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 1چكيده
 و سردسديری  منداق   دیدم  كشت در نخود دانه عملکرد دهندهكاهش مهم عوامل از یکی فصل انتهای خشکی تنش
 بدر  كلسديم  كلریدد  و آسکوربيک اسيد ساليسيليک، اسيد با پاشیمحلول اثر بررسی منظور به مطالعه این در است. معتدله
 قدی  كرمانشاه سرارود دیم كشاورزی تحقيقات مركز در نخود، شدهاصلاح جدید ارقام فصل انتهای خشکی تنش به تحمل
 قدرار  بررسدی  مدورد  تکدرار  سده  در تصدادفی  كامل هایبلوک قرح قالب در فاكتوریل صورت به 1397-1398 زراعی سال
  كلسيم كلرید ،آسکوربيک اسيد ،ساليسيليک اسيد انفرادی كاربرد شامل هاپاشیمحلول و عادل و منصور نخود ارقام گرفت.

 مدورر، ميلی 5/1 غلظت با ساليسيليک اسيد پاشیمحلول بودند. )شاهد( آب با پاشیمحلول همراه به آنها دوتایی تركيب و
 مرحلده  دو در هدا پاشدی محلدول  شد. انجام موررميلی 5 غلظت با كلسيم كلرید و رمورميلی 10غلظت با آسکوربيک اسيد
 خشدک  ماده كل محصول، رشد سرعت برگ، سطح شاخص گردید. انجام هابوته دهیغلاف درصد 50 و دهیگل درصد50
 غدلاف،  در دانده  تعداد عی،فر ساقه تعداد بوته، ارتفاع شامل كيفی و كمی عملکرد و دانه عملکرد اجزای با مرتبط صفات و

 نتدای   گرفدت.  قدرار  بررسدی  مورد دانه درصدپروتئين و بيولوژیک عملکرد ،دانه عملکرد ،دانه100وزن بوته، در غلاف تعداد
 بيولوژیدک،  عملکدرد  ،دانده 100وزن غدلاف،  در دانده  تعداد فرعی، ساقه تعداد صفات بر پاشیمحلول اثر داد نشان آزمایش
 آنها تركيبی كاربرد از كمتر انفرادی صورت به استفاده مورد تركيبات اثر بود. دارمعنی دانه پروتئين عملکرد و دانه عملکرد
 مربدع  متر در گرم 16/51 با عادل رقم بر مربع متر در گرم 87/61 با منصور رقم متوسط قور به دانه عملکرد لحاظ از بود،

 99/67 با كلسيم كلرید + ساليسيليک اسيد محلول دانه، عملکرد بر را أثيرت بيشترین هاپاشیمحلول بين در داشت. برتری
 دانه عملکرد ببيشترین كلی قور به داشت. مترمربع در گرم 80/45 با تنهایی( به پاشی )آب شاهد تيمار را تأثير كمترین و
 درصدد  بيشترین همچنين شد. صلحا درمترمربع گرم 55/71 با كلسيم كلرید ساليسيليک+ اسيد محلول با منصور رقم به

 بدا  .شدد  مشاهده درصد 05/20 با عادل رقم در دانه درصدپروتئين كمترین و درصد 12/23 با منصور رقم در دانه پروتئين
 در و آسدکوربيک  اسيد یا و كلسيم كلرید همراه به ساليسيليک اسيد از استفاده منصور رقم در آمدهدستبه نتای  به توجه
 تدنش  لوبطندام  اثدرات  كداهش  جهدت  مدككور  هدای غلظت در كلسيم كلرید همراه به ساليسيليک اسيد ردكارب عادل رقم

 بده  نيداز  موضدوع  این كه هرچند است مناسب كرمانشاه منظقه دیم شرایط در نخود ارقام عملکرد بر فصل انتهای خشکی
 دارد. تکميلی مطالعات
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   مقدمه
بده  سردسديری  مهدم  حبوبات از یکی عنوان به نخود گياه

 نيتدروژن،  تثبيدت  تواندایی  مانندد  خاص هایویژگی داشتن علت
 مهمدی  نقدش  جوی، نزورت از مؤثر استفاده و عمي  دهیریشه
 نمایدد می ایفا پایدار دركشاورزی زراعی هاینظام توليد ثبات در
(Amiri et al., 2011.) پایيزه، صورت به نخود كشت ایران در 

 بدا  دیدم  و بهداره  صورت به عمدتاً سردسير مناق  در و انتظاری
 بهداره  هدای بارنددگی  و خداک  در شدهذخيره رقوبت از استفاده
 دیدم،  نخدود  عملکدرد  بر گكارتأثير عوامل از یکی شود.می انجام
 كداهش  ثباعد  كده  اسدت  فصل آخر خشکی تنش یا آب كمبود
  (Sepehri et al., 2018). شودیم دانه عملکرد و رشد دیشد

 تنهدایی  بده  خشدکی  تدنش  شده،انجام مطالعات اساس بر 
 Sabaghpour) دهدد مدی  كاهش درصد 45 تا را نخود عملکرد

et al., 2006) .درصدد  50 تدا  آب ميدزان  كداهش  شده گزارش 
 هیدگل مراحل در فتوسنتز كاهش موجب خاک زراعی ظرفيت

 تنش قی . (Allen, 1995) گردد می نخود گياه دانه پرشدن و
 رشدد  رزمده  كده  تورژسدان   فشدار  و برگ آب پتانسيل خشکی
 از ممانعدت  سدبب  و یافتده  كاهش ،است گياه هایبافت و سلول

 به منجر نهایت در و مواد انتقال متابوليسم، در اختلال فتوسنتز،
 تدأثير  .(Jaleel et al., 2007) شود می عملکرد و رشد كاهش
 و گيداهی  گونده  تدنش،  زمدان  مدت و شدت به رشد، بر خشکی
 تدنش  بده  تحمدل  افدزایش  لدكا  دارد، بسدتیی  گيداه  رشد مرحله

 خاصددی اهميددت از نخددود گيدداه رشددد دوره اواخددر در خشددکی
  .است برخوردار
 تركيبدات  برخدی  از اسدتفاده  رسدمی نظر به راستا این در

 اسدديد ،ساليسدديليک اسدديد ندددمان هورمددونیشددبه بيوشدديميایی
 خشدکی  تدنش  بده  تحمدل  تواندمی كلسيم كلرید و آسکوربيک

 خسدارت  ميدزان  از و داده افدزایش  دیم نخود در را فصل انتهای
 .) al et Patel 2018; ,al. et Sepehri,. (2012 بکاهد وارده
 حفداظتی  نقش ساليسيليک اسيد كه است داده نشان هابررسی
 ایفدا  گياهدان  در محيطدی  هایتنش به قاومتم ایجاد در مهمی
 تدنش  شدرایط  در ساليسيليک اسيد .(Raskin, 1992) كندمی

 جلوگيری سيتوكينين و اكسين هایهورمون كاهش از خشکی،
 هدای شاخص و كلروفيل حفظ با و افزایش را سلولی تقسيمات و

 Sakhabutdinova).بخشدد می بهبود را گياه رشد فتوسنتزی،

et al., 2003) موجدب  ساليسديليک  اسيد كه است شده معلوم 
 فيزیولوژیدک  مقصددهای  سمت به فتوسنتزی مواد انتقال ودببه

 كدداربرد . (Faridaddin et al., 2003) شددودمددی )داندده(
 و محلددول قندددهای پددرولين، افددزایش سددبب اسيدساليسدديلک

 دياكسدد سددوپر ماننددد اكسدديدانتیآنتددی هددایآنددزیم همچنددين

 تدنش  بده  تحمدل  افدزایش  سدبب  و شدده  دازيپراكس ،سموتازید
  .)al et Patel,. (2012 است گردیده نخود گياه در خشکی

 تقسديم  در مهم تركيب یک عنوان به نيز آسکوربيک اسيد
 شدركت  سلولی، دیواره توسعه و گسترش ها،سلول شدنبزرگ و
 بيوسددنتز بددرای كوفدداكتور كليدددی، هددایآنددزیم كوفدداكتور در

 بده  و آبسيسديک  اسديد  ،هاجيبرلين اتيلن، مانند هارمونفيتوهو
 .(Smirnoff, 2011) كندد مدی  ایفا نقش اكسيدانتآنتی عنوان

 و سوپراكسديد  آزاد هایرادیکال كردنخنثی با آسکوربيک اسيد
 اسديدهای  بده  خسدارت  كداهش  سدبب  تنش، از حاصل اكسيژن
 لاسدتی كلروپ غشدا   یکپدارچیی  و حفاظت و هاپروتئين و چرب
 سدبب  و افدزایش  را فتوسدنتزی  دسدتیاه  قبيعی عملکرد شده،
 (Shao et al., 2008). شودمی محلول هایكربوهيدرات تجمع
 افزایش و غكایی عناصر جكب افزایش قری  از آسکوربيک اسيد
 بدا  و شدده  ارتفاع افزایش و رشد تحریک موجب سلولی، تقسيم
 وزن افزایش باعث هی،گيا هایسلول رشد و ميتوز تقسيم بر اثر
 شدده  گدزارش  (Abdul Qados et al.,2014). گدردد می دانه

 ارقام برخی در آبسيسيک اسيد و آسکوربيک اسيد پاشیمحلول
 اسدت  شدده  آب كمبدود  تدنش  قی عملکرد افزایش سبب نخود

(Farjam et al., 2016). نخدود  روی آزمدایش  نتای  همچنين 
 کيسدکورب آدياس و ساليسيليک اسيد پاشیمحلول با داده نشان
 مدككور  تركيبدات  یظتاحف یهایژگیو ليدل به گياه نمو و رشد
 و كداهش  یخشدک  تدنش  مضدر  اثدرات  نتيجده  در شدده،  تیتقو

  ).,Rokhzadi 2014( است یافته رتقا ا دانه عملکرد
 ینددددهایافر از زیدددادی تعدددداد در نيدددز كلریدكلسددديم 

 داشته مشاركت ئينپروت فسفریلاسيون خصوص به بيوشيميایی
 در تدأخير  سديینالی،  هددایت  سلول، عملکرد در اساسی نقش و

 در فيزیولدوژیکی  اخدتلارت  كنتدرل  و گدل ریزش كاهش پيری،
 كلسيم شده گزارش (Rab & Haq, 2012). دارد فرنیی گوجه
 وقتدی  داشته، نقش هاسلول غشا  انتخابی نفوذپكیری تنظيم در
 تدراوا  سلولی غشا های ،كند رشد كلسيم ودكمب شرایط در گياه
 دسدت  از هایون آزاد انتشار از ممانعت در را خود كارآیی و شده
 بدا  سيمپلاسدتی  مسدير  در كلسديم  یون دییر سوی از .دهندمی

 ارتقا  و حفظ در برگ مزوفيل هایسلول در هاآكواپورین كمک
 نهایدت  رد و كدرده  ایفا ایویژه نقش برگ هایسلول تورژسان 
 (Gilliham et al., 2011). بخشدد مدی  بهبدود  را گياه عملکرد
 بده  هدا سدلول  سازگاری در یمهم نقشی كلسيم كلرید همچنين
 رشدد  آب، جدكب  بدر  اثر قری  از و داشته غيرزیستی هایتنش
 افدزایش  سبب گياه هایسلول در تورژسان  فشار حفظ و ریشه
 ,Rab & Haq) شدود یمد  فتوسدنتز  و هااكسيدان آنتی فعاليت

2012).  
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 سده  تركيبدی  و انفدرادی  اثرات بررسی هدف با تحقي  این
 دید كلر و کياسکورب دياس ،ساليسيليک اسيد هورمونیشبه ماده
 دو انده د كيفی و كمی عملکرد و عملکرد اجزای ،رشد بر ميكلس
 صدورت  (مید د) آبيداری  بددون  طیشرا در یكابل نخود دیجد رقم

 است. گرفته
  

 

 

 هاروش و مواد
 ایسددتیاه در 1397-1398 زراعددی درسددال آزمددایش ایددن
 شهرسددتان شددر  در واقدع  ،سددرارود دیدم  كشدداورزی تحقيقدات 
 عدر   و دقيقده  19 و درجده  47 جغرافيدایی  قدول  با كرمانشاه
 سطح از متر 1351 ارتفاع با و دقيقه 20 و درجه 34 جغرافيایی

 رنددگی با متوسدط  و معتددل  سدرد  هدوای  و آب وضعيت با دریا،
 و فيزیکدی  خصوصديات  گردیدد.  اجدرا   متدر ميلدی  454 ساليانه

 است. آمده 1 جدول در آزمایش اجرای محل خاک شيميایی
 

آزمایش اجرای محل خاک شيميایی و فيزیكی تجزیه نتایج -1جدول  

Table 1. Results of soil physical and chemical properties of experimental location 
 

 عمق

ر(مت انتی)س  

Depth 

(cm) 

 بافت
Texture 

 هدایت

یالكتریك  

 )دسی

 رب زیمنس

 متر(
EC 

(dSm-1) 

هاسيدیت  
 

pH 

 سيلت

درصد()  

 Silt 
(%) 

 رس

درصد()  

Clay 
(%) 

 شن

درصد()  

Sand 

(%) 

آلی کربن  

درصد()   

Organic 

Carbon 

(%) 

 قابل فسفر

 جذب

 بر گرم )ميلی

 کيلوگرم(
Phosphorus 

(mg kg-1) 

 لقاب پتاسيم

 جذب

 رب گرم )ميلی

 کيلوگرم(
Potassium 
(mg kg-1) 

کلازت  

 )درصد( 
Total 

Nitrogen 
(%) 

0-30 

 سيلتی

 لومی
Silty-

loam 

1.21 7.51 71.4 23.4 5.2 0.93 10.3 368 0.09 

 

 به كابلی، نخود شدهاصلاح و جدید ارقام كشت، مورد ارقام
 سدرارود  یدم د تحقيقات مركز از كه بودند عادل و منصور هاینام

 برداشت برای مناسب و بوده پابلند ارقام این شد. تهيه كرمانشاه
 سدال  دو قدرح،  اجدرای  محدل  زمين شوند.می محسوب مکانيزه
 نيز آن از قبل سال و بوده غلات زیركشت آزمایش، انجام از قبل
 كدود  كيلدوگرم  100معادل ماه اسفند در ازكاشت قبل بود. آیش

 زمدين  بده  هکتدار  هر در اوره كود وگرمكيل 50و آمونيوم فسفات
 صدورت  به آزمایش شد. برده خاک زیر به دیسک توسط و اضافه

 تکدرار  سده  در تصادفی كامل هایبلوک قرح قالب در فاكتوریل
خطدی  توسدط  متر سانتی 30 فواصل به كشت خطوط شد. اجرا
 كاشدت  بدرای  گردیدد.  ایجداد  مزرعده  زمين در جاندیر غلات كار
 عفدونی ضد مانکوزب كشقارچ با هزار در دو نسبت به بكور ابتدا
 كشت هددوا مساعدددشدددن با ماه اسفنددد 20 تاریخ در و شده
 شدد.  گرفتده  نظدر  در متدر سانتی پن  كاشت عم  گردید. انجام

 كاشدت  تدراكم  بدا  و متر 5 قول به كشت خط 7 دارای هركرت
 سديد ا شدامل  پاشدی محلدول  تيمارهای بود. مترمربع در بوته 33

 ساليسيليک اسيد كلسيم، كلرید آسکوربيک، اسيد ،ساليسيليک
 اسديد  و كلسديم  كلرید + ساليسيليک اسيد آسکوربيک، اسيد +

 بودندد.  )شاهد( آب با پاشیمحلول و كلسيم كلرید + آسکوربيک
 اسديد  مدورر، ميلدی  5/1غلظت با ساليسيليک اسيد پاشیمحلول

 5 غلظدت  با كلسيم لریدكو مورر ميلی 10 غلظت با آسکوربيک
-2,4,4)-4]-2) غيریدونی  سدورفکتانت  از شد. انجام مورر ميلی

trimethylpentan-2-yl)phenoxy]ethanol) Triton X-

 سدطحی  كشدش  كداهش  منظدور  بده  درصد01/0 غلظت با 100
-غدلاف  و دهدی گل آغاز مرحله دو در پاشیمحلول شد. استفاده

 در هدرز هایعلف با مبارزه .شد انجام صبح اوایل در هابوته دهی
 منظدور  بده  گرفدت.  صدورت  دستی وجين صورتبه و مرحله دو

 ندزورت  ميدزان  تعيدين  بدر  عدلاوه  آب مصدرف  كدارآیی  محاسبه
 مزرعده  خداک  وزندی  رقوبت درصد رشد، فصل قول در آسمانی

 بدرداری نمونده  رشد دوره قول در شد. تعيين كاشت از قبل نيز
 فاصله به كرت هر در مترمربع( 15/0 )معادل گياه 5 از تخریبی
 خشدک  وزن بدرگ،  سدطح  و انجدام  باریک روز 14 حدود زمانی
 و گيددریانددازه ، مرحلده  هدر  در گيداه  كدل  خشدک  وزن و بدرگ 

 سدرعت  بدرگ،  سدطح  شاخص شامل رشد هایشاخص محاسبه
 گيدری انددازه  شدد.  انجدام  خشک ماده كل تجمع محصول، رشد
 در شدد.  انجام شطرنجی كاغك توسط دستی روش به برگ سطح
 عملکدرد  با مرتبط صفات و فرعی ساقه تعداد بوته، ارتفاع نهایت
 در دانده  تعدداد  ،غلاف در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد شامل
 و انجدام  كدرت  هدر  از بوتده  30 بررسدی  بدا  ،دانده 100وزن بوته،

 با دانه عملکرد و بيولوژیک عملکرد محاسيه برای نهایی برداشت
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. گرفدت  صدورت  مترمربدع  3 معدادل  مساحتی در حاشيه رعایت
 شدد.  محاسدبه  آب مصدرف  كدارآیی  و برداشدت  شداخص  سپ 

 بده  پدروتئين  و نيتدروژن  درصدد  جمله از دانه كيفی خصوصيات
 )سداخت  Hanonكجلددال  دسدتیاه  از استفاده با تر هضم روش
 و گيدری انددازه ، بدود  تيتراسيون و تقطير هضم، شامل كه چين(
 بارندگی مجموع گردید.محاسبه سطح واحد در ينپروتئ عملکرد

 محاسدبه  در كده  بدود  متدر ميلی7/248 گياه رشد دوره قول در
 هنیدام  خداک  در موجود رقوبت آن بر علاوه آب مصرف كارآیی
 شد. منظور مترميلی35 معادل نيز كاشت

ندرم  از اسدتفاده  بدا  ،آمدهدستبه یاههداد ليتحل و هیتجز
 بدودن نرمدال  از اقميندان  از پد   4/9 نسخه ،SAS یآمار افزار

 افدزار ندرم  از اسدتفاده  بدا  نمودارها رسم و انجام ها،داده باقيمانده
Excel سدطح  در دانکن روش از استفاده با هاميانیين مقایسه و 
 .گرفتصورت درصد 5 احتمال
 

 بحث و نتایج
 (LAI) برگ سطح شاخص

 رقم اثر (،2 شماره )جدول واریان  تجزیه نتای  به توجه با
 بين و نبود دارمعنی آماری نظر از برگ سطحشاخص حداكثر بر
 بدا  عدادل  و 20/1بدرگ  سدطح  شداخص  حدداكثر  بدا  منصور رقم

 ولدی  (.3 )جدول نداشت وجود داریمعنی تفاوت ،16/1 شاخص
 سدطح  شداخص  حداكثر بر درصد یک سطح در پاشیمحلول اثر
 + ساليسيليک اسيد پاشیمحلول كهنحوی به، بود دارمعنی برگ
 همچندين  و 40/1 بدرگ  سطح شاخص حداكثر با كلسيم كلرید
 بيشدترین  31/1 شاخص با اسيدآسکوریبک + ساليسيليک اسيد
 داشت را تأثير كمترین 99/0شاخص با پاشی()آب شاهد و تأثير

 پاشدی محلدول  در برگ سطح شاخص زایشاف درصد (.4 )جدول
 اسدديد پاشددیمحلددول ،كلسدديم كلریددد + يکساليسدديل اسدديد

 آسدکوربيک  اسيد پاشیمحلول و اسيدآسکوریبک + ساليسيليک
 معدادل  ترتيدب  بده  پاشدی( )آب شاهد به نسبت كلسيم كلرید +
 گسددترش باعددث اسيدسالسدديليک بددود. درصددد 21 و 32 ،41

 در و شدده  غدكایی  مدواد  و آب بيشدتر  جكب و ایریشه سيستم
 اثر. گرددمی آن سطح و برگ تعداد بيشتر وليدت به منجر نهایت
 فعاليدت  افزایش سبب نيز برگ سطح بر سالسيليک اسيد مثبت
 شددودمددی آن از ناشددی فتوسددنتز بهبددود و رابيسددکو آنددزیم

).,2013al et Shakirova.(  بده  آسدکوریبک  اسديد  همچندين 
 جلدوگيری  كلروفيل تخریب از خود، اكسيدانیآنتی خواص دليل
شود. می برگ سطح افزایش و حفظ سبب غيرمستقيم قور به و
 نقدش  دركلروپلاست آسکوربيک اسيد مناسب غلظت، رو این از

 قرید   از و كدرده  ایفدا  گيداهی  هدای سدلول  فتوسنتز در مهمی
 شدود  گياه در فتوسنتز فرآیند بهبود باعث تواندمی بيوشيميایی

(Smirnoff, 2011). دهپددرور مددواد افددزایش اسددت بدددیهی 
 دوام افدزایش  و بدرگ  سدطح  شداخص  افزایش نتيجه فتوسنتزی

 بدا  آسدکوربيک  اسيد كه است شده گزارش .باشدمی برگ سطح
 از حاصدل  اكسديژن  و سوپراكسيد آزاد هایرادیکال كردنخنثی
 شدده،  كلروپلاسدتی  غشدا   یکپدارچیی  و حفاظدت  سدبب  تنش،
 Shao). ددهد می افزایش را فتوسنتزی دستیاه قبيعی عملکرد

et al., 2008) اسدديد مأتددو پاشددیمحلددول ،آزمددایش ایددن در 
 حددداكثر بيشددتر افددزایش سددبب كلسدديم كلریددد و آسددکوربيک

 یدون  شدده  مشدخص  شدد.  شداهد  به نسبت برگ سطح شاخص
 تورژسان  ارتقا  و حفظ در برگ، مزوفيل هایسلول در كلسيم
 افددزایش باعددث و نمدوده  ایفددا ایویدژه  نقددش بدرگ  هددایسدلول 
 گرددمی بدرگ آب نسدبی محتدوای و  غشدا پایدداری اخصشد

.(Gilliham et al., 2011)  
 

  (CGR) رشدمحصول سرعت
 محصدول  رشدد  سدرعت  داد نشان آزمایش از حاصل نتای 

تدا   50 حددود  و افزایشدی  رشدد  فصدل  اوایل در تيمارها كليهدر
 نتدای   براسداس  رسديد.  خدود  حدداكثر  بده  كاشت از پ  روز60
 درصدد  پن  احتمال سطح در رقم اثر (،2)جدول واریان  یهتجز
 كده  ایگونده بده  بدود،  دارمعندی  محصول رشد سرعت حداكثر بر

 ميددانیين بددا منصددور رقددم در محصددول رشددد سددرعت حددداكثر
 ميدانیين  بدا  عدادل  رقدم  از بيشدتر  روز در مترمربع در گرم61/6
 اشدی پمحلدول  اثر .(3 )جدول بود روز در درمترمربع گرم 28/6
 رشدد  سدرعت  حدداكثر  بدر  درصدد  یدک  احتمدال  سدطح  در نيز

 را تدأثير  بيشترین هاپاشیمحلول بين در بود، گكارتأثير محصول
 سدرعت  بدا  آسدکوربيک  اسديد  + ساليسيليک اسيد پاشیمحلول
 اسدديد سددپ  و روز در برمترمربددع گددرم 7 محصددول رشددد

 اسدديد اسدديد مصددرف و آسددکوربيک اسدديد + ساليسدديليک
 )آب شداهد  تيمدار  را تدأثير  كمتدرین  و تنهدایی  بده  کساليسيلي
 روز در مربدع  متدر  در گدرم  60/5محصول رشد سرعت با پاشی(
 پدن   احتمال سطح در هم پاشیمحلول × رقم متقابل اثر داشت.
 نحدوی  بده  بود، دارمعنی محصول رشد سرعت حداكثر بر درصد
 سيدا محلول با منصور رقم را محصول رشد سرعت بيشترین كه

 و روز در درمترمربدع  گدرم  52/7 با كلسيم كلرید + ساليسيليک
 گددرم 43/7 بددا اسيدآسددکوربيک + ساليسدديليک اسدديد سددپ 

 رقددم را محصددول رشددد سددرعت كمتددرین و روز در درمترمربددع
 روز در درمترمربدع  گدرم  56/5 بدا  پاشدی(  )آب شداهد  با منصور
 محصدول  رشد سرعت حداكثر افزایش درصد (.4 )جدول داشت
 پاشیمحلول ،كلسيم كلرید + ساليسيليک اسيد پاشیمحلول در

 اسدديد پاشددیمحلددول و اسيدآسددکوریبک + ساليسدديليک اسدديد
 رقدم  در پاشدی( )آب شاهد به نسبت كلسيم كلرید + آسکوربيک

 بده  عادل رقم در و درصد 12 و 33 ،35 معادل ترتيب به منصور
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 يسدديليکسال اسدديد بددود. درصددد 14 و 16 ،10 معددادل ترتيددب
 هدایی هورمدون  بدا  همدراه  را سدلول  شدنقویل و سلولی تقسيم
 فتوسدنتز،  افدزایش  بده  منجدر  كده  كندد می تنظيم اكسين مانند
 خشدکی  تنش شرایط در خشک ماده تجمع و گياه رشد سرعت
 اسديد  همچندين  (Sartip & Sirousmehr, 2017). گرددمی

 شداخص  بهبدود  و اكسديداتيو  تدنش  كاهش موجب ساليسيليک
 افدزایش  و آب حفدظ  در گيداه  قددرت  افدزایش  و غشدا   پایداری
 و رشدد  پارامترهدای  بهبدود  نتيجده  در و فتوسنتزی هایرنیيزه
 .al et (Hayat,. (2012 شودمی محصول توليد سرعت افزایش

 خاصديت  واسدطه  بده  نيدز  آسدکوربيک  اسديد  رسدد مدی  نظدر  به
 كدداهش و فتوسددنتز وضددعيت بهبددود بددا خددود تیاكسدديدانآنتددی

 كاهش سلولی، توسعه افزایش در تواندمی اكسيدكننده تركيبات
 و بدرگ  سدطح  دوام بدرگ،  سدطح  افزایش در نهایت در و تنف 

 & Mohtashami) دباشدد مددؤثر محصددول رشددد سددرعت

Tadayon, 2020). تحدت  كلسديم  كلرید كاربرد دییر سوی از 
 در و فتوسدنتز  ،گيداه  آب پتانسديل  افدزایش  موجدب  یآبد  تنش
 Balwinder et) شدود می محصول رشد سرعت افزایش نهایت

al., 2013). در مهدم  نقشدی  كلسديم دكلری كه است شده ثابت 
 اثدر  قری  از و داشته غيرزیستی هایتنش به هاسلول سازگاری

 هدای سلول در تورژسان  فشار حفظ و ریشه رشد آب، جكب بر
 تسدرع  كه آنجا از .شودمی فتوسنتز فعاليت افزایش سبب گياه
 تورژسدان   فشدار  بده  گياه رشد سرعت آن تبع به و سلول رشد
 رشدد  سدرعت  لدكا  اسدت،  وابسدته  یسدلول  دیواره اتساع و سلول
 فشار واقع در یابد.می افزایش دسترس قابل آب افزایش با سلول

 در كده  اسدت  یفشدار  همان سلول رشد شروع از قبل تورژسان 
  .بدیا افزایش تواندمی رشد سرعت آن از بارتر

 

  (TDM) خشک ماده تجمع
 بدر  درصدد  یدک  احتمدال  سدطح  در پاشیمحلول و رقم اثر
 ماده حداكثر (.2)جدول بود دارمعنی خشک ماده تجمع حداكثر
 بيشدتر  مترمربع در گرم 08/279 مقدار با منصور رقم در خشک

 بدين  در بدود.  مترمربدع  در گدرم  58/261 مقددار  با عادل رقم از
 اسديد  پاشدی محلدول  را تدأثير  بيشدترین  پاشیمحلول تيمارهای

 داشت مترمربع در گرم 52/313 با كلسيم كلرید + ساليسيليک
 یدک  سدطح  در نيدز  پاشدی محلدول  × رقم متقابل اثر (.3 )جدول
 كده  نحوی به بود، دارمعنی خشک ماده تجمع حداكثر بر درصد

 اسيد محلول با منصور رقم را خشک ماده تجمع مقدار بيشترین
 مترمربدع  در گرم 29/322 مقدار با كلسيم كلرید + يليکساليس

 بدا  عدادل  رقدم  را خشدک  مداده  تجمع حداكثر مقدار كمترین و
 مربدع  متدر  در گدرم  28/222 برابدر  )شداهد(  آب با پاشیمحلول
 در خشدک  ماده تجمع حداكثر افزایش درصد (.4 )جدول داشت

 یپاشد محلدول  ،كلسديم  كلرید + ساليسيليک اسيد پاشیمحلول
 اسدديد پاشددیمحلددول و سيدآسددکوریبک + ساليسدديليک اسدديد

 رقدم  در پاشدی( )آب شاهد به نسبت كلسيم كلرید + آسکوربيک
 بده  عادل رقم در و درصد 14 و 33 ،36 معادل ترتيب به منصور
 مداده  تجمدع  افدزایش  بدود.  درصدد  22 و 17 ،24 معادل ترتيب
 رشدد  دليدل  بده  تواندد مدی  ،ساليسديليک  اسيد كاربرد با خشک
آسديميلات  افدزایش  و تشعشدع  بيشدتر  جكب و هابرگ ترسریع
 اسدت  شده گزارش .(Driss & Marashi, 2018) باشد سازی
 سدرعت  و اكسديدكربن  دی بده  دسترسی ساليسيليک، اسيد كه

 خشدک  ماده تجمع بنابراین دهد،می افزایش را گياهدر فتوسنتز
 كلسديم  یدد كلر .(Faridaddin et al., 2003) یابدد می افزایش

 در بدرگ  نسدبی  رقوبدت  بيشدتر  فراهمدی  بدا  نخود، گياه در نيز
 تقسديم  و توسعه سبب فتوسنتزی مواد افزایش و زایشی مرحله
 دارد دنبدال بده  را خشدک  مداده  تجمدع  امدر  ایدن  و شده سلولی

.(Sepehri et al., 2018) خشکیتنش نامطلوب اثرات كلسيم 
 و تدوده زیسدت  سدنتز، فتو پرولين، ارتقا  موجب و داده كاهش را

 (Chengbin et al., 2013). شددودمددی آب مصددرف كددارآیی

 ،خشدکی  تدنش  قی كلسيمكلرید كاربرد شده گزارش همچنين
 محتدوای  افزایش با و انداخته تأخير به را فيزیولوژیکی رسيدگی
 دوام افدزایش  ،گيداه  پيدری  در تدأخير  سدبب  گياه نسبی رقوبت
 ,.Ma et al). شودمی خشک ماده تجمع افزایش و برگ سطح

 نخدود  گيداه  خشدک  مداده  وزن افدزایش  است ذكر قابل (2005
 قدبلاً  نيدز  آسدکوربيک  اسديد  پاشیمحلول با خشکی تنش تحت
  (Farjam et al., 2016). است گردیده گزارش
 

 بوته ارتفاع

 بوتده  ارتفداع  روی رقدم  اثدر  كده  داد نشدان  هدا داده تجزیه
 اثدر  ولدی  ،(2)جددول  بدود  دارمعنی درصد یک احتمال درسطح
 ارتفداع  بدر  پاشدی محلدول  × رقم متقابل اثر و پاشیمحلول اصلی
 ميدانیين  بدا  منصدور  رقدم  در بوتده  ارتفداع  نبدود.  دارمعنی بوته
 ميدانیين  بدا  عادل رقم در بوته ارتفاع از بيشتر مترسانتی46/30
 تددأثير عدددم خصددوص در .(3 )جدددول بددود متددرسددانتی 38/26

 بدا  كده  شدود مدی  اسدتنباط  چنين گياه ارتفاع رب هاپاشیمحلول
 فداز  محددوده  در هدا پاشدی محلدول  پاشدی، محلول زمان به توجه
 تدأثير  كمتدر  گيداه  ارتفاع جمله از مورفولوژیک صفات بر زایشی
   باشد. داشته
 

 فرعی ساقه تعداد 
 بدر  درصدد  یدک  احتمدال  سدطح  در پاشیمحلول و رقم اثر
محلدول  در رقدم  متقابل اثر ولی ،بود دارمعنی فرعی ساقه تعداد
 نداشدت  فرعدی  سداقه  تعدداد  صدفت  بدر  داریمعندی  تأثير پاشی
 تدأثير  فرعی ساقه تعداد بر هامحلول تركيبی مصرف (.2 )جدول
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 را اثدر  بيشدترین  داشدت.  آنها انفرادی مصرف به نسبت بيشتری
 تعدداد  بدا  كلسديم  كلریدد  + ساليسيليک اسيد توام پاشیمحلول

 بدا  پاشدی )محلدول  شاهد را اثر كمترین و عدد 66/6 فرعی ساقه
 (.3 )جدول داشت عدد 83/4 فرعی ساقه تعداد با آب(

 
 
 

 حداکثر محصول، رشد حداکثر برگ، سطح شاخص حداکثر صفات بر پاشیمحلول و رقم اثر مربعات( )ميانگين واریانس تجزیه نتایج -2جدول

 غلاف در دانه تعداد و بوته در غلاف دتعدا فرعی، ساقه تعداد بوته، ارتفاع خشک، ماده
Table 2. Results of analysis of variance (mean of square) of variety and spraying effects on LAImax, CGRmax, TDWmax, plant 

height, number of sub stem, number of pod per plant, number of grain per pod traits 
 

 

 

رتغيي منبع  
Source of 

variance 

 

 

 درجه

 آزادی
df 

مربعات مبانگين  
Mean of square 

 حداکثر

 سطح شاخص

 برگ
LAImax 

 رشد حداکثر

 محصول
CGRmax 

 ماده حداکثر

 خشک

TDWmax 

بوته ارتفاع  

Plant height 

 ساقه تعداد

 فرعی
Number of 

lateral stem 

 در غلاف تعداد

 بوته
Number of 

pods per plant 

 در دانه دتعدا

 غلاف

Number of 

seed per pod 

 2 0.737** 7.085** 5130.28** 50.34** 9.59** 30.30* 0.004ns  (R)تکرار 

 **1 0.0213ns 1.101* 3216.30** 175.27** 5.35** 6.09** 0.1226 (V) رقم

پاشیمحلول  (S) 6 0.118** 1.468** 5103.31** 0.9385ns 2.61** 0.26ns 0.031** 

پاشیمحلول * رقم  (V*S) 6 0.022ns 0.545* 1070.56** 1.92ns 0.1349ns 0.48ns 0.0076ns 

 26 0.0215 0.198 284.74 8.05 0.4157 0.719 0.0055 (e) خطا

تغييرات ضریب  

(CV ) 
- 12.44 6.89 6.24 9.98 11.05 15.76 8.11 

ns، * درصد 1 و درصد 5 سطح در دارمعنی داری،معنی عدم ترتيب به :** و 

ns,* and **: Non significant, significant at 5% and 1% , respectively  

R: Repeat; V: Variety; S: Spraying; V*S: Variety* Spraying; e: error; CV: Coefficient of variations 

 
 

 

 ساقه تعداد بوته، ارتفاع خشک، ماده حداکثر حصول،م رشد حداکثر برگ، سطح شاخص حداکثر صفات ساده اثرات ميانگين مقایسه -3 جدول

 غلاف در دانه تعداد و بوته در غلاف تعداد فرعی،
Table 3. Mean compared of simple effects of LAImax, CGRmax, TDWmax, plant height, number of sub stem, number of pod 

per plant, number of grain per pod traits 
 

ارتيم  
Treatment 

 شاخص حداکثر

برگ سطح  
LAImax 

 رشد حداکثر

 محصول

 متر در )گرم

روز( در مربع  
CGRmax 

 (g m-2 d-1) 

 حداکثرماده

 خشک

 متر در )گرم

  مربع(
TDWmax  

(g m-2) 

بوته ارتفاع  

متر()سانتی  

Plant height 

(cm) 

 ساقه تعداد

 فرعی
Numbers 

of 

lateral 

stem 

 غلاف تعداد

بوته در  

Number 

of pods 

per plant 

 در دانه تعداد

 غلاف

Numbers 

of seed 

per pod 

   (Variety) رقم

 1.2a 6.61a 279.08a 30.46a 6.19a 5.76a 0.97a (V1) منصور 

 1.16a 6.28b 261.58b 26.38b 5.47b 5.00b 0.86b (V2)عادل 

پاشیمحلول  (Spraying)   

ساليسيليک اسيد  (S1) 1.18bcd 6.84ab 277.67bc 29.00a 5.83ab 5.16a 0.93a 

آسکوربيک اسيد  (S2) 1.06cd 6.15c  237.84d 28.75a 5.16bc 5.33a 0.84bc 

كلسيم كلرید  (S3) 1.12bcd 6.33bc 264.82c 28.58a 5.83ab 5.66a 0.86bc 

آسکوربيک اسيد + ساليسيليک اسيد  (S4) 1.31ab 7.00a 287.83b 28.45a 6.5a 5.66a 0.96a 

كلربدكلسيم + ساليسيليک سيدا  (S5)  1.4a 6.86ab 313.52a 28.2a 6.66a 5.16a 1.01a 

كلسيم كلرید آسکوربيک+ اسيد  (S6) 1.2bc 6.34bc 281.22bc 28.15a 6.00ab 5.33a 0.98a 

آب( با پاشی)محلول شاهد  (S7) 0.99d 5.6d 229.42d 27.83a 4.83c 5.33a 0.83c 

 است. دارمعنی اختلاف فاقد درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون براساس مشابه حروف با شدههارائ هایميانیين عامل، ره تفکيک به و ستون هر در

In each column and separately for each factor, means followed by the same letters are not significantly different based on LSD test at 5% probability levels. 
Mansor variety (V1), Adel variety (V2), Salicylic acid (S1), Ascorbic acid (S2), Calcium chloride (S3), Salicylic acid + Ascorbic acid (S4), Salicylic acid + Calcium 

chloride (S5), Ascorbic acid + Calcium chloride (S6), Spraying with water (S7=control). 
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 قدور  بده  رقم دو هر برای فرعی ساقه تعداد افزایش درصد
 ،كلسديم  كلریدد  + ساليسديليک  اسديد  پاشیمحلول در ميانیين
محلدول  و اسيدآسدکوریبک  + ساليسديليک  اسديد  پاشدی محلول
)آب شداهد  بده  نسدبت  كلسديم  كلرید + آسکوربيک اسيد پاشی
 ادتعدد  افزایش بود. درصد24 و 34 ،37 معادل ترتيب به پاشی(
 اسدت،  شده گزارش قبلاً ساليسيليک اسيد مصرف با فرعی ساقه

 بدازده  و سدلولی  تقسديم  بهبدود  تدوان مدی  را افدزایش  این دليل
 Mex et)  دانسدت  ساليسيليک اسيد مصرف اثر در فتوسنتزی

al., 2001). افدزایش  سدبب  كلسيم كلرید كه است شده معلوم 
 بدا  خشدکی نشتد  درشدرایط  و شده نخود فرعی هایساقه تعداد
 سدبب  سدلولی  آمداس افدزایش  و رقدوبتی  پتانسيل نسبی بهبود

 (Sepehri et al., 2018) گرددمی ثانویه ساقه تعداد گسترش

 
 ساقه تعداد بوته، ارتفاع خشک، ماده حداکثر محصول، رشد حداکثر برگ، سطح شاخص حداکثر صفات متقابل اثرات ميانگين مقایسه -4 جدول

 غلاف در دانه تعداد و بوته در لافغ تعداد فرعی،
Tabel 4. Mean compared of interaction effects of LAImax, CGRmax, TDWmax, Plant height, number of sub stem, number of pod 

per plant, number of grain per pod traits 
 
 

 تيمار
Treatment 

 حداکثر

 سطح شاخص

 برگ
LAImax 

 

 رشد حداکثر

صولمح  

 متر در )گرم

روز( در مربع  

CGRmax 

(g m-2 d-1) 

 حداکثرماده

 خشک

 متر در )گرم

  مربع(
TDWmax  

(g m-2) 

بوته ارتفاع  

متر()سانتی  

Plant 

height 

(cm) 

 ساقه تعداد

 فرعی
Numbers 

of 

lateral 

stem 

 تعداد

هبوت در غلاف  

Number 

of pods 

per plant 

 در دانه تعداد

 غلاف

Numbers 

of seed 

per pod 

منصور
(V1) 

 

ساليسيليک اسيد   (S1) 1.2abc 6.93ab 293.66abc 32.06a 5.33bcd 5.33a 0.92bcd 

آسکوربيک اسيد   (S2) 1.08bcd 5.99cd 230.77ef 30.7ab 5.00cd 5.00a 0.89bcd 

كلسيم كلرید   (S3) 1.18abcd 6.59bc 284.41bc 30.63ab 5.33bcd 5.33a 0.91bcd 

آسکوربيک اسيد + سيليکسالي اسيد   (S4) 1.35ab 7.43a 314.24ab 29.93ab 6.00abc 5.33a 1.02ab 

كلربدكلسيم + ساليسيليک اسيد   (S5)  1.44a 7.52a 322.29a 30.66ab 6.33ab 4.66a 1.11a 

كلسيم كلرید آسکوربيک+ اسيد   (S6) 1.09bcd 6.24bcd 271.65cd 29.63ab 5.66bcd 4.66a 1.03ab 

آب( با پاشی)محلول شاهد   (S7) 1.03cd 5.56d 236.56ef 29.63ab 4.66d 4.66a 0.91bcd 

 عادل
(V1) 

 

ساليسيليک اسيد   (S1) 1.11bcd 6.76abc 261.68cde 25.93b 6.33ab 5.00a 0.94abc 

آسکوربيک اسيد   (S2) 1.04cd 6.3bcd 244.23def 26.8ab 5.33bcd 5.66a 0.79de 

كلسيم كلرید   (S3) 1.06cd 6.08bcd 245.23def 26.53ab 6.33ab 6.00a 0.8cde 

آسکوربيک اسيد + ساليسيليک اسيد   (S4) 1.26abc 6.56bc 261.42cde 26.96ab 7.00a 6.00a 0.9bcd 

كلربدكلسيم + ساليسيليک اسيد   (S5)  1.36ab 6.2bcd 277.74b 25.73b 7.00a 5.66a 0.9bcd 

كلسيم كلرید آسکوربيک+ اسيد   (S6) 1.32a 6.45bcd 272.79bc 26.66ab 6.33ab 6.00a 0.93bcd 

آب( با پاشی)محلول شاهد   (S7) 0.95d 5.63d 222.28f 26.03b 5.00cd 6.00a 0.75e 

 است. دارمعنی اختلاف فاقد درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون براساس مشابه حروف با شدههارائ هایميانیين ستون هر در

In each column means followed by the same letters are not significantly different based on LSD test at 5% probability levels. 

 Mansor variety (V1), Adel variety (V2), Salicylic acid (S1), Ascorbic acid (S2), Calcium chloride (S3), Salicylic acid + Ascorbic acid (S4), Salicylic acid + Calcium 

chloride (S5), Ascorbic acid + Calcium chloride (S6), Spraying with water (S7=control) 

 

 بوته در غلاف تعداد
 در غدلاف  تعدداد  لحاظ از آزمایش مورد رقم دو بين تفاوت

 در (.2)جددول  بدود  دارمعندی  درصد یک احتمال سطح در بوته
 درصد15 حدود منصور رقم در بوته در غلاف تعداد خصوص این

 متقابدل  اثدر  و پاشدی محلول (.3 جدول( بود عادل رقم از بيشتر
 بوتده  در غدلاف  تعدداد  بر داریمعنی تأثير ،پاشیمحلول در رقم

 تركيبدات  پاشدی محلدول  حاضدر،  آزمدایش  در بندابراین  نداشت.
 بده  نداشت. بوته در غلاف تعداد بر یتأثير آزمایش مورد مختلف

 و زایشدی  رشدد  دوره در دسدترس قابدل  آب كمبود رسدمی نظر
 ميدزان  تدا  شده سبب فتوسنتزی مواد انتقال و توليد محدودیت

 كده  هدم  هدایی گدل  از برخدی  و شدود  واقدع  تأثير تحت دهیگل
 در ،باشند نشده غلاف به تبدیل و نموده ریزش ،اندشده تشکيل
 تأثير هم پاشیمحلول و شده محدود بوته در غلاف تعداد نتيجه
 خصدوص  ایدن  در باشدد.  نداشته بوته در غلاف تعداد بر چندانی

 قدرف  یدک  از رشدد  فصدل  انتهدای  در آب كمبود گفت توانمی
 از و گردیدده  دهدی گدل  دورة كاهش و دهیگل در تسریع باعث
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 مدواد  توليدد  نتيجده  در و رویشدی  رشد كاهش باعث دییر قرف
 .اسدت  شده بوته در مناسب غلاف تعداد جهت كمتر فتوسنتزی

 غلاف تعداد كاهش هزینه با را خود بقای گياه شرایط، این تحت
 مدورد  رقدم  دو هدر  در لدكا  ،نمایدمی تضمين توليدشده، بوته در

 بدر  نداشدت.  مدككور  صفت روی بر اثری هاپاشیمحلول بررسی،
 كده  است شده گزارش سویا و لوبيا در پژوهش، این نتای  خلاف
 در غدلاف  تعدداد  افدزایش  سبب ساليسيليک اسيد پاشیمحلول
 (.Sepehri et al., 2015) شودمی بوته

 

 غلاف در دانه تعداد
 در رقم اثر ،داد نشان هاداده واریان  تجزیه از حاصل نتای 

 بدود  دارمعندی  غدلاف  در دانه تعداد بر درصد یک احتمال سطح
 دانه 97/0 تعداد ميانیين با منصور قمر كه نحوی به ،(2)جدول

 در دانده  86/0 تعدداد  ميدانیين  بدا  عادل رقم به نسبت غلاف در
یدک  احتمال سطح در نيز پاشیمحلول اثر داشت. برتری غلاف،
 نشان آزمایش نتای  .بود دارمعنی غلاف، در دانه تعداد بر صددر
 غدلاف،  در دانده  تعدداد  بدر  هدا محلول تركيبی مصرف تأثير داد،

 را تدأثير  بيشدترین  است. انفرادی صورت به هاآن تأثير از بيشتر
 و 01/1شاخص با كلسيم كلرید + ساليسيليک اسيد پاشیمحلول
 بدر  83/0 شداخص  بدا  پاشی( آب) شاهد تيمار را، تأثير كمترین
 و سداده  اثدرات  ميدانیين  مقایسده  داشدتند.  غلاف در دانه تعداد
جددول  در غدلاف  در دانده  تعدداد  بدر  پاشیمحلول و رقم متقابل
 تعدداد  بدر  اسيدساليسديک  اثر به توجه با است. آمده 4 و 3های
 تدا  اسيدساليسدليک،  پاشیمحلول رسدمی نظر به غلاف، در دانه
 برای شرایط و بوده ثرؤم درگياه آبتعادل حفظ در زیادی حدود
 واحددهای  تعدداد  نتيجه در و نموده فراهم بيشتر را هاگلتلقيح
 یابدد. مدی  افدزایش  غدلاف  در دانه تعداد جمله از گياه در زایشی

 بدا  لوبيدا  گيداه پاشیمحلول كه اندنموده گزارش نيز پژوهشیران
 دارد غدلاف  در دانده  دادتعد  بدر  داریمعنی اثر ساليسيليک اسيد

.(Sepehri et al., 2015) روی اسيدساليسيليک برگی كاربرد 
 غدلاف،  در دانده  تعدداد  افدزایش  سبب نيز بلبلیچشم لوبيا گياه
 .(Ezhdarafshari et al., 2015) گردید شاهد تيمار به نسبت

 مثبتی اثر كلسيم كلرید كاربرد كه داد نشان نتای  دییر سوی از
 بدا  اسدت  ممکدن  امدر  این رسدمی نظر به و داشت صفت ینا بر

 مواد افزایش و زایشی مرحله در رقوبت بيشتر فراهمی به توجه
 خشدک  مداده  افدزایش  سلولی، تقسيم و توسعه برای فتوسنتزی

 بده  منجدر  نهایدت  در و شدده  غلاف به مواد بيشتر انتقال و بوته
 كلریدد  كده  است شده گزارش شود. غلاف در دانه تعداد افزایش
 موجب بارور هایگل تعداد و هاآذینگل تعداد افزایش با كلسيم
مدی  غدلاف  در دانده  تعدداد  جمله از دانه عملکرد اجزای افزایش
 (Sepehri et al., 2018). گردد

 

 دانه100وزن
 صددفت بددر درصددد یددک احتمددال سددطح در رقددم اثددر

 بدود  یاگونده  به تأثير این .(5)جدول بود دارمعنی ،دانه100وزن
 عدادل  رقدم  بده  نسبت درصد8/22 منصور رقم دانه100وزن كه

 احتمدال  سطح در نيز پاشیمحلول اثر (.6 )جدول داشت برتری
 پاشدی محلول بود، دارمعنی دانه100وزن صفت برای درصد یک
 بدا  را تدأثير  بيشدترین  كلسديم،  كلریدد  + ساليسيليک اسيد توام

 تيمار به مربوط نيز يرتأث كمترین و داشته گرم 69/40 ميانیين
 بدود  دانده 100وزن بدر  گرم، 46/30 ميانیين با پاشی()آب شاهد

 سدطح  در پاشدی محلول در رقم متقابل اثر همچنين .(6 جدول)
 بددود. دارمعنددی ،داندده100وزن صددفت بددر درصددد پددن  احتمددال
 اسديد  محلدول  بدا  منصور رقم را دانه100وزن ميانیين بيشترین

 كمتدرین  و گرم 49/41 ميانیين با كلسيم كلرید + ساليسيليک
 ميدانیين  بدا  پاشدی( )آب شداهد  محلدول  بدا  عدادل  رقدم  را تأثير
 در دانده 100وزن افزایش درصد (.7 )جدول داشتند گرم51/28

 پاشدی محلدول  ،كلسديم  كلرید + ساليسيليک اسيد پاشیمحلول
 اسدديد پاشددیمحلددول و اسيدآسددکوریبک + ساليسدديليک اسدديد

 رقدم  در پاشدی( )آب شداهد  به نسبت كلسيم ریدكل آسکوربيک+
 بده  عادل رقم در و درصد 22 و 23 ،25 معادل ترتيب به منصور
 اسيد است كه شده گزارش بود. درصد 5 و 7 ،36 معادل ترتيب

 انتقدال  برای را بهينه شرایط تعر ، كاهش قری  از ساليسيليک
 الدك  نمدوده،  فدراهم  دانده  پرشددن  دوره قی در فتوسنتزی مواد
 از (Majd et al., 2016). گدردد می دانه100وزن افزایش باعث
 بهبدود  سدبب  كلسديم  كلریدد  كاربرد رسدمی نظر به دییر سوی
 كداربرد  مصدری  شدبدر  در گدردد. می مخزن اندام به مواد انتقال

 خشدکی  تنش قی دانه اندازه و وزن افزایش سبب كلریدكلسيم
 نيدز  سدکوربيک آ اسديد  .(Balwinder et al., 2013) گردیدد 
 تأثير مخزن هایسلول رشد و ميتوز تقسيم بر كه است تركيبی
 به ،گردد دانه وزن افزایش باعث تواند می قری  این از و داشته
مدی  رقدوبتی  تنش دچار گياه كه رشد از مراحلی در كه قوری
 و گيداه  رشدد  بهبود و برگ سطح دوام افزایش با ماده این ،شود

 در هایغلاف سمت به فتوسنتزی پرورده مواد تخصيص افزایش
Zarghamnejad)  شدود مدی  دانه وزن افزایش سبب رشد حال

et al., 2014).  
 

 بيولوژیک عملكرد
 بيولوژیدک  عملکدرد  بدر  درصد یک سطح در رقم اصلی اثر
 رقدم  عدادل،  و منصدور  رقدم  دو بدين  در .(5)جدول بود دارمعنی
 مترمربع در گرم 280/199 بيولوژیک عملکرد ميانیين با منصور

 مترمربدع  در گدرم  530/168عملکدرد  ميدانیين  بدا  عادل رقم بر
 احتمال سطح در پاشیمحلول اصلی اثر (.6جدول) داشت برتری
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 بدر  داشدت،  بيولوژیدک  عملکدرد  بدر  داریمعنی تأثير صددر یک
 بدر  تركيبدات  تدوام  مصرف تأثير آزمایش، از حاصل نتای  اساس
 بيشترین بود. هامحلول انفرادی تأثير از بيش بيولوژیک، عملکرد
 اسديد  محلدول  بيولوژیدک  عملکدرد  ميدانیين  افزایش بر را تأثير

 متدر  در گدرم  10/231ميدانیين  بدا  كلسيم كلرید + ساليسيليک
 بددا پاشددی()آب شدداهد تيمددار را تددأثير كمتددرین و داشددت مربددع

 در رقدم  متقابل اثر داشتند. مربع متر در گرم 09/148 ميانیين
 دارمعنی بيولوژیک عملکرد بر درصد پن  سطح در ،پاشیمحلول
 پاشدی محلدول  با منصور رقم را بيولوژیک عملکرد بيشترین بود.
 مربدع  متر در گرم 53/248 با كلسيم كلرید + ساليسيليک اسيد
 )آب شداهد  بدا  عادل رقم را بيولوژیک عملکرد كمترین و داشت
 متقابدل  و ساده اثرات ميانیين مقایسه (.6جدول) داشت پاشی(
 7 و 6 هدای جددول  در بيولوژیدک  عملکرد بر پاشیمحلول و رقم
 افدزایش  درصدد  دهدد مدی  نشدان  نتدایح  اسدت.  شده داده نشان

 كلریدد  + ساليسديليک  اسديد  پاشیمحلول در بيولوژیک عملکرد
 و اسيدآسدکوریبک  + ساليسديليک  اسديد  پاشدی محلول ،كلسيم
 شداهد  بده  نسبت كلسيم كلرید + آسکوربيک اسيد پاشیمحلول
 درصد 17 و 34 ،47 معادل ترتيب به منصور رقم در پاشی()آب
 بده  بدود.  درصدد  16 و 13 ،35 معدادل  ترتيب به عادل رقم در و

 از ناشی اكسيداتيو آسيب رفع با ساليسيليک اسيد رسدمی نظر
 در بيولوژیدک  عملکدرد  كداهش  از ثرؤم قور به است قادر ،تنش
 اسديد  مصرف شده گزارش .(Amiri et al., 2015) بکاهد گياه

 هدای هورمدون  كداهش  از خشدکی  تنش شرایط در ساليسيليک
 تقسديمات  و كدرده  جلدوگيری  گياهان در سيتوكينين و اكسين
 هدای شداخص  حفدظ  بدا  همچندين  .بخشدد مدی  بهبود را سلولی

 شدددودمدددی بهتدددر گيددداه رشدددد كلروفيدددل و فتوسدددنتزی
(Sakhabutdinova et al., 2003). در كلسديم  كلرید مصرف 

 ثرؤم دیم شرایط در نخود گياه بيولوژیک عملکرد نسبی افزایش
 زنيد  Zhang & Xu(. 2018)( ,al et Sepehri, (2013 است

 كداهش  را خشدکی  تنش نامطلوب راتاث ميكلس نمودند گزارش
می آب مصرف ییآكار و تودهزیست توليد یارتقا موجب و داده
 ینددهای فرا بدر  ایگستردهتأثير سکوربيکآ اسيد همچنين شود.

 هددا،متابوليددت سددلولی، دیددواره بيوسددنتز ازجملدده فيزیولددوژیکی
 هایتنش رفع در و داشته رشدو  سلولی تقسيم ها،فيتوهورمون
 مهمدی  نقدش  ميتوكنددری  و كلروپلاسدت  غشای در اكسيداتيو

 فعاليدت  افدزایش  موجدب  تواندمی اتتأثير این مجموعه كه دارد
-(2006 گردد بيولوژیک عملکرد افزایش نتيجه در و فتوسنتزی

(Barth,. 
 

 دانه عملكرد
 دانده  عملکدرد  بدر  درصدد  یدک  احتمدال  سدطح  در رقم اثر
 بيشدترین  شدده كشدت  ژنوتيد   دو بين .(5)جدول بود دارمعنی

 عملکددرد بددا منصددور رقددم بدده مربددوط داندده عملکددرد ميددانیين
 گدرم  16/51 عملکرد با عادل مرق و بود مربع متر در گرم87/61
 پاشدی محلدول  (.6 )جدول قرارگرفت بعدی رتبه در مربع متر در

 بدر  درصدد  یدک  احتمدال  سدطح  در نيدز  استفاده مورد تركيبات
 آزمدایش،  از حاصدل  نتدای   اساس بر .بود گكارتأثير دانه عملکرد
 تدأثير  از بيشدتر  دانده،  عملکدرد  بدر  تركيبدات  مأتو مصرف تأثير

 بود. اآنه انفرادی

 
 

 شاخص دانه، عملكرد بيولوژیک، عملكرد ،دانه100وزن صفات بر پاشیمحلول و رقم اثر مربعات( )ميانگين واریانس تجزیه نتایج -5جدول

  بآ مصرف کارآیی دانه، پروتئين عملكرد برداشت،

Table 5. Results of analysis of variance (mean of square) of variety and spraying effects on 100- seed weight, biological 

yield, seed yield, harvest index, seed protein yield, water use efficiency traits 
 

تغيير منبع  
Source of variance 

 درجه

 آزادی
df 

مربعات انگينيم  

Mean of square 

دانه100وزن  
100- seed 

weight 

کبيولوژی عملكرد  

Biological 

yield 

دانه عملكرد  

Seed yield 

 شاخص

 برداشت
Harvest 

index 

 نپروتئي عملكرد

 دانه

Seed protein 

yield 

آب مصرف کارآیی  
Water use 

efficiency 

 **2 49.31* 23759.98** 3958.21** 95.86* 390.1** 0.0504 (R) تکرار

 **1 530.01** 9928.50** 1204.73** 8.13ns 163.92** 0.0153 (V) رقم

پاشیمحلول  (S) 6 60.8** 4327.91** 365.97** 1.77ns 19.64** 0.0046** 

پاشیمحلول * رقم  (V*S) 6 15.36* 579.53* 37.89ns 2.2ns 1.77ns 0.0048ns 

 26 5.42 224.59 64.71 17.88 4.02 0.008 (e) خطا

تغييرات ضریب   (CV ) - 6.72 8.14 14.20 13.94 15.88 14.23 

ns، * درصد 1 و 5 سطح در دارمعنی ی،دارمعنی عدم ترتيب به :** و 
 ns,* and **: Non significant, significant at 5% and 1% , respectively  

R: Repeat; V: Variety; S: Spraying; V*S: Variety* Spraying; e: error; CV: Coefficient of variations 
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 و دانه پروتئين عملكرد برداشت، شاخص دانه، عملكرد بيولوژیک، عملكرد ،دانه100وزن صفات ساده اتاثر ميانگين مقایسه -6 جدول

  آب مصرف کارآیی
Table 6. Mean compared of simple effects of 100- seed weight, biological yield, seed yield, harvest index, seed protein 

yield, water use efficiency traits 
 

 تيمار
Treatment 

)گرم( دانه100وزن  
100- seed 

weight 

(g) 

 عملكرد

 م)گر بيولوژیک

مربع( متر در  

Biological 

yield 

(g m-2) 

 دانه عملكرد

 متر در )گرم

 مربع(
Seed yield 

(g m-2) 

برداشت شاخص  

 )درصد(
Harvest 

index 

(%) 

انهد پروتئين عملكرد  

مربع( متر در )گرم  
Seed protein 

yield (g m-2) 

 مصرف کارآیی

 رب )کيلوگرم آب

 مترمكعب(
Water use 

efficiency 

(Kg m-3) 

  (Variety) رقم

 38.18a 199.28a 61.87a 30.77a 14.61a 0.22a (V1) منصور 

 31.08b 168.53b 51.16b 29.89a 10.66b 0.18b (V2)عادل 

پاشیمحلول  (Spraying)  

ساليسيليک اسيد  (S1) 34.67b 181.66bc 56.62bc 30.21a 12.73abc 0.2bc 

آسکوربيک اسيد  (S2) 32.28bc 160.76de 48.19cd 30.00a 10.42c 0.17cd 

كلسيم كلرید  (S3) 33.99b 177.47cd 54.67bcd 30.75a 11.97bc 0.19bcd 

آسکوربيک اسيد + ساليسيليک اسيد  (S4) 35.4b 197.86b 62.5ab 31.02a 14.26ab 0.22ab 

كلربدكلسيم + ساليسيليک داسي  (S5)  40.69a 231.1a 67.99a 29.65a 15.05a 0.24a 

كلسيم كلرید آسکوربيک+ اسيد  (S6) 34.92b 190.36bc 59.83ab 30.86a 13.06ab 0.21ab 

آب( با پاشی)محلول شاهد  (S7) 30.46c 148.09e 48.8d 29.82a 10.42c 0.16d 

 است. دارمعنی اختلاف فاقد درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون براساس مشابه حروف با شدههئارا هایانیينمي عامل، هر تفکيک به و ستون هر در

In each column and separately for each factor, means followed by the same letters are not significantly different based on LSD test at 5% probability levels. 
Mansor variety (V1), Adel variety (V2), Salicylic acid (S1), Ascorbic acid (S2), Calcium chloride (S3), Salicylic acid + Ascorbic acid (S4), Salicylic acid + 

Calcium chloride (S5), Ascorbic acid + Calcium chloride (S6), Spraying with water (S7=control) 

 
 پاشدی محلدول  را دانده  عملکدرد  افدزایش  بر تأثير بيشترین

 در گدرم  99/67 ميدانیين  بدا  كلسيم كلرید + ساليسيليک اسيد
 با پاشی()آب شاهد دانه، عملکرد بر را تأثير كمترین و مربع متر

 درصدد  (.6 )جددول  داشدتند  مربع متر در گرم 80/45 ميانیين
محلول در ميانیين قور به رقم دو هر برای دانه عملکرد افزایش
 اسديد  پاشدی محلدول  ،كلسديم  كلرید + ساليسيليک اسيد پاشی

 آسدکوربيک  اسيد پاشیمحلول و اسيدآسکوریبک + ساليسيليک
 معدادل  ترتيدب  بده  پاشدی( )آب شاهد به نسبت كلسيم كلرید +
 بود. درصد 22 و 29 ،39

 بدا  آب كمبدود  شرایط در ساليسيليک اسيد حفاظتی عمل
 دیسدموتاز،  سوپراكسديد  مانند یتضداكسيدان ایهپاسخ شافزای

 شافدزای  محلدول،  هدای كربوهيدرات پرولين، افزایش ،پراكسيداز
 كده  ،تعدر   شكداه  و فتوسدنتزی  مدواد  انتقال بهبود و فتوسنتز
 قبلاً شود،می دانه عملکرد و آب مصرف كارایی شافزای به منجر
 سديد ا دییر سوی از .)al et Patel,. 2012( است شده گزارش

 و نيددراز آكربنيدک  هایآنزیم فعاليت شافزای ببس ساليسيليک
 نتدری مهم از یکی ،نيدرازآكربنيک نزیمآ شود.می ردوكتازنيترات

دی هبد  كربندات بدی  ونید  بددیل ت شواكدن  كده  است ییهانزیمآ
دی یكدداف مقددادیر و كندددمددی كاتدداليز را آب و اكسدديدكربن
 نآ متعاقب هك دهدمی قرار وروبيسک دسترس دررا  اكسيدكربن

 شددودمددی اهگيدد ملکددردع و رشددد ،فتوسددنتز بددودبه موجددب
(Faridaddin et al., 2003).  مسدير  قدی  نيدز  كلسديم  یدون 

 بدرگ  مزوفيدل  هایسلول در هاآكواپورین كمک با سيمپلاستی
 ایفدا  ایویدژه  نقش برگ هایسلول تورژسان  ارتقا  و حفظ در
 مسدير  از ریشده  توسدط  آب جدكب  افدزایش  سدبب  كده  كندمی

 بخشدد مدی  بهبدود  را گيداه  عملکرد نهایت در و شده آپوپلاستی
(Gilliham et al., 2011). افدزایش  بدا  كلسديم یدون  همچنين 

 قرید   از و سدلولی غشدا   پایدداری  و دیدواره  سداختار  استحکام
 مواد انتقال تنظيم با و بوده موثر هاليپيد پراكسيداسيون كاهش
 تدنش  كاهش و اكسيدانتی آنتی هایآنزیم اليتفع افزایش سبب

 سدبب  قری  این از و شده آزاد هایرادیکال حكف با اكسيداتيو
 .(Gilliham et al., 2011) گدردد مدی  دانده  عملکدرد  افدزایش 
گدل  مراحل در تکميلی آبياری از استفاده است كه شده گزارش
-غدلاف  مرحلده  در آبياری باریک حداقل یا و دهیغلاف و دهی

 عملکدرد  افدزایش  در كلسديم  كلرید پاشیمحلول همراه به دهی
 گدزارش  همچندين  .(Sepehri et al., 2018) است ثرؤم نخود
 تعدداد  در دارمعندی  افدزایش  سدبب  كلریدكلسيماست كه  شده
 شدده  مصری شبدر در دانه عملکرد افزایش موجب و هاآذینگل
است  شده معلوم همچنين .(Balwinder et al., 2013) است
 در هدا سلول رشد و ميتوز تقسيم افزایش با آسکوربيک اسيد كه
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 بده  ،گدردد مدی  دانده  عملکدرد  و دانه وزن افزایش باعث گياهان،
 موجدب  گلرنگ گياه در اسيدآسکوربيک پاشیمحلول كه قوری
 گدزارش  (.(Arab et al., 2015 گردیدد  دانده  عملکدرد  افزایش
 یفتوسنتز یهازهيرنی شافزای با آسکوربيک اسيد كه است شده
 نخدود  در دانده  عملکرد افزایش سبب برگ آب یمحتوا حفظ و

 اسديد  برگدی  پاشدی محلدول  .(Farjam et al., 2016) شودمی

 داریمعندی  قدور  بده  اسدت  قدادر  آبیكم شرایط در آسکوربيک
 بده  آسکوربيک اسيد چون دهد، افزایش نخود در را دانه عملکرد
-تدنش  برابدر  در را گياه تواندمی انتاكسيدآنتی ماده یک عنوان

 كندددد محافظدددت آب كمبدددود از ناشدددی اكسددديداتيو هدددای
2014) .,al et (Zarghamnejad. 

 
 دانه، پروتئين عملكرد برداشت، شاخص دانه، عملكرد بيولوژیک، عملكرد ،دانه100وزن صفات متقابل اثرات ميانگين مقایسه -7 جدول

  آب مصرف کارآیی
Tabel 7. Mean compared of interaction effects of 100- seed weight, biological yield, seed yield, harvest index, seed 

protein yield, water use efficiency traits 
 

 تيمار
Treatment 

 دانه100وزن

 )گرم(
100- seed 

weight (g) 

 عملكرد

 رمبيولوژیک)گ

مربع( متر در  

Biological 

yield 

(g m-2) 

 عملكرد

 در دانه)گرم

مربع( متر  

Seed yield 

(g m-2) 

 شاخص

 برداشت

 )درصد(
Harvest 

index 

(%) 

 نپروتئي عملكرد

 متر در دانه)گرم

 مربع(

Seed protein 

yield 

(g m-2) 

 مصرف کارآیی

 )کيلوگرم آب

(مترمكعب بر  
Water use 

efficiency 

(Kg m-3) 

منصور
(V1) 

 

ساليسيليک اسيد   (S1) 39.24ab 204.21bcd 64.18ab 31.00a 14.74abcd 0.22abc 

آسکوربيک اسيد   (S2) 35.66bc 171.81efg 52.83bcd 30.97a 12.18cdefg 0.18cd 

كلسيم كلرید   (S3) 38.64ab 197.85cde 62.43abc 31.45a 14.44abcde 0.22abc 

آسکوربيک اسيد + ساليسيليک اسيد   (S4) 40.08ab 226.89ab 70.81a 31.15a 17.09a 0.25ab 

كلربدكلسيم + ساليسيليک اسيد   (S5)  41.49a 248.53a 71.55a 28.84a 16.81ab 0.26a 

كلسيم كلرید آسکوربيک+ اسيد   (S6) 39.77ab 197.86cde 63.69ab 31.57a 15.46abc 0.22abc 

آب( با پاشی)محلول شاهد   (S7) 32.4cd 168.81g 47.61cd 30.42a 11.57defg 0.17de 

 عادل
(V1) 

 

ساليسيليک اسيد   (S1) 30.11d 159.12fg 49.07bcd 29.43a 10.73efg 0.18cd 

آسکوربيک اسيد   (S2) 28.89d 149.72g 43.55d 29.03a 8.66g 0.15e 

كلسيم كلرید   (S3) 29.35d 157.1fg 46.91cd 30.06a 9.5gf 0.15e 

آسکوربيک اسيد + ساليسيليک اسيد   (S4) 30.72d 178.84fg 54.19bcd 30.89a 11.42defg 0.19cd 

كلربدكلسيم + ساليسيليک اسيد   (S5)  38.9ab 213.67bc 64.43ab 30.45a 13.29bcdef 0.23abc 

كلسيم كلرید آسکوربيک+ اسيد   (S6) 30.07d 183.87def 55.97abcd 30.14a 11.74cdefg 0.19cd 

آب( با پاشی)محلول شاهد   (S7) 28.51d 157.39g 43.99d 29.23a 9.28g 0.15e 

 ند.دارمعنی اختلاف فاقد درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون براساس مشابه حروف با شدههئارا هایميانیين ستون هر در

In each column means followed by the same letters are not significantly different based on LSD test at 5% probability levels. 

Mansor variety (V1), Adel variety (V2), Salicylic acid (S1), Ascorbic acid (S2), Calcium chloride (S3), Salicylic acid + Ascorbic acid (S4), Salicylic acid + 

Calcium chloride (S5), Ascorbic acid + Calcium chloride (S6), Spraying with water (S7=control) 

 
  برداشت شاخص

 ،رقدم  كده  داد نشان هاداده واریان  تجزیه از حاصل نتای 
 رقدم  دو و (5)جددول  نداشت برداشت شاخص بر داریمعنی اثر

 ،داشدتند  خصوص این در یکسانی تقریباً واكنش عادل و منصور
 رقدم  در برداشدت  شداخص  جزئدی  اخدتلاف  یک با كه قوری به

 معدادل  عدادل  رقدم  در رداشتب شاخص و درصد 77/30 منصور
 داریمعنی تأثير هم پاشیمحلول (.6 )جدول بود درصد 89/29
 تمدامی  ميدانیين،  مقایسدات  در و نداشدت  برداشدت  شداخص  بر

 در رقدم  متقابدل  اثدر  گرفتندد.  قدرار  آماری گروه یک در تيمارها

 و نداشدت  برداشدت  شاخص بر داریمعنی تأثير نيز پاشیمحلول
 گدروه  یدک  در تيمارهدا  همده  ميدانیين،  یسهمقا نتای  اساس بر

   (.6 )جدول گرفتند قرار آماری
 

 پروتئين عملكرد
 پدروتئين  عملکدرد  بر درصد یک احتمال سطح در رقم اثر
 رقدم  در پدروتئين  عملکرد كه نحوی به (،5)جدول بود دارمعنی
 عدادل  رقم از بيشتر مربع متر در گرم 61/14 ميانیين با منصور

محلدول  (.6 )جددول  بدود  مربدع  متدر  در گرم 66/10 نیينميا با
 اثدر  پروتئين عملکرد بر درصد یک سطح در هم تركيبات پاشی
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 مأتدو  مصدرف  تدأثير  داد نشدان  آزمایش نتای  داشت. داریمعنی
 آنهدا  انفدرادی  كداربرد  اثر از بيشتر پروتئين عملکرد بر هاتركيب
 اسديد  پاشدی محلول پروتئين، عملکرد بر را تأثير بيشترین است.

 متدر  در گدرم  05/15 ميدانیين  بدا  كلسديم  كلرید + ساليسيليک
 اسدديد و پاشددی( )آب شدداهد تيمددار را اثددر كمتددرین و مربددع

 )جدول داشتند مربع متر در گرم 42/10 ميانیين با آسکوربيک
 دارمعنی پروتئين عملکرد بر پاشیمحلول در رقم متقابل اثر (.7

 قدی  كلسديم،  كلریدد  كاربرد با رسدیم نظر به (.7 )جدول نبود
 خصدوص  بده  مدواد  انتقدال  دانده،  پرشدن زمان در خشکی تنش

 دارد، دانده  پروتئين تشکيل و توليد در اساسی نقش كه نيتروژن
 نيتدروژن  مجددد  انتقدال  و شده انجام بيشتری مقدار به و زودتر
alet  assan(H,.  گدردد مدی  تسدریع  دانه مخازن سمت به نيز

 اسيدساليسديليک  كاربرد است كه شده اظهار نينهمچ .(2011
 اسددت گددكارتأثير نخددود گيدداه در داندده، پددروتئين عملکددرد بددر

.(Rajabi al., 2012) پاشیمحلول نتيجه در دانه وزن افزایش 
 فتوسدنتزی  توليدات افزایش به است ممکن ساليسيليک اسيد با

 بدرای  ایذخيدره  منبدع  یدک  تشدکيل  باعث كه شود داده نسبت
 وزن افدزایش  بده  منجدر  شده و مخزن گنجایش افزایش و دمقص
 عملکددرد افددزایش آن تبددع بدده و داندده عملکددرد افددزایش و داندده

   شود.می دانه پروتئين
 

 آب مصرف کارآیی
 اثر داد نشان هاداده واریان  تجزیه از حاصل نتای  بررسی

 دارمعنی آبمصرف كارآیی بر درصد، یک احتمال سطح در رقم
 بدا  منصور رقم در آب مصرف كارآیی كهنحوی به ،(5ل)جدو بود

 مصدرف  كارآیی از بيشتر مکعب، متر بر كيلوگرم 22/0 ميانیين
 بدود  مکعدب  متدر  بر كيلوگرم 18/0 ميانیين با عادل رقم در آب

 درصدد  یدک  احتمال سطح در نيز هاپاشیمحلول اثر (.6 )جدول
 محلدول  را تدأثير  نبيشدتری  بدود.  دارمعندی  آبمصرف كارآیی بر

 بدر  كيلوگرم 24/0 ميانیين با كلسيم كلرید + ساليسيليک اسيد
 بددا پاشددی( )آب شدداهد تيمددار را تددأثير كمتددرین و مکعددب متددر

 آب مصدرف  كدارآیی  بدر  مکعدب  متدر  بر كيلوگرم 16/0ميانیين
 سالسديليک  اسديد اسدت كده    شدده  مشخص (.7 )جدول داشت
 بده  منجر نهایت در و هشد غكایی مواد و آب بيشتر جكب سبب
 و گدردد می بيشتر عملکرد و فتوسنتز و برگ سطح بيشتر توليد
 شدود مدی  گياه در آب مصرف كارآیی افزایش باعث قری  این از

2013) .,al et Shakirova.( هدای مکدانيزم  با نيز كلسيم یون 

 آب پتانسديل  حفدظ  و هدا روزنده  نسبی بستن قری  از تنظيمی،
 و كرده مهيا خشکی تنش با مقابله برای را بیمناس شرایط گياه،
 قدوری  بده  ،گرددمی آب مصرف كارآیی افزایش سبب نهایت در
 مسددير قریدد  از و ریشدده توسددط آب جددكب افددزایش بددا كدده

 Gilliham et) یابدد می بهبود گياه قبيعی عملکرد آپوپلاستی،

al., 2011; Rab & Haq, 2012)،  از نيدز  آسدکوربيک  اسديد 
 سلولی، تقسيم افزایش و غكایی عناصر آب، جكب فزایشا قری 
مدی  شدده  تيمار گياهان عملکرد افزایش و رشد تحریک موجب
 است كده  شده گزارش .Murniati,2010) & (Hamama شود
 افدزایش  سدبب  بدرگ  آب یمحتدوا  حفدظ  بدا  آسدکوربيک  اسيد

 Farjam).گدردد می نخود در آب مصرف یآیكار و دانه عملکرد

et al., 2016) چشدم  لوبيدا  در آسدکوربيک  اسديد  پاشیمحلول
 و خشدکی  تدنش  ندامطلوب  اثدرات  كداهش  قرید   از نيز بلبلی،
 گياه در آب بهتر شدنفراهم سبب اكسيداتيو مضر اثرات كاهش
 افدزایش  را دانده  عملکرد زایشی و رویشی صفات بهبود با و شده
 اسدت  ثرؤمد  آب مصدرف  ییآكدار  بدر  قرید   ایدن  از و دهدد می

(Akbari & Maleki, 2017). 
 

   گيرینتيجه

محلدول  كلدی  قدور  بده  آزمایش، از حاصل نتای  اساس بر 
 كلریدد  یا و آسکوربيک اسيد ساليسيليک، اسيد با انفرادی پاشی
 عملکرد افزایش در آب( با پاشی)محلول شاهد به نسبت كلسيم
 اسديد  كداربرد  منصدور  رقدم  در .بدود  مدوثرتر  بررسی مورد ارقام

 در و اسيدآسدکوربيک  یدا  و كلسيم كلرید همراه به ليکساليسي
 كلسديم  كلریدد  همدراه  بده  ساليسديليک اسيد كداربرد  عادل رقم

 اثدرات  كداهش  جهدت  كاررفتده بده  مقدادیر  در را تأثير بيشترین
 بررسدی  مدورد  ارقدام  رشدد  فصل انتهای خشکی تنش لوبطنام

 رد نخدود  دیم كشت در كه شودمی استنباط چنين لكا داشتند.
 در عمددتاً  بارنددگی  كمبود كه مشابه مناق  و كرمانشاه منطقه
 اسديد  پاشدی محلدول  بدا  تدوان مدی ، دهدمی رخ رشد دوره اواخر

 كلریدد  پاشدی محلدول  بدا  مأتو مورر 5/1 غلظت در ساليسيليک
غدلاف  و دهیگل آغاز مراحل در موررميلی 5 غلظت در كلسيم
 نمدود.  جلدوگيری  ظرن مورد ارقام عملکرد شدید كاهش از دهی
 نيدز  تکميلدی  مطالعدات  شدود  مدی  پيشنهاد راستا این در گرچه
 شود. انجام
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Introduction 
 Terminal drought stress is one of the important factors reducing the yield of chickpea in rainfed crops in 

cold and temperate regions. Chickpea (Cicer arietinum L.) as an important grain legumes due to its special 
properties such as nitrogen fixation ability, deep rooting and effective use of rainfall, play an important role 
in the stability of crop production in sustainable agriculture (Amiri et al., 2011). In Iran, chickpea cultivation 
under cold regions is mainly in spring using stored moisture in the soil and spring rainfall. One of the factors 
affecting the yield of dryland chickpeas is water deficiency or teminal drought stress at the end of the season, 
which severely reduces the growth and grain yield. The possibility of using some biochemical compounds 
such as salicylic acid, calcium chloride and ascorbic acid increases the tolerance of drought stress at the end 
of the growth season and reduces the amount of damage and increases grain yield in such conditions. It has 
been previously reported that salicylic acid plays an important protective role in the development of 
tolerance to environmental stresses (Raskin, 1992). Under drought stress conditions, salicylic acid prevents 
the reduction of auxin and cytokinin hormones, increases cell division and improves plant growth by 
regulating photosynthetic and chlorophyll processes (Sakhabutdinova et al., 2003: Patel et al., 2012). Also, 
ascorbic acid protects and integrates chloroplast membranes, accumulates soluble carbohydrates, and 
enhances the normal function of the photosynthetic apparatus by neutralizing superoxide and oxygen free 
radicals from stresses. (Shao et al., 2008). It has been reported that the use of ascorbic acid improves 
morphological and physiological parameters and increases plant resistance to stress, and by increasing plant 
antioxidant capacity, increases photosynthesis and plant growth (Smirnoff, 2011). On the other hand it has 
been reported that calcium chloride plays an important role in cell adaptation to abiotic stresses and increases 
its antioxidant activity and photosynthesis through its effect on water uptake, root growth and maintenance 
of turgor pressure in plant cells (Rab & Haq, 2012). 

 
Materials and Methods 

The experiment was carried out in Sararod rainfed agricultural research station, located in the east of 
Kermanshah city, at an altitude of 1351 meters above sea level, with a mild cold climate and an average 
annual rainfall of 454 mm in 2018-19 growing season. The experimental cultivars were new and improved 
cultivars of Kabuli chickpea, named Mansour (V1) and Adel (V2). The experiment was performed as a 
factorial experiment in a randomized complete block design with three replications. Foliar application 
included salicylic acid (S1), ascorbic acid (S2), calcium chloride (S3), salicylic acid + ascorbic acid (S4), 
salicylic acid + calcium chloride (S5), ascorbic acid + calcium chloride (S6) and spraying with water 
(S7=control). Foliar application of salicylic acid at a concentration of 1.5 mM, ascorbic acid at a 
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concentration of 10 mM and calcium chloride at a concentration of 5 mM. Triton X-100 non-ionic surfactant 
with a concentration of 0.01% was used to reduce surface tension. Foliar application was done in two stages: 
50% flowering and 50% podding of plants. 

 
Results and Discussion 

Results showed that the effect of foliar application on the number of sub-stems, number of seeds per 
pod, 100-seed weight, biological yield, grain yield and grain protein yield was significant. The effect of the 
compounds used individually was less than their combined use. Grain yield in Mansour cultivar with an 
average of 61.87 g.m-2 was better than Adel cultivar with an average of 51.16 g.m-2. Among foliar treatments, 
the most effect on grain yield belonged to salicylic acid + calcium chloride solution with an average of 67.99 
and the least effect was the control treatment with an average of 45.80 g m-2. In general, the highest grain 
yield was obtained for Mansour cultivar with salicylic acid + calcium chloride solution equal to 71.55 g.m-2. 
The highest percentage of grain protein was also observed in Mansour cultivar with 23.12% and the lowest 
percentage of grain protein was observed in Adel cultivar with 20.05%. 

 
Conclusion 

According to the results of this experiment, although individual foliar application of salicylic acid, 
ascorbic acid or calcium chloride compared to the control (foliar application with water) was effective in 
increasing the yield of cultivars, but in Mansour cultivar application of salicylic acid with calcium chloride 
or ascorbic acid and in Adel cultivar application of salicylic acid with calcium chloride had the greatest 
effect on reducing the adverse effects of drought stress at the end of the growing season, and preventing 
reduced yield and economic losses of cultivars. 

 
Keywords: Ascorbic acid؛ Calcium chloride؛ Foliar application؛ Salicylic acid؛ Terminal drought 
 


