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In order to investigate the effect of salicylic acid and bio fertilizers on the physiological and 

biochemical characteristics of chickpea cultivars in the dry conditions of Kermanshah 

province, an experiment was conducted in the form of split factorial design based on 

randomized complete blocks in three replications in 2018 in the farm of Homil Agricultural 

Jihad Center in Islam city. Abad-e gharb was implemented. The experimental treatments 

include three levels (without use, half mill molar and one mill molar) of salicylic acid foliar 

spraying before flowering and the application of biological fertilizer as a seed in four levels 

(control, fertile phosphate 2, Petabaror 2 and Petabaror 2 and fertile phosphate 2) and four 

chickpea varieties. (Adel, Mansour, Azkan and Gokso) and factorially placed in sub-plots. The 

results of the variance analysis of the data showed that all traits of chlorophyll a, chlorophyll 

b, total chlorophyll, proline, soluble protein, catalase, superoxide dismutase were affected by 

salicylic acid and bio fertilizers at the level of 1%, and these traits except the superoxide 

dismutase trait were also affected by the number. The interaction between salicylic acid and 

biofertilizers had a significant effect on chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, proline 

and catalase. The highest percentage of proline and soluble proteins was obtained in the 

simultaneous combination of salicylic acid and biofertilizers for Adel variety. With the use of 

1 millimolar salicylic acid, the amount of proline increased by 21.6% compared to its non-use. 

So that the highest amount of proline was 0.0884 mg/g fresh weight of the leaf related to the 

treatment of 1 millimolar salicylic acid. Also, the highest amount of catalase enzyme was in 

the treatment of not using biofertilizers (0.2937 enzyme units per milligram of protein) and 

the lowest value was related to the combined use of Fertilizer + Petaferyl phosphate (0.2290 

enzyme units per milliliter of protein). So that the amount of catalase enzyme was 22% lower 

in the treatments using biofertilizers compared to the treatments using fertilizers. Therefore, it 

can be stated that the simultaneous use of salicylic acid and biofertilizers increase the 

mentioned physiological activities. What is evident from the results is that the combined use 

of salicylic acid and biofertilizers had the highest performance compared to the separate use 

of applied treatments. 
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  های کلیدی:واژه

 محلول،  یهانیپروتئ

  ن،یپرول

  سموتاز،ید دیسوپراکس

 ، 2فسفات بارور

 کاتالاز، 

 .لیکلروف

م عملکرد چهار رقم نخود در شرایط دی یبر عملکرد و اجزا یستیز یو کودها دیاس کیسلیاثر سال یبه منظور بررس
رار در سال در سه تک یکامل تصادف یبلوک ها هیبر پا لیفاکتور تیدر قالب طرح اسپل یشیاستان کرمانشاه، آزما

 شامل شیآزما یمارهای. تدیآبادغرب اجرا گرد لاماز توابع شهرستان اس لیحم یدر مزرعه مرکز جهاد کشاورز 1397
د و کاربرد کو یقبل از گلده دیاس کیسلیسال یپاش( محلولمولاریلیم کیو  مولاریلیم میسه سطح)بدون مصرف، ن

( و چهار رقم 2و فسفات بارور  2 و پتابارور 2 ، پتابارور2)شاهد، فسفات بارور بصورت بذرمال در چهار سطح  کیولوژیب
 هیجزحاصل از ت جیقرار گرفتند. نتا یفرع یهادر کرت لی) عادل، منصور، آزکان و گوکسو( و بصورت فاکتور دنخو
محلول، کاتالاز،  نیپروتئ ن،یکل، پرول لی، کلروفb لی، کلروفa لیصفات کلروف هکلی که داد نشان هاداده انسیوار

 نیا نیند. همچنقرار گرفت یستیز یو کودها دیاسکیلیسیسال ریدرصد تحت تاث کیدر سطح  سموتازید دیسوپراکس
و کـودهـای  دیاس کیلسیقرار گرفتند. اثر متقابل سال زیرقم ن ریتحت تاث زین سموتازید دیصفات بجز صفت سوپر اکس

و  نیو کاتالاز داشت. بیشترین درصد پرول نیکل، پرول لی، کلروف bلی، کلروفaلکلروفی بـر داریتـاثیر معنـی یستیز
رقم عادل بدست آمد. با کاربرد  یبرا یستیز یو کودها دیاسکیلیسیمحلول در ترکیب همزمان سال هایئینپروت
نشان داد. بطوری که  شیدرصد نسبت به عدم کاربرد آن افزا 6/21نیمقدار پرول مولاریلیم کی دیاسکیلیسیسال

لیک مولار سالیسیتیمار کاربرد یک میلی بهمیلی گرم بر گرم وزن تازه برگ مربوط  0884/0 نیبیشترین مقدار پرول
به  میواحد آنز  2937/0) یستیز یعدم مصرف کودها ماریکاتـالاز در ت میآنـز زانیم نیشـتریب نیاسید بود.  همچن

به  میواحد آنز 2290/0) 2+پتابارور2مقدار مربوط به مصرف توام فسفات بارور نیترپروتئین(  و کم گرمیازای هر میل
سبت بـه ن یستیز یکاربرد کودها یمارهایکاتالاز در ت میآنز زانیکه م یپروتئین( بـود. به طور گرمیمیلازای هر 

 دیاسکیلیسیمزمـان از سالرصـد کمتر بود. بنابراین می توان اظهار داشت که استفاده هد 22مصرف کود،  مارهـاییت
ت اس نیمشهود است ا جی. انچه که از نتاشوندیممذکور  یکیولوژیزیف هایتیباعـث افـزایش فعال یستیز یو کودها

اعمال شده  یمارهایعملکرد را نسبت به مصرف جداگانه ت نیشتریب یستیز یو کودها دیاسکیلیسیکه کاربرد توام سال
 دارا بود.  

 

 ییایمیشویو ب یکیولوژیزیف اتیبر خصوص یستیز یو کودها دیاسکیلیسی( اثر کاربرد سال1401) اسر،ی زاده؛یاحسان اله، عل ؛یدعلیز ،یعل ؛یحمزه، حاتم ؛ییرویش: استناد

 ، http//doi.org/ 10.22059/ijswr.2022.343023.669269 ،مجله تحقیقات آب و خاک ایران، مید طی(  در شرا Cicer arietinumارقام نخود )

53 (9 ،)2173- 2161. 
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  مقدمه

ضمن  ،شکانطباق با این شرایط خ نیشود. بنابراکم انجام می اریبس یبا بارندگ مید طیدر کشور ما در شرا حبوبات دیدرصد تول 90از  شیب 
مورد  حبوباتدر رابطه با  یقاتیتحق یهاها و دستورالعملاستیس یو اجرا نیدر تدو یاز اصول اساس یکیبه عنوان  دیبا د،یتول پایداریحفظ 

 40 و زیرکشت سطح از درصد 65 هکتار، 561029زیرکشت  سطح با (Cicer arietinum L) نخود. (Ahmadi et al., 2019)ردیتوجه قرار گ

 سطح درصد5/28هکتار معادل  159998 با کرمانشاه استان. استداده اختصاص خود به را1398در سال  ایران حبوبات تولید از درصد
ایـران  در. است جهانی میانگین نصف از کمتر ایران در نخود عملکرد میانگین. دارد ایران در را اول رتبه نخود درصد 2/25با تولید  زیرکشت

 کشورهای و جهانی میانگین با مقایسه در که است هکتار در کیلوگرم 520 عملکرد متوسط بوده و دیم زیرکشت نخود، درصـد سطح55/98
 از که دارند نقش نخود عملکرد متوسط بودن نییپا در متعددی عوامل  (.Ahmadi et al., 2019) است پایین بسیار نخود کننده تولید مهم
از  یک. یهای هرز اشاره کردعلف انیطغ زیو ن هاخاک اندک زییحاصلخ ،یزراع نامناسب هایتیریمد ،یخشک تنش به توانمی جمله آن

آب و  طیحبوبات با شرا رینسبت به سا اهیگ نیرسد ات. به نظر میسامزارع در  یکاف ییغذا یازهاین کاهش عملکرد، عدم تامین عوامل
مورد  نیاز پروتئ یبخش دتوانمی ی،وانیهای  حپروتئین نیموجود در تام یهاتیدارد و با توجه به محدود یشتریب یکشور سازگار ییهوا

 یهادر کاهش اثرات نامطلوب تنش داریقدرتمند و پا یبه عنوان ابزار یاهیگ یهاهورمون (.Sabaghpour., 2015)کند  نیکشور را تام ازین
است که توسط  یفنل بیترک کی دیاس یدروکسیارتو ه کیبنزوئ ای اسیدسالیسیلیکشوند. شناخته می اهانیبر گ یستیرزیو غ یستیز

یم فایا یهورمون هشب یابه عنوان ماده اهیدر رشد و نمو گ یو نقش مهم شودیم دیتول اهانیاز گ یادیدر تعداد ز شهیر یهاسلول
 یهایزهگرن ی،زن جوانه یون،جذب  یاه،مختلف مانند رشد گ یزیولوژیکیف یندهایفرآ یمدر تنظ اسیدسالیسیلیک(. Khan., 2015)کند
 سموتاز،دی )سوپراکسید اکسیدانیآنتی هایآنزیم و اسکوربیک( اسید ها )گلوتاتیون،متابولیت بر پرولین، محلول، هایپروتئین  ی،نتزسفتو

 دارد یعملکرد نقش اساس یشدر افزا نتیجه در و را کاهش داده تنش سمی اثرات و گذاردمی اثر اکسیداز(فنلپلی و پراکسیداز کاتالاز،
(Pakar,. 2016 .)یم یریها جلوگآن تیماه رییو از تغ دهدیم قرار ریتاث تحت را گوناگون یهامیآنز و هانیپروتئ تیحلال نیپرول

های گزارش کردند که کاربرد کودهای زیستی به دلیل افزایش فعالیت آنزیم ,.Babaei et al( 2019). (Noorzad et al., 2015)کند
های فعال اکسیژن و کاهش نشت الکترولیت برگ شده و همچنین این امر را به افزایش محتوای کلروفیل اکسیدانی موجب حذف گونهآنتی

 و یآلودگ شیعلاوه بر افزا یمعمول ییایمیش یان از کودهامدت و فراو یاستفاده طولان. (Babaei., 2019)برگ و عملکرد دانه نسبت دادند
 زیر رعناص تیدر خاک، کاهش حلال نیتجمع عناصر سنگ ،یدیاز جمله برهم زدن تعادل اس ییامدهایتواند پمی یطیمح ستیز یهابیآس

 جایگزینی یا ترکیب شیمیایی، کودهای مصرف کاهش اساس، این بر .(Khan., 2015) ساختار خاک را به همراه داشته باشد بیو تخر یمغذ
 ,.Rudresh)تاس گرفته قرار توجه مورد بسیار کشاورزی در پایدار تولید به دستیابی منظور به مختلف بیولوژیکی و آلی کودهای با آنها

ی هایی مانند تثبیت نیتروژن، انحلال فسفات، آزادسازهای مفیدی هستند که از طریق روشها یا قارچکودهای زیستی، شامل باکتری (.2005
ایر ها، بهبود ساختمان خاک و سیون پتاسیم، تأمین آهن و دیگر عناصر به بهبود تغذیه گیاه کمک کرده و علاوه بر آن با کاهش بیماری

با توجه به نکات بیان شده هدف از انجام این آزمایش بررسی اثر  (. Ansari et al., 2015)ک رشد گیاه را به دنبال دارنداثرهای مفید، تحری
ه تنش خشکی در هایی از مقاومت بکاربرد کودهای زیستی و اسیدسالیسیلیک بر خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی، بعنوان شاخص

 تان کرمانشاه بود. شرایط دیم، در ارقام نخود در اس

 هامواد و روش
شی در مزرعه فیزیولوژیک چهار رقم نخود پاییزه، آزمایصفات  برخیبر  اسیدسالیسیلیکو  زیستی کودهای کاربرد منظور بررسی تاثیر به     

ثانیه و عرض جغرافیایی  51دقیقه و  46درجه و 46تحقیقاتی مرکز جهادکشاورزی حمیل  در استان کرمانشاه با موقعیت طول جغرافیایی 
و در شرایط آب و هوایی حمیل اجرا  1397-1398متر ارتفاع از سطح دریا در سال زراعی  1300ثانیه با  58دقیقه و  55درجه  33

 ایشعوامل مورد ازم. شد انجام تکرار 3 در تصادفی کاملاً بلوک پایه بر فاکتوریل اسپلیت آزمایشی طرح قالب در تحقیق (.  این1شد)جدول
. بود اصلی عامل وانبعن( مولارپاشی با غلظت نیم و یک میلیمحلول عدم استفاده بعنوان شاهد،)  سطح سه در اسیدسالیسیلیک شامل کاربرد

 رقم چهار و( 2 بارور فسفات و 2مخلوط پتابارور و 2پتابارور ،2 بارور فسفات شاهد،) سطح چهار در بذرمال بصورت بیولوژیک کود کاربرد و
ژیک تولید شرکت مرک آلمان وکودهای بیولو اسیدسالیسیلیک .گرفتند قرار فرعی بعنوان عامل و( گوکسو و آزکان منصور، عادل،)  نخود

 برای یک هکتار زراعت کاربرد دارد های بیولوژیکهر بسته از این کودشده در آزمایش، محصول شرکت زیست فناورسبز بود که مصرف

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/5c07a96f6c531cda89b3bb4bd08d2a2e
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/5c07a96f6c531cda89b3bb4bd08d2a2e
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/5c07a96f6c531cda89b3bb4bd08d2a2e
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فاده در این طرح از سازمان تحقیقات کشاورز کرمانشاه تهیه گردید. محلول سالیسلیک اسید تقریبا با شروع اولین همچنین ارقام مورد است
آب مقطر قبل از کاشت انجام شده  در ترکیب با قهای فوریتبا تهیه سوسپانسیون باک ی نخودهاذرتلقیح ب عملیاتدهی اعمال گردید. گل

 بین خطوط کاشتاصله متر، ف2ردیف کاشت به طول  5شامل  در این آزمایش هرکرتکشت شدند. و سپس بذرها در سایه خشک و آماده 
 1جهت تسهیل در رفت و آمد  روبرو هایمتر، فاصله بین کرتسانتی 70فاصله بین دو کرت فرعی مجاور  .شدنظر گرفته  درسانتیمتر  30

از  قبلمتر مدنظر قرار گرفت. پس از شخم و تهیه بستر بذر نقشه طرح اجرا و اقدام به کاشت گردید.  2تکرارها از یکدیگر  متر و فاصله 
 گرفت برداری انجامسانتیمتری خاک نمونه 30صفر تا  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک، از عمق مشخص شدن منظور ، بهکاشت

با وزن دقیق از ماده خالص پذیرفت .  انجام هرزهایعلف کنترل و شکنی سله لیاتعم ها،پس از سبز شدن گیاهچه (.2جدول)
 اسیدالیسیلیکسنیم و یک مولار تهیه شد.محلول  و حل کردن آن در حجم معینی از آب خالص، محلول شیمیایی با غلظت اسیدسالیسیلیک

های انجام شده از مزرعه، در طی مراحل رشدی گیاه با بررسیگردید. پاشی های نخود محلولدهی ، بر روی بوتهتقریبا با شروع اولین گل
شد برای مبارزه با افات هلیوتیس و ها برای جلوگیری ازصدمات احتمالی اقدامات لازم اتخاذ در صورت مشاهده هر گونه آفات و بیماری

 کونیل استفاده شد. ها از قارچکش داکرم برگخوار نخود از سم فن والریت و برای پیشگیری از بیماری
میزان کلروفیل، پرولین، پروتئین محلول، کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز در مرحله گلدهی  گیری صفاتاندازهبه منظور انجام عملیات 
تعداد  بهو نیم متر از ابتدا و انتهای هر کرت، نمونه برداری از دو خط وسط هر کرت و  حاشیهبا حذف خطوط پنج بوته از هر کرت برداشت )

 .شد( و بلافاصله به آزمایشکاه منتقل شدبوته انجام  پنج
 استفاده با درصد80 استون لیترمیلی پنج افزودن با را برگ بافت از گـرم5/0 ابتـدا بـرگ کلروفیل میزان گیریاندازه منظور به

 دستگاه درون را هانمونه سپس و رسانده لیترمیلی15 حجم به درصد 80 اسـتون از اسـتفاده بـا و کـرده همـوژن همـوژن، دستگاه از
 663 هـایطـول مـوجUV-Visible اسپکتروفتومتر  دستگاه از استفاده با هانمونه رویـی محلـول جـذب میـزان. شد داده قرار سانتریفیوژ

 دش محاسبه زیر روابط از استفاده با کلروفیل میـزان. شـد و کلروفیل کل قرائـت b، کلروفیل  a کلروفیـل برای به ترتیب نانومتر 645 و
Arnon .,1967).) 

100×V/W  ×) 6452.69A - 6631 Fw) = (12.7A-Chl a(mg g 
100 ×V/W  ×) 6634.69A – 6451 Fw) = (22.9A-Chl b(mg g 

Chl a + b (mg g-1 FW)= (20.2A645 + 8.02A663) × V/W × 1000 
 درصد 3 سولفوسالسیلیک اسید لیترمیلی 10 هاآن به و شد توزین را گیاه نمونه هر از گرم 5/0 ابتدا پرولین میزان گیری اندازه برای 
 2000 سرعت با دقیقه 10 و شده ریخته آزمایش لوله درون در حاصل مخلوط سپس شدند، هموژنیزه و سائیده خوب چینی هاون در و اضافه

لیتر میلی 2 لوله هر به سپس.  شد ریخته آزمایش لوله یک در و برداشته شده صاف عصاره از لیترمیلی 2. گردید سانتریفوژ دقیقه در دور
 ساعت یک مدت به گرادسانتی درجه 100 دمای با ماری بن در آزمایش هایلوله. گردید اضافه استیک لیتر اسیدمیلی 2 و هیدریننین معرف

 ذکر مرحله این برای خاصی زمان مدت. شدند گذاشته یخ حمام داخل در واکنش خاتمه جهت هالوله ساعت یک از پس شدند، داده قرار
 زده بهم ثانیه 30 و افزوده تولوئن لیترمیلی 4 آنها به ها،لوله شدن سرد از پس. شد بعد مرحله وارد توانمی شدن سرد محض به و نشده
 قرائت نانومتر 520 موج طول در اسپکتروفتومتر توسط آنها جذب میزان و شد برداشته رنگی قسمت مجزا فاز دو تشکیل از پس و شدند
 :(Bates., 1973) گردید محاسبه زیر رابطه از استفاده با تر ماده گرم بر گرممیلی حسب بر پرولین غلظت آنگاه. گردید

پرولین×  100 =
115/5÷ تولوئن مصرفی ×عدد خوانده شده توسط دستگاه 

 5÷ وزن نمونه(گرم) 
 

برداری شد. مقداری از برگ در هاون چینی قرار داده یافته نمونههای جوان کاملاً توسعهاز برگ کاتالاز آنزیم فعالیت گیریاندازه برای
میکرولیتر بافر  1000سپس  ،های کوچک مناسب منتقل شدگرم از نمونة خردشده به لوله 5/0  .شدو با افزودن نیتروژن مایع کاملاً خرد 

در دقیقه سانتریفیوژ شد. پس از آن، محلول رویی به 14000درجة سلسیوس با دور  4ر به آنها اضافه و در دمای مولا5/0پتاسیم فسفات 
  Chance and Maehly (1995) روشداری شد. سنجش فعالیت آنزیم بهدرجة سلسیوس نگه -80دقت جدا و دوباره سانتریفیوژ و در فریزر 

مولار و عصارة میلی 15اکسیژنة و آب 7 تهمولار با اسیدیمیلی 50شامل بافر پتاسیم فسفات لیتر محلول واکنشی میلی1 .صورت گرفت
مولار به آن افزوده شد. سپس مقدار میلی 15گیری هیدروژن پراکسید شد. محلول واکنش در کووت ریخته و قبل از اندازه آنزیمی استخراج

 خوانده شد. در نهایت، فعالیت از دستگاه اسپکتروفتومترجة سلسیوس با استفاده در25دقیقه در 2نانومتر به مدت  240جذب در طول موج 
  آنزیم برحسب تغییرات جذب در دقیقه بیان شد. 
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سنجش مهار احیاء نوری  با استفاده ازو   Giannopolitis and Ries( 1977با روش) دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت سنجش برای
 (4/7pH) مولارمیلی 50فسفات پتاسیم  نانومتر انجام شد. بدین منظور ابتدا محلول بافر 560موج  طول در( MTT) تیازول تترازولیوممتیل

میکرومولار و ریبوفلاوین 75( MTT مولار، )میلیEDTA 1/0مولار، میلی13تهیه مخلوط واکنش به ترتیب متیونین  تهیه شد. سپس برای
 لیتر از محلولمیلی3میکرولیتر در هر لوله آزمایش ریخته و  100شد. سپس از هر نمونه عصاره تاریکی نگهداری میکرومولار اضافه و در  4

دقیقه 15گذشت  بلافاصله واکنش آغاز گردید. پس از( w40) لامپ فلورسنت فوق به آن اضافه گردید و با قراردادن آنها تحت روشنایی
لیتر از میلی3عنوان شاهد شد. به آمریکا( خواندهUnicoشرکت 2100اسپکتروفتومتر )مدل ، انانومتر ب 560موج  ها در طولجذب نمونه

اکسید صفر شد. برای سنجش فعالیت آنزیم سوپر بدون آنکه نور ببیند درون کووت ریخته و دستگاه با آن .بود محلول فوق که فاقد عصاره
)فاقد  لیتر از محلول واکنشمیلی3شاهد روشنایی نامیده شد، شامل  ود. این نمونه کهعلاوه بر این شاهد نیاز به نمونه کنترل نیز ب دیسموتاز

سنجیده شد. به دلیل عدم  ها در مقایسه با شاهد روشنایینمونه در SODفعالیت آنزیم  عصاره( است که زیر نور فلورسنت قرار گرفت. میزان
 نانومتر نشان 560میزان جذب نمونه شاهد در  درصد انجام گرفته است100ردر حضور نور بطو MTT وجود آنزیم در شاهد روشنایی، احیاء

دار مق باشد؛ بنابراین یک واحد آنزیمی سوپراکسید دیسموتازمی است و نیمی از آن معادل یک واحد آنزیمی MTTاحیاء نوری  ٪100دهنده 
نانومتر نشاندهنده مهار احیاء  560و شاهد روشنایی در  هاکند. اختلاف جذب نمونهمی ممانعت MTTدرصد 50آنزیمی است که از احیاء 

ها محاسبه و فعالیت آنزیمی بر واحد آنزیمی نمونه موجود در نمونه بود. با استفاده از این اختلاف جذب،SOD در حضور آنزیم MTTنوری 
 (. Giannopolitis and Ries, 1977) ها محاسبه شدگرم پروتئین برای همه نمونهواحد آنزیم به ازای هر میلی حسب

 لفاکتوری اسپلیت طرح قالب در مطالعه مورد صفات واریانس تجزیه. شد انجام SAS 9.4 افزار نرم از استفاده با هاداده تحلیل و تجزیه
همچنین برای  .شدند مقایسه درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون از استفاده با هامیانگین مقایسه و تصادفی کامل هایبلوک قالب در

 . (Maehly and Chance., 1995)به کار رفت Excel افزاررسم نمودارها نرم
 

 بخش حمیل )محل آزمایش( 1397نخود پاییزه در سال  های آب و هوایی در طول دوره رشدمیانگین شاخص -1 جدول

 بارندگی )میلیمتر( ماه سال
حداقل رطوبت 

 (٪نسبی )

حداکثر رطوبت 

 (٪نسبی )

 حداقل دما نیانگیم

 (وسیدرجه سلس)

 حداکثر دما نیانگیم

 (وسیدرجه سلس)

1397 

 3/11 4/2 97 66 8/92 آذر
 7/9 -7/1 93 46 66 دی

 9/10 -5/1 94 44 92 بهمن
 7/11 -7/0 91 40 8/75 اسفند

1398 

 6/16 3/4 94 42 60 فروردین

 3/24 3/5 90 24 4/17 اردیبهشت

 6/33 5/10 76 13 0 خرداد

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -2 جدول

 عمق 

 )سانتی متر(
 (٪ماده آلی ) بافت

 هدایت الکتریکی 

 )دسی زیمنس بر متر(
 تهیدیاس

  نیتروژن کل

(%) 

 سفرف

(ppm) 

 پتاسیم

(ppm) 

 210 12 130/0 3/7 345/0 66/0 لوم رسی 0-30

 نتایج و بحث

 و کل   a ،bکلروفیل 

و  ی کودزیست، اسیدسالیسیلیککل نشان داد آثار اصلی کلروفیل و ، bکلروفیل، aکلروفیل های مربوط به صفات داده تایج تجزیه واریانسن

اثر دوگانه  نیهمچن  .شد دار یمعن درصد کدر سطح یb رقم بر کلروفیلو  اسیدسالیسیلیکو کل و اثر اصلی  aرقم بر کلروفیل 

نداشت  یمعنادار ریاثرات متقابل تاث ریدار بود و سا یمعنکل کلروفیل و ، bکلروفیل، aکلروفیل بر  یستیز یو کودها اسیدسالیسیلیک

گرم   بر گرم وزن تازه برگ میلی 39/3 نیانگیبا م aلیمقدار کلروف نیشتری( نشان داد که ب5)جدول نیانگیم سهیمقا جدول (.3)جدول
مربوط به شاهد  نیو کمتر 2+ پتابارور 2مخلوط توام فسفات بارور کودزیستی کاربرد در  مولاریلیم کی اسیدسالیسیلیک ماریمربوط به ت

گرم  در گـرم میلی 22/2)  نیشتریگرم   بر گرم وزن تازه برگ بود. بمیلی 47/2 نیانگی( با ماسیدسالیسیلیکو  یستی)بدون مصرف کودز
 مین اسیدسالیسیلیک ماریمربوط به ت بیترت به b ـلیکلروف ری( مقـادگرم  در گـرم بـرگ تـازهمیلی55/1 ) نیبـرگ تـازه( و کـمتـر
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 نیتـرشی. بدیگرد مشاهده کودزیستی  و اسیدسالیسیلیک مصرف بدون ماریت و 2+ پتابارور 2بارور فسفات کودزیستی مولار  با کاربرد میلی
 مین اسیدسالیسیلیک ماریاز ت زیکل ن لیکلروف ریگرم  در گرم برگ تازه( مقادمیلی 0/224)  نیگرم  در گرم برگ تازه( و کمترمیلی 308/5) 

 لیتجمع کلروف .(5)جدولشد حاصل کودزیستی  و اسیدسالیسیلیک مصرف بدون ماریتو  2بارور فسفات کودزیستی مولار  با کاربرد میلی
آن در  زانیارد و مد یاهیبا فتوسنتز و ماده خشک گ یمیاست که ارتباط مستق یکیولوژیزیصفات ف نیاز مهمتر یکی اهیدر بافت سبز گ

 یخارج کاربرد با(. Baghebani et al., 2019)ابدی یکاهش م یادیتا حد ز لازیو کلروف دازیاکس یهاآنزیم تیفعال شیتنش با افزا طیشرا
 شیافزا زین اهیگ یبه همراه مواد  قند یفتوسنتز یهارندهیگآن  الیبه دن و افتی شیافزا لیکلروف یمحتواتنش  طیدر شرا اسیدسالیسیلیک

رشد مجدد و  عیتسر مثبت بود و سببتنش  طیشده تحت شرا ماریت اهانیو رشد گ سنتزبر فتو اسیدسالیسیلیک ریتأث نی. بنابراپیدا کرد
 Momeni) نخود گیاه در با باکتری تلقیح اثر در کلروفیل غلظت افزایش .(EL-Tayeb., 2005) گردید ییزداکاهش خسارت پس از تنش

et al,. 2020) گلرنگ بهاره و (Heshmati., 2016) زانیبر م یستینشان داد کاربرد کودهای ز انسیوار هیتجز جینتا است.  شده گزارش 
اثر  Rezaei et al., (2020)(. Chavoshi et al., 2019)دار شد یدرصد معن کیدر سطح احتمال پنج و  بیبه ترت bو  a لیمحتوی کلروف

ردند و اظهار داشتند که ک یبررس یکم آب طیکارلا در شرا یکیولوژیزیرا بر خواص مورفوف نیبتائ نیسیو گل اسیدسالیسیلیک یپاشمحلول
های پروتئینسنتز  ،یلولس یاکسیدانآنتی تیظرف شیافزا لیتواند به دلشود که میکل می لیکلروف یمحتوا شیباعث افزا اسیدسالیسیلیک

 ودهایک تیمار که با بررسی اثر کودهای زیستی بر میزان کلروفیل ذرت گزارش دادند  (Shinde & Khade, 2019)شینده و خاده  باشد. جدید
  (Shuriabi., 2012) دادند  افزایش شاهد به نسبت داریمعنی طور را به کاروتنوئید محتوای و کل کلروفیل ،bکلروفیل ،aکلروفیل زیستی

Ansari et al (2015). فسفات کنندهحل و نیتروژن کننده تثبیت هایباکتری جمله از مختلف کودزیستی  شش تأثیر مورد در خود مطالعه در 
 نیز Abou-Aly &. Mady., (2009).در گیاه نخود افزایش داد را کلروفیل محتوای ،کودزیستی تیمارهای کاربرد  که دریافتند نخود روی بر

در این آزمایش،  همچنین یافت، افزایش درصد 1/37 شاهد به نسبت کودزیستی  با تلقیح دلیل به گندم برگ در a کلروفیل که دادند گزارش
 با کلروفیل مقدار که داد گزارش Demin. (2008) دمین. بود شاهد از بیشتر درصد 8/64 ،کودزیستی  مصرف تیمار در b کلروفیل میزان
بر  در گیاهان،  جذب فسفر زانیم شیکننده فسفر با افزاحل یهایباکتر یافت. افزایش PSB و Rhizobium هایسویه با همزمان تلقیح

 و کل اثر مثبت داشتند. a ،b لیکلروفمحتوای 
 

 ارقام نخودصفات فیزیولوژیک بر  یستیز یو کودها اسیدسالیسیلیک ریتاث انسیوار هیتجز -3 جدول

 عملکرد
سوپراکسید 

 دیسموتاز
 کاتالاز

پروتئین 

 محلول
 aکلروفیل b کلروفیل کلروفیل کل پرولین

درجه 

 آزادی
S.O.V 

407/929424  5411/0  001/0  00032/0  0000005/0  1588/0  0191/0  2854/0  بلوک 2 

 اسیدسالیسیلیک 2 **0/8624 **1/096 **2/3635 **0/0044 **0/00052 **3/5764 **35/9075 **815289/447

026/47874  56486/5  0048/0  00021/0  000003/0  4574/0  1245/0  166/0  اسیدسالیسیلیک× بلوک  4 

541768/008** 60/4724** 3/0981** 0/00064** 0/0027** 1/4618** 0/1588ns 0/7471** 3 کودزیستی 

187393/734** 0/2652ns 0/0176** 0/00032* 0/00003** 1/1708** 0/509** 1/6556** 3 رقم 

82584/226* 5/1766ns 0/3623** 0/000079ns 0/00006** 0/7444** 0/3832** 0/5547** 6   اسیدسالیسیلیک× کودزیستی 

6721/586ns 0/2135ns 0/0029ns 0/00017ns 0/000003* 0/158ns 0/014ns 0/1261ns 6  اسیدسالیسیلیک× رقم 

21802/806ns 0/1102ns 0/0059ns 0/00006ns 0/0000007ns 0/0419ns 0/0066ns 0/0376ns 9  کودزیستی× رقم 

20892/713ns 0/1111ns 0/0018ns 0/00016* 0/000004** 0/083ns 0/008ns 0/0899ns 18  یداسسالیسیلیک× کودزیستی  × رقم 

006/31617  1412/3  0038/0  00008/0  000001/0  174/0  0593/0  10169/0  خطا 90 

134/17  048/6  29/2  28/9  43/1  59/8  13 96/10  ضریب تغییرات)%(  

 دار است. یدرصد و عدم اختلاف معن کیدار در سطح احتمال پنج و  یاثر معن انگریب بیبه ترت ns*،**و 

 پرولین

 اسیدالیسیلیکسدوگانه اثر متقابل  ، کودهای زیستی و رقم و همچنیناصلی سالیسیلیک اسید اتنشان داد که اثر هاتجزیه واریانس دادهنتایج 
 اسیدالیسیلیکسدر سطح یک درصد و اثر متقابل  بر محتوای پرولیندر رقم   کودزیستی در  اسیدسالیسیلیکو اثر سه گانه  کودزیستی در 

 یشترینببرگ نشان داد که  نیپرول یمحتوا گانه اثرات متقابل سه نیانگیم سهیمقا جینتا(.  3جدول)دار بود  معنیدر رقم در سطح پنج درصد 
گرم میلی 092/0 میانگین با 2و پتابارور 2بارورمولار و مخلوط فسفاتیک میلی اسیدسالیسیلیکبرای رقم عادل از مصرف  برگ پرولین میزان
 آمد دستهب و کودهای زیستی اسیدسالیسیلیکدر شرایط عدم مصرف  059/0وکمترین آن برای رقم عادل با میانگین  تازه وزن برگرم



 1267 ... براسید و کودهای زیستی شیرویی و همکاران: اثر کاربرد سالیسیلیک پژوهشی( -)علمی 

 کودزیستی مولار و همچنین بیشترین مقدار پرولین برای رقم منصور، آزکان و گوکسو از مصرف سالیسلیک اسید یک میلی(. 5جدول)
اسید و گرم برگرم وزن تازه( و  کمترین آن در تیمار عدم مصرف سالیلیلیکمیلی 087/0و 0 083/0و  082/0)به ترتیب  2بارورفسفات

 شنهادیپ Brito et al., (2019)(.5)جدول گرم برگرم وزن تازه( حاصل گردیدمیلی056/0و  056/0و  0/ 057تی)به ترتیب کودهای زیس
 یهاورهتحت د اهانیو رشد گ یبهبود هموستاز سلول یابزار کارآمد برا کی اسیدسالیسیلیکمناسب  یهاکه استفاده از غلظتندکرد

تواند مقاومت یدهدکه ممی شیرا افزا یخاص یکیولوژیزیف یندهایهمراه با تنش ، فرآ اسیدسالیسیلیکاستفاده از  مکرر است. یخشکسال
مقدار  شیرا در برابر تنش با افزا اهیتواند مقاومت گمختلف می یهااسید در غلظتسالیسیلیکدهد. افزودن  شیرا در برابر تنش افزا اهیگ

و به دنبال آن  یباعث تنش اسمز اسیدسالیسیلیک یپاشمحلول .رسدمی نظربه  .(Yazdanpanah et al., 2011)بهبود بخشد  نیپرول
عادل حفظ ت یبرا یا لهیبه عنوان وس نیپرول ،یاهیشود. در داخل سلول گمحلول می یو قندها نیمانند پرول ییهاتیاسمول دیتول شیافزا

 لیاز دلا یکیدر هنگام تنش ممکن است  نیپروتئساخت  یبرا نیکند. کاهش مصرف پرولو واکوئل عمل می توپلاسمیس نیب یاسمز
و  کودزیستی  یمارهایدر ت ییبا توجه به در دسترس بودن عناصر غذا (.Seadatmand & Ashtari., 2012)باشد  نیتجمع پرول یاحتمال

 باتیترک ریو سا نیاز پرول ییغذابه عناصر  یدر هنگام دسترس اهیکه گ افتیتوان درمی ،هاآن از استفادهبه دنبال  نیتجمع پرول شیافزا
 جهیو در نت نیبه پروتئ نیپرول لیسنتتاز و کاهش تبد نیپروتئ هیتجز لیبه دل نیکند. تجمع پرولاسمز استفاده می میتنظ یبرا یتروژنین

و در  اهیشد گر کاهششود که منجر به استفاده می نیپرول دیتول یبرا یاهیهای  گدر هنگام تنش از پروتئین نیکاهش رشد است. بنابرا
 شیبه افزا کمک یبرا تروژنیکننده ن نیتام یکودها یباعث استفاده از برخ نیپرول یتروژنیساختار ن .(Mittler, 2006)شودتوقف می تینها

 یها و ساختارهاآنزیم یعامل محافظ برا کی نیدهدکه پرولمطالعات نشان می .(Noorzad et al., 2015) شودمی اهیدر گ نیپرول دیتول
 بردیم نیتنش از ب طیدر شرا عیسر افتیباز یبرا  تروژنیکربن و ن یا رهیذخ بیترک کی ایآزاد  یهاکالیو راد است یدرون سلول

(Davoodi et al.,2019.) 
 

 

 ارقام  نخود. یبر صفات مورد بررس کودزیستی و  اسیدسالیسیلیکاثر متقابل  -4 جدول

 اسیدسالیسیلیک
 کودزیستی

 کاتالاز کل  کلروفیل bکلروفیل aکلروفیل
سوپراکسید 

 دیسموتاز
 عملکرد

 گرم  بر گرممیلی
گرم واحد آنزیم به ازای هر میلی

 پروتئین
 کیلوگرم در هکتار

 مولارصفر میلی

 2/4783f 1/5550g 4/0333e 3/3617a 30/1167ab e788/11 بدون کود
 2/9092cde 1/6692fg 4/5783c 3/1725b 30/55a ef867/70 2پتاس بارور
 2/9775bcde 1/7883def 4/7658cd 2/9325d 30/1417ab e825/04 2فسفات بارور

+  2پتاس بارور
 2فسفات بارور

3/1317bcd 1/8900cde 5/0217abc 2/4392i 30/1250ab bcd1090/69 

 مولارنیم میلی

 2/9508bcde 1/8167def 4/7675cd 3/0742c 29/1250abc ef857/90 بدون کود
 2/8675de 1/9466bcd 4/8141bcd 2/8408e 29/1250abc de981/28 2پتاس بارور
 3/1883ab 2/1200ab 5/3083a 2/7583f 29/0833bc ab1226/35 2فسفات بارور
+ 2پتاس بارور 

 2/7467e 2/2275a 4/9742abc 2/2525k 29/2417abc abc1216/27 2فسفات بارور

 مولاریک میلی

 2/9092cde 2/0850abc 4/9942abc 2/3750j 28/4417c cd1074/45 بدون کود
 3/1533abc 1/8375def 4/9908abc 2/6283g 28/6c bcd1103/71 2پتاس بارور
 3/0667bcd 1/8167def 4/8833bcd 2/5442h 28/6083c bcd1109/74 2فسفات بارور
+ 2پتاس بارور 

 3/3975a 1/7342efg 5/1317ab 2/1783l 28/45c a1293/91 2بارورفسفات 

 باشدمی %5در سطح احتمال   LSDدار بر اساس آزمونفاقد اختلاف معنی ،، مقادیر دارای حروف مشابه در هر ستوندر هر رقم و هر صفت

 برگ ین محلولئپروت

ثر متقابل و فاکتور رقم و ا در سطح احتمال یک درصدسالیسیلک اسید و کودهای زیستی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که فاکتورهای 
 (. 3های  محلول داشتند )جدولپروتئینصفت داری بر معنی اثر سه جانبه در سطح پنج درصد

 2و پتابارور2بارورتوام فسفاتمولاربه همراه کاربرد اسید یک میلیمحلول برگ در تیمار سالیسلیکدر رقم عادل بالاترین میزان پروتیین
اسید و عدم مصرف کودزیستی  گرم برگرم وزن تازه و کمترین میزان آن در تیمار عدم کاربرد سالیسلیکمیلی 107/0به میزان

رتیب به ت منصوررقم  میزان پروتیین محلول برگو کمترین بیشترین گرم بر گرم وزن تازه( بدست آمد. میلی 095/0) 2بارورفسفات
و   2بارور+فسفات2به همراه کاربرد توام پتابارورمولار یک میلی اسیدسالیسیلیککاربرد  در تیمار گرم برگرم وزن تازهمیلی 109/0
میزان بود. همچنین، بیشترین و کمترین  2پتابارور کودزیستی و  اسیدسالیسیلیکدر تیمار عدم کاربرد  گرم برگرم وزن تازهمیلی 098/0
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 تی کودزیسکاربرد مولار واسید یک میلیسالیسلیک برگرم وزن تازه در تیمار گرمیلیم 111/0ترتیب  به کانول برگ رقم آزپروتیین محل
(. برای رقم 5بود )جدول کودزیستی اسید و عدم مصرف عدم کاربرد سالیسلیکتیمار  برگرم وزن تازه در گرمیلیم 098/0و  2فسفات بارور

با  ی کودزیستو عدم کاربرد  مولاراسید یک میلیاز کاربرد تیمار سالیسیلیک پروتیین محلول برگگوکسو بیشترین مقدار 
اسید گرم برگرم وزن تازه از عدم مصرف سالیسلیکمیلی0/ 098گرم برگرم وزن تازه و کمترین مقدار آن هم با میانگین میلی107/0میانگبن

مطابقت  نیمحقق گرید جیبا نتا شیآزما نیحاصله از ا جی(. نتا5جدول) بدست آمد. 2اروربو فسفات2و مصرف توام کودهای زیستی پتابارور
مولار نسبت به شاهد به میلی 5/0در غلظت  اسیدسالیسیلیکبدون تنش، استفاده از  طینشان داد که در شرا Shuriabi et al., (2012)دارد. 

 .اعلام کردند Momeni et al., (2020). داد شیافزا MCC414درصد( در رقم  26برگ را ) های محلولپروتئین زانیم یداریطور معن
 شیافزا محلول در ارقام نخود نسبت به شاهد شد. نیپروتئ دیتول شیمختلف باعث افزا یستیز یهمراه با کودها اسیدسالیسیلیک کاربرد
 اسیدیلیکسالیس یها سمیاز مکان یکیآنها به عنوان  دیدر تول کیتحر جادیا ایآنها  هیاز تجز یریهای  محلول با جلوگپروتئین یمحتوا

 نیئپروت زانیم شیبه افزا اسیدسالیسیلیکگزارش نمودند که کاربرد   .Padash et al., (2016) تحمل تنش گزارش شده است. یالقا یبرا
را گزارش  یداسسالیسیلیککاربرد  یمحلول در پ نیپروتئ زانیم شیافزا زیاز پژوهشگران ن گرید ی. برخدیانجام حانیر اهیمحلول در گ

 هـایگیاهچـه هایبرگ در پروتئین میزان بیشترین که دادند گزارش Sandhya et al., (2010) همچنین (.Momeni et al,. 2020)نمودند 
 تواندمی برگ محلول پروتئین دهدکهمی نشان این. شد مشاهده تنش بدون شرایط در GRF HYYP52 و GPA-P45 های سویه با ذرت

های  محلول افزایش محتوای پروتئین .دهد افزایش تنش شرایط در( کودها) زیستی کودهای و فسفر مصرف با را درگلرنگ تنش به تحمل
 ستایکی از سازوکارهای اسیدسالیسیلیک برای القای تحمل به تنش گزارش شده  با جلوگیری از تخریب آنها یا انگیزش ساخت آنها،

(Pirasteh-Anosheh et al., 2016.) ب بیشتر ذها با افزودن کودهای زیستی شاید به علت جهمچنین، افزایش مقدار پروتئین کل در برگ
 فسفر زیستیو  ییایمیاثر کود ش یبا بررس Heshmati et al., (2016) (.Ram Rao et al., 2007)نیتروژن و فسفر باشد و در دسترس نهادن

ها تحت لول در برگهای محپروتئین زانیکه م ندکرد انیگلرنگ بهاره ب ییایمیوشیاز صفات ب یو برخ یاکسیدانآنتی یهاآنزیم تیبر فعال
 ودزیستی کبا  حیتلق ماریفسفر در ت ییایمیگرفته شد. استفاده از کود شقرار 2 -فسفر بارور کودزیستی کود فسفر و  ،یاثر متقابل تنش خشک

در مرحله  یاریتنش آب طیگلرنگ در شرا یهاهای  محلول برگپروتئین زانیم داریمعن شیف کود فسفر، باعث افزانسبت به عدم مصر
 36/0ن  زایه مب کودزیستی  ماریهای  محلول وجود داشت. در تپروتئین زانیم نیشتریفسفر، ب یمارهایت نیکه در ب یطورشد، به یشیزا

مصرف  عدمتیمار صفت در  نیا زانیم نیشتریب نیفسفر در هکتار به دست آمد. همچن لوگرمیک 50 برگ با مصرفتردر گرم وزن گرم میلی
 (. Momeni et al,. 2020)کود فسفر مشاهده شد زانیم نیشتریبا ب یشیتنش زا طیدر شرا 2-فسفر بارور  کودزیستی 

 

 

 و کود بیولوژیک بر صفات پرولین و پروتیین در هر رقم نخود اسیدسالیسیلیکمقایسه میانگین اثر  -5جدول
 نوع رقم رقم عادل رقم منصور رقم آزکان رقم گوکسو

پروتیین 
 محلول

 پرولین
پروتیین 

 محلول
 پرولین

پروتیین 
 محلول

 پرولین
پروتیین 

 محلول
 پرولین

 اسیدسالیسیلیک کود بیولوژیک
 تازه(وزنبرگرم گرم)میلی

103/0 ab 056/0 d 098/0 c 056/0 d 098/0 c 057/0 c 095/0 bcd 6/0 d بدون مصرف کود 

0 
101/0 ab 061/0 bcd 103/0 abc 058/0 cd 098/0 c 064/0 bc 095/0 cd 071/0 bcd 2پتابارور 

103/0 ab 062/0 bcd 103/0 abc 067/0 bcd 100/0 bc 068/0 bc 089/0 d 078/0 abc 2فسفات بارور 

098/0 b 068/0 bc 100/0 bc 071/0 ab 097/0 c 070/0 abc 094/0 cd 076/0 abcd 2+فسفات بارور2پتابارور 

104/0 ab 058/0 cd 098/0 c 069/0 bc 101/0 bc 077/0 ab 095/0 bcd 068/0 cd بدون مصرف کود 

5/0 
103/0 ab 067/0 bc 105/0 abc 068/0 bcd 099/0 c 069/0 bc 094/0 cd 075/0 abcd 2پتابارور 

107/0 a 063/0 bcd 104/0 bc 075/0 ab 101/0 bc 067/0 bc 099/0 abc 073/0 bcd 2فسفات بارور 

101/0 ab 065/0 bcd 108/0 ab 073/0 ab 107/0 ab 0670bc 103/0 ab 074/0 abcd 2+فسفات بارور2پتابارور 

107/0 a 070/0 b 105/0 abc 065/0 bcd 103/0 ab 079/ ab 094/0 cd 087/0 ab بدون مصرف کود 

1 
104/0 ab 082/0 a 107/0 ab 076/0 ab 107/0 ab 077/0 ab 101/0 abc 085/0 abc 2پتابارور 

104/0 ab 061/0 bcd 111/0 a 083/0 a 106/0 ab 089/0 a 100/0 abc 083/0 abc 2فسفات بارور 

105/0 ab 087/0 a 110/0 a 074/0 ab 109/0 a 082/0 ab 107/0 a 092/0 a 2+فسفات بارور2پتابارور 

 .باشدمی %5در سطح احتمال   LSDدار بر اساس آزمون فاقد اختلاف معنی ،ستون، مقادیر دارای حروف مشابه در هر در هر رقم و هر صفت

 کاتالاز

و  اسیدالیسیلیکسو رقم و اثر متقابل  ، کودهای زیستیاسیدسالیسیلیکمختلف  سطوحاز نظر کاتالاز مطابق جدول تجزیه واریانس، مقادیر 
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در برهمکنش (. با توجه به جدول مقایسه میانگین اثرات ساده 3)جدول نددار بودسطح احتمال یک درصد معنی در کودهای زیستی
 داسیسالیسیلیکعدم کاربرد متعلق به سطح  تازه(وزن  برگرمگرم میلی 3362/0کاتالاز )بیشترین میزان و کودهای زیستی   اسیدسالیسیلیک

 اسیدالیسیلیکسمولار یک میلیمربوط به سطح  ان این صفتداری داشت و کمترین میز اختلاف معنی بود که با دیگر سطوح کودزیستی و 
درصدی میزان کاتالاز 35که افزایش  بود گرم وزن تازهبرگرم میلی 2178/0با مقدار  2و پتابارور 2مصرف توام فسفات بارورتیمار  به همراه

 یهاسمیدر مکان اهانیتحت تنش، گ .ددننبو دار معنیبر این صفت  تیمارهای مورد آزمایش  اثرات متقابلو دیگر  . (5دهد)جدولرا نشان می
 دیمهار تول ای نژیفعال اکس یهامقابله با اثرات مخرب گونه یبرا یآسکوربات و تنفس نور-ونیچرخه گلوتات ل،یمانند چرخه زانتوف یدفاع

اکسیدانآنتی کاتالاز و داز،یکسآسکوربات پرا سموتاز،ید دیمانند سوپراکس یاکسیدانآنتی یهاها با کمک آنزیمچرخه نی. اشوندیم ریآنها درگ
کاتالاز  یهاآنزیم تیعالف ،اسیدسالیسیلیکغلظت  شیبا افزا یشیدر آزما شوند.می لیتشک دهایو کاروتنوئ ونیمانند آسکوربات، گلوتات ییها

تواند ختلف میم طیکاتالاز در شرا تیمشاهده شد. کاهش فعال دروژنیه دیپراکس هیدر تجز یکمتر ییتوانا یعنی افت،یکاهش  دازیو پراکس
 .,Porabethaj et al نیهمچن (.Movahedi Dehnavi et al,. 2017)آن باشد یواحدها ریدر تجمع ز رییتغ ای میآنز نیمهار سنتز ا لیبه دل

باعث  ،زیستی کودو  اسیدسالیسیلیکمحرک رشد در جو نشان دادند که استفاده از  یو باکتر اسیدسالیسیلیکنقش  یدر بررس (2012)
 تیکاهش فعال ای شیبر افزا اسیدسالیسیلیکدر مورد اثر  یمتناقض یگزارش ها. شاهد شد ماریکاتالاز نسبت به ت میآنز تیکاهش فعال

 ,.Shuriabi et al)ودشکاتالاز نخود می میآنز تیباعث کاهش فعال اسیدکسالیسیلی مارینشان داد که ت جیوجود دارد. نتا دازیکاتالاز و پراکس

اند تولید توها میاند که کاهش این آنزیماند، این گونه توجیه کردههای کاتالاز و پراکسیداز را داشتههایی که کاهش آنزیمگزارش (.2012
 ;Hadi et al., 2016) کندسمی است و از این طریق گیاه با آن مقابله میها دنبال داشته باشد که برای پاتوژنانواع اکسیژن فعال را به

Sayedi et al., 2021.) شوندکودهای زیستی با افزایش تحرک مواد مغذی در ناحیه ریزوسفری باعث جذب مواد مغذی در گیاه می(Gou 

et al., 2020) .کنند که در چرخه مواد مغذی مختلف و غیره را آزاد می ها و ترکیبات سیگنال دهندهکودهای زیستی اسیدهای آلی، آنزیم
کنند. بنابراین این احتمال وجود دارد که کودهای زیستی در کنند و جمعیت میکروبی مفید را در محیط اطراف ریشه حفظ میشرکت می

-de Vives)سیداز را فراهم نمایندای و رطوبتی، موجبات کاهش فعالیت آنزیم پراکهای تغذیهویژه تنشزای درون خاک بهشرایط تنش

Peris et al., 2020.) توانند کودهای زیستی با تأمین مداوم نیتروژن و فسفر در طی رشد و با متعادل نمودن عناصر غذایی مورد نیاز گیاه می
دیاست که پراکس ییهاآنزیم نیم تراز مه یکی کاتالاز (.Amani et al., 2017)دهند های کاتالاز و پراکسیداز را کاهش میزان فعالیت آنزیم

حصول عملکرد م شیافزا جهیتنش و در نت طیدر برابر شرا اهیباعث مقاومت گ میآنز نیا تیفعال شیکند. افزامی یرا جمع آور دروژنیه
زومیاکسشده در پر دیتول دروژنیهدیسدر حذف و مهار پراک یکند و نقش مهمعمل می یاکسیدانآنتی میآنز کیشود.کاتالاز به عنوان می

 (.Roussos et al., 2017)دارد ژنیفعال اکس یهاها و کاهش اثرات مخرب گونه

 سوپراکسید دیسموتاز
تی میزان فعالیت آنزیم زیس هایکودو اسیدسالیسیلیک آزمایش نشان داد تأثیر کاربرد( 3جدول تجزیه واریانس )جدولنتایج  

داری بر این صفت شدند و اثر ساده رقم و اثرات متقابل و در سطح یک درصد باعث اختلاف معنیند و افزایش داد دیسـموتاز راسوپراکسید
مولار یک میلی اسیدیلیکسسالیمصرف  هابراساس نتایج مقایسه میانگینداری را ایجاد نکردند. نش دوگانه و سه گانه اختلاف معنیبرهمک

درصد نسبت به 6/5یزان م اسیدسالیسیلیکمولارکاربرد یک میلیطوریکه با استفاده از  ه، بدادافزایش  راسوپراکسیددیسموتاز  فعالیت آنزیم
از م افزایش میـزان ایـن آنـزی زیسـتی بیشـترین تـأثیر را در هایکود سطوح تیمار تیمار عدم مصرف افزایش نشان می دهد. همچنین

کـه ایـن  نحوی داشت بهگرم  پروتئین( /. واحد بر میلی3033ه میزان)با همدیگر ب 2و پتابارور 2سطح ترکیب توام کودهای فسفات بارور
گرم  /. واحد بر میلی2745به میزان) کودزیستی را نسبت به سطح  بدون مصرف درصدی فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسـموتاز  5/9تیمـار  

ارقام  ها و ترکیبات آنتی اکسیدانسالیسیلیک بر فعالیت آنزیمبررسی تأثیر اسید با  Shuriabi et al., (2012) پروتئین( افزایش نشان داد.
مولار به همراه تنش خشکی، میزان با غلظت یک میلی اسیدسالیسیلیککاربرد خارجی  اعلام کردند که در مواجهه با تنش خشکیود نخ

 یهاآنزیم تیفعال اسیدسالیسیلیکدکه دهها نشان می افته. یافزایش داد MCC414اکسید دیسموتاز را در رقم  فعالیت آنزیم سوپر
 ایکند محافظت می ییغشا بیو آس ROS دیدر برابر تول اهانیدهدکه به نوبه خود از گمی شیرا افزا POXو  SODمانند  یاکسیدانآنتی

 میت به تنظاسید ممکن اسلیسیلیک اس ن،یبر ا علاوهبگذارد.  ریدارند تأث اهانیگ یرو یکه اثر محافظت یمواد ریممکن است بر سنتز سا
رشد  شیافزا یراب ازیمختلف مورد ن یکیولوژیزیف یندهایکمک کند، که به نوبه خود فرآ یتحت تنش آب اهیآب گ تیعملکرد روزنه و وضع
 ماریرا بعد از ت سموتازید دیسوپراکس تیدر فعال شیافزا کی Ervin et al., (2005) (. Kumar patel et al., 2012)کندو عملکرد را حفظ می
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منجر به  امیو انتقال پ ییداناکسآنتی ستمیبا فعال کردن س اسیدسالیسیلیکداشتند که  انیمشاهده کردند. آنها ب اسیدسالیسیلیکبا  اهانیگ
 مولارمیلی میغلظت ن ،یتنش خشک شرایط عدمشد که در  دهنخود نشان دا یبر رو یگرید شیدر آزما شود.می II ستمیفتوس ییکارا شیافزا

مولار میلی کیدر غلظت  یدارینسبت به شاهد داشت، اما تفاوت معن یکمتر دازیپراکس تیفعال یداریبه طور معن اسیدسالیسیلیک
 طیدر شرا یستیز یاز اثرات مثبت کاربرد کودها ییهاگزارش(. Shuriabi et al., 2012)با شاهد وجود نداشت سهیدر مقا اسیدسالیسیلیک

 شیمانند جو، گندم، ذرت و سورگوم وجود دارد که عمدتاً به افزا یسودوموناس و آزتوباکتر بر عملکرد محصولات لوم،یریآزوسپشامل  یکم آب
کمبود  طیدر شرا تروژنیکننده ن تیها به عنوان تثبآنزیم نیا. و سوپر اکسید دیسموتاز مربوط می شود دازیپراکس ونیگلوتاتآنزیم  تیفعال

 یتا حدود اهیآب گ تیوضع طیشرا نیکه در ا یدهند به طوریم شیرا افزا NH4مانند  یباتیجذب ترک باعث آبو نیترات  میپتاس ،آهن 
گزارش  Jiang et al., (2013) . (Rudresh DL., 2005)شودمی مانند ایندول استیک اسید ییهاتوهورمونیف دیو منجر به تول فتهیابهبود 

رد را در عملک ،ییجذب عناصر غذا یخاک برا طیعرضه عناصر و بهبود شرا شیبا افزا لوم،یریآزوسپ ژهیبه و ،یستیز یکردند که کودها
 یجیمثبت تدر ریتأث لیبه دل ابد،ییکاهش م زوسفریرطوبت ر زانیم زوسفر،یکمبود آب در ر لیاما به دل دهند.یم شیکمبود آب افزا طیشرا

از آن  یحاک گرید یهاگزارش .ابدییم شیاکسیدان در سلول افزاآنتی دیقطعاً تول ،یاکسیدانآنتی یهاو آنزیم شهیبر رشد ر یستیز یکودها
است که  یا هیضفر یاکسیدانآنتی یهاآنزیم تیفعال شیدر پاسخ به کمبود آب با افزا یتجمع بیآس جادیاست که ممانعت کود زیستی از ا

مورد تایید قرار  موجود در جو لومیریبا استفاده از آزوسپ هیفرض نیاست. ا تنش طیآنها در شرا یبر رو باتیترک نیمثبت ا رینشان دهنده تأث
یآنت یهامیبر آنز یداریمعن ریدرصد تأث 1در سطح  کودزیستی نشان داد که  انسیوار هیتجز جینتا (.Fukami et al., 2018)گرفته است 

ی که آزوسپیریلوم . به طورافتی شیافزا یستیز یکودها ریتحت تأث یاکسیدانآنتی یهاآنزیم تی، فعالتنش طیتحت شرا .شتدا تدانیاکس
درصدی سوپراکسید دیسموتاز در تیمار آبیاری در  2/18آزوسپیریلوم سبب افزایش × و سودوموناس 7/16لیپوفروم به ترتیب سبب افزایش 

 .(Dadnia,. 2018)درصد ظرقیت زراعی نسبت به شاهد شدند 50شرایط آبیاری در

 عملکرد

 و دیاس کیسلیسال دوگانه کنشبرهم ودر سطح یک درصد  رقم و کودزیستی  ،اسیدسالیسیلیک ساده، اثر که داد نشان هیتجز جینتا   
 داد نشان( 4جدول)  آزمایش گانهدو متقابل اثر میانگین مقایسه(. 3جدول) گذاشت ریتأث دانه عملکرد بر درصد پنج سطح در یستیکودز

 و 2بارور فسفات کودزیستی  توام مصرف و مولارمیلی کی اسیدسالیسیلیک کاربرد با( هکتار در کیلوگرم91/1293) دانه عملکرد بالاترین
 با که مدآ بدست کودزیستی کاربرد عدم  و سالیسیلیک اسید کاربردعدم  در( هکتار در کیلوگرم 11/788) دانه عملکرد کمترین و 2پتابارور
 و داسیسالیسیلیک توام کاربرد که است نیا است مشهود جینتا از که انچه. داشت اختلاف درصد 64 آمده دست به دانه عملکرد حداکثر

 با ها یبررس از گرید یبرخ یدستاوردها . بود دارا را شده اعمال یمارهایت جداگانه مصرف به نسبت را عملکرد نیشتریب یستیز یکودها
 ریتاث از یناش احتمالا ،اسیدسالیسیلیک با شده ماریت اهانیگ در عملکرد شیافزا لیدلا از یکی رسد می نظر به. بود منطبق مطالعه نیا جینتا

 از اسیدسالیسیلیک با یپاشمحلول که است شده گزارش .(Norouzi and Sajedi, 2019)  باشد کربن دیاکس ید تیتثب بر اسیدسالیسیلیک
 با( 2020) همکاران و Arshadi .(Keshavarz and Modarre, 2014) شد کلزا عملکرد در یدرصد13 شیافزا موجب لیکلروف زانیم قیطر

 و ومیریزوب یقیتلف مصرف ماریت در ها پیژنوت هیکل عملکرد تقریباً یکل طور به کردند اعلام نخود بر یستیزهم یهایباکتر ریتاث یبررس
 این. بود یداخل یکوریزایم شبه و ومیریزوب یقیتلف مصرف و( یتنهای به) ومیریزوب مصرف یمارهایت در آنها یعملکردها از شتریب کوریزایم

 ازین مورد یغذای ناصرع نیتأم در کوریزایم بهتر نقش زین و کوریزایم و ومیریزوب نخود، اهیگ گانه سه یزیستهم تیموفق  ەبازگوکنند نتایج،
 مطابقت قیتحق نیا جینتا با که. باشندیم دیگر ماریت دو با مقایسه در نخود مخازن و یفتوسنتز یهااندام نیب هاآن ترمناسب توزیع و اهیگ

 که دادندنشان نخود عملکرد اجزای و عملکرد بر زیستی و آلی مختلف کودهای تأثیر ارزیابی منظور به( 2012) همکاران و Qalavand. دارد
 یستیز یکودها از یکی فسفات کنندهحل یهاسمیکروارگانیم. داشت دانه عملکرد اجزاء و عملکرد بر داریمعنی تأثیر زیستی کودهای

 نهاآ از یاریبس. شوندمی اهیگ رشد بهبود باعث فسفات سنگ مانند محلول کم یمعدن یهافسفات در فسفر تیحلال شیافزا با که هستند
 (.Pezeshkpour et al, 2014) کنندمی آزاد باتیترک از را فسفر فسفاتاز، میآنز دیتول با زین

 گیری  نتیجه
ارقام نخود  یکیولوژیزیفی هاتیباعـث افـزایش فعال یستیز یو کودها اسیدسالیسیلیکزمـان از توان اظهار داشت که استفاده هم می



 1271 ... براسید و کودهای زیستی شیرویی و همکاران: اثر کاربرد سالیسیلیک پژوهشی( -)علمی 

مصرف کودهای  اسید و لکیسیسال مولارمیلی یکپژوهش، کاربرد محلول  نیاز نظر زیست محیطی نیز بسیار مفید هستند. در او شوند می
سوپراکسید  کاتالاز و دی، اما تولندداد شیرا افزا های  محلولانواع کلروفیل، پرولین و پروتئین دیتولبطور جداگانه و مصرف توام  زیستی

 را عملکرد نیترشیب یستیز یکودها و اسیدسالیسیلیک توام کاربرد که است نیا است مشهود جینتا از که انچهدیسموتاز کاهش یافت. 
  . بود دارا را شده اعمال یمارهایت جداگانه مصرف به نسبت

 
 "ندارد وجود نویسندگان توسط منافع تعارض گونههیچ"
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