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 تنش خشکیدر شرایط  (Cyamopsis tetragonoloba) گوار
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 چکیده

به   خشک ایران، کمبود آب عامل اصلی محدودکننده تولید محصولات کشاورزی است. گیاه گوارخشک و نیمه رایطدر ش

دلیل مقاومت بالا در برابر خشکی و گرما، کاربرد صنعتی و دارویی و قابلیت تثبیت نیتروژن خاک، گزینه مناسبی برای 

بوته و کود نیتروژن بر  ثر سطوح مختلف آبیاری، تراکمشود. این پژوهش به بررسی ایکشت در این مناطق محسوب م

عملکرد دانه، ارتفاع بوته، میزان صمغ و غلظت عناصر غذایی )فسفر، پتاسیم، مس، روی و آهن( گوار پرداخت. طرح 

تا  30متر تبخیر(، تراکم بوته )میلی 200و  100، 50آزمایشی فاکتوریل با سه تکرار در شوشتر اجرا شد و سطوح آبیاری )

کیلوگرم در هکتار( بررسی گردید. نتایج نشان داد که بیشترین عملکرد دانه،  75تا  0بوته در مترمربع( و نیتروژن ) 120

متر تبخیر و تراکم پایین تا متوسط همراه با نیتروژن بالا میلی 50غلظت فسفر و پتاسیم و تولید صمغ در شرایط آبیاری 

ها اهمیت مدیریت کمترین مقادیر را ایجاد کردند. این یافتهتراکم بالا و کمبود نیتروژن ل شد، در حالی که تنش آبی و حاص

های وری سیستمیکپارچه آبیاری، تراکم کاشت و تغذیه نیتروژنی را در بهبود عملکرد کمی و کیفی گوار و افزایش بهره

 .کندخشک تأیید میکشاورزی در مناطق خشک و نیمه

 اری، تراکم کاشت، نیتروژن، عملکرد دانه، صمغ، عناصر غذایی، تنش خشکیار، آبیگیاه گو کلمات کلیدی:

 مقدمه:

خشک جهان است. در ترین عوامل محدودکننده تولید محصولات کشاورزی در مناطق خشک و نیمهکمبود آب یکی از مهم

 ,FAO)  متر استمیلی 240ندگی تنها لیم قرار دارد و میانگین باردرصد از مساحت کشور در این اق 90ایران نیز بیش از 

میلیارد مترمکعب برآورد  121میلیارد مترمکعب، منابع تجدیدپذیر آب تنها  466های جوی سالانه با وجود ریزش(. 2023

کند، در حالی که راندمان آبیاری پایین موجب هدررفت بخش درصد آن را مصرف می 31شود که بخش کشاورزی حدود می

در چنین شرایطی استفاده از گیاهان مقاوم به خشکی مانند گیاهان دارویی و صنعتی (. FAO, 2023) شودیزیادی از آب م
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است که بومی هند بوده و به دلیل مقاومت بالا  (Cyamopsis tetragonoloba) یکی از این گیاهان، گوار ای دارداهمیت ویژه

. شده استآمریکا و پاکستان نیز منتقل بازده به کشورهای های کماکدر برابر خشکی، گرما و خ
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(Akhtar et al., 2012 .)تواند به عنوان گوار علاوه بر تثبیت نیتروژن خاک، کاربردهای صنعتی و دارویی متعددی دارد و می

پذیر کانزراعت این گیاه در شرایط دیم تنها با سه نوبت آبیاری ام یک گیاه تابستانه در تناوب با غلات پاییزه استفاده شود

 . (Akhtar et al., 2012) است

شوند. تراکم بوته از نظر زراعی، تراکم کاشت و مدیریت نیتروژن از عوامل اصلی مؤثر بر عملکرد و کیفیت گوار محسوب می

هش های بیش از حد یا کمتر از حد بهینه، عملکرد کاهای جانبی و تعداد غلاف اثر مستقیم داشته و در تراکمبر تعداد شاخه

توانند بر صفاتی چون ارتفاع بوته، عملکرد دانه و حتی بر این، تراکم و نیتروژن می علاوه .(Lone et al., 2010) یابدمی

عنوان عنصر کلیدی در ساختار کلروفیل و نیتروژن نیز به .های ثانویه از جمله میزان صمغ اثرگذار باشندکیفیت متابولیت

گرچه بقولات از طریق  .شوداه دارد و کمبود آن موجب زردی برگ و کاهش عملکرد میها نقش مهمی در رشد گیپروتئین

کنند، اما کمبود نیتروژن خاک به ویژه در مراحل اولیه رشد بر تثبیت زیستی بخشی از نیتروژن مورد نیاز خود را تأمین می

م جمله فسفر و پتاسی غلظت عناصر غذایی ازاز طرف دیگر، بررسی  . (Venugopalan et al., 2021) عملکرد اثر منفی دارد

های ضروری، در واکنش گیاه به تیمارهای مختلف اهمیت عنوان ریزمغذیعنوان عناصر پرمصرف و مس، روی و آهن بهبه

ای دارد؛ زیرا این عناصر مستقیماً در رشد رویشی، افزایش ارتفاع بوته، بهبود کیفیت صمغ و افزایش عملکرد دانه نقش ویژه

ی تراکم کاشت، مدیریت نیتروژن و آبیاری، تعادل مناسبی در این عناصر ایجاد رود ترکیب بهینهدارند. بنابراین انتظار می

 .کرده و نهایتاً موجب بهبود عملکرد کمی و کیفی گوار شود

ت عملکرد دانه، هدف این پژوهش بررسی اثر تیمارهای تراکم کاشت، میزان کود نیتروژن و سطوح مختلف آبیاری بر صفا

و غلظت عناصر غذایی )مس، روی، آهن، فسفر و پتاسیم( در گیاه گوار است تا ضمن شناسایی  ارتفاع بوته، میزان صمغ

 .خشک ایران فراهم شودبهترین ترکیب مدیریتی، امکان توسعه پایدار کشت این گیاه در مناطق خشک و نیمه

 مواد و روش ها

ر صفات زراعی گیاه گوار در شرایط آبیاری متفاوت، این مطالعه مختلف نیتروژن و تراکم بوته بمنظور بررسی تأثیر مقادیر به

 عرض '36°31شرقی اهواز )با مختصات جغرافیایی کیلومتری شمال 70در منطقه شوشتر، واقع در  1399در تابستان سال 

-یهای نوارصورت کرتطرح آزمایشی به(. 1 متر از سطح دریا( انجام شد )شکل 22 ارتفاع و شرقی طول '53°48 و شمالی

های آبیاری به روش غرقابی در سازی گردید. عامل اصلی، رژیمفاکتوریل در قالب بلوک کامل تصادفی و با سه تکرار پیاده

های طولی در نظر گرفته در کرت A متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاسمیلی (I3) 200و  100 (I2)، (I1) 50سه سطح شامل 

بوته  (D4) 120و  60 (D2) ،90 (D3)، (D1) 30) گر شامل تراکم بوته در چهار سطحهای عرضی، دو عامل دید. در کرتش

صورت فاکتوریل به (کیلوگرم در هکتار N4= 75 و N2= 20 ،N3= 50بدون مصرف،  =N1) و سطوح نیتروژن (در مترمربع

دهی، از طریق آبیاری به برگی و آغاز گل 4تا  3در دو نوبت، مرحله منبع نیتروژن کود اوره بود که (. 2اعمال گردید )شکل 

درجه و  23متر، دمای متوسط میلی 215بر اساس آمار اقلیمی درازمدت، شوشتر با میانگین بارش سالیانه  .خاک داده شد

 گیرد. خشک قرار میگراد، در رده مناطق خشک و نیمهدرجه سانتی 9/5و  36میانگین حداکثر و حداقل دما به ترتیب 

 گیریصفات مورد اندازه

 عملکرد دانه

 گیری شد. متر از ابتدای خطوط کاشت و دو خط طرفین عملکرد نیز اندازهنیم این صفت، با حذف

 :فسفر دانه

 جادیا زرد رنگ جذب قرائت و وانادات–ها، با استفاده از معرف مولیبداتگیری نمونهکردن و عصارهمقدار فسفر پس از خشک

 (.Ghazanshahi, 2006)گیری شد نانومتر توسط اسپکتروفتومتر اندازه 450 موجطول در شده
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 :پتاسیم دانه

وسیله فلورومتری شعله ها پس از هضم با اسید نیتریک و پرکلریک صاف شدند و مقدار پتاسیم بهبرای تعیین پتاسیم، نمونه

 (.Ghazanshahi, 2006)رش شد وزن خشک دانه گزا mg/g یا جذب اتمی سنجیده و به

 :صمغ دانه

های خردشده پس از غربالگری، تحت تیمارهای مختلف دما، زمان و نسبت آب به دانه استخراج شدند. صمغ محلول با دانه

 Razavi etاستون رسوب داده، سپس خشک و پودر شد و راندمان آن بر اساس درصد وزن خشک دانه محاسبه گردید )

al., 2009). 

 بحث و یجهنت 

ام از صفات مورد بررسی معنی دار نشد. همچنین نتایج نتیجه تجزیه واریانس نشان داد که اثر سه گانه در مورد هیچ کد

 (نتایج گزارش نشده استدار شده است )نشان داد که کلیه اثرات متقابل و اثرات صفات در مورد کلیه صفات معنی

بهبود یا کاهش عملکرد و کیفیت گیاه ای در کنندهری و تراکم کاشت نقش تعییننتایج این پژوهش نشان داد که تعامل آبیا

طوری که تیمار دار شد، بهدرصد معنی 1گوار دارد. در خصوص عملکرد دانه، اثر متقابل آبیاری و تراکم در سطح احتمال 

ن عملکرد را داشت. در این شرایط، تریبیش (I1D1) بوته در مترمربع 30متر تبخیر همراه با تراکم میلی 50آبیاری پس از 

مند شده و حداکثر توان بالقوه خود را برای تولید دانه نشان برای منابع غذایی بهره گیاهان از رطوبت کافی و رقابت کمتر

 3.2دار شد. بیشترین جذب فسفر )درصد معنی 1در رابطه با غلظت فسفر، اثر متقابل تیمارها در سطح (.1)جدول  دادند

دهد تراکم متوسط همراه با آبیاری مناسب مشاهده گردید که نشان می I1D2 گرم بر گرم وزن خشک( در تیمارلیمی

تحرکی چون فسفر ایجاد کند. در مقابل، در شرایط تنش آبی شدید و تراکم تواند شرایط مطلوبی برای جذب عناصر کممی

برای پتاسیم نیز الگوی مشابهی دیده شد،  (.1)جدول  ثبت شدگرم بر گرم( میلی 1.1، کمترین جذب فسفر )(I3D4) بالا

به  I3D4 گرم بر گرم( درمیلی 0.9و کمترین مقدار ) I1D1 گرم بر گرم( در تیمارمیلی 2.8شترین غلظت )طوری که بیبه

صری که در دهنده نقش اساسی آبیاری کافی و تراکم پایین در جذب بهینه پتاسیم است، عندست آمد. این یافته نشان

درصد  1از نظر میزان صمغ، اثر متقابل تیمارها در سطح  (.1)جدول  تنظیم فشار اسمزی و انتقال مواد نقش کلیدی دارد

دهد آبیاری به موقع و تراکم پایین، مسیرهای به دست آمد که نشان می I1D1 دار بود. بیشترین مقدار صمغ درمعنی

اکم بالا دهد. در مقابل، تنش آبی و ترای را فعال کرده و تولید صمغ را افزایش میساکاریدهای ذخیرهمتابولیک سنتز پلی

 (.1)جدول  تر باشدتواند ناشی از تغییر تخصیص کربن به سمت فرآیندهای حیاتیمنجر به کاهش شدید صمغ شد که می
م در واحد سطحمقایسه میانگین صفات مورد بررسی تحت تاثیر ترکیبات تیماری آبیاری و تراک-1جدول   

 فسفر پتاسیم نیتروژن میزان صمغ
 عملکرد دانه

آبیاری 

 تراکم 

32/068 a 3/775 a 99a /3  0/42 bcd 579/192 a I 1D1 

30/1697 b 3/604 ab 3/59 b 0/45 a  572/942 a I 1D2 

26/9597 cde 3/082 cde 3/65 b 0/44 ab 531/609 cd I 1D3 

26/1155 def 2/9833 cde 3/24 c 0/415 bcd 547/692 bc I 1D4 

31/1597 ab 3/4533 abc 3/6 b0 0/417 bcd 531/859 cd I 2D2 

28/29 c 3/1917 bcde 3/517 b 0/43 abc 490/486 fg I 2D3 

26/6097 cde 3/075 cde 2/9433 d 0/40 def 560/026 ab I 2D4 

24/568 fg 2/6967 ef 2/665 e 0/38 fg 506/109 ef I 2D4 

27/8097 cd 3/3833 abcd 3/215 c 0/35 gh 460/442 h I 3D1 
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26/0972 def 2/925 de 2/9126 d 0/41 cde 490/609 fg I 3D2 

25/723 ef 2/6917 ef 2/5533 e 0/381 efg 518/692 de I 3D3 

23/3763 g 3564/2 f 2/5417 e 0/33 h 477/859 gh I 3D4 

1I ،2I  3وIمیلی متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  200و  100، 50بعد از  به ترتیب آبیاریA 

1D ،2D،3D 4وD مترمربعبوته در  120و90، 60،30به ترتیب تراکم 

 داری تحت تأثیر اثر متقابل آبیاری و مصرف نیتروژن قرار داردطور معنینتایج مطالعه نشان داد که عملکرد دانه گوار به

(P≤0.01).  کیلوگرم نیتروژن در هکتار حاصل شد،  75متر تبخیر همراه با میلی 50بیشترین عملکرد دانه در شرایط آبیاری

ها اهمیت هماهنگی تأمین در حالی که کمترین عملکرد در تنش شدید آبی و بدون مصرف نیتروژن مشاهده شد. این یافته

دار میان برخی تیمارهای میانی کند. عدم تفاوت معنیگیاه را تأیید می سازی رشد و عملکردآب و مواد غذایی برای بهینه

ای از شرایط محیطی است که ممکن است ناشی از فعال دهنده توانایی گیاه در حفظ سطحی از عملکرد تحت دامنهنشان

 (.2)جدول   های سازشی گیاه باشدشدن مکانیسم

بالاترین غلظت فسفر و پتاسیم در شرایط  .(P≤0.05) دار بودز معنیاثر متقابل آبیاری و نیتروژن بر غلظت عناصر غذایی نی

آبیاری مطلوب همراه با مصرف نیتروژن بالا ثبت شد، در حالی که کمترین مقادیر این عناصر در تنش شدید آبی و کمبود 

کند دهد که نیتروژن کافی رشد ریشه و جذب سایر عناصر غذایی را تحریک میمینیتروژن مشاهده گردید. این نتایج نشان 

 (.2د )جدول سازو آبیاری مناسب شرایط تحرک و انتقال مواد را فراهم می

همچنین، بیشترین میزان صمغ در تیمار آبیاری مطلوب و مصرف بالای نیتروژن به دست آمد و کمترین مقدار در شرایط 

مدیریت بهینه آبیاری و نیتروژن نه تنها عملکرد  ها حاکی از آن است که ترکیبتغذیه ثبت شد. این یافتهتنش آبی و عدم 

 (.2)جدول  بخشدکمی دانه، بلکه کیفیت محصول از نظر تولید صمغ را نیز بهبود می

ایش عملکرد دانه، غلظت عناصر تواند با افزطور کلی، مطالعه نشان داد که مدیریت یکپارچه آبیاری و تغذیه نیتروژنی میبه

 .خشک بهینه نمایدهای کشاورزی را در شرایط مناطق خشک و نیمهغذایی و تولید صمغ، کارایی سیستم
مقایسه میانگین صفات مورد بررسی تحت تاثیر ترکیبات تیماری آبیاری و نیتروژن در واحد سطح-2جدول   

نیتروژنآبیاری در  عملکرد دانه فسفر پتاسیم نیتروژن صمغ  

19/643 fg 2/237 cd 2/747 d 0/3895 e 389/031 e I1 N1 
26/493 c 2/623 c 3/993 b 0/5167 c 619/448 c I1 N2 
31/993 b 3/2883 b 4/497 a 0/6595 b 720/909 b I1 N3 
34/493 a 4/0563 a 2/367 f 0/6936 a 750/031 a I1 N4 
19/493 fg 1/6147 e 1/317 h 0/377 ef 367/031 fg I2 N1 
20/996 ef 2/497 c 2/645 d 0/4495 d 387/698 ef I2 N2 
21/643 de 2/498 c 3/332 c 0/507 c 590/615 d I2 N3 

22/46 d 3/2397 b 2/497 e 0/6445 b 719/865 b I2 N4 
16/452 h 1/298 e 0/697 j 0/345 g 340/698 h I3 N1 
16/993 h 1/467 e 1/272 h 0/342 g 359/698 gh I3 N2 
18/768 g 1/617 e 2/083 g 0/357 fg 385/489 ef I3 N3 
24/893 c 1/753 de 1/097 i 0/389 e 585/615 d I3 N4 

1I ،2I  3وIمیلی متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  200و  100، 50بعد از  به ترتیب آبیاریA 

N1 ،شاهد یا عدم مصرف :N2 ،25 کیلوگرم در هکتار :N350 کیلوگرم در هکتار و :N475 کیلوگرم در هکتار : 
طور نشان داد که عملکرد دانه گوار تحت تأثیر متقابل تراکم کشت و مصرف نیتروژن بهنتایج این مطالعه 

کیلوگرم  75بوته در متر مربع همراه با  60بیشترین عملکرد دانه در تیمار تراکم  .(P≤0.01) داری قرار داردمعنی
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 ه و بدون مصرف نیتروژن بودبوت 120نیتروژن در هکتار حاصل شد، در حالی که کمترین عملکرد مربوط به تراکم 

 . (3)جدول 

 50بوته و  30دار بود. بیشترین میزان فسفر در تراکم اکم و نیتروژن بر غلظت عناصر غذایی نیز معنیاثر متقابل تر

دهنده بهینه بودن تراکم بوته بدون نیتروژن مشاهده شد، که نشان 120کیلوگرم نیتروژن و کمترین آن در تراکم 

بوته  30مشابه آن، بیشترین غلظت پتاسیم در تراکم . متوسط نیتروژن برای جذب فسفر استپایین و سطح 

کیلوگرم نیتروژن ثبت شد، در حالی که کمترین مقدار در تراکم بالا و بدون نیتروژن مشاهده شد.  75همراه با 

ها د با کاهش رقابت بین بوتهتواندهد که هماهنگی بین تراکم مناسب و تأمین نیتروژن کافی میاین الگو نشان می

 .(3)جدول  و انتقال پتاسیم را بهینه نمایدو تحریک رشد ریشه، جذب 

های اقتصادی گوار نیز به شدت تحت تأثیر تعامل تراکم و نیتروژن همچنین، تولید صمغ به عنوان یکی از ویژگی

بوته  120ن و کمترین آن در تراکم کیلوگرم نیتروژ 75بوته و  30قرار داشت. بیشترین میزان صمغ در تراکم 

دهند که تراکم مناسب و تغذیه نیتروژنی کافی، ضمن بهبود ها نشان میبدون نیتروژن به دست آمد. این یافته

سازی ریزی زراعی در بهینهدهد و برای برنامهعملکرد کمی دانه، تولید ترکیبات مفید گیاه را نیز افزایش می

 .(3)جدول  دارد کیفیت و کمیت محصول اهمیت
رسی تحت تاثیر ترکیبات تیماری تراکم بوته و نیتروژن در واحد سطحمقایسه میانگین صفات مورد بر-3جدول   

 عملکرد دانه فسفر پتاسیم صمغ
تراکم در 

 نیتروژن

21/887 de 4/913 a 0/3733 f 224/236 h D1 N1 
24/653 c 3/38 e 0/4967 d 467/124 d D1 N2 
31/631 a 3/667 c 0/5712 a 620/013 b D1 N3 
31/752 a 4/467 b 0/6236 b 709/072 a D1 N4 
19/464 fg 3/18 f 0/3625 f 423/124 e D2 N1 
23/202 cd 3/46 de 0/4533 e 532/791 c D2 N2 
26/964 b 3/578 cd 0/4856 de 726/569 a D2 N3 
30/076 a 4/878 a 0/5767 c 361/458 f D2 N4 
17/531 gh 1/967 j 0/32 gh 645/013 b D3 N1 
18/753 fg 2/189 i 0/3433 fg 397/347 e D3 N2 
19/209 fg 2/911 g 0/348 fg 714/013 a D3 N3 
19/976 ef 4/713 a 0/6133 bc 361/347 f D3 N4 
14/7376 i 1/733 k 0/28 i 277/013 g D4 N1 

16/076 hi 1/733 k 0/29 hi 538/347 c D4 N2 
17/932 fgh 2/08 ij 0/34 fg 712/013 a D4 N3 
18/931 fg 2/369 h 0/3467 fg 348/347 f D4 N4 

1D ،2D،3D 4وD مترمربعبوته در  120و90، 60،30به ترتیب تراکم 

1N ،2: شاهد یا عدم مصرفN :25  ،3کیلوگرم در هکتارN :50 4کیلوگرم در هکتار وN :75 کیلوگرم در هکتار 

 گیری کلینتیجه

ه نیتروژنی نقش حیاتی در بهبود عملکرد کمی و مطالعه حاضر نشان داد که مدیریت همزمان آبیاری، تراکم بوته و تغذی

اه گوار دارد. تراکم بهینه همراه با نیتروژن کافی و آبیاری مناسب موجب افزایش عملکرد دانه، تولید صمغ و جذب کیفی گی

نتایج  شود. اینعناصر غذایی شده و در مقابل، تراکم زیاد و کمبود آب و نیتروژن باعث کاهش عملکرد و کیفیت محصول می
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خشک را تأیید کرده و راهنمای عملی برای وری پایدار در مناطق خشک و نیمهاهمیت تلفیق عوامل زراعی برای بهره

 .دهدسازی کشت گوار ارائه میبهینه
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Abstract: 
In the dry and semi-arid regions of Iran, water scarcity is a major limiting factor for crop production. Guar 

(Cyamopsis tetragonoloba), due to its high drought and heat tolerance, industrial and medicinal applications, 

and nitrogen-fixing ability, is suitable for cultivation in these areas. This study investigated the effects of 

different irrigation levels, plant densities, and nitrogen fertilizer rates on seed yield, plant height, gum content, 

and nutrient concentrations (P, K, Cu, Zn, Fe) of guar. A factorial experiment with three replications was 

conducted in Shushtar, testing irrigation (50, 100, 200 mm evaporation), plant density (30–120 plants m⁻²), 

and nitrogen (0–75 kg ha⁻¹). Results indicated that the highest seed yield, P and K concentrations, and gum 

production were achieved under 50 mm irrigation with low-to-moderate density and high nitrogen, while 

severe water stress, high density, and nitrogen deficiency resulted in the lowest values. These findings 

highlight the importance of integrated management of irrigation, plant density, and nitrogen fertilization to 

enhance both the quantity and quality of guar and improve agricultural productivity in dry and semi-arid 

regions. 
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