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 يپژوهش مقاله

ي برخ و عملكرد بر متانول وي ستيزي كودها كاربرد وي شيزا مراحل دري آبيار قطع اثر
  ).Cicer arietinum L( دنخويي ايميوشيب صفات

  2رضا سيدشريفي، *1رئوف سيدشريفي
  ، اردبيلاستاد دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه محقق اردبيلي .1
  ، اردبيلدانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه محقق اردبيلي دانشيار .2

  16/11/97: رشيپذ خيتار ؛26/10/97: افتيدر خيتار

  دهيچك
 خود،نيي ايميوشيب صفاتي برخ و عملكرد بر متانول وي ستيزي كودها كاربرد وي شيزا مراحل دري آبيار قطع اثري بررس منظوربه 

 1396ي زراع سال در لياردب رالقريپي روستا در تكرار سه باي تصادف كاملي هابلوك هيپا طرح قالب در ليفاكتور صورتبه شيآزما
ي ستيزي كودها ،ي)حجم درصد 30 و 20 كاربرد شاهد، عنوانبه مصرف عدم( سطح سه در متانول كاربردي شيآزماي فاكتورها. شد اجرا
 كاربرد نوزاروم،يلگوم وميزوبير و زيكوريم توأم كاربرد نوزاروم،يلگوم وميزوبير كاربرد شاهد، عنوانبه آب با يپاشمحلول( سطح چهار در
 بياريآ قطع ايي آب ديشد تيمحدود شاهد، عنوانبه كامل آبياري( ارييآب سطح سه و) زيكوريم و سودوموناس با نوزاروميلگوم وميزوبير
 آبياري قطع كه داد نشان جينتا. شدنديم شامل راي) دهامين شروع مرحله دري اريآب قطع ايي آب ميملا تيمحدود وي گلده مرحله در
ي ول ش،يافزا) دازياكس فنلي پل و دازيپراكس كاتالاز، همچون( يدانياكسيآنتي هاميآنز تيفعال و نيپرولي محتوا ،يگلده مرحله در

ي ول كاهش را دانياكسيآنتي هاميآنز تيفعال متانول كاربرد. داد كاهش را نخود يدانه عملكرد وي كوانتوم عملكرد ل،يكلروفي محتوا
 تيعالف ن،يپرولي محتوا شيافزا موجبي ستيزي كودها كاربرد نيهمچن. داد شيافزا راي كوانتوم عملكرد و ليكلروف ن،يپرولي محتوا

 وأمت كاربرد و متانولي بالا ريمقاد با كاملي اريآب. شد دانه عملكرد وي كوانتوم عملكرد ل،يكلروفي محتوا ،يدانياكسيآنتي هاميآنز
 قطع طيشرا تحتي ستيزي كودها و متانول از استفاده عدم با سهيمقا در را دانه عملكرد درصد 111 سودوموناس و وميزوبير با زيكوريم
  ..داد شيافزاي گلده مرحله دري اريآب

  يآب تيمحدود ز،يكوريم عملكرد، سودوموناس، نوزاروم،يلگوم وميزوبير ي:ديكل يهاواژه

مقدمه
گياهان زراعي مهم بوده و به دليل برخورداري  كي ازينخود 

از پروتئين با قابليت هضم و ارزش بيولوژيكي بالاتر، توانايي 
تثبيت بيولوژيك نيتروژن، غني بودن از عناصر غذايي معدني 
 نظير فسفر و كلسيم، قابليت نگهداري و انبارداري بالاي بذر

ه در مناطق اي برخوردار است. عملكرد اين گيااز اهميت ويژه
 ازجملهكشور به دلايل مختلفي  خشكنيمهخشك و 

رشد زايشي پايين است. در  يمحدوديت آبي در طول دوره
اي هاين راستا كاربرد كودهاي زيستي نظير ميكوريز و باكتري

 ,Hadi et al) و متانول (Wu et al., 2005محرك رشد (

كاهش اثر ا يتعديل و  هايروش ترينمهمتوانند از ) مي2015
  ناشي از تنش در نظر گرفته شوند.

هاي مهم خاك بوده و كي از ميكروارگانيسميميكوريزها 
قادرند اثر نامطلوب تنش خشكي را در گياهان تعديل نمايند 

)Auge et al., 2001هاي ميكوريزي به مناطقى ). نفوذ هيف
از خاك كه ريشه قادر به حضور در آن مناطق نيست موجب 

انتقال و سطح تبادلات مواد غذايى معدنى و آب با افزايش 
هاى محلول خاك، افزايش هدايت هيدروليكي خاك، تركيب

اي و تغيير در افزايش نسبت تعرق، كاهش مقاومت روزنه
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 ,.Al-Karaki et al( شودميهاي گياهي تعادل هورمون

) در بررسي Qiao et al., 2011). كيائو و همكاران (2004
يكوريز آربوسكولار بر مقاومت به خشكي نخود در اثر قارچ م

شرايط كمبود رطوبت خاك، دريافتند همزيستي ميكوريزي 
ز ، شدت فتوسنتموجب بهبود محتواي كلروفيل برگ توجهي

  اي شد.و هدايت روزنه
 يلهيوسبهتوانند هاي محرك رشد نيز ميباكتري 

 هاي گياهيهاي مختلفي مانند سنتز فيتوهورمونمكانيسم
و جيبرلين)، محلول كردن موادي مانند  سيتوكينين(اكسين، 

فسفر، توليد سيدروفورها، جذب عناصر و تثبيت نيتروژن، 
مثبتي بر تحمل گياه به شرايط تنش، بهبود عملكرد و  تأثير

). ليندرمن Mishra et al., 2010رشد نخود داشته باشند (
)Linderman, 1992هاي ميكوريزا با ) اظهار داشت كه قارچ

هاي محرك رشد، موجب افزايش رشد افزايش فعاليت باكتري
 ,.Sohrabi et alشوند. سهرابي و همكاران (گياهان مي

هاي ميكوريز بر دو رقم نخود در ) در بررسي اثر قارچ2012
ريز هاي ميكوسطوح مختلف آبياري دريافتند كه تلقيح قارچ

اد، ز و پراكسيداز را افزايش دفنل اكسيداهاي پليفعاليت آنزيم
قارچ در هر دو سطح آبياري كم و كافي، محتواي  علاوهبه

  داري افزايش داد.معني طوربهرا  هابرگكلروفيل 
بقاء گياه در شرايط تنش مستلزم توانايي آن در برابر  

. در اين راستا استشرايط اسمزي شديد حاصل از خشكي 
زي درون سلول، مواد محلول گياهان براي تنظيم پتانسيل اسم

دهند كه در با وزن مولكولي كم و سازگار را توليد و تجمع مي
اسموليتي است كه تجمع آن با  ترينمهمپرولين  هاآنبين 

 Hadiسازگاري به خشكي در بسياري از گياهان مرتبط است (

et al, 2015 ،نگهداري پتانسيل آماس برگ در شرايط تنش .(
ود كه موجب بهب استتجمع پرولين در سيتوپلاسم  ينتيجه

). Oraki et al., 2012( شودميجذب آب از خاك خشك 
) اظهار داشتند كه Kohler et al., 2008كوهلر و همكاران (

هاي محرك رشد و ميكوريز با افزايش محتواي پرولين باكتري
هاي كاهو موجب تعديل اثرات ناشي از تنش شديد و در برگ
  خشكي شدند. ملايم
اكسيد يددر افزايش غلظت  مؤثر يكارهاراهكي ديگر از ي 
بهدر گياهان زراعي  القاشدههاي و كاهش اثر تنش كربن

، استفاده از C3در گياهان با مسير فتوسنتزي  خصوص
). اين Ramberg et al., 2002تركيباتي مانند متانول است (
و در جلوگيري  بوده جذبقابلماده به سهولت براي گياهان 

هايي نظير اكسين و از انجام تنفس نوري، توليد هورمون

است  مؤثرو افزايش رشد و نمو گياهان  سيتوكينين
)Dorkhov et al., 2015) نميك و همكاران .(Nemecek 

et al., 1995پاشي متانول روي ) گزارش كردند كه محلول
هاي هوايي گياهان زراعي موجب افزايش عملكرد، قسمت

. چزكي شودميتسريع در رسيدگي و كاهش اثر تنش خشكي 
)Chezki, 2013 30) بيشترين محتواي پرولين را در كاربرد 

درصد حجمي متانول گزارش كرد. اكبري و همكاران 
)Akbari et al., 2014پاشي متانول ) نشان دادند كه محلول

موجب كاهش  گاوزبانگلدرصد حجمي در  45و  30با غلظت 
ديسموتاز، پراكسيداز و پلي  ديسوپر اكسهاي فعاليت آنزيم

  فنل اكسيداز شد.
كشور و كمبود  خشكمهينگستردگي مناطق خشك و 

هاي اخير ضرورت توجه بيشتر در در سال خصوصبهنزولات 
ا تعديل بخشي از اثرات ناشي از محدوديت آبي يجهت كاهش 

-مشخص مي ازپيششيببود عملكرد در واحد سطح را و به

ك منبع ي عنوانبهسازد. در اين راستا به دليل اهميت نخود 
 ريناپذجبرانپروتئين و از طرف ديگر صدمات  يكنندهنيتأم

در مراحل رشد زايشي در كاهش  خصوصبهتنش خشكي 
را كه موجب  ييهاروشعملكرد اين گياه، ضرورت استفاده از 

امري  شودميا تعديل اثر ناشي از محدوديت آبي يكاهش 
هدف از اين مطالعه، بررسي رو نيازاسازد. مي ريناپذاجتناب

كودهاي زيستي و متانول بر عملكرد و برخي صفات  تأثير
بيوشيميايي نخود در شرايط قطع آبياري در مراحل زايشي 

  .بود
  

  هامواد و روش
 يايهپ صورت فاكتوريل سه عاملي در قالب طرحاين بررسي به

اي در روستاي هاي كامل تصادفي در سه تكرار در مزرعهبلوك
دقيقه  30′ درجه و 48 ͦ پيرالقر اردبيل با مختصات جغرافيايي

دقيقه عرض شمالي با ارتفاع  15′ درجه و 38ͦ طول شرقي و 
حل اجرا شد. اقليم م 1396متر از سطح دريا در سال  1350

. متوسط بارش است سرد  خشكنيمهاجراي آزمايش از نوع 
 280-300ساله هواشناسي بين  30ساليانه آن بر اساس آمار 

شامل كاربرد  يموردبررسمتر متغير است. فاكتورهاي ميلي
 20عنوان شاهد، كاربرد عدم مصرف به(متانول در سه سطح 

 عدم(، كودهاي زيستي در چهار سطح )درصد حجمي 30و 
عنوان شاهد، كاربرد ريزوبيوم لگومينوزاروم، كاربرد استفاده به

ميكوريز و ريزوبيوم لگومينوزاروم، كاربرد ريزوبيوم  توأم
لگومينوزاروم با سودوموناس و ميكوريز) و سه سطح آبياري 
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ا قطع يعنوان شاهد، محدوديت ملايم آبي آبياري كامل به(
ا يوديت شديد آبي و محد دهيآبياري در مرحله شروع نيام

افزايش  منظوربهبود.  )قطع آبياري در مرحله شروع گلدهي
و بذور  Glomus mosseaeهمزيستي ميكوريزي از قارچ 

ها از شركت زيست ضدعفوني نشده استفاده شد. اين قارچ
فناوران توران تهيه شد. تلقيح با قارچ ميكوريز به روش 

 Gianinazziاران (جيانينازي و همك شدههيتوصاستاندارد و 

et al, 2001 خاك  مترمربعگرم قارچ در هر  20) و به مقدار
  كيلوگرم در هر هكتار) استفاده شد.  200(

ك قطعه زميني انجام شد كه دو سال قبل يآزمايش در 
مساعد شدن  محضبهاز اجرا، گياهي كشت نشده بود. در بهار 

سانتيمتري و  5تا  4شرايط اقليمي، كاشت با دست در عمق 
  ILC482مورداستفاده كاري انجام شد. رقم هيرم صورتبه

رقببود. اين رقم نيمه پاكوتاه و نيمه ايستاده است. به بيماري 
سرماي  خصوصبهمقاوم بوده و از تحمل بالايي به سرما  زدگي

 منظوربهبرگي  5تا  4ر مرحله ابتداي فصل برخوردار است. د
بوته در مترمربع) كه تراكم  35ها (اعمال تراكم مناسب بوته

ها تنك براي اين رقم است گياهچه شدهتوصيهمطلوب و 
 شدند. 

براي تلقيح بذر با ريزوبيوم لگومينوزاروم و سودوموناس از 
عدد باكتري زنده و  710آن داراي  هر گرممايه تلقيحي كه 

د، استفاده شد. همچنين از محلول صمغ عربي براي فعال بو
چسبندگي بهتر مايه تلقيح به بذرها استفاده شد. تمامي بذرها 

تماس بهتر بذر با باكتري در مايه  منظوربهبه مدت دو ساعت 
با  پاشيمحلولتلقيح در شرايط تاريكي قرار داده شدند. 

ل گلدهي) متانول در دو مرحله از رشد (طي رشد رويشي و اواي
هاي بر اساس سطوح متانول انجام شد. به هركدام از محلول

 منظوربهبا متانول دو گرم در ليتر گليسين  شدههيته
 جلوگيري از صدمات ناشي از سميت متانول اضافه شد. 

هر واحد آزمايشي شامل پنج رديف سه متري با فاصله 
سانتيمتر بود. بين هر واحد آزمايشي حداقل  50بين رديفي

 پاشيمحلولجلوگيري از اثر  منظوربهمتر فاصله نكاشت  5/1
گيري هاي مجاور قرار داده شد. براي اندازهو نشت آب به كرت

) Arnon,1949فتوسنتزي از روش آرنون ( يهادانهرنگ
گرم از بافت برگ را با  2/0استفاده شد. براي اين منظور 

له كرده تا كلروفيل وارد محلول  تدريجبهدرصد  80استن
درصد به  80حجم محلول با استن  درنهايتاستوني شود و 

 10ليتر رسانده شد. محلول حاصل به مدت ميلي 20حجم 
دور سانتريفوژ شد و سپس جذب نوري  4000دقيقه در 

نانومتر  663و  645، 470 هايموجطولل رويي در محلو
قرائت شد. محتواي كلروفيل و  اسپكتروفوتومترتوسط 

 ك تا چهار و برآورد شدند. يكارتنوئيدها بر اساس روابط 

  a= كلروفيل 
 (19.3 × A663 – 0.86 × A645) V/ 100W       [1] 

  b= كلروفيل  
 (19.3 × A645 – 3.6 × A663) V / 100W        [2]                                                                          

كل ليكلروف=   a b ليكلروف +  ليكلروف                     [3] 

  ديكاروتنوئ= 
 (100× A470 – 3.27× Ca – 104× Cb ) / 227  [4] 

وزن نمونه  Wو  شدهاستفادهحجم استون  Vدر اين روابط 
  گياهي استفاده شده است. 

 Batesميزان پرولين با استفاده از روش بيتز و همكاران (

et al.,1973ان اكسيدهاي آنتي) و براي سنجش فعاليت آنزيم
فنولاز) از روش سودهكار و همكاران (كاتالاز، پراكسيداز و پلي

)Sudhakar et al., 2001گيري ) استفاده شد. براي اندازه
پر شدن دانه در هر واحد  يلورسانس كلروفيل در مرحلهف

آزمايشي سه بوته و در هر بوته از چهار برگ انتهايي، توسط 
) (در فاصله زماني OS-30pدستگاه فلورسانس كلروفيل (

دقيقه تاريكي توسط  30از صبح) انتخاب و بعد  8-10ساعت 
گيري شد. عملكرد دانه اندازه Fv/Fmهاي مخصوص، كليپس

از خطوط اصلي هر  مترمربعك يبا برداشت از سطحي معادل 
ا هاي برآورد شد. براي تجزيه دادهكرت بعد از حذف اثر حاشيه

استفاده  Excelو  SAS 9,1 افزارهاينرمو رسم نمودارها از 
در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون شد و ميانگين

  دند.پنج درصد مقايسه ش
  

  نتايج و بحث
نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد كه اثر تركيب تيماري 
هر سه عامل سطوح آبياري، متانول، كودهاي زيستي بر كارايي 

نولاز، فپلي آنزيمفوتوشيميايي فوتوسيستم دو، فعاليت 
، كلروفيل كل و عملكرد دانه در سطح aمحتواي كلروفيل 

). محتواي پرولين 1دار بود (جدول ك درصد معنيياحتمال 
تركيب تيماري آبياري در كودهاي زيستي و  تأثيرتحت 

 مآنزيك درصد، فعاليت يآبياري در متانول در سطح احتمال 
تركيب تيماري متانول در كودهاي  تأثيرپراكسيداز تحت 

دار شد. فعاليت زيستي در سطح احتمال پنج درصد معني
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تركيب تيماري آبياري در كودهاي  تأثيركاتالاز تحت  آنزيم
زيستي، آبياري در متانول، كودهاي زيستي در متانول در 

و  bدار شد. محتواي كلروفيل ك درصد معنييسطح احتمال 
يستي زكود تركيب تيماري آبياري در  تأثيركارتنوئيد تحت 

 ).1جدول دار شد (معني ك درصديدر سطح 

  
  هاي كلروفيليمحتواي رنگيزه

و كلروفيل كل  aنتايج نشان داد بالاترين محتواي كلروفيل 
گرم در هر گرم وزن تر برگ) ميلي 05/4و  05/3(به ترتيب 

درصد متانول و  30 پاشيمحلولدر شرايط آبياري كامل، 
اين  و كمترين ميكوريز با ريزوبيوم و سودوموناس توأمكاربرد 

ر گرم وزن تر گرم در هميلي 64/1و  36/1مقادير (به ترتيب 
برگ) در شرايط قطع آبياري در مرحله گلدهي و عدم استفاده 

 ).2آمد (جدول  به دستاز متانول و كود زيستي 

مقايسه ميانگين اثر سطوح آبياري در كودهاي زيستي 
(به  ديكارتنوئو  b نشان داد كه بالاترين محتواي كلروفيل

ك) در در گرم وزن تر بر گرمميلي 834/0و  805/0ترتيب 
ميكوريز با ريزوبيوم و  توأمشرايط آبياري كامل و كاربرد 

ميلي 431/0و  35/0(به ترتيب  هاآنسودوموناس و كمترين 
در گرم وزن تر برگ) در شرايط قطع آبياري در مرحله  گرم

آمد (جدول  به دستگلدهي و عدم كاربرد كودهاي زيستي 
ي ا). كاهش محتواي كلروفيل در شرايط تنش خشكي نشانه3

از تنش اكسيداتيو است و ممكن است با افزايش فعاليت آنزيم 
نگركلروفيلاز منجر به تخريب كلروفيل و اكسيداسيون نوري 

برخي از محققين  هرچند). Oraki et al., 2012شود ( هادانه
 نزيمآزيه كلروفيل، فعاليت علاوه بر تأثير كلروفيلاز در تج

-پراكسيداز و تركيبات فنلي را نيز در اين رابطه دخيل دانسته

). كاربرد كودهاي زيستي منجر به Hadi et al, 2015اند (
بهبود محتواي كلروفيل شد. سانازارو و همكاران 

)Sannazzaro et al., 2005 گزارش كردند كه گياهان (
 Glomus intraradicesه تلقيح شده با قارچ ميكوريز گون

ميزان كلروفيل بالاتري نسبت به گياهان بدون تلقيح داشتند. 
هاي محرك برخي محققان اظهار داشتند كه در حضور باكتري

داري معني طوربهدي آميناز، ساخت اتيلن  ACCرشد حاوي 
تجزيه كلروفيل  شودميو همين امر موجب  ابديكاهش مي

). دمير Seyed Sharifi and Namvar, 2016ابد (يكاهش 
)Demir, 2004 افزايش محتواى كلروفيل را در گياهان (

ميكوريزي در مقايسه با عدم كاربرد ميكوريز بـه بهبود جذب 
 Hossinzadeh etزاده و همكاران (فسفر نسبت داد. حسين

al., 2012 بالاترين محتواي كلروفيل (a ،b كاروتنوئيد و ،
درصد  30كاربرد غلظت متانول  كلروفيل كل نخود را با

اه در گي حجمي مشاهده كردند. بالاترين مقدار كلروفيل كل
 21و  14) با مصرف غلظتMirakhori et al, 2009سويا (

درصد  25و  20درصد حجمي متانول، در لوبيا با مصرف غلظت
  ).Mirakhori et al, 2012آمد ( به دست حجمي متانول

) Flexas and Medrano, 2008فلكساس و مدرانو (
عال هاي فاظهار داشتند كه تنش خشكي منجر به توليد گونه

و عدم حضور  شودميهاي آزاد اكسيژن و افزايش راديكال
موجب تخريب  هاآنهاي محافظتي جهت حذف مكانيسم
 bو  aل يكلروفها، تجزيه كلروفيل و كاهش محتواي پروتئين

هايي متانول با تجمع اسموليت پاشيمحلول. ولي شودمي
) و اكسيداسيون Ashraf and Iram, 2005مانند پرولين (

و  2COغلظت كربن موجب افزايش  اكسيدديسريع آن به 
 شودمي 2CO كاهش اثر ناشي از تنش خشكي در جذب

)Zebbic et al., 1999 از طرفي سنتز بيشتر پرولين منجر .(
كمتر آب از غشاهاي سلولي به پايداري بيشتر غشا و هدر رفت 

اثرات ناشي از  جهيدرنت) Bayoumi et al., 2008( شودمي
هاي فعال اكسيژن و گونه با توليد توأممحدوديت آبي كه 

ا كلروفيلاز است تا حدود زيادي ب آنزيمتحريك توليد فعاليت 
  د.شكاربرد متانول تعديل 

 
  محتواي پرولين

مقايسه ميانگين اثر تركيب تيماري سطوح آبياري در كودهاي 
زيستي بر محتواي پرولين نشان داد كه بيشترين محتواي 

ميكروگرم بر گرم وزن تر برگ) در شرايط قطع  26/9پرولين (
 ميكوريز با ريزوبيوم و توأمآبياري در مرحله گلدهي و كاربرد 

گرم بر گرم ميكرو 66/4و كمترين اين مقدار ( سودوموناس
عدم استفاده از كودهاي وزن تر برگ) در حالت آبياري كامل و 

). نتايج مشابهي نيز مبني بر 3آمد (جدول  به دستزيستي 
كاربرد كودهاي زيستي در  يواسطهبهافزايش محتواي پرولين 

زاده و همكاران شرايط تنش در تريتيكاله توسط خيري
)Kheirizadeh Arough et al., 2016 ( .گزارش شده است

 تيماري سطوح آبياري در متانول مقايسه ميانگين اثر تركيب
بر محتواي پرولين نشان داد كه بيشترين محتواي پرولين 

 قطع آبياري در شرايط ميكروگرم بر گرم وزن تر برگ) 9/9(
ن و كمتري در مرحله گلدهي و كاربرد مقادير بالايي از متانول

  در حالت بر گرم وزن تر برگ)ميكروگرم  055/4اين مقدار (
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 سطوح آبياري، متانول و كودهاي زيستي بر برخي صفات بيوشيميايي نخود تأثيرتجزيه واريانس . 1جدول 
Table 1. Analysis of variance the effects of irrigation levels, methanol and bio fertilizers on some biochemical traits of 
chickpea 

 
 
 

 Table 1. Continued                                   . ادامه                                                                                                                      1جدول 

 دانه عملكرد

Grain yield  

 كل ليكلروف

chlorophyll 
total  

 b ليكلروف

chlorophyll b  
 a ليكلروف

chlorophyll a

 كاتالاز

Catalase

 درجه
 يآزاد

df 

  رييتغ منابع
S.O.V  

76198** **3.48  **0.285  **1.794 **957 2  
  تكرار

 Replication 
1293372** **8.27  **1.25  **3.172 **7091 2  

 ياريآب سطوح
Irrigation levels (I) 

183565** **7.13  **0.25  **4.697 **1754 3  
 يستيز يكودها

Bio fertilizers (B) 
175365** **0.63  **0.022  **0.4213 **195 2  

  متانول
 Methanol (M) 

16966.5** **0.088  **0.023  **0.029 **46  6  
 يستيز يكودها × ياريآب

I × B 
296** 0.0114  0.0019  .0045 *5.8  4  

  متانول × ياريآب
I × M 

236** *0.0416  0.0027  **0.024 **22  6  
 يستيز كود × متانول

B × M 
392** **0.035  0.001  **0.027 3.6  12  

  يستيز كود × متانول × ياريآب
 B × M × I 

64.5  0.014  0.003  0.00686  2.3  70  
  يشيآزما يخطا

Error 
  درصد كي و پنج احتمال سطح در داريمعن بيترت به ** ،*

and P≤0.01, respectively. * and ** are non-significant, significant at P≤0.05 

  

  ازدياكس فنل يپل
Peroxidase  

  دازيپراكس
peroxidase  

 نيپرول

proline  
 

m/FVF 

 ديكارتنوئ

carotenoid  
 يآزاد درجه

df 

  رييتغ منابع
S.O.V 

**1763.01 **3730.86  **5.351  **0.038  **1.086  2  
  تكرار

 Replication 
**41552.34 5177.90**  **112.41  **0.814  **0.906  2  

 ياريآب سطوح
Irrigation levels (I) 

**6248.74 10416.1**  **34.907  **0.234  **0.461  3  
 يستيز يكودها

Bio fertilizers (B) 
**578.35 1099.07**  **3.387  **0.015  **0.039  2  

  متانول
 Methanol (M) 

**623.69  37.77  **1.613  **0.033  **0.009  6  
 يستيز يكودها × ياريآب

I × B 
**80.71  4.39  **0.409  **0.0004  0.0002  4  

  متانول × ياريآب
I × M 

**42.30  162.44*  0.0386  0.00008  0.0006  6  
 يستيز كود × متانول

B × M 
**24.58  12.66  0.0748  **0.0002  0.0014  12  

  يستيز كود × متانول × ياريآب
 B × M × I 

8.86  68.41  0.0533 0.00007  0.0023  70  
  يشيآزما يخطا

Error 
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  نخود صفاتي برخ بري ستيزي كودها و متانول كاربرد ،ياريآب سطوحي ماريت بيترك اثر نيانگيم سهيمقا. 2 جدول
Table 2. Means comparison of the effects of irrigation levels, methanol and bio fertilizers on some traits of chickpea 

  دانه عملكرد
Grain yield  

  كل ليكلروف
Total chlorophyll  

 a ليكلروف
Chlorophyll a  

  دازياكس فنل يپل
OD  m/FVF  

  يماريت بيترك
treatments 

(kg/ha) (mg/g FW) )1-µg protein min(   
m1048.3 jklm2.48  npoq1.86  lm48.2  ml0.660 1× B 1× M1I  

i1155 ijklm2.52  npo1.9  48.9l  l0.670  2× B 1× M1I  
h1182.7 1ijkh2.6  mn1.97  l50.1  ijk0.713  3× B 1× M1I  
g1207.5 fgh2.78  ijkh2.12  l50.4  h0.730  4× B 1× M1I  
k1112.9 ef2.89  ghi2.21  po37.7  jk0.703  1× B2× M1I  
f1252.9 def2.95  fgh2.25  no41.4  hi0.720  2× B 2× M1I  
e1267.9 ed3.006  fg2.29  no\41.7  h0.730 3× B2× M1I  
d1296.8  de3.06  efg2.32  mn44.0  g0.746  4× B 2× M1I  
f1246.3 cd3.14  ef2.35  q27.1  d0.850  1× B 3× M1I  
c1365.0 b3.6  c2.73  q28.6  c0.893  2× B 3× M1I  
b1417.9 b3.97  b2.88  p35.4  b0.913  3× B 3× M1I  

a1455 a4.05  a3.05  po37.6  a0.933  4× B 3× M1I  
t882.5 rq2.05  r1.59  g71.2  q0.550 1× B 1M× 2I  
n1028.4 poq2.21  q1.75  f79.7  p0.580  2× B 1× M2I  
m1040.7 nop2.28  opq1.81  f80.9  o0.600  3× B 1× M2I  
l1076.2 mnol2.83  npo1.9  ef83.4  n0.610  4× B 1× M2I  

rs924.5 jklm2.48  mnl1.98  hi64.8  m0.660  1× B2× M2I  
m1050 ijkl2.56  jklm2.05  gh68.5  k0.700  2× B 2× M2I  

l1064.5 ijk2.64  ijkl2.11  gh68.8  ijh0.710  3× B2× M2I  
l1072.2 hi2.69  ijh2.75  g70.2  hi0.720  4× B 2× M2I  

q955.5 fg2.89  efg2.34  k56.8  f0.786  1× B 3× M2I  
k1107.2 de3.02  de2.45  k58.5j  e0.803  2× B 3× M2I  
j1129.9 de3.08  d2.5  ij62.2  e0.816  3× B 3× M2I  
ij1142.2 c3.32  c2.17  ij62.3  d0.840  4× B 3× M2I  

x693.6 t1.64  t1.36  c117.2  y0.443  1× B 1× M3I  
v830.4 st1.71  t1.39  b127.9  y0.440  2× B 1× M3I  
u847.4 st1.77  st1.45  a135.9  x0.463  3× B 1× M3I  
t876.9 st1.8  trs1.48  a140.7  vw0.483  4× B 1× M3I  
w747.8 rs1.86  rs1.51  d103.9  x0.460  1× B2× M3I  
t884.1 pq2.14  pq1.77  d106.6  xw0.470  2× B 2× M3I  
s912.8 pq2.17  poq1.79  d107.1  vw0.480  3× B2× M3I  
r932.4 mnop2.33  mno1.92  c113.2  st0.510  4× B 2× M3I  
v819.3 mnlo2.38  mn1.96  f79.9  vu0.490  1× B 3× M3I  
q959.1 klmn2.43  klmn1.99  f79.9  ut0.50  2× B 3× M3I  
p974.1 jklm2.48  jklm2.05  e87.9  sr0.520  3× B 3× M3I  
o992.2 ghi2.69  ghi2.21  d102.3  r0.530  4× B 3× M3I  

13.07  0.195  0.134  4.84  .0138  LSD  

  .ندارند LSD آزمون اساس بر باهم يداريمعني آمار اختلاف ستون هر در مشابه حروف باي هانيانگيم
I1، I2  وI3 ي در ا قطع آبياريدهي و محدوديت شديد آبي ا قطع آبياري در مرحله شروع نياميعنوان شاهد، محدوديت ملايم آبي آبياري كامل بهترتيب به

عدم ترتيب به 4B و 1B، 2B، 3B؛ متانول درصد حجمي 30و  20عنوان شاهد، كاربرد به محلول پاشي با آب ترتيببه 3Mو 1M ،2M؛ مرحله شروع گلدهي
  .اس و ميكوريزنعنوان شاهد، كاربرد ريزوبيوم لگومينوزاروم، كاربرد توأم ميكوريز و ريزوبيوم لگومينوزاروم، كاربرد ريزوبيوم لگومينوزاروم با سودومواستفاده به

Means with similar letters in each column are not significantly different according by LSD test. 
I1, I2 and I3 are full irrigation as control, moderate water limitation or irrigation withholding at podding, severe water limitation 
or irrigation withholding at flowering stage; M1, M2 and M3 are foliar application with water as control, application 20 and 30 
volume percent; B1, B2, B3 and B4 are no application as control, Rhizobium legominozarum application, both application 
mycorhyza+ Rhizobium legominozarum, application of mycorhyza+ Rhizobium legominozarum +Psesomonas 

  
     

آمد (جدول  به دستآبياري كامل و عدم استفاده از متانول 
) نيز اظهار داشتند Maiti et al., 2002). ميتي و همكاران (4

گيرند، مي گياهان در معرض محدوديت آبي قرار زماني كه

تواند در حفـظ ابد كه مييافزايش مي هابرگمقدار پرولين 
گيـاهي در واكنش به افت پتانسيل آب  هايسلولتورژسـانس 

هاي آزاد و تنظيم پتانسيل راديكال سازيخنثيسلول و 
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ردوكس در شرايط تنش نقش اساسي ايفا نمايد. تجمع پرولين 
تحت شرايط تنش ممكن است به دليل كاهش اكسيداسيون 

 ا افزايش فعاليتيا تحريك سنتز آن از گلوتامات يپرولين 
 پاشيمحلول). متانول Hadi et al, 2015پروتئاز باشد ( آنزيم

ز با ا نيز توسط آنزيم متانول اكسيداز و شده بر روي برگ
يمتبديل به فرمات (متانوئيك اسيد)  H+دادن پروتون دست 
. فرمات در مرحله بعد توسط آنزيم فرمات دهيدروژناز شود

 ,Nonomera and Benson( شودمي H+و  2COتبديل به 

 5-نيپرول). از طرف ديگر گزارش شده آنزيم 1992
در شرايط اسيدي بيشترين  )P5CS( كربوكسيلات سنتتاز

رسد ). به نظر ميYordanov et al., 2003فعاليت را دارد (
در گياه منجر به افزايش فعاليت آنزيم  pHمتانول با كاهش 

كربوكسيلات سنتتاز و در نهايت منجر به تجمع  - 5پرولين 
  د.شپرولين در برگ 

  
  )Fv/Fmكارايي فوتوشيميايي فوتوسيستم دو (

) در شرايط قطع 443/0( نتايج نشان داد كه كمترين نسبت
آبياري در مرحله گلدهي و عدم استفاده از متانول و كودهاي 

) در شرايط آبياري كامل 933/0زيستي و بيشترين اين مقدار (

از ميكوريز با  توأمدرصد متانول و استفاده  30و كاربرد 
به نظر مي ).2آمد (جدول  به دستريزوبيوم و سودوموناس 

است، دستگاه  كمترFv/Fm نسبت كه رسد در تيمارهايي
تر است و احتمال داده به خشكي حساس هاآنفتوسنتزي در 

آبي با اختلال در انتقال الكترون در كه تنش كم شودمي
واكنش مربوط به تجزيه آب به بروز اين پديده كمك كرده و 

ن افته است. در اييكارايي كوانتومي فتوسنتز خالص، كاهش 
رسد بخشي از افزايش در عملكرد كوانتومي آزمايش به نظر مي

) به 3و  2 يهاناشي از بهبود محتواي كلروفيل گياه (جدول
با  پاشيمحلول .باشدعلت كاربرد متانول و كودهاي زيستي 

يدمتانول به دليل اكسيداسيون سريع اين ماده و تبديل به 
كاهش تنفس  و 2CO كربن موجب افزايش غلظت اكسيد

رسد از اين طريق در بهبود عملكرد نوري شده و به نظر مي
بوده است. در اين راستا نانومرا و بنسون  مؤثركوانتومي 

)Nonomera and Benson, 1992 محلول) نشان دادند كه
د تواند با خاصيت ضبا متانول در گياهان سه كربنه مي پاشي

ه شده و گياه را تنشي خود، موجب افزايش حفاظت نوري گيا
از صدمات وارده به دستگاه فتوسنتزي حفاظت نموده و در 

 .دباش مؤثربهبود عملكرد كوانتومي گياه 

  
  نخوديي ايميوشيب صفاتي برخ بري ستيزي كودها و ياريآب سطوحي ماريت بيترك اثر نيانگيم سهيمقا .3 جدول

Table 3. Means comparison of the effects of irrigation levels, methanol and bio fertilizers on some biochemical traits of 
chickpea 

 ديكارتنوئ
carotenoid  

  b ليكلروف
chlorophyll  

  كاتالاز
 Catalase  

  نيپرول
 proline  

  يماريت بيترك
Treatment  

------------- (mg/g FW) ------------- )1-(OD µg protein min (µg/g FW)  
abc0.743  b0.696  f30.75 d4.66 1× B 1I  
ab0.778  ba0.733  f32.09  d4.94  2× B 1I  
a0.810  ab0.753  ef33.72  d5.13  3× B 1I  
a0.834  a0.805  efd35.95  d5.32  4× B 1I 

de0.611  c0.503  cde38.44  d6.50  1× B2I  
d0.633  c0.516  cd40.52  d6.83  2× B 2I  
cd0.666  c0.528  cd41.06  d6.91  3× B2I  
bcd0.691  c0.546  c43.97  d7.00  4× B2I 

f0.431  d0.35  b57.02  b7.96  1× B 3I  
f0.452  d0.371  b58.69  b8.21  2× B 3I  

f0.49  d0.377  ab60.79  ab8.76  3× B 3I  
ef0.51  d00.40  a65.25  a9.26  4× B 3I 

  0.089  6.13  0.869  LSD  

 .ندارند LSD آزمون اساس بر هم با يداريمعني آمار اختلاف ستون هر در مشابه حروف با يهانيانگيم
I1، I2  وI3 ي در ا قطع آبياريدهي و محدوديت شديد آبي ا قطع آبياري در مرحله شروع نياميعنوان شاهد، محدوديت ملايم آبي آبياري كامل بهترتيب به

عنوان شاهد، كاربرد ريزوبيوم لگومينوزاروم، كاربرد توأم ميكوريز و ريزوبيوم لگومينوزاروم، عدم استفاده بهترتيب به 4B و 1B، 2B، 3B؛ مرحله شروع گلدهي
  .كاربرد ريزوبيوم لگومينوزاروم با سودوموناس و ميكوريز

Means with similar letters in each column are not significantly different according by LSD test 
I1, I2 and I3 are full irrigation as control, moderate water limitation or irrigation withholding at podding, severe water limitation 
or irrigation withholding at flowering stage; M1, M2 and M3 are foliar application with water as control, application 20 and 30 
volume percent; B1, B2, B3 and B4 are no application as control, Rhizobium legominozarum application, both application 
mycorhyza+ Rhizobium legominozarum, application of mycorhyza+ Rhizobium legominozarum +Psesomonas
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  اكسيدانيآنتيهاي فعاليت آنزيم
پلي فنل اكسيداز  آنزيمنتايج نشان داد حداكثر فعاليت 

پروتئين در دقيقه) در  كروگرميمتغييرات جذب در  71/140(
شرايط قطع آبياري در مرحله گلدهي، كاربرد كودهاي زيستي 

). كمترين 2آمد (جدول  به دستو عدم استفاده از متانول 
 كروگرميمتغييرات جذب در  12/27( آنزيمفعاليت اين 

 30 پاشيمحلولپروتئين در دقيقه) در شرايط آبياري كامل با 
مد آ به دستدرصد متانول و عدم استفاده از كودهاي زيستي 

). مقايسه ميانگين اثر تركيب تيماري سطوح آبياري 2(جدول 
كاتالاز نشان داد كه  آنزيمدر كودهاي زيستي بر فعاليت 

 ميكروگرمتغييرات جذب در  25/65بيشترين اين فعاليت (
 حله گلدهيپروتئين در دقيقه) در شرايط قطع آبياري در مر

ن و كمتري ميكوريز با ريزوبيوم و سودوموناس توأمو كاربرد 
پروتئين در  ميكروگرمتغييرات جذب در  75/30اين مقدار (

دقيقه) در حالت آبياري كامل و عدم استفاده از كودهاي 
). مقايسه ميانگين اثر تركيب 3آمد (جدول  به دستزيستي 

ز نشان كاتالا آنزيميت تيماري سطوح آبياري در متانول بر فعال
تغييرات جذب در  93/69داد كه بيشترين اين فعاليت (

پروتئين در دقيقه) در شرايط قطع آبياري در  ميكروگرم
و كمترين اين مقدار  مرحله گلدهي و عدم كاربرد متانول

پروتئين در دقيقه) در  ميكروگرمتغييرات جذب در  7/26(
 تبه دسيي از متانول حالت آبياري كامل و كاربرد سطوح بالا

 ).4آمد (جدول 

مقايسه ميانگين اثر تركيب تيماري سطوح متانول در 
اد كاتالاز و پراكسيداز نشان د آنزيمكودهاي زيستي بر فعاليت 
 48/126و  02/58 به ترتيبها (كه بيشترين اين فعاليت

پروتئين در دقيقه) در شرايط  ميكروگرمتغييرات جذب در 
وم ميكوريز با ريزوبي توأمبا متانول و كاربرد  پاشيمحلولعدم 

و  11/35 به ترتيبو كمترين اين مقدار ( و سودوموناس
پروتئين در دقيقه) در  ميكروگرمتغييرات جذب در  51/78

حالت كاربرد سطوح بالاي متانول و عدم استفاده از كودهاي 
رسد زماني كه ). به نظر مي5آمد (جدول  به دستزيستي 
گيرند هاي مختلف محيطي قرار ميدر معرض تنشگياهان 

همي تواند نقش ماكسيداني ميهاي آنتيافزايش فعاليت آنزيم
 زداييهاي اكسيداتيو، سميترا در كاهش اثر مخرب تنش

هاي فعال اكسيژني و افزايش توان تحملي گياهان به گونه
هاي مختلف محيطي و كاهش اثرات مخرب تنش تنش

  ).Ahmad and Prasad, 2012كند ( اكسيداتيو ايفا

 و ياريآب سطوحي ماريت بيترك اثر نيانگيم سهيمقا. 4 جدول
  نخود كاتالاز ميآنز تيفعال و نيپرولي محتوا بر متانول

Table 4. Means comparison of the effects of irrigation 
levels and methanol on proline content and Catalase 
activity of chickpea 

  كاتالاز
Catalase  

  پرولين
proline  

  تركيب تيماري
Treatment 

)1-(OD µg protein min (µg/g FW)  

40.12e  4.055 1× M 1I  
32.5g  4.94f  2× M 1I  

26.705h  6.06e  3× M 1I  
46.15d  6.25e  1× M2I 
41.58e  6.71d  2× M 2I  
35.67f  7.46c  3× M2I  
69.93a  9.9a  1× M3I  
59.27b  8.33b  2× M 3I 
52.16c  7.34c  3× M 3I  
2.54  0.344  LSD  

 هم با يداريمعني آمار اختلاف ستون هر در مشابه حروف باي هانيانگيم
  .ندارند LSD آزمون اساس بر
I1، I2  وI3 عنوان شاهد، محدوديت ملايم آبي آبياري كامل بهترتيب به
ا قطع يدهي و محدوديت شديد آبي ا قطع آبياري در مرحله شروع نيامي

محلول پاشي با  ترتيببه 3Mو 1M ،2M؛ آبياري در مرحله شروع گلدهي
 . متانول درصد حجمي 30و  20عنوان شاهد، كاربرد به آب

Means with similar letters in each column are not 
significantly different according by LSD test 
I1, I2 and I3 are full irrigation as control, moderate water 
limitation or irrigation withholding at podding, severe water 
limitation or irrigation withholding at flowering stage; M1, 
M2 and M3 are foliar application with water as control, 
application 20 and 30 volume percent. 

 
) اظهار داشتند Downie et al., 2004دووين و همكاران (

با متانول جلوگيري از  پاشيمحلولمهم  هاينقشكي از يكه 
به گياهان زراعي در اثر انجام  القاشده هايتنشكاهش اثر 

متانول در مقايسه با  كهييازآنجا. هاستآنتنفس نوري در 
و  شدهجذبراحتي توسط گياهان، كربن به اكسيددي

به دليل متابوليزه شدن  رونيازاگيرد. قرار مي مورداستفاده
) و Gout et al., 2000كربن ( اكسيدديسريع متانول به 

منجر به تشديد فعاليت كربوكسيلازي  2COافزايش ميزان 
 NADP+گردد. بنابراين توليد مجدد آنزيم روبيسكو مي

و به دنبال آن چرخه انتقال  افتهيشيافزاتوسط سيكل كالوين 
 يابد كه اين امر منجر بهالكترون فتوسنتزي نيز افزايش مي

و اكسيژن منفرد در  ديسوپر اكس هايكاهش توليد راديكال
- رسد كاهش فعاليت آنزيم. به نظر ميشودميها كلروپلاست

هاي توان به كاهش تنشهاي پراكسيداز و كاتالاز را مي
در طي فرآيند تنفس نوري از قبيل كاهش ميزان  القاشده

نسبت  هابرگپراكسيد هيدروژن و سوپراكسيد هيدروژن در 
  ا هداد. از طرفي در شرايط محدوديت آبي با بسته شدن روزنه
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 يكودها و متانولي ماريت بيترك اثر نيانگيم سهيمقا .5 جدول
  نخود كاتالاز و دازيپراكس ميآنز تيفعال بري ستيز

Table 5. Means comparison of the effects of methanol 
and bio fertilizers on Peroxidase and Catalase activity of 
chickpea 

  كاتالاز
 Catalase  

  دازيپراكس
 Peroxidase  

  يماريت بيترك
Treatment  

------------ (OD µg protein min-1) -----------   
abc48.59  abc116.04  1× B 1M  
abc49.29  ab121.14  2× B 1M  
ab52.15  a124.36  3× B 1M  
a58.02  a126.48  4× B1M  

bcd42.52  cd105.35  1× B 2M  
bcd43.82  cd108.30  2× B2M  
bcd45.01  bcd110.97  3× B 2M  
abcd46.46  abcd114.52  4× B 2M  

d35.11  e78.51 1× B 3M  
cd38.19  e82.11  2× B 3M  
cd38.60  e89.45  3× B 3M  
cd40.69  d103.52  4× B3M  

11.67  12 LSD 

 هم با يداريمعني آمار اختلاف ستون هر در مشابه حروف با يهانيانگيم
 .ندارند LSD آزمون اساس بر
1M ،2M 3وM و  20عنوان شاهد، كاربرد به محلول پاشي با آب ترتيببه

-عدم استفاده بهترتيب به 4B و 1B، 2B، 3B؛ متانول درصد حجمي 30

عنوان شاهد، كاربرد ريزوبيوم لگومينوزاروم، كاربرد توأم ميكوريز و 
ريزوبيوم لگومينوزاروم، كاربرد ريزوبيوم لگومينوزاروم با سودوموناس و 

  .ميكوريز
Means with similar letters in each column are not 
significantly different according by LSD test. 
M1, M2 and M3 are foliar application with water as control, 
application 20 and 30 volume percent; B1, B2, B3 and B4 are 
no application as control, Rhizobium legominozarum 
application, both application mycorhyza+ Rhizobium 
legominozarum, application of mycorhyza+ Rhizobium 
legominozarum +Psesomonas 

  
  

و فعاليت  افتهيكاهشبرگي نيز  هايسلولبه داخل  2COورود 
روبيسكو براي توليد كربوهيدرات  آنزيمكربوكسيلاسيون 

مولكول. در اين حالت شودميگياه با تأخير مواجه  موردنياز
كه در جريان مرحله نوري  NADPHو  ATP يپرانرژ يها

پذيرنده  عنوانبه، مصرف نشده و اكسيژن دشدهيتولفتوسنتز 
هاي عمل كرده و منجر به تشكيل راديكال هاالكترون

 درنهايت). Yordanov et al., 2003( شودميسوپراكسيد 
 يهابخشاز طريق آوند آبكش به  دشدهيتولهاي راديكال
و علاوه بر آسيب رساندن به انتقال  شدهمنتقلتر گياه پايين

ا هگر اكسيژن در ريشههاي واكنشفعال منجر به افزايش گونه
 ). ولي متانول با تبديل بهArmand et al., 2016( شودمي

2CO  2برگي موجب افزايش غلظت  هايسلولدرونCO  شده
و با انجام عمل فتوسنتز و ماده سازي بيشتر، منجر به مصرف 

ATP  وNADPH در زنجيره انتقال الكترون مي دشدهيتول-

 هايسلولگردد و بدين طريق از تجمع آن در كلروپلاست 
 شودميبرگي و تشكيل سوپراكسيد جلوگيري 

)Hossinzadeh et al., 2012از طرف ديگر با افزايش .( 
2CO گر هاي واكنشدرون برگي و فتوسنتز توليد گونه

ار دبخشي از كاهش معنيابد ضمن آنكه ياكسيژن كاهش مي
پاشي متانول را در محلول اكسيدانآنتيهاي در فعاليت آنزيم

شرايط محدوديت آبي  آب درتوان به افزايش قدرت جذب مي
  .از طريق افزايش تجمع پرولين نسبت داد

  
  عملكرد دانه

 58/693ها نشان داد كه عملكرد دانه از مقايسه ميانگين
كيلوگرم در هكتار در شرايط قطع آبياري در مرحله گلدهي و 

كيلوگرم  1455عدم استفاده از متانول و كودهاي زيستي تا 
لمحلودر هكتار، در شرايط آبياري كامل و بالاترين سطح از 

ميكوريز با ريزوبيوم و  توأمبا متانول و كاربرد  پاشي
 111) كه از افزايش 2ناس در نوسان بود (جدول سودومو

درصدي برخوردار بود. با توجه به اينكه نخود گياهي سه كربنه 
قطع آبياري در  خصوصبهاست در شرايط محدوديت آبي (

و افزايش  2COمرحله گلدهي) به علت كاهش غلظت 
دهد. تنفس نوري در گياهان اكسيژن، تنفس نوري انجام مي

و  2COمتانول به اكسيداسيون سريع متانول به تيمار شده با 
فسفات و كم شدن رقابت بي 5و  1تركيب شدن آن با ريبولوز 

با اكسيژن موجب افزايش فتوسنتز خالص و متعاقب آن بهبود 
 Nonomera andشود (ميراندمان تبديل كربن در گياه 

Benson, 1992) زبيك و همكاران .(Zbiec et al, 1999 (
من توانند ضتند كه گياهان تيمار شده با متانول مياظهار داش

برگآماس سلول در كاهش تنفس نوري موجب افزايش فشار 
كنند. بخشي از شده و به رشد و توسعه برگ نيز كمك  ها

هاي محرك رشد كاربرد باكتري يواسطهبهبهبود عملكرد دانه 
ساختن  دسترسقابلايجاد چرخه مواد غذايي و توان بهرا مي

، افزايش حفظ سلامتي ريشه در طول دوره رشد در هاآن
هاي ريشه و افزايش جذب عناصر غذايي نسبت رقابت با پاتوژن

 Roestiشوند (موجب افزايش رشد گياه مي مجموع درداد كه 

et al, 2006.( كاربرد بخشي از افزايش عملكرد دانه در 
محتواي  توان به بهبودمتانول را مي كودهاي زيستي و

) نسبت داد. 2افزايش عملكرد كوانتومي (جدول  كلروفيل و
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 ريأختتواند با به رسد افزايش محتواي كلروفيل ميبه نظر مي
)، افزايش ميزان آسيميلاسيون Heins, 1980ري (يپانداختن 

موجب افزايش دوره فعال فتوسنتري و انتقال بيشتر مواد به 
 Goksoyشود (ش عملكرد منجر به افزاي درنهايتدانه شده و 

et al, 2004 افزايش تجمع پرولين در كاربرد متانول و .(
 هايسلول تواند با حفـظ تورژسـانسكودهاي زيستي نيز مي

هاي آزاد و كمك به جذب راديكال سازيخنثيگيـاهي ضمن 
بهينه در شرايط محدوديت آبي، اثرات ناشي از محدوديت 

و منجر به كاهش  جادشدهيارا كه در شرايط تنش  2COجذب 
تا حدودي جبران نموده و به بهبود عملكرد  شودميفتوسنتز 

  .كمك نمايد
  
  

  گيري نهايينتيجه
معني يرتأثپاشي متانول و تلقيح بذر با كودهاي زيستي محلول

داري بر عملكرد دانه و صفات بيوشيميايي داشت. گرچه با 
كرد. ولي  افزايش محدوديت آبي عملكرد دانه كاهش پيدا

استفاده از متانول و كودهاي زيستي به دليل افزايش محتواي 
كلروفيل، پرولين و عملكرد كوانتومي موجب جبران بخشي از 

در غياب استفاده از متانول و كودهاي  جادشدهياافت عملكرد 
رسد كاربرد متانول و كودهاي به نظر مي رونيازازيستي شد. 
ك روش مناسب براي تعديل بخشي ي عنوانبهتواند زيستي مي

از كاهش عملكرد نخود حتي در شرايط محدوديت شديد آبي 
  .باشد خشكنيمهدر مناطق خشك و 
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Abstract 
In order to study of the effect of irrigation withholding in reproductive stages and metanol and bio 
fertilizer application on yield and some biochemical traits of chickpea (Cicer arietinum L.), a experiment 
factorial was conducted based on randomized complete block design with three replications in the 
village of Piralger of Ardabil province in 2017. The experimental factors were included: application of 
methanol at three levels (foliar application with water as control, application 20 and 30 volume percent), 
bio fertilizers at four levels (no application as control, rhizobium legominozarum application, both 
application mycorhyza and rhizobium legominozarum, application of mycorhyza with rhizobium 
legominozarum and Psesomonas) and three irrigation levels (full irrigation as control, severe water 
limitation or irrigation withholding at flowering stage, moderate water limitation or irrigation 
withholding at podding). The results dicated that irrigation withholding at flowering stage increased 
proline content and antioxidant enzymes activity such as catalase, peroxidase and polyphenol oxidase, 
but decreased chlorophyll content, quantum yield and grain yield of chickpea. Methanol application 
decresed antioxidant enzymes activity but quantum yield, proline and chlorophyll content increased. 
Also, bio fertilizers application increased quantum yield, proline and chlorophyll content, antioxidant 
enzymes activity and grain yield of Chickpea. Full irrigation with application of high rates of methanol, 
both application of mycorhyza with rhizobium legominozarum and Psesomonas increased grain yield 
111% compared to no application of methanol and bio fertilizers under irrigation withholding at 
flowering stage condition. 
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