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Introduction  
Chickpea (Cicer arietinum L.) is one of the most important rainfed legumes in the western regions of Iran; however, its 
production is severely constrained by late-season drought stress. Drought stress disrupts photosynthetic processes and 
reproductive growth by reducing the availability of essential nutrients. Salicylic acid, as a plant growth regulator, enhances 
drought tolerance. Furthermore, mycorrhizal fungi such as Glomus intraradices, through the extension of their hyphal 
network, facilitate the uptake of water and low-mobility elements such as phosphorus (P), thereby improving stress 
resilience. Given the decisive role of cultivar selection in yield performance, this study was conducted to evaluate the 
interactive effects of salicylic acid and mycorrhizal inoculation on the morphophysiological characteristics, yield, and 
nutrient acquisition of two rainfed chickpea cultivars under the climatic conditions of Lorestan province.  
 
Materials and Methods 
The experiment was carried out during the 2021–2022 growing season at the Beyranshahr Research Station (northeast of 
Khorramabad, altitude 1660 m, cold semi-arid climate with an average annual rainfall of 250 mm). The experiment was 
arranged as a split-plot factorial based on a randomized complete block design with three replications. The main factor 
consisted of salicylic acid at four levels (0, 0.5, 1.0, and 1.5 mM). Subplot factors included two chickpea cultivars 
(Lorestan local and the Goksu cultivar) and two mycorrhizal inoculation levels (inoculation with Glomus intraradices 
and non-inoculated). Seeds were hand-planted in December. Mycorrhizal inoculum was incorporated into the root-zone 
soil, before sowing, and salicylic acid was applied as a foliar spray at the pre-flowering stage. Measured traits included 
plant height, number of pods per plant, number of seeds per pod, 100-seed weight, seed yield, biological yield, leaf area 
index (LAI), canopy temperature, leaf chlorophyll index (SPAD), plant nitrogen and phosphorus concentration, and seed 
protein content. Data were analyzed using SAS software (version 9.4, SAS Institute Inc.). Analysis of variance (ANOVA) 
was performed, and treatment means were compared using Duncan’s multiple range test (α = 0.05). 
 
Results and Discussion  
Analysis of variance revealed that the salicylic acid × mycorrhiza interaction had a significant effect on number of pods 
per plant, number of seeds per pod, canopy temperature, leaf chlorophyll index, plant nitrogen and phosphorus 
concentrations, and seed protein content. The highest number of pods per plant (26.30) and seeds per pod (2.15) were 
recorded in the 1.5 mM salicylic acid × mycorrhiza treatment. Moreover, the highest leaf chlorophyll index (17.08) was 
observed in the Goksu cultivar treated with 1.5 mM salicylic acid and mycorrhiza, which was twice the minimum value 
(8.18 in the untreated local cultivar, 0 mM salicylic acid, no mycorrhiza). The combined application of 1.5 mM salicylic 
acid and mycorrhiza increased plant nitrogen concentration (by 40.38%), plant phosphorus concentration (to 4.16 mg.kg-

1) which were more than double the lowest values (19.82% and 1.98 mg.kg-1, respectively). The lowest canopy 
temperature (23.45 °C) was also recorded under the 1.5 mM salicylic acid × mycorrhiza treatment, showing a significant 
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reduction compared to the control (31.53 °C). The main effect of salicylic acid was significant on plant height, 100-seed 
weight, and seed yield; the application of 1.5 mM salicylic acid resulted in the highest plant height (42.07 cm), 100-seed 
weight (38.06 g), and seed yield (2022 kg.ha⁻¹), which were increases of 26.6%, 30.5%, and 56%, respectively, over the 
control. Mycorrhizal inoculation alone also increased seed yield to 1864 kg ha⁻¹. The Goksu cultivar was superior to the 
local cultivar in terms of plant height (39.03 cm vs. 37.52 cm) and leaf area index (2.08 vs. 1.85), but no significant 
difference in seed yield was detected between the two cultivars. 
 
Conclusions 
Based on the results obtained from this experiment, it was established that the main effects of salicylic acid application 
and mycorrhizal inoculation individually increased seed yield. Mycorrhiza, through the expansion of its hyphal network, 
improves phosphorus uptake, which provides the energy required for nitrogen fixation and chlorophyll synthesis. Salicylic 
acid appears to improve nitrogen metabolism and prevent protein degradation under drought conditions by enhancing 
nitrate reductase activity and modulating antioxidant responses. Furthermore, the synergy between these two factors 
reduced canopy temperature (which improves plant water status) and increased the chlorophyll index (enhancing 
photosynthetic capacity), thereby promoting the translocation of photosynthates to the seed. Although the Goksu cultivar 
was superior in certain vegetative traits, its seed yield was similar to the local cultivar, which is likely attributable to the 
greater adaptation of the local cultivar to the region’s rainfed conditions. In conclusion, the foliar application of 1.5 mM 
salicylic acid combined with soil inoculation with the mycorrhizal fungus Glomus intraradices can be recommended as 
a low-input, environmentally sustainable strategy to increase seed yield (up to 56%), protein content (up to 37%), and 
nutrient uptake in rainfed chickpea under cold semi-arid conditions similar to those of Lorestan province. 
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جذب و    عملکرد هاي مورفوفيزیولوژیک،  ویژگی  بر  زا ی کوریو ما  ک ي لي سي دسالياس تأثير

  در لرستان   مید(  .Cicer arietinum L) نخود   رقمعناصر دو  
 

 1، آیدین خدایی جوقان۲، بهروز ميردریکوند*1، احمد کوچک زاده1، محمدرضا مرادي تلاوت1زینب ایمانی
 1405/ 19/02تاریخ دریافت:  

 1405/ 31/03تاریخ پذیرش:  
 

 ده ي چک 
و ارزیابی خلیوییدا   ( .Cicer arietinum L)تنش خشیکی خخر صلید در کشیی دیخ د ود در کاهش خسیار     زایکوریماو قارچ  کدلدسیدسیا اسید  اثر یابیارز منظوربه

  ایسیتاا در    ۱۴۰۰-۱۴۰۱  یها  کامد تلیادصی با سیه تکرار در سیار زرامصاکتورید برپایه طرح بلوک  پلا اسیللدی  ییور بهخزمایشیی رشی   و مللکرد  خ،  
دو    اییلی مامدمنوا، ه( بمولاریلدم 5/۱و  ۱  5/۰)ییرر  اسید سیا دسیدلدک  تدلارها  خزمایش شیامد هرار سی  .   یاجرا گرداسیتا،  رسیتا،   رادشیرردبتحقدقاتی  
 صرمی ها مامدمنوا، هب ( د م تلقو م  Glomus intraradicesبا گوده  دتلق) ییزایکوریما   د رستا، و رقخ گوکسو( و دو س   تلق ید ود )تود  محل  ژدوتدپ

 ی  اهدگ اد ازهیسیا   در غلاف  دماداده    تع اد بوتهتع اد غلاف در    بر ییرا دشیا، داد که اثر متقابد اسید سیا دسیدلدک و مایکوریزا   هاداد  ادسیوار هیبودد . تجز
مولار اسید سیا دسیدلدک و تلقد  مدلی  5/۱ترین تع اد داده در غلاف در تدلار دار بود. بدشمعنیداده  ندپروتئو  صسیرر بوته   تروژ،د  دریی  دبرگ  ددکلروص  شیاخ  

دریی  و   38/۴۰ بدترتبهمولار اسید سیا دسیدلدک و تلقد  مایکوریزا مدلی  5/۱در تدلار   صسیرر بوتهو    تروژ،دد مق ار  دسیی خم . هلنندن به  ۱5/2مایکوریزایی به تع اد  
مولار اسید سیا دسیدلدک  مدلی  5/۱و مللکرد داده با کاربرد   داده  ۱۰۰وز، بود. اثر اییلی  بدش از دو برابر  گرم بر کدلوگرم حایید شی  که دسیبی به شیاه  مدلی  ۱6/۴
  مولاریلدم  5/۱  یبرگ یپاشمحلور  طور کلی دتایج این پژوهش دشا، داد کهبه  دسی خم . کدلوگرم در هکتار به  2۰22گرم و   ۰6/38ترتدب بهها دار و مق ار خ،معنی
 ط یدر شییرا  خید ود د  مللکرد  هاشییاخ   شیاصزا  برا  سییییزطدمحدراد  و سییازگار با کخ راهبرد کیمنوا، به تواد یم  زایکوردم  دو تلق  کدلدسییدسییا    داسیی
       شود. هدو سرد مشابه استا،  رستا، توی خشکلهدد
 

 شاخ  س   برگ اد از هیسا  دماتنش خشکی  داده   ندپروتئ هاي کليدي:واژه

 
 1مقدمه 

در خیادواد  بقولا  پس از  وبدیا (  .Cicer arietinum L) یزرام  د ود

دارد. سی   زیرکشیی این محلیور   را،یا در دومدن جایاا  ملیرف را
 اسییییی  تن  هزار  555  خ،   دی تو مقی ار    و   هکتیار  هزار  6۱8  در ایرا،

(Agricultural Statistics, 2023)  .  دریییی    23تیا    2۰این گدیا  بیا
ها  غربی کشور محسوب  ها  دیخ مرخ اسیتا،  یکی از کشییپروتئدن
تو د  این محلیور  تنش خشیکی   کنن  شیود. یکی از موامد مح ودمی

    ده . در این راب هاسیی که دسیترسیی به مناییر غ ایی را کاهش می
کاربرد اسیید سییا دسییدلدک  تحلد گدا  به تنش خشییکی را تع ید و بر 

 ,.Sahraei et alصرخین ها  رشیی   و مللکرد  گدا  مرثر اسییی )

گدا     تحلد  یهورمودشیبه ماد  کیمنوا، سیا دسیدلدک بهاسید (. 2018
  خد تنظ  بیا  را ود اتدی تنش اکسییی   و   داد هیا  محد ی را اصزایش بیه تنش

 ده میکاهش    از دو پراکسیی   کاتالاز   ا،داکسیی یخدت   هاخیخدز یدصعا 
(Baghizadeh et al., 2020.)  برخی   و   هیاخیخدز   هیا ا،دی اکسییی یخدت

 
 ایرا،اهواز  گرو  مرن سی تو د  و ژدتدک گداهی  دادشک   کشاورز   دادشاا  ملوم کشاورز  و منابع طبدعی خوزستا،   -۱
 خباد  ایرا،  خرماستا،  رستا،  کشاورز جراد -2
 (koochekzadeh@asnrukh.ac.ir دویسن   مسئور: -)*

 در یمقابله با خسیار  سیلو   براهسیتن  که  یلیرخدزدمواد غ  ترکدبا 
 .(Ashraf et al., 2010)   دشییواسییتراد  می اها،دگتوسییط    هاتنش

دسترسی منایر غ ایی به گدا      که اسد سا دسدلدکاسی گزارش شی    
بیه این ترتدیب بیارور  گید هیا را اصزایش داد  را بربود ب شیییدی   و 

(Hasanvand et al., 2020.)  کیه ا  دشیییا، داد  شییی   در م یا عیه
تلام ییرا  مورد ارزیابی دو رقخ    سیا دسیدلدکاسید پاشیی با محلور
در غلاف   بیه  را  د ود دادیه  تعی اد  معنیبیهجز    داد  شیاصزا  دار طور 
(Salek Mearaji & Hatami, 2020.) ج ب مایکوریزا با بربود قارچ 

داد     شیاصزا  را ددی کلروص  غلظیی  خهن  و  خیزدمن  میادنی   غی ایی موادخب و  
(Aghababaei & Raiesi, 2011  ) این طریق    و اصزایش  از  بیامیا 

تنیش برابر  در  گدییا   غدیرزیسیییتیی  تحیلیید  و  زیسیییتیی    شیییی هییا  
(Koochekzadeh et al., 2023; Jahangiri-Nia et al., 2016). 

 Calendula) برارهلدشه  ییزایکوریما  دتلقکه     اسیش داد   دشا،  

officinallis L. )ددبار و به شیهیر  و،دزاسی ددریی  کلود  شیباما اصزا

https://doi.org/10.22067/ijpr.2026.98564.1135
https://ijpr.um.ac.ir/
mailto:koochekzadeh@asnrukh.ac.ir
https://orcid.org/0000-0001-9016-0312
https://orcid.org/0000-0003-4469-158X


 1405  اول   ه ، نيم 1ه  شمار  ،17، جلد  هاي حبوبات ایرانپژوهشنشریه    122

 

 ,Taheri Asghari) گردی شیاه     دسیبی بهب ر  مللکرداصزایش    خ، 

دقش     گلومیا دندیام  بیهمیایکوریزا بیا تو دی  پروتئدنی    نهلنند  (.2022
مناسیب در خاک دارد   ها و ایجاد حررا  دادهکلد   در تشیکدد خاک

ها شیی   و ادتقار مواد   قارچ با سییرو ی بدشییتر  وارد خ،هاهدف  ا 
 ,.Piotrowski et al)  کنن خلییوف صسییرر را تسییردد میهغ ایی ب

طور مسیییتقدخ و غدرمسیییتقدخ بر ها بهژ، تأثدر   از طرف دیار(. 2004
  بنابراین بدن ارقام م تلف د ود ددز از اسیی ییرا  زرامی بدا، شی  
 Tahir & Karim, 2011; Bagheri etاین دظر تراو  وجود دارد )

al., 2019تعددن   (.رقخ و  ا  در مدزا، مللکرد دادیه  کننی  دقش مرخ 
 Kabir-Fazlul etباشی  )خلیوییدا  ژدتدکی خ، می د ددبهدارد که  

al., 2009م یا عیه در  رقخ  (.  کیاربرد  کیه  داد  شیییی   دشییییا،  ا  
اسید سیا دسیدلدک و کودها  زیسیتی باما اصزایش تع اد غلاف در بوته  

شییی    یزرام  د ود  و مللکرد دادیه دادیه  ۱۰۰وز،  تعی اد دادیه در غلاف   
(Momeni et al., 2021.)   با توجه به اثر سوء تنش خشکی در ادترا

ها  زایشیی د ود  این پژوهش با  گدر  اد امصلید رشی  و هناام شیکد
ه ف اثر کاربرد اسییید سیییا دسیییدلدک و مایکوریزا بر دو رقخ د ود در 

 هاها  رشی   و مللکرد  خ،تا تغددرا  ویژگیشی  شیرایط دیخ ادجام 
   بررسی گردد.

 
 ها روش مواد و  

  ی قیاتدتحق سیییتایا یدر ا  ۱۴۰۰-۱۴۰۱  یدر سیییار زرام  پژوهش  نیا
شیلار شیر     لومتردک 35واقع در اسیتا،  رسیتا،  در صاییله   رادشیرردب

درجه    ۴8  یطور شیرق  قه ددق  2۷درجه و  33  یمرض شیلا   باخباد  خرم
   دارا ادجام شیی . من قه   ایمتر از سیی   در ۱66۰و ارتراع    قهددق 35و  

باشی .  می 1جدول  با مشی لیا  هواشیناسیی    خشیکلهددسیرد و    خداقل

شی      ارائه 2جدول خاک محد مورد خزمایش در   خلیوییدا هلنندن 
 اسی. 

 
 (1401-1400 یزراع)سال  دما و ميزان بارندگی منطقه در طول دوره آزمایش مشخصات -1 جدول

Table 1- Temperature and rainfall characteristics of the region during the experiment 

 خرداد 

June 
 اردیبهشت 

May 
 فروردین 
April 

 اسفند
March 

 بهمن
February 

 دي

January 

 آذر
December 

 ماه 
Month 

27.1 19.6 15.7 10.6 6.0 6.5 9.8 
 مدادادن دما 

Mean temperature (°C) 

37.6 27.6 24.8 17.2 12.8 11.8 16.2 
 ح اکثر دما 

Max temperature (°C) 

16.5 11.5 6.6 3.9 -0.8 1.2 3.5 
 ح اقد دما 

Min temperature (°C) 

0 29.0 5.0 33.6 29.7 89.8 89.5 
 مق ار بارد گی 

Precipitation (mm) 

 
 ( لرستان استان  رانشهريب  ی قاتيتحق ستگاهی)ا خاک مزرعه  یی ايميش و ی کیزيف  ز يآنال  جینتا -۲جدول 

Table 2- Results of physical and chemical analysis of soil 

 بافت 
Texture 

 کربن آلی 

Organic C 
(%) 

 جذب  قابل  پتاسيم 
Available 

)1-(mg.kgpotassium  

 جذب  قابل  فسفر 
Available 

)1-(mg.kgphosphorus  

 کل  نيتروژن 
Total N 

(%) 

pH 
 هدایت الکتریکی 
EC (dS.m-1) 

 عمق 

Depth 

(cm) 

Loam 0.62 180 8.0 0.06 7.1 2.5 0-30 

 
اشیییبیاع ادی از   گدر  قیابلدیی هی اییی ا کتریکی در ملییییار  

(Rhoades, 1996  )pH  در خلدر اشییباع (Thomas, 1996  ) توزیع
ددتروژ، کید (   Bouyoucos, 1962)  هدی رومترروش  هادی از  ررا  بی 

روش اسیید   به ج بقابد(  صسییرر Bremner, 1996) روش کجل اربه
 روش اسیتا  خموددخبه ج ب قابدپتاسیدخ (  Kuo, 1996)  خسیکوربدک

(Helmke & Sparks, 1996)   بیه  و خ ی  وا کیکربن   بلاک  -روش 
(Nelson & Sommers, 1996 ) ادجام ش.  

صیاکتوریید در قیا یب طرح  -پلا ییییور  اسیییللدییخزمیایش بیه
.  اجرا گردیی  تکرار   سیییهمیامید و   سیییههیا  کیامید تلیییادصی بیا  بلوک

سیا دسیدلدک در هرار سی   )شیاه   ها  مورد م ا عه شیامد اسید مامد
  دو رقخ د ود )تود   اییییلی  میامیدمنوا،  مولار( بیهمدلی 5/۱و    ۱   5/۰

  قارچ مایکوریزاو  و رقخ گوکسیو(  (شیاه  منوا،به)  محلی من قه  رسیتا،
  تود   .د ها  صرمی بودمامدمنوا،  به(  م م تلقد و   تلقد در دو سی   )

خب اسییی که ماد  رشیی  و کخ خی رسییتا، مناسییب مناطق د  یمحل
 دظر  از  یو  دارد    کلتر مللکرد  یج   ارقام  به  دسیبیدارد و   قائخلهدد
  لن شیی ارز  یخبکخ طیشییرا  و  دراد کخ   هاسییتخدسیی  در مللکرد   ر ایپا

   ی رقخ دسیبتا  ج   کی(  Göksuرقخ د ود گوکسیو ) .شیودمحسیوب می
کشی برار   ند)زمستاده( و هلنن ز یدکشیی پا  اسیی که برا   اهدترک



 123...     جذبو   عملکرد هاي مورفوفيزیولوژیک، ویژگی   بر زا ی کور یو ما   کيل يس يدسال ي اس  تأثير   و همکاران،  ایمانی 

 

داده از د ود درشیی کیرقخ  نیاشی   اسیی.   یدر مناطق مرترع معرص
با    ز دو مناسیب برداشیی مکاد ی  زودرس  متحلد به خشیکیکابل پدت

در   ز یدکشیی پا  اسیی که برا متریسیادت ۷۰تا   38ارتراع بوته ح ود 
  دد شی   و پتادسی  یتر و کشیی برار  در مناطق مرترع طراحمناطق گرم
 8۷/2  خید طیدارد. مللکرد در شرا  خیو د  یخب  طیدر شرا ییمللکرد بالا

طور  به.  اسیی هکتار در تن 55/۴تا ح ود   یخب طیو در شیرا هکتار در تن
و    یزدگداده درشیی  مقاوم به بر شی      اییلاحرقخ گوکسیو  ب ر کلی
   دارا    یو خب خیزمسیتا،  مناسیب کشیی د   مقاوم به سیرما  وم یصوزار

متوسییط   زیداده ری   تود  محلو   ز دبرداشییی مکاد  یدارتراع بلن  و قابل
 Yuce and)  ی اسیییزدگبه بر   یدسییبدی حسییاسیی دارا   و   رشیی 

Karakoy, 2024).  میایع تلقد  میایکوریزا  در این خزمیایش  (Glomus 

intraradices)  شی    هدتر خاک و خب کشیور  قا داز مرسیسیه تحق که
بیا قبید از کیاشیییی می د در گرم میاد  حیامید    5۰تعی اد اسیییلور   هبی بود   

محلور  به کار برد  شی .  من قه توسیعه ریشیه  مرطوب  اختلاط با خاک
ییییور   دهی بهدر یک مرحله قبد از گد ددز  سیییدلدکداسییید  سیییا 

شیامد شیش خط کاشیی  هر واح  خزمایشیی. گردی پاشیی اسیتراد   محلور
کیه ییک ردیف از هر طرف و  بود   متر 8/۱طور شیییش متر و مرض  بیه

ددخ متر از بالا و پایدن برا  حاشییده در دظر گرصته شیی . صایییله بدن 
   مترسییادتی ۱۰متر و صایییله ب رها رو  هر ردیف  سییادتی 3۰ها  ردیف

 3۰ها  صرمی صایییله کر   مترسییادتی 5۰ها  ایییلی صایییله کر 
متر در دظر گرصته شی . کاشیی    5/۱متر و صاییله تکرارها از هخ سیادتی

ها  مس   در ددله اور خرر ما  ادجام گرصی. کر  در  ییور  دسیتیبه
 شی .  ییور  دسیتی ادجامها  هرز بهملف  مرار  در طی مراحد رشی 

متر مربع وسط   کیو از س     ییور  دستبهبرداشیی در اواخر خرداد  
از کود صسیرا  هلنندن   .گردی ( ادجام  هدهر کر  )با ح ف اثرا  حاشی 

  .ش کشی استراد  از کدلو گرم در هکتار قبد  ۱۰۰مق ار بهپتاسدخ 
   بوتهشی   شیامد ارتراع بوته  تع اد غلاف در  ردگییرا  اد از 

  یسیییتیز  مللکرد دادیه  مللکرد  دادیه  ۱۰۰وز،  در غلاف   دادیه  تعی اد  
   برگ  ددکلروص  شیاخ  ی اهدگ اد ازهیسیا  شیاخ  سی   برگ  دما

برا    داده بودد .  ندپروتئ  و  صسییرر بوتهدرییی    بوته  تروژ،ددرییی  د
 مادو،اد از جامعه گداهی  از دسیتاا  دماسینج گدر  دما  سیایهاد از 
گدر  شییاخ  سیی   برگ  از هر منظور اد از بهاسییتراد  شیی .   قرمز
هیا  خ، پس از قرار گرصتن رو  بوتیه ادت یاب و تلیام برگ پنجکر    

برا    Digimizer 6.4اصزار بردار  و توسیییط درمکاغ  سیییرد  مکس
بردار  شی   در هر تدلار قرائی شی د .  ها  دلودهمحاسیبه سی   برگ
محاسیبه  ۱ معاد ه( برا  هر دلوده از طریق LAIشیاخ  سی   برگ )

 . ش

𝐿𝐴𝐼 ( 1) معاد ه =
𝐿𝐴

𝐺𝐴
 

:  GAو   (هابوته ها برگ مسیاحی)  برگ  سی  : LAکه در خ،   
 اسی. هابوته اشغار تحی زمدن مساحی

و بیا   کشخط  اسیییتریاد  از  بیا در مرحلیه برداشیییی سیییاقیه  ارتریاع
ادی از   ۱۰بردار   دلودیه هر کر   از  گدر   ادی از .  گردیی گدر   بوتیه 

دسیییتایا     اسیییتریاد  از  بیا دهیدر مرحلیه گید  برگ  ددی کلروص  شیییاخ 
کار پنج بوته از هر   نیا  برا. ادجام ش  5۰2م ر  SPADمتر  کلروصدد

 قرائیدق ه   سیییه  هاخ،  اصتهیبرگ توسیییعه  نیخخر درکر  ادت یاب و  
 منوا،بیه  هیاخ،  ندادادی هر کر ( و م   می د برا  ۱5  مجلوع  در)   یی گرد

تع اد  اجزا  مللکرد شیامد  ثبی شی . یشی یهر کر  خزما ددم د کلروص
بوتیه از هر کر  و    ۱۰بردار   غلاف در بوتیه و دادیه در غلاف بیا دلودیه

بیا    دادیه  ۱۰۰وز،  گدر   ادی از   .گردیی گدر   ادی از   هیار  خ،گدنمدیاداد
تیایی از هر   ۱۰۰دو دلودیه تلیییادصی   گدر هیا و ادی از جی ا کرد، دادیه

شی  و  ادجام   امشیار  یی میک ی  قدترازو  دیجدتار با   وسیدلههب کر 
برا  هر کر  خزمیایشیییی محیاسیییبیه گردیی . دادیه    ۱۰۰وز،  مدیادادن 

دریییی     ۱2هیا از غلاف بیا رطوبیی  پس از جی اکرد، دادیه   مللکرد دادیه
ها به گدر  دلودهپس از قراری سیتیز مللکردگدر   اد از محاسیبه شی .  

  با ترازو  دقدق درجه سیلسیدوس در خو،  ۷5سیامی و دما    ۴8م   
 . ادجام گردی 

ابت ا ددتروژ، داده  بوته و صسیرر بوته     گدر جری اد از  هلنندن
هیا بیه می   هریار سیییامیی در کور   هیا خسیییدیاب و ییک گرم از خ،دلودیه

قرار داد  شییی . سیییلس    وسدسیییلسییی درجه  55۰ا کتریکی با دما  
اسید کلری ریک دو درمار ادجام گرصی. ددتروژ،   وسیدلههبگدر  ملیار 

  (Nelson & Sommers, 1980)  دلسیو، و سیامرز  روشهداده و بوته ب
  (Olsen & Sommers, 1982) او سین و سیامرز  روشهو صسیرر بوته ب

 25/6مق ار پروتئدن داده ددز از ضیرب ددتروژ، داده در شی .    گدر اد از 
 روش دادکنبهها و مقایسیییه مدادادن  تجزیه خمار  داد منظور گردی . 

 ۱/9دسی ه  SASاصزار خمار  درم توسیطو  در سی   احتلار پنج دریی 
 از درمار  Univariateوسییدله رویه بهقبد از خدا دز خمار   . شیی ادجام  

 .گردی ها اطلدنا، حاید بود، داد 
 

 و بحث   ج ی نتا 
 ارتفاع بوته

ارقیام    ندددر تع اسیییتریاد  موردین ییییریا   ترمرخاز    یکی ا دی ارتریاع گ
ارتراع بوته   .باشی یمللکرد داده م  یندبشدشیرایط دیخ و پ  مناسیب برا

(. طبق 3ج ور بود )  کدلدسی د سیا داسی کاربرد   ریاثرپ د ود از ییرا   
 زا،دم  شیصزامشیی   شیی  که اخم   در این پژوهش دسیییبه  جیدتا

(  ۴ج ور )  یارتراع بوته گرد شیمنجر به اصزا ک دلدسی د سیا دکاربرد اسی 
بوتیه    نیشیییتردبکیه  طور بیه کیاربرد   (متریسیییادت  ۱/۴2)ارتریاع  بیا 
 ۱  کدل دسی د سیا داسی حایید شی  که با   مولاریلدم 5/۱  کدل دسی د سیا داسی 
 زدارتراع بوته د  نی(. کلتر۴ج ور د اشییی ) داریتراو  معن مولاریلدم
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  کد ل دسی د سیا داسی . کاربرد   یگرد مشیاه    متریسیادت 2/33در شیاه  با  
  هاسیلور  یخب یدوضیع  بربودرا    از  شی ، سیاقه دیطو  شیمنجر به اصزا

 ,.Hafez et al)  ابی یی یم شیاصزا  زدارتریاع بوتیه د  جیهدشییی   کیه در دت

گزارش شییی  کیه بیا کیاربرد ی  زرام  د ود   رو   یدر پژوهشییی (.  2019
کاهش   اها،ددر گ  یسل   هاو،یو تجلع   یودیدشی   ک دلدسد سا داس

( که Krantev et al., 2008) گردی   هاندندتوکدسیی   شیو سییبب اصزا
اشیرف و هلکارا،   نکهیا  رغخیمل دارد. ا دگ  یبر رشی  طو   یمثبت تأثدر
(Ashraf et al., 2010 )در غلظی  ک دل دسی د سیا دداشیتن  که اسی   ا،دب
   هیا خیخدز  بیا  و   کرد   ملید  یلیرخدزدغ   ا،دی اکسییی یخدت  منوا،بیه  اد یی ز
  شیخزمییا  نیا  در  ی و   کنیی  یم  جییادیا  کنشبرهخ   ا،دیی اکسییی یخدتی 
 و   رشیی    هاشییاخ   مولاریلدم 5/۱  غلظی  تا ک دل دسیی د سییا داسیی 

 .داد شیاصزا را د ود  مللکرد
با  زرامی  تلقد  ب رها  د ود  که دشیا، داد تحقدق حاضیر دتایج  

در کیه  طور بیه  دار ارتریاع بوتیه شییی اصزایش معنیمیایکوریزا منجر بیه  
کیه  رسیییدی متر  سیییادتی  ۷/39  بیه  ارتریاع بوتیه  تدلیار تلقد  بیا میایکوریزا

(. قارچ مایکوریزا  ۴ ج ورتر بود )دشی متر( بسیادتی  8/36دسیبی به شیاه  )
سیبب بربود رشی    خاک برا  گدا  ج ب رقابددغبا صراهخ دلود، صسیرر 

اصزایش ارتریاع گدیا  گردیی .    در دتدجیه  و   (Ferrol et al., 2019خ، )
ها  گدا  را گسیترش تر مناییر غ ایی  ریشیهمایکوریزا با ج ب بدش

 Hasanvand et)  گ اردمی تأثدرداد  که از این طریق بر رشییی  گدا   

al., 2020). 
بوتییه   ارترییاع  دظر  از  ددز  خییارجی  و  محلی  ارقییام  اختلاف  بدن 

ارتراع بوته در رقخ گوکسو    که  وجود داشی و دتایج دشا، داددار   معنی
 (.۴ ج ورمتر بود )سادتی 52/3۷و   ۰3/39ترتدب به محلیو تود  
 

 عملکرد  يازاج
بر تع اد  زایکوریو ما ک دلد سیی د سییا داسیی متقابد  دشییا، داد که اثر   جیدتا

در  3/26تع اد غلاف )  نیشیترد. ب(3ج ور ) بود داریغلاف در بوته معن
 5/۱  کدلدسی د سیا دهلرا  با کاربرد اسی   ییزایکوریما  دتلق لاردبوته( در ت

تلق  لیارددر ت(  ۴/۱8)  تعی اد خ،  نیو کلتر  مولاریلدم و بی و،     دبی و، 
 نیترمرخ(. تع اد غلاف از 6ج ور  شیی  ) حاییید  کدلدسیی د سییا داسیی 

زا اصزا  یشییی یییییریا   اسییییی.  دادیه  مللکرد  بر  غلظیی   شیمرثر 
در   شیاصزا نیتع اد غلاف شیی  و ا شیباما اصزا  کدلدسیی د سییا داسیی 

  ا دخلیویی  خدبا تنظ  کدلدسی د سیا د. اسی  یگرد  یتشی   زایکوریحضیور ما
و با     دخب سییلور و صتوسیینتز را بربود ب شیی   محتوا   یکیو وژیزدص
 کن یم ددرا تسر ایرج ب خب و من ن یدمو   هاشهیر کارخیی  شیاصزا
(Hafez et al., 2019  )و اجزا   یمقیاومیی بیه خشیییک  و در دتدجیه   

  .ده یم شیمللکرد را اصزا
بر تع اد داده در   زایکوریو ما  کدلدسی د سیا داسی متقابد اثر  ندهلنن
 ۱5/2)  تعی اد دادیه در غلاف نیشیییترد(. ب3جی ور  بود )  داریغلاف معن

 5/۱  کدی لدسییی د سیییا دی هلرا  با اسییی  ییزایکوریما   دتلق  لاردداده( در ت
 یخبکخ طیدر شیرا  کدلدسی د سیا د(. اسی 6ج ور مشیاه   شی  ) مولاریلدم
 Vigna)  هشیییخ بلبلی  ادی ( تعی اد غلاف و دادیه را در  وبخید  مشیییابیه)

unguiculata L.  )داد  شیاصزا  (Afshari et al., 2013  .)  مشابه هلدن
  ( رو Shiroui et al., 2023و هلکارا، ) ییرو دشیی  شیدر خزما  دتایج

و هلکارا،   یقاسی شیا امّا  شی .   مشیاه   زدد خید ید ود گوکسیو در اراضی 
(Shahghasi et al., 2023 گزارش کردد  که اسی )تع اد    کد لدسد سیا د

گوار   اصزا(  .Cyamopsis tetragonoloba L)دادیه در غلاف    شی را 
 حاضر م ابقی د ارد. قدتحق جهدد اد که با دت
 

 ک یولوژیزيف يهاشاخص
( دشیییا، داد که تنریا اثر رقخ بر 3ج ور ها )داد  ادسیی وار هیی تجز جیدتیا

ها مش   کرد داد  ندادادم سیهیبود. مقا داریشیاخ  سی   برگ معن
تر از دشی ب   داریطور معنبهرقخ گوکسیو  ۰8/2  شیاخ  سی   برگکه 

  اصییی در  یاییییل  هیاادی ام   هیا(. برگ۴جی ور  )  بود(  85/۱ی )تود  محل
ج ب   یدهسییتن . سیی   برگ   رص اها،ددور و ادجام صتوسیینتز در گ

و    تود سییز نددر ت ل  یکرد  و دقش مرل  نددرا تع پوششتاج  ادرژ
به  (.Verrelst et al., 2012) کن یم رایا یاهدتعر  پوشیش گ-ردتب  
 ییتوادا شییتر دب یکدژدت  ددارقام با خلوف و پتادسیی  که رسیی یدظر م
از سی    جهداز خاک داشیته و در دت  ییدر ج ب خب و مواد غ ا  برتر

جی اگیادیه  شیییودی یبرخوردار م   تربرگ گسیییترد  کیاربرد  اگرهیه   .
شیاخ  سی   برگ   م د  شیباما اصزا  زایکوریما  ای ک دلدسی د سیا داسی 
 نی(. در ا۴ج ور دبود ) داریدسیبی به شیاه  معن  شیاصزا نیاامّا    یگرد

برگ را  سی   خدطور مسیتقبه  زایکوردراب ه گزارش شی   اسیی که م
بلکه بر دوام سی   برگ و وز، م لیوف برگ اثر   ده  یدل  شیاصزا
 (. Valentine et al., 2006) گ اردیم

بود.   داریمعن اد ازهیسیا  بر دما زایکوریو ما  کدلدسی د سیا داثر اسی 
در   کدلدسی د سیا دغلظی اسی  شیدشیا، داد که اصزا ندادادم سیهیمقا  جیدتا
.  یی گرد  ادی ازهیی سیییا  منجر بیه کیاهش دمیا  زایکوریمیا   حیاو   لیارهیادت

 لارد( در توسدسییلسیی درجه   ۴5/23)  اد ازهیسییا   دما  زا،دم  نیکلتر
 مولاریلدم 5/۱  کدل دسیی د سییا دهلرا  با کاربرد اسیی  ییزایکوریما   دتلق

درجه   53/3۱) اد ازهیسیییا  دما  نیشیییتردب  کهیدرحا حایییید شییی    
  زایکوریما   دو ب و، تلق  کدلدسی د سیا دب و، اسی  لارددر ت(  وسدسیلسی 

 و هلکارا، ایواسییا شبا گزار  هااصتهی نی(. ا6ج ور )  یمشییاه   گرد
(Wasaya et al., 2021 )کاربرد که دشیا، دادد  ها   خ،هلسیو اسیی
. حسین و ده  یرا کاهش م یاهدگ اد ازهیسیا  دما  کد لدسی د سیا داسی 

  کد ل دسی د سیا داملام کردد  که اسی  (Hassan et al., 2022) هلکارا،
م تلف خ،    هیابود  و غلظیی  ا دی گرمیا در گ   دی تو  کننی  خدتنظ  کیی 

  ی داشیته باشی . موامل  پوشیشتاج  بر دما  یملکن اسیی اثرا  متراوت
  شی باما اصزا دهن یم  شیها را اصزاروزده  یکه سی   برگ و بازشی گ
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  اب  ییکاهش م یاهدگ اد ازهیسیا  دما جهدو تعر  شی   و در دت ردتب  
(Wasaya et al., 2021.) ،باوم و هلکارا (Begum et al., 2019) 

س     شیبا اصزا  ا دگ  هیو بربود تغ    منوا، کردد  که کاربرد مواد مغ 
. دهی یرا کیاهش م  ادی ازهیی سیییا  میاد   یخب درود  برگ و حرظ محتوا

را  ا دج ب خب توسییط گ  یگزارش شیی   اسییی که هر مامل ندهلنن
 ,.Liu et al) گرددیم ادی ازهیی سیییا   دهی  موجیب کیاهش دمیا شیاصزا

2021 .) 
گیادیه  ( دشیییا، داد کیه اثر سیییه3جی ور هیا )داد   ادسیی وار  هیی تجز

 داریبرگ معن  ددو رقخ بر شیاخ  کلروص  زایکوریما  ک دلدسی د سیا داسی 
کیاربرد   لیارددر ت(  ۰8/۱۷)  ددی شیییاخ  کلروص  زا،دم  نیشیییتردبود. ب
  ییزایکوریما   درقخ گوکسییو و تلق مولار یلدم 5/۱  کدل دسیی د سییا داسیی 

 زا،دم  نیداشیی. کلتر داریتراو  معن  لارهادت ریکه با سیا شی حایید 
ییییرییی میحیلی دیدیز  (  ۱8/8)  ایین  تیود   بییه  کییاربیرد    یمیربیوط  میی م 

(. کیاهش  5جی ور بود )  زایکوریمیا  دو می م تلق ک دی لدسییی د سیییا دی اسییی 
 بیی ت ر شیکیاهش سییینتز و اصزا  ددی د بیهدر شیییاهی  احتلیالا    ددی کلروص

. اسییتراد  از باشیی یم خید طیدر شییرا  یتحی تنش خشییک  ددکلروص
 ویژ به  ییمنایییر غ ا  موقع به یدسییترسیی  ددد به  کدلدسیی د سییا داسیی 
(. Yeganehpour et al., 2016)  ب شی یصتوسینتز را بربود م  تروژ، دد

  شی اصزا  مابا  کدلدسیی د سییا داسیی    یتنش خشییک طیدر شییرا ندهلنن
 ,Baljani & Shekariشیی   ) در واح  سیی   برگ  ددتراکخ کلروص

و   ظپژوهش حاص .یاب می  ءارتقا  ددشییاخ  کلروص ( و در دتدجه 2012
 Triticum aestivum)گن م   رو ( Hafez et al., 2019) هلکارا،

L.)  برگ  ددشاخ  کلروص   ک دلدسد سا داس  یپاشدشا، داد که محلور
  ند . هلنندهی یرا کیاهش م  یخشیییک  یداد  و اثرا  منر  شیرا اصزا
  شی اصزا  ک دلدسیی د سییا دهلرا  با اسیی  یسییتیز ریزجاد ارا،ب ر با     دتلق
  شی اصزاکه  رسیی یکرد. به دظر م جادیا دددر شییاخ  کلروص   شییتردب

صسیرر  شیتردج ب ب ددد به  زایکوردم   هابا قارچ زیسیتیهخدر   ددکلروص
 & Aghababaei)  باشیی   ددکلروص  وسیینتزددر ب   و منایییر ضییرور

Raiesi, 2011 .)سییینتز   خ یزدبا کلک به ج ب من  زایکوردم ندهلنن
 (. Hashem et al., 2018) ده یم شیرا اصزا ددکلروص

 

 یزراع نخود شدهگيري اندازه  برخی صفات  واریانس   تجزیه -3 جدول 
Table 3- Variance analysis of some evaluated traits of chickpea 

 منبع تغيير 
S.O.V 

درجه 

 آزادي
df 

 ميانگين مربعات 

(MS)Means of squares 

بوته ارتفاع  
Height of plant 

بوتهدر  غلاف تعداد   
No. of pods.plant-1 

غلاف تعداد دانه در   

No. of seed.pod-1 
 شاخص سطح برگ 

Leaf area index 
 تکرار

Replication 
2 3.168 ns 0.453 ns 0.308** 3.92** 

 اسد سا دسدلدک 
Salicylic acid (SA) 

3 184.419** 73.328** 1.141** 0.170 ns 

 خ ا  ایلی 
Ea 

6 10.359 1.955 0.063 2.225 

 رقخ 
Cultivar (C) 

1 27.075* 2.895 ns 0.067 ns 0.671** 

 مایکوریزا 
Mycorrhiza (M) 

1 99.907** 29.657** 0.700** 0.048 ns 

رقخ  ×  اسد سا دسدلدک   
SA × C 

3 6.938 ns 0.282 ns 0.040 ns 0.206 ns 

مایکوریزا   ×  اسد سا دسدلدک   
SA × M 

3 4.355 ns 5.235* 0.091* 0.251 ns 

مایکوریزا   ×  رقخ   
C × M 

1 15.881 ns 0.494 ns 0.00001 ns 0.014 ns 

مایکوریزا   ×  رقخ  ×  سا دسدلدک اسد   
SA × C× M 

3 8.105 ns 0.758 ns 0.008 ns 0.053 ns 

 خ ا  صرمی 
Eb 

24 8.368 1.432 0.038 0.116 

را  ددتغ بیضر  
C.V (%) 

- 7.55 5.48 12.02 17.32 

ns و یک دری  دری  دار در س   احتلار پنج ترتدب معنی به : **و  *دار و : غدرمعنی 
ns, * and **: non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 جذب عناصر
بود.  داریبوته معن تروژ،دبر مق ار د زایکوریو ما کد لدسیی د سییا داسیی اثر 
  یب دترک  لیارددریییی ( در ت  38/۴۰)  بوتیه  تروژ،دد  مقی ار  نیشیییتردب

  نی و کلتر  زایکوریما  دهلرا  با تلق مولاریلدم 5/۱  کدلدسی د سیا داسی 
و ب و،    کدلدسیی د سییا ددرییی ( در شییاه  )ب و، اسیی  82/۱9)  مق ار

 نیا یقدکاربرد تلر ار ی(. به مبار  د۶جدول  ( حایید شی  )زایکوریما
.  یبوته دسبی به شاه  گرد تروژ،دد  دو برابر  شیموجب اصزا لارددو ت
را  تروژ،دد یسیتیز  یدخاک  تثب ج ب قابدصسیرر   شیبا اصزا  زایکوریما
  ند گلوتام   هاخیو با صعار کرد، خدز(  Oliveira et al., 2017)  شیاصزا

 کنی یم  زییاد  اهیا،دی گدر  را    تروژ،دخز  مقی ار دو اور   نیازیسییینتتیاز  خرژ
(Ashraf, 2010 .) زیسییتیهخهلرا  با    کدلدسیی د سییا دکاربرد اسیی  
داد  و ج ب   شیو گسیترش خ، را اصزا شیهیر  و،دزاسی دکلود   ییزایکوردم

   از سو  (.Hasanvand et al., 2020) ب ش یخب و منایر را بربود م
ردوکتاز در   ترا دد خیخدز یدصعا   شیبا اصزا  کدلدسیی د سییا داسیی  ار ید

تسییردد  را   تروژ،دد  سییخدبو کرد  و متا  ع یرا تسییر ترا دد   ادبرگ  اح
بربود  خ ید یخبکخ طیدر شیییرا(. Khaled & Fawy, 2011) کنی می
  شی و متعاقب خ، اصزا  کدلدسی د سیا ددر حضیور اسی   زایکوردم  و،دزاسی دکلود

مللکرد دادیه و  شیاصزا  یاییییل   هیاسیییازوکیااز    یکی  تروژ، دجی ب د
 .د ود اسی ندپروتئ  محتوا

 
 ترکيبات تيماري  تأثيرتحت  ی زراع نخود شدهگيري اندازه برخی صفات  ميانگين  مقایسه -4جدول 

Table 4- Mean comparison of measured some evaluated traits of chickpea affected by treatments 

 تيمار
Treatment 

 سطوح تيمار
Treatment 

levels 

بوته ارتفاع  
Height of 

plant (cm) 

 شاخص سطح برگ 

Leaf area index 

دانه  100وزن   
100-seed 

weight (g) 

 عملکرد دانه
Seed yield 

(kg.ha-1) 

ی ستیزعملکرد   
Biological 

yield (kg.ha-1) 

 اسد سا دسدلدک 
Salicylic acid 

 شاه 

Control 
33.24 c* 1.83 a 29.16 c 1295.6 c 4462.3 a 

0.5 mM 37.21 b 1.91 a 34.29 b 1599.2 bc 4661.2 a 
1.0 mM 40.58 a 2.02 a 36.84 ab 1822.4 ab 4767.3 a 
1.5 mM 42.07 a 2.10 a 38.06 a 2022.1 a 5038.3 a 

 رقخ 

Cultivar 

ی محل  

Local 
37.52 b 1.85 b 34.11 a 1611.3 a 4576.4 a 

 گوکسو
Goksu 

39.03 a 2.08 a 35.06 a 1758.6 a 4888.2 a 

 مایکوریزا 
Mycorrhiza 

 م م تلقد  
No inoculation 

36.83 b 1.93 a 33.12 b 1505.6 b 4430.1 b 

 تلقد  
Inoculation 

39.72 a 2.00 a 36.05 a 1864.3 a 5034.4 a 

 . د ارد  دار معنی   تراو  دری   پنج  احتلار  س    در خزمو، دادکن براساس  دارد   مشترک   حرف که  هاییمدادادن  ستو،  هر در * 
* Means in each column, followed by a similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan test. 

 
بر صسیرر بوته    زایکوریو ما  کد لدسی د سیا داسی   کنشبرهخ ندهلنن

منجر  زایکوریبا ما  دتلق  ک د لدسی د سیا دبود. در تلام سی وح اسی  داریمعن
 ۱6/۴) مق ار صسیییرر نی. بالاتر یدریییی  صسیییرر بوته گرد شیبه اصزا
کی   گیرمیلی دی می  تی لیوگیرمدی بیر  در  بییا   زایی کیوریی مییا   دی تیلیقی   لییاردی (  هیلیرا  
 مولاریلدم ۱ لاردبه دسیی خم  که با ت مولاریلدم 5/۱  کدل دسی د سیا داسی 

 98/۱) مق ار صسیرر  نید اشیی. کلتر داریتراو  معن زایکوریهلرا  با ما
کی   گیرمیلی دی می  در(  لیوگیرمدی بیر  تیلیقی   دیدیز  )بیی و،  بیی و،    دی شییییاهیی   و 

م تلف    ها(. پژوهش6ج ور ) به دسییی خم (  کدلدسیی د سییا داسیی 
  یدرا تأ  زایکوردشی   با م دتلق اها،دج ب صسیرر در گ داریمعن  شیاصزا
خود    فدبیا توسیییعیه ه  زایکوردم (.Begum et al., 2019)  ادی کرد 

صسییرر با تحرک کخ در خاک را  ویژ به ییبه منایییر غ ا  یدسییترسیی 
  شی با اصزا  کدلدسی د سیا داسی  (.Ferrol et al., 2019) کن یم ددتسیر
ج ب   خدرمسیتقدطور غبه  زا یکوردو بربود اسیتقرار م  شیهیر  و،دزاسی دکلود

 بیهبیا توجیه (.  Hasanvand et al., 2020) دهی یم شیصسیییرر را اصزا
  ا د(  پاسی  مناسیب گ2ج ور  خاک من قه ) ج ب  قابدمق ار کخ صسیرر 

کنن    حد زجاد ارا،یبود. ر ادتظار  قابد ک دلدسی د سیا دو اسی  زایکوردبه م
  دهن یم شیرا اصزا ج بقابدصسییرر     یخ     هادصسییرر با ترشیی  اسیی 

(Ferrol et al., 2019)  می   بیراسییییاس هیلیکییارا،  یمینی رپیژوهیش   و 
(Momeni et al., 2020  ) مق ار   زایکوردو م  کدلدسی د سیا دملیرف اسی

  خد بیا تنظ  کدی لدسییی د سیییا دی داد. اسییی  شیاصزا  خیصسیییرر را در د ود د
خب سییلور و صتوسیینتز را بربود   محتوا   یکیو وژیزدص ا دخلییوییی 

ج ب خب و مناییر را  ن یدمو   هاشیهیر کارخیی  شیو با اصزا   دب شی 
 (.Hafez et al., 2019) کن یم ددتسر

بود. در  داریبر صسیرر بوته معن  زایکوریاثر رقخ و ما ن یا بر ملاو 
   د دسبی به م م تلق  زایکوردم   دو گوکسو(  تلق  یهر دو رقخ )تود  محل

  نی تردشی ب  دارا  زایکوردبا م  دتلق لاردداشیی. رقخ گوکسیو در ت  برتر



 127...     جذبو   عملکرد هاي مورفوفيزیولوژیک، ویژگی   بر زا ی کور یو ما   کيل يس يدسال ي اس  تأثير   و همکاران،  ایمانی 

 

لار م م ددر ت  ی( و تود  محللوگرمدبر ک  گرمیلدم 58/3)  صسییرر زا،دم
( بود لوگرمدبر ک  گرمیلدم  9۷/2)  صسیییرر  زا،دم  نیکلتر   دارا   دتلق
  شیهیر  شیناختیری یو  یکدژدت  ا دخلیویی  اد ی(. به احتلار ز۱ شیکد)

 رقخ گوکسیو در ج ب برتر خب و مناییر مرثر بود  اسیی ییو اد ام هوا

(Momeni et al., 2020 .)رقابددغبا صراهخ دلود، صسییرر  زایکوردم 
 دهی یم شیمنلیییر را اصزا  نیو مقی ار جی ب ا  مییخیاک  سیییر  جی ب

(Ferrol et al., 2019 .) 

 
 ی زراع نخود برگ  لي شاخص کلروفو رقم بر   زا یکوریما ، کيلي سيدسالياس کنشبرهم  -۵جدول 

Table 5- Interaction of salicylic acid, mycorrhiza and cultivar on leaf chlorophyll index of chickpea 

 تلقيح
Inoculation 

 عدم تلقيح 

No inoculation 
 مایکوریزا 

Mycorrhiza 

 اسيدساليسيليک  0 0.5 1.0 1.5 0 0.5 1.0 1.5
Salicylic acid (mM) 

b15.00  c13.72  e12.07  f9.94  cd13.24  de12.50  f10.98  *g8.18  
 محلی 
Local 

17.08 a b14.59  e12.31  f10.14  c13.51  de12.53  e12.00  ef9.73  
 گوکسو 
Goksu 

 . ندارند داريمعنی  تفاوت درصد پنج  احتمال سطح  در آزمون دانکن براساس دارند، مشترك حرف که هاییميانگين * 
* Means followed by a similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan test. 

 

 
 نخود زراعی  بوته فسفر بر  رقم  و  زا یکوریما کنشبرهم  -1 شکل 

Figure 1- Interaction of mycorrhiza and cultivar on plant phosphorus of chickpea 

 
 هپروتئين دان

لدک و تلقد   دسیا دساسید پاشیی دتایج مقایسیه مدادادن اثر متقابد محلور

ضیییلن برتر  تدلار تلقد  مایکوریزایی   ( ۶جدول  )مایکوریزایی ب ور  
لدک ددز اصزایش درییی  دسییا دسیی اسیید دشییا، داد که اصزایش غلظی 

بیالاترین کیه  طور بیه(.  ۶جددول  داشیییی )  بیه هلرا پروتئدن دادیه را  
دریییی  پروتئدن دادیه در تدلیار تلقد  میایکوریزایی بیه هلرا  کیاربرد 

  درییی  و کلترین ۰5/3۰مدزا،  بهمولار مدلی 5/۱  سییا دسییدلدکاسیید 
ب و، تلقد  و ب و، ملیرف در شیرایط  دریی   9۷/2۱مدزا، بهخ،   مق ار

دریی   را  3۷که اصزایش   (۶جدول  )مشیاه   شی    اسید سیا دسیدلدک
  ها  بدوشیدلداییدقش اسید  سیا دسیدلدک در بربود ویژگی دشیا، داد.

در شیییرایط تنش بدیا، شییی   اسیییی   هیا  محلورپروتئدن  نی میاد گدیا 

(Pakar et al., 2016  .)د  ریسیییا  جیدتیا  داریمعن  شیاصزا  زدمحققیا، 
ی کرد  اسی   یدتأ  کدلدسی د سیا دکاربرد اسی   بارا دیخ داده د ود    ندپروتئ
(Abbasi et al., 2024) .دتایج تحقدق  که با این تحقدق م ابقی دارد

پژوهشیییارا، دشیییا، داد که کاربرد مایکوریزا  مقی ار پروتئدن داده در 
گزارش ش   اسی  (.Momeni et al., 2020ود دیخ را اصزایش داد )  د

 تروژ،دد یسیتیز  ید  تثبخاک ج ب قابدصسیرر   شیبا اصزا  زایکوریماکه 
 بیامیا تجلع بدشیییتر( کیه  Oliveira et al., 2017را اصزایش داد  )

 .شیییودیمدر دادیه    ندپروتئ  یادبیاشیییتا  ییی و در دریا  ا دی در گ  تروژ،دد
که   دشیا، داددر م ا عه حاضیر   کدلدسی د سیا دو اسی  زایکوریما  ییاصزاهخ

در شیییرا  ندپروتئ  لیار ددو ت  نیا  یقدکیاربرد تلر را   خید  طیدادیه د ود 
  اصزایش داد.
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 عملکرد ي اجزا
بود. با   داریمعن داده ۱۰۰وز،  بر  زایکوریو ما  کدلدسد سا داس یایلاثر 
   دار یطور معنبه داده  ۱۰۰وز،    ک دل دسیی د سییا دغلظی اسیی   شیاصزا
 مولاریلدم  5/۱  لیاردگرم( در ت  ۰6/38)  زا،دم  نیبیالاتر  .اصیییی   شیزااص
گرم  ۱6/29) مق ار نیحایید شی  که دسیبی به کلتر ک دلدسی د سیا داسی 

وز،   زایکوریما  دتلق ندداشیی. هلنن  شیدریی  اصزا 5/3۰در شیاه (  

هیا  این اصتیهیی (.  4جددول  داد )  شیگرم اصزا  ۰5/36  را تیا  دادیه  ۱۰۰
  کد ل دسی د سیا داثر مثبی اسی    کنن  یدتأم ا عا  متع د   جیبا دتا پژوهش

 ;Gupta et al., 2020)  هلسیییو اسییییی  زرام  د ودبر وز، دادیه  

Momeni et al., 2020 .) موقع به  یدسیترسی  ددد به  کد لدسی د سیا داسی 
غیی ا بربود ب شییی   تروژ، دد  ویژ بییه  ییمنییاییییر     دیی صتوسییینتز را 

(Yeganehpour et al., 2016 )ها را به داده   مواد صتوسنتز  خدو تسیر
  کد ل دسی د سیا داسی  داریمعن تأثدر   متع د   ها. گزارشده یش میاصزا
 Gupta et)  ادی کرد   یدی را تیأ خید طید ود در شیییرا  دادیه ۱۰۰وز،  بر  

al., 2020; Patel & Hemantaran, 2012 .)قیاز طر زدد زایکوریما 
با خاک را   شیهیسی   تلاس ر  زوسیرر یدر ر  اشیهیر سیتخدتوسیعه سی 

 شییتردرا ب تروژ،دصسییرر و د ویژ به منایییرداد  و ج ب خب و    شیاصزا
  شی اصزا (.Oliveira et al., 2017; Ferrol et al., 2019)  کنی یم

بیه   ترنیهدمیاد  خشیییک بر خدو تسیییر  دی تو    جی ب خب و مواد مغی 
به م از،     از مواد صتوسینتز   شیتردهلرا  داشیته و با اختلیاف سیرخ ب

اصزو، (.  Oliveira et al., 2017) ده یم  شیوز، داده را اصزا   یشی یزا
برگ   یرطوبی دسب  شیو اصزا  ا دگ یبا بربود روابط خب  زایکوریما ن یبر ا

شی ، داده   ردر مرحله پُ یکاهش تنش خشیک قیاز طر خ ید طیدر شیرا
 (.Laranjeira et al., 2021) کن یوز، داده کلک م شیبه اصزا

  کد ل د سد سا دو اس  زایکوریما  یاثر ایل  تأثدرتحی زدداده د  مللکرد
طور  به  کدلدسیی د سییا دغلظی اسیی   شیقرار گرصی. مللکرد داده با اصزا

در هکتیار(   لوگرمدک 2۰22مقی ار ) نیشیییتردب .اصیییی  شیاصزا  داریمعن
   دریی    56  شیبا اصزا  کدلدسی د سیا داسی  مولاریلدم 5/۱  پس از ملیرف
 لارددر هکتار( در ت  لوگرمدک ۱295مق ار ) نیو کلتر  شییاه  دسییبی به 
مللکرد    زایکوریکاربرد ما نددسی خم . هلننبه  کدلدسد سا دب و، اس

بر این   (.4جددول  داد )  شیدر هکتیار اصزا  لوگرمدک  ۱86۴دادیه را تیا  
 3۰۰ ح ود  بارش به توجه  بااسیاس  در تدلارها  برتر خزمایش حاضیر   

 زدد یمناسییب  پراکنش  با که شیخزما   اجرا ما   پنج  یط  بارا، متریلدم
 سییی    در  من قیه  در  یزرام  د ود  مللکرد   (1جددول  )  بود  هلرا 
 یدصعا   شیبا اصزا  کدلدسی د سیا داسی   .خم  دسییبه یقبو  قابد   اقتلیاد
در  هیاو سیییاختیار روزدیه ددی کلروص بیی از ت ر  ا، دی اکسییی یخدت   هیاخیخدز

را پُر شی ، داده کرد  و طور دور  مرثر    ردجلوگ یتنش خشیک طیشیرا
  کد ل د سد سا داس  یکاربرد برگ (.Gupta et al., 2020) ده یم  شیاصزا

به داده  ییهوا   هااز اد ام   سییبب بربود ادتقار مج د مواد صتوسیینتز
 خید  طیوز، و مللکرد داده در شرا  شیدر اصزا    دکه مامد کل شودیم

  کد ل د سی د سیا دملیرف اسی (.  Patel & Hemantaran, 2012) اسیی
داد     شیاصزا خید طیمللکرد د ود رقخ گوکسیییو را در شیییرا ییتنرابه

 یاد  که خشیکها دشیا، داد پژوهش(. Shiroui et al., 2023) اسیی
هیا  اختلار در مللکرد کلا یه  گرد   یمیادخخر صلییید بیا کیاهش زدی  

هیا و کیاهش ادی از  بی رهیا  مللکرد غلاف  زشیهیا  رکیاهش تعی اد گید
 ,.Pang et al., 2017; Dreccer et al) ده یداده د ود را کاهش م

رطوبی    شیو اصزا یبا بربود روابط خب خید طیدر شیرا  زایکوریما (.2018
   ر د جلوگپُر شی ، داده صتوسینتز در مرحله    یبرگ  از کاهش شی  یدسیب

اصیزا را  میلیلیکیرد  و   (.Momeni et al., 2020)  دهیی یمی   شیی کیرد  
  دد رشیی   کلروص  تروژ، دبا بربود ج ب د  زایکوردکاربرد قارچ م ندهلنن

صتوسییینتز را اصزا در دت  شیبرگ و   بردیمللکرد را بیالا م  جیهدداد  و 
(Oliveira et al., 2017.) 

قرار گرصی.    زایکوریما یاثر ایییل تأثدرتحیتنرا   یسییتیمللکرد ز
ب ور  ییزایکوریما  ددر هکتیار( با تلق  لوگرمدک  5۰3۴مقی ار )  نیشیییتردب

در هکتار    لوگرمدک ۴۴3۰خ، را به     دم م تلق کهیدرحا حاییید شیی   

در   کدلدسی د سیا د(. گزارش شی   اسیی که اثر اسی 4جدول  کاهش داد )
خخر صلد ملکن   یو داده د ود در خشک یستیمللکرد ز یدسب  شیاصزا

 & Vaisnad) غشیییاء مرتبط باشییی   یدقش محاصظت  اسیییی با ا قا

Talebi, 2015 .)ها و  کاهش سی   و دوام برگ قیاز طر یخبتنش کخ
 (Dreccer et al., 2018)  اختلار در ج ب و ادتقار مناییر و صتوسنتز

 نیحاضییر ا قددر تحق  هن هر شییود یم  یسییتیمللکرد زباما کاهش 
 زدد( Farjam et al., 2014)  دبود. صرجیام و هلکیارا،  داریکیاهش معن

  یسیت یمللکرد زبر     داریاثر معن ک دلدسی د سیا دگزارش کردد  که اسی 
حاضییر   قدد اشییی که با تحق(  .Carthamus tinctorius L)گلردگ 

قرمز را دسیبی به  اد وب  یسیتیمللکرد ز  زایکوریم ابقی دارد. کاربرد ما
ها با قارچ نیا (.Tanhaei et al., 2018)  اسییی  اد د شیشییاه  اصزا

تع اد برگ  ق ر  وز، خشیک   ن دبر دج ویژ بهرشی     هاهورمو،  دتو 
 ,.Omidi et al)  دهنی یم  شیو مللکرد گلردیگ را اصزا  ییادی ام هوا

  حیا، یوز، تر و خشیییک ر  زا یکوردم   دپس از تلق  ندهلنن (.2009
(Ocimum basilicum L.  )اصزا   اصیییی   شیدسیییبیی بیه شییییاهی  
(Zolfaghari et al., 2013.) 
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Table 6- Interaction of salicylic acid, mycorrhiza and cultivar on yield components, canopy temperature, N, P and Protein od 

chickpea 

 تلقيح
Inoculation 

 عدم تلقيح 

No inoculation 
 مایکوریزا 

Mycorrhiza 

 اسيدساليسيليک  0 0.5 1.0 1.5 0 0.5 1.0 1.5
Salicylic acid (mM) 

a26.30  b23.33  cd21.58  ef19.22  bc22.75  bc22.54  de20.47  *f18.38  
بوتهدر  غلافتعداد   

No. of pods.plant-1 
a2.15  ab2.00  cd1.48  cd1.37  b1.81  c1.57  cd1.42  d1.24  

غلافتعداد دانه در   
1-.podseedsNo. of  

23.45 b 24.20 b 27.34 b 28.26 b 24.75 cd 25.63 c 27.78 b 31.53 a 
اندازدماي سایه  

Canopy temperature 
a40.38  b32.70  cd28.79  e23.98  b31.74  bc29.97  d27.86  f 19.82 

 نيتروژن بوته 
Plant N 

a4.16  a4.11  d3.29  f2.64  b3.83  3.44 c e3.04  g1.98  
 فسفر بوته 
Plant P 

a30.05  b27.08  c24.34  e22.72  b26.50  bc25.76  de23.27  e21.97  
 پروتئين دانه 

Seed protein 
 . ندارند داريمعنی  تفاوت درصد پنج  احتمال سطح  در آزمون دانکن براساس دارند، مشترك حرف که هاییميانگين  ،ردیف هر در* 

* Means in each row, followed by a similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan test. 
 
 گيري نتيجه 
طور ج اگاده بهداد که کاربرد اسید  سیا دسیدلدک و مایکوریزا    دشیا،دتایج  
جی ب  هیا  رشییی    مللکرد  و  ی بر ویژگیبدترک  لیارددر ت  ویژ بیهو  

اسییتا،   خشییکلهددسییرد و    یلداقلدر د ود دیخ و در شییرایط منایییر 
مللکرد داده   نیتردشبها را بربود ب شد   اسی.  رسیتا، اثر داشته و خ،

   اسید سیا دسیدلدک   مولاریلدم 5/۱با کاربرد  در هکتار(  لوگرمدک  2۰22)
 38/۴۰گدیا  )  تروژ،ددریییی (  د  3۰دادیه ) ندپروتئبدشیییترین مدزا،    و 

 5/۱گرم بر کدلوگرم( با کاربرد توأم مدلی  ۱6/۴گدا  )و صسییرر   درییی (
 یحاکدسیی خم  که  و تلقد  مایکوریزا به  مولار اسید سیا دسیدلدکمدلی

جی ب بدشیییتر منیاییییر غی ایی  دو میامید اسیییی.  نیا ییاصزااز اثر هخ
خ،  ددباربهها  مایکوریزا و ددتروژ، و صسیرر توسیط هدف خلیوفبه

ها باما شی  تا صتوسینتز اصزایش یاصته که دتدجه اصزایش کلروصدد برگ
هلرا   تع اد غلاف در بوته و داده در غلاف بود. این امر به ش ،  ادیزخ،  
  مللکرد دادیه ۱۰۰وز،  گدیا  بیامیا اصزایش    پوشیییشتیاجتر بود،  خنیک

اصزایش ددتروژ، دادیه  بر مقی ار     شییی . از طرف دیاری سیییتیزدادیه و  
اسیتراد  از  ندهلننپروتئدن خ، اثر گ اشیی و ازدیاد خ، را سیبب شی . 

  شی اصزا را  محلیور  دریی  ۱/9شی   گوکسیو قادر اسیی تا ب ر اییلاح
رقخ    یخ مورد بررسییی قدو ر  ندب  دار دبود، اختلافمعنی  رغخیمل .ده 

قرار    شییتردمورد توجه ب  تواد یم  ز دبرداشییی مکاد  یدگوکسییو با قابل
مولار اسییید   مدلی 5/۱دتیایج دشیییا، داد که غلظی   یکل  طوربه .رددگ

دراد  و راهکار کخ کی منوا،بهمایکوریزا  هلرا  با کاربردسیا دسیدلدک  
در مناطق  خید ود د   وربرر   شیاصزا  برا  سییییزطدمح سییازگار با 

 .بود خواه   هدتوی  قابد  ن  یخ م ا عا  در جیدتا تکرار یور  در مشابه
 

 ي سپاسگزار 
  و  پژوهش  معاودی  ندهلنن  و  یلدتکل لا دتحلی   و   یخموزشی   معاودی از

 قدتحق از که خوزستا، یعدطب  منابع  و   کشاورز ملوم  دادشاا   صناور
 .شودیم  سلاسازار  کردد  ییحلا حاضر
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