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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.). 
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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 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. 

Conclusion 

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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 ده یچک

قارچ    ک یلیسیسالاسید  اثر  یابیارز  منظوربه ارزیابی  در کاهش خسارت    زایکوریماو  و  نخود  آخر فصل در کشت دیم  تنش خشکی 

های کامل تصادفی با سه تکرار در  فاکتوریل بر پایه طرح بلوکپلاتاسپلیت    صورتبهآزمایشی  خصوصیات رشدی و عملکردی آن،  

زراع  تحقیقاتی  در    ۱۴۰۰-۱۴۰۱  یسال  لرستان    رانشهریبایستگاه  گرداستان  شامل  دیاجرا  آزمایش  تیمارهای  سطح .    چهار 

لرستان و رقم گوکسو( و دو    ینخود )توده محل   ژنوتیپدو  ،  اصلیفاکتور  عنوان  ه( بمولاریلیم  5/۱و    ۱،  5/۰)صفر،    اسیدسالیسیلیک  

  ها داده  انسیوار  هیبودند. تجز فرعی  فاکتورهایعنوان  هب  (حیدم تلقو ع    Glomus intraradices با گونه  حیتلق) ییزایکوریما  حیسطح تلق

اثر متقابل اسیدسالیسیلیک و مایکوریزا     ی،اهیگ  اندازهیسا  ی در غلاف، دمادانه  ، تعداد  بوتهتعداد غلاف در    بر صفاتنشان داد که 

مولار میلی  5/۱ترین تعداد دانه در غلاف در تیمار  دار بود. بیشمعنیدانه    نیپروتئو    فسفر بوتهو    تروژنی، درصد نبرگ  لیکلروف  شاخص

تیمار    فسفر بوتهو    تروژنین  مقدار  دست آمد. همچنینبه  ۱5/2اسیدسالیسیلیک و تلقیح مایکوریزایی به تعداد   مولار  میلی  5/۱در 

بیش از گرم بر کیلوگرم حاصل شد که نسبت به تیمار شاهد میلی ۱6/۴درصد و  38/۴۰ بیترتبهاسیدسالیسیلیک و تلقیح مایکوریزا 

mailto:koochekzadeh@asnrukh.ac.ir
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 ۰6/38ترتیب  بهها  دار و مقدار آنمولار اسیدسالیسیلیک معنیمیلی  5/۱اصلی وزن صد دانه و عملکرد دانه با کاربرد    بود. اثردو برابر  

 زا یکوریم  حیو تلق  کیلیسیسال  دیاس  مولاریلیم  5/۱  یبرگ   یپاشمحلول   نکهیا  جهینت  دست آمد.کیلوگرم در هکتار به  2۰22گرم و  

  خشک مه ین  طیدر شرا  مینخود د  یعملکرد  یهاشاخص  شیافزا  یبرا   ستیزطیمحنهاده و سازگار با  کم  یاستراتژ  کیعنوان  به  تواندیم

       شود. هیو سرد مشابه استان لرستان توص

 شاخص سطح برگ انداز،هیسا  یدماتنش خشکی، دانه،   نیپروتئ های کلیدی: واژه

 مقدمه  

دارد. سطح زیر کشت این    رانیا  در  خانواده بقولات پس از لوبیا دومین جایگاه مصرف رادر  (  .Cicer arietinum L) یزراع   نخود

،  درصد پروتئین  23تا    2۰این گیاه با  .  (Agricultural Statistics, 2023)  است  تن  هزار  555  دیو تول  هکتار   هزار    6۱8  محصول در ایران

خشکی    شود. یکی از عوامل محدود کننده تولید این محصول، تنشهای غربی کشور محسوب میهای دیم مهم استانیکی از کشت

دهد. در این رابطه کاربرد اسیدسالیسیلیک، تحمل گیاه به تنش خشکی را تعدیل و  است که دسترسی به عناصر غذایی را کاهش می

 تحمل  یهورمونشبه  ماده   کیوان  عنسالیسیلیک به اسید (.  Sahraei et al., 2018)  بر فرآیندهای رشدی و عملکردی گیاه مؤثر است

کاهش    داز،یو پراکس  کاتالاز  دانتیاکسیآنت  یهامیآنز  تیفعال  میتنظ  با  را  ویداتیتنش اکس  و  دادههای محیطی را افزایش  گیاه به تنش

مقابله با خسارت   یبراهستند که    یمیرآنزیمواد غ   برخی ترکیبات  و   ها می آنز  هادانیاکسیآنت  (.Baghizadeh et al., 2020)   دهدمی

که اسیدسالیسیلیک دسترسی عناصر  است  گزارش شده    .(Ashraf et al., 2010)  دنشواستفاده می  اهانیگتوسط    هاتنش  در  یسلول

ای نشان داده  مطالعهدر    (.Yeganehpour et al., 2016)  ها را افزایش دادغذایی به گیاه را بهبود بخشیده و به این ترتیب باروری گل

ارزیابی دو رقم    ،سالیسیلیکاسیدپاشی با  که محلولشد    داری به طور معنیبه جز تعداد دانه در غلاف،    را  نخودتمام صفات مورد 

  لیکلروف  غلظت  ،آهن   و  میزیمن  مانند   غذایی  موادآب و    جذب  مایکوریزا با بهبود  قارچ  (.Salek Mearaji & Hatami, 2020)  داد  شیافزا

.  د شهای زیستی و غیرزیستی  باعث افزایش تحمل گیاه در برابر تنشاز این طریق   و (  Aghababaei & Raiesi, 2011) داده  شیافزا  را

  عملکردافزایش    و به دنبال آن،   شهیر  ونیزاسیدرصد کلون  شیباعث افزا  بهارهمیشه  ییزایکوریما   حی تلقکه    شدداده  نشان    یگزارشدر  

نقش کلیدی در تشکیل  ،گلومالینمایکوریزا با تولید پروتئینی به نام  نهمچنی (.Taheri Asghari, 2022) گردیدشاهد   بهنسبت بذر 

ها شده و انتقال مواد غذایی بخصوص ی قارچ با سهولت بیشتری وارد آنهاهیفمناسب در خاک دارند، لذا  ها و ایجاد حفرات  خاکدانه

طور مستقیم و غیرمستقیم بر روی صفات زراعی ها بهاز طرف دیگر تأثیر ژن (.  Piotrowski et al., 2004)  کنندفسفر را تسهیل می
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رقم نقش مهم و تعیین (.Tahir & Karim, 2011)  ، بنابراین بین ارقام مختلف نخود نیز از این نظر تفاوت وجود دارداست  بیان شده 

ای نشان در مطالعه (. Kabir-fazlul et al., 2009) باشدنتیجه خصوصیات ژنتیکی آن میای در میزان عملکرد دانه دارد که این کننده

داده شد که کاربرد رقم، اسیدسالیسیلیک و کودهای زیستی باعث افزایش تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه و  

گیری توجه به اثر سوء تنش خشکی در انتهای فصل رشد و هنگام شکلبا    (.Momeni et al., 2021)  شد  یزراع   نخود  عملکرد دانه

های زایشی نخود، این پژوهش با هدف اثر کاربرد اسیدسالیسیلیک و مایکوریزا بر دو رقم نخود در شرایط دیم انجام تا تغییرات اندام

     .بررسی گردد  هاهای رشدی و عملکردی آنویژگی

 هاروشمواد و  

شمال    یلومتریک  35واقع در استان لرستان، در فاصله    رانشهریب  ی قاتیتحق  ستگاه یدر ا  ۱۴۰۰-۱۴۰۱  ی پژوهش در سال زراع   نیا

انجام شد.    ایمتر از سطح در  ۱66۰و ارتفاع    قهیدق  35درجه و    ۴8  یطول شرق  قه،یدق  2۷درجه و    33  ی عرض شمال  با آباد  شرق خرم

خاک محل مورد   خصوصیاتباشد. همچنین  می(  ۱جدول )مشخصات هواشناسی مندرج در    با  خشکمهینسرد و    میاقل  یدارامنطقه  

 آورده شده است.  (2جدول )آزمایش در 

 (1401-1400 یزراع)سال  دما و میزان 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 

 دی 

January 

 آذر 

December 

 ماه 
 Month  

27.1 19.6 15.7 10.6 6.0 6.5 9.8 

 میانگین دما 
Mean temp. (°C)  

 

 

37.6 27.6 24.8 17.2 12.8 11.8 16.2 

 حداکثر دما
Max temp. (°C) 

 

 

16.5 11.5 6.6 3.9 -0.8 1.2 3.5 

 حداقل دما
Min temp. (°C)  

 

 

0 29.0 5.0 33.6 29.7 89.8 89.5 

 مقدار بارندگی 
Precipitation (mm)  

 

 (لرستان استان رانشهریب یقات یتحق ستگاهی)اخاک مزرعه  ییایم یش وی کیز یف زیآنال جینتا -2جدول  
Table 2- Results of physical and chemical analysis of soil 

 بافت خاک
Soil texture 

 کربن آلی

Organic 

carbon 
(%) 

 جذب قابل پتاسیم
)1-Kava. (mg.kg 

 

 جذب قابل فسفر
)1-Pava. (mg.kg 

 

  نیتروژن

 کل 
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 
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توزیع اندازه (،  Thomas, 1996)  در خمیر اشباع  pH(،  Rhoades, 1996)   گیری قابلیت هدایت الکتریکی در عصاره اشباعاندازه

به روش اسید   جذبقابل(، فسفر  Bremner, 1996)  نیتروژن کل به روش کجلدال(،  Bouyoucos, 1962)  هیدرومترذرات با روش  

  بلاک  - کربن آلی به روش والکی  و  (Helmke & Sparks, 1996) به روش استات آمونیم  جذب قابلپتاسیم  (،  Kuo, 1996)  آسکوربیک

(Nelson & Sommers, 1996 )انجام شد .  

تکرار انجام شد. فاکتورهای مورد    3عامل و    3های کامل تصادفی با  فاکتوریل در قالب طرح بلوک-پلاتصورت اسپلیت آزمایش به

، دو رقم نخود )توده محلی  عنوان فاکتور اصلیمولار( بهمیلی  5/۱و    ۱،  5/۰سالیسیلیک در چهار سطح )شاهد،  شامل اسیدمطالعه  

  . ندعنوان فاکتورهای فرعی بودبه(  عدم تلقیحو    تلقیحدر دو سطح )  قارچ مایکوریزاو  و رقم گوکسو(    (شاهد  عنوان  به)  منطقه لرستان

  یول دارد، یکمتر عملکرد  دیجد ارقام به نسبتدارد و  قائممه یآب است که عادت رشد نو کم میلرستان مناسب مناطق د یمحل توده

  د یرقم نسبتاً جد  کی(  Göksuرقم نخود گوکسو )  .است  مندشارز  ی آبکم  طیشرا  و  نهادهکم  یهاستمیس  در  عملکرد  یردایپا  نظر  از

دانه نخود درشت  کیرقم    نیاشده است.    یکشت بهاره در مناطق مرتفع معرف  نی)زمستانه( و همچن  زهییکشت پا  یاست که برا  یاه یترک

کشت    یاست که برا  متریسانت  ۷۰تا    38با ارتفاع بوته حدود    زهیو مناسب برداشت مکان  ی، زودرس، متحمل به خشکیکابل   پیاز ت

دارد. عملکرد در    میو د  یآب  طیدر شرا  ییعملکرد بالا  لیده و پتانسش  یتر و کشت بهاره در مناطق مرتفع طراحدر مناطق گرم  زهییپا

دانه  ، اصلاح شده،  رقم گوکسو. به طور کلی، بذر  است  هکتار  در  تن   55/۴تا حدود     ی آب  طیو در شرا  هکتار،  در  تن  8۷/2  م ید  طیشرا

  زهیبرداشت مکان  تیارتفاع بلند و قابل  یدارا  ،یو آب  میزمستان، مناسب کشت د  یمقاوم به سرما  وم،یو فوزار  یزدگدرشت، مقاوم به برق 

در این آزمایش مایع   .(Yuje and Karakoy, 2024) ی است.زدگبه برق  ینسبیت حساسدارای  و متوسط رشد ،زیدانه ری، توده محلو 

  خاک و آب کشور   قاتیشده از مؤسسه تحق  هیماده حامل، تهعدد در گرم    5۰با تعداد اسپور  (  Glomus intraradices)  تلقیح مایکوریزا

در یک مرحله قبل از    نیز  اسید سالسیلیکمحلول    به کار برده شد.   منطقه توسعه ریشه  مرطوب  با اختلاط با خاک قبل از کاشت  

که یک  متر    8/۱شامل شش خط کاشت به طول شش متر و عرض    هر واحد آزمایشی پاشی استفاده شد.  صورت محلول دهی بهگل

متر و فاصله بذرها روی هر  سانتی  3۰ها  ردیف از هر طرف و نیم متر از بالا و پایین برای حاشیه در نظر گرفته شد. فاصله بین ردیف

متر در    5/۱و فاصله تکرارها از هم  متر  سانتی  3۰فاصله کرتهای فرعی    ،مترسانتی  5۰های اصلی  فاصله کرت  ،  مترسانتی  ۱۰ردیف  

های  در طی مراحل رشد کنترل علفهای مسطح در نیمه اول آذر ماه انجام گرفت.  کرت  در  نظر گرفته شد. کاشت به صورت دستی

متر مربع وسط هر کرت )با حذف اثرات    ک یو از سطح    یبه صورت دستبرداشت در اواخر خرداد    شد.  صورت دستی انجامهرز به

   کشت استفاده گردید.از کیلو گرم در هکتار قبل  ۱۰۰از کود فسفات پتاسیم به مقدار همچنین   .گردید( انجام هیحاش
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  ،یستیزدر غلاف، وزن صد دانه، عملکرد دانه، عملکرد  دانه  ، تعداد  بوتهشده شامل ارتفاع بوته، تعداد غلاف در    یریگصفات اندازه

برای   دانه بودند. نیپروتئ و فسفر بوتهدرصد  ،بوته تروژنی، درصد نبرگ لیکلروف شاخص ی،اهیگ اندازهیسا یشاخص سطح برگ، دما

گیری شاخص سطح برگ، از هر  منظور اندازهبهاستفاده شد.   قرمزمادونانداز جامعه گیاهی، از دستگاه دماسنج گیری دمای سایهاندازه

برای  Digimizer 6.4 برداری و توسط نرم افزارهای آن پس از قرار گرفتن بر روی کاغذ سفید عکسبوته انتخاب و تمام برگ 5کرت، 

  (۱)  فرمول برای هر نمونه از طریق  (  LAI)  برداری شده در هر تیمار قرائت شدند. شاخص سطح برگ های نمونهبرگمحاسبه سطح  

 .دمحاسبه ش

 ( 1فرمول )
𝐿𝐴𝐼 =

𝐿𝐴

𝐺𝐴
 

LA :( هابوته هایبرگ  مساحت) برگ سطح 

GA :هابوته  اشغال تحت زمین مساحت   

  برگ  لیکلروف  شاخصگیری شد.  بوته از هر کرت اندازه  ۱۰برداری  و با نمونه کشخط  استفاده از  با  در مرحله برداشت  ساقه  ارتفاع

گیری شد. برای این کار پنج بوته از هر کرت انتخاب و  اندازه  5۰2مدل    SPAD  متردستگاه کلروفیل  استفاده از  با   دهی در مرحله گل

ها به عنوان عدد  عدد برای هر کرت( و میانگین آن  ۱5قرائت گردید )مجموعا  ها سه نقطه  یافته هر کدام از آنآخرین برگ توسعه

بوته از هر کرت و    ۱۰برداری  تعداد غلاف در بوته و دانه در غلاف با نمونه  کلروفیل هر کرت آزمایشی ثبت شد. اجزای عملکرد شامل

با ترازوی   دو نمونه تصادفی صدتایی از هر کرت  گیریاندازه  ها ووزن صد دانه با جدا کردن دانه  گیری شد.اندازه  هاری آن گینمیانگی

پس از  ،عملکرد دانه  .گیری شد و میانگین وزن صددانه برای هر کرت آزمایشی محاسبه گردید. اندازه  اعشار   دفت صدم دیجیتال با  

  ۷5ساعت و دمای  ۴8ها به مدت گیری نمونه قرارپس از ی  ستیز درصد محاسبه شد. عملکرد ۱2ها از غلاف با رطوبت جداکردن دانه

   .گیری شدنداندازه با ترازوی دقیق درجه سلسیوس در آون

ها به مدت چهار ساعت در کوره الکتریکی با دمای  ها آسیاب و یک گرم از آن همچنین برای نیتروژن دانه، بوته و فسفر بوته، نمونه 

 Nelsonگیری انجام گرفت. نیتروژن دانه و بوته با روش  قرار داده شد. سپس با اسید کلریدریک دو نرمال عصاره  وسیسلسدرجه    55۰

& Sommers (1980)  و فسفر بوته با روش  Olsen & Sommers (1982)    .مقدار پروتئین دانه نیز از ضرب نیتروژن دانه در  انجام شد

  SAS  افزار آماریو با نرم  در سطح احتمال پنج درصد  ها و مقایسه میانگین به روش دانکنتجزیه آماری دادهمنظور گردید.    25/6

 ها اطمینان حاصل شد. بودن دادهاز نرمال Univariateقبل از آنالیز آماری، به وسیله رویه انجام گردید.  9/ 1 نسخه

 و بحث   جینتا
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 ارتفاع بوته 

مهم  یک ی  اه یارتفاع گ تع  مورداستفادهترین صفات  از  برا  نییدر  پ   یارقام مناسب  و  م  ینی بشیشرایط دیم  دانه    باشدیعملکرد 

(Panda et  al., 2015 ارتفاع بوته نخود از صفات .)مشخص شد که   جینتا نی(. بر طبق ا3جدول بود ) کیلیسیدسالیاسکاربرد  ریاثرپذ

  متر یسانت  ۱/۴2ارتفاع بوته    نیتر شیب  کهی طور(، به۴جدول  )  دیارتفاع بوته گرد  شیمنجر به افزا  کیلیسیدسالیکاربرد اس  زانیم  شیفزاا

  نیتر(. کم۴جدول  نداشت )  داریتفاوت معن  مولاریلیم  ۱  کیلیسی دسالیاسحاصل شد که با    مولاریلیم  5/۱  کیلیسیدسالیبا کاربرد اس

راه   از  شدن ساقه  لیطو  شیمنجر به افزا  کیلیسیدسالیاس. کاربرد  د یحاصل گرد  متریسانت  2/33شاهد با    ماریدر ت  زیارتفاع بوته ن

ی  زراع  نخود ی رو بر  یپژوهشدر (. Hafez et al., 2019) ابد ییم  ش یافزا زیارتفاع بوته ن جهیشده که در نت ها سلول ی آب تیوضع بهبود

شد    هان ین یتوکیس  شیکاهش و سبب افزا  اهانیدر گ  یسم  یهاون یو تجمع    یونینشت    ک،یلیسی دسالیگزارش شد که با کاربرد اس

(Krantev et al.  2008که تأث )اشرف و همکاران  که  نیا  رغمیعل  دارد.  اهیگ  یبر رشد طول  یمثبت  ری  (Ashraf et al., 2010  )ان یب  

  جاد یا  برهمکنش  دانیاکسیآنت  یهامیآنز  با   و  کرده   عمل  یمیرآنزیغ   دانیاکسیآنت  عنوانبه  اد، یدر غلظت ز  کیلیسیدسالیداشتند که اس

 . داد شیافزا را نخود یعملکرد  و یرشد یهاشاخص مولاریلیم 5/۱ غلظت  تا کیلیسیدسالی اس شیآزما  نیا در کنیل کند،یم

که در تیمار تلقیح با طوری دار ارتفاع بوته شد بهبا مایکوریزا منجر به افزایش معنیزراعی  نتایج نشان داد تلقیح بذرهای نخود  

(. قارچ مایکوریزا با ۴  جدولمتر( بالاتر بود )سانتی  8/36که نسبت به تیمار شاهد )  رسیدمتر  سانتی  ۷/39  به  مایکوریزا ارتفاع بوته

افزایش ارتفاع گیاه گردید.   در نتیجه و (Ferrolet al., 2019آن ) سبب بهبود رشد ، خاک برای گیاه   جذب رقابلیغ فراهم نمودن فسفر 

بر رشد گیاه تأثیر میهای گیاه را  تر عناصر غذایی، ریشهمایکوریزا با جذب بیش از این طریق   & Gargگذارد )گسترش داده که 

Bharti, 2018 .) 

دار از نظر ارتفاع بوته وجود داشت و نتایج نشان داد ارتفاع بوته در رقم گوکسو و توده بین ارقام محلی و خارجی نیز اختلاف معنی

 (. ۴ جدولمتر بود )سانتی  52/3۷و  ۰3/39محلی به ترتیب 

 عملکرد  ی ازاج

تعداد غلاف    نیشتری. ب(3جدول  )  بود  داریبر تعداد غلاف در بوته معن  زایکوریو ما  کیلیسیدسالی اسمتقابل  نشان داد که اثر    جینتا

  حیبدون تلق ماریدر ت( ۴/۱8) نیو کمتر مولاریلیم 5/۱ کیلیسیدسال یهمراه با کاربرد اس ییزایکوری ما  حیتلق ماریدر بوته( در ت 3/26)

از مهم(.  6جدول  شد )  حاصل  کیلیسیدسالیو بدون اس افزا  یشیصفات زا  نیترتعداد غلاف  غلظت    شیمؤثر بر عملکرد دانه است. 

 ات یخصوص  میبا تنظ  کیلیسیدسال ی. اسدیگرد  دیتشد  زایکوریدر حضور ما  ش یافزا  نیتعداد غلاف شد و ا  شیباعث افزا  کیلیسیدسالیاس
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افزا  دهیآب سلول و فتوسنتز را بهبود بخش  یمحتوا  ،یکیولوژیزیف   ل یرا تسه  اصرجذب آب و عن  ن، ییمو  یهاشهیر  یی کارا  شیو با 

   .دهدیم شیعملکرد را افزا یو اجزا یکه مقاومت به خشک( Hafez et al., 2019) کند یم

  تعداد دانه در غلاف  نیشتری ب(.  3جدول  بود )  داریبر تعداد دانه در غلاف معن  زایکوریو ما  کیل یسیدسالیاسمتقابل  اثر    نیهمچن

  ط ی در شرا  کیلیسیدسالیاس  (.6جدول  مشاهده شد )  مولاریلیم  ۱/ 5  کیلیسیدسالیهمراه با اس  ییزایکور یما  حیتلق  ماریدانه( در ت  ۱5/2)

و    ییرویش  شیدر آزما   افتهی  نیا (.  Afshari et al., 2013)  داد  شیافزا  یچشم بلبل  ای( تعداد غلاف و دانه را در لوبمی )مشابه د  یآبکم

( Shahghasi et al., 2023و همکاران ) ی قاستکرار شد. اما شاه زین  م ید  ینخود گوکسو در اراض یرو( Shiroui et al., 2023همکاران )

 حاضر مطابقت ندارد. قیتحق جهینداد که با نت شیتعداد دانه در غلاف گوار را افزا  کیلیسیدسالیگزارش کردند که اس

 کیولوژیزیف  یهاشاخص

ها  داده  نیانگی م  سهیبود. مقا  دارینشان داد که تنها اثر رقم بر شاخص سطح برگ معن(  3جدول  ها )داده  انس یوار  هیتجز  جینتا

ها  برگ(.  ۴جدول  قرار داشت )(  85/۱ی )بالاتر از توده محل  یداریبه طور معن   ۰8/2  مشخص کرد که رقم گوکسو با شاخص سطح برگ

  ی کرده و نقش مهم  نییرا تع  ی کانوپ   یجذب انرژ  تیهستند. سطح برگ، ظرف  اهانینور و انجام فتوسنتز در گ افتیدر یاصل  یهااندام

  لیارقام با خلوص و پتانس  رسدیبه نظر م  (.Verrelst et al., 2012)  کندیم   فایا  یاهیتعرق پوشش گ-ریو تبخ  تودهست یز  نیدر تخم

. شوندیبرخوردار م  یتراز سطح برگ گسترده  جهیاز خاک داشته و در نت  ییدر جذب آب و مواد غذا  یبهتر  ییتوانا  شتر،یب  یکیژنت

نسبت به شاهد    شیافزا  نیاما ا  د،یشاخص سطح برگ گرد  یعدد  شیباعث افزا  زایکوریما  ای  کیلیس یدسالیاگرچه کاربرد جداگانه اس

بلکه بر دوام    دهد، ینم  شیبرگ را افزا  سطح  میبه طور مستق  زایکوریرابطه گزارش شده است که م  نیدر ا(.  9جدول  نبود )  داریمعن

 (. Valentine et al., 2006) گذاردیسطح برگ و وزن مخصوص برگ اثر م

اس ما  کیلیسیدسالیاثر  دما  زا یکوریو  نتا  دار یمعن  اندازهیسا   یبر  افزا  نیانگیم  سهیمقا   ج یبود.  که  داد  غلظت    شینشان 

درجه   ۴5/23) اندازهیسا  یدما زانیم نی. کمتردیگرد اندازهیسا ی منجر به کاهش دما زایکوریما یحاو یمارهایدر ت کیلیسیدسالیاس

توسیسلس در  اس  ییزایکوریما  حیتلق  ماری(  کاربرد  با  شد،    مولاریلیم  5/۱  کیلیسی دسالیهمراه    ی دما  نیشتریب  کهیدرحالحاصل 

با   افتهی   نیا(.  6جدول  )  دی مشاهده گرد  زایکوریما  حیو بدون تلق  کیلیسیدسالیبدون اس  ماری( در توسی سلسدرجه    53/3۱)  اندازهیسا

  دهد، یرا کاهش م  ی اهیگ  اندازهیسا  ی دما  کیلیسیدسالیکه نشان دادند کاربرد اس(  Wasaya et al., 2021)   و همکاران  ا یواسا  شگزار

بوده و    اه یگرما در گ  دیتول  کنندهم یتنظ  کی  کیلیسیدسالیاعلام کردند که اس (Hassan et al., 2022)  همسو است. حسن و همکاران

  شیها را افزاروزنه  یکه سطح برگ و بازشدگ   ی داشته باشد. عوامل  ی کانوپ   ی بر دما  یمختلف آن ممکن است اثرات متفاوت  یهاغلظت

  بگوم و همکاران  (.Wasaya et al., 2021)   ابدییکاهش م  یاهیگ  اندازهیسا  یدما  جهیو تعرق شده و در نت  ریتبخ  شیباعث افزا  دهند،یم
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(Begum et al., 2019) یآب درون  یسطح برگ و حفظ محتوا  شیبا افزا  اه یگ  هیو بهبود تغذ  ی عنوان کردند که کاربرد مواد مغذ ،  

دهد، موجب کاهش    شیرا افزا  اهیجذب آب توسط گ  یگزارش شده است که هر عامل   نی. همچندهدیرا کاهش م  اندازهیسا  یماد

 (. Liu et al., 2021) گردد یم اندازهیسا  یدما

 دار یبرگ معن  لیو رقم بر شاخص کلروف  زایکوریما  ک،یلیسیدسالیگانه اسنشان داد که اثر سه(  3جدول  ها )داده  انسیوار  هیتجز

 یی زایکوریما   ح یرقم گوکسو و تلق  مولار، یلیم  5/۱  کیلیسیدسالیکاربرد اس   ماریدر ت(  ۰8/۱۷)  لیشاخص کلروف  زانیم  نیشتریبود. ب

و    کیلیسیدسالیعدم کاربرد اس  ، یمربوط به توده محل(  ۱8/8)  زانیم  نیداشت. کمتر  داریتفاوت معن  مارها یت  ریحاصل شد که با سا

تحت   لیکلروف  بیتخر  شیکاهش سنتز و افزا  لیشاهد احتمالاً به دل  ماریدر ت  لیکاهش کلروف(.  5جدول  بود )  زایکوریما  حیعدم تلق

فتوسنتز   تروژن،ین  ویژهبه  ییعناصر غذا  موقع به  یدسترس  لیبه دل  کیلیسیدسالی. استفاده از اسباشدیم   م ید  طیدر شرا  یتنش خشک

در    لیتراکم کلروف  شیبا افزا  کی لیسیدسالیاس  ،یتنش خشک  طیدر شرا  نیهمچن(.  Yeganehpour et al., 2016)  بخشدیرا بهبود م

( Hafez et al., 2019)  و همکاران  ظپژوهش حاف (.Baljani & Shekari, 2012)  دهدیرا ارتقا م  لیواحد سطح برگ، شاخص کلروف

.  دهدیرا کاهش م  یخشک  یداده و اثرات منف  شیبرگ را افزا  لیشاخص کلروف   کیلیسیدسالیاس  یپاش گندم نشان داد که محلول  یرو

کرد. به نظر    جادیا  ل یدر شاخص کلروف  یشتریب  شیافزا  ک،یلیسی دسالیهمراه با اس  یستیز  یهاسمیکروارگانیبذر با م  حیتلق  نیهمچن

  باشد   لیکلروف  وسنتزیدر ب  یفسفر و عناصر ضرور  شتریجذب ب  لی به دل  زایکوریم  یهابا قارچ  زیستیهمدر    ل یکلروف  ش یافزا  رسدیم

(Aghababaei & Raiesi, 2011  .)دهدیم  شیرا افزا   لیسنتز کلروف  م،یزیبا کمک به جذب من  زایکوریم  نیهمچن   (Hashem et al., 

2018 .) 

 ی زراع نخود شده گیریاندازه برخی صفات واریانس تجزیه -3 جدول
Table 3- Variance analysis of some evaluated traits  of chickpea 

 منبع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادی 

DF 

 Means of squares(MSمیانگین مربعات )

بوته ارتفاع  
Height of Plant 

بوتهدر  غلافتعداد   
No. of Pods.plant-1 

غلاف تعداد دانه در   

No. of Seed.pod-1 
 شاخص سطح برگ 

Leaf area index 
 تکرار
Rep 

2 3.168 ns 0.453 ns 0.308** 3.92** 

 اسیدسالیسیلیک 
Salicylic Acid (SA) 

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

 خطای اصلی 
Ea 

6 10.359 1.955 0.063 2.225 

 رقم
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 

رقم  ×اسیدسالیسیلیک  
SA × C 

3 6.938 ns 0.282 ns 0.040 ns 0.206 ns 

مایکوریزا ×اسیدسالیسیلیک  3 4.355 ns 5.235* 0.091* 0.251 ns 
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SA × M 

مایکوریزا ×رقم  
C × M 

1 15.881 ns 0.494 ns 0.00001 ns 0.014 ns 

مایکوریزا  ×رقم ×سالیسیلیک  
SA × C× M 

3 8.105 ns 0.758 ns 0.008 ns 0.053 ns 

 خطای فرعی 
Eb 

24 8.368 1.432 0.038 0.116 

راتییتغ بیضر  
CV(%) 

- 7.55 5.48 12.02 17.32 

nsو یک درصد درصد دار در سطح احتمال پنج به ترتیب معنی **و  *دار و : غیرمعنی 
ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 جذب عناصر

  یبیترک  مار یدرصد( در ت  38/۴۰)  بوته  تروژنین  مقدار  نیشتری بود. ب  داریبوته معن  تروژنیبر مقدار ن  زایکوریو ما  کیلیسیدسالیاثر اس

و   کیلیسیدسالیشاهد )بدون اس  ماریدرصد( در ت  82/۱9)  مقدار  نیو کمتر  زایکوریما  حیهمراه با تلق  مولاریلیم  5/۱  کیلیسیدسالیاس

بوته نسبت به   تروژنین  یدو برابر  شیموجب افزا  ماریدو ت  نیا  یقیکاربرد تلف  گر،یبه عبارت د(.  6جدول  ( حاصل شد )زایکوریبدون ما

و با فعال کردن (  Oliveira et al., 2017)  شیرا افزا  تروژنین  یستیز  تیخاک، تثب  جذبقابلفسفر    شیبا افزا  زایکوری. مادیشاهد گرد

همراه   کیلیسیدسالیکاربرد اس(.  Ashraf, 2010)  کند یم   زیاد  اهانیگدر  را    تروژنیآز، مقدار نو اوره  نازیسنتتاز، آرژ  نیگلوتام  یهامیآنز

 ,Garg & Bharti)  بخشدیداده و جذب آب و عناصر را بهبود م  شی و گسترش آن را افزا  شهی ر  ونیزاس یکلون  ،ییزایکوریم  زیستیهمبا  

  سمیبولکرده و متا  عیرا تسر  تراتین  یایردوکتاز در برگ، اح  تراتین  میآنز  تیفعال  شیبا افزا  کیلیسیدسالیاس  گر،ید  یاز سو (.2018

  ک ی لیسیدسالیدر حضور اس  زایکور یم  ونیزاسیبهبود کلون  م،ید  یآبکم  طیدر شرا(.  Khaled & Fawy, 2011)  کند تسهیل میرا    تروژنین

 .نخود است نیپروتئ یعملکرد دانه و محتوا شی افزا یاصل یهاسمیاز مکان یکی تروژن،یجذب ن شیو متعاقب آن افزا

 تحت تاثیر ترکیبات تیماری یزراع  نخود شده گیریاندازه برخی صفات میانگین مقایسه -4جدول 
Table 9- Mean comparison of measured some evaluated traits of chickpea affected by treatments 

 تیمار
Treatment 

 سطوح تیمار 
Treatment 

levels 

بوته ارتفاع  
Height of 

Plant (cm) 
 شاخص سطح برگ 

Leaf area index 

 وزن صد دانه 
100-seed weight 

(g) 

 عملکرد دانه 
Seed yield (kg/ha) 

ی ستیزعملکرد   
Biological yield 

(kg/ha) 
 اسیدسالیسیلیک 
Salicylic acid 

 شاهد

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 

 Local  37.52 b 1.85 b 34.11 a 1611.3 a 4576.4 a یمحل Cultivarرقم 

 Goksu  39.03 a 2.08 a 35.06 a 1758.6 a 4888.2 aگوکسو  

 مایکوریزا

Mycorrhiza 
 عدم تلقیح

No inoculation 
36.83 b 1.93 a 33.12 b 1505.6 b 4430.1 b 

 
 تلقیح

inoculation 
39.72 a 2.00 a 36.05 a 1864.3 a 5034.4 a 
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 . ندارند  داریمعنی تفاوت  درصد پنج احتمال سطح  در آزمون دانکن  اساس بر  دارند،  مشترک حرف  که   هاییمیانگین ستون هر در
Means in each column, followed by a similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan test. 

 زا یکوریبا ما حیتلق ک،یلیسیدسال یدر تمام سطوح اس. بود داریبر فسفر بوته معن زایکوریو ما  کیلیسیدسالیبرهمکنش اس نیهمچن

افزا به  گرد  شیمنجر  بوته  فسفر  بالاتردیدرصد  فسفر  نی.  ک  گرمیلیم  ۱6/۴)  مقدار  ت لوگرمیبر  در  با    زایکوریما  حیتلق  ماری(  همراه 

 مقدار فسفر  نینداشت. کمتر  داریتفاوت معن  زایکوریهمراه با ما  مولاریل یم  ۱  مار یبه دست آمد که با ت  مولاریلیم  5/۱  کیلیسیدسالیاس

مختلف    یهاپژوهش(.  6جدول  ( مشاهده شد )کیلیسیدسالیو بدون اس  حیشاهد )بدون تلق  ماری( در ت لوگرمیبر ک  گرمیلیم  98/۱)

خود،    فیبا توسعه ه  زایکوریم (.Begum et al., 2019)   اند کرده  دییرا تأ   زایکوریشده با م  حیتلق  اهانیجذب فسفر در گ   داریمعن  شیافزا

  شیبا افزا  کیلیسیدسالیاس (.Ferrol et al., 2019)   کندیم  لیفسفر با تحرک کم در خاک را تسه  ویژهبه  یی به عناصر غذا  یدسترس

با توجه به (.  Garg & Bharti, 2018)  دهدیم  شیجذب فسفر را افزا  میرمستقیبه طور غ   زا،یکوریو بهبود استقرار م  شهیر  ونی زاسیکلون

 زجانداران یبود. ر  انتظارقابل  کیلیسیدسالیو اس  زایکوریبه م  اه ی، پاسخ مناسب گ( 2جدول  خاک منطقه )  جذبقابلمقدار کم فسفر  

 و همکاران  ی بر اساس پژوهش مومن (  Ferrolet al., 2019)   دهندیم  ش یرا افزا  جذبقابلفسفر    ،یآل  یدهایکننده فسفر با ترشح اسحل

(Momeni et al., 2020  ،)میبا تنظ  کیلیسیدسالیداد. اس  ش یافزا  می مقدار فسفر را در نخود د  زایکوریو م  کیلیسیدسالیمصرف اس  

جذب آب و عناصر را    ن،ییمو  یها شهیر  ییکارا  ش یو با افزا  دهیآب سلول و فتوسنتز را بهبود بخش  یمحتوا  ،یکیولوژیزیف  اتیخصوص

 (.Hafez et al., 2019)  کندیم لیتسه

نسبت به عدم    زایکوریم  حی و گوکسو(، تلق  یدر هر دو رقم )توده محل .  بود  داری بر فسفر بوته معن  زایکوریاثر رقم و ما  ن،یبر ا  علاوه

در    ی( و توده محللوگرمیبر ک  گرمیلیم  58/3)  فسفر  زانیم  نیبالاتر  یدارا   زایکوریبا م  حیتلق  ماریداشت. رقم گوکسو در ت  یبرتر  حیتلق

 ی ک یو مورفولوژ  یکیژنت  اتیخصوص  اد،یبه احتمال ز(.  ۱  شکل( بود )لوگرمیبر ک  گرمیلیم  9۷/2)  زانیم  نیکمتر  یدارا  حیمار عدم تلقیت

با فراهم نمودن فسفر   زایکوریم(.  Momeni et al., 2020)  رقم گوکسو در جذب بهتر آب و عناصر مؤثر بوده است  ییو اندام هوا  شهیر

 (. Ferrolet al., 2019)  دهدیم شیعنصر را افزا نیو مقدار جذب ا  عتخاک، سر جذبرقابلیغ 

 ی زراع نخود  برگ لیشاخص کلروف و رقم بر  زایکوریما ، کی لیسیدسالی اس برهمکنش -5جدول 
Table 4- Interaction of salicylic acid, mycorrhiza and cultivar on leaf chlorophyll index of chickpea 

 تلقیح
inoculation 

 عدم تلقیح

No inoculation 
 مایکوریزا

Mycorrhiza 

 اسیدسالیسیلیک  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 داریمعنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در  آزمون دانکن اساس   بر   دارند، مشترک  حرف  که هاییمیانگین
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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 زایکوریما همکنشبر -1 شکل

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

 ه پروتئین دان

ضمن برتری تیمار تلقیح  (  6جدول  )لیک و تلقیح مایکوریزایی بذور  یسالیساسیدپاشی  نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل محلول 

که  طوری (. به6جدول  لیک نیز افزایش درصد پروتئین دانه را در پی داشت )یسالیساسیدمایکوریزایی، نشان داد که افزایش غلظت  

و   درصد  ۰5/3۰مولار به میزان  میلی  5/۱  سالیسیلیکاسیدبالاترین درصد پروتئین دانه در تیمار تلقیح مایکوریزایی به همراه کاربرد  

نقش    درصدی را نشان داد.   3۷که افزایش    (6جدول  بود )  اسیدسالیسیلیکدرصد بدون تلقیح و بدون مصرف    9۷/2۱ترین آن با  کم

 ,.Pakar et alدر شرایط تنش بیان شده است )  های محلولپروتئین   دن مان  گیاه  های بیوشیمیاییاسید سالیسیلیک در بهبود ویژگی

 Abbasi etت )کرده اس  دییتأ   ک یلیسیدسالیکاربرد اس  بارا  دیم  دانه نخود    نیپروتئ  داریمعن  شیافزا  زیمحققان ن  ریسا  جینتا(.  2016

al., 2019) .ود دیم  خنتایج تحقیق پژوهشگران نشان داد که کاربرد مایکوریزا، مقدار پروتئین دانه در ن  که با این تحقیق مطابقت دارد

را    تروژنین  یستیز  تی، تثبخاک  جذبقابلفسفر    شیبا افزا  زایکوریماگزارش شده است که    (.Momeni et al., 2020را افزایش داد )

  ییافزاهم  .شودیم در دانه    نیپروتئ  یانباشتگ   تیو در نها  اه یدر گ  تروژنین باعث تجمع بیشتر( که  Oliveira et al., 2017افزایش داده )

را افزایش   مید طیدانه نخود در شرا نیپروتئ  مار،یدو ت نیا یقیکه کاربرد تلف نشان داد در مطالعه حاضر  کیلیسیدسالیو اس زایکوریما

   داد.

 عملکردی  اجزا

اصل ما  کیلیسیدسالیاس  یاثر  افزا  داریبر وزن صد دانه معن  زایکوریو  با  اس  ش یبود.  به  ک،یلیسیدسالیغلظت  طور وزن صد دانه 

  ن یحاصل شد که نسبت به کمتر  کیلیسیدسالیاس  مولاریلیم  ۱/ 5  ماریگرم( در ت  ۰6/38)  زانیم  ن یبالاتر  افت؛ی  شیزااف  یداریمعن
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جدول  داد )  شیگرم افزا  ۰5/36  وزن صد دانه را تا  زایکوریما  حیتلق  نیداشت. همچن  شیدرصد افزا  5/3۰گرم در شاهد(    ۱6/29)  مقدار

 ,.Gupta et al)  همسو استی  زراع   نخودبر وزن دانه    کیلیسیدسالیاثر مثبت اس  دکننده ییتأ مطالعات متعدد    جیبا نتا  افتهی  ن یا(.  ۴

2020; Momeni et al., 2020  .)ده یفتوسنتز را بهبود بخش  تروژن،ین  ویژهبه  یی عناصر غذا  موقعبه  یدسترس  لیبه دل  کیلیسیدسالیاس 

(Yeganehpour et al., 2016  )تسه فتوسنتز  م یو  دانه  یمواد  افزابه  را  میها  گزارش دهدیش   داریمعن   ریتأث  ی متعدد  ی ها. 

 زا یکوریما(.  Gupta et al., 2020; Patel & Hemantaran, 2012)  اندکرده  دییرا تأ   مید  طیبر وزن صد دانه نخود در شرا  کیلیسیدسالیاس

فسفر و    ویژه به  عناصرداده و جذب آب و    شیبا خاک را افزا  شهیسطح تماس ر  زوسفر،یدر ر  یاشهیر  ستمیتوسعه س  قیاز طر  زین

ماده خشک   میو تسه  دیتول  ،یجذب آب و مواد مغذ  شیافزا (.Oliveira et al., 2017; Ferrolet al., 2019)  کندیم  شتریرا ب تروژنین

 Oliveira et)  دهد یم شیوزن دانه را افزا  ،یشیبه مخازن زا  یاز مواد فتوسنتز  یشتریبه همراه داشته و با اختصاص سهم ب  یترنه یبه

al., 2017  .)یکاهش تنش خشک  قیاز طر  م، ی د  طیبرگ در شرا  یرطوبت نسب  شیو افزا  اهیگ  ی با بهبود روابط آب  زایکوریما  ن، یافزون بر ا  

 (. Laranjeira et al., 2021) کند یوزن دانه کمک م  شیدر مرحله پرشدن دانه، به افزا

به    کیلیسیدسالیغلظت اس  شیعملکرد دانه با افزا.  قرار گرفت  کیلیسیدسالیو اس  زایکوریما  یاثر اصل  ریتأثتحت  زیدانه ن  عملکرد

  56 شیبا افزا کیلیسیدسالیاس مولاریلیم 5/۱ در هکتار( پس از مصرف لوگرمیک 2۰22مقدار ) نیشتریب افت؛ی شیافزا داریطور معن

کاربرد  نیبه دست آمد. همچن ک یلیسیدسالیبدون اس ماریدر هکتار( در ت لوگرمیک ۱295مقدار ) نیو کمتر شاهد،نسبت به  یدرصد

 توجه   بابر این اساس، در تیمارهای برتر آزمایش حاضر،   (. ۴جدول داد ) ش یدر هکتار افزا لوگرمیک  ۱86۴عملکرد دانه را تا  زایکوریما

 ی زراع   نخود  عملکرد  ،(۱)جدول    بود  همراه  زین  یمناسب  پراکنش  با  که  شیآزما  یاجرا  ماه  پنج  یط  باران  متریلیم  3۰۰  حدود  بارش  به

 لیکلروف  ب یاز تخر  دان،یاکسیآنت  یهامیآنز  تیفعال  شیبا افزا  کی لیسیدسالیاس  .آمد  دست  به  یقبول  قابل  یاقتصاد  سطح  در  منطقه  در

 (.Gupta et al., 2020)   دهد یم   شیکرده و طول دوره مؤثر پرشدن دانه را افزا  یریجلوگ  یتنش خشک  طیدر شرا  هاو ساختار روزنه

  شیدر افزا  ی دیکه عامل کل  شودیبه دانه م   ییهوا  یهااز اندام  یسبب بهبود انتقال مجدد مواد فتوسنتز  کیلیسیدسالیاس  یکاربرد برگ 

عملکرد نخود رقم گوکسو    ییتنهابه  کیلیسیدسالیمصرف اس(.  Patel & Hemantaran, 2012)  است  م ید  طیوزن و عملکرد دانه در شرا

ها، گرده  ی مانآخر فصل با کاهش زنده  یاند که خشکها نشان دادهپژوهش(.  Shiroui et al., 2023)  داده است  شیافزا  مید  طیرا در شرا

 Pang et)  دهد یها و کاهش اندازه بذرها، عملکرد دانه نخود را کاهش مغلاف  زشیها، راختلال در عملکرد کلاله، کاهش تعداد گل

al., 2017; Dreccer et al., 2018 .) فتوسنتز    دی برگ، از کاهش شد  یرطوبت نسب  ش یو افزا  ی با بهبود روابط آب  م ید  طیدر شرا  زایکوریما

با بهبود   زایکوریکاربرد قارچ م ن یهمچن (.Momeni et al., 2020)  دهدیم  شیکرده و عملکرد را افزا یریدر مرحله پرشدن دانه جلوگ

 (. Oliveira et al., 2017)  بردیعملکرد را بالا م جهیداده و در نت شیبرگ و فتوسنتز را افزا  لیرشد، کلروف تروژن،یجذب ن
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 ییزایکوریما  حیدر هکتار( با تلق  لوگرمیک  5۰3۴مقدار )  نیشتریب.  قرار گرفت  زایکوریما  یاثر اصل  ریتأثتحتتنها    یستیعملکرد ز

شد،   حاصل  تلق  کهیدرحالبذور  به    ،حیعدم  را  )  لوگرمیک  ۴۴3۰آن  داد  کاهش  هکتار  اثر (.  ۴جدول  در  که  است  شده  گزارش 

غشاء مرتبط    ینقش محافظت  یآخر فصل ممکن است با القا   یو دانه نخود در خشک  یستیعملکرد ز  ینسب  شیدر افزا  کیلیسیدسالیاس

 ها و اختلال در جذب و انتقال عناصر و فتوسنتز کاهش سطح و دوام برگ  قیاز طر  یآب تنش کم(.  Vaisnad & Talebi, 2015)  باشد

(Dreccer et al. 2018)   نبود. فرجام و همکاران  داریکاهش معن  نیحاضر ا  قیدر تحق  چندهر  شود،یم  یستیعملکرد زباعث کاهش 

(Farjam et al., 2014  )حاضر    قیگلرنگ نداشت که با تحق  یستیعملکرد زبر    یداریاثر معن  کیلیسیدسالیگزارش کردند که اس  زین

ها با  قارچ نیا (.Tanhaei et al., 2018) است ادهد شیقرمز را نسبت به شاهد افزا ایلوب یستیعملکرد ز زایکوریمطابقت دارد. کاربرد ما

 Omidi et)  دهند یم  شیو عملکرد گلرنگ را افزا یی تعداد برگ، قطر، وزن خشک اندام هوا ن،یبرلیج ویژه بهرشد  یهاهورمون دیتول

al., 2009.) افت ی  شینسبت به شاهد افزا حان یوزن تر و خشک ر زا،یکوریم حیپس از تلق نیهمچن (Zolfaghari et al., 2013.) 

 نخود بوته نیئپروت و فسفر تروژن، ی ن انداز، هیسا یدما عملکرد،   یزاجا برخی و رقم بر زایکوریما ، کی لیسیدسالیاس برهمکنش -۶جدول 
Table 8- Interaction of salicylic acid, mycorrhiza and cultivar on yield components, canopy temperature, N, P and 

Protein od chickpea 

 تلقیح
inoculation 

 عدم تلقیح

No inoculation 
 مایکوریزا

Mycorrhiza 

 اسیدسالیسیلیک  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  
غلاف تعداد دانه در   

1-No. of Seeds.pod 

23.45 b 24.20 b 27.34 b 28.26 b 24.75 cd 25.63 c 

 

27.78 b 

 
31.53 a 

انداز دمای سایه   

Canopy temperature 

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

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

 فسفر بوته
Plant Phosphorus 

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

Seed Protein 
 . ندارند  داریمعنی تفاوت  درصد پنج احتمال سطح  در آزمون دانکن  اساس بر  دارند،  مشترک حرف که هاییمیانگین ردیف  هر در

Means in each row, followed by a similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan test. 
 

 

 گیری نتیجه

های رشدی، عملکردی ی، بر ویژگیبیترک  ماریدر ت  ویژهبهبه طور جداگانه و  نتایج نشان داد که کاربرد اسید سالیسیلیک و مایکوریزا  

  نیبالاترها را بهبود بخشیده است.  استان لرستان اثر داشته و آن   خشکمهینسرد و    یمیاقلدر نخود دیم و در شرایط  جذب عناصر  و  
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 تروژن یدرصد(، ن  3۰دانه )  نیپروتئبیشترین میزان  ،  اسیدسالیسیلیک  مولاریلیم  5/۱با کاربرد    در هکتار(  لوگرمیک  2۰22عملکرد دانه )

و تلقیح مایکوریزا   مولار اسیدسالیسیلیکمیلی  5/۱گرم بر کیلوگرم( با کاربرد توأم  میلی  ۱6/۴گیاه )و فسفر    درصد(  38/۴۰گیاه )

اثر هم  یحاکدست آمد که  به عامل است.  نیا  ییافزااز  نیتروژن و فسفر توسط هیف  دو  بیشتر عناصر غذایی بخصوص  های  جذب 

تعداد غلاف در بوته و    شدن  ادیزها باعث شد تا فتوسنتز افزایش یافته که نتیجه آن  آن افزایش کلروفیل برگ  به دنبالمایکوریزا و  

شد. از طرف دیگر  ی  ستیزتر بودن کانوپی گیاه باعث افزایش وزن صد دانه، عملکرد دانه و  همراه خنکلاف بود. این امر بهدانه در غ 

استفاده از بذر اصلاح شده گوکسو قادر است    نیهمچنافزایش نیتروژن دانه، بر مقدار پروتئین آن اثر گذاشت و ازدیاد آن را سبب شد.  

  زه یبرداشت مکان  تیرقم گوکسو با قابل  ، یم مورد بررسقدو ر  ن یب  دار نبودن اختلافمعنی  رغم یعل   . دهد  شیافزا  را  محصول  درصد  ۱/9تا  

مایکوریزا   همراه با کاربردمولار اسید سالیسیلیک  میلی  5/۱نتایج نشان داد که غلظت    یطورکلبه  .ردیقرار گ  یشتریمورد توجه ب  تواندیم

 در   جینتا  تکرار  صورت  در  در مناطق مشابه  مینخود د  یوربهره  شیافزا  یبرا  ستیزطیمحنهاده و سازگار با  راهکار کم  کی  عنوانبه

 .بود خواهد هیتوصقابل  ندهیآ مطالعات
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