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( تحت تاثیر .Cicer arietinum Lبررسی خصوصیات فیزیولوژیکی نخود )
 کودهای مختلف و تنش خشکی در شرایط گلخانه

 3، جعفر نباتی2*، احمد نظامی1نیانیلوفر جلایری

  دانشجوی دکتری دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد-1

 nezami@um.ac.ir  زی، دانشگاه فردوسی مشهدهیئت علمی دانشکده کشاور-2*

 هیئت علمی پژوهشکده علوم گیاهی، دانشگاه فردوسی مشهد -3

 چکیده

 در قاله  فاکتوریه بهه صهورت  ایآزمایشی گلخانه نخود فیزیولوژیکیخصوصیات کودهای بیولوژیکی و شیمیایی بر تاثیر  بررسی منظوربه 
( ظرفیهت I-50) %50( و I-80) %80) تیمارهای آزمایش شام  دو سطح رطوبت. گرفت قرار مطالعه موردتکرار  چهارتصادفی با  کاملاطرح 
( و باکتری های ح  کننده فسفات B-K( و پتاسیم )B-Nتثبیت کننده آزاد )-N) سطح کودهای مختلف 13و  عام  اول( به عنوان زراعی

(P-B) فعالیهت آنهزیم کاتها ز . نتایج نشان داد که بیشترین ( به عنوان عام  دوم بودندبودند های کوددهی رایج منطقهرژیم، ترکی  آنها و
(631 gfw1-Unit.min( پراکسیداز ،)34/7 gfw1-Unit.min( و آسکوربات پراکسیداز )3/24 gfw1-Unit.min در )در شاهد بهدون کهود  تیمار

I-50 شترین میزانهمچنین، بی .بدست آمده است ( 33/3پرولین mg.gfw(  و فن )77/4 mg.gfw ) در تیمارF+B-NPK  درI-50 بدست 
ترکیبی کودهای زیستی و شیمیایی نسبت به استفاده تنها از کودهای شیمیایی، برتهری نسهبی دارد. نتایج گویای آن است که کاربرد آمد. 

شهود بها تهامین گیهرد کهه باعهی مهیان کافی و به تدریجی در اختیار گیاه قرار میزیرا عناصر ماکرو مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم به میز
ژی کافی برای رشد و بقای گیاه از شدت تنش در گیاه بکاهد و با توجه بهه کهاهش شهدت متعادل عناصر غذایی مورد نیاز گیاه و تامین انر

 ت.های آنتی اکسیدانتی نیز کاهش پیدا کرده استنش میزان فعالیت آنزیم

 ، ظرفیت زراعیفسفات کنندهح های باکتریکاتا ز، آسکوربات پراکسیداز، پرولین،  واژگان کلیدی:

 

 مقدمه.1

توانند مکم  غذایی خوبی برای غلات محسوب شوند و ازنظر مصرف غذایی بعد از غلات حائز رتبه دوم هستند حبوبات در تغذیه انسان می
زیهر کشهت و تولیهد از اهمیهت بیشهتری  از نظهر سهطح (.Cicer arietinum L)ر ایران نخود (. در بین حبوبات د2015)کائور و سینگ، 

درصد از ک  سطح محصو ت زراعهی و  8/7هزار هکتار بر آورد شده است که معادل  561برخوردار است و سطح زیر کشت این گیاه حدود 
در مزارع  (. عوام  زیادی از جمله عدم تأمین عناصر غذایی1397درصد از سطح برداشت حبوبات است )وزارت جهاد کشاورزی،  65حدود 

 باشد. در پایین بودن عملکرد در کشور مؤثر می
های دنیا شده است و پراکنش گیاهان درصد زمین 25ترین تنش محیطی است که به طور تقریبی موج  محدودیت تولید در خشکی شایع

مین عام  اصلی کاهش عملکرد، بعد از زا، خشکی به عنوان دواز میان عوام  محیطی تنشباشد. در نتیجه تا حدود زیادی متاثر از آب می
(. به طور کلی گیاهان به وسیله راهکارهای مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی 2020و همکاران،  ییگلویبباشد )زایی اثرگذار میعوام  بیماری

کاشت گیاهان مقاوم به خشکی با ا توجه به محدودیت منابع آب، شناسایی و اند تا بتواند تنش خشکی را تحم  کنند. بتکام  پیدا کرده
پتانسی  عملکرد با  از اهمیت زیادی برخوردار است. از نقطه نظر زراعی، تنش خشکی شرایطی است که آب از نظر مقدار و توزیع به 

پتانسی  ژنتیکی ه موج  آسی  به گیاه و محدودیت در بروز ای نیست تا گیاه بتواند عملکرد بالقوه خود را تولید کند و این پدیداندازه
لیو و ها برای سازگاری گیاه به شرایط تنش خشکی است )ترین مکانیسم(. تغییرات صفات فیزیولوژیکی از مهم2011بلوم، شود )عملکرد می
 (. 2011همکاران، 
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وپراکسیددیسموتاز و کاتا ز نظیر پراکسیداز، س دانیاکسیآنتی هامیزآنی گیاهان را هاسلولدر  ROSاولین سد دفاعی در مقابله با افزایش 
های محیطی می شود که این امر سب  افزایش پتانسی  دفاعی گیاه در مقاب  تنش هامیآنز. بنابراین افزایش فعالیت این دهندیمتشکی  

 Cicerی را درگیاهانی مانند گندم و نخود )ها تحت تنش خشکی منطقی است و میزان تحم  به خشکROSدر جهت کاهش اثر منفی 

arietinumی سوپراکسید و تبدی  آن به پراکسید سازپاک(. سوپراکسید دیسموتاز در 2016گونس و همکاران، دهد )( افزایش می
، میتوکندری، از قبی  سیتوزول هااندامک(. افزایش فعالیت پراکسیداز تحت تنش آب در 1391نظری و همکاران، هیدروژن نقش دارد )

(. از 1391نظری و همکاران، ی بخش زیادی پراکسیدهیدروژن در طول تنش آبی است )ریگشک  دهندهنشانزوم وپلاست و پراکسیکلر
 یک پاسخی دفاعی گیاه به تنش خشکی مطرح است. تجمع زیاد پرولین در عنوانبهسوی دیگر، افزایش پرولین در شرایط تنش خشکی، 

(. 2018توفیق، ) شودیمافظت از سلول در شرایط تنش و همچنین جلوگیری از ایجاد سمیت در سلول ش سب  محی تحت تنهاسلول
 (.2018توفیق، ) کندیمدر سلول، ایفای نقش  هامیآنزپرولین همچنین در حفظ ساختار غشا، ایجاد سازگاری اسمزی و حفظ ساختار 

 و کودهای شیمیایی شده بیش از حد به استفاده منجر یت محصو ت کشاورزیش عملکرد و کیفیاز سوی دیگر این مسئله که افزا
 استفاده در بهبود تواندمی بیولوژیک کودهای مفید مث  کودهای زیستی یا از استفاده است، کرده ایجاد را جدی محیطیزیست هایآلودگی

اثرات  کمترین با تولید افزایش برای مناسبی نجانشی داشته و مهمیگیاهی نقش  رشد تحریک و خاک در موجود غذائی عناصر از
زیستی  تثبیت طریق از خاک عناصر زیستی افزایش فراهمی بر علاوه زیستی کودهای (.1395زاده و همکاران، حسین) باشد اکولوژیکی
 زراعی گیاهان عملکرد افزایش گیاه باعی رشد محرک هایهورمون تولید با زا،مهار عوام  بیماری و پتاسیم و فسفر کردن محلول نیتروژن،

گیاهان  تلقیح نیتروژنی، کودهای کافی مقادیر و در سطوح حتی که است شده مشاهده موارد برخی (. در2022گوپتا و همکاران، شوند )می
 ثبیتت از غیر به دیگری هایمکانیسم وجود احتما ً این صورت در که است شده گیاهان نمو و رشد موج  افزایش عوام  زیستی با

 (.2011رای و همکاران، ) است بوده گیاه رشد افزایش علت مانند اکسین رشد کنندهتنظیم مواد جمله از نیتروژن،

مخرب این تنش  از آنجایی که تنش خشکی به عنوان یکی از عوام  محدودکننده در تولیدات گیاهی مطرح است، بنابراین مقابله با اثرات
باشد. این کودها دارای کارایی با یی در تعدی  یادی میتفاده از کودهای زیستی دارای اهمیت بسیار زهای مختلف از جمله اسبه روش

 یهایژگیبر و یمیاییو ش یستی باکتریاییز یکودها یرتاثها هستند. بنابراین هدف از انجام این تحقیق بررسی اثرات منفی برخی از تنش
 ی بود.آبتنش کم یطدر شرا نخود یاهگ اکسیدانتییآنت هاییمآنز برخی از یتو فعال یزیولوژیکیف

 

 مواد و روش. 2

در دو سهطح  شهام   اولتکرار انجهام شهد. در ایهن آزمهایش عامه   چهارتصادفی با  در قال  طرح کاملا فاکتورس این آزمایش به صورت 
شهاهد )بهدون کهود و بهاکتری(  -1 سهطح شهام  13در  دومو عامه   (I50درصهد ) 50( و ظرفیت زراعی I80درصد ) 80ظرفیت زراعی 

(Control ،)2- یتتثب یآزادزهای باکتری( کننده نیتروژنB-N ،)3- کنندهح های باکتری ( پتاسهیمB-K ،)4- کننهدهح ههای باکتری 
هههای کننههده نیتههروژن و باکترییتتثب یآزادزهههای باکتری -6(، B-PKپتاسههیم و فسههفات ) کننههدهح هههای باکتری -5(، B-Pفسههفات )

ههای باکتری -8(، B-NKپتاسهیم ) کننهدهح ههای کننهده نیتهروژن و باکترییتتثب یآزادزهای باکتری -7(، B-NPفسفات ) کنندهح 
برنامه غهذایی رایهج منطقهه )کودههای شهیمیایی(  -9(، B-NPKفسفات و پتاسیم ) کنندهح های و باکتریکننده نیتروژن یتتثب یآزادز

(fer-NPK ،)10- کننهدهح ههای کننهده نیتهروژن و باکترییتتثب یآزادزههای یج منطقه )کودهای شیمیایی( و باکتریمه غذایی رابرنا 
ههای کننهده نیتهروژن و باکترییتتثب یآزادزههای ودههای شهیمیایی( و باکتریبرنامه غذایی رایج منطقه )ک -11(، fer+B-NPفسفات )

-fer+Bفسفات و پتاسهیم ) کنندهح های کودهای شیمیایی( و باکتریایی رایج منطقه )برنامه غذ -12(، fer+B-NKپتاسیم ) کنندهح 

PK فسهفات و  کننهدهح های کننده نیتروژن و باکترییتتثب یآزادزهای برنامه غذایی رایج منطقه )کودهای شیمیایی( و باکتری -13( و
 ( بود.fer+B-NPKپتاسیم )

متر یسانت 22ک زراعی به نسبت مساوی( که دارای قطر پنج کیلوگرم خاک )ماسه، خاک برگ و خاهایی با محتوای این آزمایش در گلدان
یابی به رژیم آبی بر اساس روش وزنی بود. در طول دوره رشد به منظور دست. اعمال تیمارهای گرفتمتر هستند، انجام یسانت 18و ارتفاع 

. تنش گرفت( مورد استفاده قرار Time Domain Reflectometer) TDRگاه دسترس موجود در هر گلدان، از دستمیزان رطوبت قاب 
در مرحله  .گردیددرصد ظرفیت زراعی اعمال  80و  50یاری شروع و تا رسیدن آب خاک گلدان به آبرطوبتی در مرحله چهار برگی با قطع 
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پراکسیداز در برگ  آسکوربات -کاتا ز -دیسموتاز دسوپراکسی اکسیدانی شام یآنتهای آنزیم گلدهی محتوای پرولین، فن  ک ، فعالیت
 گیری شد.یافته اندازهتوسعهجوان کاملاً 

 با فنلی تام محتوای( انجام شد. 1973تازه و بر اساس روش باتس و همکاران ) برگها با استفاده از گیری محتوای پرولین برگاندازه
-فولین واکنشگر لیترمیلی 5/2( لیترمیلی بر گرممیلی 10) عصاره هر از لیترمیلی 5/0 به و گیریاندازه شیکالتیو-فولین معرف از استفاده
 جذب ساعت، 2 از پس. شد اضافه آن به سدیم کربنات لیتر بر گرم 75 محلول از لیترمیلی 2 دقیقه 5 از پس و افزوده نرمال 2/0 شیکالتیو
 رسم برای استانداردعنوان به اسید گالیک از ،شده خوانده بلانک مقاب  در تراسپکتوفتوم دستگاه توسط نانومتر 760موج طول در مخلوط
میلی 100همچنین، جهت ارزیابی فعالیت آنزیمی، ماده برگی تازه ) (.1977)سلینکارد و سینگلتون،  شد  استفاده کالیبراسیون منحنی

مو ر به آن اضافه شد. یکی میلی EDTA، حاوی 8/7 ر با اسیدیته مو 1/0لیتر بافر فسفات پتاسیم گرم( در نیتروژن مایع پودر و یک میلی
گراد جدا و درجه سانتی 4دقیقه در دمای  20جی به مدت  12000با  18K-3دار سیگما مدل ل توسط سانتریفیوژ یخچالمواد نامحلو

(، 1995و همکاران، پراکسیداز )یاماگوچی  . سپس فعالیت آسکورباتشدها استفاده محلول با یی به عنوان منبع برای استخراج آنزیم
 .شدگیری ( اندازه1995، چنس و مهلی)(، و پراکسیداز 2000کاتا ز )ولیکووا و همکاران، 

 الههاحتم طحههسدر  LSD آزمون روش اب هامیانگین سههههمقای و  Excel و minitab 19ای ههافزاره رمهن از با استفاده اریهآم باتهمحاس
 .انجام شد 95%

 

 ایج و بحثتن.3

 کاتا ز. 1.3

(. نتایج نشان داد 1دار بودند )جدول تجزیه وارانس صفات نشان داد اثرات اصلی تنش خشکی و کود و برهمکنش آنها بر روی کاتا ز معنی
های درصد ظرفیت زراعی میزان کاتا ز افزایش یافت. همچنین تیمار شاهد بدون کود در مقایسه با کود 50به  80با افزایش تنش از 

ی  کودهای مختلف شیمیایی و زیستی و برهمکنش آنها دارای میزان کاتا ز بیشتری بود. از سوی دیگر ترکی  کود شیمیایی و ترک
 50)برهمکنش ظرفیت زراعی  زیستی با شیمیایی در مقایسه با کودهای منفرد زیستی دارای میزان کاتا ز کمتری بود. تفاوت بیشترین

برابر بود  5/5نزدیک به میزان کاتا ز ( NPKدرصد ظرفیت زراعی و کود ترکیبی شیمیایی و زیستی  80)ن و کمتری درصد و شاهد(
 (.2)جدول 

 ربات پراکسیدازآسکو.2.3

(. مقایسه 1دار بودند )جدول نتایج نشان داد اثرات اصلی تنش خشکی، کود و برهمکنش تنش و کود بر آنزیم آسکوربات پراکسیداز معنی
ده از کودهای مختلف در مقایسه با استفاده کودها و آبیاری مطلوب میزان نشان داد با اعمال تنش خشکی و عدم استفا میانگین صفات

درصد و شاهد  50کوربات پراکسیداز افزایش یافت. نتایج نشان داد بیشترین میزان آنزیم آسکوربات پراکسیداز در تیمار ظرفیت زراعی آس
درصد و تیمار کود ترکیبی شیمیایی و زیستی  80( و کمترین میزان نیز در تیمار ظرفیت زراعی gfw1-Unit.min 3/24بدون کود )

NPK (26/5 gfw1-Unit.min بدست آمد که تفاوت آنها بیش از )(.2برابر است )جدول  6/3 

 پراکسیداز. 3.3

(. همانند آنزیم 1دار بود )جدول ینتایج نشان داد اثرات اصلی تنش خشکی و کودهای مختلف و برهمکنش آنها بر پراکسیداز معن
باعی افزایش فعالیت آنزیم م تنش و کودهای مختلف آسکوربات پراکسیداز و کاتا ز، تنش خشکی و عدم استفاده از کود در مقایسه با عد

 34/7د بدون کود )درصد و شاه 50پراکسیداز شد. مقایسه میانگین صفات نشان داد بیشترین فعالیت پراکسیداز در تیمار ظرفیت زراعی 
gfw1-Unit.min شیمیایی و زیستی درصد و تیمار کود ترکیبی  80( گزارش شد. کمترین فعالیت نیز در تیمار ظرفیت زراعیNPK 

(91/1 gfw1-Unit.minبدست آمد که تفاوت آنها نزدیک به سه برابر می ) (.2باشد )جدول 

طور کلی باشد. بهدن سلول و ادامه یافتن فعالیت ارگانیسم گیاه، حیاتی میزنده مانها برای اکسیدان در شرایط تنشافزایش فعالیت آنتی
توان چنین عنوان داشت که علت افزایش فعالیت آنزیم کاتا ز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز در شرایط تنش خشکی آن است که با می

عنوان یکی از اجزای مهم مکانیسم دفاعی در گیاه ژن، این آنزیم بهاکسیهای کاهش آب قاب  دسترس برای گیاه و افزایش تولید رادیکال
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( بر 2010ز گزارشاتی که حاکی از افزایش آنزیم کاتا ز در شرایط تنش خشکی است، نتیجه تحقیقات شهاب و همکاران )نماید. اعم  می
زیستی در مقایسه با دیگر کودها و شاهد  ف کودهایگردد مصرگونه که ملاحظه میهماناز طرفی  باشد.می Oryza sativaروی گیاه 

یدانی شد.با توجه به اینکه تغذیه مناس  گیاهی در با  بردن سطح تحم  گیاهان در برابر انواع های آنتی اکسباعی کاهش فعالیت آنزیم
ی زیستی توانسته اثر تنش بر واسطه استفاده از کودهاسزایی دارد، احتما  تامین مناس  عناصر غذایی مورد نیاز گیاه بهها نقش بهتنش

تری قرار دهد و به تبع آن، گیاه مقدار آنزیم کمتری تولید نموده است. عمر و همکاران گیاه را کاهش داده و گیاه را در شرایط مناس 
های آنتی کتری آزوسپریلیوم فعالیت آنزیمهای جو در معرض تنش در شرایط تلقیح با با( نیز در تحقیقی نشان دادند که در گیاهچه2019)

 اکسیدانی کاهش پیدا کرد.

 فن . 4.3

(. نتایج نشان داد با 1دار بودند )جدول تجزیه وارانس صفات نشان داد اثرات اصلی تنش خشکی و کود و برهمکنش آنها بر روی فن  معنی
نین تیمار شاهد بدون کود در مقایسه با کودهای مختلف درصد ظرفیت زراعی میزان فن  افزایش یافت. همچ 50به  80افزایش تنش از 

برهمکنش آنها دارای میزان فن  کمتری بود. از سوی دیگر ترکی  کود شیمیایی و ترکی  کودهای زیستی با شیمیایی و زیستی و 
درصد و کود  50یت زراعی شیمیایی در مقایسه با کودهای منفرد زیستی دارای میزان فن  بیشتری بود. تفاوت بیشترین )برهمکنش ظرف

 (.2برابر بود )جدول  5به  بیشظرفیت زراعی و شاهد( میزان فن   درصد 80( و کمترین )NPKترکیبی شیمیایی و زیستی 

 پرولین. 5.3

(. مقایسه میانگین صفات نشان 1دار بودند )جدول نتایج نشان داد اثرات اصلی تنش خشکی، کود و برهمکنش تنش و کود بر پرولین معنی 
فاده کودها و آبیاری مطلوب میزان پرولین افزایش یافت. داد با اعمال تنش خشکی و استفاده از کودهای مختلف در مقایسه با عدم است

 NPK (33/3درصد و و تیمار کود ترکیبی شیمیایی و زیستی  50نتایج نشان داد بیشترین میزان پرولین در تیمار ظرفیت زراعی 
mg.gfw80یز در تیمار ظرفیت زراعی ( و کمترین میزان ن ( 772/0درصد و شاهد بدون کود mg.gfw بدست ) آمد که تفاوت آنها بیش

   (.2برابر است )جدول  3از 

(. بر اساس نظریه مارشنر 1401پارسا و همکاران، پرولین در مطالعات بسیاری تحت تنش خشکی گزارش شده است )فن  و افزایش میزان 
تواند تا حد زیادی باعی افزایش مقدار آنها لین دارای ساختار نیتروژنی هستند، از این رو استفاده از نیتروژن می( عمده ترکیبات پرو1995)

ها، دلی  سهولت نسبی در تهیه آنها، همچنین پویایی عناصری مانند نیتروژن در آندر گیاه شود. در بین تیمارهای کودی، کود شیمیایی به
 (.2015و سایر عناصر  زم را در اختیار گیاهان قرار دهد )ملکوتی،  تواند به آسانی نیتروژنمی

 

 

 تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک نخود تحت تاثیر تنش خشکی و کودهای مختلف-1دول ج
 میانگین مربعات

 منابع تغییر درجه آزادی
 کاتا ز آسکوربات پراکسیداز پراکسیداز فن  پرولین
 (Aتنش خشکی ) 1 **297909 **20/3 **108 **119 **28/3
 (Bکود ) 12 **70011 **86/3 **8/18 **1/58 **1/47
0/361** 2/05** 1/22** 79/2** 9824** 12 A×B 

058/0  126/0  433/0  64/2  خطای ک  78 988 
0/14  8/15  1/14  0/16  4/13  ضری  تغییرات  

 باشنددار میدرصد، پنج درصد و عدم تفاوت معنیدار در سطح احتمال یک ترتی  بیانگر تفاوت معنیبه ns**، * و 
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 کود بر صفات فیزیولوژیک نخود ×برهمکنش تنش خشکی -2جدول 

 (mg.gfw) فن  (mg.gfw) پرولین
 پراکسیداز

(-Unit.min
1gfw) 

 آسکوربات پراکسیداز
(-Unit.min

1gfw) 

 کاتا ز
(-Unit.min

1gfw) 
 کود

تنش 
 خشکی

2/25bc 3/45b-e 5/34de 12/2b-d 239e-g  زیستیNPK 

50 
ی
راع
ت ز

رفی
 ظ
صد

در
 

2/01cd 3/14d-g 5/47de 12/7bc 335bc  زیستیN 

2/27bc 3/49b-e 5/33de 9/83e-i 308b-d شیمیایی 
2/25bc 3/33b-f 6/20b-d 10/6c-f 310b-d  زیستیNP 

2/25bc 3/31b-f 6/48ab 11/3b-e 317b-d  زیستیNK 
2/36b 3/72bc 5/32de 9/66e-i 278de  شیمیایی+زیستیPK 

3/01a 3/80b 5/29de 10/4d-g 243ef  شیمیایی+زیستیNK 
3/17a 3/63b-d 5/31de 10/1d-h 210f-i  شیمیایی+زیستیNP 
1/69d-f 3/23c-g 5/53c-e 9/61e-i 301cd  زیستیPK 
1/53e-h 2/86fg 6/64ab 13/2b 351b  زیستیK 
1/60e-g 3/05e-g 6/42a-c 23/2a 345b  زیستیP 
3/33a 4/77a 5/09e 8/92f-j 210f-j  شیمیایی+زیستیNPK 
1/35g-j 2/81g 7/34a 24/3a 631a شاهد 
1/19h-j 1/11i 2/92g-j 7/66i-l 150l-o  زیستیNPK 

80 
ی
راع
ت ز

رفی
 ظ
صد

در
 

1/10i-l 0/884i 3/77fg 7/98h-l 181h-m  زیستیN 
1/30g-j 1/11i 2/79h-k 7/03j-m 140m-p شیمیایی 
1/17ij 1/00i 3/66gh 7/90h-l 170i-n  زیستیNP 
1/11i-k 0/913i 3/51g-i 7/84i-l 166j-n  زیستیNK 
1/38f-i 1/16hi 2/36jk 7/16j-m 130n-p  شیمیایی+زیستیPK 
1/35g-j 1/21hi 2/68i-k 6/56k-m 116lo  شیمیایی+زیستیNK 
1/41e-i 1/23hi 2/43jk 6/16lm 108op یمیایی+زیستی شNP 
1/17ij 0/885i 4/65ef 8/26g-l 166k-n  زیستیPK 
0/811kl 0/876i 4/90e 8/83f-k 185h-l  زیستیK 
1/01j-l 0/815i 4/75e 7/76i-l 197g-k  زیستیP 
1/72de 1/65h 1/91k 5/26m 101p  شیمیایی+زیستیNPK 
0/772l 0/754i 5/06e 8/84f-k 223f-h شاهد 

 داری ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون میانگین
 

 گیرینتیجه. 4

توان بیان کرد هر چند با کاهش میزان آب مصرفی و به تبع آن بروز تنش خشکی برخی از بر اساس نتایج بدست آمده در این آزمایش می
توان تا شود اما با مصرف کود، بخصوص کود زیستی باکتریایی همراه با کود شیمیایی، مینخود کاسته میهای فیزیولوژیکی گیاه شاخص

های فیزیولوژیکی این گیاه کاست. همچنین نتایج گویای آن است که کاربرد کودهای سوء تنش خشکی بر این شاخص حدی از بروز اثرات
آنزیم های آنتی اکسیدانتی گردید، احتما  تامین تدریجی نیتروژن و فسفر در طی  زیستی در کنار کودهای شیمیایی باعی کاهش فعالیت

ی توانسته با تامین متعادل عناصر غذایی مورد نیاز گیاه و تامین انرژی کافی برای رشد و بقای واسطه کاربرد کودهای زیسترشد گیاه به
 یزان فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانتی نیز کاهش پیدا کرده است.گیاه از شدت تنش در گیاه بکاهد و با توجه به کاهش شدت تنش م
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Abstract 

In order to investigate the effect of biological and chemical fertilizers on the physiological attributes of 
chickpeas, a greenhouse experiment was conducted as a factorial in the form of a completely 
randomized design with four replications. The experimental treatments include two irrigation levels 
(80% (I-80) and 50% (I-50) of field capacity) as the first factor and 13 levels of different fertilizers 
(free N-fixing (B-N), potassium (B-K), Phosphate solubilizing bacteria (B-P), their combination and 
the common fertilization regimes) were the second factors. The results indicated that the highest 
enzymes activities of catalase (631 Unit.min-1gfw), peroxidase (7.34 Unit.min-1gfw) and ascorbate 
peroxidase (24.3 Unit.min-1gfw) were obtained in the without fertilizer and I-50 treatment. Also, the 
highest values of proline (3.33 mg.gfw) and phenol (4.77 mg.gfw) were obtained in F+B-NPK and I-
50 treatment. The results show that the combined application of biofertilizers and chemical fertilizers 
have a relative advantage compared to using chemical fertilizers alone. Because macro elements such 
as nitrogen, phosphorus and potassium are provided to the plant in sufficient quantities and gradually 
which reduces the severity of stress in the plant by providing a balanced supply of the plant needed 
nutrients and providing sufficient energy for plant growth and survival and due to the decrease in 
stress intensity, the activity of antioxidant enzymes has also decreased. 

Key words: Catalase, Ascorbate peroxidase, Proline, Phosphate solubilizing bacteria, Field capacity 

 


