوان تثبیتگالاکتومانان در دانه

، همچنین ()گیرد  مورد استفاده قرار میشود. صمغ گوار به عنوان کاهنده کلسترول، فشار خون و قند خون نیز  استفاده می

 کم نسبتا آبی  نیازسریع،   رشدی عادت با گوار(.  Badr et al., 2014عصاره پودر این گیاه دارای فعالیت ضد سرطانی است )

می نظر به ایران جمله  از  خشک  خشک و نیمه مناطق در دانه تولید برای مناسبی کم آبی گزینه تنش برابر  در  خوب تحمل و

برقراری و رسد نهاده زراعت نظام یک   برای  گوار مانند   تروژن،ین  یست یز  تیتثب  ییتوانا  با توجه بهت.  اس استفاده قابل کم 

 ;Lakshmi Kalyani, 2012شود )محسوب می  زیخاك ن  زییجهت بهبود حاصلخ  یمناسب  اهیگ  کساله،ی  بقولات  بیشتر

Sharma et al., 2011; Ashraf et al., 2002; Gendy et al., 2013).  گیاهانی  در تناوب با  تواند  می  اساس  نیبر هم

های کشاورزی و  نظام  برای  های متعدد گوارسودمندیدر صورت   .( قرار گیردبالا  یتروژنین   ازین )با  ی غلات و دانه روغنمانند  

عنوان  به  اه یامکان استفاده از شاخساره گ  با   های حاصل از دانه آن همراهفرآورده  ییو دارو  ی صنعت مصارف عمده  نیهمچن

های  در بوم نظام  اهیگ نیا  از  برداریبرای کشت و بهره  هی پا  قاتیبخش تحق  کردیرو  سبز برای متخصصین زراعت  علوفه و کود

خواهد  یزراع  افزون  گاهی    (.Eldirany et al., 2015)   شد  کشور  و  معدنی  عناصر  عرضه  میزان  با  تولید محصول  میزان 

معدنی و آلی در رشد  ها قابل استفاده باشد، متناسب بوده و از دیرباز بشر به اهمیت عناصر  عناصر آلی خاك که برای آن

ه است. امروزه از کودها به عنوان ابزاری برای دستیابی به بیشینه تولید در واحد سطح استفاده  گیاه و تولید محصول پی برد 

 Baloghبر افزایش تولید، کیفیت محصولات کشاورزی و سلامت محصولات نیز باید مد نظر قرار گیرد )شود. البته علاوهمی

et al., 2006دوره تمام  در  گیاهان  که  است  عناصری  جمله  از  نیتروژن  کودهای  (.  دارند.  نیاز  آن  به  خود  فعالیت  های 

اندام نیتروژن  توسعه  طریق  از  تولید  دار  و  هوایی  کربنهای  سطح  افزایش  با  بیشتر  کربوهیدراتی  افزایش  مواد  در  گیری، 

می  ایفا  مهمی  نقش  کشاورزی  محصولات  بر  عملکرد  بلکه  گیاه،  رشد  بر  تنها  نه  خاك  نیتروژن  مقدار  در  افزایش  و  کنند 
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ریخت اصلی  )الگوهای  دارد  تأثیر  نیز  گیاهی    ی کودها  از  استفاده(.  Hirel et al., 2007; Zhou et al., 2011شناسی 

محصولات    دانه  عملکرد  و   رشد  در  یریچشمگ  بهبود  تواند یم   ، یستیز  و   یآل   منابع  با   یقیتلف  صورتبه  ژه یوبه  ،یتروژنین

  یستیز  و   ی آل  منابع   با  یقیتلف  صورتبه  یتروژنین  ی کودها  از  استفاده   که  شد   داده  نشان به عنوان مثال    . باشد   داشته  زراعی

عملکرد دام  کود   و   ازتوباکتر  رینظ افزایش  باعث  است  دانهاهیس  ی    اثرهای   دانه،   عملکرد   ش یافزابر  علاوه  کرد یرو  نیا.  شده 

  اوره،   بیترک  با  یقیتلف  هیتغذ  راستا،  نیهم  در.  دارد  ییایمیش  ی کودها  مخرب  اثرات  کاهش  و   خاك   ساختار  حفظ  بر  یمثبت

 یورهایتسیال  (.1402  همکاران،  و   اینی)فتحشد    شنهادیپ   یکشاورز  در  داریپا  راهکار  کی  عنوانبه  ازتوباکتر  و  یدام  کود

گیاهی به عنوان یک ابزار قوی و پایدار در رشد و عملکرد گیاهان و کاهش اثرات نامطلوب محیطی در گیاهان تحت شرایط  

توان (. از جمله این ترکیبات میPacheco and Gorni, 2022; Zheng et al., 2023)  اندتنش و غیرتنش شناخته شده

اشاره کرد. به عنوان مثال، اسید سالیسیلیک در تعدادی از گیاهان  اسید هیومیک، اسید اسکوربیک و اسید سالیسیلیک  به  

کند و  ای شبه هورمونی، نقش مهمی در رشد و نمو گیاهان ایفا میشود و به عنوان مادههای ریشه تولید میبه وسیله سلول

(. اسید سالیسیلیک نقش Li et al., 2022)  است  رگذاری تأث  گری د  یهورمون  یرهایو تعامل با مس  یو توسعه سلول  میتقسبر  

زنی و رسیدگی ایفا  ها، فتوسنتز، جوانهمحوری در تنظیم فرایندهای فیزیولوژیکی مختلف مانند رشد و نمو گیاه، جذب یون

  ش یبا افزا ، ی اهی رشد گ کننده میتنظ کیعنوان به کیومی ه دیسا(. Rivas-San Vicente and Plasencia, 2011کند )می

  یی مواد غذا  انیو جر  یراندمان فتوسنتز  شیشاخص سطح برگ و سرعت رشد، موجب افزا  رینظ  یکیولوژیزیف  یهاشاخص

اثر مثبت را بر    نیشتری دهد و ب  ش یدرصد افزا  18ماده توانسته عملکرد دانه کنجد را تا    نی . مصرف اشودیها م به سمت دانه

  ر یو مقاد ی رشد یهامحرك ریتأث یبررس در. (13۹6، همکاران و  یان ی)نور دزفول داشته باشد ی رشد و عملکرد دانه رقم محل

اجزا  ییایمیمختلف کود ش اس  ییایمی کود ش  یدرصد  100کاربرد    یمارها یتت،  عملکرد ذر  یبر عملکرد و   کیومیه  دیو 

-به عنوان تنظیم  کی آسکورب  دیاس(.  1401کرد )ابراهیمی و همکاران،    دینسبت به شاهد تول  یدرصد عملکرد بالاتر  27/57

-کننده فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مانند تجمع رنگدانه، فتوسنتز، فعالیت آنزیمی و جذب مواد مغذی عمل می 

متابولیت افزایش تجمع  باعث  و  ثانویه در گیاهان میکند  روی  (.  Ali and Atrakchii, 2022)  شودهای  بر  تحقیقی  در 

در   تروژنیو کود ن  کی لیسیسال  دیسطوح مختلف اس   ریتحت تأث   مویلعلف  یفیو ک  یکم  ات یخصوص  یبرخ  راتییتغ  یبررس

کیلوگرم در    100میکرومولار اسید سالیسیلیک و    100بالاترین وزن تر و خشک کل با کاربرد  ،  اهواز  ییآب و هوا  طیشرا

به نیتروژن  کود  نیتروژن  هکتار  کود  و  سالیسیلیک  اسید  کاربرد  عدم  به  نسبت  که  آمد  بو  75دست  بیشتر  د درصد 

همکاران،   و  گیاه، 1404)برهمندزاده  تغذیه  و  شده  مطرح  موارد  بر  علاوه  افزا  کیآسکورب  دیاس  (.  خشک   شیباعث  وزن 

  ن یا  (. بر138۹و همکاران،  ی)قربانل  شود  تنش  طیمقاومت بهتر آن در برابر شرا  نیو همچن  اهیگ  ییو هوا  یاشهیر  یهااندام
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 46              (.Cyamopsis tetragonoloba L)بیوشیمیایی گیاه گوآرفیزیولوژیکی و  صفات  و برخی  بر عملکرد  الیسیتورهای زیستیاثر کود و  

به  ن یا  ،اساس کود  اثر   یبررسمنظور  مطالعه  زیستیورهایتسیال  یپاش و محلول   یمنابع مختلف  اجزا  ی  دانه،  عملکرد   ی بر 

 آباد استان لرستان انجام شد. ر در شهرستان خرم آگو اه یگ ییایمیوشیب فیزیولوژیک و  عملکرد و صفات

 هامواد و روش

موقعیت این مزرعه  .  در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان صورت گرفت  1403این آزمایش در سال  

ارتفاع    3۹دقیقه و    15درجه و    48ثانیه عرض شمالی و    15دقیقه و    26درجه و    32 با  از    1171ثانیه طول شرقی  متر 

متر، دمای  میلی  470اخیر( متوسط بارش سالیانه شهرستان خرم آباد    سالیس)  بلندمدتسطح دریا است. بر اساس آمار  

اقلیم    17متوسط سالیانه   دارای  و  آزمایش  است  خشکمهیندرجه سلسیوس  بلوك  صورتبه.  پایه طرح  بر  های  فاکتوریل 

همچنین   و  مختلف  کودی  منابع  شامل  آزمایش  تیمارهای  آن  در  که  شد  اجرا  تکرار  سه  با  تصادفی  ی  پاشمحلول کامل 

گیاه و درصد    نیتروژنبه نیاز    منابع کودی مختلف شامل منابع آلی، زیستی و شیمیایی باتوجهیتورهای زیستی بود.  الیس

خاك   در  موجود  صورتنیتروژن  کود(؛  1:  به  مصرف  )عدم  شاهد   )2  ( اوره  کود  هکتار(؛    326(  در  نیترات 3کیلوگرم   )

( هکتار(؛    350آمونیوم  در  هکتار(؛    8)  کمپوستورمی (  4لیتر  در  )5تن  ازتوبارور  زیستی  منبع  توصیه شرکت   بهباتوجه ( 

خاك   قیتزر  قیاز طر  اهیگ  شهیازتوبارور بصورت محلول به ر( بودند. طریقه مصرف  گستر باستان  نیشرکت زرسازنده کود؛  

ار ریشه انجام بود که در زمان استقر   تریل  کیگرم در    5  و میزان و زمان مصرف آن بر اساس توصیه شرکت سازنده کود  بود

لیتر در هزار لیتر   5/1( اسید هیومیک )2ی آب خالص(؛  پاش محلول( شاهد )1ی الیسیتورهای زیستی شامل:  پاشمحلول  شد.

 etSontakke )  میکرومولار( بودند  200( اسید سالیسیلیک )4در یک لیتر آب(؛    گرمیلیم   200( اسید اسکوربیک )3آب(؛  

., 2019et alBawa ; ., 2020et alGaafar ; ., 2024al) محلول شد،  .  انجام  رشد  از  مرحله  دو  در  الیسیتورها  پاشی 

( و مرحله دوم دو ماه  BBCH 30 - 31)مرحله اول یک ماه پس از کاشت، هم زمان با ابتدای مرحله به ساقه رفتن گیاه  

دستی بعد از غروب آفتاب انجام   پاشسمی با  پاشمحلول بود.    (BBCH 50 - 60)پس از کاشت در ابتدای مرحله گلدهی  

تیمار    شد. اینکه  دلیل  عدم  پاشمحلولبه  برای  فاصله  رعایت  به  نیاز  کرت  اثری  بین  بر  فواصل  دارد،  کناری    ها کرتهای 

همچنین، .  صفر برسدهای مجاور به  های هر تیمار روی کرتدر نظر گرفته شد، تا اثر پاشش محلول  متریسانت  100  اندازهبه

های مجاور با سفره یکبار مصرف پوشانده  که کرتطوری شده انجام شد، بهصورت حفاظت پاشی بهاعمال تیمارهای محلول

  های ویژگی  تعیین  منظور  به  آزمایش  انجام  از  قبل  های کناری جلوگیری شود.شد تا از هرگونه تأثیر تیمار مورد نظر بر کرت

  به  و  انجام  تصادفی   صورت  به  بردارینمونه  پژوهش،  مکان  خاك  متریسانتی  30  تا  صفر  عمق  از  خاك  شیمیایی  و  فیزیکی

ی و عملیات تهیه زمین شامل شخم، دو  سازآماده  .است  شده  داده  نشان  1  جدول  در  آن  نتایج  که  شد  منتقل  آزمایشگاه

ی انجام گرفت.  متریسانت  50اد فارو  ، تسطیح با لولر و همچنین ایجهاکلوخه   خردکردنمرحله دیسک عمود برهم جهت  
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  15و    50ردیف بود. فواصل بین و روی ردیف به ترتیب    6متر و هر کرت شامل    2و    3طول و عرض هر کرت به ترتیب  

بلافاصله پس از کاشت انجام شد و    یاریآب  .گرفت  انجام  1403سال    خردادماه بود. کاشت به روش دستی در اول    متریسانت

  ی نسب  ی دگیغلاف و رس  لیتا مرحله تشک  بار کیروز    7تا    4منطقه، به فاصله    یمیاقل  طیبا توجه به شرا  یبعد  یهایاریآب

ادامه   به  افت؛ی بذرها  رس  یکنواختیمنظور  سپس  رو  ی دگیدر  رشد  کاهش  در    افته یکاهش    جیتدربه  ها یاریآب  ، یشیو  و 

   . وجین در طول دوره رشد به صورت دستی انجام گرفت.رشد قطع شد  یان یپا  یهاتههف

 1403 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه تحقیقاتی در سالویژگی :1جدول 

 بافت خاک 
 

پتاسیم 

 گرم یلیم)

 بر کیلوگرم( 

 فسفر 

بر   گرم یلیم)

 کیلوگرم( 

نیتروژن 

  )درصد( 

 ماده آلی 

  )درصد( 

دائم  ینقطه پژمردگ

 درصد( )

 ظرفیت زراعی

 درصد( )

هدایت الکتریکی عصاره 

 اشباع 

  )دسی زیمنس بر متر( 

  اسیدیته 

 لومی رسی

 شنی   –
223 96/4 11/0 45/1 4/17 03/28 4/0 01/8 

های تخریبی اختصاص گیریهای تخریبی در طول فصل رشد، نیمی از مساحت هر کرت به اندازهگیریمنظور نمونه به

های میانی به عنوان اثر حاشیه در نظر گرفته متر از ابتدا و انتهای ردیفسانتی  30یافت. در هر کرت، دو ردیف کناری و  

اندازه  شد. مورد  بودند.  صفات  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیکی  صفات  و  عملکرد  اجزای  عملکرد،  شامل  تحقیق  این  در  گیری 

بوته    10ای  برداری پس از حذف اثرهای حاشیهعملکرد در پایان پژوهش جهت نمونه  اجزای  و   عملکرد  گیریاندازه  منظوربه

گیری شد. همچنین نسبت به  ها اندازهاز هر واحد آزمایشی انتخاب و صفات تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف آن

دانه خرمنکوبی،  از  و پس  اقدام  آزمایشی  واحد  هر  بوته در  مربع  متر  رطوبت  برداشت یک  با  توزین شده  به    12ها  درصد 

عنوان عملکرد دانه منظور شد. میزان بیوماس نهایی و شاخص برداشت از این یک متر مربع نیز تعیین شد. پس از بوجاری 

نمونه  دانه دو  آزمایشی  واحد  هر  از  نمونه  500ها،  این  از  و  شد  شمارش  گردید.  عددی  محاسبه  صد  وزن  فعال  ها  نرخ 

د،  فتوسنتز برگ  دیاکسیغلظت  محفظه  داخل  دستگاه  اروزنه  تیهداو    تعرق ،  کربن  از  استفاده  با  گلدهی  مرحله  در  ی 

  بر اساس روش   اه یگ  ی در مرحله گلده  دها یو کاروتنوئ  a  ،b  ی هالیکلروف  زانیم( انجام شد.  CI-340, USA)  فتوسنتز متر

در    اهی گرم از برگ تازه گ  25/0منظور، مقدار    نیشد. بد  نیی تع Wellburn  (1۹83)و    Lichtenthalerمعرفی شده توسط  

نها  ده ییآب مقطر سا  تری لیلیم  5با    یخوببه  ی نیهاون چ ا  ییشد. حجم  استفاده  با  به    زعصاره    تریلیلیم  5/12آب مقطر 

. محلول حاصل  دیدرصد مخلوط گرد  80استون    تریلیلیم  5/4از عصاره حاصل با    تریلیلیم  5/0رسانده شد. سپس مقدار  

سرعت    قهیدق  10مدت  به دق  3000در  در  نور  وژیفیسانتر  قهیدور  جذب  صاف  یشد.  دستگاه  محلول  از  استفاده  با  شده 

در   )برا  663  ی هاموج   طولاسپکتروفتومتر  )برا  a  ،)646  لیکلروف  ینانومتر  و  b  لیکلروف  ینانومتر  )برا  470(   ی نانومتر 

   3و  2، 1های رابطه بر حسب میلی گرم بر گرم وزن تر با استفاده از   هاغلظت رنگدانه شد.  یریگ( اندازهدهایکاروتنوئ

 :  دیمحاسبه گرد
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 48              (.Cyamopsis tetragonoloba L)بیوشیمیایی گیاه گوآرفیزیولوژیکی و  صفات  و برخی  بر عملکرد  الیسیتورهای زیستیاثر کود و  

                                                             :  1رابطه 

                                                             :  2رابطه 

                                                 :  3رابطه 

مقایسه میانگین تیمارها بر مبنای آزمون  صورت گرفت.    4/۹نسخه    SASافزار  آماری با استفاده از نرم   لیتحل  و  هیتجز

 درصد انجام شد.   5در سطح احتمال دانکن 

 نتایج و بحث

 صفات بیوشیمایی و فیزیولوژیکی

داد   نشان  واریانس  تجزیه  بر  ،  نتایج  زیستی  الیسیتور  و  کود  فتوسنتزبرهمکنش  فعال  د،  نرخ  کربن    دیاکسیغلظت 

در سطح    دیتنوئوکارو    a  ل یکلروفدر سطح احتمال یک درصد و بر    b  یلکلروف  ی واروزنه  ت یهدا،  تعرق ،  داخل محفظه برگ

 (. 2دار بود )جدول احتمال پنج درصد معنی

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گوآر تحت دو عامل کود و   نتایج تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات : 2جدول 

 الیسیتور

 منابع تغییر 
درجه 

 آزادی

نرخ فعال 

 فتوسنتز 

کربن   دیاکسی غلظت د

 داخل محفظه برگ 
 تعرق 

  تی هدا

ی اروزنه  
 د یتنوئوکار b یلکلروف a لیکلروف

 *ns 667/۹1* 0/13** 6/45 ns 1۹/03** 4/05** 40/65 3/6۹ 2 بلوک

 ns 21/34 *2/08 *11/08 **68238/۹ **2/۹۹ **30613/673 **175/47 4 کود

 **ns 2۹۹2/04** ۹7/11** 16/33** 1۹2/43 0/084 **۹68/81 *17/83 3 الیسیتور

 *20/68 **2/56 *۹/61 **23۹3/37 **0/34 **1823/47 **15/17 12 الیسیتور  × کود

 11/08 1/18 5/33 531/85 0/07 308/41 6/4 38 خطای کل 

 23/6 21/4 25/6 7/2 4/4 6/2 1۹/4  ضریب تغییرات 
 دار.یرمعنیغدرصد و    یک  و  پنج  احتمال  در سطح  داریمعنی  ترتیب  به  nsو    **  ،*

اساس جدول   مقدار  3بر  با  هیومیک  اسید  و  ازتوبارور  تیمار  در  فتوسنتز  فعال  نرخ  بیشترین  میکرومول دی ۹2/18، 

میکرومول دی اکسید کربن بر مترمربع بر 04/18با    اسید سالیسیلیکاکسید کربن بر مترمربع بر ثانیه و سپس ازتوبارور و  

نظر از  شد.  مشاهده  هدا  ثانیه  و  ماریت  ی،اروزنه  تیشاخص  کاربرد  مقدار    عدم  با  سالیسیلیک  بر   مولکرویم  428اسید 

  6/13با مقدار    اسید آسکوربیک  و  کمپوستورمی  ماری، تa  لیدر صفت کلروف.  را نشان داد  ریثأ ت  نیشتریب  هیمترمربع بر ثان

تازهمیلی برگ  گرم  بر  با    و  کمپوستورمیو    گرم  سالیسیلیک  تازهمیلی  3/11اسید  برگ  گرم  بر   داشتند.  یبرتر  گرم 

بیشترین مقدار   گرم بر گرم برگ تازه میلی   55/6با مقدار    اسید آسکوربیک  و  کمپوستورمی  ماریدر ت  b  لیکلروف  ن،یمچنه

داد اختصاص  خود  به  می  .را  نشان  نتایج  ورمیاین  و  ازتوبارور  مانند  زیستی  تیمارهای  ترکیب  که  با  دهد  کمپوست 

می آسکوربیک  اسید  و  سالیسیلیک  اسید  هیومیک،  اسید  نظیر  قابلالیسیتورهایی  بهبود  موجب  صفات تواند  توجه 
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با    یستیز  یکودها  یب یمطالعه نشان داد که کاربرد ترک  ن یآمده از ادستبه  جینتا  .فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه گوار شود

نرخ فعال    نیشتریگوآر دارد. ب  اهیگ  ییایمیوشیو ب  یکیولوژیزیبر صفات ف  یاثرات مثبت  ،مانند اسید هیومیک  ییتورهایسیال

ت در  اسید هیومیک مشاه  ی حاو  ماریفتوسنتز  و  م  ده ازتوبارور  معدن  ی ناش  تواند یشد که  عناصر  بهبود جذب    ژه یوبه  ، ی از 

اسید آسکوربیک بدون مصرف کود    مار ی(. در کنار آن، تKhan et al., 2015و فسفر، توسط اسید هیومیک باشد )  تروژنین

د  زانیم  نیشتریب  ،ییایمیش آسکوربیک   دیاکسیغلظت  اسید  نقش  داد.  اختصاص  خود  به  را  برگ  محفظه  داخل  کربن 

  ن یقرار گرفت. ا  د ییدر پژوهش حاضر مورد تأ   زین  یکیو حفظ تعادل متابول  یگاز  طیشرا  تیدر تثب  دانیاکسی عنوان آنتبه

در بهبود   مؤثری  یمینقش تنظ  تواندیمصرف کود، کاربرد اسید آسکوربیک م  تیمحدود  طیکه در شرا  دهدینشان م   جینتا

کود اوره همراه با اسید سالیسیلیک بود، که   ماریتعرق مربوط به ت زانیم ن یکند. بالاتر  فایا گیاه  و عملکرد  یفتوسنتز یی کارا

ب  نیا تنظ  انگریامر  روزنه  یمینقش  بر  )اسید سالیسیلیک  است  تعرق  و  آروWaseem et al., 2006ها  ب  نی؛    ، یدمشکی و 

 ,Khodaryخاص اشاره شده است )   طیماده در شرا  نی ا  یضدتعرق   تیبه خاص  زیمنابع ن  یدر برخ  گر،ید  ی(. از سو13۹0

2004; Larque-Saaveda, 1979ی ترقیدق یهایبه بررس ازیمصرف، ن زانیو م یستیز طیرفتار دوگانه بسته به شرا نی(. ا 

توانست در ترک اسید سالیسیلیک  پژوهش حاضر،  اما در  اوره، شاخص  بیدارد،  بهبود بخشد.    یهابا  را  جذب آب و تعرق 

 شیرا بر افزا  ریتأث  نیشتر یو اسید آسکوربیک ب  کمپوستورمی  یحاو  یمارهاینشان داد که ت  زیها ندانهمرتبط با رنگ  جینتا

 ط یشرا  تروژن،ین  ژهیوو به  یعناصر مغذ  یسازکمپوست با فراهمیورمرسد که  به نظر میاند.  داشته  bو    a  لیکلروف  یمحتوا

اسید    ن،یهمچن(.  Mirakalaei et al., 2013; Uma and Malathi, 2009)  کندیها فراهم مدانهسنتز رنگ  یبرا  یمناسب

را تا    Pchlو    ALA  ،Proto IX  ،Mg‑Proto IXمانند    لیکلروف  وسنتزیب  ی سازهاشیسطح پ   یطور معناداربه  آسکوربیک

 رات یتأث  نیا.  (Chen et al., 2024دهد )می  شیرا افزا  لیتبع آن محتوا و بازده کلروفو به  دهدمی  شافزای  درصد  54-28

افزا  استارهم فتوسنتز  شیبا  بهره   یعملکرد  ترک  اهیگ  یینها  یورو  نقش  و  به  نیا  یبیبوده  را  ماده  راهبرد    کیعنوان  دو 

  تورها،یسیبا ال  بیدر ترک  یستیز  یپژوهش نشان داد که استفاده از منابع کود  نیا  ، ی طور کل. بهدهدیمؤثر نشان م   یستیز

ف بهبود صفات  ب  یکیولوژیزیبا  هدا  نندما  ییایمیوشیو  فتوسنتز،    ، یگاز  یهاو شاخص  ل یکلروف  یمحتوا  ،یاروزنه  تینرخ 

ارتقا گ  یموجب  م  اهیعملکرد  ترکشودیگوآر  نظ  یهابی.  و    و  ازتوبارو  ری موفق  هیومیک  اسید    و  کمپوستورمیاسید 

 دار ی پا  یو کشاورز  یاهی تغذ  یهامهدر برنا  یی ایمیش  یکودها  یبرا  نهیهزو کم  داریپا  ینیگزیعنوان جابه  توانندیآسکوربیک م

 شوند.  یمعرف
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 50                                                                                          (.Cyamopsis tetragonoloba L)بیوشیمیایی گیاه گوآرفیزیولوژیکی و  صفات  و برخی  بر عملکرد  الیسیتورهای زیستیاثر کود و  

 برهمکنش کود و الیسیتور بر صفات مختلف گیاه گوآر : مقایسه میانگین 3 جدول 

 الیسیتور کود

نرخ فعال 

 فتوسنتز 

)میکرومول دی 

اکسید کربن بر  

بر ثانیه( مترمربع  

کربن   دیاکسی غلظت د

  داخل محفظه برگ

 )میکرومول بر مول( 

 تعرق 

بر  مولیکروم)

بر   مترمربع

 ثانیه(

یاروزنه تی هدا  

)میکرومول بر 

بر   مترمربع

 ثانیه(

 a لیکلروف

گرم بر )میلی

 گرم برگ تازه(

 bیل کلروف

گرم بر )میلی

 گرم برگ تازه(

د یتنوئوکار  

گرم بر گرم برگ  )میلی

 تازه(

 وزن صد دانه

 )گرم( 

تعداد دانه  

 در غلاف 

53/14 شاهد  شاهد b-e 403def 13/6 fgh 67/422 a 02/4 hi 12/3 def 14/7 fg 57/2 j 4hi 

07/16 اسید هیومیک   abc 33/343 abc 3/6 c-g 67/416 a 24/8 b-g 84/5 abc 08/14 bcde 6۹/2 g-j 33/4 gh 

53/17 اسید آسکوربیک   abc 5/367 a 53/6 b-f ۹/41۹ a 78/10 a-e 68/5 abc 46/16 a-d 38/2 k 67/3 ij 

20/16 اسید سالیسیلیک   abc 33/34۹ ab 67/6 bcd 824 a 53/7 d-h 32/4 cde 85/11 def 6ij 17/3 j 

30/14 شاهد  اوره  b-e 2۹/32۹ bcd 27/6 d-g 33/420 a 21/5 ghi 77/2 ef ۹8/7 fg ۹7/2 bc 17/6 c 

۹0/14 اسید هیومیک   a-d 33/323 b-e 57/6 b-f 67/410 a 02/11 a-e 75/5 abc 77/16 a-d 26/3 a 17/7 a 

00/۹ اسید آسکوربیک   hig 33/2۹۹ efg 2/6 efg 33/320 b 87/8 b-g 81/4 a-d 68/13 b-e ۹6/2 bcd 6cd 

37/13 اسید سالیسیلیک   c-f 67/318 cde 37/7 a 67/311 bc ۹3/10 a-e 75/5 abc 68/16 a-e ۹3/2 bcd 33/6 bc 

آمونیوم 

 نیترات
33/11 شاهد  d-g 33/323 b-e 8/6 b 33/310 bc 47/3 i 24/2 f 71/5 g 66/2 hij 17/5 ef 

63/10 اسید هیومیک   e-h 1۹/32 cde 63/6 b-e 313bc 70/12 a 37/6 a 07/1۹ ab 84/2 def 6cd 

87/۹ اسید آسکوربیک   fgh 47/27 ghi 73/6 bc 341b 01/8 c-g 53/4 b-e 54/12 c-f 78/2 fgh 5ef 

17/11 اسید سالیسیلیک   d-g 33/283 fgh 13/6 fgh 315bc 56/10 a-e 15/6 ab 70/16 a-d 65/2 ij 33/5 ef 

50/6 شاهد  کمپوست ورمی hi 256hi 7/5 hi 67/277 cd 3۹/6 f-i 41/4 b-e 80/10 efg 71/2 ghi 83/3 hi 

13/5 اسید هیومیک   i 16/21 kj 47/5 i 33/237 e 58/۹ a-f 32/5 abc ۹0/14 a-e 86/2 c-f 83/4 fg 

۹3/6 اسید آسکوربیک   hi 67/247 i 73/5 hi 33/226 e 16/13 a 55/6 a 71/1۹ a 7۹/2 efg 5/3 ij 

۹6/13 اسید سالیسیلیک   b-f 45/245 ij 63/5 i 67/225 e 30/11 a-d 73/5 abc 03/17 a-d 7/2 ghi 33/4 gh 

45/16 شاهد  ازتوبارور abc 67/251 i ۹/5 ghi 67/256 de 2/7 e-i 35/5 abc 54/12 c-f 83/2 def 17/6 c 

۹2/18 اسید هیومیک   a 33/246 i 53/5 i 33/256 de 74/11 abc 0۹/6 abc 84/17 abc 01/3 b 7a 

58/16 اسید آسکوربیک   abc 5/18۹ k 47/5 i 67/260 de 06/8 c-g 3۹/4 b-e 45/12 c-f ۹/2 b-f 5/5 de 

04/18 اسید سالیسیلیک   ab 204k 57/5 i 33/247 de ۹1/11 ab 46/6 a 36/18 ab ۹1/2 b-e 83/6 ab 

. داری ندارندی عناحتمال پنج درصد تفاوت م  سطحمشترك در    فحرو  هایی باستون  
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 عملکرد و اجزای عملکرد 

الیسیتور بر وزن صد دانه، میانگین تعداد غلاف در بوته، میانگین    ،نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات ساده کود و 

برهمکنش کود و الیسیتور بر وزن   همچنین،  دار بود.تعداد دانه در غلاف و عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی

دار بود. این در  در سطح احتمال پنج درصد معنی  میانگین تعداد دانه در غلافصد دانه در سطح احتمال یک درصد و بر  

 (.  4دار نبود  )جدول حالی بود که اثرات ساده و اثر برهمکنش کود و الیسیتور بر بیوماس و شاخص برداشت معنی

عملکرد و اجزای عملکرد گوآر تحت دو عامل کود و   تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات : نتایج 4جدول 

 الیسیتور

 منابع تغییر 
درجه 

 آزادی
دانه وزن صد  

در  تعداد غلاف

 بوته

میانگین تعداد  

 دانه در غلاف 
دانهعملکرد   بیوماس 

شاخص 

 برداشت

 ns 3 /35 ns 0 /20 ns 0 /4033859 ns 0 /12031852 ns 6 /5348 ns 2/ 0 2 بلوک

 ns 0 /5395 ns 23890631/ 0 **661413327/ 0 **1808/ 0 **8407/ 0 **38/ 0 4 کود

 ns 9 /5344 ns 10524795/ 0 **183508929/ 0 **339/ 0 **1627/ 0 **11/ 0 3 الیسیتور

 ns 0 /29* 0 /7178784 ns 0 /26673721 ns 9 /5345 ns 1085/ 0 **16/ 0 12 کود  × الیسیتور

0/ 5 38 خطای کل   1212 /0  16 /0  4474981 /0  33703915 /0  5347 /1  

2/ 7  ضریب تغییرات   4 /5  7 /7  9 /10  8 /17  4 /30  

 دار.یرمعنیغدرصد و    یک  و  پنج  احتمال  در سطح  داریمعنی  ترتیب  به  nsو    **  ،*

گرم به   26/3  نیانگ یوزن صد دانه را با م  نیشتریکود اوره و اسید هیومیک ب  یبیترک  ماریت  ها،نیانگیم  سهیبراساس مقا

  گرم( مشاهده شد  38/2شاهد همراه با اسید آسکوربیک )  ماریصفت در ت  نیمقدار ا  نیکمتر  کهیخود اختصاص داد، در حال

عدد(   17/7اسید هیومیک ) واوره  یمارهایمربوط به ت بیترتمقدار به نیشتریغلاف، ب  در. در خصوص تعداد دانه (3)جدول 

)  و  ازتوبارورو   هیومیک  حال  7اسید  در  بود،  )  نیکمتر  کهیعدد(  ت  17/3مقدار  در  اسید   ماریعدد(  و  کود  مصرف  عدم 

گرد ثبت  بررس   .دیسالیسیلیک  بوته،  یدر  در  غلاف  تعداد  که،  صفت  داد  نشان  مختلف  کودهای  ساده  و اوره    ماریت  اثرات 

  مار یو ت  ندنشان داد  یکود  یمارهای ت  انیاثر را در م  نیشتریب  عدد  5/6۹و  عدد    08/70  هاینیانگیم  ازتوبارور به ترتیب با

مقایسه میانگین اثر ساده مربوط به الیستور نشان   ن،یعدد( را به خود اختصاص داد. همچن  66/4۹مقدار )  نیشاهد کمتر

  در بوته   تعداد غلاف   شیرا در افزا  ریثأ ت   نیعدد بالاتر  الیستورهای مختلفدر بین    53/68  نیانگیاسید هیومیک با مداد که،  

در نقطه مقابل کمترین میزان    نشان داد بوتهو  میانگین  تعداد غلاف در  تیماری   06/62و    2/61های  با  مربوط به سطوح 

مقدار را در   نیشتریعملکرد دانه در هکتار  ب(. بررسی اثرات ساده کود نشان داد که  1اسید آسکوربیک و شاهد بود )شکل  

  که یدر هکتار( داشت، در حال  لوگرمیک  8/2552)  ازتوبارو  ماریدر هکتار( و پس از آن در ت  لوگرمیک  54/2747اوره )  ماریت

ت  نیکمتر به  مربوط  )  مار یعملکرد  بود.   لوگرمیک  76/۹82شاهد  مقدار   در هکتار(  بیشینه  الیسیتور،  اثرات ساده  زمینه  در 

ثبت شد و کمینه مقدار آن در تیمارهای شاهد    کیلوگرم در هکتار(  47/2447عملکرد دانه تحت کاربرد اسید هیومیک )

 (. 1به دست آمد )شکل  کیلوگرم در هکتار( 6/1648و کاربرد اسید آسکوربیک ) کیلوگرم در هکتار( 4/1787)
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-ستونمقایسه میانگین اثرات ساده تیمارهای کوددهی و الیسیتور بر تعداد غلاف در بوته و عملکرد دانه.   :1شکل  

 ندارند.   یداری با حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معن هایی
 

هیومیک  ن یا  جینتا اسید  و  اوره  کود  کاربرد همزمان  که  داد  نشان  معن  ،پژوهش  بهبود  زراع   داریموجب  از   یصفات 

اسید هیومیک در بهبود    یدی به نقش کل  توانیاثرات را م  ن یدر واحد سطح شد. ا  تعداد دانه در غلاف   و  جمله وزن صد دانه

 ;Sharif, 2001نسبت داد )  تروژنین یفراهم  ژه یوو به  یی جذب عناصر غذا  تیقابل  شیخاك، افزا  یی ایمیو ش  یکیزیف  طیشرا

Gad et al., 2012نقش    یشیدر مراحل حساس رشد زا  اه یگ  یاهیتغذ   از ین  ن یمأ در ت   تروژن،ین  ی عنوان منبع اصل(. اوره به

 ازتوبارور  رینظ  یستیز  یکودها  یحاو  یمارهایاست. ت  ده یگردوزن و تعداد دانه    شیباعث افزا  جهیکرده و در نت  فایا  یمهم

  نیا  یی امر ممکن است به توانا  نیدهند. ا  شیافزا  یداریطور معنهمراه با اسید هیومیک توانستند تعداد دانه در غلاف را به

تثب  هاسمیکروارگانیم تسه  هاتوهورمونیف  دیتول  تروژن،ین  یستی ز  تیدر  باشد    یزمغذی ر  عناصرجذب    لیو  مرتبط 

(Mubassara et al., 2008; Khan et al., 2015بررس اس  یاگونهبه  هاست؛افتهی  نیا  دیمؤ  زین  ها ی (.  افزودن   دیکه 

مصرف    یورعملکرد محصولات، بهره  نیانگیم  ش یباعث افزا  ی مختلف خاک  طیدر شرا  یتروژنین  یکودها  همراه با   کیومیه

خصوص  تروژنین بهبود  است    یکیولوژیب  اتیو  شده  در    ن،یابر  علاوه  (.Kaya et al., 2005; Ma et al., 2024)خاك 

به   شه،یرشد ر  تیخاك و تقو  یونیتبادل کات  تیظرف  شیافزا  قیاز طر  کیومیه  دیمشخص شده است که اس  ریمطالعات اخ
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  یمعدن  یتروژنیمنابع ن  بیترک ن، ینابرا(. بMa et al., 2024) شودیمنجر م یی و بهبود عملکرد نها  یی جذب بهتر عناصر غذا

محلول  یستیز  ای م  یپاشبا  را  هیومیک  مد  کی عنوان  به   توانیاسید  برا  یتیریراهبرد    اهان یگ  دیتول  یسازنه ی به  یمؤثر 

 نمود. هیتوص یکشاورز دیتول ی هاستمیس یداریها و بهبود پامصرف نهاده یوربهره شیافزا ،یزراع 

 همبستگی بین صفات مورد بررسی  

روابط    ی و زراع   یکی ولوژیزیصفات ف  یبرخ  نیگوار نشان داد که ب  اه یصفات مختلف گ  انی م  یهمبستگ  بیضرا  یبررس

به  یداریمعن دارد.  تعرق   یاروزنه  تیطور خاص، هداوجود  د(  r = 0.573, p < 0.05)  با  غلظت  کربن داخل   دیاکسیو 

تبادل    نیارتباط تنگاتنگ ب  نشان دهنده داشت که    یداریمعنمثبت و    یهمبستگ  (r = 0.812, p < 0.01)  محفظه برگ

الگوها  یامطالعه   در  است.در گوار    یو راندمان فتوسنتز  یگاز   یی آب، فتوسنتز، تعرق و کارا  لیپتانس  یروزانه و فصل  یبر 

 رات ییتغ  نیدارند. ا  یتوجهقابل  راتییتغ  اهیگوار نشان داد که فتوسنتز و تعرق در مراحل مختلف رشد گ  اهیمصرف آب در گ

 . (Kumar et al., 2000باشند ) رگذاریتأث انهصفات و عملکرد د  نیا انیم یبر همبستگ توانندیم

 

نرخ فعال  : Y1همبستگی بین صفات مختلف عملکرد، اجزای عملکرد، فیزیولوژیکی و بیوشیمایی گیاه گوار.  :2شکل 

:   a،Y6 ل یکلروف:  Y5 ی،اروزنه   تیهدا: Y4 ،تعرق :  Y3 ،کربن داخل محفظه برگ   دیاکس ی غلظت د: Y2 ، فتوسنتز

عملکرد  :   Y11 ،تعداد دانه در غلاف :  Y10 ،تعداد غلاف در بوته :  Y9 ،وزن صد دانه :  Y8 ،دیکاروتنوئ:  b ، Y7 لیکلروف

  5دار در سطح های دارای یک ستاره نشان دهنده همبستگی معنیسلول ت. شاخص برداش: Y13 ، وماسیب:  Y12 ،نهدا

 دار در بین صفات مختلف هستند. های فاقد ستاره نشان دهنده عدم همبستگی معنیدرصد و سلول
 

و   b   (r = 0.928, p < 0.01)لیبا کلروف  یداریو معن  یقو  اریبس  یهمبستگ   aلیکلروف   ،ینور  یهازهیدر بخش رنگ

در    یفتوسنتز  یهاسمیمکان  نیب  یبازتاب هماهنگ   توانندیها م ارتباط  نینشان داد. ا  (r = 0.993, p < 0.01)  دها یکاروتنوئ

مورد    چهارکربنه و سه کربنه  اهان ی در گ  دها یو کاروتنوئ  b  ل ی، کلروفa  لیکلروف  یمحتوا  یار مطالعهدباشند.    یسطح سلول
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در    ها لیبالاتر است و کاهش کلروف   bبه    a  ل ی، نسبت کلروفچهار کربنه  اهان ینشان داد که در گ  ج یقرار گرفت. نتا  یبررس

.  شودیم  دیبه کاروتنوئ  لیکلروف  ترنییپا  یهاکه منجر به نسبت   افتد،یاتفاق م  دهایتنوئاز کارو  ترعیها سربرگ   یریطول پ 

 Lichtenthaler and)   است  یو تنش  ینور  طیدر پاسخ به شرا  هازهیرنگ  نیا  راتییتغ  نیب یدهنده هماهنگنشان  ها افتهی  نیا

Babani, 2022).   عملکرد دانه با تعداد دانه در غلاف   ،یاز منظر صفات زراع  (r = 0.950, p < 0.01)    و تعداد غلاف در

عملکرد    نییعملکرد در تع  ینقش مهم اجزا  دیامر مؤ  نینشان داد، که ا   یمثبت و قو  یرابطه   (r = 0.826, p < 0.01)  بوته

نتا   یینها با    یجیاست؛  گوار   یهاپ یژنوت  یرو  یاعنوان مثال، در مطالعه به.  دارد  یمورد گوار سازگارمحققان دیگر در  که 

معن  یهمبستگ  ، یتنش خشک  طیتحت شرا و  و صفات  انیم  یداریمثبت  دانه  بوته، طول    مانند   ی عملکرد  در  تعداد غلاف 

  یداریمثبت و معن  یهمبستگ   گر، ید  ی قیدر تحق  ن،یهمچن  (.Singh et al., 2020)  غلاف و وزن هزار دانه مشاهده شد

دانه    یی عملکرد نها  نییصفات در تع  نیا  تیدهنده اهمتعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف گزارش شد که نشان  انیم

که با    یمثبت داشت، در حال  یمذکور همبستگ  یبا صفات عملکرد  وماسیب  ن،یهمچن  ( .Dadheech et al., 2020است )

به انتقال ناکامل    تواندیم   ده یپد   نیمشاهده شد. ا  (r = -0.610, p < 0.01)  داریو معن  یمنف  یشاخص برداشت  همبستگ

اند. به  موضوع پرداخته   ن یا  یبه بررس  زین  گری د  اهانیدر گ  یمطالعات به دانه مربوط باشد.    یش یرو  یهااز اندام  یزمواد فتوسنت

مثال، در مطالعه )معمول  ایلوب  یرو  یاعنوان  اس، گزارش  (.Phaseolus vulgaris Lی  افزا  تشده  لزوماً    وماسیب  شیکه 

افزا به  نم   شیمنجر  دانه  فتو  ییکارا  رایز  شود،یعملکرد  مواد  اندام  یسنتزانتقال  مهم  ی شیزا  یهابه  تع  ی نقش   نییدر 

ا  .(Scully and Wallace, 1990)  دارد  یی عملکرد نها   ی کیولوژیزیاز آن است که صفات ف  یحاک   ها افتهی  ن یدر مجموع، 

هدا م  ینور  ی هازهیرنگ  ،یاروزنه  تیمانند  تعرق  طر  توانندیو  اجزا  میرمستقیغ   یرگذاریتأث  ق یاز  بهبود   یبر  در  عملکرد، 

  تواند یانتخاب م  یهاعنوان شاخصبه  یاصلاح  ی هاصفات در برنامه  نیاستفاده از ا  ن،یعملکرد دانه نقش داشته باشند. بنابرا

 مؤثر باشد. 

 ی ریگجهینت

ترک  نیا  جینتا کاربرد  که  داد  نشان  معدن  یستیز  یکودها  یبیپژوهش  ال  یو  م  یتورهایسیبا    راتیثأ ت  تواندیمختلف 

ف  یداریمعن بهبود صفات  گ  ییایمیوشیب  ،یکیولوژی زیبر  عملکرد  ت  اهیو  باشد.  داشته  ازتوبارور  ییمارهایگوار  اسید و    مانند 

 ط یو نرخ فتوسنتز، شرا  یاروزنه  تیهدا  ل، یکلروف  یمحتوا   شیافزا  ااسید آسکوربیک توانستند بو    کمپوستورمیهیومیک و  

وزن صد دانه،    شیکود اوره و اسید هیومیک در افزا بیترک ن،یفراهم آورند. همچن اه یگ یور بهبود رشد و بهره یبرا یمناسب

حاصل از    یهاافتهی.  شودیم  شنهادیپ   نهیبه  دیدر تول  یتیریراهکار مد  کیعنوان  تعداد غلاف و عملکرد دانه مؤثر بوده و به

ف  یهمبستگ که صفات  داد  نشان  غلظت د  یکیولوژیزیصفات  تعرق،  رنگ  دیاکسیمانند  و  برگ    ها، زهیکربن داخل محفظه 
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 ،یستیو ز  داریپا  یاهیدارد که استفاده از منابع تغذ  دیپژوهش تأک   نی. اکنندیم   فایا  ییعملکرد نها  نییدر تع  یدینقش کل

را ارتقا دهد.    اه ی گ  یفیو ک  ی عملکرد کم  ، ییایمیش  ی به کودها  ی ضمن کاهش وابستگ  تواند یمؤثر، م  یتورهایسیهمراه با ال

 .رندیمورد توجه قرار گ داریپا  یکشاورز یاهیو تغذ یاصلاح یهادر برنامه هابیترک نی ا شودیم هیتوص ل،یدل نیبه هم

 منابع 
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Abstract 
To investigate the effects of various biofertilizers, organic and chemical fertilizers, as well as biotic 

elicitors on the yield and physiological and biochemical characteristics of guar (Cyamopsis 

tetragonoloba L.), a factorial field experiment was conducted in a randomized complete block design 

(RCBD) with three replications in 2024 in Khorramabad, Lorestan Province, Iran. The first factor 

included five fertilizer treatments (control without fertilizer, nitrogen-fixing bacteria, vermicompost, 

urea, and ammonium nitrate), and the second factor consisted of four elicitor treatments (control 

without elicitor, salicylic acid, humic acid, and ascorbic acid). The elicitor treatments were applied as 

foliar sprays at two growth stages: stem elongation and the onset of flowering. The results revealed 

that the interaction between fertilizer type and elicitor had a significant effect on the physiological and 

biochemical traits (net photosynthetic rate, sub-stomatal CO₂ concentration, transpiration, stomatal 

conductance, chlorophyll a, chlorophyll b, and carotenoid). The highest net photosynthetic rate (18.92 

μmol m⁻² s⁻¹) was observed in the nitrogen-fixing bacteria combined with humic acid treatment. The 

greatest stomatal conductance (428 μmol m⁻² s⁻¹) occurred in the control fertilizer treatment with 

salicylic acid. Regarding photosynthetic pigments, the highest levels of chlorophyll a (13.6 mg g⁻¹FW) 

and chlorophyll b (6.55 mg g⁻¹FW) were recorded under the vermicompost + ascorbic acid treatment. 

Moreover, the urea + salicylic acid treatment showed the highest transpiration rate, while the control 

fertilizer + ascorbic acid treatment led to the highest sub-stomatal CO₂ concentration. In terms of 

yield, the highest seed yield (2180 kg ha⁻¹) was obtained from the nitrogen-fixing bacteria combined 

with humic acid, whereas the lowest yield (920 kg ha⁻¹) was recorded in the control treatment without 

fertilizer or elicitor. The vermicompost + ascorbic acid treatment also resulted in a considerable seed 

yield of 2050 kg ha⁻¹. Overall, the results suggest that the combined application of bio or organic 

fertilizers with appropriate elicitors can effectively enhance the physiological, biochemical, and 

agronomic performance of guar, thereby improving its productivity potential under similar climatic 

conditions.  
Key Words: Foliar application, Humic acid, Nitrogen-fixing bacteria and Vermicompost. 
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