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 به بذرمال کودهای زیستی ( .Cicer arietinum L)پاسخ نخود دیم  ارزیابی

 1، رامین لطفی1، حلیمه رزمی1غلامرضا قهرمانیان، 1آرش محمدزاده، 1حمید حسنیان خوشرو، *1زادهیاسر عظیم

 سسه تحقيقات كشاورزي ديم كشور، سازمان تحقيقات آموزش و ترويج كشاورزي، مراغه، ايران ؤم -1

 

 چکیده

 ،اسيدهيوميک ، بايوگارد، مايکوسوپرپلاس و96 پروبيو زيستی كودهاي )رقم آنا( با ديم نخود بذرمال كارايی ارزيابی منظور به

 سال مدت دو به غربی آذربايجان استان در بوكان شهرستان درتکرار  سه با تصادفی هاي كاملبلوک طرح قالب در پژوهشی

بايوگارد،  ،96پروبيو  كودهاي با بذرمال و (شاهد) بذرمال بدون سطح شامل 5در  تيمارها. شد اجرا( 1402-1404) زراعی

اقليمی و تركيب تأثير شرايط  . نتايج نشان داد واكنش گياه به كودهاي زيستی تحتبود هيوميک اسيد و مايکوسوپرپلاس

كيلوگرم  ۳160و  ۳240ترتيب با به، تيمارهاي اسيدهيوميک و مايکوسوپرپلاس 140۳. در سال گرفتر ها قراميکروارگانيسم

برتري نشان دادند، در حالی كه كيلوگرم بر هکتار(  ۳051)شاهد  در مقايسه بابيشترين عملکرد زيستی را داشتند و بر هکتار 

، مايکوسوپرپلاس كيلوگرم بر هکتار( 1۳87) تر بودند. بيشترين عملکرد دانه در تيمارهاي شاهدد ضعيفو بايوگار 96پروبيو 

به درصد(  49)مشاهده شد و بالاترين شاخص برداشت كيلوگرم بر هکتار(  1۳78)و اسيدهيوميک كيلوگرم بر هکتار(  1۳24)

بيشترين كيلوگرم بر هکتار  ۳112با تر سبب شد تيمار شاهد و گرم تر، شرايط خشک1404. در سال گرفت تعلق  96پروبيو 

عملکرد دانه و شاخص برداشت بالاتري نسبت به  96عملکرد زيستی را داشته باشد، در حالی كه مايکوسوپرپلاس و پروبيو 

ي ميکوريز و مواد آلی در تركيبات حاو، نتايجمطابق اين را نشان داد.  مقاديرساير تيمارها داشتند و اسيدهيوميک كمترين 

شده با زا كارآمدترند و استفاده از كودهاي زيستی چندسويه غنیهاي باسيلوس در شرايط تنششرايط مساعد مؤثرتر و سويه

 .خشک باشدتواند راهکاري مناسب براي افزايش پايداري توليد نخود ديم در مناطق خشک و نيمهمواد آلی می

 ، نياز غذايیبذرمال  ،نخود ديمواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

نخود  .استترين محصولات جايگزين در نظام تناوبی با غلات ديم جزو اصلی( .Cicer arietinum L) حبوبات ازجمله نخود

نخود . است برخوردارريزي كشاورزي كشور بوده و در جيره غذايی مردم از اهميت بالايی هاي نظام برنامهجزو اولويت همچنين

 صورت به غالبا   و بهاره يا پاييزه گياه يک عنوان به كشور غرب شمال و غرب مناطق در كه است حبوبات تيره از گياه مهمترين

 نخود عملکرد دارد؛ اما تركيه و پاكستان هند، از بعد را رتبه چهارمين نخود، كشت زير سطح نظر از شود. ايرانمی كشت ديم

 نزولات بودن ناكافی خاک، آلی مواد كمبود جمله از مختلفی دلايل به ديم، شرايط تحت كشور خشکنيمه و خشک مناطق در

 . (Sabaghpour et al., 2006است ) پايين كود، مصرف مديريت عدم و خاک پايين حاصلخيزي آسمانی،

 گياهچه سبزشدن در كليدي فرايند يک و گياه زندگی چرخه در فنولوژيکی مراحل ترينحساس ترين ومهم از يکی زنیجوانه

 ذخيره غذايی ماده مقدار بر علاوه و است بذر در شده ذخيره غذايی مواد به متکی زنیجوانه مرحله در گياهچه رشد. است

 از قبل گياهچه نهايی رشد ميزان و سرعت بر تواندمی گياهچه متابوليکی هايفعاليت در آن بکارگيري سرعت و كارايی شده،

 گياه، مناسب استقرار و زنیجوانه بهبود براي بذرمال نظير هايیروش از استفاده لذا باشد؛ مؤثر رشدي مستقل مرحله به ورود

 بستر در گرفتن قرار از پيش آن واسطه به بذر كه است تکنيکی بذرمال، روش. است ضروري محيطی نامساعد شرايط در

 يک صورت به نظر مورد تركيب كه طوري به شود؛می آغشته رشد هايمحرک يا و زيستی يا شيميايی كودهاي انواع با كشت،

 فيزيولوژيکی و زيستی تغييرات از برخی بروز واسطه به كه اين بر علاوه كار اين با. گيردمی قرار بذر سطح در نازک بسيار لايه

 كود، در موجود ريزجانداران و رشد محرک تركيبات غذايی، عناصر گيرد،می قرار تأثيرتحت بذر زنیجوانه هايشاخص بذر، در

در خاک  آن ترسريع و بهتر استقرار و گياهچه بنيه تقويت به منجر و داده قرار تأثيرتحت را گياهچه رشدي و ايتغذيه شرايط

 (. Casenave & Toselli, 2007شود )می

در  يکنواخت بذر شدن سبز و زنیجوانه يکنواختی و سرعت درصد، افزايش باعث بذرمال دهد كهها نشان میبررسی نتايج

 تيمار پيش به واكنش در نخود از خصوصيات برخی ارزيابی با( 1۳92) همکاران و (. قربانیKaya et al., 2006شود )مزرعه می

( 1402) همکاران و يعقوبی. شد نخود عملکرد افزايش سبب اسيدهيوميک با بذرمال كه دادند نشان هيوميک اسيد با بذر

 با بذرمال كارايی نيتروژن پايه كود كاربرد و شد سويا عملکرد افزايش به منجر هيوميک اسيد با سويا بذرمال كه كردند گزارش

تواند نقش مهمی در استقرار اوليه، بهبود بنيه گياهچه و عملکرد بذرمال نخود میبنابراين،  .داد افزايش را هيوميک اسيد

با اين حال، تاكنون در مورد بذرمال نخود ديم با كودهاي زيستی در مناطق سردسير پژوهش چندانی  .محصول داشته باشد

 مطلوب استقرار و زنی جوانه در تسريع اينکه به توجه با .انجام نشده و اطلاعات دقيق و جامعی در اين رابطه در دسترس نيست

 و عملکرد واكنش بررسی تحقيق، اين انجام از هدف دارد؛ كيفی و كمی عملکرد افزايش در مهمی نقش ديم، شرايط در گياهان

  .بود مختلف زيستی كودهاي با بذرمال به ديم نخود عملکرد ياجزا

 

 هاروشمواد و 

 اسيدهيوميک و مايکوسوپرپلاس بايوگارد، ،96 پروبيو زيستی كودهاي با ديم )رقم آنا( نخود بذرمال كارايی ارزيابی منظور به

 مدت به غربی آذربايجان استان در بوكان شهرستان در و تکرار سه كامل تصادفی درهاي بلوکدر قالب طرح  پژوهشی ،زيستی

 ،96كودهاي پروبيو  با بذرمال و (شاهد) بذرمال بدون سطح شامل 5تيمارها در . شد اجرا( 1402-1404) زراعی دو سال

 هيكل. بود( ساخت شركت زيست فناور توران) مايکوسوپرپلاس ، اسيد هيوميک )هر سه ساخت شركت بيوران( وبايوگارد

 زمين سازيآماده از بعد. و مطابق با دستورالعمل شركت سازنده به كار گرفته شدند هيمورد استفاده از بازار ته یستيز يكودها

 5 در جايگذاري صورت به و كشت با زمانهمبه عنوان كود نيتروژن آغازگر  هکتار براوره  كيلوگرم 45 مقدار مركب، خاكورز اب

با توجه به كفايت ميزان فسفر و پتاسيم قابل جذب در خاک، از مصرف كودهاي فسفره . شد مصرف بذر زير متريسانتی 6 الی

 تراكم با سپس و بذرمال نظر مورد زيستی كودهاي از هريک با دستورالعمل، اساس بر آنا رقم نخود بذر. شدو پتاسه خودداري 

 17-5۳ كشت آرايش با رديفه 11 محوره ۳ آسکه كارنده اواخر آذرماه توسط در انتظاري صورت به مربع متر در بوته 40

 با تناوب در كشور، ديم اراضی در رايج تناوب به توجه با گياه اين. شد كشت متر ۳0 در 10هايی به ابعاد متر در كرتسانتی

و  2، 1جداول . شد تعيين دانه و ارتفاع بوته صد وزن دانه، عملکرد گياه، خشک ماده عملکرد برداشت از بعد. شد كشت گندم
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مشخصات كودهاي مورد و  متغيرهاي اقليمی شهرستان بوكان ،هاي خاک مزرعه مورد مطالعهبه ترتيب، برخی از ويژگی ۳

حداقل  با آزمونو ( 4.5.1)ويرايش  R افزارنرمها با استفاده از دادهتحليل آماري . دهندرا نشان می استفاده براي بذرمال

  .انجام شد درصد 5طح ( در سPLSD) دار محافظت شدهیاختلاف معن

 مورد مطالعه مزرعه های فیزیکی و شیمیایی اولیه خاکبرخی از ویژگی  -1جدول 

 pH eEC OC TNV Ava. P Ava. K بافت
)1-dS m( (%)

 
)1-mg kg( 

Silty loam 6/7 97/0 1/1 1۳ 10 ۳20 

OC درصد كربن آلی؛ :TNV :آهک(؛  سازي كلارزش خنثی(Ava. K  وAva. P جذب: به ترتيب، پتاسيم و فسفر قابل 

 

 1402-1404میانگین دما و بارندگی شهرستان بوکان در دو سال زراعی  -2جدول  

 سال
 (C°ميانگين دماي هوا ) (mmمجموع بارش )

 ميانگين بلندمدت فصل زراعی ميانگين بلندمدت فصل زراعی

140۳ 289 ۳11 8/8 1/6 

1404 246 ۳11 5/14 1/6 

 
 مشخصات کودهای مورد استفاده برای بذرمال در این پژوهش -3جدول 

 pH كود

(1:10) 
EC (1:10) 

(dS/m) 
 ريزجاندار

 جمعيت 

(CFU/g) 
 ساير تركيبات

 - Bacillus velezensis 810  2  15/۳  96پروبيو 

 ۳/6 ۳/4 بايوگارد

Trichoderma 

harzianum 
610 

 (%5هيوميک اسيد )
Bacillus velezensis 710 

 - - مايکوسوپرپلاس

و  Arbuscular mycorrhizaهاي قارچ

Trichoderma  هايی از و باكتري

 هايجنس

Azotobacter ،Pseudomonos  وBacillus 

عصاره جلبک دريايی، 

 اسيدفولويک و اسيدهيوميک

 Bacillus velezensis 610 × 2 8  2/7  اسيدهيوميک

(، فولويک %60)هيوميک اسيد 

( و %8(، پتاسيم محلول )%1اسيد )

 (%8/۳سديم محلول )

 

 نتایج  و بحث

براي هر چهار صفت مورد نتايج، همگن بودن آنها را  شد وانجام با استفاده از آزمون بارتلت آزمون يکنواختی واريانس خطاها 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس استفاده شد. تجزيه واريانس مركب ها از براي تحليل دادهتأييد كرد. بر اين اساس،  مطالعه

اثر سال بر عملکرد زيستی در سطح و جز ارتفاع بوته بهتيمار بذرمال بر كليه صفات مورد مطالعه  اثرنشان داد كه مركب 

عملکرد بر بذرمال × . اثر متقابل سال شددار یمعنو بر شاخص برداشت در سطح احتمال يک درصد درصد  پنجاحتمال 

 دار بودارتفاع بوته در سطح احتمال پنج درصد معنی و برزيستی، عملکرد دانه و شاخص برداشت در سطح احتمال يک درصد 

 (.4)جدول 
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 زراعیبر عملکرد و اجزای عملکرد نخود دیم در دو سال مختلف اثر بذرمال با کودهای  مرکب تجریه واریانس -4جدول 

 ميانگين مربعات
 منابع تغييرات درجه آزادي

 ارتفاع بوته عملکرد زيستی عملکرد دانه شاخص برداشت

** 1/27۳ ns 5/27401 * 4/28۳6۳6 ns 52/4 1 سال 

 سال )بلوک( 4 48/1 4/1842۳ 8/۳618 2/1
** 9/24 ** 1/24169 ** 7/201170 ns 19/7 4 بذرمال 
 بذرمال×سال 4 76/1۳ * 2/220584 ** 4/88۳70 ** 9/112 **

 خطا 16 29/۳ 9040 ۳/2۳20 9/1

 ضريب تغييرات ۳/5 4/6 ۳/7 2/7

ns ،باشددرصد می 1و  5معنی داري در سطح احتمال  دار وغيرمعنی * و ** به ترتيب. 

طور كلی، ارتفاع بوته، عملکرد دانه و شاخص نشان داد كه به( 5)جدول هاي دو ساله آزمايش نتايج مقايسه ميانگين داده

توان ناشی از شرايط اقليمی در سطح بالاتري قرار داشت. اين برتري را می 140۳نسبت به سال  1404برداشت در سال 

اهش و درصد ك 21مجموع بارش نسبت به ميانگين بلندمدت حدود  1404اي كه در سال گونهمتفاوت دو سال دانست؛ به

تواند كاركرد و كارايی ميانگين دماي فصل زراعی بيش از دو برابر ميانگين بلندمدت افزايش يافته بود. چنين شرايطی می

تيمارهاي  140۳كودهاي زيستی را تغيير داده و سبب تفاوت در واكنش گياه به تيمارها گردد. در همين راستا، در سال 

و بايوگارد ارتفاع  96تيمارهاي پروبيو  1404ارتفاع بوته نشان ندادند. در مقابل، در سال داري با شاهد در بذرمال تفاوت معنی

و دو تيمار اخير اختلاف كه بين شاهد كمتري نسبت به شاهد و تيمارهاي مايکوسوپرپلاس و اسيدهيوميک داشتند، در حالی

 Trichoderma حاويو بايوگارد ) (Bacillus velezensisباكتري  متکی بر) 96تيمارهاي پروبيو . مشاهده نشد دارمعنی

harzianum   وBacillus velezensis تري در مقايسه با تيمارهاي مايکوسوپرپلاس و همراه با هيوميک اسيد( عملکرد ضعيف

عنوان تنها ريزجاندار باكتري باسيلوس به كهنخست آن :عامل باشد ينتواند ناشی از چنداسيدهيوميک داشتند. اين موضوع می

نتوانسته باشد كارايی مطلوبی داشته باشد. ( TNV=13% و pH=7.6 ممکن است در شرايط خاک آهکی )با 96مؤثر در پروبيو 

 Bacillusو   Trichodermaتواند به بروز رقابت يا تداخل متابوليکی ميان از سوي ديگر، تركيب چند ريزجاندار در بايوگارد می

 Varadharajan et) گزارش شده است ساير پژوهشگران نيزاي كه در مطالعات و كارايی هر دو را كاهش دهد؛ پديده شدهمنجر 

al., 2025 .)ها هاي تركيبی آنتوان به ويژگیدر مقابل، كارايی نسبی مطلوب تيمارهاي مايکوسوپرپلاس و اسيدهيوميک را می

هاي هيفی در خاک، كارايی جذب آب است كه با ايجاد شبکه هاي آربوسکولار ميکوريزحاوي قارچنسبت داد. مايکوسوپرپلاس 

ه مورد هاي آهکی همانند مزرع. اين ويژگی در خاک(Begum et al., 2019) دهندويژه فسفر را افزايش میو عناصر غذايی به

افزاي باسيلوس، هيوميک اسيد، فولويک اسيد و كيب همهمچنين اسيدهيوميک با دارا بودن ترد. اي دارمطالعه اهميت ويژه

هاي فيزيولوژيک گياه بر افزايش كارايی جذب عناصر، اثرات مثبت بر رشد ريشه و بهبود ويژگیتواند علاوهپتاسيم محلول، می

كاركرد سيستم  هاي محرک رشد گياه در بهبودافزايی هيوميک اسيد و باكتريهاي متعددي بر نقش همداشته باشد. گزارش

  (.Canellas et al., 2015) اندريشه و افزايش عملکرد تأكيد كرده

 در دو سالمختلف تأثیر بذرمال با کودهای های عملکرد و اجزای عملکرد نخود دیم تحتمقایسه میانگین -5جدول 

 سال كود (cmارتفاع بوته ) (kg/haعملکرد زيستی ) (kg/ha) عملکرد دانه )%(شاخص برداشت 

d45 a1۳87 b۳051 cd0/47 شاهد 

140۳ 

c49 b1282 cd26۳7 cd4/47 96پروبيو 

e42 c1166 c2765 d7/47 بايوگارد 

e42 ab1۳24 ab۳160 bc9/49 مايکوسوپر پلاس 

e4۳ a1۳78 a۳240 b-d7/49 اسيدهيوميک 

e41 b1282 ab۳112 a8/56 1404 شاهد 
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a59 a1۳85 e2۳56 b۳/52 96پروبيو 

a58 ab1۳57 e2۳47 b-d7/49 بايوگارد 

b55 a1۳84 d25۳4 a7/59 مايکوسوپر پلاس 

e42 d954 e2274 a7/57 اسيدهيوميک 

دار با هم تفاوت معنی 05/0 در سطح آماري PLSDبر اساس آزمون  ،مقادير هر ستون كه حرف مشتركی با يکديگر ندارند

 .دارند

ها، شرايط محيطی و تأثير تركيب ميکروارگانيسمكارايی كودهاي زيستی تحتدر مجموع، نتايج اين پژوهش نشان داد كه 

مايکوسوپرپلاس و اسيدهيوميک در مقايسه با ساير تيمارها پتانسيل همچنين،  .هاي خاک قرار داردها با ويژگیسازگاري آن

موارد در سطح شاهد از در برخی  بيشتري براي بهبود صفات رشدي نخود در شرايط ديم بوكان داشتند، هرچند اين بهبودها

دارند واكنش گياهان لگوم به كودهاي زيستی به هاي پيشين همخوانی دارد كه بيان میها با گزارشدار نشد. اين يافتهمعنی

 ,.Begum et al) عوامل متعددي از جمله شرايط اقليمی، تركيب و سازگاري ريزجاندارها و خصوصيات خاک وابسته است

2019; Fan et al., 2017اي مشابه، استفاده از تركيبات حاوي نابراين، براي افزايش كارايی اين كودها در شرايط مزرعه(. ب

 .تواند رويکرد مناسبی باشدهاي سازگار باسيلوس میهاي ميکوريز به همراه مواد آلی )هيوميک و فولويک اسيد( و سويهقارچ

تأثير شرايط طور محسوسی تحتداد كه الگوهاي واكنش تيمارهاي بذرمال به بررسی عملکرد زيستی در دو سال آزمايش نشان

بيشترين عملکرد زيستی در تيمار اسيدهيوميک به دست آمد كه  140۳هاي محيطی قرار گرفت. در سال اقليمی و تفاوت

داري برتري نشان طور معنیداري نداشت، اما هر دو تيمار نسبت به شاهد بهاگرچه با تيمار مايکوسوپرپلاس اختلاف معنی

هاي ميکوريز و تركيبات آلی )هيوميک و فولويک اسيد( در بهبود رشد و توليد دهنده نقش مثبت قارچها نشاندادند. اين يافته

توان به بهبود جذب آب و عناصر غذايی، توده گياه در شرايط خاک آهکی منطقه است. مکانيسم اصلی اين اثر را میزيست

و  96در مقابل، تيمارهاي پروبيو (. Begum et al., 2019) هاي فيزيولوژيک نسبت دادد ريشه و تحريک فعاليتافزايش رش

داري كمتر از شاهد بودند. اين نتيجه حاكی از آن است طور معنیبايوگارد كمترين ميزان عملکرد زيستی را داشتند كه حتی به

اند، يا تداخل نداشتهرا ها سازگاري لازم با شرايط خاک و اقليم منطقه فرآورده هاي باكتريايی موجود در اينسويه احتمالا كه 

 (. Varadharajan et al., 2025) ميان ريزجانداران در تركيب بايوگارد باعث كاهش كارايی شده است

اد و از تمامی تيمارهاي طوري كه تيمار شاهد بيشترين عملکرد زيستی را نشان د، شرايط كاملا  متفاوت بود؛ به1404در سال 

ويژه هاي محيطی در سال دوم دانست؛ بهتوان ناشی از بروز تنشداري برتر بود. اين تغيير روند را میطور معنیبذرمال به

ها در بذرمال موجودهاي كاهش بارش و افزايش چشمگير دما كه به احتمال زياد مانع استقرار و كارايی بهينه ميکروارگانيسم

چنين شرايطی، گياهان شاهد )بدون بذرمال( توانستند با سازوكارهاي طبيعی خود سازگاري بيشتري نشان دهند. با شد. در 

كه  بودداري بيشتر از ساير تيمارها طور معنیاين حال، در بين تيمارهاي بذرمال، عملکرد زيستی مايکوسوپرپلاس به

در . بنابراين، زا استهاي ريزوسفري در برابر شرايط تنشه با باكتريهاي ميکوريز در مقايسدهنده پايداري نسبی قارچنشان

، تركيبات حاوي ميکوريز و اسيد هيوميک توانستند مزيت محسوسی در افزايش عملکرد 140۳تر سال شرايط نسبتا  مناسب

از ها كاهش يافته و حتی در برخی هاي شديدتر، كارايی آنو در حضور تنش 1404كه در سال زيستی ايجاد كنند؛ در حالی

 موارد كمتر از شاهد بود. 

تأثير شرايط اقليمی و تركيب كودهاي شدت تحتنتايج نشان داد كه الگوي واكنش عملکرد دانه و شاخص برداشت نيز به

مشترک در تيمارهاي شاهد، مايکوسوپرپلاس و ، بيشترين عملکرد دانه به صورت 140۳زيستی قرار گرفت. در سال 

و بايوگارد در  96تيمارهاي پروبيو  ،داري با يکديگر نداشتند. پس از آناسيدهيوميک به دست آمد و اين تيمارها اختلاف معنی

هاي قارچ، توانايی 140۳تر قرار گرفتند. اين نتايج حاكی از آن است كه در شرايط تنش محيطی شديد سال هاي پايينرتبه

ميکوريز و تركيبات آلی موجود در اسيدهيوميک براي بهبود عملکرد دانه به سطح تيمار شاهد محدود شد و نتوانست برتري 

طوري كه بيشترين عملکرد دانه به تيمارهاي ، روندي متفاوت مشاهده شد؛ به1404در سال . داري ايجاد كندمعنی

داري دار برتر از شاهد بودند و با تيمار بايوگارد اختلاف معنیبه صورت معنی تعلق داشت كه 96مايکوسوپرپلاس و پروبيو 

توانسته  96دهد كه در شرايط بارندگی كمتر و دماي بالاتر، سويه باسيلوس در تيمار پروبيو نداشتند. اين موضوع نشان می
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اسيدهيوميک كمترين عملکرد دانه را داشت  كه تيماراست نقش مؤثرتري در تثبيت نيتروژن و تحريک رشد ايفا كند، در حالی

و حتی نسبت به شاهد نيز كاهش نشان داد. چنين كاهشی احتمالا  ناشی از حساسيت تركيبات آلی و ميکروبی موجود در 

 . هاي شديد محيطی بوده استاسيدهيوميک به تنش

 96، بيشترين شاخص برداشت به تيمار پروبيو 140۳در رابطه با شاخص برداشت نيز الگوي مشابهی مشاهده شد. در سال 

داري كه تيمارهاي بايوگارد، مايکوسوپرپلاس و اسيدهيوميک مقادير كمتري داشتند و به صورت معنیاختصاص يافت، در حالی

ي ، بيشترين مقدار شاخص برداشت به صورت مشترک در تيمارها1404قرار گرفتند. در سال  96تر از شاهد و پروبيو پايين

داري نسبت به و بايوگارد مشاهده شد و پس از آن تيمار مايکوسوپرپلاس قرار گرفت. اين سه تيمار برتري معنی 96پروبيو 

 .كه كمترين مقدار شاخص برداشت مجددا  در تيمار اسيدهيوميک ثبت شدشاهد و اسيدهيوميک داشتند، در حالی
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Evaluating the response of rainfed chickpea (Cicer arietinum L.) to seed 

treatment of biofertilizers  
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Abstract 

To evaluate the efficacy of seed inoculation with biofertilizers on rainfed chickpea (cv. Ana), 

including Probio 96, Bioguard, Mycosuperplus, and Humic Acid, a field experiment was conducted 

over two growing seasons (2023–2025) in a randomized complete block design with three replications 

in Bukan, West Azerbaijan, Iran. Treatments consisted of a non-inoculated control and four seed-

inoculated biofertilizers. Results indicated that plant responses to biofertilizers were strongly 

influenced by climatic conditions and the composition of microbial communities. In 2023, Humic 

Acid and Mycosuperplus treatments achieved the highest biological yield and were superior to the 

control, while Probio 96 and Bioguard showed lower performance. Grain yield was highest in the 

control, Mycosuperplus, and Humic Acid treatments, whereas the highest harvest index was observed 

in Probio 96. In 2024, under drier and warmer conditions, the control exhibited the highest biological 

yield, while Mycosuperplus and Probio 96 showed greater grain yield and harvest index compared to 

other treatments, and Humic Acid recorded the lowest values. Overall, these results suggest that 

mycorrhizal and organic-enriched biofertilizers are more effective under favorable conditions, 

whereas Bacillus-based strains perform better under stress. The use of multi-strain, organic-enriched 

biofertilizers may therefore provide a promising strategy to enhance the sustainability of rainfed 

chickpea production in dry and semi-arid regions. 

Keywords: Dryland chickpea, Nitrogen, Nutritional requirement. 


