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Introduction 

Chickpea is one of the most significant crops in the legume family, ranking third globally after beans and peas. This 

plant plays a crucial role in biological stabilization and serves as an important source of nutrition for humans, as well 

as animal feed and forage. The majority of chickpea production in Iran occurs through spring sowing under rain-fed 

conditions, where terminal drought stress particularly during seed filling significantly impacts growth and 

productivity, leading to yield reductions of up to 70% . To enhance plant growth under dryland conditions, using 

compounds that improve drought tolerance and metabolic activities in plants represents a practical strategy. Among 

the identified compounds, humic acid (HA) and salicylic acid (SA) have shown promise. Humic acid has a significant 

effect on root growth and the emergence of lateral roots and increases the levels of auxins, cytokinins, and gibberellins 

in plants Salicylic acid stimulates flowering and enhances defensive responses to water deficiency conditions. External 

application of SA reduces cellular lipid peroxidation and hydrogen peroxide accumulation, thereby mitigating 

membrane damage in leaves of water-stressed plants. Thus, this study aims to investigate the effects of varying levels 

of humic acid and salicylic acid on the yield and quality of chickpea seeds. 

 

Materials and Methods 
This study was conducted as a factorial experiment based on a randomized complete block design with four 

replications. The experimental factors included foliar spraying of humic acid at three levels: 0, 3, and 6 L.ha-1 as the 

first factor, and salicylic acid at four levels: 0, 50, 100, and 150 mg.L-1 as the second factor. The plants were sprayed 

with these treatments at two stages: during vegetative growth and just before flowering. The following variables were 

measured in this experiment: number of pods per plant, seeds per square meter, weight of 100 seeds, grain yield, 

biological yield, harvest index, and the content of protein, potassium, phosphorus, iron, zinc, and manganese in the 

seeds. The experimental data were analyzed using SAS 9.1 statistical software, and the comparison of the means was 

conducted based on the Least Significant Difference (LSD) test at the 1% and 5% probability levels. 

 
Results and Discussion 
Results revealed significant effects of salicylic acid on pod number per plant, seed number per square meter, 100 seed 

weight and seed and biological yield, while humic acid did not have a significant effect on chickpea yield and yield 

components. The highest number of pods per plant (20.95) was achieved with the application of 150 mg.L-1 of salicylic 

acid. Foliar spraying with this concentration led to increases of 35.27% in the number of seeds per square meter and 

26.80% in the weight of 100 seeds, compared to the untreated control. Additionally, the application of 150 mg.L-1 

salicylic acid resulted in the highest seed yield (1488.85 kg.ha-1) and biological yield (3451.93 kg.ha-1). Results 

indicated significant effects of both humic and salicylic acid on the protein content and nutrient levels (potassium, 

phosphorus, iron, zinc, and manganese) of chickpea seeds. As the concentration of salicylic acid and humic acid 

increased, so did the levels of protein and potassium in the seeds. Conversely, foliar applications of humic acid and 

salicylic acid on chickpea plants not only enhanced the nutrient content and protein levels in chickpea seeds but also 

improved the overall quality of the seeds. 

 

Conclusion 
The present study underscores the efficacy of foliar application of humic acid at 6 L.ha-1 and salicylic acid at 150 

mg.L-1 in enhancing growth, yield, and nutritional quality of chickpeas under dryland conditions. Salicylic acid 

particularly contributed to reproductive success and biomass allocation, while humic acid improved nutrient 
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availability and metabolism. These findings suggest that simultaneous applications of HA and SA could serve as 

effective strategies for boosting chickpea productivity and quality under challenging dryland farming conditions. 

 

Key words: Harvest index, 100-seed weight, Number of pods, Nutrient element, Seed protein content 
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 چکیده 

بررسي اثر كاربرد سطوح مختلف اسید   اين پژوهش با هدف  زارهاديم  درآن  نظر ارزش غذايي و مساحت كشت    نخود، از  تیبا توجه به اهم

های كامل تصادفي با چهار تکرار آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوکنخود    ،هیومیک و اسید سالیسیلیک بر عملکرد و كیفیت دانه

فاكتورهای اجرا شد.  صورت ديم  به درجه شرقي    58/46درجه شمالي و    45/34با مختصات جغرافیايي  ای واقع در شهرستان كرمانشاه  در مزرعه

و اسید سالیسیلک در چهار سطح  فاكتور اول  لیتر در هکتار به عنوان    6و    3،  اشي برگي اسید هیومیک با سه سطح صفرپآزمايش شامل محلول

پاشي محلول  (BBCH 59( و قبل از گلدهي )BBCH 30رفتن )شروع ساقه گیاهان در دو مرحله . بودند  گرم در لیتر  میلي   150و    100،  50،  صفر

غلظت فسفر، روی، آهن و منگنز دانه  پاشي با سالیسیلیک اسید قرار گرفتند.  عملکرد و اجزای عملکرد نخود تحت تأثیر اثر ساده محلولشدند.  

( عدد 87/20)بیشترين تعداد غلاف در بوته كه نتايج نشان داد دار شد. سالیسیلیک اسید معني پاشي اسید هیومیک و تحت تأثیر اثر متقابل محلول

  2/35  ش يگرم در لیتر اسید سالیسیلیک به ترتیب باعث افزامیلي   150به دست آمد. كاربرد غلظت  گرم در لیتر اسید سالیسیلیک  میلي  150با كاربرد  

و شاخص برداشت با  عملکرد زيستي   ،بیشترين عملکرد دانه .آن شدشاهد نسبت به نخود درصدی تعداد دانه در متر مربع و وزن صد دانه  8/26و 

پاشي گیاهان نخود با اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک سبب افزايش میزان  محلولدست آمد.  بهگرم در لیتر اسید سالیسیلیک  میلي  150كاربرد  

لیتر در هکتار و اسید   6با غلظت  اسید هیومیک  پاشي  به طور كلي محلولدانه شد و كیفیت دانه نخود را افزايش داد.  و پروتئین  عناصر غذايي  

 پاشيبنابراين محلول  ثرتری در افزايش غلظت عناصر، عملکرد و اجزای عملکرد نخود داشت. ؤگرم در لیتر نقش ممیلي 150با غلظت  سالیسیلیک

 . و كیفیت دانه نخود استفاده شودجهت افزايش عملکرد  مناسب تواند به عنوان راهکاریمي اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک همزمان

 وزن صد دانه  ، پروتئین دانهمیزان ، عناصر غذايي،  شاخص برداشت  تعداد غلاف،کلمات کلیدی: 

 
 



 

 

 

 مقدمه 

سالانه    ي با بارندگ  یریگرمس  مه یو ن  یریگرمس  یعمدتاً در آب و هواكه  حبوبات است    ت مهممحصولااز  يکي  (  .Cicer arietinum Lنخود )

  يي غذا  د يبا فوا  ييایآسو    ييقايدر مناطق آفر  ژهيبه ومحصول در سراسر جهان    نيا  (.  2023et alKarimizadeh ,.كند )ي متر رشد ميلیم  400

 ، (درصد  25تا    20)  نیپروتئبا دارا بودن محتوای بالای  نخود    (. 2024et al Reddy-Pappula ,.) شوديبرتر كشت م  نیپروتئ  ت یفیفراوان و ك

و   A  ،B)  هاینیتاميو  یو محتوا  یضرور  نهیآم  یدهایاس  توجهي  قابل  مقدار  با  همراه(  درصد  5/4چرب )  یدهااسی  و(  درصد  5/61)  دراتكربوهی

C)  است (., 2023et alSingh ).  ياز تناوب زراع  يبه عنوان بخش  و   داده  شيخاک را افزا  یزیحاصلخ  سفر اتم  تروژن ین  ت یبا تثب  ن،يعلاوه بر ا  ،

زير    در سطح محصول  اين  (. Ali & Terefe, 2023)  كنديهرز را كنترل م  یهادهد و علفي عملکرد را در محصولات غلات كاهش م  تلفات

 ,FAO)  شوديكشت مدر جهان  در هکتار    لوگرمیك  1000عملکرد    نی انگیبا مو  تن    ونیلیم  15سالانه    دیبا تولهکتار    ونیلی م  15حدود    كشت

در سطح  محصول    نيا  دكنندگانی تول  نياز بزرگتر  ي کي  ي جهان  دیدرصد از كل تول  2داشتن    و   كشت  ريهکتار سطح زهزار    530  با  رانيا  . (2022

  تن در هکتار است   3/1  ينجها  نیانگ یتن در هکتار است كه كمتر از م  0/ 6تا    4/0  راناي  در  نخود  دانه  عملکردمتوسط    (. FAO, 2022)جهان است  

(., 2023et al Moghaddam-Rahimi.)  بنابراين   ،ردیگيصورت م  ميد  طيكاشت بهاره در شرا  قينخود از طر  دی عمده تول  ران،يا  ردكه    از آنجا

گذارد ي م  ي منف  رینخود تأث  وریرشد و بهره  بر   كه   عمده است  تيمحدود  ک يپر شدن بذر    در زمان  ژه يبه و  اه،یرشد گ  يانيدر مرحله پا  ي تنش خشک

يکي از راهکارهای ساده و عملي برای بهبود رشد گیاه در   (. 2024et alMaleki ,.)  شوديدرصد م  70محصول تا    عملکردو منجر به كاهش  

های متابولیکي گیاه شوند. از  های محیطي افزايش دهند و موجب بهبود فعالیتشرايط ديم، استفاده از تركیباتي است كه تحمل گیاهان را به تنش 

 (. 202et al Hassan ,.2) توان اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک را نام بردجمله تركیباتي كه در اين زمینه شناسايي شده است، مي 

از    يناش  توانديو م  شوديم  افتي  هاانوس یها، اقاست كه در خاک، ذغال سنگ نارس، رودخانه   يماده فعال هوموس  کي(  HA)  کیومیه  دیاس

توانند يكنند و ميعمل م  کیومی ه  باتیساز ترك  شیبه عنوان پ  کیومیه  دیاس(.   2020et alIzhar Shafi ,.باشد )  يآلو مواد    يکيولوژیب  هيتجز

 .شودي هوا نم  ايخاک    ياست كه باعث آلودگ نهيو كم هز  ستيز  طیموثر، سازگار با مح  يروش  HA  يپاشمحلولمحلول باشد.    یدیاس  ط يدر شرا

  . (  2023et alAltaf ,.)است    يكم آب  طي شرادر برابر  گندم    اهیگمقاومت    شيافزا  یها براروش  نياز موثرتر  يکي  HA  يشپامحلول  ،همچنین

  ر یتأث  اهیگ  یولوژيزیبر ف  یفتوسنتز و بهبود جذب مواد مغذ  ش يافزا  ،يم يآنز  تیفعال  کيبا تحرطور مستقیم  بهتواند ي م  کیومیه  دیاس  يپاشمحلول

 et alHaranal ,.)  ردبباز بین  بالقوه مربوط به خاک را    یهاتيو محدود  ردهفراهم كرا  ها  برگ  قياز طر  یمواد مغذ  میامکان جذب مستق  و  بگذارد

 باتیدارا بودن ترك لیدهد و به دلي م ش يرا افزا اهیغلبه بر كمبود عناصر، رشد گ ی ارمختلف ب یكردن مواد مغذ تیلیك ق ياز طر اين ماده (. 4202

بر    ياثر مشخص  AHبه علاوه،    (.202et al Meena ,.3)  دارد   یمحصولات كشاورز  تیفیو بهبود ك  دیرشد، تول  شيبر افزا  یدیاثرات مف  يهورمون

 Madhhachi,  &Abbood)  شودهای اكسین، سیتوكنین و جیبرلین در گیاه ميموجب افزايش هورمون و    دارد  يجانب  یهاشهيظهور ررشد ريشه و  

2021 .)   



 

 

 

است    يفنل  بیترك  کي  کیلیسی سال  د یاسدارد.    اهانیدر گ  ي در كاهش تنش خشک  ي( نقش مهمSA)  کی لیسیسال  دی، اساسید هیومیکمشابه  

بهبود    يتنش خشک  طيرا در شرا  اهیرشد و نمو گ  ،ياهیهورمون گ  نيا.  هان داردایگ  در  يهورمونو نقش    وجود دارد   اهیدر گ  يعیكه به طور طب

مختلف    یندهايفرآ  میبر تنظ  يقابل توجه   ریكند كه تأثيعمل م  اهیكننده رشد گ  میو تنظ  يميآنز  ریغ  دانیاكس  يآنت  کيبه عنوان    و  بخشديم

  ش يفزاكمبود آب را ا  ط يشرا  در  يدفاع   یهاو واكنش  كندي م  کيرا تحر  يگلده  اسید سالیسیلیک  .(Ahmed & Ali, 2024)  دارد  اهیگ  يکيولوژيزیف

تحت تنش    اهان یدر برگ گ  يسلول  یغشا  ب ی، آسپراكسید هیدروژنو تجمع    يسلول  یدیپیل  ونیداسیبا كاهش پراكس  SA  يكاربرد خارج.  دهديم

  را يباشد ز  دیتواند مفيم  هیومیک و اسید سالیسیلیک  اسید  اثر همزمان  يمربوط به بررس   مطالعات  (. 2023et alAltaf ,.)  دهدي را كاهش م  يآب

كند تا به عمق  يها كمک مبه آن   شود ومي  هاشه ير  ریرشد و تکث  اسید هیومیک موجبكنند.  ي عمل م  كاهش دهنده اثرات كم آبيهر دو به عنوان  

كمبود   ط يدر شرا  1( ROSهای آزاد اكسیژن )راديکال  با   ارزهمب  یرا برا  اهان یگ  توانايي  اسید سالیسیلیکكه    يدر خاک نفوذ كنند، در حال  یشتریب

  ، ی، جذب مواد مغذیرشدخصوصیات    ش يافزا  از طريق  SA  يمحلول پاش  گزارش شده است كه.  ( 2023et alAltaf ,.)  دهدي م  شيآب افزا

  ي تنش خشک   ي بهبود اثرات منف  نیآن و همچن  یعملکرد و اجزا  شيمنجر به افزاو كارايي مصرف آب    یفتوسنتزمواد    و  افزايش محتوای كلروفیل

 . ( 2022et alAli ,.) دوشمي

عملکرد  غلاف، تعداد شاخه در بوته، تعداد غلاف و دانه در بوته،    نیارتفاع بوته، ارتفاع اول  ش يموجب افزا  کیومیه  د یكاربرد اس  ي قیدر تحق

(. به   Toğay, 2021 &Dönderبذر نخود شد )   میپتاس  زانیو مدانه    نیپروتئمحتوی  دانه،    100عملکرد دانه، شاخص برداشت، وزن    ،يزيستی

سبب    کیلیسیسال  د یاس  اميپيپ  150با    ي ماش تحت تنش خشک  اهیگ  يپاشكردند محلول   انیب ( Rasul, 2022 &Hasanحسن و رسول )  علاوه

طبق  كاهش داد.    يقابل توجه   زانیرا به م  ي شد و اثر نامطلوب تنش خشک  اهیدانه و شاخص برداشت گ  100عملکرد دانه، وزن    داريمعن  شيافزا

  د ی اس  و  (گرم در لیترمیلي  250)  کیومیه  د یاس  يپاشمحلولانجام شد،   (  Hammadi, 2021 &Nayyefناياف و حمادی )  كه توسط  یامطالعه

را به خود  آفتابگردان    اهانیگوزن هزار دانه و عملکرد دانه    ، صفات تعداد دانه در طبق  نیانگیم  نيشتریب(  میکرومولار  375غلظت  )  کیلیسیسال

 et al.Shiroui ,)  افزايش عملکرد و اجزای عملکرد ارقام نخود گرديدموجب    پاشي اسید سالیسیلیکدر پژوهش ديگری محلول  .اختصاص دادند

بر   همزمان اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک  پاشيمحلولكه    كردندگزارش  طي آزمايشي  (   2022et alAmiri ,.امیری و همکاران )(.  2023

ارتفاع بوته، تعداد پنجه در بوته، وزن خشک اندام هوايي، تعداد دانه در خوشه، وزن هزار   باعث افزايشآبیاری  كمدر شرايط  سورگوم    انگیاهروی  

سینگ و همکاران    یهاافته يبا توجه به    را تحمل كنند.   يسازد تا اثرات نامطلوب خشکي را قادر م  اهانیرو گ  نيو از اه  شددانه و عملکرد دانه  

(., 2024et al Singh  )تعداد دانه در غلاف  ،طول غلاف  ،غلاف در بوته به طور جداگانه تعداد    کی لیسیسال  دیاس  و  کیومیه  دیاس  يپاشمحلول ،  

  داد. شيافزارا  يچشم بلبل ایعملکرد دانه و شاخص برداشت لوب  ،دانه 100وزن 

 
1- Reactive Oxygen Species 



 

 

 

در بهبود تحمل به  هیومیک و اسید سالیسیلیک اسیدو كاربرد  زارهاديم  درآن نظر ارزش غذايي و مساحت كشت  نخود، از تیبا توجه به اهم

شرايط ديم   تحتدانه نخود    تیفیو سالیسیلیک اسید بر عملکرد و ك   کیومیه  دیبه منظور بررسي تأثیر اسمطالعه حاضر    ،زراعي  اهانیدر گ  كم آبي

 انجام شد. 

 ها روشمواد و 

ای واقع در شهرستان كرمانشاه در مزرعه صورت ديم  و بهتکرار    چهار    با  يكامل تصادف  یهاطرح بلوکدر قالب    ليصورت فاكتوربه  شيآزما

درجه شرقي    58/46درجه شمالي و    45/34سنندج با مختصات جغرافیايي    -كیلومتری جاده كرمانشاه  55بخش بیلوار روستای چوبتاشان واقع در  

مورد   ميبذر نخود دارائه شده است.    1در جدول  اجرای آزمايش  در طي  ي  شناسآمار هوا  اجرا شد.   1401در سال  متر از سطح دريا    1430و ارتفاع  

آزمايش شامل تیمارهای  انجام شد.    10/1/1401كاشت در تاريخ  .  ديگرد  هیاز كرند غرب كرمانشاه ته   جیونی ب  يپژوهش توده محل  نياستفاده در ا

صفر لیتر در هکتار به عنوان فاكتور اول و اسید سالیسیلک در چهار سطح    6و    3پاشي برگي اسید هیومیک با سه سطح صفر )آب مقطر(،  محلول

 black earth از مواد اولیه شركت)تولید شركت زاگرس كه  اسید هیومیک مايع . گرم در لیتر در نظر گرفته شدمیلي  150و  100، 50)آب مقطر(، 

پاشي و يا در  تواند به صورت خاكي، محلولين تركیب مي بود. اپتاسیم    درصد  3و    فولويکدرصد اسید    3اسید هیومیک و    درصد  12وی  حا  (كانادا

رفتن  شروع ساقه دو مرحله  گیاهان در    .( 2022et alHayati ,.ت )ها و گیاهان اسبرای تمام خاک اختلاط با ساير كودها استفاده شود و مناسب  

(BBCH 30)  و قبل از گلدهي  (BBCH 59)    در هنگام صبح بر اساس سطوح فاكتورهای آزمايش پس ازكالیبره كردن به وسیله سمپاش دستي

 پاشي شدند.  محلولتوسط تیمارها به صورت جداگانه لیتری  دو

 متر عرض   8/1متر طول و    سه  ابعاد  هايي بهكرت  و  شخم زده شد  داربا گاوآهن برگردان  مزرعه مورد نظر  سازی،جهت انجام عملیات آماده

در نظر گرفته متر    2  هابلوک  متر و بینسانتي  90  هامتر بود و فاصله بین كرتسانتي  30رديف كاشت با فاصله    پنج  شاملكرت    هر.  ديگرد  ايجاد

ت، شكا تیاقبل از انجام عمل .شدند  هكاشتبوته در متر مربع  30و تراكم  مترسانتي  11 هايي با فاصله بوتهرديفروی به صورت دستي ،  بذرها .شد

 یبردارخاک نمونه   یمتري سانت  30تا    0از عمق    يطور تصادفو به   نینقطه مختلف زم شش  خاک از    ييایمی و ش  يکيزیف  اتیخصوص  نییتع  یراب

كیلوگرم در هکتار    25  ،بر اساس نتايج آزمايش خاک. نشان داده شده است   2در جدول  آن  نتايج  و مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت كه    انجام شد 

  صورت   صورت دستي  های هرز به وجین علف  در مراحل مختلف رشد گیاه  خاک اضافه شد. كیلوگرم در هکتار كود اوره به    30و  سوپر فسفات تريپل  

 گرفت.

   1401سال در  ایستگاه شهرستان کامیارانهواشناسي  آمار  -1جدول 
Table 1. Meteorological statistics of Kamiyaran station in 2020 

متر( یليبارندگي ماهیانه )م
Rainfall (mm) 

 )درصد( میانگین رطوبت نسبي
Average relative humidity (%) 

 گراد( سانتيدرجه ) میانگین دما
Average temperature (ºC) 

 ماه 
Month 

 maximum minimum maximum minimum 



 

 

 

 April فروردين 6.4 20.3 13.03 57.19 10

 May ارديبهشت 9.5 23.5 16.90 62.90 47.3

 Jun خرداد 14.5 30.9 3.50 34.33 0

 July تیر  18.1 36.2 2.90 24.39 0

 شیمیایي خاک محل آزمایش  وي خصوصیات فیزیک- 2جدول 

Table 2. Physical and chemical Soil properties of the experimental location 
 منگنز 

Mn  
 آهن 

Fe  
 روی

Zn  
 مس 

Cu  
 پتاسیم 

K  
 فسفر 
P  

 نیتروژن
N 

 آليكربن
Organic Carbon  

 اسیديته خاک
pH 

 خاک بافت
Soil texture 

)1-(mg.kg (%) 

 Loam لومي 7.7 1.25 0.11 12 280 6.2 6.1 8.4 13

بوته به   10تعداد  ،درصد بود  12-14و رطوبت دانه ها متمايل به زرد شده هنگامي كه رنگ بوته  روز پس از كاشت(، 89) در پايان فصل رشد

دو    گیری صفات مرتبط با عملکرد، جهت اندازه   ها میانگین گرفته شد.آن   از شمارش و    صورت تصادفي از هر كرت انتخاب و تعداد غلاف در بوته

های واقع در سطح يک متر مربع از سطح  با استفاده از كوادرات بوته رديف كناری و نیم متر از ابتدا و انتهای هر كرت به عنوان اثر حاشیه حذف و  

وزن خشک )ي  زيستعملکرد    ،عملکرد دانه،  (01/0با استفاده از ترازوی ديجیتالي با دقت  )  انهد  وزن صدتعداد دانه در متر مربع،    و  خاک برداشت شد

از معادله    شاخص برداشتشد.    شاخص برداشت محاسبه و  (  كل استفاده  به روش    .( محاسبه گرديد 2024et alMaleki ,.)  1با  غلظت فسفر 

ای و با دستگاه روش نشر شعله و مقدار پتاسیم به  ساخت ژاپن    PD- 303مدل  مولیبدات وانادات )روش زرد( و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  

میزان عناصر كم مصرف آهن، روی و  به منظور سنجش  (.   2Pratt, 196 &Chapmanگیری شد )( انـدازهClinical pfp7فتومتر )مدل  فلیم

توسط  عناصر مذكور    ،پس از تهیه عصاره  استفاده گرديد. HCl از روش هضم از طريق سوزاندن خشک و تركیب با  ،پودر شدهمنگنز دانه نخود  

درصد نیتروژن دانه به روش كجلدال تعیین شد و    (.199et al Jones ,.1ند )گیری شداندازه   (Australia-Spectra AA10دستگاه جذب اتمي )

های داده  ،در پايان. (20et al Lithourgidis ,.06) به دست آمد 25/6در فاكتور پروتئیني نخود  میزان پروتئین دانه از حاصلضرب میزان نیتروژن 

در (  LSD) داربراساس آزمون حداقل اختلاف معنيها  مقايسه میانگین دادهتجزيه و تحلیل شدند و    SAS 9.1  آماری  افزارآزمايش با استفاده از نرم 

 .انجام گرفتپنج درصد  يک و سطح احتمال

برداشت شاخص × )عملکرد بیولوژیک/عملکرد اقتصادی(= ) %(  100 ( 1معادله )  



 

 

 

 

 نتایج و بحث 

 عملکرد و اجزای عملکرد نخود 

 تعداد غلاف در بوته

با  (.  3دار گرديد )جدول  درصد معني  در سطح احتمال يک  سالیسیلیک بر تعداد غلاف در بوته نخوداسید    طبق جدول تجزيه واريانس اثر

بیشترين تعداد ای كه  به گونه .  افزايش يافتدرصد    92تعداد غلاف در بوته نخود  گرم در لیتر  میلي   150از صفر به  اسید سالیسیلیک  افزايش غلظت  

  گرم در لیترمیلي   100و    50گرم در لیتر اسید سالیسیلیک به دست آمد كه در مقايسه با غلظت  میلي   150عدد( در غلظت    85/20غلاف در بوته )

عدد( كمترين تعداد غلاف در بوته    83/10)آب مقطر  پاشي شده با  محلول  شاهد  . در حالي كه گیاهاندرصد افزايش نشان داد  42و    49به ترتیب  

گل و    یالقا  ،يبر سرعت گلده  اسید سالیسیلیک  میمستق  ریتأث  لیعمدتاً به دل  تواند ي م  يشياندام زا  شيافزا(.  4جدول  را به خود اختصاص داد )

استحکام   همچنین اسید سالیسیلیک  (.Suárez et al., 2021-Dobón)   دهديرشد رخ م  نديدر طول فرآ  يعیباشد كه به طور طب  اهانیدر گ  یبارور

كند كه منجر به مي های در حال رشد هدايت  ها را به دانه و جريان متابولیت  دادههای نابالغ افزايش  مخزن را از طريق تقسیم سلولي در تخمدان

(. به طور گسترده پذيرفته شده است   Kuchlan, 2023 &Kuchlanشود )ثر گل و توسعه غلاف مي ؤكاهش میزان سقط و كمک به تشکیل م

et al Arshad ,.كند )های زايشي گیاه را بیشتر مي های ثانويه بیشتر خواهد بود كه تعداد اندام های اولیه بیشتر باشد، شاخه كه هر چه تعداد شاخه 

عنوان يک تنظیم كننده رشد نخود تحت تنش  به  گرم در لیترمیلي  150و    50به ويژه غلظت    1اسید سالیسیلیک كاربرد    رسدي به نظر م(.  2020

 . كند دیرا تول یشتریبغلاف  توانسته است تعداد  نخود اهیو گ افتهي ش يبه نحو مطلوب افزا ييهوا یهااندام رشد و عمل كرده است  خشکي

 گیاه نخود و وزن صد دانه  بر اجزای عملکرد اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک پاشي محلولتجزیه واریانس اثر  -3جدول 
Table 3. Analysis of variance the effect of foliar application humic acid and salicylic acid of yield components and 100- 

seeds weight of chickpea  

 Mean Square میانگین مربعات

 درجه آزادی
d.f 

تغییرات منابع  

Source of variation 
 وزن صد دانه

100- seeds weight 

دانه در متر  تعداد 

 مربع

The number of 

seeds. m-2  

 تعداد غلاف در بوته
The number of pods 

per plant 

4.46ns   3848.10ns   2.77ns   3 
 بلوک

 block 

10.90ns 2242.56ns   26.59ns   2 
   هیومیک اسید

Humic acid (HA) 

126.92 ** 22280.10 ** 299.81 ** 3 
سالیسیلیک  اسید  

 Salicylic acid (SA) 

4.69ns 747.79ns 13.96 ns 6 HA × SA 

4.01 1542.32 6.70 33 
 خطا

Error 
 ضريب تغییرات   - 16.70 11.18 5.91

 
1 Salicylic acid 



 

 

 

C.V (%) 
ns، * دو يک درص درصد دار در سطح احتمال پنجدار و معنيترتیب غیرمعني به :**و 

ns, * and **: non-significant and significant at the 5%  and 1 % probability levels, respectively. 

 بر اجزای عملکرد گیاه نخود اسید سالیسیلیک  پاشيمحلولاثر  مقایسه میانگین -4جدول 
Table 4. Mean comparisons the effect of foliar application salicylic acid on yield components of chickpea  

 اسید سالیسیلیک 
Salicylic acid 

 تعداد غلاف در بوته
The number of pods per plant 

 تعداد دانه در متر مربع 
The number of seeds. m-2 

( در مترمربع گرم) وزن صد دانه  

100- seeds weight (g.m-2) 

 0 (Control) 10.83 c 294.80 c 29.4 c 

50 mg.L-1 14.00 b 348.91 b 33.9 b 

100 mg.L-1 14.60 b 362.06 b 34.6 b 

150 mg.L-1 20.87 a 398.80 a 37.3 a 

 . در سطح احتمال پنج درصد ندارند LSDداری بر اساس آزمون های دارای حروف مشترک در هر ستون، اختلاف معنيیانگینم

The means with common letter)s( in each column do not have a significant difference based on the LSD test at the 5% probability level. 

  در متر مربع  تعداد دانه

 گرم يلیم  150  ماریتبر اين اساس    (.3)جدول    بود  داريدرصد معن  1بر تعداد دانه نخود در سطح احتمال    کی لیسیسال  دیداد كه اثر اس  نشاننتايج  

عدد دانه در متر مربع    80/398كه حدود    یشده است به طور  شتریدانه ب  دیبه تول  اهیگ  کيغلاف و تحر  لیسبب تشک  کیلیسیسال  دیاس  تریدر ل

بدون كاربرد   یهاتعداد دانه نسبت به بوته   یدرصد  2/35  شيباعث افزا  کیلیسیسال  دیاس  ماریت  سطح از  نيابر اساس نتايج اعمال  .  گزارش شد

همچن  کیلیسیسال  دیاس تول  کیلیسیسال  دیاس  یهاغلظت   ر يسا  نیشد.  مع  دیدر  تفاوت  و  بودند  موثر  كاربردبا    یداري ندانه  )بدون    د یاس  شاهد 

فراهم نموده و در  را    یبیشتری  ها برای تلقیح گل مناسب  ، شرايط  اسید سالیسیلیکپاشي  رسد محلولبه نظر مي(.  4جدول  داشتند )  (ک یلیسیسال

افزايش تعداد دانه در  اند  . محققان نیز بیان كردهداده استافزايش  را  تعداد دانه نخود  تعداد غلاف و  نتیجه تعداد واحدهای زايشي در گیاه از جمله  

های های رويشي و زايشي و القای گلدهي باشد. همچنین بوته بر مريستم  اسید سالیسیلیکتواند به دلیل نقش  اثر مصرف اسید سالیسیلیک مي

 et alTorabi ,.ی بیشتری هستند )آورند كه دارای تعداد دانه های بزرگتری را به وجود ميغلاف  اسید سالیسیلیکپاشي  تر بر اثر محلولقوی

گرم در لیتر میلي  100  غلظت  در  اسید سالیسیلیکشان دادند كه تیمار گیاهان لوبیا با  ن (  2023al etMohamed ,.محمد و همکاران )  (. 2023

كه با    دانه، عملکرد دانه در بوته و عملکرد كل دانه شد  100منجر به افزايش قابل توجهي در وزن غلاف، تعداد دانه در غلاف، وزن دانه، وزن  

 . نتايج پژوهش حاضر همخواني داشت 

 دانه صدوزن 

های به كار برده  بین غلظتبر اين اساس (. 3)جدول  قرار گرفتاسید سالیسیلیک   تاثیرمیزان وزن صد دانه تحت حاكي از اين بود كه نتايج 

گرم در متر مربع(    3/37)گرم در لیتر اسید سالیسیلیک  میلي  150غلظت  بیشترين وزن صد دانه در  داری وجود داشت. در واقع  شده اختلاف معني 

درصد افزايش وزن نشان داد.    8/7و  1/10،  8/26به ترتیب  گرم در لیتر اسید سالیسیلیک  میلي   100و    50غلظت صفر،  حاصل شد كه نسبت به  



 

 

 

بود. لازم به ذكر است كه بین    گیاهان شاهد )بدون كاربرد سالیسیلیک اسید(گرم در متر مربع مربوط به    29/ 4میزان  كمترين وزن صد دانه نیز با  

 (. 4جدول ) داری وجود نداشت گرم در لیتر اسید سالیسیلیک اختلاف معنيمیلي 100و  50های غلظت

نسبت داده شود كه باعث تشکیل    یتولیدات فتوسنتز  ش يممکن است به افزاپاشي با اسید سالیسیلیک  افزايش وزن دانه نخود در نتیجه محلول

(.  Sahraei & Sepehri, 2022)  شودي وزن دانه م  شيها( شده و منجر به افزامخازن )دانه  شيگنجا  شيمقصد و افزا   یبرا  یامنبع ذخیره  کي

به سمت    یو افزايش دريافت انرژی تابشي و انتقال مواد فتوسنتز  های مورد نیاز گیاهافزايش جذب مواد مغذی و يون   موجبتیمار سالیسیلیک اسید  

كند و  تری تولید مي گیاهان قوی اسید سالیسیلک  با پاشيمحلولهمچنین شود كه به نوبه خود باعث افزايش وزن دانه در گیاه خواهد شد. دانه مي 

نقش مهمي در كاهش   یسیلکلسااسید  (. علاوه بر اين،   2023et alYounespour ,.كنند ) های بزرگتر با وزن بیشتر تولید مياين گیاهان دانه

et  Mohamedبه بذرها دارد ) هاانتقال آن ها و سپس  رقابت بین گل و رشد رويشي برای محصولات فتوسنتزی و افزايش عناصر غذايي در برگ 

., 2023al.) باشد. هرچه تعداد دانه در  دهنده میزان انتقال مواد فتوسنتزی به سمت دانه ميزن دانه نمايانگر ريز يا درشت بودن بذر بوده و نشانو

كاربرد در همین راستا  (.   Yaghoubian, 2018Khademian &)  تواند وزن دانه را بالا ببردبوته كم باشد يا طول دوره پر شد دانه افزايش يابد مي

 (.  2023et al.Shiroui ,) شوددانه ميصد افزايش وزن اين امر موجب كند كه سالیسیلیک اسید، طول دوره و سرعت پر شدن دانه را زياد مي

 عملکرد دانه

اثر اسید هیومیک و اثر متقابل اسید هیومیک و    هكدرحالي    دار شد.درصد بر عملکرد دانه معني   يکاثر اسید سالیسیلیک در سطح احتمال  

مربوط  هکتارگرم در كیلو 85/1488بیشترين میزان عملکرد دانه با میزان  بر اين اساس(. 5دار نشد )جدول اسید سالیسیلیک بر عملکرد دانه معني

گرم میلي 50درصد(، غلظت  3/71سالیسیلیک ) اسید عدم كاربرد با  در مقايسه گرم در لیتر اسید سالیسیلیک بود كه اين تیمارمیلي 150به غلظت 

های اسید سالیسیلیک  ساير غلظتافزايش داشت. درصد(  8/18)اسید سالیسیلیک گرم در لیتر میلي 100درصد( و   8/25)اسید سالیسیلیک در لیتر 

گرم در كیلو  21/869به میزان  گیاهان شاهد )بدون كاربرد سالیسیلیک اسید(  . كمترين عملکرد دانه نیز در  ندداشت  با تیمار شاهد  داریتفاوت معني

در مقايسه  هکتار گرم دركیلو 619/ 64عملکرد دانه به میزان افزايش گرم در لیتر اسید سالیسیلیک سبب میلي 150بود. به طور كلي غلظت  هکتار

گرم در لیتر اسید سالیسیلیک ناشي از بالاتر بودن  میلي  150بالاتر بودن عملکرد دانه در تیمار كاربرد    (.6جدول  با عدم كاربرد اسید سالیسیلیک شد )

دار وزن صد دانه نخود در با  باشد. از سوی ديگر افزايش معنياجزای عملکرد )تعداد دانه در متر مربع و تعداد غلاف در بوته( در تیمار مذكور مي

دانه ممکن افزايش عملکرد  بر اين،  علاوه  (.  4گرم در لیتر اسید سالیسیلیک موجب افزايش عملکرد دانه گرديده است )جدول  میلي  150كاربرد  

سالیسیلیکاثر محرک  ی  واسطه به است   بهره   اسید  افزايش  بر  كه  باشد  فتوسنتزی  توانايي  و  رويشي  رشد  برگ،  در  كلروفیل  محتوای  وری بر 

از طريق    اسید سالیسیلیک  (. همچنین Kuchlan, 2023 &Kuchlanمحصولات زراعي از نظر تولید زيست توده يا عملکرد دانه موثر هستند )

 Ahmadشود )ها مي، نیتروژن و ساير مواد مغذی منجر به تشکیل گل و غلاف بیشتر و افزايش تعداد دانهمیفسفر، پتاس   عناصر  افزايش دسترسي به



 

 

 

., 2023et al  .)بر گلدهي، سرعت  ها  های گیاهي جیبرلیندر نتیجه تعامل با ساير تنظیم كنندهممکن است    اسید سالیسیلیک، كاربرد  همچنین

ها در گیاهان تأثیر بگذارد و در نتیجه  و سیتوكینینهورمون ايندول استیک اسید  تقسیم سلولي در مريستم آپیکال ريشه گیاهان و افزايش سطح  

كاربرد سالیسلیک اسید و افزايش تحمل گیاه با  رسد  به نظر مي   ،علاوه بر اين  (.  2017et alKareem ,.افزايش دهد )  را  رشد و عملکرد گیاهان

شود بنابراين طول دوره و  در نتیجه آب و موادغذايي برای گیاه فراهم ميو  يابد  افزايش ميها، طول دوره رشد رويشي و زايشي  به انواع تنش

های زايشي اختصاص داده و موجب افزايش  ی اندام توسعه در نتیجه مواد فتوسنتزی بیشتری را در جهت  يابد  ها افزايش ميسرعت پر شدن دانه

 . ( 2023et alAhmad ,.) ه استگرديدنخود وزن و عملکرد دانه  

 

 گیاه نخود  یعملکرد صفات  براسید هیومیک و اسید سالیسیلیک پاشي محلولتجزیه واریانس اثر - 5جدول 
Table 5. Analysis of variance the effect of foliar application humic acid and salicylic acid on yield traits of chickpea plant  

 Mean Square میانگین مربعات
 درجه آزادی

d.f 

تغییرات منابع  

Source of variation 
 شاخص برداشت 

Harvest index 

 عملکرد زیستي

Biological yield 
 عملکرد دانه

Grain yield 

33.27ns   283813.50ns   15487.84ns   3 
 بلوک

 block 

24.42ns 155671.91ns   19810.10ns   2 
   هیومیک اسید

Humic acid (HA) 

303.11 ** 1328753.43 ** 783479.78 ** 3 
سالیسیلیک  اسید  

 Salicylic acid (SA) 

16.66ns 53355.36ns 6621.57ns 6 HA × SA 

44.83 112892.54 8206.20 33 
 خطا

Error 

16.59 11.35 9.41 - 
 ضريب تغییرات  

C.V (%) 
ns، * دو يک درص درصد دار در سطح احتمال پنجدار و معنيترتیب غیرمعني به :**و 

ns, * and **: non-significant and significant at the 5%  and 1 % probability levels, respectively. 

 صفات عملکردی گیاه نخود  بر اسید سالیسیلیک پاشيمحلولاثر  مقایسه میانگین -6جدول 
Table 6. Mean comparisons the effect of foliar application salicylic acid on yield traits of chickpea plant 

 اسید سالیسیلیک 
Salicylic acid 

 کیلوگرم در هکتار( ) دانه عملکرد

Grain yield (kg.ha-1) 

کیلوگرم در  ) عملکرد زیستي

 هکتار(

Biological yield (kg.ha-1) 

 )درصد(  برداشت شاخص

Harvest index (%) 

0 (Control) 869.21 c 2521.37 c 34.47 b 

50 mg.L-1 1182.83 b 2894.34 b 40.86 a 

100 mg.L-1 1253.44 b 2914.83 b 42.91 a 

150 mg.L-1 1488.85 a 3451.93 a 43.12 a 

 در سطح احتمال پنج درصد ندارند.  LSDداری بر اساس آزمون های دارای حروف مشترک در هر ستون، اختلاف معنيیانگینم

The means, in each column, similar letters show that there is no significant difference according to LSD test at the level of 5% probability. 
 



 

 

 

 

 عملکرد زیستي 

ها نشان داد كه  مقايسه میانگین داده (.5دار شد )جدول معنياسید سالیسیلیک پاشي با محلولتحت تأثیر  عملکرد زيستي نتايج نشان داد كه

گرم در كیلو  93/3451بیشترين عملکرد زيستي )های شاهد بود.  پاشي شده با اسید سالیسیلیک بیشتر از بوته های محلولدر بوته   عملکرد زيستي

درصد افزايش نشان داد    9/36بود كه در مقايسه با تیمار شاهد  گرم در لیتر اسید سالیسیلیک  میلي  150با غلظت  در  پاشي  ( در تیمار محلولهکتار

تولید زيست  رشد گیاه و  افزايش  منجر به    های ريشه و ساقهتحريک تقسیم سلولي در مريستم  با  شده است كه اسید سالیسیلیکگزارش    (.6جدول  )

ي  عملکرد زيستیهای تولید مثلي مانند تعداد دانه، وزن دانه و در نتیجه عملکرد دانه،  شود. همچنین با تأثیر بر رشد اندام توده و ماده خشک گیاه مي

ای ها، سرعت فتوسنتز و هدايت روزنه با تنظیم باز شدن منافذ روزنه  اين فیتوهورمون به علاوه (.  2023et alYounespour ,.دهد )را افزايش مي 

اسید سالیسیلیک با در پژوهش حاضر  (.  2023et al Alotaibi ,.شود )بخشد، كه در نهايت منجر به افزايش رشد و تولید گیاهان مي را بهبود مي 

 طور مشابهبه  (.  4شده است )جدول    يستيعملکرد از جمله تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در متر مربع سبب افزايش عملکرد ز  یافزايش اجزا

ي گیاه عملکرد زيستیبیان كردند كه اسید سالیسیلیک باعث افزايش قابل توجه   (  Yaghoubian, 2018Khademian &خادمیان و يعقوبیان )

در بهبود و افزايش ظرفیت فتوسنتزی  اسید سالیسیلیک  . بهبود اين صفت ممکن است به دلیل تأثیر كاربرد  شودمي نخود نسبت به گیاهان شاهد  

عملکرد  تواند  ف در بوته و عملکرد دانه ميلا تعداد غاز سوی ديگر نتايج پژوهش ديگری نشان داد كه    بود.  همسو با نتايج تحقیق حاضر   كه  باشد

 (.  2023et al.Shiroui ,) ف در بوته تحت تأثیر قرار دهدلا تغییر در تعداد غ   قرا از طري زيستي

 شاخص برداشت 

كمترين  بر اين اساس  (. 5درصد داشت )جدول    1داری در سطح احتمال  ، تیمار اسید سالیسیلیک بر شاخص برداشت اثر معني نتايج نشان داد

درصد مشاهده شد. در حالي كه بیشترين شاخص برداشت با میزان    47/34شاخص برداشت در تیمار شاهد )بدون كاربرد اسید سالیسیلیک( با میزان  

درصدی شاخص برداشت نخود نسبت    6/8گرم در لیتر اسید سالیسیلیک به دست آمد كه باعث افزايش  میلي  150درصد با كاربرد غلظت    12/43

  ص شاخ(.  6داری وجود نداشت )جدول  گرم در لیتر تفاوت معني میلي  150و    100،  50عدم كاربرد اسید سالیسیلیک شد. به علاوه بین تیمارهای  

ها سبب افزايش ماده خشک بیشتر در دانه  عقرار دارد. تجمفات  ثیر اين صأرد دانه است، لذا تحت تکبرداشت برآيندی از عملکرد زيستي و عمل

 عريسها، تیل دانه و جلوگیری از عقیمي آنکي تنش بر تشفرسد اسیدسالیسیلیک نیز از طريق تقلیل اثر منگردد. به نظر مي برداشت مي   صشاخ

ظ محتوای نسبي آب بافت و افزايش ظرفیت مخازن  ف های فتوسنتزی از تخريب، حظ رنگیزه فها، حهای فتوسنتزی به دانه در تولید و انتقال فرآورده

  .( 2024et alGhalambaz ,.)  است برداشت گرديده    ص ماده خشک دانه موجب افزايش شاخ  عدر جاذب مواد فتوسنتزی، در نتیجه افزايش تجم

ای خود از اندام گیاهي به دانه را دارد تا بتواند هر چه بهتر به بقای نسل خود ادامه دهد.  گیاه در يک فرآيند طبیعي سعي بر انتقال مواد ذخیره



 

 

 

تواند با تاثیر بر جذب آب، نفوذپذيری غشاء سلولي و جذب مواد غذايي موجب افزايش تولید دانه  پاشي اسید سالیسیلیک ميبنابراين احتمالاً محلول

(. در اين پژوهش نیز احتمالاً اسید سالیسیلیک موجب افزايش بیشتر عملکرد دانه   2022et alSalmanpour ,.و در نتیجه شاخص برداشت شود )

   نسبت به عملکرد زيستي شده است و شاخص برداشت نخود را افزايش داده است.

 

 نتایج صفات مرتبط با کیفیت دانه

 میزان پروتئین دانه

(. 7دار گرديد )جدول درصد معني  يک در سطح احتمال اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک بر میزان پروتئین دانه نخود اثر نتايج نشان داد كه 

لیتر در    6كه بیشترين پروتئین دانه مربوط به كاربرد    نحویبا افزايش سطوح اسید هیومیک میزان پروتئین دانه افزايش يافت. به    بر اين اساس

آمد )شکل  درصد به دست    12/10با میانگین    (كاربرد اسید هیومیکپروتئین در گیاهان شاهد )بدون  درصد( بود و كمترين میزان    19/12هکتار )

ها برای گیاه سبب افزايش توان ساخت پروتئین در گیاه و  های آنزيمي با فراهمي آندر فعالیت شركتاز طريق  اسید هیومیکرسد به نظر مي  (.1

باعث افزايش رشد  و    در افزايش میزان كلروفیل و فتوسنتز مؤثر استاسید هیومیک    طرفيگردد. از  ها و بهبود كیفیت دانه مي ال آن به دانه انتق

منجر به بالا    اسید هیومیکپاشي  محلولهمچنین  (.   2022et alHosseini Nik ,.شود )رويشي گیاه و افزايش ماده خشک و میزان پروتئین مي

(.   Alrubaiee, 2020 &Alfatlawiشود )ها و افزايش پروتئین دانه مي ها به دانه ها و سرعت انتقال آنبردن راندمان فتوسنتز و تولید كربوهیدرات

شود. بنابراين  از آنجايي كه درصد پروتئین دانه با میزان نیتروژن دانه رابطه مستقیمي دارد و افزايش میزان نیتروژن موجب افزايش پروتئین دانه مي 

به نظر    آن به دانه شده است.رسد اسید هیومیک از طريق افزايش میزان فتوسنتز و كلروفیل برگ سبب افزايش میزان نیتروژن و انتقال  به نظر مي 

با كاربرد  مي بهط،  اسید هیومیکرسد  انتقال مواد  تولید و تشکیل  ي تنش خشکي در زمان پرشدن دانه،  خصوص نیتروژن كه نقش اساسي در 

تسريع م دانه  به سمت مخازن  نیز  نیتروژن  مجدد  انتقدال  و  انجام شده  بیشتری  مقدار  به  و  زودتر  دارد،  دانه  )يپروتئین   & Alfatlawiگردد 

Alrubaiee, 2020 .) 

شد.    (بدون كاربرد اسید سالیسیلیک )  شاهد  پاشي با اسید سالیسیلیک موجب افزايش پروتئین دانه نخود نسبت به گیاهانمحلولاز سوی ديگر  

داری با ساير اختلاف معني   و   برخوردار بود  دانه   بیشترين درصد پروتئیناز گرم در لیتر(  میلي   150در واقع بالاترين سطح اسید سالیسیلیک )غلظت  

)شکل  شد  گیاهان شاهد )بدون كاربرد اسید سالیسیلیک(  در مقايسه با  پروتئین دانه نخود  درصدی    72/69تیمار مذكور سبب افزايش    تیمارها داشت. 

ها را افزايش داده در نتیجه درصد  پروتئین در دانهسبب طولاني شدن دوره رسیدگي شده و به دنبال آن مدت ذخیره اسید سالیسیلیک  احتمالاً (.1

های  اسید سالیسیلیک با افزايش سطح كلسیم و تأثیر آن بر بهبود فعالیت ناقل اند كه  محققان بیان كرده.  افزايش يافته است   نخود  پروتئین دانه

بر فرآيندهای  اسید سالیسیلیک  به عبارتي  (.  2019et al Rajabi Dehnavi ,.شود )نیترات و آنزيم نیترات ردوكتاز موجب افزايش جذب نیتروژن مي



 

 

 

گذارد دهند، تأثیر مي مربوط به متابولیسم اولیه بذر و كیفیت بذر از جمله سنتز پروتئین و انتقال پروتئین ذخیره شده در دانه كه بنیه بذر را افزايش مي 

برگ در  آمینه  اسید  انتقال  و  پروتئین  تخريب  افزايش  طريق  از  را  نیتروژن  مجدد  گردش  كارايي  ميو  افزايش  )ها  Al &attar W-Al-دهد 

Hamdani, 2021.)  پاشي با اسید سالیسیلیک ممکن است به افزايش تولیدات فتوسنتزی نسبت داده شود كه  افزايش وزن دانه در نتیجه محلول

دانه و افزايش عملکرد دانه و به تبع آن  ای برای مقصد و افزايش گنجايش مخزن شده و منجدر به افزايش وزن  باعث تشکیل يک منبع ذخیره

 (. 2019et al Rajabi Dehnavi ,.) شودپروتئین دانه مي افزايش

 

 

 

 

 میزان صفات مرتبط با کیفیت دانه نخود   براسید هیومیک و اسید سالیسیلیک پاشي محلولتجزیه واریانس اثر  -7جدول 
Table 7. Analysis of variance the effect of foliar application humic acid and salicylic acid on the amount of traits related to 

chickpea seed quality 

 Mean Square میانگین مربعات

 درجه آزادی
d.f 

تغییرات منابع  

Source of variation 
 منگنز

Manganese 

 روی

Zinc  

 آهن

Iron 

 فسفر 

Phosphorus 

 پتاسیم

Potassium 

 پروتئین دانه

Protein seed 

0.0000005ns  0.0008ns 0.00003* 0.016ns 0.19ns 0.60ns 3 
 بلوک

block 

0.0001** 0.20** 0.00025** 0.74** 0.27ns 17.47** 2 
هیومیک  اسید  

Humic acid (HA) 

0.00004 * 0.016 * 0.00008 ** 1.75 ** 0.51* 68.39 ** 3 
سالیسیلیک  اسید  

Salicylic acid (SA) 

0.00001** 0.015 ** 0.00003 ** 0.05 ** 0.10ns 1.43ns 6 HA × SA 

0.000007 0.004 0.000008 0.013 0.16 0.88 33 
 خطا

Error 

5.33 4.14 4.86 5.09 13.98 8.51 - 
 ضريب تغییرات 

C.V (%) 
ns، * دو يک درص درصد دار در سطح احتمال پنجدار و معنيترتیب غیرمعني به :**و 

ns, * and **: non-significant and significant at the 5%  and 1 % probability levels, respectively. 

 



 

 

 

  
   نخود میزان پروتئین دانهبر اسید سالیسیلیک  اسید هیومیک و پاشيمحلولساده اثر  مقایسه میانگین -1شکل 

 پنج درصد ندارند. در سطح احتمال  LSDداری بر اساس آزمون های دارای حروف مشترک در هر ستون، اختلاف معنيیانگینم
Figure 1. Mean comparisons the simple effect of foliar application humic acid and salicylic acid on protein content seed 

chickpea  

Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. (probability level of 5%) 

 میزان پتاسیم دانه

بر اين اساس    (.7دار بود )جدول  درصد بر میزان پتاسیم دانه نخود معني   پنج  اثر اسید سالیسیلیک در سطح احتمالنتايج حاكي از اين است كه  

گرم در يک گرم دانه( بود كه میلي  12/3گرم در لیتر )میلي  150بیشترين پتاسیم دانه در بین سطوح مختلف اسید سالیسیلیک مربوط به غلظت  

گرم  میلي  100و    50شان داد. از سوی ديگر بین غلظت  درصد افزايش ن  63/18  گیاهان شاهد )بدون كاربرد اسید سالیسیلیک(  به پتاسیم دانه   نسبت

در گیاهان شاهد )بدون كاربرد اسید  داری مشاهده نشد. به علاوه كمترين میزان پتاسیم دانه  گرم در لیتر تفاوت معنيمیلي  150در لیتر با غلظت  

های توان به مکانیسمرا مي اسید سالیسیلیکبا  پتاسیمجذب بیشتر  (.2)شکل   گرم در يک گرم دانه به دست آمدمیلي 63/2با میزان سالیسیلیک( 

جذب يون را به دلیل فعالیت آنتي اكسیداني و نقش محافظتي بر روی غشاها   اسید سالیسیلیکفیزيولوژيکي دخیل در تنظیم اسمزی نسبت داد.  

های عنصر پتاسیم مقاوم نمودن گیاه در برابر عوامل خارجي است اين بدان معني  ترين نقشاز عمده(.   Farig, 2019 &Hafezكند )تنظیم مي

ها و آوندهای خود،  تنش با ايجاد مکانیسم افزايش يون پتاسیم درون سلولمواجه شدن با  محض به  ان كشت شده تحت شرايط ديماست كه گیاه

توان به مکانیسم جذب فعال اين يون علت افزايش جذب پتاسیم تحت شرايط تنش خشکي را مي از سوی ديگر  .  ندنكمقاومت مي  خشکيدر برابر  

گران گزارش كردند كه میزان يون پتاسیم با افزايش  پژوهش  .بردوسیله مقاومت خود را در برابر تنش بالا مي  وسیله گیاه نسبت داد كه بدينبه

تواند خواص  علاوه اسید سالیسیلیک ميبه  (.  Hamdani, 2021-Wattar & Al-Al)سطح اسید سالیسیلیک طي تنش خشکي روند صعودی دارد  

باعث پتاسیم  های  و فرستنده  H+های  های يوني تأثیر بگذارد و با تنظیم بیان و فعالیت پمپغشای پلاسمايي را تغییر دهد و بر فعالیت كانال

يون   غلظت  سیتوپلاسم  پتاسیم  افزايش  )در  تحقیق  (. 2020et alMoazam Babasheikhali ,.شود  اين  نتايج  با  و همکاران  مطابق  انجم   ،
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(., 2022et alAnjum )  موجب افزايش محتوای مقادير نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه و كاه گندم اسید سالیسیلیک سطوح مختلف  كردندگزارش

 . شد

 
   نخود دانه پتاسیممیزان بر اسید سالیسیلیک  برگي پاشيمحلول اثر مقایسه میانگین -2شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد ندارند.  LSDداری بر اساس آزمون های دارای حروف مشترک اختلاف معنيیانگینم
Figure 2. Mean comparison of the foliar application effect of salicylic acid on seed protein content of chickpea  

Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. (probability level of 5%) 

 فسفر دانه میزان

درصد بر میزان فسفر دانه يک    ها در سطح احتمالنتايج نشان داد كه اثر ساده اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک و همچنین اثر متقابل آن

غلظت صفر اسید هیومیک و  میزان فسفر دانه نخود نسبت به  اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک    همزمانپاشي  با محلول  (.7دارشد )جدول  معني

لیتر در    6تیمار    وگرم در لیتر اسید سالیسیلیک  میلي  150غلظت    كاربرد همزمانبه    فسفر دانه مربوط   افزايش نشان داد. حداكثر  اسید سالیسیلیک

میزان  حداقل  .  داشت  (كاربرد اسید هیومیک و اسید سالیسیلیکشاهد )بدون  نسبت به تیمار    برابری   89/1كه افزايش    هکتار اسید هیومیک بود 

اين امر به اين  (. 3)شکل  مشاهده شد ( گرم در يک گرم دانهمیلي 58/1) كاربرد اسید هیومیک و اسید سالیسیلیکشاهد بدون تیمار  نیز فسفر دانه 

روی گیاهان منجر به افزايش رشد گیاه و فعال شدن بسیاری از فرآيندهای بیولوژيکي و متعاقب آن    اسید هیومیکپاشي  دلیل است كه محلول

شود. عامل اصلي مي  فسفرويژه  مي عناصر غذايي خاص بهاسید هیومیک باعث بهبود فراهشود. علاوه بر اين  فزايش جذب فسفر توسط ريشه مي ا

اسید هیومیک با افزايش نفوذپذيری .  های آلي گزارش شده است، تشکیل كمپلکساسید هیومیکدرنتیجه مصرف    فسفرافزايش قابلیت جذب  

(.   2019et alMahmood ,.) شودموجود در گیاه مي فسفررا بهبود بخشیده و باعث افزايش میزان  فسفرهای ريشه، جذب و انتقال غشای سلول

توانند به  و كمپلکس شدن با آهن است. مسلماً آهن و روی مياين ماده  همچنین در دسترس بودن فسفر نتیجه محافظت آن از شستشو توسط  

 (.   2022et alAwad ,.طور نامحلول با فسفر رسوب كنند )
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 Rajabiبر محتوای فسفر به دلیل اثر آن بر تولید و انتقال مواد فتوسنتزی از منبع به مخازن است )اسید سالیسیلیک اثر مثبت از سوی ديگر 

., 2019et al Dehnaviای شود اسید سالیسیلیک با تاثیر بر جذب عناصر مختلف از خاک توانسته است با ايجاد سیستم ريشه(. احتمال داده مي

طلعت و همکاران    در مطالعه  (. 2022et alSalmanpour ,.تر موجب افزايش قدرت جذب گیاه و خصوصاً فسفر بیشتری را جذب نمايد )قوی

(., 2023al etTalaat  )  ها اين آن های گندم را افزايش داد.  عناصر ضروری در دانه میزان  پاشي اسید سالیسیلیک به طور قابل توجهي  محلول

 Tomarي تومار و همکاران )به طور مشابه . اندنسبت دادهبهبود جذب، تجمع و جابجايي مواد معدني    در  گیاهان تیمار شدهتوانايي    افزايش را به 

., 2022al et )    بیان كردند كه استفاده از اسید سالیسیلیک منجر به جذب بیشتر نیتروژن، فسفر و پتاسیم توسط بذر، انتقال و جذب كل توسط

 حقیق حاضر بود. تكه مطابق با نتايج  شدمحصول نخود 

 
   بر میزان فسفر دانه نخودپاشي اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک مقایسه میانگین اثر متقابل محلول -3شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد ندارند.  LSDداری بر اساس آزمون های دارای حروف مشترک در هر ستون، اختلاف معنيیانگینم
Figure 4. Mean comparison of   the interaction effect of humic acid and salicylic acid foliar application on the phosphorus 

content in chickpea seed 

Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. (probability level of 5%) 

 آهن دانه

دار بود درصد معني  يکها بر میزان آهن دانه در سطح احتمال  ، تأثیر اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک و اثر متقابل آننتايج حاكي از اين بود

لیتر در    6  پاشي همزمان غلظتمحلولاسید هیومیک در اسید سالیسیلیک نشان داد كه بیشترين میزان آهن دانه با  اثر متقابل  (. نتايج  7)جدول  

گرم در يک گرم دانه( حاصل شد كه در مقايسه با ساير سطوح  میلي  069/0گرم در لیتر اسید سالیسیلیک )میلي  150هکتار اسید هیومیک و غلظت  

اسید هیومیک سبب كاهش میزان آهن  عدم كاربرد توان گفت كه  اسید سالیسیلیک در همین غلظت اسید هیومیک برتری نشان داد. همچنین مي

لیتر در هکتار اسید هیومیک شد. به علاوه كمترين میزان آهن دانه   6و    3  هایاسید سالیسیلیک نسبت به غلظت  دانه در كاربرد و بدون كاربرد

گرم در  میلي  150و    100گرم در يک گرم دانه بود كه با  میلي  053/0با میانگین    و اسید هیومیک(  اسید سالیسیلیک  شاهد )بدون كاربردمربوط به 

جذب آهن ممکن است به اثر القايي اسید سالیسیلیک بر آنزيم  افزايش  .(4 ل)شک داری نداشتلیتر اسید سالیسیلیک با همین شرايط تفاوت معني

e
d dd

c cc c

b
c

b
a

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

 0 L/ha 3 L/ha  6 L/ha

فر
فس

(
ي

میل
انه

م د
گر

ک 
ر ي

م د
گر

)
P

h
o

sp
h

o
ru

s 
(m

g
.1

g
-1

se
ed

)

اسید هیومیک
Humic acid

SA 0 mg/l SA 50 mg/l SA 100 mg/l SA 150 mg/l



 

 

 

ATPase- +H  ها دارد )مرتبط باشد. اين آنزيم نقش مهمي در غشای پلاسمايي و تحرک غیرمستقیم يون., et alMoazam Babasheikhali 

شود و در نتیجه جذب بیشتر مواد  ها در ريشه و اندام هوايي مي منجر به افزايش محتوای كاتیون   ATPase-+Hافزايش فعالیت آنزيم  (.  2020

كاربرد اسید سالیسیلیک    ( 2015al etHussein ,.حسین و همکاران )  مطابق با نتايج ما، در مطالعه (.  2020et al Gorni ,.مغذی را به همراه دارد )

در    باشد كهميتوانند از غشاء سلول  های اسید هیومیک ميملکولشد كه دلیل اين امر توانايي عبور  يش محتوای آهن در گیاهان كلزا  باعث افزا

ست باعث احیای آهن شوند و در دسترس بودن آهن را افزايش دهند. اثر افزايش جذب آهن توسط اسیدهیومیک به دلیل خاصیت احیاء  لاآپوپ

 (. 2020et al Gorni ,.) دهدكنندگي آن مرتبط است كه در دسترس بودن و تجمع آهن در بافت گیاهي را افزايش مي

 
   بر میزان آهن دانه نخود پاشي اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک محلولترکیب تیماری مقایسه میانگین اثر  -4شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد ندارند.  LSDداری بر اساس آزمون های دارای حروف مشترک در هر ستون، اختلاف معنيیانگینم
Figure 3. Mean comparison of the treatment combination effect of humic acid and salicylic acid foliar application on the 

iron content in chickpea seed  

Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. (probability level of 5%) 

 میزان روی دانه 

)جدول  دار گرديد  پاشي اسید هیومیک و سالیسیلیک اسید در سطح احتمال يک درصد معنيدانه تحت تأثیر اثر متقابل محلولغلظت روی  

  82/1گرم در لیتر اسید سالیسیلیک )میلي   150لیتر در هکتار اسید هیومیک و غلظت    6بیشترين میزان روی دانه در تیمار  بر اين اساس  (.  3-4

گرم در  میلي  150و    50گرم در يک گرم دانه( و پس از آن غلظت  میلي  43/1( به دست آمد. در حالي كه غلظت صفر )گرم در يک گرم دانهمیلي

مواد هیومیکي نه تنها به  (.  3گرم در يک گرم دانه( را به خود اختصاص داد )شکل  میلي  46/1و    47/1لیتر اسید سالیسیلیک )به ترتیب با میزان  

ها در داخل گیاه، بر های دخیل در جذب و جابجايي آنكنند، بلکه با تحريک بیان ژني در خاک كمک ميي عناصر غذاافزايش قابلیت دسترسي  

ها مانند روی و آهن از طريق  (. مواد هیومیکي به دلیل كمپلکس شدن با ريزمغذی 2019et alZanin ,.گذارند )تأثیر مي كم مصرف  جذب عناصر  

(. به علاوه به دلیل توسعه بهتر   2019et alGomes ,.گذارند )ها توسط ريشه تأثیر ميها برای گیاه، بر جذب آنافزايش در دسترس بودن آن 
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et al Barzegar .شود )سیستم ريشه و تأثیر اين مواد بر نفوذپذيری غشاء، عناصر معدني بیشتری توسط گیاهان تحت تیمار اين ماده جذب مي

2022 .) 

  
   نخود میزان روی دانهبر اسید سالیسیلیک  پاشي اسید هیومیک ومتقابل محلول اثر مقایسه میانگین -5شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد ندارند.  LSDداری بر اساس آزمون های دارای حروف مشترک در هر ستون، اختلاف معنيیانگینم
Figure 5. Mean comparison of   the interaction effect of humic acid and salicylic acid foliar application on the zinc content 

in chickpea seed 

Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. (probability level of 5%) 

 میزان منگنز دانه

درصد بر میزان منگنز دانه  پنج  ها در سطح احتمال  درصد و اثر متقابل آن  يکاسید هیومیک و اسید سالیسیلیک در سطح احتمال    ات اصلياثر

گرم در يک  میلي  037/0گرم در لیتر اسید سالیسیلیک )میلي  150  غلظتپاشي  محلولبیشترين منگنز دانه در  بر اين اساس  (.  7دار بود )جدول  معني

لیتر در هکتار اسید هیومیک    6در كاربرد  گرم در يک گرم دانه(  میلي  0/ 034)  گرم در لیتر اسید سالیسیلیکمیلي  100گرم دانه( و پس از آن غلظت  

كاربرد اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک بود كه عدم  داری با هم داشتند. از طرفي كمترين منگنز دانه مربوط به تیمار  حاصل شد كه اختلاف معني

به   اسید هیومیکتواند به دلیل عمل  مياز جمله منگنز دانه  ها  افزايش محتوای ريز مغذی  (.3)شکل    داری با ساير تیمارها داشتاختلاف معني

ن، معمولاً اسیدهای آلي مانند اسیدهای سیتريک، اگزالیک، تارتاريک و  های كاتیوني باشد. علاوه بر ايطبیعي برای ريز مغذیعنوان يک كلات  

α-اسید هیومیک  های  توانند آهن، روی و منگنز را از كمپلکسگلوتاريک در ترشحات ريشه مي( 2022 ,.استخراج كنندet alAwad   از سوی .)

ممکن است منبع كافي    های فتوسنتزیتولید رنگدانه   و  فعالیت فتوسنتزیافزايش    و  با تحريک تقسیم سلولي  پاشي اسید سالیسیلیکديگر محلول

et al Tomar ,.)  ي گردديو سبب افزايش جذب عناصر غذا  كند  فراهمهای عملکردی ريشه  ها را برای افزايش رشد، توسعه و فعالیتاز متابولیت 

 (.  2016et al Arpali ,.شود )علاوه بر اين، گزارش شده كه كاربرد اسید سالیسیلیک باعث تحريک محتوای منگنز در گیاهان مي (. 2022
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   نخود  میزان منگنز دانهبر اسید سالیسیلیک  پاشي اسید هیومیک ومتقابل محلول اثر مقایسه میانگین -6شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد ندارند.  LSDداری بر اساس آزمون اختلاف معنيهای دارای حروف مشترک در هر ستون،  یانگینم
Figure 6. Mean comparison of   the interaction effect of humic acid and salicylic acid foliar application on the manganese 

content in chickpea seed 

Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. (probability level of 5%) 

 

 گیری نتیجه

موجب ها  فزايش تقسیم و طويل شدن سلول با الیتر در هکتار    6به ويژه غلظت  اسید هیومیک    پاشيمحلولنشان داد كه  پژوهش حاضر  

داری بر صفات رشدی، نخود داشت.  پاشي اسید سالیسیلیک تاثیر معنيگرديد. از سوی ديگر محلول  نخود  دانه   پروتئین و عناصر غذايي  افزايش

تواند  مي امر  . اين  ثیر را بر صفات عملکرد و اجزای عملکرد نخود داشتأ بیشترين ت  گرم در لیترمیلي  150با غلظت  اسید سالیسیلیک  همچنین تیمار  

ها فراهم نموده و در  بر سرعت و القای گلدهي در گیاهان باشد كه شرايط بهتری برای تلقیح گل  سالیسیلیکعمدتاً به دلیل تأثیر مستقیم اسید  

بیشتر مي  را  تعداد واحدهای زايشي  از ديكند.  نتیجه  افزايش عملکرد در گلاکي  بر  محلولن  هاایيل  تأثیر سالیسیلیک اسید  از  پاشي شده ناشي 

كه به    ، شودمي  گسترش بیشتر سطح برگ و دوام سطح برگ بالاتر  موجباسید هیومیک  باشد. از سوی ديگر  اكسیدكربن ميافزايش تثبیت دی

)فسفر و پتاسیم( و    پرمصرفمشخص شد كه اسید سالیسیلیک بر جذب و تجمع عناصر  شد.    عملکرد زيستيو   نوبه خود باعث افزايش عملکرد دانه

از    در طي دو مرحله  پاشيصورت محلولهرسد كه مصرف اسید هیومیک ببه نظر ميت.  )آهن، روی و منگنز( دانه نخود تأثیر گذاشكم مصرف  

افزايش توانايي گیاه در جذب عناصر  ها و  ها و افزايش رشد كلي بوته و نیز افزايش دوام و ماندگاری برگطريق فراهمي شرايط سريع تر برگ 

اسید  پاشي  به طور كلي نتايج نشان داد كه محلول.  هدكیفیت دانه را افزايش دتواند  دو عنصر مهم و ضروری فسفر و نیتروژن مي  ويژههب   غذايي

آن و كیفیت  در افزايش عملکرد و اجزای  ثرتری  ؤگرم در لیتر نقش ممیلي  150با غلظت    لیتر در هکتار و اسید سالیسیلیک  6هیومیک با غلظت  

 در شرايط ديم   تواند به عنوان راهکاری جهت افزايش عملکرد و كیفیت دانه نخودمي  اسید سالیسیلیک  پاشيبنابراين محلول  نخود داشت.  دانه
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مطالعات  شود  دار نشدن اثر متقابل اسید سالیسیلیک و اسید هیومیک بر صفات مرتبط با عملکرد نخود پیشنهاد ميبا توجه به معني .  شوداستفاده  

 ايبالقوه    یهابرهمکنش   يابيارز  انجام گیرد تا  مصرف خاكي اسید هیومیکها، ارقام مختلف نخود، و  از غلظت  یترعیوس  شامل محدوده  یشتریب

 ها میسر گردد. آن  ييافزااثرات هم
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