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 چکيده
 ديو،   شوراي   در سولنیو   و اسوی   سالیسویلیک  پاشوی محلوو   به نخود فیزيولوژيک صفات واکنش بررسی منظوربه
 شو    اجورا  1393سوا   در تکرار چهار در تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوريلپلاتاسپلیت صورتبه آزمايشی
 گور  میلی200 و 100 هایغلظت با پاشیمحلو  مصرف  )ب ون سطح سه در اسی  سالیسیلیک شامل بررسی مورد عوامل

 رشو   مختلو   مرحلوه  سوه  در هکتوار  در گور  18 میوزان  به پاشیمحلو  و مصرف )ب ون سطح دو در سلنیو  و لیتر( در
 نسبی محتوای اسی  سالیسیلیک و سلنیو  پاشیمحلو  با که داد نشان نتايج بود  ايشی(ز با توأ  رويشی و زايشی رويشی 

 میوزان  و افزايش هاکارتنوئی  و aکلروفیل محتوای اسی  سالیسیلیک مختل  مقادير پاشیمحلو  با يافت  افزايش برگ آب
 اثور   داد افوزايش  شواه   بوه  نسوبت  را aکلروفیل محتوای سلنیو  پاشیمحلو  يافت  کاهش داریمعنی طوربه يونی نشت

 و اسوی   سالیسویلیک  لیتر در گر میلی100 سلنیو   هکتار در گر 18 پاشیمحلو  با که داد نشان تیمارها دوگانه متقابل
 محتووای  سولنیو    مصورف  ب ون و اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی200 پاشیمحلو  همچنین و سلنیو  مصرف ب ون

 سالیسویلیک  تیمارهوای  پاشوی محلو  با  داد نشان افزايش درص 3/32 و 4/29  4/26 ترتیببه شاه  به تنسب bکلروفیل
 شو    حاصول  بوازآوری  و تولاش  و غلاف برداشت شاخص بیشترين زايشی و رويشی رش  مرحله دو هر در سلنیو  و اسی 
 مرحله دو در اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی100 و سلنیو  هکتار در گر 18 توأ  پاشیمحلو  با داد نشان کلی نتايج

  يافت  دست دي، شراي  در مطلوب عملکرد به توانمی فیزيولوژيکی صفات بهبود طريق از زايشی و رويشی
 

 يونی نشت نخود  آب  نسبی محتوای س ي،  سلنیت گیاهی  هایرنگ انه :کليدی هایواژه

 

   1 مقدمه
  شوود می محسوب دنیا در حبوبات ترينمه، از يکی نخود

 در (درص 9/28 تا 5/23) بالا پروتئین داشتن علتهب آن اهمیت
 نخوود  ايوران   در  (Mafakheri et al., 2011) باشو  موی  دانه

 معموولاً  و شوود می تولی  خشکنیمه و خشک مناطق در عم تاً
 آب کمبوود  تونش  افوزايش  با رسی گی و گل هی مرحله طی در

  (Talebi et al., 2013) شودمی مواجه
 تحمول  افوزايش  بورای  کشواورزی  در مختلفوی  هایروش 
 جملوه  آن از دارد  وجوود  زيسوتی غیر هایتنش برابر در گیاهان

 سازگار آلی ترکیبات با پاشیمحلو  و بذر پرايمینگ به توانمی
 سالیسویلیک  امینه  هایاسی  بتائین  گلايسین پرولین  قبیل از

 سولنیو    قبیول  از عناصوری  و (Hussain et al., 2008) اسی 
بوه  سولنیو   نموود   اشاره (Epstein, 2009) سیلیسیو  و روی

  ايون  وجوود  بوا  ؛نیسوت  گیاهان برای ضروری عنصر يک عنوان

                                                           
 arak.ac.ir-sajedi@iau-n نویسنده مسئول: *

 گیاهان در سلنیو  مفی  نقش بیانگر که دارد وجود هايیگزارش
 Abul-Soud) شووری  قبیل از زن هغیر هایتنش شراي  تحت

& Abd-Elrahman, 2016)   بوالا  حورارت درجوه (Balal et 

al., 2016) خشکی تنش و (Nawaz et al., 2015) باش  می 
 فیزيولووژيکی  هایفراين  از تع ادی در شرکت طريق از سلنیو 

 Djanaguiraman) آب وضوعیت  حفظ قبیل از بیوشیمیايی و

et al., 2005)  گیواهی  هوای رنگ انه افزايش (Malik et al., 

 (Balal et al., 2016) فتوسونتزی  دسوتگاه  تنظوی،  و (2012
 ش ه گزارش کن  می حفاظت غیرزن ه هایتنش برابر در را گیاه
 سونتز  افوزايش  طريوق  از پوايین  هایغلظت در سلنیو  که است

 نشاسته هی رولیز و سنتز کربن  تثبیت فتوسنتزی  هایرنگ انه
 باعث بالا اديرمق در ولی  ده می افزايش را گیاه رش   ساکارز و

 شودمی هاکربوهی رات سنتز کاهش و کلروفیل محتوای کاهش
-Han) گوردد موی  فراه، گیاه رش  کاهش زمینه طريق اين از و

Wens et al., 2010)  کوه  اسوت  شو ه  گوزارش  اين  بر علاوه 
 گنو    قبیول  از زراعوی  گیاهوان  عملکورد  بهبوود  باعوث  سلنیو 
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(Nawaz et al., 2015)  برنج (Wang et al., 2013) ذرت و 
(Chilimba et al., 2012) شود می  

 از وسویعی  دامنوه  بور  توثثیر  پتانسویل  اسوی   سالیسیلیک 
 روی همچنووین و دارد را گیاهووان در متووابولیکی هووای واکوونش
 باشوو مووی موورثر گیوواه آبووی روابوو  و فتوسوونتزی هووایپووارامتر

(Fariduddin et al., 2003.) کواربرد  کوه  اسوت  ش ه گزارش 
 افوزايش  خشوکی  تونش  به را گیاهان مقاومت اسی  لیسیلیکسا

 هووا پووروتئین افووزايش (.Hussain et al., 2008) دهوو مووی
 اسوی   سالیسویلیک  مه، اثرهای قن ها  و فتوسنتزی هایرنگیزه

 باشو  موی  تونش  مقابل در زمینیسیب گیاه مقاومت افزايش در
(Hadi and Balali, 2010)  ازیسو فعا  در اسی  سالیسیلیک 

 خوالص   فتوسنتز عتسر تحريک ها زانتوفیل ها کارتنوئی  سنتز
 آب  مصورف  کوارآيی  داخلوی   کوربن  اکسوی  دی غلظت افزايش
 ,.Fariduddin et al) کنو  می شرکت تعرق و ایروزنه ه ايت

2003; Khan et al., 2003)  کووه اسووت شوو ه گووزارش 
 سوه  در مولارمیلی7/0 غلظت در اسی  سالیسیلیک پاشیمحلو 
 یامحتووو و غشووا  پايوو اری شوواخص افووزايش باعووث مرحلووه

 شوووو  MCC441 ژنوتیوووو  نخووووود در هوووواکارتنوئیوووو 
(Ramezannezhad et al., 2013)   کوه  اسوت  شو ه  گوزارش 

 در اسوی   سالیسیلیک کیلوگر  بر گر میلی100 با پاشیمحلو 
محلوو   همچنین ش   غلاف تع اد افزايش باعث رويشی مرحله
 تعو اد  صفات بهبود باعث گل هی زمان در مق ار همین با پاشی
 گیواه  در هوا گرهوک  وزن و خواک  نیتوروژن  درص  بوته  در دانه

  (Rezazadeh, 2011) شو   خشوکی  تونش  شوراي   در نخوود 
 اسی  سالیسیلیک مولارمیلی75/0 و 5/0 با نخود بذر تیمارپیش
 قو رت  شاخص و چهساقه طو  زنی جوانه سرعت افزايش باعث
 Jami) گرديو   تواتوره  اللوپاتیوک  عصواره  بوالاترين  در هچهگیا

Moieni et al., 2016.) بررسوی  آزمايش اين از ه ف بنابراين 

 مراحوول در سوولنیو  و اسووی  سالیسوویلیک پاشوویمحلووو  تووثثیر
 بود  دي، شراي  در نخود فیزيولوژيک صفات بر رش  مختل 

 

  هاروش و مواد
 و اسوی   سالیسویلیک  پاشوی محلو  تثثیر بررسی منظور به
 در نخوود  فیزيولوژيکی صفات بر رش  مختل  مراحل در سلنیو 
 فراهوان   شهرسوتان  مرکوزی   اسوتان  در آزمايشوی  ديو،  شراي 
 دقیقوه 50 و درجوه 49 جغرافیوايی  مختصات با عزيزآباد روستای

 ارتفوا   بوا  شومالی  عور   دقیقوه 25 و درجوه 34 و شرقی طو 
 شو    اجرا 1392 -1393زراعی سا  در دريا سطح از متر1770

 1ج و  در آزمايش اجرای دوره طو  در منطقه اقلیمی شراي 
 است  ش ه ارائه

 و فیزيکووی خصوصوویات تعیووین منظوووربووه کشووت از قبوول
 بورداری نمونوه  مزرعوه  مترسانتی 0-30 عمق از خاک شیمیايی

 بوه  آزموايش  ايون  ( 2 )جو و   شو   ارسا  آزمايشگاه به و انجا 
 تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوريلاسپلیت صورت

 رش  مراحل شامل آزمايش مورد عوامل ش   اجرا تکرار چهار در
 هفتوه  يک دهی شاخه شرو  زمان در پاشیمحلو  سطح سه در

 هفتوه  يوک  و دهوی شواخه  شرو  مرحله دو هر و گل هی از قبل
 سوه  در اسی  سالیسیلیک و اصلی عامل عنوان به گل هی از قبل

 پاشوویمحلووو  اسووی   سالیسوویلیک مصوورف ن)بوو و سووطح
 و لیتور(  در گور  میلوی 200 و 100 غلظوت  با اسی  سالیسیلیک

 بوه  سولنیو   پاشوی محلوو   و مصرف )ب ون سطح دو در سلنیو 
 عامول  عنوان به س ي،( سلنیت منبع از هکتار در گر 18 میزان
 قبول  سوا   در آزموايش  محول  زموین  ش ن   درنظرگرفته فرعی
 توسو   14/7/92 تاريخ در زمین شخ، عملیات بود  آيش تحت

 از قبول  شو    انجا  یمترسانتی 20-25 عمق در قلمی گاوآهن
 کوود  هکتار در کیلوگر 50 خاک  آزمون نتیجه اساس بر کاشت
 و اضافه زمین به تريپلفسفاتسوپر هکتار در کیلوگر 40 و اوره
 صوورت هبو  کشت عملیات ش   مخلوط خاک با ديسک وسیله به
 ش   انجا  ماهبهمن اواخر در ظاریانت

 مو يريت  از آن بوذر  کوه  بود آزاد رق، کشت  مورد ژنوتی 
 بور  کاشت تراک، گردي   تهیه فراهان شهرستان کشاورزی جهاد
 عموق  در هابذر و گرفت صورت هکتار در بذر کیلوگر 50اساس

 و متور سوانتی 30 هوا ردي  بین فاصله ش ن   کشت مترسانتی 6
 بوه  کورت  هور    شو  گرفتهدرنظر مترسانتی10 هاتهبو بین فاصله

 متور سانتی 50 هاکرت بین فاصله ( 5×3) مربعمتر 15 مساحت
 از مرحلوه  اولین ش   درنظرگرفته متر دو تکرار دو بین فواصل و

 دو  توواريخ در سوولنیو   و اسووی  سالیسوویلیک پاشوویمحلووو 
 سوومپاش از اسووتفاده بووا رويشووی مرحلووه در 1393ارديبهشووت

 مرحله دومین ارديبهشت17 تاريخ در ش   انجا  پشتی ریموتو
   ش   انجا  گل هی از قبل هفته يک تیمارها  پاشیمحلو  از

 نشوت  بورگ   آب نسوبی  محتوای صفات گیریان ازه برای
 شو    انجوا   تکرار سه از بردارینمونه گیاهی هایرنگ انه و يونی
 از بوتوه  پنج گل هی مرحله در کلروفیل میزان گیریان ازه برای
 ايون  برای ش   منتقل آزمايشگاه به بلافاصله و برداشت کرت هر

 درصو  80 اسوتون  لیتور میلوی 20 در توازه  بورگ  گر 5/0 منظور
 گرفت  قرار استفاده مورد ش ه صاف و سابی ه
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 1392-1393 زراعی سال در هواشناسی آمار -1 جدول

Table 1. Meteorological data in 2013-2014 cropping year  
 

 بارندگی

 متر(ميلی)

Precipitation 
(mm) 

 نسبی رطوبت ميانگين

 )درصد(

Mean of relative 

humidity (%) 

 حرارت درجه ميانگين

گراد()سانتی  

Mean of temperature 

(˚C) 

 حرارتدرجه حداکثر ميانگين

 گراد()سانتی

Mean of maximum 

temperature (˚c) 

 حرارت هدرج حداقل ميانگين

 گراد()سانتی
Mean of minimum 

temperature (˚c) 

 

 سال و ماه
Months & Year 

 

48.9 74 -8.1 -3.3 12.9- January 92دی 

48.9 71 -7.6 -1.5 13.8- February 92بهمن 

2.6 32 -7.2 13.2 -1.3 March  92اسفن 

95 42 14.8 22.3 7.4 April 93فروردين 

19.5 39 17.9 25.54 10.3 May 93ارديبهشت 

0 26 23.3 31.6 15 June 93خرداد 

0.1 28 27.6 35.3 20 July 93تیر 

0.1 24 27.0 35.5 18.6 August 93مرداد 

1.6 33 23.7 32.2 15.3 September 93شهريور 

 
 
 

 آزمایش محل خاک ییايميش و یکیزيف مشخصات -2 جدول

Table 2. Physical and chemical soil properties of the experimental site 
 

 شن

Sand 

(%) 

 سيلت

Silt 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 آلی کربن
OC 
(%) 

 سلنيوم
Se 

(mg/kg) 

 فسفر
P 

(ppm) 

 ميپتاس

K 

(ppm) 

 کل نيتروژن

N 
(%) 

 اسيدیته
pH 

 تیهدا

 یکیالکتر
EC 

(dS/m) 

 خاک عمق

Soil depth 

(cm) 

37.4 36.2 26.4 0.68 0.18 10.6 250 0.07 7.6 1.1 0-30 

 
 اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با کلروفیل نوری غلظت

 گیوری انو ازه  نانومتر 663 و 645  510  480 هایموج طو  در
 روابو   از هوا کارتنوئی  و bکلروفیل  aکلروفیل مق ار سپس ش  
 :(Arnon, 1949) ش ن  محاسبه زير

 1 رابطه
1000×V/W ([D645) 2.69- (D663)12.7 =] (mg/g fw) 

Chlorophyll a  
 2 رابطه

1000×V/W ([D663) 4.68- ( 22.9 (D645=] (mg/g fw) 
Chlorophyll b 

 3 رابطه
1000×V/W ([D510) 1.49- (7.6 (D480=] (mg/g fw) 

Carotenoids 
 نوور  جذب :D ش ه صاف محلو  حج، :V  فوق رواب  در

 بر نمونه تر وزن :W  680 و 663  645 510 هایموج طو  در
   باشن  می گر بحس

 مربوط اع اد چون کارتنوئی ها محتوای صفت خصوص در
 کوچوک  بسویار  واريوانس  تجزيوه  جو و   در مربعات میانگین به

 ضرب 1000ع د در هاداده همه مشکل اين رفع برای لذا  بودن 

 تجزيوه  جو و   در ج يو   اعو اد  و شو ن   تجزيوه  هوا داده و ش 
 اعو اد  هوا  میوانگین  يسوه مقا جو و   در ولوی   ش  هارائ واريانس
  شون   گزارش واقعی اع اد تا ش  تقسی، 1000 بر حاصله

 سولو   يونی نشت میزان و برگ آب نسبی محتوای صفات
برگ از برگچه15 کرت هر از ش   گیریان ازه گل هی مرحله در

 نوايلون  داخول  در و ج ا بوته پنج از بوته وس  فعا  و بالغ های
 گرديو   تووزين  و منتقول  آزمايشوگاه  به بلافاصله و ش  داده قرار
 مو ت  بوه  و شو   شسوته  کاملاً هابرگچه سطح سپس  تر( )وزن
-انو ازه  جهوت  هوا نمونه ش ن   داده قرار مقطر آب در ساعت24

 بوه  هابرگچه نهايت در گردي ن   توزين مج داً اشبا  وزن گیری
 خشوک  تا ش  داده قرار درجه75 آون داخل در ساعت48 م ت
 شو   محاسوبه  زيور  رابطوه  از برگچوه  آب نسوبی  وایمحت  شون 

(Turner, 1981): 
  4 رابطه

100





WdWs

WdWf
RWC
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 تور  وزن :Wf  بورگ  آب نسبی محتوای :RWC  فوق رابطه در
 برگچووه اشووبا  وزن :Ws و برگچووه خشووک وزن :Wd برگچووه 

  باشن می
 Lutts et al., (1996) روش اساس بر هابرگ يونی نشت

 پونج  از برگچوه 15 کرت هر زا منظور اين برای ش   گیریان ازه
لولوه  در و داده شستشو مقطر آب با ابت ا هانمونه  ش  ج ا بوته
 آنهوا  بوه  مقطور  آب لیترمیلی20 و ش ن  داده قرار داردرب های
 مو ت  بوه  گوراد سوانتی  درجوه 25 دمايی شراي  در و ش  اضافه
 دسوتگاه  بوا  محلو  الکتريکی ه ايت ش ن   داده قرار ساعت24

ECش  گیریازهان  متر (1EC ) میوزان  گیوری انو ازه  منظور به 
 و اتووکلاو  در دقیقوه 20 مو ت  بوه  هانمونه  الکترولیت نشت کل

 هو ايت  مجو داً  و گرفتنو   قورار  گوراد سوانتی  درجوه 120 دمای
 بور  يوونی  نشوت  درصو   شو    گیریان ازه آنها (2EC) الکتريکی

 :گردي  محاسبه زير فرمو  اساس
 5 رابطه

 

 Jabari et توس  ش هارائه رابطه از ازآوریب تلاش شاخص

al, (2007) تقسوی،  از بوازآوری  تولاش  آن در که ش  محاسبه 
 گیواه  کول  خشوک  وزن بر )غلاف( زايشی ان ا  کل خشک وزن

 هوای دانوه  وزن نسوبت  از غولاف  برداشوت  شواخص  ش   حاصل
 غولاف(  پوشوش  + )دانوه  غولاف  کول  وزن بوه  غولاف  در موجود
   ش   محاسبه
 بورای  شو    انجوا   93 /29/3 تواريخ  در برداشوت  عملیات 

 از غوولاف عملکوورد و زيسووتی عملکوورد دانووه  عملکوورد محاسووبه
 تجزيوه  برای ش   انجا  بردارینمونه مربعمتر دو معاد  سطحی

 هامیانگین همقايس انجا  برای و SASافزارنر  از هاداده تحلیل و
 درصو  5 احتموا   سوطح  در دارمعنوی  اختلاف ح اقل آزمون از

   ش   استفاده
 

 بحث و نتایج
 برگ آب نسبی محتوای
 رشو ی  مرحلوه  و سلنیو  اسی   سالیسیلیک تیمارهای اثر

 دارمعنوی  درصو  1 احتما  سطح در برگ آب نسبی محتوای بر
 نسبی آب محتوای بیشترين که داد نشان نتايج ( 3 )ج و  ش 
 سالیسویلیک  و سولنیو   پاشیمحلو  که ش  حاصل زمانی برگ
محلوو   بوا  گرفوت   صوورت  زايشی و رويشی مرحله دو در اسی 
 محتوای اسی   سالیسیلیک لیتر در گر میلی200 و 100 پاشی
 درصو  7/42 و 18 ترتیوب  بوه  شواه   بوه  نسبت برگ نسبی آب

 هکتووار در گور  18 پاشوویمحلوو   بووا همچنوین  يافووت  افوزايش 

 درصو  31 شواه   بوه  نسوبت  بورگ  نسبی آب محتوای سلنیو  
 بووا خشووکی  توونش شووراي  در ( 5 )جوو و  داد نشووان زايشافوو

 س ي، سلنات منبع از سلنیو  لیتر در گر میلی40 پاشیمحلو 
 نسوبی  محتوای ذرت  گیاه رش  دوره طو  در مرحله دو طی در
 يافوت  افوزايش  مطلووب  شوراي   بوه  نسوبت  درص 30 برگ آب

(Nawaz et al., 2016)   
 غلظوت  در اسی  لیکسالیسی کاربرد که است ش ه گزارش

 نخود گیاه در افشانیگرده از بع  تنش شراي  در مولارمیلی5/1
 هووایژنوتیوو  در بوورگ آب نسووبی محتوووای افووزايش باعووث

ICC4958 و C315  ش (Patel et al., 2011). موی  نظر به-

 سالیسویلیک  خوارجی  کواربرد  آب  کمبود تنش شراي  در رس 
 گوزارش  نمايو   موی  کموک  گیاه در آب وضعیت تنظی، به اسی 
 هوای واکونش  از وسویعی  دامنه اسی  سالیسیلیک که است ش ه

 در هوا واکونش  ايون  کوه  کن می کنتر  را گیاهان در متابولیکی
 ,.Hayat et al) باشون  موی  گیواه  داخل آب وضعیت با ارتباط

2010)   
 

 یونی نشت درصد
 نشوت  درص بر سلنیو  اثر داد نشان واريانس تجزيه نتايج 
 مقايسه ( 3 )ج و  ش  دارمعنی درص 1 احتما  سطح در يونی

 يوونی  نشت میزان بیشترين که داد نشان سلنیو  تیمار میانگین
 کمتورين  و سولنیو   مصورف  عو    تیمار از درص 57/82 معاد 
 در گور  18 مصورف  تیمار از درص 86/75 برابر صفت اين میزان
 در گور  18 پاشوی محلوو   بوا  يعنوی ؛ ش  حاصل سلنیو  هکتار
 درصو  8/8 شواه   بوه  نسوبت  يوونی  نشت درص  سلنیو   هکتار
   ( 5 )ج و  يافت کاهش

 سولنیو   بوا  تیمارشو ه  گیاهوان  در کوه  است ش ه گزارش
 بوه  نسوبت  سولو   از يوونی  نشوت  و پلاسومايی  غشوای  تخريب
   (Broadley et al., 2010) ياب می کاهش شاه  گیاهان

 اکسی انیآنتی واصخ دارای سلنیو  که است ش ه گزارش
 سوبب  خشوکی  و شووری  تنش جمله از تنش شراي  در و بوده

 چرب اسی های  گرددمی اکسیژن آزاد هایراديکا  سازیخنثی
 اکسی  سرعت به و دارن  اکسیژن به زيادی حساسیت لیپی ها و

 فسوفولیپی ی  غشوا   يوک  سولولی  غشا  که آنجايی از شون  می
 و سولولی  غشوا   تخريوب  سوبب  آن با اکسیژن واکنش باش  می

 افوزايش  بوا  سلنیو  شود می سلو  بیرون به هاالکترولیت ترشح
 و فعا  اکسیژن پاکسازی سبب اکسی انآنتی هایآنزي، فعالیت

موی  سولولی  غشا  هایچربی اکسی اسیون در کاهش نتیجه در
  (Xue et al., 2001). گردد

100
2

1
(%) 

EC

EC
EL
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 نخود در هشدگيریاندازه صفات واریانس تجزیه -3 جدول

Table 3. Analysis of variance of chickpea measured traits 
 

محتوای 

 کارتنوئيدها

Carotenoid 

content 

محتوای 

 bکلروفيل

Chl. b 

content 

محتوای 

 aکلروفيل

Chl. a 

content 

 درصد 

 نشت یونی

Electrolyte 

leakage 

محتوای نسبی 

 آب
Relative 

water 

content 

درجه 

 آزادی
Df 

 تغيير منابع
S.O.V 

ns 3.09 ns 0.0007 ns 0.004 1002.97** 4.26** 2 Replication تکرار 

ns 1.04 ns 0.002 ns 0.008 ns 219.90 4.92** 2 
Growth stage 

(GS) 
 مرحله رش 

3.83 0.001 0.005 55.06 0.25 4 Error  اشتباه اصلی 

* 20.62 ns 0.004 0.12**  ns 86.58  1152.42** 2 
Salicylic Acid 

(SA) 
 سالیسیلیک اسی 

ns 0.015 ns 0.003 0.47** 608.42** 1961.07** 1 Selenium (Se)  سلنیو 
ns 0.501 ns 0.0003 ns 0.003 ns 64.49 ns 1.10 4 GS×SA    سالیسیلیک اسی  ×مرحله رش 

ns 2.46 ns 0.0009 ns 0.001 ns 19.84 ns 10.19 2 GS×Se   سلنیو  ×مرحله رش 

ns 14.32 0.42** ns 0.01 ns 81.12 ns 14.58 2 SA×Se   سلنیو  ×سالیسیلیک اسی 

ns 3.57 ns 0.003 ns 0.002 ns 22.87 ns 1.67 4 GS×SA×Se   سلنیو  ×سالیسیلیک اسی  ×مرحله رش 

4.37 0.002 0.005 32.11 6.91 30 Error b اشتباه فرعی 

24.73 12.47 9.50 7.15 5.86 - CV (%) ريب تغییرات )درص (ض 

ns * درص 1 و درص 5 احتما  سطح در دارمعنی دار معنی ع   ترتیب به :** و  
ns, * and **: Non significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 

 

 
 

 نخود درشده گيریاندازه صفات واریانس تجزیه -4جدول
Table 4. Analysis of variance of chickpea measured traits 

 

 عملکرد دانه

Grain yield  

عملکرد 

 زیستی
Biological 

yield  

شاخص تلاش و 

 بازآوری 
Productivity 

index  

 غلاف شاخص برداشت
Harvest index  

of pod 

درجه 

 آزادی
df 

 تغيير منابع
S.O.V 

ns 10823.55 ns 443901. ns 158.64 ns171.97  3 Replication تکرار 

ns 231034.37 ns 291784.9 202.05* 334.05 * 2 Growth stage (GS)  مرحله رش 

69495.03 94710.2 38.24 60.29 6 Error  اشتباه اصلی 

361977.6** 413150.8** 310.93** ns 39.18 2 Salicylic Acid (SA)  سالیسیلیک اسی 

442917.7** 802488.2** 203.34** 86.68* 1 Selenium (Se)  سلنیو 

4100.97* 79715.2** ns 10.97 ns 29.784 GS×SA    سالیسیلیک اسی  ×مرحله رش 

6515.90* ns 84978. ns 28.22 ns43.55 2 GS×Se   سلنیو  ×مرحله رش 

6755.97* ns 020431. ns 11.34 ns 32.18 2 SA×Se   سلنیو  ×سالیسیلیک اسی 

ns 3002.94 79076.3** 56.59** 79.74** 4 GS×SA×Se   سلنیو  ×سالیسیلیک اسی  ×مرحله رش 

1624.67 7853.4 9.77 14.63 45 Error b اشتباه فرعی 

5.39 6.98 4.98 4.48 - CV (%) ) ضريب تغییرات )درص 

ns *  درص 1 و درص 5 احتما  سطح در دارمعنی دار معنی ع   ترتیب به :**و  
ns, * and **: Non significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 
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 نخود در شدهگيریاندازه صفات بر سلنيوم و اسيد ساليسيليک اثر ميانگين مقایسه -5جدول

Table 5. Mean comparisons of main effects of salicylic acid and selenium on measured traits in chickpea 
 

 دانه عملکرد

Grain yield 

(kg/ha) 

 محتوای

 کارتنوئيدها

Carotenoid 

content 
 (mg/g fw) 

 محتوای

 aکلروفيل

Chl. a 
 content 
 (mg/g fw) 

 نشت درصد

 یونی

Electrolyte 

leakage (%) 

 

 آب نسبی محتوای
Relative 

water content 

(%) 

 تيمارها

Treatments 

     Growth stages رش  راحلم 

- - - - 44.38b Vegetative stage (VS) یشيرو دوره 

- - - - 44.73b Reproductive stage (RS) یشيزا دوره 

- - - - 45.41a VS+RS یشيزا -یشيرو دوره 

     Salicylic Acid (SA) یاس کیلیسیسال  

616.78c 0.0075b 0.662b - 37.29c Without Salicylic acid   یاس کیلیسیالس مصرف ع  

763.83b 0.0085ab 0.778a - 44.01b 100mg/L (SA)  تریل در گر میلی100 زانیم به پاشیمحلو 

860.69a 0.0095a 0.821a - 53.22a 200 mg/L (SA)  تریل در گر میلی200 زانیم به پاشیمحلو 

     Selenium (Se) و یسلن 

668.67b - 0.660b 82.57a 38.81b Without selenium   و یسلن مصرف ع 

825.53a - 0.847a 75.86b 50.86a 
Foliar application of 18 

g/ha Se 
 هکتار در گر 18 زانیم به پاشیمحلو 

 
 
 

نخود در شدهگيریاندازه صفات بر تيمارها متقابل اثر نيانگيم سهیمقا -6جدول  

Table 6. Mean comparisons of interaction effect of treatments on the measured traits in chickpea 
 

 
 دانه عملکرد

Grain yield (kg/ha) 
Treatments مارهايت 

  
Growth stage (GS)×  

Salicylic Acid (SA)  
 رشدی مرحله × اسيد ساليسيليک

 540.23e VS × SA1 رويشی مرحله در اسی  سالیسیلیک مصرف ب ون  

 653.84d VS × SA2  رويشی مرحله در اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی100 پاشیمحلو  

 770.66c VS × SA3  رويشی مرحله در اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی200 پاشیمحلو  

 492.79f RS × SA1 زايشی مرحله در اسی  سالیسیلیک مصرف ب ون  

 627.28d RS × SA2  زايشی مرحله در اسی  لیکسالیسی لیتر در گر میلی100 پاشیمحلو 

 744.86c RS × SA3  زايشی مرحله در اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی200 پاشیمحلو  

 658.33d VRS × SA1 زايشی و رويشی مرحله در اسی  سالیسیلیک مصرف ب ون  

 851.38b VRS × SA2  زايشی و رويشی مرحله در اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی100 پاشیمحلو 

 872.56a VRS × SA3  زايشی و رويشی مرحله در اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی200 پاشیمحلو  

  
Growth stage (GS)×  

Selenium (Se)  
 رشدی مرحله × سلنيوم

 567.39d VS × Se1 رويشی مرحله در سلنیو  مصرف ب ون 

 742.43bc VS × Se2  رويشی مرحله در سلنیو  هکتار در گر 18 پاشیمحلو 

 533.28e RS × Se1 زايشی مرحله در سلنیو  مصرف ب ون 

 710.01c RS × Se2  زايشی مرحله در سلنیو  هکتار در گر 18 پاشیمحلو 

 746.34b VRS × Se1 زايشی و رويشی مرحله در سلنیو  مصرف ب ون 

 865.17a VRS × Se2  زايشی و رويشی مرحله رد سلنیو  هکتار در گر 18 پاشیمحلو 

 سالیسیلیک مصرف ب ونVegetative stage + Reproductive stages (VRS) رويشی فاز زايشی+ فازReproductive stage (RS) زايشی فاز Vegetative stage (VS) رويشی فاز

acid Salicylic mg/L 200 اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی200؛ SA acid Salicylic /Lmg 100)2( اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی100؛ acid Salicylic Without (SA1) اسی 

(SA3) سلنیو  مصرف ب ون؛ Without selenium (Se1) 18 سلنیو  هکتار در گر Application of 18 g/ha Se (Se2) 
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 گياهی هایرنگدانه
 سووطح در aکلروفیوول محتوووای بوور اسووی  سالیسوویلیک اثوور

 احتموا   سوطح  در هوا کارتنوئیو   محتووای  بور  و درص 1 حتما ا
  aکلروفیول  محتوای بر سلنیو  اثر همچنین بود  دارمعنی درص 5
 سالیسویلیک  متقابول  اثور  ش   دارمعنی درص 1 احتما  سطح در

 درصو  1 احتموا   سطح در bکلروفیل محتوای بر سلنیو  و اسی 
 بوا  پاشوی محلوو   غلظوت  افوزايش  بوا  ( 3 )جو و   شو   دارمعنی

 يافت  افزايش هاکارتنوئی  و aکلروفیل محتوای اسی  سالیسیلیک
 بوه  نسوبت  را aکلروفیول  محتووای  سلنیو  پاشیمحلو  همچنین

 متقابول  اثور  میوانگین  مقايسه نتايج ( 5 )ج و  داد افزايش شاه 
محلوو   بوا  که داد نشان اسی  سالیسیلیک و سلنیو  پاشیمحلو 
 اسی   سالیسیلیک مصرف ب ون و سلنیو  کتاره در گر 18 پاشی
 و سلنیو  مصرف ب ون و اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی100

 و اسوی   سالیسیلیک لیتر در گر میلی200 پاشیمحلو  همچنین
 شوواه  بووه نسووبت bکلروفیوول محتوووای سوولنیو   مصوورف بوو ون

 )جو و   داد نشوان  افوزايش  درص 3/32 و 4/29   4/26 ترتیببه
 سووبب اسووی  سالیسوویلیک کوواربرد کردنوو  گووزارش محققووان ( 7

 و شو ه  کارتنوئیو ها  محتوای و گیاهی هایرنگ انه برخی افزايش
 & Hadi) بخشوو مووی بهبووود گیاهووان در را فتوسوونتز کووارآيی

Balali, 2010). آبیاری مطلوب شراي  در کهاست  ش ه گزارش 
 سالیسویلیک  مولار میلی1 و 1/0 پاشیمحلو  با دي، شراي  در و

 نخوود  ارقوا   در bکلروفیل و aکلروفیل ها کارتنوئی  غلظت اسی  
 (.Vaisnad & Talebi, 2015) يافت افزايش داریمعنی طوربه

 بوا  تیمارشو ه  گیاهوان  در فتوسونتزی  هایرنگ انه غلظت افزايش
 دلیول  بوه  توانو  موی  خشوکی  تونش  شراي  در اسی  سالیسیلیک

 فسوفو  و کربوکسیلاز فسفاتبی بولوزري هایآنزي، فعالیت افزايش
 هرگواه  (.Popova et al., 2003) باش  کربوکسیلاز پیروات انو 

 هوا آن کلروپلاسوت  گیرنو    قرار محیطی تنش معر  در گیاهان
موی  فتوسونتز  فراينو   در اخوتلا   سبب عمل اين و ش ه تخريب
 حو ی  توا  توانو  موی  مناسوب  هایمیزان در سلنیو  کاربرد گردد 

 افوزايش  را هوا کلروفیل محتوای و کاهش را هاکلروپلاست تخريب
 موجب سلنیو  است ش ه گزارش (.Fileck et al., 2010) ده 

 حفوظ  در توانو  موی  کوه  شوود  می آهن به گیاه دسترسی افزايش
 شوراي   در (.Cao et al., 2011) باشو   مورثر  کلروفیل محتوای

موی  هشکا را کلروپلاست خسارت سلنیو  کاربرد محیطی  تنش
 Zahedi) نماي می کمک فتوسنتزی هایرنگ انه حفظ به و ده 

et al., 2013; Balal et al., 2016.)  
 

 بازآوری و تلاش و غلاف برداشت شاخص
 بور  رشو   مختلو   مراحول  و سلنیو  اثر که داد نشان نتايج

سه متقابل اثر و درص 5 احتما  سطح در غلاف برداشت شاخص
 احتمووا  سووطح در غوولاف برداشووت شوواخص بوور تیمارهووا گانووه

 متقابول  اثور  نتوايج  بررسوی  ( 4 )جو و   بوود  دارمعنوی  درص يک
 و اسوی   سالیسویلیک  پاشیمحلو  با دادکه نشان تیمارها گانهسه

 زايشی  با توأ  رويشی مرحله و زايشی رويشی  مراحل در سلنیو 
محلوو   بوا  نتايج  به توجه با يافت  افزايش غلاف برداشت شاخص

 گور  18 بوا  هموراه  اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی200 شیپا
-محلو  همچنین و زايشی يا رويشی مراحل در سلنیو  هکتار در

 در گور  18 با توأ  اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی100 پاشی
 برداشوت  شاخص زايشی با همراه رويشی مرحله در سلنیو  هکتار
 افوزايش  شواه   به نسبت ص در5/9 و 2/10  7/7 ترتیب به غلاف
 تیمووار از غوولاف برداشووت شوواخص در افووزايش بیشووترين يافووت 
 بوا  تووأ   اسوی   سالیسویلیک  لیتور  در گر میلی100 پاشیمحلو 

 زايشوی  بوا  هموراه  رويشوی  مرحلوه  در سولنیو   هکتار در گر 18
   ( 8 )ج و  ش  حاصل

 موواد  انتقوا   توانوايی  از شاخصوی  بازآوری و تلاش شاخص
 سواده  اثور  باشو   موی  زايشوی  هایان ا  کل به گیاه در یفتوسنتز

 متقابول  اثور  و سولنیو   و اسوی   سالیسیلیک با پاشیمحلو  عامل
 احتموا   سوطح  در بوازآوری  و تولاش  شواخص  بر تیمارها گانهسه
 بور  رشو   مختلو   مراحول  در پاشوی محلو  عامل اثر و درص يک

 بود دارنیمع درص پنج احتما  سطح در بازآوری و تلاش شاخص
 بوا  کوه  داد نشوان  تیمارهوا  گانوه سوه  متقابل اثر نتايج ( 4 )ج و 
 بوا  هموراه  و تنهوايی  بوه  سلنیو  و اسی  سالیسیلیک پاشیمحلو 

 بوه  نسوبت  رش  مختل  مراحل در آوری باز و تلاش شاخص ه، 
محلوو   بوا  نتوايج  بوه  توجه با داد  نشان داریمعنی افزايش شاه 
 گور  18 بوا  هموراه  اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی200 پاشی

-محلو  همچنین و زايشی يا رويشی مراحل در سلنیو  هکتار در

 در گور  18 با توأ  اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی100 پاشی
 و تولاش  شاخص زايشی با همراه رويشی مرحله در سلنیو  هکتار

 اه شو  به نسبت درص 44/17 و 02/17  3/19 ترتیب به بازآوری
 ( 8 )ج و  يافت افزايش
 

 زیستی عملکرد
 تیمارهووای اثوور کووه داد نشووان واريووانس تجزيووه نتووايج
 اسوی   سالیسیلیک دوگانه متقابل اثر و سلنیو  اسی   سالیسیلیک

 عملکورد  بور  تیمارهوا  گانهسه متقابل اثر و رش  مختل  مراحل در
 ( 3 )جو و   بوود  دارمعنوی  درصو  يوک  احتما  سطح در زيستی

 بوا  که داد نشان تیمارها گانهسه متقابل اثر میانگین مقايسه جنتاي
 اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی200 و 100 توأ  پاشیمحلو 

 عملکورد  رش   مختل  مراحل در سلنیو  هکتار در گر 18 با توأ 
 زيسوتی  عملکورد  بیشوترين  داد  نشوان  دارمعنوی  افزايش زيستی

 و 100 تیمارهوای  از هکتوار(  در کیلوگر  40/1628 و86/1528)
 هکتوار  در گر 18 با توأ  اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی200
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 شو   حاصول  زايشوی  و رويشوی  مراحل در پاشیمحلو  با سلنیو 
 دنبوا   بوه  و تودهزيست افزايش که است ش ه گزارش ( 8 )ج و 

 بوه  واکونش  در خشوکی  تونش  شوراي   در نخود دانه عملکرد آن
 نقوش  القوا   بوه  مربووط  توانو  می اسی  لیسیلیکسا پاشیمحلو 

 خسوارت  بوه  گیاهان تحمل طريق اين از که باش  غشاها حفاظتی
 اسواس  بور  (.Vaisnad & Talebi, 2015) دهو  موی  افزايش را

 مزرعوه   و گلخانه شراي  در et al, (1998)  Coronadoگزارش
 طوور بوه  سوويا  هووايی  هایان ا  روی بر اسی  سالیسیلیک اسپری
 داد  افزايش را ريشه و هوايی هایان ا  رش  داریمعنی

 

 عملکرد دانه
اثر تیمارهای سالیسیلیک اسی  و سلنیو  بر عملکرد دانه در 

تیمارهوا بور عملکورد     دوگانهاثر متقابل  و درص سطح احتما  يک
نتوايج   ( 4دار بوود )جو و    درص  معنیدانه در سطح احتما  پنج

پاشوی سالیسویلیک اسوی  در    متقابل محلوو  مقايسه میانگین اثر 
پاشوی  مراحل مختل  رش  بر عملکرد دانه نشان داد که با محلو 

گوور  در لیتوور سالیسوویلیک اسووی  در مرحلووه  میلووی200و  100
بوا زايشوی  عملکورد     توأ رويشی  مرحله زايشی و مرحله رويشی 

 ار دار نسبت به شاه  افزايش يافت  بیشترين مقطور معنیدانه به
پاشووی کیلوووگر  در هکتووار( از محلووو   56/872عملکوورد دانووه )

با  توأ گر  در لیتر سالیسیلیک اسی  در مرحله رويشی میلی200
پاشی بوا سالیسویلیک   زايشی حاصل ش  که نسبت به ع   محلو 

درص  5/32با زايشی  عملکرد دانه را  توأ اسی  در مرحله رويشی 
قايسووه میووانگین اثوور متقابوول  نتووايج م ( 6افووزايش داد )جوو و  

پاشی با سلنیو  در مراحل مختل  رش  بور عملکورد دانوه    محلو 
گر  در هکتار سولنیو  در مرحلوه   18پاشی نشان داد که با محلو 

بوا زايشوی  عملکورد     توأ رويشی  مرحله زايشی و مرحله رويشی 
نسبت به شواه  افوزايش يافوت  بیشوترين      یدارطور معنیدانه به

پاشوی  کیلوگر  در هکتار( از محلوو  17/865لکرد دانه )ممق ار ع
با زايشی حاصول   توأ گر  در هکتار سلنیو  در مرحله رويشی 18

 توأ پاشی سلنیو  در مرحله رويشی ش  که نسبت به ع   محلو 
 ( 6درص  افزايش داد )ج و  9/15با زايشی  عملکرد دانه را 

یلیک اسوی  در  نتايج مقايسه میوانگین اثور متقابول سالیسو    
کیلوگر  در 52/940که بیشترين عملکرد دانه ) سلنیو  نشان داد

گر  در لیتر سالیسیلیک اسی  و میلی200هکتار( از تیمار مصرف 
نتوايج نشوان داد کوه بوا     گر  در هکتار سولنیو  حاصول شو      18

 توأ گر  در لیتر سالیسیلیک اسی  میلی200و  100پاشی محلو 
و  43/54  عملکورد دانوه بوه ترتیوب     ر سولنیو  گر  در هکتا18با 
(  بوه نظور   7درص  نسبت به شاه  افزايش يافوت )جو و    22/69
رس  يکی از دلايل افزايش عملکورد در گیاهوان تیمارشو ه بوا     می

احتمالاً ناشی از توثثیر سالیسویلیک اسوی  بور       سالیسیلیک اسی 
اکسوی کربن باشوو   گوزارش شو ه اسووت کوه کوواربرد     تثبیوت دی 

شوود   اکسی کربن موی لیسیلیک اسی  باعث افزايش تثبیت دیسا
هوای فتوسونتزی    سالیسیلیک اسی  با تثثیر بور افوزايش رنگ انوه   

  غلظووت و فعالیووت بیشووتر آنووزي، IIفتوسیسووت، کووارآيیافووزايش 
باعث افزايش تثبیوت   NADPHو  ATPمین بیشتر ثرابیسکو و ت

 ,.Khan et al)شوود  هوا موی  کوربن و تولیو  بیشوتر آسومیلات    

پاشی با سالیسیلیک اسوی   گزارش ش ه است که محلو . (2003
درصو ی در  13از طريق بهبود میزان کلروفیول موجوب افوزايش    

 ,Keshavarz & Modarres Sanavy)عملکوورد کلووزا شوو  

گر  در هکتار سلنیو  از منبع سولنات و  10پاشی محلو  (.2014
طوور معنوی  يفه بهسلنیت س ي،  عملکرد دانه را در گیاه جو دورد

گور  در هکتوار   40اما با افزايش مق ار سلنیو  به   دار افزايش داد
 (.Rodrigo et al., 2013) عملکرد دانه کاهش يافت

 
 نخود در شدهگيریاندازه صفات بر سلنيوم و اسيد ساليسيليک متقابلاثر نيانگيم سهیمقا -7جدول

Table 7. Mean comparisons of interaction effects of salicylic acid and selenium on the measured traits in chickpea 
 

 دانه عملکرد

Grain yield 

(kg/ha) 

 bکلروفيل محتوای

Cholorophyll b content 

(mg/g fw) 
Treatments مارهايت 

  Salicylic Acid (SA)× Selenium (Se) سلنيوم ×اسيد ساليسيليک 

555.78e 0.34d Without Salicylic acid and selenium سلنيوم و اسيد ساليسيليک مصرف بدون 

677.79d 0.43ab Foliar application of 18 g/ha Se and Without SA اسيد ساليسيليک مصرف عدم و سلنيوم هکتار در گرم18 پاشیمحلول 

669.36d 0.44a Foliar application of100 mg/L SA and Without Se سلنيوم پاشیمحلول عدم و اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی100 پاشیمحلول 

858.30b 0.39bc 
Foliar application of100 mg/L SA× Foliar 

application of 18 g/ha Se 

 در گرم18 پاشیمحلول و اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی100 پاشیمحلول

 سلنيوم هکتار

780.86c 0.45a Foliar application of 200 mg/L SA and Without Se سلنيوم پاشیمحلول عدم و اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی200 پاشیمحلول 

940.52a 0.36dc 
Foliar application of 200 mg/L SA× Foliar 

application of 18 g/ha Se 

 در گرم18 پاشیمحلول و اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی200 پاشیمحلول

 سلنيوم هکتار

  ن ارن  داریمعنی اختلاف درص  5 احتما  سطح در دارمعنی اختلاف ح اقل آزمون اساس بر ستون  هر در مشابه حروف با هایمیانگین*
*Means followed by the same letters in each column, are not-significantly different according to Least Significant Difference Test (P ≤0.05). 
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 نخود در شدهگيریاندازه صفات بر سلنيوم و اسيد ساليسيليک متقابل اثر نيانگيم سهیمقا -8جدول

Table 8. Mean comparisons of interaction effects of salicylic acid and selenium measured traits in chickpea 
 

 عملکرد

 زیستی
Biological 

yield 

(kg/ha)

 و تلاش شاخص

  بازآوری
Productivity 

index (%)

 برداشت شاخص

 غلاف
Harvest index 

of pod (%) 

 مارهايت 
Treatments  

   

Growth stage (VS)× 

Salicylic Acid (SA) × 

Selenium (Se) 

 رشدی مرحله × سلنيوم ×اسيد ساليسيليک

1209.03fgh 58.75g-j83.50cde VS × SA1× Se1 رویشی مرحله در سلنيوم و اسيد ساليسيليک مصرف بدون  

1198.20gh 61.00e-i 88.00abc VS × SA1× Se2 رویشی مرحله در اسيد ساليسيليک مصرف عدم و سلنيوم هکتار در گرم18 پاشیمحلول 

954.83j 64.75b-e 84.75b-e VS × SA2× Se1 رویشی مرحله در سلنيوم پاشیمحلول عدم و داسي ساليسيليک ليتر در گرمميلی100 پاشیمحلول  

1341.14cde 64.50cde 84.00 cde VS × SA2× Se2 رویشی مرحله در سلنيوم هکتار در گرم18 و اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی100 پاشیمحلول  

1260.42d-g 62.00d-h 88.50abc VS × SA3× Se1 رویشی مرحله در سلنيوم پاشیمحلول عدم و اسيد سيليکسالي ليتر در گرمميلی200 پاشیمحلول  

1424.20bc 70.00a90.00ab VS × SA3× Se2 رویشی مرحله در سلنيوم هکتار در گرم18 و اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی200 پاشیمحلول  

1003.36ij 59.25f-i 90.00abRS × SA1× Se1 زایشی مرحله در م سلنيو و اسيد ساليسيليک مصرف بدون  

1125.95hi 63.00c-g 88.75abc RS × SA1× Se2 زایشی مرحله در اسيد ساليسيليک مصرف عدم و سلنيوم هکتار در گرم18 پاشیمحلول 

970.10j 67.25abc 87.75abc RS × SA2× Se1 ایشیز مرحله در سلنيوم پاشیمحلول عدم و اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی100 پاشیمحلول  

1331.14c-f 65.75a-d 87.25a-d RS × SA2× Se2 زایشی مرحله مدر سلنيو هکتار در گرم18 و اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی100 پاشیمحلول  

1243.09e-h 67.25abc 91.00aRS × SA3× Se1 زایشی حلهمر در سلنيوم پاشیمحلول عدم و اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی200 پاشیمحلول  

1411.10bc 68.75ab 92.00a RS × SA3× Se2 زایشی مرحله در سلنيوم هکتار در گرم18 اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی200 پاشیمحلول 

932.14j 54.75j 81.75e VRS × SA1× Se1 زایشی با توأم رویشی مرحله در م سلنيو و اسيد ساليسيليک مصرف بدون  

1373.24cd 54.75j 80.00ef VRS × SA1× Se2 زایشی با توأم رویشی مرحله در اسيد ساليسيليک مصرف عدم و سلنيوم هکتار در گرم18 پاشیمحلول 

1441.94bc 57.00ij 75.75f VRS × SA2× Se1 زایشی با توأم رویشی مرحله در سلنيوم پاشیمحلول عدم و اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی100 پاشیمحلول  

1528.86ab 69.00ab 91.50a VRS × SA2× Se2 زایشی با توأم رویشی مرحله مدر سلنيو هکتار در گرم18 و اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی100 پاشیمحلول  

1447.32bc 58.50jhi 81.00ef VRS × SA3× Se1 زایشی با توأم رویشی مرحله در سلنيوم پاشیمحلول عدم و اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی200 پاشیمحلول  

1628.40a 63.25c-f 82.25de VRS × SA3× Se2 زایشی با توأم رویشی مرحله در سلنيوم هکتار در گرم18 اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی200 پاشیمحلول 
  داری ن ارن اختلاف معنی درص  5تما  دار در سطح احهای با حروف مشابه در هر ستون  بر اساس آزمون ح اقل اختلاف معنیمیانگین*

*Means followed by the same letters in each column, are not-significantly different according to Least Significant Difference Test (P ≤0.05). 
 

 ب ون مصرف سالیسیلیک اسی Vegetative stage + Reproductive stages (VRS) شی+ فاز رويشیفاز زايReproductive stage (RS)فاز زايشی  Vegetative stage (VS)فاز رويشی 

(SA1) Without Salicylic acid 2100( گر  در لیتر سالیسیلیک اسی میلی100؛ mg/L Salicylic acid (SA 200گر  در لیتر سالیسیلیک اسی میلی200؛ mg/L Salicylic acid (SA3) ب ون ؛

 Application of 18 g/ha Se (Se2)گر  در هکتار سلنیو  Without selenium (Se1) 18 ف سلنیو مصر
 

 

 گيرینتيجه
 سالیسویلیک  پاشوی محلوو   مثبوت  اثور  حاضر مطالعه در 
 زيستی عملکرد و دانه عملکرد بر دي، شراي  در سلنیو  و اسی 

 حفوظ   ماننو  فیزيولووژيکی  فراينو های  بر هاآن تثثیر به مربوط
 و سیتوپلاسوومی غشووای پايوو اری حفووظ گیوواه  در آب وضوعیت 

 سالیسویلیک  و سولنیو   بوود   گیاهی هایرنگ انه محتوای بهبود
 فووق  هوای صوفت  بهبود طريق از رطوبتی تنش شراي  در اسی 

 تونش  از ناشوی  سوو   اثورات  کواهش  در را ایملاحظهقابل نقش
 شوراي   در راينبنواب  نماي  می ايفا گیاه عملکرد بهبود و خشکی
 سالیسیلیک لیتر در گر میلی100 با پاشیمحلو  خشکی تنش
 و رويشوی  مرحلوه  دو در سولنیو   هکتار در گر 18 با توأ  اسی 

 کاهش و زراعی و فیزيولوژيکی خصوصیات بهبود موجب زايشی
 در قبوولی قابول  عملکورد  بوه  توانمی و ش ه خشکی تنش اثرات
   يافت  دست دي، نخود
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Introduction 

 Chickpea (Cicer arietinum L.) is one of the important pulse crops in the world. Also it is valued through 
high protein content in seeds (23.5-28.9%). In Iran, chickpea produced under arid and semi-arid zones and 
usually chickpea plants during flowering and maturity stages are exposed to increasing water deficit stress. 
Different methods are existed in agriculture to increase plants tolerance to abiotic and biotic stresses. Seed 
priming and foliar application by amino acids, proline, glycinebetaine, Salicylic acid as well as zinc, 
Selenium and Silicon have been considered in recent years. Selenium is not an essential nutrient for plants. 
Reports showed that selenium could protect the plants under abiotic stresses such as salinity, high 
temperature and drought. Selenium protected the plants from abiotic stresses by participate in several 
physiological and biochemical process such as water condition retain, increasing plant pigments and 
photosynthesis apparatus regulation. Salicylic acid (SA) is a plant-produced nature phenolic compound 
which plays an important role in the abiotic stresses tolerance. Growth and production of crops will affect by 
SA application. Several studies showed that salicylic acid application increased the plant tolerant to drought 
stress. Increasing proteins, photosynthesis pigments and sugars indicated on the role of salicylic acid in 
increasing the plant resistance to stress. Therefore, this experiment carried out to study the influence of foliar 
application of salicylic acid and selenium at different growth stages on some physiological traits of chickpea 
under rainfed condition. 

 

Material & Methods 
To evaluate the response of some physiological traits of chickpea at different growth stages to foliar 

application of salicylic acid and selenium under rain fed condition, an experiment was conducted as split plot 
based on Randomized Complete Block Design with four replications during 2013-2014 cropping season. 
Experimental factors were salicylic acid in three levels (0,100 and 200 mg L-1) and foliar selenium spraying 
in two levels (0 and 18 gr ha-1) that applicated in different growth stages (vegetative, reproductive growth 
and vegetative growth along with reproductive). According to the soil analysis results, 50 kg ha-1 urea and 40 
kg ha-1 triple superphosphate fertilizers were applied at planting time. Each experimental plot included 30 
cm distanced rows with 10 cm spacing between plants in rows. The chickpea cultivar was ‘Azad’. The seeds 
were sown at 6 cm depth in end of February 2013. Physiological traits measured from three replications. 
Relative water content was determined from five leaflet from leaves at flowering stage that were prepared 
immediately and weighed to measure fresh leaf weight in the laboratory at 25°C. Then, leaflet were placed in 
distilled water for 24 h until completely saturated. At the end of this stage, leaflet were dried with dry paper 
towels and reweighed. Samples were placed in the oven for 48 h at 72°C until dried and then weight of the 
dried leaves was recorded. Relative water content was calculated using the following relation.  

100(%) 





WdWs

WdWf
RWC

 
where RWC is the relative water content, Wf is the leaf fresh weight, Wd is the leaf dry weight and Ws 

is the leaf saturated weight. Photosynthetic pigments were calculated by the method presented by Arnon 
(1949). Samples collected from five leaflet, 0.5 gr leaves were ground in 80% acetone for determination and 
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absorbance of the resulting extracts, recorded at 480, 510, 645 and 663 nm with a spectrophotometer. 
Biological and seed yield harvested from 2 m2 of middle in each plots. Data were subjected to analysis of 
variance using SAS program. Means were compared using the Least Significant Diffrence test (LSD) 
Multiple Range Test at 5% probablity level. 

 

Results & Discussion 
Results showed that the highest leaf relative water content observed from foliar application of selenium 

and salicylic acid at vegetative along with reproductive stages. Salicylic acid application at the rate of 100 
and 200 mg L-1 and selenium at the rate of 18 gr ha-1 increased the leaf relative water content by 18, 42.7 and 
31%, respectively as compared with control. There were reports that, application of salicylic acid improved 
vegetative growth rate, chlorophyll a, b and total chlorophyll, leaf relative water content and resistance to 
water deficit in lawn. The highest ion leakage (82.57%) and the lowest (75.86%) recorded from treatments of 
without application of selenium and foliar application of 18 gr ha-1 selenium, respectively. Foliar application 
of 100 and 200 mg L-1 salicylic acid along with 18 gr ha-1 selenium increased chlorophyll a content 
compared with control, significantly. Foliar application of 100, 200 mg L-1 salicylic acid and 18 gr ha-1 
selenium alone increased chlorophyll b content by 29.4%, 32.3% and 26.4% as compared with control, 
respectively. The highest carotenoids content belonged to foliar application of 200 mg L-1 salicylic acid. 
There were reports that application of selenium decreased chloroplast damage and help to retain of 
photosynthesis pigments. Foliar application of 100 and 200 mg L-1 salicylic acid along with 18 gr ha-1 
selenium increased productivity index at different growth stages as compared with control. The treatments 
interaction effects showed that the maximum biological yields (1528.86 and 1628.40 kg ha-1) obtained from 
treatment of 100 and 200 mg L-1 salicylic acid along with 18 gr ha-1 selenium at different growth stages, 
respectively. The results showed that foliar application of salicylic acid and selenium could be increased 
chickpea seed yield.  

 

Conclusion 
The positive role of application of salicylic acid and selenium under rainfed condition exerted by the 

effects on physiological process such as water retain in plant, membrane stability retain and improve of 
photosynthesis pigments. Therefore, foliar application of 100 mg L-1 salicylic acid and along with 18 gr ha-1 
selenium at vegetative growth along with reproductive growth could obtain optimum yield. 
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