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Introduction 
Guar is a one-year plant from the Fabaceae family and tolerates dry and salty conditions, and therefore can be used as a 
high potential for production. The planting date is one of the most critical factors in the cultivation and production of 
crops. This is especially important for plants being introduced for cultivation in a region for the first time, as research 
on the optimal planting date for that area is essential. Mineral nutrition of agricultural plants is one of the most 
important aspects of production, and among the micronutrient elements, zinc has a fundamental role in the catalytic 
activities of proteins and enzymes involved in biological processes in growing plants. Facilitating the activity of many 
enzymes in the plant depends on the presence of appropriate amounts of zinc. Considering the research gap related to 
the effect of planting date and application of zinc sulfate in the study area and in order to compare with other different 
regions of the country, as well as the importance and development of new plant cultivation in the country, this research 
was carried out. 
 
Materials and Methods 
To investigate the response of morphological traits and yield components of guar plant (Cyamopsis tetragonoloba L.) 
on different planting dates and zinc sulfate levels in the KhorramAbad region in the 2020 crop year, was carried out. 
This experiment was carried out as a split plot in the form of a basic design of randomized complete blocks with three 
replications. In the main plots, the planting date factor was set at three levels (including May 1, 20, and June 10), and in 
the secondary plots, zinc sulfate foliar treatments were applied at four levels: zero, 20, 40, and 60 kg per hectare of zinc 
sulfate applied. The amount of zinc sulfate in each plot was mixed with soil based on the treatment levels and the area 
of each plot. According to the test results, the soil was not deficient in phosphorus and potassium elements, so only urea 
fertilizer was used. 
 
Results and Discussion  
The results showed that the effect of planting date, zinc sulfate, and their interaction on plant height traits, the number 
of sub-branches per plant, leaf dry weight, and specific leaf surface area were significant. Also, the effect of planting 
date and zinc sulfate on the number of pods per m2, grain yield, and leaf area index were significant. Planting guar on 
June 10 resulted in the highest number of pods per m2 (1998.6 pods) and the number of seeds per m2 (13920 seeds), and 
on the other hand, despite the positive correlation between them and seed yield, the highest seed yield on this date, 
3889.7 kg per hectare was planted. The highest number of leaves per plant (846.75 leaves) and leaf area index (6.02) 
were obtained on the planting date of June 10 and with the application of 60 kg per hectare of zinc sulfate (689.44 
leaves and 5.43, respectively). The highest amount of dry weight of leaves per plant in the treatment of application of 20 
kg.ha-1 of zinc sulfate was 21.08 grams and the highest specific surface area of guar leaf was obtained on the planting 
date of May 20 and in the treatment of no application of zinc sulfate (0.47). The presence of a positive correlation 
between growth characteristics, yield components, and leaf characteristics with grain yield also indicated the positive 
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effect of zinc sulfate application and planting date of 10 June in increasing these characteristics and as a result 
increasing grain yield.  
 
Conclusions 
With the delay in planting and the application of zinc sulfate fertilizer, which led to an increase in the grain yield 
components in the guar plant, the grain yield also increased. According to the results of this study, it can be said that to 
achieve the maximum seed yield in the guar plant in the Khorramabad region, this plant can be cultivated on the 
planting date of 10 Khordad. Also, considering that there was no significant difference in terms of grain yield among 
the different levels of zinc sulfate application, in order to achieve the highest grain yield with the lowest amount of cost, 
it is possible to use 20 kg of zinc sulfate per hectare. 
 
Keywords: Chlorophyll, Grain performance, Leaf surface index, Spraying 
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   (.Cyamopsis tetragonoloba L)گياه گوار اجزاي عملکرد صفات مورفولوژیکی و  العملعکس 

 آباد  خرم منطقه هاي متفاوت و سطوح سولفات روي در تاریخ کاشتدر 

 
 3معصومه امينی،  2، سيده حدیث شاهرخی*1وندبهروز مير دریگ

 12/08/1402تاریخ دریافت:  

 05/03/1403تاریخ پذیرش:  
 

   چکيده

آزمررای     ،منظور بررسی اثر تاریخ کاشت و کاربرد سطوح مختلف سولفات روی بر عملکرد و اجزای عملکرررد اهرراا اررواربه
در مزرعرره تیقهقرراتی ج رراد   بررا سرره تکرررار یکامررت تدررادف یهابلوک هیدر قالب طرح پا  پلاتتهصورت اسپلبهای  مزرعه

  و  1تاریخ کاشت )سه های اصلی کرت ،های آزمایشی شامتتهماراجرا شد.  1399در سال زراعی خرم آباد کشاورزی مرکز 
  60و  40، 20صررفر، )ی سررولفات روی در ا ررار سررط  پاشرر میلولهای فرعی نهز خرداد( و در کرت  10اردیب شت و    20

  و اثر  یکاشت، سولفات رو خیاثر تار که  نشان داد جینتاکاربرد قرار ارفت.  -صورت خاکبه  (روی  کهلوارم در هکتار سولفات
همچنرره     .شد  داریبرگ معن  ژایدر بوته، وزن خشک برگ و سط  و یبر صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرع هاآنمتقابت 

دار شد. کاشت  ، عملکرد دانه و شاخص سط  برگ معنیمترمربعاثر تاریخ کاشت و سولفات روی بر صفات تعداد غلاف در 
  13920)  مترمربررعغلاف( و تعررداد دانرره در   6/1998) مترمربعمنجر به بهشتری  تعداد غلاف در  خرداد 10اوار در تاریخ 

سبب شد که بالاتری  مهزان عملکرد دانرره در   ،با عملکرد دانه هاآنبا وجود همبستگی مثبت به    ،دانه( اردید و از طرفی
مشخص شد که بهشتری  عملکرد    ،براساس ای  نتایج. کهلوارم در هکتار حاصت اردید  7/3889مهزان  بهای  تاریخ کاشت  

عنوان  بررهتوان ای  تهمررار را  آمد و میدست  بهخرداد    10کهلوارم در هکتار سولفات روی و تاریخ کاشت   40دانه با مدرف 
 صهه کاربردی برای کاشت اوار در منطقه در نظر ارفت.تو

 

 پاشیمیلول  ،تهکلروف ،عملکرد دانه  ،شاخص سط  برگ  کليدي:هاي واژه

 

 1مقدمه

 اهراهی یرک .Cyamopsis tetragonoloba Lبا نام علمی  اوار
 ،و متیمت به شرایط خشک و شور است  بقولاتساله از خانوادا  

 دانره  دهتول  یبرا  ییبالا  تهعنوان پتانسبه  نآد از  توانیم  بنابرای 
 .(Dadgar et al., 2021; Garcia et al., 2023 ) اسرتفادا نمرود

کشرور آفریقرایی از   هند، پاکستان، آمریکرا، اسرترالها و انردی 
 Dadgar etباشرند )می اوار در ج رانکننداان بهشتری  تولهد

al., 2021سرط   ،(. طی اند سال اخهر در بعضی از نقاط کشور
منظور بهتوان می زیر کشت اوار افزای  پهدا کردا است. اوار را

درصرد  37صرم  اروار کره تقریبرا  . یا دانره کشرت کررد  علوفه
 کننرداعنوان یرک عامرت تثبهتبهدهد، می آندوسپرم را تشکهت

در فرآیندهای مختلف فرآوری مواد غرذایی، دارویری و صرنعتی 

 
 دکتری، سازمان جهاد کشاورزی استان لرستان، خرم آباد، ایران. -1
 دانشگاه لرستان، خرم آباد، ایران.  ، ی، گروه مهندسی آبدکتر یدانشجو  -2
 ، اهواز، ایران.، دانشگاه رامین اهوازبیوتکنولوژیکارشناس ارشد، گروه   -3

 Hbehroozmir@gmail.com)                          نویسنده مسئول: -)*

ای  اهاا زراعی برا عرادت  (.Mudgil et al., 2014کند )می عمت
کم و تیمت خوب در برابرر ترن  نسبتا   رشدی سریع، نهاز آبی  

ازینه مناسبی بررای تولهرد دانره در منراطک خشرک و  ،آبیکم
رسد و برای برقرراری یرک خشک از جمله ایران به نظر مینهمه

 ,.Gendy et al) نظام زراعرت کرم ن رادا قابرت اسرتفادا اسرت

با توجه به توانایی تثبهت زیستی نهتررونن، اروار ماننرد   (.2013
ساله، اهاا مناسبی ج رت ب برود حاصرلخهزی اکثر بقولات یک

رو در تناوب برا غرلات و اهاهران ای شود و ازمیسوب می خاک
دانه روغنی که نهاز نهتروننی بالایی دارنرد، قابرت توصرهه اسرت 

(Kalyani, 2012.)  
خدرو  بهاندکی در مرورد اهراا اروار و    تیقهقاتتاکنون  

تاریخ کاشت ای  اهاا در ایران انجرام شردا اسرت و معرفری آن 
ثهر عرواملی أ کار در کشور نهاز بره بررسری تروبرای شروع کشت

مانند زمان کاشت و تراکم بوته بر عملکرد و کهفهت میدول در 
زمان کاشت هر اهاا زراعی برا توجره بره   هر منطقه دارد. اصولا 

تعهره    بررای علاوارقم مورد نظر برای کشرت متفراوت اسرت،  
شدا و در دست معرفری و ب تری  زمان کاشت برای ارقام اصلاح
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هرای مختلرف در زمران هراآناطلاع از رشد، عملکرد و کهفهرت  
تراریخ  (.Mehdipour Afra et al., 2019)کاشت، ضروری اسرت 

دهرد. برر قرار مری  تأثهررسهدای میدول اوار را تیت    ،کاشت
ای  اساس، بالا بودن مهانگه  دمای هروا در طرول فدرت رشرد، 

ی خشرک، باعرا افرزای  سررعت هواوآبطول روزهای بلند و  
شررود. و عملکررد دانره اروار می تودازیسرتفتوسرنتز، افرزای  

ه ، رطوبت بالا و طول روز کوتاا در ترکهب اثر منفی دماهای پای
خهری، باعا کاه  عملکرد دانه اوار خواهد شرد، أ های تکشت

دماهای برالا و طرول روز بلنرد باعرا رشرد سرریع و   کهحالیدر
 شرودهرای زودهنگرام میافزای  عملکرد دانره اروار در کشرت

(Sudhir et al., 2015.)  ی  ترم متغذیه معدنی اهاهان زراعی از
ر روی عندر ،های تولهد است و در بره  عناصرر ریزمغرذیجنبه

ی مترررابولهکی ماننرررد هرررافعالهت دارای نقررر  اساسررری در
در   ، لهپهدها، اسهدهای نوکلئهک و سنتز پروتئه هاکربوههدرات

 Ghadirnezhad Shiade et) اسرتاهاهران ی ستیز یندهایفرا

al., 2023.) گپرومالهوسهمان به عقهدا (Manivasagaperumal, 

هرا در اهراا وابسرته بره تس هت فعالهت بسهاری از آنزیم  (2011
عندرر روی   ،علاوابرهوجود مقادیر مناسبی از عندر روی است.  
هرای رشرد از کننردادر ج ت رشد نرمال اهاا، بهوسنتز تنظرهم

هرای اهراهی و قبهت اکسره  در ج رت افرزای  تولهرد سرلول
عملکرد ن رایی دانره مرورد نهراز   ،اهاهی و در ن ایتتودا  زیست

 تیقهقراتی در با توجه به خرأ (.Sunil et al., 2017) اهاا است
کاشت و کاربرد سولفات روی در منطقه مورد   تاریخارتباط با اثر  

ج ت مقایسره برا سرایر منراطک مختلرف کشرور و برهمطالعه و  
اهاهان جدیرد در کشرور ایر    کشتو توسعه  همچنه  اهمهت  

 پژوه  اجرا اردید.
 

 هاروشو مواد 
 واقع در جنوب یج اد کشاورزتیقهقاتی    مزرعهدر     یآزما   یا

اجررا اردیرد. میرت   1399  -1400  یخرم آبراد در سرال زراعر
و عرر    قرههدق  21درجره و    48  ییاهرطرول جغراف  در  آزمای 

مترر از سرط    1117و ارتفراع    قههدق  3درجه و    32  جغرافهایی
 انههمتوسرط سرال  یو دما  مترمهلی  524  انههسال  یبا بارندا  ایدر
نهرز   1جردول  . در  بود  خشکنهمه  مهبا اقل  ارادسانتیدرجه    17

اطلاعات هواشناسری منطقره مرورد مطالعره از قبهرت مهرانگه  
بارش، مهانگه  حداقت و حداکثر دما در ش  ماهه فدرت رشرد 

از عمک کاشرت   ،در ای  مطالعه  اهاا اوار نشان دادا شدا است.
متری خاک مزرعه یک نمونه مخلروط ت هره و بره سانتی  0-30

آزمایشگاا خاک مرکز تیقهقات کشاورزی استان لرستان ارسال 
نشران دادا   2جردول  اردید و نتایج حاصت از آنرالهز خراک در  

 شدا است.

 
 ات هواشناسی منطقه مورد کشت در شش ماهه فصل رشد گياه گوار اطلاع -1جدول 

Table 1- Meteorological information of the cultivated area in the six months of the growing season of the guar plant 
 گراد( ميانگين حداکثر دما )درجه سانتی

Average maximum temperature (  ̊C) 
 متر(ميانگين بارش )ميلی

Average rainfall (mm) 

 گراد( ميانگين حداقل دما )درجه سانتی
Average minimum temperature ( ̊ C) 

 ماه 
Month 

19.75 114 6.35 
 فروردی  

April 

27.1 36.12 10.16 
 اردیب شت 

May 

36.14 0 15.31 
 خرداد
June 

38.29 0 18.68 
 تهر

July 

39.4 7.74 19.89 
 مرداد

August 

36.88 0 16.38 
 ش ریور 

September 

 
پلات در قالررب طرررح پایرره صررورت اسررپلهتبه مطالعررهایرر  

های کامت تدادفی با سه تکرار اجرا شد. در ای  آزمرای ، بلوک
 1 های اصلی، فاکتور تاریخ کاشت در سه سط  )شرامتدر کرت

خرداد مراا( قررار داشرت و در   10اردیب شت و    20اردیب شت،  
های فرعی، تهمرار  سرولفات روی در ا رار سرط  شرامت کرت

کهلروارم در هکترار )مقرادیر خرالص کرود   60و    40،  20صفر،  
کهلوارم   4/20و    6/13،  8/6ترتهب حاوی صفر،  سولفات روی به

 34کرود سررولفات روی  .کراربرد برودصرورت خاکروی برود( به
صورت جدااانه و درصد بود. مقادیر سولفات روی در هر کرت به

بر مبنای سطوح تهماری و مساحت هر کرت برا خراک مخلروط 



 219 ... در (.Cyamopsis tetragonoloba Lالعمل صفات مورفولوژیکی و اجزاي عملکرد گياه گوار )عکس و همکاران،  مير دریگوند  

 
از نظرر عناصرر فسرفر و   خراک،   یآزمرا  جیتوجه به نترا  باشد.  
اورا اسرتفادا شرد. در  کرودفقط از  ،و لذا کمبود نداشت  مهپتاس

 50صرورت  بهدو مرحلره    یدر ط  تروننهکود، ن  یحاو  یمارهاهت
. شرد  اسرتفاداسرک  صورت  بهدرصد    50  و  کاشت  از  قبت  درصد

خراک مخلروط کود سولفات روی قبت از کاشت در هر کرت برا  
متر از سانتی  30  شد. هر کرت شامت هشت خط کاشت با فاصله

 4×4/2طول ا ار متر بود. بنابرای ، ابعاد هرر کررت یکدیگر و به
متر و فاصله بره  سانتی 120متر بود. فاصله به  دو کرت اصلی 

بوتره در   90متر برود. ترراکم کاشرت  سانتی  60های فرعی  کرت
 ,.Ahmadi Nouraldinvand et al) مترمربع در نظر ارفته شرد

2020). 

هرا از هرر برداشت ن ایی پس از رسهدای فهزیولونیک دانره
شردا عنوان حاشهه از هر دو طررف کررت حذفکرت نهم متر به

 و انتخراب کررت هرر از بوتره 10تعداد  انجام شد. در ای  زمان،
 در دانره مترمربرع، تعرداد در غرلاف تعرداد ارون ییهراویژای

اهری برای اندازا .شد اهریمترمربع و تعداد دانه در غلاف اندازا
مترمربرع   یرکهای موجود در مسراحت  عملکرد دانه، کلهه بوته

 شد.  برداشت با حذف اثر حاشهه مهانی از هر کرت

هرا، شاخص سط  برگ، پس از جدا کردن برگ  تعهه برای  
در هر کرت تدویربرداری شد و با انتقال   های نمونهاز همه برگ

تدرراویر برره کررامپهوتر و بررا اسررتفادا از برنامرره پررردازش تدررویر 
بوته  10های مساحت برگ( DIGIMIZER V. 9.2مایزر )دیجی

هرا برر زمره  میاسبه شد. در ن ایت، برا تقسرهم مسراحت برگ
بوته شاخص سط  برگ بر اساس معادلره   10شدا توسط  شغالا
 میاسبه شد.   1

 LAI= LA/GA             (1معادله )

: مسراحت GAها و هرای بوتره: مساحت برگLAکه در آن،  
 باشد.برداری شدا میهای نمونهشدا توسط بوتهزمه  اشغال

ها، عبارت است از نسبت سط  برگ به وزن برگسط  ویژا  
 Chogatapur etمترمربرع برر اررم )گ با واحد سانتیخشک بر

al., 2017 .) 

  (SLA)ها / سط  برگ( = سط  ویژا برگ)وزن خشک برگ

 SASافزارهای از نرم مطالعهج ت میاسبات آماری در ای  

ها با استفادا از روش مهانگه  سهیاستفادا شد. مقا  Excelو 9.3
 .شدندانجام  درصد پنجسط  احتمال   در دانک 

 
 نتایج حاصل از آزمون خاک در منطقه خرم آباد  -2  جدول

Table 2- Results of soil test in KhorramAbad region 

برداري  عمق نمونه

 متر()سانتی
Sampling depth 

(cm) 

pH 

هدایت الکتریکی 

موس بر  ميلی)

 متر(سانتی
)1-EC (mmohs.cm 

  کل آب یسخت

 گرم بر ليتر( ميلی)
Total dissolved 

)1-solid (mg.l 

 درصد ذرات خاک 
The percentage of soil particles   بافت 

Texture  رس 
Clay 

 لاي
Silt 

 شن
Sand 

0-30 7.75 0.59 28.1 39 43 18 
 لومی سهلتی رسی 

 Clay silty loam 

 درصد کربن آلی

Percentage of 

organic carbon 

 نيتروژن کل 

Total 

nitrogen 

(%) 

فسفر قابل جذب  

(ppm) 
Absorbable 

phosphorus (ppm) 

پتاسيم قابل جذب 

(ppm) 
Absorbable 

potassium (ppm) 

آهن قابل 

 (ppmجذب )

Absorbable 

iron (ppm) 

قابل جذب  روي 

(ppm) 

Absorbable 

zinc (ppm) 

مس قابل جذب  

(ppm) 

Absorbable 

copper (ppm) 

1.50 0.07 14.9 360 8.24 0.68 1.51 

 

 نتایج و بحث

 (LAI)شاخص سطح برگ 
تاریخ کاشرت   تهمار  سادا  نشان داد که اثر  واریانس  تجزیه  نتایج

شراخص سرط  بررگ  و سولفات روی در سط  یرک درصرد برر
براسرراس نتررایج حاصررت از مقایسرره  (.3 جرردول) بررود دارمعنرری

مهانگه ، شاخص سط  بررگ اهراا اروار برا ترأخهر در کاشرت 
خررداد، برالاتری    10که در تاریخ کاشت  طوریافزای  یافت، به

حاصرت اردیرد و   02/6مهزان  مهزان شاخص سط  برگ اوار به
از نظرر آمراری ای  تاریخ کاشت نسبت دو تراریخ کاشرت دیگرر 

دار بود. همچنه  کمترری  مهرزان شراخص دارای اختلاف معنی
اردیب شت حاصرت  1در تاریخ کاشت   12/3مهزان  سط  برگ به

 20خرررداد و  10شررد و ایرر  تهمررار بررا تهمررار ترراریخ کاشررت 
(. 1شکت دار بود )( دارای اختلاف آماری معنی69/4اردیب شت )

خرداد منجر به برالاتری    10مطالعه، تأخهر در کاشت تا  در ای   
مهزان شاخص سط  برگ و در نتهجه، عملکررد برالاتر شرد. در 

 (Heydarzade et al., 2022)حهدرزادا و همکاران  ای کهمطالعه
روی اهاا اوار انجام دادند به ای  نتهجه رسرهدند کره برذرهای 
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زنری و در خررداد از نظرر رشرد، جوانره  5در تاریخ کاشرت  اوار  
  .باشندهای حهاتی اهاا دارای برتری مینتهجه، تشکهت اندام

کراربرد   مرارهت  اثرر  تیرتاروار    ااهشاخص سط  برگ در ا
 یقرار ارفت و مشخص شد که کاربرد سولفات رو  یسولفات رو

ر را اوا  ااهشاخص سط  برگ ا  زانهم  ،در هکتار  لوارمهک  60تا  
مهررزان  . همچنرره  نتررایج نشرران داد کرره کمتررری داد  یافررزا

در شاهد حاصرت شرد و ایر    07/4مقدار  شاخص سط  برگ به
کهلروارم در هکترار سرولفات روی   20جز تهمار کاربرد  تهمار به

( بررا سررایر تهمارهررای آزمررای  دارای اخررتلاف آمرراری 22/4)

  یافرزا  ،در مطالعره خرود  زهن(. میققان  2شکت  دار بود )معنی
در اثر ( Triticum aestivum L)شاخص سط  برگ اندم  زانهم

و  (Kamai et al., 2018را ازارش نمودند ) یرد سولفات روبکار
مدررف کم  یضررور  ییعندرر غرذا  کی  یعنوان داشتند که رو

و    هسرنتز پرروتئدر    یم مر  ارهاست که نق  بس  اهانها  یبرا
سرلول، میافظرت غشرار در   یکهاعمرال مترابول  ها،دراتهکربوه
های آزاد اکسهژن و افزای  شاخص سط  برگ را رادیکال  مقابت

 دارا است.

 
 شاخص سطح برگ  هاي مختلف کاشت براثر تاریخ -1شکل 

Fig. 1- The effect of different planting dates on leaf area index 
 

 
   شاخص سطح برگبر  يکاربرد سولفات رو ریاثر مقاد -2شکل 

Fig. 2- The effect of zinc sulfate application on leaf area index 
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 (SLA)سطح ویژه برگ 
تاریخ کاشت  تهمار متقابت  اثرنشان داد که    واریانس  تجزیه  نتایج

 دارمعنی سط  ویژا برگ  و سولفات روی در سط  یک درصد بر
متقابرت   ترأثهرسط  ویژا برگ اوار نهرز تیرت    (.3  جدول)  بود

تاریخ کاشت و کاربرد سولفات روی قرار ارفت. در سط  تهمرار 
بهشرتری    ،کهلوارم در هکتار سولفات روی  40و    20،  0کاربرد  

دسرت بهاردیب شت    20مهزان سط  ویژا برگ در تاریخ کاشت  
کهلوارم در هکتار سرولفات  60در سط  کاربرد   کهحالیدر  ،آمد
 20کمتری  مهرزان سرط  ویرژا بررگ در تراریخ کاشرت    ،روی

دسرت آمرد. طبرک ایر  نترایج مشرخص شرد کره بهاردیب شت  
 20بهشتری  مهزان سرط  ویرژا بررگ اروار در تراریخ کاشرت  

دست به( 47/0اردیب شت و در تهمار عدم کاربرد سولفات روی )
با سایر تهمارهای آزمای  دارای اختلاف آماری   آمد و ای  تهمار

کمترری  مهران نشران داد کره  داری بود. همچنه  نترایج  معنی
اردیب شت با کراربرد  1( در تاریخ کاشت 26/0سط  ویژا برگ )

 10کهلرروارم در هکتررار سررولفات روی و در ترراریخ کاشررت  20
ربرد سررولفات روی کهلرروارم و عرردم کررا 20خرررداد بررا کرراربرد 

 (.4جدول ست آمد )دبه
در واقع بهانگر ضخامت بررگ برودا   (SLA)سط  ویژا برگ  

یی وهواآبعوامت مدیریتی، فراهمی آب و شرایط    تأثهرکه تیت  
ای اهراا شرایط تغذیره  همچنه اهاا ممک  است متغهر باشد و  

در . (Amanullah et al., 2007)اثر بگذارد  SLAممک  است بر 
بر روی اهاا لوبها ازارش شد که کاربرد سولفات روی ای  مطالعه

کره برا است  منجر به افزای  سط  برگ ویژا در ای  اهاا شدا  
 ,.Yadavi et alهای حاصت از ای  مطالعه مطابقت داشت )یافته

هرای مشخص شرد کره شراخصنهز    (. در مطالعه میققان2014
 رشدی اهاا اوار تیرت ترأثهر کراربرد کرود روی قررار ارفتنرد

(Anuradha et al., 2017) سط  ویژا برگ از خدوصهاتی برود .
( Choudhary et al., 2006) و همکاران که در مطالعه اودهری

ولفات روی قرار ارفت و مشخص شرد کره تیت تأثهر کاربرد س
کاربرد سولفات روی دارای اثر منفی بر سط  ویرژا بررگ اهراا 

 اوار بود. 
 

 وزن خشک برگ در بوته
تاریخ کاشت  تهمار متقابت  نشان داد که اثر  واریانس  تجزیه  نتایج

 وزن خشک برگ در بوته و سولفات روی در سط  یک درصد بر

نتررایج نشرران داد کرره اثررر متقابررت  (.3 جرردول) بررود دارمعنرری
تهمارهای تاریخ کاشت و کاربرد مقادیر مختلف سولفات روی بر 

دار شرد. طبرک ها در بوته اوار معنریمهانگه  وزن خشک برگ
ای  نتایج، تأخهر در کاشت منجر به افرزای  وزن خشرک بررگ 

داد کره در دو تراریخ   در بوته اوار شد. همچنره  نترایج نشران
اردیب شت، افزای  کاربرد سرولفات روی منجرر   20و    1کاشت  

به افزای  وزن خشک برگ در بوته شد، ولی در تراریخ کاشرت 
خرداد به  سطوح مختلرف کراربرد سرولفات روی اخرتلاف   10

داری مشاهدا نشد. بر ای  اسراس، برالاتری  مهرزان آماری معنی
کهلوارم در هکتار   20ر کاربرد  وزن خشک برگ در بوته در تهما

دست آمد و ای  تهمرار در ارم به  08/21مهزان  سولفات روی به
خرداد با سایر تهمارهای کراربرد سرولفات روی   10تاریخ کاشت  

داری نداشت. همچنه  کمتری  مهزان وزن اختلاف آماری معنی
خشک برگ در بوته در تهمار عدم کراربرد سرولفات روی در دو 

 20/8و    35/8ترتهب برا  اردیب شرت و بره  20و    1ت  تاریخ کاشر
داری ارم حاصت اردید و ای  دو تهمرار برا هرم اخرتلاف معنری

ها با سایر تهمارهرای آزمرای  از نظرر نداشتند، ولی اختلاف آن
ای روی اهراا اروار، (. در مطالعره5 جدولدار بود )آماری معنی

اردیب شرت بهشرتر   31ر تاریخ کاشت  وزن خشک برگ و بوته د
های کاشت بود که دلهرت آن را دریافرت فتوپریرود از سایر تاریخ

مناسب و دماهای مناسب ج ت افرزای  سرنتز و تسر هم مرواد 
در  (.Mehdipour Afra et al., 2019)فتوسنتزی عنوان داشتند 

مختلف سولفات روی اثرر   خرداد کاربرد مقادیر  10تاریخ کاشت  
کره در حالیداری بر افزای  وزن خشک برگ نداشرت، درمعنی

اردیب شرت، کراربرد مقرادیر مختلرف   20و    1دو تاریخ کاشرت  
سولفات روی وزن خشک برگ را نسبت به شراهد افرزای  داد. 

دلهت مطلروب خرداد به 10ای  در حالی بود که در تاریخ کاشت 
ا اوار، به حداکثر مهزان رشرد خرود بودن شرایط رشد برای اها

دار رسهدا و افزای  کاربرد سولفات روی منجر به افزای  معنی
  وزن خشک برگ در اهاا اوار نگردید.

 
 ارتفاع بوته

تاریخ کاشت  تهمار متقابت  نشان داد که اثر  واریانس  تجزیه  نتایج
 برود  دارمعنی  ارتفاع بوته  و سولفات روی در سط  یک درصد بر

عنوان یکی از صفات مورفولونیکی اهاا ارتفاع بوته به (.3 جدول)
اوار تیت تأثهر متقابت تاریخ کاشت و کراربرد مقرادیر مختلرف 
سولفات روی قرار ارفت. بر اساس نتایج حاصت از ایر  مطالعره 

اردیب شت، کاربرد   20و    1های کاشت  مشخص شد که در تاریخ
دار در افرزای  ف سرولفات روی دارای اثرر معنریمقادیر مختلر

خرداد، کاربرد   10که در تاریخ کاشت  حالیارتفاع بوته بودند، در
داری در ارتفراع بوتره مقادیر مختلف سولفات روی افزای  معنی

 1ایجاد نکرد. همچنه  نتایج نشان داد که با تأخهر در کاشت از 
ه نهرز افرزای  یافرت، خرداد، مهزان ارتفاع بوت  10اردیب شت تا  

 66/120مقرردار کرره بررالاتری  مهررزان ارتفرراع بوترره بهطوریبه
کهلروارم در هکترار  40متر در تهمارهای کراربرد صرفر و سانتی
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خرداد حاصت شد. همچنه    10سولفات روی و در تاریخ کاشت  

بر ای  اساس مشخص شد که تهمار عدم کاربرد سرولفات روی و 
ت سربب شرد کره کمترری  مهرزان اردیب ش  1در تاریخ کاشت  

(. 6جدول  متر حاصت اردد )سانتی  99مهزان  ارتفاع بوته اوار به
ارتفاع بوته با تأخهر در کاشت افزای  یافته است و ای  افرزای  

در   .در سطوح مختلف تهمار کاربرد سولفات روی مشراهدا شرد
اوار داشرتند، ترأخهر   ای که میققان بر روی دو اکوتهپمطالعه

در کاشررت منجررر برره کرراه  مهررزان ارتفرراع بوترره اردیررد 

(Mehdipour Afra, 2019)که ارتفراع بوتره در تراریخ طوری، به
درصرد کمترر از تراریخ کاشرت اوایرت   50تهر حدود    15کاشت  

یخ ها دلهت بهشتر بودن ارتفراع بوتره اروار در ترارخرداد بود. آن
کاشت اوایت خرداد را مطلوب بودن شرایط میهطی ج ت رشرد 
بهشتر اهاا اوار عنوان داشتند و بهان نمودند که تراریخ کاشرت 
نامناسب با اثر بر خدوصهات رشدی اهاا منجر به کاه  مهزان 

 اردد.ارتفاع بوته اوار می

 
 متقابل تيمارهاي تاریخ کاشت و سولفات روي  تأثيرميانگين سطح ویژه برگ گوار تحت  -4جدول 

Table 4- Average specific surface area of guar leaf under the mutual influence of planting date and zinc sulfate treatments 
 ي سولفات رو کاربردمقدار 

Application amount Zinc sulfate  تاریخ کاشت 
Planting date 60 هکتار  کيلوگرم در 

60 kg per hectare 

 کيلوگرم در هکتار  40

40 kg per hectare 

 کيلوگرم در هکتار  20
20 kg per hectare 

 شاهد
Control 

0.35c 0.3cd 0.26e 0.32cd* 
 اردیب شت  1

April 20 

0.28d 0.4b 0.36c 0.47a 
 اردیب شت  20

May 20 

0.33cd 0.29d 0.26e 0.26e 
 خرداد  10

June 10 

 باشند. میدر سط  پنج درصد  دار براساس آزمون آماری دانک فاقد اختلاف معنیحرف مشابه هستند،  هایی که دارای حداقت یک مهانگه * 

* Means that have at least one similar letter have no significant difference based on Duncan's statistical test at the 5 percent level . 

 
 متقابل تيمارهاي تاریخ کاشت و سولفات روي  تأثيرتحت ميانگين وزن خشک برگ گوار  -5جدول 

Table 5- The average dry weight of guar leaves under the mutual influence of planting date and zinc sulfate treatments 
 ي سولفات رو مقدار کاربرد

Application amount zinc sulfate  تاریخ کاشت 
Planting date 60 هکتار  کيلوگرم در 

60 kg per hectare 

 کيلوگرم در هکتار  40

40 kg per hectare 

 کيلوگرم در هکتار  20
20 kg per hectare 

 شاهد
Control 

11.22b 10.52c 10.86c 8.35d* 
 اردیب شت  1

April  20 

19.83a 12.66b 11.69b 8.2d 
 اردیب شت  20

May 20 

20.35a 20.96a 21.08a 20.88a 
 خرداد  10

June 10 

 باشند. میدر سط  پنج درصد دار براساس آزمون آماری دانک  فاقد اختلاف معنیحرف مشابه هستند،  هایی که دارای حداقت یک مهانگه * 

* Means that have at least one similar letter have no significant difference based on Duncan's statistical test at the 5 percent level . 

 

 تعداد شاخه فرعی در بوته
تاریخ کاشت  تهمار متقابت  نشان داد که اثر  واریانس  تجزیه  نتایج

در   یتعرداد شراخه فرعر  و سولفات روی در سط  یک درصد بر
 20و  1در دو ترراریخ کاشررت  (.3 جرردول) بررود دارمعنرری بوترره

رد مقادیر مختلف کود سولفات روی سبب شرد اردیب شت، کارب
داری که نسبت به تهمار عدم کاربرد سولفات روی اختلاف معنی

خررداد، بره    10که در تاریخ کاشت  حالیوجود داشته باشد، در

کاربرد و عردم کراربرد مقرادیر مختلرف سرولفات روی اخرتلاف 
داری مشاهدا نشد، هراند که کاربرد سولفات روی سربب معنی
که تعداد شاخه فرعی در بوته نسبت به تهمار عردم کراربرد   شد

آن بهشتر اردد. همچنه  نتایج نشان داد که ترأخهر در کاشرت 
 سبب شد که تعداد شاخه فرعی در بوته نسبت به تهمار کاشرت
زودتر، افزای  بهشرتری داشرته باشرد. بهشرتری  تعرداد شراخه 

بره همرراا خررداد و  10فرعی در بوتره اروار در تراریخ کاشرت  
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کهلوارم در هکتار کود سرولفات روی بره   60و    40،  20مدرف  
شاخه در بوته حاصت اردید و اختلاف ایر  تهمرار برا   18تعداد  

جز تهمار عردم کراربرد سرولفات روی سایر تهمارهای آزمای  به
( دارای اخررتلاف آمرراری 33/17خرررداد ) 10در ترراریخ کاشررت 

مار عدم کراربرد سرولفات دار براساس آزمون دانک  بود. تهمعنی
اردیب شرت نهرز دارای کمترری  تعرداد   1روی در تاریخ کاشت  

جردول شاخه در بوته برود )  66/9شاخه فرعی در بوته به تعداد  

(. تاریخ کاشت مناسرب بررای اهراا اروار تراریخی اسرت کره 7
یر  دماهای مطلوب رشد برای اهاا اوار با مراحت رشد رویشی ا

اهرراا منطبررک بررودا و همچنرره  بررا افررزای  مهررزان سررنتز 
های رشد اهراهی و افرزای  دسترسری بره آب و مرواد هورمون

ها منجر به افزای  رشد رویشی غذایی همراا با جذب بهشتر آن
 و در نتهجرره، افررزای  تعررداد شرراخه فرعرری در بوترره اررردد

(Mehdipour Afra et al., 2019) . 
 

 متقابل تيمارهاي تاریخ کاشت و سولفات روي تأثيرمتر( گوار تحت ميانگين ارتفاع بوته )سانتی -6 جدول
Table 6- Average plant height (cm) of guar under the mutual influence of planting date and zinc sulfate treatments 

 تاریخ کاشت 
Planting date 

 ي سولفات رو مقدار کاربرد

Application amount zinc sulfate 

 شاهد
Control 

 کيلوگرم در هکتار  20
20 kg per hectare 

 کيلوگرم در هکتار  40

40 kg per hectare 

 هکتار  کيلوگرم در 60
60 kg per hectare 

 اردیب شت  1

April  20 
99d 113.33b 103cd* b111.33 

 اردیب شت  20

May 20 
104.33c 106.66c 112b b110.66 

 خرداد  10

June 10 
120.66a 120.33a 120.66a a120 

 باشند. دانک  در سط  پنج درصد میدار براساس آزمون آماری هایی که دارای حداقت یک حرف مشابه هستند، فاقد اختلاف معنی* مهانگه 

* Means that have at least one similar letter have no significant difference based on Duncan's statistical test at the 5 percent level . 

 
 متقابل تيمارهاي تاریخ کاشت و سولفات روي  تأثيرميانگين تعداد شاخه فرعی در بوته گوار تحت  -7 جدول

Table 7- The average number of sub-branches in guar plant under the mutual influence of planting date and zinc sulfate 

treatments 

 تاریخ کاشت 
Planting date 

 روي سولفات  کاربردمقدار 
Application amount zinc sulfate 

 شاهد

Control 

 کيلوگرم در هکتار  20

20 kg per hectare 

 کيلوگرم در هکتار  40

40 kg per hectare 

 کيلوگرم در هکتار  60

60 kg per hectare 

 اردیب شت  1

April  20 
9.66d* 12bc 10cd* b13.66 

 اردیب شت  20

May 20 
10cd 12bc 11.33c b13 

 خرداد  10

June 10 
17.33a 18a 18a a18 

 باشند. میدر سط  پنج درصد دار براساس آزمون آماری دانک  فاقد اختلاف معنیحرف مشابه هستند،  هایی که دارای حداقت یک مهانگه * 

* Means that have at least one similar letter have no significant difference based on Duncan's statistical test at the 5 percent level . 

 

 مترمربعتعداد غلاف در  
 تاریخ کاشرت  تهمار  سادا  اثرنشان داد که    واریانس  تجزیه  نتایج

 درصرد برر پرنجو سرولفات روی در سرط     در سط  یک درصد
تعرداد غرلاف  (.3 جردول) بود دارمعنی مترمربعتعداد غلاف در 

تیت تأثهر تهمار تاریخ کاشت قررار ارفرت و نترایج   مترمربعدر  
تأخهر در کاشت منجر به افزای  تعرداد غرلاف در نشان داد که  

در   مترمربرعبهشتری  تعداد غرلاف در  که  طوریبه  ،شد  مترمربع

غلاف در  6/1998خرداد به تعداد  10اهاا اوار در تاریخ کاشت  
اسفند   20حاصت شد و ای  تهمار با تهمار تاریخ کاشت    مترمربع

داری نداشت. ای  در ( اختلاف معنیمترمربعغلاف در    9/1667)
ه خررداد کر  10حالی بود که اختلاف ای  تهمار با تاریخ کاشرت  

غرلاف در   1350برود )  مترمربرعدارای کمتری  تعداد غلاف در  
(. ترأخهر در 3شرکت  دار برود )از نظرر آمراری معنری  ،(مترمربع

خررداد منجرر بره افرزای    10اردیب شت تا تراریخ    1کاشت از  
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 مترمربرعشد و بالاتری  تعداد غلاف در    مترمربعتعداد غلاف در  
هرای کاشرت خرداد حاصت اردید. در تاریخ  10  در تاریخ کاشت

افرزای  سرط    ،شرایط ج ت افزای  رشرد و در نتهجره  ،زودتر
 ،برگ و سنتز مرواد فتوسرنتزی مطلروب نبرودا و در نتهجره آن

برا بررسری   میققراننهز کاه  یافرت.    مترمربعتعداد غلاف در  
 19خرداد،    5  ب شت،یارد  22ی مختلف کاشت )هااوار در تاریخ

بالاتری  تعداد غرلاف ( در اهلان اظ ار داشتند که  رهت  2خرداد،  
دسرررت آوردنرررد بهخررررداد  5در بوتررره را در تررراریخ کاشرررت 

(Heydarzade et al., 2020) نتاج حاصت از ایر   کننداکه تأیهد
و دهی  ارتاردیب شرت    20و    1مطالعه است. در تراریخ کاشرت  

تشکهت غلاف با دماهای نامطلوب ج ت تشکهت ات و غرلاف در 
تعداد غرلاف در واحرد سرط    ،اهاا اوار همراا بودا و در نتهجه

دهی ارتخرداد    10در تاریخ کاشت    ، ولینهز کاه  یافته است
تعرداد کمترری از   ،با دماهای مطلوب همرراا برودا و در نتهجره

اد غلاف در واحد سرط  سقط شدا و منجر به افزای  تعد  هاات
در   ازحدبه شدا است. نتایج بهانگر ای  مطلب است که تأخهر  

تعرداد غرلاف در واحرد   ازحردبه کاشت اوار منجر به کاه   
 اردد.سط  می

نتایج نشان داد که کاربرد مقادیر مختلف سولفات روی نهرز 
دار بر تعداد غلاف در مترمربع بودند، هراند که دارای اثر معنی

کاربرد سولفات روی سبب شرد کره تعرداد غرلاف در مترمربرع 
داری داشته باشرد، نسبت به تهمار عدم کاربرد آن افزای  معنی

ولی مشاهدا شد که براساس آزمون دانک  به  سطوح مختلرف 
داری مشاهدا شد و بهشتری  تعرداد سولفات روی اختلاف معنی

ر هکتررار کهلرروارم د 20غررلاف در مترمربررع در تهمررار کرراربرد 
دست آمرد. غلاف در مترمربع به  7/1741سولفات روی به تعداد  

همچنه  نتایج نشان داد که شاهد دارای کمتری  تعرداد غرلاف 
غلاف در مترمربع بود و برا سرایر   1/1562در مترمربع به تعداد  

(. کراربرد 4شرکت داری بود )تهمارها دارای اختلاف آماری معنی
ود سولفات روی در همه سطوح منجر به افزای  تعداد غرلاف ک

در واحررد سررط  شررد و ایرر  افررزای  ناشرری از افررزای  تعررداد 
واحدهای زایشی در هر بوته است. افزای  تعداد غلاف در بوتره 
در اهاهرران لگرروم بررا کرراربرد عندررر روی اررزارش شرردا اسررت 

(Yashona et al., 2018ک )کنندا نترایج حاصرت از ایر  ه تأیهد
 مطالعه است. 

 

 
 هاي مختلف کاشتتحت تأثير تاریخ  مترمربعميانگين تعداد غلاف گوار در  -3شکل 

under the influence of different planting dates 2mThe average number of guar pods per  -3 Fig. 
 

 تعداد دانه در مترمربع
تاریخ کاشرت   تهمار  سادا  نشان داد که اثر  واریانس  تجزیه  نتایج

 ودبر  دارمعنری  تعرداد دانره در مترمربرع  در سط  پنج درصد بر
مقایسه مهانگه  تهمارهای آزمای  نشران داد  نتایج (.3 جدول)

خرداد سبب شد که تعداد دانه   10که تأخهر در کاشت تا تاریخ  
در مترمربع بهشرتری تشرکهت شردا و برالاتری  تعرداد دانره در 

دانه   13920خرداد به تعداد    10مترمربع در تهمار تاریخ کاشت  

اختلاف در مترمربع حاصت شد و با دو تاریخ کاشت دیگر دارای  
دار بود. همچنه  نتایج نشان داد کره هرانرد بره  آماری معنی

اردیب شررت از نظررر آمرراری اخررتلاف  20و  1دو ترراریخ کاشررت 
داری وجود نداشت، ولی کمتری  تعداد دانره در مترمربرع معنی

دانره در  6947اردیب شرت بره تعرداد  1در تهمار تاریخ کاشرت  
دانره در مترمربرع در   کره تعردادحالیدست آمرد، درمترمربع به

شرکت دانه در مترمربرع برود )  8399اسفندماا    20تاریخ کاشت  
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 10(. در ای  مطالعه مشرخص شرد کره ترأخهر در کاشرت ترا 5
خرداد سبب شد که بالاتری  تعداد دانه در واحد سرط  حاصرت 

خرداد دارای برالاتری  تعرداد  10اردد و همچنه  تاریخ کاشت 
میققان نهز مشاهدا شد کره  نه در واحد سط  بود. در مطالعهدا

خرداد، اهاا اوار دارای بالاتری  تعرداد دانره   5در تاریخ کاشت  
( کره برا Meftahizadeh & Asareh, 2019در واحد سط  برود )

 های حاصت از ای  مطالعه مطابقت داشت.یافته

 

 
 تحت تأثير مقادیر مختلف کاربرد سولفات روي مترمربعميانگين تعداد غلاف گوار در  -4شکل 

under the influence of different amounts of zinc sulfate application 2mThe average number of guar pods per  -4 Fig. 
 

 
 هاي مختلف کاشتتحت تأثير تاریخ  مترمربعميانگين تعداد دانه گوار در  -5شکل 

under the influence of different planting dates 2mThe average number of guar seeds per  -5 Fig. 

 

 تعداد دانه در غلاف

سرولفات روی   تهمار  سادا  اثرنشان داد که    واریانس  تجزیه  نتایج
 جدول)  بود  دارمعنی  تعداد دانه در غلاف  درصد بر  پنجدر سط   

نتایج ای  مطالعه نشان داد که کراربرد سرولفات روی سربب  (.3
شد که تعداد دانه در غلاف نسبت بره عردم کراربرد آن افرزای  

 40یافترره و بررالاتری  تعررداد دانرره در غررلاف در تهمررار کرراربرد 
ر غرلاف دانره د  75/5مهزان  برهکهلوارم در هکتار سولفات روی  

دسررت آمررد و برره  سررطوح مختلررف سررولفات روی اخررتلاف به
داری مشاهدا نشد. همچنه  بر طبک ای  نترایج مشرخص معنی

شد که کمترری  تعرداد دانره در غرلاف در تهمرار عردم کراربرد 
شرکت دست آمرد )بهدانه در غلاف    89/4سولفات روی به تعداد  

(. تعداد دانه در غلاف در اهاا اوار تیت تأثهر کراربرد مقرادیر 6
مختلف سولفات روی افزای  یافت و مشخص شد کره اخرتلاف 
کاربرد هر سه سط  از سولفات روی نسبت به تهمار عدم کاربرد 
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ر غرلاف در دافرزای  تعرداد دانره  دار برود.  سولفات روی معنری
ازارش شدا است که ها در مطالعات مختلف  برخی دیگر از لگوم

اثر ای  عندر برر افرزای  تعرداد واحردهای زایشری و   ،دلهت آن
هرا عنروان همچنه  افزای  انتقال مواد فتوسنتزی به ای  انردام

 ،نهز در مطالعره خرود میققان(. Shah et al., 2016شدا است )
ی را افرزای  تعرداد دانره در غررلاف در اثرر کراربرد سررولفات رو

هرای حاصرت از که با یافته( Sunil et al., 2017)ازارش نمودند 
  ای  مطالعه مطابقت داشت.

 

 
 سولفات رويميانگين تعداد دانه در غلاف گوار تحت تأثير مقادیر کاربرد  -6شکل 

Fig. 6- The average number of seeds in guar pods under the influence of zinc sulfate application rates 

 

 عملکرد دانه
تاریخ کاشرت   تهمار  سادا  اثرنشان داد که    واریانس  تجزیه  نتایج

 پرنج درصرد برردر سط  یک درصد و سرولفات روی در سرط   
ترأخهر نشان داد که نتایج  (.3 جدول) بود دارعملکرد دانه معنی

 ،در کاشت سربب شرد کره مهرزان عملکررد دانره افرزای  یابرد
 7/3889مهزان بررهبررالاتری  مهررزان عملکرررد دانرره کرره طوریبه

خرداد حاصت شد و ایر    10کهلوارم در هکتار در تاریخ کاشت  
داری داشرت. برا دو تراریخ کاشرت دیگرر اخرتلاف معنری  ارتهم

مهزان عملکررد دانره در دو تراریخ نشان داد که  همچنه  نتایج  
 5/1996و  7/1447ترتهب برررهاردیب شرررت  20و  1کاشرررت 

کهلوارم در هکتار بود و به  ای  دو تاریخ کاشت از نظر آمراری 
 ،در ایر  مطالعره(. 7شرکت داری مشراهدا نشرد )اختلاف معنی

عملکرد دانه در اهاا اوار با ترأخهر در کاشرت افرزای  یافتره و 
عملکرد دانره کمترری   ،اردیب شت ماا  20و    1های کاشت  تاریخ

خرداد داشتند. عملکرد بالای برذر در  10نسبت به تاریخ کاشت 
بررودن پارامترهررای رشرردی و اجررزای  دلهت بررالابررهخرررداد  10

عملکررردی و همچنرره  مدررادف شرردن دورا پرشرردن دانرره و 
های کاشت تاریخ  دیگرنسبت به    در دمای هوای ب هنهرسهدای  

ملکرد دانره در تراریخ کاشرت بود. یکی دیگر از دلایت افزای  ع 
توانند در که میاست  های عریض بهان شدا  وجود برگ  ،مطلوب

 Heydarzade et) واقرع شروند موثرجذب تشعشات خورشهدی 

al., 2020.)   

مقرادیر   کراربردعملکرد دانه اهاا اروار تیرت ترأثهر تهمرار  
مختلف سولفات روی قرار ارفت و بر طبک ای  نترایج مشرخص 
شد که مهزان عملکررد دانره در تهمرار کراربرد مقرادیر مختلرف 

داری نشران داد. سولفات روی نسبت بره شراهد افرزای  معنری
مهزان ترتهب بررهبهشررتری  و کمتررری  مهررزان عملکرررد دانرره برره

ب مربوط به تهمار ترتهکهلوارم در هکتار به  7/1848و    6/2871
کهلرروارم در هکتررار سررولفات روی و عرردم کرراربرد  40کرراربرد 

سولفات روی برود، هرانرد بره  تهمرار عردم کراربرد و کراربرد 
داری مشراهدا مقادیر مختلف کود سولفات روی اختلاف معنری

 (.  8شکت شد )
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سه سط  کاربرد سولفات روی نسبت به سط  عردم به  هر  
کاربرد سولفات روی عملکرد دانه را افزای  دادند و اختلاف هرر 

ای مشرابه روی اهراا دار بود. در مطالعهسه سط  با شاهد معنی
اوار مشخص شد که کاربرد سولفات روی نسبت به تهمار عردم 

افزای  داد   کاربرد سولفات روی مهزان عملکرد دانه اهاا اوار را
(Sunil et al., 2017 عندررر روی دارای نقرر  م مرری در .)

بهوسنتز ایندول استهک اسهد بودا و ای  هورمرون نهرز مسرئول 
دهندا هررای تشررکهتعنوان انرردامانگهررزش پرایموردیاهررا برره

های زایشی اهاا بودا و همچنه  ایر  هورمرون تسر هم قسمت
های زایشری را برر ها به قسرمتو اختدا  آنمواد فتوسنتزی  

ع دا داشته و در نتهجه آن، منجر بره افرزای  عملکررد ن رایی 
 (.Ram & Katiyar, 2013اردد )اهاا می

  

 
 هاي مختلف کاشت تاریخ ميانگين عملکرد دانه گوار تحت تأثير  -7شکل 

Fig. 7- The average yield of guar seed under the influence of different planting dates 
 

 
  ميانگين عملکرد دانه گوار تحت تأثير مقادیر کاربرد سولفات روي -8شکل 

Fig. 8- The average yield in guar the influence of zinc sulfate application rates 
 

 همبستگی بين صفات
به  صفات نشان داد که صفت  همبستگینتایج حاصت از تجزیه 

با صفاتی از قبهت تعداد دانه در غرلاف،   مترمربعتعداد غلاف در  
، عملکرد دانه، تعداد شاخه فرعی در بوته، مترمربعتعداد دانه در  

ارتفاع بوتره، شراخص سرط  بررگ دارای همبسرتگی مثبرت و 
همبستگی آن با سط  ویژا برگ منفی و غهر   ، ولیدار بودمعنی
. همچنه  بر طبک ای  نترایج مشرخص (8جدول  )  دار بودمعنی

شد که صفت تعرداد دانره در غرلاف برا صرفات تعرداد دانره در 
، عملکرد دانه، تعداد شاخه فرعی در بوته، ارتفراع بوتره، مترمربع
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وزن خشک برگ و شاخص سط  برگ دارای همبستگی مثبرت 

ویرژا بررگ منفری و همبستگی آن با سط   ، ولیدار بودو معنی
. نتایج حاصت از تجزیه همبستگی بره  (8جدول  )  دار بودمعنی

صفت تعداد شاخه فرعی در بوته برا صرفات نشان داد که  صفات  
ارتفاع بوته و شراخص سرط  بررگ دارای همبسرتگی مثبرت و 

همبستگی آن با سرط  ویرژا بررگ منفری و   ، ولیدار بودمعنی
ر بود. ارتفراع بوتره نهرز برا شراخص سرط  بررگ دارای دامعنی

همبسرتگی آن برا سرط    ، ولیدار بودهمبستگی مثبت و معنی
دار بود. صفت تعداد برگ در بوته نهز برا ویژا برگ منفی و معنی

صفات وزن خشک برگ و شاخص سط  برگ دارای همبستگی 
همبستگی آن برا سرط  ویرژا بررگ   ، ولیدار بودمثبت و معنی

. وزن خشک برگ در بوته نهز با (8جدول  )  دار بودی و معنیمنف
دار صفت شاخص سط  برگ دارای همبسرتگی مثبرت و معنری

 دار بود.همبستگی آن با سط  ویژا برگ منفی و معنی  ، ولیبود
صفت شراخص سرط  بررگ نهرز برا صرفت سرط  ویرژا بررگ 

تباط به  صرفات مختلرف ار  دار داشت.همبستگی منفی و معنی
بهانگر تأثهرپذیری صرفات برر هرم برودا و در ایر  مطالعره نهرز 
همبستگی مثبت به  اجزای عملکرد دانه از قبهت تعداد غلاف و 

کره   اسرتبر عملکرد دانه بهرانگر ایر  مطلرب    مترمربعدانه در  
تواند بر عملکررد دانره افزای  هرکدام از ای  اجزای عملکرد می

ه و منجر به افزای  عملکرد دانه اردد. در ایر  اثر مثبت اذاشت

دار بره  صرفات اجرزای مطالعه نهز همبسرتگی مثبرت و معنری
دهد که افزای  یا کراه  عملکرد دانه با عملکرد دانه نشان می

از اجزای عملکررد دانره منجرر بره افرزای  یرا کراه  هرکدام  
اردد. وجرود همبسرتگی مثبرت بره  دار عملکرد دانه میمعنی

زای عملکرد دانه و همچنه  خدوصهات برای اهراا اروار برا اج
عملکرد دانه بهانگر ای  مطلب است که ترأخهر در کاشرت اهراا 

خرداد و همچنه  کراربرد عندرر سرولفات روی کره   10اوار تا  
منجر به افزای  اجزای عملکرد و همچنره  خدوصرهات براری 

اهد داشت. اردد، افزای  عملکرد دانه را در پی خواهاا اوار می
وجود همبستگی مثبت بره  اجرزای عملکررد دانره برا   میققان

 ,Ahmadi Nouraldinvand)عملکررد دانره را ارزارش نمرودا 

کره منجرر بره  یشریآزماو عنوان داشتند که تهمارهرای   (2020
 زهرعملکرد دانره اروار ارردد، عملکررد دانره را ن  یاجزا   یافزا
عملکرد دانه با شراخص    همثبت ب  ی. همبستگدهندیم   یافزا

در کاشرت و کراربرد   رهاثرر مثبرت ترأخ  انگرهرب  زهرسط  برگ ن
عملکرد   یافزا ،جههسط  برگ و در نت   یبر افزا  یسولفات رو
سرط   زانهرم  یسرط  بررگ برا افرزا   یافرزا  رایز  ،دانه است

 یسنتز مرواد فتوسرنتز  یافزا ،جههو در نت  ااهفتوسنتزکنندا ا
 ،یشریزا  یهابره انردام  هراآن  انتقرال   یکه با افرزااست  همراا  

 خواهد داشت.  یعملکرد دانه را در پ 

 
 تيمارهاي تاریخ کاشت و سولفات روي تأثيرگيري شده در گياه گوار تحت همبستگی بين صفات اندازه  -8 جدول

Table 8- Correlation between measured traits in guar plant under the influence of planting date and zinc sulfate treatments 

9 8 7 6 5 4 3 2 1  

        1 
 مترمربع تعداد غلاف در 

2mNumber of pods per  

       1 0.75** 
 تعداد دانه در غلاف 

Number of seeds in a pod 

      1 0.91** 0.92** 
 مترمربع تعداد دانه در 

2mper  seedsNumber of  

     1 0.86** 0.83** 0.77** 
 عملکرد دانه 

Seed yield 

    1 0.82** 0.8** 0.85** 0.68** 
 تعداد شاخه فرعی در بوته 

Number of sub-branches per plant 

   1 0.79** 0.65** 0.56** 0.64** 0.55** 
 ارتفاع بوته 

Plant height 

  1 0.77** 0.89** 0.73** 0.83** 0.78** 0.75** 
 وزن خشک برگ در بوته 

Dry weight of leaves per plant 

 1 0.86** 0.68** 0.78** 0.68** 0.81** 0.64** 0.73** 
 شاخص سط  برگ 

Leaf area index 

1 -0.06 -0.52** -0.36* -0.42* -0.3 -0.23 -0.41* -0.19 
 سط  ویژا برگ 

Specific surface area 

 و یک درصد  درصد   در سط  پنجدار ترتهب معنیبه  :**و   *

* and **: significant at the 5% and 1% level, respectively 
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 گيرينتيجه
تاریخ کاشت و کاربرد مواد مغذی از قبهرت سرولفات روی دارای 

در تغههرات عملکرد و اجزای عملکرد دانه در اهراا   مثبتیتأثهر  
مشرخص پرژوه   اوار دارند. با توجه به نترایج حاصرت از ایر   

خررداد سربب   10کاشت اهاا اوار تا  تاریخ  اردید که تأخهر در  
 شراخه تعداد و  بوته  ارتفاع  مانند  ااها  یرشد  اتهخدوصشد که  

از قبهت تعرداد غرلاف در در بوته و همچنه  عملکرد دانه    یفرع 
 ،افرزای  یافتره و در ن ایرت مترمربرعو تعداد دانره در    مترمربع

برالاتری  مهرزان کره  طوریبه  شد،  منجر به افزای  عملکرد دانه
کهلروارم در   7/3889مهزان  برهعملکرد در ایر  تراریخ کاشرت  

روی در همره   هکتار حاصت اردید. همچنره  کراربرد سرولفات
سطوح سبب شد که عملکرد و اجزای عملکرد دانره نسربت بره 

افزای  یابرد و بهشرتری  مهرزان عملکررد دانره در تهمرار شاهد  
دست آمد. ترأخهر بهکهلوارم در هکتار سولفات روی    40کاربرد  

 ،در کاشت و افرزای  مهرزان کراربرد سرولفات روی سربب شرد
برالاتری  شراخص ه  کرطوریبه  ،شاخص سط  برگ افزای  یابد

 60خررداد و برا کراربرد  10( در تاریخ کاشت 02/6سط  برگ )
دست آمد. برا ترأخهر به(  43/5کهلوارم در هکتار سولفات روی )

افرزای    در کاشت و کاربرد کرود سرولفات روی کره منجرر بره
مهزان عملکررد دانره نهرز   ،اجزای عملکرد دانه در اهاا اوار شد

تروان نتایج حاصت از ایر  مطالعره مریافزای  یافت. با توجه به 
عنوان داشت که ج ت رسهدن به حداکثر مهزان عملکررد دانره 

توان ای  اهاا را در تراریخ می  ،در اهاا اوار در منطقه خرم آباد
خرداد کشت نمود. همچنه  با توجه به اینکه در به   10کاشت  

اختلاف   دانهسطوح مختلف کاربرد سولفات روی از نظر عملکرد  
داری مشاهدا نشرد، ج رت رسرهدن بره برالاتری  مهرزان معنی

 20تروان از کراربرد  عملکرد دانه با کمتری  مهرزان هزینره مری
 کهلوارم در هکتار سولفات روی ب را برد.
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