
 
 

136 

 

 هاي حبوبات ايرانپژوهش

 1400، نيمة دوّم 2شمارة 12سال)دوره(

 ، نوع مقاله: پژوهشی136-150صفحة 

 

Iranian Journal of Pulses Research 

Homepage: https://ijpr.um.ac.ir 

Vol. 12, No. 2, December 2021, p. 136-150 

Original Research; DOI: 10.22067/ijpr.v12i2.87109 

 

  عملکرد و فیزيولوژيک هايويژگی برخی بر زيستی کودهاي و کیسالیسیل اسید اثر

  (.Cicer arietinum L) ديم نخود ارقام
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 چکيده
 در گرردد.  گیراه  در تولید بالابردن و گیاه توان افزايش باعث تواندمی ديم شرايط در گیاه فیزيولوژي  وضعیت بهبود

 در 1395-96 زراعری  سرا   در تکرار سه با تصادفی کامل هایبیوک طرح پايه بر فاکتوريل صورتبه شیآزماي راستا همین
 سطح سه ،(شدهاصلاح )رقم آزاد و محیی( رقم) بیونیج رقم دو شامل آزمايش تیمارهای شد. اجرا ديم شرايط در کرمانشاه
 بره  و آغراز  دهری ازگرل  قبرل  هفته دو حدود که مولار(مییی ي  و نیم مصرف کاربرد، )عدم سالیسییی اسید پاشیمحیو 
 بیوسوپرفسررررفات برررراکتری )شرررراهد، سررررطح پررررنج در زيسررررتیکودهررررای و يافررررت ادامرررره روز 20مرررردت

(Pseudomonas+Enterobacter،) روبیوسرولف  باکتری .(Thiobacillus spp،)  بیروم ريزو براکتری (Mesorhizobium 

ciceri) میکوريز قارچ و (Rhizophagus irregularis) شرامل  بررسری  مرورد  صرفات  گرديرد.  اعمرا   کاشت با همزمان 
 نسرربت ،کررل لیررکیروف ،b لیررکیروف ،a لیررکیروف ،(2RWL) هررابرررگ رفتررهازدسررت ینسررب آب ،گبر آب نسبیایمحتو
 اشری پمحیرو   برود.  دانره  عمیکررد  و سرداز یپراک و کاترالاز  هایآنزيم فعالیت ،دروژنیه دیپراکس کاروتنوئید، ،a/bلیکیروف

 را پراکسریداز  و کاترالاز  هرای آنزيم فعالیت و افزايش را هیدروژن پراکسید تولید زيستیکودهای کاربرد و اسیدسالیسییی 
 زيستیکود کاربرد عدم×بیونیج رقم سالیسییی ،اسید پاشیمحیو  عدم×بیونیج رقم در کاتالاز فعالیت بالاترين داد. کاهش

 رقرم  مرولار، مییری  ي  سالیسییی اسید×آزاد رقم در کاتالاز فعالیت کمترين و زيستیکود×سالیسییی اسید کاربرد عدم و
 پراکسریداز  فعالیرت  کمترين و بالاترين آمد. دستبه بیوسولفور×مولارمییی ي  سالیسییی اسید و بیوسوپرفسفات×بیونیج

 و گررم(  برر  دقیقره  برر  نرانومو   078/0) زيسرتی کرود  کراربرد  عردم ×سالیسرییی  اسرید  کراربرد  عردم  شرايط در ترتیببه
 ،aلیر کیروف محتروای  شرد.  حاصرل  گررم(  برر  دقیقه بر نانومو  049/0) ريزوبیوم کاربرد×مولارمییی ي  اسیدسالیسییی 

 برر  گررم مییری  66/9 و 347/3 ،269/1 ،83/1 تا ترتیببه زيستیکودهای کاربرد با دیتنوئوکار و کل لیکیروف ،a/bلیکیروف
نریم  سطح در و ريزوبیوم کاربرد تیمار در هکتار در کییوگرم 1626 میزان به دانه عمیکرد نيشتریب يافت. افزايش لیترمییی
 همراه  یییسیسالدیاس مولاریییم مین پاشیمحیو  پژوهش اين نتايج به توجه با آمد. دستبه سالیسییی اسید مولارمییی

 34 شيافزا به منجر فیزيولوژيکی، یژگيو بهبود بر علاوه زيکوریم قارچ و یومیزوبير یباکتر یدارا یستيزیکودها کاربرد با
 .بود توجه قابل اریبس یاقتصاد لحاظ به که ديگرد شاهد با سهيمقا در دانه عمیکرد یدرصد
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   مقدمه

 به نیاز ديم شرايط در حبوبات بیشتر عمیکرد حصو  برای
 زراعری  نخرود  باشرد. مری  منراب   سراير  از اسرتفاده  نمرودن بهینه

(Cicer arietinum L.) همچنرین  و براارزش  حبوبرات  از يکی 
 بره  تواندمی که است آسیا قاره در پروتئین ارزان و سرشار منب 
 (.Jesfar et al., 2018) نمايرد  کمر   خروراک  کیفیرت  بهبود

 در ایپايره  نقرش  کودهرا  از اسرتفاده  برا  غرذايی  رعناص فراهمی
 بررای  برالا  لیپتانس یادار زيستییکودها دارد. عمیکرد افزايش

 .هسرتند  اهران یگ هيتغذ منظور به يیایمیش کودهای ینيگزيجا
سریو   یهرا هيسرو  اي  يولوژیب فعا  یهاسیو  زيستییکودها

 باعرث  کرردن تیقریح  طرير   از کره  هسرتند  کمون حا  در یها
 برا  کودهرا  ايرن  يابد. بهبود یمغذ مواد جذب و تیتثب شوندیم

 محصرولات  عمیکررد  برر  زيرادی  مثبت اثر و بوده سازگار طیمح
 زيسرتی کودهرای  .(Dahal & Bhandari, 2019) دارند یزراع
 دارنررد نقرش  اکسریدانت آنتری  هرای آنرزيم  فعالیرت  برالابردن  در
(Beres et al., 2012.) 

 دسرت بره  ديرم  زراعرت  از انايرر  در نخود محصو  بیشتر 
 خشرکی  ترنش  برا  زارهرا ديرم  ايرن  موارد از بسیاری در و آيدمی

شیوه اب است ممکن گیاهان در خشکی به تحمل هستند. مواجه
تنظریم  از اسرتفاده  و نرژادی بره  هرای فناوری مانند مختیف های
 برات یترک از  یییسر یسالدیاسر  .يابرد  بهبرود  رشرد  هرای کننده

 برر  یخشک تنش خطرناک اثرات کاهش یبرا که است يیایمیش
 شررايط  در .(Elhakem, 2019) شود یم استفاده اهانیگ یرو

 ها،اسمولیت تنظیم طري  از سالیسییی اسید ،غیرزيستی تنش
 افرزايش  بتايین، گلايسین، غیظت افزايش پرولین، سنتز افزايش
 قنردها  محتوای بر اثرگذاری نیز و آمینه اسیدهای و هاآمینپیی
 Sharma et) دهرد مری  افرزايش  را گیراه  تحمل قندها، الکل و

al.,2019.) سالیسرییی  اسید کاربرد نخود روی بر آزمايشی در 
 ترنش  مختیرف  سرطوح  در تروده زيسرت  دارمعنری  افزايش باعث

 اکسررریدانیآنتررری اثرررر را آن دلیرررل کررره گرديرررد خشرررکی
 گیراهی  هرای سریو   تخريرب  از جیروگیری  بر اسیدسالیسییی 

 در (.Farjam & Siosemadrdeh, 2014) انرد مروده ن عنروان 
 شراهد،  تیمرار  به نسبت سالیسییی اسید کاربرد ديگر پژوهشی
 گرديررد نخررود در عمیکرررد اجررزای دارمعنرری افررزايش باعررث

(Norouzi et al., 2018.) سالیسرییی  اسرید  کاربرد مثبت اثر 
 نخررود هررایژنوتیرر  کاروتنوئیررد و کیروفیررل محترروای بررر
(Ramezannezhad et al., 2013)  اسرت.  شرده  گرزارش  نیرز 

 سررنجش برررای شاخصرری (1RWC) برررگ آب نسرربی محتروای 
 جرذب  کراهش  به مربوط آن کاهش و شده گزارش تنش میزان
 آب درصد افزايش سبب سالیسییی اسید است. گیاه توسط آب

 شررد سرریاهدانه در RWC افررزايش نتیجرره در و برررگ بافررت
(Fazeli et al., 2017.) نخرود  عمیکررد  بیشترين ايشیآزم در 

 هایباکتری و سالیسییی اسید توأم کاربرد با شوری تنش تحت
 (.Riaz et al., 2019) آمد دستبه رشد محرک

 هرای ترنش  بره  واکنش نظر از زراعی گیاهان مختیف ارقام
 در آزمايشری  در مثرا   بررای  دارنرد.  تفراوت  يکديگر با محیطی
 شاخصری  عنروان  به پرولین غیظت خشکی، تنش سطوح تمامی
 رقررم از کمتررر ILC482 رقررم نخررود در تررنش ارزيررابی جهررت

 از هدف (.Farjam & Siosemadrdeh, 2014) بود کردستان
 کودهرای  و سالیسرییی  اسرید  اثرر  مطالعره  پژوهش اين اجرای
 در  ير ولوژيزیف ینردها يفرا بهبرود  طري  از عمیکرد بر زيستی
  بود. ديم شرايط
 

 هاروش و مواد
 پژوهشی مزرعه در 1395-96 زراعی سا  در هشپژو اين
 اجررا  کرمانشراه  رازی دانشگاه طبیعی مناب  و کشاورزی پرديس
 یاير در سرطح  از مترر  1319 ارتفراع  با کرمانشاه شهرستان شد.
 عرررر  و دقیقررره 9 و درجررره 47 جغرافیرررايی طرررو  در آزاد

 دارای منطقره  ايرن  دارد. قرار دقیقه 21 و درجه 34 جغرافیايی
 سررد  منراط   جرزو  و مترر مییری  450-480 بارنردگی  نیانگیم

 درجه 9/5 و 6/22 ترتیب به کمینه و بیشینه دماهای با معتد 
 و محیری  )رقرم  بیرونیج  رقم دو آزمايش اين در است. سیسیوس

 بررالا دانرره100وزن و درشررت و سررفیدرن  هررایدانرره دارای
 )رقررم آزاد و مرسرروم( ارقررام برره نسرربت طیرروبیم بازارپسررندی

 ايسرتاده،  بوتره  تیر   زدگی،برق بیماری به متحمل ،شدهاصلاح
 هاشم رقم از تردرشتدانه و پرمحصو  و هاشم رقم از ترزودرس

 کاربرد، )عدم سالیسییی اسید پاشیمحیو  سطح سه آرمان(، و
 سرطح  پرنج  در) زيستیکودهای و مولار(مییی ي  و نیم مصرف

 +Pseudomonas) بیوسوپرفسرررررفات بررررراکتری شررررراهد،
Enterobacter،) روبیوسررولف برراکتری .(Thiobacillus spp،) 

 امیکروريز  قارچ و (Mesorhizobium ciceri) بیومريزو باکتری
(irregularis Rhizophagus) 8 باCFU=10 بره  آزمايشی در

 سره  برا  تصرادفی  کامل هایبیوک طرح پايه بر فاکتوريل صورت
 برر  زيسرتی کرود  تیمارهای اعما  شد. اجرا ديم شرايط در تکرار

                                                           
1- Relative Water Content 
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 نیراز  و خراک  شریمیايی  فیزيکی، هایويژگی آنالیز نتايج اساس
 بیوسرولفور  باکتری .شد انجام بذر کشت هنگام زير شرح به گیاه
(spp. Thiobacillus) 8 باCFU=10 برود  گرممییی هر ازای به 
 در کییوگرم 300 همراه به هکتار در کییوگرم شش میزان به که

 روش به پوسیده دامی کود و درصد 90دارتونیتبن گوگرد هکتار
 میکروريز  قرارچ  شرد.  گرفتره  کرار بره  برذر  کنار و زير در شیاری

(Rhizophagus irregularis) در یرروگرمیک 200 زانیررم برره 
 شرد.  مصررف  شره ير گسرترش  منطقره  خاک با اختلاط و هکتار
 شدهسازیخالص (Mesorhizobium ciceri) ريزوبیوم باکتری

 روش هبرر ،آب و خرراک تحقیقررات مؤسسرره بیولرروژی شبخرر در
 هيزادما گرم هفت زانیم به ومیزوبير باکتری هيزادما با 1یپاشش
 وسرییه هبر  اسرت  فعرا   و زنده باکتری عدد 710 آن گرم هر که

خش  از بعد بلافاصیه و تیقیح ،(یعرب )صمغ چسباننده محیو 
 Karasu et). گرديد کشت به اقدام سرعت به بذور، سطح شدن

al., 2009) فسرررررررفاتوسوپریب  يمرررررررا کرررررررود 
(Pseudomonas+Enterobacter) شرررکت از شررده هیررته 

 لیترر، مییری  هر ازای به 8CFU=10 با ایمهرآس یستيز یآورفن
خشر   از بعرد  و دهیپاش نخود ارقام بذور یرو یپاشش روش به

 شرررد اقررردام هررراآن کشرررت بررره برررذور، سرررطح شررردن
.(Karasu et al., 2009)  

 مقدار بذر یوگرمیک 60 یازا به تیقیح، منظور به ،ضمندر 
 پاشری محیرو   تیمارهرای  اعمرا   شد. استفاده زادمايه لیتر  ي

 از قبرل  هفتره  دو حردود  سالیسرییی ، اسرید  برا  نخود یهابرگ
 ادامره  روز 20مردت  به و (Rajabi et al., 2012) آغاز دهیگل
   .يافت

 مترر  هرار چ) مربر   مترر  شرش  آزمايشی واحد هر مساحت
 روی رديرف  شرش  هرکررت  در و عرر (  مترر  ونریم ي  و طو 

 و هرم  از مترسانتی 10فواصل به یمترسانتی 25 کاشت خطوط
 در مترر سرانتی  هفرت  عمر   بره  و مربر   مترر  در بوته 40 تراکم
 برین  فاصریه  (.Fetri et al., 2016) ندشرد  کشت اسفندماه29

 مترر  ونریم سه تکرار دو بین فاصیه و متر نیم آزمايشی واحدهای
   .بود

 قبرل  و شرد  زده شخم 1395 سا  پايیز در آزمايش زمین
 ازاعمراق  بررداری نمونه روش به خاک مرکب نمونه دو کاشت، از

 2 و 1 جرداو   طب  و تهیه متریسانتی 60 تا 30 و 30 تا صفر
 در نیرز  آزمرايش  انجرام  محل هواشناسی وضعیت و شدند آنالیز
 است. شده داده نشان 3 جدو 

                                                           
1- Sprinkle application 

 مرار یت اعما  از پس (:2RWC) هابرگ ینسب آب یتوامح
 مقردار  رفتن،غلافبه مرحیه در و  یییسیدسالیاس یپاش محیو 

 و جردا  (FW) گیراه  هرر  يافتهتوسعه برگ ترينجوان از گرم5/0
 مانرد.  ورغوطره  مقطرر  آب در ساعت 24 مدت به هانمونه سپس
 دير گرد وزن هبلافاصی برگ قطعات گیری،آب از بعد ساعت چهار
 آن از پرس  آمرد.  دسرت  بره  (TW) تورژسانس هنگام در وزن تا

 سراعت  48 مردت  بره  وسیسیس درجه 70 آون در برگ قطعات
 درصرد  آمرد.  دسرت بره  (DW) ثابرت  خش  وزن تا شد خش 
RWC شد محاسبه زير رابطه طري  از (Cornic, 1994): 
 :1 رابطه

 100×DW)– TW) / (DW– (FW =RWC(%) 
FW: گرم حسب بر هابرگ تازه وزن  
DW: گرم حسب بر هابرگ خش  وزن  
TW: گرم حسب بر تورژسانس هنگام به هابرگ وزن 

 

 اعمرا   از پرس  :(3RWL) هرا بررگ  رفتهازدست نسبی آب
 رفرتن، غلافبه مرحیه در و اسیدسالیسییی  پاشی محیو  تیمار
 و جردا  کررت  هرر  هرای بوته از جوان هایبرگ از گرم5/0 حدود
 گیرری اندازه هاآن تر وزن ،1/0 دقت با دقی  ترازوی با اصیهبلاف

 پنج مدت به وسیسیس درجه 35 دردمای هابرگ سپس گرديد.
 شرد  گیریاندازه هاآن پژمردگی وزن بلافاصیه و نگهداری ساعت

(WW5H). بره  سیسیوس درجه 70دمای در هابرگ آن از پس 
 در .گرديرد  يادداشرت  هرا آن خشر   وزن و خشر   کامرل  طور

 زيرر  رابطره  طرير   از بررگ  رفتهازدست نسبی آب میزان نهايت
 :(Cornic, 1994) شد محاسبه
  :2 رابطه

100× DW)– TW) / (WW5H–RWL(%)= (FW  
FW: گرم حسب بر هابرگ تازه وزن 

WW5H: برر  سراعت  پرنج  از پرس  هابرگ پژمردگی وزن 
  گرم حسب

TW: گرم حسب بر تورژسانس هنگام به هابرگ وزن 
DW: هابرگ خش  وزن 

 

 از کاروتنوئیردها  و a، b یهرا کیروفیرل  غیظت تعیین برای
 شرد  اسرتفاده  ترازه  بررگ  گررم  نریم  از استفاده با و آرنون روش

(Arnon, 1967.)  

                                                           
2- Relative Water Content 

3- Relative Water Loss 
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 پاشرریمحیررو  از پررس هیرردروژن پراکسررید گیررریانرردازه
شرامل قرراردادن    ،رفرتن غرلاف بره  مرحیه در و اسیدسالیسییی 

 اسرید  کیرواسرتی   ترری  لیترمییی 5/1 با رگب بافت از گرم3/0
 بره  انتقرا   و همروژنیزه  ير   روی بر چینی هاون در درصد 1/0

 در سانتريفیوژ و دور 15000 در دقیقه 15 مدت به میکروتیوب
 بررای  حاصریه  عصراره  ازاستفاده  و سیسیوس درجه چهار دمای
 نانومتر 390 موج طو  در هیدروژن پراکسید میزان گیریاندازه
  .(Ghiazdowska et al., 2010) بود

 تیمرار  اعما  از پس کاتالاز آنزيم فعالیت گیریدازهان برای
 مقردار  ،رفتنغلافبه مرحیه در و اسیدسالیسییی  پاشی محیو 
 فسرفات  بافر میکرومو  3000 با آنزيمی عصاره از لیترمییی ي 
 مخیروط  اکسریژنه  آب میکرومرولار  100 و pH=7 با مولار 1/0
 قررار  آزمايشگاه دمای در دقیقه ي  مدت برای محیو  اين .دش

مییری 10 مقردار  کاتالار، آنزيم فعالیت توقف برای سپس .گرفت
 گراه آن .شرد  اضرافه  مخیروط  بره  درصرد 2 سولفوري  اسید لیتر

 صرورتی  رنر   تشرکیل  تا مولار 01/0 پتاسیم پرمنگنات توسط
 سرپس  و شرد  تیترر  ثابرت(  رنر   برا  ثانیره  30 )حداقل رن کم

 پرمنگنرات  محیو  مصرفی حجم حسب بر کاتالاز آنزيم فعالیت
 & Chance) شرد  محاسربه  کنترر   درصرد  حسرب  بر پتاسیم

Maehly, 1955.)  
 ،استات بافر محیو  پراکسیداز آنزيم فعالیت سنجش برای

 مخیروط  يکرديگر  برا  ي  درحمام و تهیه بنزيدين و اکسیژنه آب
 افرزوده  آن هبر  آنزيمری  رهعصرا  لیتر مییی1/0 بلافاصیه و گرديد
 برا  نرانومتر  530 مروج  طرو   در جرذب  تغییررات  منحنری  .شد

 آنزيمری  فعالیرت  شد. خوانده اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده
 پرروتئین  گررم مییری  هر ازای به دقیقه در جذب واحد حسب بر

 .(Wenhugsic, 1992) گرديد محاسبه محیو 

 

 
 آزمایش محل خاک شيميایی و فيزیکی هایویژگی -1جدول

Table 1. Physical and chemical properties of experimental site soil 
 

  بافت  عمق
  درصد

 رس

  درصد

 سيلت

  درصد

 شن

  مواد

 شوندهخنثی

  هدایت    

       الکتریکی
 اسيدیته

Depth (cm) Texture Clay (%) Silt (%) Sand (%) TNV1 (%) EC (ds/m) pH 

 clay 60 34 6 30 1.1 7.6 رسی 0-30

 clay 56 35 9 34 1.3 7.6 رسی 30-60

 
 

 خصوصيات شيميایی خاک مورد آزمایش -2جدول 
Table 2. Chemical properties of soil 

  

 مس

 بر گرم)ميلی

 کيلوگرم(

  روی

 بر گرم)ميلی

 کيلوگرم(

 آهن

 بر گرم)ميلی

 کيلوگرم(

  منگنز

 بر گرم)ميلی

 کيلوگرم(

 پتاسيم

 بر گرمميلی)

 کيلوگرم(

  فسفر

 بر گرم)ميلی

 کيلوگرم(

 گوگرد

 )درصد(

 نيتروژن

 کل

 )درصد(

 آلی کربن

 )درصد(

 خاک عمق

 متر()سانتی

Cu 
(mg.kg-1) 

Zn 
(mg.kg-1) 

Fe 
(mg.kg-1) 

Mn 
(mg.kg-1) 

K 
(mg.kg-1) 

P 

(mg.kg-1) 
S 

(%) 
Total N 

(%) 

Organic C 

(%) 
Soil depth 

(cm) 

1.04 0.41 6.1 6.8 430 10.4 0.03 0.08 0.9 0-30 

0.75 0.14 5 4.6 390 8 0.02 0.06 0.6 30-60 

 

                                                           
1- Total Neutralizing Value 
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 برداشت تا کاشت دوره طول در ماه در دما حداکثر و حداقل ميانگين و بارندگی ميزان -3 جدول

Table 3. Rainfall and max and min temprature during sowing date to harvesting 
 

 ناسیهواش هایشاخص
Meteorological indices 

 سال هایماه
Months of year 

 اسفند
March  

 فروردین
April  

 اردیبهشت
May  

 خرداد
June  

 متر(بارندگی )مییی
 Rainfall (mm)  

49.7 134.48 22.45 0 

 میانگین دمای حداقل
Min. temperature (C°) 

5.8 6.49 9.51 11.66 

 میانگین دمای حداکثر
Max. temperature (C°) 

13.3 17.36 26.61 32.85 

 
 

 رسیدگی در هابوته که زمانی ،دانه عمیکرد گیریاندازه برای
 موجرود  هایبوته برداشت درصد(، 14 دانه )رطوبت هستند کامل
 و پرايین  از مترر نیم کرت هر )از انجام کرت هر میانی رديف دو در
 از پرس  و شرد(  هگرفتر  درنظرر  حاشریه  عنروان  بره  برالا  از مترنیم

 ثبرات  زمران  ترا  هابوته کردنخش  و هابوته هایريشه جداکردن
 در هرا دانره  سیسریوس،  درجره  72 دمرای  در آون در خش  وزن

 دانره  عمیکررد  ديجیترالی  ترازوی توسط و جدا درصد 10 رطوبت
  (.Salahi Farahi et al., 2016) گرديد گیریاندازه هابوته کل

 مقايسرره و 3/9 نسررخه SAS افررزارنرررم بررا هرراداده آنررالیز
 گانره سه متقابل اثراتاز طري   کیی، حالت بر علاوه ها میانگین

 و زيستی کود تیمارهای متقابل )اثر دهیبرش به روش نیز هاآن
 روش با آزاد( و بیونیج ارقام با جداگانه طورهب سالیسییی  اسید

LSD گرفت. صورت  
 

 بحث و نتایج
 زيستیکودهای×رقم متقابل اثر و یزيستهایکود اصیی اثر

 رقرم  در RWC تررين برالا  (.4 )جردو   شرد  دارمعنی RWC بر
 و آزاد رقم در RWC کمترين و میکوريز کود کاربرد با و بیونیج

 آمرد  دسرت بره  اخرتلاف  درصرد  27 برا  بیوسولفور کود کاربرد با
 آزاد و بیرونیج  رقرم  دو رسدمی نظر به ديگر سوی از (.5 )جدو 

 اثرر  از بخشی اند.داشته تفاوت زيستیکودهای نوع به نشواک در
 اخرتلاف  از ناشری  توانرد مری  ارقرام  برر  زيستی کودهای متفاوت

 و باشرد  بیونیج و آزاد رقم دو فیزيولوژيکی و ژنتیکی خصوصیات
 ؛اسرت  زيسرتی  کودهای نوع در تفاوت از ناشی نیز ديگر بخشی
 عبرارتی بره  نیسرت.  يکسان زيستیکود دو نيا اثر سمیمکان زيرا

 گسترش را شهير سطح خود یهافیه با که است قارچ میکوريز
 کردندیاکسر  فره یوظ و اسرت  یبراکتر  وسرولفور یب امرا  ،دهدیم

 زيسرتی،  کرود  کراربرد  نخود روی بر آزمايشی در .دارد را گوگرد
RWC داد افررزايش شرراهد برره نسرربت داریمعنرری طرروربرره را 

(Akhtar et al., 2017.)  توانرد مری  ريزوبراکتری  کرود  کراربرد 
 و شره ير سرطح  و طرو   افرزايش  ،ایروزنره  تيهردا  بهبود باعث
 بهبرود  بره  منجرر  نهايت در که گردد دورتر فواصل از آب جذب

RWC شودمی (Amir et al., 2013.)  
 نسربی  آب کره  شرد  مشرخص  مطالعره  اين نتايج براساس

 مختیرف  سرطوح  در کیری  طرور به (RWL) هابرگرفته ازدست
 طروری به ،بود آزاد رقم از بالاتر بیونیج رقم در زيستیکود ارتیم
 میرزان  بالاترين زيستیکودهای کاربرد عدم و بیونیج رقم در که

RWL رقرم  در که چند هر شد. حاصل درصد 77/42 مقدار به 
 RWL کراهش  سربب  مختیرف  زيسرتی کودهرای  کاربرد بیونیج
 کراربرد  فقرط  دآزا رقرم  در کره  داد نشان نتايج ولی ،شد هابرگ

 سراير  کراربرد  که حالی در ،شد RWL کاهش سبب بیوسولفور
 میکروريز،  و ريزوبیروم  بیوسوپرفسفات، قبیل از زيستی کودهای
RWL برین  در داد. افرزايش  شراهد  تیمار به نسبت را آزاد رقم 
 و بیوسرولفور  کراربرد  تیمار در RWL کمترين نیز تیمارها همه
 تیمرار  بره  نسربت  کره  آمد دستبه درصد( 27/27) آزاد رقم در
 درصرد  57 حردود  بیرونیج  رقرم  در زيستیکودهای کاربرد عدم

 ترنش  شررايط  در آزمايشری  در (.5 )جردو   داد نشان را کاهش
 و هاشرم  بیرونیج،  آزاد، نخرود  رقرم  چهار میان از خشکی شديد

ILC482، بالاترين RWL آن کمتررين  و بیونیج رقم به مربوط 
 ,.Mansourifar et al) برود  ILC482 و آزاد ارقرام  به مربوط

 و آزاد رقررم دو واکررنش در اخررتلاف زيرراد احتمررا  برره (.2012
 برودن اوتمتفر  اصریی  دلیرل  زيسرتی کودهرای  به نسبت بیونیج
RWL باشد.می زيستیکودهای مختیف سطوح کاربرد با   



 
 

141 

 

 136-150، صفحه 1400، سال2، شمارة12/ سال)دوره(هاي حبوبات ايرانپژوهش .../ساليسيلک اثر اسيدو همکاران؛  مؤمنی

 افررزايش باعررث زيسررتیکودهررای کرراربرد کیرری نگرراهی در
 و کررل لیررکیروف ،a/bلیررفکیرو ،aلیررکیروف یمحترروا دارمعنرری

 متقابررل اثررر (.6 )جرردو  شررد شرراهد برره نسرربت کاروتنوئیررد
 a کیروفیررل محترروای برررای یسررتيزکررود و  یییسرریسالدیاس

 غیظرت  کراربرد  از a کیروفیرل  بالاترين (.4 )جدو  شد دارمعنی
 از a کیروفیرل  کمترين و ريزوبیوم زيستی کود و مولارمییی نیم

 آمررد دسرت بره  زيسررتیکرود  و ی سالیسریی اسررید کراربرد  عردم 
 در داد. نشران  را هاآن میان برابری 89/2 اختلاف که (6)جدو 
 براکتری  و سالیسرییی  اسید توأم کاربرد نخود روی بر پژوهشی
 شرد  کارتنوئیردها  و a، b هایکیروفیل افزايش باعث يا ريزوبیوم

(Riaz et al., 2019.) تنش تحت نخود گیاه وقتی آزمايشی در 
 طور به دیکاروتنوئ و a ، bلیکیروف گرفت، قرار یطیمح خشکی

 برر   یییسر یسالدیاسر  از استفاده با که افتي کاهش یداریمعن
 شيافرزا  باعرث   یییسر یسالدیاسر  زيررا  ،شرد  غیبره  کاهش اين
 شرود یمر  تنش طيشرا در لازیکربوکس PEP و سکویروب تیفعال
(Hayat et al., 2012). 

 محترروای برررای  یییسرریلسادیاسرر و رقررم متقابررل اثرررات
 دو هر در bلیکیروف بالاترين (.4)جدو  شد دارمعنی bلیکیروف
 بره  سالیسییی اسید مولارمییی ي  سطح در آزاد و بیونیج رقم

 برا  و بیرونیج  رقرم  در bلیر کیروف کمترين (.7 )جدو  آمد دست
 محتوای بالاترين با شدکه مشاهده سالیسییی اسید کاربرد عدم
 (.7 )جرردو  داشررت اخررتلاف درصررد 7/7 دارمقرر b لیررکیروف

 bلیر کیروف بررای  یستيز یکودها و رقم متقابل اثراتهمچنین 

 و بیونیج رقم در bلیکیروف بالاترين (.4 )جدو  گرديد دارمعنی
 عردم  برا  و آزاد رقم در bلیکیروف کمترين و بیوسولفور کاربرد با

 حردود  اختلافری  دارای کره  شرد  مشراهده  زيسرتی کرود  کاربرد
 (.5 )جدو  بودند درصد32

 کیروفیرل  بررای  یستيزکود و  یییسیسالدیاس متقابل اثر
 نشران  (6 )جدو  میانگین مقايسه (.4 )جدو  شد دارمعنی کل
 مرررولارمییرری  يرر   کررراربرد از کررل  کیروفیررل  بررالاترين  داد

 عردم  از کرل  کیروفیرل  کمتررين  و ريزوبیوم و اسیدسالیسییی 
 در آمرد.  دسرت بره  زيسرتی  ایکودهر  و سالیسییی اسید کاربرد
 کیروفیل کمترين سالیسییی اسید سطوح تمامی در کیی نگاهی
-دیاسر  تروأم  کاربرد آمد. دستبه زيستیکود کاربرد عدم از کل
 ، aیهالیکیروف شيافزا باعث تواندمی زيستیکود و  یییسیسال
b شود نخود در کل کیروفیل و (Riaz et al., 2019.) 

کمر   طري  از مستقیم طوربه توانندمی زيستی کودهای
 و (یضررور  یمعدن مواد و فسفر ،تروژن)نی مناب  جذب به کردن

 طرور بره  يرا  و یاهیر گ یهرا هورمرون  سرطح  نمرودن بهینره  با اي
 و ساخته محدود را مختیف یزابیماری عوامل اثرات غیرمستقیم

 محتوای افزايش باعث طري  اين از و نمايند کم  گیاه رشد به
 .(Shweta & Kaur, 2017) شوند برگ فیلکیرو

 بره  a کیروفیل نسبت بر  یییسیسالدیاس و رقم متقابل اثر
b کیروفیرل  نسبت بالاترين (.4 )جدو  گرديد دارمعنی a  بره b 
نریم  سالیسرییی  اسرید  کراربرد  برا  بیرونیج  و آزاد رقم دو هر در

 دمع و آزاد رقم در b به a کیروفیل نسبت کمترين و نرما مییی
 اثرر همچنرین   (.7 )جدو  شد مشاهده سالیسییی اسید کاربرد
 a کیروفیرل  نسربت  برای یستيزکود و  یییسیسالدیاس متقابل

 )جردو   میانگین مقايسه نتايج (.4 )جدو  گرديد دارمعنی b به
 نسرربت بررالاترين a کیروفیررل نتررايج هماننرردکرره  داد نشرران (6

 یسرت يز کرود  و مرولار یییم مین غیظت کاربرداز b به a کیروفیل
-دیاس کاربرد عدم از b به a کیروفیل نسبت نيکمتر و ومیزوبير

 77/2 کره  (6 )جردو   آمرد  دسرت به یستيز کود و  یییسیسال
 ،a/bلیررکیروف ،aلیررکیروف محترروای داد. نشرران را تفرراوت برابررر
 تا ترتیب به زيستی کودهای کاربرد با دیتنوئوکار و کل لیکیروف
 افرزايش  لیترر مییری  بر گرممییی 66/9 و 347/3 ،269/1 ،83/1

 يافت.
 محتروای  بررای  یسرت يزکود و  یییسیسالدیاس متقابل اثر

 محترروای بیشررترين (.4 )جرردو  گرديررد دارمعنرری کاروتنوئیررد
 بره  سالیسرییی  اسید مولارمییینیم غیظت کاربرد با کاروتنوئید

 وتنوئیدکار محتوای کمترين با که آمد دستبه وسولفوریب همراه
 درصررد 72 زيسررتی،کررود و سالیسررییی اسررید کرراربرد عرردم بررا

 ترروأم کرراربرد هررايیآزمررايش در (.6 )جرردو  داشررت اخررتلاف
 را کاروتنوئیرد  محتروای  بالاترين زيستیکود و اسیدسالیسییی 

 Khan et) آفترابگردان  و (Riaz et al., 2019) نخود برگ در

al., 2018) شررايط  بهبرود  به نتوامی را موضوع اين شد. باعث 
 آزمايشری  در داد. ربرط  پیرامرون  محریط  در رطوبتی و ایتغذيه
 عناصرر  انباشت باعث زيستیکودهای و سالیسییی اسید کاربرد
 محتروای  حفر   نیرز  و خراک  ريزوسفر در هاريزمغذی و درشت
 (.Khan & Bano, 2019) شد خاک رطوبت
 ایمحترو  برر  یسرت يز کرود  و  یییسر یسالدیاس متقابل اثر
 نترايج  (.4 )جردو   گرديد دارمعنی (2O2H) هیدروژن پراکسید
 محتروای  بیشرترين  کره  داد نشران  (6 )جردو   میانگین مقايسه
 کراربرد  و سالیسرییی  اسرید  کراربرد  عردم  با هیدروژن پراکسید
 ترکیرب  10 برا  تیمراری  ترکیب اين البته آمد. دستبه میکوريز
 محترروای ينکمترر  نداشرت.  داریمعنری  تفراوت  ديگرر  تیمراری 
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 کررود و سالیسررییی اسررید کرراربرد عرردم از هیرردروژن پراکسرید 
 سررطوح تمررامی در کیرری نگرراهی در شررد. حاصررل زيسررتی

 کود کاربرد عدم از هیدروژن پراکسید کمترين اسیدسالیسییی 
 عنروان  بره  ،دروژنیر ه دیپراکس (.6 )جدو  آمد دستبه زيستی

 یهرا مسرت یس از یاریبسر  در ،ريپرذ واکرنش  ژنیاکسر  گونه  ي
 مهرم  مولکو  ي  2O2H شود.یم دیتول گسترده طوربه زيستی

 و  يولوژيزیف مختیف یندهايافر واسطه که است رسانیپیام در
 هرای  سریو  طبیعی متابولیسم .باشدمی اهانیگ در يیایمیوشیب

Niu & ) شودمی مختیف مناب  از  2O2H تولید به منجر گیاهی

Liao, 2016). جره يون روی آزمايشی در (Medicago sativa) 
 در هرم  ،2O2H دارمعنری  افرزايش  باعث زيستی کودهای کاربرد
 2O2H محتروای  میان و گرديد ريشه در هم و گیاه هوايی بخش
 همبسرتگی  هروايی  بخش در کاتالاز محتوای با هوايی بخش در

 افرزايش  دلیرل  بره  افرزايش  ايرن  شرد.  مشراهده  دارمعنی مثبت
 ايرن  زيستی کودهای کاربرد اثر در که بوده کاتالاز آنزيم فعالیت
 راديکررا  از بیشررتری مقرردار شررده سرربب و داده رخ اتفرراق

 بره  ديسرموتاز  سوپراکسرید  آنرزيم  توسط تولیدشده سوپراکسید
 سریو   برر  کمتری زيانبار اثر که شده تبديل هیدروژن پراکسید

 محتروای  و خراک  نیترروژن  مقدار و 2O2H میانهمچنین  دارد.
 گرديرد  مشراهده  دارمعنری  مثبرت  مبسرتگی ه گیراه  درون مس
(Shen et al., 2019.) و نیترروژن  محتوای افزايش دارد امکان 

 در 2O2H افرزايش  باعرث  زيسرتی  کودهای توسط غذايی عناصر
 تیفعال و 2O2H یبالا غیظت آزمايشی در باشد. شده نخود گیاه

 شره ير در (superoxide dismutase) ديسرموتاز  سوپراکسرید 
 سوپراکسرید  ،شرد  مشراهده  زيسرتی  کرود  برا  شرده حیتیق يونجه

 بره  دیسوپراکسر  یهاکا يراد ليتبد در محوری نقش ديسموتاز
2O2H دارد یمولکول ژنیاکس و (2019 .,al et Shen.)  

 زيستی کودهای کاربرد که شد مشخص نتايج اين براساس
 رقرم  دو هرر  در کاترالاز  آنرزيم  فعالیرت  میرزان  کاهش به منجر
 ارقرام  در کاترالاز  آنزيم فعالیت میزان بالاترين شد. ادآز و بیونیج
 تیمار در گرم بر دقیقه بر نانومو  076/0 مقدار به آزاد و بیونیج
 در کره  داد نشان نتايج و شد حاصل زيستیکودهای کاربرد عدم
 میرزان  به کاتالاز آنزيم فعالیت میزان کمترين آزاد و بیونیج رقم
 کراربرد  برا  ترتیرب بره  گرم بر قیقهد بر نانومو  059/0 و 058/0

 همچنرین  (.5 )جردو   آمد دستبه بیوسولفور و بیوسوپرفسفات
 سالیسریی  اسرید  پاشری محیو  غیظت افزايش که شد مشخص
 شرد  رقرم  دو هر در کاتالاز آنزيم فعالیت میزان کاهش به منجر

 اکسرریدانیآنترری اثررر دلیررل برره افررزايش ايررن و (7 )جرردو 

 بره  کم  و اکسیژن فعا  هایگونه پالايش در اسیدسالیسییی 
 حرا   هرر  به باشد.می کاتالاز آنزيم مانند اکسیدانیآنتی سیستم

 آنزيم فعالیت میزان در سالیسییی اسید غیظت نقش به توجه با
 نیرز  زيسرتی کودهای مختیف سطوح در که شد مشخص کاتالاز
 و گذاشرته  اثرر  کاترالاز  آنرزيم  فعالیت بر سالیسیی اسید غیظت
 زيسرتی، کودهرای  کراربرد  عردم  تیمار سطح در که شد مشاهده
 فعالیرت  میرزان  کراهش  سربب  سالیسریی  اسید غیظت افزايش
 آنرزيم  فعالیرت  میرزان  برالاترين  (.6 )جردو   شرد  کاتالاز آنزيم
 سالیسریی  اسید و زيستی کودهای کاربرد عدم تیمار در کاتالاز

 نترايج  اسراس  برر  د.بو گرم بر دقیقه بر نانومو  081/0 میزان هب
 سالیسریی  اسرید  غیظرت  مختیرف  سرطوح  در که شد مشخص
 متفراوت  کاتالاز آنزيم فعالیت میزان بر زيستی کودهای واکنش

 نریم  شاهد، سطوح در آنزيم اين فعالیت میزان که طوریبه ،بود
 کودهای کاربرد با ترتیببه سالیسیی اسید از مولار مییی ي  و

 بیوسوپرفسرفات  گررم(،  برر  دقیقره  برر  نانومو  061/0) میکوريز
 نانومو  054/0) بیوسولفور و گرم( بر دقیقه بر نانومو  057/0)
 کودهرای  کراربرد  تیمارهرای  سراير  از کمترر  گررم(  برر  دقیقه بر

 غیظررت شيافررزا بررا کیرری نگرراهی در (.6 )جرردو  بررود زيسررتی
بره  ،يافرت  کراهش  کاتالاز ميآنز تیفعال زانیم  یییسیدسالیاس

 سررطح در ميآنررز نيررا تیررفعال زانیررم نيمترررک کرره یطررور
  آمد. دستبه  یییسیسالدیاس مولاریییم  ي یپاشمحیو 

 یسرت يز یکودهرا  و سالیسییی اسید متقابل اثرهمچنین 
 فعالیرت  بیشترين (.4 )جدو  شد دارمعنی پراکسیداز فعالیت بر

 کررود و سالیسررییی اسررید کرراربرد عرردم شرررايط در پراکسرریداز
 فعالیرت  کمتررين  و بالاترين (.6 )جدو  گرديد دهمشاه زيستی

 کرررراربرد عرررردم شرررررايط در ترتیررررببرررره پراکسرررریداز
 بر نانومو  078/0) به زيستیکود کاربرد عدم×اسیدسالیسییی 

 کراربرد ×مرولار مییری  ير   سالیسرییی  اسرید  و گررم(  بر دقیقه
 شررد. حاصررل گرررم( بررر دقیقرره بررر نررانومو 049/0) ريزوبیرروم
 همرراه  بره  سالیسرییی  اسرید  مرولار مییی  ي و نیم هایغیظت

 اختصرا   خود به را پراکسیداز فعالیت میزان کمترين ريزوبیوم
 شررايط  در کره  شد داده نشان نخود روی بر آزمايشی در دادند.
 سالیسرییی  اسرید  مرولار مییری  نریم  غیظرت  خشکی تنش عدم

 کمترری  پراکسریداز  فعالیرت  داریمعنی طور به شاهد به نسبت
 بره  نسربت  سالیسرییی  اسید مولارمییی ي  غیظت یول داشت
 & Shooryabi) نداشررت وجررود داریمعنرری تفرراوت ،شرراهد

Ganjeali, 2012.)  
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 بالاترين سالیسییی اسید سطح سه هر در کیی نگاهی در
 مشراهده  زيستی کود کاربرد عدم شرايط در پراکسیداز فعالیت
 شررايط  از زيسرتی  ایکوده که دارد وجود احتما  اين گرديد.
 رطروبتی  و ایتغذيره  هرای ترنش  ويرژه به خاک درون زایتنش
 اسرت.  شرده  کاسته پراکسیداز فعالیت از راستا اين در و کاسته

 ،شروری  ،pH ،يیدمرا  هایتنش برابر در مقاومت در پراکسیداز
 Pandey et) دارد نقش غیره و یآل یهاحلا  و نیسنگ فیزات

al., 2017.) و نیتروژن مداوم تأمین با زيستی ایکوده کاربرد 
 نیراز  مرورد  غذايی عناصر متعاد  تأمین با و رشد طی در فسفر
 را پراکسریداز  و کاترالاز  هایآنزيم فعالیت میزان توانندمی گیاه

 (.Amani et al., 2017) دهند کاهش
 دو هرر  در کره  شرد  مشخص مطالعه اين نتايج به توجه با
نریم  غیظرت  در دانه عمیکرد میزان رينبالات ،آزاد و بیونیج رقم

 کمتر هایغیظت در و آمد دستبه سالیسییی اسید مولارمییی
 يرر  سالیسرییی  اسررید کراربرد  تیمرار  در ويررژهبره  و بیشرتر  و

 و بیشترين آمد. دستبه دانه عمیکرد میزان کمترين مولارمییی
 کییروگرم  1180 و 1626 میزانبه دانه عمیکرد میزان کمترين

 در و مرولار مییری  ير   و نریم  هایغیظت در ترتیببه هکتار در
 همچنرین  نترايج  (.7 )جردو   شرد  حاصرل  آزاد و بیونیج ارقام
 نیرز  زيسرتی  کودهرای  کراربرد  مختیف سطوح در که داد نشان

 در زيستی کودهای سطوح همه در دانه عمیکرد میزان بالاترين
 و آمرد  دسرت بره  سالیسییی اسید مولارمییی نیم کاربرد تیمار

 زيستیکودهای سطوح همه در نیز دانه عمیکرد میزان کمترين
   شد. حاصل مولارمییی ي  سالیسییی اسید کاربرد سطح در

 

 ،b کلروفيل غلظت ها،برگرفته ازدست نسبی آب ،برگ آب نسبی محتوای بر زیستی کودهای و نخود ارقام اثر ميانگين مقایسه -5 جدول

 دیم شرایط در ازپراکسيد و کاتالاز

Table 5. Mean comparison effect of cultivar and biofertilizers on studied of RWC, RWL, Chl-b, catalase and 

Peroxidase of chickpea under dryland condition Peroxidase 
 

 رقم

 
Cultivar 

 زیستی ودک

 
Bio fertilizer 

 نسبی محتوای

 برگ آب

 )درصد(
)%( RWC 

 نسبی آب

هابرگرفته ازدست  

 )درصد(
RWL (%) 

 b کلروفيل

 گرم بر گرم )ميلی

تر( ماده  
Chl-b (mg/g) 

 کاتالاز

 دقيقه بر )نانومول

 گرم( بر

Catalase 

(nmol/min/g) 

 پراکسيداز

 رب بردقيقه )نانومول

 گرم(
Peroxidase 

(nm/min/g) 

 بیونیج
Bivanij 

 Control bc55.41 a42.77 de331.4 a0.076 b0.067 کاربرد عدم

 Biosuperphosphate abc56.60 ab36.63 e1.431 b0.066 c0.063 بیوسوپرفسفات

 BioSulphur  bcd54.36 b36.10 a1.532 d0.058 e0.058بیوسولفور

 Rhizobium cd51.50 b34.85 e-b1.469 c0.061 fg0.053 ريزوبیوم

 Mycorrhiza a62.12 bc32.31 bcd1.474 c.0620 ef0.056 میکوريز

 آزاد
Azad 

 Control ab57.65 bc31.15 e1.428 a0.076 a0.072 کاربرد عدم

 Biosuperphosphate ab59.52 bc32.68 bc1.483 cd0.059 cd0.062 بیوسوپرفسفات

 BioSulphur  d48.69 c27.27 ab1.501 cd0.060 de0.059بیوسولفور

 Rhizobium bc56.02 b34.65 ab1.506 c0.062 g0.049 ريزوبیوم

 Mycorrhiza bc48.55 b35.80 cde1.463 c0.062 e0.058 میکوريز

 .است درصد پنج احتما  سطح در دارمعنی اختلاف وجود عدم منزله به ستون هر در مشابه حروف وجود
Same letters in each column indicate of non-significant difference in 5% level. 
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 دیم شرایط در دانه عملکرد و کاتالاز ، a/b کلروفيل ، bکلروفيل صفات بر ساليسيليکاسيد و نخود ارقام اثر ميانگين مقایسه -7 جدول

Table 7. Mean comparison for effect of cultivar and salicylic acid on studied Chl-b, Chl a/b, Catalase and Grain yield 

of chickpea under dryland condition 
 

  رقم
Cultivar 

 ساليسيليک اسيد
Salicylic acid 

 bکلروفيل

 ليتر( ميلی بر گرم )ميلی
Chl b (mg/ml) 

  a/b کلروفيل

Chl a/b 

 کاتالاز

 گرم( بر دقيقه بر )نانومول

Catalase (nmol/min/g) 

 دانه عملکرد

 هکتار( بر )کيلوگرم

Grain yield 
(kg/ha) 

  بیونیج
Bivanij 

 کاربرد معد

control 
c1.42 c0.805 a0.069 b1539 

مولارمییی نیم  

0.5mM 
1.44bc 1.171a 0.063b 1626a 

مولارمییی ي   

1mM 
1.52a 1.084b 0.063b 1387c 

 آزاد
 Azad 

  

 کاربرد عدم

control 
b1.46 c0.741 a0.068 d1232 

مولارمییی نیم  

0.5mM 
1.43bc 1.203a 0.064b 1332c 

مولارمییی ي   

1mM 
1.53a 1.133ab 0.059c 1180d 

 .دار در سطح احتما  پنج درصد استوجود حروف مشابه در هر ستون به منزله عدم وجود اختلاف معنی
Same letters in each column indicate of non-significant difference in 5% level. 

 
 دانه یکردعم میزان بالاترين که شد مشخص اساس اين بر

 و ريزوبیروم  کراربرد  تیمرار  در هکتار در کییوگرم 1626 میزانبه
 در ،برود  سالیسرییی  اسید مولارمییی نیم پاشیمحیو  سطح در

 کییروگرم  1034 میرزان به دانه عمیکرد میزان کمترين که حالی
 پاشری محیرو   و زيسرتی کودهرای  کراربرد  عردم  تیمار به مربوط
 موضروع  نير ا (.6 )جردو   برود  لارمومییی ي  سالیسییی اسید
نریم  پاشیمحیو  و ريزوبیوم زيستی کود ثرؤم نقش دهندهنشان
 بود. عمیکرد افزايش در سالیسییی اسید مولارمییی

 

 گيرینتيجه
 کرراربرد کرره شررد مشررخص مطالعرره ايررن نتیجرره در

 و نخرود  گیاه فیزيولوژيکی خصوصیات بهبود با اسیدسالیسییی 

 عمیکررد  افزايش سبب خود اکسیدانییآنت خاصیت با همچنین
 بیشرتر  جرذب  بر اثر زيستی کودهای همچنین است. شده نخود
 میران  از کیری  نگراه  در دارنرد.  مثبرت  اثر دانه عمیکرد بر عناصر
 سررطوح میرران از بیررونیج، محیرری رقررم آزمررايش مررورد ارقررام

 سررطوح میرران از و مررولارمییرری نرریم غیظررت اسیدسالیسررییی 
 صرفات  و دانره  عمیکررد  لحاظ از ريزوبیوم، کود زيستی کودهای

  داشتند. برتری عمیکرد بر ثرؤم فیزيولوژي 
 

   سپاسگزاری
 و خوزسرتان  طبیعری  منراب   و کشراورزی  عیوم دانشگاه از
 پرژوهش  ايرن  اجرای در کم  جهت به کرمانشاه رازی دانشگاه
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Introduction 

Chickpea is one of the valuable pulses and rich source of protein. In most years, in west of Iran, the 

amount of rainfall is low and the distribution of rainfall is not suitable. In many cases, rainfed lands are 

affected by drought stress. On the other hand, most rainfed lands have low fertility, especially in nitrogen 

and phosphorus nutrients. In higher plants, salicylic acid applied to reduce the dangerous effects of drought 

stress. Different varieties of chickpeas show different responses to environmental changes. This experiment 

was carried out in order to investigate the effect of salicylic acid and biofertilizers on the physiological 

characteristics of two chickpea cultivars. 

 

Materials and Methods 

This experiment was done in factorial based on randomized complete block design with three 

replications in Kermanshah under rainfed conditions in the 2016. Kermanshah is located at an altitude of 

1319 m of sea level (Latitude: 34°21′ N and Longitude: 47°9′ E). Experimental treatments included two 

chickpea cultivars (Bivanij and Azad), foliar spraying of salicylic acid (non-application, 0.5 and 1 mill molar 

concentrations) and biological fertilizer (non-application of biofertilizers, bio-superphosphate bacteria 

(Pseudomonas+Enterobacter), biosulfur bacteria (Thiobacillus spp.), a rhizobium bacterium 

(Mesorhizobium ciceri), and mycorrhiza fungus (Rhizophagus irregularis). Each plot was six m2 (four 
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meters long and 1.5 meters wide) with 6 lines (density= 40 plants per m2, sowing line spacing= 25 cm, 

sowing distance on each line= 10 cm and sowing depth= 7 cm). The sowing date was March 19. The studied 

traits were relative water content, relative water loss, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, 

chlorophyll a/b ratio, carotenoids, hydrogen peroxide, catalase and peroxidase enzyme activity and grain 

yield. 

 

Results and Discussion 

Foliar spraying of salicylic acid and the application of biofertilizers increased the production of 

hydrogen peroxide and decreased the activity of catalase and peroxidase enzymes. The highest catalase 

activity were obtained in Bivanij cultivar×non-application of salicylic acid, Bivanij cultivar×non-use of 

biofertilizer, non-application of salicylic acid and the lowest catalase activity were obtained in Azad 

cultivar×one mM salicylic acid, Bivanij cultivar×bio-superphosphate and one mM salicylic acid×biosulfur 

application. The highest and lowest peroxidase activity were obtained under non-application of salicylic 

acid×non-application of biofertilizer and one mM salicylic acid×rhizobium application, respectively. The 

highest relative water loss (RWL) was obtained in Bivanij cultivar×non-application of biofertilizer, while the 

lowest RWL was observed in Azad cultivar×biosulfur application biofertilizer. Relatively, the content of 

chlorophyll a, chlorophyll a/b, total chlorophyll and carotenoids increased with the application of 

biofertilizers. Bivanij cultivar had a higher grain yield than Azad cultivar. In both Bivanij and Azad varieties, 

the highest grain yield was obtained from the use of rhizobium and mycorrhiza biofertilizers. The highest 

grain yield (1626 kg.ha-1) was observed from the application of the concentration of 0.5 mM of salicylic acid 

and rhizobium biofertilizer. In both Bivanij and Azad varieties, the highest catalase activity was observed 

due to non-use of salicylic acid and non-application of biofertilizer.  

 

Conclusion 

In general, at all three levels of salicylic acid, the highest peroxidase activity was observed in the 

absence of biofertilizer application. It is possible that biofertilizers reduce both nutrient deficiencies and 

drought stress, thus reducing peroxidase activity. In general, in this experiment, in terms of grain yield and 

physiological traits affecting grain yield, between the cultivars, native Bivanij cultivar, among the salicylic 

acid levels, the concentration of 0.5 mmol and among the biofertilizers, rhizobium biofertilizer were superior 

treatments.  
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