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 چکیده 

در این   نخود یکی از حبوبات مهم با ارزش غذایی و دامنه سازگاری بالا است که توانایی تثبیت بیولوژیک نیتروژن اتمسفر را دارد.

شاخص بر  زیستی  کودهای  و  سالیسیلیک  اسید  اثر  گرفت.پژوهش  بررسی  مورد  نخود  رقم  دو  در  رشد  فیزیولوژیک    های 

از سوی دیگر، کودهای  می  مانند اسید سالیسیلیک  ییالیسیتورها  . را کاهش دهند  گیاهان  از  برخی  توانند شدت تنش خشکی در 

توانند باعث کاهش مصرف کودهای شیمیایی گردیده و از هزینه تولید و آلودگی  ای گیاهان میزیستی با تأمین بخشی از نیاز تغذیه

تحت    و  در دانشگاه رازی کرمانشاه  1396-97و    1395-96های زراعی  صورت دو ساله در سالآزمایش بهمحیط زیست بکاهند. این  

به  آزمایش  اجرا شد.  بلوکشرایط دیم  پایه طرح  بر  فاکتوریل  آزمایش  صورت  فاکتورهای  انجام شد.  با سه تکرار  کامل تصادفی  های 

مولار( و های نیم و یک میلیپاشی اسید سالیسیلیک )عدم کاربرد، کاربرد غلظت، محلول(شامل ارقام نخود )رقم بیونیج و رقم آزاد

زیستی   کاربرد   شاملکود   Biosuperphosphate bacteria (Pseudomonas + Enterobacter) ،    Biosulfur bacteria،  عدم 

(Thiobacillus spp.)  ،Rhizobium bacterium (Mesorhizobium ciceri)  و Mycorrhizal fungus (Rhizophagus 

irregularis)  با CFU (Colony Forming Unit)=108   از نخود  گیاه  رشد  روند  بر  آزمایش  فاکتورهای  اثر  ارزیابی  برای  بود. 

استفاده  (LAIسطح برگ )  و(  NARخالص )  جذب  سرعت  ، (RGR)  نسبی  رشد  سرعت  ،   (CGRمحصول )  رشد  سرعت هایشاخص

مولار اسید سالیسیلیک و رقم  بیونیج در غلظت نیم میلی NAR و   LAI  ،CGR  ،RGR،  (TDMماده خشک کل )  گردید. بیشترین

بالاترین گردید.  کودهای  NAR و  TDM   ،LAI  ،CGRمشاهده   Rhizophagus  و  Mesorhizobium ciceri   زیستی  در 

irregularis   در کود زیستی  مشاهده شد .Mesorhizobium ciceri ،  بالاترینTDM   ،LAI  ،CGR  و NAR   به به شاهد  نسبت 

اول   دوم    39و    72،  9،  41ترتیب در سال  در سال  و  بود.  4و    61،  5،  39درصد  بالاتر  بر    درصد  اندکی  اثر  زیستی    RGRکودهای 

تغییراتداشتند.   سال NAR روند  در  زیستی  کودهای  و  سالیسیلیک  اسید  ارقام،  فاکتورهای  تاثیر  آزمایش  تحت  دوم  و  اول  های 

 اسید سالیسیلیک و کود زیستی  مولاربسیار متفاوت بود. در کل در میان سطوح فاکتورهای آزمایش، رقم بیونیج، غلظت نیم میلی

Mesorhizobium ciceri  های رشد را داشتندبالاترین شاخص. 

 .میکوریزا و  بیوسوپرفسفات، ریزوبیوم، سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ  :کلیدی   هایهواژ
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 مقدمه 

از حبوبات بسیار مغذی است که دارای کربوهیدرات(  .Cicer arietinum L)  نخود   60تا    40های قابل هضم )یکی 

ها است  درصد( و طیف وسیعی از مواد معدنی و ویتامین  8تا    4های ضروری )درصد(، چربی  22تا    15درصد(، پروتئین )

(Madurapperumage et al., 2021 .) یکی از حبوبات فصل خنک است که در سطح وسیعی از مناطق خشک و   این گیاه

در زراعت دیم  (.  Richards et al., 2022)کند  نیمه خشک جهان که اغلب دارای شرایط اقلیمی نامناسب هستند رشد می

انواع تنشرشد و عملکرد گیاه به شدت تحت از عوامل زیستی محرک رشد و  ها بهتاثیر  ویژه تنش خشکی است. استفاده 

ها کمک نماید. استفاده از مقدار  تواند به رشد گیاه و تحمل تنشهمچنین استفاده از الیسیتورها مانند اسید سالیسیلیک می

در مناطق خشک عملی و ساده برای افزایش کیفیت عملکرد دانه    راهبردتوان به عنوان یک  را می  سالیسیلیک  اسیدمناسب  

های مورفولوژیک کاربرد اسید سالیسیلیک باعث بهبود ویژگی(.  Estaji & Niknam, 2020)و نیمه خشک در نظر گرفت  

 El-Taher et( شد ).Vigna unguiculata L)و فیزیولوژیک و نیز افزایش تحمل به تنش شوری در لوبیا چشم بلبلی  

al., 2021.)   در نخود فرنگی  (Pisum sativum L.  )با   شوری  نامطلوب  اثرات  کاهش   باعث   سالیسیلیک  اسید  پاشیمحلول  

  بهبود   باعث   تواندمی  سالیسیلیک  اسید  از  استفاده (.  Naz et al. 2022)  شد   متابولیک  و  فیزیولوژیک  هایفعالیت  حفظ

 Curcuma longa)برای مثال در گیاه زردچوبه  .  شود  گیاهی  مختلف  هایدر گونه  فعال  زیست  ترکیبات  و  عملکرد   رشد،

L.  )کورکومینوئید  محتوای  و  عملکرد  پاشی اسید سالیسیلیک باعث افزایش قابل توجه درمحلول  (curcuminoid)  در   را 

شاهد  با  مقایسه خرفه  (.  El Sherif et al. 2022)شد    تیمار  گیاه  اسید  (  .Portulaca oleracea L)در  کاربرد 

رنگدانه  سیستم  هایمتابولیت   سازگار،  املاح  گاز،  تبادل  فتوسنتزی،  هایسالیسیلیک    تنظیم  اکسیدانی،آنتی  دفاع  ثانویه، 

  را توده  زیست تولید و  خرفه رشد  و بخشید  بهبود را خشکی تنش  به تحمل و  سازگاری غشاء،  لیپید چرب اسیدهای پروفایل 

فرنگی  .  (Saheri et al. 2020)داد    افزایش گوجه  سالیسیلیک   پاشیمحلول  (.Solanum lycopersicum L)در  اسید 

از سوی دیگر کاربرد    .( Aires et al. 2022)  شد  میوه  تولید  و  فتوسنتزی  راندمان  افزایش  اکسیداتیو،  آسیب  کاهش  باعث

بهمیکروارگانیزم زیستی میها  کود  بگذارد.  عنوان  تأثیر  گیاهان  نمو  و  رشد  بر  باکتری تواند  آزمایشی  رشد  در  محرک  های 

(PGPB  )تنش تحت  دو  در  فتوسیستم  کارایی  کروم   و  خشکی  ذرت(  PSII)های  در  دادند  (  Zea mays)  را  بهبود 

(Vishnupradeep et al., 2022  .)های افزاینده رشد گیاه نخودهای تیمار شده با باکتری  گزارش شده است که  (PGPR)  

تنش  و    فاریابطور قابل توجهی محتوای کلروفیل، پروتئین و قند را در شرایط  به  (PGRs)   های رشدگیاهیو تنظیم کننده

 زیست  محیط با  سازگار  و مغذی  مواد از غنی  زیستی کود  نوعی   میکروبی کود(. Khan et al., 2019)خشکی افزایش دادند 
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  خاک  مغذی  مواد  دینامیک  توانند می  میکروبی   کودهای.  شودمی  تهیه(  PGPR)  گیاه   رشد  محرک  های باکتری  از  که  است

  بازیابی  به  فرآیند   این.  دهند   ارتقاء   را  خاک  مغذی   مواد  چرخه  خاک،  میکروبی   جامعه  تغییرات  بهبود  با   و  کرده  تنظیم  را

  و   کندمی  تنظیم  را  محصول  رشد  دهد، می  افزایش  را  مغذی  مواد  جذب   خود  نوبه  به  که  کند،می  کمک  خاک  اکوسیستم

 Oryza sativa)در برنج   .(Wang et al., 2024)دهد  می افزایش غیرزیستی  و زنده هایتنش  برابر در را محصول مقاومت

L.  )معنی افزایش  باعث  بیولوژیک  کود  ارتفاعدادن    تعداد   حداکثر  هوایی،  اندام  خشک  وزن  ریشه،  خشک  وزن  بوته،  دار 

  (. Effendi AR et al., 2024)نسبت به تیمار شاهد شد    خشک  دانه  وزن  و  خوشه  در  دانه  تعداد  مولد،  پنجه  تعداد  پنجه،

 تعداد  خوشه،  در  تعداد دانه  کاه،  عملکرد  عملکرد دانه،  و در شرایط دیم بیشترین (  .Hordeum vulgare L)در گیاه جو  

  در لوبیا .(1403عبدی و همکاران،  )مایکوریزا( بود  +  تیمارکود زیستی )ازتوباکتر به  مربوط وزن هزاردانه و  متر مربع  در خوشه

به  رشد  محرک  هایباکتری   با   زیستی  پرایمینگ(  .Vigna unguiculate L)  بلبلی   چشم   کمتر،   هایهزینه  دلیل  گیاه، 

از سوی دیگر،    .(Ceritoglu et al., 2024)داشت    مصنوعی  کود   با   مقایسه  در   صرفه  به  مقرون  و  بالاتر، پایدار  خالص   درآمد

واکنش است  گونه گیاهی ممکن  ارقام مختلف یک  یا  و  آزمایشی  هیبریدها  در  نشان دهند.  یکسان  تیمار  به  متفاوت  های 

های  شاخص (.  Korbu et al., 2022)   رقم نخود مشاهده شد  28های رطوبتی در بین  تنوع قابل توجهی در واکنش به رژیم

  ماده   ، (3LAI) برگ    سطح  شاخص  ،(2NAR)   خالص  جذب  سرعت،  (1CGR)محصول    رشد  سرعت   فیزیولوژیک رشد مانند

توانند به شناخت نقش و سهم فرآیندهای مختلف فیزیولوژیک در می(  5RGR) نسبی    رشد  سرعت  و(  4TDM) کل    خشک

تأثیر کوددهی    داریطور معنیدر آفتابگردان، به  های فیزیولوژیک رشدشاخصگزارش شده است که  رشد گیاه کمک کند.  

گرفتند استان(.  Bola Adelabu et al., 2021)  قرار  ایران،  رتبهدر  ترتیب  به  کردستان  و  لرستان  کرمانشاه،  های  های 

اند. در استان کرمانشاه، میانگین سطح زیر کشت نخود در نخست تا سوم سطح زیر کشت نخود را به خود اختصاص داده

هکتار گزارش   12012   و  15069  ،  18076،  32307غرب و سنقر به ترتیب    غرب، کرند  آباد کرمانشاه، اسلام  هایشهرستان 

( 1401اران،  پور و همکمومنبارش موثرترین شاخص بر عملکرد نخود بوده است )  متغیر  کرمانشاه  شهرستان  شده است . در

های فیزیولوژیک رشد نخود تحت شرایط دیم  اثر اسید سالیسیلیک و کودهای زیستی بر شاخص  ، بررسیهدف این آزمایش 

   .ودب

 

 
1Crop Growth Rate -  
2Net Assimilation Rate -  
3Leaf Area Index -  
4Total Dry Matter -  
5Relative Growth Rate -  
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 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه رازی کرمانشاه )در    1396-97  و  1395-96  زراعی  هایسال صورت دو ساله در  آزمایش به

اجرا شد ایران(  هوایی در جدول  .  غرب  و  آب  و  تا  1موقعیت جغرافیایی  زمان کاشت  از  پارامترهای هواشناسی  از  برخی   ،

 نشان داده شده است. 3و خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک محل اجرای آزمایش در جدول  2برداشت در جدول 

 

 های جغرافیایی و آب و هوایی کرمانشاه: ویژگی 1جدول 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی
 ارتفاع 

 )متر( 

 میانگین بارندگی

متر( )میلی  
 اقلیم

 میانگین دمای بیشینه سالانه 

 )سلسیوس( 

 میانگین دمای کمینه سالانه

 )سلسیوس( 

47° 3′ 54″ E 34° 18′ 51″ N 1319 450-480 ایمدیترانه  (Csa) 6 /22  90 /5  

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش : برخی از ویژگی 3جدول 

pH 
 هدایت الکتریکی

 متر(  بر زیمنس)دسی 

 مس
گرم بر  )میلی

 کیلوگرم( 

 روی 
گرم بر  )میلی

 کیلوگرم( 

 آهن 
گرم بر  )میلی

 کیلوگرم( 

 منگنز
گرم بر  )میلی

 کیلوگرم( 

 پتاسیم 
گرم بر  )میلی

 کیلوگرم( 

 فسفر 
گرم بر  )میلی

 کیلوگرم( 

 گوگرد
 

 نیتروژن
 

کربن  

 آلی 
 

  مواد کل

 شونده خنثی

  

 شن
  

 لای
 

 رس
 

 عمق خاک

 متر()سانتی
 سال

 )درصد( 

6 /7 1 /1 04 /1 41 /0 1 /6 8 /6 430 4 /10 03 /0 08 /0 9 /0 30 6 34 60 30-0 
1395 

6 /7 3 /1 75 /0 14 /0 5 6 /4 390 8 02 /0 06 /0 6 /0 34 9 35 56 60-30 

6 /7 1 88 /0 5 /0 4 /6 1 /7 406 9 /9 03 /0 1 /0 1 /1 29 9 33 58 30-0 
1396 

8 /7 1 /1 71 /0 23 /0 2 /5 8 /4 376 6 /8 02 /0 06 /0 7 /0 32 11 36 53 60-30 
 

سه تکرار انجام شد. فاکتورهای آزمایش شامل رقم    در های کامل تصادفی  صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکآزمایش به

به محلی  )رقم  کهبیونیج  شاهد  برق   عنوان  بیماری  به  نخود  نسبت  حساس (  Chickpea Ascochyta Blight) زدگی 

)(  باشدمی آزاد  رقم  برق و  بیماری  به  متحمل  شده،  نخود(،اصلاح  محلول  زدگی  سطح  اسیدسه  )عدم   پاشی  سالیسیلیک 

میلی یک  و  نیم  مصرف  زیستیکاربرد،  کود  و   + biosuperphosphate bacteria   (Pseudomonas)شاهد،    مولار( 

Enterobacter  ،)biosulfur bacteria  (.Thiobacillus spp  ،)Rhizobium bacterium  (Mesorhizobium ciceri )  

 . در نظر گرفته شد  8CFU (Colony Forming Unit)=10با    mycorrhizal fungus  (Rhizophagus irregularis)  و

-بوته در متر  40مربع )چهار متر طول و یک و نیم متر عرض( و تراکم مورد استفاده    مساحت هر واحد آزمایشی شش متر

 های آب و هوایی از زمان کاشت تا برداشت: برخی از ویژگی 2جدول 

 تاریخ کاشت  سال
 دوره رشد

 )روز(
 پارامترهای هواشناسی 

 ماه 
 میانگین ماهانه کل

 تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند

 95 اسفند  29 1395

 51/ 6 206 - 0 22/ 4 134/ 5 49/ 7 متر(بارندگی )میلی

 8/ 35 33/ 4 - 11/ 6 9/ 50 6/ 5 5/ 80 میانگین دمای کمینه )سلسیوس( 

 22/ 8 90/ 0 - 32/ 8 26/ 6 17/ 3 13/ 3 میانگین دمای بیشینه )سلسیوس( 

 115 اسفند  17 1396

 47/ 9 239 0 6/ 11 168 63/ 6 2/ 01 متر(  بارندگی )میلی

 9/ 40 47/ 0 15/ 7 12/ 5 9/ 02 6/ 57 3/ 25 میانگین دمای کمینه )سلسیوس( 

 26/ 5 132 39/ 0 31/ 7 21/ 4 21/ 8 18/ 8 میانگین دمای بیشینه )سلسیوس( 
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متر بود. فاصله بین واحدهای آزمایشی نیم متر و  سانتی  10متر و فاصله روی ردیف  سانتی  25ی بین ردیف  مربع با فاصله

کیلوگرم در هکتار    25با توجه به آزمایش خاک، در هنگام کاشت بذر،    .در نظر گرفته شد  فاصله بین دو تکرار سه و نیم متر

هنگام کشت بذر  اعمال تیمارهای کود زیستی    بکار برده شد.کیلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات تریپل    100کود اوره و  

 کیلوگرم  به میزان شش  گرم بود کهبه ازای هر میلی    8CFU=10 با  (،  spp Thiobacillus.)  انجام شد. باکتری بیوسولفور

زیر و کنار  دامی پوسیده به روش شیاری در    درصد و کود  90دارهکتار گوگرد بنتونیت  در  کیلوگرم  300همراه    هکتار به  در

هکتار و اختلاط با خاک    کیلوگرم در  200میزان    به(  Rhizophagus irregularis)  مایکوریزاکار گرفته شد. قارچ    بذر به

ریزوبیوم   باکتری  شد.  مصرف  ریشه  گسترش  باکتری  (  Mesorhizobium ciceri)منطقه  زادمایه  با  پاششی  روش  به 

وسیله محلول چسباننده )صمغ عدد باکتری زنده و فعال بود به  710ریزوبیوم به میزان هفت گرم زادمایه که هر گرم آن  

کود (.  El-Sawah et al., 2021)عربی(، تلقیح و بلافاصله بعد از خشک شدن سطح بذور، به سرعت اقدام به کشت گردید  

  8CFU=10با  آوری زیستی مهر آسیا  شده از شرکت فن  تهیه (  Pseudomonas + Enterobacter)مایع بیوسوپرفسفات  

ها اقدام  روش پاششی روی بذور ارقام نخود پاشیده و بعد از خشک شدن سطح بذور، به کشت آنبهلیتر،  به ازای هر میلی

روش ردیفی نسبت  آنگاه بهلیتر زادمایه استفاده شد.  کیلوگرم بذر مقدار یک    60هر  ازایبه منظور تلقیح، به    . همچنینشد

گردید.   اقدام  کرمانشاه  سرارود  دیم  تحقیقات  مرکز  از  شده  تهیه  نخود  ارقام  کاشت  اول  به  سال  در  کشت  تاریخ 

روز پس از کاشت   60دهی )در سال اول گل  چنین حدود دو هفته قبل ازهم بود. 18/12/96و در سال دوم    29/12/1395

سالیسیلیک در سه   های نخود با اسیدپاشی برگروز پس از کاشت( نسبت به اعمال تیمارهای محلول   73و در سال دوم  

گرم بر لیتر(    12/138مولار )با توجه به اینکه جرم مولی اسید سالیسیلیک برابر  سطح عدم مصرف )شاهد(، نیم و یک میلی

  20مدتدر یک لیتر آب اقدام و به  (Merck KGaA, Germany) گرم اسید سالیسیلیکمیلی  12/138و    06/69ترتیب  به

متوالی یافت  روز  اول  کل،  خشک  ماده  عملکرد  گیریاندازه  برای  .ادامه  ترتیب،    و دوم  در سال  از    115و    95به  روز پس 

در    هاآن  کردن  پس از خشک  و  بُر و برداشت شدها کفکرت با حذف حاشیه  هر  میانی  ردیف  دو   در  موجود  هایبوته  ، کاشت

گیری  منظور اندازهروز بعد از کاشت، به  35گردیدند.    توزین  دیجیتالی  ترازوی  توسط  ساعت،  48به مدت    72آون با دمای  

 10شش بار در فواصل    ،(GDD=Growing Degree Days)  روز درجه رشد  و از جمله تعیین مقدار  های رشدشاخص

های بوته )برگ و ساقه( از یکدیگر،  جدا کردن قسمتها )هر بار سه بوته(، انجام گرفت. پس از  کرت  برداری ازروزه، نمونه

برگ و ساقه را سپس  تعیین شد.  (  Win Area-Ut.11مدل )   Leaf Area Meterبا استفاده از دستگاه  ها  سطح برگ آن

ی سلسیوس تا زمان ثبات وزن خشک نگهداری درجه  72ها در آون با دمای حدود  های جداگانه گذاشته و پاکتدر پاکت
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های ایستگاه هواشناسی فرودگاه اشرفی اصفهانی کرمانشاه،  بر اساس دادهدرجه روز رشد،  گیری  برای تعیین و اندازهشدند.  

 (. Charalampopoulos, 2021) محاسبه شد 1رابطه  ازفرمول آن روز رشد که -مقادیر واحد حرارتی با مقیاس درجه

  =GDD                         :                                                        1رابطه 

maxT  = بیشینه دمای روزانه هوا 

minT   =کمینه دمای روزانه هوا 

baseT   = (.1390گنجعلی و همکاران، ی سلسیوس در نظر گرفته شد )درجه 2/4دمای پایه برای نخود زراعی 

بیان کننده وزن خشک اضافه شده نسبت به وزن خشک اولیه (  RGR = Relative Growth Rate)سرعت رشد نسبی  

واحد   است.  معین  زمانی  فاصله  یک  رابطه    RGRدر  از  استفاده  با  و  است  زمان  در  گرم  بر  شد    2گرم   Van)محاسبه 

Echelpoel et al., 2016 .) 

 T / 1ln W - 2RGR = ln W                                                                                              2رابطه 

1W =  وزن اولیه 

2W =  وزن نهایی 

T = فاصله زمانی 

بیان می  (CGR = Crop Growth Rate)  سرعت رشد محصول روز  بر متر مربع زمین در  شود، یک  که بر حسب گرم 

 Amanullah)دهنده مقدار ماده خشک انباشته شده در واحد سطح در واحد زمان است  متغیر فیزیولوژیک است که نشان 

et al., 2021.) 

   (.Raza et al., 2021)  استفاده شد 3منظور محاسبه سرعت رشد محصول از رابطه به

   T 2T / 1− TDM 2CGR =TDM −1                                                                                               : 3 رابطه

1T  2  و  بردارینمونه   اولین  زمانT  1  .است  گیرینمونه  زمان دومینTDM    2وTDM    اولین و ماده خشک کل در  ترتیب  به 

 دومین زمان نمونه برداری است. 

 ,.Sarkar et al) ها به سطح زمین استبرگیک طرف  نسبت کل سطح    (LAI=Leaf Area Index)  شاخص سطح برگ

2021 .) 

  (.Mahmoodi et al., 2020) است 4صورت رابطه فرمول آن به
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LA 2LAI= (LA +1 (                                             :                                                        4رابطه  

/2×(1/GA)  

2AL = متر مربع(سطح برگ ثانویه )سانتی 

1LA =  متر مربع(سطح برگ اولیه )سانتی 

GA = ( متر مربعسانتیسطح زمین اشغال شده توسط گیاه) 

سرعت تجمع ماده خشک در واحد سطح برگ در زمان معین  (  NAR = Net Assimilation Rateسرعت جذب خالص )

روز    صورتبه مربع در  متر  استفاده  (    LAIبه    CGRتقسیم  )  5ررابطه  از    NARبرای محاسبه    گردد.بیان میگرم در 

 (.Asadi et al., 2019)شود می

   NAR=CGR/LAI                                                                                                         5:رابطه  

 نتایج و بحث 

 سرعت رشد نسبی

افزایش سن گیاه، کاهش یافت )شکل  با  های متعدد،  (. بر طبق گزارش 3و    2،  1  های سرعت رشد نسبی درکلیه تیمارها 

RGR  شود. در ابتدای  دهد ولی به تدریج دچار روندی کاهشی میدر طی اولین روزهای رشد مقادیر بالاتری را نشان می

افزایش سن گیاه،  رشد، برگ با  بالایی دارند.  کارایی فتوسنتزی  گیاه جوان هستند و ظرفیت و  ها و  اندازی برگسایههای 

روندی    RGRیابد و در پی آن  کاهش می NAR  و  هاها و همراه با افزایش تلفات تنفسی، کارایی فتوسنتزی برگبرگپیری  

پیدا می و هوایی مینزولی  آب  تغییرات در شرایط  و همچنین  واریته  یا  مانند گونه  عوامل متعددی  مقادیر  کند.  بر  توانند 

RGR    تأثیر بگذارند(Lopes et al., 2011  .)  نتایج نشان داد که سرعت رشد نسبی ارقام نخود در سال اول در کل دوره

نسبت به    GDDگرم بر گرم    0068/0با میانگین    GDD  481رشد تقریبا مساوی بوده است اما در سال دوم رقم بیونیج در  

منحنی تغییرات سرعت رشد نسبی نسبت به  (.  1  درصد از سرعت رشد نسبی بیشتری برخوردار بود. )شکلهفت    آزادرقم  

GDD    همه در  که  داد  میلیGDDنشان  نیم  تا  سالیسیلیک  اسید  غلظت  افزایش  با  شد. ها  افزوده  آن  میزان  بر  مولار 

در  به نسبی  رشد  میزان سرعت  بالاترین  اول  سال  در  که  میلی  GDD  416طوری  نیم  غلظت  سالیسیلیک  به  اسید  مولار 

بود. در سال دوم    GDD  1363مولار اسید سالیسیلیک با  ترین آن مربوط به غلظت یک میلیمشاهده شد در حالی که کم

داری وجود نداشت. در این سال  مولار اسید سالیسیلیک و عدم کاربرد اسید سالیسیلیک تفاوت معنیبین سطح یک میلی

، بالاترین میزان سرعت رشد نسبی را به خود اختصاص داد GDD  481مولار اسید سالیسیلیک در  پاشی نیم میلیمحلول

 (. 2)شکل 
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 ( B) 1396( و A)  1395های تغییرات سرعت رشد نسبی در ارقام در سال   :1شکل 

 

  

 

 (B)  1396( و  A) 1395های در سطوح اسید سالیسیلیک در سال  تغییرات سرعت رشد نسبی  :2شکل 
 

منحنی    (.Meena et al., 2018)شد    RGRدر آزمایشی بر روی گوجه فرنگی کاربرد اسید سالیسیلیک باعث افزایش  

در ارتباط با کاربرد کود زیستی نشان داد که استفاده از کود زیستی اثر مثبتی   GDDتغییرات سرعت رشد نسبی نسبت به  

گرم بر گرم   0054/0ای که در سال اول، بالاترین میزان سرعت رشد نسبی با میانگین  گونهبر سرعت رشد نسبی داشت. به

GDD    416با کاربرد باکتری ریزوبیوم و قارچ میکوریز در  GDD    گرم بر گرم    0068/0و در سال دوم، با میانگینGDD    با

ترین میزان سرعت رشد نسبی به باکتری ترتیب کم  مشاهده شد. در سال اول و دوم به  GDD  481کاربرد قارچ میکوریز در

های خانواده  (. در آزمایشی تلقیح باکتریایی برخی درختچه 6اختصاص یافت )شکل    GDD  1493و    1363بیوسولفور در  

  (.Miguez-Montero et al., 2020)گردید  RGRلگومینوز باعث افزایش 
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 ( B) 1396( و A) 1395های در سطوح کودهای زیستی در سال تغییرات سرعت رشد نسبی  :3شکل 

 شاخص سطح برگ 

  ( برگ  اطلاعات گستردهLAIشاخص سطح  که  است  مهم  گیاهی  بیوفیزیکی  یک شاخص  پویای  (  رفتار  مورد  در  ای 

شاخص  (.  Andalibi et al., 2021)دهد  تولیدی یک اکوسیستم و ارتباط آن با اقلیم، توپوگرافی و اثرات ادافیک ارائه می

خشک و در نتیجه عملکرد دانه باشد. در هر دو سال  ترین عوامل مؤثر در تولید مادهعنوان یکی از مهمتواند بهسطح برگ می

  LAIگردید.    GDDو در هر دو رقم، کاربرد اسید سالیسیلیک و کود زیستی، باعث افزایش طول دوره رشد و دریافت بیشتر  

 (.  4 ابتدا روند افزایشی و سپس روند کاهشی را نشان داد )شکل

  

 ( B) 1396( و A)  1395های : تغییرات شاخص سطح برگ در ارقام در سال4شکل 
 

میزان   بالاترین  اول،  سال  میانگین    LAIدر  با  بیونیج  رقم  بیش  GDD  966از    0/ 84در  به  نسبت  که  آمد  ترین  بدست 

رقم    LAIشاخص   میزان    GDDدر همین    Azadدر  بالاترین  دوم،  در سال  بود.  بیشتر  درصد  با    LAIنُه  بیونیج  رقم  در 

آزاد ترین میزان این شاخص در رقم  روز پس از کاشت( حاصل شد که نسبت به بیش  75)   GDD  1085در    04/1میانگین  

همین   معنی  GDDدر  نخود  رقم  شش  برگ  سطح  شاخص  میان  اختلاف  آزمایشی  در  بود.  بالاتر  درصد  شد  هشت  دار 
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(Douh et al., 2021).   روند و سپس  افزایشی  روند  ابتدا  برگ  میزان شاخص سطح  سالیسیلیک  اسید  غلظت  افزایش  با 

  1065و    966در    83/0و    99/0کاهشی داشت. بالاترین میزان شاخص سطح برگ در سال اول و دوم، به ترتیب با میانگین  

GDD  ترین میزان آن در سال اول و دوم، به  مولار اسید سالیسیلیک مشاهده شد. درحالی که کمپاشی نیم میلیبا محلول

(.  5  مولار اسید سالیسیلیک مشاهده شد )شکل در سطح یک میلی  GDD  481و    416در    07/0و    10/0ترتیب با میانگین  

 (. Khan et al., 2018)در آزمایشی افزایش سطح برگ در نخود تحت تاثیر کاربرد اسید سالیسیلیک گزارش شده است  

روز پس از   GDD (55  783منحنی تغییرات میزان شاخص سطح برگ تحت تاثیر کود زیستی نشان داد که در سال اول تا 

تا   دوم  سال  در  و  معنی  GDD   (65  895کاشت(  تفاوت  زیستی  کودهای  بین  کاشت(  از  پس  نداشت.  روز  وجود  داری 

و    GDD  (65  1065و    966در    03/1و    77/0بالاترین میزان شاخص سطح برگ در سال اول و دوم، به ترتیب با میانگین  

 (.6 روز پس از کاشت( به باکتری ریزوبیوم اختصاص یافت )شکل 75

  

 

از میکروارگانیسم افزایش  کنند که میها مواد محرک رشد گیاه را در ناحیه ریزوسفر ترشح میبسیاری  تواند رشد گیاه را 

یا به  و  زا کمک کرده و بیماری را سرکوب  های بیماریها همچنین به سرکوب میکروارگانیسمدهد. برخی از میکروارگانیسم

کنند  را ایجاد می  به تنشتحمل    ،های مختلفها نیز از طریق مکانیسمرسانند. همچنین برخی از میکروارگانیسم حداقل می

(Maitra et al., 2022 ( زیستی  کودهای  از  مخلوطی  کاربرد    .)Bradyrhizobium sp., Bacillus subtilis, and 

arbuscular mycorrhizal fungi گوار گیاه  در  سال    6(  دو  هر  در  شاهد  به  نسبت  برگ  سطح  شاخص  افزایش  باعث 

( شد  اثر   (.El-Sawah et al., 2021آزمایش  باکتریایی  تلقیح  که  شد  داده  نشان  باقلا  روی  بر  ساله  دو  آزمایشی  در 

به طور قابل توجهی زمان رسیدن    Rhizobium legominosarumداری بر شاخص سطح برگ نداشت ولی باکتری  معنی

 ( حداکثر  برگ  سطح  شاخص  ترکیبی    را  (  maxLAIبه  کاربرد  اما  داد،  افزایش  شاهد  به   با   R. legominosarumنسبت 

 
6  Guar  

 (B)  1396( و  A) 1395های :تغییرات شاخص سطح برگ در سطوح اسید سالیسیلیک در سال 5شکل 
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Pseudomonas fluorescens  رسیدن زمان  افزایش  در  ریزوبیوم  اثر  توجهی  قابل  طور  داد.   maxLAI به  کاهش   .P  را 

fluorescens     با کاهش روزهای رسیدن به maxLAI  و رسیدن به سطح برگ مطلوب )در   کانوپی   ترتولید سریع از طریق

 (.Vahdatpour et al., 2021)تر گیاه شد تعداد روزهای کمتر( باعث تولید سریع 

  

 

 ل سرعت رشد محصو

 (.  7بالا رفت و پس از رسیدن به حداکثر، کاهش یافت )شکل  GDDبا افزایش   (CGR) سرعت رشد محصول  

 ( B) 1396( و A)  1395های در ارقام در سال سرعت رشد محصول : تغییرات 7شکل 

  GDD  (85  1363گرم در مترمربع در رقم بیونیج در    71/0بالاترین میزان سرعت رشد محصول در سال اول، با میانگین  

روز پس از کاشت( مشاهده شد.    75)  GDD  1155گرم در مترمربع در    55/0با میانگین  آزاد  روز پس از کاشت( و در رقم  

به   افزایش ساقهبرگ  سطح   و   تعداد  افرایش زیاد شدن سرعت رشد محصول در طول فصل رشد  ها نسبت داده شده  ها و 

در    GDDگرم در مترمربع در    7/0است. در سال دوم نیز مشابه سال اول، بالاترین میزان سرعت رشد محصول با میانگین  
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از کاشت( و در رقم    85)  GDD  1277رقم بیونیج در    GDD  1085گرم در مترمربع در    44/0با میانگین  آزاد  روز پس 

رقم    75) به  نسبت  بیونیج  رقم  در  محصول  رشد  سرعت  بودن  بالاتر  شد.  مشاهده  کاشت(  از  پس  به  آزادروز  دلیل  شاید 

دنبال آن درصد پایین جذب نور توسط پوشش گیاهی و یا حساسیت  تر در مراحل اولیه رشد و بهشاخص سطح برگ پایین

رقم   در  رشد  اولیه  مراحل  در  سرما  تنش  میزان  آزاد  به  آزمایشی  در  )  CGRباشد.  ماش  مختلف  ارقام  میان   Vignaدر 

radiate  متفاوت بود ) (Ahmad et al., 2021.)  CGR    تاثیر سطوح مختلف اسید سالیسیلیک ابتدا روند افزایشی و سپس

بود و    روند تولید کمتر مواد فتوسنتزی  دلیل کم بودن سطح فتوسنتزی و  به  ابتدای دوره رشد  را نشان داد. در  کاهشی 

نیز به حداکثر رسید. در سال    CGRسپس با افزایش کانوپی گیاه و همزمان با رسیدن گیاه به حداکثر شاخص سطح برگ،  

  GDD  1363وجود نداشت ولی تقریبا با دریافت    CGRروز پس از کاشت( از نظر    55)  GDD  783اول، تفاوت چندانی تا  

نیم میلی  85) با غلظت  از کاشت(  اسید سالیسیلیک،  روز پس  گرم در مترمربع به حداکثر    73/0با میانگین    CGRمولار 

بالاترین   دوم،  سال  در  میانگین    CGRرسید.  میلی  71/0با  نیم  غلظت  در  مترمربع  در  سالیسیلیک،   گرم  اسید  با  مولار 

میلی  GDD  (85  1277دریافت   یک  و  شاهد  تغییرات  روند  سال  این  در  آمد.  بدست  کاشت(  از  پس  اسید  روز  مولار 

 (.  8 سالیسیلیک مشابه بود )شکل

  

 

در سال اول، بالاترین    (.Choudhary et al., 2021)گردید    CGRپاشی اسید سالیسیلیک در گندم باعث افزایش  محلول 

که  بدست آمد درحالی  GDD  1363گرم در مترمربع با کاربرد باکتری ریزوبیوم و دریافت    69/0با میانگین    CGRمیزان  

با    CGRدر باکتری بیوسوپرفسفات مشاهده شد. در سال دوم اجرای آزمایش، بالاترین میزان    GDDترین آن در همین  کم

ترین میزان ثبت گردید و کم  GDD  1277به قارچ میکوریز و باکتری ریزوبیوم در    GDDگرم در مترمربع در    7/0میانگین  

CGR    در آزمایشی تلقیح  (.  9گرم در مترمربع در تیمار شاهد و باکتری بیوسولفور مشاهده شد. )شکل    34/0با میانگین

های دخیل در  های دخیل در بیوسنتز لیپید و پروتئین را القا نمود و برعکس بیان ژن گیاه سویا با کودهای زیستی بیان ژن

تجزیه لیپید و پروتئین را کاهش داد که در نتیجه محتوای لیپید و پروتئین گیاه افزایش یافت. همچنین تلقیح منفرد یا  

 (B) 1396( و A) 1395های در سطوح اسید سالیسیلیک در سالسرعت رشد محصول : تغییرات  8شکل 
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آنتی ترکیبات  سطوح  بر  مثبت  اثر  زیستی  کودهای  با  گیاه  فنل،  همزمان  مانند  اسمزی  کننده  محافظت  و  اکسیدانی 

گلوتاتیون فعالیت  و  بتائین  گلیسین  )-S-فلاونوئید،  داشت  GSTترانسفراز  خشکسالی  شرایط  در   )(Sheteiwy et al., 

 (. Din et al., 2021) در گیاه شد  CGRتلقیح باکتریایی در گندم باعث افزایش  (.2021

  

 

 
 

 خالصجذب  سرعت  

ابتدا روند کاهشی    NARمیزان    GDDتحت تاثیر ارقام نشان داد که در سال اول، با افزایش    NARمنحنی تغییرات   

  96/0روز پس از کاشت( با میانگین    85)  GDD  1363در    بیونیج  در رقم  NARمیزان    .و سپس روند افزایشی پیدا کرد

در هر دو    NARدر سال دوم ، بیشترین میزان    بیشتر بود.  Azadسبت به رقم  شش درصد ن  ،گرم در مترمربع سطح برگ

  895تا  NARگرم در مترمربع سطح برگ حاصل شد. سپس  98/0روز پس از کاشت( با میانگین  35) GDD 481رقم در 

GDD  (65    روند کاهشی و بعد تا )1493روز پس از کاشت  GDD  (. در رقم بیونیج  10  روندی ثابت را نشان داد )شکل

کاهش   به  ملایم  NARشیب  موضوع  این  احتمالا  که  بود  بالاتر،  تر  برگ  سطح  توزیع ویژگیشاخص  و  مورفولوژیک  های 

  متر  در  گرم  77/0  شاهد  شرایط  در  نخود  در  NAR  مقدار  آزمایشی   در  شود. های این رقم مربوط میتر برگهندسی مناسب

 ( B) 1396( و A) 1395های خالص در ارقام در سال  جذب  : تغییرات سرعت 10شکل 

 

 (B)  1396( و  A) 1395های در سطوح کودهای زیستی در سال سرعت رشد محصول : تغییرات 9شکل 
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آزمایش دیگری میزان    (.Qadir et al., 2020)  شد  گزارش  برگ  سطح  مربع تفاوت  در میان واریته   NARدر  های نخود 

 Choudhary et)کاسته شد    NARروز( از میزان    90تا    30دار داشت و با افزایش تعداد روزهای بعد از کاشت )از  معنی

al., 2020) های متعدد مبنی بر کاهش  . گزارشNAR   همزمان با افزایش سن گیاه وجود دارد. با بالا رفتن سن گیاه میزان

و آزاد در هر  رفتار دو رقم بیونیج  .  یابدکاهش می  NARها بر روی یکدیگر افزایش یافته، در نتیجه میزان  اندازی برگسایه

(.  در سال اول 10در دو سال اجرای آزمایش متفاوت بود )شکل    NARدو سال اجرای آزمایش تقریبا یکسان بود ولی روند  

از ابتدا تا پایان دوره زندگی گیاه روندی نزولی دارد در این آزمایش    NARها که  ( بر خلاف بسیاری از گزارش A  10)شکل  

میزان   کاهش  از  میزان    NARبعد  رشد،  اولیه  مراحل  داد    NARدر  نشان  افزایشی  میزان  روندی  از  بیشتر  در    NARو 

ابتدایی  B  10ابتدای رشد شد. در سال دوم )شکل   از کاهش  نیز بعد   )NAR     افزایشی و کاهشی مشاهده    NARروند 

روند   اختلاف  تفاوت  NARگردید.  علت  به  شاید  آزمایش  سال  دو  آزمایش   در  اجرای  سال  دو  در  هوایی  و  آب  شرایط 

تنش انواع  رشد،  غذایی خاک در طول دوره  عناصر  فراهمی  تفاوت  بارندگی، دما(  میزان  و  و سایر  )پراکنش  های محیطی 

کاهش از  بعد  آزمایش  اجرای  سال  دو  هر  در  باشد.  گردید.    NARافزایش    NARتدریجی    عوامل    های شیوهمشاهده 

گیاهی،واریته  کشاورزی، ممکن   عادات  انواع  های  در (Gama et al., 2020)بگذارد    تأثیر  NAR  میزان  بر  است  رشد   .

میزان   افزایش  باعث  نیتروزن  کود  میزان  افزایش   ,.Lopes et al)شد    Megathyrsus maximusدر    NARآزمایشی 

ویژه تنش خشکی کاسته شده باشد و  ها به. این احتمال وجود دارد که با کاربرد اسید سالیسیلیک از شدت تنش(2011

،  های محرک رشدباکتری های همزیست تثبیت کننده نیتروژن و نیز با افزایش تدریجی جمعیت  زمان با فعال شدن گرههم

نیتروژن برای برگ    NARافزایش یافته و با کاهش یا برطرف شدن تنش عناصر غذایی، میزان    هافراهمی عناصری مانند 

سالیسیلیک روندی مشابه روند دو    اسید  سطوح  تاثیر  تحت  NAR  تغییرات  منحنیبعد از کاهش ابتدای رشد، افزایش یابد.  

سالیسیلیک   مولار اسیددر سال دوم غلظت نیم میلی(.  11اجرای آزمایش داشت )شکل    سال  دو  هر   در  و آزادرقم بیونیج  

 Iqbal et)  ذرت  بذر  پرایمینگ  نیز  و(  Afzal et al., 2022)  ذرت  برگی  پاشیبود. محلول  NARدارای بیشترین میزان  

al., 2020  )میزان  شد  باعث  سالیسیلیک  اسید  با  NAR   60  یابد  افزایش   کاشت  از  بعد   روز  45  به  نسبت  کاشت  از  بعد  روز.  

  سالیسیلیک در  اسید  کودهای زیستی روندی مشابه روند دو رقم نخود و سطوح  سطوح  تاثیر  تحت  NAR  تغییرات  منحنی

آزمایش داشت )شکل    سال  دو   هر باکتری12اجرای  با  به صورت همزیستی  لگومینوز که  خانواده  تثبیت (. در گیاهان  ها 

های  که هنوز گرهها تهی گردد در حالیزنی ممکن است ذخایر لپهدر مراحل اولیه جوانه دهند بیولوژیک نیتروژن را انجام می

ریشه  در  نیتروژن  کننده  بهتثبیت  یا  و  تشکیل  مؤثرها  با  طور  گیاهچه  نتیجه  در  باشند  نشده  نیتروژن   فعال  کمبود  تنش 

ها تلقیح  ها با آنکه بذر  های محرک رشد باکتریمواجه خواهد شد، از سوی دیگر در هنگام کاشت بذر در خاک، جمعیت  
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تا جمعیت آنشده اندازهاند در خاک بسیار اندک است و نیاز به زمان است  بتوانند در  ها در خاک به  یابد که  افزایش  ای 

 . فراهم کردن عناصر غذایی مانند نیتروژن برای گیاه اثر گذار باشند 

  
 

باکتری دارد  احتمال  آناز سوی دیگر  با  بذرها  تلقیح شدههایی که  عناصر ها  برای جذب  تکثیر در خاک  اند در حین 

گردد. بنا    NARغذایی مورد نیازشان با خود گیاه به رقابت بپردازند و گیاه را دچار تنش غذایی نمایند که  منجر به کاهش  

توانند در فراهمی عناصر  ها میهای تلقیح شده به اندازه کافی افزایش یابد این باکتریبراین در زمانی که جمعیت باکتری

در گیاه شوند. در سال اول   NARغذایی برای گیاه اثر مثبت داشته باشند و از تنش گیاه کاسته و در نتیجه باعث بالا رفتن 

 (.12از کاربرد ریزوبیوم و مایکوریز به دست آمد )شکل  NARو دوم بالاترین 

  
 (B)  1396( و  A) 1395های خالص در سطوح کودهای زیستی در سال   جذب  : تغییرات سرعت12شکل 

بالاترین   بر روی گندم  آزمایشی  ریزوبیوم بدست آمد    NARدر    NAR  تغییرات  . منحنی(Din et al., 2021)از کاربرد 

سطوح  سطوح  تاثیر  تحت و  نخود  رقم  دو  روند  مشابه  روندی  زیستی  در  اسید   کودهای  اجرای   سال  دو  هر  سالیسیلیک 

 (B) 1396( و A) 1395های خالص در سطوح اسید سالیسیلیک در سال  جذب  : تغییرات سرعت11شکل 
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از کاربرد ریزوبیوم و مایکوریز به دست آمد. در آزمایشی بر    NAR(. در سال اول و دوم بالاترین  12آزمایش داشت )شکل  

 .(Din et al., 2021) از کاربرد ریزوبیوم بدست آمد   NARروی گندم بالاترین 

 خشک کل  تجمع ماده

(. در سال اول 13  در هر دو رقم و در هر دو سال تقریبا مشابه بود )شکل(  Total Dry Matter)خشک    روند افزایش ماده

  روز پس از کاشت( روند کُند تجمع ماده  45)  GDD  599روز پس از کاشت( و در سال دوم تا    45)  GDD  607تا حدود  

افزایش ماده ابتدای فصل رشد احتمالا به  خشک در هر دو رقم نخود مشاهده شد. کُند بودن روند  پایین  خشک در  دلیل 

روز پس از کاشت( و در   85)  GDD  1363بودن دما و کم بودن سطح فتوسنتزی بوده است. سپس، در سال اول از حدود  

از حدود   اواسط دوره    GDD  (95  1493سال دوم  تا  از کاشت( روند سریع تجمع ماده خشک مشاهده گردید.  روز پس 

نیج  تقریبا یکسان بود اما از این مرحله به بعد، رقم بیو  آزادنیج و رقم  د، میزان ماده خشک تولید شده در هر دو رقم بیورش

بالاترین میزان ماده  توانست ماده  نماید.  تولید  بیشتری  اول    بیونیجخشک رقم    خشک  میانگین    GDD  1363در سال  با 

سطوح   (. 1گرم در متر مربع مشاهده شد )شکل  468با میانگین    GDD  1493گرم در متر مربع و در سال دوم با    433

اسید   سطوح  میان  تفاوت  دوم  سال  در  ولی  داشتند  خشک  ماده  افزایش  بر  یکسانی  اثر  اول  سال  در  سالیسیلیک  اسید 

ل دوم  تفاوت میان سطوح اسید سالیسیلیک در سال دوم شاید به این باشد که در سا(.  14سالیسیلیک آشکار شد )شکل

خشک در هر دو سال اول و دوم در    (. حداکثر میزان ماده2میزان و پراکنش بارندگی نسبت به سال اول بهتر بود )جدول

)با    GDD  1493گرم در مترمربع( و    418  )با میانگین  GDD  1363مولار اسید سالیسیلیک و به ترتیب با  غلظت نیم میلی

اسید    470میانگین   گیاهان،  از  زیادی  تعداد  در  که  است  داده  نشان  متعدد  مطالعات  آمد.  دست  به  مترمربع(  در  گرم 

کند  های مختلف مانند تنش خشکی و شوری کمک میهای فتوسنتزی در هنگام تنشسالیسیلیک به محافظت از مکانیسم

(Abdelaal et al., 2021.)    گیاه در  کل  خشک  ماده  افزایش  باعث  سالیسیلیک  اسید  کاربرد  آزمایشی   Salviaدر 

hispanica L.   ( تحت شرایط تنش رطوبتی شدCosta et al., 2022.)   در سال اول، بالاترین میزان ماده خشک مربوط

با   ریزوبیوم  باکتری  میانگین    GDD  1363به  بود که نسبت به کم  422با  متر مربع  ترین میزان ماده خشک در  گرم در 

افزایش داد )شکل  43میزان    )باکتری بیوسوپرفسفات( به  GDDهمین   (. در سال دوم بالاترین  15  درصد ماده خشک را 

گرم در مترمربع مشاهده شد که با باکتری    469، با میانگین  GDD  1493میزان ماده خشک مربوط به قارچ میکوریز با  

افزایش ماده 15  داری نداشت )شکلاختلاف معنی  GDDیوم در همین  ریزوب اثر تلقیح باکتری    (.  خشک کل در نخود بر 

 Almeida)و نیز افزایش فعالیت فتوسنتزی باشد    ها، مواد مغذیها بر تولید فیتوهورمون ممکن است به علت اثر مثبت آن 

Neta et al., 2020.)  
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 ( B) 1396( و  A) 1395های : تغییرات ماده خشک در ارقام در سال 13شکل 
 

 ( B) 1396( و  A) 1395های : تغییرات ماده خشک در سطوح اسید سالیسیلیک در سال14شکل 

 

 ( B) 1396( و  A) 1395های : تغییرات ماده خشک در سطوح کودهای زیستی در سال 15شکل 

  گیرینتیجه

  دوم  سال   در  رشد  های شاخص  بهبود  باعث  آزمایش   اجرای  سال   دو   در  هوایی  و  آب  شرایط  تفاوت  آزمایش  این  در

  وضعیت  بهبود  به  توانست  زیستی  کودهای  و  سالیسیلیک  اسید  از  استفاده .  گردید  رشد  هایشاخص  روند   بر  آزمایش

  رشد  هایشاخص  اکثریت  در  بیونیج  محلی  رقم  آزمایش،  در  رفته  بکار  رقم  دو  میان  از.  کند  کمک  نخود  در  رشد  هایشاخص
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Abstract 

Chickpea is one of the important pulses with high nutritional value and adaptability, which has the 

ability to biologically fix atmospheric nitrogen. In this study, the effect of salicylic acid and 

biofertilizers on the physiological indicators of growth in two chickpea cultivars was investigated. 

Elicitors such as salicylic acid can reduce the severity of drought stress in some plants. On the other 

hand, biofertilizers can reduce the consumption of chemical fertilizers and reduce the cost of 

production and environmental pollution by providing a part of the nutritional needs of plants.This 

experiment was carried out for two years in 2017 and 2018 at Razi University of Kermanshah under 

rainfed conditions. The experiment was conducted as a factorial based on a randomized complete 

block design with three replications. The factors included chickpea cultivars (Bivanij and Azad 

cultivars), salicylic acid foliar spraying (no application, application of 0.5 and one millimolar 

concentrations) and biological fertilizer (control, Biosuperphosphate bacteria (Pseudomonas + 

Enterobacter), Biosulfur bacteria (Thiobacillus spp.), Rhizobium bacterium (Mesorhizobium cicero) 

and Mycorrhizal fungus  (Rhizophagus irregularis) with CFU (Colony Forming Unit)=108). The CGR 

(Crop Growth Rate), RGR (Relative Growth Rate), NAR (Net Assimilation Rate) and LAI (Leaf Area 

Index) indices were used to evaluate the effect of experimental factors on chickpea plant growth. The 

highest TDM, LAI, CGR, RGR and NAR were observed in 0.5 millimolar concentration of salicylic 

acid and Bivanij variety.  The highest TDM, LAI, CGR and NAR were observed in Mesorhizobium 

ciceri and Rhizophagus irregularis biofertilizers. In Mesorhizobium ciceri biofertilizer, the highest 

TDM, LAI, CGR, and NAR were 41, 9, 72, and 39% higher in the first year and 39, 5, 61, and 4% 

higher in the second year than the control, respectively. Biofertilizers had little effect on RGR. The 

trend of NAR changes under the effect of cultivar factors, salicylic acid and biofertilizers was very 

different in the first and second years of the experiment. In general, among the experimental factors 

levels, the cultivar Bivanij, the 0.5 millimolar concentration of salicylic acid and the Mesorhizobium 

ciceri biofertilizer had the highest growth indices. 

Key words: Biosuperphosphate, Rhizobium, CGR, LAI and Mycorrhizal. 
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