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Extended abstract 

Introduction 
Chickpea (Cicer arietinum L.) is an ancient crop that has been cultivated for centuries in India, the 
Middle East, and parts of Africa. Chickpea responds well to irrigation, and even under rainfed 
conditions, supplementary irrigation, particularly during the flowering stage, positively affects crop 
growth, grain protein content, grain yield, and biological yield. Water scarcity in agriculture has 
increased the focus on practices that maximize yield per unit of water consumed and optimize the use 
of available water resources. Regulated deficit irrigation is one such practice in which crops are subjected 

to a controlled level of water stress during part or all of the growing season to optimize water-use 
efficiency. In this approach, any slight reduction in yield resulting from mild water stress should be offset 
by the benefits of reduced water use. Determining the optimal salicylic acid concentration and moisture 
level is important for achieving appropriate chickpea yields and requires investigation under field 
conditions. Accordingly, the present study aimed to investigate the effects of different salicylic acid 

concentrations and moisture levels on grain yield and related traits of chickpea. 
 

Materials and methods 

The experiment was conducted during the 2023–2024 growing season at the research farm of the 
Agricultural and Natural Resources Campus, Razi University, Kermanshah, Iran, using a split-factorial 
arrangement based on a randomized complete block design with three replications. The main-plot 
treatments consisted of three irrigation levels, corresponding to 50%, 75%, and 100% (control) of the 

plant water requirement. The subplot treatments comprised a factorial combination of two chickpea 
genotypes (Bionige and Mansour) and three foliar salicylic acid concentrations (0, 200, and 400 mg 

L⁻¹). The water requirement of chickpea was determined using CROPWAT software. Physiological 
traits, yield, and yield components were measured, including the number of pods per plant, the number 
of seeds per plant, biological yield, seed yield, seed weight, harvest index, water-use efficiency, protein 
content, electrolyte leakage, proline content, and chlorophyll content. After normality was confirmed, 

the data were analyzed using SAS version 9.4, and treatment means were compared using the protected 

least significant difference (LSD) test at the 5% significance level. 
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Results and discussion 

The results showed that the Bionige cultivar under full irrigation (100% of the plant water requirement) 

and foliar application of salicylic acid at 200 mg L⁻¹ exhibited the highest values for the number of pods 
per plant, the number of seeds per plant, the number of two-seeded pods per plant, biological yield, 

grain yield, water-use efficiency, and 100-seed weight. Mean comparisons also showed that the Bionige 
and Mansour cultivars had the highest and lowest total chlorophyll contents, respectively, under foliar 

application of salicylic acid at 200 mg L⁻¹. The lowest grain yield, water-use efficiency, and 100-seed 
weight were also recorded for the Bionige cultivar under 50% of the plant water requirement and foliar 
application of distilled water. The higher grain yield of chickpea under full irrigation (100% of the plant 
water requirement) was attributed to increases in the number of pods per plant, the number of seeds 

per plant, the number of two-seeded pods per plant, biological yield, water-use efficiency, 100-seed 

weight, and harvest index. Grain yield depends on the allocation of plant dry matter to reproductive 
organs, as reflected by the harvest index, as well as on the number of grains set and grain weight. In this 
study, these traits increased significantly when 100% of the plant water requirement was supplied, 

particularly in the Bionige cultivar treated with salicylic acid at 200 mg L⁻¹, compared with the other 
treatments. In addition, biological yield was higher under full irrigation than under irrigation at 75% or 
50% of the crop's water requirement and responded positively to salicylic acid application. 
 

Conclusion 

Overall, the highest yield was obtained when 100% of the plant water requirement was supplied. Under 

deficit irrigation, however, supplying less than 75% of the plant water requirement is not recommended. 

Salicylic acid application also improved chickpea traits, with responses increasing up to 200 mg L⁻¹. 

However, further evaluation of additional salicylic acid concentrations is required to determine the 

optimal concentration. Overall, the Mansour cultivar performed better than the Bionige cultivar under 

deficit irrigation, whereas the Bionige cultivar performed better under full irrigation. In conclusion, the 

combination of full irrigation supplying 100% of the crop's water requirement and foliar application of 

salicylic acid at 200 mg L⁻¹ in the Bionige cultivar produced the best overall results and is recommended 

for chickpea cultivation under similar climatic conditions. 
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 مقاله پژوهشی 
https://doi.org/10.22077/escs.2026.9816.2381 

محلول ویژگی تأثیر  دانه،  کیفی  و  کمی  بر صفات  سالیسیلیک  اسید  و  پاشی  فیزیولوژیکی  های 

 ( تحت سطوح مختلف رطوبتی.Cicer arietinum Lژنوتیپ نخود )وری آب در دو بهره 

 4پارسال ی، سه3یدریح ، حسن * 2یالاحمد ید جام ی، مج1یمحمدد یمحمد سع

 رجند  ي ، دانشگاه بي شاورزک، دانشکده ياهيگ يکد و ژنتي، گروه تولياهان زراع يگ يولوژیزيف  يدکتر يدانشجو. 1

 رجند  ي ، دانشگاه بي شاورزک، دانشکده ي اهيگ  يکد و ژنتي استاد، گروه تول -2

 کرمانشاه  ،يدانشگاه راز ،يکشاورز يدانشکده علوم و مهندس ،ياهيگ  کيو ژنت  ديگروه تول ار،يدانش -3

 رجند ي، دانشگاه ب يشاورزک، دانشکده ياهيگ  يکد و ژنت يار، گروه توليدانش -4

 مشخصات مقاله   چکیده

های هنگفتی به محصولات زراعی و باغی های غیرزنده است که هر ساله خسارت تنش ترین آبی یکی از مهمتنش کم

کند. تعیین مقادیر بهینه  شود، وارد می خشک محسوب می عنوان کشوری خشک و نیمه ویژه ایران که بهدر جهان و به 

ت که نیاز به تحقیقات  اسید سالیسیلیک و سطوح رطوبتی از اهداف مهم در دستیابی به عملکرد مناسب گیاه نخود اس

دارد. این تحقیق در سال زراعی  در شرایط مزرعه  و منابع    1402- 1403ای  در مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزی 

های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا  کرمانشاه به شکل اسپلیت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک   یطبیعی دانشگاه راز 

اه و  یگ  یاز آبیدرصد )شاهد( ن  100و    درصد  75درصد،    50سه سطح  های اصلی شامل  رت کشد. سطوح رطوبتی در  

  پاشی با آبپاشی اسید سالیسیلیک در سه سطح )صفر )شاهد، محلول های نخود )بیونیج و منصور( و محلول ژنوتیپ

رقم دهد که  های فرعی آزمایش را تشکیل دادند. نتایج پژوهش نشان می گرم بر لیتر( کرتمیلی   400و    200مقطر(،  

آبیاری   تیمار  و محلول   100بیونیج در  آبی گیاه  نیاز  بالاترین  میلی   200پاشی  درصد  لیتر اسید سالیسیلیک،  بر  گرم 

بوته، تعداد غلاف  بوته، تعداد دانه در  بذر، عملکرد بیولوژیک،  مقادیر را در خصوص تعداد غلاف در  های دارای دو 

پاشی  ها، رقم بیونیج با محلول آورده است. همچنین، بر اساس یافته   ستبه د وری آب و وزن صد دانه  عملکرد دانه، بهره

گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک و رقم منصور با همان تیمار، به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار محتوای  میلی   200

 اند.کلروفیل کل را نشان داده 

 های کلیدی: واژه 

 آبی تنش کم

 عملکرد دانه 

 نیاز آبی 

 غلاف تعداد 
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 مقدمه

مهم    ي از محصولات زراع يک ی(  .Cicer arietinum Lنخود )

به که  است  جهان  سراسر  و    ژهیودر  خشک  مناطق  در 

منبعبه  خشک مهين پروتئ  ي غن  ي عنوان  مصرف    ياهيگ  ن ياز 

اShekari et al., 2024)  شوديم طور  اهيگ  نی(.  عمده    به 

م   ایخشک    صورتبه عرضه  بازار  در  نظر    شوديکنسرو  از  و 

پروتئ  ياهیغذت  يمحتوا کربوه  يچرب  ن،يشامل   يهادراتيو 

  ن، يدرصد پروتئ  20ها به طور متوسط حدود  دانه.  است  باارزش

 صورتبه دارند. بذرها    دراتيدرصد کربوه  55و    يدرصد چرب  5

م  ایخشک   فروش  به  بازار  در  زراعرسنديکنسرو  نخود    ي . 

(Cicer arietinum L.مشابه با د ،)هم م  يادانه   يهالگوم   گری  

لوب  ينخودفرنگ(،  .Phaseolus vulgaris L)  ايهمچون 

(Pisum sativum L.و سو )ای  (Glycine max L.  از نظر ،)

 Koulدارد ) يادیز تيکشت در سراسر جهان اهم ریسطح ز

et al., 2022  .)متنوع   کهيدرحال مناطق  در  کشت    ينخود 

  ي هاچالش  نیتراز مهم  يک یهمچنان    يتنش خشک   شود،يم

ن  ديتول و  خشک  مناطق  در  م  خشکمهيآن  شمار    رود يبه 

(Nasr Esfahani, 2013 .) 
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در   ي عامل محدودکننده اساس ک یعنوان  به ي خشک  تنش

ها  دانه  ت يفيموجب کاهش عملکرد و ک  ،يزراع  اهانيگ  ديتول

همچن م  يوربهره  نيو  آب  اشوديمصرف  در  راستا،    نی. 

مصرف    يسازنهيبه  ي برا  شدهميتنظ  ي اريمانند آب  یيراهبردها

  اند مطرح شده  ي آب  ت یمحدود  ط یعملکرد در شرا  شیآب و افزا

(Chai et al., 2016). نشان داده است که در   زينخود ن اهيگ

آب  اعمال  گلده  ژهیوبه  ،يليتکم   ياريصورت  مرحله   ،يدر 

و    يرشد  يهايژگیمثبت و بهبود در و   يهاواکنش  توانديم

از    يک ی(.  Varol et al., 2023ها داشته باشد )عملکرد دانه

تنش  يهاروش اثرات  کاهش  در  از    فادهاست  يخشک   مؤثر 

اس  يهاکنندهميتنظ مانند  ا  کيليسيسال   ديرشد    ن یاست. 

  اهان يعملکرد گ  توانديکه دارد، م  يبا اثرات ضد استرس  بيترک

  ک ي ليسيسال  ديبهبود بخشد. اس   يطي مح  تنش  طی را در شرا

  ي ک یولوژیزيف  يندهای فرا  ،يمولکول  رساناميپ   کی عنوان  به

کلروف  رينظ فعال  هاروزنه   يگشودگ  ميتنظ  ل،يسنتز   تيو 

 يبه خشک   اهيو مقاومت گ  دهدي قرار م  ريتأثرا تحت   هامیآنز

تقو   ر ياخ   يهاي بررس  .(Gao et al., 2023)  کنديم  تیرا 

  ي هادر غلظت  کيليسيسال  دياس  يپاشاند که محلولنشان داده

تعداد    شیمحدود، باعث افزا  ياريآب   طیدر شرا  ژهیومختلف به

آب    يوربهره شیها و افزادانه تيفيکها، بهبود ها و دانهغلاف 

گرد نخود  ادیدر  ا  انيب  قيتحق  نی.  مثبت  اثرات  که    ن یکرد 

مقاوم    يهاپيدر ژنوت  ژهیودانه به  يکم  يهايژگیبر و  بيترک

 .(Anwar et al., 2025)  خورديبه چشم م  شتريب   ،يبه خشک 

 ري( تأثFarjam et al., 2015فرجام و همکاران )  قيدر تحق

نخود   اهيآب در گ  يوربر بهره  کي ليسيسال  دياس  يشپامحلول

نشان داد    قيتحق  نیا  جیشد. نتا  يبررس  يخشک   طیتحت شرا

محلول  بهبود    توانديم  کيليسيسال  دياس   يپاشکه  باعث 

گ  يوربهره در  خشک   اهانيآب  تنش  اس   ي تحت    د يشود. 

و بهبود   اهيآب در گ  ينگهدار  تيظرف  شیبا افزا  کيليسيسال

  ش ی افزا  ي ريآب را به طور چشمگ  ي وربهره  ، جذب آب از خاک

  ، يآب  تیمحدود  طیمطالعه نشان داد که در شرا  نی. ادهديم

موجب بهبود عملکرد و   توانديم کي ليسيسال دياستفاده از اس

که    ريکاهش مصرف آب در نخود گردد. بر اساس مطالعه اخ

رو محلول   يبر  که  داد  نشان  شد،  انجام    د ياس   يپاشنخود 

غلظت  کيليسيسال ل  گرميليم  200و    100  ياهدر    تر يبر 

  ي هايژگیبر و يمثبت راتيتأث ،يتنش خشک  طیدر شرا ژهیوبه

کلروف  اهيگ  يک یولوژیزيف سطح  جمله  م  لياز   تيفعال  زانيو 

بر بهبود    ژهیوبه  قيتحق  نیداشت. ا  يدانياکسيآنت  يهامیآنز

  که داشت و نشان داد    ديتأک ويداتياکس  تنشبه    اهيمقاومت گ

در    تنش عامل ضد    ک یعنوان  به  توانديم  ک يليسيسال  دياس

  ي خشک  طی نخود عمل کند و موجب بهبود عملکرد در شرا  اهيگ

نخود    يکه بر رو  يقي(. در تحقMehrasa et al., 2022شود )

مختلف    ریدر مقاد  ک يليسيسال  دياس  يپاشانجام شد، محلول

ل  گرميليم   200،  100،  0) نتادیگرد  ي( بررس تريبر    ن یا  جی. 

موجب    کيليسيسال  دياس   يپاشنشان داد که محلول  قيتحق

وزن    شیافزا  نيها در بوته و همچنها و دانه تعداد غلاف   شیافزا

غلظت   ژه،یوشد. به  يها و عملکرد دانه تحت تنش خشک دانه

  ي در بهبود صفات کم  ريتأث  نیشتريب  تريبر ل  گرميليم  200

 ,.Anwar et al)  .  تداش  يخشک   يدانه و کاهش اثرات منف

2025)  ( همکاران  و  فرجام  پژوهش   ,.Farjam et alدر 

آب    يوربر بهره کي ليسيسال د ياس  يپاشمحلول ريتأث ،(2015

ا  يبررس  يخشک   طینخود تحت شرا  اهيدر گ   ق يتحق  نیشد. 

  اه يگ یيبا بهبود توانا تواند يم ک يليسيسال د ينشان داد که اس

نخود    اهيآب را در گ  يوربهره  ، ياز منابع آب  نهيدر استفاده به 

اس  شیافزا افزا  کيليسيسال  ديدهد.  آب    شیموجب  جذب 

ر تنظ  هاشهیتوسط  بهبود  در شراروزنه   يگشودگ  ميو    ط یها 

عملکرد    شیآن کاهش مصرف آب و افزا  جهيشد که نت  يخشک 

  ک ي ليسيسال  دينشان داده شد که اس   يقيدر نخود بود. در تحق

و   يمثبت  ريتأث  توانديم مانند    يفيک  يهايژگیبر  نخود،  دانه 

ها مانند تعداد دانه   يصفات کم  نيو همچن  ن،يپروتئ  يمحتوا

  ق يتحق  نیداشته باشد. ا  يف رطوبتمختل  طیو وزن دانه در شرا

شرا در  که  داد  محلول  يرطوبت  طینشان    د ياس   يپاشکم، 

ها و کاهش اثرات  دانه  ت يفيک  ش یبه افزا  توانديم  ک يليسيسال

 ,Weissnad and Talebiکمک کند )  اهيگبر    يخشک   يمنف

2015.) 

ا  هدف بررس  نیاز  و    کيليس يسال  دياس   ريتأث  يمطالعه، 

مرتبط    يهايژگیبر عملکرد دانه و و  ي سطوح مختلف رطوبت

  ي ورعوامل بر بهره نیاثرات ا ن،ینخود است. علاوه بر ا اهيبا گ

 قرار خواهد گرفت. يمورد بررس  زين يخشک طی آب در شرا

 

 هامواد و روش

 ق یتحق یمحل اجرا
  ي قاتيدر مزرعه تحق  1402-1403 يدر سال زراع  قيتحق  نیا

کرمانشاه با   يدانشگاه راز  يعيو منابع طب   يکشاورز  سیپرد

درجه   4۷ یيايمعتدل، واقع در طول جغراف یيوهواآب طیشرا

  قه يدق  21درجه و    34  یي ايو عرض جغراف  ي شرق  قهيدق  ۹و  

 انجام شد.    ا،یمتر از سطح در 131۹و در ارتفاع  يشمال

 



 

 

 مارهایش و تیآزما طرح
محلول  ي بررس  يبرا سطوح    ک يليسيسال  دياس  يپاشاثر  و 

زراع  يرطوبت نخود  ارقام  اسپلبه  يشیآزما  ،يبر    ت يصورت 

در سه تکرار   يکامل تصادف  يهاطرح بلوک   هی بر پا  لیفاکتور

زراع سال  رطوبت  1402-1403ي  در  سطوح  شد.  در    ياجرا 

درصد   ۷5درصد،  50  نيشامل سه سطح تأم ياصل يهارت ک

ن  رصدد  100و   آبي)شاهد(  فاکتوريگ  ياز  و  بودند   لیاه 

)ب  يهاپيژنوت محلول   جيونينخود  و  منصور(    د ياس   يپاشو 

محلول  کيليسيسال )شاهد؛  صفر  سه سطح  آب    يپاشدر  با 

ل  گرميليم  400و    200مقطر(،    ,.Bin Saif et al)  تريبر 

-يم  ليرا تشک   شیآزما  يفرع  يهات، کرت ( در دو نوب2023

بهادندد کشت  به  صورت.  و  بهاره  انجام    ي صورت دستکشت 

برداشت در اواخر    خیکاشت در اواخر اسفند و تار  خیشد. تار

شامل    ريت کرت  هر  خطوط    6بود.  بافاصله  کشت    50خط 

مترمربع بود. تراکم    ۹متر و به مساحت    3و طول    متريسانت

بوته  25کاشت   فاصله  و  مترمربع  در  روبوته    8  فیرد  يها 

ها بلوک  نيمتر و ب   3  ياصل  يهاکرت  نيبود. فاصله ب  متر يسانت

روز پس از سبزشدن    30در دو نوبت،    پاشيمتر بود. محلول  3

گ مرحله  گلده  ي ااهچهيدر  مرحله  ش  پا سم  لهيوسبه  ،يو 

 اعمال شد.  يپشت

 

   یاز آبیو برآورد ن یزراع اتیعمل
طرح در هنگام گاورو بودن )رطوبت خاک در حد    ي اجرا  نيزم

شت با گاوآهن شخم زده شد. بذور  ک( و قبل از  يزراع  تيظرف

روش دست به  اسفند    ينخود  آخر  هفته  در کدر  شت شدند. 

-و علف هايماريشت در صورت مشاهده آفات، بکطول فصل 

  هرز   يهاعلف.  شد  مبارزه  آنها  با  مناسب  روش  به  هرز  يها

(، جو Sinapsis arvensis)  يمزرعه شامل خردل وحش  لبغا

 Myagrumاگروم )ي( و مHordeum spontanum) يوحش

sp. .بودند ) 

گرفته در  صورت  يقبل  قاتيتحق  ينخود بر مبنا  ي آب  ازين

پرد کشاورزیمزرعه  طب  يس  منابع  راز  يعيو    ي دانشگاه 

(Ghamarnia et al., 2017)  از    نييتع استفاده  با  شد. 

تعCropWatافزار  نرم بر  حجم خالص    ،ي آب  ازين   نيي، علاوه 

  هاي پاشآب يآب ورود  يدب   لهيوسبه زيهر کرت ن  ياريآب آب 

  زان ي، ميبر حسب زمان محاسبه شد. در صورت بارندگ وبپر

ن  از  آبيبارش  )کاه  يگ  ي از  شد  شروع  1شکل  سر  از  پس   .)

  ي تمام  يرو  ياز تداخل بارندگ  يريجلوگ  يتنش، برا  يمارهايت

  ي استفاده شد. مقدار آب مصرف  ي ک پلاستي   پوشش  از  هاکرت

درصد    50و    ۷5،  100  ياريسطوح آب  يل دوره رشد براکدر  

 تار بود. ک عب در هک مترم  2500و  3۷50، 5000 بيرتبه ت

 

 صفات  یر یگاندازه
  ي محتوا   دها،يکل، کاروتنوئ  ليو کلروف  a  ،b  ليکلروف  ي محتوا

پرولغشا  يداریپا  ن،يپروتئ تعداد   ن،ي،  بوته،  در  تعداد غلاف 

تک بذر در بوته، تعداد غلاف  يدانه در بوته، تعداد غلاف دارا

عملکرد   يدارا بوته،  در  پوک  غلاف  تعداد  بوته،  در  بذر  دو 

دان  ک،یولوژيب عملکرد  دانه،  صد  و    ه، وزن  برداشت  شاخص 

اندازه  يوربهره از    ن يپرول  زان يشدند. م   يريگآب  استفاده  با 

ب )  تس ي روش  همکاران  آغاز  (  Bates et al., 1973و  در 

ن  ن يپروتئ  ي محاسبه شد. محتو  يدهغلاف  به روش    ز يبرگ 

( اندازهBradford, 1976برادفورد  جهت    يرگي(  شد. 

 Lutts)  همکاراناز روش لاتس و    غشا  يداریپا  يريگاندازه

et al., 1996  ز سه بوته ا  افتهیتوسعهبرگ    5( با استفاده از

   (1)رابطه   شد يريگاندازه

]1[                                       CMS = (EC1/EC2)×100  

آن    که  تیهدا  EC1  ،يسلول  يغشا  يداریپا  CMSدر 

ها و قبل از اتوکلاو ساعت استراحت نمونه  24پس از    يک ی الکتر

بعد از خروج از دستگاه اتوکلاو )در    يک یالکتر  تیهدا  EC2و  

 ( هستند. گراديدرجه سانت 120 يدما

با استفاده از روش   دهايو کارتنوئ  bو    a  ليکلروف  غلظت

)  لریچتنتايل ولبورن   ,Lichtenthaler and Wellburnو 

با استفاده از   افتهیجوان و کاملاً توسعه  يهابرگ ي( رو1983

ز بر اساس روابط  برا   ریدستگاه اسپکتروفتومتر    ي انجام شد. 

 .دیداز حلال استون استفاده گر ها،لياستخراج کلروف

Chl.a(mg
-1

 FW) = [12.21(A663) – 2.81(A646)            [2] 

Chl.b(mg
-1

 FW) = [20.13(A645) – 5.1(A663)              [3] 

Chl.total(mg
-1

 FW) = Chl.a + Chl.b                      [4] 

Car = (1000(A470)–3.27[Chl.a] –104[Chl.b])/227 

[5] 

663A    646وA    470وA  ترت جذب  عبارت  بيبه  مقدار  از  اند 

 نانومتر.   4۷0نانومتر و   646و  663موج خوانده شده در طول

متر از    مي و ن  هيحاش   ي هافیعملکرد دانه، رد  ن ييتع  يبرا

رد طرف  دو  غلاف  يانيم   يهافیهر  سپس  شد.   يهاحذف 

از    ي انيم  يهافیرد  يهابوته  دهيرس پس  و  شده  برداشت 

 نييتع  يشدند. برا  ن یدا و توزها جها از غلاف شدن، دانهخشک

در هر کرت    ي ديتول  يوزن صد دانه، وزن سه نمونه از بذرها

ترازو از  استفاده  اندازه  يبا  م  يريگحساس  بر    نيانگ يو  آن 
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گرد محاسبه  گرم  راستادیحسب  در  عملکرد    ي.  محاسبه 

موجود در سطح کرت، پس از    يهابوته  يوزن تمام  ک،یولوژيب

رد انتها   متريسانت  25و    هيحاش  يهافیحذف  و  ابتدا    ي از 

محاسبه شد. شاخص   يريگاندازه  ها،فیرد گرم  بر حسب  و 

و    کیولوژيعنوان نسبت عملکرد دانه به عملکرد ببه  برداشت

گردبه محاسبه  درصد  همچندیصورت  از    وريبهره  ن،ي.  آب 

در هکتار    يآب مصرف  زان يبه م  نسبت عملکرد دانه در هکتار

 انجام شد.  رماهيتبه دست آمد. برداشت در اواخر 

 

 
 مختلف  یبر اساس پارامترها 1403-1402استان کرمانشاه در سال  یهواشناس یهاداده  راتیی. تغ1 شکل

Fig. 1. Variations of meteorological data in Kermanshah Province during 2023–2024 based on different 

parameters 

 

 

 ها داده لیوتحلهیتجز
ها به  آن ليوتحلهیها، تجزاز نرمال بودن داده نان يپس از اطم

  LSDبا آزمون    نيانگيم  ساتیو مقا  SAS  4/۹افزار  کمک نرم

 درصد انجام شد.  5 داريشده در سطح معن محافظت

 

 نتایج و بحث

  متقابل   و  ساده  اثرات  ها،داده  انسیوار  هیتجز  جیبر اساس نتا

ه  يشیآزما  يمارهاتي کلروف  کی  چيبر  صفات  ، b  لياز 

پرولديکاروتنوئ پاي،  پروتئ  غشا  يدارین،    نشد   داريمعن   نيو 

 . (1جدول )

 

 a لیکلروف
  در در دو عامل رقم    a  لينشان داد کلروف  انسیوار  هیتجز  جینتا

سه  یمقا(. بر اساس  1جدول  است ) داريمعن  کي ليسيسال  دياس

بر    گرميليم 200  ي پاشج با محلوليونيرقم ب  بين، ترکيانگيم

اسيل ساليتر  محلول   يکليس يد  با  منصور  رقم    200  يپاشو 

ل  گرميليم اسيبر  سال يتر  ترت  يکليسيد  بيبه  و    نیشتريب 

  رات ييتغ  ي (. در بررس2جدول  را داشتند )   aل  يلروفکن  یمترک

کلروف  a  ليکلروف ت  ليو  اثر  در    د ياس   ي پاشمحلول  ماريکل 

و منصور    جيونيمشخص شد که واکنش دو رقم ب  کيليسيسال

( بود  متفاوت  ب2جدول  کاملاً  رقم  در    ي پاشمحلول   ج،يوني(. 

ل   گرميليم  200 )محلول  تريدر  شاهد  به  آب    يپاشنسبت 

افزا موجب  و    a  ليکلروف  يدرصد  14/ 4حدود    شیمقطر( 

گرد  ليکلروف  يدرصد  2/14 ت2جدول  )  دیکل    400  ماري(. 

ل  گرميليم افزا  زين  تريدر  نشان    يکمتر   شینسبت به شاهد 

کل حدود   ليدرصد و کلروف  5تنها    a  ليکلروف  کهيطوربهداد،  

ب  8/1 مقا  شتريدرصد  سطح    نيب  سهیشد.    400و    200دو 

  تر ي در ل  گرميليم  200  مارينشان داد که ت  تريدر ل  گرميليم

درصد    ۹/8داشت و حدود    يعملکرد بهتر   يداريبه طور معن

ت  يشتريب  a  ليکلروف به  ل  گرميليم  400  مارينسبت    تر ي در 

که در رقم    دهدينشان م  هاافتهی  نی(. ا2جدول  کرد )   جادیا

  ي پاسخ را برا   نیترنهيبه   تري در ل  گرميليم   200سطح   ج،يونيب

فراهم کرده است. در    يفتوسنتز  يهازهيرنگ  شیحفظ و افزا

رقم،  نیکاملاً متفاوت داشت. در ا يمقابل، رقم منصور واکنش

ل  گرميليم   200  يپاشمحلول باعث   تريدر  شاهد  به  نسبت 

حدود   نشان   a  ليکلروف  يدرصد  ۷/۹کاهش  اثر که  دهنده 

ت  ن یا  يمنف ا  ماريسطح  (.  2جدول  )   تاس  پيژنوت  نیدر 

نشان داد و    ي اثر مثبت تريدر ل   گرميليم   400 ماريت  حال،نیباا
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ترت به  شاهد  به  افزا  بينسبت    ي درصد  ۷/13  شیباعث 

دو سطح    نيب   سهیمقا  ن،ي(. همچن2جدول  )  دیگرد  a  ليکلروف

  400آن بود که سطح    انگريب   تريدر ل   گرميليم  200و    400

  ۹/25حدود    تري ل  در  گرميليم   200نسبت به    تري در ل  گرميليم

کلروف )  جادیا   يشتريب  a  ليدرصد  است  (.  2جدول  کرده 

م  جینتا  نیا  ،يطورکلبه ژنوت  دهدينشان  در    ج يونيب  پيکه 

ل  گرميليم  200سطح     ن یشتريب   کيليس يسال  دياس   تري در 

  که يدارد، درحال  ي فتوسنتز  يهازهيرنگ  ش یرا در افزا  يوربهره

سطح    ازمندين  ياسخپ  نيبه چن  دنيرس  يمنصور برا  پيژنوت

  ن، ی( است؛ بنابراتريدر ل   گرميليم  400)  بيترک  ن یاز ا  يبالاتر

وابسته بوده   پيکاملاً ژنوت  کيليسيسال   دياس  ماريواکنش به ت

  ي ک یولوژیزيدر بهبود صفات ف  توانديو انتخاب غلظت مناسب م

فتوسنتز دارا  با  کل  يمرتبط  نتا  يدينقش  با    جیاست.  حاضر 

  ز يها مطابقت دارد. در نخود ن گونه  ریدر سا  رياخ  يهاگزارش

موجب    کيليس يسال  دياس   يپاشاست که محلول  شدهدادهنشان

)يم  a  ليکلروف  داريمعن  شیافزا  ,.Farjam et alشود 

2018; Hussain et al., 2020 .) 
 

 

 یک لی سی د سالیاس یپاشو محلول  یاریسطوح آب ریتأثتحت دو رقم نخود  کی ولوژی زیمربوط به صفات ف انسیوار هی. تجز1جدول 

Table 1. Analysis of variance related to physiologic of two chickpea cultivars as affected by irrigation levels 

 تغییرات  منابع

S.O.V 

 درجه
 آزادی

d.f 

   Mean squares                        مربعات  میانگین

  لی لروفک
a 

Chl. A 

  لی لروفک
b 

Chl. b 

  لی لروفک
 ل ک

Chl. 
Total 

 دیاروتنوئ ک

Carotenoeid 
 نیپرول

Proline 

 غشا  یداریپا

Membrane 
stability 

 ین پروتئ
Protein 

   کبلو 

Block 
2 ns15 ns0.55 ns20 ns0.9 ns0.00014 ns69608  ns 14 

 یاریآب

Irrigation (I) 
2 ns2 ns0.28 ns3 ns0.9 ns0.00014 ns37670 ns18  

 (الف ) خطا
Error (a)  

4 13 0.64 19 1.3 0.00028 17013 44 

   کی لیس یسال اسید
Salysilic acid (S) 

2 ns1 ns0.08 ns2 ns0.3 ns0.00041 ns69163 ns19  

  اسید× یاریآب
   کی لی سیسال

I × S 

4 ns7 ns0.67 ns12 ns0.6 ns0.00018 ns50523 ns 2 

   رقم
 Cultivar (C) 

1 ns16 ns0.52 ns23 ns2.5 ns0.00081 ns76536 ns 27 

 رقم × یاریآب
I × C 

2 ns9 ns0.79 ns15 ns0.7 ns0.00054 ns15277 ns20  

  اسید× رقم
   کی لی سیسال

C × S 

2 *50 ns2.18 74** ns4.4 ns0.00124 ns6283 ns1  

  اسید× رقم× یاریآب
   کی لی سیسال

I×C×S 

4 ns11 ns0.41 ns15 ns1.1 ns0.00013 ns32546  ns19  

 (  ب) خطا
Error (b)   

30 13 0.69 20 1.3 0.00008 34290 8 

 )%(  راتییتغ بیضر
CV (%) 

- 27 28 27 28 27 33 11.70 

 

 کل  لیکلروف
کل در دو عامل رقم   لينشان داد کلروف انس یوار هیتجز جینتا

  ج، ی(. طبق نتا1جدول  است )  داريمعن  کيليسيسال  دياس  در

گ  ليکلروف  زانيم در    ک ي ليسيسال  دياس  ريتأثتحت  اهيکل 

افزا  دايپ  شیافزا با  خاص،  طور  به    د ياس   زانيم  ش یکرد. 

 ليمقدار کلروف تر،يدر ل  گرميليم  200به   صفراز    کيليسيسال

(.  2جدول  )  افتی  شیافزا  يتوجهبه طور قابل   اهانيکل در گ

 تريدر ل  گرميليم  200  ماريکه تحت ت  ياهانيدر گ  شیافزا  نیا

شرا  ک يليسيسال  دياس به  نسبت  گرفتند،  کنترل    طی قرار 

تغ  يپاش)محلول   14در حدود    يتوجهقابل  راتييآب مقطر( 

تا   )  18درصد  مشاهده شد  درحال2جدول  درصد   رد  کهي(. 

ل   گرميليم  400  ماريت   زان يم  ک، يليس يسال  د ياس  تريدر 

نسب  ليکلروف طور  به  اول   ای  افتی  شیافزا  يکل  حالت    ه يبه 

دوز    ش یبه افزا  يرخطيپاسخ غ  کیدهنده  شد که نشان  کینزد



 

 

که    دهديروند نشان م  نیا  (.2جدول  است )   کيليسيسال   دياس

ب رقم  اس  ش یافزا  ج، يونيدر    400به    کي ليسيسال  د يغلظت 

کل شده است   ليکلروف  زانيموجب کاهش م  تريدر ل  گرميليم

اثرات منفممکن است نشانکه    ( درصد  22حدود  )   ي دهنده 

بر سنتز کلروف  نیا ا  ليدوز  به    نیباشد.  کاهش ممکن است 

و    يک یولوژیزيف  يندهایفرادر    راتييتغ  ایبالا    تيسم   ليدل

  ک ي ليسيسال  د ياس  يبالا  يادر پاسخ به دوزه  اهيگ  کيمتابول

افزاحالنيدرعباشد.   منصور،  رقم  در  اس   شی،    د يغلظت 

ل  گرميليم  400تا    کيليسيسال افزا  تريدر    زان يم  شیباعث 

دهنده  نشانکه    ( افزایشدرصد    18حدود  کل شد )  ليکلروف

با    هاافتهی  نیاست. ا  بيترک  نیارقام در پاسخ به ا  يهاتفاوت 

  زان يبر م  ک يليسيسال  دياس  ريدر مورد تأث  يقبل  لعاتمطا  جینتا

گ  ليکلروف همخوان  اهانيدر  تحق  ينخود  طبق    قات يدارد. 

همکاران ( و پاتل و  Song et al., 2023)  سونگ و همکاران

(Patel et al., 2012افزا ،)يطورکلبه  کيليسيسال  دياس  شی 

بهبود وضع ا  شوديم  اهانيگ  يفتوسنتز  تيباعث   ريتأث  نیو 

متوسط مشهودتر است. در مقابل، مطالعات   يدر دوزها  ژهیوبه

بالاتر ممکن است موجب    ياند که استفاده از دوزهانشان داده

  ي در بعض  ي اثرات منف  شیافزا  ایفتوسنتز و    يورکاهش بهره

نت  اهانيگ  ديکه اس  دهدينشان م  قيتحق  نیا  جه،يشود. در 

ف  کی عنوان  به  توانديم   کيليسيسال در    ،يک یولوژیزيمحرک 

افزا  يدوزها موجب  بهبود    ليکلروف  شیمتوسط  و  کل 

  ي ، دوزهاحالنیباانخود شود.    اهيدر گ  يفتوسنتز  يندهایفرا

  ط ی بسته به نوع رقم و شرا  يمتفاوت  جیبالاتر ممکن است نتا

ا  ي طيمح باشد.  برا  جینتا  ن یداشته  است    ت یریمد  ي ممکن 

  ي طيمح  يهادر برابر تنش  اهانيمقاومت گ  شیو افزا  ياه یتغذ

 باشد. ديمف

 

 تعداد غلاف در بوته
نشان داد که تعداد غلاف در بوته در سه    انسیوار  هیتجز  جینتا

آب  است    دار يمعن  ک يليسيسال  دياس   در رقم    در   ياريعامل 

درصد   100  ماريتعداد غلاف در بوته در ت  نیشتري(. ب3جدول  )

در رقم    کيليسيسال   دياس  تريدر ل  گرميليم   200و    يآب  ازين

شد،    جيونيب ه  ن یکمتر  کهيدرحالثبت  در  رقم    ن يممقدار 

  200  يپاشو محلول  يآب   ازيدرصد ن  50  ياريآب  طیتحت شرا

ل  گرميليم جدول )  دیمشاهده گرد  ک يليسيسال  دياس  تريدر 

بوته معادل   رات ييتغ  زاني، ماساسنیبرا(.  5 تعداد غلاف در 

بود    يخشک   دیتنش شد  مارينسبت به ت  شیدرصد افزا  262

  جاد ی با ا  ي خشک   آن است که تنش   انگريب  جینتا  نی(. ا5جدول  )

لقاح و پر شدن دانه، باعث کاهش    ، يسلول  مياختلال در تقس

م  ريچشمگ بوته  در  غلاف  اس شوديتعداد  مصرف    د ي. 

)  کيليسيسال مناسب  غلظت  ل  گرميليم   200در  (  تريدر 

ز تا حد  را کاهش دهد و    يخشک  ياثرات منف  يادیتوانست 

افزا کاهش    يدانياکسيآنت  يهامیآنز  تيفعال  شیموجب  و 

تول  و،يداتياکس  بيآس و  فتوسنتز    م يتنظ  ليکلروف  ديبهبود 

  ش ی غلاف افزا  ليپرشدن دانه و تشک  ليو تسه  يتعادل هورمون

  ند یفرامصرف آب باشد و    یيتجمع ماده خشک و بهبود کارا

 دي، غلظت بالاتر اسحالنیباا.  دینما  ليغلاف را تسه  ليتشک 

  د یشدتنش    طی ( در شراتريدر ل  گرميليم  400)  کيليسيسال

 يهابا گزارش  جینتا  نی. ادی منجر به کاهش تعداد غلاف گرد

 اسبزيلوب اهيگ يکه بر رو يقيدارد. در تحق يهمخوان زين رياخ

(Phaseolus vulgaris L.انجام شد گزارش شد که اس )د ي  

  را  ريتأث نیشتريب  يآب  ازيدرصد ن 100  طی در شرا  کيليسيسال

 .(Hoseini et al., 2019در بوته داشت )  تعداد غلافبر صفت  

(  .Vigna radiata Lماش ) اه يگ يکه بر رو گرید قيدر تحق

  ط ی در شرا کيليس يسال ديانجام شد گزارش شد که کاربرد اس 

عملکرد دانه، تعداد غلاف در بوته   اتيکامل بر خصوص ياريآب

در پژوهش   ني(. همچنHeidari et al., 2019) بود داريمعن

 Cyamopsis Tetragonoloba)  رگوا  اهيگ  يکه بر رو  گرید

L.  تعداد غلاف در    نیشتريشد که ب   يريگجهي نت( انجام شد

آب کامل و    نيتأم  طیدر شرا  مترمربعبوته و تعداد غلاف در  

 ,.Shahghasi et alآمد )  به دست ک يليسيسال ديکاربرد اس

2023.) 
 

 

  بر   دیاس  کی لی سیسال   و  رقم  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه.  2  جدول

 نخود  صفات یبرخ

Table 2. Mean comparison of the interaction effects of 

genotype and salicylic acid on selected chickpea chickpea 

traits 

 ل ک  لی لروفک

Total 

Chlorophyll 

 a لی لروفک

Chlorophyll 

a 

  کی لی سیسال

 اسید

Salysilic acid 

 رقم 

Cultivar 

--------- mg g-1 FW --------- mg L-1 
 

16.9 13.9 0 
 ج یونیب

Bionige 
19.3 15.9 200 

15.0 12.3 400 

 منصور  0 12.4 15.1

Mansoor 13.7 11.2 200 

17.8 14.6 400 

4.1 3.3 LSD (0.05) 



 

 

 غلاف پوک در بوته تعداد
بر تعداد غلاف    يارينشان داد که اثر آب  انسیوار  هیتجز  جینتا

معن بوته  در  )   يداريپوک  بررس3جدول  است    سه یمقا  ي(. 

  ط ی تعداد غلاف پوک در شرا  نیشترينشان داد که ب  نيانگيم

  مار يمشاهده شد که نسبت به ت  اهيگ  ي آب  ازيدرصد ن   ۷5  ياريآب

ن  50)  ياريآبکم حدود  يآب  ازيدرصد  ا  51(  و    شیفزادرصد 

درصد    25( حدود  يآب  ازيدرصد ن  100کامل )   يارينسبت به آب

  ط ی در شرا  زيتعداد غلاف پوک ن  ن ی(. کمتر4جدول  بود )   شتريب

ن  50  ياريآب گرد  يآب  ازيدرصد  نظر 4جدول  )  دیثبت  به   .)

 ازيدرصد ن  ۷5  ماريپوک در ت  يهاغلاف   شیکه افزا  رسديم

و   يگلده  رحلهدر م  يرطوبت  میاز وقوع تنش ملا  يناش  ،يآب

  ي بخش  زشیباشد که موجب اختلال در لقاح و ر  ي بندغلاف 

نهااز دانه افزا  يهاتعداد غلاف  تیها شده و در  را    ش ی پوک 

  مار ي(. در ت4جدول  ( )Randhawa et al., 2014داده است )

کامل رطوبت،    ني(، با تأميآب  ازيدرصد ن   100کامل )   ياريآب

پوک    يهاو تعداد غلاف  دها بهتر انجام شبذر در غلاف  ليتشک 

 دتریتنش شد  ط یدر شرا  کهي(. درحال5جدول  )  افتیکاهش  

ن  50) هرچند  يآب  ازيدرصد  غلاف    ليتشک   زان يم (،  و  گل 

م دارا  شدهليتشک   يهااما غلاف  ابد،یيکاهش  بذر    ي عمدتاً 

  ج ینتا  نی(. ا4جدول  پوک کمتر است )  يهابوده و نسبت غلاف 

نمونه، گودرزوند   يدارد. برا   ي همخوان  زين   رياخ  يهابا گزارش

)  ينيچگ همکاران   ,.Goodarzvand Chegini et alو 

در مراحل    ي ( در نخود گزارش کردند که تنش خشک 2017

ا  يشیزا تشک   جادی با  در  افزا  ل ياختلال  موجب    ش ی دانه، 

غلاف   ريچشمگ م  يهاتعداد  بوته  در  همچن شودي پوک    ن ي. 

دادند که تنش  ن( نشاPang et al., 2017پانگ و همکاران )

 شیها را در بوته افزاها و غلاف سقط گل  زانيم  یيانتها  يخشک 

نت در  و  غلاف   جهيداده  ب  يهاتعداد  بوته  هر  در   شتريپوک 

(  Awad et al., 2025آواد و همکاران )  ن،ی. افزون بر اشوديم

 دیو گرما موجب تشد  يزمان خشکردند که تنش همگزارش ک

دلغلاف   يپوک به  و محدود  ليها  فتوسنتز  انتقال   تیکاهش 

دانه  به  پرورده  ممواد  و شوديها  ساچدوا  مشابه،  طور  به   .

بررسSachdeva et al., 2022)  همکاران با   راتييتغ  ي( 

  ط ی در مرحله پرشدن غلاف نشان دادند که در شرا  يتيمتابول

به دانه منتقل شده و   يبه طور ناکاف ي مواد فتوسنتز  ،يخشک 

پوک    نيهم احتمال  افزاغلاف  شدن امر  را    دهد؛ يم  شیها 

مد  جهينت  توانيم  نیبنابرا که  در    ياريآب  نهيبه  ت یریگرفت 

  ي و پرشدن غلاف، نقش اساس   يمراحل حساس مانند گلده

  یي پوک در بوته و بهبود عملکرد نها  يهاتعداد غلاف  در کاهش

 دارد.

 

 تک بذر در بوته  یغلاف دارا تعداد
بر تعداد غلاف    يارينشان داد که اثر آب  انسیوار  هیتجز  جینتا

  ط ی (. در شرا3جدول  است )  دار يتک بذر در بوته معن  ي دارا

ن  ۷5  نيتأم تک    نیشتريب  اه،يگ  ي آب  ازيدرصد  غلاف  تعداد 

  از يدرصد ن  100شاهد )   ماريمشاهده شد که نسبت به ت  يبذر

درصد    50  ماريو نسبت به ت  شی درصد افزا  33/ 3( حدود  يآب

(. در مقابل،  4جدول  داشت )  شیدرصد افزا  50حدود    ي آب  ازين

  از يدرصد ن  50  ماري مربوط به ت  يتعداد غلاف تک بذر  نیکمتر

شاهد    يآب به  نسبت  که  داد    11/ 1بود  نشان  کاهش  درصد 

  ي مارهايت  نيصفت ب   نیا  راتييدامنه تغ  يطورکل(. به4جدول  )

حدود   م   41مختلف  به  نسبت  که    هاداده  نيانگيدرصد  بود 

بذر  تيحساس  انگريب تک  مد  يتعداد غلاف    ي اريآب   تیریبه 

 است. 

  ۷5  ياريآب   طی در شرا  يتک بذر  يهاتعداد غلاف   شیافزا

ن ناش  يآب  ازيدرصد  ا  ياحتمالاً  سطح،    ن یاز آن است که در 

بهره  اهيگ بر  تنش    نهيبه  يريگعلاوه  از رطوبت خاک، دچار 

به    يمواد فتوسنتز  صيتخص  توانديکه م  شوديم   زين  فيخف

تک  غلاف    شتريب  ليکرده و منجر به تشک   لیها را تعدغلاف 

)  يبذر )Safari et al., 2017شود   کهيدرحال(.  4جدول  ( 

  ت یمحدود  به علت  ،يآب   ازيدرصد ن   50کاهش رطوبت به سطح  

کاهش    جهيآب، منجر به کاهش فتوسنتز خالص و در نت  دیشد

غلاف   بذرتعداد  در    ، گریديازسو(.  4جدول  )  دیگرد  يتک 

  ل يبه دل (، احتمالاً  يآب  ازيدرصد ن  100کامل )   ياريآب   ط یشرا

مواد   افتیدر  يها براغلاف   نيعدم بروز تنش و رقابت کمتر ب

تعداد غلاف  بذر  يهاپرورده،  متوسط  يتک  قرار    يدر سطح 

( متعدد4جدول  گرفت  مطالعات  که کرده  ان يب  زين  ي(.  اند 

دانه در    ليموجب کاهش تشک   يشیدر مراحل زا  يتنش خشک 

افزاغلاف  و  بذر  ایپوک    يهاغلاف  ش یها    شود يم  يتک 

(Farooq et al., 2017; Azizi et al., 2024  به گزارش .)

(، عملکرد دانه  Ghanbari et al., 2012و همکاران )  يقنبر

  ک ی آنها نزد  ش یمتأثر از تنش کمبود آب اعمال شده در آزما

داد  30به   نشان  کاهش  بنابرا درصد  م   ،نی؛  نظر    رسد يبه 

  ي بندو غلاف  يدر مراحل گلده  ژهیوبه  ياريآب   حيصح  تیریمد

عملکرد    جهيدر بهبود تعداد بذر در غلاف و در نت  ينقش اساس

 دارد.  یينها

 



 

 

 دو بذر در بوته   یغلاف دارا تعداد
دو بذر    ينشان داد که تعداد غلاف دارا  انسیوار  هیتجز  جینتا

آب عامل  سه  در  بوته  اس   ياريدر   * رقم    ک ي ليسيسال  دي* 

در   يتعداد غلاف دو بذر  نیشتري(. ب 3جدول  است )   داريمعن

ن  100  طیشرا ل  گرميليم   200و    يآب  ازيدرصد    د ياس  تريدر 

  ن یکمتر کهيدرحالبه دست آمد،  ج يونيدر رقم ب  ک يليسيسال

ت در  ن  100  ي اريآب  ماريمقدار  با    يآب  ازيدرصد  همراه 

کاربرد    ،نی؛ بنابرا(5جدول  آب مقطر ثبت شد )  يپاشمحلول

  ش یموجب افزا  ياريمطلوب آب  طیتحت شرا  کي ليسيسال  دياس

نسبت به شاهد شد   يدو بذر  يهاتعداد غلاف   يدرصد  465

  که  يبا نقش کي ليسيسال ديکه اس رسدي(. به نظر م5جدول )

افزا تنظ  ،ي دانياکسيآنت  تيفعال  شیدر  و  فتوسنتز    م ي بهبود 

  ي افشانگرده  ندیفراتوانسته است    کند، يم  فایا  يتعادل هورمون

تشک  تقو  ليو  را  غلاف  در   ,.Hayat et al)  د ینما  تیبذر 

2010; ; Li et al., 2022  ،ب يترک  نیا  يپاشمحلول ( در واقع  

بهره  يهورمونشبه بهبود    ت يتثب   آب،مصرف    وريسبب 

تعداد    جهيو در نت   دهیگل و غلاف گرد  زش یفتوسنتز و کاهش ر

بذر  يهاغلاف  افزا  يدو  بوته  مطالعات   افته ی  شیدر  است. 

و همکاران    یي روي. )شکننديم  دیيرا تأ  جینتا  نیا  زيگذشته ن

(Shirui et al., 2023 گزارش کردند که محلول )د ياس  يپاش  

تعداد بذر در غلاف و   داريمعن  شیمنجر به افزا  کيليسيسال

ت شد.  عملکرد  افزا  دياس  کيليسيسال  ماريبهبود    ش ی موجب 

  بدون  طی پوک در شرا يهاپر و کاهش غلاف يهاتعداد غلاف 

  راسته يپ ن،ی(. افزون بر اAbbasi et al., 2024) دیتنش گرد

  ( اشاره کردند Pirasteh-Anosheh et al. 2019و همکاران )

  ي اريآب   طی تحت شرا  اهانيدر گ  دياس  کيليسيکه کاربرد سال

  ش ی ها و افزادانه در غلاف  ل يتنش، باعث بهبود تشک   ایکامل و  

گرفت که   جهينت  توان يم اساس نیبرا. شوديعملکرد م ي اجزا

  ي اريدر کنار آب   ژهیوبه  دياس  ک يليسيبا سال  ياه یتغذ  تیریمد

  ي دو بذر  يهاتعداد غلاف  ش یافزا  ي راهکار مؤثر برا  کیکامل،  

   . شوديمحسوب م ایارقام سو یي عملکرد نها هبودو ب

 
 

 

پاشی  سطوح آبیاری و محلول  تأثیر دو رقم نخود تحت  عملکرد اجزای و  عملکرد  به  مربوط شده  گیریاندازه  صفات   واریانس . تجزیه3جدول 

 سالیسیلیک اسید 

Table 3.  Mean squares of measured traits related to yield and yield components of two chickpea cultivars, as affected 

by irrigation levels and salicylic acid foliar spray 

 

 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

 

 درجه

 آزادی

d.f 

 Mean squares                 مربعات  میانگین

  در غلاف تعداد

 بوته 

Number of 

pods per 

plant 

  کپو  غلاف تعداد

 بوته  در

Number of 

empty pods 

per plant 

  غلاف تعداد

 بذر  کت یدارا

 بوته  در

Number of 

single-seed 

pods per plant 

  غلاف تعداد

   بذر دو یدارا

 بوته  در

Number of 

two-seed pods 

per plant 

  در دانه تعداد

 بوته 

Number of 

seeds per 

plant 

 Block 2 31** 8.0ns 108 ns 28** 32                                  کبلو 
 **Irrigation (I) 2 1284ns 31.0** 291** 12 ns 882                   یاریآب

 Error (a)  4 142 1.9 57 4 114            (         الف )  خطا
   کی لیس یسال اسید

Salysilic acid (S) 
2 119 ns 7.4ns 16 ns 55** 87 ns 

   کی لی سی سال اسید× یاریآب

I × S 
4 333** 3.3ns 58 ns 34** 196* 

 Cultivar (C) 1 178 ns 15.7ns 193 ns 0.6 ns 35 ns                           رقم
 **I × C 2 516** 9.5ns 113 ns 17* 282                        رقم× یاریآب

   کیل یس یسال اسید× رقم

C × S 
2 214* 0.3ns 7 ns 15* 128 ns 

   کی لی سیسال  اسید× رقم× یاریآب

I×C×S 
4 288** 2.2 ns 80 ns 13* 248** 

 Error (b)   30 61 4.6 51 4 47                 (     ب)  خطا
 CV (%) - 24.30 36.04 36 25.14 27.08     )%( راتییتغ بیضر



 

 

 Table 3. Continued                                                                                                                                                         ادامه. 3 جدول

 تغییرات  منابع

S.O.V 

 درجه

 آزادی

d.f 

 دانه  صد وزن

100-seed 

weight 

 دانه  ردکعمل

Grain yield 

 ردکعمل

 ک یولوژیب

Biological 

yield 

 برداشت   شاخص

Harvest index 

آب  یوربهره  

Water use 

efficiency 

 

  **Block 2 16 ns ns 28 ns 2604 12** 0.0001                                      کبلو 

  Irrigation (I) 2 184 ** 245720** 425172** 1232 ** 0.1903 ns                  یاریآب

  Error (a)  4 40 3074 6875 83 0.0182(                  الف ) خطا

   کی لیس یسال اسید

Salysilic acid (S) 
2 307 ** 24709* 10362* 499** 0.1344**  

   کی لی سی سال اسید× یاریآب

I × S 
4 72 ns 10281* 10789* 163 ns 0.0322ns  

  Cultivar (C) 1 427 ** 3406 ns 44 ns 40 ns 0.0047 ns                       رقم

  I × C 2 120 * 14770* 25067** 55 ns 0.0700 ns                     رقم× یاریآب

   کیل یس یسال اسید× رقم

C × S 
2 528 * 23816** 17024** 195 ns 0.1061*  

   ک یل یس یسال  اسید×  رقم×  یاریآب

I×C×S 
4 83* 18349** 18792** 140 ns 0.0908*  

  Error (b)   30 27 3275 2850 79 0.0229          (       ب) خطا

  CV (%) - 15.79 22.60 11.59 16.91 23.18         )%(  راتییتغ   بیضر

ns،  * درصد 1  و 5 احتمال در سطح  دارمعني و دارغيرمعني ترتيب به: ** و 

ns, * and ** means non-significant and significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively . 

 

 دانه در بوته  تعداد
 در  ياريآب  گانهسهنشان داد اثر متقابل    انسیوار  هیتجز  جینتا

جدول  شد )  داريبر تعداد دانه در بوته معن  ک يليسيسال  دررقم  

تعداد    نیشتريها نشان داد که بداده  ن يانگيم  سهیمقا  جی(. نتا3

  ي آب  ازيدرصد ن 100  طی تحت شرا ج يونيدانه در بوته در رقم ب

محلول ل  گرميليم  200  يپاشو  و    کيليسيسال  دياس   تري در 

ا  نیکمتر ب  نیمقدار  رقم  در  آب  جيونيصفت    50  ياريتحت 

ن ل  گرميليم  200  يپاشو محلول  يآب  ازيدرصد    د ياس   تري در 

نشان داد که تنش    جی(. نتا5جدول  مشاهده شد )  کيليسيسال

قابل  يخشک  داشت،    يتوجهاثر  بوته  در  دانه  تعداد  بر 

شرا  کهيطوربه ن  50  ياريآب  طیدر  و    يآب  ازيدرصد 

تعداد   ک،يليسيسال  دياس تري در ل گرميليم 200 يپاشمحلول

 طی(. در مقابل، در شرا5جدول ) ديدانه در بوته به حداقل رس

  ک ي ليسيسال ديغلظت اس  نيکامل همراه با مصرف هم ياريآب

تعداد دانه    گر،ید  ان يصفت حاصل شد. به ب  نیمقدار ا  نیشتريب

 ماريدرصد بالاتر از ت  231  زا  شيمطلوب ب  طیدر بوته در شرا

 دهدينشان م  هاافتهی  نی(. ا5جدول  بود )  يخشک   دیدتنش ش

ا  دیشد  يکه خشک  در    جادی با  و    يافشانگرده  ندیفرااختلال 

بهره افت چشمگ  يورکاهش  به  منجر  دانه،    ن یا  ريپر شدن 

شد.   اس   کهيدرحالصفت  غلظت    کي ليسيسال  ديکاربرد  در 

  ي خشک  يتر( توانست اثرات منفيدر ل گرميليم 200مناسب )

از    يبهبود ناش  نیکاهش دهد. احتمالاً ا  يداريرا به طور معن

تنظ تحر  کيليسيسال  دياس  يکنندگمينقش    ستم يس  کیدر 

 اهيگ يفتوسنتز و حفظ تعادل آب شیافزا ،يدان ياکسيدفاع آنت

 يها، مصرف غلظتحالنیباا(.  Amini et al., 2019)  است

سبب کاهش    طیشرا  ي ( در برختري در ل گرميليم  400بالاتر )

از اثرات بازدارنده و    ي ناش  توانديتعداد دانه در بوته شد که م

مقاد  بيترک  ن یا  ي سم ا  ریدر  باشد.  با    جینتا  ن یبالا  همسو 

 اتي( و حArfan et al., 2007آرفان و همکاران )  يهاگزارش

  پاسخ   ياست که به وابستگ   (Hayat et al., 2010)  و همکاران 

 اند.اشاره کرده  کيليسيسال  ديبه غلظت اس اهانيگ

 

 صد دانه  وزن
نتا  بر دانه    راتييتغ  انس،یوار  هیتجز  جیاساس  صد  وزن 

سه  ريتأثتحت متقابل   دياس  دررقم    در  يارآبي  گانهاثر 

وزن صد دانه    نیشتري(. ب 3جدول  شد )   داريمعن  کيليسيسال

  د ياس   تريدر ل  گرميليم   200و    يآب  ازيدرصد ن  100  ماريدر ت

ب  ک يليسيسال رقم  شد،    ج يونيدر    ن یکمتر  کهيدرحالثبت 



 

 

آب مقطر در    يپاشدرصد و محلول  50  ياريمربوط به آب  قدارم

  د ياس  يپاشمحلول ج،يوني(. در رقم ب5جدول بود ) جيونيرقم ب

باعث    تري بر ل  گرميليم  400و   200 يهابا غلظت  کيليسيسال

  ن یشتريشد و ب   ياريوزن صد دانه در همه سطوح آب  شیافزا

(. در  5جدول  )  دیکامل و متوسط مشاهده گرد  يارياثر در آب

ب منصور،  محلول  ن یشتريرقم  مثبت    د ياس   يپاشاثر 

ن  50)  دیشد  يتنش خشک  طیدر شرا  کيليسيسال   از يدرصد 

متوسط و کامل، اثر آن   ياريدر آب  کهيدرحال( حاصل شد،  يآب

  ن ی(. ا5جدول کاهش وزن دانه مشاهده شد ) يحت  ایمحدود 

م  هاافتهی به    دهدي نشان  نخود  مختلف  ارقام  پاسخ  که 

شرا  ک يليسيسال  دياس  يپاشحلولم به  و    ياريآب  طی وابسته 

با مصرف   يرطوبت کاف  نيتأم  بيغلظت محلول است و ترک

بهبود پرشدن دانه و تجمع ماده    توانديم  کيليس يسال  دياس

به غلظت    اهيپاسخ گ  يوابستگ  انگريبکه    دهد  ش یخشک را افزا

ج  ینتا  نی(. ا 5جدول  است )  ياريآب  طی و شرا  کي ليسيسال  دياس

همخوان  ریسا  يهاافته یبا   و   پاتلدارد.    يپژوهشگران 

  ( Patel and Hemantaranjan., 2012)  همانتارانجان

در نخود موجب    ک يليسيسال  ديگزارش کردند که کاربرد اس

  ات يشد. ح  يتنش خشکتحت    اهيوزن دانه و عملکرد گ  شیافزا

  د ينشان دادند که اس   زي( نHayat et al., 2010)   و همکاران

کارا  کيليسيالس بهبود  تنظ  ي فتوسنتز  یيبا  تعادل   م يو 

لوب  توانديم  يهورمون را در  دهد.    شیافزا  ايرشد و وزن دانه 

ا بر  تجمع    کيليسيسال  دياس   يپاشمحلول  ن،یعلاوه  باعث 

پا  هاتياسمول و    يسلول  يغشاها  يداریو حفظ    ند یفراشده 

صد    زن و  شیبه افزا  تاً ینهاکه    بخشديپرشدن دانه را بهبود م

م منجر  در مجموع،  Maddah et al., 2007)  شوديدانه   .)

اس   يهاافتهی از  استفاده  که  داد  نشان    ک ي ليسيسال  ديحاضر 

  ي راهکار مؤثر برا  کی  ،يآب  ازيکامل ن نيتأم  طیدر شرا ژهیوبه

است. کاهش    جيونيعملکرد در رقم ب   ش یبهبود وزن دانه و افزا

ت ن  50با    ماريوزن دانه در  آب    يپاشو محلول   يآب  ازيدرصد 

مناسب    تیریبدون مد  يآبکم  ياثر منف  دکنندهیيتأ  زيمقطر ن

  یي راهنما توانديم  جینتا ن ی. ااستبر پرشدن دانه و وزن دانه 

در    کي ليسيسال  ديو کاربرد اس   ياريآب  تیریمد  يهابرنامه  يبرا

 حبوبات باشد.

 

 دانه عملکرد
  ک ي ليسيسال  دي* رقم * اس  ياريدانه در سه عامل آب  عملکرد

)  داريمعن ب 3جدول  است  رقم    نیشتري(.  در  دانه  عملکرد 

  200 يپاشو محلول يآب ازيدرصد ن 100 طیتحت شرا جيونيب

  ن يمقدار در هم   نیو کمتر  ک يليسيسال  دياس   تريدر ل  گرميليم

آب مقطر   يپاشو محلول  ي آب  از يدرصد ن  50 ياريرقم تحت آب 

 ( آمد  دست  افزا5جدول  به  آب  شی(.   يطورکلبه  ياريسطح 

  ر یمقاد  نیشتريموجب بهبود عملکرد دانه در هر دو رقم شد و ب

جدول )  دیمشاهده گرد جيونيکامل و رقم ب   ي اريعملکرد در آب

محلول 5 اثر  رقم،   زين  کيليسيسال  دياس   يپاش(.  به  وابسته 

  ي پاشمحلول  ج،يونيو غلظت محلول بود؛ در رقم ب   ياريسطح آب

ل  گرميليم  200 آب  تري بر  ب   ياريدر    ش ی افزا  نیشتريکامل 

  که يکرد، درحال جادیدرصد نسبت به شاهد( را ا 55عملکرد )

داشت    ينسبتاً کمتر   ريتأث  تر يبر ل  گرميليم  400غلظت بالاتر  

و    200  يهابا غلظت يپاش(. در رقم منصور، محلول5جدول )

موجب   يآب  ازيدرصد ن  50  ياريتحت آب  تريبر ل  گرميليم   400

 درها  همين غلظت  اما  شد،  درصد  28عملکرد حدود    شیافزا

عملکرد    موجبدرصد    ۷5  يارآبي آبشدند.  کاهش    ي اريدر 

  13تا    10به    يپاشاز محلول  يعملکرد ناش  شیافزا  نيز  کامل

بنابرا(5جدول  )  شد  محدود  درصد ب  ،نی؛  پاسخ    جيونيرقم 

کامل نشان    ياريآب   طی در شرا  يپاشبه محلول  يشتريب   بتمث

درحال آب  کهيداد،  سطوح  در  منصور  اثر    ياريرقم  متوسط 

(. علاوه بر  5جدول  کاهش عملکرد را تجربه کرد )  ایمحدود  

 نیمؤثرتر  ط یشرا شتريدر ب  تريبر ل   گرميليم   200غلظت   ن،یا

در    ا بود، ام  يآببدون تنش کم  طی در شرا  يپاشمحلول  زانيم

به    شیافزا  يآبکم  طیشرا ل  گرميليم   400غلظت    تر يبر 

افزا  توانديم تا حد  شیاثر  را  جدول  کند )  تیتقو  يعملکرد 

ا5 اهم   جینتا  ن ی(.  آبهم  تیریمد  تيبر  سطح  و    ياريزمان 

عملکرد    يسازنهي منظور بهبه  کيليسيسال   ديغلظت محلول اس 

اه  يامل گک  يباز آين  نيو تأم   ياريدارد. آب  ديدانه در نخود تأک

رد دانه و  ک اه، بهبود عمليگ  تودهستید زيدر تول  ينقش مهم

بالاتر   صيرد دانه حاصل تخصک صفات مرتبط به آن دارد. عمل

گ خشک  زا  اهيوزن  بخش  در    يشیبه  و  برداشت(  )شاخص 

تشک   جه ينت اکشده و وزن دانه است    ل يتعداد دانه  ن  یه در 

  ي آب ازين درصد 100 نيتأم طین عوامل در شرایق همه ايتحق

  د ياس   تر يدر ل  گرميليم  200با کاربرد    جيونيدر رقم ب   ژهیوبه

  ي ماري سطوح ت  رینسبت به سا  ي ريچشمگ  شیافزا  کيليسيسال

تحق5جدول  نشان دادند ) در مراحل آخر    ياري، آب ي قي(. در 

 دیوزن هزار دانه و عملکرد دانه نخود گرد  شیرشد، موجب افزا

  ک ي ليسيسال  د يتحت استفاده اس  ي اريآب  متريليو به ازا هر م 

ق  يج تحقیه با نتاکعملکرد در غلظت بالا شد    شیسبب افزا

 ,Khademian and Yaghoubianدارد )  يحاضر همخوان

کاربرد  2018 مجموع،  در  ل  مگريليم  200(.    د ياس   تر يدر 



 

 

سا  ي بهتر  ريتأث  ک يليسيسال به  اس   ر ینسبت    د يسطوح 

تا   ن يتأم  طی داشت و در شرا  کيليسيسال توانست  کمتر آب 

تأث  يحد هرچند  بخشد،  بهبود  را  شرا  ريعملکرد  در    ط یآن 

چشمگ  ياريآب عمل  رتريکامل  بهبود  اس ک بود.  با  دانه  د  يرد 

ن  يکليسيسال عادل  رقم  نخود  است يدر  شده  گزارش  ز 

(Shirui et al., 2023 محلول .)د ياس   نخود با  اهانيگ  يپاش  

دانه    نيپروتئ   و  یي عناصر غذا  زان يم   ش یسبب افزا  ک يليسيسال

  150غلظت    يطورکلداد. به  شیدانه نخود را افزا  تيفيشد و ک

ل  گرميليم مؤثرتر  تريدر  افزا  ينقش  عناصر،   شیدر  غلظت 

اجزا  و  محلول  يعملکرد  داشت.  نخود    د ياس   يپاشعملکرد 

  ش ی مناسب جهت افزا  يعنوان راهکاربه  توانديم  کيليسيسال

ک و  استفاد  تيف يعملکرد  نخود  )  هدانه   Mozafari etشود 

al., 2025عملکرد دانه نخود با    نیشتريب  گرید  يقي(. در تحق

توأم با   کي ليسيسال دياس  تري در ل گرميليم 200 يپاشمحلول

ق حاضر  يج تحقیه با نتاکحاصل شد    وم يگرم در هکتار سلن  18

 کيليسي(. سالNorouzi and Sajedi, 2020دارد )  يهمخوان

  ي در برخ   يرشد، نقش مؤثر  کنندهمي تنظ  کی عنوان  به  دياس

گ  اه،يگ  يک یولوژیزيف  يندهایفرا نمو  رشد،  جذب    اه،يمانند 

در   ي نقش مهم توانديم رو نی. ازاکنديم فا یو فتوسنتز ا يونی

تنش  جادیا به   Hayat et)  دینما  فایا  يطيمح  يهامقاومت 

al., 2010 آب برگ و فشار   ليپتانس  ،ي(. تحت تنش خشک

 ياهيگ  يهاها و بافت رشد سلول   يبرا  هک  يتورژسانس سلول

(. Farooq et al., 2009)  ابندیيهستند، کاهش م  يضرور

که    يم یآنز  يندهای فرابر    يرگذاريتأثبا    نيکمبود آب همچن 

  ت یآب هستند، موجب محدود  ليتحت کنترل پتانس  ماًيمستق

 يافشان(. پس از گردهOguz et al., 2022)  شوديم  در رشد

به انتقال کارآمد   وهيپرشدن دانه و رشد م  انه،د  ليموفق و تشک 

فتوسنتز را    د،یشد يتنش خشک دارد.    ي بستگ  يمواد فتوسنتز 

متابول و  کرده  م  سميمهار  مختل  را  مواد  انتقال    کند يو 

(Negussu et al., 2023تنفس و تعر .)يو گشودگ  اهيگ قی 

بر    تیکه در نها  رديگيکمبود آب قرار م  ريتأثتحت  زيروزنه ن

(. Oguz et al., 2022)  گذارديم   يمنف  ريخالص تأث  توسنتزف

فتوسنتز  يدر دسترس  تیمحدود  نیا به دل  يبه مواد    ل يکه 

تغ و  فتوسنتز  توز  رييتوقف  فتوسنتز  عیدر    جاد ی ا  يمواد 

گ  شود،يم رشد  تحت    اهيواکنش  خشکرا    ن ييتع  يتنش 

را کوتاه   دن يدوره پر شدن دانه و رس  يتنش خشک .  کنديم

نت   و  کنديم را    جهيدر  م  شدتبهعملکرد    دهد يکاهش 

(Dietz et al., 2021تمام تسه  نیا  ي(.   ميعوامل به همراه 

ها  دانه  کي ط خشیکه در شرا  شونديکمتر مواد به دانه باعث م

 (. Sehgal et al., 2018وزن تر شوند )لاغرتر و کم

 

 کیولوژیب عملکرد
در سه عامل    کیولوژينشان داد عملکرد ب  انسیوار  هیتجز  جینتا

(.  3جدول است ) داريمعن کيليسيسال دي* رقم * اس ياريآب

و    يآب  ازيدرصد ن  100  ماريدر ت  کیولوژيعملکرد ب  نیشتريب

ل  گرميليم   200 ب  کي ليسيسال  دياس  تريدر  رقم    ج يونيدر 

ب  نیکمتر  کهيدرحالحاصل شد،   رقم  در  تحت    جيون يمقدار 

  د يآب مقطر اس   يپاشمحلول  يآب  ازيدرصد ن   50  ياريآب  طیشرا

نشان داد که اثر    جی(. نتا5جدول  )  دیمشاهده گرد  کيليسيسال

ب   کيليس يسال  دياس  يپاشمحلول عملکرد  دو    کیولوژيبر  در 

ب  رقم  در  بود.  متفاوت  نخود    د ياس   يپاشمحلول  ج،يونيرقم 

باعث    تري بر ل  گرميليم  400و   200 يهابا غلظت  کيليسيسال

ب  شیافزا آب   کیولوژيعملکرد  سطوح  تمام  و    ياريدر  شد 

شرا  نیشتريب در  آن  گرد  ي اريآب  ط یاثر  مشاهده   دیکامل 

عملکرد نسبت به شاهد    زين گرميليم  400هرچند در غلظت 

بود، اما در برخ ت  يموارد کاهش جزئ  يبالاتر  به    مار ينسبت 

)  گرميليم   200 شد  رقم  5جدول  مشاهده  در   منصور،(. 

  ي تنش خشک  طیدر شرا  کیولوژيعملکرد ب   شیافزا  نیشتريب

  ک ي ليسيسال  د ياس  يپاش( و محلوليآب  ازيدرصد ن  50)  دیشد

ل  گرميليم  400و    200 در    کهيدرحالمشاهده شد،    تري در 

آب  )   ياريسطح  ن  ۷5متوسط  اس يآب  ازيدرصد  اثر    د ي( 

تغ  کيليسيسال بود و   ياندک  مارهايت  يدر برخ  راتييمحدود 

  گرم يليم  200کامل، غلظت    ياريآب  طی(. در شرا5جدول  بود )

اما اثر    د،یعملکرد گرد  م یملا  ش یموجب افزا  ک يليسيسال  دياس

  دهد ينشان م  جینتا  نی(. ا5جدول  بود )  جيون يآن کمتر از رقم ب

  ک ي ليسيسال  دياس  يپاشکه پاسخ ارقام مختلف نخود به محلول 

  ي هااز غلظت  دهخاک است و استفا  يوابسته به سطح رطوبت

اثرات تنش    يتا حد  توانديم  تريبر ل   گرميليم  400و    200

عملکرد    يخشک  و  خشک  ماده  تجمع  و  دهد  کاهش  را 

نتا  کیولوژيب بخشد.  بهبود  پ  جیرا  مطالعات  با    ن يشيحاضر 

عملکرد    ش یدر افزا  کي ليسيسال  د يدارد و نقش اس  يهمخوان

  ي پاشمحلول. گزارش شده است که  کنديم دیيرا تأ  کیولوژيب

تجمع ماده خشک و عملکرد   ش یزاباعث اف ک يليسيسال د ياس

(. Shirui et al., 2023)  شود يم  ي تنش خشک تحت    اهيکل گ

)  اتيح همکاران  بHayat et al., 2010و  که   اني(  کردند 

  ش یو افزا  يفتوسنتز  تيبهبود فعال  قیاز طر  کي ليسيسال  دياس

.  دهديم  ش یافزا  ا ر  ايلوب  کیولوژي، عملکرد ب تنشمقاومت به  



 

 

 Khademian and)  انيعقوبیو    انيخادم   نيهمچن

Yaghoubian, 2018 د ي( نشان دادند که در نخود، مصرف اس  

و تجمع ماده خشک را تحت    کیولوژيعملکرد ب  کيليسيسال

  ي هاافتهی. در مجموع، بخشديبهبود م يآب  تیمحدود  طیشرا

با مصرف    ي آب  ازيکامل ن  نيتأم  بيکه ترک  کنديم  ديحاضر تأک

برا  کی  کي ليسيسال  دياس مؤثر  عملکرد    شیافزا  يراهکار 

 است.   جيونيدر رقم ب کیولوژيب

 

 برداشت  شاخص
آب  انسیوار  هیتجز  جینتا اثر  که  داد  اس   يارينشان    د يو 

است    ي داريمعن  ريتأث  يبر شاخص برداشت دارا   ک يليسيسال

در    بين شاخص برداشت به ترتیمترکن و  یشتري(. ب3جدول  )

ن  50درصد و    ۷5  ياريسطوح آب  اه حاصل  يگ  ياز آب يدرصد 

مطالعه، شاخص برداشت نخود در    نی(. در ا4جدول  شدند )

مخ تغ  ياريآب  تلفسطوح  شد.    يتوجهقابل  راتييبا  مواجه 

برداشت در شرا   نیشتريب ن  ۷5  ياريآب  طیشاخص    از يدرصد 

گرد  يآب شرا  کهي درحال(.  4جدول  )  دیمشاهده    50  طیدر 

ن م   اه،يگ  يآب  ازيدرصد  به  برداشت  درصد    46  زان يشاخص 

درصد    100  طیدر شرا   ، گریديازسو(.  4جدول  )  افتیکاهش  

با    اخص ش  اه،يگ  ي آب  ازين اندک  55برداشت  کاهش    يدرصد 

  ي ارياست که آب   نیدهنده انشان  جینتا  نی(. ا4جدول  )  افتی

به بهبود    توانديم  ،ي آب  ازيدرصد ن   ۷5در سطح    ژهیوبهمناسب،  

به  کمک کند.    زيآمتنش  ريو غ  يعيطب  طیدر شرا  اهيعملکرد گ

تفاوت  طور بمشاهده   يهاخاص،  و    50  نيشده    ۷5درصد 

ن تأثنشان  يبآ  ازيدرصد  تول  ي منف  ريدهنده  بر  آب    د يکمبود 

( منجر  يآب  از يدرصد ن  50آب )  دیکمبود شد  رایاست، ز  اهيگ

  ي اريآب  طیدر شرا  کهي درحالبه کاهش شاخص برداشت شد.  

گ  100 عملکرد  دل  اهيدرصد  گ  نيتأم  ليبه  آب  به    اهيکامل 

  ي اريآب   ط یبا شرا  يتوجهقابلاما تفاوت    د،يسطح مطلوب رس

ا  رصدد  ۷5 نشد.  م  نیمشاهده  دل  توانديروند  بهبود   ليبه 

درصد باشد که    ۷5 ياريدر سطح آب   اهيگ  يک یولوژیزيف  ط یشرا

  کند يفراهم م  ک يمتابول  يهاتيفعال  يآب برا  يکاف  زانيبه م

اند که کاهش سطح  نشان داده  زي(. مطالعات متعدد ن4جدول  )

بر   ي منف  تاثرا اهان،يرشد گ  ي در مراحل بحران ژهیوبه  ياريآب

 Hussainو همکاران )  نيشاخص برداشت خواهد داشت. حس

et al. 2017و فاروق و همکاران )  (Farooq et al., 2019  )

موجب   يتنش آب  طیدر شرا  ژهیواند که کمبود آب به نشان داده

م م  ديتول  زانيکاهش  برداشت  شاخص  و  .  شوديمحصول 

است که    همسو  يبا مطالعات قبل  قيتحق  نیا  جینتا  ،يطورکلبه

 ژهیوبه اهان،يمطلوب در رشد و عملکرد گ ياريدارند آب ديتأک

 دارد.   يدارند، نقش اساس   ازيمانند نخود که به آب ن   ياهانيدر گ
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Table 4. Mean comparison of the main effects of irrigation and salicylic acid on selected chickpea chickpea traits 

   برداشت  شاخص

Harvest index 

 د یاسک ی لی سیسال

Salysilic acid 

 ک پو  غلاف تعداد

 بوته  در

Number of empty 

pods per plant 

 برداشت   شاخص

Harvest index 

   یدارا غلاف تعداد

 بوته  در بذر کت

Number of one-

seeded pods per 

plant 

 یاریآب

 ( گیاه آبی نیاز از درصد)

Irrigation (plant 

water requirement) 

% mg L-1  %  % 

46 0 4.9 43 16 50 
56 200 7.4 56 24 75 
55 400 5.5 58 18 100 
6 LSD (0.05) 1.4 8 7 LSD (0.05) 

 

 

ن  نیبالاتر  برداشت  کاربرد    زيشاخص    400و    200با 

آب مقطر منجر    يپاشمحلولحاصل شد و    تر يدر ل  گرميليم

  ک ي ليسيسال  دي(. اس3جدول  برداشت شد )ن شاخص  یمترکبه  

  تواند يشناخته شده است که م  ياهيهورمون گ  کیعنوان  به

بگذارد. در    ريتأث  يطيمختلف مح  طیتحت شرا  اهيبر عملکرد گ

از    ق، يتحق  نیا ل  گرميليم   200استفاده    د ياس   تر يدر 

درصد(    56شاخص برداشت )   ن یشتريمنجر به ب  ک يليسيسال

همچن م   ن، يشد.  ل  گرميليم  400  زان يدر    د ياس   تر يدر 

به    کيليسيسال برداشت  که    افتیدرصد کاهش    55شاخص 

انشان افزا  نیدهنده  که  اس   شتريب  شیاست    د يمقدار 



 

 

نداشته    ي مثبت  ريتأث  کيليسيسال نخود  برداشت  شاخص  بر 

نتا اس  دهندينشان م  جیاست.    ر یدر مقاد  ک يليسيسال  ديکه 

ل  گرميليم  200 بهبود    تر يدر  با  است    ي ندهایفراقادر 

ها، مقاومت به تنش  شیمانند فتوسنتز و افزا  اهيگ  يک یولوژیزيف

شرا در  بخشد.  بهبود  را  نخود  آب    يپاشمحلول  ط یعملکرد 

  د يبا افزودن اسکه    ديدرصد رس  46مقطر، شاخص برداشت به  

ل   گرميليم  200تا    ک يليسيسال افزا  تر، يدر    10  ش یشاهد 

  ل يدل   به  توانديامر م  نی. ا میدر شاخص برداشت بود  يدرصد

  ي دان ياکسيسطح آنت  شیبر افزا  کيليسيسال  دياثرات مثبت اس

بهبود   شرا  اهيگ  کي متابول  يندهایفراو  باشد.    طیدر  تنش 

داده  زين  نيشيپ  قاتيتحق اسنشان  که    ک يليسيسال  دياند 

گ  توانديم عملکرد  بهبود  شرا  اهانيبه  آب   طی تحت    ي تنش 

اس کند.  افزا  توانديم  کي ليسيسال  ديکمک  تحمل  یباعث  ش 

و بهبود شاخص برداشت شود. در    يطيمح  يهابه تنش   اهيگ

 نیاستفاده از اکه    مشاهده شد  يمشابه  جینتا  زيمطالعه ن  نیا

گ شرا  ياهيهورمون  آب   طی در  بهبود    ياريمختلف  موجب 

 ,Norouzi and Sajedi)  دیشاخص برداشت در نخود گرد

2020.)
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Table 5. Mean Comparison of the interaction effects of irrigation, cultivar, and salicylic acid on some 

chickpea traits 

  ییاراک

 آب مصرف

Water 

use 

efficiency 

 ردکعمل

 دانه

Seed 

yield 

 ردکعمل

 ک یولوژیب

Biological 

yield 

   وزن

 دانه صد

100 

seeds 

weight 

 دانه تعداد

 بوته  در

Seeds 

per plant 

  غلاف تعداد

 بذر دو یدارا

 بوته  در

Pods with 

two seeds 

per plant 

 تعداد

  در غلاف

 بوته 

Pods per 

plant 

 اسید

 ک ی لی سیسال
Salicylic 

acid 

 رقم 

Cultivar 

 یاریآب

  نیاز از درصد)

 ( گیاه آبی

Irrigation 

(plant water 

requirement) 

kg m-3 g m-2 g m-2 g no. no. no. mg L-1  % 

 ج یونیب 0 24.3 5.4 21.8 25 319  117 0.42

Bionige 

50 
0.50 126 340 28 18.0 5.2 20.4 200  

0.54 135 360 30 19.0 3.6 17.9 400  
 منصور  0 30.6 5.9 20.6 30 297 118 0.47

Mansoor 

 

0.60 151 430 31 22.6 7.8 26.4 200  

0.61 152 440 32 25.9 4.7 27.4 400  

 ج یونیب 0 44.5 7.0 31.6 26 363 181 0.48

Bionige 

75 

0.66 249 480 30 34.0 7.5 39.4 200  

0.79 296 500 32 40.0 6.0 47.8 400  

 منصور  0 38.3 6.5 32.9 31 528 295 0.79

Mansoor 

 

0.77 290 514 28 31.1 6.7 39.2 200  

0.77 257 514 30 31.4 9.4 39.0 400  

 ج یونیب 0 25.4 2.6 24.7 35 555 254 0.51

Bionige 

100 

0.80 394 655 39 42 14.7 64.9 200  

0.78 370 623 35 36 3.3 29.1 400  
 منصور  0 23.3 3.2 20.5 33 511 230 0.46

Mansoor 

 

0.50 252 560 27 26.7 7.7 25.2 200  

0.52 261 580 32 20.9 4.8 29.1 400  

0.25 95 96.4 9 12.8 3.8 14.5 LSD (0.05) 

 

 

 آب  وری بهره
بهره  انس یوار  هیتجز  جینتا داد  عامل    ورينشان  سه  در  آب 

)  داريمعن  کيليسيسال  دياس  دررقم    در  ياريآب جدول  است 

ب 3 ت  يوربهره  نیشتري(.  در  ن  100  ماريآب  و    يآب  ازيدرصد 

ل  گرميليم   200 ب  کي ليسيسال  دياس  تريدر  رقم    ج يونيدر 

  از يدرصد ن 50  ي اريمقدار مربوط به آب  ن یمشاهده شد و کمتر

(.  5جدول  رقم بود )  نيآب مقطر در هم  يپاشو محلول  يآب

  ي وربهرهکه    ي آب  ازيدرصد ن  50  ياريآب  طیبا شرا  سهیدر مقا

کاهش   رقم  دو  هر  در  شرا  افت،یآب  کامل،    ي اريآب  ط یدر 

  رات ييتغ  نیکه ا  افتی  شیافزا  يادیز  زانيآب به م  يوربهره

در بهبود استفاده    ک يليسيسال  ديمثبت اس  ريدهنده تأثنشان

  ۷5  ياري(. به طور خاص، در آب 5جدول  است )  ياز منابع آب



 

 

 ياريآب در هر دو رقم نسبت به آب  يوربهره  زين  يآب  ازيدرصد ن

بهبود    50 ا  يتوجهقابلدرصد  دهنده امر نشان  نیداشت که 

اس   ياريآب  يسازنهي به  زمانهم   ريتأث از  استفاده    د يو 

از    نيشيپ   جینتا  اب  هاافتهی  نی(. ا5جدول  است )  ک يليسيسال

)   فاروقجمله مطالعات   (  Farooq et al., 2019و همکاران 

  ک ي ليسيسال  دياستفاده از اس  دهنديراستا است که نشان مهم

مصرف آب  یيموجب بهبود کارا يتنش آب طیدر شرا توانديم

  ن، ينخود شود. همچن  اهانيدر گ  يآبتحمل به کم  شیو افزا

مصرف آب    یيبهبود کارا  بموج  نهي به  ياريشده که آب  ديتأک

(. در مجموع،  Jalali, 2019) شودينخود م اهانيو عملکرد گ

م  قيتحق  نیا ترک  دهدينشان  اس ب  نهي به  ياريآب  بيکه    د يا 

ب   ژهیوبه  ک، يليسيسال رقم  بهبود    توانديم  ج، يونيدر  موجب 

در    يمصرف آب و استفاده مؤثرتر از منابع آب  یيکارا  توجهقابل

 .  گردد ياريمختلف آب طیشرا

 

 گیری نهایی نتیجه

ياز آبي گياه حاصل شد  ن  درصد  100بهترین عملکرد با تأمين 

زیر  ياري، کاهش  آب و در صورت انجام کم به   ۷5مصرف آب 

يد ساليسيليک  اس   کاربرد.  شودياز آبي گياه توصيه نمي ن  درصد

سطح   تا  حداکثر  بهبود    گرمميلي  200نيز  موجب  ليتر  بر 

نخود شد.   طورصفات  ي شرایط  برا  منصور  رقم  متوسط،   به 

صورت  آبکم در  و  داشت  برتري  بيونيج  رقم  به  نسبت  ياري 

ج استفاده نمود. در نهایت،  آبياري کامل بهتر است از رقم بيوني

تأمين   با  نتيجه  ن  100بهترین  آبيدرصد  و  يگ  ي از  اه 

در رقم   کيليس يد ساليتر اسيبر ل گرميليم 200 يپاشمحلول

شت نخود در  ک ي ج حاصل شد و این ترکيب تيماري برايونيب

اقلیشرا ت  هيتوصقابلمشابه    يميط  مجموع  در  مار  ياست. 

پاشي  ج و محلوليونياه، رقم بيگ  ياز آبيدرصد ن  100  ياريآب

شت نخود در ک يبرا  کيليسيد ساليتر اسيگرم بر لميلي 200

 گردد.يه ميمشابه توص يميط اقلیشرا
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