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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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 هاي حبوبات ایران پژوهش نشریه 

 119-133، ص. 140۵ اول  ه، نيم1 ه، شمار 17جلد 

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 خصوصیات (  .Cicer arietinum L)تنش خشکی آخر فصل در کشت دیم نخود در کاهش خسارت   زایکوریماو قارچ   کیلیسیسالاسید اثر یابیارز  منظوربه

  ایسدتاا در    ۱۴۰۰-۱۴۰۱  یها  کامل تصدادفی با سده تکرار در سدار زرامفاکتوریل برپایه طرح بلوک  پلاتاسدللیت  صدورتبهآزمایشدی رشدد  و مللکرد  آ،  
دو    اصدلی ماملمنوا، ه( بمولاریلیم 5/۱و  ۱  5/۰)صدرر  اسدیدسدالیسدیلیک  تیلارها  آزمایش شدامل هرار سد  .  دیاجرا گرداسدتا، لرسدتا،   رانشدرریبتحقیقاتی  
 فرمی ها ماملمنوا، هب ( یدم تلقو م  Glomus intraradicesبا گونه  یتلق) ییزایکوریما   یلرستا، و رقم گوکسو( و دو س   تلق ینخود )تود  محل  ژنوتیپ

 ی  اهیگ اندازهیسدا   در غلاف  دمادانه    تعداد بوتهتعداد غلاف در    بر صدراتنشدا، داد که اثر متقابل اسدیدسدالیسدیلیک و مایکوریزا   هاداد  انسیوار هیبودند. تجز
مولار اسدیدسدالیسدیلیک و تلقی  میلی  5/۱ترین تعداد دانه در غلاف در تیلار دار بود. بیشمعنیدانه  نیپروتئو  فسدرر بوته   تروژ،ی  درصدد نبرگ  لیکلروف  شداخ  

درصدد و   38/۴۰ بیترتبهمولار اسدیدسدالیسدیلیک و تلقی  مایکوریزا میلی  5/۱در تیلار   فسدرر بوتهو    تروژ،ین مقدار  دسدت آمد. هلننین به  ۱5/2مایکوریزایی به تعداد  
مولار اسدیدسدالیسدیلیک  میلی  5/۱و مللکرد دانه با کاربرد   دانه  ۱۰۰وز، بود. اثر اصدلی  بیش از دو برابر  گرم بر کیلوگرم حاصدل شدد که نسدبت به شداهد میلی  ۱6/۴
  مولاریلیم  5/۱  یبرگ یپاشمحلور  طور کلی نتایج این پژوهش نشا، داد کهبه  دست آمد. کیلوگرم در هکتار به  2۰22گرم و   ۰6/38ترتیب بهها دار و مقدار آ،معنی
 ط یدر شددرا  مینخود د  مللکرد  هاشدداخ   شیافزا  برا  سددتیزطیمحنراد  و سددازگار با کم راهبرد کیمنوا، به تواندیم  زایکوریم  یو تلق  کیلیسددیسددال  دیاسدد
       شود. هیو سرد مشابه استا، لرستا، توص خشکلهین
 

 شاخ  س   برگ انداز هیسا  دماتنش خشکی  دانه   نیپروتئ هاي کليدي:واژه

 
 1مقدمه 

در خدانواد  بقولات پس از لوبیدا (  .Cicer arietinum L) یزرام  نخود

دارد. سد   زیرکشدت این محصدور   را،یا در دومین جایاا  مصدرف را
 اسددددت  تن  هزار  555  آ،  دید تولمقددار    و   هکتدار  هزار  6۱8  در ایرا،

(Agricultural Statistics, 2023)  .  درصدددد   23تدا    2۰این گیدا  بدا
ها  غربی کشور محسوب  ها  دیم مرم اسدتا،  یکی از کشدتپروتئین
تولید این محصدور  تنش خشدکی   کنند شدود. یکی از موامل محدودمی

    دهد. در این راب هاسدت که دسدترسدی به مناصدر غ ایی را کاهش می
کاربرد اسددیدسددالیسددیلیک  تحلل گیا  به تنش خشددکی را تعدیل و بر 

 ,.Sahraei et alفرآیندها  رشددد  و مللکرد  گیا  مرثر اسددت )

گیا     تحلل  یهورمونشدبه ماد  کیمنوا، سدالیسدیلیک بهاسدید(. 2018
  می تنظ  بدا  را ویداتید تنش اکسددد   و   داد هدا  محی ی را افزایش بده تنش

 دهدمیکاهش   داز یو پراکسدد   کاتالاز  دا،یاکسدد یآنت   هامیآنز تیفعال
(Baghizadeh et al., 2020.)  برخی   و   هدامیآنز   هدادا،ید اکسددد یآنت

 
 ایرا،اهواز  گرو  مرندسی تولید و ژنتیک گیاهی  دانشکد  کشاورز   دانشاا  ملوم کشاورز  و منابع طبیعی خوزستا،   -۱
 آباد  ایرا،  خرماستا، لرستا،  جرادکشاورز -2
 (koochekzadeh@asnrukh.ac.ir نویسند  مسئور: -)*

 در یمقابله با خسدارت سدلول  براهسدتند که  یلیرآنزیمواد غ  ترکیبات
 .(Ashraf et al., 2010)  دنشددواسددتراد  می اها،یگتوسددط    هاتنش

دسترسی مناصر غ ایی به گیا      که اسیدسالیسیلیکاست گزارش شدد   
بده این ترتیدب بدارور  گدل هدا را افزایش داد  را بربود بخشدددیدد  و 

(Hasanvand et al., 2020.)  کده ا  نشدددا، داد  شدددد  در م دالعده
تلام صدرات مورد ارزیابی دو رقم    سدالیسدیلیکاسدیدپاشدی با محلور
در غلاف   بده  را  نخود دانده  تعدداد  معنیبدهجز    داد  شیافزا  دار طور 
(Salek Mearaji & Hatami, 2020.) ج ب مایکوریزا با بربود قارچ 

داد     شیافزا  را لید کلروف  غلظدت  آهن  و  میزیمن  مدانندد  غد ایی موادآب و  
(Aghababaei & Raiesi, 2011  ) این طریق    و افزایش  از  بدامدا 

تندش برابر  در  گیددا   غیدرزیسدددتدی  تحدلددل  و  زیسدددتدی   دشدددد هددا  
(Koochekzadeh et al., 2023; Jahangiri-Nia et al., 2016). 

 Calendula) برارهلیشه  ییزایکوریما  یتلقکه     استشدداد   نشا،  

officinallis L. )دنبار و به شدهیر  و،یزاسد یدرصدد کلون  شیباما افزا
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 ,Taheri Asghari) گردیدشداهد    نسدبت بهب ر  مللکردافزایش    آ، 

نقش     گلومدالینندام  بدهمدایکوریزا بدا تولیدد پروتئینی    نهلننی  (.2022
مناسدب در خاک دارند  ها و ایجاد حررات دانهکلید  در تشدکیل خاک

ها شددد  و انتقار مواد   قارچ با سددرولت بیشددتر  وارد آ،هاهیفل ا 
 ,.Piotrowski et al)  کنندخصددوف فسددرر را تسددریل میهغ ایی ب

طور مسدددتقیم و غیرمسدددتقیم بر ها بهژ، تأثیر   از طرف دیار(. 2004
  بنابراین بین ارقام مختلف نخود نیز از اسدت صدرات زرامی بیا، شدد 
 Tahir & Karim, 2011; Bagheri etاین نظر تراوت وجود دارد )

al., 2019تعیین   (.رقم و  ا  در میزا، مللکرد دانده  کنندد نقش مرم 
 Kabir-Fazlul etباشدد )خصدوصدیات ژنتیکی آ، می دلیلبهدارد که  

al., 2009م دالعده در  رقم  (.  کداربرد  کده  داد  شددددد  نشددددا،  ا  
اسدیدسدالیسدیلیک و کودها  زیسدتی باما افزایش تعداد غلاف در بوته  

شدددد   یزرام  نخود  و مللکرد دانده دانده  ۱۰۰وز،  تعدداد دانده در غلاف   
(Momeni et al., 2021.)   با توجه به اثر سوء تنش خشکی در انترا

ها  زایشدی نخود  این پژوهش با  گیر  اندامفصدل رشدد و هناام شدکل
هدف اثر کاربرد اسدددیدسدددالیسدددیلیک و مایکوریزا بر دو رقم نخود در 

 هاها  رشدد  و مللکرد  آ،تا تغییرات ویژگیشدد شدرایط دیم انجام 
   بررسی گردد.

 
 ها روش مواد و  

  ی قداتیتحق سدددتادا یدر ا  ۱۴۰۰-۱۴۰۱  یدر سدددار زرام  پژوهش  نیا
شدلار شدر     لومتریک 35واقع در اسدتا، لرسدتا،  در فاصدله   رانشدرریب

درجه    ۴8  یطور شدرق  قه یدق  2۷درجه و  33  یمرض شدلال  باآباد  خرم
   دارا انجام شددد. من قه   ایمتر از سدد   در ۱66۰و ارتراع    قهیدق 35و  

باشدد.  می 1جدول  با مشدخصدات هواشدناسدی    خشدکلهینسدرد و    میاقل

شدد     ارائه 2جدول خاک محل مورد آزمایش در   خصدوصدیاتهلننین 
 است. 

 
 (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 
 میاناین دما 

Mean temperature (°C) 

37.6 27.6 24.8 17.2 12.8 11.8 16.2 
 حداکثر دما 

Max temperature (°C) 

16.5 11.5 6.6 3.9 -0.8 1.2 3.5 
 حداقل دما 

Min temperature (°C) 

0 29.0 5.0 33.6 29.7 89.8 89.5 
 مقدار بارندگی 

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 

 
اشدددبداع اندداز   گیر  قدابلیدت هددایدت الکتریکی در مصددددار  

(Rhoades, 1996  )pH  در خلیر اشددباع (Thomas, 1996  ) توزیع
نیتروژ، کدل (   Bouyoucos, 1962)  هیددرومترروش  هاندداز  ررات بد 

روش اسددید  به ج بقابل(  فسددرر Bremner, 1996) روش کجلداربه
 روش اسدتات آمونیمبه ج ب قابلپتاسدیم (  Kuo, 1996)  آسدکوربیک

(Helmke & Sparks, 1996)   بده  و آلی  والکیکربن   بلاک  -روش 
(Nelson & Sommers, 1996 )انجام شد.  

فداکتوریدل در قدالدب طرح  -پلاتصدددورت اسدددللیدتآزمدایش بده
.  اجرا گردیدد تکرار   سدددهمدامدل و   سدددههدا  کدامدل تصدددادفی بدا  بلوک
سدالیسدیلیک در هرار سد   )شداهد  ها  مورد م العه شدامل اسدیدمامل

  دو رقم نخود )تود   اصدددلی  مدامدلمنوا،  مولار( بدهمیلی 5/۱و    ۱   5/۰
  قارچ مایکوریزاو  و رقم گوکسدو(  (شداهد منوا،به)  محلی من قه لرسدتا،

  تود   .ندها  فرمی بودماملمنوا،  به(  مدم تلقی و   تلقی در دو سد   )
آب اسددت که مادت رشددد و کم میلرسددتا، مناسددب مناطق د  یمحل
 نظر  از  یول دارد    کلتر مللکرد دیجد  ارقام  به  نسدبتدارد و   قائملهین
  لندشدد ارز  یآبکم طیشددرا  و  نراد کم   هاسددتمیسدد  در مللکرد   ردایپا

  دی رقم نسدبتا  جد  کی(  Göksuرقم نخود گوکسدو ) .شدودمحسدوب می
کشت برار   نی)زمستانه( و هلنن ز ییکشدت پا  اسدت که برا   اهیترک

دانه از نخود درشدت کیرقم  نیاشدد  اسدت.   یدر مناطق مرترع معرف
با    ز یو مناسدب برداشدت مکان ی  زودرس  متحلل به خشدکیکابل پیت



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

 

 

در   ز ییکشدت پا  اسدت که برا متریسدانت ۷۰تا   38ارتراع بوته حدود 
  لی شدد  و پتانسد  یتر و کشدت برار  در مناطق مرترع طراحمناطق گرم
 8۷/2  مید طیدارد. مللکرد در شرا  میو د  یآب  طیدر شرا ییمللکرد بالا

طور  به.  اسدت هکتار در تن 55/۴تا حدود   یآب طیو در شدرا هکتار در تن
و    یزدگدانه درشدت  مقاوم به بر شدد     اصدلاحرقم گوکسدو  ب ر کلی
   دارا    یو آب میزمسدتا،  مناسدب کشدت د   مقاوم به سدرما  وم یفوزار

متوسددط   زیدانه ری   تود  محلو   ز یبرداشددت مکان  تیارتراع بلند و قابل
 Yuce and)  ی اسددتزدگبه بر   ینسددبیت حسدداسدد دارا   و   رشددد

Karakoy, 2024).  مدایع تلقی  مدایکوریزا  در این آزمدایش  (Glomus 

intraradices)  شدد   هیتر خاک و آب کشدور  قاتیاز مرسدسده تحق که
بدا قبدل از کداشدددت مددد در گرم مداد  حدامدل    5۰تعدداد اسدددلور   هبد بود   

محلور  به کار برد  شدد.  من قه توسدعه ریشده  مرطوب  اختلاط با خاک
صدددورت  دهی بهدر یک مرحله قبل از گل نیز  سدددیلیکیاسدددید سدددال

شدامل شدش خط کاشدت  هر واحد آزمایشدی. گردیدپاشدی اسدتراد   محلور
کده یدک ردیف از هر طرف و  بود   متر 8/۱طور شدددش متر و مرض  بده

نیم متر از بالا و پایین برا  حاشددیه در نظر گرفته شددد. فاصددله بین 
   مترسددانتی ۱۰متر و فاصددله ب رها رو  هر ردیف  سددانتی 3۰ها  ردیف

 3۰ها  فرمی فاصددله کرت  مترسددانتی 5۰ها  اصددلی فاصددله کرت
متر در نظر گرفته شدد. کاشدت    5/۱متر و فاصدله تکرارها از هم سدانتی

ها  مس   در نیله اور آرر ما  انجام گرفت. کرت در  صدورت دسدتیبه
 شدد.  صدورت دسدتی انجامها  هرز بهملف  مرار  در طی مراحل رشدد

متر مربع وسط   کیو از س     یصورت دستبهبرداشدت در اواخر خرداد  
از کود فسدرات هلننین   .گردید( انجام  هیهر کرت )با ح ف اثرات حاشد 

  .شدکشت استراد  از کیلو گرم در هکتار قبل  ۱۰۰مقدار بهپتاسیم 
   بوتهشدد  شدامل ارتراع بوته  تعداد غلاف در  ریگصدرات انداز 

  یسدددتیز  مللکرد دانده  مللکرد  دانده  ۱۰۰وز،  در غلاف   دانده  تعدداد  
   برگ  لیکلروف  شداخ  ی اهیگ اندازهیسدا  شداخ  سد   برگ  دما

برا    دانه بودند.  نیپروتئ  و  فسددرر بوتهدرصددد   بوته  تروژ،یدرصددد ن
 مادو،انداز جامعه گیاهی  از دسدتاا  دماسدنج گیر  دما  سدایهانداز 
گیر  شدداخ  سدد   برگ  از هر منظور انداز بهاسددتراد  شددد.   قرمز
هدا  آ، پس از قرار گرفتن رو  بوتده انتخداب و تلدام برگ پنجکرت   

برا    Digimizer 6.4افزار بردار  و توسدددط نرمکاغ  سدددرید مکس
بردار  شدد  در هر تیلار قرائت شددند.  ها  نلونهمحاسدبه سد   برگ
محاسدبه  ۱ معادله( برا  هر نلونه از طریق LAIشداخ  سد   برگ )

 .دش

𝐿𝐴𝐼 ( 1) معادله =
𝐿𝐴

𝐺𝐴
 

:  GAو   (هابوته ها برگ مسداحت)  برگ  سد  : LAکه در آ،   
 است. هابوته اشغار تحت زمین مساحت

و بدا   کشخط  اسدددترداد  از  بدا در مرحلده برداشدددت سددداقده  ارترداع
اندداز   ۱۰بردار   نلونده هر کرت  از  گیر   اندداز .  گردیددگیر   بوتده 

دسدددتادا     اسدددترداد  از  بدا دهیدر مرحلده گدل  برگ  لید کلروف  شددداخ 
کار پنج بوته از هر   نیا  برا. انجام شد 5۰2مدر  SPADمتر  کلروفیل

 قرائتنق ه   سددده  هاآ،  افتهیبرگ توسدددعه  نیآخر درکرت انتخداب و  
 منوا،بده  هداآ،  نیاناید هر کرت( و م   مددد برا  ۱5  مجلوع  در)  دید گرد

تعداد  اجزا  مللکرد شدامل  ثبت شدد. یشد یهر کرت آزما لیمدد کلروف
بوتده از هر کرت و    ۱۰بردار   غلاف در بوتده و دانده در غلاف بدا نلونده

بدا    دانده  ۱۰۰وز،  گیر   اندداز   .گردیددگیر   اندداز   هدار  آ،گینمیدانای
تدایی از هر   ۱۰۰دو نلونده تصدددادفی   گیر هدا و اندداز جددا کرد، دانده

شدد و  انجام   امشدار  صددمیک ت  قدترازو  دیجیتار با   وسدیلههب کرت
برا  هر کرت آزمدایشدددی محداسدددبده گردیدد. دانده    ۱۰۰وز،  میداناین 

درصدددد    ۱2هدا از غلاف بدا رطوبدت  پس از جدداکرد، دانده   مللکرد دانده
ها به گیر  نلونهپس از قراری سدتیز مللکردگیر   انداز محاسدبه شدد.  

  با ترازو  دقیق درجه سدلسدیوس در آو،  ۷5سدامت و دما    ۴8مدت 
 . انجام گردید

ابتدا نیتروژ، دانه  بوته و فسدرر بوته     گیر جرت انداز  هلننین
هدا بده مددت هردار سدددامدت در کور   هدا آسدددیداب و یدک گرم از آ،نلونده

قرار داد  شدددد. سدددلس    وسیسدددلسددد درجه  55۰الکتریکی با دما  
اسدیدکلریدریک دو نرمار انجام گرفت. نیتروژ،   وسدیلههبگیر  مصدار 

  (Nelson & Sommers, 1980)  نلسدو، و سدامرز  روشهدانه و بوته ب
  (Olsen & Sommers, 1982) اولسدن و سدامرز  روشهو فسدرر بوته ب

 25/6مقدار پروتئین دانه نیز از ضدرب نیتروژ، دانه در شدد.    گیر انداز 
 روش دانکنبهها و مقایسددده میاناین  تجزیه آمار  داد منظور گردید. 

 ۱/9نسدخه  SASافزار آمار  نرم توسدطو  در سد   احتلار پنج درصدد
 از نرمار  Univariateوسددیله رویه بهقبل از آنالیز آمار   . شدددانجام  

 .گردیدها اطلینا، حاصل بود، داد 
 

 و بحث   ج ی نتا 
 ارتفاع بوته

ارقدام    نییدر تع اسدددترداد  موردین صدددردات  ترمرماز    یکی ا ید ارترداع گ
ارتراع بوته   .باشددیمللکرد دانه م  ینیبشیشدرایط دیم و پ  مناسدب برا

(. طبق 3جدور بود )  کیلیسد یدسدالیاسد کاربرد   ریاثرپ نخود از صدرات  
 زا،یم  شیفزامشددخ  شددد که اآمد  در این پژوهش دسددتبه  جینتا

(  ۴جدور ) دیارتراع بوته گرد شیمنجر به افزا ک یلیسد یدسدالیکاربرد اسد 
بوتده    نیشدددتریبکده  طور بده کداربرد   (متریسدددانت  ۱/۴2)ارترداع  بدا 
 ۱  کیل یسد یدسدالیاسد حاصدل شدد که با   مولاریلیم 5/۱  کیل یسد یدسدالیاسد 
 زیارتراع بوته ن  نی(. کلتر۴جدور نداشددت ) داریتراوت معن مولاریلیم

  کی ل یسد یدسدالیاسد . کاربرد  دیگرد مشداهد   متریسدانت 2/33در شداهد با  
  هاسدلور  یآب تیوضدع  بربودرا    از  شدد، سداقه لیطو  شیمنجر به افزا



 

 

 ,.Hafez et al)  ابددید یم شیافزا  زیارترداع بوتده ن  جدهیشدددد  کده در نت

گزارش شدددد کده بدا کداربرد ی  زرام  نخود   رو   یدر پژوهشددد (.  2019
کاهش   اها،یدر گ  یسل   هاو،یو تجلع   یونینشت   ک یلیسیدسالیاس

( که Krantev et al., 2008) گردید  هانینیتوکیسدد   شیو سددبب افزا
اشدرف و هلکارا،   نکهیا  رغمیمل دارد. ا یگ  یبر رشدد طول  یمثبت تأثیر
(Ashraf et al., 2010 )در غلظت  ک یل یسد یدسدالیداشدتند که اسد   ا،یب
   هدا میآنز  بدا  و   کرد   ملدل  یلیرآنزیغ  دا،ید اکسددد یآنت  منوا،بده  اد ید ز
  شیآزمددا  نیا  در  یلو   کنددد یم  جددادیا  کنشبرهم  دا،یدد اکسددد یآنتد 
 و   رشددد   هاشدداخ   مولاریلیم 5/۱  غلظت  تا ک یل یسدد یدسددالیاسدد 

 .داد شیافزا را نخود  مللکرد
با  زرامی  تلقی  ب رها  نخود  که نشدا، داد تحقیق حاضدر نتایج  

در کده  طور بده  دار ارترداع بوتده شددددافزایش معنیمدایکوریزا منجر بده  
کده  رسدددیددمتر  سدددانتی  ۷/39  بده  ارترداع بوتده  تیلدار تلقی  بدا مدایکوریزا

(. قارچ مایکوریزا  ۴ جدورتر بود )یشد متر( بسدانتی  8/36نسدبت به شداهد )
سدبب بربود رشدد   خاک برا  گیا  ج ب رقابلیغبا فراهم نلود، فسدرر 

افزایش ارترداع گیدا  گردیدد.    در نتیجده  و   (Ferrol et al., 2019آ، )
ها  گیا  را گسدترش تر مناصدر غ ایی  ریشدهمایکوریزا با ج ب بیش

 Hasanvand et)  گ اردمی تأثیرداد  که از این طریق بر رشدددد گیا   

al., 2020). 
بوتدده   ارتردداع  نظر  از  نیز  خددارجی  و  محلی  ارقددام  اختلاف  بین 

ارتراع بوته در رقم گوکسو    که  وجود داشت و نتایج نشا، داددار   معنی
 (.۴ جدورمتر بود )سانتی 52/3۷و   ۰3/39ترتیب به محلیو تود  
 

 عملکرد  يازاج
بر تعداد  زایکوریو ما ک یلی سدد یدسددالیاسدد متقابل  نشددا، داد که اثر   جینتا

در  3/26تعداد غلاف )  نیشدتری. ب(3جدور ) بود داریغلاف در بوته معن
 5/۱  کیلیسد یدسدالیهلرا  با کاربرد اسد   ییزایکوریما  یتلق لاریبوته( در ت

تلق  لداریدر ت(  ۴/۱8)  تعدداد آ،  نیو کلتر  مولاریلیم و بددو،     یبددو، 
 نیترمرم(. تعداد غلاف از 6جدور  شددد ) حاصددل  کیلیسدد یدسددالیاسدد 

زا افزا  یشددد یصدددردات  اسددددت.  دانده  مللکرد  بر  غلظدت   شیمرثر 
در   شیافزا نیتعداد غلاف شددد و ا شیباما افزا  کیلیسدد یدسددالیاسدد 

  اتیخصدوصد  میبا تنظ  کیلیسد یدسدالی. اسد دیگرد دیتشدد  زایکوریحضدور ما
و با   د یآب سددلور و فتوسددنتز را بربود بخشدد   محتوا   یکیولوژیزیف
 کندیم لیرا تسر اصرج ب آب و من ن ییمو   هاشهیر کارآیی  شیافزا
(Hafez et al., 2019  )و اجزا   یمقداومدت بده خشدددک  و در نتیجده   

  .دهدیم شیمللکرد را افزا
بر تعداد دانه در   زایکوریو ما  کیلیسد یدسدالیاسد متقابل اثر  نیهلنن
 ۱5/2)  تعدداد دانده در غلاف نیشدددتری(. ب3جددور  بود )  داریغلاف معن
 5/۱  کید لیسددد یدسدددالید هلرا  با اسددد  ییزایکوریما   یتلق  لاریدانه( در ت

 یآبکم طیدر شدرا  کیلیسد یدسدالی(. اسد 6جدور مشداهد  شدد ) مولاریلیم

 Vigna)  هشدددم بلبلی  اید ( تعدداد غلاف و دانده را در لوبمید  مشدددابده)

unguiculata L.  )داد  شیافزا  (Afshari et al., 2013  .)  مشابه هلین
  ( رو Shiroui et al., 2023و هلکارا، ) ییرو یشدد  شیدر آزما  نتایج

و هلکارا،   یقاسد شدا امّا  شدد.   مشداهد  زین مید ینخود گوکسدو در اراضد 
(Shahghasi et al., 2023 گزارش کردند که اسد )تعداد    کی لیسیدسدالی

گوار   افزا(  .Cyamopsis tetragonoloba L)دانده در غلاف    شی را 
 حاضر م ابقت ندارد. قیتحق جهینداد که با نت
 

 ک یولوژیزيف يهاشاخص
( نشدددا، داد که تنردا اثر رقم بر 3جدور ها )داد  انسید وار هید تجز جینتدا

ها مشخ  کرد داد  نیانایم سدهیبود. مقا داریشداخ  سد   برگ معن
تر از یشد ب   داریطور معنبهرقم گوکسدو  ۰8/2  شداخ  سد   برگکه 

  افتید در  یاصدددل  هداانددام   هدا(. برگ۴جددور  )  بود(  85/۱ی )تود  محل
ج ب   تیهسددتند. سدد   برگ   رف اها،ینور و انجام فتوسددنتز در گ

و    تود ستیز نیدر تخل  یکرد  و نقش مرل  نییرا تع پوششتاج  انرژ
به  (.Verrelst et al., 2012) کندیم رایا یاهیتعر  پوشدش گ-ریتبخ 
 ییتوانا شددتر یب یکیژنت  لیارقام با خلوف و پتانسدد  که رسدددینظر م
از سد    جهیاز خاک داشدته و در نت  ییدر ج ب آب و مواد غ ا  برتر

جدداگدانده  شدددونددیبرخوردار م   تربرگ گسدددترد  کداربرد  اگرهده   .
شداخ  سد   برگ   مدد  شیباما افزا  زایکوریما  ای ک یلیسد یدسدالیاسد 
 نی(. در ا۴جدور نبود ) دارینسدبت به شداهد معن  شیافزا نیاامّا  د یگرد

برگ را  سد   میطور مسدتقبه  زایکوریراب ه گزارش شدد  اسدت که م
بلکه بر دوام سد   برگ و وز، مخصدوف برگ اثر   دهد ینل  شیافزا
 (. Valentine et al., 2006) گ اردیم

بود.   داریمعن اندازهیسدا  بر دما زایکوریو ما  کیلیسد یدسدالیاثر اسد 
در   کیلیسد یدسدالیغلظت اسد  شینشدا، داد که افزا نیانایم سدهیمقا  جینتا
. دید گرد  انددازهید سدددا  منجر بده کداهش دمدا  زایکوریمدا   حداو   لدارهدایت

 لاری( در توسیسددلسدد درجه   ۴5/23)  اندازهیسددا   دما  زا،یم  نیکلتر
 مولاریلیم 5/۱  کیل یسدد یدسددالیهلرا  با کاربرد اسدد  ییزایکوریما   یتلق

درجه   53/3۱) اندازهیسدددا  دما  نیشدددتریب  کهیدرحالحاصدددل شدددد   
  زایکوریما   یو بدو، تلق  کیلیسد یدسدالیبدو، اسد  لاریدر ت(  وسیسدلسد 

 و هلکارا، ایواسددا شبا گزار  هاافتهی نی(. ا6جدور ) دیمشدداهد  گرد
(Wasaya et al., 2021 )کاربرد که نشدا، دادند ها   آ،هلسدو اسدت
. حسدن و دهد یرا کاهش م یاهیگ اندازهیسدا  دما  کی لیسد یدسدالیاسد 

  کی ل یسد یدسدالیاملام کردند که اسد  (Hassan et al., 2022) هلکارا،
مختلف آ،    هدابود  و غلظدت  ا ید گرمدا در گ  دید تول کنندد میتنظ  کید 

  ی داشدته باشدد. موامل  پوشدشتاج  بر دما  یملکن اسدت اثرات متراوت
  شی باما افزا دهندیم  شیها را افزاروزنه  یکه سد   برگ و بازشددگ

  ابد ییکاهش م یاهیگ اندازهیسدا  دما جهیو تعر  شدد  و در نت ریتبخ 
(Wasaya et al., 2021.) ،باوم و هلکارا (Begum et al., 2019) 
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س     شیبا افزا  ا یگ  هیو بربود تغ    منوا، کردند که کاربرد مواد مغ 
. دهددیرا کداهش م  انددازهید سدددا  مداد   یآب درون  برگ و حرظ محتوا

را  ا یج ب آب توسددط گ  یگزارش شددد  اسددت که هر مامل نیهلنن
 ,.Liu et al) گرددیم انددازهید سدددا   دهدد موجدب کداهش دمدا شیافزا

2021 .) 
گدانده  ( نشدددا، داد کده اثر سددده3جددور هدا )داد   انسید وار  هید تجز

 داریبرگ معن  لیو رقم بر شداخ  کلروف  زایکوریما  ک یلیسد یدسدالیاسد 
کداربرد   لداریدر ت(  ۰8/۱۷)  لید شددداخ  کلروف  زا،یم  نیشدددتریبود. ب
  ییزایکوریما   یرقم گوکسددو و تلق مولار یلیم 5/۱  کیل یسدد یدسددالیاسدد 

 زا،یم  نیداشدت. کلتر داریتراوت معن  لارهایت ریکه با سدا شددحاصدل 
صدددرددت مدحدلد ندیدز  (  ۱8/8)  ایدن  تدود   بدده  کدداربدرد    یمدربدوط  مدددم 

(. کداهش  5جددور بود )  زایکوریمدا  یو مددم تلق ک ید لیسددد یدسدددالید اسددد 
 بید تخر شیکداهش سدددنتز و افزا  لید دلبدهدر شددداهدد احتلدالا    لید کلروف
. اسددتراد  از باشدددیم مید طیدر شددرا  یتحت تنش خشددک  لیکلروف

 ویژ به  ییمناصددر غ ا  موقع به یدسددترسدد  لیدلبه  کیلیسدد یدسددالیاسدد 
(. Yeganehpour et al., 2016)  بخشددیفتوسدنتز را بربود م  تروژ، ین

  شی افزا  مابا  کیلیسدد یدسددالیاسدد    یتنش خشددک طیدر شددرا نیهلنن
 ,Baljani & Shekariشددد  ) در واحد سدد   برگ  لیتراکم کلروف

و   ظپژوهش حاف .یابدمی  ءارتقا  لیشدداخ  کلروف ( و در نتیجه 2012
 Triticum aestivum)گندم   رو ( Hafez et al., 2019) هلکارا،

L.)  برگ  لیشاخ  کلروف   ک یلیسیدسالیاس  یپاشنشا، داد که محلور
  نی . هلنندهددیرا کداهش م  یخشدددک  یداد  و اثرات منر  شیرا افزا
  شی افزا  ک یلیسدد یدسددالیهلرا  با اسدد  یسددتیز ریزجاندارا،ب ر با     یتلق
  شی افزاکه  رسدددیکرد. به نظر م جادیا لیدر شدداخ  کلروف   شددتریب

فسدرر  شدتریج ب ب لیدلبه  زایکوریم   هابا قارچ زیسدتیهمدر   لیکلروف
 & Aghababaei)  باشددد  لیکلروف  وسددنتزیدر ب   و مناصددر ضددرور

Raiesi, 2011 .)سدددنتز   م یزیبا کلک به ج ب من  زایکوریم نیهلنن
 (. Hashem et al., 2018) دهدیم شیرا افزا لیکلروف

 

 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** 

 اسیدسالیسیلیک 
Salicylic acid (SA) 

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

 خ ا  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   
SA × M 

3 4.355 ns 5.235* 0.091* 0.251 ns 

مایکوریزا   ×  رقم   
C × M 

1 15.881 ns 0.494 ns 0.00001 ns 0.014 ns 

مایکوریزا   ×  رقم  ×  سالیسیلیک اسید  
SA × C× M 

3 8.105 ns 0.758 ns 0.008 ns 0.053 ns 

 خ ا  فرمی 
Eb 

24 8.368 1.432 0.038 0.116 

رات ییتغ بیضر  
C.V (%) 

- 7.55 5.48 12.02 17.32 

ns و یک درصد درصد دار در س   احتلار پنج ترتیب معنی به : **و  *دار و : غیرمعنی 
ns, * and **: non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

  



 

 

 جذب عناصر
بود.  داریبوته معن تروژ،یبر مقدار ن زایکوریو ما کی لیسدد یدسددالیاسدد اثر 
  یب یترک  لداریدرصدددد( در ت  38/۴۰)  بوتده  تروژ،ین  مقددار  نیشدددتریب

  نی و کلتر  زایکوریما  یهلرا  با تلق مولاریلیم 5/۱  کیلیسد یدسدالیاسد 
و بدو،    کیلیسدد یدسددالیدرصددد( در شدداهد )بدو، اسدد  82/۱9)  مقدار

 نیا یقیکاربرد تلر ار ی(. به مبارت د۶جدول  ( حاصدل شدد )زایکوریما
. دیبوته نسبت به شاهد گرد تروژ،ین  دو برابر  شیموجب افزا لاریدو ت
را  تروژ،ین یسدتیز  تیخاک  تثب ج ب قابلفسدرر   شیبا افزا  زایکوریما
  نی گلوتام   هامیو با فعار کرد، آنز(  Oliveira et al., 2017)  شیافزا

 کنددیم  زیداد  اهدا،ید گدر  را    تروژ،یآز  مقددار نو اور   ندازیسدددنتتداز  آرژ
(Ashraf, 2010 .) زیسددتیهمهلرا  با    کیلیسدد یدسددالیکاربرد اسدد  
داد  و ج ب   شیو گسدترش آ، را افزا شدهیر  و،یزاسد یکلون   ییزایکوریم

   از سو  (.Hasanvand et al., 2020) بخشدیآب و مناصر را بربود م
ردوکتاز در   تراتین میآنز تیفعال  شیبا افزا  کیلیسدد یدسددالیاسدد  ار ید

تسددریل  را   تروژ،ین  سددمیبولکرد  و متا  ع یرا تسددر تراتین   ایبرگ  اح
بربود  م ید یآبکم طیدر شدددرا(. Khaled & Fawy, 2011) کنددمی
  شی و متعاقب آ، افزا  کیلیسد یدسدالیدر حضدور اسد   زایکوریم  و،یزاسد یکلون

مللکرد دانده و  شیافزا  یاصدددل   هداسدددازوکدااز    یکی  تروژ، یجد ب ن
 .نخود است نیپروتئ  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) 

 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 

 رقم 

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 

 مدم تلقی  
No inoculation 

36.83 b 1.93 a 33.12 b 1505.6 b 4430.1 b 

 تلقی  
Inoculation 

39.72 a 2.00 a 36.05 a 1864.3 a 5034.4 a 

 . ندارند دار معنی   تراوت درصد  پنج  احتلار  س    در آزمو، دانکن براساس  دارند  مشترک   حرف که  هاییمیاناین  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 فسدرر بوته    زایکوریو ما  کی لیسد یدسدالیاسد   کنشبرهم نیهلنن

منجر  زایکوریبا ما  یتلق  ک ی لیسد یدسدالیبود. در تلام سد وح اسد  داریمعن
 ۱6/۴) مقدار فسدددرر نی. بالاتردیدرصدددد فسدددرر بوته گرد شیبه افزا
کد   گدرمیلد ید مد  تد لدوگدرمید بدر  در  بددا   زاید کدورید مددا   ید تدلدقد   لددارید (  هدلدرا  
 مولاریلیم ۱ لاریبه دسدت آمد که با ت مولاریلیم 5/۱  کیل یسد یدسدالیاسد 

 98/۱) مقدار فسدرر  نینداشدت. کلتر داریتراوت معن زایکوریهلرا  با ما
کد   گدرمیلد ید مد  در(  لدوگدرمید بدر  تدلدقد   ندیدز  )بدددو،  بدددو،    ید شدددداهددد  و 

مختلف    ها(. پژوهش6جدور ) به دسددت آمد(  کیلیسدد یدسددالیاسدد 
 دییرا تأ  زایکوریشدد  با م یتلق اها،یج ب فسدرر در گ داریمعن  شیافزا
خود    فیبدا توسدددعده ه  زایکوریم (.Begum et al., 2019)  انددکرد 

فسددرر با تحرک کم در خاک را  ویژ به ییبه مناصددر غ ا  یدسددترسدد 
  شی با افزا  کیلیسد یدسدالیاسد  (.Ferrol et al., 2019) کندیم لیتسدر
ج ب   میرمسدتقیطور غبه  زا یکوریو بربود اسدتقرار م  شدهیر  و،یزاسد یکلون

 بدهبدا توجده (.  Hasanvand et al., 2020) دهددیم شیفسدددرر را افزا
  ا ی(  پاسد  مناسدب گ2جدور  خاک من قه ) ج ب  قابلمقدار کم فسدرر 

کنند   حل زجاندارا،یبود. ر انتظار  قابل ک یلیسد یدسدالیو اسد  زایکوریبه م
  دهندیم شیرا افزا ج بقابلفسددرر     یآل   دهایفسددرر با ترشدد  اسدد 

(Ferrol et al., 2019)  مد   بدراسدددداس هدلدکددارا،  یمدند رپدژوهدش   و 
(Momeni et al., 2020  ) مقدار   زایکوریو م  کیلیسد یدسدالیمصدرف اسد

  می بدا تنظ  کید لیسددد یدسدددالید داد. اسددد  شیافزا  میفسدددرر را در نخود د
آب سددلور و فتوسددنتز را بربود   محتوا   یکیولوژیزیف اتیخصددوصدد 

ج ب آب و مناصدر را  ن ییمو   هاشدهیر کارآیی  شیو با افزا د یبخشد 
 (.Hafez et al., 2019) کندیم لیتسر

بود. در  داریبر فسدرر بوته معن  زایکوریاثر رقم و ما ن یا بر ملاو 
   ی نسبت به مدم تلق  زایکوریم   یو گوکسو(  تلق  یهر دو رقم )تود  محل

  نی تریشد ب  دارا  زایکوریبا م  یتلق لاریداشدت. رقم گوکسدو در ت  برتر
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لار مدم یدر ت  ی( و تود  محللوگرمیبر ک  گرمیلیم 58/3)  فسددرر زا،یم
( بود لوگرمیبر ک  گرمیلیم  9۷/2)  فسدددرر  زا،یم  نیکلتر   دارا   یتلق
  شدهیر  شدناختیریختو  یکیژنت  اتیخصدوصد  اد ی(. به احتلار ز۱ شدکل)

 رقم گوکسدو در ج ب برتر آب و مناصدر مرثر بود  اسدت ییو اندام هوا

(Momeni et al., 2020 .)رقابلیغبا فراهم نلود، فسددرر  زایکوریم 
 دهددیم شیمنصدددر را افزا  نیو مقددار جد ب ا  مدتخداک  سدددر  جد 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

لیک و تلقی   یسدالیساسدیدپاشدی نتایج مقایسده میاناین اثر متقابل محلور

ضدددلن برتر  تیلار تلقی  مایکوریزایی   ( ۶جدول  )مایکوریزایی ب ور  
لیک نیز افزایش درصددد یسددالیسدد اسددیدنشددا، داد که افزایش غلظت 

بدالاترین کده  طور بده(.  ۶جددول  داشدددت )  بده هلرا پروتئین دانده را  
درصدددد پروتئین دانده در تیلدار تلقی  مدایکوریزایی بده هلرا  کداربرد 

  درصددد و کلترین ۰5/3۰میزا،  بهمولار میلی 5/۱  سددالیسددیلیکاسددید
بدو، تلقی  و بدو، مصدرف در شدرایط  درصدد  9۷/2۱میزا، بهآ،   مقدار

درصدد  را  3۷که افزایش   (۶جدول  )مشداهد  شدد   اسدیدسدالیسدیلیک
  ها  بیوشدیلیایینقش اسدید سدالیسدیلیک در بربود ویژگی نشدا، داد.

در شدددرایط تنش بیدا، شدددد  اسدددت   هدا  محلورپروتئین دند مدان گیدا 

(Pakar et al., 2016  .)ن  ریسدددا  جینتدا  داریمعن  شیافزا  زیمحققدا، 
ت کرد  اسد  دییتأ  کیلیسد یدسدالیکاربرد اسد   بارا دیم دانه نخود    نیپروتئ
(Abbasi et al., 2024) .نتایج تحقیق  که با این تحقیق م ابقت دارد

پژوهشدددارا، نشدددا، داد که کاربرد مایکوریزا  مقددار پروتئین دانه در 
گزارش شد  است  (.Momeni et al., 2020ود دیم را افزایش داد )خ ن

 تروژ،ین یسدتیز  تی  تثبخاک ج ب قابلفسدرر   شیبا افزا  زایکوریماکه 
 بدامدا تجلع بیشدددتر( کده  Oliveira et al., 2017را افزایش داد  )

 .شدددودیمدر دانده    نیپروتئ  یانبداشدددتا  تید و در نردا  ا ید در گ  تروژ،ین
که   نشدا، داددر م العه حاضدر   کیلیسد یدسدالیو اسد  زایکوریما  ییافزاهم

در شدددرا  نیپروتئ  لدار یدو ت  نیا  یقیکداربرد تلر را   مید  طیدانده نخود 
  افزایش داد.
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 عملکرد ي اجزا
بود. با   داریمعن دانه ۱۰۰وز،  بر  زایکوریو ما  کیلیسیدسالیاس یاصلاثر 
   دار یطور معنبه دانه  ۱۰۰وز،    ک یل یسدد یدسددالیغلظت اسدد   شیافزا
 مولاریلیم  5/۱  لداریگرم( در ت  ۰6/38)  زا،یم  نیبدالاتر  .افدتید   شیزااف
گرم  ۱6/29) مقدار نیحاصدل شدد که نسدبت به کلتر ک یلیسد یدسدالیاسد 

وز،   زایکوریما  یتلق نیداشدت. هلنن  شیدرصدد افزا 5/3۰در شداهد(  

هدا  این افتدهید (.  4جددول  داد )  شیگرم افزا  ۰5/36  را تدا  دانده  ۱۰۰
  کی ل یسد یدسدالیاثر مثبت اسد   دکنند ییتأم العات متعدد   جیبا نتا پژوهش

 ;Gupta et al., 2020)  هلسدددو اسدددتی  زرام  نخودبر وز، دانده  

Momeni et al., 2020 .) موقع به  یدسدترسد  لیدلبه  کی لیسد یدسدالیاسد 
غدد ا بربود بخشددد   تروژ، ین  ویژ بدده  ییمندداصدددر   د یدد فتوسدددنتز را 

(Yeganehpour et al., 2016 )ها را به دانه   مواد فتوسنتز  میو تسدر
  کی ل یسد یدسدالیاسد  داریمعن تأثیر   متعدد   ها. گزارشدهدیش میافزا
 Gupta et)  انددکرد  دیید را تدأ مید طینخود در شدددرا  دانده ۱۰۰وز،  بر  

al., 2020; Patel & Hemantaran, 2012 .)قیاز طر زین زایکوریما 
با خاک را   شدهیسد   تلاس ر  زوسدرر یدر ر  اشدهیر سدتمیتوسدعه سد 

 شددتریرا ب تروژ،یفسددرر و ن ویژ به مناصددرداد  و ج ب آب و    شیافزا
  شی افزا (.Oliveira et al., 2017; Ferrol et al., 2019)  کنددیم

بده   ترندهیمداد  خشدددک بر میو تسدددر دید تول   جد ب آب و مواد مغد 
به مخاز،     از مواد فتوسدنتز   شدتریهلرا  داشدته و با اختصداف سدرم ب

افزو، (.  Oliveira et al., 2017) دهدیم  شیوز، دانه را افزا   یشد یزا
برگ   یرطوبت نسب  شیو افزا  ا یگ یبا بربود روابط آب  زایکوریما ن یبر ا

شدد، دانه   ردر مرحله پُ یکاهش تنش خشدک قیاز طر م ید طیدر شدرا
 (.Laranjeira et al., 2021) کندیوز، دانه کلک م شیبه افزا

  کی ل ی سیدسالیو اس  زایکوریما  یاثر اصل  تأثیرتحت زیدانه ن  مللکرد
طور  به  کیلیسدد یدسددالیغلظت اسدد   شیقرار گرفت. مللکرد دانه با افزا

در هکتدار(   لوگرمیک 2۰22مقددار ) نیشدددتریب .افدتید  شیافزا  داریمعن
   درصدد   56  شیبا افزا  کیلیسد یدسدالیاسد  مولاریلیم 5/۱  پس از مصدرف
 لاریدر هکتار( در ت  لوگرمیک ۱295مقدار ) نیو کلتر  شدداهد نسددبت به 
مللکرد    زایکوریکاربرد ما نیدست آمد. هلننبه  کیلیسیدسالیبدو، اس

بر این   (.4جددول  داد )  شیدر هکتدار افزا  لوگرمیک  ۱86۴دانده را تدا  
 3۰۰ حدود  بارش به توجه  بااسداس  در تیلارها  برتر آزمایش حاضدر   

 زین یمناسددب  پراکنش  با که شیآزما   اجرا ما   پنج  یط  بارا، متریلیم
 سددد    در  من قده  در  یزرام  نخود  مللکرد   (1جددول  )  بود  هلرا 
 تیفعال  شیبا افزا  کیلیسد یدسدالیاسد   .آمد دسدتبه یقبول قابل   اقتصداد
در  هداو سددداختدار روزنده لید کلروف بید از تخر دا، ید اکسددد یآنت   هدامیآنز

را پُر شدد، دانه کرد  و طور دور  مرثر    ریجلوگ یتنش خشدک طیشدرا
  کی ل ی سیدسالیاس  یکاربرد برگ (.Gupta et al., 2020) دهدیم  شیافزا

به دانه  ییهوا   هااز اندام   سددبب بربود انتقار مجدد مواد فتوسددنتز
 مید  طیوز، و مللکرد دانه در شرا  شیدر افزا   دیکه مامل کل شودیم

  کی ل ی سد یدسدالیمصدرف اسد (.  Patel & Hemantaran, 2012) اسدت
داد     شیافزا مید طیمللکرد نخود رقم گوکسدددو را در شدددرا ییتنرابه

 یاند که خشدکها نشدا، داد پژوهش(. Shiroui et al., 2023) اسدت
هدا  اختلار در مللکرد کلالده  گرد   یمدانآخر فصدددل بدا کداهش زندد 

هدا و کداهش اندداز  بد رهدا  مللکرد غلاف  زشیهدا  رکداهش تعدداد گدل
 ,.Pang et al., 2017; Dreccer et al) دهدیدانه نخود را کاهش م

رطوبت    شیو افزا یبا بربود روابط آب مید طیدر شدرا  زایکوریما (.2018
   ر ی جلوگپُر شدد، دانه فتوسدنتز در مرحله   دیبرگ  از کاهش شدد ینسدب

افدزا را  مدلدلدکدرد  و   (.Momeni et al., 2020)  دهدددیمد   شید کدرد  
  لی رشددد  کلروف  تروژ، یبا بربود ج ب ن  زایکوریکاربرد قارچ م نیهلنن

فتوسدددنتز را افزا در نت  شیبرگ و   بردیمللکرد را بدالا م  جدهیداد  و 
(Oliveira et al., 2017.) 

قرار گرفت.    زایکوریما یاثر اصددل تأثیرتحتتنرا   یسددتیمللکرد ز
ب ور  ییزایکوریما  یدر هکتدار( با تلق  لوگرمیک  5۰3۴مقددار )  نیشدددتریب

در هکتار    لوگرمیک ۴۴3۰آ، را به     یمدم تلق کهیدرحالحاصددل شددد  

در   کیلیسد یدسدالی(. گزارش شدد  اسدت که اثر اسد 4جدول  کاهش داد )
آخر فصل ملکن   یو دانه نخود در خشک یستیمللکرد ز ینسب  شیافزا

 & Vaisnad) غشددداء مرتبط باشدددد  ینقش محافظت  اسدددت با القا

Talebi, 2015 .)ها و  کاهش سد   و دوام برگ قیاز طر یآبتنش کم
 (Dreccer et al., 2018)  اختلار در ج ب و انتقار مناصدر و فتوسنتز

 نیحاضددر ا قیدر تحق  هندهر شددود یم  یسددتیمللکرد زباما کاهش 
 زین( Farjam et al., 2014)  نبود. فرجدام و هلکدارا،  داریکداهش معن

  یسدت یمللکرد زبر     داریاثر معن ک یلیسد یدسدالیگزارش کردند که اسد 
حاضددر   قینداشددت که با تحق(  .Carthamus tinctorius L)گلرنگ 

قرمز را نسدبت به  ایلوب  یسدتیمللکرد ز  زایکوریم ابقت دارد. کاربرد ما
ها با قارچ نیا (.Tanhaei et al., 2018)  اسددت  اد د شیشدداهد افزا

تعداد برگ  ق ر  وز، خشدک   ن یبرلیج ویژ بهرشدد    هاهورمو، دیتول
 ,.Omidi et al)  دهنددیم  شیو مللکرد گلرندگ را افزا  ییانددام هوا

  حدا، یوز، تر و خشدددک ر  زا یکوریم   یپس از تلق  نیهلنن (.2009
(Ocimum basilicum L.  )افزا   افدتید   شینسدددبدت بده شدددداهدد 
(Zolfaghari et al., 2013.) 
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 نخود  بوته ني ئپروت و  فسفر   تروژن،ين انداز،ه یسا ي دما عملکرد،  يزا جا  برخی و رقم بر   زا یکوریما ، کيلي سيدسالياس کنشبرهم  -۶جدول 
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 جداگانه بهداد که کاربرد اسدید سدالیسدیلیک و مایکوریزا    نشدا،نتایج  
جد ب  هدا  رشدددد   مللکرد  و  ی بر ویژگیبیترک  لداریدر ت  ویژ بدهو  

اسددتا،   خشددکلهینسددرد و    یلیاقلدر نخود دیم و در شددرایط مناصددر 
مللکرد دانه   نیتریشبها را بربود بخشید  است. لرسدتا، اثر داشته و آ،

   اسدیدسدالیسدیلیک   مولاریلیم 5/۱با کاربرد  در هکتار(  لوگرمیک  2۰22)
 38/۴۰گیدا  )  تروژ،یدرصدددد(  ن  3۰دانده ) نیپروتئبیشدددترین میزا،    و 

 5/۱گرم بر کیلوگرم( با کاربرد توأم میلی  ۱6/۴گیا  )و فسددرر   درصددد(
 یحاکدسدت آمد که  و تلقی  مایکوریزا به  مولار اسدیدسدالیسدیلیکمیلی

جد ب بیشدددتر منداصدددر غد ایی  دو مدامدل اسدددت.  نیا ییافزااز اثر هم
آ،  دنباربهها  مایکوریزا و نیتروژ، و فسدرر توسدط هیف خصدوفبه

ها باما شدد تا فتوسدنتز افزایش یافته که نتیجه افزایش کلروفیل برگ
هلرا   تعداد غلاف در بوته و دانه در غلاف بود. این امر به شد،  ادیزآ،  
  مللکرد دانده ۱۰۰وز،  گیدا  بدامدا افزایش    پوشدددشتداجتر بود،  خندک

افزایش نیتروژ، دانده  بر مقددار     شدددد. از طرف دیاری سدددتیزدانده و  
اسدتراد  از  نیهلننپروتئین آ، اثر گ اشدت و ازدیاد آ، را سدبب شدد. 

  شی افزا را  محصدور  درصدد ۱/9شدد  گوکسدو قادر اسدت تا ب ر اصدلاح
رقم    یم مورد بررسددد قدو ر  نیب  دار نبود، اختلافمعنی  رغمیمل .دهد

قرار    شددتریمورد توجه ب  تواندیم  ز یبرداشددت مکان  تیگوکسددو با قابل
مولار اسدددید  میلی 5/۱نتدایج نشدددا، داد که غلظت   یکل  طوربه .ردیگ

نراد  و راهکار کم کی منوا،بهمایکوریزا  هلرا  با کاربردسدالیسدیلیک  
در مناطق  مینخود د   وربرر   شیافزا  برا  سددتیزطیمح سددازگار با 

 .بود خواهد  هیتوص  قابل  ند یآ م العات در جینتا تکرار صورت در مشابه
 

 ي سپاسگزار 
  و  پژوهش  معاونت  نیهلنن  و  یلیتکل لاتیتحصد   و   یآموزشد   معاونت از

 قیتحق از که خوزستا، یعیطب  منابع  و   کشاورز ملوم  دانشاا   فناور
 .شودیم  سلاسازار  کردند تیحلا حاضر
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